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2012 MYSLITE NA TEPLO a CHLAD?
MYSLITE NA NAS!

Think Cool? Think of us!

Aurel Stodola (otec parnych turbin, AE), poradca fy Echer Wyss, 2012 Akreditované 3kolenie a skusky podla

1938 TC Radnica ZUrich, Limmat 7 urel Stg zakana .
2 1 KWh PE dostali vtedy 2-3 kWh tepla ' cca 500 osvedcent

1988 Mecarik_Havelsky_Furi
Vyskumné realizacie tepelnych ¢erpadiel v
polnohospodérstve na VUPT Rovinka

2015 Ucebnica velké tepelné Cerpadla
SZCHKT

2005 EUCERT.HP ucebnica a testy na web 2018 itatistika pre potreby MH, $0
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European Certified
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Tepelné Cerpadla

Treba spravne navrhovat, instalovat a vyuzivat | ||

Zakladné tézy:

1. Prioritne posudit uplatnenie tepelnych cerpadiel a to hodinovou
metodou a len potom iné kombindcie metodou eco-efficiency.

2. Maximalizovat pouZitie oboch stran chladiaceho okruhu s
delta p,... s dovolenymi naplnami alternativnych chladiv .

3. Podporovat najmda mladych ludi pri zvysSovani kvalifikacii na
instaldciu a opravy tepelnych cerpadiel s chladivami



Cely svet pozera na NZEB (varenese)
Rozdiel je v miere pasivity

Kombinacia rieseni

TC the first

FV + TC + AKU + rekuperacia
Vizie neuvaZzuju kombindciu TC a SK

Budovy maju poharat samé seba!
Budova vyuziva teplo z FV a teplo i chlad z okolia

Ak budova vie vyrobit prebytok energie
potom priliSna tepelna ochrana budov je nepotrebna

Ak potencial energie z budovy nevyuZijeme, tak ju vlastne
znehodnotime

Poznamky

Cena znizenia emisii a spotreby energie je nizsia s, TC ako obnovou
budovy. Bez obnovy budovy vsak nie je vhodné TC k instalacii
odporucat okrem napriklad historickych budoyv,.. kde obnova nie je
mozna

BIPVIT




Spotreba primarnej energie

Spotreba primérnej en

Citlivost vypocCtu primarnej energie

Pri vypocCte potreby a spotreby energii v budove hodinovou metddou pri pouziti
sucasnej hodnoty podla vyhlasky PEF = 2,2 a R= 3, SPF=2,9 sa hodnotené budovy
dostali vSetky do energetickej triedy AO

[kWh/m2r]

AO

ESPF=2,6
ESPF=2,9
SPF=3,2

PEF=2,76 PEF=2,5 PEF=2,3

= SPF=2,6
mSPF=2,9
SPF=3,2

PEF=2,76 PEF=2,5 PEF=2,3

ESPF=2,6
mSPF=2,9
SPF=3,2

PEF=2,76 PEF=2,5 PEF=2,3

Citlivost na PEF, R, SPF pri zaradeni bytového domu s TC do
triedy A0<32 kWh/m?/rok (Cierna ciara na obrazku) Al <63
kWh/m?/rok (modra Ciara na obrazku) je ukdzana na grafoch.

1. Prvy graf ukazuje spotrebu primarnej energie pri
tepelnom odpore obalky budovy R=3, druhy pri R=4,4 a
treti pri R=6,5.

2. Z grafov je mozné vidiet, ze spotreba primarnej energie
klesne:
= s rastucim tepelnym odporom
= s rastdcim sezdonnym vykonnostnym sucinitelom

= s klesajucim primarnym energetickym faktorom.

