Nizkoenergeticky bytovy
DUM SE SOLARNI STENOU

Navrzeny teplovzdusny vytapeci system pfinasi spolu s masivnim
zateplenim nespaorné aspory ve vytapéni. Predmetem projektu je take
zapojeni solarni stény do energeticke koncepce budovy ve vztahu

k vytapecimu systemu.

U nizkoenergetického bytového domu je
kladen velky dtraz na tepelné technické
a energetické parametry, které se blizi pa-
sivnim objektdm, z nichZ principialné
vychézi. Nové ideové pojeti Fesi dosa-
vadni energetické nevyhody obdobnych
konstrukci. Soucasti projektu je snaha
o vyhodnoceni navrZeného feseni.

VSE PODRIZENO USPORAM

Bytovy diim ma ptidorys dvakrat zalome-
ného ¢tverce. Tento t¥ipodlazni, nepod-
sklepeny objekt ma konstrukéni vysku
3 m. Z dispozi¢niho hlediska je objekt roz-
délen na Sest bytovych jednotek s centrél-
nim komunika¢nim a technickym prosto-
rem. V kazdém podlazi se vyskytuji dvé
bytové jednotky. Zastfeseni tvoii sedlova
stfecha. Povrchovou tpravou fasady je
zluta omitka Baumit. Klempiiské vyrobky
jsou vyrobeny z pozinkovaného ocelo-
vého plechu a natfené Sedou barvou.
Okna, prosklené ¢asti a vchodové dvete
maji bilé ramy.

Soucasti domu je solarni sténa, ktera
plni funkci architektonickou a soucasné
je uréena k podpote vytapéni. Piijezd k by-
tovému domu je zaji$tén z ulice pted hlav-
nim vstupem. Parkovaci stani se nachazeji
pfed objektem a jsou situovana pfimo
u hlavniho vchodu do objektu. Sténové
konstrukce budou realizovany ze systému
VELOX. Obvodové nosné zdivo je navr-
zeno jako ztracené bednéni ze §tépkoce-
mentové desky VELOX WS tl. 35 mm +
desky pénového polystyrenu tl. 250 mm
(WS-EPS 285) a stépkocementové desky
VELOX WSD 50 tl. 50 mm. Toto bednéni
bude vylito prostym betonem C16/20 tl.
150 mm. Skladba konstrukce je zajisténa
ocelovou VELOX stavebni sponou. Pro fe-
Seni bodovych tepelnych mostti zptisobe-
nych kotvami je fasdda z exteriérové
strany doplnéna kontaktnim fasddnim
systtmem ROCKWOOL FASROCK tl.
50 mm. Vnitini konstrukce jsou navrzeny
ze systému VELOX, jedna se o mezibyto-
vou pficku TT 25 a pricky tl. 100 mm.
Veskeré zaskleni v obvodovém plasti bu-
dovy tvofi izolaéniho trojskla do dieve-
nych rama.

TEPELNA TECHNIKA

Tepelné technické posouzeni a vypocty
dle CSN 730540 jsou zpracovany pomoci
softwaru TEPLO 2008, AREA 2008
a ZTRATY 2008. Parametry viech obvo-
dovych konstrukci plni normou doporu-
¢ené hodnoty. Soucinitele prostupu tepla
obvodové stény U = 0,11 W/(m2.K), pod-
lahy 1. NP U = 0,23 W/(m?2.K), zateple-
ného stropu nad 3. NP U = 0,16 W/(m2.K),
v misté solarni stény U = 0,12 W/(m?2.K)
a vyplné otvorti dosahuji hodnoty max.
U = 0,80 W/(m?2.K).

V préci byly posouzeny nékteré de-
taily, napt. osazeni oken, napojeni kon-
strukci apod. Zvlastni pozornost byla vé-
novana feSeni tepelného mostu u paty
svislych konstrukei, které je problema-
tickym mistem nizkoenergetickych
domti. Tepelné mosty v téchto mistech
stavebnich konstrukci jsou ¢asto vétsi
pficinou tniku tepelné energie nez u ji-
nych krizovych mist. Vhodnym feSenim
problému je vlozit do paty zdi nosnou te-
pelné izolaén{ vrstvu, kterou se tento te-
pelny most pferusi. Novou konstrukéné
materidlovou moZnosti fe§eni tepelnych
mostl jsou tvarnice Schock Novomur.
Jedna se o prvek s vyplni z vysokopev-

nostniho betonu se sklenénymi vlakny.
Izolant tvarnice je proveden z Polysty-
rolu. Tvarnice Novomur jsou skladeb-
ného rozméru, odpovidajiciho poloving
vysky keramickych tvarnic.

