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Kdyz uz Setrit, tak poradné!

Domacnosti jsou se spotfebou primarni energie pfes 40% po
primyslu druhym nejvétsim spotfebitelem energie v CR.
U pasivnich domu je zna¢né sniZzena potfeba tepla na vytapéni
oproti béZnym domum, ale jestlize spotfeba energie na pfipravu
teplé vody a dalSi provoz z(stava stejna, znacnou asti se pak
podili na celkovych nakladech. Kdyz tedy u béZnych domu tvofi
naklady na vytapéni vétsinu - primérné kolem 60% veskerych
nakladl a ostatni naklady jako tepla voda, spotfebite a osvét-
leni 40%, pak u pasivniho domu je to naopak. Jsou li pouzity
stejné spotfebiCe a zdroj ohfevu teplé vody, naklady na vyta-
péni tvoii 20% a vétsinu tvorfi ostatni naklady 80%, jak ilustru-
je graf €.1. Jak je vidét, vznika zde znacny prostor na Uspory
energii. Vystavba v pasivnim standardu je idealni pro vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie. Pfi nizké celkové spotfebé ener-
gie se jiz vyplati vyuzivat alternativni zdroje jako solarni ener-
gie, biomasu a jiné, kterymi je mozné pokryt celou potfebu
tepelné energie, nebo alespori vétsinu. Obnovitelné zdroje
nesetii jen pfirodu, ale taky nade penize, tfeba pouZitim solar-
nich kolektord Ize usSetfit az 70% na ohfev teplé vody. Cena u
neobnovitelnych zdroju je v sou¢asné dobé znaéné deformova-
na a uplné neodrazi spotiebu energie, spotfebovanou pfi jeji
vyrobé, dopravé, spojené vystavbé (elektrarny, teplarny, tézba
energetickych surovin) a zasahu do Zivotniho prostfedi. U
pasivniho domu je totiz jednim z kritérii maximalni ro¢ni spotfe-
ba primarni energie 120 kWh/m?, do které je zapoctena spo-
tfeba energie pfi vyrobé energie, jeji dopravé i jiné ztraty. Je
znamo, ze elektrarny pracuji s ucinnosti kolem 30%. Na 1kWh
elektrické energie je spotfebovano 3 kWh pfi jeji vyrobé, tedy
faktor energetické promény je pfiblizné rovny &islu 3. Ani u
obnovitelnych zdroji energie neni tento koeficient nulovy, vzdy
je tam jisty podil energie neobnovitelného plivodu (pohon &er-
padel, ventilatord, doprava, fizeni atd.). S tim Uzce souvisi i

zatéz zivotniho prostfedi zpusobena produkci sklenikovych
plynd, zejména CO,, a v dnesni dobé hodné diskutované téma
globalniho oteplovani. ZjednoduSené - €im vyssi je koeficient
podilu primarni energie, tim vyssi jsou i emise CO, do ovzdusi.
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Graf ¢. 1 — Porovnani domu s riznymi standardy a technickou
vybavou. Solarnimi kolektory a uspornymi spotfebici se da
uSetfit az 50% nakladd mimo vytapéni a dalsi uspory poskytuje
fotovoltaika, zdroje na biomasu nebo tepelné Cerpadla jako
soucast vétraci jednotky.

Jaky zdroj tepla pouzit?

Velice Castou otazkou je, jaky zdroj tepla je nejlepsi &i nejlev-
né&;jsi, a jak velky zdroj tepla pouzit. Celkova potfeba energie na
vytapéni ve srovnani s obvyklymi domy je u pasivnich dom
snizena natolik, ze vlastné na volbé zakladniho zdroje tepla
zalezi o dost méné, nez u bézné vystavby. Na trhu je nezmérné
mnoZstvi otopnych soustav s rliznou pofizovaci cenou, vyko-
nem a provoznimi naklady. Volit by se ale mély zdroje o vysoké
ucinnosti vhodné i pro ohfev teplé vody (teplovodni vytapéni),
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dobré regulovatelnosti vykonu a jednoduché obsluze. Pozor-
nost by se méla vénovat i volbé velikosti zdroje (kotle). Zejména
u pasivnich dom( i zdroje o nejmensim vykonu mohou byt pro
dany ucel pfili§ velké na to, aby pracovaly po cely rok
v optimalnim rezimu. V opa¢ném pfipadé muze snadno dojit
k pfehfivani interiéru, pfedevsim u salavych zdrojd tepla. Rese-
nim mize byt pouziti zdroje s teplovodnim vymeénikem a za-
sobniku tepla.Velké oteviené krby urcité tedy nejsou
pro pasivni domy vhodné, nejen kvili teplu, ale hlavné kvali
feSeni kominu (jeho vzduchotésnost tepelné mosty). Doporucu-
je se pouziti samostatného pfivodu a odvodu vzduchu
s pouzitim klapek (pfi vétSich prdmérech), aby nedochazelo
k zbyte€nym unikim tepla.

