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Zkusenosti z realizaci a provozu

EPD v CR

Martin Jindrak

Autor pUsobi ve spole¢nosti Atrea.

Pojem energeticky pasivni dim (EPD) v roce 2013 jiz prakticky nikoho neohromi, stava se béznym. Kolem
roku 2020 by jiny nez energeticky nendroény ddim nemél byt ani postaven. P¥i realizaci prvnich EPD v Ceské
republice v roce 2004 byla situace jina. Nebylo kde ziskavat zkuSenosti, Uzka skupinka zasvécenych byla
netrpéliva ocekavanim. Prvni domy tak slouZily v podstaté jako obydlené laboratore.

EPD Rychnov

Nejpodrobnéji byl zmapovan provoz, spo-
treby a mikrolima energeticky pasivniho do-
mu Rychnov, modrého domu z Jizerskych hor.
Potvrdily se teoretické vypocty potieby tepla
na provoz skutecnou spotfebou v pribéhu né-
kolika let. Ovéfily se prepoklady velikosti pro-
skleni—realizace EPD v CR mély daleko mensi
procento proskleni nez napfiklad energeticky
stejné domy v Rakousku. Misto tam béznych
30-40 % jizniho proskleni u nds bylo obvyklé
cca 11 %. Na slunce chudé zimy 2012/13
nebo 2008/09 potvrdily, Ze volba byla spravna.
Obyvatelé Rakouska maji k dispozici 2—3x vice
slune¢niho zareni, nez je béziné u nas.
Ve spolupraci s CVUT byl podrobné méren
provoz vzduchového zemniho vyméniku.
Po technické strance se zdal idedlni pro po-
tlaceni zamrzani rekuperac¢niho vymeéniku.
Na zavér analyz vSak bylo konstatovéno, ze
energeticky pfinos v zimnim obdobi diky pre-
dehfevu vzduchu na Grovni cca 60 kWh/rok
(v sazbé elektro ptinos 165 K¢) a chladici vy-
kon v letnim obdobi nejsou rozumné vyva-
Zeny porizovacimi naklady. Vzhledem k nim
je vhodnéjsi realizace napfiklad tepelného
¢erpadla vzduch/vzduch s propojenim pfimo
do vzduchotechnické jednotky.
Déle se ovérovala tepelnd stabilita objektu
jak v zimnim obdobi, tak hlavné v obdo-
bi letnim pfi extrémnich teplotach. Obava

Tab. 1 Porovnani norem v oblasti vétrani

z prehfivani se nepotvrdila, pfimé srovna-
ni s dfevostavbami v okoli jasné prokazalo
pozdéjsi reakci na venkovni vlivy, v 1été nizsi
teploty v pokojich az 0 4 °C, v zimnim obdo-
bi vyrovnanéjsi stav s daleko mensim poza-
davkem na dodavku energie.

K dispozici jsou tisice udajl, vzajemné se
ovliviujicich. Po pochopeni jednotlivych va-
zeb je nyni mozné predpovidat chovani ob-
jektu pfi uzivani. Mnohaleté méfeni tak bofi
nékteré myty, které se k otazce EPD v CR va-
Zou. Nékteré udaje mohou v soucasné dobé
prispét k vytvoreni a hlavné zajisténi kom-
fortniho prostredi obytnych budov. Energe-
ticky pasivni domy splfiovaly uZ v roce 2004
technické parametry, které jsou pozadovany
nyni (hlavné vzduchotésnost), jsou vybaveny
systémy Fizeného vétrani se zpétnym ziskem
tepla a bydli v nich spokojeni lidé. Je tedy
mozZné tyto zkuSenosti rozsifit na vSechny
obytné budovy, skoly nebo kancelare.

