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Abstrakt — Prispevok pojednava o navrhu vykurovacieho systému pre Monastyr Krasny Brod
pri jej aktudlnom stave. V budove su aktudlne implementované niektoré druhy energetickych
zdrojov, ku ktorym je poZiadavka pridat’ d’alSi energeticky zdroj v podobe tepelného cerpadla
vzduch-voda. Tento prispevok popisuje aktualny stav energetickych zdrojov v budove, opis budovy
a jej parametre, ktoré s potrebné pre vypocet tepelnych strat budovy. Na ich zaklade sa stanovuje
tepelny zdroj ksucasnym podmienkam. Vysledkom analyzy energetickych potrieb je vyber
konkrétneho druhu a typu tepelného zdroja.
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I. SUCASNY STAV BUDOVY MONASTYR KRASNY BROD

Budova Monastyru Krasny Brod bola postavena v roku 2002. Nachadza sa v obci Krasny
Brod, ned’aleko okresného mesta Medzilaborce na vychodnom Slovensku. V nej sa nachadza
suterén a dve nadzemné podlazia. Na prvom nadzemnom podlazi sa nachadzaju ubytovacie
izby, spoloCenskd miestnost, jedalenn a kuchyna. Na druhom poschodi sa nachadza velka
ucebna, 20 ubytovacich izieb, skladové miestnosti a mala kaplnka. V tretom poschodi je
umiestnena kniznica.

V suteréne sa nachadza kotolila a priestory vyuzivané ako sklad. V stcasnom systéme
vykurovania sa ako zdroj tepla vyuziva kondenzacny plynovy kotol znacky Junkers
s menovitym tepelnym vykonom 25 kW. Druhym zdrojom je kotol na tuhé palivo znacky Defro
s menovitym tepelnym vykonom 45 kW. Tepla uzitkova voda v 3001 nadrzi sa ohrieva
prostrednictvom Styroch solarnych panelov. V pripade potreby sa voda ohrieva plynovym
kotlom.

Vedenie vykurovania je rozdelene do tychto Styroch vetiev:

1. prizemie

2. poschodie

3. chodby

4. chram — vzdialeny 70 m od budovy monastyru (podlahové kurenie).

Vykurovaci systém obsahuje jednu expanznt 200 1 nadrz, ktora sluzi ako ochrana systému
pri zmenach tlaku vody.

Obr. 1 Pohl'ad na budovu Monastyru Krasny Brod
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II. ZDROJE TEPELNEJ ENERGIE

Energetika vykurovania sa v poslednych rokoch meni. Do popredia sa uprednostiuji
alternativne sposoby vykurovania, ako napriklad: solarne vykurovanie, fotovoltické systémy,
tepelné Cerpadla, solarne kolektory. Hlavnymi dévodmi tejto zmeny je snaha znizenia nakladov

na vykurovanie a vycerpatelnost’ klasickych zdrojov.

A. Kotol na tuhe palivo

Biomasa, ako palivo, je najstar§im zdrojom energie na svete. Pod pojmom biomasa vSak
nerozumieme len kusové drevo, drevny odpad, ako je kora, Stiepka, piliny, slama ¢i tiez suché

Casti rastlin na ucel spal’ovania, akymi st topol’, osika, stavel’, konope a pod.

Kotol na tuhé palivo je charakteristicky manualnym nakladanim paliva do kotla cez horné
alebo celné nakladacie dvierka. Pri tychto typoch kotlov je potrebné venovat pozornost
bezpecnej prevadzky kotla ato najméd v pripade vypadku elektrickej energie, kedy by
generovany, neodoberany tepelny vykon, mohol spdsobit’ neprimerané zvysenie teploty a tlaku
vo vykurovacom systéme. Aby sa prediSlo takémuto scendru, pouziva sa tzv. bezpecnostna
batéria s privodom chladiacej (studenej) vody do bezpeénostného vymennika. Bezpecnostny
ventil studenej vody sa otvara pri teplote 95 °C. Stui€asne pri tychto typoch kotlov nie je mozné
regulovat’ ich tepelny vykon aproces spalovania dodavkou paliva, ale mnozstvom

privadzaného primarneho a sekundarneho spalovacieho vzduchu [1].

