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ЕКОЛОГІЧНО ЕФЕКТИВНІ РІШЕННЯ

ДЛЯ КОЖНОГО ДОМАШНЬОГО

ГОСПОДАРСТВА

ENVIRONMENTÁLNE

EFEKTÍVNE RIEŠENIA

PRE KAŽDÚ DOMÁCNOSŤ



Ľudia na celom svete využívajú dennodenne uhlie, ropu či zemný plyn a ani si ne-
uvedomujú, aký dopad môžu mať tieto látky na životné prostredie. Používaním 
fosílnych palív sme však už do takej miery znečistili našu planétu, že sme teraz 
prinútení nachádzať alternatívne riešenia. Začali sme hľadať energeticky efek-
tívnejšie a environmentálne prijateľné spôsoby získavania energie. Energia z 
obnoviteľných zdrojov pochádza z prírodných zdrojov Zeme ako sú voda, slnečné 
žiarenie, vietor, biomasa a geotermálne teplo. Tieto zdroje energie majú viaceré 
výhody: pri správnom používaní sa nikdy nevyčerpajú a tiež nezaťažujú planétu a 
nespôsobujú nebezpečné klimatické zmeny. Oproti fosílnym palivám produkujú 
minimálne alebo žiadne množstvo emisií a odpadov. Vďaka obnoviteľným zdro-
jom energie je možné znížiť závislosť od energetických zdrojov dovážaných zo za-
hraničia a tým pádom zvýšiť podporu energetickej nezávislosti a decentralizáciu. 
Na to, aby sme sa na energiu z obnoviteľných zdrojov mohli úplne spoľahnúť je 
dôležite navrhnúť aj ich správnu kombináciu. V tejto brožúrke sa snažíme zdô-
razniť, prečo je vhodné využívať obnoviteľné zdroje, na konkrétnych príkladoch 
demonštrovať ako je možné znížiť spotrebu energií a tiež ukázať, ako môže každý 
z nás prispieť k ochrane životného prostredia.
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Recykláciou sa zaoberá každý, komu záleží na 
svojom prostredí abna svojom zdraví. Prostredie kde 
chceme žiť by malo byť čisté, zdravotne nezávadné 
aboku lahodiace. Preto je potrebné sa správať tak, aby 
tvorba odpadu zbnašej činnosti bola čo najmenšia a  
so vzniknutým odpadom potom nakladať rozvážne.

Tvorba odpadu vplýva na životné prostredie, pre-
tože môže  znečisťovať vodu, pôdu aj ovzdušie. Re-
cykláciou dokážeme znova využiť odpad na druhotný 
účel. Vbprvom kroku je teda potrebné sa zamerať na 
minimalizáciu tvorby odpadov,b využívanie energií 
abmateriálov čo najefektívnejšie.

Minimalizácia tvorby odpadu
Už pri samotnom nákupe výrobkov pre bežnú spotrebu alebo do domu je dobré sa zamyslieť, koľko 

odpadu vznikne po rozbalení alebo pri využívaní. Vbtomto prvom kroku sa dá prispieť kbznačnému zní-
ženiu tvorby odpadu. Je dobré sa vyhnúť baleným potravinám abjednorázovým baleniam výrobkov. Už 
keď kupujeme výrobky vbbaleniach, tak je dobré brať väčšie balenia, prípadne koncentrované zmesi . 
Je dobré kupovať kvalitné výrobky, ktoré majú dlhú trvanlivosť abdajú sa opravovať. Pri samotnom 
nákupe využívať vlastnú  tašku, ideálne zbrecyklovaných materiálov abnebrať zbytočne igelitovú. Tak-
tiež využívanie miestnych výrobkov absurovín na trhoch a v miestnych obchodoch je výhodnejšie či už 
zbhľadiska odpadu, ale aj zbhľadiska podpory miestnej ekonomiky. Pri využívaní elektronických služieb 
môžeme znova ušetriť množstvo vzniknutého papiera vo forme odpadu. Výhodnejšie je používanie 
prístrojov priamo do elektrickej zásuvky ako na batérie. Je to efektívnejšie abnevzniká pri tom odpad. 
Pri využívaní batériových prístrojov je zase vhodné využívať opakovane nabíjateľné batérie. Všetky 
naše každodenné rozhodnutia môžu prispieť kbminimalizácii tvorby odpadu, pretože najlepší odpad 
je taký, ktorý nikdy nevznikne.

Recyklácia dažďovej vody
Vo väčšine prípadov sa daž-

ďová voda zo striech odvádza 
do kanalizácie. Pritom sa jedná 
obveľmi cennú látku, ktorá má pri 
rodinnom dome široké využitie. 
Najjednoduchší spôsob je osade-
nie nádrže nab vodu pod dažďo-
vý zvod, odkiaľ sa potom môže 
voda odoberať ab využívať napr. 
na zalievanie pozemku. Esteticky 
to však nie je najlepšia varianta, 
rozmerovo nádrž zaberá zbytoč-
né miesto. Najefektívnejší spôsob 
je zakopanie nádrže na pozemku 
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pod povrch zeme, odkiaľ sa dá potom voda čerpať čerpadlom už na druhotné využitie. Pri úprave 
vodoinštalácie vbobjekte sa dá využívať aj na splachovanie, kde sa bežne úplne zbytočne abneefek-
tívne míňa pitná voda. Voda sa po miernej úprave fi ltráciou vie využiť aj na pranie alebo umývanie 
domácnosti. Zároveň má dažďová voda nízky obsah soli abneobsahuje chlór, čo je veľmi prospešné pri 
zalievaní pozemku. Okrem enviromentálneho hľadiska je potrebné pozerať aj na hľadisko ekonomic-
ké. Pri dnešných cenách pitnej vody, ktorá sa neustále  zvyšuje, znamená využívanie dažďovej vody aj 
nezanedbateľnú úsporu nákladov. Zároveň má takýto systém výhodu pri výpadku centrálnej dodávky 
vody, kedy vie dom čiastočne fungovať za pomoci dažďovej vody.

Kompostovanie
Vbprostredí rodinného domu je to najekologickejší abnajefek-

tívnejší spôsob využitia biologického, zdravotne nezávadného 
odpadu. Kompostovanie je prírodný proces, pri ktorom mik-
roorganizmy a pôdne organizmy rozkladajú organické odpady 
pôsobením na organicko-minerálne hnojivo. Kompostovanie má 
viacero výhod. Znížime tým množstvo našich odpadov abušetrí-
me peniaze za ich odvoz ab likvidáciu. Zároveň nám komposto-
vaním vzniká druhotný produkt – hnojivo, ktoré môžeme využiť 
pri zúrodňovaní našej záhrady, kedy znova šetríme fi nančné pro-
striedky na nákup hnojiva. Kompostovať sa dá všetok netoxický 
bioodpad zbdomácnosti. Jedná sa obrôzne odrezky zo zeleniny, čaj alebo uhynuté črepníkové domáce 
rastliny, kvety, drobný odpad zbdreva vo forme pilín, posekanú trávu, lístie, hnilé ovocie, popol... Je 
vidieť že kompostovať abdá veľká časť vecí zbdomácnosti.

Naopak je treba si dávať pozor, aby sa do kompostovacieho procesu nedostali nežiadúce látky ako 
sú mäso, kosti, chemicky ošetrované potraviny, kovy, plasty, sklo, lieky, riedidlá, farby... 

Pri kompostovaní je potrebné zvoliť správny postup. Musí byť zabezpečená dostatočná vlhkosť 
abprísun vzduchu do kompostoviska. Vbdnešnej dobe sú dostupné na predaj moderné kompostoviská, 
kde je veľká časť dôležitých konštrukčných vecí pre správne kompostovanie už vyriešená. Na druhej 
strane, zhotoviť si vlastné kompostovisko zbbiologických materiálov pri dodržaní základných zásad 
abpostupov nie je nič zložité. Čo najlepšie zloženie kompostu abpremiešavanie sa potom vykonáva 
vzhľadom na dostupný bioodpad, aby vo výsledku po zamiešaní vzniklo kvalitné hnojivo. Za ideál-
nych podmienok pri kompostovaní nedocháza kbvzniku zápachu. Ten je signálom pre proces vyhní-
vania abznamená to nedostatočný prístup vzduchu do kompostovacieho procesu. Zároveň je vhodné 
kompost zakrývať kompostovacou textíliou, ktorá zabraňuje prenikaniu nadbytočnej vlhkosti pri 
zrážkach, ale umožňuje prevzdušňovanie kompostu.

Je potrebné sa vyhnúť spaľovaniu biologických odpadov. Zbhľadiska zákona je spaľovanie biolo-
gických odpadov zakázané. Tvoria sa pri tom škodlivé látky ako čpavok, uhľovodíky, oxid uhoľnatý, 
dechty abďalšie látky, ktoré zapáchajú a škodia nám, životnému prostrediu abznečisťujú ovzdušie. 
Spaľovanie biologického odpadu je niečo, čo by sme nemali akceptovať ab je potrebné zvoliť radšej 
najefektívnejšiu formu zneškodňovania a recyklácie – kompostovanie.

Druhotné využitie materiálov
Je veľmi veľa materiálov, ktoré sa dajú opakovane využiť abnemusia skončiť ako odpad. Príkladom 

sú palety, ktoré majú široké využitie. Dajú sa zbnich vytvárať rôzne nábytky či už do domácnosti alebo 
záhrady. Dajú sa využiť na vytvorenie kompostoviska, kvetináčov alebo na pestovanie sadeníc.

Rovnako z použitéhobpapiera, plastov, kovu sa dajú vyrábať rôzne ozdoby abdoplnky do domácnos-
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ti, ktoré svojou originalitou abná-
padom zaujmú abskrášlia samotnú 
domácnosť alebo okolie domu. 
Zbplastových fl iaš sa dajú vyrobiť 
kŕmidlá pre vtáky, kvetináče, sto-
jany, držiaky abmnoho ďalších vecí. 
Veľa krát to závisí len na samot-
nej fantázii, inšpirácii abzručnosti. 
Predtým než teda vyhodíte nejakú 
vec do odpadu zamyslite sa, či sa 
nedá ešte použiť. Znova sa týmto prispeje kbzníženiu tvorby odpadu, zaťaženiu životného prostredia 
abzníženiu fi nančných nákladov na odvoz ablikvidáciu odpadu.

Triedenie odpadov a recyklácia
Pokiaľ teda odpad nevieme inak spra-

covať čibvyužiť abmusíme pristúpiť kb jeho  
vyhodeniu tak je dôležité, aby sme daný 
odpad triedili. Triedenie odpadov ešte nie 
je samotná recyklácia, je to len rozdelenie 
abvyseparovanie odpadov každého druhu, 
aby sa nemiešali. Takto rozdelené odpady 
jedného druhu sa dajú pri ďalšom procese 
efektívne spracovať ab recyklovať. Trie-
denie nám teda pomôže zmierniť dopad 
vzniku odpadov na životné prostredie. Separovanie je veľmi jednoduché abnenáročné, zároveň je ale 
dôležité dodržiavať pravidlá abnemiešať medzi sebou rôzne druhy odpadov.

Zásady, ktoré by sme mali pri separácii dodržiavať:
 ▪ Papier, ktorý je silne znečistený alebo zamastený by sme nemali do separovaného odpadu vôbec 

dávať, pretože už nie je vhodný na recykláciu. Zároveň by nemal obsahovať žiadne kovy ako sú 
sponky zbčasopisov, ani plasty ako napríklad obaly. Recykláciou papiera sa zachraňuje veľké množ-
stvo stromov, ktoré by museli byť vyrúbané pre výrobu nového papiera. Recyklácia je vbtomto 
prípade dôležitá.

 ▪ Nebezpečný odpad je veľmi dôležite oddeliť od ostatného odpadu. Sú to rôzne autobatérie, aku-
mulátory, monočlánky, mazivá aboleje, fi ltre, farby, žiarivky, výbojky, elektrické zariadenia. Veľká 
časť týchto odpadov sa dá veľmi dobre recyklovať abznova použiť.

 ▪ Kovy abkovové obaly sa separujú iba prázdne abzbavené nečistôt. Väčšie množstvo kovového od-
padu alebo väčšie kusy je najlepšie zaniesť priamo na zberný dvor kovového odpadu. Kovov je veľa  
druhov, a preto sa ďalej triedia na druhotné spracovanie.

 ▪ Sklo má veľmi dobrý potenciál na recyklovanie. Dá sa dobre recyklovať, pričom pri roztavení 
abstuhnutí nemení svoje vlastnosti. Preto sa dá recyklovať prakticky donekonečna. Spotrebováva 
sa ale pri tom značné množstvo energie, a preto je priorita najprv využiť všetky iné možnosti pred 
samotným procesom roztavenia. 

 ▪ Plasty sa vyrábajú zb ropy ab je to teda neobnoviteľný zdroj. Ich možnosť recyklácie je obme-
dzená abvbprírode sú takmer nezničiteľné. Zb toho dôvodu by sme sa mali zamerať hlavne na 
obmedzenie produkcie plastového odpadu. Pri triedení nie je potrebné zbfl iaš dávať dole etikety 
abnálepky.
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Prečo je vlastne dobré odpad separovať? Triedením odpadov dokážeme totiž ušetriť až 80% odpa-
dov, ktoré by inak skončili na skládke alebo by inak zaťažovali životné prostredie. Týmto životné pros-
tredie šetríme. Vyseparovaním abrecykláciou 100 ton papiera sa dokáže zachrániť les obrozlohe 1 hektár, 
ktorého stromy rastú 80 rokov. Rovnako na výrobu skla pri recyklácii nie je potrebný žiaden nový ma-
teriál vo forme kremičitého piesku abna nové PET fľaše zase ropu. Recyklácia má význam aj zbener-
getického hľadiska. Hoci sa pri procese recyklácie využíva energia, je jej však podstatne menej oproti 
energii, ktorá sa použije pri výrobe nového výrobku. Takto sa dá ušetriť až 60% energie. Druhotným 
využitím sa znižuje alebo nerozširuje počet skládok abspaľovní odpadu, ktoré majú nepriaznivý vplyv 
na naše zdravie abživotné prostredie. Úlohu abvýznam triedenia odpadov a recyklácie netreba pod-
ceňovať, pretože to chráni prírodné zdroje, energie, emisné vplyvy abzaťaženie životného prostredia. 
To ako sa správa každý jeden človek pri nakladaní sbodpadom má vplyv na okolie aj jeho samotného. 

PREČO BY SA MALA ZNIŽOVAŤ POTREBA ENERGIE 

Pokiaľ budú ľudia spotrebovávať menej energie, nebude potrebné neustále navyšovať zdroje, či 
už vo forme centrálnych elektrární alebo samotného paliva. Znižovanie spotreby teda prispeje kbtrva-
lo udržateľnému rozvoju bez výrazných klimatických zmien. Znížiť spotrebu energie znamená šetriť 
takým spôsobom, aby to výrazne neovplyvnilo komfort spotrebiteľa energie.

Čo sa týka spotreby energií vbrodinnom dome, tak najväčšia časť sa využíva na vykurovanie abprí-
pravu teplej vody. Práve na tieto spotreby, kde sa dajú dosiahnuť najväčšie úspory, je potrebné sa za-
merať. Časť úspor sa dá dosiahnuť aj na spotrebe elektrickej energie. Znížiť spotrebu energií vbdome 
sa dá dvomi spôsobmi:

 ▪ Správaním
 ▪ Technologickými abstavebnými úpravami

Zníženie spotreby energií správaním

Výhodou znižovania spotreby energií zmenou správania je, že si to nevyžaduje žiadne investície.
Základom je sledovanie abvyhodnocovanie spotrieb energií vbdome. Pri sledovaní abvyhodnocova-

ní spotrieb sa dajú hľadať abnavrhovať úspory. Je preto dobré mať prehľad objednotlivých meračoch 
vody, plynu, elektriny, prípadne obspotrebe dreva alebo iného druhu paliva. Podľa správania abvyuží-

Spotreba energií v rodinnom dome
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vania energie je potom možné na základe bilancií vyskúšať zmenu režimu odberu, sledovať zmeny 
vbspotrebe abnájsť si tak vhodné abúsporné riešenie. Aké sú teda vhodné opatrenia?

Nastavenie teploty teplej vody a vykurovania
Je potrebné si uvedomiť, že na každý jeden stupeň ohriatia teplej 

vody alebo vody vo vykurovacom okruhu sa spotrebováva určité množ-
stvo energie. Znížením teploty teplej vody môžeme dosiahnuť úsporu 
vo forme strát, ktorá nastáva pri prechode tepla zbakumulačnej nádr-
že. Pri využívaní teplej vody je efektívnejšie zvoliť sprchovanie, kedy 
sa minie menej vody oproti kúpeľu. Pri vykurovaní je dobré sledovať 
teplotu vb jednotlivých miestnostiach. Pre zdravý spánok sa odporúča 
teplota miestnosti okolo 18°C. Vbobývačke sa odporúča 21°C. Toto sú 
vhodné teploty nie len pre spotrebu energií, ale aj pre zdravie človeka. Zbekonomického hľadiska zvý-
šenie teploty o 1°C môže mať za následok zvýšenie nákladov na vykurovanie až ob6%. Zo zdravotného 
hľadiska na človeka nepríjemne vplýva stála teplota nad 24°C, kedy už dochádza kbzmene mentálnej 
výkonnosti. Prejavuje sa to únavou, nesústredenosťou, niekedy škriabaním vbkrku. Vbneprítomnosti 
mimo domu je možné si nastaviť útlmový režim vykurovania, kedy môžeme znova ušetriť. Nastavenie 
správnej teploty je teda základ nie len pre znižovanie spotreby energií, ale aj pre zdravie.

Správne vetranie a využívanie závesov
Práve vetraním môže dochádzať kb značnému úniku tepla pri vy-

kurovaní. Správne vetranie by malo prebiehať krátko abintenzívne. Vet-
ranie by nemalo presiahnuť 5 minút pri plne otvorenom okne. Vtedy 
dôjde kbvýmene vzduchu vbdome bez zmeny teploty naakumulovaných 
materiálov. Teplota sa po zatvorení vráti rýchlo do pôvodného stavu 
abnemá to teda vplyv na regulačné prvky vykurovania vbdome. Správne 
vetrať je dôležité aby sa predišlo vzniku plesní abrespiračných ochorení. 
Nesprávnym typom vetrania je mať trvalo pootvorené okno na mierne 
vetranie. Takýto spôsob je veľmi neefektívny, zvyšuje spotrebu energií abnavyše, pokiaľ má chladný 
vzduch dosah na regulačný prvok, napr. termostatickú hlavicu na vykurovacom telese, tak dochádza 
kbprekurovaniu objektu. Oknom si môžeme zároveň počas dňa pustiť slnečné lúče do domu, kedy nám 
energia slnka pomáha znížiť spotrebu tepla na vykurovanie. Vtedy je dobré mať závesy abtienenie od-
tiahnuté, aby nebránili slnečnému svetlu prenikať do domu. Večer po zotmení je potrebné naopak zá-
vesy zatiahnuť, čím sa zabráni zbytočnému úniku tepla cez sklo okna.

Voľný priestor okolo vykurovacích telies
Pokiaľ sú vb dome umiestnené vykurovacie telesá, tak by sálanie 

nemalo byť nijako obmedzené. Zbtoho dôvodu by závesy abzáclony ne-
mali zakrývať vykurovacie teleso. Rovnako aj nábytok vbmiestnosti by 
nemal zasahovať do priestoru vykurovacieho telesa. Tým by mohlo 
dôjsť kb zabráneniu správneho prúdenia tepla vbmiestnosti abpriestor 
okolo vykurovacieho telesa by sa mohol prehrievať, čím by regulačný 
prvok vo forme termostatickej hlavice znížil teplotu abmiestnosť by sa 
podchladzovala. Zároveň je potrebné kontrolovať odvzdušnenie telies, 
pretože pri zavzdušnení dochádza znova kbnedokurovaniu telesa abaj 
samotnej miestnosti.
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Znižovanie spotreby elektriny
Pri osvetlení je vhodné používanie úsporných žiaro-

viek. Pri niektorých typoch žiariviek sa časté zapínanie 
abvypínanie prejavuje na ich zníženej životnosti. Preto je 
vhodné do miest, kde je časté používanie nainštalovať 
napr. LED žiarovky, na ktoré počet zopnutí nemá vplyv. 
Využívanie úsporných žiaroviek sa môže prejaviť vbúspore 
elektriny až o 80%.

