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Radime
a vzdélavame

Centrum pasivniho domu

je neziskovym sdruzenim
pravnickych i fyzickych osob,
které vzniklo za u¢elem pod-
pory a propagace standardu
pasivniho domu a za ucelem
zajisténi kvality pasivnich
domu.

Cleny sdruzeni jsou jako pod-
porujici ¢lenové architekti, pro-
jektanti, stavebni firmy, vyrobci
stavebnich materiall a prvkii,
a vSichni ostatni odbornici

se zajmem o pasivni domy.
Podporujici ¢lenové se podili
na realizaci aktivit sdruzeni,
zejména svymi odbornymi zna-
lostmi a zkuSenostmi, aktivhé
spolupracuje s ostatnimi ¢leny.

VETRANI A VYTAPENI

Cerstvy vzduch a pfijemné teplo

Kvalitni ¢erstvy vzduch je pro Zivot nepostradatelny at uz na pracovisti nebo doma.
Zabezpecit vétrani v pravidelnych intervalech ale neni jednoduché. Spravné by se
mélo vétrat kazdé dvé hodiny po dobu 3 az 5 minut (i v noci!), idealné dokoran ote-
vienymi okny. Kdo ale doopravdy takto vétra? Nikdo si nechce zbytec¢né privadét
chlad do teplych mistnosti, a tak se hlavné v zimé vétra mnohem méné, nez je po-
trebné. Vysledkem je zvySovani koncentrace skodlivin, relativni vihkosti az pripadny
rust plisni atd. Dvoj i trojnasobné piekro¢eni hodnot koncentrace oxidu uhli¢itého
v loznicich po prespané noci nejsou Zadnou vyjimkou. A pak, Zze se mame dobie
vyspat. Béznym vétranim okny navic ¢asto neni mozné potiebné vymény vzduchu
dosahnout.

Nedilnou soucésti pasivnich domu jsou proto vétraci jednotky s rekuperaci tepla, které za-
bezpeduji vynikajici kvalitu vzduchu p¥i dodrzeni tepelné pohody. Cerstvy vzduch je pfiva-
dén do obytnych mistnosti, a to pfesné v potfebném mnoZzstvi. Odpadni vzduch je odvadén
z mist s produkci Skodlivin a vlhkosti, jako jsou kuchyn, WC, koupelna. Oproti béznému
vétrani nevznika prlvan a rychlosti proudéni vzduchu jsou velmi malé. Vyména vzduchu
tedy probiha prakticky necitelné a samozfejmé neslysne.

Teplo (a Ze ho neni mélo), které se odvadi pfi vétrani z domu, je Skoda poustét ven, kdyz je
Ize zpétné vyuZit. V pasivnim domé o né nepfichazime. V rekupera¢nim vymeéniku odevzda-
va odvadény ohréaty vzduch své teplo vzduchu pfivadénému, a to s G¢innosti az 90 %.

i

Obr. 1 O kvalitni vnitini prostfedi a neustaly pfisun ¢erstvého vzduchu se stara vétraci jednotka. Jediné, co je vétsinou z celého systému videét, jsou
vyustky a nasavaci ventily, které Ize vhodné zakomponovat do interiéru.
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Cerstvy vzduch se jednoduse ohfiva na téméi pokojovou tep-
lotu a nevznikaji tak nepfijemné teplotni rozdily v mistnostech.
Jde o jednoduchy princip. Nasavany (studeny) a odpadni (teply)
vzduch proudi proti sobé v sousednich kanalcich a pohani je
pouze dva pomalobézné ventilatory. To je vSe. Vzduch se nesmi-
cha, takze kvalita nasadvaného vzduchu neni ovlivnéna. Diky filtra-
ci vzduchu se snizuje prasnost v domé, coz ocenite pfi uklizeni.
Pro alergiky to zase mUZe byt moznost, jak se zbavit svych sezon-
nich potizi. Ve méstech je obrovskou vyhodou snizeni hlu¢nosti,
protoZe neni nutno vétrat otevienymi okny.

Ztréty tepla vétranim jsou tak velké, Ze bez rekuperace tepla by
pasivni diim zdaleka nedosahoval potfebnych parametr( a stézi
i hodnot pro nizkoenergeticky dim.

Vétraci jednotka mlze byt umisténa v technické mistnosti, v pod-
hledu stropu, ve sklepé, podkrovi nebo pfimo v mistnostech.
Rozvody pro pfivod a odtah jsou pak vedeny v podlaze, v podhle-
du pod stropem nebo ve sténach. Dalsi moznosti jsou pfiznané
rozvody (napf. kruhové), které mohou v interiéru plsobit dokon-
ce efektné.

