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Energeticky pasivny bytovy
dom v Dubnanoch

Martin Jindrak, foto: ATREA, s. 1. 0.

CR aj SR je velké mnoZstvo nevyuzitych budov $kolského, ar-

madneho a vyrobného charakteru, pricom vacsina tychto budov

chatra. Neustale sa stavaju nové budovy a skryty potencial re-

konStrukcii zostava az trestuhodne zabudnuty. Tento text neméze pod-

robne a s detailmi popisat vietky etapy projektu prestavby nevyuZitej

Skoly na pasivny bytovy dom. PrindSa v3ak inSpiraciu, ako mozno nevy-

uzitym budovam vo vlastnictve samosprav Ci Statu vdychnut novy Zivot.

V Dubnanoch, malom mestecku nedaleko
Hodonina, bol v minulosti vybudovany roz-
siahly Skolsky aredl na pripravu ucnov pre
lignitové bane. S Utimom banictva bol po-
stupne uzatvarany a ako posledni ho opustili
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Ziaci zakladnej Skoly, ktorf vyuzivali najnovsiu
budovu skolaudovant v roku 1989. Od roku
2001 tak v oplotenom aredli bolo mozné
najst iba strazneho psa. Nastastie nedoslo
k velkej devastacii budov, mesto relativne

Preco rekonstruovat
nevyuzité budovy?

budovy sU uz pripojené na inzi-
nierske siete, netreba zloZito ro-
kovat o kapacitach jednotlivych
sietf (napriklad v Skolach bolo viac
0s6b ako v buducich bytoch),

sU 100 % overené zakladacie pod-
mienky, ked sU budovy bez po-
ruch, alebo ked su ich poruchy uz
jasne viditelné a moZno stanovit
spdsob ich oprav,

v pripade Skolskych stavieb su
minimalizované buracie prace,
trieda s kabinetom ma spravidla
rozlohu Standardného bytu (70 -
90 m?).
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Pdvodny stav budovy

v€as ponuklo cely areal na predaj. Novy ma-
jitel prisiel s velmi ambiciéznym zadmerom
prestavat Cast budov na bytové domy v ener-

geticky pasivnom Standarde.

REKONSTRUKCIA DO ENERGETICKY
PASIVNEHO STANDARDU

Pri kazdej rekonstrukcii sU podstatné nakla-
dy na prebudovanie (vybudovanie) vnutor-
nych rozvodov vody, kanalizacie a elektriny,
u totdlnych rekonstrukcii su rovnaké ako
v pripade novostavieb. NavySenie ceny za
demontazne pripravné prace mozno vhod-
ne znfZit predajom Zeleza a starych radi-
atorov na druhotné spracovanie. Na prvy
pohlad su vysoké aj ndklady na revitalizaciu
obalkovej konstrukcie na energeticky pasiv-
ny Standard - vymena otvorovych prvkoy,
fasdda, zateplenie prvého a posledného na-
dzemného podlaZia. Opat v3ak plati, naklady
na material st rovnaké ako u novostavieb i
,beznych” rekonstrukcii, rozdiel je v hribke
obalkovej konstrukcie a vytvorenf vzducho-
tesnej roviny. Stavebna cast rekonstrukcie
BD Dubnany bola realizovana v ramci zasad
energeticky pasivnej vystavby - na existujuce
obvodové steny pribudlo 200 mm tepelnej
izolacie, na strop najvyssieho podlazia 300 -
400 mm tepelnej izolacie, pouzité boli okna
s trojsklom. Vypoctova strata objektu s 27
bytmi s podlahovou plochou 2400 m? je vda-
ka tomu 38,87 kW (teda menej ako niektoré
vily 4+1 z obdobia prvej republiky). Miesto
pévodnej plynovej kotolne s 3 x120 kW
kotlami bola pouzitd byvald Satha kotolnfka
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na instalaciu 2 ks kondenzacnych kotlov 2 x
28 kW na vykurovanie a pripravu teplej vody.
Rovnaké kotly st Standardne pouzivané v ro-
dinnych domoch. Dalsie ,zbytocné” zvysenie
obstaravacich nakladov na energeticky pa-
sivnu rekonstrukciu (ale tiez novostavbu ale-
bo rekonstrukciu bezného vyhotovenia) by
sme mohli ndjst v nutnosti instalacie systé-
mu riadeného vetrania s rekuperaciou tepla.
Opak je vSak pravdou.

