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Ludia na celom svete vyuZzivaju dennodenne uhlie, ropu €i zemny plyn a ani si ne-
uvedomuju, aky dopad mdzZu mat tieto latky na Zivotné prostredie. PouZivanim
fosilnych paliv sme vSak uz do takej miery znecistili naSu planétu, Ze sme teraz
prindteni nachddzat alternativne rieSenia. Zacali sme hladat energeticky efek-
tivnejSie a environmentdlne prijatelné spdsoby ziskavania energie. Energia z
obnovitelnych zdrojov pochddza z prirodnych zdrojov Zeme ako st voda, sine€né
Ziarenie, vietor, biomasa a geotermalne teplo. Tieto zdroje energie maju viaceré
vyhody: pri spravnom pouzivani sa nikdy nevyCerpaju a tieZ nezatazuju planétu a
nespdsobuju nebezpecné klimatické zmeny. Oproti fosilnym palivdm produkuju
minimalne alebo Ziadne mnozstvo emisii a odpadov. Vdaka obnovitelnym zdro-
jom energie je moZné zniZit zavislost od energetickych zdrojov dovazanych zo za-
hranicia a tym padom zvysit podporu energetickej nezavislosti a decentralizaciu.
Na to, aby sme sa na energiu z obnovitelnych zdrojov mohli Gplne spolahnut je
délezite navrhnut aj ich spravnu kombinaciu. V tejto broZirke sa snaZzime zdo-
raznit, preco je vhodné vyuZivat obnovitelné zdroje, na konkrétnych prikladoch
demonstrovat ako je mozZné zniZit spotrebu energii a tieZ ukazat, ako moze kazdy
z nas prispiet k ochrane Zivotného prostredia.
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Recyklaciou sa zaobera kazdy, komu zalezi na
svojom prostredi a na svojom zdravi. Prostredie kde
chceme Zit by malo byt Cisté, zdravotne nezdvadné
aokulahodiace. Preto je potrebné sa spravat tak, aby
tvorba odpadu z naSej Cinnosti bola ¢o najmensia a
so vzniknutym odpadom potom nakladat rozvazne.

Tvorba odpadu vplyva na Zivotné prostredie, pre-
toZze moze znetistovat vodu, pddu aj ovzdusie. Re-
cyklaciou dokdZzeme znova vyuZit odpad na druhotny
cel. V prvom kroku je teda potrebné sa zamerat na
minimalizaciu tvorby odpadov, vyuZivanie energii
a materialov o najefektivnejSie.

Minimalizacia tvorby odpadu

UZ prisamotnom nakupe vyrobkov pre beZnu spotrebu alebo do domu je dobré sa zamysliet, kolko
odpadu vznikne po rozbaleni alebo pri vyuzivani. V tomto prvom kroku sa dd prispiet k znaénému zni-
Zeniu tvorby odpadu. Je dobré sa vyhnit balenym potravindm a jednorazovym baleniam vyrobkov. UZ
ked kupujeme vyrobky v baleniach, tak je dobré brat vacSie balenia, pripadne koncentrované zmesi.
Je dobré kupovat kvalitné vyrobky, ktoré maju dlhd trvanlivost a dajd sa opravovat. Pri samotnom
nakupe vyuZivat vlastnt tasku, idedlne z recyklovanych materidlov a nebrat zbytocne igelitovu. Tak-
tieZ vyuzivanie miestnych vyrobkov a surovin na trhoch a v miestnych obchodoch je vyhodnejSie €i uz
z hladiska odpadu, ale aj z hl'adiska podpory miestnej ekonomiky. Pri vyuZivani elektronickych sluZieb
mdZeme znova uSetrit mnoZstvo vzniknutého papiera vo forme odpadu. VyhodnejSie je pouzivanie
pristrojov priamo do elektrickej zasuvky ako na batérie. Je to efektivnejSie a nevznika pri tom odpad.
Pri vyuZzivani batériovych pristrojov je zase vhodné vyuZivat opakovane nabijatelné batérie. VSetky
nase kaZdodenné rozhodnutia mdZu prispiet k minimalizacii tvorby odpadu, pretoZe najlepsi odpad
je taky, ktory nikdy nevznikne.

Recyklacia dazd'ovej vody
Vo vacsine pripadov sa daz-
dovd voda zo striech odvadza
do kanalizacie. Pritom sa jedna
o velmi cennu latku, ktora ma pri
rodinnom dome Siroké vyuzitie.
Najjednoduchsi spésob je osade-
nie nadrZze na vodu pod dazdo-
vy zvod, odkial sa potom moze
voda odoberat a vyuzivat napr.
na zalievanie pozemku. Esteticky
to v3ak nie je najlepsia varianta,
rozmerovo nadrZ zabera zbytoc-
né miesto. Najefektivnejsi spdsob
je zakopanie nadrze na pozemku
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pod povrch zeme, odkial' sa da potom voda erpat cerpadlom uZ na druhotné vyuZitie. Pri Gprave
vodoinStalacie v objekte sa da vyuZivat aj na splachovanie, kde sa beZne Uplne zbytocne a neefek-
tivne mina pitna voda. Voda sa po miernej uprave filtraciou vie vyuZit aj na pranie alebo umyvanie
domacnosti. Zaroven ma dazdova voda nizky obsah soli a neobsahuje chldr, ¢o je velmi prospesné pri
zalievani pozemku. Okrem enviromentalneho hladiska je potrebné pozerat aj na hladisko ekonomic-
ké. Pri dneSnych cendch pitnej vody, ktora sa neustale zvySuje, znamena vyuZivanie dazdovej vody aj
nezanedbatelnd usporu nakladov. Zaroven ma takyto systém vyhodu privypadku centrdlnej dodavky
vody, kedy vie dom Ciastocne fungovat za pomoci dazdovej vody.

Kompostovanie

V prostredi rodinného domu je to najekologickejsi a najefek-
tivnejSi spdsob vyuzitia biologického, zdravotne nezavadného
odpadu. Kompostovanie je prirodny proces, pri ktorom mik-
roorganizmy a pddne organizmy rozkladaju organické odpady
pdsobenim na organicko-minerdlne hnojivo. Kompostovanie ma
viacero vyhod. ZniZime tym mnoZstvo naSich odpadov a uSetri-
me peniaze za ich odvoz a likvidaciu. Zaroven nam komposto-
vanim vznika druhotny produkt — hnojivo, ktoré mézeme vyuZit
pri zurodfiovani nasej zahrady, kedy znova Setrime financné pro-
striedky na nakup hnojiva. Kompostovat sa da v3etok netoxicky
bioodpad z domdcnosti. Jednd sa o rdzne odrezky zo zeleniny, €aj alebo uhynuté ¢repnikové domace
rastliny, kvety, drobny odpad z dreva vo forme pilin, posekanu travu, listie, hnilé ovocie, popol... Je
vidiet Ze kompostovat a da velka €ast veci z domacnosti.

Naopak je treba si davat pozor, aby sa do kompostovacieho procesu nedostali neziaddce latky ako
st maso, kosti, chemicky oSetrované potraviny, kovy, plasty, sklo, lieky, riedidla, farby...

Pri kompostovani je potrebné zvolit spravny postup. Musi byt zabezpecena dostatocna vihkost
a prisun vzduchu do kompostoviska. V dnesnej dobe su dostupné na predaj moderné kompostoviska,
kde je velka €ast ddlezitych konStrukénych veci pre spravne kompostovanie uz vyrieSena. Na druhej
strane, zhotovit si vlastné kompostovisko z biologickych materidlov pri dodrZani zdkladnych zésad
a postupov nie je nit zloZité. Co najlepsie zloZenie kompostu a premie3avanie sa potom vykonéva
vzhladom na dostupny bioodpad, aby vo vysledku po zamieSani vzniklo kvalitné hnojivo. Za idedl-
nych podmienok pri kompostovani nedochdza k vzniku zépachu. Ten je signdlom pre proces vyhni-
vania a znamena to nedostatocny pristup vzduchu do kompostovacieho procesu. Zarovefi je vhodné
kompost zakryvat kompostovacou textiliou, ktord zabrafuje prenikaniu nadbytocnej vlhkosti pri
zrazkach, ale umoznuje prevzdusnovanie kompostu.

Je potrebné sa vyhnut spalovaniu biologickych odpadov. Z hladiska zakona je spalovanie biolo-
gickych odpadov zakdzané. Tvoria sa pri tom Skodlivé latky ako €pavok, uhlovodiky, oxid uholnaty,
dechty a dalSie latky, ktoré zapachaju a Skodia nam, Zivotnému prostrediu a zne€istuju ovzdusie.
Spalovanie biologického odpadu je nie€o, co by sme nemali akceptovat a je potrebné zvolit radSej
najefektivnejSiu formu zneSkodnovania a recyklacie — kompostovanie.

Druhotné vyuzitie materialov
Je velmi vela materidlov, ktoré sa daju opakovane vyuZit a nemusia skon€it ako odpad. Prikladom
su palety, ktoré maju Siroké vyuZitie. Daju sa z nich vytvarat rdzne nabytky €i uZ do domacnosti alebo
zahrady. Daju sa vyuZit na vytvorenie kompostoviska, kvetinacov alebo na pestovanie sadenic.
Rovnako z pouzitého papiera, plastov, kovu sa daju vyrabat rézne ozdoby a doplnky do domacnos-
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ti, ktoré svojou originalitou a na-
padom zaujmu a skraslia samotnu
domacnost alebo okolie domu.
Z plastovych flia$ sa daju vyrobit
kfmidla pre vtaky, kvetinace, sto-
jany, drZiaky a mnoho dalSich veci.
Vela krat to zavisi len na samot-
nej fantazii, inSpiracii a zru€nosti.
Predtym nez teda vyhodite nejaku
vec do odpadu zamyslite sa, €i sa
neda eSte pouZit. Znova sa tymto prispeje k zniZeniu tvorby odpadu, zataZeniu Zivotného prostredia
a znizeniu finanénych nakladov na odvoz a likvidaciu odpadu.

Triedenie odpadov a recyklacia

Pokial teda odpad nevieme inak spra- e
covat €i vyuzit a musime pristupit k jeho
vyhodeniu tak je ddleZité, aby sme dany
odpad triedili. Triedenie odpadov eSte nie
je samotna recyklacia, je to len rozdelenie
a vyseparovanie odpadov kazdého druhu,
aby sa nemiesali. Takto rozdelené odpady
jedného druhu sa daju pri dalSom procese
efektivne spracovat a recyklovat. Trie-
denie nam teda pomdZze zmiernit dopad
vzniku odpadov na Zivotné prostredie. Separovanie je velmi jednoduché a nenarocné, zaroven je ale
dolezité dodrziavat pravidld a nemieSat medzi sebou rézne druhy odpadov.

Zasady, ktoré by sme mali pri separacii dodrziavat:

= Papier, ktory je silne zneCisteny alebo zamasteny by sme nemali do separovaného odpadu vébec
davat, pretoZe uZ nie je vhodny na recyklaciu. Zaroven by nemal obsahovat Ziadne kovy ako su
sponky z ¢asopisov, ani plasty ako napriklad obaly. Recyklaciou papiera sa zachrafiuje velké mnoz-
stvo stromov, ktoré by museli byt vyribané pre vyrobu nového papiera. Recykldcia je v tomto
pripade ddlezZita.

= Nebezpecny odpad je velmi ddleZite oddelit od ostatného odpadu. Su to rdzne autobatérie, aku-
mulatory, monoclanky, maziva a oleje, filtre, farby, Ziarivky, vybojky, elektrické zariadenia. Velka
tast tychto odpadov sa da velmi dobre recyklovat a znova pouZit.

= Kovy a kovové obaly sa separuju iba prazdne a zbavené necistdt. Vacsie mnozstvo kovového od-
padu alebo vacSie kusy je najlepSie zaniest priamo na zberny dvor kovového odpadu. Kovov je vela
druhov, a preto sa dalej triedia na druhotné spracovanie.

= Sklo ma vel'mi dobry potencial na recyklovanie. D& sa dobre recyklovat, pricom pri roztaveni

a stuhnuti nemeni svoje vlastnosti. Preto sa da recyklovat prakticky donekonecna. Spotrebovéava

sa ale pritom znacné mnoZstvo energie, a preto je priorita najprv vyuzit vietky iné moZnosti pred

samotnym procesom roztavenia.

= Plasty sa vyrabaju z ropy a je to teda neobnovitelny zdroj. Ich moZnost recykldcie je obme-
dzend a v prirode su takmer nezni€itelné. Z toho dévodu by sme sa mali zamerat hlavne na
obmedzenie produkcie plastového odpadu. Pri triedeni nie je potrebné z flias dévat dole etikety

a nalepky.
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Preco je vlastne dobré odpad separovat? Triedenim odpadov dokdZeme totiZ uSetrit az 80% odpa-
dov, ktoré by inak skonc€ili na skladke alebo by inak zataZovali Zivotné prostredie. Tymto Zivotné pros-
tredie Setrime. Vyseparovanim a recyklaciou 100 ton papiera sa dokaZe zachranit les o rozlohe 1hektdr,
ktorého stromy rastu 80 rokov. Rovnako na vyrobu skla pri recykldcii nie je potrebny Ziaden novy ma-
terial vo forme kremicitého piesku a na nové PET flaSe zase ropu. Recyklacia ma vyznam aj z ener-
getického hladiska. Hoci sa pri procese recykldcie vyuZiva energia, je jej vSak podstatne menej oproti
energii, ktora sa pouzije pri vyrobe nového vyrobku. Takto sa da uSetrit aZ 60% energie. Druhotnym
vyuZitim sa zniZuje alebo nerozSiruje pocet skladok a spalovni odpadu, ktoré maju nepriaznivy vplyv
na nase zdravie a Zivotné prostredie. Ulohu a vyznam triedenia odpadov a recyklacie netreba pod-
cenovat, pretoZe to chrani prirodné zdroje, energie, emisné vplyvy a zataZenie Zivotného prostredia.
To ako sa sprava kazdy jeden clovek pri nakladani s odpadom ma vplyv na okolie aj jeho samotného.

PRECO BY SA MALA ZNIZOVAT POTREBA ENERGIE

Pokial budu ludia spotrebovavat menej energie, nebude potrebné neustdle navySovat zdroje, ¢i
uz vo forme centrdlnych elektrarni alebo samotného paliva. ZniZovanie spotreby teda prispeje k trva-
lo udrZatelnému rozvoju bez vyraznych klimatickych zmien. Znizit spotrebu energie znamena 3etrit
takym spdsobom, aby to vyrazne neovplyvnilo komfort spotrebitela energie.

Spotreba energii v rodinnom dome

Ostatnad spotreba

Elektrina 5%

7%

Tepla voda
8%

Co sa tyka spotreby energii v rodinnom dome, tak najvicsia €ast sa vyuZiva na vykurovanie a pri-
pravu teplej vody. Prave na tieto spotreby, kde sa daju dosiahnut najvacsie Uspory, je potrebné sa za-
merat. Cast Gspor sa d& dosiahnut aj na spotrebe elektrickej energie. ZniZit spotrebu energii v dome
sa da dvomi spdsobmi:

= Spravanim
= Technologickymi a stavebnymi dpravami

Znizenie spotreby energii spravanim

Vyhodou zniZovania spotreby energii zmenou spravania je, Ze si to nevyZaduje Ziadne investicie.
Zékladom je sledovanie a vyhodnocovanie spotrieb energii v dome. Pri sledovani a vyhodnocova-
ni spotrieb sa daju hladat a navrhovat Uspory. Je preto dobré mat prehlad o jednotlivych meracoch
vody, plynu, elektriny, pripadne o spotrebe dreva alebo iného druhu paliva. Podla spravania a vyuzi-
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vania energie je potom mozné na zaklade bilancii vyskusat zmenu reZzimu odberu, sledovat zmeny
v spotrebe a najst si tak vhodné a Gisporné rieSenie. Aké st teda vhodné opatrenia?

Nastavenie teploty teplej vody a vykurovania

Je potrebné si uvedomit, Ze na kazdy jeden stupefi ohriatia teplej
vody alebo vody vo vykurovacom okruhu sa spotrebovava urcité mnoz-
stvo energie. Znizenim teploty teplej vody mdZeme dosiahnut Gsporu
vo forme strat, ktora nastdva pri prechode tepla z akumulacnej nadr-
Ze. Pri vyuzivani teplej vody je efektivnejSie zvolit sprchovanie, kedy
sa minie menej vody oproti kapelu. Pri vykurovani je dobré sledovat
teplotu v jednotlivych miestnostiach. Pre zdravy spanok sa odporuca
teplota miestnosti okolo 18°C. V obyvacke sa odporaca 21°C. Toto su
vhodné teploty nie len pre spotrebu energii, ale aj pre zdravie ¢loveka. Z ekonomického hladiska zvy-
Senie teploty 01°C mdZe mat za nasledok zvySenie nakladov na vykurovanie aZ 0 6%. Zo zdravotného
hladiska na €loveka neprijemne vplyva stala teplota nad 24°C, kedy uZ dochadza k zmene mentdlnej
vykonnosti. Prejavuje sa to inavou, nesustredenostou, niekedy Skriabanim v krku. V nepritomnosti
mimo domu je moZné si nastavit GtImovy reZim vykurovania, kedy mdZeme znova usetrit. Nastavenie
spravnej teploty je teda zaklad nie len pre znizovanie spotreby energii, ale aj pre zdravie.

Spravne vetranie a vyuzivanie zavesov
Prave vetranim moze dochadzat k znacnému dniku tepla pri vy-

kurovani. Spravne vetranie by malo prebiehat kratko a intenzivne. Vet- 1] [[
ranie by nemalo presiahnut 5 mintt pri plne otvorenom okne. Vtedy = =
dojde k vymene vzduchu v dome bez zmeny teploty naakumulovanych | I | |
materidlov. Teplota sa po zatvoreni vrati rychlo do pdvodného stavu

anemad to teda vplyv na regulacné prvky vykurovania v dome. Spravne | I | I

vetrat je dolezité aby sa prediSlo vzniku plesni a respiracnych ochoreni.

Nespravnym typom vetrania je mat trvalo pootvorené okno na mierne

vetranie. Takyto spdsob je velmi neefektivny, zvy3uje spotrebu energii a navy3e, pokial ma chladny
vzduch dosah na regulacny prvok, napr. termostaticku hlavicu na vykurovacom telese, tak dochddza
k prekurovaniu objektu. Oknom si mdZeme zdroven pocas dia pustit sinecné lice do domu, kedy nam
energia sinka pomaha zniZit spotrebu tepla na vykurovanie. Vtedy je dobré mat zavesy a tienenie od-
tiahnuté, aby nebranili sinecnému svetlu prenikat do domu. Vecer po zotmeni je potrebné naopak za-
vesy zatiahnut, ¢im sa zabrani zbytocnému uniku tepla cez sklo okna.

Vol'ny priestor okolo vykurovacich telies
Pokial' si v dome umiestnené vykurovacie telesa, tak by salanie
nemalo byt nijako obmedzené. Z toho ddvodu by zavesy a zaclony ne- 10
mali zakryvat vykurovacie teleso. Rovnako aj nabytok v miestnosti by
nemal zasahovat do priestoru vykurovacieho telesa. Tym by mohlo
ddjst k zabraneniu spravneho pridenia tepla v miestnosti a priestor
okolo vykurovacieho telesa by sa mohol prehrievat, ¢im by regulacny
prvok vo forme termostatickej hlavice zniZil teplotu a miestnost by sa
podchladzovala. Zaroven je potrebné kontrolovat odvzdu3nenie telies, ° B
pretoZe pri zavzduSneni dochadza znova k nedokurovaniu telesa a aj
samotnej miestnosti.
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Znizovanie spotreby elektriny

Pri osvetleni je vhodné pouZzivanie uspornych Ziaro-
viek. Pri niektorych typoch Ziariviek sa Casté zapinanie
a vypinanie prejavuje na ich zniZenej Zivotnosti. Preto je
vhodné do miest, kde je Casté pouZivanie nainstalovat
napr. LED Ziarovky, na ktoré pocet zopnuti nema vplyv.
VlyuZzivanie uspornych Ziaroviek sa mézZe prejavit v Gspore
elektriny aZ 0 80%.

Pri vyuZivani spotrebicov je dobré ich uplne vypnut.
Viacero spotrebicov vie fungovat v tzv. pohotovostnom
reZime, kedy sa stlacenim ovladaca naStartuju. V tomto re-
Zime ale neustdle spotrebovavaju energiu. Najjednoduchsi
sposob je napojit ich na jedno rozvodné miesto s vypina-
tom, kedy sa m6zu na noc jednoduchym stlacenim vypi-
naca vypnut.

Pri vyuzivani spotrebicov je potrebné ich vyuZivat ¢o najefektivnejSie. Pri prani je dobré naplnit
pratku doplna. Castejsie pranie zvy3uje zbytogne spotrebu. Rovnako pri vareni je dobré zakryvat hrniec
pokrievkou, kedy sa uSetri az /4 energie na varenie.

Pri pe€eniv rdre ju zbyto€ne neotvarat, pretoZe pri kazdom otvoreni unikne asi 20% energie.

VlyuZivat spotrebice s vysokou Gcinnostou, kedy pri ndkupe modZu byt cenovo drahsie, ale pri pou-
Zivani mdZzu uSetrit aj desiatky Eur rocne.

Znizenie energii technologickymi a stavebnymi upravami

Tymto spdsobom je mozZné vyrazne usetrit
spotrebovadvané energie. Zaroven to so sebou
prinasa v niektorych pripadoch menej narocné,
v inych velmi narocné investicie a tUpravy. Podla
zakladnych spotrieb rodinného domu sa da naj-
viac uSetrit na spotrebe kdrenia a teplej vody.
Okrem spravania ma velky vplyv na tepelné stra-
ty objektu samotnd jeho konStrukcia. Tepelné
straty prechadzaji obvodovym povrchom budo- ,
vy do okolitého prostredia o niz3ej teplote ako
je vykurovany priestor. USetrit sa dd aj zmenou .
zdroja tepla a prejst z vyuzivania fosilnych paliv AN -
na ekologické. Ci uz je to vyuZitie dreva, sinka
alebo nizkopotencidlnej energie. Pred uvaZovanim o zmene zdroja je vhodné najprv urobit Usporné
opatrenia na strane spotreby. Pokial sa totiZ najprv navrhne zdroj tepla a v buducnosti sa Setrenim
a stavebnymi dpravami dosiahne Uspora 50%, tak je zdroj zbyto€ne predimenzovany, €o prinasa
zbytotné investicné naklady, ale v neposlednom rade aj prevadzkové, pretoZe ak zdroj nefunguje
vo svojich beznych parametroch, ale musi sa z dovodu nizkej spotreby obmedzovat, tak vo vaSine
pripadov dochddza aj k zniZeniu G€innosti vyroby tepla. Pokial sa nejedna o novostavbu, ktora by uz
mala spliat dnegné vysoké naroky na spotrebu energii a hlavne vykurovania, tak je moZné navrhnit
opatrenia uZ pre stavajuci rodinny dom. Najvacsia Uspora sa da dosiahnut pri nakladoch pri vykuro-
vani a to vyregulovanim, zateplenim objektu a vymenou okien.
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Vyregulovanie

Vlyregulovanie vykurovacieho systému je
zaklad, ktory prispeje nie len ku komfortu, ale
aj k rozumnému vykurovaniu, ktoré so sebou
prinasa Uspory. Vyregulovanie sa mdZe spravit
napr. izbovym termostatom, kedy sa vykuruje
na zaklade referencného teplomera v miest-
nosti kde chceme dosiahnut poZadovanu
teplotu. Zaroven, pokial si v dome vykurova-
cie telesd, tak je vhodné na ne umiestnit ter-
mostatické hlavice, ktoré dokazu doregulovat
systém na potrebny komfort pre kazdd miest-
nost, kde mdZe byt pozadovana teplota trochu
ina. Takéto zakladné vyregulovanie zabezpeCi
spravnu prevadzku vykurovania v dome, ktora
navySe umozni nastavenie rdznych rezimov

HEATING

68

tepldt pocas dia aj noci, pripadne utlmov v pripade nepritomnosti ludi v dome.

Vymena okien, zateplenie

Na tepelnych stratach v objekte sa vyznam-
nou mierou podielaju okna. Z hladiska investi-
cii a stavebnych uprav je to menej narocna
lprava, ale s vysokym efektom dspory na stra-
ne spotreby energie. Spravna volba okien méze
zniZit spotrebu tepla na vykurovanie aZ 0 35%.

Je potrebné si pri vybere vhodnych okien
zvolit spravne kritéria. Na vyber je moznost
plastovych okien alebo drevenych. Plastové
oknad su lacnejSie a dostupnejSie oproti dreve-
nym. V praxi sa vyuZzivaju prave plastové okna.
Tu uZ zalezZi na tom, aké velké dspory sa daju
vzhladom na investiciu dosiahnut. Na tepelnu
stratu okna ma velky vplyv sucinitel prechodu
tepla U. Je potrebné rozliSovat medzi sucini-
tefom prechodu ramu okna, skla a celkovym
sucinitelom.

