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Energeticky optimalizované obytné budovy skytaji moZnost pokryt velky podil
potreby tepla regeneraci energie. Efektivné je mozné pokryt stavajici potfebu
tepla u pasivnich solarnich domd kompaktnimi vétracimi zafizenimi.

Malé decentralni zdroje tepla s pfidruzenou vyrobou elektrické energie KWK
(Kraft-Warme-Kopplung) poskytuiji, diky novému technickému vyvoji, jako jsou
napf. palivové ¢lanky, moznost do budoucna zmény struktury zasobovani ener-
gii v Némecku.

U obytnych budov pfipada velky podil potfeby energie na vytapéni — pii dnes-
nim stavu budov jsou to v priméru 3/4 dodané energie. Spotfeba energie v bu-
dovach ¢ini 40 % spotieby energie Némecka. SniZit spotiebu energie, pokryt
podstatny podil regeneraci a pfipravit zbytek tepla s vysokou Ucinnosti - to by
mély byt dlleZité prvky kazdé budouci energetické strategie.

1. SOLARNI NiZKOENERGETICKE DOMY

Tepelné-technickd kvalita novych obytnych budov se vyrazné zlepsila diky
technologickému vyvoji, zlepSené kvalité budov a postupnému zpfisriovani po-
Zadavkd na Uspory tepla v poslednich desetiletich. S poZadavky na Uspory
energie se od r. 2002 U¢innost zasobovani teplem primarné zhodnotila a zafi-
zeni jsou provozovana na maximalni dovolené roni spotfebé energie. Takto
mohou byt zlepSeni obvodového plasté budov ekonomicky a ekologicky porov-
nana s investicemi do aktivni solarni techniky a vybrano nejefektivnéjsi feSeni.
Nové stavby budou v budoucnu stéle vice osazovany solarnimi tepelnymi zafi-
zenimi[1]. Velmi dobra tepelna izolace, okna s tepelné ispornym ztrojenym za-
sklenim a velkymi solarnimi zisky (vysoka g—hodnota), stejné jako zafizeni by-
tového vétrani se zpétnym ziskavanim tepla, jsou bezesporu stavebnimi kame-
ny, které umoznuji zlepsit kvalitu obytnych budov az k hranici pasivnich domd
(obr. 1).

Tyto budovy maji extrémné malou maximalni mérnou potfebu tepla pro vytapé-

ni ato méné jak 10 W/m2. Diky vysoké kvalité obvodového plasté budovy je te-
peln& pohoda spolehlivé dosahovana bez pfimého plisobeni otopnych téles
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Obr. 1 Technologie pro solarni nizkoenergeticky dim

i za velmi chladnych dni. Mdzeme se proto konvenénich otopnych soustav zfici
atepelnou ztratu pokryt pfivadénym vzduchem, ohfivanym ve vétracim zafize-
ni. Toto doplikové vyuziti vétraciho zafizeni uspofi jinak nutné investice na z&-
sobovani teplem otopnou soustavou. Tato Uspora mize pokryt ¢ast dodate¢-
nych nakladd vynalozenych na obvodovy plast stavebni konstrukce (zateple-
ni). Podafilo se tak pfipravit cestu od prvniho experimentalniho domu k Siroké-
mu vyuziti na trhu. Do konce roku 2001 bylo postaveno 1 000 bytovych jedno-
tek v pasivnich domech. Dik mnoha komponentdm pro obvodové plasté budov
a technickym zafizenim budov (dale jen TZB) se jiz rozvinula nabidka na trhu
a doslo nasledné i k poklesu cen.

Spotfeba elektfiny v domacnosti je v prvni fadé nezavisla na navrhu budovy
a neklesa se spotiebou tepla pro vytapéni. U soucasnych novych staveb se
proto spotfeba tepla stéle vice vyrovnava se spotfebou elektfiny pro doméac-
nost. To vytvarfi zaklad pro pouziti KWK zafizeni s vysokym pomérem vyroby
elektfiny vzhledem k vyrobenému teplu. Pravé palivové élanky mohou vykazo-
vat vysoky pomér vyrobené elektfiny k teplu a jsou proto obzvlasté vhodné pro
pouziti u velmi dobfe zateplenych budov.