PRECO SYSTEMY RIADENEHO
VETRANIA?

Kazda beZna prestavba alebo novostavba,
realizovana s ohladom na nizke prevadzko-
vé naklady a komfort buducich obyvateloy,
by sa mala pohybovat na hranici neprie-
vzdusnosti n50 = 2,5 - 1,5 h'' (podla plat-
nych noriem su potrebné parametre vzdu-
chotesnosti eSte nizsie). Bohuzial ide len
hodnoty odporucané. Vzduchotesnost sa
dosahuje systémovym vyhotovenim obvodo-
vého plasta a vhodnym napojenim tesnych
okien - plastovych nebo drevenych. EP BD
Dubnany dosiahol hodnoty n50=0,59 h”, in-
filtraciou do celej budovy tak prudi priblizne
len 280 m? vzduchu za hodinu, ktory treba
ohriat na vnutornu teplotu. Velmi vyrazne sa
tak znizuju poziadavky na vykon vykurovacej
sUstavy a klesaju prevadzkové naklady.
Kazdy, kto dnes realizuje kvalitné novostavby
alebo zodpovedné rekonstrukcie, by si mal
uvedomovat nutnost zabezpeclenia zdravé-
ho vnutorného prostredia a nie len vnimat
Uspory energii. Zabezpecit vetranie v objekte

je dolezité v prvom rade pre uzivatelov a ich
potreby, z tohto pohladu nezalezi na energe-
tickom zatriedenf budovy, energetické Uspo-
ry musia byt az na druhom mieste.

V BD v Dubnanoch priemerna infiltracia
280 m3/hod pokryva poziadavku na vetranie
pre 11 osOb, budova je viak projektovana
na obsadenie 81 osobami. Z energetického
a tieZ zdravotného hladiska neobstoji kon-
Statovanie, zname z drvivej vacsiny technic-
kych sprav, Ze vetranie bude zabezpecené
iba otvaranim okien. Pri systémovo neriade-
nom, nahodnom vetranf oknami sa do objek-
tu privadza vzduch s okamZitou vonkajsou
teplotou spolo¢ne s prachom, pelom, v nie-
ktorych lokalitach i vonkajsim hlukom. Tiez
nemozno oCakavat, Ze spiaca osoba niekol-
kokrat za noc otvorf okno dokoran na rych-
le vyvetranie. Nielen v energeticky Uspornej
vystavbe s tlakom na zniZenf prevadzkovych
nakladov a zvySenie komfortu obyvatelov, je
tento koncept uz dlhsiu dobu neuskutocni-
telny.

Ceské vyhlaska o technickych poZiadavkach
na stavby (26/2009 Sb, znenie 2012) stano-
vuje v paragrafe 11, Zze pobytové miestnosti
musia mat zabezpecené dostato¢né priro-
dzené alebo nutené vetranie a musia byt
dostatocne vykurované s moznostou regu-
lacie vnutornej teploty. Na vetranie pobyto-

Rekonstrukcia budovy Skoly zahffiala, okrem iného, zateplenie
obvodového plasta a vymenu okien
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Schéma riadeného vetrania s rekuperdciou

vych miestnosti musi byt v case pobytu oséb
minimalne mnozstvo vymienaného vonkaj-
Sieho vzduchu 25 m*h na osobu, alebo mi-
nimalna intenzita vetrania 0,51/h. Ako ukazo-
vatel kvality vnutorného prostredia slizi oxid
uhlicity CO,, ktorého koncentracia vo vnu-
tornom vzduchu nesmie prekrocit hodnotu
1500 ppm. Dopliujuce CSN potom upres-
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nuju dalsie vykonové poziadavky na vymenu
vzduchu, podla ktorych je vhodné zabezpecit
vymenu vzduchu v obytnych budovach.

Pozndmka redakcie:

Na Slovensku je problematika vnutorného
prostredia budov, vrdtane vetrania upravend
obdobnym spésobom ako v CR, vyhldskou Mi-

nisterstva zdravotnictva SR ¢. 259/2008 o pod-
robnych poZiadavkdch na vndtorné prostredie
budov a STN EN 15251 o vnutornom prostredf
budov na navrhovanie a hodnotenie energetic-
kej hospoddrnosti budov - kvality vzduchu, te-
pelného stavu prostredia, osvetlenia a akustiky.