NejdilezitéjSi je spravné dimenzovani systému na dany
objekt a jeho navrhované vyuziti. Podminky se v mnoha
pfipadech liSi - je rozdil kolik je uzZivateld a kolik ¢asu travi
v objektu, jedna li se o rodinné domy, bytové domy, fadovou
zastavbu, nebo administrativni ¢i civilni budovy (Skoly, nemoc-
nice). Celkovou spotfebu energie mizou do znaéné miry ovliv-
nit i samotni uzivatelé. Spotfeba dvou identickych domu se
stejnym pocétem obyvatell se mGze znaéné liSit, v zavislosti na
potfebé teplé vody (zdali se uzivatelé €asto koupou nebo jen
sprchuji), vyuzivani spotrebicl, rozdilnych pozadavk(i na poko-
jovou teplotu a miry vyuzivani osvétleni. Kupfikladu podle sta-
tistik u Fadové pasivni zastavby v Némecku se spotfeba tepla
na vytapéni u identickych bytovych jednotek nachazela
v rozmezi od 10 do 30 kWh/m?a. V kazdém pfipadé se zdroje
tepla na vytapéni dimenzuji na tepelné ztraty maximalné 10
W/mz, co u 150 m? obytné plochy €ini 1,5 kW. Pouziva se niz-
koteplotni systém vytdpéni s mensim tepelnym spadem a vy3Si
hospodarnosti, s teplotou maximalné 55°C.

Nelze fict, ktery zdroj tepla je nejlevnéjsi a zdali nejlevné;si
v budoucnu i ostane. Ceny primarnich zdroji energie jsou totiz
v souCasné dobé velice nestabilni, maji ovSem rostouci trend
asi 6 - 8% rocné. V tomto ohledu je vyhodnéjsi pouZiti obnovi-
telnych zdroji energie, které nepodléhaji cenovym vykyvim
jako fosilni paliva. Pravé u fosilnich paliv se totiz nazory na
jejich predpokladané vycerpani znac¢né lisi, co taky maze ovliv-
nit jejich pFisti vyuzivani. Tézba na svétovych ropnych a plyno-
vych polich v sou¢asné dobé vrcholi, a mGzeme proto pfi stale
rostouci poptavce ocekavat staly narlst cen, s jejich nejistou
budoucnosti. Proto nejlepsim pojisténim nyni je stavét a bydlet
v pasivnich objektech s lokalnimi a co nejvice nezavislymi zdroji
tepla, nejlépe s obnovitelnych zdroju.

Z uvedenych faktu vyplyva doporuceni, Ze zejména u pasivnich
domU kde je potfeba energie o hodné snizena, je vhodné (je li
to mozné) pouzit zdroju v nasledovnim poradi:

e obnovitelné zdroje energie — biomasa pelety, brikety u vét-
Sich objektl Stépka, slama, bioplyn (pfipadné kogenerace),
vyuziti solarni energie fototermicky nebo fotovoltaicky, ino-
vativni technologie napf. miniaturni tepelné cCerpadla ve
spojeni s rekuperaéni vétraci jednotkou popfipadé i solar-
nim ohfevem a fotovoltaikou

o efektivni vyuziti zdroji neobnovitelnych - malé tepelna
Cerpadla, plynovy kondenzalni kotel, kombinace obnovi-
telnych a neobnovitelnych zdroji energie — solarni ohiev
teplé vody a plynovy kotel nebo elektrickd akumulaéni na-
drz

¢ neobnovitelné zdroje energie — elektfina, plyn, uhli, to vSe
samoziejmé za pouziti zafizeni pracujicich s vysokou
ucinnosti spojené s kvalitni regulaci

