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Energeticky pasivni
dum v Rychnové
u Jablonce nad Nisou

Teoretické diskuze o energeticky pasivnich domech
(EPD), jejichz konstrukce vyzaduje opravdu vynikajici
teoretické znalosti architektd a projektantu

stejné jako praktické remesiné zkusenosti

a navyky technikt a stavebnikd, ¢asto vedou
odbornici, ktefi s praktickou realizaci EPD

jesté do styku neprisli. Ale i v nasich podminkach
se miZeme na fadé prikladu presvédcit,

ze energeticky pasivni dim je mozné skutecné
postavit. Jeden takovy stoji v Rychnové u Jablonce

nad Nisou.

Sebelépe tepelné izolovany rodin-
ny ddm jesté neni nizkoener-
getickym nebo energeticky pasiv-
nim domem, pokud jeho provozni
podminky nejsou uzpdsobeny poZa-
davku minimalni spotieby energie.

Dispozicni feSeni EPD

v Rychnové u Jablonce
nad Nisou

Jednd se o samostatné stojici ro-
dinny diim o dvou podlaZich, za-
stfeSeny sedlovou stfechou o sklo-
nu 38 °. V domé je pét obytnych
mistnosti, kuchyn s jidelnim pros-
torem, ktery je volné propojeny
s obyvacim pokojem. Déle koupel-
na, oddélené zadvefi a technicka
mistnost, ¢ili jde o ddm standard-
niho typu, ktery dostacuje po-
tfebam Ctyf- aZ Sesticlenné rodiny
(obr. 1,2, 3).

Zastavéna plocha domu cini
87,8 m?, obestavény prostor pred-
stavuje 320 m3. Ddm je nepodskle-
peny a byl realizovan jako lehka
dfevostavba na bazi plosné prefab-
rikace. Pfistavéna garaz a sklad
byly realizovany az na stavbé bez
prefabrikace.

Obvodové stény (obr. 4, 7) jsou
silné 479 mm, takze jsou srovnatel-
né s tloustkou béznych stén doml
postavenych klasickym zdénym
zptsobem. Soucinitel prostupu tep-
la U této stény je 0,103 (tepelny
odpor R =9,7).
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Stfesni konstrukce
Zakladem stfesni konstrukce je
kombinace samonosného vodorov-
ného a sikmého stropu (obr. 5, 6)
podkrovi, jak je tomu zvykem
u montaze béznych prefabrikova-
nych domd. Tyto panely nejsou ni-
jak vazany na krovy a jiz z vyroby
obsahuji vrstvy tepelné izolace.
Stfednf vrstvy jsou pak osazovany
pred krovy, ¢imz jsou eliminovany
a dokonale oddéleny veskeré tepel-
né mosty. Posledni vrstvy izolace
jsou vkladany po osazenf krovd do
mezer mezi krovy. Veskeré prace se
provadéji z vnéjsi strany, takze se
snadno fesi i prekryti ddlezitych
prechodovych mist, jako jsou napfi-
klad spoje pfechodt $ikmého a vo-
dorovného stropu.

Montaz popsanym zplsobem je
velmi rychld a manipulacné nena-
rocna. Po osazeni samonosnych
stropnich panell se da polozZeni
tepelné izolace, osazeni krokvi a za-
krytf stfesni konstrukce difuzni folif
zvladnout béhem dvou az tfi hodin
(obr. 8). Tento velmi kratky cas
umoznuje pracovat v kazdém roc-
nim obdobi. Po instalaci pojistné
stfesni difuzné oteviené fdlie je
stfecha zalatovdna a mlze se po-
kladat stfesnf krytina.

Celkovd tloustka izolacf v sikmém
stropé se u energeticky pasivniho
domu pohybuje v rozmezi 400 aZ
500 mm. Tloustka se sice muze
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Obr. 1: Energeticky pasivni dam v Rychnové u Jablonce nad Nisou

v porovnani se sténou zdat predi-

menzovana, ale do hry vstupuji

i dalsf okolnosti, napt. ochrana pred
teplem v lété. DUleZité je také doko-
nalé prolepeni stfesni félie, aby ne-

dochazelo pfi poryvech vétru k ex-
trémnimu praniku vzduchu na te-
pelné izolace. Pfimym kontaktem
tepelné izolace s proudicim vzdu-
chem muze dojit k prochlazeni vrst-
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Obr. 3: Pidorys patra




Obr. 4: Rez konstrukci obvodové
stény: 8 — kontaktni termofasada,
7 - vnéjsi izolacni vrstva - skelna
izolace, 6 - | profil vnéjsi izolacni
vrstvy, 5 - mineralini izolace nosné
Casti stény, 4 - parozébrana, 3 -
hranol nosné rémové konstrukce,
2 - sadrovlakno, 1 - sadrokarton

vy izolace az do hloubky 40 mm,
a tim ke snizeni Gc¢innosti tepelné
ochrany. Uvedeny montaznf postup
byl Uspésné vyzkousen pravé na
tomto domé.

