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Anotace

Bakalatska prace se zabyva problematikou vétrani bytovych domt v pasivnim
standardu. Soucasti prace je reSerSe o vétrani s rekuperaci v pasivnich bytovych
domech. Jsou zde popsany zakladni pojmy, principy pasivniho domu a jednotlivé
moznosti feseni vétrani Vybraného bytového domu.

V praktické ¢asti je proveden konkrétni navrh vétrani s rekuperaci Skolniho
projektu bytového domu.

Kli¢ova slova: bytovy dim, nucené vétrani, rekuperace, pasivni bytovy diim, zp&tné
ziskavani tepla.

Annotation

Bachelor thesis deals with problematic of ventilation of residential buildings in passive
standard. Part of the thesis is a research of ventilation with recuperation in passive
apartment buildings. There are described the basic concepts, the passive house principles
and the possibilities of ventilation in given apartment building.

The practical part of the thesis is a design of ventilation system with recuperation of a
school project of apartment building.

Key words: apartment building, forced ventilation, recuperation, passive house, heat
recovery



1. Uvod

V poslednich letech je kladen velky diraz nejen na kvalitu vnitiniho prostredi
budovy a i na kvalitu budovy z hlediska energetické naro¢nosti. Rostouci naklady na
vyrobu tepla nuti premyslet nad tim, jak Setfit na vytapéni a ohfev vody, zaroven
neobnovitelné energetické zdroje. S tim souvisi vystavba dneSniho moderniho bydleni
nizkoenergetickych a pasivnich budov.

Energetické Gispory souvisi se samostatnou stavbou, se samotnou tepelnou soustavou
a také s efektivnim vyuzivanim tepelnych ziskii. Dalsi souvisejici oblasti je vétrani. Na
dosazeni energetickych uspor ma velky vliv spravné navrzeny systém nucené¢ho vétrani
s rekuperaci tepla.

Cilem této bakalaiské prace je seznamit se s principy a moznostmi navrhu vétrani pro
pasivni domy, vybér vhodného feSeni a navrh systému vétrani s rekuperaci pro vybrany
pasivni bytovy dim.

Prace se sklada ze dvou casti, teoretické a praktické. V teoretické ¢asti jsou popsany
zakladni pozadavky na vétrani obytnych budov, soucésti je také reSerSe o vétrani pasivnich
domu, vyhodnoceni jednotlivych moznosti feSeni a vybér vhodné varianty.

V praktické ¢asti je pak proveden konkrétni navrh systému vétrani pro bytovy dim.

V nasledujici kapitole bych rada definovala pojem pasivni dam.



2. Energeticky pasivni domy.

Pasivni domy podle normy CSN 730540-2 maji velmi nizkou spotfebu energie a
zakladnim ukazatelem je mérna ro¢ni potieba tepla na vytapéni, ktera nesmi piekrocit
hodnotu 15 kWh/(m?). Dalsimi pozadavky jsou celkova potieba priméarni energie na
provoz budovy véetnd domacich spotfebict, kterd je maximalng 120 kWh/(m®a) a
celkova neprivzdusnost obalky budovy (nso< 0,6h™). V praxi se objevuji budovy, které
se svymi vlastnostmi blizi k pasivnim domim, i kdyz nékteré parametry neodpovidaji
pasivnim standardim. Tyto budovy se oznacuji jako «téméf pasivni domy». [1]
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domy s nulovou potfebou tepla na wytapéni

nl'zkoenerietické domi

dosud b&Znd wystavba

Obr.¢.1 Rocni mérna potreba tepla na vytapéni podle kategorii budov [1]

Pro dosazeni téchto hodnot, pasivni domy maji vysoké pozadavky na tvar a
vlastnosti obalky budovy. Budova v pasivnim standartu neni piili§ ¢lenita a pokud
mozno orientovana na jih pro vyuziti slune¢nich ziski, a nezastinéna okolni zastavbou.

Oproti béZznym zastavbam maji vysSi miru zatepleni obvodového plasté, okna

S izolovanymi ramy a trojitym zasklenim. Nedilnou soucasti pasivni vystavby je nucené

vétrani. [2]

Tabulka ¢ 1 Zakladni charakteristiky pasivnich budov podle CSN 73 0540-2
Tepelna ochrana budov. Cast 2: PoZadavky, 2011

Primérny soutinitel

Mérna potieba tepla

Mérna potreba

Mérna potieba

odborné literatury

prostupu tepla na vytapéni energie na chlazeni primarni energie
U
[Wi{m2-K)] [kWhi{mZ.a)] [kWhi(m2-a)] [kWhi(mZ-a)]
=0,25 <30
Rodinny dim pozsago;;no poZadovéno 02 <60
dnporllJEenn = 15 doporuéeno
Obytna budova
= 0,35
Bytovy dam p“;g";;”" <15 02 <60
doporugeno
Neobytna budova s prevaZujici \
teplo:m 18°C-22 ={F:} l <0387 =15 =15 =120
Ostatni budovy Pozadavky stanoveny individualné s wyuZitim aktudlnich poznatkd <120

1) Uvedena hodnota je doporuéena, nejvySe viak musi byt rovna odpovidajici hodnoté L, . podle 53.2[ |

2) Stavebni feSeni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potfebné. Pokud by vijimeéné bylo dodateéné pouZito,
musi byt odpovidajicim zpisobem zahrmuto do hodnoceni primarni energie, a to i kdyby se jednale o individudlni jednotky
povaZované za elektrické spotfebie.




