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1. UvoD

Cielom scenara je pred rozhodnutim o prijati rozpoctu alebo zacati nakupného procesu na
zabezpecenie opatreni na znizZenie energetickej naro¢nosti budov a prevadzkovych nakladov
(ZENB a PN) poukazat na to:

ktoré data treba zistit, pre spresnenie rozpoctu aj s vyberom opatreni pre konkrétne
budovy;

ako treba postupovat v pripravnej faze nakupného procesu, najma ako obhajit vyber
opatreni pred rozhodovanim o ndkupe a tiez ako nacasovat nakupny proces;

aké kritéria vybrat pri hodnoteni ponuk, ako vybrat najlepsSiu ponuku, tak aby
jednotlivé opatrenia boli vzdjomne zosuladené a zabezpedili najlepSiu cestu pre
dosiahnutie cielov;

uzivatelsky pohlad - preco a ¢i sa oplati ist do predpokladanych investicii a aky to bude
mat dopad na zlepsSenie kvality poskytovanych sluZieb.

Domov socidlnych sluzieb v Lehniciach v zriadovatelskej posobnosti TTSK patri v zmysle
Vyhlasky ¢. 364/2012 Z. z Priloha ¢.3 ktorou sa stanovuju energetické triedy budov pre
potrebu energie na vykurovanie v [kWh/m?.a] do kategérie nemocnic. Pri spracovani
vstupnych dat boli Specifické okolnosti, ktoré mali dopad na presnost vyslednych prepoctov:

Nebol spracovany energeticky audit pre budovu pre vypocet energetickych tried, ani
presnejSia vykresova dokumentacia pre vypocet vykurovanej plochy, plochy stien
a strechy. Pre Ucely scendra sa tieto vstupné data ziskali premeranim.

Bol vyuzity zjednodusSeny postup pre vypocet energetickych tried, ktory sa vyuziva
v energetickych auditoch.

Scendr odhaduje priblizné ndklady na realizaciu opatreni podla benchmarkov, ktoré sa
pouzivali v predchadzajucich vyzvach operaénych programov na financovanie
opatreni. Preto nemusia odrazat Specifické podmienky, je to vsak maximalna Ciastka
pre financovanie opatreni, ktoré sa pouzivaju v SR.

Mnohé budovy v zriadovatelskej pésobnosti TTSK - tak ako aj DSS Lehnice - nem3d
spracovany energeticky audit a je mozné predpokladat, Ze pred vyjasnenim finanénych
potrieb a rozpoctov nebude k dispozicii.

Certifikat energetickej hospodarnosti budov obsahuje vypocet v zmysle Vyhlasky
¢.364/ 2012 Z. z., ktory je kluCovy pre vyjasnenie opatreni ZENB a PN. Vypocet
energetickej hospodarnosti budov sa urcuje cez posudenie tepelnotechnickych
vlastnosti stavebnych konstrukcii a budovy. NepouZiva vsak energetické hodnotenie
pomocou ekonomickych prepoctov jednotlivych opatreni.
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e Scenar je zamerany na prezentdciu uzivatelského pohladu ako ukazku hodnotenia
navratnosti prijimanych  opatreni z pohladu znizenia energetickej narocnosti
a prevadzkovych ndkladov. Toto umoZniuje metodika hodnotenia nakladov Zivotného
cyklu, ktord preferuje ekonomické hodnotenie pre realizdciu opatreni v najlepse;j
dostupnej kvalite a cene pri zohladneni celého Zivotného cyklu pocas uzivania budovy
tak, ako sa navrhuje v Koncepcii ZENB a PN.

2. Analyza skutkového stavu organizacie DSS Lehnice
2.1. Identifikacia popisovaného zariadenia

Domov socidlnych sluzieb Lehnice poskytuje socidlne sluzby podla zakona o socidlnych
sluzbach €. 448/2008 Z. z. odbornu, obsluznu alebo dalSiu ¢innost pre klientov na rieSenie
nepriaznivej socialnej situacie, alebo zdravotného stavu, ktoré znemoznuju samostatnu
osobnu starostlivost.

Datum vzniku:

01.07.1998 Domov socidlnych sluzieb pre dospelych Kralovicove Kracany (Krajsky urad,
Trnava).

01.07.2002 zriad'ovacia pravomoc Trnavsky samospravny kraj.

10.12.2007 zmena ndzvu asidla organizdcie — Domov socidlnych sluzieb pre dospelych
Lehnice.

Sidlo: Hlavna 588, 930 37 Lehnice

ICO: 31875114

DIC: 2021113270

Statutarny zastupca: Mgr. Kristina Berceliova

V Domove socidlnych sluzieb pre dospelych Lehnice sa poskytuju 2 druhy sociadlnej sluzby:
domov socialnych sluzieb (DSS) a $pecializované zariadenie (52)

$Z vzniklo v roku 2016 re-profilizaciou ¢asti kapacity zariadenia.
V zariadeni sa:
a) Poskytuje:
1. Pomoc pri odkdzanosti na pomoc inej fyzickej osoby;
2. Socialne poradenstvo;
3. Socidlna rehabilitacia;

4. Ubytovanie;
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5. Stravovanie;
6. Upratovanie, pranie, Zehlenie a udrzba bielizne a Satstva;
7. Osobné vybavenie.
b) Zabezpecuje:
1. Rozvoj pracovnych zru¢nosti
2. Pomoc pri pracovnom uplatneni
3. Zaujmova ¢innost
c¢) Utvaraju podmienky na:
1. Vzdeldvanie

2. Uschovu cennych veci.

Sluzby st poskytované celoroéne s ubytovacou kapacitou pre 63 o0sob (DSS 40, SZ 23).
Maximalny pocet prijimatelov socidlnych sluZieb na jedného zamestnanca je podla normy -
v priemere 2 klienti na zamestnanca. Pocet pracovnikov je 39 na plny pracovny uvazok.

Od roku - 2002 patri zariadenie pod zriadovaciu prdvomoc Trnavského samospravneho
kraja. Od roku 2007 zariadenie sidli v jednoposchodovej budove, ktord bola vybudovana pre
Ucely Agro podniku v roku 1984.

Zariadenie umiestnené na rozsiahlom parkovom pozemku, s dvoma altdankami ponuka po cely
rok bohaté moznosti na prechadzky, aktivity rézneho druhu a relax.

Priestory zariadenia sa formalne ¢lenia na Styri druhy:
1. Priestory pre ubytovanie klientov (izby);

2. Priestory pre vykonavanie odbornych ¢innosti (terapie a pod.) a pre kultirno
spolocenské volnocasové aktivity klientov;

3. Administrativne a prevadzkové priestory zabezpeclujice najma vykonavanie
obsluznych a dalSich Cinnosti a servisu pre chod zariadenia (okrem priestorov s
vyhradenym pravom vstupu);

4. Priestory s vyhradenym pravom vstupu.
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Obrdzok 1 Budova DSS Lehnice a lesopark; Zdroj: DSS Lehnice

2.2.Energetické vstupy a vystupy

Podla zaznamov evidencie Useku hospodarskej a technickej prevadzky bola v rokoch 2019-
2021 rocna spotreba uvedena v tab. 1 Celkova spotreba energii v DSS Lehnice:

Tabulka 1 Celkovd spotreba energii v DSS Lehnice

Zemny plyn [MWh]

Elektricka energia [MWh]

UK TUV
2019 269,67 67,86 7,267
2020 277,25 82,74 7,755
2021 397,14 66,687 7,792
Priemer 314,69 72,43 7,60

Zdroj 1: Spracované z evidencie DSS Lehnice

e Budova md 1 nadzemné podlazie. Pocet nadzemnych podlazi je 1 a vyska poschodia je
2,8 m, bola uvedend do prevadzky v roku 2007;

e Celkom zastavana plocha podla evidencie GES TTSK je 2478,19 m?;
e Vymena okien (izola¢né dvojsklo) bolo menené v rokoch 2006-2007;

e Objekt je nezatepleny.