2. HOSPODARNA TECHNICKA ZARiZENi BUDOV
2.1 Kompaktni vétraci zafizeni

Pro uplatnéni v pasivnich solarnich domech bylo v primyslu za podpory Fraun-
hoferova institutu pro solarni energetické systémy (Fraunhofer ISE) vyvinuto
technické zafizeni nové tfidy, tj. kompaktni vétraci zafizeni. Tato vétraci zafize-
ni se vyznacuiji tim, ze zahrnuiji vedle pasivniho zpétného ziskavani tepla ve vy-
méniku tepla vzduch — vzduch rovnéz tepelné Cerpadlo vyuzivajici zbytkové
teplo v odvadéném vzduchu k vytapéni a pro ohfev TUV [2]. Zafizeni jsou vétsi-
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Obr. 2 Princip kompaktniho vétraciho zafizeni pro pasivni soldrni dim

nou propojena pfes zasobnik se solarnim okruhem, ktery miZe v Iété piné po-
kryt potfebu tepla pro ohfev TUV (obr. 2). Kompaktni vétraci zafizeni maji v za-
sobovani pasivnich solarnich domd podil na trhu jiz okolo 30 % [4].

Odpovidajici maximalné dimenzované podpUrné solarni vytapéni v pasivnim
domé by vyZadovalo pro kratkou ¢ast otopného obdobi (tfi az Ctyfi mésice)
s malymi sluneénimi zisky extrémné velké dimenzovani solarniho zafizeni ¢i
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Obr. 3 Vysledky méfeni na pasivnim solarnim domé v Biichenau/Bruchsal 120 m’ obytné

plochy Vysledky méfeni:
— 22 KWh/m? r teplo pro vytapéni
Maico Aerex - 15 kWh/m? r teplo na TUV
8 '’ plochy kolektord — pres 40 % celkové potieby pokryva solarni energie

zemni vyménik tepla - 13 KWh/m? r proud pro vytapéni, vétrani a TUV
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velky ucinny zasobnik tepla. Sorpéni zasobnik mlZe zvétsit vyuZitelnost solar-
nich ziska.

V pilotnim a demonstraénim projektu prokazal Fraunhofer ISE moznou efektivi-
tu zasobovani pasivnich solarnich domd teplem vétracim kompaktnim zafize-
nim, jako je napf. zafizeni Aerex fy. Maico Haustechnik Systeme. U volné stoji-
ciho pasivniho solarniho domu v Biichenau se 120 m? obytné plochy je promé-
fovano jiz od r. 1999 pouziti zafizeni s pfedfazenym odbérem tepla ze zemé
(podzemni vyménik) a se solarnim kolektorem.

Potfeba tepla na vytapéni se pohybuje se svymi 22 kWh/m?r okolo 40 % nad
vypoctenou hodnotou. PFi¢inou je dosahovand prdmérna vypoctova vnitfni
teplota v otopném obdobi 22 °C oproti uvazované teploté 20 °C ve vypodtech.
Potfeba tepla na ohfev TUV se pohybuje okolo 15 kWh/m?r (obr. 3).

Pasivni a aktivni zisky z oslunéni pokryvaji 40 % celkové potfeby tepla domu.
Kromé 230 kWh/r na elektricky ohfev v z&sobniku a elektrického zalozniho vy-
tapéni obytnych mistnosti (5 % celkové spotfeby tepla) je stavajici potieba tep-
la pIné kryta tepelnym ¢erpadlem (odvadény vzduch). Roéni vyuzitelnost (top-
ny faktor), tj. pomér dodaného tepla k vynaloZené elektrické energii se pohybu-
je nad hodnotou 3. VEetné ztrat transformaci pfi vyrobé elektfiny Cini primarni
potfeba energie domu pro vytapéni, ohfev TUV a vétrani véetné viech vedlej-
§ich agregatd a regulace méné jak 40 kWh/mPr. Tato potfeba elektfiny pro TZB
mUZe byt kryta pro roéni prdmér solarnimi fotovoltaickymi ¢lanky o velikosti
13 m2. Pak Ize diim oznagit jako diim s nulovou (mistni — pozn. recenzenta)
produkci emisi.

U sedmi méfenych fadovych dom( v Neuenburgu nad Rynem s primérnou po-
trebou primarni energie 30 kWh/m?r miize stejné zafizeni pokryt potfebnou
energii a zajistit i vétrani.

