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Tento metodicky materiél vznikol v rdmci projektu ,0d energetickej zavislosti k sebestacnosti: tvorba udrzatelnej
energetickej politiky vo vidieckych regionoch“ (kéd ITMS2014+ 314011Q453). Je uréeny pre centrad udrZatelnej
energetiky, ktoré v troch okresoch - KeZzmarok, Rimavska Sobota a Roznava - pripravuju pilotné regionaine
nizkouhlikové stratégie. Spolu s dalSimi metodickymi a analytickymi materialmi tvori komplexnt podpornt
dokumentéciu pre tvorbu novej discipliny vo verejnej politike na Slovensku: udrzatelnej regionalnej energetickej politiky.

Priatelia Zeme-CEPA privitaju vSetky konstruktivne odborné podnety a pripomienky k metodike na kvantifikaciu
energetického potencialu tepelnych cerpadiel. Zaroven pondkajli pomoc pri jej vyuZivani v ramci energetického
planovania vSetkym regionom, ktoré chcl budovat viastné koordinacné kapacity pre rozvoj sebestacnej nizkouhlikovej
energetiky a dopravy.
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Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Zakladny princip dimenzovania
tepelnych cerpadiel

Tepelné éerpadla (TC) sl zariadenia na ziskavanie tzv. nizkopotencialového tepla z okolitého prostredia® na
vykurovanie budov a ohrev teplej vody. Takéto teplo s nizSimi teplotami je k dispozicii vSade, je ho dostatok,
a to kedykolvek. TC ho dokaZu pretransformovat na vyssiu teplotnd hladinu a na to potrebuji dodat ind, naj-
CastejSie elektricku energiu.

Cim je rozdiel tepl6t medzi vstupnym médiom a vystupom z TC nizsi, tym je efektivita TC vy3Sia. Z toho vyplyva,
7e efektivita vykurovania budovy tepelnym &erpadlom je tym vyssia, &im nizSie su jej tepelné straty. TC mozu
slGzit aj ako jediny alebo hlavny zdroj tepelnej energie na vykurovanie a ohrev teplej vody v budovach, ale iba
v takych, ktoré spifiaji prisne tepelno-technické poziadavky. TC preto nie s vhodné na vykurovanie starsich
budov, ktoré nie st dosledne a komplexne zateplené.

Hlavnym kritériom hodnotenia efektivnosti TC je tzv. vykurovaci faktor (COP)?, ktory vyjadruje pomer medzi
odovzdanou tepelnou energiou (napr. na vykurovanie budovy) a dodanou (elektrickou) energiou na pohon
kompresora v TC. Cim je hodnota vykurovacieho faktoru vy3Sia, tym je prevadzka TC efektivnejsia a ekonomicky
vyhodnejSia. Skutocny priemerny vykurovaci faktor za cell vykurovaciu sezénu sa oznacuje skratkou SCOP.

Kategorie budov z hl'adiska vhodnosti vyuzitia
tepelnych cerpadiel

TC je mozné vyuZivat takmer vo vietkych kategoriach budov. Ked7e tento material je sti¢astou metodického
balicka na pripravu nizkouhlikovych stratégii, reSpektuje jednotnu kategorizaciu budov podla platnych stavebnych
tepelno-technickych noriem? a zaroven sa obmedzuje iba na vybrané kategorie budov, ktoré s predmetom
analyzy nizkouhlikovych stratégii®.

Po&tom aj celkovou energetickou spotrebou st pre vyuZitie TC najvyznamnejSou kategériou rodinné a bytové
domy. Z hladiska ich dimenzovania a vypoctu energetického potencialu sa vSak znacne lisia, preto ich budeme
povaZovat za samostatné kategérie budov. Vyznamné uplatnenie TC v poslednych 30 rokoch pontkaji domo-
vy socialnej starostlivosti a domovy dochodcov, ¢o su v podstate tiez budovy na byvanie. Podla prevazujucej
klientely by sa pre Gcely tejto metodiky dali priradit bud k bytovym domom alebo aj k nemocniciam (vzhladom
na podobné mnozstva a rezimy odberu tepla a teplej vody). Budovy na byvanie, zdravotnicke zariadenia spolu
so Sportovymi objektami a ubytovacimi zariadeniami maju okrem potreby vykurovania aj vyrazn( spotrebu
teplej vody. V ostatnych kategoériach budov vacsinou vyrazne dominuje spotreba tepla na vykurovanie nad
pripravou teplej vody.

