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Pasivna hiSa mora imeti energijsko ne-
prehoden toplotni ovoj - z debelo plastjo
toplotne izolacije, posebej za ta namen
razvitimi okni in vhodnimi vrati z odliéno
toplotno izolativnostjo, celoten ovoj pa
mora biti izveden brez toplotnih mostov
in zrakotesno. Na ta nacin zmanjSamo
transmisijske in prezracevalne izgube
toplote na minimalno mero. Poleg tega
je potrebno poskrbeti za oskrbo stavbe
s svezim zrakom in za ogrevanje.

Prezracevanje

Zrakotesen ovoj sicer preprecuje nekon-
trolirane prezracevalne toplotne izgube,
s tem pa tudi dotok svezZega zraka, ki ga
v stavbi nujno potrebujemo. Da bi zago-
tavljali svezi zrak, bi morali odpirati okna
veliko bolj pogosto, kot smo navajeni,
Se posebej pozimi. To je praktiéno tezko
izvedljivo, pa tudi izredno neracionalno.
Z odvajanjem izrabljenega zraka iz pro-
stora odvajamo toploto, kar zmanjSuje
toplotno ugodje v prostoru in veCa zah-
teve po ogrevanju. Zaradi nezadostnega
prezraCevanja postane zrak slabe ka-
kovosti, na notranji strani zunanjih sten
stavbe lahko prihaja do kondenzacije
vlage in pogosto do pojava plesni.

Da bi zmanjsali toplotne izgube zaradi
prezraevanja, hkrati pa dosegli opti-
malno kvaliteto zraka, je v skladu s stan-
dardom pasivna hiSa obvezna vgradnja
sistema kontroliranega mehanskega
prezraevanja z vraGanjem toplote od-
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V Rozni dolini v Ljubljani je konec poletja 2019
Lumar IG d.o.o. zacel z gradnjo enodruzinske
pasivne hise. V nekaj mesecih je hiSa pocasi
dobivala kon¢no podobo, posamezni koraki tega
procesa so bill predstavljeni v prejSnjih petih

Stevilkah revije Gradbenik.
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Pasivna hisa v Rozni dolini, marec 2020

padnega zraka (t. i. rekuperacija). To po-
meni, da topli odpadni zrak odda toploto
hladnemu vstopajoemu zraku, kar do-
datno zmanjSuje toplotne izgube zaradi
prezraCevanja. Poleg tega ima sistem tu-
di filtre, ki dovedenemu zraku odvzame-
jo pelod in prah, kar je velika prednost
za alergike.

Delovanje prezrac¢evalnega
sistema v pasivni hisi
Prezracevalna naprava dovaja svezi zrak
v t. i. »dovodne« prostore (dnevna soba,

\

jedilnica, spalnice, delovna soba), izra-
bljen zrak pa odvaja iz »odvodnih« pro-
storov, obremenjenih z vlago in vonjava-
mi (kuhinja, straniS¢e, kopalnica, lahko
tudi pomozni prostori).

Zunanji sveZi zrak se zajema zunaj
objekta skozi zas¢itno reSetko na fasadi
ali na strehi, nato pa po dobro toplotho
izoliranih ceveh dovede do prezraceval-
ne naprave. Pred vstopom se v filtru iz-
loCijo prasni delci. V prenosniku toplote
(imenovanem tudi rekuperator) se svezi
zrak predgreje s toploto odpadnega zra-



ka, ki se izsesava iz stavbe. Od tu gre
ogreti svezi zrak prek razvodnega siste-
ma v dovodne prostore. lzrabljeni zrak
se zajema v odvodnih prostorih in po ka-
nalih odvede do prezraCevalne naprave.
V prenosniku toplote odda toploto sveze-
mu in hladnemu dovodnemu zraku, na-
kar se po dobro toplotno izoliranih ceveh
odvede na prosto.

svefi zrak

Zrak se dovaja v prostor preko difuzor-
jev na stropu ali steni, vedno v viSini
nad 200 cm. Za doseganje enakomerne
razporeditve zraka po prostoru dovod in
odvod zraka ne smeta biti preblizu sku-
paj. Najbolje ju je postaviti v prostoru di-
agonalno. Med dovodnimi in odvodnimi
prostori mora biti omogocen ustrezen
pretok zraka. Najbolj enostavna pot za
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dovod svedega

zZraka

Shema delovanja kontroliranega prezracevanja z vracanjem toplote odpadnega zraka

Vstopno ustje za dovod sveZega zraka (levo)
in izstopno ustje za odvod izrabljenega zraka
iz hise (desno) sta pokrita s pokrovom z
mrezico.

