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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem systému fizené vymény vzduchu se zpétnym
ziskavani tepelné energie. V uvodni Casti se prace vénuje problematice vnitiniho prostfedi a
jsou zde také popsany zptisoby vymeény vzduchu v obytnych objektech. V praktické Casti je
navrzeno feSeni fizeného vétrani pro konkrétni rodinny dim. Navrzeny systém je nasledné

ekonomicky zhodnocen.

Kli¢ova slova: vétrani, rekuperace, tepelné ztraty

Abstract

This thesis is about proposing a system of controlled exchange of air with reversed gain
of heat energy. In the primary part of work, the thesis focuses on the concept of the internal
environment and there are the details of the change of air in liveable areas. In the practical part
of this dissertation there is a recommended solution of controlled ventilation for specific family

house. The proposed system is subsequently financially calculated.

Keywords: ventilation, recuperation, heat loss



L OVOM. ..o 12
2 Pozadavky na kvalitu vnitiniho prostiedi.................coccooiiiiiii 13
2.1 Normativii pPOZadavky ......cociviiiiiiiiiieiiie e 13
211 ZAKONY ettt 13
2.1.2  Nafizeni vlady a VYhlASKY......cooooviiiiiiii s 14
2.1.3  NOIMY ettt 14

2.2 Uzivatelské pozadavky........cccoiiiiiiiiiiiiice s 15
2.2.1  Teplota a VINKOSE........ccuoiiei et 15
2.2.2  PIYNY o 18
2.2.3  MIKIODY ..o 22

2.3 Ekonomickeé poZadavky .........cccceiiiiiiiiiiiiieiie s 24

3 ZPUSODY VELFANI. .....coviiiiiiiiiiiiiiie bbb 25
3.1 PTTOZENE VETANT ...ociuviiiiiiii et 25
311 VErani NEtESNOSTMI c..veiuvieiiiieiieiie ettt 25
3.1.2  VEANT OKNY .o 25

3.2 NUCENE VEITANT ..eevviiiiiieiieeie ettt sttt st e e et enne e 27
3.2.1  LOKAINT TEKUPETACE .....evevieiiiiiiiiieiisee et 27
3.2.2  Centralni reKUPETACE .......uviiviieiiiiiiiie it 28

3.3 Koncepce NUCENENO VELIANT .....c..eiviiiieiiiiiiiiesieee s 28
3.3. 1 Pretlakove VEIANT ....c.eeiiiiiiiiiece e 28
3.3.2  PodtlakoVE VELTANT .....eoiviiiiiiiieceeee s 28
3.3.3  ROVNOLIAKE VELIAN .....eiiiiiiiiiiiie e s 29

4 ReSeni systému vétrani s rekuperaci pro rodinné domy ..............cccccc.covveeennnn. 29
4.1  Typy potrubi pro rozvod vzduchu............cccocoiiiiiiiie 30
411  Tepelné izolované hlinikové flexi hadice ............ccoevvviiiiiiiniiiiiiiis 30
4.1.2  Plastové potrubi ED FIX ......cccooiiiiiiiiiiiiciiceeesee e 30
4.1.3  SPITO POLIUDT .ottt 31
4.1.4  Ploché plechoveé potrubi..........cccviiiiiiiiiiiiiicc 32

4.2 Priklad navrhu Fizeného VEIrANT ........cocviiiiiiieiie e 32
421  MnoZstvi vétraciho vZduChU.........cccooiiiiiiiiii e 35

4.3  Rekuperacni V¥mMENIKY.......cooviiiiiiiiiiiiiici 36
4.3.1  Rekuperacni vymeniky prime ........ccccoeiiiiiiiiiiiiieiine e 36
4.3.2  Rekuperacni vymeéniky nepiime ..........cccoveriiiiiiiiiiiiciieece 37

