Moderne vykurovanie domu a hytu (1)

€i uZ ide o novostavbu alebo rekonstrukciu rodinného domu, aktualny stav vykurovacej techniky pontika mnoZstvo moznosti vyroby
tepla a ohrevu teplej vody. Popri fosilnych palivach, plyne a ropy, sa do popredia stale viac dostavajui obnovitelné energie ako drevo
alebo sInecna energia. Pre vyber zariadenia a jeho planovanie je preto stale ddlezitejSie zhodnotenie moZnosti a hranic jednotlivych
technoldgii, ktoré s celkovym navrhom jednotlivych komponentov tvoria efektivhu systémovi techniku v novostavbach.

Stavebné standardy a spotreba tepla

Standardny rodinny dom

Definicia Standardného domu

Na Slovensku je v stcasnosti viac ako 1,95 miliéna doméacnosti.
Z nich takmer 40% predstavuju rodinné domy, z ktorych viac ako
85% bolo postavenych pred rokom 1989.
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Obr. 1.: Vyvoj spotreby tepla (rodinny dom pre 1 rodinu,
3 az 4 osoby, 150 m? uzitkovej plochy, A/V = 0,84)
v zavislosti od stavebného Standardu

Stavebné materialy ako aj ceny paliv v minulosti neviedli k vystavbe
domov s nizkou potrebou tepla na vykurovanie. V domoch starsich
ako 25 rokov nie je neobvyklé, Ze potreba tepla na vykurovanie
predstavuje az 210 kWh/m? - a. Novsia vystavba pred rokom 1989
zaistila v rodinnych domoch pokles tepelnych strat vyuzivanim kva-
litnejSich materidlov na hodnotu cca. 130 kWh/m?- a.

Vlastnosti standardného domu

— Ziadna tepelné izolacia

— netesnosti v plasti budovy zvySujlce straty tepla

— neefektivny zdroj tepla — stary plynovy kotol resp. priame elek-
trické vykurovanie

— jednoduché drevené okna s jedno- resp. dvojsklom bez dostatoc-
nych tesniacich pléch

Aktualny stav

Definicia novej vystavby

Rozvoj stavebnictva, vyvoj novych technolégii a ich jednoducha
dostupnost po roku 1989 spdsobili, Ze rodinné domy stavané v su-
Casnosti sa vyznacuju zniZzenou potrebou tepla na vykurovanie.

So stale lepSou tepelnou izolaciou neustéle klesaju straty obvodo-
vym plastom, pricom na vyzname ziskavaju straty tepla na vetranie.

Vlastnosti nového domu

— kvalitné stavebné materidly pouzité na vyhotovenie plasta

— tepelné izolacia o hrubke niekolko centimetrov

— kvalitné okna z réznych materidlov s niekolkymi tesniacimi
plochami

— nizkoteplotny resp. kondenzacny kotol na plyn so zasobnikovym
ohrievatom vody
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Nizkoenergeticky dom

Definicia nizkoenergetického domu

Hoci definicia nizkoenergetického domu nespociva na Ziadnom
pravnom zéklade, da sa povedat, ze maximalne pripustna spotreba
energie v nizkoenergetickom dome bude znizena este 0 25 az 30%.
Tymto ma nizkoenergeticky dom pre jednu rodinu potrebu tepla na
vykurovanie menej ako 50 kWh/(m? - a), nizkoenergeticky dom pre
viac rodin (bytovy dom) pod 30 kWh/(m? - a). Tato hodnota zod-
poveda teplu obsiahnutému v 5,5 litra vykurovacieho oleja alebo
5,5 m? zemného plynu.