3. Vétrani obytnych budov

3.1 PoZzadavky na vnitfni mikroklimu obytnych budov

Kvalita vnitfniho prostfedi v budové ma vliv na spokojenost a zdravi obyvatel.
Zakladnimi ¢asti vnitfniho mikroklima obytnych budov jsou slozky tepelné-vlhkostni,
odérova a akusticka.

Béhem pobytu v obytnych mistnostech se neustale vytvaii vodni para a muze
negativné ovlivnit zdravi obyvatel. Hlavnimi zdroji vodni pary v obytnych budovach
jsou produkce pary ¢lovéka, odpafovani z teplych jidel a vodnich hladin. [3] [4]
Hodnoty vodni pary jsou uvedeny v tabulce ¢.2:

Tabulka ¢.2 Hlavni zdroje vihkosti v budové a jeho mnozZstvi v byte [3]

Zdroj vihkosti | Produkce vodni pary

Metabolismus 50-250 g/hod/os (dle druhu cinnosti)
Koupelny 700-2600 g/hod

Kuchyné 600-1500 g/hod

SuSeni pradla 200-500 g/hod/5 kg

Vlhkost v budové nejéastéji udavana hodnotami relativni vlhkosti. Ptfi vyssi
relativni vlhkosti se zvySuje riziko vzniku plisni, naopak pfi nizsi relativni vlhkosti se
sniZzuje mnozstvi roztoci v textiliich a vyskyt alergii.

Oxid uhli¢ity je nejbézné&jsi skodlivinou ovzdusi obytnych budov a zdrojem je
pfedev§im metabolismus c¢loveéka. Koncentrace CO; ve vnitfnim vzduchu nesmi
prekrocit hodnotu 1500 ppm, vyssi hodnoty pak ovlivni pocit pohody a zdravi ¢loveka
[4] .(viz tabulka ¢.3)

Tabulka ¢ 3 Ucinky CO; na lidsky organismus[5]

Koncentrace
[ppmi]

cca 350 troven venkovniho prostredi

do 1000 doporucend lrovefi GOy ve vnitfnich prostorach
1200-1500 doporucena maximalni drovef CO, ve vnitfnich prosterach
1000-2000 nastavaji piiznaky Unavy a snizovani koncentrace
2000-5000 nastavaji moZné bolesti hlavy

5000 maximalni bezpecna koncentrace bez zdravotnich rizik

= 5000 nevolnost a zvyseny tep

= 15000 dychaci potiZze

= 40000 mozZna ztrata védomi




Snizeni vlhkosti vzduchu a koncentrace CO; ve vnitinim prostiedi zajisti vétrani
s dostate¢nym piivodem venkovniho vzduchu. Pozadavky na vétrani obytnych budov
jsou uvedeny v tabulce ¢.4.

Tabulka ¢.4 Pozadavky na vétrani obytnych budov podle narodni prilohy Z1
k CSN EN 15665[3]

""“"‘""“ —
{pnitok venkovniho vzduchu) (pritok odsdvaného vzduchu)
Intenzita v Davka venkovniho vzduchu na osobu
03 100 50 25

15
Doporucena hodnota 05 25 150 90 50

Minimalni hodnota

Kromé sniZzeni vlhkosti a koncentrace CO, je vétrani nutné pro odvod
nasledujicich skodlivin:
e Vyvétrani pacha
o Skodliviny, které se uvoliuji z ndbytku, textilii, stavebnich hmot a

ostatnich predmétu (viz. tabulka €. 5)
e Snizeni obsahu radonu

Tabulka ¢.5 Zdroje a produkované skodliviny v budovdch [3]

Zdroj Skodlivin Produkované Skodliviny

Clovék Latkova vyména CO,, vodni para, pachy

Cinnost éloveka Tabakovy kouf, Cistici prostredky, prachové éastice, chov domécich zvifat — srst
Stavebni hmoty a vybaveni Dfevotiiska Aldehydy

Plynovy spordk N50O, CO

Izolaéni hmoty Aldehydy, azbest

Natérove hmoty Rozpoustédia, té2ke kovy

Vysoka vzdusna vihkost Spory hub a plisni, roztoéi
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3.2 Zpusoby vétrani bytovych domu

V této kapitole jsou popsany zakladni zptsoby vétrani obytnych budov a jejich
vhodnost ¢i nevhodnost pfi navrhu pasivnich budov.

3.2.1 Prirozené vétrani

Ptirozené vétrani je druh vétrani , ktery predstavuje vyménu vzduchu v mistnosti
vlivem pfirodnich sil. Pfirodni sily vznikaji dynamickym tlakem vétru, nebo v dobé
kdyz vitr nefouka, vlivem rozdilu teplot uvniti a vné budovy. [6]

V obytnych budovach rozeznavame tyto zékladni typy ptirozené¢ho vétrani:

e Infiltrace - probiha netésnostmi stavebnich konstrukci

e Vétrani okny - nejrozsitenéjsi princip vétrani, kde pro pfivod i odvod
vzduchu slouzi jen okno.

e Sachtové vétrani — druh vétrani, kde pro piivod vzduchu slouZi otvory za

otopnym télesem a pro odvod vzduchu slouzi centralni Sachty.

funkEnljen prot =1, funkni jen prot, = t, funk&ni jen pro > 1,

Obr.&.2 Schéma vétrani: Sachtové; Sachtové s vétracimi hlavicemi;Sachtové s rotacnimi
hlavicemi[7]

Tento druh vétrani je vhodny tim, Ze je nejhospodarnéjsi a nepotiebuje udrzbu, ale
vV dneSni dobé pfirozené vétrani je nedostatecné, neodpovidaji hygienickym
poZzadavklim na vétrani a zavislé na klimatickych podminkéach. Pfi instalaci novych
tésnych oken, tento zptisob vétrani je nefunkéni a navic v zimnim obdobi dochazi k
velkym tepelnym ztratam, coz z hlediska energetické naro¢nosti je nevhodné pii navrhu
nizkoenergetickych a pasivnich budov. [7]

