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Zasobovanie procesnym teplom
v kontexte dekarbonizacie — ako budu
vyzerat priemyselnée kotly budicnosti?

Dipl.-Ing. (FH) Daniel Gosse MBA, Leiter Marketing Bosch Thermotechnik Gewerbe und Industrie

Takmer kazdy produkt denného pouzitia v priemyselnych krajinach sa vyraba s pouzitim tepelnej ener-
gie — od potravin az po diely motorovych vozidiel, oblecenie alebo lieky. Toto teplo ¢asto pochadza zo
zdrojov energie ako parné kotly, hortGicovodné kotly alebo kogeneracné jednotky, zriedkavejsSie aj z
tepelnych Cerpadiel, odpadového tepla alebo solarnych zariadeni. Doteraz bolo v oblasti procesného
tepla pod pojmom dekarbonizacia myslené odstranenie uhlikovych nanosov v kotle, vznikajucich pri
procese spalovania. V pripade diskusii o CO2 ako pricine klimatickych zmien je témou nieco iné.
Dekarbonizacia tu znamena prechod vyrobnych procesov na CO2 neutralne technoldgie. Najma v
sUvislosti s procesnym teplom je tato téma o nieco citlivejSia a treba ju nalezite zhodnotit, nakolko
predstavuje vacsie technickeé vyzvy ako pri Cisto vykurovacich aplikaciach. Mnoho procesov v prie-
mysle potrebuje vyssie teploty a tlaky, ako aj velké pripojovacie vykony az po stovky megawattov.
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Hospodarske a globalne postudenie

Ceny energie su regionalne extrémne odlisné. Zatial
¢o v Saudskej Ardbii je mozné pocut vyjadrenia typu
,U nas je nafta lacnejsia ako voda“, inde je snaha
Lyzmykat“ poslednu desatinu percenta Gcinnosti zo
systémov procesného tepla. Aj v samotnej Eurdpe
existuju vel'ké rozdiely. Pre porovnanie napr. cena za
elektricku energiu pre velkoodberatelov vo Francuz-
sku (z jadrovych elektrarni 9 ct/kWh) alebo vo
Svédsku (z vodnych elektrarni 7 ct/kWh) a v Nemecku
(16 ct/kWh). Jedno ma ale spolo¢né mnoho krajin.
Zemny plyn je s cenou 2,5 - 3,5 ct/kWh cenovo
vyhodny. Zasobovanie zemnym plynom a jeho
spalovanie je mimoriadne spolahlivé a ponuka celkom
nizke emisie pri su¢asne vysokom stupni energetickej
ucinnosti. To je aj débvodom, preco u vacsiny existuju-
cich zariadeni zostava aj v su¢asnosti nevyuzity velky
potencial Setrenia prostrednictvom moderniza¢nych
opatreni. Spolu s komponentami pre vyuzitie odpado-
vého tepla a efektivnejSimi spotrebi¢mi energie, novi
digitalni asistenti efektivnosti ponukaju prilezitost’ na
znizenie strat optimalizaciou prevadzky.

Zatial ¢o je pouzitie vykurovacieho oleja stale na
Ustupe, tesi sa zemny plyn pri priemyselnom zasobo-
vani procesnym teplom nadalej stupajucej oblube.
Zdanenie emisii CO2 zavedené v niektorych krajinach
ma ale priamy vplyv na ceny plynu. Skiusenost’ z uply-
nulych desatroci ukazuje, ze v pripade rastucich cien
energii sa v priemysle najskér uplatfiuju opatrenia na
zvySovanie ucinnosti. Az potom, ako sa tieto vyuziju,
nastane zmena v technolégii alebo zmena paliva. Je
preto pravdepodobné, Ze priemyselné podniky budu
jednym z poslednych sektorov, ktoré sa uplne odvratia
od zemného plynu ako zdroja energie. Prechod tu
spravidla znamena vacsie investicie, bez toho aby sa
napr. zvysSilo vyrobné mnozstvo. Mnoho rozhodnuti je

