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Modernizacia tepelného
hospodarstva
v Slovenskej Grafii, a. s.

V oblasti priemyselnej vyroby sa stale skryva velky

potencial na dosiahnutie energetickych uspor.
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za najlepsi realizovany projekt v roku 2015

Spoloc¢nost Slovenska Grafia, a. s., lider slovenského polygrafického priemyslu, sa v roku 2015 rozhodla
investovat do Uspor energie formou maximalneho vyuZivania odpadového tepla z vyrobného procesu.

Pohlad do histérie

a hladanie riesSenia

Vo vyrobnom areali Slovenskej Grafie, a. s.,
v Bratislave-Krasfianoch boli pévodne in-
$talované tlatiarenské stroje s hibkotlago-
vou technolégiou (1971), ktoré potrebovali
na svoju prevadzku strednotlakovld paru
(obr. 1). Z toho dovodu bola vybudovana
parna kotolna s celkovym inStalovanym vy-
konom 30 ton pary za hodinu (priblizne 22
MW) vratane kapacitnych rezerv na dalsi
rozvoj a dodavku tepla mimo aredlu Slo-
venskej Grafie.

V rokoch 2011 a7 2012 sa uskutocCnila vyme-
na pévodnych hibkotlatovych tlagiarenskych
strojov, instalovali sa dva nové velkokapacit-
né rotacné ofsetové stroje, ktoré namiesto
technologickej pary (bola potrebna na reku-
perdciu toluénu) vyuzivaju zemny plyn ako
zdroj tepelnej energie na schnutie ofsetovej
tlaciarenskej farby. Vtedy doslo k prvému
vyznamnému znizeniu potreby dodavky
pary z centralnej aredlovej kotolne.

V roku 2012 sa celkom sa zrugila hibkotlag,
poziadavka na dodavku pary sa tak obme-
dzila uz iba na vihcenie a dodavku tepla na
vykurovanie a pripravu teplej vody. Prevadz-
ka centralnej parnej kotolne sa stala velmi
neefektivnou.

V nadvaznosti na neefektivne fungovanie

Obr. 1 Pvodné tlaciarenské stroje

ného rieSenia s cielom zvysit efektivnost
prevadzky tepelného hospodarstva. Z via-
cerych variantov rieSenia (technickych a fi-
nancnych) sa investor logicky rozhodol pre
vyuZivanie odpadového tepla z vyrobnych
zariadeni, spojené so zmenou teplonosné-

Navrhnuté rieSenie

Navrh technického riesenia vychadzal z toh-

to zakladného zadania:

e spracovat podrobni bilanciu potreby
tepla vo vyrobnom areali,

e zmenit teplonosné médium z pary na

kotolne nastalo obdobie hladania vhod-  ho média. teplu vodu,
Tab. 1 Prehlad potreby tepla v areali Slovenskej Grafie v MWh
Mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Spolu
Vykurovanie 651,2 510,0 405,0 203,3 0 0 0 0 0 221,5 4123 597,1 3000,5
Priprava TV 12,5 12,0 13,0 12,5 13,0 12,5 12,0 12,5 12,5 13,0 12,5 12,0 150,0
Spolu 663,7 522,0 418,0 215,8 13,0 12,5 12,0 12,5 12,5 234,5 424,8 609,1 3150,5
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e optimalizovat tepelny vykon navrhova-
nych zdrojov tepla,

e inStalovat zdroje tepla priamo vo vyrob-
nych priestoroch (rekuperatory na tlacia-
renskych strojoch),

e instalovat Spickovy, resp. zalozny plynovy
kotol v jednej z odovzdavacich stanic tep-
la,

e prepojit viaceré zdroje tepla rozmiestne-
né vo vyrobnom areali do jedného funk¢-
ného celku,

e zabezpe(it automatizaciu prevadzky za-
sobovania teplom.