O CHL PIACE ..ottt bre e 38
6 Materidl a MEtOAY ..........coooviiiiiiiiiii 39

70 R =Yoo T 0 24 ¢ 1 AN 39



6.1.1  Navrh potiebného objemu vymeény vzduchU..........c.ccccvvviiiiiiniiieene, 39

6.1.2  VYbEr JEANOLKY ..cveeviiiiiiiiiiiiee e 39
6.1.3  UmiSteni JednOtKY .......cooriiiiiiiiieiiiici s 39
6.1.4  Volba rozvodl vZducChU.........cccoviiiiiiiiii 40
6.2 TEOTIC VYPOCTH ..cuviiviiiiiiiiiiisieeie ettt 40
6.2.1  Pocatecni investice a rocni naklady na provoz systému...........cccceevveennen. 40
6.2.2  Vypocet tepelnyCh ZIrat ......cccooviuiiiiiiiiiiii e 41
6.2.3  Naklady na vytapéni tepelné ztraty vEtranim ..........ccocevveiiiiiiiciiniennn, 42
6.2.4  DODA NAVIAtNOS ....vevevireiiciiieeeeiste e 42
0.3 MEICNI ...eiviieiiiiecie s 43
6.4  Popis vybran€ho obJeKtU .........ccouviiiiiiiiiiiicicce s 44
7 Navrh Fizeného vEtrani...............cccoooviiiiiii 46
7.1  Navrh objemu pfivadéného vzduchu do obytnych mistnosti...........cc.ccevvvenee. 46
7.2 Néavrh objemu 0dvadéného vzduchu...........ccooiiiiiiiiii e 46
7.3 Vyber rekuperani JednotKy .........ccooveiiiiiiiieiiiieice e 47
7.3.1  KONSLrUKCe JEANOLKY .....ccvveiiciieciecie et 47
7.3.2  VIMENIK ..ot 47
7.3.3  VENtIALOTY ..oviiiiiiiciiiec s 48
7.3.4  Protimrazova OCHIaNa ............ccoeoiiiiiiiiinieeeseee e 48
7.3.5  Letni obtok vymeéniku (DY-Pass) ......cccereririririiieieieniesie s 48
7.3.6  FIltrace ..o 49
7.3.7  WebOVE TOZNIaNT.......cccuiiiiiiiiiiiicii s 49
7.4 Navrh umisténi JednotKy ..o 50
7.5  Navrh rozvodl vedeni vZduchu ..........ccocooiiiiiiiiiii, 50
7.5.1  Rozvody vzduchu pro exteriérovy piivod a odtah.............ccoceiiiiininnnn, 50
7.5.2  EXteriérove PrOPOJENT ..oivveiirriiiieiiseesieeste ettt 51
7.5.3  Rozvody mezi fidici jednotkou a rozvodnymi boxXy........cccceeevviiiririennnns 52
7.5.4  INtEri€rOVE TOZVOAY ....oiiiiiiieiiiee i 53
7.6 NavrzZeni regulacniho prisluSenstvi.........ccoooeiiiiiiiiiiiiic e, 55
8 VYSICAKY ... 56
8.1  PoCatetni NAKIAAY.......ccciiiiiiieiice e 56
8.2  Servisni NAKIAdY .......cccveiiiiiiii 56
8.3  Naklady na spotiebu elektrick€ energie ..........ccocvvveririinieiieic e 56
8.4  Vypocet a porovnani tepelnych Ztrat...........ccoviviiiiiiiiiiie 58
8.4.1  Primérnd denni vymeéna vzduchu...........cccooiiiiiiiiiiin 58
8.4.2  DENOSTUPNE ....cvviiieiiiieeitieie ettt b e 58
8.4.3  Vypocet tepelnych ztrat vEranim .........cccovvviiiiiiiiii 58
8.4.4  Naklady zptisobené tepelnymi Ztratami...........ceeververeeiieiienieeneeneneenies 58
8.5  Vypocet dObY NAVIANOSHE ..ovvveviiiiiiiiiiiiii e 59

8.6 Vysledky METENT .....ooviiiiiiiiiiiic i 59



O ZAVEE A QUSKUZE.......cooeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e aaees 62