Vhodné kombinace zdroju

Pouzivat pouze jeden zdroj energie neni vzdy ekonomicky
vyhodné. Vhodné kombinace zdroji sice znamenaji vyssi pofi-
zovaci naklady, ale nasledné provozni naklady mohou byt
v nékterych pfipadech vyrazné nizsi. U nékterych zdroji levné
energie, je kombinace s jinymi zdroji pfimo nevyhnutna. Tfreba
pfi vyuZivani solarniho systému na ohfev teplé vody, musime
mit zalohu v dobé, kdy slunce nesviti. Zpravidla kombinujeme
zdroj s nizkymi provoznimi naklady, ktery ale nelze vyuzivat
stéle (slune¢ni energie), s drazSim zdrojem, ktery je k dispozici
stale (tedy kromé ob&asnych vypadkud). Vhodna kombinace
nam také C¢asto umozni optimalné vyuzit dobré vlastnosti kaz-
dého systému a eliminovat jeho nevyhody.
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Obr. 1 Priklad zapojeni kamen pfip. TC a solérnich kolektort
do systému nuceného vétrani s rekuperaci a teplovzdusnym
vytapénim. VSechny zdroje spole¢né ukladaji teplo do integro-
vaného zasobniku tepla, odkud je odebirano v poZadované
teploté do mista spotreby.

Vytapéni, ohrev teplé vody a chlazeni — vSe
v jednom

Nejvyhodnéjsi je spojeni jednotek pro vytapéni, ohfev teplé
vody a chlazeni do jednoho systému. Vyzivaji se tim zdroje
s vetsi efektivnosti, doplfiuji se ve Spi¢ce a je mozné pouzit vic
dopliikovych zdroju tepla. Jednim ze zakladnich prvkl pasiv-
nich dom( je vétraci jednotka s rekuperaci odpadniho vzduchu.
Bez vyuziti tepla ohfatého vnitfniho vzduchu v rekuperaénim
vyméniku tepla prakticky nelze dosahnout pasivniho standardu
a stézi i standardu nizkoenergetickych. Existuje vice typl vét-
racich jednotek (vice list na téma vétrani). Nejpouzivanéjsi je
vétraci jednotka s rekuperaci a teplovzdusnym vytapénim.
Ohrfev vzduchu v téchto jednotkach zajistuje pfimo nizkoteplot-
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ni teplovodni ohfiva¢ nebo elektricky ohfiva¢ ve spojeni se
systétmem na ohfev teplé vody. Ohfivaé mlze byt soucasti
jednotky nebo umistén za jednotku spole¢né ¢i jednotlivé pro
kazdou vétev. DalSi moznosti je zde cirkulaéni systém, ktery
v €ase velmi nizkych teplot, vyuziva vzduch z interiéru, ke kte-
rému se pfidava Cerstvy vzduch z venku, v hygienicky potreb-
ném mnozstvi. Timto feSenim se daji pokryt i vétsi tepelné
ztraty napt. u nizkoenergetickych domii. Casté jsou dotazy, zda
tento zdroj postacuje na vytopeni celého domu i v zimnim ob-
dobi. Zavisi to na spravném navrzeni topného vykonu jednotky
v navaznosti na vypoctené tepelné ztraty objektu, aby nedoslo
k poddimenzovani teplovzdusné soustavy. Tu je nutné zapodi-
tat nejen ztraty prostupem tepla pfes obvodové zdi a okna, ale
taky tepelné ztraty infiltraci anebo netésnostmi v obvodovych
konstrukcich (které nejsou zanedbatelné - viz list Vzduchotés-
nost). V pfipadé potfeby se je$t€ muze pouzit zalozni zdroj
tepla, napf. kaminka se samostatnym pfivodem i odvodem
vzduchu zapojené na zasobnik tepla, kde se pfebytecné teplo
uklada. Dalsi moznosti je pouziti vétraci jednotky
s rekuperaci tepla spolu s jinym zdrojem tepla jako sténové
a podlahové vytapéni, pfipadné lokalni zdroje. Je to nakladng;jsi
varianta, ale umoznuje regulovat teploty v jednotlivych mistnos-
tech. Velice energeticky efektivni, i kdyz finan¢né narocnéjsi, je
spojeni rekuperacni vétraci jednotky s tepelnym cerpadlem
o malém vykonu. Tepelné Cerpadlo dokonale vyuziva zbytkové
teplo z ochlazeného odpadniho vzduchu a zchlazuje je jej na
jesté nizsi teplotu. Soucasné ohfiva teplou vodu, kterou lze
pouzit pro teplovzdusné vytapéni (teplovodni ohfivag) nebo
ulozit do akumulaéniho zasobniku tepla.

