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ABSTRAKT

Cielom tejto bakaldrskej prace je zhrnit poznatky o dneSnych sposoboch vykurovania
rodinnych domov so zameranim na moderné technolégie. Druhym cielom je previest
zékladné porovnanie jednotlivych spdsobov vykurovania na konkrétnom modelovom
dome.
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ABSTRACT

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

1 Uvop

V dnesnej dobe je termin ,,obnovitelné zdroje energie* Coraz viac znadmy a spdja sa
s historickymi medznikmi a Casovym vyvojom spojenymi s technickym pokrokom
ludstva.

Vyznamnym medznikom bola priemyselnd revolicia zacinajica v 18. storoci, a to
hlavne v oblasti vyuZivania neobnovitel'nych zdrojov energie (resp. fosilnych paliv). Tato
skutoCnost’ s odstupom €asu umoZznila 'udstvu postupny a vel'mi rychly demograficky
rozvoj a taktieZ napomdhala k zvySovaniu Zivotného Standardu l'udstva. Nasledkom

.....

Priemyselnd revoldcia tieZ priamo ovplyvnila rapidny rozvoj dopravy, komunikécii
a transport energetickych produktov, ktoré urychlili Cerpanie fosilnych paliv a napomohli
expanzii l'udstva aj do t'azSie pristupnych miest.

Sucasne sa vSak s odstupom Casu ukdzalo, Ze svetové zdsoby fosilnych paliv nie sd
nevycCerpatelné. Rastici pocet T'udi na Zemi, rozvoj techniky a dopravy spdsobili
zviaclujici sa dopyt po palivich a rychly ndrast ich spotreby. Extrémne rychle
vyCerpdvanie prirodnych zdsob fosilnych paliv viedlo a neustdle vedie k uvoltiovaniu
dlhodobo v nich viazanému sklenikovému plynu CO; a sdcasne k rychlemu nevratnému
narusovaniu prirody a Zivotnych podmienok tak, Ze mdZe byt ohrozend budicnost
Tudstva. [1]

Takto neustdle narastajici trend a nejasné vyhliadky do budicna nitia ludstvo
uvazovat Coraz viac ,,ekologickejSie”. Jednou z velkého poctu oblasti rozvoja je prave
otdzka vykurovania rodinnych domov. Tepelny komfort a tepelnd pohoda st v tomto
pripade primdrnym ciel'om, avSak za urcitého kladenia dorazu na ich cenu.

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

2 TEPELNA POHODA A KOMFORT - MIKROKLIMA

Tepelna pohoda a komfort si hlavnym cielom vykurovania obytnych priestorov a to
hlavne v zimnom obdobi, kedy si vonkajSie teploty nizke. Uzko sudvisia so zdkladnymi
hygienickymi poZiadavkami na mikroklimatické parametre a takisto aj s ochranou zdravia
Cloveka.

Tepelnd pohoda je stav, kedy st dosiahnuté také tepelné podmienky, kedy Cloveku
nie je chladno, ani prili§ teplo. Na tepelni pohodu maji zdsadny vplyv hlavne: teplota
vzduchu, vlhkost vzduchu, rychlost’ pridenia vzduchu a sucet teplot vSetkych povrchov
v miestnosti. [2]

Pre dosiahnutie prijemnej tepelnej pohody by mala byt odporicana teplota vzduchu
v rozmedzi 18,5 °C az 21,5 °C - v kipelniach je tidto odporucend teplota vyssia.
Relativna vlhkost’ vzduchu by mala dosahovat hodnoty od 35 % do 65 %.
Redlne vSak kazda osoba vnima trovei tepelného komfortu inak, nakol'’ko jeho vnimanie
zavisi na aktudlnom fyziologickom stave tela.

V pripade reguldcie podmienok mimo odporicaného rozmedzia teplot a vlhkosti,
moze v urcitych pripadoch ddjst’ k neZiadicim uc¢inkom na l'udsky organizmus. U prili§
vysokej teploty nastiva zniZenie relativnej vlhkosti vzduchu. V dlhodobom pobyte
v takomto prostredi moZe prebiehat’ vysiSanie sliznice hornych dychacich ciest, ¢im klesa
jej ochrannd funkcia a stipa moznost’ prieniku Skodlivych latok do dolnych dychacich
ciest.

V opacnom pripade — vlhky vzduch s relativnou vlhkostou nad 65%, podporuje
riziko tvorby plesni a rozmnoZovania roztocov, z ktorych tvorby vznikaji alergény.
Vysoka vlhkost takisto degraduje stavebny materidl a skracuje Zivotnost’ stavby. [2]

Takisto, vnitornd teplota budov ma velky vplyv na celud Skdlu fyziologickych funkcif
v I'udskom organizme. PIny vykon ¢loveka nastdva napr. pri I'ahkej praci v okolitej teplote
22 °C, pri teplote 27 °C klesa jeho schopnost’ poddvat’ plny vykon o 25 %, pri 30 °C sa
odhaduje len 50 % z optima. [3]
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Obr. 1: Tepelnd pohoda [4]
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MODERNI{ TRENDY VE VYTAPEN{ RODINNEHO DOMU ONDREJ BASOVSKY

3 TUHE PALIVA

Tuhé palivd majud stdle znany podiel v celkovej energetickej bilancii. Ich pouZitie je
najcastejSie v oblastiach, ktoré su tazko dostupné a nie je moznost ich plynofikécie.

Takisto maju prioritné postavenie v zabezpecovani energetickej narocnosti obyvatel'stva,
ako ukazuje nasledovnd Tab. 1. V nej je aj odhadnuté Struktira prvotnych zdrojov na
Slovensku zaciatkom d’alSieho storocCia. Tento idaj moZné povazovat’ vSak za relativny.

. Podiel na prvotnych zdrojoch (%)
Druh paliva 1970 1980 1990 2000 2100
Tuhé paliva 76 58 45 33 30
Kvapalné paliva 14 21 23 18 23
Plynné palivd 5 8 13 31 35
Ostatné 5 7 8 5 7
Jadrov4 energia 0 6 11 13 15

Tab. 1: Vyvoj Stuktiiry prvotnych zdrojov na Slovensku [12]

3.1 BIOMASA

Pojem biomasa sa v oblasti priemyselnej vyroby a energetiky vzt'ahuje na biologicky
materidl vytvarany vol'ne v prirode, alebo vyprodukovany cinnost'ou ¢loveka.

Najviacsim producentom biomasy je lesné hospodarstvo a drevospracujici priemysel
produkujice drevo ako najzastipenejSi zdroj biomasy (palivové drevo, drevnd Stiepka,
kora, piliny, pelety a brikety).

Dal§im producentom je polnohospodarstvo. Pestovanim ,.energetickych plodin®
a produkciou vedlajSich produktov Zivocisnej polnohospodirskej vyroby (hnoj,
exkrementy) a rastlinnej vyroby (slama, seno) sa radi taktiez k znane vyznamnym
producentom biomasy.

Vyuzitie biomasy je hlavne na vyrobu energie — tepla, vyrobu elektriny a takisto aj
na vyrobu alternativnych paliv. Je povaZovand za obnovitelny zdroj energie, pretoZe na
regenerdciu energeticky vyuzitych zdsob je potrebnd iba kritka doba [5]. V porovnani
s inymi obnovitelnymi zdrojmi md niekol'ko vyhod ale aj nevyhod. Z dlhodobého
hl'adiska je povazovand za stabilny zdroj energie s malou zdvislostou na kratkodobych
vykyvoch pocasia. Jednou z jej hlavnych vyhod je mnoZstvo emisii CO». Z hl'adiska jeho
produkcie ide o neutrdlny zdroj energie — objem CO> vypusteného do ovzduSia pri
spalovani sa rovnd objemu, ktory rastliny absorbuju pri svojom raste (za predpokladu
spravneho spal'ovania).

Biomasa moze dosahovat pomerne vysokid vyhrevnost zavisiacu hlavne na jej
kvalite a vlhkosti. Vyhrevnost moze byt dokonca vyssia, nez je vyhrevnost’ nekvalitného
hnedého uhlia [6]. Z hl'adiska komfortu vacSina dostupnych paliv z biomasy je pomerne
naro¢nd na skladovaci priestor. TaktieZ je potrebné zabezpecit' manipuldciu s palivom, ¢o
v pripade vykurovania plynom alebo elektrinou nie je potrebné.

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

3.1.1 PALIVOVE DREVO

Drevo je uz odpraddvna najpouzivanejSim zdrojom energie na vykurovanie rodinnych
domov. Jeho vyhrevnost' koliSe nielen podl'a druhu dreviny, no najmé v zavislosti na
vlhkosti. Relativna vlhkost' Cerstvo vytazeného dreva je az 60 %. Pre jeho spal'ovanie je
optimédlna vlhkost 20 %. Pri nizkej vlhkosti md totiZz horenie explozivny charakter
a mnoho energie unikd zo spalovacieho priestoru von spolu so spalovacimi plynmi. Pri
vysSej vlhkosti sa v§ak vel'’ké mnoZstvo energie spotrebuje na vyparenie vody obsiahnutej
v dreve a spalovanie je nedokonalé. Pre zniZenie vlhkosti dreva je potrebné ho nechat
prirodzene vysusit. V praxi vS§ak nie je mozné drevo prirodzene vysusit’ tplne — zostat-
kovy obsah vody je asi 20 % hmotnosti suchého dreva. [7]

PouZivanie palivového dreva na vykurovanie patri k najlacnejSim spdsobom
vykurovania. V tomto pripade vSak ide o menej komfortny spdsob, nakolko je potrebné

.....
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Obr. 2: Graf zdvislosti vyhrevnosti dreva na jeho vlhkosti [4]
VUT - FSI BRNO 2015
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MODERNI{ TRENDY VE VYTAPEN{ RODINNEHO DOMU ONDREJ BASOVSKY

SPLYNOVACIE KOTLE NA PALIVOVE DREVO

Jednou z najnovsSich technoldgii st splyfiovacie
kotle. Umozniuji ekologické pyrolitické spalo-
vanie suchého dreva pri obmedzenom pristupe
vzduchu. Pocas tohto procesu vznika na plynovom
roSte hortice drevené uhlie, pricom sa uvoltiuji
plyny. Tieto plyny sa zdroveil mieSaji so
vzduchom, ¢im sa vytvdra vysoko horlavd zmes.
Postupne je tito zmes odvddzana do d'alSej Casti
kotla, kde pomocou trysky a privodu vzduchu
dochédza k ich postupnému spalovaniu. Spaliny so
stile vysokou teplotou st odvadzané do tretej Casti
kotla, kde odovzdaju d’alSiu cast’ svojej energie.
Splynovacie kotle dosahuji vysoki ucinnost (az
87 %). Ich konStruk¢né rieSenie umoziuje plnit
horiaci priestor velkymi polenami (az do dizky
50 cm). [10]

Obr. 3: Splynovaci kotol Viessmann
Vitoligno 100-S [9]

3.1.2 PELETY

Pelety vznikajd zlisovanim rdznorodého drevného alebo polnohospodarskeho odpadu
pod vel'kym tlakom a pri vysokej teplote (az okolo 100 °C) do podoby kratkych val¢ekov
- granuli (obvykly priemer 6mm). Té4to vyroba prebieha bez pridavku chemicko—
syntetickych prisad. Kvalitné pelety maji vysokd vyhrevnost — viac ako 18 MlJ/kg
(susené drevo 14,4 MJ/kg) a nizku vlhkost' (okolo 8 %). Pri kvalitnom spaleni 1 kg peliet
zostane priblizne 5 g popola, z ¢oho vyplyva, Ze popolnatost’ peliet je mensia ako 1 %.

