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LEGISLATIVNY RAMEC

MINISTERSTVO HOSPODARSTVA SLOVENSKE] REPUBLIKY
Sekcia vyrobnych a sietovych odvetvi
Metodické usmernenie
zo dna 15. aprila 2005,
¢. 952/2005-200

ktorym sa urcuje postup pre tvorbu

koncepcie rozvoja obci v oblasti tepelnej energetiky

Clanok 1

Predmet Upravy

Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky vydava podl'a § 29 zdkona ¢.657/2004 Z. z.
Metodické usmernenie pre tvorbu koncepcie rozvoja obci v oblasti tepelnej energetiky,
ktorym sa urcuje jej minimalna obsahova naplii a rozsah spracovania.

Vypracovana koncepcia rozvoja obce v tepelnej energetike sa po schvaleni obecnym
zastupitel'stvom stava sucastou uzemnoplanovacej dokumentacie obce.

Na zaklade vyssie uvedeného bola vypracovana tato ,Koncepcia rozvoja Vrbové v oblasti
tepelnej energetiky“ na obdobie 10 rokov.
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Identifikacné udaje

Identifikacia zadavatel'a koncepcie rozvoja tepelnej
energetiky

1.2

V nasledujicej tabul'ke st zhrnuté identifikacné udaje zadavatela koncepcie rozvoja
tepelnej energetiky (d’alej len zadavatel).

Tab. 1. Zdkladné identifikacné udaje zaddvatela koncepcie rozvoja tepelnej energetiky
Nazov spolocnosti Mesto Vrbové

Pravna forma samosprava

Adresa Gen. M.R. Stefanika 15/4 92203 Vrbové
1CO 00313 190

DIC 202 053 1040

Kontaktna osoba

Teleféonne cislo

Adresa elektronickej posty

Identifikacia spracovatel'a koncepcie rozvoja tepelnej
energetiky

V nasledujucej tabul'ke st zhrnuté identifikacné Udaje spracovatela koncepcie rozvoja
tepelnej energetiky (d'alej len spracovatel).

Tab. 2. Zdkladné udaje spracovatela koncepcie rozvoja tepelnej energetiky
Nazov spolocnosti Loira s.r.o.

Pravna forma spolo¢nost s ru¢enim obmedzenym
Adresa P.0. Hviezdoslava 2159/2 955 01 Topol'¢any
(0] 46344519

DIC 2023333906

IC DPH SK2023333906

Zodpovedny zastupca Ing. Peter Pistansky, konatel
Kontaktna osoba Ing. Peter Pistansky, konatel
Teleféonne cislo +421948 517 314

Adresa elektronickej posty peter.pistansky@loira.sk

Adresa internetového sidla www.loira.sk
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1.3 Podklady k spracovaniu koncepcie rozvoja tepelnej
energetiky

1.3.1 Podklady poskytnuté zadavatel'om

>
>

>

Udaje o meste Vrbové, demografické tidaje, idaje o $truktire budov mesta

Udaje ozdrojoch tepla aenergie na tzemi mesta od spolo¢nosti Veolia Energia
Slovensko, a.s.

Uzemny plan mesta Vrbové z dita 28.06.2018

1.4 Legislativny ramec

V nasledujicich podkapitolach su zhrnuté vsetky platné dokumenty a klauzuly, ktoré sa
tykaju koncepcie rozvoja tepelnej energetiky.

1.4.1 Zakony a vyhlasky

>

>
>
>

A\

Zakon ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti
Zakon ¢.300/2012 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov
Vyhlaska ¢. 179/2015 Z. z. o energetickom audite

Vyhlaska €. 324/2016 Z. z., resp. aktudlne znenie vyhlasky ¢. 364/2012 Z. Z., ktorou sa
vykonava zakon ¢. 300/2012 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov

Zakon ¢. 657/2004 Z. z. o tepelnej energetike
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Analyza sucasného stavu

Analyza Gizemia

Uzemie mesta Vrbové sa nachadza na juhovychodnom a juznom upati Malych Karpat a na
pravom brehu rieky Vah, cca 10km na SZ, od kipel'ného mesta PieStany. Topograficky je to
uzemie s nadmorskou vyskou od 169m n. m. na juznom okraji pri toku HoleSka, aZ po 188m
n. m. v strede mesta. Svahy v juznej casti si mierne 3° - 7° s vychodnou alebo juznou
expoziciou, alebo sa jedna o rovinu. V ramci katastralneho uzemia najvyssie casti si na
severnej, severozapadnej a zdpadnej casti, kde nadmorska vyska dosahuje aZ 350m n. m. z
tohto je mozné konStatovat, Ze krajinny reliéf je v zastavanom uzemi mierne aZ stredne
zvlneny a smerom k hranici Malych Karpat je silne zvlneny aZ mierne rezany.

Mesto Vrbové ma rozlohu 13,97 km?2. Pocet obyvatel'ov v sicasnosti je 5 862 (udaj z roku
2020). Hustota obyvatel'stva: 423 obyvatel'ov/km?2.

Prva pisomnd zmienka vztahujuica sa na Vrbové je z roku 1113 (villa po/s/cos). Z roku 1262
je pisomny zaznam o dedine HoleSka rozprestierajuicej sa v byvalom vrbovskom chotari. V
rokoch 1332-1337 sa Vrbové spomina pod menom Ecclesia Sancti Martini. Na sklonku 14.
storoCia sa v pisomnych pramenoch prvykrat uvadza uZz ako mestecko (oppidum).
Oslobodenie od myta a tridsiatku (cla) cisirom Zigmundom v roku 1437 podporilo jeho
d’alS$i hospodarsky rozvoj - Vrbové sa postupne vyvinulo na remeselnicko-obchodné
centrum SirSieho okolia.

V roku 1967 Zapadoslovensky krajsky narodny vybor v Bratislave priznal Vrbovému Statut
mesta. Vtedy bol dany do uzivania kultirny dom a prvy vySkovy bytovy dom. Nasledne sa
sedemdesiatych a osemdesiatych rokoch uskutoc¢nila rozsiahla bytova vystavba, v désledku
ktorej stupol pocet obyvatel'ov mesta pribliZne o polovicu.

Mesto je riadené samospravou, primatorom a mestskym zastupitel'stvom zloZenym z 11
poslancov.

Podrobnejsie informéacie je moZné ziskat na internetovej lokalite www.vrbove.sk.

Obr. 1. Mapa aleteckd snimka mesta Vrbové a blizkeho okolia — zdroj mapy:
zbgis.skgeodesy.sk (katastrdlny portdl), zdroj snimky: google.com/maps
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Zemepisné udaje mesta:

Zemepisna sirka: 48,620141

Zemepisna dizka: 17,723381
2.1.1 Spravne Clenenie obce

Hlavna urbanisticka struktura sidla je tvorena vlastnym mestom Vrbové.
Celé Gzemie sidla je rozdelené do viacerych obytnych zén :
BJ-BD. 1,2,3

BJ-BD. 4,5, 6

BJ-RBD.1, 2, 3

BJ-RDP.1, 2,3

BJ-RDV.1

BJ-RD.1-10

BJ-RD.8

BJ-RDS.1-4.

HUJ-1

HUJ-2

BN-RD.1 az BN-RD.11

BN-BD.1

YV VY VYV V VY VYV YV VY

Bliz$ia charakteristika obytnych zén je uvedena v Uzemnom plane mesta Vrbové.

2.1.2 Demografické podmienky

Vyvoj a sicasny stav obyvatel'stva je vysledkom prirodzeného a migracného pohybu. Vyvoj
obyvatel'stva neprebieha plynulo, vplyvaji naii vojny, nedostatok zdrojov obZivy, emigracie,
socialne a hospodarske pomery. AZ od roku 1869 boli na Slovensku uskuto¢nované sc¢itania
I'udu podla obci kazdych 10 rokov. Demograficky vyvoj dotknutého tizemia do r. 1990 je
podobny ako vo vacsSine regionov Slovenska. MoZno ho rozdelit do troch etap:

1.etapa: od 1869 do 1921 - obdobie hospodarskej zaostalosti, nizkej Zivotnej tirovne a zlymi
socidlnymi podmienkami. Hodnota prirodzeného prirastku (dbytku) bola nizka z dévodu
vysokej natality, ale aj vysokej mortality. Hlavnou obZivou bolo polnohospodarstvo,
priemysel sa eSte len zacal pomaly rozvijat. 18. stor. a prva polovica 19. stor. je obdobim
vystahovalectva. PoCas emigracnej viny sa vystahovalo vySe 500 Vrbovcanov. DéleZitu
ulohu vo vyvoji obyvatel'stva zohrala 1. svetova vojna, kedy vzrastla mortalita z dovodu
hladu a epidémii, vysokej imrtnosti a nizkej natality.

2. etapa: roky 1921-1950 - ukonéenie 1.svetovej vojny a vznik CSR sprevadzal sprvoti
priaznivy vyvoj obyvatel'stva z dovodu vysokej sobasnosti, naslednej porodnosti a
protiemigracnymi opatreniami USA. V meste sa okrem priemyslu zacala sustred'ovat aj
administrativa a nevyrobné ¢innosti, Co zvySovalo stahovanie obyvatelov z vidieka. No v
roku 1930 zasiahla aj Slovensko hospodarska kriza, spomalil sa, aZ zastavil rozvoj priemyslu.
Rastol poCet nezamestnanych a tym klesala aj kdpna sila obyvatel'stva, ¢o malo za nasledok
pokles porodnosti. PoCas 2. svetovej vojny sa na Slovensku prirodzeny prirastok neznizoval.
Az v poslednych rokoch vojny sa prejavil pokles obyvatel'stva najma ako straty na Zivotoch
a deportacia Zidov. Velky pokles bol spdsobeny povojnovym delenim tizemi.
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3. etapa: 1950 - 1991 - obdobie socializmu, po kazdej vojne nastava vyrazny rast populacie.
Na prelome 60-70tych rokov klesol prirodzeny prirastok obyvatel'stva ako demograficky
nasledok hospodarskej krizy (graf. ¢. 5). Osemdesiate roky patria k lepsim rokom rastu
obyvatel'stva v désledku vyhodnych ekonomickych podmienok (pracovnych, bytovych...).
Po tejto vine nastava pomaly pokles porodnosti. Po nastupe komunizmu bola znemoZnena
emigracia, obyvatel'stvo sa v§ak vystahovava do Ciech.

Vo vyvoji obyvatel'stva mesta Vrbové mozno rozlisit Styri obdobia. V prvom obdobi v roku
1991 nastal vyrazny pokles obyvatel'stva. V roku 1991 Zilo v meste Vrbové 6319 obyvatel'ov,
aviak od¢lenenim obce Sipkové sa tento stav zmenil na 5 917obyvatel'ov. Pre druhé obdobie
1992 - 2000 je priznaCny rast poctu obyvatelov. Kym v roku 1993 Zilo v meste 6
111obyvatel'ov, do roku 2000 sa tento pocet zvysil na 6 298 obyvatel'ov. V roku 2001 nastal
pokles poctu obyvatel'ov na 6255. Od nasledujiceho roku 2002 aZ po rok 2005 moZno vo
vyvoji sledovat opatovny rast poctu obyvatel'ov mesta (tabul'ka ¢. 10). K 31.12. 2005 zilo v
meste Vrbové 6 309 obyvatel'ov (graf ¢.6), Co je najvyssi pocet za sledované obdobie 1993 -
2011. Od roku 2005 klesa pocet obyvatel'ov. V roku 2010 Zilo v obci 6 204 obyvatel'ov. V
porovnani s rokom 2005 je to strata o 105 obyvatel'ov t.j. 0 1,7%. Tento pokles je spésobeni
najma zapornym migra¢nym saldom obyvatel'stva.

V nasledujuicej tabul'ke je zhrnuty vyvoj poctu obyvatel'ov mesta v rokoch 1996 az 2020.

Tab. 3. Vyvoj poctu obyvatelov mesta Vrbové v rokoch 1996 — 2020

" ) Pocet Pocet
Rok [Pocet obyvatel'ov| Rok R Rok R
1996 6192 2005 6309 2014 6091
1997 6227 2006 6279 2015 6051
1998 6239 2007 6272 2016 5988
1999 6237 2008 6279 2017 5969
2000 6256 2009 6254 2018 5950
2001 6255 2010 6204
2002 6268 2011 6212 2019 >941
2003 6301 2012 6164
2004 6300 2013 6122 2020 5862
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Tab. 4. Skladba obyvatelstva mesta Vrbové v roku 2016
Ukazovatel Hodnota
Trvalo byvajlce obyvatel'stvo spolu 5 988 obyvatelov
...Z toho muzi 2 867
...Z toho Zeny 3121
Podiel Zien z trvalo byvajliiceho obyvatel'stva 52,12%

V nasledujucej tabulke st zhrnuté tidaje o domovom a bytovom fonde v meste Vrbové
v roku 2019.

Tab. 5. Domovy a bytovy fond v meste Vrbové v roku 2019

Domy spolu 1013
Byty spolu 843

2.1.2.1 Prognoéza demografického vyvoja

Demograficky vyvoj do roku 2030 sme odvodili metédou extrapolacie. Na nasledujicom
obrazku je zhrnuty vyvoj poctu obyvatelov v meste Vrbové vrokoch 2006 az 2019.
Zdrojom udajov je DATACUBE.

Obr. 2.  Vyvoj poctu obyvatelov v meste Vrbové v rokoch 2006 aZ 2019

WWwoj poctu obyvatel'ovvmeste rbové vrokoch 2006-2019
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Relativny prirastok obyvatel'stva je definovany vztahom:

2017
2018
2019

1 dS 1 AS
R=--—
S dt S At

kde: R = prirastok obyvatel'stva [%]
S = pocCet obyvatel'ov [obyv.]
dt/At = krok v Case (definuje rozliSenie idajov)
Pre konkrétnu mnoZinu tidajov je moZné pisat vzorec v tvare:
1 Si+1-Si
Rt = 5

kde: i=zakladny rok (pre uplne prvy tidaj je to rok 1996)
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i+1 =rok, pre ktory pocitame prirastok oproti zakladnému roku (pre
uplne prvy udaj je to rok 1997)

Priemerny relativny prirastok obyvatel'stva je definovany vztahom:

2 Rl+1
n—-1

kde: n = pocet rokov, zktorych existuju platné udaje, resp. z ktorych
zapocitavame prirastky. Prvy rok je vzdy o jednotku nizsi, ako prvy
zapocitany udaj prirastku.

RRAVG -

Absolutny prirastok obyvatel'stva v jednom roku je definovany vztahom:
Rags = Si+1 - Si

Priemerny absolitny prirastok obyvatel'stva je definovany vztahom:
Raave = (Si+n-1-Si) / (n-1)

kde: n = pocet rokov, z ktorych existuju platné udaje, resp. z ktorych
zapocitavame prirastky. Prvy rok je vZdy o jednotku nizsi, ako prvy
zapocitany udaj prirastku.

Priemerny absolatny prirastok obyvatel'stva v rokoch 2006 az 2019 predstavuje - 26
obyvatel'ov.

Priemerny absolitny prirastok obyvatel'stva v rokoch 1996 az 2019 predstavuje -11
obyvatel'ov.

Priemerny relativny prirastok obyvatel'stva vrokoch 2006 az 2019 predstavuje -
0,43%.

Priemerny relativny prirastok obyvatel'stva vrokoch 1996 az 2019 predstavuje -
0,19%.

V nasledujuicej tabul’ke st zhrnuté idaje o absolitnom a relativnom prirastku obyvatel'ov
mesta Vrbové v rokoch 1997 az 2019.
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Absolutny a relativny prirastok poctu obyvatelov v meste Vrbové v rokoch 1997 aZ

Tab. 6.
2019
Rok Prirastok poctu obyvatel'ov
absoliitny relativny

100 [obyv] [%]
1997 13 0,21%
1998 18 0,29%
1999 4 0,06%
2000 59 0,95%
2001 -43 -0,68%
2002 13 0,21%
2003 33 0,53%
2004 -1 -0,02%
2005 9 0,14%
2006 -30 -0,48%
2007 -7 -0,11%
2008 7 0,11%
2009 -25 -0,40%
2010 -50 -0,80%
2011 8 0,13%
2012 -48 -0,77%
2013 -42 -0,68%
2014 -31 -0,51%
2015 -40 -0,66%
2016 -63 -1,04%
2017 -19 -0,32%
2018 -19 -0,32%
2019 -9 -0,15%

Na nasledujiucom obrazku je znazorneny priebeh prirastku / ibytku obyvatel'stva v rokoch
1997 az 2019.

Obr.

Relativny prirastok [%d
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VysSie uvedeny priebeh nie je mozné déveryhodne modelovat Ziadnou jednoduchou
matematickou funkciou. Existuje pomerne komplikovana diferencialna analyza zaloZena
na sledovani hodnot 1/x, ale tak podrobné vyhodnotenie vyrazne presahuje ramec tejto
koncepcie.

V d'alS$ej analyze sme sa preto namiesto prirastku obyvatel'stva zamerali na vyvoj
absolutnych hodnét poctu obyvatel'ov.

Pri hl'adani najvhodnejsej funkcie, ktora by opisala zavislost poctu obyvatel'ov v Case, sme
pouzili Udaje z databazy Eurostat, ktord vyhodnocuje tidaje jednotlivych Clenskych krajin
EU. V nasledujiicej tabulke st zhrnuté tidaje o celkovom pocte obyvatel'ov SR v rokoch
1996 az 2019, s prognézou Eurostat do roku 2030.

Tab. 7.  Celkovy pocet obyvatelov SR v rokoch 1996 — 2019 s progndzou databdzy Eurostat
do roku 2030

Rok [Pocet obyv.| Rok Pocet Rok Pocet Rok Pocet Rok Pocet

obyv. obyv. obyv. obyv.

1996| 5373361 |2003| 5373374 |2010| 5391428 |2017| 5439 232 |2024| 5469 009
1997| 5383291 |2004| 5372280 |2011| 5398384 |2018| 5446 771 |2025| 5467 891
1998| 5390516 |2005| 5372807 |2012| 5407579 |2019| 5450421 |2026| 5465 274
1999| 5396 020 |2006| 5373054 |2013| 5413393 |2020| 5457679 |2027| 5461 183
2000| 5388720 |2007| 5374 622 |2014| 5418 649 |2021| 5462809 [2028| 5455 679
2001| 5378867 [2008| 5379 233 |2015| 5423801 |2022| 5466 436 |2029| 5 448 840
2002| 5376912 |2009| 5386406 |2016| 5430798 |2023| 5468515 [2030| 5440 730

Priebeh poCtu obyvatel'ov SR v ¢ase je znazorneny na nasledujicom obrazku. Priebeh sme
podrobili regresnej analyze, pricom najlepSia kombinacia jednoduchosti funkcie
a presnosti opisu krivkou vychadza pre kubicku zavislost (polyném 3. radu).

