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Souhrn

Tato préce se zabyva problematikou zpétného ziskavani tepla v obytnych prostorech. Coz
obnasi teorii vyménika tepla. Popis principu a rozdéleni vyménikid do kategorii.
Legislativu spojenou se zpétnym ziskavanim tepla, do které patii ekodesign vétracich
jednotek, energetickd ndrocnost budov a na ni navazujici pasivni domy a prikazy
energetické naro¢nosti budovy, a dota¢ni program Nova zelend Gsporam. Dale se zabyva
prizkumem ceského trhu a tvorbou databdze s dostupnymi feSenimi pro centralni
systémy nuceného vétrani a vypoctem tepelné ztraty vétranim bez jednotky a s jednotkou

Z7ZT, a jejich naslednym porovnanim.
Summary

Theme of this thesis is Air to Air heat recovery in residential units. That engulfs theory
of heat exchangers and dividing them into categories. Legislation tied with air to air heat
recovery and its impact on said topic which includes ecodesign of ventilation units,
energy performance of buildings joined with pasive standart houses and energy
performance certificates, and subsidy program Nova zelena usporam. Followed by
research of czech market and creating database of current ventilation units suitable for
central ventilation systems in residential units. Thesis also contains calculation about heat

loss due to ventilation with and without heat recovery unit and comparison between them.
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Soupis pouzitého znaceni

c
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merna tepelna kapacita (J/kg K)
mérnd entalpie (J/kgK)
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objem (m?®)

ptikon (W)

teplo (J)

mémy tepelny tok (W/m?)
tepelny tok (W)

prifez, plocha (m?)

termodynamicka teplota (K)
teplota (°C)
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uc¢innost (-)
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1.Uvod

V soucasnosti je kladen stdle vétSi dlraz na usporu energie a stim souvisi zpétné
ziskavani tepla pfi vétrani, které se nabizi jako feSeni pro snizeni spotieby energie a jeji
lepsi vyuziti. Vyuziva tepla odvadéného vzduchu, které by se béZznym vetranim zmatilo
a pfedava ho chladnému piivadénému vzduchu. Se zpétnym ziskavanim tepla se vaze
legislativa, ktera urcuje naroky na vyrobce a snazi se postupné zavadét zpétné ziskavani
tepla pii vystavbé novych objektd, ¢i rozsahlejsich rekonstrukcich. Snahou prace je
osvétlit pohled legislativy na tématiku zpétného ziskavani tepla. Jako dalsi cil prace je
prizkum ceského trhu a tvorba databaze s vybranymi parametry se zaméfenim na
jednotky pro centralni vétrani rodinnych domti nebo bytl. V posledni fadé pak porovnani
tepelné ztraty vétranim pro stejny objekt bez jednotky a s jednotkou zpétného ziskavani

tepla, ktera byla vybrana z vytvorené databaze.

2. Zpétné ziskavani tepla ve vétrani a klimatizaci

Za systém zpeétného ziskavani tepla, Ize povazovat zarizeni, které vyuziva entalpii vzduchu
opoustejici budovu nebo proces. Tedy zafizeni, které vyuziva energie vzduchu
odvadéného zbudovy. Za ZZT by se nemél brat provoz s cirkulaci vzduchu napf.
klimatizace, a vramci vzduchotechnickych zafizeni se neuvazuje ani vyuziti tepla
Vv jiném nez vzduchotechnickém procesu. Timto se pojem ZZT zjednodusi na zafizeni,
které¢ odebira teplo z odvadéné¢ho vzduchu a piedavd ho vzduchu ptivadénému do

budovy.

VétSinou se jedna o zpétné ziskavani tepla citelného tepla (zména teploty), ale néktera
zafizeni umoziuji 1 pfenos tepla vazaného (pfenos vlhkosti). Takovym zatizenim, které

jsou schopna ziskavat jak citelné, tak vazané teplo se fiké entalpické vymeéniky.
Rozdéleni

Tepelné vyméniky se vétSinou fadi do téchto kategorii:

- rekuperacni

- regeneracni

- vyméniky s pomocnou kapalinou



Rekuperacni vyméniky umoziiuji pfenos tepla bez pfenosu hmoty, proudy vzduchu jsou
oddéleny teplosménnou plochou. Tyto vyméniky neumoziuji piestup vlhkosti. Diky
tomu se muze na vymeéniku vytvofit kondenzat, ktery je nutno odvadét pryc. Typicky sem

patii deskové a trubkové vymeéniky.

Regeneracni vyméniky pracuji na zédkladé akumulovaného tepla tedy, odvadény teply
vzduch se piivede na vyménik, ktery v sobé akumuluje teplo a pfepnutim proudu na
chladny ptivadény vzduch, vyménik preda teplo tomuto vzduchu. Do této kategorie 1ze

zatadit rotani vymeéniky a pfepinaci vymeéniky.

Vyméniky s pomocnou kapalinou vyuzivaji dalsiho média jako nosice tepla. Vyuzivaji
se kapaliny s nizkou teplotou varu, protoze pii zméné skupenstvi dochazi k nejlepSim
vlastnostem pro pfenos tepla a tim padem lepsi ucinnosti. Dva proudy vzduchu jsou od
sebe oddéleny, ale jsou propojeny kapalinovym okruhem s danym médiem. Spadaji sem

vyméniky s kapalinovym okruhem a tepelné trubice. [1]
2.1. Utinnost ZZT

Z definice ZZT v ptedchozim odstavci, je pro jeho u¢innost rozhodujici mnozstvi tepla
predaného do venkovniho vzduchu. Pfi vypoctech ZZT se vétSinou pouziva teplotni
faktor @, ktery je sice zavisly na provozu zafizeni, nicméné umoznuje snadny vypocet

teploty vzduchu za vyménikem.

te, —t
D= ﬁ , pro vypodet teploty lze upravit do tvaru to, =tg, +@-(t,, —tz,) (2.1)

kde te: je teplota ptivadéného vzduchu pred vyménikem, tex — teplota ptivadéného

vzduchu za vyménikem a ti1 — teplota odvadéného vzduchu pred vymeénikem.

Pro zafizeni Se zpétnym ziskavanim vlhkosti je definovan vlhkostni faktor &

(2.2)

kde Xxe1 je mérna vlhkost ptivadéného vzduchu pied vyménikem, Xg2 — mérna vihkost
pfivadéného vzduchu za vyménikem a Xi1 — mérnd vlhkost odvadéného vzduchu pred

vymeénikem.



Uc¢innost zafizeni zavisi na dimenzovani a

podminkich ~ provozu. Zékladnim PﬁlvADEN?VENKovJIi VZDUCH
parametrem pro urceni tepelného vykonu je

teplosménna plocha, tj. velikost vyméniku ?} tes
vzhledem k priitoku vzduchu. Pokud se pro Xet o Xeo

maly prutok pouzije velky vyménik, roste t E i
ucinnost a klesaji tlakové ztraty a naopak. X - X1
Snizovanim prutoku klesa i rychlost

proudéni a tim Se snizi soucinitel pfestupu

ODVADEIl»N ODPADNi VZDUCH
tepla, ale ve vétsin¢ piipadd je vliv vétsi

teplosménné plochy vyrazn&jsi. Obr. 2.1 Schéma zpétného ziskavani tepla [2]

Protoze je teplotni faktor u ZZT definovan pouze pomoci teplot, ovlivituje uc¢innost ZZT
1 pomér prutoku privadéného a odvadéného vzduchu. Je-1i mnozstvi odvadéného vzduchu

vetsi nez mnozstvi vzduchu piivadéného, teplotni faktor roste.

Dal8im parametrem vyrazné¢ ovlivitujicim ucinnost je kondenzace vlhkosti z odvadéného
vzduchu. V ptipad¢ ze ma odvadeény vzduch vyssi vlihkost (tj. i entalpii), roste jeho teplota
rosné¢ho bodu a tim i riziko kondenzace vodnich par ze vzduchu. Pti kondenzaci se
predava do ptivadéného vzduchu i vdzané vyparné teplo z odvadéného vzduchu a roste i
soucinitel piestupu tepla na sténé vymeéniku. Proto ma kondenzace velmi vyrazny vliv na

zvySeni teplotniho faktoru.

Tohoto faktu obc¢as zneuzivaji nékteti vyrobci a udavaji tzv. maximalni G¢innost, které
muze vymeénik ZZT dosédhnout pouze za krajné ptiznivych podminek (vysoka vlhkost
odvadéného vzduchu, vice odvadéného nezZ pfivadéného vzduchu, maly pritok vzduchu

vyménikem) a nikoli pfi béZném provozu.

2.2. Vyméniky ZZT ve vétracich a klimatiza¢nich zarizenich

Vymeéniky ZZT mohou byt doddvany samostatné pro montdz do potrubi, nebo jako

soucasti klimatiza¢nich, ¢i vétracich jednotek.

Pted vyméniky ZZT na ptivadéném venkovnim vzduchu i na odvadéném vzduchu je tteba
umistit filtry pro zamezeni zanaseni vyménikid. K vyménikim ZZT by mél byt umoznén

pfistup a ma se provadét jejich kontrola a ptipadné cisténi, obzvlasté pii provozu ve



zne€isSténém prostredi. Vymeéniky ZZT maji nezanedbatelné tlakové ztraty, které je tieba

zohlednit pfi dimenzovani ventilatoru.

Ptivadény venkovni vzduch je ve vétSin€ piipadl za ZZT nutné jesté dohtat ohiivacem,
vyjimkou mohou byt malé jednotky s vysokou ucinnosti a malym pritokem vzduchu
(vétrani bytl), kde se vzduch ohieje otopnymi télesy. Piijatelné teploty ptfivadéného
vzduchu te2 I1ze bez dohfevu dosahnout i tam, kde ma odvadény vzduch z prostoru vyssi
teplotu ti1, naptiklad tam, kde je ohfivan odpadnim teplem vznikajicim v prostoru
(spordky a jiné). Pti navrhu je tfeba analyzovat i situace, kdy zdroje tepla nejsou

V provozu, naptiklad pfi rannim zahdjeni prace.

2.3. Uprava vzduchu p¥i zpétném ziskavani tepla

Jak jiz bylo zminéno v ptredeslé ¢asti, nékterd zatizeni pro zpétné ziskavani tepla prenase;ji
do ptivadéného venkovniho vzduchu pouze citelné teplo a néktera mohou piedavat i teplo

spojené se zménou vlhkosti, tudiz teplo vazané.

