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ABSTRAKT

Domy s nizkou potrebou energie na vykurovanie sa stavaji Coraz viac beznymi. Praca
sa zaoberd vykurovanim a vetranim nizkoenergetickych budov. V uvodnych kapitolach
st popisané a vysvetlené zakladne principy a systémy vzduchotechniky a vykurovania.
Hlavna cast’ prace obsahuje prehlad sti¢asnych vykurovacich a vetracich systémov s
popisom ich prednosti a nedostatkov. Praca obsahuje aj konkrétny navrh vykurovania a
vetrania.

ABSTRACT

Low-energy houses are becoming more common and requested. The Bachelor's thesis
focuses on heating and ventilation of low-energy houses. The beginning chapters
describe and explain basic principles of these buildings and basics of air-handling and
heating systems. The main part of the work overviews contemporary heating and
ventilation systems while pointing out their advantages and disadvantages. The work
includes a design of heating and ventilation of low-energy house.

KEUCOVE SLOVA

Vykurovanie, nizkoenergeticky dom, zdroje energie, vykurovacie systémy, rekuperacia
tepla, vymennik tepla

KEYWORDS
Heating, a low-energy house, energy sources, heating system, heat recovery, heat
exchanger
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Uvod

Z dovodu neustaleho zvySovania cien energii sa dnes snazime Coraz viac zlepSovat’
ucinnost’ strojov, znizovat’ straty energie a vyuzivat kazdy zdroj energie. Toto plati aj v
oblasti vystavby novych budov. Vykurovanie rodinnych domov bolo vzdy témou, ktort
'udia riesili odjakziva. Trend uspor energie zaznamenavame v poslednych rokoch aj v
sposobe vystavby. Moznosti ako dosiahnut’ uspory energie pri stavbe nového domu je
mnoho, po¢nic navrhom ucinnejsieho Kkotla alebo pouzitim lepSich okien az po
komplexné rieSenie v podobe stavby nizkoenergetického alebo pasivneho domu. Obytné
stavby (a nielen ony) mozu ponuknut rovnaky komfort pre pobyt ¢loveka v nich aj s
niekol’kondsobne nizSou spotrebou energii, S Vyuzitim surovin a zdrojov, ktoré
nezatazuji zivotné prostredie. Trend moderného stavebnictva je stale sa zvySujaci
rozvoj nizkoenergetickych a pasivnych pripadne tzv. nulovych domov.[1]

V mojej bakaldrskej praci by som chcel zhrnut vlastnosti nizkoenergetickych
domov, ich vyuzitie a rieSenia ktoré sa v dnesnej dobe zameriavaji na nizku spotrebu
energii. Hlavnym cielom prace je predstavenie moznych rieSeni vykurovania pri stavbe
nizkoenergetické¢ho domu.
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1 Nizkoenergeticky dom

Koncept nizkoenergetického domu vznikol ako odpoved’ na rastiice ceny energii.
Napriek tomu, ze sa predpisy na energetickil spotrebu domu a izola¢né vlastnosti
konstrukcii stale sprisniuju, nizkoenergeticky dom v porovnani z beznou vystavbou ma
polovi¢né dokonca az tretinové naklady na vykurovanie. Pasivny dom je energeticky
menej narocnejsi ako nizkoenergeticky dom. M4 prisnejSie poziadavky na spotrebu
energie a izolaciu. Nizkoenergeticky dom je akymsi kompromisom medzi pasivhym
domom a "klasickou novostavbou™.

Nizkoenergeticky dom ma niekol'ko zékladnych vlastnosti:
kompaktny tvar budovy

orientacia celej stavby a jej umiestnenie na pozemku
tepelna izolacia celej budovy

spotreba tepla na vykurovanie

niz$ia potreba tepla

Tieto vlastnosti si popiSeme v d’alSich kapitolach. Okrem toho je potrebné aby
jednotlivé Casti domu boli vyvdzené a vzajomne spolupracovali. Napriklad spdsob
vykurovania moze ovplyvnit’ vol'bu konstrukéného systému domu.

Nizkoenergeticky domy ponukaju aj mnoho inych vyhod ako je napr.:
e nizke néklady na vykurovanie

staly privod Cerstvého vzduchu

Vv celej budove nie je prievan vd’aka regulacii vetrania

nizke tep. rozdiely v miestnostiach

prijemna teplota pocas celého roka

ekologické byvanie Setrné k prirode

Nizkoenergeticky dom optimalizuje obytny komfort, kvalitu stavebnych
konstrukcii, energeticktl a finanéntl Gspornost’ a ochranu zivotného prostredia.
To znamend, Ze umiestnenim na pozemku, pouzitymi materialmi, spdsobom vystavby a
vykurovacim systémom sa minimalizuja prevadzkové néklady a nepriaznivy
vplyv na Zivotné prostredie.

1.1 Kompaktny tvar budovy

Energeticky tsporny dom by mal mat" kompaktny tvar. Nie je to vSak nutné
pokial’ su steny dostato¢ne izolované, nie je az tak dolezité aka vel’ka je ich plocha. Nie
je nutné stavat’ domy v tvare gule, ktoré maji najmensiu plochu oproti ostatnym
tvarom, ale rozhodne sa vyvarovat zbytoénym vycnelkom a ¢lenitym ¢&i zlozitym
tvarom. Jednoduchy tvar domu je vyhodny aj z dovodu eliminécie tepelnych mostov,
ktorymi z domu odchadza teplo. Kvdli statike domu vzniké pri zlozitejSom tvare viacej
detailov, ktoré tvoria tepelné mosty a ich rieSenie je ¢asto komplikované.

Nie je nutné aby nevykurované Casti domu (garaz, sklad, komora a iné¢) vytvarali
naraznikovl zénu na severnej strane domu. Priecky k tymto priestorom musia byt
rovnako izolované ako vonkajSie steny, efekt "naraznikovej zony" je neefektivny.

Klracovym parametrom je tzv. faktor tvaru budovy, ¢o je pomer ochladzovanej
plochy budovy a objemu budovy (A/V). ¢im vyssi je faktor tvaru budovy, tym sa
zvysuje spotreba tepla pri rovnakej zateplenej ploche a podlahovej ploche.[2]
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1.2 Orientacia celej stavby a jej umiestnenie na pozemku

Pre nizkoenergeticky dom su délezité solarne zisky v zimnych mesiacoch, ktoré
dopadaju do interiéru cez presklené plochy orientované na juh. Pozemok by mal na tejto
strane poskytovat’ dostatok sikromia a su¢asne by mal byt ¢o najmenej tieneni (lesom,
okolnou zastavbou).

Orientovat’ presklené plochy na vychod a zdpad je nevyhodné. Letné slnko pri
vychode a zapade ma dostatok sily aby rano a vecer dom prehrievalo. Rano a vecer je
slnko nizko nad obzorom. Preto je tienenie vychodnych a zapadnych okien obtiaznejSie
a vicsie presklené plochy treba tienit’ (Obrazok 2).

Pri navrhu presklenych ploch treba pamaétat’ na prehrievanie interiéru v letnych
mesiacoch. Juzné okna je jednoduchSie ochrénit’ napr. markizou alebo striezkou
(Obrazok 1) popripade vegetaciou napr. listnatymi stromami pred vysokym slnkom,
luce dopadajtice pod ostrym uhlom sa zvdés$a odrazia von (Obrazok 2). Podobne nie st
vhodné stresné oknd, ktorymi vplyvom sklonu prenikd slnec¢né ziarenie a tazko
eliminovat’ tieto neziaduce zdroje. V pripade velkych ploch v lete hrozi prehrievanie
interiéru. Okna na severe je vhodné zredukovat’ na ¢o najmensi pocet pre zniZenie straty

tepla.
Leto (55.5/\
/ \

B

Zma 18,5°

/

Obrazok 1: Vyuzitie slne¢ného Ziarenia v zime a v lete [3]

£ Jizni okno v létd £X I

N kolem poledne Zapadni okno v kee
g “\ g wolka Cast odpcledne
W jezastingns zastinéni nepatme,
dopadaljici zafend VELs ast
<@ 2 vousi Casti dopadajiciho zafenl
Aelrd3 vian neoniea dovnite

Obrazok 2: Juzné a zapadné zasklenie [3]
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1.3 Tepelna izolacia celej budovy

Predpokladom nizkoenergetickych domov je nizka spotreba tepla. Aby spotreba
tepla bola mensia ako u Standardnych domov, a napriek tomu v fiom ostala tepelna
pohoda, je potrebné teplo v dome chranit. Ako vidiet na obrazku 3 je porovnanie
spotreby energie. Dal$ou vyhodou je zlep$enie pohody byvania a zmengenie zavislosti
od vyvoja cien energii. V neposlednom rade sa kazda usSetrend kilowatthodina energie
prejavi na nasom zivotnom prostredi. Pri zvySovani tepelnoizolacnych vlastnosti domu
by sme sa nemali zamerat len na jednu konstrukciu a ostatné zanedbat’.[4]

[ 300 I SPOTREBA ELEKTRICKEJ EMERGIE

I £L. SPOTREBA REKUPERACNEHO ZARIADENIA
TEPLA VODA

I VY KUROVANIE

250

200

NiZKOENERGETICKY DOM

150

4l
|

PASIVHY DOM

100

TEP. STANDARD 1984
TEP. STANDARD 1595

SUCASNY STAV

Obrazok 3: Porovnanie energetickej spotreby kWh/m2 obytnych budov0

»Zabranit’ unikom tepla!“ je znamym heslom dneska. Nizkoenergetické stavby
pocitaju zo silnymi vrstvami izoldcie (pre predstavu od 250 mm polystyrénu a viacej),
ktoré st nesené bud’ klasickou stennou konstrukciou alebo I'ahkym skeletom napriklad z
dreva alebo oceli. Izolovat’ musime nie len vonkajSie steny ale aj vnitornu konstrukciu
medzi vykurovanym a nevykurovanym priestorom (gardz, komora, p6jd). Tak tiez
podlahy a steny prilahlé k terénu musia byt dokladne izolované. Minimdlne a
doporu¢ené hodnoty tepelného odporu jednotlivych stavebnych prvkov urcuje norma
CSN 73 05 40-2 tep. ochrana budov. Na obrazku 4 je mozné vidiet porovnanie
suCinitel'ov prestupu tepla medzi starSou a novou vystavbou.

okna

plocha

stfecha r
“
stfecha —] Ovystavba do 80 let
podkrovi | Bvystavba od roku 2003
obvodove —] M nizkoenergeticky dim
stény '

0 0.5 1 1.5 2 2,5 3

Soucinitel prostupu tepla U (W/m’K)
Obrazok 4: Typické parametre stavebnych konstrukeii [3]
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Sledované veli¢iny:
e tepelny odpor R [m"2/KW)]
e sucinitel’ prestupu tepla U [W/m”2.K] (v minulosti sa oznacoval k),
sucinitel’ prestupu tepla je prevratenou hodnotou tepelného odporu R
e tepelnd vodivost’ A (lamdba) [W/m.K].

