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ABSTRAKT

Ciel'om tejto bakalarskej prace je zhtngoznatky o dneSnych spdsoboch vykurovania
rodinnych domov so zameranim na moderné technol@gighym ci€om je previes
zakladné porovnanie jednotlivych spésobov vykuriwam konkrétnom modelovom
dome.
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ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to summarizeeturknowledge of nowadays ways of
heating with an emphasis on modern technology. i aim is to perform a basic
comparison of the various methods of heating omtbdel house.
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heating, solid fuels, gas, electric power, heat puboiler, solar system, biomass,
alternative energy, power supply
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MODERNI TRENDY VE VYTAPEN{ RODINNEHO DOMU ONDREJ BASOVSKY

1 UvoD

V dneSnej dobe je termin ,obnoMiteé zdroje energietoraz viac znamy a spdja sa
s historickymi medznikmi a&asovym vyvojom spojenymi s technickym pokrokom
ludstva.

Vyznamnym medznikom bola priemyselna revialzetinajiuca v 18. stokd, a to
hlavne v oblasti vyuZivania neobnoVitch zdrojov energie (resp. fosilnych paliv). Tato
skut@nog’ s odstupontasu umoznildudstvu postupny a Vi rychly demograficky
rozvoj a taktiez napomahala k zvySovaniu Zivotné&tendarduludstva. Nasledkom
revollcie bolo taktiezZ vybudovaniedich priemyselnych centier. [1]

Priemyselna revollcia tiez priamo ovplyvniggidny rozvoj dopravy, komunikacii
a transport energetickych produktov, ktoré urychélpanie fosilnych paliv a napomohli
expanziiludstva aj da’azsie pristupnych miest.

S@asne sa vSak s odstup@asu ukazalo, Ze svetové zasoby fosilnych palisiie
nevycerpaté&né. Rastici pg&et 'udi na Zemi, rozvoj techniky a dopravy spodsobili
zv&Sujuci sa dopyt po palivach a rychly narast ich tigtny. Extrémne rychle
vycerpavanie prirodnych zasob fosilnych paliv viedloeastale vedie k uvaovaniu
dlhodobo v nich viazanému sklenikovému plynu.@3@&asne k rychlemu nevratnému

naruSovaniu prirody a Zivotnych podmienok tak, Zz&enby ohrozena buducnfs
Tudstva. [1]

Takto neustale narastajuci trend a nejagidiadky do budicna nutifludstvo
uvazovd c¢oraz viac ,,ekologickejSie”. Jednou zZ'kého p@tu oblasti rozvoja je prave
otazka vykurovania rodinnych domov. Tepelny komfartepelna pohoda su v tomto
pripade primarnym cfem, avSak za ditého kladenia dérazu na ich cenu.

VUT - FSI BRNO 2015
-11 -



MODERNI TRENDY VE VYTAPEN{ RODINNEHO DOMU ONDREJ BASOVSKY

2 TEPELNA POHODA A KOMFORT - MIKROKLIMA

Tepelna pohoda a komfort st hlavnhymTom vykurovania obytnych priestorov a to
hlavne v zimnom obdobi, kedy su vonkajSie tepldizke. Uzko savisia so zakladnymi
hygienickymi poziadavkami na mikroklimatické pardreea takisto aj s ochranou zdravia
cloveka.

Tepelna pohoda je stav, kedy su dosiahraki& tepelné podmienky, kedioveku
nie je chladno, ani prilis teplo. Na tepelnu pohodaju zasadny vplyv hlavne: teplota
vzduchu, vihkos vzduchu, rychlagpriadenia vzduchu a &gt tepl6t vSetkych povrchov
v miestnosti. [2]

Pre dosiahnutie prijemnej tepelnej pohodyriaya by odpor&ana teplota vzduchu
v rozmedzi 18,5 °C az 21,5 °C — v kiipeach je tato odpotiena teplota vyssia.
Relativna vihkot vzduchu by mala dosahavhodnoty od 35 % do 65 %.
Realne vSak kazdé osoba vnima Utoepelného komfortu inak, nakm jeho vnimanie
zavisi na aktualnom fyziologickom stave tela.

V pripade regulacie podmienok mimo odganého rozmedzia tepl6t a vihkosti,
méze v uéitych pripadoch dojsk neziaducim &éinkom naludsky organizmus. U prilis
vysokej teploty nastava zniZenie relativnej vihkagtduchu. V dihodobom pobyte
v takomto prostredi moéZe prebi€hg/siSanie sliznice hornych dychacich cigish kles&
jej ochranna funkcia a stupa moztigsieniku Skodlivych latok do dolnych dychacich
ciest.

V op&nom pripade — vlhky vzduch s relativhou vihé@ms nad 65%, podporuje
riziko tvorby plesni a rozmnoZovania roge, z ktorych tvorby vznikaju alergény.
Vysoka vihkos takisto degraduje stavebny material a skracujetidos’ stavby. [2]

Takisto, vnutorna teplota budov mdikievplyv na cell Skalu fyziologickych funkcii
v 'udskom organizme. Plny vyk@foveka nastava napr. glahkej praci v okolitej teplote
22 °C, pri teplote 27 °C klesa jeho schophpsdavd plny vykon o 25 %, pri 30 °C sa
odhaduje len 50 % z optima. [3]

povrchova
teplota steny
T T
= l neprijemne _|
23 T— -l telplo
¥ —
% este pohoda
24
2 optimalna
20 pohoda
18
L) - nepﬁjer$ o
14 chladno \\r\.

12 14 16 18 20 2 294 2% 2B
teplota vzduchu v miestnosti

Obr. 1: Tepelna pohod4]

VUT - FSI BRNO 2015
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MODERNI TRENDY VE VYTAPEN{ RODINNEHO DOMU ONDREJ BASOVSKY

3 TUHE PALIVA

Tuhé paliva maju stale zéay podiel v celkovej energetickej bilancii. Ich @ie je
naiastejSie v oblastiach, ktoré gaZko dostupné a nie je mozriash plynofikacie.
Takisto maju prioritné postavenie v zabeapani energetickej naknosti obyvatéstva,
ako ukazuje nasledovrigab. 1 V nej je aj odhadnuta Struktara prvotnych zdrojav
Slovensku z&atkomd’alSieho stordia. Tento Udaj mozné povazawesak za relativny.

Druh paliva Podiel na prvotnych zdrojoch (%)
1970 1980 1990 2000 2100
Tuhé paliva 76 58 45 33 30
Kvapalné paliva 14 21 23 18 23
Plynné paliva 5 8 13 31 35
Ostatné 5 7 8 5 7
Jadrova energia 0 6 11 13 15

Tab. 1: Vyvoj Stuktary prvotnych zdrojov na Sloken4d.2]

3.1 BIOMASA

Pojem biomasa sa v oblasti priemyselnej vyroby ergatiky vzahuje na biologicky
material vytvarany vime v prirode, alebo vyprodukovagijinog’ou ¢loveka.

Najv&sim producentom biomasy je lesné hospodarstvovasipeacujuci priemysel
produkujuce drevo ako najzastupenejSi zdroj bionfpalivové drevo, drevnéa Stiepka,
kora, piliny, pelety a brikety).

Dal3im producentom je poohospodarstvo. Pestovanim ,energetickych plodin®
a produkciou vethjSich produktov ZivEisnej pdnohospodarskej vyroby (hnoj,
exkrementy) a rastlinnej vyroby (slama, seno) s#i taktiez k zn&ne vyznamnym
producentom biomasy.

VyuZzitie biomasy je hlavne na vyrobu energitepla, vyrobu elektriny a takisto aj
na vyrobu alternativnych paliv. Je povaZzovana zewite’'ny zdroj energie, pretoZze na
regeneraciu energeticky vyuzitych zasob je potraba&ratka doba [5]. V porovnani
S inymi obnoviténymi zdrojmi m& niekiko vyhod ale aj nevyhod. Z dlhodobého
hradiska je povazovana za stabilny zdroj energie Isurigavislogou na kratkodobych
vykyvoch pa@asia. Jednou z jej hlavnych vyhod je mnoZstvo ér@i6h. Z hWadiska jeho
produkcie ide o neutralny zdroj energie — objem>G@pusteného do ovzduSia pri
spdovani sa rovna objemu, ktory rastliny absorbujusmijom raste (za predpokladu
spravneho sgavania).

Biomasa moéze dosahdvpomerne vysoku vyhrevntsavisiacu hlavne na jej
kvalite a vihkosti. Vyhrevnas méze by dokonca vysSia, nez je vyhreviioekvalitného
hnedého uhlia [6]. ZIladiska komfortu vé&ina dostupnych paliv z biomasy je pomerne
nara:na na skladovaci priestor. Taktiez je potrebnézadse’ manipulaciu s palivongo
v pripade vykurovania plynom alebo elektrinou mig@@trebné.

VUT - FSI BRNO 2015
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MODERNI TRENDY VE VYTAPEN{ RODINNEHO DOMU ONDREJ BASOVSKY

3.1.1 PALIVOVE DREVO

Drevo je uz odpradavna najpouzivanejSim zdrojomigé@ena vykurovanie rodinnych
domov. Jeho vyhrevnésoliSe nielen pdth druhu dreviny, no najméa v zavislosti na
vlihkosti. Relativna vihkascerstvo vyazeného dreva je az 60 %. Pre jehdepanie je
optimalna vihkos 20 %. Pri nizkej vihkosti m& totiz horenie exploni charakter
a mnoho energie unika zo $psaacieho priestoru von spolu so Bpaacimi plynmi. Pri
vySSej vihkosti sa vSak Vkeé mnozstvo energie spotrebuje na vyparenie vodiabhutej

v dreve a sgavanie je nedokonalé. Pre zniZenie vlihkosti drevagtrebné ho necha
prirodzene vysusi V praxi vSak nie je mozné drevo prirodzene vysuagine — zostat-
kovy obsah vody je asi 20 % hmotnosti suchého digya

PouZivanie palivového dreva na vykurovaniatrip k najlacnejSim spdsobom
vykurovania. V tomto pripade v3ak ide o menej katmfp spésob, nako je potrebné
neustale dokladanie dreva do kotla. Taktiez jeghwty v&Si priestor na skladovanie dreva.

