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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva systémy a moznostmi pro snizeni potieb energie v
rodinném domé. V reSerSni ¢asti se vénuji pasivnim a nizkoenergetickym domuiim,
moznostem vyuziti deStovych a Sedych vod, rekuperaci tepla s fizenym vétranim,
tepelnym Cerpadliim a fotovoltaice. V praktické ¢asti jsou uvedeny navrhové vypocty

a postupy, orientacni pofizovaci ceny systému a vypocet navratnosti.

Klicova slova

energetické uspory, domovni zastavba, vyuziti destovych vod, Sed¢ vody

Abstract

The thesis deals with systems and possibilities for reducing energy needs in a
family house. The search section is devoted to passive and low-energy houses, the
possibilities of using rainwater and grey water, heat recovery with controlled
ventilation, heat pumps and photovoltaics. The practical part presents the design

calculations and an indicative purchase price and return calculation.
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energy savings, residental area, using rainwater, grey water
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1 UVOD

Namét diplomové prace

Béhem mého studia na stfedni a nyni i na vysoké skole v oborech vodni hospodarstvi a
voda Vv krajing, jsem si uvédomil a dozveédél se nékolik dulezitych véci. Staci se opravdu jen
rozhlédnout kolem sebe s otevienyma o¢ima a muzete vidét, jak se svét zménil v jedno
spotiebni zbozi. Vétsina lidi si nevéazi malickosti jako je Cista pitna voda, Cerstvy vzduch a
teplo se svétlem spojené. Lidé toto berou jako samoziejmost a disledky této samoziejmosti
jsou zhorsujici se zivotni podminky, hydrologické extrémy a kontaminované oblasti. Proto
jsem se rozhodl sepsat diplomovou praci, kde bych chtél poukazat na moznosti Setieni

zdroju pitné vody, vytapéni, a elektfiny vV ramci rozvijejici se vystavby rodinnych domii.

Cil diplomové prace

Cilem této diplomové prace s nazvem ,,Studie domu s minimalni energetickou potiebou* je:
e Vyhodnotit stavajici stav pouzivani novych prostfedkid na snizovani energetické potteby
v bytové zastavbé a RD

e Na konkrétnim domu ptedlozit moZznosti vyuzivani destovych a Sedych vod, tepelnych
¢erpadel, klimatiza¢nich prvkd, solarnich panel, atd.

e Studijni navrh zpracovat graficky s ptislusSnym technickym komentéatrem.

Metodika zpracovani diplomové prace

e Studium domaci a zahrani¢ni literatury s reSerSnim piehledem
e Shromazdéni stavebni dokumentace vzorového obytného domu.
e Zakresleni novych tuspornych prostredk.

e Sepsani diplomové prace

Pted zpracovanim diplomové prace jsem si musel obstarat podklady vzorového domu, abych
mohl vypracovat navrh systému pro sniZeni energetickych potieb. Oslovil jsem tedy pana
Ing. Jana Kolod¢je ze stavebni firmy Chytry diim, ktery je projektantem pasivnich domi.
Pan Kolod¢j je velmi znaly a zkuSeny stavai vzhledem k jeho v€ku a poskytl mi jak
technické vykresy vybraného pasivniho domu, tak i cenné rady. Dale jsem si obstaral
pottebnou literaturu pro sepsani literarni reSerSe pro moji diplomovou préaci. Bylo velmi
obtizné najit zvlasté kvalitni zahrani¢ni zdroje. Nakonec jsem si i s timto problémem poradil
a tyto zdroje nasel. Pro zpracovani diplomové prace jsem Cerpal z ¢asti z mé bakalarské

9



prace, predevS§im v kapitole s vyuzitim destovych a Sedych vod v rodinnych domech a
bytové zastavbé. Po vytvoteni literarni reSerSe jsem piesel k jednotlivym navrhiim feSenych
systémt. Pro vyuziti destovych a Sedych vod jsem cerpal jednak z vlastnich poznatk,
jednak z literatury a pak hlavné z osobniho setkani s Ing. Karlem Ploténym, jakozto
jednatelem firmy Asio, ktera je jedinym dodavatelem v CR ohledné veskerych komponentii
pro systém tohoto vyuziti. Pro fizené vétrani s rekuperaci tepla jsem Cerpal opét ze svych
poznatkli, protoze jsem pomahal ve vykresové casti ve firm¢ Rosa In u pana Ing. Jana
Fisera, ktery mi ptedal zakladni informace o tomto systému jiz pted lety. Také pani Barbora
Hrdinova, kterd ma piehled a marketing v této branzi opravdu v maliku mi byla ndpomocna,
pii konkrétnim feseni vzorového domu. Tepelna Cerpadla a fotovoltaiku jsem si nastudoval
Z riznych druhti literatury a také ze ¢lankl konkrétnich problému a jejich feSeni, které jsem
naSel na strankach tzb-info. Pro vypocty jsem se snazil vychdzet ze vzorcu v literatufe a

ptikladd fesenych v praxi, které 1ze najit na webech odbornych stavatskych firem.
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2 SVETOVA PROBLEMATIKA VODY A PLYTVANI SE
ZDROJI

2.1 Vyuzivani zdroju sladké vody

Lidé svého Casu potiebovali vodu jen k piti. Za par tisic let, jsme ale zacali vodu
vyuZivat vice. Vyuzivame ji k zavlazovani, umyvame s ni sebe 1 na§ majetek, odnasi odpad a
nejnovéji ndm pomahd jeji energie pohanét stroje. Mnoho zemi, vynaklada velké usili, aby
byly schopny zajistit dostatek kvalitni vody pro své obfany. Na Stfednim vychod€ ma
dokonce i dnes voda daleko vétsi cenu, nez ropna pole, diky nim disponuji velkou obchodni
komoditou a tim i bohatstvim. Le¢ voda neni nad zlato a proto neuspéch pti zajisténi vody
znamena upadek ekonomiky. Voda znamena Zivot. V roce 2002 deklarovala OSN pravo
ptistupu k dostatku pitné vody kazdému €loveéku. O rok pozdéji vyhlasila OSN Mezinarodni
rok vody.

., Soucasna svetova populace uziva 54% vsech dostupnych zasob sladké vody a do roku
2025 se tento podil ma zvysit jen ristem populace az na 70%. Jestlize vsak soucasné budou
zachovany rostouci trendy spotieby vody, lidstvo bude za 25 let uzivat az 90% vodnich
zdrojii. © Nedostatek pitné vody se fadi momentalné na druhé misto mezi nejvétsi rizika

dalsiho vyvoje hned za klimatické zmény. Od pocatku 90. let 20. stoleti se oteviené¢ mluvi

0 svétové vodni krizi. (MCNEILL 2000)

Obrazek 1 : Graf vyvoje potfeby vody ve svéte
VYVOJS SVETOVE SPOTREBY VODY (odbér a spotieba podle oblasti)

Zemédeélstvi Domacnosti Prumysl Rezervoary

B Odbér B Odbér . B Odbér B Odparovani
B Spotreba S8 Spotieba 0 Spoticha

Spotieba vody v domacnostech rozvinutych statii (500-800 litrl na osobu a den) je Sest-
krat vyssi, nez v rozvojovych zemich (60-150 litrii na osobu a den).

Zdroj: www.vodarenstvi.cz
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2.2 Problematika s ibytkem vody a FeSeni

V krajing, do které nezasahl lidsky faktor, se asi 90% vody vsakuje, pohlti jej rostliny
nebo se vypafi. Lidé svymi zasahy do krajiny zménili pfirozeny hydrologicky cyklus.
Znacna cast izemi je zastavéna, tudiz voda odtéka po zpevnéném nepropustném povrchu
do nejblizsiho toku a smyva s sebou necistoty. Tim vznikaji velké rozdily mezi velkym
ptebytkem vody a vysychanim tokl pfi malém odtoku. To mé za nésledek povodiiové stavy,
erozi, znecisténi vod a také snizeni hladiny podzemni vody. Vyska a celkové hydraulika
podzemnich vod je zavisld na hladiné vod povrchovych a naopak. Vodomilné rostliny a
zivocichové zavisli na vlhkém prostiedi, ztraceji zivotni prostor, kdyz maly tok vyschne
a protéka jim pouze destova voda. Nedostatek vlahy v ptidé, chybé&jici vegetacni porost a
snizeni hladiny podzemni vody miize vést az k regiondlni zméné klimatu.

Ke zlepseni a zvyseni hladiny podzemnich vod v méstskych oblastech, musime myslet
na vsakovani destovych vod zpét do ptirody. Velké plochy stfech zastaveb je nutno
odpojovat od centralnich kanaliza¢nich systémtl a snazit se deStovou vodu co nejvice
vsakovat zpét v misté spadu. Tim zlepSime uroven hladinu podzemni vody v okoli zastavby,
tak i chod &istiren odpadnich vod. COV jsou pietizené v obdobich dlouhotrvajicich i silnych
narazovych destl. Z ekonomického hlediska uSetfime na provozu méstského odvodnéni,
kde mensi objem odtoku Setfi jejich naklady a dale také z ekologického hlediska se

do vodniho toku dostava i mén¢ znecisténé vody. (HASENORL 1989)

Obrazek 2: Vodni rezim nezpevnénych a zpevnénych ploch

0 % — Stupen zastavéni ————»] 100 %
| [ee
QOdpar
p 30 %
63 % |

et

Pfirozeny terén
Zcela zastavéno

rorba spodni vody

Zahajeni vystavby
Odtok z nezpevnénych ploch se snizuje

Zdroj: (HASENORL 1989)
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2.3 Narocnost vody v zemédélstvi

Ve svété se v zemedélstvi spotiebuje celkové asi necelych 70% vody vyuzivané lidmi
pfedevsim k zavlazovani, primysl spotfebuje 23% vody a domécnosti 8%. Spotieba vody se
velmi lisi podle svétadilit a regioni. V Evropé nejvice vody spotfebuje primysl s 54%,
zemé&déelstvi vyuzije 33% a domacnosti asi 13% vody.

Plocha zemédélské pudy se od roku 1960 zvétsila zhruba o 12%, coz Cini 1,5 miliardy
hektard. Svétova potieba vody pro zem&délské Gdely se odhaduje na 2 — 2,5 miliardy m®,
Jedna desetina zavlazovanych ploch je ale znehodnocena zhutnénim a zasolenim, pfi¢emz
zemedelstvi je odpoveédné za odbér vétsiho mnozstvi vody, nez je ptiroda schopna obnovit.

Také i za 70% znegisténi, které je piedevsim plosného charakteru. (MZP CR 2003)

2.4 Setieni vody p¥i vyrobé papiru

V zemich, které jsou v Organizaci pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj, zemédélské
vyuziti vody ptfedbihd to primyslové. Primyslové zavody ale dokdzi vodu vyuZzivat
mnohem efektivnéji v zavislosti na jeji recyklaci, kdyz maji vyvinuty cit pro ekologii a jak je
vidét na vyrob¢ papiru. Na zacatku 20. stoleti vyrobci papiru v Evropé spotfebovali na 1 kg
papiru v priméru 1 tunu vody. Na pocatku 90. let to bylo uz jen 64 kg vody. V Némecku se
za posledni dobu redukovala spotfeba vody na 20 — 30 kilogramil vody na 1 kg papiru. Bylo
to predevsim proto, ze se zvysily poplatky za odpadni vodu. Nékteré tovarny §ly jesté dal a
prestaly zcela vypoustét odpadni vodu. VSechna zachycena voda z vyroby se piefiltruje a
vrati zpét do provozu a doplni se jen o 1,5 kg Cerstvé vody na 1 kg papiru. Mensi spotiebé
vody na kilogram papiru nelze dosdhnout, protoze voda je soucasti chemického slozeni

papiru. Tim padem by zpétné ziskavani odpafené vody bylo neekonomické. (OECD 2008)

3 NIZKOENERGETICKE A PASIVNI DOMY

3.1 Vize

Rusty cen energii nas nuti myslet vice a vice ekonomicky. Rostouci DPH tomu nijak
nepiidava a tak celd fada investorii zvazujicich stavbu rodinného domu hleda alternativu.
Dim, ktery by spotfeboval co nejmiii energii. Pro celou tfadu jiz spokojené bydlicich
stavebnikil se u¢innym feSenim ukazuje byt energeticky Gsporny diim. Energeticky efektivni
domy nam zcela jasné naznacuji cestu, kudy a jak by se mélo v budoucnu stavebnictvi

ubirat. Podle jedné ze smérnic EU bychom totiz do n¢kolika let mély stavét pouze domy
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blizici se spotfebou energii nule. V Kategorii domt, které jsou na spotiebu energii méné
narocné, se jako nejzajimavéjsi jevi predevsim dva — nizkoenergetické a pasivni domy.
Pokud uvazujeme o vystavbé nového domu, nejprve bychom si méli vytvorit zakladni
predstavu o naSich pozadavcich na bydleni (napf. pocet a velikost mistnosti, tvar a dispozice
stavby apod.). Uplné nejlepsi je =zagit navrhovat uspoifadani domu uvnitf, tedy
od pozadovaného zafizeni a az poté dim obklopit sténami. Tim nam vyjdou optimalni
rozméry mistnosti. Neméli bychom pozdéji zjistit, Ze mistnosti jsou pfili§ velké nebo malé,
ze budeme vytapét (a tieba i1 uklizet) zbytecné velké prostory. Jiz pii vytvéieni zakladni
dispozice domu je vSak nutné respektovat nize uvedené zdsady. Dale bychom si méli
promyslet, jakou pozadujeme maximalni energetickou naro¢nost domu. S takovou
predstavou pak muzeme navstivit projektanta nebo architekta. U starSich domu je dobré
zacit energetickym auditem nebo alesponl posouzenim energetické narocnosti stavby v jakém
se nachazi. Tedy jeji soucasny stav. K tomu postacuje mit faktury za energie (nejlépe za 2 az
3 roky) a projektovou dokumentaci stavby. Tyto podklady by odbornikovi mély stacit na
ptiblizny vypocet mérné spotieby tepla na vytdpéni. S naSimi pfedstavami o stavebnich
upravach a Grovni energetické narocnosti po realizaci miizeme zadat zpracovani projektové
dokumentace. Samoziejmé je dobré se drzet rad kvalifikovanych odbornikd. V obdobi
vytvareni vlastnich pfedstav o vystavbé €1 rekonstrukci je vhodné vyuzit bezplatnych sluzeb

nékterého z energetickych konzulta¢nich a poradenskych stredisek. (TYWONIAK a))

Obrazek 3 : Rez pasivnim domem
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Zdroj: www.pasivnidomy.cz
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3.2 Rozdilnost typi domi podle energetické narocnosti

Nizkoenergetické a pasivni domy spojuje celd fada véci. Niz$i spotieba energie
na vytapéni, systém vétrani i kvalitni izolace. Muze se vam dokonce zdat, Ze mezi nimi neni
zasadnéjsi rozdil, ale opak je pravdou. Nize jsou uvedeny ty nejvétsi rozdily mezi
nizkoenergetickym a pasivnim domem, které mnozi lidé nepokladaji za rozdil. VétSinou je
to také zdavodu, ze lidé chybné pasivni dim pokladaji jako sSynonymum
nizkoenergetického domu.
¢ Rozdil ¢islo 1 — spoti‘eba energii

Hned prvni odlisnost spociva v celkovém mnozstvi energie na vytapéni, ptipadné
na dal§i potfeby spojené s provozem domu. Zatimco u nizkoenergetickych domil je
pozadovana mérna potieba tepla na vytapéni za rok maximalné 50 kWh/m2, u pasivniho
domu je tato hodnota dle metodiky PHPP, vyvinuté Pasivhausinstitutem v Darmstadtu, 15
KWh/m?,

Obrazek 4 : Zavislost typu budovy na spotiebé ro¢ni energie K vytapéni PHI

starsi vystavba

soucasne poZadavky

nekoenergetické
Ro¢ni spotfeba

energie na vytapéni (kWh/m’) pasivni

nulove domy

250 180 150 80 50 15 50

Zdroj: www.tzb-info.cz

e Rozdil ¢islo 2 — ekonomicka navratnost
Méné energii tedy spotiebuje dim pasivni, jak lze odvodit i z jeho nazvu. Cisla
mnohdy ¢lovéku ale moc nenapovi, proto se podivejme dal. To, co kazdého investora
zajimé témét nejvic, je ndvratnost investic a jejich efektivni vynaloZeni. Ktery dim je
lepsi zvolit z hlediska ndvratnosti investic? Pokud se tedy zaméfime na porovnani
pasivniho a nizkoenergetického domu, dozvime se, ze u pfimé investice

do nizkoenergetického domu je navratnost obvykle mezi osmi az dvanacti lety. Zajimavé

je, ze pasivni dim je na tom pii soucasnych cenach energii v porovnani s domem
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nizkoenergetickym jest¢ o néco 1épe, protoze je u néj jednodussi a méné nakladna
realizace modernich vytapécich systému, napt. zemniho vyméniku. Pasivni dim je tedy

ekonomicky vyhodnéjsi. A s tim souvisi hned dalsi rozdil.

Rozdil ¢islo 3 — vytapéni

VySe zminéna mensi spotfeba tepla na vytapéni u pasivniho domu udava, ze rozdil
mezi nizkoenergetickym a pasivnim domem se bude odrazet i ve zplisobu vytapéni. A je
to skute¢né tak. V pasivnim domé tfeba vibec nenajdete klasickou otopnou soustavu
s radiatory, které se potykaji s fadou nevyhod (ptekazi, jsou obtizné Cistitelné). Jak se
tedy pasivni dim vytdpi? I za velkych mrazl pii inverznim pocasi sta¢i do jednotlivych
mistnosti dopravit pouze velmi malé mnozstvi teplého vzduchu malymi tryskami pod
stropem. Za slune¢nych mrazivych dnli nemusi byt viilbec nutné pasivni dim vytapét,
protoze slunce pies den poskytne okny dostatek tepla i pro mrazivé noci. V 1été je zas
mozné rozvody vyuzit pro chlazeni, do systému se pouze doplni chladi¢ (postaci jeden
pro bézny diim). Vyhoda pasivniho domu spocivé i v tom, ze vytapét takto postaci pouze
obytné mistnosti a koupelny. Mensi mistnosti v€etné toalet maji zpravidla natolik malé
tepelné ztraty, ze instalace topeni v nich nemd smysl. Na druhou stranu v domé
nizkoenergetickém teplovzdu$né vytapéni natolik vyhodné byt nemusi. Je tu totiz hacek
V tom, Ze dopravovana vzduchova mnozstvi musi byt daleko vyssi, coz miize zpiisobovat
hluk. Vzduch je v nizkoenergetickém domé zpravidla nezbytné dopravit az k okniim, aby
se zabranilo roseni za velkych mrazl. V pasivnim domé se fesit tento problém nemusi,
protoze velmi kvalitni okna, ktera jsou podminkou pasivniho domu, maji vysokou
povrchovou teplotu (obvykle vyssi nez zdi v béZzném domé). Oproti pasivnimu domu, kde
tedy tepelné ztraty z vEtsi Casti pokryji solarni zisky otvorovymi vyplnémi, vnitini tepelné
zisky z pfitomnosti osob a provozu domdacich spotfebicii a zbyvajici tepelnou energii
dodd systému fizené¢ho vétrani, potfebuje nizkoenergeticky dim klasickou otopnou

soustavu.

Rozdil ¢islo 4 — tepelné izolace

Kvalitni tepelné izolacni vrstva je zékladnim ptfedpokladem pro funkcnost
nizkoenergetického i pasivniho domu. Piesto i zde najdeme rozdil. Stavebni konstrukce
pasivniho domu maji obvykle siln€j§i vrstvu, jsou pouZité jiné otvorové vyplné nez

U nizkoenergetickych domd.
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Obrazek 5 : Rez izola¢nimi vrstvami obvodové stény pasivniho domu

Sadrokartonova deska 18 mm

Parozabrana

Tepelna izolace
ramové konstrukce 200 mm

Sadrovlaknitd deska 15 mm
Grafitovy fasadni
polystyren 160 mm

Armovaci sitka, podomitka,
omitka 5 mm

Zdroj: www.pasivnidomy.cz

¢ Rozdil ¢islo 5 — projekt

Rozdily miizeme najit uz ve fazi projektu. Klic¢em k uspésnému vytvoieni pasivniho
domu je totiz piipravna faze. Vse je zavislé na kvalitnim navrhu domu, ktery je tvoien
pomoci softwaru uréené¢ho pro navrhovani a optimalizaci pasivnich doml vcetné
zhodnoceni mistnich klimatickych podminek. Jinak neni mozné napf. spravné
nadimenzovat otopny a klimatiza¢ni systém. Na detailni pfipravu ve fazi projektu pak
navazuje dukladnéj$i dozor ve fazi stavby. Velkou roli pii navrhovani hraji moznosti
dostupného pozemku, ptipadné zastinéni okolnim terénem a vystavbou ¢i moZnosti
vyuZiti solarnich ziskl - orientace vétSiny oken, které by mély smétovat na jih. Dilezity
je také kompaktni tvar objektu. ,,Pouhym otocenim domu miize vzrist spotreba tepla
na vytdpéni az na dvojndasobek, tedy na témér na 30 KWhIm? za rok, ¢imz se ze stejného
domu stane dium nizkoenergeticky. Malokdy jsou ovsem podminky naprosto idealni a
proto je vzdy vhodné orientaci oken v pasivnim domé prizpiisobit mistnim podminkam.
Umistit napr. néktera okna tak, aby nabizela vyhled do krajiny, propojit interiéru se
zahradou apod., i kdyz nebudou orientovand na jih, ¥ika Ing. arch. Ivan Kraus.
Navrhnout kvalitni pasivni dim neni lehka zalezitost. Na druhou stranu nizkoenergeticky
dim muze byt bez problému klidné typovy dim na kli¢. Dosahnout nizkoenergetického
standardu lze i rekonstrukci star§iho domu, coz u pasivniho domu jde jen ojedinéle —

pii mimotadné pfiznivych podminkach.
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e Rozdil ¢islo 6 — teplotni rozdily uvnitf domu
Pokud zamyslite mit v pasivnim domé chladnéj$i mistnost (spiz) pro uchovavani
potravin, nebude to upln¢ tak jednoduché. Teplotni rozdily mezi mistnostmi uvniti obalky
pasivniho domu nejsou vétsi, nez cca 3 — 4 °C. Potraviny, které vyzaduji skladovani
v chladu tak musite mit v lednici, pfip. v mistnosti mimo tepelnou obalku (napi. sklep,
ptistavek). V nizkoenergetickém domé se tento problém feSit nemusi, protoze teplota

Vv jednotlivych mistnostech je stale jeste dost zavisla na vytapéni.

e Rozdil ¢islo 7 — komfort

Kazdy, kdo stavi diim, netouzi jen ,,bydlet ve vlastnim* dom¢, ale také v Gtulném a
pfijemném prostiedi S odpovidajicim vnitfnim komfortem. Optimalni teplota a Cisty
vzduch jsou v tomto ohledu jednim ze zakladnich pozadavki.