Tepelné straty objektu

Strecha, strop 20%

Steny 30%

Okna, dvere 35%

Podlaha, pivnica 15%

Minimalne odporucané hodnoty U (W/m2K)
Typ domu
Ram okna U, Sklo Ug Celkovy U,
Standardny <2 11-1,3 a7
Energeticky Usporny <1,8 0,8-1,0 <1,5
Nizkoenergeticky <1,4 0,7-0,9 <1,2
Pasivny <1,2 0,4-0,6 <0,8
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Celkovy suinitel prechodu tepla je vaZeny priemer stinitelov rému okna a skla. Cim mensia
hodnota, tym menSia tepelna strata, ale zaroven tym vyssia investicia. Farby a félie na plastovych
oknach umoznuju Siroky vyber a prispdsobenie vzhladu domu. Vzhladom na materidl si nevyzaduju
okrem bezného umyvania Specialnu tdrzbu. Maju vsak vysokd vzduchotesnost, preto po vymene je
potrebné dbat na spravne a pravidelné vetranie, aby sa predislo vzniku plesni.

Drevené oknd su z hladiska investicii narocnejSie. Je to v3ak prirodny materidl, ktory ludia v nie-
ktorych pripadoch radSej vyuZivaju ako plast. Tu je ale potrebné dbat o starostlivost a Gidrzbu dre-
venych ramov, ktoré je potrebné pravidelne oSetrovat, aby sa zachoval ich vzhlad a Zivotnost. Zno-
va, rovnako ako pri plastovych oknéch, je tam velka vzduchotesnost, na €o je potrebné prispésobit
spravne vetranie.

Zateplenie budovy je dal3i krok k zniZeniu spotreby energii v dome. Vo vdcsine pripadov sa pristu-
puje k zatepleniu obvodového plasta. Zateplovanie podlahy je uz pri stavajtcich domoch zloZitejsie,
pretoZe by sa museli dvihat podlahy o niekolko centimetrov, €o je vela krat z hladiska stavajuceho
stavu skoro nemozné. Zakladna otdzka je, ako zateplit obvodovy plast.

Pri nezateplenej stene sa teplo z miestnosti odvadza cez obvodové
murivo. Bod mrazu, ktory je 0°C v tomto pripade vznika v samotnej ste-

21°¢ ne. Casom to mdze spdsobovat praskliny, ktoré mdzu viest a7 k naruse-

oc niu statiky objektu. Nezateplena stena okrem tepelnych strat so sebou

prinasa dalSie komplikacie, ktoré sa daju zateplenim vyriesit. OSetrenie

-13°C steny natermi alebo omietnutim nema Zelany efekt a ked' uz sa pristupu-

je k rekon3trukcii vonkajsej fasady, tak sa rozhodne odportca zateplenie,
ktoré uz z celkového nakladu nie je najpodstatnejsia polozka.

Pri zatepleni vnitornej steny nastdva viacero problémov. Prakticky
jezmenSenie samotnej miestnosti, ale hlavne nastéva problém osadenia
vypinacov a zasuviek, ktoré su umiestnené v pdvodnej stene. Zaroven L 210
nastava nezanedbatelny tepelno-izolacny a staticky problém. Vonkajsie
murivo je vystavené neustalemu premrfzaniu. Zaroven bod mrazu vznika
vo vnutri v stene, na prechode medzi zateplenim a stenou. To méZe viest -istc
az k vzniku plesni. V praxi sa z tychto dévodov vnitorné zateplenie velmi
nevyuZiva.

0°c

Zateplenie vonkajsej steny je najefektivne;jsi a najvyuZivanejsi spo-
sob zateplenia. Vdaka tomuto systému murivo nezamfza a pdsobi ako
akumulator tepla. Bod mrazu je mimo muriva, &im sa chrani statika
oc domu a zabranuje sa vzniku plesni. Vyhodou je tiez nezasahovanie do

vnutornych priestorov, ktoré tdto stavebna Uprava neovplyvni. Pokial
to teda je technicky a ekonomicky mozné, tak je to najlepSie rieSenie
zateplenia.

21°C

Pri zvoleni spravneho technického rieSenia je potrebné este zvolit spravny typ a hribku izolacie.
Priizolatnych materidloch sa rozhoduje vacSinou medzi zateplenim penovym polystyrénom a mine-
ralnou vinou. Kazdy material ma svoje vyhody a nevyhody.
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Vlastnosti Penovy polystyrén Mineralna vina

Poziarna odolnost e Samom::;i:’:;zzo horfavy, Sﬁ\l::yn:ttﬁrtaﬂ\’:/' ;l(l)/gt::e:?g
1000°C pocas dvoch hodin

Uprava povrchu, prebrusenie Velmi dobra Komplikovana
Odolnost proti starnutiu Obmedzend Dobra
?oljzzlggt?afdﬁgrrj: organickym Nie je odolny Uplne odolny
Zvukova izolacia Minimalna Velmi dobrd
Prestup vodnych pér Velmi nizky Velmi vysoky
Pevnost Vysokd Nizka
Cena za1m?pri hribke 14 cm 8 Eur 16 Eur

Vzhladom na svoju cenu, lahki manipulaciu, pevnostnu charakteristiku a jednoduch instalaciu
sa v praxi voli vacSinou penovy polystyrén. V pripade pozZiadavky na odhlu€nenie a vy3Siu kvalitu sa
voli minerdlna vina. Pri rodinnych domoch sa ako technika zateplovania vyuziva priame kontaktné
zateplenie, kedy sa pdvodna fasada vyrovna a na fiu sa upevniizolany material, na ktory sa natiahne
lepiaca malta s mriezkou a vonkajSia omietka. Osadenie mriezky pod omietku je velmi déleZité, pre-
toze zabranuje vzniku moznych trhlin a prasklin na fasdde objektu.

Po vyrieSeni techniky a materialu zateplenia obvodového plasta nasleduje rozhodovanie za-
teplenia strechy. Zakladna poZiadavka pri zateplovani strechy musi splfiat protipoZiarne poZiadavky.
Vzhladom na svoje vlastnosti a priepustnost vodnych par sa vyuZiva na zateplenie stropu prevazne
minerdlna vina. Tu je ddlezité, €i je podkrovie domu neobytné alebo €i sa vyuZiva. Pri neobytnom pod-
krovi je zateplenie najjednoduchsie. Na konStrukciu stropu sa osadi paropriepustna félia, na ktoru
sa polozZi izolacia. Pokial ma byt podkrovie pochddzne, tak sa na izolaciu pripevni pochddzna doska,
ktord ma protipoZiarnu Gpravu. Vyhodou je, Ze si to nevyZaduje velké stavebné tpravy a instaldcia je
pomerne jednoducha.

Zateplenie podlahy neobytného podkrovia

1. Sikmé strecha
2.1zolacia

3. Parozabrana

4. Konstrukcia stropu

11
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Zateplenie Sikmej strechy

1. Sikmd strecha
2. Paropriepustnd félia
4 3. Izolcia
4. Parozabrana
5. Lepidlo, mriezka,
6 omietka
6. Konstrukcia stropu

ZlozitejSie je to uZ pri zatepleni strechy pod krytinou. Tam je to €i uz z technického hladiska ale-
bo z hladiska pracnosti a investicie narocnejsie. Pod krytinu sa musi dat paropriepustna félia, ktora
zabezpeti odvod pripadnych vodnych par mimo izoldcie. Pod izolaciu sa zas musi naintalovat paro-
zabrana, ktora zabrani preniknutiu vodnych par z interiéru do izoldcie. DdlezZité je potom ukotvenie
a prichytenie izoldcie na Sikmom povrchu. Nasledne sa mdZe vykonat findlna iprava povrchu pomo-
cou lepidla, mriezky (ktord zamedzi vzniku puklin) a finalnej omietky.

VSetky opatrenia by sa mali prejavit na zniZeni spotreby energie. Vsetko to zavisi od hribky a
kvality izolacie. Zakladny predpoklad je, Ze pri efektivnom zrealizovani vSetkych opatreni sa dokaze
vytvorit Uspora energie blizko 50%.

Usporné opatrenie pre Znisend Ro:;;::g:ra Uspora nakladov
do:s;cftlr:;r;et;slg m? Cena spotreba ) na teplo pri n:;g:)rlgbzrl
80GJ za rok po opatreni s;:)c;;r::e elektriny
Viyregulovanie 300 Eur 75GJ 60 Eur 140 Eur
VVlymena okien 1800 Eur 66 GJ 180 Eur 390 Eur
Zateplenie stien 6500 Eur 68 GJ 150 Eur 330 Eur
Zateplenie stropu 3000 Eur 72G) 100 Eur 220 Eur
Kompletna rekonStrukcia 1600 Eur 41G) 490 Eur 1080 Eur

Pri najmensSich nakladoch sa teda oplati v prvom kroku vymena okien, kde sa pri najmensej in-
vesticii dosiahne najvacsi efekt Gspor na teple. Z hladiska tepelnej pohody, Uspor a Zivotnosti objektu
je vhodné spravit kompletnu rekonStrukciu domu. Na Usporach sa podiela aj spravne nastaveny re-
7im kirenia a energia, ktord sa spotrebovava. Cim drahsie palivo sa pouZiva na vyrobu tepla tym je
aj samotna navratnost rychlejSia.
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PRECO BY SA MALA VYUZiVAT
NiZKO POTENCIALNA ENERGIA

Nizko potencidlnu energiu zo svojho okolia akou je energia zo vzduchu, z pady, z vody, mézeme
vyuzivat na vyrobu tepla, teplejvody, ale aj chladu cez tepelné Eerpadld. Tie vyuZivaji teplo okolitého
prostredia ako zdroj vstupnej energie a tito potom premiefaju na uZitonu tepelnt energiu.

1. Kondenzdtor

2. Expanzny ventil
3. Vyparnik

4. Kompresor

VacSinou tepelné Cerpadla pracuju na kompresorovom principe rovnako ako chladnicka. Pri vyro-
be teplaje ale proces opacny, kedy sa snazime naopak teplo vytvorit. Vo vyparniku je teplo zo zdroja
premienané do kvapalného stavu, ktoré sa vyparuje. Para je stlacana do vysSieho tlaku a teploty. To
zabezpeci kompresor, ktory je napajany elektrickou energiou. Hortca para prudi do kondenzatora, v
ktorom sa skvapalni a odovzda uZitocné teplo. Potom sa tekutina vstrekne do odparovata pomocou
expanzného ventilu. Tento cyklus sa neustdle opakuje. Je to efektivne ziskavanie energie, pretoze
ziskame 3/ Cistej energie z tepelného zdroja. Pri jej ziskavani musime dodat len /& energie na pohon
kompresora. Rozdiel medzi dodanou elektrickou energiou potrebnou na chod systému a ziskanej te-
pelnej energie sa vola vykonové ¢islo s oznacenim COP. Na 1kWh elektrickej energie je mozné ziskat
z tepelného Eerpadla 2 aZ 5kWh tepla potrebného na ohrev TUV na vykurovanie alebo na chladenie.
VSetko je to zavislé na spravnom nadimenzovani systému a na moznostiach potencialnej energie
v okoli objektu. Ako teplonosnad latka sa vyuZiva chladivo. Vo vacSine pripadov sa jedna o fluorované
uhlovodiky, ktoré nepoSkodzuji ozénovi vrstvu oproti v minulosti pouzivanym chladivdm na baze
chléru. Vo velkej miere viak prispievaji ku globalnemu oteplovaniu, a preto je velmi doleZité mat
dobru tesnost celého okruhu. Zaroven je preto ddleZité robit aj rocné prehliadky a sledovat tlak
v okruhu ¢i nedochdadza k tniku chladiva.

Utinnost vyroby tepla je hlavne zavisla od rozdielu tepldt medzi zdrojom tepla a potrebnou teplotou
v objekte. Cim su si teploty bliZSie, tym je vy3Sia aj Uinnost zariadenia. Naopak, &im je rozdiel vatsi, tak
Uginnost aj vykonové €islo klesa. To je hlavna nevyhoda tepelnych erpadiel, pretoZe v ase najvacsej
potreby tepla objektu, ked je vonku najnizSia teplota, ma Cerpadlo najhorSiu G€innost. Preto su tepelné
Cerpadld vacSinou inStalované v novych stavbéch s nizko teplotnym vykurovanim. NajcastejSie sa jedna
o podlahové vykurovanie, ale je vyuzivané aj v pripade stropného vykurovania a chladenia. Rovnaky
princip je aj pri vyrobe chladu, kedy pri vysokej vonkajsej teplote je vyroba chladu s nizkou efektivnos-
tou. Z toho ddvodu sa k tepelnym €erpadlam v praxi pouZivaju eSte dopInkové zdroje na zvladnutie Spic-
kovych vykonov. Zaroveri je potrebné oSetrit v pripade vyroby TUV neZiaduci vznik legionely. NadrZ na
vodu je potrebné prehrievat na vySSiu teplotu nad 70°C. To sa deje doplnkovym zdrojom tepla. PouZiva
sa elektricka Spirdla, ktoru obsahuje nadrz, kde sa da casovy program na prehrievanie nastavit.
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Podla druhu vyuZivanej energie mdZeme tepelné cerpadla rozdelit na:
= tepelné €erpadld vzduch— voda
= tepelné Cerpadld zem — voda
= tepelné €erpadla voda — voda
Kazdy zo systémov ma pri inStaldcii a prevadzke svoje Specifické podmienky. Rozdielny je aj faktor
primarnej energie COP, na ktory vplyva aj prevadzka systému vykurovania v dome. Vhodné je pouzivat
tepelné Cerpadla v systéme nizko teplotného vykurovania. Zaroven je potrebné mysliet aj na Zivot-
nost. Ta zavisi od poctu spusteni kompresora, a preto je velmi ddlezité spravne nadimenzovat aku-
mula€nu nadrz. Pri spravne navrhnutom systéme sa Zivotnost Cerpadiel pohybuje od 15 aZ 20 rokov.

Zmena COP v zavislosti od typu tepelného éerpadla a rezimu vykurovania

Rocna Roéna Cena

Tepelné erpadlo Teplota Priemerny uspora uspora investicie

P P vykurovania | roény COP oproti oproti pri vykone

plynu elektrine TC 12 KW
50 °C 2,5 160 Eur 1720

Vzduch - voda 8000 Eur
35°C 3,2 400 Eur 1970
- 50 °C 3,0 350 Eur 1920

Zem 'voda 11000 Eur
(zemny kolektor) 35°C 4,0 590 Eur 2150
Voda —voda 50 °C 3,5 480 Eur 2050

(zem - voda, o 12 000 Eur
hibkovy vr] 35 55 780 Eur 2350

Tepelné ¢erpadla vzduch-voda

Tepelné Cerpadla vyuzivaju energiu z okolitého vzduchu. Ich vykonové Cislo COP je velmi pre-
menlivé a zavisi od vonkajSej teploty. Z hladiska technickych a investiénych nakladov je to najjed-
noduchSia a najlacnejSia inStalacia. V tomto pripade pri inStaldcii a prevadzke nie su Ziadne naroky
na pozemok alebo zdroj vody. Najviac sa vyuZivaju v pripadoch, ked nie si vhodné podmienky pre iny
typ zariadenia.
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Vyvoj COP pri zmene vonkajsej teploty

—

—/ystup 35°C

cop
o B N W s O o N

@ \/ystup 45°C

Vystup 55°C

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

V praxi sa pouzivaju bud kompaktné Cerpadla, kedy je vetko (kompresor, vyparnik, kondenzator,
expanzny ventil aj samotny chladiaci okruh) umiestnené vo vonkajsej jednotke. Vykurovaci vodny okruh
je do Cerpadla potom napojeny. DdleZita je potom prevadzka v zime, kedy v minusovych teplotach ne-
smie dojst k odstavke, pretoZe by mohlo ddjst k zamrznutiu vody vo vykurovacom okruhu a poskodeniu
zariadenia. Ako druhy typ sa pouZivaju tzv. split €erpadla. Su delené na vonkajsiu a vnutornu jednotku.
Vnutorna jednotka je umiestnena vo vnutri objektu, kde je umiestneny kompresor a vymennik. Von-
kajSia jednotka obsahuje vyparnik. Obe jednotky su spojené potrubim, kde cirkuluje teplonosné mé-
dium — chladivo. V tomto pripade je vykurovaci okruh napojeny do €erpadla vo vnutri domu, takze pri
odstdvke v zime nehrozi poSkodenie zariadenia. Nevyhodou Cerpadiel vzduch-voda je tvorba namrazy
na vyparniku. Vytvara sa na ilom namraza a lad, ktory zabranuje odberu tepla zo vzduchu. Preto sa
pouziva systém odmrazovania, kedy sa systém tepelného cerpadla pusti opacne a teplom sa lad na vy-
parniku rozpusti. Celé to prebieha automaticky, ale je to samozrejme na tkor Ucinnosti a vykonu daného
zariadenia. Nevyhodou mdZe byt aj hluénost vonkajSej jednotky, ktord vytvara ventildtor na vonkajsej
jednotke. Jeho funkcia funkcia je prehdnat vonkajsi vzduch cez vyparnik, ktory z neho odbera teplo.

Tepelné cerpadla zem-voda

Zdrojom tepelnej energie je zem. Energia sa zo zeme odoberd pomocou kolektora, ktory je z plas-
tovych hadic. Je to systém trubiek z umelej hmoty, ktoré sa ukladaju aspon 20 cm pod hranicu za-
mrznutia pody. V kolektore cirkuluje vacsinou zmes — solanka, ktord opdtovne vymennik tepelného
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Cerpadla ochladi, teda odoberie z nej teplo. Tento cyklus sa neustale opakuje. Solanka je zmes vody
a chloridu sodného. Tato zmes neskodi Zivotnému prostrediu a nezamrzne pri teplote 0°C ako oby-
€ajnd voda. Z hladiska konStrukcie mdZzu byt tepelné Cerpadla horizontdlne alebo vertikdlne.

Horizontélny kolektor ma plogne uloZené hadice v ryhach v zemi v nezamfzajlicej hibke. Je na to
potrebny vacsi kus pozemku. Vyhodou tohto typu cerpadiel je stabilnejsi vykurovaci vykon, ktory
menej vyraznym spdsobom koliSe oproti cerpadlu vzduch-voda. Pocasie ale ma mierny vplyv napri-
klad ked' prsi, kedy sa zmenou vihkosti pédy meni aj tepelnd vodivost.

Vyvoj COP pri zmene teploty solanky
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4
E —/jstup 35°C
@—\/ystup 45°C
2 Vystup 55°C
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Nevyhodou je mierne znehodnotenie pozemku. Samotny kolektor ma v zemi velkd plochu a tym
Ze z nej odoberad teplo, tak zostava zem dlhSie zamrznutd oproti Casti pozemku, kde kolektor nie je.
Preto nie je mozné na danej Casti nic pestovat ani sadit stromy, ktorych korene by mohli kolektor
poskodit. Vykon samotného Cerpadla zdvisi aj od typu pddy, kedy sa mdZe hybat od 10 do 40W/m>2
Pri danom vykone je teda potrebna naozaj velka plocha niekolkondsobne vdcsia ako je plocha domu.
Stym st spojené aj vysSie investicné naklady na materidl, aj na prace na pozemku. Z tohto dévodu sa
kolektory zem-voda inStaluju pre menSie nizkoenergetické stavby.

Vertikélny tepelny kolektor ma podobny princip ako horizontélny, ale hadice st uloZené v hibin-
nych zemnych vrtoch. V tomto pripade sa hadica v tvare U nachddza vo vrte, kedy chladivo neprichd-
dza do styku s okolitou pédou a horninou.
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Vrt ma hibku 50 aZ 200m. Teploty sa vo vrte pohybuji medzi 10 aZ 15 °C. Pred vrtom je ale po-
trebné spravit geologicky posudok, €i je dané podloZie vhodné pre osadenie daného typu kolektora.
Tu moZe nastat znacné predraZenie, pretoZe vopred nie je zarucené, Ze podmienky budu vhodné.
TaktieZ mdZe nastat, Ze pri hibeni sa narazi na tvrdé nepreniknutelné podloZie a vrt sa musi potom
skusit spravit na inom mieste. Oproti inym Cerpadldm st teda v tomto investi¢né naklady neurcité.

Tepelné cerpadlo voda-voda

Ako zdroj tepla vyuZivaju vodu. VacSinou sa pouZivaju spodné vody bud z kopanych alebo vita-
nych studni. Odobrata voda zo zdroja prechadza vymennikom a odovzda mu teplo a vracia sa spat do
zeme, ale do mens3ej vsakovacej studne, ktora je minimalne 10 metrov od zdroja vody, ktoru Cerpame.
Tu je potrebné vediet podzemny tok vody, aby sme si nepodchladzovali vsakovacou studiiou zdrojovu
vodu, pretoZe cyklus sa stdle opakuje. Pred zavedenim Cerpadla je potrebné urobit hydrogeologicku
skusku, ktora ukaze, €i je zdroj vody vhodny na tento acel.

Vyvoj COP pri zmene zdrojovej vody
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Viyhodou tejto aplikdcie je dosahovanie vysokych stabilnych tepelnych faktorov pocas celé-
ho roka. Tu v3ak zohrdva hlavnu dlohu zdrojova voda. Musi mat jednak vhodné chemické zloZenie
a dostatocnd vydatnost. Tu narazame na podobny problém ako pri vertikdlnom kolektore erpadla
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zem-voda, kedy prieskumné vrty mdZu ukazat, Ze parametre zdrojovej vody nie si vhodné. Na druhej
strane, pri splneni tychto podmienok dokéaze byt tepelné cerpadlo voda-voda stabilny zdroj tepla,
ktory v nizkoteplotnom systéme uZ nepotrebuje doplnkové dokurovanie. Hibka samotnych studni
byva od 12 do 20m. Vydatnost vody sa mdze pocas roka menit, takzZe aj po Cerpacich skiskach pred
inStaldciou sa moZe pocas prevadzky stat, Ze sa parametre zdroja zmenia natolko, Ze poZadovany
vykon nebude dostatocny. Prave vydatnost je hranicny faktor, od ktorého zavisi mozny tepelny vy-
kon. Zaroven Cerpanie podzemnej vody musi byt schvdlené prisluSnym dradom Zivotného prostredia,
ktory musi danu stavbu povolit.

PRECO BY SA MALA VYUZIVAT ENERGIA SLNKA

Slnecna energia dopadajlica na Zem je najbohatsi energeticky zdroj dostupny na nasej planéte.
Na Zem dopada jedna tisicina miliéntiny sine€ného vykonu. Priblizne 30 percent tejto energie sa od-
raza spat do vesmiru. ZvySok je absorbovany atmosférou, pddou a oceanmi. Problémy s vyuZitim
tohto zdroja suvisi s hustotou energie. Ta je mnohonasobne nizSia ako u fosilnych paliv. Na druhej
strane je v3ak slnecné Ziarenie homogénnejsie rozloZené ako zasoby akychkolvek inych paliv na
Zemi. Je to ekologicky a obnovitelny zdroj energie, ktory nezataZuje Zivotné prostredie. MnoZstvo a
intenzita dopadajiceho sinecného Ziarenia sa meni v ddsledku relativneho pohybu Sinka. Tieto zme-
ny zavisia na dennom a ro€nom obdobi. Na Gizemie Slovenska dopada ro€ne v zavislosti od polohy
900 az 1300kWh sInecného Ziarenia na m2

Globalne horizontalne Ziarenie Slovensko

sollargis -

hitp/isolargis.nfo

Priemerny roény hrn (4/2004 - 3/2010) 0 25 50 km

<900 1000 1100 1200 1300 kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.0.

Z hladiska pouZivanych technolégii nizSia energetickd hustota Ziarenia znamena vacSie naroky na
plochu zariadeni, ktoré sa pouzivaji na vyuZitie tejto energie. Zaroven je potrebné pocitat s tym, Ze
slnecné Ziarenie je aj v rdmci dia vel'mi nestaly zdroj energie. V noci energiu nedoddva a aj pocas dia
moZe byt doddvka premenlivd. Vplyvom oblacnosti mdzZe dochadzat k znacnym vykyvom od 50 az
do 1000 W/m? dopadnutého slnecného Ziarenia. Potrebny vykon sa teda neda presne nadimenzovat
v priebehu dia, ani na dihSie ¢asové obdobie, kde sa neda pocasie vopred predpovedat. Zaroven sa
slnecné Ziarenie meni aj pocas roka, kedy najvacsi zisk je v letnych mesiacoch a najmensi v zimnych.
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Preto sa so sIne€nou energiou neda po€itat ako s primdrnym a stalym zdrojom energie, ale iba ako
s doplnkovym zdrojom.

