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VETRANI A VYTAP ENI NiZKOENERGETICKYCH
A PASIVNICH OBYTNYCH STAVEB

ing. Petr Moravek, CSc., Atrea s.r.o.

1. UVOD

Nizkoenergetické (NED) a pasivni domy (PD) se viphniEU postupé stavaji standardem
nové vystavby. Jiz to nejsou experimenty, ale zd®&ana masova produkce obytnych
sofistikovanych budov, kterych jen v pasivnim stmoldi v NNmecku, Rakousku a Svycarsku
jsou jiz tisice, a jejich pmt se kazdorné zdvojnasobi (nap v Rakousku bude v roce 2010
pies 12 000&hto realizaci.).

Paizovaci naklady pasivnich danjsou @itom jen 0 5 — 7 % vySSi nez éamé produkce, ale
spoteba energie na vytépi je az o 90% nizSi! DalSimi efekty z vystavby RDmoznost
uplného vypugni klasickych topnych systémvyrazné navySeni komfortu bydleni, kvalitni
feSené ¥trani bez pivanu, vyssi efekt vyuZziti obnovitelnych zdr@nergii.

Parametry modernich nizkoenergetickych a pasivmictov jsou uvedeny v tabul¢el.1:

stara nizko — energeticky
parametr jednotka vystavba energetické pasivni
(NERD) (EPD)
spofeba tepla na vytami . .
avetrani (RD 140 ) kwWh/rok az 25 000 az 9 800 <2100
mérny vypatovy pikon tepla pro Win? > 110 20 - 40 <10
vytapni a wetrani
mérna spoteba tepla
. ,p ) P o KWh/ni/r 170 - 220 30-70 <15
- pro UT vytagni a VZT ¥trani
Méma spoteba tepla KWh/ni/r 35 <20 10- 15
- pro oh/ev TUV
meérné spoteba elektrické energie KWh/n?/r 30 <20 10 - 15
— v domécnosti (El)
souhrnna rérna spoteba
i P KWh/nf/r 235 - 285 70 -110 35-45
(UT+VZT+TUV+EI)
souhrnna spdtba primarnich KWh/n?/r i i <120
paliv PEZ
minimalni pozadovany somitel WInt/K ) <018 <012
prostupu tepla - ghou ' ’
minimalni pozadovany somitel WIn?IK ) <10 <085
prostupu tepla - okna ' '
vzducha#snost budovy podlgs h* - <1,0 <0,6
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2. CHARAKTERISTIKA TEPLOVZDUSNYCH A V ETRACICH SOUSTAV

Ve vystavig nizkoenergetickych a pasivnich dbnse dnes v Evr@puplatiuji dva systémy:

— rovnotlaky \gtraci systém s rekuperaci a Bdvem (¥tSinou vSak dopiovany dalSim
zdrojem tepla v mistnostech)

— cirkulaéni systém teplovzdusného vyédp siizenym podileméerstvého vzduchu
a rekuperaci tepla

Vtab. 2.1. jsou uvedeny charakteristické vlastnadiou systéra z hlediska zajighi
poZadovanych funkci a mikroklimatu v rodinném dom

systém cirkul@&niho
teplovzdusného vytapi s
Fizenym ¥tranim a rekuperaci

rovnotlaky \étraci systém

ozadovana funkce f
P s rekuperaci a dofevem

zajifuje piivod teplého vzduchu
zaji¥uje privod teplého vzduchu | sowasre s wtranim (v EPD

(pro NED vZdy s externi otopnou pifechazi do rovnotlakéh@tvani
soustavou s olrevem)

vytapeni obytnych prostor

y . VRN cerstvy vzduch je/fveden do
cerstvy vzduch je/fvaden cirkulacniho vzduchu a do

vetrani obytnych prostor E’](Tgtl:())r;[[:n systémem do obytnyg hobytnych mistnosti (v EPDw&

bez cirkulace)

zajiS¥na v uritém rozsahu
snadnou regulaci podlahovych
vyUstek

vyzaduje odélenou regulaci

regulace teploty v mistnostech externi otopné soustavy

problematické i plném vhodné pi Fizeném fvodu
dimensovanidtrani pro kazdou | vetraciho vzduchu podiédel rh,
mistnost (bez ohledu na obsazeniTO,, TVOC

zajiseni optimalni relativni
vihkosti obytnych prostor

odpadni vzduch je odsavan z WCpdpadni vzduch je odsavan z WC
odwtrani socialnich z&zeni koupelny a kuchyha pfivaden do | koupelny a kuchyha pAivaden do
jednotky jednotky samostatnym potrubim

dohvev vtraciho vzduchu zaji¥uje externi potrubni ofiva¢ | spole’né s cirkulainim vzduchem

(vodni, elektricky) v teplovodnim vyemiku jednotky
dimenzovani celkového mnossti privod nutno dimenzovat dle vzhledem k vnini cirkulaci Ize
vetraciho vzduchu predpokladaného nejvyssiho dimenzovat pouze na ¢&t osob

¢ obsazeni kazdé mistnosti v celém dom

neumoiuje pimy rozvod zisk Gc¢inny rozvod pi intensivni

rozvod internich a externich zisk bez sodasného ¥trani a cirkulaci vzduchu v celém dém
vysouseni prostor srizenym wtranim

nocni predchlazeni obytnych malo &inné pi nizkém péitoku Gc¢inné pi intenzivnim petlakovém

prostor vetraciho vzduchu provetrani
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vyuziti zemniho vygniku tepla

omezeny chladicicinek pi
nizkém pétoku venkovniho
vzduchu

velmi inné chlazeni  cirkulaci
vzduchu pes cirkulani zemni
vynenik s redukci tvorby
kondenzatu

vyuziti VZT jednotky jako zdroje
tepla/chladu

nutny externi potrubni éfvac

dokonale umaiilje vestaynymi
registry pro funkci vytagni i
chlazeni

3. PREHLED SPOTREB ENERGIi V STANDARDNIM PASIVNIM RODINNEM
DOME

Pro standardni velikostébného rodinného domu s uZitkovou plochoy = 150 nf, pri

obsazeni 4 osobami, a standardnim vybavenim Usporelektrospatebii Ize uvaZovat

s nasledujici celkovou &ni spotebou energii:

3.1 vytani a wtrani  (n = 15 kWh/nd/r; vnitini zapdgitatelné zdroje q = 2,1 W/h
YQUT = Rign = 150.15 = oo 2250 kWh/r

3.2 ohrev teplé uzitkové vody(p = 40 I/den/os; dlev na 58C):
>Qruv = N.p.cAt.10° 365 = 4.40.1,16.(50-10).F®B65 = ....... 2700 kWh/r

3.3 provozni energie(rezie domacnosti):

dle standaril EU (aCEZ) je celkova spoebazQgr = ............. 3500 kWh/r
Z toho jednotlivé spdebice se podili:
- chladnéka ..., 365 kWh/r
-mrazneka.........ooooeeiiiiiiii 620 kKWh/r
- el. sporédk, trouba...................... 228r
- stand — by spt¢bici ............... 220 kWh/r
- rychlovarna konvice................. 190 kwh/r
- mycka nadobi .......cccceeeeiiieeenn. 150 kwh/r
-Zehlgka ..........ccooeeii 120 kWh/r
- pratka (CCa) .....ovvvvvvvvvvvnniiaeennn. 560 kWh/r
- ostatni (TV, PC, ostleni) az . 850 kWh/r
3.1 — 3.3Souhrnna spateba energii VPD ...........ccceevvvvieviiiinnns 8450 kWh/r
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4. DIMENZO\(ANi VETORACI'HO SYSTEMU NiZKOENERGETICKYCH
A PASIVNICH DOMU

Obecré musi traci systém zaji®vat optimalni podminky mikroklimatu a odvod Skl
z pobytovych a fidruzenych prostor bytovych staveb
Zejména se jedna o nasledujici Skodliviny:

oxid uhli¢ity CO,
vodni para
odéry (¢kavé organické latky TVOC)

4.1 Stanoveni produkce C{bd osob:

.11/ v klidu (noc) :g= 40 Wm?; frekvence 12 — 16 vde@hnin, pi kapacit

500 mi/vdech, tj. 360 — 480 | vzduchu/hod/as.oBsahu CQ

ve vydechovaném vzduchu 3,5 % obj. je maximalndpkce CQ:
p1 = 480 x 0,035 = 16 | CZhod/dospla osoba.