., Pasivni dium poskytuje nejvyssi komfort ze vsech forem vystavby, a to i oproti
domu nizkoenergetickému. Klima v pasivnim domé je celorocné jako v bézném domé
naprelomu jara a léta. Pasivni diim poskytuje dokonce i vyssi komfort nez
nizkoenergeticky diim s celoplosné instalovanym podlahovym vytapénim, které je znamé
velkou tepelnou setrvacnosti, ktera za slunecnych dnii zpiisobuje u jizné orientovanych

mistnosti prehiivani, * ¥ika Ing. Arch. lvan Kraus. (TYWONIAK b))

3.3 Hlavni zasady vystavby

Zakladni kdmen pasivniho domu je promysleny navrh. Pouzitim sebelepsich prvki
samo o sob& pasivni dim nevytvoiime. Vyladénim projektu v pocateéni fazi mizeme
ovlivnit cenu domu, provoz i jeho funkénost za co nejmensi penize. Je zde proto nezbytna
optimalizace vSech prvku, jako jsou velikost a tvar budovy, orientace ke svétovym stranam,
konstrukéni feSeni, vnitini dispozice, velikosti a umisténi oken a v neposledni fadé vétrani a
vytapéni. Nedodrzeni zakladnich zasad navrhu - kompaktni tvar ¢i orientace proskleni -
muze zbytecné¢ zmafit snahu o dosaZeni pasivniho standardu. Navrhovani objektt
V pasivnim standardu by meélo byt samoziejmosti stejné, jako se do auta navrhuji
bezpecnostni prvky. Nejdilezitéjsi je kvalitni tepelnd izolace celého vnéjSiho plasté budovy
(stény, strop pod nevytapenou piidou nebo Stiecha a podlaha na terénu nebo nad sklepem),
kterd ndm zaru¢i minimdlni spotieby tepla. Izolovany musi byt nejen venkovni zdi, ale i
vnitini konstrukce mezi vytadpénym a nevytapénym prostorem (napi. gardz nebo komora).

Jde o to, nepustit skoro zadné teplo ven a pfitom co nejefektivnéji vyuzit tepelné zisky, které
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jsou k dispozici. Tim miizeme dosdhnout vyrazného sniZzeni vykonu zdroje tepla, celkové
zavislosti objektu na dodavkach energie i objemu technologii. Jednoduse feceno, malé
tepelné ztraty pasivniho domu Ize pokryt prakticky ¢imkoliv. Radikalni snizeni potieby tepla
na vytapéni u pasivnich domt je vysledkem mimotadné kvalitniho zatepleni bez tepelnych
mosti. V dobé vzrustajicich narokti na kvalitu bydleni pfinaseji precizné¢ odizolované
konstrukce, na rozdil od béznych staveb s chladngj$imi vnitinimi povrchy, vyteénou
tepelnou pohodu prostiedi. Okna s izolovanymi ramy a trojsklem jsou v pasivnim domé
jakymsi ,radiatorem®, ktery se vyrazné podili na vytapéni domacnosti. Proto je dulezité

okna spravn¢ navrhnout. (REINBERG)

3.3.1 lzolace

Cely obal domu musi byt dobfe izolovany, z pohledu souc¢asné bézné vystavby az
nadmiru. Pfesna tloustka izolacni vrstvy se urCuje vypoétem, bézné se vSak pohybuje kolem
30 cm izolace u stén. V konstrukci stfechy mize byt az 40 cm. Stejné¢ dobfe je nutné
izolovat i podlahu k zeminé nebo suterénu. Aby izolace plnila sviij ucel, musi byt provedena
bez preruseni, spar a zbyteénych prostupd, které by vytvarely tepelné mosty. Na tloust’ce
izolace se nevyplati Setfit, protoZe izolace samotna je levna a na cen¢ stavby se navySeni jeji
tloustky projevi minimalné. Je to dano tim, Ze vSechny ostatni poloZky, jako jsou omitka,
lepidla, barva, stavba leSeni a prace s tim spojena, zistavaji stejné. Pii stavbé pasivniho
domu lze pouzit vSechny bézné dostupné typy konstrukénich systému, které vSak musi
zabezpecit dostatecny odpor prostupu tepla (doporu¢ované hodnoty soucinitele prostupu

tepla jsou uvedeny v tabulce).

Tabulka 1 : Hodnoty prostupu tepla

Typ konstrukce Pozadovana hod- | Hodnota U
nota soucinitele | konstrukci pro

prostupu tepla pasivni domy

U konstrukeci [W/(m2.K)]
[W/(m?2.K)]
Obvodova sténa 0,30 0,10-015
Stiecha 0,24 0,08-0,12
Podlaha na terenu 0,45 012-015
Okna 1,5 0.8

Zdroj: www.pasivnidomy.cz
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Vhodnych typti obvodovych konstrukci pro pasivni domy je mnoho: masivni
konstrukce zdéna nebo betonova, dievostavby, které 1ze rozdélit napiiklad na prefabrikované
a montované. Vyhodou masivnich konstrukci je vétsi schopnost akumulace tepla,
u dievostaveb zase mensi tloustka stén a také rychlejsi pribéh vystavby s mensi pracnosti.
Obecna zasada vsSak plati pro vSechny konstrukéni systémy stejné: co nejmensi tloustka
konstrukce, pti dosazeni pozadovanych izola¢nich vlastnosti. U zdénych staveb je proto
vyhodnéjsi pouzivat co nejten¢i nosnou sténu a k ni pridat dostate¢nou tloustku izolace.
Tento zékladni vybér materidlu stén zna¢né ovlivni ekonomii stavby. Kazdy usetfeny metr
¢tverecni zastavéné plochy je diky tenci konstrukei stény vyraznou usporou néklada. Z vyse
uvedenych diivodi neni ekonomicky vyhodné pouziti zdiva z keramickych ¢i
porobetonovych tvarnic o tloustce vétsi nez 30 cm. I kdyz lze i timto zpisobem postavit
pasivni dim, po zatepleni je vysledna tloustka stény zbytecn¢ velkd a samotny systém je
cenové neefektivni. Stény z pevnych materialii jako vapenopiskové bloky nebo beton
umoziuji dosdhnout subtilni nosné konstrukce o tloustce i pod 20 cm a po oblozeni vnéjsi
vrstvy zatepleni, nepfesdhne celkova tloustka stény 50 cm. Jako tepelnou izolaci je mozné
bez vétSich probléml pouzit vSechny bézn¢ dostupné izolacni materidly (polystyren,
mineralni vina) nebo jejich pfirodni alternativy (foukana celuldza, dievovlaknité desky,
Inéné a konopné izolace, slama nebo ov¢i vina). Na specifické Casti stavby je v soucasné

dob¢ dostupna i vakuova izolace s podstatné niz§imi hodnotami tepelné vodivosti, ktera je

vak draz§i. (NOVAK,P)

3.3.2 Vyplné otvoru

Okna u pasivnich domid musi spliiovat krom¢ funk¢nich a estetickych narokt také
naroky energetické. ProtoZe jsou okna bézné asi skoro pétkrat tepelné slabsi nez obvodové
konstrukce, tvoii u pasivniho domu nejslabsi prvek. Okna jsou ale zdrojem solarnich ziski,
a proto, pii optimalizovaném navrhu, jsou okna v topné sezoné celkové ziskova — tedy zisky
jsou veétsi nez ztraty. Aby toto stavebni inzenyr mohl zarucit, musi okna pro pasivni domy
spliovat n¢kolik podminek:

e UW hodnota celého okna véetnd ramu mensi nez 0,80 W/(m?.K),
e zaskleni s trojskly vyplnéné vzacnym plynem, bézné¢ dosahuje hodnotu Ug < 0,6

W/(m?K) s vysokou propustnosti slune¢niho zafeni nad 50 %,

e minimalizovany tepelné mosty v misté osazeni okna do stény — fesi se umisténim

okna do vrstvy tepelné izolace a pouzitim kvalitnich izolovanych ramti.
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Okna v pasivnim domé jsou néco jako slunecni kolektor. Pasivni solarni zisky tvofi
vyznamny podil k pokryti potfeby tepla na vytapéni, pfiblizné tietinovy i vice. Proto je
dilezita vhodna orientace, velikost a kvalita proskleni. Pro hlavni prosklené plochy je
idedlni jizni piipadné jihovychodni ¢i jithozapadni orientace, v ostatnich fasaddach by pak
mélo byt oken co nejméné. Castou otazkou je vhodna plocha zaskleni. Uspory energie diky
solarnim ziskiim okny rostou pfiblizn¢ do 3040 % prosklené plochy v jizni fasad¢. Dalsi
zvétSovani oken jiz nevede k vyznamnym usporam, spiSe naopak. Navic dochazi
k vyraznému piehfivani interiéru kvuli pfebytkim slune¢niho tepla. K dosaZeni potiebného
letniho komfortu, je u velkych prosklenych ploch zapotiebi zvolit vhodné stinéni, naptiklad
horizontalnimi pfesahy (obr. 7) nebo venkovnimi zaluziemi, které jsou samoziejmé financné

naroénéjsi. (NOVAK,P)

Obrazek 6 : Spravné funkcéni umisténi oken

st
20

i A

LETO JARO - POD?

Zdroj: www.tzb-info.cz

3.3.3 NepriivzdusSnost

Jednou z podminek pasivniho domu je vysoka mira utésnéni obdlky domu. Neni
tieba se bat, ze dim nebude ,,dychat“. Dim spravné nema dychat pfes konstrukce, ale
potiebnou vyménu vzduchu ma zabezpecovat dostatecny vétraci systém. Malymi otvory
a raznymi netésnostmi v obalce budovy, unikd teplo soucasné s vlhkosti a vznika nebezpeci
ze vnitini vlhkost zkondenzuje uvniti konstrukce, ktera muize byt timto poSkozena.
Netésnost obalky soucasné ovliviiuje i1 efektivitu zpétného zisku tepla vétraciho systému.
Vzduch se vyménuje netésnostmi misto toho, aby prochazel rekuperacnim vymeénikem.
Proto uz ve fazi projektovani je nezbytné nutné navrhnout v celém objektu spojitou
vzduchotésnou obalku bez zbytecného preruSeni. Pii realizaci je zase dulezitd detailni

stavebni dokumentace a dikladny stavebni dozor.
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U masivnéjSich staveb je vzduchotésnost stén zajisténa vrstvou omitky bez prasklin.
U drevostaveb plni tuto funkci desky — napt. OSB (z lisovanych §tépek) nebo folie se spoji
pielepenymi specidlnimi paskami. Stejné dualezita je dikladné kontrola tésnosti oken a vSech
napojeni a prostupti konstrukci. Pouhé vyplnéni spar PUR pénou nestaci, mista stykl
ruznych konstrukci, nejen oken, je nutné utésnit vhodnou paskou, tmelem nebo folii.
Ke kontrole, zda je stavba spravn¢ utésnénd, se provadi tzv. zkouska tésnosti, ¢ili Blower-
door test. Princip je jednoduchy: ventilator umistény ve dveinim nebo okennim otvoru
vytvaii podtlak nebo pietlak a soucasné se provadi méfeni. Vysledkem je hodnota objemu
vyménéného vzduchu za hodinu n50. Hodnota n50 musi byt mensi nez 0,6 h. To znamena,
ze pti stejném tlakovém rozdilu 50 Pa by se netésnostmi nemélo za hodinu vymeénit vice, nez
60 % celého objemu vzduchu v objektu. ZkouSka se provadi v dob¢, kdy je vzduchotésna
vrstva piistupnd opravam, napiiklad pfed montazi snizenych podhledii a podlah, aby bylo
mozné jednodusSe najit a opravit netésnd mista. V opaéném piipad¢ je hledani a oprava
netésnosti slozita a neimérné nakladna. (TYWONIAK a))

Obrazek 7 : Zobrazeni té€snosti obalky domu v fezu

Zdroj: www.pasivnidomy.cz

3.3.4 Vétrani

Nedostatecné vétrani obytnych prostor byva Castym problémem. UZivatelim se
nechce v zimnim obdobi poustét do domu chladny vzduch nebo jim vadi privan ¢i hluk.
U pasivniho domu se starda o potiebnou vyménu vzduchu systém fizen¢ho vétrani se
zpétnym ziskem tepla z odpadniho vzduchu (tzv. rekuperaci). Vice se dozvite v kapitole €. 6,

ve které se vénuji tomuto tématu.
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3.3.5 Zdroje tepla a priprava teplé vody

Pasivni dim ma tak nizké tepelné ztraty, ze zdrojem tepla mize byt v podstaté
cokoliv. Jak potvrdily vypolty a samoziejmé i praktické zkuSenosti, Zze i bé&hem
nejchladnéjSich obdobi se tepelné ztraty pohybuji v rozmezi 10 az 15 W/m?. Pro vytapéni
mistnosti o plose 15 m? pak sta¢i vykon zdroje priblizn& 200 W. To je vykon odpovidajici
dvéma stowattovym zarovkam. Je to tak malo, Ze v celoro¢ni bilanci je vyznamnéjsi
ptiprava teplé vody nez vytapéni domu. Vyhodou je 0 dost nizsi potiebny vykon zdroje tepla
1 otopné soustavy.

Dle mistnich podminek a pfani investora lze u pasivniho domu vyuzit vice moznosti
zdroju tepla. Pfimym odbérem elektiiny ze sité je mozné dosahnout nejnizsich potizovacich
nakladl, avSak za cenu vysSich provoznich ndkladi s nejistym dal§im vyvojem cen.
Ve vétsin€ ptipadl se pouziva kotel na pevna paliva (napf. pelety nebo kusové dievo) ¢i
plynovy kotel ve spojeni se zasobnikem tepla. Solarni kolektory mohou tvofit vhodny
doplnék levného zdroje tepla pro ohtfev teplé vody. Také miniaturni tepelnd Cerpadla tvofi
velice zajimavy zdroj a levné provozni naklady. Vzhledem k niz§imu potfebnému topnému
vykonu pro dohfivani vzduchu, nez je vykon potiebny k ohfevu vody, dimenzuje se zdroj
tepla soucasné na zakladé pozadavki na pfipravu teplé vody a kompenzaci tepelnych ztrat.
Zasobnik teplé vody je zpravidla vyuzity na 100 % pouze nékolikrat za den. Proto po vétSinu
¢asu mize byt vyuzit pro dohfivani vzduchu. Integrovany zasobnik tepla, ktery se nejcastéji
pouziva, spojuje vice moznosti dohromady. Pfipojeni vice zdroju v pribéhu celého roku
(solarnich kolektori, krbovych kaminek, plynového kotle), tedy funkci akumulaéni nadrze a
soucasné vice odbéru (topeni nebo teplovzdusné vytapéni, teplovodni Zebiik, ohiev teplé
vody a jiné) lze uskuteCnit. Pro pfipravu teplé vody je mozné pouzit kromé klasickych
zpiisobll i1 celou fadu alternativnich zdrojl energie, véetné obnovitelnych zdrojli, jako napft.
solarni energii, biomasu a jiné. Pouziti obnovitelnych zdroji vyrazné snizuje spotiebu
primérni energie a zavislost na dodavkach energie a je proto v pasivnich domech idealnim

reSenim. Podrobnéji se témto témattim vénuji v kapitolach 5, 7 a 8.

3.3.6 Spotrebice

Kvili velmi nizké spotiebé energie k vytapéni a piipravé teplé vody roste podil
spotfebici na celkové energetické narocnosti budov. Diky modernim a uUspornym
spotiebiciim lze spotiebu elektiiny vyrazné snizit. Je ovSem nutné dodrzet zakladni principy

pii vybéru a pldnovani spotiebici:
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e nejdilezitéjsi je vybér vhodnych spotiebict (s tfidou Ucinnosti A+ a lepsi), to samé
plati pfi vybéru domovni techniky (Cerpadla, ventilatory),

e pouziti uspornych zativek k osvétleni (Uspora 70-80 %) pfi planovani davat pozor
na zatizeni, které neustale spotiebovavaji elektfinu (i kdyz v malém mnozstvi) —
domovni telefon, bezdratovy telefon, spotiebice v pohotovostnim rezimu,

e v piipad¢ efektivniho zdroje tepla na ohfev vody pak pfipojeni mycky nddobi a
pracky na ptivod teplé vody snizuje spotiebu elektiiny potfebné k ohievu vody

ve spotiebici.

3.4 Naklady

Nejcastéjsi otazkou je: ,,A o kolik je ten pasivni dim draz§i?* Pasivni dim je drazsi a
to z divodu pouziti kvalitnéjsich materiali, komponentii a vétsi preciznosti ve fazi navrhu a
pii samotné realizaci. Rozdil nékladt se vSak pohybuje jen mezi 5 az 15 % oproti béznym
stavbam. Zbyte¢n¢ drahé pasivni domy jsou vétSinou dilem projektantii, ktefi z nezkuSenosti
navrhuji slozita feseni. Certifikovani projektanti jsou schopni navrhnout jednoduché a levné
feSeni. ,,Vyplati se pofidit si pasivni dim, i kdyz je draz$i?* Dim se nestavi na pét ani deset
let a kazdy, kdo se alesponl trochu diva do budoucna, pfijde na to, Ze tu jina moznost neni.
Vse se uchyluje k energetickym usporam a pfipocteme-li k tomu fakt, ze pasivni dim
poskytuje vysoce komfortni a zdravé bydleni, tak se urcit¢ vyplati. Diky povinnosti
dokladovat tzv. Prikaz energetické naro¢nosti budov pfi stavbé, prodeji i pronajmu, se domy
na trhu nemovitosti budou prodavat i podle toho, jakou maji spotiebu energie a co uzivateli
poskytuji. Je ziejmé, ze pasivni domy Si budou drzet svou cenu mnohem déle nez bézné
domy. V neposledni fadé také nabizi ur€itou jistotu a nezavislost do doby, kdy neni jasny

vyvoj ceny energii. Je ale vice nez pravdépodobné, Ze ceny porostou. (TYWONIAK b))
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Obrazek 8 : Graf porovnani nakladt na vytapéni v K¢
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Zdroj: www.ekobydleni.eu

3.5 Legislativa

Spotieba energie v obytnych domech tvofi totiz téméer 40% celkové spotfeby energie
v ramci EU a je tak jednim z nejvétSich zdroji emisi. Toto mnozstvi spotfebovavané energie
v obytnych domech mize byt vyrazné¢ sniZzeno jednoduchymi opatfenimi, jako jsou
napiiklad renovace ¢i zatepleni existujicich budov ¢i vyména nékterych stavebnich
komponentl (okna, dvete). Az 80 % uspory energie potom piinasi pravé vystavba novych
pasivnich domi. Nova smérnice o energetické narocnosti budov totiz pozaduje, aby pocinaje
rokem 2020 byly nové budovy v zemich EU téméf energeticky nulové, coz spliuji
predevsim pasivni domy, které maji minimalni spotiebu energie na vytapéni ¢i ohiev vody.
Na stavby zahajené do roku 2020 se toto opatieni nevztahuje.

Pro nizkoenergetické domy plati stejné ptredpisy, jako pro béznou vystavbu.
Doporuceni pro parametry nizkoenergetickych domi lze najit v CSN 73 0540. Splnéni
urcitych hodnot mliZze byt i jednim z kritérii ve smlouvé mezi investorem a stavebni firmou.
Mize to byt i energetickd naro¢nost budovy, kterou definuje vyhlaska ¢. 148/2007 Sb.
K zdkonu o hospodateni energii ¢. 406/2000 Sb. a Ize ji dolozit prikazem energetické
narocnosti budovy zpracovanym energetickym auditorem nebo autorizovanym inZenyrem

ve vystavbé s opravnénim k této Cinnosti. Sc¢innosti od 1. 1. 2009 je tento prikaz

povinnym dokladem u novostaveb.
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3.6 Zelena usporam

Jednordzovou fixni dotaci mohou ziskat také stavebnici, ktefi svlj dim postavi
V nizkoenergetickém standardu. Pozadavky jsou pomémé piisné, pro ziskdni dotace
na vystavbu domi musi dam splnovat nékolik podminek. Mezi n¢ patii hlavné nizkd mérna
ro¢ni spotieba tepla na vytapéni (mensi nez 20 resp. 15 kWh/m®.rok), primémy sou¢initel
prostupu tepla obalkou budovy mensi nez 0,22 W/m?.K. Diim musi mit instalovan vétraci
systém s rekuperaci tepla a majitel musi také dolozit protokol o absolvovaném blower-door

testu. Prakticky jde o podporu vystavby rodinnych domu v pasivnim standardu.

Tabulka 2 : Hodnoty parametri a max. vySe dotaci

400 000 K¢ 550 000 K¢
Ay = T max. 20 max. 15
Méma rotni spotreba tepla na vytapéni , ,
kWh/m2.rok kWh/m2.rok
Primémy soucinitel prostupu tepla max. 0,22 max. 0.22
obalkou budovy Wim2.K Wim2.K

Zdroj: www.jaknazelenou.cz

4 HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU A JEJI VYUZITI
V RODINNYCH DOMECH A ZASTAVBE

4.1 Akumulace

Akumulaci se rozumi zadrZeni vody v nadrzich a jejim néslednym vyuzitim. Nadrze
rozdélujeme podle charakteru umisténi na nadzemni a podzemni. Dfive se vyuzivalo spiSe
nadzemnich nadrZi u rodinnych domua. Kazdy si urcit€¢ vybavi nékolik sudii s destovou
vodou pod vyusténim okapu. Jde o nenakladnou akumulaci de§tové vody. Casem se ale
pieslo na podzemni nadrze, protoze se kladl vétsi diiraz na hygienické pozadavky pro vyuziti
destoveé vody. Dale také Slo o to, Ze provoz nadzemnich nadrZi byl mozny jen v mésicich,
kdy teplota neklesd k 0°C. V zim¢ se musely tyto nadrze vypoustét a jejich provoz byl tedy
omezen. Z téchto diivodi se pteSlo na podzemni nadrZe, které umoziuji celorocni provoz
S lep§imi podminkami pro akumulovanou vodu, ale jsou draz$i kvili zemnim pracim.

Nadrze jsou velkoobjemové pohybujici se od stovek do tisict litrt.(LHOTAKOVA 2011 a))
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4.2 Vsakovani

Vsakovani se pouziva vSude tam, kde pro investora neni akumulace vody zajimava.
U kazdé¢ stavby musi byt proveden geologicky prizkum, kterym se zhodnoti, jak moc se daji
srazkové vody vsaknout na daném podlozi. Podrobnéjsi informace, jako rozsah, zpusob
avystupy pro vVsakovani stanovi CSN 75 9010. Timto jsou piipravené podklady
pro posouzeni celé lokality z hlediska vhodnosti vsakovéani. To zahrnuje nejen propustnost
zeminy, ale také jeji sklonitost, vliv vsakovacich zatfizeni na okolni zéstavbu, komunikace a
také hladinu podzemni vody, kterou mizou okolni domy jimat pomoci studni jako vodu
pitnou. Proto mizeme vsakovat piimo jen ty vody, které nemaji vliv na jakost podzemnich
vod. Vody ziskané z parkovist, pracovnich plosin, letist' a dalSich jinych ploch, kde se
vyskytuji moznosti Syntetického znecisténi, l1ze vsakovat az po vhodném piecisténi.

Stejn¢ jako akumulace, tak i1 vsakovani se rozdéluje na nadzemni a podzemni.
Do nadzemnich fadime prillehy, nadrze a uméle vytvorené vodni plochy. Mezi podzemni
zafizeni patii uméle vytvorené ryhy a podzemni prostory, které jsou vyplnény Stérkem,

plastovymi bloky, ale i vsakovaci $achty a piisluiny tunelovy systém. (PIREK 2013)

Obrazek 9: Plastovy blok pro vsakovani a retenci.

Zdroj: www.ronn.cz

Malé objekty jako rodinné domy, vyuzivaji drendzniho potrubi, které ma
Stérkopiskovy obsyp. Potrubi musi byt perforované a opatiené netkanym textilovym obalem,
kvali zanaSeni potrubi drobnymi ¢asteckami necistot. Potrubni systém musi mit revizni
Sachty stejné jako splasSkova kanalizace, které slouzi pro €isténi a kontrolu. Novinkou jsou
vsakovaci tunely, které maji vétsi akumulacni schopnost nez $térk a maji lepsi uplatnéni
béhem piivalovych destt.