Mnozstvo dopadnutého sineéného Ziarenia

(Wim?)
— 1000
0 700
// { - i ' 700
. 50 200
Zamracené Poloobla¢no Slnecno

RozliSujeme tri zakladné spdsoby vyuzitia sine€nej energie:
= pasivna sinecnad architektura
= aktivne sInecné systémy
= sInecné — fotovoltaické clanky

Pasivna slneéna architektura

Pri vyuZivani pasivnej slnecnej architektudry tvar a vystavba budov je navrhnutd tak, aby dopa-
dajuce Ziarenie, jeho skladovanie a distribucia po budove dosiahla maximalny efekt. Takato stavba
v sebe zahfna pouzitie tradicnych stavebnych elementoy, ako je kvalitnd izoldcia alebo energeticky
ucinné oknd a rozmiestenie vnatornych priestorov budov tak, aby bol dosiahnuty maximalny energe-
ticky ucinok. Takto mdZzeme pri minimalnych dodatocnych nakladoch znacne zniZit spotrebu energie
na teplo a osvetlenie. Pre typicki budovu mdZe prispevok pasivneho sineéného dizajnu predstavovat
az15%-nu Usporu energie na vykurovanie.

Uhol dopadu sIneényh luéov v zime

it

Zékladnou zésadou pri stavbe pasivnej slnenej budovy, respektive rekonstrukcii starej budovy
na vyuZivanie sinecnej energie je, Ze vSetky velké okna by mali byt orientované na juh. Dom s takto
orientovanymi oknami potrebuje az 0 10-20 % menej tepelnej energie ako podobny dom so severnou
resp. vychodo-zapadnou orientaciou okien. Ak popri tom rozmiestnime obytné miestnosti v juznej
Casti domu a neobytné resp. miestnosti s nizS§im narokom na vykurovanie v severnych castiach domu
[kuchyfa, predsiefi, chodbal), tak uspory bez vynaloZenia dodatocnych nakladov méZu dosiahnut az
50 %. Obzvlast vyhodna je tepelnd izolacia stien tak, aby teplo neprenikalo von, ale bolo odrazané
spat do miestnosti.
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Tepelna kapacita niektorych druhov materialov

Material Hustota Tepelna kapacita
(kg/im’) (Jkg-K)
Voda 1000 4180
Drevené dosky 450 1550
Betdn 2200 1020
Kamen 2500 920
Tehla 1700 900
Sklo 2500 840
Zelezo 7850 440

Tepelnd kapacita vyjadruje schopnost materidlu pohlcovat a skladovat teplo. Nizka hodnota
znamend, Ze sa materidl rychlo ohreje, ale rovnako rychlo schladne. Opacne vysokd hodnota zna-
mena, Ze sa material ohreje pomaly a dlho si potom svoju teplotu udrzi kym vychladne. Vy3Sia
hodnota tepelnej kapacity je znakom lep3ich tepelno-akumulagnych vlastnosti. Vhodne aplikovat
teplo absorbujice materialy vo vnitri budovy znamend tieZ zvazit okolitd klimu. Tazké budovy
s vysokou tepelnou kapacitou su zvy€ajne prijemnejSie v horticom, ale rovnako tiez chladnom
podnebi.

‘ Uhol dopadu sine¢nyh lugov v lete

e

Velky vplyv na tepelné zisky a straty ma tienenie. Tu je dobré uvazovat s vhodnou konStrukciou
domu, ktora zabezpeci dostatoCné tienenie v lete, ale naopak v zime zabezpeti dostatocny prienik
slnecného svetla. Na tienenie vplyva aj rozmiestneniu stromov vrhajucich tien v okoli domu. Stromy
su sice vynikajicim prirodnym tienidlom, aviak musia byt rozumne umiestnené, aby poskytovali tiefi
v lete a netienili sinecné Ziarenie v zime. Napriklad listnaté stromy, ktoré uz v zime listie sice nemaiju,
tienia cast sInecného Ziarenia v tomto obdobi. Niekol'ko takychto stromov dokdZe odtienit az 50 %
potrebného slneéného svitu v zime, €o je potrebné vyvazit zvySenym vykurovanim.

Aktivne slnecné systémy - Solarny kolektor

Ich princip €innosti spociva v tom, Ze sInecné Ziarenie prechadzajuce sklom sa absorbuje v mate-
ridly a v iom sa premienia na teplo. Tymto materidlom moZe byt napriklad voda, ktord sa v pripade
slnegnych kolektorov prevaZne vyuZiva. SInecné kolektory sa pouzivajd na pripravu teplej uZitkovej
vody, v niektorych pripadoch aj na vykurovanie bazénov a priestorov. Zakladné delenie kolektorov
v praxi je na ploché a vakuové trubicové.
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Dopad sIineéného ziarenia na plochu kolektorov

plocha dopadu, plocha dopadu *
I
: plocha dopadu

i A redukovand

plocha dopadu

plochy kolektor

trubicovy kolektor

Privybere spravneho typu sinecného kolektora je potrebné zvazit viacero faktorov, ako poziadav-
ku na prevédzku pocas roka ako aj investicné naklady.

Slnecné Vyroba tepla Pocet Absorbéna E:::ri Cepa

kolektory kolektorov plocha oproti plynu systému
Ploché TUV pre 4-5 0sdb 3 4,50 m? 120 Eur 3500 Eur
Trubicoveé TUV pre 4-5 0s6b 3 2,75 m? 140 Eur 4500 Eur
Ploché UK plocha 200m? 6 11,30 m? 280 Eur 6000 Eur
Trubicové UK plocha 200m? 7 4,60 m? 380 Eur 7500 Eur

Pri spravnom vybere vhodného typu a umiestneni systému na vyrobu teplej vody z kolektorov sa
mozZe vyrobit ro€ne 40 aZ 60% celkovej spotreby teplej vody v objekte.

Pri systéme vyroby tepla pre kurenie sa pouziva tento systém pre nizkoteplotné vykurovanie
napr. podlahové 40 az 50°C. Vtedy mdzZe byt tento systém pouZity ako dopInkovy zdroj a méZe pokryt
20 aZ 30% celkovej potreby tepla v objekte, pricom sa v praxi vo velkej miere pouZivaju trubicové
kolektory kvaliich dobrej G€innosti pocas celého diia.

Porovnanie denného vykonu kolektorov

900

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
M Trubicovy kolektor ki Plochy kolektor
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Schéma zapojenia sineénych kolektorov

Ploché kolektory

Tieto kolektory st najéastejsie pouZivané na pripravu teplej vody. Maju tvar obdiZnikovej dosky.
Su kryté sklom alebo plastovou féliou a na zadnej strane maju tepelnu izoldciu. Strednd vrstvu vy-
tvara dobre vodiva kovova absorbéna vrstva, ktord je rdzne tvarovana na prietok teplonosnej latky.

1. Sklenena platia

2. Tepelnad izolacia

3. Kolektorova vafa

4. Absorbér

5. Rurky kde sa ohrieva kvapalina

Ako teplonosna latka sa v kolektoroch pouziva voda alebo nemrzniica zmes prechddzajuca rir-
kami v absorbéry. Tepelnd energia sa potom odvadza do miesta spotreby, napriklad do solarneho
zasobnika. Takyto zasobnik slazi hlavne ako tepelny vymennik. Z jednej strany pritekd do zasobnika
studend voda a z druhej strany sa odobera tepla voda vyrobena kolektorom. Zasobnik byva umiest-
neny mimo kolektora v budove. Tento systém vyuZiva obehové cerpadlo. Pri plochych sinecnych
kolektoroch je velmi déleZité miesto ich in3taldcie. Po€as diia sa uhol dopadajticeho sinka meni, a
preto by mali byt natocené na €o najviac sinecného svitu pocas dna. Pouzivaju sa hlavne na sezénne
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ohrievanie teplej vody v lete. Pri plochych kolektoroch sa odportca orientacia na juh.

$ 1. Na letnu prevadzku by mal byt nastaveny sklon kolektora 20 az 35°
K 2. Na zimnu prevadzku by mal byt sklon 50 az 75°
3. Na celoroént prevadzku sa odporuca sklon 35 aZ 50°

Vdaka svojej konStrukcii a mozZnosti vyuzitia sa v praxi vyuzivaju ploché kolektory prevazne se-
zbnne a to na vyrobu teplej vody v lete, pripadne na letné vykurovanie bazénov. Menej st uz v praxi
vyuZité na vykurovanie.

Trubicové kolektory

Su Specidlnym druhom kolektorov s vysokou absorpciou sineéného Ziarenia. Vyhodou oprotiingym
druhom kolektorov je, Ze aj pri malej intenzite sine€ného Ziarenia ma vysoku tepelnt ucinnost. SI-
necné ziarenie dopadd cez vonkajsiu sklenenu trubicu na trubicu absorbéra umiestnenu vo vnatri a
zohrieva kvapalinu pretekajicu cez absorbér. Medzi tymito trubicami je vytvorené vékuum. To znizu-
je tepelné straty vedenim, moZnost orosovania a vzniku kordzie. Vyhodou vékuovych sineénych ko-
lektorov je, Ze maju vysSiu Gcinnost ako iné typy a dosahuji vySSie teploty. Nevyhodou je vy3Sia cena.

1. Medena trubica

2. Sklenena trubica, kde je vo

vnutri vakuum

3. Proces — kvapalina s nizkou teplotou

varu sa teplom odparuje, kde stipa do

hornej casti kolektora a odovzda teplo

. teplonosnej latke. Ochladend para sa
7 skvapalfiuje a stekd na spodok trubice.

) Cely cyklus sa stale opakuje.

Viyhodou a zaroven nevyhodou je samotna konStrukcia kolektora. Vdaka svojej domyselnej kon-
Strukcii dokaze kolektor dosahovat vysoké ucinnosti po€as diia. Zaroven je vSak kladeny vysoky doraz
na kvalitu materidlov a izolacii. Systém je vakuovy a je vystaveny vysokym teplotam a namahe. Tak-
tieZ mdzZu byt nachylnejSie na mechanické poskodenie v pripade krupobitia alebo ladovca. Samotnd
vySSia cena kolektora a ndrocnost na jeho tesnost a Gdrzbu spdsobuju, Ze sa v praxi vo vacsej miere
vyuzivaju ploché kolektory.

Fotovoltaické ¢lanky

Nazov je odvodeny z gréckeho slova ,,photos” (svetlo) a ndzvu jednotky napatia, volt. Je to vlastne
priama premena slnecnej energie na elektrinu. Podstatou fotovoltaickej premeny je tzv. vnatorny
fotovoltaicky jav, ktory sa odohrdva v polovodiovom €ldnku. Tymto €lankom byva prevazne kremik.
Pri dopade svetla na polovodicovy material sa uvolfiuje elektricky naboj, ktory potom preteka von-
kajsSim obvodom a vykondva pracu.
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Princip premeny sIne¢nej energie na elektricku

Uinnost premeny sineénej energie na elektrinu je asi 10-12%. Fotovoltaické élanky premiefiaju
slnecné Ziarenie na jednosmerny prud priamo. Pri danej Gcinnosti dokdZe panel o ploche 1 m? vyro-
bit 100 aZ 120W elektriny pri priamom sIlne€nom dopade. Vyhodou fotovoltaickych ¢lankov je, Ze st
schopné vyrabat elektrinu v kazdom pocasi. Pri Ciastocne zatiahnutej oblohe vykon dosahuje 80%
ich potencidlu. TieZ neobsahuju Ziadne pohyblivé €asti, o zvy3uje ich spolahlivost a nekladie naro-
ky na ddrzbu a prevadzku. Na tomto principe fungujd sinecné elektrarne. Vyuzitie fotovoltaickych
¢lankov v praxi je velmi Siroké. Napriklad sa uplatnili ako najlep3ie rieSenie pri napdjani vesmirnych
satelitov, tiez napajani vodnych Cerpadiel, pohon klimatizacnych jednotiek, vlastna vyroba elek-
trickej energie pre domacnost, napdjanie plotov elektrickym pridom alebo jednoduché napajanie
kalkulacky. Investicia do systému s fotovoltaickymi €lankami nie je najmensia. Na 1in3talovany kW
sa pohybuje investicia do systému 1500 az 2000 Eur. Rocne je slnegny svit v priemere 1 600 hodin.
Priamo pri1000W/m? v3ak dopada sInko v priemere len okolo 600 hodin. Ostatnu €ast roka sa znizuje
ucinnost fotovoltaickych ¢lankov. Za rok dokézZe vyprodukovat ¢lanok o vykone 1KW okolo 900kWh.

Fotovolgalcky Plocha &l4nkov Roéné vyroba Rocpa uspora Inv’estlcne
systém nakladov naklady
Vykon 1IKW 8m? 900 kWh 110 Eur 1800 Eur

Z hladiska samotnej prevadzky je potrebné pocitat aj so zniZzovanim acinnosti panelov kazdy rok.
Z tohto dovodu inStaldcia fotovoltaickych €lankov nie je v praxi velmi rozSirena a pouziva sa vacsinou
pri objektoch, kde nie je mozny privod elektrickej energie.
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PRECO BY SA MALA VYUZIVAT BIOMASA

Biomasa je organicka hmota rastlinného pdvodu. Rastliny
absorbuju pocas svojho Zivota slnecnu energiu. Tuto energiu
moZeme premienat na iné druhy energie a to réznymi spdsob-
mi (spalovanim, splyfiovanim, vyhnivanim...). Velkou vyhodou o, co,
biomasy je, Ze bioenergia je CO2 neutralna. To znamena, Ze / \
v

mnozstvo CO2, ktoré rastlina absorbuje pocas svojho rastu, pri v
spaleni emituje do prostredia. Pri tomto porovnani je tvorba m
(02 z biomasy 0 ton rocne. Pri spalovani napriklad zemného

plynu na vykurovanie jedného rodinného domu sa vyprodukuje
v zavislosti od spotreby 3 aZ 6 ton CO2 rocne.

Palivo, ktoré najcastejSie vyuZivame z biomasy je drevo vo forme klatov alebo vyuzivame drevny
odpad, pilinu, Stiepku, peletky... Hlavnym produktom energie z biomasy je teplo. Pri kotloch nizsich
vykonov sa pouziva najcastejSie priame spalovanie. Je to oxidacny proces, pri ktorom vznika svetlo a
teplo. Velmi ddleZity je spravny pomer vzduchu vstupujliceho do spalovacieho procesu. Ak v procese
horenia nie je zabezpeceny dostatocny privod mnozstva vzduchu, horenie je nedplné a vznikajuci
ierny dym obsahuje nespaleny uhlik. Tento proces je sprevadzany aj typickym zépachom a znacnym
mnoZstvom dechtov v komine a spalovacom zariadeni, ktoré sa mdzu vznietit a zapricinit poZiar. A
naopak, ak je pri horeni prilis velké mnoZstvo vzduchu, klesd teplota a plyny unikaju z dreva nespale-
né, pricom odnasaju so sebou aj uzito€nu energiu.

Energeticky obsah niektorych druhov biomasy

. h v Vyhrevnost’ Vykon
Biomasa Obs?%) o y(M.el/kg(;St (KWikg)
Drevo - dub 20 14, 39
Drevo - smrek 20 13,8 3,8
Slama 15 14,3 4
Obilie 15 14,2 3,9
Repkovy olej = 371 10,3
Hnedé uhlie 20 10-20 83
Bio metanol = 19,5 54
Pri horeni musi byt zabezpeceny dostatoc- Zavislost’ obsahu vody v biomase
ny privod vzduchu, ktory horenie podporuje. a vyhrevnosti
Musi sa zabezpecit dokonalé spalovanie, o
znamena, Ze sa spalovana latka tplne rozloZi. Obsah vody (%) Vyhrevnost’ (MJ/kg)
Po spalovani vznika odpad vo forme popolce- 0 19
ka. Velky vplyv na samotny proces horenia aj 10 16
mnozstvo ziskanej energie ma vihkost paliva. 20 14
Vo vacSine pripadov su spalovacie zariadenia 30 12
malych vykonov konStruované na spalovanie 40 10
paliva o nizkej vihkosti 20 aZ 30%. 50 8
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Vyber kotla na biomasu

Pri vybere kotla na spalovanie drevnej biomasy je potrebné zvazit viaceré moznosti. Hlavnym
kritériom je dostupnost paliva v danej lokalite, potom investicné a prevadzkové naklady a v nepo-
slednom rade poZadovany komfort pri prevadzke a udrZbe zariadenia.

Zakladné druhy drevnej biomasy pre spalovanie v malych zariadeniach

Palivo Popis Vihkost’ | Vyhrevnost’ Cena

K 3 né polend 30 aZz 50cm, pripadne k V
usové | Drevné polena 30 az 50cm, pripadne kusovy 15-55% 8-14 Mikg 90 Eurftona

drevo odpad z drevospracujuceho priemyslu

Brikety | Yrabanézodpadovejbiomasydrvenim, | o 00, 18Mi/kg | 180 Eur/tona
susenim a lisovanim

Peletky Vyrabané vacsinou z piliny suSenim a B 18MI/kg T

lisovanim

Kusové drevo
Pri spalovani kusového dreva je potrebné pocitat s viacerymi okolnostami:
Manipuldcia. Samotné drevo sa predava bud vo forme metrovice alebo uZ pripraveného nastie-
paného dreva v diZzke 30 aZ 50 cm. Metrovica je palivové drevo narezané na 1 metrové dizky od
priemeru 30 cm. To je potrebné dalej narezat a naStiepat na poZadované rozmery pre spalovacie
zariadenie.
Skladovacie priestory. Drevo by sa malo skladovat zakryté a zaroven by malo byt prevetravané.
Na jednu vykurovaciu sezénu je potrebnych aj niekol'ko m? dreva.
= Vlhkost. Kusové drevo sa predava vacSinou erstvé s vihkostou 40 aZ 55%. Na to, aby sa zniZila
jeho vihkost je potrebné ho skladovat dva az tri roky pri vhodnych podmienkach, €o znova vytvéra
znacné naroky na priestor.
Pri zohladneni tychto okolnosti je kusové drevo vhodnym palivom na vykurovanie hlavne z eko-
nomického hladiska, kedy naklady na investiciu do spalovacieho zariadenia a samotnej prevadzky st
relativne nizke.

Brikety

Spalovanie brikiet so sebou prinasa viacero vyhod:
= Komfort pri skladovani a manipuldcii, kedZe brikety maju rovnaké rozmery a komfortné balenie
od vvyroby, s ktorym sa dobre manipuluje. Rozmery brikiet st rozne podla poZiadaviek zdkaznika
a mdZu mat valcovy alebo hranaty tvar. Naroky na skladovanie su spojené hlavne so zakrytim
brikiet, aby sa nedostali do styku s vihkostou.
= Vlysoka vyhrevnost a nizka vlhkost, ktora sdvisi s vyrobou brikiet, kde sa vyuZiva kvalitny a suchy
material vacSinou vo forme piliny, ktora je lisovana pri vysokom tlaku.
Napriek danym vyhodam sa v praxi brikety vo vacSine pripadov nepouzivaju ako bezné palivo pri vy-
kurovani kvéli relativne vy33e] cene. Casto sa pouZivaju v kachliach a krboch ako dopinkové palivo ku kuso-
vému drevu na zvy3enie vyhrevnosti, pripadne na zvySenie komfortu prediZenia dlzky horenia v zariadeni.

Peletky

Z hladiska komfortu je ich spalovanie najvyhodnejSie. Komfort zabezpecuje viacero faktorov:
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= Rovnaky rozmer. Peletky majt priemer 6 aZ 8mm, dizku 10 aZ 30mm.

= Vysokd vyhrevnost a nizka vihkost, ktord suvisi s vyrobou peletiek, kde sa vyuZziva kvalitny a suchy
material vacSinou vo forme piliny, ktora je lisovand pri vysokom tlaku.

= Automatizdcia. Spalovaci proces a hlavne prisun paliva je mozné plne automatizovat.

Napriek relativne vysokym investicnym a prevadzkovym nakladom je vykurovanie peletkami plne
komfortné s minimalnou tdrzbou a dd sa porovnat s plynovym vykurovanim.

Hlavnym kritériom pri vybere spalovacieho zariadenia je teda palivo. MdZe sa v iom spalovat
iba palivo, na ktoré je konStruované. Vtedy dosiahne pozadovany vykon, dokonaly horiaci proces,
€o ma za nasledok nizke emisie, nizku produkciu popol€eka a dlhd Zivotnost zariadenia. Pri pouZi-
ti nevhodného paliva moze ddjst od zniZenia pozadovaného vykonu az k poSkodeniu spalovacieho

zariadenia.
. Uginnost’ Interval Cena kotla
Kotol Palivo spalovania prikladania paliva o vykone 20kW
Uhlie, | Drevo
! " | Peletk
Koks | Brikety eletky
Liatinovy X X <75% x4 hodiny 700 Eur
Ocelovy X <85% 1x5 hodin 750 Eur
Splynovaci X 85-90% 1x10 hodin 1100 Eur
Peletkovy X 90-95% 17 dni 2200 Eur
Krby, kachle

Krby a kachle st urcené
na spalovanie kusového dre-
va a brikiet. Najnovsie uz su
dostupné aj kachle na spalo-
vanie peletiek. Ich spoloénym
znakom je, Ze su umiestnené
priamo v obytnom priestore
v miestnosti. Maju presklené
ohnisko, kde na vacsinu ludi
pdsobi praskajuci ohef spolu
s vonou dreva v miestnosti
upokojujuco. Krbové kachle
vytvaraju nie len prijemnu at-
mosféru, ale predstavuju naj-
lacnejSi sposob, ako vykurit
akukolvek miestnost, rodinny
dom, chatu alebo chalupu.
MbdZu slaZit aj ako doplnkové
vykurovanie. Zakladom ho-
riaceho procesu je privod pri-
marneho vzduchu priamo do
ohniska, kde sa nachadza pa-

Liatinové dymové hrdlo

Korpus

Deflektor Sekundamy vzduch

(konstantne nastaveny)

Samotova
wplh Ovladanie
dvierok

Ovlada¢ privodu
primarneho vzduchu

Externy privod
primarneho
vzduchu na horenie

Vertikalne
stavacie skrutky

Rostové horenie
(rost)

Bezrostove horenie
(roét + pridavny plech)
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livo. Sekundérny vzduch potom poméha k dokonalému dohoreniu prchavych latok. Uginnost spalovania
sa pohybuje do 85%, pri spalovani peletiek sa pohybuje nad 90%. Kusové drevo spalované v kachliach
by malo mat vihkost okolo 20%. VIhké drevo spésobuje nizky vykon, tvorbu dechtov v samotnych kach-
liach a komine, nasledkom ¢oho moZe ddjst az k poZiaru. Zaroven sa zana3a aj sklo, co je z estetického
hladiska neZiaduce. Samotné krby a kachle mdzu mat rozne konstrukéné prvky ako liatinu, vymurovku
a privod externého vzduchu.

Velkd vyhoda kachli oproti krbom je, Ze si nevyZaduju stavebné dpravy, si nendrocné na priestor
ajednoducho sainstaluju. Niektoré typy kachli obsahujd aj varnd platiiu a umoziiuju teda aj varenie alebo
ohrievanie. Zaroven je jednoduchy servis a oprava, pripadne vymena. Pri krbe je uz pri inStalacii alebo
kazdom dalSom zdsahu nutny stavebny zdsah ¢i Gprava, ktora si vyZaduje vo vacSine pripadov odbornika.

Vyhoda krbu je oproti kachliam moZnost rozviest teplo do viacerych miestnosti, bud pomocou
vykurovacich mriezok v stene okolo krbu alebo pomocou teplovzduSného potrubia.

Podla typu vykurovania mdézeme rozdelit krby a kachle na teplovzdusné a teplovodné.

Teplovzdusné krby a kachle

Teplo z vykurovacieho priestoru je vedené do miestnosti hlavne cez sklo salavym teplom. Zaroven
sa cez mriezky cirkulaciou vyfukuje ohriaty vzduch z miestnosti. Pri teplovzdusnych krboch je moz-
nost rozvodu teplovzdudného potrubia aj do inych miestnosti v dome, kedy je moZné ohriaty vzduch
rozvadzat s pomocou ventilatorov. To vSak so sebou prindsa zvySenu prasnost. Primarne sa teda vy-
kuruje miestnost, v ktorej su kachle alebo krb umiestnené. Velkou vyhodou teplovzdusnych kachli
a krbov je nezdvislost od energii. KedZe pdsobia vacsinou salavym teplom, tak na svoju prevadzku
nepotrebuju elektrickd energiu, ani iné formy privedenej energie. Preto s vhodné pre chaty, chalupy
alebo ako doplnkové kurenie do miestnosti. Pri rozvodoch teplovzdusného potrubia moZe byt krb
pouZity aj na vykurovanie viacerych miestnosti ako primarny zdroj tepla. Nevyhodou je vo vacsine
pripadov nutnost castého dokladania dreva na ohnisko.

V sucasnosti sa uz pouzivaju ako teplovzdusné kachle, tak aj kachle na spalovanie peletiek. Ich
vyhodou je plna automatika, v niektorych pripadoch aj moznost riadenia spalovacieho procesu na
dialku. Nevyhodou je potreba elektrickej energie a mensi zasobnik na peletky, kde pri plnom vykone
vydrzi zasoba len jeden alebo dva dni.