Ohtev vzduchu zpétnym ziskdvanim tepla bez ptenosu vlhkosti, je shodny jako pro
ohtivace vzduchu. Mérna vlhkost vzduchu zlstava konstantni a roste teplota (zména z E1
do E2 dle obrazku 2.2 vpravo). Teplota, které dosahneme (te2) je dana teplotnim faktorem
@ a teplotou odvadéného vzduchu ti; dle rovnice 2.1. Odvadény vzduch je ve zpétném
ziskavani tepla ochlazovan. Podobné jako u bézného chladi¢e mtze byt chlazeni suché
nebo mokré s kondenzaci vodnich par. Rozhodujici je, zda povrchova teplota vymeéniku
je niz8i neZli teplota rosného bodu odvadéného vzduchu. Na obrazku 2.2 vpravo je
znazornén proces s kondenzaci vodnich par v odvadéném vzduchu, ktery je v zimnich

podminkach vét§inou bézny.

V ZZT se zpétnym ziskavanim vlhkosti (obr. 2.2 vlevo) je pfivadény venkovni vzduch
ohfivan a zvlhéovan, smér zmény zaleZi na teplotnim faktoru a vlhkostnim faktoru, ze

kterych se vypocita teplotni rozdil Ate a rozdil vlhkosti AXe.



Obr. 2.2 h-x diagram Gpravy vzduchu pfi zpétném ziskavani tepla: s pfenosem vlhkosti (vlevo) a
bez pienosu vlhkosti (vpravo) [2]

Tepelny tok ptedany ZZT bez ptenosu vlhkosti se vyjadii z rovnice

Q=Ve - pe C-(te; —tes)=Ve - e *(Nez =Ny )=V, -y (0 =) (23)
Pti pfenosu vlhkosti 1ze vyjadrit i vlhkostni tok

My =Ve e - (xe, =Xe) =V, - o1 (31 = X;) (2.4)
2.4. Deskové rekuperacni vyméniky ZZT

Deskové rekuperac¢ni vymeéniky jsou velmi rozsifené predevsim v zafizenich s menSim
pritokem vzduchu, pro domécnosti a mensi provozovny. Proud odvadéného vzduchu
prochazi vyménikem a od proudu pfivadéného venkovniho vzduchu je oddélen tepelné

vodivymi profilovanymi deskami. Tyto desky jsou teplosménnou plochou vyméniku.

Konstrukce a aéinnosti
Desky mohou byt z riznych materialii (nerez, ocel, hlinik, plasty) a byvaji slepeny nebo
jinak mechanicky spojeny, sletovany nebo svateny, vyjimecné i seSroubovany. Profil

desek a §itka praduchii zalezi na pfedpokladaném znecisténi vzduchu.
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Obr. 2.3 Schéma deskového vyméniku s kiizovym proudem [2]

Teplotni faktor deskovych vymeéniki s kiizenim proudi je 40 az 80 %, vyssich hodnot
nez 50 % se dosahuje pouze v entalpickych vyménicich, které vyuziji tepla vzniklého pii

kondenzaci vodnich par v odvadéném vzduchu.

Existuji 1 provedeni s ¢astecné protiproudym vedenim proudd vzduchu, které maji vyssi

tE1 tl1
\ PROTIPROUD

N

Obr. 2.4 Schéma deskového vymeéniku s protiproudem [2]

teplotni faktor, a to az 95 %.

Utinnost ZZT zavisi predevs§im na velikosti teplosménné plochy, tj. na velikosti
vyméniku. S rostouci plochou vymeéniku vsak stoupd i jeho cena. Je-li fazeno vice
vyménikd za sebou, ucinnost zafizeni také roste, nicméné soucasné vyrazné rostou i
tlakové ztraty. Uginnost ZZT u deskovych vyméniki lze zvysit i zvy§ovanim souéinitele
pfestupu tepla na teplosménnych plochach vymeéniku, bud’ vyssi rychlosti proudéni a,
nebo upravami (zdrsnénim) povrchii. AvSak 1 toto feSeni vétSinou vede k vySSim

tlakovym ztratam.

Pfi rozdilném statickém tlaku vzduchu piivadéného a odvadéného muze diferenéni tlak

zpusobit pronikani vzduchu netésnostmi anebo i poskozeni vyméniku.
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Deskové vyméniky nemaji Zaddné mechanické pohyblivé ¢asti a vlastni vymeénik neni
mozné pifimo vypnout ¢i regulovat. Vzhledem k tomu, ze po urcitou ¢ast roku neni
vétSinou vhodné provozovat ZZT (naptiklad v letnim obdobi, kdy je teplota venkovniho
vzduchu vyssi neZz pozadovana teplota v interiéru) vybavuji se vétSinou deskové
vymeéniky obtokem s uzaviraci klapkou, ktery zajisti pratok privadéného vzduchu mimo

vymeénik.
Namraza

Pti provozu deskovych vymeénikti vV mirném klimatickém pasu, dochazi v zimnim obdobi
velmi Casto ke kondenzaci vlhkosti z odvadéného vzduchu. Kondenzéat z vyménikl je
titeba odvadét pres zapachovou uzaveérku do kanalizace. Pti teplotach pod bodem mrazu
pak dochazi k namrzani vlhkosti, ndmraza zabraiiuje prichodu vzduchu vyménikem,
zhorSuje prestup tepla a v extrémnim piipadé muize vést 1 k poSkozeni vymeéniku.
Odstranéni namrazy lze Casto fesit uzavienim pfivodu venkovniho vzduchu a vyuzitim
tepla odvadéného vzduchu K roztani namrazy. Dal§i moznosti je cirkulaéni rezim, kdy je
teply vzduch z mistnosti pfiveden misto Cerstvého vzduchu. Nékterda zafizeni jsou
v kritickych castech vybavena el. ohfevem pro roztani namrazy. U vétSich zafizeni
s vysokym rizikem ndmrazy 1ze pouzit i pfedehievu piivadéného vzduchu pifed ZZT nebo
smiSeni s teplejsim vzduchem. Takovato opatieni sice snizi ucinnost ZZT, ale zabrani
namrzani. Krajnim feSenim je odstaveni vyméniku a pouziti obtoku pro piivod vzduchu
v zimnich teplotnich extrémech. Pak je vSak tfeba dimenzovat vykon ohfivace pro provoz

bez ZZT.

Obr. 2.5 Vétraci jednotka s deskovym vyménikem ZZT s pienosem vlhkosti [3]



Provoz zarizeni

V deskovém vymeéniku jsou proudy piivadéného a odvadéného vzduchu oddéleny, tj.
nedochazi k pfenosu hmoty. Proto jsou lze tyto systémy pouzit v piipadech, kde je
odvadény vzduch znecistén pachy, choroboplodnymi zarodky, vlakny, prachem, tukem
¢1 olejem, a soucasn¢ nepatrny pienos znecisténi do privadéného vzduchu nevadi.
V piipadé, Ze neni ptipustny zadny pienos skodlivin Ize deskové vyméniky pouzit pouze
je-li vybaven pomocnym detekénim zafizenim, ¢i je-li specialni konstrukce. Deskové
vyméniky se proto nehodi do objekti se silné znecisténym vzduchem. Dochdzi pak

k usazovani necistot na vyméniku a moznému ucpani.

Prienos vlhkosti

Deskové vyméniky neumoznuji pfenos vlhkosti, a to vzhledem k tomu, Ze materidly
desek jsou vétSinou pro vodni pary nepropustné. Specidlnim piipadem deskového
vymeéniku s pfenosem vlhkosti jsou vymeéniky z nasdkavych materialti, dodavané

nékterymi vyrobci klimatizaénich jednotek. [2]
2.5. Trubkové rekuperacni vyméniky ZZT

Trubkové vyméniky ZZT jsou svym principem podobné deskovym vymeénikiim, ale
teplosménnou plochou je svazek trubek, kterymi protékd vzduch (vétSinou odvadény) a

Z vn¢jsi strany je svazek obtékan privadénym venkovnim vzduchem.

Konstrukce a aéinnosti

Vyhodou trubek je jejich vyssi pevnost, coz umoziuje i pouZziti méné béznych materiali,
jako je sklo ¢i plasty. Dale mohou byt trubkové vymeéniky pouzity pro znecistény vzduch,
nebot’ je jejich Cisténi snazsi. Naproti tomu nevyhodou je mensi teplosménna plocha a
z toho plynouci nizsi G¢innost. Teplotni faktor trubkovych vyménikti dosahuje hodnot

pouze 30 az 50 %.

Ostatni posuzované aspekty jsou u trubkovych vymeéniki podobné jako u vymeéniki

deskovych.

V praxi nachazeji trubkové vyméniky ZZT uplatnéni hlavné v technologickych

provozech, kde je pfes né odvadén znecistény vzduch ¢i spaliny.



2.6. Rotacni regenera¢ni vyméniky

Regeneraéni vymeéniky s rotujici akumulacni hmotou nachazeji velmi Siroké uplatnéni
predevsim u vétSich klimatiza¢nich zafizeni. Jejich hlavni vyhodou je velmi vysoka
ucinnost ZZT, relativné malé rozméry a moznost pfenosu nejen tepla citelné¢ho, ale i

vlhkosti (tepla vazaného).

Akumula¢ni hmota regeneracniho vyméniku ve tvaru valce s drobnymi kanalky rotuje

mezi proudem piivadéného a odvadéného vzduchu.

PRIVADENY
VZDUCH

CAST _
PRIVADENEHO
VZDUCHU

ODVADENY
5 oo VZDUCH
SMER OTACENI

Obr. 2.6 Schéma a fotografie rota¢niho regeneraéniho vymeéniku [13,14]

Konstrukce a ucinnosti

Rotujici teplosménna a akumulaéni hmota je upevnéna v rdmu a pohanéna el. motorem.
Akumulaéni rotor mize byt z riznych materiali. Casto je z je hlinikového plechu,
pouzivaji se i plasty ¢i tvrzend papirovina. Pro pfenos vlhkosti se povrch teplosménné

plochy upravuje nanesenim hygroskopické vrstvy.