Alternativnymi peletami su tzv. agropelety. Materidlom na ich vyrobu si prebytky
pol'nohospodarskej produkcie ako je: slama, seno, odpady vznikajice pri Cisten{ obilia,
olejnin a strukovin. AvSak oproti drevenym peletdm maji vyssi obsah popola (okolo
5%). [11] G O

KedZe sid pelety sypké, mdzu sa )¢
pouzivat v kotolniach s automatickou
prevadzkou. Téato skutoCnost jednoznacne -
ulahCuje obsluhu kotla a komfort pri
vykurovani. Plynuly prisun paliva pomocou
dopravnika umoziiuje regulovat tepelny
vykon kotla.

Obr. 4: Drevené pelety bez kory [56]

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

AUTOMATICKE KOTLE NA PELETY

Peletové kotle slizia hlavne na vykurovanie rodinnych a bytovych domov. Hlavnou
vyhodou je plne automatickd prevadzka a dobré spal’ovacie vlastnosti vd’aka elektronicky
presnému ddavkovaniu peliet a mnoZstva vzduchu. Mikroprocesorové riadenie

Obr. 5: Automaticky kotol na pelety
Attack Pellet 30 [57]

KOZUBY NA PELETY

Ich pouzitie je primarne lokdlne — na vykurovanie
jednotlivych miestnosti obydlia. Plne automatizovand
prevadzka pontika uZivatelovi komfort porovnatelny so
spalovanim plynu (s vynimkou potrebného dopinania
peliet do zdsobnika). TaktieZ svojim dizajnom a Zivym
ohiiom plnia dekora¢ni funkciu interiéru a prispievaju tak
k vytvaraniu prijemnej atmosféry teplého domova.
Moznost ich realizécie je bud’ etdZova alebo je moZzné ich
pouzit’ ako zariadenia dstredného kirenia. Tepelny vykon
takychto kachli sa pohybuje medzi hodnotami 5 — 20 kW.

automaticky vypocita potrebné mnozstvo
drevenych peliet a postard sa o optimélny
objem vzduchu potrebného k spalovaniu.
Pomocou zdvitového dopravnika sa
drevené pelety automaticky dopravia zo
skladovacieho priestoru do priestoru
spalovacieho, kde sa elektricky zapdlia.
Jednoduché prisposobenie kirenia podl'a
potrieb uZivatela je mozné pomocou
predvolenych  tepelnych  programov.
Obsluha je v porovnani s drevenymi
kotlami menej ndrocnd a Cistenie
jednoduchsie.

Cena vykurovania peletami sa pohy-
buje v nizSich suméch ako cena za plyn €i
elektrinu. Kirenie drevom je vSak stéle
lacnejSie.

Obr. 6: Kozub na pelety
Haas+Sohn HSP 1.17 [58]
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3.1.3 BRIKETY

Brikety st Struktirou rovnaké peletdm, no
ich vzajomny rozdiel je hlavne v tvaroch
(valec, hranol) a rozmeroch. Pouzivaju sa
ako ndhrada fosilnych paliv v kotloch,
domadcich pieckach a krboch. Pri porovnani
s drevom / drevnou Stiepkou maji vysSiu
hustotu, tym pddom niz§i objem, ¢Co
ul'ah¢uje manipuldciu a transport s palivom.
Majui vysoku vyhrevnost- 15 az 19MJ/kg,
popolnatost’ okolo 1% a relativnu vlhkost
menej ako 10% [11]

Obr. 7: Briketa [59]

KOTLE NA BRIKETY

Ide o splynovacie kotle, v ktorych mozno kombinovat vykurovanie briketami alebo
palivovym drevom. Na kirenie je mozné pouZit akékol'vek suché drevo — predovsetkym
menovity vykon, no prediZi sa doba horenia. Kotle st konstruované vi&§inou s mohutnou
nasypkou, ¢o umoZiuje uzivatel'ovi vkladat’ celé baliky brikiet. Vyhodou takychto kotlov
je tiez jednoduché Cistenie topeniska za prevadzky a odstrafiovanie popola. V porovnani
s kotlami na plyn vSak ide stile o menej komfortnd , no zdroven lacnejSiu formu
vykurovania.

3.2 UHLIE A KOKS

Uhlie je jednou z klIi€ovych surovin na vykurovanie. Na doleZitosti naberalo hlavne od
doby priemyselnej revoldcie, kedy kazdym rokom narastalo mnoZstvo jeho tazby
niekol'’kondsobne. Az 40 % svetovej vyroby elektriny je produkovanej v tepelnych
elektrarnach. [12]

Uhlie vzniklo z rastlinnych a Zivoc€iSnych zbytkov na dne mociarov bez pristupu
kyslika, €o zabranilo ich rozkladu a spdsobilo zuhol'natenie. Tento proces prebiehal za
pomoci vysokého tlaku a teplot.

Zjednodusene ho mozno rozdelit na hnedé uhlie, Cierne uhlie a koks. Redlne existuje
az 8 druhov hnedého uhlia a 6 druhov Cierneho uhlia (Cierne — antracit, antracitové uhlie,
koksové uhlie, Zirne uhlie, plynové uhlie, Ziarové uhlie; hnedé — smolné, lesklé, Zivicné,
pololesklé, celistvé, lignit, so zemnym lomom, drolivé) [12].
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3.2.1 HNEDE UHLIE

Je geologicky mlad$im uhlim nezZ je uhlie Cierne (vznik v tretohorach). Hnedé uhlie je uz
tradicnym zdrojom tepla pre vykurovanie domov a ohrev uzitkovej vody. M4 niZSiu
kvalitu a nizky stupen preuhol'natenia (50 — 70 % obsah C) a takisto relativne vysoky
obsah vody. Patri vSak k najlacnej$im surovindm na vykurovanie. Jeho spalovanie vo
vysokej miere zatazuje Zivotné prostredie — okrem bezného produktu spalovania : oxidu
uhlicitého , vznikaju d'alSie Skodlivé latky : oxid uholnaty (CO), oxid siri¢ity (SO2) a
prach. Tepelna vyhrevnost’ hnedého uhlia (17,6 MJ/kg) je v porovnani s vyhrevnostou
¢ierneho uhlia alebo koksu nizka.

3.2.2 CIERNE UHLIE

Povodom je starSie neZ hnedé uhlie (prvohory a druhohory). Je najkvalitnejSim uhlim.
V porovnani s hnedym uhlim m4 mensi obsah vody a siry, vyss§i obsah uhlika a takisto
vyS$$iu vyhrevnost’ (najkvalitnejSie az 30 MJ/kg). Pri kvalithom spalovani v modernych
kotloch je pre prostredie omnoho viac SetrnejSie, nez hnedé uhlie. Cena jednej tony
¢ierneho uhlia je vysSia, neZ cena hnedého uhlia (hnedé uhlie — cena : 184 €/t, vyhrevnost’:
17,6 MJ/kg ; Cierne uhlie — cena: 225,6 €/t, vyhrevnost: 30 MJ/kg ), ¢o moze odradit’
vacsinu uzivatel'ov od ndkupu. Ak vSak vycislime hodnotu 1 MJ vyhrevnosti zistime, Ze
1 MJ ziskany spédlenim cierneho uhlia je lacnej$i, neZ 1 MJ ziskany spalenim hnedého
uhlia (hnedé uhlie — 0,01045 €/MJ , Cierne uhlie — 0,00752 €/MJ).

3.2.3 KOKS

Ide o pevny uhlikaty zvySok ziskany z nizkopopolového a nizkosirneho Cierneho uhlia.
V koksovacich peciach s obmedzenym mnoZstvom kyslika su z uhlia odstranené prchavé
zlozky a to za vysokej teploty (az 1000°C). Okrem vyuZitia na vykurovanie je vel'mi
dodlezity pri vyrobe Zeleza vo vysokych peciach - v nich sa pouziva ako redukéné Cinidlo
vd’aka skuto€nosti, Ze md nizky obsah necistot a vysoky obsah uhlika. M4 vysoku
vyhrevnost (29,6 MJ/kg). [16]

AUTOMATICKE KOTLE

Automatické kotle si novym rieSenim pre uzivatelov, ktori vykuruji svoje domy
pomocou viacerych druhov paliv. Niektoré kotle si vyrdbané taktieZ s moZnostou
prevadzky v ,,ru¢nom rezime®, kedy je mozné do kotla prikladat’ kusové drevo, ¢im je
dosiahnutd moZnost’ vyuzivat takyto kotol aj ako klasicky kotol.
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Vo vicSine kotlov je pre
spalovanie pouzity retortovy hordk so
Snekovym  poddvanim  paliva a
ventilitorom. Kotle pre spalovanie
paliva horSej kvality maju piestové
poddvanie paliva so  zdsuvnym
hordkovym roStom. [17]

Oproti  klasickym kotlom je
u automatickych kotlov vysSia dspora
ndkladov (az 30 %) vdaka vyssej
ucinnosti. Vo¢i zemnému plynu je
mozn-né usetrit azZ 60 % rocnych
néakladov. [18]

Ceny automatickych kotlov su vSak

Obr. 8: Retortovy hordk s poddvacom [60]

dvoj az trojndsobné oproti obycCajnym liatinovym alebo ocelovym kotlom. Ich dcinnost’
sa v celom rezime spal’ovania pohybuje v hodnotich vyssich ako 80 % [19]

m
)

Obr. 9: Automaticky kotol Benekov LT 25 [20]

V porovnani s klasickymi

kotlami, je hlavnou vyhodou
automatickych kotlov komfortnd
obsluha a tepelnd pohoda vo
vykurovanom objekte, ktory nie je
vystavovany tepelnym vykyvom
vd’aka niekol'kodennej prevadzke
automatického kotla (stdla teplota
vo vnitri budovy).
Aj napriek dobrej reguldcii, ktord je
zrovnatelnd s reguldciou plyno-
vych kotlov, je potrebné obslu-
hovat’ automaticky kotol denne
v priemere 10 minut. Zasobniky
paliva su konStruované na prevadz-
ku bez obsluhy pocas 2 az 4 dni.
Popol je nutné vynasat’ kazdé 2 dni.
[20]

Nevyhodou je taktiez praSné prostredie vo vykurovacej miestnosti a nutnd
manipulécia s uhlim potrebnym na vykurovanie. Castokrét je potrebny nemaly priestor

na skladovanie uhlia.
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4 PLYNNE PALIVA

Plynné paliva su zmesami horlavych a nehorlavych plynov. K verejnému zdsobovaniu
a spalovaniu v zdrojoch tepla st urcené hlavne plynné paliva ako: zemny plyn a propan-
butan.

