Ako dosiahnut z heznej administrativnej
hudovy ,.inteligentny dom*“ - 1. ¢ast

Zmysel rieSenia problematiky uspor spotreby tepla a chladu primarnych zdrojov energii a ich substitticie smerom na obnovitelné
zdroje energie predstavuje fakt, ze budovy v EU spotrebovavaju az 40% primarnej energie. Budovy predstavuju vyrazny potencial

pre zniZovanie spotreby energii a zarovefi pre zlepSovanie ekolégie cestou radikalneho zniZenia produkcie emisii CO,. V inovatnom
programe EU [1] energeticky inteligentné budovy predstavuju jednu z kltiovych inovacnych stratégii s tym, Zze budova ako celok sa
stava nielen energetickym spotrebicom, ale je schopna popri zabezpeceni vlastnej spotreby energetickych zdrojov dokonca dodavat
energiu aj do distribucnych sustav, ¢i uz su to sustavy rozvodu elektrickej energie alebo verejné rozvody tepla. Inovacna stratégia EU
stanovuje poziadavku, aby 80% spotreby energii v budove boli zabezpecované cez obnovitelné zdroje energie a len 20% spotreby cez

fosilne paliva.

Tento ¢&lanok preukazuje, Ze v oblasti zabezpelenia spotreby
tepla a chladu je reédlne dosiahnut vys$Sie uvedeny stav nielen na
budovach s malou podlahovou vymerou ako sl rodinné domy, ale aj
v pomerne rozsiahlej administrativnej budove s vymerou 4000 m2.
Pri rieSeni problematiky znizovanie emisii sklenikového typu je
mozné dokonca ukazat, ze produkciu emisif je mozné znizit roznymi
technickymi opatreniami az o 95%. Cesta na dosiahnutie tohto
ciela je vytvorenie ,inteligentného domu*“ z beznej budovy.

Pod pojmom inteligentny dom z praktického hladiska chapme
objekt s ur€itou mierou automatizécie, ktord dokaze zabezpelit
minimalizaciu nakladov na zabezpelenie energii na prevadzku
a pozadovaného komfortu pre dany Ucel objektu. Pre moznost
ovladania a prevadzky musia byt vytvorené predpoklady vo forme
vhodnych zdrojov energii a systémov zasobovania a distriblcie
energii ktoré je mozné vhodne merat a riadit. Prevadzka musi byt
v stcinnosti s poziadavkami (priestoru, pouzivatelov...) a vplyvu
vonkajsich a vnatornych Cinitelov (tepelné zisky, straty...).

Spotreba tepla

Na obrézku &islo 1 je zobrazeny priebeh spotreby tepla v rokoch
1996 a7 2009. Namerané hodnoty su prepocitané cez dennostupne
na normované hodnoty. Z priebehu spotreby tepla je zrejmé, Ze
jednotlivé technolégie prispievaji réznou mierou k zniZovaniu
spotreby a Uspor. Celkove je mozné konstatovat, Ze spotreba tepla
klesla v rokoch 1996 az 2009 z hodnoty 3083 GJ na hodnotu
934 GJ. Celkové znizenie spotreby tepla v budove predstavuje
potom 69,7 % Uspor. Pri posudzovani relativnych Uspor sa ukazuje,
7e sU to préve rekonstrukcia zdroja tepla a regulacia sUstavy,
¢i uz termistatizacia alebo zo6nova regulacia, ktoré najvacSou
mierou prispeli k znizeniu tepla. Energeticky zdroj tepla v podobe
odovzdavajlcej stanice OST bol v roku 1996 vo vlastnictve
dodéavatela tepla. Zaujem dodévatela pretrvaval o prevadzkovanie
neekonomickej dodavky tepla a tito zbyto¢nu nadspotrebu preniest
faktirou na spotrebitela. Len razantné rieSenie od spotrebitela
s preukazanim technicky nevyhovujlceho stavu znalcom prindtil
dodavatelskl spolo€nost a v tom Case uz aj majitela energetického

zdroja OST k rekonstrukcii energetického zdroja — odovzdavajlcej
stanice.
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Obr 2. Relativne uspory tepla pri nasadzovani jednotlivych
technolégii