V¢Etsi objekty jako jsou haly nebo obchodni domy hypermarketh a jejich pfidruzené

parkovaci plochy lIze realizovat pomoci Stérkovych Zeber s drendznim potrubim vétSich
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rozméra svétlého priméru (DN 250). Dalsi a castéj$i moznosti je ziizeni vsakovacich blok,
které na sebe navazuji a vytvareji tak velkou podzemni nadrz, kterd nemé hydroizolaci a
regulované odpousti destovou vodu. U velkych parkovist musi byt zfizen odlucovac

lehkych kapalin. (VALASEK 1990)

4.3 Retence

Retence se uplatiiuje v piipadech, kdy nevhodné hydrogeologické a jiné podminky
nedovoluji vsakovani a je nutny regulovany odtok. Pro tento problém je nejlep$im feSenim
ziizeni akumula¢nich boxt, které na sebe navazuji stejné¢ jako pro vsakovani, ale s tim
rozdilem, Ze nyni tuto nadrz opatiime hydroizolaci a napojime Sachtu se Skrticim ventilem
pro regulovatelny odtok. Velikost nadrze se opét stanovi odvodiovanou plochou. Kazda
nadrz musi mit bezpecnostni pielivny odtok napojeny bud’ na kanalizaci, nebo do recipientu
a také musi mit odvzdusnéni. Déle je dilezitou soucasti revizni otvor. Pokud je v okoli
odvodnovani stavby misto a majetkopravni vztahy ndm to dovoli, mizeme budovat nadrze

povrchové a tim zlepsit evapotranspiraci dané lokality. (VITEK 2011)

4.4 Zarizeni k hospodareni s deSt’ovou vodou

Zatizeni a systtmy HDV jsou napomocné k lep§imu vlivu kolobéhu vody
V urbanizovaném uzemi. PouZiti rtiznych objektl, zaleZi na rtznorodych podminkach

daného mista, které byly jiz zminény. (LHOTAKOVA 2011 b))

4.4.1PloSné vsakovani

Tento zplisob zasakovani, kdy je deStovéa voda bez jakékoliv retence odvadéna piimo
na zatravnénou plochu nebo na plochu upravenou pro moznost ptimého vsakovani na misté.
S pfihlédnutim faktu, Ze trdvobetonové tvarnice nebo dlazby s mezerami maji kratkodobou
zasakovaci schopnost, se tento zplsob odvodnéni ¢im dal tim méné vnima jako plosné

zasakovani. (LHOTAKOVA 2011 b)
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Zdroj: www.bydleni-ig.cz

4.4.2Vsakovaci priileh

Vsakovaci prileh je mélky a Siroky travni pas, parabolického tvaru. Vyska vzduti
zadrzené vody by neméla presdhnout 30 cm. Prilehy uplatiiujeme v mistech, kde neni
mozné pouzit plosné zasakovani z nedostatku prostoru. Pro rovnomérné vsakovani se dna
navrhuji vodorovna. M¢lo by v nich dochazet jen ke kratkodobému zadrzeni vody. Prelivy
ze zpevnénych ploch, které zaustuji do pralehti, by mély byt také rovnomérné. Pokud je

napoustén soustfedénym povrchovym piitokem, musi se pouZzit opevnéni v misté pritoku.
(PIREK 2013)

Obrazek 11: Schématicky fez vsakovaciho prilehu

Rozdélovaé vody

Piehrazka - pfi velkych
spadech

/'\ Vyska vzduti

/L < 0,3m

ONLNLINL:
KU IS A

Svrchni vrstva pudy > 0,1 m

Zdroj: www.asio.cz
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4.4.3Vsakovaci systém priileh - ryha

Systém pruleh - ryha je pouziti obou prvki, kdy pod prilehem je vybudovand ryha,
vyplnéna Stérkovym materidlem. Buduje se vSude tam, kde se musi vyvazit mala vsakovaci
schopnost pldy, zvySenou infiltratni plochou. Tim se zvysi infiltrace do propustnéjSich
vrstev pidy a retencni objem celého zafizeni se zvysi. Vegetacni pokryv zlstava a tim i
predCisténi destového odtoku. Je to dimyslny systém o dvou samostatnych retencénich
prostorech s vlastnimi rezimy plnéni a prazdnéni. Ovliviiuji tak vsakovaci schopnosti a
srazkoodtokovy proces. Kazd4 ¢ast ma urcitou velikost dle upotiebeni, které ptrevazuje.
Prtleh zajiSt'uje procesy retence, vsakovani a ¢isténi. Ryha ma funkci retenéni a infiltracni.
Témet na dné ryhy je umisténé perforované potrubi, které¢ je ukoncené sbérnou Sachtou a
Z ni je pak zajistén odvod bud’ do vodotece, nebo do kanalizace. Systém pruleh - ryha mize
byt zapojen paralelné nebo sériové, pti¢emz lepsi bezpetnost ma systém paralelni. (VITEK
2008)

Obrazek 12: Vsakovaci prileh s retenénim ptikopem

Zdroj: (VITEK 2008)

4.4.4\V/sakovaci ryha (prikop)

Vsakovaci ryhu pouzivime tam, kde neni prostor pro povrchové vsakovani. Je to
hloubeny objekt, do né¢hoz se ptivadi destova voda povrchové a jehoz prostor je vyplnén
propustnym materialem (Stérk, plastové bloky). Oboje feSeni vyuziva retence a nasledného
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zasakovani do podlozi. Alternativni moznosti pfivodu vody je pfivod perforovanym

potrubim na dné ryhy, napojeny na destové svody. (PIREK 2013)

Obrazek 13: Schématicky fez ryhou

I\

1, - Ohumusovani, oseti, tl, ~ 0,1 m 6. - Predcisténi (jemnozmy Stérk + geotextilie)
2. - Retenénifvsakovaci ryha (Stérk 16/32mm)  7.- Nepropoustna hornina
3. - Komunikace/zpevnénd plocha 8. - Propustna hornina
4. - Plosny pritok pres vegetacni pas 9.- Max. hladina podzemni vody
{Sitka veg. pasu=1,5m)
5. - Geotextilie

Zdroj: www.asio.cz

4.45 Vsakovaci S$achta

Vsakovaci Sachty se vyuzivaji k lokalnimu vsakovani do zemin vhodnych podminek.
Nemély by zasahovat do vrstev s malou propustnosti, které¢ dobie chrani podzemni vody.
Vyska mezi filtra¢ni vrstvou a trovni stfedniho maxima hladiny podzemni vody by méla byt
minimalng 1 - 1,5 m. V zasadé miizeme rozlisit 2 stavebni typy vsakovacich 3achet. Sachta
typu A (obr. 15) ma skruze nad filtra¢ni vrstvou a u dna bo¢ni perforaci. Pro lepsi a
ucinnéjsi ochranu spodnich vod a udrzeni vsakovaci schopnosti se vklada do Sachty filtra¢ni
vak. Ve filtranim vaku se zachycuji odfiltrované a usazené latky z destového odtoku.
Sachta typu B (obr. 16) ma perforované skruze pod filtra¢ni vrstvou, kde probiha filtrovani
Cisté pres filtraéni vrstvu. Filtracni vrstvou se doporucuje dat pisek s obsahem vapence.
Usazené a odfiltrované ¢astice se zachycuji na povrchu filtraéni vrstvy. Sachty jsou stavény

Z betonovych skruzi minimalni svétlosti DN 1000. (VITEK 2008)
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Obrazek 14: Vsakovaci Sachta typu A

FILTRACNE VAK

STERNOVY .uumu;a(mcuo'.um/,
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STERCOWVA FRLTRACNIVRSTVA

Zdroj: (VITEK 2008)

Obrazek 15: Vsakovaci Sachta typu B

STERKOVY AXUMULACNI PROSTOR

STERKOVA FILTRACN VRSTVA

PISKOVA VRSTVA

PERFOROVANE OXO SACHTY

ROSTLY TEREN -

Zdroj: (VITEK 2008)
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4.4.6Vsakovaci nadrz (suchy poldr)

Vsakovaci naddrze se buduji za funkci vyrazné retence. Slouzi k zachyceni
povodiiovych pratokii. Nadrz muizeme zfidit tam, kde je pomér mezi piipojenou
nepropustnou plochou a plochou pro vsakovani vétsi nez 15. Je dilezité predem udélat
hydrogeologicky prizkum z hlediska vsakovaciho vykonu nadrze. Nesdilnou soucasti suché

nadrze byva i sedimentacni komora. (ZEVENBERGEN et. al. 2011)

Obrazek 16: Suchy poldr Brno - Kohutovice s fizenym odtokem do kanalizace
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Zdroj: www.eagri.cz

4,47 Podzemni retencni a vsakovaci nadrze (plastové bloky)

Tyto objekty jsou stavény ve formé Sachet, prefabrikovanych blokd ¢i betonovych
konstrukei. Vyuzivaji se v lokalitach s omezenym prostorem a nizkymi naroky na Cisténi
destového odtoku. Jejich vyhoda je, Ze nezabiraji misto na pozemku, protoze jsou budovany

pod nim. (ZEVENBERGEN et. al. 2011)

4.4.8 Malé vodni nadrze s retencnim prostorem a brehovou infiltraci

V novych zastavbach se vyuziva dosud opomijeny zpisob vyuziti malych vodnich
nadrzi s vymezenym retenénim prostorem a biehovou infiltraci, pifipadné doplnénou
o infiltra¢ni plochu. Jejich velkou vyhodou je vysokd evapotranspirace a tim i zlepSeni

mikroklimatu dané oblasti. Pro tento uéel jsou vhodné i ¥izené mokiady. (PTREK 2013)
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Obrazek 17: Mal4 vodni nadrz s retenénim prostorem a biehovou infiltraci

TS = | d-‘"{' ""
B> }? NADRZ /
e —7 4t
e ,‘m Z 74 FILTRACNI ZONA
TESNICI FOLIE A GEOTEXTILE / // // / /

ST es

Zdroj: (PIREK 2013)

4.4.9 Mokrady a rybniky s biotopem

Uméle vytvofené mokifady kombinuji mélké nadrze s nadrZzenim a vodomilnymi
rostlinami. Ugel téchto mokiadii je biologické &isténi povrchového odtoku. Destové nadrze
S biotopem se navrhuji tak, ze cast jejich objemu plni sedimentacni funkci a druha cast je
biotop s biologickym ¢isténim vody. Pro zvySeni efektu ¢isténi se navrhuje cirkulace vody
ptes biotop. (ZEVENBERGEN et. al. 2011)

Obrazek 18: Biotop v nové zastavbé obce Dolni Biezany

<z e T L -
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Zdroj: (LHOTAKOVA 2011 b))
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4.5 Legislativa

Nad vyse uvedenou problematikou se pozastavuje Zakon ¢. 254/2001 Sb., vodni
zékon, kde je novela u¢inna od 1. 8. 2010. Tento zadkon pfispiva k zajiSténi pitné vody pro
obyvatelstvo a Kk ochrané ckosystémi (povrchova a podzemni voda), ale i stanoveni
podminek pro zasakovani, akumulaci a odvadéni povrchového odtoku, vzniklého srazkami
na daném tizemi a stavbé. To vede ke snizovani ucinkli povodni a suchych oblasti a zajistuje
se tim bezpeénost vodnich dél v souladu s EU. (LHOTAKOVA 2011 a))

Normy, které fesi vsakovani destovych vod nebo jejich vyuzivani jsou CSN 75 9010,

TNV 75 9011a CSN 75 6780. (SAMEK 2009)

4.6 Konvenéni odvodnéni

Myslenka konvenéniho odvodnéni tkvi v tom, ze destova voda je problém, kterého
se musime co nejrychleji zbavit, hned jak spadne na pozemek a odvést ji do kanalizace,
vodniho toku, pfehrady aj. To postupné vede k soustfedénému odtoku, ktery se zvétSuje a
tim se musi zvétSit i primér stoky nebo koryto toku. Destovy odtok splachne necistoty
Z povrchi, na které dopadne a organismy ve vodotecich, do kterych srazky odtékaji, utrpi
nejen hydraulicky, ale i latkovy Sok podle charakteristiky zne¢isténi.

V poslednich letech se zavadély reten¢ni nadrze na odlehCovacich stokach, ale ani ty
nezabranily negativim tohoto systému. Aby konven¢ni odvodnéni mélo smysl a bylo
perspektivni, musi se pocitat s velkymi finan¢nimi néklady. Velké profily stok, vyhovujici
objemy reten¢nich nadrzi Vv urbanizovaném uzemi a zvétSovani koryt fek je opravdu

nakladné. Proto se zda byt konvenéni odvodiiovani u svého konce. (VITEK 2008)

4.6.1 Decentralizovany systém odvodnéni

Tento systém odvodnéni se zakladad na tom, Ze se pfivalové srazky zachyti na miste,
kde spadly a zabrani se, aby srazkové vody odtekly z pozemku se stejnou intenzitou, jakou
na dany pozemek spadly. Na pozemku kazdé nemovitosti se zadrzuje voda v objektech
decentralizované retence, na rozdil od konven¢niho odvodnéni, kde se destova voda
zadrzuje v centralizovanych reten¢nich nadrzich na stokové siti. Pfi vhodnych podminkach
lze zasakovat rovnou do podzemi a tim pfiznivé ovlivilovat hladinu podzemni vody.
Vétsinou takovych vhodnych podminek neni, a tak se srdzkové vody svedou jen
do podzemnich reten¢nich objekti ke kratkodobé akumulaci a poté tyto predCisténé vody
odtékaji pozvolné¢ a opozdéné¢ do kanalizace. Tim se pfispiva k lepsimu vodnimu
hospodafeni mést. Rozdil mezi konvencnim a decentralizovanym odvodnénim je ten, ze

konvenéni odvadéni vod nefesi produkci srazek, ale odsouvd ji. Naproti tomu
35



decentralizovany systém feSi produkci srazek hned v misté vzniku a predchdzi tim

problémaim, které mohou zptisobit velké skody. (VITEK 2008)

Obrazek 19: Priklad dispozi¢niho uspotadani ulice s decentralizovanym odvodnénim

Zdroj: (VITEK 2008)

4.7 Zachytné plochy v bytové zastavbé

Podle typl ploch rozdélujeme zachytné plochy na stfechy, zatravnéné plochy,
komunikace pro pési a cyklisty, parkovisté, silnice a dopravni komunikace, plochy
u skladist’ a manipulacni plochy a komunikace zemédélskych areala.

Stfechy rozdé€lujeme na vegetacni, interni a s kovovymi ¢astmi do 50 m?, 50 - 500 m?
a vice nez 500 m*. Vsechny typy stech jsou témet neznecisténé plochy. Jedinou nevyhodou
jsou kovové casti, ze kterych se uvoliuji tézké kovy opotiebenim sttechy. Nejlepsi druh
stiechy je stiecha vegeta¢ni. M4 nejen skvélé vlastnosti co se destové vody a ekologického
hlediska tyce, ale také i termické vyhody.

Zatravnéné plochy a komunikace pro pési a cyklisty jsou také zdrojem neznecisténé
nebo jen mirné znecisténé desStové vody. Oproti tomu parkovisté, silnice, letiSté a plochy
u skladist’ a zemédelskych arealll jsou nejvice znecisténymi plochami.

Nejméné zneciSténymi byvaji malo frekventovand parkovist¢ a komunikace
s maximem aut okolo 300 za 24 hodin. To odpovida zhruba parkovistim bytovych zastaveb
a ptfijezdovym cestam k obytnym domtim. Proto destovou vodu z téchto ploch staci Cistit jen

od hrubych neéistot a nasledn& se mize dal vyuzivat. (PIREK 2013)
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4.8 Ozelenéné stiechy

Rozdily mezi venkovem a méstem jsou znacné, od rtznych pid az po odlisnou
vegetaci. Prostfedi mést je zamotfena nejriznéj$i smési chemickych sloucenin, prachu a
necistot, coz ma za nasledek 1 vétsi spottebu kysliku a tim ho zbyva méné pro obyvatelstvo.
Souvisejici faktory jako teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, produkce kysliku a prasnost jsou
uzce souvisejici s mnozstvim vegetace dané lokality. Podle pana Bernatzského se
na vytvoreni objemu kysliku spotfebovaného clovékem za den, podili ozelenéna listova
plocha o velikosti 25 m?® To by znamenalo, Ze pii pokryti kazdé 5. az 10. stfechy zeleni, se
tato listova plocha zdvojnasobi.

U stiech, které nejsou opatfeny vegetaci, stéka voda intenzivngji. Nejcastéji
do kanaliza¢niho systému, pokud nejsou ziizené systémy pro hospodafeni s destovou
vodou. Jednim z téchto objektl je pravé ozelenénd stiecha. Zadrzuji ¢ast deStovych srazek a
zbylou ¢ast zpomaluji v odtoku. Tim dochazi ke sniZeni zatizeni kanalizacnich systémi a
odtok je oproti normalni stfese bez vegetace snizen 0 8 - 50 % Vv zavislosti na hustoté a typu
vegetace. To by mohlo vést i ke snizeni finan¢nich narokd na vystavbu kanaliza¢nich siti.

Dale se zmensSuje riziko zaplav a vegetace filtruje skvéle deStovou vodu a reguluje jeji
teplotu. Voda zadrzend na vegetacnich stiechdch se milize zase odpafit zpét do vzduchu.
Napomaha se tak k pfirozenému kolobéhu vody v krajin€. Rostliny adsorbuji znecistujici
latky jako je predev§im méd’ a olovo. Tim zabranuji, aby se skrze deStovy odtok dostavaly
do podzemnich vod a fek. Diky odpafovani vody se zvySuje vlhkost vzduchu v dané lokalité
a zlepSuje se tim mikroklima urbanizovaného Uzemi. Déle vegeta¢ni pokryv slouzi jako
vyborny izolant. V 1ét¢ se diky vyparovani a velkému vyparovému teplu byty ochlazuji a
pusobi jako klimatizace. Naopak v zim¢ slouzi jako dobry izolant tepla a tim Setii i

penézenky lidi. (CERMAKOVA- MUZIKOVA 2009)

49 Vyuziti deSt'ové vody a komplexni zarizeni

Polovinu spotiebované pitné vody v domdcnostech 1ze nahradit deStovou vodou.
Tim padem je mozné usSetiit az 50% nékladl spojené s uzivanim pitné vody. VSe pracuje
na jednoduchém principu. DeStovou vodu nenechame odtéct, jak je zvykem, ale miizeme ji
predcistit a akumulovat v podzemnich nadrzich. I v suchych dnech miiZze byt tato voda
komfortn¢ vyuzivana. Je dilezité¢ zdlraznit, ze tato voda nemtlize byt vyuzivana jako zdroj
pitné vody a Ize o ni hovofit jako o uzitkové vode. Jak jiz bylo zminéno v kapitole. Dest'ové

vody, vyuziti a nahrazeni pitné vody je mozné v nasledujicich bodech:
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zavlazovani zahrad,

splachovani WC,

prani pradla,

myti automobilu, ¢i jiné uklidové prace,
Klimatizace.

Diky vyuziti destové vody se Ize vyhnout i problémiim s vodnim kamenem a tim se

chrani i spotfebie. DeSt'ova voda mize byt nasazena vSude tam, kde se miize zfict striktné

hygienickych pozadavkl a komfortu, jez zajiStuje pitnd voda. Déale muze byt vyuzita

v primyslovych a obchodnich zoénéch pro chladici ti¢ely nebo jako voda technologicka.

Vsechna tato uzitna zafizeni na deStovou vodu musi byt opatfena dodate¢nym

zasobovanim vody, které musi zajistit spolehlivy provoz i pfi menSim neZ minimdlnim

objemu vody Vv nadrzi. Kvalita této vody musi vyhovovat danému ucelu. Pokud je dosazen

minimalni stav nadrze, musi dojit automaticky k pfivodu doplikové vody. Tu zastupuje

nejcastéji opét voda pitna. (HASENORL 1989)

Obrazek 20: Prehled spotieby vody v litrech na osobu za den

Priamérna spotieba 140 litra pitné vody za osobu / den.

= 472 litrl toaleta

= 17 litmh prand

= 55 litm pée o zahradu
> 5.5 litmy uklizeni

i 45 litnd koupel / sprchovani
§ 11 litmd péce o télo

>
§ 3 litry piti / vafeni -
§ 11 litrd myti nadobi

Zdroj: (PIREK 2013)

Komplexni zafizeni pro moznost vyuziti deStové vody se sklada z nékolika

komponentt, které tvoifi modul pro domacnost. Komponenty jsou nasledujici:

filtr na dest'ovou vodu,

reten¢ni nadrz,

cerpaci zafizeni (fidici jednotka),
vsakovaci Sachta,

plastové potrubi.
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Obrazek 21: Komplexni modul pro vyuziti destové vody

Zdroj: www.kessel.cz

Filtr na deStovou vodu pro zabudovani do zemé¢ slouzi pro ziskani optimélné
vycisténé destové vody. Materidl polyetylen zajistuje diky hladkému, vosku podobnému,
povrchu odolnost proti kyselé¢ destové vodé. Privod vody do filtru je jednim potrubim.
Ve filtru je dale vlozka filtru s velikosti ok 200 mikrometrd, coz zajistuje vysokou u¢innost
¢isténi. Po ¢isténi vede odpadni potrubi na Grovni sita, které vede bud’ do zasakovaci Sachty,
nebo kanalizace a dalsi potrubi pro ptecisténou vodu pod sitem, které vede do nadrze
pro destovou vodu. (KESSEL CZ a.s. 2009)

Obrazek 22: Filtr na dest'ovou vodu

Navrh montaze: zabudovént do zemé

@ pfivod destové vody @ vlozka filtru
@ prefiltrovana dest. voda do zasobniku & jednotka pro zpétny proplach

® zbytkova destova voda, nedistoty (® vyskové stavitelny nastavec
do kanalizace/trativodu

Zdroj: www.kessel.cz
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Zasobnik na destovou vodu se buduje téZ do zemé¢. Jako kazdé jind nadrz musi mit
bezpecnostni preliv, ktery je umistén nize, nez piivodni potrubi a vede do trativodu nebo
kanalizace a je opatfen zpétnou klapkou. Nadrze se buduji rliznych objemil a je nutné
propocitat velikost naddrze na zakladé mnozstvi destové vody a na potiebé vody uzitkové.
Poklop se vétSinou vyrabi s détskou pojistkou a musi byt oznacen nalepkou nebo ceduli
nepitnd voda. Uvnitf nadrze je plovdk a senzor na méfeni stavu hladiny v nadrZi. Ten je
propojen sfidici jednotkou uvnitf doméacnosti. Dale je mozné mit v nadrzi i ponorné
zahradni Cerpadlo a zavlazovat zahradu hadici, pokud neni zbudovan zavlazovaci systém.
Pti zabudovani reten¢ni nadrze se dba pracovnich postupt, dle charakteristiky nadrze. Ty
jsou stavény bud’ jen z tvrzeného plastu, s ocelovou konstrukci nebo se specialni betonovou
konstrukei pro ukotveni. VSechny se kladou na piskové loZe a jsou postupné obsypany

piskem. (KESSEL CZ a.s. 2009)

Obrazek 23: NadrZ na dest’ovou vodu

Navrh montaze: KESSEL - zasobnik na destovou vodu Aquabase ©

| @ piskové lizko ® privod prefiltrované destové vody (® speciélni betonova konstrukce
@ piskovy zasyp @ odtok do kanalizace/trativodu pro ukotveni

Zdroj: www.kessel.cz

Cerpaci zatizeni neboli fidici jednotka na destovou vodu se spinacim pfistrojem je
propojena s plovakem a senzorem méteni hladiny vody v nadrzi. Je umisténa v domacnosti
anapojena jak na uzitkovou vodu, tak na vodu pitnou. Tyto dvé propojeni musi byt
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oddéleny, aby nedoglo ke znegisténi pitné vody. Ridici jednotka obsahuje dale ¢erpadlo pro
¢erpani vody z nadrze, nouzovy pieliv s integrovanym uzavérem proti zapachu. Dle potieby
Cerpa a rozvadi vodu pro dané spotiebice uzitkové vody.

Vsakovaci Sachta je taktéz zabudovana do zemé. Lze vyuzit Sachet z kapitoly 7.4.5.
Nejcastéji se vyuziva Sachty typu A. Je nutné de€lat revizi Sachty zejména v podzimnich
mésicich, kdy se Sachta zanasi nejvice listim. Je do ni svadéna voda z filtru, ktera s sebou
nese necistoty a také voda z bezpecnostniho pielivu retencni nadrze.

