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Uvod

Koncept pasivniho domu vznikl pred vice jak 20 lety jako stavebné-fyzikalni experiment, kterg
mél ukazat, do jaké miry lze v nasich klimatickgch podminkach realné zredukovat spotfebu
tepla na vytapéni budov. Minimalizace spotfeby tepla na topeni bylo dosazeno vysokou
tepelné izolacni schopnosti, tésnosti a tvarovou kompaktnosti obalky domu a orientaci oken
prevazné na jih. Jelikoz je vSak v kazdém domé potfeba priméfena vgména vzduchu, byl zbu-
dovan i ventilacni systém se zpétngm ziskavanim tepla z odsavaného vzduchu [rekuperaci).

Ukazalo se, ze neni rentabilni stavét domy, které by po cely rok byly vytapény pouze vnitinimi a
solarnimi zisky, realné se vsak ukazalo vytapét dim ohfevem privadéného vzduchu. Pravé Kri-
térium vytopitelnosti domu vyménovanym vzduchem zfejmé dalo domu nazev pasivni — tedy
dam, ktergy nepotrebuje standardni teplovodni otopnyg systém a velkych Gspor tepla na topeni
i vnitfnich ziskd je dosazeno prevazné pasivnimi prostfedky. Jednoduchgmi vypocty i na radé
konkrétnich prikladd se tehdy ukazalo, ze ohfevem pfivadéného vzduchu lze vytopit dam, pokud
potfebny topng vigkon nepresahuje 10 W/m2 podlahové plochy a tomu odpovida v nasich Kkli-
matickgch podminkach rocni mérna spotfeba tepla kolem 15 kWh/m2 podlahové plochy.

Dnes se stala hodnota spotfeby tepla na vytapéni pod 15 kWh/m2 podlahové plochy zaklad-
nim kritériem pro pasivnost domu a bézné se odhlizi od toho, jakymi prostfedky je poZzadované
hodnoty dosazeno. Ma se vsak za to, Zze fizend ventilace s rekuperaci a dostatecna te-
pelnd izolace a tésnost jsou nutnou podminkou pro dosazeni pasivniho standardu.
Dnes jsou, predevsim v Némecku a v Rakousku, postaveny tisice pasivnich domu a je vyvinuta fada
koncepci pro jejich stavbu. Ukazuje se, Ze pasivni dim je investicné alespon o 10 % (nékdy je to
vsak bohuzel i mnohem vice) drazsi nez bézng dam, Gspory energie na vytapéni vsak rozumné
navyseni investi¢nich nakladu na stavbu za dobu jeji zivotnosti nékolikrat zaplati, investice do pa-
sivniho domu je tedy rentabilni a navic pfinasi vyssi uzivatelskg komfort i nezanedbatelnyg pfinos pro
ekologii a ochranu klimatu. Neexistuje racionalni divod, pro¢ nestavét drtivou vétsinu novgch doma
v pasivnim standardu. Realita na vysoce konzervativnim stavebnim trhu je vsak zcela opac€na. Proc?

Dosavadni zkuSenosti ukazuji, ze stavba pasivniho domu klade vyssi naroky na projekci i na femeslné
provedeni pfi stavbé (hlavné kvuli dodrzeni vysoké tésnosti obalky), nez je tomu u bézného domu.
Projektanti a stavebni firmy zabyvajici se vistavbou pasivnich domu jsou stale povazovani za néco
mimoradného. Chceme-li tedy pfispét k tomu, aby se z pasivni vystavby stal standard, je treba dale
hledat nova, jednoduchg, levna a femeslné nenarocna feseni, ktera by naroky na projekci, femeslné
provedeni i cenu vystavby pasivnich dom( udélaly plné srovnatelnou s bézngmi domy. Toto jsem
povazoval v roce 2006 za rozhodujici vgzvu, ktera mne vedla pasivni dam svépomocné naprojektovat
a v Popicich postavit. V roce 2009 byl dim zkolaudovan a zkuSenosti z provozu jsou tedy jiz k dispozici.

Cilem textu je nejen shrnout a vyhodnotit zkuSenosti ze stavby a provozu pasivniho domu v Pop-
icich, ale i wvytvorit vizi pro nejblizsi budoucnost — co lze jesté na koncepci pasivniho domu
vylepsit ve smyslu zlevnéni a zjednoduSeni pfi plném zachovani komfortu a spolehlivosti.




Novy stavebni systéem
dfrevostavby pasivniho domu

Obvodovy plast pasivniho domu musi zajistovat dvé zakladni funkce — statiku objektu a vgbornou
tepelnouizolaci spojenou se vzduchotésnosti. Pfi feSeni konstrukce obvodového plasté je vhodné vy-
chazet z nasledujici Gvahy. Tepelné izolace vztazeno na jejich objem jsou vibec nejlevnéjsim staveb-
nim materialem a tudiz jimi jakkoli Setfit neni ucelné. Problémem je pouze v tom, jak velké objemy
izolaci ve stavbé jednoduse a levné aplikovat.

