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MANAZERSKE ZHRNUTIE

Stidia poskytuje technicko-ekonomické posidenie moznych spésobov vykurovania
a pripravy teplej vody v rdamci projektu Prestupné byvanie - Lunik IX.

V studii su detailnejSie rozobraté Styri varianty riesenia:

e Variant 1 - kachlova pec, elektrické vykurovacie kable, elektricky zasobnikovy
ohrievac teplej vody.

e \Variant 2 - individualne tepelné Cerpadla so zasobnikom na tepld vodu v kaZdej
bytovej jednotke.

e Variant 3 - Gstredné tepelné cerpadlo pre bytovy dom.

e Variant4 - Gstredna kotolria s kotlami na pelety pre bytovy dom.

Strucny technicky opis rieSeni jednotlivych variantov je mozné najst v kapitole 4.

Na zaklade ekonomického vyhodnotenia (kapitola 5.1) sa javia byt ako najvhodnejsie
rieSenia variantu 1 a 2.V rdmci projektu sa vSak uvaZzuje s podporou vo forme nenavratného
financného prispevku. Vzhladom kfaktu, Ze podpora bude investicného charakteru,
z ekonomického hladiska vychadza najlepsSie variant 2, ktory v pripade uvaZovaného

teplej vody.

Najnizsie emisie sklenikovych plynov by mala produkovat prevadzka variantu 4 (kapitola
5.2), avsak rieSenie bude produkovat zvySené emisie tuhych znedistujucich latok (tuhé
palivo vo forme drevnych peliet).

V kapitole 5.3 su zhrnuté celkové vyhody anevyhody posudzovanych variantov aj na
zaklade inych aspektov.

Na zaklade vykonanych vyhodnoteni beric vuvahu ocakavani podporu vo forme
nenavratného financného prispevku odporicaju autori Studie k realizacii variant 2 vo forme
individualnych tepelnych Cerpadiel instalovanych v kazdej bytovej jednotke.
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1 Uvop

V kosickej mestskej Casti Lunik IX sa v rdmci projektu Prestupné byvanie - Lunik IX uvaZuje
svystavbou 4 trojpodlaznych bytovych domov (spolu 48 bytovych jednotiek). Z blizsie
neanalyzovanych dévodov sa prediZila uvazovana doba realizacie projektu a existujlica
projektova dokumentacia je vsucasnej dobe uZz pomerne zastarald (dokumentacia
vyhotovena v marci 2019). V ramci Stddie bolo preto rozanalyzované povodne navrhnuté
rieSenie systému vykurovania apripravy teplej vody predmetnych bytovych domov
z projektovej dokumentacie a porovnané s dalSimi potencialnymi spésobmi vykurovania
a pripravy teplej vody, ktoré moéZu v sicasnosti vykazovat lepsie technické, ekonomické
alebo iné ukazovatele.



2 UCEL A VYMEDZENIE ULOHY $TUDIE

UCelom S$tddie je orientalné posidenie uskutocnitelnosti aekonomickej vhodnosti
vybranych spdsobov vykurovania (dalej aj ,UK“) a pripravy teplej vody (dalej aj , TV“) aich
porovnanie s aktualizovanym rieSenim z projektovej dokumentacie z roku 2019.

Ulohou $tudie nebolo z kapacitnych dévodov posudzovat tepelno-technické vlastnosti
stavebnych konstrukcii definovanych projektovou dokumentaciou so stUcasnymi
legislativnymi poZiadavkami. Je moZné predpokladat, Ze vzhladom kobdobiu vzniku
dokumentacie (marec 2019) nebudi vystupy projektovej dokumentécie splfiat podmienky
energetickej hospodarnosti novopostavenych budov®. V pripade, Ze bude vodla realizacie
obdobného projektu, bude pravdepodobne potrebné pristipit kaktualizacii celej
projektovej dokumentacie vratane prepoctu energetickej hospodarnosti budov.

Pre komparativne Ucely tejto Studie boli Gdaje z poskytnutej projektovej dokumentacie
dostacujuce. Pripadna aktualizacia celej projektovej dokumentacie moéZe vychadzat
zo zaverov tejto Studie.

! Na zaklade zékona €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov.



3 ZADEFINOVANIE VSTUPNYCH UDAJOV A PREDPOKLADOV

Stidia vychadza zprojektovej dokumentécie zroku 2019. Predmetnd projektova
dokumentacia bola pre ucely stidie poskytnuta objednavatelom studie.

3.1 NAVRHNUTE RIESENIE V PROJEKTOVEJ DOKUMENTACII

V ramci projektovej dokumentacie? z roku 2019 bol navrhnuty spdsob vykurovania vo forme
elektrickych podlahovych félii akachlovych peci. Elektrické vykurovacie félie boli
navrhnuté s vykonom 10 W/m a mali pokryvat celd uZitkovd podlahovi plochu bytovych
jednotiek. V obyvacich izbach kaZzdého bytu sa planovalo sinstalaciou kachlovej pece na
kusové drevo s vykonom 6 kW. Spolocné priestory bytovych domov (chodby a schodiska)
boli uvaZované ako nevykurované 3. Pre kupelfiové priestory sa uvaZovalo okrem
vykurovanej podlahy (elektrické félie) aj s dodato¢nym rebrikovym elektrickym radiatorom.

Na zaklade projektovej dokumentacie mali byt hlavnym zdrojom vykurovania kachlové
pece na drevo. V projektovej dokumentacii nebolo explicitne vycislené, vakom pomere sa
uvaZzuje vyuzivané hlavného zdroja tepla (kachlové pece na drevo) a doplnkového zdroja
tepla (elektrické vykurovacie félie).

Priprava TV bola podla projektovej dokumentacie * navrhnuta vo forme elektrického
zasobnikového ohrievaca vody (objem 100 litrov).

3.2 POUZITE VSTUPNE UDAJE

VSetky 4 uvaZované bytové domy su identické a budeme preto uvaZovat s analyzou jedného
bytového domu.