Vnitini mikroklima — CO, a relativni
vilhkost ve vazbé na intenzitu vétrani
Vétsinu dne bohuzel travime v budovach.
Abychom se v nich citili dobfe a mohli
podavat odpovidajici vykon, je potrebné
zajistit v interiéru odpovidajici teplotu,
vlhkost a pfivod Cerstvého vzduchu. Legis-
lativa je v poZadavcich ponékud roztristéna,
je mozné si vybrat mezi nékolika moznost-

mi dimenzovani. Vzhledem ke zkusenostem
z EPD je vhodna realizace systému fizeného
vétrani, kdy je vymeéna vzduchu fizena neza-
visle na uzivatelich. Jako nejlepsi se ukazala
instalace a fizeni podle Cidel kvality vzduchu,
konkrétné CO,. Cim je vy&si koncentrace co,
v interiéru v dUsledku vétsiho poctu uziva-
telll a jejich dychani, tim je vy$si pozadavek
¢idla na vyménu vzduchu, kterou zajidtuje
fizené vétrani. Pfivod vzduchu se tak v prQ-
béhu dne neustale méni s cilem zajistit opti-
malni parametry vnitiniho prostredi.
Viyhlaska o technickych poZadavcich na stavby
(268/2009 Sb., znéni 2012) definuje pozadav-
ky na vymeénu vzduchu pobytovych mistnosti:
,8 11 — Denni a umélé osvétleni, vétrani
a vytapéni.

Pobytové mistnosti musi mit zajiSténo dosta-
teCné pfirozené nebo nucené vétrani a musi
byt dostate¢né vytapény s moznosti regula-
ce vnitfni teploty. Pro vétrani pobytovych
mistnosti musi byt zajisténo v dobé pobytu
o0sob minimalni mnoZstvi vyménovaného
venkovniho vzduchu 25 m3/h na osobu, ne-
bo minimalni intenzita vétrani 0,5 1/h. Jako
ukazatel kvality vnitfniho prostiedi slouzi oxid
uhli¢ity CO,, jehoZ koncentrace ve vnitinim
vzduchu nesmi prekrocit hodnotu 1 500 ppm.”
BohuZel parametr maximalni koncentrace
CO, je v drtivé vétsiné bytd, Skol a kancelafi
prekracovan.

Ceska statni norma Intenzita vétrani Intenzita vétrani Davka na osobu  Kuchyné (m3/h) Koupelny wWc
neobsazené mistnosti (h?) (h?) (m3/h) (m3/h) (m3/h)

CSN EN 15665 —21 minimalni hodnota 0,3 0,3 15 100 50 25
doporucena hodnota 0,5 25 150 90 50
CSN EN 15251 1. tfida 0,1-0,2 0,7 36 100 72 50
2. trida 0,6 25 72 54 36
3. tfida 0,5 15 50 36 25

CSN 73 0540 - 2 0,1 0,3-0,6 15-25 odkaz na jiné predpisy
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Obr. 1 Vazba relativni vlhkosti interiéru a exteriéru EPD Rychnov na mérnou vihkost

Vyuziti zkusenosti

Na zdkladé nékolikaletych méreni zatézi,
reakci systémU, obsazeni apod. byla v roce
2006 stanovena pozadovana nastaveni vy-
mény vzduchu podle poctu osob, podle typl
mistnosti a také vymény vzduchu bez po-
bytu osob v budové. Na tyto parametry byl
nasledné dimenzovan provoz nékolika tisic
systéma vétrani v dalSich domech. Jisté stoji
za zminku, Ze prakticky totoZzné pozadavky
navrhuje CSN EN 15251, ktera byla prejata
z evropské legislativy v kvétnu 2007 a ktera
se mezi odbornou verejnost zacala rozsifo-
vat po roce 2009. Pro podminky CR potiebu-
je ale jesté drobné korekce.