V podstaté mame pro feSeni obvodového plasté dvé moznosti — masivni zdivo na bazi cihelngch
tvarnic Ci porobetonu nebo dfevénou konstrukci, v obou pfipadech doplnénou adekvatni tepelnou
izolaci. Objemové zdici materialy samy o sobé nemaji dostate¢nou tepelné izolacni schopnost a sys-
témy polystyrénovych tvarnic vylitgch betonem nepovazuji za dostatecné dobré feseni z hlediska
interiérového komfortu.

V pfipadé masivniho zdiva pouzijeme pro stavbu obvodovou sténu jen o minimalni staticky nutné
tloustce doplnénou co nejvétsi tloustkou izolace. Nejlevnéji mizeme provést zatepleni kontak-
tnim zpusobem pomoci pénového polystyrénu. Pokud zapustime standardni hmozdinky bézné
délky cca 20 cm do dostatecné hloubky a pak otvor zaplnime polystyrénovou zatkou, mazeme
jednoduse a levné kotvit polystyrén tloustky i kolem 35 cm, coz plné odpovida pozadavkim na pa-
sivni dam. Blizsi se lze dozvédét na videu http://www.youtube.com/watch?v=evA08SpDLUs. Je-li
obvodova nosna sténa tloustky 25 cm, vysledna tloustka obvodové stény je pak stale pfijatelnych
60 cm. Z hlediska kondenzace vlhkosti je takové feSeni absolutné v poradku, protoze sténa je
v celém objemu vzdy dostatecné tepla a nemize v ni tudiz ke kondenzaci vlhkosti dochazet.

Drevo je prirodni material s vynikajicimi mechanickgmi vlastnostmi a s dlouholetou tradici ve
stavebnictvi. Pfi troSe Sikovnosti projektanta mize 1 kg dfeva nahradit 1 kg oceli nebo 30 kg be-
tonu ¢i zdicich materiala. Navic dfevo v sobé uchovava po celou dobu zivotnosti stavby pomérné
velké mnozstvi uhliku, kter§ by se pri shniti i spaleni dfeva dostal do atmosféry a prispival
tak ke klimatickjm zménam. Proto jsem se rozhodl pro pouziti dieva ke stavbé obvodové-
ho plasté popického pasivniho domu. Pozdéji uvidime fadu dalSich vghod zvolené konstrukce.

Dosavadni bézny zpusob drevostavby obvodového plasté zajistujiciho dobrou statiku vychazi obvykle
z hranold o rozmérech 8x16 cm. Tak vznikne prirozengm zpasobem prostor pro ulozeni 16 cm te-
pelné izolace. DalSich alespon 20 cm izolace je vsak u pasivniho domu jesté tfeba pfidat. Vzniknou
tak mnohavrstevné konstrukce, které rozhodné nejsou ani levné ani pracovné nenarocné. Proto jsem
se rozhodl jit jinou cestou — pouzit jako zakladni stavebni element dievény pfihradovy vaznik, ktery
ma pficny rozmér 40 cm a prirozené vytvofi v obvodové sténé prostor pro ulozeni tepelné izolace o
stejné tloustce. Navic pfihradové vazniky vynikaji svou vysokou tuhosti pfi nizké hmotnosti. Proto se
prihradoveé vazniky téz velmi dobfe hodi jako nahrada krokvi ve stfesni konstrukci, kde opét vytvareji
prostor pro pohodIné ulozeni 40 cm izolace.

Jako nejvhodnéjsi technologie pro vgrobu pfihradovygch vaznika se ukazalo jejich lepeni kvalitnim lep-
idlem a stazeni Sroubovgm svornikem. To umoznuje vyrabét levné a technologicky velmi nenaroéné
vazniky ruznygch délek a tvart podle dodanych vgkres( az do délky kolem 8 m. Pfiklad fezu domem
s takovou konstrukci je na obr. 1 a pohled na jeho stavbu je na obr. 2.
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Obr. 1. Rez domem s konstrukci obvodového plasté z piihradovich vaznikd.

0br. 2. Pohled na konstrukci domu z pfihradovych vazniku.



Dalsi postup pri konstrukci obvodového plasté predstavuje instalace Velox desek WS-35 na venkovni
obvod piihradov{ch vazniku. Je potieba pouzit vyschlé Velox desky (to |ze s vjrobcem domluvit]. Ve-
lox desky jsou k pfihradovgm vaznikam prisSroubovany ocelovgmi vruty a pfilepeny PUR pénou. Cely
venkovni plast je zmonolitnén slepenim jednotlivych Velox desek flexibilnim stavebnim lepidlem. Tim
vznikne mechanicky velmi odolng vnéjsi plast, na kterg lze aplikovat standardnim postupem venkovni
omitku. Ukazka oplastovani je na obr. 3.