3. Prirovnako percentualnom navyseni R a SPF alebo znizeni
PEF najvacsi vplyv na spotrebu primarnej energie ma SPF,
potom R a nakoniec PEF.


https://www.energie-portal.sk/Dokument/tepelne-cerpadla-posuvaju-budovy-do-kategorie-a0-106182.aspx

Bilancné polozky potreby tepla pri vykurovani nizkoenergetického domu
A s prirodzenym vetranim bez zateplenia
B so zateplenim a so spatnym ziskavanim tepla rekuperaciou

Qr=Q1+Qyv-Q:-Q;-R

IGEIR Tepelna strata vetranim
m Tepelny zisk z 0s0b, ...
m Tepelny solarny zisk
m Rekuperacia

m Potrebny tepelny vykon
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Energetické naroky a energeticka narocnost
Tepelné Cerpadlo kryje vsetky energetické naroky a znizuje narocnost

Vykurovany objekt Systémy TZB
Energetické narok nergeticka ném
Potreba energie Spotreba energie
Minimalizovat! ] Minimalizovat!

Tepelne a hodin ovo Klasické rieSenia Usporné¢ opatrenia

Krytie strat prestupom tepla —— Zateplenie
1

Krytie strat vetranim 4 —_— -
Priprava TV A - Solamne kolektory |
Odber tepelnych ziskov e Tepelné Cerpadlo |

"Klasicky zdroj tepla \
(Klimatiza¢né zariadenie /

* Tepelné cerpadlo Potencionalne Uspory sa uplatnenim viacerych technickych
Zabezpecuje vsetky potreby zariadeni vyuzivajucich OZE nescitavaju
tepla, degraduje efekt inych
uspornych opatreni www.szchkt.org
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Porovnanie mesacnej a hodinovej
metody v Hurbanove

Performance curve - autumn 18.10.2017 @
1400
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Tepelna bilancia

Modelovy dom

Diplomova praca 2017

1,28 m

3,75 m

502m

Metodika vypoctu tepelnej bilancie
mozZe byt rozna. VyuZivaju sa —
mesacna metdda, korelacna (staticka)
dennostupnova metdda s pevnou
uréenou dizkou vykurovacieho
obdobia a taktiez dynamické metddy
s urcenym casovym krokom —
jednoducha hodinova metdda.

Hodinova metdda podla novej normy
EN ISO 52016-1:2018 (Norma na
energetickl hospodarnost budov),
ktora nahradila normu EN ISO
173790.

Bude vyuzity softvér SIMULACE 2018

Vypoctovy model je zalozeny na
opakovanom zostavovani a rieseni
sustavy bilancnych rovnic

v jednotlivych ¢asovych okamihoch,
pricom sa zohladnuje energeticka
bilancia jednak na Urovni zony
(miestnosti) a jednak na Urovni
Ciastkovych konstrukcii.



Vlypocet potreby tepla

* Vystupom zo softvéru Simulace je priebeh teplot v pozorovanej miestnosti — bez vykurovania a

chladenia!

* Potrebné teplo na ohriatie masy vzduchu v miestnosti bude uréeny z kalorimetrickej rovnice,
kde rozdiel tepl6t bude medzi vyslednou teplotou (vid. Graf) a navrhovou teplotou

Potrebné teplo na ohriatie masy vzduchu v miestnosti bude urceny z kalorimetrickej rovnice:

Berie sa do Uvahy mnozZstvo vzduchu
v miestnosti (m,,), ktory bude potrebné
ohrievat (chladit), tepelna kapacita vzduchu
(c,) pri danych podmienkach a tlaku 101,3 kPa
a samozrejme teplotny rozdiel (vysledna
teplota v miestnosti t,— navrhnuta teplota t,)

Q=m,,*cpx*(t,—tn) (k)

250 Detska izba (8.1.2017)
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—@0—Tepelné straty —8—Tepelné zisky Vykon bez akumulacie tepla
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URCENIE ENERGETICKEJ Naro&nosti / HODINOVO
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Obrazok 5 - Zavislost COP od vonkajéej teploty pri nizkoteplotnom vykurovani

10

Zavislost COP od vonkajsej teploty -
vykurovanie
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potrebné poznat hodnotu COP

v kazdej hodine pocas roka (resp.
pri kazdej hodinovej teplote) — od
vyrobcu su zname hodnoty COP
podla normy

