Snteligentneé” tepelneé cerpatdia.
Prislub hudiucnosti s nizkymi emisiami

Energetika bez uhlia — s vysokym podielom nepruznych zdrojov ako veterné Ci jadrové elektrarne — znamena, ze vyvazenie vyroby
a dopytu sa nezaobide bez nastupu novych zdrojov. Inak sa moze stat opak, ze dopyt bude obmedzovany mnozstvom vyrabanej
energie. Na strane spotreby stale rastie spotreba elektrickej energie pri vyrobe tepla i doprave, o modze v Case Spickovej spotreby

viest k pretazeniu distribucnych sieti.

Jednym z perspektivnych rieSeni z hladiska vyvéZenia dopytu
a vyroby a pri strazeni odberovych $piciek v distribu¢nych sietach
sa javi ,inteligentnd“ prevadzka tepelnych Cerpadiel. V predlozenom
¢lanku sa pozrieme na tri pripadové Stidie z Nemecka, Danska
a Svajtiarska, kde boli tepelné ¢erpadla pouzité ako sti¢ast techno-
l6gii, vdaka ktorym sa podarilo vyrieSit nové vyzvy.

Tepelné ¢erpadla mézu pomact pri tvorbe buducnosti
s nizkymi emisiami

Pre trhy, kde narastd podiel ,nepruznych“ zdrojov — elektrarni
pracujicimi s obnovitelnymi zdrojmi a jadrovych elektrarni, prinasa
schopnost riadenia tepelnych Cerpadiel Uplne nové moznosti. Aj
na trhoch, kde vyvazenie vyroby a dopytu nie je az také kritické,
moze ,inteligentnejSia“ prevadzka tepelnych cerpadiel priniest
nemalé prinosy a posilnit tak postavenie tepelnych Cerpadiel ako
technoldgie buddcnosti.

Energeticka spoloCnost Vattenfall Europe z Nemecka spustila sys-
tém riadenia, ktory zasiela signaly do tepelnych Cerpadiel podia den
dopredu znamej predpovede cien na energetickom trhu. Pilotné pro-
jekty v Belgicku, Holandsku a Déansku zacali tiez s ,inteligentnym*
vyuZivanim tepelnych Cerpadiel.

Znizenie pretazenia v sietach bude rozhodujtce

RozSirovanie elektrickych vozidiel napreduje velmi rychlo a preto
bude mat Coraz vacsi vyznam a hodnotu inteligentné vyuZzivanie
tepelnych &erpadiel. Operatori elektrizaénych ststav vo Svajéiarsku
a Nemecku riadia aj prevadzku tepelnych Cerpadiel, aby pocas
odberovych Spi¢iek predchadzali pretazeniu siete.

Co to ale znamena pre trh tepelnych &erpadiel?

Inteligentna prevadzka tepelnych Cerpadiel si bude vyzadovat:

e Zabudovanie novych riadiacich a komunikacnych moZznosti
— to uz je skutoCnostou v ramci vSetkych instalacii tepelnych
&erpadiel vo Svajéiarsku, ale nie na ostatnych trhoch.
Zabezpecit uskladnenie tepla. Kde v systéme neexistuje dosta-
to¢néa zotrvacnost (napr. prostrednictvom podlahového vykuro-
vania alebo tepelnej Struktdry budovy), tam s rastom poZiada-
viek na kapacitu uskladnenia tepla rastie aj narok na flexibilitu
Casu prevadzky — a teda aj riaditelnost — tepelnych Cerpadiel.

Pripadova studia 1:
Virtualna elektraren Vattenfall Europe

Vattenfall Europe, jedna zo Styroch najvacsich nemeckych ener-
getickych spoloc¢nosti, spustila virtualnu elektraren s ciefom riadit
prevadzku tepelnych Cerpadiel a kogeneraénych jednotiek podla
velkoobchodnych cien na energetickom trhu. Je to dosledok rastu-
cej nestalosti energetického trhu Nemecka spdsobenej vyraznym
prenikanim veternych elektrarni tak v tejto ako aj okolitych kraji-
nach. Tato nestélost sa eSte viac zvyrazni v budlcnosti. V pociatoc¢-
nej faze pracoval Vattenfall s tepelnymi Cerpadlami Stiebel Eltron
a v sUcasnosti uz riadi prevadzku okolo 20 malych a strednych
systémov (< 25 kWh).

