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Radime
a vzdélavame

Centrum pasivniho domu

je neziskovym sdruzenim
pravnickych i fyzickych osob,
které vzniklo za ucelem 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 clenové se podili
na realizaci aktivit sdruzeni,
zejména svymi odbornymi zna-
lostmi a zkuSenostmi, aktivné
spolupracuje s ostatnimi ¢leny.

USPORNE
7DROJE ENERGIE

Domacnosti jsou se spotiebou primarni energie pres 40 % nejvétsim spotiebitelem
energie v CR. Vétsinu, primérné kolem 70 % spotieby energie, tvofi vytapéni, zbytek
pfipada na pfipravu teplé vody, spotiebice a osvétleni. Pasivni domy maji rozvrstveni
potfeb obracené, vytapéni zde tvoii sotva tietinu. Je ziejmé, Ze pfi nizké potiebé
energie je vhodné vyuzivat alternativni a obnovitelné zdroje energie ze slunce, bio-
masy hebo zemé, kogeneraci a dalsi, které mohou pIné pokryt provozni potfeby na
lokalni urovni. Vzdyt od roku 2020 by se dle implementované Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov (tzv. EPBD II) mély
stavét pouze témér nulové domy, kde pasivni domy tvofi zaklad.

Jednim z hlavnich kritérii kromé potfeby tepla na vytapéni je u pasivnich dom, ale i dle hodno-
ceni Energetické naro¢nosti budov (ENB), potfeba primarni energie. Ta vyjadfuje, jaké mnoZzstvi
neobnovitelnych zdrojll je spotfebovano, a komplexnéji vypovida nejen o celkové energetické
narocnosti objektu, ale také o provoznich nakladech. Cena energii je v souc¢asné dobé znacné
deformovana. Neodrazi skute¢nou cenu neobnovitelnych zdroji energie a zasahy do Zivotniho
prostiedi, které se tézce vycisluji, i kdyz na krajiné a ovzdusi se znatelné projevuiji.

Maximalni ro¢ni potfeba primarni energie pasivniho domu je 120 kWh/(m?2a) a je do ni zapocten
podil vytapéni, ohfevu teplé vody, provozni energie (ventilatory, Cerpadla), osvétleni a domacich
spotrebict. Potfebu priméarni energie mizeme nejvyraznéji ovlivnit volbou zdroje. U elektfiny je
faktor energetické promény nevyhodny, nebot je znamo, Ze elektrarny pracuiji s nizkou Gcéinnosti
kolem 30 %. Na 1 kWh elektrické energie jsou pfi vyrobé spotfebovany 3 kWh z neobnovitelnych
zdrojU, tedy se pocita s faktorem energetické promény rovnym &islu 3.

Obr. 1 Teplovodni kotle a kamna na pelety. Jejich vyhodou je jednoducha obsluha, vysoky komfort, nizké provozni naklady a mala zateZ Zivotniho pro-
stfedi. Volné stojici kamna s vyhledem na oheri mohou slouZit jako pfijemny dopinék.
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Ani u obnovitelnych zdroji energie neni tento koeficient nulovy,
vzdy je tu jisty podil energie neobnovitelného plvodu (pohon
Cerpadel, ventilator(i, doprava, fizeni atd.). S tim Uzce souvisi
i zatéz zivotniho prostredi zplisobena produkci sklenikovych ply-
nd, zejména CO,. Zjednodusené - ¢im vyssi je koeficient podi-
lu primarni energie zdroje, tim vyssi jsou i emise CO, a dalSich
Skodlivin do ovzdusi a vétsinou i provozni cena.

DIMENZOVANI VYKONU ZDROJE

a otopného systému pro dany objekt a jeho navrhované
vyuziti. Podminky se v mnoha pfipadech lisi, jde-li o rodinné
domy, bytové domy, fadovou zastavbu nebo administrativni &i
budovy obc¢anské vybavenosti (Skoly, nemocnice). Vyrazny vliv
maji vnitfni zdroje tepla a obsazenost. Celkovou spotfebu ener-
gie mohou do zna¢né miry ovlivnit i samotni uZivatelé. Spotreba
dvou identickych domU se stejnym pocétem obyvatel se maze
znacneé lisit v zavislosti na pfitomnosti obyvatel v domé, spotfebé
teplé vody (zdali se uzivatelé ¢asto koupou nebo jen sprchuiji),
vyuzivani spotrebict, rozdilnych pozadavcich na pokojovou tep-
lotu a mife vyuzivani osvétleni. Napriklad podle statistik u fado-
vé pasivni zastavby v Némecku se spotieba tepla na vytapéni
u identickych bytovych jednotek pohybovala v rozmezi od 10 do
30 kWh/(m2a), pramér vsak byl blizko vypoctené hodnoty.
Navyseni pokojové teploty samoziejmé ovliviuje spotfebu tep-
la na vytapéni. Vypoctové urceni potreby tepla na vytapéni se
pocita pro vnitfni navrhovou teplotu 20 °C a kazdy stupen na-
vic zpUsobi navyseni pfiblizné o 10 %. Proto je potfeba pocitat
s vnitfni teplotou 22 °C, aby nedoslo k poddimenzovani zdroje
¢i otopného systému.