1 Napriklad z vonkajSieho vzduchu, pddy, podzemnej alebo povrchovej vody, geotermalnej vody alebo z odpadového teplého vzduchu
z interiérov.

2 Vykurovaci faktor (Coefficient Of Performance - COP) je klGcovy parameter tepelného Cerpadla a urcuje jeho Géinnost v testovacich
podmienkach (ktoré sa vSak mozu od skutoénych prevadzkovych podmienok znaéne lisit). Vyjadruje pomer medzi tepelnym vykonom
(odovzdanou energiou) a elektrickym prikonom (spotrebovanou energiou). Ak ma tepelné cerpadlo s prikonom 1 kW vykurovaci faktor
3, znamena to, Ze v interiéri odovzda tepelny vykon 3 kW.

3 Podla STN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov sa budovy ¢lenia na nasledovné kategorie: rodinné domy, bytové domy, administrativne
budovy, budovy §kol a Skolskych zariadeni, budovy nemocnic, budovy hotelov a reStauracii, Sportové haly a iné budovy uréené na
Sport a budovy pre velkoobchodné a maloobchodné sluzby.

4 Rodinné domy, bytové domy, administrativne budovy, budovy Skl a Skolskych zariadeni a budovy nemocnic.




Kvantifikacia energetického potencialu tepelnych cerpadiel

Poradie budov z hladiska potreby tepla a véeobecnej vyhodnosti uplatnenia TC je nasledovné:

e Bytové domy (vratane zodpovedajlcej ¢asti domovov socialnej starostlivosti a domovov déchodcov a celo-

ro¢ne vyuzivanych internatov)

e Budovy nemocnic (vratane zodpovedajlcej ¢asti domovov socialnej starostlivosti)

e Rodinné domy

e Budovy hotelov a reStauracii

e Budovy $kdl a Skolskych zariadeni

e Priemyselné objekty a objekty polnohospodarskej prvovyroby

e Administrativne budovy

e Budovy pre velkoobchod, maloobchod a sluzby

Potreba tepla v budovach

Sucéastou metodického balicka na pripravu nizkouhlikovych stratégii je aj metodika na vypocet energetickej
potreby na vykurovanie budov a pripravu teplej vody na zaklade technickych parametrov kazdej budovy, ktoré
sa ziskaju terénnym alebo Statistickym prieskumom. Metodika zaroven urci postup na vypocet potencialu Gspor
energie v budovach na vykurovanie a pripravu teplej vody (vypocita sa ako rozdiel medzi energetickou potrebou
budovy v existujicom a cielovom stave). Stcastou zakladnych (znamych) technickych parametrov ku kazdej
budove je aj informacia o palive (energii) pouzivanom na vykurovanie a pripravu teplej vody.

Predpokladame, Ze perspektivne je potrebné nahradit vSetky fosilne zdroje vyuzivané na prevadzku vsetkych
budov obnovitelnymi zdrojmi energie.

Okrem toho predpokladame, Ze na pripravu teplej vody vo vacsine kategorii budov by sa prioritne mali pouzit
slne¢né termické kolektory. V administrativnych budovach a v Skolskych zariadeniach bez letnej prevadzky nie
sU slnené kolektory optimalne vyuZité a preto pri nich predpokladdme na pripravu teplej vody iba TC, ktoré
bud( zaroven hlavnym zdrojom tepla pre tieto budovy (za predpokladu, ze budovy spifaji cielové hodnoty
mernej potreby tepla na vykurovanie, t. j. za predpokladu efektivneho uplatnenia TC).

Pre kazdd budovu v cielovom regione tak predpokladame znamy Gdaj o potrebe tepla na vykurovanie aj pripravu
teplej vody, potencial jej energetickych Uspor a zakladné technické parametre.