Obr. 4.  Pocet obyvatelov SR podla databdzy Eurostat (vrdtane progndzy do roku 2030) a opis
priebehu kubickou funkciou s progndzou do roku 2050

Pocet obyvatelov SRvrokoch 1996 az 2019 wratane progndzy Eurostatudoroku2030a

extrapol ovanou progndzou do roku 2050
560
5,50

r o R S (X B
'g' 5,40 .....__.“.‘.”l..._.‘..._‘._.,_.........-.-..-.-I-—- -8B { I3

520
3 510
E 500
490 y=-17,1568+950,900412 - 11 200,7110x+5408 343,0207
4,80 R=0,9623
4,70
TAOTLOROOL AT RRERRRNNINCNERERBHERIBEHRBLTILILLTLIBLBBESB
[roky od1996],t.j. rok 1996 =1, rok 2019=24, rok 2030 =35, rok 2050 =55
Faktor R? ma v pripade zndzornenom vysSie hodnotu az 0,96, ¢o je velmi presny opis

skuto¢nych udajov krivkou. Koeficient D zavislosti y = A.x3 + B.x? + C.x + D ma hodnotu
5408 343,02 obyvatela, ¢o je zdkladna prahova hodnota aproximacie, z angl. ,bias“.

Dlhodobé pozorovania ukazali, Ze prirastky obyvatel'stva si v skutoc¢nosti blizke kubickej
zavislosti a prognéza Eurostatu medzi rokmi 2020 aZz 2030 je vyhotovena rovnakym
sposobom.
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V p6vodnej Koncepcii rozvoja mesta v oblasti tepelnej energetiky je spomenuta
progndza poklesu poctu obyvatel'ov o 700 000 do roku 2051 (idaj z roku 2006). To
pribliZzne zodpoveda rozdielu na krivke medzi rokmi 2050 a 2006 (pozicie 55 a 11)
- pokles je cca. 600 000.

V modelovani prognoézy poctu obyvatel'ov mesta Vrbové sme pouzili rovnaky model - t. j.
aproximaciu pomocou kubickej krivky.

Na nasledujicom obrazku je znazorneny trend poctu obyvatel'ov v meste Vrbové v rokoch
1996 az 2005 a 2011 az 2019, s prognoézou do roku 2030.

Obr.5.  Pocet obyvatelov v meste Vrbové v rokoch 1996 — 2005 a 2011 — 2019, s progndzou

do roku 2030
WWwoj poctu obyvatelovv meste Virbové od roku 1996 doroku2019s
5400 prognézoudoroku 2030

B o i Ebeadened T SN TS
=

3 62m ".-‘-. -.'“‘
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"I~.‘-\
E‘ 5800 \~‘\~\
> 5600 \~.\“
2 5400 y=0,0282x3 - 2,7042x° +385542x +6 147,9341 T e
5000 R=09747
5000

TANOTOOrOOL2-NRTILRER2RINIICLRIISHEBIS
Rok1996 =1, rok 2030 =35
Z obrazku vidime nizSiu presnost takejto aproximadcie, o zapricinuju lokalne odchylky.

Presnost’ je vSak stale na pomerne dobrej drovni, pricom z viacerych kriviek, ktoré sme
testovali, vychadza kubicka zavislost' s najlepSim pomerom presnost’ / jednoduchost.

Druh Vvsledny vzorec Faktor
extrapolacie y y R?

Kubicka 0,9747

y =-0,0282x> + 2,7042x* + 38,5512x +
6147,9341

Je samozrejme moZné pouzit aj aproximacie pomocou polynémov vyssieho radu, ale tieto
polynémy sa pri prognézach spravidla spravaju odliSne od kubickej krivky (t. j. nesleduju
dlhodoby trend spravania sa obyvatel'stva), pricom vysledna presnost oproti kubickej
krivke v pripade ildajov mesta Vrbové uz vyrazne nestipa. Zaroven aproximaciu zbyto¢ne
komplikuje. Ulohou aproximacie je najst ¢o najjednoduchsi model pri pouzitel'nej
presnosti.

Lokalne vykyvy pri prognézovani rastu alebo poklesu navyse nehraji podstatnu dlohu.

TieZ by bolo mozné pouzit iné matematické funkcie (iné druhy logaritmov, trigonometriu
a podobne), pripadne profesionalne softvérové baliky schopné extrapolacie bez nutnosti
aproximacie, ale takéto modelovanie vyrazne presahuje ramec tejto koncepcie.

V nasledujuicej tabul'ke je zhrnutd prognoéza poctu obyvatel'ov v meste Vrbové do roku
2030.
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Tab. 8.  Progndza poctu obyvatelov v meste Vrbové do roku 2030

Rok Absolutny Relativny Pocet obyvatel'ov (kumulativna

prirastok prirastok [%] hodnota)

2020 -79 -1,33% 5862

2021 -44 -0,76% 5818

2022 -45 -0,78% 5772

2023 -46 -0,80% 5726

2024 -47 -0,82% 5679

2025 -47 -0,84% 5632

2026 -48 -0,85% 5584

2027 -48 -0,86% 5536

2028 -48 -0,87% 5488

2029 -48 -0,87% 5440

2030 -47 -0,87% 5393
Priemer -50 -0,88% 5630

Spolu -548 -9,64% -

2.1.3 Klimatické podmienky

Vrbové leZi v pasme, v ktorom nastavaju pravidelné vymeny poveternostnych hodnot. Podl'a
dlhodobych pozorovani sa v januari citelne ochladi. K vyznamnej zmene poveternostnych
pomerov dochadza v marci a aprili, ked sa dost rychlo striedaju tepld s ochladeniami,
sprevadzanymi dazd'ovymi prehdnkami. V druhej polovici aprila vsak uz teploty zacinaju
stipat. V polovici maja takmer kazZdorocne prenika na toto izemie studeny arkticky vzduch,
ktory prinasa vyrazné ochladenie (aj pod 0 °C). Obycajne v polovici jina na naSe Uzemie
zasahuje prudenie chladnejsieho a vlhkého ocednskeho vzduchu, ktoré byva sprevadzané
vydatnymi zrazkami. Teplotné maxima v oblasti Vrbového pravidelne vrcholia v polovici
jula a vauguste. August si eSte zachovava pomerne vysoku priemernu teplotu, ale pre koniec
mesiaca su typické poklesy teplot. Vyrazné a trvalé klesanie teplot nastava od konca augusta.
K opatovnému otepleniu dochadza v druhej polovici decembra, ked v dosledku zvySenych
teplot nastava odmak a roztadpanie snehovej pokryvky. Podl'a klimatickej klasifikacie patri
Vrbové a jeho okolie do oblasti teplej (pocet letnych dni viac ako 50), podoblasti mierne
vlhkej (I, = 0 - 60), okrsku teply, mierne vlhky, s miernou zimou (priemerna teplota vjanuari
nad - 3°C).

RieSené tizemie patri k teplej, mierne vlhkej oblasti s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu
od 8 do 11 °C. Priemerny ro¢ny uhrn zrazok predstavuje 600 azZ 700 mm (dlhodoby priemer
zrokov 1989 az 2018 predstavuje 735,6 mm). Prevladajice smery vetra su zapadny
a severny.

Podl'a STN EN 73 0540-3 Vrbové patri do teplotnej oblasti 1 s vonkajSou vypoctovou
teplotou -10°C, resp. veternej oblasti 2 srychlostou vetra medzi 2,0 a50 m/s.
V nasledujuicej tabul'ke st zhrnuté klimatické idaje mesta z roku 2019.

Tab. 9. Klimatické udaje mesta Vrbové v roku 2019

Ukazovatel Hodnota
Lokalita Vrbové
Priemerna vonkajsia teplota tes 5,9 °C
Definovana teplota pre zahdajenie vykurovania 13 °C
Pocet dni vykurovacieho obdobia 206
Pocet dennostupniov D = d (tis — tes) 2 896,5
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2.2 Analyza existujucich sustav tepelnych zariadeni

2.2.1CZT - zakladny prehl'ad

Vyrobu a dodavku tepla na uzemi mesta Vrbové zabezpecuje predovSetkym spolocnost
Veolia Energia Slovensko a.s., ktord svoje aktivity smeruje predovSetkym na bytovy
a komunalny sektor, Ciasto¢ne aj verejny sektor. V ¢ase spracovania tejto koncepcie
spolo¢nost’ prevadzkovala centrdlne tepelné zdroje a k nim pridruzené okruhy v zmysle
nasledujucej tabul’ky.

Tab. 10. Udaje o centrdlnych tepelnych zdrojoch a pridruZenych okruhoch prevddzkovanych
spoloénostou Veolia Energia Slovensko a.s. na tzemi mesta Vrbové
Dizka trasy
. Nainstalovany . vonk. Typ
L) vykon [MW] LT rozvodu rozvodu
[km]
BK - K1b - Hollého 507 0,308 zemny " , ,
26 Stvorrurovy
plyn
DK - K1c - ndm. Cyrila a Metoda 0,092 zemny " A
- stvorrurovy
3/2 plyn
BK-K2-SNP 1126 1,44 zemny 1105 Stvorrirovy
plyn
BK - K3 - 6. aprila 364 2,8 zemny 570 Stvorrirovy
plyn
BK - K4 - 9. maja 310 1,44 zemny 405 Stvorrarovy/
plyn dvojrarovy
DK - K5 - nam. Cyrila a Metoda 0,0775 zemny ) Dvojrarovy
12/20 plyn UK
DK - K6 - Zigmundikova 0,092 zemny " A
- stvorrurovy
plyn
DK - K7 - Hrabinska 1726/11 0,225 zemny " A
- stvorrurovy
plyn
DK - K8 - M. R. Stefanika 174 0,0356 zemny " . .
- stvorrurovy
plyn
DK - K11 (Hackovec) Benovského 0,178 zemny i SVOrTirovy
336/1 plyn vorrurovy
zemny y L
Spolu 6,688 en 2106 Stvorrurovy
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KKotolna je tepelny zdroj na zemny plyn. Kotolila K1b je umiestnena v pivnici bytového
domu v samostatnych miestnostiach, ktoré su stavebne oddelené od ostatnych pivni¢nych
priestorov a ma samostatny vchod. V kotolni su nainStalované 4 kotle s celkovym
nainStalovanym tepelnym vykonom 308 kW.

Udaje o kotloch v tepelnom zdroji BK - K1b - Hollého 507 st zhrnuté v nasledujticej tabul’ke.
Tab. 11. Udaje o kotloch v blokovej kotolni — BK - K1b - Hollého 507

Udaj Kotle K1 - K4
Pocet jednotiek 4
Vyrobca Protherm
Typ kotla 80 KLO-ZP
Rok vyroby 1998
Palivo zemny plyn
Tepelny vykon pri 90/70 °C 4x 77 kW
Technoldgia kotla nizkoteplotny
Uéinnost 87%
Vykurovacie médium tepla voda

Kotoliia zasobuje teplom UK a teplou vodou 2 objekty na ulici Hollého .

V kotolni st nainstalované zasobniky na TV s u¢elom pripravy teplej vody o objeme 2x300l.
Nadoby st povodné, z roku 1998.

Obehové ¢erpadla na UK st vybavené frekvenénymi meni¢mi. Cirkulaéné ¢erpadlo na TV je
vybavené frekventnym menic¢om.

2.2.2.1 VonkajSie rozvody tepla prislichajuce blokovej kotolni BK
- K1b - Hollého 507

VonkajSie rozvody su Stvrorrdrové, uloZené v podzemnych prefabrikovanych
neprieleznych kanaloch. Rozvod sa deli na dve vetvy:
» Vetva ,A“ - sluzi na dodavku UK

» Vetva ,B“ - slizi na dodavku TV
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V miestach odbo¢iek sti zrealizované servisné $achty. Potrubie UK pozostava z pdvodnych
hladkych ocelovych bezSvovych rar. Potrubie teplej vody pozostava zocelovych
pozinkovanych rur. Dilaticia potrubia je vyrieSend pomocou kompenzatorov tvaru ,U",
ako aj prirodzenymi kompenzatormi tvarov ,L“ a ,Z“. [zolacia rozvodov v kanaloch z MV.

2.2.3DK - K1c - nam. Cyrila a Metoda 3/2

Kotolna je umiestnend v pivnici bytového domu v samostatnych miestnostiach, ktoré su
stavebne oddelené od ostatnych pivni¢nych priestorov. V kotolni sd nainstalované 2 kotle
s celkovym nainstalovanym tepelnym vykonom 92 kW.

Udaje o nainstalovanych kotloch st zhrnuté v nasledujticej tabul’ke.

Tab. 12. Udaje o kotloch v blokovej kotolni DK — K1c - ndm. Cyrila a Metoda 3/2

Udaj Kotle K1 a K2
Pocet jednotiek 4
Vyrobca Protherm
Typ kotla 50 KLO-ZP
Rok vyroby 1998
Palivo zemny plyn
Tepelny vykon pri 2x46 kW
Technoldgia kotla nizkoteplotny
Uéinnost 87%
Vykurovacie médium tepld voda

Teplo UK atepld voda sa dodava objektu na nam. Cyrila a Metoda 3/2. V kotolni je
inStalovany zasobnik na TV o objeme 2001. TV je pripravovana pomocou malého doskového
vymennika znacky Racen o vykone 50kW.

Obehové ¢erpadla UK su dve. Jedno je vybavené frekvenénymi meni¢mi a druhé ¢erpadlo je
trojstupniové. Cirkulacné ¢erpadlo na TV je trojstupnové.
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K

Kotolna je situovana v samostatne stojacom objekte - pristavok pri vedl'a BD. V kotolni su
nainStalované 2 kotle s celkovym nainstalovanym tepelnym vykonom 1,44 MW.

Udaje o nainstalovanych kotloch st zhrnuté v nasledujticej tabul’ke.

Tab. 13.  Udaje o kotloch kotolne BK — K2 - SNP 1126

Udaj Kotle K1 a K2
Pocet jednotiek 2

Vyrobca Viessmann

Typ kotla Paromat - Simplex PS072
Rok vyroby 1998

Palivo zemny plyn
Tepelny vykon 2x720kW
Technoldgia kotla nizkoteplotny
Uéinnost 89%
Vykurovacie médium tepld voda

Z kotolne su zasobované objekty - 5 objektov pre sidlisko SNP. Kotlovy okruh je spojeny s
primarnymi kotoliiovymi okruhmi pomocou anuloidu..

TV je pripravovana cez doskovy vymennik AlfaLaval - rok vyroby 1998 a tepelny vykon
600kW. Zasobnik na TV o objeme 4000L

Obehové cerpadla UK su vybavené integrovanymi frekvenénymi meni¢mi. Cirkulacné

Cerpadlo na TV je trojstupniové.
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2.2.4.1 VonkajSie rozvody tepla prislichajuce blokovej kotolni BK
- K2 - SNP 1126

VonkajSie rozvody sd Stvrorrarové, uloZené vpodzemnych prefabrikovanych
neprieleznych kanaloch.

V miestach odbo¢iek si zrealizované servisné $achty. Potrubie UK pozostava z pévodnych
hladkych ocel'ovych bezsvovych rur. Potrubie teplej vody pozostava zocel'ovych
pozinkovanych rur. Dilatacia potrubia je vyrieSend pomocou kompenzatorov tvaru ,U",
ako aj prirodzenymi kompenzatormi tvarov ,L“ a ,Z"“. Izolacia rozvodov v kanaloch z MV.
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Kotolna je situovana v samostatne stojacom objekte. V kotolni sd nainStalované 2 kotle
s celkovym nainstalovanym tepelnym vykonom 2,8 MW.

Udaje o nainstalovanych kotloch st zhrnuté v nasledujticej tabul’ke.

Tab. 14.  Udaje o kotloch kotolne BK — K3 - 6. aprila 364

Udaj Kotol K1

Pocet jednotiek 1

Vyrobca Viessmann

Typ kotla Paromat - Simplex PS140
Rok vyroby 1997

Palivo zemny plyn
Tepelny vykon 2x1,4 MW
Technoldgia kotla nizkoteplotny
Uéinnost 89%
Vykurovacie médium tepld voda

Z kotolne st zasobované objekty - 7 objektov pre sidlisko 6. aprila. Kotlovy okruh je spojeny
s primarnymi kotoliiovymi okruhmi pomocou anuloidu.

TV je pripravovana cez doskovy vymennik AlfaLaval - rok vyroby 1998 a tepelny vykon
800kW. Zasobnik na TV o objeme 1600L

Obehové ¢erpadla UK maju spoloény externy frekvenény menic¢, ktory je umiestneny v skrini
spolo¢ne s riadiacim systémom, vykon cerpadiel je riadeny pomocou riadiaceho systému
Siemens PRU 10.64. Cirkulac¢né cerpadla TV st vybavené frekvenénymi meni¢mi.

2.2.5.1 VonkajSie rozvody tepla prislichajuce blokovej kotolni BK
- K3 - 6. aprila 364

VonkajSie rozvody su Stvrorrdrové, uloZené v podzemnych prefabrikovanych
neprieleznych kanaloch.
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V miestach odbo¢iek si zrealizované servisné $achty. Potrubie UK pozostava z pévodnych

hladkych ocel'ovych bezsvovych rur. Potrubie teplej vody pozostava zocel'ovych
pozinkovanych rur. Dilatacia potrubia je vyrieSenda pomocou kompenzatorov tvaru ,U",
ako aj prirodzenymi kompenzatormi tvarov ,L“ a ,Z“. Vek rozvodov je totozny s ¢asom

vystavby sidliskia. Izolacia rozvodov v kanaloch z MV.

2.2.6 BK-K4 - 9. maja 310

Kotoliia je situovana v samostatne stojacom objekte. V kotolni sui nainstalované 2 kotle
s celkovym nainstalovanym tepelnym vykonom 1,44 MW.

Udaje o nainstalovanych kotloch st zhrnuté v nasledujticej tabulke.

Tab. 15. Udaje o kotloch kotolne BK — K4 - 9. mdja 310

Udaj Kotol K1 Kotol K2

Pocet jednotiek 1 1

Vyrobca Viessmann Viessmann

Typ kotla Paromat - Simplex PS072 Paromat - Simplex PS072
Rok vyroby 1997 1998

Palivo zemny plyn zemny plyn
Tepelny vykon 0,72 MW 0,72 MW
Technoldgia kotla nizkoteplotny nizkoteplotny
Uéinnost 89% 89%
Vykurovacie médium tepld voda tepla voda

Z kotolne su zadsobované objekty - 6 objektov pre sidlisko 9. maja. Kotlovy okruh je spojeny

s primarnymi kotolnovymi okruhmi pomocou anuloidu.

TV je pripravovana cez doskovy vymennik AlfaLaval - rok vyroby 1998 a tepelny vykon

600KkW. Zasobnik na TV o objeme 63001.
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Obehové ¢erpadla UK maju spoloény externy frekvenény menic¢, ktory je umiestneny v skrini
spolo¢ne s riadiacim systémom, vykon cerpadiel je riadeny pomocou riadiaceho systému
Siemens PRU 10.64. Cirkulac¢né cerpadla TV st vybavené frekvenénymi meni¢mi.