Vyhodnotenia vramci Studie vychadzali z idajov uvedenych v poskytnutej projektovej
dokumentacii z roku 2019. Konkrétne boli prevzaté nasledujice Udaje:

2 Technicka sprava Vykurovanie, spracovatel Beeli s.r.o. Datum: 03/2019.

% Informaciu konstatujeme na zaklade vykresovej Casti projektovej dokumentacie (Vykresy Pédorys 1.NP
a Pédorys 2-3.NP, spracovatel Beelis.r.o. Datum: 03/2019). V technickej sprave Vykurovanie (Technicka sprava
Vykurovanie, spracovatel Beeli s.r.o. Datum: 03/2019) nie je zmienka o spdsobe vykurovania/nevykurovania
spoloénych priestorov predmetnych bytovych domov.

4 Technicka sprava Vykurovanie, spracovatel Beeli s.r.o. Datum: 03/2019.



e Podlahova plocha objektu,

e Tepelné straty objektu,

e Rocnavypoctova potreba tepla objektu na vykurovanie,
e Rocna vypoctova potreba tepla objektu na TV.

Celkova podlahovaé plocha objektu bola 909,51 m2. Udaj bol prevzaty zo Sprievodnej spravy
projektovej dokumentacie®.

Tepelné straty objektu o hodnote 25,2 kW boli prevzaté z Technickej spravy Vykurovanie®.
Vypocet tepelnych strat je zavisly od tepelno-technickych vlastnosti stavebnych konstrukcii
a klimatickych podmienok oblasti. Vzhladom kfaktu, Ze ucelom studie nebolo
posudzovanie stavebnej Casti projektu, bolo mozné s hodnotou tepelnych strat budovy
uvazovat.

Vypoctové potreby tepla na vykurovanie a pripravu TV predmetnej bytovej budovy boli
zadefinované v Technickej sprave Vykurovanie v Casti 7.0 Energeticka narocnost budovy’
(vid obrazok vystrizku z projektovej dokumentacie nizsie).

Obr. 1: Projektovand roénd potreba tepla na UK a pripravu TV podla spracovatela projektovej dokumentdcie® °

7.0 Energeticka naro¢nost’ budovy

Tepelna energia — vypocétova

e rocna spotreba tepla UK : 183,3 GJir = 50,9 MWh/r
e rod¢na spotreba tepla na pripravu TPV: 4045 GJ/r = 1124 MWh/r
e Celkom 587,8 GJir = 163,3 MWh/r

Spracovatel projektovej dokumentacie neponukol podrobnejsi nahlad na sposob vypoctu
tychto hodnét (odkazuje sa len na vypoctové postupy vieobecne platnych noriem). Ulohou
tejto Studie nebolo skimanie poskytnutych dat, avsak pri pohlade na definovanu roc¢nd
potrebu tepla na pripravu TV (112,4 MWh/rok) v projektovej dokumentacii bol evidentny

5 Sprievodna sprava, spracovatel Beeli s.r.o. Datum: 03/2019.

¢ Technicka sprava Vykurovanie, spracovatel Beeli s.r.0. Datum: 03/2019.

" Technicka sprava Vykurovanie, spracovatel Beeli s.r.0. Datum: 03/2019.

8 Technicka sprava Vykurovanie, spracovatel Beeli s.r.o. Datum: 03/2019.

® Spracovatel projektovej dokumentacie pouziva terminy ,spotreba“, aj ked vzhladom k vypoctovému
charakteru tychto hodnét ide o projektovanu potrebu tepla.



nesulad s realitou. Merna potreba tepla na pripravu TV (vztiahnuta na celkovd podlahovi
plochu ohodnote 909,51 m?) vychadzajica ztejto projektovanej potreby tepla je
123,6 kWh/(m2.rok). Takato merna potreba tepla na pripravu TV je niekolko nasobne
predimenzovana, ¢o sa da dokazat napriklad aj porovnanim so skalou potrieb energie na
pripravu TV zvyhlasky 364/2012 Z. z. Uvazovana hodnota je vysoko nad najnizSou
energetickou triedou G podla predmetnej vyhlasky, priCom tato trieda spravidla definuje
mimoriadne nehospodarnu pripravu TV starych objektov anie, ako vtomto pripade,
novostavieb v roku 2019.

Obr. 2: Skadla energetickych tried pre potrebu energie na pripravu TV 11

B. Skila energetickych tried pre potrebu energie na pripravu teplej vody v KWh/{m®. a)
Miesto Kategérie Triedy energetickej hospodirnosti budovy
spotreby budov 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 27-38 40-52 53-65 B6-78 =78
;‘:ﬂ:::“"”“’” <4 58 9.12 13-16 17-20 21-24 - 24

Po zvéaZeni tychto nedostatkov bolo autormi tejto Stidie odhadnuté, Ze spracovatel
projektovej dokumentacie urobil pri zhrnuti vypocitanej potreby tepla na pripravu TV chybu
a zverejnil hodnotu pre vsetky 4 bytové domy. Na zaklade tohto predpokladu sme
uvazovanu potrebu tepla na pripravu TV podelili ¢islom 4 a vyslednt hodnotu 30,9 MWh/rok
sme pouZzivali ako referen¢nd potrebu tepla na pripravu TV jedného bytového domu (cca 34
kWh/( m2.rok)).

Ro¢néa potreba tepla na UK bola prevzatd v podobe stanovej v projektovej dokumentécii
a sice o hodnote 50,9 MWh/rok (cca 56 kWh/( m2.rok)).

3.3 PREDPOKLADY POUZITE vV STUDII

Autori Studie prebrali potrebné hodnoty z projektovej dokumentacie. Vramci Studie sa
neposudzovali tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukcii bytovych domov

10 priloha ¢.3 vyhlasky 364/2012 Z. z.
1 daje z tabulky pojedndvajli o potrebe energie na pripravu TV (potreba tepla na pripravu TV + straty tepla
pri priprave, distribucii, akumuldcii a pod.).



a nerobil sa prepocet potreby energie na vykurovanie a pripravu TV. Pre potrebu tepla na
pripravu TV bola autormi vykonana mierne Uprava (vid kapitola 3.2).