Ostatné hodnoty budu
dopocitané pomocou linearnych
zavislosti



Porovnanie hodinovej a mesacnej
metody pre Hurbanovo

“" Monthly method -cooling
“' Hourly method - cooling
" Monthly method - heating
=/ Hourly method - heating

f 3 1o i 14

2 4 3
heating and cooling demands (kWh/m2)



Porovnanie energetickej

primarnej emergie pre

RD v Hurbanove

250

M
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g

primarna energia (kWwh/rok/m?)
)

=]

Vyhlaska 324/2016Z2.2.
Hodinova metdda

141,35

48,256

174,9

59,71

Vyhlagka 324/2016 Z.z.
Mesacna metdda

m 7C vzduch-voda

W Elektricky kotol

Porovnanie energetickej narocnosti vyjadrenej primarnou energiou v kWh/m? za rok
vypocitanej mesacnou a hodinovou metoédou ukazuje vysoku spotrebu pre elektricky

kotol a najnizsie spotreby vypocitané s hodinovym krokom

Hurbanovo
. . . Dodan
. . ) . Potreba energie na | Potreba energie | Potreba enerzie . .
: : EWhirokim®) | (KWhiokm?d) | (KWhiokm?) P !
L v oe TC vzduch-voda 48,256 A
Vyhtdta 3242016 | o0 iova metoda 9. 2395 18.98 Elelricky kotol 14135 B
&% N - tae 3 s TC vzduch-voda 39,71 Al
Mezafna metdda 3476 21393 2723 Elektricky otol 1749 3
TC vzduch-voda 40,81 AD
Hodinovy vipotet | Hodinovd metoda 39,74 2395 18.98 e ik
Eleltrick kotol 137,17 B
Vipodet .
E‘WESGPD;MD“ Hodinové metéda 30.74 23,95 18.98 TC vaduch-voda 471 AQ

Vysledne porovnanie energetickej naro¢nosti. Dom s tepelnym cerpadlom je zaradeny vo vyssej
energetickej triede na rozdiel od domu s elektrickym kotlom, ktory postiva dom do triedy B



Predimenzovavanie

Vyznam hodinovej metody

Deklarovany vykon vybraného TC vyrobcom
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Predimenzovanie vykonu tepelného Cerpadla

e  ZvacCsSuje pocet hodin cyklovania
kompresora pri vyssich vonkajsich teplotach.
Zvyseny pocet hodin cyklovania zavisi aj od
teplotného pasma. V miernom pasme je to
priblizne 15-17 % 1z celkového casu na
vykurovanie pri spravnom dimenzovani.



/ / / /o ° /
Sezonny vykurovaci sucinitel
SCOP — vypocet

Je uvazovany linearny priebéh pozadovaného vykurovacieho vykonu — od navrhového vykonu (Pyeg,,) pri -
10°C vonkajsej teploty (priemerné klima) po 0 kW pri 16°C
* Klimatiza¢na jednotka (tepelné éerﬁadlo) vsak

Vykurovaci vykon jednotky méze byt doplneny pridavnym zdrojom tepla od
bivalentného bodu k nizsim vonkajsim teplotam

Vykon A Pred_lmenzovana
P jednotka
-
) - Optimalizovana
Pridavny zdroj tepla s ucinnostou jednotka
COP =1 pre vykrytie nedostatku
vykur. vykonu samotnej jednotky
- -

>

10 9 -8 -7 -6 -5 -4-3-2-10123 456 7 8 9 10 1N 12 13 14 15 16 Vonkajsiateplota

Pozadovany vykurovaci vykon , , ,
— POCetnost vyskytu vonkajsej teploty P"dat‘égYadeJ
= \/ykurovaci vykon jednotky



/ / /7 Ve . /
Sezonny vykurovaci sucinitel
SCOP — vypocet
« Uginnosti pri ostatnych teplotach vykurovacej sezény su interpolované zo 4 testovanych bodov
* Prikon jednotky pri kazdej teplote je vypocitany z pozadavky na vykon a z U¢innosti pri danej teplote