2.2.6.1 VonkajSie rozvody tepla prislichajuce blokovej kotolni BK

- K4 - 9. M3ja 310

Kotolna K4 ma kombinaciu 2 a 4 rdrovych rozvodov, 2-rirovy rozvod vedie od kotolne k
materskej $kole a k bytom (adresa 9. maja 317/5). Cast’ 4 rurového rozvodu od objektu 9.

maja 318/3 po 9. maja 317/5 bola vymenena v roku 1999.

V miestach odbo¢iek sti zrealizované servisné $achty. Potrubie UK pozostava z pdvodnych
hladkych ocelovych bezSvovych rar. Potrubie teplej vody pozostava zocelovych
pozinkovanych rur. Dilaticia potrubia je vyrieSend pomocou kompenzatorov tvaru ,U",
ako aj prirodzenymi kompenzatormi tvarov ,L“ a ,Z"“. Izolacia rozvodov v kanaloch z MV.

2.2.7 DK - K5 - nam. Cyrila a Metoda 12 /20

/o) o

Kotolna je situovana v suteréne objektu. V kotolni st nainStalované 2 kotle s celkovym
nainStalovanym tepelnym vykonom 77,5 kW.

Udaje o nainstalovanych kotloch st zhrnuté v nasledujticej tabul’ke.

Tab. 16. Udaje o kotloch v blokovej kotolni DK — K1c - ndm. Cyrila a Metoda 3/2

Udaj Kotol K1 Kotol K2
Pocet jednotiek 1 1
Vyrobca Protherm Protherm
Typ kotla 50 KLO-ZP 30 KLO-ZP
Rok vyroby 2006 2006
Palivo zemny plyn zemny plyn
Tepelny vykon 46 kW 28,5kW
Technoldgia kotla nizkoteplotny nizkoteplotny
Uéinnost 87% 87%
Vykurovacie médium tepld voda tepld voda

Teplo UK sa dodava objektu, kde sti kotle in§talované.

Obehové ¢erpadla UK su dve. Jedno je vybavené frekvenénymi meni¢mi a druhé ¢erpadlo je

trojstupnové.
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2.2.8DK - K6 - Zigmundikova

—_—

Kotolna je situovana v suteréne objektu. V kotolni si nainStalované 2 kotle s celkovym
nainStalovanym tepelnym vykonom 92 kW.

Udaje o nainstalovanych kotloch st zhrnuté v nasledujticej tabul’ke.

Tab. 17. Udaje o kotloch v blokovej kotolni DK — K6 - Zigmundikova

Udaj Kotle K1 a K2
Pocet jednotiek 2
Vyrobca Protherm
Typ kotla 50 KLO-ZP
Rok vyroby 2001
Palivo zemny plyn
Tepelny vykon 46 kW
Technoldgia kotla nizkoteplotny
Uéinnost 89%
Vykurovacie médium tepld voda

Teplo UK a tepla voda sa dodava objektu, kde st kotle indtalované. V kotolni st in§talované
bivalentné zasobniky na TV o objeme 2x2001.

Obehové ¢erpadla UK su dve. Jedno je vybavené frekvenénymi meni¢mi a druhé ¢erpadlo je

trojstupniové. Cirkulacné ¢erpadlo na TV je trojstupniové.
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2.2.9DK - K7 - Hrabinska 1726/11

7&ll

Kotolna je situovana v prizemi objektu. V kotolni st nainstalované 3 kotle s celkovym
nainStalovanym tepelnym vykonom 225 kW.

Udaje o nainstalovanych kotloch st zhrnuté v nasledujticej tabul’ke.

Tab. 18. Udaje o kotloch v blokovej kotolni DK — K7 - Hrabinskd 1726/11

Udaj Kotle K1 a7 K3
Pocet jednotiek 3
Vyrobca Protherm
Typ kotla 80 KLO-ZP
Rok vyroby 2002
Palivo zemny plyn
Tepelny vykon 75 kW
Technoldgia kotla nizkoteplotny
Uéinnost 88%
Vykurovacie médium tepld voda

Teplo UK atepla voda sa dodava objektu, kde st kotle in$talované. Kotlovy okruh je od
vykurovacieho okruhu oddeleny anuloidom.

TV je pripravovana cez doskovy vymennik AlfaLaval. Zasobniky na TV o objeme 2x300l.

Obehové cerpadld UK st vybavené integrovanymi frekvenénymi meni¢mi. Cirkulaéné
Cerpadlo na TV je trojstupriové. Nabijacie Cerpadlo ma integrovany frekvencény menic.

27



2.2.10 DK - K8 - M. R. Stefanika 174

Mesto Vrbové
Gen. M.R. Stefanika 15/4
92203 Vrbové

Kotolna je situovana v prizemi objektu. V kotolni st nainstalované 2 kotle s celkovym
nainStalovanym tepelnym vykonom 35,6 kW.

Udaje o nainstalovanych kotloch st zhrnuté v nasledujticej tabul’ke.

Tab. 19.  Udaje o kotloch v blokovej kotolni DK — K8 - M. R. Stefdnika 174

Udaj Kotol K1 Kotol K2
Pocet jednotiek 1 1
Vyrobca Protherm Protherm
Typ kotla 15 KLO-ZP 24 KTV-ZP
Rok vyroby 1998 1998
Palivo zemny plyn zemny plyn
Tepelny vykon 12,6 kW 23 kW
Technoldgia kotla nizkoteplotny nizkoteplotny
Uéinnost 87% 87%
Vykurovacie médium tepld voda tepld voda

Teplo UK atepla voda sa dodava objektu, kde st kotle instalované. TV je pripravovana
v bivalentnom zasobniku Eliz o objeme 120l. Obehové cerpadlo UK je trojstupriové.
Cirkula¢né Cerpadlo na TV je trojstuprnové.
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2.2.11 DK - K11 (Hackovec) Benovského 336/1

Kotolna je situovana v prizemi objektu. V kotolni st nainstalované 4 kotle s celkovym
nainStalovanym tepelnym vykonom 35,6 kW.

Udaje o nainstalovanych kotloch st zhrnuté v nasledujticej tabul’ke.

Tab. 20. Udaje o kotloch v blokovej kotolni DK — K11 (Hackovec) Beriovského 336/1

Udaj Kotol K1 Kotol K2 Kotol K3 Kotol K4
Pocet jednotiek 1 1 1 1
Vyrobca Protherm Protherm Protherm Protherm
Typ kotla 50 KLO-ZP 50 KLO-ZP 50 KLO-ZP 50 KLO-ZP
Rok vyroby 1996 2007 2007 2006
Palivo zemny plyn zemny plyn zemny plyn zemny plyn
Tepelny vykon 445 kW 445 kW 445 kW 445 kW
Technoldgia kotla | nizkoteplotny | nizkoteplotny | nizkoteplotny | nizkoteplotny
Utinnost 88% 88% 88% 88%
;}22;;?1‘;“16 tepla voda tepla voda tepla voda tepla voda

Teplo UK sa dodava objektu, kde st kotle indtalované. Obehové ¢erpadlo UK je trojstupiiové.
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2.2.12 Zariadenia na vyrobu tepla pre individualnu zastavbu

Individualna zastavba je situovana prevazne v okrajovych c¢astiach mesta. Vo Vrbovom sa
nachadza 1013 rodinnych domov. Teplo na vykurovanie a pripravu TUV je zabezpecované
vlastnymi kotlami spal’'ujicimi zemny plyn, zdrojmi na drevo alebo elektrickymi zdrojmi.

Tab. 21. Pocet RD so zatriedenim do energetickych tried pre UK a TV

Potreba Roc¢na potreba
Kategoéria budovy - UK energie UK | PocetRD [Kks] energie UK
[kWh/m2.a] [MWh]

A 40 71 343,2

B 65 294 2310,5

C 108 334 4368,5

D 151 203 3701,7

E 194 91 2140,1

F 237 20 581,0
Celkom - 1013 13 445,0

Potreba Roc¢na potreba
Kategodria budovy - TV energie TV Pocet RD [ks] energie TV
[kWh/m2.a] [MWh]

A 10 355 429,0

B 18,5 507 1133,8

C 30,5 71 261,7

D 42,5 51 260,5

E 54,5 30 200,4
Celkom - 1013 22854
|Celkom | - | 1013 | 157304 |

Priemerné m? pre jeden RD bol stanoveny na 121 mZ.

V dalSich kapitolach sme uvaZovali so spotrebou vindividudlnom sektore na udrovni
15 730,4 MWh.

Rozdelenie RD do jednotlivych kategérii sme urcili odbornym odhadom.
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2.3 Analyza dostupnosti paliv a energii na izemi obce
a ich podiel na zabezpecovani vyroby a dodavky tepla

V roku 2018 bol hlavnym palivom na vyrobu a dodavku tepla v meste Vrbové zemny plyn.
V nasledujucich tabul'kdch su rozdelené spotreby tepla v palive a v MWh pre individualnu
zastavbu abytové domy CZT. Rozdelenie spotreby na drevo azemny plyn sme pri
individualnej bytovej zastavbe urcili odbornym odhadom.

Tab. 22. Spotreba paliva v mnoZstevnych jednotkdch podla sektorov

. Zem. plyn [tis. | Elektrina Drevo
i m’] Mwh] | [q
CZT 699,1
Individudlna vystavba 1312,2 280,95 898,16
Spolu 2011,31 280,95 898,16
Tab. 23. MnoZstvo spotrebovaného tepla v palive

. Zem. plyn Elektrina | Drevo
) [MWh] [MWh] [t]
CZT 6 704,2
Individudlna vystavba 12 584,3 280,95 2 865,1
Spolu 19 288,5 280,95 2 865,1
Tab. 24. Rozdelenie dodanej energie v palive podla jednotlivych sektorov

29,88%

L1 04)

M |Individualna
vystavba
70,12%/

Z grafu vyssie vyplyva, Ze najvyssi podiel spotreby ma individualna bytova zastavba, t. j.
rodinné domy. Pre tieto (existujice) stavby nie je mozné definovat zavazna koncepciu
rozvoja, nakol'ko zniZovanie spotreby energie na strane vyroby aj spotreby zavisi od
finan¢nych moznosti vlastnikov rodinnych domov. V ¢asti, kde sa venujeme odportcaniam,
popisujeme mozné opatrenia, ktoré budii mat za nasledok zniZenie spotreby energie
v sektore CZT.
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2.4 Energeticka bilancia, jej analyza a stanovenie

potencialu aspor

V kapitole sme spracovali podrobnd energeticki bilanciu po jednotlivych sudstavach
tepelnych zariadeni s centralnou dodavkou tepla, z ktorych dodavatel tepla rozpocitava
teplo pre konec¢nych spotrebitel'ov.

Tab. 25.  Zdkladnd energeticka bilancia tepelného hospoddrstva v meste Vrbové
Dodana ’
energia | Ucinnost | Vyrobené
Zdroj zdroju zdrojov teplo
v palive [%] [MWh]
[MWh]
CZT 6 704,14 88,71% 5947,27
Individudlna vystavba 15 730,41 88,34% 13 896,14
Spolu 22 434,57 88,45% 19 843,41
Obr. 6. Spotreba energie v palive a vyroba tepla v jednotlivych sektoroch
Sootrebaenergievpalive a wroba tepla podia sektorov
20000 % m
17500 5 § 2
15000 e ~ -
N N~
12500 - = S
10000 - K =
7500 S 2
5000 +— —
2500 —— —
ZT-bytovyaverejnysektor  Individudlnavystavba Priemer
Sootrebaenergievpalive[M\N/r] » Wrobatepla[MWh/r]
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2.5 Energeticka bilancia vyroby a spotreby tepla na UK
a v teplej vode pre CZT a RD

V nasledujuicej tabul’ke je uvedené mnoZstvo spotrebovaného tepla v MWh v jednotlivych
sektoroch s rozdelenim na spotrebu tepla na UK a v teplej vode. Rozdelenie spotreby na
teplo UK a v teplej vode sme vykonali nasledovne:

> Pre zdroje CZT na tzemi mesta sme vychadzali zo skuto¢nej spotreby tepla na UK
a v teplej vode + straty na vyrobe pre UK a TV.

» Prelokalne zdroje v RD sme dosadili podl'a kapitoly 2.2.12

Tab. 26. Energetickd bilancia spotreby tepla na UK a v teplej vode podla sektorov

Zdroj UK [MWh] [MTV:,’h] [?vll)\(/)vlll:]
CZT 4 362,93 2341,23| 6704,17
Individudlna vystavba 13 445,03 |2285,37| 15730,41
Spolu 17 807,97 |4626,61| 22 434,57

Obr. 7. Spotreba vyrobeného tepla na UK a v teplej vode pre CZT a RD

Sootrebateplana UKa vteplej vode pre ZTaRD
17500

15000
12500
10000 — -
7500 _ —
5000 +—— _ _ —
2500 +—— _ _ —

o NN | BN | |

[MWWh] (ZT-bytovyaverginysektor  Individualnavystavba Rriemer

m Sootrebateplavteple) vode MW/ r] Sotrebateplana UKIMH/r]
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2.6 Hodnotenie moznosti vyuzitia obnovitel'nych zdrojov
energie

Energetické zdroje na baze obnovitelnych energii (okrem vodnych elektrarni) v
energetickej bilancii Slovenska v poslednom desatroci zaznamenali zna¢ny narast, ktory je
v sulade so svetovym trendom.

Medzi zakladné dokumenty, v ktorych SR deklaruje podporu obnoviteI'nym zdrojom energie
(OZE), patri Koncepcia vyuZivania obnovitelnych zdrojov energie, ktoru vlada schvalila v
roku 2003. Uvedeny dokument vytvara zakladny ramec pre rozvoj vyuZivania OZE, pretoZe
sumarizuje vyuzitelny potencial jednotlivych druhov OZE na Slovensku, podava analyzu
stavu a nacrtava d’alSie moZnosti rozvoja OZE. V ramci analyzy su uvedené legislativne
nastroje na podporu OZE, moZnosti financovania, medzinarodné zavazky, trendy a bariéry.

V rokoch 2009 az 2020 bolo implementovanych viacero schém financovania pomocou
Statnej pomocia fondov EU na podporu obnovitel'nych zdrojov energie. Z celkového objemu
energie na Slovensku bolo priblizne 11,9% zabezpecenych z obnovitel'nych zdrojov (zdroj:
Eurostat).

Z poZzadovanych mernych hodnot spotreby definovanych vo vyhlaske ¢. 364/2012 Z. z.
vyplyva, Ze kazdy rodinny alebo bytovy dom, ktory ziska stavebné povolenie od 1.1.2021,
musi disponovat nejakym obnovitelnym zdrojom, nakol'ko vychodiskové hodnoty mernej
spotreby vstupujuce do vypoctu su vyssie, ako pozadované ciel'ové hodnoty.

Podiel jednotlivych druhov obnovitelnych zdrojov (OZE) pri vyrobe tepla achladu
na celkovom potenciali obnovitel'nej energie na Slovensku je zndzorneny na nasledujicom
obrazku.

Tab. 27. Podiel jednotlivych druhov OZE pri vyrobe tepla a chladu na celkovom potencidli
obnovitelnej energie na Slovensku — zdroj: Ing. Matej Veverka, Zdsobovanie teplom
budov s nulovou potrebou energie, Slovenskd inovaénd a energetickd agentura 2019

Bioplyn Slarna Tepelné
7% energia Gerpadia
% 1%

Geotermalna
energiabez
tep. Gerp.
1%

Z vyssie uvedeného grafu vyplyva, Ze aktualne najviac vyuzivany potencial OZE na vyrobu
a zasobovanie teplom predstavuju zdroje na spal'ovanie biomasy, pricom najvacsi podiel na
biomase ma drevna Stiepka.
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Druhym najva¢sim zdrojom je geotermalna energia bez uvazovania tepelnych cerpadiel.
Takyto zdroj vSak nie je moZné realizovat vSade, priCom jeho pociato¢né naklady vyrazne
navySuje potreba realizacie vrtov. Z uvedenych dévodov sa s pripadnymi zdrojmi tepla
vyuzivajlicimi geotermalnu vodu pocita len pri systémoch CZT.

Bioplyn tvori 7% na celkovom podiele geotermalnej energie. Bioplyn vznika v procese
fermentacie pol'nohospodarskeho odpadu, najcastejsie kukuric¢nej silaZe. Vyroba bioplynu
je preto uzko spojena s tvorbou najma pol'nohospodarskej biomasy.

Podiel solarnej energie predstavuje 4%, pricom do tejto hodnoty vstupujui kvapalinové
solarne panely a fotovoltické systémy, z ktorych sa elektrina premiena na teplo.

Zvy$né 1% predstavuju vSetky druhy tepelnych ¢erpadiel spolu. Vzhl'adom na skuto¢nost,
Ze tepelné ¢erpadld sa vyuzivajui predovsetkym na vykurovanie alebo chladenie, je ich podiel
neprimerane nizky. Priemerné hodnoty faktora COP sa pohybuju okolo 5 pre ¢erpadla zem-
vzduch a voda-voda, okolo 3 pre Cerpadla vzduch-vzduch a pribliZne 1,5 pre plynové tepelné
Cerpadla.

BlizZ$i popis, ako aj vyhody a nevyhody jednotlivych druhov obnovitel'nych zdrojov sme
zhrnuli v nasledujucich kapitolach.
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2.6.1 Biomasa

Biomasa ma doélezitu ulohu v zniZovani sklenikovych plynov, z ktorych najvyznamnejsi je
CO2. Rast vegetacie odcerpava CO2 z ovzdusia, ¢im dochadza k zniZovaniu jeho koncentracie
v ovzdusi a pri spalovani rastlin sa uvolni do ovzdusSia len také mnoZstvo CO; , ktoré
predtym z ovzduSia odcerpali. Toto je jeden z najddleZitejSich dovodov na zamerné
pestovanie Specidlnych energetickych rastlin, ¢im je tieZ mozZné zabezpecit ucelnu
pol'nohospodarsku produkciu nepotravinarskeho charakteru. Podla udajov IEA
(Medzinarodnej energetickej agentury) je mozné tieto energetické rastliny pestovat na 4%
pol'nohospodarskej pédy v EU, ¢im by sa nasledne zniZil obsah CO2 v ovzdusi az o 18%
celkovej antropologickej zataze.

Biomasa moZe byt
» rastlinna:

o dendromasa (odpad z drevospracujuceho priemyslu, dreveny komunalny
odpad, lesna biomasa a iné); rastlinnu,

o fytomasa (jednorocné rastliny)
» ZivociSna
o zoomasa (exkrementy hospodarskych zvierat)

Formy biomasy:
> pelety

» brikety

» kusové drevo

» drevna Stiepka

Biomasa aj z pohl'adu jej dostupnosti a moZnosti vyuzitia technolégii sa z hospodarskeho,
ale aj energetického hl'adiska ukazuje ako jeden z najdolezitejSich a najperspektivnejSich
obnovitel'nych zdrojov, pretoZe je to zdroj trvaly, ktory sa neustale obnovuje. Na rozdiel od
inych primarnych zdrojov, pri biomase nedochddza k narastu CO2 do ovzduSia a taktieZ
redukuju emisie SO,. Biomasa rovnako prispieva k poklesu nakladov vynaloZenych na
palivo. Nakup biomasy podporuje regionalnu udrZatelnost, nakol'ko je dostupna aj na
Slovensku a nie je ju potrebné dovazat zo zahranicia.