V rdmci méfeni byl navrZen i jednodussi po-
stup pro vypocet mnozstvi energie potiebné
na dohfev vzduchu. Vzorec znamy napf.
zTNI73 0329 — ,pocet osob x 25 m3/h x 0,7
—avtrochu jiné formé z nejnovéjsi TNI 73 0331
ma pavod pravé v méFeni prvnich EPD v CR.
Byla vyvracena tvrzeni, Ze teplovzdusné
cirkulacni vytapéni vysusuje interiér. Je ale
Uplné lhostejné, jaky systém rozvodu ener-
gie zvolime — jestli radiatory, podlahové to-
peni nebo teplovzdusné cirkulaéni vytapéni.
Ve viech pfipadech ohfivame interiérovy
vzduch. Vysusovani interiéru se vaze na vy-
ménu vzduchu pfi vétrani. Pokud je vyména

interiérového vzduchu za exteriérovy bud

samovolné infiltraci, nebo predimenzova-
nim tizeného privodu vzduchu zbytecné vy-
soka, vznika deficit mezi vnitini a venkovni
vlhkosti. Typicky priklad je panelovy diim se
starymi okny, kterymi i pfi zavreni neustale
proudi vzduch do bytu v mnozstvi 2—4krat
vy$8im, neZ je pozadavek na pfivod vzduchu
pro 4 osoby v dobé pobytu. V zimnim ob-
dobi, kdy klima v CR ovliviiuje suchy vzduch
z vnitrozemi Ruska, relativni vhkost v téchto
bytech klesd i na 20 %. Po vyméné oken se
dostavame do obraceného problému — lidé
nebyli zvykli vétrat. Vyména vzduchu klesa
a kromé rostoucich koncentraci CO, se zvy-
Suje i relativni vlhkost, a to i nad 70 %. Na-
sledné dochazi ke kondenzaci této vlhkosti
na trochu chladnéjsich okennich plochach.

Ve vzduchotésnych domech vybavenych
systémem fizeného vétrani neni problém
zajistit odpovidajici stav prostfedi. Naprosto
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VZT systému a s nim

bé&iné se koncentrace CO, udrZuje v rozsa-
hu 800-1 200 ppm, relativni vihkost od 38
(spise vsak od 40) do 52 %. UZivatelé si na
tento stav velmi rychle zvyknou, pobyt v ji-
ném prostredi pak ale vnimaji s daleko vétsi
citlivosti. Nejvic podnétd je od déti, které
nejsou jesté ovlivnény konvencemi a nema-
ji problém si postéZovat. Oblast parametr(
vnitfniho prostredi Skolnich budov muze
slouZit jako ukdzkovy ptiklad i pro kancelaf-
ské prostory nebo obchodni centra.

Vétrani skolnich budov

Uz v prvnich stavebnich predpisech c. k.
mocnafstvi bylo definovano vétrani Skolnich
sini. Od té doby jsme na to pozapomnéli, ob-
vykle z financnich divodd. Koncentrace CO,
ve tridach jsou zvysené, delsi ¢ast vyucovani
nad maximalni hodnotou 1500 ppm. Déti
tak nejsou hyperaktivni a rozjivené, ale una-
vené a maji problém udrzZet pozornost z du-
vodu nekvalitniho prostiedi. Ani o prestav-
kach neni zajisténo vyvétrani, protoze okna
se z bezpe¢nostnich dGvodd nesméji otvirat.
Navic casto by otevienym oknem do tfidy
Sel hluk z blizkych komunikaci, prach atd. Po-
vinnosti zfizovatele je pfitom zajistit pfivod
vzduchu 20-30 m3/h na zéka. Tuto povinnost
mu uklada vyhl. 410/2005 Sb. Z ekonomic-
kych divodu je ale toto mléky prechazeno.
K dispozici je mnoho méreni, studii a navr-
hi na zlepseni. MGZeme vsak také navstivit
Skoly, kde je vyména vzduchu zajisténa. Je
to takova analogie prvnich energeticky pa-
sivnich dom, které fungovaly jako vzorova
realizace pro presvédceni zajemcd.