Vyhody nuceného vétrani s rekuperaci tepla

m 80% az 95% Uspora energie oproti béZznému vétrani
bé&hem topné sezény

m neustéle Cerstvy vzduch bez prekracovani
koncentrace obsahu CO,

m filtrovany vzduch bez znecisténi prachem a pyly -
vhodné pro alergiky

m vysoky komfort - teply vzduch bez pravanu
a ochlazovani konstrukci

m bez hlukového zatizeni - vétrani se zavienymi okny

kontinualni odvod vihkosti - ochrana proti plisnim

m bezobsluzny provoz

‘Mummm|¢|mmumw |={> odvadény zneditény
do pobytovych mistnosti chodby (prahem / mfizkou) vzduch - kuchyfi, WC,
koupelna

)

wvétraci jednotka s
rekuperaci tepla /
min. Géinnost 75 %

p=T =

i 2

Obr. 2 Koncepce vétrani je jednoducha - Cerstvy ohfaty vzduch je
privadén do pobytovych mistnosti, prochazi pfes chodby, které sou-
casné proveétrava, a je odtahovan v mistech vzniku znecisténi nebo
vlhkosti, jako jsou kuchyri, WC nebo koupelna. Vzduch pak prochazi
rekuperacnim vyménikem, ¢imz se zpatky do cerstvého vzduchu vraci
cenné teplo.
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ZPETNY ZISK TEPLA
REKUPERACE

Uspory energie

Tepelné ztraty vétranim u pasivniho domu bez pouziti nuceného
vétrani s rekuperaci jsou prilis velké. Pfi intenzité vymény vzdu-
chun =0,5h"¢ini tepelné ztraty vétranim kolem 30 kWh/(m2a).
Pouzitim nuceného vétrani s rekuperaci s Gc¢innosti nad 80 % se
tyto ztraty snizi na hodnotu 5 az 8 kWh/(m?2a).

Co vyjadruje Uc¢innost rekuperace, neboli ucinnost zpétného
ziskavani tepla? Udava, jaka cast tepla z celkového mnozstvi
tepla obsazeného v odvadéném vzduchu je vyuzita (predana
privadénému vzduchu). Hodnoty se pohybuji mezi 0 az 100 %,
pricemz nulova Uc¢innost je uc¢innost otevieného okna, kdy je
teply vzduch bez uzitku odvadén, a stoprocentni Gc¢innost by
byla tehdy, pokud by se privadény vzduch ohrél od odvadé-
ného na jeho puavodni teplotu. Realné dosazitelna hodnota
ucinnosti je az 95 % a za vynikajici je povazovana ucinnost
rekuperace nad 80 %.

odpadni
vzduch 2°C |

venkovni
vzduch 0°C

Obr. 3 Témér dokonalou vyménu tepla mezi nasavanym cerstvym vzdu-
chem a ohfatym odpadnim vzduchem zajistuji rekuperacni vyméniky
tepla. Aniz by doslo ke smichani pfivadeného vzduchu s odpadnim,
a tim k naruseni jeho kvality, dosahuji U&innosti az 95 %. Cerstvy vzduch
je ohfivan na teplotu blizkou pokojové a jenom zbylych par stupriu je
nutno dohrat.

Pomér vykon/pfikon, neboli vykonovy faktor vétracich jed-
notek, udava pomér vykonu rekuperace (energetickych uspor
zpétnou vymeénou tepla) a energie spotfebované na pohon venti-
latord. Vyssi vykonovy faktor znamené vétsi ispory energie. Je-li
vykonovy faktor 10, je na kazdych 10 W usporenych rekuper-
aci spotfebovan chodem jednotky 1 W. Na vysledné hodnoté
se vyznamné podili u¢innost rekuperace, ktera je ovlivnéna vice
faktory (viz déle). Stejné dulezita je spotfeba energie ventilato-
rt. Vétsina vysoce efektivnich vétracich jednotek vyuziva Uspor-
nych ventilatord se stejnosmérnym pohonem. Vykonovy faktor
takovych jednotek se pohybuje v rozmezi 10 az 15, nejkvalitngjsi
jednotky dosahuji az hodnot 20.

Uginnost zpétného zisku tepla (ZZT), respektive celého systému,
je pfimo zavisla na vice faktorech - na ucinnosti samotného reku-
peracniho vymeéniku, pritoku vzduchu, moznosti vyuziti konden-
za¢niho tepla a stupni neprivzdusnosti objektu. Uginnost udava-
na vyrobci vétracich jednotek je mérena v idealnich podminkach
a pri provozu celého systému je nutno pocitat s u¢innosti o néko-
lik procent nizsi v zavislosti na provedeni celého systému.



Vymeéniky

V minulosti pouZivané kfizové deskové vyméniky s Uc¢innosti
50-70 % jsou dnes nahrazovany protiproudymi kanalovymi vy-
méniky, které dosahuji G¢innost az 95 % (obr. 3). Mezi proudy
vzduchu je vice styénych ploch, pres kterou je vyména tepla re-
alizovana a uc¢innost rekuperace klesa s narUstajicim objemem
vétraného vzduchu pomaleji.

