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Deje sa nieCo?

V poslednej dobe urcite dochadza ku globalnemu oteplovaniu.....
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priemerna globalna teplota pri povrchu zeme bola v roku 2023 (do oktébra) o priblizne 1,40 °C (+ 0,12 °C) nad

priemerom z rokov 1850 — 1900.

rok 2023 bude najteplejSim rokom v 174-roénom rade merani, ¢im prekona predchadzajice najteplejsie roky, rok
2016 0 1,29 °C (+ 0,12 °C) a rok 2020 o 1,27 °C (+0,13 °C).
Mesiace jun az oktdber 2023 vyrazne prekonali predchadzajlice rekordy pre prislusny mesiac vo vsetkych udajovych
suboroch, ktoré WMO pouzila v sprave o stave klimy.

Rok 2023 lame klimatické rekordy, 11.12 2023, Enviroportal



Deje sa nieco?

Rozsah antarktického plavajiceho morského ladu dosiahol
vo februari 2023 absolutne minimum od zaciatku
satelitnych merani v roku 1979.

Rocné maximum dosiahnuté v septembri predstavovalo
16,96 milionov km?, ¢o je zhruba 1,5 miliona km? pod
priemerom z rokov 1991 — 2020 a 1 milion km? pod
predchadzajucim rekordne nizkym maximom z roku 1986.

Ladovce v zapadnej Severnej Amerike a eurdpskych Alpach
zazili v roku 2023 obdobie extrémneho topenia. Vo
Svajéiarsku stratili l'adovce za posledné dva roky priblizne
10 % svojho zostavajuceho objemu.

Pozn.:

pri topeni I'adu sa vela tepla spotrebovava na fazovi zmenu a
preto nedochadza k extrémnemu zvysSovaniu okolitej teploty.
Ked" sa vSak vSetok lad rozpusti prebytocné teplo sa uz
nepremeni na chemicka energiu viazanu vo fazovej zmene ale
sposobi vyraznejsSie zvysenie okolitej teploty

Arctic Sea lce Is Thmnmg

Ice depth levels in autumn

ttp://www.climatecentral.org/ga
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Deje sa nieco?
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Priemerna vyska hladiny svetového oceanu dosiahla v roku 2023 najvyssiu hodnotu od zaciatku satelitnych merani

v roku 1993

Miera globalneho narastu vysky priemernej hladiny za poslednych desat rokov (2013 — 2022) bola viac ako
dvojndsobna v porovnani s prvou dekadou satelitnych zaznamov (1993 - 2002).
Tepelny obsah oceanov dosiahol v roku 2022 najvyssSiu zaznamenanu Uroven v 65-rocnom zazname merani.

Rok 2023 lame klimatické rekordy, 11.12 2023, Enviroportal



Deje sa nieco?

SICIENEE Active Wildfires [

« V Kanade prekonala tohtoroéna sezéna lesnych Greater Then LA

poziarov vsetky predchadzajuce rekordné zaznamy. 293
Celkova zasiahnuta plocha tu k 15. oktébru T
dosiahla hodnotu 18,5 milidna hektarov, ¢o je viac 8,446,995
ako Sestndsobok 10-roéného priemeru (2013 -
2022).

* Najhorsi lesny poziar roka, z hladiska strat na
ludskych zivotoch, bol hlaseny zo sStatu Havaj
(USA), kde bolo pri poziari usmrtenych najmenej
99 o0s6b, Co je najsmrtelnejsi poziar v USA za e :
poslednych viac ako 100 rokov. g | Weather

Channel

Total Canada Fires

Rok 2023 lame klimatické rekordy, 11.12 2023, Enviroportal



Deje sa nie€Co? Extrémne prejavy pocasia a klimy

Na vSetkych obyvanych kontinentoch boli
zaznamenané extrémne prejavy pocasia a klimy, ako
velké zaplavy, tropické cyklony, extrémne horucavy a
sucha a s nimi suvisiace lesné poziare.

Zaplavy spojené s extrémnymi zrazkami zasiahli v
septembri Grécko, Bulharsko, Turecko a Libyu (Derna).
Tropicky cyklon Freddy v Indickom oceane, bol
jednym z najdlhSie trvajucich tropickych cykléonov (05.
02. 2023 —14. 03. 2023). Velké Skody sposobil
predovsetkym na Madagaskare, v Mozambiku a v
Malawi.