Krasnou ukdzkou je Skolni budova, ktera
byla postavena pravé v dobach c. k. a od té
doby prosla nékolika vice ¢i méné zdafilymi
Upravami. Posledni, ale velmi zasadni re-
konstrukce probéhla v roce 2012. K hygiené
vnitfniho prostiedi patfi dostatek svétla. Na
zékladé provedené studie osvétleni bylo do-
poruceno vybourani novych oken a Uprava
stavajicich. Neni bez zajimavosti, Ze navrie-
nd okna presné kopirovala plvodni otvory
z doby postaveni kolem roku 1890, odkry-
té odsekdanim omitek. Stavajici akumulaéni
elektrickd kamna byla nahrazena radiatory,
zdroj tepla je nyni tepelné ¢erpadlo vzduch/
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Obr. 2 Vétrani $kolni tfidy v ZS Kostelni Lhota — porovnani koncentraci CO, bez

voda. Samoziejmé se objekt tepelné zaizolo-
val, ale po dopInéni ozdobnych polystyreno-
vych fims kolem oken je budova na pohled
stejna jako v roce 1890. Jen ma daleko men-
Si potfebu tepla na vytdpéni a ve tridach
je stabilnéjsi teplota. Diky odpovédnému
pfistupu starosty obce, zfizovatele a pro-
vozovatele Skoly, se fesila i vyména vzdu-
chu pro dvé malotfidky. Osazenim tésnych
oken a provedenim venkovni termofasady
byl predpoklad vyrazného zlepseni vzdcho-
tésnosti, a tim sniZeni pfivodu vzduchu do
tfid nefizené — infiltraci. Povinnost zajistit
vhodné vnitini protfedi vedla k posuzovani
moznosti a variant, které byly porovnavany
hlavné s moinymi finan¢nimi prostfedky
na realizaci. Nakonec byla osazena spolec-
nd vzduchotechnickd jednotka s rekuperaci
tepla, ktera se béiné pouziva pro velké ro-
dinné domy. Vzduch je pfivadén do prostoru
nad tabulemi a ze zadni ¢asti obou tfid je od-
vadén. Kombinaci predvétrani prostoru rano
pred pfichodem zaku a nasledného udrzova-
ni potfebného vykonu prostrednictvim Cidel
CO, v kazdé tfidé dokaZze vykonové mirné
poddimenzovana jednotka zajistit udrZeni
parametru vnitfniho prostredi. Za celou top-
nou sezonu byla okna otevirana pouze pro
sniZeni teploty vzduchu ve tfidé na zacatku
hodin zpévu. K pfekroceni koncentrace CO,
nad 1 500 ppm doslo celkem 5krat (pfi slav-
nostnim otevreni skoly a podobnych akcich)
— vidy pfi vyrazné vy$Sim poctu osob, nez
je bézné. Pozadavky vyhlasky jsou zajistény
a ucitelky si pochvaluji vyssi pozornost zakud
a na sobé pozoruji daleko mensi Unavu z vy-
ucovani. Sice se jednd o maly vzorek zakd,
ale prvni nemocny Zak byl ve Skolnim roce
2012/13 ai po jarnich prazdninach. Na niz-
kou nemocnost ma jisté vliv i vyuZivani fize-
né vymény vzduchu s rekuperaci tepla a fil-
trovanim od prachovych ¢astic.

Rizené vétrani se zpétnym ziskem
tepla

Privadény vzduch je potteba z venkovni tep-
loty ohfivat na teplotu interiéru. Aby byl
tento provoz co nejméné finan¢né narocny;,
vyuZivd se moznosti zpétného zisku tepla.
Rekuperacni vyménik uvnitf vzduchotech-
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Obr. 3 Rekuperacni vymeénik

nické jednotky tenkymi sténami oddéluje
vzduch pfivadény do objektu a odvadény
z néj. Teplejsi odpadni tak predehfiva priva-
dény, ¢imzZ se Setfi primérné kolem 85 %,
ndrazoveé az 95 % energie. Pfiinstalaci tohoto
systému je nutné, abychom méli maximum
vzduchu pod kontrolou pro moznost vyuZiti
energie. Proto je tlak na maximalni vzducho-
tésnost objektu, a tim potlaceni nefizeného
proudéni vzduchu netéstnostmi konstrukci.
V rodinném domé je tak mozné usetfit diky
vétrani's rekuperaci tepla 1 800-3 800 kWh/rok,
pti topeni elektfinou se jedna o sniZeni pro-
voznich ndkladd aZz o 7 000 K&/rok. ProtoZe
ventilatory VZT zafizeni jsou pohdnény elek-
tfinou, je nutné, aby mély minimalni spotre-
bu. Nejnovéjsi generace zafizeni vyuziva tzv.
EC ventilatord — volné obézné kolo. Systém
v rodinném domé tak za rok spotrfebuje
210-290 kWh, v nékladech je to cca 580 K¢/rok.
Celkova provozni Uspora tim je na Urovni cca
6 400 K¢, bonus navic je komfort bydleni,
Cerstvy vzduch atd.

