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ABSTRAKT

Pri stavbe alebo rekonstrukcii domu je volba vykurovacieho systému jedna
z najdolezitejSich Casti. Tato praca obsahuje komplexny prehl'ad spdsobov vykurovania
a nasledné porovnanie vybranych metdd na modelovom dome.

Klicova slova

Vykurovanie, infrapanely, podlahové vykurovanie, zdroje energie

ABSTRACT

While building a house or during it’s reconstruction is a type of heating one of the most
important tasks. This thesis contains complex view of heating methods and subsequent
comparison of selected methods.
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Heating, infrared heating panels, electrical floor heating, energy sources
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UvVOoD

V nasom miernom geografickom pasme sa pocas roka vyrazne meni pocasie a s tym
aj uzko suvisiaca zmena poveternostnych podmienok a teplota ovzdusia. Pre ludské telo je
optimalna teplota ovzdusia priblizne 23°C. Teplota okolitého vzduchu iba zriedkakedy
odpoveda optimalnej. Pre udrzanie teploty v budovach je potrebné regulovat’ teplotu ¢i uz
ohrievanim, alebo chladenim vzduchu.

Pocas vyvoja modernej techniky sa aj tieto technologie regulacie teploty vzduchu
vyrazne vyvijali. Uz v davnych dobach T'udia pouzivali najjednoduchs$i zdroj tepla —oher,
ktory vznikal pri spalovani dreva. Postupne I'udia zacali pouzivat na jednoduché vykurovanie
obydli aj iné druhy tuhych paliv. Pri horeni vznikaji aj neziaduce latky pre ludsky
organizmus, preto postupne I'udia vymysleli jednoduché spal’'ovacie kotle s kominom, ktoré sa
principom podobaju aj dneSnym.

V sucasnosti sa pouzivaju moderné technoldgie na vykurovanie, ktoré su ovela
spolahlivejsie, efektivnejSie a presnejSie regulované. Vo velkej miere su vyuzité rozmanité
technologie na dosiahnutie pozadovanej teploty okolitého vzduchu.

Citatel' tejto prace sa zoznami s roznymi spdsobmi vykurovania rodinného domu
podl'a najnovsich trendov. Ekonomické a efektivne zhodnotenie spdsobu bude realizované na
modelovom dome.

11
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1 Rozdelenie rodinnych domov

Pri prvom pohl'ade na rodinny dom nie je hned zname, do akej energetickej skupiny je
dom zaradeny. NajvidcSia energetickd diferencia medzi jednotlivymi typmi domov je
vyjadrend stupfiom energetickej narocnosti. [1] Tento pojem vyjadruje percentualny rozdiel
medzi energiou vyuzitou na vykurovanie domu a normovanou hodnotou. Kazdy vlastnik
budovy, spolocenstvo vlastnikov a pri novostavbe stavebnik musi mat’ zo zakona tzv. Preukaz
energetickej narocnosti. Pre d’alSie vycislenie energetickej Uspornosti domov sa pouziva
pojem energeticka spotreba domu vyjadrena v kilowatthodinach (kWh) alebo v megajouloch
(MJ) na jeden m? tizitkovej plochy domu za jeden rok.

Rodinné domy sa podl’a energetickej narocnosti rozdel’uju na:
Standardny rodinny dom

Energeticky usporny dom

Nizkoenergeticky dom

Energeticky pasivny dom

Nulovy dom

1.1 Standardny rodinny dom

Energetickd spotreba Standardného rodinného domu je 360-702 MJ/m? roéne a pri
vystavbe boli pouzité bezné pouzivané materidly a pracovné postupy. Dom modze byt
podpivniceny, ¢o mu znizuje tepelné straty.

1.2 Energeticky usporny dom
Rocna energeticka spotreba Energeticky usporného domu je menej ako 270 MJ/m?2,
Nizke hodnoty su spdsobené roéznymi faktormi :
e Ma vhodné dispozi¢né riesenie jednotlivych obytnych zon,
orientaciu okien podl'a svetovych stran
e Dobré tepelnoizolacné vlastnosti obvodovych konstrukcii- stien,
okien atd’.
e Je vykurovany §tandardnymi spdsobmi a technoldgiami.
e Vetranie domu je prirodzené- oknami. [2]

1.3 Nizkoenergeticky dom

Nizkoenergeticky dom ma ro¢ni energeticki spotrebu 50-180 MJ/m2. Tento typ
domu spéja a optimalizuje obytny komfort, kvalitu stavebnych konstrukcii, energeticku a
finan¢nu  Gspornost. Moderné technolégie skracuju vykurovaciu sezonu, ulahcuju

manipulaciu s kurenim a pouzité technoldgie okien znizuji hluk v dome.[3]

12
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1.4 Energeticky pasivny dom

Energeticky pasivny dom ma energeticka spotrebu 18-54 MJ/m? ro¢ne. Vel'mi nizka
hodnota je preto, lebo tento dom nepotrebuje ziadny aktivny vykurovaci systém. Velku cCast
tepla dom ziskava z vnutornych zdrojov tepla, slnecného ziarenia a z vnutra zeme. Dom je
obaleny vzduchotesnym obalom a dostato¢nou tepelnou izolaciou. Vymena vzduchu prebieha
organizovane  potrubim umiestnenym pod zemou, kde je konstantnd okolita teplota
prostredia.[4]

1.5 Nulovy dom
Roc¢na Energeticka spotreba Nulového domu je 0-18 MJ/m? vyrazne menej ako
ostatné typy domov.[5] Jeho energeticku nezavislost’ spdsobuje viacero faktorov:
e Podlaha je izolovana penovym sklom
e Elektrinu dom ziskava fotovoltaickymi panelmi
e Tepelné straty su eliminované izolaciou a nitenym vetranim

Obr.1- Nulovy dom [5]

Rozmanitost pouzitych technoldgii a ich spravne zosuladenie umoziuje dokonalé
prispdsobenie okolitému prostriediu.

13
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2  Vplyv prostredia

Energeticka spotreba domu je tizko spitd s vplyvom okolitého prostredia. Moderné
technologie vykurovania sa dopliiaju aj spravnou izolaciou budovy. Ako pogiatok izolanych
materidlov boli prirodné materidly, teda seno ,liSajniky ¢i slama. Modernd izolacia budov
pouziva rozne druhy polystyrénu, polyuretanu alebo je vakuovo izolovana.

Pri priamom styku vykurovanej budovy s okolitym prostredim vznika vymena tepla:

e Tepelnymi stratami
e Pasivne tepelné zisky

2.1 Tepelné straty

Negativny vplyv prostredia na vykurovanie maju tepelné straty. Tepelné straty sa
sposobené rozdielom teplot medzi interiérom a exteriérom. Izolacia domu modze iba zmiernit
tepelné straty. [6]

Tepelné straty sa daju vycislit veli¢inami:

e Merna strata q [W/K]: je stratovy vykon pri rozdiele teplot 1K.

e Okamzita strata P[kW]: stratovy vykon pre urity, vd¢S§inou maximalny
rozdiel teplot

e Roc¢na strata Q [MWh]: je mnozstvo tepla ktoré unikne z domu pocas
vykurovacieho obdobia.