10 Seznam PouZité HEeratury............ccooeiiiiiiiiiiiii e 64

11 P¥ilohy



Seznam obrazku

Obréazek 1 - Znazornéni koncentrace vyskytu radonu na uzemi Ceské republiky.................... 21
Obrazek 2 - Radonovy SHIEEK ......ccvviiiiiiiiii e 22
Obrazek 3 - Lokalni rekuperacni jednotka ..........ccccviviiiiiiiiiiicie s 27
Obrazek 4 - Tepeln€ izolovana hlinikova flexi hadice ...........ccooeiiiiiiiiiiii 30
Obrazek 5 - Plastoveé potrubi ED FIEX .....c.ccoiuiiiiiiiiiiiiicc e 31
ODbTazek 6 - SPITO POLIUDT ..eiiiiiiiiiiii it 32
Obrazek 7 - Ploché plechove potrubi..........cciiiiiiiiiiiiiiice s 32
Obrazek 8 - Zndzornéni pohybu vzduchu v obytném prostoru ..........ccevveiviieeniniiniecieeieen 34
Obrazek 9 - Schéma rozdéleni rekuperaénich vymenikll .........ccccovviiieiiiiiniinccee 36
Obrazek 10 - Dataloger ALMEO ABOD-CO2........ccooiiiiiiiieiieieese et 43
Obrazek 11 - Vzorovy dum developerského projektu v Tieboradicich...........ccooovviiiicniinnnne. 44
Obrazek 12 - Padorys vybraného rodinného domu ............coeeveiieiiiiiiicnicecc e 45
Obrazek 13 - VENTBOX 300 ......oouiiiiiiiiiiiiiiseee e 47
Obrazek 14 - Obtok VYMENTKU......ccoiiviiiiiiiiii 49
Obrazek 15 - Znazornéni pozadovanych minimalnich vzdalenosti pfi instalaci jednotky ....... 50
Obrazek 16 - Detail propojeni Na EXtEIIET .........civeiriireiieriisie et 52
Obrazek 17 - Rozvodny boxX s SEStH VYSTUPY ..evvviviiriiiiiieiiiiie e s 52
Obrazek 18 - Detail vedeni r0ZvOdil..........ooiiiiiiniiiiiiiei e 54
ODbrazek 19 = SroPNT DOX ...cvviiriiiiiiiieiee e 54

Obrazek 20 - Talitovy distribucni €lement ............ccccovoviiiiiiii e 55


file:///D:/Plocha/Diplomová%20práce-%20Pechar.docx%23_Toc4832531
file:///D:/Plocha/Diplomová%20práce-%20Pechar.docx%23_Toc4832531

Seznam tabulek

Tabulka 1 - Doporucené zakladni hodnoty pro vnitini prostfedi obytnych prostor ................. 16
Tabulka 2 - Produkce VINKOStI V. dOMACNOSH ......cveveuiieiiiiiiiicic e 18
Tabulka 3 - Vliv oxidu uhli¢itého na lidské zdravi pfi riznych koncentracich........................ 19
Tabulka 4 — Charakteristika filtradnich tHid .........ccooeriieiinei e 23
Tabulka 5 - Pozadavky na vVEtrani ObJEKIU .........ccueieieiiiiiiniiriiiesieeee e 35
Tabulka 6 - Navrzeny objemovy tok ptivadéného vzduchu do jednotlivych mistnosti ........... 46
Tabulka 7 - NavrZzeny objemovy tok odsavané¢ho vzduchu z jednotlivych mistnosti .............. 46
Tabulka 8 - Piikony jednotky pfi rozdilnych vyKOnech ..........ccoevviviiiieiiiieiicce e 56

Tabulka 9 — Poc¢ty provoznich hodin jednotky v jednotlivych dnech v roce.........cccvvvvennee, 57


file:///D:/Plocha/Diplomová%20práce-%20Pechar.docx%23_Toc4832540
file:///D:/Plocha/Diplomová%20práce-%20Pechar.docx%23_Toc4832540

1 Uvod

Ve vnitinim prostiedi stravi cloveék az 90 % svého zivota. Délka straveného Casu
Vv interiérech se 1isi podle veku, pficemz kazdy clovék stravi pfiblizné tfetinu Casu
odpocinkem a spankem. Kvalita vnitfniho prostfedi obyvanych budov je ovliviiovana
vlastnostmi budovy s jejim technickym vybavenim, ale i samotnym ¢lovékem a jeho
¢innosti. Vétrani vyznamné ovliviiuje kvalitu vnitiniho prostfedi a tim i lidské zdravi.
Kvalita vnitiniho prostfedi ma vliv az na 50 % vSech nemoci.

