Snelodnost e teshniku, peostied(



ZKUSENOSTI Z REALIZACI APROVOZU EPDV CR

Martin Jindrak, Atrea s.r.o.

1. Energeticky pasivni dim — je to nyni médni vina zajmu? Nkolik témat k zamysleni

V sowasné dob se s ndzvem energeticky pasivifrdsetkavame na kazdém kroku. Zasv
cert se 0 #m hovadi, novindi se snazi svétende zaujmout aiekvapit. Kdyz si ovsem po-
zorre tyto texty pr@éteme, zjistime, Ze se opakuji stale stejné pojimyoamace, pouze stylis-
ticky jinak napsané. Mnohokrat opakované a tiskemsirované (acasto z neznalosti nebo
nedostatku mista zkracované) pojmy a tvrzeni sefigivza svaté a jedirmozné. Bohuzel,
mnohokrat i ke Skagdvéci. Vzrastajici ceny energii ale Zadaji své a kdo o tosteatu nepi-
Se, EPD neprojektuje nebo nestavi, pak neni ,INpr&ki se vSe vSak jiz zoufaly majitel pta,
pro¢ ma v jarnim obdobifphiaty objekt a on si nefie otevit ani pootevit Zadné okno. Bez
oteveni ale nefunguje anitgtlakové chlazeni ve spojeni 8rpym zemnim vyrinikem. Ne-
kde nastala chyba.

1.1. Informace a zkuSenosti ze zahrafi- mame je pebirat bez vyhrad?

Do nedavna se vSechny informace o této problematités objevovaly pouze diky zkuSenos-
tem ze zahrani, hlavre Rakouska a SRN. Tam byly postépiefinovany parametry, které
by mél dam splnit, aby byl zéazen do kategorie EPD. Nejznggi Udaj je ténd posvatna 15

— tedy né#rna ra@ni poteba energie na vytdpi v kWh, vztaZena na Trpodlahové plochy —
tedy 15 kWh/rfia. Diky izolacim neni problém EPD temperovat, algstit dokonalou tepel-
nou pohodu, hlavhv ptechodovém obdobi, velkym Ukolem je. Do kazdého danenerge-
ticky pasivniho, je paéeba v topném obdobi dodavat energii — i v EPD ssi topit. Ri na-
vrhu domu je mozné po vypiu tepelnych ztrat dit, o jaké mnoZstvi energie se bude jednat,
je také mozné dimenzovat otopnou soustavu a zelptg.t Ten fipravi poZzadované mnoZzstvi
energie pro topnou soustavu a zarogajisti i olfev TUV. Jedna se o cca 2/3 mnoZstvi ener-
gie, ktera je pro provoz objektu pebna. Zbytek je provoz domacnosti 4er, sviceni a
provoz vzduchotechnického systému. Dimenzovani imemalni poZzadavky EPD je sice pro-
blematické, ale volba zdtiptepla a jejich kombinace je pouze matematickothalo Vysle-
dekem by mil byt rozumny kompromis gzovaci ceny, provoznich nakkad navratnosti.
Mér¢ znamena vice. Omezeni g zjednoduSi obsluhu a snizi investi naklady.

V nekterych gipadech i aastku, ktera pokryje naklad na temperovani i@@of UV na 15 —
30 topnych sezon. Vfene se ale k vypaam.

Podtlenim poteb energii plochou domu se dostaneme k vypovidapamametru, ¢kdy i ke
.Svaté 15“. A zde se setkdvdme s moznym vgboim zkreslenim. V kazdé zemi, a take i
kazdy projektant, pota a zatid'uje podl. plochy jinym zfisobem. Neni neobvyklé, Ze se u
stejného domu u dvou projektamodiahové plocha lisi i o jednotky’nVIiv na vypaset je
ziejmy.

Spotebu energie pakipuzivani objektu ovlixiuji dalSi parametry — lokalita stavby, ged
osob a také ndpi vySka okolnich budov, které ale obvykle v dgisipravy projektu nezna-
me. Vysledna hodnota speby realg postaveného domu se takibe vyrazg liSit, a také se
liSi, od hodnot vyp&tenych. Je ale mozné provést srovnani dle skéteo provozu realizo-
vanych dom? Lze, ale jertasté&ng, a to dle celkové spiaby. Tedy ne jen odeem kWh
pouze na fipojném piltku elektriky nebo plyno®ru, ale je-li aim vybaven slungmimi ko-
lektory na oblev TUV (pip. i UT) nebo krbem, je pitba k hodnat na pilicku pripocitat pri-
nos €chto systém, i kdyZz u spaleniigva v krbu uznavam, Ze toto je velmi problematické.
Velmi vyrazny vliv ma i zgsob uzivani. Jak ukazuji igfeni provozu (nap NED —tfadovek
ve FrantiSkovych Laznich), dva konsténk totoZzné domy, nemaji stejnou sf@iiu. Je proto
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potreba vypdet nebrat jako dogma nebo garanci provoznich nakkdd jako orienténi udaj,
kterého je mozné spravnym uzivanim objektu dosahmebo jej i pekonat. Ale i vypoet je
mozné vyrazé ovlivnit. Stai se nap. ,splést” @i zadani tabulkové pt#by energie pro pro-
voz domacnosti. Az vytdeni a sjednoceni metodického vypona porovnani objekt pra-
cujici s undlymi klimatickymi parametry, nebude mozné pro#tade vypatech Gpravy ,na
prani“. Vystup pak bude objektivni. Tento postup, dimp pro NED a EPD, ale zatim
k dispozici neni.

