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ABSTRAKT

Domy s nizkou potrebou energie na vykurovanie sa stavaju Coraz viac beznymi. Tato
praca popisuje moznosti ajednotlivé spbésoby vykurovania nizkoenergetickych
domov. Dalej sa venuje konkrétnym zdrojom energie, ich dostupnosti a vplyvu na
Zivotné prostredie. Praca obsahuje aj konkrétny navrh vykurovania do modelového
domu.

ABSTRACT

Low-energy houses are becoming more common and requested. This work describes
possibilities and various ways of space heating in such houses. It also analyses
specific energy sources, their availability as well as an environmental impact. The
work includes a design of heating for a display low-energy house.
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UvoD
Z dévodu neustadleho zvySovania cien energii sa dnes snazime Coraz viac zlepSovat
udinnost strojov, zniZovat straty energie a vyuZivat kazdy, aj zanedbatelny zdroj energie.
Toto plati aj voblasti vystavby novych budov. Novodobymi trendmi sa stdvaju
nizkoenergetické a pasivne rodinné domy. Aby sa znizili prevadzkové naklady, majitelia
stavieb su ochotni investovat do lepsSich technoldgii. Na vystavbu spominanych budov su
kladené mnohé poziadavky. Myslime tym energeticki sebestacnost, vyuZivanie
alternativnych a obnovitelnych zdrojov energie, minimalnu spotrebu tepla, akumulaciu
energie, priaznivy vplyv na Zivotné prostredie. Vykurovanie je systém, ktory ¢asto najviac
ovplyviiuje celkové rocné ndaklady na prevadzku rodinného domu. Kaidy spOsob
vykurovania ma iny vplyv aj na Zivotné prostredie. Podobne aj r6zne domy vyZzaduju iny
tepelny vykon vykurovacieho systému, ktory zavisi od typu domu, velkosti obytnej plochy
a podnebia, v ktorom sa nachadza. Preto je dolezité pri vybere vhodného vykurovacieho
systému brat do Uvahy mnoiZstvo faktorov, ako napriklad dostupnost a cenu zdrojov
energie, ekoldgiu vykurovania, a podobne.
Vystavba nizkoenergetickych domov je do buduicnosti velmi perspektivna, a to hlavne
z dévodu nizkych prevadzkovych nakladov v porovnani s klasickymi stavbami. Vyhodou je
aj priaznivy vplyv na Zivotné prostredie a pomerne rychla finanéna navratnost investicie.
Ciefom tejto prace je poskytnut zhrnutie a prehlad spdsobov vykurovania
nizkoenergetickych domov, poukdzat na vyhody a nevyhody konkrétnych systémov,
posudit ich vplyv na Zivotné prostredie azanalyzovat ekonomické hladisko investicie
a prevadzky. Tato prdaca sa venuje definicii, rozdeleniu a popisu nizkoenergetickych stavieb,
nasledne zhodnoteniu jednotlivych moznosti vykurovania a nakoniec v praktickej casti
navrhu na rieSenie vykurovania v modelovom dome.
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1 NiZKOENERGETICKY DOM

Kazdd doba prinasa iné poZiadavky na dizajn, funkciu, ¢i Zivotnost technickych
zariadeni. Rovnako je tomu aj v stavebnictve. Na rozdiel od minulych rokov sa dnes kladie
omnoho vacsi doraz na spotrebu energie stavby. Zatial ¢o pri beznych starSich stavbach
tepelnd izolacia domu nebola najvy$sou prioritou a na ich vykurovanie v zimnom obdobi sa
spotrebovalo mnoistvo energie, dnes ndjdeme stavby, ktoré su energeticky pasivne
a nepotrebuju klasické vykurovanie.

V tabulke €. 1 je uvedeny popis jednotlivych typov domov aich ro¢na potreba
koneénej energie na 1 m” obytnej plochy.

Tab. 1: Rozdelenie domov z hladiska spotreby energie [1,2]

Nazov Popis Rocna potreba
energie na 1 m’
obytnej plochy

domy, pri ktorych vystavbe nebolo ciefom zabezpecit

"y .. usporu energie pri vykurovani, su nezateplené, bez
Bezné starsie P gle P Y ! P !

budov energeticky uUsporného vetrania, prekuruju sa, maju > 140 kWh
y zastarany systém vykurovania, ¢asto produkuji pomerne
vela emisii

stavba postavend podla sucasnej normy, bez modernych

N , o . 80— 140 kWh
sposobov ziskavania a Uspor energie

BeZna novostavba

navrhnuty a zrealizovany s cieflom Uspory energie, lepSie

Nizkoenergeticky | ., - s o . .
& Y | izolatné materialy, vyuZiva obnovitelné zdroje energie, <50 kWh

dom . .o . . . ,
systém spatného ziskavania tepla pri vetrani
nepotrebuje aktivny systém vykurovania, vacsinu energie
, iskava z pasivnych zdrojov ako je energia s, geotermalna
Pasivny dom ! vv,zp v _yc zarojov J , gv| g o <15 kWh
slne¢nda energia ateplo, ktoré vyZaruju elektrické
spotrebice a ¢lovek
Takmer nulové niekedy oznaCované aj ako ,quazi-nulové”, potreba <5 kWh
domy energie sa bliZi k nule, vystacia si so solarnymi panelmi B
. nie je zavisly na klasickych zdrojoch energie, tepelnu aj
Energeticky J L y . y , ) g P , )
. elektrickl energiu potrebni na prevadzku ziskava 0 kwh
sebestacny dom vy . .
vacsinou zo slnec¢nej energie
energeticky aktivny dom, vyprodukuje viac energie, ako
Dom s prebytkom . & Y . y . yp' ) &
sam potrebuje pre svoju prevadzku 0 kWh, prebytky

energie

Cielom nizkoenergetickej stavby je poskytnit obyvatelom dostatocnd tepelnd
pohodu, vytvorit prijemné podmienky a komfort byvania, zaroveri energeticky Usporne
vyuZit na vykurovanie dostupnu slne¢nu energiu.

Ked hovorime o nizkoenergetickom dome, myslime tym dom uréeny pre bezné Ucely
byvania, s nizkou spotrebou energie vynaloZenej na prevadzku v porovnani s beznymi
stavbami. [1]

Podla CSN 73 0540-2 je za nizkoenergeticky dom povaZovana kazda budova, v ktorej
je roénad mernad spotreba energie na vykurovanie nizsia ako 50 kWh/(m?-a). [2]

Na dosiahnutie tejto spotreby treba pri vystavbe a prevadzke domu pouzit Specidlne
prvky, hlavne zaistit dostatocnu tepelnu izolaciu budovy a o najviac zamedzit tepelnym
stratam. Rovnako pri prevadzke je potrebné dodrzat zvlastne pravidla.
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1.1 BYVANIE V NiZKOENERGETICKOM DOME

Aj ked' nizkoenergeticka stavba prinasa znaéné Uspory vo vydavkoch na prevadzku,
nie kazdému mdze vyhovovat tento styl byvania. Investicia do takejto stavby je v porovnani
s beZznou novostavbou o 10 aZ 15 % vyssia, avSak navratnost tejto investicie je priblizne 10
rokov.

111 VYHODY

Hlavnymi vyhodami nizkoenergetického domu su:

¢ Nizke naklady na vykurovanie domu.

e Mensia potreba vykurovat v prechodnych obdobiach vykurovacej sezény.

e Setrnost k Zivotnému prostrediu.

e VacSia energetickd sebestacnost a nezavislost od niektorych beZnych druhov
paliva.

e Tepelnd izolacia posobi zaroven aj ako zvukova izolacia.

e Vdaka velkym okndm je v juznych miestnostiach dostatok denného svetla.

e Vdaka systémom vetrania s rekuperaciou maju obyvatelia domu staly privod
Cerstvého vzduchu.