Pomoci zemniho vyméniku tepla, pfes ktery vétraci jednotka
nasava Cerstvy vzduch, se pfedchlazuje vzduch v letnim obdo-
bi. Chladici vykon takového systému mize dosahnout kolem
2 kWh pfi délce potrubi 30 m, a vzduch se ochlazuje na teplotu
18 az 20°C pfi venkovni teploté 32°C. V zimnim obdobi naopak
zemni vymeénik slouzi jako protimrazova ochrana rekuperaéni-
ho vyméniku, kde z teploty -15°C muze ohfat pfivadény vzduch
na teplotu kolem 0°C. Vysledné teploty pfedhfevu a pfedchla-
zeni jsou zavislé od délky potrubi. Cim delSi potrubi se pouZije,
tim je predhfev / pfedchlazeni efektivnéjSi. Obdoba vzduchové-
ho zemniho vyméniku je solankovy zemni vyménik, ktery pro
pfenos tepla vyuziva misto vzduchu nemrznouci kapalinu (vice
o rekuperacnich jednotkach a zemnich vymeénicich tepla v listu
Vétrani).

Ohrev teplé vody

Bez teplé vody nelze zit ani v pasivnim domé, a soucasné dobé
Ize spravnym vybérem techniky uSetfit hodné energie. | tu plati,
ze nejlepsi a nejlevnéjsi je ta energie, kiera se vibec nemusi
vyrobit. Uzivatelské chovani ma tedy znacny vliv na spotfebu
energie. Nasledujici porovnani ukazuje spotfebu energie po-
tfebnou na ohfev teplé vody pfi teploté 55°C:

¢ Setrny uzivatel (jenom sprchovani) 20 az 30 | na osobu a

den — spotfeba asi 1 az 2 kWh

e prumeérny uzivatel (koupani 1x tydné) 30 az 50 | na osobu a
den — spotfeba asi 2 az 3 kWh
¢ nesetrny uzivatel (koupani 2x tydné) 50 az 100 | na osobu
a den — spotfeba asi 3 az 6 kWh
Dimenzovani topného vykonu systému se provadi na zakladé
pozadavku na pfipravu teplé vody, Potfeba tepla na vytapéni je
mensi Casti a je v podstaté jen vedlej§im produktem. Pro po-
rovnani u ¢tyf€lenné rodiny je ro€ni spotfeba energie na ohfev
teplé vody priblizné trojnasobné vétsi oproti potfebé energie na
vytapéni.

Energetické zdroje

Nasledujici porovnani energetickych zdroju vyjadfuje pfepocet
nakladd na vytapéni a ohfev teplé vody podle druhu paliva
(Tab. 1). PFi vypoctu jsou pouzité tyto hodnoty:
e vytapéni - je pocitano se 100 m2 obytné plochy a tepelny-
mi ztratami 15 kWh/m2a, ro¢né teda 1,5 MWh
¢ ohfev teplé vody - pro prdmérnou C&tyf¢lennou rodinu, 40 |

teplé vody o teploté 55°C na osobu a den, 160 | spolu;

denni spotifeba energie 12,6 kWh nasledné ro¢ni spotifeba

3,2 MWh

Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni a ohiev teplé vody
v ukazkovém vypoctu je tedy 4,7 MWh.
Pod pojmem biomasa se rozumi kusové dfevo, dfevni odpad
jako je kura, Stépka, piliny, slama a také suché casti rostlin
péstovanych k UCelu spalovani (topol, osika, vrba, stovik, topi-
nambur, konopi, apod.). Spaluje se nejCastéji ve formé lisova-
nych briket &i pelet, Stépek, pfipadné v jiné vhodné podobé.
Zakladni vyhodou biomasy je, Ze jde o obnovitelny zdroj ener-
gie s minimalnimi negativnimi U&inky na Zivotni prostfedi (pfi
spravném zplsobu spalovani). Co se ty¢e produkce oxidu uhli-
¢itého, ma biomasa nulovy koeficient, po zapoéteni navazané-
ho CO, béhem Zivota rostliny a uvolnéného pfi jejim spalovani.
Spojeni obnovitelnych zdroju lokalni produkce s vysoce energe-
ticky uspornym pasivnim domem je obzvlast vhodné ekonomic-
ké i ekologické feSeni. U jednotlivé pasivni zastavby se nejcas-
téji pouzivaji pelety, kterych hlavni prednosti kromé ceny jsou
malé rozméry umoznujici automaticky provoz vytapéni. Maji
regulovatelny vykon a optimalni je volba typu s teplovodnim
vyménikem. Pracuji s vysokou uUcinnosti 84 az 90% a nizkou
spotfebou paliva asi 1kg pelet na 5kW vykonu. Prodluzuji se
tim intervaly davkovani (napf. jednou tydné), a spolu
s Casovalem a termostatem je mozZné nastavit dobu a c&as
topeni dle potfeby. Biomasou Ize topit i u vétSich objektl, jako
bytové domy, Skoly a jiné, kde je mozné spojit vyrobu tepla i
s vyrobou elektfiny tzv. kogeneracni jednotky. Pro tyto ucely
pfichazi v ivahu brikety &i pelety lisované z dfevniho odpadu,
§té&pky, ale i jiné jako slamé&né baliky. Ceska republika ma
znaény potencial v produkci biomasy pro energetické ucely a
vzhledem k nizké cené (ovlivnéno i lokalni produkci) se oceka-
va jeji masivnéjsi vyuzitim.
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Obr.2 Teplovodni kotle a kamna na pelety. Jejich vyhodou je
Jjednoducha obsluha, vysoky komfort, nizké provozni naklady a
mala zatéz Zivotniho prostfedi. Volné stojici kamna s vyhledem
na oheri mohou slouZit i jako prijemny doplnék.
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Obr.3 Kompaktni jednotka Aerosmart — Drexel und Weiss,
velice efektivné vyuziva spojeni vétraci jednotky a miniaturniho
tepelného  cCerpadla, které vyuzZiva odpadni vzduch
Z rekuperacniho vyméniku. Vyrobené teplo Ize vyuZit jak pro
vytapéni, tak pro ohrfev teplé vody. Vhodnym dopliikem jsou
solarni kolektory nebo fotovoltaika.

