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Tato publikdcia bola spracovand v ramci projektu INFOSOLAR - Informacnd kampar zamerana na zvysovanie ve-
rejného povedomia o moznostiach technoldgif vyuzivajucich sine¢nu energiu, ktory bol podporeny z finan¢nych
prostriedkov programu slovensko-rakuskej cezhranicnej spoluprace PHARE CBC.

Tento dokument bol vytvoreny s finanénou pomocou Eurdpskej Unie. Nézory v fiom vyjadrené st vylu¢ne nazormi
autorov publikacie a nevyjadruju Ziadnym spdsobom oficiélny nézor Eurdpskej tnie.

Energetické centrum Bratislava nenesie prdvnu zodpovednost za pripadné skody spdsobené aplikdciou odporacani v tejto
publikdcii. Informdcie tu uvedené st Cerpané z verejnyich zdrojov a st aktudlne v ¢ase vydania publikdcie.
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uvoD

Predkladand brozdra je pokracovanim publikacie ,Moznosti vyuzivania sinecnej energie” vypracovanej v rdmci osve-
tovej kampane ,SInko k sluzbam’, financne podporenej Eurdpskou tniou. Jej cielom je pomocou v praxi overenych
prikladov vyuzivania sinecnej energie prostrednictvom solarmych systémov propagovat tento obnovitelny zdroj, kto-
rého vysoky potencidl na Slovensku bohuZial este stdle ostdva nedostatocne vyuzity. Okrem prikladov zo Slovenska

Standardom byvania.

Jednotky
Nasobky jednotiek
predpona nasobok
Kilo k 10°
Mega M 10
Giga G 10°
Tera T 10"
Peta p 10"
Eta E 108
Jednotky S
velicina jednotka znacka prevod
\iykon Watt W TW=1J/s
Prica Joule J 1J=1Nm
Energia Joule J 1J=1Ws
MnoZstvo tepla Wattsekunda Ws 1Ws = kg.m?/s
Energia Kilowatthodina kWh TkWh=3,6MJ
Tlak Pascal Pa 1Pa=1N/m?
K Kelvin
MW, Megawatt (instalovany elektricky vykon)
MW, Megawatt (instalovany tepelny vykon)
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VYUZIVANIE SLNECNEJ ENERGIE V KOMUNALNEJ ENERGETIKE

Sidlisko Hliny v Ziline

O tom, Ze sInecné kolektory na strechach rodinnych domov nie st zdaleka jedinym moznym spdsobom vyuZitia
energie Sinka sved¢i aj priklad centrdlneho zasobovania teplom zo Ziliny. Na sidlisku Hliny je od novembra 2003
nainstalovanych 132 kolektorov v hodnote priblizne 2,5 miliéna Sk, ktoré predhrievaju pitnd vodu vo vymennikovej
stanici s maximalnou projektovanou teplotou na vystupe zo soldrneho zasobnika 35°C.V droch s vysokou intenzitou
sine¢ného Ziarenia a malou spotrebou teplej vody teplota ¢asto presahovala tito hodnotu a vynimkou neboli dni, ked
dosiahla az 50°C. Tato prevadzka je dokazom vyhodnosti vyuZivania sinecnej energie aj pre bytové domy a sidliské a ze

sa oplatf na tento Ucel pouzit dihodobé pézicky, ktoré sa splacaju z dosiahnutych Uspor energie.

Miesto:

Zilina, sidlisko Hliny, tepelna vymennikova stanica

Prevadzkovatel vymennikovej stanice:

Bytterm, a.s. Zilina

Dodavatel soldrneho systému:

Thermosolar Ziar sr.o., tel.: 045 / 6016080

Pocet namontovanych kolektorov:

132

Kolektorova plocha

264 m?

Technoldgia

— typ kolektorov:

- tepelny zisk 1 kolektora:
— sklon kolektorov:

— objem zé&sobnikov:

Heliostar 300
917 kWh / rok
30°
4miabm?

Rocné produkcia tepla:

121 000 kWh (od 1.9.2004 do 31.8.2005)

Ucel a vyuzitie:

Priprava ohriatej pitnej vody pre 470 bytov, matersku
Skolu, obchod a pracoviu

Navratnost investicie:

7 — 10 rokov (skracuje sa s rastom cien paliv)

Sposob financovania:

Dlhodoby komercny Uver, bez akejkolvek podpory
70 strany Statu ¢i EU

Obr.: Sidlisko Hliny - 132 kolektorov umiestnenych na streche tepelnej vymennikovej stanice
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Bytovy dom v Sali

Medzi prvé vécsie intalécie solarmeho systému na panelakoch patri bytovy dom v Sali-Veca. Systém bol uvedeny
do prevadzky v oktébri 2005. V bytovom dome je 104 bytovych jednotiek a 330 osob. Priemerna dennd spotreba
teplej Uzitkovej vody je 8 000 I/den. Bytovy dom mé samostatny zdroj tepla - plynovi kotolfiu. Pre potreby pripravy
teplej Uzitkovej vody sa na zdroji tepla réta s vykonom 100 kW. Pre Ucely akumuldcie ohriatej vody je v plynovej kotolni
osadeny zasobnik teplej vody s objemom 3 600 |.

Miesto: Sala —Veca, ul. Nivy Il bytovy dom

Prevadzkovatel: Spolocenstvo vlastnikov bytov na ul. Nivy Il, Sala Veca
Dodavatel solédrneho systému: Herz s.ro. tel: 02 /6241 1910, 6241 1909

Pocet namontovanych kolektorov: |25

Kolektorova plocha 50 m?

Technoldgia

— typ kolektorov: CS100F

— tepelny zisk 1 kolektora: 1002 kWh/rok (Wurzburg pri pokryti sine¢nym Ziarenim 40%)
— sklon kolektorov: 45°

— objem zé&sobnikov: 3600 |

Produkcia tepla: 4692 kWh v obdobf od 5.10.2005 do 24.3.2006.

Ucel a vyuzitie: Ohrev pitnej vody.

Ocakévana navratnost investicie: | 7 az 10 rokov - skracuje sa s rastom cien zemného plynu.
Spbsob financovania: Komercny Uver bez podpory statu ¢i EU fondov.

Poziadavkou investora bolo vyuzivat sinecnd energiu na ohrev, pripadne predohrev teplej vody. Navrhnutych 25 ks
kolektorov je instalovanych v piatich kolektorovych poliach. Na akumuldciu sinecnej energie slizia dve navzdjom
prepojené akumulacné nadoby. V prvej nddobe je umiestnend pruznd vinitd rira z uslachtilej ocele, druhd nadoba
sluzi ¢isto len na akumuldciu sinecnej energie. Na oddelenie kolektorového (primarneho) okruhu od akumula¢né-
ho (sekundarneho) bol navrhnuty doskovy vymennik tepla. Obeh vody na primarnej strane vymennika zabezpecuje
obehové cerpadlo umiestnené v soldrnej stanici CS30, obeh vody na sekundérnej strane zabezpecuje obehové cer-
padlo umiestnené v doplnkovej sade. Zabezpecovacie zariadenia sU umiestnené na primarnu aj sekundérnu stranu
vymennika. Reguldciu soldrneho systému zabezpecuje soldrny reguldtor CS 1.2.V spodnej casti prvého zasobnika sa
snima teplota vody. Ak je rozdiel tepl6t na snimaci teploty v kolektorovom poli a snimaci v prvom zasobniku vacsi ako
nastaveny (napr. 6 K), zapinaju sa obe obehové ¢erpadla. Ohriata voda z kolektorového pola prechddza cez vymennik
tepla, vstupuje do druhého zasobnika, prechddza cez prvy zasobnik a vracia sa do kolektorového pola. Ohrev vody
prebieha nasledovne: do prvého akumula¢ného zasobnika vstupuje studend voda, ktord pretekd cez pruznu vinitd
riru z uslachtilej ocele, pricom dochédza k jej ohrevu a vstupuje do existujuiceho zasobnika teplej vody. Tento proces
prebieha len pri odbere teplej vody. V pripade nizkej vstupnej teploty ohriatej vody vstupujlcej do zésobnika teplej
vody dochédza k jej doohrevu plynovym kotlom.
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VYUZIVANIE V UCELOVYCH BUDOVACH

Ekocentrum Drieriok Teply Vrch

Vyuzivanie sinecnej energie je ekonomicky mimoriadne vyhodné viade tam, kde je spotreba teplej vody vysoké a
rovnomerne rozlozend v priebehu dia. Tomuto vyhovuju najmd obytné budovy s vacsim poctom odberatelov teplej
vody, ako napr. penzidny, hotely, plavérne a iné rekreacné zariadenia a Sportoviskd. Kedze ceny klasickych paliv vyuzi-
vanych v tychto zariadeniach boli v minulosti nizke, z ekonomického hladiska nebolo komer¢ne zaujimavé investovat
do slnecnych kolektorov. Dnes je situdcia ing, neustaly rast cien zemného plynu poméha racionalnemu hospodareniu
s energiou. Prikladom vyuZitia energie Sinka je intaldcia v Ucelovom zariadent Slovenskej agentury Zivotného prostre-

dia na Teplom Vrchu.