Pre svoju vysoku ucinnost’ a dostupnost paliva je tento typ tepelného zdroja pomerne znacne
ziadany aj v sucasnosti. Najviac sa pouziva v miestach bez dostupnosti zemného plynu. Ale pri
porovnani s nov§imi zdrojmi tepla je biomasa ekonomicky neefektivna, nakol'’ko cena paliva, ¢i
uz v podobe kusového dreva alebo vo forme brikiet v poslednych rokoch rastie. Kurenie
drevom mé najmenej komfortnii obsluhu a regulaciu. Prikladanie dreva do kotla nie je
automatizované, treba ho zabezpecit rucne a to spravidla 3-krat za deil. Je potreba vhodnych
skladovacich priestorov, pretoze kotly na drevo su citlivé na kvalitu a vlhkost dreva.
Spalovanie dreva je spojené s vysokou produkciou emisii a to najmé vysoko-skodlivych tuhych

znecistujucich Castic a COs.
NASYPNIK VYMENNIK ODVOD
PALIVA TEPLA\  SPALIN

PRIMARNY
VZDUCH

SEKUNDARNY SPALOVACIA
VZDUCH KOMORA

Obr. 2 Kotol na tuhé palivo s ru¢nou obsluhou [1]

B. Plynovy kondenzacny kotol

Historicky je znama aj plynofikacia Slovenska, ktora zacala v 70-tych rokoch minulého
storoCia. S postupnou plynofikaciou a dostupnostou plynu sa zacali implementovat’ kotly na

plyn.

Plynovy kondenzacny kotol predstavuje Spicku vo vykurovacej technike. Je orientovany na
¢o najniz$iu spotrebu paliva a dosiahnutie maximalneho vykonu. Pri jeho prevadzke sa vyuziva
energia z paliva (okrem citelného tepla aj latentné teplo viazané v spalinach), ktoré je
ochladzované v kondenza¢nom vymenniku vratnou vykurovacou vodou s teplotou (20 + 50 °C)

niz$ou ako je teplota rosného bodu spalin [1].

Ide o casta aoblibenu alternativou vykurovania, nakolko toto vykurovanie je vel'mi
pohodIné a nenaro¢né na ovladanie. Je to ekologické zariadenie s minimalnou produkciou
emisii. Ma Cisti a komfortni prevadzku. Jeho uéinnost pripravy tepla je az 97 %. Nie je
potrebny skladovy priestor na drevo ¢i palety. Je vSak potrebna pravidelna prehliadka kotla. Pri

vzniku poruchy kotla vznika riziko iniku zemného plynu.
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Obr. 3 Kondenzaény plynovy kotol [2]

III. ZDROIJE TEPELNEJ ENERGIE

Vymenit vykurovacie zariadenie je vSeobecne vel'mi dobré rozhodnutie. VysSia acinnost
novych zariadeni podstatne znizuje energetickii spotrebu vykurovacieho systému. Vymena
zariadenia vedie k niz§im prevadzkovym nakladom a ma mensi vplyv na Zivotné prostredie.

Ochrana zivotného prostredia sa stava v mnohych oblastiach nasho bezného Zzivota Gplnou
samozrejmostou. Vyuzitie alternativnych zdrojov energii, elektromobilov, uspornych zdrojov
svetla, nizkoenergetickych domacich spotrebicov, to st len najzakladnejsie priklady. Zamyslat
sa treba aj nad prispevkom k ochrane Zivotného prostredia, vzh'adom k spdsobu vykurovania.

K ekologickym zdrojom vykurovania sa bezpochyby zarad’uju aj tepelné Cerpadla. Vykazuji
vyborné stupne ucinnosti, preto su vhodné aj pre nepretrzitu prevadzku a zaroven poskytuji

maximalny komfort [3].

Tepelné Cerpadlo je nezavislé od distribu¢nej siete tepla a distribucii paliv. Neovplyviiuje ho
dostupnost’ tela z teplarne, plynu v plynovode ¢i zasoby uhlia predajcov fosilnych paliv. Nie je
pri iom nutné mat’ priestory na skladovanie zasob dreva alebo uhlia. Zdroj tepla je vzdy pod
kontrolou ana dosah. Tepelné Ccerpadla vyuzivaju energiu napriklad zo vzduchu ¢i
geotermalneho vrtu. Ich vyuzitie nijako neposkodzuje krajinu a nema zasadny negativny vplyv

na zivotné prostredie.

Na nase podnebné podmienky ma tepelné Cerpadlo pri stilej udrzbe dlhG Zivotnost.
Napomaha k tomu neustaly vyvoj, ktory z neho urobil spol'ahlivejsi a vykonnejsi zdroja tepla.

