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Nizkoenergetické a pasivni domy

Souhrn

Predmétem bakalaiské prace je zhodnoceni materiala a zatizeni nizkoenergetickych
a pasivnich domu. V jednotlivych kapitoldch jsou popsany piedpoklady pro tyto stavby
a srovnani Ceské republiky se svétem. Nasleduji kapitoly popisujici druhy materiald,
vrstev izolaci a konstrukci. Nasleduje ¢ast popisujici ziskavani energie, solarnich paneld,
kotli na biomasu a tepelnych cerpadel. V dalsi kapitole prace popisuje vétraci systémy

s rekuperaci tepla ze vzduchu. V zavéru je prace vénovana diskuzi.

Kli¢ova slova: stavitelstvi; nizkoenergetické domy; pasivni domy; hospodateni s energii;

energetickd narocnost; energeticky faktor



Low energetic and passive houses

Summary

This bachelor thesis is description of materials and device for low energy and
passive houses. In each chapter are describes the prerequisites for these building and
compared Czech Republic with the world. The next chapter describe type of materials,
thickness of isolation and construction. The following chapter is describing obtaining
energy from renewable sources, solar panels, biomass boilers and heat pumps. In the next
chapter work is describing ventilation systems with heat recovery and air controlled

ventilation. In the finally part of the work is devoted to the discussion.

Keywords: Engineering, low energy houses, passive houses, energy management, energy

intensity, energy factor
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1. Uvod

V této bakalarské praci je popsano, co si lze predstavit pod pojmem nizkoenergeticky
a pasivni diim. V dnesni dob¢ se Casto feSi otazka, zda investovat do modernich domii,

které vam Setfi Cas a penize.

Vsechny nové objekty od roku 2020 se budou muset stavét s energetickou spotiebou
blizkou nule. Podle novelizované smérnice Evropské unie budou muset spliovat kritéria

pro nizkoenergetické domy. [1]

Evropsky parlament o¢ekava, ze v souladu s Kjotskym protokolem o zméné klimatu dojde
v souladu s dlouhodobym zavazkem k udrzeni celosvétového rustu teploty 0 méné nez
2 °C do roku 2020. Tim by doslo k celkovému snizeni emisi sklenikovych plynt nejméné
0 20 % oproti roku 1990. [1] Z tohoto divodu se koncept pasivniho domu ukazal jako

velmi slibné feSeni ohledné snizovani energetické naro¢nosti budov.

Cilem projektu nizkoenergetického a pasivniho domu je dosdhnout zlepsSeni kvality
vzduchu v obytném prostoru a tepelného komfortu pti minimalni energetické naro¢nosti
a nakladech. [2] Koncept nizkoenergetickych a pasivnich domt je zalozen na péti
zakladnich principech, které museji byt dodrzeny. Jsou to odpovidajici tepelna izolace,
vzduchotésnost, tepelné¢ izolacni vlastnosti oken, minimalizace tepelnych mosta

a ventilacni systém S rekuperaci tepla. [3]

VP STAVBY SPOTREBA FN}ER'GIE NA
VYTAPENI

STARSI VYSTAVBA 225 kW/m?/rok
NOVOSTAVBA DLE CSN 73 05 40 100 kW/m?/rok
ENERGETICKY USPORNE DOMY 72 KW/m?/rok
NiZKOENERGETICKE DOMY 50 kW/m?/rok
PASIVNI DOMY 15 kW/m?/rok
NULOVE DOMY 0-5 kW/m?/rok

PLUSOVE DOMY Prebytek energie — vydavaji teplo

Tab. 1 Porovnani spotieby na energii na vytapéni u jednotlivych typt staveb [4]
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Domy s nizsi energetickou spotfebou se rozdeluji do ne€kolika typt. Podle tab. 1 je ziejmé,
kde se nase stavba pohybuje ve spotfebé energie na vytapéni. Zakladem hodnoceni
spotfeby energie je energeticky Stitek, kde se dim hodnoti podle stupné tepelné naro¢nosti.
Nulové domy maji bilanci okolo 0 kW/m?/rok viz tab. 1, jsou konstrukéné feseny jako
pasivni stavby, kdy Vv letnim obdobi je piebytek a dodavaji ho do akumulatoru. V zimnim
obdobi zase Cerpaji z akumulatoru. U plusovych staveb je to jiné nez u ostatnich staveb.
U spotieby energie na vytapéni mame vzdy piebytek energie, ktera je prodavéana do sité.

[5]

1.1 Historie nizkoenergetickych a pasivnich domii

Prvni nizkoenergetické domy byly stavény v Némecku jiz v sedmdesatych. letech

dvacatého stoleti v souvislosti s energetickou a ropnou krizi. [6]

V této dob¢ se zacal fesit problém ohledné snizeni energetické spotifeby budov. Pozd¢ji se
nizkoenergetické stavby rozsifily do Rakouska, Svycarska a mnoha dalsich zemi, mimo

jiné i do Ceské republiky. [6]

V Ceské republice se za¢aly stavét po roce 1989. Dnes jich na uzemi Ceské republiky
mize stat okolo tisice. Jak jiz bylo zminéno V ptfedchozi kapitole, od roku 2020 bude
povinnost stavét na celém tzemi Ceské republiky vSechny nové objekty
V nizkoenergetickém provedeni. Napiiklad v Hornim Rakousku jiz od 1. 1. 2008 museji
vSechny nové objekty spliiovat kritéria pro nizkoenergetické domy. Vyss§i energetickou

naro¢nost, nez je U nizkoenergetického domu mit nesméji. [6]

Prvni zminky a diskuze o pasivnich domech probéhly v roce 1988 na Univerzité¢ Lund ve
Svédsku mezi Dr. Wolfgangem Feistem s prof. Bo Adamsonem. Pozdé&ji v roce 1990
v Némecku byl zafinancovan vyzkumny projekt s nazvem ,,Pasivni domy*. V roce 1991
byl dokoncen prvni pasivni dam. [7] Wolfgang Feist byl v Cele institutu pasivniho domu,
ktery sidlil ve mésté Darmstad v Némecku. Institut v roce 2007 vypal program, ktery se
zabyva energetické narocnosti pasivniho domu. Software je stale aktualizovan diky novym
poznatkiim ze simulace, méfeni a vyzkumnych projekti. Ceskd verze program vychazi
v némeckém modelu a jsou do ni vlozeny klimatické podminky z ceského prostiedi.

Z tohoto programu byly vytvoreny podminky s nazvem ,,Passivhaus standard®. [8]
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2. Soudasny stav FeSené problematiky v CR a ve svété

V zemich s chladngj$im klimatem jsou piedpisy velmi ¢asto odlisné. Musime si uvédomit,
ze vtéchto zemich jsou daleko problematictéjsi povétrnostni podminky nez u nas.

V Norsku se pouzivaji stejna kritéria jako v ptivodnim pasivnim standardu v Némecku. [9]

Na rozdil od Norska je ve Svédsku platna norma, ktera ma jiné pozadavky na topny vykon,
které jsou od 10 do 14 W/m?. Pro pfirozené vétrani je hodnota n50 = 0,3 I/s [m?]. Autor

uvadi, Ze v mistnosti o vySce 2,5 m se rychlost vymény vzduchu rovna 0,43 I/h. [9]

Ve Finsku jsou kritéria a pozadavky na pasivni standard jiné a méné striktni. Tato zemé¢ je
rozdélena do tfi zon s jinymi teplotnimi podminkami. Severni ¢ast, jizni pobiezi a stfedni
¢ast. Na jiznim pobiezi by hodnota spotieby energie na vytdpéni neméla pirevysit
20 kWh/m?/rok. Ve stiedni a severni ¢asti zemé mize byt pozadavek na teplo a primarni
energie vyssi nez 5 KWh/m?/rok. Pro pfirozené vétrani autor uvadi hodnotu pro vyménu
vzduchu 0,5 I/h. [9] Narodni stavebni zakon Finska ohlasuje pravidla pro kazdou novou
stavbu. Hodnoty ,,U* pro vn&jsi zdi 0,17 W/m?K, stfecha a strop 0,09 W/m?K, podlaha nad
terénem 0,17 W/m?K a okna 1,0 W/m?K. Z toho vyplyva, Ze kazdy nové postaveny objekt
musi dodrzovat stejné pozadavky jako jsou ve stfedni Evropé€. Soucinitel prostupu tepla,
U-hodnota vyjadiuje, kolik tepla unikne konstrukei p¥i plose 1 m? pfi rozdilu teplot jejich

povrchl.

Mezi dalsimi pozadavky, které autor uvadi je povinnd vzduchotésnost (q = 50) pii
2 m®/m?h, v mistnosti o vysce 2,5 m je n50 =0,8 I/h. Tyto hodnoty jsou stejné jako
u némeckého pasivniho standardu. Pouze v zemépisnych Sitkach nad 60° severni $itky neni

mozné spliiovat u pasivniho standardu tyto podminky. [10]

Musi byt pfihlédnuto k tamnim klimatickym podminkam. Co se tyka zaskleni a orientace
oken, zaskleni sméfujici na jih by mélo ¢init z celkové podlahové plochy budovy okolo
5-12 %. Okna museji mit troji zaskleni a velmi dobie izolované ramy. [11] Museji mit
tedy nizkou hodnotu U, ktera muze byt dosazena pouze trojsklem. [12] Stavebnim
materidlem V pasivnim standardu miZze byt napiiklad kdmen, cihla, beton a keramické

dlazdice protoZze. tyto materialy akumuluji teplo a velmi pomalu ho zase ztraceji. [13]

Ve Finsku se béhem zimniho obdobi objevi sluneéni zafeni jen malokdy. Z tohoto divodu

musime dbat zejména na zatepleni obvodového plasté budovy. Aby byly splnény
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pozadavky na energetickou naro¢nost budov, U-hodnoty jsou ve Finsku mnohem niZzsi.
Tloust’ka izolace v pasivnim domu bude pro stény 500-600 mm, pro podlahy 400 mm a pro
stfechy 700-800 mm. [12]

Velka pozornost by méla byt vénovana zatepleni podlahovych konstrukei, protoze zamrzna

hloubka ve Finsku je do 1,5 m a v Laponsku je az do 2,5 m. [12]

Jako vSude jinde na svété je nejveétsi vyskyt tepelnych mosti predevSim v rozich
konstrukce a na hranach. Proto ,,Passivhaus Standard*, uvadi pozadavky na koeficient

tepelného prostupu y by nemél piekrocit 0,01 W/(mK). [14]

vvvvvv

Jedna z nejdulezitéjsich vlastnosti pasivniho domu je vzduchotésnost. Hodnota
vzduchotésnosti fika dle ,,Passivhaus Standard“, Ze unik vzduchu n50 = 0,6 h™l. Z toho
vyplyva, Ze vzduch v mistnosti se vyméni 0,6 krat za hodinu pod nebo pfi tlaku p = 50 Pa.