Miesto:

Stredisko environmentélnej vychovy Driefiok - Teply
Vrch, hotel a rekreacné zariadenia

Dodavatel:

Thermosolar Ziar s.ro, tel.: 045 / 6016080

Pocet namontovanych kolektorov:

49

Kolektorova plocha: 98 m?
Technoldgia - typ kolektorov: Heliostar 300
Rocné produkcia tepla: 51450 kWh

Ucel a vyurzitie:

Priprava ohriatej pitnej vody a ohrev interiérového
bazénu pre Ucelové vzdelavacie zariadenie Slovenskej
agentury Zivotného prostredia.

Navratnost investicie:

6-8 rokov.

Spdsob financovania:

Ucelovo viazané prostriedky.
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Priemyselnd budova v Ziari nad Hronom

Objekt sa nachéadza v aredli ZSNP v Ziari nad Hronom. V ¢ase vystavby solarneho systému v iom bola strojérska vyroba.
Charakter vyroby si vyzadoval znacné mnozstvo teplej vody na hygienické Ucely. Kolektory st instalované v 7 blokoch
po 13 kusov na rovnej streche na pomocnej ocelovej konstrukcii, ktord umoziuje ochranit makku streSnd krytinu
pred mechanickym poskodenim a jej Udrzbu. Kedze v Case realizacie bolo prostredie velmi prasné, bol nainstalovany
aj systém na oplachovanie kolektorov. Ten v3ak nakoniec nikdy nebolo potrebné pouzit, lebo na ocistenie krycieho
skla stacia obcasné zrazky.

Miesto: ZSNP a.s. Ziar nad Hronom
Dodavatel: Miroslav Matuska, AQUA-SOLAR Ziar nad Hronom, tel.:
) 045/6734 513
Pocet namontovanych kolektorov: | 91
Kolektorova plocha: 182 m?
Technoldgia: Heliostar 202 N
Rocné produkcia tepla: 96 400 kWh
Vyuzitie: Celoroc¢nd priprava 12 000 | teplej Uzitkovej vody denne
V prevéadzke od: 1995
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VYUZiVANIE V RODINNYCH DOMOCH

Rodinny dom v Bratislave

0O tom, Ze mnozstvo sine¢ného Ziarenia u nds je dostatocné nielen na ohrev bazénovej ¢i pitnej vody, ale aj na podpo-
ru vykurovania, svedcf jeden z mnohych prikladov inétalécie soldrneho systému z Bratislavy. V tomto pripade sine¢né
kolektory sluzia v lete na ohrev bazénovej vody a ohrev pitnej vody dokonca naraz pre dva rodinné domy a vo vykuro-
vacej sezone pocas sinecnych dni podporuju nizkoteplotny vykurovaci systém. Majitel pdvodného domu sa rozhodol
pre toto riesenie po konzultécii s montdznou firmou, kedZze susedny dom postavila jeho Siroko rozvetvend rodina.
Majitel tak mysli na buducnost a zbavuje sa prilisnej zavislosti na cenach zemného plynu, ktory pouziva na vykurovanie
a ohrev vody. V rozhodovani majitela viak zohral rolu aj pozitivny postoj k ochrane Zivotného prostredia.

Obr: VyuZivanie slnecnej energie

na ohrev bazénovejvody, pitnej vody
a podporu vykurovania

v Bratislave.

Celkovo 22 juzne umiestnenych
kolektorov je pomocou rozvodnych
potrubi napojenych na centrélne
zésobniky vykurovania s objemom
2 x 500 litrov a zésobniky na pripra-
vu ohriatej pitnej vody s objemom
2400 litrov. Prebytky tepla st pou-
o ité na ohrev interiérového bazénu
s objemom 25 m’,

Pole kolektorov sa sprava ako centrdiny zdroj tepla. Jednotlivé spotrebice (zdsobniky vykurovacej i pitnej vody aj
vymennik na ohrev bazéna) odoberaju energiu zo zdroja podfa potreby a v pripade nedostatku sinecnej energie
dopliuju energiu z lokdinych zdrojov (v tomto pripade z kotlov Ustredného kurenia v kazdom dome). Cely systém
ovladaju elektronické reguldtory. Viyhodou jedného pola kolektorov je jeho rovnomermné zatazenie a maximélne vyu-
Zitie pocas celého roka. Systém v okruhu vykurovania pracuje tak, Ze ak je voda v zdsobniku zohriata pomocou sine¢-
nych kolektorov na dostatocnu teplotu (ak je teplota vyssia ako teplota vracajlcej sa vody z okruhu kurenia), vyuziva sa
na ohrev vody v okruhu vykurovania (ventil prepne cirkuldciu cez zdsobnik). Ak teplota nie je dostatocnd, ventil uzavrie
prietok vody cez zésobnik a voda sa ohrieva plynovym kotlom.

Majitel domu a soldrneho systému dosahuje vdaka vécsej kolektorovej ploche zaujimavé energetické zisky aj v zime.
Pocas sinecnych dnf dosahovali teploty v zésobniku teplej vody dokonca az 60°C aj napriek vonkajsim teplotdm pod
bodom mrazu. Zaujimavostou je aj experiment, pocas ktorého majitel v lete Uplne odstavil kotol na zemny plyn
a vsetok ohrev teplej vody nechal na soldmy systém. Pocas dvoch mesiacov bol tak nuteny zapnut kotol len raz. Navy-
Se,0ba domy su vybavené dobre navrhnutym podlahovym vykurovanim, ktoré pracuje s najnizsimi moznymi teplota-
mi (okolo 32 stupriov), ¢o je ovela menej ako priklasickych vykurovacich systémoch. Preto tu vyuZivanie sine¢nej ener-
gie prinasa dalsie Uspory nakladov na vykurovanie. Majite! je spokojny z dosiahnutym vysokym komfortom byvania aj
s vedomim, Ze napomaha znizovaniu zataZe Zivotného prostredia spalovanim fosilnych paliv.
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Energeticky tsporny rodinny dom na strednom Slovensku

Opisované rieSenie vyuzitia sinecnej energie v kombindcii s tepelnym ¢erpadiom v rodinnom dome nie je sice cel-
kom typické a Siroko vyuzitelné, ale napriek tomu je zaujimavé a skusenosti ziskané jeho prevadzkou sd velmi cenné
pre dalSie instalacie.

Zastavana plocha rodinného domu spolu so zimnou zahradou je 135 m? Obytnd plocha je priblizne 240 m? vréta-
ne podkrovia. Obvodové mdry tvoria porézne dierované tehly o hribke 45 cm, spajané perlitovou maltou. Navyse
zinteriérovej strany st oblozené 25 mm hrubou vrstvou heraklitovych dosak. Strecha je zaizolovana 250 mm hrubou
vrstvou mineralnej izolacie, pricom medzi krovami je 150 mm a pod krovami 100 mm a z interiérovej strany je prekryta
sadrokarténovymi doskami. Podlaha prizemia je zaizolovand 150 mm a podkrovia 70 mm hrubou vrstvou tvrdého
polystyrénu. Na oknéch v¢itane zimnej zahrady su pouzité izolactné dvojskla plnené argénom s antireflexnou vrstvou.

Celkovy pohlad na RD s vdkuovymi
plochymi sinecnymi kolektormi
Heliostar 400V integrovanymi

do streSného pldsta a fotovoltaické
panely umiestnené v predlzeni
strechy sklenika.

S Na sedlovej streche orientovanej
& na juho-uho-zapad je umiestne-
nych 28 m’ plochych vékuovych
kolektorov Heliostar 400 V. Let-
4 Né prebytky tepla su vyuzivané
. na ohrev exteriérového bazénu,
| pripadne sa odvadzaju do zemné-
ho kolektora tepelného cerpadla.
Deficit sine¢ného Ziarenia v zim-
nom obdobi kompenzuje tepel-
— Cerpadlo zem-voda. Zdrojom
== — nizkopotencidlového tepla pre
je jednak zemny kolektor (rurky v zemi) a jednak nlzkopotencwa\ove teplo zo sinecnych kolektorov. Rurky zemného
kolektora su ulozené v navezenej vihkej ||0V|te pdde bez pristupu spodnej vody.
Oba zdroje tepla, sinecné kolektory i tepelné cerpadio st napojené na centrdiny zasobnik tepla. Je to zaizolovand
sklolamintova nadrz o vyske cca 6 m a objeme 5000 |, ktord prechadza priblizne stredom domu oboma podlaziami.
V osi zasobnika je umiestnena stratifikacna rura, do ktorej je zadsteny vystup zo sine¢nych kolektorov i tepelného
Cerpadla. Vdaka nej sa vstupujlca voda o danej teplote nemiesa s vodou v zasobniku, ale uklada sa podla teploty
v jednotlivych horizontoch. Voda s nizSou teplotou prudi do spodnych ¢asti zasobnika, s vyssou teplotou do vrchnych
(stratifikacia). Ohriata pitnd voda sa ziskava z 250 I bojlera, ktory je umiestneny nad centralnym zésobnikom tepla a je
s nim gravitacne prepojeny. Toto riesenie umozriuje ohrev pitnej vody bez narokov na reguléciu. Vdaka relativne malé-
mu objemu bojlera na ohriatu pitnd vodu je vylicené nebezpecné poskodenie zdravia legionelami. Pripadny doohrev
zabezpecuje elektrickd odporovd Spirdla v hornej ¢asti bojlera zo zabudovanym termostatickym spinacom. Odber
vody s potrebnou teplotou do vykurovacieho systému riadia dva elektroventily ovladané reguldtorom umiestnené
v réznych vyskach centralneho zésobnika tepla.
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Odber vykurovacej vody zo zasobnika sa zacina vzdy z nizsieho, chladnejsieho horizontu cez ventil V2.V pripade, ze
teplota vykurovacej vody je niZsia ako poZadovand, reguldtor uzavrie ventil V2 a otvorf ventil V1, ktory je umiestneny vo
vyssom, teplejsom horizonte zasobnika tepla. Teplota vykurovacej vody sa riadi podfa vonkajsej teploty (ekvitermicka
regulacia). Individudine teploty sa daju nastavit v kazdej miestnosti termostatickymi ventilmi stenového vykurovania.
Stenové vykurovanie je sticastou vsetkych obvodovych stien domu. M& mald tepelnt zotrvacnost, a preto je nim
mozné rychlo regulovat tepelny prikon. Dobre sa doplfia s podlahovym vykurovanim, ktoré je nainitalované na celom
prizemi ako aj v kipelni na prvom poschodi. Kedze je stcastou masivnych keramickych podléh, méa naopak zna¢nu
tepeln zotrvacnost a predstavuje tak prakticky dodatocny tepelny akumuldtor.