Virtualna elektraren

V rdmci projektu je riadenych 20 tepelnych Cerpadiel a 10 koge-
nerac¢nych jednotiek, ktoré spolo¢ne nahradazaji 6000 bytovych
jednotiek alebo spotrebu vo vyske 30 MW. Spolo¢nost Vattenfall

Hlavné ciele Vyvazenie vyroby a dopytu Vyvazenie vyroby a dopytu / znizenie | ZniZenie pretazovania
pretaZovania

Vattenfall Europe — virtualna elektraren
(Nemecko)

Pripadova $ttdia

Iniciativa elektrarenskej spolo¢nosti
zamerana na ovplyvnenie prevadzky
tepelnych Cerpadiel a kogeneracnych
tepelnych elektrarni podla den vopred
znameho cennika energie. Je to spdso-
bené rasticim nasadzovanim veternych
elektrarni v rémci nemeckého energetic-
kého trhu a okolitych krajinach

Popis projektu

Klicové spolocnosti Vattenfall Europe

Stiebel Eltron

Spustenie projektu oktober 2010;
celoplo$né nasadenie 2012

Trvanie projektu

30 tepelnych Cerpadiel/kogeneracnych
systémov, spolu vykon 30 MW. Cielom
do roku 2011 je rozsirenie projektu

a dosiahnutie vykonu 500 MW.

Néklady spolo¢nosti Vattenfall na chod
tepelnych cerpadiel mozno znizit tym
ovplyvilovanim ich prevéadzky. Kedze
ceny na trhu su stale nestabilnejSie,
tento spdsob bude neustale zvySovat
cenovl vyhodu tepelnych Cerpadiel.

Velkost projektu

Dosledky

Déansko — pilotny projekt Inteligentnych ~ Svajgiarsko — tarify pre tepelné &erpadla
tepelnych Cerpadiel

Pretrvéavajlce ceny poskytované vacsi-
nou $vajciarskych operatorov na trhu s
elektrickou energiou im umoznuje riadit
prevadzkovy Cas tepelnych Cerpadiel.
Toto slizi ako nastroj znizenia uzkych
miest v distribu¢nych sietach.

Pilotny projekt s podporou viady za-
merany na testovanie ,inteligentnych“
tepelnych Cerpadiel ako mechanizmu
na rieSenie rastdcich vyziev danskej
energetiky — pripravovaného masivneho
narastu veternych elektrarni spésobi
nevyrovnanost medzi vyrobou a dopy-
tom a pretazenost distribu¢nych sieti

Dénska technoloicka univerzita

Energeticka agentdra Danska
Energinet.de

Lokalni sietovi operéatori
Svajtiarska vlada

Svajtiarska spoloénost pre tepelné
Cerpadla (FAWA)

Operatori sieti zacali s ponukou uz
zaciatkom 90-tych rokov minulého
storocia

Prvotny zber (dajov 2010/2011, Upline
spustenie zima 2011/2012. Celoplo$na
Ucast v projekte po roku 2012

Okolo 80% operatorov z celkového
pocétu 900 subjektov pontka tarify, pri-
¢om 50-90% instalovanych tepelnych
cerpadiel je riadenych tymto spésobom

V pociatocnej faze projektu bude
zapojenych 300-400 doméacnosti

Ak mozno prevadzku tepelnych Cerpa-
diel riadit v rozsahu hodin, méze to mat
velky dopad na trh, kde sa presudzuje
vela nepruznych zdrojov energie —
vietor, jadro

Operétori SvajCiarskej distribu¢nej siete
maju k dispozicii vyznamné riaditelné
zdroje, ¢o im umoziuje predchadzat
velkym vykyvom v dopyte pocas od-
berovych Spiciek. To predstavuje velkd
prilezitost aj pre iné trhy, kde dopyt po
tepelnych Cerpadlach rastie.

Tab. Prehlad aktivit zameranych na inteligentné vyuzivanie tepelnych éerpadiel v Nemecku, Dansku a Svajéiarsku
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dufa, Ze do konca roku 2011 zvySi pocet systémov tak, aby pred-
stavovala ekvivalent 100 000 bytovych jednotiek, alebo odber
na trovni 500 MW.
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Obr. 1

Virtualna elektraren spolo¢nosti Vattefall ma nasledujlce vlastnosti:
 Celd inteligencia virtualnej elektrarne je sustredna do riadia-
ceho strediska. Toto na zéklade cien energie zndmych den
vopred generuje expedi¢né programy pre kazdé tepelné cerpadlo

a kogeneracnl jednotku.

* Inovované boli komunikacné a riadiace systémy kazdého tepel-
ného Cerpadla, aby tieto boli schopné prijimat uvedené progra-
my a aj na ne reagovat.