Problém s kvalitou vnitiniho prostfedi maji ¢asto dokonale utésnéné novostavby,
které nejsou dostatecné vétrany, ale také revitalizované starsi objekty, které zdsahem do
konstrukce domu piestavaji piirozené¢ vétrat, jedna se piedev§im o vyménu oken.
Nova okna maji vicestupiiové tésnéni, kterym je prakticky zamezeno ptirozené vyméné
vzduchu infiltraci, ke které dochazelo u ptivodnich starsich oken.

Obavy uzivateli ztepelnych ztrat maji za pfi¢inu omezovani vétrani okny
&¢i mikroventilaci. Dasledkem téchto obav je nevyhovujici vnitini prostiedi. Resenim této
problematiky je, v dnesni dobg, realizace fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla,
diky kterému je uzivateli zarucena konstantni vyména interiérového vzduchu pfi
minimélnich tepelnych ztratach. Rizené vétrani je plné regulovatelné, takze si uZivatel
muize nastavit vykon zafizeni podle svych potfeb. Pro spravné udrzeni kvalitniho
vnitiniho prostfedi mohou byt do systému fizené¢ho vétrani nainstalovany senzory
snimajici koncentraci Skodlivin, jako CO2 nebo vilhkost, které vykon systému reguluji
automaticky, podle miry zneciSténi. Systém fizeného vétrani tedy udrZuje vnitini
prostiedi konstantné dostatecné kvalitni a tim sniZuje riziko zdravotnich komplikaci.
Dalsi vyznamnou vyhodou fizeného vétrani je zvySeny komfort bydleni, protoze uzivatel
nemusi vibec otevirat okna. Zpétné ziskavani tepla ma zésadni vyznam v energetickych

usporach, které se projevuji financné, ale také z hlediska zivotniho prostiedi.
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2 Pozadavky na kvalitu vnitiniho prostredi

Vnitini prostfedi nebo také mikroklima je prostiedi uvniti stavby, které je
ovliviiovano vnitfnimi 1 vnéjs§imi faktory, ¢imz se liS§i od prostiedi okolniho. Stav
mikroklimatu urcuji energetické a hmotnostni toky mezi dvéma prostiedimi. Lidé travi
ve vnitinim prostiedi vétSinu Casu, jako je patrné z grafu ¢. 1. Kvalita interiérového
prostiedi obyvanych prostor je velice dilezitd, protoze ma vyznamny vliv na lidské

zdravi. (Kabele, 2013)

Graf 1- Procentudlni vyjadieni pobytu osob v jednotlivych prostredi

m Ulice s dopravou
m Venku mimo ulice
I Obytny prostor

B Vnit¥ni ostatni

m Dopr.prostiedky

Zdroj: (Kabele, 2013)

2.1 Normativni poZzadavky

Naroky na vnitini prostfedi jsou v obecném znéni formulovany v zakonech.
Podrobnéjsi uptesnéni pozadavkl je zpracovano ve vyhlaskach a natizenich vlady, kde
lze nalézt konkrétni limity pro dané ptipady a dalSi pozadavky, které musi stavba
splinovat. Pro oblasti, které nemaji zavazné pravni pokryti, je mozné pouzit technické
normy. Normy vSak slouzi pouze jako doporucenti, tudiz jejich splnéni neni nutné a statem
vynutitelné. (Mathauserova, 2009)

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny zdkony, piedvadéjici predpisy

a normy, které maji vliv na stav vnitiniho prostredi.

2.1.1 Zakony

Zakladni prameny urcujici pozadavky na vnitini prostiedi:
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Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zakon).
Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi a o zmén¢ nékterych souvisejicich
zékontl-tento zakon stanovuje hygienické limity pro chemické, fyzikdlni a biologické
parametry.

Zakon ¢. 262/2006 Sb., Zakonik prace-nafizuje bezpecnostni a hygienické pozadavky
vV pracovnim prostfedi. Jednd se napiiklad o teplotu, vlhkost nebo tadné osvétleni

pracoviste.

