vykurovanie

Aky typ podlahového
vykurovania zvolit?

Aby bol projekt energeticky efektivny, ekonomicky prijatelny
a environmentalne akceptovatelny, je vhodné urobit analyzu tychto
aspektov tykajucu sa daného objektu.

Ing. Martin Simko, doc. Ing. Daniel Kalds, PhD.
Autori posobia na Katedre technickych zariadeni budov Stavebnej fakulty STU v Bratislave.

Vzhladom na to, Ze primarne zdroje energie su vyCerpatelné, je nevyhnutné zaoberat sa ich efektivnym

a hospodarnym vyuZzivanim. Predmetom prispevku je energeticka, ekonomicka a environmentalna analyza
energetickych systémov teplovodného podlahového vykurovania a vykurovania priamovyhrevnymi
odporovymi kablami, ktora sa realizovala v konkrétnom rodinnom dome.

Tepelnotechnické parametre
Pri rieSenom rodinnom dome a oblasti,

v ktorej sa nachddza, sa pocitalo s tymito

charakteristikami:

e priemernd teplota vonkajsieho vzduchu
0..=99°C,

o vonkajsia vypottova teplota 0 =-11°C,

e pocet vykurovacich dni: 202,

e projektovany tepelny prikon: 16 kW,

e ro¢na potreba tepla na vykurovanie:
30 MWh

e roCnd potreba tepla na pripravu teplej
vody: 3,8 MWh,

e rocna potreba paliva: 3 022 m.

Priprava teplej vody solarnym
systémom

Investicné ndklady na solarny systém su zo-
brazené v tab. 1.

Typy podlahového vykurovania
Cielom ¢lanku je porovnat teplovodné po-
dlahové vykurovanie a vykurovanie priamo-

Tab. 1 Investiéné naklady na solarny systém

Zariadenie

Solarny kolektor

Spojovacie rdry DN20

Upevriovaci set na kolektory na strechu
Solarna expanznd nadoba

Solarna suprava + zasobnikovy ohrievac
Andda do zasobnika

Spolu

Pocet kusov

Obr. 1 Vzorovy rodinny dom

vyhrevnymi elektrickymi odporovymi kablami.
Ak sa v skladbe podlahy interiéru nacha-
dza vykurovaci register, ide o nizkoteplotné
podlahové vykurovanie. V stcasnosti vy-
kazuje aplikacia tohto druhu podlahového

Jednotkova cena Cena spolu
(ks) (€/ks) (€)
3 528 1584
1 69 69
1 296 296
1 78 78
1 2770,32 2770,32
1 154 154
4951,32
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vykurovania vyrazny rozmach najma v ro-
dinnych domoch. Aplikacia vSak zavisi od
samotného objektu, ktory musi spifiat také
tepelnotechnické parametre, aby bola prie-
mernd tepelna strata mensia ako 20 W/m3.
Je jednoznacné, ze minimdlnu energeticku
narocnost vyzaduje samotny objekt a aZ
nasledne prevadzkovy rezim s moznostou
akumulacie tepla v podlahe, kde je tepelna
zotrvacnost priblizne 4 az 8 hod. s vyso-
kym stupriom samoregulacie. Aplikovanim
teplovodného podlahového vykurovania sa
zabezpedi takmer optimalny tepelny stav
interiérov s takmer idedlnym vertikdlnym
a horizontalnym teplotnym gradientom.

Pri elektrickom podlahovom vykurovani sa
elektrickd energia premiena na teplo v jed-
nej kompaktnej jednotke priamo vo vykuro-
vanej miestnosti, preto tento typ podlaho-
vého vykurovania patri medzi lokdlne
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vykurovanie

vykurovacie systémy. Ucinnost premeny
elektrickej energie je takmer 100 %. Vykuro-
vanie je ekologické, uskutocnuje sa v mieste
spotreby, pricom sa v danej lokalite nezne-
Cistuje ovzdusie. Nevyzaduju sa komin, sklad
paliva ani priestory na kotolfu ¢i kotol. Roz-
vod elektrickej energie je v porovnani s iny-
mi teplonosnymi latkami podstatne jedno-
duchsi a lacnejsi, vyZzaduje s mensie zasahy
do stavebnych konstrukcii a ma mensie na-
roky na priestor. Dalou vyhodou je jedno-
duché riadenie vykonu vykurovacieho systému
prerusovanim privodu elektrickej energie
priestorovymi termostatmi alebo priestoro-
vymi termostatmi s moznostou tyzdenného
¢i mesacného programovania. Na jednej
strane je tento systém vdaka uvedenym
prednostiam velmi atraktivny, na druhej
strane sa celkovy komfort premieta do vys-
Sich nakladov na prevadzku [1].

