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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vnitfni kvalitou prostfedi rodinnych domu, se
zaméfenim na vétraci systémy se zpétnym ziskem tepla — na rekuperaCni
jednotky. V praci je proveden prlzkum aktualné dostupnych rekuperacnich
jednotek na ¢eském trhu s ohledem na jejich technické udaje a v neposledni fadé
aktualni cenu. Pomoci méfeni je porovnan vliv vybranych systémd nuceného
vétrani se zpétnym ziskem tepla na vybrané objekty s ohledem na CO,, relativni
vihkost, teplotu a absolutni tlak. V zavéru prace jsou porovnany parametry
vnitiniho prostfedi fizeného vétrani ve vybranych dfevostavbach ve Starém
Vestci, Vinofi a Kvétnici, ve zdéném objektu v Praze v Uhfinévsi a v panelovém

byté v Praze na Pankraci.
Kliova slova: vnitfni prostfedi, dfevostavby, vétrani, rekuperace
Abstract

This thesis deals with the quality of the internal environment of houses, focusing
on ventilation systems with reversing heat gain - the heat recovery unit.
The authors surveyed the market recovery units currently available on the Czech
market with regard to their technical data and, last but not least the current price.
Use the measurement is compared to the effect of selected systems of forced
ventilation with back heat gain to the selected objects with respect to CO,, relative
humidity, temperature and absolute pressure. In conclusion, the comparison of the
parameters of the internal environment of controlled ventilation in selected wooden
houses, Vinor and Kvetnice, in a brick building in Prague Uhrineves in a tenement

flat in Prague Pankrac.

Keywords: internal environment, wooden buildings, ventilation, heat recovery
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1. Uvod

Lidska populace travi az 90 % sveého Casu ve vnitinim prostredi. Délka setrvani
vinteriéru se liSi podle véku, povolani a dalSich okolnosti. V kazdém pfipadé
stravi Clovék zhruba tretinu svého dne spankem nebo odpoclinkem. Kvalitu
prostfedi uvnitf obytnych objektl neurcuji pouze vlastnosti budovy a jeji technické

vybaveni, ale nemalou mirou také sam ¢lovék svym plsobenim (Zmrhal, 2014).

Vzhledem k tomu, Ze lidé travi v interiérech tolik ¢asu, je nutné, aby k tomu tyto
prostory byly patfiéné uzpusobeny. Velmi dllezité je dodrzovani urcitych limitnich
hodnot hlavnich parametrd uréujicich vnitfni prostfedi. Dodrzovani téchto hodnot
zajisti, ze prostfedi bude vhodné pro praci ¢i odpocinek — tedy k dlouhodobému
pobytu. Dle Zmrhala (2014) se ukazuje, Zze az 50 % vSech onemocnéni je

zavislych na kvalité vnitfniho prostfedi, ve kterém se lidé pohybuiji.

Negativni vliv na obytné prostfedi maji dokonale utésnéné novostavby
s nedostatenym vétranim i nevhodné provedené revitalizace starSich objekt(
z hlediska dostateCného vétrani. Jedna se predevS§im o vyménu oken pfi
zateplovani fasad. Tato nova okna s vicestupfiovym tésnénim a vice skly
zamezuji pfirozené vyméné vzduchu pomoci infiltrace, ktera do té doby vyménu
vzduchu zajiStovala. Tento problém Ize CcasteCné vyreSit pouzitim oken
s mikroventilaci, bohuzel vSak za cenu snizeni akustického utlumu a tepelnych

ztrat.

Pravé z dlvodu obavy velkych tepelnych ztrat pfi vétrani otevienymi okny Cci
mikroventilaci, se toto vétrani omezuje uZivateli na minimum. Re$enim t&chto
problém( je v dnesni dobé realizace systému fizeného vétrani se zpétnym ziskem
tepla. Tyto systémy mohou mit nainstalovany i ¢idla méfici hladinu CO, Ci vihkosti,
ktera automaticky reaguji na aktualni kvalitu vnitfniho prostfedi v obytnych
prostorech a mohou automaticky fesit nastalou situaci, kdy je hladina CO, Ci

vlhkosti nadlimitni a naruSuje tak kvalitu vnitfniho prostredi.



2. Cile prace

Diplomova prace je zameéfena na analyzu parametrd vnitiniho prostredi

z teoretické i prakticke roviny.

V teoretické Casti nastifiuje zaklady hygienickych parametrli, které s kvalitnim
vnitfnim prostfedim budov velmi uzce souvisi. Dale je uveden sou€asny prehled
vyrobcl rekuperacnich jednotek aktualné dostupnych na ¢eském trhu. U kazdého
z vybranych vyrobcl je uveden struény popis firmy a jejich zakladni rekuperacni
jednotky uzivané pro b&Zné rodinné domy a to s kapacitou vétrani 150 — 400 m*/h

bez podstropnich variant.

Cilem praktické c¢asti diplomové prace je v objektech, které se nachazeji ve
Starém Vestci, Vinofi, Kvétnici, Praze Uhfinévsi a v Praze na Pankraci zméfit
realné hodnoty parametrt CO,, relativni vihkosti, teploty a tlaku béhem 24 hodin
se spusténym ¢&i vypnutym systémem Fizeného vétrani s rekuperaci tepla
a zaroven jejich porovnani s limitnimi hodnotami uvedenymi v teoretické Casti
prace. Pro srovnavaci analyzu byly vybrany tfi dfevostavby, jedna zdéna stavba
abyt vpanelovém domé& jako jeden z nejpé&zné&jsich typG bydleni v Ceské
republice. U panelového bytu byly sledovany hodnoty se zavienym oknem
a nasledné pouzitou mikroventilaci na okné. V zavéru prace jsou vSechny méfené

domy porovnany s limitnimi hodnotami.



3. PoZadavky na kvalitu vnitiniho prostredi

Vnitini prostfedi, nebo také mikroklima, vymezuje omezenou c¢ast Zivotniho
prostredi, jejiz stav utvareji veli€iny reprezentujici energetické a hmotnostni toky
mezi dvéma prostfedimi. Vnitfni prostfedi budov uréenych pro obyvani je pro
zdravi Clovéka velice dulezité, protoze lidé travi vétSinu svého ¢asu v interiérech

budov, jak je patrno z Grafu 1 (Papez, Kabrhel, 2005).

Graf 1 Procentualni rozlozeni prostfedi, ve kterém se lidé pohybuji béhem dne.
(Kabele, 2013)

B Ulice s dopravou

® Venku mimo ulice

Obytny prostor
B Vnitfni ostatni
B Dopr.prostredky

68%

3.1 Normativni pozadavky

PozZadavky na kvalitu vnitfniho prostfedi budov jsou obecné urCeny zakony, jejichz
detailngjSi zpracovani vc€etné limitl pro jednotlivé faktory poté najdeme v jejich
prislusnych provadécich predpisech, to znamena v nafizenich vlady a ve

vyhlaskach.

Pro potfeby pokryti oblasti, které pravné zavaznymi pfedpisy pokryty nejsou,
mame k dispozici technické normy — tyto normy jsou v souCasné dobé pouze
doporucenimi, k jejichz dodrzovani vdak neni nikdo nucen (Mathauserova, 2009).
V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny nejdulezitéjSi zakony, provadéci predpisy

a normy, které se dotykaji problematiky zajisténi kvalitniho vnitfniho prostfedi.
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3.1.1 Zakony

Pozadavky na parametry vnitfniho prostfedi vychazeji ze tii zakonu:

¢

. 183/2006 Sb., stavebni zakon se zabyva obecnymi pozadavky pro vystavbu

v

€. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi se zabyva stanovenim hygienickych
limitd chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatell pro vnitini prostfedi

pobytovych mistnosti nékterych staveb

€. 262/2006 Sb., zakonik prace stanovuje bezpecnostni a hygienické limity pro
pracovni prostfedi, jako jsou zejména objem nové prfichoziho €erstvého vzduchu,

vlihkost, teplota a fadné osvétleni

3.1.2 Provadéci predpisy

narizeni vlady €. 148/2006 Sb., se zabyva ochranou zdravi pfed nepfiznivymi
ucinky hluku a vibraci (provadéci pfedpis k zakonu €. 258/2000 Sb.), kterym se
upravuji dal8i pozadavky bezpeCnosti a ochrany zdravi pfi @ praci
v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpec€nosti a ochrany zdravi pfi

¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy.

nafizeni vlady €. 1/2008 Sb., o ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim
(provadéci predpis k zakonu €. 258/2000 Sb.) Se zabyva minimalnimi pozadavky
na bezpecnost a ochranu zdravi pred riziky spojenymi s fyzikalnimi Ciniteli jako

jsou elektromagneticka pole a opticka zafeni z umélych zdroju.

vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj €. 137/1998 Sb., uvadi o obecné
technické pozadavky na vystavbu (provadéci predpis k zakonu ¢&. 50/1976 Sb.) ve
znéni vyhlasky ¢. 502/2006 Sb. (zmény v souladu s novym stavebnim zakonem
¢. 183/2006 Sbh.)

v

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 6/2003 Sb., vyhlaska stanovuje
hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatel pro vnitini
prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb (provadéci predpis k zakonu
¢. 258/2000 Sb.)
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vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj €. 20/2012 Sb., tato vyhlaska stanovuje
mnozstvi nové pfichoziho €erstvého vzduchu na osobu do mistnosti. Stanovuje

koncentraci oxidu uhli¢itého jako ukazatel kvality vnitfniho prostfedi.

3.1.3 Normy
Z hlediska navrhovani systému vétrani a klimatizace jsou dulezité zejména

nasledujici normy:

CSN EN 15240 Vétrani budov — Energeticka naro¢nost budov — Smérnice pro
kontrolu klimatizaénich systému a CSN EN 15239 Vétrani budov — Energeticka

naro¢nost budov — tato Smérnice se zabyva kontrolou vétracich systémda.

Normy popisuji spole€nou metodiku pro kontrolu vétracich a klimatiza¢nich
systéml v budovach z hlediska spotfeby energie. Normy se vztahuji na vSechny
typy systému klimatizace a chlazeni (urenych pro vytvareni tepelné pohody)

s celkovym chladicim vykonem vétSim nez 12 kW.

CSN EN 13779 Vétrani nebytovych budov — Zakladni pozadavky na vétraci a

klimatizaCni systémy.

CSN EN 12599 Vétrani budov — Zku$ebni postupy a méfici metody pro prejimky
instalovanych vétracich a klimatizaCnich zafizeni. Norma stanovuje kontroly,
zkuSebni metody a méfici pfistroje, které slouzi k ovéfeni zpuUsobilosti
instalovanych zafizeni v etapé prejimky. Norma umozhuje volbu mezi
zjednoduSenymi zkuSebnimi metodami v pfipadé jejich adekvatnosti nebo
rozSifenymi méfenimi v pfipadé nutnosti. Norma se vztahuje na vétraci a
klimatizaCni systémy navrzené za ucCelem zajisténi podminek tepelné pohody v

budovach, s vyjimkou obytnych budov.

CSN EN 15251 Vstupni parametry vnitfniho prostfedi pro navrh a posouzeni
energetické naroCnosti budov s ohledem na kvalitu vnitfniho vzduchu, tepelného
prostfedi, osvétleni a akustiky. Norma prezentuje navrhova kritéria pro
dimenzovani systému, posuzovani energetické naro¢nosti budovy a dlouhodobé
hodnoceni vnitiniho prostredi. V zavislosti na typu budovy, uZivatelich, typu

klimatu a narodnich rozdilt jsou definovany rizné kategorie vnitfniho prostredi.
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CSN EN 15665/Z1 Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci
systémy obytnych budov. Narodni pfiloha v podobé zmény Z1 definuje pozadavky

na vétrani obytnych budov a doporucuje vhodné systémy vétrani.

3.2 Uzivatelské poZadavky

Zasadnim faktorem kvality budov je stav jejich vnitfniho prostfedi, ktery se vytvari
v zavislosti na provedeni stavebnich konstrukci, provozu budovy a na aktualnich
vnéjSich podminkach. Cilem tvorby interniho mikroklima je optimalni stav prostredi
s konstantni urovni a s minimalnimi energetickymi naroky pfi ménicich se vnéjSich
klimatickych podminkach v prabéhu ro¢niho obdobi (Greener future solutions,
2013).

Zakladnimi kritérii pro zajisténi pozadované kvality vzduchu ve vnitinim prostredi
v obytnych budovach je vétrani, které je zakladnim urcujicim parametrem pro
pohodu pfitomnych osob a jejich zdravi. Jelikoz v obytném prostfedi se muze
objevit celd fada Skodlivin, které svou pfitomnosti mohou mit negativni vliv na
pohodu Clovéka a tim pravé i na jeho zdravi (Habel, 2012). V nasledujicich

kapitolach se proto prace bude zabyvat jednotlivymi slozkami vnitiniho prostiedi.

3.2.1 Teplota a vlhkost

Tepelné vlhkostni mikroklima je slozka prostfedi s dominantnim vlivem na jeho
stav, projevuijici se plsobenim tepla a vodni pary a to z vnitfnich i vnéjSich zdroja.
Klasickym a tradi¢nim faktorem hodnoceni je tepelna pohoda. Formuje ji teplota
vzduchu, teplota okolnich ploch, rychlost proudéni vzduchu v okoli Clovéka,

vlhkost vzduchu, tepelné izolacni vlastnosti odévu a télesna aktivita Clovéka.

Teplota je dulezita i ve vztahu k zivotnosti stavebnich materialt, budov, technologii
apod. U pasivnich doml jsou diky kvalitni izolaci obvodovych stén jejich
povrchové teploty prakticky shodné s teplotou vzduchu. Rozdil teplot v rizné
vySce eliminuje vétraci systém, ktery pomalu provétrava mistnost. Pfi pouZiti
kvalitniho zaskleni pak neni nutné ani zbyte¢né zvySovat teplotu vzduchu nad
20 °C. V Tabulce 1 jsou uvedeny doporuc¢ené hodnoty teploty vzduchu pro obytné

stavby.
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Tabulka 1 Doporucené teploty pro obytné stavby (Greener future solutions, 2013)

Parametry topné letni

obdobi obdobi
operativni (vysledna) teplota vzduchu 18-24 20-28
(°C)
rychlost proudéni vzduchu (m/s) <0,1 0,1-0,2
rozdil teplot ve vysi 1,7 a 2,0 m (°C) <3 <3
relativni vihkost vzduchu (%) 40 - 60 40 - 60
teplota podlahy (°C) 19-28 -

Zajistit optimalni teplotu nebyva slozité. Vétsi problémy se vyskytuji pfi
dosahovani vyhovuijici relativni vihkosti. VIhkost ve vnitfnim prostfedi je jednim
z faktoru, ktery nedokazeme subjektivné pocitovat a hodnotit. Pfiznivé hodnoty
pro lidsky organismus se celoro¢né pohybuji v rozmezi 30 — 60 %. Hodnoty
relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu jsou stanoveny CSN 73 0540-2 na 50 %.
Diagram vlivu teploty a relativni vihkosti na komfort a pfipadna rizika zhorSeni

vnitfniho prostfedi nalezneme v Grafu 2.

