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Uvob

Eurdpska unia prijala ambicidzne ciele energetickej politiky na dosiahnutie
poklesu ro¢nej spotreby energie do roku 2020 o 20 % a dosiahnutie scenara
nizkouhlikového hospodarstva do roku 2050. Zmeny v energetickej politike
su citel'né pri konkrétnych technologickych rieSeniach. Tento posun prindSa
poznanie, ze samotné technologické rieSenia pravdepodobne nebudu stacit’
na splnenie spolo¢nych narocnych vyziev. Obnova bytovych domov ako
jeden z nastrojov na dosiahnutie ciel'ov je komplexnou interakciou rdznych
socialno-ekonomickych a technickych prvkov, ako je spotrebitel'ské
spravanie, akceptacia trhu, finanéna podpora a vyuZitie spravnej technologie.
Spravne spojenie vsetkych tychto aspektov nam prinasa rieSenie, ktoré aj
napriek zdanlivej zlozitosti a ekonomickej naro¢nosti dokadze splnit’
poziadavky sucasnej legislativy. Tato praca prinasa celkovy pohlad na
hibkova obnovu troch bytovych domov.

Pri hibkovej obnove budov je mozné pozorovat, merat’ a poitat’ Siroki
skalu ucinkov. Tieto u€inky som sa snazila zhrnut' v tejto praci. Jednou z
prvych problematik, ktorou som sa zaoberala je odpojenie sa od
centralizovaného zdroja tepla. Vsetky tri rieSené bytové domy sa v ramci
obnovy odpojili od CZT. Sucasna novela zakona o tepelnej energetike tento
stupajuci trend mierne spomalila. Ddsledky odpéjania sa od CZT nie st len v
ramci odpojeného bytového domu, ale zasahuju do celej distribucnej siete.
Obsah prace je informacnym materidlom pre vSetkych ucastnikov na trhu s
teplom a spravcov bytovych domov. Je to analyza ekonomickych,
environmentalnych a socidlnych dopadov decentralizacie zasobovania
teplom.

Novy zdroj tepla pre obnovené bytové domy su tepelné Eerpadla. Uspesna
inStalacia nového zdroja tepla nie je zarukou dobrej prevadzky.
Experimentdlne meranie je preto jediné hodnoverné urcenie energetickej
ucinnosti systému. Analyza experimentdlnych merani je zamerand na
overenie uc¢innosti tepelnych Cerpadiel udavanej vyrobcom a skutocnou
prevadzkou.

Siroka ponuka technoldgii prindsa aj mnoho technickych rieseni.
Optimalizacia prevadzky systému TC je uskutoéneni pomocou simulacie
roznych zdrojov tepla a prevadzkovych podmienok pomocou vypoctového
programu.

Energetické porovnanie zdrojov tepla pri hibkovej obnove bytovych domov
so skuto¢nou prevadzkou je jedna z dalSich Casti prace. Z vysledkov
energetického hodnotenia budov podla normalizovanych a lokalnych
podmienok konfrontovanych so skutoéne nameranymi hodnotami je mozné
analyzovat' vzniknuté odchylky, ktoré sa daji zovSeobecnit' pre dalSie
podobné pripady.



Dal3ou &astou je ekonomické hodnotenie, ktoré je v ramci hibkovej obnovy
bytového domu jednym z klIiCovych a rozhodujucich hladisk. Platby za
vykurovanie a pripravu teplej vody v bytovych domoch tvoria podstatnt
Cast’ prevadzkovych nakladov, zvycajne je to viac ako tretina nickedy az
polovica z celkovych zalohovych platieb. Preto jednym z najvyznamnejsich
a najviac skiimanych socialno-ekonomickych problémov v ramci prace je
problém energetickej chudoby na Slovensku. V praci je uvedena
ekonomicka bilancia pred a po obnove bytového domu s dopadom na
vlastnikov bytov. Prehl'ad moznosti podpornych finanénych mechanizmov
na hibkov obnovu bytovych domov a ich spravnej implementacii.

Hibkova obnova budovy so zmenou zdroja tepla mé priamy vplyv aj na
environmentalne otazky. Uginky uspor energie maju okamzity dosah na
mnozstva zneCistujucich latok v ovzdusi, ako su emisie CO2, tuhé
znecCistujuce latky, emisie sklenikovych plynov a podobne. Ekologicka
analyza prinasa exaktné vycislenie tychto emisii aj s porovnanim s
alternativnym zdrojom tepla.

Spomedzi vietkych vyhod, ktoré hibkovd obnova prinisa sa najviac
opominaju prave socialne aspekty. Stale CastejSie sa vo svete upozorfiuje na
nutnost’ zohladnit’ potreby a poziadavky obyvatelov a nevyhnutnost’ ich
zatlenenia do procesu hibkovej obnovy. Pomocou dotaznikového
prieskumu, som chcela poukizat na identifikovatelné vplyvy hibkovej
obnovy na obyvatel'ov bytovych domov.