Pri využívaní spotrebičov je dobré ich úplne vypnúť. 
Viacero spotrebičov vie fungovať vb tzv. pohotovostnom 
režime, kedy sa stlačením ovládača naštartujú. Vbtomto re-
žime ale neustále spotrebovávajú energiu. Najjednoduchší 
spôsob je napojiť ich na jedno rozvodné miesto sbvypína-
čom, kedy sa môžu na noc jednoduchým stlačením vypí-
nača vypnúť.

Pri využívaní spotrebičov je potrebné ich využívať čo najefektívnejšie. Pri praní je dobré naplniť 
práčku doplna. Častejšie pranie zvyšuje zbytočne spotrebu. Rovnako pri varení je dobré zakrývať hrniec 
pokrievkou, kedy sa ušetrí až ¼ energie na varenie. 

Pri pečení vbrúre ju zbytočne neotvárať, pretože pri každom otvorení unikne asi 20% energie.
Využívať spotrebiče sbvysokou účinnosťou, kedy pri nákupe môžu byť cenovo drahšie, ale pri pou-

žívaní môžu ušetriť aj desiatky Eur ročne.

Zníženie energií technologickými a stavebnými úpravami

Týmto spôsobom je možné výrazne ušetriť 
spotrebovávané energie. Zároveň to so sebou 
prináša vbniektorých prípadoch menej náročné, 
vbiných veľmi náročné investície abúpravy. Podľa 
základných spotrieb rodinného domu sabdá naj-
viac ušetriť na spotrebe kúrenia ab teplej vody. 
Okrem správania má veľký vplyv na tepelné stra-
ty objektu samotná jeho konštrukcia. Tepelné 
straty prechádzajú obvodovým povrchom budo-
vy do okolitého prostredia obnižšej teplote ako 
je vykurovaný priestor. Ušetriť sa dá aj zmenou 
zdroja tepla abprejsť zbvyužívania fosílnych palív 
na ekologické. Či už je to využitie dreva, slnka 
alebo nízkopotenciálnej energie. Pred uvažovaním obzmene zdroja je vhodné najprv urobiť úsporné 
opatrenia na strane spotreby. Pokiaľ sa totiž najprv navrhne zdroj tepla abvbbudúcnosti sa šetrením 
ab stavebnými úpravami dosiahne úspora 50%, tak je zdroj zbytočne predimenzovaný, čo prináša 
zbytočné investičné náklady, ale vbneposlednom rade aj prevádzkové, pretože ak zdroj nefunguje 
vo svojich bežných parametroch, ale musí sa zbdôvodu nízkej spotreby obmedzovať, tak vo väčšine 
prípadov dochádza aj kbzníženiu účinnosti výroby tepla. Pokiaľ sa nejedná obnovostavbu, ktorá by už 
mala spĺňať dnešné vysoké nároky na spotrebu energií abhlavne vykurovania, tak je možné navrhnúť 
opatrenia už pre stavajúci rodinný dom. Najväčšia úspora sa dá dosiahnuť pri nákladoch pri vykuro-
vaní abto vyregulovaním, zateplením objektu abvýmenou okien.
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Vyregulovanie
Vyregulovanie vykurovacieho systému je 

základ, ktorý prispeje nie len ku komfortu, ale 
aj kb rozumnému vykurovaniu, ktoré so sebou 
prináša úspory. Vyregulovanie sa môže spraviť 
napr. izbovým termostatom, kedy sa vykuruje 
na základe referenčného teplomera vb miest-
nosti kde chceme dosiahnuť požadovanú 
teplotu. Zároveň, pokiaľ sú vbdome vykurova-
cie telesá, tak je vhodné na ne umiestniť ter-
mostatické hlavice, ktoré dokážu doregulovať 
systém na potrebný komfort pre každú miest-
nosť, kde môže byť požadovaná teplota trochu 
iná. Takéto základné vyregulovanie zabezpečí 
správnu prevádzku vykurovania vbdome, ktorá 
navyše umožní nastavenie rôznych režimov 
teplôt počas dňa aj noci, prípadne útlmov vbprípade neprítomnosti ľudí vbdome.

Výmena okien, zateplenie
Na tepelných stratách vbobjekte sa význam-

nou mierou podieľajú okná. Zbhľadiska investí-
cií ab stavebných úprav je to menej náročná 
úprava, ale sbvysokým efektom úspory na stra-
ne spotreby energie. Správna voľba okien môže 
znížiť spotrebu tepla na vykurovanie až ob35%.

Je potrebné si pri výbere vhodných okien 
zvoliť správne kritériá. Na výber je možnosť 
plastových okien alebo drevených. Plastové 
okná sú lacnejšie abdostupnejšie oproti dreve-
ným. Vbpraxi sa využívajú práve plastové okná. 
Tu už záleží na tom, aké veľké úspory sa dajú 
vzhľadom na investíciu dosiahnuť. Na tepelnú 
stratu okna má veľký vplyv súčiniteľ prechodu 
tepla U. Je potrebné rozlišovať medzi súčini-
teľom prechodu rámu okna, skla ab celkovým 
súčiniteľom. 

Typ domu
Minimálne odporúčané hodnoty U (W/m2.K)

Rám okna UR Sklo US Celkový UC

Štandardný < 2 1,1-1,3 <1,7

Energeticky úsporný <1,8 0,8-1,0 <1,5

Nizkoenergetický <1,4 0,7-0,9 <1,2

Pasívny <1,2 0,4-0,6 <0,8

Tepelné straty objektu
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Celkový súčiniteľ prechodu tepla je vážený priemer súčiniteľov rámu okna ab skla. Čím menšia 
hodnota, tým menšia tepelná strata, ale zároveň tým vyššia investícia. Farby abfólie na plastových 
oknách umožňujú široký výber abprispôsobenie vzhľadu domu. Vzhľadom na materiál si nevyžadujú 
okrem bežného umývania špeciálnu údržbu. Majú však vysokú vzduchotesnosť, preto po výmene je 
potrebné dbať na správne abpravidelné vetranie, aby sa predišlo vzniku plesní.

Drevené okná sú zbhľadiska investícií náročnejšie. Je to však prírodný materiál, ktorý ľudia vbnie-
ktorých prípadoch radšej využívajú ako plast. Tu je ale potrebné dbať obstarostlivosť abúdržbu dre-
vených rámov, ktoré je potrebné pravidelne ošetrovať, aby sa zachoval ich vzhľad abživotnosť. Zno-
va, rovnako ako pri plastových oknách, je tam veľká vzduchotesnosť, na čo je potrebné prispôsobiť 
správne vetranie.

Zateplenie budovy je ďalší krok kbzníženiu spotreby energií vbdome. Vo väčšine prípadov sa pristu-
puje kbzatepleniu obvodového plášťa. Zatepľovanie podlahy je už pri stavajúcich domoch zložitejšie, 
pretože by sa museli dvíhať podlahy obniekoľko centimetrov, čo je veľa krát zbhľadiska stavajúceho 
stavu skoro nemožné. Základná otázka je, ako zatepliť obvodový plášť.

Pri nezateplenej stene sabteplo zbmiestnosti odvádza cez obvodové 
murivo. Bod mrazu, ktorý je 0°C vbtomto prípade vzniká vbsamotnej ste-
ne. Časom to môže spôsobovať praskliny, ktoré môžu viesť až kbnaruše-
niu statiky objektu. Nezateplená stena okrem tepelných strát so sebou 
prináša ďalšie komplikácie, ktoré sa dajú zateplením vyriešiť. Ošetrenie 
steny nátermi alebo omietnutím nemá želaný efekt abkeď už sa pristupu-
je kbrekonštrukcii vonkajšej fasády, tak sa rozhodne odporúča zateplenie, 
ktoré už zbcelkového nákladu nie je najpodstatnejšia položka.

Pri zateplení vnútornej steny nastáva viacero problémov. Praktický 
je zmenšenie samotnej miestnosti, ale hlavne nastáva problém osadenia 
vypínačov abzásuviek, ktoré sú umiestnené vbpôvodnej stene. Zároveň 
nastáva nezanedbateľný tepelno-izolačný abstatický problém. Vonkajšie 
murivo je vystavené neustálemu premŕzaniu. Zároveň bod mrazu vzniká 
vo vnútri vbstene, na prechode medzi zateplením abstenou. To môže viesť 
až kbvzniku plesní. Vbpraxi sa zbtýchto dôvodov vnútorné zateplenie veľmi 
nevyužíva.

Zateplenie vonkajšej steny je najefektívnejší abnajvyužívanejší spô-
sob zateplenia. Vďaka tomuto systému murivo nezamŕza abpôsobí ako 
akumulátor tepla. Bod mrazu je mimo muriva, čím sa chráni statika 
domu abzabraňuje sa vzniku plesní. Výhodou je tiež nezasahovanie do 
vnútorných priestorov, ktoré táto stavebná úprava neovplyvní. Pokiaľ 
to teda je technicky abekonomicky možné, tak je to najlepšie riešenie 
zateplenia. 

Pri zvolení správneho technického riešenia je potrebné ešte zvoliť správny typ abhrúbku izolácie. 
Pri izolačných materiáloch sa rozhoduje väčšinou medzi zateplením penovým polystyrénom abmine-
rálnou vlnou. Každý materiál má svoje výhody abnevýhody.
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Vlastnosti Penový polystyrén Minerálna vlna

Požiarna odolnosť
Je samozhášací, ťažko horľavý, 

nešíri oheň

Úplne nehorľavá, vydrží bez 
zmeny štruktúry pôsobenie 
1000°C počas dvoch hodín

Úprava povrchu, prebrúsenie Veľmi dobrá Komplikovaná

Odolnosť proti starnutiu Obmedzená Dobrá

Odolnosť proti organickým 
rozpúšťadlám

Nie je odolný Úplne odolný

Zvuková izolácia Minimálna Veľmi dobrá

Prestup vodných pár Veľmi nízky Veľmi vysoký

Pevnosť Vysoká Nízka

Cena za 1 m2 pri hrúbke 14 cm 8 Eur 16 Eur

Vzhľadom na svoju cenu, ľahkú manipuláciu, pevnostnú charakteristiku abjednoduchú inštaláciu 
sa vbpraxi volí väčšinou penový polystyrén. Vbprípade požiadavky na odhlučnenie abvyššiu kvalitu sa 
volí minerálna vlna. Pri rodinných domoch sa ako technika zatepľovania využíva priame kontaktné 
zateplenie, kedy sa pôvodná fasáda vyrovná a na ňu sa upevní izolačný materiál, na ktorý sa natiahne 
lepiaca malta sbmriežkou abvonkajšia omietka. Osadenie mriežky pod omietku je veľmi dôležité, pre-
tože zabraňuje vzniku možných trhlín abprasklín na fasáde objektu. 

Po vyriešení techniky ab materiálu zateplenia obvodového plášťa nasleduje rozhodovanie za-
teplenia strechy. Základná požiadavka pri zatepľovaní strechy musí spĺňať protipožiarne požiadavky. 
Vzhľadom na svoje vlastnosti abpriepustnosť vodných pár sa využiva na zateplenie stropu prevažne 
minerálna vlna. Tu je dôležité, či je podkrovie domu neobytné alebo či sa využíva. Pri neobytnom pod-
kroví je zateplenie najjednoduchšie. Na konštrukciu stropu sa osadí paropriepustná fólia, na ktorú 
sa položí izolácia. Pokiaľ má byť podkrovie pochôdzne, tak sa na izoláciu pripevní pochôdzna doska, 
ktorá má protipožiarnu úpravu. Výhodou je, že si to nevyžaduje veľké stavebné úpravy abinštalácia je 
pomerne jednoduchá.

Zateplenie podlahy neobytného podkrovia

1. Šikmá strecha
2. Izolácia
3. Parozábrana
4. Konštrukcia stropu
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Zateplenie šikmej strechy

1. Šikmá strecha
2. Paropriepustná fólia
3. Izolácia
4. Parozábrana
5. Lepidlo, mriežka,
omietka
6. Konštrukcia stropu

Zložitejšie je to už pri zateplení strechy pod krytinou. Tam je to či už z technického hľadiska ale-
bo z hľadiska pracnosti a investície náročnejšie. Pod krytinu sa musí dať paropriepustná fólia, ktorá 
zabezpečí odvod prípadných vodných pár mimo izolácie. Pod izoláciu sa zas musí nainštalovať paro-
zábrana, ktorá zabráni preniknutiu vodných pár z interiéru do izolácie. Dôležité je potom ukotvenie 
a prichytenie izolácie na šikmom povrchu. Následne sa môže vykonať fi nálna úprava povrchu pomo-
cou lepidla, mriežky (ktorá zamedzí vzniku puklín) a fi nálnej omietky.

Všetky opatrenia by sa mali prejaviť na znížení spotreby energie. Všetko to závisí od hrúbky a 
kvality izolácie. Základný predpoklad je, že pri efektívnom zrealizovaní všetkých opatrení sa dokáže 
vytvoriť úspora energie blízko 50%.

Úsporné opatrenie pre 
dom o ploche 150m2 

a spotrebe tepla
80GJ za rok

Cena
Znížená 
spotreba 

po opatrení

Ročná úspora 
nákladov 

na teplo pri 
spotrebe

plynu

Úspora nákladov 
na teplo pri 

spotrebe 
elektriny

Vyregulovanie 300 Eur 75 GJ 60 Eur 140 Eur

Výmena okien 1b800 Eur 66 GJ 180 Eur 390 Eur

Zateplenie stien 6b500 Eur 68 GJ 150 Eur 330 Eur

Zateplenie stropu 3b000 Eur 72 GJ 100 Eur 220 Eur

Kompletná rekonštrukcia 11b600 Eur 41 GJ 490 Eur 1 080 Eur

Pri najmenších nákladoch sa teda oplatí v prvom kroku výmena okien, kde sa pri najmenšej in-
vestícii dosiahne najväčší efekt úspor na teple. Z hľadiska tepelnej pohody, úspor a životnosti objektu 
je vhodné spraviť kompletnú rekonštrukciu domu. Na úsporách sa podieľa aj správne nastavený re-
žim kúrenia a energia, ktorá sa spotrebováva. Čím drahšie palivo sa používa na výrobu tepla ,tým je 
aj samotná návratnosť rýchlejšia. 
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PREČO BY SA MALA VYUŽÍVAŤ

NÍZKO POTENCIÁLNA ENERGIA 

Nízko potenciálnu energiu zo svojho okolia akou je energia zo vzduchu, zbpôdy, z vody, môžeme 
využívať na výrobu tepla, teplej vody, ale aj chladu cez tepelné čerpadlá. Tie využívajú teplo okolitého 
prostredia ako zdroj vstupnej energie a túto potom premieňajú na užitočnú tepelnú energiu.

1. Kondenzátor
2. Expanzný ventil
3. Výparník
4. Kompresor

Väčšinou tepelné čerpadlá pracujú na kompresorovom princípe rovnako ako chladnička. Pri výro-
be tepla je ale proces opačný, kedy sa snažíme naopak teplo vytvoriť. Vo výparníku je teplo zo zdroja 
premieňané do kvapalného stavu, ktoré sa vyparuje. Para je stláčaná do vyššieho tlaku a teploty. To 
zabezpečí kompresor, ktorý je napájaný elektrickou energiou. Horúca para prúdi do kondenzátora, v 
ktorom sa skvapalní a odovzdá užitočné teplo. Potom sa tekutina vstrekne do odparovača pomocou 
expanzného ventilu. Tento cyklus sa neustále opakuje. Je to efektívne získavanie energie, pretože 
získame ¾ čistej energie z tepelného zdroja. Pri jej získavaní musíme dodať len ¼ energie na pohon 
kompresora. Rozdiel medzi dodanou elektrickou energiou potrebnou na chod systému abzískanej te-
pelnej energie sa volá výkonové číslo sboznačením COP. Na 1kWh elektrickej energie je možné získať 
zbtepelného čerpadla 2 až 5kWh tepla potrebného na ohrev TÚV na vykurovanie alebo na chladenie. 
Všetko je to závislé na správnom nadimenzovaní systému abna možnostiach potenciálnej energie 
vbokolí objektu. Ako teplonosná látka sa využíva chladivo. Vo väčšine prípadov sa jedná obfl uorované 
uhľovodíky, ktoré nepoškodzujú ozónovú vrstvu oproti vbminulosti používaným chladivám na báze 
chlóru. Vo veľkej miere však prispievajú ku globálnemu oteplovaniu, a preto je veľmi dôležité mať 
dobrú tesnosť celého okruhu. Zároveň je preto dôležité robiť aj ročné prehliadky ab sledovať tlak 
vbokruhu či nedochádza kbúniku chladiva.

Účinnosť výroby tepla je hlavne závislá od rozdielu teplôt medzi zdrojom tepla abpotrebnou teplotou 
vbobjekte. Čím sú si teploty bližšie, tým je vyššia aj účinnosť zariadenia. Naopak, čím je rozdiel väčší, tak 
účinnosť aj výkonové číslo klesá. To je hlavná nevýhoda tepelných čerpadiel, pretože vbčase najväčšej 
potreby tepla objektu, keď je vonku najnižšia teplota, má čerpadlo najhoršiu účinnosť. Preto sú tepelné 
čerpadlá väčšinou inštalované vbnových stavbách sbnízko teplotným vykurovaním. Najčastejšie sa jedná 
obpodlahové vykurovanie, ale je využívané aj vbprípade stropného vykurovania abchladenia. Rovnaký 
princíp je aj pri výrobe chladu, kedy pri vysokej vonkajšej teplote je výroba chladu sbnízkou efektívnos-
ťou. Zbtoho dôvodu sa kbtepelným čerpadlám vbpraxi používajú ešte doplnkové zdroje na zvládnutie špič-
kových výkonov. Zároveň je potrebné ošetriť vbprípade výroby TÚV nežiadúci vznik legionely. Nádrž na 
vodu je potrebné prehrievať na vyššiu teplotu nad 70°C. To sa deje doplnkovým zdrojom tepla. Používa 
sa elektrická špirála, ktorú obsahuje nádrž, kde sa dá časový program na prehrievanie nastaviť.
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Podľa druhu využívanej energie môžeme tepelné čerpadlá rozdeliť na:
 ▪ tepelné čerpadlá vzduch– voda
 ▪ tepelné čerpadlá zem – voda
 ▪ tepelné čerpadlá voda – voda

Každý zo systémov má pri inštalácii abprevádzke svoje špecifi cké podmienky. Rozdielny je aj faktor 
primárnej energie COP, na ktorý vplýva aj prevádzka systému vykurovania vbdome. Vhodné je používať 
tepelné čerpadlá vbsystéme nízko teplotného vykurovania. Zároveň je potrebné myslieť aj na život-
nosť. Tá závisí od počtu spustení kompresora, a preto je veľmi dôležité správne nadimenzovať aku-
mulačnú nádrž. Pri správne navrhnutom systéme sa životnosť čerpadiel pohybuje od 15 až 20 rokov.

