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Uvod

Termin ,,obnovitelné zdroje energie je V poslednich letech velice atraktivni. Zaroven je vSak
k tématu obnovitelnych zrdoji mnohdy pfistupovano s jistou skepsi vV obavach moznych
vyssich nékladi pti zavadéni technologii pro ziskdvani energie z obnovitelnych zdroji, a také
se Ize setkat s nedivérou V jejich funkCnost. Pfes veskeré negativni nazory bychom se méli
zamyslet, zdali by obnovitelné zdroje nemohly nahradit, nebo alesponi ve velké mife doplnit,
stavajici formy energie, tedy fosilni paliva a teplo z jadra.

Obnovitelné zdroje energie jsou velmi vydatné a do budoucna velice dalezité formy
energie, jelikoz jsou nevycerpatelné.

Naproti tomu fosilni paliva, ptedev§im ropa, uhli azemni plyn, nevycCerpatelna
nejsou a navic jejich tézba, dobivani a vyuzivani se nepfiznivé projevuji na zivotnim
prostiedi a nevratné narusSuji raz piirodni krajiny. Jak je znamo z minulosti, z davodu tézby
uhli bylo zruSeno nékolik vesnic a mést, ktera musela byt pfesunuta na jind mista. Vyroba
energie z fosilnich paliv rapidné zhorSuje zivotni prostedi, jelikoz jejim vedlej$im produktem
je vyludovani oxidu uhlig¢itého (CO?), jenz se podili na vzniku sklenikového efektu. U ropy
a plynu jsme pfevaznou meérou zavisli na dodavkach z cizich zemi, které nemusi byt vzdy
politicky stabilni nebo mohou vyuzivat tyto komodity k politickym natlaktim.

Energie z jadra ma vedle svych ptednosti, jako jsou: provoz bez emisi, moznost zasobeni
palivem na delsi ¢as v fadu let a nizké naklady na provoz, isva uskali. Jsou to: nakladna
vystavba jadernych elektraren, nevyfesené dlouhodobé deponovani jaderného odpadu, rizika
havarii pfi vyrobé energie z jadra a v neposledni fad€ velké naroky na pfenosovou soustavu
a regulaci vykonu soustavy.

Z vySe uvedeného je tedy ziejmé, Zze je nutno se zamyslet nad tim, jak bychom mobhli
navysit vyuziti obnovitelnych zdroji energie.

Lidé vyuzivaji nasledujici zdroje energie:

vodu - v podobé vodnich elektraren umisténych na vodnich tocich a piehradach,

vitr - kdy velkou mérou jsme se svétoveé zaméfili na vystavbu vétrnych elektraren, které

v Ceské republice vzhledem k povétrnostnim podminkam nejsou tolik rozsitené,

energii ze slunce - v podobé¢ fotovoltaickych elektraren a solarnich kolektord,

biomasu - at’ uz je to spalovanim dfeva, slamy, obilovin, olejnin ¢i vyuzivani riznych

druhti bioplynd,

geotermalni energii - pomoci geotermalnich teplaren nebo elektraren, a také pomoci

tepelnych Cerpadel.



VSechny tyto druhy energie Ize jistou mérou vyuzit v rodinnych domech. Proto je vhodné se
pfi planovani stavby nového rodinného domu zamyslet, zdali neni rozumné, ekologické
a ekonomické tyto obnovitelné zdroje pii jeho vystavbé vyuzit.

Tato prace se zaméfi na jeden konkrétni dim, pasivni dim, ktery je ve vystavbé a ma
naprojektovano vyuziti co nejvétsiho mozného a vhodného mnozstvi energie z obnovitelnych
zdroju.

Tento dim je umistén vmalé obci ve Vychodnich Cechich na soufadnicich
49°59'3.745"N, 15°50'38.997"E. Dim je orientovan jiho-jihovychodnim smérem a jeho
okolni zastavbou jsou rodinné domy.

Hlavnim cilem této bakalafské prace je vytvofit poznatkovou bazi problematiky vyuziti
obnovitelnych zdrojii energie a aplikovat tyto metody na konkrétnim ptipadu rodinného
bydleni.

Tento cil bude naplnén realizaci dil¢ich cili:

-V teoretické Césti prace bude zpracovan piehled vyuzitelnych typt obnovitelnych
zdrojii energie pro oblast rodinného bydleni a souvisejicich technologickych
zafizeni,

- Vaplikacni ¢asti prace bude ptedlozena piipadova studie novostavy rodinného
domu spliujiciho standard pasivniho domu vyuzivajiciho nékolik typt

obnovitelnych zdroju energie.



Teoreticka cast

V teoretické Casti prace budou detailnéji popsany ty obnovitelné zdroje, které jsou vhodné
a ekonomicky dostupné pro vyuziti vV rodinnych domech. Pfi vybéru obnovitelnych zdroja
u rodinnych domti je nutné se zame¢fit na hledisko jak energetické, tak ekonomické.

Dale budou Vv samostatné kapitole popsany ostatni obnovitelné zdroje energie, jez je

vhodné pouzit v jinych lokalitdch a na vétsi instalaci nez je rodinny dim.

1 Geotermalni a nizkopotencialni enerqie

Geotermalni energie je nejstar$i energii na naSi planeté. Ziskava se ze zemského jadra
radioaktivnim rozpadem uvnitif Zemé&. Ne V kazdé zemi na svété je dostatek geotermalni
energie, jelikoz jejim nejvétsSim zdrojem jsou erupce gejziri a sopek, parni vyrony a horké
prameny. Tyto projevy energie se vyuzivaji ve formé tepelné energie pro vytapéni, ¢i vyrobu
elektrické energie (3). | kdyz fadime tyto zdroje geotermalni energie k obnovitelnym, nékteré
znich jsou Vv horizontu desitek let vyCerpatelné. Hlavni vyhodou vyuzivani geotermalni
energie je maly vliv na zivotni prostiedi, jelikoz po sobé nezanechava zadnou ekologickou
stopu (37).

V nasi republice Ize tuto energii, azZ na vyjimky, vyuZit pouze pomoci tepelnych cerpadel.
Principem tepelnych cerpadel je odnimani tepla z okolniho prostiedi ajeho pietvafeni na
vys$si teplotni hladinu a nasledné pfedavani pro potieby vytapéni domti nebo pro piipravu

teplé vody (5).

1.1 Zdroje tepla a jejich vyuziti

1.1.1 Teplo z podlozi

Pro ziskani tepla z podlozi se Casto vyuzivaji hlubinné vrty. Systém hlubinnych vrti spoc¢iva
v ochlazeni podlozi v okoli vrtu, k ¢emuz slouzi tepelny vyménik z polyetylenového (dale jen
PE) potrubi naplnéného nemrznouci smési. Tento systém je nejrozsifenéjSi anazyva se
zemé — voda (7). Hlavni vyhodou je vynikajici primérny rocni topny faktor, avSak za cenu
vy$8ich pofizovacich nakladi. Vrty jsou zpravidla hluboké od 50 m do 150 m s minimalni

rozte¢i 10 m, aby nebyly vzijemné ovliviiovany. Vrty jsou umistovany V tésné blizkosti



domt, nékdy tézZ pod nimi. Pfed zahijenim realizace vrtu je vzdy vhodnd konzultace

s geology (5).

1.1.2 Teplo z pudy

Pro vyuziti tepla z pidy se pouzivaji ptidni kolektory. Piida se ochlazuje tepelnym vyménikem
z PE potrubi naplnéného nemrznouci smési, které je ,hadovité“ ulozeno do vykopu Vv zemi.
Tento systém je také velice rozSifeny uz jen proto, Zze ma nizs$i potfizovaci naklady nez
hlubinny vrt. Je vSak nutné pocitat S 0 trochu hor§im pramérnym ro¢nim topnym faktorem.
Pidni kolektory jsou umistovany vedle staveb V dostate¢né vzdalenosti od zakladt, aby
nehrozilo jejich promrznuti. Jsou ukladany pod nezamrznou hloubku — 1,2 m az 2 m pod
zemi. Minimalni mozna rozte¢ potrubi je 0,6 m, avSak doporucena rozte¢ je 1 m. Pii zvoleni
plosného ptidniho kolektoru je nutno zvazit nizsi vyuzitelnost pozemku. Na misté uloZeni
kolektoru nelze stavét ani vyhloubit bazén ¢i zasadit strom (5).

Délka potrubi musi byt dimenzovana S ohledem na tepelnou ztratu objektu, tedy vykon

tepelného cerpadla a slozeni podlozi.

1.1.3 Teplo z okolniho vzduchu

Zdrojem tepla je také okolni vzduch. Vyhodami vyuziti tohoto zdroje energie jsou nizké
pofizovaci ndklady, snadna instalace apomérné¢ dobry primérny roc¢ni topny faktor
v oblastech s mensim poc¢tem mrazivych dnt. Pti vétSich mrazech jiz neni mozné efektivné

vyuZzivat tento zdroj a je tieba pouziti jiného zdroje pro dohiev (40).