3.2.2 Nucené vétrani
Nucené vétrani je druh vétrani, ktery zajisti mechanickou vyménu vzduchu a

zakladnim prvkem je ventilator. Oproti pfirozenému vétrani je nezavislé na
klimatickych podminkach, umoziuje fizenou vyménu vzduchu v prostoru a upravu

11



pfivodniho vzduchu dle pozadavkil. Pro vétrani bytovych domu rozliSujeme tyto
zékladni systémy nuceného vétrani:

e Centrélni podtlakovy systém

e Decentralni podtlakovy systém

e Rovnotlaké systémy[8]

CentrdlIni podtlakovy systém

U centralniho podtlakového systému k vétrani slouzi centralni ventilator, ktery je
osazen na konci stoupaciho potrubi odvadéného vzduchu (vétSinou nad stfechou
objektu). Znehodnoceny vzduch je odvadén z kuchyni, koupelen a WC, ptivod vzduchu
zajiStuji pfivodni prvky za otopnymi télesy, okenni Stérbiny a termostatické piivodni
prvky.

5
8
B 3
4 1 7
=
§ 2 2
POKOJ L = KQUPELNA, WC
ik 3
1
Fi
=
§ 2 2
POKOJ - = KOUPELNA, WC

Obr.c.3 Centralni podtlakovy systém[8]

Vyhoda tohoto systému je vtom, Ze nedochazi k pfenosu pachu mezi
jednotlivymi byty a vysoka ucinnost ventilatoru. Centralni ventilator jako zdroj hluku je
umistén mimo byty, ale je nutné zabranit Sifeni hluku do stoupaciho potrubi. Néklady
spojené S provozem jsou spole¢né pro vSechny bytové jednotky. [7] [8]

Decentrdlni podtlakovy systém

Vétrani umoziuji lokélni radidlni ventilatory, které jsou napojené na stoupaci
potrubi. Ventilator miZe slouZzit jen pro odvod zjedné mistnosti a nebo je opatien
nékolika hrdly pro odvod vzduchu z vice mistnosti.

12
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r
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Obr.c.4 Decentrdlni podtlakovy systém|[8]

Nevyhoda radialnich ventilatorti je v tom, ze maji nizkou Géinnost a emise hluku,
kvuli tomu ze jsou umistény piimo Vv prostoru bytu. Z tohoto divodu se musi volit
ventilatory s nizkou hlu¢nosti. U kuchyni neni vhodné ptipojovat digestofe s vlastnimi

ventilatory do spole¢ného stoupaciho potrubi. Duvodem je pronikani pachi do
sousednich bytovych jednotek. [7] [8]

Vyse uvedené systémy podtlakového vétrani pro pasivni domy nejsou vhodné.
Dutvodem je to, Ze pfivadény vzduch do bytu ma teplotu venkovniho vzduchu a tepelné
ztraty vétranim budou velké. Dal§im diivodem je nemoznost vyuziti zpétného ziskavani
tepla.

Rovnotlaké systémy

U rovnotlakého systému vétrani privod a odvod vzduchu zajistén nucené. Oproti
podtlakovému systému, zajist'uje vyssi kvalitu vétrani. Pouzije se tam, kde neni mozné
ptivadét podtlakem venkovni vzduch, napiiklad v lokalitach s vy$si prasnosti a nebo
také v lokalitach s nadmérnym hlukem.

Vyhodou nuceného rovnotlakého systému vétrani je moZnost vyuziti zpétného
ziskavani tepla (podrobné&ji viz kapitola 4) z odvadéného vzduchu. Kompaktni
vzduchotechnicka jednotka obsahuje dvojici ventilatord, které slouzi pro dopravu
vzduchu, vyménik zpétného ziskavani tepla, filtry pro hygienické tpravy vzduchu a
popiipadé¢ 1 ohfiva¢ vzduchu. Tento systém je vhodné vyuzivan pii navrhu
nizkoenergetickych a pasivnich domli a svym provozem zajiStuje znacné uspory
energie.

Rovnotlaké nucené vétrani vyuziva systémy:

e centrdlniho vétrani, kde dopravu a upravu vzduchu zajiStuje centralni
vzduchotechnicka jednotka

13



e decentralniho vétrani, kde pro vétrani slouzi malad vétraci jednotka.
(podrobné;ji viz kapitola 5.3)

{ | ~ (5
@ - o _— .‘E\) \\\ =
PN NN
AD @ i e o
o 5 NN o S IS
s : . ;;? [ | N
/5; @ﬂ,. = ) & \\:\ /{ ‘ﬁj r@-'— — \
L L H g), H \g{l “G_T:.