Pasivni dim ma natolik nizké tepelné ztraty, ze zdrojem tepla
muze byt v podstaté cokoliv. Jak potvrdily vypocty i praktické
zkusenosti, jsou i béhem nejchladnéjsiho obdobi tepelné ztraty
v rozmezi 10 az 15 W/mz2. Pro vytapéni mistnosti o plose 15 m2
pak staci vykon zdroje pfiblizné 200 W, tedy vykon odpovidajici
dvéma stowatovym zarovkam. V kazdém pripadé se zdroje tepla
na vytapéni dimenzuji na tepelné ztraty objektu a ¢asto i spolec-
ny ohtev teplé vody, tedy u mensich objekt( do 150 m? obytné
plochy se jednéa o vykony 3 az 5 kW. K uréeni vykonu se pouzi-
va podrobny vypocet tepelnych ztrat a vypocet celkové potreby
energie dle navrhovaného uzivani a poétu osob.

Pozornost by se méla vénovat nejen velikosti zdroje, ale hlavné regu-
lovatelnosti. Zejména u pasivnich domd mohou byt i zdroje o nejmen-
Sim vykonu se Spatnou regulovatelnosti prilis velké nato, aby pracova-
ly po cely rok v optimalnim rezimu. V opaéném pfipadé mize snadno
dojit k prehfivani interiéru, pfedevsim u sélavych zdrojl tepla.
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Obr. 2 Porovnani spotreby energie domd s riznymi standardy a technic-
kou vybavou. Solarnimi kolektory a uspornymi spotrebici se da usetfit az
45 % nakladu proti bézné technologii. Dalsi ispory poskytuje fotovoltai-
ka, zdroje na biomasu nebo kvalitni regulace. Samoziejmosti je vétraci
jednotka s rekuperaci tepla.

USPORNE ZDROJE ENERGIE

JAKY ZDROJ TEPLA POUZIT?

Velice ¢astou otazkou je, jaky zdroj tepla je nejlepsi ¢i nejlevnéjsi,
a jak velky zdroj tepla pouzit. Celkovéa potfeba energie na vytapéni
ve srovnani s obvyklymi domy je u pasivnich dom( snizena nato-
lik, Ze vlastné na volbé zékladniho zdroje tepla zalezi o dost méné
nez u bézné vystavby. Slozita reseni v pasivnim domé nemaji vy-
znam, jejich vysoka pofizovaci hodnota znamena dlouhou néavrat-
nost investice. Na trhu je mnozstvi zdrojl tepla i otopnych soustav
s rliznou pofizovaci cenou, vykonem a provoznimi naklady. Nejvy-
hodnéjsi volbu pak urcuji mistni podminky a préani investora.

Elektrina

vacich naklad( a vysokého komfortu, avsak za cenu vysokych
provoznich nékladu s nejistym dalsim vyvojem cen. U pfimotopt
a topnych folii je problematicky a nakladny i pripadny prechod
na teplovodni systém topeni, bude-li v budoucnu k dispozici lev-
néjsi zdroj tepla. Pouzitim primého elektrického vytapéni nelze
splnit kritérium na potrebu primarni a dodané energie. Je prece
nesmysl plytvat elektfinou vyrobenou z cennych neobnovitel-
nych zdroju, kdyz to jde mnohem efektivnéji.

Jde to napfiklad pouzitim miniaturniho a efektivniho tepelného
¢erpadla s nizsimi provoznimi naklady se zvyhodnénym tarifem
na ostatni spotfebu elektfiny. Zlstavaji také dalsi vyhody - malé
prostorové naroky technologie, jednoducha regulovatelnost, bez
nutnosti kominu a skladovacich prostor na palivo.
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Obr. 3 Kompaktni jednotka velice efektivné vyuziva spojeni vétraci jed-
notky a miniaturniho tepelného cerpadla, které vyuZiva odpadni vzduch
z rekuperacniho vymeéniku. Vyrobené teplo Ize vyuZit jak pro vytapéni,
tak pro ohfev teplé vody. Vhodnym doplrikem jsou solarni kolektory
nebo fotovoltaika.