1.1.4 Teplo z podzemni vody

Teplo mtze byt ziskavano ize spodni vody, ktera je odebirana ze zdrojové studny a po
ochlazeni se vypousti do druhé studny, tzv. vsakovaci. Vyhodou tohoto systému je nejvyssi
prumérny rocni topny faktor pti nejnizsich ndkladech, coz zajistuje relativné vysoka teplota
spodni vody, ktera je v hloubkach vétSich nez 10 m stala béhem celého roku a pohybuje se
v rozmezi 8 °C az 10 °C. Nevyhoda je, Ze na pozemku musi byt dostate¢né vydatna zdrojova

studna s vodou, ktera nesmi byt mineralizovana (41).

1.1.5 Teplo z povrchovych vod

Voda z toku nebo v rybniku se mize ochlazovat tepelnym vyménikem, ktery je umistén bud’



piimo ve vod¢, nebo je zapustén do biehu vzdy tak, aby nehrozilo zamrznuti. MoZnost je také
vodu privadét potrubim K tepelnému Cerpadlu a ochlazenou vodu vypoustét zpét. Toto feSeni
s sebou ale nese poplatky spravci toku za odbér vody. Zasadni nevyhodou je vsak to, Ze je
povrchova voda znec§téna a mineralizovana, coz zapfiCinuje zandSeni vymeéniku a potrubi.
Dal8im problémem je pfili§ nizka teplota povrchové vody v zimnich mésicich, kdyz ji nelze
dale ochladit, jelikoz by to vedlo k zamrznuti, a ptimy odbér tedy neni mozny. Vyuzivani

tepla z povrchové vody je natolik specifické, ze k tomu dochazi jen velmi ziidka (34).

1.2 Tepelné ¢erpadlo

Tepelné cCerpadlo je zafizeni, které odnimd nizkopotencialni teplo z okolniho prostredi
vytapéného objektu a pfevadi ho na vyssi teplotni hladinu a dale pak toto teplo vyuZziva pro
vytapéni a ohfev vody nebo vzduchu. Zdroj energie se bere ze zem¢, vzduchu nebo vody.
Proto je tepelné ¢erpadlo brano jako jeden z alternativnich zdroji obnovitelné energie (34).
Tepelné Cerpadlo se v prevazné vétSiné sklada ze dvou cCasti. Jedna ¢ast je venkovni
a druhd vnitini jednotka, ktera je vzhledové podobna plynovému nebo elektrickému kotli.
AvsSak pro jeji umisténi v objektu neni tieba splnit zadné zvlastni podminky. Venkovni
jednotka zajistuje odbér tepla ze zvoleného zdroje — zemé, vzduch, voda. Od zdroje tepla se

odviji vzhled a stavba venkovni jednotky tepelného Cerpadla (21).

1.2.1 Technicky princip tepelného ¢erpadla

Spole¢nost Straub (42) uvadi ptehled Ctyi zakladnich ¢asti chladiciho okruhu tepelného
Cerpadla, viz obrazek 1:

- Vvyparnik,

kompresor,

kondenzator,
- expanzni ventil.

Pti relativné nizké teploté se odebrané teplo z venkovniho prostiedi ve vyparniku piedava
pracovni latce — kapalnému chladivu. Zahtatim tohoto chladiva dojde K jeho odpafeni a pary
jsou nasledné stlaceny Vv kompresoru na vysoky tlak. Stlacené chladivo je ptfivadéno do
kondenzatoru, kde pfi kondenzaci piedava teplo do topné vody za vyssi teploty, nez za jaké
bylo teplo ve vyméniku odebrano. V expanznim ventilu se tento cyklus uzavira a dochazi ke

snizeni tlaku chladiva na ptivodni hodnotu ve vyparniku (16).
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Expanzrd vertil

Obrazek 1: Princip tepelného Cerpadla (42)

1.2.2 Zakladni typy tepelnych Cerpadel:

Volba typu tepelného cerpadla zavisi na fad¢ faktor: pofizovaci cena, typ podlozi, velikost
pozemku, vykon. V piipadové studii (kapitola 6.3.1) se blize v€nujeme tepelnému cerpadlu

zeme — voda s plosnym kolektorem.
Quaschning (31) uvadi rozdéleni tepelnych cerpadel:
dle media, ze kterého ziskavaji teplo na:

tepelna Cerpadla zemé& — voda (tato Cerpadla mohou energii Cerpat riznymi

zpusoby: z hlubinného vrtu, z plo§ného kolektoru, z vodni plochy),

tepelna ¢erpadla vzduch — voda,

tepelna ¢erpadla vzduch — vzduch,

tepelna Cerpadla voda — voda (tato Cerpadla mohou energii Cerpat dvéma

zpusoby: ze studny, z povrchové vody),
dle pozadované provozni teploty na:
- nizkoteplotni,

- vysokoteplotni.
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2 Solarni energie

Vyroba energie pomoci solarniho zéafeni je velice vyhodnd. V mnoha zemich je dostatek
slune¢niho svitu, coz zajisti pokryti velkého mnozstvi spotieby energie po cely rok. V piipade
Ceské republiky tomu takto neni, ipies to se vyuZiti solarni energie povazuje za velice
vhodny zdroj. Na tizemi Ceské republiky dopada roéné od 945 kWh / m? do 1 139 kWh / m?
slune¢niho osvitu (31).

Ovsem tato energie neni rovnomérné rozprostiena po dobu celého roku. Nejvice
slune¢niho svitu dopadé na nase tizemi Vv jarnich a letnich mésicich.

Tuto energii vyuzivame pro vyrobu elektiiny pomoci fotovoltaickych paneld a pro ohiev

teplé vody pouzivame solarni kolektory.

2.1 Fotovoltaické panely

Fotovoltaicky panel se sklada z fotovoltaickych ¢lanki. Dle zptisobu zpracovani kiemiku se
vyrabi riizné druhy ¢lanki: monokrystalické, polykrystalické a amorfni.

Fotovoltaicky c¢lanek je Vv podstaté polovodicova dioda. Zikladem c¢lanku je tenka
kifemikova desticka s vodivosti typu P. Na té je vytvofena tenka vrstva polovodice typu N,
mezi nimi je ptechod P-N. Fotony ze slune¢niho zafeni svym dopadem uvolnuji z krystalické
miizky polovodic¢e volné elektrony a zlistavaji po nich volné diry. Energie dopadajiciho svétla
se méni na elektrickou energii (31).

Timto zplisobem vznika stejnosmérny elektricky proud, ktery bud’ pfeménime na sttidavy
a pripojime do rozvodné sité, nebo ho mizeme vyuzit k nabiti akumulatord, piipadné mizeme

pies topnou spirdlu ohtivat vodu.

Hlinikovy ram
Tésnéni

Tvrzené sklo
Folie EVA
Clanek z kiemiku

© o k& w Do

Vodotésna folie z umélé hmoty

Obrazek 2: Fotovoltaicky panel (27)



2.1.1 Finan¢ni modely vyuziti energie z fotovoltaiky

Vvkup elektrické energie za dotované garantované ceny

V Ceské republice byla do roku 2013 garantovana vykupni cena za vyrobenou elektiinu
z fotovoltaickych elektraren, ktera zajiStovala navratnost pofizeni soustavy a zajistila
ziskovost (26).

Takto funguje naprosta vétSina fotovoltaickych elektraren v nasi republice.

Net metering

V nékterych  statech, predevSsim Vv  USA, pouzivaji fotovoltaické elektrarny
systémem ,,Net metering®. Vyroba elektiiny ve fotovoltaickych elektrarnach je stejné jako
u nasich, tedy jsou napojeny na rozvodnou sit’ @ mohou fotovoltaicky vyrobenou elektiinu
do sité dodavat, ale také ze sité elektfinu Cerpat. Hlavnim principem net meterinigu je
uctovani za vyrobenou a odebranou elektiinu. Kolik kWh elektfiny majitel fotovoltaické
elektrarny vyrobi a doda do sité, tolik kWh elektfiny si pozdéji mize ze sité odebrat.
Vyhoda je tedy Vv tom, ze vyrabi elektfinu v dobé€, kdy celkovy pocet vyrobenych kWh
neni schopen vyuzit, naptiklad v dob¢ letnich mésict a dnii, kdy neni tfeba topit, a pozd¢ji
tuto ,,svou vyrobenou elektiinu odebira a vyuziva ze sit¢ v mésicich zimnich, kdy se
nedostava tolik slune¢niho svitu, atedy neni mozné fotovoltaicky vyrobit dostate¢né

mnozstvi elektiiny na pokryti vlastni spotieby (18).

Akumulace

Dal$im moznym vyuzitim fotovoltaické energie je jeji akumulace.

ProtoZe cena fotovoltaickych paneld jiz klesla a elektfina z nich vyrobena je levna, nabizi
se feSeni V podobé akumulatort, které jsou schopny vyrobenou elektfinu uloZit v dobé
vyroby a pozdéji dodat ke spottebe. Toto je princip ostrovnich, respektive autonomnich
systémii.