Obdobhvychazi vypdoet z produkce 0,26 | COnin,

tj. 15,6 | CQ/hod.

Primérné produkce CgXlena rodiny (2 dospi + 2 dkti):

_(16x2)+ 08 (16x2)
o 4

= 14 | /hod /@ osoba

.12/ denni obdobi: ql1 =60 Wm-2ij pvySeni produkce na 20 | Ghod/osoba
je pamerna produkce CeXlena rodiny:
_ (20x2)+08 (20x2) _
? 4

18 | /hod /g osoba

.13/ Davka vtraciho vzduchu: (pro stacionarni okrajové podyjn

piipustna kvalita mikroklimatu hodnocené podle,CO

na Grovni 1200 ppm (1,2 I’ dle EN CR 1752 CENipvenkovni
koncentraci 370 ppm (tj. 0,37 I'ha produkci 16 | C@/h/os
vyZaduje pimérnou davkuierstvého vzduchu:

16

V., =————=19 m*/h/os
12- 037

.14/ Poznamka: 1) hodnota 1200 ppje3§e hygienicky gipustna hodnota
pro tidu mikroklimatu ,,C* podle N CR 1752 CEN

2) mrodrzeni klasické Pettenkotevovy hodnoty 1000 ppm
rjetny givod 25,4 nih/os
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.15/ Pro nestacionarni okrajové podminky Ize \@ékeh hodnot CQ vyjadrit
pouze expomenualni funkci:

-V
c=1 CE+M— Ce—Ct:O+M [&x Pt
P Vv, Vv, V,

Coeeieeeen koncentrace Skodliviny [ppm]

Cervvvrrnnnnnnn. koncentrace $kodliviny v atmosferickém vzduchu jmgj
Cit=0) +evvnen- koncentrace $kodliviny v interiéru v startovaafase t = 0 [mg ]
Moo, zdrojovy tok Skodliviny [mg3]
AV objemovy piitok vitraciho vzduchu [fhs’]
Voreeoiaaaanis objem \&traného prostoru [fh

| SO cas [s]

D, mern& hmotnost Skodliviny [kg 1
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V tab. 4.1 jsou uvedeny grafy ri&tu CQ pro tizné prostory atizné obsazeni osobami,
s girozenou infiltraci (n = 0,05} okny s¢asovym Gdajem dosaZeni 1200 ppm

4ﬂlh' ¥ ancby I omoby | I ! ! 1 osoba

EI';EJ‘_."_-I!;‘. ..... — e — e — & a 5 & e — —— . — . — |
o Wyghonici tfeds jakoas
- Eolunant mikrokfimety "G~ _
Lk 1 208 ppm dia BN CR 1752 CEM
0
o9
[ [
m '_wuh m '-l._l_l-l-l._-l-.|-

i =370 ppm v
S Y R
g ' ; = 0

:.H L FL a3 aTE 1806 14 143 1T -, F ] FAL-] 78 T} e L] irs 408
Cas [hodiry]

Hygasnici ids jakoasi 1
 mBrokbmabs 0"
1 300 ppm o EH CR 1751 CON

__-::_ A enaby : ¥ ool I osohy
e | 1oschas =
m 1| |
o]
500
AN =
a0 Hﬂﬂ_ﬂ-ﬂrﬂiﬂ : M M ¥,
52 E.*E“[E'M*F']‘ﬂ-if-ﬂ
-]
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Tab. 4.2 Pibsh hladin CQ pro standardni obsazeni a provoz v rodinnémeddh 400 nf)
s teplovzdusnym cirkdtdm vytagnim a narazovym rekuperaim wtranim 160

mh:
Danni prilbéh koncentrace CO; ¥ rodandm domd < i prossules OO, 1801 owsba ™ (8200 - 0000 - prisdr oy
Usher insihbca lidalypet i) - i ok £0 14 1| R \emoba " 00 - B:05) - prieds rody
= 1800 -
&1“ . Hygeanickd ifuda jakoss
= mikrokfimatu "G + 1 300 ppm
& 1400 € ® 1 2 ppm die EN CR 1752 CEN
§1m S . S O, . S —. . —
¥
000 |
é 2 4270 ppm - 20% nedpokcanych pdapl (S
B0 1 225 ppm = 10%, naspokipanych sdapl
i ) ppm - Pemenholsrons kitibium
l_'m 4
400 | Externl hisfes GOy - 370 ppm =TT 1] F ] ¢ ¢ | ol i
200 | - - o st %
’ :l | F | 3 4 5 E T B ] id i1 4@ 3 94 1-_= 8 T 18 1-": :::l ?.I .:‘.." ..'-" 24
Comea mwri 1 'g'-'.. [I_llill!__ll_lﬂ
- d ety Jesoby | | Yoscby | | ¥ nsoby 4 peiibey
4.2 Produkce vodnich par
V béznych podminkéach Ize uvazovat s realnou produkdniach par dle takt. 4.3.:
druhg¢innosti mnozstvi Produkce par
osoby -@40g/os/h=-72 hod/den 2800 g/den |vyvin do obyt. prostoru
rostliny - 10 g/ ks / hod - 5 ks =50g/h x 24 | 1200 g/ den |do obyt. prostoru
myti podlah - narazayv 200 g/ den |do obyt. prostoru

kuchyre 500 g / h (pkmérne) x 2,0 h / den 1000g/den |do obyt. prostoru
suseni pradla - 200 g/ h/5kg x 4 h/den 800 g/ den | lokalr¢ odtah
koupelna—1200g/hx 2,5h/den 1500 g/ den | lokaln¢ odtah

Celkova produkce XM, 7500qg/den

Z toho produkce do obytného prostoXiZogyr =5 200 g / den
(ptimo ovliviiuje relativni vihkost obytného prostoru).
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V modernich i rekonstruovanych stavbaéhdmkonalém utsnéni oken, se prakticky omezila
prirozend infiltrace az k nule, dnes dochazi k nepgaim vihkostnim probléim a plisnim
(viz. prispEvky doc. Papeze a ing. Kiipy).

Davka \étraciho vzduchu pro udrzeni optimalni relativnikdkti je pro stacionagnokrajove
podminky dana vztahem:

SV = 2Zogyr. _ 2 produkcepar do obyt prostoru [m3 /h]
AXioLp (% =% )0p

) TV meérna vlhkost vnitniho vzduchu (g/kg sv.)

Xeeeenenneenenns meérna vlhkost vajSiho (givadéného) vzduchu (g/kg sv.)

T objemovéa hmotnost vzduchu (kgjm

V podminkéach teplovzdusrvytapenych a ¥tranych doni se v praxi vyskytly problémy

s udrZzenim interiérové relativni vihkosti v hygieky dopordovanych hodnotach

rhj = 30 — 50 % v topném a@grhodném obdobiiHAntenzivnim nucenéméirani zde
dochazelo k poklesu hodnot rh az pod 18%, coZ jbyjgienicky zcela néfpustné, vznikaly
zdravotni problémy a doSlo i k rozesychani nabgktevenych podlah.

Prabéh relativni vihkosti rhv interiéru budov je obeérzavisly gredevsim na:

- celkové intenzitvétrani n(hY), tj. nucené a infiltréni vymene venkovniho vzduchu
- teplo¥ vzduchu v budev

- zapaitatelné produkci vihkosti do interiéru budovy Z

- sorpeni a desorpni charakteristice povrahinteriéru

Vz4jemny vztahdchto veltin a jejichéasovy piibéh Ize vyjadit pouze exponencionalnimi
rovnicemi, ovSem za titych zjednodusujicichipdpoklad: (nag. quasistacionarni fbeh
sorpce a desorpce vihkosti wmitmi povrchy mistnosti).