Obr. 3. Oplastovani domu zvnéjsku pomoci Velox desek.

Po instalaci vnéjsiho oplasténi a vylozeni osténi otvort
Velox deskami (pod Velox desky na osténi je tfeba in-
stalovat parozabranu, ktera pak bude napojena na
parozabranu na interiérové strané) je mozné vkla-
dat tepelnou izolaci ve formé dvou desek z kamenné
viny o tloustce 20 cm. Detail je zobrazen na Obr. 4.
Podobné jakodo svislgch stén ukladame kamennou vinu
i do Sikminy pod stfechou. Kamennou vinu nad strop
ukladame az po instalaci parozabrany a podhledovych
Velox desek — viz. Obr. 5. JelikoZ parozabrana nemusi
plnit funkci vzduchotésné vrstvy, je parozabrana in-
stalovana jen pomoci sponkovacky a neni slepovana
— pouze je na spojich dodrzovan dostatec¢ny presah.
Pred instalaci oken a dvefi v obvodovém plasti je tfeba
osténi natahnout stérkou s perlinkou, coz umozni kval-

Obr. 4. Detail ulozeni kamenné viny a osténi okna s
parozabranou vlevo nahore. Veskeré cihlové zdi jsou

TonE e T ] o zalozeny na Saru porobetonu pro potlaceni tepelného
|tn| Utesnenl Spal'l_.] mezi Oknem a OStenlm. mostu do zakladové desky [vpravo dole].

Po instalaci kamenné viny je tfeba provést i zatepleni podlahy nad zakladovou deskou deskami z EPS.
Je vhodné pred pokladanim polystyrénovych desek vyrovnat svarené hydroizolaéni pasy tenkou vrst-
vou jemného pisku, kterou maze byt pripadna zkondenzovana voda prostupivsi podlahou odvedena
ke sténam Ci k obvodu domu a nebude tak dochazet k degradaci EPS postupngm hromadénim vlhko-
sti. Postup pokladani desek z EPS je znazornén na obr. 6.



Instalace rozvodlu a zajisténi
vzduchotésnosti

Celkova tloustka obvodové stény véetné vnitfni a vnéjsi omitky je 48 cm, pfitom zajistuje
statiku objektu, umoznuje pohodIlné ulozeni 40 cm tepelné izolace a z exteriéru i in-
teriéru poskytuje mechanicky velmi odolné povrchy. Parozabranu tvofi neslepovana PE
folie instalovana pod interiérovou Velox deskou. Vzduchotésnosti objektu je dosazeno po-
moci stérky s perlinkou a Stukové omitky na vnitfni Velox desce. Stavebni systém vsak téz
umoznuje velmi pohodlnou instalaci vsech rozvodud, jak je zdokumentovano v nasledujicim.

Obr. 5. Pohled na stropni podhled z Velox desek a na Sikminu tepelné zaizolovanou deskami z kamenné viny.
Obr. 6. Pokladani desek z EPS v celkové tloustce 24 cm [mazZe byt i 30 cm] na zékladovou desku.

Objemné rozvody vzduchotechniky provadime velmi jednoduse a levné pomoci plastového
kanalizacniho potrubi v obvodové sténé. Mezi pfihradovymi vazniky je dost mista i na kfizeni potrubi,
jak je vidét na obr. 7. Podobné jako vzduchotechniku mazeme do obvodového plasté umistit i rozvody
kanalizace (obr. 8).

- —

Obr. 7. Rozvody vzduchotechniky kanalizacnimi rourami v pfihradovych vaznicich. OranZové vyvody v horni ¢asti obrazku
jsou pripraveny pro pfipojeni podstropni rekuperacni jednotky.
Obr. 8. Podobneé jako vzduchotechniku muzeme do obvodoveého plasté umistit i rozvody kanalizace.



Kolem rozvod( musime prostor fadné vycpat kamennou vinou aby nevznikaly tepelné mosty (obr. 9).
Poté co instalujeme parozabranu (pro prostupy vytvofime v parozabrané velmi tésnou diru) a Velox
desky, sparu mezi Velox deskou a prostupem vypénime PUR pénou. Stejné vypénime i napojeni mezi
Velox deskou a tramy ¢i zdmi — viz. obr. 10. Vzduchotésnost pak zaruci stérka s perlinkou dotazena az

Obr. 9. Dikladna instalace kamenné viny kolem rozvodd vzduchotechniky
0br. 10. Po sefiznuti PUR pény dotahneme stérku s perlinkou aZ tésné k prostupu vzduchotechniky a k tramam. Tim velmi
dobre zabezpecéime vzduchotésnost objektu.

Rozvody elektfiny a slaboproudu provadime do vzduchotésnych krabic € 2000, které uchytime pred
instalaci Velox desky do v ni prfedvrtangch otvoru — viz. Obr. 11. Podobné muzeme vést i ,husi krky”
pro slaboproudé rozvody. Perlinka se stérkou pak krabici, pfipadné prostup kabelu pro osvétlovaci
téleso dokonale utésni - viz. obr. 12.