Zmena COP v závislosti od typu tepelného čerpadla a režimu vykurovania

Tepelné čerpadlo Teplota 
vykurovania

Priemerný 
ročný COP

Ročná 
úspora 
oproti 
plynu

Ročná 
úspora 
oproti 

elektrine

Cena 
investície 
pri výkone 
TČ 12 KW

Vzduch - voda
50 °C 2,5 160 Eur 1 720

8 000 Eur
35 °C 3,2 400 Eur 1 970

Zem – voda
(zemný kolektor)

50 °C 3,0 350 Eur 1 920
11b000 Eur

35 °C 4,0 590 Eur 2 150
Voda –voda
(zem – voda, 
hĺbkový vrt)

50 °C 3,5 480 Eur 2 050
12b000 Eur

35 °C 5,5 780 Eur 2 350

Tepelné čerpadlá vzduch-voda

Tepelné čerpadlá využívajú energiu zbokolitého vzduchu. Ich výkonové číslo COP je veľmi pre-
menlivé abzávisí od vonkajšej teploty. Zbhľadiska technických a investičných nákladov je to najjed-
noduchšia abnajlacnejšia inštalácia. Vbtomto prípade pri inštalácii abprevádzke nie sú žiadne nároky 
na pozemok alebo zdroj vody. Najviac sa využívajú vbprípadoch, keď nie sú vhodné podmienky pre iný 
typ zariadenia. 
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Vbpraxi sa používajú buď kompaktné čerpadlá, kedy je všetko (kompresor, výparník, kondenzátor, 
expanzný ventil aj samotný chladiaci okruh) umiestnené vo vonkajšej jednotke. Vykurovací vodný okruh 
je do čerpadla potom napojený. Dôležitá je potom prevádzka vbzime, kedy vbmínusových teplotách ne-
smie dôjsť kbodstávke, pretože by mohlo dôjsť kbzamrznutiu vody vo vykurovacom okruhu abpoškodeniu 
zariadenia. Ako druhý typ sa používajú tzv. split čerpadlá. Sú delené na vonkajšiu a vnútornú jednotku. 
Vnútorná jednotka je umiestnená vo vnútri objektu, kde je umiestnený kompresor a výmenník. Von-
kajšia jednotka obsahuje výparník. Obe jednotky sú spojené potrubím, kde cirkuluje teplonosné mé-
dium – chladivo. Vbtomto prípade je vykurovací okruh napojený do čerpadla vo vnútri domu, takže pri 
odstávke v zime nehrozí poškodenie zariadenia. Nevýhodou čerpadiel vzduch-voda je tvorba námrazy 
na výparníku. Vytvára sa na ňom námraza ab ľad, ktorý zabraňuje odberu tepla zo vzduchu. Preto sa 
používa systém odmrazovania, kedy sa systém tepelného čerpadla pustí opačne abteplom sa ľad na vý-
parníku rozpustí. Celé to prebieha automaticky, ale je to samozrejme na úkor účinnosti abvýkonu daného 
zariadenia. Nevýhodou môže byť aj hlučnosť vonkajšej jednotky, ktorú vytvára ventilátor na vonkajšej 
jednotke. Jeho funkcia funkcia je preháňať vonkajší vzduch cez výparník, ktorý zbneho odberá teplo.

Tepelné čerpadlá zem-voda

Zdrojom tepelnej energie je zem. Energia sa zo zeme odoberá pomocou kolektora, ktorý je z plas-
tových hadíc. Je to systém trubiek z umelej hmoty, ktoré sa ukladajú aspoň 20 cm pod hranicu za-
mrznutia pôdy. V kolektore cirkuluje väčšinou zmes – soľanka, ktorú opätovne výmenník tepelného 

Vývoj COP pri zmene vonkajšej teploty
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čerpadla ochladí, teda odoberie z nej teplo. Tento cyklus sa neustále opakuje. Soľanka je zmes vody 
abchloridu sodného. Táto zmes neškodí životnému prostrediu abnezamrzne pri teplote 0°C ako oby-
čajná voda. Z hľadiska konštrukcie môžu byť tepelné čerpadlá horizontálne alebo vertikálne. 

Horizontálny kolektor má plošne uložené hadice v ryhách v zemi v nezamŕzajúcej hĺbke. Je na to 
potrebný väčší kus pozemku. Výhodou tohto typu čerpadiel je stabilnejší vykurovací výkon, ktorý 
menej výrazným spôsobom kolíše oproti čerpadlu vzduch-voda. Počasie ale má mierny vplyv naprí-
klad keď prší, kedy sa zmenou vlhkosti pôdy mení aj tepelná vodivosť.

Nevýhodou je mierne znehodnotenie pozemku. Samotný kolektor má vbzemi veľkú plochu abtým 
že zbnej odoberá teplo, tak zostáva zem dlhšie zamrznutá oproti časti pozemku, kde kolektor nie je. 
Preto nie je možné na danej časti nič pestovať ani sadiť stromy, ktorých korene by mohli kolektor 
poškodiť. Výkon samotného čerpadla závisí aj od typu pôdy, kedy sa môže hýbať od 10 do 40W/m2. 
Pri danom výkone je teda potrebná naozaj veľká plocha niekoľkonásobne väčšia ako je plocha domu. 
Sbtým sú spojené aj vyššie investičné náklady na materiál, aj na práce na pozemku. Zbtohto dôvodu sa 
kolektory zem-voda inštalujú pre menšie nízkoenergetické stavby. 

Vertikálny tepelný kolektor má podobný princíp ako horizontálny, ale hadice sú uložené vbhĺbin-
ných zemných vrtoch. Vbtomto prípade sa hadica vbtvare Ubnachádza vo vrte, kedy chladivo neprichá-
dza do styku sbokolitou pôdou abhorninou. 

Vývoj COP pri zmene teploty soľanky
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Vrt má hĺbku 50 až 200m. Teploty sa vo vrte pohybujú medzi 10 až 15 °C. Pred vrtom je ale po-
trebné spraviť geologický posudok, či je dané podložie vhodné pre osadenie daného typu kolektora. 
Tu môže nastať značné predraženie, pretože vopred nie je zaručené, že podmienky budú vhodné. 
Taktiež môže nastať, že pri hĺbení sa narazí na tvrdé nepreniknuteľné podložie abvrt sa musí potom 
skúsiť spraviť na inom mieste. Oproti iným čerpadlám sú teda vbtomto investičné náklady neurčité. 

Tepelné čerpadlo voda-voda

Ako zdroj tepla využívajú vodu. Väčšinou sa používajú spodné vody buď z kopaných alebo vŕta-
ných studní. Odobratá voda zo zdroja prechádza výmenníkom a odovzdá mu teplo a vracia sa späť do 
zeme, ale do menšej vsakovacej studne, ktorá je minimálne 10 metrov od zdroja vody, ktorú čerpáme. 
Tu je potrebné vedieť podzemný tok vody, aby sme si nepodchladzovali vsakovacou studňou zdrojovú 
vodu, pretože cyklus sa stále opakuje. Pred zavedením čerpadla je potrebné urobiť hydrogeologickú 
skúšku, ktorá ukáže, či je zdroj vody vhodný na tento účel.

Výhodou tejto aplikácie je dosahovanie vysokých stabilných tepelných faktorov počas celé-
ho roka. Tu však zohráva hlavnú úlohu zdrojová voda. Musí mať jednak vhodné chemické zloženie 
abdostatočnú výdatnosť. Tu narážame na podobný problém ako pri vertikálnom kolektore čerpadla 

Vývoj COP pri zmene zdrojovej vody
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zem-voda, kedy prieskumné vrty môžu ukázať, že parametre zdrojovej vody nie sú vhodné. Na druhej 
strane, pri splnení týchto podmienok dokáže byť tepelné čerpadlo voda-voda stabilný zdroj tepla, 
ktorý vbnízkoteplotnom systéme už nepotrebuje doplnkové dokurovanie. Hĺbka samotných studní 
býva od 12 do 20m. Výdatnosť vody sa môže počas roka meniť, takže aj po čerpacích skúškach pred 
inštaláciou sa môže počas prevádzky stať, že sa parametre zdroja zmenia natoľko, že požadovaný 
výkon nebude dostatočný. Práve výdatnosť je hraničný faktor, od ktorého závisí možný tepelný vý-
kon. Zároveň čerpanie podzemnej vody musí byť schválené príslušným úradom životného prostredia, 
ktorý musí danú stavbu povoliť. 

PREČO BY SA MALA VYUŽÍVAŤ ENERGIA SLNKA

Slnečná energia dopadajúca na Zem je najbohatší energetický zdroj dostupný na našej planéte. 
Na Zem dopadá jedna tisícina milióntiny slnečného výkonu. Približne 30 percent tejto energie sa od-
ráža späť do vesmíru. Zvyšok je absorbovaný atmosférou, pôdou a oceánmi. Problémy s využitím 
tohto zdroja súvisí s hustotou energie. Tá je mnohonásobne nižšia ako u fosílnych palív. Na druhej 
strane je však slnečné žiarenie homogénnejšie rozložené ako zásoby akýchkoľvek iných palív na 
Zemi. Je to ekologický abobnoviteľný zdroj energie, ktorý nezaťažuje životné prostredie. Množstvo a 
intenzita dopadajúceho slnečného žiarenia sa mení v dôsledku relatívneho pohybu Slnka. Tieto zme-
ny závisia na dennom a ročnom období. Na územie Slovenska dopadá ročne vbzávislosti od polohy 
900 až 1300kWh slnečného žiarenia na m2. 

Z hľadiska používaných technológií nižšia energetická hustota žiarenia znamená väčšie nároky na 
plochu zariadení, ktoré sa používajú na využitie tejto energie. Zároveň je potrebné počítať sbtým, že 
slnečné žiarenie je aj vbrámci dňa veľmi nestály zdroj energie. Vbnoci energiu nedodáva a aj počas dňa 
môže byť dodávka premenlivá. Vplyvom oblačnosti môže dochádzať kbznačným výkyvom od 50 až 
do 1000 W/m2 dopadnutého slnečného žiarenia. Potrebný výkon sa teda nedá presne nadimenzovať 
vbpriebehu dňa, ani na dlhšie časové obdobie, kde sa nedá počasie vopred predpovedať. Zároveň sa 
slnečné žiarenie mení aj počas roka, kedy najväčší zisk je vbletných mesiacoch abnajmenší vbzimných. 

Globálne horizontálne žiarenie Slovensko
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Preto sa so slnečnou energiou nedá počítať ako sbprimárnym abstálym zdrojom energie, ale iba ako 
sbdoplnkovým zdrojom.

Rozlišujeme tri základné spôsoby využitia slnečnej energie:
 ▪ pasívna slnečná architektúra
 ▪ aktívne slnečné systémy
 ▪ slnečné – fotovoltaické články

Pasívna slnečná architektúra

Pri využívaní pasívnej slnečnej architektúry tvar a výstavba budov je navrhnutá tak, aby dopa-
dajúce žiarenie, jeho skladovanie a distribúcia po budove dosiahla maximálny efekt. Takáto stavba 
v sebe zahŕňa použitie tradičných stavebných elementov, ako je kvalitná izolácia alebo energeticky 
účinné okná a rozmiestenie vnútorných priestorov budov tak, aby bol dosiahnutý maximálny energe-
tický účinok. Takto môžeme pri minimálnych dodatočných nákladoch značne znížiť spotrebu energie 
na teplo a osvetlenie. Pre typickú budovu môže príspevok pasívneho slnečného dizajnu predstavovať 
až 15%-nú úsporu energie na vykurovanie.

Základnou zásadou pri stavbe pasívnej slnečnej budovy, respektíve rekonštrukcii starej budovy 
na využívanie slnečnej energie je, že všetky veľké okná by mali byť orientované na juh. Dom s takto 
orientovanými oknami potrebuje až o 10-20 % menej tepelnej energie ako podobný dom so severnou 
resp. východo-západnou orientáciou okien. Ak popri tom rozmiestnime obytné miestnosti v južnej 
časti domu a neobytné resp. miestnosti s nižším nárokom na vykurovanie v severných častiach domu 
(kuchyňa, predsieň, chodba), tak úspory bez vynaloženia dodatočných nákladov môžu dosiahnuť až 
50 %. Obzvlášť výhodná je tepelná izolácia stien tak, aby teplo neprenikalo von, ale bolo odrážané 
späť do miestnosti. 

Množstvo dopadnutého slnečného žiarenia
(W/m2)
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Tepelná kapacita niektorých druhov materiálov

Materiál Hustota
(kg/m3)

Tepelná kapacita
(J/kg.K)

Voda 1 000 4 180
Drevené dosky 450 1 550
Betón 2 200 1020
Kameň 2 500 920
Tehla 1 700 900
Sklo 2 500 840
Železo 7 850 440

Tepelná kapacita vyjadruje schopnosť materiálu pohlcovať a skladovať teplo. Nízka hodnota 
znamená, že sa materiál rýchlo ohreje, ale rovnako rýchlo schladne. Opačne vysoká hodnota zna-
mená, že sa materiál ohreje pomaly abdlho si potom svoju teplotu udrží kým vychladne. Vyššia 
hodnota tepelnej kapacity je znakom lepších tepelno-akumulačných vlastností. Vhodne aplikovať 
teplo absorbujúce materiály vo vnútri budovy znamená tiež zvážiť okolitú klímu. Ťažké budovy 
s vysokou tepelnou kapacitou sú zvyčajne príjemnejšie vbhorúcom, ale rovnako tiež chladnom 
podnebí.

Veľký vplyv na tepelné zisky abstraty má tienenie. Tu je dobré uvažovať sbvhodnou konštrukciou 
domu, ktorá zabezpečí dostatočné tienenie vblete, ale naopak vbzime zabezpečí dostatočný prienik 
slnečného svetla. Na tienenie vplýva aj rozmiestneniu stromov vrhajúcich tieň v okolí domu. Stromy 
sú síce vynikajúcim prírodným tienidlom, avšak musia byť rozumne umiestnené, aby poskytovali tieň 
v lete a netienili slnečné žiarenie v zime. Napríklad listnaté stromy, ktoré už v zime lístie síce nemajú, 
tienia časť slnečného žiarenia v tomto období. Niekoľko takýchto stromov dokáže odtieniť až 50 % 
potrebného slnečného svitu v zime, čo je potrebné vyvážiť zvýšeným vykurovaním.

Aktívne slnečné systémy – Solárny kolektor

Ich princíp činnosti spočíva v tom, že slnečné žiarenie prechádzajúce sklom sa absorbuje v mate-
riály a v ňom sa premieňa na teplo. Týmto materiálom môže byť napríklad voda, ktorá sa v prípade 
slnečných kolektorov prevažne využíva. Slnečné kolektory sa používajú na prípravu teplej úžitkovej 
vody, vbniektorých prípadoch aj na vykurovanie bazénov a priestorov. Základné delenie kolektorov 
vbpraxi je na ploché abvákuové trubicové.
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Pri výbere správneho typu slnečného kolektora je potrebné zvážiť viacero faktorov, ako požiadav-
ku na prevádzku počas roka ako aj investičné náklady. 

Slnečné 
kolektory Výroba tepla Počet 

kolektorov
Absorbčná 

plocha
Ročná 
úspora 

oproti plynu
Cena 

systému

Ploché TÚV pre 4-5 osôb 3 4,50 m2 120 Eur 3b500 Eur
Trubicové TÚV pre 4-5 osôb 3 2,75 m2 140 Eur 4b500 Eur
Ploché ÚK plocha 200m2 6 11,30 m2 280 Eur 6b000 Eur
Trubicové ÚK plocha 200m2 7 4,60 m2 380 Eur 7b500 Eur

Pri správnom výbere vhodného typu abumiestnení systému na výrobu teplej vody zbkolektorov sa 
môže vyrobiť ročne 40 až 60% celkovej spotreby teplej vody vbobjekte. 

Pri systéme výroby tepla pre kúrenie sa používa tento systém pre nízkoteplotné vykurovanie 
napr. podlahové 40 až 50°C. Vtedy môže byť tento systém použitý ako doplnkový zdroj  abmôže pokryť 
20 až 30% celkovej potreby tepla vbobjekte, pričom sa vbpraxi vo veľkej miere používajú trubicové 
kolektory kvôli ich dobrej účinnosti počas celého dňa.

Dopad slnečného žiarenia na plochu kolektorov

Porovnanie denného výkonu kolektorov
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Schéma zapojenia slnečných kolektorov

Ploché kolektory
Tieto kolektory sú najčastejšie používané na prípravu teplej vody. Majú tvar obdĺžnikovej dosky. 

Sú kryté sklom alebo plastovou fóliou a na zadnej strane majú tepelnú izoláciu. Strednú vrstvu vy-
tvára dobre vodivá kovová absorbčná vrstva, ktorá je rôzne tvarovaná na prietok teplonosnej látky.

1. Sklenená platňa
2. Tepelná izolácia
3. Kolektorová vaňa
4. Absorbér
5. Rúrky kde sa ohrieva kvapalina

Ako teplonosná látka sa vbkolektoroch používa voda alebo nemrznúca zmes prechádzajúca rúr-
kami v absorbéry. Tepelná energia sa potom odvádza do miesta spotreby, napríklad do solárneho 
zásobníka. Takýto zásobník slúži hlavne ako tepelný výmenník. Z jednej strany priteká do zásobníka 
studená voda a z druhej strany sa odoberá teplá voda vyrobená kolektorom. Zásobník býva umiest-
nený mimo kolektora v budove. Tento systém využíva obehové čerpadlo. Pri plochých slnečných 
kolektoroch je veľmi dôležité miesto ich inštalácie. Počas dňa sa uhol dopadajúceho slnka mení, a 
preto by mali byť natočené na čo najviac slnečného svitu počas dňa. Používajú sa hlavne na sezónne 
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ohrievanie teplej vody vblete. Pri plochých kolektoroch sa odporúča orientácia na juh.

1. Na letnú prevádzku by mal byť nastavený sklon kolektora 20 až 35°
2. Na zimnú prevádzku by mal byť sklon 50 až 75°
3. Na celoročnú prevádzku sa odporúča sklon 35 až 50°

Vďaka svojej konštrukcii abmožnosti využitia sa vbpraxi využívajú ploché kolektory prevažne se-
zónne a to na výrobu teplej vody vblete, prípadne na letné vykurovanie bazénov. Menej sú už vbpraxi 
využité na vykurovanie.

Trubicové kolektory
Sú špeciálnym druhom kolektorov s vysokou absorpciou slnečného žiarenia. Výhodou oproti iným 

druhom kolektorov je, že aj pri malej intenzite slnečného žiarenia má vysokú tepelnú účinnosť. Sl-
nečné žiarenie dopadá cez vonkajšiu sklenenú trubicu na trubicu absorbéra umiestnenú vo vnútri a 
zohrieva kvapalinu pretekajúcu cez absorbér. Medzi týmito trubicami je vytvorené vákuum. To znižu-
je tepelné straty vedením, možnosť orosovania a vzniku korózie. Výhodou vákuových slnečných ko-
lektorov je, že majú vyššiu účinnosť ako iné typy a dosahujú vyššie teploty. Nevýhodou je vyššia cena.

1. Medená trubica
2. Sklenená trubica, kde je vo
vnútri vákuum
3. Proces – kvapalina sbnízkou teplotou 
varu sa teplom odparuje, kde stúpa do 
hornej časti kolektora a odovzdá teplo 
teplonosnej látke. Ochladená para sa 
skvapalňuje absteká na spodok trubice. 
Celý cyklus sa stále opakuje.

Výhodou abzároveň nevýhodou je samotná konštrukcia kolektora. Vďaka svojej dômyselnej kon-
štrukcii dokáže kolektor dosahovať vysoké účinnosti počas dňa. Zároveň je však kladený vysoký dôraz 
na kvalitu materiálov abizolácií. Systém je vákuový abje vystavený vysokým teplotám abnámahe. Tak-
tiež môžu byť náchylnejšie na mechanické poškodenie vbprípade krupobitia alebo ľadovca. Samotná 
vyššia cena kolektora abnáročnosť na jeho tesnosť abúdržbu spôsobujú, že sa vbpraxi vo väčšej miere 
využívajú ploché kolektory.