.—| POKD) '(gi' i @ --"’KOL'PELWLWC[ |:| POKQY @___.r @’_ --'KC'UPELHA.WCH

=t

— I - — — I'ﬁ ;}'—
T'l’/ () ’@ ] = :
e @ @

()
X

J POKOJ :__.rxoupELuv.cH H POKOY @], @ .-—mup.zme,,wcH
| [l Il | Il Il |
Obr.c.5 Centralni a decentralni nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym vyuzitim

tepla[8]

Oproti podtlakovému vétrani je nevhodny tim, Ze ma vyssi pofizovaci néaklady.
Dalsimi nevyhody jsou prostorové naroky na umisténi vzduchotechnické jednotky. [7]

8]
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4. Zpétné ziskavani tepla
V této kapitole bych rada stru¢né uvedla piehled systému zpétného ziskavani tepla
ve vzduchotechnickych zafizenich. Zpétné ziskavani tepla (ZZT) je vyuziti energie,
které obsahuje odvadény vzduch. Principem je piedavani tepla z odvadéného vzduchu
do vzduchu, ktery se do objektu privadi, a jez nahrazuje odvadény vzduch.
Pro ZZT pouzivame vyméniky:
e Rekuperac¢ni (s nimiZ spojen pojem rekuperace )
e Regeneracni [9]

4.1 Rekuperacni vymeéniky

Rekupera¢ni vyméniky piedavaji teplo pomoci zafizeni, a jsou to:
e Zafizeni ZZT sptfimou vyménou tepla pies teplosménnou plochu
(deskové vyméniky, trubkové vymeéniky)
e Zafizeni ZZT s vymeénou tepla pfes pomocnou tekutinu (lamelové
vyméniky s teplonosnou kapalinou; vyméniky tepla S nucenym
pohonem chladiva - tepelnym ¢erpadlem; tepelné trubice)

Trubkové vyméniky

U trubkovych vyméniki, jako teplosménnd plocha, slouzi svazek trubek, jimz
protéka vétsinou odvadény vzduch, a je obtékan vzduchem ptivadénym. Pouziva se
Casto v pramyslovych provozech, kdy se vyuziva teplo ze spalin. Diivodem je témér
dokonalé oddéleni proudii pfivadéného a odvadéného vzduchu a jsou lepé Cistitelné nez
desky. [9]

Vyméniky tepla s kapalinovym okruhem

Zatizeni tvoii dva vyméniky tepla, nejcastéji lamelové, které jsou propojeny
kapalinovym okruhem s obéhovym cerpadlem a pfisluSenstvim. Vyméniky pouZivaji
systém voda — vzduch. Jako teplosménna latka se pouziva voda nebo nemrznouci smés
z davodu nizkych venkovnich teplot. Vyhodou vyméniku je to, ze pfivodni a odvodni
potrubi mohou byt libovolné vzdalené a tim nedochazi K pienosu Skodlivin
z odvadéného vzduchu. Nevyhodou je, ze K pohybu teplonosné latky se potiebuje dalsi
energie (tepelné Cerpadlo). [9] [10]

E‘
VYMENIK
VZDUCH-VODA

E

REGULAENI g T
VENTIL £5
25
EXP. &0
NADOBA s
P o
.l o CERPADLO

VZDUCH-VODA

VYMENIK

Obr.¢.6 Schéma ZZT s kapalinovym okruhem [11]
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Vyméniky s prirozenym pohonem chladiva - tepelné trubice

Vymeéniky vyuzivaji ptfirozeny ob¢h chladiva. Obvykle jako chladivo se pouziva
Cpavek, freon a nebo i voda. Kolem spodni ¢ast trubky obvykle proudi odvadény teply
vzduch, kde dochazi k varu a odpafovani chladiva a ty pak stoupaji do horni ¢asti, tim
se piedava teplo do ptivadéného vzduchu. Pary chladiva kondenzuji a stékaji do spodni
Zasti trubice. Uginnosti téchto rekuperatort jsou cca do 65 %. Vyhodou je, Ze pro pohyb
chladiva nepotiebuji zadny pohon. [9] [10]

tel

ITTLTTTI

‘ ‘I 111
KONDEMZACE

1

—
b

VAR

Obr.c.7 Schéma tepelné trubice [11]

Deskové vyméniky
U deskovych vymeénik teplo se predava pies desky. Desky jsou v podobé
profilovanych kanalti, a oddé€luji odvadény a ptivadény vzduch. Podle konstrukéniho
uspofadani se vyméniky déli na:
o Kitizovy
e KjfiZovy protiproudy
e Protiproudy

» REKUPERACNI VYMENIKY, TYPY, UCINNOSTI

Schéma ;& Pl JSSS B
¥ 1 2

[ ] kizovy
U protiproudy

kiizovy

Typ vyméniku kfizovy ¥ 2 rotiproudy
y protiproudy PSP y
Plocha vyméniku [m?) 4-10 6-14 17-60
Profil proudéni (fez) m E N
A
L
. .
Ucinnost rekuperace [%) 50-70 70 -85 85-99
efektivni Ucinnost dle PHPP (60 -75) (75-92)

Obr.c.8 Typy rekuperacnich vymeéniku [12]
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V minulosti k¥izové deskové vyméniky s ucinnosti 50-60% byly nejéastéji
pouzivanymi a jsou dnes nahrazovany protiproudymi vyméniky, které maji ucinnost az
95%. Vyssi ucinnost a nizka cena rekuperatori s protiproudym vymeénikem umoznili
jejich  vyuziti i vrodinnych a bytovych domech a dnes se uplatnili ve
stavbé nizkoenergetickych a pasivnich budov, kde tato zafizeni jsou nezbytnou
pozadovanou soucasti.

vystup echlazeného vetup chladného
odpadniho vzduchu = farstvého vzduchu

vystup ohiatého

éerstvého vzduchu vstup tepleho

odpadniho vzduchu

Obr.¢.9 Funkcéni schéma protiproudého rekuperacniho vyméniku

Vyhoda deskovych rekuperatori je vtom, Ze u nich mize dochazet ke
kondenzaci, a tim se zvySuje ucinnost vyméniku. U vyméniku pak je nutné zajistit
odvod kondenzatu se zapachovou uzavérku a napojit na kanalizaci. Dalsi vyhodou
vyméniku je bezpecné oddéleni odvadéného a privadéného vzduchu. [9] [10]

4.2 Regeneracni vymeéniky
Regeneracni vyméniky predavaji teplo prostfednictvim akumulaéni hmoty, a jsou to:

* Rotaéni vyméniky - zakladem rotacnich vymeéniku je rotor s akumulacni
hmotou, ktery rotuje mezi proudem odvadéného a piivadéného vzduchu, tim
dochazi k pienosu tepla nebo tepla a vlhkosti (pokud rotor je s hydroskopickou
vrstvou). Jejich ucinnost dosahuje 70-85% a zavisi na otackach rotoru. Vyhodou
je mensi potiebny prostor ve vzduchotechnickych jednotkach. Nevyhodou je
potieba dalsi energie na pohon (tocity stroj).