2.3.Vychodiskové data pre spracovanie scenara

Vzhladom k tomu, Ze nebol spracovany energeticky audit budovy DSS, pre hodnotenie
a overenie vypoctov existujucej a cielovej spotreby energie a potencialu Uspor boli pouzité
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vypoctové moduly, ktoré boli k dispozicii, alebo ktoré boli pre tento ucel vytvorené. Vo
vypoctoch boli pouzité nasledovné vstupné data:

Tabulka 2 Vstupné ddta pre hodnotenie existujucej a cielovej spotreby energie a potencidlu uspor
navrhovanych opatreni

Pocet klientov 63

Pocet pracovnikov 39

Obostavany objem vnutornych priestorov na vykurovanie 3552 m3

Celkova spotreba energii na vykurovanie (priemer 2019-2021) 387 MWh

Celkova vykurovana plocha 1410 m?

Plocha obvodového plasta bez stavebnych otvorov 1374 m?

Priemerna spotreba na m3 112,6 [kWh/ m3.a]

Celkova plocha stavebnych otvorov 287,6 m?

Zdroj na kdrenie plyn 2 kondenzacné kotly( 95kW) 190 kw

Udaje o spotrebe energii na teplo a ohrev TUV 2019, 2020, 2021

stavebna a vykresova dokumentiacia vykresy protipoZiarnej ochrane
Zdroj 2: Vlastné spracovanie z evidencie DSS

Osobnou konzultaciou a prehliadkou boli zistené nedostatky, prehrievanie miestnosti pri
vysokych teplotach v lete, zrdZzanie vodnych par na vnutornom povrchu stien, vznik plesni ,
zatekanie v stykoch obvodovych stien apri oknach, potreba castého vetrania oknami.
Vzhladom ktomu stavebné konstrukcie nevyhovuju sdcasnym poZiadavkam stanovenych
podla noriem tepelnotechnickych vlastnosti budov.

2.4.Tepelna ochrana

e obvodovy plast murovany bez riesenia eliminacie tepelnych mostov;
e stresné konstrukcie budov nedostatocne zateplené.

e Okna izolacné dvoj-sklo instalované v roku 2007 Priemerny sucinitel prechodu
tepla U sa odhaduje okolo 2,2 [W.m2.K1].

2.5.Vykurovanie

e rozvody vykurovacej sustavy budove — pévodné ocelové;

e odovzdavanie tepla do vykurovanych priestorov je pomocou doskovych/
¢lankovych radiatorov, na vacsine vykurovacich telesach su osadené termostatické
ventily;

e vykurovaci systém nie je hydraulicky vyregulovany.
2.6. Priprava teplej vody

e rozvody teplej vody v budove z ocelovych/ PP- rur;
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e zasobniky 2 x 1000 | — bez vyrazného nedostatku.
2.7.0svetlenie

e na osvetlenie priestorov sU vyuZivané Ziarivky, ktoré si postupne nahradzané
modernymi typmi svietidiel ( LED);

e absencia reguldcie osvetlenia;

e absencia merania spotreby elektrickej energie na osvetlenie.
3. Pozadovany stav

Stavebné konstrukcie musia spifiat poZiadavky noriem tepelnych strat podla energetickych
tried s vylu€enim rizika rastu plesni na ich vnutornom povrchu a na vylucenie kondenzacie
vodnej pary v stavebnej konstrukcii alebo na jej vnutornom povrchu. Podla STN 73 0540-2 sa
pri ndvrhu stavebnych konstrukcii a budov sa pozaduje:

e splnenie kritéria minimdlnych tepelnoizola¢nych vlastnosti stavebnej konstrukcie
(maximalnej hodnoty sucinitela prechodu tepla konstrukcie U);

e minimalnej teploty vnutorného povrchu (hygienické kritérium);
e minimalnej priemernej vymeny vzduchu v miestnosti (kritérium vymeny vzduchu);
e maximalnej mernej potreby tepla na vykurovanie (energetické kritérium).

Hodnotenie ndkladovej efektivnosti musi vychadzat zo siboru Standardnych podmienok,
ktoré sa tykaju posudzovania Uspor energie a aktudlnych cien energii a z predbezného odhadu
investi¢nych nakladov podla obvyklych aktudlnych cien stavebnych vyrobkov a stavebnych
prac na trhu.

Pre vypocet existujlucej a cielovej spotreby energie a potencidlu Uspor energie sa vychadzalo
z nasledovnych skutocnosti:

e spotreba energie na vykurovanie budov a na pripravu teplej vody sa udaje zistili podla
faktur za referencéné obdobie;

e v ramci prevadzky elektrickych spotrebi¢ov boli stanovené priemerné referencné
hodnoty pre spotrebu elektriny. Spotreba elektrickej energie na osvetlenie
a spotrebice pre pripravu stravy nebolo mozné upresnit vypoctami pre stanovenie
energetickych tried, Z uvedeného dévodu spotreba a navrh opatreni ZENB a PN
elektrickej energie na osvetlenie a prevadzku elektrickych spotrebi¢ov na pripravu
stravy (kuchyniské elektrické spotrebice vratane chladniiek a mrazniciek) nie su
zahrnuté do tohto scendra.
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3.1.Vstupné data pre vypocet energetickej narocnosti budovy

Pre vypocty existujucej a cielovej spotreby energie a potencialu Uspor energie budovy DSS
boli pouzité udaje v tab. ¢.3. Bilancia vypoctu energetickej narocnosti budovy DSS Lehnice.

Tabulka 3 Bilancia vypoctu energetickej ndroc¢nosti budovy DSS Lehnice

Priemerna rocna spotreba UK 314,00

Priemerna ro¢na spotreba TUV 72,43

Plocha (stresny plast) 1 500,00

Plocha (obvodové steny) 1 086,37

Plocha (podlaha) 1 410,00

Plocha (okna) 287,63

Priemerna ro¢na spotreba elektrina MWh 7,60

Zdroj 3: Vlastné spracovanie z evidencie DSS Lehnice
3.2.Zatriedenie budovy do energetickej triedy podla STN 730540

Vypocitané data boli porovnané s normami ktoré urcuju triedy energetickej hospodarnosti
mernej spotreby na vykurovanie ( tab.4) a mernej spotreby na ohrev TUV. Prevadzkové
podmienky pre DSS su prislusné pre budovy nemocnic.

Tabulka 4 Triedy energetickej hospoddrnosti budov na vykurovanie podla STN 730540

Miesto Triedy energetickej hospodarnosti budovy v [kWh/m?.a]
Kategorie budov

spotreby A B C D E

rodinné domy 42 |43 |86 |87 |129 |130 |172 |173 |215 |216 |258 |258

bytové domy 27 |28 |53 |54 |80 |81 |106 |107 |133 |134 |159 |159

administrativne 28 129156 |57 184 |85 |112 1113 |140 |141 |168 | 168

budovy
2 budovy 3kél a
g Skolskych 28 29 |56 57 |84 85 112 | 113 |140 |141 |168 |168
5 zariadeni
=z
>
= budovy
, 35 |36 |70 |71 [105 |106 |140 |141 |175 |176 |210 |210
nemocnic

budovy hotelov a
reStauracii 36 |37 |71 |72 (107 |108 |142 |143 |178 |179 |213 |213
restauracii
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Sportové haly a

budovy urcené 198
Y 33|34 |66 |67 |99 |100 |132 |133 |165 |166 |198
na sport

budovy pre VO a|33 |34 |65 |66 |98 (99 |130 |131 |163 (164 |195 |195
MO

Tabulka 5 Triedy EHB na pripravu TUV podla STN 730540

Miesto Kategérie budov  Triedy energetickej hospodarnosti budovy v [kWh/m?.a]

spotreby A B C D E F
rodinné domy 12 |13 |24 |25 |36 |37 [48 |49 |60 |61 |72 |72

bytové domy 13 |14 |26 |27 |39 |40 |52 |53 |65 |66 |78 |78
administrativne
budovy

budovy 3kél a
Skolskych 6 |7 |12 (13 (18 (19|24 |25 |30 |31 |36 |36
zariadeni
budovy
nemocnic
budovy hotelov
a reStaurdcii | 32 | 33 |64 | 65 |96 | 97 | 128 | 129 | 160 | 161 | 192 | 192
reStauracii
Sportové haly a
iné Sportoviska
budovy uréené
na Sport