14
| 4
L
12

1n|:|

Vyhievnost [MJrka]

-] []
0 10 20 ] 40 50 &0
Vihkost (energeticka) [%:]

Obr. 2: Graf zavislosti vyhrevnosti dreva na jeliakeosti[4]

VUT - FSI BRNO 2015
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MODERNI TRENDY VE VYTAPEN{ RODINNEHO DOMU ONDREJ BASOVSKY

SPLYNOVACIE KOTLE NA PALIVOVE DREVO

Jednou z najnovSich technoldgii su sjplyacie

kotle. UmoZuju ekologické pyrolitické sga-

vanie suchého dreva pri obmedzenom pristt
vzduchu. Pg&as tohto procesu vznika na plynovo
roSte horuce drevené uhlie, gmn sa uviuju

plyny. Tieto plyny sa zarowe mieSaju so
vzduchom,¢im sa vytvara vysoko hbava zmes.
Postupne je tato zmes odvadzanadddSej casti

kotla, kde pomocou trysky a privodu vzduct
dochadza k ich postupnému Bpzaniu. Spaliny so
stale vysokou teplotou su odvadzané do tretsii

kotla, kde odovzdajulalSiu ¢ag’ svojej energie.
Splyiovacie kotle dosahuju vysok&ignog’ (az

87 %). Ich konStrukné rieSenie umdaitije pini

horiaci priestor vBkymi polenami (aZ do fdky

50 cm). [10]

Obr. 3: Sptwaci kotol Viessmann
\ligmo 100-99]

3.1.2 PELETY

Pelety vznikaju zlisovanim réznorodého drevnéhdalpd’nohospodarskeho odpadu
pod vé’kym tlakom a pri vysokej teplote (az okolo 100 °@@) podoby kratkych végkov

- granuli (obvykly priemer 6mm). Tato vyroba prdi@ebez pridavku chemicko—
syntetickych prisad. Kvalitné pelety maju vysokithrgvnos — viac ako 18 MJ/kg
(susené drevo 14,4 MJ/kg) a nizku vihké¢askolo 8 %). Pri kvalithom spéleni 1 kg peliet
zostane priblizne 5 g popola¢aho vyplyva, Ze popolnatopeliet je menSia ako 1 %.

Alternativnymi peletami su tzv. agropeldfiaterialom na ich vyrobu su prebytky
polnohospodarskej produkcie ako je: slama, seno, gdpaaikajlce pri¢isteni obilia,
olejnin a strukovin. AvSak oproti drevenym peletdraju vysSi obsah popola (okolo
5%). [11]

KefZze su pelety sypké, mbzu g,
pouzivad v kotolniach s automatickot
prevadzkou. Tato skutoog’ jednoznéne % ™
urahtuje obsluhu kotla a komfort pr"'"‘ y
vykurovani. Plynuly prisun paliva pomocag %, .
dopravnika umafuje regulovd tepelny
vykon kotla. -

Obr. 4: Drevené pelety kezy [56]

VUT - FSI BRNO 2015
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MODERNI TRENDY VE VYTAPEN{ RODINNEHO DOMU ONDREJ BASOVSKY

AUTOMATICKE KOTLE NA PELETY

Peletové kotle sluzia hlavne na vykurovanie rodaimga bytovych domov. Hlavnou
vyhodou je plne automaticka prevadzka a dobrémsfaaie vlastnostidiaka elektronicky
presnému davkovaniu peliet a mnozstva vzduclMikroprocesorové riadenie

Obr. 5: Automaticky kotol na pelety
Attack Pellet 3987]

KOZUBY NA PELETY

Ich pouzitie je primarne lokalne — na vykuanie
jednotlivych miestnosti obydlia. PIne automatizava
prevadzka ponuka uzivditssi komfort porovnatény so
spdovanim plynu (s vynimkou potrebného ditgmia
peliet do zasobnika). Taktiez svojim dizajnom ayiiv
ohinom plnia dekorénu funkciu interiéru a prispievaju tal
k wvytvaraniu prijemnej atmosféry teplého domon
Moznog’ ich realizacie je hdi etazova alebo je mozné ic
pouZzt’ ako zariadenia ustredného karenia. Tepelny vyl
takychto kachli sa pohybuje medzi hodnotami 5 k\20

automaticky vypgita potrebné mnozstvo
drevenych peliet a postara sa o optimalny
objem vzduchu potrebného k $paaniu.
Pomocou z&vitového dopravnika sa
drevené pelety automaticky dopravia zo
skladovacieho priestoru do priestoru
spdovacieho, kde sa elektricky zapalia.
Jednoduché prispésobenie karenialjgod
potrieb uzivatéa je mozné pomocou
predvolenych tepelnych programov.
Obsluha je v porovnani s drevenymi
kotlami menej namna a Ccistenie
jednoduchSie.

Cena vykurovania peletami sa pohy-
buje v nizSich sumach ako cena za giyn
elektrinu. Kurenie drevom je vSak stale
lacnejSie.

Obr.Kozub na pelety
Ha&ohn HSP 1.1758]
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MODERNI TRENDY VE VYTAPEN{ RODINNEHO DOMU ONDREJ BASOVSKY

3.1.3 BRIKETY

Brikety su Struktdrou rovnakeé peletam, no
ich vzajomny rozdiel je hlavne v tvaroch
(valec, hranol) a rozmeroch. PouZivaju sa
ako néhrada fosilnych paliv v kotloch,
domacich pieckach a krboch. Pri porovnani
s drevom / drevnou Stiepkou maju vysSiu
hustotu, tym padom nizSi objem¢o
ulahiuje manipuléciu a transport s palivom.
Maju vysoku vyhrevnas 15 az 19MJ/kg,
popolnatos okolo 1% a relativnu vihkds
menej ako 10% [11]

Obr. 7: Briketgb9]

KOTLE NA BRIKETY

Ide o splyiovacie kotle, v ktorych mozno kombinavaykurovanie briketami alebo
palivovym drevom. Na karenie je mozné palakékdvek suché drevo — predovsetkym
dihSie polena. Taktiez je mozné paudrevo vo forme w&Sich Spalkovgim sa znizi
menovity vykon, no prddi sa doba horenia. Kotle st konstruovan&iriou s mohutnou
nasypkoug¢o umozuje uzivatéovi vklada’ celé baliky brikiet. Vyhodou takychto kotlov
je tieZ jednoduchéistenie topeniska za prevadzky a odsikanie popola. V porovnani
s kotlami na plyn vSak ide stale o menej komforindo zarové lacnejSiu formu
vykurovania.

3.2 UHLIE A KOKS

Uhlie je jednou z Ricovych surovin na vykurovanie. Na délezitosti naleehdavne od
doby priemyselnej revollucie, kedy kazdym rokom stai® mnozstvo jeha@aZzby
niekd’konasobne. Az 40 % svetovej vyroby elektriny je dukovanej v tepelnych
elektranach. [12]

Uhlie vzniklo z rastlinnych a zZig@nych zbytkov na dne ni¥@arov bez pristupu
kyslika, ¢o zabranilo ich rozkladu a spdsobilo ziihatenie. Tento proces prebiehal za
pomoci vysokého tlaku a teplot.

Zjednodusene ho mozno rozdela hnedé uhligjerne uhlie a koks. Realne existuje
az 8 druhov hnedého uhlia a 6 drulkkerneho uhliadierne — antracit, antracitoveé uhlie,
koksové uhlie, Zirne uhlie, plynové uhlie, Ziaraldie; hnedé — smolné, lesklé, Ziné,
pololesklé, celistvé, lignit, so zemnym lomom, dré) [12].
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3.2.1 HNEDE UHLIE

Je geologicky mladSim uhlim nez je uhdierne (vznik v tréohorach). Hnedé uhlie je uz
tradicnym zdrojom tepla pre vykurovanie domov a ohrevkaiej vody. Ma nizSiu
kvalitu a nizky stupée preuhdnatenia (50 — 70 % obsah C) a takisto relativn®kyys
obsah vody. Patri vSak k najlacnejSim surovinanvykairovanie. Jeho spavanie vo
vysokej miere z&azuje Zivotné prostredie — okrem bezného prodytdlosania : oxidu
uhli¢itého , vznikajud’alSie Skodlivé latky : oxid uimaty (CO), oxid sidity (SOz) a
prach. Tepelna vyhrevnbosinedého uhlia (17,6 MJ/kg) je v porovnani s vyhasiou
¢ierneho uhlia alebo koksu nizka.

3.2.2 CIERNE UHLIE

Pévodom je starSie nez hnedé uhlie (prvohory aatraty). Je najkvalitnejSim uhlim.
V porovnani s hnedym uhlim ma mensi obsah vodyyawysSi obsah uhlika a takisto
vySSiu vyhrevnos (najkvalitnejSie az 30 MJ/kg). Pri kvalithom $paani v modernych
kotloch je pre prostredie omnoho viac SetrnejSe¥ hnedé uhlie. Cena jednej tony
¢ierneho uhlia je vySSia, nez cena hnedého uhlied@mhlie — cena : 184 €/t, vyhrevtios
17,6 MJ/kg ;cierne uhlie — cena: 225,6 €/t, vyhrevtio80 MJ/kg ),co mbZe odradi

1 MJ ziskany spaleniierneho uhlia je lacnejSi, nez 1 MJ ziskany spéieimhedého
uhlia (hnedé uhlie — 0,01045 €/Mdierne uhlie — 0,00752 €/MJ).

3.2.3 KOKS

Ide o pevny uhlikaty zvySok ziskany z nizkopopolav@ nizkosirnehdierneho uhlia.