Obr. 11. Elektroinstalacni krabici upevnime do predvrtaného otvoru ve Velox desce a zavedeme do ni kabely. Ty budou ve-
deny mezi parozabranou a Velox deskou. V misté styku s prfihradovgm vaznikem je nutno do Velox desky vydlabat pro kabel
drazku.

Obr. 12. Stérka s perlinkou utésni elektroinstalacni krabici i prostup kabelu.

Pro tazeni rozvodu vody plné postacuje prostor dany tloustkou Velox desky. Vsechny vodovodni
rozvody upevnime na pfihradovou konstrukci pfed parozabranu. Poté pfisSroubujeme Velox desky a
mezery mezi Velox deskou a vodovodnimi rozvody zapénime PUR pénou €i zapravime stavebnim lep-
idlem - viz. obr. 14,



Obr. 13. Vodovodni rozvody upevnime na prihradovou konstrukci. Vgvody uchytime na pasovou ocel. Mezi parozabranou a

Velox deskou muzeme tézZ jednoduse vést i stupacky podlahového topeni.

Obr. 14. Vgska Velox desky je pro vedeni vodovodnich instalaci plné postacujici a trubky lze zapravit stavebnim lepidlem nebo
PUR pénou.




Otopny a ventilacni systéem

Otopny systém a ventilacni systém jsou kliCové aktivni systémy v pasivnim domé. Mély by byt na jedné
strané dostatecné jednoduché, investicné levné a provozné Gsporné, na druhé strané by mély posky-
tovat dostatecny komfort a byt dostatecné flexibilni pro moznost vymény zdroje tepla Ci rekuperacni
jednotky.

Pavodni myslenka vytapét dum jen pomoci vyménovaného vzduchu se dnes jevi jako nevhodna.
Pfedné praxe ukazala, ze mnozstvi vyménovaného vzduchu v pasivhim domé je vhodné drzet na
podstatné nizsi Grovni nez se pivodné predpokladalo — zhruba 25 m3/pfitomnou osobu (to odpovida
bézné pfijimangm pfedstavam o pfijatelné vysi 1000 ppm CO2 v interiérovém vzduchu). S takovy-
mi vgmeénami vzduchu nelze dim teplovzdusné vytopit. Pokud je vgména vzduchu v{grazné vyssi
nez 25 m3/pfitomnou osobu, klesa relativni vlhkost interiérového vzduchu v mrazivém pocasi pod
nepfijemnych a nezdravych 30%. Také pokud spojime vyménu vzduchu s vytapénim, nelze vytapéni a
vgmeénu vzduchu nezavisle requlovat a nastava napf. problém vgmeény vzduchu ve sluncem vyhratych
mistnostech.

Dnes se viadé ceskych pasivnich domu setkavame se systémem teplovzdusného vytapéni, kdy znacna
cast dohfivaného vzduchu v domé cirkuluje a jen mala €ast cirkulujiciho vzduchu je vyménovana. Ma
to jistou vyhodu v tom, Ze v celém domé jsou zhruba ,konstantni” podminky, na druhé strané to brani
zonovani, které ma fadu jingch prednosti, jak popisi pozdéji. V pfipadé cirkula¢niho systému vsak
narazime na jednu podstatnou nevghodu. Oproti jednoduchému ventilaCnimu systému je systém s
cirkulaénim vytapénim vgrazné slozitéjsi a investicné drazsi. A jelikoz je béZzné k topeni u systému s
cirkulaénim vytapénim pouzivana elektfina, vyjde jisté systém s cirkula¢nim vytapénim vyrazné draz
nez jednoduchy ventilaéni systém doplnény elektrickgmi primotopy.

Zkusme si tedy kratce rozebrat, co nabizi jednoduchy ventilacni systém doplnéng elektrickgmi
primotopy za vghody oproti cirkulacnimu teplovzdusnému topeni. Pfedné je to dokonala moznost
regulace teploty v kazdé mistnosti, kdy napf. v loznici nebudeme vabec topit a v koupelné budeme
drzet teplotu o néco vyssi nez ve zbytku domu. Jednoduchy ventilacni systém nam pak umoznuje i
zonovani cerstvosti vzduchu, pokud z rekuperatoru privadime €erstv{ vzduch jen do pokoju, ten se pak
veskery svede do kuchyné, odtud je pfes uhlikovy filtr v cirkulacni digestofi nad sporakem privadén
do koupelny a z koupelny je pfes WC odvadén do rekuperaroru. Takto funguje k plné spokojenosti
bydlicich ventilacni systém v popickém pasivnim domé. Velkou vyhodou je, Ze vzduch je postupné
degradovan — vzduch z pokoju je plné postacujici pro kuchyn, vzduch z kuchyné zbaveny pachi je
stale jesté dobry pro vétrani koupelny a vzduch z koupelny je jisté dobry pro vétrani WC. Systém
velmi G€inné brani Sifeni pacht po domé a at je ¢lovék v domé v obytné casti kdekoliv, vzdy se potka
s priméfené Cerstvym vzduchem. Vgmeéna vzduchu v kuchyni, koupelné i WC je na maximalni mozné
arovni plné v souladu s predpisy.