Miru vilhkosti je nutno v obytném prostfedi sledovat a upravovat - nejjednodussSim
zpusobem je dostatena vyména vzduchu vétranim. Nepfiznivy zdravotni vliv
muzZe mit sniZeni relativni vihkosti v topném obdobi na 20 % i méné, stejné jako
zvySeni vlhkosti nad 60 % v ostatnich ro€nich obdobich. Vlhkost pfesahuijici trvale
60 % je jiz nebezpeCnym faktorem, z dlvodu kondenzace vodnich par na
chladnégjSich plochach vnitfnich konstrukci a naslednému vzniku plisni (Humnal,
2011).
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Graf 2 Diagram vlivu teploty a relativni vlhkosti na komfort a pfipadna rizika

zhorseni vnitfniho prostredi (Pasivni domy, 2013)
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Celkova denni produkce vodni pary mize dosahnout az vice nez 10 kg na jednu
domacnost. Tato vlhkost mlize byt pohlcena stavebnimi materialy a postupné
odvétravana vzduchotechnickym systémem. Je-li vétrani omezeno, vymeéna
vzduchu je mensi nez 0,1 h™* a relativni vihkost vzduchu snadno stoupa nad 80 %.
V tésnych prostorech, jakymi je jiz vétSina novostaveb, muze takovy pfipad bézné
nastat (Hazucha, 2012). Hlavni zdroje vlhkosti v obytnych budovach jsou

zaneseny v Tabulce 2.
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Tabulka 2 Produkce vihkosti (Mathauserova, 2009)

Produkce vlhkosti

Vodni para — bdélé osoby 55 g/h na osobu
Vodni para — spici osoby 40 g/h na osobu
Snidané 50 g/h na osobu
Obéd 300 g/h na osobu
Vafeni na plynu 350 g/den
Prani/suseni 1 200 g/prani
Sprchovani 300 g/sprcha

4 ¢lenna rodina/den 8 — 10 kg

Idedlnim feSenim pro udrZeni pfijatelné relativni vihkosti je realizovat systém
fizeného vétrani a dimenzovat objem pfichoziho Cerstvého vzduchu na 25 az
30 m*/h nebo vyménu 0,5 objemu za hodinu viz kapitola 5.2. Tim se i v zimé& udrzi

relativni vihkost vnitfniho vzduchu v domé v pfijemném rozsahu.

3.2.2 Plyny

Mezi typicky Skodlivé plyny v obytnych prostorech patfi CO,, vodni para, ftalaty,
t&kavé organické latky, formaldehyd atd. Skodliviny se také mohou uvolfiovat
z nabytku, podlahovych krytin nebo natérd. Vyznamnymi zdroji Skodlivych
latek jsou také ruzné Cistici prostfedky a elektronika. Negativni ucinky téchto
Skodlivych latek se mohou projevovat bolestmi hlavy, podrazdénim oci a sliznic
(Habel, 2012).

3.2.2.1 Koncentrace CO:

Jednim z nejvice sledovanych plynl je oxid uhliCity, jedna se o bezbarvy plyn,
ktery nema zadnou chut ani zapach a bézné se vyskytuje v prostiedi at uz
vinteriéru Ci exteriéru. Hodnota koncentrace CO, se udava v jednotkach ppm
(z anglického ,Parts per milion“ 1ppm = 10*% z objemu). Koncentrace CO, ve
vnéjSim prostfedi zavisi na stupni osidleni ve zkoumané lokalité, a denni dobé.

Hodnota CO, v exteriéru se uvadi od 380 az do 450 ppm. V dnesni dobé se vSak

v v

16



naméfena na ostrové Mauna Loa na Havaji vroce 2010. Tento ostrov je

reprezentantem Cistého venkovniho prostredi.

Hlavnim zdrojem CO; jsou spalovaci a metabolické procesy. Metabolicka
produkce oxidu uhli¢itého je definovana jako funkce vahy, vySky a miry fyzické
aktivity osoby. Produkované mnoZzstvi oxidu uhli¢itého Clovékem se pohybuje
vrozsahu cca 4 az 261/h na osobu. Nejvy$si hodnota odpovida CO,

spiciho ditéte.

Hodnota CO; je povazovana za jeden z nejlepSich ukazateld miry kvality a miry
znecisténi vnitiniho prostfedi v prostorech uréenych pro obyvani lidmi. Z tohoto
dlvodu jsou v nékterych normach udavany maximaini pfijatelné koncentrace CO,

jako limitujici faktor pro pfijatelné vnitfni prostfedi, viz Tabulka 3.

Koncentraci oxidu uhli¢ittho a prubéh jejich hodnot Ize stanovit vypodétem pfi
znamé pocatecni koncentraci, produkci a intenzité vétrani. V dnesni dobé se
nejCastéji pouzivaji meéfici pFistroje se sondami, které presné zaznamenaji

koncentraci v ase (Zmrhal, 2014).

Tabulka 3 Uginky CO; na lidsky organismus (Mathauserova, 2009)

cca 350 ppm uroven venkovniho prostredi

do 1 000 ppm doporucena uroverni CO, ve vnitfnich prostorech

1 200 — 1 500 ppm | doporu¢ena maximalni uroveri CO, ve vnitfnich prostorech

1 500 — 2 000 ppm | nastavaji pfiznaky unavy a snizovani koncentrace

2 000 — 5 000 ppm [ nastavaji mozné bolesti hlavy

5 000 ppm maximalni bezpecna koncentrace bez zdravotnich rizik
> 5 000 ppm nevolnost a zvySeny tep

> 15 000 ppm dychaci potize

> 40 000 ppm mozna ztrata védomi

3.2.2.2 Toxické plyny
Mezi toxické plyny, které maji nepfiznivy vliv na lidsky organizmus, patfi zejména

oxidy siry SOy, oxid uhelnaty CO, oxidy dusiku NOy, 0zén Oz, smog, formaldehyd
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a dalSi. V nedostateCné nebo cirkulacné vétranych kuchynich s plynovymi
spotfebiCi se tvofi zvySena az dvojnasobna koncentrace oxidu dusiku NO,. Oxid
dusicity pfitom prokazatelné vykazuje karcinogenni ucinky. Formaldehyd ve vysSSi
koncentraci zpUsobuje drazdéni o€i a sliznic a zaroven je také alergenem
| potencialnim karcinogenem. Z ekonomického i technického hlediska je
nejpfijatelnéjSim feSenim pro odstranéni toxickych plynt dostatecné vétrani,

eventualné naroCnéjsi filtrace aktivnim uhlim &i ionizaci vzduchu (Hazucha, 2012).
Charakteristikou jednotlivych latek se budou zabyvat nasledujici podkapitoly.

3.2.2.3 Viné a zapachy

Viné a zapachy neboli odéry jsou plynné slozky ovzdusi vnimané jako viiné nebo
zapachy. Do interiéru budov vstupuji odéry jednak z venku, jednak zevnitf a jsou
produkované ¢lovékem nebo jeho €innosti, pfipadné uvolfiované ze stavebnich
konstrukci, interiérového vybaveni, nabytku, textilii, rostlin i elektroniky. Mimo
béznych odérh (koufeni, pfiprava jidel) se v interiéru dnes vyskytuji i styreny,
formaldehydy, organicka rozpoustédla, odpary z natéru, ftalaty a jiné. V interiéru
vznikaji pfi pobytu lidi CO, a télesné pachy - antropotoxiny, které jsou obecnymi
indikatory kvality vnitfniho vzduchu (Jokl, 2002).

3.2.2.4 Radon

Radon je plynna latka lidskymi smysly nepostizZitelna, ktera neni citit, neni vidét
a pfi kratkodobém plsobeni ma dokonce pfiznivé u€inky na lidské zdravi. Bohuzel
pfi dlouhodobém plsobeni se ale radon stava nebezpeCnym a zdravi Skodlivym.
Jedna se o radioaktivni nuklid a produkt jeho premény, radioaktivni polonium, jenz
je plvodcem rakovinovych onemocnéni, obzvlasté pak rakoviny plic. Doba
latence, tj. doba nez se mohou zacit objevovat pfiznaky rakoviny plic, je u tohoto

typu ozareni 10 az 30 let (Hazucha, 2009).

Nové byl v revidované CSN 73 0601 zaveden také radonovy Stitek budovy, viz
Obrazek 1. Tento Stitek slouzi hlavné k pfehlednému porovnani primérné hodnoty
koncentrace radonu v pobytovych mistnostech se smé&rnou hodnotou 200 Bg/m?®
dle vyhlasky €.307/2002 Sb. Jsou zde také uvedeny koncentrace objemové

aktivity radonu jakozto rizika pro rakovinu plic. Radonovy Stitek ma pouze

18



informativni funkci a lze jej aplikovat k prokazani koncentrace radonu v budové

napf. pro ucely kolaudac¢niho fizeni. (Odehnal, 2013)

Budova (misto, ulice, ¢islo, PSC):

Kategorie OAR (Bg/m 3) Zjisténa Zvyseni rizika
hodnota OAR rakoviny plic o
< 15%
200 Bg/m *?
154 Bg/m® | | 15-30%
~——
201 - 400 30-60%
Smérna 0
401 - 800 > hodnota podle 60 - 120%
801 - 1000 vyhlasky 120-150%
¢.307/2002 Sh.
150 - 300%
300 - 600%
> 600 %

OAR v budové spliuje/nespliuje smérnou hodnotu podle vyhlasky ¢. 307/2002 Sb.
Ptikon fotonového davkového ekvivalentu spliiuje/nespliiuje smérnou hodnotu vyhlasky
¢. 307/2002 Sb.

Obrazek 1 Radonovy stitek budovy (Odehnal, 2013)

Radon je latkou pfirozené uvolfiovanou z prostfedi s vy$Si hustotou, coz je hlavné
z podlozi, do vnitfniho prostfedi staveb. Koncentrace radonu neni na celém uzemi
Ceské republiky stejna, zavisi predevdim na podkladnich horninach, viz
Obrazek 2. Pokud radonu zamezime vV jeho prostupu napfiklad zakladovou
deskou, pak se radon zacne v téchto mistech shromazdovat. V této situaci staci
k priniku do interiéru drobné praskliny v podlaze €i zakladové desce. Z tohoto
divodu je nutna dobfe provedena hydroizolace s dokonalym utésnénim vSech
prostupu. Nejucinngjsi feSeni radonové zatéZze umozrniuje pretlakové navrzeny

systém Fizeného vétrani (Hazucha, 2009).
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|| Sedimentarni horniny - pfevainé nizka kategorie radonového rizika

[ Nejmladsi kvartérni sedimenty - nizka a stfedni kategorie radonového rizika
[ | PFeménéné nebo metamorfované horniny - stfedni kategorie radonového rizika
[ Vyvielé horniny (typu Zul) - vysokd kategorie radonového rizika

Obrazek 2 Schématicka geologickd mapa Ceské republiky s mirou radonové
zatéze (Radontest, 2013)

3.2.3 Mikroby

Mikrobialni mikroklima je tvofeno mikroby neboli mikroorganismy nachazejicimi se
v ovzdusSi - pyly, bakterie, viry, plisné a jejich spory. Vaznym problémem se
v souCasné dobé stavaji alergické syndromy na spory ruznych druhl plisni
a pylové Castice. Kvalita mikrobialniho mikroklimatu se hodnoti podle
akceptovatelné koncentrace mikrobl. Pro obytna prostfedi €ini maximalné 200 az
500 mikrobti m™ a na operacnich salech maximalné 70 mikrobu m (Dolezilkova,
2006).

Nositeli mikroorganismu jsou hlavné aerosoly v kapalné formé a aerosoly ve formé
pevné, coz je vlastné prach. Jako moznost ochrany proti mikroblm Hazucha
(2009) wuvadi deodorizaci vzduchu - rozpraSovani slabého roztoku oleje

z himalajského cedru, ktery je ucinny proti vyskytu hmyzu, jakozto nejCastéjSimu
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prenaseci mikrobu. Antibakterialné pusobi dobfe také fada dalSich éterickych oleju
(napf. myrha, eukalyptus, citrus Ci santalové dfevo). NejucinnéjSim zplsobem, pro
snizeni mikrobialni koncentrace v interiérech obytnych budov, vSak stéle zlUstava
dokonalé vétrani s dostateCnym pfivodem kvalitniho exteriérového vzduchu pfes

vhodné filtry.

Ve vzduchotechnickych filtrech se usazuji obzvlasté prachové Castice, ale dale
pak i vS8echny druhy mikroorganismu. Filtratni média se musi ménit
v dostate¢nych intervalech, v zavislosti na venkovnim prostfedi, protoze je
dilezité, aby se zamezilo zachycenym necistotam vratit se zpét do filtrovaného

Gistého vzduchu.

Pfehledova Tabulka 4 se zabyva rozdélenim tfid filtrace s pfiklady odlu€ovanych

latek pro jednotlivé filtry a doporu¢enym pouzivanim.

Znaceni jednotlivych trid filtrace:

G - Pro hrubé zachyceni prachu, jako predfiltr pro vysoké koncentrace prachu

v klimatizaCnich zafizenich, sacich traktech, predfiltr pro jemnou filtraci.

F - II. stupen filtrace pro odlouceni jemnych prachl a jako predfiltrace pro vysoce
ucinné filtry. Pouziti pro klimatizaéni zafizeni nemocnic, hotell, laboratofi, pro

jemnou filtraci ve farmacii, elektru a fotopramysilu.

H a U - Absolutni filtry HEPA a ULPA pro vysoce ucinnou filtraci vzduchu. Pouziti
pro operacni saly, sterilizacni prostory, laboratofe, chemicky, farmaceuticky

a potravinarsky pramysl.