26 (27 |52 |53 [ 78 | 79 | 104 | 105 | 130 | 131 | 156 | 156

Priprava teplej vody

budovy pre VO a
MO

Tabulka 6 Triedy energetickej ndroc¢nosti budovy podla STN 730540

Trieda energetickej narocnosti
budovy

Vlyjadrenie energetickej narocnosti budovy

Mimoriadne Usporna

B Usporna

C Vyhovujlca

D Nevyhovujlca
E Nehospodarna

Velmi nehospodarna

Mimoriadne nehospodarna
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3.3.Vypocet a urcenie energetickej triedy budovy DSS Lehnice

Podla vychodiskovych dat o priemernej ro¢nej spotrebe tepla na kdrenie a TUV stavebné
konstrukcie nevyhovuju suc¢asnym poziadavkdam normy STN 73 0540. Meranie a vypocty
priemernej ro¢nej spotreby 314 MWh rocne, o je 223 kWh v prepoéte na m? vykurovanej
plochy, priraduju budovu DSS do kategdrie energetickej ucinnosti G. Priemerna rocnd
spotreba energie na ohrev TUV 52 kWh ro¢ne v prepoéte na m? vykurovanej plochy radi DSS
do kategérie B.

Tabulka 7 Prepocet rocnej spotreby energie (2019-2021) DSS Lehnice podla noriem EHB

TRIEDY ENERGETICKEJ POTREBNE USPORY v kWh/m,. a PRE POSUN DO VYSSEJ TRIEDY
HOSPODARNOSTI BUDOV ENERGETICKEJ HOSPODARNOSTI
Miesto Trieda kWh/ do do do do do do .

> . . . . . . do triedy G
spotreby EHB m“.a triedy A | triedy B triedy C triedy D triedy E triedy F
Vykurovanie 83 48
Priprava B 52 |26 0 0 0 0 0 0
teplej vody

Zdroj 4: Vlastné spracovanie podla evidencie DSS

Hodnotenie existujucej a cielovej spotreby energie a potencialu Uspor navrhovanych
opatreni pomocou modelov, posudzuje jednotlivé opatrenia vo vzajomnej interakcii medzi
nimi, s vyCislenim predpokladanej vyslednej Uspory. Toto udava prava cast tabulky , Potrebné
Uspory v kWh/m? pre posun do vyssej triedy energetickej hospodérnosti (Triedy A-F)“. Pre
normy energetickej hospodarnosti plati, Ze musi byt minimalne v triede A. Znamena to, Ze pre
zaradenie do triedy A bude potrebné prijat opatrenia, ktorymi sa zniZia energie na kurenie
0 188 kWh/m? celkovej vykurovanej plochy za rok, ¢o je dosiahnutie predpokladanej tspory
84,3% v porovnani s priemernou ro¢nou spotrebou (pozri tab. 6.)

4. Navrh uspornych opatreni ZENB a PN - hodnotenie existujucej a cielovej
spotreby energie a potencidlu Uspor

Pri vypoctoch vysky investicii na jednotlivé opatrenia a Uspor boli pozité benchmarky, ktoré
boli konfrontované cenovymi prieskumami (pokial sa ziskali dostupné data od potencidlnych
dodavatelov). U¢elom tohto scendra koncepcie ZENB a PN je ukdazat postup hodnotenia
existujucej a cielovej spotreby energie a potencidlu Uspor energie navrhovanych opatreni
budovy DSS Lehnice pomocou overenia vypoctov vstupnych dat o energetickej narocnosti
budovy a benchmarkov. Presnost benchmarkov vsak treba overit na zaklade presnejsie
Specifikovanych podmienok prevadzky DSS a aktudlnym prieskumom trhu s vyuzitim
najnovsich technickych rieseni.
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4.1. Opatrenia na zvySenie ucinnosti tepelnej ochrany budovy

VIhké steny aj vznik plesni hovoria o potrebe zabezpecenia ucinnej tepelnej ochrany cez
komplexné zateplenie obalovych konstrukcii :

e obvodového plasta ( obvykle sa navrhuje tepelndizolacia z minerélnej viny hr. 160 mm;

e stropnej konsStrukcie (obvykle sa navrhuje tepelnd izolacia z mineralnej viny v celkovej
hrabke 400 mm);

e \Vymena starych okien adveri za plastové s izolaénym trojsklom so sucinitelom
prechodu tepla ramu Uf = 1,0 W/(m?K) a skla Ug = 0,6 W/(m?K).

Tieto opatrenia je potrebné podriadit energetickému auditu a navrhu projektu. Ciefom
tychto opatreni ateda aj ndkupu je dosiahnutie energetickych tried. Akdkolvek snaha
o Usporach v rozpocte sa mozZe prejavit v nizkej kvalite, o mdze mat pre stavbu velmi zlé
nasledky. Musi byt aj spravne nacasovanie realizacie jednotlivych opatreni. Vymenu okien
bude treba urobit tesne pred zateplenim plasta este pred vykurovacou sezénou, nakolko sa
mbZe objavit este rozsiahlejsie vlhnutie stien a tvorba plesni aj na miestach kde este neboli.
Vymena okien po zatepleni obvodovych stien prinasa riziko poskodenia zateplovacieho
systému napr. v styku konstrukcie okna s tepelnou izolaciou a omietkou, ¢o moze byt pric¢inou
zatekania a nasledne problémami so zarukou na stavebné prace. Spravne zateplenie vyzaduje
aj spravne osadenie a vyhotovenie konstrukcie ostenia, parapetov, nadprazia. Cely nakupny
proces teba podriadit poZiadavkam stavby a nie opacne.

Referencné hodnoty benchmarkov pre zateplenie obalového plasta a okien st uvedené v tab.
¢.8:

Tabulka 8 Referencné hodnoty benchmarkov tepelnej ochrany

Referenéné hodnoty pre

Predmet projektu Vystup projektu

vybrané vydavky projektu

Zateplenie obvodového Zateplenie loch obvodového
replent vodov 100 EUR/m? replenie  plochy - obvodov

plasta. plasta.

Zateplenie stresného plasta. 80 EUR/m? Zateplenie plochy stresného plasta.

Vymena otvorovych Vymena vonkajsej otvorovej
Lk YN 400 EUR/M? [k 15€] d

konstrukcii. konstrukcie.

Zdroj 5: Prirucka k oprdvnenosti vydavkov pre dopytovo orientované projekty OP KZP, prilohe ¢. 4 vyzvy s kédom
OPKZP-PO4-5C431-2021-68

Vzhladom k vlhnutiu stien, ktoré hovori o existencii tepelnych mostov sa v Ziadnom pripade
neodporuca neuplné, iba ciastocné zateplenie obvodového plasta (napr. severnej strany)
nakolko by to mohlo znamenat dalSie tepelné mosty a vlhnutie stien najmé v rohoch
a konstrukénych prechodov stien, okien a strechy.
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Na zateplenie obvodového plasta bola referenéna hodnota pre vybrané vydavky stanovena
na zaklade vzorky, v ktorej boli zahrnuté najma tieto typy vydavkov:

vonkajsi podklad stien, podkladovy nater, penetraény zdklad vratane prac s tym
sUvisiacich;

zateplovaci systém EPS s hrubkou izolacie 120 az 160 mm, so strednou hodnotou 150
mm alebo kontaktny zateplovaci systém mineralne rieSenie 120 az 160 mm, so
strednou hodnotou 150 mm vratane montaze a dalSimi pridruzenymi nakladmi;

vonkajSia omietka stien hr. 2 mm vratane prac;
profil soklovy pre hribku izolantu 15 mm vratane préc;
montdz, prendjom a demontadz leSenia;

presuny hmot.