Zda se tedy, Ze jednoduchy ventilacni systém doplnény primotopy je z dnesniho pohledu uzZivatele
velmi vhodny. Jenze si je tfeba uvédomit, Ze se mozna i v blizké budoucnosti zdraZi elektfina nato-
lik, Ze bude vhodné prejit na jing zpusob vytapéni jako je elektrické tepelné Cerpadlo, kondenzacni
plynovy kotel, plynové tepelné cerpadlo Ci kotel na biomasu. U vSech téchto zdroju lze s vghodou
vyuzit podlahové topeni s moznosti pomérné znacné akumulace tepla v betonové desce nesouci pod-
lahové topeni. V Popicich bylo proto vybudovano velmilevné a jednoduché podlahové topeni napajené
plynovgm kondenzacnim kotlem. Bézné se topi vodou o teploté kolem 30 °C, kdy ma kondenzacni
kotel vynikajici acinnost. V pfipadé, nahrazeni plynového kondenzacniho kotle tepelngm cerpadlem
by byl topnyg faktor ¢erpadla spolupracujiciho s podlahovym topenim opét vynikajici. Pro zhotoveni
podlahového topeni v popickém pasivnim domé bylo pouzito 400 m hadice v cené 7000 K¢. Hadice
byla rozdélena do 6 sekci — 4 sekce na vytapéni pfizemi a 2 sekce na vytapéni 1. podlazi. Hadice byly
jednoduse pfichyceny k armovaci karisiti a zabetonovany do desky o tloustce 8 cm tvofici tézkou plo-
vouci podlahu. Betonové desky podlahy soucasné tvoii vyznamny tepelné-akumulacni prvek v domé.
Betonaz desky s podlahovym topenim v pfizemi a v 1. poschodi je zachycena na obr. 15 a 16.

Obr. 15. Betonaz podlahové desky s podlahovgm topenim v prizemi. Vzdalenost hadic je asi pal metru a jejich instalace trvala
asi pul dne.

Otopny systém v pasivhim domé by mél byt, dle mého, zalozen na levném podlahovém topeni
spojengym s akumulaci v betonové desce. Zde si je tfeba uvédomit, Ze kdykoliv v budoucnhu pofidime
dodatecné teplovodni otopng systém za mnohonasobné vyssi cenu. Na jiz vybudované podlahové
topeni mizeme téz v budoucnu napojit malg kotel na peletky ¢i mala krbova kamna s teplovodni
vlozkou. Akumulace v podlaze spojena s velmi malymi tepelngmi ztratami domu umozni i v mrazech
topit obden do podlahy jednorazovym spalenim cca 10 kg biomasy. To nijak vgrazné bydlici nezatizi
a nebudou to zfejmé chapat jako diskomfort. Zadné akumulaéni nadrze nejsou potfeba, sam dam je
velkgm dobrfe izolovangm tepelngm akumulatorem v némz bude i pfi uvedeném zpUsobu vytapéni
kolisat teplota sotva o1 °C.



Obr. 16. Betonaz podlahové desky s podlahovym topenim v 1. poschodi. Vzdalenost hadic je asi 1 metr. | pfi tak nizké hustoté
hadic se mistnosti 1. poschodi spolehlivé vytopi vodou o teploté 30 °C.

Jak by tedy mél podle mne vypadat optim?lni otopny a ventilacni systém pro pasivni dim? Zacnéme
otopngm systémem. Tepelné cerpadlo (TC) doplnéné zemnim vgménikem muzZe zajistit komplexni
tepelnou pohodu v pasivnim rodinném domé i levng ohfev vody.

Spotfeba tepla na vytapéni pasivniho domu a na ohfev vody v topné sezoné trvajici asi 120 dni je
okolo 2000 - 4000 kWwh. To je témérf o jeden fad méné nez u béznych rodinngch domda. Jako jeden z
provozné nejlevnéjsich zdroju tepla lze pouzit TC zemé-voda. Tepelng vgkon TC by mél bt dimen-
zovan na dostatecné operativni dohfev vody v zasobniku, mél by tedy byt okolo 5 kW. Takovy viykon
je pro vytapéni nékolikanasobné predimenzovany a pfedstavuje dostateénou vijkonovou rezervu. TC
by béhem topné sezény mélo bézet po dobu 400 — 800 hodin a ro¢né celkem kvili ohfevu vody
kolem 600 - 1000 hodin. Pfi pfedpokladané Zivotnosti TC kolem 80 000 hodin jde o investici na celou
predpokladanou dobu Zivotnosti stavby. Vhodné TC se dvéma deskovmi vgméniky, které se stane
jadrem systému, lze najit napf. na http://www.eltex-km.cz/clanek.php?clanek[id]=29.