2.1.2 Nafizeni vlady a vyhlasky

Narizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pted neptiznivymi ucinky hluku
a vibraci-podrobnéji specifikuje dal$i pozadavky na ochranu zdravi na pracovisti
napftiklad mezni hranici akustického tlaku.

Naftizeni vlady €. 1/2008 Sb., o ochran¢ zdravi pfed neionizujicim zarenim-definuje
pozadavky na ochranu zdravi pfed fyzikalnimi vlivy, jakymi jsou opticka zafeni
z umélych zdrojt nebo elektromagneticka pole.

Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 137/1998 Sb., o obecnych technickych
pozadavcich na vystavbu.

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 6/2003 Sb., stanovujici hygienické limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatelli pro vnitini prostiedi pobytovych
mistnosti urcitych staveb.

Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 20/2012 Sb., nafizuje minimalni mnozstvi
vymeény Cerstvého vzduchu na osobu v mistnosti a limitni koncentraci oxidu uhli¢itého

urcujici kvalitu vzduchu.

2.1.3 Normy

CSN EN13779 Vétrani nebytovych budov

Tato norma stanovuje relativni parametry pro vétraci a klimatizacni systémy a zabyva
se nebytovymi prostory, které jsou urCeny pro pobyt osob. Nevztahuje se vSak na
nebytové prostory vyuzivané jako vyrobni provozy.

CSN EN 1886 Provedeni jednotek

Jedna se normu definujici klasifikaci a zkuSebni metody pro jednotky na Gipravu vzduchu.

CSN EN 15665/Z1 Vétrani budov
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Stanovuje vykonnostni kritéria pro pfivod a odtah vzduchu v obytnych budovach.
V ptiloze Z1 jsou formulovany pozadavky na vétrani obytnych budov a uvedeny
doporuceni vhodnych systému vétrani.
CSN EN 15251 Vstupni parametry vnitiniho prosttedi pro navrh a posouzeni energetické
naroc¢nosti budov s ohledem na kvalitu vnitiniho vzduchu, tepelného prostiedi, osvétleni
a akustiky.

Norma urcuje kritéria pro dimenzovani systému, posouzeni energetické narocnosti
a kvalitu vnitiniho prostiedi v del§im ¢asovém intervalu. Dale tato norma Kategorizuje

vnitini prostiedi podle typu uzivatelt, typu budovy, typu klimatu a narodnich rozdil.

2.2 Uzivatelské pozadavky

Kvalita a stav vnitintho mikroklima jsou ovliviiovany pfedev§sim provedenim
konstrukce stavby, provozem budovy a momentalnim stavem vnéjsiho prostiedi.
Zakladnimi uzivatelskymi pozadavky jsou konstantné vyhovujici stav vnitiniho prostredi
S minimalnimi energetickymi naroky pii zménach vnéjSiho klimatu po cely rok
(Beranovsky, 2011).

Zéakladem pro zdravi ¢lovéka a udrzeni pohody v obytnych prostorech, je zajisténi
vymeény cerstvého vzduchu, ¢imz se udrzi kvalita mikroklimatu uvnitf obytnych dom.
Vétranim vnitiniho prostiedi je docileno odstranéni Skodlivin, které by mohly vést

k neblahému dopadu na lidské zdravi (Greener future solutions, 2013).

2.2.1 Teplota a vihkost

Vyrazny vliv na stav mikroklimatu ma tepelné vlhkostni slozka, ktera se projevuje
pusobenim vodni pary a tepla z vnitinich i vnéjsich zdroji. Klasicky ukazatel pro
hodnoceni vnitiniho prostiedi je tepelna pohoda. Tepelna pohoda je ovlivitovana teplotou
vzduchu a okolnich ploch, rychlosti proudéni vzduchu v prostorach, kde se ¢lovék
pohybuje, tepeln€ izolacnim ohifevem, télesnou aktivitou cloveka a vlhkosti vzduchu.
Teplota a vlhkost také ovlivituji zivotnost stavebnich materialti a zafizeni. Pasivni domy
maji velmi kvalitni izolace, diky kterym maji obvodové stény témét stejnou teplotu jako
vnitini prostfedi. Spravné navrzenym vétracim systémem docilime toho, ze teplota
V mistnosti bude stejna a nebude vykazovat rozdily podle vysky. V budovach s kvalitnim

zasklenim neni potfeba zvySovat teplotu ani nad 20 °C. V tabulce ¢.1 jsou uvedeny
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doporucené hodnoty teplot, rychlosti proudéni a relativni vlhkosti vzduchu pro obytné