Rekuperacni vyméniky, typy, u€innost

Schéma b

& |1 |

1
th
Typ vyméniku kfizovy ktizovy protiproudy
protiproudy
Plocha vyméniku | 4-10 6-14 17-60
[m2]
Profil proudéni
Uginnost
rekuperaénho 50-70 70-85 85-99

vyméniku [%]
efektivni uéin-
nost celého
systému [%]

(60 -75) (75-93)

Obr. 4 Na ucinnost zpétného zisku tepla ma zasadni vliv druh pouZitého
rekuperacniho vyméniku i jeho plocha. U pasivnich domu se nej¢astéji
poZiva protiproudy vyménik s tucinnosti 85-95 %.

Protimrazova ochrana rekuperaénich vyméniku

U vysoce Ucinnych vymeénik( vyvstava potreba protimrazové
ochrany, protoze odpadnivzduch je privelice nizkych venkovnich
teplotach ochlazovan na teploty nizsi nez 0 °C. Ohraty odpadni
vzduch nese s sebou vihkost, ktera ve vyméniku pfi ochlazeni
kondenzuje a po zamrznuti maze zpusobit doc¢asnou nefunké-
nost systému nebo i poskozeni vyméniku. Nasavany vzduch je
proto pred vstupem do rekupera¢niho vyméniku pfedehrivany
pomoci zemniho vyméniku tepla nebo elektrické spiraly. Odpad-
ni vzduch ma pak po prechodu vyménikem teplotu, pfri které jiz
nedochazi k zamrzani vyméniku. Protimrazova ochrana je ptimo
soucasti nékterych, zejména decentralnich vétracich jednotek.
Vice v ¢asti ,Predehrev a predchlazeni zemnim vyménikem®.

Zpétny zisk vihkosti

Nékteré systémy kromé zpétného zisku tepla umoznuji i zpétny
zisk vihkosti. Tyto systémy maji vyznam zejména v mistech, kde do-
chéazi k nadmérnému vysouseni vzduchu napf. vlivem malé obsa-
zenosti v zimnim obdobi nebo potfebou vysoké vymény vzduchu.

zvihiovini
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Obr. 5 Princip zpétného zisku vihkosti ve vyménicich pouZivajicich membranu.

Pritok vzduchu a tlakové ztraty

Uginnost rekuperace je ve velké mite zavisla na mnoZstvi vzdu-
chu prochazejiciho vyménikem. Pokud je pratok vzduchu veétsi,
nez pro jaky byla dimenzovana dané jednotka, u¢innost reku-
perace klesa. Ta se uvadi pro urc¢ity objem vyménovaného vzdu-
chu, obvykle pro 25-60 % vykonu jednotky). PFi vétsim vykonu
nez udavaném ucinnost klesa, v nékterych pripadech az vice
nez o tretinu (zejména u malych vyménik(). U vysoce kvalitnich
rekuperacnich vymeénikl neni snizeni tak zavazné. Predstavu
o prabéhu Gcinnosti v zavislosti na objemu vétraného vzduchu
nam udava kfivka uc¢innosti, ktera by méla byt soucasti popisu
kazdé jednotky.

U Spatné navrzeného systému rozvodu s velkou délkou, poctem
kolen a distribu¢nich element( narUsta tlakové ztréta v rozvo-
dech. To vyZaduje k zabezpeceni stejného vétraciho vykonu vy-
mény vzduchu nasazeni hnacich ventilator(l s vétsim pfikonem.
Vysledkem je navySeni spotfeby elektfiny k pohonu ventilatora
a zhorSuje se vysledna efektivita systému. Na spravné fungovani
systému vétrani maji zasadni vliv:

m tésnost a material rozvodu

m délka, pramér a trasovani vedeni

B spravné umisténi a pouziti distribu¢nich elementd
(vyustek, odséavacich ventild atd.)

m vybér jednotky

m vyregulovani systému na potrebné pratoky.

Navrh i instalaci vétrani by proto méli provadét jen specialisté,
ktefi maji zkuSenost s pasivnimi domy.

80 I stredni aéinnost rekuperace
| Mj = Mg

70 = Dz kondenzace

mm oblast s pl‘fpadnou kondanzaci

o) 100 200 300 400 500
mnozZstvi éerstvého vzduchu [ m®/h )

Uginnost rekuperace
[%a]

Obr. 6 Kfivka znéazorriuje snizovani G¢innosti pii zvySovani pratoku vzadu-
chu. Je-li objem vzduchu prochazejiciho vymeénikem vyrazné vyssi, neZ je
projektovano, tucinnost zpétného zisku tepla se mize snizit az o 20 %.