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
5 0,40
0,30
0,20
0,10 -
0,00
strop most steny otvory
steny podiaha vetranie

Obr. 2 - Okamzita strata na jednotlivych Castiach domu [6]
Prenos tepla vedenim (kondukciou) - Termodynamika definuje tieto tepelné
straty prenosom tepla vedenim. Kmitanie atémov spdsobuje vymenu tepla

z teplejSieho na studensi.

Tepelna vodivost A [W/m.K] - Vlastnost materialu popisujica vedenie
tepelného toku a nasledné straty tepla.
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Tepelny odpor R [m2K/W]- Teleso, napriklad stena, alebo izolacia tvori Tepelny
odpor prechodu tepelnému toku. Pri kombinacii roznych izolanych vrstiev sa jednotlivé
odpory scitavaju. Odpor je definovany vztahom:

d R- tepelny odpor [m2.K/W]
R =— D -sirka steny [m]
A A~ tepelna vodivost steny
[W/m.K]

Tepelny tok ¢ [W/m?]- vyjadruje tepelny vykon pre Im? steny.

AT ®[W/m?]- tepelny tok skrz
P = Im? steny
R AT[K]- teplotny rozdiel
R[m2 K/W]- tepelny odpor
di  dp dj
S N
Q
t;

‘ t
t 3
N — Y ‘ ‘

Obr.3- Tepelny tok rovinnou zlozenou stenou[7]

2.1.1 Vyznam zateplenia budovy

Je vSeobecne zname, ze zateplenie budovy izolaciou znizuje tepelny tok stenou, takze
aj tepelné straty budovy. Toto zmiernenie je iba o Ciastocné, preto sa Casto krat diskutuje, ¢i
pociatocné naklady na zateplenie sa naozaj vyplatia. Ekonomicky sa moze zdat, ze pomer
medzi poklesom tepelnych strat a pocCiatocnej investicie nedosahuje o¢akavané vysledky, ale
tato metoda zateplenia ma hlbsi vyznam.

Rosny bod vzduchu - Pri poklese teploty sa zvySuje relativna vlhkost' vzduchu. Po
dosiahnuti 100% vlhkosti dochadza ku kondenzacii vodnej pary. Teplota rosného bodu zavisi
na teplota a tlaku vzduchu, takze obecne sa neda definovat jeho presna hodnota.

Pri konStrukciach budov je poloha rosného bodu vel'mi dolezita, lebo 100% vlhkost’
moze sposobovat’ poSkodenie materialu steny. NajvyhodnejSie zateplenie budovy posuva
rosny bod do izolacie a neziaduca vlhkost’ sa vyparuje do exteriéru. [8]
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2.2 Pasivne tepelné zisky

Zmiernit nutnost vykurovania spdsobuju tzv. Pasivne tepelné zisky. Moderné
technologie sa snazia vyuzit’ potencial tychto zdrojov vo vel'kej miere. Ako priklad pokroku
technologii je dom s nulovou energetickou spotrebou - Nulovy dom.

2.2.1 Vnitorné zisky

Medzi vnutorné tepelné zisky patri teplo produkované I'udmi v dome, svietidlami
a inymi elektronickymi zariadeniami.[6]

Zdroj Vnutorny

zisk [KWh]
Ludia 100
Notebooky 20
Varenie 40
Vzduchotechnika 20

Tab. 1 Orienta¢né hodnoty vnatornych ziskov za mesiac [6]

2.2.2 Slnecné zisky
Vicsie vyuzitelne zlozky pasivnych tepelnych ziskov st zisky slne¢né. Orientacia domu
na juznu stranu efektivne vyuziva tieto zisky.

Intenzita slnecnej radiacie Iy [W/m?] - wveliCina vyjadrujuca prechod tepla
jednoduchym oknom. Pocas roka sa sklon uhlov dopadu slne¢nych lucov rocnymi obdobiami
meni. [9]

S5 21, jon, 12:00

>
- 5

Pk
21. marec, 12:00

Obr. 4 - Dopad slnecnych lu¢ov modelovym oknom [10]
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3  Druhy vykurovania

Na vybere tepelného zdroja vykurovania sa podiela velké mnozstvo faktorov. Vplyv
prostredia, preferencia urCitého typu paliva, ale aj financny kapital vplyva na volbu zdroja
tepla. V tejto kapitole bude prehl'ad najpouzivanejSich modernych technologii vykurovania,

3.1 Tepelné Cerpadla

Tepelné cCerpadlo je zariadenie, ktoré vyuziva obnovitelnu energiu z rozli¢nych
zdrojov. Vyuzita energia sa pouziva nielen na vykurovanie, ale v letnych mesiacoch aj na
vychladenie objektu. Na transport energie z obnovitelnych zdrojov sluzi kompresor, ktory
pohara cely systém vykurovania. Cely princip tepelnych Cerpadiel vyuziva az z 75% energie
na pohon z okolitého prostredia. Zostatok energie musime dodavat vo forme elektriny,
pripadne plynu, ktory pohania kompresor ¢erpadla.

Sucasny trh pontika mnohé druhy tepelnych Cerpadiel.

3.1.1 Tepelné Cerpadla voda zem-voda

Tato technologia vyuziva ako zdroj energie podu. Pri vysokej efektivite pocas celého
roka ma tento spdsob nizke naklady na udrzbu. Cely systém cirkulacie je 80-200 metrov
hlboky, tak kvapalina Cerpa energiu z ustaleného nezamrznutého prostredia pod zemou.[11]

Obr. 5 -Tepelné Cerpadlo zem-voda [11]

Hlbinny vrt je najucinnejsi zdroj tepla pre tento sposob ziskavania tepla pre Cerpadlo
zem-voda. Vyhodou je jeho nizka priestorova narocnost’, ale nevyhodou je vyssia zriad'ovacia
cena.

Obr. 6 - Hlbinny vrt [11]
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3.1.2 Tepelné cerpadlo voda-voda

Tepelné Cerpadlo voda-voda vyuziva energiu zo spodnej vody. Cely cyklus obsahuje
dve studne a vykonné ¢erpadlo, ktoré cerpa vodu zo zdroja.

Tento celoroCne efektivny spOsob sa vyuziva aj na spiatné vyuzitie priemyselného
odpadového tepla v technologickych procesoch. Na druhej strane je naro¢nejsi na udrzbu - je
nutna kontrola a vymena casti filtrov, vymennikov atd’. [11]

Obr. 7 - Tepelné Cerpadlo voda-voda [11]

3.1.3 Tepelné cerpadlo vzduch-voda

Sposob ktorym sa pri realizacii nezasahuje do zeme je ¢erpadlo vzduch-voda.

Teplo zo vzduchu je vyuzivané primarne na vykurovanie budovy a zohrievanie
uzitkovej vody. Cela sustava je doplnena vonkajSou jednotkou, ktora dokaze ohriat’ vzduch
z okolia az -20°C na pokojovu teplotu. Vykonnejsie systémy sa dopifiaju aj riadenym
vetranim obytnych priestorov. [11]

Optimalna lokalita pre vol'bu Cerpadla vzduch-voda je teplejSie vonkajsie prostredie, ale
aj preto je tento typ Cerpadiel najviac roz§ireny.

Obr. 8 - Vonkajsia jednotka tepelného Cerpadla vzduch-voda [12]
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3.1.4 Ventila¢né a Rekuperac¢né tepelné Cerpadla

Pokrocila technoldgia vyuzitia tepelného Cerpadla sa nazyva Rekuperacia.