Dalsou vyhodou takto koncipovaného vykurovacieho systému je moznost zabezpecenia potrebného vykurovacieho
vykonu i pri velmi nizkych teplotach vstupnej vody. To zvysuje Ucinnost prace sinec¢nych kolektorov i tepelného cer-
padla pri zaisteni velmi dobrej tepelnej pohody obyvatelov domu.

\Setky obehové Cerpadla sU napojené cez meni¢ prudu na elektricky akumuldtor o kapacite 2 x 125 Ah, ktory je
pripojeny na fotovoltaické panely o vykone 660 Wp. Vecer alebo v obdobi nizkeho vykonu fotovoltaiky sa systém au-
tomaticky prepne na vonkajsiu el. siet. Toto riesenie popri Uspore el. energie na pohon cerpadiel zabezpecuje aj tplnu
nezavislost soldrneho systému od vonkajsich energetickych zdrojov, pretoze v dobe najvyssej intenzity sine¢ného
Ziarenia je aj vykon fotovoltaickych panelov najvacs.

Zalozny zdroj el. energie dalej umoZiuje:

tore v pripade vypadku obehového cerpadla. Nizky tlak a vylicenie vysokych teplot umoziuje aj priame spojenie
soldrneho okruhu s plastovymi rdrkami zemného kolektora tepelného Cerpadla. Praca bez vymennika tepla vy-
razne zvysuje Ucinnost prenosu nizkopotencialneho soldrneho tepla v zimnom obdobi do zemného kolektora,
z ktorého potom pocas noci tepelnym cerpadlom sa da efektivnejsie transformovat na vyssf vyuZitelny teplotny
potencial. Naopak, v zimnom obdobf teplota teplonosnej kvapaliny vystupujicej zo zemného kolektora a vstu-
pujlcej do sine¢nych kolektorov byva okolo bodu mrazu. Za tychto podmienok je ucinnost i doba prevadzky
a teda aj vykon sinecnych kolektorov podstatne vyssi ako pri praci v $tandardnych podmienkach. Je treba zdéraznit,
Zenatakytosposob pracestivhodnéibavakuovékolektory.lbatu nedochédzakukondenzéciivodnych parvkolektore
v pripade, Ze teplota absorbéra je nizdia ako teplota okolia.

b) PredlZit interval vymen, pripadne vébec nevymienat teplonosnt kvapalinu. Je zndme, Ze Zivotnost teplonosnych
kvapalin a najma inhibitorov korézie v nich obsiahnutych, je zavisla hlavne od frekvencie a stupna ich prehrievania
v sinecnych kolektoroch. Pre dany Ucel viak nebola vhodna v solamych systémoch Standardne pouzivana tep-
lonosné kvapalina na baze propylénglykolu, pretoze pri teplotach pod bodom mrazu ma prilis vysoku viskozitu.
Tento nedostatok bol ciastocne eliminovany pouzitim teplonosnej kvapaliny, ktorej zékladnou zloZkou je mravcan
draselny.

Elektronicky reguldtor méd program, ktory v pripade zvysenia intenzity sinecného Ziarenia v priebehu dna umozni
navrat z nabfjania spotrebica s nizSou teplotnou Uroviou na spotrebi¢ s vy$sou teplotnou Uroviou, napriklad v lete z
bazénu na zasobnik tepla, resp. v zime zo zemného kolektora na zasobnik tepla.

Vidaka relativne velkému objemu centrdlneho zasobnika tepla a malym tepelnym stratdm rodinného domu tepelné
Cerpadlo pracuje iba v noci a spotrebovava lacnejsi tzv. nocny prud. V rodinnom dome su este dalsie dva doplnkové
zdroje tepla. Kozub v obyvacej izbe slizi hlavne na obcasné sprijemnenie zimnych vecerov. Elektricky kotol umiest-
neny v hornej casti centralneho zésobnika tepla je 100 %-nou poistkou pre pripad zlyhania ostatnych zdrojov tepla.

Zjednodusena hydraulicka schéma celého energetického systému domu je na nasledujicom obrazku.
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Obr: Zjednodusend hydraulickd schéma celého energetického systému domu.

Rodinny dom vyuZiva hlavne na jar a jesen teplo zo zimnej zahrady. Aby této bola obyvatelnd aj v lete, popri prirodze-
nej vertikalnej vymene vzduchu v dolnej Casti a v streche su presklenné plochy zimnej zéhrady clonené popinavymi
listnatymi rastlinami. Na jesen listy opadaju a $ikmé zimné sine¢né li¢e mézu nerusene vnikat do interiéru zimnej
zéhrady a iastocne aj do obyvacich priestorov rodinného domu.

Systém zasobovania rodinného domu teplom bol kompletne ukonceny az koncom roku 2003, ked bola pripojend
fotovoltaika i tepelné ¢erpadlo. Dovtedy sa spotreba energie na vykurovanie a pripravu teplej vody pohybovala na
Urovni 8 000 kWh/rok. Dé sa predpokladat, Ze ro¢nd spotreba elektrickej energie nakupovanej z verejnej siete na Ucely
pripravy ohriatej pitnej vody a vykurovanie klesne po tychto Upravach pod 2 500 kKWh/rok.

Treba si uvedomit, Ze z hladiska vysky mernych investi¢nych ndkladov na jednotku ziskaného tepla kombindcia sl-
ne¢nych kolektorov s tepelnym cerpadlom nie je obvykle tym najlepsim riesenim. Samostatny soldrmy systém resp.
samostatné tepelné cerpadlo doplnené plynovym alebo elektrickym dohrevom pripadne kotlom na biomasu st z
hladiska investicnych ndkladov vo vécsine pripadov vyhodnejsim riesenim. Na druhej strane vsak existuju $pecifické
pripady, kde je kombindcia sine¢nych kolektorov a tepelného cerpadla zmysluplnd, hlavne tam, kde je vacsia spotreba
tepla aj v letnom obdobi (napr. exteriérovy bazén pri rodinnom dome alebo priemyselné teplo). Aké vysoké budu
merné investicné naklady, bude do znacnej miery zavisiet aj do kvality projektu.
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PRIKLADY APLIKACIi SLNECNYCH KOLEKTOROV
V NIZKOENERGETICKYCH A PAS[VNYCH DOMOCH V RAKUSKU
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Co je to nizkoenergeticky dom a ¢o je to energeticky pasivny dom?

Podla mnozstva energie spotrebovanej na zabezpecovanie energetickych potrieb na jeden rok sa v sicasnosti pouzi-
vaju tieto kategdrie bytovych domov:

Nizkoenergeticky dom potrebuje ro¢ne na vykurovanie na meter Stvorcovy Uzitkovej plochy okolo 30 az 70 kWh
energie. Pre porovnanie, dobre postaveny moderny bezny dom mé spotrebu dvoj az trojndsobn.

Energeticky pasivny dom mad potrebu energie na vykurovanie pod 15 kWh/m? za rok, dalSie kritérid sa tykaju maxi-
malnej tepelnej straty a celkovej spotreby priméarnej energie (aj na pripravu teplej vody ¢i prevadzku elektrospotre-
bicov). Za samozrejmost sa povazuje absencia klimatizacie - pasivny dom musf zabezpecenie letnej tepelnej pohody
zvlddnut aj bez nej.

Nulovy dom nepotrebuje pre svoju komfortnu prevadzku dodavku energie z beznych zdrojov. Mé rézne definicie
a jeden spolo¢ny menovatel: zatial sa pohybuje len v rovine dost nakladnych experimentov. Pasivne ¢i nulové domy
su pochopitelne drahsie ako tie Standardné, ale pri vhodne zvolenej koncepcii nemusf ist o velmi vysoké sumy.

Energeticky pasivny dom zvysuje kvalitu obytného prostredia pri minimélnej spotrebe energie. Vdaka teplym povr-
chom stien a okien a neustalemu privodu cerstvého vzduchu mate v dome vefmi prijemny pocit a minimalne naklady
na prevadzku.

Vynimocnost pasivneho domu spociva v detailoch:
+ trojité zasklenie s dobre izolovanymi rdmami;
+ vybornd tepelnd izolacia;
- odstranenie tepelnych mostov v konstrukciach;
- vzduchotesnost budovy;
kontrolované vetranie so spatnym ziskavanim tepla (tzv. rekuperécia tepla).