Bilancia potreby tepla

Podla dostupnych podkladov (energeticky
audit z roku 2013 doplneny o spotreby ener-
gii za rok 2014, informacie o ¢asovom prie-
behu prevadzky vyrobnych zariadeni...) bola
spracovana aktualizacia bilancie potreby
tepla vo vyrobnom areali — podrobne Struk-
turovana z hladiska ¢asu a druhu spotreby.
Celkova rocCna potreba tepla v areali Sloven-
skej Grafie vysla priblizne 3 150,5 MWh (11
350 GJ), z toho 3 000,5 MWh na vykurovanie
a 150,0 MWh na pripravu teplej vody (tab. 1).
Nasledne sa viacerymi sp6sobmi stanovili
hodnoty maximalneho potrebného tepelné-
ho prikonu (1 400 az 1 700 kW), na zaklade
¢oho sa zvolila optimélna hodnota tepelné-
ho vykonu instalovanych zariadeni.

Optimalny navrh zdrojov tepla

Pri ndvrhu bolo treba zohladnit tieto délezi-

té skutocnosti:

e vyroba v Slovenskej Grafii je nepretrzita
(tri zmeny denne, vyroba sa pocas roka
prerusuje maximalne na dva dni),

e casovy fond prevadzky vyrobnych zaria-
deni je vysoky (viac ako 6 500 hod/rok);
pri planovanych odstdvkach ofsetovych
strojov (Udrzba, servis, prestavenie vyro-
by) byva mimo prevadzky iba jeden stroj,

o kedZe rekuperatory nebudl riadené
podla potreby tepla, ale podla prevadz-
ky vyrobnych zariadeni, povazuju sa za
nestabilné zdroje tepla a v navrhu sa tak
nepocita s ich maximalnym tepelnym vy-
konom,

e plynovy kotol sa bude vyuZivat iba ako
Spickowvy, resp. zaloZny zdroj tepla.

Na pokrytie potreby tepla sa navrhla takato

vykonova skladba zdrojov tepla:

e 3x rekuperator tepla s tepelnym vyko-
nom 350 kW, 1x rekuperator tepla s te-
pelnym vykonom 280 kW, spolu 1 300
kW (teoreticky az 1 900 kW),

e 1x plynovy nizkoteplotny kotol s tepel-
nym vykonom 440 kW.

Tab. 2 Predpokladany spdsob krytia potreby tepla

Obr. 2 InStalacia rekuperatora tepla

Na zaklade toho sa pocita s celkovym ma-
ximalnym tepelnym vykonom zdrojov tepla
1770 kW.

InStalované rekuperatory tepla

Instalacia rekuperatorov tepla na ofsetové

tlaCiarenské stroje umoznila zhodnocovat

predtym nevyuzité teplo obsiahnuté v spa-
lindch, ktorych teplota dosahuje pri plnej

prevadzke az 380 °C (obr. 2 a 5).

InStalovali sa 4 ks rekuperatorov tepla od

spolo¢nosti HTT energy systems GmbH (Ne-

mecko):

e ER-Box 6000 (3 ks), tepelny wvykon
maximalny/priemerny/minimélny:
500/350/140 kw

e ER-Box 4000 (1 ks), tepelny wvykon
maximalny/priemerny/minimalny:
400/280/110 kW.

Dva rekuperatory sa osadili priamo na tladia-

renské stroje v novej ofsetovej hale, dalsie

dva do technickych priestorov vedla starsich
tlaciarenskych strojov.

V rekuperdtoroch dochddza vypoctovo

k ochladzovaniu spalin z 380 na 120 °C,

teplo sa odovzdava vykurovacej vode s vy-

poctovym teplotnym spadom 90/70 °C.

Prevadzka rekuperdtorov sa riadi automa-

ticky — podla vystupnej teploty vykurovacej

vody sa riadi prietokové mnozstvo spalin
cez rekuperator.