V tab. 1 su pozadované hodnoty prestupu tepla pre nizkoenergeticky dom podl'a STN
73 05 40. Pri skladbe steny z viacerych materidlov sa tep. odpory séitaju.

Tabul’ka 1: Doporuéené hodnoty prestupu tepla podl’a STN 73 05400
STN 73 0540 platnd Nizkoenergeticky

Doteraz ad 10/2002 e Fasivny dom
Strecha 0,32 0z 0,15 01
Obvodové miary 046 0,32 0,25 0,15
Podlahy 04 0,25 0,18 0,15
Okna 2 1.7 1.3 04

PretoZe nizkoenergeticky dom ma velké sklené plochy kvoli tepelnym ziskom,
kladie sa doraz aj na izola¢né vlastnosti okien, aby straty neboli vysoké ako tieto zisky.
Porovnanie stéinitela prestupu tepla oknom mozete najst’ vtab. 2. V stcasnosti sa
pouziva dvojsklo kde je sucast'ou medzi sklami tepelné zrkadlo tzv. Heat MirrorTM, ¢o
je priehladna polyesterova folia pokrytd $pecidlnymi vrstvami oxidov kovu. Dal§im
prvkom je vyplnenie medzery medzi sklami argénom alebo kryptonom, ktoré izoluju
lepSie ako vzduch. Této aplikacia vyrazne zlepSuje sucinitel’ prestupu tepla skiel, avSak
pociatocné naklady na tento systém skiel je vyssi.

Tabul’ka 2: Doporucené hodnoty prestupu tepla oknamiO

Doporuéené hodnoty U (W/(m?. K))
Typ domu (budovy) Poznamka
ram oka U, zaskleniokna U, | okno celkem U,
standardni <20 1,1-1,3 ‘ <1,7 CSN 73 0540-2
energeticky usporny <18 ‘ 0,8-1,0 <15 -
nizkoenergeticky <14 } 0,7-0,9 <12 -
pasivni <10 \ 0,4-0,6 <08 odborna shoda

Pretoze jednym zo zakladnych poziadaviek je tesnost’ domu a pretoze dom ma
Casto nutené/strojné vetranie je mozné niektoré okna navrhnut’ ako neotvaratel'né. Tym
zlepSime celkové tepelné vlastnosti okna a tieZ znizime ich cenu, ale je treba zohl'adnit’
prevadzkovy aspekt navrhu (moznost' mytia okien, moznost’ niku oséb a iné). Z
psychologickych dovodov aj pre pripad vypadku vzduchotechniky sa nechava v kazdej
miestnosti minimalne jedno okno otvérateI'né.

Specifickou problematikou je pouzitie stre$nych okien. Z hladiska presvetlenia
miestnosti je tento druh okien najlep$im rieSenim, avsSak pri sucasnej technickej trovni
je pre nizkoenergetické domy nevyhovujuci. V ro¢nej bilancii musi oknom dopadnut’
dovniitra niekol’ko nasobne viacej energie ako jej unikne von. Dalsou nevyhodou
streSnych okien je moznost prehrievania celej budovy v letnych mesiacoch.

Vyrazny nepomer vo vlastnostiach stien, okien, strechy alebo podlahy médze
priniest’ zvySenie poctu tepelnych mostov a v extrémnom pripade i miesta povrchove;j
kondenzacie (plesne) a podobné poruchy. RieSenim ako sa vyhnit problémom s
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vlhkost'ou je pouzit' ¢o najvacsiu hrabku tepelnej izolacie a tym posunut’ rosny bod z
muriva do izolacie. Vzhl'adom k mimoriadnym izolaénym schopnostiam pouzitych
konstrukcii maju na spotrebu tepla relativne velky vplyv tepelné viazby (miesta kde sa
stretavaju dve konStrukcie a tvoria kuat) a tepelné mosty (miesta kde je konStrukcia ¢i
izolacia zoslabend). Tepelna strata tymito miestami moze mat’ velkost' aj niekol'kych
desiatok percent celkovej tepelnej straty prestupom tepla. Délezité je napriklad spravne
napojenie tepelnej izolacie a okennych rdmov, izoldcie Casti steny nad terénom,
napojenie izolacie stien a strechy atd..

1.4 Spotreba tepla na vykurovanie

Medzi nizkoenergetické domy povazuje CSN 730540 budovy na byvanie s
ro¢nou mernou spotrebou tepla na vykurovanie nepresahujucou hodnotu 50 kWh/m”2 a
rok. Plocha v udaji o potrebe tepla oznacuje podlahovu plochu vykurovanej casti domu.
Z toho dévodu je v pripade rodinného domu l'ahSie dosiahnut’ nizkoenergetickych a
pasivnych parametrov vol'bou viacej ako jedného poschodia.

Pre ilustraciu na obrazku 5 je zndzornena uroven energetickej narocnosti
nizkoenergetickych domov v porovnani zo stfasnymi poziadavkami a starSou
vystavbou. V stucasnosti je mozné postavit dokonca domy zo zapornou energetickou
bilanciou, to znamena, ze prebytok elektrickej energie dodavaju do rozvodnej siete.

starsia vystavba

stcasné poziadavky

nizkoenergetické
domy

pasivne domy
nulové domy

250 180 150 80 50 1§ 56
Obriazok 5: Rozdelenie stavieb podPa spotreby tepla (v kWh/m2/ro¢ne) [3]

1.5 NiZzSia potreba tepla

Znizovanie spotreby tepla prinasa zo sebou aj iné poziadavky na vykon zdroja
tepla. Pre domy z tepelnou stratou nizSou ako je 10 kW ponuka trh len malo vhodnych
zdrojov tepla. Kotle na plyn alebo na drevo sa viac¢Sinou vyrabaji z vykonom niekol’ko
krat vyS$im. Pre nizku spotrebu tepla nepotrebuje vysokovykonné zariadenia na
vykurovanie, vhodné st napriklad tepelné cerpadla ktorych je na trhu vel’ky vyber.0

Z technického hl'adiska nie je Ziaden problém z elektrickym vykurovanim, ktoré
je mozné zaclenit do vzduchotechniky. Z lokalneho pohladu je ich prevadzka cista.
Avsak vyroba elektrickej energie silno zatazuje zivotné prostredie. Ekologicky
zmyslajacim 'udom mdze vadit’ skutocnost’, Ze elektricka energia je prevazne vyrabana
v jadrovych elektrarinach.

Popri dodrzani vSetkych zasad o umiestneni a orientacii domu, vyuzivani
solarnej energie je nutné zmenit' i spdsob vetrania. Dom s beZznym vetranim ani pri
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dobre zateplenych stendch a streche neznizi dostatocne svoju potrebu energie. V
beznom dome je az 95 % vetrania realizované netesnostami a vetracimi jednotkami
(digestorom, ventilatorom). Z tym je spojeny aj unik tepla bez ndvratu. K masivnemu
uniku tepla nedochadza len prestupom cez steny ale aj nekontrolovateInym vetranim
netesnostami (okna, dvere, pory a iné). V nizkoenergetickych domoch je preto
bezpodmienecne pouzit’ iné, efektivnejSie spdsoby, medzi ktoré patri natené vetranie so
spatnym ziskavanim tepla (rekuperacia).

Bez rekuperacie je od urcitej hranice d’alSie zvySovanie izolacnych parametrov
plasta domu malo efektivne. Vzduchotesnost a riadend cirkuldcia st hlavnym
predpokladom uspechu.

Cely priestor domu musi byt wutesneni, najcastejSie foliovou izolaciou.
Vzduchotesnost’ sa overuje tzv. Blow Door testom kde sa vstupnymi dverami dom
natlakuje vzduchom a sleduje sa pokles tlaku v ¢ase.

V nizkoenergetickych domoch je nutné inStalovat’ vykurovaci systém i1 ked’ z
niz§im vykonom ako v beznom dome, vhodné je pouzitie nizkoteplotnej vykurovace;j
sustavy. Pri dosahovani ¢o najnizSej potreby tepla na vykurovanie maju uplatnenie
obnovitel'né a alternativne zdroje energie, najviac solarne kolektory pre pripravu teplej
uzitkovej vody (TUV) pre prikurovanie a tepelné ¢erpadla.