Biomasa ma vyznam nielen ako zdroj energie, ale ma rovnako délezité a rozhodujtce
postavenie v socidlno-ekonomickych aspektoch, hlavne na vidieku, pretoZe ma moZnosti
vytvarat rad novych pracovnych prilezitosti a siCasne zabezpecuje aj udrzbu krajiny.

Potencial biomasy na vyrobu energie spociva hlavne v oblasti vyroby tepla. Vzhl'adom na
podmienky na Slovensku sa vyuZiva lesnd a pol'nohospodarska biomasa, d’'alej biomasa z
drevného odpadu a z odpadu v potravinarstve (viac vyuzitel'nej biomasy z potravinarskeho
odpadu za ocakava po implementacii novej legislativy v oblasti separacie kuchynského
odpadu). Vrokoch 2009-2020 pribudlo niekol'ko vyznamnych zdrojov na spalovanie
biomasy a na zmieSané paliva, v ktorych je viyznamna Cast paliva biomasa. Ide predovsetkym
o vel'ké zdroje. Velka Cast z nich patri stkromnym subjektom, ktoré podnikaju v oblasti
vyroby a dodavky tepla, priCom mnoZzstvo vypustanych emisii prisposobuji hornej hranici
povoleného limitu.
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Zatial' vacsina biomasy pochadza z dreva, ¢o spolu s vyvozom dreva do zahrani¢ia malo
vrokoch 2008-2020 za nasledok masivne odlesniovanie na Uzemi Slovenska, ato aj
v blizkosti chranenych oblasti.

Pol'nohospodarska biomasa sa da vyuzit' aj vo vyrobe bioplynu, ktory sa nasledne spaluje
v beZnych kotolniach s plynovymi kotlami. Deaktivovany digestat z procesu fermentacie sa
vysuSuje a briketuje. Brikety sa nasledne spal'uju rovnako, ako drevo. Ide teda u urcity
obnovitelny kogenera¢ny zdroj (pricom kogeneracia prebieha na vstupe aj na vystupe,
nakol’ko bioplyn spravidla pohana kogeneracnu jednotku vyrabajicu elektrinu aj teplo).

Potencial biomasy je pri aktualnej irovni technolégii na vyrobu tepla asi najvacsi. Vzhl'adom
na skusenosti z poslednych rokov je vsak potrebné uprednostnit iné druhy biomasy, ako
drevnu Stiepku alebo drevené pelety.

V tejto koncepcii nenavrhujeme vyuzitie biomasy. Potreba dopifiania biomasy by
vytvorila dopyt po tazkej kamionovej doprave rovno popri bytovych a rodinnych
domoch. Vykladka biomasy je tieZ spojena spomerne vysokou prasnostou.
Spal'ovanie biomasy zvySuje emisie TZL. VyuZitie tepelného zdroja spal'ujice biomasu
je vhodné vyuzit pri odl'ahlejSich kotolniach vicSich vykonov 5SMW a viac, ktoré nie
su situované v zastavanom tzemi.

2.6.2 Geotermalna energia

Predstavuje bohaty potencial energie na Zemi. Na Slovensku ¢ini priemerné zvySenie teploty
3 °C na kazdych 100 m vrtu. Zasoby geotermalnych véd rozdelujeme na obnovované a
neobnovované zasoby. U obnovovanych sa tazba realizuje cez jeden vrt, a ochladena voda
je vypustend do tokov. Neobnovované zasoby geotermalnej vody sa musia pravidelne
dopliniat, preto okrem tazobného vrtu sa musi navftat’ aj tzv. reinjektazny vrt, cez ktory je
geotermalna voda po odovzdani tepla vo vymenniku spolu so skodlivymi plynmi a sol'ami
zatlacand spat do podzemia. Je to spoOsob, ktory plne zodpoveda dneSnym
environmentalnym Kritériam.

Uzemie Slovenska je v porovnani s inymi krajinami relativne bohaté na geotermalne zdroje
a na zaklade geologického prieskumu bolo uz v roku 1993 vyclenenych 25 perspektivnych
oblasti. Celkovy potencial vyuzitelnych zdrojov aj s vodami s nizkou teplotou (okolo 30 °C)
je odhadovany na 5200 MW termalneho vykonu. Potencial geotermalnych vod s teplotou
vod 75 - 95 °C vyuZitel'ny napriklad na priame vykurovanie budov predstavuje asi 200 MW.
Geotermalne zdroje s nizkou teplotou vody si dobrymi kandidatmi na vyuZitie tepelnych
Cerpadiel voda-voda.

V minulosti sa na Slovensku vyuzivali termalne pramene hlavne v pol'nohospodarstve.
Pouzita technolégia bola vel'mi jednoduchg, tepelné Cerpadla a kaskadové vyuzZitie zdroja sa
uplatiiovali iba vynimocne a energia vody bola vyuZita dost nehospodarne. Mnohé z tychto
zdrojov boli v poslednych rokoch odstavené, nakol'’ko obsah mineralnych latok geotermalnej
(odpadnej) vody, ktory sa pohyboval na Grovni 4 g/liter, viedol k podstatnym zataZeniam
povrchovych vod. Nova hrani¢na hodnota - 0,8 g/liter znameng, Ze vyuZivanie geotermalnej
energie je moZné vtedy, ked’ sa vyrieSi problém s odpadovymi vodami a to ¢i uz reinjektaZou
alebo jej ¢istenim.

V uplynulych rokoch bolo zrealizovanych niekol'’ko geotermalnych zdrojov, medzi nimi napr.
geotermalnou vodou napajany systém CZT v Galante.
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Sumarny tepelno-technicky potencidl geotermalnych vod vo vSetkych perspektivnych
oblastiach Slovenskej republiky reprezentuje nieco cez 5 538 MW, z Coho sa v sicasnosti
vyuziva priblizne 131 MW v 36 lokalitach. Vyuzitelny tepelny potencial geotermalneho
tepla na Slovensku sa odhaduje pribliZne vo vyske 1 200 MW.

Na zaklade doterajsich skisenosti je mozZné povedat, Ze vo viacerych slovenskych obciach
by bolo moZné pokryt znacnu cast spotreby tepelnej energie v bytovo - komundlnej sfére
prave z takychto zdrojov. Napriek tomu, Ze geotermalnych zdrojov je u nas dostatok,
problém ktory ovplyviiuje ich SirSie vyuzitie spociva dnes predovsSetkym vo vysokych
finan¢nych nakladoch. Tie suvisia hlavne s geologickym prieskumom a uskuto¢nenim vrtov
do hibky ¢asto aZ okolo 1 500 - 3 000 metrov.

Mapa vyskytu geotermalnej energie na Slovensku je zndzornenda na nasledujicom obrazku.

Obr. 8. Mapa vyskytu geotermdinej energie na Slovensku, zdroj: energie-portal.sk

10 ] 2[I0 <7 o o]

Potitatové spracovanie: M. Gregor

V blizkosti mesta Vrbové sa nachddza vrt geotermalnej vody - Nové Mesto nad Vahom.

Okolie Vrbového patri medzi geotermdlne oblasti, ktoré neboli skiimané z hladiska
pritomnosti geotermalnej energie. Legenda k farebne vyznacenym oblastiam:

1 - Cislo geotermalnej oblasti

2 - Bradlové pasmo

3 - Geotermalna oblast, kde bolo zrealizované regionalne hydrogeotermalne zhodnotenie
4 - Geotermalne oblast, kde nebolo zrealizované regionalne hydrogeotermalne zhodnotenie
5 - Geotermalny vrt s oznacenim

Vysledkom je, Ze v pripade zdujmu o realizaciu geotermdalneho zdroja energie by bolo
potrebné zrealizovat' geologicky prieskum, ktory zahfna prieskumny vrt, v horSom pripade
niekol'’ko, d'alej byrokraticky proces veduci k realizacii samotného energetického vrtu, no
a na zaver projektovanie a samotnu vystavbu geotermalneho zdroja tepla.
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Z dovodu vysokej narocnosti a vysokych investicnych nakladov nenavrhujeme v tejto
koncepcii vyuzitie geotermalnej energie ako zdroja tepla pre mesto.

2.6.3 Bioplyn

Bioplyn vznika predovsetkym v pol'nohospodarskom priemysle a v Cistickach odpadovych
vod. Pol'nohospodarsky odpad alebo kal z ¢istiarne sa navezie do velkého zdsobnika, tzv.
fermentora, kde sa necha fermentovat bez pristupu vzduchu. Tak zostanu v procese
baktérie, ktoré rozkladom odpadu generuju bioplyn s vysokym obsahom metanu. Bioplyn je
I'ahsi ako vzduch, preto prirodzenym spOosobom stipa nahor. Fermentor je prekryty
pruznou plachtou, tzv. zasobnikom bioplynu, kde sa vyrobeny bioplyn zbiera.

Potrubim sa bioplyn odobera zfermentorov do vyrovnavacieho zasobnika - obdobnej
plachty, umiestneného v blizkosti kogeneracnej jednotky. Z vyrovnavacieho zasobnika sa
prepravuje do spalovacieho motora jednotky, ktory vyraba elektrinu a teplo.

Po skonceni procesu fermentacie je odpad vo fermentoroch - tzv. digestat, vytaZeny

a prepraveny na miesto, kde sa susi. Po vysuSeni vznika kvalitna zmes, ktord je mozné

Vyuzit':

> energeticky, t. j. zmes sa briketuje a predava ako palivo do beZnych kotlov, ktoré su
urcené na spalovanie dreva,

> v polnohospodarstve, t. j. zmes sa pouziva ako vydatné hnojivo.

NajcastejSou biomasou vstupujicou do procesu fermentacie je kukuri¢na silaz, ale aj iné
rastliny. V inych krajinach sa vyuZiva napr. topinambur.

Pokial’ je proces kompletny, t. j. z odpadu sa vyrobi elektrina, teplo a aj hodnotné palivo,

resp. hnojivo, ide o vel'mi efektivny zdroj energie. Zaroven je vSak nakladnejsi z hl'adiska

investicie anaslednej Udrzby, pricom chod bioplynovej stanice si vyzaduje prisne

bezpecnostné opatrenia, nakol'’ko skryva nasledovné bezpecnostné rizika:

» Vo fermentoroch pocas prevadzky nie je vzduch, teda existuje nebezpecenstvo udusenia
v pripade, Ze v priestore zostane niekto zatvoreny.

» Pocas anaerébneho procesu fermentacie je v bioplyne pritomny ¢pavok, sirovodik a COx.
Bezpecnostné predpisy stanovuju limitné koncentracie tychto plynov, ¢o vSak nemusi
byt dodrzané v pripade havarie, kedy okrem nedodrzania koncentracii moze dojst
k uniku niektorého z nich a tym vaznej ekologickej katastrofe v okoli stanice.

» Samotny bioplyn je vysoko vybusny, preto je potrebné zabezpecit, aby kdekolvek
v zasobniku alebo jeho blizkosti nemohlo do6jst k zapaleniu, napr. elektrickym skratom,
¢i otvorenym ohniom. Celd bioplynova stanica je prostredie s nebezpecenstvom vybuchu.

» Pouzita Zivna zmes, t. j. pol'nohospodarsky odpad, resp. kal z ¢istiarne odpadovych vod,
obsahuje rozne druhy baktérii a mikroorganizmov. To znamena, Ze vzdy existuje
nebezpecenstvo nakazenia sa ré6znymi chorobami.

» Trebazabezpecit, aby nedochadzalo k uniku bioplynu, nakol'’ko metan je omnoho silnejsi
sklenikovy plyn ako COx.
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» Je potrebné pre bioplynovu stanicu zabezpecit neustaly, presne davkovany prisun Zivnej
biomasy, ktorou sa kifmia fermentory, pretoZe v pripade vzniku prili$§ vel'kého podtlaku
hrozi ,vsatie“ membrany, v ktorej sa uklada bioplyn a tym tnik uZ vyrobeného mnozstva
do atmosféry. Rovnako, pri predavkovani fermentora hrozi vznik pretlaku, ktory by
mohol membranu roztrhnut. Bioplynovu stanicu nie je jednoduché bezpecne odstavit
(nie je to moZné okamZite), preto ohrozenie vznika napr. v pripade vypadku niektorého
dodavatela, Co je situacia, ktort treba vzdy urychlene riesit.

CZT vmeste Vrbové su vyuzivané decentralizované kotolne a3 Kkotolne Kktoré
napajaju teplom aTV viac objektov prostrednictvom vonkajSich rozvodov.
Bioplynovu stanicu je mozné instalovat mimo zastavaného tzemia obci a to hlavne
zdovodov spomenutych vysSie. Vtejto Kkoncepcii nenavrhujeme instalaciu
bioplynovej stanice najma kvoli vysokym investicnym nakladom, komplikovanému
byrokratickému procesu, potrebe zaskolenia pracovnikov, no hlavne bezpec¢nostnym
hl'adiskam - ohrozeniu obyvatel'ov (bioplynové stanice by vzhl'adom na charakter ich
prevadzky mali byt ¢o najd'alej od obyvanych oblasti). Zdsobovanie stanice Zivnou biomasou
by bolo mozZné zabezpeCovat zfariem okolitych miest aobci, ale vySSie uvedené
bezpecnostné rizika by si vyZadovali vystavbu takejto stanice d’aleko za hranicami mesta, ¢o
by znamenalo potrebu vykipenia pozemkov, vybudovanie pristupovej komunikacie a tiez
dlhého rozvodu tepla k mestu. Okrem tepelnych strat v rozvode by sa tak zvysili aj ndklady
na jeho udrzbu.

2.6.4 SInecCna energia

SIne¢né Ziarenie je pomerne l'ahko pristupnym obnovitelnym zdrojom energie a jeho
vyuzivanie nezatazuje Zivotné prostredie. Problematickd je vtomto pripade nizSia
koncentracia slne¢ného Zziarenia, ktoré dopada na zemsky povrch, ¢i nerovnomerné
rozloZenie intenzity Ziarenia naprie¢ rocnymi obdobiami, pripadne vplyvy pocasia. Tiez je
potrebné zohl'adiiovat faktory, ako napr. zatienenie panelov susednymi budovami alebo
horami. Najvacsie mnoZstvo slnecného Ziarenia dopada orientacne v mesiaci jul a najmenej
v mesiaci december. Najviac slne¢ného Ziarenia je zaznamenaného pocas celého roku v
juznych castiach Slovenska. Mesto Vrbové uz nepatri k juznym castiam.

Rozdiel v dopadajicom mnoZstve energie oproti severnym castiam Slovenska moze
predstavovat az priblizne 15%.

Povrchova teplota Slnka je priblizne 6 000 K. Matematickym vyjadrenim slne¢nej konstanty
je Io =1 340 aZ 1 390 W.m2. Pocas prechodu slne¢nych licov atmosférou sa intenzita
slnetného Ziarenia zmensuje, ¢o je sposobené odrazom Ilicov od molekul plynu
a prachovych c¢astic vo vzduchu, ale aj absorpciou Ziarenia viacatdémovymi plynmi, ktoré su
obsiahnuté vo vzduchu.

Mierou zmenSenia intenzity Ziarenia je sucCinitel znecistenia atmosféry oznacovany ako ,Z“,
ktory je zavisly od obsahu primesi vo vzduchu a od atmosférického tlaku. Sucinitel
znecistenia sa vyjadruje pomocou Linkeho vztahu (uvedeny niZsie).

Inlg—1nly

1n10—1nlé
kde: Io - slne¢na konsStanta
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[, - intenzita Ziarenia vztiahnutd na plochu kolmu k slne¢nym Iticom pri danom
znecisteni vzduchu

¢ - intenzita Ziarenia vztiahnutd na plochu kolmu k slne¢nym lticom pri ¢istom
ovzdusi

K tomu, aby na panely dopadalo ¢o najvacSie mnozstvo energie je potrebné, aby sa sklon
panelov menil v zavislosti na dany mesiac v roku, pripadne rozliSovat zimnu aletnd
prevadzku, pricom je dolezité zachovat juZznu orientaciu panelu.

V stcasnosti je mozné vyuzit dva druhy systémov na vyrobu energie zo slnka, konkrétne:

» Kvapalinovy solarny systém (solarne Kkolektory) - slizi na vyrobu tepla na
vykurovanie alebo pripravu teplej vody. Pocas ¢innosti je potrebné zabezpecit stabilny
odber tepla, inak hrozi poskodenie systému vplyvom prehriatia nemrznicej zmesi
v primarnom okruhu. Ide o preferovanu volbu, ak je potrebnou vystupnou energiou
teplo (z kvapalinového systému nie je moZné vyrobit nic iné), no nie vzdy je mozné ho
namontovat napr. na strechu, ktora nema potrebnu statickd pevnost' (vys$Sia hmotnost).

> Fotovolticky solarny systém - slizi na priamu premenu slnecnej energie na elektrinu.
Byva preferovanou vol'bou, ak je potrebnou vystupnou energiou elektrina, no v tomto
pripade uz ucel a konecna forma energie nie si obmedzené. Elektrina zo solarnych
panelov mdZe napajat napr. elektricky zasobnik na ohrev teplej vody, osvetl'ovaciu
sustavu, alebo pohanat kompresor invertorovej jednotky tepelného cerpadla, ktoré sluzi
na vykurovanie a chladenie. K dispozicii st aj tepelné cerpadla na pripravu teplej vody.
Na rozdiel od kvapalinového systému st fotovoltické panely pomerne I'ahké a tak je ich
inStalacia bezproblémova na vacsine beZnych striech. Fotovoltické panely ale nie st
obmedzené len na samostatnii montaz. M6Zu byt integrované napr. v oknach alebo
streSnych folidch. Obidva posledné pripady su eSte z hl'adiska ceny nedostupné pre
bezného spotrebitel’a, no v budicnosti predpokladame ich rozsirenie.

Casto sa fotovolticky systém kombinuje s akumulatormi alebo superkondenzatormi,
ktoré dokazu ziskanu elektrinu uskladnit. Taky systém preto ziskava urciti robustnost’
voci striedaniu diia a noci, resp. dokadze vykryvat vypadky vo vyrobe v noci, ¢i v pripade
nepriaznivého pocasia.