1.2. Realizace 1.EPD ¢R — Rychnov u Jablonce nad Nisou

Na zaklad naSich tehdejSich znalosti @e@dpoklad jsme vroce 2004 zrealizovali EPD
v Rychnow u Jbc. Mimo jiné i proto, abychom ziskali zkuSdnagprvni ruky. Cely projekt
byl piipravovan tak, aby vysledek, gplval vS8echny hodnoty EPD.&ty a stropy maji U=0,1
W/m?K a mensi, okna (vrami) cca 0,72 W/rfK. Parametr vzduch&snosti i BLOWER-
DOOR TESTU (<0,6 1 pii 50 Pa) se ndm splnit nepdila (namsieno ry = 0,88 K, i tak

se ale na tehdejSi a | s@snéceskeé prosedi jedna o slusnou hodnotu. Jizni strana a proskle
ni - velky problém. Zvolili jsme kombibaci okenek& maji plochu skla cca 4,3 m2 , tedy cca
11% jizni svislé siny domu. Vyraza nizsi, nez dopokiena hodnota cca 25 - 40% dle zahra-
ni¢ni literatury. Jak potvrdil provoz objektu, volbgld sprdvna. Pro temperovani &rani
jsme pouzili systém teplovzdusného cirkmiéno vytagni a fizeného ¥trani s rekuperaci
odpadniho tepla, dbv TUV a UT zajiSuje akumulani zasobnik s el. spirdlami a se solarni
podporou. Mm je realizovan se zemnim vgnikem tepla s moznosti cirkulace.

Od ledna roku 2005 ve spoluprad®¥UT Praha ndiime a sledujeme nyni uz 29 provoznich
parameti (teplot, vihkosti, koncentraci CO2, provoznichv8t&ZT systému a zdroje tepla,
teplotu zeminy viznych hloubkach, ve spolupraci s TU Liberec paktémzitu slunéniho
z&eni). K dispozici mame tisice udajvzajemsd se ovliviujicich. Zpracovanim a pochope-
nim jednotlivych vazeb jsmedeschopni pedpovidat chovani objektuipuzivani. Da seict,

Ze za tem tii a pal roku provozu (dm obydlen 5.12.2004) jsme ziskali mnoho zkuSenosti,
v nékterych smdrech jsme i dal, nez kolegové v zahtantaké badime rekteré myty, které se

k otazce EPD 'R véazou.

2. Naklady a zkuSenosti z provozu EPD Rychnov

V sowasné dob mame jiz uzakeny dva kompletni kalen#& roky (2005 a 2006) a také &v
kompletni topné sezony (2005-06; 2006-07). Po ptopné sezGhjsme byli pokkud roza-
rovani. Nangtené a vyhodnocené spelby neodpovidaliijgdpokladm. Diky jiz zmiiovaneé-
mu mefeni a pibéZnému vyhodnocovani provozu jsme ziskali dalSi ekasti. | kdyZ jsme
zpstné nasli chyby ve zpracovani Udajhlavre ve vyhodnoceni spiby energie na d@av
TUV, stale jsme réli mnoho otaznik. Rychnov u Jbc leZi v chlagsi oblastiCR. Tabulkow
jsou udavany pro topnou sezénu tyto parametry: eemkvypatova teplota: -18°C, délka TS
256 dni a @ teplota 3,6 °C. Topna sezbéna 2005-G6rrp neieni téngt citankova - tabulko-
va . Zazili jsme venkovni teploty -28°C, mrazivyndéohuzel pro ®@eni jen jeden), kdy
celodenni @ teplota byla -17,1 °C, zat&aé dny a dokonce i cca 20 !! dni slemgch. Léto
2006 bylo pro nas teplatrtaké ukazkove. V ramciédy bychom pivitali, kdyby extrémas
vysoké letni teploty trvaly déle — napro dikladnsjSi otestovani a zji§hi paramett a pro-
voznich stat zemniho vyminiku tepla. Ststi jsme nili i v topné sezéé 2006-07. Sice se
neda mluvit o horské zign ale p@&asi se velmi podobalo ,tabulkové® zim teplejSich oblas-
tech, nap u Bratislavy nebo Vidh Samozejng, vysledné spaeby i délky obou TS se mezi
sebou liSily. Termotat sice &a ovliviiovat teplotu v interiéru shodnr- od 1.11.2005; resp.
2.11.2006, ale konec byl velmi rozdilny- 20.4.260862.3.2007. (pozn. letos se zatinegialo
topit kolem 21.2.2008...).Interiérovou teplotu jsmerdovali v rozsahu 21-22°C fippasiv-
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nich slunénich ziscich,  vaieni a Zehleni narazévaz 23,5°C. V loznici cca 20,5 — 22°C.
V tabulce¢.1 jsou spdteby energie na temperovani:

Tab.¢1 Topna sezoéna (TS)

2005 / 2006 2006/2007
Pocetdni TS 171 131
Spotieba UT wh) 2937 1602
UT kwnhim?a.) 22 12

Diky tepelné izolaci objektu je té&thlhostejné, jaka je venkovni teplota. Celkova teaeitra-

ta prostupem @ vétrani) se moc neliSi:ip6=0°C cca 1,4 kW, { pii 6~-18°C pak cca 2,3
kW. Bez jakychkoliv zisk z osob, provozu domacnosti nebo slunce (pasivafriazisky) je
tedy nutné do objektu dodati ®.=0°C za den 33,6 kWh, fipb=-18°C pak 55,2 kWh/den.
Pokud tedy v dothnikdo nebude, a cely den nezasviti sikaj pak je spdeba energie i u
takovéhoto EPD na této Urovni. Pokud bude objektar? a ,jen“ nebude slunce svitit, pak
diky energiim v domacnosti pokryjendast tohoto pozadavku z jinych kolonek - v praxi se
jedna o zisk 8-15kWh/den. Zbytek je na otopné soaistA pak uz velmi zalezi na slunci —
kolik jej mame k dispozici diky ze¥pisné poloze a nadrigké vysce.