Pre Gclely ekonomického porovnania boli uvazované cennikové ceny navrhnutych
energetickych apomocnych zariadeni vychadzajice zdostupnych cenovych pondk,
databaz aodbornych materidlov. Cena prace spojena sinstalaciou tychto zariadeni
vychadzala z obdobnych dokumentov. UvaZované ceny su orientacné.

Prevadzkové naklady zariadeni tykajlce sa Udrzby arevizie boli odhadnuté na zaklade
dostupnych cennikov dodavatelov takychto sluzieb. Ceny sluzieb su len orientacné, kedze
sa mozu lisit v zavislosti od lokality a aj od terminu, v ktorom st takéto sluzby objednavané.

Prevadzkové naklady zariadeni tykajlice sa vstupnej primarnej energie (elektrina alebo
palivo) boli odhadnuté na zaklade aktualnych cien elektriny a paliv zohladnujic uvaZujicu
referencnd dobu projektu. Ekonomické vypocty vychadzali z nasledujucich jednotkovych
cien energii:

e jednotkova cena elektriny pre domacnosti'2 - 180 eur/MWh,

e jednotkova cena elektriny pre komerc¢né subjekty*® - 280 eur/MWh,
e jednotkova cena palivového dreva't - 40 eur/MWh,

e jednotkova cena drevenych peliet - 70 eur/MWh.

Referencna doba variantov rieSenia bola uvazovana na 15 rokov. Pre Gcely komparativneho
porovnania jednotlivych rieSeni nebolo uvaZzované so Ziadnou diskontnou sadzbou.

Kapitalové aprevadzkové naklady, ako aj zvolené parametre ekonomického vypoctu
nemusia reflektovat skutocné naklady.

Environmentalne hodnotenie navrhnutych variantov vykurovania a pripravy TV vychadzalo
z jednotkového obsahu emisii sklenikovych plynov daného energonosica. Pre vyhodnotenie
mnozstva emisii sklenikovych plynov (v ekvivalente CO,) sulvisiacich so spotrebou
elektrickej energie odoberanej z verejnej siete bolo uvazovaného s jednotkovym obsahom

2 5(¢asna koncova cena elektriny (november 2023) pre domacnosti alebo ostatnych zranitelnych odberatelov
vychadza na priblizne 150 eur/MWh (z toho 65 eur/MWh je dotovana silova zlozka elektriny a zvySok su
prenosové a distribu¢né poplatky, vratane DPH). UvaZovana vyssia koncova cena elektriny (180 eur/MWh) bola
urenad na zaklade predpokladu, Ze plosnda pomoc domacnostiam a ostatnym zranitelnym odberatelom
nebude predlZovana pocas celého uvazovaného referencného obdobia projektu (15 rokov).

13 Stcasna koncova cena elektriny (november 2023) pre komeréné a verejné subjekty vychadza na priblizne
280 eur/MWh. S takouto jednotkovou cenou uvaZujeme v celej referencnej dobe projektu.

1 Jednotkova cena palivového dreva veur/MWh bola vypocitana zjednotkovej ceny 100 eur/m® tvrdého
palivového dreva (volny kubicky meter) uvazujic vyhrevnost tvrdého dreva pri optimalnej vihkosti.



CO; na Urovni aktudlnej vnutrostatnej priemernej hodnoty intenzity emisii sklenikovych
plynov za Zivotny cyklus elektriny v Slovenskej republike (166,87 gCO../kWh). Pri palivovom
dreve bolo uvazované snulovou uhlikovou stopou (predpoklad splnenia kritérii
udrzatelnosti). Ide o beZne pouzivanu hodnotu v slovenskych podmienkach, avsak Priatelia
Zeme-CEPA to povaZuji za vyrazne podhodnotené emisie sklenikovych plynov spalovania
biomasy, ktoré su podla Medzivladneho panelu pre klimatickl zmenu az na Grovni 230
gC02/kWh. >  Negativny vplyv vznikajdcich tuhych znecistujdcich latok pri spalovani
palivového dreva bol v prislusnych ¢astiach Stidie opisany.

13 |[PCC: Annex llI: Technology-specific cost and performance parameters. In: Climate Change 2014:
Mitigation of Climate Change, s.1335. Dostupné na internete:
<https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_annex-iii.pdf>



4 POPIS NAVRHOVANYCH RIESENI

4.1 VARIANT 1 - KACHLOVE PECE A ELEKTRICKE VYKUROVACIE KABLE

Pre variant 1 uvaZujeme povodné projektové rieSenie zroku 2019 (vid kapitola 3.1).
Vzhladom k starsSej projektovej dokumentacii boli kapitalové naklady uréené nanovo
(neboli pouZité ceny z rozpoctu projektu). Prevadzkové naklady zohladriovali predpoklady
stanovené v kapitole 3.3. Pre vyuZivanie palivového dreva v kachlovych peciach bolo
predpokladané, Ze spotreba dreva bude pokryvat 70 % z uvaZovanej ro¢nej potreby tepla
na vykurovanie (50,9 MWh/rok) ¢ . ZvySok (30 %) bude zabezpecleny elektrickym
vykurovanim (podlahové elektrické kable).

UvaZované parametre systému vykurovania a pripravy TV:

- Kachlova pec (vykon do 6 kW),

- Elektrické vykurovacie kable s mernym elektrickym prikonom 10 W/m,
- Celkové dizka vykurovacich kablov - 3 830 m na bytovy dom,

- Elektricky zasobnik TV s objemom 100  a s prikonom 2 kW.