1.1.2 NEVYHODY

Samozrejme, tieto stavby su mnohymi prvkami Specifické, ¢o prinasa aj niekolko
nevyhod:

e VysSie investi¢né naklady.

e Stavba musi byt ¢o najdokonalejsie tepelne zaizolovana a vzduchotesnda, bez
tepelnych mostov.

e \yZaduje sa dodrziavanie istych pravidiel (napriklad nevetrat otvaranim okien).

¢ Neustdle vetranie riadenym systémom, zavislym na elektrickej energii.

e Tvar domu musi byt jednoduchy a kompaktny, neméze byt ¢lenity.

e VyZaduje sa umiestnenie v oblastiach sdostatkom dopadajuceho slneéného
Ziarenia.

1.2 POZIADAVKY NA VYSTAVBU NiZKOENERGETICKEHO DOMU

Pri stavbe tychto domov je snaha o:

e kompaktnost tvaru domu a ¢o najmensiu vonkajsiu obvodovu plochu,

e (o najlepsiu tepelnu izolaciu a vzduchotesnost stavby,

e eliminaciu tepelnych mostov,

e prispOsobenie orientdcie a velkosti okien tak, aby pozitivne ovplyvnovali celkovu
energetickud bilanciu a zaroven aby nimi prechadzal dostatok denného svetla,

e zabezpeCenie Co najlepSej tepelnej zotrvacnosti domu pouZitim materidlov
s akumulaénymi vlastnostami,
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e vytvorenie ¢o najvacSieho mnoizstva prvkov, ktoré ¢o najviac prispievaju
k pozitivnej tepelnej bilancii.

Obr. 1: Typickd nizkoenergetickad stavba [3]

1.3 POZIADAVKY NA PREVADZKU NiZKOENERGETICKEHO DOMU

Pocas prevadzky nizkoenergetického domu sa kladie doraz hlavne na:

e zabezpecenie tepelnej pohody,

e dostatocny privod vzduchu vetranim v miestnostiach,

e vetranie domu pomocou nuteného vetrania,

o rekuperaciu tepla z odpadového vzduchu, pripadne odpadovej vody,

e prednostné vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie, hlavne slnecnej energie,
e vyuzivanie domdcich spotrebi¢ov energeticky Usporne;j triedy,

e nizkoteplotné vykurovanie z dovodu nizsich tepelnych strat.

Obr. 2: Vetranie s vyuZitim rekuperdcie

[4]
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2 VYKUROVANIE

Vykurovanie je proces, ktorého ciefom je dosiahnut tepelni pohodu pre ¢loveka vo
vykurovanom priestore. Pre zabezpecenie vykurovania je potrebny zdroj tepla. Nim méze
byt napriklad slne¢nd energia, biomasa a zemny plyn. DéleZitou sucastou vykurovacieho
systému je aj zariadenie na rozvod tepla do priestoru.

Systémy vykurovania rodinnych domov mézeme z hladiska aktivity zdrojov tepla
rozdelit na dva zékladné:

e Pasivny systém vykurovania — zdrojom tepla su objekty, ktoré su sucastou domu,
ale nie su primdrne uréené na vykurovanie. Tepelné prispevky pasivneho
vykurovania mozeme ovplyvnit vhodnou volbou velkosti, rozmiestnenia
a materidlov objektov. Napriklad velkost okien alebo akumulaéné vlastnosti stien
a podlahy, pripadne umiestnenie spotrebicov, ktoré vyzZaruju teplo. KedZe ide
Casto o malé mnoistvo tepla, pasivny systém vykurovania ma vyznam pouzit iba
v dobre tepelne zaizolovanych budovach. Patri sem teplo, ktoré ziskame:

priamym sIne¢nym Ziarenim (pasivne soldarne zisky oknami),
naakumulovanim v stenach a podlahe domu,

vyZarovanim elektrospotrebicov,

uvolnenim tepla ¢innostou ¢loveka.

O O O O

NajbeznejSim a najefektivnejSim sp6sobom pasivneho vykurovania je vyuZivanie
sklenikového efektu. Slnecné Ziarenie prechddza sklenymi plochami dovnutra domu
a premeni sa na tepelnu energiu.

sluneéni zafeni
#}o '\-\..\_ 4
_d oL/
P [
tepeiné|
zaieni |
[ / o)

Obr. 3: Sklenikovy efekt [5]

e Aktivny systém vykurovania — najCastejSie pouzivany spdsob vykurovania
v beznych rodinnych domoch, pri ktorom je potrebné vytvorit systém primarne
ur¢eny na vykurovanie. Je zabezpeéené aktivhym zdrojom tepla, ktorym su
napriklad radidtory, infradervené Ziarice, krb, stenové alebo podlahové kurenie.
Na aktivne vykurovanie je potrebny zdroj energie, ktorym méze byt drevo, uhlie,
biomasa, elektrickd energia, zemny plyn, slne¢nd energia (ohrev vody na
vykurovanie v slne¢nych kolektoroch) a podobne.

18
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Bez ohladu na to, aky zdroj energie je pouZity na vykurovanie, rozvod a odovzdanie
tepla sa deje pomocou systémov, ktoré budu uvedené v nasledujucich kapitolach.

2.1 VYKUROVACIE TELESA

V minulosti bol najbeznejsi spésob vykurovania systém, ktorého koneénym prvkom
boli vykurovacie telesa, respektive radiatory. Pri takomto sp6sobe vykurovania sa teplo do
miestnosti odovzdava hlavne prudenim, ciastocne aj salanim. Teplonosnou latkou byva
najéastejsie voda. Vynimocne sa pouZiva vodna para alebo teply vzduch.

Pri aplikaciach v nizkoenergetickych domoch sa tento sp6sob prili§ ¢asto nepouziva.
Hlavhou nevyhodou je nerovnomerny vertikdlny priebeh teploty vo vykurovanej
miestnosti. Ako vidiet na obrazku ¢. 4, teplejsSi vzduch, ktory ma mensiu hustotu,
prirodzene stupa nahor, pricom vspodnej casti miestnosti ostava chladnejsi vzduch.
Rychlost a smer prudenia vzduchu v miestnosti zavisi na teplote, velkosti a umiestneni
ochladzovacich pléch, (okna, podlaha alebo steny), a od ohrievacich ploch vykurovacich
telies. [8]

Vykurovacie telesd mézu byt ¢lankové, trubkové alebo doskové. V sucasnosti sa
najcastejSie pouzivaju doskové telesa. Do kupelne sa ¢asto instaluju trubkové sady, ktoré
su vhodné na susenie bielizne.

4
1)

A 4

b | J

147718 22 26 “'30 * 34 I

Obr. 4: Priebeh teploty pri
vykurovani radidtorom [6]

2.2 PODLAHOVE, STENOVE A STROPNE VYKUROVANIE

InStalaciou podlahového vykurovania do domu dosiahneme vysoky tepelny komfort
vdome arovnomerné rozvrstvenie teplého

vzduchu v miestnosti. Podlaha alebo stena sa stéva g PR et Tt~ kRl
velkoplosnym kolektorom, z ktorého sala prijemne P \ ~
teplo.
Na prevadzku podlahového vykurovania staci \
nizkoteplotny systém, ¢o znamena, Ze ako zdroj
g B

tepla moéZeme pouZit aktivne soldrne systémy,
tepelné cerpadlo alebo chladnejsi  okruh

kondenzaéného kotla. K
Nevyhodou vyuZivania podlahového - >

vykurovania v nizkoenergetickych domoch je, 7e Obr. 5: Priebeh teploty pri

podlaha s dobrymi akumulaénymi vlastnostami je podlahovom vykurovani [6]

19



VUT BRNO BAKALARSKA PRACA JAN POLACIK
FSI EU VYKUROVANIE NiZKOENERGETICKYCH DOMOV 2013

Casto vyhriata aZz na prilis vysoku teplotu. NemozZe preto akumulovat energiu slne¢ného
Ziarenia, ktorad je vtychto domoch povaZovana za primarnu. Tym klesd podiel pasivnych
solarnych ziskov.[1] Dal$ou nevyhodou je aj pomald reakcia na zmenu teploty vykurovania,
CiZze vysoka tepelna zotrvacnost.

