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Zasobovani budov teplem z netradicnich zdrojui nabyva na vyznamu. Energeticky usporné domy mohou mit ve znacné
mife potfebu tepla pokrytu vyuZitim solarni energie. Realizovatelnost kombinovanych zpusobd vytapéni muZe byt po-

souzena ekonomickym vypoctem doby navratnosti investice. Prispévek uvadi priklad dynamického vypoctu hospodar-

nosti.
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Building heat supply from unconventional sources is acquiring its importance. The heat demand of energy saving hou-
ses can be to a great extent covered by the solar energy utilization. The feasibility of combined heating concepts can be
assessed by an economical calculation of the investment payback period. An example of a dynamic economy calculati-

on is described in the article.
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Vplyvom priemyselnej revollcie sa na Zemi vytvoril kvalitativne novy stav,
aky v jej vySe 4 miliardy rokov starej historii nema obdobu. V historicky vel-
mi kratkom ¢asovom obdobi uvolfiujeme energiu a oxid uhliéity akumulo-
vané pocas stovky milionov rokov vo fosilnych palivach. Podfa mnohych
klimatologov, zastancov hypotézy o globalnom oteplovani tym mohli byt
odStartované procesy, ktoré hrozia porusenim dnesného relativne stabil-
ného stavu zemskej klimy a v koneénom désledku mézu viest k radikalne-
mu zhor8eniu podmienok Zivota na Zemi. Na tito prognézu promptne za-
reagovali kompetentni politici, ochranarske organizacie, predstavitelia mé-
dii, vedeckych komunit a odbornych kruhov a aj mnohé zname osobnosti
laickej verejnosti a za¢alo sa celosvetové tazenie za znizovanie emisie
CO, a inych sklenikovych plynov s ciefom zastavit globalne oteplovanie.
Dojimava starost o budlci vyvoj fudskej populacie priniesla pre mnohych
vysoké uznanie a popularitu. Vrcholom bolo udelenie Nobelovej ceny za
mier v roku 2007.

Skutoénost je véak taka, ze ani najnovsie vysledky vedeckého badania za-
tiaf neumozriuji najst spolahlivii odpoved na mnohé nejasnosti v stvislos-
tiach emisie sklenikovych plynov, ich koncentracie v atmosfére a global-
nym oteplovanim a ani na to, ¢i globalne oteplovanie je skutoény alebo len
pseudoproblém. Aj bez vedeckych Uvah je vSak znamy fakt, Ze zdroje fo-
silnych paliv su vyCerpatelné. Preto ur€ite skutocnym problémom fudstva,
hlavne nastupuijcich generacii, je udrzatelnost alebo skor neudrzatefnost
zasobovania energiou na baze fosilnych paliv. So zvySovanim koncentra-
cie CO, si priroda tak ¢i onak vie poradit. Avak energia sa neda recyklo-
vat a po spaleni posledného litra ropy, posledného metra kubického zem-
ného plynu a posledného kilogramu uhlia budu fosilne zdroje energie pre
ludstvo navzdy stratené. Ni¢ iné nam neostava, nez vyuzivat ich ¢o najra-
cionalnejsie. Pritom pod racionalnym vyuzivanim treba chapat aj, a najma
ich nahradzovanie nevycerpatelnymi obnovitelnymi zdrojmi vSade, kde je
to technicky mozné a ekonomicky Unosné. Globalne oteplovanie to prav-
depodobne neumozni zastavit (mozno nanajvy$ mierne spomalit). Prispe-
je véak k zniZeniu environmentalnej zataze skutocnymi Skodlivinami (oxidy
siry a dusika, tuhé znecistujlice latky) a k vytvoreniu podmienok pre udr-
Zatelné zasobovanie energiami, pretoZe predizuje Zivotnost zasob fosil-
nych paliv a tak ostane viac ¢asu na vyrieSenie problému ich plnohodnot-
ného nahradenia, azda najvacsieho globalneho problému fudstva. Preto je
bezpochyby spravne, ze zvySovanie energetickej efektivnosti a rozvoj ob-
novitelnej energetiky patria medzi hlavné priority energetickej a environ-
mentélnej politiky EU. Egoistické uZivanie vyhod jednoduchého ziskava-
nia relativne lacnej energie z fosilnych paliv a Stiepnych latok a zanecha-
nie problému ich nahradenia po vycerpani zasob, ako aj problému réadio-
aktivneho odpadu nastupujlicim generaciam bez snahy podielat sa na ich

Vytépéni, vétrani, instalace 3/2008

vyrieSeni je nezlucitelé so spravanim sa civilizovaného ¢loveka. Otazne
vak je, ¢i nastroje tejto politiky zalozené na podpore dosiahnutia kvantifi-
kovanych cielov redukcie emisie CO,, resp. zvySovania podielu obnovitel-
nych zdrojov su spravne a Ucinné.