Obr. ¢. 10 Rotacni vymenik [11]
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* Prepinaci vyméniky - pienos tepla probihd prosttednictvim dvou akumula¢nich
hmot a ve vymezenych casovych intervalech. Pies vyméniky se pomoci
ptepinacich klapek stfidaji proudy odvadéného a ptivadéného vzduchu. [9] [10]
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5.Nucené vétrani s rekuperaci v pasivnich domech

5.1 Princip vétraciho zarizeni

Nucené vétrani s rekuperaci tepla je nedilnou soucasti nizkoenergetickych a
pasivnich domt. Divodem je to, ze nutno snizit velké mnozstvi tepla, které unika
vétranim a soucasné zajistit potfebnou vymeénu vzduchu pti dodrzeni tepelné pohody.
Oproti béznému vétrani béhem topné sezony, nucené vétrani s rekuperaci ma usporu
energie 80% az 95%. Princip vétraciho zafizeni s rekuperaci je patrné v nize
uvedeném obrazku.

odpadni
vzduch 2°C |

venkovni
vzduch 0°C

Obr. ¢.11 Princip vétraciho zarizeni S rekuperaci [12]

Cerstvy vzduch prochazi ptes filtr a pak se ptivadi do vétraci jednotky, kde
odnima teplo z odsavaného vzduchu z mist produkci S$kodlivin a vlhkosti, jako
jsou koupelna, WC a kuchyné. Do obytnych mistnosti je pfivadén piefiltrovany a
ohfaty na téméf pokojovou teplotu vzduch a tim nevznikaji neptijemné teplotni rozdily
vV mistnostech. Ve vyméniku tepla sméry proudéni piivadéného a odvadéného vzduchu
jsou navzajem dokonalé oddéleny a nedochazi tim k jejich smichani. Filtrace vzduchu
chrani vnitini prostor pied prasnosti vdomé a kvuli alergikim je mozné v zafizeni
nahradit obycejné filtry pylovymi filtry.

Utinnost rekuperacnich vyménikti by méla byt pro vétrani pasivnich domt vétsi
nez 70% a soucasné¢ spotieba elektrické energie na upravu vzduchu musi byt co

v

protiproudé deskové vymeéniky, které maji uc¢innost az 95%. [2] [12]

5.2 Teplovzdusné vytapéni a vétrani.

Vzduchotechnickd jednotka v pasivnich domech kromé nuceného rovnotlakého
vétrani mize plnit i funkci teplovzdusného vytapéni a vétrani. Vétraci zafizeni
Vv zimnim obdobi bude pokryvat celé tepelné ztraty a tim nahradi klasickou otopnou
soustavu. Tento systém vytapéni a vétrani se pouziva jen u budov s velmi nizkou
tepelnou ztratou. Divodem je, ze vzduch oproti vodé ma nizkou schopnost vést teplo a
teplota ptivadéného vzduchu z hygienickych divodi by méla byt maximalné 50°C. Pro
ohfivani Cerstvého vzduchu slouzi nizkoteplotni teplovodni ohfivace jako centralni ve
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vétraci jednotce nebo elektrické ohfivace jako decentralizované v pfivodnim potrubi u
kazdé mistnosti (obr.12). Posledni zptsob ohiivani vzduchu je nakladné, vyzaduje
slozitou regulaci a z hygienickych divodu se nedoporucuje. Jako zdroje tepla pro
teplovzdusné vytapéni 1ze pouzit tepelna cerpadla a plynové topidla, které maji moznost
kombinaci se solarnim zatizenim.

Obr. ¢. 12 Teplovodni ohrivac piimo v jednotce nebo samostatny pro kazdou vétev [12]

Nevyhoda tohoto systému je v tom, Zze mnozstvi vzduchu je navrhované na kryti
tepelné ztraty a prevySuje minimalni pozadované mnozstvi vzduchu pro vétrani, tim se
zvySuje spotiteba elektfiny pro pohon piivodniho ventildtoru. Nevyhodou je také
nemoznost regulovat teplotu v jednotlivych mistnostech a absence salavych slozek, coz
zpusobuje odlisné vnimani tepelné pohody.

