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Abstrakt VyuZitie obnovitefnych zdrojov energie (OZE) bude oproti vyuZitiu (napriklad) fosilnej energie
ekonomicky €oraz vyhodnejSie. Tepelné Cerpadld sa uz dnes ekonomicky vyplatia a perspektiva ich
rozsirenia je v porovnani s inymi OZE najmenej obmedzena. Tepelné Cerpadla su zarover prinosné z
hladiska vSetkych troch ciefov klimaticko-energetického balicka (KEB) a ich vyznam bude rast so
zvaésujucim sa podielom OZE pri vyrobe elektriny. Jednotlivé prispevky tepelnych &erpadiel (TC) sa budu
pocitat podla eurdpskej legislativy, noriem. Predmetom su prispevku su energetické a ekologické vypodty
uCinkov tepelnych Cerpadiel z hfadiska ich prispevku k jednotlivym cielom KEB a ku zniZzovaniu
energetickej naroCnosti budov.

1 Uvod

Energeticka efektivnost’ tepelnych Cerpadiel je hodnotena réznym spésobom. V laboratérnych
podmienkach sa hodnoti COP (vykonové Cislo respektive vykurovaci faktor) tepelného Cerpadla
pri plnom zataZzeni v podmienkach podla normy STN EN 14511 atiez SCOP (sezonne
vykonové ¢€islo) podla normy prnEN14825, ktoré zahffia energie potrebné na privod a rozvod
tepelnej energie pri stanovenych tepelnych zatazZiach a klimatickych podmienkach. SPF
(sezénne vykonové Cislo) je uz hodnotené v realnych podmienkach vo vztahu ku budove,
klimatickym podmienkam. Laboratérne namerané, vypoclitané SCOP a namerané SPF
v realnych prevadzkovych podmienkach umoznia stanovit hodnoty SPF pre rézne klimatické
podmienky. Pomocou nich bude moZné vypoditat kolko tepla z OZE privedd TC do
vykurovacieho systému, &i ohrevu teplej vody podla Smernice EP a R ¢. 2009/28/ES.

Je dolezité si uvedomit, Ze hodnoty vo vztahu k spdsobu vyroby elektrickej energie, k emisiam
oxidu uhli¢itého a podobne pouzivané podfa pravnych noriem Kk vypoltu energetickych,
ekologickych ucinkov tepelnych Cerpadiel ne su skutocné, ale vypocitané, odhadnuté na
zaklade dohodnutych respektive Statisticky preukazanych hodnét.

2 Metody a vysledky

Klimaticko-energeticky balicek (KEB) je znamy ako 20 x 20 x 20 do roku 2020. Ide o uspory
energie, zniZzenie emisii CO2 a vyuZivanie obnovitelnej energie s cielom dosiahnut v roku 2020:
1. 20-percentny podiel obnovitelnej energie,
2. 20-percentné zvy3enie energetickej efektivnosti oproti roku 1990,
3. 20-percentnu (30-percentnu) redukciu sklenikovych plynov v porovnani s rokom 1990.

21 Ciel 20% podiel obnovitel'nej energie v roku 2020
Tepelné Eerpadla prinasaju teplo z OZE

ak plati SPF > 1,15.1/n. (1)
odhadnuté teplo privedené cez vyparnik TC je zapodéitané do prinosov z OZE

Vypoéet energie z OZE ziskanej TC podla Smernice 2009/28/ES
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Mnozstvo tepla z okolia privedené cez vyparnik TC, brané ako teplo z OZE ,Eges*, sa podita
podla nasledujuceho vztahu:

Eres = Quyuziterne - (1 — 1/SPF) (2)
Zopakujme, ze len TC, pre ktoré plati :
SPF> 1.15*1/n. (3)
sa beru do uvahy v ramci tejto Smernice.
kde:

o Quuzitems MnoZstvo tepla dodané TC = odhadované celkové vyuzitelné teplo dodané
tepelnym &erpadlom (je to sucin instalovaného vykonu a poétu hodin podla druhu TC pri
plnom vykone v danej klimatickej oblasti)

e SPF (seasonal performance factor) sezénne vykonové &islo pre TC bude odhadnuté
(SCOP sa pocita podla prmEN 14825[1]) (EK vyda metodiku pre uréenie SPF v danej
klimatickej oblasti, na ktorej pracuje v suc¢asnosti viacero organizacii)

* 1n. je pomer medzi vyrobenou elektrinou a spotrebou primarnej energie pri vyrobe
elektriny vypocitany ako EU priemer podla udajov Eurostatu. Tento pomer bude rast.