1. PREDSTAVA KVAZI-PLNOSOLARNEHO ZASOBOVANIA
BUDOV TEPLOM

V Eurdpskej Unii budovy s podielom vySe 40 % su najvacsim spotrebitelom
energie, ktora sa v rozhodujucej miere vyuziva na vykurovanie a pripravu
teplej vody. Na tieto Ucely je postaCujlce teplo na pomerne nizkej teplotne;
Grovni, o je Casto mozné zabezpecit aj z obnoviteych zdrojov prostrednic-
tvom akéhosi kvazi-pinosolarneho systému zasobovania teplom, v ktorom
z fosilneho zdroja pochadza nanajvy$ pomocna energia. V rozSireni tychto
systémov existuje velky a relativne fahko vyuzitefny potencial pre dosiahnu-
tie strategického ciefa energetickej politiky EU znizit emisiu CO, 0 20 % do
roku 2020 v zaujme udrzatelného zasobovania teplom.

Za najjednoduchsie a najhospodarnejSie rieSenie kvazi-plnosolarneho za-
sobovania teplom mozno povazovat nahradenie fosilneho paliva biopali-
vom, lebo biomasa je akumulovana forma solarnej energie. Aj ked je bio-
masa povazovana za CO, - neutralne palivo, jej spalovanie je sprevadza-
né emisiou $kodlivin, hlavne NO, CO a tuhych znegistujticich latok. Okrem
toho zdroje biomasy musime vyuZivat tiez velmi $etrne aj preto, aby sa ne-
porusila rovnovaha medzi produkciou a spotrebou. Preto optimalnou na-
hradou fosilneho paliva by mohla byt kombinované vyuzivanie dvoch, pri-
padne az troch obnovitelhych zdrojov energie. Okrem biomasy prichadza-
ju do Gvahy energia sinecného Ziarenia a teplo prostredia. NevyCerpatel-
nym zdrojom najCistejSej energie je sinecné Ziarenie. Preto jeho vyuZiva-
nie pri kvazi-plnosolarnom zasobovani teplom by malo byt samozrejmos-
fou. V sti¢asnosti prijatelna ekonomicka efektivnost sa da dosiahnuf hlav-
ne pri jeho kombindcii s biomasou.

Zakladné moznosti realizacie kvazi — plnosolarneho systému vhodného
hlavne pre decentralizované zasobovanie teplom rodinnych domov
a inych porovnatelnych budov sl zndzornené na obr. 1. Solarne zaria-
denie podfa neho moze byf kombinované kotlom na pevné alebo plynné
biopalivo alebo tepelnym Cerpadiom. VyuZivanie bioplynu ako hlavného
zdroja tepla v takych systémoch je skor teoreticka moznost, pretoze zmys-
luplnejSie je jeho nasadenie pri kombinovanej vyrobe elektriny a tepla.
Okrem takych bivalentnych systémov z hladiska energetickej efektiv-
nosti mdze byf vyhodna aj kombinacia troch zdrojov tepla, (napr. solarne
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kolektory + kotol na pevné biopalivo + tepelné ¢erpadlo). Pre
nizku ekonomicku efektivnost véak takéto trivalentné systémy
predstavuiji tiez skor teoretickii moznost nez realnu alternativu.
Podra aktuélnych trendov vyskumu a vyvoja v nie prili§ vzdiale-
nej budlcnosti bude redlnou alternativou aj kombinacia solarne-
ho zariadenia a mikrokogeneraéného zdroja, napr. na baze pali-
vového €lanku, ktory ako palivo by vyuZival vodik ziskany z ob-
novitelného zdroja, alebo Stirlingovho motora, ktory teoreticky

Solarne kolektory

/

Vykurovaci okruh B Vykurovaci okruh A
(napr. podlahové  (napr. radiatory)

" Tepld voda
vykurovanie)

M

moze vyuzif lubovolné palivo.