2.1. Zimni pasivni slunéni zisky

Jak skloubit stav, kdy je v chlaglgim obdobi roku mnoho dni bez slunce faug 3.11 —
28.12.2005 byly pouzeitslung&né dny) a dochazi k velkym ztratdm prostupem tepds
okna (a to i v noci), a ve slugregych dnech aby pasivni zisky rtefxivaly interiér. V Gvahu
jsme brali i vySku slunce nad obzorem a mnoho dalgiiva (stromy v okoli, domy souse-
du..). Nami zvolena plocha jizniho proskleni (4,3 m2& rekterymi priznivci energeticky
pasivni vystavby povaZzovana za malou. Pravkézal, Ze jsme pro préetliCR dimenzovali
spravre.

spotfeba slekira v KWhiden (UT) - EPD Rychnoy [ om] femmm Na obr. 3 je graf vazby

‘ =li . LB spoteby energie po-
tiebné na vytami kon-
krétniho dne (zngno
UT), venkovni celoden-
ni  pramérné teploty
(tzcelod) @ informace o
tom, zda byl den slu-
neény nebo ne. Je vid,
5 Zze EPD Rychnov se

chova skuténé pasivie
00 k venkovni teplat (dle
vyzna&eni -  nap.
23.1.2006 bylageeioa —
17,1 °C, slunéno, spo-

18 e 0 tteba na temperovani
EE%EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE% byla. 14,1 kwWh/den,
TrNddddrdadriddderdadeindng obdobre jako  nap.
g e N e AL R R R ettt R 21.1.2006, deelod

Obr. 3 1,36°C, slunéno;

7.1.2006 byla deeioq -
0,3, ZATAZENO !,
spoteba je vyrazé
vysSi). Z grafu je jasn
patrna zavislost spim-
by energie na tempero-
vani za den ve vazia
slun&né pcasi
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A to i pres to, Ze na jizni strardomu je relativlt mala plocha proklenni. Okna né zajat,
slunce nini v popisovanémaim obdobi do domu nevstupuje, jedna se tedy pouz€eitu
okna prostupem.

Pro porovnéni je v graft.4 nazn&en rozdil venkovnich celodennich teplot a sgloy ener-
gie casti TS 2005-06 a 2006-07. Hlav@ teploty ledna 2007 v Jizerskych horach stoji za
povSimnuti. Vliv na spéebu je markantni.

Porovnani spotreby elektro pro I1ZT v kwh (UT) - EPD Rychnov_2005_06 x 2006_07
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2.2. Na navsevé u soused v Rakousku, porovnani realizovanych objékt

Vyzbrojeni €mito zkuSenostmi jsme alit provést porovnéni s jinymi EPD domy, hlawm
Rakousku. Tepelh— izola&ni parametry konstrukci ¢hs nedosahovali ani uro¥rEPD
Rychnov, v databazich jsme ale nachazeli hodnetyl 8 kwWh/nfa. Chéli jsme také znat, jak
je mozné dosahnouédhto nizkych spaeb v gipad, Ze jizni fasada je bolaprosklena.
Parametr prostupu tepla proskleni (U=cca 0,7 m porovnani se shou (U=0,1 W/MK)
je stale cca 7x horSi. 8 jsme moznost &kolik téchto objekii navstivit. Na zadném dam
jsme nevidli technicky koncept, ktery jéasto v naSi republice prezentovan — tedy z& sta
pouzit pouze &traci jednotku (V. rekuperace) s davem pivadéného vzduchu do mistnosti.
Samozejme, Ze &traci VZT systém nechyh byl ale doplgny nag. o stnové nebo podla-
hové vytagni, by’ ploSré malé. Na chodbach dvou dénsme si vSimli topnych Zeékka.
Také teplota temperovani nagekvapila — ¥tSinou byla kolem 19-20°C, o 3 °C niz3&zn
kolik je poZadovano ¢R. Zdroje tepla — ve vSech domech jsme se setlatumul&nimi
zasobniky, standardrse solarni podporou. Polovina dbryla vybavena malym tepelnym
cerpadlem (50 — 70 bm srky ploSného kolektoru, v provozu 5¢eiai, zbytek roku rozmr-
zani terénu....). Velikostigkterych tech. mistnosti byly velkorysé, dokonceybgalizovany
sklepy jen proto, aby se technologigkam veSla. A krby (¥kde i s teplovodnim vygmi-
kem), kdy se finos do celkové bilance jen skrémdhadoval. Dle naSich zkuSenosti jsme
chli udglat alespé porovnani vypdtové. ProtoZze metody vypu vCR a Rakousku jsou
rozdilné (PHPP nemé&eska klimaticka data a v Rakousku se nam neaflodaskat hodnoty
odpovidajici CSN alt. STN), vybrali jsme pro porovnani s EPD Rywhjeden dm u Vidrg,
kde se ndm podiéo ziskat podrobné technické Udaje. Z 60% prosidejivni fasada, pultova
sttecha, d¥ patra — prostkoncept bidovy, ktery je ¢R ¢asto prezentovan jako jediny moz-
ny pro realizaci EPD. Umistili jsme je do Rychnavdbc a do Bratislavy. V nasledujici ta-
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bulce je vidt shrnuti, ze kterého je patrny vliv pasivnich sitmych ziski ( pro porovnani
také fipad, Zze by nebyly Zadné). Také uvaime i \pee tepelné ztraty objektu — v Rakous-
ku neznamy pojem. | zdettbe byt odpo¥d’. Na jihu je kratSi topna sezéna a vySsingirna
teplota topného obdobi nez v nasich segjéfoh oblastech. Také slwka na jihu je prost
vic — nap. v Alpach je za rok 1,6x vice slutrého Zdeni neZz u Beclavy a 2x vice nez
v Jizerskych horach,. A pokud je v zirmodro, tak nezalezi na tom, jakéa je teplota —tzisk
slunce maji k dispozici vice nez paibuji. KdyZ jsou zisky energiergs bohat prosklenou
plochu v zimnim obdobi vySSi nez jsapelné ztraty prostupem, a interiér se zbipanegehriva,
pak je v8e v pi@dku. Pokud bychom ale tento objekt umistili do iyava, pravépodobrt by se
realnd spdeba pohybovala v TS 2005-2006kde kolem 30-40 kWh/m2a. V porovnani &hou
vystavbouCR stéle krasna hodnota, ale - ,prosklenny* EPD kdRaku niZe byt vCR ,pouze”
NED. Neni proto vhodné v3echny myslenky a princlpzvyhradsd prejimat a implementovat
v naSich podminkach. Je pelba dikladre zvazit vliv lokality a vS8ech dalSich okolnosti.ked ne-
mame slunce, musime se podle tohtidia V nasledujici tabulce jsou pak pro porovnémédeny
vysledky vypd@ta

