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2. PREDMET STUDIE

Predmetom Studie su mozZnosti zvySenia energetickej efektivnosti ohrevu teplej vody (ohriatej pitnej
vody) v objektoch internat SD1 a kuchynsko-jedalensky blok, ktoré sa nachadzaju v areali Univerzity
Mateja Bela na ulici Tajovského 40 v Banskej Bystrici.

Studia analyzuje technicku a ekonomicky uskutoénitelnost ohrevu pitnej vody z obnoviternej sineénej
energie, vo variantoch tepelny solarny systém (termické sine¢né kolektory) a fotovolticky systém na ohrev
vody (fotovoltické panely).

VSetky uvadzané ceny su v Eurach bez DPH.

3. ZISTENIE A VYHODNOTENIE SUCASNEHO STAVU

3.1 EXISTUJUCI STAV

Budova internatu sluZi na celoroéné ubytovanie $tudentov univerzity (Studentsky domov SD1), ako aj
prechodné ubytovanie hosti Studijnych alebo inych pobytov. Typ ubytovania: bunkovy systém izieb 3+2
I6zkovych, bunka ma vlastné socialne zariadenie — WC, umyvadla, sprchovaci kut, zariadenie je Standardné
— postel, no¢ny stolik, skrifa, policka, stolicka, pisaci stdl, na kazdom poschodi je spolocna kuchynka - linka,
vari¢e, mikrovinka, varna kanvica. Internat SD1 je rozdeleny v dvoch budovach: BLOK A (prizemie a 10
poschodi) a BLOK B (prizemie a 9 poschodi). V SD1 je ubytovacia kapacita 810 [6Zok v $tudentskych izbach
+ 58 16zok v hostovskych izbach, t.j. 868 16zok.

Budova kuchynsko-jedalenského bloku (KJB) je prizemna budova so suterénom. Budova je stavebne
prepojena s blokmi internatu A a B. V budove sa nachadza kuchyna s vlastnou pripravou jedal a jedalen
pre stravovanie Studentov a zamestnancov univerzity. Kapacita jedalne je 288 miest. Vydaj obedov: pondelok
az piatok od 11:45 do 14:00 hod. Vydaj minutkovych jedal: od 11:00 do 13:30 hod. Vydaj veceri: pondelok az
Stvrtok od 16:30 do 18:30 hod.

Sucasny sposob pripravy teplej vody pre hygienické ucely na internate, ako aj pre potreby kuchyne je

centralnym sposobom vo vymennikovej stanici tepla v suteréne KJB, teplom zplynovej kotolne.
Obnovitelné energetické zdroje sa v sucasnosti a ohrev pitnej vody nevyuzivaju.
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Obr.: Situacia.
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Obr.: Internaty SD1 Obr.: Vchod do objektov — kuchynsko-jedalensky
(vpravo Blok A, vlavo Blok B) blok.

]

Suéasny spdsob pripravy teplej vody pre hygienické ugely na internate SD1, ako aj pre potreby
kuchyne je centrdlnym spésobom vo vymennikovej stanici tepla v suteréne KJB, teplom z plynovej
kotolne. Centralna kotolha je osadena troma nizkoteplotnymi plynovymi kotlami Buderus Logano
Ecostream SE 725 s menovitym vykonom 3 x 870 kW a jednym kotlom HOVAL MAX-3 (1250)
s menovitym vykonom 1 x 1 350 kW. Celkovy instalovany vykon kotolne je min. 437 kW, max.
3960 kW. Z kotolne su zasobované teplom pre vykurovanie a ohrev pitnej vody okrem auditovanych
objektov (internat SD1 a KJB) aj budovy $koly Filozofickej fakulty a Fakulty prirodnych vied s aulou,
Sportovy objekt telocviEne a plavarne, na Tajovského 40; ako aj objekty na Tajovského 51, t.j. Skolské
internaty SD3 (bloky oznagené ako A aZz H) a $kolské bloky (J, K1 a K2). V centralnej kotolni je
inStalovany rozdelovac so 4 vetvami, kazda vetva ma vlastné obehové ¢erpadlo :

e vetva UK1: SD1 a $kola FPaHV;

e vetva UK2: telocviéha;

e vetva UK3: KOST1, KOST2, KOST3 na Tajovského 51;
e vetva UK4: vykurovanie kotolne.