[14]

Ventilacni systém podle ,,Passivhaus Standard” musi mit G¢innost rekuperacni jednotky
alespont 70 % nebo 1 vys§i. Vzhledem k tomu, Ze ve Finsku jsou teploty niZsi, riskuje se, Ze
rekuperace tepla muze selhat. Jedna z moznosti, jak tomu zabranit, je zvySeni venkovni
teploty vzduchu pied vstupem do vyméniku tepla. Pfedehiev se provadi bud’ pasivné,
pomoci vyméniku tepla v pudé (systém zemni smycky), nebo aktivn€, pomoci topné
spiraly. [12] Teplota by neméla byt vyssi jak -4 °C, jinak by doslo k zamrznuti rekuperaéni
jednotky. [15] Podle ,,Passivhaus Standard“ by méla byt vyména vzduchu 0,3 az 0,4

nasobkem objemu mistnosti za hodinu. [16]

K nejcastéjsimu ziskani energie z obnovitelnych zdroju slouzi biomasa, palivové dfivi,
pelety a dievni $tépka. Jednou z nejvétSich vyhod Finska je mnozstvi zdroji a mala
piepravni vzdalenost zdroje energie. Solarni kolektory, které se vyuzivaji ve stfedni a jizni
Evropé, jsou pouzitelné pouze na jihu Finska, a to i pfesto, Ze Vv zimnim obdobi maji
vzhledem ke kratkému slune¢nimu svitu nizky vykon. V severnim Finsku se tento zdroj

energie neda viibec vyuzit, protoze v zimnim obdobi tam slunce nesviti n¢kolik mésic.

[16]

Podle ,,Passivhaus Standard musi byt vétraci systém vybaven rekuperacni jednotkou,
u které musi byt zalozni systém pro ohfev ventilaéniho vzduchu. Pasivni solarni zisky jsou

V pasivnim domé obvykle dosazeny prostfednictvim solarnich ziski (40-60 %), vnitini
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tepelné zisky (20-30 %) a zbytek (10-40%), musi byt dosazen z pomocného vytapéni. [16]
K ziskani energie z obnovitelnych zdroju jsou pro tento systém vhodné biomasa, elektfina
a plyn. Tepelné ztraty vzniklé ventilaci je nutno kompenzovat vytapénim. Je tieba vzit
Vv tvahu ventilacni ztraty, kde teplota piivadéného vzduchu je urena vytdpénim a omezena
na 50 °C. V letnim obdobi, kdy je topné téleso vypnuto, by méla teplota ptivadéného
vzduchu byt kolem 17 °C. [15]

Pro naroky pasivniho domu vyhovuje systém podlahového topeni, nebot’ vyuziva nizkou
teplotu teplonosného média K vytapéni podlahové plochy. Podlahova otopna plocha
umisténa pod néslapnou vrstvou, piedchazi rizikiim privanu a drzi piijatelnou teplotu
vertikdlniho stoupani. Dokonaly tepelny komfort zajistuje tepelny systém kombinujici
salani a proudéni. [17] Teplovodni podlahové vytapéni je mnohem vyuzitelnéjsi v piipad¢,
kdy by uzivatel vyuzival zdroj energie pro vytapéni a ohiev teplé uzitkové vody.
Distribu¢ni teploty v podlahovém systému jsou okolo 30 az 45 °C, kdy je povrch podlahy
vytapén na teplotu 26 °C. [18] Idealnim zemnim zdrojem této otopné soustavy je tepelné

¢erpadlo.

Dalsi alternativa pro vytapéni jsou kotle na pelety. [17] Peletové kotle mizeme pouZit
Vv pasivnim domé i1 pro ohfev teplé uzitkové vody. Pfiblizny tepelny vykon 3kW

je dostate¢ny pro ohfev teplé vody v pasivnim dom¢. [16]

Pozadavky na ,,Passivhaus Standard“ byly vytvofené a realizované V teplejSim podnebi,
nez je ve Finsku, ale praxe ukazuje, Ze je mozné stavét a pouzivat téchto technik
i v chladnych podminkach Skandinavie. Studie a vyzkum ukazaly, Ze navratnost
investovanych penéz do nizkoenergetickych a pasivnich domi je maximalné do 6 letech.
[19]

Na rozdil od severskych zemi maji v Portugalsku k stavbam nizkoenergetickych
duté jilové cihly s vnitini izolaci. Tato metoda je pouZivana pro odstranéni tepelnych
mosti. Celkova spotfebovana energie za vytapéni, ohfev vody a elektfinu nesmi prekrocit
120 kWh/m? za rok. Pokud jde o vzduchotésnost, rychlost vymény vzduchu je 0,6 h'
a maximalni hodnota je 1,2 h™! pii 50 Pa. Tepelny komfort musi byt dodrzen ve vsech
obytnych mistnostech V letnim i zimnim obdobi. Nesmi byt piekrocena hodnota 25 °C.
[20] [21]
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Nejvic prosklenych ploch je orientovano na jihozépad k optimalizaci solarnich ziskl. Vice
efektivni je vSak stinici technika, kterd zabranuje K prehtati v letnim obdobi. Stinici
systémy musi umoznovat prostup piirozené¢ho svétla do v interiéru ve vysi 30 % z celkové
okenni plochy. Systém protislune¢ni ochrany je nezbytny, aby se minimalizovalo piehtati

objektu. [3]

Obvodové stény budovy jsou slozeny pievazné z kovovych modulovych systémovych
prvkil, které jsou peclivé navrzeny a podrobn¢ nainstalovany tak, aby se minimalizovaly
ztraty energie. Tloustka tepelné izolace v obvodovych sténach je 100-120 mm, to samé
plati i pro stiechy (21). Tab. 2 nam ukazuje zékladni vlastnosti materialti pro obvodové

zdivo, podlahu nad terénem a pro stie$ni systém. [3]

Prvky TI. 1zolace U—Hodznota Hustoga
[mm] | [WimK] [kg/m?]
Podlaha nad terénem 30 0,78 919,5
Obvodova zed 60 0,33 31,6
Plocha stfecha 50 0,36 8,9

Tab. 2 Tepelné vlastnosti pfijatého konstrukéniho feseni [3]

Okna jsou vyrobena z PVC ramtl (Ursmu = 2.00 W/m? K) s dvojitym ¢&i trojitym zasklenim
(Uskia = 1,30 W/m? K). Skladaji se z vn&jsi zasklené vyplné o tloustce 6 mm, 14 mm délici
pficky vzduchu a druhé zasklené vyplné o tloustce 5 mm. Vstupni dvefe
(Ugveri = 1,40°W/m? K) se skladaji ze 3 mm PVC, 19 mm stiedni dievovlaknité desky
az 1,5 mm silného hliniku. Hodnota pozadavku na chlazeni je 6,6 kWh/m?. [21]

Portugalsko je rozdéleno do nékolika oblasti s riznymi klimatickymi podminkami, stejné
jako Finsko. Primeérna celoroéni teplota Portugalska je okolo 22 °C. Napiiklad hlavni
mésto Faro portugalského regionu Algarve na jiznim pobiezi Portugalska, potiebuje mensi
tloustku izolace v souladu s limity energie, diky vy$$im venkovnim teplotam. Pro regiony
Coimbra Evora a Faro, potiebuji dvojité zaskleni a zatepleni o tloustce 35-60 mm pro
obvodové stény a stiechy. Pokud jde o oblasti Braganca a lisabonské regiony, vyzaduji

troji zaskleni a 100-120 mm tloustky izolace pro obvodové stény a stiechy. Region Oporto
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vyzaduje dvojité zaskleni a 68-80 mm tlouStky tepelné izolace pro obvodové zdivo

a sttechu k dosazeni pasivniho standardu. [23]

Viorel Badescu a Nicolae Rotar zpracovali studii o provadéni staveb pasivnich domu
V Rumunsku. Tato studie byla srovnana s klimatickymi podminkami Némecka. Poté autofi
dospéli k zavéru, ze mohou pouzit stejné piipustna feSeni dané problematiky na bazi

némeckého konceptu pasivniho domu. [24]

2.1 Tvary budovy a dispozice

V dnesni dobé€ je velmi moderni mit asymetrické domy, vikyte ¢i arkyte. Idedlni tvar pro
pasivni ¢i nizkoenergeticky dim je, vSak co nejjednodussi a nejkompaktnéjsi, bez
jakychkoliv vystupkd. Ztoho vyplyva, Ze nejidealnéjSim tvarem je koule, coz je
nerealizovatelné 1 nepraktické. Nejlepsi tvar proto bude krychle nebo lezaty kvadr, kde
bude jeho delsi strana orientovana k jihu. Dispozice je zohlednéné vii€i svétovym strandm
kvili tepelnym zondm. Na oslunéné strany jsou umisténé obytné mistnosti, kdezto
komunikace, tlozné prostory, Satny, vstupni partie jsou orientované na odvracenou stranu.
Socialni zafizeni by méla byt nad sebou a nejlépe s pouzitim jedné stoupacky. Garaz,
suterén, zimni zahrada, doplikové prostory, jsou tepelnou izolaci oddélené. Cela obalka

domu musi mit silnou vrstvu tepelné izolace a musime se vyvarovat tepelnych mosti. [5]

2.1.1 Chladné zony

Na severni stranu umistujeme mistnosti s dispozici na pasivni vyuZziti soldrni energie,
eliminujeme tepelné mosty a materidly na vystavbu navrhujeme obnovitelné na
znovuzpracovani. Z obr. 1 je vidét jaky tvar vyhovuje nejlépe. Velikost ochlazovanych

povrchi bez zakladové plochy pfi totozném objemu staveb je uvedena v %. [5]
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100 % 142 % 117 % 81 %

1/-.---- )
110 1 Y
1 1 10 S~
1 1 1
a) polovicni kostka b) navrsene c) fazené d) polokoule

Obr. 1 Vliv tvaru objektu na tepelné ztraty [25]

2.1.2 Orientace ke svétovym stranam

Vyznamny vliv na tepelné ztraty stavby ma orientace ke svétovym stranam. Obyvaci pokoj
by mél sméfovat na zapad, jihozapad nebo na jih. Détské pokoje a jidelna by mély byt
orientovany na jihozapad, jih nebo jihovychod. Koupelna a kuchyné by méli sméfovat na
zapad, severozapad ¢i sever. Na jih, jihovychod nebo vychod by méla byt situovana
loznice. Na vychod, severovychod nebo sever WC. Pfislusenstvi na jihovychod, vychod
nebo severovychod. Ulozné prostory na zapad, sever & vychod a vstup by mél byt
orientovan na sever nebo vychod. Dim lze pifi dodrzeni sprdvného zdénovani vnitini

dispozice z ¢asti zapustit i pod uroven svahovitého terénu, viz obr. 2. [5]

ROVINA UIDoLi JIZNi sVAH YRCHOL KOPCE
Jezero studeného vzduchu

110 % -1°C

100 % 0°C

125 %

Z.

2 2 .