2 Vykurovanie a vetranie

2.1 Zdroje tepla

V naSich klimatickych podmienkach je potrebné aby v kazdej obytnej budove
bolo vykurovanie. Vykurovaci systém je mozne delit’ podla roznych kritérii. Medzi
zakladné zarad’ujeme rozdelenie podla zdroja energie na

e Plyn

e Biomasa

o Elektricka energia
e Slnecna energia

V nasledujicej casti si popiSeme jednotlivé zdroje a zhodnotime ich vyhody aj
nedostatky.

2.1.1 Plyn

Rozdiel oproti tradicnému rieSeniu vznika pri objektoch, kde potrebny vykon na
vykurovanie celého objektu je pod cca 10 kW. Ide predovsetkym o tsporné stavby ako
su napr. nizkoenergetick¢ domy, pasivne domy, poschodové vykurovanie jednotlivych
bytov, ¢i obdobne energeticky malo narocné objekty (administrativne, priemyslové a
in€). V tychto pripadoch su tradicné zdroje z hladiska vykurovania predimenzované a
pracuju v rezime, ktory moze sposobit’ nizku u¢innost’ zdroja. Zaujimavym rieSenim su
nizkoteplotné zdroje o ktorych si este nieCo povieme neskor.0

2.1.2 Biomasa

Vyuzitie biomasy ¢i uz vo forme dreva, Stiepky alebo paliet sa stava stile
zaujimavejsi a podporovanym spdsobom rieSenia primarneho zdroja energie. Hlavnou
prednostou je obnovitel'nost’ tohto zdroja a tym vel'mi pozitivne hodnotenie z hl'adiska
ekologickej zat'aze. Negativom mdze byt manipulécia z palivom, premenné podmienky
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dodavky paliva v zavislosti na lokalite. Z technického hl'adiska je zdroj na biomasu pre
nizkoenergetické objekty nevhodny, z dovodu velkych vykonov ako je to aj pri
plynovych kotloch. Pri zdrojoch na biomasu zatial nemoézeme pocitat z
nizkoteplotnymi zdrojmi, a tak je z technického hladiska nutné riesit’ ochranu zdroja
pred nizkoteplotnou koroziou. Tieto zdroje sa vyuzivaji ako sekundarne zdroje tepla pri
nizkych teplotach.0

2.1.3 Elektricka energia

Elektrickii energiu je mozné pre ucely vykurovania objektov pouzit' ako
primarny zdroj, akumula¢ného vykurovania alebo pomocou tepelného Cerpadla. Pri
nizkoenergetickych objektoch sa paradoxne posuva tazisko vyhodnosti do jednotlivych
tarifou v pomere k investicnym nakladom. Bez elektrickej energie by sme si dnes chod
domacnosti asi nevedeli predstavit. Rovnako v nizkoenergetickych domoch, aj ked’ je
snaha o ich ¢o najvicsiu nezavislost, je elektrickd energia potrebnd na riadenie a
regulaciu réznych automatickych systémov, napriklad niiteného vetrania a iné.

2.1.4 Solarna energia

Slne¢na energia je povazovana za prakticky NevyCerpatelny zdroj energie.
Na zemsky povrch dopadd obrovské Mnozstvo slnecnej energie, ktoré d’aleko
presahuje sti¢asné energetické potreby l'udstva. Energiu slnka vyuziva aj vel'a dejov v
prirode. Napriklad rastliny ju premienaju pomocou fotosyntézy na chemicku energiu,
ktora mozno neskor vyuzivat' napriklad spalovanim biomasy. lde teda o urcity
sposob akumulacie.

NajvicSou vyhodou vyuzivania slnecnej energie je, Ze zatial' za nu neplatime
a vyuzivat ju mozeme prakticky kdekol'vek, kde je dostatok slneénych dni. Na jej
vyuZivanie sta¢i nainStalovat’ na strechu domu vhodné zariadenia alebo vybudovat’
dostatocne vel'ké juzné oknd, zimnu zahradu a podobne. VyuZivanim nezataZujeme
Zivotné prostredie.

Nevyhodou je, Ze slne¢né energia je velmi nestabilny a premenlivy zdroj
energie. V noci sa slne¢na energia vyuZzivat' neda, 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. Pocas zimy je treba dbat’ na to, aby tieto zariadenia
nepokryvala vrstva snechu, ktory zabraiiuje prenikaniu slneéného Ziarenia na
aktivnu plochu.

Samotné slnené Ziarenie pocas slne¢nych dni ohrieva fasadu domu, prenika
presklenymi plochami dovnutra domu a ohrieva ho na principe sklenikového efektu.
To sa vyuziva v zimnom a prechodnom obdobi. Dalsou moznostou je nainitalovat’
aktivne Systémy, ktoré budu slnecnou energiou ohrievat’ vodu, vzduch alebo vyrabat
elektrickd energiu.

2.2 Vykurovanie

V nizkoenergetickom dome je vykurovacia sezoéna v porovnani s klasickymi
domami podstatne kratSia. Vykurovanie je proces, ktorého cielom je dosiahnut’ tepelnu
pohodu pre ¢loveka vo vykurovanom priestore. Vykurovanie je v prevadzke len dva az
Styri mesiace, aj to preruSovane. Pri¢inou je vyrazne lepS$ia izolacia a solarne zisky,
ktoré c¢iastocne alebo Uplne pokryju zvySkovu potrebu tepla v prechodnom obdobi. V
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dosledku toho st v uvedenych domoch systémy na pokrytie tepla malo vyuzité, a preto
musi byt investicia do zdroja tepla v dobrom pomere k poskytovanej sluzbe.

2.2.1 Teplovzdusné vykurovanie z rekuperaciou tepla

Teplovzdusné vykurovanie je mozné vyuzit pri nizkoenergetickych a pasivnych
domoch z dovodu malych tepelnych strat. Vyuziva sa riadeného vetrania nielen k
rozvodu Cerstvého vzduchu ale aj k rozvodu tepla. Tym je mozné nahradit’ klasickt
vykurovaciu sustavu. Teplo dodané privodom vzduchu slazi k pokrytiu tepelnych strat
vetraného vzduchu a k udrzaniu tepelnej pohody v objekte. Ohrev vzduchu na
pozadovanu teplotu dosiahneme bud’ pomocou teplovzdusnych kotlov na pevné paliva,
plynovych, olejovych alebo kondenzacnych kotlov, pomocou odporového ohrevu
elektrickou energiou, tepelnych Cerpadiel alebo réznymi spdsobmi vyuZitia solarnej
energie.

Ohrievanie vzduchu el. energiou je jednoduché, investi¢né naklady s nizke a
je mozné tento spdsob umiestnit’ do jednotlivych miestnosti tym docielime regulaciu v
kazdej miestnosti objektu. Nevyhodou su vysoké prevadzkové ndklady ktoré suvisia z
rasticou cenou el. energie a preto sa v nizkoenergetickych a pasivnych domoch
nevyuziva.

Teplovodné vymenniky zapojené do systému na ohrev teplej vody, vyuzivaju
teplo z akumulacnej nadrze. Voda v tejto nadrzi je ohrievand pomocou el. ohrievacov,
solarnymi panelmi, tep. ¢erpadlom alebo napr. koltom na ohrev teplej uzitkovej vody.
Najcastejsie sa vSak pouziva kombindcia viacerych typov.

Vyhody:

- nahradenie klasickej vykurovacej stistavy

- rychla reakcia na zmenu teploty

- vetranie a aj vykurovanie v jednom zariadeni

- vyuZitie rozvodov vzduchotechniky na ktrenie
- niz§ie investicné naklady

Nevyhody:

- absencia salavého zdroja tepla

- vy$$i ndrok na ohrev teplej vody v zimnom obdobi
- virenie necistot a prachu v miestnosti

Teplovzdusné vykurovanie je pri nizkoenergetickych a pasivnych domov vel'mi
vyhodné. Vyuziva sa pri malych stavieb ako napr. rodinné domy, tak aj u velkych
objektov. Hlavnou vyhodou tohto systému je vyuzitie vzduchotechnickych rozvodov na
rozvod tepla.

2.2.2 Tepelné cerpadla

Princip tepelného cerpadla bol vyvinuty uz v minulom storo¢i anglickym
fyzikom lordom Kelvinom. Tepelné ¢erpadla sa riadia medzi alternativne zdroje energie
pretoze umoznuje odobrat’ teplo z okolitého prostredia (vody, vzduch alebo zeme), a
prevadzat ho na vysSiu teplotni hladinu a nasledne ucelne vyuzit pre potrebu
vykurovania alebo ohrev vody.