Teplovodné krby a kachle

Cast tepla je vedena do miestnosti cez sklo salavym teplom. Spravidla vétSia ¢ast tepla je vedend
cez vodny vymennik tepla pomocou cirkulacného cerpadla do vykurovacich telies. Zaroven dokazu
ohrievat aj vodu v zasobniku a to vSetko na zaklade vhodne zvolenej reguldcie. Takto je mozné v pri-
padoch, Ze v objekte nie je technologicka miestnost kotolne, vyriesit hlavny zdroj karenia a pripravy
vody pre dany objekt. Je potrebné si vybrat vhodny typ, pretoZe nie v3etky typy su vhodné na ne-
pretrzité karenie a pri stalej prevadzke by mohlo ddjst k poSkodeniu zariadenia. Zaroven mozu byt
do daného systému vloZené aj iné druhy energie, ako sinecné kolektory alebo tepelné cerpadlo. Pre
svoju prevadzku potrebuju privod energii, ako je voda a elektrina. Zaroven musi byt systém vybaveny
reguldciou a poistnymi prvkami. Pri prekroceni tlaku vody v systéme musi poistny prvok zareagovat,
aby nedoSlo k poSkodeniu zariadenia alebo rozvodov. Zaroven pri nizkom tlaku vody, nedostatocnej
cirkulacii alebo vypadku €erpadla mdZe ddjst k vzniku pary vo vymenniku, €o mdZe znova krb ale-
bo kachle nendvratne poskodit. InStaldcia a prevadzka si teda vyZaduje zvySenu pozornost a Udrzbu
oproti teplovzdusnym kachliam a krbom. Bez elektriny a vody sa teda v danom zariadeni nesmie kdrit.

Rovnako ako pri teplovzdusnych, tak aj pri teplovodnych je moZnost osadenia kachli na peletky so
vsetkymi vyhodami komfortného kdrenia pri vysokej ucinnosti.
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Kotly na drevnu biomasu

Kotly na drevnt biomasu sa pouZivaju na teplovodné centralne vykurovanie objektu. VacSinou su
umiestnené v samostatnej technologickej miestnosti kotolne, kde musi byt zabezpeceny dostatocny
privod vzduchu pre vykurovaci proces. V kotloch sa vo vacsine pripadov spaluje kusové drevo alebo
uhlie, ale je moZnost aj spalovania brikiet, pripadne ak su kotly na to urcené, tak aj na spalovanie
peletiek. Tym, Ze je kotol napojeny na teplovodny systém objektu, musi napojenie obsahovat vietky
potrebné riadiace a bezpecnostné prvky potrebné na prevadzku zariadenia. Kotly st oproti krbom
a kachliam urcené primarne na centrdlne vykurovanie, a st preto prispdsobené ¢i uz konstrukciou,
velkostou spalovacej komory, nakladacim otvorom, pripadne regulacnymi prvkami na danut nepre-
trZitt prevadzku a zataz bez hrozby poskodenia z dlhodobej prevadzky. Pri prevadzke sa odportca
aj akumulacnd nadrz, ktora zabezpeti rovnomerny chod kotla a v pripade vyhasnutia alebo potreby
vdcsieho vykonu dokaze akumulaénd nddrZ dodat dodatocny vykon. Vyber spravneho druhu kotla
znova zavisi od viacerych faktorov. V prvom rade je to dostupné palivo, potom zvaZenie prevadzko-
vych nékladov a v neposlednom rade pozadovany komfort kirenia. Z konstrukéného hladiska moze-
me rozdelit kotly na spalovanie drevnej biomasy na liatinové a ocelové.

Liatinové kotly na biomasu

Su urcené na spalovanie dreva, ¢ierneho uhlia, hnedého uhlia a brikiet. Kotly st vyrobené z lia-
tiny formou odlievania do foriem a vdaka svojej konStrukcii su vhodné vacsinou na spalovanie pa-
liva 0 vysokej vyhrevnosti, ktoré hori Ziarom. Primarny vzduch, ktorym je riadeny vykon kotla je do
horiaceho procesu privadzany pod rost, na ktorom je palivo. V hornych dvierkach je potom osadena
reguldcia sekundarneho vzduchu. Vzduch sa do kotla dostava prirodzene bez potreby ventilatora.
RoSty a steny kotla st v tomto pripade chladené vodou a vysoky ziar paliva ich teda neposkodi. Preto
sa vacsinou spaluje v danych kotloch Cierne uhlie a koks. Dokdzu spalovat aj kusové drevo o vy33ej
vlhkosti, nekvalitné drevo a brikety, ale pri niz3ej a¢innosti. Ich uginnost sa pohybuje len okolo 75%.
Z emisného hladiska produkuji vy3Sie mnoZstvo emisii ako ocelové kotly na priame spalovanie alebo
splynovacie kotly. Pre nizSiu ucinnost je tieZ potreba castejSieho prikladania paliva do komory a vac-
Sie mnoZstvo tvoriaceho sa popola. Liatinoveé kotly sa vyrabaju dvoma spdsobmi:

= Prirodzenym odlievanim do pieskovych foriem. Tu je do predtlacenej pieskovej formy naliata

Zerava liatina, ktora prirodzene gravitdciou zatecie do v3etkych otvorov. Nevyhodou su nutné

skosenia, zaoblenia, spady a hrubka stien, ktoré musia byt nadimenzované tak, aby liatina vade

prirodzene zatiekla. Je to vSak osved€end metdda overend desiatkami rokov Zivotnosti a spolah-
livosti.

= Tlakovym liatim, kedy sa rozZeravena liatina odleje pod tlakom do kovovych foriem, kde pdsobe-
nim tlaku vSade rovnomerne zate€ie. Tu je vyhoda mozZnosti vytvorenia zlozitejSich konStruke-
nych prvkov, mensej hribky stien a rebier vymennika, €o méze mat za nasledok zvdcSenie teplo-
vymennej plochy a u€innosti odovzddavky tepla. Je to novsia moderna metéda vyroby liatinovych
kotlov.

Z hladiska ekologického vykurovania a technickych moznosti su vsak tieto kotly na Ustupe a v
niektorych krajinach sa uz ukoncil ich predaj. Pre vhodnost vykurovania biomasou sa teda uprednost-
fiuju v praxi ocelové kotly na priame spal'ovanie, splyfiovacie kotly a kotly na peletky.

Ocel'ové kotly na biomasu

Su urcené predovsetkym na spalovanie suchého dreva, popripade brikiet. Kotlové teleso je vy-
robené z ocelového plechu hribky 4 azZ 6mm. Jednotlivé plechy su spojené zvaranim. Steny kotla,
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ktoré st v styku s plamefiom su dvojité a chladené vodou. Niektoré kotly maja v spalovacej komore aj
Ziaruvzdornd vymurovku. Pre ochranu kotla musi byt nainstalovany zmieSavaci ventil, ktory zabez-
peci minimalnu vratnu teplotu do kotla, ktora nesmie klesnit vacsinou pod 60°C. Takto sa predide
kondenzacii spalin a skorodovaniu kotla. Podobne ako pri liatinovych kotloch je primarny vzduch,
ktorym sa riadi vykon kotla, privadzany do horiaceho procesu pod rost a dodatocna reguldcia hore-
nia mdZe byt regulaciou pristupu vzduchu v dvierkach. Vzduch sa do kotla dostdva prirodzene bez
potreby ventildtora. Uhlie v kotle nie je moZné spalovat, pretoZe vysoka teplota Ziaru by spdsobila
zdeformovanie ocelovych Easti spalovacej komory. Z hladiska svojej konStrukcie a regulcie dosahuju
lepSie hodnoty spalovacieho procesu oprotiliatinovym kotlom. Maju vy3Siu G€innost a menSie mnoz-
stvo tvorby popola. Su v3ak viac nachylné na kordéziu a poSkodenie, preto sa musia prisne dodrziavat
prevadzkové parametre ako aj kvalita paliva. V praxi st tieto kotly velmi rozsirené, ale vdaka sticas-
nym trendom z hladiska komfortu kurenia, G¢innosti a ekologickych parametrov sa za€inaju v praxi
pouzivat Coraz viac kotly splyniovacie.

Splynovacie kotly

Su ur€ené vyluéne na spalovanie kusového su-
chého dreva. Ich konStrukcia aj spdsob spalovania sa
vyrazne liSia od liatinovych a plechovych kotlov urce-
nych na priame spalovanie paliva. Kotly su vyrobené
z ocelovych plechov o hribke 4 aZ 6mm a su spojené
zvaranim. Vnutorny priestor je konstrukcne rozdele-
ny. Sklada sa z pIniacej komory, kde sa palivo doklada,
vysusa a splyiuje. Drevny plyn sa potom vedie cez
ziaruvzdornu dyzu do druhej komory kde dochadza
za pomoci sekundarneho vzduchu k horeniu. Zak-
ladny princip splydovania je, Ze pomocou mierneho
pretlaku primarneho vzduchu a tepla dochddza k te-
pelnému rozkladu organickych a anorganickych latok
v splynovacej komore. Primarny vzduch je regulovany
za pomoci duchacieho ventilatora. Na za€iatku proce-
su dochddza k vystsaniu a uvolneniu prchavych latok
z paliva. Vzniknuty plyn je potom vedeny Ziaruvzdor-
nou dyzou, kde sa mie3a s predhriatym sekundarnym
vzduchom, pri€om sa vytvori zapalna zmes. V druhej
komore nastdva samotny proces horenia vzniknutych
a privedenych horlavych plynov. Vo vacsine pripadov
je na vystupe do komina osadeny aj odtahovy venti-
lator spalin. Z hladiska konStrukcie kotla a regulacie
je splynovaci kotol zlozitejsi. NavySe oproti kotlom
uréenym na priame spalovanie potrebuje pre svoj
chod aj elektrickd energiu. Vysledkom je vSak vyroba
tepla s vysokou ucinnostou. Navyse dokonalost v spa-
fovacom procese a konstrukcia kotla zabezpecuje
velmi nizku popolnatost a jednoduché Cistenie oproti
klasickym kotlom. Dal3ou velkou vyhodou je interval
prikladania, kedy staci prikladat do kotla len 2x za def. Horiaci proces

Priestor spalovania
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Aby mohol kotol fungovat v spravnom reZime a bola zabezpetena jeho Zivotnost, je potrebné vo
vacsSine pripadov osadit ku kotlu aj akumula€nd nadrz, ktord stabilizuje kolisanie stavov odberu tepla
vdome. Z hladiska kotlov spalujucich kusové drevo je to sice investicne najnarocnejsi zdroj, ale z hla-
diska samotnej prevadzky, komfortu kurenia, spotreby paliva, U€innosti a enviromentadlnej zataze, je
to najvhodnejsi spdsob vykurovania.

Peletkové kotly

VSetky kotly na spalovanie kusového dreva maju jedno spolocné, je tam problém automatizacie
celého procesu. Velkym problémom je samotna reguldcia spalovania a hlavny problém je nutnost ne-
ustaleho dokladania paliva. Ak sa jedna o primarny zdroj energie bez doplnkového, nastdva v pripade
nepritomnosti v dome vychladnutie celého systému a [udia sa vracaji domov do vychladnutého obyd-
lia, ktoré musia zdlhavo a pracne znova nahrievat. Tento problém riesia peletkové kotly. Samotné kotly
st ocelové a obsahuju komoru s horakom na spal'ovanie peletiek. V niektorych pripadoch sa daju kotly
na priame spalovanie dreva, vymenou dvierok za dvierka obsahujice peletkovy horak, upravit aj na
spalovanie peletiek. Hlavnd sucast kotla je peletkovy zasobnik a skrutkovicovy podavac paliva. Velkost
zasobnika mdZze byt rozna a od velkosti potom zavisi interval pinenia peletkového zésobnika palivom.
Cely proces spalovania, ako aj prisunu paliva, je plne automatizovany. Kotol vaéSinou sam reaguje na
potrebu systému a pri poklese teploty v teplovodnom systéme sa dokdZe sam naStartovat cez ohrie-
vaciu Spiralu, ktora zapali peletky a pomocou dopravnika si dodd potrebné mnoZstvo paliva do spalo-
vacej komory. Pristup vzduchu je doddvany riadene a automaticky cez ventilator v peletkovom horaku.
Automatika kotla umozZiuje nastavenie reZimov kdrenia pocas dia, utlmy a temperovanie. Niektoré
typy umoznuju ovladanie aj na dialku. Ako palivo sa vyhradne pouzivaju peletky . Cely systém musi byt
vybaveny regulacnymi a havarijnymi prvkami, ktoré zabranuju preniknutiu plamefia mimo priestoru

Konstrukcia so zasobnikom a princip horenia
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Automatika a ovladanie peletkového kotla

I 120°C 60°C 2 05:08
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spalovacej komory. Rovnako ako splyfiovacie kotly a kotly na priame spalovanie sa mdZe systém vy-
kurovania peletkovym kotlom kombinovat s viacerymi zdrojmi ako napr. sine¢nymi kolektormi. Niekto-
ré kotly maju aj automatické Cistenie a odvod popola.

VSetky tieto aspekty prispievaju k plnému komfortu, kedy je takato ekologicka prevadzka po-
rovnatelna s plynovym alebo elektrickym karenim. Nevyhodou su viak pociato€né investicné, ale aj
vysSie prevadzkové naklady.

Naklady na prevadzku

Po zhodnoteni moZznosti investicnych nakladov, dostupnosti paliva, vstupnych energii a poZiada-
viek na komfort, je potrebné zvazit aj naklady na palivo potrebné na prevadzku zariadenia.

. - . Mnozstvo paliva na Ro¢né naklady
Zvolena technologia Palivo rok pri vyrobe 80GJ na palivo
Splynovaci kotol Kusové drevo 20% 6350 kg 570 Eur
_ Kusové drevo 20% 6720 kg 600 Eur
Ocelovy kotol -
Brikety 5230 kg 940 Eur
. Kusové drevo 20% 7620 kg 690 Eur
Liatinovy kotol -
Brikety 5926 kg 1060 Eur
Kotol na peletky Peletky 4680kg 1030 Eur

Na vykurenie vacSieho domu o spotrebe 80G) vychadza najlacnejSia prevadzka so splynovacim
kotlom pri spalovani kusového dreva. Cena brikiet spdsobuje znacné predraZenie prevadzky, a preto
sa v praxi vyuzivaju iba ako doplnkové palivo. O nieto drahsie kdrenie (a pri znizenom komforte) za-
bezpeti prevadzka s ocelovym kotlom. Naopak najdrahSiu prevédzku az s dvojnasobnymi nakladmi
na palivo prina3a technoldgia peletkového kotla, €o na druht stranu vyvazuje plne automatizovana
prevadzka oproti lacnejSim technolégidm spalujicim biomasu.
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flogu B uinomy cBimi wogeHHo cnokuBalomo Byinns, Hapmy abo npupogHil
2a3 i HaBimo He ycBigomnlolomo, skuli HecamuBHul BnauB Bce ue Mmodke Mamu
Ha goBkinns. BukopucmaHHs BukonHozo nanuBa Hacminoku 3abpygHuno nnawe-
my, Wo menep MU 3MyweHi wykamu anbmepHamuBHi piweHHs. Mu 3Haxogumo
binow eHepzoedekmuBHi ma ekonoziuHo uucmi cnocobu ompumaHHs eHepzii.
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csl, He 3abpygHlolomob nnanemy i He Buknukalomb HebeaneuHux 3MiH knimamy. Y
nopiBHsHHI 3 BukonHumu Bugamu nanuBa BoHu He malomo abo »k malomo 30Bcim
Mano BigxogiB. 3aBgsku BigHoBnloBanbHuM gkepenam eHepzii MoXkHa 3MeHWU-
mu 3anexHicmo Big iMnopmyBaHHs eHepzopecypcib 3-3a kopgoHy i mum camum
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4YOMY NOTPIBHO YTUNI3YBATU

YOMY MNMOTPIBHO YTUNI3YBATU

Ymunizauis (BmopuHHa nepepobka) cmocyemocs
koxkHo20, xmo niknyembcs npo goBkinns i cBoe 3go-
poB's. CepegoBuwe, B skomy mu >kuBemo, noBuHHe
Bymu yucmum, beaneuHuM i ECMEMUUHO NPUEMHUM.
Tomy HeobxigHo gismu mak, wob ymBopeHHs Bigxo-
giB Big Hawo20 cnocoby »kumms byno MiHiManobHUM,
a ompumaHi Bigxogu nomim ymunisyBanucs.

Bigxogu BnnuBalomo Ha goBkinns, ockinbku 3a-
bpygHlolomb Bogy, 2pyHm i noBimps. Mepepobns-
louu Bigxogu, moxkHa BukopucmoByBamu pecypcu
noBmopHo. Hacamnepeg mpeba 3ocepegumu yBazy
Ha MiHiMi3auii BigxogiB i sknatedekmuBHiwomy Bu-
kopucmaHHi eHepzii ma mamepianiB.

MiHimisauis Biaxoais

Kynylouu npogykmu gns nomouHozo cnokuBanHsa abo gns gomy, nompibHo 3agymamucs Hag
muw, ckinoku BigxogiB ymBopumucs npu ix po3nakyBaHHi uu ekcnnyamauii. Ha nepwomy emani ye
gonomoxke 3HauHo ckopomumu Bigxogu. Hanpuknag, kynyBamu npogykmu He B ogHopa3oBil yna-
koBui, a BukopucmoByBamu nakemu, ski moxkHa ymunisyBamu. Mpu nokynkax BukopucmoByBamu
BnacHy cymky, barkaHo 3 HamypanoHux MamepianiB, a He bpamu B MazasuHax nosiemuneHoBi nake-
mu. Kpim mozo, cnoxkuBaHHs micueBux npogykmiB i cupoBuHu Ha punkax ma B micueBux Maza3uHax
cnpusie 3HWkeHHlo BigxogiB, nigmpumye micueBy ekonomiky. Cnnauylouu paxyxku 8 enekmpoHHoMy
Buznsagi, mu 3aowagkyemo nanip. Buzigriwe Bmukamu enekmponpunagu beanocepegHbo B enek-
mpuuHy po3emky, Hk BukopucmoByBamu bamapelku. Lle epekmuBHiwe, Hemae BigxogiB. Mpu
BukopucmaHHi bamapeliok cnig obupamu akymynsamopHi bamapei 3 noganowolo moxknuBicmlo ix
nig3apsagku. Bci Hawi wogeHHi gii Mokymb 3pobumu cBili BHecok y MiHimi3auilo BigxogiB, ane nam’s-
maidme: Halikpawi mi Bigxogu mi, siki Hikonu He ymBoplolombcs.

YTunisauia gowoBoi Boau

flk Bigomo, gowoBa Boga 3
gaxiB cmikae 8 kananizauilo. Ane
MoBa lige npo gyke UiHHY peuo-
BuHy, aky mokHa wupoko Buko-
pucmoByBamu  bina  Bygunky.
Halinpocmiwul cnocib — nocma-
Bumu bak y micue, ge cmikae Boga,
a nomim nosiuBamu Helo cag. 38u-
uaiiHo, bak He Buznsgae Hallkpawe
i 3alimae 3aliBe micue. Haliedbek-
muBHiwul cnocib — 3akonamu
lioco B 3emslo, 3Bigku 3a gono-
Mo2olo BogsiHo20 Hacoca MoXHa
bpamu Bogy gnsa 2ocnogapcokux
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nompeb. Micns caHmexHiuHux kopu2yBaHo Ha 06’ekmi gow,oBy Bogy moxkHa BukopucmoByBamu
8 myanemi, wob He Bumpauamu gopozy numHy Bogy. JowoBa Boga nicns dinompauii MoXke Bu-
kopucmoByBamucs gnsa npanHs abo y 20cnogapcmBi. dowoBa Boga Mae Husbkud Bmicm coni, He
Micmumb xnopy, wo gyke BaknuBo gns nonuBy. Kpim ekonoziunozo acnekmy, mpeba pos2nsHymu
{i ekoHoMiuHul. Mpu nocmiliHo 3pocmalouux yiHax Ha numHy Bogy BukopucmaHHs gowoBoi Bogu
Mae Benuke ekoHoMiuHe 3HaueHHs. Pa3oM 3 muM, maka cucmema mae nepeBazy, skwo ueHmpanoHe
BogonocmauaHHs 3 skuxocb npuuuH 0bMeXkeHo — mogi goMawHe 20cnogapcmBo Moxke npauloBamu
Ha gow,0Biti Bogi.

KomnocTyBaHHSA

Y cimeliHomy bygurky ue HaliekonoziuHiwud i HaliedhekmuBHi-
wui cnocib BukopucmaHHs bBionoziuHux HemokcuuHux BigxogiB.
KomnocmyBanHs — ue npupogHit npouec, konu mikpoopaaHismu i
2pyHmoBibakmepii posknagalomo op2aHiuxiBigxogu, nepepobns-
louu ix Ha op2aHiuHO-MiHepanoHi gobpuBa. KomnocmyBanHs mae
bazamo nepeBaz. Lle gonomazae ckopomumu kinokicmo Hawux
BigxogiB i 3a0wagumu 2powi Ha ix BuBe3eHHs ma ymunizauilo. Y
npoueci komnocmyBaHHs BuHukae nobiuHud npogykm — gobpuBo,
sike mokHa BukopucmoByBamu 8 cagy i yuum 3ekoHomMumu 2powi
Ha 3akyniBnlo gobpuB. KomnocmyBamu moxkHa Bci bionoziuni
Bigxogu Big gomawHbo20 20cnogapcmBa — pi3Hi Bigxogu 3 0Bouib i hpykmib, uad, 3i8'ani kBimu,
gepeB’saHi Bigxogu y Buznagi mupcu, a makok ckoweHny mpaBy, nucms, 3izHuni ppykmu, nonin... k
npabuno, wo MoxkHa komnocmyBamu Besuky uacmuHy npegMemiB gomawHobo20 Bkumky.

Xoua mpeba bymu obepexkHum, wob go komnocmy He nompanusnu HebakaHi peuoBunu, maki sik
M'sco, kicmku, ximiuHo 0bpobneni xapuoBi npogykmu, memanu, nnacmmaca, ckno, papmaueBmuu-
Hi npenapamu, po3uuHHuku, apbu...

Mpouec komnocmyBanHsa Bumazae konmponko. Mae bBymu gocmameus kinokicmoe noBimps i Bo-
nozu. Cbo20gHi MoXkHa 3akynumu Bke 20moBi koHcmpykuii gna komnocmyBanHs. 3 iHwoz0 boky,
3pobumu cBill BnacHul npucmpii 3 biono2iuHux Mmamepianié He mak Bxke U cknagHo. dns Bupob-
HuumBa sikicHoz0 gobpuBa Halkpawe BukopucmoByBamu bionoziuni Bigxogu. Mpu npaBunbHomy
komnocmyBaHnHi npakmuuHo BigcymHi HenpueMHi 3anaxu. CMopig — ue cuzHan 2HUmms. BuHukae,
skwo Hema gocmyny noBimpsa go npouecy komnocmyBanHsa. BogHouac pekomeHgylomo 3akpu-
Bamu komnocm cneuianoHolo mkaHuHolo, sika 3anobizae 3aliBomy 38onokentlo (uepes gowi), ane
cnpusie aepauii (npoHukHeHHlo noBimps).

AouinoHo yHukHymu cnantoBanHs bionoziuHux BigxogiB. Take cnantoBanHs 3abopoHeHo 3ako-
HoM, ockinoku B8 ammoctepy Bukugalomocs wkignuBi peuoBunu — amiak, okuc Byzneulo, cmonu
mouwpo, ki malomb HenpuemMHull 3anax, 3abpygHlolomo noBimps. CnanloBanHsa bionoziuHux Big-
x0giB He MokHa cnpulimamu no3umuBHo. Kpawe Bubpamu edekmuBHiwy dopmy ymunizauii ma
nepepobku — komnocmyBaHHs.

lMoBTOpHE BUKOPUCTAHHA MaTepianiB

Bbazamo MmamepianiB moxke bymu Bukopucmaro noBmopHo. Hanpuknag, gobpe Bcim Bigomi nig-
goHu. 3 Hux pobaamb pisHomaHimui meBai gna kimwam abo cagy. ix BukopucmoBylomo gas komno-
cmyBaHHs, BupobHuumBa kBimkoBux 20pwukib abo gns BupowyBaHHsa po3cagu.

Tak camo 3 ykuBaHozo nanepy, nnacmuky, memany moxkHa Bupobumu pisHomaHimui npukpacu,
akcecyapu gns gomy mowio. 3 nnacmukoBux naswok MmoxkHa 3pobumu 20giBHuui gns nmawok, kBim-
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koBi 20pwuku, nigcmaBku ma bazamo
iHwozo. Lle 3anexkumo Big ysbu, HaBu-
uok ma daHmasii. Takum uuHom, nepw
Hixk Bukunymu geski peui, nogymaiime
npo me, uu He MokHa byge ix we Bu-
kopucmamu. Lle cnpusino 6 3HWwkeHHlo
BigxogiB, 3MeHweHHl HaBaHmaxkeHHs
Ha goBkinns i ckopoueHHlo Bumpam Ha
BuBi3 i nikBigauilo BigxogiB.