InStalovany plynovy kotol

Na vykryvanie odberovych Spiciek, resp.
ako zalozny zdroj tepla (pri nedostatku do-
dévky tepla z rekuperatorov), sa instaloval
nizkoteplotny kotol Viessmann Vitoplex
s horakom Weishaupt WG40 a maximal-
nym tepelnym vykonom 440 kW. Kotol je
umiestneny v priestore byvalej odovzdava-
cej stanice VS-A. V suvislosti s tym sa vybu-
doval aj odvod spalin a priestor sa upravil
na potreby plynovej kotolne lIl. kategdrie
v zmysle STN 07 0703.

Potrubné prepojenia

Rozhodujucim pri prevadzke tepelného
hospodarstva Slovenskej Grafie sa stal
priestor byvalej odovzdavacej stanice tepla
VS-A, podruznou potom byvald odovzdava-
cia stanica VS-C.

Do odovzddvacej stanice VS-A sa privadza
teplo z dvoch rekuperatorov instalovanych
na tlaciarenskych strojoch v novej ofsetovej
hale, osadeny je tu plynovy kotol na krytie
odberovych spiciek, zariadenie na udrziava-
nie tlaku, Upravia vody, centralny rozdelo-
vac a zberac vykurovacej vody.

Do druhej odovzddvacej stanice VS-C sa
privadza teplo z dvojice rekuperatorov tep-
la osadenych v blizkosti starSich tlagiaren-
skych strojov v povodnej vyrobnej hale.
Délezitym prvkom tepelného hospodarstva

Mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Spolu
Rekuperatory 477,7 474,2 418,0 215,8 13,0 12,5 12,0 12,5 12,5 234,5 424,8 508,2  2815,7
Plynovy kotol 186,0 47,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101,0 334,8
Spolu 663,7 522,0 418,0 215,8 13,0 12,5 12,0 12,5 12,5 234,5 424,8 609,1 31505
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Obr. 3 Celkova schéma zapojenia zdrojov tepla
su dve velké akumula¢né nadrze (objem 6,3
a 10,0 m®) osadené v kaZdej odovzdavacej 2
stanici tepla, ktoré su urcené na vykryvanie l‘!—!
nerovnomernosti v dodavke tepla z rekupe- | @ 9 @ @ EE
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Lo . |
lené viac ako 200 m od seba, sa navzdjom [ v
eele , , , | Jamp und Siedewasser
prepojili teplovodnym potrubnym vedenim. |
. 3 |
Sekunddrne odberné vetvy v oboch VS zo- !
stali zachované (vykurovanie, vzduchotech- ! § _‘T
. , . I >
nika, priprava teplej vody). !

Z pohladu regulacie prevadzky tepelného
hospodarstva sa navrhlo rieSenie, ktoré
umoznuje akumuldciu tepla v oboch akumu-
laénych nadrziach a prepojovacom potrubi
a umozriuje distribuovat prebytoéné teplo
variantne — z VS-A do VS-C alebo opacne. To
sa dosiahlo riadenim prevadzky obehovych
Cerpadiel v prepojovacom potrubi medzi
odovzddvacimi stanicami VS-A a VS-C podla
rozdielu teplét v spodnej Casti oboch aku-
mulaénych nadrzi.

Vlyslednym rieSenim vznikol pomerne ne-
tradicny tepelny zdroj, ktorého jednotlivé
zariadenia suU rozmiestnené vo viacerych
priestoroch (odovzdavacie stanice, vyrobné
haly, technické priestory) potrubne a funk¢-
ne prepojenych do jedného celku. Celkova
schéma zapojenia zdrojov tepla je na obr. 3.

Ocakavané uspory
Investor (prevadzkovatel) ocakdva od vy-
uzivania odpadového tepla z vyrobnych
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Obr. 4 Schéma zapojenia rekuperatora tepla

zariadeni dalSie vyrazné zniZenie spotreby
zemného plynu na zdsobovanie teplom (vy-
kurovanie, priprava teplej vody).

K prvej vyznamnej Uspore zemného plynu
v aredli Slovenskej Grafie doslo uz instalo-
vanim novych technologickych zariadeni
v roku 2012. Celkova spotreba zemného
plynu klesla vtedy o viac ako 1 000 000 m3/
rok, ¢o oproti predchadzajucemu obdobiu
znamenalo Usporu na drovni priblizne 25 %.