Tepelné cerpadla pro pasivni domy lze doporucit jen o
malych topnych vykonech, které sta¢i na pokryti veskeré
potfeby energie na topeni a ohfev teplé vody. Topny faktor
tepelnych Cerpadel se pohybuje v rozmezi 2 az 4, s ro€nim
pramérem kolem 3,5. Vzhledem k velmi nizké ucinnosti elektra-
ren neni ovSsem tato ucinnost tak vysoka. Proto u béznych sta-
veb s velkymi tepelnymi ztratami se tim feSi problém jen Cas-
tec¢né. Ekonomicky i ekologicky je pak vhodnéj$i pouziti zdroju
s nékolikanasobné vys$Si ucinnosti napf. kotel na biomasu.
Nejvyhodnéj$i je ovéem za cenu vétSiho tepelného Cerpadia,
udélat z bézného domu dim pasivni a dohfivat v podstaté ¢im-
koli. Ve spojeni s vétranim v kompaktnich jednotkach odebiraji
teplo odpadnimu vzduchu a zvySuji tak jesté svou efektivitu.
Obsahuji i moznost napojeni na solankovy okruh, vyuZzivajici
teplo napfiklad solarnich kolektord nebo zemniho vyméniku. U
jednotlivé pasivni zastavby tedy pfichazi v uvahu tepelné &er-
padla typu zemé — voda (zemni kolektor), nebo vzduch — vo-
da. Tepelné cerpadla vyuzivajici zemského tepla z vrtG jsou
nakladnéjsi, a vhodnéjsi spi$ do vétsich pasivnich objekta.

Korekee sklonu - 24dny problém!

parabolicka reflexni plocha

Obr.4 Vakuové trubicové kolektory se vyznacuji velkymi vynosy
i pfi razném sklonu a natoéeni. Zejména v pfechodném obdobi
zabezpecuji oproti plochym kolektorim vétsi zisky

Solarni kolektory jsou nejznamé;jSim a nejrozsifenéjSim vyuzi-
tim sluneéné energie. Ponékud vysokou cenu solarnich kolek-
torll vyvazuji na druhé strané minimalni provozni naklady.
Vhodné doplfiuji systémy pro ohfev teplé vody, kde se navrhuji
pro pokryti 60 az 70% potieby teplé vody. Systémy pro vytapé-
ni jsou nakladngjSi a vyuzivaji se méné. Pravé v zimé, kdy je
potieba tepla nejvétsi, je totiz slunecnich dnli nejméné. Velikost
solarnich zisk(l zavisi na vice faktorech. Nejzakladné&j$i z nich
jsou oto€eni a sklon, v idealnim pfipadé pfimo jizni orientace se
sklonem 40° az 45°. Solarnich kolektord je vice druhd liSicich
se navzajem tvarem a uloZenim absorbéru, pouzitou absorbéni
vrstvou a tim padem i ucinnosti. Na trhu jsou ploché kolektory,
ploché vakuové kolektory a vakuové trubicové kolektory. LiSi se
uginnosti. Uginn&jsi a samozfejmé i cenové drazsi jsou vakuo-
vé ploché a trubicové kolektory. Ro€ni zisky ze solarnich kolek-
torl v idedlnim pFipadé mohou ¢&init 500 az 800 KWh/m? kolek-
torové plochy. Tyto solarni zisky nejsou zavislé jenom od ugin-
nosti kolektor(l ¢i zpusobu obéhu meédia, ale taky od volby a
navrzeni kvalitniho zasobniku tepla. Z praxe je znamo, Ze i pfi
pouziti sebelepsiho kolektoru s nespravné navrzenym zasobni-
kem tepla budou tepelné zisky nizké. Zejména vhodné teplotni
rozvrstveni (stratifikace) objemu zasobniku ma vyznamny vliv
na uc¢innost kolektord a na schopnost pokryt nepravidelnym
solarnim ziskem nepravidelnou potfebu tepla. Snahou je zajistit
v horni &asti zasobniku dostate¢nou teplotu vyuzitelnou pro
odbér tepla bez nutnosti dodatkového ohfevu a v dolni ¢asti v
misté vymeéniku solarni soustavy udrZet nizkou teplotu kvdli
vysoké ucinnost kolektoru. To Ize zabezpe it pfirozenym vrst-
venim ve vhodné konstruovanych zasobnicich nebo Fizenym
vrstvenim, kdy se vyuzivaji specialni prvky (stratifikacni vestav-
by, ventily). Solarni zasobniky mohou byt zapojeny samostatné
do systému nebo jako soucast vétSiho integrovaného zasobni-
ku tepla.