Zaizolovani stropnich a stfesnich
konstrukci Ize také Fesit aZ po osaze-
ni krokvi a dokoncenf stfesniho plas-
té. V tomto pifpadeé se tepelnd izola-
ce vklada z vnitfniho prostoru pod
stfechou do prostoru mezi krovy pfi
dodrZeni zasad prace s danym ty-
pem pouzité difuzni félie. Timto
zpUsobem je mozné osadit tepel-
nou izolaci do tloustky maximalné
240 mm (dle vysky krovu), takze zby-
vajici vrstvy se osazuji pod krokve,
nejcastéji na podvéseny rost, pod
kterym je pak osazena parozabrana.
na manipulaci s materidlem, na ¢as
a na peclivost provedeni, ve stisné-
nych prostorach je také horsi moz-
nost kontroly usazeni vrstev v kritic-
kych mistech konstrukce. Tepelnou
izolaci je nutné provizorné kotvit
a provadét cinnosti, které pfi osazo-
vani izolace zvenci zcela odpadaji.

Okna a dvere

Vyplné stavebnich otvord jsou dalsf
duleZitou soucasti celkové tepelné
obalky EPD. Viybéru oken a vchodo-
vych dvefi z hlediska tepelnéizolac-
nich vlastnostf je tedy tfeba vénovat
velkou pozornost. Okna propousté-
ji do domu slunecni zafent. Zatimco
svételnd slozka zareni prispivé k lep-
simu komfortu bydleni, tepelna
slozka zafeni miZe pusobit potize.
Soldrni zatéZ se absorbuje do pred-
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Obr. 5: Rez stropem

v podkrovi: 8 - skelnd izolace,
7 - zdklop stropu, 6 - skelnd
izolace, 5 — minerdlni izolace,
4 - nosnik stropniho elementu,
3 - parozébrana, 2 - rost
sadrokartonu, 1 - sadrokarton

métd v interiéru, zvySuje teplotu
povrch( stén, stropd, podlah a na-
bytku. Aby nedochazelo k pretapé-
ni mistnostf, je nutné optimalizovat
pomér energetickych ztrat a tepel-
nych ziskd. Nespravnou volbou ve-
likosti a kvality oken by mohlo dojit
k prehfivani interiéru v zimé i v lété,
takZe by bylo tfeba vynakladat dalsf
energii na fizené ochlazovani mist-
nosti.

U energeticky pasivnich dom( se
pro zaskleni oken pouZivaji skla
s hodnotou U kolem 0,7 W/m?K
(a nizsi) a selektivni vrstvou. Je moz-
no pouzit trojsko nebo sklo typu
HEAT MIRROR (dvojsklo s vnitfni
folii, napnutou v prostoru uprostred
mezi skly a s napafenou selektivni
vrstvou kovu). Tyto parametry zajis-
tuji, Ze v nasich zemépisnych sitkach
v zimé okna nepropusti teplo ven

Obr. 7: Obvodova sténa, spojeni se stropem 1. NP,
detail parozdbran

Obr. 6: Rez sikmym stropem
podkrovi: 7 - difuzni félie,

6 - skelnd izolace, 5 - krokey,

4 - parozabrana, 3 - hranol
samonosné konstrukce

sikmého stropu, 2 - sadrovlakno,
1-sadrokarton

z domu, ale venkovni energii ze
slunce do domu v urcitém poméru
ano. Zaroven povrchova teplota in-
teriérové strany zasklenf je i ve stu-
denych obdobich dostatecné vyso-
kd, aby nedochazelo k citelnému
proudéni ochlazovaného vnitfniho
vzduchu od téchto ploch. V lété,
kdy je slunce vysoko nad obzorem,
pak zajistuji odraz tepelného zarent,
a tim se snizuje prehfivani interiéru.
Energeticky pasivni dm neni pro-
blém vytapét v zimnim obdob, ale
spise chladit nejen v 1été, ale para-
doxné napfiklad uz v breznu.
Nizkoenergeticka a energeticky
pasivni stavba si ale zatim moc ne-
rozumf se stfesnimi okny, protoze
ma vyrazné odlisny provozni rezim
ve srovnani s klasickym rodinnym
domem. Stfesni okna, pfi minimal-
nich energetickych pozadavcich
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energeticky pasivniho domu, vyka-
zuji velké tepelné ztraty prostupem
v zimé a vyrazné tepelné zisky v Ié-
té. Tepelny zisk stfeSniho okna
v pfechodovém obdobi je nékolika-
nasobné vyssi, nez je pozadavek na
dodate¢nou tepelnou energii celé-
ho objektu, kterd se fadové pohy-
buje v rozmezf 100 az 300 W. Bylo
by tedy tfeba zajistit dodatecné
chlazeni domu nebo stinéni okna,
aby se cely ddm neprehfival. Kon-
strukcni vyvoj viak jde neustale do-
predu, a tak uz nynf je mozné od
tuzemského vyrobce ziskat stfesni
okno s velmi slusnymi parametry
vhodnymi i pro NED.