Prenos tepla je zaisteny vyparovanim a kondenzéciou naplne, ktora je v celom
systéme pohanand kompresorom tep. Cerpadla. Cely systém sa skladd z vyparniku,
kompresoru, kondenzatoru a redukénym (expanznym) ventilom ako je mozné vidiet’ na
obrazku 6. Vo vyparniku je teplo odpadného média predané naplni, ktora sa vyparuje.
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Kompresor pary stlac¢i a tym dojde k zvyseniu teploty. V kondenzatore pary predaju
teplo vonkajSiemu médiu a skondenzuju. Reduk¢ény ventil slazi k zniZeniu tlaku
pradiacej kvapaliny. Tepelné cerpadlo zo spdtnym chodom je mozné vyuzivat aj v
letnych mesiacoch na chladenie privadzaného vzduchu.0

Vyhody:
- moznost’ chladenia v letnom obdobi
- minimalne prevadzkové naklady

- dobra regulacia

Nevyhody:
- vysoké investi¢né naklady

21\2) Kompresia
& ,
Energia okolia

3/4 Pohanacia sila

Expanzia W

Obrazok 6: Princip tepelného ¢erpadla[11]

Teplo
do vykurovacieho
systéemu 4/4

Vyparovanie

2.2.2.1 Rozdelenie tepelnych ¢erpadiel

NajcastejSim kritériom pre rozdelenie tepelnych cerpadiel je druh ochladzovanej
alebo teplonosnej latky a ohrievanej latky, pri€om najbeZnejSie su nasledujice
kombinacie:

e vzduch - voda - jedna sa o univerzalny typ napr. pre ustredné vykurovanie

e vzduch - vzduch - wvyuzitie ako doplnkovy zdroj tepla. Vyuzitie pri

teplovzdusnych vykurovaniach a klimatizacii

e voda - voda - vyuzitie odpadného tepla, geotermalna energia, teplovodné

vykurovanie

e zem - voda - typ vhodny pre teplovodné vykurovanie. Zdrojom tepelnej energie

je hlbinny vrt alebo zemny kolektor

Teplonosnou latkou (médiom), uvedenym pred pomlckou, méze byt okolny vzduch,
spodna voda ked nehrozi jej zamrznutie a v pripade rizika zamrznutia sa pouziva
nemrzntca zmes na baze etylenglykolu — tzv. termofrost. Napriklad tepelné cerpadlo
typu vzduch - vzduch pontka moznost’ vykurovania aj klimatizacie. Zariadenie byva
kompaktné a je mozné ho inStalovat’ prakticky kdekol'vek. Jeho prevadzka je nenarocna
a absolutne ticha. Tepelné Cerpadlo typu zem - voda ziskava tepelnu energiu z
nezamfzajtcej hibky zo zeme. Ziskané teplo je zhromazdené pomocou tepelnej centraly
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alebo zasobniku. Svoje vyuzitie nachddza pre vykurovanie domu popripade tiez ohrev
TUV.[12]

Dal§im kritériom pre rozdelenie tepelnych ¢erpadiel je napriklad spdsob odsavania
par z vyparniku a zvySovanie ich tlaku:

e TC kompresorové - kompresor je pohafiany najéastejsie elektromotorom

e TC absorpéné - bezkompresorové systémy (absorpény, adsorpény).

e TC hybridné

2.2.3 Solarne systém

Do skupiny obnoviteI'nych zdrojov energie patri systém vyuZzivajici solarnu
energiu, ktord je, ako uz bolo raz povedané, nevyCerpatelnym zdrojom energie z
hl'adiska potreby l'udstva. NajpodstatnejSou vyhodou pri vyuzivani solarnej energie je
jej plosna dostupnost’. Tato energia ma vsak svoje Specifika. Jej mnozstvo kolise nielen
v priebehu rocnych obdobi, ale aj so zmenami pocasia. Hlavnou vyhodou
obnovitel'nych zdrojov energie je skutocnost, ze pri ich pouzivani odpadaju palivové
naklady, preto ich popularita rastie. Z hl'adiska tepelné¢ho vyuzitia sa mézeme stretnut’ z
pojmom solarne termalne (tepelné) systémy. Ako ich ndzov naznacuje, ide o systém, v
ktorych sa slne¢né Ziarenie premienia na teplo. Podl'a zaistenia sposobu prenosu tepelne;j
energie ich rozdelujeme na dva spdsoby: aktivny a pasivny systém. V pripade
pasivnych systémov sa teplo prendSané bez pouzitia akéhokol'vek technického
zariadenia, z Coho vyplyva, Ze tieto systémy neklada naroky na elektrickll energiu (napr.
solarne zisky, ). Na rozdiel od pasivnych systémov, vyuZivaju aktivne systémy k
prenosu tepla elektrickll energiu, ktora je potrebna pre chod cerpadla alebo ventilatora.
V stcasnej dobe rozozndvame niekol’ko druhov aktivnych soldrnych kolektorov a ich
konstrukénych rieSeni ktoré si popiseme.0

Vyhody:

- energia zdarma

- nevyCerpatelny zdroj energie
- dostupnost’

- bez palivového hospodarstva
-jednoducha udrzba

Nevyhody:

- nestabilny zdroj

- nepokrytie celoro¢nej spotreby

- ucinnost’ kolektorov

- zavislost’ na klimatickych podmienkach

2.2.3.1 Slne¢né kolektory

Ide o fototermické kolektory, ktoré absorbuji slnecné Ziarenie a premienaju ho
na teplo. Teplonosnym médiom byva zvy€ajne nemrznuca kvapalina. Slnecné kolektory
sa vyuzivaju na ohrev teplej Uzitkovej vody alebo na prikurovanie. Pouzivaju sa dva
zékladné druhy kolektorov:

e Ploché doskové kolektory
e Vikuové trubicové kolektory.
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Zakladom plochého/doskového kolektoru je absorpéna plocha. Moderné,
vykonne kolektory maju tato plochu opatrenu selektivnou vrstvou. Vzhl'adom k svojej
jednoduchej konstrukcii su lacnejsSie ako trubicové vakuové kolektory, ale ich u¢innost’
je oproti trubicovym kolektorom nizSia, hlavne pri nizkych vonkajSich teplotach a
znizenej intenzity slne¢ného Ziarenia.0

Obrazok 7: Doskovy kolektorQ

Vékuové trubicové kolektory maji vysoku ucinnost’ hlavne v zimnom obdobi.
To je dané podtlakom (vdkuom) vo vnutri trubice. Tym su takmer uplne eliminované
tepelné straty konvekciou. Vyhodou priamo pretekajucich trubicovych kolektorov (U
trubica) je variabilita ich umiestenia, nevyhodou je vSak zl¢é vyprazdnovanie pri
pripadnej stagnécii. M6zu byt umiestnené i vo vodorovnej polohe, pri¢om u
jednostennych s plochym absorberom sa nato¢enim trubic s absorbérom docieli
optimalna orientacia voci dopadajicim li¢om slne¢ného Ziarenia. Vakuové trubicové
kolektory s tepelnymi trubicami musia byt’ inStalované so sklonom 25° (mdze sa lisit
podla vyrobcu) tak aby bola zaistend ich spravna funk¢nost’. Vakuové trubicové
kolektory st vhodné iba pre vysokoteplotné vyuzitie (nad 80°C) alebo do extrémnych
klimatickych podmienok napriklad na horskych chatach, kde v§ak m6Zu nastat’
problémy s roztopenim snehu z kolektoru, energeticky zisk je podstatne zniZeny a
vyslednym efektom je niz§ia ziskana energia ako z plochy selektivnych kolektorov. Je
potrebné pripomenut’, ze nejde tito problematiku pausalizovat’ a zalezi na klimatickych
podmienkach v zimnom obdobi (mnoZzstvo snehovych zrazok, tvorba ndmrazy, teplota v
priebehu sledovaného obdobia). Zrovnanie dvoch zhodnych solarnych ststav tak moze
dopadnut tplne inak v polabskej niZine a inak na Sumave.0

Obrazok 8: Vakuovy trubicovi kolektorQ
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Fotovoltaické solarne kolektory (panely) sluzia k vyrobe elektrickej energie. Ich
schopnost’” premieniat’ slne¢né ziarenie na elektricki energiu je zalozené na tzv.
fotovoltaickom jave. Zakladnym prvkom kazdého panelu st solarne (tiez fotovoltaické)
Clanky. Jedna sa o plochu polovodicovl suciastku, na ktorej pri dopadu slne¢ného
ziarenia dochadzka k uvolneniu elektronov, ¢o produkuje napidtie. V polovodici
vznikaja volné elektrické naboje, ktoré su uz ako elektrickd energia odvadzané zo
solarneho c¢lanku cez regulator do akumulatoru, ku spotrebi¢i alebo do rozvodnej
siete.[17]

Najviac rozsirenym fotovoltaickym solarnym ¢lankom v dnes$nej dobe je na baze
kremiku, kremik je dostato¢ne zastapeny vV zemskej kore (je druhym najrozsirenejsSim
prvkom vobec), ale je aj najlepsie preskimanym polovodi¢om.

Fotovoltaicky slne¢ny panel je tvoreny mnozstvom ¢lankov, ktoré st na seba
napojené letovanymi spojmi. Clanky k tomu tvori z vrchnej Gasti krycia plocha, zo
spodnej je pevna doska. Material z ktorého je vyrobena horna (ochranna) cast,
samozrejme vyznamne ovplyviluje straty, predovsetkym odrazom. Preto je ddlezité, aby
pouzity material dosahoval vysokej ucinnosti pohltenia slnecného Ziarenia a zaroven
poskytoval ochranu pred nepriaznivymi prirodnymi javmi ako je napr. dazd a
Krupobitie.

2.2.4 Vykurovanie pomocou biomasy

Biomasa je hmota organického povodu (rastlinna aj zivo¢i$na). Energia biomasy
ma povod v slneénom Ziareni, preto ju radime medzi obnovitel'né zdroje energie. Ako
zdroj energie sa moze pouzit’ priamo, na produkciu tepla spalovanim, alebo nepriamo
po premene na rozne formy biopaliv. Premenu biomasy na biopalivo je mozné
dosiahnut’ tepelne, chemicky alebo biochemicky. Pre energetické ucely sa vyuziva
cielene pestovana rastlinna biomasa (tzv. energetické plodiny) a odpady
pol'nohospodarske, lesné (palivové drevo, kora a iné) popripade z potravinarskej
produkcie. Dalej su to rozne brikety, peletky, drevny odpad a §tiepka, ktoré vznikli
d’alsim spracovanim dreva. Sledovanou vlastnostou pri spalovani biomasy je
vyhrevnost, ktord ovplyviiuje najviac vlhkost’ biomasy.