Lokalita: Rychnov u Jbc Bratislava
te=-18T; Bt s=2,36TC; top. sez. 256 dni te=-11C; Bt 5=4,3T; top. sez. 202 dni
Tepelna Potfeba energie Tepelna Potfeba energie
ztrata (kWh/m?a.) ztrata (kWh/m?a.)
(kw) (pasivni solarni zisky) (kW) (pasivni solarni zisky)
(PIné zapoci- (Bez zapocita- (PIné zapoci- (Bez zapocita-
tany) ni) tany) ni)
EPD Rych-| 2,28 13 30 2,02 9 24
nov
EPD ,Viden* | 3,38 13 51 2,81 4 36

Neni ale také mozné do pasivnich adisdap@itavat obdobi, kdy je ptaba uz objekt spiSe
chladit. Jedna se hla¥m prechodova odobi fezen a duben), kdy ma slunce jiz dostiabe!
energii, ale je jestnizko nad obzorem, a stinici prvky tim padem nepiog funkéni. Co
také kombinace nizké tepelné ztraty a oken na j&rilave zapadni stran provedou
s teplotou interiéru v |8t navic ve spojeni s extrémy tropickych dni s alintenzitou slu-
netniho z&eni?

2.3. Teplota v interiéru EPD Rychnov &ervenci 2006

Cerven acervenec 2006 vdkterych ohledech poznil piistup a také nazory investor

k realizaci ,Znych" domi. Pokud nap v piéipraw stavby ,p@ital“ kazdou korunu a navrhy
na vybaveni objektu lepSim zasklenim neb&Sanim pesahu sechy pro potléeni letnich
slunenich ziski odbyval se slovy, Ze na to nema penizé&phk malo mésiai po dokoreni
domu, je ochoten do objektu ipdit strojni chlazeni (,klimatizaci*) ¥adu 50 000 K. Ani
realizace zemniho vy#niku takovému objektu moc nepéée — nap. pri pratoku vzduchu
cca 600 m3/h (mozné pouze u cirkiach teplovzdusnych jednotek, dvojnasobek mnozstvi
béZznych rovnotlakych &tracich jednotek ') je chladici vykon 1,3 — k®/. To kZnému,
nekoncepné reSenému, domu nestaNevkladejme proto do realizace zemnich ¥gihki
piehnané nafje.
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Pfi cest do Skolky maminky povidaly o tom, jak Spatse dtem spi a pedhasly se

v rekordu, kdo z nich st v détském pokoji v noci vysSi teplotu. Nebylo vyjimkaie se bli-
Zila i k 30°C. Kde je ,striktni“ pozadavek, Ze tefa v loZnici musi byt kolem 16-17°C, a
tvrzeni, Ze v energeticky pasivnim objektu 820 — 21°C ned& spéat? Ze by to pro Iéto bylo
jinak?

V EPD Rychnov byla situace odliSnaregto, Ze se jedna devostavbu na bazi ploSné pre-
fabrikace, tudiz stavbu tzv. lehkou. Ale, ¥nitobklad objektu tvid 25 mm sadrokartonu a
sadrovldkna. Jedna se celkem o cca 6300 kg maitérigb neni malo. D4 se s nim pracovat
nag. pii no¢nim predchlazeni. Dostatea tl. tepelné izolace, hlagpodkrovi, neni progigna
jen v zing, ale v |é¢ zabraiuje prostupu tepla ze z@ého pla&t do interiéru. Absencerss-
nich oken, vhodny rozsah a parametr proskleesah sechy a zachovani vzrostlych strom
na pozemku finesly vysledky. Okamzita vygtova tepelna z&k objektu, poitana na limitni
podminky, je jen cca 2800 W. Pasivni ochraredgeplem i doke dophoval systém aktivni -
vzduchotechnicky, ve spojeni se zemnim ¥gikem tepla —ZVT, realizovany pro tentoell
v idealnim prosedi — v¢istém jilu. | v nejteplejSich dnech byl do objekiivadén vzduch,
ktery po ptichodu ZVT ngl teplotu od 13 — 17°C. Dle vysletilla vypata byl vykon chlazeni
v této realizaci, bez nutnosti jakékoliv strojntrelyy chladu, cca 1300 — 1800 W. Za tropicky
den to znamenalorimos 15 — 22 kWh chladu/den. Ve vazaia parametry objektu tentdip
nos stdil k udrzeni interiérové teploty od cca 20,5 — 24 (pi vareni). Ve srovnani
s venkovni teplotou, ve stinu sevetasti domu 35°C, teplota az velmi nizk4. Venku plavk
uvnitc svetr a teplé ponozky. &da a vyvoj prost vyzaduji olsti. Prijatelnou teplotu
v interiéru bychom vidli o cca 2°C vysSi. V loznici se teplota pohybovatdrovni 20,5 —
22°C — stejt jako v zime. Na obr. 3 je riéeni teplot ze dne 17.7.2006 .

ZkousSeli jsme i
mnoho dalSich tes-
ta.