Podlaha v prizemi
DuleZitou konstruk¢ni soucasti do-
mu je spravné provedeni zakladové
desky domu (obr. 9) a tepelnéizo-
lacni vrstvy podlahy ve styku se za-
kladovou deskou nebo nad sklep-
nim prostorem. Provedend opatrenf
nejsou zavisla na volbé technologie
obvodovych stén, hlavnim poZadav-
kem je dosazeni odpovidajiciho
soucinitele prostupu tepla podlaho-
vé plochy. Aby byla tepelnd izolace
dostatecnd, musime pocitat s jeji
tloustkou minimalné 150 mm, pres-
néjsi urceni zdvisi na kompletni
podlahové skladbé vcetné vrstvy
podkladového materidlu tésné pod
podlahovou krytinou.

Nejcastéji pouzivanym materia-
lem je polystyrén, déle skelnd nebo
mineralni izolace (kamenna vina),

Obr. 8: Stresni konstrukce
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Obr. 10: Konstrukce podlahové skladby: Pii pouZiti mineréini viny ve funkci
tepelnéizolacni vrstvy je tfeba nad parotésnou flii z divodu malé

unosnosti mineralni viny vybudovat dva kfiZové nosné rosty, které se
posunuté kladou pres sebe. Tepelny most vznika pouze na styku na sobé

leZicich drevénych rosta.

kterd v3ak kvali velké mocnosti vrst-
vy a malé plosné nosnosti neni po-
uzitelna bez dodatecné nosné kon-
strukce. Ta se da vytvofit pomoci
kiZzovych nosnych rostd, nejcastéji
drevénych (obr. 10). Na zaklado-
vou desku se ulozi parotésna fdlie.
Na ni se z dfevénych hranold (pro-
filu napfiklad 40x 120 mm) vytvofi
konstrukce (rastr), kterd se pfi
montéZi srovnd do idealni roviny.
Do vytvofeného prostoru mezi
hranoly se vloZi mineralni izolace.
Vytvoii se druhy stejny rost, ktery
se poloZi kolmo pres spodni kon-
strukci (proto kfizové rosty). Mini-
maélni tepelny most zplsobeny
dfevem vznikd pouze na prelozeni
drevénych prvkd. Do dutin druhé-
ho rostu se opét vlozi tepelnd izo-
lace a oba rosty se shora prekryji
podkladni deskou (nejcastéji OSB),
ktera bude pod podlahovou kryti-
nou.

Izolaci z minerdInf viny Ize na-
hradit polystyrénovymi deskami,
materialy 92006
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které svou pevnosti umozriuji po-
kladku ve vrstvach bez zpeviiujici
konstrukce. Na tato souvrstvi je
mozné natdhnout pfimo betonové
potéry nebo lité anhydritové sa-
monivelacni vrstvy. PYi pouZiti be-
tonovych potérd se stavba zastavi
na tfi az pét tydn(, nez vrstva vy-
zraje. Tento technologicky ¢as Ize
zkrétit pouzitim suchych podlaho-
vych skladeb (dfevotfiskové a OSB
desky, sadrovlaknité a sadrokarto-
nové podlahové dilce), kdy Ize po
realizaci ihned pokracovat v praci
(obr. 11). Suché podlahové sklad-
by jsou pro energeticky Usporné
domy vhodnéjsi i z dtvod mensi
tepelné akumulace, takze dum
rychleji reaguje na pozadavek
zmény teploty pfi temperovani ob-
jektu. Vyhodou je i mala konstruk¢-
ni vyska nad tepelnou izolaci (18 az
25 mm), u betonovych vrstev je
zpravidla vyssi (obvykle 50 mm).
Suché podlahy Ize realizovat po-
stupné v jednotlivych mistnostech

Obr. 11: Podlaha v pfizemi, montaz se suchym podsypem

Obr. 12: Podlaha v podkrovi

a nenf tfeba vybetonovdvat napfi-
klad celé patro najednou.