Neprivzdusnost konstrukei vs. iéinnost rekuperace
Znacnou merou se na ucinnosti celého systému fizeného vétra-
ni s rekuperaci tepla podili neprivzdusnost objektu. V pfipadé
pasivnich domd je jasny pozadavek splnéni stupné nepravzdus-
nostin, <0,6 h', ktery je nezbytny nejen kvili tepelnym ztratam,
ale i kvuli spravnému fungovani vétrani.

Netésnymi spoji a konstrukcemi dochazi pti vétrani k infiltraci
a exfiltraci vzduchu, ktery neprochazi rekuperacnim vyménikem
a vyménuje se v podstaté ,nefizené”. Kdyz je napriklad uc¢innost
celého systému 80 % pfin = 0,6 h'', navySenim n_, na hodnotu
1,0 h" se Gc¢innost snizuje na 75 % a pfi n,, = 2 h' je G¢innost
mensi nez 60 %! Obdobné na systém vétrani plsobi otevirani
oken, které by méli uzivatelé zvazit zejména v zimnim obdobi.

poradna@pasivnhidomy.cz | +420 773 071 444 | www.pasivhidomy.cz



KONCEPCE VETRANI
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Obr. 7 Obecné rozlisujeme centralni koncepci vétrani pro vetsi objekty (vlevo) nebo pro rodinné domy (uprostied) a decentralni koncepci pro jed-

notlivé byty (vpravo)

Centralni koncepce vétrani

Centralni reSeni obsahuje jednu vétraci jednotku s rekuperaci pro
cely objekt (nebo ucelenou ¢ast u vétsich objektd). Tuto koncepci
vétrani vyuziva vétsina rodinnych doma i vétsi objekty, jako jsou by-
tové domy nebo stavby verejného vybaveni. Vyhodou je spole¢na
UdrZzba u vétsich objektl, nevyhodou pak vétsi primeéry rozvodd

Decentralni koncepce vétrani

Decentréalni koncepce vétrani je zalozena na odvétrani jednotli-
vych mistnosti (nebo bytovych jednotek) samostatnymi mensimi
vétracimi jednotkami Toto feseni je pouzitelné hlavné u prostord,
kde neni misto pro vedeni stoupacich rozvodi - napt. kancelére,
rekonstruované objekty, panelové domy a podobné. Vyhodou je
vynikajici regulovatelnost a jednoduchost vedeni s minimalnim
poctem a délkou rozvod(. Nevyhodou je nutnost fesit vice pro-
stupt fasadou, a také udrzba se tyka vice jednotek.

Vice mistnosti Ize odvétrat malymi lokalnimi jednotkami
s nerovnomérné nastavenym mnozstvim privodu a odtahu
vzduchu, ¢imzZz je zabezpeceno kvalitni pficné provétrani
mistnosti. Lokéalni (ostrovni) jednotky jsou mensi, redukovan
je pocCet a délka rozvodu, coz zjednodusuje jejich umisté-
ni. Dimenzovany jsou vétSinou na mensi objemy vétraného
vzduchu do 50 m3/h.

Umisténi jednotky

Obr. 9 Umisténi jednotky pfimo v interiéru do skiiné. Je vidét pékné feseni
s tlumici hluku za jednotkou a protimrazovou ochranou rekuperacniho
vyméniku. (Zdroj TAUSCH)

Obr. 8 Umisténi jednotky je mozné pod stropem v komunikacnim prostoru
(vlevo), v technické mistnosti nebo i piimo v interiéru do skiiné v podhledu
(vpravo). DuleZité je nezapomenout na revizni otvor pro vyménu filtrd a kontro-
Iu jednotky.Je vidét pekné freseni s tiumici hluku za jednotkou a protimrazovou
ochranou (zdroj Paul Rekuperace)
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Obr. 10 Pokud situace neumoZriuje centralni odvétrani bytu nebo prostoru,
Ize potfebnou vymeénu vzduchu zabezpecit i malymi nasténnymi jednotkami.
Reseni mize byt vyhodné u malych prostor nebo rekonstruovanych objekt(.
Vzhledem ke kompaktnim rozmérim se vsak jednotky Casto potykaji se sni-
Zenou ucinnosti a vy$Sim hlukem.




PLANOVA’NL PROVOZ
A UDRZBA

Vybér jednotky a spravny navrh systému je zasadni pro sprav-
nou funkci vétrani a spokojenost uzivatele, proto by mél byt po-
nechan na specialistech. Nepohodli a zhorsena kvalita vzduchu
neni vétsinou zplsobena chybou samotného systému, ale jeho
chybnym navrhem, realizaci, vyregulovanim nebo nedodrZzenim
uzivatelskych zasad.

