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Uvod

Zmena klimy je jednou z najddlezitejsich vyziev suicasnosti pre ludstvo a Zivotné prostredie. Pomoct v
rieSeni by mala Parizska dohoda, ktorej hlavnym cielom je udrzat zvySovanie priemernej celosvetovej
teploty vyrazne pod 2 °C v porovnani s predindustrialnymi Grovriami a snazit sa o0 obmedzenie tohto
zvySovania do 1,5 °C. Tento ciel sa ma dosiahnut dekarbonizaciou ekonomiky.

* Dekarbonizacia vyvold dodatoéné naklady, ktoré zakonite zaplatia spotrebitelia resp. dariovi
poplatnici, preto je potrebné ju realizovat v sulade s filozofiou ,Hodnota za peniaze” t.j.
sklenikovych emisii;

* konkrétne rieSenia by mali vychadzat z existujicich readlnych podmienok v jednotlivych
krajindch t.j. mala by existovat volnost pri volbe nastrojov dekarbonizacie v silade s
predpokladmi jednotlivych krajin;

* obnovitelné zdroje energie (OZE) by tym padom nemali byt cielom, ale jednym z moZnych
nastrojov dekarbonizacie;

* vsystéme cielov je preto potrebné zniZovanie emisii CO, vnimat ako primarny zavazny ciel, a
zvySovanie podielu OZE ako nezavazny indikativny ciel.

Akékolvek opatrenia by mali byt implementované na ziklade zhodnotenia ich vyhodnosti podla
principu ,Hodnota za peniaze“ a to konkrétne cez ukazovatele:

= naklady na tonu zniZenia sklenikovych emisii: €/t CO, (primarny ukazovatel);

= naklady na tonu zniZenia emisii tuhych znedistujucich latok (dalej len , TZL“), €/t TZL;

= hodnotenie ekonomickej vyhodnosti metédou Total Cost of Ownership (,, TCO*).

Ukazovatel €/t CO, je vhodné pouzit ako pri projektoch vymeny zdroja tepla za novy zdroj tepla
s nizSimi emisiami, ale aj pri novych projektoch/budovach (porovnanim ,zdkladnej“ nizkoemisnej
alternativy s uvaZovanou alternativou). Hodnotenie Cisto ekonomickej vyhodnosti pre spotrebitela sa
vykond metédou Total Cost of Ownership (TCO) — celkové naklady spotrebitela (investicné
a prevadzkové dokopy) za 15 rokov Zivotnosti zariadenia na vyrobu tepla.

Slovensko patri v Europe medzi krajiny s najnizSou jednotkovou produkciou CO, v sektore energetiky
t.j. pri vyrobe elektrickej energie atepla (obrdzok ¢. 1). Po odstaveni Elektrarne v Novakoch (ENO)
a 100% nahrade uhlia za biomasu/OZE v sektore vykurovania a chladenia sa slovenska energetika
posunie z9. na 6. miesto najmenej emisnych energetik v ramci celej EU. Predbehne tak aj $téty
somnoho vys$Sou kupyschopnostou obyvatelstva. Opodstatnenost tlaku na dalSie znizovanie
produkcie emisii v sektore energetiky sa stava tym padom otdzna. Naopak, v budicnosti budd v SR
vyrazne narastat emisie zo sektoru dopravy (narast poétu aut na pocet obyvatelov), na ktory je
potrebné sa namiesto tohto zamerat.




Uhlikovy profil vyroby elektriny a tepla -
po dokonceni nahrady uhlia v SR
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Obrazok C. 1. Zdroj: IEA, PORDATA 2019

Budova s takmer nulovou potrebou energie

Budova s takmer nulovou potrebou energie je budova s vel'mi vysokou energetickou hospodarnostou.
Takmer nulové alebo velmi malé mnoistvo energie potrebné na uZivanie takej budovy musi byt
zabezpecené efektivnou tepelnou ochranou a vo vysokej miere energiou dodanou z obnovitelnych
zdrojov nachdadzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti.

Novo projektovana budova musi vidy v prvom rade spifiat minimalne poziadavky na energetickd
hospodarnost budov urcené technickymi normami (STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019). Ak je to technicky,
funkéne a ekonomicky uskutoclnitelné, minimalne poZiadavky na energeticki hospodarnost novych
budov musi spitiat aj existujica budova po uskutoéneni jej vyznamnej obnovy. Projektant je povinny
splnenie minimalnych poZiadaviek na energeticki hospodarnost budovy zahrnit do projektovej
dokumentiacie na stavebné povolenie alebo na povolenie zmeny stavby.