Dalsim potiebnym materidlem je potrubi, které byva ¢im dal tim castéji z tvrzené¢ho
plastu. Napojuje se na zachytnou plochu, coz byva nejcastéji napojeni na okap. Odtud se
vede voda do filtru. Dale je potiecba potrubi z filtru do nadrze a zfiltru do trativodu
k zasakovaci Sachté. V neposledni fad¢ je také potrubi pro piivod vody z nadrze do ftidici

jednotky, které ma daleko mensi svétly primér. (KESSEL CZ a.s. 2009)

Obrazek 24: Schéma komplexnim zatizenim na destovou vodu

Navrh montaze: KESSEL - &erpaci zafizeni na destovou vodu Aquadive ®

= -~

=5 @ ¥ -2 TH7) hladina zp&tného vzduti

@ odtok destové vody
@ filtr na destovou vodu
® zasobnik na destovou vodu s vestavénymi prvky
@ vedeni uzitkové vody

Cerpaci zafizeni na destovou vodu Aquabull®
® &erpadlo
(® automaticky tlakovy spinac

@ spinaci pfistroj Aquatronic K
doplrikové zasobovani pitnou vodou

Zdroj: www.kessel.cz

4.9.1 Zavlazovani zahrad

V zahradach se voda pouzivd na ru¢ni zalévani nebo postiik rostlin a zeleniny.
Na zavlazovani se milize vyuzivat voda pitnd, uzitkova a deStova, kterda vyhovuje
hygienickym poZadavkim. Pfi vhodnych podminkéch a dostatecné zavlaze lze zvysit urodu

zeleniny 0 100% a ovoce 0 30 - 60%. Navic travniku se dafi velmi dobfe, a proto vypada
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velmi zdravé. Nejlepsi formou zavlazovani je automaticky postiik, ktery se v ur¢itou hodinu
spind a dany cas skrapi vegetaci. Déle k zavlazovani napomaha i vsakovaci Sachta nebo
studna, ktera udrzuje vysokou hladinu podzemni vody. Postiik je dobry k zavlazovani
velkych ploch. Oproti tomu pro malé plochy, jako napiiklad okrasné skalky a podobné, je
lepsi kapkové zavlazovani. Podstatou kapkové zavlahy je pomalé dodavani zavlahové vody
rostlindm po kapkach, po cely den, popiipadé n¢kolika cyklech. Nejlepsi vyuziti kapkové
zavlahy je pro péstovani plodin v fadcich, jako jsou naptiklad rajcata, bobuloviny, sady,

vinice aj. (VALASEK 1990)

4.9.2 Splachovani WC a prani

Destova voda pro splachovani WC je vyhodna z ekonomického hlediska. Nedochazi
k usazovani vodniho kamene, protoze je mékka a hlavné Setii pitnou vodu. Splachovanim se
spotiebuje piiblizné 30% pitné vody v domacnostech. Pro tuto potiebu se viibec nevyzaduje
kvalita vody na Grovni vody pitné. Déle 1ze uSetfit i mnozstvi jimané de$tové vody pouzitim
oddélenych tlacitek splachovani pro malou a velkou potiebu, coz je v dnesni dob¢ témer
povinnost kazdé domacnosti.

Stejné jako pro splachovani WC je mékka voda vitana pro automatické pracky. Diky
této vlastnosti se uspory vztahuji i na praci prostfedky, které se lépe rozpousteji praveé
v mekké vode. Praci prasek se neusazuje a tim nedochézi k tvorbé vodniho kamene a neni
nutno pozivat zmék&ovace vody. Chrani se tim i pracka od jejiho opotiebeni. (VALASEK

1990)

4.9.3 Klimatizace a uzitkova voda

Uzitkova voda se da vyuzit k riznym oplachim a tklidovym pracim bez naroki
na pitnou vodu. Vhodna je tedy naptiklad pro myti podlah, utirdni prachu, myti automobili
apod.

Dalsim zajimavym vyuzitim de$tové vody je klimatizace. Ta pracuje na principu
skrapéni rozpalenych povrchill, na nichz se voda ihned vypafi, a protoZe vyparni teplo je
obrovske, plochy se tim zchladi a funguji na bazi klimatizace. To se da vyuzit na stiechéch,
balkonech nebo dvorech. Stfechy skrapime kapkovou zavlahou nebo staci perforovana
trubice, ktera upousti malé mnoZstvi vody. Do tohoto potrubi nebo hadice se malym
cerpadlem Cerpa voda. Dale malé mnoZstvi vody stéka po stfeSe a vypaii se, aniz by doteklo
do okapu. Pod stfechou se da naméfit az o 7°C mensi teplota, neZ u neskrapéné stiechy.
Balkony a dvory se mohou pokropit jen hadici. Diky vypafovani nam vznika ochlazeni

daného mista a vlh¢i vzduch, ktery je v horkém dni zadany. (SOBOTA 2007)
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5 VYUZITI SEDYCH VOD

5.1 Sedé vody

Sedé vody miizeme specifikovat jako komunélni vodu bez jakéhokoliv obsahu fekalii
a moc¢i. Provozni voda je ziskavana upravou/Cisténim Sedé nebo deStové vody. Vyuziva se
predevsim Sedé voda z:

e sprch a van a zafizovacich pfedmétt balneoprovozii,
e umyvadel,
e Pracek.

Lze uvést i vodu ze diezli a myc¢ek na nadobi, ale zde jsou polemizujici faktory jako
mastnota, zbytky jidel, specifické lestidla apod. Pro odtok téchto vod, se pouzivd oddilna
kanalizace, kterd vede k malym domdcim Cistirnam a poté tato vycisténa voda slouzi jako
voda uzitkova. (BARTONIK a kol. 2012)

Seda voda ze diezii klade vétsi naroky na ipravu/Gisténi. Pokud se predpokladd méné
bézné pouziti zafizovacich pfedmét, napf. namaceni plen, kadefnicky provoz nebo
dezinfekce, musi to byt zohlednéno pii ndvrhu pfed¢isténi. Do nadrZe na provozni/destovou
vodu je mozné privadét také kondenzat z klimatizacnich zafizeni nebo neutralizovany
kondenzat z kondenzacnich kotlti. Pfivadéni jinych technologickych vod je nutné
individualné posoudit podle jejich jakosti. Zafizeni pro jimani a vyuzivani Sedych nebo
destovych vod mohou byt bud samostatnymi zafizenimi, nebo se muize jednat
0 kombinovand zafizeni pro vyuzivani Sedych a destovych vod napt. v ptipadé nedostatku
Sedych nebo deStovych vod. Destovou vodu je moZzné vyuZivat také pro dopliovani
pozarnich nadrzi. Jimani Sedych vod vyzaduje zfizeni oddilné vnitini kanalizace
s oddélenym potrubim pro Sedé, cerné a deStové vody. Zasobovani provozni vodou
vyzaduje ztizeni oddilného vnitiniho vodovodu s oddélenym potrubim provozni vody.
Vodovod provozni vody nesmi byt pfimo propojen s vodovodem pitné nebo uzitkové vody.
Dopliiovani pitné nebo uzitkové vody do vodovodu provozni vody musi byt feseno
vsouladu s CSN EN 1717 a CSN 73 6660. Zatizeni a potrubi, které se pied zimnim
obdobim nevypousti, musi byt chranéna pied mrazem. (CSN 75 6780)
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Obrazek 25 : Graf produkce Sedé¢ vody (Sedé barva) na osobu/den

Primérna spotieba vody v domacnosti

Myti nédobi 91

Splachovani toalety 46|
Télesna hygiena 9|

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3 |

Koupani, sprchovani 441 Ostatni 81

Prani pradla 171 Piti, vafeni 31

Zdroj: www.asio.cz

5.2 Vyuziti Sedé vody

Vycisténa Sedd voda se muze vyuzit pro stejné ucely, destové vody. Navic u Sedych
vod mizeme vyuzivat i teplo, které nasledné¢ miizeme pouzit. Testovani systému a kontrola
kvality vody se provadi az po urcité dobé pouzivani. Pro prvni zkousku systému se vyuziva
pitné vody z vodovodu. Pied udrzbou provadime odebirani vzorku a zjisténi kvality vody
pro ochranu zdravi persondlu. Pro efektivni Udrzbu je nutné systém zcela vypustit
a vyplachnout pitnou vodou. Veskeré komponenty systému vyuziti Sedych vod musi byt
oznadeny na viditelném misté cedulkou nebo zna¢kou ,,Nepitna voda“. (BARTONIK a kol.

2012)

Obrazek 26 : Znacka nepitna voda

Zdroj: www.tzb-info.cz
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Vycisténé Sedé vody se daji vyuzit ve vSech typech budov jako uzitkova voda. Je
ovSem zcela jasné, ze nékteré vyuziti budov je vhodnéjsi jako napiiklad nemocnice, hotely,
koupalisté a jina zafizeni, kde se doba recyklace Sedych vod ptiblizuje dob¢ vyuziti téchto
vod. Princip tkvi v tom, Ze se v dopolednich hodinach vytvofi veliké mnozstvi Sedych vod,
které se vycisti autvoii zasobu ke spotiebé po cely den. Lze vyuzit tento systém i
ve skolach, administrativnich budovach a rodinnych domech. Pokud produkce Sedych vod
neni dostatecné velkd, je vhodné systémy kombinovat s jinymi druhy vod. Nejlepsi dvé
feSeni jsou vody destové, které jsou cCistSi nez vody Sedé, anebo pii nedostatku obou
odpadnich vod musime mit kombinaci s pitnou vodou, u kterych musi byt zajisténo, aby se
do ptfivodu pitné vody nedostala voda odpadni. Tyto systémy hospodateni je vyhodnéjsi
provadéet u novostaveb, protoze jejich realizace je méné nakladnd neZ u staveb stavajicich,

kde se systémy fesi dodate¢né. (SOBOTA 2007)

5.3 Rekuperace tepla ze Sedych vod

Odvadeéni sedych vod, je vhodné energeticky optimalizovat. Pokud je to ekonomicky
vyhodné a technicky proveditelné, je vhodné vyuziti pfenosu tepelné energie z Sedych vod.
Teplota Sedé¢ vody je rizné kolisavd a zavisld na mnoha faktorech, jako je navstévnost
zafizeni, smény provozl, atd. Proto je nejvhodngjsi individualni posouzeni u kazdého
objektu. Ekonomicka navratnost a smysl bude lep$i tam, kde je vyssi produkce odpadnich
vod i jejich potieba a tam, kde se vypousti voda s vyssi teplotou. Recyklace tepla ze Sedych
vod je jednim ze zplsobd, jak sniZit naklady na pfipravu teplé vody, popiipadé na vytapéni
objektu. Ziskavani tepelné energie nesmi ohrozit nebo omezit odvadéni odpadnich vod

kanalizaci.

5.3.1 Zpisoby prenosu tepelné energie z Sedych vod

Teplo z Sedé vody miliZe byt ohfivané latce (vod€) predavano:

e piimo pomoci vyméniku s dvojitou délici sténou (viz CSN EN 1717),
e prostiednictvim teplonosné latky ve vlozeném meziokruhu.

Pfenosu tepelné energie meziokruhem se zejména vyuzivd, pokud je Sedd voda
zdrojem tepelné energie pro vyrobu tepla v kombinaci s tepelnym cerpadlem. Teplonosna
tekutina ve vloZzeném meziokruhu miize byt t¥idy 1, 2, 3 podle CSN EN 1717 a CSN 73
6660.
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5.3.2 Mista prenosu tepelné energie z Sedych vod
Vhodnym umisténim vymeéniku je mozné uskutecnit pienos tepla:
e v blizkosti mista vzniku Sedé vody nebo pifimo u zatizovaciho predmétu,
e na potrubi vnitini kanalizace, které odvadi Sedou vodu,
e v Cerpaci Sacht¢ nebo zafizeni na ¢isténi vod,
e ve sbérné jimce ur¢ené k tomuto ucelu,

¢ na jiném k tomu vhodném mist¢.

Obrazek 27 : Schéma vyuziti energie a ¢isténi Sedych vod

Legenda:
1 .. jemnésito
2 ... davkovini NaOH
) . 3 .. preferpaviniiedé vody do reaktoru
it byl 4 ... tepelnéferpadio
5 ... membranovy modul
I & ... dmychadlo
- - Wy 7 .. terpadlo permedtu
R M 8 ... ponomné ferpadio ATS
9 ... membrinovd tlakovi nadoba
10 ... UVIampa
= 11 .. wyrovndvaci nadr edych vod
12 — 12 ... reakéni nédri
13 ... akumlaéni nadrz vytisténé vody
14 .. zsabnikTUV
IE | 15 ... tepelnywyménik
8| = L1 > s
| B .. permeit
C .. vyCifténaiedd voda do spotiebifté
IE D .. pitndvoda
E .. tepldufitkovivoda(TUV)
g J
[

Zdroj: www.asio.cz

5.4  Citéni Sedych vod

e ye

hruba filtrace a dezinfekce, az po chemické a biologické procesy. Jednoduché procesy tvori
zpravidla nerezova sita pro odstranéni hrubych necistot a vlastni dezinfekce (chlor).
Pti béznych fyzikalnich procesech se da voda vycistit na vysokou kvalitu. Mezi tyto procesy
patii bézné filtracni loze, piskové filtry a nejlepsi a velmi vyuzivand membranova filtrace,
kterd musi mit pro pouziti pied vlastni filtraci zafizeni pro pfedcisténi. K fyzikalnim
procesim se musi doplnit biologické procesy pro odstranéni organickych latek. Ty jsou
filtrovany pomoci membranového ¢isténi. Kombinace predciSténi a membranové filtrace
zaruduje nejvyssi jakost uzitkové vody. (HLAVINEK- MICIN 2001)

Vieobecné navrhové udaje jsou stanoveny v CSN EN 12255-11. Podklady pro navrh
Sistirny odpadnich vod jsou uvedeny v CSN EN 12225-11. Na &istirnu odpadnich vod
pro &isténi Sedych vod smi byt piivadény pouze $edé vody. Vybaveni COV a jeji navrh
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vychézi z typu natékajicich odpadnich vod, zejména je tteba v ndvrhu zohlednit, pokud jsou
soucasti Sedych vod i vody z myti nadobi obsahujici emulgované a neemulgované tuky.
Technologie ¢isténi Sedych vod se navrhuje ve vztahu k pozadavkliim na jakost provozni
(bilé) vody, ptipadné s ohledem na jeji dalsi vyuziti. V navrhu uspotfadani technologické
linky Cistirny musi byt navrzen obtok celé Cistirny do kanalizace. Technologie €isténi Sedé
vody se podle typu procesu déli na:

e mechanickou (fyzikalni) Gpravu,

e chemickou upravu,

e Dbiologické c¢isténi,

e piirodni zpisoby C¢isténi.

5.4.1 Mechanicka uprava

Vyuziva zakladni fyzikalni procesy sedimentaci a filtraci. Objekty mechanického
predcisténi na tpravu Sedych vod jsou Cesle, sedimentaéni nadrz, spadova a rotacni sita a
Vv pfipad€ vod z kuchyné to musi byt i lapak tukd. Objekty mechanického pfedciSténi se
navrhuji na maximalni hodinovou produkci Sedych vod Qp v m**hod™*. Doporucena velikost
prichodnosti Cesli, ok spadovych a rotacnich sit je 0,2 mm az 3 mm. To ovSem zavisi
na dalSim stupni ¢isténi. Kuptikladu pro pouziti membran vétSina vyrobet pozaduje prostup
port 0,2 - 0,5 mm z divodu zachyceni vlasti. Sedimenta¢ni nadrze mohou mit kruhové,
obdélnikové i Etvercové pidorysy. Pti navrhu nadrze je tieba zamezit moznému vzniku
turbulentniho proudéni, které negativné ovliviiuje sedimentacni proces. Stiedni doba zdrZeni
pro vypoctovy prutok Qd se okolo 15 minut. Mechanického stupné se pouziva v piipadech,
kdy je dostacujici jednoducha uprava. V ostatnich piipadech se mechanicky stupent pouziva
jako pfredcisténi pred dalSimi stupni.

e Filtrace - Do fyzikalni upravy fadime procesy zalozené na adsorpci nerozpusténych latek
na filtracnim loZi piskového filtru @ membranovou filtraci. Filtra¢ni materidl mize byt
z granulovaného aktivniho uhli (GAC), kfemicitého pisku nebo antracitu. VVolba frakce
materialu je zavisla na sloZeni ¢isténé Sedé vody.

e Membranova filtrace - Je charakterizovana velikosti pori v membrané. Nejcastéji
pouzivanym typem je mikrofiltrace a ultrafiltrace o pracovnim tlaku 0,2-0,6 MPa. D¢leni
podle velikosti odseparovanych ¢astic:

a) mikrofiltrace (MF), velikost p6rti 0,1 um do 1um;

b) ultrafiltrace (UF), velikost port 3 nm do 1pum;

C) nanofiltrace (NF), velikost pora 1 nm do 10 nm;

d) reversni osmoza (RO), velikost pért pod 1 nm.
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5.4.2 Chemicka aprava

Mezi systémy s chemickou upravou Sedé vody muzeme zaradit procesy zalozené

na koagulaci a elektrokoagulaci, kdy do odpadni vody davkujeme chemikalie na bazi zeleza,

hliniku nebo jinych kovi. Déle mezi chemickou upravu fadime fotokatalyzu, tedy rozklad

latek za pfitomnosti fotokatalyzatoru nebo pokrocilé oxidacni procesy vyuzivajici OH

radikaly.

Koagulace - Pti pouziti fyzikalné¢ chemickém procesu koagulace je do Sedé odpadni vody
davkovan koagulant nejcastéji na bazi zeleza nebo hliniku, kdy vlivem latek dochézi
ke koagulaci a flokulaci. Nasleduje separace takto koagulovanych latek nejcastéji
sedimentaci nebo filtraci. Koagulaci je mozné pouZzit v kombinaci s piskovym filtrem
nebo granulovanym aktivnim uhlim. Koagulaci lze Gspé$né aplikovat pii Cisténi Sedych
vod z pradelen.

Elektrokoagulace - Zahrnuje obdobny proces jako koagulace, kdy vlivem anodového
rozpousténi zelezitych nebo hlinitych elektrod za prichodu elektrického proudu nastava
koagula¢ni ucinek. Vzhledem k vysoké spolehlivosti systému, diskontinualnosti provozu
Cistirmy a vysoké hodnoty odstranéni kovi a fosfati je elektrokoagulace vhodna
pro ¢isténi Sedych vod z pradelen?

Fotokatalyza - Pti pouZiti procesu fotokatalyzy se doporucuje pouziti katalyzatoru TiO2
se zafenim A > 300 nm. Cisténi Sedych vod fotolyzou je za piedpokladu, Ze organické
polutanty jsou ve vodé¢ rozpustné, koncentrace peroxidu vodiku pifekracuje hodnostu cca
0,1 % a je pouzit zdroj UV zéfeni s A < 280 nm. Tento zplisob se vyuziva pii €isténi
Sedych odpadnich vod z pradelen, kde se vyskytuje znecisténé pradlo ropnymi latkami.
Minimalni doba zdrzeni pti chemické upravé se doporucuje 20 minut.

Pokrocilé oxidacni procesy - VyuZivaji reakci, pfi nichz vznikaji OH radikély k pfimé
oxidaci organickych latek, pficemZz se pouziva napi. re-akce peroxidu a UV zafeni,
peroxidu a ozonu, soli kovl zeleza, rhutenia, kobaltu, sloucenin na bazi siry, riiznych
forem Zeleza a riznych dalSich kombinaci. S vyhodou se pii tom odstrani i velky podil

xenobiotik, tézko rozlozitelnych podilii kosmetickych ptipravki atd. (SRAMKOVA)

5.4.3 Biologicka uprava

Podstata biologické upravy spociva v provzdusnovani aktivovaného kalu v nadrzi.

Aktivovany kal je tvofen smésnou kulturou mikroorganismil, diky kterym probihd proces

CiSté€ni. Mezi systémy s biologickou upravou fadime biofilmové reaktory, aktivacni nadrze,

membranovy bioreaktor a biologické provzdusnované filtry
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Biofilmové reaktory - Navrhuji se podle CSN EN 12255-7. Pozadavky a zasady

navrhovani aktiva¢nich nadrzi jsou stanoveny v CSN EN 12255-6:2003. Dva typy —

S pevnou a vznasenou naplni (MBBR)

Aktivace - Podstata aktivace spociva v provzdusnovani aktivovaného kalu v aktivacni

nadrzi, kdy aktivovany kal je tvofen smésnou kulturou organismti, diky kterym probiha

systém CiSténi. Aktivacni procesy se doporucuje pouzivat pfedevsim u objektil s vysokou

produkci Sedé odpadni vody. Systémy dosahuji vysokého stupné odstranéni zneciSténi.

Pro ucely cisténi Sedych vod se doporucuje vétsi stari kalu a nizkozatéZovany systém

z diivodu prodlouZzeni intervalli regenerace membran.

Kombinace aktivace a membranové separace MBR - Membranovy separacni systém

miiZe byt do technologické linky komunalni COV zafazen nasledovné:

a)

b)

c)
d)

e)

za konven¢ni dosazovaci nadrzi: slouzi potom jako terciarni docisténi odtoku
z COV,

za aktivaéni nadrzi: aktivaéni smés je do modulii pfecerpavana z aktivace
(crossflow systémy),

ponofeny pfimo do aktiva¢ni nadrZe: nizkoenergetické podtlakové systémy,
ponofeny v aktivacni smési za aktivacni nadrzi: nizkoenergetické podtlakove,
systémy umisténé v samostatnych kontejnerech nebo nadrzich mimo

aktivaéni nadrz.

Udéavana objemova zatiZzeni se pohybuji mezi hodnotami pro CHSK od 1,2 aZ po 3,2 kg*m"

*d! a pro BSKs 0,05 az 0,66 kg*m'?’.d‘l. Hlavni provozni parametry membranovych
aktivac¢nich systéma jsou v nize uvedené tabulce. (BRITISH STANDART)

Obrizek 28 : Domovni COV pro $edé vody a membranovy filtr
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Zdroj: www.asio.cz

Tabulka 3 : Hlavni provozni parametry membranovych aktiva¢nich procest

Parametr Jednotky Hodnoty

Priitok MBR (flux) - skute¢ny l.m?.h" 2535

Priitok MBR (flux) — udrzitelny po delsi dobu .m?h? 10 - 30
Membranovy tlak kPa 20

Koncentrace aktivovaného kalu (g MLSS).I"* 5-15
Latkova doba zdrzeni dny >20

Produkce kalu kg.(kg CHSK d)™ <0,25
Hydraulicka doba zdrzeni hodiny 1-9
Pomér zne¢isténi k biomase (kg CHSK).(kg MLSS.d)™ <0,2
Objemové zatizeni (kg CHSK).(m°.d)™ <20

Teplota °C 10-35

pH - 7-75

Cetnost prani minuty 5-16

Doba prani sekundy 15-35

Spotieba energie kWh.m™ 0,20 - 0,40
aerace membran % 80-90
Odcerpani permeatu % 10-20
Zdroj: CSN 75 6780
Stanoveni filtra¢ni celkové plochy membran (AMBR) v m2, podle vztahu:
AMBR = Qdm/flux 1)

Qam - maximalni denni ptitok (m3.d-1),

flux - pritok membranou (m®.d-).

Doporucuje se pfi navrhu ponechat akumulaéni rezervu vzhledem k dennimu cyklu

maxim a regeneracnim cyklu. Navrh plochy membranového modulu je nutno zkonzultovat

S vyrobcem.

Stanoveni mnoZzstvi vzduchu (QVZD) v m3.h-1 pro membranu:

QVZD = AMBR - kfm

km - koeficient prestupu kysliku k membranam, k¢, = 0,7 (m3.m'2.h'1).