A - Filtry s aktivnim uhlim se pouzivaji k zachyceni toxickych plynt a pary

z rozpoustédel.
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Tabulka 4 Pfehledova tabulka tfid filtrace (Atrea, 2014)

Skupina | ryiqa filtrace |FTiklady Doporuéeni pfi pouzivani
filtra odluéovanych latek |- °P prip
Gl listy
G2 hmyz Pouze jako predfiltry pro hrubou filtraci, napf.
textilni viak ochrana pfed hmyzem. P¥i pouZiti ve VZT
e’x lint viakna systémech musi byt doplnén o dalsi stupen filtrace
vlasy
G3 kvétny pyl Zakladni trida filtrace, pouzitelna samostatné ve
VZT jednotkach. Voli se také jako predfiltr pro tfidy
G4 mlha F8 / F9.
M5
M6 nahromadéné saze
Jemny stupeir filtrace pouzitelny pfri vyssich
E7 narocich na kvalitu vnitiniho prostredi.Predfiltry
F8 prach prochazejici ke tfidam H11 / H12.
. plicemi
skupina F
cementovy prach
(jemna frakce)
tabakovy kourf (hruba
cast) Jako filtry vnéjsich vzduchd v nemocnicich. Pro
F9 . prostory s vysokym narokem na kvalitu prostfedi.
bakterie Predfiltry pro tfidy H13 / H14.
olejové koure
H10 zarodky
H11 tabakovy kour Pro prostory jako jsou laboratofe, koncové filtry pro
saze Cisté prostory tfid ISO = 7.
kouf kysliénik( kova
skupinaH o N
H12 o_IEJove koure ve stavu
vzniku
Koncové filtry pro Cisté prostory tfid ISO = 5, pro
H13 aerosoly — mikro&astice | jiné prostory s velmi vysokymi poZadavky na Cistotu
— Cisté vyrobni prostory.
zbytky vypart z morské
soli
uls
skupina U ul6 aerosoly — mikrocCastice Kop cove flltry pro C'St? prostory, SUp?vr.C'Ste prostory
v lékarstvi, laboratorni prostory pro léciva.
ul7
smogove zatizeni
télesné zapachy
nemocnicni zapachy
Aktivni uhli — lehké t&kave uhlovodik Odstranéni skodlivych plynu, pfi vysoké smogové
skupina A Y| zat&zi. Vhodné pro odlou€eni zapacht v obytnych

neimpregnované

VOC
vypary rozpoustédel

potravinarské a hnilobné
zapachy

prostorech, kancelafich, hotelich apod.
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3.2.4 Prasnost

Prach v domé&, predevsim biologické Castice s velikosti pod 1 mikrometr, je hlavni
pri¢inou astmatickych problém0. Pfi teploté vzduchu nad 55 °C dochazi k rozpadu
prachovych Castic. Problém vznika u teplovzdusného vytapéni, kde nesmi byt tato
teplota pfekracovana. Vyznamny vliv na prasnost v interiéru mize mit i uziti
vhodného stupné filtrace u vzduchotechnickych systému. Za vhodné se povazuiji
filtry tfidy F7, kde jsou zachycovany prachové cCastice o velikosti 1 mikrometru
s ucinnosti az 87 %. Napfiklad u filtrd G4 je ucinnost pouze 6 % zachycenych
Castic viz Tabulka 4. Ddulezita je i pravidelna vyména filtrd, ke které by mélo
dochazet nejméné 2x ro¢né, v méstskych oblastech dokonce az 4x ro¢né a to ne

pouze pfi silném mechanickém znecisténi.

Na snadnou Cistitelnost by mélo byt mysSleno jiz pfi samotném navrhu rozvodu
vzduchotechniky. Dle Hazuchy (2009) nejsou klasické ohebné hadice
s harmonikovym vnitfkem, tzv. sonoflex z tohoto pohledu pfFili§ vhodné.

Nejvhodnéjsi jsou rozvody pevné, které umozniuji potfebnou Cistitelnost.

3.2.5 Akustika

Akusticka pohoda v interiéru budov je ovlivnéna vnéjSimi a vnitfnimi zdroji hluku.
Ochranu proti jejich pasobeni nam poskytuje obvodovy plast budovy. Tyto tlumici
vlastnosti konstrukce nazyvame vzduchovou nepruzvuénosti nebo krocejovou
nepruzvucnosti, zalezi na tom, zda je tlumeny zvuk vyzafovan do vzduchu
napf. hlas, hudba nebo zda jde o zvuk zpUsobovany dotykem prfedméti

s konstrukci napf. chize, padani pfedmétu, prfesuny nabytku.

Respektovani hygienickych limitd hlukového zatizeni v interiérovych prostorech
respektive ve venkovnim prostiedi je jednim z hlavnich atributd souboru Zivotniho
prostiedi. Je tfeba si uvédomit, Ze zaklady akustickych parametrd vychazi
z medicinského prazkumu vlivu hluku na lidsky organismus. Vaverka (2008) uvadi,
ze az 40 % obyvatel EU zZije v prostfedi, kde hlukové zatizeni dosahuje vy$Si miry
nez 40 dB, dale 20 % obyvatel v prostiedi vy$sim nez 60 dB. Tyto zasadni atributy
se vyznamné spolupodileji na zdravotnim stavu obyvatelstva, pravé proto je

dalezité dodrzovat limity hluku tlumenim jejich zdroju.

23



Z hlediska utlumu hluku jsou na tom nejlépe masivni hmotné konstrukce.
| v dfevostavbach vSak lze vhodné zvolenou lehkou konstrukci dosahnout
srovnatelnych pozadovanych vysledkud. U staveb na bazi dfeva mizeme kyzenych
vysledkl dosahnout zvolenim vhodnych materiall, jako jsou sadrokartonové Ci
sadrovlaknité desky s vy8Si mirou akustického utlumu, dale pak dfevovlaknité
izolace, podlahové desky na utlum kroCejovych preslechl, pfipadné akustické
vnitini omitky, zdéné pficky nebo téZzké podlahy na bazi anhydridu nebo betonu.
Velkého pokroku v oblasti boje proti hluku se stavby dockaly také diky vylepSenym
konstrukénim metodam dvefi, oken a jejich kovani, posuvl a zdokonalenim
montaznich spoju. VesSkera tato zlepSeni podporuji kvalitni zvukové izola¢ni

vlastnosti nejen u difevostaveb, ale ve vSech obytnych prostorech.

| systémy nuceného vétrani mohou z velké €asti napomoci potlaceni pronikani
exteriéerového hluku do vnitfniho prostfedi obytnych domd. Nucené vétrani
zasobuje vnitfni prostfedi ¢erstvym filtrovanym vzduchem nejen v topném obdobi
a to bez nutnosti otvirani oken. Zdrojem vnitfniho hluku v8ak muaze byt i samotna
vétraci jednotka, proto se tento parametr dostava do popfedi pfi jejim vybéru.
Maximalni pfipustné hodnoty akustického tlaku v obytnych mistnostech jsou do
25 dB a v technické mistnosti do 35 dB. Velice dulezitym faktorem z akustického
hlediska je také samotny navrh celého systému. Zamyslime se nad umisténim
vétraci jednotky, nejlépe co nejdale od loznic, dale preferujeme navrh rozvodu
vzduchu s pouzitim tlumi€d a v neposledni fade vhodny vybér materialu
samotnych rozvodu, aby nedochazelo k preslechium mezi jednotlivymi mistnostmi
(Hazucha, 2009).

3.2.6 Osvétleni

Svétlo je podstatnym faktorem ovliviiujicim podminky zrakového vnimani, ktery
ale také vyznamnym podilem pfispiva k vytvareni celkového duSevniho klidu
a pohody u uzivateld prostoru. Kvalitni svétlosti se zveda produktivita prace.
V pfipadé obytnych prostorl ma svétlo podil na vyrazné rychlejSi a dokonalejSi
fyzické a psychické obnové organismu. Nedostate¢né osvétlena mista pro praci
naopak navozuji unavu. Po néjaké dobé stravené v prostfedi s nekvalitnim

osvétlenim se mohou dostavit bolesti hlavy, paleni o€i a dalSi zdravotni problémy.
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Zakladnimi typy osvétleni jsou denni, sdruZzené a umélé osvétleni. Nejvhodnéjsi
navrhy osvétleni interiérd maji snahu skloubit co nejlepSi prosvétleni mist
pfirozenym dennim osvétlenim a zaroven zabranit nadmérnému pfehfivani
interiéru. Splnéni téchto potfeb je v mnohych situacich problematické. Ve vétsiné
pfripadu se k témto uceldm vyuzivaji specialni softwary, které optimalizuji osvétleni
a modeluji i tepelné chovani objektl. Legislativné upravuje pozadavky na
osvétleni norma CSN 73 0580.

K zajisténi denniho osvétleni budovy slouzi v8echny prosklené ¢asti obvodového
plasté tj. okna, balkdénové dvefe, prosklené stény apod. Sklo diky svym
vlastnostem prihlednosti a prlsvitnosti zajiStuje predevSim pronikani denniho
svétla do interiéru. DalSi funkci prosklenych ¢asti obvodového plasté je vizualni
spojeni s exterierem (MareCek, 2007). Nicméné v téchto pfipadech muize
dochazet k nezadoucimu prehfivani takto osvétlenych prostort v letnim obdobi.
Doporucené velikosti proskleni bez instalovaného stinéni by se mély pohybovat
okolo 1/6, maximalné ovSem 1/4 z obytné plochy prosvétlované mistnosti. Tyto
doporu€ené navrhové velikosti napomahaji k vyrovnanéjS§imu chovani objektu

v letnim i zimnim obdobi.

3.3 Ekonomické poZadavky

V soucasné dobé Casto vitézi potfeba snizovani energetické narocnosti budov za
kazdou cenu, coz vede k feSenim, ktera nejsou z hlediska zachovani kvalitniho
vnitfniho prostfedi v obytnych prostorech dostacujici. Pfedevsim jde o zateplovani
fasad a vyménu oken. Témito stavebnimi upravami dochazi k celkovému uzavieni
obalky domu. Problémem se vSak stava zachovani stavajiciho systému vétrani,
ktery je vtuto chvili nedostateCny az dokonce nefunkéni. Pro dosazeni
pozadované kvality vnitfniho prostfedi je nutné pouzit fizené vétrani, coz vede ke

spotrebé energie pro jeho dopravu a ohrev.

Logickou snahou je tuto spotiebu energie co nejvice minimalizovat, k ¢emuz se
daji pouzit rizna feseni. V dneSni dobé nizkoenergetickych, pasivnich &i nulovych
domu s tésnou obalkou se tato problematika dostava do popfedi. V téchto
stavbach, ale i v rekonstrukcich se tedy instaluji energeticky usporna fesSeni
v podobé nuceného vétrani se zpétnym ziskem tepla (Zmrhal, 2014).
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Dle Laina (2009) je pfi posuzovani prosté navratnosti investice do systému vétrani
s rekuperaci tepla tfeba vyhodnotit cenu ro¢ni uspory energie a snizit ji 0 cenu
energie, kterou spotfebovalo vlastni zafizeni. Takto upravena snizena uspora se
poté porovna s vlastnimi investicnimi naklady a urCi se vyhodnost pofizeni
takovéhoto zafizeni z ekonomického hlediska. Idealni navratnost by se méla
pohybovat do 10t let provozu zafizeni. Z hlediska uzivatelského komfortu
a energetické uspory se tyto vzduchotechnické systémy s rekuperaci tepla jisté
vyplati.
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4. Zakladni druhy vétrani

Zakladnim kritériem pro vnitini prostfedi obytnych budov je dostate¢ny pfivod
Cerstvého vzduchu v dostate€ném mnozstvi a také v odpovidajicim kvalitnim
slozeni, pfi nepfekroCeni limitd hluku dle aktualnich predpisid. Jednou
z nejdulezitéjSich funkci vétrani je odvod Skodlivin — nejriznéjSich plynnych latek,
pach(, organickych a anorganickych slou€enin, vihka, tepla nebo chladu (Vesely,
Miks, 2012).

4.1 Zakladni druhy vétrani

NejzakladnéjSi rozdéleni vétracich strategii je dle Obrazku 3 na pfirozené vétrani
okny a nucené vétrani. U nuceného vétrani je vétrani zajisténo instalaci
technologii. DalSim rozdélenim téchto vétracich strategii se budeme zabyvat

v nasledujicich kapitolach.

Vétraci strategie

==

Pfirozené vétrani okny Nucené vétrani
Vétrani netésnostmi Pietlakové vétrani
Vétrani okny Rovnotlaké vétrani
Wétrani vétracimi Sachtami FPodtlakove vétrani
StreSnim odvétravani

Obrazek 3 Rozdéleni vétracich strategii (Hazucha, Barta, 2010)

4.1.1 Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani je nejjednodussSim zpusobem. Vétra se tak okny, infiltraci,
stfeSnimi svétliky nebo Sachtami. U tohoto typu vétrani je zajiStén pohyb vzduchu
rozdilnymi mérnymi hmotnostmi studeného a teplého vzduchu. Tyto hnaci sily se

v Case znacné méni a regulovat intenzitu vymény vzduchu je tedy obtizné.
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Z ekonomického hlediska je tento zpusob velmi nehospodarny, protoZze se vzdy
cely objem vzduchu musi znovu ohfat nebo pfipadné vychladit na pozadovanou
uroven (Vesely, Miks, 2012).

Prirozené vétrani délime na:

* Vétrani netésnostmi
* VVétrani okny
» Vétrani vétracimi Sachtami

» StfesSni odvétravani

Sachtové vétrani a stfedni odvétravani se u b&znych rodinnych domli nepouziva.
Vzhledem k tomuto faktu a vzhledem k tématu diplomové prace se jiz témito druhy

vétrani prace nebude dale zabyvat.

4.1.1.1 Vétrani netésnostmi

K vétrani netésnostmi neboli infiltraci dochazi diky rozdilim mezi vnitfnimi
a vnejsSimi tlaky prostredi, kvili kterym pronika vzduch netésnostmi oken, dvefi, i
pory stén a rlznymi dalSimi netésnostmi v obvodovych konstrukcich. Velikost
tlakovych rozdilnosti je zavisla predevSim na klimatickych podminkach, jelikoz
interierova teplota je béhem roku témér konstantni. K nejvyznamnéjsi
a z energetického hlediska nejpodstatnéjsi infiltraci dochazi v zimnim obdobi
(Hrbata, 2011).

Pro zamezeni unikani drahocenného tepla z objektu jsou dnes rodinné domy
Casto osazovany velmi dobfe tésnicimi okny a zateplenymi fasadami, které jsou
taktéz velmi dobfe utésnény. Jak jiz bylo zminovano dfive, diky kvalitnéjSim
oknim a dvefim je zamezeno pfirozené infiltraci, ktera vede k nedostatecné
vymeéné vzduchu a tedy i ke sniZeni kvality vnitfniho prostredi. Pokud stavba neni
vybavena systémem fizeného vétrani, jsou obyvatelé nuceni vétrat manualné tedy

okny. Tomuto typu vétrani se prace bude vénovat v nasledujici podkapitole.
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4.1.1.2 Vétrani okny

U rodinnych domu je pravé vétrani okny bohuzel nej¢astéjim feSenim vymeény
vzduchu. MnoZstvi pfivedeného vzduchu je ovlivnéno mirou otevieni okna
a tlakovych rozdili exteriéru a interiéru stejné jako u vétrani netésnostmi.
NejvyhodnéjSi z energetického hlediska se jevi CastéjSi otevirani celého okna na
kratké Casové intervaly nez naopak. V letnim obdobi, kdy neni rozdil teplot takovy
je nutné intervaly otevieni oken prodlouZzit. Vyrobci modernich okennich systému
umoznuji okna nastavit také na tzv. mikroventilaci. V praxi mikroventilace
znamena vlastné infiltraci fizenou pfimo uzivatelem diky neuplnému dosednuti
okna tésnénim na ram. Paradoxné tak dochazi k vétrani velmi podobnému

pUvodnimu vétrani netésnostmi u méné kvalitnich oken, ne vSak v takové mife.