Pro pasivni domy Ize doporucit tepelna ¢erpadla o malych top-
nych vykonech, ktera staci na pokryti veskeré potfeby energie
na topeni a ohrev teplé vody. Topny faktor tepelnych ¢erpadel se
pohybuje v rozmezi 2 az 4, s ro¢nim primérem kolem 3,5. U sa-
mostatné pasivni zastavby prichazi v Uvahu tepelna cerpadla typu
zemé - voda (zemni kolektor), nebo vzduch - voda. Tepelna Cer-
padla vyuZzivajici zemniho tepla z vrtd jsou nakladnéjsi a vhodnéjsi
spi$ do veétsich pasivnich objektd, kde je pozadavek i pasivniho
chlazeni v |été. Tepelna Cerpadla ve spojeni s vétraci jednotkou
v tzv. kompaktnich jednotkach vyuzivaji zbytkového tepla odpad-
niho vzduchu a vyrobené teplo ukladaji do malého bojleru. Jejich
vykon je vSak omezeny. U vétsich tepelnych ztrat se vyuziva tepla
v zemnim kolektoru, tedy typu zemé - voda. Nespornou vyhodou
kompaktnich jednotek je vysoka ucinnost, dana i vyvazenou re-
gulaci jednotlivych prvkd. Takové jednotky u béZznych pasivnich
dom o uzitné plose cca 140 m2 spottebuji rocné kolem 2500 kWh
na vytapéni a ohfev teplé vody. Vyhodou je i rychla instalace vyZza-
dujici pouze napojeni spotfebicl na jednotku.




Biomasa

Pod pojmem biomasa rozumime kusové drevo, dfevni odpad
jako je kura, stépka, piliny, slama a energetické rostliny, nej-
Casteji ve formé lisovanych briket i pelet, $tépek, pfipadné
v jiné vhodné podobé. Zakladni vyhodou biomasy je, Ze jde
0 obnovitelny zdroj energie s minimalnimi negativnimi G¢in-
ky na zivotni prostfedi (pfi spravném zplsobu spalovani).
Co se ty¢e produkce oxidu uhli¢itého, méa biomasa nulovy
koeficient, po zapocteni navazaného CO, béhem Zivota rost-
liny a uvolnéného pfi jejim spalovani. Spojeni obnovitelnych
zdrojl lokalni produkce s vysoce energeticky Uspornym pa-
sivnim domem je obzvlast vhodné ekologicke feSeni. U bio-
masy je vS8ak potfeba poditat s vétsSimi prostorovymi naroky
na uskladnéni paliva oproti jinym zdrojim, potfebu komina
i akumulace, coz navySuje investi¢ni naklady. Pfiplacime si
vSak za urcitou energetickou nezavislost na vnéjsich dodav-
kach energie.

Pro dotvofeni atmosféry i jako doplfikovy zdroj jsou Casto Zadany
zdroje umoznujici pohled na hofici ohen. Pro ty, ktefi maji chut je
Gastéji vyuzivat, jsou k dispozici maléa krbova kaminka na pelety
nebo drevo. Vhodnéjsi nez mensi salava jsou vétsi s teplovod-
nim vyménikem, propojena se zasobnikem tepla. | mala kamna
jsou vétSinou pfedimenzovana na teplené ztraty pasivniho domu
a mUZe dochazet k pretapéni mistnosti.

PFi pouZiti pelet je hlavni pfednosti kromé ceny i moznost au-
tomatického provozu vytapéni. Maji dobfe regulovatelny vykon
a dosahuji vysoké ucinnosti 84 az 90 % s nizkou spotfebou pa-
liva (asi 1 kg pelet na 5 kW vykonu). Prodluzuji se tim intervaly
davkovani (napf. jednou tydné) a spolu s ¢asovacem a termosta-
tem Ize nastavit dobu a ¢as topeni dle potreby.

Kotel nebo kamna na kusové dfevo poskytuji jesté levnéjsi
a méné pramyslové zavisly zdroj tepla vyménou za vétsi prac-
nost pfi pfipravé paliva ¢i obsluze.

Zdroje na biomasu je vhodné kvl efektivnimu chodu a delsi Zi-
votnosti spojovat s akumulaénimi nadrzemi o velikosti minimalné
501 na 1 kW vykonu zdroje, coz spolu s kominem navysuje poca-
te¢ni investici. Volit by se obecné mély zdroje o vysoké ucinnosti
vhodné i pro ohtev teplé vody, s dobrou regulovatelnosti vykonu
a jednoduchou obsluhou. Pokud se pouZiva teplovodni otopna
soustava, jde zpravidla o nizkoteplotni systém s max. teplotou
do 50 °C, ktery je hospodarnéjsi a pracuje s vyssi efektivitou pfi
mensich tepelnych ztratach.