Parametry Topné obdobi | Letni obdobi
operativni (vysledna) teplota vzduchu to (°C) 18-24 20-28
rychlost proudéni vzduchu (m/s) <0,1 0,1-0,2
rozdil teplot ve v¥5i 1,7 a 2,0 m (°C) <3 =3
relativni vlhkost vzduchu 40-60 40-60
teplota podlahy 19-28 -

stavby (Greener future solutions, 2013).

Tabulka 1 - Doporucené zdakladni hodnoty pro vnitini prostiedi obytnych prostor
Zdroj: (Greener future solutions, 2013)

Docileni optimalni vlhkosti neni tak snadné jako u teploty. Vlhkost vnitiniho
prostiedi ¢loveék pocituje a hodnoti velice obtizné. Jako optimum pro lidské zdravi se
uvadi hodnoty vlhkosti v rozmezi 30 % — 60 %. Podle normy CSN 73 0540-2 je
doporuceno udrzovat relativni vlhkost vnitiniho prostfedi na hodnoté 50 %.

Nejsnadnéjsi zpasob, jak udrzet spravnou miru vlhkosti v obytnych prostorach
je zajisténi dostateéné vymeény vzduchu. Relativni vlhkost pod 20 % v topném obdobi
nebo nad 60 % V ostatnich ro¢nich obdobi ma negativni vliv na lidské zdravi. Vyssi
hodnoty relativni vlhkosti, nez je uvedené optimum, maji vliv na kondenzaci vodnich par
na obvodovych sténach a naslednému vzniku plisni (Hazucha, 2009).

V grafu ¢. 2 jsou uvedeny rizika vznikajici pfi riznych hodnotach relativni

vlhkosti a teploty vzduchu.
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Graf 2 - Diagram relativni vlhkosti a teploty vyjadiujici komfort a zdravotni rizika ve vnitinim prostiedi
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Zdroj: (Hazucha, 2009)

Hlavnimi zdroji vlihkosti v budovach jsou: koupelny, kuchyn¢, mistnosti na suseni
pradla, metabolismus ¢lovéka a pokojové rostliny. Celkova produkce vlhkosti miZze
dosahovat vice nez 10 kg vodni pary za den na domacnost, viz tabulka ¢. 2. Nahlé zvySeni
vlhkosti zptsobuje pohlceni vodnich par stavebnimi materialy, ze kterych se nasledné
musi odvétrat okny nebo vzduchotechnikou. Pii vyméné vzduchu pod 0,1 objemu za
hodinu stoupa relativni vlhkost snadno nad 80 %. Tento pfipad miZze b&ézné nastavat
Vv tésnych prostorach, jako je vétsina soucasnych novostaveb, které nemaji zajisténou

dostate¢nou vyménu vzduchu (Hazucha, 2009).
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Tabulka 2 - Produkce vihkosti v domdcnosti

Produkce vlhkosti v domacnosti
vodni pdra-bdélé osoby 55 g/h na osobu
vodni pdra-spici osoby 40 g/h na osobu
snidané 50 g/h na osobu
obéd 300 g/h na osobu
vafeni na plynu 350 g/h na den
prani/sueni 12000 g/prani
sprchovéni 300 g/sprcha
étyf élennd rodina 8-10 kg/den

Zdroj: (Mathauserovd, 2009)