55 Legislativa

@)

Jesté v nedavné dobé nebyla vyfesena legislativni stranka pro $edé vody. Proto se CR
inspirovala zajimavym pfedpisem, ktery se zabyva feSenim Sedych vod, je to britskd norma
BS 8525-1:2010. Zde jsou uvedeny doporuc¢ené hodnoty kladené na kvalitu Sedych vod a
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udrzbu komponentti pro jejich vyuziti. Norma stanovuje podminky navrhu systému Sedych
vod, zajisténi ochrany lidského zdravi, a aby vedla ke spravnému zpracovani. Neni nutné
Casto odebirat vzorky pro kontrolu kvality vody, nicméné se doporucuje provadét kontroly
systému pro zpracovani Sedych vod.

Zhruba na prelomu let 2012/2013 byla piijata CSN 75 6780 - Vyuziti $edych a
destovych vod v budovach a na pfilehlych pozemcich. Tato norma vznikla za spoluti¢asti
VUT Brno, ASIO Brno a Sweco Hydroprojekt Praha. Norma pojednava o provozni/uzitkové

vodg, ktera vznikne Gipravou nebo Cisténim Sedych a destovych vod

6 REKUPERACE TEPLA A RIZENE VETRANI

6.1 Systémy vétrani

Vétranim upravujeme cistotu vnitiniho ovzdusi a svym zplusobem i tepelny stav
prostiedi. Nedostatecné mnozstvi Cerstvé privedené¢ho vzduchu zplsobuje rizné neblahosti.
Lidé se citi Spatné, pocituji tinavu, maji bolesti hlavy a zavraté, vnimaji pocit drazdéni
v krku a na kzi, maji podrazdénou sliznici nosohltanu, jsou citlivéj$i a objevuji se u nich
ptiznaky alergie. Je ziejmé, Ze existuje bezprostiedni spojitost mezi kvalitou vzduchu a
schopnosti koncentrace, nachylnosti k onemocnéni a celkovou psychofyzickou kondici.
Mnohd zneciSténi vSak neni mozné zjistit ¢ichem. Proto se onemocnéni, zplisobena
nedostateéné Cistym vzduchem, projevuji Casto az po nékolika letech. Kvalita vzduchu
V mistnostech je zavisla na mnozstvi uvoliovanych znecist'ujicich ¢astic, oxidu uhli¢itého,
pylt, hub ¢i radioaktivni izotopy (radon), na uvolilovanych slouceninach ze zafizeni
(ndbytek, podlaha, obklady, koberce), na mnozstvi prachu, bakterii, dile na intenzité
uvolnovanych neptijemnych pachii, vlhkosti a snizeného obsahu kysliku ve vzduchu.
SniZzenim znecisténi miizeme zamezit neptijemnym Vliviim prostedi, které maji vliv na nase
zdravi, pficemz existuji studie, které poukazuji i na redukci vlivu na alergie a astma.
Nejucinngjsim a nejjednodussim zplusobem odstranéni znecisténého vzduchu je jeho
odvétrani — samoziejme s vyjimkou omezeni Skodlivin v ptivodu cerstvého vzduchu piimo
v jeho zdroji. Vétraci systtm by mél kontrolovanym zpusobem piivadét pozadované
mnozstvi Cerstvého vzduchu a odvadét znecistény vzduch. Vétrani je tak mozné definovat
jako proces vymény zneciSténého (odpadniho) vzduchu za Cerstvy vzduch. Vétraci systémy
obytnych prostor se déli nasledovné:

e prirozené vétranti,

e Nucené vétrani.
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6.1.1 Prirozené vétrani

Nejcastéji pouzivanym a také nejméné u€innym typem vétrani je vétrani vyuzivajici
prirodni silu (gravitaci) — pfirozené gravita¢ni vétrani. Principem chodu vétrani je rozdil
hustot leh¢iho teplého vzduchu v mistnosti a tézSiho cCerstvého vzduchu ve vnéjSim
prostiedi. Objem vzduchu, ktery se pfivede za hodinu do mistnosti, by se mél rovnat
minimalng poloving jejich objemu. Napiiklad, kdyZ celkovy objem domu o ploge 140 m® a
vyskou mistnosti 2,5 m, je objem 350 m® a tedy piivadéné mnozstvi vzduchu by mélo byt
175 m3*h™. Stejny objem vzduchu by se m¢l z mistnosti i odvést. Kvili omezeni tepelnych
ztrat se domy stavéji s vétsim dirazem na té€snost. V takovych piipadech je prakticky
nemozné dosahnout toho, aby pfirozené vétrani trvale zajiStovalo potfebné mnozstvi
vzduchu, a tim i odpovidajici komfort. Disledkem je $patnd kvalita vzduchu a zhorSeny
komfort pii pobytu v mistnostech, nékdy dochazi i ke zdravotnim komplikacim. Jedinou
vyhodou pfirozeného gravita¢niho vétrani je, ze funguje samo o sobé€. Neni zapotiebi u néj
instalovat dodate¢né vétraci zatizeni se vzduchotechnickymi rozvody. Pfirozené vétrani
délime na:
e infiltra¢ni,
e aeracni,
e Sachtové,
e Sachtové s vétracimi hlavicemi,

e Sachtové s rota¢nimi hlavicemi.

(CHYSKY)

6.1.2 Nucené vétrani

Nucené vétrani pomoci rekuperacnich jednotek ¢i ventilatori ndm musi zajistit
hygienické minimum &erstvého vzduchu coZ je okolo 15 m**h™ a osobu, popiipadé urgitou
intenzitu vétrani, coz byva asi 1/3 objemu vzduchu za 1 hodinu. Doporuc¢ené hodnoty jsou
okolo 25 m**h™ a osobu, poptipadé intenzita vétrani 0,5, coz je 1/2 objemu vzduchu za 1
hodinu. Je nutné rozdélit na 2 kategorie dle tlaku a vétraciho systému zafizeni:
¢ Nucené podtlakové vétrani - Je jednoduchd modifikace gravitacniho vétrani pracujici

na principu nucené¢ho pratoku vzduchu. Ten zabezpefuji namontované odsavaci
ventilatory. Timto zplsobem se ziskava stalé mnozstvi vzduchu, které se odstranuje
Z mistnosti. Bohuzel bez vhodné teSen¢ho piivodu vzduchu tento druh vétrani pouze

znéasobuje nevyhody pfirozeného vétrani.
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e Nucené centralni rovnotlaké vétrani - VéEtrani domu  zajistuje  centralni
vzduchotechnicka jednotka. Obsahuje ventilatory na pfivod a odvod vzduchu, filtry a
rekuperaéni vymeénik tepla, ktery ziskdva energii ze vzduchu odvadéného z objektu
(rekuperace tepla). Privadény vzduch se vede (vzduchotechnickym potrubim)
do obytnych z6n v domé a soucasné se nahrazuje zne€istény vzduch, vzduchem ¢erstvym
za odtahu odpadniho vzduchu. Probiha tedy recirkulace vzduchu.

e Nucené decentralni rovnotlaké vétrani - se provadi pomoci samostatnych malych
rekuperaénich jednotek, které jsou osazeny v jednotlivych mistnostech. Prostupy jsou
vedené skrz obvodové zdivo, tudiz musi byt kladen velky diraz na izolaci, kvili
tepelnym mostim. Hlavnimi klady této metody jsou ucinnost vétrani odpovidajici
souCasnym pozadavkiim, moZnost inteligentniho chovani ve spojeni s ¢idly vlhkosti,
hladiny CO; a teploty. Moznost vyuziti tésnicich klapek mezi byty, moznost vétrat
jednotlivé mistnosti zvlast. Nevyhodami jsou naklady na energie nutné pro provoz,
vysoka pofizovaci cena, emise hluku a vétsi pocet jednotek. Jsou ale vice skladné a hodi

se vice do byttl, kde by rekuperaéni jednotka pro RD neméla smysl. (BERANOVSKY)

6.2 Tepelna zatéz

Tepelna zatéZ je jednou z primarnich veli¢in navrhu vzduchotechnickych systémi a
klimatizace. ReSeni vychazi z tepelnych vymén mezi zdrojem o vy$§im energetickém
potencidlu a vnitfnim prostorem budovy. Podle zdroju plsobicich agencii lze tepelnou zatéz
délit na vnéjsi a vnitini. Tepelnou zatéZ se snazime snizit na minimum. Nejvyznamnéjsi
tepelna zatéz vznikd prostupem slunecniho svétla okny. Okno orientované jiznim smérem
muze dodavat do mistnosti az 450 W/m2 zasklené plochy okna. Pro sniZeni tepelné zatéze
z oslunéni slouZzi zZaluzie, markyzy, dvojité 1 trojité zaskleni, folie, antireflexni sklo a jiné
stinici prostfedky. Ale jak jiZz bylo zminéno, nejlepSim zastinénim je dokonaly navrh
pasivniho domu, jak je uvedeno v kapitole 3.3.2. Zastinime-li okno, musime nékdy svitit,
coz z tepelné technického hlediska navySuje zatéz. Dalsi vyznamnou slozkou tepelné zatéze
jsou lidé. Na osobu se uvazuje zatéz 150 W, ale napiiklad pfi sportu ¢i tanci muze tato
hodnota vysplhat az na 270 W/osobu. Nemalou zatéZi je i potieba Cerstvého vzduchu, jehoz
letni venkovni vypoctova teplota je okolo 32°C. Do klimatizovaného prostoru se mize
dostat nucené, pfirozené nebo infiltraci. Dale je potieba davat pozor i na teplo, které
produkuji napt. kuchyiiské spotiebice, pocitac, televize a jiné. Veskera energie dodana
spotfebi¢iim se proméni v teplo a zvysi tepelnou zatéz. Vypocet tepelné zatéze

klimatizovaného prostoru je popsan normou CSN 73 0548 (1985).
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6.3 Rekuperace tepla s Fizenym (nucenym) vétranim

Rekuperace = zpétné ziskavani tepla. Systém fizeného vétrani s rekuperaci tepla slouzi
k zajisténi optimalni vymény vzduchu v objektu, udrzeni teplotni pohody, rovnovahy a
zaroven kK minimalizaci tepelnych ztrat pii vétrani. Tepelné ztraty pfirozenym vétranim
ubéznych rodinnych domt, kde je vétrani zajisténo mikroventilaci nebo okennimi
Stérbinami, jinymi netésnostmi, ¢i ndrazovym otevienim okna, tvoti az 40 % z celkové ztraty
objektu. Moderni nizkoenergetické a pasivni rodinné domy s kvalitnim zatésnénim se proto
jiz prakticky bez systému fizeného vétrani s rekuperaci tepla neobejdou. Stale vétsi naroky
na tésnost obvodové obdlky budovy a ostatnich konstrukénich prvkil vedou k faktu, ze
vV objektu neni zajiSt€éna dostate¢na vymeéna vzduchu. Proto jsou hrozbou problémy
s vlhkosti, se vznikem plisni, s koncentraci CO2 a s mnozenim mikroorganismu jako jsou
napf. roztoc¢i, coZ je nezddouci a mnohdy muiiZe vést 1 ke zdravotnim problémim obyvatel
domu. Tyto potencialni hrozby odpadaji po instalaci vétraciho systému. Je dulezité si ale
uvédomit, ze se nejednd o vytadpéni. Pouze o =zajisténi nutné¢ vymény vzduchu
s minimalizovanou ztratou tepla. Tudiz je tfeba v objektu pocitat i s nezavislou otopnou

soustavou i zdrojem tepla.

Obrazek 29 : Prufez domem s instalovanou rekuperaci tepla a fizenym vétranim

Zdroj: www.rekuperacepaul.cz
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6.4 Rekuperac¢ni vyménik (jednotka)

Rekuperacni vyménik je dnes nedilnou soucésti fizeného vétrani. Slouzi k predani
tepla mezi odvadénym znehodnocenym a pfivadénym cCerstvym vzduchem do objektu.
Ptfivadény venkovni cerstvy vzduch prochdzi pies rekuperatni vyménik uvnitt
vzduchotechnické jednotky, do kterého z druhé strany vstupuje teply odpadni vzduch
z objektu. Oba proudy vzduchu jsou od sebe dokonale oddéleny soustavou kanalkt, aby
nedochazelo i k pfedani pachti z odvadéného do ptivodniho vzduchu. Pies stény kanala teplo
z odpadniho vzduch pfechazi do pifivodniho, ktery je tak ptedehiivan. Rekuperacni
vyméniky dosahuji vysokych Gc¢innosti predani tepla, bézn€ kolem 90 %. Vétraci systémy
pro rodinné¢ domy nevyzaduji az tolik detailni projekt jako samotny navrh pasivniho domu.
Vétrani objektu je fizeno automaticky i v dob¢, kdy neni objekt obyvan. V tuto dobu se vétra
s niz$i intenzitou vymény vzduchu, néco jako kdybyste odjeli na vikend a vétrali
na mikroventilaci. VSe ale zalezi na nastaveni a konkrétnich pfani uzivatelti. Rekuperaéni
vymeéniky se déli podle konstrukéniho feSeni na:

e trubkové,

e deskové.

6.4.1 Trubkové rekuperacni vyméniky

Jsou nejstarSim typem. Maji vyhodny tvar z hlediska pevnostniho namahani. Skladaji
se z vnéjsiho plasté a trubek, které jsou uvnitt. Pritokovy prifez mezi trubkami byva 2-3X
vétsi nez pratokovy prifez trubek. V mezitrubkovém prostoru se obvykle umistuji
prepazky, které zpomaluji pohyb wvnéjSiho média a prodluzuji trajektorii proudéni.
Trubkovych vyméniki existuje nékolik provedeni a ty nejpouzivangjsi jsou:

e Rekuperatory s protiproudovym trubkovym vyménikem - je trubkovy vymeénik,
S vnitinim zvrasnénym povrchem. U tohoto typu vymeéniku dochézi k turbulentnimu
pruchodu vzduchu. Ma az 88% ucinnost a vzhledem ke konstrukci, v zimnim provozu
nezamrza. Naroky na elektrickou energii, jsou tedy jen ve spotfebé ventilatort.

e Rekuperatory — tepelné trubice - jsou zafizeni, ve kterych dochdzi k vyméné tepla
bez pohonu teplonosného média. Vyuzivaji proces odpafeni a kondenzace teplonosné
kapaliny. Trubice jsou postaveny svisle a jejich konce zasahuji do piivadéciho a
odvadéciho potrubi. Problémem je zajisténi oddé€leni pfivodniho a odvodniho vzduchu
a ucinnost vymeéniku, kterd neptesahuje 65 %. Vyhodou je pohyb néplné¢ bez pohonu.

(ROZSYPAL)
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Obrazek 30 : Trubkovy rekuperacni vyménik
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Zdroj: www.tzb-info.cz

6.4.2Deskové rekuperacni vyméniky

V deskovych rekuperatorech dochazi k tepelné vyméné ptes teplosménnou desku.
Zména tvaru desky, ktera byla ptivodné ¢tvercova a nahradila ji deska Sestithelnikova, vedla
ke zvyseni u¢innosti az na 90 % (ptvodné okolo 60 %). Nenaro¢nost vyrobniho procesu, coz
je jednoduchy postup a nizké néklady, predznamenala Siroké vyuziti a hlavné
nejprodavanéjsi typ rekuperatoru. Deskové rekuperatory jsou vhodné pro mensi
vzduchotechnickd zafizeni, uzivaji se v rodinnych a bytovych domech. Deskové
odpadni vzduch. Pro provoz neni tfeba dalsich energii k pohonu (napf. ¢erpadlo) a G¢innost
rekuperatoru zvySuje kondenzace, ke které mize dochézet. Uziti deskovych rekuperatori je
omezeno schopnosti pracovat pouze s mensim objemem vzduchu, coz ale pro rodinny nebo
bytovy diim staci. Jak bylo zminéno, dochédzi ke kondenzaci. Ta mize byt tieba u rota¢nich
vymeénikli nezddouci (malo pouzivany deskovy rekuperator). Proto se piechdzi k pomérné

nové technologii, ¢imz je entalpicky deskovy vyménik. (ROZSYPAL)
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Obrazek 31 : Deskovy rekuperaéni vyménik
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Zdroj: www.tzb-info.cz

6.4.3 Entalpicky deskovy vyménik

Problémy s nizkou vlhkosti zvlas$t¢ v zimnim obdobi, kdy klesd venkovni vlhkost
pod 20 % a dochazi k sesychani dievénych vyrobkd v interiéru, miizeme eliminovat vétraci
jednotkou vybavenou entalpickym vymeénikem, coZz je vyménik tepla nové generace.
Entalpicky vymeénik oproti jinému vymeéniku tepla dokaze predavat z odpadniho vzduchu
do ptivadéného Cerstvého vzduchu nejenom teplo, ale taktéz vysoky podil (cca 60-70 %)
vzdus$né vlhkosti. Tak 1ze pasivné bez dodatecné elektrické energie optimalizovat relativni
vlhkost vzduchu v rodinném domé. U vysoce uc¢inného kiiZového entalpického vyméniku
vodni para z vlhkého odpadniho vzduchu ,kondenzuje a je nasdvana ptes porovitou
strukturu  polymerovych membran vymeéniku do pfivadéného vzduchu. Specidlni
antibakterialni vrstva polymerové membrany zabranuje moznému prostupu odvadénych
pachtl, mikrobii a skodlivin a zachovava vysoce hygienické prostiedi. Entalpicky vyménik
rovnéz zvySuje pohodu vétrani i v zimnim obdobi, protoze jednotka s entalpickym
vyménikem mtize efektivné pracovat az do venkovni teploty cca —10 °C bez nutnosti
snizovani vykonu kviili riziku zamrzani vyméniku. Nékteré jednotky jsou schopné fungovat
bez piedehievu i do -30°C. Ty jsou doporu¢ovany pro horské oblasti CR. Pracuji na 100%
vykon 1 pii téchto teplotach a pteci se doporucuji opatfit predehfevem. Na horach byva
teplota v zimnich mésicich ¢asto i pod hranici -30°C. Nicméné diky mrazuvzdornéj$im
jednotkam neni ve vétsing mist CR potieba dodate¢na protimrazova ochrana jako naptiklad
zemni vyménik tepla nebo elektricky predehiev, které zvysuji pofizovaci ndklady a naklady
na elektrickou energii. Dalsi skvélé vyuziti entalpického vyméniku je pro moderni a
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piibyvajici dfevostavby, kde je vlhkost velmi choulostivé téma. Konstrukce dfeva musi byt
dostate¢né vyschla, kdyz se z ni buduje konstrukce domu. Poté je diilezita parozabrana, aby
se vlhkost nedostala do konstruk¢niho dieva. Dals§i podminkou je pravé dobry vétraci
systém, aby vlhkost nerostla. Samoziejmée v uplné suchém vzduchu nemtizou lidé pohodiné
dychat. Ptijatelnd vlhkost je okolo 35 - 40%. Vlhkost by urcit¢ neméla prekrocit hodnotu
50%, coz by vedlo k tvorbé plisni, hub apod. A zde nastava prostor pro entalpicky vyménik.

Ten nejen Ze umi vlhkost odvést, ale umi ji udrzet na pozadované hodnoté. (ROZSYPAL)

Obrazek 32 : Entalpicky rekuperac¢ni vyménik a schéma propustnosti

@ vodnl para # pachy
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Zdroj: www.tzb-info.cz

6.5 Filtry

Filtry zajistuji Cistotu vzduchu a v jednotce plni dvoji funkci. Chrani vymeénik tepla
pted jeho znecisténim a nepriichodnosti a Cisti vzduch pfivadény do mistnosti. Nejcastéji
Tim se ovSem vyluCuje moznost Cisténi filtri vyklepavanim nebo pranim. PouZzivanim se
tlakovy spad na filtrech zmensuje, coz vede ke snizeni u€innosti jednotky a k nutné vyméné
filtrdi. Jednotky s vysokou technickou trovni maji ukazatel znecisténi filtru.

Zvysujici se prachova a pylova zatéz venkovniho prosttedi klade stale vys$si naroky
na filtraci vzduchu. Filtry jsou nedilnou souc¢asti vSech systému pro fizenou vyménu a
cirkulaci vzduchu v objektu. Pro spravny chod vymeéniku je dilezitd pravidelna vyména
filtr, kdy je zaroven zajiSténa i Cistota vnitinich ¢asti piivodnich vzduchotechnickych

rozvodda.
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e Filtry pro hrubé necistoty jako jsou: hmyz, listi, pisek — tiida G1, G2.
e Zakladni tfida filtrace pro drobné necistoty: kvétny pyl, mlha — tfida G3, G4.
e Jemna filtrace pro ¢astice prochazeji plicemi — tiida F5, F7.

Pro bézny provoz v pribéhu roku se doporucuje pouzivat téidu filtrace G4.
to byt napiiklad jarni kveteni lisek a oli, biiz nebo na zacatku 1éta pyly travin. Uprava a
vymeéna tiid filtra je dle individualni reakce na zatéze. Vytvoii se tak pohodIné, ptijemné a
nedrazdivé prostiedi uvniti domu. Pro potlaceni smogové zatéze nebo jinych plynnych
zatéZi, je mozné vyuzit filtry s aktivnim, neimpregnovanym uhlim. Je moZzné vyuzit filtra¢ni
uhlikovou tkaninu, za kterou je nutné osadit filtr tfidy G4, nebo tzv. dudl fazovou tkaninu,
kdy v jedné vrstvé je jemna filtrace F7 a v druhé vrstvé uhlikové jadro. Tim dosdhneme
efektivniho zachyceni prachovych c¢astic a potlaceni plynné zat€ze. VSechny vétraci
vzduchotechnické jednotky by mély byt vybaveny filtraci ¢erstvého ptivodniho vzduchu a
odpadniho vzduchu z objektu pro vyssi ochranu rekupera¢niho vyméniku pted prachem. Je
mozné volitelné vyuzivat zdkladni t¥idu filtrace G4, jemnéjsi F7 a kombinaci s uhlikovymi

filtry.

Obrazek 33 : Ruzné druhy filtrG do rekuperacni jednotky

Zdroj: www.luftuj.cz

6.6 Trubni vedeni

Potrubi musi byt tiché, dobie Cistitelené a prostorové piijatelné. Proto se nejcastéji
poziva flexibilni plastové potrubi s vnitinim hladkym povrchem. Toto potrubi se piichyti

na vyustky k rozdélovacim boxim s reviznim otvorem a nepierusované je vedeno az k mistu
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distribuce, ¢i odtahu. S piihlédnutim na mistni podminky se pouziva pro pfipojeni boxi
na rekuperacni jednotku tlumi¢ hluku nebo potrubi, které samo o sob¢ tlumi hluky, naptiklad
sonovac. Potrubi 1ze rozvést po domé nékolika moznostmi:
e v podhledech,
e pod podlahou,
e Vv kastlich.

V ptipad¢ vicepodlaznich doma Ize vést potrubi do patra prostupnym prostorem

pro TZB nebo vytvofit faleSnou skiin, ta by méla byt ovSem odizolovéna kvili hluku.

6.6.1 Systém zapojeni potrubi

e Centralni (patefni nebo také vétevny) systém vétrani - Jde o systém vedeni hlavniho
potrubi o vétsi priitocné plose, ktery vede veskery objem vzduchu. K tomuto hlavnimu
(patefnimu) potrubi se pfipojuji potrubi s mensi pratocnou plochou do jednotlivych
mistnosti. Pfivod i odtah vzduchu musi mit sviij pateini systém, ktery ovSem zabira
spoustu mista. Z tohoto divodu se potrubi nejvice umistuje do specidlné udélanych
sadrokartonovych kastli. Ty jsou nejéastéji vedeny pod stropem, nikoliv v podhledu.
Plisobi to neesteticky, je zde horsi proveditelnost drzby potrubi a dochazi i k preslechim
mezi mistnostmi. Z téchto diivodl se v dnesni dob¢ vyuziva sporadicky.