Obr. 2 Dispozice objektu vzhledem k morfologii terénu [25]
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2.2 Tepelné mosty

Tepelny most je misto v konstrukei, kde dochéazi k zvySenému teplotnimu toku. V interiéru

ma chladngj$i povrch a v exteriéru ma teplejsi povrch. [26]

a) tepelna izolace na venkovni strané

obvodového zdiva

b) tepelna izolace na vnitini strané

(@
;&X

obvodového zdiva

-7
2 % C) tepelna izolace na vnitini strané
Pu” | pue"/ e obvodového zdiva s parozdbranou

Pde | a) P | b) Pd | c)

Obr. 3 Porovnani pribéhu teplot a parcialnich tlakt vodni pary [27]

Na obr. 3 je znazornén prubéh parcialnich tlaki vodni pary pqg a teploty t, ktera se méni
Vv polozeni tepelné izolace na obvodovém zdivu. Z obrazku je ziejmé, Ze ti je teplota
interiéru a te teplota exteriéru. Prostup tepla obvodovym plastém vyjadiujeme soucinitelem
prostupu tepla U (coz je obracena hodnota R — ,tepelného odporu®). S mensi hodnotou
soulinitele prostupem tepla je spotfebovdno mén¢ energie. Této hodnoty je dosahovano

dostate¢nou vrstvou tepelné izolace, idealné bez tepelnych mosti. [5]

V zimnim obdobi se musi zajistit, aby v exteriéru povrchova teplota neklesla pod teplotu
rosného bodu, ktera je pti obvyklych podminkach okolo 12-13 °C. [5] Rosny bod je
teplota, pti které je relativni vlhkost vzduchu ¢=1,0. Pokud je teplota nizsi, vytvaii se mlha
neboli kondenzace. [28] Pokud je aktualni teplota nizsi nez teplota rosného bodu, nastava
kondenzace vodnich par. Z toho vyplyva, ze nejcitlivéj$im mistem se stava nadprazi oken,
koupelny a také rohy staveb. Ztoho plyne dulezitost konstruk¢énich detailt, aby se

zabranilo tepelnym mosttm. [5]
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Pro méfeni netésnosti se pouziva metoda tlakového spadu tzv. blower-door test.
,Technické parametry a postup udavi CSN EN 13 829 Tepelné chovani budov — Stanovent
privzdusnosti budov — Tlakovd metoda CSNI 2001 (5).“ Tato norma stanovuje dva typy,

které rozliSujeme na metodu ,,A* a ,,B“. [5]

Test ,,A*“ se pouziva az po dokonceni stavby a ovétuje se jim test ,,B*, ktery se pouziva
U rozestavéné stavby. Pfi metod€¢ ,B“ je zapotiebi zatésnit technologické priduchy
(koutovody, kanalizace, vzduchotechnika atd.), které¢ budou uzavieny v dokoncené stavbé.
Jsou-li v priibéhu testu objeveny netésnosti, prestoze je cela obalka budovy dokoncena, 1ze
vady v pribéhu testu i opravit. Pfed provedenim testu je tfeba budovu pfipravit, a to tak, ze
se vyuziji specialni tésnici prostiedky (docasné lepici pasky, zatky, folie, vakuové
uzavéry), aby byly uzavieny otvory TZB a vyloudily se jejich netésnosti. Obr. 4 ndm jasné

ukazuje prub¢h testu. [29]

Pfi metod€ ,,A“ se uzavird technologické zatfizeni (uzavienim kominovych tahti, zaliti
vodnich uzavérl, uzavieni klapek vzduchotechniky atd.). Tato metoda je v porovnani

s druhou metodou jednodussi a kratsi. Méfeni metodou ,,B je tedy dulezitéjsi. [29]

Obr. 4 Metoda tlakového spadu Blower-door test [30]
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2.3 Stiechy

,,Doporucené normové hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny v CSN 73 0540-2.
Tepelna ochrana budov v platném zneni.”“. [5] Tato norma ma pozadavky pro ploché
stiechy 1 pro Sikmé stiechy do sklonu 45 °, také pro konstrukce podlah nad terénem, které
jsou vytapené. Stanovuje pro stiechy nizkoenergetické maximalni hodnotu soucinitele

tepla 0,16 W.m2 K. Pro pasivni domy je to 0,10 W.m2.K™, [5]

Podle konstrukce se rozdé€luji stiechy na jednoplastové, dvouplastové a viceplastové.
Jednopléastova stiecha je ta, kterd odd€luje chranény interiér od exteriéru jednim stfeSnim
plastém. Oproti tomu dvouplastova stfecha ma oba dva plasté odd€leny vzduchovou
mezerou nebo vétranym pidnim prostorem. Vétrand mezera musi byt vzdy chranéna proti
hlodavcim, hmyzu a Skidcim. Také musi byt odolnd proti vétru, snc¢hu a desti.

Bezpecnégjsi je mit stfechu dvou nebo viceplastovou, prestoze je jeji stavba vhledem ke

[ 24

Sttechy se dale rozdé€luji podle sklonu na ploché a Sikmé. Meznikem podle technické

normy CSN 73 0019 je spad 5 °. [5]

vvvvvv

dbame na dostatecnou vrstvu tepelné izolace. Divodem jsou velké teplotni rozdily mezi

interiérem a exteriérem hlavné v zimnim obdobi. [5]

Z tohoto duvodu je nejvhodnéjsi stavba ploché ¢i pultové stiechy. Lze uvazovat jeste
o jednoduché sedlové strese. Jakékoliv komplikovangjsi tvary by mohly zplsobit technické
problémy, naptiklad tepelnou ztratu atd. Z tohoto divodu jsou stiechy stanové, valbové,

polovalbové nebo mansardové naprosto Spatnym vybérem. [5]

Casto vyuzivana jsou stfesni okna, ktera zajistuji lepsi osvétleni podkrovnich mistnosti.
Lepsi variantou vhledem k odstranéni tepelnych mostii by byly vikyie, ale dalsi slozit&jsi

tvar budovy zase zhorSuje jeji bilanci tepelnych ztrat. [5]

U nizkoenergetickych domli by méla byt tlouStka tepelné izolace ve stieSni konstrukci cca
300-350 mm. U pasivnich domut je posilena tloustka izolace cca 500-600 mm tepelné

izolace. [5]
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2.3.1 Sikmé sti‘echy

U sikmych stfech nizkoenergetickych zdénych domit ¢i dievostaveb by se pouzily krokve
profilu 80/240 mm, které maji pozitivni vliv na vysledny soucinitel prostupu tepla. Na
ztuzeni je vhodné pouziti OSB desky na pero a drazku, kterd zaroven spliiuje pojistnou
hydroizolaci. Minerdlni vlna s vétrovou zabranou se vlozi mezi krokve o tloust’ce 150 mm
a pod krokve se instaluje dal$i vrstva mineralni viny nebo polystyrénu o tloust’ce 200 mm.
Nasledn¢ jsou pouzity lat¢ a kontra laté¢ se stieSni krytinou. V interiéru skladby stiechy je

parozabrana ze sadrokartonu. [5]

Pro pasivni domy se aplikuje stejna skladba stfechy stim, Zze se z krokve stavaji

jednoduché ptimopasové nosniky a tloust’ka tepelné izolace bude vyssi. [5]

2.3.2 Ploché strechy

Ploché stiechy se déli podle funkce na nepochiizné a pochtizné neboli provozni stiechy.

Také se rozdéluji podle poctu plast jako u Sikmych stiech. [5]

Podle konstrukce se déli na klasické potadi vrstev, kde je na spadové vrstvé nosné
konstrukce polozena tepelna izolace s ochrannou vrstvou pod parozabranou a hydroizolaci.

Posledni ochrannou vrstvou je dlazba na podlozkach. [5]

Dalsi druh stiechy je sobracenym potadim vrstev, kde je tepelnd izolace chranéna
ochrannou vrstvou a je v nenasakavém prostiedi. Dale na spadovou vrstvu je polozena

hydroizolace. [5]

Zelena stfecha neboli vegetacni stiecha je velmi znamym typem stiech jiz od 9. stoleti
pf. n. 1. v Babylonu a Asyrii. Délime ji na extenzivni (ob¢asné pochozi) s tloustkou vrstvy
50-250 mm, kde by byly zasezeny suchomilné rostliny a traviny. Na intenzivni s tloustkou
vrstvy az 1000 mm, osazenou travnikem, stromy a kefi. U intenzivni stfechy musi byt
zavlahovy systém, extenzivni stfecha si vystaci se sraZkami. Skladba téchto stfech je v
tomto pofadi — vegetacni a separani vrstva, hydroakumulacni, filtracni, drenazni,
separacni a dilatacni vrstva s ochranou proti proruistani kofinkd. Hydroizolacni systém
musi mit spad 2 ° a dale musi byt vytaZzena nad uroven zelené stiechy hydroizolace

minimalné 150 mm. [5]
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technologické provedeni a také maji vysokou prataznost. [5]

Vhodna krytina je z cementovlaknité Sablony a vinovky, zinkového plechu a leh¢iho typu
palenych tasek. Varianta pouziti zateplenych dievénych stfesnich prefabrikovanych panelt
s integrovanymi slune¢nimi kolektory je u nas z finan¢nich divodi méné pouzivana.

Nevhodna je betonova krytina, ktera v letnim obdobi akumuluje teplo s fazovym posunem.

[5]

2.4 Svislé konstrukce

Svislé konstrukce se rozdéluji do dvou kategorii: nosné a nenosné konstrukce. Nosné
konstrukce ptenaseji veskeré zatizeni do zakladl a ze zakladu, pak dale do podlozi. Tyto
konstrukce zajist'uji stabilitu budovy. Naopak nenosné konstrukce nic nepienaseji a jsou
nesené nosnymi konstrukcemi. Pod nosnymi konstrukcemi se dad piedstavit obvodové
zdivo, ale i vnitini zdivo, naptiklad schodistové stény, pilite nebo sloupy. Nenosné zdivo

je napiiklad vnitini pticka. [31]

Pro leh¢i konstrukce (dfevostavby) nizkoenergetickych domtl jsou maximalni hodnoty
soudinitele prostupu tepla 0,2 W.m?2K? a pro t&z§i konstrukce (zdéné stavby) jsou
maximalni hodnoty 0,25 W.m2K™. To je pro konstrukce vn&jsich &ili obvodovych zdi.
U nepodsklepené casti domu, tedy podlaha, ktera lezi na terénu a je ptilehld k zeming.
Maximalni hodnotou souéinitele prostupu tepla 0,4 W.m2.K™, u toho si miizeme piedstavit
tloustku tepelné izolace okolo 120-150 mm. V obvodovych sténach musi byt tepelna
izolace tloustky 200-250 mm. Pro pasivni domy plati stejna pravidla a podminky jako pro
nizkoenergetické stavby. Pro obvodové konstrukce jsou hodnoty soucinitele prostupu tepla
0,15 W.m2.K? a tato hodnota nesmi byt piekrodena. V obvodovych sténach musi byt
tepelna izolace tloustky 300-400 mm. [5]