V kombinacii s tepelnym cerpadlom moézZe vyroba tepla alebo chladu pomocou
fotovoltiky dosiahnut vel'mi vysoku ucinnost. Problémom pri systémoch s dloZiskom
energie je spravidla kratka Zivotnost batérii. V nadchadzajicich rokoch ocakavame
prichod novych rieSeni ukladania elektriny, ktoré zatial vo wviac, ¢i
menej experimentalnej forme zahfnaju napr. akumula¢nd nadobu, stlaceny vzduch
(moZnost’ kogeneracie vd'aka nizkej uc¢innosti vyroby stlaceného vzduchu - cca. 95%
energie generuje odpadové teplo v kompresore, ktoré sa da vyuzit na vykurovanie
a pripravu teplej vody), preCerpavaciu elektraren (pocas dia sa ¢erpa voda do hornej
nadrze, pocas noci teCie do spodnej nadrze a pohana turbiny generatorov), prip. roztok
sol'anky, ktory umoznuje dosiahnut’ ovela vyssie teploty ako samotna voda.

V tejto koncepcii nenavrhujeme priamo pre mesto Vrbové Ziadne zdroje na slnec¢nu
energiu, pretoZe mesto nedisponuje tak velkymi plochami, ktoré by boli zaujimavé
z hl'adiska mnoZstva vyrobenej energie.
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Ovel'a vicsi vyznam by mala inStalacia solarnych zdrojov energie pre rodinné domy
vrézii ich vlastnikov. Pri bytovych domoch napojenych na CZT instalaciu solarnych
panelov nenavrhujeme. Tepelny vykon centrdlneho zdroja tepla je navrhnuty na urcity
odber tepla. InStaldciou solarnych panelov, ktoré by z ¢asti pokryvali napr. potrebu na
pripravu TV by poskodili dodavatela tepla.

Vacsie prevadzky, ktoré maja vlastné zdroje tepla ako napr. predajna Lidl a d'alSie
prevadzKky v samostatnych halach si najvhodnejsimi kandidatmi.

Solarne alebo fotovoltické panely si zaroven dobrou volbou pre vlastnd spotrebu
v rodinnych domoch, ked’ sa naprojektujd a vyuziju rozumne. Niekol'’ko solarnych panelov
dokaZe dostato¢ne nahriat zasobnik teplej vody pre celd rodinu. Primerane dimenzovany
fotovolticky systém s tloZiskom energie zasa dokaZe zdsobovat niektoré Zivotne doéleZzité
spotrebice, ako napr. Cerpadla (studiia, kotoliia), automatiku kotlov, ohrev vody elektrinou
pomocou zasobnika stepelnym cerpadlom tam, kde sa predtym voda zohrievala
elektrickym zasobnikovym alebo prietokovym ohrievacom, d’alej chladnic¢ku, pripadne
klimatizacné jednotky v letnom obdobi.

Ako vel'ky zdroj je vhodné vyuZivat solarnu energiu prevazne v mestach, ktoré su na
rovine, neobklopenych horami, pricom maju k dispozicii vel'’ké pozemky, kde by bolo
mozné zdroje nainstalovat'.

2.6.5 Tepelné Cerpadla

Aj ked’ nejde priamo o skutoCny obnovitel'ny zdroj, tepelné cerpadlo je zariadenie, ktoré
dokaZe odcerpavat nizkopotencidlne teplo z vonkajSieho priestoru, zvysit jeho potencial
(teplotnu uroveil) a ziskané vysokopotencialne teplo vhanat do vykurovaného priestoru,
pripadne nim nabijat zdsobnik teplej vody. Objem ziskaného tepla (alebo chladu) je
spravidla vyssi ako mnozZstvo energie, ktoré je potrebné procesu dodat.

Koeficient vyuzitia vykonu (,Coefficient Of Power” — COP) je ukazovatel, ktory hovori
o ucinnosti tepelného Cerpadla. Jeho princip je ten isty, ako uc¢innost konvencného zdroja, t.
j- je dany vzorcom:

COP = Pteplo / vatup
kde:  Preplo — tepelny vykon ziskany z tepelného ¢erpadla

Pystup — vstupna energia vo forme elektriny alebo plynu dodana
jednotke na jej chod

COP tepelnych cerpadiel sa pohybuje v rozsahu od 1,5 do 6, pricom najmenej uc¢inné su
plynové tepelné cerpadld anajucinnejsie su cerpadld zem-voda. COP zavisi od teploty
vonkajSieho prostredia a nastavenej teploty upravovaného prostredia. COP s hodnotou 4
znamena, Ze za vynaloZenie jedného dielu vstupnej energie (elektriny, plynu) sme ziskali 4
ekvivalentné diely energie v teple. ,Obnovitel'nost” zdroja teda tkvie v skuto¢nosti, Ze len
premiestiiuje energiu z jedného miesta na druhé a meni pritom jej potencidl, t. j. videdlnom
pripade Ziadnu nespotrebovava, resp. nespotrebovava energiu na samotny ohrev, ¢i
chladenie, iba na udrzanie procesu - nedochddza napr. k premene elektriny na teplo,
elektrina sa meni na pohybovi energiu kompresora.
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Pri chladeni sa urcuje faktor EER (“Energy Efficiency Ratio”), o je v principe to isté ako
COP, ale do vzorca namiesto Pteplo VStupuje Pcniada @ 0znacuje sa to inou skratkou, lebo celkovy
teplotny ofset pri chladeni je iny, ako v pripade vykurovania a tak aj zakladny pracovny bod
sustavy je iny. Hodnoty COP a EER pri klimatiza¢nych jednotkach sa spravidla lisia len
o malé percento.

Princip ¢innosti tepelného cCerpadla v reZime vykurovania je zaloZeny na tom istom cykle,
ktory vyuziva chladnicka alebo klimatizacna jednotka, no v opa¢nom smere. ,Chladi“ sa
vonkajsi priestor a vykuruje vnutorny. Dnesné dvojdielne klimatiza¢né jednotky su
spravidla vybavené aj funkciou vykurovania, t. j. obsahuju komponenty, ktoré umoznuju
cyklus kompresie a expanzie obratit.

V tepelnom cerpadle vzduch-vzduch, ¢o je vsicasnej dobe kazda bezna dvojdielna
klimatizacna jednotka, je princip fungovania nasledovny (ide o opacny proces ako pri
chladeni):

» Systém rurok ,chladiva“, cez ktory vnuitorna jednotka cirkuluje vzduch, funguje ako
kondenzator. Chladivo je do rirok vhanané pod vysokym tlakom v stave ohriateho plynu
s vysSou teplotou ako teplota miestnosti. Vd'aka tomu, Ze chladivo je teplejSie, odovzda
teplo vzduchu prechadzajiicemu cez jednotku. Tento vzduch sa takto ohrieva a vykuruje
miestnost.

» Odovzdanim tepla chladivo pri vysokom tlaku skondenzuje na kvapalinu a cez expanzny
ventil sa vracia do vonkajsSej jednotky. Ventil zniZi tlak v kvapaline, ¢im sa chladivo opat’
dostane do plynnej fazy s nizkym tlakom, no zaroven aj nizkou teplotou (pri nizkom
tlaku moze existovat plyn tej istej latky, ktora je pri vysokom tlaku kvapalina s vy$Sou
teplotou - nie vSetky latky vyhovuju tejto podmienke pri rozsahoch, ktoré sa v tepelnych
Cerpadlach pouzivaju, preto chladivo nemdéze byt kazda latka). Chladivo s nizkym
tlakom vstupuje do vyparnika, ktorym je vonkajsia jednotka.

» Teplota chladiva za expanznym ventilom je nizSia ako teplota vonkajsieho vzduchu
(podmienka fungovania tepelného Cerpadla), pricom ziskanim tepla od vonkajsSieho
vzduchu sa chladivo ohreje na teplotu vonkajSieho vzduchu. Tu teda musi ist o zvySenie
teploty, inak Cerpadlo nefunguje.

» VonkajSim vzduchom ohriate chladivo s nizkym tepelnym potencidlom vstupuje do
kompresora, kde sa zvysi tlak, ¢im sa zaroven zvysi tepelny potencial latky (zvysi sa
teplota vd’'aka treniu molekul pod tlakom).

» Obhriate chladivo v plynnej forme s teplotou vysSou ako vykurovany priestor je pod
vysokym tlakom vhanané do vnutornej jednotky, kde sa cely cyklus opakuje.
V rezime chladenia je proces obrateny, t. j.:

» Ruarkovy systém vnutornej jednotky predstavuje vyparnik, do ktorého sa vhana chladivo
zbavené tepla a tlaku z vonkajSej jednotky (cez expanzny ventil), t. j. chladivo ma niZsiu
teplotu, ako teplota v miestnosti.

» Chladivo odoberie teplo z miestnosti, ¢im sa ohreje na teplotu miestnosti.

» Kompresor chladivo stla¢i a tym zvysi jeho tepelny potencial tak, aby teplota bola vyssia
ako teplota vonkajsieho prostredia, o je podmienkou fungovania klimatizacie.
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» Ohriate chladivo pod vysokym tlakom vstupuje do vonkajsej jednotky, ktora v reZime
chladenia slizi ako kondenzator. Vhananim vonkajSieho vzduchu na rurkovy systém
ohriate chladivo ochladzuje.

» Vo vonkajsej jednotke chladivo odovzda teplo vonkajSiemu prostrediu a skondenzuje na
kvapalinu.

» Po skondenzovani sa cez expanzny ventil chladivu odoberie tlak, ¢im sa opatovne
premeni na plyn a zarovein mu klesne teplota pod teplotnu troven chladeného priestoru.

» CyKklus sa opakuje.

Tepelné cerpadlo zem-voda funguje na podobnom principe. Rurkovy systém, t. j.
»vonkajsia jednotka“ sa zakope do zeme, pribliZzne 6 m pod povrch. Nemrznica zmes -
»chladivo®, ktora cirkuluje v rurkach, svoje teplo odobera zo zeme, resp. odovzdava ho zemi
podl'a rezimu ¢innosti. Na vystupe tepelného Cerpadla je obycajny vymennik tepla chladivo
- voda, vktorom chladivo vplynnom skupenstve svysokym tepelnym potencidlom
odovzdava teplo vode. Aby chladivo opatovne ziskalo teplo zo zeme, po odovzdani tepla
v dome prechadza cez expanzny ventil podobne, ako pri tepelnom cerpadle vzduch-vzduch.

Rozdiel oproti klimatiza¢nej jednotke je ten, Ze teplota zeme cca. 6 m pod povrchom
celoro¢ne dosahuje hodnoty blizke priemernej rocnej teplote, t. j. medzi 10 a 16 °C. Vykyvy
teploty su teda ovel'a mensSie, ako je to pri teplote vonkajsieho vzduchu. To je dovod, preco
tepelné ¢erpadla zem-voda dokazu fungovat's esSte vy$sim COP ako Standardné klimatizacné
jednotky (vzduch-vzduch).

Podobnym sposobom funguje tepelné cerpadlo voda-voda. Namiesto zeme je rurkovy
systém ponoreny vo vode, ktora je zdrojom tepla alebo chladu. Tepelné ¢erpadla voda-voda
su vel'mi Gc¢inné v sucinnosti so zdrojmi termalnej vody, ktora ma nizky potencidl, t. j. jej
teplota nie je vhodna napr. na kipel'né ucely. Ak v zdroji vody jej teplota neklesne pod cca.
5 °C celorocne, tepelné ¢erpadlo funguje s vysokou uc¢innostou.

Tepelné cerpadla su zaroveni jednym z mala zdrojov, ktoré dokazu vyrabat' teplo aj chlad.

Plynové tepelné cerpadla sa od beznych tepelnych cerpadiel liSia tym, Ze kompresor je
pohanany spal'ovacim motorom na zemny plyn. Vyhodou plynovych tepelnych cerpadiel je
skutoCnost, Ze vd’aka zohriatemu motoru dokdzu dodavat teplo aj pri velmi nizkych
teplotach (vtedy ale s i¢innostou nizSou ako 1). Nevyhodou je pomerne nizky COP, co je
zapri¢inené nizkou t¢innostou spal'ovacieho motora. Dal$ou nevyhodou je hluk spésobeny
behom spal'ovacieho motora, preto plynové tepelné Cerpadla nie je jednoduché instalovat
v zastavanych oblastiach.

Tepelné cerpadla vel'kého vykonu su spravidla stavebnicou viacerych cerpadiel mensieho
vykonu. Elektrické tepelné ¢erpadla vzduch-vzduch su k dispozicii od vykonu 2,5 kW do cca.
23 kW, pricom jednotky s vy$$im vykonom uZz byvaju rieSené ako viacndsobné (napr. dvojité,
trojité apodobne). Nad touto vykonovou hranicou sd uz skriové chladice, prip.
technologické chladice (tzv. ,chillery”).

Vtejto koncepcii sme nenavrhovali moznost instalacie plynovych tepelnych
Cerpadiel pre zdroje CZT. Tepelné hospodarstvo vo Vrbovom v stic¢asnosti prechadza
krizou - sucasné centralne zdroje tepla st predmetom konkurzu. Na kotolniach su
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vykonavané zakonom poZadované tikony a zakladné udrzby a opravy, ktoré udrzuju
kotolne v chode. Z tohto dévodu je akakol'vek vysoka investicia na obnovu CZT pre
vyrobcu tepla vel’kym rizikom.

2.6.6 Veterna energia

Veterna energia je vysledkom nepriameho pdsobenia slnecnej energie, nakolko vietor
vznika z dovodu rozdielov tlaku zohrievanych oblasti vzduchu v zemskej atmosfére. Veterné
elektrarne premienajui energiu z pradenia vzduchu na elektrinu. Vietor nardza na kridla
rotora turbiny, ¢im dochadza ich otacaniu. Tato tociva sila sa prenesie pomocou prevodovky
alebo priamo do elektrického generatora, kde vyrobi jednosmerny, pripadne striedavy prad.
Veterna elektraren teda transformuje Kkinetickil energiu vetra na mechanickd alebo
elektricka energiu.

Vhodnost lokality je urCovand mnohymi faktormi. Podstatnym atribitom je priemerna
rychlost vetra na danom uzemi, ktora by sa mala pohybovat aspon okolo 6 m/s. Nakol'ko
vietor je znacne nepredvidatel'ny, zhodnotenie potencialu veternej energie je narocné a len
vel'mi orientacné.

vv7s

Vseobecne vsak plati, Ze najvyssi potencidl zisku energie je prevazne v zimnom obdobi
anajnizs§i v letnom obdobi. Vystavba veternych elektrarni je zakdzand na Uzemiach
narodnych parkov, ¢im je potencidl veternej energie znacne limitovany, nakol'ko horské
svahy sa vyznacuju vysokou rychlost'ou vetra.

Technické Specifikacie veternych turbin, ako napr. vykon sa pohybuje na trovni 0,45 MW -
8 MW a viac. Vyuzitel'ny potencial na izemi Slovenska je okolo 1 135 GWh (ak sa uvaZuje o
600 MW inStalovaného vykonu). Na Slovensku st v prevadzke tri veterné parky s
nainstalovanym vykonom 5 MW, v ktorych sa vyrobi za rok priblizne 6 GWh elektriny.

Veterna energia predstavuje aj mnozstvo negativnych vplyvov, a to zvySend hlucnost,
tienenie, esteticky nepriaznivé okolie, ako aj negativny dopad na biotop v danej lokalite
(Ghyn vtakov, premnoZenie hmyzu) (Magul'dkova, Technickd univerzita v KoSiciach,
Strojnicka fakulta).

Zaroven veterné zdroje spolu s fotovoltikou sposobuju vykyvy v prenosovej sieti elektriny,
¢o je dovodom urcitého limitu ich nasadenia.

V poslednom case sa zaroven do popredia dostava problém tykajlci sa nerozloZitel'nosti
materialu z lopatiek turbin. Aby turbina zniesla dlhodobé namahanie, lopatky sa vyrabaju
z odolnej zliatiny, ktort vsak nie je mozné ekologicky zlikvidovat po skonceni Zivotnosti
turbiny. Tak vznikaju rozsiahle skladky s lopatkami, ktoré sa zasypavaji zeminou.

Vzmysle Eurépskej legislativy je kazda ¢lenskd krajina EU zaviazanad zniZit podiel
skladkovania, konkrétne do roku 2030 by mal podiel recyklovaného odpadu stipnut na
60%. Vysledky Slovenska v tejto oblasti su prakticky nulové; naopak, podiel skladkovania
v uplynulych rokoch vzrastol.

V tejto koncepcii nenavrhujeme vyuZitie veternej energie.

2.6.7 Vodna energia

Energia z vody je ziskavana za pomoci zmeny prudenia a tlaku na vhodne ur¢enom useku
toku. Jedna sa o dve energie, a to kinetickd a potenciadlnu, pricom sa z mechanickej energie
vody vytvara elektrickd energia. Premenu energie zabezpecuje vodna elektraren, napr.
prehradenim vodného toku a vznikom vodnej nadrze, ktora zadrziava dostato¢né mnozstvo
vody a prepusta ju privodovym kanalom k turbine. Turbina pod ndporom tlaku vody pohaiia
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generator, ktory vytvara elektrickd energiu. Vodné elektrarne je mozné diferencovat na
elektrarne malé, a to do 10 MW, a elektrarne vel'ké, nad 10 MW.

Mesto Vrbové nelezi v blizkosti Ziadnej rieky s potencidlom na vyuZitie vodnej energie.

V tejto koncepcii nenavrhujeme vyuZitie vodnej energie.

2.6.8 Kombinovana vyroba elektriny a tepla - kogeneracia (KVET)

Pojem kogeneracia znamenda kombinovanu vyrobu elektrickej energie a tepla. Oproti
klasickym elektrariiam, v ktorych je teplo vzniknuté pri vyrobe elektrickej energie
vypustané do okolia, vyuZiva kogeneracna jednotka teplo na vykurovanie a Setri tak palivo
a financ¢né prostriedky potrebné na jeho nakup. Podobne ako v pripade tepelnych Cerpadiel
nejde o priamy obnovitel'ny zdroj, iba zvySenie u¢innosti vyroby energie sticasnym vyuZzitim
elektriny aj tepla z procesu.

Elektricka energia vznika vo vsetkych elektrariiach roztoc¢enim elektrického generatora
pomocou turbiny. Teplo nutné na vyrobu pary, ktora turbinu pohana, sa vac¢sSinou ziskava
spal'ovanim uhlia, alebo Stiepenim jadra uranu. Vel'’ka ¢ast tepla nie je vyuzita a je bez uzitku
vypustana do ovzdusia. U¢innost vyroby v tepelnych elektrartiach sa pohybuje okolo 30% .
NajmodernejSie paroplynové elektrarne maju ucinnost okolo 50%, avsak k d'alsSim stratam
vo vyske asi 11% dochadza pri transformacii a dialkovom prenose elektrickej energie.

V kogeneracnej jednotke vznika elektrickd energia rovnakym sposobom ako v inych
elektrarenskych zariadeniach - roztoCenim elektrického generatora, a to pomocou
piestového spal'ovacieho motora alebo turbiny. Motory aturbiny v Kkogeneracnych
jednotkach st standardne konsStruované na zemny plyn, mézu vSak spalovat aj iné kvapalné
alebo plynné paliva, ako napr. bioplyn, v kombinacii sktorym ide o vysokoucinny
obnovitel'ny zdroj.