Biomasou Ize topit i u vétSich objektd, jako bytové domy,
Skoly a jiné, kde je mozné spojit vyrobu tepla i s vyrobou
elektfiny tzv. kogeneraci. Pro tyto Ucely pfichazi v dvahu bri-
kety &i pelety lisované z dfevniho odpadu, Stépky, ale i jiné,
napt. slaméné baliky. Ceskéa republika ma znaény potencial
v produkci biomasy pro energetické ucely a vzhledem k niz-
ké cené (ovlivnéno i lokalni produkci) Ize ocekavat jeji ma-
sivnéjsi vyuziti.

Solarni energie

Solarni kolektory jsou nejznaméjsim a nejrozsifenéjsSim vyuzi-
tim slune¢né energie. Ponékud vySsi cenu solarnich kolektord
vyvazuji na druhé strané minimalni provozni naklady. Vhodné
doplfuji systémy pro ohfev teplé vody, kde se navrhuji pro po-
kryti 60 az 70 % potreby teplé vody. Systémy pro vytapéni jsou
nakladngjsi a vyuZivaji se méné. Pravé v zimé, kdy je potfeba
tepla nejvétsi, je totiz slunecnych dnld nejméné. Pfedimenzo-
vani plochy solarniho systému z ddvodu vyuZiti pro vytapéni
nebyva vyvazeno oCekavanym efektem - zvysuji se investice
a prodluzuje navratnost. Navic pribyva problém, kam s preby-
te¢nym teplem v lété. Velikost solarnich ziskl zavisi na vice
faktorech. Nejzakladnéjsi z nich jsou otoceni a sklon kolektor(,
v idealnim pfipadé by mely mit pfimo jizni orientaci se sklonem
40° az 45°.

Korehes sklons - adny problam |

paratolicka reflexni plocha

Obr. 4 Vakuové trubicové kolektory se vyznacuji velkymi vynosy i pii rizném
sklonu a natoceni. Zejména v pfrechodném obdobi zabezpedluji oproti plo-
chym kolektorim veétsi zisky.

Solarnich kolektor( je vice druhd. Lisi se navzajem tvarem a ulo-
zenim absorbéru, pouzitou absorbéni vrstvou, a tim padem
i ucinnosti. Na trhu jsou ploché kolektory, ploché vakuové ko-
lektory a vakuové trubicové kolektory. Uginn&jsi a samozfejmé
i cenové drazsi jsou vakuové ploché a vakuové trubicové ko-
lektory. Roc¢ni zisky ze solarnich kolektor(l v idealnim ptipadé
mohou ¢init 500 az 800 kWh/m2 kolektorové plochy. Tyto so-
larni zisky nejsou zavislé jen na Gcinnosti kolektort ¢i zplsobu
obéhu média, ale taky na volbé a navrZeni kvalitniho zasobniku
tepla. Z praxe je znamo, ze i pti pouziti sebelepsiho kolektoru
s nespravné navrzenym zasobnikem tepla budou tepelné zisky
nizké. Zejména teplotni rozvrstveni (stratifikace) objemu zasob-
niku ma vyznamny vliv na ucéinnost kolektorli a na schopnost
pokryt nepravidelnym solarnim ziskem potrebu tepla. Snahou je
zajistit v horni ¢asti zasobniku dostatec¢nou teplotu vyuzitelnou
pro odbér tepla bez nutnosti dodatkového ohtevu a v dolni ¢asti
v misté vyméniku solarni soustavy udrzet nizkou teplotu kv(li vy-
soké ucinnost kolektoru.

Solarni energii Ize proménovat nejen na teplo, ale pomoci fo-
tovoltaickych ¢lankd i pfimo na elektrickou energii. Pfi idealni
instalaci (jizni natoceni, zadné stinéni) Ize z energie slunce zis-
kat roéné 800 az 1100 kWh elektrické energie na 10 m? insta-
lovanych ¢lank(. U pasivniho domu (o velikosti asi 100 m?) pfi
celkové ro¢ni potrebé energie na domovni techniku (vytapéni
+ ohrev teplé vody) kolem 5 MWh, u kompaktnich jednotek asi
3 MWh, mze znacnou Céast potreby elektfiny pokryt fotovoltaika.
Instalace vétsich ploch mize pak proménit pasivni dam na ddm
nulovy nebo dokonce plusovy, ktery prebytky elektrické energie
dodava do sité. Nejedna se o domy sobéstacné, jelikoz jsou pfi-
pojeny do sité, ale v celorocni bilanci vykazuji nulovou spotrebu
energie. Ostrovni systémy, tj. odpojené ze sité, se zatim vyuZiva-
ji malo, protoZe vyzaduji nakladné baterie na ulozeni elektfiny
a spotrebice Ci osvétleni prizplisobené nizsimu napéti. Na druhé
strané zase ve spojeni s dalSimi zdroji (napt. vétrnymi elektrarna-
mi) poskytuji Uplnou energetickou sobéstacnost.