Pfi prichodu z odvadéného do pfivadéného vzduchu prochazi rotor komorou tzv. ¢istici
zonou. Zde jsou kanalky profukovany proudem cistého venkovniho vzduchu, ¢imz se
snizuje pienos necistot z odvadéného vzduchu. Pro spravnou funkci pro¢isténi a zamezeni
pronikani odvadéného vzduchu netésnostmi okolo rotoru, je tieba zajistit mirny pietlak

pfivadéného vzduchu oproti vzduchu odvadénému.
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Teplotni faktor rotacnich vyménikd bez hygroskopické hmoty dosahuje 60 az 80 % a
vlhkostni faktor 10 az 20 %. U rotort s hygroskopickou vrstvou vzrista vlhkostni faktor

na 60 az 70 %.

Rotacni vyméniky je mozné snadno regulovat zménou otacek, nebo zcela vypnout. Aby
se zabranilo zanaseni a nestejnomérnému opotiebeni rotoru, zajistuje vétsSinou regulace
obcasné otocni rotoru i v dobé¢, kdy je mimo provoz.

Provoz zarizeni

V rotanich vyménicich nejsou proudy

pfivadéného a odvadéného vzduchu bezpecné <
. f e 0
oddéleny a existuje proto vysokeé riziko pfenosu tet Z > tez
W T
skodlivin.  Ztoho divodu nejsou rotaéni , I §§
vymeéniky vhodné pro ptipady, kde je odvadény =
vzduch znediStén pachy, zarodky, vlakny, L. )
pachy Y Y REGULACNI %::
prachem, tukem ¢i olejem. VENTIL = E
. EXP. 5
Rota¢ni vyméniky lze pouzit i tehdy, je-li NADOBA S
fipustny nizky pienos Skodlivin. V takovém :
PHp Y v P CERPADLO
pfipad¢ je tfeba doplnit pomocné detekéni
<
zafizeni ¢i vyuZit specialni konstrukce. t2 v a ti
z=
2.7. Prepinaci vyméniky z é
>

Piepinaci  vyméniky  regeneracni  jsou
Obr. 2.7 Schéma ZZT s kapalinovym

konstruovany tak, Ze akumulaéni hmota
okruhem [3]

zustava ve stejné poloze a piepinaji se proudy

vzduchu. Prepinaci vyméniky maji dvé komory naplnéné akumula¢ni hmotou a soustavu
klapek, ktera pfepina pfivadény a odvadény vzduch tak, aby prochézel ptes tyto komory
stiidavé. Vymeéniky dosahuji vysokych Gc¢innosti ZZT, ale jejich konstrukce je pomérné

sloZita a jejich rozméry jsou veétsi.

Teplotni faktor pfepinacich vyméniki je 60 az 90 %, vlhkostni faktor mize byt 50 az
70 %.

U piepinacich vyméniki lze tézko zabranit pfenosu Skodlivin mezi proudy vzduchu, a

proto se nehodi do mist, kde hrozi vyssi riziko zne€isténi.
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2.8. Systémy s kapalinovym okruhem

Systém ZZT s kapalinovym okruhem je tvofen dvéma rekupera¢nimi vyméniky vzduch-
voda, kazdy v pfislusném proudu vzduchu. Oba vyméniky jsou propojeny kapalinovym
okruhem s ob&hovym cerpadlem, expanzni nadobou a regula¢nimi prvky. Vzhledem
k tomu, ze zafizeni je ur¢eno i pro nizké teploty vzduchu, je tfeba jako ob&hovou kapalinu
pouzit nemrznouci smés. Konstrukce vymeénikli musi odpovidat Cistoté a charakteru
vzduchu, ve kterém je umistén. Pro siln¢ znecistény vzduch se mohou pouzit i vyméniky
bez zeber, ¢i vyméniky z chemicky odolnych materiald.

Obvykle se pouzivaji bézné vicetadé vymeniky (dveé az Ctyti fady), pocet fad vyméniku
zasadné ovliviiuje ucinnost tohoto systému. Systémy s kapalinovym okruhem maji
vysokou flexibilitu. U téchto systémi neni tieba spolecné vedeni privadéného a
odvadéného vzduchu. Systémy lze také snadno doplnit o dalsi zdroj tepla nebo jej 1
kombinovat s dal§imi vzduchotechnickymi ¢i jinymi kapalinovymi Systémy. Tyto

systémy nachazeji v posledni dob¢ stéle Sirsi uplatnéni predevsim diky své flexibilité.
Teplotni faktor bézného systému s kapalinovym okruhem je 30 az 50 %.

Jsou-li pouzity specidlni vicetadé (deset az dvacet fad) konstrukce vyménikt
s rozdélovacem a ¢asteCné protiproudym zapojenim trubek, mulze byt dosazeno

teplotniho faktoru 70 az 80 %. Odvod kondenzétu je feSen stejné jako u béznych chladici.

[ 24

k nulovému riziku ptenosu $kodlivin z odvadéného vzduchu do vzduchu piivadéného.

Lze je pouZit i pro provozy, kde nesmi dojit k pfenosu ani pti havérii zatizeni.
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2.9. Tepelné trubice

Systém ZZT s pfirozenym ob¢hem chladiva je

|
[

tvofen uzavienou trubici, jejiz jedna polovina tet
te2
(spodni) je v proudu odvadéného vzduchu a druha

(horni) v proudu vzduchu ptivadéného. Tepelna

[

‘ I | I
KONDENZACE

trubice je naplnéna chladivem, ve spodni Casti
dochazi kvaru a odpafovani chladiva. Teplo — —

poticbné  k odpafeni se odebira z proudu —

I
VAR
‘I 1

odvadéného vzduchu. Pary chladiva stoupaji — |

vzhiru, kde kondenzuji v proudu studeného j_l:

venkovniho vzduchu, kterému ptedaji kondenzacni

teplo a znovu stékaji po sténach zpét do spodni  Obr. 2.8 Schéma tepelné trubice [3]
¢asti. Pouzité chladivo a tlak v trubici musi odpovidat teplotam venkovniho a odvadéného
vzduchu tak, aby dochdzelo k varu a kondenzaci. Zékladni vertikalni konstrukce prosla

dal$im vyvojem, a existuji 1 kapilarni tepelné trubice, které je mozné umistit i vodorovné.

Tepelné trubice maji vétSinou vnéjsi povrch opatien Zebry, aby se zvysil pienos tepla ze

vzduchu do tepelné trubice a naopak.

Tepelné trubice patii mezi bezpecné systémy ZZT, kde je riziko ptenosu Skodlivin
z odvadéného vzduchu nepatrné. Lze je pouZit 1 pro piipady, kdy je odvadény vzduch
zne€istén a prenos zneCisténi neni piipustny. V piipadé pomocného detekeéniho zafizeni
je 1ze na znecistény vzduch pouzit i tam, kde neni dovolen ptenos Skodlivin ani pfi poruSe

nebo defektu zatizeni. [3]

2.10.Aplikace pro rodinné domy a bytové jednotky

Vyuziti vyméniklt ZZT nachazi uplatnéni ve vétrani obytnych prostor. Jedna se
pfedevsim o systémy nuceného rovnotlakého vétrani. PouZije se vSak i1 tam, kde neni z
hygienickych divodi mozné zajistit ptivod vzduchu podtlakem z obvodové stény, napft.
pfi pozadavku na pfivod méné znecisténého vzduchu, nez je venkovni ovzdusi (napt. v
blizkosti zdroje zneciSténi, nebo komunikace), nebo tehdy, je-li venkovni prostiedi
zatizeno nadmérnym hlukem, ktery nelze utlumit pfivodnimi elementy podtlakovych

systému (obytny prostor pfilehly k ru§né komunikaci).
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Rovnotlaké vétraci systémy zajist'uji nuceny piivod Cerstvého vzduchu a soucasné odvod
zne€iSténého vzduchu. Vyhodou nuceného rovnotlakého systému vétrani je moznost
vyuziti zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu, ¢imz se vyrazné snizuje spotieba
tepla na ohfev venkovniho vzduchu. Pro dopravu vzduchu slouzi vétSinou dvojice
ventilatori umisténych v kompaktni vzduchotechnické jednotce, kterd obsahuje zpravidla
filtraci atmosférického vzduchu, vyménik ZZT, ptipadné ohtivac (napf. pro teplovzdusné
vytapéni). Vétraci zafizeni slouzi pro pifivod a piedehiev venkovniho vzduchu. Tyto

systémy lze realizovat jako centralizované a decentralizované.

Nevyhodou mohou byt vyssi pofizovaci ndklady, vySsi spotfeba energie pro pohon
ventilatort, které musi hradit tlakovou ztratu vzduchovodl a prvki vétraci jednotky
(ptedevsim vyméniku ZZT), dale pak prostorové naroky pro umisténi zatfizeni vétrani a

vzduchovodi. A Vv neposledni fadé hluk zplisobeny ventilatory.

Centralni systémy

Centralni systém spociva v tom, Ze na cely objekt je jedna spole¢na jednotka (vybavena
Z7T), ze které jsou do jednotlivych mistnosti rozvedeny ptivody cerstvého vzduchu a
odvody na vzduch znecistény. V ptipadé nuceného rovnotlakého vétrani je potieba, aby

zatizeni automaticky vyrovnavalo tlakové rozdily v pfivodnim a odvodnim vzduchovodu.

i i®
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- 4
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Obr. 2.9 Nucené rovnotlaké vétrani s piivodem a odvodem vzduchu realizované vétraci

jednotkou se ZZT a) centralni, b) lokalni

1 pfivadény venkovni vzduch, 2 pifevadény vzduch, 3 odvadény vzduch, 4 sani venkovniho
vzduchu, 5 odpadni vzduch, 6 potrubni sit’, 7 tltumi¢ hluku, 8 vétraci jednotka se ZZT,

9 alternativni dohiev, 10 pieslechovy tlumié [4]
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K tomu se vyuziva ventilator s proménnymi otackami. Pfi navrhu se musi volit takovy
vykon ventilatoru, aby pokryl jednotlivé tlakové ztraty vedeni, tlumi¢u hluku, a

ptedevsim vymeéniku ZZT.

Nevyhodou centralnich systémt jsou vysoké naroky na prostor pro umisténi samotné
jednotky a rozvodd. Pro snizeni hluku je mozno systém doplnit o tlumi¢ hluku, aby
nedochézelo k ruseni obyvatel bytovych jednotek. V ptipadé pouziti v bytovém domé jsou

naklady na provoz hrazeny pausalné, bez ohledu na vyuzivani.