Vychodiskovy stav na stanovenie
prevadzkovych Uspor

V roku 2014 bola spotreba zemného plynu
(podla udajov investora) takato:

o kotolna (vykurovanie, priprava TV, vihce-
nie): priblizne 608 000 m3/rok,
technoldgia (priama spotreba zemného
plynu v technologickych zariadeniach):
priblizne 2 609 000 m3/rok.

Ako sme uz uviedli, na zaklade udajov
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Obr. & Rekuperator na tlagiarenskom stroji

z energetického auditu je celkova potreba
tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody
v aredli priblizne 3 150 MWh/rok. KedZe
na pokrytie uvedeného mnoizstva tepla sa
v roku 2014 spotrebovalo zhruba 600 000
m? zemného plynu, celkovd Ucinnost pre-
vadzky starej parnej kotolne dosahovala
iba 65 % (v porovnani s energiou dodanou
v zemnom plyne).

MnoiZstvo tepla ziskané z rekuperatorov
Predpokladany spdsob krytia potreby tepla
je uvedeny v tab. 2. Z tychto udajov vyplyva,
Ze:

o vyuzitelné mnoZstvo tepla ziskané z reku-
peratorov bude priblizne 2 815,7 MWh/
rok, tzn. asi 89 % celkovej ro¢nej potre-
by tepla na vykurovanie a pripravu teplej
vody (teoreticky moZno z rekuperatorov
ziskat priblizne az 6 100 MWh/rok, no
hlavne v lethom obdobi nie st vytvorené
podmienky na jeho vyuZitie),

e plynovy kotol dodad Spickové mnoZstvo
tepla asi 334,8 MWh/rok, tzn. priblizne

700 000

11 % celkovej rocnej potreby tepla, ¢o
predstavuje spotrebu plynu na Urovni asi
38 000 m3/rok.

Graf krytia potreby tepla je na obr. 6.

Uspory o¢akavané po instalovani
rekuperatorov tepla

Instalovanim rekuperatorov tepla sa nezme-
ni spotreba zemného plynu pri prevadzke
technolégii — nadalej bude zavisiet iba od
spOsobu vyuZivania vyrobnych zariadeni.
Dojde vSak k vyraznej Uspore povodnej
spotreby zemného plynu v kotolni, ktoru
mdZeme porovnat so spotrebou plynu v no-
vom kotle.

Za porovnavaciu rovinu si zvolime skutoc-
nu spotrebu zemného plynu v kotolni za
rok 2014 v objeme 608 000 m3. Po insta-
lacii rekuperatorov tepla je predpokladana
spotreba zemného plynu v kotle 38 000 m3/
rok (334,78 MWh), tzn. ocCakavand Uspora
je az 570 000 m3/rok (5 021,7 MWh/rok),
¢o z pohladu ochrany Zivotného prostredia
predstavuje zaroven vyznamné zniZenie
emisii CO, — priblizne o 1 100 t/rok.

Z podhladu finanénych nakladov prevadzko-
vatela p6jde o Usporu asi 166 000 €/rok (pri
uvazovanej cene zemného plynu 33,00 €/
MWh). Pri celkovych investi¢nych nakladoch
takmer 480-tisic € je tak oCakavana navrat-
nost investicie priblizne 2,9 roka.

Zaver

Vlyznamné prevadzkové Uspory mozno do-
siahnut aj napriek tomu, Ze redlne sa bude
vyuzivat necelad polovica objemu tepla, kto-
ré mozno ziskat z rekuperatorov pocas roka
(celkom az vy$e 6 000 MWh/rok). Tak ako
je v nasich podmienkach obvyklé, v letnom
obdobi je mnozZstvo vyuZitelného tepla vel-
mi nizke (iba priprava teplej vody v areali).
Do buducnosti preto zostava otvorend otdz-
ka zvySenia vyuZitia letného tepla, napriklad
na absorpcné chladenie.

Foto a obrazky: Racen, spol. sr. o.
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