Na zékladé objednévky Energetiky Baden — Wiirttenberg (EnBW) evidoval
Fraunhofer ISE spotfebu energie TZB v téméF 100 pasivnich solarnich domech
vystavénych s finanéni podporou EnBW. Vedle ¢astého pouziti kompaktnich
vétracich zafizeni je zde rovnéz urcity pocet domd, které jsou vybaveny kombi-
naci velmi kvalitniho vétraciho zafizeni a tepelného erpadla zemé — vzduch.
Tato kombinace kvalitnich komponent( vSak spotfebovava u 16 dosud zkou-
manych objektt 0 60 % vice elektrické energie, jak u 13 dfive vyhodnocenych
kompaktnich vétracich zafizeni (obr. 4).
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Obr. 4 Porovnani pouZiti jednotlivych komponent pro zasobovani pasivniho soldrniho
domu teplem kompaktnim vétracim zafizenim. KazZdy ze sloupcd je pro evidovany zaso-
bovaci systém pasivniho soldrniho domu

‘ Modulagné: vétraci zafizeni a

Kromé jiného je to zplisobeno chybnym odladénim regulace, ¢imZ dochazelo
k nepotiebné velikému vyuZivani elektrickych topnych ty¢i. Za dnesniho stavu
poznatk(i jsou kompaktni vétraci zafizeni pouzita v kombinaci se solarnim zafi-
zenim technicky optimalnim feSenim pro zasobovani pasivnich solarnich
domu energii.
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O dalsi vyvoj této nové tiidy TZB usiluji mnozi dalsi vyrobci. Na poslednim se-
minafi o pasivnich domech se prezentovalo jiz osm vyrobcl kompaktnich vét-
racich zafizeni [3]. Mnoho vyrobcl spatfuje v zafizeni zaklad dal$iho vyvoje
pro zajisténi zasobovani energii obytnych budov s tepelnym standardem mezi
pasivnim a ,{f litrovym* domem (potfeba tepla = 30 kWh/m?r). Byly proto nale-
zeny caste¢né dodatkové zdroje tepla: doplrikovy pfivod Cerstvého vzduchu,
uzavieny obéh vzduchu pfes zemni vyménik tepla, nebo dodateény ohfev ve
zdroji tepla na zkapalnény plyn. Firma Maico Haustechnik Systeme nyni testu-
je v laboratofi Fraunhoferova ISE nové vyvinuté jednopodlazni kompaktni vét-
raci zafizeni pro vicegeneracni domy. Zafizeni by se mélo prvné pouZzit na
jafe 2002 ve vicegeneraCnim pasivnim domé ve Freiburgu.

2.2 Vytapéni palivovymi ¢lanky

Palivové ¢lanky pfeménuji chemickou energii paliva (napf. vodiku) ¢aste¢né na
proud bez termodynamického cyklu. Proto mdze byt elektricka u¢innost a také
ukazatel podilu proudu vy3Si nez je v kogeneraénich jednotkach s motorem.
Palivové Elanky jsou pouZitelné pfedevsim pro zasobovani teplem a elektfinou
u dom0 dobfe zateplenych — nizkoenergetickych az pasivnich. Zde se mizeme
pfi pouZiti palivovych ¢lanki pro vytapéni vzdat pfidavného hofaku (obr. 5).
Takto se pfeméni vétsi podil energie obsazené v palivu na elektricky proud.
Abychom vyrovnali r(izné prdbéhy potfeby tepla a elektrického proudu, je nutné
pouzit dostatecné velky zasobnik tepla (napf. sorpéni zasobnik).” Pokryje se
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Obr. 5 Principialni schéma vytapéni obytného domu palivovymi ¢lanky

tak Cast provozu vytapéni naroéna na elektricky proud jen z kapacity zasobniku
tepla. To umozriuje optimalni pokryti potfeby energie pfi minimalnim nabijeni.

Na obr. 6 jsou uvedena data pro PEM** palivové €lanky, jak jsou dosazitelna
podle soucasného stavu vyvoje. Ve jmenovitém provoznim bodu na ¢astecny
vykon se pfeméni cca 35 % energie z paliva na elektricky proud. Zapocitany
jsou pfedevsim relativné vysoké ztraty reformérd (ménicd paliva)** v oblasti

" Pozn. rec.: Sorpcni zésobnik je zarizeni, které akumuluje teplo absorpci par jedné ze
smesi teplonosnych latek (napr: pavku) do kapalné faze smési (u Epavku byva sorben-
tem voda) a vydava teplo jejich desorpci pfi nevelkém rozdilu teplot. Pfenos tepla je zde
svdzan s vnitfnim pfenosem hmoty.

** Pozn. rec.: Palivové clanky PEM — Clanky s katexovou iontoménicovou membréanou.
Maji pracovni teploty 60 az 130 °C. Dosahuji icinnosti vyroby elektfiny aZ 60 % (pfi napa-
jeni istym Hy).