V koksovacich peciach s obmedzenym mnozstvom lgslikz uhlia odstranené prchavé
zlozky a to za vysokej teploty (az 1000°C). Okreynzitia na vykurovanie je Veni
dolezity pri vyrobe Zeleza vo vysokych peciachnich sa pouZziva ako redére cinidlo
vd’aka skutonosti, Ze ma nizky obsah dstét a vysoky obsah uhlika. M& vysoku
vyhrevnog (29,6 MJ/kg). [16]

AUTOMATICKE KOTLE

Automatické kotle sU novym rieSenim pre uZziVate ktori vykuruju svoje domy
pomocou viacerych druhov paliv. Niektoré kotle sfrabané taktiez s moZzZntsi
prevadzky v ,réinom rezime*, kedy je mozné do kotla prikldédausové drevog¢im je
dosiahnuta moznésryuziva’ takyto kotol aj ako klasicky kotol.
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Vo v&Sine kotlov je pre
spdovanie pouZzity retortovy horak sc
Snekovym  podavanim paliva
ventilatorom. Kotle pre spavanie
paliva horSej kvality maju piestové
podavanie paliva so zasuvnyr
horakovym rostom. [17]

Oproti  klasickym  kotlom je
u automatickych kotlov vysSia uspor
nakladov (az 30 %) daka vysSej
acinnosti. Vai zemnému plynu je
mozn-né usSetfi az 60 % ronych

nakladov. [18] Obr. 8: Retortovy horak s podéie@m [60]

Ceny automatickych kotlov st vSak
dvoj az trojndsobné oproti okgjnym liatinovym alebo odevym kotlom. Ich dinnog’
sa v celom rezime spavania pohybuje v hodnotach vysSich ako 80 % [19]
. V porovnani s klasickymi

. kotlami, je hlavnou vyhodou
automatickych kotlov komfortna
obsluha a tepelna pohoda vo
vykurovanom objekte, ktory nie je
vystavovany tepelnym vykyvom
vdaka niekdkodennej prevadzke
automatického kotla (stala teplota
vo vnutri budovy).
Aj napriek dobrej regulacii, ktora je
zrovnaténa s regulaciou plyno-
vych kotlov, je potrebné obslu-
hova® automaticky kotol denne
v priemere 10 minat. Zasobniky
paliva su konStruované na prevadz-
ku bez obsluhy pf@as 2 az 4 dni.
Popol je nutné vynag&azdé 2 dni.
[20]

’

Obr. 9: Automaticky kotoBenekov LT 25 [20]

Nevyhodou je taktiez prasné prostredie vduwgvacej miestnosti a nutna
manipulacia s uhlim potrebnym na vykurovariastokrat je potrebny nemaly priestor
na skladovanie uhlia.
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4 PLYNNE PALIVA

Plynné paliva su zmesami iavych a nehdavych plynov. K verejnému zasobovaniu
a spdovaniu v zdrojoch tepla sudené hlavne plynné paliva ako: zemny plyn a propan-
butan.

Propan-butan je zmes skvapalnenycfouwbdikovych plynov, ktora sa objemovo
sklada z 30 — 50 % propanu a 50 — 70 % butanuedi@jéim produktom pri rafindrskom
spracovani benzinu. Pri normalnom atmosférickokutka vyskytuje v plynnom stave.
Plynny propan-butan je bez zafarbenia, zapacha reegchatény. V porovnani so
vzduchom je dvakrat’azsSi, ma vysoku vybusSngsnie je vSak jedovaty. Jeho
skvapalnenie je mozné uz pri pomerne malont&sai pretlaku. [12]

Z Wadiska mnozstva spavania ma najuwsi vyznam prirodné plynné palivo —
zemny plyn. Medzi ostatné umelé plynné paliva patvlysokopecny plyn, generatorovy
plyn, koksarensky plyn a vodny plyn.

4.1 ZEMNY PLYN

Zemny plyn je fosilne palivo — zmeslavodikov, z ktorych 93 — 99 % objemu tvori
metén. Je to prirodny plyn bez zapachu, ktory eiggdlovaty nakiko neobsahuje oxid
uhd’naty. Ma vSak dusivécinky nacloveka (neobsahuje kyslik). Je priblizne dvakrat
rahsi nez vzduch a dvakrat vyhrevnejSi nez svietiply plynarenstve je do zemného
plynu primieSavany odorant- latka, ktora dodavarmz&mu plynu Specialny zapach.

Jeho vyhrevnassa rovna priblizne 33,5 MJAmo jej presna hodnota zéavisi hlavne od
miestaazby.VyuZzivanie zemného plynu je v dneSnej dobeginié a sptahlivé — moz-
no ho oznéit’ za tzv. komfortny zdroj tepla. [13]

4.1.1 NZKOTEPLOTNE KOTLE

Tieto kotle su navrhnuté na prevadzku so suchymlirsgmi, prtom moézu pracouaaj
s teplotami nizSimi nez 65 °C vstupnej vody vchiitag do kotla (nizkoteplotné).
Vyrabaju sa vo verzii stacionarnej alebo zavesd@éjkonstruované tak, aby malilkg
vodny objem,o znamena dlhSie intervaynnosti horaka. Tym sa zniZuje & jeho
Startov,co redukuje mnoZzstvo vznikajucich Skodlivin nedokgmaspdovanim. Oproti
starym kotlom maju inovovanu tvarovd geometriu I'spacej komory a odvodu
spalin.[14]

NajkvalitnejSie z nich dosahuj@idnos’ az 93 %,o predstavuje v porovnani so
starSimi kotlami az patinova Usporu. Zavesné nigiotné kotle sa vyrabaju vo
vykonoch od 10 do 30 kW. Svojimi rozmermi Setriglen miesto, n@astokrat maju
v sebe zabudované aj bohaté prislusenstvo — nagihowécerpadlo, prepinaci ventil na
ohrev pitnej vody.
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T R,

Vymennik tepla nizkoteplotného

kotla je nafastejSie vyrobeny z oceli
alebo liatiny. PouZitie oceli ma vSalkéiié
nevyhody: teplotu vratnej vody je
potrebné zabezpr’ tak, aby bola vysSia
nez teplota rosného bodu spalin (teda
priblizne 55 °C). V pripade poklesu tejto
teploty dochadza k nizkoteplotnej
kondenzacii, ptiom mbze vznikntl
koncentrat spésobujuci u menej odolnych
materidlov  poSkodenie a  koroéziu.
Automaticky sa tak zniZuje Zzivotnids

kotla a rastt naklady na jeho udrzbu

, a opravy. [15]

Obr. 10: Nizkoteplotny kotol
Viessmann Vitopend 111-W [61]

Naopak liatinové kotle aj napriek vySSej Ré@pcene zabraiju svojou konStrukciou
a tvarovanim liatinovyckilankov, vzniku kondenzacie, a tym aj nizkoteplotk@jozii.
Vysoké vyuZitie tepla obsiahnutého v spalinach zpBeije liatina pouzita na
vyhrevnych plochach kotla a v maximalnej miere atttéwa prijaté teplo zohrievanej
vode. Nizkoteplotna prevadzka kotla predstavujéréaspory plynu. [15]

4.1.2 KONDENZACNE KOTLE

Kondenz&né kotle sU zamerne
skonstruované tak, aby v nic
dochéadzalo ku kondenzéacii voc
nych péar, ktoré spaliny obsahuijt
Plocha vymennika, kde konder
zacia prebieha, je vyrobenadu
Z nerezove] ocele, alebo z
zliatiny Al a Mg, aby nekorodo- tepla voda
vala. Skondenzovana voda zSmerujuca <
spalin je potom pouZita na ohre @ 2diaterev
kotlovej vody. Tym dokaze plyn =
zUzZitkova’ aj teplo obsiahnuté vc
vodnej pareo ma za nasledok
vy8Siu &innog v porovnani
S nizkoteplotnymi kotlami. [15]

St vhodné pre budov
S nizkoteplotnymi vykurovacimi
sustavami (podlahové, stenové),
kde sa vyuzivaju menSie teplotné
spady vykurovacieho média.

spaliny

“ tepld voda
18 | wvracajlca sa

v/ z radiatorov

kondenzat

Obr. 11 Princip funkcie
kondenzaného kotlg62]
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Ak sa ma pri sffavani v kondenzamych kotloch dosiahnuwysoka @innog’, musia
byt splnené nasledujuce kritéria:

je potrebné pouzikondenzany kotol, v ktorom je nizky rozdiel teplét spalin
a vody vstupujucej do kotla.

musi by napojeny na sustavu, ktora sa vyarna najnizSou teplotou vratnej
vykurovacej vody, potrebnej ku kondenzacii vodreajyd15]

Kondenzéné kotle spotrebuju celkovo o 15 % menej energiekiasické kotle
a 0 33 % menej nez zastaralé kusy. Dosahuju tekéeftinnos’ az 111 % .
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5 TEPELNE CERPADLA

Tepelnécerpadld mozno zaratlimedzi alternativne zdroje energid’aka moznosti
odoberd nizkopotencialové teplo z okolitého prostrediarday, vzduchu alebo zeme),
previes ho na vyssiu teplotnu hladinu a nakoniec ho wp#e vykurovanie alebo ohrev
teplej vody. Fungovanie tepelnélierpadla moZzno priroviiak vodnémucerpadiu —
podobne ako ono pterpava vodu z nizSej hladiny na vySSiu hladinugle@cerpadlo
prevadza teplo o nizkej teplote na teplotu vy3&ii]

Pre svoju prevadzku potrebuje elektrick(rging(pre pohon kompresora). Spomedzi
najnovSich systémov vykurovania patria tepelte¥padla k najekologickejSim a
najuspornejSim systémom na vykurovanie a pripreplef vody. Je mozné ich vydzia
vykurovanie domov, ohrev TUV a klimatizaciu, alebbladenie (pripad tepelného
¢erpadla s reverznym chodom).

5.1 PRINCIP FUNKCIE

Tepelné ¢erpadlo odobera teplo z primarneho prostredia avaitiiva ho inému-
sekundarnemu. Cyklus tepeln&larpadla sa sklada zo Styroch faz:

1. vyparovanie— odoberanie tepla z vody, zo vzduchu alebo zcezetez prvy
vymennik sa chladivdparuje ¢im sa dostava do plynného stavu;

2. kompresia— stla&enie ohriateho chladiva kompresoratn,spdsobi’alSi narast jeho
teploty

3. kondenzéacia- odovzdavanie tepla ohriateho chladiva vykuromaci médiu pro-
strednictvom druhélyomennika — nastava ochladenie chladiva
a jeho nasledna kordera spé na kvapalinu;

4. expanzia— prechod chladiva cez expanzny ventil - zniZgtie tlaku a putovanie
chladiva sp@prvému vymenniku.

V prvom vymenniku sa znova ohreje a cyklus sa @zatv

\?“T’\"“WD Kompresia

o

Teplo
do vykurovacieho
systému 4/4

Energia okolia < _ I
3/4 : Pohariacia sila

Expanzia \N
Vyparovanie nzac

Obr. 12: Princip funkcie tepelnélierpadla [22]
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Pre opakovanie cyklu je potrebné dbklampresoru tepelnéh@rpadla elektrinu na
pohon. Tepelny vykon tepelnélerpadla je dany sfom energii — energie ziskanej
z prostredia a energie potrebnej na pohon kompaesysledny tepelny vykon je vzdy
a prikonu kompresora je vykurovaci faktofm je jeho hodnota vy3Sia, tyngianejSie
je mozné ziskavaenergiu z vonkajSieho prostredia pri mensej spetrdastnej energie.
Jeho hodnota klesa s rastucim rozdielom vstuppkgtienizkopotencialneho zdroja tepla
a vystupnej teploty vykurovacej sustavy. [21]

Takto je mozné ziskaapr. na 1 kWh elektriny asi 3 az 4 kWh tepelmgrgie,co
predstavuje priemerny vykurovaci faktor 3 az 4. Mylaci faktor sa meni v zavislosti
od teplotnych podmienok.