Tropicky cyklon Mocha (09. 05. 2023 — 15. 05. 2023)
bol jednym z najintenzivnejsich cyklonov, aké boli
kedy v maji pozorované v Bengalskom zalive.
Extrémne horucavy zasiahli mnohé cCasti sveta.
Maximalna teplota vzduchu v Taliansku dosiahla
hodnotu 48,2 °C, pricom rekordne vysoké teploty boli
hlasené aj z Tunisu (Tunisko) 49,0 °C, Agadiru
(Maroko) 50,4 °C a Alziru (Alzirsko) 49,2 °C.

Tornado na Morave jun 2021 ,

Rok 2023 lame klimatické rekordy, 11.12 2023, Enviroportal



Naozaj sa otepluje. A nielen to.....
S velkou pravdepodobnostou ¢elime klimatickej zmene.

Pri klimatickej zmene dochadza k naruseniu dlhorocnej
energetickej rovnovahy .....

MoZe mat na to clovek nejaky vplyv?




Observations: Aumsphmc O, and CO, lewls in earth history
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Zmena obsahu CO2 bola casto spojena s druhovou vymenou



Naozaj je uloha cloveka pri zmene klimy bezvyznamna?




Energeticka bilancia bez l'udskej civilizacie
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Energeticka bilancia s F'udskou civilizaciou
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Porovnanie energetickej bilancie
Bez civilizacie

(SE inc. ~ SE refl. + GTE gen.) @ (GE radiated ~ GE refl. back by GHE v Estored)

Stabilna globalna teplota po¢as dlhého obdobia

s l'udskou civilizaciou

refl. + GTE gen. + Heat gen.) @ (GE radiated ~ GE refl. back by GHE + Estored)
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Energia potrebna pre nas komfort zvySuje globalnu teplotu

skvalitnujeme sklenik a okrem toho v nom este aj kurime



1 problém: neustale zvysujeme nasu potrebu primarnej energie PE
(rocna produkcia tepla stale rastie)

World consumption
Exapoudos

Prakticky vsetka PE sa nakoniec transformuje na teplo,
ktoré by sa bez ludskej cinnosti neuvolnilo

B Ronowsables
W Hydroolectricity
B Nucloar enorgy
| Coal

W Natural gas

| Oil »Vdaka" pandémii sa v roku 2020 dosiahla najvécsia redukcia emisii CO, od

roku 1945

Dosiahnuta uroven vsak zodpovedala len emisiam roku 2011, napriek
80% zniZeniu leteckej prepravy a vyraznej priemyselnej recesii
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Ako sa nam znizovat’' emisie?

Figure 4: Change in global COz emissions by fuel, relative to 2019 levels, 2015-2022

MNatural gas
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|IEA. CC BY 4.0.

ZniZenie spotreby ropy a zemného plynu bolo v roku 2022 a stdle je viac ako rovnocenne
kompenzované ndrastom spotreby uhlia



2 problém: teplejsia Zem uvolnuje viac prirodzenych emisii CO,
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Graphs by Robert Simmon, using data from Liithi et al., 2008, and Jouzel et al., 2007.

Existuje jasna korelacia medzi prirodzenymi CO, emisiami a teplotou :

» Zvysujuca teplota povrchu Zeme zvysuje mnozstvo emisii prirodného CO2 (a tiez metanu ako silného

sklenikového plynu)

»> Vyssie CO, emisie sposobuju sklenikovy efekt, a tym zvysuju teplotu zemského povrchu

Proklamovana prici

na oteplovania je sucasne jeho dosledkom!!!



Dosledky: Obsah CO, (ppm) v atmosfére neustale rastie

Global atmospheric carbon dioxide compared to annual emissions (1731-2022)
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ZniZovanie antropogénnych emisii CO2 nestaci, treba zniZit aj objem produkovaného tepla
ZniZenie globdlnej potreby primarnej energie a tym aj produkovaného tepla automaticky
znizi aj produkované emisie. Naopak to nefunguje!!!