Propan-butan je zmes skvapalnenych uhl'ovodikovych plynov, ktord sa objemovo
skladd z 30 — 50 % propanu a 50 — 70 % butanu. Je vedl'ajsim produktom pri rafindrskom
spracovani benzinu. Pri normdlnom atmosférickom tlaku sa vyskytuje v plynnom stave.
Plynny propan-butan je bez zafarbenia, zapicha a je nedychateIny. V porovnani so
vzduchom je dvakrat tazs$i, md vysokd vybusSnost, nie je vSak jedovaty. Jeho
skvapalnenie je mozné uz pri pomerne malom zvicSeni pretlaku. [12]

Z hl'adiska mnozstva spalovania ma najva¢s$i vyznam prirodné plynné palivo —
zemny plyn. Medzi ostatné umelé plynné paliva patri aj vysokopecny plyn, generdtorovy
plyn, koksérensky plyn a vodny plyn.

4.1 ZEMNY PLYN

Zemny plyn je fosilne palivo — zmes uhl'ovodikov, z ktorych 93 — 99 % objemu tvori
metan. Je to prirodny plyn bez zdpachu, ktory nie je jedovaty nakol'’ko neobsahuje oxid
uhol'naty. M4 vSak dusivé ucinky na Cloveka (neobsahuje kyslik). Je priblizne dvakrat
I'ah$i nez vzduch a dvakrat vyhrevnej$i nez svietiplyn. V plyndrenstve je do zemného
plynu primieSavany odorant- latka, ktord doddva zemnému plynu Specidlny zdpach.

Jeho vyhrevnost’ sa rovnd priblizne 33,5 MJ/m?, no jej presnd hodnota z4visi hlavne od
miesta tazby.VyuZivanie zemného plynu je v dneSnej dobe pohodlné a spol'ahlivé — moz-
no ho oznacit’ za tzv. komfortny zdroj tepla. [13]

4.1.1 NIZKOTEPLOTNE KOTLE

Tieto kotle sui navrhnuté na prevadzku so suchymi spalinami, priCom modzu pracovat’ aj
s teplotami niZ§imi nezZ 65 °C vstupnej vody vchddzajicej do kotla (nizkoteplotné).
Vyrébaji sa vo verzii staciondrnej alebo zavesnej. Su konsStruované tak, aby mali velky
vodny objem, ¢o znamend dlhSie intervaly €innosti hordka. Tym sa zniZuje pocet jeho
Startov, o redukuje mnoZstvo vznikajicich $kodlivin nedokonalym spal'ovanim. Oproti
starym kotlom maji inovovanud tvarovd geometriu spalovacej komory a odvodu
spalin.[14]

NajkvalitnejSie z nich dosahujui tGc¢innost az 93 %, o predstavuje v porovnani so
star§imi kotlami aZz pétinovid dsporu. Zavesné nizkoteplotné kotle sa vyrdbaji vo
vykonoch od 10 do 30 kW. Svojimi rozmermi Setria nielen miesto, no Castokrdt maju
v sebe zabudované aj bohaté prisluSenstvo — napr. obehové Cerpadlo, prepinaci ventil na
ohrev pitnej vody.
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Obr. 10: Nizkoteplotny kotol
Viessmann Vitopend 111-W [61]

Vymennik tepla nizkoteplotného
kotla je najCastejSie vyrobeny z oceli
alebo liatiny. PouZzitie oceli ma vSak urcité
nevyhody: teplotu vratnej vody je
potrebné zabezpecCit' tak, aby bola vysSia
nez teplota rosného bodu spalin (teda
priblizne 55 °C). V pripade poklesu tejto
teploty dochddza k nizkoteplotnej
kondenzicii, pricom moZe vzniknut
koncentrat sposobujici u menej odolnych
materidlov  poSkodenie a  kordziu.
Automaticky sa tak zniZuje Zivotnost
kotla a rastd ndklady na jeho udrzbu
a opravy. [15]

Naopak liatinové kotle aj napriek vyssej kipnej cene zabranuji svojou konstrukciou
a tvarovanim liatinovych ¢ldnkov, vzniku kondenzicie, a tym aj nizkoteplotnej korozii.
Vysoké vyuzitie tepla obsiahnutého v spalinich zabezpeCuje liatina pouZitd na
vyhrevnych plochich kotla a v maximalnej miere odovzddva prijaté teplo zohrievanej
vode. Nizkoteplotné prevddzka kotla predstavuje znacné tspory plynu. [15]

4.1.2 KONDENZACNE KOTLE

Kondenzacné kotle su zdmerne
skon$truované tak, aby v nich
dochddzalo ku kondenzécii vod-
nych pér, ktoré spaliny obsahuju.
Plocha vymennika, kde konden-
zdcia prebieha, je vyrobend bud’
z nerezove] ocele, alebo zo
zliatiny Al a Mg, aby nekorodo-
vala. Skondenzovani voda zo
spalin je potom pouZitd na ohrev
kotlovej vody. Tym dokdze
zuzitkovat aj teplo obsiahnuté vo
vodnej pare, ¢o ma za nasledok
vysSiu  ucinnost v porovnani
s nizkoteplotnymi kotlami. [15]
Si  vhodné pre budovy
s nizkoteplotnymi vykurovacimi
sustavami (podlahové, stenové),
kde sa vyuZivaji mensSie teplotné
spady vykurovacieho média.

tepla voda

smerujuca <~ Gl
do radiatorov

plyn °~

spaliny ,

Rk i tepld voda
|| vracajica sa

z radiatorov

[ em—|

kondenzat

Obr. 11: Princip funkcie
kondenzacného kotla [62]
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Ak sa ma pri spalovani v kondenzacnych kotloch dosiahnut’ vysoka dc¢innost’, musia
byt splnené nasledujuice kritéria:

e je potrebné pouzit' kondenzacny kotol, v ktorom je nizky rozdiel tepldt spalin

a vody vstupujucej do kotla.

musi byt napojeny na sustavu, ktord sa vyznacuje najniZSou teplotou vratnej
vykurovacej vody, potrebnej ku kondenzacii vodnej pary [15]

Kondenzacné kotle spotrebuju celkovo o 15 % menej energie nezZ klasické kotle
a 0 33 % menej neZ zastaralé kusy. Dosahuju teoretickud t¢innost az 111 % .
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5 TEPELNE CERPADLA

Tepelné Cerpadld mozno zaradit medzi alternativne zdroje energie vd’aka moZnosti
odoberat’ nizkopotencidlové teplo z okolitého prostredia (z vody, vzduchu alebo zeme),
previest’ ho na vysSiu teplotnd hladinu a nakoniec ho vyuZit pre vykurovanie alebo ohrev
teplej vody. Fungovanie tepelného Cerpadla moZno prirovnat k vodnému cerpadlu —
podobne ako ono precCerpdva vodu z niZSej hladiny na vysSiu hladinu, tepelné cerpadlo
prevéadza teplo o nizkej teplote na teplotu vysSiu. [21]

Pre svoju prevadzku potrebuje elektrickud energiu (pre pohon kompresora). Spomedzi
najnovsich systémov vykurovania patria tepelné cCerpadld k najekologickejSim a
najispornejsim systémom na vykurovanie a pripravu teplej vody. Je moZzné ich vyuzit’ na
vykurovanie domov, ohrev TUV a klimatiz4ciu, alebo chladenie (pripad tepelného
Cerpadla s reverznym chodom).

5.1 PRINCIP FUNKCIE

Tepelné Cerpadlo odoberd teplo z primdrneho prostredia a odovzddva ho inému-
sekundarnemu. Cyklus tepelného Cerpadla sa sklada zo Styroch faz:

1. vyparovanie — odoberanie tepla z vody, zo vzduchu alebo zo zeme - cez prvy
vymennik sa chladivo odparuje, ¢im sa dostdva do plynného stavu;

2. kompresia — stlacenie ohriateho chladiva kompresorom, ¢o sposobi d’alsi nérast jeho
teploty

3. kondenzacia — odovzdavanie tepla ohriateho chladiva vykurovaciemu médiu pro-
strednictvom druhého vymennika — nastdva ochladenie chladiva
a jeho ndslednd kondenzicia spét’ na kvapalinu;

4. expanzia — prechod chladiva cez expanzny ventil - zniZenie jeho tlaku a putovanie
chladiva spit’ k prvému vymenniku.

V prvom vymenniku sa znova ohreje a cyklus sa uzatvara.

Teplo
do vykurovacieho
systému 4/4

Energia okolia S L
3/4 Pohanacia sila

Expanzia W

Vyparovanie condenzéci
Obr. 12: Princip funkcie tepelného cCerpadla [22]
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Pre opakovanie cyklu je potrebné dodat’ kompresoru tepelného Cerpadla elektrinu na
pohon. Tepelny vykon tepelného Cerpadla je dany sictom energii — energie ziskanej
z prostredia a energie potrebnej na pohon kompresora. Vysledny tepelny vykon je vzdy
a prikonu kompresora je vykurovaci faktor. Cim je jeho hodnota vyssia, tym dé&innejsie
je mozné ziskavat’ energiu z vonkajSieho prostredia pri mensej spotrebe vlastnej energie.
Jeho hodnota klesé s rasticim rozdielom vstupnej teploty nizkopotencidlneho zdroja tepla
a vystupnej teploty vykurovacej ststavy. [21]

Takto je moZné ziskat napr. na 1 kWh elektriny asi 3 azZ 4 kWh tepelnej energie, co
predstavuje priemerny vykurovaci faktor 3 az 4. Vykurovaci faktor sa meni v zavislosti
od teplotnych podmienok.

Tepelné Cerpadld st ur¢ené predovsetkym pre nizkoteplotné vykurovanie (podlahové
vykurovanie alebo radiatory so zvi&enymi vykurovacimi plochami). Uéinnost tepelného
Cerpadla je pri podlahovom vykurovani vysSia, pretoZe teplota vody vo vykurovacom
systéme je nizsia.