Obrazek 34 : Centralni systém vétrani

Zdroj: www.luftuj.cz
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Decentralni (hvézdicovity nebo také primocary) - Princip spocivd v propojeni
rekuperacni jednotky s rozdélovacim boxem pomoci potrubi sonovac. Z rozdélovaciho
boxu je pak nejkrat§i moznou a proveditelnou cestou tazeno potrubi (nejcastéji potrubi
duotec) do jednotlivych mistnosti. Taktéz to plati pro piivod i odtah. Jednoduché feseni,
nejcastéji vedené v podhledech, snadno udrzovatelné bez moznosti pieslechti mezi
mistnostmi, je zaruCené nejpouzivanéjSi volbou pii pofizeni rekuperace s fizenym

vétranim.

Obrazek 35 : Decentralni systém vétrani
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Zdroj: www.luftuj.cz

6.6.2 Druhy potrubi

Flexi hadice (a) - navrhované rozméry: 100 (150), 125 (175), 160 (210), 200 (250) mm.
Minimalni pozadovana vyska podhledi je 160 mm.

Plechové kanaly (b) - Plechové kandly maji rozméry: 220x55x2000 mm,
140x55x2000mm Prioritné se navrhuji do skladby podlah, umistuji se do krocejové
izolace. Minimalni vySka podlahy je 120 mm.

Plastové kanaly (C) - Plastové kanaly maji rozméry 204x60x1500 mm. Umist'uji se
pod strop do podhledi, pfi umisténi do podlah nastava riziko poskozeni délniky
pii dokoncovacich pracich.

DUOTEC (d) - Plastové, nejpouzivangjsi, vedeni v podhledu. Potiebuji 100mm
v podhledech.
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e SPIRO (e) - Pozinkované, také se dava do podhledu, nejdrazsi varianta, lepsi pouzivat

DUOTEC v poméru cena/kvalita.

Obrazek 36 : Druhy potrubi

d)

Zdroj: www.tzb-info.cz

Tabulka 4 : Srovnani u¢innosti potrubi

Hygiens atoné. —"
Typ potrubi Bakterie, | Mechanické Vedeni Pozndmky

ook | i Cidténi | stedty Aok Pleslechy
Plastové 75 mm 60 60 Typ Hyglenk
Plastové 90 mm 65 60 Typ Hygieni
SPIRO (potink) 125-160 mm 80 50 50 80 | 40 | 40 [Hukletest thumdi (1, 2rita)
Systém SONO 125-160 mm 50 60 | Nutno poubit tvarovky SPIRO
Multiplast (keuh | Eyhrann) 50 0 0 60 50 [ Materil bez certifikace
(tythranné pozink 0 [ 4 0 | & | 40 |vrutywrané iy poroh

Zdroj: www.luftuj.cz

6.7 Legislativa

V Ceském pravnim a normativnim systému je celd fada norem vyhlasek a nafizeni,
které se zabyvaji vnitinim mikroklimatem a vétranim obytnych objektl. Mezi hlavni patii
tyto:

e norma CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov,
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e norma CSN EN 15251 Vstupni parametry vnitiniho prostiedi pro navrh a posouzeni
energetické naroc¢nosti budov s ohledem na kvalitu vnitiniho vzduchu, teplotni prosttedi,
osvétleni a akustiku,

e zakon 258/2000 Sb. o ochrané¢ vetejného zdravi,

e zakon 309/2006 Sb. o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pii préci,

e vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby,

e vyhlaska 343/2009 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory, provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych,

e vyhlaska 6/2003 Sb. stanovujici hygienické limity chemickych, fyzikalnich a

biologickych ukazatelll pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb.

6.8 Zelena usporam

Pokud se nekdo uvazi dim zateplit, ¢i stavi pasivni, popiipadé nizkoenergeticky dim,
Ize pozadat také o finan¢ni podporu na pofizeni systému nucené¢ho vétrani s rekuperaci tepla.
U 50 % vyse dotace na zatepleni pii nutnosti zaruceni se snizeni potieby tepla o 60%, je
pfipojena podminka instalace systému nuceného vétrdni s rekuperaci odpadniho tepla
S garantovanou ucinnosti. Dotace je fixni na jeden rodinny dim ve vysi 100 000 K¢ a
maximalni vyse dotaci ¢ini 75 % zpusobilych vydaji. Podporovany jsou rovnotlaké vétraci
systémy se zpétnym ziskavanim tepla, s centralnim vzduchotechnickym rozvodem a

s ventilatory s regulaci otacek.

7 VYUZITI TEPELNYCH CERPADEL

7.1 Princip funkce tepelnych ¢erpadel

Soucasna energeticka situace stati EU se pomérné dynamicky rozviji. Prvoradym
cilem je zajistit energetickou stabilitu s vyuzitim predev§im obnovitelnych (Cistych) zdroju
energie. Velky diraz je kladen na zvySeni GCinnosti a efektivity provozu energetickych
zafizeni, vCetn¢ Uspor v oblasti spotfeby energii. Nejveétsi procento vyrobené i spotiebované
energie je prave v tepelné energii. Jednim z moznych zptisobt Gspor tepelné energie v ramci
bytové a investicni vystavby je vyuziti uspornéjSich zdroji. A zde nastavd prostor
pro tepelnd Cerpadla. Vyuzitim spravné nadimenzovaného tepelného cerpadla mizeme snizit
spotiebu primarniho zdroje energie, potiebného pro vyrobu energie nutné pro pohon TC.

Obecné lze fici, ze tepelné Cerpadlo, obdobné jako chladici agregat s vyparnikem

umisténym pii zdroji tepla, odebird ze zdroje teplo varem a odpafovanim teplonosné latky.
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Pary teplonosného media jsou nésledné¢ kompresorem piecerpavany do chladice. Tam se

vysrazi, zkapalni a odevzdaji své teplo okoli. Odevzdané teplo mé vyssi teplotni potencial,

nez teplo odebirané ze zdroje. Tepelné Cerpadlo je mozné povazovat za motor, ktery vyuziva

Carnotova obéhu.

Obrazek 37 : Carnotuv levoto¢ivy obéh v T-s diagramu
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Zdroj: www.casopisstavebnictvi.cz

Principem chodu tepelného Cerpadla je chladici okruh s parnim ob&hem. Tepelné

Cerpadlo, respektive chladici okruh ma ¢tyti zékladni ¢asti.

Vyparnik — Do vyparniku pfivadi cirkulujici medium (chlazena kapalina)
nizkopotencialni teplo. Pfivedené teplo zpisobi vypafovani chladiva. Pary chladiva se
stavaji nositelem této energie a privedou ji do kompresoru. Cirkulaéni medium (primarni
okruh TC), ze které byla tepelna energie odvedena, se ochladi a musi byt znovu zvysena
jeji teplota ve zdroji nizkopotencialniho tepla.

Kompresor — Nasava pary z vyparniku, stlauje je a vytlacuje do kondenzatoru. Prace
na pohon kompresoru se piemeéni v teplo, které zvySuje teplo piivedené do vyparniku.
Kondenzator — Odvadi se z n¢j cirkulujici pracovni latka (topné médium) teplo, které se
piivedlo do kondenzéatoru z vyparniku a kompresoru. Odvedené teplo zpiisobuje
kondenzaci par chladivého media. Energie pfivedena do kondenzatoru parami chladiva se
prevadi do cirkulujici pracovni latky (sekundarni okruh TC), pfevedenym teplem se

pracovni latka ohtiva a zavadi se do topného systému.

64



e Expanzni (Skrtici) ventil — kapalné chladivo, které¢ zkondenzovalo pii vySSim
(kondenzacnim) tlaku, se ptevadi (Skrti) do vyparniku, aby se zde opét vypafilo

pfi niz§im (vypafovacim) tlaku. (KARLIK)

Obrazek 38 : Princip chodu TC
KOMPRESOR

/q izaweny okruh
s chladicim

komprese
vslup [ % ;u{._ cxruhuy

keintho vypareni kondenzace
VYPARNIK expanze KONDENZATOR
=1
=
SKRTICI VENTIL

Zdroj: www.casopisstavebnictvi.cz

7.2 Typy tepelnych cerpadel

V soucasné dob¢ jsou tepelna Cerpadla vyrabéna ve ¢tyfech zakladnich provedenich:
e zemé —Vvoda;
e voda - voda;
e vzduch - voda;
e vzduch — vzduch (klimatiza¢ni jednotky).

Podle druhu nizkopotencidlniho tepla pro tepelné Cerpadlo a podle média, kterému je
teplo predavano pro vytapéni. V Ceské republice jsou nejvice vyuZivana tepelna erpadla
systému zemé — voda a to kvili minimalnim teplotnim vykyviim v primarnim zdroji energie
(ptida) v celém pribehu roku. Do popfedi se vSak diky vylepSenym technologiim a nové
vyuzivanym kompresorim SCROLL dostavaji vzduchové systémy. Jsou to predevsSim
systémy vzduch — voda, které jsou schopné pracovat i pfi teplotich okoli tox= —20 °C
s dostateéné vysokym topnym faktorem. Aby byl provoz systému s tepelnym cerpadlem
hodnocen jako vyhodny, mél by byt primérny ro¢ni topny faktor roven minimalné hodnoté

COP = 3. (SRDECNY)
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7.3 Otopné systémy s tepelnymi ¢erpadly

Vyuziti tepelnych Cerpadel je vhodné predevsim u obytnych staveb (rodinnych domil)

s celkovou tepelnou ztratou do Qc = 12 kW. Tato hodnota odpovida pasivnim domum, jak

bylo v diplomové praci jiz zminéno. Systém s tepelnym Cerpadlem miize byt proveden jako

monovalentni nebo bivalentni.

e Monovalentni systém - Tepelné Cerpadlo je hlavnim a jedinym zdrojem tepla. Systémy
V tomto zapojeni se vyuzivaji velmi malo. Je to z divodd vysSich ekonomickych a
energetickych nakladl na tepelné Cerpadlo. Vybér ¢erpadla musi byt volen tak, aby svym
jeho vykon neni béhem celé otopné sezony plné vyuZit (systém je predimenzovan).
Problémem je i provozni rezerva, protoze pouziti dvou tepelnych cerpadel by bylo
investi¢né velmi naroc¢né.

e Bivalentni systém - Tepelné Cerpadlo pracuje spolu s doplikovym zdrojem tepla.
Tepelny vykon tepelného cerpadla je v bivalentnim systému navrzen tak, aby tepelné
cerpadlo krylo piiblizné 60 % tepelnych ztrat vytapéné budovy. Zbylé pottebné teplo je
dodano pomoci druhého (pomocného) zdroje. Tim mulize byt naptiklad elektrokotel,
plynovy kotel, ptfimotop a hlavné solarni systém. Provoz mize byt paralelni i alternativni.
(SRDECNY)

Obrizek 39 : Bivalentni zapojeni TC

AKUMULACH

NADRZ

OTOPNA
§ SOUSTAVA

LEGENDA:

SLUNECNI KOLEKTOR &1, €2 €3 - CERPADLO

.......................

Zdroj: www.casopisstavebnictvi.cz
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Pro ekonomicky a energeticky vyhodny provoz tepelného Cerpadla je velmi dilezita
také volba otopné soustavy. Vyuziti tepelnych cerpadel je nejvyhodnéjSi ve spojeni
s nizkoteplotnimi otopnymi soustavami. Divod této volby je nésledujici — v ptipad¢ ze, bude
tepelné Cerpadlo pracovat s vystupni teplotou vyssi nez 60 °C, stavd se jeho provoz
z energetického 1 ekonomického hlediska zna¢né nevyhodny. Velmi vhodné je ve spojeni

s TC vyuzit podlahové vytapéni nebo velkoplogné radiatory.

7.4 Zelena usporam

V piipadé tepelnych cerpadel je pozadovan urcity minimalni topny faktor (4,3

pro tepelna ¢erpadla zemé-voda, 3,1 pro tepelna ¢erpadla vzduch-voda).

Tabulka 5 : Vyse dotace na tepelné Cerpadlo pii souc¢asném zatepleni

L Maximalni vyse Maximalni mira
Typ zafizeni .
dotace v K¢ podpory

Tepelné Eerpadi

epeine cerpadio 100 000 75 %
voda-voda

Tepelng Eerpadi

epe'ne terpadlo 100 000 76 %
zemeé-voda
Tepelné erpadi

epelné éerpadlo 76 000 75 9

vzduc h-voda

Mira podpory je uvedena v %

Zdroj: www.jaknazelenou.cz

Tabulka 6 : Vyse dotace na tepelné Cerpadlo bez soucasného zatepleni domu:

.. Maximalni vyse Maximalni mira
Typ zafizeni ;
dotace v K¢ podpory

Tepelné ¢erpadl

epelne Cerpadlo 80 000 ——
voda
Tepelné éerpad)

epe'ne terpadlo 80 000 ——
zemé-voda
Tepelné éerpadl

epelné Eerpadlo 60 000 ——

vzduch-voda

Mira podpory je uvedena v %

Zdroj: www.jaknazelenou.cz
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8 VYUZITI FOTOVOLTAIKY

8.1 Obecné informace

Fotovoltaika je technologie pro piimou pfeménu slunecniho zareni na elektiinu
popiipadé teplo. Jednd se o jediny zdroj elektfiny bez pohyblivych soucasti. Pojem
fotovoltaika je vytvofen ze dvou slov — feckého @mg, které znamena svétlo, a volt, coz je
jednotka elektrického napéti. Fotovoltaika je povazovéna za trvale udrzitelnou technologii.
PredevSim vyuziva zatim nejdostupnéjsi obnovitelny zdroje energie na Zemi — slunecni
zéfeni. Mnozstvi slunecniho zafeni, které kazdoro¢n¢ dopadne na zemsky povrch, je
4000krat vetsi nez veskera spotieba energie celého lidstva. Dalsi diivod je, Ze energie
vlozenéd do vyroby fotovoltaickych paneld a dalSich komponent fotovoltaické elektrarny se
v podminkach Ceské republiky vrati zhruba za 2 roky, pii¢emz otekavana Zivotnost paneld

piesahuje 30 let. (STERLING)

Obrazek 40 : Mapa délky slune¢niho zateni (h/rok)

1y me

Zdroj: www.isofenergy.cz

8.2 Fotovoltaicka elektrarna

Slunecni elektrarna dodava elektfinu do rozvodi elektrorozvodné sité domu a tim
pomaha Setfit na sviceni, provozu lednic a mrazaki, na pouzivani pocitact a televizi, ohfevu
vody, zkratka na vSem, co v domacnosti béhem dne spotiebovava elektiinu. MnoZstvi

vyrobené elekttiny z FVE je nejprve zméteno elektromérem a teprve potom je dodano do
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domu. Pokud ma elektrarna piebytek, ktery by mohl odejit do sité, pak =zafizeni
(WATTRouter) ptevede tyto prebytky do bojleru, ¢imz dochazi k ohfevu vody elektiinou.
Tato chytra funkce poméaha zvySovat tispory a minimalizovat dodavky piebytkl do sité.

Fotovoltaické elektrarny (FVE) se stavi z kvalitnich polykrystalickych paneld, které se
vyznacuji velmi vyhodné nastavenymi zaruénimi podminkami. Zakaznici ocenuji predevsim
10 letou zarukou na vyrobni vady a 25 letou linearni zdrukou na vykon paneltl. Srdce solarni
elektrarny je kompaktni jednofazovy stiida¢ SMA SunnyBoy 2.5, ktery se vyznacuje
rozSifenymi moznostmi komunikace a monitoringu napiiklad pomoci vestavéného WiFi.
Vykon elektrarny a mnoho dal$ich udaji diky tomu miZzete pohodlné sledovat na Vasem
pocitaci nebo na telefonu.

Pro maximalizaci vynosti ze slunecni elektrarny je potfeba co nejvice vyrobené
energie spotfebovat piimo v domé a co nejméné energie posilat do sit€. Vlastni spotiebu
energie pomahad zvySovat zafizeni WATTrouter M, které je také soucasti dodavky.
WATTrouter monitoruje aktudlni vykon elektrarny a pomoci relé¢ a triakti je schopen

skokove¢ i plynule pfipojovat spotiebice tak, aby co nejvice vyuzil energii vyrobenou z FVE.

8.3 Hybridni fotovolatické kolektory

Hybridni solarni fotovoltaicko-tepelné kolektory poskytuji soucasné teplo a elektiinu,
nicméné¢ produkce tepla je ze stejné plochy nékolikanasobné vyssi nez elektfiny. Diky
spole¢né vyrobé solarniho tepla a elektfiny je celkovy vykon na jednotku plochy FVT
kolektoru vyssi nez pii oddélené vyrob&é béZnym FV panelem a tepelnym kolektorem.
Solarni kapalinové FVT kolektory nabizeji vétsi potencial aplikaci neZ vzduchové diky lepsi
vyuzitelnosti tepla (tepelna Cerpadla, tepla voda, bazény, vytapéni, atd.). Trh se solarnimi
hybridnimi FVT kolektory je v soucasné dobé omezen pouze na nezasklené kolektory kviili
problémim s béZné pouzivanou EVA laminaci FV moduli. Ta se pifi vysokych teplotach
nad 80 °C rozklddd na acetaty (delaminace, zabarveni, degradace kontaktli korozi) a
dlouhodobé neni schopna odolavat teplotdam 140 az 160 °C vyskytujicim se pfi stagnaci v
zasklenych kolektorech. Pouziti nezasklenych FVT kolektorii s tepelnou u¢innosti, vyrazné
zavislou na okolnich podminkach (vitr, teplota), je navic omezeno pouze na nizkoteplotni
aplikace (pfedehfev vody, primarni okruhy tepelnych cerpadel). Pouzitim nové silikonové
laminace, vysoce transparentniho a pruzného materialu, teplotné odolného az do 250 °C se
otevira aplikacni oblast pro zasklené FVT kolektory, zejména v solarni ptiprave teplé vody a
vytapeni. Navic, spojeni PV absorbéru laminovaného k zaskleni vysoce transparentnimu v
oblasti viditeIného zateni (pro zachovani dobré FV tucinnosti) avSak s nizce emisivnim
povlakem miiZze vyznamné snizit tepelnou ztratu FV kolektoru. (HALLER)
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8.4 Legislativa

Fotovoltaickd elektrarna (FVE) je ze zdkona povazovdna za vyrobnu elektrické
energie. Jestlize se provozovatel FVE rozhodne pfipojit danou FVE do distribucni sité, pak
se na zaklad¢ licence, kterou mu vydad Energeticky regulacni urad (ERU), stane
podnikatelem v oboru energetika. Licence na provozovani FVE je obdobou Zivnostenského
listu s tim rozdilem, Ze licence ERU je opravnéni podnikat v energetice v souladu s platnym
energetickym zédkonem a Zivnostensky list je opravnéni podnikat v souladu s zivnostenskym
zékonem. Z vySe uvedené¢ho vyplyva, ze hlavnim piedpisem, ktery upravuje provozovani
slunecnich elektraren je energeticky zdkon. Tento obor samoziejmée upravuje mnohem vice
dalsich ptedpist (zakoni a vyhlasek), z nichz nékteré naleznete v nasledujicim seznamu.

e zakon €. 458/2000 Sb. Energeticky zakon ,
zakon 26/2002 Sb., kterym se méni zakon 458/2000 Sb., o podminkach podnikéni a

o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich (energeticky zakon),

e zikon 278/2003 Sb., kterym se méni zadkon 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a
o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich (energeticky zakon),

e zakon ¢. 180/2005 Sb. O podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji,

e zikon ze dne 14. prosince 2010, kterym se méni zdkon €. 180/2005 Sb.,

e vyhlaska ¢. 150/2007 Sb. o zplisobu regulace cen v energetickych odvétvich,

e zikon 183/2006 Sb. o uizemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon),

8.4 Zelena uisporam

Vyse dotace na solarni systém pro ohiev teplé vody zavisi na tom, zda jej budete
vyuZivat také pro pfitapéni. Podpora téchto systémil neni pfili§ velka, ¢ini maximalné 50 000
K¢ a 40 % zplsobilych vydajii. Pokud solarnim systémem nebudete pfitapét, musi pokryvat

spotfebu teplé vody v domé¢ alesponi z poloviny.

9 STUDIE VZOROVEHO DOMU

9.1 Pasivni dim v obci Vodslivy

Dum, ktery jsem si vybral pro svou studii, se nachazi ve stiedoCeském kraji, okres
Benesov, obec Vodslivy. Dim je dievostavba, s piivlastkem pasivni. Tento pfivlastek je
hoden domu dle tepelné ztraty objektu. Pro pasivni domy se tato hodnota pohybuje od 5 do 15
kW. Pasivni dim Vodslivy je na hodnoté 5kW. Podlahova plocha &ini 169,4 m?, uZitna plocha
158,3 m” a vyméra zahrady je 529 m?. Dum je pfipojen na mistni vodovod, kanalizaci i
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elektrickou sit. Aby byl dim co nejméné zavisly na téchto zdrojich a majitelé¢ tim padem
usetfili co nejvice penéz na chodu domdcnosti. Proto jsem se rozhodl vytvofit tuto
diplomovou praci a zjistit, kolik je majitel domu schopen uSetfit pii pofizeni vSech
dostupnych systému pro snizeni potieb zdrojii chodu domu. Za¢neme ale od zacatku, ¢imz
bylo vytvofeni pasivniho domu spole¢nosti Chytry diim, které je jednou z nejlepsich v CR ve

vystavbeé energeticky nendro¢nych domti. Konstrukci domu tvofi:

Skladba: Tloust’ka U[W/(m°K)]:

Zakladové a podlahové konstrukce:

Podkladni beton vrstva tl. 100 mm.

Tepelna izolace z EPS 100S tl. 250 mm

Cementovy potér tl. 80 mm 480 mm 0,13
Rost dievéné podlahy vyplnén

vlaknitou tepelnou izolaci tl. 25 mm

dfevéna masivni podlaha tl. 25 mm

Obvodové stény:

SDK deska tl. 12,5 mm

Instalaéni pfedsténa - tepelnd izolace z elastické

drevovlaknité izolace tl. 40 mm

OSB tl. 15 mm tepelna izolace -

Ecose tl. 360 mm (mezi krabicové nosniky) 490 mm 0,09
Tepelna izolace z dfevovlkaknité tvrdé

desky - Hofatex System tl. 60 mm

Omitka / dfevény obklad (v misté obkladu neni

posledni vrstva izolace)

Zasti'eSeni:

OSB deska tl. 22 mm nad nosnymi tramy

Parozabrana - asf. modifikovany pas tl. 4 mm 350 mm 0,11
Tepelna izolace z EPS 100S tl. 320 mm

Hydroizolace - folie PVC tl. 1,5 mm

71



e (Vegetacni souvrstvi tl. 150 mm) - V origindlnim feSeni je pouzita vegetacni stfecha, coz je
jednak ekologické a v ptipadé nevyuziti destovych vod i praktické zatepleni. Moje rozsiieni
vSak pocita s vyuzitim téchto vod a proto zde vegetacni souvrstvi davat nebudu, z divodu
navyseni objemu uzitkové vody. Vegetatni vrstva je nejméné¢ vhodnd pro zadrzeni

srazkovych vod.

9.2 Navrh vyuziti deSt'ovych a Sedych vod

V prvni fadé musime samoziejmé ptihlédnout k takzvanym vstupnim parametrim. Jsou
to udaje, které je nutné stanovit, aby cely navrh systému nepozbyval smyslu a mohl efektivné
fungovat. Mezi tyto parametry patfi:

o Ukel vyuziti

e Srazkovy thrm

e Zastavéna plocha

e Pocet lidi obyvajicich diim
e Spotiebu vody

e Potiebu uzitkové vody

Po zjisténi téchto Udajl Ize zapocit prvotni ndvrh vyuziti uzitkovych vod v rodinném
domé, poptipadé pro bytovy dim.

