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NOVY KONCEPT TECHNICKYCH ZARIZENI PRO NiZKONAKLADOVE PASIVNI DOMY



TECHNICKE ZARIZENIi BUDOV

Cilem tohoto textu je sezndmit Ctendre s ucelenym systémem nové vyvinutych jednoduchych levnych
a spolehlivych technickych zarizeni pasivniho domu. Tento systém zahrnuje vytdpéni, bezndkladovou
klimatizaci, ohrev vody, ventilaci s rekuperaci a tisporu vody.

Ustiedni myslenka pasivniho domu je jiZ 25 let stejnd — minimalizovat vyménu tepla mezi vnitikem
a vnéjskem domu co nejlepsi tepelnou izolaci obalky domu. Pak jen malé mnozstvi dodavaného ci
odebiraného tepla staci pro udrzeni pozadované teploty vdomeé. At je v zimeé venku jakkoliv, pasivni
dam udrzi bez topeni v celém svém vnitinim objemu prijemnou teplotu po vice nez 24 hodin.
Pokud pak nékde v domé zatopime, tj. dodame teplo, to se ndm po domé rychle ,rozleze®, teplota
v domé se zvedne napr. o 1 °C a bude tam dalsich 24 hodin prijemné. Neni-li venku mraz, staci
zatopit obden. Kolisani teploty o 1 °C rozhodné nelze povazovat za diskomfort, nebot v 1été jsme
zvykli na mnohem vétsi kolisani teploty v domé. Je tfeba se ostfe ohradit proti snaham ,,odbornik“
na projekci a regulaci otopnych soustav, ktefi se do pasivnich domu snazi prosadit ,,sofistikované”
regulacni a otopné systémy. Evidentneé jde o zbytecnou a drahou investici navic spojenou s rizikem,
zZe po jisté dobé nebude nikdo schopen systém opravit.

Vhorkém 1été je pozadavek na udrzeni prijemné vnitini teploty v pasivnim domé komplikovan
tim, Ze pres den se dim pribézné ohfiva nejen vnitrnimi zdroji tepla, ale i pronikanim slunecniho
zareni a vymeénou vzduchu. Ochlazeni domu mizeme dosahnout intenzivnim vétranim v nocnich
hodinach. Takto Ize zajistit teplotu v pasivnim domé pod snesitelnymi 27 °C. Vyssiho tepelného
komfortu v 1été lze dosahnout pouzitim klimatizace. Standardni klimatizacni zafizeni jsou ale
investicné i provozneé drahé aktivni systémy a do konceptu pasivniho domu prilis nezapadaji. Mozna
proto vznikl obor tzv. ,,inteligentnich budov® nabizejici automatizované systémy pro uspory energie
a zvyseni komfortu vnitiniho prostredi, které ,chytfe“ ovladajici zaluzie, ventilaci, klimatizaci Ci
topeni. Takové systémy se vétsinou instaluji do nepriliS dobre zateplenych domd, nebot tam Ize
jejich uplatnéni, byt velmi nepresvédcive, ekonomicky obhajit.

Klimatizaci pasivniho domu, jako takovou, nelze ale Smahem odsoudit. Lze ji totiz realizovat
i tim, ze teplem z domu je pomoci tepelného cerpadla ohfivana voda v bojleru, nebo je teplo z domu
beznakladové ukladano zpét do zemé pro budouci potfebu v zimeé. Pokud tedy klimatizace nic
nestoji a lze ji ridit prostym nastavenim teploty na prostorovém termostatu pro topeni, je naopak
spravné ji plné vyuzivat. Pak totizZ odpadnou investice a starosti spojené s ochranou pred pronikanim
slunecniho zareni, vétrat 1ze podle libosti a Zivot v domé neni tfeba kvili udrzeni tepelné pohody
svazovat néjakym rezimem.



NOVY PRISTUP K VYTAPENI A KLIMATIZACI PASIVNIHO DOMU

Pro pasivni diim je charakteristicka jeho velmi nizka spotfeba tepla na vytapéni. To vede k myslence
ziskavat teplo potrebné k vytapéni a ohrevu teplé vody pomoci malého tepelného cerpadla ze
zeminy pod domem a splaskové vody vypousténé z domu. Dim Ize pak v 1été beznakladove chladit
(klimatizovat) odvadénim tepla z domu do zeminy pod domem prostou cirkulaci kapaliny mezi
zemnim vymeénikem a podlahovym topenim (v 1été majicim funkci podlahového chlazeni).