Ako zdroje nizkopotencidlového tepla sa pouZivaji: podloZie (hlbinné vrty), pdoda
(podny kolektor), okolity vzduch, odpadny vzduch a povrchové vody. [22]

5.2 TEPELNE CERPADLO - ZEM/VODA

Poda je akumulatorom tepla zo slne€ného Ziarenia, ktoré dopada na povrch Zeme. Taktiez
je v nej naakumulované teplo zo zemského jadra. Ide o pomerne vel'ké mnozZstvo energie.
Tepelné Cerpadlé typu — zem/voda su konStruované prave tak, aby sa takto akumulované
nizkopotencidlové teplo dokazalo vyuzit'.

5.2.1 TEPELNE CERPADLO - PODZEMNY KOLEKTOR

Tento typ Cerpadla vyuZiva skutocnost, Ze v povrchovej vrstve pddy sa akumuluje teplo
zo slne&ného Ziarenia. Teplo z pddy sa odoberd z nemrzniicej vrstvy (hibka min. 1 m)
pomocou plastového potrubia, ktoré sa musi ukladat’ minimalne 0,6 m od seba. V potrubi
pridi nemrznica zmes. Vel'kost pouzitej plochy na odoberanie tepla sa rovna pribliZne
trojnasobku plochy vykurovanej (pre bezny rodinny dom priblizne 200 m?). Presnejsie sa
jej velkost urcuje na zdklade merného vykonu ziskaného z pddy, ktorej kazdy jej druh
md merny vykon iny. [1]
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Vykurovacie parametre
u tepelnych Cerpadiel
s podzemnym kolektorom su
podobné Cerpadlam s hlbinny-
mi vrtmi, avSak ndklady naich
inStaldciu su podstatne niZsie,
nakol’ko  zohrdva  hlavnd
ulohu cena vykopovych préc.
V porovnani s klasickymi
typmi vykurovania su tepelné
Cerpadld  niekol’kondsobne
investi¢ne drahSie.

Obr. 13: Schéma: tepelné cerpadlo — podzemny kolektor [22]

V pripade rozhodnutia sa pre tepelné Cerpadlo s podzemnym kolektorom treba
pocitat’ s nepriamym dosledkom, Ze vegetacné obdobie rastlin nachddzajicich sa nad
kolektorom, je oneskorené o niekol'ko tyzdiiov v porovnani s rastlinami umiestnenymi
mimo neho. TaktieZ sa neodporica na takejto ploche vysddzat’ stromy ani stavat’ bazény,
¢i iné stavby. [22]

5.2.2 TEPELNE CERPADLO - HLBINNY VRT

Tento typ tepelnych Cerpadiel sa pouziva tam, kde velkost pozemku neumozZiuje
vybudovanie tepelného Cerpadla s podzemnym kolektorom. Ako zdroje nizkopoten-
cidlového tepla st pouZivané hlbinné vrty — vertikdlne vymenniky tepla. Takéto vrty
siahaji aZ do hibky 50 aZz 100 m a je moZné ich umiestnit' priamo pod novostavbu, alebo
v blizkosti uz stojacej stavby. Ako vymenné médium sa pouZiva taktieZ nemrznica zmes,
ktord pridi v plastovom potrubi. U najnovSich aplikdcii sa pouziva CO: pradiaci
v medenych rirkach, ktoré majui vynikajicu tepelni vodivost’. [22]

Pocet vrtov sa projektuje
na zdklade velkosti
vykurovaného objektu. Ich
umiestnenie by malo byt
minimdlne 10 m od seba.
Vyhodou takéhoto tepelného
Cerpadla je celoroCne stédla
teplota zdroja (cca 8 °C), Co
zaistuje  efektivhu  pricu
tepelného Cerpadla a prie-
merny ro¢ny vykurovaci faktor
3-3,5.[1,22]

Obr. 14: Schéma: tepelné cerpadlo — hlbinny vrt [22]
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Nevyhodou su vSak vysoké pocCiatocné investicné ndklady a zlozitejSia stavba - je
potrebné ziskat’ sihlas na vrtacie prace. [23]

5.3 TEPELNE CERPADLO - VODA/VODA

Tepelné Cerpadlo typu voda/voda vyuZiva ako zdroj tepla nizkopotencidlové teplo vody
z okolia — €i uz podzemnej, alebo povrchovej. Samozrejme, na takyto typ vykurovania je
potrebny vhodny zdroj vody — nemal by obsahovat prili§ vela minerdlnych latok
(nebezpecie zanesenia vymennika ich vylicenim pri ochladeni) a ani Ziadne necistoty.
Pre napdjanie Cerpadla vodou sa pouziva podzemnd voda z odberovej studne (v kombi-
nécii so vsakovacou studfiou) alebo povrchové voda — napr. rybnik.

Spodné voda je pre tepelné Cerpadlo obzvlast vhodnd vzhl'adom na to, Ze aj pri
nizkych vonkajsich teplotich m4 stdle konsStantnu teplotu od 8 od 12 °C. Vd'aka tejto
skutocnosti je mozné dosiahnut’ priemerny ro¢ny vykurovaci faktor pohybujici sa okolo
hodnoty 4.

V tomto pripade je potrebné vyhibit aspofi dve studne o hibke 5 — 25 m s priemerom
20 — 25 cm navzdjom od seba vzdialené asponi 15 m. Voda z odberovej studne je pri
prechode tepelnym cerpadlom ochladend a ndsledne vypustend do vsakovacej studne.[22]

Vyhodou takéhoto prevedenia tepelného Cerpadla je niZSia pocCiatoCnd investicia,
v porovnani s podzemnymi kolektormi alebo hlbinnymi vrtmi , a vyS$si vykurovaci faktor,
ktory narastd s rasticou teplotou spodnej vody. Vyskyt vhodnych zdrojov nie je vSak

velmi velky. [23]

V pripade povrchovej vody
dosahuje priemernd teplota
tychto zdrojov tepla hodnoty
od 2 do 15 °C. Tepelny
vymennik je umiestneny priamo
vo vode, alebo na brehu tak, aby
nedoSlo k jeho pripadnému
zamrznutiu. V zime ma vSak
povrchovd voda velmi nizku
teplotu, preto ju nie je mozné
dalej ochladzovat, inak by
zamrzla. [1]

Obr. 15: Schéma: tepelné cerpadlo — voda/voda [22]
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5.4 TEPELNE CERPADLO- VZDUCH/VODA

Tepelné Cerpadlo vzduch/voda ziskava teplo zo vzduchu a odovzdédva ho vode vo
vykurovacom systéme. Vzduch sa ochladzuje vo vymenniku, ktory je umiestneny
vonku. Vzhl'adom na to, Ze vo vzduchu md malu tepelnu kapacitu, je nutné, aby
vymennikom prechddzali vel'ké objemy vzduchu (tisice m*/hod). [22, 23]

Takyto typ tepelného Cerpadla ma Siroké vyuZzitie a naviac je investiCne menej
naro¢ny vd’aka rychlej montdZzi bez potrebnych vykopovych prac alebo terénnych
tprav. Dal§ou vyhodou je velmi dobry priemerny ro&ny vykurovaci faktor v klimaticky
miernejSom pasme (zdleZi na poCte mrazivych dni). [1, 22]

Nevyhodou je hlavne
klesajici vykurovaci faktor pri
nizkych vonkajsich teplotéch,
a to najmd v dnoch najvicsej
potreby tepla (Casto dosahuje
hodnoty menSie nez 3). Oproti
inym druhom tepelnych Cer-
padiel ma nizSiu Zivotnost —
hlavne jednotky s pomalo-
beznym ventildtorom.

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

V neposlednej rade taktieZ zat'aZuje okolité prostredie malou intenzitou hluku, ktord
vsak spliia hygienické normy.[1, 23]

5.5 TEPELNE CERPADLO - VZDUCH/VZDUCH

Tento typ Cerpadla sa liSi od vysSie uvedeného typu tym, Ze ziskané teplo nie je
odovzddvané vode, ale vzduchu v interiéri. Vykurovaci faktor taktiez klesa so sniZujicou
sa teplotou vonkajSieho vzduchu. NajcastejSie sa pouziva v kombindcii s elektrickymi

vykurovacimi jednotkami. TaktieZ sa pouZivaji pre temperdciu gardzi, dielni alebo
zimnych zahrad.

Medzi hlavné vyhody patria nizke investicné ndklady a jednoducha a rychla
inStaldcia zariadenia. Okrem vykurovania je mozné pouZzit' takéto tepelné Cerpadlo aj ako
klimatizaciu. [24]

Nevyhodou je obmedzenost len na ohrievanie vzduchu a taktieZ nevhodnost’ pre
domy a byty s va¢Sim poctom malych miestnosti. DalSou nevyhodou moézZe byt zvysena
cirkuldcia vzduchu, ktora nevyhovuje kazdému uzivatel'ovi. [22]
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6 ELEKTRINA

Elektricka energia sa stala kazdodennou sicastou Zivota 'udi. VyuZivame ju viac,
neZz by sme si dokdzali uvedomit’. Od osvetlenia jednotlivych Casti domu, cez prevadzku
domacich spotrebicov napdjanych zo zdsuviek, az po spotrebice, ktoré zaist'uji prevadzku
domadcnosti a zaist'uji ndm komfort. Je teda samozrejmostou, Ze kazdd domdacnost je
elektrifikovand — m4 elektro-pripojku a vyrieSenu elektroinstaldciu.

Na elektricku energiu sa Castokrat pozera ako na najekologickejSiu variantu, ktord pri
pouzivani na vykurovanie neprodukuje CO». Je potrebné si v§ak uvedomit’, Ze aj samotna
elektrickd energia musi byt z nieCoho vyrobend. Rozdielom je teda, €i je elektrina vyro-
bena z fosilnych paliv (uhlie, zemny plyn), €i Stiepenim jadra, alebo je vyuZivand energia
obnoviteInych zdrojov.

Elektrickd energia mdze taktieZ sliZzit' na vykurovanie a ohrev vody. Jednoduchd
a bezhlu¢nd prevadzka, jednoduchd reguldcia teplotného vykonu a vysokd ucinnost
(aZ 99 %) patria k hlavnym vyhodam elektrickych vykurovacich systémov. DalSou
nemenej podstatnou vyhodou je, Ze tieto systémy neprodukujd spaliny, prach, ani popol.
Tato forma vykurovania vSak patri medzi najdrahSie varianty na trhu. Cena elektriny sa
vSak v zdvislosti od dopytu pocas dila meni — existuje vysSia (drahSia) a nizSia (lacnejSia)
sadzba. Vykurovanie elektrinou preto nachddza svoje uplatnenie hlavne u pasivnych
domov alebo nizkoenergetickych domov, ktoré nemaji velkd energeticki ndrocnost.
[36]

6.1 PRIAMOVYHREVNE SYSTEMY

Tieto systémy su zaloZené na principe stiCasnej vyroby tepla a jeho odovzdédvaniu
teplonosnej latke. M6Zu byt umiestnené priamo vo vykurovanej miestnosti, alebo ako
prvok centrdlneho vykurovania. Existuji pre ne Specidlne dvojtarifné sadzby cien
elektriny (DD5 a DD6). [36, 37]

6.1.1 SALAVE PANELY

Patria medzi tzv. radiacné vykurovacie systémy. Ich hlavnym rozdielom v porovnani
s konvenénymi ohrievacmi je to, Ze u konvencnych systémov je vykurovacim telesom
ohrievany vzduch, u sdlavych nedochddza k ohrevu vzduchu, ale vymena tepla prebieha
salanim. Ziarivy tok zo sdlavych panelov dopadé na predmety (steny, podlaha, nabytok),
no z urcitej Casti sa aj odrdza (15 %). Pri dopade dochddza k premene sdlavej energie na
tepelnd energiu — predmety sa zahrievajui. Vd'aka zvySenej teplote predmetov sa potom
nasledne konvekciou ohrieva aj vzduch. [38]

Vyhodou takychto systémov je hlavne skuto¢nost’, Ze je mozné dosiahnut tepelnd
pohodu uz pri nizZsich teplotach vzduchu (18 — 19 °C), nakol'ko sdlavé teplo pdsobi len
na osoby a predmety. Tym je mozné uSetrit’ energiou minimalne o 18 az 24 %.