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Okrajové podmienky
pre vSetky kategorie budov

e Predpokladame, ze v 75 % budov vSetkych katego6rii je technicky mozné inStalovat tepelné cerpadlo (v Stvr-
tine pripadov to rdézne technické, architektonické a terénne obmedzenia neumoZznujd, ignorujeme pritom
legislativne a obchodné bariéry).

e Roény vykurovaci faktor (SCOP) TC musi byt vy3&i ako 3, aby bola instalacia celospolo&ensky prospesna.

e Ekonomicky je jednoznaéne vyhodné instalovat TC v budovach s trvalou a rovnomernou spotrebou tepla
a teplej vody®.

e TC st vhodné najma pre vykurovacie ststavy s nizkymi pracovnymi teplotami (s teplotou nabehovej vody
do 50 °C), t. j. podlahové, stenové alebo iné nizkoteplotné vykurovacie slstavy.

e Aj ked je TC vhodné na celorodnu pripravu teplej vody, predpokladéame, Ze tepla voda sa v budovéch bude
pripravovat v kolektoroch, pricom dohrev sa zabezpeci tepelnym cerpadlom (za predpokladu, Zze budova
spifa cielové hodnoty mernej potreby tepla na vykurovanie, ¢o je podmienka efektivneho uplatnenia TC
ako hlavného zdroja vykurovania).

e TC je mozZné okrem vykurovania budov v zimnom obdobi vyuZit aj na ich chladenie v letnom obdobi, ak
spinaji podmienky vhodného distribuéného systému. Za vhodné sa dajl povazovat velkoplodné systémy
ako stenové alebo stropné (nie podlahové), fan-coily® alebo objekty s vzduchotechnickymi zariadeniami.
S takouto moznostou uvazujeme pri vSetkych novych budovach, ktoré sa postavia v buddcnosti. V pripade
rekondtrukcie existujlcich budov tito moznost pri kvantifikécii energetického potencialu TC zanedbavame.

e Kedze TC je plne automatické zariadenie, je vhodné aj pre budovy s obmedzenymi moznostami obsluhy
(domovy dochodcov, administrativne budovy, bytové domy).

o TC je velmi vhodné instalovat v budovach v neplynofikovanych oblastiach a viade, kde sa vykuruje elektricky.
o Predpokladame iba elektricky pohon kompresora TC, s inymi spdsobmi pohonu neuvazujeme.

e Pre minimalizaciu po&tu zapnuti kompresora je vhodné zabudovat na vystup z TC akumul&tor. Jeho objem
zavisi najma od toho, v akom rozsahu je mozné regulovat vykon TC bez zniZenia COP.

e Vo va&sine aplikacii predpokladame predovietkym uplatnenie TC typu vzduch/voda, ktoré vyuZivaji ako
naklady najrozsirenejsi). Vo vypoctoch uvazujeme s najmodernejSimi zariadeniami tohto typu (prevadzko-
vatelné az do vonkajSej teploty - 15 °C a hodnotou SCOP = 3), pricom neuvaZujeme s potrebou zalozného
zdroja tepla pri vonkajSich teplotach pod touto hranicou.

e V pripade rodinnych domov a hotelov predpokladame, 7e okrem TC typu vzduch/voda bude 30 % TC typu
voda/voda alebo zem/voda.

¢ Umiestnenie vonkajsich jednotiek pre TC typu vzduch,/voda sa predpoklada bud' na strechach budov alebo
na zemi v blizkosti ich technickych miestnosti.

5 Na rozdiel napriklad od sineénych kolektorov sa véak TC mdZu tspedne vyuzivat aj v budovach, ktoré uvedent podmienku nespifiaji
Uplne - prejavi sa to vS§ak na miernom zhorSeni ich technicko-ekonomickych ukazovatelov.

6 Fan-coil je zariadenie na baze konvektora, uréené na chladenie alebo vykurovanie interiéru podia teploty vody. Instaluje sa k TC,
z ktorého sa ziskava v zime tepla voda na vykurovanie a v lete studena voda na chladenie. Jednotky méZu byt vstavané, stojace alebo
zavesné.