,Preberame zodpovednost’ za ochranu zivotného
prostredia a preto teraz koname“, hovori Dr. Volkmar
Denner, predseda spravnej rady Robert Bosch

GmbH. ,Ochrana zZivotného prostredia je mozna a s
potrebnou déslednost'ou ju mozno rychlo presadit™®,
zdoraznuje Denner dalej. ,Nase investicie nesluzia iba
nam v spoloc¢nosti Bosch, ale sltuzia celému ludstvu.*

preto hnanych ekonomicky. Podla skiisenosti sa
rozhodnutia o investiciach ¢asto prijimaju az vtedy,
ked sa dosiahne kapitalova navratnost’ do 2-3 rokov a
z dlhodobého hladiska mozno ocakavat vysoké
znizenie nakladov. V opa¢nom pripade su rozhodnutia
o velkych investiciach pri vymene velkych tepelnych
zariadeni skoér zriedkavé.

Na ktoré oblasti pouzitia a procesy sa to vztahuje?
Ak sa tepelné aplikacie pre priemyselné a vyrobné
podniky posudzuju podla urcitych skupin, je mozné
ich rozlisit’ ako: tepelné aplikacie, s nizkoteplotnymi-
procesmi do 110°C a vysokoteplotné procesy, ktoré
su vacsinou v rozsahu 110-300°C. V Specialnych
pripadoch, ako je vyroba pohonnych latok alebo pri
priamom ohreve napr. pri vyrobe kovov je mozné sa
stretnut’ aj s vyrazne vysSimi teplotami.

Ci sa ako teplonosné médium v rozsahu nad 110°C
pouziva horuca voda alebo para, nehra to pri téme
dekarbonizacia takmer Ziadnu rolu. Omnoho
dolezitejSia je pozadovana vystupna teplota. Pre
nizkoteplotné aplikacie (<110°C) existuju alternativne
technolégie, ktoré mozno pouzit jednotlivo alebo ich
kombinacie, napriklad vysokoteplotné tepelné
Cerpadla alebo solarne systémy ako tepelna podpora.
Je najpravdepodobnejsie, Ze prave toto odvetvie
podstupi technologicku transformaciu ako prvé.
Prudky rast cien plynu a pokles cien technoldgie by
poskytli potrebnu atraktivnost alternativnych techno-
I6gii. Okrem pouZzitia na vykurovanie mézu napriklad
do tohto teplotného rozsahu spadat’ aj Cistiace resp.
CIP (Cistenie na mieste) procesy.

Pre aplikacie nad 110°C je tradi¢nou technolégiou pre
zabezpecenie vysokych teplét spalovanie paliv v

pevnej/kvapalnej/plynnej forme. Prilezitostne sa




Okamzity prechod vsetkych zdrojov procesného tepla z fosil-
nych paliv v Nemecku na elektrickd prevadzku by pravdepo-
dobne pretazil tak kapacitu vyroby elektrickej energie ako aj
elektrické siete.

pouzivaju aj systémy na baze elektrického prudu. V
pripade vyrazného narastu cien plynu/ropy sa predpo-
klada, ze sa alternativne zdroje stanu z hladiska nakla-
dov atraktivnejSie. Ak cenovy rozdiel za kWh medzi
zemnym plynom a elektrickou energiou prudko vzras-
tie, mohli by sa hybridné systémy alebo elektrické
systémy stat’ zaujimavou perspektivou. Konkrétne sa
to tyka kotlov, ktoré maju okrem konvenéného horaka
aj elektricky ohrievaci prvok. Toto rieSenie vSak
prispieva k dekarbonizacii iba vtedy, ak elektricka
energia nepochadza z uholnych elektrarni alebo
podobnych zdrojov. V Nemecku ma aktudlne este
kazda kilowatthodina elektrickej energie dopravena
po domovu pripojku, za nasledok priblizne dvojna-
sobné mnoZstvo CO2 v porovnani s rovnakym
mnozstvom energie zemného plynu.

Pripojovaci vykon: Hrozia vypadky siete pri nabehu
zariadeni?