Na rozdiel od fosilnych paliv - uhlia, ropy a zemného plynu - je spalovanie
Cerstvej (nefosilnej) biomasy z hladiska emisii oxidu uhli¢itého (hlavného
sklenikového plynu) v meniacej sa klime takmer neutralne. Mnozstvo uhlika vo forme
oxidu uhli¢itého, ktory vznika spalovanim nefosilnej biomasy, sa totiZ rovna mnozstvu
uhlika, ktoré rastliny pocas svojho Zivota "stiahli" z atmosféry prostrednictvom
fotosyntézy. Tuto neutralnu uhlikova bilanciu vsSak CiastoCne negativne ovplyviuje
mnozstvo energie spotrebovanej na tazbu, dopravu a spracovavanie nefosilnej biomasy
predtym, nez sa spali. Spalovanie fosilnych paliv je naopak rozhodujicim
antropogénnym Cinitel'om prispievajucim k zmene klimy, pretoze sa nim do atmosféry
dostava uhlik vo forme oxidu uhli¢itého, ktory bol po miliony rokov viazany v
zemskej kore.

Biomasa na jednej strane predstavuje dolezity potencial pre rozvoj regionalnej
a lokalnej ekonomiky a poskytuje prilezitost’ pre ozivenie polnohospodarskej ¢innosti
na vidieku. Na druhej strane, velké centralizované energetické projekty na baze
biomasy mozu znamenat pre vidiecke oblasti obrovské riziko najmid z hl'adiska
znehodnocovania zivotného prostredia (napr. nezmyselnym zvySovanim t'azby dreva
v lesoch alebo ,.Cistenim* lesov od drevnych zbytkov po tazbe), ale aj kvoli vyvozu
biomasy ako doélezitého energetického zdroja von z regionu.
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Z biomasy je mozné ziskat’ energiu niekol’kymi sposobmi, ktoré sa daju rozdelit’ na
tri zékladné kategorie:
e Termochemickou premenou (priamym spalovanim, pyrolyzou alebo
splyfiovanim)
e Biochemickou premenou (anaerobnou fermentdciou alebo aerdbnou
fermentéciou)
e Mechanicko-chemickou premenou (lisovanim oleja alebo esterifikaciou
surovych bioolejov)[18]

V nizkoenergetickych domoch sa ¢asto pouziva automaticky kotol na peletky.
St 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’.

Vyhody:

- obnovitelny zdroj energie

- Setrnost’ k zivotnému prostrediu

- tuzemsky zdroj, neregulovatel'ny ostatnymi Statmi

- popol z biomasy sa da vyuzit’ ako vysoko kvalitné hnojivo
- decentralizovany zdroj pre domacnosti

Nevyhody:

- nizsia vyhrevnost’ v porovnani s fosilnymi palivami
- naroky na skladovacie priestory

- nekomfortnost’ v podobe manipulacie s palivom

- ndklady na dopravu paliva

- nutnost’ likvidacie popola

- vznik neziaducich emisii (Castice, uhl'ovodiky a iné)

2.2.5 Vykurovanie pomocou zemného plynu

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 domacnosti. Zemny plyn sa stal GspeSnym fosilnym
palivom, hlavne z dovodu svojej dostupnosti a komfortu bez nutnosti pritomnosti
Cloveka. Vyuziva sana varenie, ohrev teplej uzitkovej vodya vykurovanie.

V porovnani s ostatnymi fosilnymi palivami je jeho vyuzivanie najSetrnejsie
k Zzivotnému prostrediu. Do doméacnosti prichadza plyn, ktory je odsireny. Jeho
spalovanim vzniké oxid uhlicity, ktory je povaZovany za sklenikovy plyn.

Vyuzivanie zemného plynu na vykurovanie je velmi komfortné, sta¢i mat
plynovu pripojku a plynovy kotol. Treba vsak poznamenat’, Ze je to neobnovitelny
zdroj energie a jeho cena stale stpa.

Pouziva sa niekol’ko druhov plynovych kotlov, no najvyhodnejsie st
kondenzacné kotle. Oproti ostatnym druhom kotlov st drahSie, no maju vysSiu
ucinnost. Navy$e maji dva nezavislé vykurovacie okruhy. Kondenza¢ny okruh ma
teplotu 50-65 °C, ¢o je vhodné vyuzit na teplovodné podlahové vykurovanie.
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2.2.6 Vykurovanie pomocou elektrickej energie

Elektrické vykurovanie patri medzi ekologicky cisté, bezpecné, vykonné, s
regulovatelnou prevadzkou, nenaro¢né na obsluhu, nehlu¢né a estetické. Prave tieto
prednosti robia elektrické vykurovanie z pohl'adu pouzivatela vel'mi pritazlivym.
Celkovy komfort spojeny s elektrickym vykurovanim sa odraza v relativne vysokych
nakladoch na jeho prevadzku. Elektrické vykurovanie je vhodné najmid do objektov
s velmi dobrymi tepelnoizolaénymi vlastnostami. Vykurovaci systém je zlozitou
sucastou technickych zariadeni budov. Jeho spravna volba ako aj technicka
realizacia vplyvaji pocas celej svojej Zivotnosti na rozpocet kazdej domacnosti.

Na elektrické vykurovanie domdacnosti mozno pouzit’ nasledujice vykurovacie
systémy:

e ustredné vykurovacie systémy (akumulacné, priame),

e lokalne vykurovacie systémy (akumulacné pece, elektrické konvektory a
infraziarice),

e velkoplosné vykurovacie systémy (stenové a podlahové vykurovanie).[19]

2.2.6.1 Ustredné vykurovacie systémy

Akumula¢né vykurovacie systémy je najvhodnejSie  inStalovatv menSich
objektoch, ako st jednogenera¢né rodinné domy s rovnakym casovym vyuzitim
miestnosti. Nevyhodou je velka priestorova naro¢nost na akumulaéné nadrze, nutné
stavebné upravy, velké investicné naklady na nadrze a automatiku nabijania a vybijania,
kvalitnejSie tepelné izolacie, vysSie tepelné straty (pri vhodnom umiestneni moZzno
zmiernit') a nepruznost’ systému pri nahlych zmenach pocasia.

Pri delenom vykurovacom systéme, ktory je kombinaciou systému s lokalnymi
priamovyhrevnymi spotrebi¢mi, ich mozno pouzit’ aj ako vySsi stupenn racionalizécie
spotreby tepla. Elektrokotoliiou sa v tomto pripade vykuruje pocas celej vykurovace;j
sezOny na zakladnu teplotu 14 az 16 °C a jednotlivé miestnosti sa individualne dokuruja
podla casovych a teplotnych poziadaviek pouZivatelov miestnosti, ako su bytové
domy, hotely, ubytovne, rekreacné strediska, kulturne strediska a pod.

Priame vykurovacie systémy suv sucasnosti najrozSirenej$im elektrickym
vykurovacim systémom. Mozno povedat, ze V porovnani s akumula¢nymi
elektrokotoliami sG nenaro¢né na priestor, investicne st podstatne lacnejsie a v
prevadzke pruznejSie reaguji na zmeny vonkajsSej teploty. Umoziiuju aj operativne
prikurovanie v prechodnych ro¢nych obdobiach (jar, jesen), st velmi dobre
regulovatelné, maji nizSie tepelné straty a maji lepSie prenosové moznosti.

V' novonavrhovanych teplovodnych systémoch s elektrokotliami preto treba
citlivo zvazit samotné osadenie kotla (najlepsie do stredu systému — napr. na chodbu,
v kuchyni a pod.), a tak minimalizovat dizku teplovodnych rozvodov. Na ich
inStalaciu je vhodné pouzivat plasty (mensSie tlakové a tepelné straty).

2.2.6.2 Lokalne (individualne) vykurovacie systémy

Z hrladiska odovzdavania tepelnej energie je najvyhodnej$ie umiestnit
elektrické vykurovacie jednotky priamo v jednotlivych miestnostiach objektu.
Odovzdavaju teplo bez d’alSieho ,,nosica — sprostredkovatel’a® priamo do miestnosti v
potrebny c¢as a na pozadovanu teplotu, v kazdej miestnosti .zabezpecent individualnou
regulaciou priestorovym termostatom.

Akumulacné pece rozdelujeme do dvoch skupin: statické, ktoré odovzdavaji
ziskané teplo okoliu statickym spdsobom bez ventilatora, a dynamické akumulaéné
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pece so zabudovanym ventilatorom, ktory prostrednictvom vyfukovania horaceho
vzduchu do vykurovaného priestoru umoziuje rychlo dosiahnut’ nastavenu teplotu.

Z hladiska instalacie treba reSpektovat’ prislusné technické normy a
protipoziarne predpisy. Akumulacné pece je vhodné umiestnit pri najviac
ochladzovanych stenach (pod oknami a pod.). Pred akumula¢nymi pecami musi byt
vol'ny priestor 1 az 1,5 m, pricom musia stat' na nehorlavych podlozkach.

Elektrické konvektory patria medzi investicne najlacnejSie  vykurovacie
systémy. V stcasnosti je na trhu Siroky sortiment domacich i zahrani¢nych vyrobkov
vybavenych od jednoduchej az po programovatelni regulaciu. NajvyhodnejSie sa
umiestiiuju pod okna alebo na obvodovej stene. Vyhodou je aj to, Ze vykurovaci systém
v objekte mozno budovat’ postupne, pretoze kazda miestnost’ je vykurovana nezavisle.
Prestavky vo vykurovani umoznuju dost’ vel'ké uspory prevadzkovych nékladov.