Vlastnosti nizkoenergetického domu

— velmi dobré tepelna izolécia

— utesnenie budovy

— nizkoenergetickému domu presne prispsobeny moderny zdroj
tepla ako kondenzacny kotol, tepelné ¢erpadlo s vysokym vyko-
novym Cislom ako aj termické solarne zariadenia na ohrev teplej
vody

—systém na vetranie domu pre kontrolované vetranie a odvetravanie

— vyuzitie solarnych tepelnych ziskov
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Obr. 2.: Efektivne vykurovanie nizkoenergetického domu je zaloZzené
na spolupraci klasického zdroja — kondenzacného plynového kotla,
solarneho systému a riadeného vetrania

Pasivny dom

Definicia pasivheho domu - funkény pohlad

Dosledné rozvinutie Standardu nizko energetickych domov vedie
v konec¢nom dbésledku k pasivnym domom. Aj v pasivnom dome
ide o to, pokryt zvySkov( potrebu tepla — nakolko sa nejedna o dom
s nulovou vykurovacou energiou. Je vSak dostacujice, ak teplo
ziskavame ohrevom privadzaného vzduchu, ktory je nutné rozdelit
do miestnosti. Potreba tepla na vykurovanie v pasivnom dome je
mensia ako 15 kWh/(m? - a) (a=rok).
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Vlastnosti pasivheho domu

— dobréa tepelnd ochrana (stcinitel prestupu tepla komponentov
vonkaj$ej steny < 0,1 W/(m?- K)) a podfa moZnosti kompaktny
obvodovy plast budovy bez tepelnych mostov

- vzduchotesny plast budovy (Blower-Door-Test n,; < 0,6 1/h)

— vysoko efektivne riadené vetranie obytnych priestorov so spatnym
ziskavanim tepla (tepelna sucinnost nad 75%)

— termoizolacné zasklenie s 3 sklami a vysoko izolatné okenné
ramy, ktoré dosahuju v zabudovanom stave hodnotu < 0,85 W/
(m? - K), podla moznosti s orientaciou hlavnych okennych pléch
smerom na juh, s nizkym stupfiom zatienenia v zime

— nizke vstupy primarnej energie (< ako 120 W/(m? - a) vratane
pridu spotrebovaného v domacnosti), dosiahnutej vysoko efek-
tivnou domovou technikou, nizke straty v dosledku distriblcie

— nema klasicky vykurovaci systém (Ziadny kotol ani rozvody)

Vykurovacia technika znamena systémovu techniku

Primarna energetickd potreba bude v budlcnosti predstavovat
vztaznd veli¢inu, pomocou ktorej sa hodnoti energetickd kvalita
budovy. Tymto dospievame k ucelenému hodnoteniu. Len perfektne
vzajomne zladené komponenty dokadzu znizit spotrebu primarnej
energie na minimum.

Najvyssia Ucinnost vykurovacieho kotla nie je vela platna, ked za-
sobnikovy ohrieva¢ vody sposobuje vysoké pohotovostné straty tep-
la, pretoZe tento nie je zladeny s celkovym systémom.

Preto je pri navrhovani vykurovacich systémov nevyhnutné systé-
mové myslenie. Domovéa technika musi pozostavat zo vzajomne
zladenych komponentov a tvorit ucelent koncepciu spolu s archi-
tektdrou a tepelnou izolaciou budovy.

Systém vo vSetkom

Produktové portélia poprednych dodavatelov pontkaju pre remesel-
nikov — odbornikov ako aj pre investorov moznost volby medzi viace-
rymi druhmi zdrojov tepla (od fosilnych paliv cez solarnu energiu az
po teplo ziskané z okolitého prostredia). Systémové technika ¢asto
garantuje, ze vSetky komponenty st dokonale zladené. Takto moz-
no tepelné zariadenie, sinecné kolektory, vetracie zariadenie ako aj
zasobnikové ohrievace vody bezproblémovo vzajomne skombinovat.

Vykurovanie plynom

Paliva buducnosti

Aj ked potrebu energie mozeme stéle viac znizovat lepSou tepel-
nou izolaciou, vzduchotesnym obvodovym plastom a modernou
vykurovacou technikou, musime si na pozadi ochrany Zivotného
prostredia ako aj vycCerpatelnosti fosilnych energetickych zdrojov
polozit otazku, aké paliva z dlhodobého hladiska budeme pouzivat
na vykurovanie.