Pri riadenom vetrani v dome je vyuzité teplo z cirkulujiceho vzduchu, ktory by bez
tejto technologie bol vypusteny bez vyuzitia do okolia. Pri tomto spdsobe su aj vo velkej
miere vyuzivané pasivne zdroje tepla. Tato pokrocila technologia sa najviac vyuziva pri
nestandardnych typov domov - Pasivny dom, Nulovy dom a iné. [11], [13]

Vyuzitelnost tepelného Cerpadla je v niektorych pripadoch iba na zohriatie vody,
ktora je pouzivana pri inych spdsoboch vykurovania, ktoré budu opisané v d’alSich kapitolach.

Tepelné Cerpadla su v dnesnej dobe vyuzivané v jednom z piatich rodinnych domov.
Ich efektivita spojena s 'ahkou uidrzbou je buducnost’ pre d’alsi vyvoj technologii.

3.2 Vykurovanie pomocou zemného plynu

Zemny plyn je prirodny horlavy plyn, ktory je zmesou metanu, propanu butanu
a inych latok. Tento plyn je bez chuti a zapachu, preto z bezpecnostného hl'adiska sa do zmesi
plynu pridava aj zapachova latka - odorant, podl'a ktorej ma plyn charakteristicky zapach.

Zemny plyn je sucastou skoro kazdej domacnosti. Ludia ho vyuzivaju nielen
v kuchyni pri pouzivani plynovych spotrebicov, ale aj vo vel'kej miere na vykurovanie domu.
Tento spdsob vyuzivania plynu je pohodlny a finan¢ne vyhodny, preto az 94% Slovenska je
odoberatelom a uzivatelom plynu.

Na vykurovanie plynom sa pouzivaju plynové kotle, ktoré sa rozdel'uju na kondenzacné

a nekondenzacné. Podl'a najnovsich trendov sa uz iba v malej miere vyuzivaji nekondenzacné
plynové kotle. PrevySuje vyroba kondenzacnych kotlov. [14]

3.2.1 Plynovy kondenza¢ny kotol

3.2.2 Princip kondenzac¢ného kotla

Plynovy kondenza¢ny kotol je zalozeny na principe kondenzéacie vodnej pary
obsiahnutej v spalinach, ktoré maji 40-90°C. Teplo obsiahnuté v spalinach tzv. kondenzacné
teplo nie je vypustané do ovzdusSia, ale vyuzité na znova ohrievanie ochladenej vody, ktora sa
vratila z vykurovacieho systému - vratnej vody. Kotol pracuje v tzv. kondenzacnom rezime
ak je teplota vratnej vody do 55°C. [15]

Tepelnda vymena medzi spalinami avodou prebiecha na vymennej ploche
z antikor6zneho materialu, aby sa zabranilo korozii. Celd konStrukcia kotlu ma kominovy
tvar.
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Obr. 9 - Schéma kondenzacného kotla [16]

3.2.3 Ut¢innost’ kondenzaénych kotlov

Utinnost je najdolezitejsi technicky udaj pri volbe typu kondenzatného kotla.
Principom vyuzivania kondenzacného tepla docielime maximéalnu ucinnost. Hodnoty
udinnosti sa pohybujii medzi 84%-109%. Uginnost tesne pod 100% sa vy&isluje z hodnoty
tzv. spalného tepla. Pri nezanedbani vyhrevnosti paliva vo vypocte mdéze mat’ kondenzacny
kotol Ucinnost’ az 109%. [15]

3.2.4 Rozdelenie kondenza¢nych kotlov

Pri vykurovani tymto horlavym plynom je najddlezitejSia bezpecnost’ a spolahlivost
zariadenia. Vyrobcovia poskytuju siroku Skalu typov plynovych kotlov:

Zavesné kondenzacné kotly - su urcené na zavesenie na stenu. Sluzia
na ohrev teplej Uzitkovej vody s vykurovanim, alebo plnia iba funkciu
vykurovania. Vyhodou si malé priestorové naroky a obsahuju zasobnik
teplej vody.

Zostavy kondenzaénych kotlov - plnia rovnaka funkciu ako zavesné
kondenzacné kotly, ale obsahuju zasobnik teplej vody, ktory je vedla
kotla a ma vacsi objem ako zavesny zasobnik.

Kompaktné kondenzacné kotly - tento typ kotlov vyzaduje vacsie
priestorové naroky, pretoze je umiestneny na zemi. Obsahuje
integrovany zasobnik teplej vody. Ohrev teplej vody moze byt
doplneny aj solarnym kolektorom. Pre rodinné domy je tento typ kotla
najvhodnejsi.

Stacionarne kondenza¢né kotly - pouzivaju sa na vykurovanie
vacsich objektov, lebo maju vacsi objem a jednoduché hydraulické
zapojenie. [15]

Rozmanité technologie pri vyuziti plynu ako zdroj tepla maju velky potencial. Spolu s
tepelnymi Cerpadlami ale tvoria iba pripravu teplej vody pre dalSie spOsoby
vykurovania. Nasledujuca kapitola obsiahne technologiu, pri ktorej sa tieto sposoby
ohrevu vody d’alej vyuzivaja.
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3.3 Vykurovanie elektrinou

Objavenie elektriny sa dodnes povazuje za jeden z najvacSich pokrokov ludstva.
Prudenie nabitych Castic za uCelom vyrovnania potencidlu medzi pdlami ndm dnes umoziuje
uskutoCnit’ aj predtym neuskutocnitel'né. Elektrinu pouziva nepriamo kazdy obyvatel planéty.

Pouzivame ju ako zdroj energie pri osvetleni, pri doprave, pri telekomunikacii, ale
v neposlednom rade 1 na vykurovanie.

3.3.1 Regulacia elektrickej energie

Vykurovanie elektrinou je svetovo nazyvané ako najekologickejsi spdsob pri
ktorom sa nevylu€uju ziadne emisie CO, a iné Skodlivé latky. Jej ekologicky potencial
je doplneny jednoduchou regulaciou, ale na druhej strane je elektrina najdrahsia
surovina na trhu.

Cena elektriny sa dokaze pocas diia zmenit z nizSej tarify na vysSiu. Regulaciu
privodu elektriny zabezpecuje distribu¢na spolocnost pomocou HDO systému
(hromadné dialkové ovladanie). Tento systém garantuje stabilny privod elektriny pre
domacnosti.[17]

3.3.2 Podlahové kurenie

Moderné dizajnové prvky rodinného domu su dopliiované plavajiucou podlahou, ktora
nahradila doterajSie koberce. Tepelné straty skrz podlahu su ale vacsie ako skrz koberec.
Sucasné technologie ponukaju plavajuce podlahy, ktoré obsahuji vykurovacie telesa.
Podlahové kurenie je v dneSnej dobe preferované prave pre jeho komfort.

3.3.3 Elektrické vykurovacie folie

Vykurovanie elektrickymi féliami je moderny typ podlahového vykurovania.
Polyesterovy dvojvrstvovy material folie, ktory je teplom laminovany zarucuje jednoduchu
inStalaciu a nenaro¢nu udrzbu. Foélia sa vlozi pod drevenu podlahu. Nevyhodou je prave
elektrina ako zdroj energie, takze tato technoldgia je vhodna iba do suchych prostredi.