Konstrukéné typy podlahového vykurovania

Nizkoteplotné podlahové vykurovanie

e tarifa na plyn D3: 1 kWh = 0,0461 € + fixna

sadzba 7,75 €/mes.

klasicka tarifa DD2: 1 kWh = 0,1379472 €

treba robit reviziu kotla a €istit komin

vyZaduju sa expanzna nadoba, poistny ven-

til, komin, kotol, rozdelovace, zberace, ar-

matury, plynova pripojka

vykurovaci systém dlhsie nabieha

je nevyhnutné vyregulovat systém

vyZaduju sa vysSie investi¢né naklady

e v mieste spotreby sa znecistuje ovzdusie
(co,)

Vykurovanie elektrickymi priamovyhrevnymi
odporovymi kablami

e zvyhodnend tarifa DD5: 1 kWh =0,1123872 €
e variant je ekologickejsi — vykurovanie
v mieste spotreby

uzivatel'ma komfort

netreba Cistit komin, kedZe sa Ziadny nevy-
Zaduje

systém ma rychly nabeh vykurovania
jednoducho sa reguluje
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systém pomdha v kone¢nom désledku Setrit
prevadzkové naklady
¢ podlaha sa rychlo zohrieva

Energeticka analyza

Na zistenie prevadzkovych nakladov treba

vypocitat potrebu energie pri oboch alter-

nativach vykurovacej sustavy. Metodika vy-

poctu je podla denno-stupnovej metody [2].

Q. =24.3600.6.Q_ ...(0-6)/(6-0).d

(/rok) (1)
kde ¢ je opravny sucinitel sucCasnosti
(0,765) (=),
Q - maximdlny projektovany tepel-
ny prikon (budovy) (W),

6 — pozadovana vypoctova vnitorna
teplota (°C),

6 — priemernad teplota, teplota von-
kajsSieho vzduchu vo vykurova-
com obdobi (°C),

0 — vypoCtovad (najnizSia) teplota
vonkajsieho vzduchu (°C),

d - ditka vykurovacieho obdobia
(dni).

Potreba tepla na vykurovanie

pri nizkoteplotnom podlahovom
vykurovani

wak =24.3600.0,765.15800.(20-4,3)/
(20— (-11)) . 202 = 106 836 977 400 J/rok
Q,,. = 106 837 Mi/r = 29 677 kWh/r =
30 MWh/rok

Po dosadeni prislusnych hodnot do vzorca
predstavuje potreba tepla na vykurovanie
hodnotu 30 MWh/rok.

Potreba paliva na nizkoteplotné
podlahové vykurovanie

Metodika vypoctu sa zvolila v sulade s STN
EN 832-3 [2].

B, =E,- 1000/H . 1, (m*/rok) (2)
kde E , je rofna spotreba na vykurovanie
vy
(GJ/rok),
H — vyhrevnost paliva (zemny plyn)
(MJ/m?),

n, — Uinnost kotla (-).

B, =106,8. 1000/35 . 1,01 = 3 022 m?/rok

Tab. 2 Ro¢na potreba elektrickej energie pri spotrebicoch

» zonové ventily

» zmieSavacie ventily
» ventily s by-passom
» poistné ventily

» servomotory

» regulatory

Solidny
zaklad
pre vase
projekty!

Prikon Prikon na den Cenaza Cenaza
Elektricky obvod P Py elektrinuDD2  elektrinu DD5
(kw) (kWh) (kWh/rok) (kWh/rok)
Svetelny obvod 3 18 917,2 738,4 t
Zasuvkovy obvod 12 72 3668,6 2953,5 m u
Automaticka pracka 2,8 16,8 856 689,2
Motoricky obvod 2 1 51 41 MUT INTERNATIONAL s.r.o.
Elektricka rira 28 14 71,3 57,4 Heinemannova 2697/12
Umyvacka riadu 2,8 2,8 142,7 114,9 160 00, Praha 6, Dejvice
Elektricky sporak 5 15 764,3 615,3 Czech Republic
Iné 7 3,5 178,3 143,6 +420 233 320 176
Sucasnost 0,4 0,4 0,4 0,4 mut@mutint.cz
Celkovy st&asny prikon 15 52 2660 2141 www.mutint.cz <
B
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Potreba tepla na vykurovanie
priamovyhrevnymi elektrickymi
odporovymi kablami

&— opravny sucinitel sucasnosti (0,4) (-),
Q. — vykon elektrickych odporovych kéblov
(kw),

Q,, =24.3600.0,4.15800. (20 -4,3)/31
.202 = 55 862 471 850 J/rok

Q,,, =55 862,5 MJ/rok = 15 517,36 kWh/rok
= 15,52 MWh/rok

Di*ka vykurovania pri priamovyhrevnom
podlahovom elektrickom vykurovani je 4 aZ
6 hod. [2].