Fotovoltaické články

Názov je odvodený z gréckeho slova ,,photos” (svetlo) a názvu jednotky napätia, volt. Je to vlastne 
priama premena slnečnej energie na elektrinu. Podstatou fotovoltaickej premeny je tzv. vnútorný 
fotovoltaický jav, ktorý sa odohráva v polovodičovom článku. Týmto článkom býva prevažne kremík. 
Pri dopade svetla na polovodičový materiál sa uvoľňuje elektrický náboj, ktorý potom preteká von-
kajším obvodom a vykonáva prácu.
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Princíp premeny slnečnej energie na elektrickú

Účinnosť premeny slnečnej energie na elektrinu je asi 10-12%. Fotovoltaické články premieňajú 
slnečné žiarenie na jednosmerný prúd priamo. Pri danej účinnosti dokáže panel obploche 1 m2 vyro-
biť 100 až 120W elektriny pri priamom slnečnom dopade. Výhodou fotovoltaických článkov je, že sú 
schopné vyrábať elektrinu v každom počasí. Pri čiastočne zatiahnutej oblohe výkon dosahuje 80% 
ich potenciálu. Tiež neobsahujú žiadne pohyblivé časti, čo zvyšuje ich spoľahlivosť a nekladie náro-
ky na údržbu a prevádzku. Na tomto princípe fungujú slnečné elektrárne. Využitie fotovoltaických 
článkov v praxi je veľmi široké. Napríklad sa uplatnili ako najlepšie riešenie pri napájaní vesmírnych 
satelitov, tiež napájaní vodných čerpadiel, pohon klimatizačných jednotiek, vlastná výroba elek-
trickej energie pre domácnosť, napájanie plotov elektrickým prúdom alebo jednoduché napájanie 
kalkulačky. Investícia do systému sbfotovoltaickými článkami nie je najmenšia. Na 1 inštalovaný kW 
sa pohybuje investícia do systému 1500 až 2000 Eur. Ročne je slnečný svit vbpriemere 1b600 hodín. 
Priamo pri 1000W/m2 však dopadá slnko vbpriemere len okolo 600 hodín. Ostatnú časť roka sa znižuje 
účinnosť fotovoltaických článkov. Za rok dokáže vyprodukovať článok obvýkone 1 KW okolo 900kWh.

Fotovoltaický 
systém Plocha článkov Ročná výroba Ročná úspora 

nákladov
Investičné 

náklady

Výkon 1KW 8 m2 900 kWh 110 Eur 1 800 Eur

Zbhľadiska samotnej prevádzky je potrebné počítať aj so znižovaním účinnosti panelov každý rok. 
Zbtohto dôvodu inštalácia fotovoltaických článkov nie je vbpraxi veľmi rozšírená abpoužíva sa väčšinou 
pri objektoch, kde nie je možný prívod elektrickej energie.

Schéma zapojenia slnečnej elektrárne
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PREČO BY SA MALA VYUŽÍVAŤ BIOMASA

Biomasa je organická hmota rastlinného pôvodu. Rastliny 
absorbujú počas svojho života slnečnú energiu. Túto energiu 
môžeme premieňať na iné druhy energie a to rôznymi spôsob-
mi (spaľovaním, splyňovaním, vyhnívaním...). Veľkou výhodou 
biomasy je, že bioenergia je CO2 neutrálna. To znamená, že 
množstvo CO2, ktoré rastlina absorbuje počas svojho rastu, pri 
spálení emituje do prostredia. Pri tomto porovnaní je tvorba 
CO2 zbbiomasy 0 ton ročne. Pri spaľovaní napríklad zemného 
plynu na vykurovanie jedného rodinného domu sa vyprodukuje 
vbzávislosti od spotreby 3 až 6 ton CO2 ročne.

Palivo, ktoré najčastejšie využívame z biomasy je drevo vo forme klátov alebo využívame drevný 
odpad, pilinu, štiepku, peletky... Hlavným produktom energie zbbiomasy je teplo. Pri kotloch nižších 
výkonov sa používa najčastejšie priame spaľovanie. Je to oxidačný proces, pri ktorom vzniká svetlo a 
teplo. Veľmi dôležitý je správny pomer vzduchu vstupujúceho do spaľovacieho procesu. Ak v procese 
horenia nie je zabezpečený dostatočný prívod množstva vzduchu, horenie je neúplné a vznikajúci 
čierny dym obsahuje nespálený uhlík. Tento proces je sprevádzaný aj typickým zápachom a značným 
množstvom dechtov vbkomíne abspaľovacom zariadení, ktoré sa môžu vznietiť abzapríčiniť požiar. A 
naopak, ak je pri horení príliš veľké množstvo vzduchu, klesá teplota a plyny unikajú z dreva nespále-
né, pričom odnášajú so sebou aj užitočnú energiu.

Energetický obsah niektorých druhov biomasy

Biomasa Obsah vody
(%)

Výhrevnosť
(MJ/kg)

Výkon
(kW/kg)

Drevo - dub 20 14,1 3,9
Drevo - smrek 20 13,8 3,8
Slama 15 14,3 4
Obilie 15 14,2 3,9
Repkový olej - 37,1 10,3
Hnedé uhlie 20 10-20 8,3
Bio metanol - 19,5 5,4

Pri horení musí byť zabezpečený dostatoč-
ný prívod vzduchu, ktorý horenie podporuje. 
Musí sa zabezpečiť dokonalé spaľovanie, čo 
znamená, že sa spaľovaná látka úplne rozloží. 
Po spaľovaní vzniká odpad vo forme popolče-
ka. Veľký vplyv na samotný proces horenia aj 
množstvo získanej energie má vlhkosť paliva. 
Vo väčšine prípadov sú spaľovacie zariadenia 
malých výkonov konštruované na spaľovanie 
paliva obnízkej vlhkosti 20 až 30%.

Závislosť obsahu vody v biomase
a výhrevnosti

Obsah vody (%) Výhrevnosť (MJ/kg)

0 19
10 16
20 14
30 12
40 10
50 8
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Výber kotla na biomasu

Pri výbere kotla na spaľovanie drevnej biomasy je potrebné zvážiť viaceré možnosti. Hlavným 
kritériom je dostupnosť paliva vbdanej lokalite, potom investičné abprevádzkové náklady abvbnepo-
slednom rade požadovaný komfort pri prevádzke abúdržbe zariadenia. 

Základné druhy drevnej biomasy pre spaľovanie v malých zariadeniach

Palivo Popis Vlhkosť Výhrevnosť Cena

Kusové
drevo

Drevné polená 30 až 50cm, prípadne kusový 
odpad zbdrevospracujúceho priemyslu

15-55% 8-14 MJ/kg 90 Eur/tona

Brikety
Vyrábané z odpadovej biomasy drvením, 

sušením a lisovaním
8-10% 18MJ/kg 180 Eur/tona

Peletky
Vyrábané väčšinou z piliny sušením a 

lisovaním
8-10% 18MJ/kg 220Eur/tona

Kusové drevo
Pri spaľovaní kusového dreva je potrebné počítať sbviacerými okolnosťami: 

 ▪ Manipulácia. Samotné drevo sa predáva buď vo forme metrovice alebo už pripraveného naštie-
paného dreva vbdĺžke 30 až 50 cm. Metrovica je palivové drevo narezané na 1 metrové dĺžky od 
priemeru 30 cm. To je potrebné ďalej narezať abnaštiepať na požadované rozmery pre spaľovacie 
zariadenie.

 ▪ Skladovacie priestory. Drevo by sa malo skladovať zakryté abzároveň by malo byť prevetrávané. 
Na jednu vykurovaciu sezónu je potrebných aj niekoľko m3 dreva.

 ▪ Vlhkosť. Kusové drevo sa predáva väčšinou čerstvé sbvlhkosťou 40 až 55%. Na to, aby sa znížila 
jeho vlhkosť je potrebné ho skladovať dva až tri roky pri vhodných podmienkach, čo znova vytvára 
značné nároky na priestor.
Pri zohľadnení týchto okolností je kusové drevo vhodným palivom na vykurovanie hlavne zbeko-

nomického hľadiska, kedy náklady na investíciu do spaľovacieho zariadenia absamotnej prevádzky sú 
relatívne nízke.

Brikety
Spaľovanie brikiet so sebou prináša viacero výhod:

 ▪ Komfort pri skladovaní abmanipulácii, keďže brikety majú rovnaké rozmery a komfortné balenie 
od vvýroby, s ktorým sa dobre manipuluje. Rozmery brikiet sú rôzne podľa požiadaviek zákazníka 
abmôžu mať valcový alebo hranatý tvar. Nároky na skladovanie sú spojené hlavne so zakrytím 
brikiet, aby sa nedostali do styku s vlhkosťou.

 ▪ Vysoká výhrevnosť abnízka vlhkosť, ktorá súvisí sbvýrobou brikiet, kde sa využíva kvalitný absuchý 
materiál väčšinou vo forme piliny, ktorá je lisovaná pri vysokom tlaku.
Napriek daným výhodám sa vbpraxi brikety vo väčšine prípadov nepoužívajú ako bežné palivo pri vy-

kurovaní kvôli relatívne vyššej cene. Často sa používajú vbkachliach a krboch ako doplnkové palivo ku kuso-
vému drevu na zvýšenie výhrevnosti, prípadne na zvýšenie komfortu predĺženia dĺžky horenia vbzariadení.

Peletky
Zbhľadiska komfortu je ich spaľovanie najvýhodnejšie. Komfort zabezpečuje viacero faktorov:
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 ▪ Rovnaký rozmer. Peletky majú priemer 6 až 8mm, dĺžku 10 až 30mm.
 ▪ Vysoká výhrevnosť a nízka vlhkosť, ktorá súvisí s výrobou peletiek, kde sa využíva kvalitný a suchý 

materiál väčšinou vo forme piliny, ktorá je lisovaná pri vysokom tlaku.
 ▪ Automatizácia. Spaľovací proces abhlavne prísun paliva je možné plne automatizovať. 

Napriek relatívne vysokým investičným abprevádzkovým nákladom je vykurovanie peletkami plne 
komfortné sbminimálnou údržbou abdá sa porovnať sbplynovým vykurovaním.

Hlavným kritériom pri výbere spaľovacieho zariadenia je teda palivo. Môže sa v ňom spaľovať 
iba palivo, na ktoré je konštruované. Vtedy dosiahne požadovaný výkon, dokonalý horiaci proces, 
čo má za následok nízke emisie, nízku produkciu popolčeka abdlhú životnosť zariadenia. Pri použi-
tí nevhodného paliva môže dôjsť od zníženia požadovaného výkonu až kbpoškodeniu spaľovacieho 
zariadenia.

Kotol Palivo Účinnosť 
spaľovania

Interval 
prikladania paliva

Cena kotla 
o výkone 20kW

Uhlie, 
Koks

Drevo, 
Brikety

Peletky

Liatinový X X ≤ 75% 1x4 hodiny 700 Eur
Oceľový X ≤ 85% 1x5 hodín 750 Eur
Splyňovací X 85-90% 1x10 hodín 1b100 Eur
Peletkový X 90-95% 1x7 dní 2b200 Eur

Krby, kachle

Krby ab kachle sú určené 
na spaľovanie kusového dre-
va a brikiet. Najnovšie už sú 
dostupné aj kachle na spaľo-
vanie peletiek. Ich spoločným 
znakom je, že sú umiestnené 
priamo vb obytnom priestore 
vbmiestnosti. Majú presklené 
ohnisko, kdeb na väčšinu ľudí 
pôsobí praskajúci oheň spolu 
sb vôňou dreva vb miestnosti 
upokojujúco. Krbové kachle 
vytvárajú nie len príjemnú at-
mosféru, ale predstavujú naj-
lacnejší spôsob, ako vykúriť 
akúkoľvek miestnosť, rodinný 
dom, chatu alebo chalupu. 
Môžu slúžiť aj ako doplnkové 
vykurovanie. Základom ho-
riaceho procesu je prívod pri-
márneho vzduchu priamo do 
ohniska, kde sa nachádza pa-
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livo. Sekundárny vzduch potom pomáha kbdokonalému dohoreniu prchavých látok. Účinnosť spaľovania 
sa pohybuje do 85%, pri spaľovaní peletiek sa pohybuje nad 90%. Kusové drevo spaľované vbkachliach 
by malo mať vlhkosť okolo 20%. Vlhké drevo spôsobuje nízky výkon, tvorbu dechtov vbsamotných kach-
liach abkomíne, následkom čoho môže dôjsť až kbpožiaru. Zároveň sa zanáša aj sklo, čo je zbestetického 
hľadiska nežiadúce. Samotné krby a kachle môžu mať rôzne konštrukčné prvky ako liatinu, výmurovku 
a prívod externého vzduchu.

Veľká výhoda kachlí oproti krbom je, že si nevyžadujú stavebné úpravy, sú nenáročné na priestor 
abjednoducho sa inštalujú. Niektoré typy kachlí obsahujú aj varnú platňu abumožňujú teda aj varenie alebo 
ohrievanie. Zároveň je jednoduchý servis aboprava, prípadne výmena. Pri krbe je už pri inštalácii alebo 
každom ďalšom zásahu nutný stavebný zásah či úprava, ktorá si vyžaduje vo väčšine prípadov odborníka.

Výhoda krbu je oproti kachliam možnosť rozviesť teplo do viacerých miestností, buď pomocou 
vykurovacích mriežok vbstene okolo krbu alebo pomocou teplovzdušného potrubia.

Podľa typu vykurovania môžeme rozdeliť krby a kachle na teplovzdušné abteplovodné.

Teplovzdušné krby a kachle
Teplo zbvykurovacieho priestoru je vedené do miestnosti hlavne cez sklo sálavým teplom. Zároveň 

sa cez mriežky cirkuláciou vyfukuje ohriaty vzduch zbmiestnosti. Pri teplovzdušných krboch je mož-
nosť rozvodu teplovzdušného potrubia aj do iných miestností vbdome, kedy je možné ohriaty vzduch 
rozvádzať sbpomocou ventilátorov. To však so sebou prináša zvýšenú prašnosť. Primárne sa teda vy-
kuruje miestnosť, v ktorej sú kachle alebo krb umiestnené. Veľkou výhodou teplovzdušných kachlí 
abkrbov je nezávislosť od energií. Keďže pôsobia väčšinou sálavým teplom, tak na svoju prevádzku 
nepotrebujú elektrickú energiu, ani iné formy privedenej energie. Preto sú vhodné pre chaty, chalupy 
alebo ako doplnkové kúrenie do miestnosti. Pri rozvodoch teplovzdušného potrubia môže byť krb 
použitý aj na vykurovanie viacerých miestností ako primárny zdroj tepla. Nevýhodou je vo väčšine 
prípadov nutnosť častého dokladania dreva na ohnisko. 

Vbsúčasnosti sa už používajú ako teplovzdušné kachle, tak aj kachle na spaľovanie peletiek. Ich 
výhodou je plná automatika, vbniektorých prípadoch aj možnosť riadenia spaľovacieho procesu na 
diaľku. Nevýhodou je potreba elektrickej energie abmenší zásobník na peletky, kde pri plnom výkone 
vydrží zásoba len jeden alebo dva dni.

Teplovodné krby a kachle
Časť tepla je vedená do miestnosti cez sklo sálavým teplom. Spravidla väčšia časť tepla je vedená 

cez vodný výmenník tepla pomocou cirkulačného čerpadla do vykurovacích telies. Zároveň dokážu 
ohrievať aj vodu vbzásobníku abto všetko na základe vhodne zvolenej regulácie. Takto je možné vbprí-
padoch, že vbobjekte nie je technologická miestnosť kotolne, vyriešiť hlavný zdroj kúrenia abprípravy 
vody pre daný objekt. Je potrebné si vybrať vhodný typ, pretože nie všetky typy sú vhodné na ne-
pretržité kúrenie abpri stálej prevádzke by mohlo dôjsť k poškodeniu zariadenia. Zároveň môžu byť 
do daného systému vložené aj iné druhy energie, ako slnečné kolektory alebo tepelné čerpadlo. Pre 
svoju prevádzku potrebujú prívod energií, ako je voda abelektrina. Zároveň musí byť systém vybavený 
reguláciou abpoistnými prvkami. Pri prekročení tlaku vody vbsystéme musí poistný prvok zareagovať, 
aby nedošlo kbpoškodeniu zariadenia alebo rozvodov. Zároveň pri nízkom tlaku vody, nedostatočnej 
cirkulácii alebo výpadku čerpadla môže dôjsť kbvzniku pary vo výmenníku, čo môže znova krb ale-
bo kachle nenávratne poškodiť. Inštalácia abprevádzka si teda vyžaduje zvýšenú pozornosť abúdržbu 
oproti teplovzdušným kachliam abkrbom. Bez elektriny abvody sa teda vbdanom zariadení nesmie kúriť.

Rovnako ako pri teplovzdušných, tak aj pri teplovodných je možnosť osadenia kachlí na peletky so 
všetkými výhodami komfortného kúrenia pri vysokej účinnosti.
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Kotly na drevnú biomasu 

Kotly na drevnú biomasu sa používajú na teplovodné centrálne vykurovanie objektu. Väčšinou sú 
umiestnené vbsamostatnej technologickej miestnosti kotolne, kde musí byť zabezpečený dostatočný 
prívod vzduchu pre vykurovací proces. Vbkotloch sa vo väčšine prípadov spaľuje kusové drevo alebo 
uhlie, ale je možnosť aj spaľovania brikiet, prípadne ak sú kotly na to určené, tak aj na spaľovanie 
peletiek. Tým, že je kotol napojený na teplovodný systém objektu, musí napojenie obsahovať všetky 
potrebné riadiace abbezpečnostné prvky potrebné na prevádzku zariadenia. Kotly sú oproti krbom 
a kachliam určené primárne na centrálne vykurovanie, a sú preto prispôsobené či už konštrukciou, 
veľkosťou spaľovacej komory, nakladacím otvorom, prípadne regulačnými prvkami na danú nepre-
tržitú prevádzku abzáťaž bez hrozby poškodenia zbdlhodobej prevádzky. Pri prevádzke sa odporúča 
aj akumulačná nádrž, ktorá zabezpečí rovnomerný chod kotla abvbprípade vyhasnutia alebo potreby 
väčšieho výkonu dokáže akumulačná nádrž dodať dodatočný výkon. Výber správneho druhu kotla 
znova závisí od viacerých faktorov. Vbprvom rade je to dostupné palivo, potom zváženie prevádzko-
vých nákladov abvbneposlednom rade požadovaný komfort kúrenia. Zbkonštrukčného hľadiska môže-
me rozdeliť kotly na spaľovanie drevnej biomasy na liatinové aboceľové.

Liatinové kotly na biomasu
Sú určené na spaľovanie dreva, čierneho uhlia, hnedého uhlia abbrikiet. Kotly sú vyrobené zblia-

tiny formou odlievania do foriem abvďaka svojej konštrukcii bsú vhodné väčšinou na spaľovanie pa-
liva obvysokej výhrevnosti, ktoré horí žiarom. Primárny vzduch, ktorým je riadený výkon kotla je do 
horiaceho procesu privádzaný pod rošt, na ktorom je palivo. Vbhorných dvierkach je potom osadená 
regulácia sekundárneho vzduchu. Vzduch sa do kotla dostáva prirodzene bez potreby ventilátora. 
Rošty absteny kotla sú vbtomto prípade chladené vodou abvysoký žiar paliva ich teda nepoškodí. Preto 
sa väčšinou spaľuje vbdaných kotloch čierne uhlie a koks. Dokážu spaľovať aj kusové drevo obvyššej 
vlhkosti, nekvalitné drevo abbrikety, ale pri nižšej účinnosti. Ich účinnosť sa pohybuje len okolo 75%. 
Zbemisného hľadiska produkujú vyššie množstvo emisií ako oceľové kotly na priame spaľovanie alebo 
splyňovacie kotly. Pre nižšiu účinnosť je tiež potreba častejšieho prikladania paliva do komory abväč-
šie množstvo tvoriaceho sa popola. Liatinové kotly sa vyrábajú dvoma spôsobmi: 

 ▪ Prirodzeným odlievaním do pieskových foriem. Tu je do predtlačenej pieskovej formy naliata 
žeravá liatina, ktorá prirodzene gravitáciou zatečie do všetkých otvorov. Nevýhodou sú nutné 
skosenia, zaoblenia, spády abhrúbka stien, ktoré musia byť nadimenzované tak, aby liatina všade 
prirodzene zatiekla. Je to však osvedčená metóda overená desiatkami rokov životnosti a spoľah-
livosti.