Matematicky modetasovych pitbehu relativni vihkosti v zavislosti na intenzivétrani a
produkci vlihkosti potom vychézi z rovnice:

z z V,
Pep T _(ppp ~ Prg=o) jDGX[(— ; Dtj
Y A v, .
rh = (100 [%]

i
rh... relativni vihkost vzduchu veétsaném prostoru [%]
Pep .- absolutni vihkost vzduchdtiyadéného do ¥traneho prostoru [kg i

Pr=o) -+~ absolutni vihkost vzduchu veétraném prostoru v startovacitase t = 0 [kg m]

0 p ... maximalni absolutni vihkost vzduchu v&raném prostoru [kg i
Z ...  zdrojovy tok vihkosti [kg¥; [kg h™]

V,...  objemovy pitok wtraciho vzduchu [rhs™]; [m® h]

V... objem wtraného prostoru [fh
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t... cas [s]

Pro konkrétni ilustraci problému jsou dale uvedangdelové varianty &rani mensiho
rodinného domu objemu ¢v= 350 ni, pii konstantnimt= + 20 °C, a vychozi hodriot
rhy = 50%, pro @izné intenzity ¥trani ,n“, rizné hodnoty & (odpovidajici pimérnym

hodnotam ¥ a tizné produkci vihkosti Z:

obr. 4.21: Intenzita &rani n = 0,5 /H/ t. V = 175 m/h, bez produkce vihkosti:
Z prabéhu pokles jednotlivych Kivek rh pro t = -15°C az + 10°C jeigjmé,
Ze vychozi relativni vihkost kles&ipvenkovnich teplotachet< 0°C vyrazg
k limitnim diskomfortnim hodnotam pod 20%¢ase pouze 10 hodin.

obr. 4.22: Intenzita &rani n = 0,5 /H/, ale s produkci vihkosti {fmo do interiéru)
mnozstvi 5,2 kg/24 h:

Pribéh hodnot kivek rh je sice o 4% vysSi nez vobr. 1.1, ale stale zcela

nevyhovujici z hygienickych hledisek.

obr. 4.23: Intenzita&trani n = 0,25 M/, ale s produkci vihkosti 5,2 kg/24h:
Pribéh hodnot rhje jiz vyrazri priznivejsi, kdy pro § = 0°C az -5°C je jiz
dosazeno hygienicky optimalniciasow ustalenych hodnot relativni vihkosti
rhi = 30%

obr. 4.24: Intenzita &rani n = 0,05 /M, sprodukci vlhkosti 5,2 kg/24 h:
Intenzivni pfibéh vSech kivek rh je dan pirastkem relativni vihkosti v interiéru
nad vychozi hodnotu rk= 50%, pro vSechny zadané venkovni teploty. Intanz
vétrani, odpovidajici iiblizn¢ hodnotam firozené infiltrace d&snymi okny
v rodinném dory, je hygienicky naprosto nevyhovujici.

Zawry z modelovych vypét:

- Pro zadané parametry velikosti domu a produkb&odti se jako optimalni pro
udrzeni rh jevi varianta podle obr. 1.3, tj. s intenzitotréni n = 0,25 /1,
tj. V = 87,5 ni/h.

- VSechny varianty s vySSi intenzitouétsni vedou Kk vyraznému sniZzovani
rh; v interiéru pod hygienickyifpustné hodnoty.

- Varianta 1.4 vede jiz k népustnému zvySovani rha bude nutéh dochazet
ke kondenzaci par a vihkostnimu diskomfortu.

- Varianta 1.3 s vykonemétrani V = 87,5 m¥h v&ak jiz neodpovida hygienickym
posiadavlﬁm na mnozstvéerstvého vzduchu pro @ennou rodinu, tj. 100 az 120
m°/h.

- Varianta 1.3 je schopn&ipést [ klasickém rovnotlakémdtracim (tj. zarova
i vytapicim rezimu) v pasivnim do¥ntopny vykon pouze 730 W (1), tedy zcela
nedostatény pro zadany im v topném obdobi, navic nelze zajistit &dteplot
po otopné festavce dle pozadavkiSN 730560-2, a je nutntesit dodateny
zdroj tepla.
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4.3 Odéry (#kavé organické latky TVOC)

Jedna o souhrn odeéralifatickych a aromatickych ketén formaldehyd, vysSich
aldehyd a terpenf, atd. (dle prof. Jokla).

Dle EUR 14449 EN jsou vSak obytné budovy zahrnovdoyprostedi s nizkym
zneisténim, kde produkce TVOC koberci, vinyly a OSB deskynnizSi nez 55
mikrogramu /h A podlahy, tudiZ post jako kriterium pro navrh &tréni uvaZovat
pouze dominantni koncentrace £0

5. POUZIVANE VETRACI SYSTEMY OBYTNYCH STAVEB

switlikové Sachty uvnit starych¢inZovnich don, kdy do obytnych mistnosti byl z
uli¢ni fasady sparami oken nasavan venkovni vzducloeéhpeel celym prostorem bytu
az k WC, kde byl odsavan do ro#gmé sétlikové Sachty "vytagné" prostupem tepla
pies zdi okolnich byt Systém selhaval az v letnim obdokhiipverzi, kdy sény Sachet
byly chladrgjSi nez okoli, vzduch v Sachse ochlazoval a proudil smem doh. Zcela
analogicky zajiguji vétrani jednotlivych obytnych mistnostéané kominy lokalnich
topeni¥. Podstatd v omezenjSi form¢ pasobi gravitani vztlak i po vySce oken v
kazdém podlazi, kdyijplizné horni polovinou okennich spar je it teplejSi vzduch z
mistnosti odvagh, spodnicasti oken naopak jgerstvy vzduch fivadkn v zavislosti na
tésnosti spar. Wi prakticky ustalenémudinku teplot na ¥trani, je naporoveégsobeni
vétru v naSem podnebném pasmu zcela nahodilégaiosti, tak skrem, a garantované
pro wtrani vyuzitelné nejvyse z 50 %drdho obdobi.

S nastupem nové generace zcetdngch oken vSak vSechny uvedené systémy zcela
selhdvaiji, viz nasledujicitilad:

Infiltrace okny: okna EURO ... i=0,123 - "4gm* s* Pa’®)
(pro k&zny rodinny B=16 ... Charakteristickélo budovy — krajina
dim, V, = 365 ) s intenziviiwtry velmi negiizniva (P&
M=0,7 ... Charakteristickéslo mistnosti
YL=35m ... délka spar oteviravych oken nadtdné strag
budovy

Vint =Z(iy - L) - B - M - 3600 = 18 #h*
Neinf = 18/365 = 0,05 /i

z vnitinich  prostor budov, pomoci mechanickych strojnicitizeni, nejastji
ventilatof. Celkové #trani se dnes pouziva jiz univerzglinlavre pii vyrovnane
bilanci mnozstvi fivadkéného a odvashého vzduchu. Nespornymi vyhodandchto
komfortnich systérinvaci piirozenému ¥trani je:
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5.3

5.4

- ideélni mozZnost #Ztného ziskavani tepla z odvaého vzduchu pro7/pdeliev
vzduchu pivadeného s dinnosti 90 %. Tim |zéasto zcela vyladit nutnost dalSiho
dohrevu piivadeného vzduchu, nebge zarove vyuziva i veskerych teplotnich zisk
v budovach z metabolismu osob,dlewni, technologie, apod.

- dokonala filtrace pvadeného, pipadre cirkulacnino vzduchu na specialnich
tkaninovych, fipadre i elektrostatickych filtrech, zachycujici mikéstice velikosti
1 az 3 mikronu sdinnosti 95 az 99 %.

- snhadna automaticka regulace vykoritrani podle momentélnich poZzadavkap-.
podle p@tu osob v prostoru) na zakladsyhodnoceni udéjcidel vihkosti,cidel
odérni, nebo CQ, nebo senzdrpohybu osob

- moznost Uplné hermetizace oken v bddéimz se zcela vylgunezadouci infiltrace
prachu a vyrazéisnizi genos hluku z ulic do viiitiho prostedi budov

- zarwena funkce systému Fipnepfiznivych tlakovych podminkach v buéddmap®.
pri letni inverzi)

- moznost instalace vyimiki: pro chlazeni, fipadre vihceni pivadeného vzduchu.

nuceného odtahu gipzenym givodem vzduchu sparami oken (mapodséavani
socialnich z#izeni, mistni odsavani v kuchynich, apod.)

Tyto systémy zarove prowtravaji obytné mistnosti — ale pouze zgedpokladu
neugsrenych okennich spar, coz u dneSnich sépasich oken jiz wbec neni pravda.
Tim se stavaji odsavaci ventilatory socialnictizami a kuchigskych digestsi zcela
ne&inné, takze neodiraji dostaten¢ WC, koupelny ani digeste, ale hemohou ani
zajistit privod ¢erstvého vzduchu do obytnych mistnosti!

Vyrobci oken tento problénesi instalaci 4. polohyridel s mikroventilaci, ale tim se
zcela znehodnocuje proklamovana ,Uspora tepelnégendé&snymi okny“, a ¥traci
funkce se zcela nezajisti.