Tab. 1: Variant 1 - kapitalové ndklady pre jeden bytovy dom

Kapitalové poloiky Odhadované naklady na bytovy dom
[eur]

Vykurovacie elektrické kable 13200

Ostatny material (termostaty apod.) 5250

Elektr. radiatory kipelnové 3000

Elektr. zasobnikové ohrievace vody (100 litrov) 4200

Kachlové pece, vratane spalinovodu do kominového 5000

telesa

Celkova montaz, doprava a presun 14 250

Spolu 48900

Pre urCenie prevadzkovych nakladov sme uvaZovali sjednotkovymi cenami vstupnej
elektriny akusového dreva (kapitola 3.3), pricom sme zohladriovali predpokladané

16 yychadzame z projektovej dokumentéacie (Technicka sprava Vykurovanie, spracovatel Beeli s.r.o. Datum:
03/2019), kde st kachlové pece na drevo definované ako hlavny zdroj tepla na vykurovanie. Presny pomer
vyuzivania kachlovej pece na drevo a elektrickych vykurovacich kablov nebol v projektovej dokumentacii
vyjadreny.



prevadzkové parametre uvaZovanych zariadeni. Pre elektrinu sme uvazovali
s jednotkovymi cenami pre domacnosti a zranitelnych odberatelov.

Pre kachlovu pec bola uvaZovana Gcinnost premeny na Grovni 75 %%". Realna prevadzkova
ucinnost premeny zavisi aj od vlastnosti kusového dreva (dostato¢né vysusenie apod.) ako
aj od sposobu prikladania paliva do pece.

Pre elektrické vykurovacie kable sa neuvaZovalo senergetickymi stratami pri premene,
kedZe pre priamovyhrevné elektrické vykurovacie zariadenia sa GcCinnosti pohybuju na
hranici 98 az 99 %.

Energetické straty pri premene boli zanedbané aj pri priprave TV pomocou elektrického
zasobnikového ohrevu. Pri priprave TV v elektrickych zasobnikovych ohrievacoch sme vsak
uvazovali s beZnymi pohotovostnymi stratami tepla pripravenej TV.

Tab. 2: Variant 1 - prevddzkové néklady pre jeden bytovy dom

Prevédzkové polozky Odhadované naklady na bytovy dom
[eur/rok]

Spotreba elektriny na vykurovaniea TV 9100

Spotreba palivového dreva na vykurovanie 2500

Revizne kontroly a Gdrzba 1400

Spolu 13000

4.2 VARIANT 2 - INDIVIDUALNE TEPELNE CERPADLA VZDUCH/VODA

Pre variant 2 uvaZujeme instalaciu individudlnych tepelnych Cerpadiel (dalej aj , TC%)
vzduch/voda do jednotlivych bytov, ktoré pokryju celd uvaZovanu spotrebu tepla na
vykurovanie. UvaZujeme svelkoplosSnym vodnym podlahovym vykurovanim v kazdej
miestnosti vramci interiéru bytovej jednotky. TV bude pripravovand pomocou TC
vzduch/voda vinstalovanom zasobniku TV. TC vzduch/voda bude mat instalovany aj
elektricky prietokovy ohrev pre zabezpecenie tepelnej pohody uZivatelov v mimoriadne
chladné dni. V ramci systému vykurovania neuvazujeme s instalaciou akumulacnej nadoby.

UvaZované parametre systému vykurovania a pripravy TV:

- TC vzduch/voda svykonom do 6 kW (pri A7/W35) s elektrickym prietokovym
ohrevom (9 kW),

7 Na zaklade typickej hodnoty energetickej G¢innosti vyrobcov kachlovych peci.



- Zasobnik TV s objemom 100 .

Tab. 3: Variant 2 - kapitalové ndklady pre jeden bytovy dom

Kapitalové poloiky Odhadované naklady na bytovy dom
[eur]

Zostava TC so zasobnikami TV a prisluenstvom 96 000

Material pre podlahové vykurovanie 24000

Elektr. radiatory kipelnové 3000

Celkova montaz, doprava a presun 21800

Spolu 144 800

Pre urcenie prevadzkovych nakladov sme uvaZovali sjednotkovymi cenami vstupnej
elektriny (kapitola 3.3), pricom sme zohladriovali predpokladané prevadzkové parametre
uvazovanych TC.

Pre TC zabezpeujlce vykurovanie a pripravu TV sme uvaZzovali so sezénnym vykonovym
Cislom na Grovni 2,9. Pre zasobniky TV sme uvazovali aj s beZznymi pohotovostnymi stratami
tepla pri akumulacii TV.

Tab. 4: Variant 2 - prevddzkové ndklady pre jeden bytovy dom

Prevadzkové polozky Odhadované naklady na bytovy dom
[eur/rok]

Spotreba elektriny na vykurovanie a TV pomocou TC 5350

Revizne kontroly a Gdrzba 1440

Spolu 6790

4.3 VARIANT 3 - CENTRALNE TEPELNE CERPADLO PRE BYTOVY DOM

Pre variant 3 uvaZujeme s centralnym rieSenim vo forme TC pre cely bytovy dom. RieSenie
si okrem zaobstarania ainstalacie prislusnej technolédgie bude vyZadovat aj vyclenenie
priestoru pre instalaciu. V ramci kapitalovych nakladov uvaZujeme s vystavbou jednoduchej
hospodarskej dostavby. Alternativou mozZe byt aj zniZenie poctu bytovych jednotiek
v dome, ¢im by sa otvoril priestor pre instalaciu technologie.



Odhadom bol uvazovany ndvrh dvoch kusov TC zapojenych do kaskady (2 x 40 kW). Zostava
TC by bola instalovand sakumulaénou nddobou (odhadovo 1000 litrov). UvaZujeme
s velkoplosnym vodnym podlahovym vykurovanim v kaZzdej miestnosti v ramci interiéru
kazdej bytovej jednotky. Rozdelovace azberace tepla by boli umiestnené v priestoroch
bytovych jednotiek, pricom vertikalne rozvody by mohli byt vedené napriklad priestorom,
ktory je vo variante 1 uvaZovany pre kominové teleso. Priprava TV by bola zaistovana
centralne v strojovni s TC, pri¢om rozvody privodu a cirkulacie TV by boli vedené v priestore
spolocCne s vertikalnymi vykurovacimi rozvodmi. Pre Gcely TV sa uvaZovalo sinstalaciou
1000 litrového zasobnika na TV do strojovne.