1. CIELE DIZERTACNEJ PRACE

Cielom dizertacnej prace je na zdklade komplexnej analyzy vSetkych
aspektov hibkovej obnovy bytového domu vyhodnotit ekonomicky,
ekologicky, socialny dopad a v neposlednom rade energetickt efektivnost’
rieSenia. Dostavame sa do doby, kedy prisne legislativne poziadavky na
budovy neumoziiuju uskutoénit’ hibkové obnovy bez preukézatelne
splnenych podmienok. Podla Vyhlasky ¢. 324/2016 Z. z. [1] nie je potrebné
splnit’ primarnu energiu Al pokial to nie je funkéne, technicky a
ekonomicky uskuto¢nitelné. Tato veta prinaSa Casto krat priestor na nie
uplné splnenie poziadaviek.

Investi¢né a prevadzkové naklady su jednym z rozhodujucich bodov pri
prijimani rozhodnuti o hibkovej obnove zo strany investorov. Vysledky,
ktoré overia spravnost’ predpokladov a navrhu sa daju jednoznaéne potvrdit
az uzivanim objektu a prave tieto informacie, mézu v budicnosti sluzit’ ako
vzor pre d’alSie podobné realizacie.

Tepelné Cerpadla ako zdroje tepla postupne nachidzaji svoje miesto na trhu
aj u nas. Aj ked sa inStalacia tohto typu zdroja tepla vyuziva prevazne u
novostavieb, pri hibkovej obnove je to preukézatelne opodstatneny krok.



Cielom prace je overit' energetickt efektivnost’ troch réznych elektricky
pohananych tepelnych Cerpadiel. Vyrobcami prezentované vysoké vykonové
¢isla sa experimentdlnym meranim daji nespochybnitel'ne overit. Pri
porovnavani energetickej ucinnosti na zaklade experimentalnych merani je
cielom poukazat' na fakt, Ze predpokladana vysoka ucinnost tepelnych
Cerpadiel, s ktorou sa stretavame prave v podkladoch od vyrobcov, je
ovplyvnena ré6znymi prevadzkovymi vplyvmi.

Vyber troch bytovych domov, ktoré spifiaju vstupné podmienky pre
experiment maji priniest jednozna¢né zavery o vhodnosti inStalacie
tepelného erpadla pri hibkovej obnove bytového domu.

Z uvedeného vyplyvaju tieto hlavné ciele dizertaénej prace:

Ciel’ ¢.1

Vyhodnotenie experimentalnych merani a ur¢enie vykonového cisla s
porovnanim udajov poskytnutych vyrobcom. Overenie vypoctovej metody
ucinnosti tepelnych Cerpadiel na zaklade experimentalnych merani pre
tepelné Cerpadlo vzduch/voda. Porovnanie normalizovaného a
prevadzkového hodnotenia energetickej Gi€innosti celého systému vyroby
tepla s TC.

Ciel’ ¢.2

Vypoctovym programom overit’ vhodnost’ inStalacie tepelného cerpadla a
porovnanie s inym zdrojom tepla. Optimalizacia prevadzky tepelného
Cerpadla.

Ciel’ ¢.3

Energetické hodnotenie podl'a normalizovanych, lokalnych udajov troch
bytovych domov a porovnanie so skutoénymi nameranymi hodnotami.
Urcenie odchylok vypoctu so skuto¢nost’ou. Urcenie globalneho
ukazovatel’a primarna energia a zatriedenie budovy do energetickej triedy.

Ciel’ ¢ 4

Ekonomicka analyza hibkovej obnovy bytovych domov. Rozpogitanie
realnych investicii a vyhodnotenie vhodnosti financovania. Urcenie miery
uspor nakladov na byvanie po zmene zdroja tepla v priebehu niekol’kych
rokov. Teoreticka analyza energetickej chudoby na Slovensku v suvislosti
odpajanim sa od CZT.

Ciel’ ¢.5

Ekologické hodnotenie na zéklade vypoctov z projektového hodnotenia a
overenie vhodnosti instalacie tepelného ¢erpadla v ramci ekologického
dopadu. Ekologické hodnotenie paliv nad rimec Vyhlasky ¢. 324/2016 Z. z.
a analyza produkcie $kodlivin ako SO2, NOx, CO a TZL a porovnanie s
inymi zdrojmi tepla.