* Nasobenim prikonu a pocetnosti vyskytu je ziskana spotreba energie pri kazdej teplote

Vykon A

Korekcia pre
On/Off cyklovanie
pokial minimalny
vykon prevysuje
pozadavo na
vykon TC

09 -8 -7 -6 -5-4-3-2-10123 456 7 8 9 10 Vonkajsia teplota

Pozadovany vykurovaci vykon

= PoOCetnost vyskytu vonkajSej teploty Prldzi\ér;))(azdrm

= \/ykurovaci vykon jednotky



Priemerny instalovany vykon TC
podporeného SIEA klesol

Vyvoj premerného vykonu v kW v programe ZD Il

10,0

9,5

95 e oy R
--------- 9,29

e ——

8,5 B4 LR g 8,5

7,5
2016 2017 2018 2019 2020 2021

Priemerny instalovany vykon TC podporeneho SIEA narastol z priblizne 8,5 kW na 9,6 kW v roku
2020. Vyssi instalovany vykon v novych NE domoch nie je opodstatneny. Rast sa dé prisudit
viacerym vplyvom. Vzhladom na najpocetnejsSie instalacie v rekonstruovanych domoch tam, kde
nied'e plynofikacia a to na severe Slovenska. V tychto oblastiach je potrebny vyssi vykon TC. Su
vsak aj tendencie investorov instalovat si vyssi vykon TC, kedZe je mozné tak ziskat vysSiu dotaciu.
Takuto uvahu je potrebné vysvetlovat zakaznikovi, nizSou energetickou efektivnostou v dosledku
cyklovania kompresora pri vyssich vonkajsich teplotach.
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najma v lete, kedy sa krb neprevadzkuje a zisti
tiez potrebu chladenia. DodatoCne preto dom
doplni o reverzibilné tepelné Cerpadlo
vzduch/vzduch, ktoré nielen vykuruje, ale aj
chladi. Nepripravuje vsak teplu vodu.
Prevadzkové naklady a tiez vysledné emisie
budu stale vysoké a budu odpovedat spdsobu
prevadzky vykurovania a pripravy teplej vody.

- privod vody z vykurovace] sustavy - min. 55 °C
- odvod vody do vykurovace] sustavy

- privod vody z rozvodu do chladiace] slucky

- odved vody z chladiace) slucky do odpadu

- odvzdusfiovaci ventil

- puzdra pre teplotné cidla

- otvor pre vypustaci ventil

-~ OO B LM =

Takéto riesenia s fiktivnym krbom a iné by mali byt na trhu obmedzené pravnymi normami,
aby investori neposkodzovali ekonomicky samy seba a zaroven nezvysovali emisie pevnych
necistot a oxidu uhlicitého do ovzdusSia a neohrozovali tak nielen seba ale aj inych ludi.



Vodik vo vykurovani a chladeni

metanizacia = OElektrina — ElektrolyzaV — vodik+CO2 — CH4 a voda

CH4 do plynofikacnej siete (obrovsky zasobnik energie) Uspesne testovana elektraren, ktora premiefia nadbytoén
elektrinu na vodik vo Falkenheg sa dostava do svojej dalSej fazy s rozSirenim zariadenia na spracovanie metanu. Sucasna elektraren uz ma moznost

privadzat malé mnozstva Cistého vodika (tzv. ,WindGas®) priamo do siete zemného plynu. Novy zavod na metanaciu bude dalej schopny konvertovat
vodik na metan za pouzitia CO,.

e Zeleny (sedy, modry) plyn

* vzhladom na nizsiu hustotu 0,089 9 kg/m? pri pridani 20 % vodika do zemného
plynu 0,69 kg/m? sa usetrilen 7-8 % emisii CO, a v znac¢nej miere by bolo
potrebné menit aj starsie plynové kotle. To by znamenalo vysoké naklady, ktoré
by uprednostnili tepelné Cerpadla aj v pripade, ak by sa dosiahlo znizene emisii
so zelenym plynom o 80 % podobne ako s tepelnymi Cerpadlami.