CopTyBaHHA Ta Nnepepobka BioxoaiB
flkwo Bigxogu He MokHa ymuni- L
3yBamu, ix nompibHo copmyBamu.
CopmyBaHHs BigxogiB — ue He peuup-
kynauis, a po3nogin i Bigokpemnenns
pi3Hux BigxogiB 3a kamezopiamu, wiob
He 3MiwyBamu ix. Togiix MmokHa edrek-
muBHiwe nepepobnasmu i ymunisyBa-
mu. Takum uuHom, copmyBaHHs gono-
Maza€ 3MeHwumu BnauB BigxogiB Ha
goBkinns. Lie gyke npocmud i ne2kul
cnocib: nompibHo nuwe gompumyBamuce npaBun copmyBaHnHs i cnigkyBamu, wiob pisHi Bugu Big-
X0giB He 3miwyBanucob Mk cobolo.
MpuHuunu, skux Mu noBuHHI gompumyBamucs npu copmyBaHHi:
= CunbHo 3abpygHeHul abo »kupHul nanip mae bymu BigokpemneHud, bo He nigxogumo gns no-
ganowoi ymunisauii. BogHouac BiH He Mae Micmumu iHwux BknloueHb — >kogHux MemaneBux
abo nnacmmacoBux. Mepepobka nanepy 3bepizae Benuky kinokicmb gepeB, skinompibro byno b
3pybamu gnsa BupobHuumBa HoBoz20 nanepy. Tomy nepepobka Mae BaxknuBe 3HaueHHs.
= Hebe3neuni Bigxogu gyke BaxknuBo Bigokpemumu Big iHwux. Lie pi3Hi aBmomobinoHi akymy-
namopu, bamapei, MacmunbHi Mamepianu, MacnsHi dinompu, dapbu, nlomiHecueHmHi namnu,
namnu enekmpoobnagHanHs. Benuka uacmuna uux BigxogiB moke bymu nezko nepepobneHa i
BukopucmaHa noBmopHo.
= Memanu i Bupobu 3 Hux malomb bymu ouuweHi i He mamu gomiwok. Benuky kinbkicmo mema-
nobpyxmy abo uumani wmamku memasny Haikpawe npuHecmu be3nocepegHbo go nyHkmy npu-
{iMmaHHs. € bazamo BugiB memaniB, momy ix mpeba copmyBamu gns noganowoi nepepobku.
= Ckno mae gyke xopowull nomeHuian gns noganbwoi ymunizauii. BoHo gobpe nepepobnsemocs,
npuuomy He Bmpauae cBoix BnacmuBocmed, i MoXke nepepobnamuca npakmuuHo beskiHeuHo.
Ane npu upomy HeobxigHa Benuka kinokicmoe enepaii, momy nompibro po3znsHymu Bci iHwi Ba-
piaHmu go npouecy nnaBnexHs.
= Mnacmmaca BuzomoBasemocs 3 Hahmu — ue He noHoBaloBanuil pecypc. Ti nepepobka 3a cBoeko
npupogolo gocumb obmexkeHa, momy nnacmmaca npakmuuHo He niggaemocs pyiiHyBaHHlo. Ta-
kum uuHoMm, y nepwy uep2y mpeba obmexkumu nnacmukoBi Bigxogu. Mpu copmyBaHHi nnacmuky
He mpeba 3Himamu emukemku i Haknelku.
Yu HacnpaBgi nompibHo copmyBamu Bigxogu? CopmyBaHHsaM BigxogiB dakmuuHo MoXHa 3a-
owagumu go 80% BigxogiB, siki b inakwe onuHunucs Ha 3Banuwi abo iHwuM uuHom 3abpygHloBanu
goBkinnsa. CopmyBaHHam i ymunizauielo 100 m nanepy moxkHa BpsimyBamu siic nnowelo B 1 2a, ge
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gepeBa pocmymo npubnu3sHo 80 pokiB. AHanoziuno gns BupobHuumBa ckna: npu ymunisauii He no-
mpibeH HoBul mamepian y Buznagi kBapueBozo nicky, a gns HoBux MET-naswok — He mpeba HoBoi
Hathmu. Mepepobka mae Benuke 3HaueHHs i 3 eHep2emuuHoi mouku 30py. Xoua y npoueci nepepobku
Bumpauaemocs eHepzis, ii HeobxigHo 3HauHO MeHwe, HiXk gna BuzomoBnenHs HoBo20 npogykmy.
IHakwe kaxkyuu, mak moXkHa 3aowagumu go 60% eHepeii. YHacnigok BmopuHHoi nepepobku 3meH-
wylomocs abo He cmBoplolombcs HoBi 3Banuwa cvimms, Hema nompebu B ycmanoBkax gns cnanlo-
BaHHs BigxogiB, siki no2aHo BnauBalomb Ha Hawe 3gopoB’s i goBkinns. Pono i 3HaueHHs nepepobku
BigxogiB He cnig HegoouinloBamu, ockinoku ue cnpusie 3bepexkenHlo npupogHux pecypciB, eHepaii i
goBkinns. Big mozo, sk noBogumocs 3 Bigxogamu koxkHa okpema nloguHa, 3anedkumo, y sikomy ce-
pegoBuwi mu kumumemo.

4YOMY TPEBA 3SMEHLUUTU CNOXXUBAHHS EHEPTII

flkwo nlogu meHwe cnokuBamumymeo eHepezii, He byge nompibHo nocmiliHo 36inbwyBamu
eHep2emuuHi pecypcu — uu y Buznsgi ueHmpasnoHux enekmpocmanuii, uu camoz20 nanuBa. 3Hu-
keHHst cnokuBaHHs cnpusie cmanomy po3Bumky, be3 icmomHux kniMamuuHux 3MiH. 3MeHwumu
nompeby B eHepzii 03Hauae 3aowagkyBamu makum uuHoM, wob He npu3Becmu go cymmeBux 3MiH
gns HopManobHo20 Xkumms cnokuBaui.

BukopucTaHHsA eHeprii B cimeiHOMY GyAUHKY

Enektpuka IHwe
Tenna soga °

8%

CmocoBHo cnokuBaHHs eHepeii B bygurky cimeliHo20 muny, MmoxkHa cmBepgrkyBamu, wo Benuka
fiuacmka BukopucmoByemocs gns onanexHs i 2apsuo20 BogonocmauatHs. Came Ha ue cnokuBaHHs
nompibHo opienmyBamucs B po3paxytky ekoHomii. 3aowagkyBamu moxkHa makoxk Ha enekmpoe-
Hepeii. Ckopomumu cnoXkuBaHHs MmoXkHa gBoma cnocobamu:

= noBegitkolo
* mexHosno2iuHumu ma bygiBenoHumu pobomamu.

3HUXKEHHS eHeproCroXXMBaHHS NOBEAIHKOIO

MepeBazolo makoi ekoHoMmii € me, wio HenompibHiXkogHi BknageHHs.

OcHoBolo € BigcmexkeHHs ma ouinka BukopucmanHsa eHepeii 8 byguHky, i 3 makoi mouku 30py
cnig gymamu npo ekoHomilo pecypciB. flobpe mamu niuunbHuku Bogu, 2a3y, enekmpuku, cnoxkuBaH-
Hs gepeBuHu uu iHwoz20 Bugy nanuBa. BignoBigHo go noBegitku i BukopucmanHs eHepzii nompib-
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Ho BigcnigkyBamu 3miHu B cnoxkuBaHHi eHepeii, 3pobumu BignoBigHi BucHoBku 3 Memolo 3Halimu
onmumasbHe ekoHoMiuHe piweHHs. Omke, skux 3axogiB cnig Bkumu?

PerHEOBaHHH TeMnepartypu Fapﬂ‘-lO.I. BOAU Ta onarieHHA

3a3Hauumo, wo gns koxkHo20 cmyneHs HazpiBy 2apsuoi Bogu abo
Bogu gns onanenHs cnokuBaemocs eHepzisi. Akuio memnepamypy
2apsauoi Bogu B baui-HakonuuyBaui 3Hu3umu, MokHa gomozmucs
3HauHoi ekoHomii mensna. Mpu BukopucmarHi mennoi Bogu mpeba
B3amu go yBaau, wo 6 gywi BukopucmoByemocsa meHwe Bogu, Hik
y BaHHi. Mpu obizpiBaHHi npumiweHb nompibHo peayntoBamu mem-
nepamypy B koxkHil okpemil kimHami. dns 3gopoBozo cHY pekomeH-
gyembcs 18 oC. Y BimanoHi Halikpawa memnepamypa — 21 2C. Le
kopucHo He minbku gns 3aowagkeHHs eHepzii, ane U gns 3gopoB's. 3 ekoHomiuHux MipkyBaHb nig-
BuweHHs memnepamypu Ha 12C moxke 3binowumu Bumpamu eHepzii Ha 6%. 3 02159y Ha 3gopoB’s
nigBuweHHs memnepamypu noHag 24 °2C Mae HezamuBHul BnauB Ha po3ymoBy npauesgamuicmo
nloguHu. NMposBu: Bmoma, bpak koHuenmpauii yBazu, nepwinHs 8 20pni. Akwo Bgoma Hikozo HeMmae,
MoXkHa BcmaHoBumu pexkum 3i 3HWkeHolo memnepamypolo 0bi2piBy, wo mek gonomoXke 3aowagu-
mu. Takum uuHom, peayntoBaHHs memnepamypu He nuwe ckopomumb cnoXkuBaHHs eHepaii, ane U
gobpe BnauHe Ha 3gopoB’s.

MpaBunbHa BEHTUNALiS i BAKOPUCTAHHSA LWUTOP
HenpaBunobHe npoBimploBanHs npumiweHb moke npusBecmu go

Bmpam menna. 1] [[
MpaBunbHa BeHmunsuis noBuHHa npoBogumucs wBugko T iH-

meHcuBHo. BeHmusnsuis He noBuHHa nepeBuwyBamu n’asmu xBunuH | | |

npu noBricmlo Bigkpumomy BikHi. Momim Bigbygemocs 0bMiH noBi-

mps B bygunky be3 Benukux memnepamypHux konuBaHb. Temnepa- | I | |

mypa nicns wBugkozo 3akpumms noBepmaemocs go nouamkoBoi

i He BnauBae Ha onaneHHs B byguHky. MpaBunoHe npoBimploBaHHs

BaxknuBe gns npodinakmuku MP3 2ocmpux pecnipamopHux 3axBoploBaHb) i 3anobizae ymBopeHHio
uBini. Mamu nocmiliHo mpoxu Bigkpume BikHo Ha npoBimploBaHHa — HenpaBunbHo. Takul cnocib
gyke HeethekmuBHul: 3binbwye cnoxkuBaHHsa eHepzii npu nompannsHHi XonogHo20 noBimps Ha ba-
mapelo. Kpi3b BikHo coHsuHi npomeHi BgeHb nompannsiomb BcepeguHy, wo gonomoXke ckopomumu
Bumpamu eHepzii gna onaneHHs. Kpawe BigmsazHymu wmopu, wob He nepewkogkamu npoHuk-
HeHHlo coHsuHo20 cBimsna go kimHamu. YBeuepi HeobxigHo cnycmumu wmopu 3 Memolo 36epexkeH-
Hs mensna B gomi.

MpocTip HaBKoONO pagiaTopiB
flkwo B bygunky € obizpiBaui, mo gocmyn go Hux He MoXkHa 06-
mexkyBamu. 3aBicu i wmopu He noBuHHi 3akpuBamu bamapei. Mebni e
mako He noBuHHi 3aBaxkamu obizpiBauam, 6o ye Bege go HeHanexk-
Hoi yupkynsauii menna y npumiwienHi. MoBimps HaBkosno npucmpolo
MoXke nepezpiBamuco, i mepmocmam 3HWwkye memnepamypy, BHac-
nigok uo20 npumiweHHs oxonogkyemocs. Kpim moz2o, mpeba koH-
mpontoBamu geaepauilo pagiamopiB, w,ob mensio piBHomipHO Hazpi- () [ ]
Bano npumiweHHs.
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3HMXKEHHSA CNOXUBaHHA eneKTpoeHeprii

Ans ocBimnenHsa pekomengylomo BukopucmoByBamu
eHepzo3bepizaloui namnu. Y geskux munax namn uacme
BumukanHs i BMukanHs ckopouye mepmin caykbu. Tomy
Halkpawe BukopucmoByBamu LED (cBimnogiogHi) nam-
nu, Ha siki uacme BmukaHHs U BumukaHHs He Mae XkogHo20
HezamuBHo20 BnauBy. Lie gonomorke 3aowagumu go 80%
enekmpoeHepail.

Mo BukopucmaHHi npunagiB mpeba ix noBHicmlo Bu-
Mukamu. bazamo 3 Hux Mmokymo npauloBamu 8 pexXumi
«ouikyBaHHs», konu npunag 3anyckaemocs HamuckaHHAM
Ha nynom. Ane B makomy pexkumi enekmpoenepzis Buko-
pucmoByemocs besnepepBHo. Kpawe nigkalouumu ix go
ogHiei mouku po3noginy, mogi Ha Hiu ix MokHa BumkHymu
0gHUM HamuckaHHsIM Ha nepemukau.

BukopucmatnHs npunagiB mycumb bymu sikvaliedpekmuBHiwum. Mpu npanHi nompibHo uinkom
3anoBHUMU npanbHY MawuHy, ockinoke uacme npaHHsa HagMipHO 3binbwye Bumpamu exepeii. Mpu
npuzomuyBanHi ki kacmpynlo npukpuBalomb kpuwkolo, wo go3Bonse 36epeamu go /s eHepzii. 3a-
nikalouu cmpaBu 8 gyxoBui, gBepusima He cnig BigkpuBamu be3 HeobxigHocmi — mak Bmpauaemocs
g0 20% eHepzii. Tpeba BukopucmoByBamu BucokoedekmuBHi npunagu, xoua BoHu MoXkymb bymu
gopoxkui. Mpome ix ekcnnyamauis 3ekoHomumso Bam 3HauHi kowmu.

OnTMManbHUI BUGIp eHepreTMUHMX TEXHOJIOTIN
Ta 6yaiBenbHUX pobiT

Takum cnocobom MoXHa 3HauHO 3MeH-
wumu cnokuBanHsa eHepaii. Takok nompib-
HO npoBecmu iHBecmuuilHi kopuayBaHHs.
BignoBigHo go ocHoBHUX nompeb cimMeliHo20
byguHrky Halbinbwe MokHa 3ekoHoMumU Ha
menni i 2apsauil Bogi. Kpim noBeginku, Benu-
kul BnnuB Ha ekoHomilo mae koncmpykuis
bygunky. Tenno B bygiBai Bmpauaemocs ue-
pe3 nepudepiliHy noBepxHlo B npumiweHHi 3
Hwkuolo memnepamuypolo, Hik B Hazpimomy.
MoxkHa 3MiHumu gkepeno menna i nepeimu
3 BukonHo2o nanuBa Ha ekonoziune — make
sk gepeBuHa, coHue abo HusbkonomeHuilHa
eHepzisi. Mepw Hik po32nsHymu 3miHy gke-
pen, cnig Bkumu 3aowagkyBanvHux 3axo0gib 3 02nsgy Ha cnokuBaHHs. Akwio gobpe po3paxyBamu
gkepeno mennainpoBecmu BignoBigHi 3MiHU, MoXkHa 36epe2mu go 50% eHepzii, ane 3pobumu maki
po3paxytku, wob inBecmuuitini Bumpamu He bynu HagmipHumu. Takok mpeba Bubpamu npucmpoi
3 BignoBigHumu napamempamu, wob Husbka nomykHicmb He npu3Bena go Bmpam menna. fikwio ue
He HoBa bygiBns, sika BignoBigae cyuacHum Bucokum cmaHgapmam Ha cnoXkuBaHHs eHepzii, MoXkHa
3anponoHyBamu 3axogu gns Bxke icHylouozo cimelHo20 byguHky. Halbinowoi ekoHomii MmokHa go-
cs2mu 3a paxyHok koHmpontoBaHHs 0biz2piBy, ymennenHs bygiBai ma 3aminu BikoH.
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BanaHcyBaHHA

BanaHcyBaHHs onanloBanvHoi cucmemu € oc-
HoBolo, ska He nuwe cnpusie komdopmy, ane U
po3ymHomy 0bizpiBy, wo go3Bonsie 3aowagkyBa-
mu. banaHcyBaHHa MoXkHa pobumu 3a gonomozolo
kimHamHo20 mepMocmamy: 0bizpiB 3gilicHloemocs e i
Ha ocHoBi pechepeHuH020 mepMomempa B kimHami, 1
B sikili xouemo gocsizmu nompibHoi memnepamypu. 68
BogHouac Ha HazpiBanbHi enemeHmu, po3mMiwieHi B
bygunky, pekomengylome ycmanoBumu mepmoc-
mam, skuli gonomoXke BigpeaynloBamu cucmemy
go komdopmHoz20 cmaHy B koxkHil kimHami, skwio
memnepamypa BigpisHsembcs. Take ba3oBe 3ba-
naHcyBaHHa 3abesneuumv npaBunvHy pobomy
onaneHHsa 8 bygurky, wo go3Bonumb BcmaoBu-
mu pi3Hi memMnepamypHi peXumu NpomsA20M gHs i
Houi, abo 3MeHwumu nompeby B eHepzii 3a BigcymHocmi B bygurky nloged.

3amiHa BiKOH, izonauis

Ha Bmpamu menna 8 bygiBni 3HauHo BnnuBa- Tennogi BTpaTtn 6ynoBu
lomb BikHa. 3 02nagy Ha iHBecmuuii ma bygiBenbHi
pobomu, ui 3MiHu MoXkHa BBaxkamu HaliMeHWUMU, Crpixa 20%

ane 3 Bucokum ekoHomiuHum edekmom cnoxku-
BaHHs enekmpoeHepzii. MpaBunoHul Bubip BikoH
MoXke ckopomumu cnokuBaHHs mensnia go 35%.
Mpu Bubopi BignoBigHux Bikon mpeba 3po-
bumu npaBunoHi po3paxysku. Bubpamu moXHa
nnacmukoBi abo gepeB’sHi BikHa. MnacmukoBi Critm 30%
BikHa geweBwi i gocmynHiwi B nopiBHsAHHI 3 T \ s =8
gepeB’aHumu. Ha npakmuui BukopucmoBylomo i ’ :
nuwe nnacmukoBi BikHa. Lle 3anedkumo Big piB- |
He iHBecmuuil i ekoHomii. Ha Bmpamu menna
Benukul BnauB mae edekm nepeHocy menna,
koediuienm U. HeobxigHo po3pizHamu koediui-
€Hm nepegaui BikoHHoT pamu ma ckna i cymapHul

BikHa, aBepi 35%

Mignora, nigsan 15%

koedhiuienm.
MiHimanbHe pekomeHOoBaHe 3HaYeHHs BT/m?K
Tun 6yauHky
BikoHHa pama U Ckno U Pazom U

CmaHgapmHul <2 1113 <1,7
EHepao3bepizalouud <1,8 0,8-1,0 <1,5
Hu3bkoeHepao3bepizalouul <14 0,7-0,9 <1,2
MacuBHul <1,2 0,4-0,6 <0,8
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3acanbHul koediuieHm mennonepegaui € 38akeHe cepegHe koediuienmiB BikoHHoi pamu i ckna.
Yum MeHwe 3HaueHHs, muM MeHWi Bmpamu menna, ane npu ubomy 3binbwylomocs obcsiau iHBec-
muuid. Cbo2ogHi Ha puHky € wupokul Bubip dapb i noniemunenoBux nniBok gna nnacmukoBux Bi-
koH, siki ne2ko nigibpamu gns kpawozo 30B8HiwHb020 Bu2nagy bygurky. Ans HopmanoHoi ekcnay-
amauii Mamepian He Bumazae cneuianbHo20 06cny208yBaHHs, nompibHo nuwe 3B8uualiHe Mummsi
BikoH. Taki BikHa malomo Bucoky 2epmemuuHicme, momy cnig 3abesneyumu HaneXkHy i peaynspHy
Benmunsuilo gns 3anobizanHs ymBopeHHs uBini.

fAepeB’sHi BikHa 3 mouku 30py iHBecmuuit gopoxkui. Ane ue npupogHitl mamepian, skull nlogu
BBakalomo kpawum, Hixk Bukopucmants nnacmuka. Y gepeB’saHux BikHax nompibHo 3abe3neuumu
goz2nsg i 0bcny208yBanHs pam. Pamu cnig peaynspHo 0bpobnsmu 3apagu 36epexkeHHs ixHb020 30-
BHiWHbo20 Buznagy i goBaoBiuHocmi. 3HoByY X, sk i nnacmukoBi, gepeB’aHi BikHa malomo Bucoky
2epMemuyHicmb, momy HeobxigHe npaBunoHe npoBimploBanHs.

YmennenHs bygiBeno — ue HacmynHul kpok go 3MeHweHHs cnokuBaHHs eHepaii B gomMawHix
ymoBax. YmensneHnHs nignoau Bxke 8 icHylouux bygurkax e cknagHum. Tpeba nigHimamu nignoay Ha
kinoka canmumempiB, wo 8 bazambox Bunagkax npakmuuno HemoXknuBo. OcHoBHe numaHHs nons-
2ae B momy, wob i30ntoBamu nokpumms bygiBni.

flkwio B kimHami He ymenneHo cmiHu, menno Buxogumo kpise Mypu bygiB-
ni. 3amep3aHHs npu 02 BigbyBaembcs B camili cmiHi. 320gom ue moke npu3Be-
cmu go ymBopeHHs mpiwuH, wo nopywye cmamuky bygiBni. Heymennena
CmiHa, pa3oM 3 eHepzemuuHuUMuU Bmpamamu, npuHocumeo U iHwi ycknagHeH-
13%c Hs.. Lilo npobnemy Bupiwye i3onsauis. Wmykamypka abo apbyBaHHs cmiH He
gae bakaHozo ecrekmy. Mpu pekoHcmpykuii 30BHiWHb020 (acagy pekomeH-

gyemocs izonsuis, ska B cymi 3a2anoHux Bumpam He € Hatigopoxkuolo.

Mpu i3ontoBanHi BHYMpiwHbOT cmiHu Mokymo BuHukHymu geski npobse-
Mu. MpakmuuHo 3MeHwyemocs cama kivHama, ane Halbinbwa npobnema no-
nszae B poamawyBaHHi BumukauiB i pozemok y cmini. BogHouac BigbyBalomb-
sl He3HaUHi Menn0i30AAuiliHi ma cmamuuHi 3MiHU. 30BHiwHil Myp niggaembcs
nocmiliHomy nepemep3aHHlo. Mpouec 3amep3aHHs BigbyBaembcs B cepegui
cminu [Mbk cminolo i ymennenHsm). Lie moxke npusBecmu go ymBopeHHs uBini.
Tomy Ha npakmuui BHympiwnlo i30nsuilo BukopucmoBylomoe Heuacmo.

~ 21°C

0°c

30BHiwHe ymennenHs (i3onauis) — ue HatedekmuBHiwud i Halnowupe-

Hiwud cnocib i30nkoBanHs. 3aBgsku uid cucmemi cminu (Mypu) He npomep3a-

a1ee lomo i gilomo gk mennoBuil akymynamop. Touka 3amep3aHHs 3Haxogumocs

no3a Mypom, w0 3anobizae cmamuuHum npobnemam i 3anobizae ymBopeHrHlo

uBini. NepeBazolo makoxk € HenpoHukaHHs go BHYMPpiwHL020 npocmopy

bygiBni. Takum uuHoMm, ye Halkpawe piweHHs 3 mexHiuHUX i ekoHOMiuHUX
MipkyBaHo.