Obr. 5 Nulovy dim aneb ddm s nulovou potfebou energie. V podstaté jde
0 pasivni dim s vétsi plochou fotovoltaickych Clanku, které v celoroéni bi-
lanci vyrovnavaji potfebu energie. V piipadé prebytk( odevzdavanych do
sité pak jde o dim plusovy.



Kogenerace - efektivni vyroba

U vétsich pasivnich objektl (Skoly, nemocnice, bytové domy
a jiné) Ize kombinovanou vyrobou elektfiny a tepla vyrazné
zvySit ucinnost zdrojl oproti béznym elektrarnam, kde Gcin-
nost ¢ini pfiblizné 30 %. Teplo pfi vyrobé elektfiny je efektivne
vyuzivano pro vytapéni a ohfev teplé vody a ucinnost koge-
neracnich jednotek se v sou¢asnosti pohybuje kolem 85 %.
Elektricka a tepelna energie se vyuZivaji lokalné, coz eliminuje
ztréty pfi transportu. Palivem pro kogeneraci mlze byt zemni
plyn, bioplyn, ale i biomasa.

AKUMULACE ENERGIE

Problém nepravidelnych vstupl a odbérd tepla pro vytapéni
a pfipravu teplé vody s Uspéchem fesi zasobniky tepla. Sou-
Gasné u nékterych zdroja (napf. kotle na biomasu) umoznuji
akumulacni nadrze chod na plny vykon s nejvétsi ucinnosti
a minimalnimi emisemi.

Zasobnik by mél byt kvdli minimalizaci tepelnych ztrat opatfen
kvalitni izolaci o tloustce min. 100 mm. Rozdil teplot je totiz
vysoky a kromé vyssSi spotfeby tepla mize dochézet k nepfi-
jemnému prehfivani mistnosti, kde je zasobnik umistén.

Obr. 6 Zasadni pro dlou-
hodobé udrzeni teploty

je spravna konstrukce
nadrZe, aby nedochazelo

ke smichavani teplé vrchni
vrstvy a spodni studené.
Stratifikacni zasobniky tepla
poskytuji moZnost vstupt

z vice zdroja s rozlicnymi
teplotami i odbérd v rdznych
teplotnich vrstvach. To je
dulezité zejména u pripojeni
solarnich kolektort k ohfevu
teplé vody, protoZe kolek-
tory vyZaduji pro spravné
fungovani obéhu nizsi
vstupni teplotu pfi moZnosti
odbéru z vrstev s nejvyssi
teplotou.

VHODNE KOMBINACE ZDROJU

Pouzivat pouze jeden zdroj energie neni vzdy ekonomicky
vyhodné. Vhodné kombinace zdrojli sice znamenaji vysSsi
pofizovaci néklady, ale nasledné provozni néklady mohou
byt v nékterych ptipadech vyrazné nizsi. U nékterych zdrojd
levné energie je kombinace s jinymi zdroji pfimo nevyhnutel-
na. Vhodnym dopliikovym zdrojem k biomase jsou napfiklad
solarni kolektory, které pokryvaji 100 % potfeby teplé vody
mimo topnou sezénu, kdy uz kamna nebo kotle nejsou v pro-
vozu.

Takeé pfi vyuzivani solarniho systému k ohrevu teplé vody mu-
sime mit zalohu v dobé, kdy slunce nesviti. Zpravidla kombi-
nujeme zdroj s nizkymi provoznimi naklady, ktery ale nelze
vyuzivat stale (slune¢ni energie), s drazs$im zdrojem, ktery je
k dispozici stale. Vhodna kombinace nam také ¢asto umozni
optimalné vyuZzit dobré vlastnosti kazdého systému a elimino-
vat jejich nevyhody.
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Obr. 7 Piiklad zapojeni krbovych kamen piip. TC a solérnich kolek-
tor( do systému teplovzdusného vytdpéni a nuceného vétrani s re-
kuperaci. Vdechny zdroje spole¢né ukladaji teplo do integrovaného
zasobniku tepla, odkud je odebirano v poZadované teploté do mista
spotreby.

