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Ekonomické aspekty projektovania tepelnych cerpadiel

Economic aspects of heat pumps design

Abstrakt

So zvysujucou sa spotrebou energie sa neustdle hladaju zdroje energie, ktoré sa oznacuju ako obnovitelné
zdroje. Medzi ne sa zaraduju aj tepelné Cerpadld. V prispevku je popisané zdkladné rozdelenie ndkladov, s
ktorymi je potrebné uvaZovat, ak sa pldnuje insStaldcia a vyuZivanie tepelného cerpadla, metddy hodnotenia
investicie, ktoré sa pouZivaju v pripade instaldcie a prevddzky tepelného cerpadla, ako aj odporucany postup
pri projektovani ndvrhu tepelného cerpadla. V sucasnej dobe su vyznamnym hybnym faktorom aj dotdcie zo
strany ministerstva a podpore aj z fondov Eurdpskej unie pre zvySovanie vyuZivania obnovitelnych zdrojov en-
ergie — tepelnych cerpadiel.

Abstract

With increasing energy consumption, energy sources are constantly being sought, which are referred to as
renewable sources. These include heat pumps. The paper describes the basic cost breakdown that needs to be
considered when planning the installation and use of the heat pump, the investment evaluation methods used
for the installation and operation of the heat pump as well as the recommended design procedure for the heat
pump design. At present, subsidies from the ministry and support from EU funds for increasing the use of re-
newable energy sources - heat pumps are also a major driving force.

Klucové slova Key words

Tepelné cerpadlo, ndklady, investicie, Heat pump, costs, investments

Grant: bez podpory
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Uvod

V ramci plnenia cielov agendy trvalo udrza-
telného rozvoja po roku 2015 ,, Transformu-
jeme nds svet: Agenda 2030 pre trvalo udr-
Zatelny rozvoj“?®® Ciel 7 Zabezpecit pristup
k cenovo dostupnym, spolahlivym a tr-
valo udrzatelnym modernym zdrojom ener-
gie pre vSetkych je potrebné zvysit povedo-
mie o moznostiach vyuZivania tepelnych
Cerpadiel atonielen vrodinnych domoch,

266 Transformujeme nas svet: Agenda 2030 pre tr-
valo

ale aj v priemyselnych objektoch, nemoc-
niciach, administrativnych budovach aroz-
nych dalSich objektoch. Délezitym fakto-
rom, ktory sa berie do Uvahy na zaciatku, su
investi¢né naklady a samozrejme aj navrat-
nost investicii. Samotnému zaobstaraniu a
inStalacii tohto vykurovacieho zariadenia
vSak predchadza cely rad vypoctov aana-
lyz, ktoré maju zarucit o najefektivnejsi

udrzatelny rozvoj, 2015
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a zaroven ekonomicky aj ekologicky prija-
telny ndvrh tepelného cerpadla a sp6-
sobu jeho prevadzky.

Technologické aspekty prevadzky tepel-
nych cerpadiel

Kazdé technické zariadenie, ma svoje Spe-
cifické parametre a vlastnosti, na ktoré je
nevyhnutné prihliadat pri navrhu projektu
pouZivania tohto zariadenia. VacsSinu
tychto informdcii o zariadeni poskytuje vy-
robca tohto zariadenia, atak na zdklade
tychto udajov sa budduci pouZivatel vie roz-
hodnut aky typ zariadenia je pre neho
vhodnejsi.

Vykonové cCislo COP (Coefficient of Perfor-
mance)

COP je vyratany alebo namerany ukazova-
tel TC pri individualne definovanych pre-
vadzkovych podmienkach. Oznacuje sa aj
ako € alebo COP. Vyjadruje (vzorec 1) po-
diel vykurovacieho vykonu Qu a elektric-
kého prikonu Pe;. 267

€=COP="2 (1)

el

kde: Pe je (elektricky) prikon [kW]

Qn je tepelny vykon [kW]

V sucasnej dobe sa priemerné vykonové
¢islo TC pohybuje v rozsahu 3,5 - 5,5.
Rocné pracovné ¢islo

Oznacuje sa B a popisuje efektivnost pre-
vadzky TC pocas sezénnych zmien. (vzorec
2)

p=72 2)

kde:  Qup je mnozstvo tepla ktoré je odo-
vzdane za obdobie jedného roka tepelnym
cerpadlom [kW]

P je mnoZstvo dodanej elektrickej energie
za obdobie jedného roka [kW]

267 HERZ, Prirucka pre navrh tepelného &erpadla,

Pri navrhovani TC je délezité urcit spésob
jeho prevadzky. Na obrazku 1 je zobrazeny
vztah medzi efektivitou a vyuZitelnostou
jednotlivych typov TC.