Na znizenie prevadzkovych nakladov je po-
trebné vratit energiu z odchadzajuceho tep-
lého vzduchu z budov. Vykonovo rozdielne
poziadavky vetrania podla dennej doby vsak
dokazeme zabezpecit iba riadenym spdso-
bom, vetranim so spatnym ziskom tepla - re-
kuperaciou. Riadené vetranie s rekuperaciou
tepla privadza vzduch do objektu predhriaty,
zbaveny prachu a pelu, bez hluku z vonkaj-
Sieho prostredia. Kazdy z uzivatelov ma moz-
nost nastavit si vykon vetrania podla svojich
potrieb. Ni¢ mu v3ak nebrani ani otvorit si
kedykolvek okna.

VETRANIE V EP BD DUBNANY

V projektovych pripravach BD v Dubnanoch
boli podrobne zvazované vsetky systémy
ndtenej vymeny vzduchu - podtlakové,
pretlakové, rovnotlakové, centrdlne a decen-
tralne systémy, vratane rekuperacie tepla.
Realizacia energeticky pasivneho objektu sa
bez rekuperacie tepla z vetrania nezaobide,
podiel spatne ziskanej energie je v celkovej

Rekonstrukciou budovy Skoly vzniklo 27 bytov
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Usporiadanie bytov 1.NP v niekdaj$ej budove 7S

spotrebe vysoky. ZniZenie potreby energie
medzi vetranim bez rekuperécie (teoreticky,
napriklad oknami) a riadenym vetranim s re-
kuperaciou je 1800 - 3800 kWh, ¢o zlepSuje
i zatriedenie budovy v energetickych hod-
noteniach. Uzivatelom potom tento systém
okrem nizsich prevadzkovych nakladov pri-
nasa aj vyssi komfort, zniZenie chorobnosti
a vysSiu vykonnost vdaka cerstvému vzdu-
chu v interiéri. Pri ndvrhu systému sa brali
do Uvahy aj aspekty inStalacie a prevadzky
systému vzhladom k obsluhe, vymene filtrov,
nastavovaniu individudlneho vykonu, ceny
inStalacie, zésahov do stavebnej ¢asti a mno-
ho dalsich.

Hlavna priorita bola nakoniec dand na ob-
sluhu, ¢i skdr minimalnu zataz pre koncové-
ho uzivatela. Vybrany bol napokon systém
centralneho vetrania s rekuperaciou tepla
a individualnym riadenim vykonu z kazdého
bytu, nezavisle na ostatnych bytoch.

SKUSENOSTI Z PREVADZKY
RIADENEHO VETRANIA

V DUBNANOCH

U7 pri nastaven( zakladnych parametrov vy-
konu riadeného vetrania bolo jasné, Ze pri-
du problémy, napriek tomu bola dodrzana
najnizéia poziadavka CSN EN 15251 (wwmena
vzduchu rovnajuca sa desatine obostavané-
ho priestoru, bez pritomnosti 0séb), pricom
dalSie predpisy vyZaduju eSte vySSiu vymenu.
Trvalé vetranie bolo nastavené podfa CSN
EN 15251 na 20 m*/hod, bez moznosti vyp-
nutia uzivatelom.
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ZvySenie vykonu vetrania malo byt zabez-
pecené osadenim senzorov CO,, a signalmi
pri rozsvieteni v kupelniach, toaletach a pri
vareni. Vdaka senzorom CO,, senzorom rela-
tivnej vihkosti a tiez senzorom teploty v regu-
lacii vzduchotechniky boli zname prevadzko-
vé parametre vo v3etkych bytoch. Vysledok,
Zial, nebol prekvapenim - po niekolkych
mesiacoch prevadzky bola relativna vihkost
v bytoch na drovni 29 - 35 %, pricom idedlna
vihkost by sa mala pohybovat od 38 do 55 %.
Merania preukazali velmi nizke koncentracie
CO,, v drvivej vacSine pod nastavenou Urov-
nou 900 ppm, od ktorej mali senzory CO, po-
stupne plynulo zvySovat poziadavky na vykon
vetrania (napr. pri 1000 ppm na 30 m*/hod).
Ako bolo povedané, neslo o prekvapenie
a vysledok bol ocakavany. Iné merania z roku
2006, totiz podrobne mapuju celoro¢nt vih-
kost v interiéri a exteriéri budov a dokazuju,
ze vdaka vnutrozemskej klime a zimnému
vzduchu z Ruska je u nas vo vonkajsom pro-
stredi maly obsah vihkosti. Akymkolvek vet-
ranfim vymenou vonkajsieho suchého vzdu-
chu za vnutorny vihky vzduch, vzniké deficit,
ktory treba pokryt odpar z polievania rastlin,
dychania osob. Ak ale obyvatelia rano odidu
do prace a vratia sa az popoludni alebo ve-
Cer, potom suU tieto vihkostné zisky minimal-
ne. Norma v3ak hovorf, ze vetrat sa ma, hoci
s minimalnym vykonom, neustale.