Energeticky pasivny dom sa navonok nijako nelisi od beznych domov. Je zdokonalenim nizkoenergetického domu.
V zdujme vysokej kvality obytného prostredia kladie vy3sie naroky nielen na projek¢nu pripravu - najmd starostli-
vé vypracovanie konstrukénych detailov s odstrénenim tepelnych mostov a netesnosti, ale aj na doslednt odbornu
realizaciu bez akychkolvek odchylok od projektovej dokumentécie. PretoZe sa teplo potrebné na vykurovanie v ta-
komto dome ziskava pasivne (zo sinecného Ziarenia dopadajiceho cez okna, z tepla vyzarovaného fudmi a domaci-
mi spotrebi¢mi a z odvddzaného vzduchu), nazyvame ho pasivnym. Na nevyhnutny privod cerstvého vzduchu ma
v sebe zabudovany systém ntteného vetrania, ktory vdaka rekuperatoru dokéze zniZit straty tepla vetranim takmer
nanulua zéroven regulovat mnozstvo privddzaného vzduchu podla potreby. Okrem najchladnejsich dniv roku pasivne
Zisky celkom pokryji malé tepelné straty, v mrazivych diioch staci priviest chybajice mnozstvo tepla ohriaty Cerstvy
vzduch. Pre porovnanie: na vykurenie izby s plochou 20 m* pocas studenych oblacnych dnf stacf tepelny prikon
200 wattov, to znamenad, Ze by takuto izbu vykurili dve 100 W Ziarovky.

Potreba tepla pre existujlce objekty sa pohybuje v rozpati 200 - 300 kWh/m? za rok. Nové domy, zrealizované podfa
sUcasne platnych noriem, maju spotrebu okolo 150 kWh/m? za rok. Pasivne domy dosahuju naproti tomu mernu
spotrebu tepla 15 kWh/m? To zdrover znamen4, Ze takyto dom nepotrebuje konvencn vykurovaciu sustavu - napr.
plynovy kotol s radidtormi alebo s podlahovym vykurovanim. Hodnotu 15 kWh/m? za rok definoval Dr. Wolfgang
Feist, tvorca konceptu energeticky pasivneho domu a zakladatel Passivhaus Institut Darmstadt. Viychadzal pritom
z limitovaného mnozstva tepla, ktoré dokéze vzduch do vnUtornych priestorov priviest.
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Vysvetlenia k vysledkom simulacie TSOL v prikladoch z Rakuska

iysledky v nasledovnych prikladoch z Rakuska vypocitané s pouzitim simula¢ného programu TSOL boli zistené ma-
tematickym modelovym vypoctom. Z dovodu vykyvov pocasia, spotreby a inych faktorov mézu byt skutoc¢né vynosy
odlisné. Pripojend schéma zariadenia nemoze nahradit odborné projektovanie soldrneho zariadenia.

Odborné pojmy potrebné pre lepsie pochopenie vysledkov:

Energia zo solarneho systému na pripravu teplej vody
Energia, ktord sa odovzddva z kolektorového okruhu do pohotovostného zasobnika.

Podiel solarneho pokrytia

Energia privedend do pohotovostného zasobnika zo solarneho systému delena sihrnom energie privedenej do za-
sobnfka zo soldrneho systému a z prikurovania. Znamena to, Ze soldrny vynos sa znizuje aj vietkymi stratami systému
a zésobnika.

Spotreba energie na teplt vodu (= zitkova voda)
Je to energia, ktord je potrebnd, aby sa studend voda zohriala na menovitu teplotu teplej vody. Nezohladruju sa straty
zasobnika alebo straty vznikajdce cirkulaciou pitnej vody.

Energia privedena z pridavného kurenia
Je to energia privedend konvencnym pridavnym kurenim.

Spotrebované palivo

Je to mnozstvo paliva (nafta, plyn, drevené pelety, elektrina, teplo z centralneho zdroja), ktoré je potrebné, aby
sa pohotovostny zasobnik, pripadne pohotovostné Cast zdsobnika energie zohriali na menovitu teplotu. Pritom sa
zohladnuju straty zasobnika a koeficient vyuZitia kotla.

Usporené palivo

UZito¢nd sinencd energia sa prepocita prislusnym koeficientom vyuzitia pridavného kurenia (vratane strat vykuro-
vacieho kotla zavislych od jeho ucinnosti, strat rozvodov a strét zasobnika) na ekvivalent primarnej energie. Z tohto
dévodu je této hodnota vyssia ako energia dodana solarnym systémom.

Kalkulacny program pre pasivne domy

Wpocty pre pasivne domy boli vykonané pomocou programového balika projektovania pasivnych domov (Pro-
gramm Passivhaus Projektierungs Paket - PHPP) instititom pre pasivne domy v Darmstadte. V programe PHPP sa vo
vypocte tepelnej zataze budovy v protiklade k ONORM B8135 okrem tepelnych strat v adekvétnej miere zohfadfiujd
aj soldrne a vnutorné zisky tepla. Vypracovava sa jednoduché bilancia strét a ziskov tepla pre dva rozne stavy pocasia
ato pre jeden velmi chladny ale sinecny zimny der a pre jeden o malo teplejsi, ale zamraceny der bez vyznamnejsieho
sinecného Ziarenia. Pre vyssie naroky na komfort mozno do vypoctu zadat aj vy3siu teplotu vykurovanych priestorov
ako 20°C (napr. 22°C). Program PHPP obsahuje okrem toho aj vypoctovy nastroj, ktorym sa dé urcit, ¢i sa v jednotlivych
priestoroch moze vyskytn(t kriticky stav zataZe karenia, ked je potrebné brat do Uvahy dodatocny prisun tepla.
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SOLARNE SYSTEMY INSTALOVANE V NiZKOENERGETICKYCH
RODINNYCH DOMOCH

Objekt Schmidt/Barth

V tomto nizkoenergetickom dome, ktory je postaveny systémom drevenej ramove] konstrukcie, boli pouZité ako izo-
lacny materidl baly slamy a bunicina (celuléza). Priprava teplej vody sa vykondva zvécsa prostrednictvom tepelného
soldrneho zariadenia, ktoré je namontované na juznej fasade.

Objekt NEH Schmidt-Barth

ZAKLADNE UDAJE
Standardna potreba tepla 14,9 kWh/m? ro¢ne (podla PHPP)

Tepelna zataz podla PHPP 8,2 W/m? (podla PHPP)
Obec Perchtoldsdorf

BUDOVA

Rok vystavby 2002
Typ objektu Rodinny dom
Typ domu Novostavba

UzZito¢na plocha 160,5 m?
; Drevend ramova konstrukcia s pultovou
Opis budovy strechou
Okna Okné pasivheho domu

Maico-Aerex

Systém vetrania ymennik tepla v zemi

Tepelné cerpadlo, tepelny sinecny kolektor,
elektrickd vyhrevna ty¢

Vykurovana obytna plocha 160,5 m?
Rocna spotreba paliva na pripravu teplej 3 060 KWh

vody
Systém odovzddvania tepla Privddzany vzduch

SOLARNY SYSTEM

Vyuzitie Priprava teplej vody
Kolektorova plocha 8 m?
Orientacia kolektorov Juh
Miesto upevnenia Fasada
Sklon kolektorov 90°
Zasobnik teplej vody 500 litrov, elektricka
vyhrevna tyc¢

Vykurovaci systém

Systém pripravy teplej vody

Spotreba:
Osoby 4
Spotreba teplej vody 160 litrov/den
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VYSLEDKY SIMULACIE
Rocna spotreba energie na pripravu
teplej vody 2 562 kWh / rok
Energia zo solarneho systému na pripravu
teplej vody 1 864 kWh / rok

Energia privedend z pridavného kurenia
na pripravu teplej vody
Stupen solarneho pokrytia pripravy teplej

1047 kWh / rok

(o)
vody | 64%
Rocna uUspora paliva pouzitim solarneho o e e
zariadenia Elektricky prad: 1 962 kWh

Foto: Guschlbauer-Hronek

Nizkoenergeticky dom Guschlbauer

Rodinny dom je postaveny na rovnom pozemku bez zatienenia, soldrna energia sa vyuziva pasivnym sposobom vy-
hrievanim dvojposchodovej, od obytnych priestorov oddelitelnej zimnej zéhrady. Dvojvrstvova stenové konstrukcia
(konstrukcia z drevenych rdamov) je dobre izolovana chumacmi z buniciny.