Vlastni podlahové topeni mize byt jednoduché a levné, do podlah v celém domé je tieba
zabetonovat jen asi 400 m hadic. Teplotni dilatace v betonové desce s podlahovym topenim nehraje
roli, protoze podlahové topeni pracuje pri velmi malych vykonech v oblasti teplot 15 az 30 °C.
U pasivnich domt byva mnozstvi tepla ziskaného pri letnim chlazeni priblizné stejné jako mnozstvi
tepla potfebného na zimni vytapéni. V 1été tedy zemni vyménik teplem nabijeme a v zimé zase
vybijeme, zemni vyménik pak nemusi byt umistén mimo dim, aby se v 1été prohrival sluncem.
Zemni vyménik mizeme ulozit pod dim do zakladovych past a pod zdkladovou desku.

Vykopové prace navic jsou potreba pouze pro vybudovani jednoduchého protiproudého
splaskovodniho vyméniku, ktery mtize byt trvalym zdrojem odpadniho tepla, viz Obr. 1 a Ize z néj
denné ziskat asi 10 kWh. Zakladem tohoto vyméniku je jednoducha obetonovana plastova jimka,
do niz jsou vlozZeny protiproudé vymeéniky s polyetylénovych hadic. Spravna cinnost vymeéniku je
zajisténa privodem teplé splaskové vody na iroven hladiny v jimce a odvodem ochlazené splaskové
vody ze dna jimky (viz Sipky). Konstrukce vnitiniho kanalizacniho potrubi zajistuje, ze i pri ucpani
odvodu ze dna jimky mtize splaskova voda odtékat. Asi jednou za rok je nutno provést revizi
vymeéniku a pripadné odcerpat kaly ze dna jimky malym kalovym cerpadlem.

Splaskovodni vyménik pro tepelné Cerpadlo
PUDORYSNE ROZMERY: 2000 x 1000 mm
VNITRNIPOVRCH: ASFALTOVA STERKA HYDROSEAL 3 mm NEBO POLYPROPYLENOVA JIMKA 5 mm
600x600 mm / CISTICI OTVOR PRO KALOVE CERPADLO ~ KG @160/ VPUST PRO KALY
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Obr. 1



KOMPAKTNI JEDNOTKA S TEPELNYM CERPADLEM

Za ucelem zimniho vytapéni, letniho chlazeni a ohrevu teplé vody byla vyvinuta a vyzkousena,
a nyni je jiz vyrabéna, kompaktni jednotka s tepelnym cerpadlem. Ta plni nasledujici funkce.

V zimé:

vytapéni domu podlahovym topenim a pripravu teplé vody v boileru teplem ziskanym pomoci
tepelného Cerpadla ze splaskovodniho vyméniku a ze zemniho vyméniku pod domem.

Viéte:

pripravu teplé vody teplem ziskanym pomoci tepelného cerpadla z podlahového topeni
a beznakladové chlazeni domu cirkulaci kapaliny mezi podlahovym topenim a zemnim vyménikem
pod domem. Pri chlazeni domu se doplnuje teplo do zemniho vyméniku pod domem na zimu.

Schéma kompaktni jednotky s tepelnym cCerpadlem a zptlisob jejiho pripojeni k okolnim

prvkim (splaskovodnimu vyméniku, zemnimu vymeéniku, podlahovému topeni a bojleru) je
znazornéno na Obr. 2.

Kompaktni jednotka s tepelnym ¢erpadlem, schéma a zp(isob pfipojeni
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Obr. 2

Zimni a Letni rezim provozu kompaktni jednotky se prepina rucné na ridicim panelu
jednotky, viz Obr. 3, pomoci prepinace Zima/Léto. Jednotka je fizena prostorovym termostatem T1
regulujicim teplotu v domeé v Zimnim i Letnim provozu a bojlerovym termostatem T2 regulujicim
teplotu v bojleru. Na ovladacim panelu jsou i ctyri displeje teplomértd Vymeénik vystup, Vymeénik
vstup, Topeni vystup, Topeni vstup davajici prehled o fungovani systému a teplotach v jednotlivych
castech systému.