Ciel’ ¢.6

Kvantifikacia 'udského spravania alebo dlhodobych socialnych vplyvov v
ramci domacnosti zavisi od vel'mi vel'a premennych. V praci som sa
zamerala na identifikovatelné vplyvy hibkovej obnovy na obyvatelov ako je
zmena navykov, v§eobecna spokojnost’ so zmenou, pozitivne a negativne
postrehy z uzivania bytového domu a podobne. Tymto chcem deklarovat’
nutnost’ zohl'adnit’ potreby a poziadavky obyvatel'ov a nevyhnutnost’ ich
za¢lenenia do procesu hibkovej obnovy.

2. METODY SPRACOVANIA DIZERTACNEJ PRACE

Na troch roznych trovniach s zobrazené nastroje (Cervend), tlohy (modra)
a zucastneni (zelend) na procese tvorby dizertacnej prace. Podrobnosti
tykajlce sa vytyCenych tloh st popisané nizsie.
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Uloha 1 — Vyber objektu
Dizertana praca zacala vyberom vhodnych objektov. KI'i¢ové boli nielen
okrajové podmienky, ktoré sa uréili pri vybere, ale aj moznost’ inStalacie
meracej techniky a kooperacia obyvatel'ov objektu pri ziskavani informacii
ohl'adom spotrieb energii a investicii.

Uloha 2 — Instalacia meracej techniky
V druhom kroku boli objekty vybavené meracou technikou. Osadenie
meracov a meracej ustredne musel vykonat’ spdsobily elektroinstalatér.

Uloha 3 — Spustenie zberu dat
Spustenie zberu dat prebehlo vd’aka externej firme, ktora monitoruje vsetky
tri objekty a zabezpe¢ila pristup ku vSetkym meranym tdajom.

Uloha 4 a 5 — Ukladanie idajov a vyhodnotenie
Systém na zaznamenavanie nameranych udajov kazdého hodnoteného
objektu denne posiela sadu dajov na server externej firmy. Stahovanie
udajov je k dispozicii kedykol'vek vd’aka pristupovym heslam. Po stiahnuti
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je nutné udaje prefiltrovat, nakol’ko je mozna duplicita zapisov niektorych
hodnét. V réznych stiboroch programu Excel sa vypoéitaju hodnoty SPF a
nasledne sa porovnaji. Tento postup umoznil vysoku presnost’ vysledku,
pokial’ ide o urcenie spravnych hodnot SPF.

3. EXPERIMENTALNE MERANIA

Experimentalne meranie sluzi na presnejsie urcenie COP tepelného cCerpadla.
Najpresnej$im  hodnotenim  efektivnosti  tepelného  cerpadla  je
experimentalne meranie so zohl'adnenim hranic podsystému.
Metodika experimentalnych merani je rozdelenda podla nasledujucich
kritérii:

e metodika z hl'adiska meranych velicin,
metodika z hl'adiska meracich bodov,
metodika z hl'adiska pouzitych meracich pristrojov,
metodika z hl'adiska prevadzky,
metodika z hl'adiska ¢asu.

Merané spotreby rok 2019

3,06

Obr. 3.1 Priklad meranych spotrieb za rok 2019 s vy&islenim hodnoty SPF

Experimentalne meranie slizi na overenie teoretickych tvrdeni v praxi. Pri
tepelnych cCerpadlach je to overenie ucinnosti. Vykonové ¢Eislo COP
uvadzané vyrobcom, je uréené na zaklade laboratornych skusok a testovani
podl'a normy STN EN 14 511. Tento parameter uvadza kazdy vyrobca v
katalogu. Menej Casté je uvadzanie hodnoty SPF, teda sezonneho vykonové
¢isla. V tomto pripade je potrebné poznat, respektive zohl'adnit’ podmienky
instalacie. V pripade experimentalneho bytového domu BD1 som poznala



oba parametre uvadzané vyrobcom pre konkrétny typ tepelného Cerpadla.
Hodnota SPF vyrobcom bola stanovena na hodnotu 2,94. Pocas doby
hodnotenia som dospela k hodnotam SPF v priebehu 4 ro¢ného obdobia
skiimania. Hodnoty SPF za roky sa pohybovali v rozpiti 2,67 - 3,11, v
zavislosti od sledovanych rokov a okrajovych podmienok. Z tohto hl'adiska
mozno konstatovat’, Zze predpoklad vyrobcov bol spravny.

Skuto¢né prevedenie a ovplyviiujliice faktory konkrétnych instalacii je vel'mi
tazko prognézovat. Ako sa ukazalo d’al§im skiimanim ¢iastkovych hodnét,
zistila som niekolko technickych nedostatkov, ktoré mézu mat’ vplyv na
celkovil ucinnost’ tepelného cerpadla. Diagnostika a odstranenie tychto
nedostatkov mdéze mat’ z dlhodobého hl'adiska vplyv na zlepSenie chodu
celého systému. Zivotnost tepelného erpadla uréuje miera opotrebenia
kompresora. V systémoch s viacerymi kaskadovito zapojenymi Cerpadlami
je treba zvazit' mieru zat'azenia jednotlivych prvkov a véasnou diagnostikou
predist’ technickym problémom celého systému.