V Ceské republice je velmi pouZivany a zarovefi velmi oblibeny material z dutinovych
cihelnych tvarnic spojovanych na pero a drazku typu ,,therm®. Tento material ma velké

nevyhody pro stavbu energeticky tispornych domd. [5]
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Nevyhody:

o velka zatéz pro ekologii — pii vyrob¢ vypalovani v pecich

e (asté problémy s tepelnymi mosty v misté véncti a pieklada
e nizkda akumulace tepla

e rozdilna tepelnd vodivost ve svislém a horizontalnim sméru
e maly tepelny vykon se zbyte¢nou velkou tloustkou zdiva

e velmi kiehké

e technologicky narocné

e nedosahujici funkce vzduchotésnosti

Dalsim velmi oblibenym materidlem jsou poérobetonové/plynosilikatové tvarnice. U nich

mizeme také najit spoustu nedostatka. [5]
Nevyhody:

o velka nasdkavost

e vlhkost je integrovana jiz z vyroby

e pouzivan neekologicky hlinikovy prasek pro vypénéni
e nizka akumulace tepla kvtli nizké hmotnosti materialu
e technologicky velmi naro¢né na provadéni

e mensi tepelny vykon se zbytecnou tloustkou zdiva

Proto se radéji voli vhodnéjsi alternativy materidlu, napiiklad vapenopiskové bloky,

betonové skofepinové tvarnice a tvarnice z keramzitu. [5]

Skvélou akumulaci tepla mize nabidnout tvarnice z vapenopiskovych blokd, u stavby do
dvou podlazi vystaci tloustka 150-170 mm. Bloky jsou z vapna a pisku. U této tvarnice
pak musime dodat tepelnou izolaci, kdy materiadl mize byt z mineralni viny. VIna se musi
bud’ mechanicky kotvit nebo lepit. Dal§im materidlem tepelné izolace miiZze byt polystyrén.
Bud’ bily nebo Sedivy, ktery ma diky obsahu grafitu 0 20 % lepsi tepelné vlastnosti nez bily
polystyrén. Tyto druhy polystyrénti jsou bézné lepeny na ptipraveny a srovnany podklad.
V Némecku je velmi rozSifeny jednovrstvy masivni tvarnicovy zdici systém, ktery je

pfesné urcen pro nizkoenergetické a pasivni domy. Tvérnice je jiz ve vyrob¢ sloZzena ze
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dvou casti, prvni ¢ast je tvofena z vapenopiskového nebo pénosilikatového jadra tloustky
200 mm a druhé ¢asti z izolaéni vrstvy z lehkého plynosilikatu s tloustkou dle pouziti. Obé
dve c¢asti jsou k sobé prilepeny. Tyto tvarnice se na stavbé k sob¢ lepi na vlasové spary.
Zatepluje se tepelnou izolaci vzdy z exteriéru nikoliv v interiéru, z divoda vétsiho rizika

tepelnych mostu. [5]

Nelze opomenout problém s akustikou, kdy stény musi spliiovat zvukovou neprizvucnost

na zvuk $iteny v konstrukci. [5]

2.4.1 Drevéna konstrukce

Dievostavba je dnes velmi rozsifend stavba nejen pro nizkoenergetické a pasivni domy.
Dnes celkem z 3492 pasivnich domd, které jsou od roku 1991 registrovany v databazi
pasivnich domt, jich je 1 479, coz je 42 %, tvoti dievostavby. Kdyby se k tomu ptipocitaly
smiSené konstrukce, zjistilo by se, ze 55 % pasivnich domi mé ve vné&jsi obalce domu

dievo. Na obr. 5 je vidét procentni podil jiz od roku 1997. [32]

Nosna slozka dfevostavby je vzdy vicevrstvd konstrukce. Nejpouzivangj$i nosné
konstrukce jsou bud’ skeletové lehké stavby, stavby z dievénych vrstvenych desek nebo
roubené stavby. Dale se rozd€luji podle zptisobu na prefabrikované, nejcastéji panelové

nebo monolitické, které se vytvofi pfimo na stavenisti. [5]

wewvr

vewr

stejné tak jsou naro¢né&jsi i konstrukéni detaily. [5]
V ptipad€ nizkoenergetickych a pasivnich domi béZn€ nosnou sténu (sendvicovou)
konstrukci z lehkého skeletu utvari dievéné ramy, z pfi¢nikti a sloupkt. Ty mohou byt

z fosnového nebo slozeného profilu vyplnéného tepelnou izolaci, kterd je

z dievovlaknitych desek, mineralni viny nebo dokonce i ze slamy. [5]

Prvni pasivni domy byly zdéné a tézké konstrukce, proto se tedy vyzkum zaméfil na

drevostavby, u kterych by bylo mozné realizovat tloustku tepelné izolace 300-400 mm.
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[32] Je to stale velmi neobvyklé i nyni. Dnes se pouzivaji lehké desky z dievéné viny, jako
je napf. heraklit o tloust'ce az do 200 mm. Tato deska se vyuziva jako podklad pod omitku,
ktera se piimontuje pfimo na dfevéné stojky. Soucinitel tepelné vodivosti desky je
0,040 W/(m.K). Pii pouziti dievovlaknité desky tloustky 80-120 mm z vné&jsi strany
a plnosténnych drevénych stojek o tloustce 180-240 mm, je mozno dosahnout dievéné
stény se soucinitelem prostupu tepla 0,10-0,015 W/m?.K, ktery je pozadovany pro pasivni
domy. Diky velké tlouStce dutin se spiSe ujalo hospodarnéjsi feSeni foukané tepelné
izolace, zejména celuldzy nez mineralni viny. Dnes je dostupna hodnota tepelné vodivosti
celulozy i 0,032 W/(m.K), ale spiSe se ustalila na hodnoté 0,040 W/(m.K). Diky vétsi
objemové hmotnosti je mozné poskytnout lepsi ochranu proti hluku a letnimu piehfivani.
Hlavné diky relativné vysoké absorpéni schopnosti se vyborné hodi pro difuzné oteviené

konstrukce. [5]

Podle evropské normy DIN EN 12524 se tepelnétechnicka anizotropie dieva a dfevénych
materiald musi vynasobit hodnotou Ar Cinitelem 2,2. Pro dyhované a OSB desky je to
0,13 W/(m.K). Diky meéfeni na univerzité¢ Kaiserslautern se v té dobé& potvrdilo diky
prof. Heinrichovi, ze Cinitel 2,2 je opravnény. Z toho plyne, Ze by se mé¢lo vzdy v piipadé

tepelného toku v roviné desky pocitat s 2,2 nasobkem vychozi hodnoty. [5]

Pro ochranu proti hluku se lehké dfevéné stény izoluji izolantem o tloust’ce 80-100 mm.

Coz ovliviiuje tepelné oddéleni jiznich a severnich mistnosti, nékdy i chodbu mezi nimi.
[32]

Podil dfevostaveb na pasivnich domech .
, M drevostavba
z databaze pasivnich domd (www.passivhausprojekte.de) m dfevéna a smigena konstrukce
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Obr. 5 Procentualni podil dfevostaveb na pasivnich domech Vv prubéhu let [32]
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V tab. 3 jsou jmenované piislusné hodnoty svdzanych energii, coz je suma vSech
vynaloZzenych energii na montaz, dopravu, vyrobu a té¢zbu zakladnich stavebnich materiéld,
které jsou piepocteny na bézné vyuzivané meérné jednotky ve stavebni praxi a hodnoty
ekvivalentnich emisi CO2 uvolnéné pii t€zbé a doprave stavebnich materiali do ovzdusi.
[33] Tyto zpracované hodnoty zahrnujici spotiebu emisi CO2 a svazanych energii na
uplnou realizaci rodinného nizkoenergetického ¢i  pasivniho domu, prokazuje
enviromentalni Gc¢innost uspornych dievostaveb, a hlavné¢ v kombinaci s tepelnym
izolantem na bazi celulézy. V tab. 3 je mozné si povSimnout, ze na rozdil do vSech

konstrukénich materialti zde dochazi k vazani CO2 do hmoty objektu. [34]

. Mérna 3 MJ/mér. CO; CO; (kg/mér.

Materidl | o qnotia | KOM |MIKGT ogn ™ | (gikg) jedn.)
Beton m® | 2200 | 0,69 | 1518 103 227
Celulsza m? 45 | 703 | 316 907 41
tc\/gzl\?;y m? 850 | 249 | 2116 | 1760 1496
Dievo m? 500 | 272 | 1360 | -1409 705
?gsel;“akmte m? 250 | 1370 | 3425 183 46
EPS m? 15 |9850| 1478 | 3350 50
Minerdlni vina m 40 |2330] o932 1640 66
Ocel. Viztuz t 7800 | 22,70 | 22700 | 935 935
OSB desky m? 650 | 9,30 | 6058 -1168 -759
Sadrokarton m® 900 | 4,44 | 3996 200 180

Tab. 3 Ekvivalentni emise CO2 a svazané energie hlavnich stavebnich materiald [34]

V nize popsanych variantach jsou zhodnoceny vlastnosti stavby v souvislosti s pouzitym

materialem.

Varianta A: Je dievoskeletova konstrukce, ktera je zalozena na betonovych mikropilotach,
izolaéni vyplil stropti, stény a ze stiechy je zafoukavana celuloza, v podkrovi jsou pouzity

prefabrikované vazniky, bezvaznicovy systém a okna s trojskly. [34]
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Varianta B: Je opét dievoskeletova konstrukce, kterd je zalozena na monolitickych
betonovych pasech, obvodovy plast je tvofen tenkou omitkou, izola¢ni vypli stropi i stén,

ve stfeSe je mineralni vina, opét bezvaznicovy systém a prefabrikované vazniky. [34]

Varianta C: Je zdéna konstrukce, ktera je zalozena na monolitickych betonovych pasech,
obvodové stény jsou z leh¢enych cihelnych tvarovek o tloust’ce 300 mm, kdy zatepleni je
vnéjsi pomoci expandovaného pénového polystyrenu, dievény vaznicovy krov, zatepleni

stiechy je z mineralni viny a strop v ptizemi je ze zelezobetonové desky. [34]

Varianta D: Je monolitickd betonova konstrukce, kterd je zalozena na monolitickych
betonovych pasech, zdklady jsou do ztraceného bednéni ze Stépkovych desek s vnéjSim
zateplenim expandovaného pe€nového polystyrenu, krov je dfevény vaznicovy a je zateplen
opét mineralni vatou, strop v pfizemi je také ze zelezobetonové desky, obvodova

konstrukce je tvofena tenkou omitkou. [34]

Ztab. 4 a 5 jsou zifejmé hodnoty svazanych energii ekvivalentnich emisi CO2 ze vSech

hodnocenych moznosti dle podrobného propoctu.