Vo vlhkom prostredi, v kiipel'ni, sa pouzivaju elektrické vykurovacie rohoze, ktoré su
vhodnej§ie na umiestnenie pod dlazbu. [18]

.
Obr. 10 - Schéma uhlikovej elektrickej folie [19]
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3.3.4 Teplovodné podlahové kurenie

Tato technologia podlahového vykurovania je izko spita s predchadzajucimi sposobmi
ohrevu uzitkovej vody. Tepelné Cerpadla, pripadne plynové kotle pripravia tepli vodu, ktora
je hnana cez teplovodné potrubie umiestnené pod podlahou. Instalacia tohto typu
podlahového vykurovania je zlozitejSia z hl'adiska rovhomerného pokrytia celej vykurovanej
oblasti. Teplovodné rurky su prichytené upinacimi sponami, ktoré st uchytené o tepelnu
izolaciu pod vykurovacim systémom.

Tento spOsob vykurovania nema elektrinu ako priamy zdroj pohonu. Elektrinou
pohéanané su iba zariadenia, tepelné Cerpadla alebo elektrické kotle, ktoré uhrievaja pripadne
transportuju vodu vykurovacim systémom. [20]

Rurky mézu byt pod podlahou ulozené roznymi sposobmi:

e Paralelny sposob: je to najjednoduchsi spdsob ulozenia, ktorym sa
vyrie§i asymetrické usporiadanie priestoru. Pre tento sposob je
vhodné pouzivat rurky s priemerom 16 alebo 17mm. [20]

Obr. 11 - Paralelny sposob [21]

e Meandrové ulozenie: je komplikovanejsie ako paralelné pri
atypickych vykurovacich plochach, ale povrchova teplota podlahy
je rovnomernejSia. Rurky sa ohybaju maximalne do 90°, preto na

tuto technologiu sa pouzivaju rarky s priemerom az 20mm. [20]

Obr. 12 - Meandrove ulozenie [22]
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3.3.5 Vykurovanie infrapanelmi

Slnko predstavuje najvacsi a najprijemnejsi zdroj tepla pre planétu Zem. Infraervené
teplo zo Slnka sa Siri v tepelnych vinach. Technoldgia vykurovania infrapanelmi sa najviac
priblizuje prirodzenému ohrevu Slnkom.

Princip vykurovania

Pri klasickych sposoboch vykurovania teplo zo zdroja sluzi k ohrevu vzduchu, z ktorého
potom prechadza teplo do objektov aludi v miestnosti. Tento princip spdsobuje vyssiu
teplotu vzduchu v miestnosti ako stien a d’alS§ich predmetov v miestnosti. Virenie prachu
vzniknutého pri cirkulacii vzduchu ma nepriaznivy vplyv na kvalitu vzduchu a miestnosti
a pri chladnejSich Castiach stien moze viest’ k vzniku plesni. [23]

Princip vykurovania infrapanelmi je odli§ny ako klasické spdsoby. Teplo z vykurovacej
jednotky sa odovzdava do okolia salanim. Infra¢ervené viny sa §iria vzduchom a priamo
odovzdavaju teplo okolitym objektom bez tepelnych strat. Strop, steny a podlaha sa tak
stavaju priamym zasobnikom tepla a sekundarne ho vracaju do priestoru. Schopnost
akumulécie tepla okolitymi prvkami je zékladny princip infravykurovania. Vykurovacia
jednotka, sluziaca ako zdroj, produkuje zdravotne vyhodné a ekonomicky usporné teplo.
V neposlednom rade tvori aj esteticky a modny doplnok v domécnosti. [23] [24]

Obr.13 - Princip vykurovania infrapanelmi [23]
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Umiestnenie infrapanelov

Vhodné umiestnenie infrapanelu v miestnostt ma velky vyznam. Z hl'adiska miery
vyuzitia sa panely umiestiiuju na steny, na strop, alebo na podlahu.

Stropné panely zabezpecuju rovnomerné zohriatie vSetkych objektov v miestnosti.
Rozte¢ vyhrevnosti stropnych panelov je priamoumerna s montdznou vyskou, ¢ize vyskou
stropu. Najvacsia tepelna intenzita je pod zdrojom a klesa s hodnotou rozteCe. Vo vicSich
miestnostiach sa pouzivaji kombinécie umiestnenia panelov pre docielenie rovnomernej
intenzity salania po celej Sirke miestnosti.

Nastenné infrapanely sa pouzivaju ako vykurovacia jednotka, ktora vela krat plni aj
esteticky vyznam v miestnosti. Vykurovacie nastenné panely umiestnené v kupelni moézu
sluzit aj ako zrkadlo, alebo ako klasicky radiator s drziakom na uterdky. V d'alSich
miestnostiach moézu panely popri vykurovani esteticky pripominat’ obraz. Tento efektivny
designovy doplnok vytvara v miestnosti prijemné prostredie.

Podlahové panely sa pomocou chrémovych podper umiestnia do miestnosti, kde nie je
mozné iné umiestnenie panelov. Podpery sa zafixuji do podlahy a celd vykurovacia jednotka
moze oddelovat’ a ohrievat’ miestnost. Nevyhodou tohto spdsobu uchytenia je nestabilita
a moznost’ prevratenia.

X . e B

Obr.14 - Infrapanel ako obraz [25]

Vykurovanie elektrinou sa v 21. storo¢i velmi vyrazne vyvinulo. Nové technologie
vyuzivajuce elektrinu ako zdroj energie, maji najvacsi potencial v porovnanim sinymi
zdrojmi tepla. LCudstvo bude vyuzivat elektrinu esSte po dlhé generacie, lebo je jednoducho
obnovitel'na a ziskatelna.
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3.4 Vykurovanie tuhymi palivami

Tradi¢ny spdsob pre vykurovanie rodinného domu je vykurovanie tuhymi palivami.
V nasej krajine su tieto paliva dobre dostupné aj lacné, ale zaberaju velky objem, takze
uskladnenie je narocnejSie. Ziskavanie tepla spalovanim tuhych paliv prebieha v spalovacich
kotloch, ktoré si vyzaduju svoju udrzbu. Podl'a typu paliva sa tieto kotle rozliSuju aj cenovo,
aj principom.

3.4.1 Kusové drevo

Vykurovanie drevom patri k najlacnejSej variante z vykurovania tuhymi palivami.
Najcastejsie sa pouzivaju tvrdé dreva s vac¢Sou vyhrevnostou ako napr. buk, dub, agat alebo
borovica. Drevo sa objednava od dodévatela mokré a nechava sa vysusit pred spalenim.
Kotly na kusové drevo sa nedaju automatizovat’, takze vyzaduji manualne dokladanie, ¢o
znizuje ich efektivitu a ucinnost’ az o0 30% ako pri inych automatickych kotloch.