Teplo, ktoré sa v jednotke uvolnuje, je prostrednictvom chladenia turbiny / motora, oleja a
spalin efektivne vyuzivané a vd'aka tomu sa ucinnost kogenera¢nych jednotiek pohybuje v
rozmedzi 80 - 90%. Najvyssim prinosom kogeneracie je okrem zvySenia ucinnosti vyroby
elektriny prijemného s uZitocnym - popri vyrobe elektriny sa vyuziva aj ,odpadové“ teplo
z procesu atak zdroje KVET postupne znizuju potrebny vykon neucinnych elektrarni,
pricom sucasne nahradzaju konvencné zdroje tepla. Jeden diel spotreby paliva je teda
vyuzity ,dvakrat“ - na vyrobu elektriny aj tepla, ktoré by sa za inych okolnosti muselo
vyrobit v samostatnom zdroji, spalenim samostatného dielu paliva.

Jednym z hlavnych prinosov zdrojov KVET je zaistenie vyssej bezpecnosti dodavky elektriny
a tepla a sucasne koncepcny pristup k riesSeniu zniZzovania emisii v krajine. Na rozdiel
od slnecnej a veternej energie zdroje KVET stabilizuji prenosovi sdstavu a sticasne
zabezpecuju nepretrziti dodavku tepla. Ked'Ze pri tychto jednotkach je poziadavka
nepretrzitej prevadzky pri takmer konStantnom vykone, ma zmysel navrhovat ich na vykon
potrebny na zabezpecenie dodavky teplej vody. V pripade velkych dodavatel'ov tepla je
moZné dimenzovat takyto zdroj pomerne pohodlne, ale vzdy byva doplneny konven¢nymi
zdrojmi tepla, ktoré su v Cinnosti pocas vykurovacej sezony. V niekol'kych pripadoch
existuju aj kogeneracné jednotky urcené na vykurovanie, tie sa vSak vletnom obdobi
odstavuju. Takto prevadzkované zdroje byvaju spravidla ,pridruZenou“ vyrobou
priemyselnych podnikov, ktoré pomocou nich Setria naklady na elektrinu a teplo.

V tejto koncepcii sme nenavrhovali moznost instalacie KGJ. Tepelné hospodarstvo vo
Vrbovom v sucasnosti prechadza krizou - sicasné centralne zdroje tepla su
predmetom konkurzu. Na Kotolniach st vykonavané zakonom pozZadované tkony
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azakladné udrzby aopravy, ktoré udrzuju kotolne v chode. Ztohto dévodu je
akakol'vek vysoka investicia na obnovu CZT pre vyrobcu tepla vel'kym rizikom.
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2.6.9 Vyuzivanie OZE alegislativa v oblasti energetickej efektivnosti
budov

0d 1.1.2021 z Vyhlasky 364/2012 Z. z. vyplyva povinnost dosiahnut energeticku
triedu A0 pre vsetky nové stavby. Toto si nepriamo vyzaduje inStalaciu obnovitel'nych
zdrojov naprie¢ vSetkymi hodnotenymi sektormi, nakol'’ko vychodiskové normalizované
hodnoty mernej spotreby su vyssSie, ako pozadované. V sucasnej legislative (10/2021) sa
energia z obnovitelného zdroja v energetickom certifikate neodpocitava od potreby energie.
Vplyv OZE je viditeI'ny pri hodnote dodanej energie a globalnom ukazovatel'ovi.

V zmysle vyhlasky ¢. 364/2012 Z. z. sa v budovach na byvanie nehodnoti potreba energie na
osvetlenie, resp. strojové vetranie a chladenie.

Preto v novych rodinnych domoch na tizemi mesta prichadza do ivahy vyuZzivat nasledovné
zdroje tepla, resp. rieSenia na zniZenie spotreby primarnej energie:
» Solarne alebo fotovoltické panely na predhrev / ohrev vody

» Tepelné cerpadlam na vykurovanie vylu¢ne pre objekty, ktoré su vykurované
salavym teplov vyrabanym priamo z EE

» Zdroje na drevo, prip. vyuZivanie biomasy, no pri siasnom splneni nasledujicich
podmienok:

o Rozvod tepla z tohto zdroja viest po celom dome; nestaci zdroj v salavom
rezime (napr. krb bez vlozky a obehu vykurovacieho média, ktory je schopny
kurit len v jednej miestnosti). Zaroven taky zdroj musi byt hlavnym zdrojom
tepla pre cely objekt.

o Projektovany objem vyrobeného tepla zo zdroja na drevo musi pokryvat celi
potrebu domu na vykurovanie, v siCasnosti nie je mozné v EC posudzovat’ aj
sekundarny zdroj tepla v percentudlnom pomere

» Tepelné cerpadlo so zasobnikom na pripravu teplej vody vylu¢ne pre objekty, ktoré
nie s zasobované teplom zo systému CZT

» Rekuperacné jednotky na vetranie priestorov.

V pripade budov, ktoré neslizZia na byvanie anie st zasobované zo systému CZT
odporuc¢ame implementovat”:

» Fotovoltické zdroje pre vlastnu spotrebu elektriny v objektoch

» Tepelné cerpadld na vykurovanie, chladenie a pripravu teplej vody (ak vykuruju,
pripravuju TV prostrednictvom EE)

» Zvazit moZnost pripojenia objektu na systém CZT

49



Mesto Vrbové
Gen. M.R. Stefanika 15/4
92203 Vrbové

2.7 Predpokladany vyvoj spotreby tepla na izemi mesta

Predpokladany vyvoj spotreby tepla na tzemi obce bude ovplyviiovany odberatel'skym
zazemim ako v bytovej a verejnej sfére, tak v podnikatel'skej sfére a individualnej bytovej
vystavbe. Spotrebu tepla méZeme analyzovat v dvoch variantoch:

a. stagnacny variant (sucasny stav)
b. rozvojovy variant

2.7.1Stagnacny variant

Vzhl'adom na demograficky vyvoj obyvatel'stva Vrbového a na vyvoj pocasia (globalne
otepl'ovanie, ktoré pre nase izemie moZe paradoxne znamenat mierne ochladzovanie) sa
spotreba tepla nebude zvySovat. Dodrziavanim a realizovanim doporucenych opatreni
(napr. zatepl'ovanie existujucich bytovych domov ako i rodinnych domov, vyregulovanim
jednotlivych tepelnych sustav, inStalaciou termoregulacnych ventilov a ekvitermickej
regulacie, ispora vyplyvajlca z rastu ceny paliv) sa bude spotreba tepla zniZovat.

V bytovom a verejnom sektore sa predpoklada vystavba v rozsahu potrebnom pre obnovu
nevyhovujiceho bytového fondu a mierny narast v ramci zvySovania Zivotnej irovne.

Zateplenie jestvujucich objektov, prechod z neregulovanych tepelnych zdrojov (gamatky) na
moderné Kkondenzacné kotly alebo plynové tepelné cerpadld, inStalacia slnecnych
kolektorov, riadené vetranie pomocou rekuperatorov tepla - zniZenie spotreby tepla sa
moZe pohybovat v intervale od 15 % do 50%, podl'a mnoZstva realizovanych opatreni
zlepSujucich tepelnoizolacné vlastnosti objektov.

V jestvujucom podnikatel'skom sektore bude dodavka tepla zabezpecovana z vlastnych
tepelnych zdrojov, pricom taktieZ sa moZe uvazZovat s pripojenim niektorych objektov na
CZT.

AKko hodnotitelia odporiucame v pripade vystavby nového objektu (bytového domu,
komercnej prevadzky, verejnej budovy, atp.) primarne sa zaoberat mozZnostou jeho
pripojenia na systém CZT a az v pripade vylicenia tejto moznosti z technickych alebo
inych objektivnych pricin povolit iny zdroj tepla.

Na zaklade vyvoja poctu obyvatel'ov (pokles) a tiez urovne zrealizovanych opatreni
konstatujeme, Ze v meste nastal stagnacny variant.

2.7.2 Rozvojovy variant

Tento variant predpokladd zvySovanie spotreby tepla najma z ddévodu rozsSirovania
priemyselnej vyroby, logistického zdzemia a tym aj vystavbu novych bytovych a rodinnych
domov.
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Navrh rozvoja sustav tepelnych zariadeni
a buduceho zasobovania mesta teplom

Formuldacia alternativ technického rieSenia rozvoja
sustav tepelnych zariadeni

Zo strany vyrobcu a dodavatela tepla do systému CZT - spolocnosti Veolia Energia
Slovensko a.s. je mozZné zlepsit celkovi energetickil bilanciu mesta v oblasti tepelnej
energetiky realizaciou nasledujucich opatrent:

» InStalacia spalinového vymennika tepla (ekonomizéra) 2-stupniovy pre kotolnu: BK - K3
- 6. aprila 364
Zo strany odberatel'ov tepla zo systému CZT:

» MontdZz automatickych termoregula¢nych ventilov stermostatickymi hlavicami do
vSetkych objektov, kde chybaju, t. j. bytovych domov, kde ktakejto inStalacii eSte
nedoslo, no hlavne verejnych a ostatnych budov

> Hydraulické vyregulovanie distribuénych ststav UK ateplej vody v zasobovanych
budovach

» Vymena otvorovych vyplni (toto sa v Case spracovania koncepcie tyka predovsetkym
nebytovych budov)

» Zateplenie budov, ktoré v Case spracovania koncepcie eSte neboli zateplené

Vindividualnej vystavbe:

» Zvazit moznost inStalacie obnovitel'nych zdrojov do existujicich rodinnych domov pri
sucasnom vyuziti niektorej z dotacnych schém

» Pri novych rodinnych domoch postavenych po 1. 1. 2021 je obnovitelny zdroj
nevyhnutnost

» Zateplenie rodinnych domov, t. j. nie len zateplenie obvodovych stien, ale aj striech
a stropov oddel'ujucich vykurované a nevykurované priestory

» Zvazit moznost inStaldcie solarnych kolektorov, fotovoltickych panelov alebo tepelnych
Cerpadiel na pripravu teplej vody (podla situacie)
V podnikatel'skom sektore:

» InStalacia solarnych kolektorov alebo fotovoltickych elektrarni na strechach skladovych
a vyrobnych hal pre ohrev teplej vody, pripadne int spotrebu elektriny

» Znizovat spotrebu energie vzimnom obdobi neprekurovanim priestorov pre
zakaznikov, v letnom obdobi chladenim na minimalnu teplotu 26 °C, nie menej

» Zvazit moznost solarneho ohrevu vody, prip. ohrevu s vyuZzitim tepelnych Cerpadiel
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Ceny fosilnych paliv, ale aj elektriny maji z dlhodobého hl'adiska stipajtici vyvoj. (Koncepcia
je vyhotovena v case najvacSieho zdrazZovania zemného plynu a elektriny v historii).
Kratkodobé zniZenia U anomadliami, ktoré na celkovy trend maji minimdalny vplyv.
Z uvedeného dovodu vznikad tlak na zvySovanie hospodarnosti a efektivnosti tepelnych
zariadeni a inStalaciu obnovitel'nych zdrojov.

V Case spracovanie tejto koncepcie ako hodnotitelia nemézZeme odporucit zdroj na drevnu
biomasu, nakol'ko tieto zdroje v uplynulych rokoch sposobili zvySeny dopyt po drevnej
Stiepke a ten mal zasa za nasledok rozsiahle odlesnenie krajiny.

Nast'astie su k dispozicii alternativne rieSenia, ktoré su aplikovatel'né aj na centralne zdroje
tepla a vd’aka ktorym nie je potrebné CZT ako také povaZovat za menej kvalitny sposob
vyroby a distribucie tepla, ¢o je vSeobecne pozorovany nazorovy trend v laickej a casti
odbornej verejnosti vobdobi spracovania tejto koncepcie. Tento trend je scasti
poplatny skutoc¢nosti, Ze v systéme CZT je potrebny sekundarny vonkajsi rozvod tepla, ktory
do celkovej bilancie prinasa straty navyse oproti lokadlnym zdrojom.

Ako hodnotitelia sa ktomuto vseobecnému nazorovému trendu nepriklaname,
nakol'’ko lokalne zdroje prinasaji mnozstvo nevyhod, najma:

» Komplikované sledovanie spotreby tepla v objekte s vlastnym zdrojom tepla - vlastnik
alebo spolocenstvo vlastnikov budovy pri navrhu vlastného zdroja sice mysli na Setrenie
energie a nakladov, ale iba malokedy sa do projektu zapracuju aj meracie miesta na
meranie spotreby tepla na UK apripravu teplej vody v objekte, ¢o nasledne
znemoziuje vyhodnotit prave zakladnu otazku - ¢i zdroj naozaj nieco Setri.

» V pripade, Ze nejde o zdroj na elektrinu, pridanie nového lokalneho zdroja znecistovania
ovzdusia, ktory podlieha povinnosti ohldsenia a platieb.

A\

Zavedenie novych strat pri premene energie / v novom zdroji.

» Vpripade, Ze ide o elektricky zdroj, neporovnatelne vysSia cena oproti inym palivam,
k ¢omu existuje len jedna vynimka, ktora sa vztahuje na dodavku elektriny pre bytovy
sektor - tarifa, v ktorej su fixné naklady zniZené na nizku pausalnu ciastku. Takato
sadzba ma vSak podmienku, Ze v budove, ktora je takto zdsobovana, nesmie byt Ziadny
podnikatel'sky priestor, t. j. napr. v bytovom dome si nikto z obyvatel'ov neméze
svoju adresu nahlasit ako prevadzkaren svojej podnikatel'skej ¢innosti / Zivnosti,
v opacnom pripade by sa tarifa dodavky elektriny pre taki budovu musela zmenit' na
komerc¢nu a z kazdého vyhodnotenia bilancnej ceny elektriny v komercnej tarife,
ktoré sme vypracovali vyplyva, Ze ani v pripade pouzitia tepelnych cerpadiel
s COP =4 nie je ziaden financ¢ny prinos oproti zasobovaniu zo systému CZT.

K Setreniu nakladov na teplo v objekte dochadza len zdoévodu moZnosti
vyuzivania zvyhodnenej tarify za elektrinu, ¢o sa moZe zmenit sprvym
neinformovanym vlastnikom. Ak by k takému scenaru doslo, po finan¢nej stranke
by doSlo este knavySeniu nakladov na teplo oproti stavu, ked bol objekt
zasobovany zo systému CZT.

» Vpripade zdrojov na pevné palivo nevyhnutna infrastruktdra na nakladku, vykladku
a skladovanie paliva, ¢o v husto zastavanom uzemi moZe spdsobovat zniZovanie kvality
Zivota v budovach v susedstve takého zdroja.

» Nevyhnutnost zabezpecovania revizii, pravidelnych kontrol hospodarnosti prevadzky
a dalSich povinnosti vyplyvajicich zo zakona pre kazdého prevadzkovatel'a tepelného
zdroja. Tieto povinnosti v pripade lokalneho zdroja prechadzaju z dodavatel'a tepla
na vlastnika, resp. spolocenstvo vlastnikov budovy. Tym sa zvysuju prevadzkové
naklady celého objektu.
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» Chybajuci legislativny mechanizmus, ktory by vlastnikov zdrojov vo svojich budovach
motivoval o tieto zdroje sa riadne starat’ a priebezne ich modernizovat. Ciasto¢ne to
pokryva kontrola hospodarnosti prevadzky, no vysledok kontroly nie je zaviazny; ma
len informativny charakter.

» Vpripade poruchy alebo vypadku zdroja nema vlastnik Ziadnu garanciu obnovy
dodavky tepla, ako je to v pripade dodavatel’a tepla do systému CZT, ktorému vo vztahu
k odberatel'om vyplyva povinnost bezodkladne odstranit poruchu a informovat o dobe
trvania vypadku zo zadkona €. 657/2004 Z. z. o tepelnej energetike.

» Zavislost konecnej ceny tepla od ceny komodit. Aj ked cena tepla od dodavatela sa vidy
odvija od ceny komodit, legislativa v oblasti urcovania regulovanej ceny tepla definuje
presné vypocty, ktorymi sa do ceny tepla zapocitavaju naklady vyrobcu a dodavatela
tepla, pricom tieto vypocty definuju urcity obmedzeny interval, ktory zamedzuje situacii,
Ze by sa cena tepla nedmerne zvysila.

Su pripady, kedy je individudlny lokalny zdroj tepla lepSim rieSenim ako CZT, no ide
o Specidlne situacie, ktoré sa nedaji povaZovat za vSeobecne rozsirené, konkrétne:

» Budova je v systéme CZT pripojena na konci rozvodu a ma odliSny prevadzkovy rezim
ako budovy pripojené na rozvod pred nou - bud’ je budovu potrebné vykurovat 24 hodin
a ostatné budovy nie, ¢o znamena, Ze dodavka tepla (ked’ aj zniZena) prebieha stale, no
nemusela by, alebo opacne, budova nie je vyuzivana 24 hodin, no musi sa zasobovat, lebo
budovy pred fou vyZaduji 24-hodinovi dodavku, ¢im sa zasa teplo spotrebovava
zbytocne v tej poslednej budove.

» Sekundarny rozvod tepla je v zlom aZ havarijnom stave a dochddza na nom k vel'kym
stratdm, pricom budova je na takomto rozvode pripojena ako jedina, max. s dalSou
budovou. Bolo by nerentabilné taky rozvod vymenit, ked nan nie je pripojeny vyssi
pocet budov.

» Opakovane dochadza k porusovaniu povinnosti vyplyvajucich dodavatelovi tepla zo
zakona ¢.657/2004 Z. z. o tepelnej energetike a stuvisiacich predpisov, pricCom dodavatel
nekomunikuje, resp. nereaguje na koreSpondenciu apokusy o kontakt zo strany
odberatel'ov.

Vyhodnotenie opatreni na realizaciu jednotlivych
alternativ technického riesenia rozvoja sustav
tepelnych zariadeni

Navrhované opatrenia mozno z hl'adiska vysky investicie rozdelit na:

> Beznakladové - opatrenia predovSetkym organizacného charakteru. Jedna sa napr. o
dodrzovanie vnuatornych teplét v jednotlivych priestoroch, realizaciu utlmovych
programov (zniZovanie teplét v nocnych hodinach alebo pri dlhodobej nepritomnosti
0s6b), energeticky manazment (sliziaci k neustdlemu zlepSovaniu energetického
hospodarstva v budovach) a pod.

» Nizkonakladové - opatrenia, ktoré za pomerne malych investi¢nych nakladov vyvolaja
efekt Uspor energie. Jedna sa napr. o utesnenie okien (zniZenie infiltracie), nasadenie
mechanickych uzaverov dveri, inStalacia tispornych vodovodnych vytokovych armatur,
vymena dveri s lepSimi tepelno-technickymi vlastnostami, inStalacia ekvitermickej
regulacie a pod.