Majitel stavby ma jisté divody pro¢ vyuziti destové a Sedé vody zvazuje, ¢i je
rozhodnuty si jej pofidit. Kontakt se zdkaznikem a diskutovani o moZnostech a zamérech je
prioritou kazdého jednani pii jakémkoliv planovani vystavby Gehokoli. Ucely vyuziti
zminéné v reSerSni Casti se mohou u jednotlivych zikaznika liSit. Nékdo by rad jen
zavlazovani své zahrady, n€kdo by rdd kompletni technologii ptes splachovani toalety, az po
klimatizaci. Z hlediska ochrany ZP i stranky finan¢ni je vyhodné zakaznikovi vysvétlit, pro¢
by mél investovat vice a pofidit si cely systém pro vyuziti destovych a Sedych vod,
popiipadé¢ kombinaci obou variant. Po projednani téchto aspektd se miiZze pfistoupit
k dalsimu kroku, ktery dostava individualni tvaf feSeni. Muj navrh pro tento dim je vyuzivat
jak destové, tak Sedé¢ vody. Abychom zjistili, zda se vibec vyplati o tomto systému
uvazovat, musime dale zjistit, s jakym objemem vody miZeme pro vyuziti pocitat a jaky
objem vody budeme potiebovat.

Srazkovy thrn je podstatny faktor, protoze udava, kolik mm sradzek spadne na danou
lokalitu. Tento daj 1ze zjistit nékolika zpiisoby. Pokud chceme pftiblizny uhrn pro odhadovy
(prvotni) navrh, poslouzi nam vyborné mapa srazkovych uhrnd, kterou ziskame z Ceského
Hydrometeorologického Ustavu (CHMU). Tu nalezneme na webovych strankach

http://www.chmi.cz. Zde si mizeme vybrat dlouhodoby roéni srazkovy uhrn za roky 1961 -
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1990 nebo ro¢ni thrny od roku 1998 az po rok 2014. Nejcastéji se pouziva dlouhodoby ro¢ni
srazkovy uhrn. Z nize uvedené mapy se prumeérny ro¢ni srazkovy uhrn pohybuje mezi 600 -
700 mm srazek pro zajmovou oblast obec Vodslivy. Pro hruby navrh bychom tedy mohli
pouzit hodnotu 700 mm. Cim vice sraZzek, tim vice se nam systém vyplati. Naopak pro druhou
variantu, pro minimum srazek, pouzijeme hodnotu 600 mm. Tim zjistime nejhor$i moznou

variantu. Ob¢ varianty porovname.

Obrazek 41: Mapa dlouhodobého ro¢niho srazkového

Pramémy rocni Uhrm srazek 1961-1990 [mm]

Zoracovani © Eva Holtanova, Petr Skalak Data © CHMU

Zdroj: www.chmi.cz

DalSim zplsobem, jak zjistit sraZkovy Uhrn dané lokality je pomoci metody
Thiessenovych polygonti. Tato metoda je v naSem piipadé ta nejpfesnéjsi, pokud jsou
v relativni blizkosti alespon 3 srazkomérné stanice, ze které mizeme dostat data. Metoda
spociva v tom, Ze kazdy polygon obsahuje pravé jeden méteny bod. Ostatni body uvniti
polygonu jsou blize tomuto méfenému bodu nez kterémukoliv jinému méfenému bodu.
Resené tizemi znazorfiuje Gtverec o stranach 5x5 km. V potaz se bere plocha dil¢ich polygoni
V zajmovém uzemi, roéni Ghrn sraZkomérnych stanic a plocha zajmového tzemi (25 kmz).
Pokud bychom chtéli zjistit srazkovy thrn v jednotlivych mésicich, budeme potiebovat znat 1
nadmoiské vysky stanic a lokality a tabulku srazkovych gradientd na vyskovy rozdil 100m.

Pro tento navrh jsem tedy spocital pfesny dlouhodoby ro¢ni srazkovy thrn pro obec Vodslivy.
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Pomoci aplikace GIS jsem vytvofil polygony, nahrdl vrstvu sraZkomérnych stanic, vytvofil
zajmové Uizemi ve tvaru Ctverce se stfedem v obci Vodslivy a stranach 5x5 km. Poté jsem
ofizl vrstvu polygonti podle zdjmového tuzemi. Tim jsem vytvofil potiebnou vrstvu

S hodnotami pro vypocet srazkového thrnu.

Obrazek 42: Grafické feseni Thiessenovych polygonti pro obec Vodslivy
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Dale predkladam tabulku, jak jsem vypocetl srazkovy thrn pro zdjmovou oblast.

Tabulka 7 : Vypocet ro¢niho srazkového uhrnu pro obec Vodslivy

] ; ) S ro¢ni Plocha Si*Fi S char.
i Nazev stanice
[mm] [(km?] | [mm] * [km?] [mm]
1270 | Kozmice 658 0,017 11,186 0,44744
1295 | Ostredek 662 21,282 14088,684 | 563,54736
1319 | Sazava 613 3,701 2268,713 90,74852
Celkem 25,000 16368,583 654,74

Zdroj: Autor
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Nyni pfejdu k vypoctu objemu nddrze pro uzitkovou vodu. Vychazime z uvedenych

zakladnich parametrt.

Mnozstvi vyuzZitelné srazkové vody:

Mnozstvi zachycené srazkové vody Q zavisi na mnozstvi srazek v dané oblasti, velikosti
plochy stfechy, koeficientu odtoku stfechy a na koeficientu U¢innosti filtru mechanickych

necistot. Vypocteme jej nasledovné:

Q={j.P.f, .%) /1000

Q - mnoZstvi zachycené srazkové vody (m2irok)

j - mnoZstvi srazek (mmirok)

P - vyuZitelna plocha stfechy (m?)

f, - koeficient adtoku stfechy (-)

f; - koeficient a¢innaosti filtru mechanickych nedistot (-)
Koeficient odtoku stfechy fs je uveden v tabulce vhodnosti povrchu sttechy. Pro mtj ndvrh
jsem odebral vegetacni pokryv, tudiz jako zadchytny material slouzi hydroizola¢ni vrstva, jejiz
soucinitel odtoku je 0,9. Zpevnéné plochy jako cesty jsou vyspadované smérem k zeleni.
Nejedna se o znecisténé plochy, tudiz se voda miize odvést piimo k vsaku do pidy.
Koeficient odtoku filtru mechanickych necistot fr se udava podle vyrobce filtru. Ja jsem zvolil

hodnotu 0,9.

e |- mnozstvi srazek: 654,74 mm/rok
e P -plocha zachytné (zpevnéné) plochy: 169,4 m?

o f; - koeficient odtoku stfechy: 0,9

o f; - koeficient odtoku filtru mechanickych necistot: 0,9

e Q - mnoZstvi zadrZené vody: 89,839 m*/rok

Objem nadrze dle spotieby:

Objem nadrze V, zavisi na poctu obyvatel v domacnosti, spotfebé vody na jednoho obyvatele
a koeficientu vyuziti srazkové vody. Vypocet zohlediiuje potfebnou zasobu vody na obdobi

prestavky mezi desti formou koeficientu z:
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V,=(n.S54.R.z)/1000

V', - objem nadrZe dle spotfeby vody (ms)

n - potet obyvatel v domacnosti (-)

84 - celkova spotfeba veskeré vody na jednoho obyvatele a den (1) — obvykle 140

R - koeficient wyuZiti sraZkové vody (-) — obvykle 0.5 (tj. vyuZiti sraZkové vody na nahradu 50% celkové spotfeby)
z - koeficient optimalni velikosti (-) — obwykle 20

e n-pocet lidi v domécnosti: 4

e Sy - spotieba vody na osobu za den: 140 l/os a den
e R - koeficient vyuziti srazkové vody: 0,5

e 7 - koeficient mezidest'ové prestavky: 20

e V, - objem nadrZe dle spotieby: 5,6 m°

Objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody:

Objem nadrze Vp zévisi na mnoZstvi zachycené srazkové vody. Vypocet zohlediuje

potfebnou zasobu vody na obdobi piestdvky mezi desti formou koeficientu z.

Vp=(Q/365).2

Vp - objem nadrZe dle mnoZstvi vyuZitelné srazkove vody m3)

Q - mnoZstvi odvedené sraZkové vody (m2irok)

z - koeficient optimalni velikosti (-) — obwykle 20
e Q - mnozstvi odvedené srazkové vody: 89,839 m®/rok
e 7 - koeficient mezideSt'ové prestavky: 20

e Vp - Objem nadrze dle mnozstvi vyuZitelné srazkové vody: 4,9 m

Potiebny objem a optimalizace navrhu objemu nadrze:

Pro navrh velikosti akumula¢ni nadrze jako minimalné potiebny objem Vy vybereme mensi
Z vypoctenych objemu:

Vi =MIN (V,, ; V)

V), - poffebny objem nadrZe (m?)
V., - objem nadrZe dle spotfeby (m?)

V., - objem nadrZe dle mnoZstvi vyuZitelné srazkové vody (m®)
Je nutné posoudit, zda je v souladu planovana spotieba a mnozstvi vyuzitelné srazkové vody.
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Soulad je v ptipad¢, ze se hodnoty Vy a Vp nelisi o vice nez 20 %.

Zaokrouhlime vypocet Vy, Vp a Vy na dvé desetinnd mista a porovname jejich vzajemny
vztah dle nasledujici tabulky. Absolutni hodnota rozdilu objemii nadrzi vypoctenych obéma
metodami se podéli hodnotou Vy. Takto vypocitany pomér ma tii varianty (ve vztahu k 20 %
rozdilu):

Tabulka 8 : Porovnani objemti a mozné opatieni

vysledek porovnani

o Zaveér mozné opatreni
objemu

Vy =V,

; optimalni situace
ABS [V, V) 'Vy==02

Wy <V, spotfeba srazkove vody je mensi, posoudit, zda neni mozZné do systému
ABS [V, V) V= 0.2; nez moznaosti stfechy zapaojit pouze £ast strechy

zvEtSit plochu stfechy (pokud je to moZné) nebao
potitat s £ast&jsim dopousténim vody do
systému (jineé nez srazkovée)

V., =Vp spotfeba sraZkove vody je vatsi,
ABS 0V, ) V= 0.2, nez moznosti stfechy

Zdroj: www.asio.cz

e \y - objem nadrze dle spotieby: 5,6 m*
e Vp - objem nadrze dle mnoZstvi vyuzitelné srazkové vody: 49m?
e V\ - potfebny objem nadrZze: 49m?
Vysledek porovnani: Optimalni situace (pomér objemt mensi nez 20%)

Tim mame stanoveny objem nadrze pro sraZzkovou vodu. Miij navrh ale pocita s vyuZitim jak
vod dest'ovych, tak vod Sedych. Mame sice zajiSténou rezervu obdobi mezi desti (20 dni), ale
to neni podminka, Ze destova voda bude k dispozici. Je to jaka si konstanta pro pfiblizny
vypocet. Dotovanim Sedych vod zaru€ime prakticky denni ptijem uZitkové vody, protoze lidé
vytvoii za 1 den vice Sedé vody, nez je jeji potfeba. Samoziejme toto plati pouze pro chod
domaécnosti. Pokud chceme uzitkovou vodou 1 zavlazovat, je narok na objem uzitkové vody
daleko vétsi. Hlavnim faktorem je plocha zavlazovani. Proto piejdu dale k vypoctu produkce

a potfeby Sedych vod.
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Stanoveni produkce $edé vody:

Ta se stanovi dle poctu ¢innosti produkujicich Sedou vodu za den vynasobeno poctem
obyvatel. Spoéitané hodnoty predkladam v tabulce nize. Produkci SV spoéitame dle

nasledujiciho vzorce:

gprﬂra’ — 2 :. g:?:z' i Hcf:z'
i=1

e (: - produkce Sedé¢ vody pro ptislusnou ¢innost (1)
® ;- pocet Cinnosti stejného druhu provddénych béhem dne

e | - pocetdruhd ¢innosti provadénych b&éhem dne

Tabulka 9 : Produkce $edé vody (1/den)

Vypocet - pocet Cinnosti
Produkce vody pro stejného druhu
Druh cinnosti pFislusnou ¢innost provadénych béhem dne
qe (1) né¢ (den)
Myti rukou 3 24
Hygiena - umyvadlo 15 8
Sprchovani (bézna sprcha) 45 2
Koupel ve vané 120 2
Prani 15 1
Q prod 537 |/den

Zdroj: Autor

Stanoveni potieby Sedé vody:

Pro stanoveni potteby Sed¢ vody urujeme jeji denni potfebu. Denni potieba uzitkové vody

(Q24) se stanovi dle vztahu:

Q 24 = Q we + Q tech + Q zal

e Quc- specificka potieba pro splachovani WC (I/ osoba*den)
e Qtech - specifickd potieba pro technologické procesy (l/den)
e Qg - specificka potfeba pro zavlazovani zahrady (I/m®*den)
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Tabulka 10 : Potieba $edé vody (I/den)

Zdroj: Autor

Timto jsem stanovil vSechny objemy uzitkové vody. Z vysledkt je patrné, ze pokud chceme

efektivné vyuzit uzitkové vody, musime vyuzit jak Sedych, tak destovych vod. Denni potfeba

uzitkovych vod je totiz vétsi, nez denni produkce.

Navrh objemu COV 3edvch vod:

Abychom mohli §edé vody vyuzivat, musime je predevsim upravit a hygienicky zabezpecit

Potreba vody Y _p
. Pocet pouziti za .
pro jedno d Pocet obyvatel Suma
Druh ¢&innosti pousiti en
al(l) n n n (I/den)
splachovani WC 4 6 4 96
Technologicka voda
(uklid, prani) - 50
f Ploch
Potrel?a vody Pocet pouziti za oc va plro’
pro jedno den zavlazovani -
pouZziti (1) (m?)
Zavlazovani 1 1 529 529
Q potr 675 |/den

do nezavadné formy. To nam zajisti domovni COV pro $edé vody. Navrhnul jsem COV AS-

GW/AQUALOOP 12 od firmy Asio. Vychazi se z denni produkce Sedych vod. Ta ¢ini

piiblizn& 537 Iden.

Tabulka 11 : Typy COV

Typ COV

AS-GW/ALQUALOOR &

AS-GWAQUALOOP 12
AS-GW/AGQUALDCR 18
AS-GWAQUALODOP 24
AS-GW/AQUALDCP 30
AS-GWAQUALDOF 36
AS-GW/AGUALDOR 48

Zdroj: www.asio.cz
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Pocet EQ

12
18
24
20
34
48

Maximalni denni
natok [L/den]

200
400
Qa0
1200
1500
1800
2400




Navrh akumula¢ni nadrze:
Pfi navrhu akumula¢ni nadrze musime vzit opét v potaz, jestli vyuzivame pouze jeden nebo

oba druhy uzitkovych vod. V tomto konkrétnim navrhu vyuzivame jak Sedé, tak i deStové
vody. Z hlediska bezpecnosti navrhujeme objem na Vy (destové vody) a Qprod (Sedé vody).

Tyto objemy secteme a pridame bezpecnostni rezervu cca 20 %.

Van = VN + Qprod + (20% Van)
Van = 6,52 m3

Z dtivodi vyrobnich objemt navrhuji akumulaéni nadrz AS-REWA kombi 6 EO/PB

0 objemu 6,48 m® od firmy Asio.

Navrh retenéni nadrze pro vsakovani:

Kazd4 akumulaéni nadrz musi mit bezpecnostni pieliv, ktery je vyastén bud’ do kanaliza¢ni
pripojky, nebo do reten¢ni nadrze. Ja jsem zvolil reten¢ni nadrz, protoze ptdni podminky
vyhovuji pro vsakovani uzitkové vody a hlavné tim pomuizu k zasakovani srazek na misté
spadu a nedochazi k intenzivnimu vysuSovani urbanizovaného uzemi. Vybereme typ retencni
nadrZe. Mn¢ se 1ibi jednoduché plastova reten¢ni naddrz AS - KRECHT od firmy Asio. Déle si
Stanovime postup pro navrh reten¢ni nadrze:

e Stanoveni povrchového odtoku

e Stanoveni retencniho objemu

e Posouzeni vybraného typu RN a plocha vsaku

e Stanoveni vsakového odtoku

Stanoveni povrchového odtoku:

Urcime nejbliz§i moznou oblast pro navrhové desté a pridame periodicitu, kterd udava cetnost
nejvetSich privalovych srazek. Naptiklad hodnota 0,2, kterou jsem zvolil, je pro 5 letou

periodu.
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Tabulka 12 : Vypocet povrchového odtoku pro objem retenéni nadrze

Odtok. Odvodiiovana Redukovana

Typ plochy -> souéinitel odtoku @ sou, @ placha § [m] 5 [ha] plocha §,=5S*¢p 5, [m]

| plochs stfecha / lepen (0.5) ()| og0 107 0,01 95 95,48

| ploché stfechs | lepenk= (0.5) E3 0,90 52 0,01 55 5598
le" el 'II el " B : — ||UU U U, uu 11 o
B e e e ) T.00 T T T T
e ———t—TTT ™ — 7 s

Celkem 152 46 152

\fypocet potfebného retencnine objemu zagakowaciho systému pro Ghrny sraZek die navrhu normy CSN 75 9010

Doba trvani dedté T, min 5 10 15 20 30 40 60 120
Mavrhové Ghrny sraZek mm 11,3 16,5 19,5 211 23,2 247 26,9 30,6
Povrchovy odtok Gy (Qe™) Us 57 42 33 27 2,0 16 1,1 06
Retenéni odtok Q, = Qg - Q, - G, Us 57 41 33 28 19 15 1,1 06
Retenéni objem V' = Wy - Ouga * T r 19 28 33 36 38 41 45 49
Doba trvani dedté T, hod 4 8 8 10 12 18 24 48 72
Névrhowvé Ghrny sraZek mm 36,6 425 432 43,8 445 46,4 459 58,9 62,5
Povrehovy odtok Qg (Qe™) Us 04 03 032 032 02 0,1 0,1 0,1 0.0
Retenéni odiok Q,= Oy, - Q- Qy Is 03 03 02 0,1 0,1 0.1 0,0 0,0 0,0
Retenéni objem V' = Vy - gae * T e 56 63 6,0 58 55 48 38 17 0.0

Cervené hodnoty uvedené v tabulce jsou zobrazeny v grafu

Zdroj: Autor

Stanoveni retenéniho objemu:

Z tabulky vySe, vyhledame vypocteny, nejvétsi mozny retencni objem. Ten vySel pro 6

hodinové trvani de§té o objemu 6,3 m®,

Obrazek 43: Graf prazdnéni reten¢ni nadrze

VAN
| N

Objem [m3]

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72

Doba trvani desté [hod.]

Zdroj: Autor
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Posouzeni vvbraného typu RN a plocha vsaku:

Podle skladebnich rozmérti vypocitame, kolik kust bloki budeme potiebovat pro vytvoieni
reten¢ni nadrze. Pro m{j navrh budu potiebovat 5 kusi bloka a vyuziti RN bude z 81,3%.

Méme tim i zaji§ténou rezervu cca 20%. Plocha vsaku vysla 19,55 m?,

Stanoveni vsaku:

Urceni vsaku udava objem vsaklé vody za ¢as. Tento udaj pomutze urcit i dobu prazdnéni

reten¢éni nadrze.

Qusak = 1 /T * ky * Avsak

e - soucinitel bezpe€nosti vsaku: 2

e ky - hydraulicka vodivost (hlinity pisek): 5%10° m/s
e  Aysak - plocha vsakovaciho objektu: 19,55 m?
e  Qusak - vsakovy odtok: 0,049 I/s

Tim je hotovy navrh hlavnich komponentl pro vyuZiti uzitkovych vod. Je nutno dodat, Ze i
tento systém vyuziti uzitkovych vod musi byt napojen na klasicky vodovod, kviili moZnosti
nedostatku naptiklad srazkovych vod. Je ovSem nutné zaopatiit systém napojeni pitné vody
riznymi zpétnymi klapkami a vyskovymi rozdily, aby se nedostala uZitkova vody do vedeni

pitné vody.

9.3 Navrh rekuperace tepla a rizeného vétrani

V praxi se navrh tohoto systému neteSi Uplné presné. Jde spiS o zjiSténi kubatur
vétranych mistnosti a zajisténi vymény objemu vzduchu daného vyhlaskou a normou
pro mistnosti s riznym vyuzitim. V tomto konkrétnim ndvrhu byla rekuperace fesena, ale
nikde nejsou uvedeny hodnoty. Proto jsem se rozhodl nastinit postup navrzeni a ovéfit, zda

navrzena rekuperaéni jednotka s fizenym vétranim vyhovuje pro tento vzorovy dam.

Piesné pozadavky na vétrani dle CSN 73 0540:

CSN 73 0540 - Tepelna ochrana budov o vyméné vzduchu v obytnych mistnostech udava, ze
ve vSech chranénych vnitinich prostorech stavby soucasné musi byt zajiSt€éna minimalni

vyména vzduchu v dobé pobytu osob alesponi 25 m>/hod na kazdou osobu, pro kterou je
82



stavba dimenzovana nebo musi probéhnout vyména celého objemu vzduchu v mistnosti
nejméné jedenkrat za zhruba 2 hodiny. Dale musi byt dodrzena hodnota maximalni ptipustné
koncentrace oxidu uhli¢itého 1000ppm, ktera slouzi jako ukazatel intenzity a kvality vétrani.
Tu si ovSem hlidaji ¢idla pro méfeni koncentrace CO?. Pro vzorovy dim jsem vytvofil tabulky

S minimalnimi hodnotami pro ptivod a sani vzduchu podle jednotlivych mistnosti.

Tabulka 13 : Minimalni objemy pro ptivod vzduchu

Tabulka mistnosti pro pfivod vzduchu 1.NP

Oznaceni na vykresu Ucel mistnosti Minimalni objem m?3
1.03 pracovna 25
1.04 pokoj pro hosty 50
1.08 obyvaci pokoj 100

Tabulka mistnosti pro privod vzduchu 2.NP

Oznaceni na vykresu Ucel mistnosti Minimalni objem m3
2.02 pracovna 25
2.04 pokoj 25
2.05 pokoj 25
2.07 loZnice 50
Minimalni objem m?
celkem 300

Zdroj: Autor

Tabulka 14 : Minimalni objemy pro sani vzduchu

Tabulka mistnosti pro sani vzduchu 1.NP

Oznaceni na vykresu Ugel mistnosti Minimalni objem m3
1.05 koupelna 50
1.07 wcC 30
1.08 kuchyn 50

Tabulka mistnosti pro sani vzduchu 2.NP

Oznaceni na vykresu Ucel mistnosti Minimalni objem m?3
2.03 archiv 10
2.06 koupelna 50
2.08 Satna 10
Minimalni objem m3
celkem 200

Zdroj: Autor
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Rekuperaéni jednotka NILAN Annaconda AWG6:

Dle projektantti byla navrzena tato rekuperacni jednotka. Je to zfejmé& nejlepsi polyfunkéni
rekuperacni jednotka o vykonu 350 m*/hod s integrovanym tepelnym Cerpadlem, zasobnikem
na ohtev vody 0 objemu 180 1 a moznosti pfipojeni bivalentniho zdroje pro otopnou soustavu.
Pro rekuperaci tepla je dulezita u¢innost rekupera¢niho entalpického vyméniku. Ta je
u této jednotky na hodnoté 96%. Pro vétrani nds samoziejmé zajima vykon jednotky. Ten
udava objem vzduchu, ktery je jednotka schopna vyménit za urdity Cas, nejcast&ji m*/hod.

Pro nas navrh bereme nejvyssi hodnotu z vypoctenych tabulek (13, 14).

Vy = V;j - Vporr (M*/hod)

e Vo - potfebny objem vzduchu 300 m*/hod
e V- vykon (objem) rekuperacni jednotky 350 m*/hod
e V,- vysledny objem vzduchu +50 m*/hod

Pokud ve vysledném objemu dostaneme kladné ¢islo, miZzeme posuzovanou jednotku pouzit.
Kdyz je vysledny objem roven nule, Ize jednotku pouzit. Zde ovSem stoji pouvazovat nad tim,
Ze jednotka musi pracovat na plny vykon.