VYTAPENI DBJEKTU

Celkovy energeticky koncept objektu
ovliviiuje systém vytdpéni. Jednou z vy-
hod teplovzdu$ného vytapéni je schop-
nost pruzné reagovat na zménu tepelné
ztraty v duasledku rdznych pasivnich
ziskli tepelné energie, zejména solar-
nich. JelikoZz energeticky tisporné ob-
jekty spotfebuji na vytdpéni méné ener-
gie, postaci na jeho dotdpéni distribuo-
vat teplo pomoci vétraci jednotky
s rekuperaci tepla. Ohfev vzduchu na po-
zadovanou hodnotu zajistuje elektrické
ohfevné zafizeni, a to z divodu pfisunu
elektrické energie vyprodukované po-
moci fotovoltaickych paneld umisténych
na jizni strané objektu.

Cely systém teplovzdusného vytapéni
dopliiuje solarni sténa, coZ je inova¢nim
feSenim. Solarni sténa s uzavienym
systémem meziprostoru je charakteris-
tickd nutnym dynamickym pohybem
vzduchu s moznosti jeho regulace v za-
vislosti na podminkach a teploté ven-
kovniho prostfedi atd. Objemovy priitok
meziprostorem solarni stény je zde kon-
trolovany technikou prostfedi budovy, tj.
teplovzdu$nym vytapénim. Z hlediska
vytdpéni lze povaZovat tepelné zisky so-
larni stény za doplitkovy zdroj tepla,
ktery umoziiuje snizit vykon otopné sou-
stavy a Setfit teplem se vSemi kladnymi
efekty na Zivotni prostfedi.

SOLARNI STENA
Trombeho sténa je jednou z moznosti vy-
uziti solarniho zafeni k pfitapéni budov.

01> Trombeho sténa je jednou z moznosti vyuziti solarniho zareni k pritapéni
budov
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02 > Konstrukce solarni stény - navrzena vzduchova mezera tl. 100 mm by méla
slouzit jako prastor pro vyrovnani termodynamickych zmen v hlavnim
meziprostoru solarni steny a také vzduchem nahfivat akumulacni betonovou
stenu i z interierove strany

Obvykle jizn{ sténa budovy je postavena
z masivniho materialu dobfe akumuluji-
ciho teplo — napiiklad z plnych cihel, be-
tonu, kamene apod. Sténa se vzducho-
vou spéarou je ¢ernd nebo tmava a vyu-
ziva sklenikovy efekt, protoze pted
povrch stény je umisténa ve vzdéalenosti
nékolika centimetrd sklenénd tabule,
ktera vytvatri vzduchovou sparu.

Na vné&jsi strané se zed zah¥iva pliso-
benim slune¢nich paprskt a ziskané
teplo zajistuje proudéni vzduchu spérou.

Otvory na horni a dolni strané spary
umoziuji pfenos tepla proudénim vy-
ht4tého vzduchu do pokoji uvnitt bu-
dovy. P¥i spravné konstrukci stény ma
betonové jadro akumulovanou tepelnou
energii jesté po zdpadu slunce a zajisti
tak dostate¢ny komfort uvnitt budovy.

NAVRH NOVEHOD =
TECHNICKEHO RESENI
Velkou ¢ast principidlnich nevyhod
Trombeho stény lze eliminovat navrze-

nym Fe$enim. Aplikovanim solarni stény
mezi venkovn{ prostfedi a systém vniti-
niho teplovzdusného vytapéni lze efek-
tivné fidit parametry a funkci solarni
stény. Podzemni registry vedené pod
vodni plochou dodavaji potfebné mnoz-
stvi vzduchu o téméf konstantni teploté.

Néakladnou klimatizaci nahrazuje chla-
zeni vzduchu uZ v podzemnich registrech
v dobé, kdy je solarni sténa odstavena
z provozu. Vyhodou je, Ze diky vy$$im te-
pelnym ziskiim v pfechodnych obdobich
je solarni sténa schopna vyrovnavat mé-
nici se teplotu pudy. Névrh tohoto
systému je pfednostné urcen pro kryti te-
pelnych ztrat objektu hlavné v tzv. pie-
chodovych obdobich, tj. jaro a podzim.