V obytnych budovach, zejména v rodinnych domech, se pouziva pouze systém
teplovzdusného vytapéni s cirkulaci, kde navic jednou vétvi z obytnych mistnosti
vzduch odsavan, a tim umozhuje i pokryti vySSich tepelnych ztrat bez vysuSovani
vzduchu a naruSeni hygieny vnitiniho prostiedi. Cirkulacni vzduch se obvykle odvadi
v mistnosti chodby. Vzduch se pohybuje z obytnych mistnosti do chodby netésnostmi
kolem dveti nebo vétracimi miizkami na dvefich. Jednotku pfed mrazem chrani zemni
vymeénik tepla, ktery umozni predehfev chladného vzduchu v zimnim obdobi, a také
zajisti ochlazeni venkovniho vzduchu v 1été. Princip cirkula¢niho systému od firmy
Atrea je uveden v obr.¢.13

cca20m

L c820-30m

Legenda:

A erkulatni a éerstvy vzduch do mistnosti A- wtdpéci a vitracl jednotka DUPLEX RC
2- venkowni veduch nasévany pres sténu B- integrovany zasobnik tepla IZT 615
2zr- venkovni vzduch plivadény zemnim regstrem D- zemni registr délky cea 20m

3- odpadni vaduch 2 WE koupelny kushyng E- solarni panely

- cirkulaéni vaduch z mistnosti do VZT jednotky

5- wifuk dniho vzduchu po rekupera

Obr.c.13 Teplovzdusné vytapéni s cirkulaci rodinného domu. Projekcni poklad ATREA
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Nevyhodou cirkula¢niho systému oproti kombinaci fizeného vétrani a vodni
otopné soustavy je velka dimenze rozvodii a jedna vétev navic pro cirkulaci. Systém je
vetSinou vyuzivan v novostavbach pasivnich a nizkoenergetickych domt a to predevsim
v budovach s vysokou tepelnou akumulaci, naptiklad difevostavby. Divodem je rychla
reakce vzduchového systému na zmény teplot. [8] [12]

5.3 Koncepce vétrani v pasivnich bytovych domech

5.3.1 Centralni systém vétrani

Centralni systém vétrani se sklada z centralni jednotky vcetné rekuperace, ktera
obslouzi vSechny bytové jednotky nebo skupinu bytd u vétSich objektd. Princip
systému je uveden v obr :

._/a

Obr.¢.14 Centralni systém vétrani 1 - Centrdlni vétraci jednotka ktera je umisténd na
stiese budovy. Miize byt instalovana i uvniti budovy, napr. v technické mistnosti nebo i
ve sklepe. 2 - SMART box (chytry VAV regulator priitoku) na vstupu do kazdého byt
umoznuje regulaci vykonu vétrani dle individualnich poZadavkii obyvatele. 3 - Spolecny
rozvod vzduchu. Spojuje centrdlni jednotku s jednotlivymi byty (pocitat jiz pri
projektovani stavby). 4 - Rozvod v prostoru bytu pro privod cerstvého vzduchu a odtah
odpadniho vzduchu. [13]

Koncepce centralniho vétrani je vhodny tim, Ze umozni spolecnou udrzbu
jednotky (naptf. vyména filtru a dal$i servisni tkony) a niz$i investi¢ni naklady pii

vvvvvv

regulovatelnost. Tento systém vétrani pouziva vétsina rodinnych domd, bytové domy a
vefejné stavby. [12]
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5.3.2 Decentralni systém vétrani

Decentrélni systém umozni vétrani jednotlivych mistnosti nebo bytové jednotky.
Princip systému pro bytové jednotky je uveden v obr.15:

Obr.c.15 Decentralni systém vétrani 1 — Decentralni rekuperacni jednotky.2 —
Rozvody v prostoru bytu.3 — Centrdalni stoupaci potrubi. [13]

Vyhoda tohoto systému je v tom, ze uzivatel ma k tomu individualni pfistup (napf.
volba typu filtrace vzduchu dle specidlnich pozadavkll atd.) a oproti centralnimu
systému ma snazsi regulovatelnost. [13]

Jednotky mohou byt umistény v technické mistnosti, ve sklepé, v podhledu pod
stropem (obr.) a nebo pfimo v mistnosti ve skiini (obr.16).

Ty

Obr.c.16 Umzstem jednotky v podhledu a v interiéru do skrme |12|

Jednotku v zimnim obdobi pted mrazem chrani piedehtivace, které jsou soucasti
jednotky.

V situacich kde neni mozné vést stoupaci rozvody (vétSinou rekonstruované
objekty, panelové domy atd.), pfivod venkovniho vzduchu do bytové jednotky popf.
odvod do exteriéru se provadi pies prostupy v konstrukci stavby (obr.17). Druha
moznost je pouziti malé lokalni jednotky V jednotlivych mistnostech (obr.18). Jejich
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umisténi je jednodussi tim, Ze nemaji rozvody v prostoru bytu, nutné je pouze otvory v
obvodové zdi. Obvykle lokalni jednotky maji nizs$i GCinnost a ureny jen pro malé

mnozstvi vétraného vzduchu a jejich pouziti je predev§im vhodné u malych prostor a u
rekonstrukci.[12]

Byt 1

vyménik tepla

filtr

ventilatory

topny registr
Byt 2
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Obr. ¢.18 Schéma bytového vétrani lokalnimi jednotky. Firemni podklad Respiro [14]

5.4 Rozvody

BALKON

Vhodny névrh rozvodi ma vliv na celkovou funkénost systému a proto umisténi
rozvodli musi byt stanoveno jiz v pocatecni fazi navrhu. Rozvody by mély byt co
nejkrat§i a pfimocare, aby nedochazelo k velkym tlakovym ztratdm uvniti zatizeni. U
pasivnich domil neni nutné ptivadét teply Cerstvy vzduch u oken. Pfi pouziti kvalitnich
oken se nemusi vytvaret pfed nimi tepelnou clonu.

Potrubi mohou byt z pevného pozinkovaného plechu, z plastu a nebo i z ohebné
hadice kruhového nebo obdélnikového prifezu. Potrubi z pevného pozinkovaného
plechu a plastu jsou vhodnéjsi z hlediska Cistitelnosti a maji mensi tlakové ztraty nez
ohebné hadice.