Obrazok 3 zndzorfiuje rozdelenie primarnej spotreby energie
na Slovensku. Z obrazku vidime, Ze podiel obnovitelnych zdrojov
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Obr. 3.: Rodelenie primarnej energetickej spotreby na Slovensku
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na celkove] spotrebe primarnej energie je 1,5%. Aj napriek tomu,
Ze v budUcnosti dojde k narastu podielu ekologickych zdrojov ener-
gie na celkovej spotrebe ani v roku 2020 neprekroci podiel 4%.
Asi 3/4 obnovitelnych zdrojov pripadéa na vodnu energiu, ktoré je u
nas vyuzivana pomerne efektivne. To znamena, ze aj v roku 2020
bude zemny plyn, vdaka svojej dostupnosti a komfortu pouZivania
predstavovat hlavny energeticky nosi¢ pri vykurovani budov (obr. 9).
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Obr. 4.: Struktara vykurovania obytnych priestorov na Slovensku

Aj ked celosvetové zasoby ropy a plynu (aspofi tie, ktoré dnes
poznéme respektive bezpeCne predpokladédme), postacia eSte
na mnoho rokov — nesmieme tymito konecnymi (neobnovitelnymi)
energetickymi zdrojmi zaobchédzat neSetrne. S ropou a plynom bu-
deme v budicnosti musiet zaobchadzat mimoriadne hospodarne
a ekologicky.

Nizkoteplotna technika

Moderné nizkoteplotné vykurovacie kotly sa prevadzkuju s plynulo
klesa jucou teplotou kotlovej vody, ktora sa vzdy prispdsobuje tepel-
nym potrebam budovy. Vysoké hodnoty

stupria vyuzitia modernych nizkoteplotnych vykurovacich kotlov nad
90% sa dosahuju tym, Ze povrchové straty predstavuju len 2 az
3%. Rozhodujlca pre nizke straty je plynulo klesajlca teplota vy-
kurovacieho kotla, pricom sa pozitivne prejavuje tiez vysoko Ucinna
kompozitna tepelna izoldcia modernych vykurovacich kotlov.

Prevadzka s plynulo klesajlcou teplotou kotlovej vody podla potreby
predpoklada nasadenie modernej regulacnej techniky, ktora umoz-
nuje zistenie aktualnej tepelnej potreby, ktoré sa nasledne pouZije
ako riadiaca velic¢ina pre teplotu kotlovej vody.

Kondenzacia vodnej pary je v pripade nizkoteplotnych kotlov nezia-
duca, nakolko by bol tejto vihkosti vystaveny vykurovaci kotol ako
aj komin. Preto je u nizko teplotnych systémov potrebné dodrzat
minimalnu teplotu spalin, ktora musi byt vysSia ako rosny bod (ku
kondenzécii vodnej pary dochadza v pripade spalovania zemného
plynu pri 57 °C — obr. 5).
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Obr. 5.: Vystupna teplota/teplota spiatocky v zavislosti od vonkajsej
teploty, vyuzitie spalného tepla (kondenzaéného tcinku)
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Nizkoteplotné kotly pre domy pred rekonstrukciou

Ak porovname priebeh krivky vyuzitia pri ¢iastocnom zatazeni (obr. 6)
u starého kotla a nového nizkoteplotného kotla vidime, Ze pri nizSom
zatazeni krivka vyuZitia starého kotla vyrazne klesa. To moze mat
za nasledok, ze pri rekonstrukcii a zatepleni domu sa nedosiahnu
oCakavané Uspory, ak sa nevymeni aj stary kotol za novy.

Naopak u nizkoteplotného kotla stupen vyuzitia je prakticky kon-
Stantny s hodnotou vy$Sou ako 90% od zatazenia 10 do 100%.
Vdaka tomu je mozné osadit novy kotol eSte pred rekonstrukciou
plasta budovy a dosiahnut tak okamzité vyrazné Uspory, ktoré sa
dalej zvySia zateplenim. NavySe vyskumy ukazujl, Ze najefek tiv-
nejsSie sa Setria naklady na teplo vymenou starého kotla za moderny.
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Obr. 6.: Stupne vyuzitia pri roznom zatazeni kotla
— pre stary nizkoteplotny a kondenzacny kotol

Kondenzacna technika

ESte vyhodnejSiu krivku stupiia vyuZitia vykazujd kondenzacné kotly.
Pri tychto zdrojoch tepla vyrazne narasta stupen vyuzitia prave pri
nizkej zatazi (obr. 6). Prave pri nizkej zatazi, to znamena pri nizkych
teplotach spiatocky, je energeticky zisk v désledku kondenzaéného
G¢inku mimoriadne vysoky.