Obr. 3. Kompaktni jednotka s tepelnym cerpadlem. Findlni design jednotky bude jesté upravovdn.



Prepnuti z Letniho provozu na Zimni provedeme na podzim tehdy, kdyz teplota v domé
nepatrné klesne pod komfortni teplotu (odhadem v zari/fijnu). Na jare pak systém prepneme zpét
tehdy, kdyz se v domeé bez topeni spolehlivé drzi komfortni teplota (odhadem v kvétnu/Cervnu). Je si
tfeba uvédomit, ze prepnuti mezi Zimnim a Letnim provozem zptsobi zménu tepelnych podminek
v domé. Prepnutim do Letniho provozu zacne byt dim mirné chlazen odebiranim tepla pro ohrev
vody z podlahového topeni. Toto chlazeni ustane prepnutim na Zimni provoz. Topit by se mélo zacit
az koncem listopadu a topna sezona by méla skoncit zacatkem brezna. To pohlidd sam prostorovy
termostat T1 (viz obr. 2) stejné jako klimatizaci v 1été.

Po prepnuti na Zimni provoz se doporucuje odebirat teplo jen ze splaskovodniho vymeéniku
coby trvalého zdroje odpadniho tepla (Zimni provoz I), a Setfit tak teplo v zemnim vymeéniku
na pozdéjsi cast topné sezony (Zimni provoz II). Na Zimni provoz II, kdy jsou naroky na mnozstvi
tepla vyssi, prepneme tehdy, az teplota kapaliny prichazejici ze splaskovodniho vymeéniku (teplomér
Vymeénik vystup, viz Obr. 3) klesne pod asi 5 °C. Predpoklada se, Ze by k prepnuti mélo dojit priblizné
na prelomu roku. Zhruba koncem tinora je vhodné opét prepnout na Zimni provoz I (zemni vymeénik
muze jiz byt vycerpan a splaskovodni vymeénik jako zdroj tepla postacuje). Pfrepinani rezimd béhem
roku shrnuje Tabulka 1 (chybi).

Prepnuti mezi Zimnimi provozy I a II spociva v rucnim zavieni/otevieni kulového ventilu
VZ na okruhu zemniho vymeéniku, viz Obr. 2, pricemz kulovy ventil VS na okruhu splaskovodniho
vymeéniku z{istava otevieny, jak je popsano v Tabulce 2. Ta udava i nastaveni téchto ventili v Letnim
provozu, kdy je ventil VZ otevreny a ventil VS zavrieny.

Jako témeér kazdé technické zarizeni budov vyzaduje i kompaktni jednotka s tepelnym
cerpadlem rucni prenastaveni (v tomto pripadé ctyrikrat do roka), které je vhodné spojit s kontrolou,
zda vSe spravneé funguje. Vzhledem k tomu, Ze se kompaktni jednotka stara o vytapéni a klimatizaci
domui o pripravu teplé vody, neni pozornost, kterou kompaktni jednotka vyzaduje, nijak premrsténa.
Pro srovnani, pfi vytapéni zemnim plynem vyzaduje kondenzacni plynovy kotel kazdorocni revizi,
ktera prijde na asi 1000Kc¢ a asistence u revize zabere asi hodinu.

V pripadé vyuziti kompaktni jednotky diim nepotiebuje komin a neni tfeba ani budovat
plynovou pripojku a rozvod plynu v domé. To vSe jsou nemalé Uspory investicnich i provoznich
nakladd. Navic diky tepelnému cerpadlu ziska cely diim vyhodné;jsi sazbu pro veskery odbér elektriny.
Topeni a ohrev vody plynem vyjde alespon o 50 % draze nez pomoci kompaktni jednotky. Investice
do otopného/chladiciho systému s kompaktni jednotkou ohfivajictho vodu v 2001 zasobniku by
nemeély presahnout 200 tisic K¢, provozni naklady tohoto systému by v rodinném domku nemély
presdhnout 5 tisic K¢ rocné. Predpokladana zivotnost kompaktni jednotky (kompresoru v ni) se
blizi sto letim (zivotnost kompresoru je udavana asi 8 let trvalého provozu a v pasivnim domeé
pojede méné jak z 1/10). Jednotlivé prvky jednotky jsou ovladany ctyfmi shodnymi relé (vyrobce
garantuje 10 miliona sepnuti), ktera jsou zasunuta v paticich. Oprava ridiciho systému jednotky
muze spocivat jen ve vimeéneé vadného relé zasunutého do patice. Relé jsou k jednotce pridana jako
ndhradni dily.

