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Co je to pasivni dim?

Pasivni domy jsou budovy zajistujici pfijemné vnitfni prostfedi
viété i vzimé bez pouziti klasického vytapéciho systému.
Oproti stavajicim budovam, které jsou spiSe tepelnymi zafici,
spotfebuji 0 85 - 90% méné energie. V porovnani s novostav-
bami splfiujicim sou¢asné narodni normy a pfedpisy &ini tato
uspora az tfi ¢tvrtiny. Pasivni ddm nevyuziva rGzné nakladné a
technicky naro€né zafizeni, které maji za ulohu snizit zavislost
objektu na dodavkach. Pravé naopak koncepce pasivniho do-
mu stoji na mimoradné kvalitnim zatepleni, které souasné
v dobé vzrustajicich narok( na kvalitu bydleni pfinasi vyte¢nou
tepelnou pohodu prostfedi. Vétraci systém neustale zajistuje
Cisty Cerstvy vzduch v celém domé, aniz by vznikal pravan. Diky
vzduchotésné obalce budovy bez tepelnych mostt a diky
neustalému vétrani zlstavaji konstrukce suché a bezporucho-
vé. Nazev pasivni dim vychazi z principu vyuzivani pasivnich
tepelnych ziskd v budové. Jsou to vnéjsi zisky ze slunecniho
zafeni prochazejiciho okny a zisky vnitfni — teplo vyzafované
lidmi a spotfebici. Diky velmi kvalitni izolaci tyto zisky ,neutikaji
ven“ a po vétSinu roku postacluji k zajisténi pfijemné teploty v
mistnostech. VSe dohromady zvySuje kvalitu bydleni a hodnotu
nemovitosti.

s e
Obr.1 Vétsi prosklenti, tvar krychle, rovna stfecha — to je nejcas-
téjsi vzhled pasivnich domu. Architektura je zde ovlivnéna tva-
rovou kompaktnosti a jednoduchosti reSenych detailt. Neni to
ovsem pravidlem. Pasivni domy Ize stavét i na nepoznani od
bézZnych domu. Na obrazku je priklad domu z Rakouska.

Z porovnani potfeby energie na vytapéni na obr.2 jsou patrné
rozdily mezi nizkoenergetickou a pasivni vystavbou a stavaji-
cimi domy. Prvnim krokem smérem k pasivnimu domu jsou
domy nizkoenergetické. Hrani¢ni hodnota mérné spotreby tepla
na vytapéni pro dosazeni tohoto standardu je 50 kWh/(m?a). U
nizkoenergetickych dom je stale jesté nutny klasicky vytapéci
systém, ktery ve spolupréci s vétracim zafizenim zajiStuje opti-
malni vnitfni klima. Nutnosti obou systém( soucasné se vSak
navySuje cena domu. Pasivni domy jsou budovy s mérnou
spotfebou mensi nez < 15 kWh/(m?a). Neni to v3ak jediny po-
Zadavek. Velky narok je kladen na neprivzdusnost budovy a
rovnéz celkové mnozstvi primarni energie spojené s provozem
budovy nesmi piekrocit 120 kWh/(m?a). U primarni energie se
zapocitavaji ztraty v rozvodné siti a energie ktera musela byt
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k jeji vyrobé& spotfebovana. Je-li zdrojem energie elektfina na-
sobi se spotfeba oproti obnovitelnym zdrojum az étyrikrat.

Mérna spotieba tepla na vytapéni [kWh/(m?a)]
250

Stavajici CSN 730540 Nizkoenergeticky  Pasivni dm
zéstavba 2002 dom

Obr.2 Pasivni dim se chlubi desetkrat niZzsi spotfebou energie
na vytapéni oproti stavajici zastavbé. Kromé Setfeni provoznich
nakladt poskytuje taky nebyvaly komfort.