Energeticky zisk kondenzaciou

Pri spalovani zemného plynu vzniké voda, ktora pri konvencénych
vykurovacich kotloch uniké cez komin ako vodné para, takze doché-
dza k odovzdavaniu energie do okolitého prostredia (na kazdy ms3
zemného plynu teoreticky vznika cca. 1,6 litra vody).

Pri kondenzacnych zariadeniach je kondenzacia vykurovacich ply-
nov vyslovene Ziadlcim javom, pricom vykurovacie kotly ako aj
kominova vloZzka maju Speciélne

konstrukéné vlastnosti a okrem toho si aj po materialove] stranke
prispésobené tak, Zze skondenzovana voda nemoze spdsobit Ziad-
ne Skody. Tymto je dand moznost, vyuzit latentné teplo, ktoré je
obsiahnuté vo vykurovacom plyne, jeho kondenzaciou v rdmci kotla.
V pripade nizkoteplotnych kotlov sa tato energia straca v systéme
cez kominové teleso.

Okrem toho sa pri kondenzacnych zariadeniach teplota spalin oproti
niz koteplotnej technike vyrazne znizuje (lepSie vyuZitie citefného
tepla). U nizkoteplotnych kotlov je nutné zabranit ,orosovaniu“
vykurovacich pléch a spalinového systému tym, Ze teplota spalin
neklesne pod 100 °C. V pripade kondenzac¢nej techniky dosahuje
teplota spalin uz len cca. 40 °C.
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Ako je mozné dosiahnut stupen vyuzitia nad 100%?

Aby sme u réznych vykurovacich systémov nadalej udrzali porov-
natelnost, zachovadme si porovnavaciu veli¢inu vyhrevného tepla
Hi paliva. Nakolko sa hodnota Hi vztahuje na dokonalé spéalenie bez
kondenzacie, vznika kuriézna situacia, ze kondenzacné zariadenia
mozu dosiahnut stupen vyuzitia nad 100%, kedZze s schopné vy-
uzit spalné teplo Hs (kondenzacny ucinok) ako ukazuje obrazok 7.
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Obr. 7.: Porovnanie ro¢nych tepelnych strat u nizkoteplotnych
a kondenzacnych kotlov (zemny plyn)

Kondenzacna technika je vhodna tiez pre vysoké systémové
teploty

Je jasné, Ze kondenzécia prebieha o to lepsie, o €o je nizSia teplota
kotlovej vody. Z toho vyplyva mimoriadne dobry stupen vyuzitia pri
nizkych teplotach kotla respektive nizkych teplotach vratnej vody.

Kondenzacné zariadenia si vhodné pre radiatory ako aj pre
podlahové vykurovania. Nakolko rosny bod pre tvorbu kondenzé-
tu pri spalovani zemného plynu predstavuje cca. 57 °C, mozno
dosiahnut kondenzacny Gcinok tiez pri konvenénych vykurovacich
systémoch (dimenzovanych na 75/60 °C), pri vonkajSich teplotach
aj hiboko pod bodom mrazu (obr. 5). Tymto mozno dosiahnut aj pri
tejto aplikacii stupen vyuzitia vyrazne nad 100%.

Material a palivo

Je potrebné zabezpecit, aby vznikajlci kondenzat nespdsoboval
koréziu na kotle. Komponenty paliva (zemny plyn) ako aj prvky spa-
lovaného vzduchu vytvaraju pri spalovani zli¢eniny, ktoré menia pH
hodnotu (stupnica na meranie kyslosti resp. zasaditosti) smerom ku
kyslej reakcii.