0°c

Mpu Bubopi npaBunoHux mexHiuHUX piweHb nompibHo Bubpamu onmumanbHul mun i moBwuHy
i30n14uii. 3a3Buual Bubupalomb Mik mensioizonsauielo niHononicmuponom ma MiHepasnoHolo Bamolo.
KoxkHul mamepian mae cBoi nepeBazu U Hegosiku.
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YOMY TPEBA 3MEHLUUTU CMOXUBAHHS EHEPTIT

BnactuBocri MiHononicTupon MinepanbHa BaTa
_ MoBHicmlo Bo2HempuBka,
Camo32acalouud, .
U NS Moxke Bumpumamu be3 3miHu
Boznecmiiikicmb BozHecmiliku, He
- cmpykmypu go 1000 °C
nowuplolouuti Bo2oHo
npomsi2om gBox 20guH
0bpobka noBepxHi, waidyBaHHs Oyke gobpe CknagHa
Cmitikicmob go cmapiHHs 0bmexkeHud fobpe
Cmilikicmo go op2aHiHux He cmiiku MoBHicmio cmitika
pO3UuHHUkiB
3Bykoizonsauis MiHiManbHul Auxke gobpe
BogsHa napa Ayke Hu3sbkul Ayke Bucoka
MiuHicmob Bucoka Hu3svka
LliHa, €Bpo 8 16

3 02199y Ha UiHY, 3pyuHicmb npu pobomi 3 HUM, MiuHicmb i ne2kul MoHmak Hatluacmiwe Buko-
pucmoBylomb noaicmupon. Mpu Bucokux Bumozax go wymoizonsauii BukopucmoBylomo MiHepanoHy
Bamuy. Y cimelinux kumnoBux bygunkax sk mennoBy izonauitiHvy mexniky BukopucmoBylomo npsimy
koHmakmHy i3onsuilo. OcHoBy tacagy BupiBrlolomob, Ha Hboz20 kpinnsmeo i3onauiliHul Mmamepian,
gani Haninnlolomb manbmy 3 cimkolo i 308HiwHlo wmykamypky. Cimka nig wmykamypkolo gyxke
BaknuBa, ockinoku 3anobizae moknuBum nepesiomam i mpiwuHam Ha tacagi bygibani. Micns Bubo-
py memoguku i Mamepiany i3onsuii cmin cnig Bupiwumu numatHs 3 i3onsuielo gaxy, ska noBuHHa
BignoBigamu Bumozam noxkexkHoi beaneku. 3aBgsiku uum BnacmuBocmsm i ix naponpoHukHocmi gns
mensoizonsuii cmeni 8 ocHoBHomy BukopucmoBylomoe miHepanoHy Bamy. Mpu yoomy BaxknuBo,
uu 2o0puwie BukopucmoBylomb sk kumnoBe uu HexkumnoBe npumiwerHs. kwo 20puwe Hexum-
noBe — i3onauis Halinpocmiwa. Ha koncmpykuilo gaxy yknagalomo naponporukHry nniBky, Ha sky
npukpinnlolomo i3onsuilo. Akwo 20puwe mae bymu npoxigHum, Gio20 i30nkolomo BozHecmilikumu
gowkamu. MepeBaza nonsizae B momy, wo uel cnocib BigHocHo npocmuii i He Bumazae Benukux
cmpykmypHux 3miH.

I3onsuia nignorv HeXXMTNOBOro ropuLya

1

1. Kpymut gax

2. 130nsuisa

3. Mapoizonsuis

4. Koncmpykuig cmeni
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I3onAuia ckaTHa nokpiBnsa

2 1. Kpymuti gax
2. MaponpoHukHa
nniBka npoHukHoi

4+ Gonvau
3. 13onsuisa
5 4. Mapoisonsauis
. 5. Knel, cimku,
wmuykamypku

6. Koncmpykuis cmeni

130nsuis gaxy nig nokpiBnelo e cknagriwolo, skwo bpamu go yBazu Bumpamu uacy, mexHiuHuil
nnaH ma inBecmuuii. Mig nokpiBnlo cmensmo naponpoHukHy nniBky, sika 3abesneuye BigBegeHHs
napu Big i3onsuii. Nig i3onsuilo BcmanoBnloembca napoBuli bap’ep, akuli nepewkogrkae npoHukHe-
Hlo BogsiHoi napu 3 npuMiweHHs go i30asuii. BaxknuBo nomim 3akpinumu izonsuilo Ha kocil noBepx-
Hi. KiHueBa o0bpobka noBepxHi 3gilicHloemocsi 3a gonomozolo knelo, hopmyBaHHs cimku, sika 3anobi-
2a€ mpiwuHaM, i ocmamouHo20 owmykamyploBaHHs.

Yci 3axogu noBuHHi Mamu Ha Memi 3HWkeHHs cnoXkuBaHHs eHepzii. Bce 3aneXkumo Big moBuuHu
i akocmi i3onsuii. OcHoBHU po3paxyHok nonsae B momy, wo edekmuBHa peanisauis Bcix 3axogi6
Moxke 3aowagumu eHepzii Mmalibke Ha 50%.

EHepros6epiraroui 3 Pi . EkoHoMisi BuTpar
3axoau Ans 6yauHKY . MEHILLEHHA 14Ha EKOHOMIR Ha onaneHHs
nnowero 150 M2 i LiHa, CMOXWUBaHHSA BUTpaT Tenna B CRIOKWUBAHH
crIO)K:lBaHHﬂ Tenna €Bpo 33 paxyHoK B CrIOXMBaHH eneKTpoeHeprii
80 [ Ha piK 3axogis, x rasy, eBpo €Bpo
banaHcyBaHHs 300 75 60 140
3amiHa BikoH 1800 66 180 390
[30nauia cmin 6500 68 150 330
130n19uist cmeni 3000 72 100 220
KomnnekcHa
. 1600 | 490 1080
pekoHcmpykuis

HalimeHwolo iHBecmuuielo, ska mae Benukuli ekoHomiuHul edpekm gns 36epexkeHHs menna 6
bygunky, € 3amiHa BikoH. 3 02nsgy Ha mennoBul komdopm, ekoHomilo i mepmin cnykbu bygiBni
gouinoHo npoBecmu noBHy pekoHcmpykuilo byguHky. CBolo ponb Bigizpae makoxk peayntoBanHs
onaneHHs i BumpaueHa Ha ue eHepzifi. Yum gopokue nanuBo BukopucmoByemocs gns obizpiBy,
mum Buwe camookynHicmo.
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HABILLIO BUKOPUCTOBYBATU HU3bKOMOTEHUIWHY EHEPTIIO

HABILLO BUKOPUCTOBYBATU
HU3bKOMOTEHL,INHY EHEPT 10

Hu3bkonomeHuiliHy eHepzilo 3 HaBkonuwHboz20 cepegoBuwa — eHepzilo noBimps, 2pyHmy,
Bogu — moxkHa BukopucmoByBamu gnsa BupobHuumBa menna i xonogy, a makox gns HazpiBaHHs
Bogu, 3a gonomozoko mennoBux HacociB. BoHu BukopucmoBylomb HaBkosnuwHe menno sk gkepeno
nogaui eHepzii, a nomim nepemBoplolomo ue B kopucHy mennoBy exepzilo.

1. KoHgencamop

2. PoswuploBanoHul knanaH
3. BunapHuk

4. Komnpecop

Binbwicme mennoBux HacociB npautolomo 3a mum >ke npuHyunom, wo i komnpecop xonoguso-
Huka. Mpu BupobHuymBi menna tige 3Bopomuit npouec. Y BunapHuky menno 3 gkepena nepemBo-
ploembcs Ha piguHy, sika BunapoByembcs. Mapa cmuckaemocs go Bucokozo mucky i memnepamypu.
Lle 3abe3neuye komnpecop, sikuii )kuBumocs Big enekmpuku. Fapsiua napa Hagxogumb go koHgeHca-
mopa, ge po3pigXkyembcs i nepegae mensno. Momim piguHa BBogumocs y BunapHuk kpisb po3wuplo-
BanoHul knanaH. Uukn noBmoploemocs. Lie edpekmuBHuli cnocib: makum uuHoM Mu ompumyemo 3/a
uucmoi eHepeii Big gkepena menna. Mycumo gogamu nuwe /s eHepeii gns npuBogy komnpecopa.
PizHuus Mk gogaHolo enekmpoenepzielo, HeobxigHolo gns pobomu cucmemu, i ompumaHolo menso-
Bolo eHepzielo HazuBaemocs koediuienmom npogykmuBrocmi KC (COP). 3 1 kBm enekmpoenepaii
MoXkHa ompumamu 3 mennoBo20 Hacoca 2-5 kBm menna, nompibHo20 Ha onaneHHst abo oxonog)keH-
Hsi ma nigi2piB Bogu. Lle 3anexkumo Big npaBunoHoz20 BusHaueHHs po3mipiB cucmemu i MoxknuBocmi
nomeHuilHoi eHepzii Ha 06'ekmi. Y poni mennoHocia Bucmynae xnagazeHm. Lie nepeBaxHo dmo-
poBaHi By2neBogHi, ski He pyliHylomo 030H0B020 wapy 3emni. Paniwe BukopucmoByBanuco xna-
gazeHmu Ha 0cHoBi xnopy, wo 3HauHolko Mipolo cnpusno 2nobanvHomy nomensintlo. Tomy BaxknuBo
npoBogumu wopiuHi 0bcmexkeHHs, konmponloBamu muck Ha HasBHicmb BumokiB xnagazeHmiB.

EcekmuBHicmb BupobHuumBa menna B ocHoBHomy 3anekumeo Big pisHuui memnepamyp Mk
gkepenom menna i HeobxigHolo memnepamypolo B npumiweHnHi. Yum piBHiwa memnepamypa,
mum Buwa npogykmuBHicmb ycmanoBku i HaBnaku, uum binowa po3bikHicmb memnepamyp, mum
npogykmuBHicmb meHwa. Lie € 20n10B8HUM Hegonikom mennoBux HacociB, 6o Hacoc Mae Hu3bky npo-
gykmuBHicmoe npu Husbkux memnepamypax, konu € Halibinowa nompeba y mensi. Tomy mennoBi
Hacocu 3a3Buuail BcmanoBalolomo y HoBux bygunkax 3 HU3bkomemMnepamypHuM onasieHHsM. Hal-
uacmiwe ue nignoz208e onaneHHs, ane Hacocu BukopucmoBylomoe makox gns oxonog)keHHs ma 0bi-
2piBy cmeni. Tol ke npuHyun 3acmocoBylomo y BupobHuumBi xonogy, kosu npu Bucokil 308HiwHil
mensiomi 0xonogkeHHs Mae Hu3bky edpekmuBHicmo. Takum yuHom, Ha npakmuui gns makcumanoHoi
npogykmuBHocmi BukopucmoBylomoe okpim mennoBux HacociB i gonomikHi pecypcu. PesepByap
gns Bogu nompibHo HazpiBamu go memnepamypu 70 2C. Lie pobumocs 3a gonomozolo gogamkoBo-
20 gkepena menna. BukopucmoBylomoe enekmpuuHy komywky, ska micmumocs 8 pesepByapi, ge
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MoXkHa ycmanoBumu uacoBy npoz2pamy Ha nepezpiBaHHs.
BignoBigHo go muny eHepaii mennoBi Hacocu MoXkHa po3ginumu Ha:
= mennoBi Hacocu noBimpsa-Boga;

= mennoBi Hacocu 3emnsa-Boga;
= mennoBi Hacocu Boga-Boga.

KoxkHa cucmema mae BnacHi ekcnayamauilivi ymoBu. PisHuM € i pakmop nepBuHHoi eHepzii KC, Ha
skull BnnuBae dyHkuiloBaHHa cucmemu onanenHs bygurky. douinoHo BukopucmoByBamu mennoBi
Hacocu B cucmemi Hu3okoi memnepamypu HazpiBy. MompibHo po3paxyBamu i goBaoBiunicme. Lie 3ane-
»*kumb Big kinokocmi 3anyckiB komnpecopa, i BaxknuBo npaBunbHo BusHauumu po3mipu pesepByapa gns
3bepizanHs. Mpu npaBusieHo cnpoekmoBaHil cucmemi mepmin caykbu Hacoca cmaHoBumb 15-20 pokiB.

3miHa KC 3anexHo Bif TUNy TennoBoro Hacoca i HarpiBy

PiuHa PiuHa ekoHoMis Bap'ric'rbv
T . Temne- CepefHbo- . . . iHBecTULiN
ennoeun patypa piuHa GKOHOMIA B | B MOPIBHAHHI | 0 tennoBoro
Hacoc Harpisy, °C KC NOPIBHAHHI 3 3 enekTpo- Hacoca 12 kBT,
rasom, €Bpo | eHeprieto, EBPO
€BpPO
. 50 2,5 160 1720
MoBimps-Boga 8000
35 3,2 400 1970
3emnsa-Boga 50 3,0 350 1920
(3emHud ] 0 90 5150 11000
konekmop) > 4 > "
Boga-Boga 50 3,5 480 2050
3emns-6oga, 12000
(2nubuna 35 5,5 780 2350
cBepgnoBunu)

Tennosi Hacocu noBiTpa-Boaa

TennoBi nacocu bepymo enepzilo 3 HaBkonuwHb020 noBimps. IxHil koediuienm npogykmuBHoc-
mi KC (COP) cunoHo Bapiloe i 3anexkumo Big memnepamypu noBimps. 3 mouku 30py mexHiuHuX i iH-
BecmuuidHux Bumpam, ue Halnpocmiwui i HaligeweBwud cnocib. Haluacmiwe 3acmocoByemocs
mogi, konu Hemae iHwux ymoB gns iHwux muniB.
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3miHa KC npu 3miHi 30BHilLHBOIT TeMnepaTypum

7

6 /

5
o 4 e Buixig 35°C
x .

3 e BUXin 45°C

5 Buxin 55°C

1

0

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Ha npakmuui BukopucmoBylome komnakmni Hacocu, 8 skomy komnpecop, BunapHuk-koHgeH-
camop, po3wuploBanoHul knanaH i oxonogkyBanbHa cucmema 3Haxogsimocsi B 30BHiWHbOMY b10-
ui. Onanloloua BogHa cucmema nigknloueHa go Hacoca. BaxknuBum € Bukopucmanhus 83umky. Mpu
Hu3bkux memnepamypax He MokHa Bumukamu Hacoc, ockinbku ue moxke npuzBecmu go 3amMep3aHHs
Bogu B onantoBanoHil cucmemi i nowkogkeHHs obnagHanHs. e BukopucmoBylomb Hacoc gpyz020
muny — po3wenseHull Hacoc. BiH nogineHul Ha 30BHiwHil | BHYmpiwHil 6noku. BcepeguHi BHy-
mpiwHbo20 bnoky 3Haxogsimocst komnpecop i mennoobMiHHUk. 30BHiWHIG Bok Micmumb Bunap-
Huk. 0bugBa bnoku 3'egHaHi mpybonpoBogom, B skomy uupkysnloe xnagazeHm. Cucmema onaneHHs
3'egHaHa 3 HacocoMm, poamawoBaHum B bygurky, momy npu BumkHeHHi B3umky npucmpil He 3a3Hae
nowkogxkeHo. Hegonikom Hacoca noBimpsi-Boga e ymBopeHHs nbogy Ha BunapHuky, wo yHemoXksnu-
Bnloe BigbupanHa mensna 3 noBimps. Tomy byBae 3agisHa cucmema po3mopoXkeHHs, konu mennoBul
Hacoc npauloe HaBnaku, i mensio po3mopoxkye nig Ha BunapHuky. Bce ue pobumbcs aBmomamuuHo,
ane 3a paxyHok edpekmuBHocmi, gewo 3mMeHwylouu nomykHicmo npucmpolo. Hegonikom makoxk
Moxke bymu 38yk pobomu 30BHiwHbL020 bnoky Big BeHmunsmopa, dyHnkuis skozo nonszae B nepe-
gaui 30BHiwHb0o20 noBimps kpi3b BunapHuk, wio Bigbupae mensno.

Tennosi Hacocu 3emna-sopa

[kepenom mennoBoi eHepeii € 3emns. EHepzis Bigbupaembcs 3 3eMni 3a gonomozoko konekmopa,
3pobnenoz0 3 nnacmukoBux wnaHziB. Lie cuemema nnacmukoBux mpyb, siki Bknagalomocs 8 2pyHm
Ha 20 cm Big piBHsa 3amep3aHHsa 3emni. Y konekmopi uupkynloe cymiw — po3uun coni, sky menno-
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06bmiHHUk mennoBoz2o Hacoca oxonogkye, mobmo Bigbupae Big Hbo2o menso. Lled uukn nocmiiiHo
noBmoploembcs. Po3uuH coni — ue cymiw Bogu i conboBoz0 po3uuHy. BoHa He wkogumb goBkinslo
i He 3amep3ae npu memnepamypi 0 2C, Ha Bigminy Big Bogu. KoncmpykmuBHo mennoBi Hacocu mo-
*kymo bymu 20pu3zoHmanbHi abo BepmukanoHi.

lopusoHmanbHuil konekmop mae wnatau, ski posknagalomo y 3emni Ha Hesamep3alouili 2nubuHi.
Ans yoo20 nompibHa Benuka ginsHka. NepeBazolo ubo20 muny Hacoca € binow cmabinoHa mennoBa
nomykHicmb, ska 3a3Hae HalIMeHWUX 3MiH Y nopiBHAHHI 3 Hacocom noBimps-Boga. Ane Ha ue Mae
nomipHull BnnuB noz2oga — Hanpuknag, konu lGige gow, 3mMiHa Bonoz2ocmi 2pyHmy npusBogumo go
3MiHU mensionpoBigHocmi.

3miHa KC npwm 3miHi TemnepaTtypu po34uHy coni

5
4
o3 e Buxig 35°C
= N
e Buxig 45°C
P Bwuxig 55°C
1
0
-5 -3 -1 1 3 5 7 10

Hegonikom € He3HauHe nowkogykeHHs 3emesnoHoi ginauku. Cam kosiekmop 3atimae Benuky nno-
wy, a ockinoku Bigbupaemocs menno, us nnowa, Ha BigMiHy Big nopoXkHboi ginstku, goBzo 3anu-
waembcs 3amep3nolo. Tym He MokHa cagumu gepeBa, uiob ixHe kopiHHs He nowkoguno konekmop.
MomykHicmb camo20 Hacoca 3anexkumso Big muny 2pyHmy i konuBaemocs Big 10 go 40 Bm/m2. fAns
makoi npogykmuBHocmi nompibra Benuka ginaxka 3emni, iHogi B kinbka pa3iB binowa Big nnowi
bygunky. Lie noB’a3aHo 3 binbw Bucokumu iHBecmuuiamu y mamepianu i pobomamu Ha 3emMenbHil
ginsaHui. Takum yuHom, konekmop 3emnsa-Boga BcmanoBslolomb gns HeBesukux bygiBenb 3 HU3bkuM
eHepzocnoXkuBaHHAM.

BepmukanoHul konekmop mae aHanoziuHull npunyun, sk i 20pu3oHmManvHul, ane wsaHau
3bepizalomocsa B 2nubokux nigzemHux cBepgnoBuHax. Y ubomy pasi mpybka B cBepgnoBuHi Mae
U-nogibHy dopmy, a xnagazeHm He mae koHmakmy 3 omouylouum 2pyHimom. CBepgnoBuHa mae
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2nubuHy 50-200 M. Temnepamypa BcepeguHi cmaHoBumeo 10-15 2C. Mepeg bypiHHaM nompibHo
npoBecmu 2eono2iuHy po3Bigky Ha npegmem mo20, yu gaHuli mun 2pyHMy nigxogumb gna ma-
ko2o muny konekmopa, abu icmomHo He 3aBuwyBamu uiHy i Bumpamu Ha npoBegeHHsa pobim.
Takok moke bymu, wo npu bypiHHi Hampanastomb Ha mBepgi nopogu, i noganowi pobomu mpeba
po3nouuHamu B iHwomy Micyi. Y nopiBHAHHI 3 iHWUMU Hacocamu Bumpamu Ha gaHull mun Baxkko
po3paxyBamu.

Tennosuu Hacoc BOJa-BOAA

[bkepenom menna mym Bucmynae Boga. MepeBakHo BukopucmoBylomb nig3emHi Bogu 3 npo-
bypeHux cBepgnoBun. 3ibpaHa Boga 3i cBepgnoBuH npoxogumb uepe3 mensoobminHuk, nepegae
iomy menso i noBepmaemocs Ha3ag Yy 3emnlo, ane go iHWO020, MeHW 020 konogsss, skull Biggane-
Hull Big ocHoBHo20 gkepena Bogu MiHiMyM Ha 10 M. HeobxigHo 3Hamu npo nomoku nig3emHux Bog,
ockinoku yukn noBmoploemocsi 6esnepepBHo. Mepeg yBegeHHam Hacoca B ekcnnyamauilo Heob-
xigHo npoBecmu 2igpozeonoziune mecmyBaHHs, sike nokaxe, uu icHye gkepeno Bogu, npugamHe
gna uiei Memu.

3miHa KC npwu 3miHi BogonoctayaHHs

8
7 —
6 /
5 %—4 ;
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MepeBaza uiei npozpamu — gocsizHeHHs Bucoko2o mepmocmabinbHozo takmopa npoms2om
Bcbozo poky. Mono0BHY posie mym Bigizpae BuxigHa Boga. BoHa noBuHHa Mmamu BignoBigHul ximiu-
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Hull cknag i gocmamuiti Buxig npogukmy. Mu 3imkHynucs mym 3 mielo » npobnemolo, sik i 3 Bep-
mukanbHum konekmopom HacociB 3emns-Boga, konu po3BigyBanoHe bypiHHa nokasano, wo napa-
mempu BuxigHoi Bogu He BignoBigalomo Bumozam. 3 iHwoz0 boky, skwo BukoHylomocs HacmynHi
ymoBu, Hacoc Boga-Boga moxke bymu cmabinoHum gkepenom menna, ske He Bumazae gogamkoBux
mensnoBux pecypciB. MubuHa camux cBepgnoBuH, sk npaBuno, cmanoBumb 12-20 M. Kinokicmoe Bogu
MoXke 3miHloBamucb npomsizom poky, momMy nompibHo po3paxyBamu napamempu gkepena mak,
abu nompibHa nomyxkHicmo byna gocmamHoolo. KomnemeHmHi npupogooxopoHHi op2aHu Malomo
gamu go3Bin Ha BukauyBaHHs nigzemHux Bog i npoBegeHHs bygiBenbHux pobim.

YoMy Chii BUKOPUCTOBYBATU
EHEPTIO COHLA

CoHAuHa eHepzis, wo Hagxogumo Ha 3emalo — Halibacamwe enepzemuune gkepesno. fluwe
0gHa MUCAUHa MiflbliIOHHOT COHAUHOT nomykHocmi nompansse 3a 3emsnlo, i npubnusHo 30% uiei
eHepzii BigbuBaembcs Hazag y kocmoc. Pewma no2nuHaemocs ammocdepolo, cywelo i okeaHamu.
Mpobnemu 3 BukopucmaHHaM uboz20 gkepena noB’a3aHi 3i winvHicmlo eHepeii. BoHa € Habaza-
mo Hwkuolo, HXk y BukonHoz2o nanuBa. 3 iHwo20 boky, coHsuHe BunpominloBaHHA po3nogineHo
Ha 3emni 20M02eHH0, Ha BigmiHy Big iHwux BugiB nanuBa. Lle ekonoziuno uucme ma BigHoBsnlo-
BanoHe gkepeno enepeii, ske He 3abpygHloe goBkinna. Kinokicmb ma inmeHcuBHicmo coHsiuHo20
BunpominloBanHsa 3anexkumo Big penamuBHozo pyxy CoHus. Li 3miHu 3anexkamo Big gHsi i nopu
poky. Ha mepumopii CnoBauuuHu coHsiuHe BunpoMminloBaHHs csizae 900 — 1300 kBm/M? 3aneXkHo
Big nonoXkeHHs.

MmobGanbHe ropusoHTanbHe BMNPOMiHIOBaHHSA CnoBavyuuHa

solargis |

hitp:isolargis info

Priemerny ro¢ny Ghrn (4/2004 - 3/2010) 0 25 50 km

<900 1000 1100 1200 1300 kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.0.

3 mouku 30py BukopucmoByBaHux mexHon02ili Husbka winoHicmo eHepzii BunpoMiHloBaHHsA 03-
Hauae binow Bucoki Bumozu go nnowi npucmpoiB, Ha skux 3acmocoBylomb ui gkepena eHepzii. Tpe-
ba 38akumu, wo coHsuHe BunpomiHloBaHHa B MeXkax gHA € gyke HecmabinoHum gkepenom eHepzii.
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BHoui BoHo HegocmynHe, i BgeHo kinokicmb eHepzii Moke 3miHloBamucb. Yepes HasBHicmb xmap
MoXkymb cnocmepizamucs 3HauHi konuBanHsa — Big 50 go 1000 Bm/m? coHsiuHo20 BunpomiHloBaHHs.
HeobxigHy nomykHicmo HemoknuBo 3anpozpamyBamu Ha uinul geHb abo Ha goBwuli npomikok
uacy BHacnigok npupogHux 3miH. CoHsuHe BunpominloBaHHst Mae npoms2om poky Halbinowul npu-
picm Baimky, HatimeHwull — B3umky. Tomy coHsuHa eHepzis He Moxke Bymu ocHoBHUM nocmiliHUM
gkepenom, a nuwe gogamkoBum pecypcom.