Pasivni ddm ma mnoho vyhod...
¢ vy3sSi komfort bydleni
e extrémné nizké naklady na vytapéni
e staly pfivod ¢erstvého vzduchu — bez privanu
e zadné teplotni rozdily v mistnosti
e pfijemné teploty v zimé i v 1été
e kvalitni ochrana konstrukci

Koncepce a zakladni principy

PFi navrhu a realizaci pasivniho domu je dllezita optimalizace
zakladnich prvki - tvar budovy, orientace vzhledem ke svéto-
vym stranam, obvodové stény, vyplné otvor(, navrh fizeného
vétrani. Optimalizaci téchto prvkl lze dosahnout stavu kdy
konvenéni vytapéci systém neni nutny.

Postup pfi navrhovani pasivniho domu
Zakladni principy pfi navrhovani konceptu, které jiz od pocatku
definuji mozZnou energetickou narocnost budov a mizou
v koneéném dusledku ovlivnit i cenu pasivniho domu, jsou vSe-
obecné zndmé:
konstrukci k objemu budovy A/V (idealni tvar je koule,
ovSem z hlediska vyuziti v praxi pak krychle nebo kvadr)

e omezeni volné stojicich budov, upfednostriovani fadové a
blokové vystavby (Ize spolu vyuzivat i nakladné technické
zafizeni)

e pokud mozno jizni orientace budovy nezastinéna okolni
zastavbou— zvy$eni pasivnich ziskd

e omezeni slozitych tvar(l v konstrukci budovy, které i pfi rea-
lizaci mohou vytvaret komplikované detaily a geometrické
tepelné mosty.

SOLARNI TEPELNA VZDUCHOTESNA
KOLEKTORY IZOLACE OBALKA
9 =~ /PRIVOD VIDUCHU N
N ] 0DVOD b
soudni ! NN 3; VIDUCHU -
i TEPELNE [
iy 1 sKY [ ,
; 7 4 i IZOLACN{
1 ] TROJSKLO
1
1
L = O]
= s L 2
opvoD § ," N |
VZDUCHU on I
] JHYNE 4 S
REKUPERACE Wl ODPADNT §_f |&
EERSTVY | —wera o ) = = VIDUCH g
VIDUCH = - —_ H
e AL T == = 1 [ &= \ 5
©

Obr.3 V pasivnim domé vSechny prvky vytvareji dokonaly a
efektivni systém. Pasivni energetické zisky jsou vné budovy
udrZovany diky izolaci a kvalitnim oknim jako v termosce. Neu-
staly pfisun Cerstvého vzduchu obstarava rizené komfortni
vétrani s rekuperaci tepla.

U projekta Ize provést vypocet parametr( pasivniho domu pro-
gramem Passivhaus Projektierung Paket (PHPP), ktery je spolu
s jinymi dokumentacemi a méfenimi nezbytny pro udéleni certi-
fikatu u Passivhaus Institutu v Rakousku a Némecku.
Respektovanim téchto zasad spolu s velmi kvalitni tepelnou
izolaci obvodového plasté budovy a utésnénim objektu Ize
vyrazné snizit tepelné ztraty prostupem, ¢imz lze dosahnout
stavu, kdy Ize UpIné nahradit klasickou vytapéci soustavu teplo-
vzdusnym vytapénim. Tyto budovy pak vystagi s pasivnimi
zisky tepla a Fizenym vétranim s velice Uc€innou rekuperaci,
popfipadé dohfevem vzduchu v nejchladnéjSich mésicich roku.
Je-li plast dobfe izolovan, pfevladaji ve vnitinich prostorech
vysoké povrchové teploty konstrukci a je tak zajistén vysoky
komfort bydleni.

Izolace obvodovych konstrukci

V8echny neprihledné obvodové konstrukce by mély byt izolo-
vany tak, aby soucinitel prostupu tepla U byl nizsi nez 0,15
W/(m?K). U nasich sousedii v Némecku a Rakousku viak jiz
vétsina nové postavenych pasivnich dom( bézné dosahuje
hodnotu U < 0,10 W/(m?K).