Z oxidu uhlic¢itého, ktory vznikd pri spalovani, sa méze vytvarat
kyselina uhlicita, vo vzduchu obsiahnuty dusik reaguje na lic¢avku
kralovskd. Mimoriadne agresivna dokéze byt kondenzovana voda
pri spalovani Standardného vykurovacieho oleja, nakolko obsah
siry vo vykurovacom oleji ma za nasledok tvorbu sirovych zlicenin
a kyseliny sirovej. Preto musia vSetky plochy vymennika tepla, ktoré
prichédzaji do styku s kondenzovanou vodou, pozostavat z ma-
teridlov, ktoré st voci takymto chemickym Utokom komponentov
obsiahnutych v kondenzovanej vode necitlivé.

Na tento Ucel sa uz dlhé roky osved Cuje prave nehrdzavejlca ocel.
Pre paliva ako je vykurovaci olej alebo zemny plyn st k dispozi-
cii rozne legované varianty uslachtilej ocele (s primesami chrém,
nikel, molybdén alebo titan), ktoré je mozné prispdsobit vlastnos
tiam kondenzovanej vody. Takto tieto materidly odolaju bez dalsej
povrchovej Upravy trvalo korozivnemu vplyvu kondenzovanej vody.

Vedenie spalin

Pouzitim nereze mame moznost dosky vymennika tepla geometric-
ky stvarnit ¢o najidealnejSie. Aby sa teplo spalin efektivne prenieslo
do vykurovacej vody, je potrebné zabezpecit, aby vznikol intenzivny
kontakt spalin s vyhrevnou plochou. Principidlne mame k dispozicii
dve moznosti:

Vykurovacie plochy je mozné prisposobit tak, aby boli spaliny ne-
ustale virené — nedochéadza k tvorbe stredovych pridov s vy$Simi
teplotami. Na tento Gcel nie st vhodné hladké plochy, pretoze je
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nutné vytvorit miesta s vychylujicim G¢inkom, ako aj zmeny priere-
zu (vyhrevna plocha Inox-Crossal).

Druhou moznostou je namiesto silne zvireného prudenia vykuro-
vacieho plynu (ako sa dosahuje pri vykurovacich plochach Inox-
Crossal) zrealizovat laminarny princip prenosu tepla (vyhrevna
plocha Inox-Radial).

Vyhrevna plocha Inox-Crossal

Prostrednictvom proti sebe umiestnenych Sikmych vlysov sa dosa-
huje zmena smeru prudenia spalin. Neustale meniace sa prierezy
spolahlivo zabranuju tvorbe jadrového pradenia.

Aby sa zabranilo nadmernej koncentracii kondenzatu a tym pa-
dom spatnému toku do spalova cieho priestoru, by mali spalovaci
plyn a kondenzat pradit rovnakym smerom — nadol. To podporuje
zemska gravitacia a sUcasne tiez odtekanie kvapiek kondenzatu je
podporené

prudom vykurovacich plynov. Vystup vykurovacieho plynu z vymen-
nika tepla je preto spravidla umiestneny dole.

Vyhrevna plocha Inox-Radial

Pouzitim nereze madme moznost tvar vymennika tepla geometricky
stvarnit ¢o najidealnejSie. Aby sa teplo vykurovacieho plynu efektiv-
ne prenieslo do vykurovacej vody, je po trebné zabezpecit, aby vzni-
kol intenzivny kontakt vykurovacieho plynu s vykurovacou plochou.

Na realizaciu laminarneho principu prenosu tepla bola vyvinuta vy-
kurovacia plocha Inox—Radial, ktord pozostava zo Spiralovito stoCe-
nej nerezovej rurky so Stvorhrannym profilom. Jednotlivé vynutia st
v dosledku Specialnych prelisov vzdialené od seba presne 0,8 mm.
Tato vzdialenost, Specialne prispésobena pomerom pridenia vyku-
rovacieho plynu, zabezpecuje, ze sa v Strbine vytvara laminarne
prudenie bez hrani€nej vrstvy, ktord zabezpecuje vynikajlci prenos
tepla. Vykurovacie plyny, hortce cca. 900 °C, sa takto schladia na
dizke Strbiny len 36 mm.V najidealnejsom pripade dosahuje vyku-
rovaci plyn na vystupe z kotla teplotu, ktora je len cca. 3,5 K nad
teplotou spiatocky kotlovej vody.