Vnikani Cerstvého vzduchu, ktery neni nijak upraveny, vede k naruseni tepelné
pohody uvnitf budovy a tim k dalSim nakladim na vytapéni, popfipadé klimatizaci,
vzhledem k aktualnimu roénimu obdobi. Tento zplUsob vétrani ma také dalSi
neopomenutelné nevyhody jakymi jsou zejména vnik necistot, hmyzu a hluku do
interiéru. U vétrani okny nelze instalovat filtry €i tlumi¢e hluku. Jedinou moznosti
jsou nekomfortni a uzivatelsky vétSinou nevyhodné sité proti hmyzu. Tento zplsob
vétrani je z energetického pohledu nevhodny, protoZze neumoziuje rekuperaci

tepelné energie (Hrbata, 2011).

Na Obrazku 4 je zobrazeno porovnani potfeby tepla na rok pro vétrani rodinného
domu o podlahové ploe 168 m? pfi dodrzeni hygienické podminky vymény

vzduchu 0,5 objemu domu za hodinu.

100% 14%

(8500 kWh/rok] (1200 kWh/rok]

potfeba tepla pro viétrani okny - RD 168 m' potfeba tepla pro vitrini s rekuperac - RD 168 m’

Obrazek 4 Porovnani potfeby tepla pfi vétrani okny a s rekuperaci (Paul, 2007)
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4.1.2 Nucené vétrani

Pro zajisténi nalezité kvality vnitfniho prostfedi v obytnych domech a zaroven
snizeni tepelnych ztrat vétranim, je zapotfebi dobfe navrzeny, namontovany
a zregulovany systém fizeného vétrani s rekuperacni jednotkou, ktera ma vysokou
ucinnost a nizkou energetickou naroc¢nost. Vétraci jednotky bez rekuperace tepla,
Ci systémy fizeného vétrani, které pouze pfivadéji Cerstvy vzduch nebo naopak
odvadeéji odpadni vzduch, jsou z pohledu energetickych a hygienickych standardu
Ci uZivatelského komfortu nevyhovujici a jejich realizace se v dneSni dobé jiz

nedoporucuje.

NejidealngjSim feSenim je centralni rekuperaCni jednotka umisténa napfiklad
v technické mistnosti. Z rekuperacni jednotky je upraveny vzduch distribuovan
rozvody vzduchu do obytnych mistnosti. Vzduch putuje pfes vétraci otvory ve
dvefich &i ve sténé do provoznich prostorl, kterymi jsou napf. kuchyné, koupelna
atd. Odtud je znecistény vzduch odvadén zpét do centralni jednotky. Ve vyméniku
tepla, dochazi k odevzdani energie — tepla (pfip. vlhkosti) nové pFichozimu

vzduchu.

U rekonstrukci se kvuli jednoduchosti instalace a nenutnosti vétSich zasahl do
stavajiciho interiéru voli ¢asto decentralni feSeni samostatnymi jednotkami pro

kazdou mistnost Ci byt (Hazucha, Barta, 2010).

Volba koncepce vétrani se odviji od vice parametrd, zejména s ohledem na

pozadavky a ur€eni obytnych prostor.

4.1.2.1 Pretlakové vétrani

Pretlakové vétrani je takovy systém, kdy je mnozstvi pfivadéného vzduchu vySsi,
néz mnozstvi, které je odvadéno. Tento zpusob vétrani se vyuziva hlavné
v prostorech, kde je tfeba zabranit infiltraci neupraveného vzduchu z okoli.
Prikladem takovych prostort jsou vypocetni stiediska, operaéni saly a klimaticky
naroc¢na vyroba. Velky pfinos ma tento zpUsob vétrani pfi boji s radonovou zatézi

v objektech.
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4.1.2.2 Rovnotlaké vétrani

Je nejc¢astéjSim zplsobem vétrani v nizkoenergetické vystavbé. MnozZstvi Cerstvé
pfichoziho i odvadéného vzduchu je stejné, pravé diky tomu nevznika v objektu
podtlak ani pretlak, protoZe ventilatory jsou nastaveny na stejny vykon. Pravé
rovnotlaké vétrani je vhodné pro dnes jiz tak dokonale utésnéné obalky
novostaveb €i po rekonstrukcich domd. Pro vyuziti systému pro zpétny zisk tepla

je pravé tento typ vétrani nejidealnégjsi.

4.1.2.3 Podtlakové vétrani

Systém podtlakového vétrani je vyuzivan hlavné v prostorech odkud je potfeba
odvést zde vznikajici Skodliviny, jelikoz chceme predejit jejich rozSifeni do
okolnich mistnosti. Klasickym pfipadem jsou odsavaci systémy napf.

v koupelnach, kuchynich a na toaletach (Krej¢i, 2009).
4.2 Vstupni fyzikalni veliciny

4.2.1 Oxid uhlicity CO>

Oxid uhlicity je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, ktery je tvofen jednim atomem
uhliku a dvéma atomy Kkysliku. Pfi ochlazeni pod -80 °C plynny CO, méni své
skupenstvi na tuhou latku. Oxid uhli€ity ma asi 1,5x vyS$si hustotu nez vzduch, ve
vyssSich koncentracich ma tendenci se hromadit pfi zemi. Je dobfe rozpustny ve
vodé, pficemz se z€asti (asi z 0,003 %) sluCuje s vodou na kyselinu uhli¢itou.
Jedna se o nehoflavou latku a z chemického hlediska je velmi stabilni. CO; je
nejbéznéjSi Skodlivinou uvniti obytnych domi a budov. Zdrojem této latky je
predevsim Clovék, jeho metabolismus, dychaci a termoregulacni pochody. Pocet
pfitomnych osob, velikost prostoru a nedostatecné vétrani jsou hlavni pficinou

zvysSovani koncentrace oxidu uhli¢itého (Krejsova, 2013).

Hodnota koncentrace CO, se udava v jednotkach ppm (z anglického ,Parts per

milion®).
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4.2.2 Teplota

Teplota je veliinou charakterizujici, zda dané latky pfi svém tepelném kontaktu
budou, respektive nebudou v tepelné rovnovaze. Teplota latek také urCuje, ktera
z latek bude ¢i nebude pfedavat Ci pfijimat teplo. Teplota je v kvalité prostredi
velice vyznamnou veli€inou, viz kapitola 3.2.1. Je vyuzivana pfi mikroklimatickém
hodnoceni vnitfniho prostfedi. Pro méfeni teploty se pouZziva teplotni stupnice, Jeji
hodnota se nejCastéji udava pomoci Celsiovy teplotni stupnice, ktera ma
jednotku °C.

4.2.3 Relativni vlhkost vzduchu

Relativni vihkost vzduchu signalizuje okamzity pomér mezi mnozstvim vodnich par
ve vzduchu a mnozstvim vodnich par, které by byly ve vzduchu pfi maximalnim
nasyceni o stejné teploté a tlaku. Pfiznivé hodnoty pro lidsky organismus se
celoro¢né pohybuji v rozmezi 30 — 60 %, vice v kapitole 3.2.1. Tato fyzikalni

veli¢ina se udava v procentech (%).

4.2.4 Atmosféricky tlak

Atmosféra tvofi vzdusny obal Zemé, ktery ma svoji vlastni hmotnost. Celkova
hmotnost atmosféry Zemé je cca 5,157 tisicl tun. Tato hmotnost plsobi svou
tihovou silou kolmo na Zemi a zpUsobuje tak tlak. Tento tlak pusobici na zemi
oznaCujeme jako atmosféricky. Jednotkou tlaku je pascal (Pa), Castéji se vSak
pouziva hektopascal (hPa = 100 Pa) (Krejsova, 2013). V Ceské republice je

pramérny tlak vzduchu 981 hPa. Prumérny tlak na hladiné mofe je 1014 hPa.
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5. ReSeni vnitini kvality prostiedi u RD

V této kapitole se prace zabyva systémem nuceného vétrani se zpétnym ziskem
tepla prorodinné domy z hlediska jeho navrhu, praktické realizace, moznych
materialovych variant krealizaci rozvodd vzduchu a v neposledni fade

legislativnich pfedpisu.

5.1 Navrh systému rizeného vétrani

Se systémem fizeného vétrani do novostaveb rodinnych domu je potfeba pocitat
jiz v projektové fazi, kdy uvaZzujeme nad prostorem pro rekuperacni jednotku a to
idedlné v technické mistnosti. Nékteré jednotky umoznuji instalaci napf. i do
nezateplenych pldnich prostord, nebo do podhledd v horizontalni poloze.
Rozméry rekuperacnich jednotek pro rodinné domy dosahuji maximalné velikosti
lednicky. Dale je nutné zajistit dostateCny instalaéni prostor pro vedeni
vzduchovodu, at jiz v podhledech, kroCejové izolaci podlahy, izolaci pady, izolaci
stfechy, nebo v sadrokartonovych kastlikach. V jednotlivych mistnostech jsou

umistény pfivodni nebo odtahové ventily &i mrizky.

Pfivod Cerstvého a odvod odpadniho vzduchu se nejCastéji realizuje pres
obvodovou konstrukci domu. U vyfukového otvoru je dulezité osadit fasadni
mFizku s okapovym koncem z dlvodu kondenzace v zimnim obdobi. DalSi
variantou, jak mizeme vést potrubi do exteriéru, je realizovat jej skrz stfedni
konstrukci pomoci stfeSnich kominkd, nebo umisténi do podbiti stfechy. PFivod
Cerstvého vzduchu je vhodné realizovat pres zemni registr, kde se predehrieje
pfed vstupem do jednotky. Tento zplsob chrani jednotku v zimnim obdobi pfed

zamrznutim a v |été ji naopak chladi.

5.1.1 Priklady materialt pro rozvody vzduchu
V dnesni dobé jsou na trhu k dostani rizné typy i materialy pro rozvody vzduchu.
Pro predstavu je zde uvedeno pét zakladnich vedeni i s potfebnym instalaénim

prostorem pro jejich realizaci.
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5.1.1.1 Tepelné izolované ohebné hlinikové hadice

Tepelné a hlukové izolovana ohebna hlinikova hadice s mikroperforaci, viz
Obrazek 5, je idealni pro vedeni nad SDK podhledem s instalaénim prostorem cca
18 cm nebo ve Spatné pfistupnych prostorach a na padé. Tepelnou izolaci tvofi
mineralni vata, ktera je chranéna polyesterovym navlekem, ktery zamezi vniknuti
izolaCnich vlaken do potrubi. VnéjSi vrstvu tvofi hlinikova laminatova folie, ktera

zaroven slouZzi jako ochrana proti poSkozeni hadice.

5.1.1.2 Ploché plastové potrubi

Stavebnicovy systém plastového potrubi o vySce 60 mm Ize idealné umistit do
podhledu s potfebou malého instalacniho prostoru. Toto vedeni je zobrazeno na
Obrazku 6.

5.1.1.3 Ploché plechové potrubi

Plechové potrubi je vhodné jak do podhledu, kde je zapotfebi instalaéni prostor
cca 60 mm, tak i do podlahy kde je umisténo v kroCejové izolaci pod anhydritem
a podlahovym topenim. Potrubi je odolné na pfipadné mechanické poskozeni viz
Obrazek 7.

5.1.1.4 Spiro potrubi

Spiralné vinuté potrubi Spiro, zobrazené na Obrazku 8, je vyrobeno
z pozinkovaného plechu. Potrubi je urCené pro rozvody vzduchu v instalacnim
prostoru nad SDK, kde je zavéSené. Potrubi se vyrabi v riznych pramérech. Je

mozné jej izolovat izolaCnim naviekem.

5.1.1.5 ED Flex

Ohebna hadice ED Flex o priméru 75 mm je urCena pro distribuci vzduchu do
vSech mistnosti, viz Obrazek 9. Pfi vedeni v podhledu je zapotfebi instalacni
prostor cca 80 mm. Pfipadné je mozné vést rozvody v podlaze &i izolaci stfechy,
kde je potfebna instalaéni vySka 100 mm. Hladky vnitfni povrch usnadnuje

pfipadné Cisténi. Toto potrubi muze byt opatifeno vnitini antibakterialni Upravou.
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Obrazek 5 Tepelné izolované ohebné Obrazek 6 Ploché plastové potrubi
hlinikové hadice (Multi-Vac, 2013) (Elektrodesign, 2013)

Obrazek 7 Ploché plechové potrubi Obrazek 8 Spiro potrubi
(Elektrodesign, 2013) (Multi-Vac, 2013)

Obrazek 9 ED Flex (Elektrodesign, 2013)
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5.1.2 Priklad navrhu rizeného vétrani

Pro navrh vzduchovodd mohou byt pouZzity navrhové softwary. Tyto programy jsou
schopny urcit jednotku o dostatecné kapacité, vypocitat mnozstvi vedeni do
jednotlivych mistnosti a urcit pocet vzduchovych ventild. V navrhu musi byt
zaruCena dimenze rekuperacni jednotky a rozvodul tak, aby splfovaly pozadavky
norem na vétrani obytnych prostor. Vice ktomuto tématu v nasledujicich

kapitolach.

Nejidealn&jSi variantou umisténi samotnych ventili pro pfivod Cerstvého i odtah
zneCisténého vzduchu pasivnich rekuperaCnich systémld je na stropé, viz
Obrazek 10. Je to dano fyzikalnimi zakonitostmi, kdy ma pfivadény vzduch nizsi
teplotu nez vzduch v mistnosti, vzduch tedy klesa. Pfivodni ventily se umistuji do
obytnych mistnosti 500 mm od stfedu okna, aby dochazelo ktzv. omyvani
a zabranilo se tim roseni. Naopak odtahové ventily se instaluji na stfed mistnosti
jako je koupelna, kuchyn a WC. Diky mezeram pod dvefmi (min. 8 mm) Cerstvy
vzduch pfi cesté k odtahovému ventilu provétra dokonale cely objem vétraného

objektu.
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Obrazek 10 Schéma cirkulace vzduchu v RD (ThermWet, 2009)
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5.2 Mnozstvi vétraciho vzduchu

Jak jiz bylo dfive zminéno zakladni Skodlivinou v obytnych domech je oxid uhliCity
CO,. Kudrzeni CO, na pfijatelnych hodnotach muzeme pfi navrhu vétrani
vychazet z mnozZstvi venkovniho vzduchu, které pfipada na jednu osobu za
hodinu. Pro vypocet potfebného objemu nové pfichoziho vzduchu jsou uvazovany
Skodliviny, jejichz produkce je obecné znama a lze je fyzikalné popsat, to
znamena produkce vlhkosti, spotfeba kysliku a produkce oxidu uhli¢itého
(Dolezilkova, 2006).