Aktualne sa v elektrariach v Nemecku vyraba roc¢ne
spolu priblizne 545 terrawatthodin elektrického
prudu. Sucasne je instalovana kapacita vyrobnych/
priemyselnych kotlovych zariadeni (iba plynovych
zariadeni) 340 terrawatthodin. Aj v strednodobom
horizonte je rozsirenie vyroby a rozvodu elektrického
prudu o tento objem (cca. 60%) nerealistické. Napriek
tomu si predstavme Cisto elektricky scenar, v ktorom
vSetky dnesné parné kotly, horicovodné a teplovodné
kotly su prestavané na elektrické kotlové zariadenia.

Ako priklad si vezmime papieren alebo elektraren s
parnou turbinou, ktora spusta svoje parné kotlové
zariadenie s kapacitou 100 ton pary za hodinu. Pri
plnom zatazeni odobera zariadenie vykon, ktory
zodpoveda cca. 75000 vysavacom na plny vykon (od
roku 2017 limitovany na 900 wattov). Na niektorych
miestach je v tej istej rozvodnej sieti viac takychto
odberatelov a mnohé podniky spustaju rano vyrobu v
podobnych rannych hodinach. Dnesné elektrické siete
a elektrarne su tymito vysokymi vykonmi a dyna-
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mickymi kolisaniami zo strany spotrebitelov jednodu-
cho pretazené. Ak vezmeme do Uvahy aj rastuce koli-
sanie dostupnosti elektrickej energie z veternych a
solarnych zdrojov, budeme méct vypadkom prudu
sotva zabranit.

Cista elektrifikacia vaggich kotlovych zariadeni v
kratkodobom alebo strednodobom ¢asovom horizonte
je preto nepravdepodobna. Ak by cena plynu vyrazne
narastla a si¢asne by cena za kilowatthodinu elekt-
rického prudu zostala na dnesnej trovni, su
predstavitelné skér hybridné riesenia s horakom a
pridavnym elektrickym vykurovacim prvkom. Kvéli
vysokym nakladom sa vSak toto rieSenie sucasne
pouziva iba velmi zriedkavo. Dnes$né priklady pouzitia
zahrfaju vyrobu vlastného elektrického prudu pri
nedostatocnej moznosti napajania elektrickou ener-
giou, Ucast na regulacii trhu s energiou, moderna pred
niekolkymi rokmi alebo vyuzitie v $kandinavskych
krajinach s mimoriadne nizkymi cenami elektrickej
energie.

Biomasa - obnovitel'na, ale so znepokojujticou trov-
nou spalin

Pre zariadenia pouzivajuce biomasou ako napr. drevo,
ale aj priemyselny odpad prirodného povodu platili
vzdy vyrazne vys$Sie pripustné hrani¢né hodnoty pre
Skodlivé sklenikové plyny a jemného prachu v spa-
linach. Technicky by boli mozné aj lepsie hodnoty,
vyzadovali by si ale drahé filtre a katalyzatory. Zdan-
livo zelena energia zo spalovania biomasy je spreva-
dzana vyrazne zvySenymi emisiami spalin.
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Okrem jemného prachu su aj hodnoty oxidov dusika a
uhlika vyrazne vyssie ako pri spalovani zemného
plynu. Z va¢sSinou vysSich teplot spalin okrem toho
vyplyvaju nizSie stupne ucinnosti. Aj napriek tomu ma
spalovanie biomasy svoje opravnenie. V mnohych
pripadoch chybaju pri spalovani horlavych odpadov
biomasy (napr. Srotu z dreva, orechovych Skrupin,
ryzovych pliev) ¢asto alternativne moznosti vyuzitia.
Je potrebné spomenut, ze v celkovej bilancii CO:2 nie
je ani drevo Uplne klimaticky neutralne. Ak napr.
posudzujeme celkovy proces vyroby drevenych peliet
z hladiska CO2, dostaneme protichodné efekty. Len
pre samotné suSenie a vyrobu sa pouzije cca. 10%
obsiahnutej energie, k tomu treba pripocitat transport
surového materialu a peliet.