Energeticky pasivni bytovy diim

Dalsim vyraznym prostorem pro vyuZiti zku-
Senosti energeticky pasivni vystavby jsou
rekonstrukce a novostavby bytovych domda.
V Dubnanech byla provedena prestavba ne-
vyuzivané Skolni budovy na energeticky pa-
sivni bytovy diim. Z pohledu fizeného vétra-
ni byla zvolena koncepce centralni jednotky
zajistujici vymeénu vzduchu pro nékolik byt
s moznosti nastaveni a fizeni vykonu vétrani
individualné z kazdého bytu. Béznd kontrola
centralnich jednotek véetné vymény filtrl je
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Obr. 4 Prevétrani bytového domu zptsobilo nizkou vihkost

zajistovana spravcem. UZivatelé nemuseji
v tomto sméru nic zajistovat, v nakladech je
tato Udrzba stoji 245 K¢/rok/byt. Energetic-
ky uSetfi systém fizeného vétrani pro cely
bytovy diim 53 000 kWh, pfi vytapéni plynem
je tak finanéni Uspora cca 84 800 K¢/rok. Po-
fizovaci naklady jsou tedy za cca 11 let pro-
vozu zpét, bonus navic je kvalitni vnitfni pro-
stfedi a pfivod vzduchu o pfijemné teploté.

| tato prvni velka realizace energeticky pa-
sivniho objektu v CR byla vyita pro vyzkum

a ovérovani. UZ pfi nastaveni zakladnich pa-
rametr( vykonu fizeného vétrani bylo jasné,
Ze prijdou problémy, pfesto bylo dodrzeno
znéni nejnizéiho pozadavku CSN EN 15251 —
tedy bez pfitomnosti osob vyména vzduchu
rovnajici se 0,1nasobku obestavéného pro-
storu. Dal$i predpisy, napfiklad CSN 15665,
pritom pozaduji vyménu vzduchu jesté vyssi
(tab. 1). Trvalé vétrani tak bylo nastaveno
dle CSN EN 15251 na 20 m3/h bez moznosti
vypnuti uzivatelem. ZvySeni vykonu vétrani

Tab. 2 Doporucené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu n,,  z CSN 73 0540-2.

Vétrani v budové ng,, (h?)

Hodnoty doporucené Hodnoty cilové
Ptirozené nebo kombinované 4,5 3,0
Nucené 1,5 1,2
Nucené se ZZT 1,0 0,8
Nucené se ZZT v budovéch se zvlasté nizkou 0,6 0,4

potiebou tepla na vytapéni (pasivni domy)

Obr. 5 Skola v Kostelni Lhoté kolem roku 1930
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Obr. 6 Skola v Kostelni Lhoté kolem roku 1963
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mélo byt zajisfovdno osazenymi ¢idly CO,
a signaly pfi rozsviceni v koupelnach a toale-
tach a pfi vareni. Diky instalovanym ¢idlim
CO, dopInénym Cidly relativni vihkosti a také
Cidly teploty v regulaci VZT zafizeni byly zna-
my provozni parametry ve vsSech bytech.
Vysledek bohuzel nebyl prekvapenim — po
nékolika tydnech provozu byla relativni vih-
kost v bytech na nizké Urovni — nej¢astéji ko-
lem 29 aZ 35 % (obr. 4). IdedIni vihkost by se
méla pohybovat v pdsmu 38-55 %.