V druhej etape meranf bolo trvalé prevetra-
vanie priestorov vypnuté, bez pobytu oséb
sa nevetralo. Celé riadenie vykonu bolo
prenechané na reakcie senzorov CO,, ex-

terné signaly a prednastavenie vykonu na
noc, kedy sa predpokladé pritomnost o0sob.
Néasledné merania preukazali, ze relativna
vihkost sa zvysila na Uroven 36 - 43 %, kon-
centracia CO, sa pohybovala do 1350 ppm.
Prijatelné koncentracie sa dosahovali vdaka
reakcii senzora a moznosti zvysenia vykonu
vetrania aZ na 180 m*/hod, teda niekolko-
nasobku poziadavky vetrania podfa poctu
0sOb. Hoci boli v tomto pripade porusené
minimalne poZiadavky CSN, uZfvatelia tento
stav hodnotili ako vyrazné zlepsenie a Upl-
ne komfortné prostredie. Preukazalo sa, Ze
budovy v energeticky pasivhom Standarde,
respektive vzduchotesné, potrebuju iny pri-
stup @ mozno i posun v mysleni. Bude tiez
treba nazorovo zjednotit poziadavky jednot-
livych noriem. Vetranie by malo byt v stlade
s poziadavkami, zataZzou a poctom uZfvatelov
a nie vo vztahu k obostavanému priestoru.

CENTRALNY SYSTEM RIADENEHO
VETRANIA S REKUPERACIOU TEPLA
Pre 23 z 27 bytov Dubnanoch boli navrhnu-
té dve centralne jednotky (pre 12 a 11 by-
tov), pricom v kazdom byte je umiestneny
regulacny bytovy box, zabezpecujuci privod
vzduchu do bytu. UZivatel nastavuje vykon
vetrania vedomym sposobom (napr. na-
programovanim tyzdenného rezimu, okam-
Zitym zasahom na ovladadi, pricom korekcie
sa moOzZu robit i cez web rozhranie), svojou
¢innostou (napr. rozsvietenim svetla v kipel-
ni, WC a v kuchyni) alebo automaticky, kedy
sa vykon vetrania riadi senzormi kvality vzdu-

2/2013



» energeticky efektivne stavby » rekonstrukcia

chu (napr. CO,). Vdaka centrélnej koncepcii
systému nema uzivatel Ziadne povinnosti
udrzby (vymenu filtrov, pravidelné revizie za-
bezpecuje centralne domovnik).

Systém centralneho vetrania s rekuperaciou
znizuje prevadzkové naklady oproti vetraniu
oknami o 1800 - 3800 kWh / byt.

Pri 27 bytoch (konzervativny vypocet) to zna-
mena znfZenie spotreby energie 0 (1890 x 27
bytov), tj. 52 920 kWh / rok (vratane zapoci-
tania prikonu zariadenia).

Centralna jednotka vdaka pripojeniu k web
rozhraniu moze zasielat spravcovi informa-
cie o terminoch planovanych kontrol. Ani na-
klady na vymenu filtrov nie su nijako vyrazné.
Celkové prevadzkové naklady na vymenu fil-
trov a drobnu Udrzbu predstavuju priblizne
300 K&/ rok a byt.