Obr. 1 Schematické zobrazenie efektivity a
vyuZitelnosti TC

Vzduch

TC ktorého zdrojom tepla je voda, md naj-
vys$Siu efektivitu, ale nevyskytuje sa viade.
TC vyuzivajuce ako primarny zdroj energie
vzduch je moiné pouzit vsade, ale jeho
efektivita je niz3ia, ako v pripade TC vyuzi-
vajucich ako primarny zdroj energie vodu.
Péda ako zdroj tepla pre TC sa nachadza
niekde v strede medzi vysSie uvedenymi
systémami.

Pre TC, kde je zdroj voda a p6da sa pred-
nostne pouziva monovalentnd prevadzka,
kde TC je dimenzované tak, aby zaistilo ce-
loro¢nu potrebu tepla v domacnostiach.
Pre zdroj vzduch sa odporuca poutzit biva-
lentny typ prevadzky z dovodu nemoznosti
zaistit Uplnu potrebu tepla predovsetkym
v obdobi s nizkou vonkajsou teplotou

Naklady tepelného cerpadla

Naklady tepelného cerpadla predstavuju
vietky financné prostriedky vynaloZzené na
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zaobstaranie tepelného &erpadla (TC), od
jeho kupy az po vyradenie. (Obr. 2)

Obr. 2 Néaklady spojené s tepelnymi cerpa-
dlami?%8

Investicné Vyradenie
TC
O © _

Prevadzkové

Investi¢né naklady predstavuju ¢ast nakla-
dov, ktord je spojend s instaldciou TC. Zara-
duju sa sem naklady na projekt, montaz,
stavebné Upravy, uvedenie do prevadzky.
Rovnako by sa malo v tejto ¢asti pocitat aj

opravy. Na zaklade cien za energiu a ro¢nej
spotreby sa vypocitavaju rocné naklady.
Priklad investi¢nych a prevadzkovych na-
kladov je uvedeny na obrazku 3.

Ako dosledok narastajuceho zaujmu o Zi-
votné prostredie ako aj na zaklade zod-
povednosti vychadzajlucej zo Smernice Eu-
répskeho parlamentu a Rady 2012/19/EU o

odpadoch z elektrickych a elektronickych

269

zariadeni?®® sa naklady na znegkodnenie TC

zvysuju.

Obr. 3 Priklad nakladov stvisiacich s instalaciou TC

Investi¢né naklady

*Naklady na projekt

*Néklady na vybudovanie, resp. rekonstrukciu
pripojok

«Néklady na TC aj s dopravou

*Naklady na montaz zariadenia

*Naklady na uvedenie zariadenia do prevadzky

*Naklady na elektricku energiu (liSia sa podl'a
oblasti a regiénov)
*Poplatky za odber podzemnej resp. povrchovej

Prevadzkové naklady

vody,

praca)

s ndkladmi na udrzbu pocas zaruénej doby.
Do investiénych nakladov sa v pripade TC
mo&Zu zapocitavat aj zemné prace v pripade
vykopovych prac, zasypavanie rozvodov
veducich pod zemou, demontaz existuju-
ceho vykurovacieho systému (demontaz
nepouzivanych vykurovacich telies a pod.).
Vacsiu Cast prevadzkovych nakladov tvoria
hlavne vydavky na elektrickd energiu, zvy-
Sok na samotnu prevadzku a pripadné

268 S7CHKT 2006 Certifikécia instalatérov tepelnych
¢erpadiel v rdmci EU.CERT.HP.

*Naklady na udrzbu (napr. oprava, nahradné diely,

Hodnotenie investicie

V oblasti vyroby tepla sa velmi tazko rozho-
duje ohladom investicie do projektu tepel-
ného cerpadla, nakolko do hodnotenia
vstupuju faktory, ktoré sa zvycajne na naj-
nizsej urovni nedaju predpokladat, ako
napr. cena plynu na svetovych trhoch
a pod..

29 Smernica Eurdpskeho Parlamentu a Rady
2012/19/EU zo 4. jula 2012 OEEZ

PEM 135



Doba ndvratnosti investicie, je velmi ¢asto
pouzivany a rozhodujuci faktor pri rozho-
dovani o kupe a instalacii TC. Na zaklade
faktora ¢asu rozlisujeme metddy na?’°:

e statické — faktor ¢asu a jeho vplyv na hod-
notu penazi neberud do Uvahy. Tieto me-
tédy su jednoduché arychle pri vy-
pocte. Pouzivaju sa v pripadoch, kedy
ma investicia kratku dobu ekonomickej
Zivotnosti a diskontnd sadzba je velmi
mald. Vo vadésine pripadov sliuzia ako
prvé predbezné vypocty.

edynamické — beru do uvahy po6sobenie
faktora ¢asu a Ciastoéne aj faktora ri-
zika. Tieto faktory su zohladriované
v diskontnej sadzbe, ktord sa pouziva
v rdmci aktualizacie vstupnych udajov.