Lokalni systémy

TéZz mozno nazyvat decentralni systémy, se vyznacuji samostatnou vétraci jednotkou pro
danou bytovou jednotku. Byvaji vybaveny filtraci vzduchu, ventilatory, ZZT a ptipadné
tlumi¢em hluku. Regula¢ni prvky lze namontovat i do raml oken. Sani mulze byt
realizovano spole¢nym potrubim nebo samostatné z fasady kazdé jednotky (Obr. 2.9 b).
Odvod vzduchu je v tomto piipadé uskute¢nén spole¢nym potrubim, ale Ize opét vyuzit

samostatné potrubi do fasady. [4]

Nucené vétrani ma smysl tam, kde pfirozené vétrani uz nespliiuje naSe naroky na vymeénu
vzduchu, jeho ¢istotu a hluk z venkovniho prostiedi. Navic nabizi moZnost instalace ZZT

a tim zlepsit vyuziti energie.

3. Legislativa spojena se zpétnym ziskavanim tepla

Se zpétnym ziskdvanim tepla je spojena znacna legislativa. At uz z hlediska navrhu a
kontroly jednotek, riiznych prukazi z hlediska energetické naroénosti, tak i z hlediska
uplatnéni a vyuziti a v posledni fad¢ také se ziskanim dotact, ¢i piispévki. Cili pfedev§im

na snizeni emisi a energetické naro¢nosti.

3.1. Pozadavky na ekodesign vétracich jednotek

Zacatkem roku 2016 vstoupilo v platnost nafizeni EU ¢. 1253/2014, které realizuje
smérnici Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES. Zabyva se pozadavky na
ekodesign vétracich jednotek. Tyka se predevsim vyrobcu, avSak vyrazné ovliviiuje
moznosti projektovani a instalace systémt vétrani a klimatizace budov. Vétraci jednotky
vyrobené od roku 2016 se timto musi fidit a v souladu s natizenim byt i oznaceny. Oproti

minulosti by mély byt rozmérove vétsi a mit u€innéjsi zpétné ziskavani tepla.
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Zaroven diky komplexnosti vznikaji nejasnosti s interpretaci jednotlivych casti.
V névaznosti vydavd EVIA (European Ventilation Industry Association) soubor ¢asto
kladenych dotazi, ve kterych se snazi vysvétlit nejasnosti. Dalsi zodpovézené otazky lze

nalézt v publikaci Spole¢nosti pro techniku prostiedi. [5]

Rozdéleni

Podle uvedeného natizeni jsou z néj vyfazeny vétraci jednotky! s jmenovitym piikonem
30 W na jeden proud vzduchu. Tato zafizeni pracuji vétSinou preruSované a maji
doplitkkovou funkci. Zaroven jsou vyfazeny jednotky specialn€ urcené pro nouzove stavy,
nebo vyjimecné situace napf. tunelové ventilatory. Jednotky, které jsou vybavené
vyménikem a zaroven tepelnym Cerpadlem se také nachazi mimo piisobnost s vyjimkou

prenosu tepla pro odmrazovani a ochranu pfed mrazem.

Vétraci jednotky pro obytné budovy jsou rozdélené podle pritoku vzduchu a do této
kategorie patii jednotky s maximélnim priitokem 250 m%h a jednotky kde je maximalni
pritok v rozmezi 250-1000 m3/h a vyrobce deklaruje zamyslené pouziti pouze pro vétrani

v obytnych budovéch. Témito jednotkami se budu zabyvat dale.

Natizeni specifikuje i jednotky pro jiné nez obytné budovy a do této kategorie patii
jednotky s maximalnim pritokem v rozmezi 250-1000 m%h a vyrobce nedeklaruje

zamyslené pouZiti pro vétrani v obytnych budovach.

O jednotkach s pritokem vétsim nez 1000 m*/h uz naiizeni nepojednava, ale da se Fici,
Ze pro ucely vétrani v obytnych prostorech je takovyto pritok zbytecné velky a nema pro
tuto praci vyznam.

Vypocet

Natizeni zaroven udava metodiku vypoctu pozadavku na specifickou spotiebu energie
(SEC). SEC je dilezité kritérium, které vyjadiuje specifickou spotiebu energie na vétrani
na m? vytapéné podlahové plochy. Dale také uréuje, Zze od 1.1.2018 SEC vypoétend pro
primérné klimatické podminky nesmi piekrocit hodnotu -20 kWh/(m?.a) tj. jednotka
musi uSetfit minimaln¢ takovéto mnozstvi energie na metr ¢tverecni vytapéné podlahové

plochy za rok.

! vétraci jednotkou® se rozumi elektricky pohanény spotfebi¢ vybaveny alespofi jednim ob&znym kolem,
jednim motorem a skfini uréeny k nahrazovani pouzitého vzduchu v budové nebo v jeji ¢asti venkovnim
vzduchem
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Specificka spotieba energie SEC se vypocita dle této rovnice:

SEC = t, - pef - MISC - CTRL* - SPI — [ty - ATy -1 - Cair * (Grey — Gnee - CTRL - MISC - (1 = 1) )| + Quegr
(5)

Kde

— SEC je specificka spotfeba energie na vétrani na m? vytapéné podlahové plochy bytu
nebo budovy [KWh/(m?.a)],

— ta je pocet roc¢nich provoznich hodin [h/a],
— pef je faktor primarni energie pro vyrobu a distribuci elektrické energie [],

— Onet je pozadavek na &istou miru vymény vzduchu na m? vytapéné podlahové plochy

[m3/h.m?],

— MISC je souhrnny faktor obecné typologie, ktery zahrnuje faktory uc¢innosti vétrani,

netésnosti potrubi a zvlastni infiltrace [-],
— CTRL je faktor fizeni vétrani [-],

— x je exponent, ktery zohlediiuje nelinearitu mezi usporou tepelné energie, a elektrické

energie v zavislosti na vlastnostech motoru a pohonu [-],
— SPI je mémy piikon [kW/(m?/h)],
— th je celkové trvani otopného obdobi v hodinach [h],

— ATh je primérny rozdil vnitini (19 °C) a venkovni teploty v otopném obdobi minus 3

K korekce o solarni a vnitini zisky [K],
— 1h je prumérna ucinnost vytapéni prostor [—],
— Cair je mérnd tepelnd kapacita vzduchu pfi konstantnim tlaku a hustoté [kWh/(m® K)],

— Qpref je referenéni mira piirozené vymény vzduchu na m? vytapéné podlahové plochy
[m3/h.m2],

— ntje tepelna ucinnost zpétného ziskavani tepla [-],

— Quefr je tepelnd energie ro¢né vynalozena na m? vytipéné podlahové plochy
[KWh/m2.a] za u¢elem odtavéani, zalozena na variabilnim elektrickém odporovém
vytapéni. [6]
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ZjednoduSen¢ je tato rovnici bilance energie prvni ¢ast tvofi energie, kterou spotiebuje
samotnd jednotka. K ni se pficte teplo potfebné na odtavani a od tohoto souctu se odecte
teplo, které ziskame nebo 1épe usetiime diky jednotce ZZT. Tudiz pokud nas zajima

uspora energie, SEC by mélo byt co nejveétsi zaporné Cislo.

Analyza rovnice

U jednotlivych ¢lenti Ize odhadnout jakych budou nabyvat hodnot a tedy, které maji
nejvetsi vahu na Gsporu energie. Nékteré Cleny zlstavaji ptiblizné konstantni, napiiklad
Cair 1ze povazovat v rozsahu teplot -15 az 20 °C za konstantu a nedopustime se velké
chyby. Uginnosti se také nebudou piili§ ménit. Pokud budeme uvazovat bé&zny provoz tak
i referen¢ni pozadavky na miru vétrani gnet @ Qref zUstanou na stejné hodnoté. Faktor
primarni energie pef, pfedstavuje nadklady na dodavku energie do mista uziti a jeho
hodnota vzdy ptekracuje c¢islo 1. VétSina Clenskych statli pouzivd hodnotu 2,6 ale
pfedpoklada se, ze v roce 2020 se prejde na 2,0 diky vétSimu podilu elektrické energie
vyrobené z obnovitelnych zdroji. Quefr se vztahuje pouze na rekupera¢ni vymeéniky, u

regeneracnich je rovno nule a vypocita se podle rovnice

Qdefr = taefr® ATdefr " Cair * net " DS, (6)

Klima t, AT, Les AT, . Qus (")
vh vK vh vK vkWh/m2a
Chladné 6 552 14,5 1 003 5,2 5,82
Priimérné 5112 9,5 168 2.4 0,45
Teplé 4 392 5 - — —
(*) Odtavini se tykd pouze obousmérnych jednotek s rekuperaénim vyménikem tepla a vypocte se podle vzorce Q. =1, * At *c_*
4. * pef. Pro jednosmérné jednotky nebo jednotky s regeneraénim vyménikem tepla plati, ze Q ., = 0.

Vychozi hodnoty hodnota
mérna tepelnd kapacita vzduchu, ¢, v kWh/(m’K) 0,000344
¢isty pozadavek na vétrini na m? vytipéné podlahové plochy, g, v m’fh.m? 1,3
referenéni mira pfirozené vymény vzduchu na m? vytipéné podlahové plochy, ., v m'/h.m? 2,2
roéni provozni hodiny, t, v h 8 760
faktor primdrni energie pro vyrobu a distribuci elektrické energie, pef 2,5
ucinnost vytapéni prostor, 1), 75 %
Zapnuto/vypnuto & jedind rychlost 1
2 rychlosti 1,2
vice rychlosti 1,5
proménné oticky 2

Kde teefr je doba trvani odtavani, pokud je venkovni teplota nizsi nez -4 °C [h/a], a
ATy je pramérny rozdil teplot v K mezi venkovni teplotou a -4 °C v prib&hu odtavani.