Spotreba primarnych zdrojov energie

Priebeh spotreby priméarnych energii je zobrazeny na obrazku ¢islo
3. Az do roku 2007 je priebeh spotreby primarnych zdrojov merany
na pate domu totozny s priebehom spotreby tepla. V novembri
roku 2007 bolo spustené do prevadzky tepelné Ccerpadlo
voda — voda o vykone 125 kW, ktoré vyrazne zniZilo néroky na
spotrebu primarnych zdrojov energie a od tohto momentu ako teplo
v celoronej prevadzke bolo dodavané teplo z obnovitelného zdroja
energie — studne o energetickom prikone energie pocas vykurovacej
sezobny v hodnote 1,147 MWh. Z obrazku Cislo 4 je evidentnég,
Ze k vyznamnému prinosu pri Setreni priméarnych zdrojov energie
meranych na pate objektu predstavuje energeticky zdroj OZE na
béze tepelného Cerpadla — 53%, pracujiceho v reZime vhodnom
pre vykurovacie telesa radiatorov. Vtedy COP systému v roku 2008
dosiahol hodnotu 3,57 a SPF 3,04 v roku 2009 COP 3,74 a SPF
3,14. Presunom systému z centralneho zdroja SCZT na distribuovany
lokalny zdroj energie dochadza k Setreniu dalSich 28,5% primarnych
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Obr 1. Priebeh spotreby tepla v rokoch 1996 az 2009
v administrativnej budove
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Obr 3. Priebeh spotreby primarnych zdrojov energie meranej
na pate domu
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zdrojov energie. Preto pri posudzovani Setrenia primarnych zdrojov
energie je nutné posudzovat 1,285 x 3083 = 3961,65 GJ
spotreby energie na zdroji SCZT s energiou 298 GJ spotrebovanou
na zdroji t.j. tepelného Cerpadla v roku 2009 povysenou o 15% ako
straty distribu¢nej sUstavy elektrickej energie, t.j. 342,7 GJ. Vtedy
Uspora aj vplyvom decentralizacie energetického zdroja predstavuje
3961,65 - 342,7 = 31618,95 GJ t.j. 91,35 % primarnych
zdrojov energie. Rok 2008 je mozné charakterizovat nasledovne:
1.Decentralizaciou energetického zdroja doSlo k Uspore 28,5%
priméarnych zdrojov
2.Nasadenim tepelného Cerpadla doslo k Uspore 53% priméarnych
zdrojov energie
3.Nasadenim zénovej regulacie doslo k dalSim Usporam primarnej
energie vo vySke 22%
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Obr 4. Relativne tspory primarnych zdrojov energie meranych
na pate domu

4. Vlykurovaci a chladiaci systém kapilarnych rohozi

Velkoplo$né vykurovacie/chladiace telesé zalozené na principe
vyuzitia salavej zlozky energie umoznuju zaviest popri vykurovani aj
chladenie, a tym vyrazne znizit nielen prevadzkové ale aj investicné
naklady. Analyza pomerov kombinacie tepelného cCerpadla
a kapilarneho systému stropného vykurovania a chladenia vytvaraju
dal$i priestor na znizenie spotreby primarnych zdrojov energie.
Ak budeme predpokladat, Ze na chladenie budovy potrebujeme
zabezpecit v letnych mesiacoch zhruba 1/3 energie v podobe chladu
v porovnani s vykurovacou sezénou, potom st pomery nasledovné:
1.Pri zabezpecovani tepla v rozsahu 934 GJ je mozné dosiahnut
nasledovné charakteristiky energetického zdroja: COP = 5,49
a SPF = 4,22. To vedie k dalSej Uspore priméarnych zdrojov ener-
gie z hodnoty 298 na hodnotu 233 GJ , ¢o predstavuje Usporu
0 25% pri zabezpeceni tepla
2.Pri zabezpeCeni chladu je potrebné zabezpelit 311 GJ chla-
du v letnej sezéne. Pri rieSeni systému energetického zdroja
studne s vodou o maximélnej energetickej kapacite v letnom
obdobi 0,43MWh ( 1549 GJ) je mozné vypnut tepelné cer-
padlo a vyuzit teplotu vody 15 oC tak, Ze spotrebu reprezentuju
obehové Cerpadlad sUstavy. Vtedy energeticky systém dosahuje
SPF = 14,98. Bezné chladiace Split systémy pracujl v rezime
SPF = 3. Ak by sme mali tlto Uzitkov( hodnotu porovnavat,
potom kapilarny systém umozniuje znizit spotrebu primarnych
zdrojov energie 0 79,84%
3.Kombinovany systém zabezpecenia tepla a chladu predstavuje
rieSenie, kedy tepelné Cerpadlo dosahuje COP = 5,49 pri za-
bezpeceni tepla a celkovo systém dosahuje hodnotu SPF=6,91.