Z méfeni byly jasné patrné zvysené vykony
vétrani kvili poZzadavkim z koupelen a to-
alet. Kuchyné se neprojevovaly vzhledem
k chybné volbé a zapojeni poZzadavku — misto
vypinace byly osazeny pouze spinace. Z mé-
feni je patrna velmi nizka koncentrace CO,,
drtivou vétsinu ¢asu pod nastavenou Urovni
900 ppm, od které méla Cidla CO, postupné
plynule zvySovat poZadavek na vykon vétra-
ni dle aktualni zatéze (napf. pfi 1 000 ppm
na 30 m3/h). Jak jiz bylo naznaceno, nejed-
nalo se o prekvapeni a vysledek byl bohuzel
ocekavan. Jina realizovana méreni podrobné
mapuji celorocni vihkosti v interiéru a exte-
riéru budov. Diky vnitrozemskému klimatu
a zimnimu vzduchu z Ruska je ve venkovnim
prostiedi maly obsah vlhkosti. Jakymkoliv
vétranim a vyménou tohoto venkovniho
vzduchu za vnitrni, vihky, vznika deficit, kte-
ry je potieba pokryt — odparem ze zaléva-
ni kvétin, dychanim osob apod. Pokud ale
obyvatelé rano odejdou do prace a pfijdou
odpoledne nebo veder, pak jsou tyto zisky
minimalni. Dle pozadavk( norem se vSak ma
vétrat, byt minimalnim vykonem, stéle.

V tomto pripadé bylo nasledné trvalé provét-
ravani vypnuto, bez pobytu osob se nevétra-
lo. Veskeré fizeni vykonu bylo ponechano na
reakci Cidla CO, a externich signdlech a pred-
nastavil se vykon pro noc, kdy se predpokla-
da trvaly pobyt osob. Naslednad méreni pro-
kazala, Ze relativni vlihkost se zvysila na

Obr. 7 Skola v Kostelni Lhoté po rekonstrukci v roce 2012

uroven 36-43 %, koncentrace CO, se pohy-
bovala do 1350 ppm — vysSich koncentraci
nebylo dosahovano diky reakci ¢idla a moz-
nosti zvyseni vykonu vétrani az na 180 m/h,
tedy nékolikanasobek poZadavku vétrani dle
pocCtu osob. Jsou sice poruseny i minimalni
pozadavky CSN, ale uZivatelé vyhodnocuiji
tento stav jako vyrazné zlepseni a pIné kom-
fortni prostredi.

Budovy v energeticky pasivnim standardu,
resp. vzduchotésné potrebuji jiny pristup.
Bude také potiebné nazorové sjednotit po-
Zadavky jednotlivych norem. Kromé kvality
vnitiniho prostredi je rovnéz nutné peclivé
posuzovat volbu systému a ekonomické as-
pekty celé realizace. Vétrani by mélo byt
dimenzovano dle pozadavk(, zatéze a poCtu
uzivateld, nikoliv dle obestavéného prosto-
ru. Pfesto je mozné konstatovat, ze pasivni

prestavba nebo novostavba vybavena sys-
témem Fizeného vétrani je jak z ekonomic-
kého, tak zdravotniho hlediska podstatné
vyhodnéjsi, nezpochybnitelna je také na-
vratnost investice.

Obrazky: Atrea a archiv obce Kostelni Lhota

Podékovani

Kromé nékterych &asti zpracovavanych CVUT Pra-
ha nebyly ani zpracovani ¢lanku, ani provadéné
vyzkumy a méfeni v uplynulych letech podporeny
zadnym dotacnim titulem, vSe je realizovéno za
penize a s ochotou nad$enych investord a soukro-
mych vyrobnich firem.

Presto tyto realizace energeticky pasivnich ro-
dinnych a bytovych domi nebo kol ukazuji smér
dalsiho trendu. Zaroven dokazuji, Ze vSichni zu-
Castnéni — od projektant(l a stavaill aZ po uZivate-
le — mohou byt nakonec financné spokojeni.

www.tzb-haustechnik.cz
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