Nadmerna konverzia primarnej energie je najvacsim
prispievatelom ludstva ku klimatickej zmene

ludska populacia (8 miliard) potrebuje ~24.1 EJ/rocne energie v potrave aby prezila (2000 kcal/den,
8.4 MJ/den, 365 dni za rok)

Na zabezpecenie civilizacného komfortu konvergujeme vSak primarnu energiu na uUrovni priblizne
600 EJ/rocne, vacsinou z uloZzeného fosilneho paliva (~80%)

-----

Z konvergovanej primarnej energie vyuzijeme efektivne asi len jednu tretinu (vacsinu bezucelne
vyhodime ako odpadové teplo)

Nielen CO2 aj vyprodukované teplo je problém

Teplo uvolnené [udmi je na urovni ~40% tepla uvolnovaného rocne z geotermalnej energie povrcho

Zeme (~1500 EJ, 47 £ 2 TWl)
1Source: J. H. Davies and D. R. Davies. Earth’s surface heat flux. Solid Earth, 1, 5-24, 2010. www.solid-earth.net/1/5/2010/

Ziadny iny Zivy tvor na Zemi nespdsobuje takéto plytvanie energiou.
Z tohto pohladu je clovek extrémne neprispobeny existujucim zdrojom.



w¥= Co teda robit?

Radikdlne znizit spotrebu primarnej energie (konverzie) :

Zastavenim energeticky narocnych aktivit, ktoré v principe vobec nepotrebujeme
Zvysit ucinnost konverznych procesov, produkovat pritom minimalne odpadové teplo

Ak sa to neda zachytavat, uskladnovat a transportovat odpadové teplo aby sa dalo
pouzit tam kde je teplo potrebné, namiesto vyroby dalsSieho tepla (napr. na kdrenie)

Snazit sa prebyto¢nu nevyuzivanu energiu vlozit do naspat do syntetického paliva



wd= Nado je nam tolko energie?

Objektivne dovody:

e Zabezpecenie vhodnej
potravy (varenie,
pestovanie plodin)

e Zabezpecenie zivotného
priestoru (budovy,
karenie)

* Ochrana pred predatormi
(vratane chorob)

+ potrebny resp. nepotrebny
civilizacny komfort

David J. C. MacKay, Obnovitelne zdroje energie — s chladnou hlavou
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w¥= Naco je nam tolko energie?

™ Subsaharska Afrika

Objektivne dévody: . Severna Amerika
- . :
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David J. C. MacKay, Obnovitelne zdroje energie — s chladnou hlavou



Co urdite nerobit?

NevyuZivat energiu na nepotrebné veci, napr. na pestovanie
turfovej travy (priklad USA):

e 160 tis.km?

* 23% mestskej zastavby

e 10x viac pesticidov a hnojiv ako potravinarske plodiny

* 30-60% pitnej vody na zalievanie

e priemerne sa kosi 22 x roCne

* minimalna biodiverzita, zanik priestoru pre délezity hmyz
* vyliate palivo 64 mil. litrov roCne

e pomer CO2 spotrebovaného a celkovo vyluceného 1:4

e Celkovy biznis 60 mid. USD-rocne
 Ugel: je to vraj pekné
by Lenore Hitchler


http://www.flickr.com/photos/bethmoon527/1321402250/
http://www.flickr.com/photos/dvaires/148559095/

Ako je to s vyuzivanim primarnej energie za rok na Slovensku

(220TWh)
* \/lyroba elektriny: 28,9 TWh, z toho 24,4 TWh z tepla s u¢innostou ~ 30%:
Zostatkové vyhodené teplo ~ 50 TWh
* Doprava: ~ 30 TWh tekutych paliv, spalovacie motory s u¢innostou ~ 30%:
Zostatkové vyhodené teplo ~ 20 TWh
* Priemysel: teplo z plynu a elektriny (elektrické taviace pece) ~ 40 TWh:
Zostatkoveé teplo (nevyuzité) ~ 30 TWh
Bez akéhokolvek uzitku sa vyhodi ~ 100 TWh
K tomu na vykurovanie domacnosti spotrebujeme ~ 20,8 TWh

z toho teplo vyrobené spalenim tuhého paliva ~ 4,8 TWh

Podla: enviroportal.sk



Shape your vision: Kurme nevyuzivanym teplom

Na kurenie vSetkych domacnosti na Slovensku staci 20% vyhadzovaného tepla z
priemyslu, dopravy resp. vyroby elektrickej energie