Tepelny vykon kotolne je vyvedeny vetvou UK1 vonkaj$im predizolovanym potrubnym rozvodom
po energomoste do vymennikovej stanice v suteréne susediaceho objektu kuchynsko-
jedalenského bloku (KJB). Zvymennikovej stanice v suteréne KJB suU vedené samostatne
ekvitermicky regulované (3-cestny zmieSavac s elektropohonom) vykurovacie vetvy pre jednotlivé
objekty UMB Tajovského 40, ako aj rozvody teplej vody a cirkulacie teplej vody pre objekty
na Tajovského 40.
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Vo vymennikovej stanici v suteréne KJB su pre ohrev a distribuciu pitnej vody umiestnené:

e 2 ks doskové teplovodné vymenniky pre ohrev pitnej vody (typ B45Hx70/1P-SC-S, 4x2",
rok 2003; jeden novy vymennik ma vykon 600 kW);

e 2 ks lezaté zasobniky Tlakon Zilina s objemom 2 x 4 m3, z toho jeden ma instalované 3 ks
elektrické vyhrevné teles3;

¢ rozdelovac teplej vody a zbera¢ cirkulacie teplej vody.

Pozadovana teplota ohrevu pitnej vody je 50°C. Teplota studenej vody na vstupe je 10-12°C.
HODINOVA POTREBA TEPLA PRE OHREV PITNEJ VODY je podla pévodného projektu SD1 =
400 kW.

Obr.: Zasobnik ohriatej pitnej vody 4 m?3 vo vymennikovej stanici v suteréne KJB-
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Obr.: 2 ks zasobniky ohriatej pitnej vody 2 x 4 m3, lavy zasobnik s elektrickymi vyhrevnymi telesami
(3 ks; vpravo dole 2 x doskové vymenniky.

3.2 ENERGETICKE BILANCIE OHREVU PITNEJ VODY

Spotreba tepla na ohrev pitnej vody je samostatne merana vo vymennikovej stanici v suteréne KJB.

Tab.: Bilancia spotreby tepla na ohrev pitnej vody pre objekty SD1 a KJB.

2014 2015 2016

o | ol | ey [ g | | e [ | | e | R
januar 40,0 1304 430 43,6 101,5 | 1210 405 40,6 100,1
februar 453 1487 490 475 96,9 | 1528 511 45,6 89,1
marec 48,6 1896 625 56,4 90,2 | 1617 541 458 84,7
april 414 1610 531 46,7 879 | 1644 550 45,0 81,8
méj 36,7 1445 476 40,0 84,0 | 1347 451 411 91,2
jin 25,3 759 250 18,9 75,5 640 214 14,2 66,1
jal 26,7 840 277 17,5 63,2 575 192 9,7 50,5
august 3,1 194 64 3,1 478 545 182 35,0 191,9
september 26,9 1395 460 24,7 538 | 1712 573 26,4 46,1
oktober 489 2012 663 442 66,6 | 1929 646 43,1 66,7
november 50,0 2 366 780 447 574 | 2368 793 442 55,7
december 433 536 177 38,9 220,1 612 205 414 202,0
SPOLU| n/a |5652,09 | 436,1 77,2 | 15844 | 5221,88 | 426,1 81,6 |15727 | 526414 | 4319 82,1

Pozn.: TV =tepla voda, SV = studena voda, kWh/m? = merna spotreba tepla na TV.
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Graf: Priebeh spotreby tepla na ohrev pitnej vody pre SD1 a KJB.
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Z historického priebehu spotreby tepla na ohrev pitnej vody je zrejmy pokles spotreby v letnych
mesiacoch podéas $kolskych prazdnin, kedy je znizené vyuzitie kapacity internatu SD1 a kuchyne.
V letnych mesiacoch spotreba teplej vody klesa na priemernt hodnotu 6,6 m3/def, resp. spotreba
tepla na ohrev pitnej vody klesa na hodnotu 546,3 kWh/dein. Pre porovnanie, celoro¢ny priemer
spotreby teplej vody je 14,4 m3/den, $pickovy odber je v mesiaci november, kedy spotreba dosahuje
priemerne az 25,6 m3/deri. Priemerna spotreba tepla na ohrev pitnej vody ¢ini 1 175,4 kWh/deri.

Tab.: Bilancie nakladov na dodavku elektriny a zemného plynu (bez DPH).