V ivodu zminéna vysoka tepelnd setrvacnost pasivniho domu umozni v budoucnu plné
vyuzivat tzv. chytré sité. Podobné jako se bude prat, myt nadobi ¢i nabijet elektromobil, bude se
v pasivnim domé i topit a ohrivat voda (akumulace v 2001 bojleru dostacuje na cely den) jen tehdy,
kdyz je elektfina v ramci denniho chodu nejlevneéjsi. Navic, abychom v zimé vyuzili tepelné zisky
ze slunce, lze jednoduchy prostorovy termostat nastavit tak, aby se pres den, kdy mtize byt dim
vyhrivan slune¢nim zarenim, viilbec netopilo a dim byl vecer dotopen jen tehdy, pokud nebyl pres
den dostatecné vyhraty sluncem.

U systému s kompaktni jednotkou muizeme vysledovat radu synergetickych jevi. Sama
jednotka plni hned tri funkce: topi, ohrivd vodu a beznakladové chladi. Podlahové topeni je
vyuzivano i ke klimatizaci. Zemni vymeénik slouzi k ukladani tepla pfi chlazeni i jako zdroj tepla pro
topeni. Diky bezndkladovému chlazeni neni tfeba jakkoliv resit ochranu domu pred prehfivanim
v 1été. Nema smysl uvazovat o topeni zemnim plynem, odpada proto potfeba budovat pripojku
plynu, rozvod plynu po domé i komin.



NOVY ZPUSOB REKUPERACE TEPLA Z ODSAVANEHO (ODPADNIHO) VZDUCHU

Jedna z ddlezitych zasad provozu pasivniho domu je vyuzivani tepla z odpadniho vzduchu pri
rizeném vétrani. Standardné se to déla protiproudym rekuperdatorem vzduch-vzduch, kde je
predavano teplo ze vzduchu odvadéného vzduchu pfivddénému. Cerstvy vzduch z venku nejdfive
vstoupi pres filtr do rekuperatoru, kde je odpadnim vzduchem ohrat, a z néj je rozveden po domeé
do obytnych mistnosti. Degradovany vzduch odsavany z WC, koupelny a kuchyné je pfiveden
do rekuperatoru, kde preda cast své vnitrni energie, a z néj je vypustén ven. Tak vznikne v domé
zonovani vzduchu s nejlepsim vzduchem v obytnych mistnostech a nejhorsim na WC. Kviili moznosti
zamrznuti rekuperatoru v mrazivém pocasi byva nasavany vzduch predehiivan v zemnim registru
nebo zvlastnim modulem rekuperatoru — topnou elektrickou spiralou. Standardni ventilacni systém
s rekuperaci je pomérné slozity a ekonomicky nerentabilni, ma opodstatnéni hlavné z divodu
navyseni komfortu bydleni (nemusi se vétrat oteviranim oken, ne kazdy to vsak hodnoti jako klad).
Ekonomicky prinos standardniho systému je pouze v topné sezéné, coz je v pasivinim domé asi 1/3
roku.

Teplo z odsavaného vzduchu lze ziskat i jednoduseji, pokud potfebujeme ohrivat néjaké
médium o podstatné nizsi teploté, nez ma odsavany vzduch. Takovym médiem je studena voda
prichazejici ze zemniho rozvodu urcena pro pripravu teplé vody. Vhodnym rekuperatorem vzduch-
voda miizeme teplem z odsavaného vzduchu celorocné predehrivat veskerou teplou vodu z teploty
7 °C na teplotu pres 20 °C. Takto ziskame celorocné vice tepla nez standardnim rekuperatorem
vzduch-vzduch, systém je ale nékolikanasobné jednodussi a levnéjsi.