Ak by sme na kurenie teplo nevyrabali ale vyuzivali zostatkoveé teplo usetrilo by sa
priblizne 4,8 megaton emisii CO,, co je viac ako vyprodukuje celd osobna doprava
(~ 2,5 Mt CO,) a takmer 2/3 celej dopravy (cca 7,5 Mt CO,)

Okrem toho by sa neuvolnilo ~ 20 TWh tepla ale ostalo ulozené v nespalenom
palive.

Keby sme dnesné zostatkové teplo nevyhadzovali priamo ale cez budovy
nemuseli by sme ich ani zateplovat




Ako na to?

zber odpadového tepla do tepelnej batérie(prenosnej)

Transport batérie (autom alebo vlakom)

Dlhodobé (sezénne) uskladnenie v tepelne izolovanych skladoch
(podla nominalnej teploty batérie)

Transport batérie (autom alebo vlakom) k distributorom tepla

Distribticia tepla do domacnosti (moZno vyuzit existujucu
infrastruktdru)

Transport batérie (autom alebo vlakom) naspat k zdroju
odpadového tepla (swapping)




Ako na to?

Teplo sa da lahko ukladat do tepelnych batérii a vozit nakladnym
autom resp. vlakom.

Nie je potrebné budovat drahé potrubie s velkymi energetickymi
stratami.

Nakladny cisternovy vlak s 20 vagénmi kazdy s objemom 60 m?
odvezie v teplej vode 120 MWh tepla. Na 100 km pritom
spotrebuje menej ako 10 MWh elektrickej energie.

Nakladna cisterna s objemom 10 m3 horucej vody (95°C) odvezie
naraz 1IMWh tepla, pri celkovej hmotnosti cca 16 ton.

Dobre zaizolovana cisterna pritom vychladne za 24 h o menej ako
3°C.




Mapa producentov a spotrebitelov tepla
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Priklad SMZ JelSava:

ro¢na produkcia nevyuzivaného tepla cca 200-250 GWh
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Priklad SMZ JelSava: rocna produkcia nevyuzivaného tepla cca 200-250 GWh

Dobsina

Tisovec

Doprava 1IMWh =
pri spotrebe 200 kWh

Krasnohorské
Podhradie

Utekac
Klenovec

Kolova e Hnusta
mavicou

Doprava 1IMWh »
pri spotrebe 100 kWh

Plesivec

Aggtelek National Park S

Velky Blh

Poltar

Szend

[R2} Rismsvské [ 16
3d: obota
Qzdany Rudabanya



Berme teplo priamo z nakladnych aut, ktoreé
prechadzaju okolo nas



Berme teplo priamo z nakladnych aut, ktoré prechadzaju okolo

Motivacny priklad

Pri spotrebe nafty 30 I/100km a tepelnej ucinnosti motora 40% vyprodukuje nakladné
vozidlo na trase 100 km okolo 180 kWh odpadového tepla.

Do 1 m3 nadrze (1 tona) dokazeme zachytit 50% tohto odpadového tepla pricom sa
studena voda (15°C) ohreje na 93°C.

1 tona vody navyse k beznému nakladu zvysi spotrebu na trase 100 km o 4,3 kWh
primarnej energie.

Ziskanych 90 kWh tepla je v porovnani so zvysenou spotrebou 20-nasobny
energeticky zisk.