Systémy pivodnich podlahovych &tin v okennich Kdlech, parapetech,iipadré
automaticky regulovanych podle relativni vihkostraci problém z§t k netsnym
okennim spardm s problémy diskomfortti imtenzivnim givodu chladného vzduchu
lokaln¢ pifimo do pobytové zony obytnych mistnosti a nasledrstipnostmi uzivatel
na studené tahy vzduchu.

Zasadni nevyhodogchto systénm je vylowena instalace rekuperach zdizeni, zvlag
pro nizkoenergetické a pasivni objekty, kde sdm tepla pro drani jiz pevysuje
transmisni ztraty budov.

Systemyhybridniho ¥trani, které vyuzivajitizenou kombinaci nuceného &rpzeného
vétrani jsou prozatim realizovany pouze ve vyvojovyaiojektech a pro hromadné
vyuziti v rodinnych domech jsouips nakladné
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6. ROVNOTLAKE V ETRACI SYSTEMY OBYTNYCH BUDOV

V Zapadni Evrop se pro ¥trani budov uplaiuji systémy nucenéhaitrani s vysoce dinnou
rekuperaci tepla, jako zcela standardni a enekyetiejtinngjSi feSeni.

Tyto systémy zajidji fizené rovnotlaké &rani pro rodinné domy i vicepodlazni bytové
domy, zarove s dolievem pivackného vzduchu,figdchlazenim v letnim obdobi a&nnym
vyuzitim vSech internich a externich energetickgish.

Systémy zajifuji privod cerstvého filtrovaného vzduchu do kazdé obytné rofgina
kuchyrg, a sodasrt odtah odpadniho vzduchu ze socialnicltizemi, WC, koupelny
a kuchyng.

Nizkoenergetické domy (NERD) se dopji zakladni otopnou soustavuél@sa UT,

podlahové vyténi, atd.), pro pasivhi domy (EPD) bez zakladni péomsoustavy pak
post&uje pouze dofev privadkného vzduchu potrubnim tiliatem, gipadré v kombinaci s
krbovou vloZkou nebo jinym bivalentnim zdrojem, edme vSak s cirkulénim okruhem,

ktery zabr#éuje extrémnimu snizovani relativni vihkosti v zimnébdobi.

6.1 TechnickéeSeni a funkce systému

— Wtraci jednotka se untigje vyhodr pod stropem WC, technické mistnosti, atd.
Alternativre Ize jednotku instalovat naigé nebo v naghné poloze v technické mistnosti,
Satre, atd.

— rozvodycerstvého vzduchu se instaluji podle druhu wnisa typu stavby:

a) kanalové z pozink. plechu rozmm 160x40 mm, uloZené v tep&imolacni vrstwe
podlahy, s vyughim p'es podlahoveé vyustky s regulaci. Systéferupro novostavby.
Vetevnaty rozvod z centralni podlahové rozvodné §aeyitruje akustické feslechy
mezi obytnymi mistnostmi.

b) rozvody pod stropnim podhledem z kruhového pbffpozink., PVC), s taibvymi
vyustkami. Systémden pro novostavby s podhledy.

c) rozvody rohové podstropni z kruhového potrubtifik., PVC, akustické tluti), se
zakrytim sadrokartonem (SDK, Fermacellem, atd.)tryskovymi vyustkami pod
stropem (Coandl efekt). Systém &&n pro dodaténé instalace a pro revitalizaci
panelovych bytovych deim

d) ve vSech variantach je zajib dokonalé&isténi vSech potrubnich rozvd

— odpadni vzduch ze socialnichizani je odvaeéh kruhovym potrubim 100 — 160 mm pod
stropem v zakrytu, nebo pod podhledem, s tkofm talfovymi ventily s regulaci
(idedlrg ptimo nad zdroji vlhkosti (sprch. box)).

— z obytnych mistnosti je vzduch od¥adstrbinami pod dviémi bez prali (6 az 8 mm) do
predsik a pod dvémi nasavan do socialnichizzeni (WC, koupelna)

— odsavaci digeste nad sporaky s&esi vyhrada jako cirkulani s uhlikovymi filtry pro
zachyceni padh s nastavitelnym vykonem 150 aZ 450/m podle intensity vyvinu
aerosal a pacf.

— piivod ¢erstvého a vyfuk odpadniho vzduchu & vyveden do protide®vych Zaluzii
ve fasad domi, u vicepodlaznich budov do centralnich st@eggies uzaviraci a pozarni
klapky.
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— piivod ¢erstvého vzduchu do jednotlivych obytnych mistnestdimenzuje na 30 az 45
m’h (podle pedpokladaného obsazeni), odsavani ze socialnidfizera podle
DIN 1946/6 v mnoZstvi: koupelny 40 aZ 66/m WC 20 aZ 30 fith; kuchyrg 40 aZ 60
m°/h (pouze odvod par, které nezachyti cirkniadigestd).

Pro navrh VZT rozvodl a Sachet u bytovych vicepodlaznich budov nutnorad
CSN 730872 Ochrana staveb protegi pozaru VZT zgzenim (odstupy, klapky, atd.).

Sad Sy B

obr. 6.1 Schéma traciho systému s rekuperaci ob8.2 Moderni koncepce &traci jednotky
90 % v rodinném doré& s rekuperaci tepla s protiproudym
vyninikem s &innosti 90%
a vykonem vykonem az 330°%h

obr. 6.3 Schéma podstropnich rozvaid vétrani obr. 6.4 Schéma podlahoety rozvodi vétrani
v bytovém doré v rodinném dogh

24



6.2 Vyhody nucenéhatvani s rekuperaci tepla

- zaruka hygienicky nutnych trvalych v¢m vzduchu s moznosti narazového zvySeni
externim signalem z WC, koupelny, kucliyn

- Uspora az 90 % nakladha \&trani

- vylouceni vzniku plisni

- vylouweni tepelného diskomfortu v bytecliyipdem vzduchu s minimalnim teplotnim

gradientem

- vyuziti vSech internich i externich tepelnychkaig prostoru bytu profedeltev wtraciho
vzduchu a kryti jeho zbytkovych transmisnich ztrat

- ptivod dokonale filtrovaného vzduchu (G4-F7) vyrazvmezuje vznik alergickych a
respir&nich onemocEni obyvatele

- pii nastaveni vykonu na max. vykon jednotky aZ 33(hrfpres by-pass) Ize prostory bytu
acinng chladit v letnim obdobi,ffpadré s n@&nim predchlazenim

- systém umaiuje automatickdizeni na pozadované hodnoty £frelativni vihkosti

- kompletizovany stavebnicovy systéem unigie jednoduchou instalaci i svépomoci

- pii instalaci zemniho registru (ZR) se v letnim obdgiivadkny vzduch dinné
predchlazuje (az o 18°C) a v zimnim obdotddelfiva (az o 20°C).

tab. 6.5: Pozadavky n&tvani kuchyni, koupelen, WC podiznych zahragnich gedpisi a

doby provozu (dopamné hodnoty):

predpis kuchyné [m’h ) | koupelny [m'h )| WE [m™h]
i 187 3 40 - 60 20 = 30
DIN 1946,/6 40 - B0 A0-B0 | =20-30
ECE Compendaum 36 - 180 36 - 180 |

| BSF 1998:38 36 - 54 36- 108 | 36
CR 100 - 150 B0 25

tab. 6.6: Pozadavky na&tvani obytnych mistnosti podl@anych zahrarnich gedpisi
(doportené hodnoty):

zahranitni pfedpis | intenzita wwnény veduchu | mrekstvi vétracihe vzduchu
DM 4701 05h

VOl 2088 04-08h

NKB Publication ~ :x0A5h A0m*h'

ECE Compandiurm z05h

BSF 193838 C4h 12Emhm
CRCSNDS0210 0ah

ASHRAE USA - 27 mhos

STN 00210 203 h

poznamka: Zavazné hodnoty nejsou Zadnyimdpisy pro obytné stavby stanoveny
(na rozdil od hygienickych pozakii na pracovni progtdi dle n&izeni viady
&. 441/2004 Sb).
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7. CIRKULACNI SYSTEM TEPLOVZDUSNEHO VYTAP ENi S RIZENYM
PODILEM VETRACIHO VZDUCHU A REKUPERACI TEPLA

Teplovzdusné cirkulai vytagni siizenym wtranim s rekuperaci tepla se stava jiz
standardninteSenim u modernich nizkoenergetickych a pasivioidimnych doni v CR.
Dvouzdnovy systém zajidje v primarnim okruhu teplovzdusné vyaps cirkulaci vzduchu

a kontinualni filtraci, zarowe stizenym podileméerstvého vzduchu il ruéné, nebo
automaticky &idly vihkosti, CGQ, TVOC).