Pokud je mozné ptipojeni fotovoltaické elektrarny Kk rozvodné siti, nabizi se hned
nékolik vyuziti pro takto vyrobenou elektfinu. Vyrobena elektfina se mize okamzité
spotfebovat, dale se muze ulozit do akumulatorti pro pozdé&jsi pouziti, a pokud jsou jiz
akumulatory dostate¢né doplnény a nedochazi k zadné dalsi spotiebé, je mozné vyrobenou
elektfinu odprodat do rozvodné sité. Naproti tomu se nabizi moznost vyuziti elektfiny
Z rozvodné sité, pokud jsou naroky na spotiebu vyssi, nez je moznost odbéru z vlastniho
zdroje. Tento systém se nazyva hybridni elektrarna (45). Dale je mozné fotovoltaicky

vyrobenou elektiinu odprodat do rozvodné sité. U staveb postavenych po roce 2013 ale jiz
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za trzni ceny, nikoliv za dotované, jak tomu je u elektfiny vyrobené pomoci
fotovoltaickych elektraren vystavénych do konce roku 2013.

Hybridni elektrarna je nyni v Ceské republice jediny piijatelny model vyuziti
fotovoltaické elektrarny pro rodinné domy, tedy pokud jsou V dostupnosti rozvodné sit¢.

Pokud rozvodna sit’ neni dostupnd, vyuzije se model ostrovniho systému.

2.2 Solarni kolektory

Solarni tepelny kolektor je zafizeni vyvinuté pro pohlceni sluneéniho zareni. Toto zafeni je
nasledné¢ pfeménéno na tepelnou energii, ktera je predana teplonosné latce protékajici
kolektorem. Zakladnim prvkem kolektoru je absorp¢ni plocha, ktera se pii pohlcovani
slune¢niho zafeni ohiiva (23).

Nejjednodussi solarni kolektor je cernd hadice napusSténa vodou, ktera se V letnich
horkych mésicich zahfivd a mize byt dale vyuzivana. Tento systém vyuzivda mnoho
domacnosti Vv mistech, jako je napiiklad Florida, kde maji pro tento ohfev vody vhodné
podminky téméf po viechna roéni obdobi. Aviak v oblastech, jako je Ceskéa republika, je

V klimatickych podminkéch stiedni Evropy se soldrni systémy pro ohiev teplé uzitkové
vody projektuji prevazné s piedpokladem, Ze slune¢ni energie pokryje 50 % - 60 % ro¢ni
spotieby teplé uzitkové vody. V letnich mésicich solarni systémy pokryji témét celou potiebu
teplé uzitkové vody, avSak v mésicich zimnich se do ohfevu musi zapojit stavajici topné

systémy a pokryt zbytek ohfevu (32).

2.2.1 Druhy solarnich kolektoru

Ploché kolektory

Ploché kolektory maji podstatné nizsi tepelné ztraty diky sklenéné piedni desce. To ale
zaptiCinuje odraz Casti sluneniho svétla, coz je nevyhoda. Pfi nizkych venkovnich
teplotach je u¢innost plochych kolektord mala, ale pti vysSich teplotach se jejich Géinnost

vyrazné zvySuje (36).

Vzduchové kolektory

Vzduchovy kolektor je jedno ze solarnich zafizeni, které slouzi K ptitapéni a temperovani

objektl, jejich odvlhéovani. Ma schopnost udrZzovat pfijemné klima a v neposledni fadé
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okysli¢uje vzduch uvniti budovy. Jedna se tedy 0 solarni panel, ktery slouzi K pfimému
ohfevu vzduchu. Jakmile se vzduch zahteje nad 30 °C, automaticky se uvede do provozu
ventilator, ktery nasaje chladny venkovni vzduch a vzene do mistnosti vzduch ohiaty.

Vzduchové kolektory jsou zajimavou alternativou pro podporu vytapéni (36).

Vakuové trubicové kolektory

Trubicové vakuové slunecni kolektory se vyuzivaji zejména pro solarni systémy slouzici
pro pfitapéni a piipravu teplé vody. Absorpcni vrstva kolektoru je chranéna vakuem, coz
zajistuje velmi malou tepelnou ztratu atim se tedy nesnizuje ucinnost kolektorti pfi
nizkych venkovnich teplotdch a sniZzené intenzité slunecniho zafeni jako se tomu stava
u kolektorti plochych.

Vyhodou vakuovych trubicovych kolektori je vyrazné vyssi energeticky vynos,
ptedevsim Vv chladnéjsich ro¢nich obdobich. Déle tyto kolektory vyzaduji mensi plochu ve

srovnani S plochymi kolektory. Nevyhodou jsou podstatné vyssi pofizovaci naklady (33).
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3 Pasivni zisky energie

Rozhodnout se postavit energeticky tisporny diim jiz neni pouze modni zélezitosti, jak se stale
mnoho lidi domniva, ale tento trend se stal soucasti rozumného rozhodnuti investoru staveb
rodinnych domd.

Pokud se rozhodneme postavit dim co nejméné energeticky narocny, méli bychom se
V prvni fadé zaméfit na vyuzitim toho, co se nam pfirozené nabizi, a to je slunce. Slune¢ni
zateni vyhfeje dim bez pouziti jakychkoliv nakladnych technickych zatizeni, a to zadarmo.
Avsak ma to sva pravidla, ktera je potieba zohlednit jiz pii projektovani stavby (29).

Obrazek 3 znazornnuje priichod slune¢niho zareni pies vypln okna, které se v interiéru
pfeméni na teplo, jez v interiéru zistava. Toto je klasicky ptikad pasivniho solarniho zisku

energie.

EXTERIER INTERIER

ok il 2
N o

Obrazek 3: Pasivni solarni zisky energie (43)

Tepelny zisk
ze slunce

£

3.1 Orientace domu

Pro vyuziti pasivniho slune¢niho zéfeni je zapotiebi vhodnéd orientace domu ke svétovym
stranam a dostate¢né velka, kvalitni a vhodné orientovana okna. Pfi vybéru vhodnych vyplni
okennich otvor je tfeba se dikladné zaméfit na prostupnost sluneniho svitu amiru
tepelnych ztrat zasklenim a konstrukci ramu (17).

Umistime-li velké okno na jizni sténu domu, pfinese vysoké tepelné zisky ze slune¢niho
zafeni, coZ znamena niz$i naklady na vytapéni v zimnich mésicich. Velké zaskleni jizni strany
domu ma vSak isva rizika, jednim znich je napfiklad nezadouci piehfivani interiéru

v mésicich letnich (39). Toto uskali Ize feSit zastinénim, pro které lze pouzit piedokenni

16



rolety, zaluzie, markyzy adal$i vhodna stinidla. Ta mohou byt i elektronicky dalkové
ovladana, coz umozni automatické optimalni nastaveni funk¢nosti dle ro¢niho obdobi ¢i denni

doby. Ridici systém koordinuje pohyb stinicich prvka vzhledem k orientaci slunce vii¢i Zemi.

3.2 Stavebni material - akumulace

Dalsi zpusob, jimz Ize vyuzit solarni zisky, je schopnost budovy tuto energii
naakumulovat a pozdgji vyuzit.

Pro tuto moznost je zapotiebi pouzit masivni stavebni materidly S vétsi akumulacni
schopnosti. Dim vystavény z téchto masivnich akumula¢nich materiali poskytuje vétsi
tepelnou stabilitu piedevs§im Vv letnim obdobi.

Pro akumulaci energie jsou potfeba materidly, které maji vyssi tepelnou kapacitu, velkou
objemovou hmotnost a dobrou tepelnou vodivost. U masivnich domu tuto schopnost zajist'uje

zdivo, pfipadné i betonové stropy a podlahy.

Tabulka 1: Porovnani materialti s ohledem na akumulaci (46)

Material Souginitel tepelné Mérna tepelnd Hustota
vodivosti A [W/m.K] | kapacita ¢ [J/kg.K] o [kg/m?
vapenopiskovy blok 0,38 1000 1270
zelezobeton 1,58 1020 2 400
palena cihla 0,5 920 1200
cihlovy dutinovy blok 0,23 960 800
poérobeton 0,15 1000 650

3.3 Dispozice domu

Dale je vhodné jiz pii projektovani domu promyslet umisténi jednotlivych pokoji. Je
zapotiebi piihlédnout Kk ménici se poloze slunce dle denni doby. LozZnice je tedy vhodné
orientovat na vychodni stranu, kde je slune¢ni svit v dopolednich hodinach, détské pokoje je
vhodné orientovat na stranu zdpadni, kam slunecni svit dopadd v odpolednich a vecernich
hodinach, nebot’ praveé v tuto dobu déti v téchto mistnostech travi nejvice ¢asu. Na jizni stranu
domu je vhodné umistit hlavni obytné prostory a na stranu severni technické zazemi, jako

jsou kuchyné, koupelny, sklad a technick4 mistnost.
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4 \/étrani se zpétnvm ziskavanim tepla

Kazdou budovu je nutné z hygienickych divoda vétrat. To ale pfinasi velké tepelné ztraty
(samoziejm¢ hlavné Vv zimnim obdobi). Tradi¢énim doplikem novych oken je takzvana
mikroventilace, kterd zaruCuje urcity stupenn vétrani. Neni zde vSak zaruCeno vzdy stejné
mnozstvi vyménéného vzduchu, velmi =zalezi na povétrnostnich podminkach (35).
Budoucnost se tedy kloni Kk vice sofistikovanému feSeni, a to K nucenému vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla, tedy rekuperaci. Toto feSeni vétrani domu piina$i mnoho vyhod.
PredevSim zarucenou trvalou hygienickou vyménu vzduchu ze vSech mistnosti v domé,
usporu az 90 % nakladl na vétrani, vyrazné omezeni moznosti vzniku plisni a v neposledni
fad¢ nabizi vyuziti filtrG pro filtraci venkovniho vzduchu od pyld a splodin, coz omezuje
vznik alergickych a respiracnich onemocnéni uzivateld domu (4).