AKUMULACE ENERGIE

Nasledujici porovnani energetickych zdroji vyjadfuje prepo-
Get nékladl na vytapéni a ohfev teplé vody podle druhu paliva
(tab. 1). PFi vypoctu jsou pouzity tyto hodnoty:

m vytapéni - je pocitano se 100 m? obytné plochy a tepelnymi
ztratami 15 kWh/(m?a), ro¢né tedy 1,5 MWh

m ohiev teplé vody - pro primérnou ¢tyfélennou rodinu,
30 | teplé vody o teploté 55°C na osobu a den, 120 |
dohromady; denni spotfeba energie 8,2 kWh, nasledné
ro¢ni spotfeba 2,6 MWh

Celkova ro¢ni potfeba energie na vytapéni a ohrev teplé vody
v ukazkovém vypoctu je tedy 4,1 MWh.

Z porovnani vyplyva doporuceni, Ze zejména u pasivnich
doml, kde je potfeba energie o hodné snizena, je vhodné (je-li
to mozZné) pouzit zdroje v nasledujicim poradi:

m obnovitelné zdroje energie - biomasa (pelety), brikety
u vétsich objektd, Stépka, slama, bioplyn (pfipadné kogenerace),
vyuZiti solarni energie, fototermicky nebo fotovoltaicky
inovativni technologie, napf. miniaturni tepelna cerpadla

m efektivni vyuziti zdroji neobnovitelnych - plynovy konden-
zacni kotel, kombinace obnovitelnych a neobnovitelnych
zdrojli energie jako solarni ohtev teplé vody a plynovy
kotel nebo elektricka akumulaéni nadrz

Ze v komplexnim hodnoceni vystupuije vice faktor(, nejen cena
paliva, a je neznama i zména ceny zdroji v Case. U vétsiny
z nich méa cena rostouci trend asi 6-8 % ro¢né. Z tohoto po-
hledu je vyhodnéjsi pouZiti obnovitelnych zdrojli energie, které
nepodléhaji takovym cenovym vykyvim jako fosilni paliva.
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Druh paliva (vyhrevnost) Cena paliva Spalovaci zarizeni Cena Ro¢éni Naklady
(Ké/jedn.) (prdmérna uéinnost v %) tepla spotieba (KE/rok)
(Ké/kWh) | paliva
Obnovitelné zdroje
Drevo (14,6 MJ/kg) 3,00 K&/kg kotel na zplynovani dfeva (75 %) 0,99 1352 kg 4 055
Drevéné brikety (17,5 MJ/kg) | 4,80 K&/kg kotel na zplynovani dieva (75 %) 1,36 1161 kg 5572
Dievéné pelety (18,5 MJ/kg) | 5,20 K&/kg automaticky kotel na pelety (90 %) | 1,3 1024 kg 5326
Stépka (12,5 MJ/kg) 2,50 K&/kg kotel na Stépku (80 %) 0,9 1480 kg 3700
Rostlinné pelety (16,5 MJ/kg) | 3,65 K&/kg kotel na rostlinné pelety (90 %) 0,91 1028 kg 3751
Neobnovitelné zdroje
Hnédé uhli (18 MJ/kg) 3,55 K&/kg automaticky kotel na uhli (80 %) 0,89 1028 kg 3649
Zemni plyn (37,8 MJ/m?®) 1,639 KE/kWh | kondenzacni kotel (102 %) 2,23 426 m® 9161
Elektfina akumulace 2,08 K&/kWh s akumulacni nadrzi (93 %) 3,45* 4421 kKWh 14 189
Elektfina pfimotop 2,60 K&/kWh primotopné panely (98 %) 3,89* 4195 kWh 15975
Tepelné cerpadlo 2,60 K&/kWh primérny roéni topny faktor 3,0 1,89* 1370 kWh 7 750
Centralni zasobovani teplem | 400,00 K&/GJ | uc¢innost (98 %) 1,47 15 GJ 6 041

*) do ceny je zapoctena i cena jistice
Tab. 1 Porovnéani nakladd na vytapéni a ohiev teplé vody podle druhu paliva. Ceny paliv jsou uvedeny k 1. 1. 2012. Zdroj: internetovy portél TZB-info.