Varianta ézisstta::lll):::lm -Ic“-fs? Celkem | Celkem | Celkova hmotnost
(GJ) (GJ) (GJ) (MWh) stavby (t)
A 256 30,8 4,6 291,4 65,6
B 388 30,8 7,4 426,2 1,6
C 465,8 30,8 29,8 526,4 2121
D 413,5 30,8 31,1 475,4 221,3

Tab. 4 Celkové svazané energie pro varianty A-D [34]

Iy CO;
Varianta CO; stavebni ¢ast 178 CO; doprava CO» celkem (t)
celkem (t) "z celkem (t)
cast (t)
A -14,1 1,4 0,5 -12,2
B 12,8 1,4 0,8 15
C 117,2 1,4 3,4 122
D 43,6 1,4 3,5 48,5

Tab. 5 Celkové ekvivalentni emise CO2 pro varianty A-D [34]
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2.5 Otvory ve zdech

Dvete, vrata a okna odd¢€luji chranény interiér od exteriéru. Mize na né pusobit mnoho

vlivi, jako jsou naptiklad teplotni rozdily, povétrnostni vlivy, sluneéni zafeni, vlhkost. [5]

Je potiebné si uvédomit, ze z energetického hlediska zptsobuji otvory ve zdech kolem

40 % celkovych tepelnych ztrat. [5]

Pozadavky na vyplné otvord popisuje vyhlaska ke stavebnimu zakonu ¢. 20/2012 Sb.

a vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby v § 26: [5]

., (1) Konstrukce vypini otvoru musi mit naleZitou tuhost, pri niz za bézného provozu
nenastane zborceni, svéseni nebo jina deformace, a musi odolavat zatizeni vcetné vlastni
hmotnosti a zatizeni vétrem i pri oteviené poloze kiidla, aniz by doslo K poSkozeni,

posunuti, deformaci nebo ke zhorseni funkce.

. (2) Vyplné otvoru musi spliiovat pozadavky na tepelné technické viastnosti v ustaleném

teplotnim stavu v souladu s normovymi hodnotami.

(3) Vyplné otvorii musi spliiovat pozadavky na akustické viastnosti v souladu s normovymi
hodnotami pro zajisténi dostatecné ochrany pred hlukem ve vsech chranénych vnitinich

prostorech stavby. “ [5]

2.5.1 Okna

Z konstruk¢éniho hlediska se rozdéluji okna na jednoduchd, zdvojena a dvojitd. Podle
materialu se rozdéluji okna na dievéna, plastova, kovova nebo v kombinaci materialti. Dale

podle umisténi na vnitini a vnéjsi. [31]

Je velmi dulezité si bedlivé promyslet, jak velka a Siroka okna je vhodné umistit do domu.
Spatné rozhodnuti zptisobuje jednu z nejvétsich chyb. Nepochybné diilezitou véci je, ze
jedno nestinéné okno, které leZi na jizni strané¢ ma tepelny vykon 800 W, z toho plyne, Ze
celd sténa ma pak vykon nékolik kilowatl. V letnim obdobi ma na jizni strané prudky
slune¢ni svit vykon okolo 1000 W/m? Proto by se méli vyuzivat stinici prostiedky,
zejména v letnim obdobi. [5] Naopak v zimnim obdobi je tieba zajistit, aby proniklo, co

nejvice slunecni energie do interiéru. Také by se mélo zamezit ztratdm Vv obdobi mensiho
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slune¢niho svitu nebo v noci. [35] Jako stinici prostiedky mohou slouzit listnaté stromy,

zaluzie nebo venkovni rolety.

Jednim z parametra pro posuzovani kvality oken je velikost hodnoty soucinitele prostupu
tepla U. Tento souinitel uréuje kvalitu okna z hlediska tepelnych ztrat. Cim mensi bude
hodnota tepelného prostupu tepla U, tim jsou okna kvalitnéjsi. [5] Tento soucinitel nesmi

piekrocit hodnotu 0,8 W/m?2.K? u pasivnich i nizkoenergetickych domtl. [35]

2.5.1.1 Zaskleni
U pasivnich a nizkoenergetickych domi musi byt splnény tyto pozadavky:

Cv v

e Soucinitel prostupu tepla U by mél byt, co nejnizsi
e Nejvyssi stupenn celkové energetické propustnosti slune¢niho zateni g (u pasivnich

domt je béZzna hodnota g = 0,52)

Proskleni pro pasivni domy by mélo mit hodnotu soucinitele prostupu tepla mezi
0,5-0,8 W/m2.K?. [35] Soucinitel prostupu tepla u proskleni v nizkoenergetickych domech
by mél byt 1,1 W/m2K: [5] Tyto hodnoty jsou uvedeny v némeckych zakonech
(,,Bundesanzeiger) Stupenn celkové energetické propustnosti slune¢niho zafeni musi byt

maximalné 0,45 W/m2.K?, [35]

V nizkoenergetickych a pasivnich domech se pouziva trojsklo s plynovou vyplni oddélené
teplymi distanénimi rdmecky v kombinaci nerez/plast nebo na bazi nerezové folie. Dalsi
moznosti je Spaletové okno, které ma vnéjsi dvojsklo a vnitini jednoduché zaskleni. Jako

vypln skla je mozno pouzit inertni plyn naptiklad argon, xenon nebo krypton. [5]

2.5.1.2 Plastova okna

Plastova okna jsou pro nas v cenové kategorii lepsi variantou nez napiiklad dievénd okna.
Plastové okno je tvofeno z ocelové nosné konstrukce obalené tvrzenym PVC. Jelikoz
obsahuje ocel v ramu, tak tim snizuje tepelny odpor ramu. Okna jsou velmi odolna vuci
kyselym destim a chemikaliim. Vyrobci plastovych oken dé€laji rtiznou Skélu barev.
Zvlasté pak u barevnych profill je vEétsi roztaznost vlivem tepelné dilatace nez u bilého
standardniho profilu. Ramy jsou s péti — osmi vzduchovymi mezerami. Pro pasivni

a nizkoenergetické domy je pii vyrobé¢ téchto oken zménéna technologie a ocelové vyztuze
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rdmu jsou nahrazeny polyuretanovou pénu, kompozitovymi profily nebo sklolaminatem.
[5]

Tato okna jsou vyrabéna chemickou cestou, coz je velmi energeticky narocné kvuli

recyklaci. [5]

2.5.1.3 Dfevéna okna

Castym, ale i modernim vyuzitim jsou dfevéna okna typ ,,EURO®. Dievéné ramy maji
izola¢ni vrstvu z korku nebo polyuretanu nebo maji vyfrézované vzduchové komory. Ram
je vyrabén z lepenych profili ze smrku, modiinu nebo borovice, napojované ,,cinkem*.
Ty jsou pak inpregnovany biokonzervaénimi latkami, které jsou velmi Setrné k Zivotnimu
prostfedi. Vyrobek je stoprocentné ekologickym vyrobkem a pii vyrob¢ Setii energetickou
narocnost. Ram je natfen ochrannymi transparentnimi lazurami a obnovu natéru by se méla

provadét jednou za pét az sedm let. [5]

Okenni spary nestac¢i vyplnit polyuretanovou pé€nou, ale musi byt kryty okennimi

botulenovymi pasky. [5]

Dalsi alternativou mohou byt dfevohlinikova okna, které¢ zlepSuji tepelné technické
vlastnosti a také chrani pied povétrnostnimi vlivy. Pro nizkoenergetické a pasivni domy se
celohlinikova okna nehodi kvili Spatnym tepelné-technickym vlastnostem. Také vyroba

téchto oken skodi Zivotnimu prostfedi a cena je vyssi neZ u jinych oken. [5]

2.5.2 Dvere

Dvete se rozdé€luji podle polohy na vchodové (vnéjs$i) a interiérové (vnitini). Dle
specifickych pozadavkl jsou dvefe dale déleny na protipozarni, bezpecnostni, tepelné
izola¢ni, akustické a specialni. Déle se d¢li podle poctu kiidel na jednoktidlove,
dvoukftidlé, tiikiidlé a vicekfidlové. [31] Kiidla jsou ze sendvicové konstrukce, kterou
vyplituje tepelny izolant. Obvodovy ram je bud’ profilovany ocelovy nebo lepeny dievény.
Kftidlo je plné nebo prosklené s trojskly. PoZzadavek na soucinitel prostupu tepla je stejny
jako u oken, coz je Up = 0,8 W/(m?K). U pasivnich domii maji viechny vypIné otvori vétsi
konstrukéni hloubku, ktera je 90-120 mm. [5]
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2.6 Podlaha a stropni konstrukce

Podlaha na terénu u nizkoenergetické a pasivni stavby musi byt odizolovéna tepelnou

izolaci tloustky 120-150 mm. Souginitel prostupu tepla je max. 0,4 W/m2.K2. [5]

2.7 Zakladova deska a spodni stavba

U nepodsklepenych staveb se musi tepeln€¢ zaizolovat vnéjsi boky zékladovych past.
Izoluje se od lozné spary zakladt, v nezamrzné hloubce, ktera v Ceské Republice je max.
1300 mm, az po zakladovou desku. Pro nizkoenergetické domy staci tepelnd izolace
50-100 mm. Pro pasivni domy se pouziva tloustka tepelné izolace 100-200 mm. Pouziva
se extrudovany polystyrén, ktery je taktéZ velmi tvrdy a nenasdkavy. Jiné feSeni maji
v Némecku a Rakousku, kde betonovou desku izoluji od podlozi tepelnou izolaci tloustky
200-300 mm extrudovanym polystyrénem a také s hutnénym Stérkopiskovym polStaiem

s drenazi. [5]

U podsklepenych staveb je nejvétsi problém provést izolaci proti tlakové vodé. U téchto
typtt staveb se nedoporucuje podsklepeni kvuli vysoké cen¢ spodni stavby a velkému
riziku vzniku tepelnych mostd. Na izolaci proti tlakové vode se pouzivaji tézké asfaltové
pasy, hydroizolaéni plastové folie, izolacni stérky. Tepelna folie se musi chranit drendzni

nopovanou folii a vrstvou z netkané textilie. [5]

2.8 Vytapéni

Zdroj energie pro vytdpéni je mozné mit bud’ z neobnovitelnych zdrojt (uhli, zemni plym,
ropa) nebo z obnovitelnych zdroju (slune¢ni zateni, vzduch, voda, biomasa a bioplyn,
energie prostiedi je vyuzivana tepelnymi Cerpadly, dale je vyuzivana geotermalni energie
a energie kapalnych biopaliv). [36] V nizkoenergetickych a pasivnich domech je vhodnéjsi

vyuzivat pfedevS§im obnovitelné zdroje. [5]
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2.8.1 Moderni zdroje tepla spalujici fosilni paliva

2.8.1.1 Kondenzacni plynovy kotel

Plynové kondenzacni kotle vyuzivaji pro pifivod tepla spalovani zemniho plynu. Hlavni
slozka je metan (CHa4) nebo propan (CsHs). Cast tepelné energie tzv. latentni teplo je skryté
Vv tepelné spalin€. Ke zméné skupenstvi (kondenzaci) mize dojit, pokud spaliny zchladime
pod teplotou rosného bodu. Spaliny musi byt pod teplotou rosné bodu spalin, abychom ho
povazovali za kondenza¢ni kotel. Teplota rosného bodu se u zemniho plynu pohybuje
okolo 57 °C, v realit¢ u kondenzac¢nich kotla se tato teplota pohybuje okolo 50 az 55 °C
v zavislosti na piebytku vzduchu. Toto vytdpéni je pak dobré pro stropni vytapéni,
podlahové vytapéni nebo otopnd télesa, které¢ by zaujimaly vétsi plochu. Kotel mé vyssi

uc¢innost tehdy, kdyz teplota vratné vody je nizsi. [37]