Typu obvodovych konstrukci vhodnych pro pasivni domy je
vice: masivni konstrukce zdéna nebo betonova (méné vhodné
jsou keramické bloky, které pfi malé tloustce neplni dobfe ani
statickou ani izolacni schopnost), dfevostavby Ize rozdélit na-
pfiklad na foSnové a panelové. Vyhodou masivnich konstrukci
je vétsi schopnost akumulace tepla, u dfevostaveb zase mensi
tloustka stén a rychlejsi prubéh vystavby s mensi pracnosti.
Jako tepelnou izolaci je mozné bez vétSich problémU pouzit
bézné dostupné klasické materialy (mineralni viny, polystyren,
izolace na bazi PUR pény) ale také pfirodni izolace jako celulo-
zu, dfevovlaknité desky, Inéné a konopné izolace, slamu nebo
ov€i vinu. V sou€asné dobé je dostupnd i vakuova izolace
s podstatné niZz8imi hodnotami tepelné vodivosti, jejimu masiv-
nimu rozsifeni v8ak brani vysoké cena.
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Vyplné otvort
Velice vyznamnou ¢&asti pasivniho domu jsou vypIné otvor —
okna a dverfe. Jejich velikost, rozmisténi, vlastnosti i napojeni
na neprihlednou konstrukci maji zasadni vliv na cely dim — na
jeho estetické, funkéni i energetické vlastnosti. V kazdém pfi-
padé ztraty vyplnémi otvord musi byt také velmi nizké. Pro
dosazeni hodnoty soucinitele prostupu tepla osazeného okna
Uw eff < 0,85 W/(mZK) musi byt splnény nasledovni podminky:
e zaskleni Ug < 0,8 W/(m?K) — pouzity kvalitni izolaéni trojsk-
la vyplnéné inertnim plynem
e omezeny tepelné mosty v misté osazeni skla do ramu a
okna do stény — fe$i se umisténim okna do vrstvy izolace
¢ ro¢ni energeticka bilance zaskleni Ug— 1,6 W/(mZK)-g <0-
soucet solarnich ziskl za cely rok by mél byt vy$si nez te-
pelné zraty zasklenim
Okna v pasivnim domé slouzi nejen jako izolace ale taky jako
slunecni kolektor. Pasivni solarni zisky jsou vyznamnym pfi-
spévkem k pokryti potfeby tepla na vytapéni. Proto je dulezita
vhodna orientace prosklenych ploch — idealni je jizni orientace.
Kvalita zaskleni je v pasivhim domé dulezitéjSi nez mnozstvi
prosklené plochy. Uspory energie diky pasivnim solarnim zis-
kim okny vyrazné rostou az do 40 % prosklené plochy v jizni
fasadé. DalSi zvétSovani oken dale nevede k vyznamnym uspo-
ram, navic kvali pfebytkdm sluneéniho tepla dochazi
k pfehfivani interiéru. Tu je zapotiebi si vhodné zastinit pro-
skleni horizontalnim stinénim nebo venkovnimi Zaluziemi.

,
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Obr.4 Ochranu proti pfehfivani interiéru v lété zabezpecuje
stinéni. Nejjednodu$si je zvétSeny presah stfechy — horizontalni
stinéni.Dal$i moznosti jsou nastavitelné venkovni Zaluzie.

Vzduchotésnost

V pasivhim domé je zapotfebi dosahnout Uplnou vzduchotés-
nost. Malymi otvory a netésnosti v konstrukcich mdze unikat
teplo, a sou€asné vznika nebezpedi Ze vnitini vihkost bude
kondenzovat na konstrukcich a muze znacné ovlivnit jejich
zivotnost. Proto uz ve fazi projektovani je nezbytné navrhnout
spojitou vzduchotésnou obalku kolem celého objektu bez zby-
te¢ného preruseni. Pri realizaci je zase dulezita detailni staveb-
ni dokumentace a dukladny stavebni dozor.

U masivnich staveb je zajiSténa vzduchotésnost stén vrstvou
omitky bez prasklin. Stejné dilezité je dukladné zkontrolovat
utésnéni oken. Pouhé vyplnéni spar PUR pénou nestali a
mista stykd rliznych konstrukci, nejen oken, je vhodné prelepit
tésnici paskou nebo folii.