Sekundarni okruh zajigje zcela odéené od¥trani socialnich Zézeni a kuchyni,
s rekuperaci tepla ¢innosti az 90%. Podle nastaveni regulatoru pak dely systém
provozovat v 5-ti rezimech od rovnotlakéh&rani, ges snéSovaci vytdpni a \&trani, cisté
teplovzdusné vytami az po cirkulani letni chlazeni v kombinaci s cirkdld@m zemnim
vyménikem tepla ZVT.

7.1 Koncegni FeSeni cirkulatniho vzduchotechnického systémuidzenym W&tranim

- cirkulaéni a cerstvy vzduch do obytnych mistnosti se s@rmierozvadi z centralni
rozckélovaci komory jednotlivymi plochymi vzduchovody zozinkovaného plechu
rozmgru 200 x 50 mm, uloZzenymi v tepéln izolatni vrstw podlahy pod naslapnou
vrstvou. VyusEni rozvodi pies podlahové vyustky s regulaci do mistnosti seddpje
vhodrgé pod okny pro eliminaci chladu, a prottipadnému zast&wi nabytkem. Timto
centralnim systémem se wylyi akustické peslechy mezi obytnymi mistnostmifti P
maximalnim vykonu fivadi standardni podlahova vylstka 250 x 100 mn®Gini/h
vzduchu, tj. pi spadu 45/20C topny vykon az 700 W.

- cirkulaéni odpadni vzduch z jednotlivych mistnosti se odyatl dvémi bez prali do
predsir, ¢i chodby, odkud se odsavasmsbvou niizkou pod stropem a odvadi ép
k jednotce.

- vjednotce se cirkutmi acerstvy vzduch filtruje na filtru G4 (F7) ilnosti az 97 %,
ohriva na teplovodnim registru,fipadré chladi na vyparniku reverzniho tepelného
cerpadla aradialnim pomal@nym ventilatorem se rozvadigs rozdlovaci komoru
s tlumicem hluku zpt do obytnych mistnosti.

- v jednotce se do cirkulujiciho vzduchu &asré piimisi v nastavitelném pofru cerstvy
vzduch, ktery se fivadi z fasady nebo zemniho registriegp gedfiltr a pgredeltiva
v rekuperanim protiproudém vyrniku s &innosti az 90%.

- odpadni vzduch ze socialnichtizeni a vodni para z kuchyni se trvalé¢jpadre
s narazovym zvySenim, odvadi odsavacimi ventilyegulaci a potrubnimi kruhovymi
rozvody paimeéru 100 az 125 mmijvadi k jednotce. Tyto rozvody se osazuji do sirop
nebo podstropnich zakiyt V rekuperanim vymeniku se pedava teplocerstvému
vzduchu a po ochlazeni se odpadni vzduch odvad§imewtracim ventilatorem ies
fasadni Zaluzie do atmosféry.

- odsavaci digeste nad sporaky se navrhuji jako cirktriéda s uhlikovymi filtry pro
zachyceni padh s nastavitelnym vykonem 150 aZ 558m

- regulaci vzduchovych vykdna tim i teplot v jednotlivych mistnostech z&jig ru¢né
ovladané klapky v podlahovych vyastkach rézm250 x 100 mm.

- zvySeni teploty v koupelnach gesi instalaci topnych Zzghku s teplovodnim nebo
elektrickym olitevem, pipadré instalaci podlahového vytépi (nag. topné folie).
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- pii maximalnim vykonu fivadi standardni podlahova vyustka 250 x 100 mraGait/h
vzduchu, tj. pi spadu 45/20°

7.2 Charakteristika teplovzdusného systému Ezenym W&tranim

- spoleénym systémem podlahovych plochych potrubi se vdooevadi teplonosné
(pripadré chladici) médium (cirkuktai vzduch) zarovese vzduchemdiracim (gipadré
i s chlazenim)

- zvySeni narazového mnoZstvi odsdvaného vzduchuoci@lisich zéizeni a kuchyni
externimi signaly pro jejich vyuziti (az na dvojoky prtimérnych mnoZstvi) pro
intenzivni odtah pach s moZnosti rniho spinani nebo pohybovyniidly, sitizenim
dokehu podlecidel relativni vihkosti, nebo CO

- sloweni funkci cirkulgniho vytdgni a nezavislgizeného ¥trani s rekuperaci tepla
do jediného agregatu

- Uspora néklailna rozvody adlesa dalSiho zdroje tepla

- zaruka hygienicky nutnych trvalych vym vzduchu v dom s mozZnostifizeného
narazového zvyseni

- uspora az 90 % naklaaha &trani
- rychly zatop s pruznou regulaci teploty

- dokonala filtrace cirkukniho a ¥traciho vzduchu a tim i celkové sniZzeni prasnosti
v done

- moznost instalace elektropolarézého filtru
- moznost chlazeni, vleni a odorizace cirkutaiho vzduchu

- zajiseni optimalnich hodnot C{a relativni vihkosti (bez negativniho vysouseni
vnitniho klimatu) bd’ v ustaleném provoznim rezimu, nebo ponigadél CO; r.h;
TVOC

- (einné letni noni ,predchlazeni” interiéru

- vyuziti vSech energetickych zisk done z provozu domacnosti praquleltiev
wtraciho vzduchu rekuperaci

- vyuZziti solarnich zisk z oslurnych oken, fipadré ziski od krbovych kamen
s okamzitym penosem tepla do ostatnich neoghyth mistnosti

- instalaci cirkulaniho zemniho potrubniho registru sevadény étraci vzduch v ziré
&inn¢ predeltiva a v 1é¢ ochlazuje

- dokonalou cirkulaci se vyuziva objemu vzduchu €cetlont (zvlag u minimalre
obsazenych nebo trvale nevyuzivanychiarbyti s cast&nou neodstranitelnou
infiltraci vzduchu nésnosti stavebnich konstrukci)
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obr. 7.1 sytém teplovzduSného vytamia vétrani 7.2 Podlahové noady teplovzusného
s rekuperaci tepla a zemnim regisgm vytém v nizkoenergetickém
v pasivnim rodinném dogh dong
RETURN AIR *Unit is normally balanced on HIGH speed

with fumace blower ON.

b p——p S S~ N

-~ 40" (1m) MINIMUM =~ ——

%‘ Balancing damper* éz W

'y in both air streams. |
SN
()

f

=
<l

Cool Air
Return
4 ©¥, )
@ Combustion
or Electric
NOTES: .
1. Furnace blower is required to operate when ventilation from HRV is required. y Forced Air
The furnace should be set to run continuously. Furnace
2. A minimum separation of 40 inches (1 m) is required between the two direct connections.
3. The exhaust air connection should be upstream of the supply air connection to prevent
exhausting any fresh air.
4. 9 is for drawing only. Six feet (2 m) minimum separation required.

Eighteen inches (460 mm) above grade minimum.

obr 7.3 Kanadsky systém teplovzdusného vyt&pi doplnény vétraci jednotkou
(sociélni z&izeni odwtrana samostatre)

EXHAUST AIR from various parts of home.

i.e. bathrooms (if required), kitchens (if required). Ret Al
: eturn Air - S~ \

Balancing damper*
in both air streams.

<X

11 (4

a Return
*Unit is normally balanced on HIGH speed SE Forced Air
with furnace blower ON. Furnace
NOTES:
1. Furnace blower is required to operate when HRV is on to provide good air distribution. \
2. No separation requirements r y b 1 direct ction point and furnace.
3. Weatherhood arrangement is for drawing purposes only. 6' (2 m) minimum separation required.
18" (460 cm) above grade minimum.

obr. 7.4 Kanadsky systém teplovzdusného vyt&pi s Wtraci jednotkou pro odvétrani socialnich zaizeni
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8. PROJEKCNi ZASADY PRO NAVRH VETRANi NED A EPD

Z projekéni praxe navrhu a realizacekolika tisic realizaci &tracich a vytagcich systém fy
Atrea v fiznych typech staveb@R i zahranii Ize shrnout nasledujici zasady:

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

8.9

Ekonomické a racionalni dimenzovani vykastrani s ohledem na konkrétni podminky
a velikost prostar (nag. navrhova n = 0,6 1 je optimalni pro byt ¥ = 200 n?
(Vy = 120 ni/h) ale pro velky rodinnyithm Vo = 500 aZz 800 rhs volnymi dispozicemi
pak vychazi vykon &trani \, = 300 aZ 480 rith, coZ je jiz naprosty nesmysii p&Zném
obsazeni domu 4 osobami.)