To umoznuje konstatovat, ze v kombinovanom rezime tepla a chladu
dochédza k nasledovnému Setreniu primarnych zdrojov:
¢ dodévana energia : 934 + 311 = 1245 GJ
* pbvodna spotreba primarnych energii : 298 + 103 = 401 GJ
e spotreba primarnych energii zavedenim systému stropného
vykurovania/chladenia kapilarnymi rohozami: 221 + 20,76
=241GJ
* Uspora : 160 GJ priméarnej energie
* Relativna Uspora oproti predchadzajicemu stavu: 160/401
= 39,9%
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* Uspora spotreby primarnych energii pre zabezpetenie tepla
a chladu oproti stavu v roku 1996: (3083 x 1,285 + 103) —
241 = 3823

" Relativna Uspora primarnych zdrojov energie oproti stavu v roku
1996 predstavuje 93,69 %.

Postidenie produkcie emisii CO,

Produkcia emisii CO, v jednotlivych rokoch je zobrazena na obrazku
Cislo 5. Relativne vyjadrenie produkcie emisii CO, pri nasadeni
jednotlivych technoldgii je zobrazené na obréazku ¢islo 6. Z priebehu
je zrejmé, Ze najvacsi vplyv na redukciu produkcie emisii CO, je
dosiahnuté zavedenim technoldgie tepelného Cerpadla.
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Obr 5. Priebeh produkcie emisii pri zabezpeceni primarnych zdrojov
energie

Efekt tejto technoldgie umoznil znizit az o 64% produkciu emisif
sklenikového typu. Pri posudzovani zavedenia stropného kapilarneho
systému je mozné konstatovat, Ze pdvodny systém tepelného
Cerpadla s radidtormi ako vykurovacimi telesami a Split systémom
ako chladiacim systémom by produkoval 22,1t + 7,7t = 29,92 t
emisii CO, . Systém tepelného Cerpadla s mikrokapilarnym systémom
stropného vykurovania/chladenia bude produkovat 18,15 t emisif
CO, rotne to znamena celkovl Usporu 11,76 t a dalsiu relativnu
Usporu 39,3%. Celkova Uspora emisii CO, od roku 1996 predstavuje
404 - 18,15t = 385,85t Co je Uspora 95,5%.
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Obr 6. relativnych Gspor emisii CO, ako vplyv jednotlivych
technolégii

Podiel obnovitelnych zdrojov energie

Instalaciou tepelného Cerpadla voda — voda sa zmenil podiel ob-
novitelnych zdrojov energie pri zabezpeceni dodéavok tepla a chla-
du do budovy. Kym v roku 2007 budova bola vykurovana z SCZT
a ako paliva boli pouzivané zemny plyn a Cierne uhlie, po instalacii
tepelného Cerpadla energiu na pohon tepelného Cerpadla predsta-
vuje elektrickd energia a paliva v energetickom mixe SR. Z vyro¢-
nej spravy SEPS za rok 2008 je zrejmé, ze v podiele 13,8% je
vyroba elektrickej energie zabezpecovana z vodnych elektrarni, t.j.
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z obnovitelnych zdrojov energie. To pri SPF=3,1 déava potom podiel
OZE na dodanej energii ako stcinitel OZE, ktory je mozné vypocitat
nasledovne: Sucinitel OZE = (SPF+0,138)/(SPF+1)

SPF - sezénny vykonnostny faktor energetického zdroja

Pre systém tepelného Cerpadla a kapilarnych rohozi s SPF = 3,16
to predstavuje podiel 79,29% OZE a 20,72% fosilnych zdrojov,
¢o vystihuje roky 2008 a 2009.