V porovnani s ostatnymi systémami vykurovania dochddza len k nepatrnému vireniu
vzduchu v miestnosti — obmedzené je teda aj virenie prachovych Castic, ¢o ocenia hlavne

uzivatelia s problémami dychacich ciest (alergici, astmatici). [38]
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Salavé panely sa Coraz viac pouZzivaju
v modernych interiéroch a priestoroch,
ktoré kladd doraz na dizajn, CcCistotu
prevadzky a funkcnost’. Preto sa vyrabaju
v réznych materidlovych — napr. sklené ¢i
mramorové panely, ale aj farebnych
prevedeniach. Pri tejto alternative treba
vSak pocitat s vyS§imi investicnymi
ndkladmi.

Obr. 17: Sdlavé panely ECOSUN [63]

6.1.2 KONVEKTORY

S to elektrické vykurovacie zariadenia premienajice privedenu elektrickd energiu na
teplo pomocou odporového vodica, ktorym prudi elektricky prdd. Teplo je odvddzané
prirodzenym pridenim vzduchu do
vykurovaného  priestoru.  Pre
zviacSenu cirkuldciu vzduchu sa
taktieZ doddvaju so zabudovanymi
ventilatormi.

Si  jednoduché na inStaldciu
a nendroCné na prevadzku. Maji
vysoki ucinnost a moZnost
regulécie. NajcCastejsie sd
upeviiované na stenu, no vyrabaju
sa taktiez aj podlahové konvektory.
Pociatoné investicie si v ich -
pripade nizke.

Obr. 18: Ndstenné konvektory Adax Neo [64]

6.1.3 PODLAHOVE, STENOVE A STROPNE VYKUROVANIE

Z hladiska konStrukéného prevedenia sa pouzivaji vykurovacie kéable alebo
vykurovacie félie, ktoré sa umiestiiuji bud’ do beténovej podlahy odizolovanej zospodu,
alebo do stien, ¢i stropov.

PODLAHOVE VYKUROVANIE

Elektrické podlahové vykurovanie umoziuje zdiel'at teplo do vykurovaného priestoru
prevazne sdlanim (55 %), ¢o mé za ndsledok takmer idedlne priestorové rozloZenie teplot-
- a to nielen v vertikdlnom, ale aj horizontdlnom smere. Je idedlnym rieSenim pre
nizkoenergetické domy, ktoré su charakteristické nizkymi tepelnymi stratami. Vo vela
pripadoch je podlahové vykurovanie investicne vyhodné. [39]
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Pre rychlejSiu montdZ sa dodévaju
kable zmontované do vykurovacich
rohoZi. V praxi sa umiestiiuji najmi do
priestorov, kde prichddza podlaha do
kontaktu s vodou — kupelfa, kuchyia
a vstupnd chodba. [39]

Obr. 19: Elektrickd vykurovacia rohoZ
Caleo H-MAT 150 [65]

STENOVE VYKUROVANIE

Stenové vykurovanie vyuziva uloZeny vykurovaci kdbel alebo f6liu pod omietkou.
Povrchova teplota steny mdZe byt podstatne vyssia, nez je teplota podlahy u podlahového
vykurovania, nakol'ko ohrievana plocha neakumuluje tol'ko tepla.

Na stenu je najprv upevnend izolécia, na ktord st upevnené vykurovacie kéble, folie, i
rohoze zakryté omietkou. Ohrievand plocha by mala byt vSak oddelend od zvysku steny
dilata¢nou Sparou, aby nedoslo k popraskaniu omietky. [40]

Okrem iného, je tento typ vykurovania i€inny v boji s problémom, ktory sa objavil
v spojitosti s dokonale tesniacimi izoldciami — tvorba plesni. Stenové vykurovanie
zabranuje totiZ vlhnutiu stien. [41]

STROPNE VYKUROVANIE

Stropné vykurovanie nachadza svoje uplatnenie hlavne v priestoroch, v ktorych je vel'ka
Cast’ podlahy zakrytd nabytkom. Zdrojom tepla sui vykurovacie f6lie v kombindcii so
sadrokartéonom, ktory zaistuje rovnomerné ohrievanie a rozloZenie vnitornej teploty
interiéru. [42]

6.2 AKUMULACNE SYSTEMY

Akumulacné systémy vykurovania predstavuji udsporny systém pracujici na bdze
akumulovania tepla v no€nych hodinéch, ktoré je neskdr — pocCas dila, odovzdavané do
vykurovaného priestoru. Akumulécia prebieha v Case nizkej ceny elektrickej energie,
preto patri tento typ vykurovania, zo vSetkych mozZnosti elektrického vykurovania,
k ekonomicky vyhodnejSim. [43]

6.2.1 AKUMULACNE KACHLE

Kachle tohto typu sa skladaji z tepelne izolovaného plasta, ktory obsahuje vysoko
vyhrevné jadro pozostdvajice napr. z magnezitovych tehdl (medzi nimi sd uloZené
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vykurovacie tyce). V dobe nizkej sadzby sa uklada teplo v akumulacnych tehldch, aby sa
pocas energetickej Spicky mohlo vyuZzit k vykurovaniu. K tzv. ,,vybijaniu* dochadza bud’
prirodzenym prudenim vzduchu (statické akumulacné kachle), alebo podpornou
ventildciou pomocou ventildtora (dynamické akumulaéné kachle). Nevyhodou pre
uzivatel'a m6zu byt vicSie rozmery a hmotnost’. Takisto, cena akumulacnych kachli je
v porovnani s klasickymi elektrickymi konvektormi niekol’kondsobne vysSia. [42]
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7 ENERGIA SLNKA- SOLARNE SYSTEMY

Slnecnd energia je zdkladnou podmienkou Zivota na Zemi. Z energetického pohladu
je nevycerpatelnym zdrojom energie, ktory sa vyuZiva po¢ndc pasivnymi soldrnymi
rieSeniami — napr. oknd na juhu budovy, aZ po aktivne rieSenia akymi sd: ohrev dZitkovej
vody, vyroba elektriny a vykurovanie. Vyhodou slneCnej energie je aj to, Ze je
rovnomernejSie rozmiestnend v porovnani so svetovymi zdsobami neobnoviteInych
zdrojov. Nemozno ju vSak zatial povaZovat za rovnocennd ndhradu fosilnych paliv pre
jej nizku koncentriciu, ktord vedie k nizkej u€innosti premeny. Jej vyuZivanie vSak nijak
nezat'azuje Zivotné prostredie.

VyuZivanie slne¢nej energie ma vSak svoje uskalia. Jednym z nich je tazka skladova-
tel'nost’, nakol'ko je tazké akumulovat tito formu energie dlhodobo. TaktieZ pocas zimy
nastdva riziko nedostatku soldrnej energie, ktoré sa eliminuje zvySovanim pokrytej
plochy. Naopak pocas leta, v porovnani so zimnymi mesiacmi, jej byva zna¢ny prebytok.

MnozZstvo dopadnutej soldrnej energie na zemsky povrch zdvisi hlavne na pocte
hodin soldrneho svitu, vyske slnka nad obzorom, nadmorskej vyske, miere znecistenia

amosféry a oblacnosti. Preto je doleZité dbat’ na vyber lokality pri budovani nového
soldrneho systému. [25]
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Obr. 20: Globdlne horizontdlne Ziarenie - Slovensko [26]
Solarne systémy mozno rozdelit’ do dvoch skupin:

o fototermické systémy
e fotovoltaické systémy
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7.1

FOTOTERMICKE SYSTEMY

Tieto systémy sa primdrne pouZivaji k celorocnému ohrevu teplej vody, ohrevu
bazé-novej vody a takisto aj k prikurovaniu budov ¢i uZ teplovodnym alebo
teplovzduSnym vykurovanim. [27]

Jednoduchy fototermicky systém sa sklada z nasledovnych Casti: [27]

solarny kolektor — zberac tepla, ktory nie je priamo pripojeny ku zasobniku vody
(md vlastny okruh). Jeho najddlezitejSim prvkom je absorbér, ktory pohlcuje
slne¢né Ziarenie a premiefia ho na teplo, ktoré ohrieva teplonosné médiumY
prudiace v jeho rdrkach. Umiestnenim sklenej tabule nad absorbér je mozZnost
vyuzivat vznikajuici sklenikovy efekt.

zasobnik — nadoba s ohrievanou vodou, v ktorej si umiestnené vymenniky tepla
pre kolektor a dstredné kudrenie. Jeho objem vicSinou odpovedd ploche kolekto-
ToVv.

slne¢ny vymennik — privadza ohriatu vodu z okruhu slne¢ného kolektora
vymennik tepla pre ustredné kiirenie — slizi na doplnkové ohrievanie uzitkove;j
vody (najmi pri nedostatku slnecnej energie), ale aj ohrev vody dstredného ku-
renia.

expanzna nadrz — slizi na vyrovnanie tlaku vplyvom pomerného kolisania teplot
poistny ventil — ochrariuje systém proti ndhlemu zvyseniu tlaku pri vypadku elek-
triny.

obehové cerpadlo

regulacna jednotka

Obr. 21: Soldrny systém

rodinného domu

1 — slnecny kolektor

2 — zdsobnik s vymennikmi
tepla

3 — expanznd nddr?