Minimalne SPF, ktoré sa musi dosiahnut, aby teplo privedené cez vyparik TC bolo zapogitané
do prinosov z OZE , sa vypocita podla uz uvedeného vztahu pri znalosti ne a PEF.

Do 1. januara 2013 prijme Komisia usmernenia o tom, ako maju ¢lenské Staty odhadovat
hodnoty Quusiems @ SPF pre rézne technologie a aplikacie tepelnych Cerpadiel, pricom sa
zohladnia rozdiely klimatickych podmienok, najma velmi studené podnebia.

Faktor primarnej spotreby energie PEF
PEF (primary energy factor) je obratenou hodnotou n.. Vypodita sa ako pomer :
primarna energia vstup / ziskana energia vystup
Norma EN 15316-4-5: Definicie zakladnych pojmov

o Energia dodana Q¢ — energia na vystupe z hodnoteného systému (vyuZita, dodana
spotrebitelovi)

e Energia primarna Qp — energia na vstupe, ktora nepre$la Ziadnym transformacnym
procesom (obnovitelna alebo neobnovitelna)

e Faktor primarnej energie — primarna energia delena dodanou energiou na vystupe:

PEF = Qp / Q¢ (4)

o Faktor neobnovitelnej primarnej energie — primarna neobnoviteflnd energia delena
dodanou energiou na vystupe:
PEFnoe= QPnoe / QC (5)

Primarna energia je obnovite'na i neobnovitelna energia!

Minimalne sezénne vykonové Cislo tepelného Cerpadia pre potreby tejto Smernice podla vztahu
SPF > 1.15 * 1/ n. . PEF je obratenou hodnotou n.. To znamena pri ne = 0,4 [1] PEF=2.5 a
SPFpin = 2.875. Pri ne = 0,438 (podla Eurostatu v roku 2007[1]) SPF,i, = 2,625. Ak SPF., sa
dosiahne, potom vSetko odhadnuté teplo ziskané cez vyparnik z OZE sa zapodita do prinosov
z OZE [3].

2.2 Tepelné €erpadla zvysuju energeticku efektivnost’
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Porovnanie ucinnosti vyroby tepla plynovym kotlom z primarnej energie n;
so stupfiom vyuZitia primarnej energie PER tepelnym Cerpadlom (primary energy ratio)
PER je vypocitany ako pomer dodanej ku primarnej energii (obrateny pomer PEF)

Uginnost’ vyroby tepla plynovym kotlom n; sa vypoéita ako pomer medzi vyrobenym teplom
a spotrebou primarnej energie. Uginnost vyroby tepla z primarnej energie n; sa pouziva pre
plynovy kotol a PER pre tepelné &erpadlo (pouZiva sa ak n;=1). PER pre TC sa vypodita ako
podiel referenéného SPF pre danu klimatickti oblast deleného faktorom primamej energie.
Posledny navrh Eurostatu (2011) [3] uvadza pre TC vzduch/voda v nasej klimatickej oblasti
SPF=3,3.

Primarny energeticky faktor (PEF podla STN EN 15316)) kombinovanej vyroby elektrickej
energie s uginnostou ne = 0.4 % v ramci EU podla Eurostatu je 2.5 (podla vyhlésky 311/2009
Z.z. 2.8). Potom:

_ __ referentné SPF+teplotnd korekcia _ 2.7 _
PER = 1,.SPF = e =55 = 0.964 (6)
Priklady vypoctu:
Pre SR vo vztahu podla Eurostatu PEF 06 =2,5 SPF.4,=3,1 potom PER =1.24
Pre SR vo vztahu podla Eurostatu PEF 7 =2,3 SPF.4,=3,3 potom PER =143
Pre SR vo vztahu k vyrobe elektriny v PPC PEFppcs = 2 SPF=3,3 potom PER =1.65
Pri vyrobe vo vodnych elektrarfiach PEF = 1,1 SPF ,emu0=3,7 potom PER =3.36

Pre porovnanie, plynovym kondenzaénym kotlom sa dosiahne Nt max resp. PER =0.985

Z uvedenych prikladov je vidiet, Ze stuperi vyuZitia primarnej energie pri vyrobe tepla TC
zavisi od hodnét SPF a PEF. Pre vypoéty v ramci EU sa budu brat priemerné hodnoty podla
Eurostatu.