Solarni energii Ize proménovat nejen na teplo, ale pomoci foto-
voltaickych ¢lankt i na elektrickou energii. Pfi idealni instalaci
( jizni natoCeni, zadné stinéni) Ize z energie slunce ziskat ro¢né
800 az 1100 kWh elektrické energie na 10m? instalovanych
¢lankd. U pasivniho domu (o velikosti asi 100 m2) pfi celkové
roCni potfebé energie na domovni techniku (vytapéni + ohfev
teplé vody) kolem 5 MWh, u kompaktnich jednotek asi 2 MWh,
muZze znacénou ¢ast potieby elektfiny pokryt fotovoltaika. Insta-
lace vétSich ploch muze pak promeénit pasivni dim na dim
nulovy, nebo dokonce plusovy, ktery pfebytky elektrické energie
dodava do sité. Masivnimu vyuziti fotovoltaiky zatim brani velké
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pocate¢ni naklady, asi 140000 — 220000 K& na 1 kWp vykonu.
Do budoucna Ize v souvislosti se zvétSovanim objemu vyroby,
zavadénim novych technologii a pouzivanim dalSich polovodi-
¢ovych materiall na jiné nez kfemikové bazi predpokladat sni-
Zeni jejich ceny. Velkou vyhodou je i moznost fasadni instalace
paneld.

Obr.5 Nulovy dim anebo dim s nulovou spotfebou energie.
V podstaté se jedna o pasivni dum s vétsi plochou fotovoltaic-
kych &lankd, zabezpecujicich veSkerou potiebu elektrické ener-
gie. V pfipadé prebytk( odevzdavanych do sité se pak jedna o
dum plusovy. PouZiti nakladnych technologii, kompenzuje na
strané druhé uplna energeticka nezavislost domu.

Solarni chlazeni vyuziva letnich prebytka tepla solarnich sys-
tému a tim zvySuje jejich efektivitu a souéasné zkracuje navrat-
nost investici. Jedna se v podstaté o kombinovanou solarni
soustavu pro "vyrobu" tepla a chladu. Chlad se vyrabi nejcastéji
dvéma zplsoby — absorpéni chlazeni v uzavieném cyklu, nebo
desikaéni (sorpéni) chlazeni v otevieném cyklu. Systémy solar-
niho chlazeni jsou kvali cenové naro¢nosti zatim prakticky pou-
zitelné jen u vétSich objektl. Vyhodou tohoto feseni je, ze pra-
vé letnim obdobi, kdy je nejvétSi potfeba chlazeni, jsou také
vyuzitelné tepelné zisky z kolektor(i nejvétsi. Pro vyrobu chladu
jsou pfevazné pouzivany chladici zafizeni s elektrickymi kom-
presory s velkou spotfebou elektfiny, co se projevuje vyraznymi
$pickami v letnim obdobi. Chladici systémy pohanéné teplem z
obnovitelnych zdroji nebo odpadnich surovin jsou slibnou al-
ternativou pro energetické uspory a snizeni emisi sklenikovych

plynd.