Necht jsou v domé instalovany jednoduché podlahové topeni a zasobnik na ohfev vody. Pfi vgse uve-
dené ro¢ni spotfebé tepla by pro vytapéni pasivniho domu pomoci TC mél plné postacovat zemni
vgmeénik vytvoreny napf. v metrové vzdalenosti po obvodu domu. Do vgkopu o délce 50 — 60 m,
hloubce cca 1,2 m a Sifce cca 0,6 m polozime na dno na jeho oba kraje po jednom zavitu polyetylé-
nové hadice o priméru 32 mm a celkové délce asi 120 m. Hadici lze koupit v celku za zhruba 3000 K¢.
Systém stavajici z TC, zemniho viméniku, podlahového topeni, zasobniku na ohfev vody, ob&hovich
cerpadel a armatur je znazornén na obr. 17.
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zemni vymenik podlahove topeni zasobnikovy

ohfivat vody
Obr. 17. Schéma systému pro zajisténi komplexni tepelné pohody v pasivnim rodinném domé i levny ohrev vody.

Systém je navrhnut tak, aby mohl pracovat ve dvou rezimech:

,Podzimni, zimni a jarni provoz”, kdy neni tfeba diim klimatizovat: TC pfednostné ohfiva vodu v za-
sobniku a topi dle potfeby do podlahového topeni, teplo bere ze zemniho vgméniku.

,Letni provoz”, kdy je Zadouci dim klimatizovat: TC pfednostné ohfiva vodu v zasobniku a teplo bere
z podlahovéhvo topeni, zemni registr je dle potfeby vyuzivan ke chlazeni domu podlahovgm topenim
bez pouziti TC.

K moznym obavam z chlazeni podlahovgm topenim mohu jen sdélit nasledujici. Pokud bude povrch
podlahy o 3 °C chladnéjsi neZ povrch stropu mistnosti, vznikne zarivy tok ze stropu smérem do pod-
lahy o vkonu asi 13 W/m2. Je-li plocha podlahového topeni v domé napf. 130 m2, je pfi téchto (jisté
bez jakékoli Gjmy snesitelngch] teplotnich rozdilech chladici vgkon 1,7 KW, (pfi rozdilu teplot 2 °Cje to
1,1kW apfil°Cjeto 0.6 kW ). To jsou vse vikony, které dim jen za cenu pfikonu jediného obéhového
Cerpadla a dvou sepnut{ch solenoidovych ventilt spolehlivé uchladi.

K fizeni celého systému jsou pouzity dva termostaty T1 jako prostorovy termostat v centralni mist-
nosti domu a T2 v zasobnikovém ohfivaci vody, oba se spinacimi a rozpinacimi kontakty. Systém dale
obsahuje ¢tyfi obéhova cerpadla C1 - C4, ¢tyfi zpétné klapky ZK a dva solenoidové ventily V1 [bez
napéti otevien() a V2 (bez napéti zavieny).

V rezimu ,podzimni, zimni a jarni provoz” je fungovani systému zajisténo nasledovné. Pri poklesu
teploty pod hodnotu pozadovanou v zasobniku pro ohfev vody termostat T2 zapne TC, C1 a €2 a
zablokuje mozZnost zapnuti C3 (C3 je napajeno pfes rozpinaci kontakt T2). PFi poklesu teploty pod hod-
notu poZzadovanou v centralni mistnosti domu (vznika potfeba topit) termostat T1 spina TC, C1 a C3.



V rezimu ,letni provoz” je fungovani systému zajisténo nasledovné. Pfi poklesu teploty pod hod-
notu poZzadovanou v zasobniku pro ohfev vody termostat T2 zapne TC, C2 a C& a zablokuje mozZnost
zapnuti V1 a V2 (V1 a V2 jsou napajeny pfes rozpinaci kontakt T2). Pfi vzrastu teploty nad hodnotu
pozadovanou v centralni mistnosti domu termostat T1 spina C4, V1a V2.

Oba rezimy lze ru¢né pfepinat jednim pFepinacem na ovladacim panelu.

Veskeré vnéjsi okruhy systému jsou propojeny, maji celkovy objem cca 150 - 200 | a je tFeba je naplnit
nemrznouci smési viz napf. http://www.eltex-km.cz/clanek.php?clanek[id]=37, ktera vyjde na zhruba
3000 Ke.