Srdcem nového systému pro rekuperaci je zasobnikovy rekuperacni vymeénik vzduch-voda, viz
Obr. 4. Vzduch je hnan velmi icinnym, tichym a regulovatelnym ventilatorem svrchu doli v mezere
kolem nerezové tlakové nadoby a diky nalepenym hlinikovym zebrim ucinné predava teplo vodeé
v nadobé pres jeji sténu. Ochlazeny vzduch vystupuje z vyméniku v jeho spodni casti a s pfipadnym
kondenzatem je vypoustén ven. Tim, Ze je vzduch hnan mezerou svrchu dold, studena voda je
privadéna na spodku nddoby a predehrata voda je odvadéna na vrchu nadoby, vymeénik funguje
protiproudym zptisobem. Objem nadoby 1651 zarucuje dostatecné vyrovnani v case mezi trvalym
proudénim vzduchu a nerovnomérnou denni spotrebou teplé vody.

Obr. 4. Zdsobnikovy rekuperacni vymeénik vzduch-voda



Zdsobnikovy rekuperacni vyménik miize byt pouzit dvema zdkladnimi zptisoby.

I. Ten jednodussi zptisob je, Ze vzduch se rekuperacnim vyménikem pouze odsava pomoci sbérného
potrubi z kuchyné, koupelny a WC a o privod vzduchu se bud viibec nestarame (vzduch prichazi
do domu existujicimi netésnostmi), nebo nastavujeme okna do polohy mikroventilace v mistnostech,
kde prave jsme. Takovy zplisob vétrani miize teoreticky vyvolat pocit tepelné nepohody, protoze
odnékud ,,tahne” studeny vzduch z venku. Prakticky vSak nemusi byt problém viibec vniman, pokud
je vyména vzduchu pfimérena a kvalitni tepelna izolace pasivniho domu vyrazné navysi tepelny
komfort oproti béZné budove.

II. Existuje vsak i zpusob pouziti zasobnikového rekuperacniho vymeéniku, ktery zajisti stejny
komfort jako standardni rekuperacni vymeénik, avsak levnéji, icinnéji a jednoduseji. Zasobnikovy
rekuperacni vyménik umistime do uzaviené a tésné technické mistnosti spolu s dalsimi technickymi
zarizenimi budovy a venkovni vzduch privadime pres filtr do této mistnosti. V technické mistnosti
se vzduch ohreje odpadnim teplem z technickych zarizeni a z ni je rozveden po domé, jako je tomu
u standardniho systému. Degradovany vzduch je pak z domu odsavan stejné jako u zptsobu I.

Cely ventilacni systém na zpusob II 1ze zbudovat za cenu nepresahujici 30 tisic K¢. Mnozstvi
odsavaného vzduchu se nastavuje rucné podle potreby nebo podle relativni vlhkosti v domé pomoci
jednoho potenciometru. V obou zpusobech pouziti zasobnikového rekuperacniho vymeéniku
nastane v domé nepatrny podtlak, ktery brani pronikani vzdusné vlhkosti z interiéru do konstrukce
obvodového plasté. To umozni zjednodusit konstrukci obvodového plasté drevostavby z hlediska
nutnosti pouziti parozabrany v blizkosti vnitiniho povrchu obvodového plasté. Staci pak pouzit
jen parobrzdu predstavovanou napr. OSB deskou natrenou emailem, ktera muze v kontaktnim
spojeni se sadrokartonem jednoduse a levné vytvorit pevny a hladky vnitrni povrch obvodového
plasté a soucasné zajisti protipozarni ochranu domu. Pfi pouziti zadsobnikového rekuperacniho
vyméniku nemuseji byt kladeny tak vysoké naroky ani na tésnost budovy jako v pripadé pouziti
klasické rekuperace. Moznosti snizit naroky na parozabranu i na tésnost budovy predstavuji
dalsi vyznamny prispévek ke zjednoduseni a zlevnéni stavby pasivniho domu. Jde o dalsi priklad
synergetického plisobeni mezi vhodnym typem technického zarizeni a zjednodusenim konstrukce
kvalitné zateplené obalky budovy.