Podlahova skladba
podkrovi

Pokud se EPD konstruuje jako dre-
vostavba, je nutné fesit dalsi pro-
blém — otazku prenosu hluku - op-
timalni skladbou podlahy v pod-
krovi. PouZitim stavebné lehkych
materiall se pfipravujeme o moz-
nost ¢astecného utlumu hluku do-
statecnou hmotou, proto do skladby
podlahy musime pfidat jiné materi-
aly, které fesi zvukovy Utlum i kro-
¢ejovou neprlizvucnost v podobé
réz( nebo kmitani stropnich dilcd.

Ke snizeni pfenosu hluku se proto
pouzivaji systémy s podvésenou
membranou. Nejc¢astéji takovou
konstrukci predstavuij sadrokartono-
vé podhledy, pfipevnéné na zavé-
sech nebo na rostech, pficem? duti-
ny mezi deskami a stropem vypliuje
tepelna izolace, ktera zarove plso-
bi jako pohlcovac zvukovych vin. Na
horni lic se realizuif dalsf vrstvy tloust-
ky kolem 80 az 120 mm, napfiklad
tézké podsypy, betonové dlazdi-
ce nebo ité betonové potéry, sklad-
by drevovlaknitych desek (obr. 12)
a sadrokartonovych dilcd atd.
V téchto pridavnych vrstvach se fesi
i rozvody vzduchotechniky.



VOLBA SYSTEMU
ZIVOTNICH FUNKCi -
ZKUSENOSTI Z PROVOZU

Ekonomicky zajimavy provoz ener-
geticky pasivniho domu je zavisly
nejen na dokonale zvladnuté tech-
nologii vystavby, ale také na sprav-
né dimenzovaném zplsobu tempe-
rovani a vétrani objektu.

Vzhledem k dokonalé vzducho-
tésnosti energeticky pasivnich domd
je nutné realizovat nucené vétrani,
nejlépe s rekuperaci odpadniho
tepla ve vazbé na zdroj tepla. Pro
zajisténi Zivotnich funkci a kazdo-
denniho chodu experimentéiniho
rodinného domu v Rychnové u Jab-
lonce nad Nisou byl zvolen kom-
pletni systém temperovani a vétrani
od firmy ATREA, s. r. 0. Jako zdroj
tepla je pouZit integrovany zasobnik
tepla 0 objemu 615 litrG (obr. 13),
ktery zajiStuje i pratocny ohrev teplé
uzitkové vody. Toto fesenti vylucuje
vznik a rozmnozovani bakterif Legi-
onely. Potfebna energie je ziskavana
ze soldrniho systému. Na zékladé
simulaci Ize odvodit, Ze kolektory
s aktivni plochou 3x1,78 m? pfine-
sou ro¢ni energeticky zisk 2800 kWh.
Vzhledem k tomu, Ze téméf 75 %
ro¢niho dhrnu energie dopadne
v letnim obdobi, dokaZe tento so-
larni systém zabezpecit pozadavky
Ctyf¢lenné rodiny na ohfev teplé
vody z pfiblizné 60 %. Pri vyuziti
integrovaného zasobniku tepla i ja-
ko zdroje tepla pro topny systém se
bude vyrobené teplo délit mezi z&-
sobovani teplou uzitkovou vodou
a ohfev Ustfedniho topeni (vzducho-
technikou), ¢imz se celkovd vytéznost
solarniho systému jesté zvysi. Do sys-
tému jsou instalovany také tfi elek-
trické topné spirdly o celkovém
pkonu 10 kW, které v zimé poslouzi
jako hlavni zdroj tepla. V prechod-
ném obdobf a v letni sezoné budou
slouzit jen jako doplikové nebo
zalozni zdroje. V redlném provozu
sezény 2004-05 pfi vyuZiti osmi-
hodinové akumulacni sazby D 25
bylo vyuZivano témér celé topné ob-
dobi nabijeni o pfikonu 6 kW, jedna
instalovand spirala byla tedy trvale

vypnuta.
Vzhledem k nizké tepelné ztraté

domu byla pro rozvod tepla vzdu-
chem a pro vétrani s rekuperaci
odpadniho tepla zvolena centralni
vzduchotechnicka jednotka DU-
PLEX RB s maximalnim topnym
vykonem 3,5 kW pfi maximalni
teploté topné vody 55 °C (obr.
14-18). Teplota topné vody do jed-
notky je nastavena na hodnotu
pouze 42 °C (1), takze se skutecné
jedna o nizkoteplotni otopny sys-
tém. Teplovzdusné jsou vytapény
viechny obytné prostory s vyjimkou
koupelny v podkrovi a technické
mistnosti v pfizemi, kde jsou in-
stalovany otopné zebfiky. Tuzem-
ské predpisy totiz neumoziiujf
pfimé cirkulacni teplovzdudné
vytapéni téchto prostor.