Norma udava minimalni intenzitu vymény vzduchu 0,5 h' pfi
vétrani okny. Tato hodnota je uréena pro bézné objekty, aby se
v nich v zimnim obdobi udrzela nizké relativni vihkost. Snizuje
se tim riziko kondenzace vodnich par na ochlazovanych mistech
a néasledného vzniku plisni. U pasivnich dom jiZ toto riziko ne-
hrozi. Naopak v zimnim obdobi se pravé snazime vzniku nad-
mérné suchého vzduchu zabranit. Hygienicky nezbytna zakladni
vymeéna vzduchu je pro pasivni domy stanovena na 0,25-0,3
h' a vychazi z realnich potfeb Cerstvého vzduchu pro obyvate-
le. Intenzita vymény vzduchu na osobu je postacujici na Grovni
25-30 m3/h (dle aktivity osob). PoZzadavky na odvétravani zate-
zovanych prostor jak jej uréuje norma [3] jsou:

m kuchyné: 40-60 m3/h

m koupelny: 40-60 m3/h

m WC: 20-30 m3/h.

Zasady navrhu

Vhodny navrh rozvodi s ohledem na kvalitni odvétrani prostor,

potfebné objemy vétraného vzduchu, minimalni délku rozvodd

a moznost pravidelnych kontrol rozhodujicim dilem pfispiva na

celkovou funkénost systému. Nasledujici zasady plati pro vétsinu

systém vétrani:

m vysoka tésnost rozvodd, spoje prelepit

m pouzit tlumice hluku na rozvodech od jednotky a také mezi
mistnostmi pro snizeni preslecht

m rozvody pfivadéného vzduchu je nutné izolovat v pfipadé
teplovzdusného vytapéni min. 30-50 mm izolace, aby
nedochazelo k Ubytku vykonu na vyustce

m chladné vedeni (nasavany Gerstvy vzduch a odpadni
po prechodu rekupera¢nim vyménikem) je nutné izolovat
parotésnou izolaci min. 50 mm proti kondenzaci vihkosti na
chladném potrubi

m material rozvodd - pevné pozinkované nebo plastové
potrubi kruhového nebo obdélnikového prirezu je vhodnéjsi
z hlediska cistitelnosti a tlakovych ztrat nez ohebné hadice
s harmonikovym vnittkem (tzv. flexihadice); ty umoznuiji vétsi
variabilitu v prostoru, ale jsou nachyInéjsi k poskozeni

m prevence udrzeni Cistoty rozvodU pravidelné ménénymi filtry

m béhem realizace stavby a dalSich praci s vétsi prasnosti je
nutné chranit potrubi proti vniknuti necistot

Obr. 11 Ukazka Cistého provedeni
pomoci pevnych rozvodd, které si
vyZaduje i navrh trasovani. Chlad-
né potrubi je izolovano parotés-
nou izolaci, aby nedochazelo

na jeho povrchu ke kondenzaci
vihkosti.

Pouzit rozvody ve stropé,

sténach nebo v podlaze?

Z hlediska provétrani prostor jsou pfi spravném navrhu tyto vari-
anty shodné. Vyhodou podstropniho vedeni jsou kratsi rozvody,
které zpravidla vedou ve snizeném podhledu komunikacnich pro-
stor s pouzitim nadedvernich vyustek (viz obr. 12). Také Ize lépe
koordinovat profese béhem stavby, kdy se rozvody instaluji az po
dokonceni hrubych praci. Rlizné druhy vyustek, vétracich mrizek,
dyz a dalsich distribuc¢nich prvkd jsou k dispozici pro vsechny
typy instalaci.

Obr. 12 Rozvody v podlaze a pod
stropem. Vyhodou rozvodd pod
stropem je jejich kratsi délka a jed-
nodu8si koordinace profesi béhem
stavby.

Jsou vidét také telefonni tlumice,
které brani pfenosu hluku mezi
mistnostmi.

Snadny pfistup k jednotce je nezbytnym predpokladem pro pravi-
delnou udrzbu systému. Vymeénu filtrd je nezbytné provadét v za-
vislosti na prasnosti lokality 2 aZ 4krat ro¢né. Filtr nasavaného
vzduchu i na odtahu vzduchu garantuje ¢isté rozvody i rekuperacni
vymeénik. Samotny vyménik Ize u vétsiny jednotek vyjmout a vydistit.
Nezbytnym prvkem systému jsou tlumiée hluku. Umisténé centréal-
né nebo dle potfeby pfed jednotlivé vétve zabranuji pfenosu hluku
z jednotky i telefonickému Sifeni hluku mezi mistnostmi. DodrZeny
by mély byt hodnoty akustického tlaku v obytnych mistnostech
<25 dB a v technické mistnosti < 35 dB. Tento pozadavek je napro-
sto prioritni zejména u bytovych dom.

Obr. 13 MozZnosti
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Odvétrani kuchyni by mélo byt realizovano cirkulacni digestofi
s umyvatelnym filtrem z tahokovu na zachyceni tuk( a mistem
pro odtah odpadniho vzduchu.