PLYN (centralna kotolfia) ELEKTRINA (Tajovského 40)

2013 187 804 € 4414305 kWh |  0,0511 Eur/kWh 1 049 536 kWh

2014 148 926 € 3896 583 kWh |  0,0459 Eur/kWh 1020 957 kWh

2015 139938 € 4097 733kWh | 0,0410 Eur/kWh 980 010 kwh
2016 128 930 € 4441219 kWh |  0,0348 Eur/kWh 102653€ | 1023634kWh| 0,1003 Eur/kWh
PRIEMER. CENA PLYNU | 0,0432 Eur/kWh | PRIEMER. CENA ELEKTRINY |  0,1003 Eur/kWh

ucinnost vyroby a distriblcie 86% 100%

JEDNOTKOVA CENA TEPLA |  0,0502 Eur/kWh | JEDNOTK. CENA ELEKTRINY 0,1003 Eur/kWh

Klimatické podmienky pre oblast Banska Bystrica - po€et dni vykurovacej sezény: 237 dni. Po&as
vykurovacej sezony (od septembra do maja) sa tepld voda pripravuje ohrevom z centralnej plynovej
kotolne. Mimo vykurovacej sezény (polovica maja, jun, jul, august, polovica septembra) sa doteraz tepla
voda ohrievala v zasobniku pomocou priamo vyhrevnych elektrickych ohrevnych telies. Centralna
kotolfia tak mohla byt mimo vykurovaciu sezénu odstavena. Od roku 2017 vSak bude centralna plynova
kotolha v prevadzke celoroCne, ato z dbvodu, Ze sa zrealizovalo teplovodné prepojenie kotolne
s objektami UMB na Tajovského 51, kde sa inStalovali 3 ks kompaktné odovzdavacie stanice tepla
(KOST), tlakovo nezavislé s vlastnym ohrevom pitnej vody. Kvdli ohrevu pitnej vody v KOST 1 az
KOST 3 bude primarny teplovodny rozvod (60/40°C) v prevadzke celoro¢ne, a tak sa plynova kotolfia
nebude na leto odstavovat.
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Tab.: Doterajsi sp6sob ohrevu pitnej vody pocas roka.

Cely rok 365 dni | Podiel |Ohrev pitnej vody: Cena energie:
Vykurovacia sezéna 237 dni 65% |teplom z plynovej kotolne | 0,0502 Eur/kWh
Mimo vykurovacej sezény (leto) | 128 dni 35% | elektrinou 0,1003 Eur/kWh

Ukazovatelom energetickej efektivnosti pri ohreve a distribucii teplej vody je merna spotreba tepla
na ohrev 1 m?® vody, ktora sa udava v kWh/m3. Pri ohreve 1 m® studenej vody s teplotou 10°C
na pozadovanu teplotu 50°C sa podla prvého termodynamického zakona spotrebuje 46,4 kWh energie.
Tato merna spotreba tepla na ohrev 1 m3 vody predstavuje idealny stav bez strat akumulacie
a cirkulacie teplej vody. Podla Vyhlasky Uradu pre reguléciu sietovych odvetvi & 358/2009 Z.z., ktorou
sa ustanovuje teplota teplej tuzitkovej vody na odbernom mieste, pravidla rozpoCitavania mnoZstva tepla
dodaného na pripravu teplej uZitkovej vody a rozpocitavania mnoZstva dodaného tepla, spotreba tepla
na vyrobu vody je uréena hodnotou 75 kWh/m3. Tato priemerna hodnota mernej spotreby tepla sa
povazuje za akceptovatelni hodnotu pri primeranych stratach vyroby, akumulacie a distribucie teplej
vody az k odbernym miestam (v systémoch s cirkulaciou teplej vody).

Vo vymennikovej stanici KIB sa merna spotreba tepla na pripravu teplej vody pohybovala na drovni
80,3 kWh/m? (trojro¢ny priemer). V auguste dokonca klesla pod teoretickii hodnotu 46,4 kWh/m3, ¢o
bolo spdsobené skutotnostou, Ze tepla voda sa neohrievala teplom z plynovej kotolne, ale elektrickymi
vyhrevnymi vliozkami, ktorych spotreba elektriny nie je evidovana (nie je samostatne merana).

Na zaklade vysSie uvedeného je mozné konStatovat, Ze systém ohrevu pitnej vody vykazuje
standardnt energeticku efektivnost'.