Za povsimnuti stoji fakt, ze zemni zasobnik slouzi v rezimu ,podzimni, zimni a jarni provoz” jako zdroj
tepla a teplota okoli zemniho vgméniku postupné klesa. V rezimu ,letni provoz” funguje zemni za-
sobnik naopak jako zdroj ,chladu” a teplota v jeho okoli zase narista. Pokud tedy v 1été dim ochotné
klimatizujeme, prispivame k akumulaci tepla na topeni v zimé a zvySujeme tak ucinnost zimniho
vytapéni (topny faktor TC roste se snizovanim teplotniho rozdilu pracovnich medii). Synergie mezi
letnim chlazenim a zimnim topenim umoziuje mensi dimenzovani zemniho vgmeéniku.

Udélejme si jesté ekonomickou bilanci predstaveného systému. Vlastni tepelné Cerpadlo s deskovgmi
vymeéniky stoji 60 000 K¢, zasobnikovy ohriva¢ vody 10 000 K¢, obéhova cerpadla 10 000 K¢, sole-
noidové ventily a dalsi armatury 10 000 K¢, zemni vymeénik 10 000 K¢, podlahové topeni 10 000 K¢,
rizné (véetné nemrznouci smési a elektrického zapojeni) 10 000 KE. Za cenu kolem 120 000 K¢ tedy
mame systém s velmi vysokou zZivotnosti pro provozné nizkonakladové vytapéni pasivniho domu,
celoro¢ni ohfev vody a provozné prakticky beznakladovou klimatizaci. Ro¢ni provozni naklady celého
systému (spotfeba elektfiny) mizeme ocekavat pod 5 000 K¢.

Co se tgce ventilace s rekuperaci, nabidka na trhu zatim neni optimalni. Pfedstavme si, ze dam je
planovan pro &4 lidi, neni tedy nutné mit v domé vétsi vgmeénu vzduchu zajisténou rekuperacnim
vymeénikem, nez je 100 m3/h. Cela rekuperacni jednotka by méla byt postavena pravé na takovy
vykon a zoptimalizovana na minimum hluku a spotfeby elektfiny a na maximalni a¢innost vgmeéniku
presahujici 90%. Da se oCekavat Ze spotfeba takto vyladéné jednotky by byla na kazdy ventilator
kolem 10 W. Jednotka by méla umét pracovat ve tfech rezimech:

V topné sezdné rekuperacnijednotka vhani vzduch ze zemniho vzduchového registru pres rekuperacni
vymeénik do obytngch mistnosti a vzduch z WC odsava pres rekuperacni vgmeénik ven.

Mimo topnou sezonu, kdy neni tfeba dum chladit, [ze dim odtésnit napf. pouzitim mikroventilacni
polohy u oken a pomoci rekuperaéni jednotky vzduch z domu pouze na WC odsavat (usetfi se 10 W
jednoho ventilatoru). | pokud by plast domu zustal utésnén, pfivod vzduchu pres zemni registr a re-
kuperator by porad existoval, tudiz by odtah aspon z ¢asti fungoval.

V obdobi potfeby dim chladit rekuperacni jednotka nasava vzduch ze zemniho registru pres bypass
do obytnych mistnosti a vzduch z WC vypousti pres rekuperacni vgmeénik ven. To zajisti chladici vgkon
kolem 0,5 kW pfi spotfebé 10 W oproti reZimu 2 navic.

Jednotlivé rezimy jednotky jsou prestavovany pouze ctyrikrat do roka s tim, Ze jde pouze o vypnuti
Ci zapnuti jednoho ventilatoru ¢i manualni pfehozeni klapky bypassu. Vyladéna rekuperacni jednotka
s manualnim bypasem by mohla stat kolem 25 000 K¢. Vykon jednotky je moZno regulovat spinanim
pres standardni programovatelné spinaci hodiny. V byté by mél bgt vlhkomér, podle kterého by se
hlidala vgména vzduchu tak, aby relativni vlhkost vzduchu v domé v zimnim obdobi pfilis nepoklesla
pod 50%. V pfipadé, ze je dam klimatizovan pres podlahové topeni, treti rezim rekuperacni jednotky
neni vibec potfeba a rekuperacni jednotka maze byt o bypass jednodussi a levnéjsi.



Znacné aspory investi¢nich nakladd lze dosahnout pfi budovani zemniho vzduchového registru,
pokud jej umistime do zakladovych past — viz. obr. 18. Tato koncepce se jiz u fady domu prakticky
osveédcila.

Obr. 18. Zemni registr v zakladovych pasech popického pasivniho domu.

Naklady na vybudovani zemniho registru a vzduchovych rozvodd v domé muzeme odhadnout na
15 000 K¢. Pokud secteme vSechny investi¢ni naklady na aktivni systémy pasivniho domu dojdeme
k castce kolem 160 000 K¢. Za takovou castku ziskame komfortni systém se zdrojem velmi levného
tepla pro topeni a ohfev vody, s provozné témér beznakladovou klimatizaci a zaru€enou vgménou
vzduchu s rekuperaci tepla.