Pre rieSenie uvazujeme aj sinsStalaciou fotovoltickych panelov na strechu objektu
(odhadujeme 10 kWp fotovoltickl elektraren (dalej aj ,FTVE) pre kazdy bytovy dom).
Kapacita FTVE bola urdend na zaklade optimalne vyuZitelného mnoZstva elektriny
vyrobeného na mieste pre Ucely dodavky TV a CiastoCne aj tepla na vykurovanie (hlavne
v prechodné obdobie).

Tab. 5: Variant 3 - kapitalové ndklady pre jeden bytovy dom

Kapitalové polozky Odhadovane naklady na bytovy dom
[eur]
Zostava centralnych TC (2x40 kW) so zasobnikom TV,
9 , P 58 000
akumulacnou nadobou a prislusenstvom
Material pre podlahové vykurovanie 24000
Elektr. radiatory kipelnové 3000
Jednoducha hospodarska pristavba 5 x 5 m (vratane
. 35000
projektu)
FTVE (vratane montaZe a presunu) 12 500
Celkova montaz, doprava a presun (okrem montaze
20200
FTVE)
Spolu 152 700

Pre elektrinu odoberanu z verejnej siete uvazujeme s ,komercnou“ jednotkovou cenou
elektriny (kapitola 3.3). Pre elektrinu vyrobeni na mieste pomocou FTVE uvaZujeme
s jednotkovou cenou na Grovni 70 eur/MWh '8, Mnozstva elektriny odoberanej zo siete
a elektriny vyrobenej na mieste zFTVE boli odhadnuté na zaklade inych obdobnych
projektov. Elektrinou vyrobenou z FTVE by bolo mozné pokryt priblizne 15 % z celkovej

18 Cena vychadza z uvazovanej odhadnutej obstaravacej ceny FTVE, uvaZovanej Zivotnosti zariadenia (20
rokov) a vyuZitelnej rocnej produkcii elektriny z FTVE.



roCnej spotreby elektriny na vykurovanie a priblizne 50 % z celkovej rocnej spotreby
elektriny pre Gcely pripravy TV (uvaZujlic instalovany zasobnik TV). Vstudii nebolo
uvazované so ziskom za predaj nadbytocnej elektriny do verejne;j siete.

Pre centralne TC v strojovni sme uvaZovali so sezénnym vykonovym &islom na Grovni 2,9.

Priprava TV je zabezpecovand pomocou TC. Pre centrdlny zasobnik TV aakumula&nd
nadobu sme uvazovali s beznymi pohotovostnymi stratami tepla.

Pre rieSenie vo forme blokovej strojovne s TC sme okrem beZnych reviznych kontrol
a udrzby vykonavanej tretimi stranami uvaZovali aj s existenciou zamestnancov. Pre vSetky
4 bytové domy uvazujeme so zamestnanim dvoch osob, ktoré by sa starali o prevadzku 4
strojovni. Cena prace za jedného zamestnanca bola uvazovana na Grovni 2500 eur/mesiac,
o pri premietnuti na jeden bytovy dom udava rocny prevadzkovy naklad vo vyske 15 000
eur.

Tab. 6: Variant 3 - prevadzkové ndklady na jeden bytovy dom

Prevadzkové polozky Odhadovane naklady na bytovy dom
[eur/rok]
Spotreba sietovej elektriny na vykurovanie a pripravu
. x ; . 4976

TV cez centralne TC v strojovni
Spotreba lokalne vyrobenej elektriny z FTVE na

. , y x N 653
vykurovanie a pripravu TV cez centralne TC v strojovni
Revizne kontroly a Gdrzba 800
Mzdy (2 zamestnanci na 4 bytové domy) 15000
Spolu 21429

Na zaklade textu opisaného vy3Sie odhadujeme, Ze prevadzka blokovych strojovni s TC
nebude spadat pod podnikanie v tepelnej energetike podla zakona 657/2004 Z. z.*° (nebude
potrebné opravnenie na podnikanie v tepelnej energetike).

4.4 VARIANT 4 — CENTRALNY KOTOL NA PELETY PRE BYTOVY DOM

Pre variant 4 uvaZzujeme s centralnym rieSenim vo forme peletkovych kotlov pre cely bytovy
dom. Riesenie si okrem zaobstarania a inStalacie prislusnej technolégie bude vyZadovat aj

18 UvaZujeme, Ze pripad spada pod vynimku podla § 1 ods. (3) pismeno c) zakona 657/2004 Z. z.



vyClenenie priestoru pre instalaciu. V rdmci kapitalovych nakladov uvazujeme s vystavbou
jednoduchej hospodarskej dostavby - kotolne. Alternativou mo6zZe byt aj zniZenie poctu
bytovych jednotiek v dome, ¢im by sa otvoril priestor pre instalaciu technolégie. Vzhladom
k tomu, Ze ide o spalovaci zdroj tepla, je potrebné uvaZovat aj s vystavbou komina (komin
je mozné viest exteriérom popri bezokennej stene bytového domu).

Odhadom bolo uvaZované s instalaciou troch peletkovych kotlov do kaskady v ramci jednej
kotolne (3 x 30 kW). Sucastou instalacie by bola aj 1000 litrova akumulacna nadoba a dalsie
prisluSenstvo, ktoré by zabezpecilo optimalnu teplotu privodu vykurovacej vody pre
vykurovanie. UvaZujeme svelkoplosSnym vodnym podlahovym vykurovanim v kaZdej
miestnosti v ramci interiéru kazdej bytovej jednotky. Rozdelovace a zberace tepla by boli
umiestnené v priestoroch bytovych jednotiek, pricom vertikalne rozvody by mohli byt
vedené napriklad priestorom, ktory je vo variante 1 uvaZovany pre vnutorné kominové
telesa. Priprava TV by bola zaistovana centralne v kotolni, pricom rozvody privodu
a cirkulacie TV by boli vedené v priestore spolocne s vertikalnymi vykurovacimi rozvodmi.
Pre Gcely TV sa uvazovalo s instalaciou 1000 litrového zasobnika na TV do kotolne.