“** Pozn. rec.: Reforméry paliva jsou nutné u kysliko-vodikovych palivovych ¢lankd vZdy,
kdyZ neni palivem cisty vodik. Napr.pfi pohonu zemnim plynem musi byt metan rozste-
pen na vodik a uhlik tepelnym procesem v reforméru. Vodik je zaveden do viastniho ¢ldn-
ku, uhlik slouZi jako palivo pro proces Stépeni.
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Obr. 6 Projektované parametry PEM palivového clanku

Céstecného vykonu. Zvlastni pozornost je pak zaméfena na spotfebu elektric-
kého proudu periferiemi.

3. TEPLO A ELEKTRICKY PROUD V PRIPOJENE SiTI

V budoucnosti je velky zajem o tésné spojeni mezi produkci tepla a elektricke-
ho proudu. Z vySe popsanych ménicich se okrajovych podminek je patrné, Ze
roste vyznam integrace novych TZB jak do tepelnych siti, tak také soucasné do
siti rozvodu elektrického proudu (pfenosovych soustav). Na obr. 7 jsou principi-
alné zobrazena mozna propojeni tokd energii v obytnych budovéch. Vievo jsou
vyjmenovany poZadované energetické sluzby a vpravo ty, které jsou k regene-
raci pfednostné k dispozici. Jednosmérné propojeni elektrické a tepelné ¢asti
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Obr. 7 Toky energii v domé budoucnosti. Dodatkové zasobovani teplem malym tepelnym
cerpadlem muzZe byt v budoucnu nahrazeno malymi KWK zafizenimi. (Kogeneracnimi
Jjednotkami s plynovymi miniturbinami, vytépéni palivovymi clénky). Spalovani chemicky
vysoce hodnotného nosice energie bez vyroby elektrické energie bychom se méli co nej-
drive vzdat

energetického systému prostfednictvim tepelného Cerpadla mize pouzitim
KWK jednotek jesté vést k rozSifeni na obousmérné propojeni. Dobrému hos-
podareni s energii pomahaji zasobniky s dlouhodobou akumulaci.

Jaky bude pozdéji podil lokalniho pokryti potfeby energie a jaky podil pfipadne
na pokryti centralni siti, zavisi pfedev§im na hospodarsko energetickych okra-
jovych podminkéch. Smluvni modely (Contracting Models) umoZniuji provozo-



vatellim elektrickych siti pfipojit mnoho malych KWK zafizeni k jiz rozmisténym
elektrarnam. Lze tak produkovat jak kvalitni Spickovy elektricky vykon, tak ,ja-
kostni elektrickou energii (,Quality Power“) ke zlepSeni kvality vyuZivani sité

Spolecné pusobeni palivovych ¢lankd se solami technikou se zkousi v ramci
projektu na Fraunhofer ISE. Casto je solarni tepelna technika vytlaovana
moznosti blizké dodavky tepla a KWK zafizenimi.

Vytapéni palivovymi ¢lanky malych vykond produkujicich elektricky proud vSak
potiebuje zasobniky tepla, které mohou sniZit investice potiebné k pofizeni do-
datkového solarniho tepelného zafizeni. Vysoko-teplotni palivové Elanky (napf.
SOFC)*™** maji v letnim ¢astecném provozu Spatné U¢innosti a proto se maji,
pokud to Ize, uprostfed léta vypinat. JelikoZ nejsou dnes jesté pfizplisobeny
kratkodobému provozu, nahrazuji se v tomto obdobi solarnim tepelnym zafi-
zenim.

Vzrist decentralni techniky palivovych ¢lankd musi z dlouhodobého hlediska
vyvolat téz vzrlist potfeby regeneraéné vyrabéného vodiku. V pfistich letech
jde u systém( s palivovymi ¢lanky pfedevsim o vyvoj pfevodniku energie s vy-
sokou ucinnosti a o optimalni integraci regeneracni techniky.

ZpUsoby provozovani upravené ve smluvnich vztazich mohou vést dodavatele
tepla k Upinému slouceni struktur zasobovani teplem a elektrickou energii. Za-
sobovani elektrickym proudem pfimo mnoha decentralnimi provozovateli déla
ze zékaznikd zasobovatele energii, tj. dodavatele elektrické energie budouc-
nosti. Dnedni vyrobci vytapécich zafizeni se v budoucnosti stanou producenty
zafizeni pro vyrobu elektrické energie. V. mnoha oblastech mohou popsané
techniky vést k silnym zméndm v zasobovani teplem a elektrickou energii.