Berme teplo priamo z nakladnych aut ked prechadzaju okolo
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Berme teplo priamo z nakladnych aut: cesta ZH — BA

Experiment Ziar -> BA 17.8.2023
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Teplo priamo z nakladného auta: cesta ZH — BA
500 | vody - 71,6°C, ziskane teplo - 30 kWh (25% celkovej energle)

Experiment Ziar -> BA 17.8.2023
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Aj teplo s nizkou teplotou sa da vyhodne pouzit’

Nasa inovacia — radiacné stropné panely na vykurovanie a chladenie z hlinikovej peny s PCM

O S1=Nle0

ml= Z23.]3

* na kurenie staci 30°C teplo
 Na chladenie staci 20°C chlad
« 100 m2 dokaze akumulovat’ 50

kWh tepla resp. chladu pri
konstantnej teplote

0 300 600 800

o ) T fmin]
Teplotd knivka ohrevwclladoutia RT28 HC



radiacny panel zo
sadrokarténu
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Teplo priamo z nakladného auta: cesta ZH — BA
500 | vody - 71,6°C, ziskanée teplo - 30 kWh (25% celkovej energie)

| No | Temp.['C
| W1 25,1

M2 32,1
30,1
31,8
29,6
296
319
28,7
22,0
21,6
20,2
13,5

Vykurované priestory so stropnymi panelmi-Showroom, teplotné polia pri vonkajsej teplote 8-10°C



Teplo z osobného auta:

) Odpadové teplo

| Golf Style 2,0 TDI 7DSG | nafta 1484 4,4-5,3 24,5-26,1 32,5-35,4
Golf Style 1,5 TSI 6G benzin 110 1388 57-6,8 19,4-23,1 38,2-47,7
T Elektricky 100 1615 13,5* 85 2,025
180
160
=) :
(V]
©
S~
£
=,
=
(V]
©
S~
L
=
X 40 -
LLl
20
0 T T T : T T T T T T . T T T
11 311 23 14 15 315 306 307 298 289 2810 27.11 27.12
Datum
——Spotreba tepla na vykurovanie priernej domacnosti [kWh/den]
Vzdialenost pre domacnost s priemernou spotrebou (diesel)
——Vazdialenost pre domacnost triedy A0 (benzin)
—Vzdialenost pre domacnost s priemernou spotrebou (benzin)




Teplo z osobného auta - usetrena energia

Zvysenie
spotreby

Hmotnost
akumulacného

média [ke] plie

As [%]

3,75
7,50
11,25

22,50

Akumulacna
schopnost
akumulatora E .
[kWh]

7,55
15,09
22,64

45,28

Potrebna
vzdialenost pre
plné nabitie -
nafta

[km]

Imax

13,61
49,46
71,69

138,38

Potrebna
vzdialenost pre
plné nabitie -
benzin

[km]

Imax

11,28
40,14
57,71

110,42

UsSetrena energia pre
priemernu
domacnost

(14 MWh rocne)
[kWh]

2349 /270 €
3774/434 €
5109/ 588 €

8 561/ 985 €

Usetrena energia
pre domacnost
triedy AO
(5,4 MWh rocne)
[kWh]

1765/ 230 €
2967/ 369 €
3977/ 485 €

5400/ 621 €

Na zaklade maximalnych cien pre CZT 0,115 €/kWh



Potreba tepla v jednotlivych okresoch z tuhych paliv (4,8 TWh/rok)
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Berme teplo priamo z nakladnych aut, ktoré prechadzaju okolo



Zostatkové teplo z nakladnej dopravy v jednotlivych okresoch (spolu 3,8 TWh)
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Pokrytie potreby kurenia tuhym palivom prostrednictvom zostatkoveho
tepla y 4 nakladnej dopravy v danom okrese

\ et
L5 W N\ 7 ; <
4 N, ( % Frydek Mlstek /" . /" i Krc:sno
i N N 5 =8 Gorlice [
& N & % // Ay k Nowy Sacz 2 {
i Olomouc < / . Y
~ . S v X
AN \ — - S Sanok
i- //\/\ o S .l’ S, Y A 7 .
rice :') V'./ P B Vala§§5§_‘ A Nowy.T. \'\
i sl Prostéjov PF / = Mezmu =ty OW): arg >
g o ferov B o \ 5
s )~) H [ AN S %
g - B b | e ; S
0 N/ iy | R r A\ -
Y Vsetin
3 .
1