Z hladiska environmentalnej zataze je Ziaduci ¢o najvacsi podiel

energie sineCného Ziarenia na kryti celkovej roénej potreby tep-
la, tzv. stupen solarneho krytia. Jeho optiméalna velkost odpove-
dajuca minimalnym nakladom zavisi hlavne od kvality tepelnej

ochrany budovy a od aktualneho ekonomického prostredia. Zvy-
Sovanie Urovne ,nizkoenergetickosti“ budovy a cien fosilnych
paliv ma za nasledok zva¢Sovanie tohto podielu. V extrémnom
pripade skutocného plno solarneho zasobovania teplom ener-
gia slne¢ného Ziarenia by bola jedinym zdrojom tepla.

Vrstveny zasobnik tepla

Tepelné cerpadlo  Plynovy kotol

Kotol na pevné palivo

Obr. 1 Principidina technologicka schéma kvézi-plnosolérneho zasobovania teplom

2. DOBA NAVRATNOSTI INVESTICIE

Sucasny stav techniky uz v sti¢asnosti umoZriuje bezproblémovu realiza-
ciu réznych alternativ systémov kvazi- pino solarneho zasobovania a vy-
uZivanim vysledkov vyskumu a vyvoja sa tieto moznosti stéle viac rozsiru-
ju. Z hladiska prinosu k trvalo udrZatelhému rozvoju este vacsi vyznam
maju ich ekonomické, environmentalne a socialne aspekty. O ich konku-
rencieschopnosti véak rozhoduje predovéetkym ekonomicka efektivnost,
ktora v konetnom ddsledku v zna¢nej miere moze odrazat aj environmen-
talne a sociélne suvislosti.

V odbornej a hlavne laickej verejnosti previada nazor o nizkej ekonomickej
efektivnosti kvazi-plnosolarneho zasobovania teplom. Je nesporné, Ze sa
vyznatuje vysokou nakladovostou, ale je chybou tento nazor zovéeobecnit
a dopredu rezignovat na moznost jeho aplikacie, ak to nepotvrdi seriézna
ekonomicka analyza. Metodike ekonomickej analyzy je pritom nutné veno-
vatf naleziti pozornost, aby jej vysledky poskytli presvedéivé argumenty
pre rozhodovanie.

Na postdenie ekonomickej efektivnosti mozno pouzit rozne ukazovatele.
Medzi najoblubenejSie a najakceptovanejSie patri doba navratnosti inves-
ticie. V danom pripade nie je mozné o¢akavat také hodnoty tohto ukazova-
tela, pri ktorych staticka metdda vypoCtu dava prijateié vysledky (do cca
4-5 rokov). Preto na jeho uréenie by sa mala pouzivat dynamicka metéda,
ktorej vysledkom je tzv. diskontovana doba navratnosti. Tento ukazovatel
predstavuje dobu vyjadrent poc¢tom rokov n za ktori suma diskontova-
nych hodnét roéného hospodarskeho vysledku U (v naSom pripade je to
Uspora nakladov) dosiahne hodnotu celkovych vydavkov V pri zohladneni
parametrov dynamického ekonomického prostredia. Z podmienky V = U
vyplyva podla [1] a [3] rovnica:

(1+n"-(1+2)
r-z

"ZE(1+r)"—(1+e)“, )
r—e

C+n"+m-C

v ktorej celkové vydavky su vyjadrené ako sucet nakladov na obstaravanie
(prvy Clen lavej strany) a udrziavanie (druhy Elen lavej strany). Pritom ro¢-
né naklady na udrziavanie D su vyjadrené pomocou jednorazovych obsta-
ravacich nakladov C a $pecifickych udrziavacich nakladov m vztahom:

D=mC (2)
Vyznam dalSich symbolov v rovnici (1)

r - Urokova miera,
z - inflaénd miera pre zariadenie,
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e - inflaéna miera pre energiu,
E - roény hospodarsky vysledok, v danom pripade Uspora nakladov
na energiu.