Zvoleny vytapéci systém udrzu-
je teplotu v objektu na zakladé in-
formaci dvou prostorovych termo-
statd. Prvnim (TR1) je ovladano
temperovani obytného prostoru
teplovzdusnym systémem, druhym
(TR2) je ovlddano topeni teplovodni
¢asti v koupelné a technické mist-
nosti. Ridici systém jednotky DUPLEX
RB v soucasné dobé neumoziuje
oddélené ovladani obou topnych
¢asti. Bud' je na zékladé TR2 spus-
téno topeni teplovodni ¢asti, nebo
na zakladé TR1 systém spousti jak
teplovzdusnou, tak i teplovodni
¢ast. Vzhledem k nepatrnym poza-
davkim na pfivod tepla do koupelen
a naslednému velmi pomalému po-
klesu teplot dochézi k vyraznému
byly naméreny i teploty nad 27 °C.
Pri projek¢ni pfipravé stavby byla
mezi koupelnou a loZnici v pod-

Obr. 13: Integrovany zdsobnik tepla

krovi zvolena pficka tloustky cca
110 mm, kde ve sténé tepelna izo-
lace predstavovala 50 mm. Pfi po-
Zadované teploté v loZnici nizsi nez
20 °C a teploté v koupelné kolem
26 a7 28 °C pak tato pficka slouzi
jako velkoplosny radigtor o povrcho-
vé teploté na strané loznice 20,7 °C
a ,topném wykonu" cca 38 W. Tato
hodnota se sice mdze jevit jako za-
nedbatelnd, ale pfi Spickovém po-
Zadavku loZnice na vytapéni 140 W
je velkd ¢ast energie pfivadéna
nefizené a dochazi proto dokonce
k prehfivani prostoru.

I kdyZ se jedna o energeticky
pasivni ddim, pro vytapéni a vétrani
byl pouzit cirkula¢ni systém tep-
lovzdusného vytapéni s integro-
vanym vétranim a rekuperaci od-
padniho tepla s ucinnosti kolem
90 %. V literatufe se objevuji stu-
die, podle kterych temperovani
energeticky pasivniho domu zajisti
rovnotlaka vétraci soustava ob-
jektu predehfatim privadéného
vzduchu na teplotu do maximalné
50 °C v objemu dle hygienickych
pozadavk( na vétrani. Ohfaty
privodni vétraci vzduch pak tem-
peruje obytné prostory.

Obr. 14: Osazovani rekuperacni jednotky DUPLEX RB
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Pred realizaci experimentalniho
domu v Rychnové byly ale o tomto
provedeni urcité pochybnosti.
Obavy pramenily z pfipadné nizké
relativni vlhkosti vzduchu v interiéru
v nejchladnéjsich zimnich mésicich.
V tomto obdobi ma venkovni vzduch
nizkou hodnotu mérné vihkosti — ob-
sahuje malé mnoZstvi vody v 1 m?.
Zaroven vsak od topné soustavy
v tomto obdobi ocekavame nejvétsi
topny vykon. V systému rovno-
tlakého odvadénf a pfivadéni vzdu-
chu by bylo nutné dimenzovat
vétraci vykon na poZadavky tem-
perovani. MnozZstvi pfivadéného
vzduchu s jeho relativni vihkosti pfi
teploté interiéru by pravdépodob-
né nebylo v rovnovaze s vydejem
vnitfni vlhkosti objektu, kterou
nejvice tvori odpar vihkosti z kvétin,
z 050b, z vafenf atd. Tim by mohlo
dojit k vyraznému snizeni relativni
vlhkosti interiéru az pod hodnoty
30 %. Zéaroven by nebylo mozné
narazové zvysit teplotu v interié-
ru, napfiklad po navratu obyvatel
z nékolikadenni cesty, kdy byl
predtim dim vytapén pouze na
cca 18 az 19 °C. Tyto obavy jsou
v soucasné dobé potvrzovany

materialy 92006

pro stavbu



Obr. 15: Systém teplovzdusného vytapéni a vétrani s rekuperaci tepla

a jednoduchym zemnim vyménikem tepla, ¢, - pfivod topného a vétraciho
vzduchu do obytnych mistnosti, i; — odsavani vzduchu z koupelen a WC
(odpadni vzduch), i, - vyfuk - odvod odpadniho vzduchu z objektu,

e, - sani venkovniho vzduchu - pfivod cerstvého vzduchu do objektu,

¢; - okruh vnitini cirkulace vzduchu v objektu, RK - vytépéci a vétraci
jednotka DUPLEX R, IZT - integrovany zasobnik tepla IZT 615, ZR - zemni
vyménik tepla délky cca 25 bm, S - soldrni systém - kolektory