Jak to zatim chodi v pasivnim
domé v Popicich

Predné je tfeba oznamit vysledky méfeni tésnosti budovy. Prvni a sou¢asné posledni méreni tésnosti
budovy bylo provedeno tésné pred nastéhovanim a dalo hodnotu n50=0,33 1/h, coz je hodnota
skoro dvakrat lepsi, nez je pozadovana pro pasivni domy (viz. protokol na http://amper.ped.muni.
cz/~svobodak/pasivdrevl.html).

Popicky pasivni dim o podlahové plose 180 m2 je rozdélen na dvé bytové jednotky: 5+1 v nichz zije
rodina s dvéma malgmi détmi a 1+1, kde zije babicka déti. Stavebni Gfad nedovolil otocit dam hodné
prosklengm Stitem na jih a proto jsou stity otoeny na vychod a zapad, cozZ je pro zimni slunecni
zisky pomérné nevghodné. A¢ byl dam kvali malgm détem minulou zimu vytapén na teplotu 23 °C,
bylo na vytapéni za uplynulou topnou sezdnu spotfebovano pfiblizné jen 300 m3 zemniho plynu, coz
predstavuje spotfebu asi 16 kwh/m2/rok. Da se tedy prohlasit, Ze stavebni systém se at z hlediska
tésnosti obalky tak z hlediska tepelné-izola¢ni schopnosti obalky plné osvédcil.

Zajimaveé se ukazaly zkusenosti s pouzivanim rekuperacni jednotky pro fizené vétrani. Zpocatku byla
rekuperacni jednotka nastavena na trvalg vgkon 75 m3/hod, avsak v prabéhu prosince klesla relativni
vlhkost v domé ke 30%. Proto byl snizen vgkon jednotky na viménu 50 m3/hod a pfi velkgch mrazech
byla jednotka i na nékolik hodin denné vypinana. Tak se zdafilo udrzovat relativni vlhkost v domé
po cely zbytek zimy v rozmezi 40-50%. Bydlici povazuji kvalitu vzduchu v domé za plné vyhovujici
a ocenuji, Ze se po domé nesifi pachy. V zimé provedena méfeni koncentrace CO2 v domé ukazaly
pramérné hodnoty kolem 1000 ppm, v mrazivém pocasi, kdy byl vikon rekuperacni jednotky snizen,
pak byla koncentrace CO2 v domé vzdy pod 1500 ppm. Pohled na popicky pasivni dam tésné pred
dokoncenim je na obr. 19. 0br. 19. Dim v ,kabatku” tésné pred dokoncenim.




Co se zatim nedéje

Je zfejmé, ze ve stavebnictvi jsou stale obrovskeé rezervy pri stavbé jakgchkoli domu. To otevira znacné
moznosti pro oblast v{stavby pasivnich domu. Pokud by se totiz v{stavba pasivnich doma opravdu
zodpovédné zoptimalizovala a zjednodusila, mohla by byt dokonce vygrazné levnéjsi nez klasicka
vystavba a pak by jiz snad ploSnému prosazeni pasivnich doma nemohlo nic zabranit.

O problematice pasivnich domu jsem diskutoval s nékolika architekty a shodli jsme se na tom, Ze sami
optimalizaci z ¢asovych duvoda provadét nemohou a spolehlivg soubor zoptimalizovan(ch feseni,
kterg by mohli pfi projektovani pouzit, nemaji k dispozici. To je totiz zfejmé prace pro stavebni fakulty
¢i Centrum pasivniho domu, aby v ramci feSeni grantovych projekta ¢i vedeni diplomovych a dok-
torskgch praci neustale vytvareli, dopracovavali a prakticky ovérovali optimalizované systémy pro
stavbu pasivnich domd, které jsou oprostény od lobbistickgch tlakd vyrobcl a dodavateld. Pokud
by to takto zacalo fungovat, architekti a projektanti by méli neustale aktualizovana optimalizovana
feSeni k dispozici a mohli by z nich pfi navrhu domu vychazet.

Zaver

Popicky dim rozhodné nepovazuji za ideal pasivniho domu a proto uvitam jakoukoli konstruktivni
kritiku i navrhy na vylepseni stavebniho systému. Detailné si mazete v{stavbu popického pasivniho
domu prohlédnout na komentované fotogalerii http://amper.ped.muni.cz/~svobodak/pasivdrev.html.
Dalsi dotazy rad zodpovim na svobj@ipm.cz. V dnesnidobé je v rizném stavu rozpracovani asi desitka
domu stavénych svépomocné timto systémem. Dalsi zajemci o svépomocnou vystavbu jsou vitani s
tim, ze jsem schopen zajistit projekt domu i vyrobu pfihradovgch vaznika vcetné jejich konzervace za
velmi pfiznivou cenu. Uvitam téz zahajeni podnikatelskych aktivit vyuzivajicich pfedstaveny stavebni
systém a jsem pfipraven ke spolupraci.