U drevostaveb pini funkci vzduchotésnici vrstvy napf. OSB
desky (z lisovanych §tépek) pero+drazka, utésnéné trvale plas-
tickym tmelem a prelepené specialnimi paskami. Tyto kon-

strukéni desky také funguji jako parobrzda. Jako vzduchotésni-
ci vrstvu Ize pouzit i specialni vzduchotésnici folii instalovanou
po celé ploSe vnitfniho objemu budovy Styky jsou opét prele-
peny paskami.

Ke kontrole, zdali je stavba spravné utésnéna, slouzi specialni
meéfici zafizeni provadéjici tzv. Blower Door test. Princip je
jednoduchy: ventilator umistény v dvefnim nebo okennim otvo-
ru vytvari podtlak nebo pretlak a souCasné se provadi spousta
meéfeni, vysledkem kterych je hodnota objemu vyménéného
vzduchu za hodinu nsp. Hodnota nso musi byt mensi nez 0,6 h.
To znamena Ze pfi stejném tlaku 50 Pa by se objem vzduchu
v celém objektu nemél vyménit netésnostmi vice nez 0,6krat za
hodinu.

Vétrani

Po splnéni pfedchazejicich principd se pasivni dim neobejde
bez kvalitniho vétrani. Pro pasivni dim je pfirozené vétrani
v zimnim obdobi nevhodné kvili znaénym a nekontrolovatel-
nym tepelnym ztratam. K distribuci erstvého vzduchu se tedy
pouziva nucené vétrani s instalovanou jednotkou pro zpétné
ziskavani tepla z odpadniho vzduchu (rekuperaci) a pfidavnym
zafizenim pro dohfev Cerstvého vzduchu (teplovzdudné vyta-
péni) v obdobi velmi nizkych venkovnich teplot.

Systém ma fadu vyhod:

e mnozstvi vzduchu je relativné pfesné davkovano, prakticky
neni nutné vétrat okny, nevznika privan

e vzduch v interiéru je pravidelné &istén prlichodem pres vy-
meénné filtry vzduchotechnické jednotky — je tim zajiSténa
bezzavadnost pfivadéného vzduchu

e vzduch z mist s produkci Skodlivin (WC, koupelna, diges-
tor) po priichodu vyménikem tepla budovu ihned opousti

¢ vysoky ucinek rekuperacniho vymeéniku tepla - minimalné
75 %

e minimalni teplotni rozdily v mistnostech, vzduch rovhomér-
né prochazi celym prostorem — v jednim misté je vzduch
nasavan na jiném vyfukovan

e mala rychlost proudéni vzduchu (proti horkym radiatortim),
fadové nékolik centimetrd za vtefinu, co je hluboko pod
hranici vnimani.

Pro spravnou funkci musi byt systém nuceného vétrani navrzen
i proveden bezvadné. Doporuéuje se rozdéleni budovy na tfi
zény — privod vzduchu (obytné mistnosti), transport vzduchu
(chodby, schodisté) a odtah odpadniho vzduchu (koupelna.
WC, kuchyri). Rozvody by méli byt co nejpfimé&jsi a nejkratsi
s ohledem na tlakové ztraty i cenu potrubi. Pro pfivod ¢erstvého
vzduchu do budovy se osvédcilo predhfivani (v Iété ochlazova-
ni) vzduchu v zemnim registru. Zemni registr je zjednoduSené
potrubi (pfipadné soustava potrubi) ulozené v zemi, kterym se
pfivadi Cerstvy vzduch do vzduchotechnické jednotky. VyuZziva
relativné stabilni teploty zeminy v nezamrzné hloubce (nejc¢as-
téji okolo 2m). V zimé slouzi zemni registr jako protimrazova
ochrana jednotky a Setfi teplo na dohfevu vétraciho vzduchu a
v lété pfi vysokych venkovnich teplotach funguje jako pfirozena
klimatizace.
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Dopliikové zdroje tepla, priprava teplé vody