Aby rekuperacni jednotka byla ucinnd, je tfeba jiz pfi vystavbé budovy dbat na
vzduchotésnost obalky. Vzduchotésnost budovy je tieba provétit blower-door testem.
DosaZeni hodnoty vymény vzduchu do 0,60 objemu budovy za hodinu pfi tlakovém rozdilu
50 Pa je podminkou pro ziskani dotace z programu ,,Nova zelena tsporam® (28).

Pouzivani systému rekuperace vytvairi z domu samostatnou jednotku, ktera ¢isty vzduch
rozvadi do vSech casti objektu, odsava nedlistoty, paru a zplodiny a zajiStuje celkovou

rovnovahu a ptijemné klima.

4.1 Princip rekuperace

Systém nucené¢ho vétrani se zpétnym ziskavanim tepla pifivadi venkovni Cerstvy vzduch
prochazejici pres rekuperacni vyménik umistény uvnitt vzduchotechnické jednotky, do né€hoz
z druhé strany vstupuje teply odpadni vzduch z objektu. Oba proudy vzduchu jsou od sebe
zcela oddéleny soustavou kandli, aby nemohlo dojit ke zpétnému priniku pacht
z odvadéného vzduchu do ptivodniho. Teplo z odpadniho vzduchu pies stény kanali prechazi
do vzduchu ptivodniho, ktery se tak ptfedehiivd, coz znazorfiuje obrazek 4. Rekuperacni

vyméniky dosahuji vysokych ucinnosti predavani tepla, az kolem 90 % (10).
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odpadni -
vzduch 2°C 1‘/__/_,/--'

venkovni
vzduch 0°C

Obrazek 4: Princip fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla (1)

4.2 Kondenzace rekuperace

Pti ochlazeni vzduchu uvnitt deskového rekuperacniho vyméniku pod teplotu rosného bodu,
na mezi nasyceni par, dochazi ke kondenzaci par z odvadéného vlhkého odpadniho vzduchu.
Na sténach jednotlivych desek se tvoii kondenzat a samotizi odtéka. Pozitivni disledek
kondenzace je az 15% zvySeni UCinnosti rekuperace vlivem zvySeni tepelného toku pfi

uvolnéni skupenského tepla vodni pary.

4.3 Zamrzani rekuperace

Pti teplotdch pod bodem mrazu hrozi riziko zamrzani vyméniku. Riziko narlsta s klesajici
teplotou. Problém je zpiisoben ochlazovanim teplého vlhkého vzduchu z interiéru, ktery
kondenzuje a pti vysokém mrazu i zamrza (44).

Existuje nékolik moznych opatfeni, jez maji sva negativa a pozitiva. Jedno z nich je
automatické nastaveni vypnuti zafizeni pfi zamrznuti a vyckani na roztani — toto je
jednoduché teseni, ale funkce zafizeni je nedostupna po dobu rozmrazovani. Dalsi opatieni je
predehiivani ptivadéného vzduchu teplou vodou nebo elektiinou — funkce piedehiivani
vyzaduje spotfebu dalsi energie, avSak toto opatfeni dovoli trvaly provoz i pfi vysokych

mrazech. Dale je mozné pro pfedehfev vyuzit zemni vyménik, ktery je umistén v zemi
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Vv nezamrzné hloubce (teplota pidy ve 2 m je celoroéné téméi konstantni, asi 10 °C).
Nevyhodou tohoto opatfeni jsou vysoké pofizovaci ndklady na vybudovani zemniho
vymeéniku, ataké naroky na CiSténi a idrzbu vyméniku, kterému hrozi plisné (47). Timto
poslednim feSenim ziskame zdroj ptfedehtatého vzduchu v zimé a nachlazeného vzduchu

V 1été.
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5 DalSi mozZné obnovitelné zdroje energie a jejich vyuziti

5.1 Energie vodnich toki

Energie zvody historicky patii mezinejdéle vyuzivané formy energie nachazejici se
v pfirodé. Nemalou mirou pfispéla K vyvoji civilizace. Vodu mizeme povazovat za
obnovitelny zdroj energie, a to relativné dostupny a Cisty. V piirodé je voda nositelem energie
chemické, tepelné amechanické. Mechanicka energie vod V pfirodé¢ predstavuje:
mechanickou energii vodnich srazek, ledovci, vodnich tokli @ mofi, jejim vnéjSim projevem
jsou viny, proudy a ptiliv a odliv. Z hlediska technického vyuziti ma energie vodnich toki
nejvetsi vyznam. V soucasnosti se energie vodnich tokl vyuziva velice efektivné ve vodnich
elektrarnach. Vyuziti mechanické energie mofti je zatim ve stadiu experimentt, ale lidstvo si
od této energie vody slibuje vysoké vykony (7).

Témér vSechny zemé svéta vyuzivaji vodni toky jako zdroj energie. PovétSinou je energie
z vodnich tokl povazovana za dopliikovou, avSak velmi cennou energii. V minulosti se vodni
energie vyuzivala k mechanickym pohontim, avs$ak jiz n¢kolik desitek let se vyuziva k vyrobé
elektrické energie a to hlavné ve velkych hydroenergetickych dilech. Na mnoha fekach byly
vybudovany takzvané kaskady ptredstavujici nékolik vodnich ptehrad na jednom vodnim toku
za sebou. Tyto kaskadovité¢ vybudované vodni ptehrady jsou efektivné vyuzivany pro vyrobu
levné, ekologicky cisté, Spickové elektrické energie. Vodni ptfehrady akumuluji vodu pro
provoz turbin a déle se jejich akumula¢ni schopnost vyuZziva pro ochranu pfed povodnémi
a pro regulaci pratoku v fecisti pod prehradou.
Cetné se také vyuzivad nizkopotencidlni vodni energie Vv malych vodnich elektrarnach.
V Ceské republice se za malou vodni elektrarnu povazuje elektrarna s instalovanym vykonem
do 10 MW (7). Vyuziti nizkopotencialnich zdroji vodni energie ma stale vétsi vyznam pro
mnoho svych vyhod. Malé vodni elektrarny jsou V porovnani S jinymi bé€zn€ vyuZivanymi
zpusoby vyroby elektrické energie nejméné nebezpecnym typem elektrarny z hlediska
pusobeni na zivotni prostfedi a citlivou pfirodni rovnovahu. Za normalnich podminek mayji
K dispozici prakticky nevycerpately atrvaly zdroj vstupni energie, maji relativné malou
poruchovost, malé¢ provozni naklady a vysoky pocet provoznich hodin v roce. Za urcitych
podminek muze byt provoz malé vodni elektrarny bezobsluzny a z hlediska zneciSténi

vodnich zdrojt prakticky nezavadny.
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5.1.1 Vodni elektrarna

Hydroelektrarny jsou feseny nékolika zptisoby V zavislosti na spadu a pratoku vody. Témér
vSechny vyuzivaji ptirodnich vyskovych rozdilit pomoci riznych technickych prostiedki.

Ve zdroji (31) Quaschning uvadi zakladni typy vodnich elektraren, které jsou:

prato¢né elektrarny,

akumulacni elektrarny,

preCerpavaci elektrarny,

ptilivové elektrarny,

Vinové elektrarny,

elektrarny pohanéné motskymi proudy.

Pro funkci vodniho dila slouzi vodni kola a turbiny.

Vodni kola

Vodni kola jsou pouzivana pro nizké spady. Maji tedy niz$i u€innost nez turbiny, ale je mozné
je pouzit i pro zcela malé spady. Vodni kola jsou lopatkova anebo korec¢kova. Lopatkova
vodni kola vyuzivaji ptevazné kinetickou energii vody, ajsou tedy stavéna na takzvanou
spodni vodu, zatimco koreckova vodni kola vyuzivaji ptevazné potencialni energii a jsou tedy

stavéna na takzvanou vodu stfedni a horni.

Vodni turbiny
Vodni turbiny je diky jejich konstrukci a provozu mozné pouzit pro spady prevySujici alespon
1 m. Vodni turbina se sklada ze tfi zakladnich casti: obézné kolo, zatizeni pro piivod vody
k obéznému kolu a zafizeni pro odvod vody od bézného kola (7).