Zakopane

Mukach
Satoral

Sarospatak £

/I1‘\““
Kazincbarcika . A
Y et Risvanda Berehove
( P R .
J/ .
o Lo \ P i
A Salgotarjal N A e Miskolc )
e oL - Teplo emitované nakladnou dopravou / W
[ ) v i vykurovanie pevnym palivom
A (> el
Mosqumagyarévé Duna-lpé‘l-y.‘ G
lemzeti Parky . — . /.’
AN b o) Vac T W 4 Gysngyd) 0% 25% 50% 75% >100%
N \ . 2 . .
N > ,7(' S < < WS =4 e S TTaUUOUSZoTTITeny 7= T
N i s Dunak 7 SR il . PG
SO @ . > unakeszi sudils— ¢ i | |'— (w, -

~ Tatahanva

Berme teplo priamo z nakladnych aut ktore prechadzaju okolo



Ako zhotovit tepelnu batériu na nizkopotencialne teplo?
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Tellenthalpie / Partial enthalpy [k)fkg)

Teplo mozno ulozit do fazovej zmeny —
-

Priblizne 250 ki/kg tepla je potrebnych na fazovu zmenu ako latentné teplo u typickych PCM

Vlastnosti RT-linie:

* Fazova zmena prebieha pri relativne konstantnej
teplote ~ £ 3 °C

* Na tuhnutie nie je potrebné vysoké podchladenie

* Material je chemicky inertny

* DIha Zivotnost bez zmeny parametrov (fyzikalne javy)

* Dostupné teploty tavenia (-9 + 100 °C)

140 =

Belsplel}' enample RT2BHC Teilenthalple { Partial enthalpv distribution

{1 RIS S-SR -

100

RU m HERM

b
b

RUBIfHERM

PAASE CHANGE MATERAL

i
1
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Tq-mp-:..a'u”t_.] W masing W ol P ation



Ako zhotovit tepelnu batériu na nizkopotencialne teplo?
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Ako zhotovit tepelnu batériu na nizkopotencialne teplo?
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Phase change materials — properties

The most important data: Typical Values RT28HC

Melting area 27-29 [°C] RUB 1;1 1ERM
main peak: 28 GRS -

Congealing area 29-27 [°C]
main peak: 27

Heat storage capacity £ 7,5% 250 [ki/kgl*

Combination of latent and sensible heat in a "

temperatur range of 21°C to 36°C. 70 [Wh/kg]

Specific heat capacity 2 [ki/kg'K]

Density solid 0,88 [kg/1]

at 15°C

Density liquid 0,77 [kg/1]

at 40°C

Heat conductivity (both phases) [W/(mK)]

Volume expansion [%]

Flash point 165 [°C]

Max. operation temperature 50 [°C]

Hlavné obmedzenia :
* nizka tepelnd vodivost
* Velké objemové zmeny pri fazovej premene =12 vol.%
velké zmeny tlaku v skrini, potreba velkého expanzného priestoru



Smart material combination: PCM / Al-Foam

/ Phase-Change-Material (PCMN
* High storage capacity during melting

* Enthalpies of approx. 250 klJ/kg
* Range of melting point from -10 to 70°C
* Phase change within narrow range (+ 2K)

Temperature
With No PCM

—

Temperature with
PCM

7

Temperature

Point r

# Melting
LLLL LA AR L]}

Temperature Remains
Constant During
Melting

-

>
Time /

Al-

foam

* Good heat conductivity via cell walls
* Low density, high porosity 80%

* Very good stiffness to weight ratio

* Excellent isotropic crash behaviour




PCM v hlinikovej pene
"’,j v" |: | Heat conductivity of A/ foam -

. Heat conductivity PCM 0.2 W/m.K
m Aluminium cellwall 150 W/m.K ¥ /
: cell walls
ad

Solid PCM

Heating UP N ABSORB heat T|_ RELASE heat _N_ RELASE heat J

energy

* Malé objemy PCM su obklopené vysoko tepelne vodivou Al stenou péru
* Al pena ma 80% volného priestoru (about 40 kWh of in 1 m3)
* Tuha pena riesi tazkosti so zmenami objemu PCM (neovplyvriuje vonkajsie rozmery batérie)




Koncept batérie

charging

—

discharging

* Batériu mozno efektivne nabijat a vybijat
pri teplotnom rozdiele + 5°C a viac

* Nie su potrebné ziadne kritické materialy

e Je 3-5x lacnejSia ako elektricka batéria pri
tej istej energetickej kapacite

45218

95395 - euad

#569-WId
B¢'v0z1 - 21018




Battery modul concept / test

Temperature (°C)