Princip spalovani pii kondenzacnim ohfevu zndzorfiuje obr. 6. V kondenzacnim kotli diky

uvolnéné energii dochazi k pifedehfevu vratné vody pomoci vyméniku. [37]
Rovnice spalovani zemniho plynu: CH4 + 202 + (N2) = CO2 + 2H20 a (N2). [37]

M2 02

Py

Pp— yyjstup UT

— T | & iteika UT
v e W

I—) kondenzat

Obr. 6 Princip spalovani zemniho plynu pfi kondenza¢nim ohtevu [37]

Ly

Spalné teplo plynu (Hs) je urcité mnozstvi tepla, kdy mnozstvi stechiometrického kysliku
a jednotkového mnozstvi plynu se uvoliiuje spalovanim. Pt pocatecni teploté 25 °C

spalenim se nasledné pii ochlazovani spalin teplota vrati zpét na 25 °C. [37]
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Spalné teplo je rovno vyhievnosti plynu (Hj), zmensené o teplo, které je uvolnéné
kondenzaci vodnich par ze spalin. Jednd se o takové mnozstvi tepla, které nezohlediuje
energii zahrnutou ve vodni pare spalin. Toto teplo odchazi u klasickych kotli do ovzdusi.
Uginnost se stanovuje z vyhifevnosti spalovaciho zafizeni. Z tab. 6 miizeme vy&ist spalné

teplo a vyhievnost u kotld na rtizné bazi jejich slozek. [37]

Teoretické vyuziti latentniho tepla Zemni plyn Propan Topny olej
Spalné teplo plynu Hs [KWh/m?] 11,06 28,12 10,68
Vyhievnost plynu Hi [KWh/m®] 9,97 25,89 10,08

, _ 1,109 1,086 105,9
Podil Hy/ Hi (+109%) | (+86%) | (+59%)

Tab. 6 Teoretické vyuziti latentniho tepla [37]

Normovany stupent vyuziti obsahuje veSkeré ztraty kotle, které jsou zavislé na zatizeni
kotle a na teploté topné vody. Normovany stupent vyuziti kotle vyhodnocuje provoz
kondenzacnich a nizkoteplotnich kotli za cely rok s proménnou teplotou vody z kotle.

Normovany stupen vyuziti Ize matematicky vypocitat: [37]

5
_ 2i.QkeiZi 5

TIN - Z:5 QK-9i-Z; - 5 1 [_] (1)
1—1 n(pl l—ln(pi

Kde:

Qx jmenovity vykon kotle [KW]

di relativni vytizeni (vykon) kotle ve vykonové periodé i [-]

Z; pocet otopnych dnt ve vykonové periodé [pocet dnti]

Nyi stupen vyuziti pii dil¢im zatizeni ve vykonové periodé [-]

Skladovani zemniho plynu neni potiebné fesit, pokud je spravné navrzeny otopny systém

kondenzac¢niho kotle, pfipojeny na plynovou piipojku. Ta zasobuje uzivatele 365 dni
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V roce, takZze neni nutnd obsluha zafizeni a je Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi nez jina fosilni

paliva. [37]

2.8.1.2 Kotle na pelety
Tyto kotle jsou na spalovani dfevénych nebo konopnych peletek (malych valecki), které
jsou lisované z odpadu, pilin. Primér téchto valecka je 6-25 mm a jsou dlouhé do 50 mm.

Zakladni vlastnosti jsou uvedeny v tab. 7. [5]

Je to velmi ucinné homogenni palivo, kdy 2 kg pelet maji vyhievnost jako jednoho litru
topného oleje. Pelety se oznacuji nazvem biomasa, jsou tvofeny organickou hmotou
biologického ptavodu. [5] Pelety jsou rostlinného pivodu (fytomasa) a jsou povazovany
za ekologické a bezemisni, diky tomu, ze nevytvareji sklenikovy efekt. Je to ndhrada
za fosilni paliva. Na rozdil od fosilnich paliv, jako je napt. topny olej nebo plyn, pelety
nepfispivaji ke stupniovani sklenikového efektu. Vznikaji jako sekundarni produkt
Z lesnictvi, zeméd¢lské vyroby, zbytky po vyrobé nebo z dfevovyroby. Vyuziti celkové
biomasy podporuje misti zaméstnanost, ekonomiku, rozvoj regiont a decentralizuje zdroje.

[38]

Zakladni vlastnosti pelet

Vyhrevnost Sypna hmotnost Hustota
[MJ/ke] [kg/m?] [kg/m?]
17,1 680 1220

Tab. 7 Zakladni vlastnosti pelet [39]

Pelety jsou bud’ mechanickym, nebo pneumatickym zptsobem dovazZeny ze zasobovacich
autocisteren a pak do kapacitnich zasobnikti v mistnosti, ktera je oddélena od Kkotelny.
Potom jsou v automatickém rezimu piesunuty $Snekovym dopravnikem do kotlikt, kde jsou
poté spalovany. Kotel je fizen elektronikou i s moznosti ovladani ptes mobilni telefon nebo
internet. V minimalnim objemu je popel hromadén do specialnich kontejnerti a jednou
za urcity cas je odnaSen na kompost nebo likvidovan jako odpad z domu. Je samoziejme

moznost si pofidit vlastni peletovaci lis. V pasivnich domech vyuzivame malé kompaktni
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kotle. Vykon kotle se pohybuje okolo 3-10 kW. Na obr. 7 je kotel na dfevéné pelety, ktery
se vyrabi pro vykon 21 a 41 kW. [38]

V ptipadé€ vétsiho vykonu jsou dal§i moznosti automatické kotle na difevénou §tépku, kde

je vykon od 50 kW. [38]

Obr. 7 Ocelovy kotel na dievéné pelety s automaticky ¢isténym hotakem [40]

Vyroba tepla je zaloZena na principu spalovani, zdroje tepla jsou umisténé uvniti tepelné
obdlky domu a pracuji soucasné se spusténym fizenym vétrdnim, to je nezavislé
na soucasné teploté v mistnosti. V pfipadé poruchy fizeného vétrani by hrozila otrava
oxidem uhelnatym. Z konstrukéniho hlediska jsou dvé moznosti ohledn¢ umisténi kominu.
Jsou to bud zdéné vlozkované konstrukce nebo plechové kominy vicepldstové.
Nejcitlivéj§im mistem je nebezpeci tepelného mostu, zajisténi vzduchotésnosti v misté

prostupu stiechy nebo v obvodovém plasti. [38]

2.8.2 Obnovitelné zdroje energie

Ztab. 8 je ziejmé jaké jsou faktory produkce emisi CO2 a energetické piemény

jednotlivych energetickych medii vyuzivanych v provozu pasivnich domti. [34]
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[KWh/KWh] Jjednotka CO;
Elekttina 3 kg/MWh 680
Biomasa - dievo
(krbova kamna) 0,05 kg/MWh 31
Solarni systém
ET 0,05 - -
Solarni systém
FV 0.2 - -
Zemni plyn 1,1 kg/MWh 250

Tab. 8 Faktor produkce emisi energetickych medii a energetické piemény [34]

2.8.2.1 Solarni kolektory

Solarni tepelny kolektor je zalozen na nejjednodussim principu vyuziti slune¢niho zareni.
Hlavnim ukolem kolektoru je ziskat sluneni energii a ptfedat ji teplonosné latce,
samoziejmé s co nejmensimi ztratami. Idealni sklon solarniho kolektoru je 35-45° smérem

na jih. Instalace se da provést i Cisté na zapad ¢i vychod, ale ztrata na energetickém vynosu
by byla 20 %. [5]

Solarni kolektory je moZzné rozdé&lit dle riznych parametrii, ¢emuz odpovida obr 8.

solarni kolektory

konstrukce
kapalinové - ploché
vzduchowvé = trubicové
- koncentracni

zaskleni
lak vypln
- bez zaskleni tlak vypiné plastovy
- jednoduché - atmosféricky kovovy - neselekt.
- vicevrstvé - subatmosféricky kovovy - selektivni
- struktura (vakuovy) akumulaé&ni

Obr. 8 Zakladni rozdéleni kolektorti [41]
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Ploché vakuové solarni kolektory propojuji trubkové vakuové kolektory a ploché zasklené
kolektory se selektivni vrstvou. Je to spojeni vyhod téchto dvou kolektort, kde je velkou

vyhodou moznost obnovy vakua uvnitt kolektort pies ptirubovou spojku. [41]

Ploché kolektory pro celoro¢ni vyuziti jsou velmi rozsifené typy. Pofizovaci naklady jsou
daleko mensi, ¢asto o polovinu ¢i o tfetinu nez u vakuovych kolektor. Bohuzel maji vétsi
tepelné ztraty konvekci nez vakuové kolektory. Dale je moznost vzniku kondenzace vodni
pary uvnitf daného kolektoru, ¢imz se pak snizuje GCinnost celého systému. [41]

Konstrukce plochého solarniho kolektoru je uvedena na obr. 9.