Nap:. vdoke, kdy
dim nebyl 8 dni
obsazen, jsme vy-
pnuly VZT systém
a zaveli vSechna
okna. Na z&itku
byla int. teplota
20,5°C, na konci
pii slung&ném po-
casi (z&atekcervence) 28°C. Kazdy den pravidé vzestup o 1°C. Ve vysledku niZsi teplota,
nez ktera byla &na v domech v okoli, kde jsmelintaké umistny metici zaizeni. Podrob-
nosti a zpracovani by vydaly na dal&ispsvek.

2.4. ZkuSenosti se zemnim vyimikem tepla -

Pti realizaci EPD Rychnov byl realizovan vgnik s moznosti tzv. cirkutaiho chlazeni.
Preklopenim klapek je mozné naséavat interiérovy vhduobytnécasti objektu a vhatt jej
do horniho potrubi, prochazi vzducésrou Sachtou a spodnim potrubim se vraét dp
domu.
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Obr. 7. Schéma cirkula®niho ZVT-c v rezimu chlazeni Diky tomu je mozné chladit
okt il objekt bez nutnosti otevirani
A oken, jako je tomu uifmé-

ho ZVT. Také tim, Ze se pro

S ) ' v

. | s chlazeni nepouziva venkov-
1 [r o uﬁL ni vzduch (nap 32 °C), ale
B |l interiérovy (cca 26°C), ne-

- =} vycerpavd se tak rychle

kapacita zeminy kolem ve-

L =
T

-l Ve 7 Ve 7
| . deni. ZVTc prochazi stale
1 P — stejny vzduch — i prvnim
e e c prichodu rco malo vody
=== . .
— . zkondenzuje, pak je provoz

dle meeni jiz bez konden-
zace vody. (venkovni vzduch kondenzuje naproti t@t@le). SniZzuji se proto i kontroly a
odéerpavani kondenzéatu. deni ZVTc v Rychnov muze ale pro nasledovniky byt i pikud
zavadijici — v této lokali¢ je cca 5 cm &eho, co pipomina hlinu a pak 130 mét(!) homo-
genniho jilu. KdyZz se n@psrovnd teplota vystupniho vzduchu péaghodu ZVTc na z&tku
cervna a na konci srpnai{psrovnatelnych podminkach), pak se moc nelisierven @
13,5°C, srpen @ 15,5°C.

V zimnim obdobi se teplota vzduchu pagrodu ZVT pohybovala od 2 — 5°C. Dikyegle-
hievu vzduchu se ale snizuje vyuzittinnosti rekuperace. Energetickyimos sice neni
v zimnim obdobi velky, dle #&teni se pohybuje cca 0,3 — 0,6 kWh/den — dle intgiizené-
ho \trani, ale pro ochranu rekupéngho vyneniku pged zamrazem a pro snizeni ztrat
prochlazovanim jfivodniho potrubi k jednotce diky vyssSi teplgiivadéného vzduchu na
vstupu do objeku jeifnos nepopiratelny.

Hlavni €zist vyuziti ZVT je ale v letnim obdobi, kdy ve spojenVZT systémem e [i-
znive ovliviiovat sniZzeni teploty v interiéru. Od realizace z#mrvymeniku (&’ vzduchovych
nebo solankovych) se velrasto pro ochlazeni interiérdekava nemozné. Kapacita z&g
sice prakticky newerpatelnd, do hry ale vstupuji dalSi okolnostied@vsim se jedna o
mnoZstvi vzduchu, které mame k dispozici. Je nutrzoklit realizace na rovnotlakéétraci
jednotky bez moznosti cirkulacem a teplovzduSnéngédy s cirkul&nim okruhem. Rov-
notlaké traci jednotky maji u standardnich realizaci makown grivodniho (a zaroveod-
vad&ného ) vzduchu do cca 300 m3/hodi prichodu zemi je sice ochlazen vzduchinap
z venkovnich 32°C na 17°Cyipgpratoku 300 m3/hod je tedy tedy chladici vykon poux& Z
1,5 kW. Pro interiér ale mame rozdil teplot jinpivodni vzduch teoreticky cca 17°C, teplo-
ta interiéru 25°C — rozdil teploty cca 8°C.. Celkahladici vykon systému je pak dikgntto
podminkam kolem 1 kW. Tato hodnota je ¢§eShiZzena skuteosti, Ze vzduch prochazigs
ventilator, ktery se chladi a svymiilgonem protékajici vzduch tikd. Teplovzdusné jednotky
s dvouzonovou koncepci umagi privod vzduchu az vadu 1000 m3/hod., chladici vykon
do interiéru je pak na drovni az. 2,5 — 2,8 kW. ¥ie ne. Pokud neni vhodlireSeno zastin
ni, nebo je nap pouzito steSni okno bez markyz, tak chladici vykon ani negektepelny
zisk timto oknem.V EPD Rychnov méame k dispozicitpk 400 m3/h, dle gieni se chladici
vykon pohybuje v rozsahu 1,3 — 1,8 kW, za den padéda 15 — 28 kWh chladu do interiéru.
V nasledujicim grafu je pro informaci provozni vitgZZVT (nebo ZVT-c) v hod/mssic roku
2006.
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Podrobné Udaje a vy&eni, hlavig viv zisku ZVT ve vazb na &innost rekupera-
ce, je mozné ziskat z praci ing. KopeckéoAJT Praha