 ▪ Tlakovým liatím, kedy sa rozžeravená liatina odleje pod tlakom do kovových foriem, kde pôsobe-
ním tlaku všade rovnomerne zatečie. Tu je výhoda možnosti vytvorenia zložitejších konštrukč-
ných prvkov,bmenšej hrúbky stien abrebier výmenníka, čo môže mať za následok zväčšenie teplo-
výmennej plochy abúčinnosti odovzdávky tepla. Je to novšia moderná metóda výroby liatinových 
kotlov.
Zbhľadiska ekologického vykurovania abtechnických možností sú však tieto kotly na ústupe abv 

niektorých krajinách sa už ukončil ich predaj. Pre vhodnosť vykurovania biomasou sa teda uprednost-
ňujú vbpraxi oceľové kotly na priame spaľovanie, splyňovacie kotly a kotly na peletky.

Oceľové kotly na biomasu
Sú určené predovšetkým na spaľovanie suchého dreva, poprípade brikiet. Kotlové teleso je vy-

robené zboceľového plechu hrúbky 4 až 6mm. Jednotlivé plechy sú spojené zváraním. Steny kotla, 
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ktoré sú vbstyku sbplameňom sú dvojité a chladené vodou. Niektoré kotly majú vbspaľovacej komore aj 
žiaruvzdornú výmurovku. Pre ochranu kotla musí byť nainštalovaný zmiešavací ventil, ktorý zabez-
pečí minimálnu vratnú teplotu do kotla, ktorá nesmie klesnúť väčšinou pod 60°C. Takto sa predíde 
kondenzácii spalín abskorodovaniu kotla. Podobne ako pri liatinových kotloch je primárny vzduch, 
ktorým sa riadi výkon kotla, privádzaný do horiaceho procesu pod rošt abdodatočná regulácia hore-
nia môže byť reguláciou prístupu vzduchu vbdvierkach. Vzduch sa do kotla dostáva prirodzene bez 
potreby ventilátora. Uhlie vbkotle nie je možné spaľovať, pretože vysoká teplota žiaru by spôsobila 
zdeformovanie oceľových častí spaľovacej komory. Zbhľadiska svojej konštrukcie abregulácie dosahujú 
lepšie hodnoty spaľovacieho procesu oproti liatinovým kotlom. Majú vyššiu účinnosť abmenšie množ-
stvo tvorby popola. Sú však viac náchylné na koróziu abpoškodenie,bpreto sa musia prísne dodržiavať 
prevádzkové parametre ako aj kvalita paliva. Vbpraxi sú tieto kotly veľmi rozšírené, ale vďaka súčas-
ným trendom zbhľadiska komfortu kúrenia, účinnosti abekologických parametrov sa začínajú vbpraxi 
používať čoraz viac kotly splyňovacie.

Splyňovacie kotly
Sú určené výlučne na spaľovanie kusového su-

chého dreva. Ich konštrukcia aj spôsob spaľovania sa 
výrazne líšia od liatinových abplechových kotlov urče-
ných na priame spaľovanie paliva. Kotly sú vyrobené 
zboceľových plechov obhrúbke 4 až 6mm absú spojené 
zváraním. Vnútorný priestor je konštrukčne rozdele-
ný. Skladá sa zbplniacej komory, kde sa palivo dokladá, 
vysúša ab splyňuje. Drevný plyn sa potom vedie cez 
žiaruvzdornú dýzu do druhej komory kde dochádza 
za pomoci sekundárneho vzduchu k horeniu. Zák-
ladný princíp splyňovania je, že pomocou mierneho 
pretlaku primárneho vzduchu abtepla dochádza kbte-
pelnému rozkladu organických a anorganických látok 
vbsplyňovacej komore. Primárny vzduch je regulovaný 
za pomoci dúchacieho ventilátora. Na začiatku proce-
su dochádza kbvysúšaniu abuvoľneniu prchavých látok 
zbpaliva. Vzniknutý plyn je potom vedený žiaruvzdor-
nou dýzou, kde sa mieša sbpredhriatym sekundárnym 
vzduchom, pričom sa vytvorí zápalná zmes. Vbdruhej 
komore nastáva samotný proces horenia vzniknutých 
abprivedených horľavých plynov. Vo väčšine prípadov 
je na výstupe do komína osadený aj odťahový venti-
látor spalín. Zbhľadiska konštrukcie kotla a regulácie 
je splyňovací kotol zložitejší. Navyše oproti kotlom 
určeným na priame spaľovanie potrebuje pre svoj 
chod aj elektrickú energiu. Výsledkom je však výroba 
tepla sbvysokou účinnosťou. Navyše dokonalosť vbspa-
ľovacom procese ab konštrukcia kotla zabezpečuje 
veľmi nízku popolnatosť abjednoduché čistenie oproti 
klasickým kotlom. Ďalšou veľkou výhodou je interval 
prikladania, kedy stačí prikladať do kotla len 2x za deň.

Nakladacia komora s dýzou

Priestor spaľovania

Horiaci proces
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Aby mohol kotol fungovať vbsprávnom režime abbola zabezpečená jeho životnosť, je potrebné vo 
väčšine prípadov osadiť ku kotlu aj akumulačnú nádrž, ktorá stabilizuje kolísanie stavov odberu tepla 
vbdome. Zbhľadiska kotlov spaľujúcich kusové drevo je to síce investične najnáročnejší zdroj, ale zbhľa-
diska samotnej prevádzky, komfortu kúrenia, spotreby paliva, účinnosti abenviromentálnej záťaže, je 
to najvhodnejší spôsob vykurovania. 

Peletkové kotly
Všetky kotly na spaľovanie kusového dreva majú jedno spoločné, je tam problém automatizácie 

celého procesu. Veľkým problémom je samotná regulácia spaľovania abhlavný problém je nutnosť ne-
ustáleho dokladania paliva. Ak sa jedná obprimárny zdroj energie bez doplnkového, nastáva vbprípade 
neprítomnosti vbdome vychladnutie celého systému abľudia sa vracajú domov do vychladnutého obyd-
lia, ktoré musia zdĺhavo abpracne znova nahrievať. Tento problém riešia peletkové kotly. Samotné kotly 
sú oceľové abobsahujú komoru sbhorákom na spaľovanie peletiek. Vbniektorých prípadoch sa dajú kotly 
na priame spaľovanie dreva, výmenou dvierok za dvierka obsahujúce peletkový horák, upraviť aj na 
spaľovanie peletiek. Hlavná súčasť kotla je peletkový zásobník abskrutkovicový podávač paliva. Veľkosť 
zásobníka môže byť rôzna abod veľkosti potom závisí interval plnenia peletkového zásobníka palivom. 
Celý proces spaľovania, ako aj prísunu paliva, je plne automatizovaný. Kotol väčšinou sám reaguje na 
potrebu systému abpri poklese teploty vbteplovodnom systéme sa dokáže sám naštartovať cez ohrie-
vaciu špirálu, ktorá zapáli peletky abpomocou dopravníka si dodá potrebné množstvo paliva do spaľo-
vacej komory. Prístup vzduchu je dodávaný riadene abautomaticky cez ventilátor vbpeletkovom horáku. 
Automatika kotla umožňuje nastavenie režimov kúrenia počas dňa, útlmy abtemperovanie. Niektoré 
typy umožňujú ovládanie aj na diaľku. Ako palivo sa výhradne používajú peletky . Celý systém musí byť 
vybavený regulačnými abhavarijnými prvkami, ktoré zabraňujú preniknutiu plameňa mimo priestoru 

Konštrukcia so zásobníkom a princíp horenia
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spaľovacej komory. Rovnako ako splyňovacie kotly abkotly na priame spaľovanie sa môže systém vy-
kurovania peletkovým kotlom kombinovať sbviacerými zdrojmi ako napr. slnečnými kolektormi. Niekto-
ré kotly majú aj automatické čistenie abodvod popola. 

Všetky tieto aspekty prispievajú kbplnému komfortu, kedy je takáto ekologická prevádzka po-
rovnateľná sbplynovým alebo elektrickým kúrením. Nevýhodou sú však počiatočné investičné, ale aj 
vyššie prevádzkové náklady. 

Náklady na prevádzku
Po zhodnotení možnosti investičných nákladov, dostupnosti paliva,bvstupných energií a požiada-

viek na komfort, je potrebné zvážiť aj náklady na palivo potrebné na prevádzku zariadenia.

Zvolená technológia Palivo Množstvo paliva na 
rok pri výrobe 80GJ

Ročné náklady 
na palivo

Splyňovací kotol Kusové drevo 20% 6b350 kg 570 Eur

Oceľový kotol
Kusové drevo 20% 6b720 kg 600 Eur

Brikety 5b230 kg 940 Eur

Liatinový kotol
Kusové drevo 20% 7b620 kg 690 Eur

Brikety 5b926 kg 1b060 Eur
Kotol na peletky Peletky 4 680 kg 1 030 Eur

Na vykúrenie väčšieho domu obspotrebe 80GJ vychádza najlacnejšia prevádzka so splyňovacím 
kotlom pri spaľovaní kusového dreva. Cena brikiet spôsobuje značné predraženie prevádzky, a preto 
sa vbpraxi využívajú iba ako doplnkové palivo. Obniečo drahšie kúrenie (a pri zníženom komforte) za-
bezpečí prevádzka sboceľovým kotlom. Naopak najdrahšiu prevádzku až s dvojnásobnými bnákladmi 
na palivo prináša technológia peletkového kotla, čo na druhú stranu vyvažuje plne automatizovaná 
prevádzka oproti lacnejším technológiám spaľujúcim biomasu. 

Automatika a ovládanie peletkového kotla
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Люди в цілому світі щоденно споживають вугілля, нафту або природній 
газ і навіть не усвідомлюють, який негативний вплив все це може мати 
на довкілля. Використання викопного палива настільки забруднило плане-
ту, що тепер ми змушені шукати альтернативні рішення. Ми знаходимо 
більш енергоефективні та екологічно чисті способи отримання енергії. 
Відновлювальна енергія надходить з природних ресурсів Землі – таких як 
вода, сонячне світло, вітер, біомаса, геотермальне тепло. Ці джерела ма-
ють ряд переваг: при правильному використанні ніколи не вичерпують-
ся, не забруднюють планету і не викликають небезпечних змін клімату. У 
порівнянні з викопними видами палива вони не мають або ж мають зовсім 
мало відходів. Завдяки відновлювальним джерелам енергії можна зменши-
ти залежність від імпортування енергоресурсів з-за кордону і тим самим 
підвищити енергетичну незалежність держави та здійснити децентралі-
зацію. Аби повністю покладатися на «чисті» джерела енергії, дуже важли-
во правильно їх комбінувати. У цій брошурі ми спробуємо довести, чому їх 
необхідно використовувати; на конкретних прикладах продемонструємо, 
як можна знизити споживання енергії, і що кожен з нас має шанс зробити 
свій власний внесок у захист навколишнього середовища. 
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Утилізація (вторинна переробка) стосується 
кожного, хто піклується про довкілля і своє здо-
ров’я. Середовище, в якому ми живемо, повинне 
бути чистим, безпечним і естетично приємним. 
Тому необхідно діяти так, щоб утворення відхо-
дів від нашого способу життя було мінімальним, 
а отримані відходи потім утилізувалися.

Відходи впливають на довкілля, оскільки за-
бруднюють воду, грунт і повітря. Переробля-
ючи відходи, можна використовувати ресурси 
повторно. Насамперед треба зосередити увагу 
на мінімізації відходів і якнайефективнішому ви-
користанні енергії та матеріалів. 

Мінімізація відходів
Купуючи продукти для поточного споживання або для дому, потрібно задуматися над 

тим, скільки відходів утвориться при їх розпакуванні чи експлуатації. На першому етапі це 
допоможе значно скоротити відходи. Наприклад, купувати продукти не в одноразовій упа-
ковці, а використовувати пакети, які можна утилізувати. При покупках використовувати 
власну сумку, бажано з натуральних матеріалів, а не брати в магазинах поліетиленові паке-
ти. Крім того, споживання місцевих продуктів і сировини на ринках та в місцевих магазинах 
сприяє зниженню відходів, підтримує місцеву економіку. Сплачуючи рахунки в електронному 
вигляді, ми заощаджуємо папір. Вигідніше вмикати електроприлади безпосередньо в елек-
тричну розетку, ніж використовувати батарейки. Це ефективніше, немає відходів. При 
використанні батарейок слід обирати акумуляторні батареї з подальшою можливістю їх 
підзарядки. Всі наші щоденні дії можуть зробити свій внесок у мінімізацію відходів, але пам’я-
тайте: найкращі ті відходи ті, які ніколи не утворюються.

Утилізація дощової води 
Як відомо, дощова вода з 

дахів стікає в каналізацію. Але 
мова йде про дуже цінну речо-
вину, яку можна широко вико-
ристовувати біля будинку. 
Найпростіший спосіб — поста-
вити бак у місце, де стікає вода, 
а потім поливати нею сад. Зви-
чайно, бак не виглядає найкраще 
і займає зайве місце. Найефек-
тивніший спосіб – закопати 
його в землю, звідки за допо-
могою водяного насоса можна 
брати воду для господарських 
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потреб. Після сантехнічних коригувань на об’єкті дощову воду можна використовувати 
в туалеті, щоб не витрачати дорогу питну воду. Дощова вода після фільтрації може ви-
користовуватися для прання або у господарстві. Дощова вода має низький вміст солі, не 
містить хлору, що дуже важливо для поливу. Крім екологічного аспекту, треба розглянути 
й економічний. При постійно зростаючих цінах на питну воду використання дощової води 
має велике економічне значення. Разом з тим, така система має перевагу, якщо центральне 
водопостачання з якихось причин обмежено — тоді домашнє господарство може працювати 
на дощовій воді. 

Компостування
У сімейному будинку це найекологічніший і найефективні-

ший спосіб використання біологічних нетоксичних відходів. 
Компостування — це природній процес, коли мікроорганізми і 
грунтові бактерії розкладають органічні відходи, переробля-
ючи їх на органічно-мінеральні добрива. Компостування має 
багато переваг. Це допомагає скоротити кількість наших 
відходів і заощадити гроші на їх вивезення та утилізацію. У 
процесі компостування виникає побічний продуктb– добриво, 
яке можна використовувати в саду і цим зекономити гроші 
на закупівлю добрив. Компостувати можна всі біологічні 
відходи від домашнього господарства — різні відходи з овочів і фруктів, чай, зів’ялі квіти, 
дерев’яні відходи у вигляді тирси, а також скошену траву, листя, зігнилі фрукти, попіл... Як 
правило, що можна компостувати велику частину предметів домашнього вжитку.

Хоча треба бути обережним, щоб до компосту не потрапили небажані речовини, такі як 
м’ясо, кістки, хімічно оброблені харчові продукти, метали, пластмаса, скло, фармацевтич-
ні препарати, розчинники, фарби...

Процес компостування вимагає контролю. Має бути достатня кількість повітря і во-
логи. Сьогодні можна закупити вже готові конструкції для компостування. З іншого боку, 
зробити свій власний пристрій з біологічних матеріалів не так вже й складно. Для вироб-
ництва якісного добрива найкраще використовувати біологічні відходи. При правильному 
компостуванні практично відсутні неприємні запахи. Сморід — це сигнал гниття. Виникає, 
якщо нема доступу повітря до процесу компостування. Водночас рекомендують закри-
вати компост спеціальною тканиною, яка запобігає зайвому зволоженню (через дощі), але 
сприяє аерації (проникненню повітря).

Доцільно уникнути спалювання біологічних відходів. Таке спалювання заборонено зако-
ном, оскільки в атмосферу викидаються шкідливі речовини — аміак, окис вуглецю, смоли 
тощо, які мають неприємний запах, забруднюють повітря. Спалювання біологічних від-
ходів не можна сприймати позитивно. Краще вибрати ефективнішу форму утилізації та 
переробки — компостування. 

Повторне використання матеріалів
Багато матеріалів може бути використано повторно. Наприклад, добре всім відомі під-

дони. З них роблять різноманітні меблі для кімнат або саду. Їх використовують для компо-
стування, виробництва квіткових горщиків або для вирощування розсади. 

Так само з уживаного паперу, пластику, металу можна виробити різноманітні прикраси, 
аксесуари для дому тощо. З пластикових пляшок можна зробити годівниці для пташок, квіт-
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кові горщики, підставки та багато 
іншого. Це залежить від уяви, нави-
чок та фантазії. Таким чином, перш 
ніж викинути деякі речі, подумайте 
про те, чи не можна буде їх ще ви-
користати. Це сприяло б зниженню 
відходів, зменшенню навантаження 
на довкілля і скороченню витрат на 
вивіз і ліквідацію відходів.

Сортування та переробка відходів
Якщо відходи не можна утилі-

зувати, їх потрібно сортувати. 
Сортування відходів — це не рецир-
куляція, а розподіл і відокремлення 
різних відходів за категоріями, щоб 
не змішувати їх. Тоді їх можна ефек-
тивніше переробляти і утилізува-
ти. Таким чином, сортування допо-
магає зменшити вплив відходів на 
довкілля. Це дуже простий і легкий 
спосіб: потрібно лише дотримуватись правил сортування і слідкувати, щоб різні види від-
ходів не змішувались між собою. 

Принципи, яких ми повинні дотримуватися при сортуванні:
 ▪ Сильно забруднений або жирний папір має бути відокремлений, бо не підходить для по-
дальшої утилізації. Водночас він не має містити інших включень — жодних металевих 
або пластмасових. Переробка паперу зберігає велику кількість дерев, які потрібно було б 
зрубати для виробництва нового паперу. Тому переробка має важливе значення. 

 ▪ Небезпечні відходи дуже важливо відокремити від інших. Це різні автомобільні акуму-
лятори, батареї, мастильні матеріали, масляні фільтри, фарби, люмінесцентні лампи, 
лампи електрообладнання. Велика частина цих відходів може бути легко перероблена і 
використана повторно. 

 ▪ Метали і вироби з них мають бути очищені і не мати домішок. Велику кількість мета-
лобрухту або чималі шматки металу найкраще принести безпосередньо до пункту при-
ймання. Є багато видів металів, тому їх треба сортувати для подальшої переробки.

 ▪ Скло має дуже хороший потенціал для подальшої утилізації. Воно добре переробляється, 
причому не втрачає своїх властивостей, і може перероблятися практично безкінечно. 
Але при цьому необхідна велика кількість енергії, тому потрібно розглянути всі інші ва-
ріанти до процесу плавлення. 

 ▪ Пластмаса виготовляється з нафти — це не поновлюваний ресурс. Її переробка за своєю 
природою досить обмежена, тому пластмаса практично не піддається руйнуванню. Та-
ким чином, у першу чергу треба обмежити пластикові відходи. При сортуванні пластику 
не треба знімати етикетки і наклейки. 
Чи насправді потрібно сортувати відходи? Сортуванням відходів фактично можна за-

ощадити до 80% відходів, які б інакше опинилися на звалищі або іншим чином забруднювали 
довкілля. Сортуванням і утилізацією 100 т паперу можна врятувати ліс площею в 1 га, де 
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дерева ростуть приблизно 80 років. Аналогічно для виробництва скла: при утилізації не по-
трібен новий матеріал у вигляді кварцевого піску, а для нових ПЕТ-пляшок – не треба нової 
нафти. Переробка має велике значення і з енергетичної точки зору. Хоча у процесі переробки 
витрачається енергія, її необхідно значно менше, ніж для виготовлення нового продукту. 
Інакше кажучи, так можна заощадити до 60% енергії. Унаслідок вторинної переробки змен-
шуються або не створюються нові звалища сміття, нема потреби в установках для спалю-
вання відходів, які погано впливають на наше здоров’я і довкілля. Роль і значення переробки 
відходів не слід недооцінювати, оскільки це сприяє збереженню природних ресурсів, енергії і 
довкілля. Від того, як поводиться з відходами кожна окрема людина, залежить, у якому се-
редовищі ми житимемо. 