. zaskleni
tepelna izolace 4

absorbér celoplosny

\
trubky absorbéru

rozvodna trubka

Obr. 9 Konstrukce plochého solarniho kolektoru [41]

Vakuové trubicové solarni kolektory maji vysokou ucinnost v zimnim obdobi diky
podtlaku neboli vakuu uvnitf trubice. Timto jsou skoro odstranény tepelné ztraty konvekei.
»Vyhodou primo protékanych trubicovych kolektori (U-trubice) je variabilita jejich
umisténi, nevyhodou je viak Spatné vyprazdnovani pri pripadné stagnaci. ““. [41] U-trubice
mohou byt umisténé v poloze vodorovné, vakuové trubicové kolektory s tepelnymi
trubicemi museji byt instalované se sklonem 25°. Rozdil mezi tepelnou trubici a u-trubici
Ize vidét na obr 10. Vakuové trubicové kolektory jsou vhodné do extrémnich klimatickych

podminek nebo s vyuzitim nad teplotu 80 °C. [41]
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TEPELNA TRUBICE U - TRUBICE
==

=

jmik

Obr. 10 Vakuovy trubicovy kolektor [41] [42]

Fotovoltaické kolektory preménuji slunecni energii na elektricky proud. Vyuzitim
fotovoltaickych kolektori se mlze stit stavba plusovou a to tim, ze pfebytky energie
z letniho obdobi jsou dodavany do sité. Tyto piebytky je mozné vyuzit v zimnim obdobi,
kdy je slunecni zafeni mensi nez v letnim obdobi. Existuji nejenom kolektory, ale také

fotovoltaické tasky a tvarovky. Témi je mozné pokryt sttechu orientovanou na jih. [5]

Hybridni fotovoltaicky kolektor je systém, kterym se ziskava velky rist uc¢innosti vyroby
elektiiny, diky aktivnimu chlazeni fotovoltaickych ¢lankli systémem potrubi na zadni
stran¢ fotovoltaického panelu. Tepelna cast soustavy odevzdava teplo a ochlazuje tim
fotovoltaické ¢lanky na pfiznivou teplotu. Pti vyrobé elektrického stejnomérného proudu
se zvySuje jejich G€innost béZnymi testovacimi podminkami o 14,8 %, oproti béznému
fotovoltaického systému skladajici se z fotovoltaickych ¢lankt téhoz druhu za stejnych
klimatickych podminek. [43] Slozeni fotovoltaického hybridniho kolektoru je jasné
z obr. 11.
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(1) Texturované sklo
(2) EVA pojidlo

.:-_:_:_-:. ! - ‘ j (3) FV &lénky se zadnimi spoji |
I I _ s
(4) Spojovacikontakty
(5) EVA pojidlo

(10) Médéné rozvodnice a shéraé |

| (12) Mgdéné podéing potrubi |

(12) Tedlarfolie

(13) Tepelnaizolace

Obr. 11 Pti¢ny fez fotovoltaického hybridniho kolektoru [43]

Vzduchové solarni kolektory jsou v Ceské republice méné pouzivané nez kapalinové
kolektory. Vice rozsitené jsou v USA. [5] Vzduchové kolektory mohou byt v provozu cely
rok diky tomu, ze pracuji pii nizké provozni teploté. Vzduchové kanalky nemuseji byt
zcela té€sné. Vytraceny teply vzduch je vysledkem netésnosti. Nehrozi poskozeni budovy
kapalinou jako u konven¢nich solarnich kolektorti. Tyto kolektory nevyzaduji ochranu
proti mrazu a piehfati. Jsou v menSi mife napadany korozi, a proto je jejich Zivotnost
mnohem vyssi nez u kapalinovych kolektort. Vzduchové solarni systémy maji také fadu
nevyhod. Jednou z nevyhod je, ze potiebuji velké prufezy potrubi pro pienos tepla
a zaroven vyzaduji nizkou tepelnou kapacitu vzduchu. [44] Z obr. 12 lze vidét, jak je

tvofen vzduchovy solarni kolektor.

vystup vzduchu

prithledny kryt

/ n\"\\ij,, “_ram kolektoru

vstup vzduchu \vzduchové kanaly \\tepelné izolace

Obr. 12 Konstrukce vzduchového solarniho kolektoru [44]
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2.8.2.2 Tepelna ¢erpadla

Tepelna Cerpadla jsou zafizeni, které nam umozni ¢erpat tepelnou energii z prostiedi X, pfi
nizké nevyuzité teploté (energii) a soucasné ji piedavat do prostiedi Y, pfi které je vyssi
vyuzitelna teplota. Tento prub¢h ochlazovani a ohiivani nam ukazuje obr. 13. Uzite¢né
teplo je odebirané prostiedim X, pfi¢emz snizuje jeho teplotu a nevyuzité¢ teplo je
odvadéné do prostiedi Y, které je odpadnim teplem. V prostiedi Y, do kterého je teplo

predavané je uceln¢ vyuzivané tepelnym cerpadlem. [38]

t: t.

v 1
ochlazovani X : Té : Y ohfrev

odebirani tepelné predavani tepelné

energie 0 t energie

t t

Obr. 13 Ziskané a priveden¢ tepelné toky v tepelném cerpadle [38]

Pii provozu tepelného cCerpadla neunikaji zddné emise do ovzdu$i. Tato zafizeni umi
pfeménit nizkopotencialni teplo na energii, kterou vyuZijeme na vytapéni a ohfev teplé
uzitkové, bazénové nebo technologické vody. Tepelna Cerpadla se daji rozlisit podle toho,

jakého zdroje vyuzivaji a do které teplonosné latky se teplo piecerpa. Jsou to bud’: [5]

e Vzduch/vzduch — vzduch
e Vzduch/voda — vzduch
e Voda/voda — voda

e Zemé/voda — nemrznouci smés

Je to zafizeni, které rozptylenou energii v prostiedi zahusti a vyuZije. Tepelné Cerpadlo ma
uzavieny chladici okruh, ve kterém jsou dva vymeéniky, kondenzator a vyparnik.
Kompresor, ktery je pohanén elektrickym motorem je zapojen na vystupu z vyparniku.
Tzv. ,topny faktor* je prikaz o uCinnosti tepelné¢ho cerpadla, coz je pomér elektrické

energie, ktera je bud’ vlozena nebo vyrobena a pohybuje se kolem 1/4-1/5. [5]
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Zdroj tepla pro tepelna cCerpadla ze zemé je energic ze zemského masivu, viz tab. 9.
Energie z vody muze byt ze spodni, odpadni a z povrchové vody. Ze vzduchu je to energie

odpadniho nebo okolniho vzduchu. [38]

Energie zemského masivu
tok W/m?
X V nejchladnéjsich
Mérny vykon -
yvy z povrchu 10-40 dnech
ze zemské kiry 0,04-0,06
teplota
Teplota pod 2-5 m trvala teplota >10°C
geotermalni teplotni gradient 3 Ké]loo
typ pudy Wim.K
Tepelna
vodivost sucha pisgita 1,1
Primér 2 W/m.K
mokra Zula 3,3

Tab. 9 Energie zemského masivu [38]

Energii zemského masivu je mozno ziskat ze svislych zemnich vrtd (suché vrty — sondy),
horizontalnich zemnich kolektorti (podpovrchové vymeéniky) nebo ze studni (Cerpani

spodni vody, coz je jina technologie vyuziti). [38]

Ze sond se Cerpa teplo ze zemského masivu suchymi vrty aZz do hloubky 200 m, ale bézné
se vrtd do 100 m. Vyhodou je, Ze to neni naro¢né na prostor. [38] Tepelné Cerpadlo

voda — voda je znazornéno na obr. 14,
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Zasobnik tepks %

Sbérad tepla
ve vriu

Obr. 14 Tepelné Cerpadlo se zemnim vrtem [45]

Hloubka vrtu se navrhuje podle piijatelnosti vrtné soupravy. Nizsi tlakové ztraty je mozné
docilit rozdélenim vrtd, ¢imz se rozdéli i pratoky. Pfi provadéni vrti by meély byt
dodrzovany vzdalenosti vétsi jak 10-15 m, aby nevznikalo piipadné propojeni
s ovlivnénymi oblastmi. Toto plati pro vrt do 100 m, pfi vrtu vétsim jak 100 m, neni nutné
dodrzovat svislé provedeni. Zde mtze byt vychylka okolo 2 m. Vrt se vyplni bentonitem,

coz je cementova smés. [38] Tepelny odpor ze zemnich vrtil je mozné si objasnit z obr. 15.

P ._'H'_’ k
| O TC : A
IE ! tyaz el il
| bl oblast
! .
wnoom | : primér oviivnéné oblast
— | — \{  D,=2ai5m
q wim] — |l *+— ' '
: — — dy pmméf wriu
—» |l — d, =100 az 150 mm
L=+12°C _ vt HOPE DMN25, DN32
hp VML K] & tepelna vodivost zeminy
Py A, =1,5az 3,0 Wim.K

Obr. 15 Zemni vrty — tepelny odpor [38]
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Pro vypocet délky vrtu je potieba znat ro¢ni spotiebu tepla domu. V souladu s CSN EN
ISO 13790 pro vytapéni a s CSN EN 15316-3-1 az 3 pro piipravu teplé vody. Aby bylo
mozné stanovit ro¢ni mnozstvi tepla, které je odebrané z masivu, je nutnosti stanovit ro¢ni
topny faktor COPN tepelného Cerpadla. To je mozno zjistit odhadem nebo s vyuzitim
tabulek A.9 — A.11, které jsou uvedené v TNI 73 0331. Na obr. 14 je schéma, které nam
pomuze si Iépe piedstavit vypocty délky sondy. [46]

., V¥pocet tepelné energie odebranou ze zemniho masivu vyparnikem tepelného cerpadla

za rok“: [46]

1
Qex = Quat (1 - 757—)  [kwhirok @
Potiebna délka sondy:
Q
Dy = Tﬁ [-] 3)
TC

Vypocet ro¢ni doby provozu tepelného ¢erpadla:

Trc = iiecl [-] (4)
Kde:

Dre jmenovity vykon [-]

D,y ro¢ni odbérovy vykon

Qex energie odebrana vyparnikem [kW/rok]

Qdel energie dodana tepelnym cerpadlem [kW/rok]

Trc ro¢ni provozni doba tepelného ¢erpadla [-]
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TEPELNE CERPADLO
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Obr. 16 Schéma odbéru tepla zemni sondou ze zemniho masivu [46]

U zemnich podpovrchovych kolektori je potfebnd rozsahlejsi plocha pozemku, protoze se
provadéji rozsahlé vykopové prace, které je mozno vidét na obr. 16. Dale z obr. 17 je vidét,

jak se instaluje tepelné ¢erpadlo zemé — voda. [38]

Obr. 17 Tepelné Cerpadlo zemé — voda [47]
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Hloubku ulozeni Ize provadét pod nezamrznou hloubkou min. 0,2 m. Vyska je od 0,6
do 1,5 m. Teplota ve vrtu je 0 °C. Rozte¢ trubek je min. 0,8 m az do 2 m. Tepelna vodivost
zeminy Az by méla byt mezi 1,5 a 3,0 W/m.K. Mérny tepelny tok u riznych druhi pad lIze
vidét na tab. 10. U provadéni zemnich kolektorti by délka okruhti neméla piekrocit 100 m,
s ohledem na tlakové ztraty by celkova délka vyméniku neméla presdhnout 400 m. Je
dilezité se vyhnout kofenovym systémum a povrchim plochy nad kolektorem z asfaltu
a betonu. Nemrznouci smés tvoii propylenglykol-voda (30/70 %), lih-voda (40/60 %). [38]

. - Mérny tepelny tok qg,
Vlastnosti podlozi [W/mi
Suché nesoudrzné ptudy 10-15
V1hké soudrzné pidy 15-20
Pudy pod hladinou spodni vody nebo zna¢né vlhké 25-30
Piidy s pohybem spodni vody 35-40

Tab. 10 Vlastnosti podlozi a mérny tepelny tok [38]