Y

2.5. Vnitini mikroklima — CQ a relativni vihkost ve vazbna intenzitu trani

V EPD Rychnov jsou instalovana&iidla na zaznamenavani koncentraci CO2. Jedno je pod
stropem v obyvacim pokoji, druhé v centralnitivpdu vnitniho cirkul&niho vzduchu do
jednotky (zde se jedna ogmér ze vSech mistnosti). Pro koncentraci CO2 existigjié tidy
kvality. Casto se mluvi o hodnot000 p.p.m , pap 1200 ppm CO2 nebo jéshkceptovatel-
né hodnat 1500 ppm. Jiz v roce 2003 byl zpracovan ing. Mkedr matematicky model,
ktery bral v Gvahu intenzituétrani, koncentraci CO2 a jeho produkci obyvatelindoa rela-
tivni vihkost. Neni probléntizere vétrat tak, abychom vzdy byly pod 1000 ppm CO2. Je po
tieba si u¢domit, Ze i vzduch@snou obalkou objektu do objektu proudtité mnozstvi
vzduchu. Také se oteviraji vchodové tveNa zakladl méreni vzduchaisnosti EPD Rych-
nov (nso=0,88 r') jsme dleCSN spaitali primérné mnoZstvi vzduchu fipadéné infiltraci
(cca 11 n¥hod). Dle pimérného obsazeni osobami ( 4 osoby, kazda 12 hodi® pobyto-
hodin/den), doby vyuZivani soc.izzeni jsme nastavili vykonyétrani, dokghy po vypnuti
atd. Dle ngteni pak vychazi @ intenzita vymy diky VZT systému na cca 33thod, tedy

v pomreru k obestasnému prostoru 0,1°h MiZe se to zdat malo, je to ale jen zdani. Spolu
s infiltraci jsme na cca 44 m3/hod — tedy 0,15 i prim&rném stalém obsazeni dvou osob
23 nt/hod /osobu. JenZe, diky cirkitdmu topnému okruhu byl objekt v dgbkdy nikdo
doma nebyl, temperovan vimim vzduchem &izere se nevtralo (krome cyklického provt-
rani — 1xhod. 5 min). Stdo to na sniZzeni koncentrace CO2iag&trani objektu. V do&
kdy byl objekt obsazen pak diky vyuzivani WC, kdepea kuchys byl VZT systém zapinan
na max. vykon #trani — nap vykon 180 nVhod. Komfortni hodnota. V praxi to znamenalo,
Ze v dols vareni klesala standardikoncentrace v obyvacim pokoji (vélspojeno s kuchyni)
na cca 800 ppm, ve ¥ernich hodnotach pak v OP byla hodnota 1200 ppmaZo& 1700 —
lokalni zatz, kdy pod nim v tesle kdo sedl|, cidlo v centralnim potrubi hlasilo cca 1150 —
1300 ppm). Ze zaznaije jasr poznat pesun obyvatel z OP do loznic a srovnavani koncent-
raci v objektu, ranni vstavani atd. KdyZ jsme zkodnstalovali stejn&idlo v objektu bez
VZT, pak jsme nenadiili nic — max. rozsaftidel 2000 ppm byl moc nizky. \&éthto gipa-
dech musime pouZivat rozsah 0-5000 ppm.

Casto se setkavame s tvrzenim, Ze teplovzdusnéairKwytagni vysusuje interiér. Je ale
aplré Ihostejné, jaky systém rozvodu energie zvolimesstlij radiatory, podlahové topeni,
teplovzdusné cirkutmi vytagni. Ve vSech fipadech ofivame interiérovy vzduch. Vedle
parametru relativni vihkosti zname i parametirmé vihkosti, ktery udava konkrétni hmot-
nostni mnozstvi vody ve vzduchu. Tato hodnota $ewam vzduchu neéni. Kratky giklad.
Mame interiérovy vzduch 20°C, relativni vihkost 89%, n&rna vihkost X = cca 7,2
g/kg.s.v.( grami vody/kg suchého vzduchu). Pokud na&ie&i (af jiz ve VZT jednotce nebo
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radiatorem !!) okejeme na 45°C, pak rh bude cca 12%, x= stale G#a\se neztrati, nema
kam. Stejny stav plati ale figprehrati objektu krbem.

VysusSovani interiéru se vaze na \Wm vzduchu pi vétrani. Pokud ma vrini vzduch ndr-
nou vihkost 7,2 g/kg s.v., pak v Unoru se X extarigohybuje na Urovni 1,5 — 3 g/kg s.v. Pra-
vé vymeénou interiérového vzduchu za exteriérovy vznikadiefktery je nutné pokryt pro-
dukci vihkosti v interiéru. Pokud se navrhne a @@ i realizuje vzduchotechnicky systém
s rovnotlakou ¥traci jednotkou, wenou na vytafi pouze ofevem vzduchu po rekuperaci,
a nerealizuje se dalSi otopna plocha, jeslZamb na problém. U tohoto systému, abych mohl
topit, musim pivadét a doltivat venkovni vzduch, tedyBTRAT. Abychom pokryli tepelnou
ztratu objektu EPD ip cca 0°C, musime dodavat energtikonu cca 1kW. Diky moznému
ohtevu vzduchu na max 50°C (u vySSich teplot dock&azpadu prachu na merigistice), je
nutné TRVALE pgivadét vzduchu vice neZz 100%hod. (tady vynina cca 0,3 1), bez ohledu
na to, jestli v doré nekdo je nebo neni. KipsuSovani interiérve starSich panelovych do-
mech, s pvodnimi ne¢snymi okny, dochazi préwdiky velké vyméné vzduchu. N&zenou
infiltraci miZe do byt proudit i 80 nhod. vzduchu, tedy n=0,7 — 0,9.h

Volbou teplovzdusné cirkutai jednotky, kdy nizeme temperovat, aniz bychom byly nuceni
vétrat, se nizeme problériim s nizkou hodnotou rh vyhnout. V EPD Rychnov saejox
meiime i tyto parametry (teplotu, rh, X). Velky diktfiananzelce - dlouhou dobu poctiv
zaznamenavala, kolik liirvody potebuje na zalévani ktin, pii suSeni pradla v interiéru