Minimalni mnoZstvi vymény vzduchu na osobu je 15 — 25 m*h v zavislosti na
aktivité ¢lovéka. Tato hodnota je stanovena na zakladé produkce CO, Clovékem
a pozadovana Vyhlaskou Ministerstva pro mistni rozvoj & 20/2012 Sb. vice
v nasledujici kapitole. MnoZstvi 15 - 25 m*h je hygienické minimum, pod které by
hodnota pfivadéného vzduchu neméla klesnout. Pro potfebnou tepelné vihkostni
I odérovou pohodu by se objem pfichoziho vzduchu mél dostat i na hodnotu vySsi.
V obytnych prostorech totiz kromé vlhkosti a CO, vznika a do vzduchu je
uvolnovana i fada dalSich chemickych latek a odért. Z téchto divodu bychom méli
pozadovat privod minimalné 30 m*h vétraciho vzduchu na osobu. V rozsahu 15
az 30 m*h vétraciho vzduchu na osobu se vétsinou pohybuji i zahraniéni

pozadavky na vétrani obytnych prostor (Zmrhal, Drkal, 2010).

5.3 PozZadavky na vétrani z vyhlasky

Dle Vyhlasky Ministerstva pro mistni rozvoj €. 20/2012 Sb. musi byt v obytnych
mistnostech zajisténo v dobé pobytu osob minimalni mnozstvi nové pfichoziho
gerstvého vzduchu 25 m®/h na osobu, nebo minimalni intenzita vétrani 0,5 objemu
vzduchu vétraného prostoru za hodinu. Jako ukazatel kvality vnitfniho prostfedi
slouzi mnozstvi oxidu uhli¢itétho CO,, jehoz koncentrace ve vnitfnim vzduchu

nesmi prekrocit hodnotu 1 500 ppm.

5.4 PoZadavky na vétrani z normeé

V normé& CSN EN 15665/Z1 2011 se uvadi: Vétrani obytnych budov musi zaijistit
odvod vzduchu z mistnosti se zdrojem znecistujicich latek (pachy, vihkost, latky
vznikajici pfi vafeni, apod.) tj. pfedevsim z hygienického zazemi a kuchyné.
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Prutok odvadéného vzduchu pfi trvalém vétrani odpovida pratoku pfivadéného

vzduchu stanoveného podle poZadavku na intenzitu vétrani, viz Tabulka 5. P¥i

doporu¢eném odvodu vzduchu z kuchyné odpovida prutok odvadéného vzduchu

prutoku pfivadénému. Vzduch z obytnych mistnosti se doporucuje odvadét pres

hygienické zazemi. Pomér prutokd odvadéného vzduchu z WC a koupelny se

doporucuje v poméru 1:2.

Tabulka 5 Pozadavky na vétrani objektu (CSN EN 15665/Z1, 2011)

Trvalé vétrani

Narazové vétrani

(pratok venkovniho vzduchu)

(pratok odsavaného vzduchu)

PoZadavek | Intenzita | Davka venkovniho | Kuchyné | Koupelny wcC
vétrani | vzduchu na osobu

[h™]] [m®/(h.0s)] [m°] [m’] [m’]
Minimalni

0,3 15 100 50 25
hodnota
Doporucena

0,5 25 150 90 90
hodnota

Pro intenzivni vétrani hygienického zazemi a kuchyni slouzi narazové odsavani

podle pozadavku uvedenych v Tabulce 5. Odsaty vzduch je hrazen bud

pfisavanim vétracimi otvory, nebo zvySenym privodem vzduchu vétraci jednotkou
(CSN EN 15665/Z1, 2011).
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6. Rekuperacni jednotky a vyméniky pro RD

V dobfe zateplené stavbé, ktera ma dokonale utésnény obvodovy plast vcetné
vyplni otvord, jiz neni proveditelné zajistit hygienicky predepsané vymény vzduchu
v obytnych mistnostech pouze pfirozenym vétranim. Jedinym moznym feSenim
I s ohledem na ekonomickou stranku je fizené vétrani se zpétnym ziskem tepla.
Princip takového systému je jednoduchy — do interiéru je pfivadén Cerstvy vzduch
z exteriéru pres filtry a rekuperacni jednotku do jednotlivych mistnosti. Naopak
znecistény vzduch je odvadén zinteriéru pfes rekuperacni jednotku, kde pfeda

svou tepelnou energii nové pfichozimu vzduchu.

Primarnim poslanim rekuperacni jednotky je zlepSeni a udrzeni vnitfniho klimatu
na pozadované urovni (zejména hodnota CO,, vlhkost, zamezeni plisnim,
zapachu a jinym S$kodlivinam) dale také predani tepelné energie odpadniho
vzduchu nové pfichozimu. Objem pfivadéného vzduchu do jednotlivych mistnosti
se lisi dle jejich vyuziti a typologického druhu stavby. Navrh centralniho systému
vychazi z uzivatelskych potfeb a parametru stavby. Dnes rozdélujeme systémy na
lokalni, decentralni a centralni. Od vybraného feSeni se dale odviji ekonomi¢nost
navrhu, mira individualni moznosti regulace, udrzba i pozdéjSi servis (Smola,
2012).

6.1 Rozdéleni vyméniki

Dnesni systémy pro zpétné ziskavani tepelné energie z odvétravaného vzduchu
zahrnuji Sirokou Skalu vymeénikld. Kategorie vyménikl, kde energie odvadéného
vzduchu slouzi pro predehfev nové pfichoziho &erstvého vzduchu, se podle
Ashrae uvadi jako ,Comfort to comfort®. PFehled nejCastéji pouzivanych

rekuperacnich vyméniku je na Obrazku 11 (Kulhanek, 2012).

Tato prace se zaméfi predevSim na pfimé rekuperacni vymeéniky pro rodinné

domy.
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deskove trubkov e s kapalinovym| [z tepelnych
okruh trubic

Obrazek 11 Rozdéleni rekuperacnich vyménikld (Kulhanek, 2012)

V rekuperacnich vymeénicich probiha pfedevSim sdileni citelného tepla. Tyto
vymeéniky maji oba proudy vzduchu oddéleny neprodySnou pevnou sténou
teplosménné plochy. Diky tomu je zamezeno miseni odpadniho vzduchu s nové

pfichozim, ¢imz je zamezeno i pfedavani vihkosti (Kulhanek, 2012).

V dnesni dobé se zaginaji na trh CR dostavat takzvané entalpické vyméniky, které
dokazi vracet odvétranou vihkost zpét do prostredi. Takovyto systém je zvlast
vyhodny pro difevostavby s teplovzdusnym vytapénim, u kterych hrozi presuSovani

vzduchu.

6.1.1 Rekuperacni vyméniky pirimé

U pfimych rekuperaénich vyménika jsou vétSinou pouzivany deskové vymeéniky.
Teplo z odpadniho vzduchu je pfedavano pres teplosménnou plochu rovnych,
zvinénych nebo foliovych lamel Cerstvému vzduchu pfivadénému z exteriéru.
Teplosménna plocha mlze byt vyrobena z umélé hmoty, pozinkovaného plechu,
nerezového plechu &i hliniku. Jednotliva Zzebra teplosménnych ploch jsou od sebe

vzdalena vétSinou 2,5 - 12,5 mm.
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a protiproudé deskové vyméniky, viz Obrazek 13. Rozdil mezi kfizovym
a protiproudym vymeénikem je ve sméru kanalu pro jednotlivé proudy vzduchu.
KFizovym vyménikem prochazi €erstvy a odpadni vzduch kolmo na sebe, zatim co
u protiproudého vymeéniku proudi liniové proti sobé. U protiproudého vyméniku
vznika tedy delSi draha pro rovnomérné pfedani energie, a proto dosahuje vétsiho
efektu. Spickové protiproudé rekuperaéni vyméniky dosahuji G&innosti az 95 %
oproti kfizovym rekuperaénim vymeénikam, které dosahuji ucinnosti okolo 80 %
(Lain, 2006).

vystup ochlazeného odpadniho vstup chladného cerstvého
vzduchu -11,3°C vzduchu-15°C

s

/

/" Géinnost rekuperace
90 %

vystup ohratého
Zerstvého vzduchu
+18,5°C

—»
PROTIPROUD

N

vstup teplého odpadniho
vzduchu +22 °C

Obrazek 13 Princip protiproudého deskového vymeéniku (Lain, 2006)

Vyhodami deskovych vyménikd jsou vyrovnany pfestup tepla, jednoducha
konstrukce a jeho snadna Cistitelnost. Vlastni vyménik byva snadno vyjimatelny
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z rekuperacni jednotky. Diky témto vlastnostem jsou deskové vyméniky
nejpouzivanéjsi variantou pro fizené vétrani se zpétnym ziskem tepla pro rodinné

domy, byty a bytové domy (Kulhanek, 2012).

Deskové vyméniky musi byt chranény proti zamrzu kondenzatu v zimnim obdobi,
¢imz by doSlo ke zni¢eni vyméniku. Zpusobl ochrany je nékolik. Ne uplné
z uzivatelského hlediska vhodné jsou omezovani vykonu ventilatord az po uplné
vypnuti rekuperacni jednotky nebo Castecné sméSovani odpadniho s nové
prichozim vzduchem. DalSimi variantami jsou pfivod vzduchu pfes zemni registr
nebo predehfev pomoci elektrického ¢lanku. V dnesni dobé se na nasem trhu
vyskytuji také jednotky, které maji protimrazovou ochranu vyméniku feSenou jiz

jeho konstrukci tzv. trubkové vyméniky.

Trubkové vymeéniky jsou principem funkce podobné jako vyméniky deskové, lisi se
vSak konstrukéné. Tento vyménik ma zvrasnény povrch. U tohoto typu vyméniku
dochazi k turbulentnimu prichodu vzduchu diky spiralové konstrukci trubek.
Protiproudy trubkovy vyménik ma az 80 % ucinnost a jeho dulezitou vlastnosti je,
Ze v zimnim provozu nezamrza. Jeho naroky na elektrickou energii jsou tedy jen

ve spotrebé ventilatoru.

6.1.2 Rekuperacni vyméniky neprimé

kterym probiha vyména tepelné energie mezi odpadnim a Cerstvym vzduchem. U
pfimych vyménikl dochazi k tomuto pfedani energie pouze pfes teplosménnou
plochu. U nepfimych rekupera¢nich vyméniki je misto akumulacniho télesa
pouzito dalSi tepelné vodivé meédium nejCastéji kapalné, které zprostiredkovava
prenos tepelné energie. Tato energie je odebirana odchozimu teplejSimu vzduchu
a rlznymi zpusoby pfedana nové prichozimu cerstvému vzduchu. Podle druhu
prenosového media délime nepfimé vyméniky na nepfimé rekuperacni vymeéniky
s kapalinovym okruhem a nepfimé rekuperacni vymeéniky z tepelnych trubic, ty

dale délime na kapilarni a gravitacni (Humnal, 2011).
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6.2 Rekuperacni jednotky s pirimym vyménikem

V této kapitole je proveden prlzkum trhu. Jsou zde nastinéni hlavni vyrobci
pasivnich rekuperacnich jednotek a jejich produkty aktualné dostupné na ¢eském
trhu s ohledem na jejich technické udaje a v neposledni fadé cenu. U kazdého
z vybranych vyrobcu je uveden stru¢ny popis firmy a uvedeny zakladni jednotky
uzivané pro bé&zné rodinné domy a to s kapacitou vétrani 150 — 400 m*h bez

podstropnich variant.

6.2.1 Air Pohoda s.r.o.
Air Pohoda s.r.o. je Ceska firma ze Zlina. Tato spoleCnost je aktualné jedinym
vyrobcem, ktery vyuzZiva ve své jednotce entalpicky vyménik s klapkami pro aktivni

kontrolu vihkosti od firmy Recair.

Tabulka 6 Pasivni rekuperacni jednotky pro RD Air Pohoda s.r.o.

Nazev jednotky Ultima iERV

Rozméry VxSxH mm 1100x600x520
Hmotnost kg 40
Kapacita vétrani m3/h 300
PFikon w 120W
Uginnost max v % 95
Vyménik entalpicky PE
Ventilatory Typ EC
Regulace typ WIFI rozhrani
Protimrazova ochrana | feSeni | neni tfeba - vyménik
Bypass ano
Cena prodejni bez DPH 69 900 K¢&
Cena ovladace bez DPH v cené

6.2.2 Atreas.r.o.

Firma Atrea s.r.0. se pohybuje na ¢eském trhu jiz od roku 1990. V sou€asné dobé
sidli v Jablonci nad Nisou. Spolecnost se vyraznéji orientuje na export vyrobka do
celé Evropy, ktery jiz pfevySuje 40 % celkového objemu produkce. V Tabulce 7

jsou uvedeny pasivni rekuperacni jednotky Duplex od této firmy.
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Tabulka 7 Pasivni rekuperacni jednotky pro RD Atrea s.r.o.

Duplex Duplex Duplex Duplex
Nazev jednotky 190ECV4.D.CF | Easy250 Easy300 390ECV4.D.CF
Rozméry VxSxH mm 880x560x370| 660x850x180| 820x850x250| 950x550x490
Hmotnost kg 26 20 21 30
Kapacita vétrani m3/h 190 280 330 390
PFikon wW 70 120 120 180
Uginnost max v % 93 93 93 90
Vymeénik protiproudy PE | protiproudy PE | protiproudy PE | protiproudy PE
Ventilatory Typ EC EC EC EC
Regulace typ programovatelna | programovatelna| programovatelna| programovatelna
Protimrazova ochrana | feSeni | regulace otacek | regulace otaek | regulace otaek | regulace otalek
Bypass ano ano ano ano
Cena prodejni bez DPH 41 900 K¢é 27 900 K¢& 29 900 K¢é 44 800 K¢
Cena ovladace bez DPH v cené v cené v cené v cené

6.2.3 Brink Climate Systems

Firma Brink je nizozemsky vyrobce a dodavatel vnitfnich vzduchotechnickych

systému pro rodinné domy a malé komeréni budovy. Pro ¢esky trh je od roku 2011
vyhradnim dodavatelem firma STORC TZB s.r.o.