Hodnoty doby navratnosti n podia rovnice (1) sa daju uréit pomocou obr. 2
pri rdznych kombinacidch r, m, z, e v zavislosti na pomere E/C. Prevratena
hodnota tohto pomeru n, = C/E sa &asto interpretuje ako doba navratnosti.
V skutoCnosti taky charakter naozaj mé, ale je to staticka doba navratnos-
ti, ktora nezohfadriuje dynamiku ekonomického prostredia, preto moze byt
len hrubym priblizenim dynamickej doby névratnosti n, ktora lepSie vysti-
huje skutocnost hlavne pri vyssich hodnotach n,. Pri systémoch kvazi pino
solarneho zasobovania teplom sa dajli redlne odakavat prave takéto hod-
noty n,, preto na hodnotenie ich ekonomickej efektivnosti by sa nemala
pouzivaf,

Funkciou systému z&sobovania budovy teplom je uspokojovanie narokov
spotrebitela na komfort. Preto otdzka, za aky ¢as sa vratia néklady vynalo-
Zené napr. na kupu kotla na zemny plyn, je nezmyselna. Problém ekono-
mickej efektivnosti véak moze byt formulovany ako stanovenie ¢asu, za
ktory sa vratia naklady vynaloZzené navySe napr. na kondenzaény kotol
roénymi Usporami nakladov na energiu.

Podobne aj ekonomicka efektivnost kvazi-pinosolarmneho systému sa da
posudit len na zaklade porovnania s nejakou inou alternativou, pri ktorej
su naklady vynaloZené na obstaravanie a udrZiavanie nizSie ale naklady
na energiu vysSie. Spravidla je to konvenény vykurovaci systém s kotlom
na plynné alebo pevné fosilne palivo u ktorych st dost vyrazne nizsie hlav-
ne naklady na obstaravanie.

Pri porovnavacej analyze dvoch alternativ je velmi ddleZité spravne urce-
nie nakladov a Uspor. V rovnici (1) sa za C dosadzuije rozdiel obstarava-
cich nakladov kvazi-plnosolarneho a konvenéného systému zasobovania
teplom. V hrubom pribliZeni to odpoveda nakladom na obstaravanie solar-
neho zariadenia, ale spravidla je to o nieco, v niektorych pripadoch vyraz-
ne vacSia suma. Analogicky v rovnici (2) je nutné dosadzovaf za m rozdiel
Specifickych udrZiavacich nékladov kvazi-plnosolarneho (my) a konven¢-
ného systému (my)

D=(m.-m)C 3
Na zaklade obr. 2 je mozné orientaéne porovnat hodnoty statickej doby
navratnosti ny s dynamickou dobou navratnosti pri troch kombinaciach jed-

notlivych parametrov. Pri E/C =0,2, teda n, = C/E =5 rokov by bola pri Gro-
kovej miere r =0,1 a zanedbani inflacie na zariadenia a energiu (krivka A)
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doba navratnosti 11 az rokov. Nastastie hlavne v ddsledku rozdielnych in-
flaGnych sadzieb na zariadenia a energiu bude tato doba nizsia, V pripade
kombin&cie parametrov podia krivky B n = 7,2 rokov a pri kombin&cii pod-
fa krivky C len n = 5,7 rokov, ¢o je hodnota velmi blizka statickej dobe né-
vratnosti. Pri niektorych kombinaciach parametrov r, m, z, e bude dyna-
micka doba névratnosti dokoncan < n,.

3. CELKOVY HOSPODARSKY VYSLEDOK

Po uplynuti doby navratnosti n do konca zivotnosti T systém produkuje
kaZzdy rok Gisty zisk, ktory sa da uréif ako rozdiel Gispor a nakladov na udr-
Ziavanie. Celkovy hospodarsky vysledok dosiahnuty pocas zvySku Zivot-
nosti T-n sa da vyjadrit vztahom:

A+n™"—(1+e)"
r—e

(+n™"—(1+2™"
r—z

H.=E

Cc

(4)

_(ms _mk)C

Hodnota celkového hospodarskeho vysledku spravidla vyrazne prevySuje
naklady na obstaravanie, preto mdze byt silnej$im argumentom v prospech
realizécie energeticky Usporného, ale na prvy pohlad neprimerane drahého
kvazi-plnosolarneho systému zasobovania teplom nez doba navratnosti.
Tento fakt mozno podioZit zjednoduenou ekonomickou analyzou vyuziva-
nia solarnej zostavy Heliostar Kombi s 8 kolektormi, pomocou ktorej mozno
dosiahnut roénd isporu nakladov v porovnani s vyrobou tepla zo zemného
plynu okolo 16 000 Sk. Jednorazové obstaravacie naklady sa odhaduju na
cca 220 000 Sk (vratane DPH a montaze). Staticka doba névratnosti tak vy-
chadza na n,= 13,75 a dynamicka doba navratnosti podia krivky C na pribliz-
ne 15 rokov. Ak zanedbame rozdiel medzi udrZiavacimi nakladmi na solarny
a konvenény systém (druhy Clen pravej strany rovnice (4)) a predpokladame
Zivotnost T = 30 rokov, celkovy hospodarsky vysledok bude: H, = 684 800
Sk, &o je priblizne trojndsobok jednorazovych obstaravacich nakladov. Pri zi-
votnosti T = 25 rokov by bolo H, = 313 600 Sk.