Na zateplenie streSného plasta bola referenénd hodnota pre vybrané vydavky stanovena na
zaklade vzorky, v ktorej boli zahrnuté najma tieto typy vydavkov:

hydroizolaény nater — tekuta lepenka vratane dodavky;
zhotovenie povlakovej krytiny striech;
pas asfaltovy;

izolacia z expandovaného polystyrénu EPS a mineralna vina, so strednou hodnotou
hrabky izolacie 300 mm vratane montaze;

geotextilia a jej polozZenie;
hydroizolaéna félia;
parozdbrana;

presun hmot.

Na vymenu otvorovych konstrukcii bola referencna hodnota pre vybrané vydavky stanovend
na zaklade vzorky, v ktorej boli zahrnuté najma tieto typy vydavkov:

buracie préce, odvoz a doprava sutiny, poplatok za ulozZenie sutiny;
vyvesenie okien a dveri;

demontaze parapetov;

ostenie okien a dveri;

plastové/hlinikové okna - izolacné trojsklo so strednym koeficientom sucinitela
prechodu tepla pre rdm 1,2 W/m?.K a pre zasklenie 0,6 W/m?.K;
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e parapetné dosky;
e omietky;

e presun hmot.

Tabulka 9 Vypocet vysky investicie a energetickych uspor tepelnej ochrany budov

Podiel na Potencidlne
Opatrenia Koncepcie a NUS TZ | Gsporach dspory v

Investicia

(%) MWh opatrenie

1.1 ZniZovanie energetickej 11,00 % 34,54 100 € 108 637,00 €
narocnosti budov TTSK

zateplenim obvodového plasta.

1.2 ZniZovanie energetickej
narocnosti budov TTSK| 12,50% 39,25 80 € 120 000,00 €
zateplenim streSného plasta.

1.3 ZniZovanie energetickej

aro¢nosti bud TTSK
n?rocnos i udov ' 10,00 % 31,40 400 € 115 052,00 €
vymenou otvorovych
konstrukcii .

Zdroj 6: Vlastné spracovanie zo ziskanych dat

Overenim vypoctov dat umoziuju zistené vysledky dosiahnutie triedy E energetickej
hospodarnosti.

Tabulka 10 Vyhodnotenie triedy EHB po zatepleni budovy na zdklade overenia ddt

TRIEDY ENERGETICKEJ HOSPODARNOSTI

: Trieda energetickej 5
Miesto spotreby hospodarnosti [kWh/m?.a]
Vykurovanie E 147
Priprava teplej vody B 52

Zdroj 7: Vlastné spracovanie zo ziskanych ddt

Vypocty dosiahnutych Uspor naznacuju, Ze opatrenia na zateplenie obvodového plasta
a stavebnych otvorov nepostacuju na dosiahnutie poZzadovanej energetickej triedy. Preto sa
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predpokladd prijatie dalSich opatreni. Pre zateplenie obvodovych konstrukcii a otvorov,
vzhladom kvlhnutiu steny je potrebné zabezpecit komplexnd vymenu okien, izoldciu
obvodovych stien aj strechy.

4.2.Hydraulické vyregulovanie, rozvody

Hydraulické vyregulovanie je vhodné najma z toho dbévodu, Ze zabezpecia automatizované
meranie a reguldciu a vyvazenost navrhovaného vykurovacieho systému.

4.2.1. Rozvody a radidtory

Po realizacii Uspornych opatreni stavebného charakteru je vykurovaciu sustavu potrebné
vyregulovat, osadit chybajuce termostatické ventily s pasmom proporcionality 2 [K] a
termostatické hlavice na kazdé vykurovacie teleso. Mali by sa vymenit pévodné rozvody a
radidtory, ktoré sa nahradia novymi. Potrubné rozvody navrhnut z PE-X/ resp. uhlikova ocel,
ktoré budu izolované tepelnoizolaénymi trubicami podla vyhlasky 282/2012 Z. z. Vyhlaska
stanovuje minimdlnu hrubku tepelnej izolacie rozvodov tepla a teplej vody v budovach pre
izolacny material s tepelnou vodivostou 0,035 [W/m.K] pri teplote O °C.

4.2.2. Hydraulické vyregulovanie vykurovacej sustavy

Pre zabezpecenie spravnej funkcie vykurovacej sustavy v budove v réznych prevadzkovych
stavoch pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sustava bola
hydraulicky vyvazena. Realizaciou navrhovych opatreni v tepelnej ochrane dojde k zdsadnému
zasahu, ktory ma velky vplyv na vykurovaciu sustavu. Vlastnik podla § 8 zakona ¢.300/2012
Z.z. ktorym sa meni a dopltia zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodéarnosti budov a o
zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov, po vykonanej obnove
musi zabezpecit hydraulické vyvaZzenie vykurovacej sustavy budovy. Nevyhnutnou
podmienkou pre zabezpecenie plynulej regulacie vykurovacej sustavy je inStalacia
automatickej reguldcie parametrov teplonosného média (napr. reguldtor diferencného tlaku,
regula¢né ventily na patach stupaciek) a zaroven aj termostatickych regula¢nych ventilov na
kazdom radiatore. Bude potrebné zvazit aj zonovu regulaciu, ktorej zakladom je rozdelenie
budovy do vykurovacich zén, pricom kazda zéna je vykurovand samostatnou vetvou. Toto
opatrenie umoznuje kontrolovat a nastavovat ¢asovo — tepelné rezimy v kazdej vykurovacej
zone individudlne, na zaklade skutocnych potrieb jej uZivatelov. Ciefom tohto opatrenia je
zabezpedit trvale tepelnt pohodu vo vSetkych vykurovacich priestoroch za sic¢asného znizenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzivajuc Utlmové rezimy v jednotlivych zénach.

4.2.3. Instalacia termostatickych hlavic na radidtoroch

InStalaciou termostatickych ventilov na vykurovacie telesa sa zabezpeci regulacia teploty v
miestnosti a zabranuje zbyto€nému prekurovaniu. Ventil s termostatickou hlavicou
automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe slne¢ného Ziarenia do miestnosti, resp.
pri pésobeni inych zdrojov tepla.
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4.2.4. Priprava teplej vody

Podla skutoénej spotreby energie na pripravu teplej vody minimdlnych poZiadaviek
potreby energie na pripravu teplej vody na zaklade energetickych tried a referenénych hodnot
[kWh/m?2.a] :

e rozvody teplej vody v budove z ocelovych/ PP- rur;
e zasobniky — bez vyrazného nedostatku.

V ramci opatreni obnovy budovy riesi vyrobu TUV tepelné cerpadlo vybavené SPLIT
systémom vykurovanie s oddelenym zdasobnikom s vysokou flexibilitou pre rychlu a
jednoduchi montaz s volitelnym pripojenim ohrevu TUV priamo vyrabat cez FVE teplo na
ohrev TUV. Potrubné rozvody su v zlom technickom havarijnom stave. Vymenu potrubnych
rozvodov treba prehodnotit v zavislosti od skutkového stavu — v pripade havarijného stavu -
potrubné rozvody sa obvykle nahradzuju tepelnoizolaénymi trubicami na baze penového
polyetylénu podla vyhlasky 282/2012 Z. z. Pri hydraulickom vyregulovani sustavy so
zaizolovanim potrubnych rozvodov predpokladame usporu 5 %.

Tabulka 11 Overenie prepoctu investicii a uspor po zatepleni a vyregulovani rozvodov

Podiel na Potencidlne
Opatrenia Koncepcie a NUS TZ Usporach Uspory v BM/m? Investicia na opatrenie
(%) MWh
1.1 ZniZovanie energetickej
narocnosti budov TTSK zateplenim 11,00% 34,54 100 € 108 637 €
obvodového plasta.
1.2 ZniZovanie energetickej
narocnosti budov TTSK zateplenim 12,50% 39,25 80 € 120 000 €
streSného plasta.
1.3 ZniZovanie energetickej
narocnosti budov TTSK vymenou 10,00% 31,40 400 € 115052 €

otvorovych konstrukcii.