Elektrické infraziarice Siria teplo salanim, ktoré sa najviac priblizuje tepelnym
ucinkom prirodzeného slnecného ziarenia. Elektrické infraziarice mozno vyhodne
pouzit’ na tzv. ,zéonové™ vykurovanie, t. j. tam, kde si rézne pracovné podmienky v
jednej miestnosti vyzaduju odli$né teploty. Systém elektrického vykurovania salavymi
panelmi je sice investi¢ne drahsi, ale prevadzkovo tspornejsi. Pri sadlavom vykurovani
mozno usporit az 25 % elektrickej energie v porovnani s klasickym vykurovanim.
Tento efekt vyplyva z principu, Ze ohrev predmetov i 0s6b sa deje priamo a vysledny
pocit tepelnej pohody je uz pri teplotach vzduchu o 2 —4 °C niz8ich, ako je bezna
potrebna teplota vzduchu. Priamo vykurovaci charakter prevadzky umoziuje, pri
vhodnej tepelnej i casovej regulacii, optimalny prevadzkovy Rezim.[19]

2.2.6.3 Velkoplo$né vykurovacie systémy

Ide o vykurovacie systémy S nizkou prevadzkovou teplotou. Elektricke
podlahové vykurovanie je kurenie, pri ktorom sa podlaha ohrieva priamym
prechodom elektrického pradu v Specialnych elektrickych vykurovacich kébloch alebo
rohoziach, ulozenych do betonu. Kable ¢i rohoze by sa nemali klast pod nabytok.
Betonova podlaha tvori hmotu s akumulaénym ucinkom, a tym je dand i velka
tepelna zotrvacnost.

Cim je hrabka podlahy vys§ia, tym pomalsie sa podlaha nahrieva, ale aj
chladne. Pri podlahovom vykurovani je vertikalne aj horizontdlne rozloZenie teplot
vo vykurovanom priestore takmer idedalne. Pritom prevadzkové naklady st niZSie
vzhladom na to, ze podlahova konstrukcia je zaroven vykurovacou plochou s
teplotou vysSou, ako je bezna teplota nevykurovanej podlahy. V pripade podlahového
vykurovania je optimalne realizovat’ zmieSané elektrické vykurovanie, t. j. so
zakladnym vykurovacim systétmom v podlahe nadimenzovanym na cca 65 %
pozadovaného vykonu, doplnenym elektrickymi konvektormi alebo salavymi
panelmi. Konvektory, resp. salavé panely maju v takomto systéme dve funkcie —
dokurenie miestnosti v pripade poklesu teplot, ked’ uz tepelnu stratu nestaci , kryt”
podlahové kurenie a pruzné zakarenie v prechodnom obdobi, resp. Vv pripade
dynamickych zmien vonkajsej teploty.[19]

Stenové vykurovanie umoznuje vykurovanie miestnosti na teplotuo 2 —3 °C
niz§iu ako pri inych spdsoboch, ¢o predstavuje usporu cca 10 — 15 % energie. Teplota
stien je 22 — 24 °C, vzduch v miestnosti ma okolo 18 — 19 °C, ¢o je pre ¢loveka vel'mi
prijemné a .kladne ovplyviiuje jeho celkovll psychickt pohodu.

Stenové vykurovanie sa hodi do vsetkych typov miestnosti. Ak sa
rozhodneme instalovat’ stenové vykurovanie, mali by sme vediet’, kam a aky nabytok
umiestnime, pretoze ak ma byt tento typ vykurovania u¢inny, nesmie aktivnu
plochu prekryvat nabytok.
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V pripade nedostatku volnych ploch na stenach je idedlne pouzit' stenové
vykurovanie v kombinacii s podlahovym, ktoré moze dodavat’ do miestnosti napr.
60 % z potreby tepla, zvysnych 40 % modze dodavat stenové vykurovanie, ktoré
velmi rychlo reaguje nazmeny poziadaviek na dodavku tepla.

2.3 Vetranie

Vetranie je proces vymeny vzduchu obvykle v uzavretych priestoroch. Tento
proces zabezpecuje hygienickli nezdvadnost vzduchu pre osoby zdrziavajice sa v
tychto priestoroch, pretoze vzduch sa znecistuje dychanim, potenim, varenim, kipanim,
zapachom zo socidlnych zariadeni. Na znec€isteny maju vplyv aj rozne chemické latky,
ktoré sa uvolnuju z nabytku, stavebnych materidlov a pod. Kvalitny ¢erstvy vzduch je
pre zivot dolezity ¢i uz na pracovisku alebo doma. Zabezpecit' vetranie v pravidelnych
intervaloch nie je jednoduché. Vetranie ma za tlohu docielit’ spravnu kvalitu vzduchu v
obytnych priestoroch a znizenie nadmernej vlhkosti. Tento dej prebieha pomocou
vymeny vydychaného vzduchu v miestnosti za Cerstvy, zvacsa vonkajsi vzduch.

z odpadného vzduchu ¢o najviac energie ktorti nasledne preddme privadzanému
vzduchu. Nazyvame to spitné ziskavanie tepla. Medzi zédkladne spdsoby vetrania patri:

e Prirodzené
e Riadené (nutené) vetranie

Z dovodu vzduchotesnosti obalky budovy je riadené (nltené) vetranie
samozrejmost'ou sucasnych nizkoenergetickych a pasivnych domov. Na pokrytie
tepelnej straty sposobenej tymto vetranim je potrebné v zimnych mesiacoch dodat’ do
objektu teplo. To je dodavané teplovzdusnym vykurovanim, kedy je ohrievany
rozvadzany vzduch vo vetracej jednotke alebo samostatnym typom vykurovania.

2.3.1 Prirodzené vetranie

Prirodzené vetranie (infiltracia) je spdsobené rozdielom tlakov v Castiach
budovy a tiez netesnostami, Skarami a otvormi v dome. Sadm pouZivatel’ podl'a potreby
otvara a zatvdra okna. V podstate vSak dochadza k vymene nekontrolovatené¢ho
mnozstva vzduchu. Toto vetranie je bezné v starSich typoch domov. Rychlost’ pradenia
a vymeny vzduchu zavisi od rozdielu teplot vonkajSieho a vntitorného vzduchu.

2.3.2 Riadené (nitené) vetranie

Riadené (nttené) vetranie zniZuje tepelné straty, ktoré by vznikli prirodzenym
vetranim. Privadza len potrebné mnoZstvo Cerstvého vzduchu a je riadené ventilatorom.
Casto sa pouziva na prenos teplého vzduchu z juznych miestnosti vyhriatych sinkom do
chladnejSich Casti domu. Z hl'adiska vyuzivania tepla z odchadzajiceho vzduchu delime
natené vetranie na:

e vetranie so spitnym ziskavanim tepla,
e vetranie bez spédtného ziskavania tepla.

v

hygienicky nutna vymena vzduchu, je v nizkoenergetickom dome vetracie zariadenie
nevyhnutnost'ou.
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Cerstvy vzduch je privadzany do obytnych a no¢nych miestnosti (obyvacka,
spalna), opotrebovany vzduch je odvadzany z kuchyne a kupelne. Spatnym ziskanim
tepla rekuperaciou z opotrebovaného vzduchu je mozné dodat’ Cerstvému vzduchu az
80 % tepla z opotrebovaného vzduchu.

Podrla prenosu tepla mézeme jednotky delit’ na:
e Rekupera¢né- zalozené na predavani tepla z jedného média (odsavany vzduch)
na druhé médium (privadzany vzduch) pomocou zariadenia
e Regeneracné- zalozené na predavani tepla z jedného média do druhého média
prostrednictvom akumula¢nej hmoty

Rekuperacnd jednotka je pristroj vyuzivajuci vnutorny vydychany vzduch na
ohrev vonkajSiecho Cistého vzduchu. Zariadenie nasava Cerstvy vzduch automaticky z
vonkajsieho prostredia a privddza ho dovnutra. Vzduch pritom prechddza cez filter
ktory ho zbavuje Skodlivin, a pred vstupom do miestnosti sa eSte dohreje na izbova
teplotu. Odchadzajici vzduch z miestnosti preda velkt cast’ tepla privadzanému
vzduchu prostrednictvom tepelného vymennika, ktorého casti si eSte popiSeme
v d’alSom texte. Dom sa takymto sposobom vyvetra bez otvarania okennych otvorov a
teda z neho neunikne naakumulované teplo. Regulované vetranie takto Setri ndklady na
vykurovanie domu. Najlepsie rekuperatory dokazu usetrit’ az 90% tepla, ktoré¢ by sme
spotrebovali pri standardnom ohreve studeného vzduchu kurenim. Sti¢asna norma vsak
pripusta pouzitie rekuperatorov zo 75 % ucinnostou. Znamena to, ze dohrievat, ¢i uz
elektricky alebo teplovodne, musime iba 10-25 %. V dome je neustale Cerstvy vzduch,
ktory je vd’aka kvalitnym filtrom zbaveny prachu, pel'u a d’al$ich necistot.[20]

Systém je postaveny tak, Ze privadzané potrubie je vstavané do podlahy alebo
stropu. Privod vzduchu je v obytnych miestnostiach (spalne, obyvacka) situovany
pomocou vyustky v podlahe, alebo v stene tesne nad podlahou. Odvod vzduchu je v
centralnom priestore (hala, chodba) a logicky tam, kde potrebujeme odvod Skodlivin a
vihkosti (WC, kupelna, kuchyna). V tychto miestnostiach moze byt zniZeny strop pre
zabudovanie odsavacich hlavic v strope alebo tesne pod stropom. Vetracia jednotka je
najCastejSie umiestnend napr. do technickej miestnosti, kde nie su tak vysoké
poziadavky na tichy chod, viac menej celé vetranie je prakticky bezhlu¢né.