ЧОМУ ТРЕБА ЗМЕНШИТИ СПОЖИВАННЯ ЕНЕРГІЇ

Якщо люди менше споживатимуть енергії, не буде потрібно постійно збільшувати 
енергетичні ресурси — чи у вигляді центральних електростанцій, чи самого палива. Зни-
ження споживання сприяє сталому розвитку, без істотних кліматичних змін. Зменшити 
потребу в енергії означає заощаджувати таким чином, щоб не призвести до суттєвих змін 
для нормального життя споживачів.

Використання енергії в сімейному будинку

Стосовно споживання енергії в будинку сімейного типу, можна стверджувати, що велика 
її частка використовується для опалення і гарячого водопостачання. Саме на це споживання 
потрібно орієнтуватися в розрахунку економії. Заощаджувати можна також на електрое-
нергії. Скоротити споживання можна двома способами:

 ▪ поведінкою 
 ▪ технологічними та будівельними роботами.

Зниження енергоспоживання поведінкою

Перевагою такої економії є те, що непотрібні жодні вкладення. 
Основою є відстеження та оцінка використання енергії в будинку, і з такої точки зору 

слід думати про економію ресурсів. Добре мати лічильники води, газу, електрики, споживан-
ня деревини чи іншого виду палива. Відповідно до поведінки і використання енергії потріб-
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но відслідкувати зміни в споживанні енергії, зробити відповідні висновки з метою знайти 
оптимальне економічне рішення. Отже, яких заходів слід вжити?

Регулювання температури гарячої води та опалення 
Зазначимо, що для кожного ступеня нагріву гарячої води або 

води для опалення споживається енергія. Якщо температуру 
гарячої води в баці-накопичувачі знизити, можна домогтися 
значної економії тепла. При використанні теплої води треба 
взяти до уваги, що в душі використовується менше води, ніж 
у ванні. При обігріванні приміщень потрібно регулювати тем-
пературу в кожній окремій кімнаті. Для здорового сну рекомен-
дується 18 ºС. У вітальні найкраща температура — 21 ºС. Це 
корисно не тільки для заощадження енергії, але й для здоров’я. З економічних міркувань під-
вищення температури на 1ºС може збільшити витрати енергії на 6%. З огляду на здоров’я 
підвищення температури понад 24 ºС має негативний вплив на розумову працездатність 
людини. Прояви: втома, брак концентрації уваги, першіння в горлі. Якщо вдома нікого немає, 
можна встановити режим зі зниженою температурою обігріву, що теж допоможе заощади-
ти. Таким чином, регулювання температури не лише скоротить споживання енергії, але й 
добре вплине на здоров’я. 

Правильна вентиляція і використання штор
Неправильне провітрювання приміщень може призвести до 

втрат тепла. 
Правильна вентиляція повинна проводитися швидко й ін-

тенсивно. Вентиляція не повинна перевищувати п’яти хвилин 
при повністю відкритому вікні. Потім відбудеться обмін пові-
тря в будинку без великих температурних коливань. Темпера-
тура після швидкого закриття повертається до початкової 
і не впливає на опалення в будинку. Правильне провітрювання 
важливе для профілактики ГРЗ (гострих респіраторних захворювань) і запобігає утворенню 
цвілі. Мати постійно трохи відкрите вікно на провітрювання — неправильно. Такий спосіб 
дуже неефективний: збільшує споживання енергії при потраплянні холодного повітря на ба-
тарею. Крізь вікно сонячні промені вдень потрапляють всередину, що допоможе скоротити 
витрати енергії для опалення. Краще відтягнути штори, щоб не перешкоджати проник-
ненню сонячного світла до кімнати. Увечері необхідно спустити штори з метою збережен-
ня тепла в домі. 

Простір навколо радіаторів 
Якщо в будинку є обігрівачі, то доступ до них не можна об-

межувати. Завіси і штори не повинні закривати батареї. Меблі 
також не повинні заважати обігрівачам, бо це веде до неналеж-
ної циркуляції тепла у приміщенні. Повітря навколо пристрою 
може перегріватись, і термостат знижує температуру, внас-
лідок чого приміщення охолоджується. Крім того, треба кон-
тролювати деаерацію радіаторів, щоб тепло рівномірно нагрі-
вало приміщення.
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Зниження споживання електроенергії
Для освітлення рекомендують використовувати 

енергозберігаючі лампи. У деяких типах ламп часте 
вимикання і вмикання скорочує термін служби. Тому 
найкраще використовувати LED (світлодіодні) лам-
пи, на які часте вмикання й вимикання не має жодного 
негативного впливу. Це допоможе заощадити до 80% 
електроенергії. 

По використанні приладів треба їх повністю ви-
микати. Багато з них можуть працювати в режимі 
«очікування», коли прилад запускається натисканням 
на пульт. Але в такому режимі електроенергія вико-
ристовується безперервно. Краще підключити їх до 
однієї точки розподілу, тоді на ніч їх можна вимкнути 
одним натисканням на перемикач.

Використання приладів мусить бути якнайефективнішим. При пранні потрібно цілком 
заповнити пральну машину, оскільке часте прання надмірно збільшує витрати енергії. При 
приготуванні їжі каструлю прикривають кришкою, що дозволяє зберегти до ¼ енергії. За-
пікаючи страви в духовці, дверцята не слід відкривати без необхідності — так втрачається 
до 20% енергії. Треба використовувати високоефективні прилади, хоча вони можуть бути 
дорожчі. Проте їх експлуатація зекономить вам значні кошти. 

Оптимальний вибір енергетичних технологій
та будівельних робіт

Таким способом можна значно змен-
шити споживання енергії. Також потріб-
но провести інвестиційні коригування. 
Відповідно до основних потреб сімейного 
будинку найбільше можна зекономити на 
теплі і гарячій воді. Крім поведінки, вели-
кий вплив на економію має конструкція 
будинку. Тепло в будівлі втрачається че-
рез периферійну поверхню в приміщенні з 
нижчою температурою, ніж в нагрітому. 
Можна змінити джерело тепла і перейти 
з викопного палива на екологічне — таке 
як деревина, сонце або низькопотенційна 
енергія. Перш ніж розглянути зміну дже-
рел, слід вжити заощаджувальних заходів з огляду на споживання. Якщо добре розрахувати 
джерело тепла і провести відповідні зміни, можна зберегти до 50% енергії, але зробити такі 
розрахунки, щоб інвестиційні витрати не були надмірними. Також треба вибрати пристрої 
з відповідними параметрами, щоб низька потужність не призвела до втрат тепла. Якщо це 
не нова будівля, яка відповідає сучасним високим стандартам на споживання енергії, можна 
запропонувати заходи для вже існуючого сімейного будинку. Найбільшої економії можна до-
сягти за рахунок контролювання обігріву, утеплення будівлі та заміни вікон.
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Балансування 
Балансування опалювальної системи є ос-

новою, яка не лише сприяє комфорту, але й 
розумному обігріву, що дозволяє заощаджува-
ти. Балансування можна робити за допомогою 
кімнатного термостату: обігрів здійснюється 
на основі референцного термометра в кімнаті, 
в якій хочемо досягти потрібної температури. 
Водночас на нагрівальні елементи, розміщені в 
будинку, рекомендують установити термос-
тат, який допоможе відрегулювати систему 
до комфортного стану в кожній кімнаті, якщо 
температура відрізняється. Таке базове зба-
лансування забезпечить правильну роботу 
опалення в будинку, що дозволить встанови-
ти різні температурні режими протягом дня і 
ночі, або зменшити потребу в енергії за відсутності в будинку людей. 

Заміна вікон, ізоляція
На втрати тепла в будівлі значно вплива-

ють вікна. З огляду на інвестиції та будівельні 
роботи, ці зміни можна вважати найменшими, 
але з високим економічним ефектом спожи-
вання електроенергії. Правильний вибір вікон 
може скоротити споживання тепла до 35%.

При виборі відповідних вікон треба зро-
бити правильні розрахунки. Вибрати можна 
пластикові або дерев’яні вікна. Пластикові 
вікна дешевші і доступніші в порівнянні з 
дерев’яними. На практиці використовують 
лише пластикові вікна. Це залежить від рів-
ня інвестицій і економії. На втрати тепла 
великий вплив має ефект переносу тепла, 
коефіцієнт U. Необхідно розрізняти коефіці-
єнт передачі віконної рами та скла і сумарний 
коефіцієнт.

Тип будинку
Мінімальне рекомендоване значення Вт/м2.К

 Віконна рама U Скло U Разом U

Стандартний < 2 1,1-1,3 <1,7

Енергозберігаючий <1,8 0,8-1,0 <1,5

Низькоенергозберігаючий <1,4 0,7-0,9 <1,2

Пасивний <1,2 0,4-0,6 <0,8

Теплові втрати будови
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Загальний коефіцієнт теплопередачі є зважене середнє коефіцієнтів віконної рами і скла. 
Чим менше значення, тим менші втрати тепла, але при цьому збільшуються обсяги інвес-
тицій. Сьогодні на ринку є широкий вибір фарб і поліетиленових плівок для пластикових ві-
кон, які легко підібрати для кращого зовнішнього вигляду будинку. Для нормальної експлу-
атації матеріал не вимагає спеціального обслуговування, потрібно лише звичайне миття 
вікон. Такі вікна мають високу герметичність, тому слід забезпечити належну і регулярну 
вентиляцію для запобігання утворення цвілі. 

Дерев’яні вікна з точки зору інвестицій дорожчі. Але це природній матеріал, який люди 
вважають кращим, ніж використання пластика. У дерев’яних вікнах потрібно забезпечити 
догляд і обслуговування рам. Рами слід регулярно обробляти заради збереження їхнього зо-
внішнього вигляду і довговічності. Знову ж, як і пластикові, дерев’яні вікна мають високу 
герметичність, тому необхідне правильне провітрювання. 

Утеплення будівель — це наступний крок до зменшення споживання енергії в домашніх 
умовах. Утеплення підлоги вже в існуючих будинках є складним. Треба піднімати підлогу на 
кілька сантиметрів, що в багатьох випадках практично неможливо. Основне питання поля-
гає в тому, щоб ізолювати покриття будівлі. 

Якщо в кімнаті не утеплено стіни, тепло виходить крізь мури будів-
лі. Замерзання при 0º відбувається в самій стіні. Згодом це може призве-
сти до утворення тріщин, що порушує статику будівлі. Неутеплена 
стіна, разом з енергетичними втратами, приносить й інші ускладнен-
ня. Цю проблему вирішує ізоляція. Штукатурка або фарбування стін не 
дає бажаного ефекту. При реконструкції зовнішнього фасаду рекомен-
дується ізоляція, яка в сумі загальних витрат не є найдорожчою.

При ізолюванні внутрішньої стіни можуть виникнути деякі пробле-
ми. Практично зменшується сама кімната, але найбільша проблема по-
лягає в розташуванні вимикачів і розеток у стіні. Водночас відбувають-
ся незначні теплоізоляційні та статичні зміни. Зовнішній мур піддається 
постійному перемерзанню. Процес замерзання відбувається в середині 
стіни (між стіною і утепленням). Це може призвести до утворення цвілі. 
Тому на практиці внутрішню ізоляцію використовують нечасто. 

Зовнішнє утеплення (ізоляція) — це найефективніший і найпошире-
ніший спосіб ізолювання. Завдяки цій системі стіни (мури) не промерза-
ють і діють як тепловий акумулятор. Точка замерзання знаходиться 
поза муром, що запобігає статичним проблемам і запобігає утворенню 
цвілі. Перевагою також є непроникання до внутрішнього простору 
будівлі. Таким чином, це найкраще рішення з технічних і економічних 
міркувань.

При виборі правильних технічних рішень потрібно вибрати оптимальний тип і товщину 
ізоляції. Зазвичай вибирають між теплоізоляцією пінополістиролом та мінеральною ватою. 
Кожний матеріал має свої переваги й недоліки. 
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Властивості Пінополістирол Мінеральна вата 

Вогнестійкість
Самозгасаючий, 
вогнестійкий, не 

поширюючий вогонь 

Повністю вогнетривка, 
може витримати без зміни 

структури до 1000 °С 
протягом двох годин

Обробка поверхні, шліфування Дуже добре Складна 
Стійкість до старіння Обмежений Добре 
Стійкість до органічних 
розчинників 

Не стійкий Повністю стійка

Звукоізоляція  Мінімальний Дуже добре 
Водяна пара Дуже низький Дуже висока

Міцність Висока Низька

Ціна, євро 8 16 

З огляду на ціну, зручність при роботі з ним, міцність і легкий монтаж найчастіше вико-
ристовують полістирол. При високих вимогах до шумоізоляції використовують мінеральну 
вату. У сімейних житлових будинках як теплову ізоляційну техніку використовують пряму 
контактну ізоляцію. Основу фасаду вирівнюють, на нього кріплять ізоляційний матеріал, 
далі наліплюють мальту з сіткою і зовнішню штукатурку. Сітка під штукатуркою дуже 
важлива, оскільки запобігає можливим переломам і тріщинам на фасаді будівлі. Після вибо-
ру методики і матеріалу ізоляції стін слід вирішити питання з ізоляцією даху, яка повинна 
відповідати вимогам пожежної безпеки. Завдяки цим властивостям і їх паропроникності для 
теплоізоляції стелі в основному використовують мінеральну вату. При цьому важливо, 
чи горище використовують як житлове чи нежитлове приміщення. Якщо горище нежит-
ловеb— ізоляція найпростіша. На конструкцію даху укладають паропроникну плівку, на яку 
прикріплюють ізоляцію. Якщо горище має бути прохідним, його ізолюють вогнестійкими 
дошками. Перевага полягає в тому, що цей спосіб відносно простий і не вимагає великих 
структурних змін.

Ізоляція підлоги нежитлового горища

1. Крутий дах 
2. Ізоляція
3. Пароізоляція 
4. Конструкція стелі 
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Ізоляція скатна покрівля 

1. Крутий дах 
2. Паропроникна 
плівка проникної 
фольги
3. Ізоляція
4. Пароізоляція
5. Клей, сітки, 
штукатурки 
6. Конструкція стелі

Ізоляція даху під покрівлею є складнішою, якщо брати до уваги витрати часу, технічний 
план та інвестиції. Під покрівлю стелять паропроникну плівку, яка забезпечує відведення 
пари від ізоляції. Під ізоляцію встановлюється паровий бар’єр, який перешкоджає проникне-
ню водяної пари з приміщення до ізоляції. Важливо потім закріпити ізоляцію на косій поверх-
ні. Кінцева обробка поверхні здійснюється за допомогою клею, формування сітки, яка запобі-
гає тріщинам, і остаточного оштукатурювання.

Усі заходи повинні мати на меті зниження споживання енергії. Все залежить від товщини 
і якості ізоляції. Основний розрахунок полягає в тому, що ефективна реалізація всіх заходів 
може заощадити енергії майже на 50%. 

Енергозберігаючі 
заходи для будинку 
площею 150 м2 і 

споживання тепла
80 Дж на рік 

Ціна, 
євро

Зменшення 
споживання 
за рахунок 
заходів, Дж

 Річна економія 
витрат тепла 
в споживанні 
газу, євро 

Економія витрат 
на опалення 
в споживанні 
електроенергії, 

євро

Балансування 300 75 60 140 

Заміна вікон 1b800 66 180 390 

Ізоляція стін 6b500 68 150 330 

Ізоляція стелі 3b000 72 100 220 

Комплексна 
реконструкція

11b600 41 490 1 080 

Найменшою інвестицією, яка має великий економічний ефект для збереження тепла в 
будинку, є заміна вікон. З огляду на тепловий комфорт, економію і термін служби будівлі 
доцільно провести повну реконструкцію будинку. Свою роль відіграє також регулювання 
опалення і витрачена на це енергія. Чим дорожче паливо використовується для обігріву, 
тим вище самоокупність.
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НАВІЩО ВИКОРИСТОВУВАТИ 

НИЗЬКОПОТЕНЦІЙНУ ЕНЕРГІЮ 

Низькопотенційну енергію з навколишнього середовища — енергію повітря, грунту, 
водиb— можна використовувати для виробництва тепла і холоду, а також для нагрівання 
води, за допомогою теплових насосів. Вони використовують навколишнє тепло як джерело 
подачі енергії, а потім перетворюють це в корисну теплову енергію.

1. Конденсатор
2. Розширювальний клапан
3. Випарник
4. Компресор

Більшість теплових насосів працюють за тим же принципом, що і компресор холодиль-
ника. При виробництві тепла йде зворотній процес. У випарнику тепло з джерела перетво-
рюється на рідину, яка випаровується. Пара стискається до високого тиску і температури. 
Це забезпечує компресор, який живиться від електрики. Гаряча пара надходить до конденса-
тора, де розріджується і передає тепло. Потім рідина вводиться у випарник крізь розширю-
вальний клапан. Цикл повторюється. Це ефективний спосіб: таким чином ми отримуємо ¾ 
чистої енергії від джерела тепла. Мусимо додати лише ¼ енергії для приводу компресора. 
Різниця між доданою електроенергією, необхідною для роботи системи, і отриманою тепло-
вою енергією називається коeфіцієнтом продуктивності КС (СОР). З 1 кВт електроенергії 
можна отримати з теплового насоса 2-5 кВт тепла, потрібного на опалення або охолоджен-
ня та підігрів води. Це залежить від правильного визначення розмірів системи і можливості 
потенційної енергії на об’єкті. У ролі теплоносія виступає хладагент. Це переважно фто-
ровані вуглеводні, які не руйнують озонового шару Землі. Раніше використовувались хла-
дагенти на основі хлору, що значною мірою сприяло глобальному потеплінню. Тому важливо 
проводити щорічні обстеження, контролювати тиск на наявність витоків хладагентів.

Ефективність виробництва тепла в основному залежить від різниці температур між 
джерелом тепла і необхідною температурою в приміщенні. Чим рівніша температура, 
тим вища продуктивність установки і навпаки, чим більша розбіжність температур, тим 
продуктивність менша. Це є головним недоліком теплових насосів, бо насос має низьку про-
дуктивність при низьких температурах, коли є найбільша потреба у теплі. Тому теплові 
насоси зазвичай встановлюють у нових будинках з низькотемпературним опаленням. Най-
частіше це підлогове опалення, але насоси використовують також для охолодження та обі-
гріву стелі. Той же принцип застосовують у виробництві холоду, коли при високій зовнішній 
теплоті охолодження має низьку ефективність. Таким чином, на практиці для максимальної 
продуктивності використовують окрім теплових насосів і допоміжні ресурси. Резервуар 
для води потрібно нагрівати до температури 70 ºС. Це робиться за допомогою додатково-
го джерела тепла. Використовують електричну котушку, яка міститься в резервуарі, де 
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можна установити часову програму на перегрівання. 
Відповідно до типу енергії теплові насоси можна розділити на:

 ▪ теплові насоси повітря-вода;
 ▪ теплові насоси земля-вода;
 ▪ теплові насоси вода-вода.
Кожна система має власні експлуатаційні умови. Різним є і фактор первинної енергії КС, на 

який впливає функціювання системи опалення будинку. Доцільно використовувати теплові 
насоси в системі низької температури нагріву. Потрібно розрахувати і довговічність. Це зале-
жить від кількості запусків компресора, і важливо правильно визначити розміри резервуара для 
зберігання. При правильно спроектованій системі термін служби насоса становить 15-20 років. 