Nevhodné je umistit fasadni nasavani nizko nad zemi, idealni je
umisténi ve vysce asi 3 m a na severni fasadé, kde v letnim ob-
dobi nedochazi k tak vyraznému ohtivani vzduchu. Vyfuk musi
byt od nasavani vzdalen minimalné 1,5 m kvali riziku znecisténi
nasavaného vzduchu.
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KONCEPCE VYTAPEN| -
DISTRIBUCE TEPLA

PFi Ucinnosti rekuperace 80 % a venkovni teploté -15°C ma béz-
né dim ztraty na Grovni do 15 W/m?. Na pokryti tepelnych ztrat
objektu, i kdyz jsou malé, je potreba do domu dodat potrebné
teplo. V pasivnich domech jsou vyuzivany dvé koncepce distri-
buce tepla: teplovzdusné vytapéni, kde je nosi¢em tepla primo
vzduch, nebo déleny systém vétrani a vytapéni klasickymi zdroji
tepla s jinym topnym médiem (stropni, sténové a podlahové vyta-
péni nebo i pfimotopné panely a radiatory).

Teplovzdusny systém vytapéni

Rozvod vzduchu Ize sou¢asné vyuzit k distribuci tepla a nahradit tim
klasickou otopnou soustavu. Teplo dodavané vzduchu slouzi nejen
pro samotné dohrati vzduchu, ale hlavné k pokryti tepelnych ztrat
mistnosti. Teplovzdusné vytapéni Ize realizovat jen u objekt s velmi
nizkou tepelnou ztratou. Omezeni vyplyvéa z faktu, Ze vzduch jako
teplonosna latka ma nizkou schopnost vést teplo a soucasné je ma-
ximalni teplota vzduchu z hygienickych ddvod( omezena na 50 °C.
Pri vyssi teploté jiz dochézi k rozkladu ¢astic prachu, coz zhorsuje
kvalitu vzduchu. Ohrev vzduchu zpravidla zajistuje nizkoteplotni tep-
lovodni vymeénik zapojeny do systému na ohtev teplé vody, pfipad-
né elektricky ohfivac. Samotny ohtivac mlze byt umistén centralné
pro vSechny vétve nebo pred kazdou vyustkou, coz zajistuje lepsi
regulovatelnost teplot v mistnostech. Regulovani teplot uzaviranim
klapek jednotlivych vétvi se z hygienickych divodt nedoporucuije.
Zaroven se snizovanim vykonu privedeného do mistnosti se totiz
snizuje i mnozstvi vétraciho vzduchu. U teplovzdusného systému je
nutné tepelné izolovat rozvody min. 30-50 mm izolace ve vytapé-
ném prostoru, aby nedoslo k Ubytku vykonu na vyustkach.

Vyhodou teplovzdusného vytapéni oproti salavym zdrojiim tepla
je pruznost systému reagovat na zmeény teplot. Takovy systém
pak vykazuje vetsi Uspory na vytapéni, protoze tepelné zisky, at
uz solarni nebo vnitini, jsou tak vyuzivany efektivnéji. Naopak
nevyhodou zlstava nemoznost regulovat teploty na Urovni jed-
notlivych mistnosti. Také intenzita vétrani se zde navrhuje primar-
né na tepelné ztraty, které je ohratym vzduchem potreba pokryt,
a ne na hygienicky potfebnou vyménu vzduchu.

Vzhledem k nizké schopnosti vzduchu vést teplo se prakticky
vyuziva pouze systém teplovzdusného vytapéni s cirkulaci (tzv.
dvouzonové vétraci jednotky) Jednou vétvi navic oproti béznému
vétracimu systému je z obytnych mistnosti vzduch odséavan, zno-
va dohfivan a vracen zpét. Odpadni znecistény vzduch je vdomé
vyménovan za c¢erstvy bud narazové (po uziti WC nebo kuchy-
né), nebo smésovanim urcitého hygienicky potfebného mnozstvi
pomoci klapky v jednotce. To umoznuje systému pokryt i vyssi
tepelné ztraty pomoci cirkulace bez naruseni hygieny vnitiniho
prostfedi a vysusovani vzduchu. V letnim obdobi tento vykonnéjsi

Obr. 14 Nizkoteplotni teplovodni ohrivac pfimo v dvouzonové vétraci jed-
notce nebo samostatny ohfivac pro jednotlivé vétve. (Zdroj Atrea)
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systém zase umoznuje vétsi chladici vykon diky vétsimu objemu
(jedna vétev navic pro cirkulaci), rozvody o vétsSim prdméru a také
vysSsi spotfeba elektfiny na ventilatory.