. vi-mérna vihkost interiéru VaZ”a pradlo
EPD Rychnov_2006_porovnan| ' ve-mérna vihkost exteriéru pf-ed a pO.
- mérné x relativni vhkosti — ~rh-exterier o) ;
12,0 - = - - rh-interiér 90 statni
11,0 mnozstvi
10,0 1 ‘ jsme pak
2’8 ] .- stanovovali
7.0 T N dle vaeni a
@ o NP Y i
E 604 i o / Y v [P \ 1 458 pr,epa:tu
2 50 L / o ~_— 32 Ziskali jsme
4,0 ~_ < 52 proto rela-
307 + 20 tivng presné
2,0 - + 15 - .
10 -+ %0 mnozstvi
0,0 Lo produkce
S PP EEEE PP PP vlhkosti
v VoV T VAT v vy vy D Z provozu
NN AN AN SRS VAN N U SN N , .
SN Y domacnosti
—cca4,8

I/den vyuzitelného mnozstvi. V literakiuva@né hodnoty 11 — 14 | jsou dle mého nazoru
porekud tendetini. Mé&tenim EPD Rychnov jsme znali mnoZstyivadiného vzduchu, i pa-
rametry venkovniho pra®di (teplota, vihkost = mnoZstvi vody fi@adéném \Etracim vzdu-
chu). Relativni vihkost v interiéru se pohybovalepnych sezénach v rozmezi 42 — 53 %.
Na néasledujicim obrazku je znazéma vazba relativni vihkosti interiéru a exteriéirRlE

Rychnov na rérnou vihkost.

2.6. Pro¢ BLOWER DOOR TEST, vliv vzduch&tnosti objektu na dinnost rekuperace

Celkové mnozstvi ifivodniho vzduchu do objektu se tigact realiazce VZT systému pro
vétrani sklada ze dvou polozeRast vzduchu vzduchu jde do objektuimers, infiltraci pres
negnosti konstrukci a okerastiizere pres vzduchotechnicky systém, kde mnoZzstvi vzduchu
mame pod kontrolou. Je nutné znét relatipfesré obé mnozstvi, aby saet obou pivodi

byl na hodnat, ktera odpovida poZzadauk na \&trani. Pro optimalni vyuziti vlastnosti reku-
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perace VZT jednotky je nutné, abychonglintelé mnozstvi fivodniho vzduchu pod kontro-
lou.

Praw proto se ve vSectlancich a pednaskach o EPD vzdy objevi zminka o vzdusdraisti
objektu, \&. poZzadavku na spini hodnoty pro EPD g3 < 0,6 K. O co vlasta jde? Vlastni
provadgni BLOWER DOOR TESTu je mozné ziskat z literatuvysledek testu houod o
tom, jak je dm tésny. Dopordené hodnoty

vzduchotsnosti dle CSN jsou uvedeny
v samostatné tabulce. Diky tomuto Udaji jsme
schopni speéitat, jaké mnoZzstvi ffvodniho
vzduchu infiltraci nemame pod kontrolou. Je to

CSN 73 0540-2 — 7.1.4 Celkova pr tvzdudnost
obvodového plast é budovy:

Tab.6 —- DOPORUCENE HODNOTY CELKOVOVE INTEN-
ZITY VYMENY VZDUCHU hso,N

ale zpimérovana hodnota. Pokud bude venku

vetranivbudov ¢ ?SO’N (h bez\tii, bude infiltrace niz§i nez wipack, Ze
) bude foukat slaby nebo velmi silny vitr. Zalezi
PFirozené 45 také na tom, v jaké lokatitoude dm postaven
— jestli uprosted zastavby nebo nagwné hir-
|Nucene L5 ce“, nebo jestli je byt vifizemi nebo v 10-tém
pate (s timto se hlawnpii dodavce oken ip

Nucené ze zp étnym ziskavanim tepla 1

rekonstrukcich nijak negda '!). | tyto sku-
tecnosti jsou v norm oSeteny pomoci stinicich
a vyskovych koeficiert

Nucené se zp étnym ziskavanim tepla v
budovach se zvlaSt & nizkou pot Febou tepla 0,6
na vytap éni (pasivni domy viz. A.5.10)

Pfi dimenzovani ¥trani zname pozadavek na
celkovy givod vzduchu do objektu. Ten musime ponizit o mhofsivadkné néizere, proto
parametr vzduchesnosti a vliv lokality. Dostaneme hodnotu vzducha,kterou nastavime
VZT systém - vSe proto, abychom pak riéirproblém s nizkou relativni vihkostiipprewt-
rani interiéru.

Pro porovnani jsme vzali pdim EPD Rychnov. Z nadéienych hodnot v provozu vime,
Ze pimérné privadime mnoZstvi vzduchu 23*hod a osobu, za detii pramérném obsazeni
pak 2200 n¥den. Objekt jsme posadili do lokality chéag ped &trem (tzv. velké zastén
ni) a do oblasti &rem exponované (zadné zasti). Firadili jsme také hodnotyspdle do-
poruienych parametr doplnili jsme hodnotu 43 nantfenou v EPD Rychnov a vzhledem
k grafickému vystupu i dalSi. V tabulce je &idzrastajici hodnota infiltrace vzduchu ve vaz-
bé¢ na horsi parametr vzduckisehosti konstrukci. Zajimavé je také porovnani libka sku-
tecného mnozstvi vzduchu infitraci. Objekt s horSimapgetrem g na tom je v zaitti lépe,
nez dokonaleji provedeny objekt s nizSi hodngipostaveny ,na&rné hirce".

vypodtové mnozstvi vzduchu-infiltrace (m*/hod)
Tab.11 n50=0,6 n50=0,88 | n50=1 n50=1,5 |n50=2,5 |n50=4
zavéti (velké stinéni) 4 6 7 11 17 28
navétr.(zadné stinéni) 12 17 20 26 50 77