* na vykurovanie budov je o 500 az 600 percent vyssie ako energia
potrebna pre tepelné Cerpadla na generovanie tepla. To vyplyva
z potreby 45-50 kWh elektrickej energie na vyrobu 1 kg vodika pri
elektrolyze 9 | vody. Spalné teplo vodika je 33,3 kWh/kg, pricom z 50
kWh elektrickej energie potrebnej na vyrobu jedného kg vodika
ziskame priblizne 150 kWh tepla pomocou tepelnych Cerpadiel.



V roku 2050 TC pokryju 50 % potreby tepla

Inétalované TC zo 180 mil v roku 2020 na 1800 mil. v roku 2050 na svete
Vydrzi to siet? Mame na to kapacity vyrobné, montazne, servisné?
40-50 mil. TC v EU v roku 2030 = priemer 100 tis ks/1 mil. obyvatelov
Ak v 2020 ste inStalovali 40 ks rocne 2030 by ste mali 200 kusov/rok
To ie stale len 30 % z priemeru EU

InStalované vykurovacie zariadenia
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"' Biomasa Solarne kolektory M Vodik
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V roku 2021 bolo na RPK 2021 Vysoko dominantnu vacsinu
Slovensku stale tvori spalovanie plynu a
nainstalovanych pevného paliva

0 ré
6 5 O O O Plynové kotle Elektro kotle
zdrojov tepla celkom o ,
. otle na pevne 2
1.5 mil ks ) Tepelne
palivo éerpadla

Buducnost na Slovensku 20257
InsSt.2021 Vyroba 2021 1 000 Osv. instalateri
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Podiel obnovitelnych zdrojov vo vyrobe tepla a chladu

Podiel energie z OZE na spotrebe energii v sektore vykurovania a chladenia (2004 -
2019). Source: Eurostat Get the data Created with Datawrapper

— 14 2016 2018

w2019 - ciel pre 2020

A%



Kedy volime prevadzku

monovalentnu, alternativnu bivalentnu, paralelne
bivalentnu a Ciastocne paralelne bivalentnu

Monovalentna monoenergeticka

Tepelné
Cerpadlo

ta[°C]
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A
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Paralelna bivalentna monoenergeticka
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% pokrytia TC

Faktor velkosti zdroja podla SPF

Bivalentny a
alternativny

systém

Bivalentnd prevadzka pri vykurovani TC zem voda
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Priklad

Tepelna strata budovy =100 kW
50 % pokrytie tepelnej straty TCz/v. =50 kW
Pokrytie potreby tepla =80 %

Naklady na vrty 50 % vykonu
Q-P=Q, Lyme=Q,/ Quiskpody SPF=4
50-12,5 kW : 0,050kW Qg1 psay =950 m x 60 €/m =57 tis €

Naklady na vrty 100 %
Leetkom= 950 M x 1,6 x 60 €/m =91,2 tis €

Rozdiel v nakladoch na vrty pri 80 a 100% pokryti tepla
91-57 =44 tis€

System 1 System 2 | System 3
GWP 500 200 1200
(kg CO; equ.)
LCCA 5000 3500 3000
(Euro)
Pomerné 0,6 0,96 1,44
GWP
Pomerné 1,30 0,9 0,78
naklady

2,0 1,5 1,0 0,5

Environmentalna vjhndnt;st’




SZ CHKT

Slovensky zvaz
pre chladenie,
klimatizaciu

a tepelné
cerpadla

Reprezentuje zaujmy 800 cClenov, 1500 certifikovanych
firiem takmer 5000 odbornikov s osvedcenim, s
celkovym obratom 1 566 089 800 €, s 12 000
é|en zamestnancami Akreditovane skolenie pre
inStalatérov tepelnych Cerpadiel
EHPA, AREA, IR Certifikacia na pracu s chladivami

Publikacna cinnost