Porovnanie PER plynovych kotlov
a tepelnych cerpadiel
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Obr. 1 Porovnanie stupfa vyuZitia primarnej energie (PER) plynovych kotlov a tepelnych
Serpadiel. Na obrazku je uvedena n, pre plynovy kotol a PER pre TC ako stéin PER = SPF. .
VyssSie PER zodpoveda ucinnejSej vyrobe tepla. VyssSie SPF sezénne vykonové C¢islo
zodpoveda ucinnejSej vyrobe tepla tepelnym &erpadlom. Pri eurépskom priemere n.= 0.438
zroku 2007 uz TC pri SPF = 3 vyrabaju teplo o viac ako 30 % uginnejSie, to znamena
energeticky efektivnejSie ako plynovy kotol s n; =0,9. Pri n.= 0,5 (paroplynova elektrarer) TC
vyrabaju teplo o 50 i viac % ucinnejSie [4]. Podla metodiky /2/ pri SCOP = 3,3 v podmienkach
SR (len 20 % elektriny sa vyraba spalovanim fosilnych paliv) vychadza PER 6,6.
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2.3 Tepelné Eerpadla prinasaju nielen Usporu primarnej tepelnej energie, ale znizuju tiez
emisie CO,

CO, emisie v elektrarnach su najdolezitejSim faktorom z hfadiska vplyvu tepelnych Cerpadiel na
sklenikovy efekt. Ak je pouzita elektrina len z vodnych elektrarni, tepelné Cerpadla maju vysoky
potencial redukcie CO, emisii. Vypoc&et emisii oxidu uhli¢itého stanovuje vyhlaska ¢. 311/2009
Z.z.v § 4 ods. 2 s vyuzitim prepocitacich faktorov. Podla Tab. E.1 STN EN 15603 pre jednotlivé
energetické nosice sa uvazuju hodnoty sucinitefa emisii CO, v kg/kWh: 0,277 — zemny plyn;
0,020 — drevené peletky, Stiepka a kusové drevo; pre energeticky mix v SR sa podla
metodického usmernenia MVaRR sa pri elektrine pouzije sucinitel emisii CO, 0,382. To je
vyrazne menej ako uvadza vyhlaska €. 311/2009 Z.z. a to 0,62 kgCO,/kWh, ale stale viac ako je
skuto€na hodnota vykazana SE a to 0,178 kgCOx/kWh vyrobenej elektriny. Vypodlty emisii CO,
na vyrobenu kWh tepla su v nasledujucej tabulke podla vztahu:

Emisie COxkWh tepla = Emisie CO/kWh_energie : SPF respektive ny (7)

Tab. 1 Emisie CO, na kWh vyrobenej elektriny prepocitané na emisie CO, na kWh vyrobeného tepla.

Vykurovaci systém SPF Emisie Emisie CO./kWh | Porovnanie s
resp nt | CO/kWh tepla PKkong=100%

TC podla vyhl. 311/2009 Z.z. 2,7 0,62 elektriny 0,22 78

TC podla usmernenia k vyhl. 311 | 2,7 0,382 elektriny 0,14 49

TC podla podmienok v SR 3 0,178 elektriny 0,06 21

Elektrické vykurovanie v SR 1 0,178 elektriny 0,178 63

Plynovy kondenzaény kotol 0,98 0,277 plynu 0,282 100

* Do vypodtu nie su zahrnuté emisie chladiva so sklenikovym efektom, ktoré sa pohybuju
radovo g/kWh tepla.

Z Tab. 1 je vidiet, Ze hodnoty emisii CO,/kWh vyrobenej elektriny su v pravnych normach
podstatne vysSie ako hodnoty skuto¢né v SR. Pri hodnotach SPF=3 a emisiach 0,178
kgCO./kWh vyrobene;j elektriny TC zniZuju emisie CO, vodi plynovému kondenzaénému kotlu
o takmer 80 %. Ak by sme pre novy kondenzacny kotol emisie znizili podfa vyhlasky 311/2009
Z.z. na 0,201 CO,/kWh tepla potom TC by znizili emisie CO, voéi plynovému kondenza&nému
kotlu o viac ako 70 %. V podmienkach SR sa aj priamym elektrickym vykurovanim emituje
menej CO, ako plynovym vykurovanim.

3 Zaver

Z hodnotenia vyplyva, Ze tepelné Cerpadla vyrazne prispievaju ku splneniu vSetkych troch
cielov klimaticko energetického balicka a preto su podporované eurépskou komisiou
a dotaénou politikou najma v zapadnych krajinach EU. Aby sa viac prinosov ziskalo, je treba
viac investovat. Priroda nechce davat zadarmo. V pripade tepelnych Cerpadiel v3ak vysSia
investicia je hospodarnejSia a ekologicky vyhodnejSia voéi napriklad solarnemu kolektoru
zapojenému do sustavy s plynovym kotlom.
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