Moznostou zniZzenia spotreby energie na tepld vodu je znizenie celkovej spotreby teplej vody.
Spotreba tepla na pripravu teplej vody je priamo umerna celkovej spotrebe teplej vody, ktora zavisi
od uzivatel'ského spravania spotrebitel'ov. Momentalne ubytovani Studenti nie su motivovani Setrit
teplou vodou, kedZze spotreba sa premieta do najomného len celkovo za celd budovu, nie vSak
individualne na kazdého spotrebitela podla skutoCnej nameranej spotreby. V tejto oblasti su vsak
moznosti prevadzkovatela obmedzené, preto druhou moznostou zniZenia spotreby energie na teplu
vodu je zameranie sa nie na stranu spotreby, ale na stranu vyroby. Na strane vyroby je mozné
uvazovat s moznost’ou vyuzitia slneénej energie ako obnovitelného energetického zdroja, ktory je
k dispozicii bezplatne.

3.3 DOSTUPNOST SLNECNEJ ENERGIE

Slne¢na energia v nasich klimatickych podmienkach nikdy nepokryje 100% potreby tepla na ohrev pitnej
vody ekonomicky zmysluplnym spésobom. Stale je potrebné poditat s doplnkovym ohrevom, v tomto
pripade by sa zachoval su¢asnym spdsob ohrevu vo vymennikovej stanici teplom z plynovej kotolne,
voda by sa pomocou solarneho systému len predhrievala.
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Tab.: Dostupnost slne¢nej energie na nezatienenu plochu v lokalite Banska Bystrica.

Mesiac Hy (Wh/m2.defi) | Hopt (Wh/m?.deri) lopt (%) nee)
Jan 869,0 1320,0 62,0 -0,4
Feb 1610,0 2310,0 57,0 0,1
Mar 3160,0 4 040,0 47,0 55
Apr 4 550,0 5190,0 34,0 10,8
May 5 260,0 5 370,0 20,0 15,2
Jun 5 560,0 5 430,0 15,0 19,0
Jul 5570,0 5 560,0 17,0 21,6
Aug 4 870,0 5 340,0 29,0 21,0
Sep 3390,0 4 140,0 42,0 16,1
Oct 2070,0 2890,0 54,0 10,1
Nov 990,0 1490,0 61,0 5,9
Dec 682,0 1050,0 63,0 0,6
ROK 3220,0 3 680,0 35,0 10,5

ZDROJ: PVGIS © European Communities, 2001-2012

Hn Energia sineéného Ziarenia na horizontalnu rovinu (Wh/m?.deri)
Hopt Energia sIine¢ného Ziarenia na optimalne naklonent rovinu (Wh/m?2.deri)
lopt Uhol optimélneho naklonu °

Toan Priemerna denna teplota °C (24 hodinova)

Graf: Dostupnost’ sinecnej energie vs. spotreba tepla na ohrev pitnej vody.
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Ako vidno, najvac¢sia dostupnost’ slne¢nej energie je v €ase najmensej spotreby teplej vody.
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4.  NAVRH OPATREN/

Z uvedenych bilancii vyplyva, Ze najviac sine¢nej energie je k dispozicii v letnych mesiacoch, kedy
tak, aby ani v letnych mesiacoch, konkrétne v najkritickejSom mesiaci auguste, nevyrabal prebytoénu
energiu bez Uzitku.

Dalsim obmedzenim pre solarny systém je dispozicia strechy, kde sa umiestfiuju kolektory
s orientaciou na juh. Strecha musi byt nezatienena, z tohto dévodu neprichadza do uvahy strecha
kuchynsko-jedalenského bloku, ktord je v priebehu dfia, najmd doobeda, tienena obidvoma
vyskovymi blokmi internatu. Do Uvahy pripadaju strechy Bloku A a Bloku B internatu, alebo strecha
garazi.

V pripade tepelného solarneho systému, kde suU primarne solarne rozvody a samotné kolektory
plnené nemrznucou glykolovou zmesou, si nevhodné aj strechy internatov, nakolko vyskovy rozdiel
medzi strechou (+32 m) a suterénom, kde je umiestnena technolégia vymennikovej stanice, a kde by
bola umiestnena aj solarna expanzna nadoba a zasobnikové solarne ohrievace pitnej vody, je az 35 m.
Takyto velky vySkovy rozdiel by viedol k enormnému zvacSeniu objemu solarnej expanznej nadoby (jej
velkost stupa so statickou vySkou systému) a velkym narokom na hydrauliku a obehové cerpadlo
solarneho okruhu. Dal$im obmedzenim je svetla vyska suterénu KJB, ktora je 2,9 m. Solarne
zasobnikové ohrievace vody su vzdy v stojatom prevedeni, pri objeme 3 m?3 je vyska nadrze 2 784 mm,
klopna vySka nadrze 2 878 mm, ¢o znemozfiuje umiestnenie takychto nadrzi do suterénu KJB. Pre
alternativu tepelného solarneho systému preto navrhujeme umiestnenie slneénych kolektorov
na strechu garaze, a umiestnenie solarnych zasobnikovych ohrievac¢ov vody do budovy kotolne,
do priestorov v stc¢asnosti nevyuzivanych priestorov WC — vnutorné prieéky by sa vyburali. Toto
rieSenie vyvola naroky na dopravu ohriatej pitnej vody z kotolne do vymennikovej stanice v suteréne
KJB, trasa vedie cez vonkajSie prostredie (existujuci energomost), potrubie by muselo byt dodato¢ne
chranené proti zamrznutiu, ¢o sa prejavi na zvyseni investi¢nej naro¢nosti.