Tabulka 8 Pasivni rekuperacni jednotky pro RD Brink Climate Systems

Renovent Renovent Renovent

Nazev jednotky Excellent 180 Excellent 300 Excellent 400

Rozméry VxSxH mm 600x560x310 765x675x564 765x675x564
Hmotnost kg 25 38 38
Kapacita vétrani m3/h 180 300 400
PFikon wW 138 166
Uginnost max v % 95 95 95
Vymeénik protiproudy PE protiproudy PE protiproudy PE
Ventilatory Typ EC EC EC
Regulace typ Programovatelna | Programovatelna | Programovatelna
Protimrazova ochrana | feSeni regulace otaCek | regulace otaCek | regulace otacek
Bypass neni ano ano
Cena prodejni bez DPH 39 950 K& 56 545 K¢& 61 950 K&
Cena ovladace bez DPH 4 950 K¢ 4 950 K¢ 4 950 K¢
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6.2.4 Lifebreath

Kanadska firma Lifebreath vyrabi

rekuperacni jednotky vice nez 30 let.

V jednotkach od této firmy jsou uzivany hlinikové deskové protiproudé vymeéniky.

Na Ceském trhu je vyhradnim dodavatelem téchto jednotek firma CONTI PAN

S.Ir.o.

Tabulka 9 Pasivni rekuperacni jednotky pro RD Lifebreath

HR 350 HE
Nazev jednotky HR 200 HR 240 HR 250 D HR 350 D D
5 229x483x46 | 475x690x37 | 483x854x37 | 483x854x37 | 483x854x37
Rozméry VxSxH mm 0 8 5 5 5
Hmotnost kg 17 28 32,5 32,5 48
Kapacita vétrani m3/h 200 238 277 328 345
PFikon wW 150 140 120 170 173
Uginnost max v % 72 76 83 81 88
protiproudy | protiproudy | protiproudy | protiproudy | protiproudy
Vymeénik AL AL AL Al AL
Ventilatory Typ - - PSC PSC -
Regulace typ programov. | programov. | programov. | programov. | programov.
Protimrazova regulace regulace
ochrana feSeni otacek otacek klapka klapka klapka
Bypass - - - - -
Cena prodejni bez DPH 21890 KE| 30910K¢E 33 550 K& 45 089 K¢& 52 800 K¢&
Cena ovladace bez DPH v cené v cené v cené v cené v cené

6.2.5 Nibe

Svédska firma Nibe zasobuje trh vyrobky, které zajistuji tepelny komfort

domacnosti i primyslovych objektl. Mezi dalSi oblasti uZiti vyrobka patfi vytapéni,

ohfev teplé vody a ventilace.
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Tabulka 10 Pasivni rekuperacni jednotky pro RD Nibe

Nazev jednotky GV - HR110-250 | GV - HR110-400

Rozméry VxSxH mm 1014x550x550 1014x550x551
Hmotnost kg 32 32
Kapacita vétrani m3/h 180 380
PFikon w 83 170
Uginnost max v % 96 96
Vyménik deskovy - PS deskovy - PS
Ventildtory Typ EC EC
Regulace typ manualni manualni
Protimrazové ochrana | feSeni pFisluSenstvi pfisluSenstvi
Bypass ano ano
Cena prodejni bez DPH 57 000 K¢& 65 000 K&
Cena ovladace bez DPH v cené v cené

6.2.6 Nilan s.r.o.

Firma Nilan pochazi z Danska, zastoupeni pro Ceskou a Slovenskou republiku ma
v Plzni. Spole¢nost Nilan ma velmi Siroky sortiment produkti od nejmenSich

v

vétracich jednotek pro rodinné domy az po nejvykonnéjsi jednotky pro priamyslova

zarizeni Ci sportovni haly.

Tabulka 11 Pasivni rekuperacni jednotky pro RD Nilan s.r.o.

Nazev jednotky ECO top Comfort 250 Comfort 300 top
Rozméry VxSxH mm 572x537x600 685x600x420 900x600x495
Hmotnost kg 36 35 45
Kapacita vétrani m3/h 330 260 330
PFikon wW 170 156 139
Uginnost max v % 93 92 90
Vymeénik protiproudy PE protiproudy PE protiproudy PE
Ventilatory Typ EC EC EC
Regulace typ manualni | programovatelna | programovatelna
Protimrazova ochrana | feSeni |regulace otaCek| regulace otatek| regulace otaCek
Bypass patym hrdlem ano ano
Cena prodejni bez DPH 38 500 K& 39 200 K& 47 200 K&
Cena ovladace bez DPH v cené v cené v cené

6.2.7 Paul

Firma Paul pochazi z Némecka o jeji Ceské zastoupeni se stara firma ROSA In
s.r.o. sidlici v Praze. Rekuperacni jednoty od firmy Paul se mohou dodavat také

s membranovym vyménikem se zpétnym ziskem vlhka, tento vyménik ma
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napfiklad jednotka Novus 300. Rekuperacni jednotka s timto vymeénikem udrzuje

vlhkost vzduchu v interiéru na urovni 40 — 60 %.

Tabulka 12 Pasivni rekuperacni jednotky pro RD Paul

Nazev jednotky Multi 150 FOCUS 200 NOVUS 300 SANTOS 370DC
Rozméry VxSxH mm 1400x320x328 | 542x752x355| 978x792x601 892x714x597
Hmotnost kg 35 25 50 39
Kapacita vétrani m3/h 150 200 300 370
PFikon wW 165 106 117 243
Uginnost max v % 95 90 95 90
Vyménik protiproudy hPS | protiproudy hPS | protiproudy hPS protiproudy hPS
Ventildtory Typ EC EC EC EC
Regulace typ Programovatelna | Programovatelna | Programovatelna Programovatelna
Protimrazova

ochrana feSeni regulace otacek | regulace otacek | regulace otatek | regulace otacek
Bypass automaticky automaticky
Cena prodejni bez DPH 54 820 K& 56 430 K& 86 400 K& 68 520 K&
Cena ovladate | bez DPH vcené| vcené-ruCni| vcené-rulni v cené

6.2.8 Regulus spol. s.r.o

Ceska firma Regulus spol. s.r.o. se na éeském trhu pohybuje od roku 1992. Firma

regulus kromé rekuperacnich jednotek vyrabi také tepelna Cerpadla, slunecni

kolektory,

zasobnikové ohfivace,

akumulacéni

inteligentni regulace, krbové vlozky, kamna aj.

Tabulka 13 Pasivni rekuperacni jednotky pro RD Regulus spol. s.r.o

Nazev jednotky Kinetic B

Rozméry VxSxH mm 550x550x285
Hmotnost kg 15
Kapacita vétrani m3/h 275
PFikon w 120
Uginnost max v % 92
Vyménik protiproudy
Ventilatory Typ EC
Regulace typ programovatelna
Protimrazova ochrana | feSeni regulace otacek
Bypass ano
Cena prodejni bez DPH 32500 K&
Cena ovladace bez DPH v cené
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6.2.9 Soler and Palau
Skupina Soler & Palau je celosvétovym vyrobcem technického zafizeni jak pro
rodinné domy, tak i pro primyslové stavby. V Ceské republice se o jeji zastoupeni

stara firma Elektrodesign s.r.o. sidlici v Praze.

Tabulka 14 Pasivni rekuperacni jednotky pro RD Soler and Palau

Nazev jednotky EHR 225 EHR 280 EHR 325

Rozméry VxSxH mm 875x745x444 848x730x472 877x745x471
Hmotnost kg 41 25 45
Kapacita vétrani m3/h 225 280 325
PFikon wW 140 160 198
Uginnost max v % 92 97 92
Vymeénik protiproudy hPS | protiproudy hPS | protiproudy hPS
Ventilatory Typ EC EC EC
Regulace typ manualni manualni | programovatelna
Protimrazova ochrana | FeSeni regulace otaCek | regulace otaCek | regulace otaek
Bypass ano ano ano
Pfipojeni na iDUm ne ne ne
Cena prodejni bez DPH 22 900 K¢& 29 900 K¢& 55 700 K&
Cena ovladace bez DPH v cené 950 K¢& v cené

6.2.10

Steibel Eltron spol. s.r.o.
Spole€nost STIEBEL ELTRON spol. s r. o. byla zaloZzena vroce 1992 jako

zastoupeni némecké spoleCnosti Stiebel Eltron. Firma nabizi feSeni pro mnoho

oblasti jako napf. vytapéni, tepelna Cerpadla, ventilaci a solarni zafizeni.

Tabulka 15 Pasivni rekuperacni jednotky pro RD Stiebel Eltron spol. s.r.o

Nazev jednotky LWZ 170 LWZ 270 LWz 370 plus
Rozméry VxSxH mm 602x675x445 602x675x445 765X677x567
Hmotnost kg 31 31 38
Kapacita vétrani m3/h 250 350 400
PFikon w 105 205 196
Uginnost max v % 90 90 90
Vyménik protiproudy protiproudy protiproudy
Ventilatory Typ

Regulace typ tfistupfiova tfistupfiova | programovatena
Protimrazova ochrana | feSeni regulace otacek | regulace otacek pfedehfev
Bypass ne ne ano
Cena prodejni bez DPH 42 380 K& 50 540 K& 68 540 K&
Cena ovladace bez DPH v cené v cené v cené
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6.2.11

Spolecnost ThermWet s.r.o. byla zaloZzena pocCatkem roku 2009 a jedna se o ryze

ThermWet s.r.o.

Ceskou firmu se sidlem v Praze. Specialitou firmy ThermWet s.r.o. je rekuperacni
jednotka Helix Ventbox, ktera funguje na principu trubkového protiproudého
vymeéniku, ktery nepotfebuje protimrazovou ochranu. Tento typ vyméniku nabizi

firma ThermWet s.r.o. jako jedina na trhu.

Tabulka 16 Pasivni rekuperac¢ni jednotky pro RD ThermWet s.r.o

Nazev jednotky Helix Ventbox | Ventbox 300 Ventbox 400
Rozméry VxSxH mm 1890x570x570 803x742x586 803x742x586
Hmotnost kg 51 35 35
Kapacita vétrani m3/h 250 300 400
PFikon wW 170 125 164
Uginnost max v % 80 92 88
Sroubovice AL Protiproudy Protiproudy
Vymeénik protiproudy kanalovy kandlovy
Ventilatory Typ EC EC EC
Regulace typ Programovatelna WIFI rozhrani WIFI rozhrani
Protimrazova ochrana | FeSeni ano - vyménik predehfev predehiev
Bypass pouze ventilatory ano ano
Cena prodejni bez DPH 35 500 K¢& 52 900 K¢& 54 900 K¢&
Cena ovladace bez DPH 6 900 K& v cené v cené
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7. Srovnavaci analyza

Na zakladé vySe uvedeného rozboru problematiky byla zpracovana porovnavaci
analyza, ktera se zabyva porovnanim kvality vzduchu ve vybranych obytnych
objektech. Méfeni probihalo v péti riznych lokalitach StfedoCeského kraje a na
uzemi hlavniho mésta Prahy. Konkrétné se jednalo o dfevostavby ve Starém
Vestci, Vinofi a Kvétnici, dale o zdénou stavbu v Praze Uhfinévsi a panelovy byt
v Praze na Pankraci. K méfeni byl pouZit méfici pfistroj testo 435 - 2 s interni
paméti a externi sondou IAQ pro posouzeni kvality vzduchu v mistnosti (méfeni
CO,, relativni vlhkosti, teploty a absolutniho tlaku). K vyhodnoceni vysledkl byl

pouzit vyrobcem dodavany software testo Comfort - Software X35.

Obrazek 14 Méfici pfistroj testo 435 - 2 se sondou IAQ

PrFistroj se sondou byl ve vSech zkoumanych domech umistén v loznici, kterou
obyvaji dvé dospélé osoby se srovnatelnym objemem vzduchu. Sonda byla
umisténa ve vySce 700 — 900 mm od podlahy. Méfeni probihalo se zavienymi
dvefmi, aby jej neovliviioval vzduch z ostatnich obytnych prostor. Méfeni vzdy
probihalo po dobu 24 hodin a hodnoty CO,, relativni vihkosti, teploty a absolutniho
tlaku byly zaznamenavany kazdych 10 minut (vice k veli¢inam v kapitole 4.2).
Z kazdého 24 hodinového méfeni mame tedy 144 jednotlivych méficich bodu.
Nejdulezitéjsi z méfenych hodnot a urCujicim parametrem pro kvalitu vnitfniho

prostiedi je pro nas hladina hodnot CO, viz kapitola 3.2.2.1.
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7.1 Méreni Stary Vestec

s

Obrazek 15 Méfeny objekt Stary Vestec (Czech Pan, 2013)

Stary Vestec se nachazi

vychodné od Prahy ve StfedoCeském kraji.

Nizkoenergeticka dfevostavba je zhotovena ze sténovych typovych panell

K-Kontrol. Méfena mistnost — loZnice rodic¢l se naléza v prvnim patfe objektu a je

orientovana na vychod. Toto méfeni bylo zaméfeno na vliv filtr0 na kvalitu

vnitiniho ovzdusi. Prvni 24 hodinové méfeni, viz Graf 3, probéhlo se systémem

fizeného vétrani a rekuperace tepla se starymi filtry a druhé 24 hodinové méreni,

viz Graf 4, svyménénymi Cistymi filtry. V domé byla instalovana rekuperacni
jednotka Lifebreath CAF-D-L4a36-ECM. Vysledky obou méfeni jsou uvedeny

v Tabulce 17, jednotlivé hodnoty jsou uvedeny v Pfiloze 1 a 2.

Tabulka 17 Porovnavaci tabulka Stary Vestec

COz[ppm] hPa °C %rH
meéreni 1 2 1 2 1 2 1 2
min. hodnota 590 532 992 987 20,3 |18,5 |339 |311
max. hodnota 1035 | 870 997 995 241 |245 |44,3 | 37,6
stfedni hodnota 830 |654 |994 |992 |224 (229 |36,2 |338
standard. odchylka | 148 | 83 1,4 2,4 0,5 0,6 1,3 1
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Z kiivky CO, v Grafu 3, ktery reprezentuje méfeni se starymi filtry, je patrny
zacCatek obyvani sledované loznice a ukladani osob ke spanku okolo 20 h.
Hodnoty CO, se celou dobu spanku pohybovaly okolo pfijatelné hodnoty
1 000 ppm. V 8 h Ize z prudkého poklesu hodnoty CO, a teploty vycCist vyvétrani

vyuziti koupelny, ktera pfiléha ke sledované loznici a ma do ni i pfimy vstup.

Rozdil mezi starymi a novymi filtry je patrny na Obrazku 16. Na Obrazku 16 jsou
v horni Casti vidét staré filtry uzivané 3 mésice a v dolni ¢asti filtry nové. V pravé
Casti tohoto obrazku se nachazi hrubé filtracni médium G4 a v levé jemné M5.