E
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Obr. 16: Energetické schéma integrovaného zdsobniku tepla o objemu
615 litrG s akumulacnim elektroohrevem, solarnimi kolektory a pratocnym
ohrfevem TUV
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Obr. 17: Schéma realizovaného cirkulacniho zemniho vyméniku tepla
v reZimu vétrani (sani vzduchu) a cirkulace

Obr. 18: Schéma cirkulacniho ZVT v rezimu vétrani a cirkulacniho chlazeni
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zkudenostmi z provozu EPD hlavné
z Rakouska. Topny vykon tep-
lovzdusnych soustav (at uzZ rovno-
tlakych vétracich, nebo v CR cirku-
lacnich) je v energeticky pasivnich
domech vzhledem k jejich para-
metrdm dimenzovan s minimalni
rezervou. Kazdé predimenzovani
md za nasledek zvétSovani zafizeni
a zvysovani pfikonu, potfebného
napfiklad na provoz ventilatord.
Zvysen( teploty v interiéru je proto
Casové delsi v porovnani s predi-
menzovanymi topnymi soustavami
klasickych rodinnych domda.

Sifeni tepla v EPD

Rozvod teplého topného a vétraci-
ho vzduchu po objektu byl prove-
den pomoci plochych kandld, které
byly integrovany do konstrukci pod-
lah piizemf i podkrovi (obr. 19-21).
V podkrovi objektu byly pouZity cty-
fi razné skladby suchych podla-
hovych konstrukci. Po dokonce-
ni objektu bylo provedeno méfeni
parametrd vzduchové a krocejové
neprazvucnosti s velmi zajimavymi
vysledky, napriklad skladba podlahy
v nejvétsim pokoji, tvofend sadro-
vldknitou deskou s tézkym suchym
podsypem, splnila pfi tomto méfeni
parametry pro pouZiti v bytovych
domech mezi jednotlivymi byty.

V kazdém patfe byl pouzit samo-
statny hvézdicovity rozvod vzdu-
chotechniky s umisténim pfivodnich
mfizek v podlaze pod okny. Ackoliv
se v literatufe opét uvadi, Ze u ob-
jektd s minimalini energetickou na-
ro¢nosti nezélezi na umisténi piivo-
du v podlaze ¢i ve stropé, z pro-
voznich zkusenosti Ize doporucit
pfivod z podlahy. V rovnovdzném
stavu pfi teploté interiéru 22 °C byla
teplota povrchu podlahy obvykle
21,2 °C, povrchova teplota stény
(Ihostejno, jestli obvodové nebo
vnitini) 21,2 az 21,8 °C, teplota
stropu 21,8 °C. I kdyz ma ddm
oddélené zadvefi od obytného pro-
storu, je podlaha v pfizemi nejnizsi
C¢asti domu. V okamziku pfichodu
do objektu se otevfenim vchodovych
dveff, byt jen na kratkou dobu,
provétra cely prostor zadvefi. Ochla-
zeny vzduch pak pfi otevieni dalSich
interiérovych dvefi ,natece” do
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prostoru celého prizemi. Vytvoii se
vrstva chladného vzduchu tésné
nad podlahou. Zalezi na tom, jak se
prochladilo zadvefi, tedy jak dlouho
byly otevieny vchodové dvere,
a jaka byla venkovni teplota. Nez se
pak tato vrstva prohféla (promicha-
la), byl uvedeny stav vniman jako
nepffjemny. Pri pokusech pfivadét
topny vzduch od stropu byla doba
prohfati delsf nez pfi privodu z pod-
lahy. Velky vliv u pfivodu od stropu
ma poutzity distribu¢ni element. Je
potieba pfivést topny vzduch prou-
dem k podlaze, aby se teplo dostalo
na relativné nejchladnéjsi konstrukce
objektu. Pouzitim dyz se ale zvysuje
tlakova ztrata rozvodd, bylo by nut-
né zvysit vykon vzduchotechnického
zaffzeni. V dalsi topné sezéné budou
provadény dalsi pokusy s podrob-
néjsim vyhodnocenim.