Tab. 7: Variant 4 - kapitalové ndklady pre jeden bytovy dom

Kapitalové polozky Odhadovane naklady na bytovy dom
[eur]
Zostava peletkovych kotlov (3x30 kW) so zasobnikom
v , Ly 36500
TV, akumulacnou nadobou a prislusenstvom
Material pre podlahové vykurovanie 24 000
Elektr. radiatory kipelnové 3000
Jednoducha hospodarska pristavba 5 x 5 m (vratane
. 35000
projektu)
Celkova montaz, doprava a presun (okrem montaze
23200
FTVE)
Spolu 121700

Pre urcenie prevadzkovych nakladov sme uvazovali s jednotkovymi cenami drevnych peliet
z kapitoly 3.3, pricom sme zohladnovali predpokladané prevadzkové parametre
uvazovanych kotlov.

ve

Pre peletkové kotly bola uvazovana uc¢innost premeny na Grovni 85 %.

Pre centralny zasobnik TV a akumulacnd nadobu sme uvaZovali s beZnymi pohotovostnymi
stratami tepla.



Pre rieSenie variantu 4 sme rovnako ako pri variante 3 uvazovali aj spotrebou
zamestnancov. Pre vSetky 4 bytové domy uvaZujeme so zamestnanim dvoch osob, ktoré by
sa starali o prevadzku 4 kotolni. Cena prace za jedného zamestnanca bola uvaZovana na
drovni 2500 eur/mesiac, o pri premietnuti na jeden bytovy dom udava ro¢ny prevadzkovy

naklad vo vyske 15 000 eur.

Tab. 8: Variant 4 - prevddzkové ndklady na jeden bytovy dom

Prevadzkové polozky Odhadované naklady na bytovy dom
[eur/rok]

Spotreba peletiek pre Gcely UK a TV 7388

Revizne kontroly a udrzba 1200

Mzdy (2 zamestnanci na 4 bytové domy) 15000

Spolu 23588

Na zaklade textu opisaného vySSie odhadujeme, Ze prevadzka blokovych kotolni
s peletkovymi kotlami nebude spadat pod podnikanie v tepelnej energetike podla zakona
657/2004 Z. z.*° (nebude potrebné opravnenie na podnikanie v tepelnej energetike).

2 Uvazujeme, Ze pripad spadd pod vynimku podla § 1 ods. (3) pismeno c) zékona 657/2004 Z. z.



5 VYHODNOTENIE NAVRHOVANYCH RIESENI

5.1 EKONOMICKE VYHODNOTENIE VARIANTOV

V nasledujucej tabulkach st vyhodnotené hlavné ekonomické ukazovatele analyzovanych
variantov bez akejkolvek financnej podpory (Tab. 9) a's uvazovanim 95 % nenavratného
financného prispevku?! (dalej aj ,NFP“) (Tab. 10).

Tab. 9: Ekonomické vyhodnotenie variantov bez uvaZovania NFP

, | Priemerné naklady
N . Celk. Vyrovnana . 2
Kapitalové Naklady na revidzkové | cena za teplo domacnosti** na
Varianty naklady | palivo/elektrinu prev: P UK a TV, vratane
leur] leur/rok] naklady bezNFP | 1pisov (bez NFP)
[eur/rok] [eur/MWh] leur/rok]
Variant 1 48 900 11593 13000 198,8 1355
Variant 2 144 800 5349 6790 201,0 1370
Variant 3 152 700 5628 21429 386,4 2634
Variant 4 121700 7388 23588 387,5 2642

Tab. 10: Ekonomické vyhodnotenie variantov s uvaZovanim 5 % spoluticasti (95 % NFP na kapitdlové vydavky)

, | Priemerné naklady
s s . Celk. Vyrovnana . 23
Kapitalové Naklady na revadzkové | cena za teplo domacnosti®® na
Varianty naklady | palivo/elektrinu prev P UK a TV, vratane
[eur] [eur/rok] naklady bez NFP odpisov (bez NFP)
[eur/rok] [eur/MWh] leur/rok]
Variant 1 2445 11593 13000 160,9 1097
Variant 2 7240 5349 6790 88,9 606
Variant 3 7635 5628 21429 268 1828
Variant 4 6 085 7388 23 588 293 1999

2 Uvazovana hodnota NFP bola pouzitd na zaklade predchadzajucich podobnych vyziev (informacia od
objednavatela).

22 pod pojmom domacnost sa mysli priemerna bytova jednotka.

2 pPod pojmom domacnost sa mysli priemerna bytova jednotka.



Najlacnejsim rieSenim z hladiska kapitalovych nakladov je variant 1, teda rieSenie, ktoré
bolo uvaZované v povodnom projekte z roku 2019. Toto rieSenie je sice lacné z hladiska
investicnej naroc¢nosti, ale prevadzkové naklady su vyssie v porovnani s variantom 2 a to aj
napriek tomu, Ze pre variant 1 uvaZujeme az so 70 %?* pokrytim rocnej spotreby tepla na
vykurovanie pomocou kachlovych peci na drevo.

Variant 2 je z prevadzkového hladiska suverénne najlacnejsim rieSenim.

Varianty 3 a4 vychadzaju pomerne draho z kapitalového aj prevadzkového hladiska ato
hlavne z d6évodu potreby vystavby hospodarskeho objektu (strojovria/kotolria) a nutnosti
zamestnat pracovnikov, ktori budd riadit prevadzku. Mierne zlepsenie ekonomickych
ukazovatelov tychto variantov by mohlo byt zaistené zniZzenim zamyslanych pracovnych
Uvazkov (napr. ak by prevadzku zariadeni vykonavali osoby, ktoré by mali aj iné Glohy
netykajlce sa len obsluhy tepelného hospodarstva).

Obr. 3: Porovnanie kapitalovych a prevddzkovych nakladov jednotlivych variantov pre jeden bytovy dom

Kapitdlové a prevadzkové naklady
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M Kapitalové naklady [eur] M Celk. prevadzkové naklady [eur/rok]

Ak porovname varianty z hladiska hlavného ekonomického ukazovatela, a sice vyrovnane;j
ceny za teplo?, tak variant 2 je porovnatelny svariantom 1 aj bez akejkolvek financnej

2+ Na zaklade poskytnutej projektovej dokumentacie, v ktorej st kachlové pece zadefinované ako hlavny zdroj
vykurovania.