Kanali za dovod in odvod zraka so fleksi-
bilne cevi, ki se vgradijo v toplotno izo-
lacijo pod talnim estrihom, pod stropom
ali v steni.

pretok zraka je reza pod vrati, ki je neko-
liko vecja kot obi¢ajno - do 1,5 cm.

b

Difuzor za dovod sveZega zraka v »Ciste«
prostore - dnevna soba, spalnice in otroske
soba (a) in difuzor za dovod zraka iz »umaza-
nih« prostorov - kuhinja, kopalnica, shrambe,
tehniéni prostori (b)

PrezraCevalna naprava se postavi v suh
prostor. NajprimernejSe mesto je znotraj
toplotnega in tesnjenega ovoja zgradbe,
in sicer v pomoznih prostorih v pritlicju,
kleti ali na podstresju.

Sodobni prenosniki toplote v prezrace-
valnih napravah imajo Ze zelo visoke iz-
koristke in skoraj v celoti izrabijo toploto
izstopajoCega zraka (tudi nad 90 %). Ta-
ko vecina toplote ostane v stavbi, ob tem
pa je zrak v prostoru vedno svez.
Delovanje prezraCevalne naprave je
popolnoma nemotee - zrak se skozi

Razvod cevi za prezracevanje poteka po tleh zgornje etaze.
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prostor pomika brez Sumov in pocasi,
njegovega gibanja ni mogocCe zaznati.
Navadno prezraCevalne naprave obratu-
jejo na treh jakostnih stopnjah: na naj-
nizZji ponoci in takrat, ko nas ni doma, na
srednji pri normalnih aktivnostih v pro-
storih ¢ez dan in na najmocnejsi stopniji,
ko dobimo obiske - ali ¢e se nam zgodi
nesreca v kuhinji ...

Poudariti je potrebno, da prezracevalna
naprava ni klimatska naprava, o kateri
ima veliko ljudi pomisleke. Ta namrec¢
ves Cas obdeluje isti zrak, ki je v hisi. Pri
mehanskem prezracevanju pa v stavbo
ves Cas prihaja svezi zrak od zunaj in se
v prenosniku toplote le ogreje (ali ohladi)
s toploto izrabljenega toplega zraka, ki
stavbo zapusca.

Ogrevanje

Kvaliteten, dobro nacrtovan in izveden
ovoj stavbe, in prezracevanje, ki izrablja
toploto izstopajocega zraka, omogoca v
pasivni hiSi le malo toplotnih izgub. Za-
radi tega so potrebe po toploti za ogre-
vanje tako majhne, da klasicni ogrevalni
sistemi z radiatorji niso ve¢ potrebni. Pri
pasivni hiSi se lahko uporablja t. i. toplo-
zracno ogrevanje.

Zrak, ki se s prezraCevalno napravo
dovaja v bivalne prostore, se v hladnih
dneh nekoliko dogreje. Pri nas se zara-
di klimatskih razmer poleg dogrevanja
dovodnega zraka veCinoma vgradi Se
dodatni aktivni ogrevalni sistem. To je
lahko kamin majhnih toplotnih modi
(najve¢ 2 kW do 3 kW), ki ima vgrajen
hranilnik toplote (npr. 500 kg betona ali
Samota). Sarm kamina je poleg prijetne
»sevalne« toplote Se pogled na ogenj, kar
ustvarja domacnost. Pri nas se, razen na
Primorskem, najpogosteje uporablja sis-
tem talnega ogrevanja, kot vir toplote pa
toplotna ¢rpalka, ki zagotavlja toploto za
ogrevanje stavbe in tudi sanitarne vode.