4. SIMULACIA TEPELNEHO CERPADLA

Poditadova simulacia tepelného cerpadla je imitacia realneho procesu
pomocou vypoctovej techniky. Modelovanie realneho, alebo realite
bliziaceho sa modelu je zdkladom simulacie, ale nemozno ich stotoziovat.
Ten isty model realnej skutoc¢nosti mozno simulovat’ viacerymi sposobmi.
Ako jednou z najvacsich vyhod simulécie je, Ze umoziiuje §tidium spravania
sa systému v realnom, zrychlenom alebo spomalenom case a teda za vel'mi
kratky ¢as je mozné overit’ mesiacmi zbierané tdaje [2]. Simulacia prinasa
komplexnej$i pohl'ad na rieSeny problém. Hlavnym ciel'om tejto kapitoly je
overit’ vhodnost’ instalacie tepelného Cerpadla a porovnanie s inym zdrojom
tepla a optimalizacia prevadzky tepelného ¢erpadla.

4.1. Navrh simulacie pre BD1

Ako prvé som pre BD1 vytvorila pomocou vypoctového programu navrh
systému tepelného Cerpadla podla udajov vypocitanych v Kapitole 5.1
normalizované 1daje. Tymto chcem demonstrovat’ rozdiel medzi
vypocitanymi vstupnymi tidajmi a redlnou prevadzkou.

Tabul’ka 4.1 Parametre navrhnutého tepelného Cerpadla

Energetické pokrytie 95 % Pokrytie vykonu 54 %
Energia dodana TC 302 416 kWh Prevadzkové hodiny 7712h
Energia spotrebovana 86 998 kWh Teplota bivalencie - 3°C
TC

Doplnkovy zdroj - 16 096 kWh Vykon pri 49,0 kw
spotreba vypoctovej teplote

Obehové &erpadlo — vyk. 2 600 kwh Vykonové &islo 35
Doporuceny doplnkovy 42,4 kW Max. poziadavka na 91,4 kW
zdroj vykon
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Obr. 4.2 Energeticky a teplotny graf TC vzduch/voda

Tabul’ka 4.2 Ekonomické vyhodnotenie ndkladov v prvom roku TC vzduch/voda

Pred instaliciou Po inStalacii Uspory
Naklady na Naklady na Uspory
energiu 20955€ energiu 6285¢€ energie 23670€
Celkové Celkové 2
niklady 29983 € niklady 6313 € Uspory 23670 €

Predpokladané naklady na energie podl'a skutoénych jednotkovych cien s
zobrazené v Tabulke 4.3.

Tabul’ka 4.3 Naklady na energie

Cena Spotreba Ucinnost’ Naklady
Pred ‘gszt?r"‘“""“ 0.079 €kWh | 379 180 kWh 84% 29955 €
Po instalécii 0,059 €/kWh 90 428 kWh 100 % 5335¢€
elektrina
Doplnkovy zdroj 0,059 €/kWh 16 096 kWh 100 % 950 €
elektrina

4.2.2 Normalizované idaje TC voda/voda

Tabul'ka 4.4 Parametre navrhnutého tepelného Cerpadla

Energetické pokrytie 98 % Pokrytie vykonu 67 %
Energia dodana TC 312 400 kWh Prevadzkové hodiny 4830 h
Energia spotrebovana TC 82 163 kwWh Teplota bivalencie -6°C
Doplnkovy zdroj - 6 111 kWh Vykon pri vypoctovej 61,0 kW
spotreba teplote

Obehové Eerpadlo — vyk. 4 360 kWh Vykonové &islo 3,8
Doporuceny doplnkovy 30,5 kw Max. poziadavka na 91,4 kw
zdroj vykon
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Obr. 4.3 Energeticky a teplotny graf TC voda/voda

Tabul’ka 4.5 Ekonomické vyhodnotenie nékladov v prvom roku TC voda/voda

Pred inStaliciou Po in§talacii stpory
Naklady na 20955¢ | Nakladyna 5465 € Uspory 24490 €
energiu energiu energie
oz Celkové .
Celkové naklady | 29984 € niklady 5494 € Uspory 24490 €
Tabul’ka 4.6 Naklady na energie
Cena Spotreba Uginnost Niéklady
Pred ‘gsz”}lac“’“ 0,079 €/kWh 379 180 kWh 84.% 29955 €
Po instalacii
elektrina 0,059 €/kWh 86 523 kWh 100 % 5105 €
Doplnkovy zdroj |4 59 ¢/cwh 6 111 kwh 100 % 361€
elektrina

Z vysledkov je zrejmé, ze systém tepelnych Cerpadiel v redlnej prevadzke sa
oproti simulacii 1i§i. Okrajové podmienky simulacie boli urené na zaklade
energetického hodnotenia. Tento navrh s dvoma odliSnymi zdrojmi tepla
nam priniesol rozdiely v takmer vSetkych ukazovatel'och.