1.5 Rekonstrukcia vykurovacieho
systému, hydraulické vyregulovanie 5,00% 15,70 5,50 € 7 755 €
vykurovacej sustavy.

2.1 Vymena potrubnych rozvodov.
izolacia tepelnoizolacnymi 22,00% 15,93 1,06 € 1495 €
trubicami.

Zdroj 8: Vlastné spracovanie ddt

Uvedenymi opatreniami na zvySenie ucinnosti tepelnej ochrany a hydraulickym
vyregulovanim systému a zateplenim trubiek, ktoré su v sucasnosti najpopuldrnejsSimi
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opatreniami na zniZenie energetickej naro¢nosti budov sa dosiahne trieda D u pripravy teplej
vody sa znizi ro€nd spotreba o 12 MWh avsak nedosiahne sa UspornejsSia energeticka trieda A.

Tabulka 12 Viyhodnotenie triedy EHB hydraulického vyregulovania na zdklade overenia vypoctov
vstupnych dat

TRIEDY ENERGETICKEJ HOSPODARNOSTI

Miesto spotreby Trieda energetickej hospodarnosti [kWh/ m?2.3]
Vykurovanie D 135
Priprava teplej vody B 40

Zdroj 9: Vlastné spracovanie ziskanych ddt

Uvedené opatrenia nepostacuju na dosiahnutie energetickej triedy. Preto sa predpoklada
prijatie dalSich opatreni.

4.3.Opatrenia na zvysenie energetickej efektivnosti zdroja pre kurenie a ohrev
teplej vody

Vzhladom k energetickym stratam, ktoré boli zistené vypoctom priemernej ro¢nej spotreby
budovy v porovnani s normami tried energetickej hospodarnosti a overenim vypoctov s
vycislenim Uspor sa nebude dat dosiahnut poZadovana trieda energetickej hospodarnosti len
opatreniami na zvySenie tepelnej ochrany. Navrhované opatrenia na Usporu energii bude
mozné dosiahnut navrhom alternativnej formy energie zdrojov s primerane nizkym vykonom
po zohladneni dostupnosti predpokladanych energii. Tieto opatrenia sa musia realizovat po
vymene okien a zatepleni vzhladom k novym prepoétom potreby tepla. V suéasnosti sa
pouZzivaju na vykurovanie a ohrev teplej vody 2 plynové kondenzacné kotly s vykonom 95 kW
(Buderus Logamax) rok vyroby 2007. Tieto typy kotlov prekracuju Zivotnost po 15 rokoch,
pricom opravy sa odhaduji na viac ako 15% ceny nového kotla, neda sa vylucdit, Ze sa opat
pokazia. Odporuca sa vzhladom k sucasnej situacii zhorSenych dodavok plynu a rastu cien
pridat zriadenie tepelného Cerpadla na vyrobu tepla na kdrenie a ohrev TUV v kombindcii
s inStaldciou fotovoltickej elektrarne.

Tepelné Cerpadlad vyuZivaju dostupné teplo zo vzduchu, zeme alebo z vody. Pri pouziti 1
kWh energie, najcastejsie vo forme elektriny na pohon kompresora, mozno ziskat 2- az 5-
nasobok energie na vykurovanie, ohrev teplej vody alebo chladenie. To znamen3d, Ze na
vykurenie budovy DSS by malo stacit tepelné ¢erpadlo od 45 kW vyssie.

Norma EN 14 511 udava vykon tepelného cCerpadla vzduch/voda pri teplote okolitého
vzduchu +2 °C, +7 °C alebo az -7 °C v kombinacii s vystupnou teplotou vody 50 °C pre
radiatorové vykurovanie.
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Pre vyber tepelného cerpadla je dobleZité porovnanie pomeru vystupného tepelného
vykonu COP (Coefficient Of Performance) k energetickému prikonu. Tento energeticky faktor
vyjadruje hlavnu vyhodu tepelného ¢erpadla oproti inym technolégidm pouzivanym na vyrobu
tepla. COP udava kazdy vyrobca v kataldgu. Pre vyber najlepsieho riesenia treba vsak poznat
skutoéné prevadzkové charakteristiky pre optimdlny vykon zariadenia. Napriklad to isté
Cerpadlo v reZime teplét A7 (teplota primarneho média 7°C)/W35 (teplota vystupnej
vykurovacej vody 35 °C) moze mat COP 3,90, ked' v rezime teplot A2/WS55 len 2,95.
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Obrdzok 2 Porovnanie pomeru vystupného tepelného vykonu COP (Coefficient Of Performance) k
energetickému prikonu
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Zdroj 10: https://www.siea.sk/bezplatne-poradenstvo/publikacie-a-prezentacie/ako-vybrat-tepelne-cerpadlo/

Ukazovatel SPF (Seasonal Performance Faktor) je presnejsim a komplexnejsim
ukazovatelom efektivnosti instalacie ako COP. Vyjadruje schopnost tepelného cerpadla
pracovat energeticky efektivne aj pri ¢iastoc¢nej zatazi, v zavislosti od zmeny vonkajsej teploty.
SPF uvadzaju len niektori vyrobcovia, pretoZe je potrebné poznat, resp. zohladnit aj
podmienky instalacie. Je vsak kluCovym parametrom systému, pretoze pri hodnoteni
dosiahnutych realnych vysledkov a ndvratnosti investicie zdlezi na celkovej energetickej a
nakladovej bilancii.

Tabulka 13 Referencné ukazovatele benchmarkov a normy Zivotnosti podla typov cerpadiel

Typ Cerpadla BM/kW  Zivotnost v rokoch
Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda 1670€ 15
Tepelné Cerpadlo voda/voda 3330€ 20
Tepelné Cerpadlo zem/voda so zemnym kolektorom 2400 € 20
tepelné ¢erpadlo zem/voda so zemnymi sondami 3065€ 20

Zdroj 11: Osobitné podmienky oprdvnenosti vydavkov v ramci vyzvy s kédom OPKZP-PO4-5C411-2020-63

4.3.1. Tepelné Cerpadlo vzduch/voda s oddelenym vyparnikom

Tepelné cerpadlo vzduch/voda odobera energiu priamo z vonkajsieho vzduchu a ziskané
teplo vyuziva pre ohrev vody vo vykurovacom systéme alebo zdsobniku teplej vody. Tepelné
Cerpadld vzduch/voda su najlepSou volbou pre budovy, ktoré nemaju k dispozicii
pozemok pre tepelné Cerpadlo s ploSnym kolektorom. Oddeleny vyparnik sa umiestriuje do
exteriéru budovy. Je prepojeny s hlavnou jednotkou tepelného ¢erpadla v budove okruhom
pracovnej latky, ktoré pracuje ako teplonosné médium.
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Obrdzok 3 Princip zapojenia ¢erpadla vzduch/ voda

Zdroj 12: https://www.siea.sk/bezplatne-poradenstvo/publikacie-a-prezentacie/ako-vybrat-tepelne-cerpadlo/
1. kompaktné tepelné ¢erpadlo vzduch/voda+
2. zdasobnik tepla na vykurovanie+

3. zdasobnik teplej vody s vymennikom tepla+

4.

5.

Tabulka 14 Popis vyhod a nevyhod TC vzduch/ voda

rozdelovac podlahového vykurovania s obehovym ¢erpadlom a regulaciou+

zberac podlahového vykurovania.

Vyhody Nevyhody

Jednoduchd a rychla instalacia, bez
narokov na velkost pozemku.

Nizsie investi¢né naklady v porovnani
s tepelnymi ¢erpadlami zem/voda.
Jednoduché vyuzitie pre chladenie
v lethom obdobi.

Nizke prevadzkové naklady v porovnani
s elektrickym alebo plynovym
vykurovanim.

Bez udrzbové a bez pracne vykurovanie
v porovnani s kotlami na drevo alebo
uhlie.

Priblizne o 30 % wvysSia spotreba
elektriny ako utepelnych Ccerpadiel
zem/voda s plosnym kolektorom nebo
vrtom.

Mozné problémy s hluénostou vonkajsej
jednotky.

Znizeny vykon a vystupnd teplota
vykurovacej vody pri nizkych vonkajsich
teplotach.

KratSia Zivotnost kompresoru ako
u tepelnych ¢erpadiel zem/voda.