4 — obehové cerpadlo

5 — reguldcnd jednotka

6 — kotol [28]

Kolektory mozno rozdelit’ podl'a pouzitého teplonosného média na kvapalinové,
vzduchové, resp. kombinované. Podl'a tvaru sa delia na ploché, trubicové a koncen-

tracné.
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7.1.1 PLOCHE KOLEKTORY

St najcastejSou volbou pre ohrev vody v domdacnostiach. Ich absorbér mé tvar ploche;j
dosky so zalisovanou rdrkou pre teplonosné médium a je uloZeny pod ochrannym sklom.
St izolované pomocou tepelnoizolacnej podlozky alebo vdkua (vakuové). [28]

Pri optimdlnych podmienkach a zaistenom vysokom vykone je moZné pomocou
plochého kolektora dosiahnut’ az 70 % tspory na ohrev teplej uzitkovej vody. Dal§imi
jeho vyhodami sui: pomer cena/vykon, dlhd Zivotnost (vdaka vysokokvalitnym
materidlom — min. 20 rokov) a dosahovanie vysSich vykonov v letnych mesiacoch.
V pripade vdkuovych kolektorov je potrebné v zimnych mesiacoch ich ocistit od
pripadnej ndmrazy. [29]

Obr. 22: Konstrukcia plochého kolektora
1 — hlinikovd vana, 2 — minerdlna vina, 3 — medené potrubie,
4 — absorbér (medeny/hlinikovy plech) so selektivnou vrstvou, 5 — sklend tabula [28]

7.1.2 TRUBICOVE KOLEKTORY

Tieto kolektory st Specifické tym, Ze maji absorbér ulozeny v sklenej trubici
izolovanej vakuom (absolitny tlak < 10~ Pa). Podl'a konstrukcie ich moZno delit na:

e kolektory s priamym pridenim teplonosného média
® kolektory s tepelnou trubicou ,,Heat Pipe*

U technoldgie ,,Heat Pipe* kvapalina nepridi priamo cez trubice. Namiesto toho
pradi v Specidlnej tepelnej trubici s vysoko selektivnym povrchom — absorbérom , kde sa
vypa-ruje. Para v trubici stipa aZ na jej horny koniec, kde je umiestneny maly vymennik
tepla. Tu uz kondenzuje a odovzdédva teplo teplonosnému médiu. Kondenzat stecie spat’
do tepelne;j trubice a kolobeh sa opakuje. [28, 30]
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Trubicové kolektory maju v porovnani s plochymi, vysoku t¢innost’ v celom rozsahu
teplot vdaka vysokej miere absorpcie tepla. Vakuum zaistuje vysoku tepelnd izolaciu
a tym ucinny prenos tepla so zanedbateI'nymi stratami. KonStruk¢ne su vSak narocnejSie
a v porovnani s plochymi kolektormi cenovo drahSie. PoCas zimnych mesiacov hrozi
namrzanie snehu medzi trubicami, ¢o m6ze mat’ za nasledok znizenie ich dc¢innosti. [30]

Obr. 23: Konstrukcia trubicového kolektora ,,Heat Pipe “
1 — vdakuovd sklend trubica, 2 — tepelnd trubica ,,Heat Pipe“, 3 — absorbér,
4 — vymennik tepla (kondenzdtor), 5 — zbernd medend riirka, 6 — tepelnd izoldcia [28]

7.2 FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

Su jednoduchym a elegantnym spOosobom na ziskavanie elektrickej energie zo
slnecného Ziarenia. Zdkladnym principom ich funkcie je fotovoltaicky jav — Castice svetla
(fotény) dopadaju na €ldnok a svojou energiou ,,vyrdzaji* elektrony, ktoré polovodicova
Struktdra fotovoltaického Clanku usmeriiuje na jednosmerny prad.

Fotovoltaika je povaZovana za trvale udrzatel'ni technolégiu a to hlavne z dovodu vyuZi-
vania najdostupnejSieho zdroja energie — slnecného Ziarenia, a taktieZ z ndvratnosti ener-
gie vloZenej do vyroby fotovoltaickych panelov, ktord je odhadovana zhruba na 2 roky.
[31]

Elementirnym prvkom fotovoltaického panelu je soldarny c¢ldnok. Jednd sa
o polovodicovy velkoplosni diodu s aspori jednym P-N prechodom. Jeho zdkladom je
tenkd kremikova dosticka s vodivostou typu P. Pri vyrobe je na fiu nanesend tenka
polovodicova vrstva typu N, ktord je od tej nej oddelend P-N prechodom. V prechodove;j
vrstve P-N vznika elektrické pole vysokej intenzity. Ono uvadza do pohybu vol'né nosice
naboja, ktoré vznikaji absorpciou svetla. Pripojenim spotrebica k ¢lanku — pomocou
vodicov, zacne obvodom prechadzat elektricky prad. Paralelnym alebo aj sériovym zapo-
jenim soldrnych ¢ldnkov vznika pri ich zapizdreni soldrny (fotovoltaicky) panel. [1, 32]
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Obr. 24: Schéma soldrneho cldnku [66]

Energetickd dc¢innost’ premeny slnecného Ziarenia na elektrickd energiu je u stcas-
nych hromadne vyrdbanych ¢lankov 14 az 16 %. Celkova priemernd vyuZzitelnost
systému vzhl'adom na jeho konstrukciu a pracovné podmienky je uddvand na 7 az 11 %.

[1]

Fotovoltaické panely su Casto zdrojom elektrickej energie pouZivanej pre ohrev
uzitkovej vody, osvetlenie, napdjanie spotrebiCov ale aj elektrickych vyhrevnych
systémov, v kombindcii s konvenénymi druhmi vykurovania (kdrenie tuhym palivom,
plynom, atd’.). Podl'a druhu pouZitych ¢lankov, z ktorych sa skladaju, ich mozno rozdelit
na amorfné, pokykrystalické a monokrystalické panely.

7.2.1 AMORFNE PANELY

Zékladom tychto panelov je naparovany kremik. Je naneseny v tenkej vrstve na f6liu
alebo sklo. Uginnost amorfnych panelov sa pohybuje v rozmedzi 8 — 9%. Pri rovnakom
inStalovanom vykone je potrebnd priblizne 2-krit védcSia plocha, nez by jej bolo potrebné
pouzit v pripade monokrystalickych panelov. Ich d’alSou vyhodou je aj skuto¢nost’, Ze
dokazu spracovat’ ovela SirSie spektrum slne¢ného Ziarenia — vo vel'kej miere hlavne
difdzne Ziarenie, o sa prejavi vo vysSom celero¢nom vynose. [33]

7.2.2 POLYKRYSTALICKE PANELY

Ich zdkladom je kremikové podlozka. Clanky panelu sa skladajd z vigSieho poétu
menSich polykryStilov a si navzdjom pospdjané kremikovymi pédskami. Uddvand
ucinnost’ sa pohybuje od 10 do 14 %. Vyhodou takychto panelov je schopnost’ vyrdbat
elektricki energiu bez priameho osvetlenia (difizne Ziarenie). Cena, v porovnani
s monokrystalickymi panelmi, je niZSia. Nevyhodou je vSak niz§ia uc¢innost, ktord
s casom klesa. [33, 34]
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7.2.3 MONOKRYSTALICKE PANELY

Zékladom je — podobne ako u polykrystalickych panelov, kremikova podlozka. Sd
vyrobené z dosti¢iek monokryStalického kremika, ktoré sa vyrdbaju tahanim
z roztaveného kremika. Vyznacuji sa iCinnostou 13 — 17% a dlhou stabilitou vykonu.
Nedostatkom je vSak vel'mi nizky aZ nepouziteI'ny vykon pri malej intenzite osvetlenia.
V porovnani s ostatnymi druhmi su podstatne drahSie a ndroc¢nejSie na vyrobu. [33, 34]
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8 NAVRH VYKUROVANIA PRE MODELOVY DOM

Navrh vykurovania pre dand nehnutelnost je velmi podstatnou zdleZitostou. Pred
samotnym ndvrhom je vSak dolezité poznat celkovi energetickd ndro¢nost’ domu, ktord
zavisi od vel'a Cinitelov. St nimi napr.: lokalita budovy — dané podnebné pasmo (s tym
uzko sudvisiace priemerné rocné teploty); konsStruk¢né rieSenie stien,strechy a izol4cie;
pozadovand vniitorna teplota; podet obyvatel'ov; ohrev TUV a celkové tepelné straty.

Prvym krokom v ndvrhu je vypocet celkovych tepelnych strat danej nehnutelnosti,
pomocou ktorych sa nasledne urci teplo potrebné na vykurovanie. Podl'a ziskanych hod-
ndt sa vyberd vhodny zdroj tepla tak, aby jeho vykon dokéazal pokryt’ potrebné teplo urce-
né v predoSlom kroku.

8.1 MODELOVY DOM - POPIS

Vybrany modelovy dom sa nachddza na Slovensku, v obci Bohdanovce - okres KoSice,
v KoSickom samosprdvnom kraji. S nadmorskou vySkou 210 m.n.m spadd do teplej
klimatickej oblasti (do 400 m.n.m), ktord mé priemerné teploty 8 — 10°C a ro¢ny dhrn
zrazok 520 — 750 mm. Jednd sa o samostatne stojaci pasivny dom s gardZou a dielfiou na
pozemku s minimdlnym sklonom, umiestneny na okraji zdstavby novych rodinnych
domov. Celkova uzitkova plocha tvori 179,4 m?, ktord budd obyvat 4 osoby. Bol
vybudovany v roku 2014.

Obvodové a aj vndtorné nosné miry si vymurované z vapennopieskovcovych tvéarnic
Kalksandstein hribky 175 mm. Tepelnd izol4cia fasady je realizovand systémom na baze
EPS MultiTherm hribky 300 mm.

Vypliové konStrukcie — vonkajSie oknd, dvere a zasklené steny, su drevohlinikové
zasklené izolaCnym sklom.

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

8.2 ENERGETICKA NAROCNOST MODELOVEHO DOMU

Nakol'ko ide o novostavbu, ku vykresovej dokumenticii domu bolo vypracované
energetické hodnotenie budovy , taktieZ vSak aj postidenie pomocou vypoctov v programe
PHPP (Passive House Planing Package), ktory je v porovnani s energetickym hodnotenim
podrobnejsi. Pre ndvrhy jednotlivych alternativ vykurovania som sa rozhodol pouzit
hodnoty préave z tohto programu.

8.2.1 VYPOCITANE HODNOTY POMOCOU PROGRAMU PHPP

Tento program vychddza z eur6pskej normy EN ISO 13 790 a bol vyvinuty pre vypocet
pasivnych domov v Passivhaus Institute Darmstadt, Nemecko. Vo vypocte sa uvazuje
vnutornd teplota 20,0 °C. V nasledujicej tabul'ke si uvedené zakladné hodnoty z vypoctu
pomocou tohto programu.