5. ENERGETICKE HODNOTENIE

Zamer dosiahnut’ ¢o najvécsie energetické uspory a najnizsie naklady na
vyrobu tepla je podporeny aj poziadavkami na energeticki hospodarnost’
budov. Poziadavky su definované hodnotou globalneho ukazovatel'a
primarnej energie. V tejto kapitole som sa zamerala na energetické
hodnotenie obnovenych bytovych domov, ktoré takisto musia spiiat
poziadavky Vyhlasky ¢. 35/2020 Z. z. [3].

Poziadavka na energeticki hospodarnost’ pre budovy je uzakonena aj v
ustanoveni Stavebného zakona [7], ktory ustanovuje vSeobecné technické
poziadavky na navrhovanie stavieb. Podla tohto zédkona sa stavby musia
navrhnut' tak, aby ,technicky syst¢ém budovy v rameci technickych,
funkénych a ekonomickych moznosti umoziioval dosiahnut nakladovi
efektivnost’ vzhladom na klimatické podmienky, umiestnenie stavby a
spOsob jej uzivania, najmid vyuzitim vysokou€innych alternativnych
energetickych systémov zalozenych na obnoviteInych zdrojoch energie a
automatizovanych riadiacich, regulaénych a monitorovacich systémov*.

Novéa budova musi podla zikona o EHB [4] spiiiat miniméalne
poziadavky na energeticka hospodarnost’ novych budov uréené technickymi
normami. Ak je to technicky, funkéne a ekonomicky uskutocnitelné,
minimalne poZziadavky na energeticki hospodarnost novych budov musi
spinat’ aj existujuca budova po uskutoéneni jej vyznamnej obnovy. To
znamend, e aj budovy, ktoré presli hibkovou obnovou musia do urditej
miery spiiiat’ stanovené kritéria. Vyhlagka ¢. 364/2012 Z. z. [5], Vyhlaska ¢&.
324/2016 Z. z. [1] a Vyhlaska ¢&. 35/2020 Z. z. [3] poziadavky pre obnovené
budovy este spresnili. Minimalna poziadavka pre globalny ukazovatel
ur¢eny ako hornt hranicu energetickej triedy podl'a irovne vystavby musia
dosiahnut’ nové budovy a vyznamne obnovené budovy. Ak to nie je pri
vyznamne obnovovanej budove technicky, funkéne a ekonomicky
uskutocnitelné, stavebné konStrukcie a prvky tvoriace ich cast, ktoré
vytvaraji obalova konitrukciu budovy musia spliat asponi poziadavky
urené podla technickej normy [6] pre jednotlivé energetické urovne
vystavby.

Podl'a energetickej hospodarnosti sa jednotlivé kategoérie budov
zatried'uju do energetickych tried A az G. Kazda energetickd trieda je
vyjadrena Ciselnym rozpitim a je suctom Ciselnych ukazovatelov z
jednotlivych miest a spdsobov spotreby energie v budove vyjadrenych
¢iastkovymi energetickymi triedami.

Z vysledkov energetického hodnotenia je mozné konstatovat’ odchylky
vypoétu od skutoéne nameranych hodnot pred a po hibkovej obnove do

25 %.
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6. EKONOMICKE HODNOTENIE

Ekonomické hodnotenie v ramci hibkovej obnovy bytového domu je jednym
z kI'ai€ovych a rozhodujucich hladisk. Velké investicie do hlbkovej obnovy
si v sucasnosti uz nevyzaduju niekol’ko rocné Setrenie penazi, ale existuje

niekol’ko takmer okamzitych moznosti financovania.

Tabul’ka 6.1 Vyhodnotenie BD1, BD2, BD3 pre cely bytovy dom

Naklady na BD1 BD2 BD3

energie Bytova jednotka 73,69 |Bytova jednotka 87 m?| Bytova jednotka 73,69

prepoéitané na m? m?

byt

Pred Po Pred Po Pred Po

nMéng;;ém 0,61 €/m? 2}22 0,45 €/m? g/flf 0,80 €/m? | 0,80 €/m?

tvorbu FO* (4495 €) (44,95 €) (39,15 €) (73,95 €) (696 ) (69.6 €)