Hodnoty prestupu tepla:

Vonkajsie steny: 0,16 W/(m*K)
Pivnicny strop: 0,20 W/(m’K)
Strecha: 0,14 W/(m’K)

Foto: Guschlbauer-Hronek
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Objekt - nizkoenergeticky dom Guschlbauer

ZAKLADNE UDAJE

Standardna potreba tepla 45,7 KWh/m? ro¢ne (podla Vibg. Energiesp.)
Tepelna zataz podla PHPP 6,4 kW (podfa ON B8135), 34 W/m?
Obec Katzelsdorf, NO

BUDOVA

Rok vystavby 1996
Typ objektu Rodinny dom
Typ domu Novostavba
Uzito¢nd plocha 150 m?
Projektantka Mag. Katharina Guschlbauer
Hruba plocha podlazi 188 m?
Konstrukcia Drevend rdmova konstrukcia

Rodinny dom na rovnom pozemku bez
zatienenia. Pasivne vyuzitie soldrnej energie
pomocou zimnej zahrady, dobre izolovana
dvojvrstvova stenova konstrukcia (drevena
ramova konstrukcia) izolovana chumacmi z
buniciny

1,2 W/m?. K drevené okna s dvojitym tesne-
nim

Pripraveny, ale nepouzivany

Opis budovy

Typ okien - hodnota prestupu tepla

Systém vetrania

VYKUROVANIE

Vykurovaci systém 25W

Vykurovana obytna plocha 141 m? bez zimnej zahrady
Rocna spotreba paliva na pripravu teplej Vlete =0, v zime drevom, prevadzkované
vody spolocne, preto nie st zndme presné Udaje
Cca. 8.500 kWh/rok na pripravu teplej vody a
Roc¢na spotreba paliva vykurovanie; smrekové a borovicové kusové
drevo

Systém odovzdéavania tepla Viykurovanie v stene, v kipelniach vykurova-

nie v podlahe, 35° VL / 30° RL
SOLARNY SYSTEM

Samostatny kolektor, drevend rdmova kon-
Strukcia, pasovy absorbér MTI
VyuzZitie Priprava teplej vody a vykurovanie miestnosti
Kolektorova plocha Brutto plocha 40 m?
Orientacia kolektorov Juhozdpad, 20° odchylka od juhu
Miesto upevnenia Strecha

Typ kolektora
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SR I SLUZBAM

Sklon kolektorov

47°

Systém pripravy teplej vody

Soldrna priprava teplej vody, vyse 300 |
zasobnik teplej vody s nepriamou akumula-
ciou z vyrovnavacieho zdsobnika, moznost
elektrického doohrevu. Stupen solarneho
pokrytia v priprave teplej vody: 81%

Systém vykurovania a pripravy teplej

Viyrovnavaci zasobnik 4 000 | s vrstvovym
akumulovanim v nizkoprietokovej prevadzke

vody (,low-flow")
Spotreba:
Osoby 4

Zvlastnosti

Na tepld vodu su pripojené pracka a umy-
vacka riadu

Spotreba teplej vody cca. 150 I/den
VYSLEDKY SIMULACIE
Rocna spotreba energie na pripravu
teplej vody 2236 kWh / rok
Rocna spotreba energie na vykurovanie 9428 kWh / rok

Energia zo solarneho systému na pripravu
teplej vody a vykurovanie

6 547 kWh / rok

Energia privedena z pridavného vykuro-
vania na pripravu teplej vody

5117 kWh / rok

Stupen solarneho pokrytia v priprave
teplej vody

81%

Stupen solarneho pokrytia vo vykurovani

47%

40 ks plochych kolektorov
Azimut: 20°; sklon: 47°

150 litroviden

35/25°C Mre |

4 000 litrov

300 litrov

Schéma hydraulického zariadenia, T*SOL (viastny vypocet)
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Podiiel sinecnej energie na pokryti spotreby energie, T*SOL (viastny vypocet)

Foto: Guschlbauer-Hronek
Objekt Sonnleithner

Pre Co najlepsie umiestnenie do miestnej zastavby je budova orientovand v stlade s existujucim smerom ulice,
¢o znamena pootocenie od juznej osi o cca 18° smerom na zapad. Z dovodu svahovej polohy bol postaveny su-
terén po celej dizke, na ktorom je situovany viastny pasivny dom, zépadne orientovany prizemny vstupny priestor
a pristresok pre autd. Samotny pasivny dom je jednoduchy stavebny objekt v tvare kocky bez akychkolvek vystupkov
a s pultovou strechou so sklonom 8°. Tvar budovy, ktory je v tomto okolf iplne novy, ma dokazat svoju prisposobivost
prave svojou jednoduchostou a zretefnostou. Volba drevenej fasady bola tiez urcitou reminiscenciou na susedny dom
z drevenych blokov, po celé roky Siroko-daleko jediny dreveny dom, ktorému sa tak dostalo, i ked neskoro, uznania
za jeho priekopnicku tlohu.

Geografické a klimatické udaje

Nadmorska vyska: 560 m nad morom

Globdlne Ziarenie: 1 072 kWh/m?

Poloha staveniska: na juhozapadnom okraji obce
Gfohl; juzna svahova poloha.

Foto: Sonnleithner
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Zvlastnosti

Bol vykonany zvI&st starostlivy a cieleny vyber ekologicky a esteticky odskusanych produktov. Rozhodujucim vycho-
diskom pre tuto technoldgiu stavania bola spotreba primarnej energie dreveného domu, znizend na stvrtinu v po-
rovnani s masivnou stavbou. Jednotlivé timice hluku vetracieho zariadenia neboli vyplnené ako obvykle minerdinou
vinou, ale fanom. V tomto dome boli prvykrét v Rakusku a pravdepodobne i vo svete pouzité rozne ilové omietky.
Komin, predpisany podla stavebného povolenia, pre skutocny pasiviny dom pravdaze nepotrebny, bol vtiahnuty az do
suterénu a tam sa moze pouzivat na vykurovanie (pripojenie na jednotlivé kachle). Schodisko v pivnici ako aj komin
sa nachddzaju mimo pasivneho domu.

Objekt - rodinny dom Sonnleithner

ZAKLADNE UDAJE

Standardna potreba tepla 15,3 kWh/m? ro¢ne (podla PHPP)
Tepelna zataz podla PHPP 12,5 W/m? (podfa PHPP)
Obec Gfohl

BUDOVA

Rok vystavby 2002
Typ objektu Rodinny dom

Typ domu Novostavba
Pomer A/V 0,34
Uzitocnd plocha 141,05 m?

Projekt Sonnleithner

Brutto plocha podlazi 191,17 m?

Druh konstrukcie Drevend konstrukcia

Juzny svah, kubicka, pultova strecha so

B e gy sklonom 8°
2K -
Typ okien, hodnota prechodu tepla 8’7:80\/!/1'“” <

Kompaktny agregat, WR 80%, AEREX BW 210
s najmensim tepelnym cerpadlom

VYKUROVANIE

Vetraci systém

Dalsie vykurovacie systémy Tepelné cerpadlo, prud

Vykurovana obytna plocha 141,05 m?

Tepelné cerpadlo: prostrednictvom privad-
zaného vzduchu pripadne vykurovanie v ste-
Systém prenosu tepla nach (vedenie vodou). Elektr. prid: elektricky
vyhrievatelné drziaky uterdkov v ktipelni,
elektricka ohrevna plocha, solarny bojler.
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SOLARNY SYSTEM

Typ kolektora Tecno Term Sunstrip
Vyuzitie Priprava teplej vody
Kolektorova plocha 8 m?
cca. 0 18° pootocené na zapad (pri pohlade
juhu)
Miesto uchytenia Fasada

Orientacia kolektorov

Sklon kolektorov Fasadne kolektory 90 °

Bivalentny zasobnik na pripravu teplej vody
Zasobnik 400 litrov; zariadenie umozrujlce vrstvovu
akumuldciu, elektrickd vyhrevna ty¢

Spotreba:
Osoby 4 osoby
Spotreba teplej vody 160 litrov/den

VYSLEDKY SIMULACIE

Rocna spotreba energie na pripravu
teplej vody

Energia zo solarneho systému

na pripravu teplej vody

Energia privedena z pridavného kurenia
na pripravu teplej vody

Stupen solarneho pokrytia pripravy teplej
vody

Roc¢na uUspora paliva vdaka pouzitiu
solarneho zariadenia

2731 kWh / rok

1724 KWh / rok

1100 kWh /rok

61%

Elektricky prud: 1 814 kWh

Koncept zésobovania miestnosti teplom a pripravy teplej vody

Nutnd potreba zvyskového tepla pre pasivny dom sa pokryva najmensim tepelnym cerpadlom. Tepelnd zataz budovy
je 1787 W a mdze sa Uplne pokryt zariadenim s vykonom 1897 W. Tepelné cerpadlo, ked nie je prave vyuzivané pre
zohrievanie privadzaného vzduchu, preberd zvdcsa aj pripravu teplej vody, samozrejme len vtedy, ked nepostacuje
do systému integrované solarne zariadenie pocas pochmurnych dni. Elektricka vykurovacia viozka zaskakuje len zri-
edkavo, ked sa spotrebuje viac teplej vody ako je k dispozicii a tepelné ¢erpadlo prave zohrieva privadzany vzduch.
Vdaka namontovanému dvojtarifovému meracu mézu byt néklady na spotrebu elektrického pradu, ktoré st beztak
velmi nizke, dalej znzené (tarif na no¢ny prad).V oboch kdpelniach st namontované elektricky vyhrievatelné drziaky
na uteraky, ktoré teoreticky nie st potrebné, ale v praxi velmi dobre slzia na susenie ¢asti odevov a na pozadované
kratkodobé zvysenie teploty v kipefni. Oba tieto drZiaky na uterdky mézu svojim vykonom, kazdy 900 Wattov, pokryt
vyssie uvedent celkovt tepelnt zataz budovy. V obytnom priestore bolo pod omietkou v stene naprojektované vyku-
rovanie cca 6 m?, tzv. teply kut’, doteraz viak este nebolo pouZité.