Kombinace nuceného vétrani a klasického vytapéni
Kombinace bézného, ale vyrazné zmenseného systému vytapéni,
a samostatného systému vétrani se dnes v pasivnich domech pou-
Ziva nejcastéji. Distribuce tepla se realizuje klasickym zplsobem -
radiatory, sténovym nebo podlahovym topenim. V koupelné se stan-
dardné navrhuje topny Zebfik nebo podlahové topeni. Vyhodou je,
Ze u pasivnich dom nemusi byt umistény zdroje tepla u oken, proto-
Ze povrchové teploty skla jsou vy$si a nedochazi zde ke kondenzaci
vihkosti. Je ovSem nutno zabezpecit kvalitni regulaci a pfiméreny
vykon téchto zdroju. V konec¢ném vysledku je mozné se dostat na
podobné pofizovaci naklady jako u teplovzdusného vytapéni. Moz
nosti, jak zjednodusit cely systém, m(ize byt pouziti malého otopné-
ho télesa v mist& nadedveini vwyustky (viz obr. 15). Cast tepla ohfiva
vzduch a dal$i tvofi salavou slozku. Re$eni poskytuje dobrou regulo-
vatelnost pfi kratkych rozvodech a nizké pofizovaci cené.

Obr. 15 Kombinace vétrani a otopného zdroje v misté vyustky poskytuje
dobrou regulovatelnost a nizké vstupni naklady (vlevo). Jednoduchym
a levnym feSenim muZe byt napfiklad radiator za dvermi. Vnitini dispo-
zice pak z(stava volna.

Pro objekty, kde je poZadovano, aby byla regulovatelna kazda mist-
nost zvlast, je realizace oddéleného topného systému nutnosti. Vy-
hodou je, ze teplo produkované salavymi systémy je pro uzivatele
prijemnéjsi (fyzicky jsme zvykli na sélavou slozku tepla), a nékdy Ize
dosahnout snizeni vnitini teploty v obytnych mistnostech pri dosaze-
ni stejné tepelné pohody jako u teplovzdusného systéemu. Vytapéni
primotopy (infrapanely, salavymi féliemi apod.) poskytuje vysoky uzi-
vatelsky komfort a nizké vstupni néklady, coz je vsak vyvazeno pro-
voznimi naklady o hodné vys$Simi nez u teplovodnich systémd, kde je
zdroj vyuzivan i na pripravu teplé vody. Problémem z(istava i pfipadna
vymeéna zdroje, protoze chybi priprava pro instalaci otopné soustavy.

Kamna a pasivni diim
Pfi kombinaci krbu nebo kamen s nucenym vétranim je nutné
zabréanit vzniku podtlaku, aby nedochézelo k nedokonalému
spalovani a naséavani spalin do objektu. Pro bezpec¢nost provozu
kamen v pasivnim domé je zasadni navrhnout:
m rovnotlaky nebo idealné mirné pretlakovy rezim -
zabezpecdi spravné fungovani spalovaciho zafizeni
a vylouc¢i nebezpedi otravy unikajicimi plyny
m externi privod vzduchu do kamen - zaruci oddéleni
zarizeni od vnitfniho vzduchu
m ochranu vétraci jednotky proti poruse ventilatoru
privadéného vzduchu formou vypnuti celé jednotky.
Zabrani se tim vytvoreni podtlaku v mistnosti.




Obr. 16 Schéma a zapojeni kapalinového zemniho vyméniku tepla. (Zdroj Sole EWT)

Letni chlazeni

Nocni vétrani ve spojeni s vyvazenym navrhem oken a jejich sti-
néni je nejjednodussim zplsobem, jak zabezpedit letni komfort.
BéZné pasivni domy v nasich klimatickych podminkach nepotre-
buji zadné doplnkové chladici zafizeni, jako je klimatizace apod.
Systém nuceného vétrani spolehlivé funguje i v dobé, kdy by pfi-
rozené vétrani okny v ddsledku malého pohybu vzduchu nefun-
govalo. Vétraci jednotky obycejné maiji i letni rezim, kdy odpadni
vzduch prochazi kolem vyméniku tepla pres by-pass a neohtiva
nasavany chladny vzduch. K predchlazeni vzduchu se mze sou-
Casné pouzit zemni vymeénik tepla. Jeho chladici vykon je sice
omezeny, ale pfi spravné koncepci domu staci k udrzeni letnich
teplot v interiéru pod 26 °C.

Vétsi budovy mohou vyZit systém Setrného ,pasivniho chlazeni®.
Chlad nebo teplo z geotermalnich vrtl se predava do betono-
vych stropl, které nejsou tepelné oddéleny od vnitfniho prostre-
di. Vzniklé velké salavé plochy jsou schopny pfi velice malém
teplotnim rozdilu nékolika stupniCi zabezpecit komfortni vnitini
prostiedi. Na to vSe jsou potfeba misto naro¢nych klimatizacnich
jednotek pouze Setrna obéhova cerpadia.