“** Pozn. rec.: Palivové ¢lanky SOFC (Silid Oxide Fuel Cell) maji pevny elektrolyt (kera-
miku, kde je zakladni sloZkou ZrO). Pracuji pfi teplotach 800 az 1 050 °C.
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Pozn. recenzenta:
Prehled kategorizace domd podle roéni spotieby energie na vytapéni

Kategorie domu Hranice Potfeba na vytapéni kWh/m?r
dolni 0
Quazi-nulovy (pasivni) typicka 3
horni 5
dolni 5
Nizkoenergeticky typicka 28
horni 50
dolni 50
Energeticky Usporny typicka 60
horni 70
WSVO 95 75
Bézny SIA-cil 80
SIA-hranicni 90

(SIA - Svaz Svycarskych inZenyrd a architektd). ]

* Obnovitelné zdroje energie

Vyslo 2. upravené vydani knihy M. Cenka a kol. Obnovitelné zdroje energie. Knihu vydalo
nakl. FCC Praha v rozsahu 208 stran.

Publikace pfinasi nejnovéjsi informace o technickych feSenich v oboru vyuzivani obnovi-
telnych energii jako alternativé k energiim ze spalovani fosilnich paliv. Popisuje vyuzivani
fototermalni, fotovoltaické, vodni a vétrné energie véetné tepelnych cerpadel a energie
z biomasy. Je popsano i vyuziti obnovitelnych zdrojl energie pro technicka zafizeni bu-
dov, zejména pro vytapéni, vétrani a ohfev TUV.

(EKO,2001,8.4, 5. 45) (Laj)

* Jak se fesi pohoda prostredi ve Francii

V ¢ervnu 2001 bylo ve Francii vydano nové nafizeni, které se tyka tepelné pohody v obyt-
nych domech. Je oznacovano jako revoluéni. Vydalo je ministerstvo pro rozvoj, dopravu
a vystavbu. Dokument se vztahuje na objekty bez klimatizace s obytnou plochou mensi
nez 220 m2, jejichz stavebni povoleni bylo vydano po 2. ¢ervnu 2001. Cilem nafizeni je
zlepsit energetické chovani staveb, jeho dodrzenim dojde k 15 az 40 % Uspore energie.
Nafizeni, které se nazyva Réglementation Thermique 2000 (dale je oznaCovano RT
2000), predpisuje pouziti pouze uréitych schvalenych a predepsanym zplisobem ozna-
pis dostupny ve francouzstiné v piném znéni na internetu (http:/rt2000.cstb.fr). Zde je vy-
svétlen princip hodnoceni materidlli a konstrukci, pravidla vypoctu, piiklady aplikace,
technicka feSeni a odpovédi na nejcastéjsi otazky. (Ve Francii jsou pofadana diskusni
fora k novému nafizeni: predpis zavadi bodovani pouZitych materialti a nafizuje u novych
obytnych staveb dosazeni urcitého poctu bod).

Jaké plati ve Francii dnes poZadavky na vétrani?

Od roku 1985 jsou stanoveny pozadavky na pfivod Cerstvého vzduchu na pracoviste:
kancelar, mistnost bez fyzické prace: 25 m3/h; restaurace, prodejny, zasedaci mistnosti:
30 m3/h; dilny a prostory s lehkou fyzickou praci: 45 m3/h; vykon tézsi prace: 60 m3/h.
Dekretem z r. 1992 se uklada zvysit tento poZadavek tam, kde je dovoleno koufit a to
07 m¥/h/os.

Hluk, zplisobeny nucenym vétranim, nesmi na pracovistich podle nafizeni z r. 1997 pre-
kroCit 33 dB/A/ v knihovnach, Iékafskych vySetfovnach a mistnostech uréenych k odpo-
¢inku, 38 dB/A/ v poslucharnach a Skolnich tfidach, 43 dB/A/ na ostatnich pracovistich.

Od r. 1999 je poZadavek rozsifen na obytné mistnosti, hranice je 30 dB/A/ v obytnych

chodu vétrani.

Od r. 1997 jsou nové stanoveny poZadavky na vétrani, resp. pfivod ¢erstvého vzduchu
(v m3/h) specificky znecistovanych prostor bytii podle poétu hlavnich mistnosti takto:

Pocetpokojd | Kuchyné K°(mgizz\;vc Prvni WC v byt Kaidf g;';' we
1 75 15 15 15
2 90 15 15 15
3 10 30 15 15
4 120 30 30 15
5avice 135 30 30 15
(Laj)
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