Ako najbeznejSim spdsobom spal'ovania dreva je v spalovacich krboch, kachl'ovych
peciach, alebo v peciach na drevo. Tieto pece musia mat riadeny privod vzduchu zboku alebo
zhora. Na vznietenie dreva v krbe sa pouzivaju tekuté alebo tuhé podpalace. [26] [27]

3.4.2 Energeticka Stiepka

Popri samotnej tazbe a drevovyrobe vznika odpad, ktory sa spracovava na energeticku
Stiepku. Pri vyrobe netreba d’alSie spracovanie, preto je cenovo pristupna. Tento spdsob sa
povazuje za obnovitelny zdroj energie. Na Slovensku vznikaju plantaze s rychlorasticimi
drevinami napr. topol” a vrba, ktoré st vhodné na vyrobu. [28]

3.4.3 Drevné pelety

Drevné pelety sa vyrabaju sa lisovanim z odpadového dreva. KvalitnejSie su Biele
pelety, ktoré si vyrobené z méakkého dreva a kory. Vyznacuju sa velkou vyhrevnostou. [27]

Obr.15 - Drevné pelety [27]
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Vykurovanie peletami prebieha v automatickych peciach s vysokou ucinnost'ou, kde sa
pelety nasypu do zasobnikov a pec si automaticky reguluje mnozstvo horiacich peliet. Pelety
sa mozu spalovat’ aj v klasickych krboch, ktoré obsahuju tzv. kosik na pelety. Tento kosik ma
aj SirSie vyuzitie. [28]
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Obr.16 - Kosik na pelety [29]

3.4.4 Drevné brikety

Drevné brikety sa vyrabaju z drevného odpadu lisovanim, podobne ako pelety.

Kvalita brikiet moze byt rozna. Brikety sa vyrabaju z mikkého, alebo tvrdého dreva.
Rovnomernejsi plameri, ale tazSie vznietenie maju brikety vyrobené ztvrdého dreva.
Kvalitnejsie brikety, ktoré sa nerozpadaju na piliny, sa pouzivaju ako samostatné palivo, iné
sa dopliiaju kusovym drevom, alebo hnedym uhlim. Brikety maji va&§iu vyhrevnost ako
kusové drevo.

Spal'ovanie drevnych brikiet prebieha v podobnych peciach ako spalovanie kusového
dreva. Vyuzivaju sa na krby, kachl'ové pece, alebo pece na drevo. [26] [27]

e I
o8 .

Obr. 17 - Drevné brikety [30]
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3.4.5 Cierne a hnedé uhlie

Uhlie je prvé pouzivané palivo. Vyuzivalo sa uz od staroveku v hutnictve, na kurenie,
na pohon dopravnych prostriedkov, aj na vyrobu elektrickej energie.

Cierne uhlie je fosilné palivo, ktoré vzniklo uz v prvohorach a obsahuje organické
zvysky. Ma vysoky obsah uhlika a vel'ku vyhrevnost, preto sa pouziva na vyrobu koksu alebo
ako palivo v priemysle.

Hnedé uhlie je nerast, ktory vznikol karbonizaciou dreva. Vyuziva sa hlavne
v tepelnych elektrariiach ako palivo.

Pre vykurovanie uhlim sa vyrabaju uholné brikety, ktoré st ale narocnejSie na
zapalovanie. Ako doplnok pri zapal'ovani je vhodné pouzit drevo. Brikety sa mozu spalovat
aj v peci na drevo, alebo v krbe, ale vyrabaju sa aj Specialne pece na uhlie. V tychto peciach
sa vzduch privadza odspodu, Co ma priaznivy vplyv na horenie uhlia. [26]

3.4.6 Uhelny koks

Koks je pevny uhlikovy zvySok z Cierneho uhlia. Pouziva sa ako palivo v priemysle
napr. vo vysokej peci. Koks z uhlia je Sedy, tvrdy a porovity. Ma vysoku vyhrevnost od 25-
30 MJ/kg. [31]

Na vykurovanie a vyrobu teplej uzitkovej vody je koks ako jediny povoleny zdroj
v centrach miest, lebo ma nizku prasnost’.

Vykurovanie koksom prebieha v kotloch, ktoré mozu byt aj automatické.

3.5 Solarne panely

Solarne panely, tzv. solarne kolektory slizia na ohrievanie vody v domécnosti. Ako
zdroj tepla vyuzivame slnko, ktoré ziari az 2200 hodin rocne.

Solarna sustava umiestnena na streche domu prijima energiu zo slnka a vyuzije ju na
ohrev teplonosnej latky, ktora byva vacsinou kvapalna alebo plynna. Nasledne je tato latka
odvadzana do miesta, kde je teplo z nej vyuzité na ohrev vody alebo kurenie.

Pouzivanim solarnych panelov sa da docielit’ aj uplna nezavislost’ od inych zdrojov
tepla.

Ucinnost’ solarnych panelov

Najdolezitejsim faktorom pre vyber vhodného solarneho panela je jeho ucinnost'.
Maximalna celoro¢nd ucinnost v beznych kolektoroch je medzi 75-80%. Pri pouziti
Specialneho solarneho skla mozeme zvysit Gcinnost az na 85% . [32]
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4 Kombinované vykurovanie

Kazdy spdsob vykurovania je originalny avynimoény, ale méa aj svoje vyhody
a nevyhody. Pre docielenie maximalnej u¢innosti a efektivity sa Casto krat jednotlivé metddy
vykurovania kombinuji. Kombinacii je nespoCetné mnozstvo, preto do tejto prace boli
vybrané iba kombinacie pouzité d’alej v modelovom dome.

4.1 Kirenie drevom a infrapanelmi

Kurenie drevom v kotly Castokrat nepokryje vykurovanie celého domu, preto je vhodné
dokurovanie infrapanelmi v odl'ahlych miestnostiach domu.

Tento tradiCny sposob vykurovania drevom nie je automaticky riadeny, takze pocas
noci, pripadne nadranom je nutné dokurovanie infrapanelmi.

4.2 Kirenie drevom a podlahovym kirenim

Dals§im doplnkovym spdsobom vykurovania drevom je podlahové kurenie. Podlahové
karenie sluzi k doplneniu komfortu pocas dia aj noci. V novostavbach sa vel'mi Casto vyuziva
vykurovanie podlahovym kurenim v kombinécii s inymi spdsobmi.

4.3 Inteligentny dom

Kombinovanym vykurovanim dochadza k znizeniu nakladov na prevadzku domu. Pre
docielenie idealneho vykurovacieho postupu je nutné automatické riadenie. Dokonalym
prikladom suladu vykurovani je Inteligentny dom.

Prekvapivo, inteligentny dom nie je iba riadenie osvetlenia pripadne kurenia. Dom
robi az 50 000 ¢innosti rocne sam. Riadené osvetlenie a riadené vykurovanie zabezpecuju
komfort a bezpecnost’ pre rodinu. Mnozstvo riadiacej techniky ma aj ovel'a vac¢siu pociatocnu
investiciu ako u inych domov. [33]
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Obr. 18 - Inteligentny dom [34]
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5 Modelovy dom

Modelovy dom sa nachadza na severnej strane vicSieho obytného domu v meste
Piestany, snadmorskou vySkou priblizne 162 mnm. Dom je celorocne obyvany a je
zrekonS§truovany. Povodna stavba existuje od roku 1960.

Obr.19 - Modelovy dom

5.1 Popis modelového domu

Orientacia domu na severnu stranu obmedzuje pristup slnecnych luc¢ov priamo na dom
pocas celého dina. Slnko svieti na dom iba rano a navecer. Vyhodou nepriameho pristupu
slnecnych lucov je stabilna teplota pocas leta.