Cerstvy vzduch projde pfes solarni
sténu, kde ziska tepelnou energii a je roz-
veden systémem kanélt do interiéru bu-
dovy pomoci rekupera¢ni jednotky, tzn.
ze teplovzdusné vytapéni rozvadi teply
vzduch ze solarni stény pfimo na po-
tfebnéd mista. Pokud solarni sténa nevy-
kazuje energeticky zisk, vzduch bude ve-
den ze zemniho vyméniku p¥imo do re-
kupera¢ni jednotky.

Povedlo se odstranit nékolik nevyhod
pomoci nového fe$eni. Celd konstrukce
je pfedstavena pied fasddu, ¢imz se vy-
razné nesnizi soucinitel prostupu tepla
celé skladby. Zaizolovanim zadni stény
nedochéazi k prehfivani pfilehlé kon-
strukce. Instalaci vnitfnich Zaluzii se
zmeéni soudinitel prostupu tepla, zabrani
se akumulaci sluneéni energie a piehfi-
vani prostoru v letnim obdobi.

Jednoduché sklo nahrazuje polykarbo-
natova deska, ¢imz se zlepsi soudinitel
prostupu tepla a fesi se problémy kotveni,
tuhost a roztaznost skla. Diky témto tpra-
vam muZe byt pouzit jako masivni mate-
ridl beton a neni nutno p¥istupovat k hor-
§fmu tepelné akumulaénimu a drazs§imu
materidlu. Nerovnomérnost pFitdpéni je
feSena pomoci teplovzdugného systému
vytdpéni, tj. je tu moZnost regulace.

www.stavitel.cz
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ISl TEMA TOPENI A VENTILACE

POROVNANI TEPELNE ZTRATY A ENERGETICKEHO ZISKU PRO 21. BREZEN

Solarni sténa energeticky pokryva potrebu tepla na vytapéniv c¢ase od 8.30 do
16.30 hod. Predstavou je, Zze akumulacni jadro solarni stény dokaze vydavat
tepelnou energii dalsi hodinu, tj. do 17.30. V tuto dobu tedy neni nutné topit
pomoci odporoveho ohfivace umisteneho v teplovzdusne jednotce. Pomoci
solarni stény je kryta potreba na vytapeni behem 21. bfezna temer po dobu deviti
hodin. Pro obsahlejsi vyhodnoceni byla zpracovana tfi meéreni pro kazdy 21. den
daného mésice a pro dané hodiny. Kombinaci ziskanych hodnot jsme schopni

v dany den v ur¢itou hodinu zjistit tepelnou ztratu a energeticky zisk solarni
stény. Z meéfeni vyplyva viditelny energeticky prebytek, ktery je nutno fesit
pomoci regulace teplovzduSnym systémem a systemem zaluzii. DalSi variantou
reseni energetickych prebytk( je rozvoj systemu smerem k odebrani prebytec-
neho tepla a jeho vyuziti, tzn. doplnéni akumulacniho jadra o systém vodovod-
niho potrubi pro ohfev vody. Solarni ohfev vody je pak zajistén potrubim koncicim
v akumulaénim teplovodnim zdsohbniku ve vrcholu solarni stény. Zde bychom si
meli uvédomit, Ze pokud tepelné zisky prekroci pozadovany vykon otopneé
soustavy, dochazi k nezadouci tepelne zatezi.

03 > Nove ideove pojeti fesi dosavadni energetické nevyhody obdobnych

konstrukci

Problémem navrZeného systému miize
byt to, Ze neexistuji komplexni matema-
tické modely pro toto technické feseni.