Tepelnéerpadla su wené predovsSetkym pre nizkoteplotné vykurovanie lgdan/é
vykurovanie alebo radiatory so 2%&nymi vykurovacimi plochami).dthnog’ tepelného
cerpadla je pri podlahovom vykurovani vysSia, prettéplota vody vo vykurovacom
systéme je nizSia.

Ako zdroje nizkopotencidlového tepla sa ppeajii: podlozie (hlbinné vrty), pdda
(p6dny kolektor), okolity vzduch, odpadny vzduchavrchové vody. [22]

5.2 TEPELNE CERPADLO - ZEM/VODA

Pdda je akumulatorom tepla zo siného Ziarenia, ktoré dopada na povrch Zeme. Taktiez
je v nej naakumulované teplo zo zemského jadrao loemerne iiké mnozstvo energie.
Tepelné&erpadla typu — zem/voda su konsStruované praveataksa takto akumulované
nizkopotencialové teplo dokazalo vytizi

5.2.1 TEPELNE CERPADLO - PODZEMNY KOLEKTOR

Tento typéerpadla vyuziva skudmog’, Ze v povrchovej vrstve pddy sa akumuluje teplo
zo sInéného Ziarenia. Teplo z pédy sa odobera z nemrznissjy (Hbka min. 1 m)
pomocou plastového potrubia, ktoré sa musi ukladaimalne 0,6 m od seba. V potrubi
pradi nemrznica zmes. Y@’ pouzitej plochy na odoberanie tepla sa rovna ignbl
trojnasobku plochy vykurovanej (pre bezny rodinoyndoriblizne 200 ). PresnejSie sa
jej velkos’ urcuje na zaklade merného vykonu ziskaného z podyejkkazdy jej druh
mé& merny vykon iny. [1]
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Vykurovacie parametr
u tepelnych  cerpadiel
s podzemnym kolektorom s
podobné&erpadlam s hlbinny-
mi vrtmi, avSak naklady naic
inStalaciu su podstatne nizsi
nakd’ko zohrava hlavnu
ulohu cena vykopovych pra
V porovnani s klasickymi
typmi vykurovania su tepelné
Cerpadla  niekbkonasobne
investine drahSie.

Obr. 1Schéma: tepelnéerpadlo — podzemny kolektor [22]

V pripade rozhodnutia sa pre tepetieégpadlo s podzemnym kolektorom treba
pcocitat s nepriamym doésledkom, Ze vegetad obdobie rastlin nachadzajucich sa nad
kolektorom, je oneskorené o nidko tyzdiov v porovnani s rastlinami umiestnenymi
mimo neho. TaktieZ sa neodp®alna takejto ploche vysadzstromy ani stauabazény,
¢i iné stavby. [22]

5.2.2 TEPELNE CERPADLO - HLBINNY VRT

Tento typ tepelnychierpadiel sa pouZiva tam, kdel'kes’ pozemku neumdiije
vybudovanie tepelnéhoerpadla s podzemnym kolektorom. Ako zdroje nizkepeot
cidlového tepla su pouzivané hlbinné vrty — vehtigdavymenniky tepla. Takéto vrty
siahaju az doibky 50 az 100 m a je mozné ich umiesimiiamo pod novostavbu, alebo
v blizkosti uz stojacej stavby. Ako vymenné médsarpouziva taktiez nemrznica zmes,
ktord pradi v plastovom potrubi. U najnovSich a@tik sa pouziva C© prudiaci

v medenych rarkach, ktoré maja vynikajucu tepeladivos’. [22]

Pd@et vrtov sa projektuje
na zaklade vigkosti
vykurovaného objektu. Ic
umiestnenie by malo Iy
minimalne 10 m od seb
Vyhodou takéhoto tepelnéh
Cerpadla je celorne stala
teplota zdroja (cca 8 °C)o
zaiduje  efektivhu  pracu
tepelného cerpadla a prie-
merny r@&ny vykurovaci faktor
3-3,5.[1, 22]

Obr. 14: Schéma: tepel@érpadlo — hlbinny vrt [22]
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Nevyhodou su vSak vysokédmiocné investiné naklady a zlozitejSia stavba - je
potrebné ziskasuhlas naitacie prace. [23]

5.3 TEPELNE CERPADLO - VODA/VODA

Tepelnéterpadlo typu voda/voda vyuZiva ako zdroj tepla ofgkencialové teplo vody
z okolia —¢i uz podzemnej, alebo povrchovej. Samozrejme, kgddyp vykurovania je
potrebny vhodny zdroj vody — nemal by obsahoysiliS vd’a mineralnych latok
(nebezpeie zanesenia vymennika ich vy&nim pri ochladeni) a ani Ziadnecistoty.
Pre napjaniéerpadla vodou sa pouziva podzemn& voda z odbestwdije (v kombi-
nacii so vsakovacou stiidu) alebo povrchova voda — napr. rybnik.

Spodna voda je pre tepeltgrpadlo obzvlas vhodna vzladom na to, Ze aj pri
nizkych vonkajSich teplotach méa stale konStantplote od 8 od 12 °C. ¥aka tejto
skutainosti je mozné dosiahfigpriemerny rény vykurovaci faktor pohybujici sa okolo
hodnoty 4.

V tomto pripade je potrebné \igiiY aspa dve studne oibke 5 — 25 m s priemerom
20 — 25 cm navzajom od seba vzdialené asi® m. Voda z odberovej studne je pri
prechode tepelnyrerpadlom ochladena a nasledne vypustena do vsadjstadne.[22]

Vyhodou takéhoto prevedenia tepelnébgadla je nizSia poatocna investicia,
v porovnani s podzemnymi kolektormi alebo hibinnymtini , a vySSi vykurovaci faktor,
ktory narasta s rastucou teplotou spodnej vodykwtyshodnych zdrojov nie je vSak
vel'mi velky. [23]

V pripade povrchovej vody
dosahuje priemerna teplot
tychto zdrojov tepla hodnoty
od 2 do 15 °C. Tepelny
vymennik je umiestneny priam
vo vode, alebo na brehu tak, a
nedoSlo k jeho pripadném
zamrznutiu. V zime ma vsa
povrchova voda \@ni nizku
teplotu, preto ju nie je mozne
dalej ochladzovg inak by
zamrzla. [1]

Obr. 15: Schéma: tepelr@rpadlo — voda/voda [22]
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5.4 TEPELNE CERPADLO- VZDUCH/VODA

Tepeln&erpadlo vzduch/voda ziskava teplo zo vzduchu a zdkpxa ho vode vo
vykurovacom systéme. Vzduch sa ochladzuje vo vyikenktory je umiestneny
vonku. Vzifadom na to, Ze vo vzduchu ma malul tepelna kapgeitwtné, aby
vymennikom prechéadzali ¢ objemy vzduchu (tisice¥hod). [22, 23]

Takyto typ tepelnéhterpadla ma Siroké vyuZitie a naviac je invasti menej
narany vd’aka rychlej montazi bez potrebnych vykopovych @i&bo terénnych
uprav.Daldou vyhodou je \feni dobry priemerny rény vykurovaci faktor v klimaticky
miernejSom pasme (zalezi namomrazivych dni). [1, 22]

Nevyhodou je hlavne
klesajuci vykurovaci faktor pri
nizkych vonkajSich teplotach,
a to najméa v tloch najvésej
potreby tepla dasto dosahuje
hodnoty menSie nez 3). Oproti
inym druhom tepelnychier-
padiel ma nizSiu Zivotnds—
hlavhe jednotky s pomalo-
beZznym ventilatorom.

Obr. 16: Schéma: tepelrérpadlo — vzduch/voda [22]

V neposlednej rade taktiez’'aauje okolité prostredie malou intenzitou hlukurkt
vSak spria hygienické normy.[1, 23]

5.5 TEPELNE CERPADLO - VZDUCH/VZDUCH

Tento typ ¢erpadla sa liSi od vySSie uvedeného typu tym, B&amé teplo nie je
odovzdavané vode, ale vzduchu v interiéri. Vykupdvaktor taktieZ klesa so sniZzujicou
sa teplotou vonkajSieho vzduchu. digtejSie sa pouziva v kombinacii s elektrickymi
vykurovacimi jednotkami. TaktieZz sa pouzivaju peenperaciu garazi, dielni alebo
zimnych zéhrad.

Medzi hlavné vyhody patria nizke invés& néklady a jednoducha a rychla
inStalacia zariadenia. Okrem vykurovania je mozméZp takéto tepelnéerpadlo aj ako
klimatiz&ciu. [24]

Nevyhodou je obmedzerioen na ohrievanie vzduchu a taktieZ nevhodrue
domy a byty s v&&im pa&tom malych miestnostDalSou nevyhodou moze byvysena
cirkulacia vzduchu, ktora nevyhovuje kazdému ulstati. [22]
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6 ELEKTRINA

Elektrick&d energia sa stala kazdodenn@assau Zivotaludi. Vyuzivame ju viac,
nez by sme si dokézali uvedamOd osvetlenia jednotlivyctasti domu, cez prevadzku
domacich spotrebov napajanych zo zasuviek, az po spoteflditoré zaituju prevadzku
domacnosti a zaigju nAm komfort. Je teda samozrejitms Ze kazda domacrbfe
elektrifikovana — ma elektro-pripojku a vyrieSeziéktroinstalaciu.

Na elektrickl energiu sastokrat pozera ako na najekologickejSiu varigkttra pri
pouzivani na vykurovanie neprodukuje £@e potrebné si vSak uvedairie aj samotna
elektricka energia musi By niggoho vyrobena. Rozdielom je tedaje elektrina vyro-
bené z fosilnych paliv (uhlie, zemny plyti)Stiepenim jadra, alebo je vyuZivana energia
obnovité’nych zdrojov.