Horak

Daldou vyznamnou veli¢inou ovplyviiujlicou efektivne vyuZitie
kondenzaCného efektu je spravny obsah CO, v spalinach. Tento
je ovplyviiovany najma pomerom kyslika (privaddzaného vzduchu)
a paliva. Pre presné regulovanie tohto pomeru je potrebné mat pre-
tlakovy horak vybaveny ventilatorom pre privod spalovacieho vzdu-
chu. Takto je mozné dosiahnut optimalny obsah CO, v spalinach.

Obnovitelné zdroje

Zodpovedné zaobchadzanie so Zivotnym prostredim vedie k sta-
le rasticemu dopytu po obnovitelnych formach energie. Sinecné
teplo mozeme vyuzit prostrednictvom slne¢nych kolektorov alebo
tepelnych cerpadiel, odpadové teplo m6zeme vyuzit prostrednic-
tvom vetracich zariadeni so spatnym ziskavanim tepla alebo tepel-
nymi Cerpadlami typu odpadovy vzduch/voda, spalovanie biomasy
je z hladiska bilancie oxidu uhli¢itého neutrélne a tym absoldtne
ekologickeé.

Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlad vyuzivaju sinecné teplo akumulované v pdde,
v spod nej vode alebo vo vzduchu — pomocou malého mnoZstva
pohonnej energie (spravidla ide o elektricky prdd) na vykurovanie.
Moderné tepelné Cerpadla su tak efektivne, Ze ich mozeme celoro¢-
ne vyuzivat ako zdroj tepla na vykurovanie a na ohrev teplej vody.

Funkény princip

Funkény princip tepelného Cerpadla je zaloZeny na tom, Ze sa okoli-
tému prostrediu (pdde, spodnej vode, vzduchu) odoberé teplo a toto
teplo sa dostane na vysSiu teplotnt Uroven tak, Ze je ho mozné
vyuzit na vykurovanie obytnych priestorov ¢i ohrev teplej vody.
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Obr. 8.: Princip tepelného ¢erpadla

Technicky Standard v sUcCasnosti predstavuji elektrické tepelné
Cerpadla, ktorych funkény princip vlastne zodpovedé chladnicke.
Pri prijme tepla z okolitého prostredia sa tekuté pracovné médium
nachadza pri nizkom tlaku na primarnej strane (studenej strane)
vo vyparniku (obr. 9). Teplotna hladina tepelného zdroja (z vonka
na vyparniku) je vysSia ako je bod varu pracovného média, takze
pracovné médium sa vyparuje a pritom okolitému prostrediu odo-
bera teplo. Tato teplotné hladina moze byt kludne nizSia ako O °C.

teplo okolitého
prostredia

vykurovacie
teplo

Spiralovy kompresor

vyparnik kondenzétor

:

expanzny ventil

Obr. 9.: Funk¢éna schéma tepelného cerpadla

Kompresor nasava odparené pracovné médium z vyparniku a stléca
ho, pricom stlpa teplota pary (obdobne ako v pripade cyklistickej
hustilky pri fukani plasta kolesa na bicykli).

Z kompresoru sa dostava pracovné médium v stave pary na sekun-
darnej strane (teplej strane — vo vykurovacom systéme) do konden-
zéatora, ktory je chladeny vykurovacou vodou. Teplota vykurovacej
vody je nizSia ako kondenzacnéa teplota pracovného média, takze
dochédza k ochladeniu pary, ktora pri tom znovu kondenzuje.

Teplo prijaté vyparnikom ako aj energia, ktoré je dodatocne privadza
néa uz spominanou kompriméciou, sa pritom odovzdéava do vykuro-
vacej vody. Pracovna latka je potom odvadza na cez expanzny ventil
do vyparnika. Pritom dochadza k znizeniu vysokého tlaku konde-
zatora na nizky tlak vyparnika ako aj k ochladeniu. Tym sa cyklus
uzatvara.
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