Opis solarneho zariadenia

Do drevenej fasady z cerveného smreku bolo integrovanych spolu 8 m? soldrnych kolektorov. PouZili sa kolektory
s absorbérom TecnoTerm ,Sunstrip”. Nie poslednym dévodom preto bolo aj znizenie podielu medi (z estetickych
dévodov). Ako pokrytie bolo pouzité sklo jednoduché solérne sklo.
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8 ks plochych kolektorov
Azimut: 18°; sklon: 90°

400 litrov

T*SOL Schéma hydraulického zariadenia (viastny vypocet)

l slneéna energia
3 T T T
Juy J

T T T
Feb i Apr mal

[wh]

T T T T T
1 sag Sep okt Moy Dez

Podiiel sinecnej energie na pokryti spotreby energie, T*SOL (viastny vypocet)

kg %

40,05 7705 2
36,04 700
32,05 630
28,04 560°
49.0
42.0
35.0-
28,03
1202 24 3
80 140
403 70
007 0.0° ) )

= = Jan  Feb Mz Apr Mal  Jun  Jul A Sep Ok Nov  Dez

1312,

—1 Uspora emisii CO, (329 kg/rok) Il Stupen pokrytia potreby teplej vody 51%
[=] Rot. spatraba elektriny na chrev vody 1 518 kWh

Zobrazenie usporenych emisif CO, (Cervend ¢iara), pridavného energetického zdsobovania na pripravu teplej vody (zelend
Ciara) a stupria pokrytia potreby teplej vody (modrd plocha) pre objekt Sonnleithner, T*SOL (viastny vypocet)
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SOLARNE SYSTEMY INSTALOVANE V PASIVNYCH RODINNYCH DOMOCH

Objekt Leither-Hejl

Objekt je smerom na juh orientovany rodinny
| dom s pultovou strechou, velkymi presklenny-
mi plochami na juhu, so soldrymi kolektormi
integrovanymi do steny. V priestore suterénu sa
nachadza obyvacia jedalen s juzne orientovanou
kuchyfou, predsien, kipelfia, pracovnd izba a ko-
mora orientovana severne, na poschodi 2 detské
iZby smerom na juh, spdlia so skrinovym pries-
= torom smerom na severozapad, velka kipeliia
S0 saunou na severozapad. Zadverie s prechodom
do pivnice.

Foto: Holz & Solar

Ekologické aspekty

Na polievanie zdhrady a prevadzku WC sa pouZiva voda zo studne. Pouzité boli stavebné materidly neobsahujice
Skodliviny.

[

m!l'

Illlll rmeI

Foto: Holz & Solar

Objekt - PH Leither-Hejl

ZAKLADNE UDAJE

Standardna potreba tepla 9 kWh/m? ro¢ne (podla PHPP)
Tepelna zataz podla PHPP 9 W/m? (podla PHPP)
Obec Guntramsdorf
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BUDOVA
Rok vystavby 2001
Typ objektu Rodinny dom
Typ stavby Novostavba
Pomer A/V 0,66
UzZito¢na plocha 164 m?
Projekcia Holz & Solar
Brutto plocha podlazi 222 m?

Konstrukcia

Drevena prieckova konstrukcia

Opis budovy

orientovana na juh, pultova strecha

Prestup tepla daného typu okien

0,8W/m?K
g = 0,42 (oknéa z ¢erveného smreku so 4 cm
korkovym izolacnym jadrom)

Vetraci systém

Aerex BW 160 plus s platfiovym vymennikom
tepla a zohrievanim privadzaného vzduchu,
dlZka 48 m, klesajuci od 1 m na 2 m hlbku z

Polo eco plus

VYKUROVANIE

Vykurovaci systém

26 m? fasadne kolektory

Vyhrievana obytna plocha

164 m?

Systém pre prenos tepla

SOLARNY SYSTEM

Typ kolektora

Podlahové vykurovanie, stenoveé vyhrevné
ploch

Fasadny kolektor v drevenom rdme

Kolektorova plocha

26 m?

Orientacia kolektorov Juh
Miesto upevnenia Fasada
Sklon kolektorov 90°

Vykurovaci systém a systém na pripravu

Vyrovnavaci zasobnik 2 500 litrov so zariade-
nim pre vrstvovi akumuldciu, ako aj bojler

teplej vody 400 litrov
Osoby 3
Spotreba teplej vody 200 litrov/der
VYSLEDKY SIMULACIE
Rocna spotreba energie na pripravu 3320 kWh / rok

teplej vody




energy centre
bratsiava
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Rocna spotreba energie na vykurovanie

966 kWh / rok

Energia zo solarneho systému na ohrev
vody

3310 kWh /rok

Energia privedena z kurenia na pripravu
teplej vody a vykurovanie

1450 kWh / rok

Stupen solarneho pokrytia ohrevu vody

78%

Celkovy stuperni solarneho pokrytia

70%

Roc¢na uspora paliva vdaka solarnemu
zariadeniu

Elektricky prad — 3 500 kWh

Objekt Zimmel-Pieringer

Dvojposchodovy rodinny dom je realizovany ako drevend rémova konstrukcia s vzadu vetranou plochou strechou,
s pivni¢nym stropom z drevenych tramov. Vichod do pivnice je v nevykurovanom zavetrf. Pristup, parkovacie miesto
a sklad su pod spolo¢nou pultovou strechou. Balkon na juznej strane zatiefiuje zasklené plochy, sinecné kolektory su

integrované do parapetu.

Juzny pohlad s integrovanym kolektorom

Foto: Atos Architekten (www.atos.at)
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Objekt - Zimmel-Pieringer

ZAKLADNE UDAJE
Standardna potreba tepla 14,1 kWh/m? ro¢ne (podla PHPP)

Tepelna zataz podla PHPP 10 W/m? (podla PHPP)
Obec St. Andra/Wordern

BUDOVA

Rok vystavby 2004
Typ objektu Rodinny dom
Typ stavby Novostavba
UzZito¢na plocha 152 m?
Projekt Atos, Dr. Glinter Wind (Haustechnik)

Konstrukcia Drevena ramova konstrukcia

2-podlazia, plocha strecha, balkén smerom

g B na juh, (zatienenie zasklenych pléch)

Prestup tepla danym typom okna 0,77 W/m?K g =52%

Aerex: tepelné cerpadlo pre vetranie, protip-
ridovy vymennik tepla

VYKUROVANIE

Vetraci systém

Elektricky vykon 475 W, vymennik tepla v
Vykurovaci systém zemi, soldrna priprava teplej vody, vzduchova
pec na biomasu

Vykurovana obytna plocha 152 m?

Systém na odovzdavanie tepla Privadzany vzduch

SOLARNY SYSTEM

Plochy kolektor so selektivnou povrchovou
vrstvou (Riposol)
Vyuzitie Priprava teplej vody
Kolektorova plocha 8 m?
Orientovanie kolektorov Juh
Miesto upevnenia Balkénovy parapet

Typ kolektora

Sklon kolektorov 40°

Systém na pripravu teplej vody a vykuro- Z&sobnik tepelného ¢erpadla 200 litrov,
vanie solarny zasobnik 300 litrov
Spotreba:
Osoby 4

Spotreba teplej vody 160 litrov/den
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VYSLEDKY SIMULACIE

Rocna spotreba energie 2 705 kWh / rok

Energia zo solarneho systému na pripravu 2207 kWh / rok
teplej vody

Energia privedena z pridavného kurenia 951 kWh / rok
na pripravu teplej vody

Stupen solarneho pokrytia pripravy teplej 70%
vody °

Rocné uspory paliva vdaka solarnemu .
zariadeniu Elektrina - 2 323 kWh

Z estetickych dovodov boli zvolené fasadne kolektory. Ak by sa v tomto pripade pouZili vzpery zo sklonom 40°,
dosiahliby sa stupne soldrneho pokrytia pripravy teplej vody nad 60%.

8 ks plochych kolektorov 160 litrov/ded
Azimut: 0°; sklon: 90° 55°C

300 litrov 200 litrov

Schéma hydraulického zariadenia T*SOL (viastny vypocet)

[wh]

slneéna energia

T T T T T T T T T
Rl i Apr mal e Ju A Sep okt [ Dez

Podiiel sinecnej energie na spotrebe energie, T*SOL (vlastny vypocet)
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56,0~
60.0
54.0-
48.0-
42.0
36.0-
30.0<
24.0-
18.0-
12.0
&,0-
0.0~

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Ol Nov  Dez
1.1.-31.92.

B sStupen pokrytia teplej vody 47% — | Energia zo solarmeho systému na pripravu TUV

Stuper soldrneho pokrytia pripravy teplejvody (Cervend plocha), energia zo soldrneho systému na pripravu teplej vody
(rocne - modrd ciara); T*SOL (viastny vypocet).

Objekt Springer

Budova bola umiestnend do severovychodného kita pozemku, aby bol umozneny jednoduchy pristup a zabezpe-
ené celorocné oziarenie sinkom. Ide o vyvojovy prototyp stavby z hotovych dielov so zakladnymi principmi - kom-
paktny stavebny objekt, juzne orientovand zona s velkorysym presklenim obyvacich miestnosti. Na severnej strane,
oddelené stredovym murom, st umiestnené vedlajsie priestory a pristupové plochy. Prototyp mé sedlovu strechu,
do ktorej st vstavané dve stresné oknd ako do plochej strechy, vhodné pre pasivny dom. Dom ma dve podlaZia a je
Uplne podpivniceny.