Elektrickd energia mbze taktiez stUbha vykurovanie a ohrev vody. Jednoducha
a bezhlgna prevadzka, jednoducha regulacia teplotného wkanvysoka &innog’
(az 99 %) patria k hlavnhym vyhodam elektrickych wgtvacich systémovbDalSou
nemenej podstatnou vyhodou je, Ze tieto systémyodeguju spaliny, prach, ani popol.
Tato forma vykurovania vSak patri medzi najdrah&eanty na trhu. Cena elektriny sa
vSak v zavislosti od dopytu pas dia meni — existuje vySSia (drahSia) a niZSia (Iatag]
sadzba. Vykurovanie elektrinou preto nachadza supjatnenie hlavne u pasivnych
domov alebo nizkoenergetickych domov, ktoré nenvajkkl energetickl natmog’.
[36]

6.1 PRIAMOVYHREVNE SYSTEMY

Tieto systémy su zaloZené na princip&asiej vyroby tepla a jeho odovzdavaniu
teplonosnej latke. M6Zu Byumiestnené priamo vo vykurovanej miestnosti, alako
prvok centralneho vykurovania. Existuju pre ne #iee dvojtarifné sadzby cien
elektriny (DD5 a DD6). [36, 37]

6.1.1 S\LAVE PANELY

Patria medzi tzv. radiaé vykurovacie systémy. Ich hlavnym rozdielom vgyorani
s konvergnymi ohriev&mi je to, Ze u konvemych systémov je vykurovacim telesom
ohrievany vzduch, u salavych nedochadza k ohreduata, ale vymena tepla prebieha
salanim. Ziarivy tok zo sélavych panelov dopadaneamety (steny, podlaha, nabytok),
no z utitej ¢asti sa aj odraza (15 %). Pri dopade dochadzarkgare salavej energie na
tepelnu energiu — predmety sa zahrievajdiaka zvySenej teplote predmetov sa potom
nasledne konvekciou ohrieva aj vzduch. [38]

Vyhodou takychto systémov je hlavne skotx’, Ze je moZzné dosiahtidepelnu
pohodu uz pri nizSich teplotach vzduchu (18 — 19 h@kd’ko salavé teplo pdsobi len
na osoby a predmety. Tym je mozné ugeatriergiou minimalne o 18 az 24 %.

V porovnani s ostatnymi systémami vykurovania ddzhalen k nepatrnému vireniu
vzduchu v miestnosti — obmedzené je teda aj vingraehovychtastic,co ocenia hlavne
uzivatelia s problémami dychacich ciest (alergistmatici). [38]
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Salavé panely s@oraz viac pouzivaju

v modernych interiéroch a priestorocl|
ktoré kladu déraz na dizajrgistotu
prevadzky a funknog’. Preto sa vyrabajl

v rdznych materialovych — napr. sklefié
mramorové panely, ale aj farebnyc
prevedeniach. Pri tejto alternative trel
viak pe@itaf s vy38imi investhymi |
nakladmi.

Obr. 17: Sélavé panely ECOHB3]
6.1.2 KONVEKTORY

Su to elektrické vykurovacie zariadenia prefajéice privedenu elektrickl energiu na
teplo pomocou odporového v@di ktorym pradi elektricky pruad. Teplo je odvadzané
prirodzenym pradenim vzduchu do
vykurovaného  priestoru. Pr
zva&Senu cirkulaciu vzduchu si
taktiez dodavaju so zabudovanyr
ventilatormi.

SUu jednoduché na inStalaci
a nenardné na prevadzku. Maj(
vysokl ®&inno¥ a moznos
regulacie. NajastejSie su
upewviované na stenu, no vyrabaj
sataktiez aj podlahové konvekton
Pctiato¢né investicie su v ich ==
pripade nizke.

Obr. 18: Nastenné konvektory Adax Neo][64

6.1.3 RODLAHOVE, STENOVE A STROPNE VYKUROVANIE

Z Kadiska konStrukného prevedenia sa pouzivaju vykurovacie kablédoale
vykurovacie folie, ktoré sa umiésiju bud’ do beténovej podlahy odizolovanej zospodu,
alebo do stienti stropov.

PODLAHOVE VYKUROVANIE

Elektrické podlahové vykurovanie umaje zdidat’ teplo do vykurovaného priestoru
prevazne salanim (55 %) ma za nasledok takmer idealne priestorové romleeplot-

- a to nielen v vertikalnom, ale aj horizontalnomese. Je idealnym rieSenim pre
nizkoenergetické domy, ktoré su charakteristickakyrhi tepelnymi stratami. Vo va
pripadoch je podlahové vykurovanie invésé vyhodné. [39]
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Pre rychlejSiu montdz sa dodavaju
kable zmontované do vykurovacich
rohozi. V praxi sa umiestju najma do
priestorov, kde prichadza podlaha do
kontaktu s vodou — kup@, kuchya
a vstupna chodba. [39]

Obr. 19: Elektricka vykurovacia rohoz
Caleo H-MAT 150 [65]

STENOVE VYKUROVANIE

Stenové vykurovanie vyuziva uloZeny vykurovaci kablebo foliu pod omietkou.
Povrchova teplota steny mézelpodstatne vysSia, nez je teplota podlahy u podiétinom
vykurovania, nakiko ohrievana plocha neakumulujéko tepla.

Na stenu je najprv upevnena izolacia, na ktorupvoené vykurovacie kable, folid,
rohoze zakryté omietkou. Ohrievana plocha by rhgfasSak oddelena od zvysku steny
dilatatnou Spéarou, aby nedoslo k popraskaniu omietky. [40]

Okrem iného, je tento typ vykurovanié@niny v boji s problémom, ktory sa objavil
v spojitosti s dokonale tesniacimi izolaciami — rv@ plesni. Stenové vykurovanie
zabraiuje totiz vlihnutiu stien. [41]

STROPNE VYKUROVANIE

Stropné vykurovanie nachadza svoje uplatnenie klavoriestoroch, v ktorych je fiea
¢ag’ podlahy zakryta nabytkom. Zdrojom tepla su vykace folie v kombinacii so
sadrokartbnom, ktory zaigje rovnomerné ohrievanie a rozloZenie vnutornpjoty
interiéru. [42]

6.2 AKUMULA CNE SYSTEMY

Akumulatné systémy vykurovania predstavuju uUsporny systéacupici na baze

akumulovania tepla v gaych hodinach, ktoré je neskér —¢ps dia, odovzdavané do
vykurovaného priestoru. Akumulacia prebieh&ase nizkej ceny elektrickej energie,
preto patri tento typ vykurovania, zo vSetkych nusth elektrického vykurovania,

k ekonomicky vyhodnejSim. [43]

6.2.1 AKUMULA CNE KACHLE

Kachle tohto typu sa skladaju z tepelne izolovanpl&d’a, ktory obsahuje vysoko
vyhrevné jadro pozostavajuce napr. z magnezitowgttal (medzi nimi su uloZzené
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vykurovacie tye). V dobe nizkej sadzby sa uklada teplo v akutmyich tehlach, aby sa
pocas energetickej gy mohlo vyuZzi’ k vykurovaniu. K tzv. ,vybijaniu“ dochadza &u
prirodzenym pradenim vzduchu (statické akurtida kachle), alebo podpornou
ventilaciou pomocou ventilatora (dynamické akumioé kachle). Nevyhodou pre
uzivatd€a moézu by vaSie rozmery a hmotnésTakisto, cena akumudaych kachli je
v porovnani s klasickymi elektrickymi konvektornieko’konasobne vysSia. [42]
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[/ ENERGIA SLNKA- SOLARNE SYSTEMY

SInéna energia je zakladnou podmienkou zZivota na ZEranergetického pdadu
je nevyerpaténym zdrojom energie, ktory sa vyuzivacpac pasivnymi solarnymi
rieSeniami — napr. okna na juhu budovy, az po aktheSenia akymi su: ohrev Uzitkovej
vody, vyroba elektriny a vykurovanie. Vyhodou sinej energie je aj to, Ze je
rovhnomernejSie rozmiestnena v porovnani so svetowgdésobami neobnovifaych
zdrojov. Nemozno ju vS8ak zafipovazové za rovnocennu nahradu fosilnych paliv pre
jej nizku koncentraciu, ktora vedie k nizké&jnnosti premeny. Jej vyuzivanie vSak nijak
nezaazuje zivotné prostredie.

Vyuzivanie sIntej energie ma vSak svoje Uskalia. Jednym z nichjka skladova-
tel'nog’, nakd’ko jetazké akumulovatuto formu energie dlhodobo. Taktiezcps zimy
nastava riziko nedostatku solarnej energie, kt@éeliminuje zvySovanim pokrytej
plochy. Naopak p&as leta, v porovnani so zimnymi mesiacmi, jej bgnany prebytok.

MnoZstvo dopadnutej solarnej energie na kgnpevrch zavisi hlavne na {te
hodin solarneho svitu, vySke sinka nad obzorommmuaskej vySke, miere ztistenia
amosféry a obkmosti. Preto je délezité dbana vyber lokality pri budovani nového
solarneho systému. [25]

- (&2 ‘, 3 bl e Z
% Trencin b« [,;;.,-7,4,/. TN PR SR
- * ') . BanskaBystica = |
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solargis

hitp://solargis.info

Priemerny ro¢ny Ghrn (4/2004 - 3/2010) 0 25 50 km
<900 1000 7 1100 1200 1300 kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.

Obr. 20: Globalne horizontélne Ziarenie - 208k 26]
Solarne systémy mozno rozdetio dvoch skupin:

» fototermické systémy
» fotovoltaické systémy
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7.1 FOTOTERMICKE SYSTEMY

Tieto systémy sa primarne pouZivaju k celoéonu ohrevu teplej vody, ohrevu
bazé-novej vody a takisto aj k prikurovaniu budoév uz teplovodnym alebo
teplovzdusSnym vykurovaninf27]

Jednoduchy fototermicky systém sa sklada z nastgadnasti:[27]

» solarny kolektor — zberé tepla, ktory nie je priamo pripojeny ku zasobnikaly
(mé vlastny okruh). Jeho najddlezitejSim prvkomafesorbér, ktory pohlcuje
sinené Ziarenie a premia ho na teplo, ktoré ohrieva teplonosné médium
prudiace v jeho rarkach. Umiestnenim sklenej talmald absorbér je moznbs
vyuziva’ vznikajuci sklenikovy efekt.