Zavedenie systému kapiladrneho stropného vykurovania a chlade-
nia rastie SPF na hodnotu 6,91 a sucinitel OZE vrasta na hodnotu
89,1% t.., podiel energii OZE predstavuje 89,1% a podiel fosilnych
zdrojov energie 10,89%.

Zaver

Az do nasadenia obnovitelnych zdrojov energie v podobe tepelné-
ho Cerpadla voda - voda je spotreba tepla identicka so spotrebou
primarnych zdrojov energie. V tomto reZime prevadzky budovy sa
najefektivnejSimi opatreniami javi rekonstrukcia zdroja a regulacia
celej slstavy od zdroja pocnlc po koncové zariadenia. Az nasled-
ny efekt predstavuje vymena okien a zateplenie budovy. Setrenie
primarnych zdrojov energie je vyznamnym spdsobom viditelné pri
nasadeni decentralizovaného systému vykurovania a chladenia cez
tepelné Cerpadlo a systém stropného vykurovania/chladenia zalo-
Zeného na vyuziti salavej zlozky prenosu energie, ktoré dokazu za-
bezpecit, uSetrenie primarnych zdrojov energie oproti vychodisko-
vému stavu az 0 93,69%. Oproti stavu predchadzajicemu relativne
Setrenie priméarnych zdrojov energie predstavuje hodnotu 39,9%.
Situacia v pripade emisii CO, je najpriaznivejSia aktom zavedenia
technolégie tepelného Cerpadla, kde dochadza ku kombinacii efek-
tov decentralizacie sUstavy a prechod na obnovitelny zdroj energie.
Celkove je mozné oCakavat znizenie spotreby emisii CO, aZ 0 95%.

Ciele stanovené v inovacnej stratégii EU, t.j. dosiahnut podiel 80%
OZE v energetickom mixe zasobujlicom budovu je v pripade tepla
a chladu mozné dosiahnut az do Urovne 89% ku 11% v prospech
obnovitelnych zdrojov energie.

Literatura

[1] Putting knowledge into practice: A broad-based innovation
strategy for the EU Brussels, 13.9.2006COM(2006) 502 final
strana 13

[2] Faktury za teplo spolo¢nosti HONORS a.s. v rokoch 1996
az 2007 fakturované dodévatelom tepla spolo¢nostou TEHO
s.r.o. a v rokoch 2008 az 2009 faktury spolo¢nosti VSE KoSice
za dodavku elektrickej energie pre tepelné Cerpadlo

[3] Centrum VEOZEDIS: Zelena zéna KosSic ako ekonomicka
a technickd symbidéza OZE a zemného plynu — Sprava z rieSenia
projektu (2010)

[4] KLENOVCANOVA, Alexandra - BRESTOVIC, Tomas: MoZnosti
vyuzitia fotovoltickych ¢lankov na vyrobu elektrickej energie
v oblasti Kosic. In: Acta Mechanica Slovaca. ro¢. 11, ¢. 4-d (2007),
s. 511-516. ISSN 1335-2393.

Clanok a projekt vznikol v spoluprci EkoFondu, neinvestiénym
fondom zriadenym spolo¢nostou SPR, a.s.

Ing. FrantiSek Vranay, PhD.
frantisek.vranay@tuke.sk

Ing. Dusan Lukasik, CSc.
honors@stonline.sk

Ing. Ludovit Tkacik
honors@iol.sk

Ing. Jan Ferenci
honors@iol.sk

Centrum vyskumu ekonomiky obnovitelnych zdrojov energie
a distribuénych sustav, Murgasova 3, Kosice

28/1/2011 idb | journal