Specifikim jednotlivych filtrd se zabyva kapitola 3.2.4.

930202
20292e%

Obrazek 16 Staré a nové filtry

Sledované hodnoty s novymi filtry ukazuje Graf 4. Hlavni ur€ujici parametr kvality
vnitfniho prostfedi CO, se pohybuje v pfijatelnych mezich. Jedinym extrémem je
kratce po 12 h pokles teploty a relativni vihkosti zapfiCinény vyvétrani oknem.
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7.2 Méreni Vinor

Obrazek 17 Méfeny objekt Vinof

Méstska Cast Praha — Vinof se nachazi v severovychodni &asti Prahy. Tato
panelova dfevostavba s difuzné otevienou konstrukci je zhotovena v pasivnim
standardu. LoZnice rodi€l v prvnim patfe, ve které byl umistén méfici pfistroj, je
orientovana na jihovychod. Méfeni bylo zaméfeno na kvalitu vnitiniho prostfedi
nejprve bez systému Fizeného vétrani, viz Graf 5 a na podruhé se zapnutym
systémem fizeného vétrani s rekuperaci tepla viz Graf 6. V objektu byla
instalovana rekuperacni jednotka Ultima iERV od firmy Airpohoda s.r.o.
s entalpickym vyménikem. Vysledky obou méfeni jsou uvedeny v Tabulce 18,

jednotlivé hodnoty jsou uvedeny v Pfiloze 3 a 4.

Tabulka 18 Porovnavaci tabulka Vinor

CO2[ppm] hPa °C %rH
meéreni 1 2 1 2 1 2 1 2
min. hodnota 883 708 972 984 19,6 |20,2 |27,1 |331
max. hodnota 2392 | 1714 | 977 989 30,4 |26,4 |46,3 |49,8

stfedni hodnota 1817 | 1004 | 975 |987 24,1 |23,7 |389 |40

standard. odchylka | 383 | 338 1,6 1,6 1,2 0,9 3,4 3,3
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V Grafu 5 jsou zaneseny sledované hodnoty objektu ve Vinofi bez fizeného
vétrani. Dle hladiny CO; v Ize vycCist obsazeni sledované loznice od cca 20 h. Jiz
v 22 h je zde prekroCena maximalni dovolena hranice hladiny CO, 1 500 ppm,
ktera stoupa az k hodnoté 2 392 ppm, namérené v 5:50 h, kdy obyvatelé vstavali.
Zajimavym ukazatelem je zvySeni teploty v loznici okolo 11 h vlivem tepelnych
ziski ze sluneCniho zafeni diky orientaci prosklenych ploch na jihovychod

a slune¢nému pocasi. Naproti zvySeni teploty Ize sledovat pokles vihkosti.

Graf 6 znazoriuje sledované hodnoty pfi zapnutém systému Fizeného vétrani.
Z kfivky CO;, Ize vypozorovat ulozeni ke spanku obyvatelt v 11. Hodnoty CO, se
pohybuji v pfijatelnych hodnotach mimo ¢asového useku od 2 h rano do 6 h rano,
kdy obyvatelé vstavali. Hodnoty pfekro€ily horni mez 1 500 ppm maximalné
0 214 ppm. Pfi klidovém rezimu pres den, kdy mistnost nikdo neobyva se hodnota
CO; pohybuje pod dolni hranici 1 000 ppm okolo hodnoty 750 ppm. Z Grafu 6 Ize
dale vycist snizovani relativni vihkosti v zavislosti na zvySovani teploty, z divodu

nainstalovaného teplovzdusného vytapéni domu.
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7.3 Méreni Kvétnice

Obrazek 18 Méfeny objekt Kvétnice

Méfeny objekt se nachazi vychodné od Prahy ve StfedoCeském kraji v obci
Kvétnice. Tato nizkoenergeticka dfevostavba je zhotovena z konstruk&nich paneld
od firmy HLC. MéFena loznice rodi€l v prvnim patfe je orientovana jihovychodnim
smérem. Toto méfeni bylo zacileno na kvalitu vnitfniho prostfedi nejprve bez
systému fizeného vétrani, viz Graf 7 a v dalSim méfeni se systémem fizeného
vétrani s rekuperaci tepla viz Graf 8. V objektu je instalovana rekuperaéni jednotka
ILTO 440 Premium od firmy Nativa s.r.o. Vysledky obou méfeni jsou uvedeny v

Tabulce 19, jednotlivé hodnoty jsou uvedeny v Pfiloze 5 a 6.

Tabulka 19 Porovnavaci tabulka Kvétnice

COz[ppm] hPa °C %rH
meéreni 1 2 1 2 1 2 1 2
min. hodnota 524 |561 [983 [983 [20,2 [21,7 |31,6 [388
max. hodnota 2579 | 1680 | 987 985 25,0 229 |54,5 |50,1
stfedni hodnota 1560 | 1067 | 985 |985 |22,8 |22,4 |456 |44,3
standard. odchylka | 674 | 417 1.3 0,7 0,7 0,3 5 3,6
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Graf 7 ukazuje sledované hodnoty vrodinném domé v obci Kvétnice bez
zapnutého systému fizeného vétrani s rekuperaci tepla. Dle Kfivky CO, lze
odhadnout obyvani loZnice uzivateli od 19 h do 6:30 h rano. Hodnota CO, , ktera
je uréujicim parametrem kvality vnitfniho prostfedi se dostala nad hrani¢ni uroven
1 500 ppm v 21:30 h a pod tuto uroveri klesla az v 10 h. Maximalni hodnota CO,
byla dosazena v 2:30 h a to 2599 ppm. Od 7 h, kdy uZivatelé opustili loZnici
hladina CO, plynule klesala az k hodnoté 560 ppm. Hodnoty relativni vihkosti
a teploty se pohybovaly v pfijatelnych mezich.

Hodnoty se zapnutym systémem rekuperace muzeme vidét v Grafu 8. Z grafu je
patrné obyvani loznice uzivateli od 19:30 h, kdy je viditelny nartst hodnoty CO, do
7 h, kdy je naopak viditelny jeji pokles. Hodnoty CO, se pohybuji nad horni mezi
1 500 ppm v ¢asovém intervalu od 0:15h az do 7 h. Tyto hodnoty v maximu
prekraCuji hrani¢ni hodnotu o 180 ppm. Pfi prazdné mistnosti klesaji hodnoty CO.

na 561 ppm. Kfivka teploty klesa z divodu Utlumu vytapéni uzivateli.
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7.4 Meéreni Uhrinéves

Obrazek 19 Méfeny objekt Uhfinéves

Tento objekt se naléza v méstské €asti Praha — Uhfinéves. Tato nizkoenergeticka
novostavba je realizovana z cihel Porotherm a fasada je zateplena polystyrenem.
Objekt je nizkoenergetického standardu. Sonda byla taktéz umisténa do loznice
manzell v prvnim patfe orientované na jihovychod. V tomto objektu jsme se
zaméfili na kvalitu vnitiniho prostredi nejprve bez systému fizeného vétrani, viz
Graf 9 a v dalSim méfeni se systémem fizeného vétrani s rekuperaci tepla, viz
Graf 10, tentokrat ve zdéné stavbé. Systém Fizeného vétrani s rekuperaci tepla
vtomto pfipadé zabezpeluje rekuperacni jednotka Ventbox 300 od firmy
ThermWet s.r.o. Vysledky obou méfeni jsou uvedeny v Tabulce 20, jednotlivé

hodnoty jsou uvedeny v Pfiloze 7 a 8.

Tabulka 20 Porovnavaci tabulka Uhfinéves

COz[ppm] hPa °C %rH
méfeni 1 2 1 2 1 2 1 2
min. hodnota 599 448 |978 |990 [20,3 [19,7 [36,2 |25,
max. hodnota 5649 | 1130 | 981 994 27,8 249 |69,1 |379
stfedni hodnota 2704 | 728 980 992 219 214 |52,8 |32
standard. odchylka | 1676 | 240 0,9 1,4 15 1 11,1 |29
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Vysledky méfeni kvality vnitfniho prostfedi bez systému fFizeného vétrani
s rekuperaci tepla v objektu v Praze v Uhfinévsi jsou zaneseny v Grafu 9. Z kfivky
CO; je jasné patrné obyvani loZnice obyvateli od 21 h. Od této doby hladina CO,
prudce stoupala az k hodnoté 5 649 ppm, ktera vysoce prevySuje maximalni
povolenou hodnotu 1 500 ppm. V 7 h obyvatelé vstavali a od této doby hodnota

CO; postupné klesla az k pfijatelnym hodnotam.

V Grafu 10 jsou uvedené hodnoty s pouZitim systému fizeného vétrani
s rekuperaci. Z kifivky CO; je patrné uloZeni ke spanku obyvatel loZnice okolo 21 h
a vstavani v7h. Po celou dobu spanku se hodnota CO;, pohybuje kolem
doporuc¢ené hodnoty 1 000 ppm. V dobé nevyuzivani loznice obyvateli klesla

sledovana hodnota az na 448 ppm.

Jak v Grafu 9, tak i v Grafu 10 je patrné zvySeni teploty v loznici okolo 11 h vlivem
tepelnych zisk ze sluneéniho zafeni diky orientaci prosklenych ploch na
jihovychod a sluneénému pocasi a naopak pokles vihkosti. Stejné jako tomu bylo

pfi méfeni ve Vinofi.
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7.5 Méreni Pankrac

Obrazek 20 Méfeny objekt Pankrac

Posledni zkoumany objekt se nachazi v Praze na Pankraci a jedna se o panelovy
byt. Panelovy dum byl méfen zduvodu zajimavého porovnani jednoho
z nejbéznéjSich typl bydleni s nizkoenergetickymi stavbami. Dim je vybudovan
z konstrukéniho systému TO8B a jeho fasada je zateplena. Vyzkum byl proveden
v loznici, ktera se nachazi v prvnim patfe. Objekt je revitalizovan také novymi
plastovymi okny. Toto méfeni bylo zaméfeno na vliv pouziti mikroventilace na
kvalitu vnitfniho ovzdu$i. Prvni 24 hodinové méfeni probéhlo bez umoznéné
mikroventilace, viz Graf 11 a druhé méfeni s umoznénou mikroventilaci okny viz
Graf 12. Vysledky obou méfeni jsou uvedeny v Tabulce 21, jednotlivé hodnoty

nalezneme v Priloze 9 a 10.

Tabulka 21 Porovnavaci tabulka Pankrac

CO2[ppm] hPa °C %rH
meéreni 1 2 1 2 1 2 1 2
min. hodnota 682 565 977 974 21,8 |20,8 |33,0 |414
max. hodnota 5246 | 1897 | 981 988 243 229 |52,9 |50,0

stfedni hodnota 2290 | 1235 | 979 981 23,57 | 22,20 | 44,2 | 45

standard.odchylka | 1288 | 397 1,4 3,9 0,4 0,3 4,3 1,7
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Graf 11 reprezentuje hodnoty naméfené v panelovém byté na Pankraci bez
vétrani mikroventilaci. Dle kfivky CO, Ize uvést dobu ulehnuti osob v loznici ke
spanku kratce po instalovani meéficiho pfistroje a to ve 22 h. Sledovana
koncentrace CO; se od doby vyuzivani mistnosti vySplhala az k hodnoté
5247 ppm. Maximalni hodnota byla naméfena v 6:35 h, tésné pfed vstavanim
osob. Takové mnozstvi CO, je stejné jako u objektu v Uhfinévsi bez fizeného
je vidét i z poklesu teploty vyvétranim okny. Po opusténi loZnice obyvateli se
hodnota CO, drzela tésné maximalni hodnoty 1 500 ppm. Tato hodnota vydrzZela
v mistnosti az do 15 h, kdy ji zaala obyvat jedna osoba. Prudky pokles CO,,

teploty a relativni vihkosti v 18:25 h znaci opét vyvétrani mistnosti okny.

Pribéh méfenych udaju s umoznénou mikroventilaci oken je patrny z Grafu 12.
ZaCatek obyvani loznice v panelovém byté je dle CO, patrny také kratce po
instalovani pfistroje a to v 21 h. Po dobu spanku, ktera byla od zmifiovanych 21 h
do 6:30, se koncentrace CO;, pohybovala nad hrani¢ni hodnotou 1 500 ppm, ne
vSak jiz tak vyrazné jako v méfeni se zavienymi okny. Ostatni hodnoty relativni

vlihkosti, teploty a absolutniho tlaku se pohybovaly v pfijatelnych hodnotach.
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Graf 12 Pribéh méreni na Pankraci - vétrani mikroventilaci
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8. Vyhodnoceni

V této kapitole nalezneme vyhodnoceni vysledkd méfeni u jednotlivych
zkoumanych objektt, pfipadné doporuCeni pro jejich zlepSeni. V celkovém

vyhodnoceni jsou porovnany vSechny objekty, ve kterych probihalo méfeni.
8.1 Vyhodnocenijednotlivych objektt

8.1.1 Stary Vestec

U tohoto objektu jsme se zaméfili na porovnani méfeni kvality vnitiniho prostredi
se starymi filtry a novymi filtry v rekuperaéni jednotce. Z Grafu 3 a Grafu 4 je vidét
nepatrny rozdil hodnot CO,, teploty, relativni vihkosti a absolutniho tlaku. Hlavni
reprezentant kvality vnitfniho prostfedi - oxid uhli€ity se v obou pfipadech drzi pod
nebo tésné u idealni hranice doporucené urovné CO, 1 000 ppm ve vnitfnich
prostorach, viz Tabulka 3 a tedy i hluboko pod limitni hodnotou 1 500 ppm.

Relativni vihkost se v obou pfipadech drzi u spodni hranice doporu¢enych hodnot.

Na nami méfené hodnoty nema vymeéna filtr(l tedy vyznamny vliv. Vyména filtrd je
vSak dulezitym aspektem z hlediska prachovych ¢astic a dalSich necistot, které
mohou byt pfivadény zpét do interiéru. Cistota filtrd ma také vliv na zanaseni

vzduchovodu i celé jednotky a tim i na zvy§ené namahani ventilatoru.

8.1.2 Vinor

U objektu v Praze Vinofi je patrné zlepSeni vnitfniho prostfedi s uzitim systému
fizeného vétrani s rekuperaci tepla oproti hodnotam, kdy systém nebyl aktivni.
Z Tabulky 18 mizeme vycist stfedni hodnotu oxidu uhli€itého bez fizeného vétrani
1 817 ppm a pfi aplikaci systému 1 004 ppm béhem 24 hodin. V grafech 5 a 6 jsou
vyznaceny hranicni hodnoty dle Tabulky 3. | pfi uziti fizeného vétrani maximalni
hodnota CO, prekrocila maximalni doporu¢enou hodnotou 1 500 ppm v noci a to

az o 214 ppm.