Existuje mnoho turbin pouzivanych V rozliénych variantdch konstrukéniho feSeni
a projekéniho uspotfadani. Podle zplisobu pienosu energie se turbiny déli na: pretlakové,
rovnotlaké arovnotlakou turbinu se zavzdusSiiovacimi otvory. Dle sméru prutoku obéZnym
kolem se turbiny dé€li na: centrifugalni, centripetalni, axialni, radialn¢ axialni, diagonalni
tangencialni, turbinu s Sirokym priitokem a turbinu S dvojnasobnym pritokem.

Je mnoho typli vodnich turbin. Mezi moderni turbiny patii: Francisova, Kaplanova,
Bénkiho, Peltonova a Dériazova. Jako piiklad netradicnich a méné rozsiZzenych turbin lze
uvést napiiklad Zeussovu, Davisovu ¢i Teslovu turbinu. Tyto netradi¢ni typy turbin nachazaji

uplatnéni tam, kde pouziti zakladnich typt turbin neni z riznych diivodi optimalni (7).
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Vyroba elektrické energie pomoci vodni elektrarny je stdle, a do budoucna jist¢ bude,
velice vyhodna diky vyuziti obnovitelného, témét nevycCerpatelného a trvalého zdroje energie.
Vzhledem k tomu, Ze vystavba nové vodni elektrarny je velice nakladna, je vhodné obnovovat

a rekonstruovat stavajici vodni elektrarny.

5.2 Vétrna energie

Vyuziti vétrné energie neni nic nového, jelikoz davno v historii se pouzivala vétrna kola
k zavlazovani. Poté bylo vyuzivano vétru pomoci sloupovych vétrnych mlyni slouzicich
K mleti obili. Dale mlyny souzily jako vodni Cerpadla apro pohon stroji. AvSak V prvni
poloving 20. stoleti byly vétrné mlyny nahrazeny parnimi stroji, spalovacimi motory
a elektromotory. Historické vyuzivani vétru se ale vratilo v druhé poloving 20. stoleti diky
ropné krizy. Od t¢ doby bylo zkonstruovano nékolik modernich zafizeni vyuzivajicich vétru
k vyrobé elektrické energie anyni piedstavuji skuteénou alternativu fosilnich a jadernych
elektraren (6).

Moderni vétrné elektrarny ptedstavuji spolehlivy zdroj ekologicky cisté energie, jejiz

vyroba nezatézuje zivotni prostiedi Zzadnymi odpady. Pti vyuziti vétru pro pohon vétrné
elektrarny se nespotiebovavaji zadné zdroje a nevznikaji spaliny ¢i jiné odpady (14).
Vétrné enlektrarny se stavi v mistech, kde je rychlost vétru ve vySce osy rotoru vyssi nez
6 m/s. Pro dobré vyuziti vétrné energie jsou vhodné vysky 40 m az 100 m nad zemskym
povrchem. Tvar okolniho terénu hraje kliCovou roli pro rychlost vétru. Vystavba neni nikdy
povolena v chranénych krajinnych oblastech a v blizkosti obydlenych uzemi.

I kdyZ mnoho odptlirct vétrnych elektraren mluvi 0 energii spotfebované pro vystavbu

vétrné elektrarny, je jiz dokdzéno, Ze se tato pouzita energie na vystavbu V kratké dobé

S 4

5.2.1 Vétrné elektrarny

Nyni se nabizi jiz n€kolik feSeni vyuziti vétru. K porovnani si predstavime dvé elektrarny,
jednu s nizkym a druhou s vysokym vykonem. Obé& je mozné pouzit v krajinach jako je Ceska

republika, avSak jedna je vhodna pro vyuZiti pro bydleni jako ostrovni systém.
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Vétrné elektrarny propojené do siti

Toto jsou elektrarny v podobé volné stojicich vysokych stozart s listy rotorti S primérem
20 m az 110 m. Vykonnost elektrarny zavisi na velikosti priméru rotoru. Cim vétsi pramér
rotoru, tim je vetsi vykon elektrarny. Bézné vétrné elektrarny podavaji vykon 6 MW, coz
pokryje spotfebu elekrické energie pies 5 000 domacnosti. Bylo by tedy logické vyrabét co
nejvetsi vétrné elektrarny, avsak naklady na tak veliké stavby neamérné vzriistaji ve svych
narocich na material zafizeni. Ktomu narustaji logistické problémy s dopravou
komponentli a stavebnich dili. V soucasnosti se tedy neptfepokladd, ze se budou vyvijet

a stavét vétrné elektrarny s vykonem vys$§im nez 10 MW (32).

Mala vétrna elektrarna - nabijecka

Jedna se 0 malou vétrnou elektrarnu slouzici pro nabijeni akumulatorti a soustav baterii.
V podstaté¢ se jednd o0 ,ostrovni“ systém S akumuldtorem podobajici se hybridni
fotovoltaické elektrarné. Relativné velkého vyuziti ma v ptimotskych oblastech, kde nabiji
palubni akumulatory lodi v dobé jejich kotveni. Kromé& samostatného vyuziti jako
nabijeciho zafizeni lze malé vétrné elektrarny daji kombinovat S ostatnimi obnovitelnymi
zdroji energie. Povétsinou se kombinuji fotovoltaické moduly a vétrné generatory, jez se
vzajemné relativné dobie dopliiuji — jestlize malo sviti slunce, vétSinou vane silnéjsi vita,

nebo je tomu naopak (32).

5.3 Biomasa

Vyznamnym obnovitelnym zdrojem energeticky vyuZitelné energie je biomasa, Vniz je

ulozena slune¢ni energie. Pojem biomasa obvykle oznacuje substanci biologického pivodu,

jako je rostlinnd biomasa péstovand Vv pudé nebo ve vod€, Zivocisnd biomasa, vedlejsi

organické produkty nebo organické odpady (30).

Biomasa je ktopeni nejcastéji pouzivana ve formé kusového dieva. Dievo je stale

pomérné levné a dostupné, ale je nutno podotknout, Ze spalovani kusového dieva je naro¢né

na obsluhu a potyka se s problémem regulace jeho vykonu. Moznost tento problém vyfesit je

pouziti akumulacni nadrZe, které prebytecné teplo uloZi na pozdéjsi dobu a tim padem miize

kotel pracovat v optimalnim rezimu po celou dobu (25).

Vyhodou biomasy je nizky obsah siry, a tedy i oxidu sifi¢itého, ve spalinach. Jedna se

24



0 pouhy zlomek Vv porovnani napiiklad s hnédym uhlim (24).

Zasadni vyhodou biomasy je pochopitelné to, Ze jde 0 obnovitelny zdroj energie.
Abychom ziskali teplo z biomasy, musime ji n¢jakym zptisobem spalit. Spalovat Ize v zasadé
jakoukoli formu biomasy, ale musi byt splnény nékteré podminky. Pfedevsim pfijatelna mira
vlhkosti, vhodna velikost a forma a v neposledni fadé odpovidajici zafizeni na spalovani (15).
| kdyz technicky lze urcitou formu biomasy spalovat, ne vzdy je to ekonomicky vyhodné.
Naptiklad semena olejnatych rostlin maji vybornou vyhfevnost, ale je daleko vyhodné;si
vylisovat z nich olej a pfeménit na palivo pro atomobilové motory, nezli je spalit pro teplo.

Stejn¢ tomu je S obilim, které neni z technického hlediska nikterak vyhodné spalit (24).

5.3.1 Druhy a tfidéni biomasy pro energetické vyuziti

Pramen (7) déli energeticky vyuzitelné druhy biomasy nasledovné:

- Biomasa ze zemédélstvi:
- péstovani rostlin pro energetické tcely,
- Zbytkové a odpadové latky:
- zviteciho ptivodu (mociivka),
- rostlinného ptivodu (slama, zelené rostliny, dfevnaté odpadové latky),
- vycCeteny kal.
- Biomasa z lestnictvi:
- cukr a skrob, jez obsahuji rostliny; olej, jejz obsahuji rostliny,
- lesni dievéné zbytky,
- dfevo z dievatského pramyslu.
- Biomasa ze skladky tuhého komunélniho odpadu:
- odpad z domacnosti (biologicky odpad, papir a lepenka, sklo, smésné plasty,
textil, zelezné kovy, hlinik, PET lahve, ostatni podil),
- komunalni odpad (odpad z domacnosti + uli¢ni smetky + odpad ze zelené +

ostati objemovy odpad).

V soucastnosti je nejbéznéji pouzivanym zdrojem energie z biomasy v rodinnych domech
palivové dievo. V mensi mife se také mizeme setkat se spalovanim slamy, coz vyzaduje

specialni kotle.

V sousednim Némecku je jiz vyznamné mnozstvi obci provozujicich centrdlni kotelny
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spalujici slamu, jez rozvody dalkového topeni predavaji teplo pfipojenym spotiebitelim.
Takovéto feSeni piindsi mnoho vyhod - vyS§i uCinnost nez maji b&znd mald zafizeni
instalovana v rodinnych domech, vypousténi podstan¢ mensiho mnozstvi skodlivych latek ve
spalinach do ovzdusi, a pro spotiebilete je napojeni na centralni kotelnu pohodInéjsi, jelikoz o
zajisténi paliva a provoz se stara provozovatel centralni kotelny.