KinbkicTb coHsiuHOro BUNpomiHoBaHHs (BT/m?2)

— 1000
e o | I Y 700
’ // ( 2l 200 P

XmapHo HeBenukuin gouy CoHsYHO

IcHylomob mpu ocHoBHiI cnocobu BukopucmaHHs COHAUHOT eHepRil:
* nacuBHa coHsuHa apximekmypa
= akmuBHi coHsuHi cucmemu
* COHSAUHi — homoenekmpuuHi enemeHmu

MacuBHa coHauHa apxiTeKTypa

Mpu BukopocmaHHi nacuBHoi coHsiuHoi apximekmypu bygiBns npoekmyemocs mak, wob Bu-
npominloBanHsa akHalkpawe 3bepizanocs, posnoginsanocs i BukopucmoByBanocs piBHomipHo. Taka
koHcmpykuis nepegbauae BukopucmaHHa mpaguuitiHux bygiBenoHux enemenmiB, makux sk sikicHa
i30nauis ma eHep203bepizaloui BikHa. BHympiwHi npumiweHnHs npoekmylomocs makum yuHom, abu
gocsiamu MakcumanbHo20 eHepzemuuHo20 edpekmy. Omke, npu MiHiManbHux gogamkoBux Bumpa-
max MoXkHa 3HauHo ckopomumu cnoXkuBaHHs eHepzii Ha onaneHHs ma ocBimneHHs. Ons munoBoi
bygiBni nacuBHul coHsiunHuli gu3aliH gonomoXke 3ekoHoMumu go 15% eHepazi.

KyT nagiHHA COHSYHNX NPOMEHIB B3UMKY

OcHoBHUl npuHyun y bygiBHUumMBi nacuBHux coHsuHux bygiBeno abo pekoHcmpykuii cmapux
gns BukopucmaHHs coHsiuHoi eHepeii € makum, wio Bci Benuki BikHa noBunHi Bymu opieHmoBaHi Ha
niBgeHo. byguHok 3 makum posmawyBanHsam Bikon nompebye Ha 10-20% MeHwe eHepaii, HiXk aHa-
n02iuHuli 3 posmawyBaHHam BikoH Ha niBHiu abo 3axig. Akwo )kumnoBi kiMHamu 3Haxogambcs B
niBgeHHil uacmuxi bygunrky, a HekumnoBi (kopugop, kyxHs) — y niBHiunil, mo ekoHomis be3 go-
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gamkoBux Bumpam moxke gocsiamu 50%. OcobnuBo BuzigHa mensoizonsuisa cmiH, abu mensno He
Buxogusno Ha30BHi, a BigbuBanoco Ha3ag y kimHamy.

TennoemHicTb AesAKMX maTepianiB

. LWinbHicTb TennoemHictb
Marepian (KrIM® ) (Owkr-K)
Boga 1000 4180
OepeB’aHi naHeni 450 1550
p
BemoH 2200 1020
KaMiHb 2500 920
Lleana 1700 900
Ckno 2500 840
3aniso 7850 440

TennoBa nomuyxkHicmb nokasye 3gamHicmo Mamepiany no2auHamu i HakonuuyBamu menso.
Hu3bkul nokasHuk o3Hauae, wo gaHuli mamepian wBugko HazpiBaemocs, ane U wBugko oxosnog-
*kyembcs. | HaBnaku, Bucokul nokasHuk o3Hauae, wo Mamepian HazpiBaemocs noBinbHo, ane goB-
20 ympumye mensno B cobi. Buwi nokasnuku mennoemHocmi € o3Hakolo kpawux BnacmuBocmed,
akymynlolouux menso. Mpu Bubopi mennoemHux mamepianiB nompibHo ouiHumu micueBut knimam.
BygiBni 3 Bucokolo mennoemHicmlo komdopmuiwi sk y mennomy, mak i 8 xonogHomy knimami.

. KyT nagiHHA COHAYHUX NPOMEHIB BRiTKY

e

Oyke BnauBae Ha Bmpamu menna miHob. NMompibHa BignoBigHa koncmpykuia bygunky, skul
Bnimky gobpe 3amiHeHud, ane 3abe3neuye gocmamue NpoHUKHEHHS COHsIUHUX npomeHiB B3umky.
Lle 3anexkumo makox Big HacagkeHux bins bygurky gepeB. BoHu galomb npekpacHull npupogHii
3amiHok, ane malomb po3miwyBamuce mak, wob 3abesneuumu miHo Baimky i gocmamslo kine-
kicmo coHus y 3umoBuli nepiog. Hanpuknag, ue nucmsiHi gepeBa, ski 3umolo ckugalomo nucms. fde-
kinoka makux gepeB mokymb 3amiHumu go 50% coHsuHo20 cBimna.

AKTUBHI COHSAIUHI CUCTEMU — COHSUYHUMN KONIEKTOP

MpuHyun ix pobomu nonseae B momy, wo BunpominloBaHHs npoxogumb kpi3b ckno, no2nuHa-
€mbca Mamepianomi B Hbomy nepemBoploemocs Ha mensno. Llum mamepianom moxke bymu Boga, ska
BukopucmoByemocs B ocHoBHoMy npu coHsuHux konekmopax. Conauni konekmopu BukopucmoBy-
lomo gns nigizpiBy Bogu, bacelHiB i npumiweHb. dinssmocsa Ha nnocki ma BakyymHi — mpybkoBi.
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BnnvB cCOHAYHOro BMNPOMIHIOBaHHA Ha NIOLLy KONeKTopiB

obnacmb sernnusy obnacms ernnusy

bnacme ennusy

peaynsauis
nnowi ennusy

nnocKuil Konekmop
Konekmop mpy6yacmuti

Mpu Bubopi npaBunbHo20 muny coHsuHo20 kosnekmopa HeobxigHo BpaxoByBamu kinbka dak-
mopiB, cepeg Hux Bumozu go pobomu Hag Bumpamamu i piBeHob iHBecmuuid.

PiyHa .
CoHSAYHI Bupo6Huuyteo | Kinbkictb A6cop6e_p eKOHOMis B PNHa. Lina,
- NoBepXHi, . . _ | eKoHOMis,
KOMNeKTopu Tenna KONeKTopiB 2 NOPIBHAHHI 3 | ™ o po €BPO
rasom, eBpo

Mnockud TUV gns 4-5 ocib 3 4,50 150 325 3500

Tpybuacmuii | TUV gns 4-5 ocib 3 2,75 180 390 4500
_ TUV+UK nnowa

Mnockut , = 6 1,30 340 770 6000

200 M

_ | TUV+UK nnowa

Tpybuacmui 200 W2 w 7 4,60 470 1100 7500

MpaBunbHuil Bubip BignoBigHo20 muny ma po3MiwieHHs cucmemu gns BupobHuumBa mennoi
Bogu 3 konekmopiB morke 3abeaneuumu 3a pik 40-60% Big 3a2anbHo20 0bcsi2y cnoXkuBaHHs 2apsuoi
Bogu B 6ygunky. Lis cucmema echekmuBHa gns nignoau 3 nigizpiBom (HusbkomemnepamypHe ona-
neHHs 40-509). Taky koncmpykuilo BukopucmoBylomoe sk gogamkoBuii pecypc, wo moxke nokpuBa-
mu go 20-30% 3a2anbHoi nompebu mensna B bygunky.

MopiBHSAHHSA AEHHOI NOTYXXHOCTI KONeKTopiB

900

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

§ Tpy6uacTwii konekTop i Mnockuii konekTop
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I'Ipvmuunosa cXemMma COHAYHUX KOHeKTOpiB

Mnocki konekTopu

Ui konekmopu BukopucmoBylombcs nepeBakHo gns nigizpiBy Bogu. Malomb dopmy npsmo-
kymHoi nnacmunu. BoHu nokpumi cknom abo nnacmukoBolo nniBkolo, ska Ha 3BopomHobomy boui
mensnoi3onowoBaHa. BcepeguHi — BucokonpoBogHull no2nuHalouuli wap pisHux dopm gns nomoky
mensoHocis.

1. CknsiHa nnacmuHa

2. 130n15uis

3. flomok konekmopa

4. Abcopbep

5. Tpybu gns Haz2piBaHHs piguHu

Y poni mennoHocis Bucmynae Boga abo aHmudpus, wo npoxogumb uepe3 mpybku B abcopbepu.
TennoBa eHepzis gani goxogumb go nynkmy cnoxkuBaHHs, Hanpuknag y conspHull pe3epByap. Takul
pe3epByap gie sk mennoobmiHHuk. 3 ogHo20 boky, go pe3epByapa Hagxogumb xonogHa Boga, a 3 gpyz0-
20 — Bigbupaemocst menna, Bupobnena konekmopom. Mpu BukopucmanHi nnockux consiuHux konekmo-
piB BaxknuBy pono Bigizpae micue ix ycmaHoBneHHs. Mpoms2om gHa kym nagiHHs coHUs 3MiHloEMobCS,
momy BoHu Malomb 3apsagumucs eHepzielo y cBimny nopy gHsi. CoHauHi konekmopu y nimHit nepiog
cnykameo gns HazpiBaxHa Bogu. (s nnockux konekmopiB pekomeHgylomo niBgenHy opienmauilo.
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Z

1. Bnimky Haxun konekmopa cmaHoBumeb 20-35°.
2.Y 3umoBul nepiog ekcnsiyamauii kym Haxuny mae bymu 50-75°.
3. Uinopiu pekomeHgyemocst kym Haxuny 35-50°.

‘00

3aBgsiku cBoil koncmpykuii Ha npakmuui BukopucmoBylomb nnocki konekmopu — gnsi ce3oHHo-
20 BupobHuumBa mensa U nigi2piBy Bogu abo Haz2piBaHHa baceliHiB y nimHil nepiog. (a5 onanexnHs
ix BukopucmoBylomb meHwe.

Tpy6u4acTi konekropm

CneuianbHull Bug konekmopiB 3 Bucokum no2nuHaHHsAM COHAUHO20 BunpomiHloBaHHs. Y nopiB-
HSHHHI 3 iHwumMu munamu konekmopiB nepeBazolo mpybuacmux konekmopiB € me, wo HaBimo
Hu3bka iHmeHcuBHicmb coHsuHo20 BunpominloBanHs mae Bucoky mensioBy edekmuBHicmob. Co-
HsAUHi npomeHi nagalomb kpisb 308HiwHlo cknsHy mpybky Ha abcopbHy, po3mawoBaHy BcepeguHi, i
HazpiBalomb piguHy, wo npomikae uepe3 abcopbep. Mixk mpybkamu e Bakyym. Lle 3Hwkye Bmpamu
mensa i BuHukHeHHs kopos3ii. MepeBaza BakyymHux coHsuHux konekmopi6 y momy, wo BoHu Ma-
lomo Buwy edpekmuBHicmo, HiXk iHwi munu, i gocsizalomo binbw Bucokux memnepamyp. Hegonikom
€ Benuka uiHa.

1. MigHa mpyba
2. Cknsiva mpybka, BcepeguHi skoi e
Bakyym.
3. Mpouec — piguHa 3 Hu3bkolo memnepa-
mypolo kuniins BunapoByemocs nig gielo
mensa, sike nigHimaemocs go BepxHboi
uacmuHu konekmopa, ge mensaoHocil
: nepegae menso. OxonogkeHa napa 3pi-
gkyemocs i cmikae go HwkHbOT UacmuHu
2 mpybu. Becb uukn noBmoploemocs 3HoBy.

MepeBazolo i BogHouac Hegonikom € cmpykmypa konekmopa. 3aBgsaku cBoil cknagHil koH-
cmpykuii konekmop moxke gocsemu Bucokoi edhekmuBHocmi npomsizom gHs. Mpu upomy Besuka
yBaza npuginsemocs skocmi mamepianiB ma isonsauii. Cucmema BakyymHa, niggaemocs BnauBy
Bucokux memnepamuyp i Hanpya. Moxke bymu uymsnuBa go mexaHiuHux nowkogkeHo y Buansgi 2pa-
gy. Makmuuna Buwa uina konekmopa i Bumo2u go 2epmemuuHocmi i mexHiuHo20 06cny208yBaHHA
03Haualome, wo Ha npakmuui binow wupokozo 3acmocyBanHsa Habynu nnocki konekmopu.

doToBONBTAXKHI enemeHTU

Ha3Ba noxogumo Big 2peuvkozo cnoBa «thomozpadisi» [cBimno) i Ha3Bu «Bonbm» — Hanpyza.
Lle HacnpaBgi € npamum nepemBopeHHsAM COHAUHOT eHepzii B enekmpuuHy. Cymb pomoenekmpuu-
H020 hepemBopeHHs nonsae y momy, wo cBimno nompansnsie Ha HaniBnpoBigHukoBuli Mamepian
[Hatiuacmiwe 3 kpemHilo), nepemBoploembcs Ha enekmpuuHull 3apsg, skul gie, npoxogsauu uepes
nepumemp.
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MpUHLUMN NepeTBOPEHHS COHAYHOI eHeprii B eNeKTPUYHY

EcdhekmuBHicmb nepemBopeHHs coHsiuHoT eHepeii B enekmpuuHy cmaHoBumb bau3bko 10-12%.
(MomoBonbmaxHi enemenmu nepemBoplolomb coHsuHe cBimno besnocepegHobo Ha nocmilHul
cmpym. bepyuu go yBazu ecrekmuBHicmb naHesni, MoxkHa Bupobnsmu 1 M?100-120 Bm nomykHoc-
mi nig npamum BnauBom coHus. MepeBazolo pomoBonomaXkHux enemeHmiB € me, wo BoHu 3gamHi
2eHepyBamu enekmpuky B bygb-skux no2ogHux ymoBax. Mpu 3axmapeHomy Hebi naHenb gocszae
80% cBo20 nomeHuiany. Kpim mozo, BigcymHicmo pyxomux uacmuH nigBuwye HagiliHicmb, cnpo-
WYEe mexHiuHe 0bcny20ByBaHHs i ekcnnyamauilo. Ha wooMy npunyuni npaulolomo coHsuHi enek-
mpocmaHuii, ski coo2ogHi wupoko po3noBclogkeri. Hanpuknag, ix BukopucmoBylomoe npu 3anycky
kocmiuHux cynymHukiB. Takoxk BukopucmoBylomocs B nomyxkHux BogsiHux Hacocax, koHguuioHepax
noBimps, y nobymoBomy BupobHuumBi enekmpoenepzii, npu nig3apsagui enekmpuuHux npunagi6
mouwo. [HBecmuuii y homoBonomarHi enemeHmu — He 3 geweBux. Ha 1 kBm inBecmuuis cknagae
1500-2 000 €Bpo. Lopiuno — y cepegHoomy 1600 20g. Mpu 1000 Bm/M?> — 600 20g. Kpim nimHb020
nepiogy, edpekmuBHicmo pomoBonomaxkHux enemeHmiB npomsizom poky 3mMeHwyemocs. 3a pik
enemenm 3 nomykHicmio 1kBm npogukye 6ausbko 900 kBm.

Mnowa . . . . V.
®doToBONbLTaXHa enemeHT PiyHui obesr PiyHa ekoHOMis IHBeCTULiNHI
cuctema 2 ¥ BUPOOHMLTBA, KBT BUTPAT, EBPO BUTpaATK, EBPO
MomykHicmb 1kBm 8 900 110 1800

3a ymoB peanoHoi ekcnayamauii wopoky Heobxigho Bpamu go yBazu 3HwkeHHs epekmuBHocmi
naHesnel. Tomy Ha npakmuui ulo mexHonozilo wupoko He BukopucmoBylomob, nepeBakHo BcmaHoB-
nlolouu naneni B bygurkax, ge Hema iHwoi MoknuBocmi BukopucmoByBamu enekmpuuny exepzilo.

CxeMa nigKno4YeHHs COHAYHOI eneKTpocTaHuil

Mepesxa posroginy
S v c—— - —

S enekTpomeTp
<S4 BupoGneHoi EE

noByTtosa TONIOBHUI
TexHika posnoginosay
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HABILLO BUKOPUCTOBYIOTb BIOMACY

biomaca € op2aHiuHUM MamepianoM poCAUHHO20 NOXOGKEHHS.
PocaiuHu npomszom kumms noznuHalome coHauny exepzilo. Lis
eHepais pi3HUMu cnocobamu Moxke nepemBoploBamuco Ha iHwi

Bugu eHepzii (cnankoBaHHs, nepeaHuBanHs, 2a3udikauis). Benu-
kolo nepeBazolo biomacu € me, wo bioeHepzis € CO2-Helimpano-

Holo. Lle 03Hauae, wo maka cama kinokicmb Byzneulo, sky pocnuna '

nozuHae B npoueci cBoz2o po3Bumky, npu 320psHHI Biggaembcs
goBkinnlo. 3a makux ymoB BupobHuumBo CO2 3 biomacu € Hynb

moHH Ha pik. Hanpuknag, npu cnantoBaHHi npupogHo20 2a3y gns
0bi2piBy ogHo20 bygurky ymBoploembcs 3-6 m CO2 Ha pik.
Haduacmiwe BukopucmoByBanum nanuBom 3 biomacu € gepeBuna. Le He nuwe uini konogu, ane i
Bigxogu, mupca, cmpuyxkka... OcHoBHUM npogykmom eHepzii 3 biomacu € mensio. Ans komniB 3 Hu3b-
kolo npogykmuBHicmlo Haliuacmiwe BukopucmoBylomb cnocib npsmozo cnantoBanusi. Lie npouec
okucnenns, konu ymBoploemocs cBimno i menno. dyke BaknuBo npaBunbHo po3noginumu noBimps,
W0 Hagxogumb nig uac 20piHHA. Akwo gocmyn noBimps 3abe3aneueHo HegoCMamHbO, 320psiHHA byge
HenoBHuM. Togi ymBoploembcs uopHull gum, sikull Micmumb He3zopinud By2neup. Lied npouec cynpo-
Bogkyembcs xapakmepHum 3anaxom i 3HauHolo kinbkicmlo cmonu B gumapi, ska moke cnanaxHymu
i Buknukamu nokesky. | HaBnaku: skwo npu cnanloBaHHi 3aHagmo bazamo noBimps, 3Hwkyemoca
memnepamypa i 2a3u Buxogsmeo 3 gepeBa HecnaneHi, npuuomy 3abupalomb 3 cobolo kopucHy exepeilo.

EHepreTuyHa UiHHiCTb Aesiknx BuAiB 6iomacu

>
Y

. Ar BOAM, TennoTBopH THIiCTb, MoTyXHicTb,
owaca | C%emaomn | Tennorageug sasmicrs, | oy
OepeBo — gyb 20 14,1 39
OepeBo — snuHa 20 13,8 3,8
Conoma 15 14,3 4
3naku 15 14,2 39
PinakoBa onis = 37,1 10,3
bype Byzinns 20 10-20 83
biomemaHon = 19,5 54

Mpu cnanloBaHHi 3anac noBimps,

akud

NigMpUMYE  20piHHSA,

noBuHeH

bymu gocmamuim 3 memolo 3abe3ne-
ueHHs noBHo20 320psiHHA. Lle 03Hauae,
wo nanuBo noBHicmlo posknagaembcs,
cmBoplolouu Bigxogu y Buansagi 30nu.
3HauHul BnnuB Ha npouec 20piHHA i
kinokicmb BupobneHoi eHepezii mae Bo-
nozicmo nanuBa. Y binowocmi BunagkiB
cnantoBanoHi ycmanoBku npusHaueni
gns nanuBa Bonozicmlo 20-30%.
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3anexHicTb BMicTy

BoAM B biomaci

Bif TeNnoTBOPHOCTI

BwmicTt Boau, % Ten.nomopua
! 3aaTHicTb, MIOX/Kr

0 19

10 16
20 14
30 12
40 10
50 8
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Bubip kotna pna biomacu

Mpu Bubopi komna gnsa cnantoBanHs gepeBuHu HeobxigHo po3ansaHymu kinoka BapiaHnmiB. Mo-
noBHUM kpumepiem € HasiBHicmb nanuBa B gaHil MicueBocmi, nomim iHBecmuuii i ekcnayamauitni
Bumpamu. He B ocmanHlo uepay baxkaHo 38axkamu Ha komdopm nig uac ekcnayamauii ma mexHiu-
H020 0b6cn1y208yBanHs.

OcHOBHI BMau AepeBUHU OANA cnanwBaHHA B HEBEJIMKUX MPUCTPOSAX

MNanueo Onve BonoricTb, TennoTBopHa LiHa,
% 3patHicTb, MIOx/kr | eBpo/T
LUmamku (epeB’sHi konogu 30-50 cm abo Bigxogu
. ; 15-55 8-14 90
gepeBa gepeBonepepobHoi npomucnoBocmi
Bpukemu Buzoman.nemuCﬂ 3 Blg)foglﬂ.ﬁmmacu wns- 8-10 18 180
XOM NOgpiBHEHHS, CYWiHHs i npecyBaHHs
TpaHynu Buz2omoBasiembcs nepeBaxkHo 3 mupcu
R . 8-10 18 220
[nenemu) WSXOM CYWiHHA | npecyBaHHs

LmaTkn aepesa (aposa)
Mpu cnantoBanHi gpoB mpeba BpaxoByBamu gekinoka pakmopib:

= 0bpobka. depeBuHa npogaemocs y Buznsagi MempoBuHu (Hapi3aHe Ha 1 M y gobkuHy, giame-
mpoM 30 cm). ABo nigzomoBsieHe, goBkuHolo 30-50 cM. Tomy nompibHo Hapi3amu ma nigzomy-
Bamu gpoBa BignoBigHo go po3mipiB, nompibHux gns cnantoBanbHoi ycmaoBku.

= 3bepizaHHs. JepeBuHa noBuHHa 3bepizamucs nig HaBicom y gobpe npoBimploBaHomy Micui.

= Bonozicmb noBimps. depeBuHa npogaemocs nepeBaxkHo cBixka, Bonozicmlo 40-55%. [Ans 3MeH-
weHHs Bonoz2ocmi gepeBo mae 3bepizamucs npomszom gBox — mpbox pokiB y BignoBigHux ymo-
Bax i Ha cknagax.
Bepyuu go yBazu ui ob6cmaBuHu, gpoBa BuzigHi gna onaneHHs nepegycim B ekoHoMiuHOMY nnaHi,

skwo Bapmicmo iHBecmuuili B obnagHaHHs € BigHocHO Hu3bkolo.

Bpuketn
YucneHHi nepeBazu cnantoBaHHs bpukemiB:

= Komdopm npu cnantoBanHii BignpautoBaHHi, ockinoku bpukemu malomo ogHakoBuil po3mip i 3pyu-
HYy ynakoBky, 3 uum nezko npauloBamu. Po3mipu bpukemiB 3miHlolombcs BignoBigHo go Bumoz
3amoBHuka i Mokymo Mamu uuniHgpuuHy abo npamokymuy dopmy. Bumozu wogo 3bepizaHs B
0cHoBHoMy noB's3aHi 3i winoHicmlo ynakoBku, abu yHukHymu konmakmy 6pukemiB 3 Bonozolo.

= Bucoka menniomBopHa 3gamHicmo i Huzbka Bonozicme. Lle noB's3aHo 3 BupobHuumBom bpu-
kemiB; 3 BukopucmaHHsam BucokoskicHux i cyxux mamepianiB, nepeBaxkHo y Buznsgi gepeBHoi
mupcu, npecoBaHoi nig Bucokum muckom.

= He3Baxalouu Ha nepeBazu, B binbwocmi BunagkiB bpukemu mano BukopucmoBylombcs gns
3BuualiHo20 onaneHHs bygiBenb uepes Bucoky uiHy. Yacmo ix BukopucmoBylomo y kamiHax i
neuax sk gogamkoBuii onantoBanoHuli Mamepian gns 3binoweHHs mennomBopHoT 3gamHocmi
ma nigBuweHHs piBHsa komtbopmy.

Mpanynu (nenetwm)
3 020149y Ha komdopm HatBuzigHiwe cnantoBamu nesemu. Komcopm 3abesneuyembcs:
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= OgHakoBum po3mipom. IpaHynu malomoe giamemp 6-8 MM, goBkuHa — 10-30 Mm.
= Bucokolo menno3gamuicmlo i Husbkolo Bonozicmlo, wo noB'sa3aHo 3 BupobHuumBom 2paHys.
BukopucmoBylomo BucokoskicHull i cyxul mamepiasn, nepeBakHo y Bu2nsgi gepeBHoi mupcu,
npecoBaHoi nig Bucokum muckowm.
= ABmomamu3sauielo. Mpouec 320psiHHS i nogaui nanuBa Mmoxke bymu noBHicmlo aBmomamu3soBaHo.
He3Baxkalouu Ha BigHocHo Bucoki iHBecmuuilini ma ekcnayamauitini Bumpamu, onantoBaHHs 2pa-
Hynamu € komchopmHum, 3 MiHiManoHuM 06cny208yBaHHsM, i npupiBHloemobcs go 2a308020 onaneHHs.
OcHoBHuM kpumepiem npu Bubopi ycmanoBku gns cnantoBaHHs € Bug nanuBa. ManuBo gna ma-
kux ycmanoBok mae bymu npusHaueHe minoku gns Hux. fluwe mogi y npoueci 20piHHA MOkHa go-
cs2mu Hu3bkozo piBHsa BukugiB, ymBopeHHs manoi kinokocmi 30au, Hacnigkom uo20 byge mpuBanui
mepMiH cnykbu ycmanoBku. BukopucmaHts HeHaneXkHoz20 nanuBa moxke npuzBecmu go 3HWKeHHs
nomuyxkHocmi ma nowkogkenus komna.