Celkov4 vykurovana plocha Sv= 1452 m?
Celkové tepelné zisky Qa= 3630 kWh/rok
Celkové tepelné straty Q1= 5774 kWh/rok
Mernd spotreba tepla na vykurovanie qu= 15 kWh/m?.rok
Rocnd spotreba tepla na vykurovanie Qu-= 2144 kWh/rok

Tab. 2: Siihrn vypoctovych hodnot stanovenych pomocou programu PHPP
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8.2.2 VYPOCET ENERGIE POTREBNE]J NA OHREV TUV

Nakol'ko program PHPP nesliZi aj na vypodet potrebnej energie na ohrev TUV, bolo
potrebné tuto hodnotu vycislit. Pre jej vypocet som preto pouZil vol'ne dostupny online
kalkuldtor na serveri www.zb-info.cz . Uvedeny kalkulétor je v8ak urCeny pre lokality
Ceskej republiky. Ako adekvatnu ndhradu som preto pouZil lokalitu Krom&fiz, ktord m4
s modelovym domom pomerne rovnakid nadmorski vysku (rozdiel 3 m.n.m). Dalgie
parametre ako: dizka vykurovacieho obdobia, vonkajsia vypodtova teplota, strednd denné
vonkajsia teplota pre zacCiatok a koniec vykurovacieho obdobia a priemernd teplota poCas
vykurovacieho obdobia, som urcil pomocou Tab. 5 pre lokalitu KoSice.

lokalita podla STN 06 0210
nadmorska {5
vyska (m) {®)

Banska Bystrica 362 -18

Bratislava 142 *~12v

Komarno 112 -12

Kosice 205 *—-15v

Nitra 190 -12

Poprad 675 *—18v

PresSov 257 *_15v

Trencin 211 -15

Zilina 344 -18

Tab. 3: Vonkajsie vypoctové teploty a vykurovacie obdobia podla lokalit [44]

vykurovacie obdobie

(= 3G N (5C
te,s dS te.s dS
0 © (O] Q)
34 237 45 264
44 213 52 233
43 215 5,2 235
3,5 230 45 254
43 216 5,1 237
2,6 270 4,1 310
3,3 230 43 253
4,1 229 5,1 254
34 250 4,38 286

Viytapéc denostupné
D=d-ft;, -t,.) = 3533 Kdny

Cpravne soutinitele a uéinnosti systému
e 2% Mo=| 799
a= | o s 299

T

Opravny soutinitel £ 222
o £=g; -8, 8y= 0765

E=|

e 24-Q.D

ity = e i 2B 0
d Mg M {tis'te)
0 GJirok
Q = Jaklad
S 0 MWniok

Lokalita (Tabuliz) Lii=12'C (o) bm=13C [ | bm=15°C220
Iiésto Kroméfiz v | Délkatopného obdobi g= 1230 {dnyj
Venkowni vjpoktova teplotate = -15 e Priim. teplota b&hem otopného abdobi tes = 3.5 i E
Vytapéni + Ohfev teplé vody
Tepelna ztrata objekty Q= kw ti= |10 G p= 1000 kalm® 222
Primérna vnitini vipottova teplota tis= - *C 277 (= [s5 ke c= 4156 Jkgk 227
Vop= (0328 |milden 222

Koeficient energetickych ztrat systému z= 0.5 202

Denni potfeba tepla pro ohfey teple vody

Q =(1+z

Tihd ( 3600

Teplota studené vody v 18t fgy|= 15 =
Teplota studeng vody v zimé fgyz= 15 *C
Podet pracovnich dnisoustavy vroce N= 385 [dny]

=1
B p = i OB B gy === A= d)
ty -t
29.3 GJirok

QTU\!'.r = vaiiagy
8.1 MWhirok

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

Momentélny systém na vykurovanie a ohrev TUV modelového domu vyuZiva

elektrickd energiu. Pozostidva z piatich ndstennych elektrickych konvektorov
PROTHERM 1000 W umiestnenych v oboch izbach, spalni a pracovni. Do miestnosti
s keramickou dlazbou - vstupnd chodba, hlavnd kdpeliia a kuchyila, sd nainStalované
elektrické vykurovacie rohoZze Fenix Ecofloor Comfort Mat 1000 W
(prikon 160 W/m?). Verzia rohoZe s prikonom 500 W je pouzitd do kipelne pri
vstupnej chodbe. Sucastou rohoZzi su programovatelné termostaty s dotykovym
displejom a podlahovou sondou. [51, 52]
Doplnkovymi zariadeniami su eSte elektrické rebrikové radiatory Fenix KD-E 600 x 960
—400 W nachadzajice sa v oboch kipel'niach [53]. Pre priamovyhrevné elektrické telesa
existuje Specidlna sadzba ceny elektriny DD5 — v ktorej nizka tarifa (NT) je spoplatnena
sumou 0,1043 €/kWh [54]. Ohrev TUV je v tomto pripade zabezpeeny bojlerom
Tatramat OVK 200 L s prikonom 2000 W.

Not = Qc X Coynry + 12 X Cys = 10 244 X 0,1043 + 12 x 12,52 = 1218,7 €

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

Co Cena za elektrinu — sadzba DD5- NT [€/kWh]

Cais Cena za distribuciu elektrickej energie — sadzba DD5 - NT [€/mesiac]
Elektricky konvektor - PROTHERM 1000 W 5ks 5x 76,00 €
Elektricka rohoz — Ecofloor Comfort Mat 160/3(500 W) 1ks 1 x 205,30 €
Elektricka rohoz — Ecofloor Comfort Mat160/6,1(1000 W)3ks 3 x 280,50 €
Rebrikovy radidtor — Fenix KD-E 600 x 960 — 400 W 2ks 2 x 135,70 €
Bojler Tatramat OVK 200 L 1ks 1 x 278,20 €
Ro¢né naklady na vykurovanie a ohrev TUV elektrinou 1218,70 €
Investi¢né naklady 1 976,40 €

Tab. 5: Celkové prevddzkové a investicné ndklady na vykurovanie elektrinou

8.4 ALTERNATIVNE NAVRHY VYKUROVANIA

8.4.1 NAVRH ROZVODOV USTREDNEHO KURENIA

Nakol'ko sa jedna o novostavbu bez rozvodov ustredného kurenia, radiatorov
a kominu na spaliny, je potrebné tieto polozky najprv navrhnit a odhadnit ich cenu.
Odhadovand cena inStalacného materidlu je 900 €, a cena inStalacnych prac 1100 €. Na
odtah spalin by bola pouZzitd kominovd zostava Stiebel Absolut celkovej vysky 5 m
urend taktieZz pre kondenzacné kotle [55]. Jej cena je 1153 €. Odhadovand cena
jednotlivych radidtorov je uvedend spolu s ostatnymi polozkami v Tab. 6.
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Celkové investicné ndklady na tieto polozky su pouzité pri dalSich vypoctoch
jednotlivych navrhov.

Doskovy radidtor Korado VK22 500/1100 Sks 5x93,70 €
Doskovy radidtor Korado VK22 500/800 1ks 1 x 80,50 €
Doskovy radidtor Korado VK22 300/500 1ks 1 x61,12€
Rebrikovy radidtor Thermal Trend KD 750/1850 1ks 1 x 73,46 €
Kominova zostava Schiedel Absolut 18/90° 5 m 1 153,00 €
InStalacny material 900,00 €
MontdZne prace 1 100,00 €
Investi¢né ndklady

(rozvody, radidtory, kominové zostava, montdz) 3 836,58 €

Tab. 6: Celkovd odhadovand cena potrebnych tiprav

8.4.2 KONDENZACNY PLYNOVY KOTOL

Prvou volbou v rdmci ndvrhu alternativneho rieSenia vykurovania je zdvesny
konden-zacny kotol Protherm Panther Condens 12 KKO s externym zasobnikom
Protherm B60Z o objeme 58 1 na pripravu TUV. Udédvany vykon kotla pri teplotnom
spade 50/30°C je 4,4 — 13,2 kW. Normovany stupeni vyuzitia kotla je pri teplotnom spide
40/30°C az 109,5 %. Voda v zdsobniku je prednostne nahrievand vykurovacou vodou.
Kotol mé nerezovy kondenzac¢ny vymennik, vstavanu ekvitermickd reguldciu a turbo
odvod spalin. [46]

Zaobstaravacia cena kotla je 1470 € — vritane externého zdsobnika, snimaca teploty
teplej vody a trojcestného ventilu. Cena plynu doddvaného spolocnostou SPP Cini
0,0456 €/kWh s DPH pre sadzbu D2.

Q¢ 10 244
Npiyn = —— X Cpiyn = ——— %X 0,0456 = 467,1 €
Nkk 1
Nypiyn Roéné naklady na vykurovanie a ohrev TUV plynom [€]
Q¢ Celkové potrebné teplo na vykurovanie a ohrev TUV [kWh]
Nkk Ucinnost’ kondenzacného kotla [-]
Coiyn Cena za plyn [€/kWh]

Ipiyn — It 5306,58 — 1976,40

T = = =4,4roka
Nplyn = N, — Ny 1218,70 — 467,10
Tnpiyn Doba névratnosti celkovej investicie vykurovania plynom [rok]
Ipiyn Pociatoéné investicie na vykurovanie a ohrev TUV plynom [€]
I Pociatoéné investicie na vykurovanie a ohrev TUV elektrinou [€]
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Kondenzacny kotol — Protherm Panther Condens 12KKO 1 470,00 €
Rozvody dstredného kirenia, radidtory, komin, mont4z 3 836,58 €
Ro¢né naklady na vykurovanie a ohrev TUV plynom 467,10 €
Investi¢né naklady 5 306,58 €

Tab. 7: Celkové prevddzkové a investicné ndklady na vykurovanie plynom

8.4.3 AUTOMATICKY KOTOL NA PELETY

Ako dal$iu alternativu v rdmci vykurovania modelového domu som zvolil automati-
cky kotol na pelety Atmos D14P dodavany spolu s hordkom. K takémuto kotlu je vSak
potrebné zakupit’ aj zdsobnik na pelety — v tomto pripade som zvolil zdsobnik o celkovom
objeme 2501 taktieZ od toho istého vyrobcu. Kotol je konStruovany na plne automatickd
prevadzku — doprava peletiek je zabezpeCend Snekovym dopravnikom, vykon kotla je
regulovany elektronicky. V pripade potreby je mozné demontovat’ hordk na pelety
a vykurovat' v kotli drevom. Vykon kotla uddvany vyrobcom je 4 — 14 kW, a jeho
ucinnost’ 90 az 93%. Pre mozny ohrev vody je potrebné zabezpecit akumulacni nadrz.
Rozhodol som sa pre naddrz Attack TUV 200 s moznostou elektrického ohrevu vody.
Predpisanym primédrnym palivom su pelety s priemerom 6 — 8 mm.[47, 48, 49]

Vyhrevnost' peliet uvazujem 18 MJ/kg a ich cenu 216 €/t [50]. Celkovéd cena
spotrebovanych peliet a ich mnoZstvo si vyhodnotené v nasledujicich vypoctoch.