Velmi Casto praktizovanu ekonomicky analyzu, ktorej vysledkom je urce-
nie doby navratnosti bez celkového hospodarskeho vysledku, nemozno
povazovat za plnohodnotnu.

ZAVER

Vyvoj cien fosilnych paliv v budlcnosti zrejme vytvori vhodné podmienky
k tomu, aby sa kvazi- plno solarne systémy stali konkurencieschopnou al-
ternativou pre zasobovanie rodinnych domov a inych porovnatefnych bu-
dov teplom. Je celospolo¢enskym zaujmom, aby cesta k tomu bola ¢o na-
jkrat$ia, pretoze moze mat uréujlci vyznam pre trvalo udrzatelny rozvoj
v tejto oblasti. Preto by nebolo spravne necinne spoliehat sa na to, Ze trh
problém relativne nizkej ekonomickej efektivnosti Casom vyriesi. Je nutné
vyuzit véetky moznosti na to, aby sa tieto systémy ¢o najskor stali lakavou
alternativou aj pre menej solventnych majitefov rodinnych domov.

Vyskum a vyvoj v tejto oblasti zrejme bude generovat technické opatrenia,
ktoré umoznia aspori relativne znizit investiénii naro¢nost. Rezervy mozno
hladat napr. v zlepSeni technicko-ekonomickych parametrov, vo vyuZzivani
novych materiélov a technolégi vyroby jednotlivych komponentov, vo zvy$o-
vani sériovosti ich vyroby, ako aj v oblasti projektovania systémov. Napriek
tomu je nereélne ocakavat v tejto oblasti taky pokrok, Ze pre beznych spotre-
bitelov, ktori rozhoduju hlavne na zaklade vySky obstaravacich nakladov,
budu systémy kvazi-plnosolarneho zasobovania teplom v dohladnej dobe
pine akceptované. V zaujme prelomenia bariéry nedévery je nutné im pos-
kytn(i aj seridzne ekonomické informécie. PresvedGivym argumentom v pro-
spech kvazi — pinosolarneho zasobovania teplom méze byt hodnota celko-
vého hospodarskeho vysledku, hlavne ked je vyrazne vy$Sia neZ obstarava-
cie naklady. To sa moZe fahko staf pri zariadeniach s dihou Zivotnostou, ako
s napr. solame kolektory, ktoré mozno prevadzkovat aj 30 rokov.
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Obr. 2 Dynamicka doba navratnosti n v zavislosti na statickej dobe n,= C/E

Proces zlepSovania konkurencieschopnosti moze vyznamnou mierou ov-
plyvnit aj energeticka politika. Jej nastroje by véak mali byt aplikované vel-
mi citlivo, aby odpovedali celospoloenskému vyznamu tychto systémov
a nedeformovali neprimerane trhové podmienky. Je poteSitelné, Ze tito
potrebu konecne pochopila aj viada SR a v dokumente ,Stratégia vysSie-
ho vyuzivania obnovitelnych zdrojov* navrhuje finanénu podporu instala-
cie solarnych kolektorov a kotlov na biomasu aj pre fyzické osoby. Skoda,
Ze tento zamer v roku 2008 zostane v polohe ,tu mas ni¢, drz ho pevne",
V Statnom rozpodte totiz na tento Ucel neboli vyélenené prostriedky. Ci
bude tato podpora reélna od roku 2009 a jej vyska postacujuca na oCaké-
vané zvySenie zaujmu o vyuZivanie kvazi - plno solarnych systémov zaso-
bovania teplom, ukaze buddcnost.

Volbu vhodnej stratégie zlepSenia ekonomickej efektivnosti aplik&ciou
technickych a politicko-ekonomickych néstrojov umozZnia aj vysledky ana-
lyzy ich vplyvu na dobu névratnosti a celkovy hospodarsky vysledok podfa
popisanej metodiky za predpokladu spravneho uréovania hodnét jednotli-
vych parametrov ekonomického prostredia.

Publikacia vznikla v suvislosti s rieSenim vyskumného projektu VEGA 1/3234/06.
Kontakt na autora: ladislav.boszormenyi@tuke.sk
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