Kogenerace, trigenerace — efektivni vyroba

U vétSich pasivnich objektl, jako Skoly, nemocnice, bytové
domy a jiné Ize kombinovanou vyrobou elektfiny a tepla vyraz-
né zvysit u¢innost zdrojl oproti béZnym elektrarnam, kde ucin-
nost €ini pfiblizné 30%. Teplo pfi vyrobé elektfiny je efektivné
vyuzivano pro vytapéni a ohfev teplé vody a ucinnost kogene-
raCnich jednotek se v soucasnosti pohybuje kolem 85%. Elek-
tricka a tepelna energie se vyuzivaji lokalng, co eliminuje ztraty
pfi transportu. Palivem pro kogeneraci mlze byt zemni plyn,
bioplyn, ale i biomasa. Jesté efektivnéjSim vyuzitim technologie
je trigenerace, neboli kombinovana vyroba elektfiny, tepla a

chladu. Technologicky se jedna o spojeni kogeneraéni jednotky
s absorp¢ni chladici jednotkou, co umozfiuje v lété znaéné
pfebytky tepla proméniovat na chlad.

Obr.6 Zasobnik tepla neni jen
nutnost otopného systému. Kvalitni
integrovany zasobnik tepla nam
muZe zabezpecit bezproblémovy
chod systému, zejména je li zapo-
jen i solarni ohtev. Stihla konstruk-
ce zasobnik(i tepla napomaha
prirozenému teplotnimu rozvrstve-
ni. DalSi tuspory nabizi stratifikacni
zasobniky, s moznosti vice vstupt
a vystupl raznych teplot.

DalSi Setrna opatreni pasivnich domu

Zasobniky tepla — srdce otopnych systému

Problém nepravidelnych vstupl a nepravidelnych odbéru tepla
pro vytapéni a pfipravu teplé vody s Uspéchem feSi zasobniky
tepla. Zasadni pro dlouhodobé udrZeni teploty je spravna kon-
strukce nadrze, aby nedochézelo ke smichavani teplé vrchni
vrstvy a spodni studené. Stratifikacni zasobniky tepla poskytuji
moznost vstupl z vice zdroju s rozliénymi teplotami i odbérl
v rtznych teplotnich vrstvach. To je dllezité zejména pfi zapo-
jeni solarnich kolektort na ohrev teplé vody, které vyzaduji pro
spravné fungovani obé&hu nizsi vstupni teplotu, pfi moznosti
odbéru z vrstev s nejvyssi teplotou.

Zasobniky tepla nemusi byt jen ve tvaru Stihlé nadoby
s kapalnou akumulaéni latkou. Zejména u vétSich objektd mo-
hou byt pouzity i jiné akumulatory tepla, napfiklad z kamene,
betonu, jilu nebo na bazi chemické sorpce. Béhem teplého
obdobi se nabijeji, v dalSi fazi se teplo asi 2 mésice skladuje, a
nasledné v zimnim obdobi se akumulatory vybijeji. Chemické
latky maji vyhodu menSich ztrat béhem faze skladovani, avSak
za znacné vysSich pofizovacich nakladl, nékdy i nutnosti do-
davky energie pfi jejich vybijeni.

Jako zasobniky tepla mohou byt pouZity i nékteré konstrukéni
prvky. V administrativni budové Energon v Némecku je pouZity
systém rozvodl v podhledech beténovych stropl. Pfi vysokych
teplotach v 1ét& nimi proudi ochlazené médium ze systému
hloubkovych vrtd. Oproti klimatizaci se z betonovych stropl
uvolfiuje chlad postupné a rovhomérné. V zimé témito rozvody
proudi ohfaté médium z tepelnych €erpadel, a vytvafi tak efek-
tivni systém topeni.
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Obr.7 Administrativni budova v Némecku, je ukazkou Ze
v pasivnich standardech Ize stavét i velké objekty na vysokeé
technické urovni. Pfepracovany systém topeni a chlazeni zde
vyuziva pomoci tepelnych cerpadel geotermalni energii z vrtd.
Teplonosna latka proudi betonovymi nosniky, které slouZi jako
akumulatory tepla nebo chladu, s jejich postupnym a rovnomeér-
nym vydajem.

Rozvody tepla a zasobovani vodou

Neizolovany nebo nedostate¢né izolovany pfivody a rozvody
tepla jsou zdrojem znacénych tepelnych ztrat. Kromé navySeni
nakladd a nekomfortni provoz pfi vyzivani teplé vody to mize
vést i ke zhorSeni hygienické kvality vody pfi poklesu teploty na
hodnoty vhodné k mnoZeni bakterii. Doporu€uje se izolovat i
rozvody studené vody, aby nedochéazelo ke stejnym hygienic-
kym zavadam. Dulezité je i umisténi zdroje tepla s ohledem na
co nejkratsi délky vedeni.