V pripade fotovoltického solarneho systému na ohrev pitnej vody je mozné umiestnit’ fotovoltické
panely na strechy obidvoch blokov internatu, a elektrinu (jednosmerny prud) viest kablom do suterénu
KJB, kde by sa instalovali elektrické zasobnikové ohrievace vody. VySka 2 m® zasobnikového
elektrického ohrievaCa vody je 2 676 mm, klopna vySka 2 737 mm, takze by nemal byt problém
s umiestnenim v suteréne KJB.

V obidvoch alternativach (tepelny solarny systém / fotovolticky systém) by sa jednalo o predohrev
studenej vody z 10°C na vy3Siu teplotu, predhriata voda by sa nasledne napojila na existujuci ohrev
v doskovych vymennikoch tepla s ohrevom z plynovej kotolne a akumulaciou v2 ks x 4 m3
existujucich nadrziach.

So solarnym ohrevom primarnej vykurovacej vody vedenej z kotolne do kompaktnych odovzdavacich
stanic tepla KOST1, KOST2 a KOST3 sa neuvazuje z dovodu, Ze pri solarnych systémoch sa jedna
o nizkopotencialové teplo. To znamend, Ze pomocou sine€nej energie vieme v pripade dostatku
slne&ného Ziarenia zohriat’ studenu vodu z teploty 10°C na poZadovanu teplotu 50°C, v lete i viac, av3ak
v prechodnych obdobiach vieme solarnym ohrevom dosiahnut teplotu vody len okolo 40°C, v zime eSte
menej. To staéi na predohrev pitnej vody, avdak nepostacuje na podporu vykurovania. Teplotny spad
primarnej vetvy vykurovania z kotolne k odovzdavacim staniciam KOST 1 az 3 na Tajovského 51, ktoré
budu kvoli ohrevu pitnej vody v lete v prevadzke celoro¢ne, je 60/40°C. Ak by solarny systém mal
ohrievat' spiato¢ku, musel by solarny okruh dosahovat celoro¢ne vySSie teploty ako 50°C, ¢o je
nerealne.
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ZVYSENIE EFEKTIVNOSTI OHREVU TEPLEJ VODY V OBJEKTOCH INTERNAT $D1 A KUCHYNSKO-JEDALENSKY BLOK UMB TAJOVSKEHO 40, BANSKA BYSTRICA

4.1  TEPELNY SOLARNY SYSTEM NA OHREV PITNEJ VODY

Strecha garazi umoznuje umiestnenie 56 ks sine¢nych tepelnych kolektorov s absorbénou plochou
2,26 m?/ks, umiestnené v 7 radoch na stojato so sklonom 45°, vjednom rade maximalne mozné
mnozstvo z hydraulického hfadiska 8 ks kolektorov. Rozostup medzi radmi kolektorov 3 m, aby
nedochadzalo k vzajomnému tieneniu. Energeticky zisk solarneho systému v nasSich klimatickych
podmienkach je 525 kWh/(mZ2.rok) — podla certifikatu SolarKeymark, ktory musi mat kazdy vyrobca
a dodavatel na slovenskom trhu, ak sa chce uchadzat o podporu investicie z verejnych zdrojov.
K uvedenému mnozstvu kolektorov je potrebné inStalovat’ 2 ks stojaté zasobnikové ohrievace pitnej
vody s objemom 2 x 3 m3®. Zasobnikové ohrievace by sa instalovali do kotolne v mieste su¢asného
nevyuzivaného WC (vnutorné prie¢ky by sa vyburali). Svetla vySka kotolne 5 m je postacujuca.
Existujuce lezaté akumula¢né zasobniky vo vymennikovej stanici v suteréne KJB s objemom 2 x 4 m3
by ostali zachované.

Obr.: Mozné umiestnenie 56 ks plochych sinec¢nych kolektorov na streche garazi.