Existuje mnoho zplisobii umisténi vétracich rozvodi:
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o V podhledu pod stropem — vyhodou jsou krat$i rozvody, vedou se zpravidla
v podhledu komunikaénich prostor s pouzitim nadedveinich vyustek (obr.19).

Obr.¢. 19 Rozvody pod stropem [12]
Rozvody musi mit tepelnou izolaci a opatieny parozabranou, pokud jsou umistény

V nevytapénych prostorach budovy.
o V konstrukci podlahy — vétSinou u teplovzdusného vytapéni a vétrani, rozvody
nutno izolovat min. 30-50 mm, aby nedochazelo k ubytku vykonu na vyustce. (obr. 20.)

Obr.¢.20 Rozvody v podlaze

. V obkladu stény
o V hornich kuchyiiskych skiiiikdch nebo ve vestavénych skiinich
o Odkryté pod stropem

V obytnych mistnostech hladina hluku nesmi pifekrocit hodnotu 25 dB(A) a u
technické mistnosti 35 dB(A), proto se na rozvodech od jednotky a také mezi
mistnostmi pro snizeni pieslechu pouzivaji tlumice hluku. [2] [12]
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6. Moznosti feSeni systému vétrani vybrané¢ho bytového
domu

V této kapitole bych rada popsala jednotlivé varianty systému vétrani a jejich vyhodnoceni
a nasledn¢ vybrat vhodnou variantu pro bytovy dim. To by pak slouzilo jako vstupni
podklady pfi tvorbé projektu.

6.1 Popis objektu.

Jedna se o novostavbu bytového domu se ¢tyfmi nadzemnimi podlazimi a s
jednim podzemnim podlazim. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi obchod a
kavarna a hlavni vstup do budovy. Ve 2. - 4. nadzemnim podlaZi se nachazi 3 byty na
podlazi, obytné mistnosti jsou orientovany na jih. Celkem v bytovém domé jsou 9 byt
velikosti 2+kk. Sit¢ TZB jsou orientovany na jih, objekt je napojen na vefejnou
jednotnou kanalizaci.

Konstruk¢éni systém je sténovy. Vnitini nosné stény mezi byty jsou ze
zelezobetonu, obvodové nosné stény tvoii vapenopiskové zdivo YTONG P2-400PDK
tl. 300 mm s kontaktnim zateplenim z grafitového polystyrénu EPS tl. 260mm. Vnitini
pticky jsou z vapenopiskového zdiva YTONG P2-500.

6.2 Distribuce tepla v bytovém domé.

Prvnim ukolem pii navrhu vétrani byl vybér distribuci tepla v objektu mezi
teplovzdusnym vytapénim a klasickou otopnou soustavou, to by pak ovlivnilo cely
navrh vzduchotechnické soustavy.

V piipadé teplovzdusného vytdpéni a vétrani vzduchotechnickd jednotka bude
hradit celé tepelné ztraty, jen koupelna bude vytapéna standartné topnymi Zebiiky nebo
podlahovym topenim. Pii tvorbé projektu bylo postupné zjisténo, ze navrhovat
teplovzdusné vytapéni a vétrani do vybraného bytového domu je slozité. Divodem je
velké dimenze potrubi, omezené prostory pro vedeni a také umisténi jednotky, k tomu je
jedna vétev navic pro cirkulaéni vzduch. Tim padem v projektu bytového domu byl
zvolen samostatny systém vétrani v kombinaci s béznym systémem vytapéni. Tento
systém pouziva vétsina pasivnich bytovych domu na uzemi Ceské Republiky.

Vyhoda pasivnich domil je v tom, Ze zdroje tepla nemusi byt umistény u oken,
teplota na povrchu skla je vyssi a tim nedochazi ke kondenzaci vlhkosti a teplo je
distribuovano budovou rovnomérné. Pii vytdpéni pasivnich doml se pouzivaji
radiatory, st€énové nebo podlahové topeni. Neobvyklym zplsobem je pak pouziti malych
otopnych téles v mist¢ nadedveini vyustky nebo radidtoru za dvefmi, coz uvoliuje
dispozice bytu. (viz. obr.21 obr. 22) [12]
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Obr. ¢.21 Otopné teleso v miste nadedverni vyustky Pasivni bytovy diim pro seniory
Modrice. Zdroj: Stavba roku

Obr. ¢.22 Otopné téleso za dvermi [12]

Vybér padl na otopnych télesech, které budou umistény v misté ptivodnich
elementi nad dvefmi, ¢ast tepla bude dohfivat vzduch a dalsi ¢ast tvofit salavou slozku,
tim otopny systém bude spolupracovat se vzduchotechnickou soustavou. V praktické
&asti pak budou spoéteny tepelné ztraty dle CSN EN 1283 a bude proveden schématicky
navrh vytapéni obytné ¢asti budovy.

Obytné mistnosti pfed prehfivanim v letnim obdobi bude chranit noc¢ni chlazeni
pomoci vzduchotechnické jednotky a stinéni balkond.
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6.3 Vybér systému vétrani .

Vétrani v bytovém domé bude provedeno dle pozadavki na pasivni domy jako
rovnotlaké s rekuperaci tepla. Jako vétraci zafizeni bude zvolena jednotka od firmy
ATREA, které maji velky sortiment vétracich jednotek pro nizkoenergetické a pasivni
bytové domy, navic firma nabizi svlj vlastni navrhovy program pro vybér vhodné
jednotky.

Pro pasivni domy rozliSujeme dvé varianty systému vétrani - centralni a
decentralni. Prvni moznost pro systém vétrani je centralni systém. Centralni jednotka
muze obslouzit vS§echny byty nebo skupinu stejnych bytu nad sebou. Kazdy byt se
napoji na rozvod vzduchu pomoci regulacniho boxu. Centralni jednotka je umisténa na
stfeSe objektu nad stoupacim potrubim.