SPlI a mnt jsou odvozené ze zkouSek a metod vypoCtu a udava je vyrobce.
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Parametry zavislé na fizeni jednotky jsou specifické pro jednotlivé produkty. Jako dalsi
vystupuje pocet provoznich hodin a doba trvani otopného obdobi. Tyto Casy budou
zaviset na klimatu, ve kterém se nachazi budova, pro kterou je jednotka urcena a do jisté
miry i na uzivateli. Na zavér zbyva rozdil teplot, jenz opét zavisi na klimatu. Vychozi

hodnoty z natizeni EU 1253/2014 jsou uvedeny v tabulce Tab. 1. [6]

Ptepsanim rovnice (6), tak abychom dostali na levé stran¢ ucinnost ZZT nam umozni
zjistit minimalni O¢innost nutnou ke splnéni diive zminéné podminky

SEC < =20 kWh/m?a.
Postupnymi Gpravami rovnice piejde do tvaru

_ Mn(SEC = Qaey — ta " Pef * Anec - MISC - CTRL* - SPI) + Gres “ tn * ATy - Cair

n Qnet " th " ATy " cqir * MISC - CTRL (7)

Pro dosazeni pouziji primérné klima, limitni SEC = -20, jednotku vedenou do potrubi
s ¢asovym fizenim (bez DCV) s vice rychlostmi. Z databaze v ptfiloze 1 ma primérna
jednotka pritok 253m3/h a ptikon 140 W. Z t&chto hodnot Ize podilem spocitat mérny
piikon SPI, ktery ¢ini 0,00055 kWh/m3. Zbylé hodnoty jsou vzaty z Tab. 1.

Ciselné& vychazi pro primérné klima a uvedenych piedpokladech minimalni u¢innost pro
splnéni nafizeni rovna 59 %. Pokud vybereme jednotku s ruénim fizenim, jedinou
rychlosti otaek a bude bez potrubni, minimalni U¢innost se vySplhd na 72 %. A
Vv opacném piipadé, kdyZ bude jednotka potrubni, s centralnim fizenim dle potfeby a
proménnymi otaCkami, minimalni G¢innost bude 41 %. Lze tedy fici, Ze fizeni jednotky

ma na tuto U€innost vyrazny vliv.

Idealni jednotka by tedy méla obsahovat motor s proménnymi otackami, lokalni fizeni
dle potieby, konstrukéné vedena do potrubi a umisténa do teplého klimatu, kde nebude
muset byt v provozu dlouhou dobu v porovnani s ostatnimi ptipady a zaroven ani nemusi
dojit k pottebé odmrazovani. Vzhledem k vyskytu rozdilu vnitini a vnéjsi teploty
VvV rovnici, nemd smysl jednotku pouzivat, pokud je venku vyssi teplota nez vevnitf.
Chceme usetfit teplo uvniti a nikoliv venku. Zaroven lze vidét, ze v ¢im chladnéjsim
klimatu jsme, tim vice uSetfime na rekuperaci, ale nastava problém odmrazovani, a to

spotfebovava také znac¢nou Cast energie.
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3.2. Energeticka naro¢nost budov

Touto problematikou se zabyva Evropska smérnice 2018/844/EU O energetické
naroc¢nosti budov. Ve svoji 3. podob¢ vysla 30.5. 2018 a navazuje na dvé predchozi
smérnice (2010/31/EU a 2012/27/EU), které upravuje formou zménového ptedpisu.
Pozadavky téchto smérnic maji byt implementovany do ¢eské legislativy do 10.3. 2020.
Zmény vychazeji ze zkusenosti z predchozich zkuSenosti a technologickym pokrokem

spojenym s tzv. smart technologiemi a elektromobilitou.

Historicky prvni smérnice na toto téma 2002/91/EC se zabyvala hospodafenim energii
Vv budovach, metodikou vypoctu energetické narocnosti a naznacila moznosti vedouci
Kk usporam energie urcené pro provoz budovy. Zavedla energetickou certifikaci budov a
pravidelné inspekce otopnych zafizeni a klimatizacnich systémt. Na zaklad¢ této
smérnice byly v CR zavedeny vyhlaskou 148/2007 Sb. energetické prikazy budov. Do

vétSich detailll se jimi budu zabyvat pozdéji.

Dalsi zména nastala po osmi letech, kdy v roce 2010 vyslo piepracovani pivodni
smérnice pod ozna¢enim 2010/31/EU, které k 31.2.2012 ukoncilo platnost prvni smérnice
a upravilo jednotlivé body podle pfipominek a reakci vetejnosti. Objevila se zde definice
,budovy s témét nulovou spotfebou energie®, anglicky (nearly zero energy buildings —
nZEB), ktera zplsobila fadu nejasnosti a ma za disledek, ze kazdy Clensky stat ma pro
nZEB vlastni definici a kritéria. Hodnotila také optimalni naklady na isporna opatieni.
V ¢asti obecného ramce definice a metody vypoctu energetické narocnosti budovy, dale
ENB, upftesnila a vyjasnila poZadavky tak, Ze energetickd naro¢nost budovy je vypocitané
nebo zméfené mnozstvi energie potiebné pro rocni pokryti spotfeby energie spojené
s typickym uzivanim budovy. Coz zahrnuje energie na vytapéni, chlazeni, vétrani, ohiev
vody a osvétleni. Vyjadiuje se ukazatelem a ¢iselnym vyjadfenim primarni energie
v zévislosti na pouzitém energonositeli?. Zaroven uvedla slogan 20-20-20 vyjadiujici cil
Evropské unie snizit do roku 2020 oproti roku 1990 emise sklenikovych plynt o 20 %,
snizit spotfebu energie v unii 0 20 % a zvysit podil energie vyrobené z obnovitelnych

zdrojti na 20 %.

2 hmota nebo jev, které mohou byt pouzity k vyrobé mechanické prace nebo tepla nebo na ovladani
chemickych nebo fyzikalnich procesi [148/2007 Sh.]
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Do ¢eskych zakoni se tato smérnice promitla ve vyhlasce 78/2013 Sb., kde doslo mimo
jiné k zavedeni tzv. referencni budovy jejimz ucelem je vygenerovani referencnich
hodnot pro hodnoceni ENB a ke zméné obsahu a grafické podoby prikazu energetické

naro¢nosti budovy.

Poté nésledovala zatim nejnovéjsi, v poradi 3. smérnice 2018/844/EU opét formou
zménového predpisu, ktery upravuje piedchozi dvé smérnice. Zména vyplynula
z ptezkouméni smérnice 2010/30/EU na evropském stavebnim trhu a jejich ucinki

Vv jednotlivych zemich Unie a odiivodiiuje potiebu upravit predchozi smérnici.

Upravuje nekteré definice a metodiky, ale nema téméi Zadny vliv na problematiku ZZT
z hlediska designu nebo prodeje. Nastavuje pouze energetické tiidy a do prvnich dvou, je
vétrani s jednotkou ZZT pouze uvedeno jako doporuc¢ené. Ovsem bez ni se na tyto limity
témet nedd dosahnout. V soucasnosti je dosud platnd smérnice aplikovana v Ceské
legislativé ptfedev§im v zdkonné¢ 406/2000 Sb. ve znéni piisluSnych piedpisi a

navazujicich vyhlasek. Nova smérnice by se méla implementovat do 10.3.2020. [7]

3.3. Priikazy energetické naroc¢nosti budovy

Od 1.1.2009 je povinné zaveden pro R .
PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY
novostavby  prikaz  energetické S

Ulice, Eislo:

naro¢nosti budovy, déale jen PENB. | rstmie

Typ budovy:
Tento priikaz hodnoti spotfebu energie | Tem==e o

; } Celkovi energeticky vztaini plocha: m
na bézny provoz budovy jako je ~ d

spotieba energie na vytapéni, ohiev ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie

v r v ror ~ror_ 7 (Energie na vstupu do budovy) (Viiv provezu budovy na Zivotni prostiedi)
vody, osvétleni a vétrani. Nezapocitava — s—
se vSak energie na elektrospotiebice.
Prikaz vychéazi z evropské smérnice XXX XXX

2002/91/ES. Prukaz musi mit kazda
nova budova nebo rekonstruovana

budova jejiz celkova podlahova plocha

je vétsi nez 1000 m?. Kde rekonstrukci
se mysli zasah do vice nez 25 % plasté

Hodnoty pro celou budovu
Pro celou XX,X XXX

objektu  nebo zména vytdpéciho ) )
Obr. 3.1 Prilkaz energetické naro¢nosti budovy

systtmu. Od  povinnosti  jsou dle 78/2007 Sb. [15]

osvobozeny  samostatné  budovy
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2

S plochou mensi nez 50 m* a budovy uzivané pouze docasné¢. Napiiklad kostely,

nevytapéné zemedélske stavby, vyrobni haly a dal$i podobné vyjimky.

Pokud se jedna o veiejné piistupnou budovu napt. obchodni centrum, musi byt prikaz

umistén na pfistupném a viditelném miste.

Na priikazu a dokumentaci, ktera je nutna ke zpracovani, lze najit stav budovy jaky je a
ptipadny navrh na zlepseni, ktery by budovu posunul do vyssi kategorie. Graficka podoba

vzorového prukazu na Obr. 3.1.

Prikaz muze zpracovat pouze osoba se zvlastnim opravnénim, které vydava Ministerstvo
pramyslu a obchodu. Seznam téchto odbornikii 1ze dohledat na internetovych strankach

www.mpo-efekt.cz.

Priikaz se predklada stavebnimu ufadu pii vystavbeé ¢i rekonstrukcei budovy. V piipadé ze
budova prikaz nemd, jedna se o nedodrzeni zdkonné povinnosti a hrozi pokuta az
100 tisic K¢&. Pokuta az 1 mil. K¢ hrozi tomu, kdo prikaz nevyvési ve vetejné piistupné

budové. [8]

PENB slouzi jako dobré métitko pro posouzeni spotieby energie na rok, coz je potieba
vzit v uvahu pii provozu, koupi ¢i najmu budovy. ZZT lze povaZovat na nastroj
K posunuti budovy do vyssi kategorie pii rekonstrukci. Samotna instalace ZZT muze i

nemusi zajistit nutné uspory, proto je nutné se nad problematikou zamyslet jako celkem.