* Elektraren vlastni kazdu jednotku a predava zékaznikom teplo.

* Ak sa nedosiahne koncovym zakaznikom poZzadovana Uroven
komfortu, moéze distribu¢ny program zakaznik zrusit.

Aj ked Vattenfall zatal povodne spolupracovat s firmou Stiebel
Eltron, je pristupny spolupracovat aj s inymi vyrobcami. Od vyrob-
cov tepelnych Cerpadiel vSak vyzaduje, aby zapracovali do svojich
Cerpadiel riadiacu a komunika¢nu funkcionalitu.

Pripadova Stidia 2: Spustenie inteligentnych
tepelnych cerpadiel v Dansku

Dansky sietovy operator Energinet.dk spustil vyskumny projekt s na-
zvom Inteligentné tepelné Cerpadla spolocne s Danskou technickou
univerzitou a Danskou energetickou agentdrou ($tatna organizacia).
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Vznik projektu bol motivovany nezhodou medzi vyrobou a dopytom,
¢o bol pre Dansko problém poslednych dvadisatich rokov. Za tento
¢as sa totiz zvySila vyroba elektrickej energie z vetra na viac ako
50%.

Dvomi zakladnymi problémami su:

e vyvazenie vysokej Urovne neprispdsobitelnej/neodhadnutelnej
vyroby elektrickej energie z vetra s dopytom

* predchadzanie tUzkym miestam v distribu¢nom systéme sposo-
bovanych velkym narastom spotreby elektrickej energie

Narocna uloha pre Dansko: plan vyroby/spotreby
energie do roku 2025

Kapacita vyroby elektrickej energie z vetra bude zo sic¢asnych 3 GW
rast do roku 2025 az na Uroveii 6 GW, ¢o zabezpeci 50% spotreby
elektrickej energie v Dansku ale zaroven sposobi velkl nevyvazenost
v systéme.
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Obr. 2 Zdroj: Energinet.dk

Danska vlada usldila, ze inteligentné tepelné cerpadla mozu
pomdct pri rieSeni uvedeného problému a rast trhu s tepelnymi Cer-
padlami podporila aj iniciativou tykajlcou sa vymeny naftovych/ply-
novych kotlov. Ciefom iniciativy je zabezpeéit vymenu 10% kotlov
v priebehu niekolkych nasledujdcich rokov.

Projekt Inteligentnych tepelnych Cerpadiel je pilotny projekt, kto-
rého cielom je otestovat riadenie tepelnych Cerpadiel ako mecha-
nizmu na vyrovnanie spotreby v Case Spickovej dodavky elektrickej
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energie a z veternych elektrarni. Do pilotného projektu sa zapoji
300 az 400 domacnosti a ak bude projekt Uspesny, bude v Dansku
realizovany celoplodne. Ugastnici pilotného projektu ziskaji 5-10%
zlavy na ich Standardné tarify za elektrinu. PocCiatoény zber dajov
sa realizoval na zaCiatku roku 2011 a v tomto obdobi (koniec roku
2011 a cely rok 2012) by mal prebiehat samotny projekt.

Primarnym cielom je zistit, ako sa dokazu budovy a systémy kdrenia
vysporiadat s pripojenymi tepelnymi ¢erpadlami, ktoré budu ovla-
dané spbésobom zapni/vypni. Okrem toho bude potrebné zistit,
na ako dlho mozno tepelné Cerpadla vypnut pre rozne typy budov.

Z pohladu vyskumu sa bude potrebné zaoberat tymito otazkami:

* VWvoj riadiacich systémov: Vytvoreny bol otvoreny riadiaci

systém pouzitelny pre tepelné Cerpadld vSetkych zicastnenych
vyrobcov, umoziujlci dvojcestnd komunikaciu medzi tepelnym
¢erpadlom a sietovym operatorom. Ciefom je moznost riadit viac
ako 1000 tepelnych Cerpadiel spolu, ¢o predstavuje virtualnu
elektraren.
Testovanie fyzikalnych a konstrukénych charakteristik budov:
Tato Cast projektu méa za ciel zistit, ako daleko mozno posunut
prevadzku tepelného Cerpadla pri zohladneni tepelnych vlastnos-
ti konkrétnych typov stavieb (napr. ako dlho dokaze konstrukcia
budovy ,uskladnit“ teplo) a vyhodnotit vplyv velkosti tepelného
Cerpadla a zasobnika tepla na moznost prevadzky s ¢asovym
posunom.