Podra literatury rozdel'ujeme tepelné vymenniky na:[21]

e doskové

e lamelové

e rotatné

e 7 tepelnymi trubicami

e 7z prepinacim akumula¢nym systémom

Doskové su najpouzivanejSie z dovodu oddelenia prudu privddzaného a
odvadzaného vzduchu. V minulosti sa pouZivali kriZové doskové vymenniky, ktoré boli
kvoli nizkej u¢innosti nahradené protipradovymi doskovymi jednotkami. Uginnost je
ovplyvnena predovsetkym velkostou teplonosnej plochy a vlhkosti odvadzaného
vzduchu. Kondenzicia vzduSnej vlhkosti na strane odvadzaného vzduchu moze
ovplyvnit’ u¢innost’ rekuperacnej jednotky az o 20 %.

Lamelové vymenniky sa vyuzivaju v pripadoch kde privadzany vzduch nie je
mozné viest’ v blizkosti odvadzaného vzduchu ( nie je mozné pouZzit’ vymennik vzduch -
vzduch). Prenos tepla je realizovany nemrznlcou latkou. Cirkuldciu zabezpecuje
obehové ¢erpadlo. Uginnost’ tohto systému sa pohybuje v rozmedzi 40-50 %.
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Rotacné jednotky st schopné prendsat’ aj vlhkost. Rotujiuca cast’ je v tvare
kotuc¢a najcastejSie z hlinikového plechu (popripade z plastu alebo tvrdeného papiera).
Rotor je rozdeleny vodorovne alebo zvisle na dve polovice. Cez malé kanaliky pradi
jednou polovicou privadzany vzduch a druhou polovicou vzduch odpadny. Jednotlivé
prudy su oddelené hrebefiovym tesnenim. Rotor je zvycajne pohanany elektromotorom
a mnozstvo plynulou reguléciou otacok. Tieto jednotky dosahuju teplotnt G¢innost” 60—
80 % z vlhkostnou tc¢innost'ou 10-20 %.

Tepelné vymenniky s tepelnymi trubicami st tvorené rebrovitymi trubicami,
ktoré st umiestnené v ramu vedl'a seba a orientované vertikalne (gravitacné) alebo
horizontalne (vyuzivajuce kapilarneho javu). Prenos tepla prebieha pri zmene
skupenstva kvapaliny vo vnutri trubice. Okolo spodnej €asti trubic prudi teply odpadny
vzduch, ktory im predava teplo. Vo vnutri vznikaju pary, ktoré stapaju hore a tam
predavaju teplo privadzanému vzduchu, ktory prudi okolo hornej ¢asti trubic. Predanim
tohto tepla pary kondenzuju a stekaju po stenach trubice dolu. Trubice su zvicsa
medené naplnené chladivom. V zimnom obdobi tato jednotka funguje ako pred ohrievac
privodného vzduchu, v letnom obdobi sa stava neaktivna. Uinnost rekupera¢nych
jednotiek z tepelnymi trubicami dosahuje az 65 %.

Tepelné vymenniky s prepinacim akumulacnym systémom sa jedna O
regenera¢ny vymennik v ktorych vymenu tepla zabezpecuje akumulacnd hmota, ktora
sa nachadza vo vymenniku v stalej polohe, pricom sa meni len smer prudenia vzduchu.
Jednotka je tvorena dvoma vymennikmi, cez ktoré striedavo pradi privadzany a
odvadzany vzduch. Systém klapiek, ktory riadi smer pridenia je ovladany automatickou
regulaciou v zavislosti na teplotnych pomeroch. Uginnost’ tohto systému je 60 az 90 % a
vlhkostna ucinnost’ 50 az 70 % . Pri tomto type vymennika nie je mozné zabranit
premieSaniu privadzaného a odpadného vzduchu, preto sa nedaju vyuzit pre vetranie
kde sa kladie doraz na Cistotu privadzaného vzduchu.

2.3.3 Podzemny vymennik

Podzemny vymennik tepla slizi pre pred ohrev alebo predchladenie vstupného
vetracieho vzduchu. VyuZivame skutoénost’, e v dostato¢nej hibke pod povrchom zeme
je celorocne stabilna teplota. V letnom obdobi je vzduch prechadzajiuci podzemnym
vymennikom ochladzovany, naopak v zimnom obdobi sluZzi ako pred ohrev a zarovei aj
ako protimrznuca ochrana.[22] Konstrukcia a instalacia tohto zariadenia je jednoducha.
Jedna sa o potrubie, ktoré je vlozené v urcitej hibke pod zemou, cez ktoré pradi
nasavany vzduch. V zimnom obdobi moéZe vznikat’ problém z kondenzéaciou vzdusnej
vlhkosti vo vnutri podzemného vymennika a nasledne tvorba neziaducich plesni alebo
zamfzanie tejto vlhkosti na vstupnom filtre. Preto je potrubie uloZené pod urCitym
sklonom a opatrené¢ odvodom kondenzatu do kanalizicie. V prechodnych obdobiach
ako napriklad na jar, ked’ je zem eSte pomerne chladna a vonkajsi vzduch uz teplejsi, je
vyhodnejSie na vykurovanie alebo vetranie pouzit’ vonkajsi vzduch. Vyuziva sa hlavne
ako doplnok k teplovzdusnému vykurovaniu.[23]
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3 Navrh systému

Kazdda z vysSie zmienenych moZnosti vykurovania a  vetrania
nizkoenergetického domu ma svoje klady ale aj zapory. Pre ¢o najvicsiu efektivitu a
hlavne z dovodu zaistenia spol'ahlivého a bezproblémového vykurovania a vetrania
nizkoenergetického domu je vhodné pouzit’ systémy kombinujuce vyhody jednotlivych
riesent.

Volba zdroja tepla vychéddza z miestnych podmienok. Nizkoenergetické domy
¢asto vyuzivaji obnoviteI'né zdroje energie.

Vypocitanu potrebu tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody moézeme
zabezpecCit™:

e Zenergie z biomasy:
— kotly na biomasu (odpadové drevo, drevené brikety a pelety, slama)

e Z energie prostredia:
— tepelné Cerpadla
— rekuperacia (spétné ziskavanie tepla najméa z odvadzaného vzduchu)

e 70 slnecnej energie:
— pasivne systémy
— hybridné systémy
— okenné a vzduchové kolektory
— aktivne systémy
— solarne kolektory, sezonne zasobniky tepla

e 7 fosilnych paliv a elektriny:
— plynové, olejové kotly
— elektrickeé konvektory, infratervené Ziarice

V naSom pripade sa jednd o kombiniciu zapojenia termickych kolektorov,
tepelného Cerpadla, roznych kotlov na biomasu a krbovej vlozky. Spolo¢ne z ohrevom
vody pre ucely vykurovania domu sa jednotlivé systémy dokazu postarat’ aj o ohrev
teplej UZitkovej vody (TUV).

Je potrebné si uvedomit, ze vSetky d’alej spomenuté systémy vykurovania a
vetrania su zavislé na dodavkach elektrickej energie - ¢i uz kvdli napdjaniu jednotlivych
zariadeni , alebo kvoli napdjaniu obehového Cerpadla (zaistenie obehu teplej vody vo
vykurovacom systéme domu).

Behom nasledujiceho navrhu konkrétnych systémov pre vykurovanie
nizkoenergetického domu budeme uvazovat’ ako modelovy dom z potrebnym vykonom
vykurovacej ststavy okolo 10 kW. Jedna sa o najCastejSi maximalny vykon pre
nizkoenergetické domy.
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3.1 Bivalentny zdroj, solarne kolektory z kotlom

Daohaasisct wmisnnik

Kolektor

Tispiliy wodla

Snimaé
tephoty

Ragulibos

_____________ Primeesavanie

Obahowé
Genpadio

Studena voda
I

Obrazok 9 Schéma zapojenia solarneho systému a kotla[24]

Princip systému:

Pri tomto systéme je pouzitd akumulacna nadrz v ktorej sa akumuluje teplo zo
solarnych kolektorov. Pouzitd akumula¢nd nadrz sa sklada z dvoch vymennikov. Ako
primarny zdroj tepla sa povazuju solarne kolektory ktoré¢ zaistuju vacsinu ohrevu TUV
alebo teplej vody na kuarenie. V pripade dlhodobého nepriaznivého pocasia alebo
slabom slne¢nom Ziareni kedy solarne kolektory nebudu zvladat’ ohrievat’ akumulaéna
nadrz je v systéme sekundarny zdroj tepla v tomto pripade je to kotol. Pod pojmom
kotol si moZeme v tomto systéme prestavit’ napr. kotol na biomasu, kotol na kusové
drevo, ale tiez plynovy kotol malého vykonu a pripadne aj krb z teplovodnou vlozkou.
Pre ucely vykurovania nizkoenergetického domu je ohriata voda z akumula¢nej nadrze
pustand cez trojcestny ventil do vykurovacieho systému domu. Ochladena voda sa
vracia spiat’ do spodnej Casti nadrZe, kde je znovu ohrievand a cyklus sa opakuje.
Akumula¢na nadrz sluzi tiez ako ohrieva¢ TUV.