Zdroj | Vyhody | Nevyhody | Doporuceni
Dfevo * cena, lokalni, nezavislé na elektfing, regulace, automatizace, skladovaci volit zdroje o mensich vykonech,
pofizovaci néklady, obnovitelny prostory, dodavka, moznost jiného spojovat s teplovodnim ohfevem
zdroj energie vyuZziti, nutnost kominu a akumulaci
Pelety * cena, regulace, vyuzivani skladovaci prostory, pofizovaci vhodné pro jednotlivou vystavbu
odpadnich surovin néklady, dodavka, dostupnost
étépka * cena, vyuzivani odpadnich surovin vyhtevnost (kvili vihkosti), vhodné pro vétsi objekty,
skladovaci prostory moznost kogenerace
Elektiina dodavka, regulace, pofizovaci néklady, | cena, Uc¢innost pfi vyrobé, vhodné pro mensi pasivni domy
moznost fotovoltaiky, dostupnost dopad na ZP s co nejjednodussi koncepci
Zemni plyn dodavka, regulace, cena, malé emise | dostupnost (plynova pfipojka), pouzivat kondenzacni kotle,
revize, vysoké vykony kotl na trhu moznost kogenerace
Tepelné éerpadlo | automaticka obsluha, pofizovaci naklady pro pasivni objekty pouzivat
nizké provozni naklady nizkovykonova tepelnéa cerpadla
Uhli cena Gcinnost, skladovaci prostory, volit automatické kotle s ic¢innosti 80 %
regulovatelnost, emise, dopad na ZP pouzitelné i pro spalovani biomasy

*) obnovitelné zdroje energie,
Tab. 2 Shrnuti vyhod a nevyhod nejvyznamnéjsich zdroju:

CHLAZENI

K chlazeni jsou prevazné pouzivana chladici zafizeni s elek-
trickymi kompresory s velkou spotfebou elektfiny, coz se pro-
jevuje vyraznymi Spickami v letnim obdobi. Chladici systémy
pohanéné teplem z obnovitelnych zdrojl nebo odpadnich su-
rovin jsou slibnou alternativou pro energetické Uspory a snize-
ni emisi sklenikovych plynd.

Nejefektivnéjsi chlazeni, které se pouZziva ¢asto u administrativ-
nich budoy, je tzv. pasivni chlazeni zemskym chladem. Jde o vrty
hluboké nejcastéji 100 m, v kterych se ochlazuje (v zimé ohfiva)
voda proudici potrubim v betonovych stropech. Vyhodou je veli-
ce nizka spotreba energie, jelikoz vSe obstarava pouze obéhové
Cerpadlo. Tento systém tzv. aktivace betonového jadra posky-
tuje vysokou teplotni stabilitu objektu. Dulezité je akumulacéni
hmotu co nejefektivnéji vyuzit, tedy vyhnout se jejimu oddéleni
od vnitfniho prostoru predsténami nebo podhledy.

Solarni chlazeni vyuziva letnich prebytkl tepla solarnich sys-
témad a tim zvysSuje jejich efektivitu a soucasné zkracuje na-
vratnost investici. Jde v podstaté o kombinovanou solarni sou-
stavu pro ,vyrobu® tepla a chladu. Chlad se vyrabi nejcastéji
dvéma zplsoby - absorpéni chlazeni v uzavieném cyklu nebo
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Obr. 8 Administrativni budova v Némecku je ukazkou, Ze v pasivnich stan-
dardech Ize stavét i velké objekty. Piepracovany systém topeni a chlazeni
zde vyuziva geotermalni energii z vrtu. Teplonosna latka proudi betonovy-
mi stropy, které slouZi jako akumulatory tepla nebo chladu s postupnym
a rovnomérnym vydajem.

desikacni (sorpcni) chlazeni v otevieném cyklu. Systémy so-
larniho chlazeni jsou kvili cenové narocnosti zatim prakticky
pouzitelné jen u vétsich objektd. Vyhodou tohoto feseni je, ze
pravé v letnim obdobi, kdy je nejvétsi potreba chlazeni, jsou
také vyuZitelné tepelné zisky z kolektort nejvétsi.
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Rozvody tepla a zasobovani vodou

Neizolované nebo nedostatec¢né izolované privody a rozvody
tepla jsou zdrojem zna¢nych tepelnych ztrat. Kromeé navyseni na-
kladt a snizeni komfortu provozu pfi ¢erpani teplé vody to maze
vést i ke zhorSeni hygienické kvality vody pfi poklesu teploty na
hodnoty vhodné k mnoZeni bakterii. Doporucuje se izolovat i roz-
vody studené vody, aby nedochazelo ke stejnym hygienickym
zédvadam a ke kondenzaci na vnéjsim plasti potrubi. Dulezité je
i umisténi zdroje tepla s ohledem na co nejkratsi délky vedeni.
Né&zory na potfebu instalace cirkula¢niho vedeni se rizni. Zvyse-
nou miru komfortu v podobé okamzitého nabéhu teplé vody z vy-
tokovych baterii na druhé strané znevyhodnuje potfeba dalsiho
vedeni a malého obéhového Cerpadla, vy$si tepelné ztraty (v top-
ném obdobi vnitfni zisky) a dalsi spotfeba elektfiny asi 15 W na
pohon cirkulaéniho ¢erpadla. U rodinnych domU s kratkymi roz-
vody (typicky do 10 m) je toto feSeni prakticky zbytecné.