3.4. Pasivni domy

Pasivni domy spadaji pod legislativu o energetické néarocnosti budov. Vychazi ze

skutecnosti, Ze vytapeni takového objektu se realizuje z velké ¢asti pasivnimi tepelnymi

zisky. Od toho odvozen nazev pasivni domy. Do hlavnich zdroji tepla patii zisky

z oslunéni, odpadni teplo spotiebict a lidské teplo. Za pasivni dim se povazuje objekt,
e\"c'*q

A o9 Pozadavky norem Starsi vystavba
2%, o0
6\) “-\1,‘\ 6\)

[ B

0 15 50 80 150 180 250 KWh/m®.rok

Obr. 3.2 Skala energetické naroénosti budov [9]

ktery nepfesahne svou spotiebou energie na vytapéni limit 15 kWh/m2.rok. Tudiz je

mozné, Ze v nekterych stavbach muize beéznd otopna soustava zcela chybét. Podle
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standardt Passivhaus Institutu musi déle spliiovat maximalni spotfebu primarni energie
spojenou s provozem budovy, véetné spotfebicti 120 kWh/m?.rok a nepriivzdusnost
obalky budovy nso ovéienou tlakovou zkouskou, pii které, nesmi piekrocit hodnotu
n = 0,6 h~1. Coz znamena, Ze pfi rozdilt tlakG 50 Pa se nesmi za hodinu vyménit

netésnostmi vice nez 60 % objemu vzduchu v mistnosti. [9]

Aby teplo neunikalo do okoli je nutné zajistit nadstandartni izolaci a vzduchotésnost
obalky budovy, dobré zatepleni a zaskleni. K maximalizaci ziskll je vyhodné umistit
prosklené plochy na jih. Dal$im charakteristickym znakem je pfitomnost systému
fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. Dim je diky izolaci t€sné utésnén a je

potieba zajistit vyménu vnitiniho vzduchu za Cerstvy vnéjsi vzduch.

Pro rodinné domy se doporucuje intenzita vétrani 0,3 — 0,5 objemu obytnych mistnosti za
hodinu. V ptipadé, kdy v domé nikdo neni se intenzita snizi na 0,1 objemu za hodinu,

kviili odvodu vlhkosti a riznych Skodlivin.

Urcitym problémem je, ze v zimé klesé v mistnostech vlhkost vzduchu. Venkovni vzduch
ma totiZ v zimé€ nizky obsah vlhkosti. VEétsina béznych domi tento problém nema, protoze
jejich obyvatelé v zim€ nevétraji, 1 za cenu hor$i kvality vzduchu. Jednim z moZnych
feSeni je pouzit entalpicky vyménik, ktery dokaze kromé tepla rekuperovat i vihkost.
Dalsi mozZnosti je pouZit vnitini omitky ¢i pficky z nepéalené hliny, ktera dobfe vyrovnava
vlhkostni rozdily. Zvlh¢ovani vzduchu piimo ve vzduchotechnickém zafizeni, jaké je

bézné ve velkych budovach, se v rodinnych domech zatim neprosadilo. [10]

Jak jiZz bylo zminéno pasivni domy vyzaduji maximalni celkovou spotfebu energie
15 kWh/m2.rok. Legislativa pouze rozhoduje, zda diim je ¢i neni pasivni. O zplsobech,
jakymi toho lze dosahnout uz v§ak nehovoii. Rizené vétrani se ZZT hraje v energetickych
usporach u pasivnich domt velkou roli a bez n¢j, je v souasné dob¢ témet nemozné

dostat se pod stanovenou hranici.
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3.5. Program Zelena tisporam

V souvislosti s energetickou naro¢nosti budov, Ministerstvo zivotniho prostiedi nabizi
dotacni program Nova zelena Gsporam. Hlavnim cilem programu je zlepsit stav zivotniho

prostfedi a dosahnout uspory energie. Nova zelend isporam podporuje:

e Renovace rodinnych a bytovych domt (zatepleni fasady, stfechy, stropti, vyména
oken a dvefi)

e Stavbu rodinnych a bytovych domi v tzv. pasivnim standardu (pasivni domy)

e Solarni termické a fotovoltaické systémy

e Zelené stfechy

e Vyuziti tepla z odpadni vody

e Systémy fizeného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla (ZZT)

e Vyménu zdroju tepla za tepelna Cerpadla, kotle na biomasu...

O dotaci lze zazadat pii vystavbé novostavby v pasivnim standartu, ale i staveb
V nizkoenergetickém standartu s nucenym vétranim a jednotkou ZZT. Dale 1ze pozadat i
pfi rekonstrukcei, kterd zasahuje do vné&jSiho plasté budovy napt. vymeéna oken, zateplend,
renovace stfechy a budova ptfed rekonstrukei nebyla v pasivnim standartu. Pro bytové
domy je pfifazena fixni ¢astka v rozmezi 20 000 — 25 000 K¢ na bytovou jednotku na

systém fizeného vétrani se ZZT. [11]

4. Pruzkum trhu

V predchozich kapitolach jsem definoval, co je jednotka ZZT a jaka se na ni vaze
legislativa. Daéle se budu zabyvat jednotkami dostupnymi na ceském trhu. Pro
zjednoduSeni se zaméfim na jednotky pro obytné budovy se jmenovitym pritokem okolo
250 m3/h. Porovnani bude provedeno pomoci databaze jednotek, ktera bude zahrnovat
parametry: nazev jednotky, nazev vyrobce, druh vyméniku a jeho material, uvadéna
ucinnost, cena, piikon ventilatort, zptisob odmrazovani a zdali je fizeni v cen¢ jednotky

nebo je potieba dokoupit jako ptislusenstvi.

Databaze obsahuje jednotky od ¢eskych i zahrani¢nich vyrobceti, které se daji koupit na
Ceském trhu. Neékteré jednotky lze koupit, ovSem vyrobci je uz neuvadéji ve svém

katalogu, nebot’ jim vyprSela certifikace a jedna se tedy o doprodej skladovanych kusu.
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4.1. Predpoklady

Béhem vyhledavani dat jsem cerpal z dostupnych internetovych zdroji vyrobcl a
dodavateli. Ceny jsou uvadény s DPH, a pokud mozno bez slevy, ovSem vybral jsem
vzdy jednoho prodejce a nezkoumal, kdo nabizi danou jednotku nejlevnéji. Jednotky
zahraniCnich vyrobct, které se nedaji koupit na Ceském trhu jsem nezahrnoval, 1 kdyz to
nabizi jisty prehled a doprava u takovychto zasilek je zanedbatelnd viici pofizovaci cené.
Policka v tabulce, ktera jsou vyplnénda pomlCkou znamenaji, Ze vyrobce piesnéji
nespecifikuje dany parametr. Tim Ze se jednd pouze o materidl vyméniku, ktery
legislativou neni dany jako povinny udaj, je pochopitelné, ze nékteti vyrobci budou

chranit svoje know-how.

4.2. Databaze

Vsechny dostupné jednotky maji funkci bypassu, ktera umoziuje obtok vyméniku. Je tim
zajisténo ze v 1ét¢ neohfivame piivodni vzduch. Kazda jednotka je rovnéz doddvéana
alespon se zadkladnim ovlddanim napf. nastaveni teplotnich mezi pro spusténi vétrani,
casovy spina¢ apod. Ovladaci panel je umistén pfimo na jednotce. Nékteré jednotky uz
maji v zékladni vybavé dalkové ovladani, které je k jednotce piipojeno kabelem, a tudiz
lze ovladani umistit i mimo jednotku. U par jednotek se za pfiplatek rovnéz nabizi

nadstandartni moZnosti jako ovladani jednotky z mobilniho telefonu diky aplikaci.

Senzory teploty, vlhkosti vzduchu nebo koncentrace CO2 uz byvaji za piiplatek a ¢asto
vyzaduji 1 vySsi verzi ovladani, aby se daly tyto signdly zpracovat a podilet se na fizeni

jednotky. U nékterych drazsich jednotek jsou soucasti zakladniho vybaveni.

Tyto parametry nejsou soucasti databaze, ale ovliviiuji cenu jednotek. Proto bych v rdmci
této databaze bral cenu pouze orientacné. Pro zjednodusSeni zapisu a tvorbu grafii jsem
sefadil jednotky podle vyrobce, a kazdé ptidélil potadové ¢islo, viz Ptiloha 1 — Databaze

vétracich jednotek.

Na ceském trhu se v soucasnosti vyskytuji, jak Cesti, tak 1 zahrani¢ni vyrobci. Pro

jednotky s priitokem okolo 250 m%/h je jejich pomé&rné zastoupeni na obrazku 4.1.
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8%

PLUGGIT

REGULUS 4%

8%
Obr. 4.1 Graf zastoupeni vyrobci v databazi

Mezi Ceské vyrobce patii 2VV, ATREA, Jablotron, Korado, NIBE a REGULUS, ktefi
davaji dohromady 31 % z celkového podilu. Zbytek jsou zahrani¢ni vyrobci, pfedev§im
Zz Némecka, Soler & Palau z USA ovSem ma pobocky po celé evrop€. Dale NILAN

z Danska, a Aeraulica z Italie. Jako posledni je Systemair coz je Svédsky vyrobce.

Dalsi kategorii je pratok. Vybiral jsem jednotky podle jejich maximalniho pritoku, ktery
se doporucuje pouze pro kratké ¢asy a neni vhodné, aby jednotka byla pretéZzovana. Navic
ma pii velkém pratoku nizsi ucinnost. Jednotlivy vyrobcei dodavaji zpravidla tii stupiiové

fizeni otacek, kdy maji fixni hodnoty prutokli napf. pro jednotku s max. pritokem

26



250 m*h mizou byt rychlosti odstupfiovany 100/150/200 m%h. Graf pritokd je

znizornén na obrazku 4.2.
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Obr. 4.2 Graf prutoku jednotlivych jednotek
Jedna se o jednotky uréené pro centralizované vétrani, které staci na vétrani celého bytu
¢i rodinného domu. Priitoky se pohybuji v rozmezi 150-350 m®h a tento interval staéi
pokryt potiebu vétrani pro objekty s podlahovou plochou 90-240 m?. Priimérna hodnota
vychazi 254 m3/h.

Ptikon ovliviiuje celkovou spotfebu energie jednotky ovSem, aby bylo mozné porovnat
ptfikony u jednotek s rliznymi piikony, je nutné zavést mérny piikon. Mérny piikon je

pouze piikon podé€leny pritokem. Srovnéni je na obrazku 4.3.
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Obr. 4.3 Graf mérného piikonu jednotlivych jednotek
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Primérny mérny pitkon vychazi 0,56 W/m3/h. S velmi dobrym piikonem vychazi
jednotka 9 a 11 coz jsou jednotky NILAN CT 200 a PAUL FOCUS 200, ob¢ s max.
pritokem 200 m*/h. Naopak jednotky 6 a 13 maji vysoky piikon. U jednotky 6, tedy
FUTURA M od Jablotronu, to miZe byt zpisobeno tim, Ze ma vymeénik, ktery vydrzi i
pfi velmi nizkych teplotach bez pfedehievu. U ¢isla 13, REGULUS Sentinel Kinetic 200
ZPH je to ziejm& na ukor ceny, kterd je pfi necelych 40 000 K¢ v této oblasti

podprimérna.