Pri podlahovom, stenovom alebo stropnom vykurovani je vykurovacou plochou jedna
zo stien, ktord ohranicuje vykurovaci priestor. Na vykurovanie sa najcastejSie pouziva tepla
voda, pripadne teply vzduch alebo elektrické odporové vykurovanie. Teplota na povrchu
vykurovacej plochy je o niekolko stupriov vysSia ako teplota okolitého vzduchu, ¢o
znamena, Ze ide o salavé vykurovanie. [7] Tieto teploty sa pre kazdy druh liSia aich
hodnoty su uvedené v tabulke €. 2.

Tab. 2: Vykurovacie teploty pri velkoplosSnom vykurovani [7]
Typ vykurovania Teplota plochy
Stropné vykurovanie 40-45 °C
Stenové vykurovanie 55-60 °C
Podlahové vykurovanie | 25-30 °C

2.3 TEPLOVZDUSNE VYKUROVANIE

Dalsi zo spdsobov, ako vykurovat nizkoenergeticky dom je pouZit teplovzduiné
vykurovanie. Vzduch sa ohreje na pozadovanu teplotu a pomocou privodného potrubia
a vyustky sa privedie do miestnosti. Podobnym spdsobom sa vzduch aj odvadza. M6zeme
sem zaradit aj vykurovanie teplovzdusnymi krbovymi kachlami.

KedZe v nizkoenergetickych domoch sa uprednostiiuje nutené vetranie s vyuzitim
rekuperdcie vzduchu, Casto sa instaluje teplovzdusny systém vykurovania v kombinacii so
systémom spatného ziskavania tepla. Tymto zaistime, Ze privadzany vzduch bude Eerstvy
a zaroven bude vykurovat miestnost. Preto sa takémuto systému hovori aj teplovzdusné
vetranie.

Dal$ou vyhodou teplovzdu$ného
vykurovania je pomerne rychla reakcia
na zmenu vykonu vykurovania, ato
hlavhe v domoch s nizkou tepelnou
zotrvacnostou. Preto sa toto
vykurovanie casto pouziva
v drevostavbach  alebo  chalupach.
Rovnako vtomto systéme necirkuluje
voda, takZe teplota v miestnosti mbze
byt aj pod bodom mrazu. Navyse, na
rozdiel od teplovodného vykurovania,
pri teplovzdusnom nepotrebujeme
instalovat do miestnosti vykurovacie
plochy. [2]

Naopak nevyhodou je, Ze prudenim vzduchu dochadza k vireniu necistot a prachu.
Preto sa musia pouzivat a ¢asto vymiefat vzduchové filtre. TieZ treba zamedzit tomu, aby
sa vzduch z miestnosti, v ktorych dochadza ku znecisteniu vzduchu (WC, kuchyna), nedostal
do inych miestnosti. Pokial ide o vetranie s natenou cirkulaciou riadenou ventilatormi, je
potrebné zabezpedit odhluénenie ventildtora a pouzit vyustky stichym chodom. Pri

Obr. 6: Teplé&zdus’né vykurovanie krbom [9]
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vykurovani krbom sa pouZzivaju na rozvod teplého vzduchu medzi miestnostami prieduchy,
cez ktoré sa prenasa aj zvuk. [8]

Ohrev vzduchu na poZadovanu teplotu dosiahneme bud pomocou teplovzdusnych
kotlov na pevné paliva, plynovych, olejovych alebo kondenzaénych kotlov, pomocou
odporového ohrevu elektrickou energiou, tepelnych cerpadiel alebo réznymi spésobmi
vyuzitia solarnej energie.

2.4 INFRAZIARICE

Alternativnym sp6sobom vykurovania
je moinost vykurovat infraZiaricmi. Ide
o salavé vykurovacie telesd, ktoré produkuju
tepelné luce, podobné slneénym ldcéom. Lo
Hlavnou zloZkou je teda salavé teplo. Tym
nedochadza priamo k ohrievaniu vzduchu
v miestnosti, ale ohrievaju sa steny, podlaha
a okolité predmety. Cize transport tepla sa ;
nedeje prostrednictvom pomocného média, Obr. 7: Stropné infrapanely [12]
ako je voda alebo vzduch, ale pomocou
elektromagnetického vinenia.

Technicky sa toto vykurovanie realizuje inStaldciou tzv. infrapanelov. Su to zariadenia
produkujuce infralervené Ziarenie. Daju sa zabudovat do steny ¢i stropu. Pokial je
vnutorna obdlka miestnosti opatrena termoizolaénym naterom, teplo sa bude efektivnejsie
odrazat spat do interiéru a zvysi sa tym ucinnost vykurovania.

Pri tomto spbsobe vykurovania nedochadza ku pruddeniu a cirkuldcii vzduchu
v miestnostiach. Reakcia na regulaciu je prakticky okamzita, prevadzka je Cista a ticha.
Odpada nutnost instalacie teplovodnych vedeni, komina, nevyZaduju adrzbu, neprodukuju
spaliny, a maju dlhu Zivotnost a vysoku ucinnost. Maju nizke investicné a prevadzkové
naklady. Vyrobcovia a predajcovia tvrdia, Ze oproti vykurovaniu zemnym plynom dokazu
udetrit az 40% nakladov. Dalej uvadzaju, Ze vykurovanie infraziariémi pésobi priaznivo aj na
zdravie Cloveka. Aj ked' teplota vzduchu byva oproti inym systémom vykurovania nizsia az
0 3-4 °C, tepelnu pohodu dokaze nahradit vysoky podiel sdlavého tepla. [10, 11]

Treba vsak dodat, Ze tento systém este nie je priaplikaciach v nizkoenergetickych
domoch dostatocne dlho testovany, a je otazne, ¢i je skutocne taky vyhodny, ako uvadzaju
predajcovia. Moze vsak byt vhodny do priestorov, v ktorych je potreba vykurovat len
kratkodobo a kde chceme dosiahnut okamizity vykon. Preto sa €asto instaluje na terasy,
balkény, do dielni, priemyselnych hal alebo gardzi — jednoducho na miesta, kde by bolo
zbytocéné instalovat klasické kurenie.

L

2.5 PASIVNE VYKUROVANIE

Pokial je budova dostatocne tepelne zaizolovana a vzduchotesna, ma vyznam hovorit
aj o tepelnych prispevkoch oséb, predmetov a zariadeni, ktorych primarnym ciefom nie je
samotné vykurovanie. Napriklad v kuchyni pri priprave jedal vznika teplo, ktoré ohrieva
miestnost. Dalej chladni¢ka alebo mraznicka ma na vonkaj$ej strane okruh, v ktorom
dochddza ku kondenzacii chladiva a produkcii tepelnej energie. Podobne aj Clovek je
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urcitym sp6sobom vykurovacie teleso. Dychanim a teplom na povrchu pokozky prispieva
k celkovej tepelnej bilancii.