Egﬁﬁ};’f& UK 43775 € 13,54 € - - 5562€ | 11,79€

Priemerné 7,58 €

naklady na 18,98 € 12,50 € - - 3496€ | +4,39¢€

pripravu TV Servis

Spolu 107,68 € 70,99 € - - 160,18€ | 93,36 €

Uspora 34% - 41 %

eNni';;"i‘e'yp‘r‘: BD1 BD2 BD3

cely BD Cely BD Cely BD Cely BD

Pred Po - Pred Po

UK 16 800 € 6 185,38 € - 15191 ¢€ 3220€

v 7291€ [299557¢€ - 9548 € 2070€

FO 17 260,6 € | 17 260,6 € 19008 € 19008 €

Servis - 1200 € - - 1200

Spolu's FO 4135156 |27641,51¢€ - 43747€ | 25498¢€

€

Spolu bez FO 24091 € 9180,9€ - 24739 € 5290 €

Zéakladnou podmienkou dosiahnutia ekonomickej efektivnosti pouzitia

tepelného cerpadla ako alternativneho systému vyroby tepelnej energie je, ze
celkové ro¢né naklady na vyrobené teplo si mensie ako naklady na rovnaké
mnozstvo tepla vyrobeného konvenénym systémom vyroby. V pripade
vsetkych troch bytovych domov bol predchadzajuci zdroj tepla CZT
dial’kové vykurovanie. Najvernej§im preukazanim poklesu nédkladov na
vyrobu tepla je porovnanim stavu pred apo hibkovej obnove. Pri
ekonomickej analyze takéhoto projektu je finanény dopad na uzivatelov
bytového domu najdolezitejSim aspektom. ZjednoduSene povedané,
rozhoduje miera uspor na bytovu jednotku.
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Tabul’ka 6.2 Vyhodnotenie BD1, BD2, BD3 na bytov( jednotku

Niklady na BD1 BD2 BD3
energie Bytova jednotka 73,69 Bytova jednotka 87 m? Bytova jednotka
prepocitané na m? 73,69 m?
byt

Pred Po Pred Po Pred Po
Jednotkova 0,079 0,059 - 0,108 0,115
cena €/kWh €/kWh €/kwh | €/kWh
Uspora 33,15 % - 41,71 %
Uspora s FO 13 710,05 € - 18 249 €
I'Jspora bez FO 14 910,0 € - 19449 €
Navratnost’ 23,4 rokov -

V tychto pripadoch sa dokézalo, Ze pokles nakladov na bytova jednotku je
priblizne 30 %. Zname tvrdenie, ze sl'ubované znizovanie cien pri odpojeni
sa od CZT je len prenosom fixnej ceny zlozky tepla do fondu oprav, sa
preukdzalo ako nespravne. V oboch pripadoch BD1 aBD3, kde boli
dostupné udaje sa ani v jednom pripade fond oprav nezvysoval.

Prehlbovanie energetickej chudoby zvySovanim nakladov na teplo
zostavajicim odberatelom sa v pripade rieSenych bytovych domov
potvrdilo. Zmena nékladov pre zvy$né napojené bytové domy je
nevyhnutnym krokom distribu¢nych spolo¢nosti, ktorym klesd odber.
Vyrobcovia a dodavatelia nemdzu technicky uplne pruzne reagovat na
zmeny a automaticky pri poklese spotreby vymenit zdroj tepla za mensi
alebo nainstalovat’ nové rozvodné siete. Nahradit' pokles dodavok tepla
novymi odbermi, ¢i okamzite zmenit' pévodné parametre sustavy nie je
jednoduché. K zmene parametrov sistav si nevyhnutné velké investicie.
Z tohto hladiska je nekontrolovatelné odpéajanie sa od CZT pre
zostavajucich odberatel'ov nevyhodné. RieSenim je integrovat obnovitelné
zdroje energie Vv systétmoch CZT, aby sa eliminovalo odp3janie
a zefektivnila vyroba tepla, vzh'adom k nakladom.

7. EKOLOGICKE HODNOTENIE

Zvysenie energetickej G¢innosti ma priamy vplyv na environmentalne
hodnotenie. Uginky uspor energie majii okamzity dosah na environmentalne
znelistovatele, ako st emisie CO2, tuhé znecistujuce latky, emisie
sklenikovych plynov a znedistenie ovzdusSia vSeobecne. Vystavba novych
budov, hibkova obnova starych, vyuZivanie kvalitnejsich materidlov a
zdrojov tepla a aplikdcia obnovitelnych zdrojov energie maju
nepopieratel’ne pozitivny vplyv na zivotné prostredie.

Vo Vyhlaske ¢. 324/2016 Z. z. [1] sa hodnotia jednotlivé paliva iba podla
produkcie COa.