Pri hodnoteni investicie do zmeny vykuro-
vacieho systémy sa pouZivaju aj tieto me-
tody:

epriemerny rocny vynos — pocita sa ako
sucet vsetkych penaznych tokov spoje-
nych s investiciou, deleny poctom ro-
kov Zivotnosti investicie?’?

OCF = Z#” (2)

kde: CF; je penainy tok v i-tom roku Zi-
votnosti investicie,

n je Zivotnost investicie v rokoch.

e jednoduchd doba navratnosti,

270 Jeek, V. 2013 Ekonomicka analyza investice do
tepelného Cerpadla
271 Kislingerova, 2004 Manazerské finance

_IN

T. =
ST cF

(3)
kde: IN —investi¢né ndklady
CF —rocné prinosy

e priemernd doba navratnosti - uddva, za
aku dobu by malo doéjst k splateniu po-
CiatoCnej investicie (pri rovnomernej
realizacii hotovostnych tokov)

_ Go
© ocF

(4)
kde: Cpsu investicné naklady
@CF je priemerny ro¢ny vynos

o Cista suc€asna hodnota — je dynamicka me-
téda, ktord sa pouziva na hodnotenie
efektivnosti investi¢nych variant

_ s CFR
NPV = thl—(1+r)t IN (5)
kde: T;—doba Zivotnosti zariadenia

r - diskontny faktor

Zasady projektovania tepelného cerpadla
Navrh tepelného cerpadla je postupnost
urcitych krokov, ktoré je potrebné uskutoc-
nit, aby cely projekt viedol k Uspesnému za-
veru. Na obrdazku 4 je vyvojovy diagram po-
stupnosti krokov.

Obr. 4 Diagram postupnosti krokov pri na-
vrhu TC?72

272 pivarnik, P. 2017 Ekonomické, technologické a
enviromentalne aspekty prevadzky tepelnych cer-
padiel v podmienkach individualnej bytovej vy-
stavby
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< Postupnost’ krokov k cielu >

v ;

Starsia
vystavba

[ budovv |

'

Vypocet tepelnych
strat

v
Vypocet potreby tepla
B

Navrh tepeiného cerpadla

Y

Zhodnotenie situdcii

Novostavba Vyber lokality a

Pri ndvrhu platia zasady?’3:

e Cim nizdiu teplotu vykurovanej vody do
vykurovacieho systému mozeme doda-
vat, tym vysSie sU energetické Uspory
tepelného cCerpadla a naopak.

e Plati pravidlo: Kazdy °C teplotného spadu
medzitx atozvysuje naklady na energiu
ccao3%

e Teplota vykurovacej vody a hodnoty COP
(aj vykonu) su v nepriamej Umere

eTeplota primarneho zdroja a hodnoty
COP (aj vykonu) su v priamej Umere

e |dedlnou kombindciou je tepelné cerpa-
dlo voda-voda s podlahovym, pripadne

23 Tomlein, P. 2015 Moznosti vyuZitia tepelnych
Cerpadiel v domacnostiach

stenovym vykurovacim systémom a
stropné chladenie.

Pri navrhu je potrebné uskutocnit kom-
plexnu analyzu nielen samotnych objektov
ale je nutné vziat do uvahy aj klimatické
podmienky lokality, kde sa objekty nacha-
dzaju, ako aj ich umiestnenie vo vztahu
k dalsSim stavebnym objektom, ¢i orienta-
ciu k svetovym stranam.

Zaver

Tepelné Cerpadld sa predovsetkym odporu-
¢aju instalovat do novostavieb. Starsie
domy si vyZaduju vacésie zdsahy — stavebné
Upravy (rekonstrukcia domu, zateplovanie)
atym sa zvySuju aj investicné naklady.
V pripade nedostato¢ného zateplenia sa
zaroven vyrazne zvysuju aj prevadzkové na-
klady, v mnohych pripadoch na hranicu
ekonomickej rentability investicie.

V prispevku je popisané zakladné rozdele-
nie nakladov, s ktorymi je potrebné uvazo-
vat pri planovani instalacie a vyuzivania te-
pelného cerpadla. Pri hodnoteni investicie
treba vziat do Uvahy aj rast cien energii,
vysSie ceny za Udrzbu, nahradnych dielov
a pod. Vidy je potrebné vziat do uvahy in-
dividualitu kazdej budovy a lokality a pro-
jektovat tepelné cerpadlo na mieru pri
zohladneni lokdlnych Specifik a poziadaviek
pouzivatelov.
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