I i

SOLARN{ TEPELNA VIDUCHOTESNA
KOLEKTORY IZOLACE OBALKA

SOLARNI =

TEPELNE
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VNITRNI
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Obr. 8: Tepelné zisky nizkoenergetického domu [13]

Medzi pasivne tepelné zisky teda patri teplo, ktoré je vyprodukované:
e metabolizmom cloveka,
o elektrickymi a plynovymi spotrebi¢mi,
e rozvodmi teplej vody a odvodmi odpadovej vody.
Avsak najvacsiu prioritu zo vsetkych spésobov vykurovania ma v nizkoenergetickych

evve

spotrebu energie, musime uprednostnit solarne zisky a vytvorit systém, pomocou ktorého
sa tato energia efektivne zachyti a vyuzije spravnym spdésobom. Solarnym tepelnym ziskom
sa budeme zaoberat v nasledujucich kapitolach.
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3 VETRANIE

Ciefom vetrania je dosiahnut spravnu kvalitu vzduchu v obytnych priestoroch. Deje sa

.....

evve

vydychaného odpadového vzduchu. Nazyvame to spatné ziskavanie tepla.

e Prirodzené vetranie (infiltracia) — je vetranie netesnostami, Skarami a otvormi
v dome. Sdm pouzivatel podla potreby otvdra a zatvara okna. [2] V podstate viak
dochadza kvymene nekontrolovatelného mnoZstva vzduchu. Toto vetranie je
beiné v starSich typoch domov. Rychlost prudenia avymeny vzduchu zavisi od
rozdielu tepl6t vonkajsieho a vnutorného vzduchu.

e Nutené vetranie — zniZuje tepelné straty, ktoré by vznikli prirodzenym vetranim.
Privddza len potrebné mnoistvo cerstvého vzduchu aje riadené ventilatorom.
Casto sa pouziva na prenos teplého vzduchu z juznych miestnosti vyhriatych sinkom
do chladnejsich ¢asti domu. Z hladiska vyuZivania tepla z odchadzajuceho vzduchu
delime nutené vetranie na:

o vetranie so spatnym ziskavanim tepla,
o vetranie bez spatného ziskavania tepla.

Dalej moZeme vetracie systémy rozdelit na centralne alebo samostatné pre kazdu
izbu. Centrdlne vetranie pozostava z jednej vykonnej vetracej jednotky pre cely dom. Tam
dochadza krekuperdcii aspracovaniu vzduchu na pozadovanu kvalitu. PouZitim
samostatnych vetracich jednotiek v kazdej miestnosti dosiahneme vyssi komfort vetrania.
Neprenasa sa hluk medzi miestnostami a mézeme podla potreby nadstavit intenzitu
vetrania a vlastnosti vstupného vzduchu v kazdej miestnosti osobitne. [15]

3.1 REKUPERACIA VZDUCHU

Rekuperacia alebo spatné ziskavanie tepla dokaze zasadnym spdsobom znizit
spotrebu tepla. Realizuje sa pomocou vetracej jednotky s plastovym doskovym
vymennikom tepla. V nizkoenergetickych domoch sa takyto spdsob vetrania uz stal
Standardom. Odchadzajuci teply vzduch odovzdd tepelnd energiu cerstvému
chladnejSiemu vzduchu. [1, 15]

Vadésinou sa takato vymena vzduchu deje nutenym vetranim, ale pouZiva sa aj
pasivna rekuperdcia, avsak s nizSou ucinnostou.

V poslednej dobe sa zacali pre privod cderstvého vzduchu pouZivat podzemné
vymenniky tepla, ktorym sa budeme venovat v nasledujucej kapitole.

Mnohé firmy ponukaju vetracie jednotky, ktoré sa montuji do hornej casti okien
a poskytuju plynuld vymenu vzduchu v miestnosti. Okrem spadtného ziskavania tepla je ich
vyhodou, Ze filtruju vzduch od prachu a pelov, atiez zachytdvaju hmyz. Tieto jednotky
¢asto reguluju vykon pomocou senzorov kvality vzduchu, mnohé dokazu upravit aj vihkost
vzduchu.
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Obr. 9: Schéma vymennika vzduchu [14]

3.2 PODZEMNY VYMENNIK

PouZitim zemného vymennika vyuZijeme skutocnost, e v dostatoénej hibke pod
povrchom zeme je celoroc¢ne priblizne stabilna teplota. To ma vyznam v letnych aj zimnych
dnioch. Podzemny vymennik bude v lete chladit a v zime ohrievat vetraci vzduch.

Jeho indtalacia je jednoduchd. Trubka sa vlozi do hibky 1,5 aZ 2 metre pod zem , kde
je teplota v zimnom obdobi okolo 5°C a v lete 15°C. Ak vetraci systém vyhodnoti, Ze teplota
nasavana z podzemného vymennika je vhodnejsia ako teplota vonkajsieho vzduchu, bude
nasavat vzduch z podzemného vymennika. V prechodnych obdobiach ako napriklad na jar,
ked je zem eSte pomerne chladnd avonkajsi vzduch uz teplejsi, je vyhodnejsSie na
vykurovanie alebo vetranie pouzit vonkajsi vzduch. [15]

Trubka byva vadsinou velkosti DN 150 aZz 200, najcastejSie z odolného
polyetylénového materialu, aby nedochadzalo ku prenikaniu nebezpecného raddnu, ktory
sa mOze nachadzat v niektorych oblastiach. Nasavaci otvor Usti tesne nad povrchom zeme.
Byva opatreny filtrom, ktory zabranfuje prenikaniu necistét, prachu a hlodavcov do
potrubia. DiZka potrubia pre bezny rodinny dom dosahuje 40 a7 120 metrov. Samozrejme,
¢im je potrubie dlhSie, tym bude teplota vstupujica do vetracieho zariadenia blizsia
ku teplote pbdy. [16]

Ako vidiet na obrazku 10, zemny vymennik je moiné pouiivat v letnej aj zimnej
prevadzke. Nasavanie vzduchu sa da v zimnych slneénych drioch kombinovat s nasavanim
predhriateho vzduchu solarneho teplovzdusného systému, ako napriklad Trombeho stena,
o ktorej sa zmienime v dalSej Casti tejto prace. Pomocou regulaénych klapiek sa da tento
systém rbézne kombinovat a pouZivat tak na vykurovanie, ako aj na chladenie v teplych
letnych mesiacoch.
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Obr. 10: Schéma zemného vymennika v letnej (vlavo) a v zimnej prevddzke (vpravo) [16]
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3.3 ZiSKAVANIE TEPLA Z ODPADOVE]J VODY

Podobne ako z teplého odpadového vzduchu, méZzeme ziskavat teplo aj z ohriatej
odpadovej vody. Na ohrev teplej uZitkovej vody (TUV) sa vo vaésine doméacnosti vynaklada
znaéné mnoZstvo energie. V celkovej energetickej bilancii sa na ohrev TUV vynaloZi druhy
najvacsi podiel energie hned po vykurovani. Tepld voda bez poufZitia systému spatného
ziskania tepla odchadza kanalizaciou. [17] Preto ziskat aspon Cast tejto energie spat moze
byt z hladiska spotreby energie vyznamné.

Voda zo sprchy, umyvadla, pracky alebo umyvacky riadu produkuje zna¢né mnozstvo
teplej odpadovej vody. Velkou nevyhodou je, Ze tepld voda sa v kanalizachom systéme
miesa so studenou vodou. [1] Prichadzajuca studena voda o teplote asi 10°C sa niektorymi
vymennikmi dokaZe predhriat na 25 az 30°C a takto vchadza do beZného zariadenia na
ohrev TUV, kde sa dohreje podla potreby uZivatela na 45 a# 55°C.
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Obr. 11: Rekuperdcia odpadovej vody [18]
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4 ZDROJE ENERGIE

Ked sa rozhodneme, aky vykurovaci systém pouZijeme v dome, potrebujeme
zabezpedit aj ohrev vykurovacieho média. NajbeZnejsSie pouZivanymi palivami su zemny
plyn a biomasa. V nizkoenergetickych domoch sa kladie déraz hlavne na vyuZivanie soldrnej
energie. Casto sa na vykurovanie pouZiva elektrickd energia. V nasledujicej &asti si
popiSeme jednotlivé zdroje a zhodnotime ich vyhody aj nedostatky.