Foto: Springer
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Objekt - Springer

ZAKLADNE UDAJE

Standardna potreba tepla

14,8 kWh/m? ro¢ne (podla PHPP)

Tepelna zataz podla PHPP

12,1 W/m? (podla PHPP)

Obec Horn
BUDOVA
Rok vystavby 2000
Typ objektu Rodinny dom
Typ stavby Novostavba
UzZito¢na plocha 170 m?
Projekt Architekturbiro Treberspurg

Konstrukcia

Kombinovana stavba

Opis budovy

Kompaktny stavebny objekt, sedlova strecha,
velkorysé presklenie

Hodnota prestupu tepla daného typu

0,82 W/m?K; k tomu: oknd ako do plochej

okna strechy, konstrukcia: dvojité okna
Vetraci agregéat Maico-AEREX: kontrolovany
Vetraci systém privod a odvod vzduchu s vymennikom tepla

v zemi

VYKUROVANIE

Vykurovaci systém

Kotol na spalovanie peliet 5 kW, spatné
ziskavanie tepla pomocou prihrievacieho
registra, ktory je napajany z vyrovnavacieho
zasobnika, tepelné soldrne zariadenie

Vykurovand obytna plocha

170 m?

Systém na odovzdavanie tepla

Stenové vyhrevné telesé pod omietkou,
privadzany vzduch

SOLARNY SYSTEM
Tvo kolektora Kolektor v streche v drevenej ramovej kon-
yP Strukcii s vystuzenymi absorbérmi,Sunstrip”
VyuZitie Priprava teplej vody a vykurovanie miestnostf
Kolektorova plocha 10 m?
Orientovanie kolektorov Juh
Miesto upevnenia Strecha
Sklon kolektorov 25°

Systém pre vykurovanie a pripravu teplej

Zasobnik teplej vody 250 litrov ako aj vyrov-

vody navaci zasobnik 1 000 litrov
Spotreba:
Osoby 4

Spotreba teplej vody

160 litrov/den
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VYSLEDKY SIMULACIE

Rocna spotreba energie na pripravu

teplej vody 2 682 kWh / rok

Rocna spotreba energie na vykurovanie 2 110 kWh / rok

Energia zo solarneho systému na pripravu 2 047 kWh / rok
teplej vody a vykurovanie

Energia privadzana z pridavného kurenia

na pripravu teplej vody a na vykurovanie S Il

Stupen solarneho pokrytia pripravy teplej

[0)
vody | 6%

Celkovy stupen solarneho pokrytia 39%

Ro¢na uspora paliva vdaka solarnemu
zariadeniu

560 kg peliet

10 ks plochych kolektorov
Azimut: 0°; sklon: 25°

160 litrov/den
50°C

I 40/25°C

1 000 litrov

Schéma hydraulického zariadenia T*SOL (viastny vypocet)

[wh]

T T
Sep okt Moy Dez

slneéna energia
Fels M Apr Mal n i m'g

Podiiel sinecnej energie na pokryti spotrebovanej energie, T*SOL (viastny vypocet)
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Jan Feb Mz Apr Mal Jun

Aug  Sep Okl Nov  Dez

Jul
1.1.-3102,

Il Stuped pokrytia potreby teple) vody 58% B Stupets pokrytia vykuravania 4%

Stuperi soldrneho pokrytia pripravy teplej vody (Cervend plocha) a vykurovania (modrd plocha) ; T*SOL (viastny vypocet)

& | ) T Toe T o | T | e
Jan Fab Mrz Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okl Mow Dez
1.1.-3112.

[—] Enargia zo sola smu na pripravu TUV 1 815 kWh
— | Energia zo solarneho systému na vykurovanie 110 kWh

Energia zo soldrneho systému na pripravu teplej vody a vykurovanie; T*SOL (vlastny vypocet);
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SOLARNY SYSTEM INSTALOVANY V NiZKOENERGETICKEJ VEREJNEJ BUDOVE

Kostol svdtého Frantiska
Stanovené ciele, vysledky, parametre budovy

Kostol je pozdizna novostavba v kvalite pasivneho domu. Napriek pomeme vysokému podielu vonkajiich ploch
a porovnatelne nizsiemu solarnemu vynosu energie (v lete priaznivejsiemu), bol vo vypocte podla podpornej smerni-
ce 00 dosiahnuty ukazovatel vykurovacej energie <15 kWh/m?’, ktory bol pouzity v zaddvacom projekte. Poziadavky
,prisnejsich” smernic pre pasivne domy neboli splnené len tam, kde by zmeny budovy z projektovych a Uzitkovych
dévodov neboli zmysluplné (prebudovanie do kompaktnejsieho stavebného objektu, zrieknutie sa zastreSenej terasy,
uzitocnej predovsetkym pri vonkajsom vyuziti), alebo kde by to bolo z hladiska pohodlia spojené s nevyhodami pocas
prevadzky a sposobilo by to sucasne vyssie naklady (napriklad trojité zasklenie okien s vy3simi hodnotami g). Dobry
tepelny a vetraci komfort s kvalitou pasivneho domu bol dosiahnuty velmi nizkymi hodnotami prestupu tepla cez
steny, podlahy a stropy (0,07 az 0,12 W/m?K), trojitym zasklenim okien s tepelne optimalizovanym okrajovym spoje-
nim, kontrolovanym vetranim so spatnym ziskavanim tepla prostrednictvom désledného konceptu nepriedusnosti
a naprojektovanou kontrolou meranim. Upustilo sa od snahy dosiahnut 15 kWh/m? ro¢ne podla smernic pre pasivne
domy. Okrem toho sa kurenim biomasou tak ¢i onak uskutocriuje ,neutrdina” vyroba tepla, takze z hladiska emisif
je projekt priaznivejsi ako konvencne vykurovany pasivny dom. Celkovo bola pre cely projekt vypocitana spotreba
energie 31 kWh/m? pri jeho vyuZivani v zmysle zadavacieho projektu.

Kostol svdtého Frantiska

Spolu s aktivnou podporou podlahového kurenia je temperovanie kostola na 12°C az 15°C mozné vdaka vysokej
Urovni izolovania, sine¢nému Ziareniu, tesnému uzatvaraniu izolacnych posuvnych okenic na noc a pocas dni bez
sinecného Ziarenia, ako aj vdaka teplu vyZarovanému osobami pritomnymi v kostole. Takto bola pre zatial najchladnejsi
mesiac janudr a pri temperovani na < 15°C vypocitana potreba tepla bez aktivneho soldrneho vykurovania na 680
kWh/mesiac. Takéto teplo méze nazhromaZdit kolektorova plocha 40 m?. Primerane tomu potom spotreba energie
v kostole predstavuje len prihrievanie privadzaného vzduchu a vykurovanie relativne velkého priestoru na Zelanu
teplotu priestoru az do 22°C pocas podujati.
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Najdolezitejsie parametre sa daju zhmUt nasledovne:

Cely projekt Kostol DlIha stavba celkom
. ) 743 kW,
;;?;'zo”a”‘a tepelna 54,7 W/m? (UZitkova - -
plocha)
e . 48,3 kW, 42,6 kW, 274 kKW
Dynamickd tepeins 356 W/m? (Uditkova | 765W/m? (Uditkova | 343 W/m? (Gzitkova
plocha) plocha) plocha)
Spotreba tepla v . . .
priestore 42,1 MWh/ro¢ne 12,8 MWh/ro¢ne 29,3 MWh/ro¢ne

Ukazovatel vyhrevnej 31,0 kWh/m? ro¢ne 22,9 kWh/m? ro¢ne 36,6 kWh/m? ro¢ne
energie (uzitkova plocha) (uzitkova plocha) (uzitkova plocha)

Max. teploty v priestore

tffgbggn”gm"; 'S;gm, - 30,5°C a2 33°C 249°C a2 30,8°C

Hodiny rocne > 28°C pri
normalnom priebeznom = 48 az 331 h/rok 0az 50 h/rok
vyuzivani

Koncept vykurovania a vetrania

Séla: automatické vetranie, zodpovedajuce vyuZitiu, prostrednic-
tvom vymennika tepla v zemi + dokurovania, odvzdusnovanie
bez spdtného ziskavania tepla pomocou ventildtora odpadové-
ho vzduchu a klapiek v streche pripadne vo vstupnom priestore
(foyer). Vymennik tepla bol zabudovany pocas vystavby (spojo-
vacia sachta z ocelobetonu). Agregat privadzaného vzduchu
8 000 m*/hod: ventilator, filter, skrina pre timenie hluku. Ven-
tildtory odpadového vzduchu 8000 m3/h alebo klapky - séla Wi
v streche (5000 m3/h) a vstupny priestor (3000 m*/hod = odpa- g -
dovy vzduch zo vstupného priestoru, kuchyne a WC/hygiena).
Velkoplosné vykurovanie saly v podlahe, podporované solérne.

Vstupny _priestor, kaplnka a_sakristia: vykurovanie v podlahe |
Ciastocne soldrne, spoluvetrané ventilaciou saly a cez prepustacie
otvory. Regulacnd technika pre vetranie, odvzdusnovacie klapky,
cloniace zariadenia a vykurovanie.