» zasobnik —nadoba s ohrievanou vodou, v ktorej su umiestngn&Enniky tepla
pre kolektor a Ustredné kurenie. Jeho objetsivéu odpoveda ploche kolekto-
rov.

* slnefny vymennik — privadza ohriatu vodu z okruhu stme&ho kolektora

» vymennik tepla pre Ustredné kdrenie-slizi na doplnkové ohrievanie GzZitkovej
vody (najma pri nedostatku skivej energie), ale aj ohrev vody Ustredného ku-
renia.

* expanzna nadrZz-sluzi na vyrovnanie tlaku vplyvom pomerného koliadaplét

* poistny ventil—ochraiuje systém proti ndhlemu zvySeniu tlaku pri vypadiak-
triny.

» obehovécéerpadlo

* regulaéna jednotka

Obr. 21: Solarny systém

rodinnéhodomu

1 —sIne’ny kolektor

2 —zasobnik s vymennikmi
tepla

3 —expanzna nadrz

- 4-—obehové'erpadlo

5 —regul&néa jednotka

6 —kotol [28]

Kolektory mozno rozdelipod’a pouzitého teplonosného média na kvapalinové,
vzduchové, resp. kombinované. Padvaru sa delia na ploché, trubicové a koncen-
tracné.
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7.1.1 PLOCHE KOLEKTORY

Su nafastejSou vibou pre ohrev vody v domacnostiach. Ich absorbétvawaplochej
dosky so zalisovanou rarkou pre teplonosné médijgnubozeny pod ochrannym sklom.
Su izolované pomocou tepelnoizétaj podlozky alebo vakua (vakuov§)8]

Pri optimalnych podmienkach a zaistenom kgso vykone je mozné pomocou
plochého kolektora dosiahti@z 70 % Uspory na ohrev teplej GZitkovej voDalSimi
jeho vyhodami su: pomer cenal/vykon, dlha Zivotndsd’aka vysokokvalitnym
materialom— min. 20 rokov) a dosahovanie vysSich vykonov wijeh mesiacoch.
V pripade vakuovych kolektorov je potrebné v zintmymesiacoch ich @stit' od
pripadnej namrazy29]

Obr. 22: Konstrukcia plochého kolektora
1 —hlinikova vaa, 2— mineralna vina, 3- medené potrubie,
4 — absorbér (medeny/hlinikovy plech) so selektivmstvau, 5- sklena tabla [28]

7.1.2 TRUBICOVE KOLEKTORY

Tieto kolektory su Specifické tym, Ze majlsaerbér uloZzeny v sklenej trubici
izolovanej vakuom (absolutny tlak <"iPa). Potia konstrukcie ich mozno délnha:

» Kkolektory s priamym prudenim teplonosného média
« kolektory s tepelnou trubicou ,Heat Pipe*

U technoldgie ,Heat Pipe* kvapalina neprgdiamo cez trubice. Namiesto toho
prudi v Speciélnej tepelnej trubici s vysoko salakym povrchom — absorbérom , kde sa
vypa-ruje. Para v trubici stipa az na jej hornyikonkde je umiestneny maly vymennik
tepla. Tu uz kondenzuje a odovzdava teplo teplofrosnmédiu. Kondenzat ste sp&
do tepelnej trubice a kolobeh sa opak{g8, 30]
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Trubicové kolektory maju v porovnani s phget, vysokd @éinnog’ v celom rozsahu
teplét wWaka vysokej miere absorpcie tepla. Vakuum tzgés vysoku tepelnu izolaciu
a tym &inny prenos tepla so zanedtatgmi stratami. KonStruine su vSak natmejSie
a v porovnani s plochymi kolektormi cenovo drah$letas zimnych mesiacov hrozi
nantzanie snehu medzi trubicamig méze mé za nasledok zniZenie icktinnosti. [30]

Obr. 23: Konstrukcia trubicového kolektora ,Heatpe’
1 —vakuova sklena trubica, 2 — tepelna trubica ,Heqpe", 3 — absorbeér,
4 — vymennik tepla (kondenzator), 5 — zbernd medekd, 6 — tepelnd izolacia [28]

7.2 FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

SuU jednoduchym a elegantnym spb6sobom naavaske elektrickej energie zo
slne&ného Ziarenia. Zakladnym principom ich funkciegm¥oltaicky jav —<astice svetla
(fotony) dopadaju n&dlanok a svojou energiou ,vyrazaju“ elektrény, ktpeaovodtova
Struktara fotovoltaickéholanku usmaetuje na jednosmerny prad.

Fotovoltaika je povaZzovana za trvale udrgatetechnoldgiu a to hlavne z dévodu vyuzi-
vania najdostupnejSieho zdroja energie —@igho Ziarenia, a taktieZ z navratnosti ener-
gie vloZenej do vyroby fotovoltaickych panelov, ktge odhadovana zhruba na 2 roky.
[31]

Elementarnym prvkom fotovoltaického panele $olarny ¢lanok. Jedna sa
o polovodtovy ve’koploSna diodu s aspigednym P-N prechodom. Jeho zékladom je
tenka kremikova dogka s vodivosou typu P. Pri vyrobe je nau nanesena tenka
polovoditova vrstva typu N, ktord je od tej nej oddelena préchodom. V prechodovej
vrstve P-N vznika elektrické pole vysokej intenziBno uvadza do pohybu Keé nosie
naboja, ktoré vznikaju absorpciou svetla. Pripafersipotrehia k ¢lanku — pomocou
vodic¢ov, zane obvodom prechadZalektricky prud. Paralelnym alebo aj sériovym zapo
jenim solarnycklankov vznika pri ich zapuzdreni solarny (fotovalky) panel. [1, 32]
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Obr. 24: Schéma solarnelitAnku [66]

Energetickadinnog’ premeny slnéného Ziarenia na elektrickl energiu je dasi
nych hromadne vyrabanyctlankov 14 aZz 16 %. Celkova priemerna vyuiites’
systému vzhadom na jeho konsStrukciu a pracovné podmienky gvada na 7 az 11 %.

[1]

Fotovoltaické panely stasto zdrojom elektrickej energie pouzivanej preewhr
uzitkovej vody, osvetlenie, napajanie spottebi ale aj elektrickych vyhrevnych
systémov, v kombinécii s konvémymi druhmi vykurovania (karenie tuhym palivom,
plynom, atf’.). Pod'a druhu pouzitycklankov, z ktorych sa skladaju, ich mozno roztleli
na amorfné, pokykrystalické a monokrystalické pgnel

7.2.1 AVIORFNE PANELY

Z&kladom tychto panelov je naparovany kreméknaneseny v tenkej vrstve na foliu
alebo sklo. Winnog’ amorfnych panelov sa pohybuje v rozmedzi 8 — 9d4.0vnakom
inStalovanom vykone je potrebna priblizne 2-kratSvé plocha, nez by jej bolo potrebné
pouzt’ v pripade monokrystalickych panelov. I¢halSou vyhodou je aj skutnog’, Ze
dokédzu spracovaovd’a SirSie spektrum slieého Ziarenia — vo Vkej miere hlavne
difizne Ziarenie¢o sa prejavi vo vySSom celérmm vynose. [33]

7.2.2 POLYKRYSTALICKE PANELY

Ich zékladom je kremikova podlozKdanky panelu sa skladaju z&&eho pétu
menSich polykryStalov a sU navzajom pospajané kanimi paskami. Udavana
acinnog’” sa pohybuje od 10 do 14 %. Vyhodou takychto panglschopnasvyraba
elektrickl energiu bez priameho osvetlenia (difzZiarenie). Cena, v porovnani
s monokrystalickymi panelmi, je nizSia. Nevyhoda \jSak nizSia ¢innog’, ktora
sc¢asom klesa. [33, 34]
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7.2.3 MONOKRYSTALICKE PANELY

Zakladom je — podobne ako u polykrystalidky@anelov, kremikova podlozka. Su
vyrobené z do&tiek monokrystalického kremika, ktoré sa vyrdbajahanim
z roztaveného kremika. Vyzaigu sa @innog’ou 13 — 17% a dlhou stabilitou vykonu.
Nedostatkom je vSak Vmni nizky az nepouzitey vykon pri malej intenzite osvetlenia.
V porovnani s ostatnymi druhmi su podstatne drahigi@r@énejSie na vyrobu. [33, 34]
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8 NAVRH VYKUROVANIA PRE MODELOVY DOM

Navrh vykurovania pre danu nehnires’ je va’'mi podstatnou zalezZitésu. Pred
samotnym navrhom je vSak dolezité paznalkovu energeticki natnos’ domu, ktora
zAavisi od véa ¢initel'ov. SuU nimi napr.: lokalita budovy — dané podnepasgmo (s tym
Uzko suvisiace priemernédme teploty); konstruiné rieSenie stien,strechy a izolacie;
pozadovana vnitorna teplota;égbobyvatéov; ohrev TUV a celkové tepelné straty.

Prvym krokom v navrhu je vypet celkovych tepelnych strat danej nehiintesti,
pomocou ktorych sa nasledneiueplo potrebné na vykurovanie. Padziskanych hod-
ndt sa vybera vhodny zdroj tepla tak, aby jeho wwHokazal pokry potrebné teplo de-
né v predoSlom kroku.

8.1 MODELOVY DOM - POPIS

Vybrany modelovy dom sa nachadza na SlovenskucvBdhdanovce - okres KoSice,
v KoSickom samospravnom kraji. S nadmorskou vySR&Q m.n.m spada do teplej
klimatickej oblasti (do 400 m.n.m), ktora ma prieméteploty 8 — 10°C a &ay Uhrn
zrazok 520 — 750 mm. Jedna sa 0 samostatne gpajsieiny dom s garazou a diell na
pozemku s minimalnym sklonom, umiestneny na okzagtavby novych rodinnych
domov. Celkova Gzitkova plocha tvori 179,4, nktor( budi obywva 4 osoby. Bol
vybudovany v roku 2014.

Obvodové a aj vnatorné nosné mury su vymurovanépemnopieskovcovych tvarnic
Kalksandstein hrabky 175 mm. Tepelna izolacia fggadealizovana systémom na baze
EPS MultiTherm hrabky 300 mm.

Vyplnové konstrukcie — vonkajSie okna, dvere a zasklged@y, su drevohlinikové
zasklené izolknym sklom.