Qpeimy 18,0
Qrergwn) = g ¢ = = 5= =5 kWh/kg

Qpeigewny ~ Vyhrevnost peliet v kWh/kg [kWh/kg]
Qper(my) Vyhrevnost’ peliet v MJ/kg [MJ/kg]
X s 1 o  2277kg =2,277¢
= = = g = ,
P i x Qperqewny 0,9 X5
Xpel Potrebné mnozstvo peliet na vykurovaciu sezénu [kg]
Nk Ucinnost’ automatického kotla [-]
Qpeigewny Vyhrevnost peliet v kWh/kg [kWh/kg]

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

Npg, Roéné naklady na vykurovanie a ohrev TUV peletami [€]
Cpel Cena za tonu peliet [€/t]
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Ipet — le 6 538,86 — 1976,40

T = = = 6,3 roka
Nplyn = N, — Npe: 1218,70 — 491,80
Tnper Doba navratnosti celkovej investicie vykurovania peletami [rok]
Iper Pogiato&né investicie na vykurovanie a ohrev TUV peletami [€]
I Pociatoéné investicie na vykurovanie a ohrev TUV elektrinou [€]

Celkové prevddzkové ndklady na vykurovanie peletami vritane zaobstarania kotla,
zasobnika na pelety, akumulacnej néddrze, rozvodov ustredného kirenia, radidtorov,
kominovej zostavy a montdZe su vyhodnotené v Tab. 8.

Automaticky kotol — Atmos D14P 1 045,00 €
Zasobnik na pelety — Atmos, 250L 271,30 €
Akumulac¢na nadrz — Attack TUV, 200L 1 386,00 €
Rozvody dstredného kirenia, radidtory, komin, mont4z 3 836,58 €
Ro¢né naklady na vykurovanie a ohrev TUV peletami 491,80 €
Investi¢né naklady 6 538,86 €

Tab. 8: Celkové prevddzkové a investicné ndklady na vykurovanie peletami

8.5 ZHODNOTENIE

Pri kone¢nom zhodnoteni prevddzkovych ndkladov zariadeni jednotlivych ndvrhov
vykurovania som dospel k zdveru, Ze najlacnejSou variantou pre dany modelovy dom, je
vykurovanie pomocou plynového kondenzaéného kotla Protherm Panther Condens
12KKO, ktorého celkovd ro¢nd spotreba plynu predstavuje sumu 467,1 €. U tohto ndvrhu
je doba ndvratnosti poCiatocnej investicie, v porovnani s vykurovanim peletami kratSia.

Zdroj Investi¢né naklady Néklady na prevddzku Navratnost

energie [€] [€] [rok]
Elektrina 1976,40 1 218,70 -
Plyn 5306,58 467,10 4,43
Pelety 6 538,86 491,80 6,28

Tab. 9: Porovnanie celkovych ndkladov jednotlivych ndavrhov
vykurovania modelového domu

Na druhej strane, cena vykurovania peletami, v porovnani s vykurovanim kondenzac-
nym kotlom, nie je vel'mi rozdielna (rozdiel + 24,70 €). Téato skutonost modze byt
zapriCinend charakterom domu, ktory sa vyznacuje malou hodnotou potrebného tepla na
vykurovanie, ¢im sa do popredia dostdvaju prave investi¢né ndklady. Tie su u ndvrhu
vykurovania peletami najvyssie zo vSetkych alternativ (viac ako 3-ndsobné v porovnani
s elektrickou variantou).

VUT - FSI BRNO 2015
-44 -



MODERNI{ TRENDY VE VYTAPEN{ RODINNEHO DOMU ONDREJ BASOVSKY

Vykurovanie biomasou moze byt vSak pre uZivatel'ov v mnohych pripadoch jedinou
moznost'ou, ako zabezpeCit vykurovanie aj v lokalitdch, kde nie je dostupnost’ plynu.
Taktiez, od roku 2009 je v Slovenskej republike moznost’ vyuzit' prispevok zo Stitneho
dotacného programu na ndkup kotla na biomasu az do vySky 30 % ndkupnej ceny
(maximélne 1000 €), to vSak za splnenia urcitych podmienok. Tato skutoCnost’ z Casti
zniZuje investi¢né ndklady (tym aj dobu ndvratnosti poCiatoCnej investicie) a nestavia tak
vykurovanie biomasou do nevyhody oproti ostatnym typom vykurovania.

Z hladiska prevddzky zariadenia patri vykurovanie plynom a elektrinou ku
komfortnej$im alternativam. Podla vypoctu sui rocné prevddzkové ndklady na
vykurovanie a ohrev TUV elektrickou energiou najvyssiev (priblizne 2,5-krét vicsie nez
prevadzkové ndklady ostatnych alternativ). Vzhl'adom na to, Ze pociatocné investicie su
untho najnizsie, je Castokrat jasnou volbou pre budicich majitel'ov pasivnych domov.
Nemalou vyhodou je aj skuto¢nost’, Ze stavba je realizovana bez zadsahov do murov, ktoré
by si vyziadala montdz rozvodov tstredného kurenia.
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ZAVER

Cielom tejto bakaldrskej prace bolo zhrnit poznatky v rdmci najmodernej$ich
trendov v oblasti vykurovania rodinnych domov. V dneSnej dobe sa Coraz viac kladie
doraz na efektivnost’ jednotlivych druhov vykurovania, ich vplyv na Zivotné prostredie
a ekonomicka naroc¢nost. Uvedené aspekty som sa snazil popisat’ a zhrnit v predoslych
kapitolach zvlast’ pre kazdy druh vykurovania. Na druhej strane sa taktiez kladie velky
doraz aj na uzivatel'sky komfort a tepelni pohodu, ktoré su cCastokrat vyznamnym
Cinitelom v rozhodovani sa pre konkrétny typ vykurovania.

V rdmci budicnosti vykurovania rodinnych domov prebieha nepretrzitd inovécia a
zefektiviiovanie spalovania fosilnych paliv (plyn, uhlie), ktoré neustdle tvoria vicSinovd
Cast’ spotreby, ale aj rozSirovanie moZnosti vyuzZivania obnovite'nych zdrojov energie
( slne¢né ziarenie, voda, vietor, geotermalna energia). Velka Cast’ inovdcie sa zameriava
aj na tepelnu izoldciu budov, ktord v zna¢nej miere prispieva efektivnemu vyuZivaniu
tychto zdrojov. Technologické pokroky a nové inovativne rieSenia si vzhl'adom na
narastajicu energetickd spotrebu obyvatel'ov Zeme neustdle potrebné. (Prikladom moze
byt nizkoefektivne vyuZivanie energetického potencidlu uhlia, ktorého dopyt zaznamenal
najvacsi ndrast pocas priemyselnej revolicie, kedy spalovacie zariadenia nemali az tak
vysoki ucinnost v porovnani so sucCasnymi zariadeniami). Priamoumerne
s technologickou vyspelostou vykurovacich zariadeni rastie aj ich cena. Ceny fosilnych
paliv sa odvijaji vzhl'adom na odhadované mnoZstvo zdsob a ich momentédlny dopyt po
nich. Je v8ak samozrejmé, Ze ich zdsoby sa zmenSujd, preto uZz dnes je potrebné
zodpovedne pristupovat’ k vyuzivaniu akéhokol'vek zdroja energie nielen z hl'adiska
efektivnosti, ale aj dopadu na Zivotné prostredie. Kratky odhadovany vypocet celkovych
ndkladov u jednotlivych druhov vykurovania pre konkrétny dom som previedol v druhe;j
— z4vereCnej Casti tejto bakalarskej préce.

Jednotlivé ndvrhy vykurovania pre modelovy dom som volil vzhladom na
momentélny zdroj energie modelového domu — zvolené boli alternativy vyuZivajice iné
zdroje energie (plyn a biomasa — pelety), nez je ten pdvodny. V tejto Casti boli taktiez
odhadnuté prvotné investicné naklady pre kazdu alternativu. Vzhladom na to, Ze
modelovy dom md realizovany elektricky systém vykurovania, ktory nepotrebuje k svoje;j
prevadzke rozvody ustredného kirenia a ani komin na odvod spalin, musel som ich
odhadovany ndvrh vycislit tak, aby ich bolo mozné zapocitat do jednotlivych
investi¢nych ndkladov navrhovanych alternativ vykurovania.

Z hladiska prevadzkovej ceny sa pre mnou zvoleny modelovy dom javi vykurovanie
plynovym kondenzanym kotlom ako najlacnejs$i ndvrh . Jeho pociato¢né investicné
ndklady su vSak v porovnani s povodnym elektrickym vykurovacim systémom viac ako
dvojndsobné. Pre vykurovanie automatickym kotlom na pelety st prevadzkové ndklady
o mdlo vysSie, neZ prevadzkové naklady vykurovania plynom. Investi¢né ndklady su vSak
najvyssie a to vzhl'adom na nutnost zakdpenia viacerych zariadeni zabezpecujicich
automatickud prevddzku kotla a ohrev TUV.,

Pre konkrétny modelovy dom je z hl'adiska pociatoCnej investicie najlacnejSie
momentélne realizované vykurovanie elektrickou energiou, pri ktorého realizovani
odpada majitelovi domu akykol'vek zdsah do murov novostavby. Prevddzkova cena je
vSak v porovnani s navrhnutymi alternativami najvyssia (az 2,5-krat vysS$ia). Je treba vSak
podotknit, Ze modelovy dom sa mnozstvom tepla potrebného na vykurovanie
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(15 kWh/m?.rok) radi medzi pasivne domy. Preto je elektrickd energia z hl'adiska
najmensich investicnych ndkladov a komfortnej prevadzky castou volbou vlastnikov
takychto novostavieb. Osobne predpokladdm, Ze v pripade, ak by bola modelovym
domom starSia stavba s vidcSou energetickou naroc¢nostou (horsie izola¢né vlastnosti,
mesie tepelné zisky ,vysSia hodnota potrebného tepla na vykurovanie), ktord by uz mala
realizované rozvody ustredného kirenia a k tomu potrebné ndleZitosti, vypocCty by sa
lisili. U oboch navrhovanych alternativ by totiz odpadla polozka na vybudovanie
rozvodov tustredného kirenia a komina.

Konecnd volba vykurovacieho systému vSak zdvisi len na samotnom majitelovi
nehnutelnosti; na dostupnosti zdroja energie potrebnej na vykurovanie; na prevadzkovej
cene vykurovacieho systému; na financnom rozpocte, ktory je ochotny investovat do
navrhovaného systému; na komforte prevddzky daného vykurovania (spojeny s €istotou
prevadzky); a d’alSich faktoroch.
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Tnpiyn Doba névratnosti celkovej investicie vykurovania plynom [rok]
TOV Tepla tzitkova voda

Nk Ucinnost’ automatického kotla [-]
Nkk Ucinnost kondenza¢ného kotla [-]
Xpel Potrebné mnozstvo peliet na vykurovaciu sezénu [kg]
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