Nazory na potfebu instalace cirkulaéniho vedeni se rGzni. Zvy-
Senou miru komfortu, v podobé okamzitého nabéhu teplé vody
z vytokovych baterii, na druhé strané znevyhodrfuje potfeba
dalSiho vedeni a malého obé&hového cCerpadla,vysSi tepelné
ztraty a dalSi spotfeba elektfiny. U rodinnych domu s kratkymi
rozvody (typicky do 10m) je toto feSeni prakticky zbyte¢né.

Rekuperace tepla z odpadni vody

Je az prekvapujici, kolik tepla odchazi spolu s odtékajici vodou
pfi umyvani nebo sprchovani. Odpadni voda odchazi
v podstaté jenom o nékolik stupfiti chladnég;j$i, nez voda vycha-
zejici z baterie. Problém feSi rekuperace tepla z odpadni vody.
V soucasnosti jsou na trhu vyméniky s Gc€innosti asi 40% pro
vyuziti v domacnostech, v primyslu i vy$Si. VétSinou se jedna o
deskové vyméniky tepla, kde znecisténa odpadni voda pfedava
své teplo privadéné vodé, ktera se uklada do zasobnikd. Ugin-
nost je zavisla na pratoku a pro velmi znecisténé odpadni vody
se voli konstrukce s mensi G€innosti a vétSim prutokem, aby se
zabranilo zachytavani necistot. NejCastéjSi vyuziti téchto vymé-
nikd je v primyslovych provozech, kde se pracuje s velkymi
mnozstvy ohfaté vody (pradelny, lihovary, textilni barevny a
jiné). V. domacnosti Ize maly vyménik umistit pfimo pod odtok

vany nebo sprchového koutu. Pfedehfata voda mize byt napo-
jena pfimo na termostatickou baterii anebo do zasobniku tepla.

7

]

Obr.8 Sprchovy rekuperaéni vyménik odpadni vody. Jeho pou-
Zitim Ize usetfit az 40% tepelné energie. Jednoduse se pripaji
na odtok pod sprchovym koutem anebo vanou. Teplo nam pak
zbyteéné neodtéka kanalem, ale vyuZiva se znovu na pfedhfev
vody.

Setrné spotiebice
Nejen u pasivnich doml se vyplati vyuZivani spotfebicl
s nejlepSimi energetickymi parametry (tfidy A, A+,...). Kuchyn-
ské spotfebiCe a bila technika tvofi asi 40 az 60% spotieby
elektrické energie v domacnostech. Nejuspornéjsi spotiebite
jsou schopny usetfit az 30% energie, nejen novymi konstrukg-
nimi prvky ale i kvalitni regulaci.
Misto klasickych zarovek, které spis topi nez sviti (95% energie
proménuji v teplo), se doporuCuje instalovat Setrné osvétlovaci
télesa. Deset zafivek o vykonu 20W (ekvivalent 100W Zarovky)
nam pfi provozu 3h denné dokaze uspofit rocné az nezanedba-
telnych 600 kWh.
Velkym tichym ,Zroutem® jsou i pohotovostni, nebo klidové
rezimy elektrospotfebicl tzv. Stand-by rezimy. Ty mohou &init
od 1W az po 20W podle typu a stafi spotiebite. V bé&Zzné do-
macnosti to mlze znamenat nepfetrzitou spotfebu az 60 W,
respektive naklad nékolik stovek korun az tisic korun ro¢né
(podle sazby za elektrickou energii). Kdyz kupujete novy elek-
trospotrebi¢ (pracka, mycka, TV, PC a jiné), zajimejte se o jejich
pfipadnou pohotovostni spotfebu energie a hledejte ty s nejniz-
Si spotiebou.
Zaver
Doporuceni (shrnuti) vyuzivani uspornych zdroju energie a
technologii v pasivhim domé:

e kombinace vice zdrojl nejlépe s obnovitelnymi zdroji ener-

gie (solarni energie, biomasa ...)
e pouziti vétrani srekuperaci a teplovzdusnym vytapénim
vSe zapojeno do jedné soustavy i pro ohfev teplé vody
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e solarni panely pro 4 — ¢lennou rodinu s primérnou spotfe-

bou teplé vody je dostacujici plocha asi 5-8m2
o kratké kvalitné izolovany rozvody tepla
e vyuZivat Setrné spotfebice tfidy A, A+

e kdyz pouzit tepelné Cerpadla, tak jen miniaturni ve spojeni
s vétracimi jednotky, pfipadné v odlvodnénych pfipadech

pro vétsi objekty
e Setrné chovani uzivatel domu
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