41 SLNECNA ENERGIA

SInecnd energia je povazovanad za prakticky nevyCerpatelny zdroj energie. Na zemsky
povrch dopada obrovské mnoistvo slnecnej energie, ktoré daleko presahuje sucasné
energetické potreby ludstva. Energiu slnka vyuZiva aj mnozZstvo dejov v prirode. Napriklad
rastliny ju premiefiaju pomocou fotosyntézy na chemickd energiu, ktord mozno neskor
vyuzivat napriklad spalovanim biomasy. Ide teda o urcity spdsob akumulacie.

NajvacSou vyhodou vyuZivania slnec¢nej energie je, Ze zatial za nu neplatime
a vyuzivat ju moZeme prakticky kdekolvek, kde je dostatok slne¢nych dni. Na jej vyuZivanie
stac¢i napriklad nainstalovat na strechu domu vhodné zariadenia alebo vybudovat
dostatocne velké juzné oknd, zimnu zahradu a podobne. VyuZivanim nezatazujeme Zivotné
prostredie.

Nevyhodou je, Ze slnecné energia je velmi nestabilny a premenlivy zdroj energie.
Vnoci sa slnecnd energia vyuZivat nedd, takisto pocas nepriaznivého zamraceného
a hmlistého pocasia maju solarne systémy minimalny alebo Ziaden vykon. Najvacsi vykon
maju zariadenia v letnych mesiacoch, ked' je potreba energie na vykurovanie najmensia.
PocCas zimy je treba dbat na to, aby tieto zariadenia nepokryvala vrstva snehu, ktory
zabranuje prenikaniu slnecného Ziarenia na aktivnu plochu.

Samotné slnecné Ziarenie pocas slnecnych dni ohrieva fasadu domu, prenika
presklenymi plochami dovnutra domu a ohrieva ho na principe sklenikového efektu. To sa
vyuZiva vzimnom aprechodnom obdobi. Dalou moZnostou je naindtalovat aktivne
systémy, ktoré budu slne¢nou energiou ohrievat vodu, vzduch alebo vyrabat elektrickd
energiu.

41.1 TROMBEHO STENA

Jednym z prikladov vyuzitia slne¢ného Ziarenia na ohrev vzduchu je Trombeho stena.
Je to systém ohrevu vzduchu ateplovzdusného vykurovania nazvany po francuzskom
vynalezcovi Felixovi Trombeovi. Konstrukcia Trombeho steny je jednoducha. Ide o zvlastne
upravenu juznu vonkajsSiu zvisla stenu objektu. Z vonkajsej strany je opatrena izolatnym
sklom. Vo vnutri je natretd tmavym ndterom absorbujlicim slneéné Ziarenie, ktoré sa
premiefna na teplo. Vzdialenost medzi sklom atmavym naterom je niekolko
centimetrov.[19] V tomto priestore prebieha ohrev, a prudenie vzduchu. V spodnej Casti je
zvyCajne otvor, ktorym prudi chladny vzduch z vnutra objektu. Hornym otvorom zasa
prichadza ohriaty vzduch do miestnosti. Va¢sinou byva vzduch hnany ventilatorom. Horny
aj spodny otvor byva zaroven opatreny klapkami, ktoré sa bud mechanicky alebo
automaticky otvaraju a zatvaraju podla potreby vykurovania a aktivity systému.
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Obr. 12: Trombeho stena [20]

4.1.2 SLNECNE KOLEKTORY

Ide o fototermické kolektory, ktoré absorbuju sinecné Ziarenie a premieniaju ho na
teplo. Teplonosnym médiom byva zvycajne nemrznuica kvapalina. SInecné kolektory sa
vyuzivaju na ohrev teplej Uzitkovej vody alebo na prikurovanie. PouZivaju sa dva zakladné
druhy kolektorov: [15]

e Ploché doskové kolektory
e Vakuové trubicové kolektory.

Ploché doskové kolektory su jednoduchsie. Vaésinou maju nizsiu Gcinnost ako
trubicové a su lacnejsie.

Obr. 13: Doskovy kolektor [21]

Vakuové trubicové kolektory maju absorbér vo vakuovej trubici, ¢o tvori velmi dobru
tepelnu izolaciu. Niekedy maju zrkadlové koncentratory, ktoré odrazaju slneéné Ziarenie
dopadajuce medzi trubice. Optimalny sklon v nasej zemepisnej Sirke je 40° az 50° smerom
na juh.
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4.1.3 FOTOVOLTAIKA

Podobne ako solarne kolektory na ohrev vody, je mozné slnecné Ziarenie vyuZzit aj na
produkciu elektrickej energie. Namontovanim fotovoltaickych ¢ldnkov na strechu domu
a pouzitim vhodného systému regulacie a akumuldcie elektrickej energie je mozné vyrazne
zredukovat vydavky na odber elektrickej energie. Aj ked' uc¢innost fotovoltaického ¢lanku je
len okolo 15 %, produkcia vlastnej elektrickej energie prispieva ku celkovej energetickej
nezavislosti domu.

Fotovoltaické panely dosahuju najvyssich vykonov v sine¢nych, najma letnych drioch,
ked pasivne solarne systémy nizkoenergetickych domov zabezpecuju dostatocny tepelny
komfort. Preto sa nimi produkovand elektrickd energia vyuZiva hlavne na chladenie
a klimatizaciu budovy.

4.2 ELEKTRICKA ENERGIA

Bez elektrickej energie by sme si dnes chod domacnosti asi nevedeli predstavit.
Rovnako v nizkoenergetickych domoch, aj ked' je snaha o ich ¢o najvacsiu nezavislost, je
elektrickd energia potrebnd na riadenie aregulaciu réznych automatickych systémov,
napriklad nuteného vetrania.

Vykurovanie elektrickou energiou je jedno z najpohodinejSich. Na to, aby sme
z elektrickej energie dostali tepelnu totiz sta¢i zapojit do obvodu odporovy kabel.
Investi¢né ndaklady elektrického kurenia su podstatne nizSie, ako naklady na iné spOsoby
kurenia. Prevadzkové naklady na vykurovanie aohrev TUV nizkoenergetického domu
byvaju vo vacsine pripadov len o nieco vyssie ako vykurovanie plynom ¢i drevom. Navyse
samotné vyuZivanie elektrickej energie neprodukuje Ziadne skodliviny.

Obr. 14: Odporovy kabel pre podlahové kurenie [22]

Prakticky sa elektrickd energia vyuziva v pripadoch:
e prevadzky elektrospotrebicov,
e vykurovania infraziaricmi,
podlahového odporového kurenia,
teplovzdusného kurenia (pohon ventiladtora, odporovy ohrev vzduchu).
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4.3 ZEMNY PLYN

Zemny plyn je plynné fosilne palivo tvorené zmesou uhlovodikov, hlavne metanu. Je
pomerne dost rozsireny, vyhrevny a celkom bezpecny. Je dodavany sietou plynovodov do
mnohych domécnosti. VyuZiva sa na varenie, ohrev TUV a vykurovanie.

V porovnani s ostatnymi fosilnymi palivami je jeho vyuZivanie najSetrnejsie
k Zivotnému prostrediu. Do domacnosti prichadza plyn, ktory je odsireny. Jeho spalovanim
vznika oxid uhlicity, ktory je povaZovany za sklenikovy plyn.