13




Tabul’ka 7.1 Vyhodnotenie réznych zdrojov tepla na emisie BD1

Znecist'ujuce latky
SO, NOx CO CO2 Tuhé latky
[tony/a]
Povodny stav — CZT
dialkové 0,003 0,056 0,023 75,415 0,003
vykurovanie
TC vzduch/voda 0,131 0,029 0,003 12,985 0,032
Kotol na biomasu —
drevené peletky 0,004 0,003 0,012 4,937 0,012
Kondenzatny kotol = |4 gy 0,031 0012 41,527 0,002
zemny plyn

Medzi hlavné znedistujuce latky patri CO2 tzv. oxid uhli¢ity, ktory patri do
kategorie sklenikovych plynov. V pripade vykurovania sa vyrobcovia a
slovenska legislativa orientuju hlavne na pokrytie znizovania prave tejto
znedistujucej latky. Produkcia oxidu uhli¢itého zavisi od mnohych faktorov,
ale v prvom rade od podielu uhlika v palive. Z toho dévodu je spalovanie
uhlia povazované za najvéacSicho producenta oxidu uhli¢itého. Uhlie je
pokladané za neekologické palivo a d’alej sa nepodporuje jeho vyuzivanie.
mohla povazovat’ biomasa (peletky, alebo drevna Stiepka), ta sa vSak radi
medzi takmer nulového znelistovatela, pretoze prepocitavacie faktory
zohladiuji skutoCnost, Ze pri raste stromov a tvorbe kyslika sa spotrebuva
rovnaké mnozstvo oxidu uhli¢itého, ako pri jeho spaleni. Ako je zrejmé v
porovnani v Tabulke 7.1 sa prave tento typ vykurovania v ramci hodnotenia
COz2 povazuje za najekologickejsi.

Na celkovy environmentalny dopad ma urcity vplyv aj tzv. ,.Sedd energia®,
ktorou sa definuje zneCistenie prostredia samotnou vyrobou daného
produktu, v mojom pripade tepelnych Cerpadiel a pouzitych komponentov.
Hodnotenie vplyvu ,,Sedej energie” na celkovy environmentalny dopad je
vSak Casto krat veI'mi naro¢né, nakol’ko samotné tepelné ¢erpadlo sa sklada z
viacerych subdodavatel'skych komponentov a preto nie je mozné od
vyrobcu/ov dany udaj ziskat, tak ako v mojom pripade.

8. SPRAVANIE UZIVATELOV, SPOKOJNOST
A KOMFORT

V ramci vSetkych vyhod ktoré prindsa zvySovanie energetickej efektivnosti
su socidlne aspekty a dopady na tato sféru najtazsie identifikovatelné a
najméd meratelné. Kvantifikacia ludského spravania alebo dlhodobych
socialnych vplyvov v ramci domacnosti zavisi od velmi vel'a premennych.
Tato Cast’ dizertacnej prace sa zameriava na identifikovatel'né vplyvy, kde
chcem poukézat’ na niektoré zikladné problémy, ktoré sa hibkovou obnovou
budovy riesia.
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9. PRINOSY DIZERTACNEJ PRACE

9.1 Prinosy pre d’alsi rozvoj vedy

1.

2.

Analyza suCasného stavu problematiky - rieSi sucasny stav,
legislativny ramec

a poziadavky na tepelné cerpadla ako jednu zo zloziek
obnovitelnych zdrojov energii podla réznych metodik na
eurdpskej a narodnej Grovni.

Preklad normy EN 15316-4-2 (2017) je sucastou Kkapitoly
dizertaénej prace a slizi pre Gcely priameho overenia normativnej
energetickej  udinnosti  tepelnych  Cerpadiel na  zaklade
experimentalnych merani.

Analyza energetickych poziadaviek a metodika vypoctu
energetickej u¢innosti tepelného Cerpadla vzduch/voda v bytovom
dome. Porovnanie udajov udavanych vyrobcom so skuto¢nost'ou a
analyza moznych vplyvov na pokles ti¢innosti systému.

Pocitacova simuldcia a porovnanie s udajmi z experimentalneho
merania prinasa priestor pre dalSie optimalizacné rieSenia v tejto
oblasti navrhu. Siroké hodnotové rozpitie ukazovatela SPF
prinasa mnozstvo vhodnych alternativ pre zapojenie systému.
Porovnanie normalizovaného a prevadzkového hodnotenia
energetickej ucinnosti celého systému vyroby tepla s tepelnym
Cerpadlom.

9.2 Prinosy pre technicku a spolo¢ensku prax

1.

Obsah prace je informativnym materidlom pre vSetkych ucastnikov
na trhu s teplom a spravcov bytovych domov. Analyzuje celkovi
situdaciu na trhu steplom na Slovensku zpohladu kazdej
zainteresovanej strany.

Vysledky experimentalnych merani a ich optimalizacia simulaciou
vo vypocftovom programe sa daju zovSeobecnit a mézu pomdct’
pri rozhodovani o hibkovych obnovach, alebo energetickych
koncepciach pri navrhovani novych budov.