Sucasnd platnd norma , Tepelna ochrana budov - Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii
a budov" STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019 bola v roku 2019 modifikovana a vacSina technickych
poziadaviek na stavebné konstrukcie budov s takmer nulovou potrebou energie (AO) - najma sucinitel
prechodu tepla konstrukcie (U), boli nastavené ,spat” na bezprostredne nizsiu energetickd Uroven
(ultranizkoenergeticka uroven vystavby - Al). Samo osebe by toto zredlnenie tepelno-technickych
poziadaviek pre budovy s takmer nulovou potrebou energie (A0) bolo spravnym krokom. Muselo by
vsak dojst aj k zodpovedajucemu zvyseniu skaly globalneho ukazovatela pre energetickd triedu AO
(Priloha €. 3 k vyhlaske ¢. 364/2012 Z. z., tabulka F.), k ¢omu nepochopitelne doposial nedoslo. Za
sucasnych pravidiel sa totiz dostavame do situdcie, kedy poZiadavky energetickej hospodarnosti budov
kladené na budovy s takmer nulovou potrebou energie (A0) splnime skor vyberom technoldgie




pripravy energie ne? jej redlnou Usporou, o je v rozpore so vieobecne platnym principom EU
legislativy ,,Energy Efficiency First”.

Emisie CO a rodinny dom s takmer nulovou potrebou energie

Nepriek tomu, Ze sicasné znenie technickych noriem (Tepelna ochrana budov - Tepelnotechnické
vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov) stavia ultranizkoenergeticky dom skoro na rovnaku
Uroven ako dom stakmer nulovou potrebou energie, tak v duchu ,Energy Efficiency First”
analyzujeme model rodinného domu v energetickej triede A0 spifiajuci prisnejsie ,odporu¢ané
hodnoty“ (nie len povinné) vyssie uvedenej normy.

Ndavrh domu s takmer nulovou potrebou energie o rozlohe 120 m?, zdroj tepla - kondenzaény plynovy
kotol.
Rodinny dom postaveny su¢asnymi modernymi technolégiami:
e U-strop 0,10 W/(m?.K);
U - obvodovej steny 0,11 W/(m?.K); U — podlaha nad terénom (tzv. termodoska) 0,12 W/(m?.K);
e U-0knd 0,67 W/(m?K.);
e juZnd stena - velkd presklend plocha — optimalizovand (najvdcsi zisk sinecnej energie pri
najmensej tepelnej strate);
e rekuperdcia vzduchu s ucinnostou 75%;
e zdroj tepla umiestneny tak, aby boli minimalizované straty v rozvodoch tepla a teplej vody.

DISCLAIMER: Parametre danej budovy (rodinného domu) boli arbitrarne nastavené tak, aby jej potreba
energie zodpovedala hornej hranici energetickej triedy AO, nakolko chceme overit/porovnat
ekonomickl a environmentalnu vyhodnost pouZzitia tepelnych ¢erpadiel voéi Standardnej nizkoemisnej
alternative pripravy tepla zo zemného plynu.

V zmysle vykonavacej vyhlasky ¢. 364/2012 Z. z sa celkova potreba energie budovy uréi ako sucet
potrieb energii pre jednotlivé miesta spotreby. Pri rodinnych domoch je to sucet potrieb energie na
vykurovanie aenergie na pripravu teplej vody. Potreba energie na vetranie achladenie sa pri
rodinnych domoch nehodnoti.

Globalnym, alebo hlavnym hodnotiacim ukazovatelom energetickej hospoddrnosti budovy je primarna
energia, ktord sa urci vynasobenim potreby energii (vykurovania a pripravy teplej vody) faktormi
primarnej energie, ktoré su urcené pre jednotlivé energetické nosice (tu elektrickd energia a zemny
plyn).

Potreba energie na pripravu teplej vody (vyhldska ¢. 324/2016 Z. 2):

Potreba energie na vykurovanie Energia Primarna energia
Potreba energie na vykurovanie 2 530 kWh 3331 kWh
Merna potreba energie na vykurovanie 21,08 kWh/m?2.a 27,76 kWh/m?.a
Potreba energie na pripravu teplej vody Energia Primdrna energia
Dodané teplo na pripravu TV 2 028 kWh 2 241 kWh

Merna potreba energie na pripravu TV 16,90 kWh/m?.a 18,67 kWh/m?.a




Celkom — vykurovanie a priprava teplej vody 46,43 kWh/m?2.a

Vykurovaci systém, ktorého sucastou je aj priprava teplej vody, je neoddelitelnou sucastou rodinného
a bytového domu, pricom jeho vyber je potrebné a vhodné dékladne zvdzit este pred samotnou
vystavbou prislusnej budovy. Volba systému ovplyvni, pozitivne alebo negativne, tepelnu pohodu v
dome, samotny komfort byvania, ale najmd celkové financné ndklady na instaldciu a prevadzku
vykurovacieho systému na dlhu dobu. Majitel domu (investor) by si mal sam, aspon orientacne, overit,
aku hodnotu ziska za vynaloZené peniaze a kto bude skutocny prijimatel vyhod pri zvolenom, ¢i
naopak nezvolenom vykurovacom systéme.