VyuZivanie zemného plynu na vykurovanie je velmi komfortné — stac¢i mat plynovu
pripojku a plynovy kotol. Treba vSak poznamenat, Ze je to neobnovitelny zdroj energie
a jeho cena stale stupa. [23]

Pouziva sa niekolko druhov plynovych kotlov, no najvyhodnejsie si kondenzacné
kotle. Oproti ostatnym druhom kotlov st drahsie, no maju vyssiu ucinnost. Navyse maju
dva nezavislé vykurovacie okruhy. Kondenza¢ny okruh ma teplotu 50-65 °C, ¢o je vhodné
vyuZit na teplovodné podlahové vykurovanie.

4.4 BIOMASA

Biomasa je obnovitelny zdroj energie. Patri sem vsetko, ¢o je rastlinného alebo
ZivociSneho povodu. Pre energetické Ucely sa vyuzivaju hlavne rastlinné zvySky vzniknuté
fotosyntézou, ¢ize palivové drevo, kora a podobne. Dalej st to rozne brikety, pelety, drevny
odpad a Stiepka, ktoré vznikli dalsim spracovanim dreva. Délezitd vlastnost biomasy je
vyhrevnost, ktord ovplyviiuje najma jej vihkost.[8, 23]

Palivové kusové drevo je asi najdlhSie pouzivané palivo. Je dobre dostupné a lacné.
Jeho ucinné spalovanie vSak vyZaduje, aby bolo dostatoéne suché. Spaluje sa v kotloch
alebo v teplovzdusnych krboch.

V nizkoenergetickych domoch sa ¢asto pouziva automaticky kotol na pelety. Su to
granule kruhového prierezu, ktoré vznikli zlisovanim pilin a hoblin. Maju lepsiu vyhrevnost
ako drevo. Ich di’ka je maximalne 2,5 cm, preto sa daju nasypat do zasobnika
a dopravnikom automaticky davkovat do kotla. Vykon kotla sa da dobre regulovat.

Obr. 15: Automaticky kotol na pelety [24]
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4.5 TEPELNE CERPADLO

Daldou moZnostou ako zabezpeéit vykurovanie, je pouzit tepelné ¢cerpadlo. To
pracuje na principe odoberania tepla z uréitého miesta a pomocou vonkajSej prace ju
prevadza na vysSiu teplotu. To vSetko sa deje pomocou kompresora, vyparnika,
kondenzdatora a expanzného ventila.

Investi¢né naklady na zriadenie tepelného cerpadla su niekolkonasobne vyssie ako
naklady na iné systémy vykurovania. To je asi ich najvacsi nedostatok. Naopak vyhodou su
minimalne prevadzkové naklady, dobra regulacia a mozZnost vyuZivania aj opacného obehu
na produkciu chladu.

V nizkoenergetickych domoch sa vyuzivaju len v pripade potreby vykurovania velkych
budov alebo viacerych domov naraz, aby mala investicia navratnost.
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5 PRAKTICKA CAST

V tejto Casti prace sa pokusime navrhnut vhodné vykurovanie do modelového domu.
Neexistuje konkrétny systém vykurovania azdroj energie alebo paliva, ktory by bol
univerzalny avhodny do kazidého rodinného domu postaveného v nizkoenergetickom
Standarde. Posudime preto sucasny stavn modelového domu, zhodnotime
podnebie, podmienky a dostupnost jednotlivych zdrojov energie v lokalite.

5.1 PorisDbOMU

Modelovy dom sa nachddza na Slovensku v blizkosti mesta Liptovsky Mikulds. Lezi
v pohori Nizke Tatry. Asi 100 metrov severne od domu pretekd rieka Cierny Vah. Ide
o klimaticky chladnejsiu horsku oblast, v nadmorskej vyske 700 metrov. V lokalite je velmi
premenlivé pocasie, s €astymi zrazkami a s minimalnym poctom slnecnych dni, hlavne
v prechodnom a zimnom obdobi. Lokalita nema pripojku zemného plynu. V okoli je vSak
dostatok zdrojov dreva a biomasy. Nachadzaju sa tu trdvnaté luky, na ktorych sa pasie
hovadzi dobytok. Nedaleko stoji niekolko podobnych domov. My sa zameriame na navrh
vykurovania do jedného z nich, pripadne pre skupinu domov v objekte.

Dom je dvojpodlainy, pripomina skér chatu. Bol postaveny vlete 2012. Ide o
drevostavbu, Cize ma minimalne schopnosti akumulovat teplo. Na prizemi sa nachadza
jedna izba, spolocenskd miestnost s kuchynou a WC s kupelfiou. Na hornom poschodi su
dve izby. Celkova obytna plocha domu je 140 m?. Zatial je neobyvany, ale je vhodny pre
byvanie dvojclennej aZ patclennej rodiny.

Obr. 16: Modelovy dom

Vykurovanie v dome zatial nie je zriadené. Sucastou stavby je komin, a vsetko je
pripravené pre teplovzdusné vykurovanie krbovymi kachlami. Dom ma riadené vetranie
bez rekuperdcie vzduchu. Pre vyuzZivanie teplej uzitkovej vody je v kupelni predinstalovany
hybridny bojler o objeme 150 litrov a expanznd nadoba. TieZ je tu teplovodny rebrikovy
radiator. Pocas vykurovacej sezony sa bude vyuzivat na ohrev vykurovaci okruh, v letnych
mesiacoch je mozny elektricky ohrev, pripadne prepojenie so solarnym systémom.
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5.2 MOZNOSTI VYUZiVANIA ENERGIE

Intenzita slne¢ného Ziarenie je v tejto lokalite pomerne nizka (1000 a# 1050 kWh/m?

ro¢ne). NavySe, dom sa nachadza vdoline obklopenej pohoriami, takze v zimnych
mesiacoch, ked' je SInko nizsie nad obzorom, je dom aj pocas slne¢ného dra vacsiu c¢ast dna
v tieni.[25] Z toho vyplyva, Ze vykurovanie zaloZzené na vyuZivani slnecnej energie by bolo
nedostacujuce. Preto musime hladat iné moznosti.

Tab. 3: MoZnosti vyuZitia zdrojov energie

Zdroj energie Vhodnost aplikacie Dé6vod
Slne¢na energia Nevhodny Nedostatok sInecnych dni
Zemny plyn Nevhodny Nedostupna pripojka ZP
Biomasa Vhodny Dostatok zdrojov v okoli
Elektrickd energia | Vhodny M3 pripojenie
Tepelné Cerpadlo | Vhodny MozZna realizacia

V tabulke sme zhrnuli zdroje energie azd6vodnili vhodnost, pripadne nevhodnost
pouZzitia. Z analyzy vyplyva, Ze na vykurovanie domu su ako zdroje energie vhodné
elektricka energia a biomasa.

Tepelné cCerpadlo vyluc¢ime z ddvodu velkych nakladov na realizaciu. VyuZijeme
skutocénost, Ze v okolitych lesoch prebieha tazba a vyrub drevin. Biomasa je tu dostupna vo

evvs

republike.
Preto sa zameriame na kotol alebo krbové kachle spalujice kusové drevo alebo

Stiepku. Od tohto zariadenia budeme vyZzadovat, aby zabezpecovalo vykurovanie a ohrev
teplej UzZitkovej vody.

5.3 VYPOCET POTREBY TEPLA

Pre vypoclet tepelnych strat vyuZijeme on-line kalkulacku portdlu tzb-info.cz.
Kalkulagka pracuje podla normy CSN 06 0210.[26] Aj ked sa dom nachadza na Slovensku,
pocitanie podla Slovenskej normy by prinieslo vysledky s minimalnym rozdielom. Nasim
cielom nie je zistit ¢o najpresnejSiu hodnotu tepelnej straty a potreby tepla na
vykurovanie. Ide nam o pribliznd hodnotu, podla ktorej budeme dalej navrhovat vykon
vykurovacieho systému.