Kvantifikacia energetického potencialu tepelnych cerpadiel

Specifické podmienky pre budovy priemyslu
a pol'nohospodarskej prvovyroby

e V tejto kategdrii budov moze byt potencial TC velmi vysoky. Jeho kvantifikacia si vyzaduje podrobné informa-
cie o technoldgii a rezime prevadzky a jeho hodnotenie musi byt prisne individualne. V pripade vykurovania
tychto budov moézu mat vyrazny vplyv na celkov( bilanciu vnatorné zisky alebo vyuzivanie energetickych
prebytkov z vyroby.

e Okrem TC typu vzduch/voda tu maji znaénu perspektivu aj TC typu voda/voda a zem/voda a tieZ spatné
vyuzitie odpadového tepla z vyroby (kvapalin alebo vzduchu).

Kvantifikacia energetického potencialu
tepelnych cerpadiel

Ked'Ze pripravované nizkouhlikové stratégie zatial zahfnaju v ramci sektora budov iba rodinné domy, bytové
domy, administrativne budovy, Skoly a Skolské zariadenia a zdravotnicke zariadenia, tato kapitola sa sustredi
iba na tieto kategorie budov. Po pripadnom rozsireni spektra hodnotenych kategérii budov v buduicnosti sa
metodika analogicky rozsiri aj na kvantifikaciu potencialu pre ostatné kategoérie budov.

Bezprostredny potencial

Ak uvazujeme o nahrade tepla vyrobeného z fosilnych zdrojov na vykurovanie budov v existujicom technic-
kom stave obnovitelnymi zdrojmi energie pomocou TC, vysledny bezprostredny roény energeticky potencial
TC v regiéne sa bude rovnat siétu roénej potreby tepla na vykurovanie vietkych budov [pre ktoré plati, Ze s
v sticasnosti vykurované z fosilnych zdrojov a zaroven ich merna tepelna strata (resp. merna potreba tepla na
vykurovanie) neprevySuje 75 kWh/m? a rok’] a roénej potreby tepla na pripravu teplej vody (so zohladnenim
vyuzitia slnecnych kolektorov).

Rodinné domy

1 1
Qg =0,75 * anVyk-RD, e+ zn:qrv-Rn, eup, et~ (Mg ™® 2000 + n,* 1 500) [kWh]

kde:
Nes - Podet rodinnych domov v regiéne, ktoré spifajl parametre energeticky tsporného domu [-]
Ouwyero, eu0 — FOCNA potreba tepla na vykurovanie v jednotlivych rodinnych domoch, ktoré spinaju para-
metre energeticky Usporného domu [kKWh]

Chrvro, eup. e — CEIKOVA potreba tepla na pripravu teplej vody v rodinnych domoch, ktoré spifiaju para-
metre energeticky Usporného domu [kKWh/m?2.rok]

n, - pocet energeticky Uspornych rodinnych domov v regione so 4 a viac obyvatel'mi [-]
n, - pocet energeticky Uspornych rodinnych domov v regione s menej ako 4 obyvatelmi [-]

7 Hodnota sa vztahuje na energeticky Gsporné domy.




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Bytové domy

1 1
QBD = 0’75 * ;qwk-BD, EUD+ §qTV-BD, EUD, celk (nPSG* 1 597 + nPS7* 1 118 + nMSG* 1 278 + nM57* 895
EUD EUD

+ Nyee* 2 555 + Ny, * 1 789)[ [kWh]

kde:
N, - Podet bytovych domov v regiéne, ktoré spifajl parametre energeticky Gsporného domu [-]
Ouesn, eup — FOCNA potreba tepla na vykurovanie v jednotlivych bytovych domoch, ktoré spinajl para-
metre energeticky Usporného domu [KWh]

Orvep, eun, ceic — C€lKOVA potreba tepla na pripravu teplej vody v jednotlivych bytovych domoch, ktoré
splnaju parametre energeticky Usporného domu [kWh]

Nn.ss — pocet energeticky Uspornych bytovych domov so 6 a menej obytnymi podlaziami s priemer-
nymi stratami tepla v rozvodoch teplej vody [-]

n.s; - pocet energeticky Uspornych bytovych domov nad 6 obytnych podlaZi s priemernymi stratami
tepla v rozvodoch teplej vody [-]