Ekonomické hodnotenie akéhokolvek systému, teda aj vykurovacieho, je vhodné vykonat uz
spominanou metddou Total Cost of Ownership (dalej len ,, TCO“). Do takéhoto hodnotenia vstupuju
sumy vynalozenych vstupnych financnych prostriedkov, spravidla vyska investi¢nych nakladov (CAPEX)
a prevadzkové naklady (OPEX) a to po dobu Zivotnosti, resp. sledovaného obdobia. V tomto pripade
sa jednd o obdobie 15 rokov.

Hodnota za peniaze: cielom analyzy réznych vykurovacich systémov je zhodnotit ¢i peniaze investora
(majitela domu) budu skutocne vynaloZené najlepsie, ako je moZné pre dosiahnutie stanoveného ciela
(vykurovanie a priprava teplej vody) a vynaloZené naklady na znizenie produkcie emisii CO,.

Analyza TCO pre dva rozdielne zdroje tepla pre analyzovany rodinny dom

Vykon zdroja tepla 5 kW, ostatnd potreba elektrickej energie 2 500 kWh/rok:

Tepelné cerpadlo
(T€) - vzduch/voda

10,69 kWh/m? 1

Druh paliva Zemny plyn

Vyhrevnost paliva

Tepelné zariadenie Plynovy TC - vzduch/voda

kondenzacny kotol

(PKK)

Uginnost 95% 300%
Jednotkova cena’ (€) 0,0573 €/kWh 0,1632 €/kWh
Teplo v palive (kWh) 4794 1486
Mnoistvo paliva 439 m? 1 486 kWh
OPEX
Roéné naklady palivo 252 €/rok 233 €/rok
Servis 80 €/rok 150 €/rok
Dovoz paliva
Prevadzkové naklady spolu 332 €/rok 383 €/rok
CAPEX
Zdroj 1100 € 5500 €
Instalacny material a montaz 800 € 800 €
Zasobnik na TUV (2001) Prietokovy ohrev 450 €
Uvedenie do prevadzky 170 € 504 €
Plynova pripojka 1700 €

L cena energii janudr 2021



Komin (ak treba) 300 € 0€

SPOLU 4070 € 7254 €
TCO (15 rokov) 9048 € 12993 €
Produkcia CO, (15 rokov) 15 486 kg 3722 kg
Emisie CO,

Uspora emisii CO, (TC vs. PKK) 11763 kg

Rozdiel TCO (TC vs. PKK) 3184 €

Cena za 1 tonu usetreného CO, 271 €/tonu CO;
Sucasna cena emisnej 34,5 €/tonu CO;
povolenky

V pripade, ak analyzovany rodinny dom bude vykurovany plynovym kondenzaécnym kotlom, tak
kompletné naklady na 15 rokov (TCO) su vo vyske 9390 €. Tepelnym Cerpadlom vzduch — voda su
kompletné naklady vo vyske 13 142 €, ¢o je o 3 184 € viac ako plynovym kondenzaénym kotlom.

Plynovy kondenzacny kotol vyprodukuje za 15 rokov prevadzky 15 486 kg CO, a tepelné ¢erpadlo 3 722
kg CO,, ¢o je rozdiel 12 ton CO,.

Cena znizenia emisii (hodnota za peniaze) z 15 819 kg CO; (plynovy kotol) na 3 722 kg CO; (tepelné
derpadlo) je 271 € ftonu CO,. Pricom cena emisnej povolenky je v siéasnej dobe 34,52 € /tonu CO,
t.j. spotrebitel by za 1 tonu usetrenych emisii sklenikovych plynov zaplatil cca 7,85 nasobne viac
nez v sucasnej dobe platia priemyselné podniky za 1 tonu emisii.

Zaver

Z pohladu hodnoty za peniaze - dosiahnutie toho istého ciela (zabezpecdenie tepelnej pohody v
s takmer nulovou potrebou energie (trieda AQ0). Jeto najmé z dévodu vyhodného pomeru ceny
nizkoemisného kondenzacného kotla (vratane instalacie), vysokej Géinnosti, nizkych prevadzkovych
nakladov, jednoduchosti ovladania (regulacie), skutoéného komfortu, dostupnosti a Setrnom vplyve na
Zivotné prostredie (v porovnani s tuhymi palivami, vratane biomasy). V prospech zemného plynu
hovori aj pomer nakladov na energie. Cena zemného plynu je priblizne 2,5 az 3x nizSia ako cena
elektrickej energie. Aj z tohto dovodu sa straca ,,Caro” tepelného cerpadla.

Ak by jedinym kritériom pri vybere zdroja tepla bola snaha o zniZzovanie emisii sklenikovych plynov
- spotrebitel by za 1 tonu usetrenych emisii sklenikovych plynov zaplatil cca 7,85 nasobne viac nez v
sucasnej dobe platia priemyselné podniky za 1 tonu emisii.

2 Cena emisnej povolenky k 11.1.2021