Thermal battery panel PCM RT44HC
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Battery modul — effect of foam  —
-’

(climate chamber, forced air convection, modul size: 350x250x30 mm —
PCM modul with and without foam PCM: RT44HC weight ~1250g

Sample AT5°C | AT10°C | AT15°C | AT20°C | AT25°C
power at RT44 HC +foam| 29,0 66,2 84,3 107,8 113,0
phase change |RT44 HC 12,8 31,5 33,8 43,0 52,6
duration of RT44 HC+foam 160 70 55 43 41
phase change |RT44 HC 370 150 140 110 90

AT25°C

AT20°C

AT15°C

AT10°C

AT5°C

’”“

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

average power at phase change [W/m2]
52

B RT44 HC HRT44 HC +foam



Battery modul — charging power

(climate chamber, forced air convection, modul size: 350x250x30 mm
PCM: RT28HC, RT44HC, RT70HC, weight =1250g

PCM ATS’C | AT10°C | ATI5°C | AT20°C | AT25°C
Thermal power of | RT28 35,8 51,7 77,5 93,0 116,2 ) ' |
Single cell RT44 | 290 | 662 | 83 | 1078 | 1130 -
(W] RI70 | 251 | 553 | 882 | 1295 | 1480 . ,
Time of RT28 | 210 | 1:30 | 1:00 | 050 [ 040 . §
latent phase RT44 2:40 1:10 0:55 0:43 0:41 |
[HH:MM] RT70 | 245 | 115 | 047 | 032 | 0:28 i ;
- o
mo = RT70
B RT28

100 200 300 400 500 600 700 800 900
PCM Single TB cell in Airflow Heat power [W/m?]



Fundamentalna zmena neudrzatelnej energetickej stratégie ludstva je nevyhnutna,
globalna elektrifikacia sa zatial’ nejavi ako prijatel'né vychodisko v dohladnom case

Share of global electricity generation by fuel

Globalna produkcia elektriny stale vyzaduje viac ako 60% fosilnych
= o1 B Hiydrosiecticty M Other : paliv (uhlie, plyn, ropa)

l Coal Nuclear energy
B Natural gas M Renewables

Znizovanie antropogénnych emisii CO, pomocou elektriny
ziskavanej konverziou z OZE pri nizkej ucinnosti zvysi spotrebu
primarnej energie, ktora by sa prirodzene vyuzila inym sposobom

Neexistuje ziadna alternativha primarna energia, ktoru by si
ludstvo mohlo len tak zobrat na pokrytie svojho komfortu, bez

nasledkov na prirodzeny kolobeh procesov na Zemi, ustalenych
dlhorocnym vyvojom

Zmena energetickej stratégie je nevyhnutna!l!!

Zdroj: BP statistical review of world energy 2022

Hlavhym cieflom musi byt zniZenie celkovej potreby primarnej energie najlepsie recyklaciou uz
raz konvergovanej energie
Takéto znizenie automaticky povedie aj k znizeniu emisii. Naopak to neplati !!!



Change in Leaf Area (% 1982 to 2015)

<-30 <15 -5 5 15 25 35 >50

Globalny narast plochy zelene na Zemi v rokoch 1982 — 2015: 4,1 %

Source: Zhu et al., 2016. Greening of the Earth and its Drivers. Nature Climate
Change, doi:10.1038/nclimate3004

Pod'akovanie:

na analyze moznosti vyuzitia odpadového tepla pre potreby vykurovania sa podielali:

Jan Poniéan, Janos Kurcz, Jaroslav Longauer, Frantisek Simanéik ml., Jan Spanielka,
Peter Oslanec, Lukds Dragosek, Matej Stepdanek

Projekt SF EU OP Val, NFP 313 010 BWF3: ,Vlyskum mozZnosti vyuZitia odpadového tepla z priemyslu na kirenie vo

verejnom a komercnom sektore na Slovensku” bol financovany Vyskumnou agenturou a rieseny v spoluprdci so
spolocnostou Sféra sro a Aplik sro.


http://sites.bu.edu/cliveg/files/2016/04/zhu-greening-earth-ncc-2016.pdf
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