Obr. 25: Rodinny dom - Bohdanovce
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Obr. 26: Zobrazenie poédorysu modelového domu

8.2 ENERGETICKA NARO CNOST MODELOVEHO DOMU

Nakdko ide o novostavbu, ku vykresovej dokumentacii ddmolo vypracované
energetické hodnotenie budovy , taktieZ vSak ajigesie pomocou vygtov v programe
PHPP (Passive House Planing Package), ktory jeavpani s energetickym hodnotenim
podrobnejSi. Pre navrhy jednotlivych alternativ wygdvania som sa rozhodol potizi
hodnoty prave z tohto programu.

8.2.1 WPOCITANE HODNOTY POMOCOU PROGRAMU PHPP

Tento program vychadza z europskej normy EN ISG9Ba bol vyvinuty pre vypet
pasivnych domov v Passivhaus Institute Darmstadin&tko. Vo vyp&te sa uvazuje
vnatorna teplota 20,0 °C. V nasledujucej tsusu uvedené zakladné hodnoty z Wtpo
pomocou tohto programu.

Celkova vykurovana plocha S=145,2 M

Celkové tepelné zisky Qc= 3630 kWh/rok
Celkové tepelné straty QL= 5774 kWh/rok
Merna spotreba tepla na vykurovanie gn= 15 KWh/nt.rok
Ro¢n& spotreba tepla na vykurovanie Q= 2144 kWh/rok

Tab. 2: Suhrn vyptiovych hodnét stanovenych pomocou programu PHPP
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8.2.2 WPOCET ENERGIE POTREBNEJ NA OHREV TUV

Nakdko program PHPP nesl(zZi aj na vpopotrebnej energie na ohrev TUV, bolo

potrebné tito hodnotu vislit’. Pre jej vypdet som preto pouzil me dostupny online
kalkulator na servenvww.tzb-info.cz Uvedeny kalkulator je vSak ¢gny pre lokality
Ceskej republiky. Ako adekvatnu nahradu som pret@pdokalitu Kromsiiz, ktord mé
s modelovym domom pomerne rovnaki nadmorskd vyssediel 3 m.n.m)Dalsie

parametre ako:{#ka vykurovacieho obdobia, vonkajSia vypmva teplota, stredna dennéa

vonkajSia teplota pre Zmtok a koniec vykurovacieho obdobia a priemerpéota p&as
vykurovacieho obdobia, somdilrpomocouTab. 5pre lokalitu KoSice.

lokalita podla STN 06 0210 vykurovacie obdobie
tem=+131°C Tt
nadmorska {F tes dg e
vyska (m) (O (C) © (©)
Banska Bystrica 362 -18 3,4 237 4,5
Bratislava 142 *—12v 44 213 5.2
Komarno 112 -12 4,3 215 5,2
Kosice 205 *_15v 3,5 230 4,5
Nitra 190 -12 4,3 216 5l
Poprad 675 *—~18v 2,6 270 4,1
Presov 257 *—15v 3,3 230 4,3
Trencin 211 -15 4,1 229 o,
Zilina 344 -18 34 250 4,8

Tab. 3: VonkajSie vyptové teploty a vykurovacie obdobia padokalit [44]
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Tab. 4: Spotreba energie pre ohrev TUV [45]

Celkové potrebné teplo na vykurovanie a ohrev TUV:

Qc =Qy+ Qryy = 2144 + 8100 = 10 244 kWh/rok
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8.3 AKTUALNY VYKUROVACI SYSTEM

Momentalny systém na vykurovanie a ohrev Tbiddelového domu vyuZiva
elektrickl energiu. Pozostava z piatich nastennyaektrickych konvektorov
PROTHERM 1000 W umiestnenych v oboch izbach, spalni a pracovnintbestnosti
s keramickou dlazbou - vstupna chodba, hlavna kapalkuchyia, su nainstalované
elektrické vykurovacie rohozeFenix Ecofloor Comfort Mat 1000 W
(prikon 160 W/m). Verzia rohoze s prikonom 500 \é pouzitd do klpme pri
vstupnej chodbe.Stag’'ou rohozi su programovditee termostaty s dotykovym
displejom a podlahovou sondou. [51, 52]

Doplnkovymi zariadeniami su eSte elektrické rebvikocadiatoryFenix KD-E 600 x 960

— 400 Wnaché&dzajuce sa v oboch kipach[53]. Pre priamovyhrevné elektricke telesa
existuje Specialna sadzba ceny elektriny DD5 -ovedjtnizka tarifa (NT) je spoplatnena
sumou 0,1043 €/kWh [54]. Ohrev TUV je v tomto pdpazabezp&ny bojlerom
Tatramat OVK 200 L s prikonom 2000 W.

Noi = Qc X Coynry + 12 X Cgy = 10 244 X 0,1043 + 12 x 12,52 =1218,7 €

N, Rané naklady na vykurovanie a ohrev TUV elektrinou [€]

Cer Cena za elektrinu — sadzba DD5- NT [€/kwh]

Cais Cena za distribuciu elektrickej energmadzba DD5 - NT [€/mesiac]
Elektricky konvektor - PROTHERM 1000 W 5ks 5x 76,00 €
Elektricka rohoz — Ecofloor Comfort Mat 160/3(500 W1ks 1 x 205,30 €
Elektricka rohoz — Ecofloor Comfort Mat160/6,1(10803ks 3 x 280,50 €
Rebrikovy radiator — Fenix KD-E 600 x 960 — 400 W 2ks 2x135,70 €
Bojler Tatramat OVK 200 L 1ks 1x 278,20 €
Raocné naklady na vykurovanie a ohrev TUV elektrinou 1218,70 €
Investicné naklady 1976,40 €

Tab. 5: Celkové prevadzkové a inversd ndklady na vykurovanie elektrinou

8.4 ALTERNATIVNE NAVRHY VYKUROVANIA

8.4.1 NAVRH ROZVODOV USTREDNEHO KURENIA

Nakdko sa jednd o novostavbu bez rozvodov Ustrednélenia) radiatorov
a kominu na spaliny, je potrebné tieto polozky najpavrhn@@ a odhadntiich cenu.
Odhadovana cena inState@ho materialu je 900 €, a cena instajeh prac 1100 €. Na
odfah spalin by bola pouzitd kominova zostava Stiérolut celkovej vySky 5 m
uréena taktiez pre kondenz® kotle [55]. Jej cena je 1153 €. Odhadovana cena
jednotlivych radiatorov je uvedend spolu s ostatryooZzkami vTab. 6
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Celkové investiné naklady na tieto polozky su pouzité pfalSich vypdétoch
jednotlivych navrhov.

Doskovy radiator Korado VK22 500/1100 5ks 5x 93,70 €
Doskovy radiator Korado VK22 500/800 1ks 1 x 80,50 €
Doskovy radiator Korado VK22 300/500 1ks 1x61,12€
Rebrikovy radidtor Thermal Trend KD 750/1850 1ks 1x73,46 €
Kominova zostava Schiedel Absolut 18/90° 5 m 1153,00 €
InStala&ny material 900,00 €
Montazne prace 1 100,00 €
Investiné naklady

(rozvody, radiatory, kominova zostava, montéaz) 3 836,58 €

Tab. 6: Celkova odhadovana cena potrebnych Uprav

8.4.2 KONDENZACNY PLYNOVY KOTOL

Prvou vBbou v rdmci navrhu alternativneho rieSenia vykunisvgje zavesny
konden-zany kotol Protherm Panther Condens 12 KKOs externym zasobnikom
Protherm B60Z o objeme 58 | na pripravu TUV. Udavany vykon kqitateplotnom
spade 50/30°C je 4,4 — 13,2 kW. Normovany siupeiZitia kotla je pri teplotnom spade
40/30°C az 109,5 %. Voda v zasobniku je prednasaigievana vykurovacou vodou.
Kotol ma nerezovy kondensay vymennik, vstavanu ekvitermicku regulaciu a ¢eurb
odvod spalin[46]

Zaobstaravacia cena kotla je 1470 € — veagatterného zdsobnika, sniadeploty
teplej vody a trojcestného ventilu. Cena plynu ded@&ho spoltnog’ou SPPEini
0,0456 €/kWh s DPH pre sadzbu.D2

Qc 10 244
Npiyn = —— X Cpiyn = ——— X 0,0456 = 467,1 €
Nkk 1
Npiyn Rané naklady na vykurovanie a ohrev TUV pl}{nom [€]
Qc Celkove potrebné teplo na vykuraganohrev TUV [kwh]
Nk Winnog’ kondenzaného kotla [-]
Coiyn Cena za plyn [€/kwh]

Ipiyn — It 5306,58 — 1976,40

T = = =4,4roka
NP T Ny — Nyiyn  1218,70 — 467,10
Tynpiyn Doba navratnosti celkovej investicie vigtania plynom [roK]
Lyiyn Psiatosné investicie na vykurovanie a ohrev TUV plynom  [€]
Iz P&atocné investicie na vykurovanie a ohrev TUV elektrinou [€]
VUT - FSI BRNO 2015
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Kondenzany kotol — Protherm Panther Condens 12KKO 1470,00 €
Rozvody ustredného kurenia, radiatory, komin, mbnta 3 836,58 €
Raoené naklady na vykurovanie a ohrev TUV plynom 467,10 €

Investicné naklady 5 306,58 €

Tab. 7: Celkové prevadzkové a inverséi ndklady na vykurovanie plynom

8.4.3 AUTOMATICKY KOTOL NA PELETY

Ako d’alSiu alternativu v ramci vykurovania modelovéhandicsom zvolil automati-
cky kotol na peletyAtmos D14Pdodavany spolu s hordkom. K takémuto kotlu je v3ak
potrebné zakupiaj zasobnik na pelety — v tomto pripade som zzéabkbbnik o celkovom
objeme 250l taktieZ od toho istého vyrobcu. Kotokpnstruovany na plne automatickd
prevadzku — doprava peletiek je zabermé Snekovym dopravnikom, vykon kotla je
regulovany elektronicky. V pripade potreby je moazemontovéd hordk na pelety
a vykurova v kotli drevom. Vykon kotla udavany vyrobcom je-414 kW, a jeho
acinnog’ 90 aZz 93%. Pre mozny ohrev vody je potrebné zasgzpkumul&na nadrz.
Rozhodol som sa pre nadidttack TUV 200 s moznogou elektrického ohrevu vody.
Predpisanym primarnym palivom su pelety s priemeBorB8 mm.[4748, 49]

Vyhrevnos peliet uvazujem 18 MJ/kg a ich cenu 216 [E®]. Celkova cena
spotrebovanych peliet a ich mnozstvo su vyhodnotemasledujucich vypsoch.