Proti standardnimu provadéni
cirkula¢niho teplovzdusného vy-
tapéni pro nizkoenergetické domy
byla v této realizaci provedena Upra-
va rozvodu topného a vétraciho vz-
duchu do mistnosti (C,). Tempero-
vani podkrovi v energeticky pasiv-
nich domech mize byt teoretic-
ky zajisténo pouze teplem, které
stoupd dle fyzikdlnich zdkonl
vzharu z pfizemi. Tato myslenka
byla vychozi vzhledem k rdznému
vyuZiti obou podlazi. Doplnénim
rozdélovaci klapky na trase C, je
mozné tzv. zénové vytapéni a také
zonové vétrani. Dle poZadavku je
tedy mozno vytapét a vétrat cely
ddm, nebo stfidavé samostatné
kazdé patro s vyuzitim dokonalé
izolace celého domu, kdy se nemu-
sime obdvat vyrazného poklesu
teplot v té chvili nevytdpéné Casti
domu. Tepelna obélka objektu je
tak kvalitni, Ze i pfi venkovni teploté
v noci mezi -12 az =16 °C klesa
vnitfni teplota o maximalné 1,5 °C
bez jakéhokoliv dohfivani daného
prostoru v dobé od 16.30 do 6 ho-
din rano dalsiho dne. Toto zénové
feseni se osvédcilo a prispélo k lepsi
pohodé v celém objektu, kdy na-
pfiklad ve vecernich hodinach je
mozné temperovat pfizemi bez
zvySovani teploty podkrovi.

Cirkula¢ni sanf vzduchu ze spo-
lecnych prostor bylo provedeno



podle standardnich zasad cirku-
la¢niho teplovzdusného vytapé-
ni. V pfizemi z obyvactho pokoje
a v podkrovi bylo umisténo na
spole¢né chodbé pod stropem.
Privod zpétného cirkula¢niho vzdu-
chu do jednotky DUPLEX RB byl
integrovan do stropni konstrukce.

Také vzduchotechnicky rozvod
odvétrani koupelen, kuchyné
a technické mistnosti do jednotky
byl integrovan do stropni kon-
strukee, v pripadé odvodu z kuchyné
bylo nad kuchyriskou linkou pou-
Zito sadrokartonového zakrytu.
V technické mistnosti byl snizen
podhled ze séadrokartonu. Diky
moznosti zabudovat rozvody do
konstrukce dfevostavby (obr. 21)
neni v interiéru kromé distribuc-
nich elementt (sacich ventilti, pod-
lahovych a sténovych mfizek) nik-
de vidét zadné potrubi vzducho-
techniky. Jednotka DUPLEX RB je
umisténa na stropé v technické
mistnosti, kde ve snizeném podhle-
du jsou viditelné pouze jeji dvefe.
Samotna technickd mistnost byla
resena tak, aby jeji prostor byl
maximalné vyuzit. Do prostoru
2x2,8 m bylo nutno umistit nadrz
integrovaného zasobniku tepla
(obr. 13), vyvod cirkula¢niho zem-
niho registru, propojeni zafizenf
pro distribuci teplé uZitkové vody
a vody pro Ustfedni vytapéni, tech-
nologii soldrnich panel, pfipojku
vody v¢etné domaci stanice a vodo-
méru, otopny Zebfik, umyvadlo,
sprchu a WC.

Diky dokonalé synchronizaci
vdechny vySe zminéné predméty
nasly své misto, dokonce zUstal
i manipulacni prostor pfed vsemi
zafizovacimi predméty dle poZa-
davkd DIN norem, které jsou jesté
prisngjsi nez CSN.

Energie zadarmo?

Jako jedno z mnoha netradi¢nich
fesenf a postupt byl v tomto objek-
tu pokusné zrealizovan tzv. cirku-
la¢ni zemni vyménik tepla (ZVTc,
obr. 17, 18, 22). Princip , klasické-
ho" ZVT je zaloZen na ochlazova-
ni vzduchu pfi prachodu zem.
V hloubce pfiblizné dvou metrd je
téméF stala teplota zeminy, pohy-
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buje se kolem 7 °C. V zimnim obdo-
bi je ZVT vyuZivan pro ohfev vzdu-
chu privadéného do objektu.
V letnim obdobi je vzduch, nasava-
ny z venkovniho prostedi o teploté
napriklad 30 °C, pfi prachodu zemi
zchlazen na teplotu cca 15a7 19 °C.
Teprve tento ochlazeny vzduch je
pfivddén a rozvadén vzduchotech-
nikou po objektu. Nasledné je z do-
mu napfiklad pootevienym oknem
pretlakové odveden. Chladici vykon
tohoto ZVT se pohybuje od 1,2 do
1,6 kW (v zavislosti na kvalité zemi-
ny a dalsich parametrech).