KOTOLNA

2x3m? é

7Y,
F————— |\

T radov
po B kolektorov
=56 ks
= 66 Lbh kWh/r

gooooan
1 podlazie

GARAZE

ENERGETIKA

1+1 podlazie

ISPECING

KUCHYNSKO-JEDALENSKY BLOK

podlazie

1 |Strana



ZVYSENIE EFEKTIVNOSTI OHREVU TEPLEJ VODY V OBJEKTOCH INTERNAT SD1 A KUCHYNSKO-JEDALENSKY BLOK UMB TAJOVSKEHO 40, BANSKA BYSTRICA

Pocet kolektorov:

Absorbéna plocha:

Energeticky zisk:

Max. vykon:

Uspory tepla:

Uspory elektriny:

Uspory spolu:

56 ks
2,26 m?/ks
66 444 kWh/rok
87,7 kW
43 143 kWh/rok
2 166 Eur/rok
23 301 kWh/rok
2 337 Eur/rok
4 503 Eur/rok

ODHAD INVESTICIE: 111 704 Eur bez DPH

Jednoducha navratnost’ investicie: 24,8 rok

Priemerna spotreby tepla na ohrev pitnej vody
doterajSia : 431,4 MWh/rok. Roéné pokrytie

solarnym systémom by bolo 15,4 %.

Obr.: Tepelny solarny systém: sinecny kolektor,
Cerpadlova skupina, expanzna nadoba,
zasobnikovy ohrievad.

Zivotnost’ plochych slneénych kolektorov hlinikovych vyrobenych lisovanim s tvrdenym sklom sa
udava na min. 25 rokov. Udrzba spogiva v pravidelnej vymene teplonosnej kvapaliny (glykolova
zmes) v solarnom okruhu raz za 6 az 10 rokov. Objem teplonosnej kvapaliny na vymenu po 7 rokoch
je cca 450 litrov, t.j. naklady 900 Eur / 7 rokov. Tym kondi tzv. ,udrzba kolektorov“. Co sa tyka dalich
komponentov, po 10 az 15 rokoch sa niektoré prirodzene opotrebuju, a bude ich potrebné vymenit (napr.
€erpadlo, cca 650 Eur / 12 rokov). Pri vacSich systémoch sa pouzivaju expanzné nadoby vacsich
rozmerov, tie vyzaduju vyrobcom a legislativou predpisanu udrzbu a kontrolu. Spotreba elektriny
na pohon obehového &erpadla je zanedbatelna: 80 W x 240 dni x 12 hodin = 230,4 kWh/rok =
23,1 Eur/rok. Celkové prevadzkové naklady su potom zanedbatelné, cca 206 Eur/rok.
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ZVYSENIE EFEKTIVNOSTI OHREVU TEPLEJ VODY V OBJEKTOCH INTERNAT $D1 A KUCHYNSKO-JEDALENSKY BLOK UMB TAJOVSKEHO 40, BANSKA BYSTRICA

4.2 FOTOVOLTICKY (FV) SOLARNY SYSTEM NA OHREV PITNEJ VODY

Alternativnym rieSenim ohrevu pitnej vody oproti tepelnému solarnemu systému je fotovolticky systém.
Pre ohrev vody sa vyuziva energia sinka, ktora pomocou fotovoltickych ¢lankov vyraba jednosmerny
elektricky prud, ktory zohrieva vodu v zasobniku. Originalnym rieSenim je napojenie na fotovoltické
panely, pri ktorom nevznikaju Ziadne straty elektrickej energie a preto zariadenie pracuje velmi
efektivne, priCom je zabezpefena tepelna ochrana a bezpecna regulacia celého systému. Nie su
potrebné Ziadne povolenia na pripojenie do siete a nemusia sa nakupovat’ dalSie pridavné zariadenia.

V pripade fotovoltického solarneho systému na ohrev pitnej vody je mozné umiestnit fotovoltické
panely na strechy obidvoch blokov internatu, a elektrinu (jednosmerny prud) viest kablom
do suterénu KJB, kde by sa in&talovali elektrické zasobnikové ohrievace vody. VySka zasobnikového
elektrického ohrievaca vody s objemom 2 m?3 je 2 676 mm, klopna vyska 2 737 mm, takze by nemal byt
problém s umiestnenim v suteréne KJB.

Obr.: Strechy internatu disponibilné pre fotovoltické panely.