Predehiev a predchlazeni zemnim vyménikem

Zemni vyménik tepla (ZVT) kromé funkce protimrazové ochra-
ny rekuperacniho vyméniku v zimé zabezpecuje v Iété ucinné
predchlazeni nasavaného vzduchu. Z ekonomickych ddvod( se
vSak jiz tyto systémy pomalu opoustéji. RozliSujeme dva druhy
zemnich vymeénikd dle druhu teplonosného média - vzduchovy
nebo kapalinovy (tzv. solankovy). Princip je stejny u obou. Vy-
uzivano je teplo zemé, které ma v hloubce asi 1,5-2 m priblizné
konstantni teplotu v zimé 4-8 °C a v Iété 10-14 °C. Teplonosné
médium, které prochazi potrubim zakopanym v zemi, se na pri-
mérené délce ohfiva nebo ochlazuje. V zimé je mozné pomoci
ZVT predehrat nasavany vzduch na teplotu 0-5 °C, v |été zase
predchladit na teplotu 18-22 °C.

Vzduchovy ZVT se navrhuje v délce kolem 20-30 m dle mnoz-
stvi vétraciho vzduchu. Vétrany vzduch prochéazi pfimo potrubim,
z &ehoZ plynou vyhody stejné jako i rizika. Neni treba obéhové Cer-
padlo, ¢imZ dochazi k Usporam energie oproti solankovemu ZVT.
Problémem vsak ¢asto byva tésnost a zaplaveni podzemni vodou.
Dalsim rizikem je mozné nasavani radonu. Je proto nezbytné pou-
Zit specialni potrubi PP (vyrébi se i s vnitfni antibakterialni vrstvou)
nebo kanaliza¢ni potrubi KG PP s hrdlovymi spoji. Bézné PVC ka-
nalizaéni potrubi negarantuje dostate¢nou tésnost. Systém musi
obsahovat nasavaci Sachtu s filtry - hruby (tahokov, plastova sitka)
a jemny (min. tfida G4 - potfeba ménit 2x za rok). Potrubi je nutno
misté instalovat odvod kondenzatu, nejlépe pfimo do kanalizace.
Potrubi ZVT musi byt snadno Ccistitelné, tedy se zlomy max. 45°,
perioda ¢isténi jednou ro¢né. Pro ¢isténi se ponechavéa uvnitt lan-
ko na protazeni hadfiku s desinfekci.

Solankovy ZVT se navrhuje v délce 0,5 nasobku objemu nasava-
ného vzduchu, z materiélu, ktery je odolny v(ici bodovému zatize-
ni. Rozvody nevyzaduji revize ani zvlastni pozornost pfi ukladani.
Provozni naklady navysSuje chod Cerpadla a nutnost vymény ne-
mrznouci kapaliny po nékolika letech provozu. Naklady Setfi kva-
litni regulace, ktera dle teploty nasavaného vzduchu spina nebo
vypina obéhové cerpadlo, a tudiz je roCni spotreba takového sys-
tému jen kolem 50 kW. Systém obsahuje navic oproti vzduchové-
mu ZVT vymeénik tepla voda-vzduch, potrubi, nemrznouci kapali-
nu, obéhové Cerpadlo, topenarské napojeni a expanzni nadobu.

Doporuceni pro pokladku ZVT:

m hloubka 1,5-2 m dle charakteru zeminy

B obsyp zeminou, ve které nesmi byt pisek, stérk
a dalsi izolanty (doporucena zemina - vlihka,
jilovita ptda)

m vzdalenost sousednich potrubi: vzduchovy ZVT -
700 mm, solankovy 500 mm
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ZAVER
Kvalitné navrzeny a realizovany systém vétrani ma zasadni vliv na

kvalitu vnitfniho prostredi v pasivnim domé a souc¢asné na pohodli
uzivateld, mél by proto splhovat nasledujici doporucenti:

Navrh

m spravny vybér jednotky pro dany
prostor a uzivani objektu, jeji
spravné dimenzovani, co nejlepsi
vykonovy faktor, mala hlu¢nost

m  kratké rozvody, jejich odhluénéni,
moznost revizi, izolace min. 30 mm
pfi teplovzdusném vytapéni

m protimrazova ochrana vyménikd

m kvalitni a jednoduché regulace -
|[épe méné rezimd, ale srozumitel-
nych pro uZivatele

Realizace )
. . . venkovni vzduch
m dokonala tésnost systému i samot- p 15°C
né jednotky

m ochrana vnitfku rozvodu pred
zaprasenim béhem stavby

m komunikace mezi profesemi
(kvlli pFistupu k rozvodtim, ¢asové
naslednosti a ochrané vedeni)

m vyregulovani systému

odpadni vzduch
ca.2°C
zemni vymeénik

venkovni vzduch
F tepla

Provoz 0c

B seznameni uzivatel( se systémem
a dodrzovani uzivatelskych zasad
pro spravny chod systému

m pravideln& UdrZba v doporucova-
nych intervalech - revize, ¢isténi,
vyména filtrd Obr. 17 Ukézka vétraciho systému v rodinném domé
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