Biomasa se vyuziva i na vyrobu elektrického proudu. Pokud je vyroba proudu z biomasy
centralizovana, mluvime o elektrarnach fungujicich podobné jako uhelné elektrarny. Skupina
CEZ pusobici v Ceské republice planuje vystavbu zafizeni uréenych ke spalovani Gisté

biomasy.
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Aplikacni ¢ast

V aplikaéni ¢asti prace budou popsany vSechny obnovitelné zdroje, které byly vybrany pro

konkrétni pasivni dim, ktery je Vv této praci predstaven a zobrazen na obrazku 5. Budou

uvedeny divody vybéru daného feSeni a jejich vyhody.

Obrazek 5: Pohled na diim - ptipadové studie — jizni strana domu (Ing. arch. Lukas Pavlik)
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6 Pripadova studie

Pted zahajenim vystavby rodinného domu bylo peclivé zvazeno nékolik hledisek. Hlavnim

Cv v

4

naklady na provoz a s €0 nejptiznivéjsim dopadem na zivotni prostiedi.
Vzhledem k vySe uvedenému se nabizelo feSeni postavit nizkoenergeticky, nebo jesté 1épe
pasivni dim.

Po tomto prvotnim rozhodnuti nasledoval vybér vhodného pozemku orientovaného
optimalné ke slunci, a poté jiz setkani s architektem pro ujasnéni vSech pozadavkd na dim
a navrzeni vhodného teSeni.

Pro rozhodnuti, jaky dam vystavét, lehce poslouzi pocet kWh spotifebovanych na
jeden m? za rok. U pasivnich a nizkoenergetickych domi je to velice malé ¢&islo, které nam
zaru¢i nizké néklady na energii pro vytapéni oproti star§Sim vystavbam, které jsou kvili velké
spotfebé KWh / m? za rok velmi nékladné na vytapéni (26).

Finan¢ni néklady na vystavbu nizkoenergetického domu nemusi byt vyssi nez na vystavbu
domu vyhovujicimu pouze normam, sta¢i dikladnéjsi rozvaha jiz pii samotném planovani

projektu domu.

W o) Pozadavky norem Starsi vystavba

0 15 50 80 150 180 250 KWh/m®.rok

Obrazek 6: Skala energetické naro&nosti domd (11)

6.1 Pasivni zisky energie

Jestlize chceme postavit energeticky usporny dim s co nejmensimi naklady na provoz, méli
bychom v prvni fadé vyuzit to, co se nabizi zcela piirozené — slunce. Slunecni svit dam
vyhteje snadno, bez pouziti slozitych technickych zafizeni a bez nakladu, tedy zadarmo.

Aby pasivni zisky energie mohly byt co nejefektivnéji vyuzity, musi byt ptizptsoben jiz
samotny projekt domu, vybran vhodny stavebni materidl a prvky domu. Nize bude

konkrétnéji popsano.
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6.1.1 Situace domu — orientace pokoju vuci svétovym stranam

Pro umisténi domu byl vybran pozemek, ktery je dostate¢né otevieny na vSechny svétové
strany. Dilezitou roli zde hraje i fakt, ze v okoli domu v budoucnu neprobéhne zadna dalsi
vystavba. Tim bude zaruCen dostateény piisun solarni energie po celou dobu zivotnosti
a uzivani objektu.

Jedinou nevyhodou vybraného pozemku je zatrubnény meliora¢ni potok nachézejici se
v severni Casti. Vzhledem K této skuteCnosti byl oproti ptvodnimu planu dim posunut
0 nékolik metra jizné a pooto¢en 0 nékolik stupnti K vychodni svétové strané. Toto umisténi

ptineslo rozsifeni severni ¢asti zahrady a natoceni stavby jiho-jihovychodnim smérem.

pe 1
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P - ‘
y A #
! r 4 "

+ V & +

o
+ % + +

V A% SEVER

Obrazek 7: Situace domu (Ing. David Chvojka)

V celém domé bylo zvazeno umisténi pokoji ke svétovym stranam pro vyuziti slune¢niho
svitu co nejefektivnéji. Loznice byly umistény na vychodni stranu, détské pokoje na stranu
zapadni, kam dopadé slunce v odpolednich a podvecernich hodinach. Hlavni obytnd mistnost
byla umisténa na jizni stranu atechnické zazemi, jako koupelny, kuchyné a technicka

mistnost, na stranu severni.
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6.1.2 Stavebni material

Jiz pted zahdjenim vystavby je dilezité zvazit, jaké materidly budou pouzity pro vystavbu
pasivniho domu. Na trhu je nékolik moznosti, a kazdy material ma své vyhody. U pasivnich
domt je velice dulezité izolovat obvodové zdi, a tak od zdiva oekavame jiné piednosti nez

izola¢ni, a to schopnost akumulace tepla.

Zdivo

Pro obvodové stény domu byly vybrany vapenopiskové bloky KM Beta Sendwix.
Tloustka bloki pro obvodové stény byla zvolena 240 mm. Tyto bloky maji vysokou
akumulaci diky velké objemové hmotnosti atepelné kapacité. Jejich tepelnd vodivost
odpovida hodnot€ A 19 dry (W/m.K) = 0,61 (22).

Vapenopiskové bloky jsou cenové dostupné ajsou nejpouzivanéj§im materidlem pro

vystavbu masivnich pasivnich domd.

Izolace

Pro dosazeni potiebného tepelného odporu obvodovych stén domu byla nadimenzovana
tepelna izolace Isover EPS GrayWall o tloustce 300 mm. Tento material ma soudinitel
tepelného odporu A = 0,032 W/m.K (20).

Izola¢ni desky Isover EPS GrayWall jsou nazyvany grafitovym izolantem. Tyto desky
obsahuji monocastice grafitu: teplo je odrazeno zpét ke svému zdroji, atim se zvysuje
izola¢ni ucinek. Diky témto vlastnostem jsou desky GrayWall nejcastéji vyuzivany pro
izolaci nové vystavovanych nizkoenergetickych a pasivnich domu (19).

Pro stfesni plast byly zvoleny Zelezobetonové prepjaté panely o0 tloustce 200 mm
a tepeln¢ izolac¢ni desky EPS 100 s (A = 0,04 W/m.K) tloustky 2 x 200 mm. Na povrch
panelt byly jako parozabrana umistény asfaltové pasy, na néz byla ptilepena izolace. Jako
stfeSni krytina byla zvolena dalsi vrstva asfaltovych past jako hydro-izolace zakotvena
ploSnym lepenim.

Vhodny zptsob izolace stfechy byl také jednim z mnoha dlouho diskutovanych
a zvazovanych témat pifi pldnovani vystavby domu. Plo$né lepeni horni krytiny stfechy
bylo upfednostnéno pied béznym upevnénim kotvami ze dvou divodi: 1. kotvy do
400 mm izolace jsou ekonomicky nakladné, 2. navrtani kotev nezaruc¢i vzduchotésnost
sttechy pro nasledny ,,blower door* test @ budouci uzivani budovy Vv pasivnim standardu.

Pro zéklady domu byla navrZena monoliticka Zelezobetonova deska tloustky 300 mm

na hutnéném néasypu pénového skla Geocell 0 tloustce minimalné 450 mm.
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Pénové sklo je vysoce tepeln¢ izolacni a zatéz pohlcujici sypkd hmota Vv podobé
granulatu vyrobena 100% recyklaci staré¢ho skla. Materidl ve volném nasypu ma hodnotu
A = 0,06 W/m.K ave zhutnéném nasypu A = 0,08 W/m.K. Dal§imi vlastnostmi materialu
jsou mrazuodolnost, coz umoziuje jeho zabudovani bez dodate¢ného zakladani proti
mrazu; lehkost, ¢imz odlehCuje zéakladovou pudu au mokrych pud zlepSuje vztlak;
dostatecna izolace, nebot’ kazdy kousek granuldtu je bunécné uzavien, a proto nevaze

A4

témef zadnou vodu; nehorlavost — material tiidy A1 (13).

Obrazek 8: ZaloZeni domu na pénovém skle (autor)

Tento zpuisob zalozeni domu byl zvolen i pfes nékteré nevyhody. Pfedevsim tento typ
zakladani rodinného domu stale neni bézny, a proto je obtizné nalézt stavebni firmu, ktera
s nim ma zkusenosti, a dale cenové je tento typ zakladani naro¢né;jsi.