U niektorych SPLIT systémov méZu byt
povinné rocné revizie chladiaceho
okruhu.

Zdroj 13: https.//www.siea.sk/bezplatne-poradenstvo/publikacie-a-prezentacie/ako-vybrat-tepelne-cerpadlo/
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4.3.2. Tepelné Cerpadlo zem/voda - plocha

Tepelné cerpadlo odoberd teplo z plochy zdhrady zo zeme, kde je akumulovana solarna
energia zo slnka. Pod povrchom zdhrady su uloZené plastové hadice naplnené nemrznucou
zmesou, ktora prenasa teplo medzi zemou a tepelnym cerpadlom.

Obrazok 4 Princip zapojenia ¢erpadla s plochym zemnym kolektorom

Zdroj 14: https://www.siea.sk/bezplatne-poradenstvo/publikacie-a-prezentacie/ako-vybrat-tepelne-cerpadlo/

1. tepelné cerpadlo;

2. plosny zemny kolektor;
3. rozdelovacd a zbera¢ zemného kolektora;
4. zasobnik tepla na vykurovanie;

5. zasobnik teplej vody s vymennikom tepla;
6. rozdelovac podlahového vykurovania s obehovym ¢erpadlom a regulaciou;
7. zberac podlahového vykurovania.

Tabulka 15 Popis vyhod a nevyhod TC zem/ voda plocha

Nevyhody
e 30 % nizSia spotreba elektriny ako u e Systém zem/voda s plosnym kolektorom
tepelnych erpadiel odoberajucich teplo vyZaduje dostato¢ne velky pozemok,
zo vzduchu. obvykle 200 a7 400 m2.
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e Nizke investicné naklady porovnatelné e Zemina musi umozfiovat vykopy do
so vzduchovymi tepelnymi cerpadlami. potrebnej hibky.

e DIhd Zivotnost tepelného derpadla a e Rozmiestenie pripadnych dalSich stavieb
plosného kolektora. (bazén, garaz), je potreba vediet vopred,

e Bezhlucné a bez udrzbové riesenie. aby sa im plosny kolektor mohol vyhnut.

Zdroj 15: https://www.siea.sk/bezplatne-poradenstvo/publikacie-a-prezentacie/ako-vybrat-tepelne-cerpadlo/
4.3.3. Tepelné Cerpadlo zem/voda - vrt

Tepelné ¢erpadlo odobera teplo z hibky pod povrchom zeme. Vo vrte je zapustend plastova
sonda naplnend nemrznicou zmesou, ktord prendsa teplo medzi zemou a tepelnym
Cerpadlom. Podla velkosti vykurovanej budovy a miestnych geologickych podmienok sa
vykonava jeden alebo viac vrtov v hibke 80 a7 250 m.

Obrdzok 5 Princip zapojenia ¢erpadla Zem/ voda vrt

Zdroj 16: https.//www.siea.sk/bezplatne-poradenstvo/publikacie-a-prezentacie/ako-vybrat-tepelne-cerpadlo/

1. tepelné Cerpadlo;

2. zemny vrt;

3. zasobnik tepla na vykurovanie;

4. zasobnik teplej vody s vymennikom tepla;

5. rozdelovac podlahového vykurovania s obehovym cerpadlom a regulaciou;
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6. zberac podlahového vykurovania.

Tabulka 16 Popis vyhod a nevyhod TC zem/ voda vrt

Vyhody Nevyhody

e Stabilny vykon a vysoky vykurovaci faktor aj | © VysSSie investicné naklady na realizaciu
pri extrémne nizkych vonkajsich teplotach. vrtov.

e \lyrazne nizsia spotreba elektriny ako | ¢ Nutnost obstarania stavebného povolenia.
u vzduchovych tepelnych cerpadiel.

e Vyuzitie vrtu pre chladenie domu (pasivne
alebo aktivne).

e Dlha Zivotnost tepelného ¢erpadla aj vrtu.

e Bezhlucné a bezudrzbové riesenie.

Zdroj 17: https://www.siea.sk/bezplatne-poradenstvo/publikacie-a-prezentacie/ako-vybrat-tepelne-cerpadlo/

4.3.4. Tepelné Cerpadla typu voda/voda

Najvyssi tepelny potencidl ako primarny zdroj ma voda, ateda aj najvysSie sezénne
vykonové cislo SPF dosahuju tepelné cerpadld voda/voda. Tepelné Cerpadlo odoberajice
teplo zo spodnej nebo geotermalnej vody. Voda je zo studne ¢erpand do vymennika tepelného
Cerpadla a po ochladeni vratena spat do zeme. Na zabezpecdenie obehu vody su potrebné
minimalne dva vrty (studne). Z jednej studne sa voda Cerpd a do druhej vsakovacej sa vypusta.

Tabulka 17 Popis vyhod a nevyhod TC voda/voda

Vyhody Nevyhody
e Systémy voda/voda dosahuju najvyssich | ¢ VyuZitie je moiné iba v lokalitach
vykurovacich faktorov zo vsetkych typov s dostatkom vody (spodnej, geotermalnej,
tepelnych cerpadiel. technologickej).
e NizSie investicné naklady v porovnani | e Vyssi naklady na servis zd6vodu nutnych
s tepelnymi ¢erpadlami s vrtmi. kontrol a udrzby (Cistenie filtrov a
e NizSie naroky na priestor ako systémy vymennikov).
s vrtmi. e Nizdia zivotnost komponentov pre Cerpanie
spodnej alebo geotermalnej vody (Cerpadla,
filtre).

Zdroj 18: https://www.siea.sk/bezplatne-poradenstvo/publikacie-a-prezentacie/ako-vybrat-tepelne-cerpadlo/

Vyssie naklady na energiu spotrebovanu ¢erpadlami vody zo studni v zavislosti od hibky
studni a ich vzdialenosti od tepelného ¢erpadla. Na dosiahnutie 10 kW vystupného tepelného
vykonu Cerpadla je potrebna vydatnost Cerpacieho vrtu cca 50 az 100 | vody za mindtu. So
zvadiujucou sa hibkou vyrazne rastie potreba energie na ¢erpanie. Maximélna odpordéana
hibka hladiny podzemnej vody je do 20 m.
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Obrdzok 6 Princip zapojenia ¢erpadla voda/voda

Zdroj 19: https://www.siea.sk/bezplatne-poradenstvo/publikacie-a-prezentacie/ako-vybrat-tepelne-cerpadlo/
1. tepelné Cerpadlo;
2. odberova studna s ponornym cerpadlom;
3. vsakovacia studna;
4. zasobnik tepla na vykurovanie;
5. zdasobnik teplej vody s vymennikom tepla;
6. rozdelovac podlahového vykurovanias cerpadlom a regulaciou;
7. zberac podlahového vykurovania.

Pri kvalitnych tepelnych ¢erpadlach sa predpoklada Zivotnost okolo 20 rokov v pripade typu
zem/voda a voda/voda a 15 rokov pre typy vzduch/voda.

Na Zivotnost tepelného Cerpadla ma zasadny vplyv to, ako ¢asto je kompresor zapinany a Ci
nie je zataZovany na maximum neprimerane dlho. Preto je délezitd kvalitnd reguldcia a
spravne nadimenzovanie systému. Najviac namdahanou sucastou tepelného cerpadla je
kompresor. Po jeho vymene mdze Cerpadlo pracovat dalej.

Po osobnej konzultacii s odbornymi zastupcami dvoch firiem Specializovanymi na dodavku
a montaz tepelnych cerpadiel a fotovoltiky boli odporucané tepelné cerpadla voda-voda s
vykonom 45- 60 kW. Vyska investicie je podla cenového prieskumu od 60 tis do 100 tis. EUR
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v zavislosti od hibky vrtu. Predpoklada sa, 7e TC bude denne v prevadzke cca 20 hodin s
vykurovacou sezénou cca 200 dni roéne, spotreba el. energie na vykurovanie a ohrev TUV sa
bude pohybovat okolo 114,4 MW.