Rekonstrukcia domu prebehla v roku 2007 a pozostavala zo zateplenia budovy
a dostavania hornej miestnosti. Z terasy je pristup do jednej izby na druhom poschodi. Na
prizemi je kuchya spojena s obyvackou, spaliia a kapelna.
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Plocha Objem Orientacia

podlahy [m?] miestnosti [m3] okien
Kuchyna 24,3 66,8 Sever Dlazba/PVC
s obyvackou
Spalina 22,95 63,2 Sever PVC
Kupelna 4,55 12,4 Zapad Dlazba
Vstupna hala 2,25 6,2 Zapad, Sever Dlazba
Host'ovska izba 22,95 57,4 Zapad Koberec
Terasa 31 - - Ipor-izolacia
> 108 206 - -

Tab. 2 - Parametre domu
5.2 Vykurovanie v modelovom dome

Vel'kou vyhodou modelového domu je jeho umiestnenie. Z jednej strany sa dotyka
iného bytového domu, ¢o znizuje celkové tepelné straty o skoro 25% a aj s tym uzko spaté
naklady na vykurovanie.

Dom je vykurovany krbom na drevo a dopliiovany strojnymi infrapanelmi.

5.2.1 Krb na drevo

Krb v modelovom dome je umiestneny v obyvace] miestnosti a obsahuje rozvadzac
tepla do spalne. Spaliny stipaji kominom cez terasu domu von.

Drevo pouzivané na vykurovanie je uskladnené pri dome. Tuto vykurovaciu sezonu,
od novembra do aprila, bolo pouzivané bukové drevo.

5.2.2 Infrapanely

Infrapanely do modelového domu boli doplnené v roku 2017 za ucelom znizenia
nakladov na vykurovanie a zjednodu$enia narocnosti na prevadzku.

V dome sa nachadza jedna velka ECOSUN 700 U ajedna mala ECOSUN 300 U.
Panely maja prikon 700 W a 300 W. V najmenS$ej miestnosti, v kupelni, je umiestneny maly
panel. Iné vykurovanie v tejto miestnosti nie je. V4¢Si infrapanel sa nachadza v spalni.
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5.3 Naklady na rocnu prevadzku

Po rekonstrukcii domu je dom celoro¢ne obyvany. Do roku 2017 sa v dome
vykurovalo iba drevom v krbe. RekonStrukcia spocivala z dostavania hornej Casti domu a
zateplenia budovy. Pomocou definovania parametrov domu do online-kalkula¢ky na portale
TZB-info [35] boli vypocitané tepelné straty objektu.

STAVEBNE - TECHNICKE HODNOCENI

Tepeiné rtraty jednotivimi konstrukcemi - pied zateplenim Tepelné ztraty jednotlivimi konstrukcemi - po zatepleni

Tepelné mosty

Tepelné mosty

Okna. dvele Okna, dvefe
Shiecha
Stfecha
Obvodowy plast
Podiaha Obvodovy plast
Fadlaha

Typ konstrukce (vétrani) Tepelna ztrata [W]

Obvodovy plast 2449 Obvodovy past 1913
Podliaha a2 Podiaha 132
Stfecha 392 Stfecha e
Okna, dveie 574 Okna, dvefe 574
Jiné konstrukce 0 Jiné konstrukce 0
Tepeiné mosty 100 Tepeiné mosty 100
VEtrani 982 Vetréini 982
== CalkEm - 4829 e CBBIT) e 4253

Typ konstrukce (vétrani) Tepelna ztrata [W]

Obr. 20 - Tepelné straty modelového domu [35]

Z poklesu tepelnych strat pred a po zatepleni je zndme, Ze pridanim izolacie sa znizili
tepelné straty, ale hlavne posunutie rosného bodu, ¢o je vel'mi ddlezité pri zachovani kvality
stien budovy.

Vo vykurovacej sezone 2017/2018, kedy bolo zavedené doplnkové vykurovanie
infrapanelmi, stipla rofna spotreba elektrickej energie o 62,5€. Vykurovacia sezona
doplnkovych infrapanelov je iba 4 mesiace, kedy bola spotreba dreva najvysSia.

Za celu vykurovaciu sezonu, 7 mesiacov, bolo spotrebovanych 6 prm= 3510 kg dreva
s nakupnou cenou 70€/1prm. Celkova cena dreva na vykurovanie v roku 2017/2018 bola

420€. Nakupené bukové drevo bolo vysusené s maximalnou vlhkostou 25% a s vyhrevnostou
12,5MJ/kg.

Modelovy dom sa zaraduje do kategorie D2-Spokojna domacnost’ distribucnej firmy
MAGNA ENERGIA, ktorej cena elektriny je 0,15€/1kWh.

Jednoduchym prepoctom sme zistili rocni spotrebu infrapanelov v domacnosti
a naslednu ziskanu energiu prevadzkou infrapanelov.
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Vyhrevnost’ bukového dreva je 585MJ/kg. Vypoctom sme zistili roény zisk energie
spalovanim dreva.

~ Mnoistvo Energia Pomer Cena

Panely 416,7 kWh 1500 MJ 4% 62,5€
Drevo 3510 kg 37294 MJ 96% 420 €
> - 38794 MJ - 482,5€

Tab. 3 - Celkové ro¢né naklady na vykurovanie

Celkové ro¢né naklady na vykurovanie v modelovom dome su 482,5€ , energetické
naklady na vykurovanie su 38 794MJ. Termostat regulujici vykurovanie infrapanelmi je
nastaveny na 20°C, Co sposobuje nizky percentudlny pomer medzi mnozstvami
vyprodukovanej energie na vykurovanie.

Tieto energetické naklady budovy boli porovnané s on-line vypoctovou kalkulaciou
TZB-info. Pre sposob porovnanie vypoctov a on-line kalkulacii bolo zvolené mesto Hodonin
(162 mnm).
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Celkovi roéni potieba energie na vytipéni a ohfev teplé vody
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Obr. 21 - Celkové ro¢né naklady na vykurovanie [36]

Vypocitané a vykalkulované hodnoty sa liS§ia maximalne o priblizne 18%, preto
vysledky vypoctu tepelnych strat m6zu byt povazované za adekvatne realite.
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5.4 Navrh iného sposobu vykurovania bez zasahu do objektu

Kedze je stavba relativne novo rekonstruovana, tak je zbytocné robit’ velké zasahy pri
zmene typu vykurovania. Navrh iného sposobu vykurovania bude spocivat’ iba v regulacii
a optimalizacii zdrojov vykurovania, ktoré st v dome k dispozicii.
5.4.1 Regulacia percentuialneho pomeru zdrojov vykurovania

Zavedenie infrapanelov v objekte bolo za uUmyslom znizenia spotreby dreva,
pouzivaného na vykurovanie aza cielom CiastoCnej automatizacie regulovania teploty.
Infrapanely sa v sucasnej dobe vyuzivaju iba ako doplnok a z celkovej produkcie tepla su iba
4% vyrobené salavymi panelmi. Pouzité infrapanely maju ovela vys$Siu u¢innost ako teplo
produkované krbom.

Prvy navrh spociva v hl'adani spravneho energetického pomeru medzi jednotlivymi
zdrojmi tepla. Pre zjednoduSeny vypocet su pouzité rocné naklady na vykurovanie 39000 M1J.