Byt, byt pre hosti a kanceldria: Viykurovanie vykurovacimi telesami. Malé vetracie zariadenia s funkciou kurenia,
50 sledovanim ventildcie a odsévania a spatnym ziskavanim tepla. Reguldcia napriklad automaticky programovana
s moznostou premodulovania tlacidlom. Umiestnenie v byte pripadne na prizemi.
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Miestnosti pre mladez, priestory pre dochodcov - novostavba: Vykurovanie vykurovacimi telesami. Malé vetracie za-
riadenia s funkciou kurenia, so sledovanim ventildcie a odsdvania a spatnym ziskavanim tepla zo suterénu. Reguldcia
tlacidlom, Vetranie" pripadne Vykurovanie” s dobehom.

Chodbové plochy: Vykurovanie vykurovacimi telesami, v podlahe zapustené konvektory alebo vykurovanie v podlahe.
Odporuca sa prihrievanie prinizkych teplotéch, s aktivnou podporou solarneho vykurovania. Vetranie je zabezpecené
oknami pripadne spoluvetranim prostrednictvom vetracieho systému. Odporticané je automatické vetranie oknami /
vetranie pocas letnych noci pomocou Ciasto¢ného vybavenia okien motorom, regulované spolu s reguldciou clonia-
ceho zariadenia (ochrana proti sine¢nym Iticom).

Povodné budova, izby v pdvodnej budove: Viykurovanie - pokrytie zakladného zatazenia prostrednictvom existuju-
ceho vykurovania v podlahe so soldrnou podporou, pripadne existujucimi vyhrievacimi telesami. Bola namontovand
kontrolovana ventildcia / vetranie so spatnym ziskavanim tepla s vyhrevnou funkciou, instalovana v podstresi, dobre
izolovand. Regulovanie je pomocou tlacidla,Vetranie” pripadne Vykurovanie” s dobehovym ¢asom.

\lyroba tepla a chladu: Viyroba tepla je zabezpecend prostrednictvom vykurovacieho zariadenia so spafovanim bioma-
sy, volitelné je prevadzka so spalovanim peliet alebo $tiepok. Dalej je tu vyrovnavaci zasobnik na vykurovanie a tepld
vodu, pre hlavné vykurovacie hospodarstvo prostrednictvom biomasy. Soldre zariadenie vyuziva cca 40 m? kolekto-
rovej plochy na pripravu teplej vody pre obyvatelov budovy so 100% stupriom pokrytia v lete, prebytkové teplo v zime
a v prechodnom obdobf sa vyuziva predovéetkym na temperovanie sély prostrednictvom podlahového kirenia.

Stenové a stre$né nadstavby, zasklenia

Koef.
prest.

Konstrukcie Konstrukéna nadstavba

tepla
[W/m2.K]

Lahky dreveny strop s 20 cm integrovanou
tepelnou izolaciou. Rekonstrukcia (vylepsenie)

Strop najvyssieho podlazia, vnutri: vzduchotesnd rovina/parotesnd rovina s
zrekonstruovany (Strop/ terasa 0,13 tesnym pripojenim na budovu/vonkajsie steny,
prizemia pocitané rovnako) 8 cm minerélna vina v zavesenom strope s 5%

podielom dreva, zrevidovana izolacia stropu
budovy (ochrana proti vihkosti)

Budova (p6vodnd): odzadu vetrana stena z fah-
kej drevenej konstrukcie s 19 cm integrovanou
Vonkajsie steny povodnej tepelnou izolaciou; Planované: tesné pripojenie
budovy, prizemie a horné 013 vzduchotesnej roviny a sucha izolacia. Rekon-
poschodie juhozapad, zrekon- ! strukcia (vylepsenie): dodatocnd 12 cm mine-
struované ralna vina medzi stojanmi zvonka. Odporticand
rekonstrukcia: vnitornd vzduchotesnd plocha,
kontrola a pripadnd oprava pripojeni/prienikov
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Budova: odzadu vetrand stena z lahkej drevenej
konstrukcie s 19 cm integrovanou tepelnou
izolaciou; planované: tesné pripojenie vzducho-
0,21 tesnej roviny a sucha izolacia. Rekonstrukcia:
vysunuté, odzadu vetrané debnenie. Odporuca-
nd rekonstrukcia: vnutornd vzduchotesnd plocha,
kontrola a pripadnd oprava

Vonkajsie steny pévodnej bu-
dovy, poschodie severovychod

Tepla dlazka s 2 cm parketami na lahkej dreve-
nej konstrukcii, celkovo 21 cm tepelnej izolacie

Podlaha povodnej budovy, (taktiez timenie zvuku krokov) s konstrukéne
nerekonstruovana, vystavena 0,21 zabezpecenym tepelnymi mostami z drevenej
vonkajsiemu vzduchu konstrukcie. Odportcand rekonstrukcia: vzdu-

chotesné uzatvorenie podlahy v bocnom smere
vocivonkajsiemu vzduchu.

Cloniace zariadenie, automaticky uzatvaratelné okna/priklopy

Séla - presklenie strechy: automaticky regulovatelné posuvatelné prvky vnutri, tesne priliehajuce, Uc¢inne zrkadliace
smerom von, celkova hodnota prestupu tepla vratane podielu rdmu 1,0 W/m? K.V medzipriestore medzi posuvnymi
okenicamia presklennou fasadou je umiestnend Ucinnd, smerom von odvetrdvana prepazka, automaticky regulovand.
Samostatne regulované, automaticky otvaratelné stresné priklopy (tepelné odvetrévanie priestoru medzi posuvnymi
prvkami a streSnym zasklenim), klapky na privode vzduchu od vymennika tepla v zemi (tepelné odvetravanie priestoru
medzi posuvnymi prvkami a streSnym zasklenim), klapky na odsavani vzduchu alebo odvetravacie zariadenie pre
ventildciu saly.

Sakristia, kaplnka: Vonku umiestnend, automaticky regulovatelnd ochrana proti sinecnému Ziareniu, emisia solarneho
Ziarenia maximalne cca. 10%, prenos svetla podobne ako pri emisiach soldreho Ziarenia (10 - 15%),,svetlé" materialy.
Vizadu dobre odvetrang, minimalne 12 cm vzdialenost od fasady.

Fover: Bez pohyblivej ochrany proti sine¢nému Ziareniu, automaticky regulovate/né vetranie a no¢né prevetravanie
s pouzitim okennych priklopov (vrchné svetlo).

Chodby pozdf#nej stavby juhozépad: Bez pohybli-
vej ochrany proti sine¢nému Ziareniu, dostato¢né
konstrukéné zatienenie od juhozapadu - bocnym
pristreskom pripadne stromovym porastom v te-
réne smerom ku Sportovisku.

Pozdl7na stavba severovychod: Bez pohyblivej
ochrany proti sine¢nému Ziareniu, dostato¢né za-
tienenie stromami na severovychodnej strane.

Pozdi#na stavba juhozapad: Automaticky regu-
lovand, vysoko (cinnd ochrana proti sinecnému
Ziareniu, umiestnend vonku (Uc¢innost vylepend
aj rekonstrukciou pdvodnej budovy). Podrobnosti
o zvolenych produktoch a konstrukcii je potrebné
si overit.
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Objekt - Sv. Frantisek - drevena stavba
s kvalitou pasivneho domu

ZAKLADNE UDAJE

Standardna potreba tepla 31 kWh/m? ro¢ne (podla PHPP)
Tepelna zataz podla PHPP 35,6 W/m? (podfa PHPP)
Obec Wels

BUDOVA

Rok vystavby 2004
Typ objektu Verejnad budova

Typ stavby Novostavba

UzZito¢na plocha 1400 m?

Projekt Lugner Maul

Konstrukcia Drevena konstrukcia

Temperovanie > 15 °C priestoru kostola
pasfvnymi a aktivnymi soldrnymi ziskami
Opis budovy prostrednictvom sklenej strechy a solarneho
zariadenia, do fasady integrovana fotovol-
taika

3-tabulové zasklenie s vy$sou hodnotou g

D (1 W/m? K pre stresné zasklenie)

Zariadenie vyuzivajuce tah vzduchu s vymen-
Vetraci systém nikom tepla pre salu, kontrolovana ventilacia
5o spatnym ziskavanim tepla

VYKUROVANIE

Vymennik tepla v zemi, yariadenie na
Vykurovaci systém spalovanie biomasy (volitelne pelety alebo
drevené stiepky)

Privod vzduchu, podlahové vykurovanie v
Systém na odovzdavanie tepla sale; vyhrievacie telesa v byte; do podlahy
zapustené kolektory

SOLARNY SYSTEM

Typ kolektora Kolektor MEA
Vyuzitie Priprava teplej vody

Kolektorova plocha 40 m?

Orientécia kolektorov 45° odklonené od juzného smeru
Sklon kolektorov 50°
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VYSLEDKY SIMULACIE

SR I SLUZBAM

Globalne ziarenie

1.064,9 kWh/m? rocne

Vynos kolektora

412,7 kWh/m? ro¢ne

Vynos zariadenia

371 kWh/m? ro¢ne

Priprava teplej vody

7 750 litrov / mesiac

Solarny vynos

12 629 kWh roc¢ne

Prihrievanie

9 626,7 kWh roc¢ne

Solarne pokrytie

Faktor 4,3

Prebytocné teplo sa v zime a v prechodnom obdobi vyuZiva pre temperovanie sély prostrednictvom podlahového

vykurovania.
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