Ekonomické hodnotenie hibkovej obnovy a jej dopad na financie
obyvatelov je délezitou pripomienkou toho, Ze ¢lenské taty EU
by sa mali podla spolo¢ného nariadenia [8] vo svojich navrhoch
integrovanych narodnych a energetickych klimatickych planov
venovat’ aj téme energetickej chudoby a jej postupnej eliminacii.
Miera Gspor po obnove bytového domu ale aj zatazenie celej
distribucnej siete odpojenim sa od CZT sposobuje nerovnovahu,
ktoru treba optimalne riesit’ v prospech obyvatel'ov. Tento problém
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rozanalyzovany v praci moze dopomoct’ k lepSiemu pochopeniu
a rieSeniu tejto situécie.

4. Zhladiska ekologického hodnotenia je porovnanie zdrojov tepla
pred apo obnove vyznamnym ukazovatelom miery znecistenia
ovzdusia. Ekologické hodnotenie nad ramec Vyhlasky ¢. 324/2016
Z. z. je dolezitym ukazovatelom miery zneCistenia ovzduSia
latkami, ktoré nepriaznivo vplyvajii na l'udské zdravie. Hodnotenie
tychto znecistovatel'ov a ich znizovanie by sa malo zapracovat’ do
slovenskej legislativy amalo by to byt jednym z dalSich
parametrov, ktoré treba splnit’ na dosiahnutie cielov energeticke;j
politiky.

5. Analyza socidlnych vplyvov prostrednictvom dotaznikového
prieskumu moéze slzit’ ako podstatny informaény dokument pre
obyvatelov, projektantov a investorov, ktori planuja hibkovi
obnovu bytového domu anapomdct pri ich rozhodovani. Na
zaklade  zistenych  skutocnosti o potrebe  informovanosti
obyvatelov o0novom zdroji tepla odporaéam vypracovat
uzivatel'sky manual.

ZAVER

Zivotnost objektov predovietkym bytovych domov sa vplyvom
konstrukénych nedostatkov pri ich vystavbe, ale aj ich uzivanim znac¢ne
znizuje. Z toho dovodu je treba hladat’ ¢o najlepsSie rieSenia obnovy
bytového fondu a to prihliadnuc na technicko-konstrukéné, ekonomické
rieSenie a v neposlednom rade aj s prihliadnutim na spokojnost’ samotnych
obyvatel'ov a vnitorné prostredie v bytoch.

Existuju tri sféry ktoré mozu napomoéct vyuzit potencial tepelnych
Cerpadiel a prispiet’ tak ku skuto¢ne vysokej u€innosti celého systému. Su to
vyrobcovia tepelnych &erpadiel, projektanti a inStalatéri a v neposlednom
rade samotni uzivatelia.

Vyrobcovia st povinni ponukat’ G¢inné a spolahlivé tepelné cerpadla. Je
vel'mi dolezité aby triezvo uvadzali predpokladané ucinnosti tepelnych
cerpadiel. Neustaly potencial zlepSovania takéhoto Systému spociva vo
zvySovani hodnoty COP. Napriklad zlepSovanim fungovania roznych
komponentov alebo zabezpecenim pravidelnej kontroly. Je délezité vyskolit’
a d’alej vzdelavat’ zamestnancov a informovat’ pouZivatelov o tom kedy a
ako takyto systém pracuje najucinnejsie. Budiicnost’ vyroby energie je popri
dodavke tepla, energie aj chladu z centralnych zdrojov s kombinovanou
vyrobou aj maximalizacia vyuzivania obnovitel'nych zdrojov energie.

Pre spolahlivu a efektivnu prevadzku tepelnych ¢erpadiel je nevyhnutny
projekt ako aj odborna instalacia. Iba za tychto podmienok dokazu tepelné
Cerpadla splnit’ o¢akavania, pokial’ ide 0 ekonomické a ekologické vyhody.
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Siroké hodnotové rozpitie ukazovatela SPF nam pripomina vyznamny
potencial pre optimalizaciu v tejto oblasti.

Dalej st to obyvatelia ktori si preukazatelne schopni ovplyvnit
ucinnost’ tepelnych Eerpadiel a spotrebu energie. Koniec koncov su to prave
oni, ktori rozhoduji o investovani do takéhoto systému. Okrem
legislativnych poziadaviek, ktoré nas nutia zlepSovat tepelno-technické
vlastnosti budov a vyuzivat’ obnovitel'né zdroje energie, prinasa to aj urcit
mieru ochoty obyvatelov podielat’ sa na takomto projekte. Ako bolo
odsledované v rieSenych bytovych domoch najvdcSou motivaciou
obyvatelov boli nizSie naklady na byvanie. Energetickd chudoba je na
Slovensku vo velkej miere hnacou silou pre takéto hibkové obnovy.
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