KONSTRUKCE STENY

Obvodovy plast byl ponechan v ptivod-
nim navrZeném stavu, ale bez vnéjsiho
kontaktniho zateplovaciho systému.
Navrzena vzduchové mezera tl. 100 mm
by méla slouzit jako prostor pro vyrov-
nani termodynamickych zmén v hlav-
nim meziprostoru solarni stény a také
vzduchem nahfivat akumulaéni betono-
vou sténu i z interiérové strany. Vzdu-
chovéd mezera slouzi rovnéz pro pieru-
$eni prostupu tepla vedenim do obvodo-
vého plasté budovy a k vyrovnani
objemovych zmén ohfivaného vzduchu.
Spoluptisobeni mezi hlavnim prostorem
a vzduchovou mezerou tl. 100 mm zajis-

tuji otvory v akumula¢ni sténé. Tato aku-
mulaéni sténa, tvofena filigrinovou kon-
strukci vyplnénou betonem C16/20 je
v misté styku dvou navazujicich betono-
vych desek kotvena pomoci pasové oceli
80 x 4 mm do Zelezobetonového vénce
v trovni stropu objektu. Do akumula¢ni
stény jsou piikotveny ocelové konzoly,
které vynaseji polykarbonatové desky
a vnitini Zaluzie, coZz vytvofi hlavni vét-
raci komoru o tl. 300 mm, ktera ve vr-
cholu stény tusti do nasavani teplovzdus-
ného vytdpéni. Na ocelové konzole je
uloZen dérovany plech, aby se proud
vzduchu rovnomérné rozptylil po celém
meziprostoru solarni stény.

MODELOVY VYPOCET

Teplotni zisk velmi zaleZi na pritoku
vzduchu. Modelovy vypocet byl prove-

den pro 21. bfezen. Nejvyhodngjsi se jevi
co nejmensi hodnota, kde je teplotni zisk
nejveétsi. Toto FeSeni nardzi na nutnou
potiebu dodaného mnozstvi vzduchu do
ptislusného prostoru, coz je prioritni.
Nelze omezovat mnozZstvi vzduchu na
tkor teplotniho zisku.

Pri vyssich sekcich solarni stény nebo
pfi mensim pratoku vzduchu se vzduch
ohfeje na vyssi vystupni teplotu, avsak
energeticky vykon soldrni stény a jeji
Gcéinnost vétsinou klesa, protoze se zvy-
$uji tepelné ztraty. Pfi vystupni teploté
ze zemniho vyméniku do solarni stény
+2 °C je ziskana teplota na vstupu do re-
kuperacni jednotky zhruba 11 °C. Ven-
kovni prosttedi mé teplotu 5,4 °C, takze
solarni sténa a zemni vyménik p¥i pra-
toku 1 m/s usetii dohfev o 5,6 °C. V re-
kuperaénim vyméniku se vzduch ohfeje
na 18,2 °C, takZe jej musime pomoci
elektrického dohtfevu dohfat o 2 °C na
vyslednych 20 °C.

V ptipadé nasavani pfimo venkov-
niho vzduchu o teploté 5,4 °C pomoci re-
kuperace jej dohfejeme na 17,1 °C a po-
moci elektrického doh¥ivace musime
vzduch dohtét o 3 °C. Tento minimalni
rozdil je dan zavislosti pfedavéni tepla
na rozdilu teplot. Behem roku se vsak
tyto hodnoty vyrazné méni.

MODERNI RESENI
VZDUCHOTECHNIKY

Cilem prace je projekt nizkoenergetic-
kého bytového domu s Sesti bytovymi
jednotkami rtznych velikosti a feSeni
nékterych atypickych ¢asti, napt. apli-
kace a konstrukce solarni stény. Snahou
je najit moderni zptisob, jak pfi ndvrhu
energetického subsystému (nap#. vzdu-
chotechniky) vyuzit stavebni konstrukce
budovy ve prospéch splnéni pozadované
funkce daného systému.

V kazdém piipadé se solarni sténa
svymi energetickymi zisky z alternativ-
niho zdroje — solarniho zatfeni podili na
energetické tspofe budovy v zimnim
a pfechodovém obdobi, a také na vy-
znamné redukci tepelné zatéze v letnim
obdobi. Vyhodou je, Ze diky tepelnym
zisktim v pfechodnych obdobich je so-
larni sténa schopna vyrovnavat ménici
se teplotu pudy.

Bc. Jifi Labudek
Fakulta stavebni
VSB - Technické univerzita Ostrava

Ziskand ocenéni: 1. misto za nejlepsi
diplomovou prdci, ocenéni dékana FAST
VSB-TUO, tispé&snd obhajoba pfi vysoko-
$kolské odborné ¢innosti — SVOC - 3.
misto na SVOC stavebnich fakult Ceské
republiky a Slovenské republiky a dva-
krdt 1. misto ve $kolnim kole SVOC.
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