ZARIZENi PRO USPORU VODY A TEPLA

Vodné a stocné predstavuje v pasivnim domé dominantni provozné-nakladovou polozku. V¥znamnou
tlevu muize prinést dspora vody na splachovani WC vyuzitim odpadni vody ze sprchy. Kazdy clovek
spotrebuje na sprchovani asi 301 vody, coz predstavuje asi 8 splachnuti WC. U ctyrclenné rodiny
muze byt ispora 30-50 m3 vody rocné, coz predstavuje asi 2 az 3 tisice K. Bylo ovéreno, ze odpadni
voda ze sprchy obsahujici Sampo6n nebo sprchovy gel se ani za nékolik meésicti v otevieném kbeliku
v teple nezkazi, navic 1ze ocekavat, Ze zmékcena odpadni voda ze sprchy bude 1épe WC misu omyvat
a nebude se na jejim povrchu usazovat vodni kdimen. Pokud prece jen vznikne potreba odpadni vodu
ze sprchy dezinfikovat, je mozné obcas pred sprchovanim nalit do kanadlku sprchy malou odmérku
SAVA.

Schéma zarizeni pro tsporu vody je znazornéno na Obr. 5. Tento systém lze zbudovat za asi
10 tisic K¢, doba navratnosti investice je tedy do 5 let. Navic voda ze sprchy v zarizeni umisténém
v technické mistnosti vychladne a toto teplo zistane v domeé. Pokud je zasobnikovy rekuperacni
vymeénik pouzivan zpisobem I (viz predchozi kapitola), ziskané teplo prejde sténami technické
mistnosti do domu, pokud zptisobem II, teplo se vyuzije na ohrev cerstvého vzduchu.
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Obr. 5. Schéma zarizeni na tisporu vody a tepla.
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Opét nalézame synergii v tom, Ze jedno zarizeni prinasi isporu vody i ziskava teplo.



ZAVER

V textu je popsan uplny soubor technického vybaveni nizkondkladového pasivniho domu, ktery
zajisti tepelnou pohodu v 1été i zimeé, ohrev teplé vody, vyiménu vzduchu se zpétnym ziskavanim
tepla i usporu vody. Cena celého souboru technického vybaveni by neméla presahnout 300 tisic K¢
s tim, ze pri stavbeé je tfeba myslet na to, aby potrebné operace byly provedeny ve spravny cas (napf.
ulozeni zemniho vyméniku do zakladovych pasti a pod zakladovou desku). Veskera zarizeni souboru
technického vybaveni funguji bud bez potreby ovladani, nebo jsou ovladany/fizeny nejjednodussimi
elektronickymi prvky, coz maximalizuje spolehlivost a jednoduchost pripadnych oprav.

Pokud postavime pasivni diim s popsanym souborem technického vybaveni, miiZeme ocekavat
i znacné uspory pri stavbé vlastniho domu, nebot neni treba tzkostlivé dbat na vzduchotésnost
a parotésnost vnitiniho povrchu obalky, neni tfreba budovat protislunecni opatfeni, komin,
pripojku a rozvod zemniho plynu, neni tfeba uvazovat o klimatizaci. Pokud bude navic pouzit nami
predstaveny stavebni systém z drevénych vaznik(i, bude nizkonakladovy pasivni dim vyrazné
levnéjsi nez bézny diim stejné velikosti.

Témeér kazdy, kdo si chce postavit rodinny dim, premysli, jak ho postavit za rozumnou
cenu, s pranim, aby se mu v ném dobre, levné a bezstarostné bydlelo. Optimalizmus predstavuje
alternativu v(ci zabéhanym postupiim standardniho stavitelstvi reprezentovaného lidmi, kteri
jsou ve stavebni komunité pokladani za odborniky pravé jen proto, ze se striktné drzi zabéhanych
postupli a norem. Bohuzel se stalo standardem, ze jakykoliv jejich produkt splnujici predpisy je
povazovan za vyhovujici, a zda naplni prani zakaznika (uzivatele domu), neni jiz vyhodnocovano.
Odbornik je v takto nastaveném systému, bohuzel, bran jako autorita, ktera rozhodujicim zptisobem
formuje prani zakaznika. Optimalizmus naopak povazuje zakaznika za autoritu, ktera by sama
meéla rozhodovat o koncepci reseni vlastniho domu. Zakaznik si mize sam vybrat z nabizenych
»optimalizovanych® variant (samozfejmé splnujicich vSechny normy) s védomim, ze za kazdou
odchylku od optima si musi priplatit.

Jako autori konceptu optimalizmu uvitame kazdého zajemce o tento novy smer. Jakykoliv
dotaz radi zodpovime, budeme vdécni za kazdy vécny podnét a pomiizeme s projekci i vystavbou
nizkonakladového pasivniho domu v mire, jakou si budete prat.
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