» Vysokonakladové - investicie do komplexnych rieSeni, ako napr. vylepSenia tepelno-
technickych vlastnosti konStrukcii objektov (vymena okien, dveri, zateplenie fasady,
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streSnych ¢i stropnych konStrukcii), inStalacia rekuperacnej jednotky pre predohrev
vzduchu, inStalacia tepelnych Cerpadiel alebo KVET pre centralny zdroj tepla a pod.

Z hl'adiska miery uspor a ekonomickej navratnosti sa opatrenia daju rozdelit na:

» Opatrenia s kratkou navratnostou - také opatrenia, ktoré dosahuju dobry pomer
uspory energie k vynaloZenym nakladom. Pre takéto opatrenia musia byt uz vytvorené
podmienky k realizacii.

» Opatrenia nenavratné alebo s dlhou navratnostou - su to opatrenia zamerané na
zvySovanie hospodarnosti prevadzky zdrojov, distribuc¢nych sustav a spotrebicov.
Spravidla maju najvyssSiu isporu energie a zaroven vysoké naklady na implementaciu.

VSetky opatrenia navrhnuté v nasledujucich Kkapitolach st zamerané na
infrastruktaru suvisiacu so systémom CZT na izemi mesta.
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3.2.1 Beznakladové opatrenia

Rozsirenie sicasného energetického manaZzmentu o niektoré zasady. Ro¢na tispora tepla pri
realizacii opatreni je odhadovana vo vyske cca 2 % z celkovej spotreby tepla. Medzi tieto
opatrenia patria napr.:

» Vyhodnocovanie spotreby tepla a vyhodnocovanie pripadnych vykyvov.

» Vo vykurovacom obdobi dbat na vetranie priestorov na dobu nevyhnutnu k vymene
vzduchu (hygienické predpisy).

» V priestoroch obcasného pobytu oso6b nastavit minimdlne vykurovacie teploty
vzhl'adom k prevadzkovanému zariadeniu (minimalne teploty udavané vyrobcom
inStalovanych zariadenti).

» Vykurovacie telesd musia byt umiestnené tak, aby nebolo Ziadnym bytovym zariadenim
branené salaniu tepla do priestoru.

» Podstatné skvalitnenie informovanosti odberatel'ov a zlepSenie komunikacie s nimi.

3.2.2 Nizkonakladové opatrenia

» Nainstalovat' termostatické ventily a vyregulovat jednotlivé vykurovacie sustavy
v objektoch, kde tieto opatrenia eSte neboli zrealizované.

» Nainstalovat’ na vykurovacie telesa pomerové rozdelovace nakladov na vykurovanie
s dial'’kovym odpoctom.

» InStalacia ekvitermickej reguldcie a automatického merania s vyhodnocovanim tidajov

> Obnovenie poskodenych tepelnych izolacii rozvodov UK a TV, resp. lepsia starostlivost’
o rozvody

3.2.3 Vysokonakladové opatrenia

» InStalacia spalinového vymennika tepla (ekonomizéra) 2-stupniovy pre kotolnu: BK - K3
- 6. aprila 364
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3.2.4Instalacia spalinového vymennika tepla (ekonomizéra) 2-
stupniovy pre kotolnu: BK - K3 - 6. aprila 364

Vyuzivanim odpadového tepla zo spalin zemného plynu sa m6Zu predhrievat vSetky druhy
uzitkovej a technologickej vody, o ma za nasledok zniZenie spotreby zemného plynu v
zavislosti od teplét a objemov médii. Jeho uplatnenie je ako v teplovodnych, tak aj
hortcovodnych a parnych plynovych kotolniach. Najvacsia ucinnost ekonomizéra sa
dosahuje pri maximadlnom vychladeni spalin studenou vodou. Zariadenie obsahuje
Standardne dva nezavislé vymennikové stupne (podl'a potreby to méze byt len jeden alebo
aj viac neZ dva), ¢o umoznuje zvySovat ucinnost ekonomizéra kombinaciou viacerych
druhov ohrievanej vody.

Vychladzovanim spalin az pod teplotu rosného bodu dochddza v zariadeni k tvorbe
kondenzatu a zaroven aj vyuZzitia nielen citelného aj latentného tepla. Kondenzat je v
zariadeni neutralizovany a odvadzany odpadovym potrubim do kanalizacie.

Spaliny kotla maju pri svojej vysokej teplote vyznamny tepelny potencial. Vymennik tepla
spalin odobera teplo horicim spalindm a tymto predohrieva teplotu spiatocky. Pre
dodatocné dostrojenie st vhodné samostatne stojace varianty ekonomizéra bez bypassu pre
kotly spal'ujice plyn, ako aj s bypassom a regulacnou spalinovou klapkou pre teplovodné a
hortcovodné kotly s dudlnym spal'ovanim oleja/plynu.

Ak je k dispozicii samostatny vodny okruh, odportca sa pouzit kondenza¢nt technolégiu
pouzitim kondenzatora spalin z nehrdzavejucej ocele.

Prehl'ad vyhod
- ZvySenie uc¢innosti
- Vysoka uspora paliva a zniZenie emisii CO2

- Integrovany v kotle alebo samostatne stojaci pre jednoduché dostrojenie existujicich
zariadeni

Tab. 28. Prinosy navrhovaného opatrenia

Opatrenie Naklady Jednotka

InStalacia spalinového vymennika tepla (ekonomizéra) 2-stupnovy pre 30 000 € bez DPH

kotolniu: BK - K3 - 6. aprila 364

Celkom 30000 € bez DPH
Predpokladané ocenenie dspor energie

Dosiahnutel'na ro¢na ispora energie -ZP 111,93 MWh /rok

Bilan¢na cena ZP eur/MWh s DPH 43,00 €/MWh

Dosiahnutel'na ro¢na tspora nakladov po realizacii opatrenia 4 813,15 €/rok

Celk. uspora (+) / navySenie (-) nakl. na udrzbu a prevadzku po realizacii -400 €/r bez DPH

Jednoducha doba navratnosti opatrenia 6,80 roka
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V nasledujuicej tabul'ke je uvedeny sihrn opatreni zameranych na zniZenie spotreby paliv
a energii v meste Vrbové v procese vyroby, distribucie a spotreby tepla.

V tabul'ke uvddzame naklady na realizaciu, ako aj ocakdvanu energeticku a finan¢nt tsporu.

Hodnoty Uspory energie uvedené v tabul'ke niZsie platia v pripade, Ze by sa kazdé opatrenie
realizovalo samostatne, t. j. nezohl'adiiuju pripadny synergicky efekt.

Tab. 29. Suhrn navrhovanych opatreni - vyska investi¢nych ndkladov, prinosy a jednoduchd
doba ndvratnosti
Uspora Uspora (+) /
e B nékla_dov navySenie (-) [Jednoducha
Opatrenie naklad Gspora na palivo / nakladov na doba
energiu udrzbu navratnosti
BALLAN G I U pIRO.S [€/rok bez a prevadzku [roky]
DPH] [€/rok bez DPH]
InStalacia spalinového
vymennika tepla
(ekonomizéra) 2-stupnovy 30000 111,93 4 813,15 -400 6,80
pre kotoliiu: BK - K3 - 6.
aprila 364
Spolu 30000 111,93 4 813,15 -400 6,80
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3.3 Ekonomické vyhodnotenie technického riesSenia
rozvoja sustav tepelnych zariadeni na uzemi mesta

Ekonomicka analyza sa zaobera vyhodnotenim energetickych, stavebnych a organiza¢nych
opatreni na dsporu energie na Uzemi mesta Vrbové. Cielom ekonomickej analyzy je zistit
vhodnost realizacie jednotlivych opatreni z ekonomického hl'adiska.

Ekonomicka analyza bola vykonana na zaklade niekol'’kych kritérii, z ktorych najdéleZitejsia
je Cista sucasna hodnota urcena z diskontného toku hotovosti pocas doby Zivotnosti.

Pri spracovani ekonomickej analyzy su zvycajne zadkladné vstupné udaje na jednej strane
prijmové polozky (v podobe Uspory za energie) a na druhej strane vydavkové polozky (v
podobe nakladov vynaloZenych na realizaciu opatreni).

Vstupné tidaje pre ekonomicku analyzu:

» Vyska nakladov na dsporné opatrenia ur¢ena odbornym odhadom na zaklade vysledkov
obdobnych investi¢nych projektov z minulosti,

» cenové informacie vyrobcov, montaznych firiem a dodavatel'skych firiem,

» informacie z publikacif a internetu.

Uspory st chapané ako rozdiel vydavkov za energie v pripade, Ze k realizacii navrhovanych
opatreni neddjde a v pripade, Ze opatrenia realizované budu. Ako zaklad pre vypocet tispor
teda slizi sucCasny stav a prislusné prevadzkové vydavky, tak ako je uvedené v upravenych
energetickych bilanciach jednotlivych variantov.

Pri spracovani ekonomickej analyzy sme stanovili dalSie doplnkové vstupné udaje - dobu
Zivotnosti, Uverové zataZenie, dobu splacania dveru, diskontnil mieru, vyvoj cien energif
a pod. Zakladné vstupné uidaje pre ekonomicki analyzu sd zhrnuté nizsie.

> Diskontna miera (3%): Pre ocenenie hodnoty prostriedkov vydanych alebo prijatych
v budtcnosti sa ¢asto pracuje s prevodom na stcasnu hodnotu. Diskontnd miera je
prostriedok, ktory tento prevod umozZiuje. Ide o urcitd formu vyjadrenia medzirocCnej
hodnotovej zmeny urokovej miery a d'alSich faktorov.

> Doba zZivotnosti projektu (20 rokov): Pri opatreniach stavebného charakteru je
predpokladana Zivotnost opatreni stanovena na 25 rokov; v pripade kotlov na zemny
plyn a suvisiacej technolégie kotolne je tato doba stanovena na 15 rokov. Vonkajsie
rozvody tepla, odovzdavacie stanice tepla, zdroje KVET atepelné cerpadld maju
predpokladanu dobu Zivotnosti 20 rokov.

> Vyvoj cien energii (medziro¢ny narast o0 4%): Zmeny cien energii vyrazne ovplyviuja
ekonomické vysledky ekonomickych projektov.

> Vyska uveru z celkovej investicie (100%): Urcuje, aky podiel investicie je hradeny
uverovymi prostriedkami.

A\

Vyska uroku (1,5%): Uvazovana vyska uroku poskytnutého tveru.
» Vyska vlastnej investicie do projektu - ekvita (0%): Urcuje, aky podiel investicie je
hradeny z vlastnych prostriedkov mesta ako investora.
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> Dan z prijmu (22%): Uspora nakladov na energiu vd'aka realizacii opatreni sa podl'a
slovenského pravneho poriadku povaZzuje za prijem.
V dalSich podkapitolach sme zhrnuli vystupné ukazovatele ekonomickej efektivnosti
opatreni a vztahy, ktoré sme pouzili pre ich vypocet.
3.3.1]Jednoducha doba navratnosti investicie (doba splacania Ts)
IN
TS =
CF

kde: IN =investi¢né naklady

CF =rocny tok hotovosti projektu

3.3.2 Realna doba navratnosti investicie (Tsp)

Urcena vypoctom z diskontovaného toku hotovosti projektu), doba splatenia investicie pri
uvazovani diskontnej sadzby Tsp sa vypocita z podmienky:

Toa - !
> CF,.(1+r) —IN=0
t=1
kde:  CF:- ro¢né prinosy projektu (zmena penlaznych tokov pre realizaciu projektu)
r - diskontny faktor

(1 +r)t- odurocitel

3.3.3 Cista sui¢asna hodnota uspor (NPV)

= —t
NPV =Y CF,.(1+r) —IN
=1
kde: CF:- Tok hotovosti projektu v roku t
r - diskont
t - hodnotené obdobie (1 aZ n rokov)
TZ - doba Zivotnosti (hodnotenie) projektu

3.3.4 Vnutorné vynosové percento (IRR)

i
]N_Zﬂ =0
= (1+7)

Pricom v uvedenom vztahu plati: IRR=r

Vysledky ekonomického hodnotenia jednotlivych variantov st zhrnuté v nasledujucich
tabul'kach.
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Tab. 30. Vysledky ekonomického vyhodnotenia
Ukazovatel Variant Jednotka
Naklady na realizaciu stiboru opatreni 30,0 |tis.€/rok
Zmena nakladov na zabezpecCenie energie (- zniZenie/+ zvySenie) -4,8 tis. €/rok
Zmena osobnych ndkladov, napr. mzdy, poistné... (+/-) 0,0 tis. €/rok
vaena o%gtnyc}.l pre.vadzl?ovych nakladov, napr. opravy a udrzba, 0,4 tis. €/rok
sluzby, réZia, poistenie majetku... (-/+)
_Zn,lena inych samostatne uvadzanych nakladov, napr. emisie, odpady a 0,0 tis. €/rok
iné... (+/-)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZzité odpady... (+/-) 0,0 tis. €/rok
Prinosy z realizacie siboru opatreni celkom (+/-) -4,4 tis. €/rok
Doba hodnotenia (Zivotnosti) 20 rokov
Diskontny faktor 3% -
Jednoducha doba navratnosti 6,80 rokov
Realna doba navratnosti 7,28 rokov
Cista stitasna hodnota 57,56 tis. €
Vnutorné vynosové percento 16,06% -
Dan z prijmov 22,00% -
Medziro¢ny zloZeny narast cien paliv a energii 4,00% -

Ekonomické ukazovatele by mohli byt ovela priaznivejsie, ak by sa podarilo investicie

Ciastocne alebo Uplne financovat z grantovych schém.
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3.4 Environmentalne vyhodnotenie jednotlivych
variantov

Vyhodnotenie sme spracovali pre oxid uhlic¢ity CO, a niektoré zakladné znecistujtce latky.
Pre vypoCet mnozstva a uspor emisii CO, podla jednotlivych energetickych nosicov sme
pouzili transformacné a prepocitavacie faktory dané vyhlaSkou MDVRR SR ¢. 364/2012.

Ekologické ucinky posudzovaného energeticky usporného projektu st vyhodnotené
porovnanim mnoZzstva generovanych emisii vo vychodiskovom stave a po realizacii siboru
energeticky uspornych opatreni.

Pre vypocet mnoZstva emisii ostatnych latok sme pouzili vSeobecné emisné faktory.

Tab. 31. Emisné faktory niektorych zdkladnych znecistujucich latok a CO, (CO, z vyhldsky C.

364/2012)
Nazov znecistujuce;j ze;nny dre‘io_a dl:evna elektrina
ltky plyn Stiepka
kg/MWh kg/MWh kg/MWh
TZL Tuhe znetistujlice | 54509 0,27700 0,17800
latky
SO; (oxidy siry) 0,00100 0,00000 0,89000
NOy (oxidy dusika) 0,09900 1,20000 0,97800
CO 0,01404 0,00000 0,45000
CO2 220 20 167
Tab. 32. Vyhodnotenie environmentdlnych prinosov
R Sucasny stav produkcie Po realizacii opatreni
Znecist'ujuca g -
! emisii Stav Rozdiel
latka
t/rok t/rok t/rok

TZL 0,9401 0,9395 0,0006
SO; 0,2693 0,2692 0,0001
NOx 5,6225 56114 0,0111
CO 0,3972 0,3957 0,0016
CO2 4 347,6891 4 323,0636 24,6254
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3.5 Porovnanie a kritéria vyberu z variantov

3.5.1 Metodika a kritéria vyberu

Vyber optimalneho variantu sme vykonali na zaklade viacerych hodnotiacich Kkritérii,
konkrétne sme vzali do ivahy nasledujice hl'adiska:

» ekonomické hl'adisko
» environmentalne hl'adisko
» technické hl'adisko

» prevadzkové hl'adisko

» legislativne hl'adisko

» hladisko uzitkovej hodnoty
d

3.5.1 Ekonomické hl'adisko

Toto hl'adisko uprednostiiuje ten variant, ktory je ekonomicky vyhodnejsi. Znamena to
kratSiu navratnost, vyssiu ¢isti sicasni hodnotu a vyssie vynosové percento.
3.5.1.2 Environmentalne hl'adisko

Toto hl'adisko porovnava varianty na zdklade zniZenia zataZe Zivotného prostredia.
Uprednostiiuje ten variant, ktory znamena vyssiu isporu emisii.

3.5.1.3 Technické hl'adisko

Toto hladisko porovnava varianty na zaklade Zivotnosti opatreni. Uprednostiiuje ten
variant, ktorého opatrenia maji najdlhsiu kombinovanu Zivotnost.

3.5.1.4 Prevadzkové hl'adisko

Toto hladisko porovnava varianty na zaklade narocnosti zrealizovanych opatreni na
udrzbu a prevadzku. Uprednostni ten variant, ktorého ocakavané naklady na udrzbu
a prevadzku budu nizsie.

3.5.1.5 Legislativne hl'adisko
Toto hl'adisko porovnava varianty na zaklade komplikovanosti realizacie navrhovanych
opatreni vo vztahu k platnej legislative (byrokraticka zataz). Zaroven porovnava varianty

na zdklade vztahu navrhovanych opatreni kzakonu ¢. 657/2004 Z. z. asuvisiacim
predpisom.

3.5.1.6 Hl'adisko uzZitkovej hodnoty

Akékol'vek navrhované opatrenie zvysuje uzitkovi hodnotu pévodného vybavenia. Toto
hl'adisko porovnava varianty na zaklade uzitkovej hodnoty nového vybavenia
a uprednostni ten variant, v ramci ktorého bude vysledna tZitkova hodnota vyssia.
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Zakladné technické a ekonomické parametre navrhovaného energeticky iporného variantu

su zhrnuté v nasledujtcej tabulke.

Tab. 33.  Zhrnutie technickych a ekonomickych parametrov
Gsoora Uspora Uspora nakladov Jednoducha | Diskontna
eml:r e nakladov na na udrzbu a NPV IRR doba doba
EUP g energiu prevadzku navratnosti | navratnosti
tis.
i 0,
MWh/rok tis. €/rok €/rok €/rok ) roky roky
EUP 111,93 4,81 -0,4 57,55 [16,06% 6,8 7,3
Poznamka:

Vysledny potencial dspor vyplyvajici z navrhnutého opatrenia je hodnota vypocitana k
normalizovanym klimatickym podmienkam (dlhodoby priemer).

Ceny uvadzané v tejto koncepcii pri hodnoteni predstavuju vo vacSine priemerné hodnoty
cennikovych ponuk jednotlivych hlavnych dodavatel'ov a st stanovené ku diiu vyhotovenia

tejto koncepcie a podliehaju inflacii.

Ekonomické hodnotenie pocita s celym balikom opatreni ako s jednorazovou investiciou, aj
ked pri realizacii budd investicie rozloZzené v Case. Navrhy opatreni majui informacny
charakter a nenahradzaju technické projekty rieSeni. M6zu iba sluzit k ich zadaniu.