Realizovany cirkulacni ZVT v ex-
perimentalnim domé v Rychnové
vyuziva stejného principu. Proti za-
kladnimu provedenf je vsak pfidana
dalsi trubka ulozend v zemi a sou-
stava uzaviracich klapek. Trubky
jsou poloZeny nad sebou, i kdyz
energeticky vyhodnéjsi by bylo sa-
mostatné vedeni dvou trubek
v hloubce kolem dvou metr( s cca
0,4m odstupem mezi sebou. Vzhle-
dem k tomu, Ze v lokalité kolem
domu je kompaktnf vrstva jilu o sile
80 az 130 m, ktery je na povrchu
jesté slusné zavodnén, bylo zvoleno
toto fedeni, realizacné levnéjsi.

Cirkula¢ni vzduch z interiéru je
vhanén jednou trubkou do zemé
a pfes uzavienou Sachtu se druhou
trubkou vraci zpét do domu. Chla-
dic vykon tohoto ZVT je vyssi pfi
stejném pratoku vzduchu nez u jed-
noduchého zemniho registru. Je to
zpUsobeno nejen tim, Ze trasa ve-
deni je delsi, ale i nasavanim vzdu-
chu z interiéru, ktery je zchlazovan
aznovu do interiéru privadén. Snizu-
je se tim mnozstvi pfipadné konden-
zace vzdusné vlhkosti. Na predpo-
kladanych 15 az 19 °C ochlazujeme
vzduch interiérové teploty (napfi-
klad 24 °C), nikoli tedy vzduch tep-
loty venkovniho prostredi. Vsechny
ostatni funkce ZVT, napfiklad pfi
vétran privod vzduchu, v zimé pre-
dehfev atd., jsou na zakladé regula-
ce zachovany.

Diky tomu, Ze je diim trvale obyd-
len, odrdZeji veskeré méfené veli-
¢iny, tedy vihkost interiéru, teploty
interiéru a teploty povrchd, spotfe-
ba elektrické energie pro vytapéni

Obr. 19, 20: Kanalky v podlaze
v pfizemi

Obr. 21: Instalace rozvodd VZT
do stropni konstrukce

T n b

Obr. 22: Cirkulacni zemni vyménik, Uprava 2006 na zakladé zkusenosti

z EPD v Rychnové

i ohfev TUV atd., béZné vyuzivani
objektu. Jsou mimo jiné pribézné
srovnavany s matematickym mode-
lem vétrani, ktery byl firmou ATREA
zpracovan v roce 2004 a ktery je vy-
uzivan v realizacich cirkulacniho tep-
lovzdusného vytapéni pro nizkoener-
getické a energeticky pasivni domy.
Ridici systém vzduchotechniky umi
na zakladé venkovni okamZité teplo-
ty upravovat reZim vétrani tak, aby
nedochdzelo k presusovani interiéru.
Napfiklad zméfend vihkost interié-
ru v sezéné 2004-05 i 2005-06 se
pohybovala v rozmezi 43 a7 52 %.

Prvni kroky

na dlouhé cesté

Zemni prace a realizace zakladové
desky experimentalniho domu byly
po ¢astecném provedeni inZenyr-
skych siti lokality zahajeny 8. zafi
2004. Montaz horni stavby byla
zahdjena 4. fijna 2004, dim byl
kompletné dokoncen 27. fijna
2004. Kolaudace probéhla 16. lis-
topadu 2004 a dim byl obydlen
3. prosince 2004. Objekt slouzi

k ovéfeni teoretickych vypoctl
a doladéni celé fady dulezitych pa-
rametrd, které ekonomiku energe-
ticky pasivnich doma ovliviuiji.
Teprve dlouhodobd méfeni prové-
f{ pouzité materidly a technologie.
Soucasnd méfenf jsou bezpochyby
zkreslena napfiklad spotiebou
energie, potfebnou na prohfati ce-
lého objektu po dokonceni domu.
Zahrani¢ni prameny udavaji, ze je
potfeba dokonce minimalné ctyf
az péti tydnd, nez se takovy diim
prohfeje a zacne vykazovat para-
metry energeticky pasivniho do-
mu. Nékteré prameny jdou jesté
dal - najdeme v nich, Ze pokud
takovy diim nezazil celorocni pro-
voz, tedy hlavné |éto, neni jesté
optimalné pripraven. Vysledky mé-
feni realizovanych od ledna 2005
byly predstaveny na konferenci
Pasivni ddm 2006 v Brné. V zasad-
nich vécech se poznatky shoduji se
soucasnymi zavéry kolegu ze SRN,
a pfispivaji tak k rychlejsimu Sirsi-
mu zavedeni EPD.

MARTIN JINDRAK
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