Celkovu hodnotu pozadovaného vykonu uréime z vykonu potrebného na vykurovanie
a na ohrev TUV. Tieto hodnoty st orientaéné a nemusia zahffiat vietky tepelné straty.

Vykurovanie:
Tab. 4: Vypocitand tepelnd strata domu

Celkova uZitkova vykurovana plocha | 140 m?
Vykurovany objem 350 m*
Vypoctova vonkajsia teplota -20°C
Vypoctova vnutorna teplota 20°C
Intenzita vymeny vzduchu vetranim n=0,5
Celkova tepelna strata budovy 3933 W
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Tepelna ztrata prostupem Tepelna ztrata vétranim / infiltraci

>Qo 2477 W|?2?27?| |Tepelna ztrata infiltraci Qinf = owW|(222

Pramérny souginitel prostupu tepla ke|0.211 W/m2K|222| [Tepelna ztrata vétracim vzduchem Quy = 1264 W| 222

Prirézka p1 0.03|?2?| |Tepelna ztrata vétranim Qy = 1264 W|22?

Prirazka p2 0[222| [Vypottena intenzita vymény vzduchu nvypottens = 0.5|222

Prirézka p3 0.05(772

Qp 2679 W (22?2

Celkova tepelna ztrata mistnosti

Tepelna ztrata mistnosti Q¢ = 3933 W

222
Mérna tepelna ztrata mistnoti qc =|16.4 W/m?3 2?2?

Obr. 17: Vypocet tepelnej straty [26]

Ohrev TUV:
Tab. 5: Potrebny prikon pre ohrev TUV [27,28]
Objem zasobnika 150 litrov
Teplota vstupnej vody 5°C
Ohrev vody na teplotu 80°C
Priblizna doba ohrevu 5 hodin
Potrebny prikon 3000 W

S¢itanim vykonu potrebného pre vykurovanie ana ohrev teplej uzitkovej vody
dostaneme celkovy minimalny vykon vykurovacej jednotky. Pre modelovy dom budeme
teda hladat zariadenie s minimalnym vykonom 7 kilowattov.

5.4 NAVRH VYKUROVACIEHO SYSTEMU

KedZe ide o mensi nizkoenergeticky dom, potreba tepla na vykurovanie a ohrev
Uzitkovej vody je v porovnani s beznymi stavbami mala. Ako sme uzZ vysSie spomenuli,
lacné a dostupné palivo v tejto lokalite je drevna Stiepka a kusové drevo. V dome je vsetko
pripravené pre instalaciu teplovzdusnych krbovych kachli. V pripade teplovodného
podlahového alebo konvenéného vykurovania radiatormi, by bolo potrebné do domu tieto
zariadenia doinstalovat. Nizkoenergeticky dom je ¢o najviac vzduchotesny a vetranie je
presne nadimenzované na objem miestnosti a poet obyvatelov. Preto je potrebné
zabezpedit privod vetracieho vzduchu z exteriéru, aby nedochadzalo ku spotrebe vzduchu
urc¢eného na dychanie.

Tab. 6: PoZiadavky na ndvrh vykurovacieho systému

Vykon potrebny na vykurovanie: | 4 kW

Vykon potrebny na ohrev TUV: 3 kW

Celkovy minimalny vykon: 7 kW

Kusové drevo,
drevna Stiepka
Teplovzdusny,
teplovodny
Privod vzduchu: Externy

Dostupné palivo:

Vykurovaci systém:
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Navrhovat a porovnavat budeme dva odlisné spésoby vykurovania. Zameriame sa na
dostupné zdroje paliva, CiZze na kusové drevo a Stiepku. Mdme moznost ich odoberat za
dlhodobo vyhodné ceny, ¢o pozitivne ovplyvni prevadzkové naklady.

Krbové kachle na drevo su najjednoduchsim rieSenim pre modelovy dom. V dome sa
nainstaluju s minimdalnymi zasahmi do vystavby, kedZe dom bol postaveny s predpokladom
pre takyto systém teplovzdusného vykurovania.

Pokial by sme chceli vyuZivat ako palivo drevnu Stiepku, boli by potrebné viaceré
stavebné zasahy. KedZe kotle na spalovanie Stiepky st dostupné len vo velkych vykonoch,
realizacia takéhoto systému by mala vyznam iba pre sucasny ohrev viacerych domov.

541 KRBOVE KACHLE NA KUSOVE DREVO

Najjednoduchsim rieSenim pre vykurovanie modelového domu je poufZit
teplovzdusné krbové kachle na kusové drevo. Aby sme splnili poZiadavky na vykurovanie aj
ohrev teplej uzitkovej vody, navrhujeme Specidlny typ krbovych kachiel, ktory umoziuje
teplovzdu$né vykurovanie azaroveft ohrev TUV. Na trhu je dostatok zariadeni
s teplovodnym vymennikom, liSia sa hlavne v pomere odovzdaného vykonu do vzduchu
a do vody.

Navrhujeme pouzit krbové kachle od firmy THORMA model FALUN AQUA. Zariadenie
ponuka menovity vykon 8 kilowattov. Pomer vykonov do vody a do vzduchu je rozdeleny
na polovicu, ¢o znamena, Ze pri menovitom vykone bude vykon teplovzdusného
vykurovania 4 kilowatty a vykon na ohrev teplej uzitkovej vody a teplovodné vykurovanie
kupelne tiez 4 kilowatty. Rozsah vykonov pri zachovani Uc¢innosti spalovania je 4 az 12
kilowattov. Vyrobca uvadza Gcéinnost spalovania 82,3 %.[29]

Obr. 18: Krbové kachle
FALUN AQUA[29]
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Obr. 19: Schéma umiestnenia kachiel v dome

Krbové kachle umoznuju tiez privod spalovacieho vzduchu z exteriéru, ¢o pri navrhu
vyuzijeme. NajvaéSou nevyhodou tohto spdsobu vykurovania je, Ze na prevadzku je
potrebnd obsluha a pravidelné prikladanie paliva.

Kachle umiestnime do spoloéenskej miestnosti, kde budu aj vhodnym estetickym
dopinkom. Investiéné ndklady pre zariadenie s potrebnym prislusenstvom su 15 000 az
17 000 K¢&. Prevadzkové naklady na vykurovanie budu zavisiet hlavne od cien paliva.

Nakoniec je potrebné navrhnit temperovanie domu v ¢ase nepritomnosti ludi
v domacnosti, ked nebude mozné obsluhovat krbové kachle. Preto navrhujeme umiestnit
do spolocenskej miestnosti elektricky ohrieva¢ s vykonom 1 kW, ktory pocas dlhodobej
nepritomnosti obyvatelov domu bude udrZiavat v dome poZadovanu teplotu. Jeho cena sa
pohybuje okolo 2 000 K¢.

Spotreba elektrickej energie obehového cerpadla a elektrického ohrievaca Cini rocné
vydavky priblizne 5 000 K¢ Predpokladéme spotrebu dreva 7-10 m® za rok, ¢o pri
miestnych cenach palivového dreva znamena maximalne 8 000 K¢.