Pomer zdrojov = Energeticky Mnozstvo Cena Suma
pomer

100% Drevo 39 000 MJ 3850 kg 490 € 490 €

0% Panely 0MJ 0 kWh 0€

96% Drevo 37 294 MJ 3510 kg 420 € 4825 €

4% Panely 1 500 MJ 416,7 kWh 62,5€

90% Drevo 35100 MJ 3303,5 kg 350 € 5125€

10% Panely 3 900 MJ 1 083 kWh 162,5 €

80% Drevo 31200 MJ 2936,5 kg 350 € 675€

20% Panely 7 800 MJ 2 167 kWh 325 €

50% Drevo 19 500 MJ 1 836 kg 210€ 1022,5€

50% Panely 19 500 MJ 5416 kWh 812,5€

0% Drevo oMJ 0 kg 0€ 1625¢€

100% Panely 39 000 MJ 10 833 kWh 1625¢€

Tab. 4 - Cenové zhodnotenie energetickych pomerov

Ro¢né naklady na vykurovanie

Suma [€]
1700

1500
1300
1100
900
700
500

300 T T T T T 1

80 100 120
Vykurovaci pomer [%]

Graf 1 - Priebeh vykurovacieho pomeru na cene vykurovania
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Z grafu je jasné, ze vykurovanie infrapanelmi je primarne urcené iba ako doplnok
vykurovania. Pri prepocte na cenu za jeden MJ energie vychadza vykurovanie drevom o 25%
vyhodnejsie ako vykurovanie infrapanelmi, tak je nevyhodné pouzivat infrapanely vo vacsej
miere ako do 10%.

100% vykurovanie drevom je iba o necelych 10 € lacnejSie ako kurenie dopliiované
panelmi v miere 4%. PoCiatoCna investicia na zavedenie panelov bola 270 €, takze navratnost’
je priblizne 27 rokov.

5.4.2 Obmena zdroja energie v krbe

Pomer cena a kvalita/efektivita je vzdy aktualna otazka pri vybere zdroja tuhého
paliva do krbu. Pri navrhu iného tuhého paliva boli vybrané na porovnanie rozne tuhé paliva
s roznymi hodnotami vyhrevnosti, vlhkosti a ceny. Tieto tuhé paliva st vhodné na spalovanie
v krbe umiestnenom v modelovom dome.

Produkt Vyhrevnost’ Vlhkost’ Hmotnost’ Cena
Buk-suché drevo 12,5 MJ/kg do 25% 585 kg/1prm 70 €
Breza-suché drevo 13,5 MJ/kg do 25% 525 kg/1prm 75 €
Drevené brikety 19 MJ/kg 10% 960 kg 153 €
tehlové-borovica

Drevené pelety 6mm 17,3MJ/kg 7,8% 1000 kg 234 €
z ihli¢natych drevin

Tab. 5 - Prehl'ad parametrov vybranych produktov

Pri vypoctoch sa bude uvazovat 4% energetické dopliianie vyhrevu panelmi. Hodnota
energetického vyhrevu tuhymi palivami bude 37 500 MJ. Vysledky su pocitané prepoctom
cez 1 kg materialu.

Produkt Vyhrevnost’ Roéné mnozstvo Celkové naklady
Buk- suché drevo 12,5 MJ/ kg 3510 kg 420 €

Breza- suché drevo 13,5 MJ/kg 3355kg 479 €

Drevené brikety- 19 MJ/kg 2322 kg 370 €

borovica

Drevené pelety 17,3 MJ/kg 2550 kg 596 €

Tab. 6 - Cenové zhodnotenie celkovych nakladov na vykurovanie
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5.5 Navrh obmeny zdroja vykurovania

Ako néavrh iného zdroja vykurovania v rodinnom dome bolo vybrané podlahové
vykurovanie. Vykurované miestnosti budu tie, v ktorych je zabudované vykurovanie
infrapanelmi. Cielom tejto obmeny je porovnanie navratnosti pociato¢nej investicie staré¢ho
infravykurovania s podlahovym vykurovanim.

Kedze nas modelovy dom nema tepelné Cerpadlo, tak zvoleny typ podlahového
vykurovania su podlahové rohoze do kupelne a podlahové folie do spalne. Pri teplovodnom
podlahovom vykurovani by bola vyssia pociatocna investicia kipou tepelného Cerpadla.

Pociatocné investicie:

Do kupel'ne bola vybrana vykurovacia rohoz EKmat D 150/m? s celkovym prikonom
225 W za 66 €. Do spalne bola vybrana folia DH EK 305 a velkostou 10,5 m? s prikonom
80W/m?, za 127 €. Celkovy prikon je 625 W. Doplnky vykurovania, parazabrany a vodige
boli vycislené na sume 98 €. Celkova investicia do nového typu vykurovania je priblizne
291 €.

Pociatocnd investicia na zaradenie infrapanelov bola 270 € a celkovy prikon je 1000
W. Pri nakupe infrapanelov nie je nutné kupovat velké mnozstvo doplnkov a inStalécia je
jednoduchsia, bez vyrazného zasahu do objektu.

Naklady na prevadzku zariadenia:
Pre porovnanie tychto dvoch spdsobov sa uvazuje 96%-tné vykurovanie drevom,
takze na doplnkové 4%-tné vykurovanie je energeticka hodnota 1500 MJ resp. 416 kWh.

Vykurovanie panelmi:

Prepoctami pomocou prikonu a ucinnosti panelov 96%, bola zistena vykurovacia
doba 433 hodin v priebehu vykurovacieho obdobia panelov- 4 mesiace. To znamena, zZe
zariadenia nainStalované na doplnkové vykurovanie je zapnuté priblizne 216 minut denne,
aby pokrylo 4% z vyprodukovanej energie na vykurovanie. Ro¢né naklady na dokurovanie
panelmi su 62,5 €. Navratnost’ vykurovania panelmi je 3,28 roka, priblizne 1200 dni.

Vykurovanie podlahovou féliou, rohozou:

Pomocou rovnakych vypoctov (ucinnost’ podlahového vykurovania 99%) bola zistena
vykurovacia doba 672 hodin v priebehu 4 mesiacov. Takze zariadenia nainstalované v dome
su zapnuté¢ 336 minut denne pri rovnakom pokryti vyprodukovanej energie. Rocné
prevadzkové naklady na podlahové vykurovanie v modelovom dome su 64 €. Navratnost’ bola
nasledne vycislena na 3,37 roka, priblizne 1229 dni.

Rdroj Vykon Uéinnost’ Denna Rocné ~ Poliatotna Navratnost’
prevadzka  naklady investicia

Infrapanely | 1000 W 96 % 216 min 62,5 € 270 € 1200 dni

Félia, 625 W 99% 336 min 64 € 291 € 1229 dni

rohoz

Tab. 7 - Porovnanie spdsobov vykurovania

Ako vyhodnejsi spdsob vykurovania rodinného domu je vykurovanie infrapanelmi.
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DISKUSE

Prvy navrh regulacie vykurovacieho pomeru je optimalne riadeny termostatom.
Idealny pomer je 4%tné vykurovanie panelmi, ¢o aj nastavenie termostatu na 20°C
zabezpecuje. Pri 100%tnom vykurovani panelmi su najvacSie prevadzkové naklady o viac
nez 3-nasobok. Pri 100%tnom vykurovani panelmi by bolo optimalne zaviest eSte d’alSie
vykurovacie jednotky do domu, ¢im by sa zvySila pociato¢na investicia. Vykurovanie iba
drevom bolo v dome pdvodne a jeho naklady na prevadzku su iba o necelych 10 € vyssie.