Suvisiace dosledky a zavery

Struktira stavby je klG¢ova: velké budovy s hrubymi stenami su
schopné udrzat dvojnésobne viac tepla ako budovy s tenkymi
stenami, zasobnikmi a malym tepelnym cerpadlom.

Prevadzka s ¢asovym posunom (time-shifting) je mozna len pre péar
hodin (viac ako dvojhodinova peridda, ktoré je bezne uvadzana v ta-
rifach vo Svajdiarsku a Nemecku) — mozno aj jeden defi v zavislosti
od Struktary stavby.

Pripadova $tudia 3: Svajéiarske tarify pre tepelné
cerpadla

Sietovi operéatori vo SvajCiarsku riadia tepelné Cerpadld s ciefom
predchadzat pretazeniu siete uz od 90-tych rokov minulého storo-
Cia. Tato akivita iSla ruka v ruke s rastom trhu tepelnych Cerpadiel
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vo Svajéiarsku. Program podpory predaja tepelnych &erpadiel
(podporovany vladou a vedeny Svajdiarskou asociaciou tepelnych
Cerpadiel, FAWA) sa zacal uz v roku 1992 a uz na zaciatku boli
dané odporicania operatorom siete, aby tito pontkli tarify umoznu-
juce riadenie prevadzky tepelnych cerpadiel.

Okolo 80% z priblizne 900 sietovych operatorov vo Svajéiarsku
v siCasnosti pontka tarify pre tepelné Cerpadla. Zékaznici na oplat-
ku prijimaju podstatne lacnejSiu elektrickd energiu (o 20 az 40%
lacnejsiu, ako st Standardné ceny). Cez tieto tarify je v siCasnosti
prostrednictvom sietovych operéatorov riadenych 50 az 90% vSet-
kych nainétalovanych tepelnych ¢erpadiel vo Svajéiarsku (cca 100
000 tepelnych Cerpadiel). To predstavuje vyznamny kontrolovatelny
zdroj — obzvlast ak si uvedomime, Ze do roku 2020 by malo byt
nainstalovanych celkom 400 000 tepelnych Cerpadiel.

Vyzva pre Svajéiarsko: Elektrifikacia trhu vykurovania pre domac-
nosti 1992 - 2008

Prienik tepelnych cerpadiel na zaCiatku 90-tych rokov minulého
storocia zmenil domaci trh s teplom. Tepelné Cerpadla sa z minorit-
ného trhového podielu v 90-tych rokoch prepracovali za desatrocie
na popredné pozicie pri vybere zdroja tepla. Tento nérast prinieslo
nasadenie tisicok tepelnych Cerpadiel, ktoré mali pomdct pri rieSeni
problémov distribucnej elektrizacnej siete. Sietovi operéatori aj
s podporou vlady odpovedali na tento trend Specialnymi tarifami.
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Obr. 3 Viac ako 150 000 tepelnych cerpadiel inStalovanych

vo Svajtiarsku ma zasadny vplyv na stabilitu rozvodnej siete
(zdroj: Delta Energy & Environment, 2011; idaje — Swiss Federal
Office of Energy, 2009)

Charakteristiky riedenia zo Svajgiarska:

* tepelné Cerpadla dokdzu odpovedat na signaly z energe-
tickych spolo¢nosti, odpdjaju sa v Case $piCiek a zapinaju
sa v €o najkratSom Case pocas mimos$pic¢kovych odberov
tepelné Cerpadla sa zvy€ajne vypinaju pocas dvoch jednohodino-
vych periéd za defi (minimalne 1 hodinu za defi, maximéalne 3 x
2 hodiny za def)
sofistikovana 2-cestna komunikacia je vo Svajéiarsku $tandar-
dom pre v8etky riadiace systémy tepelnych Cerpadiel (o nie
je Standardom vo vacsine rozvyjajlcich sa trhov s tepelnymi
Cerpadlami, kde len niektoré tepelné Cerpadla sU pripravené na
Jinteligentnd“ prevadzku)
¢ ak systém sdm o sebe namé dostato¢nul schopnost pre udrzanie

tepla, vyzaduje sa instalacia zasobnikov tepla.

Spolo¢nost Delta Energy & Environment Ltd. ako autor tohto ¢lanku
dakuje spoloCnostiam Planair SA, Vattenfall Europe, Déanskej tech-
nologickej univerzite a Energinet.dk za ich Cas.

Zdroj: ,Smart” Heat Pumps: Enablers of a Low Carbon Future,
White Paper, Delta Energy & Environment Ltd., februdr 2011.
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