5.4.2 KOTOL NA DREVNU STIEPKU

Dalou moinostou je pouzit automaticky kotol na S&tiepku. Na rozdiel od
predchddzajuceho navrhu by tento spbésob bol z hladiska obsluhy ovela komfortnejsi.
Stiepku je moZné automaticky privadzat zo zasobnika dopravnikom. Ked' sa véak pozrieme
na ponuku kotlov spalujucich Stiepku, nardZzame na niekolko problémov tykajucich sa
nasho navrhu.
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Na trhu nie je kotol s vykonom idedlnym pre jeden dom. Vsetky kotle v ponuke maju
zna€ne vacsSie menovité vykony ato 20 az 80 kilowattov. SU urcené pre vykurovanie
vyrazne vacSich objektov. Keby sme ho aplikovali pre jeden dom, dochddzalo by ku
zbytocnému prekurovaniu. Riesenim by bolo, keby sme vyuZili tento kotol na vykurovanie
viacerych domov. Ako sme vysSie spomenuli, v objekte modelového domu sa nachadza
viacero takmer rovnakych domov. Vzdialenost medzi nimi je maximdlne 30 metrov.
Predpokladajme, Ze tepelnd strata a potreba tepla na vykurovanie je u vSetkych tychto
domov rovnaka. Takéto vykurovanie navrhneme pre 4 nedaleké domy, pricom v jednom
z nich sa bude nachadzat kotol.

Obr. 20: Schematické zndzornenie rozvodu tepla medzi domami

Dal$im problémom je systém odovzdavania tepla. Vietky domy su vybudované
s predpokladom realizacie teplovzdusného vykurovania. PouZitim kotla na drevnu Stiepku
vSak odovzddvame teplo okruhu svodou. Ako rieSenie sa ponuka bud instalacia
teplovodného podlahového vykurovania alebo Ustredného vykurovania radidtormi. My
navrhujeme podlahové vykurovanie. Dalej bude potrebné vybudovat podzemné rozvody
teplej vody od domu, v ktorom sa bude kotol nachadzat, k ostatnym domom. Naklady na
realizaciu teplovodného podlahového vykurovania a rozvodov tepla vychddzaju pre jeden
dom priblizne 20 az 40 tisic K. Celkovy vykon pre sustavu
Styroch domov bude potom priblizne 28 kilowattov.

Pre spalovanie stiepky navrhujeme kotol Guntamatic
POWERCHIP s vykonom 30 kilowattov, ktory okrem Stiepky
umoznuje spalovanie peliet a obilia. Tento vykon dokaze
vykryt aj pripadne straty rozvodom tepla. Vyrobca uvadza
vysoku ucinnost spalovania, az nad 90 % a rozsah vykonu 9
az 30 kW. Kotol umoznuje automatické zapdlenie hortucim
vzduchom. Takisto automaticky odoberd palivo zo
zasobnika pomocou davkovacieho Snekového dopravnika.
Ten je pohéanany elektromotorom. Vyrobca uvadza Obr. 21 Kotol Guntamatic
spotrebu elektrickej energie pre pohon dopravnika POWERCHIP [30]

a obehového cerpadla priblizne 288 kWh za rok, ¢ize roény
vydavok priblizne 1400 K¢. Cena tohto kotla je 430 000
KE.[30]

Kotol umiestnime do malej miestnosti — kotolne za schodiskom (obr.22). Odtial p6jdu
rozvody pre vykurovanie aohrev TUV nasho domu aj ostatnych domov. Dalej bude
potrebné vybudovat zdsobnik pre skladovanie Stiepky. KedZe dom je maly a vo vnutri by
pre skladovanie nebol priestor, navrhneme podzemny zasobnik vedla domu s kapacitou 12
m?>. Takyto zasobnik umoZiiuje jednoduché dopifianie drevnej Stiepky dovezenej
nakladnym autom (obr.23). Predpokladanad investicia na vybudovanie zdsobnika je 3000 K¢.
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Obr. 22: Schéma umiestnenia kotla v dome

Obr. 23: Podzemny zdsobnik Stiepky [30]

Velkou vyhodou vykurovania kotlom na drevnu Stiepku je vysoky komfort prevadzky,
spolahlivost, automaticka regulacia vykonu a nizke prevadzkové naklady. Tona Stiepky nas
stoji 850 K¢. Pri predpokladanej ro¢nej spotrebe 10-12 ton, budu ro¢né naklady na palivo
maximalne 10 200 K¢. Naopak nevyhodou mozu byt vysoké investiéné naklady.
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5.5 ZHODNOTENIE NAVRHOV

Nakoniec dva vyssSie uvedené navrhy zhodnotime a porovndme. Samozrejme, najviac
nas zaujima ekonomické hladisko, a to investi¢né a prevadzkové ndaklady. KedZe v navrhu
kotla na Stiepku sme uvaZovali jeho vyuZitie na vykurovanie Styroch domov, uvadzame
ekonomické naklady v prepocte na jeden dom.

Tab. 7: Porovnanie dvoch ndvrhov

Krbové kachle

Kotol na stiepku

Palivo Kusové drevo Drevna Stiepka
Obsluha Manualna Automaticka
Celkovy vykon [kW] 4-12 9-30
U&innost [%] 82,3 90

Vykurovanie

Teplovzdusné

Teplovodné podlahové

Potrebné stavebné zasahy

Nie

Ano

Pocet vykurovanych domov 1 4

Cena spalovacieho zariadenia [K¢] 17 000 430 000

Dalie investi¢né naklady [K¢] 2 000 33000

Celkové investicné naklady [Kc] 19 000 140 500 (na jeden dom)
Rocné naklady na palivo a prevadzku [K¢] | 13 000 2 900 (na jeden dom)

Z tabulky vyplyva, Ze v pohlade na investicné naklady jednoznacne vyhrava navrh
s krbovymi kachlami. Z hladiska prevadzkovych nakladov je tomu naopak. Navratnost
systému s kotlom na Stiepku by bola oproti krbu 13 rokov. NavySe pri realizacii
teplovodného podlahového vykurovania s kotlom na Stiepku by boli potrebné stavebné
Upravy kazdého domu a vzajomna spoluprdca obyvatelov tychto domov.

RieSenie s teplovzdusnymi krbovymi kachlami ma sice viacero nevyhod, ako nutnost
obsluhy avyssie prevadzkové naklady, poskytuje vsak vacsiu samostatnost prevadzky
a jednoduchost aplikacie. V pripade, Ze uvedené nevyhody nie su prilis velkou prekazkou,
odporuc¢ame pouzit toto riesenie.

38



VUT BRNO BAKALARSKA PRACA JAN POLACIK
FSI EU VYKUROVANIE NiZKOENERGETICKYCH DOMOV 2013

ZAVER

Ciefom nasej prace bolo zhrnut a zhodnotit moZnosti vykurovania nizkoenergetickych
domov. V teoretickej casti sme popisali aobjasnili sucasné trendy vykurovania.
Preferované su soldrne systémy, ktoré su hlavnym predmetom dalSieho vyvoja. D4 sa
predpokladat, Ze vystavba nizkoenergetickych a pasivhych domov sa v buducnosti stane
samozrejmostou.

V praktickej ¢asti sme navrhovali vykurovanie do konkrétneho modelového domu.
Zamerali sme sa na efektivny spdsob vykurovania pre konkrétnu lokalitu a na splnenie
poziadavky vyuZivania vykurovacieho telesa aj pre ohrev teplej uzitkovej vody. Aj ked sme
vynechali vyuZivanie solarnej energie z dévodu nizkej efektivity jej vyuzitia v danej lokalite,
navrhli sme dva odliSné varianty vykurovania pomocou biomasy. Biomasa je povazovana za
ekologicky priaznivy zdroj. VyuZiva sa mnoho jej foriem. My sme navrhli krbové kachle na
kusové drevo a kotol na Stiepku. Drevo, ¢i uz vjednej alebo druhej forme, je v lokalite
modelového domu najdostupnejS$im a najlacnejSim palivom. Kotol na Stiepku ponuka
mnoho vyhod. Automatizacia vykurovania a nizke prevadzkové naklady su faktorom, ktory
mbze lakat mnohych uZivatelov. Na druhej strane klasické krbové kachle s manudlnou
obsluhou tvoria prijemny esteticky doplnok v spolocenskej miestnosti domu. Navyse
investi¢né naklady su oproti kotlu minimalne.
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