2 \Vyrovnana cena za teplo [eur/MWh] v sebe zahffia vSetky uvazované kapitalové naklady (rocné odpisy)
a prevadzkové vydavky (palivo, drzba atd.).
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podpory. Navyse je zrejmé, Ze mestska Cast sa bude usilovat o ziskanie nejakej formy NFP
pre realizaciu projektu, o este zlepsi ekonomickl vyhodnost variantu 2, kedZe jeho
ekonomicka naroc¢nost je z velkej miery zaloZena hlavne na vstupnej investicii.

Obr. 4: Porovnanie celkovych ndkladov priemernej domdcnosti (bytovej jednotky) vratane odpisov [eur/rok]

Priemerné naklady domacnosti na UK a TV, vratane odpisov
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B Priemerné naklady domécnosti na UK a TV, vratane odpisov (bez NFP) [eur/rok]

B Priemerné naklady domécnosti na UK a TV, vratane odpisov (s NFP) [eur/rok]

Na zaklade ekonomického posudenia sa da konstatovat, Ze najvhodnejSim riesenim je
variant 2 (individualne tepelné Cerpadld do kazdého bytu). Ekonomicky najhorsie
vychadzaju rieSenia s centralnymi zdrojmi tepla pre celé bytové domy (variant 3 a 4).

5.2 ENVIRONMENTALNE VYHODNOTENIE VARIANTOV

Pre vyhodnotenie emisii sklenikovych plynov boli pouZité nasledovné jednotkové obsahy
emisii sklenikovych plynov (vyjadrené v ekvivalente CO,):

e Drevné pelety a kusové drevo - 0,02 kgcoo/kWh,?

% poznamka: Ide o bezne pouzivand hodnotu v slovenskych podmienkach, avSak Priatelia Zeme-CEPA to
povazuju za vyrazne podhodnotené emisie sklenikovych plynov spalovania biomasy, ktoré su podla
Medzivladneho panelu pre klimatick( zmenu az desatnasobne vys$Sie pre vyrobu elektrickej energie 0,230
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e Elektrina z verejnej siete - 0,167 kgcoo/kWh.

Pre elektrinu vyrobend na mieste zfotovoltickej elektrarne (variant 3) bolo uvazované
s nulovou uhlikovou stopou.

Obr. 5: Rocné produkované mnoZstva emisii sklenikovych plynov pre jednotlivé varianty

Emisie sklenikovych plynov

ton CO2eq/rok

Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 4

Pri variante 1 avariante 4 je nutné brat v(vahu aj zvySené mnoiZstvo tuhych
znedistujucich latok v ovzdusi, ktoré vznikaji spalovanim biomasy (kusové drevo vo
variante 1, drevné pelety vo variante 4). Problém sa da oCakavat hlavne v pripade variantu 1,
v ktorom je navrhnuty ako hlavny zdroj tepla na vykurovanie lokalna kachlova pec
pre kazdu bytovu jednotku. Je moZné oCakavat spalovanie aj nevysuseného a nekvalitného
dreva, pripadne inych nevhodnych surovin z dreva (napr. drevotrieska z nabytku).

Z uvedeného vyhodnotenia environmentalnych aspektov vyplyva, Ze najvhodnejSim
rieSenim je variant 3 (centralne tepelné cerpadlo pre cely bytovy dom v kombinacii

kgCO2e/kWh. Zdroj: IPCC: Annex Ill: Technology-specific cost and performance parameters. In: Climate
Change 2014: Mitigation of Climate Change, s.1335. Dostupné na internete:
<https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_annex-iii.pdf>

2 poznamka: Ide o bezne pouzivand hodnotu v slovenskych podmienkach, avsak Medzivladny panel pre
klimatickl zmenu uvadza emisie pre vyrobu elektrickej energie pri stresnej fotovoltike na Grovni 0,041
kgCO2e/kWh. Zdroj: IPCC: Annex Ill: Technology-specific cost and performance parameters. In: Climate
Change 2014: Mitigation of Climate Change, s.1335. Dostupné na internete:
<https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_annex-iii.pdf>



s fotovoltikou) a najhorsim je variant 1 (lokalne kachlové pece aelektrické vykurovacie
kable).

5.3 VYHODY A NEVYHODY VARIANTOV

Kapitoly 5.1 a 5.2 ponukaju vyhodnotenia ekonomickych, resp. environmentalnych
ukazovatelov uvaZovanych variantov rieSenia vykurovania a pripravy TV. Vyber vhodnosti
variantu vSak moZe byt zaloZeny aj na inych aspektoch. Z tohto dévodu st v Tab. 11 zhrnuté
hlavné vyhody a nevyhody jednotlivych variantov.



Tab. 11: Vyhody a nevyhody jednotlivych rieseni

Variant Vyhody Nevyhody
Variant 1 - RieSenie vyzaduje len zakladni odbornost uzivatelov - Riziko poziaru (kachlové pece),
(prikladanie  palivového dreva, spastanie  z6novych - Potreba priestoru na uskladnenie palivového dreva?,
termostatov pre elektrické vykurovacie kable), - Riziko spalovania mokrého dreva a nevhodnych materialov,
- Nizka investi¢na naroc¢nost. - Emisie tuhych znecistujucich latok v ovzdusi,
- VysSie prevadzkové naklady za elektrinu (elektrické
vykurovacie kable).
Variant 2 - Nizke prevadzkové naklady, - VysSia investicnd narocnost (neplati v pripade ziskania
- Potencidl energetického spolocenstva (v pripade instalacie finan¢nej podpory prostrednictvom NFP),
doplnkového zdroja elektriny vo forme FTVE), - Uzivatel ma pristup k zariadeniu (potrebné zaskolenie),
- Moznost chladenia priestorov bytov v letnom obdobi (nutna - Priestorové naroky v byte (vnitorna jednotka TC),
in3talacia TC s reverznym chodom). - Potreba instalacie vonkajsich jednotiek TC na fasady bytovych
domov (riziko zvy$eného hluku).
Variant 3 - Zdroj tepla mimo dosah uzivatelov, - Vysoké investi¢né naklady,
- Bezpalivovy zdroj tepla. - Potreba pristavby (strojoviia s TC),
- VysSie prevadzkové naklady (hlavne zdovodu potreby
zamestnancov).
Variant 4 - Zdroj tepla mimo dosah uZivatelov, - VysSSie investi¢né naklady,

- Potencial komunitného rozvoja (vyroba lokalnych peliet
v mestskej Casti).