Зміна КС залежно від типу теплового насоса і нагріву 

Тепловий 
насос 

Темпе-
ратура 

нагріву, °C 

Середньо-
річна 
КС

Річна 
економія в 
порівнянні з 
газом, євро 

Річна економія 
в порівнянні 
з електро-

енергією, євро 

Вартість 
інвестицій 

для теплового 
насоса 12 кВт, 

євро 

Повітря-вода 
50 2,5 160 1 720

8 000 
35 3,2 400 1 970

Земля-вода 
(земний 
колектор)

50 3,0 350 1 920
11b000 

35 4,0 590 2 150

Вода-вода
земля-вода, 
(глибина 
свердловини )

50 3,5 480 2 050

12b000 
35 5,5 780 2 350

Теплові насоси повітря-вода

Теплові насоси беруть енергію з навколишнього повітря. Їхній коефіцієнт продуктивнос-
ті КС (СОР) сильно варіює і залежить від температури повітря. З точки зору технічних і ін-
вестиційних витрат, це найпростіший і найдешевший спосіб. Найчастіше застосовується 
тоді, коли немає інших умов для інших типів. 
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На практиці використовують компактні насоси, в якому компресор, випарник-конден-
сатор, розширювальний клапан і охолоджувальна система знаходяться в зовнішньому бло-
ці. Опалююча водна система підключена до насоса. Важливим є використання взимку. При 
низьких температурах не можна вимикати насос, оскільки це може призвести до замерзання 
води в опалювальній системі і пошкодження обладнання. Ще використовують насос другого 
типу — розщеплений насос. Він поділений на зовнішній і внутрішній блоки. Всередині вну-
трішнього блоку знаходяться компресор і теплообмінник. Зовнішній блок містить випар-
ник. Обидва блоки з’єднані трубопроводом, в якому циркулює хладагент. Система опалення 
з’єднана з насосом, розташованим в будинку, тому при вимкненні взимку пристрій не зазнає 
пошкоджень. Недоліком насоса повітря-вода є утворення льоду на випарнику, що унеможли-
влює відбирання тепла з повітря. Тому буває задіяна система розмороження, коли тепловий 
насос працює навпаки, і тепло розморожує лід на випарнику. Все це робиться автоматично, 
але за рахунок ефективності, дещо зменшуючи потужність пристрою. Недоліком також 
може бути звук роботи зовнішнього блоку від вентилятора, функція якого полягає в пере-
дачі зовнішнього повітря крізь випарник, що відбирає тепло.

Теплові насоси земля-вода 

Джерелом теплової енергії є земля. Енергія відбирається з землі за допомогою колектора, 
зробленого з пластикових шлангів. Це система пластикових труб, які вкладаються в грунт 
на 20 см від рівня замерзання землі. У колекторі циркулює суміш — розчин солі, яку тепло-

КС

Вихід

Вихід

Вихід

Зміна КС при зміні зовнішньої температури
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обмінник теплового насоса охолоджує, тобто відбирає від нього тепло. Цей цикл постійно 
повторюється. Розчин солі — це суміш води і сольового розчину. Вона не шкодить довкіллю 
і не замерзає при температурі 0 ºС, на відміну від води. Конструктивно теплові насоси мо-
жуть бути горизонтальні або вертикальні.

Горизонтальний колектор має шланги, які розкладають у землі на незамерзаючій глибині. 
Для цього потрібна велика ділянка. Перевагою цього типу насоса є більш стабільна теплова 
потужність, яка зазнає найменших змін у порівнянні з насосом повітря-вода. Але на це має 
помірний вплив погода — наприклад, коли йде дощ, зміна вологості грунту призводить до 
зміни теплопровідності.

Недоліком є незначне пошкодження земельної ділянки. Сам колектор займає велику пло-
щу, а оскільки відбирається тепло, ця площа, на відміну від порожньої ділянки, довго зали-
шається замерзлою. Тут не можна садити дерева, щоб їхнє коріння не пошкодило колектор. 
Потужність самого насоса залежить від типу грунту і коливається від 10 до 40 Вт/м2. Для 
такої продуктивності потрібна велика ділянка землі, іноді в кілька разів більша від площі 
будинку. Це пов’язано з більш високими інвестиціями у матеріали і роботами на земельній 
ділянці. Таким чином, колектор земля-вода встановлюють для невеликих будівель з низьким 
енергоспоживанням.

Вертикальний колектор має аналогічний принцип, як і горизонтальний, але шланги 
зберігаються в глибоких підземних свердловинах. У цьому разі трубка в свердловині має 
U-подібну форму, а хладагент не має контакту з оточуючим грунтом. Свердловина має 

КС

Зміна КС при зміні температури розчину солі
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глибину 50-200 м. Температура всередині становить 10-15 ºС. Перед бурінням потрібно 
провести геологічну розвідку на предмет того, чи даний тип грунту підходить для та-
кого типу колектора, аби істотно не завищувати ціну і витрати на проведення робіт. 
Також може бути, що при бурінні натрапляють на тверді породи, і подальші роботи треба 
розпочинати в іншому місці. У порівнянні з іншими насосами витрати на даний тип важко 
розрахувати.

Тепловий насос вода-вода

Джерелом тепла тут виступає вода. Переважно використовують підземні води з про-
бурених свердловин. Зібрана вода зі свердловин проходить через теплообмінник, передає 
йому тепло і повертається назад у землю, але до іншого, меншого колодязя, який віддале-
ний від основного джерела води мінімум на 10 м. Необхідно знати про потоки підземних вод, 
оскільки цикл повторюється безперервно. Перед уведенням насоса в експлуатацію необ-
хідно провести гідрогеологічне тестування, яке покаже, чи існує джерело води, придатне 
для цієї мети. 

 Перевага цієї програми — досягнення високого термостабільного фактора протягом 
всього року. Головну роль тут відіграє вихідна вода. Вона повинна мати відповідний хіміч-

КС

Зміна КС при зміні водопостачання
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ний склад і достатній вихід продукту. Ми зіткнулися тут з тією ж проблемою, як і з вер-
тикальним колектором насосів земля-вода, коли розвідувальне буріння показало, що пара-
метри вихідної води не відповідають вимогам. З іншого боку, якщо виконуються наступні 
умови, насос вода-вода може бути стабільним джерелом тепла, яке не вимагає додаткових 
теплових ресурсів. Глибина самих свердловин, як правило, становить 12-20 м. Кількість води 
може змінюватись протягом року, тому потрібно розрахувати параметри джерела так, 
аби потрібна потужність була достатньою. Компетентні природоохоронні органи мають 
дати дозвіл на викачування підземних вод і проведення будівельних робіт. 

ЧОМУ СЛІД ВИКОРИСТОВУВАТИ

ЕНЕРГІЮ СОНЦЯ

Сонячна енергія, що надходить на Землю – найбагатше енергетичне джерело. Лише 
одна тисячна мільйонної сонячної потужності потрапляє за Землю, і приблизно 30% цієї 
енергії відбивається назад у космос. Решта поглинається атмосферою, сушею і океанами. 
Проблеми з використанням цього джерела пов’язані зі щільністю енергії. Вона є набага-
то нижчою, ніж у викопного палива. З іншого боку, сонячне випромінювання розподілено 
на Землі гомогенно, на відміну від інших видів палива. Це екологічно чисте та відновлю-
вальне джерело енергії, яке не забруднює довкілля. Кількість та інтенсивність сонячного 
випромінювання залежить від релативного руху Сонця. Ці зміни залежать від дня і пори 
року. На території Словаччини сонячне випромінювання сягає 900 – 1 300 кВт/м2 залежно 
від положення.

З точки зору використовуваних технологій низька щільність енергії випромінювання оз-
начає більш високі вимоги до площі пристроїв, на яких застосовують ці джерела енергії. Тре-
ба зважити, що сонячне випромінювання в межах дня є дуже нестабільним джерелом енергії. 

Глобальне горизонтальне випромінювання Словаччина
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Вночі воно недоступне, і вдень кількість енергії може змінюватись. Через наявність хмар 
можуть спостерігатися значні коливання – від 50 до 1b000 Вт/м2 сонячного випромінювання. 
Необхідну потужність неможливо запрограмувати на цілий день або на довший проміжок 
часу внаслідок природних змін. Сонячне випромінювання має протягом року найбільший при-
ріст влітку, найменший – взимку. Тому сонячна енергія не може бути основним постійним 
джерелом, а лише додатковим ресурсом. 

Існують три основні способи використання сонячної енергії: 
 ▪ пасивна сонячна архітектура
 ▪ активні сонячні системи
 ▪ сонячні – фотоелектричні елементи

Пасивна сонячна архітектура

При викоростанні пасивної сонячної архітектури будівля проектується так, щоб ви-
промінювання якнайкраще зберігалося, розподілялося і використовувалося рівномірно. Така 
конструкція передбачає використання традиційних будівельних елементів, таких як якісна 
ізоляція та енергозберігаючі вікна. Внутрішні приміщення проектуються таким чином, аби 
досягти максимального енергетичного ефекту. Отже, при мінімальних додаткових витра-
тах можна значно скоротити споживання енергії на опалення та освітлення. Для типової 
будівлі пасивний сонячний дизайн допоможе зекономити до 15% енергії. 

Основний принцип у будівництві пасивних сонячних будівель або реконструкції старих 
для використання сонячної енергії є таким, що всі великі вікна повинні бути орієнтовані на 
південь. Будинок з таким розташуванням вікон потребує на 10-20% менше енергії, ніж ана-
логічний з розташуванням вікон на північ або захід. Якщо житлові кімнати знаходяться в 
південній частині будинку, а нежитлові (коридор, кухня) – у північній, то економія без до-

Кількість сонячного випромінювання (Вт/м2)
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даткових витрат може досягти 50%. Особливо вигідна теплоізоляція стін, аби тепло не 
виходило назовні, а відбивалось назад у кімнату. 

Теплоємність деяких матеріалів

Матеріал Щільність 
(кг/м3 )

Теплоємність 
(Дж/кг.K)

Вода 1 000 4 180
Дерев’яні панелі 450 1 550
Бетон 2 200 1020
Камінь 2 500 920
Цегла 1 700 900
Скло 2 500 840
Залізо 7 850 440

Теплова потужність показує здатність матеріалу поглинати і накопичувати тепло. 
Низький показник означає, що даний матеріал швидко нагрівається, але й швидко охолод-
жується. І навпаки, високий показник означає, що матеріал нагрівається повільно, але дов-
го утримує тепло в собі. Вищі показники теплоємності є ознакою кращих властивостей, 
акумулюючих тепло. При виборі теплоємних матеріалів потрібно оцінити місцевий клімат. 
Будівлі з високою теплоємністю комфортніші як у теплому, так і в холодному кліматі. 

Дуже впливає на втрати тепла тінь. Потрібна відповідна конструкція будинку, який 
влітку добре затінений, але забезпечує достатнє проникнення сонячних променів взимку. 
Це залежить також від насаджених біля будинку дерев. Вони дають прекрасний природній 
затінок, але мають розміщуватись так, щоб забезпечити тінь влітку і достатню кіль-
кість сонця у зимовий період. Наприклад, це листяні дерева, які зимою скидають листя. Де-
кілька таких дерев можуть затінити до 50% сонячного світла.

Активні сонячні системи – сонячний колектор

Принцип їх роботи полягає в тому, що випромінювання проходить крізь скло, поглина-
ється матеріалом і в ньому перетворюється на тепло. Цим матеріалом може бути вода, яка 
використовується в основному при сонячних колекторах. Сонячні колектори використову-
ють для підігріву води, басейнів і приміщень. Діляться на плоскі та вакуумні – трубкові.
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При виборі правильного типу сонячного колектора необхідно враховувати кілька фак-
торів, серед них вимоги до роботи над витратами і рівень інвестицій. 

Сонячні 
колектори

Виробництво 
тепла

Кількість 
колек торів

Абсорбер 
поверхні, 

м2 

Річна 
економія в 
порівнянні з 
газом, євро 

Річна 
еко номія, 
евро 

Ціна, 
євро

Плоский TÚV для 4-5 осіб 3 4,50 150 325 3b500 
Tрубчастий TÚV для 4-5 осіб 3 2,75 180 390 4b500 

Плоский
TÚV+ÚK площа 

200 м2 6 11,30 340 770 6b000 

Tрубчастий 
TÚV+ÚK площа 

200 м2 7 4,60 470 1b100 7b500 

Правильний вибір відповідного типу та розміщення системи для виробництва теплої 
води з колекторів може забезпечити за рік 40-60% від загального обсягу споживання гарячої 
води в будинку. Ця система ефективна для підлоги з підігрівом (низькотемпературне опа-
лення 40-50º). Таку конструкцію використовують як додатковий ресурс, що може покрива-
ти до 20-30% загальної потреби тепла в будинку. 

Вплив сонячного випромінювання на площу колекторів

Порівняння денної потужності колекторів
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Принципова схема сонячних колекторів

Плоскі колектори
Ці колектори використовуються переважно для підігріву води. Мають форму прямо-

кутної пластини. Вони покриті склом або пластиковою плівкою, яка на зворотньому боці 
теплоізольована. Всередині – високопроводний поглинаючий шар різних форм для потоку 
теплоносія.

1. Скляна пластина
2. Ізоляція
3. Лоток колектора
4. Абсорбер
5. Труби для нагрівання рідини

У ролі теплоносія виступає вода або антифриз, що проходить через трубки в абсорбери. 
Теплова енергія далі доходить до пункту споживання, наприклад у солярний резервуар. Такий 
резервуар діє як теплообмінник. З одного боку, до резервуара надходить холодна вода, а з друго-
го — відбирається тепла, вироблена колектором. При використанні плоских сонячних колекто-
рів важливу роль відіграє місце їх установлення. Протягом дня кут падіння сонця змінюється, 
тому вони мають зарядитися енергією у світлу пору дня. Сонячні колектори у літній період 
служать для нагрівання води. Для плоских колекторів рекомендують південну орієнтацію. 
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1. Влітку нахил колектора становить 20-35°.
2. У зимовий період експлуатації кут нахилу має бути 50-75°.
3. Цілоріч рекомендується кут нахилу 35-50°.

Завдяки своїй конструкції на практиці використовують плоскі колектори — для сезонно-
го виробництва тепла й підігріву води або нагрівання басейнів у літній період. Для опалення 
їх використовують менше.

Трубчасті колектори
Спеціальний вид колекторів з високим поглинанням сонячного випромінювання. У порів-

няннні з іншими типами колекторів перевагою трубчастих колекторів є те, що навіть 
низька інтенсивність сонячного випромінювання має високу теплову ефективність. Со-
нячні промені падають крізь зовнішню скляну трубку на абсорбну, розташовану всередині, і 
нагрівають рідину, що протікає через абсорбер. Між трубками є вакуум. Це знижує втрати 
тепла і виникнення корозії. Перевага вакуумних сонячних колекторів у тому, що вони ма-
ють вищу ефективність, ніж інші типи, і досягають більш високих температур. Недоліком 
є велика ціна.

1. Мідна труба
2. Скляна трубка, всередині якої є 
вакуум.
3. Процес – рідина з низькою темпера-
турою кипіння випаровується під дією 
тепла, яке піднімається до верхньої 
частини колектора, де теплоносій 
передає тепло. Охолоджена пара зрі-
джується і стікає до нижньої частини 
труби. Весь цикл повторюється знову.

Перевагою і водночас недоліком є структура колектора. Завдяки своїй складній кон-
струкції колектор може досягти високої ефективності протягом дня. При цьому велика 
увага приділяється якості матеріалів та ізоляції. Система вакуумна, піддається впливу 
високих температур і напруг. Може бути чутлива до механічних пошкоджень у вигляді гра-
ду. Фактична вища ціна колектора і вимоги до герметичності і технічного обслуговування 
означають, що на практиці більш широкого застосування набули плоскі колектори. 

Фотовольтажні елементи

Назва походить від грецького слова «фотографія» (світло) і назви «вольт» – напруга. 
Це насправді є прямим перетворенням сонячної енергії в електричну. Суть фотоелектрич-
ного перетворення полягає у тому, що світло потрапляє на напівпровідниковий матеріал 
(найчастіше з кремнію), перетворюється на електричний заряд, який діє, проходячи через 
периметр.
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Принцип перетворення сонячної енергії в електричну 

Ефективність перетворення сонячної енергії в електричну становить близько 10-12%. 
Фотовольтажні елементи перетворюють сонячне світло безпосередньо на постійний 
струм. Беручи до уваги ефективність панелі, можна виробляти 1 м2 100-120 Вт потужнос-
ті під прямим впливом сонця. Перевагою фотовольтажних елементів є те, що вони здатні 
генерувати електрику в будь-яких погодних умовах. При захмареному небі панель досягає 
80% свого потенціалу. Крім того, відсутність рухомих частин підвищує надійність, спро-
щує технічне обслуговування і експлуатацію. На цьому принципі працюють сонячні елек-
тростанції, які сьогодні широко розповсюджені. Наприклад, їх використовують при запуску 
космічних супутників. Також використовуються в потужних водяних насосах, кондиціонерах 
повітря, у побутовому виробництві електроенергії, при підзарядці електричних приладів 
тощо. Інвестиції у фотовольтажні елементи – не з дешевих. На 1 кВт інвестиція складає 
1b500-2 000 євро. Щорічно – у середньому 1 600 год. При 1 000 Вт/м2 – 600 год. Крім літнього 
періоду, ефективність фотовольтажних елементів протягом року зменшується. За рік 
елемент з потужністю 1 кВт продукує близько 900 кВт. 

Фотовольтажна 
система

Площа 
елементу, 

м2

 Річний обсяг 
виробництва, кВт 

Річна економія 
витрат, євро

Інвестиційні 
витрати, євро 

Потужність 1кВт 8 900 110 1 800 

За умов реальної експлуатації щороку необхідно брати до уваги зниження ефективності 
панелей. Тому на практиці цю технологію широко не використовують, переважно встанов-
люючи панелі в будинках, де нема іншої можливості використовувати електричну енергію. 

Схема підключення сонячної електростанції
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НАВІЩО ВИКОРИСТОВУЮТЬ БІОМАСУ

Біомаса є органічним матеріалом рослинного походження. 
Рослини протягом життя поглинають сонячну енергію. Ця 
енергія різними способами може перетворюватись на інші 
види енергії (спалювання, перегнивання, газифікація). Вели-
кою перевагою біомаси є те, що біоенергія є СО2-нейтраль-
ною. Це означає, що такa самa кількість вуглецю, яку рослина 
поглинає в процесі свого розвитку, при згорянні віддається 
довкіллю. За таких умов виробництво СО2 з біомаси є нуль 
тонн на рік. Наприклад, при спалюванні природного газу для 
обігріву одного будинку утворюється 3-6 т СО2 на рік. 

Найчастіше використовуваним паливом з біомаси є деревина. Це не лише цілі колоди, але й 
відходи, тирса, стружка... Основним продуктом енергії з біомаси є тепло. Для котлів з низь-
кою продуктивністю найчастіше використовують спосіб прямого спалювання. Це процес 
окислення, коли утворюється світло і тепло. Дуже важливо правильно розподілити повітря, 
що надходить під час горіння. Якщо доступ повітря забезпечено недостатньо, згоряння буде 
неповним. Тоді утворюється чорний дим, який містить незгорілий вуглець. Цей процес супро-
воджується характерним запахом і значною кількістю смоли в димарі, яка може спалахнути 
і викликати пожежу. І навпаки: якщо при спалюванні занадто багато повітря, знижується 
температура і гази виходять з дерева неспалені, причому забирають з собою корисну енергію. 