Bilancie emisii biomasy su ¢asto skraslené o mnozstvo
COa, ktory stromy pocas ich rastu odoberu z atmos-
féry. Nie je pritom ale zial zohladnené, aké mnozstvo
CO:2 mohol este strom pocas svojho dalSieho
zivotného cyklu naviazat. Na konci diia je rozhodujuci
jeden faktor: spaliny vypustané z komina. Okrem toho
pri téme biomasa vznika aj otazka rozsiritelnosti.
Potrebné plochy na pestovanie pre celosvetovu
nahradu dnesnych systémov procesného tepla zo
spalovanim plynu/oleja by boli enormné (alebo skér,
enormne nerealne) a suvisiaca logistika by zo sebou
taktiez priniesla vyzvy.

Su biopaliva/bioplyny skutoénou alternativou?

Uz dnes sa mnoho pestovatelskych pléch na zaklade
subvencii vyuziva na vytvaranie biomasy pre vyrobu
bioplynu alebo rastlinného oleja ako zdroja energie.
To ma rozhodujutce vplyvy na ekoldgiu a dostupnost’
pestovatelskych pléch pre produkciu potravin.
Podobne ako pri biomase aj tu vznikaju vyzvy suvi-
siace s rozsiritelnostou pri celosvetovej energetickej
potrebe priemyslu. Okrem toho sa tazsie spaluju resp.
vykazuju vy$Sie emisie spalin. DIhodoby, globalne
dominantny podiel biopaliv preto mozno len sotva
ocCakavat.

Vodik - ¢ista alternativa s nastrahami

Princip je tak genialny ako jednoduchy. Voda sa rozlozi
elektrolyzou na jej sucasti a tieto sa znova spoja
spalovanim. Namiesto CO2 vznika pri horeni vodna
para. Vodik ako zdroj energie sa na prvy pohlad zda
byt ako dlhodobé a atraktivne rieSenie pre zdroje
vyroby procesného tepla. V praxi toto rieSenie vedie k
niekolkym vyzvam, ktoré je vSak mozné vyriesit’.

Postup vyroby vodika

Reakcia s kovmi
Parné reformovanie
» Tepelné Stiepenie vody s termochemickymi
kruhovymi procesmi
Elektrochemické Stiepenie vody
Elektrolyza vody
Elektrolyza vodnej pary
Biologické Stiepenie vody
(tvorba biomasy)
Fotolytické Stiepenie vody

(priamy vyvoj vodika)

Zacina to uz pri vyrobe vodika. V Cistej forme vznikaju
problémy pri uskladfovani a bezpecnostné rizika, lebo
pri netesnostiach hrozia vybusné reakcie plynu.
Pomerny podiel primesi do stavajucej plynovej
infrastruktlry sa uz teraz realizuje vo velmi malom
percentualnom rozsahu (2%). Zvy$enie je pri narasta-
jucej dostupnosti pravdepodobné, vyzaduje si ale
prispésobenia infrastruktury a spotrebicov. Takzvané
reverzibilné palivové ¢lanky slubuju vyssie stupne
uc¢innosti ako elektrolyza, sluzia ale v prvom rade na
vyuzitie vodika pre vyrobu elektrickej energie. Aj pri
spalovani vodika vznikaju nové technické vyzvy, ktoré
pri dnesSnych metodach spalovania oleja a plynu ne-
nastavaju. Vznikaju nové poziadavky na horak a kotol
ako aj na distriblciu a bezpecnostné zariadenia.
Spolo¢nost’ Bosch uz realizovala viacero zariadeni s
vodikom, niektoré z toho su v prevadzke s Cistym
vodikom.

Pre zakaznikov v priemysle je vyuzivanie Cistého
vodika ako paliva eSte praktickejSie ako napr. pre
domace ucely vykurovania. Pri priemyselnych systé-
moch procesného tepla hraju nadobudacie naklady
vyznamne mensiu Ulohu (priemerne cca. 2% celkovych
prevadzkovych nakladov v priebehu 15 rokov).