Jako optimalni kvalitu mikroklimatu uvaZovatdmotu 1200 az 1500 ppm (tj. 10 — 15%
nespokojenych) tj. max 19 ¥h osobucerstvého vzduchuipzakladnim wtrani. Tato
hodnota se dnes jevi jako ob&goiné dost&ujici pro subjektivni vnimani kvalitniho
prostedi, a pinasi vyrazné sniZzeni provoznich naklagdarové s omezenim rizik
neunosného vysouseni intetiér

Zasad® dodrzet picny obraz proughi mistnosti, fi vylouéeni proudovych zkréta
newtranych prostor. Potom je dosazeno i vysokinosti prowtrani v prostoru, hdi
navrhem podlahovych vyustek pod okny, nebo tryskoywjivodem ¥traciho vzduchu
nad vnitnimi dvemi s dostaténym dosahem proudu pod stropem mistnosti aZz krokn

Celkova koncepce distribuce a pohybu vzduchusinvzdy respektovat zasadu tzv.
.gradace koncentraci Skodlivin“ v iytod mist s maximalnim pozZzadavkem na kvalitu
vzduchu tj. obytnych prostor az k WC, koupelnamuahiyni. Zarové se tim vytvéi
piirozenda bariera proti&ni odéli do obytnych prostor.

Viad piipadi se osedcila caso¥ reSena distribuce vzduchu pro denni @&madny
byti, kdy automatickytfizena pepinaci klapka preferujefipod ¢erstvého vzduchu
do skuteén¢ obsazenych prostor.

\Etraci jednotky instalovat vzdy s maximalnim odstaped obytnych mistnosti, zvias
pak od loznic proti moZnémugnosu hluku potrubim (i pod 25 dB(A)), neboi¢posu
chwéni pres stavebni konstrukce.

Ri dimenzovani ¥traci jednotky se dopofuje uvazovat s @ditou rezervou vykonu
pro zajistni narazového zvySenéhétrani socialnich prostor a letniho chlazeni (z¥1as
pii redlném trvalém zvysSeni letnich teplotnich maxiB2 °C az na 35 °C).

Ri instalaci plynovych spordkv kuchynich je pro odvod GCa produkované vihkosti
nutny \&traci vykon az 350 ih (v maximu). Tyto vykony vSak&ins instalovany
vétraci systém jiz nefize zvladnout. Proto se dopouje prechod na elektrické sporaky
s uspornymi technologiemi édwvu.

Vykony cirkul&nich digestd s filtry aktivniho uhli je nutno dimenzovat mirdétn¢ na
6-ti nasobnou intenzitu vyény vzduchu v filehlém prostoru, tj. v&nych podminkach
350 az 500 rth.

8.10 Saci vyustky koupelen je vhodné umigtimm nad lokalni zdroje par, tj. nad sprchovy

kout a vany (zvl& pak viivé), sohledem na zvySenicignosti odsavani,
a s vestagnymi filtry se snadnyngistenim.

8.11VSechny potrubni rozvodyiipodu Wtraciho vzduchu musi byteSeny s ohledem

na snadnou udrzbu
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8.12 Pro domy ve standardu EPD se dofgrudodrzet kriterium tzv. elektrické efektivnosti,
ti. pomeér elektrického pikonu celé jednotyk k mnoZstvifipadkného vzduchu
max. 0,45 W/rith, pro ostatni domy NED pak do 0,6 W/m

9. ENERGETICKE ZDROJE PRO NIiZKOENERGETICKE A P ASIVNI DOMY

Pro vyraz® redukované sptgba energii pro vyt&pi, Wtrani a TUV je uveden skutey
piehled realnych moZnostfeSeni zdrdj s jejich hodnocenim z hlediska dostupnosti,
perspektivy a jejich ekologickych dopad

9.1 zemniplyn -

9.2 elek¥ina -

9.3 solarni energie-

9.4 biomasa -

9.5 energie progedi-

Poznamka:

fosilni palivo, povazované za ekologick@lrg, podminéng
dostupné v dané lokalit Nevyhodou je drasticky rostouci cena,
pro CR Uplna zéavislost na dovozu a nejistota cenovéhmjey
nara:né gipojky, nutné kominové odtahy a pravidelné revize

universalni dostupnost instalace sdegpou domovni fipojkou,
vyhradreé tuzemska vyroba elekty v mixu z fosilnich, jadernych
elektraren a obnovitelnych zdtoj (OZE). Bezpeény zdroj
ze strategickych hledisek &wvého vyvoje ¢ kolapsu)
energetického zasobovani

nefistsi zdroje OZE z hlediska environmentalniho szengm
vyuzitim predevsim pro amev TUV (fototermalni
systémy).Fotovolatické systémy jsou dosud cénov EU
nedostupné prodiné uziti bez vyraznych dotaci

tradini a vyznamny zdroj OZE, s universélni dostupnasinow
nejvyhodrjsi alternativa i z dlouhodobé perspektivy na e,
s dlouholetou tradici (hla¥nkusové devo). Technicky zajimavé
jsou i peletky u hlediska snadné obsluhy v autarkgth
topidlech, ale s rychle rostouci cenou

ziskavana pomoci tepelny@rpadel ze vzduchu, zénppripadre
vody. Universalni pouziti pro NED a PD komplikugsiid vysoké
pofizovaci naklady

- heuvazovany jsou zdroje: LTO, uhli, koks, propdnutan, bioetanol nebo geotermalni, které
jsou dnes z ekologickych nebo cenovych hlediseknfgkoenergetické domy zcela nerealné
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10. ZDROJE TEPLA PRO NiZKOENERGETICKE A PASI VNI DOMY

10.1 zemni plyn

10.2 elekfina

10.3 solarni energie

10.4 biomasa

10.5 energie progedi

Vv naprosteé &Sin¢ se jedna o plynové teplovodni kotl&imp
kondenzani, s integrovanou ifpravou TUV pfitocnym nebo
akumul&nim olfevem, s dokonalou automatickou regulaci.
Lokalni plynova topidla jsou dané pouziti nevhodna.

universalni upla@ni se nabizi v oblasti focnych elektrokoti,
elektrokumulénich zasobnik pfimotopnych lokalnich étes,
infraz&ic¢u, vzduchovych lokalnich dfvaca, topnych folii, atd.

optimalni vyuziti je vzdy vazano na instalacipovidajicich
akumul&nich zasobnik, vyhodré se stratifikaci teplotnich drovni
Vv integrovaném provedeni pro vytdgd i praitocny ohrev TUV.

kotle na kusové idvo a peletky (s automatikou daplani),
krbové viozky a krbova kamna, vyhatins teplovodnim
vyménikem, standardns akumulaci topné vody v integrovanych
zasobnicich, (vhodnd kombinace se solarni akumulaci
a dophkovym elektroolbevem). Na trhu je Sirok& nabidka vyrdbk

s Einnosti i fes 80%. Pro pasivni domy se jiiggavuje vyroba
malych krbovych kamen, s prioritou vykonu do temdriho
vyméniku (a akumulatoru tepla sipravou TUV).

tepelnacerpadlafady renomovanych vyrobcz CR i zahrandi,

v integrovanénti split provedeni. Nkteré zahrarni vyrobkyiesi
v jediném agregatu i zasobniky TUV, problémem jgdak vysoké
pofizovaci naklady.