Prezracevanje in ogrevanje v
hisi v Rozni dolini

Tudi druZinska pasivna hiSa, ki je na-
stala v Rozni dolini v Ljubljani, je zaCela
dobivati kon¢no podobo. V nekaj tednih
od montaZe so sodelavci podjetja Lumar
IG, ki jo gradi, zakljuCili z izvedbo toplo-
tnega ovoja - stavba ima dobro toplotno
izolirano temeljno plosco (izdelalo jo je
podjetje S Plan d.o.0.), stene in streho,
ovoj ima sklenjeno toplotnoizolativho
plast, zrakotesno ravnino in je brez to-
plotnih mostov (Gradbenik 1-2, 2020). S
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Montazi hise sledi najprej razvod vodovodnih
in elektri¢nih instalacij, ki potekajo po plos¢i

nm '.'J
Cevi za prezracevanje spodnjih prostorov po-
tekajo po tleh zgornje etaze (levo dovod zraka
v spalnico in desno odvod zraka iz kuhinje,
oboje v pritli¢ju).

/
Svezi zrak se v zgornje prostore dovaja preko
difuzorjev na stenah.

tem so se toplotne izgube zmanjSale na
11 W/m2, kar je vec, kot lahko nadome-
sti toplozracno ogrevanje. Potrebovali
bomo dodatni ogrevalni sistem.

Za dotok sveZega zraka v naSi hiSi bo
skrbela prezraCevalna naprava z rekupe-
ratorjem, ki je nameS¢ena v tehniCnem
prostoru. Izbrana je bila prezraevalna
naprava s certifikatom Passivhaus In-
stituta dr. Wolfgang Feist z efektivnim

Prezracevalne cevi iz posameznih prostorov
so priklopljene na razdelilni kolektor ob
prezracevalni napravi. Ta ima vlogo brezsu-
mne razdelitve toka zraka in dusenje zvoka,
kar preprecuje prenos zvoka po ceveh med
posameznimi prostori. Cevi za prezracevanje
so iz PVC. To so rebraste gibke cevi premera
7 cm, v primeru vecjega pretoka zraka se
vzporedno vgradi vec cevi.

Cevi za prezracevanje so poloZene v plast
zvocne izolacije.

izkoristkom regeneracije toplote 85 %.
Vgrajeni entalpijski izmenjevalnik bo v
hladnih zimah zmanjSeval pojav presu-
hega zraka. VeCina razvoda cevi poteka
po medetazni konstrukciji - za prezra-
Cevanje zgornjih prostorov potekajo cevi
po tleh medetazne konstrukcije do stene
in nato vertikalno po steni do viSine nad
2 m. Za prostore v pritlicju pa potekajo
po tleh zgornje etaze do preboja navzdol.
Difuzorji za dovod in odvod zraka so torej
v zgornji etaZi na steni, v spodnji pa na
stropu. Cevi za prezracevanje so obdane
in prekrite z zvo¢no izolacijo EPS v skupni
debelini 11 cm. Prazna mesta ob ceveh,
ki nastanejo zaradi razreza ploS¢ EPS, se
zapolnijo s stirobetonom (beton z vmesa-
nimi kroglicami EPS). Zvocna izolacija je
prekrita z loCilnim slojem (npr. PE folija),
ki jo ob polaganju mokrega estriha S¢iti
pred navlazenjem.

Nad zvocno izolacijo oz. loCilno plastjo
potekajo cevi talnega ogrevanja, poloze-
ne so na sistemske tirnice, skupna dol-
Zina cevi je 1400 m! Ob zunanjih stenah
hiSe, pred okni in zunanjimi vrati ter nad
previsom stavbe so cevi zgoscene, saj v
teh predelih prihaja do vecjih toplotnih iz-
gub. V vsaki etaZi je nameScena razdelil-



na omarica talnega ogrevanja z desetimi
vejami. Pred vgradnjo estriha je izvajalec
opravil tlacni preizkus.

Pasivno hiSo v Rozni dolini ogreva to-
plotna ¢rpalka zrak/voda z integriranim
200-litrskim bojlerjem za sanitarno vodo
in 50-litrskim zalogovnikom. Ogrevalni
sistem bo aktiven predvsem ponociin ob
oblacnem vremenu. Ob son¢nih dnevih
bo prostore ogrevala soncna energija, ki
bo vstopala skozi velike zastekljene po-
vrSine. Za ogrevanje bo sicer potrebno
zelo malo energije. Za primerjavo - za
slabih 50 m2 velik dnevni prostor (dnev-
na soba, kuhinja, jedilnica) bo npr. za-
dostoval toplotni tok 500 W, kar ustreza
npr. uCinku petih klasi¢nih 100 W zarnic
na zarilno nitko ...