Tepelné Cerpadla maji aj iné vlastnosti, napriklad vedia aj chladit’, preto sa v lete moze
vyuzit' aj ako klimatizdcia. Daju sa pouzit’ na ohrev vody vo vonkajSom bazéne, moézu sa

nastavit’ a komunikovat’ s fotovoltickym zariadenim [4].

A. Typy tepelnych cerpadiel

Obr. 4 Tepelné Eerpadlo typu vzduch — vzduch [5] Obr. 5 Tepelné Eerpadlo typu voda — vzduch [5]
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Obr. 6 Tepelné cerpadlo typu vetraci vzduch — voda [5]

Obr. 7 Tepelné ¢erpadlo typu zem — voda [5] Obr. 8 Tepelné ¢erpadlo typu zem — voda (plocha) [5]

TSN

Obr. 9 Tepelné Cerpadlo typu zem — vodna plocha [5] Obr. 10 Tepelné Cerpadlo typu zem — voda (studna) [5]

B. Energeticka efektivnost tepelnych cerpadiel

Energetickd efektivnost’ systémov, pracujicich na baze termodynamického chladiaceho
obehu (chladiace a klimatizacné zariadenia, tepelné Cerpadld), je hodnotend tzv. vykonovym
¢islom COP. Skratka pochadza z anglického Coefficient Of Performance (koeficient
vykonnosti), ¢o je vlastne vykonové Cislo tepelného cerpadla. Je to bezrozmerné ¢islo, ktoré
hovori o tcinnosti tepelného Cerpadla. Je to pomer medzi vyrobenym teplom a spotrebovanou
energiou potrebnou na ¢innost’ ¢erpadla.

Tepelné ¢erpadlo potrebuje pri svojej prevadzke pohonnt energiu, no tepelnej energie vyrobi
niekol’kondsobne viac, ako je spotreba na pohon. Je zrejmé, ze ¢im vacsiu hodnotu COP systém
dosahuje, tym vyrobi viac uzito¢nej tepelnej energie na jednotku dodavanej pohonnej energie
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a je teda energeticky efektivne;jsi [6].

Q

Koeficient vykonnosti vieme vyjadrit’ zo vztahu: CQOP ==

iacl

kde: Q. — tepelny vykon zariadenia [W]
P; — dodavana energia (prikon) [W]

Rozne typy tepelnych Cerpadiel maju rozne vykurovacie faktory. Vel'mi zalezi od zdroja,
z ktorého Cerpadla ziskavaji energiu. Napriklad tepelné Cerpadlo typu zem—voda ma tepelny
vykurovaci faktor vysoky pocas celého roka. Aj pri mrazoch dosahuje hodnotu az 4,8.

Vykurovaci faktor tepelné¢ho cerpadla typu vzduch—voda behom roku znacne kolise, podla
vonkajsej teploty.

Zavislost COP od vonkajsej teploty
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Obr. 11 Zavislost’ COP od vonkajsej teploty
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Obr. 12 Zavislost’ prevadzkovych parametrov tepelného Cerpadla od vonkajsej teploty

IV. ZAVER

Tento prispevok sa zaoberal pozitivnym prinosom zmeny fosilneho tepelného zdroja
monastyru Krasny Brod alternativnym zdrojom tepla, ktorym je tepelné cerpadlo. Vysoké ceny
fosilnych paliv a rychly technologicky pokrok odhal’uju aj v relativne novych budovach rezervy
v moznostiach zvySenia Uspornosti pri vykurovani. V prispevku boli opisané klady a zapory
jestvujucich tepelnych zdrojov v objekte. Tepelné cerpadlo sa mbze pouzit ako samostatny
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zdroj vykurovania, ale len v pripade nizkoenergetickych domov. V extrémnych zimach moézu
pomahat’ tepelnym cerpadlam typu vzduch—voda aj iné zdroje tepla dosiahnut pozadovany
tepelny vykon potrebny na vykurovanie. Najcastejsie je to vstavané elektrické dokurovanie,
alebo kotol na zemny plyn. Takyto systém je tzv. bivalentny. Preto je vhodné, ak sa
k stcasnému plynovému kotlu doplni tepelné Cerpadlo, ktoré zabezpeci temperovanie, pripadne
vykurovanie pri beznej prevadzke.
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