Pii vyuziti energie ze vzduchu je topny vykon zavisly na wvnéjSich klimatickych
podminkach. [38] Jeho nevyhodou je piili§ velka provozni hlu¢nost. Lze vyuZzivat
kombinaci bivalentniho (zalozniho) zdroje a tepeln¢ho cerpadla. Tato kombinace
umoziuje do konkrétni externi teploty vyuZivat jen tepelné cerpadlo, a kdyz je vykon
tepelného Cerpadla nedostateCny, tak pfipojime bivalentni zdroj, ktery bude chybéjici
tepelnou energii dodavat. Dle mnohaletych zkuSenosti a prozkoumévani provozu tepelného
Cerpadla vime, Ze je nutné pocitat s teplotou bodu bivalence v rozmezich -7 °C az - 10 °C.
Tyto teploty se v topné sezéné dlouhodobé neobjevuji, ale nejsou ani mimoiadné. [48]
se spotfebovava nejvice tepla v priabéhu ro¢niho obdobi na obr. 18. Kde te znamena teplota

exteriéru a Qp znamena spotiebu tepla. [38]
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Obr. 18 Pribé¢h teploty a spotieby tepla v roénim obdobi [38]

Z obr. 19 je ziejmé, ze druhy instalace vedeni jsou bud’ vnitini nebo venkovni. U vnitini
instalace by méla byt dostateéné velka vzdalenost otvorti pro vyfuk chlazeného vzduchu
a také nasévani venkovniho vzduchu. Zafizeni se umistuje ve sméru, kde je prevladajici
vitr, nebo pies roh. Oddélovat je mozné piepazkou. Strojovna se dava pod uroven terénu
napf. to mohou byt anglické dvorky, nebo do vzduchotechnickych Sachet. Dale se umist'uje

spole¢n¢ se spalovacim zafizenim, kvili odsadvani vzduchu a netésnostem, které mohou

zpusobovat problémy s tahem. [38]

Obr. 19 Zleva — vnitini provedeni, zprava — vné&jsi provedeni [38]
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2.9 Vétrani

Vétraci systém musi zajisStovat nejvhodnéjsi odvod skodlivin a podminky mikroklimatu
Z ptidruzenych prostora a bytovych staveb. Jedna se zejména o Skodliviny oxidu uhli¢itého

(CO2), odéry (t€kavych organickych latek TVOC) a vodni pary. [49]
Produkce CO2 od osob:

V noci, kdy je ¢lovek v klidu: g1 = 40 Wm?, frekvence je 12 az 16 vdechii za minutu, pfi
celkové kapacit¢ 500 ml za vdech, coz je 360 az 480 litri vzduchu/hod/os. Ve
vydechovaném vzduchu je obsah CO:2 3,5 %, tak objem maximalni produkce

CO2: p1 =480 x 0,035 = 16 | CO2/hod/dospéla osoba. [49]
Podobn¢ vychazi vypocet z produkce 0,26 | CO2/min, coz je 15,6 1 CO2/hod.

TakZe primérna produkce CO2 vychdzi na jednoho €lena rodiny, kdyZ pocitame 2 dospéli

a2 déti. [49]

Dy = (16x2)+2,8(16><2) —14 [/hod/o osobal] ()

Zvysena produkce na 20 1 COz/hod/osoba = primérna produkce CO2 na cClena rodiny,

gl = 60 Wm2 [49]

Dy = (20x2)+z,8(20x2) —18 [I/hod/o osobal (6)

Mikroklima je hodnoceno pfipustnou kvalitou podle CO; na urcité urovni
(1200 ppm = 1,21.m?3), tato hodnota je tedy jesté hygienicky pfijatelna hodnota pro
mikroklimatickou tfidu ,,C* dle N CR 1752 CEN), coz je podle EN CR 1752 CEN pfi
koncentraci exteriérového vzduchu (370 ppm = 0,37 I.m™) a produkci (16 1 CO2/hod/0s),

ktera vyzaduje davku pramérného vzduchu: [49]

Vi = —— =19 [m3/h/os] ©)

1,2-0,37

Pro nestabilni okrajové podminky, mizeme vyjadiit priabéh hodnot CO> jenom

exponencialni funkci: [49]
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c=1 .(ce +i- (ce ~Cpeg + %) exp (T2 t)) [ppm] (®)
Kde:

C Koncentrace Skodliviny [ppm]

Ce Koncentrace $kodliviny v atmosférickém vzduchu [mg.m]

C(t=0) Koncentrace $kodliviny v interiéru v startovacim &ase t = 0 [mp.m™]

M Zdrojovy tok $kodliviny [mp.s™]

Vp Objemovy priitok vétraciho vzduchu [m?.s7]

Vo Objem vétraného prostoru [m°]

t Cas [s]

p Hustota skodliviny [kg.m=]

2.9.1 Teplovzdu$né cirkulaéni vytapéni s Fizenym vétranim s rekuperaci

tepla

Tento zplisob se jiz stava standardnim feSenim u pasivnich a nizkoenergetickych domu

v CR. [50]

V primarnim okruhu nédm zajiStuje dvouzdénovy systém teplovzdusné vytdpéni
S kontinudlni filtraci a cirkulaci vzduchu soucasné bud’ s ruénim, nebo automatickym

fizenym dilem ¢erstvého vzduchu. [50]

Oddélen¢ odvétravani kuchyni a socidlnich zafizeni nam zajiStuje sekundarni okruh
s rekuperaci tepla s vysokou ucinnosti. Cely systém je mozné provozovat v péti rezimech,
dle nastaveni regulatoru (sméSovaci vétrani a vytadpéni, rovnotlaké vétrani, cirkulacni

kombinace letniho chlazeni a zemnim vyménikem tepla, Cisté teplovzdusné vytapeni). [50]

Cirkula¢ni vzduchotechnicky systém s fizenym vétranim rozvadi Cerstvy a cirkulacni
vzduch do obytnych mistnosti z rozd¢lovaci centralni komory dil¢imi vzduchovody. Tyto

vzduchovody jsou ulozeny pod naslapnou vrstvou v tepelné izolacni vrstvé. Pro eliminaci
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chladu se doporucuje vyusténi rozvodi s regulaci v mistnosti umistit pod okna. Dale je
mozné vyloucit ptipadné akustické pteslechy mezi obytnymi mistnostmi, diky tomuto
centralnimu systému. Podlahova vyustka (250 x 100 mm) muze piivadét pii maximalnim
vykonu az 90 m®/h, coZ je topny vykon az 700 W pfi teplotnim spadu 45/20 °C. Cirkula¢ni
odpadni vzduch se odsava miizkou ve stén¢ a odvadi se k jednotce. V jednotce se filtruje
cerstvy a cirkulaéni vzduch s ucinnosti az 97 %, na teplovodnim registru ho ohfiva, nebo
ho také mutize ochlazovat na vyparniku tepelného Cerpadla a ventilatorem ho rozvadi skrz

rozdélovaci komoru a zpatky do obytnych mistnosti. [50]

Teplovzdusnym systémem s fizenym vétranim se V dom¢ podlahovym potrubim rozvadi
teplonosny nebo piipadné chladici cirkulaéni a vétraci vzduch. A zajist'uje az dvojndsobné
zvyseni odsavaného vzduchu z kuchyni a socialnich zafizeni pro jejich vyuziti a kvalitngjsi
odvod pachii. Do jednoho agregatu je mozno sloucit nezavislé fizené vétrani s rekuperaci
tepla a cirkulacniho vytapéni. Maji velkou tsporu nakladi na vétrani (az 90 %), rozvody
a zaruku na hygienicky trvalou obnovu vzduchu v mistnostech, kde je i moznost fizené¢ho
narazového zvysSeni vymény vzduchu. Mezi dal§i vyhody patii pfizpisobiva regulace
teploty a skvé¢la filtrace vétraciho a cirkulaéniho vzduchu, z ¢ehoz vyplyvd tbytek
prasnosti v celém domé. Diky instalaci cirkulaéniho zemniho potrubniho registru je mozné

dovadény vétraci vzduch vyuzit v 1ét€ jako chlazeny vzduch a v zim¢ jako pfedehiivany

vzduch. [50]

Z obr. 20 je zfejma moznost vyuziti solarniho kolektoru, nebo krbovych kamen a tim

zajistit pfenos tepla do ostatnich neoslunénych prostortt domu. [50]
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Obr. 20 Schéma teplovzdusného systému vytapéni a vétrani s fizenym provozem [50]
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3. Zavér

Vyhodou energetickych a pasivnich domu je jejich energetickd ispornost, sobéstacnost
a nizké provozni naklady. Nizkoenergetické a pasivni domy jsou schopny Cerpat energii

z obnovitelnych zdroju, diky systémum, které jsou zabudovany v objektu.
Konstrukce domu jsou navrhovany jako dievostavby, zdény systém nebo jako kombinace.

Veskeré materialy a vyrobky, které jsou pouzity pii stavbé nizkoenergetického a pasivniho
domu jsou pratelské k zivotnimu prostiedi. To znamend, Zze nezatézuji zivotni prostiedi.
Tepelna izolace je vétsinou z dievité viny a konopi. Musi byt velmi masivni a hodnoty

soudinitele prostupu tepla musi dodrzovat doporuéené hodnoty dle CSN 73 0540.

Zelena vegetacni stfecha zvySuje estetickou a architektonickou hodnotu a vraci zelenn do
meést, odpafuje vodu zvegetace a snizuje teplotu okolniho prostiedi. Zelené stiechy
okyslicuji a Cisti vzduch, ale také snizuji tepelné vykyvy obytnych prostorti pod stiechou.
Tyka se to letniho i zimniho obdobi. Dievéna okna s dvojskly jsou urCena pro

nizkoenergetické domy a s trojskly pro pasivni domy.

Co se tyka dispozi¢niho feSeni objektu, je tieba pfemyslet o tvaru a rozmérech. Coz vede
k vyuziti kazdého metru ¢tvere¢niho plochy. Socialni zafizeni jsou umisténé nad sebou,

pokud je to moZné.

Obytné mistnosti jsou umistovany na oslunénou stranu, kde jsou slunolamy nebo porosty.
Socialni zafizeni, kuchyné, komunikacni prostory jsou umistovany na neoslunénou stranu.

Na severozapad je umistovan hlavni vstup do domu.

Jeden z divodi, pro¢ stavét energeticky usporné domy je ten, Ze V poslednich dvou
desetileti se cena energie zvysila. Tento vyvoj se pfedpoklada i do budoucna, a proto neni
zadouci byt vic zavisly na zdrojich energie. V poslednich létech se vyuzivani solarnich
kolektorii vyrazné zvysilo, pro ohfev uzitkové vody a ziskavani energie. V Ceské republice
jsou pro ziskavéani energie nejvhodnéjsi tepelnd cerpadla. Je to ztoho duivodu, ze ve
srovnani s Rakouskem mame za rok o 60 dni slune¢niho svitu méné. Mezi jihem a sever
nasi zem¢ je rozdil v intenzité¢ dopadajiciho slune¢niho zafeni do 20 %. Pro naSe podminky

1ze vyuzit solarnich panell pro ohfev bazénové vody.
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Dal§imi zafizenimi je systém fizeného vétrani s rekuperaci tepla a teplovzdusného

vytapénti.

Destovou vodu, ktera je sbirdna do zahradni nadrze, lze vyuzit k zavlazovani zahrady,

pfipadné zelenych strech.

VSechny energetické spotiebice jsou navrhnuty v energetickych tiidach A.
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