Roc¢ni spotfeba tepla na vytapéni u pasivniho domu neni nulo-
va, ale je dostate¢né nizka na pouziti teplovzdusného vytapéni.
Jak potvrdily dynamické simulace a praktické zkuSenosti i bé-
hem nejchladné&jSiho obdobi nepfekro€i maximalni potfebny
pfikon 10 W/m?. Pro vytapéni mistnosti o ploSe 20 m? stagi
pfikon 200 W, tedy pfikon odpovidajici dvéma stowatovym
zarovkam. Pro dohfev vzduchu u vzduchotechnickych jednotek
se nejcastéji pouziva nizkoteplotni teplovodni ohfivag pfipojeny
napf. ke zafizeni na pfipravu teplé uzitkové vody. Vzhledem
k tomu Ze potfebny topny vykon pro dohfev vzduchu je vyrazné
niz8i nez vykon potfebny k ohfevu vody, dimenzuje se zdroj
tepla na zakladé pozadavk( na pfipravu teplé vody a dohfev
vzduchu mlze byt vedlejSim produktem. Zasobnik teplé vody je
zpravidla vyuzit na 100 % pouze nékolikrat béhem dne a proto
pro vétSinu ¢asu muze byt vyuZit pro dohfev vzduchu. Integro-
vany zasobnik tepla umozruje propojeni vice moznosti
v pribéhu celého roku — funkce akumulaéni nadrze, pfipojeni
solarnich kolektorud, krbovych kaminek napf. na peletky, teplo-
vodni ohfivag pro teplovzdus$né vytapéni, topny Febfik a jiné.
Pro pfipravu teplé vody Ize pouzit kromé klasickych zpusobd i
celou fadu alternativnich zdroji energie, véetné zdroji obnovi-
telnych jako solarni energii, biomasu a jiné. PouZiti obnovitel-
nych zdroji vyrazné snizuje spotfebu primarni energie a zavis-
lost na dodavkach energie, a je proto v pasivnich domech
vhodnym Fesenim.

Spotrebice
Pfi velmi nizké spotfebé energie na vytapéni a pfipravu teplé
vody roste podil spotfebi¢li na celkové energetické naroénosti
budov. Diky modernim Uspornym spotfebiéim Ize spotfebu
elektfiny vyrazné snizit. Je ovSem nutno dodrzet zakladni prin-
cipy pfi vybére a planovani spotrebici:
¢ nejdulezitéjsi je vybér vhodnych spotfebicu (s tfidou ucin-
nosti A, A+), to samé plati pfi vybéru domovni techniky
(Cerpadla, ventilatory)
e pouziti Uspornych zafivek na osvétleni (Uspora 70 — 80 %)
e pfi planovani davat pozor na zafizeni, které neustale spo-
trebovavaji elektfinu (i kdyz v malém mnozstvi) — domovni
telefon, bezdratovy telefon, spotfebic¢e v Standby rezimu

Vydal:

e v piipadé efektivniho zdroje tepla na ohfev vody pfipojeni
mycky nadobi a pracky na pfivod teplé vody — sniZzuje spo-
tfebu elektfiny na ohfev vody ve spotiebidi

Zaver

Vystavba nebo rekonstrukce budov na drovni pasivniho stan-
dardu neni omezena jenom na rodinné domy. Moznosti je hod-
né a v nékterych pfipadech jsou vétsi stavby vhodngjsi nez
rodinné domy. Skoly, nemocnice, administrativni budovy i byto-
vé domy maji velkou vyhodu v poétu vnitfnich zdroju tepla (lidi
nebo techniky) a také v moznosti pouzit obnovitelné zdrojl
energie, kterym by pfi jednotlivé vystavbé branila vysoka na-
kladnost i navratnost. Tyto zdroje energie Ize pak vyuzit i pro
zasobovani rodinnych domu v okoli i kvuli 100 % vyuziti a kratsi
navratnosti. Praxe v sousednim Rakousku a Némecku ovSem
ukazala, Ze Ize rekonstruovat stavby na pasivni a stavét nové
nejriznéjSimi zplsoby. Od high — tech feSeni s pouZitim nejno-
véjSich poznatkl védy aZz po cenové optimalizované kompro-
misni varianty. Zavisi to jen na naSem postoji, dobré vili a
schopnosti vidét do budoucnosti, kde nejjednoduss$im zplso-
bem, jak se vyvarovat vy€erpani pfirodnich zdrojl je sniZit jejich
spotfebu. A navic jesté bydlet ve vysokém kvalitativnim stan-
dardu.
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