Velmi ¢asto se v diskuzich vedou spory o tom, jakéinnbst rekuperace (%) musi VZT jed-
notka sphovat. Ze hodnota pod 90% je $patna. Neni problémsataze rekupetai vymenik
méan = 90%. Nikde ale neni uvedend jakém piitoku vzduchu a jestli do tohoto parametru
neni zapoditana kondenzace. Maloktery vyrobciivku (cinnosti rekuperéniho vymeniku

v zavislosti na pitoku vzduchu zviejiiuje. Pokud ovSem mame objekt, ktery neni nikdy do-
konale hermeticky, pak se bavime ne¢maosti rekuperace, ale o celkovéntigm vyuZziti
energie z odpadniho vzduchu. Moc ndm nejaten Ze dinnost rekuperaniho vymeniku i
pratoku vzduchu 100 fthod jen = 90%, kdyZ utité procento vzduchu jde G@mimo reku-
perani vymenik (infiltrace !'). Tuto energii ztrdcime. Dle haoot nso v tab. 11 je v poslednim
grafu €.12) uvedena vypova celkova tinnost systémudtrani. Jasé je vidét, pra je di-
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lezité zajistit vzduch@snost domu dle dopotanych parametrnso. Pokud bude mit objekt
skuteny parametr & = 2 H', a bude postaven ve&tné krajirg, pii spravném nastaveni cel-
kového pivodu (sodtu infiltrace a fizeného ¥trani), klesa &nnost vyuZiti energie
z odpadniho tepla na cca 40%. Pokud pomineme komnfiitiniho prostedi, je zde jiz otaz-
ka, zda sedbec vyplati ptizovat VZT systém. Diky poklesu &meho zisku tepla samieg-
m¢ vzrista poZadavek na mnozZstvi energie priathrivodniho vzduchu na teplotu interiéru
(dokryti ztrat celkovym &ranim). | timtomtaze byt zgisobeno, Ze dva konstréi€ identickée
objekty, postavené vedle sebe, mohou mit vyamfliSné spdaeby energii v ramci stejné
topné sezony

. B . =g (ICiNNOSt rekuperace_zaveti
graf. 12 - VLIV VZDUCHOT ESNOSTI (n50) A UMIST ENI OBJEKTU e (GinNOSt rekuperace_navatr.

NA CELKOVE VYUZITI ENERGIE Z ODPADNIHO VZDUCHU —¢ = Q_dohfev_zawti
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Diky meéieni a naslednému pochopeni vazeb jsme vasmé dob s ukitou negesnosti
schopni stanovit vzduchistnost objektu pouze dlediieni koncentraci CONejedna se sice 0
zjisténi konkrétnich nesnosti, ale v rdmci titych posudk je metoda vhodna pro finams
nenargné uteni stavajiciho stavu. Poté je mozné dogigrada ma smysl dodates prova-
dét Upravy a zdaifinesou gekavany pinos.

2.7. Drobnost na za#r — jaka je teplota pro vypfty v garazich?

Koncepce EPD a NED objekivyZaduje odd8eni zakladniho objektu a gardzi (nebo jinych
venkovnich sklafl) od sebe tak, aby ani konstrukce v napojenfisapovali tepelny most. Ve
standardnich vypitech se uvazuje, Ze teplotaéelito nevytapnych prostorech je na arovni
obvykle 5°C. U slushtepelr® zaizolovanych prostorach ale jiz neni Unik teplaspupem
pies obvodovou konstrukci zékladniho objektu na takeySi, aby v nevytamém prostoru
bylo dosazeno aich 5°C. Abychom se mohli éf o hodno¥rné hodnoty a timi¢ba pispet

k vytvoreni vypa@tovych nastraj a postup, vhodnych pro navrhovani EPD dojrumistili
jsem v EPD Rychnov do garadze zaznamnik teplot. d&ednim grafu tohotoffspivku je
vidét poronani teplot v exteriéru s teplotou v gargdozn. garaz nema provedeno [itoa-
vani, takZze se jedna o uzamy prostor s infiltraci pouzergs vrata a konstrukci, izolacéed
vené stny — 90 mm v ramu + TMF 30 mm). Zima 2007/2008 iz tohoto pohledu neby-
la nijak vhodna, ale i z&hkolika kratkych pokles teplot na niZzSi hodnoty je jaspatrne, Ze
neni mozné uvazovat pro okrajové vyfmvé podminky, Ze vifstavcich je 5°C. #klanim se
proto také k nazoru, Ze pro vyfip EPD donii by se nerfly uvazovat tyto protory s jinou
teplotou, ale vzit zakladniich jako celek a vSechny konstrukcesftat na venkovni vypito-
vou teplotu. ,Ristavky” pak vylepSi bilanci na stranu bezpesti.
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3. Zavér

Cim vice informaci a poznaikziskavame, tim vice dalSich neznamychtajéme. Neni
mozné bezhlay prejimat informace, a také neni vhodné bezvyhtaditit vypoctam. Cim
jsou slozi€jsi, zatizene koeficienty, tim snaze se v nich peawovat. A obas se stane, Ze
vlastre ani nikdo nevi, prose vie peita. Je proto dale, Ze naCVUT vznika jednodussi vy-
pocetni postup, zaloZzeny na poznatcich z readlnéhoogrofzPD.

Vypocet ale pouze stanovuje, na jaké provozni paransetsyoptimalnich fipadech mzeme
dostat. Teprve dokonalym spiim vSech ddich paramefr (nag. vzduchotsnosti, tepel&
izolacnich vlastnosti konstrukci atd.tHem realizace tohoto teoretickémiegpokladu m-

Zeme dosahnout.

4. Podpora

(1) ing. Pavel KopeckyCVUT Praha, niteni a zpracovavani udaEPD Rychnov
(2) ing. Stefan Krahulec, ATREA s.r.o., konzultace,laptace pi vypoctech, simulacich
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