Rekuperace tepla z odpadni vody

Je az prekvapuijici, kolik tepla odchazi spolu s odtékajici vodou pfi
umyvani nebo sprchovani. Odpadni voda odchazi v podstaté jenom
o nékolik stupni chladnéjsi nez voda vychézejici z baterie. Problém
fesi rekuperace tepla z odpadni vody. V sou¢asnosti jsou na trhu vy-
méniky s Gcinnosti asi 40 % pro vyuZiti v domacnostech, v pramys-
lu i vyssi. Vétsinou jde o deskové vymeéniky tepla, kde znecisténa
odpadni voda predavéa své teplo privadéné vode, ktera se uklada
do zasobnik(l. Uginnost je zavisla na préitoku. Pro velmi znedisténé
odpadni vody se voli konstrukce s mensi Gcinnosti a vétsim prato-
kem, aby se zabranilo zachytavani necistot. Nejcastéjsi vyuziti téchto
vyménikl je v primyslovych provozech, kde se pracuje s velkym
mnozstvim ohtaté vody (pradelny, lihovary, textilni barevny a jiné).
V domécnosti Ize maly vymeénik umistit primo pod odtok vany nebo
sprchového koutu. Predehrata voda mdze byt napojena pfimo na
termostatickou baterii anebo do zasobniku tepla.

Setrné spotiebice
Nejen u pasivnich domU se vyplati vyuzivani spotfebi¢d s nej-
lepSimi energetickymi parametry (tfidy A, A+, ...). Kuchyriské

spotfebic¢e a bila technika tvofi asi 40 az 60 % spotreby elek-
trické energie v domacnostech. Nejuspornéjsi spotrebice jsou
schopny uSetfit az 30 % energie, nejen novymi konstrukénimi
prvky, ale i kvalitni regulaci. Velkou Usporu muze tvorit i pripojeni
privodu teplé vody do spotfebicl jako pracka a mycka, které by
si jinak musely vodu draze ohrivat.

Misto klasickych zarovek, které spis topi nez sviti (95 % energie
sa ve formé Uspornych zarivek nebo LED. Deset zarivek o ptiko-
nu 20 W (ekvivalent 100 W Zarovky) nam pfi provozu 3 h denné
dokaze usporit roéné az nezanedbatelnych 600 kWh.

Velkym tichym ,Zroutem® jsou i pohotovostni, nebo klidové rezi-
my elektrospotrebic, tzv. stand-by rezimy. Ty mohou ¢init od 1 W
az po 20 W podle typu a stari spotrebice. V bézné domacnosti
to mlze znamenat nepretrZitou spotfebu az 60 W, respektive na-
klad nékolika stovek korun az tisice korun ro¢né (podle sazby za
elektrickou energii). Kdyz kupujete novy elektrospotrebi¢ (prac-
ka, mycka, TV, PC ajiné), zajimejte se o jejich pripadnou pohoto-

ZAVER

Doporuceni (shrnuti) vyuzivani aspornych zdrojl energie a tech-

nologii v pasivnim domé:

m pouziti vétrani s rekuperaci tepla

m vytapéni (teplovzdusné nebo klasické) spojené s ohfevem
teplé vody - naptiklad akumulacni zasobnik tepla umoznujici
prito€ny ohtev teplé vody s moznosti pfipojeni vice zdrojd
nejlépe z obnovitelnych zdroju (solarni kolektory, krbova
teplovodni vlozka, kotel na biomasu, ...)

m tepelné Cerpadlo jen nizkovykonové - napt. ve spojeni
s vétracimi jednotkami, pfipadné pro vétsi objekty geotermalini

m pouziti solarnich kolektor( pro ohtev teplé vody; pro ¢tyrélen-
nou rodinu s pramérnou spotfebou teplé vody je dostacujici
plocha asi 5-8 m?

m kratké kvalitné izolované rozvody tepla

vyuzivani Setrnych spotrebicu tridy A, A+

m Setrné chovani uZivatell domu
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