I 1
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ZVYSENIE EFEKTIVNOSTI OHREVU TEPLEJ VODY V OBJEKTOCH INTERNAT SD1 A KUCHYNSKO-JEDALENSKY BLOK UMB TAJOVSKEHO 40, BANSKA BYSTRICA

Vyhodou fotovoltickych (FV) panelov je mozZnost . .
umiestnenia na lezato, ¢im sa eliminuje vzajomné [aSSINERNEL@ a8 R Sdo VAN =R sd=led o) ¢
tienenie, zaroven sa umiestriuju v sklone v rozmedzi
20-36°, €o rovnako zamedzuje vzajomnému tieneniu.
Rozstupy medzi radmi panelov su potom menSie ako
pri tepelnych sine¢nych vertikalnych kolektoroch.
Na rovnaku plochu strechy je potom mozné umiestnit’
viac FV panelov, ¢o eliminuje ich hlavna nevyhodu —
ucinnost premeny sinecnej energie na elektrinu 14%
(pre porovnanie, tepelna ucinnost sine¢ného
kolektora je az 60%). Najviac pouzivané fotovoltické
panely maju rozmery okolo 160 x 100 cm (1,6 m?2).
Velkou vyhodou fotovoltickych panelov je ich
pomerne nizka vaha cca 19 kg / 1 panel (11,9 kg/m?2),
¢o umozriuje umiestnit panely kdekolvek, kde je max.
priamy dopad slne¢ného svetla. Pre porovnanie,
tepelny sine¢ny kolektor 2,0 x 1,25 m (2,5 m?) ma hmotnost 45 kg (18 kg/m?), pri vertikdlnom umiestneni
so sklonom 45°C rastu naroky na statické ukotvenie kolektorov.

Maximalne mnozstvo FV panelov, ktoré je z hladiska volnej plochy mozné umiestnit' na internat, je
300 ks panelov. Pri vykone panela 270 W by bol max. vykon 81,0 kW. Z hladiska eliminacie moznych
panelov 230 ks, t.j. vykon systému max. 62,1 kW. V suteréne KJB sa instaluju 2 ks akumulacné el.
ohrievace s objemom 2 x 2 m3, ktoré budu sluzit na predohrev studenej vody vstupujlcej do existujlcej
vymennikovej stanice (doplnkovy ohrev teplom z existujucej plynovej kotolne v existujucich doskovych
vymennikoch tepla na pozadovanu teplotu 50°C). Existujuce akumulacné lezaté zasobniky Tlakon
s objemom 2 x 4 m3 ostanu zachované. Fotovoltické panely sa NEMOZU napojit na existujice $piraly,
ktoré uz su namontované v jednom leZatom ohrievadi vody ! Tie su uréené na napajanie elektriny
z0 siete striedavym pradom, su ponorené vo vode a ak by sme ich pripojili na jednosmerny prud, tak by
vznikla elektrolyza a zasobnik vody postupne degraduje. Kvdli vyli€eniu uvedeného javu sa pouzivaju
tzv. suché Spiraly v samostatnych elektrickych akumulaénych ohrieva€och, ktoré su Specialne vyrobené
na spracovanie dodaného jednosmerného DC prudu z fotovoltickych panelov.

Tab.: Simulacia vyroby elektriny FV systémom s 230 ks panelmi v klimatick. podmienkach B. Bystrice.

Slne¢na energia dopad Viyroba elektriny FV Spotreba tepla na TV
[Wh/(m2.d)] [kWh/mesiac] [kWh/mesiac]
Jan 1320 2108 41 388,9
Feb 2310 3332 46 111,1
Mar 4040 6 452 50277,8
Apr 5190 8022 44 351,9
May 5370 8577 39259,3
Jun 5430 8393 194444
Jul 5560 8594 17 963,0
Aug 5340 8529 13703,7
Sep 4140 6399 26 018,5
Oct 2890 4616 45 370,4
Nov 1490 2303 46 296,3
Dec 1050 1677 41203,7
SPOLU ROK 69 000 kWh/rok 431 388,9 kWh/rok

Pozn.: Plocha FV panelov 368 m?, ucinnost 14%, optimalny néklon, juzné orientacia.
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Celorocéné solarne pokrytie spotreby tepla na ohrev pitnej vody fotovoltickym systémom by bolo
16%. Systém sa vyznacuje velmi jednoduchou montazou, o sa prejavi aj na vyske investicie (ziadne
medené tepelne izolované UV odolné rozvody pre rury medzi panelmi a zasobnikovym ohrievacom,
ziadna hydraulika, Ziadne ¢erpadia).