Obr. ¢.23 Schéma centralniho systému vétrani

Vyhody:
e Nizsi naklady na provoz a Gdrzbu jednotky
¢ Individualni ovladani pomoci regula¢niho boxu;
e Pripojeni a ovladani pres internetové rozhrani.

Nevyhody:

e Spolecné rozpocitani nakladu;

e Oproti decentralnimu systému slozit€jsi regulovatelnost;

e Systém ovlivnén jednotlivymi byty;

e Obvykle objemové pritoky centralni jednotky jsou ureny na nékolika
tisic a navrh nastfeSni centrdlni jednotky pro 3 byty nad sebou kvili
malému mnozstvi vzduchu je z ekonomického hlediska nevhodny.

e Pfi navrhu centralni jednotky pro cely diim — velké tlakové ztraty a navic

pfi poruse soustavy postrada cely systém.
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Druhd moznost je decentralni systém. Vétrani zajiStuje samostatna vétraci
jednotka pouze v ptislusném byté.

7

Obr.¢.25 Schéma decentralniho systému vétrani. Varianta 2
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Vyhody:

e Soukromi — feSeni jednotlivych uzivateli nezavisla na celém domg;
e Individudlni pfistup pfi vybéru filtrace

e Moznost zonovani bytu

e Piipojeni a ovladani pies internetové rozhrani

e Porucha bytové jednotky neovlivni cely systém vétrani v objektu

Nevyhody:
e Systém potiebuje vEtsi prostor pro umisténi jednotky a vedeni potrubi.

Hlavni vyhodou decentralniho systému je soukromi a individualni nastaveni.
Filtry ve vzduchotechnice Cisti vzduch od prachovych i pylovych ¢astic, coz oceni
predevsim alergici. Vzhledem k mensimu poctu bytu (pofizovaci naklady decentralniho
systému pro 9 byti jsou pomérné malé) a z vySe uvedenych hodnoceni byl zvolen
decentralni systém vétrani.

Umisténi bytové jednotky budou provedeny v podhledu pod stropem v
komunikac¢nim prostoru bytu. V bytech kde se neumoznilo umistit jednotku v piedsini
bytu, umisténi bude feSeno do podhledu v koupelné. Dilezité je nezapomenout na
manipulacni prostor pottebny pro udrzbu jednotky.

Dalsim krokem bylo feSeni ptivodu E&erstvého vzduchu do jednotky a vyfuk
odpadniho vzduchu. Odvod vzduchu do exteriéru je zajiStén stoupacim potrubim do
sttechy. Pfivod cerstvého vzduchu do jednotky je mozné zajistit pies prostupy
v konstrukci stavby (Varianta 2) nebo i spoleénym potrubim (Varianta 1). Sani
Cerstvého vzduchu pfes otvory Vv obytnych mistnostech neni vhodné pro pasivni dam.
Princip pasivniho domu je eliminace vétSich poctu otvorl a pfisny pozadavek na
celkovou nepriivzdusnost obalky budovy, které nesmi prekro¢it hodnotu 0,6h™. Z tohoto
ditvodu, ptivod Cerstvého vzduchu bude zajistén stoupacim potrubim v instalacni Sachté.
Nasavani Cerstvého vzduchu je ze severni fasady prvniho nadzemniho podlazi, aby
Vv letnim obdobi nedochézelo k ohfivani vzduchu.

Objem vzduchu ptevadénych do jednotlivych mistnosti je zvolen dle doporuc¢ené
intenzity vétrani a pfedpokladanych poctu osob. MnoZstvi odvadéného a piivadéného
vzduchu nastaveny pro rovnotlaké vétrani. Rekuperaéni jednotka je zvolena dle
vypoctenych hodnot a posouzeni v navrhovém programu ATREA DUPLEX verze 8.80

Vsechny rozvody vedeny v podhledech mimo obytné mistnosti. Odvétrani
v kuchyni bude provedeno cirkula¢nimi digestoremi s filtry pro mastnotu a pachy.
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7.74aver

Cilem této prace bylo po seznameni s principy a moznostmi navrhu vétrani
pasivnich domt, vybrat vhodné feSeni systému vétrani s rekuperaci pro pasivni bytovy
dim.

Princip pasivniho domu je jednoduchy — snizit zavislost budovy na dodavkach.
Pro spInéni principu se pasivni dim neobejde bez vétrani s rekuperaci, kterd pomaha
snizit tepelné ztraty budovy vétranim. Pravé na minimalizaci tepelnych ztrat objektu ma
vliv nejen vétrani s rekuperaci. To je jen jedna z malych moznych cest k tisporam
energie. Dulezité je také kvalitni provedeni stavby, volba tepelné soustavy a chovani
jednotlivych uzivatela.

Béhem tvorby navrhu jednotlivych variant byl kladen velky diraz na pozadavky
pro stavbu pasivnich domii a také na konstrukéni a dispozi¢ni podminky objektu. Po
vyhodnoceni vSech aspekti byl zvolen samostatny systém vétrani s rekuperaci
v kombinaci s béznym systémem vytapéni. Kazdy byt ma svou malou rekuperacni
jednotku, ktera spolupracuje s otopnymi télesy. Vyhody spoluprace obou systému
spocivaji v moznostech regulovatelnosti a nastaveni dle rezimu uZzivateli bytu nejen
vétraci jednotky ale i také otopné soustavy. Navic rekuperaéni jednotky zajist'uji
dostate¢né mnozstvi ¢erstvého vzduchu a piijemné prostiedi v bytech.
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