Jednoduchym feSenim tohoto problému by mohla byt instalace Ccidla oxidu
uhli¢itétho do mérené loznice rodicu. Toto Cidlo pfi prekroCeni pfednastaveného
limitu CO, automaticky zareaguje a zvySi vykon jednotky, ¢imz umozni dokonalejSi

provétrani.

72



Bez systému Fizeného vétrani v tomto objektu dochazelo k pfesusovani vnitfniho
vyfeSila jednotka s entalpickym vyménikem, kterd ma moznost regulovat vihkost

v domé.

8.1.3 Kvétnice

V obytném domé v obci Kvétnice se vyzkum zaméfil také na kvalitu prostfedi se
zapnuty a vypnutym systémem fizeného vétrani s rekuperaci tepla. Z grafu je takeé
patrné zlepsSeni vnitfniho prostfedi s uzitim systému fizeného vétrani s rekuperaci
tepla. Z porovnavaci Tabulky 19 lze vyCist naméfenou stfedni hodnotu CO, bez
fizeného vétrani 1 560 ppm (v extrému v8ak az 2 579 ppm), ale pfi aplikaci
systému je to jen 1 067 ppm bé&hem 24 hodin. V grafech 7 10a 8 jsou vyznaceny
hrani¢ni hodnoty dle Tabulky 3. Ale i pfi uziti fizeného vétrani maximalni hodnota
CO;, prekroc€ila maximalni doporu¢enou hodnotou 1 500 ppm v noci az o 180 ppm.
Jednoduchym feSenim tohoto prekraCovani je stejné jako u objektu ve Vinofi
instalace Cidla oxidu uhli¢itého do mérené loznice rodi¢l. Toto &idlo pfi prekroceni
pfednastaveného limitu CO, automaticky zareaguje na nastalou situaci zvySenim
vykonu jednotky a tim umozni dokonalejSi provétrani. Relativni vlhkost se pfi

mérenich pohybovala v pfiznivych hodnotach kolem 40 %.

8.1.4 Uhrinéves

Z hodnot ziskanych v objektu v Praze Uhfinévsi je patrmé vyrazné zlepSeni
vnitfniho prostfedi s uzitim systému fizeného vétrani s rekuperaci tepla.
Z porovnavaci Tabulky 20 muzeme vycist stfedni hodnotu oxidu uhliCitého bez
fizeného vétrani 2 704 ppm (v extrému vSak az 5 649 ppm), kdezto pfi aplikaci
systému jen pfiznivych 728 ppm béhem 24 hodin. Hodnota 5 649 ppm dle
Tabulky 3 jiz neni zdravotné bezpe€na a zpusobuje u lidi nejriznéjSi zdravotni
potize jako bolest hlavy, zvySeny tep a nevolnost. V grafech 9 a 10 jsou taktéz
vyznaceny hrani¢ni hodnoty dle Tabulky 3. Pfi uziti fizeného vétrani maximalni
hodnota CO, nepfekrocila maximalni doporu€enou hodnotou 1 500 ppm
a vySplhala se pouze na hodnotu 1 130 ppm. Hodnoty relativni vihkosti bez

fizeného vétrani se pohybovaly u horni hranice doporuc¢enych hodnot. Pfi pouziti
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fizeného vétrani se podafilo hodnoty sniZit k dolni hranici téchto doporucenych
hodnot.

8.1.5 Pankrac

V byté v panelovém domé v Praze na Pankraci jsme se zaméfili na kvalitu
vnitfniho prostfedi s pouzitim mikroventilace oken a bez ni. Pfi porovnani grafu je
na prvni pohled vidét zlepSeni vnitiniho prostfedi s pouzitim mikroventilace
oknem. Z porovnavaci Tabulky 21 muzeme vycist stfedni hodnotu oxidu uhliitého
bez vétrani 2 290 ppm (v extrému vSak az 5 246 ppm) a pfi vétrani mikroventilaci
1 235 ppm béhem 24 h. V Grafech Graf 11 a 12 jsou vyznaceny hrani¢ni hodnoty
dle Tabulky 3. Pfi pouziti mikroventilace hodnota CO2 pfekroCila maximalni
doporuc¢enou hodnotou 1 500 ppm v noci az o 397 ppm. Pfi vétrani mikroventilaci
klesla pramérna pokojova teplota o cca 2 °C. Relativni vlhkost se pfi obou

mérenich drzela v idealnich hodnotach kolem 45 %.

Pozn.: Méfeni probihalo v mésici bfeznu, kdy venkovni teploty méFenou noc
neklesly pod 5°C. Vzimnim obdobi svyraznéjS§im rozdilem interiérové

a exteriérové teploty by tedy tepelné ztraty byly znatelné vyssi.

8.2 Celkové vyhodnoceni
V celkovém vyhodnoceni se prace zaméfi hlavné na hodnoty oxidu uhli€itého,
které jsou hlavnim ukazatelem kvality vnitfniho prostfedi, dale pak i na hodnoty

relativni vihkosti.

Absolutni tlak, ktery byl zméfeny ve vSech testovanych mistnostech se odliSuje od
pramérného tlaku v Ceské republice, uvedeného v kapitole 4.2.4, maximalné
0 16 hPa. Clovék neni schopen tento rozdil zaznamenat, proto Ize Fici, ze je
takovyto rozdil zanedbatelny. Naméfené hodnoty tlaku jsou v souladu

S prumérnou hodnotou.

Pramérné hodnoty teploty vzduchu ve sledovanych objektech se pohybuiji
v limitnich hodnotach. Tepelna pohoda je spiSe zalezitosti individualniho vnimani

a individualni pohody, proto nebudeme tuto veliinu dale posuzovat.

74



8.2.1 Oxid uhlicity

V Tabulce 22 je vidét znatelny rozdil v méfenich bez fizeného vétrani mezi
stavbami na bazi dfeva a zdénou ¢i panelovou stavbou. Citelny rozdil je vidét jak
v maximalni dosazené hodnot¢ CO,;, kde bylo naméfeno u dfevostaveb
o cca 3 000 ppm méng, tak i primérné hodnoty za celych 24 hodin vysly lépe
u dfevostaveb a to o cca 1 000 ppm méné. Nicméné ani u jednoho pozorovaného
objektu nedosahly hodnoty pfijatelnych limitd dle Tabulky 3 bez zapnutého

systému fizeného vétrani.

Tabulka 22 Porovnani hodnot CO, v méfenych objektech bez Fizeného vétrani

CO2z[ppm]
misto S. Vestec | Vinof Kvétnice | Uhfinéves | Pankrac
min. hodnota - 883 524 599 682
max. hodnota - 2392 2579 5649 5246
stfedni hodnota - 1817 1560 2704 2290
standard.odchylka - 383 674 1676 1288

PFi uZziti fizeného vétrani (u panelového domu s mikroventilaci) byly dle Tabulky 23
v priméru naméfeny u vSech objektl pfijatelné hodnoty CO,. Nejlépe vychazi
méfeni v Uhfinévsi a ve Starém Vestci a to jak v primérném méfeni, tak
I s ohledem na maximalni hodnoty. Tato méfeni vyhovéla limitnim hodnotam
koncentrace CO, v obytnych prostorech. Do objektd ve Vinofi a Kvétnici by bylo
vhodné nainstalovat do loznic Cidla CO,, ktera by reagovala na zvy$enou
oxidu uhli¢itého v rannich hodinach. Vétrani

koncentraci pouze pomoci

mikroventilace v panelovém domé na Pankraci se ukazalo jako nedostatecné.

Tabulka 23 Porovnani hodnot CO, v mefenych objektech s fizenym vétranim

COz[ppm]
misto S. Vestec | Vinof Kvétnice | Uhfinéves | Pankrac
min. hodnota 590 708 561 448 565
max. hodnota 1035 1714 1680 1130 1897
stfedni hodnota 830 1004 1067 728 1235
standard.odchylka | 148 338 417 240 397
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8.2.2 Relativni vlhkost

Relativni vihkost se v méfenych objektech pohybovala v optimalnich mezich i bez

systému fizeného vétrani viz Tabulka 24. U objektu ve Vinofi byl poZzadavek zvysit

pouzitim vétrani relativni vihkost a v Uhfinévsi naopak sniZit. Oboji se za pomoci

fizeného vétrani s rekuperaci tepla podafilo diky vlastnostem pouZitych jednotek.

Z Tabulky 25 je patrné, Ze pfi méfeni s fizenym vétranim se zpétnym ziskem tepla

se hodnoty relativni vihkosti pohybuji v poZadovanych limitech, viz kapitola 4.2.3.

Tabulka 24 Porovnani relativni vihkosti v méfenych objektech bez fizeného vétrani

%rH
misto S. Vestec | Vinof Kvétnice | Uhfinéves | Pankrac
min. hodnota - 27,1 31,6 36,2 33,0
max. hodnota - 46,3 54,5 69,1 52,9
stfedni hodnota - 38,9 45,6 52,8 44,2
standard.odchylka - 3,4 5 11,1 4,3

Tabulka 25 Porovnani relativni vihkosti v méfenych objektech s fizenym vétranim

%rH
misto S. Vestec | Vinof Kvétnice | Uhfinéves | Pankrac
min. hodnota 33,9 33,1 38,8 25,0 41,4
max. hodnota 44,3 49,8 50,1 37,9 50,0
stfedni hodnota 36,2 40 44,3 32 45
standard.odchylka | 1,3 3,3 3,6 2,9 1,7




9. Zaveér a zhodnoceni

Diplomova prace se zabyva parametry vnitfniho prostfedi v interiéru obytnych
budov. V prvni ¢asti diplomové prace jsou uvedeny pozadavky na kvalitu vnitfniho

prostfedi s ohledem na normativni, uzivatelské i ekonomické pozadavky.

V druhé casti se diplomova prace zabyva rozdélenim a popsanim zakladnich
druht vétrani uzivanych v rodinnych domech. Prace se poté zaméfuje detailngji
na rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskem tepla. Pravé tento druh vétrani se
zpétnym ziskem tepla je totiz nejcastéjSim typem vyuzivaného systému fizeného
vétrani v rodinnych domech. Jsou zde uvedena kritéria pro navrh vétraciho
systému jak dle legislativnich pozadavkl na pfivod Cerstvého vzduchu, tak dle

technickych pozadavku na rozvody vzduchu.

Treti ¢ast diplomové prace se zabyva prizkumem hlavnich vyrobcl pasivnich
rekuperaCnich jednotek aktualné dostupnych na ceském trhu. U kazdého
z vybranych vyrobcl jsou uvedeny zakladni jednotky uzivané pro bézné RD a to
s kapacitou vétrani 150 — 400 m°h bez podstropnich variant. Vyrobky jsou
zaneseny v tabulce, ze které Ize vycist jejich technické udaje a aktualni cenu

k pfislusnému datu bez DPH.

Ve srovnavaci analyze je porovnano pét sledovanych objektu. Jedna se o ffi
dievostavby, jednu zdénou stavbu a byt v panelovém domé z dlivodu zajimavého
porovnani s dnesni nizkoenergetickou vystavbou a v neposledni radé zjisténi vlivu
mikroventilace. V kazdém z objektl probéhla dvé méfeni po dobu 24 hodin, ktera
sledovala hodnotu CO,, vlhkosti, teploty a tlaku. K vyzkumu byl pouzit pfistroj
testo 435 — 2 s externi sondou IAQ. Hodnoty z prvnich méfeni reprezentuji
podminky vnitfniho prostfedi bez systému fizeného vétrani se zpétnym ziskem
tepla, pouze v domé ve Starém Vestci se méfeni zaméfilo na vliv vymény filtrd
a probihalo tedy se starymi filtry. Hodnoty druhého méreni reprezentuji podminky
vnitiniho prostfedi s pouzitim fizeného vétrani respektive nového filtru v jednotce
fizeného vétrani Vysledky obou méfeni pro kazdy z objektl jsou uvedeny
v tabulkach a nazorné vyobrazeny v grafech. V kazdém z grafu jsou vyznaceny

limitni hodnoty CO, a to 1000 ppm jako doporuCena urovenn ve vnitfnich
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prostorach a 1500 ppm, kterou dle Vyhlasky Ministerstva pro mistni rozvoj
€. 20/2012 Sb. nesmi hodnota CO, prekrodit.

V kapitole vyhodnoceni jsou okomentovany vysledky méfeni jednotlivych objektl
a pfipadné doporuCeny opatfeni kjejich zlepSeni. Pro vyhodnoceni kvality
vnitfniho prostfedi poslouzily prfedevSim hodnoty oxidu uhli¢itého, které jsou

hlavnim ukazatelem kvality vnitfniho prostredi.

V celkovém porovnani bez fizeného vétrani nevyhovél zadny z domu limitnim
hodnotam CO,. U objektd v Praze Uhfinévsi a Pankraci byl tento limit pfekrocen
az nékolikanasobné. Vyrazné hufe tedy dopadly vysledky zdéné stavby

a panelového bytu nez vysledky dievostaveb.

PFi pouZiti fizeného vétrani s rekuperaci tepla nejlépe dopadl objekt ve Starém
Vestci a Uhfinévsi. U objektd ve Vinofi a Kvétnici byly hodnoty CO, lehce
nadlimitni, tento problém Ize vSak vyfesit instalaci Cidel CO,. U panelového bytu
bylo shledano vétrani pomoci mikroventilace na okné jako nedostatecné. P¥i
porovnani vysledki ve Starém Vestci nebyl shledan podstatny vliv na hlavni

sledované hodnoty pfi vymeéné filtra.

Kazdy prostor, kde se zdrzuji lidé, musi byt pro zajisténi zdravotné nezavadného
prostfedi vétratelny a dostatecné vétrany. Dochazi masivné k vyméné starych
oken za okna nova, zcela tésna, ktera vSak maximalné omezuji pfirozené vétrani
prostoru infiltraci, ale jiny systém vétrani se pfi vyméné oken jiz bohuzel nefesi.
Kvalita prostfedi v sou€asnych utésnénych objektech je vétSinou velmi Spatna, at
uz se jedna o vysoké koncentrace CO,, vysokou vlihkost vzduchu doprovazenou
rustem plisni ¢ naopak presuSovani vzduchu. Jedinym dlvodem je zde

nedostatecné vétrani takto utésnénych prostor.

Vytvoreni kvalitniho vnitfniho mikroklimatu je jisté oblast, kterou je nutné se
podrobné zabyvat. Nizkoenergetické a pasivni domy maji vyhodu oproti béznym
domlim a to diky vybornym tepelné-izolacnim vlastnostem konstrukci a uc¢innému
nucenému veétrani. Optimalizovany navrh zaloZzeny na zkuSenostech a preciznim

provedeni zabezpedi uzivatelim vynikajici kvalitu vnitfniho prostredi.
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