Tabulka 18 Viypocet investicie a energetickych uspor po zatepleni, vyregulovani a instaldcii TC

Podiel na Potencidlne
Opatrenia Koncepcie a NUS TZ Uspordch Uspory v BM/m?

Investicia

(%) MWh opatrenie

1.1  ZniZovanie energetickej
narocnosti budov TTSK 11,00 % 34,54 100 € 108 637 €
zateplenim obvodového plasta

1.2  ZniZovanie energetickej
narocnosti budov TTSK 12,50 % 39,25 80€ 120 000 €
zateplenim stresného plasta

1.3  ZniZovanie energetickej
narocénosti budov TTSK vymenou 10,00 % 31,40 400 € 115052 €
otvorovych konstrukcii

1.5 Rekonstrukcia vykurovacieho

tému, hydraulické
systemd, yaraulicke ! =g 00 % 15,70 5,50 € 7755¢€
vyregulovanie vykurovacej
sustavy
1.7 Modernizacia, rekonstrukcia
a rozSirovania systémov
vykurovania - Instalacia 20% 62,80 66,81 € 94202 €
tepelnych  cerpadiel (Typ
Cerpadla Voda/ voda)
2.1 Vymena potrubnych

dov.

'rozvlo' oY e 22,00% 15,93 1,06 € 1495€
izolacia tepelnoizola¢nymi
trubicami

Zdroj 20: Vlastné spracovanie dadt

Znamena to, Ze na kurenie a ohrev TUV bude stacit 1/4 az 1/3 vykonu pévodnych
kondenzacnych kotlov, Vzhladom k momentalnym cendam plynu a elektrickej energie 1/3 by
sa nedostavil ekonomicky Ucinok len zniZenie energetickej naroénosti a uhlikovej stopy. Preto
je vhodné kombinovat TC s vyuZitim fotovoltickej elektrarne.
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Tabulka 19 Vyhodnotenie triedy EHB po zatepleni, vyregulovani rozvodov a instaldcii TC

TRIEDY ENERGETICKEJ HOSPODARNOSTI BUDOV

Miesto spotreby Triedy EHB [kWh/m?.a]
Vykurovanie C 90
Priprava teplej vody B 40

Zdroj 21: Vlastné spracovanie ddt

4.3.5. Fotovolticka elektraren

Fotovolticka elektraren je jedna z alternativ ndhrady za zdroje fosilnych paliv popri
veternych, vodnych, geotermdlnych zdrojov. Solarna technoldgia je momentalne najrychlejsie
rastlca a je najbeznejsSie vyuzivanou obnovitelnou energiou na svete. Pre DSS sa navrhuje
fotovolticku elektraren z hladiska dobrej polohy pre vysoku Gcinnost FVE vzhladom k polohe
ako aj umiestneniu v lokalite a dostatku sine¢ného Ziarenia. Dal$i dévod je celoro¢nd prevadza
DSS kuchyne, aj pracovne ¢o znamena vysoku potrebu energii vletnych mesiacoch. Pri
zvazovani navrhu konkrétnych rieseni dodavatelov FVE treba vyjasnit vyhody aj nevyhody.
Podla toho bude treba zvaZit svoje moznosti predtym, ako sa rozhodne, ¢i sa vyberie FVE,
alebo sa budu hladat iné alternativy.

Tabulka 20 Vyhody nevyhody instaldcie FVE

Vyhody \ Nevyhody
e DIlha Zivotnost aZz 25 rokov. e SU potrebné investicie, ktoré sa povazuju za
e Priazniva voci Zivotnému

prevadzka
prostrediu bez sklenikovych plynov a
Ziadnych latok znedistujlcich ovzdusie.
Nizke energetické nalady - Poutitie
soldarnych panelov znizuje poplatky za
energiu.

Nizke ndklady na udrzbu - BeZna udrzba
panelov zahfna cistenie prachovych castic,
Chybné ¢lanky je mozné odpojit a vymenit.
Priestorovo nenarocné rieSenie na strechach
umoznuje vyuzit bezne nevyuzZivany, ale
dostupny priestor.

Obnovitelny zdroj — neustdle zasobovanie
cez ultrafialové Ziarenie.

MozZnost ukladania prebytoc¢nej energie do
batérii, predaj energie.

Dotovane pouZitie fotovoltickych ¢lankov.
Zvysenie hodnoty majetku.

vysoké.

Zataz na strechy s nizSou nosnostou mozu
spOsobit zatekanie a deformaciu striech.
Nizsia efektivnost pri kolisani energie podla
intenzity sInka.

Vplyv poveternostnych

s dopadmi na vypadok pradu.
Momentélne nizka Gcinnost - solarnych
panelov je len 15-20 percent teda 80-85
percent energie ziskanej zo slnka sa strati.
neexistuje Ziadna technoldgia na recyklaciu
soldrnych panelov po prekroceni ich
Zivotnosti.

Nepriaznivé dopady na podu, rastlinstvo
vokoli, v oblastiach, kde su panely
namontované, modzu kontaminovat pitnu
vodu.

podmienok
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e ZvySovanie kvality aj dostupnosti ako
vysledok rozsiahleho vyskumu.

e Pouzitie soldrnych panelov na vyrobu
elektriny prindsa nizisi potencidl pre
elektrické Soky a vypadky pradu.

Zdroj 22: vlastné spracovane z informdcii https://environmentgo.com/sk/v%C3%BDhody-a-nev%C3%BDhody-

501%C3%A1rnych-panelov/

Na zaklade dat, ktoré boli k dispozicii, bol spracovany potencidlnym dodavatelom ndvrh
FVE pomocou aplikacie Solar Edge s vizualizaciu na zaklade Udajov z najblizSej meteorologickej
stanice a odhadovanym vykonom roénym vykonom 123 MW.

Obrdzok 7 Navrh uloZenia panelov podla orientdcie sinka s rozloZenim FV panelov podla ndvrhu optimdlneho vyuZitia
slnecnej energie

Zdroj 23: Meteorologickd stanica Bratislava Bergfex.sk a aplikdcia SolarEdge

VYSLEDKY SIMULACE |

A )

@ P

Instalovany DC Yykon Max Dosaitelny AC Vykon Rocni YWyroba Energie Uspora Emisi 002, Lkviﬁlcsnt Wysazanych
Troamal
118,30 kwp 99,90 w 123,52 rwn 16,3 749

Obrdzok 8 Vysledky overenia vypoctov ddt DS Lehnice pre optimalizdciu vykonu FVE s prepoctom
dopadu na zniZenie uhlikovej stopy

Zdroj 24: Aplikdcia Solar Edge
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[\ rROBA SYSTEMU |
Wyroba celkem - 100 % [Spotfeba celkem - 100 %
123,52 1w 122,10+
Wlastni spotfeba - 40 %) [Vlastni spotfeba - 41 %
49,90 rran 49,90 rren
Export - 60 % Import - 59 %
73.62 rwn 72,20 mem

Obrdzok 9 Rocnd vyroba a spotreba podla overenia vypoctov ddt navrhovanej FVE
Zdroj 25: Apliikdcia Solar Edge

Roc¢nd vyroba a spotrebe na obr. ¢.7 udava overenie vypoctov vyrobenej energie a jeho
okamzitu spotrebu v prevadzke DSS. Teda pri rocnej vyrobe energie (v letnych mesiacoch)
123,52 MWh sa predpoklada spotreba 40 % energie v prevadzke a 60% sa preda do siete
avzimnych mesiacoch sa odoberd zo siete 59% a 41% vyrobi FVE. Podla jednotlivych
mesiacov na obr.C. 8 je moZné detailnejsie porovnat Udaje.