Potreba energie pri ostatnych
spotrebic¢och v rodinnom dome

Pri podlahovom nizkoteplotnom vykurovani
sa spotreba plynu kotlom prepocitava podla
dodavatela plynu SPP podla tarify D3: 1 kWh
= 0,0461 € + v kazdom mesiaci plati fixna
sadzba 7,75 € a spotreba elektrickej energie
podla tarify DD2 : 1 kWh = 0,1395984 €. Pri
vykurovani priamovyhrevnymi elektrickymi
odporovymi kdblami sa nevyZaduje plynova
pripojka a pri elektrickom spordku mozno
ziskat po dohode s elektrariami zvyhodne-
nu dvojtarifnd sadzbu DD5. Vysoka tarifa je
od 7.30 do 8.30 hod., 0od 9.30 do 10.30 hod.,
od 20.30 do 21.30 hod., od 22.30 do
23.30 hod., a to vo vyske 0,3179472 € za
1 kWh. Ostatnych 20 hodin je v nizkej tarife,

ktord predstavuje 0,1123872 € za 1 kWh. Ta-
rify tykajuce sa spotreby elektrickej energie
sa ziskali od Zapadoslovenskych elektrarni
(ZSE).

Ekonomicka analyza

Na ekonomické zhodnotenie alternativ vy-
kurovacich sustav treba stanovit investi¢né
ndklady pri kazdom type podlahového vyku-
rovania.

Investi¢né naklady pri nizkoteplotnom
podlahovom vykurovani

Ceny jednotlivych komponentov v tab. 3 boli
stanovené podla cennikov jednotlivych fi-
riem. Cena za bezny meter rurky na podlaho-
vé vykurovanie je 1,96 €.

Investi¢né naklady pri systéme

s priamovyhrevnymi elektrickymi
odporovymi kablami

Ceny jednotlivych komponentov v tab. 4 sa
stanovili podla firemnych cennikov.

Zhodnotenie ekonomickej
vyhodnosti

Zhodnotenie ekonomickej vyhodnosti vy-
branych typov podlahového vykurovania je
zrejmé z obr. 2 a 3. Celkové investi¢né a pre-
vadzkové naklady su pri danom konkrétnom
objekte vyssie pri teplovodnom podlahovom
vykurovani ako pri elektrickom podlahovom
vykurovani.

Tab. 3 Cena komponentov pri nizkoteplotnom podlahovom vykurovani

Komponent
Kondenzacny kotol
Komin

Poistny ventil

Expanznd nadoba
Plynova pripojka

Rurky na vykurovanie
Rebrikové vykurovacie teleso
Vykurovacia ty¢

Skrinka + regulacny ventil
Rozdelovaé/zberaé
Skrutkovanie

Gulovy ventil

Podlahovy konvektor

Cena komponentov spolu

Mnoistvo Cena s DPH (€)
1ks 20244
1ks 1044
1ks 18
1ks 29
1ks 2300

1189 m 2330,1
3 ks 552
3 ks 396
4 ks 642,7
4 ks 1026,8
48 ks 254,4
8 ks 160
1ks 497
2 11274

Tab. 4 Cena komponentov pri systéme vykurovania elektrickymi kablami

Komponent

Elektricky konvektor
Rebrikové vykurovacie teleso
Vykurovacia ty¢

Analdgové termostaty
Elektrické odporové kable

Cena komponentov spolu

Mnoistvo Cena s DPH (€)
1ks 74,7
2 ks 471
2 ks 270
21 ks 259,8
1457 m 2512,8
2 3588
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16071

Obr. 2 Investicné naklady (€)
B vykurovanie B priprava TV B celkové investi¢né
naklady

4166
3891

2660

Obr. 3 Prevadzkové naklady (€)
B vykurovanie B priprava TV Bl spotrebice
W celkové prevadzkové naklady

Zaver

Na zaklade ekonomickej a energetickej ana-
lyzy vysli investi¢né naklady pri elektrickom
podlahovom vykurovani o 46,8 % a prevadz-
kové ndklady o 6,6 % vyhodnejsie v porov-
nani s teplovodnym podlahovym vykurova-
nim. Aj ked samotné prevadzkové naklady
na vykurovanie su nizSie pri teplovodnom
podlahovom vykurovani, po vyuziti zvyhod-
nenej tarify na spotrebu elektrickej energie
pri ostatnych spotrebicoch vysli celkové pre-
vadzkové naklady pri elektrickom podlaho-
vom vykurovani nizsie. Na zdklade tychto
skutocnosti by bolo v tomto rodinnom dome
vyhodnejsie realizovat typ podlahového vy-
kurovania priamovyhrevnymi elektrickymi
odporovymi kablami.

Prispevok vznikol v rdmci projektu VEGA
1/1052/11.

Obrazky: archiv autorov

Literatura

1. Petras, D. — Koudelkovd, D.: Teplovodné a elektrické
podlahové vykurovanie. Bratislava: JAGA Group,
2004.

. Petras, D. - Lulkovicovd, O. — Takdcs, J. — Basta,
J. — Kabele, K.: Vykurovanie rodinnych a bytovych
domov. Bratislava: JAGA Group, 2005.

N

4.6.2013 13:58:53