Hlavna idea doplnenia infrapanelov do systému vykurovania bola udrzanie stabilnej
teploty v miestnosti. V rannych hodinach je nutné doplnenie vyhrievania panelmi, lebo v krbe
uz vsetko drevo vyhaslo. Sucasné nastavenie termostatu na 20°C je najidealnejSie ekonomické
a komfortné rieSenie.

Druhy navrh zmeny zdrojov energie v krbe spociva v porovnani viacerych drevnych
materialov, alebo drevnych produktov vhodnych na vykurovanie v krbe. Pri volbe kusového
dreva ako zdroja energie v krbe vySlo vyhodnejsie bukové drevo ako brezové, aj ked ma
brezové vyssiu vyhrevnost. Pri uvazovani peliet ako zroja energie v krbe je nutné este
dokupit’ do systému tzv. ko§ na pelety, ktory umoziiuje spalovat’ pelety v klasickom krbe.
Cena koSu je priblizne 70 €. Tento spdsob nema v klasickych krboch skoro ziadnu cenovu
vyhodu. V automatickych peciach s vys$Sou ucinnost'ou a automatickych davkovanim je tento
sposob vyhodnejsi. Celkovo najekonomickejsi zdroj tepla v krbe su borovicové brikety
s najvyssiou vyhrevnostou, lacnejsi az o S0€ rocne ako je sucasny stav.

V tretom navrhu obmeny zdroja energie je porovnané vykurovanie foliami a rohozami
so sucasnym stavom. Vysledky ukazali, ze panely pre pokrytie 4%tného vykurovania
potrebuju 216 minat denne, zatial ¢o podlahové vykurovanie 336 minit denne. Rocné
naklady na vykurovaciu sezonu (4 mesiace) su velmi podobné, takze vyhodnejsi typ
vykurovania je s nizSou pociatocnou investiciou. Pociatocné investicie nezahfiiaju instalaciu
zariadeni. Pri inStalacii panelov nie je nutny vel'ky zasah do budovy, panely sa zavesia na
strop. V druhom pripade si folie umiestnené pod podlahu, ¢o komplikuje inStalaciu
rozobratim podlahy.

Oba spdsoby vykurovania znizuju naroky na starostlivost’ o udrzanie stabilnej teploty,
je uz iba na osobnej preferencii, ktora metoda je prijemne;jsia.

Ako dokonalt kombinaciu pre modelovy dom sa odporica zachovanie energetického
pomeru zdrojov a obmena tuhého paliva v krbe na borovicové brikety.
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ZAVER

Ciel'om préace bolo spravit prehlad jednotlivych foriem vykurovania rodinného domu.
V dneSnej dobe moderné technologie nadm umoziuju vyuzivat rozne zdroje energie
a premieniat’ ich na teplo.

Na zaciatku prace boli definované rézne typy domov, ktoré sa v dneSnej dobe
vyskytuju. Standardny rodinny dom, ktory bol aj predmetom praktického vypodtu, je
najbeznejsi typ domu. Nizkoenergeticky, nulovy, usporny a pasivny dom su ukazky pokroku
modernych technolégii a dokonalého prisposobenia okolitému prostrediu.

Prisposobenie okolitému prostrediu spoCiva v zmierneni tepelnych strat budovy.
Dalsia kapitola definovala fyzikalne pojmy potrebné na vyjadrenie tepelnych strat. Eliminacia
tepelnych strat prebieha zateplenim budovy. Objasnenie pravého dovodu zateplenia nasleduje
po definiciach tepelnych strat. V zavere kapitoly boli spomenuté protikladné pojmy tepelnym
stratam, tepelné zisky. Tieto principy vyuzivaju technoldgie v uspornych, nulovych
a pasivnych typoch domov.

V tretej kapitole boli definované vSetky typy a spdsoby vykurovania. Tepelné Cerpadla
su tradi¢ny a najbeznejs§i sposob ohrevu vody v rodinnych domoch. V praci boli spomenuté
rozne spdsoby pouzivania tepelnych Cerpadiel.

Vykurovanie pomocou zemného plynu ma mnozstvo vyhod. Jednou z toho je aj
kondenzacné teplo, ktoré sa vo vel'kej miere vyuziva v plynovom kondenzacnom kotly, ktory
bol v kapitole popisany. Velkym paradoxom je jeho ucinnost, ktort najviac ovplyviiuje
vyuzitie kondenzacného tepla.

Vykurovanie elektrinou je pohodlny, automaticky riadeny spdsob. Vyuziva sa
podlahové vykurovanie, ktoré je zlozené kompletne z elektrického pohonu, alebo teplovodné,
ktoré je riadené elektrickym tepelnym cerpadlom. V kapitole bolo spomenuté aj vykurovanie
infrapanelmi, ktoré je zabudované v modelovom dome.

Dalsia kapitola sa zaoberala najklasickej$im spésobom vykurovania, vykurovanim
tuhymi palivami. Vykurovanie kusovym drevom adrevnymi briketami su najlacnejSie
sposoby vykurovania vobec, ako bolo dokazané aj v modelovom dome v poslednej kapitole.
Vykurovanie tuhymi palivami, ktoré je automaticky riadené je vykurovanie peletami
v automatickych peciach. Vykurovanie uhlim a koksom su tiez spomenuté v zavere kapitoly.

Solarne panely su d'alsi zdroj vykurovania v nizkoenergetickych a nulovych domoch.
Tvoria samostatny celok, lebo pri vyrobe energie sa nepouziva ziadny podobny zdroj tepla
ako v inych ¢astiach. Na distribuciu energie je pouzivané tepelné Cerpadlo.

Pri kombinécii réznych zdrojov vykurovania sa da dosiahnut maximalny komfort aj
usetrenie nakladov na prevadzku vykurovania. Na konci kapitoly boli zobrazené vhodné
kombinéacie, ktoré potom boli pouzité v modelovom dome.

Ako nahradenie vSetkych povinnosti v riadeni domu sluzi jeden dokonaly systém-
Inteligentny dom. Kombinované vykurovanie, centralne riadené spojené s dokonalym
postavenim domu, spdsobuje maximalny komfort pre osoby v dome. Tento subor technolégii
je ale financne vel'mi nakladny, ale je vela l'udi, ktori si ochotni si za svoj komfort aj
zaplatit’.
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V poslednej kapitole bol popisany modelovy dom, na ktorom bol spraveny vypocet
ro¢nych nakladov na vykurovanie, ktory bol porovnany s on-line kalkulaciou. Navrh inych
sposobov vykurovania na modelovom dome pozostaval z troch Casti.

Regulacia pomeru vykurovania v budove priniesla pozitivny vysledok, modelovy dom je
v sucasnej dobe regulovany spravnym pomerom.

Obmena iného zdroja tuhého paliva dopadla podla predstav, zdroj s najvdcSou
vyhrevnost'ou ma aj najidealnejSie parametre vykurovania.

Posledny navrh pozostaval z obmeny zdroja vykurovania. Druhou variantou bolo
podlahové vykurovanie foliami a rohozami. Tato obmena by nebola pre dom vyhodnejSou,
lebo pri podobnych nakladoch na rocnu prevadzku pociato¢na investicia je vyhodnejSia
u povodnych infrapaneloch.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol

e [ > 0 "L

Veli¢ina

Merna strata
Okamzita strata
Roéna strata
Tepelna vodivost’
Tepelny odpor
Tepelny tok

Intenzita slneénej radiacie
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