Graf.: Simulacia vyroby elektriny FV systémom s 230 ks panelmi v klimatick. podmienkach B. Bystrice.
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Z uvedeného vyplyva, Zze ani v auguste, kedy je spotreba tepla na ohrev pitnej vody minimaina,
a zaroven solarne energetické zisky maximalne, neddjde k prebytkom vyrobenej energie a vietka bude
spotrebovana.

ODHAD INVESTICIE (62 kW FV systém, 230 ks panelov, 2x 2 m? el. akumul. ohrievage):

62 100 EUR bez DPH

USPORY tepla 44 803 kWh/rok 2250 €
USPORY elektriny 24 197 kWh/rok 2427 €
SPOLU uspory: 69 000 kWh/rok 4 676 €

JEDNODUCHA NAVRATNOST INVESTICIE: 13,3 rok

Zivotnost FV panelov je viac ako 25 rokov. Prevadzka je bezudrzbova.
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Obr.: Elektricky akumulacény ohrievaé pitnej vody s objemom 2 m3 s nerezovym vymennikom a 6 ks el.
ohrevnymi telesami.

OHRIATAVODA <

FIVATANARI NN A gh)

ul

E ; =
STUDENA VODA ‘ ===

Obr.: Principialna schéma ostrovného fotovoltického systému na predohrev pitnej vody.
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5. ZAVER

Pre zvy$enie energetickej efektivnosti ohrevu teplej vody v objektoch internat SD1 a kuchynsko-
jedalensky blok UMB na Tajovského 40 v Banskej Bystrici odpori¢ame instalovanie fotovoltického
ohrevu vody s 230 ks FV panelmi na strechach Bloku A aBloku B internatu SD1 a2 ks
akumulaénymi ohrievaémi vody umiestnenymi v suteréne kuchynsko-jedalenského bloku. Systém bude
sluzit ako predohrev studenej vody vstupujuceho do existujuceho ohrevu v existujucej vymennikove;j
stanici. Celoroéné solarne pokrytie spotreby tepla na ohrev pitnej vody bude 16%, ¢o predstavuje
adekvatnu usporu doterajSich nakladov na ohrev. Systém doda rocne 69 000 kWh/rok bezplatnej
obnovitelnej sineénej energie s nulovymi emisiami sklenikovych €i znedist'ujucich latok. Ro¢né
uspory nakladov pri suCasnych cenach predstavuju 4 676 € bez DPH. Jednoducha navratnost
investicie odhadovanej na 62 100 Eur bez DPH je 13,3 roka pri o¢akavanej zivotnosti systému viac ako
25 rokov a bezudrzbovej prevadzke. Na financovanie investicie je mozné uchadzat sa aj o podporu
z verejnych zdrojov, napr. EU Strukturalne fondy, Operacny program kvalita zivotného prostredia, kde
su opravnené naklady na investicie do energetickej efektivnosti a obnovitelnych energetickych zdrojov,
SO zameranim na znizovanie emisii.

Vysledny potencial uspor vyplyvajuci z navrhnutych opatreni je hodnota vypocitana k normalizovanym
klimatickym podmienkam pre oblast Banska Bystrica, k normalizovanym teplotam vody
a k nezmenenému vyuzivaniu kapacity objektov.

Ceny uvadzané pri hodnoteni jednotlivych alternativ predstavuju priemerné hodnoty cennikovych ponuk
jednotlivych hlavnych dodavatelov, su vztiahnuté k dru vyhotovenia $tudie a podliehaju inflacii. VSetky
ceny, rovnako ako naklady a Uspory, su uvadzané v EUR bez DPH. Alternativy maju informacny
charakter a nenahradzuju technické projekty rieSeni, mozu sluzit len k ich zadaniu.

Pred realizaciou opatreni je nutné zadat' vypracovanie projektovej dokumentacie vratane polozkového
rozpoctu a nasledne spresnit naklady na zaklade minimalne 3 cenovych ponuk !

Studia ma odporudaci charakter pre rozhodovaci proces vlastnika budovy. Nepredstavuje obmedzujuci
ramec pre realizaCny projekt opatreni na zvySenie energetickej hospodarnosti, resp. na znizenie
energetickej naro€nosti. Podrobny rozsah realizacného projektu sa spravidla uréuje zmluvnym vztahom
medzi objednavatelom projektovej dokumentacie a projektantom. Realizacny projekt je nevyhnutné
vykonat v sulade so v8eobecne zavaznymi pravnymi predpismi a inymi zmluvne dohodnutymi
poziadavkami.
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