DECENTRALNY SYSTEM RIADENEHO
VETRANIA S REKUPERACIOU

Na porovnanie prevadzkovych nakladov bol
v Styroch bytoch v Dubnanoch realizovany aj
decentralny systém vetrania. Kazdy z tychto
bytov ma samostatnu vetraciu jednotku, kto-
ra je umiestnena priamo v konkrétnom byte.
ZniZenie spotreby energie na vykurovanie je

REKUPERACNE JEDNOTKY
obcianske a priemyselné STAVBY

DUPLEX 1600 Flexi

« certifikacia PHI (Passive house institute) — vo svojej kategorii

jediny certifikovany vyrobca v SR
« kompaktné rozmery, variabilita

« maximalne Usporna prevadzka vdaka EC ventilatorom
« zariadenie vhodné pre pasivne domy
- certifikovand ucinnost rekuperacie 78 az 89 %

VETRANIE - REKUPERACIA TEPLA

obdobné ako v pripade centralneho systému
riadeného vetrania.

Prevadzkové naklady sa opat tykaju vymeny
filtrov a Cistenia zariadenia, v tomto pripade
siich vsak robf uzivatel kazdého bytu sam.
Rocne predstavuju asi 240 K¢ na byt, bez za-
pocitania ¢asu uzivatela.

Platl teda, Ze prevadzkovo - uzfvatelské na-
klady sU pre oba systémy v zasade rovna-
ké. Obstaravacie naklady su pre Styri a viac
bytov vyhodnejSie pre systém centralneho
vetrania spolo¢nou vzduchotechnickou jed-
notkou s regulacnymi bytovymi boxmi.

POROVNANIE EP BD DUBNANY SO
STANDARDNOU REKONSTRUKCIOU
Po rekonstrukcii  trojpodlaznej, cCiastocne
podpivni¢enej budovy Skoly vzniklo 27 by-
tov. Merna potreba tepla pre ich vykurova-
nie (PHPP) EA predstavuje 12,49 kWh/m?
a primarna energia PHPP PEA 93,64 kWh/
m?a. Vypocltova strata objektu je 38,87 kW
a merna vykurovacia zataz (pri 2385 m?) je
16,30 W/m?. Rocné ndaklady na vykurovanie
v byte (v cenach pre rok 2013) vdaka tomu
dosahujl: byt s plochou 60 m? priblizne
34 eur, byt s 80 m? cca 44 eur a byt s rozlo-

CERTIFIED
T

Vysoka ucinnost, mald hmotnost a rozmery,

vysoka kvalita

SYSTEMY
pre rodinné DOMY, BYTY

DUPLEX 370 EC4

hou 96 m? asi 54 eur. Bezné priame naklady
na Standardny rekonstrukciu predstavuju
asi 700 eur/m?, naklady na rekonstrukciu
v pasfvnom Standarde asi 742 eur/m?. Roz-
diel tvorf najma zlepSenie sucinitela prestu-
pu tepla (U) obalkovej konstrukcie: fasada
2000 m? (13000 eur) a strechy + suterénu
840 m? (28 500 eur) a tieZ rekuperacia 27 by-
tov (53 000 eur).

Celkové zvySenie nakladov na zabezpecenie
pasivneho Standardu dosahuje 94500 eur,
o je v prepocte na jeden byt 3500 eur.
Pritom prevadzkové naklady na vykurovanie
bytu 80 m? v Dubnanoch dosahuju 44 eur
ro¢ne, beZny byt 328 eur rocne.

Ako vyplyva z vypoctu, prirocnej Uspore pre-
vadzkovych nakladov 284 eur sa zvySena in-
vesticia na zabezpecenie pasivneho Standar-
du rekonstrukcie vrati za 12 rokov.

MoZno konstatovat, Ze rekonstrukcia do
pasivneho Standardu je z ekonomického
hladiska vyhodna s nespochybnitelnou na-
vratnostou. Pridanou hodnotou nawyse je
zdravé vnutorné prostredie a komfort pre
obyvatelov. ®

- certifikdcia PHI (Passive house institute) - vo svojej kategorii
jediny certifikovany vyrobca v SR

« kompaktné rozmery, variabilita

« maximalne Usporna prevadzka vdaka EC ventilatorom

« zariadenie vhodné nejen pre pasivne domy

- certifikovana ucinnost rekuperacie 83 az 95 %

VETRANIE - REKUPERACIA TEPLA

Kompletné systémové riesenie

pre nizkoenergetické a pasivne objekty

www.atrea.sk

ATREA SK's. 1. 0., Druzstevna 2, 945 01 Komarno, tel.: +421 (035) 774 28 15, atrea@atrea.sk
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