Na zvySenie obchodovatelnosti vodika existuje viacero
technickych postupov, ktoré maju ale vSetky jedno
spoloc¢né — znizuju celkovy stupen ucinnosti vyroby
konecného média. Pri vyrobe vodika elektrickou



energiou a naslednom metanizovani pre napajanie
siete s tlakom 80 bar sa straca 36-50% po6vodnej ener-
gie. Ak vezmeme do Uvahy dal'Siu potrebnu technolé-
giu, cena za MWh sa podstatne zvySuje. NevyrieSenou
otazkou je tu eSte aj nakladovo efektivna extrakcia
CO2 zo vzduchu, nakolko nie su k dispozicii
dostatocne velké zdroje Cistého vodika. (Aktualne
stoji extrakcia CO2 zo vzduchu niekolko sto Euro na
tonu.) Taktiez eSte nie dostato¢ne ekonomicky
predstavitelné nahradenie zemného plynu ako paliva
extrahovanim vodika zo zemného plynu, aby sa zabra-
nilo vzniku CO2 v procese spalovania. V nasledujicich
desatrocCiach mézeme pocitat' s pokrokom vo vodiko-
vej technolégii.

Modernizovanie existujucich zariadeni pre zvySovanie
efektivnosti alebo vyuzivanie obnovitelnych paliv st

kratkodobo ucinné opatrenia na znizenie emisii CO2
v priemysle.
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Zhrnutie

Aj v priemyselnom sektore zacina odklon od fosilnych
paliv pre tepelnotechnické zariadenia. Hned ako to
bude ekonomicky mozné, je pravdepodobné, ze budu
mnohé procesy pracujuce do 110°C a vykurovacie
aplikacie prebudované na alternativne technoldgie
alebo paliva. Podstatne dlhsie bude trvat prebudova-
nie u zariadeni na procesné teplo. So zretelom na
moznosti vysokych Uspor u existujucich zariadeni tu
mozno najprv pocitat’ s rozsiahlymi energetickymi
modernizaciami. Z dlhodobého hladiska zostdva otvor-
ené, i sa presadia vodikové systémy alebo systémy na
baze elektrickej energie a ako sa toto presadenie
regionalne rozdeli.

Pre vac¢sinu pouziti sa pre bezpecnu vyrobu pary
alebo ako hydraulické systémové komponenty v uzat-
vorenych systémoch nadalej budu pouzivat’
velkoobjemové kotly. Z dlhodobého hladiska sa vodo-
trubné kotly naproti tomu budu vyskytovat takmer uz
len v existujucich a vel'kych zdvodoch alebo v
Specialnych aplikaciach (teploty > 300°C). Vyrobcovia
kotlovych zariadeni a vyrobcovia horakov sa pravdepo-
dobne budu musiet’ v strednodobom horizonte
pripravit' na narastajuci pocet projektov so
Specialnymi palivami. Tu sa nuka prestavba mnozstva
existujucich zariadeni. Samotné zroje energie sa mézu
Casto eSte mnoho desatroci prevadzkovat so zme-
nenym palivom, pokial budu dodrzané stale prisnejsie
limity emisii spalin.

Ked'ze kotlové zariadenia maju pri dobrej udrzbe
¢asto vel'mi dlhd Zivotnost' a mézu byt v prevadzke
viacero desatroci, je potrebné zavcas uvazovat o
neskorSom pouziti. Ak je z dlhodobého hladiska
predstavitelna prevadzka na vodik alebo alternativne
paliva, mozno to uz dnes zohladnit' v konstrukcii kotla,
nakol'ko tieto kotly budu v principe vyzadovat trochu
inu kons§trukciu.




Robert Bosch, spol. s r.o.

Ambrusova 4
821 04 Bratislava
Tel.: +4212 48703 200

industrial.slovakia@bosch.com
www.bosch-industrial.com/sk

© Bosch Industriekessel GmbH | Vyobrazenia sluzia len ako priklad |
Pravo na zmeny je vyhradené | 08/2019 | TT/MKT-CH_de_FB_Dekarbonisierung_01