EdbekTuBHicTb | IHTepBan popa- Wina kotna
Koten MNanueo o P Ao 20 kB,
3ropsiHHA, % BaHHA nanuea
€Bpo
Byzinns, | OepeBHi
[panynu
kokc | bpukemu hany

YaByHHUU X X <75 x4 209. 700
CmaneBul X <85 x5 20g. 750
la30Bui X 85-90 1x10 20g. 1100
BpukemoBui X 90-95 1X7 gHiB 2200

Kamiuu, neui

KaMmiHu i neui npusHauei gns
cnantoBaHHs bpukemiB i gpoB.
HalicyuacHiwi neui cnankolomo
2pavynu  [nenemu). TxHbolo
cninbHolo pucolo € me, wo BoHu
po3miwylomobcs besnocepegHbo
y *unomy npumiweHni. Malomb
Buenag 3ackneHoz0  kaminy.
MompickyBanHs BozHlo, 3anax
gepeBuHu gilomb 3acnokilinuBo.
Meui i kamiHu He nuwe cmBo-
plolomb npuemHy ammocdepy,
ane € HalgeweBwum cnocobom
obizpimu  kimHamy, byguHok,
komegk. Mokymo makok cny-
*kumu sk gogamkoBe gxkepeno
0bi2piBy. OcHoBolo npouecy 20-
piHHA € nogaua nepBuHHO20 no-
Bimpsa npsmo go neui, kygu Bke
noknageno nanuBo. BmopuHHe
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noBimps gonomazae kpawomy 320psiHHlo nemlouux peuoBuH. EdpekmuBHicmo 320psiHHA cmaHo-
Bumb go 85%, a npu 320psHHI 2paHyn — go 90%. AepeBuHa, wo cnantoemocs B neui, noBuHHa Mamu
Bmicm Bonoau go 20%. Bonoza gepeBuHa 3Hwkye nomyxkHicmo, Hakonuuye npogykmu 320psiHHS
y neui ma gumapi, wo Moxke cnpuuuHumu noxkexky. Takoxk 3abpygrloembcs ckno, a ue HebakaHo
3 ecmemuuHux no2ngiB. Meui ma kamiHu MoXkymob Mamu pi3Hi koHcmpykmuBHi enemenmu, maki
stk uaByH, MypyBaHHs, nogauy 30BHiWHL020 noBimps. Benukolo nepeBazoko neuell Hag kamiHamu €
me, wo BoHu He Bumazalomb bygiBenvHux pobim. ix nezko poamicmumu i BcmanoBumu. Jeski Bugu
neueil Malomo naumy — makum uuom, € MoXknuBicmb 20myBamu abo posizpiBamu iky. x moXkHa
nezko pemoimyBamu, 0bcny20B8yBamu i 3amiHloBamu. KamiHu nompebylome Bmpyuanus ekcnep-
miB sk npu bygiBHUumMBi ma MoHmaxki, mak i npu pemoHmi.

MepeBazolo kamiHa € me, wo MoknuBo npoBecmu menno go iHwux kiMHam 3a gonomozolo me-
nnoBux pewimok y cmini binsa kamiHa, abo 3a gonomozolo mpyb 3 2apsiuum noBimpsim. 3anexkHo Big
muny onasneHHs MoXkeMo po3ginumu neui i kamiHu Ha mennonoBimpsHi i mennoBogHi.

TennonoBiTpAHi nevi i kKamiHn

Tenno 3 komsaa npsimye go npumiwieHb kpi3b ckno npomeHucmum mensiom. BogHouac kpisb rpa-
mu Hazpime yupkynsuielo noBimps gicmaemocs npuMiweHo. Y mennonoBimpsHux kamiHax € MoXk-
nuBicmo npoBecmu mennonoBimpsHi mpybu B iHwi kivHamu bygurky i po3npoginamu Hazpime
noBimps BeHmunsmopamu. Ane makuili cnocib 36inbwye 3anuneHicmo. Tomy B ocHOBHOMY Hazpi-
Baemocs me npumiwieHHs, ge € niu abo kamiH. MepeBaza makux neuel i kamiHiB — BoHu He 3ane-
*amo Big gkepen eHepzii. Ockinoku npumiweHHs HazpiBalombcsa npomeHucmum mennom, gns cBozo
thyHkuioHyBaHHa iMm HenompibHi enekmpuka uu iHwi Bugu enepzii. Tomy neui ma kaminu nigxogsmo
gns gau i xam stk gogamkoBe gkepeno obizpiBy. Mpu po3nogini mennonoBimpsiHux mpyb moknu-
B0 BukopucmoByBamu kamiH sik ocHoBHe gkepeno menna. Hegonikom € HeobxigHicmb uacmo nig-
knagamu gpoBa. Cboz0gHi BukopucmoBylomb neui, nanuBom gnsa skux caykamo 2panynu. ixHoolo
cymmeBolo nepeBazolo € noBHa aBmomamu3sauis, a B geskux Bunagkax — moknuBicmo ynpabninus
npouecom Ha Bigcmati. Hegonikom e HeobxigHicmb B8 enekmpoerepeii i 3anaci 2paHyn, sikozo Bu-
cmauae Ha oguH-gBa gHi.

TennoBogHi KaMiHu i nevi

YacmuHa menna nompansse go npuMiwieHb kpisb ckno npomeHucmum mennom. 3a3Buuail
Binbwa uacmuHa menna nompannse go pagiamopiB uepe3 mennoobminHuk 3a gonomozolo yup-
kynsuitinozo Hacoca. BogHouac moke Haz2piBamucs Boga B baui. Lie moknuBo, skwo 06’ekm — He
mexHosoziuHa komenbHs (3abesneuenHs mensa i nigecomyBaHHs Bogu gns gaHozo 06’ekmy). He-
0bxigHo Bubpamu BignoBigHul mun, ockinoku He Bci BoHu nigxogsamb gns beanepepBHo20 HazpiBy,
wo mMoxke npusBecmu go nowkogkeHHs MexaHiamy. Takok Moxkymo bymu BcmanoBneHi i iHwi Bugu
npunagu — Hanpuksnag, coHsuHi bamapei abo mennoBi Hacocu. Ans cBoei pobomu BoHu nompeby-
lomb nocmauanHs eHepeii — Bogu ma enekmpuku. Paszom 3 mum, cucmema Mae peayntoBamucs i
bymu obnagHaHa cmpaxylouumu enemenmamu. Mpu 36inbwenHi mucky Bogu B cucmemi cmpaxy-
louuli enemeHm mycumo 3peazyBamu, abu 3anobiemu nowkogkeHulo obnagHaHHs ma npoBogku.
Mpu Hu3bkomy mucky Bogu, HegocmamHil yupkynauii abo BigmoBi Hacoca Mmoxke ymBopumucs napa
8 mennoobmiHHuky, wo Moxke nowkogumu kamid abo niu. Tomy MmoHmax i ekcniyamauis 8 nopiB-
HSIHHI 3 mennonoBimpsaHuMu neuamu i kamiHamu Bumazae nunbHoi yBazu i HaneXkHo20 mexHiuH020
06cny20ByBanHs. bes enekmpuku i Bogu He moxkHa BukopucmoByBamu maki npucmpoi.

TennonoBimpsHii mennoBogHi neui i kamiHu MokHa 3amiHumu Ha komau 3 2paHynamu [nesema-
Mu) 3i Bcima nepeBazamu komdopmHoz20 onaneHHs npu ix Bucokil epekmuBHocmi.
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Kotnu pna pepesuHu

Komsnu gns gepeBuxu BukopucmoBylomo gnsa 2apsiuo2o BogonocmauaHHs i ueHmMpanoHo20
onanenHs. Ix po3miwylomo 2010BHUM yuHoM B okpemomy npumiwenHi (komenbHi) 3 gocmamHim
3anacom noBimps, nompibHo20 gns npouecy HazpiBaHHa. B komnax cnanlolomb gpoBa abo Byein-
ns, makok moxknuBe cnantoBanHsa bpukemiB. Y geskux komnax moxkymoe 20pimu i 2paHynu. Komen
nigknloualomo go cucmemu 2apsiuo20 BogonocmauaHHs, 3 uiei npuuuHu cucmemu besneku, koHmp-
onlo ma ynpaBninHa noBunHi dyHkuioHyBamu besgoz2aHHo. Komnu, Ha BigMiHy Big kamiHiB i neuel,
Nnpu3sHaueHi gna UeHMpanbHo20 onaneHHs, momy ixHa koHcmpykuis nepegbauae Benuky kamepy
320psiHHSA, 3aBaHmakyBanbHul nlok ma iHwe — 3 memolo 3abe3neueHHs besnepepBHoi pobomu
be3 3az2po3u ywkogkeHHst uepe3 mpubany ekcnnyamauilo. NMpu BukopucmatHi bakaHo Mamu i aky-
mynlolouull bak, wo 2apaHmye 3banaHcoBany pobomy komna, skui B pasi 32acaHHs abo Hakonu-
ueHHs eHepzii gogae Gomy nomykHocmi. Bubip npaBunvHoz2o muny komna 3anexkumo Big kinokox
thakmopiB. NMepw 3a Bce, ue gocmynHicmo nanuBa. Jani lge po3ansag ekcnayamauitiHux Bumpam i
bakaHud komtopm y npoueci pobomu. 3 mouku 30py koHcmpukuii komnau gns cnantoBarns biomacu
MoXkHa po3ginumu Ha uaByHHi i cmaneBi.

YaByHHi kotnu ansa 6iomacu

YaByHHi komau npusHaueni gns cnantoBanHs gepeBuHu, Byzinns, bpukemiB. 3aBgsaku cBoil koH-
cmpykuii komau 3 uaByHy npugamsi 8 ocHoBHoMY gns nanuBa, sike 20pumob nosiym’am npu Bucokux
memnepamuypax. MepBunHutl nomik noBimps, akuli BnauBae Ha nomyxkHicmb komna, Gige 3HU3Y Ha-
Bepx y npoueci 20piHHA. 3Bepxy 3abeaneuyemocsa peayntoBarHsa BmopuHHo20 noBimps. MoBimps
nompannse go komna camocmiiiHo, 6e3 HeobxigHocmi BukopucmanHs Benmunamopa. Fpamu i cmi-
Hu komna oxonogkylomocs Bogolo, momy Bucokuli kap nanuBa ix He nowkogumeo. Y makux komnax
cnantolomo nepeBakHo uopHe Byginnsg i kokc. Mokymo cnantoBamuco i gpoBa Bucokoi Bonozocmi,
gepeBuHa Hu3bkoi skocmi, a makoxk 6pukemu, ane 3 Hwkuolo edhekmuBHicmlo — npubausHo go 75%.
3 emiciliHo20 no2nsgy uaByHHi komau ymBoplolomob binbwy kinbkicmo BukugiB, Hik cmaneBi abo
2a308i. Yepe3 Hu3bky ecrekmuBHicmb HeobxigHo uacmiwe nigknagamu nanuBo go kamepu, i momy
thopmyembcs binowe noneny. YaByuHi komnu BuzomoBnslomo gBoma cnocobamu.

MpupogHuM Aaummsam y niwani gopmu. Jo 20moBoi popmu HanuBalomb po3neueHull uabByH,
skull npupogHum mskinHam 3amikae go Bcix omBopiB. Hegonikamu € ckic, 3aokpyenerns, moBwuHa
cmiH, siki Mycsimo bymu po3paxoBaHi makum yuHom, wiob uaByn byno 3anumo Bclogu. Ane uel cno-
cib npoliwoB nepeBipky uacom — BiH goB20BiuHuli ma HagiliHU{.

Nlummsm nig muckom, konu posneuenuli uaByH BauBaemocs go memaneBux hopm nig muckom i
ckpi3b piBHOMipHO npocouyemocs. MepeBazolo makozo Memogy € MoXknuBicmb cmBopenHs cknag-
Hux koHcmpykuit, 3 meHwolo moBwuHolo cmiH i pebep obminHuka, wio Bege go 36inbweHHs me-
nnoobmiHHoi nnowi i epekmuBHocmi nepegaui menna. Lie HoBull cyuacHull Memog BupobHuumBa
uaByHHux komniB.

3 02n5gy Ha ekosnozilo ma mexHiuHi MoknuBocmi, ui komnau Bke BuzomoBaslombca MeHwe, a B
gesikux kpaiHax ix npoga) yke npunununu. 3apa3 BuzomoBnslome binow edpekmuBHi komau gns
onaneHHs — gns biomacu i 2paHyn, ycmanoBnlolomo cmaneBi komau gns npsimo2o cnankoBaHHs, a
makox 2a308i.

CtaneBi koTnu ana 6iomacu

CmaneBi komau npusHauei B nepwy uepay gns cnantoBanus cyxoi gepeBunu i bpukemiB. Kopnyc
komna BuzomoBnstomb 3i cmaneBux nnacmud moBwurolo 4-6 Mm. Okpemi niacmuHu 3'egHylomo
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3BaploBanHsam. CmiHu komsna nepebyBalomb beanocepegHbo B koHmakmi 3 nonym’am, momy BoHu
nogBilHi i oxonogkylomocs Bogolo. Aeski komnu malomoe y kamepi 320psiHHA BozHempuBke Mypy-
BaHHs. Ana 3axucmy komsna noBuren bymu BecmanoBnenull 3miwyBanoHull knanaw, skul 3abesne-
yumb MiHiManbHy 38opomHlo memnepamypy He Hwkue 609. Takum uuHom 3anobizalomo koHgeH-
cauii gumoBux 2a3iB i koposii. Tak camo, sik i 8 uaByHHux komnax, nepBuHHe noBimps, wo peaynloe
nomykHicmb komsna, nogaembcs y npoueci 20piHHSA nig rpamu, a gogamkoBa cmyniHb 20piHHS MoXke
peayntoBamucs nomokom noBimps B gBepusimax. MoBimps go komna nompannase npupogHUM wns-
xoM, be3 BeHmunamopiB. Byzinns B komnax He moxkHa cnantoBamu, ockinoku Bucoka memnepamypa
npu3Bege go gecopmauii cmaneBux uacmuH cnantoBanoHoi kamepu. 3 mouku 30py koHcmpykuii i
peayntoBaHHa y cmaneBux komsaax npouec cnantoBanHa kpawud, Hik y uaByHHux. Malomoe Buwy
echekmuBHicmo i meHwy kinokicmoe 300u, npome BoHu cnpusmauBiwi go koposii i nowkog)keHHs.
Yepes ue mpeba cyBopo gompumyBamucb npaBun pobomu i komposntoBamu skicmo nanuBa. Ha
npakmuui ui komau gyke nowupeni, ane 3 02199y Ha cyuyacHi mexgenuii (komthopm onaneHHs,
edekmuBHicmb, ekonoziuni napamempu), 3apas uacmiwe BukopucmoBylomo niponisHi komau.

Miponi3Hi KoTnum

Mpu3HaueHi gnsa BuHsamkoBo cyxoi gepeBuHu. KoH-
cmpykuis i npuHyun gii 3HauHo BigpisHalombcs Big ua-
ByHHUX i cmaneBux komniB, npusHaueHux gns npsmMo20
cnantoBanHa. BuzomoBastomocs 3 aucmoBoi cmani
moBuwuHolo 4-6 MM, 3'egHylombes 3a gonomozolo 38a-
ploBaHHs. BHympiwHit npocmip koncmpykmuBHo pos-
gineHo. Cknagaemocs 3 3anoBHloBanoHoi kamepu, ge na-
nuBo Hakonuuyemocs, cywumocs, 2azudikyemocs. ras
nomim nponyckaemocs uepes mepmocmitiky mpybky go
gpy20i kamepu, ge nouuHaemoCs 20piHHS 3a gonomoz0lo
BmopuHHo20 noBimps. OcHoBHUM npuHuunoM 2a3udi-
kauii € me, wo npu He3HauHomy 3binobweHHi mucky 3a
gonomozolo nepBuHHo20 noBimps BigbyBaembca mep-
MiuHul po3knag op2aHiuHuX i HeopaHiuHUXx peuoBuH y
niponisHil kamepi. MepBuHHe noBimps peaynloembcs
Benmunsmopom. Ha nouamky npouecy BigbyBaembcs
CywiHHg, a Bukugu nemlouux peuoBuH — 3 nanuBa.

OmpumaHnuli 2a3 gani npamye BozHempuBkolo
mpybkolo, ge 3Miwyemocs 3 nonepegHbo Hazpimum
BmopuHHuM noBimpsMm, wo ymBoploe 20plouy cymiw.
Y gpyit kamepi BigbyBaemocsa cam npouec 20piHHs
2oplouix 2a3iB. Y binowocmi BunagkiB Ha Bucmyni go
komuHa HacagkeHo BumspkHul BeHmunsmop. 3 mou-
ku 30py cmpykmypu i peayntoBaHHs 2a3odikoBanul
komen € Habazamo cknagHiwum. KpiMm mozo, gns Gio2o
ekcnayamauii nompibHa i enekmpuuna eHepeis. Y pe-
3ynoemami BupobHuymBo menna gocumo epekmuBHe.
o mo2o >k Bucoky echekmuBHicmo y npoueci 320psiHHA
3abe3neuye gyxke Husbkull Bmicm 3001u — 3aBgsku koH-
cmpykuii komna, akud nezko uucmumu 8 nopiBHAHHI 3i Mpouec ropiHHA

= P Y

3aBaHTa>KyBaana Kamepa

Micue 3ropsiHHs
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3BuualHumu komnamu. Lle ogHielo nepeBazolo € iHmepBan goknaganHs nanuBa. Bucmauumo ue
pobumu gBiui Ha geHb.

LLlob komesn npauloBaB npaBunvHo i y mpuBanomy pexkumi, nompibHo BcmanoBumu akymyslo-
louuli pesepByap, skuli cmabinisye konuBanHs cnokuBanus menna B byguHky. Ha Bigminy Big kom-
ni8, cnankolouux gpoBa, niponisHi komau — ue HalicknagHiwi iHBecmuuitivi 06’ekmu, ane 3 mouku
30py pakmuuHozo dynkuioHyBaHHA, mennoBozo komdopmy, ekoHomii nanuBa, edhekmuBHocmi ma
BnnuBy Ha goBkinns ue cbozogHi HalBuzigHiwul cnocib onanexHs.

Kotnu Ha neneTtax

Yci komsnu, po3paxoBaHi gna cnanloBanHsa gepeBHoz20 nanuBa, malomb ogHY cninbHy pucy. Lle
npobnema aBmomamusauii Bcboz20 npouecy, ska nonsizae B ynpabaiHHi npouecom 20piHHS i nompebi
noBmopHo nigknagamu nanuBo. Lie Bege go oxonogkenHs bygunky, skwo He gozaBaHmaxkyBamu
nanuBo nocmiliHo, bo iHakwe ntogu noBepmalomobcs 3 pobomu go xonogHux gomiBok. Lilo npobnemy
Bupiwylomb 3a gonomozoko komniB gns nenem. Cam komen BuzomoBnstomeo 3i cmani, BiH Mae ka-
mepy 3 nanbHukom gns cnantoBanus nenem. IHogi komau gns gepeBuHu MoXkHa nepemBopumu Ha
komnu gns cnanloBanus nenem. MonoBHa uacmuna komna — ue nenemkoBud 3acibHuk i 26uHmoBul
nogaBau nanuBa. Po3mip 3acibHuka moxke bymu pi3HuM. Big lio2o po3mipy 3anekumb inmepBan 3a-
noBHeHHs nanuBom. Becb npouec cnantoBarHs i nogauy nanuBa noBHicmio aBmomamusoBaHo. Cam
komen 3a3Buuali posansgalomb sk cucmemy, i npu 3HWwkeHHi memnepamypu B mennoBil cucmemi
BiH cam gae cmapm HazpiBaHHlo komywku, sika 3ananloe 2panynu (nenemul). Qani konBeliep nogacmo
HeobxigHy kinbkicmb nanuBa go kamepu 320psiHHA. Jocmyn noBimps pecynloemocs aBmomamuuHo
3a gonomozolo BeHmunsamopa nenemkoBomy nanbHuky. ABmomamuuHul pexkum HazpiBy komna
ga€ 3mo2y BcmaHoBaloBamu npomsizoM gHs nompibHY memnepamypy. desiki munu komniB go3Bo-

KoHcTpyKuUisa pe3epByapa i NpuHLMN ropiHHA
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ABTOMaTMU3aLifA Ta ynpaBniHHA NefeTHMM KOT/IOM

l 120°C 60°C 2
= 30% o « «"'
5 >
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nslomo ynpaBasmu Hum Ha Bigcmani. Ak nanuBo BukopucmoBylomoe BuknlouHo 2panynu (nenemu).
Bcs cuemema noBunHa bymu ocHaweHa koHmponoHumu i aBapitiHumu yrkuismu, akizanobizalomo
npoHukHeHHlo nosiym’s no3a kamepy 320psiHHA. Mpu makul cucmemi onanenHs mokHa Bukopucmo-
ByBamu gogamkoBi cucmemu onanenHs — maki ak coHsauni bamapei. Jeski komau malomo dynkuilo
aBmomMamuuHo20 ouuweHHst ma BuBegeHHs 30nu. Bei ui acnekmu cnpusitomo noBHomy komdopmuy,
a 3 ekonoziunux MipkyBaHb npupiBHlolomocs go enekmpuuHo20 abo 2a308020 onaneHHs. Hegonikom
€ Benuki nouamkoBi BknageHHs i Bucoki ekcnnyamauilni Bumpamu.

BapTicTb ekcnnyaTauii

Micna ouivku mMoknuBocmel iHBecmuuitiHux BknageHo, gocmynHocmi nanuBa, cnokuBaHHs
eHepzii ma Bumoz go komcopmy nompibHo po3paxyBamu Bapmicmb nanuBa i Bapmicmo pobomu
obnagHaHHs.

KinbkicTb nanusa gns LLopiuHi BUTpaTn

Bubpani rexHonorii Manueo BUpoGHMUTBa 80, KI Ha nanueo, €EBpO

lasudikoBaHul komen (poBa20% 6350 570

. OpoBa 20% 6720 600
CmaneBul komen

Bpukemu 5230 940

. OpoBa 20% 7620 690
YaByHHul komen

Bpukemu 5926 1060

Komen Ha nefiemax Menemu [epaynu) 4680 1030

Ans 0bizpiBy binowozo0 bygurky npu cnoxkuBaHHi 80 [k HaligeweBwe BcmanoBaloBamu 2a3u-
thikoBaHi komniu gnsa cnantoBanHs gpoB. LiiHa bpukemiB gocumb Bucoka, momy ix BukopucmoBy-
lomo sk gogamkoBe nanuBo. Tpoxu gopoXkue onaneHHs 3 gew,o MeHwuM kompopmom 3abesbeuumo
cmaneBuli komen. Komen Ha nenemax kowmyBamume Haligopoxkue, ane BiH 2apaHmye komtopm
npu ekcniyamauii 3aBgsku noBHil aBmomamu3sauii.
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Projekt je financovany z grantu Norskeho kralovstva
prostrednictvom Nérskeho finanéného mechanizmu
Spolufinancované zo Statneho rozpoctu Slovenskej republiky

Mpoekm iHaHCcyembcsa 3a paxyHok 2paHmy Big KoponiBcmBa
HopBezii uepe3 HopBeXcokul diHaHcoBull MexaHi3M ma
gepkaBHoz20 blogkemy CnoBaupvkoi Pecnybniku

»Slovensko — Ukrajina: Spolupraca napriec hranicou”
«CnoBayuuuHa - YkpaiHa: cniBpobimHuumBo uepes kopgoHu»

»Granty EHP a Nérska — Aj fondy mozZu byt jednoduché”
«paimu EEM ma 2panmu HopBezii Moxkymb bymu npocmumu»

.aranty EHP a Ndrska — vytvdrajme a zdielajme vysledky spolu®
«panmu EEM ma 2panmu HopBezii — CmBopeHHs i cninbHe
BukopucmaHHs pe3ynomamib pasom»

Projekt EKODEDINA bol podporeny z Nérskych grantov v ramci
programu Cezhranicna spolupraca. Prijimatelom je spolocnost
Hrinovska energeticka s.r.o. a celkova vySka poskytnutého grantu
na realizaciu projektu predstavuje sumu 352 714 EUR.

Mpoekm EKO-CESI0 nigmpumyembcs 2paHmamu 3 HopBezii 8
pamkax Mpoz2pamu npukopgoHHo20 cniBpobimHuymBa. Ogeprky-
Bauem € komnaHis TpuHboBcbka eHepaemuuHa fImg. 3az2anbHa
cyma 2paHmy gna peanisauii npoekmy cknagae 352714 eBpo.
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