Zalozeni na vrstvé pénového skla zamezi vzniku tepelnych mostil, coz snizi tepelné
ztraty 0 15 %,; zajisti zalozeni na stejnorodém podlozi, coz vylepsi statické podminky
podlozi; azamezi vzlindni pidni vlhkosti, coz je ddno vnitini uzavienou strukturou

pénového skla (12). Pod timto konkrétnim domem je jilové podlozi, apravé to bylo

dialezitym faktorem pfi volbé tohoto typu zakladani.
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Tabulka 2: Tepelné vlastnosti obvodovych konstrukci domu (Ing. David Chvojka)

Pozadovana hodnota Navthovand hodnota
domu
Soucinitel prostupu tepla stén Upass,20 =0,15-0,12 W/m?K U =0,12 W/m?K
Souginitel prostupu tepla stiechy Upass,20 = 0,15 — 0,10 W/m?K U =0,11 W/m?K
Souginitel prostupu tepla podlah Upass,20 = 0,22 — 0,15 W/m?K U =0,12 W/m?K

6.1.3 Otvorové vyplné

Okna

Bylo tfeba na trhu nalézt co nejvhodngjsi a zaroven nejekonomictéjsi feSeni. Hlavnim
faktorem pro vybér byla prostupnost sluneéniho svitu atepelny odpor zaskleni
a konstruk¢éniho ramu.

Na trhu se nabizi mnoho feSeni od plastovych, ptes dfevéné az po hlinikové profily
ramil a samoziejmeé jejich kombinace. Ne vSechna feSeni jsou ale ekonomicka.

Nakonec byla pro diim zvolena plastova okna, jelikoz pravé ona dosahuji s ohledem na
pofizovaci naklady nejlepsich izola¢nich vlastnosti.

Vybrana okna jsou typu DAFE Progress s izolaénim trojsklem (Ug = 0,60 W/m?K)
Vv pasivnim standardu s tepelné-izolujici konstrukci s hodnotou tepelného prostupu Uw az
0,62 W/m?K. Konstrukéni hloubka ramu je 86 mm s Sestikomorovou technologii bez
nutnosti pouZit ocelové armovani. Pro parapetni profil bude pouzit material Ultrafoam 08,
ktery ma tepelny prostup ramem Us = 0,81 W/m?K (8).

Zaskleni domu témito okny se zda optimalni ze vSech hledisek.

Vchodové dvete

Pro pasivni dam je i vybér vhodnych vchodovych dvefi dilezity. Na trhu je u vechodovych
dveti dbano pfedevSim na bezpecnost, coZ pro pasivni dim neni dostacujici. Pro pasivni
dim je dilezity tepelné-izola¢ni faktor, coz ne vSechny vchodové dvefe spliuji
V poZadované hodnoté.

Pro dim byly vybrany vchodové dvefe v plastovém provedeni typu DAFE Progress se
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stavebni hloubkou ramu 70 mm a stavebni hloubkou kiidla 92 mm. Hodnoty Uw u plnych
dveii jsou 0,78 W/m?K a u dvefi s prosklenim 0,80 W/m?K.

Tento typ dvefi je certifikovany systém pro pasivni domy.

Okna a dvefe pasivnich domt je vhodné ptedsadit pied vnéjsi lic zdiva, jak piedstavuje
obrazek 9. Pro toto provedeni byl zvolen montazni syst¢ém DAFE Purex. Diky pfedsazeni jsou
okna posunuta smérem Z interiéru, coz zajisti idedlni pribéh teplotnich poli, zamezi
kondenzaci vlhkosti, zvysi zisk tepla slune¢nim zafenim a také zvétsi uzitnou plochu uvnitf

stavby.

Obrazek 9: Predsazeni montaz okna — systém DAFE Purex (autor)

Soucasti vSech oken jsou prvky exteriérového zastinéni — venkovni horizontalni hlinikové
rolety v kastlicich skrytych v kontaktnim zatepleni, ktera maji zamezit piehfivani interiéru
Vv letnich mésicich, sniZit tepelné ztraty v chladnych a vétrnych dnech a zvysit bezpecnost

domu.

Tabulka 3: Tepelné vlastnosti okennich vyplni a vchodovych dvefi (8)

Pozadovana hodnota Navrhovana hodnota domu
Soucinitel prostupu tepla 5 5
oken a okennich ramt Upass,20 = 0,8 - 0,6 W/im<K U =0,62 W/im<K
Soucinitel prostupu tepla 5 2
vchodovych dvefi Upass,20 = 0,9 W/m<K U=08W/mK
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6.2 Vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

Pokud se pfi vystavbé domu pouziji dostatecné tepeln¢ izola¢ni obvodové konstrukce, pak uz
energie z domu muze unikat prevazné vétranim.

Aby bylo zabranéno témto ztratdm, je optimalni instalovat rekuperacni jednotku. Je ale
nutné jiz u projektovani a realizace domu dbat na vzduchotésnost obalky celého domu, ktera

zaruc¢i optimalni funk¢nost rekuperacni jednotky.

6.2.1 Rekuperacni jednotka

Na trhu je mnoho feSeni pro nucené vétrani domu rekuperacni jednotkou.
Jednim z nich je jednotka s elektrickym pfedehfevem typu ATREA DUPLEX 390 EVC.4D,
ktera byla vybrana pro popisovany pasivni dam.

Tento systém zajistuje fizené rovnotlaké vétrani s rekuperaci tepla. Teplo z odsavaného
vzduchu je pouzito pro piedehiev cCerstvého vzduchu Vv rekuperacnim vyméniku pfi
dokonalém oddéleni odsavaného a cirkula¢niho vzduchu (4).

Systém zajist'uje ptivod Cerstvého filtrovaného vzduchu do obytnych mistnosti a souc¢asné
odtah odpadniho vzduchu z toalet, koupelen a kuchyné.

Vzduchotechnické jednotka je nainstalovdna ve vytapéné technické mistnosti zavéSena ze
stropu pfes instalacni systémovou desku. K sani Cerstvého vzduchu s filtrem dochazi ptes
protidestovou zaluzii umisténou na severni fasad¢ objektu, k vyfuku odpadniho vzduchu pies
protideStovou zaluzii umisténou na zdpadni fasdd¢ objektu. Soucésti vzduchotechnickeé
jednotky je elektricky ptedehfev vzduchu proti zamrznuti jednotky Vv mrazivych dnech.
ProtoZze ve vyméniku dochézi ke kondenzaci vody, je vzduchotechnicka jednotka napojena na
kanalizaci pted zapachovou uzavérkou.

Rozvod vzduchu po objektu jde ze vzduchotechnické jednotky do rozdélovace v podhledu
technické mistnosti, a dale pak do jednotlivych pfivodnich vétvi.

Odtah odpadniho vzduchu jde z jednotlivych vétvi do sbérae v podhledu technické
mistnosti a dale zpét do vzduchotechnické jednotky.

Rozvody vétraciho vzduchu jsou vedeny flexi hadicemi 0 priméru 160 mm — 100 mm.

Jako distribu¢ni elementy jsou pouZity stropni talifové ventily.
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6.3 Geotermalni a nizkopotencialni energie

Pro vytapéni domu se nabizi nékolik variant. N&které jsou velice dostupné, pokud jde
0 naklady na zafizeni, ale S vétSimi naklady na energii samotnou. Dale byla zvafena i pracnost
ziskavani levnéjsiho zptuisobu dodavky energie — napi. zajiSténi dieva a jeho zpracovani na
pozadovanou velikost, zabere nékolik dni ro¢né. Dale je tieba fesit skladovani dostatecného
mnozstvi dfeva, tak aby mohlo alespon rok schnout. Nemluvé 0 spalovani, tedy 0 vytvareni
emisi, které zhorSuje zivotni prostiedi.

Alternativni moznosti obnovitelného zdroje je geotermalni energie, konkrétné vyuziti
tepelného Cerpadla.

Po dikladném zvazeni vSech moznosti vytapéni domu byl vybran systém ziskavat energii
pomoci tepelného €erpadla. Po tomto rozhodnuti byl zvazovan typ tepelného cerpadla. Do
uvahy pfisly ekonomické a energetické vlastnosti tepelnych Cerpadel. Vzhledem k pomérné
nizké tepelné ztraté objektu mohlo byt instalovano tepelné Cerpadlo vzduch — voda s nizsi
ucinnosti, ale kvili hluku vytvafenému venkovni jednotkou a s ohledem na horsi u¢innost
tohoto typu tepelného cerpadla bylo nakonec rozhodnuto pro typ zemé - voda.
Nejekonomictéjsi je typ plosného kolektoru, ktery byl uptednostnén pred typem hlubinného
vrtu.

Je pravda, Ze kdyz se pro dim S nizkou tepelnou ztratou zvoli nakladngjsi typ tepelného
Cerpadla, tedy zde vybrany typ zemé — voda, jeho navratnost bude ptes 20 let. Piesto je to
stale vyhodné, jelikoZ pocatecni vyssi nadklady zaruci nizké provozni ndklady na teplo, a take

vys§i spolehlivost.

6.3.1 Tepelné Cerpadlo

Vzhledem k nizkym tepelnym ztratdm objektu — 3,9 kW (-12°C) bylo v objektu rodinného
domu instalovano tepelné Cerpadlo typu  Alpha Innotec WZS 61H s vykonem
6,0 KW (0/35°C).

Takto dimenzované tepelné cerpadlo pokryje svym vykonem 99,4 % celkové roc¢ni
spotieby energie pro vytapéni, pii bodu bivalence -7 °C.