Talno ogrevanje v nasi hisi je imelo med
gradnjo Se eno funkcijo - suSenje estriha.
NajdaljSi postopek v fazi gradnje obsega
prav Cas susenja estriha. Vsaj 3 mesece
traja, da je estrih dovolj suh za vgradnjo
parketov in drugih talnih oblog. Malo ga je
mogoce skrajSati z ogrevanjem. Postopek
susenja z ogrevanjem estriha v pasivni hi-
Si v Rozni dolini je trajal skoraj 3 tedne.
V predbozi¢nem Casu je temperatura vo-
de v ceveh talnega ogrevanja narasla na
42 °C, zrak v prostoru pa precej nad
30 °C. Nato je sledila faza mirovanja to-
plotne ¢rpalke, da se je temperatura zni-
Zala na 18 °C. Vmes so bili pa novoletni
prazniki in ravno pravSnja temperatura za
zdravico s prvimi gosti nase hise.

Tako, glavni gradbeni posegi so bili z mo-
Znostjo aktiviranja prezracevalnega in
ogrevalnega sistema v nasi pasivni hisi
zakljuceni. Sledilo je polaganje talnih
oblog in keramike, vgradnja sanitarne ke-
ramike, notranjih vrat, stopnic, finomon-
taza strojnih instalacij ter slikopleskarska
dela. Vmes je bila potrebna Se izvedba
komunalnih prikljuckov, ki je hiSo pove-
zala z javnim elektriénim, vodovodnim in
kanalizacijskim omrezjem, kar je izvedlo
podjetje S Plan d.o.o.

Podjetji Lumar IG d.o.o. in S Plan d.o.o.
sta vsa dela zakljuCili v zelo kratkem
¢asu in naSa hisa je bila pripravljena na
prevzem in nato vselitev. Tega smo se
zelo veselili, saj smo se lahko spet vrni-
li domov. Nasa pasivna hisa je namrec
nastala na lokaciji stare hiSe, zato smo
se morali zaCasno odseliti. Res je komaj
verjetno — od odselitve, kateri je sledilo
ruSenje stare hiSe in takoj nato izvedba
temeljne plosce ter montaza in dodelava

Razvod talnega ogrevanja iz razdelilne oma-
rice v zgornji etaZi - cevi so poloZene na plast
zvocne izolacije, zascitene z loCilnim slojem.

Prezracevalna naprava (levo) in notranji del
toplotne crpalke z bojlerjem z zalogovnikom
toplote

-

Zunanja enota toplotne ¢rpalke z uparjalni-
kom za odvzem toplote iz okolice (v nasem
primeru zrak), v katerem se delovna snov
(hladilo) pri nizki temperaturi upariins
egreje s toploto iz okolice.

nove pasivne hiSe, je minilo komaj osem
mesecev. Seveda vsa dela Se niso popol-
noma zakljuéena. Se nekaj dasa bomo hi-
So opremljali, v posebno veselje pa ham
bo snovanje zunanje ureditve.

Selitev v pasivno hiSo je prinesla nove
strokovne izzive. Glede na to, da Ze zelo
dolgo aktivno sodelujem pri promoviranju

Strojna vgradnja estriha na cevi talnega
ogrevanja

Prvi je talno ogrevanje [med fazo suSenja
estriha, ko so se tla dobro ogrela) preizkusil
domaci muc Oliver.

Med novoletnimi prazniki je bil ¢as za
zdravico z lepimi Zeljami za leto 2020

pasivne hiSe in izobrazevanju Studentov
arhitekture, arhitektov in drugih projek-
tantov, so ti vezani na analizo pridoblje-
nih izkuSenj med gradnjo in z bivanjem
v pasivni hisi. O tem pa v kakSnem pri-
spevku ¢ez nekaj mesecev, ko se bomo v
novem domu ustalili.

Stroski elektrine energije pasivne
hiSe Zbasnik-Senegacnik v Rozni dolini

Poraba elektrike med 17. februarjem
in 15. marcem 2020 je bila 290 kWh
oz. slabih 50 EUR. V zajeti stroSek sodi
delovanje toplotne ¢rpalke za ogrevanje
prostorov (190 m? ogrevane povrsine) in
sanitarne vode, delovanje prezracevalne-
ga sistema in vse naprave, ki jihn imamo v
gospodinjstvu Stirih ¢lanov druzine.
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