PouziteI'nost’ tohto systému v praxi:

V pripade vol'by tohto kombinovaného systému solarnych kolektorov a kotla je
treba pocitat z tym Ze kolektory si nadimenzované na celoro¢né vyuZivanie a
sekundarny zdroj tepla sa vyuZiva len v zimnych mesiacoch pri nizkych teplotach kedy
treba doplnit’ zvySenu stratu tepla. Pre tento systém st vhodnejSou vol'bou trubicové
vakuové kolektory ktoré maju dostatocnti uc¢innost’ nato aby sme ich vyuzivali pocas
celého roka. Ich zriad'ovacia cena je vySSia ale na druht stranu tento rozdiel je
vynahradeny vac¢Sou ucinnost'ou a variabilitou prevadzky ako je napr. pouzitie pri nizsej
vonkajsej teplote a nizdej intenzite slne¢ného Ziarenia. Dalej je nutné dbat’ na spravnu
vol'bu kotla, sekundarneho zdroja tepla. Vhodna varianta je napriklad kotol na drevo.
Tato vol'ba zalezi na konkrétnych parametroch a umiestnenia vykurovaného domu. Kde
su sledované zdroje paliva pre sekundarny zdroj.
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Vyhody:
e moznost’ zapojenia do systému d’alSie zdroje tepla
e vyuzivanie obnovitelnych zdrojov

Nevyhody:

e zavislost’ solarnych kolektorov
e nutnost’ sekundarneho zdroja tepla

3.2 Bivaletny zdroj, tepelné ¢erpadlo z kotlom

zdso bnik TUV

i

Vit

oI

akumulaéni
nadrz

=

U1

Obrazok 5: Schéma systému z tepelnym ¢erpadlom a kotlom[25]

Princip systému:

Ako vidiet' na schéme je primarny zdroj tepla tepelné cerpadlo z akumulacnou
nadrzou. Akumula¢na nadrz sluzi ako zasobaren teplej vody a tiez aby tepelné Cerpadlo
pracovalo za ¢o najidedlnejSich podmienok a ¢o najdlhsiu dobu. Primérny zdroj tepla je
doplneny o sekundarny zdroj kotol. V tomto pripade je voleny kotol na biomasu ¢i uz
na kusové drevo alebo drevent Stiepku resp. peletky. Sekundérny zdroj tepla nam sluzi
len v zimnych mesiacoch kedy treba dokurit’ zvySent spotrebu tepla. Pre potreby
vykurovania domu je tepla voda z akumula¢nej nadrze pustana cez ventil do
vykurovacieho systému domu. Ochladend voda zo systému sa nasledne vracia spét’ do
akumula¢nej nadrze., kde je opdt ohrievand a cyklus sa opakuje. Uvedeny systém
umoznuje tiez ohrev TUV.

Pouzitel'nost’ tohto systému v praxi:

V pripade pouzitia tohto systému je dolezitd spravna vol'ba tepelného Cerpadla.
Tepelné cerpadlo dodava vicSinu energie pocas celého roka. Tym padom by malo
pokryt’ dostato¢ne spotrebu tepla ¢i uz na vykurovanie alebo ohrev TUV. Jednou z
nevyhod tohto systému su pociatocne naklady ktoré sa vyrazne liSia z typom tepelného
Cerpadla. Zatial' co pociatocné néklady na zriadenie tohto systému st pomerne velké
prevadzkové naklady a tudrzba tohto systému je jednoducha. Jedina starost z
prevadzkou tohto systému je pocas zimnych mesiacoch kedy je potrebné prikurovat’
kotlom.
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Vyhody:
e Dva zdroje tepla v pripade poruchy jedného
e vyuzivanie obnovitelnych zdrojov
e nizke prevadzkové naklady

Nevyhody:
e vysoké zriad’'ovacie naklady na tepelné Cerpadlo
e nutnost’ sekundarneho zdroja tepla
e palivové hospodarstvo z zimnych mesiacoch

3.3 Elektrické vykurovanie z pouzitim fotovoltaickych

kolektorov
Zasobnik
FV panely (moduly)
‘a

| ﬁ i

8 ' Jistni 1

I AC 230V (dOhl"eV) ‘a regulace : DC

" Tepla voda Pfivod studené vody

Obriazok 6: Schéma zapojenia fotovoltaickych kolektorov[26]

Princip systému:

Voda v akumula¢nej nadrzi je ohrievana pomocou fotovoltaickych kolektorov.
Primarny a jediny zdroj v tomto pripade su fotovoitaické kolektory. V pripade potreby
nedostatku energie z kolektorov sa vyuzije pripojeniec na siet’ a voda Vv ohrievaci sa
ohreje pomocou elektrickej topnej tyce. Rovnako je to aj pri prebytkoch energie kedy sa
elektricka energia dodava do elektrickej siete alebo do akumulatorov atym sa celé
zariadenie ochrani pred pretaZenim. Tento druh ohrevu sa nazyva akumulaény ohrev
teplej uzitkovej vody (TUV). Pri tomto type sa ohrieva topnou Spirdlou predom
stanovené mnozstvo vody do zasobniku. Vykurovanie je v tomto pripade realizované
v kazdej miestnosti individualne. Zivotnost’ topnej tyée je dana hlavne vlastnostami
vody. Mikka voda je agresivnejsia, spdsobuje kordziu materialu a naopak tvrda voda sa
prejavuje  tvorbou vodného kamena. VaicSina kordznych ucinkov  prebieha
elektrochemicky a na znizenie tychto procesov sa do zasobniku umiestiiuje ochranna
horc¢ikova anoda, ktorej stav by mal byt’ pravidelne kontrolovany (priblizna zZivotnost’ sa
uvadza 8 rokov).

Pouzitel'nost’ tohto systému v praxi:

Tento systém vykurovania a ohrevu TUV je najjednoduchsi pre uzivatel'a. Jeho
vyhoda je vregulacii teploty pre kazdu miestnost’ v zdvislosti na poziadavkach.
Zriadovacie ndklady na vybudovanie elektrického ohrevu TUV a vykurovania su
V porovnani z ostatnymi zdrojmi nizke ale dostdvame sa do kontrastu ¢i fotovoltaické
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kolektory nam vyrobia dostatok energie na pokrytie vSetkych potrieb ktoré st na fiu
kladené. Z toho dovodu je umiestnend v systéme akumula¢nd nadrz kde sa hromadi
energia Vv pripade prebytkov a v ¢ase nedostatku slnecného ziarenia sa méze vyuzivat
energia z tejto nadrze alebo iného akumula¢ného zdroja ako je napriklad akumulator.
V pripade nedostatku naakumulovanej energie je tu stale rozSirena elektricka siet
z ktorej mozeme brat’ energiu na ohrev a vykurovanie.

Vyhody:
e Nizke zriad'ovacie néklady na vybudovanie
e Ekologicky zdroj energie
e Nutnost’ akumulécie energie
e Vyroba vlastnej elektrickej energie

Nevyhody:
e Bez zalozného zdroja
e Nestabilny vykon pocas roka v zavislosti na intenzite slne¢ného Ziarenia
o Vysoké prevadzkové naklady pri vyuZivani el. energie zo siete
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4 Zaver

Tato praca sa zaobera problematikou vykurovania a vetrania nizkoenergetickych
domov. Cielom bolo predstavit’ a zhodnotit’ si¢asne moznosti vykurovania a vetrania
nizkoenergetickych domov, posudit ich prednosti a nedostatky a uviest' priklady
aplikécii.

Praca je tvorena troma hlavnymi kapitolami. V prevej kapitole mézeme najst
popis zakladnych vlastnosti nizkoenergetického domu, vysvetlené dolezité parametre
domu ako je kvalita obalky budovy a jej vzduchotesnost’, tiez tvar domu, orientacia na
pozemku a podiel presklenych ploch na energeticka bilanciu celého domu. V d’alSej
kapitole sme sa zamerali na zakladne systémy vykurovania a vetrania celého domu.
Princip jednotlivych systémov je vysvetleny a rozdeleny podla roznych kritérii. V tejto
kapitole najdeme aj popisané sucasné systémy vykurovania a vetrania ktoré sa
pouzivaju v praxi v nizkoenergetickych domoch, ich vyhody a nevyhody. Posledna
kapitola je z hladiska ciela prace ta najdolezitej$ia. Su Vv nej uvedené konkrétne
systémy na vykurovanie a vetranie celého domu. Kde je popis principu systému a jeho
pouzitelnost’ v praxi a nesmie samozrejme chybat’ pre prehl'adnost’ uvedenie vyhod a
nevyhod. Zpohladu investora sa mdzeme zamerat aj na ekonomicku stranku
navrhnutych systémov vykurovania a vetrania. NajmenSie investicné naklady na
zriadenie ma fotovoltaicky kolektory. Bivaletny zdroj zo solarnymi kolektormi a kotlom
st investicne zaujimavejSie ako bivaletny zdroj ztepelnym cerpadlom a kotlom.
Prevadzkové naklady st rozne od konkrétneho pouzitia jednotlivych systémov, lokality
kde sa pouzivaji avyuzivania sekundarneho zdroja tepla. Preto treba pri kazdom
navrhovani zvolit’ optimalnu cestu medzi technickou strankou a ekonomickou strankou
celého systému.

Z prace vyplyva, ze vystavba nizkoenergetickych domov je vyhodna a vel'mi
perspektivna, verim, Ze bude v buducnosti rast’ vystavba a dopyt po tomto type stavby.
Najvéacsou vyhodou tychto domov su nizke prevadzkové néklady, ktoré mézu byt az o
dve tretiny niz8ie ako pri normalnych stavbach, priCom vystavba tohto typu je len o 10-
15% drahSia. Nizkoenergetické dom umoziuje vysoky obytny komfort energetickt
a prevadzkovi nenarocnost. Prisun staleho c&erstvého vzduchu odvod nadmernej
vihkosti je zabezpefeny nltenym vetranim. Pre vykurovanie a vetranie sa javi ako
najvyhodnejSie pouzit' solarne kolektory z doplnkovym zdrojom pre pripad nizkych
teplot v zimnych mesiacoch a ako vetranie je najvhodnejSie pouzit’ vetranie z
rekuperaciou.
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