Jednd se o tepelné cerpadlo zemé& — voda vyuzivajici nizkopotencidlni teplo ze zemé
z plosného kolektoru. Soucasti tepelného Cerpadla je vestavéné topné téleso 0 vykonu 6 KW.

V topném obdobi bude tepelné Cerpadlo vyuZzivano jako zdroj tepla teplovodni otopné

soustavy o tepelném vykonu 6 kW (pfi teploté primarniho okruhu 0 °C a pfti teploté vystupni
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topné vody az 45 °C) (2).

V letnim obdobi bude tepelné ¢erpadlo slouzit jako zdroj tepla pro ohfev vody, ktery bude
probihat ve vestavéném zasobniku 0 objemu 200 .

Dalsi vyhodou tepelného Cerpadla instalovaného v domé je moznost vyuziti nizkého tarifu
za elektfinu D56. Jednd se 0 levngjsi, takzvany ,,no¢ni proud* po dobu 22 hodin denné¢. Po
tuto dobu cely dam spotiebovava elektfinu za nizkou sazbu, a tim se stava instalace tepelného

¢erpadla vice vyhodnou (21).

6.4 Solarni energie

V minulosti byly solarni elektrarny rodinnych domt v Ceské republice zvyhodnény dotacemi.
To se ale od pocatku roku 2014 zménilo a nyni jiz nejsou dotovany zddnou podporou. | pfes
to mize byt instalace solarni elektrarny vyhodna z nékolika hledisek. Vyrobenou solarni
energii lze nejen ihned spotiebovat, ale také ulozit do akumulacnich baterii anebo odprodat za
trzni cenu (ne jiz za cenu dotovanou, jak tomu je u solarnich elektraren vystavénych pted
rokem 2014).

Diky nabiti elektfiny do akumulatori se dim stava castecné nebo zcela elektricky

sobéstacnym a tedy nezavislym na rozvodné soustave.

6.4.1 Hybridni elektrarna

Pro rodinné domy se nyni nabizi moznost instalovat hybridni fotovoltaickou elektrarnu, coz
bylo zvoleno i pro tento piedstavovany dim. Tato elektrarna snizuje zavislost na distribu¢ni
soustaveé a Setfi ndklady. Je to vlastné ostrovni systém zalohovany béZnou elektrickou siti.
Vyrobena elektfina je spotfebovdna pfimo na misté a dal§i energie potfebna v domé se
doplnuje z distribuéni sité (9).

Hlavnim divodem pro zvoleni instalace hybridni elektrarny do tohoto konkrétniho
pasivniho domu, po odhlédnuti od potizovacich nakladl, bylo ziskdni energie z Cistého
zdroje - slunce, coz umoznuje okamzitou spotiebu vyrobené energie anebo ulozeni piebytecné
energie do akumulatora pro pozdéjsi vyuziti.

Nyni se navratnost hybridni elektrarny odhaduje na dobu jeji Zivotnosti, avSak benefitem
je sobéstacnost a jistota pristupu K elektrické energii iV ptipadé velkého vypadku jako je
,,black out*.

Je predpokladéano, ze v dobé vymény akumuléatorti budou dostupné akumulatory s vétSim
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poctem vybijecich cykla a vyssi kapacitou za stejnou ¢i nizsi potfizovaci cenu.

Také cena fotovoltaickych panelt klesé, coz v budoucnu umozni levnéjsi navyseni vykonu
elektrarny.

Pro zvoleny typ hybridni elektrarny byly pouzity monokristalické fotovoltaické

panely a olovéné akumulatory.

Hybridni fotovoltaicky systém s akumulaci a zdloznim zdrojem

spotrebice 230V

e e

vypinaé [1] hybridni distribuéni
stiidaé sit

]
e
<
b
r'd

regulator akumuldator elektrocentrala
dobijeni 12V / 24V / 48V

FV panely

Obrazek 10: Hybridni elektrarna (38)

6.5 Celkové vyhodnoceni OZE V rodinném domé

Dum byl naplanovan a vystavén jako pasivni, coZz znamenalo, ze bude vyuzivat co nejvice
obnovitelnych zdroju energie a bude co nejhospodarngjsi k potiebé energie pro provoz.

V prvni fadé bylo pocitano S vyuzitim pasivnich zdroji energie, atak byla stavba na
pozemek co nejoptimalngji umisténa vhledem ke slunci. Pasivni zisk energie ze slunce je
Cerpan velkoploSnymi okny na jizni fasade¢.

Jako hlavni zdroj energie pro vytapéni bylo zvoleno tepelné cerpadlo zemé — voda
s ploSnym kolektorem. Tento typ ¢erpadla mé velkou Gc¢innost, a tak jsou néklady na vytapéni
nizké. Vyuziti biomasy v podobé dieva bylo pro pracnost a ¢asovou naroc¢nost jeho ziskavani
a vyuzivani zamitnuto. Topit zemnim plynem nebylo ani zvazovano, jelikoz zemni plyn je
fosilni palivo apolitika zemi, odkud je téZzen nezarucuje stalé dodavky. Pro tento typ

pasivniho domu je kvili vysokym cenam za pausal pii jeho nizké spotiebé neekonomicky.
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Vyuziti vétru v obydlené oblasti neni vhodné, a navic vétrné podminky Vv lokalité stavby
neumoznuji vystavbu ani vétrné elektrarny malého typu. Proto tedy energie z vétru neni
vyuzita. Ani vyuziti energie z vodnich tokti nebyla mozna, jelikoz v okoli tohoto domu tece
pouze melioracni potok, ktery nema dostate¢ny spad ani pritok pro energetické vyuziti. Pro
tento pasivni diim bylo zvoleno vyuziti solarni energie pomoci fotovoltaickych panela
pfipojenych do stoustavy hybridni elektrarny. Tento typ energie je Cistym zdrojem energie, jez
se da ihned spotfebovat. Napojeni na soustavu hybridni elektrarny zvysSuje sobéstacnost a dale
zajisti pristup K elektrické energii ulozené do akumulatort i v dobé velkého vypadku, jako je
,,.black out*.

V dom¢ byl instalovan systém nuceného vétrani se zpétnym zaskavanim tepla, kde je
odpadni teplo vyuzivano pro piedehiev Cerstvého vzduchu ptivadéného do domu. Neni tedy
nutné vétrat okny, a tak neunika teply vzduch bez vyuziti ven, jako tomu je u klasickych
staveb. Rekupera¢ni jednotka zajist'uje neustale cersvy vzduch v objektu.

Vsechny vyse uvedené vyuzivané obnovitelné zdroje energie napomahaji komfortnimu
bydleni, snizuji ndklady na energie a provozem nezatézuji zivotni prostredi.

Pozadavky na energetickou spotiebu domi se zpfisiuji, a tak v nadchazejici dobé budou

nizkoenergetické a pasivni domy standardem, coz je pozitivni pro dalsi generace.
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Zavér

Obnovitelné zdroje energie jsou neodmyslytelné téma této doby ahlavné budoucnosti.
Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pfispiva ke zlepSeni zivotniho prostiedi, anebo
alespon ke zmirnéni jeho zatéze.

Pravé o vyse uvedeném pojednava tato bakaldiskd prace. Je v ni pfedstaveno nékolik
zpusobu vyuziti obnovitelného zdroje energie, coz ukazuje, jak je mozné eliminovat emise
a usettit naklady za energii.

Vyuziti obnovitelnych zdroji bylo popisovano ve dvou rovinach:

1. teoreticka cast prace tvorici poznatkovou bazi problematiky, kde jsou pfedstaveny
obnovitelné zdroje energie vyuzitelné pievazné pro rodinné bydleni, a k tomu jsou
piedstaveny i dalsi obnovitelné zdroje, jejichz vyuziti v rodinnych domech neni tak obvyklé,

2. aplikacni ¢ast prace prezentujici piipadovou studii rodinného domu, ktery byl
vybudovan Vv pasivnim standardu. V této ¢asti jsou predstaveny obnovitelné zdroje energie,
které jsou v dom¢ vyuzivany a objasnény diivody pro jejich vybér. Déale jsou ptfedstavena
konkrétni feSeni a technické parametry vybranych prvka zvolenych pro vystavbu domu, a také
prvki instalovanych. Na zavér aplikacni ¢asti bylo zhodnoceno vyuziti obnovitelnych zdrojt
V konkrétnim pasivnim domé.

Skrze tuto praci je poukazano na to, ze je mozné vyuzit obnovitelné zdroje pro stavbu
usporného domu uré¢eného pro bydleni, avsak zachovat komfort uzivani. Je také zdtiraznéno,
Ze jiz pied samotnym zacatkem vystavby je tieba zvazit zpisob vytapéni domu, a i dle této
skutec¢nosti naprojektovat dm.

Po prostudovani a popsani problematiky byly cile splnény.

V této bakalaiské praci je prezentovan soupis internetovych zdroju a literatury, z kterych
bylo Cerpano, ataké techniké pfirucky uvedenych vyrobku. Dale jsou uvedeny tabulky

vlastnosti konkrétnich materialti a vyrobki a obrazky pro ilustraci popisovanych témat.
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