Pred realizaciou opatreni odporucame spresnit ndklady na zaklade minimalne troch

cenovych ponuk.
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Zavery a odporucania pre rozvoj tepelnej
energetiky na uzemi mesta Vrbové

Na strane vlastnikov budov a obyvatel'ov mesta je z hl'adiska dlhodobého prinosu vhodné
pokracovat v zlepSovani tepelno-technickych vlastnosti objektov, ¢im sa dosiahne zvysenie
uspor energie potrebnej na vykurovanie objektov. Zaroven odporucame v objektoch
zrekonsStruovat tepelné rozvody a zrealizovat ich vyregulovanie. TieZ navrhujeme do
objektov nainStalovat termoregula¢né ventily s termostatickymi hlavicami, ak eSte nie st
nainStalované.

Do zdrojov CZT navrhujeme nainstalovat monitorovaci systém, ktory bude dial’kovo zbierat
udaje z jednotlivych odbernych miest. Na zaklade tychto tidajov navrhujeme vyhodnocovat
hospodarnost prevadzky tepelnych zariadeni, ale tieZ vytvarat odberové diagramy pre
buduce obdobia.

V tych budovach, ktoré boli v ¢ase vypracovania tejto koncepcie zasobované z vlastnych
zdrojov tepla, odporucame zvaZzit moZnost insStalacie obnovitelnych zdrojov, ako napr.
solarnych kolektorov, fotovoltickych systémov, ¢i tepelnych cerpadiel.

V pripade vystavby akéhokolvek nového objektu na tGzemi mesta navrhujeme
v zmysle zakona ¢. 657 /2004 Z. z. dokladne zanalyzovat jeho mozZnost pripojenia na
existujuci systém CZT v meste aiba v pripade, Ze sa ukaZe nerentabilnost, vysoka
technicka narocnost, ¢i potreba zvysenia tepelného vykonu centralneho zdroja,
umoznit objektu vlastny zdroj tepla, pricom v takom pripade by taky zdroj mal byt
aspon ciastocne obnovitel'ny, t. j. budova by mala byt vybavena napr. solarnymi
panelmi, fotovoltikou alebo tepelnymi ¢erpadlami.

Pripominame, Ze od novely zakona ¢. 657/2004 Z. z. z roku 2014 je systém centralizovaného
zasobovania teplom, ktory vyuZiva obnovitelné zdroje alebo vysokoucinnd KVET alebo
kombinaciu oboch na vyrobu 50% aviac tepla, povaZovany za ucinny systém
centralizovaného zasobovania teplom. Zaroven su sprisnené podmienky pripajania a
odpdajania odberatel'ov tepla k stistavam / od sustav CZT, konkrétne:

» §20, ods. (3): Okrem skoncenia odberu tepla zo zakona, o je moZné len z dévodu zmeny
teplonosnej latky bez dohody s odberatelom a konecnym spotrebitelom alebo
neodstranenia zavaznych nedostatkov v kvalite, mnoZstve a spolahlivosti dodavky,
moZe odberatel skoncit' odber tepla aj dohodou s dodavatel'om, ak odberatel’ uhradi
dodavatelovi ekonomicky opravnené ndaklady vyvolané odpojenim odberatela od
sustavy tepelnych zariadeni dodavatel'a, pricom zaroven plati nasledovné:

o Ak dodavatel tepla vo svojej dodavke tepla dodava viac ako 10 % a
menej ako 60 % tepla vyrobeného z obnovitel'nych zdrojov energie,
odberatel tepla méze skoncit odber tepla len vtedy, ak zabezpeci dodavku
tepla vyrobeného z obnoviteI'nych zdrojov energie v podiele o0 20 % vyssom
ako ma sucasny dodavatel tepla.

o Ak dodavatel tepla vo svojej dodavke tepla dodava viac ako 60 % tepla
vyrobeného z obnovitel'nych zdrojov energie, odberatel tepla moze
skonCit odber tepla len vtedy, ak zabezpeci celd dodavku tepla,
vyrobeného z obnoviteInych zdrojov energie s vynimkou tepla, ktoré
vznika pri zapaleni obnovitel'ného zdroja energie fosilnym palivom.
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» §21, ods. (3): Ak sa na vymedzenom Uzemi planuje vybudovat novy objekt spotreby
tepla s projektovanou ro¢nou potrebou tepla vyssou ako 30 MWh a dodavatel na tomto
vymedzenom Uzemi dodava teplo z a¢inného centralizovaného zasobovania teplom
- potom plati, Ze projektovana ro¢na potreba tepla sa musi prednostne pokryt od tohto
dodavatel'a, ak to umoziuju technické podmienky a nainstalovany vykon zariadeni na
vyrobu tepla.

» 8§12 vodseku (8) konstatuje, Ze vystavbu sustavy tepelnych zariadeni s celkovym

nainstalovanym tepelnym vykonom od 100 kW vratane do 10 MW moZno uskuto¢nit
len na zaklade zavidzného stanoviska obce o stlade pripravovanej vystavby
sustavy tepelnych zariadeni s koncepciou rozvoja obce v oblasti tepelnej
energetiky.
VyKkon je sice taxativne vymedzeny v rozsahu od 100 KW vratane do 10 MW, no §12
obsahuje aj odsek (11), ktory hovori, Ze vSetky odseky (od 1 do 10) sa primerane
vztahuju aj na zmeny a Gpravy v existujucich sustavach tepelnych zariadeni, pre
ktoré sa vyZaduje povolenie podl'a zadkona ¢. 50/1976 Zb., t. j. stavebné povolenie
podl'a stavebného zakona, ¢o v praxi znamena dpravy vo vSetkych budovach,
ktoré su pripojené na systém CZT a ich vlastnici by mali zaujem vybudovat vlastny
zdroj tepla a budovu odpojit zo systému CZT.

Zo skutocnosti uvedenych vyssie vyplyva, Ze nekoncepcné odpdjanie sa jednotlivych budov
zo systému CZT je mozné obmedzit alebo Uplne eliminovat kombinaciou vyuZivania
vysokoucinnych a obnovitel'nych zdrojov na vyrobu tepla pre systém CZT, ako aj politikou
obce zameranou na podporu systémov CZT.

Je nutné podotknit, Ze CZT v meste Vrbové nie je dobrom finan¢nom stave. CZT sa
nachadza v konkurze a pre vyrobcu tepla st akékol'vek vacSie investicie velkym
rizikom. Preto rozumieme a kvitujeme dodavatel'ovi tepla, Zze CZT obhospodaruje
v rozmedzi nutnom, ktoré mu prikazuji zakony, vyhlasky a normy SR. Z tohto dovodu
nenavrhujeme vacsie zasahy do CZT, pokym sa nevyriesSi otdzka konkurzu CZT.
V ziadnom pripade nechceme dodavatel tepla nezmyslene tlacit' do opatreni, ktoré su
finan¢ne narocné, dlhodobo navratné a silne vplyvaja na zvySenie fixnej zloZKky ceny.

0d januara roku 2022 prichadza novela zakona 251/2012 Z.z. (v ¢ase vyhotovenia
koncepcie v pripomienkovom konani), kde dodavatel tepla uz nie je ucastnikom
spravneho konania pri odpajani sa od CZT. Toto rozhodnutie povazujeme za silné
narusenie:

- pozitivneho vyvoja CZT ako nastroja k dosiahnutiu narodnych ekologickych cielov
SR,

- transformacie CZT na 4. generaciu, ktora je vieobecne podporovana EU

- predikcie vyvoja trhu a naslednych rekonstrukcii/instalacie tepelnych zdrojov pre
potreby odberatel'ov

Pri hromadnom odpajani sa od CZT je mozné, Ze dodavatel tepla nebude schopny
pokryt a prerozdelit svoje naklady na odberatel'ov, ktori zostali pripojeni na CZT
a bude musiet’ vyrobu tepla zastavit.
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4.1 Navrh zaviznej Casti koncepcie rozvoja tepelnej
energetiky v meste Vrbové

Z hl'adiska d'alSieho rozvoja mesta Vrbové av sulade so Statnou energetickou politikou
a zdkonom ¢. 138/1991 Zb. o majetku obci, ako aj z hl'adiska zniZenia dopadu na Zivotné
prostredie a vyslednych tspor energie odporucame:

> Realizovat opatrenia vedtice k zniZeniu spotreby tepla na UK a v teplej vode - na strane
vyroby aj na strane spotreby.

» Vzmysle zakona ¢. 657/2004 Z. z. vidy uprednostnit’ systém centralizovaného
zasobovania teplom, ¢i uz pri novostavbach alebo existujucich objektoch, pricom
autori tejto koncepcie neodporicaji umoziovat odpajanie objektov od systému
CZT predovsetkym kvoli skutocnosti, Ze odpajanim objektov sa systém CZT
destabilizuje. Dalej odpajanie znevyhodiiuje odberatel'ov, ktori k systému CZT
zostali pripojeni (zvySuje cenu) a dereguluje sustavu, takZe po odpojeni je
potrebné cely systém nanovo hydraulicky vyregulovat.

» Systém CZT podla potreby rozsirovat do novych oblasti mesta s dc¢elom pokrytia
potreby tepla novych objektov.

» Zlepsit regulacné vlastnosti zasobovanych objektov, t. j. tam, kde to eSte nebolo
zrealizované nainStalovat termoregulacné ventily a termostatické hlavice. Do bytov
nainstalovat pomerové rozdel'ovace nakladov na teplo s dialkovym odpoctom.

> Zrekonstruovat rozvody UK a teplej vody v objektoch, kde st pévodné rozvody, ktoré
z hl'adiska izolacnych vlastnosti nevyhovuju sucasnym poZiadavkam. Hydraulicky
vyregulovat sustavy rozvodov UK a teplej vody.

A\

ZlepSovat tepelno-technické vlastnosti obalovych konstrukcii budov v meste

» Implementovat' monitorovaci systém, ktory bude dialkovo zbierat udaje o spotrebe
tepla z pomerovych rozdel'ovac¢ov nakladov. (povinnost spravcu budovy, SVB alebo
druzstvo)

4.1.1 Odpajanie objektov od systému CZT

Tato koncepcia neobmedzuje prava odberatel'ov tepla na odpojenia sa od CZT, ani prava
investorov pri schval'ovani vystavby novych objektov vratane tepelnych zdrojov.

Je vsak potrebné brat na zretel, Ze pripadna destabilizacia systému CZT nie je Ziaducim
javom a predstavuje situdciu, v ktorej by neimerne stipla spotreba paliv a energii na
zabezpecenie tepla.

Preto ako hodnotitelia odpori¢ame neumoznit odpajanie objektov od sustavy CZT,
pokial nevznikni objektivne, jasne formulované a obhdjitelné prekazky
v pokracovani odberu tepla. Autori koncepcie sa tymto odvolavajina §12,0ds.8a 11
zakona €. 657/2004 Z. z. o tepelnej energetike, kde je uvedené, Ze osvedcenie na
vystavbu vlastného zdroja obec poskytne len vtedy, ak je taka vystavba v sulade
s koncepciou rozvoje mesta v oblasti tepelnej energetiky (odsek 11 rozSiruje zaber
budov, na ktoré sa vztahuje odsek 8, na vSetky budovy, v ktorych by sa mal stavat
zdroj na zaklade stavebného povolenia podl'a stavebného zakona).

Autori tejto koncepcie tymto vyhlasuji, Ze odpajanie budov zo systému CZT, nie je
v sulade s touto koncepciou, pokial’ nie st naplnené podmienky skoncenia odberu
tepla §20, ods. 2c a 4 zakona ¢. 657/2004 Z. z.
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Rovnako navrhujeme mestu Vrbové ako budicim ucastnikom spravneho konania pred
odpdajanim sa od CZT nariadit odberatel'om vypracovanie dokumentov:

Energeticky audit - porovnanie p6vodny a novy stav
Projektové energetické hodnotenie (PEH) - porovnanie pévodny a novy stav

Oba dokumenty musia byt vyhotovené odbornymi osobami. Energeticky audit bude
vyhotoveny energetickym auditorom zapisanym do zoznamu energetickych auditorov.
Projektové energetické hodnotenie vyhotovené napr. stavebnym inZinierom zapisanym do
zoznamu SKSI.

Energeticky audit musi zhodnotit' prinos odpojenia sa od CZT ato v energetickej
oblasti (ispora energia v MWh) v environmentalnej oblasti (uspora CO, TZL, CO2,
S02, NOx) a vo finan¢nom vyjadreni (ispora nakladov v €, navratnost, IRR, NPV).

PEH musi zhodnotit energeticku zatriedenie podl'a zakona 555/2005 Z.z. a vyhlasky
364/2012 Z.z, amusi potvrdit zlepSenie energetickych tried pre vykurovanie,
pripravu TV, celkovej potreby energie vbudove, dodanej energie aglobalneho
ukazovatela (primarnej energie) v jednotkach kWh/m?2.a. Rovnako musi potvrdit
zniZenie tvorby emisii v kg/m?2.a.

Oba dokumenty navrhujeme pravne podporit vSeobecne zaviznym nariadenim,
ktoré by bolo prijaté zastupitel'stvom mesta.

»Vseobecne zdvdzné nariadenie alebo skrdtene nariadenie, skratka VZN, je prdvnha norma
vyddvand orgdnom samosprdvy vo veciach tizemnej samosprdvy a prenesenej Stdtnej sprdvy,
ktord je vsSeobecne zdviznd pre vsSetky osoby a subjekty pdsobiace na tzemi daného
samosprdvneho celku. VSeobecne zdvdizné nariadenie méoze vyddvat obec s pésobnostou na
tizemi danej obce, mesto s pdésobnostou na tzemi daného mesta a samosprdvny kraj s
pdsobnostou na tizemi daného samosprdvneho kraja. VSeobecne zdvdzné nariadenie schvaluje
zastupitel'stvo. Na jeho prijatie je potrebny suhlas kvalifikovanej vdcsiny poslancov
zastupitel’stva (v pripade samosprdvneho kraja je to trojpdtinovd vdcsina vsSetkych poslancov,
v pripade obce a mesta trojpdtinovd vdcsina pritomnych poslancov). VSeobecnhe zdviizné
nariadenie musi resSpektovat’ ustavu a zdkony Slovenskej republiky a musi byt v stlade s
principmi prdvneho Stdtu.”

V tejto koncepcii sme sa podrobne nezaoberali porovnanim cien zemného plynu a inych
paliv, nakol'’ko nenavrhujeme zmenu palivovej zakladne v meste, iba implementaciu zdrojov,
ktoré umoznia celkovu spotrebu zniZit, resp. implementovat vysoko uc¢inné a obnovitel'né
zdroje.
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5 Priloha 1 - analyza toku hotovosti

5.1 Realizacia navrhu opatreni a splacanie uveru 10 rokov

ENERGETICKY USPORNY PROJEKT

Vyska investicie € - 30 000

Uver1 € - 30 000

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uspora energie - zemny plyn MWhirok 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
Cena energie -zemny plyn €MWh 43 45 47 50 52 55 58 61 64 67
Cena energie - elektrina E/MWh 120 7 126 132 139 146 153 161 169 177 186
Vynosy € 4813 5054 5 306 5572 5850 6143 6 450 6773 7111 7 467
ZwySenie nakladov na UdrZbu a prevadzku € - 400 - 400 - 400 - 400 - 400 - 400 - 400 - 400 - 400 - 400
Urok z Giveru vidky 30000 € € - 434 - 392 - 349 - 306 - 261 - 216 - 171 - 125 - 78 - 30
Zvysenie nakladov celkom € - 834 - 792 - 749 - 706 - 661 - 616 - 571 - 525 - 478 - 430
Pravidelné prevadzkové naklady € - 400 - 400 - 400 - 400 - 400 - 400 - 400 - 400 - 400 - 400
Pravidelné osobné naklady € - - - - - - - - - -
Jedn. tok hotovosti (bez narastu cien, dane, troku) € 4413 4413 4413 4413 4413 4413 4413 4413 4413 4413
Cisté uspory pred zdanenim € 3979 4262 4 557 4 866 5189 5526 5879 6 248 6633 7037
Rovnomerné odpisy - skupina 2 - Zivostnost' 6 rokov € - - - - - - - - - -
Cisty zdanitelny prijem € 229 512 807 1116 1439 1776 2129 2498 6633 7037
Dari 22% € 50 113 178 246 317 391 468 550 1459 1548
Cisty tok hotovosti po zdaneni € - 30 000 3929 4149 4380 4621 4872 5136 5411 5698 5174 5489
Kumulovany tok hotovosti po zdaneni € - 30000 - 26 071 - 21922 - 17 543 - 12922 - 8049 - 2914 2497 8195 13 369 18 858
Diskont % 1,00 0,97 0,94 0,92 0,89 0,86 0,84 0,81 0,79 0,77 0,74
Diskontovany tok hotovosti po zdaneni € - 30000 3814 3911 4008 4105 4203 4301 4399 4498 3966 4084
Diskontovany kumulovany tok hotovosti po zdaneni € - 30000 - 26186 - 22275 - 18 267 - 14161 - 9958 - 5657 - 1258 3240 7 206 11290
Readlna navratnost roky 7,87 7,70 7,56 7.45 7,37 7,32 7,29 7,28 7,18 7,24 7,31
Vlastna investicia € -

Nendavratny grant vo vySke 0 % z tveru 30000 € € -

Istina € - 2802 - 2844 - 2887 - 2931 - 2975 - 3020 - 3065 - 3112 - 3158 - 3206
Tok hotovosti po refinancovani € - 1127 1305 1493 1690 1898 2116 2 345 2 587 2016 2282
Analyza projektu

Cista su¢asna hodnota (NPV) pri diskonte 3% € 57 555

Vnitorna vynosova miera (IRR) 16,06%

Cisty tok hotovosti po zdaneni € - 30000 7 3929 4149 4380 4621 4872 5136 5411 5698 5174 5489
Kumulovany tok hotovosti po zdaneni vr. grantu € - 30000 - 26 071 - 21922 - 17 543 - 12922 - 8049 - 2914 2497 8195 13 369 18 858
Diskontovany tok hotovosti po zdaneni vr. grantu € - 30000 " 3814 391 4008 4105 4203 4301 4399 4498 3966 4084
Diskont. kumul. tok hotovosti po zdaneni vr. grantu € - 30000 - 26186 - 22275 - 18 267 - 14161 - 9958 - 5657 - 1258 3240 7 206 11290
Readlna navratnost vr. grantu roky 787 7,70 7,56 7.45 737 732 7,29 7,28 718 7,24 7.31
Jednoducha navratnost’ roky 6,80

Realna navratnost' roky 7,28
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Tok hotovosti klienta - splacanie 10 rokov
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Roky od realizacie

m Diskontovany tok hotovosti po zdaneni m Kladny diskont. kumul. tok hotovosti po zdaneni
W Zaporny diskont. kumul. tok hotovosti po zdaneni m Kladny disk. kum. tok hotovosti po zdaneni a zap. grantu
W Zaporny disk. kum. tok hotovosti po zdaneni po zap. grantu M Diskontovany tok hotovosti po zdaneni vr. grantu
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