Енергетична цінність деяких видів біомаси

Біомаса Обсяг води,
% 

Теплотворна здатність,
MДж/кг

Потужність, 
кВт/кг 

Дерево — дуб 20 14,1 3,9
Дерево — ялина 20 13,8 3,8
Солома 15 14,3 4
Злаки 15 14,2 3,9
Ріпакова олія - 37,1 10,3
Буре вугілля 20 10-20 8,3
Біометанол - 19,5 5,4

При спалюванні запас повітря, 
який підтримує горіння, повинен 
бути достатнім з метою забезпе-
чення повного згоряння. Це означає, 
що паливо повністю розкладається, 
створюючи відходи у вигляді золи. 
Значний вплив на процес горіння і 
кількість виробленої енергії має во-
логість палива. У більшості випадків 
спалювальні установки призначені 
для палива вологістю 20-30%.

Залежність вмісту води в біомасі
від теплотворності

Вміст води, %  Теплотворна 
здатність, MДж/кг

0 19
10 16
20 14
30 12
40 10
50 8
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Вибір котла для біомаси

При виборі котла для спалювання деревини необхідно розглянути кілька варіантів. Го-
ловним критерієм є наявність палива в даній місцевості, потім інвестиції і експлуатаційні 
витрати. Не в останню чергу бажано зважати на комфорт під час експлуатаціі та техніч-
ного обслуговування. 

Основні види деревини для спалювання в невеликих пристроях

Паливо Опис Вологість, 
% 

Теплотворна 
здатність, МДж/кг 

Ціна, 
євро/т

Шматки 
дерева

Дерев’яні колоди 30-50 см або від ходи 
деревопереробної промисловості 15-55 8-14 90 

Брикети Виготовляється з відходів біомаси шля-
хом подрібнення, сушіння і пресування 8-10 18 180 

Гранули 
(пелети)

Виготовляється переважно з тирси 
шляхом сушіння і пресування 8-10 18 220 

Шматки дерева (дрова)
При спалюванні дров треба враховувати декілька факторів: 

 ▪ Обробка. Деревина продається у вигляді метровини (нарізане на 1 м у довжину, діаме-
тром 30 см). Або підготовлене, довжиною 30-50 см. Тому потрібно нарізати та підготу-
вати дрова відповідно до розмірів, потрібних для спалювальної установки. 

 ▪ Зберігання. Деревина повинна зберігатися під навісом у добре провітрюваному місці.
 ▪ Вологість повітря. Деревина продається переважно свіжа, вологістю 40-55%. Для змен-
шення вологості дерево має зберігатися протягом двох – трьох років у відповідних умо-
вах і на складах.
Беручи до уваги ці обставини, дрова вигідні для опалення передусім в економічному плані, 

якщо вартість інвестицій в обладнання є відносно низькою. 

Брикети
Численні переваги спалювання брикетів:

 ▪ Комфорт при спалюванні і відпрацюванні, оскільки брикети мають однаковий розмір і зруч-
ну упаковку, з чим легко працювати. Розміри брикетів змінюються відповідно до вимог 
замовника і можуть мати циліндричну або прямокутну форму. Вимоги щодо зберігання в 
основному пов’язані зі щільністю упаковки, аби уникнути контакту брикетів з вологою. 

 ▪ Висока теплотворна здатність і низька вологість. Це пов’язано з виробництвом бри-
кетів; з використанням високоякісних і сухих матеріалів, переважно у вигляді деревної 
тирси, пресованої під високим тиском.

 ▪ Незважаючи на переваги, в більшості випадків брикети мало використовуються для 
звичайного опалення будівель через високу ціну. Часто їх використовують у камінах і 
печах як додатковий опалювальний матеріал для збільшення теплотворної здатності 
та підвищення рівня комфорту.

Гранули (пелети) 
З огляду на комфорт найвигідніше спалювати пелети. Комфорт забезпечується: 



58

НАВІЩО ВИКОРИСТОВУЮТЬ БІОМАСУ

 ▪ Однаковим розміром. Гранули мають діаметр 6-8 мм, довжина – 10-30 мм.
 ▪ Високою теплоздатністю і низькою вологістю, що пов’язано з виробництвом гранул. 
Використовують високоякісний і сухий матеріал, переважно у вигляді деревної тирси, 
пресованої під високим тиском.

 ▪ Автоматизацією. Процес згоряння і подачі палива може бути повністю автоматизовано. 
Незважаючи на відносно високі інвестиційні та експлуатаційні витрати, опалювання гра-

нулами є комфортним, з мінімальним обслуговуванням, і прирівнюється до газового опалення. 
Основним критерієм при виборі установки для спалювання є вид палива. Паливо для та-

ких установок має бути призначене тільки для них. Лише тоді у процесі горіння можна до-
сягти низького рівня викидів, утворення малої кількості золи, наслідком чого буде тривалий 
термін служби установки. Використання неналежного палива може призвести до зниження 
потужності та пошкодження котла. 

Котел Паливо Ефективність 
згоряння, % 

Інтервал дода-
вання палива 

Ціна котла 
20 кВт, 
євро

Вугілля, 
кокс

Деревні 
брикети

Гранули

Чавунний X X ≤ 75 1x4 год. 700 
Сталевий X ≤ 85 1x5 год. 750 
Газовий X 85-90 1x10 год. 1b100 
Брикетовий X 90-95 1x7 днів 2b200 

Каміни, печі

 Каміни і печі призначені для 
спалювання брикетів і дров. 
Найсучасніші печі спалюють 
гранули (пелети). Їхньою 
спільною рисою є те, що вони 
розміщуються безпосередньо 
у жилому приміщенні. Мають 
вигляд заскленого каміну. 
Потріскування вогню, запах 
деревини діють заспокійливо. 
Печі і каміни не лише ство-
рюють приємну атмосферу, 
але є найдешевшим способом 
обігріти кімнату, будинок, 
котедж. Можуть також слу-
жити як додаткове джерело 
обігріву. Основою процесу го-
ріння є подача первинного по-
вітря прямо до печі, куди вже 
покладено паливо. Вторинне 
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повітря допомагає кращому згорянню летючих речовин. Ефективність згоряння стано-
вить до 85%, а при згорянні гранул — до 90%. Деревина, що спалюється в печі, повинна мати 
вміст вологи до 20%. Волога деревина знижує потужність, накопичує продукти згоряння 
у печі та димарі, що може спричинити пожежу. Також забруднюється скло, а це небажано 
з естетичних поглядів. Печі та каміни можуть мати різні конструктивні елементи, такі 
як чавун, мурування, подачу зовнішнього повітря. Великою перевагою печей над камінами є 
те, що вони не вимагають будівельних робіт. Їх легко розмістити і встановити. Деякі види 
печей мають плиту — таким чином, є можливість готувати або розігрівати їжу. Їх можна 
легко ремонтувати, обслуговувати і замінювати. Каміни потребують втручання експер-
тів як при будівництві та монтажі, так і при ремонті.

Перевагою каміна є те, що можливо провести тепло до інших кімнат за допомогою те-
плових решіток у стіні біля каміна, або за допомогою труб з гарячим повітрям. Залежно від 
типу опалення можемо розділити печі і каміни на теплоповітряні і тепловодні. 

Теплоповітряні печі і каміни
Тепло з котла прямує до приміщень крізь скло променистим теплом. Водночас крізь ґра-

ти нагріте циркуляцією повітря дістається приміщень. У теплоповітряних камінах є мож-
ливість провести теплоповітряні труби в інші кімнати будинку і розпроділяти нагріте 
повітря вентиляторами. Але такий спосіб збільшує запиленість. Тому в основному нагрі-
вається те приміщення, де є піч або камін. Перевага таких печей і камінів — вони не зале-
жать від джерел енергії. Оскільки приміщення нагріваються променистим теплом, для свого 
функціонування їм непотрібні електрика чи інші види енергії. Тому печі та каміни підходять 
для дач і хат як додаткове джерело обігріву. При розподілі теплоповітряних труб можли-
во використовувати камін як основне джерело тепла. Недоліком є необхідність часто під-
кладати дрова. Сьогодні використовують печі, паливом для яких служать гранули. Їхньою 
суттєвою перевагою є повна автоматизація, а в деяких випадках — можливість управління 
процесом на відстані. Недоліком є необхідність в електроенергії і запасі гранул, якого ви-
стачає на один-два дні. 

Тепловодні каміни і печі
Частина тепла потрапляє до приміщень крізь скло променистим теплом. Зазвичай 

більша частина тепла потрапляє до радіаторів через теплообмінник за допомогою цир-
куляційного насоса. Водночас може нагріватися вода в баці. Це можливо, якщо об’єкт — не 
технологічна котельня (забезпечення тепла і підготування води для даного об’єкту). Не-
обхідно вибрати відповідний тип, оскільки не всі вони підходять для безперервного нагріву, 
що може призвести до пошкодження механізму. Також можуть бути встановлені і інші види 
прилади — наприклад, сонячні батареї або теплові насоси. Для своєї роботи вони потребу-
ють постачання енергії — води та електрики. Разом з тим, система має регулюватися і 
бути обладнана страхуючими елементами. При збільшенні тиску води в системі страху-
ючий елемент мусить зреагувати, аби запобігти пошкодженню обладнання та проводки. 
При низькому тиску води, недостатній циркуляції або відмові насоса може утворитися пара 
в теплообміннику, що може пошкодити камін або піч. Тому монтаж і експлуатація в порів-
нянні з теплоповітряними печами і камінами вимагає пильної уваги і належного технічного 
обслуговування. Без електрики і води не можна використовувати такі пристрої. 

Теплоповітряні і тепловодні печі і каміни можна замінити на котли з гранулами (пелета-
ми) зі всіма перевагами комфортного опалення при їх високій ефективності.
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Котли для деревини

Котли для деревини використовують для гарячого водопостачання і центрального 
опалення. Їх розміщують головним чином в окремому приміщенні (котельні) з достатнім 
запасом повітря, потрібного для процесу нагрівання. В котлах спалюють дрова або вугіл-
ля, також можливе спалювання брикетів. У деяких котлах можуть горіти і гранули. Котел 
підключають до системи гарячого водопостачання, з цієї причини системи безпеки, контр-
олю та управління повинні функціонувати бездоганно. Котли, на відміну від камінів і печей, 
призначені для центрального опалення, тому їхня конструкція передбачає велику камеру 
згоряння, завантажувальний люк та інше — з метою забезпечення безперервної роботи 
без загрози ушкодження через тривалу експлуатацію. При використанні бажано мати і аку-
мулюючий бак, що гарантує збалансовану роботу котла, який в разі згасання або накопи-
чення енергії додає йому потужності. Вибір правильного типу котла залежить від кількох 
факторів. Перш за все, це доступність палива. Далі йде розгляд експлуатаційних витрат і 
бажаний комфорт у процесі роботи. З точки зору конструкції котли для спалювання біомаси 
можна розділити на чавунні і сталеві.

Чавунні котли для біомаси
Чавунні котли призначені для спалювання деревини, вугілля, брикетів. Завдяки своїй кон-

струкції котли з чавуну придатні в основному для палива, яке горить полум’ям при високих 
температурах. Первинний потік повітря, який впливає на потужність котла, йде знизу на-
верх у процесі горіння. Зверху забезпечується регулювання вторинного повітря. Повітря 
потрапляє до котла самостійно, без необхідності використання вентилятора. Ґрати і сті-
ни котла охолоджуються водою, тому високий жар палива їх не пошкодить. У таких котлах 
спалюють переважно чорне вугілля і кокс. Можуть спалюватись і дрова високої вологості, 
деревина низької якості, а також брикети, але з нижчою ефективністю — приблизно до 75%. 
З емісійного погляду чавунні котли утворюють більшу кількість викидів, ніж сталеві або 
газові. Через низьку ефективність необхідно частіше підкладати паливо до камери, і тому 
формується більше попелу. Чавунні котли виготовляють двома способами. 

Природним литтям у піщані форми. До готової форми наливають розпечений чавун, 
який природним тяжінням затікає до всіх отворів. Недоліками є скіс, заокруглення, товщина 
стін, які мусять бути розраховані таким чином, щоб чавун було залито всюди. Але цей спо-
сіб пройшов перевірку часом — він довговічний та надійний.

Литтям під тиском, коли розпечений чавун вливається до металевих форм під тиском і 
скрізь рівномірно просочується. Перевагою такого методу є можливість створення склад-
них конструкцій, з меншою товщиною стін і ребер обмінника, що веде до збільшення те-
плообмінної площі і ефективності передачі тепла. Це новий сучасний метод виробництва 
чавунних котлів. 

З огляду на екологію та технічні можливості, ці котли вже виготовляються менше, а в 
деяких країнах їх продаж уже припинили. Зараз виготовляють більш ефективні котли для 
опалення — для біомаси і гранул, установлюють сталеві котли для прямого спалювання, а 
також газові. 

Сталеві котли для біомаси
Сталеві котли призначені в першу чергу для спалювання сухої деревини і брикетів. Корпус 

котла виготовляють зі сталевих пластин товщиною 4-6 мм. Окремі пластини з’єднують 
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зварюванням. Стіни котла перебувають безпосередньо в контакті з полум’ям, тому вони 
подвійні і охолоджуються водою. Деякі котли мають у камері згоряння вогнетривке муру-
вання. Для захисту котла повинен бути встановлений змішувальний клапан, який забезпе-
чить мінімальну зворотню температуру не нижче 60º. Таким чином запобігають конден-
сації димових газів і корозії. Так само, як і в чавунних котлах, первинне повітря, що регулює 
потужність котла, подається у процесі горіння під ґрати, а додаткова ступінь горіння може 
регулюватися потоком повітря в дверцятах. Повітря до котла потрапляє природним шля-
хом, без вентиляторів. Вугілля в котлах не можна спалювати, оскільки висока температура 
призведе до деформації сталевих частин спалювальної камери. З точки зору конструкції і 
регулювання у сталевих котлах процес спалювання кращий, ніж у чавунних. Мають вищу 
ефективність і меншу кількість золи, проте вони сприятливіші до корозії і пошкодження. 
Через це треба суворо дотримуватись правил роботи і контролювати якість палива. На 
практиці ці котли дуже поширені, але з огляду на сучасні тенденції (комфорт опалення, 
ефективність, екологічні параметри), зараз частіше використовують піролізні котли.

Піролізні котли
Призначені для винятково сухої деревини. Кон-

струкція і принцип дії значно відрізняються від ча-
вунних і сталевих котлів, призначених для прямого 
спалювання. Виготовляються з листової сталі 
товщиною 4-6 мм, з’єднуються за допомогою зва-
рювання. Внутрішній простір конструктивно роз-
ділено. Складається з заповнювальної камери, де па-
ливо накопичується, сушиться, газифікується. Газ 
потім пропускається через термостійку трубку до 
другої камери, де починається горіння за допомогою 
вторинного повітря. Основним принципом газифі-
кації є те, що при незначному збільшенні тиску за 
допомогою первинного повітря відбувається тер-
мічний розклад органічних і неорганічних речовин у 
піролізній камері. Первинне повітря регулюється 
вентилятором. На початку процесу відбувається 
сушіння, а викиди летючих речовин — з палива. 

Отриманий газ далі прямує вогнетривкою 
трубкою, де змішується з попередньо нагрітим 
вторинним повітрям, що утворює горючу суміш. 
У другій камері відбувається сам процес горіння 
горючіх газів. У більшості випадків на виступі до 
комина насаджено витяжний вентилятор. З точ-
ки зору структури і регулювання газофікований 
котел є набагато складнішим. Крім того, для його 
експлуатації потрібна і електрична енергія. У ре-
зультаті виробництво тепла досить ефективне. 
До того ж високу ефективність у процесі згоряння 
забезпечує дуже низький вміст золи — завдяки кон-
струкції котла, який легко чистити в порівнянні зі 

Завантажувальна камера

Місце згоряння

Процес горіння
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звичайними котлами. Ще однією перевагою є інтервал докладання палива. Вистачить це 
робити двічі на день. 

Щоб котел працював правильно і у тривалому режимі, потрібно встановити акумулю-
ючий резервуар, який стабілізує коливання споживання тепла в будинку. На відміну від кот-
лів, спалюючих дрова, піролізні котли — це найскладніші інвестиційні об’єкти, але з точки 
зору фактичного функціонування, теплового комфорту, економії палива, ефективності та 
впливу на довкілля це сьогодні найвигідніший спосіб опалення.

Котли на пелетах
Усі котли, розраховані для спалювання деревного палива, мають одну спільну рису. Це 

проблема автоматизації всього процесу, яка полягає в управлінні процесом горіння і потребі 
повторно підкладати паливо. Це веде до охолодження будинку, якщо не дозавантажувати 
паливо постійно, бо інакше люди повертаються з роботи до холодних домівок. Цю проблему 
вирішують за допомогою котлів для пелет. Сам котел виготовляють зі сталі, він має ка-
меру з пальником для спалювання пелет. Іноді котли для деревини можна перетворити на 
котли для спалювання пелет. Головна частина котла — це пелетковий засібник і гвинтовий 
подавач палива. Розмір засібника може бути різним. Від його розміру залежить інтервал за-
повнення паливом. Весь процес спалювання і подачу палива повністю автоматизовано. Сам 
котел зазвичай розглядають як систему, і при зниженні температури в тепловій системі 
він сам дає старт нагріванню котушки, яка запалює гранули (пелети). Далі конвейєр подасть 
необхідну кількість палива до камери згоряння. Доступ повітря регулюється автоматично 
за допомогою вентилятора пелетковому пальнику. Автоматичний режим нагріву котла 
дає змогу встановлювати протягом дня потрібну температуру. Деякі типи котлів дозво-

Конструкція резервуара і принцип горіння



63

НАВІЩО ВИКОРИСТОВУЮТЬ БІОМАСУ

ляють управляти ним на відстані. Як паливо використовують виключно гранули (пелети). 
Вся система повинна бути оснащена контрольними і аварійними функціями, які запобігають 
проникненню полум’я поза камеру згоряння. При такий системі опалення можна використо-
вувати додаткові системи опалення — такі як сонячні батареї. Деякі котли мають функцію 
автоматичного очищення та виведення золи. Всі ці аспекти сприяють повному комфорту, 
а з екологічних міркувань прирівнюються до електричного або газового опалення. Недоліком 
є великі початкові вкладення і високі експлуатаційні витрати. 

Вартість експлуатації
Після оцінки можливостей інвестиційних вкладень, доступності палива, споживання 

енергії та вимог до комфорту потрібно розрахувати вартість палива і вартість роботи 
обладнання.

Вибрані технології Паливо  Кількість палива для 
виробництва 80Дж, кг 

 Щорічні витрати 
на паливо, євро 

Газифікований котел Дрова 20% 6b350 570 

Сталевий котел 
Дрова 20% 6b720 600 
Брикети 5b230 940 

Чавунний котел 
Дрова 20% 7b620 690 
Брикети 5b926 1b060 

 Котел на пелетах Пелети (гранули) 4 680 1 030 

Для обігріву більшого будинку при споживанні 80 Дж найдешевше встановлювати гази-
фіковані котли для спалювання дров. Ціна брикетів досить висока, тому їх використову-
ють як додаткове паливо. Трохи дорожче опалення з дещо меншим комфортом забезбечить 
сталевий котел. Котел на пелетах коштуватиме найдорожче, але він гарантує комфорт 
при експлуатації завдяки повній автоматизації.

Автоматизація та управління пелетним котлом
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Projekt EKODEDINA bol podporený z Nórskych grantov v rámci 
programu Cezhraničná spolupráca. Prijímateľom je spoločnosť 
Hriňovská energetická s.r.o. a celková výška poskytnutého grantu 
na realizáciu projektu predstavuje sumu 352 714 EUR.

Проект  EKO-CEЛO підтримується грантами з Норвегії в 
рамках Програми прикордонного співробітництва. Одержу-
вачем є компанія  Гриньовська енергетична Лтд. Загальна 
сума гранту для реалізації проекту складає  352 714 євро.