ODHADOVAMA EMERGIE ZA MESIC

B Solirnivyroba @ Spotfeba W@ Viastni spotfeba Ofiznutd energie

Obrdzok 10 Vyroba a spotreba energie podla mesiacov

0

Led Uno

" s
P _I_

2 _I_

“OFiznutd” energie cellkem: 0,001%

Zdroj 26 Aplikdcia Solar Edge
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Globalni zaFeni na horizontalni rovinu

Globalni zareni na fotovoltaické panely +16,12%
Ztrata osvitu zastinénim -8,81%
Ztrata odrazem -3,07%
Ztrata - intenzita zareni -1,28%
Teplotni ztrata -2,03%
Elektrické ztraty zastinénim 9,71%
Faktor ztraty vynosu -0,53%
Ztrata - G¢innost optimizéru -0,8%
Ztrata - kvalita panelu +0,28%
Ohmické ztraty na vedeni DC -0,72%
String — ztraty oriznutim 10,01%

Energie po DC ztratach
Ztrata - G¢innost stridace 1,69%

Stridac - ztraty ofiznutim

Vyrobena energie 123,52 MWh

Exportovana energie

Obrdzok 11 Diagram predpokladanych strdat systému
Zdroj 27: Aplikdcia Solar Edge

Tabulka 21 Viypocet investicie a energetickych Uspor po zatepleni, vyrequlovani a instaldcii TC a FVE

Podiel na
Opatrenia Koncepcie a NUS TZ Usporach

Potencialne ESIERE

(%) uspory v MWh opatrenie

1.1 ZniZovanie energetickej
narocnosti budov TTSK zateplenim 11,00% 34,54 100 € 108 637 €
obvodového plasta

1.2 ZniZovanie energetickej
narocnosti budov TTSK zateplenim 12,50% 39,25 80 € 120 000 €
streSného plasta

1.3 ZniZovanie energetickej
narocnosti budov TTSK vymenou 10,00% 31,40 400 € 115052 €
otvorovych konstrukcii

1.5 Rekonstrukcia vykurovacieho
systému, hydraulické 5,00% 15,70 5,50 € 7 755 €
vyregulovanie vykurovacej slstavy

1.7 Modernizacia, rekonstrukcia a
rozsirovania systémov vykurovania 20% 62,80 66,81 € 94202 €
- Instalacia tepelnych cerpadiel
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1.8 Modernizacia, rekonstrukcia a
rozSirovania systémov vykurovania
- InStalacia fotovoltickych panelov
pre pripravu TUV a vyrobu
elektrickej energie pre vlastnu
spotrebu

25,00% 78,50 108,79 € 153394 €

2.1 Vymena potrubnych rozvodov,
izolacia tepelnoizolac¢nymi 22,00% 15,93 1,06 € 1495¢€
trubicami

2.2 Vymena zasobnikov vody s

o, 24,00% 17,38 4,61 € 6500 €
napojenim na OZE

CELKOM 83,50% 262,19 607 035 €

Zdroj 28: Vlastné spracovanie dat

Tabulka 22 Vyhodnotenie triedy energetickej hospoddrnosti opatreni po instaldcii FVE

Miesto spotreby Triedy EHB [kWh/m?.a]

Vykurovanie

Priprava teplej vody 27

Zdroj 29: Vlastné spracovanie ddt
4.4.Rekuperacie tepla a vetrania

Rekuperacia tepla a riadené vetranie umozniuje celoroénu ventilaciu celého objektu DSS.
Odvadza vydychany vzduch, optimalizuje vlhkost a stc¢asne privadza Cerstvy Cisty vzduch.
Vyrazne zlepSuje kvalitu vnutorného vzduchu a zniZuje spotrebu energie. Odporuca sa tam,
kde sa vyZaduje pravidelné vetranie. Rekuperdcia je systém riadeného vetrania. Vzduch
privadzany do interiéru je vyCisteny pelovym filtrom a zohriaty pomocou odvadzaného
vzduchu. Obytny priestor je vyvetrany Cistym vzduchom bez straty tepla. Prach, pel a nelistoty
zachytavaju filtre rekuperacie, do interiéru prudi Cisty a teply vzduch.

Sucasné stavby su takmer vzduchotesne uzatvorené a vymena vzduchu je mozna len cez
okna, dvere alebo pomocou systému vetrania. Rekuperdcia je potrebna pre nizkoenergetické
novostavby, ako aj v obydliach, kde treba regulovat vihkost. Na realizaciu je potrebny odborny
navrh a instalaciu rekuperdacie na mieru. Nevhodnd rekuperdacia (lacna nahrada), zle navrhnuty
alebo velmi zle namontovany systém mo6Zu znizovat kvalitu vzduchu a méZe prichadzat k
vzniku plesni.
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4.4.1. Vyhody rekuperacie

V ramci prieskumu informacii z webov potencialnych dodavatelov sa uvadzaju vyhody
rekuperacie tepla a vetranie:

e Neustale privadza Cerstvy a Cisty vzduch do domacnosti;

e Znizuje zataz Zivotného prostredia — vyuZiva odpadové teplo sa zniZuje potrebu
vykurovania;

e Vytvara zdravsie prostredie — filtruje pel, splodiny a iné alergény vdomacom ovzdusi;
e Reguluje vlhkost — rekuperacia s entalpickym vymennikom;

e Znizuje koncentraciu CO; /aj pripadného radénu/;

e Rekuperdcia nie je hlu¢ng;

e Rekuperdcia neznizuje kvalitu vzduchu, filtruje pel a alergény v ovzdusi a je vhodna aj
pre alergikov;

e Pri rekuperdcii nie je potrebné dodatocné vetranie. Rekuperdcia plnohodnotne
nahrddza vetranie oknami.

4.4.2. Posudenie energetickej naro¢nosti rekuperacie

Rekuperacia znamena v podstate spatné ziskavanie tepla. Je to proces zmieSavania
vstupujuceho vzduchu zvonka odvadzanym odpadovym vzduchom z vnuatra objektu. Zatial, ¢o
pri oby¢ajnom vetrani oknami odchadza teply vzduch bez dalSieho vyuzitia pre¢, pri riadenom
vetrani s rekuperaciou sa odpadové teplo vzduchu odovzddva ¢erstvému prichadzajucemu
vzduchu, ¢im sa zabrafiuje tepelnym stratdm. Vetranie oknami v objekte DSS zvycajne
predstavuje tretinu celkovych tepelnych strat. Zakladom celého systému riadeného vetrania s
rekuperdciou je rekuperaéna jednotka. U¢innost, ktord udavaju dodavatelia dosahuje 80 — 95
% a usporu energii vo vySke 50%, ktora sa straca vymenou vydychaného vzduchu zvnutra a
Cerstvého vzduchu zvonka. Pri riadenom vetrani sa odohrava zhruba kazdé dve az Styri hodiny
vzduchu, v miestnostiach v ktorych sa vetrd sa straca zhruba 5 az 20 % tepla. Odhadovand
investicia na nakup ainstalaciu rekuperdcie objektu DSS odhadli odbornici potencidlnych
dodavatelov na 30 tis. EUR. Prevadzka rekuperacie nie je draha. Odhadované prevadzkové
naklady su cca 100 €/1 rok (33 € elektrickd energia + sada filtrov). Obsluha nie je zloZit3,
znamena jednoduchud vymenu filtrov.

Rekuperacia nebola sucastou overenia vypoctov dopadu na zniZenie energetickej
narocnosti, nakolko vyjadrenie energetickych Uspor je zloZitejSie pre vypocty. Ma vsak
v prevadzke DSS vyznamny prinos, ¢o sa tyka kvality Zivota pre personal aj klientov.
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5. Rekapituldcia a potencial uspor

Vypocitana investicia vo vyske 607 035 EUR na realizaciu vybranych opatreni tepelnej ochrany,
vyregulovania, instalacie tepelného cerpadla a fotovoltickej elektrdrne su vyhodnotené komplexne
v Tab. €. 21. Mali by priniest Usporu resp. zniZenie energetickej naro¢nosti o 83,5%, ¢im by sa dosiahli
energetické naklady budovy DSS energetickej triedy A. Znizila by sa zavislost od zdroja plynu ako aj od
elektrickej energie. V pripade rekuperdcie by sa zaistilo dalSie znizenie energetickej narocnosti
vyuzitim tepelnych ziskov pri vymene tepla a sucasne pouzitim filtrov pri cirkulacii sa zlepsSuje Cistota
a vlhkost vzduchu .
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