- Potreba pristavby (kotolnia),

- Emisie tuhych znecistujucich latok v ovzdusi,

- VysSie prevadzkové naklady (hlavne zdovodu potreby
zamestnancov).

2V ramci projektovej dokumentacie z roku 2019 boli kachlové pece zadefinované ako zakladny zdroj tepla, ale nebolo odévodnené, kde bude palivové drevo v priebehu

roka uskladriované.




5.4 DALSIE ALTERNATIVY

Okrem analyzovanych variantov z predchadzajucich kapitol je pre projekt moZné uvazovat
aj sdalSimi alternativami, ktorych aplikacia si vyZaduje splnenie urcitych podmienok.
Vzhladom krozsahu tejto Studie boli alternativne varianty zhrnuté len slovne
v nasledujucich riadkoch.

Centralizovany zdroj tepla pre vSetky bytové domy

Ako jedno z moznych rieSeni pripada vystavba centralizovaného zdroja tepla, ktory by
dodaval teplo do vsetkych bytovych domov.

Na rozdiel od variantu 3 a 4 (Ustredny spoloc¢ny zdroj tepla pre kazdy bytovy dom) je vSak
pre toto rieSenie potrebné zabezpeclit opravnenie pre podnikanie v tepelnej energetike
podla zakona 657/2004 Z. z. o tepelnej energetike.

Medzi dalSie nevyhody rieSenia patri potreba samostatnej stavby, vktorej by bol
umiestneny centralizovany zdroj tepla, nutnost vystavby externych rozvodov tepla
aodovzdavacich stanic tepla vobjektoch (dalSie kapitdlové naklady) azvysené
prevadzkové naklady za platy zamestnancov.

Individualne alebo centralne plynové kotly

RieSenia vo forme individualnych plynovych kotlov (pre kazdd bytovl jednotku) alebo
ustrednych plynovych kotlov (pre kazdy bytovy dom) neboli v ramci Stidie analyzované a to
hlavne z dovodu, Ze pre projekt sa uvazuje s finan¢nou podporou vo forme NFP a riesenie
zalozené na fosilnom zemnom plyne by zrejme nesplnilo stanovené podmienky vyzvy.

Vyhodou takychto rieSeni je ich pomerne nizka investi¢na narocnost, avsak je potrebné mat
dotiahnutl plynovu pripojku k budove. Kondenzacné plynové kotly st schopné fungovat
v nizkoteplotnom rezime, ¢o je vhodné pre velkoplosné podlahové vykurovanie.
Nevyhodou tychto rieSeni si vysoké prevadzkové naklady spojené snakupom plynu,
priCom je viac neZ pravdepodobné, Ze cena zemného plynu bude rast (drahSie emisné
povolenky). KedZe sa vramci projektu uvaZzuje s podporou vo forme NFP, ktora sa tyka
znizenia kapitalovych nakladov, riesenie vo forme instalacie plynovych kotlov nie je vhodné
ani z ekonomického hladiska (nizke kapitalové naklady, drahsia prevadzka).



Fotovoltické panely

Samotné fotovoltické panely nemdéZu pokryt celorocnl potrebu energie na vykurovanie
apripravu TV. Vurcitych pripadoch je snimi vSak mozné uvaZovat ako sdoplnkovym
zdrojom elektriny.

V rdmci variantu 3 (centralne TC pre kaZzdy bytovy dom) bolo uvaZované s FTVE, ktora by
pokryla priblizne 50 % potreby tepla na pripravu TV acca 15 % by sa podielala aj na
vykurovani bytov v prechodnom vykurovacom obdobi.

V pripade individualnych rieseni (variant 1 avariant 2) nebolo uvaZované sinstalaciou
fotovoltiky, kedZe sa bralo v Gvahu, Ze byty budd mat vlastné fakturacné merace elektriny
a budu posudzované ako domacnosti. Spravodlivé rozpocitavanie lacnej elektriny z FTVE
pre jednotlivé domacnosti by bolo technicky komplikované. Mimo samotné domacnosti by
elektrina mohla byt vyuzivana len pre tcely spolo¢nych priestorov (osvetlenie), kde sa vsak
uvazuje s nestladom medzi vyrobou elektriny z FTVE a spotrebou elektriny.

S rozvojom energetickych spoloCenstiev je vSak mozné uvazovat aj nad tymto druhom
rieSeni. Postdenie by si vSak vyZadovalo hlbsiu analyzu problematiky, o by bolo nad ramec
rozsahu tejto studie.

Solarne kolektory

Podobny princip ako pri fotovoltickych paneloch plati aj pri solarnych kolektoroch
umiestnenych na strechach bytovych domov. Teplo vyrobené v solarnych kolektoroch by
mohlo byt pouzité hlavne na Gcely pripravy TV, kedZe pri vykurovani sa predpoklada
nesulad vyroby a spotreby tepla.

Jedinym technickym rieSenim v pripade bytovych domov sa vsak javi byt centralny zdroj
tepla umiestneny na pate bytového domu, ktory by zahrnal zasobnik TV, do ktorého by sa
akumulovalo teplo vyrobené zfototermickych panelov. RieSenie by si vSak vyzadovalo
doplnenie dalSieho paru vertikalnych rozvodov tepla.



6 ODPORUCANIE AUTOROV STUDIE

Na zaklade vykonanych vyhodnoteni beric vuvahu ocakavani podporu vo forme
nenavratného financného prispevku odporucaju autori Stddie krealizacii variant 2
(individualne TC intalované v kazdej bytovej jednotke).
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