Vyrobci nabizi provedeni jednotek s riznymi vymeéniky. Pro kazdou aplikaci se hodi jiny
a n¢kteti vyrobci se specializuji tfeba na jeden typ a snazi se provadét inovace. Volba
vymeéniku je zaroven dana i pritokem a velikosti jednotky. Ve vySe stanoveném rozsahu

pritokil se nejcastéji vyskytuje protiproudy deskovy vymeénik. Z obrazku 4.4. Ize vidét ze

zaujima na trhu 65 %. Déle se jsou v nabidce vyméniky protiproudé deskové entalpické

=

a rotacni regeneracni.

= Protiproudy deskovy = Protiproudy entalpicky = Rotacni regeneracni

Obr. 4.4 Graf zastoupeni typt vyménika

Zisk vlhkosti neni u této aplikace tak podstatny a deskové vyméniky nabizi lepsi u¢innost
pfi pfenosu tepla. Vymeéniky jsou zpravidla hlinikové, pokud se jednd o deskové,
entalpické maji hygroskopickou vrstvu z polymerniho materialu. Jsou ale 1 varianty, kde

je hlinik vyménén za plast nebo houzevnaty polystyren.

Co se ty¢e ucinnosti pohybuje se v rozmezi 80-96 % avsak jedné se 0 maximalni i¢innost
pravdépodobné zmétenou v laboratornich podminkach pii specifickém priitoku a okolni
teploté. Z technickych podkladii k jednotlivym jednotkdm lze z pracovnich diagrami
vycist u¢innost pro dany pracovni bod, a pak se by se dalo porovnat kterd jednotka je

opravdu pro potfebny pratok nejicinnéjsi. Redlna provozni Gcinnost je
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zhruba o0 10-15 % mensi. Zaroven se jedna pouze o G¢innost rekuperace tepla, nikoliv

vlhkosti. Hodnoty lze vidét na obr. 4.5.
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Obr. 4.5 Graf maximalni a¢innosti

Na spodni strané spektra jsou pravé rotacni regeneracni vymeéniky, které konstrukéné
dosahuji nizsich u¢innosti, ale umoziuji prenos vlhkosti. Primérnd dosahovana ti¢innost
je 90 %, tudiz i kdyz snizime o pfiblizné 10 % dostaneme se na provozni u¢innost 80 %
a to je velmi uspokojiva hodnota. Velmi vysokych ucinnosti dosahuji jednotky od firmy

Soler & Palau s deskovymi vyméniky a ZEHNDER ComfoAir 200.

V klimatu CR muiZe nastat, Ze venkovni teplota klesne hloub&ji pod bod mrazu. S timto
problémem musi vyrobci pocitat, nebot’ u deskovych vyménikli vznikd pouzivanim
kondenzat, u kterého hrozi ze zmrzne a poskodi vyménik, ¢i ventilator. Vétsina vyrobct
tento problém fesi pomoci obtoku teplého vzduchu kolem vyméniku, tudiz odstaveni
rekuperace a pouziti vnitiniho tepla k odmraZeni. Dal§im zplsobem je castecné
sméSovani odpadniho a pifivodniho vzduchu nebo Skrceni. Takovato opatfeni jsou
pouzitelnd do zhruba -7 °C, a pro nizsi teploty je doporuceno zakoupit elektricky
predehiev. Vyjimkou jsou jednotky od firem Jablotron a PAUL, které¢ se chlubi
vymeéniky, jez nepottebuji piredehiev az do -19 °C. U rotacnich vyménikl lze fesit

regulaci otacek, kdy se nataci vymeénik tak aby se odmrazil odvadénym teplym vzduchem.

Pro letni provoz jsou vSechny jednotky vybaveny bypassem, ktery umoziiuje obtok

vyméniku v obdobi, kdy je vnéjsi teplota vyssi a nechceme, aby se vnitini vzduch ohfival.

29



Posledni kategorii je cena. Napfi¢ spektrem se velmi lisi, a to at’ uz diky pratoku,
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Obr. 4.6 Cena jednotek se ZZT

vyméniku, u¢innosti nebo vybavé. Snazil jsem se vybirat, pokud mozno zakladni verze,
bez volitelného piislusenstvi, které cenu muze posunout klidné o 10 000 K¢ vys. Cena
jednotlivych jednotek je na obrazku 4.6. Primérna cena pro pozadovany rozsah pratoki
je

59 140 K¢&. V databazi jsou ale 1 jednotky, jeZ maji nadstandartni vybavu, kterou vyrobce
povazuje za konkuren¢ni vyhodu. Témét vSechny jednotky jsou k dostani se zakladnim
ovladanim a dvéma filtry. Jako nadstandartni vybava byva k dispozici, dalkové ovladani
bud’ pomoci panelu a ovladace nebo aplikace v telefonu. Rozsifeni senzorti o senzory
teploty, CO2a vlhkosti a s nimi spojena lepsi fidici jednotka, ktera je schopna zpracovavat

tyto signaly a efektivnéji fidit provoz jednotky nebo néhradni filtry.

Velmi dostupna se slusnymi parametry je hned prvni jednotka VENUS HRV15AC, ktera
S primérnym piikonem a dobrou uc€innosti stoji 25 000 K¢ a zaroven je vybavena 1000
W ptedehievem. Stejné tak i ¢islo 4 v podobé Duplex EASY 300 od spolecnosti Atrea,
s vysokym prutokem, sluSnou ucinnosti a nizkym piikonem. Posledni dvé jednotky od
ZEHNDERu se li§i pouze typem vymeéniku, kdy se jedna o stejnou jednotku

s nadstandartni vybavou, kterd velmi zkresluje cenu.

Na trhu se vyskytuje solidni nabidka vétracich jednotek se ZZT. Pies 90 % jednotek ma
protiproudy deskovy vyménik s moznosti hygroskopické vrstvy, kterd zajisti pfenos

vazaného tepla ve vlhkosti. VSechny jednotky dosahuji vysokych u€¢innosti, ale je potfeba
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brat v potaz, Ze se jedna o maximalni G¢innost a nikoliv provozni, kterd mize byt o
10-15 % mensi. Cena se pohybuje v zavislosti na pratoku a vybavé v rozsahu
60 000 + 35 000 K¢ a je tu moznost zazadani o dotaci z programu Nova zelena isporam

se kterou lze usetfit az 25 000 K¢ z celkovych nakladu.

5. Srovnavaci vypocet

Pro porovnani uspory energie lze vzit SEC zrovnice (5) a spocitat tepelnou ztratu

vétranim, kterou Ize definovat rovnici @, =V - p, - cgir * (t; — t,), 8)

kde Q, je ztratové teplo pii vétrani v KW, V je objemovy priitok vétraciho vzduchu v m®/s,
p, je hustota vzduchu v kg/m?, c,;, je méma tepelna kapacita vzduchu v kl/kg.K, t; je
teplota vnitiniho vzduchu ve °C a t, je teplota venkovniho vzduchu, pfipadné teplota

privadéného vzduchu po rekuperaci.

5.1. Predpoklady

Pro vypodet uvazuji byt s vytapénou podlahovou plochou 91 m? a vyskou stropu 3 m.
Tudiz objem vzduchu v objektu je 273 md Pozadavek na intenzitu vétrani
n=0,41/hod, hustotu vzduchu konstantni 1,2 kg/m® ¢, také konstantni
1010 kJ/kg.K a vnitini teplotu 20 °C. Déle budu popisovat vypocet pro n = 0,4. Venkovni
teplotu a dobu trvani topné sezony jsem uréil pomoci tabulky venkovnich vypoctovych
teplot a délek otopnych obdobi dle CSN 38 3350 Zasobovani teplem a CSN 06 0210

Vypocet tepelnych ztrat budov pii Gstfednim vytapéni. [12]
Byt se nachazi v Karlovych Varech a pro potieby vypoctu je t,,,, = 13 °C.

5.2. Tepelna ztrata bez ZZT

Pro vypocet tepelné ztraty dosadim do rovnice (8) hodnoty z ptedpokladii a mnoZstvi

vétraciho vzduchu, ktery uré¢im z poZadované intenzity vétrani.
V=n-S-h=04-91-3=109,2m3/h =0,03m3/s

Venkovni teplota je dle tabulky pro Karlovy Vary a t,,, = 13 °C rovna 3,8 °C a délka
otopného obdobi je 254 dni.
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Po dosazeni vyjde Q,, = 0,03+ 1,2-1010 - (20 — 3,8) = 596 W. Abychom byli schopni
porovnat tepelné ztraty je potfeba vydélit plochou abychom dostali mérnou tepelnou

ztratu. q, = % = % = 6,5 W /m?. Nyni uz sta¢i pouze vynasobit délkou otopného

obdobi a ziskdme mérnou tepelnou ztratu za rok.
Qv,op = Qv * 25424 = 39,9 kWh/m?a.

5.3. Tepelna ztrata se ZZT

Pro vypocet jsem zvolil jednotku z databaze, a to sice NILAN CT 200. Pratok je stejny
jako pro vétrani bez jednotky ZZT a ucinnost jsem urcil z technického listu od vyrobce

viz obr. 5.1.

Temperature efficiency

femperature efficiency for units with counterflow heat exchanger according to EN308 and EN13141, 7 (dry)

ne (%)
o8
96
94
9
0 b"li:l“l 7
B8

B6
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80 L - _ - . —Ls q, [m3/h]
5 0 175 200

Obr. 5.1 Teplotni u¢innost v zavislosti na pratoku NILAN CT 200 [16]
Utinnost odpovida 92,2 % a pro uréeni teploty piivodniho vzduchu vynasobime t¢innosti
teplotu  vzduchu v mistnosti ~a  dostaneme  teplotu  po  rekuperaci
t. = 18,4 °C. Dale vypocet probiha stejn¢ jako v ptedchozi kapitole s jedinym rozdilem,
ze dosadime vypoctenou teplotu vzduchu po rekuperaci. Vysledna tepelna ztrata pak

vychazi Q, = 0,03-1,2-1010- (20 — 18,4) = 57,4 W a po podéleni plochou mérna
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tepelna ztrata ¢, = % = % = 0,63 W/m?2. Po vynasobeni délkou otopného obdobi

vychazi celkova méma tepelna ztrata za rok hodnoty g, = 3,8 kWh/ m?a.