11. OTOPNE SOUSTAVY PRO NiZKOENERGETICKE A PASIVNI DOMY

11.1 teplovodni centralni:

konvektory

podlahové

stnové

klasicka soustava, s$q@avanim tepla ipvazié konvekci, a jen
castén¢ radiaci. Navrhuji se pro NEDigvazre jako podlahové
konvektory, pipadré i s vestagnymi ventilatory pro rychly zatop.
Pro PD se jiZ pouzivaji omezen

nizkoteplotni vytdni, vhodné ve vazb na tepelnacerpadla

v hospodarném nizkoteplotnim rezimu provozu. Problecka

nékdy byva znana tepelnd setr¢aosti soustavy omezujici v PD
efektivni vyuziti pasivnich solarnich ziska pipadné namitky
zdravotniho charakteru.

pouzitelné pedevsSim pro stavby svysSi akumulaci, pro lehké

dievostavby na urovni PD lze instalovat pouze do saatwych
masivnich picek
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11.2 teplovzdusné:

cirkulacni srizenym wtranim centréini dvouzoénovy systém zdjige v primarnim

rovnotlaké

decentralni

11.3 lokalni:
krby, krbova a peletkova kamneeno¥ a ekologicky vyhodna varianta pro domy

primotopné

akumulani:

okruhu teplovzdusné vytépi pripadre chlazeni s cirkulaci a
filtraci, zarové siizenym podilenterstvého vzduchu. Sekundarni
okruh zaji¥uje oddtlené od¥trani socialnich zézeni a kuchyni
s rekuperaci tepla gitinosti az 90%. Tento systém kompléxasi
vytapeni, &trani, gipadre i chlazeni NED i PD.

zaji¥uje pivod cerstvého vzduchu do pobytovych mistnosti
se sodasnym odsavanim odpadniho vzduchu ze socialnithera

a kuchyni s rekuperaci tepla &nnosti i ges 90%. Hvadkny
vzduch niiZze byt dolivan elektrickym nebo teplovodnim registrem
(pouze ve velmi omezeném rozsahu, vzhledem k nizbgnokim
vzduchu), n&eSi vytagni NED, kde je nutnd instalace samostatné
otopné soustavy.

zahrnuji lokalni jednotky tznych systénn, split a multi-split

s chladivovym okruhem, fan-coil systémy s vodnimublem, atd.
Znanou vyhodou vSech zminych soustav je moznost reversace
a tim i chlazeni v letnim obdobi, nevyhodou je, rezaji§uji
vétrani, které je nutngesit samostatnym systémem.

s velmi nizkymi naroky na vyt&pi (NED, PD), zvla8 ve spojeni
s nucenym rozvodem zig8kdo ostatnich mistnosti a sesre

s oifevem vody do AKU nadrze, nebo do patrovych dom
s gravit&nim proué&nim pes schodigt Pro pasivni domy
v kombinaci s cirkuléenim systémem vzduchotechniky byvaji
krbova kamna jedinym zdrojem tepla (do akumnieh nadrzi jsou
piitom zabudovany elektrospiraly jako zalozni zdrajemgie).
Pro zajiSéni nouzového chodu 30Werpadla topného systému
vykonu do 4 kW fitom vyhovuje levny nahradni zdroj elektro
s kapacitou do 30' (levna gtecova UPS).

ceno¥ dostupny systém, s jednoduchou termostatickou laegu
individualné pro kazdou misnost. Deskové salové panely s nizkou
povrchovou teplotou jsou rozhaginhygienicky vhodgjsi wvici
béZnym konveinim tlesim, kde hrozi termické fppalovani
prachu. Spolou nevyhodou je monovalentni zdroj — etigid,
jednak z hledisek mozného diskomfortdi wypinani signalem
MDO, a zvlas z ekologickych hledisek.

komfortrgjSi, avSak cenay fadow drazsSi, varianta elektrickych

piimotopi. Vyhodou je fizené vybijeni akumulovaného tepla
dle konkrétnich paeb, a vylodené pepalovani prachu
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12. VYTAPENI BIOMASOU

Je vSeobecnvelmi vhodnou a dostupnou alternativou OZE z tdekliekologickych. Biomasa
ve forme kusového tkva je zarovie dosud VCR i nejlevrgjsim zdrojem vibec.

Pro vytagni (piipadré i jako dophikovy bivalentni zdroj energie) I1ze pro NED; PD real
biomasu vyuzit ve forfhkusoveého teva, briket a peletek.

12.1 Charakteristika paliv

a) kusové deva lze spalovat vyhradns vihkosti (relativni) max 20%, kdy jizZ nedochazi
k nedokonalému spalovani a korosi.
Vyhievnost deva ffi 20% vlhkosti je 4,1 kWh/kg (buk), az 4,4 KWh/Kg\, JD),
pii objemovych hmotnostech vyschlého buku 700 Kggnd40 kg/mi pro SM/JID (pi
0% vlhkosti).
Pri vysSich vihkostech klesa jeho wgwnost az o 0,5 kWh/kg na kazdych 10%
zvySeni vlhkosti (aZ nulovéa vitavnost pi 68% vihkosti v €&Zeném stavu!).
Pri optimalnim mnoZstvi fivadéného vzduchu (bez Skrceni) je min, mnozstvi
spalovaciho vzduchu pouze 4,8/kg dreva (!).

b) brik?r%y: uvadcna vytlrevnost je az 5,3 kWh/kg, s min. sfaliou spalovaciho vzduchu
5,2 mi/kg

12.2 Ekologické hodnoceni

Emise vzniklé p spalovani ¢éeva (i optimalnim mnoZstvijfivadéného spalovaciho vzduchu
(s prebytkem 2,0%ini pro CQ max 1020 g/GJ, pro NOpak pouze 25 g/GJ (coz je vyrézn
meére nez nap. u ZP kde emise dosahuji az 170 g/GJ.

12.3 Krby, krbova kamna, teplovodni vynéniky

Na trhuCR je jiZz velky vyler viech velikostnich tyips Ginnosti az 80% jiz se sekundarnim
piivodem spalovaciho vzduchu, v posledni &qtek ¢asto v kombinaci s teplovodnim
vyménikem, zasadh s napojenim do akumuaiho zasobniku s nucenym dblem.
Pro havarijni zajigni vodniho okruhu pak musi byt vzdy osazen pojistgntil

v bezprostedni blizkosti vyriniku a pojistka B vypadu proudu, ktera se pro male zdroje do
4 kW feSi standardnim zalohovym zdrojem UPS. Proti nghotni kondenzaci spalin na
povrchu vynéniku se jednozrimé doporuwtuje osadit regukani 3 — cestny ventil (nd&ptyp
DANFOS, ESBE), ktery otevira sekundarni okruh pabijeni nadrze aZigeplot zpat€ky
min. 60°C. Ritom okshovécerpadlo spina okruh soustasiglem termostatu nastavenym na
55°C (na vystupu z vygniku).

12.4 Kominy

Pro dosaZeni dost&®eho pirozeného tahucini min. &inna vySka komina 4,0 m,
s prevySenim nad febenem min. 0,6 m, nad plochodeshou min. 1,2 m. PouZivaji se
moderni typy vicevrstvych kominz nerez potrubi, nebo kombinovanych z betonovych
tvarovek, Bzn¢ s ptiméry 150 az 160 mm.
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12.5 Hygienicka hlediska

Uzawené topenist (krbove vlozky, kamna) pracuji $gbytkem spalovaciho vzduchu az 2,0,
ktery zaji§uje dodrZzeni emisnich liniitnespalenych uhlovodik(dehti), dokonalé spéleni
hotlaviny a eliminaci nerovnosmného smiSovani.

Z hlediska mikroklimatu a dosazenim pohody v irterijsou idealni krbova kamna s vysSi
akumul&ni schopnosti, sipnosem tepla vyhradrsalanim v oblasti optimalnich vinovych
délek 10 mikromefr.

Pro odvod pebyt&ného tepla z hlavni obynmistnosti se pak pouziva sekundarni
teplovzdusny okruhies centralni vzduchotechnickou jednotku s filt{itéra zarova resi

I ptivod nutného mnozstvi spalovaciho vzduchu do ieteri v mnozstvi max
10 — 12 n¥hod).

Jako velmi rizikové Ize z hygienickych hledisek hotit aplikace dvoupl@®vych krbovych
vloZek s pimym rozvodem vzduchu do dalSich mistnosti, kdyhdatve vloZce k vyraznému
piepalovani prachu ve zceladmstitelném uzakeném prostoru, s moznymi karcinogennimi
acinky.

12.6 Cenové relace

Cena kusovéhoidva vzrostla od roku 1995 z vychozi 150,- aZ na-2K&/m? (jehlicnaté,
listnaté) na 380,- a7 420,<Kn° v roce 2005.