Qpeimyy 18,0

Qpeikwrny ~ VYyhrevnos peliet v kWh/kg [kWh/kg]
Qpeimy) Vyhrevnos peliet v MJ/kg [MJ/kg]
Xper = s _ M kg =2,277¢
P Mk X Qpeigewny 0,9 X 5 g==
Xper Potrebné mnoZstvo peliet na vykurovaeizonu [ka]
Nk Winnog’ automatického kotla [-]
Qpeikwny  VYhrevnos peliet v kWh/kg [kWh/kg]

Nper = Xper X Cpoy = 2,277 X 216,0 = 491,8 €

Npe; Réné naklady na vykurovanie a ohrev TUV peletami [€]
Cper Cena za tonu peliet [€1]
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Ipet — It 6 538,86 — 1976,40

T, = = =6,3roka
NP T N, — Ny 1218,70 — 491,80
Trnpet Doba navratnosti celkovej investici&unpvania peletami [rok]
Lper Pdiatocné investicie na vykurovanie a ohrev TUV peletami  [€]
I P&atoiné investicie na vykurovanie a ohrev TUV elektrinou  [€]

Celkové prevadzkové naklady na vykurovamketami vratane zaobstarania kotla,
zasobnika na pelety, akumén@j nadrze, rozvodov Ustredného kurenia, radiatorov
kominovej zostavy a montaze su vyhodnotenal. 8.

Automaticky kotol — Atmos D14P 1 045,00 €
Zasobnik na pelety — Atmos, 250L 271,30 €
Akumulatna nadrz — Attack TUV, 200L 1 386,00 €
Rozvody ustredného kurenia, radiatory, komin, mbnta 3 836,58 €
Ro¢né naklady na vykurovanie a ohrev TUV peletami 491,80 €

Investiéné naklady 6 538,86 €

Tab. 8: Celkové prevadzkoveé a inveérsdi naklady na vykurovanie peletami

8.5 ZHODNOTENIE

Pri konénom zhodnoteni prevadzkovych nakladov zariademiggstych navrhov
vykurovania som dospel k zaveru, Ze najlacnejSoianeu pre dany modelovy dom, je
vykurovanie pomocou plynového konde&izého kotlaProtherm Panther Condens
12KKO, ktorého celkova rma spotreba plynu predstavuje suféd,1 € U tohto navrhu
je doba navratnosti p@mtoénej investicie, v porovnani s vykurovanim peletaraisia.

Zdroj Investiiné naklady Naklady na prevadzku Navratnos

energie [€] [€] [rok]
Elektrina 1976,40 1 218,70 -
Plyn 5 306,58 467,10 4,43
Pelety 6 538,86 491,80 6,28

Tab. 9: Porovnanie celkovych nakladov jednotlivgékirhov
vykurovania modelového domu

Na druhej strane, cena vykurovania peletaqp@rovnani s vykurovanim kondekza
nym kotlom, nie je viEmi rozdielna (rozdiel + 24,70 €). Tato skénos moze by
zaprtinena charakterom domu, ktory sa vyanja malou hodnotou potrebného tepla na
vykurovanie,éim sa do popredia dostavaju prave investinaklady. Tie su u navrhu
vykurovania peletami najvysSie zo vSetkych altdin@tiac ako 3-nasobné v porovnani
s elektrickou variantou).
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Vykurovanie biomasou mézethySak pre uzivatev v mnohych pripadoch jedinou
moznosou, ako zabezg#& vykurovanie aj v lokalitach, kde nie je dostuph@dynu.
Taktiez, od roku 2009 je v Slovenskej republike ma vyuzit' prispevok zo Statneho
dotatného programu na nédkup kotla na biomasu aZz do v@#§kyo ndkupnej ceny
(maximalne 1000 €), to vSak za splnenigitych podmienok. Tato skutoog’ z casti
znizuje investiné naklady (tym aj dobu navratnostiaiocnej investicie) a nestavia tak
vykurovanie biomasou do nevyhody oproti ostatnypoty vykurovania.

Z Kadiska prevadzky zariadenia patri vykurovanie phynoa elektrinou ku
komfortnejSim alternativam. Ptal vypatu su r@&né prevadzkové naklady na
vykurovanie a ohrev TUV elektrickou energiou nafigd (priblizne 2,5-krat Wiie nez
prevadzkové néklady ostatnych alternativ). K&tom na to, Ze @@tocné investicie su
unho najnizsie, jetastokrat jasnou Jtbou pre buducich majifev pasivnych domov.
Nemalou vyhodou je aj skutnog’, Ze stavba je realizovana bez zasahov do muroké kt
by si vyZiadala montaz rozvodov Ustredného karenia.
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ZAVER

Ci¢om tejto bakalarskej prace bolo zhfnpoznatky v ramci najmodernejSich
trendov v oblasti vykurovania rodinnych domov. Vednej dobe s&oraz viac kladie
doraz na efektivn@gednotlivych druhov vykurovania, ich vplyv na Ziné prostredie
a ekonomicka natmos’. Uvedené aspekty som sa snazil papésahrndi v predoSlych
kapitolach zvlas pre kazdy druh vykurovania. Na druhej strane keta kladie véky
doraz aj na uzivalsky komfort a tepelnd pohodu, ktoré s&astokrat vyznamnym
¢initelom v rozhodovani sa pre konkrétny typ vykurovania.

V ramci buducnosti vykurovania rodinnych donprebieha nepretrzita inovacia a
zefektivhiovanie spBovania fosilnych paliv (plyn, uhlie), ktoré neustéloria v&sinovu
¢agd’ spotreby, ale aj rozSirovanie moznosti vyuzivabaoviténych zdrojov energie
( sin&né Ziarenie, voda, vietor, geotermalna energiajk&&ag’ inovacie sa zameriava
aj na tepelnu izolaciu budov, ktord v Znaj miere prispieva efektivnemu vyuzZivaniu
tychto zdrojov. Technologické pokroky a nové indvae rieSenia su viadom na
narastajucu energetickl spotrebu obyk@ateZeme neustéle potrebné. (Prikladom méze
byt nizkoefektivne vyuzivanie energetického potenaidlia, ktorého dopyt zaznamenal
najvasi narast ptas priemyselnej revollcie, kedy $paacie zariadenia nemali az tak
vysokl &innog¥ v porovnani so s@asnymi zariadeniami). Priamoumerne
s technologickou vyspel6su vykurovacich zariadeni rastie aj ich cena. (fesiinych
paliv sa odvijaju vzZladom na odhadované mnozstvo zasob a ich momertépyt po
nich. Je v8ak samozrejmé, Ze ich zasoby sa zmenptgfo uz dnes je potrebné
zodpovedne pristupovak vyuzivaniu akéhokivek zdroja energie nielen Z'ddiska
efektivnosti, ale aj dopadu na Zivotné prostrediatky odhadovany vypet celkovych
nakladov u jednotlivych druhov vykurovania pre kogtky dom som previedol v druhej
— zaverénej casti tejto bakalarskej prace.

Jednotlivé navrhy vykurovania pre modelovgmd som volil vziiadom na
momentalny zdroj energie modelového domu — zvobeiéalternativy vyuzivajuce iné
zdroje energie (plyn a biomasa — pelety), nez jepi@vodny. V tejtaiasti boli taktiez
odhadnuté prvotné investié naklady pre kazdua alternativu. Yadom na to, Ze
modelovy dom ma realizovany elektricky systém vgkaania, ktory nepotrebuje k svojej
prevadzke rozvody Ustredného karenia a ani komimdwod spalin, musel som ich
odhadovany navrh wyslit tak, aby ich bolo moZzné zafita® do jednotlivych
investiénych nakladov navrhovanych alternativ vykurovania.

Z Wadiska prevadzkovej ceny sa pre mnou zvoleny megl@lom javi vykurovanie
plynovym kondenz&nym kotlom ako najlacnejSi navrh . Jehotiptoéné investiné
naklady su vSak v porovnani s povodnym elektricksgkurovacim systémom viac ako
dvojnasobné. Pre vykurovanie automatickym kotlonpelety su prevadzkové néklady
o malo vysSie, nez prevadzkoveé naklady vykurovplyimaom. Invesiiné naklady su vSak
najvyssie a to vdladom na nutna’szakupenia viacerych zariadeni zabezp&cich
automaticku prevadzku kotla a ohrev TUV.

Pre konkrétny modelovy dom je Zabiska peéiatocnej investicie najlacnejSie
momentéalne realizované vykurovanie elektrickou egioer, pri ktorého realizovani
odpada majittovi domu akykdvek zasah do murov novostavby. Prevadzkova cena je
vSak v porovnani s navrhnutymi alternativami naig§az 2,5-krat vyssia). Je treba vSak
podotknd, Ze modelovy dom sa mnozstvom tepla potrebnéhykizrovanie
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(15 kWh/nt.rok) radi medzi pasivne domy. Preto je elektriekéergia z hadiska
najmensich investhych nakladov a komfortnej prevadzkgstou vébou vlastnikov
takychto novostavieb. Osobne predpokladam, Ze pagdd, ak by bola modelovym
domom starSia stavba s¢éé@u energetickou n&toog’ou (horSie izoléné vlastnosti,
meSie tepelné zisky ,vysSia hodnota potrebnéha teglvykurovanie), ktora by uz mala
realizované rozvody Ustredného kurenia a k tomuepo€ nalezitosti, vy@ty by sa
liSili. U oboch navrhovanych alternativ by totiZ padlla polozka na vybudovanie
rozvodov Ustredného kurenia a komina.

Kon€na vdba vykurovacieho systému vSak zavisi len na samotrajite’ovi
nehnuténosti; na dostupnosti zdroja energie potrebnejykanovanie; na prevadzkovej
cene vykurovacieho systému; na fitlmom rozpdte, ktory je ochotny investovado
navrhovaného systému; na komforte prevadzky damgkarovania (spojeny &stotou
prevadzky); al’alSich faktoroch.
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Trpet Doba navratnosti celkovej investioyurovania peletami [rok]
Tnpiyn Doba navratnosti celkovej investici&kunpovania plynom [roK]
TUV Tepla Gzitkova voda

Nk Winnog’ automatického kotla [-]
Nkk Winnog’ kondenzaného kotla []
Xpel Potrebné mnoZzstvo peliet na vykaomw sezénu [kg]
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