Vysledny rozdil, tedy usporu tepelné energie ziskdme rozdilem mérnych tepelnych ztrat
za rok, ktery pro intenzitu vétrani 0,4 vychazi 36,1 kW /m?a. Pro posouzeni vlivu
riznych intenzit vétrani jsem vypocet provedl pro intenzity od 0,1 do 0,5 s krokem jedné

desetiny. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2
intenzita | Mérna tepelna ztrata bez | Mérna tepelnd ztrata s
vétrani rekuperace rekuperaci rozdil
1/hod kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?2a
0,5 49,9 5,4 44,5
0,4 39,9 3,8 36,1
0,3 29,9 3,0 26,9
0,2 19,9 2,3 17,6
0,1 10,0 1,4 8,6

Z tabulky Ize vidét, ze intenzita vétrani se vyrazné podili na celkovém tuniku tepla a
rekuperace v tomto ptipadé snizuje ztraty o jeden fad. Pokud bychom chtéli porovnani
fyzikélniho modelu a dosazené Uspory energie podle rovnice (5), vyrobce jednotky
NILAN ud4va pro tento model CT 200 v mirném klimatu SEC = —41,5 kWh/m?a, a
primérnou spotfebu elektrické energie AEC = 0,235 kWh/m?a. Kdyz odeéteme od
naseho rozdilu pro n=0,5 spotiebu energie zjistime, jak ptesny je nas vypocet. Po odecteni

vychazi uspora 44,26 kWh/m?a.

Nas vypocet je tedy vice optimisticky, protoze nezahrnuje faktory na fizeni jednotky a
potiebu tepla na odmrazovéni. Dale referenéni idaje byly naméfeny pro priitok 140 m3/h,

a pritok pro n=0,5 je 136 m®/h. Odchylka od hodnoty SEC tedy &ini 6,3 %.

Zalezi, jak presny chceme vypocet mit. Z legislativy Ize vzit rovnici, ktera obsahuje
vSechny parametry a bere v tivahu spoustu proménnych. Na druhé strané, je mozné
vytvofit si fyzikalni model a zanedbat nékteré faktory. Pokud se budeme drzet v mezich
a nastavime stejné nebo blizké podminky, dostaneme se k pfiblizn€ stejné hodnoté

s relativné malou odchylkou.
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6. Zavér

Zpétné ziskavani tepla je nastroj na zvyseni energetickych uspor. Pfi pouziti pro obytné
budovy se nejvice vyskytuji jednotky s protiproudym deskovym vyménikem s moznosti
entalpického vyméniku. V mensiné jsou rotacni regeneracni vymeéniky, které tvoii

necelych 10 % ceského trhu.

Legislativa pfimo nenafizuje pouzivani zpétného ziskavani tepla, ovSem nastavuje limity
pro energetickou narocnost takové, Ze na prvni dvé kategorie energetické naroc¢nosti se
bez zpétného ziskavani tepla nelze dosdhnout. Podobné k tomu pfistupuje i nafizeni o
ekodesignu vétracich jednotek, ve kterém se vétraci jednotky rozdé€luji dle prutoku
vzduchu do Kkategorii pro obytné budovy a nebytové nebo priamyslové aplikace.
V nebytovych aplikacich je pfimo natizena G¢innost zpétného ziskavani tepla, ktera ¢ini
73 %. Pro obytny prostor u¢innost pfimo stanovena neni. Z analyzy rovnice o ekodesignu
vyplyvé, ze pro prumérnou jednotku a objekt nachédzejici se V primérném klimatu
s ohledem na pozadovanou usporu, Se potiebna ucinnost nachazi v rozmezi 49-72 %.
Zalezi na typu fizeni jednotky, ovladani rychlosti ventilatoru a zda je jednotka potrubni

nebo nikoliv.

Na trhu se vyskytuje cela fada vyrobct, jak ¢eskych, tak i zahrani¢nich. V nabidce jsou
jednotky riznych velikosti a vSechny s relativné vysokou t€¢innosti okolo 90 %. Cenové
se najdou dostupné¢ jednotky se zdkladni vybavou, ovlddanim na jednotce a
nainstalovanymi filtry. Na druhé strané¢ spektra jsou k dostani jednotky s dalkovym
ovladanim nebo ovladanim pomoci aplikace v telefonu, ndhradnimi filtry a lepSim
fizenim s dodatecnymi senzory, které ho umoznuji. Ceny se pohybuji od 40 000 az ke
100 000 K¢ s primérnou cenou piiblizn€ 60 000 K¢. Diky dotacnimu programu Nova
zelena usporam je vSak moznost pii vystavbé nebo vétsi rekonstrukei stiechy ¢i plasté

budovy ziskat dotaci 25 000 K¢ na potizeni jednotky zpétného ziskavani tepla.

Pfi porovnani Gspor na modelovém byté, se vypocet pomoci tepelné ztraty vétranim a
rovnice o ekodesignu 1i§i 0 6 % a celkova uspora &ini néco malo okolo 40 kWh/m? za rok.
Pii cené 5 K& za 1 kWh elektrické energie to ¢ini usporu 200 K¢&/m? za rok. Jako investice

do budoucna se urc€ité vyplati, a ndvratnost s ohledem na tdrzbu a provoz mize byt 5 let.

V roce 2020 se vSak ma implementovat do Ceské legislativy nova verze smérnice o

energetické narocnosti, kterd mlize znamenat zastaveni dotaci, pokud ptijde rozhodnuti,
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ze zpétné ziskavani tepla bude povinné pro vSechny novostavby. Zpétné ziskavani tepla

tak rozhodné bude tématem blizké budoucnosti.
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Priloha 1 — Databaze vétracich jednotek

deskovy

proT<-5°C

max. max. fizeni v
prikon material cenas
Vyrobce Nazev pratok vymeénik ucinnost zpUsob odmrazovani zakladni
(W] vyméniku DPH
[m3/hod] [%] vybavé
protiproudy
1 2VV VENUS HRV15AC 185 105 hlinik 93 24 288 K¢ predehrev 1000 W ano
deskovy
protiproudy
2 2VV DAPHNE 150 150 55 hlinik 93 52 606 K¢ predehiev 400 W ano
deskovy
protiproudy
3 | Aeraulica QR230E 230 114 - 85 38 604 K¢ bypass ano
entalpicky
protiproudy
4 Atrea DUPLEX Easy 300 300 120 hlinik 93 35 749 K¢ bypass ano
deskovy
hlinik
protiproudy nutno dokoupit predehiev
5 | Dimplex ZL 275HF 200 105 85 50 010 K¢ ano
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protiproudy

neni potfeba do -19 °C,

6 | Jablotron FUTURA M 250 230 - 92 78 900 K¢ ano
entalpicky poté predehrev
VENTBOX 300 protiproudy | houZevnaty
7 | Korado 300 157 93 72 479 K¢ bypass, predehrev ano
Basic entalpicky polystyren
protiproudy bypass, predehiev
8 NIBE NIBE ERS 20-250 250 170 hlinik 89 45 980 K¢ ano
deskovy volitelny
protiproudy je vybavena
9 NILAN NILAN CT 200 200 53 plast-hlinik 91 46 585 K¢ ano
deskovy protimrazovou ochranou
CLIMOS F 200 protiproudy neni potfeba do -19 °C,
10| PAUL 200 140 plast 85 80611 K¢ ano
Basic entalpicky poté pfedehrev
protiproudy neni potfeba do -19 °C,
11| PAUL FOCUS 200 200 62 plast 93 69 454 K¢ ano
deskovy poté predehrev
protiproudy je vybavena
12 | PLUGGIT AVENT AP310 300 170 hlinik 86 57 694 K¢ ano
deskovy protimrazovou ochranou
Sentinel Kinetic protproudy
13 | REGULUS 168 175 hlinik 86 39093 K¢ automaticka ano
200 ZPH deskovy
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protproudy

14 | REGULUS | Sentinel Kinetic B 275 128 hlinik 92 44 649 K¢ automaticka ano
deskovy
Soler & rotacni zastaveni otacek; varianta
15 ROVENTO 320D 320 195 - 83 62 356 K¢ ano
Palau regeneracni DI s predehfevem
Soler & protiproudy nutno dokoupit predehiev
16 DOMEO 210 FL 210 100 hlinik 92 39876 K¢ ano
Palau deskovy proT<-5°C
Soler & protiproudy smésovani, snizeni otacek,
17 EHR 300 Akor RF 260 150 plast 96 52 098 K¢ ano
Palau deskovy predehrev pfi T<-7 °C
Soler & IDEO 325 protiproudy nutno dokoupit predehiev
18 325 198 hlinik 92 71792 K¢ ano
Palau Ecowatt deskovy proT<-5°C
Soler & EASY 220 protiproudy nutno dokoupit predehiev
19 270 136 plast 92 37 323 K¢ ano
Palau EKONOVENT deskovy proT<-5°C
Stiebel protiproudy
20 LWZ 170 E PLUS 300 132 hlinik 90 76 234 K¢ | bypass; predehrev 1000 W ano
Eltron deskovy
SAVE VTR 200/B rotacni
21| Systemair 275 172 - 80 68 493 K¢ predehifev 500 W ano
L 500 W regeneralni
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protiproudy

22 | Systemair| SAVE VTR 200 267 136 hlinik 92 50 831 K¢ bypass ano
deskovy
recoVAIR VAR protiproudy do -5 °C skrceni;
23| Vaillant 260 170 hlinik 92 75 100 K¢ ano
260/4 E entalpicky predehiev
protiproudy automaticka, moznost
24 | ZEHNDER | ComfoAir 200 200 143 plast 95 71020 K¢ ano
deskovy dokoupit prfedehfev
ComfoAir Q350 protiproudy automaticka, predehrev
25| ZEHNDER 350 180 plast 90 88 690 K¢ ano
TR deskovy volitelny
ComfoAir Q350 protiproudy 107 130 | automatickd, pfedehrev
26 | ZEHNDER 350 180 plast 86 ano
TR Entalpie entalpicky Ke volitelny
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