Za shodné obdobi ¥@paitu na cenu energi&nil narast z 0,10 K/kWh na 0,18 K/kWh.
Ceny ZP mezi tim vzrostly z 0,18¢KkWh aZz 0,88 K/kWh, ceny elektro (D26, NT)
z 0,28 K/kWh az na 0,90 Kkwh.
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obr.12.1 Potrubni zapojeni energetického systémuapivniho rodinného domu s trivalentnim zasobnikem
tepla a fivodem teplé vody do myky nadobi a pratky
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13. ZEMNi VYM ENIKY TEPLA

PouZivaji se fevazri jako zdroje nizkopotenciadlniho tepla akumulovaoérsi energie
z povrchovych ¢i hlubinnych vrstev zemniho¢lesa, pipadré jako chladte vzduchu
s vyuzitim fazovych sezénnich posueplot zeminy v podloZzi.

Podle zfisobu penosu se rozlisuji vysmiky kapalinové nebo vzduchové:

13.1 Kapalinové vynéniky (kolektory)

ploSné

slinky:

vertikalnt

navrhuji se zPE hadic @ 25 x 2,3 mm az @ 32 xnfi

v horizontalnim meandrovém ugpdani vroztd 0,5 az 1,0 m,
uloZeni v hloubce 1,2 az 1,5 m. Maximalni délkangtvych wtvi

je z hydraulickych @vodi omezena cca na 100 — 150 m.
Dosazitelny vykon odiyu nizkopotencialniho tepla se udava
v rozmezi 20 aZz 35 W/pro vihké aZ mokré zeminy. Prdemos
tepla se pouzivaji tené nemrznouci s#si (polyetylen glykol
jedovaty, polypropylen glykol nejedovaty atd.)

roztazené sntky z PE hadice @ 25 x 3 mm se ukladaji do vykopu
Sitky 1 m, hloubky 1,2 m, vrozte 4 — 5 m, v délkach hadice
do 200 m. Dosazitelny vykon je pak cca 1,5 kW (pocharakteru
zemin)

2 az 4 ks PE hadice jsou ulozeny do &ekydo vri @ 150 m,

s hloubkou 50 — 110 m. Vykon otho tepla Ize uvaZzovat
od 30 do 80 W/m délky kolektoru (pro suché sediypeak
zavodrglé jily). Podminkou realizace je vSak provedeni
hydrogeologického zkumu.

13.2 Vzduchové vyriniky

Jsou jiz standardni soésti tracich a vzduchotechnickych sysiénv zemich EU.
Navrhuji se jednak profedeltev privackného wtraciho vzduchu, tak hlagnpro chlazeni
vzduchu v letnim obdobi.

Rozeznavame dva zakladni typy zemnich vzduchovyoténiku:

jednoduche

cirkulacni:

pro gimy privod vzduchu s nasavanim z fikraho nastavce
vstupni Sachty. Navrhuji se #tanych potrubnich material
v prifezu 150 az 200 mm, v hloubce 1,5 az 2,0 &nbv délkach
25 az 30 m. Trasa kolektoru se dogwmije @ima, bez lomn,

s ohledem na snaddi&teni.

navrhuji se ve vazbna cirkul&ni vzduchotechnické jednotky
s nasavanim ve fasadntigce (hygienicky vhod)si vySka od 2 m
nad terénem), srozbovaci tvarovkou s automatickymizenim
nasavani podle venkovni teploty. PouZivaji séfgmech 150 az
200 mm, v hloubce 1,5 az 2,0 m, vZdy ve dvéingch paralelnich
vétvich ve spoléném vykopu, v délce 10 — 12 m.
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13.3 Energeticky efekt zemnich vyfmika

V zavislosti na charakteru, vihkosti zemin aitpku vzduchu je v extrémech dosahovano
u realizovanych vyrmika ohfevu/chlazeni fivadéného vzduchu:

- zimni obdobf z teploty -15 °C na teplotu +6 °C (V = 156/h)
- letni obdobi : z teploty +33 °C na teplotu +18°C (V = 286/Im)

13.4 Pouzivané materialy potrubnich zemnich vydmika

- plastové potrubi z tvrdého PVC (KG, DIN 19534)
- polypropylenové potrubi

- kameninoveé trubky (DIN 1230, DIN EN 295)

- litinové trubky (DIN 19522)

Podle vysledk studii Institutu pro hygienu a fyziologii praceb@ hygieny prosedi) ETM

v Curychu bylo u 10-ti realizaci zemnich rediste vstupnim filtrem g&feno mikrobialni
zngisténi a nasledhobsah alergen(potrubi cementové a plastove). V naprostsSine byly
zjistéeny koncentrace km&nmikroorganismu po fichodu zemnim registrem nizsi nez ve
vzduchu venkovnim.
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14. AKTIVNI SOLARNI SYSTEMY

Energie slunéniho zd&eni je ne}istSim zdrojem energieibec. V podminkéch idni Evropy
je pro NED a PD domy vyuzZitelnargdevSim pro atev pitné oklaté vody (TUV) v letni
polovirg roku a dale jako vyznamny pasivni energeticky pdimnim obdobi.
Fotovoltaické systémy jsou pro malé rozsahy iasiah s narnymi akumulatory dosud
méalo rentabilni.

14.1 Slunce jako zdroj energie

Pro podminky 50° s.8. veistini Evrog Ize uvaZovat s kmi hodnotou dopadajici slurd
energie na vodorovnou plochu 950 — 1150 kWiriolk. Z toho pes 750 kWh/rh dopadéa
v letni poloviré roku. V bezoblaném dni pak dopada az 5 — 7 kWhith pri maximalni
intenzit 800 — 1000 Wrh

Orientace fototermdlnich solarnich kolektge idealni k jihu, s vertikadlnim ahlem 40 — 50°
(pro max.vyuziti od fezna do zA). Fxi odklonu horizontaly kolektdr od jihu + 30°
se snizuje energeticka vyuzitelnost cca o0 5 — 8%.

14.2 Dimensovani FT kolektoid

Pro olfev TUV Ize doportit dimensovani 1 aZ 1,5 nplochych kolektak/osobu, tj. pro
4 — &lennou rodinu 4 aZz 6 McoZ odpovida 3 ks FT paiescistou absorgni plochou
3 x 1,7 = 5,1 r(pti spotebs 50 l/os/den). Potom Ize uvaZovat pro standardmih@ panely
se selektivnim povrstvenim s brutto energetickymosgm 420 — 550 kWh/mPti b&zném
paralelnimiazeni kolektak pro malé soustavy s High Flowipokem aZ 70 I/h/mkolektoru,
dochazi k nérstu teploty max o 12°C. V modernich systémech s-Etow pritokem
do 15 I/h/nfs prevaZrE seriovym zapojenim vSak dochazi kirsdu teplot aZ o 50 °C.

14.3 Dimensovani zasobniku

Pfi poZzadavku na 90 — 100% pokryti Smity TUV v 6-ti letnich misicich se navrhuje
kapacita zasobniku na 80 — 110 l/os, coZ pro &ernou rodinucini 300 — 450 I. Tato
kapacita pak zaji%lje 1,5 az 2 — nasobek denni $pby (se staticky @mérnou cetnosti
sttidani slunnych di). Moderni zdsobniky maji zabudované stratifikjony zvySeni efektu
stacionarniho rozvrstveni teplot a tim podstanvySuji solarni pokryti a tim celkovou
ekonomii provozu, zvlaSpak u Low-Flow systéf kde se vyuZivd efektu nizké tepelné
vodivosti vody 0,6 W/mK.

14.4 Dimensovani vyréniki a rozvodi

Klasické hladké potrubi vyiémiku v zasobniku Ize dimensovat 0,207/mf kolektoru,

u vinovcovych vyniniki az 0,35 rfiyfm? kolektoru.

Vlastni rozvody v objektu pro¢iné systémy High-Flow se pak dimensuji vCu 15 x 1
aZ 18 x 1 (do 8 fmkolektoru a 20 m délku potrubi).

14.5 Hygiena a bezp#ost

Moderni koncepce zasobiiketesi jako integrované nadrze zarboyeo podporu vytami,

s piitoénym olrevem TUV, kdy se vylkuje zevnit nddrZze koroze, mineralizace a wije
riziko vyskytu legionel.

Zarover se tim vylguji i rizika havarijniho piniku kapaliny solarniho okruhu (toxicky
etylenglykol) do pitné vody udinych jednoduchych zasob@ikUV. Proti varu kapaliny
se solarni okruh tlakujesbré aZz na 4 baryimz se bod varu zvySuje az na 150°C.
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