Pokud je vysledny objem zaporny, ma jednotka nedostate¢ny vykon. Musime navrhnout jinou

rekuperacni jednotku, jejiz vykon bude dostacujici.

Navrh technologickych souéasti:

Navrhnutim vhodné rekuperacni jednotky feSeni nekonci. Dale je nutné navrhnout potrubni
rozvody a zajistit bezproblémovy chod vétrani domu. Pii ndvrhu potrubi musime brat v potaz,

Ze nam nestaci pouze jeden druh. Vyuzivame rtizné druhy potrubi i prameéru.

e Potrubi pro sani a odtah; exteriér - jednotka: odizolované potrubi, o pozadovaném
praméru rekuperacni jednotky, v tomto ptipadé 160 mm (EPP nebo Mirelon)
Zde je velice dulezita podminka, Ze potrubi pro sani cerstvého vzduchu a odtah
odpadniho vzduchu musi byt vzdalen minimalné 1,5 metru od sebe, aby nedochazelo
k neZadoucimu miseni.

e Potrubi pro sani a odtah; jednotka - rozdélovaci box: nejCastéji tepelné¢ a hlukove

odizolované potrubi o pozadovaném primeéru 160 mm (Spiro s izolaci nebo Sonovac)
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e Potrubi pro sani a odtah; rozdélovaci box - talifovy ventil mistnosti: zde uz dochazi ke

zmén¢ jak materialu, tak 1 praméru potrubi. (Duotec nebo Spiro)

Rozd¢€lovaci box mé za ukol rozdélit vzduch stejnomérné do kazdého vyustku, na které jsou
piipojeny distribu¢ni potrubi do/z jednotlivych mistnosti. Pro tento nadvrh jsem zvolil speciélni
rozdélovaci box Zircon, ktery umi jednu skvélou funkci. Jedna se o uzavieni klapek odtahu i
sani externiho vzduchu a podpora cirkulace interniho vzduchu. Tim lze zajistit, ze po dobu
(nejcastéji) 45 minut nam cirkuluje pouze interni vzduch, coz je velmi vyhodné, pokud

potfebujeme co nejrychleji vytopit nebo naopak ochladit vnitini vzduch.

V tomto feSeni ndvrhu je nutné nezapomenout na to, ze navrzend rekuperacni jednotka ma i
reverzni chod pro chlazeni. Tudiz se doporucuje dle moznosti tepelné odizolovat potrubi
Z rozdélovaciho boxu k talifovému ventilu a to v délce 4 - 6 metrd, kvili tvorbé kondenzatu.
Staci pouzit izola¢ni objimky K-flex pro dany prameér potrubi. Osobné bych navrhnul potrubi
Duotec o pruméru 75 mm. K tomuto potrubi patfi samoziejme i talitové ventily pro ptivod
nebo sani interniho vzduchu. Podle potteby objemu vzduchu je stanoven i pocet potrubnich

rozvodl na jeden talifovy ventil, nejvice vSak 2.

e Pro0-30m3/hod 1 pfivodni potrubi
e Pro 31-60 m3/hod 2 ptivodni potrubi
e Pro V > 60 m3/hod - Nutnost instalovani vice talitovych ventili do mistnosti (nejcastéji

obyvaci pokoje)

Dal$im problémem byva i vedeni potrubi do patra. Pro vzorovy dim jsem navrhl vytvofit
Sachtu z technické mistnosti v prvnim podlazi, kde se rekuperacni jednotka nachazi, do pokoje
2.05 ve druhém podlazi. Tato Sachta se v pokoji schovd do falesné skiin€, kterd musi mit

revizni dvitka a musi byt dobte hlukové i tepelné odizolovana.

Protoze se jednd o rovnotlaky systém, je nezbytné nutné brat v potaz veskeré zatizeni, které
by mohlo tento systém naruSovat. Naptiklad pokud je v domé krb. U krbu je nutné zajistit,
aby byl zfizen jako uzavieny samostatny spotfebi¢ s vlastnim vétracim systémem. To
znamena, aby meél svlij vlastni pfivod vzduchu a odtah dymu, tim neni ovlivnén tlaky v domé
a zabrani se tak nebezpecnému vysSlehnuti do mistnosti v pfipad€ podtlaku. Pro potifebné

odizolovani slouzi krbova vlozka. Ta je velice dilezitd, zvlasté pak v dobfe utésnénych
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domech. V mém vzorovém domé se nachazi krb, proto bych musel, jakozto projektant,

na tento problém upozornit stavebni firmu.

Dalsi nutnosti je recirkulacni digestof v kuchyni. Ta ma za tkol zachytit mastnoty
na uhlikovych filtrech a ptedCistit tak odsavany vzduch, aby nedochizelo k zanaSeni
odtahového potrubi. Digestof nemiize byt pifimo napojena na systém rekuperace tepla

S fizenym vétranim, kvili nerovnosti tlaku se systémem.

Pro ptipadny zapach z kuchyni pfi vateni, poptipad¢ z toalet, ¢i nadmérné vlhko v koupelnach
po sprchovani, je velice vhodné si pofidit spinace pro rychloventilaci (rychloodsavani). Jde
0 narazovy dvojnasobny odtah vétSinou po dobu 5 - 10 minut, kdy rekuperacni jednotka

pomoci rezimu boost rychle odvede nezadouci zapach nebo vlhkost.

9.4 Navrh tepelného ¢erpadla a fotovoltaiky

Pro néavrh tepelného Cerpadla se vychazi z hodnoty tepelné ztraty budovy. Ta udava
potfebny topny vykon zdroje pro vytopeni objektu pii danych okrajovych podminkach, dle
lokality. Nejb&znéji pro teplotu -15°C. Rekuperacni jednotka mé své vlastni kompatibilni
TC Convert (6 - 28 kW). Ve vzorovém domé je navrzené TC Convert AW6 S topnym
vykonem 7 kW. Tepelna Cerpadla se vétSinou dimenzuji na 80% pokryti tepelnych ztrat pii
teplotach -15°C. Zbylych 20% je dotovan elektrickou spiralou pro dohtivani. Pokud si ale
vezmeme teploty v zimé z poslednich let, pohybuji se primémé okolo 2°C. To snizuje
tepelné ztraty zhruba o 1/3 (3,3 kW). Pii teplotach kolem 6°C je to cca uz jen polovina
tepelnych ztrat. TudiZ je neekonomické dimenzovat TC na 100% kryti a tim spis, pokud
nekdo uziva tepelné Cerpadlo v rezimu ON/OFF, tedy bézi/nebézi. Pouzité tepelné Cerpadlo
Convert AW6 ma vsak systém regulace vykonu TC. To snizuje i naklady na potiebnou
energii pro chod tepelného cerpadla. Topny vykon uvadény pro venkovni teplotu 2°C a
vnitini teplotu 35°C je onéch 7 kW. Vykon tepelného Cerpadla kolisa zhruba o 0,4 kW na
teplotni rozdil 5°C. Pokud tedy uvazime, ze teplota opravdu klesne na -15°C vypocteme
kryti tepelnych ztrat nasledovneé:

Pugst = Pygr =/(+) (AUS * Pyar)

[z&vislost pfi¢itani nebo od¢itani - dle uvazované teploty vétSi/mensi nez 2°C]

e Py, -vykon TC dany vyrobcem pii 2°C 7 kW

e At - absolutni rozdil teplot od mezni hodnoty 2°C 17°C

e Pyol - kolisavost vykonu pii rozdilu 5°C 0,4 kW
e  Py- vysledny vykon TC (p¥i -15°C) 5,64 KW
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Z tohoto vypodtu vyplyva, ze TC bylo navrzeno vice neZ dobie a i pii -15°C nam je schopno
pokryt tepelné ztraty i pii chodu TC na 88,65% = 5 kW. Zbytek vykonu mizeme bud’

usetfit, nebo vyuzit pro ohfev nadrze na teplou vodu.

Pro vypocet ohievu vody jsem vyuzil jednoduchy kalkulator, kde jsem nastavil hodnoty pro
pfipad vyuziti tepelného cerpadla jak pro vytapéni domu, tak i pro ohfev teplé vody pfi
venkovni teploté 2°C. Jak bylo jiz feCeno, pii této teploté je hodnota tepelné ztraty cca o 1/3

niz8i. To znamena:

o Q- tepelna ztrata pti 2°C 5*0,66 = 3,3 kW
e Pov - vykon pro ohfev vody pii 2°C 7-3,3=3,7kW

Vypocet jsem konfiguroval k mému obrazu. V nabidce nebylo tepelné cerpadlo, ale mohl jsem
manuélné zadat u¢innost TC (0,98). Objem vody je samoziejmé shodny, taktéz $lo zadat (180
litr). Jedna velka zména zde nastavéa, kdy nebereme v potaz piikon, ale naopak vykon TC,

ktery jsem stanovil v odrazce vyse (3,7 kW).

Obrazek 44: Kalkulace doby ohfevu celého objemu zasobniku pro teplou vodu

tepelnym Cerpadlem, pfi teplotnich podminkéch 2°C a souc¢asného vytapéni budovy

.................... I

bstupni teplota!
.................... o et

ty=[ 45 |C

PouZité palive Uginnost chievu n)
---Ylastni zadani - ¥ ||0.98

Objem vody [

Energie potfebna k ohfevu vody: 7.4 kWh

Hmotnost vody [kal Vypoditat

Pfikon P a7 KW
» [Doba ohigvu r| 2 hod | 0 min | 43 s

Zdroj: www.tzb-info.cz
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Doba ohrevu pri zadanych parametrech T je 2 hodiny.
Dal§im navrhem nebo kombanici s tepelnym cerpadlem, muize byt fotovoltaika. Je to Cisty,

nenaro¢ny zdroj energie. Pro tento vzorovy diim k véci vytapéni nebo ohievu vody by vyuziti
fotovoltaiky postradalo smysl. Tepelné¢ Cerpadlo postaci k zajisténi téchto potieb. Pokud
bychom ale chtéli byt do urcité miry nezavisly i na odbéru proudu, pak je fotovoltaika urcité
vhodnym fesenim. Clovék spotiebuje v priméru okolo 900 - 1100 kWh/rok. V piipadé 4
¢lenné rodiny tato hodnota ¢ini 3600 - 4400 kWh/rok. Tato spotieba je vztazena na osvétleni a
provoz el. spotiebict. K pokryti téchto potfeb si musime stanovit moznosti pro navrh. To jsou

predevsim dispozicni uspotfadani a plocha pro umisténi fotovoltaickych panelt.

Vzhledem k ploché stiese o plose 107 m? mame relativné dost mista pro umisténi
fotofoltaickych panelti. Dispozice vici svétovym strandm je také vyhovujici - jihozapad.

Navrh lze provést dvéma zptisoby:

e Dle volné plochy pro vyuziti

e Dle pozadovaného vykonu fotovoltaické elektrarny

Pro pfiblizny navrh pokryti narokt elektfiny 4 ¢lenné rodiny za rok, se nejvice pouziva vykon
fotovoltaické elektrarny v rozmezi hodnot 4 - 5 kWp. Navrhnul jsem tedy pfiblizny
fotovoltaicky systém pro vyrobu 4,25 kWp/rok Podle naroki na vykon jednoho panelu
stanovime jejich pocet. Standardn¢ se vykon jednoho panelu pohybuje mezi 230 - 250
Wp/rok. Déle si najdeme plochu panelu, ktery budeme pouZzivat. Plocha jednoho panelu se

pohybuije okolo 1,5 - 1,7 m?. Mijj vybrany panel ma plochu 1,65 m.

e Nejdiive pfevedeme jednotky: 4,25 kWp = 4250 Wp = 4250 kWh
e Celkovy ro¢ni vykon pod€lime ro¢nim vykonem jednoho panelu: 4250 / 250 = 17ks
e Vypodteme celkovou plochu systému: 17 * 1,65 = 28,05 m?

Samoziejm& je to jen piiblizeni ndvrhu fotovoltaické elektrarny s vyuzitim energie
pro domacnost. Pfesny vypocet musi zahrnovat sklon panelti, danou produkci svétla, ktera
odpovida fesené lokalité, piepoCtenou na mesice, dale urCeni % ucinnosti vzhledem
ke svétovym stranam, rizné ztraty pro jednotlivé mésice a samoziejme i odpovidajici provoz

domu.
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9.5 Vysledky, rozpocet a navratnost

Zde ptedkladam pftiblizny souhrnny ptehled vysledki, pofizovacich cen jednotlivych

systémt a jejich navratnost.

Vyvuziti deSt’ovvch a Sedvch vod:

rocni srazkovy uhrn obec Vodslivy
Q - mnozZstvi zadrZené vody:

Vy - objem nadrze dle spotieby:

Vp - Objem nadrze dle mnoZstvi vyuZitelné srazkové vody:

V\ - potFebny objem nadrze:

Qprod - produkce Sedé vody:

Qpotr - potFeba Sedé vody:

Van - akumulaéni nadrz pro uzitkové vody
Vet - retenéni objem

Qusak - vsakovy odtok:

Vyuziti rekuperace s rizenym vétranim:

Minimalni objem pro pf¥ivod vzduchu
Minimalni objem pro sani vzduchu

V, - vysledny objem vzduchu

Vyuziti tepelného ¢erpadla a fotovoltaiky:

Pywr - vykon TC dany vyrobcem p¥i 2°C
Pyysi- vysledny vykon TC (p¥i -15°C)

Pov - vykon TC pro oh¥ev vody pii 2°C

T - doba ohievu pii zadanych parametrech
Pev - vykon fotovoltaické elektrarny za rok

Pocet FV panelii potiebny pro pokryti poti‘eb

89

654,74 mm

89,839 m*/rok

5,6 m°
49m?
49m®
537 l/den
675 l/den
4,68 m*®
6,3m°
0,049 I/s

300 m®
200 m®
+50 m*hod

7 kW
5,64 KW
3,7 kW

2 hod
4,25 KWp
17 ks



Tabulka 15 : Ptiblizny propocet poiizovacich cen systému

Priblizny propocet pofizovacich cen systému

Vyuziti destové a Sedé vody

Polozka Pocet ks nebo m| Cena bez DPH (K¢) Cena s DPH (K¢)
Akumulacntlenca;](:]rslg,gfiis m3 véetné 1 57333.46 72 574,00
Centralni :Li!ﬁ:;ig?;ka véetné 1 5037593 63 767,00
Vsakovaci tunel 5 23 850,10 30 190,00
Koncova cast vsakovaciho zarizeni 2 3039,92 3 848,00
COV pro $edé vody 1 69 493,93 87 967,00
Potrubi pro rozvod uzitkové vody 33 4379,76 5 544,00
Odpadni a svodné potrubi 67 5928,16 7 504,00
Celkem - 214 401,26 271 394,00

Vyuziti rekuperace tepla, fizeného vétrani a tepelného Cerpadla

Polozka

Pocet ks nebo m

Cena bez DPH (K¢)

Cena s DPH (K¢)

Multifunkéni rekuperaéni jednotka s

tepelnym cerpadlem 1 347 000,00 419 870,00
recirkulaéni digestor 1 2 099,03 2 657,00
Rozdélovaci box 4 2 963,29 3751,00
Cirkulaéni box Zircon 1 9 900,00 11 979,00
Rlzné izolaéni potrubi - 6 478,00 8 200,00
Privodni potrubi 80 3900,07 4 936,80
Odtahové potrubi 36 1 755,03 2221,56
drobné komponenty - 7 900,00 10 000,00
Celkem - 381 995,42 463 615,36
Vyuziti fotovoltaiky
Polozka Pocet ks nebo m | Cena bez DPH (K¢) Cena s DPH (K¢)

Fotovoltaické kiemikové panely s

e , 17 165 750,00 200 557,50
prislusenstvim
Celkem - 165 750,00 200 557,50
Celkova cena pofizeni kompletniho systému
Celkem | - 762 146,68 | 935 566,86

Zdroj: Autor
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Tabulka 16 : Ptiblizny propocet navratnosti

Priblizny propocet navratnosti

Navratnost vyuziti destové a Sedé vody

Vodné a stoéné za m? vody (K) objem uzitkové Pofizovaci cena Navratnost
¥ vody za rok (m3) | systému s DPH (K&) (roky)
72,24 246,375 271 394,00 15,25
Celkem - 271 394,00 15,25
Navratnost vyuziti rekuperace tepla, fizeného vétrani a tepelného
Cerpadla
Naklady na
Ndklady na vytapéni elektfinou za vyt?per’u Pofizovaci cena Navratnost
rok (K¢) navrzenym systému s DPH (K¢) (roky)
systémem za rok
(KE)
20 000 12500 463 615,36 37,09
Navratnost s vyuZitim dotaci Max. vys? dotace Navratnost
(K¢) (roky)
Zelena Usporam tepelné Cerpadlo - 75 000,00 31,09
1
Zelena usporam rekup. jednotka - 00 000,00 29,09
Zelend Gspordm kombinace TC a
RJ i 175 000,00 23,09
Celkem - 288 615,36 23,09
Navratnost vyuZiti fotovoltaiky
, .| Vykon FV za rok YL
Nakup energie S Roéni Uspora .. , .
o pokryvajici L . Pofizovaci cena Navratnost
ze sité . elektrické energie , "
(ké/KWh) elektrickou (KQ) systému s DPH (K¢) (roky)
potiebu (kWh)
4 4250,00 17000 200 557,50 11,80
Celkem - 200 557,50 11,80

Zdroj: Autor
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10 ZAVER

Uvodem je piedlozena literarni referSe o sou¢asném stavu systémi a technologii
pro snizovani energetické naro¢nosti budov. Dale jsem na konkrétnim ptipadé vzorového
domu provedl studii na vyuziti novych i stdvajicich systému, které snizuji energetickou
narocnost budovy a celkové potieby energii. Konkrétn€ jde o systémy vyuziti deStovych a
Sedych vod, fizeného vétrani s rekuperaci tepla, tepelného Cerpadla pro vytapéni a systému
fotovoltaiky pro elektrickou sobéstacnost domu, které jsem vypocital pro ptiblizny odhad
cen, U¢innosti a navratnosti systémil. Nakonec jsem vypracoval technické vykresy pro

schematické vedeni rozvoda systému technologii v domég.

11 DISKUZE

Pfi zpracovani diplomové prace jsem samoziejmé narazil na rdzné moznosti feSeni
dané problematiky. Kazdé odvétvi ma vzdy nékolik zpisobl feSeni a technologii. Obcas
¢loveék narazi i na véci nebo ndzory, které si rozporuji. Nékdy s vyroky muizete souhlasit a
n¢kdy vas mize dany ¢lanek nebo diskuze presveédCit o opaku a vyvratit vasi domnénku. Pii
navrhovani rodinnych domti, které maji byt energeticky nezavislé, se stale klade vétsi diraz i
na naroky zatepleni. Samoziejmé zaleZi na vybéru stavebni firmy, kterd ma dobré jméno na
trhu a rozhodujicim faktore je vZdy nakonec cena. Ta samoziejmé roste s vétSimi naroky na
zatepleni budovy a pouzité materialy. Na druhou stranu vyssi pocatecni investice, ndm mohou
pfi dobfe navrZzeném domé usSetfit velké mnozstvi provoznich ndkladl. Nejcastéji to jsou
naklady na vytapéni budovy. Déle to mohou byt néklady na vétrani, pfipravu teplé vody a na
alternativni nahrazeni pitné vody. Pokud se nékdo rozhodne pofidit si pasivni nebo
nizkoenergeticky diim, mél by urcité uvazovat 1 o zbylé technologii pro minimalizaci
energetickych potfeb pro rodinny déim. Cim vice investujeme a chceme usetfit néklady a
hlavn¢ Zivotni prostfedi, tim vice ,,muziky* dostaneme, jak se tikd. Z ptiblizné vypoctenych
hodnot a ekonomické kalkulace se navratnost investic do téchto systému lisi.

Naptiklad pti vyuziti deStovych a Sedych vod je ndvratnost kolem 10 - 15 let. To neni
dlouha doba, bereme-li v potaz nartsty cen vodného a sto¢ného kazdy rok. Co se tyce
ekologického hlediska, tak pii soucasné rychlosti zastavby a stile malém nebo S$patném
hospodateni s destovymi vodami, na kterych je CR z hlediska zdrojii vody zavisl, je toto
feSeni absolutn¢ potiebnd zélezitost. Jde predevsim 1 o to, aby majitelé domt, ktefi nechtéji

nebo z jakéhokoliv hlediska se jim nevyplati vyuzivat tyto vody, se zamysleli nad potiebou
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vsakovani srazek v misté¢ spadu. To stabilizuje i HPV, na které jsou nékteré domacnosti
zavislé, jako na vodé pitné. Je to dalsi pohled na véc ohledné zivotniho prostfedi a soucasné
problematiky sucha. Samoziejm¢ to nejsou jen klady, ale i rizné aspekty zamezujici nebo
komplikujici pofizeni tohoto systému. Spatné hydrogeologické podminky mohou zcela
zabranit vsakovani, dale naptiklad, ze se majitel rozhodne vyuzivat uzitkové vody az po
dokonceni stavby. To pravdépodobné zcela zvysi ndklady pofizeni. Je totiz nutné mit
oddélené potrubi jak pro svedeni $edych vod na domaéci upravnu (COV), tak i oddélené
rozvody pro vyuziti uzitkovych vod. Déle mize byt naro¢né dodrzet CSN nebo vyhlasky pro
tuto zalezitost, V zavislosti na okolnich podminkach (naptfiklad pokud chceme vsakovat a
nachdzime se v ochranném pasmu).

DalSim systémem je fizené vétrani a rekuperace tepla. O tomto systému se vedou
nekonecné diskuze, jestli rekuperaci a hlavné tedy fizené vétrani ano, ¢i ne. Dle mych zjisténi,
zkuSenosti a moznosti vidét fungovani tohoto systému v praxi, se pfiklanim k tvrzeni, ze
rekuperacni jednotka a fizené vétrani, zvlasté ve vzduchotésnych domech je srdcem a zarukou
ocekavanych narokidi. Samoziejmé jen, pokud je systém dobfe a zodpovédné navrzen.
Komfort, pohodli, hygienicky zabezpeceny Cerstvy vzduch jsou snad podminky kazdého, kdo
v energeticky nenaro¢ném domé bydli nebo o tom zvazuje. Lidé se vétSinou boji, Ze
V potrubnim systému se budou tvofit plisné a kondenzat a tim se ohrozi zdravotni stav
obyvatel domu. Stim ur€it¢ nesouhlasim. Pro dobfe navrzeny systém je tato moZnst
vyloucena. Hlavnim diivodem je pouZiti entalpického vyméniku, kterym muizeme regulovat
vlhkost v objektu a samoziejmé vysoce kvalitni filtry, které by mél uzivatel vyménit jednou
za 2 nebo 3 meésice. Filtry zajistuji vysokou kvalitu vzduchu v domécnosti. Piedev§im pro
alergiky, kterych je podle statistik rok od roku vice, je antialergenni prostfedi domova
podstatnym kladem.

V navrhu pro vytapéni je samoziejmé dilezita tepelna ztrata budovy. Ta se odviji od
dokonalosti zatepleni domu. Nejméné nakladné na provoz vytapéni i popiipad¢ ohifev vody je
tepelné Cerpadlo. OvSem jeho potizovaci naklady jsou znacné velké. Pro pasivni domy kolem
5 kW tepelné ztraty je postacujici tepelné cerpadlo o topném vykonu cca 7 - 7,5 kW. Zélezi na
Geinnosti a typu TC. Pokud chce nékdo vyuzit bivalentniho zapojeni napiiklad
s fotovoltaikou, mize dostat 1 dotace, pokud bude ohtivat, nebo ¢astecn¢ dohtivat teplou vodu
solarni energii.

Pokud tepelné Cerpadlo pokryje naroky na vytdpéni a ohfev vody, pozbyva v tomto
ohledu fotovoltaika smysl. Ten ale miZeme najit v nahrazeni odbérii elektrické energie ze

sité. Pfi dobrém navrhu mizeme byt ovSem elektricky nezavisli.
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