Nnuss — Pocet energeticky Gspornych bytovych domov so 6 a menej obytnymi podlaziami s malymi
stratami tepla v rozvodoch teplej vody [-]

nys; — pocet energeticky Uspornych bytovych domov nad 6 obytnych podlazi s malymi stratami tepla
v rozvodoch teplej vody [-]

nes - Pocet energeticky Uspornych bytovych domov so 6 a menej obytnymi podlaziami s velkymi
stratami tepla v rozvodoch teplej vody [-]

ns; - celkovy pocet energeticky Uspornych bytovych domov nad 6 obytnych podlazi s velkymi
stratami tepla v rozvodoch teplej vody [-]

Administrativne budovy

1 1
QAB =0,75 * zn:quk-AB, EUD+ §qTV-AB, EUD, celk 5* srv-AB, EUD, celk, [kWh]
Eup EuD

kde:
Nu o — POCEt administrativnych budov v regione, ktoré spifiaji parametre energeticky Gsporného
domu [-]
Qwino, o — FOCN@ potreba tepla na vykurovanie v jednotlivych administrativnych budovach, ktoré
spifaju parametre energeticky Gsporného domu [kWh]
v, eun, ceic — CEIKOVA potreba tepla na pripravu teplej vody v jednotlivych administrativnych budovach,
ktoré splnaju parametre energeticky Usporného domu [kWh]

Sivas, eo, i — SUCet zastavanej plochy vSetkych podlazi vymedzenych teplovymennym obalom (bez
balkénov a lodZii a vratane hrubky stien) v administrativnych budovach, ktoré splnaju parametre
energeticky Usporného domu [m?2]
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Skoly a Skolské budovy

1 1
QRD = 0’75 * ;quk-éa, EUD+ %vq'rv-éa, EUD [kWh]

kde:
Nes eo — POCet Skolskych budov v regiéne, ktoré spinaju parametre energeticky dsporného domu
s prevadzkou min. 300 dni v roku [-]

Oweso, eup — fOCN@ potreba tepla na vykurovanie v jednotlivych Skolskych budovach, ktoré spinaju
parametre energeticky Usporného domu s prevadzkou min. 300 dni v roku [kWh]

Onss e — Celkova potreba tepla na pripravu teplej vody v jednotlivych Skolskych budovach, ktoré
spifiaju parametre energeticky Gsporného domu s prevadzkou min. 300 dni v roku [kWh]

Nemocnice a zdravotnicke zariadenia

1 1
sz =0,75* é:qwk-zz, et zn:qrv-zz, EUD, celk 18,25 * n * 0| [kWh]
ZZ, EUD ZZ, EUD

kde:
n,, e — POCet zdravotnickych zariadeni v regione, ktoré spifiaji parametre energeticky isporného
domu [-]
Owezz o — fOCNE potreba tepla na vykurovanie v jednotlivych zdravotnickych zariadeniach, ktoré
splnaju parametre energeticky Usporného domu [kWh]

Orvzz euo, cei — CEIKOV@A potreba tepla na pripravu teplej vody v jednotlivych zdravotnickych zariadeniach,
ktoré splnaju parametre energeticky Gsporného domu [kWh]

n - celkovy pocet 16zok [-]
0 - obsadenost zdravotnickeho zariadenia [%]

Perspektivny potencial

Ak uvaZujeme o realizacii celého potencialu Uspor tepla na vykurovanie budov v cielovom technickom stave
(t. j. po ich komplexnej rekonstrukcii v buddcnosti na predpokladanu droven tepelno-technickych parametrov)
pomocou TC, vysledny perspektivny rodny energeticky potencial TC v regidéne sa bude rovnat siétu roénej po-
treby tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody (so zohladnenim vyuzitia sine¢nych kolektorov) vo vSetkych

budovach s vynimkou tych, ktoré s vykurované na baze obnovitelnych zdrojov.

Preto pre vypocet perspektivneho roéného energetického potencialu TC v regidne moZno analogicky pouZit

predchadzajlce postupy a vzorce v ramci vSetkych uvazovanych kategorii budov.