Opacny pripad nastava pti prili§ vysoké intenzité vymény vzduchu, kdy dochazi
ke snizeni vlhkosti pod optimalni rozmezi. K nezadoucimu snizeni relativni vlhkosti
dochazi zejména v zimnich obdobi, protoze chladny venkovni vzduch nedokaze
absorbovat tolik vlhkosti jako teply. Ve skutecnosti to znamend, Ze pii ohtati vzduchu

o teploté -10 °C na 20 °C klesne jeho relativni vlihkost pod 15 % (Kabele, 2013)

2.2.2 Plyny

Nezadouci latky plynného skupenstvi, Které se bézné vyskytuji v domacnostech,
jsou oxid uhli¢ity, vodni péra, té¢kavé organické latky, formaldehyd, ftalaty a jiné. Mezi
zdroje skodlivych plyni ftadime lidské metabolické procesy, Cistici prostfedky,
elektroniku a také plyny uvoliiujici se z nabytku a rtiznych natéri. Dusledky vyssi
koncentrace Skodlivych plynt se projevuji bolestmi hlavy, podrazdénim oci a sliznic
(Habel, 2012).

2.2.2.1 Koncentrace oxidu uhli¢itého (COz)

Oxid uhli¢ity je bezbarvy plyn, ktery nema Zadnou chut’ a béZné se vyskytuje
ve vnitinim 1 vnéj$im prostiedi. Ve vnitinim prostfedi je hlavnim producentem CO:2
Clovek, ktery oxid uhlicity vytvari pti spalovacich a metabolickych procesech. Mnozstvi
CO2 vzniklé témito procesy je zavislé na mife fyzické aktivity a hmotnosti a vySce
¢loveéka. Produkce oxidu uhlicitého se pohybuje v rozmezi 4-26 litri za hodinu.

Mira koncentrace CO2 se uvadi v jednotkach ppm (Parts per milion), 1ppm

ptredstavuje 0,001 % daného objemu. Koncentrace oxidu uhli¢itého ve vnéjSim prostiedi
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zavisi na hustot¢ osidleni urcité lokality a uvadi se hodnota mezi 380 az 450ppm. Na zemi
se vSak jiz hodnota 380ppm nevyskytuje.

kvality mikroklima v obytnych prostoraich a jeho maximalni limity jsou uvedeny
v piislusnych normach. Z tabulky ¢. 3 je ziejmé, ze pti urcitych koncentracich oxidu

uhli¢itého dochazi k zdravotnim potizim a mize byt i zivotu nebezpecny (Zmrhal, 2011).

Tabulka 3 - Viiv oxidu uhlicitého na lidské zdravi p¥i riiznych koncentracich

360-400 ppm koncentrace ve venkovnim vzduchu
800-1000 ppm doporuéena koncentrace CO2 ve vnitinich prostorach
1200-15000 ppm doporu¢ena maximalni (re;irlglsét L[l?:crllfentrace CO2 ve vnitinich

=1500 ppm nastavaji pfiznaky tnavy a snizovani koncentrace, ospalost, letargie
<5000 ppm maximalni bezpeéna koncentrace bez zdravotnich rizik
=5000 ppm nevolnost, zvyieny tep

=>10000 ppm prokazény zdravotni problémy

=40000 ppm zivotu nebezpecné i pii kratkém pilisobeni

Zdroj: (Mathauserova, 2009)

Postupny pribéh hodnot koncentrace oxidu uhli¢itého lze ziskat vypoctem, kdyz
zname aktudlni hodnotu koncentrace, produkci a intenzitu vétrani. Nejsnadngji
se hodnoty koncentrace CO> ziskavaji méticimi pfistroji se sondami, které zaznamenavaji

udaje o koncentraci v Case.

2.2.2.2 Toxické plyny

V domacnostech se b&zné mohou vyskytovat jedovaté plyny, které maji
nepiiznivy vliv na lidsky organismus. Jedna se zejména o oxidy siry, oxid uhelnaty, oxidy
dusiku, 0zén, smog, formaldehyd a dalsi. V kuchynich s nedostatecnym odvétranim
se miiZze az zdvojnasobit koncentrace oxidu dusiku a oxid dusicity je pfitom pro ¢lovéka
vysoce karcinogenni.

Resenim pro odstranéni toxickych plynti z obytnych budov je z hlediska

technického 1 ekonomického dostate€né vétrani. Dal§imi metodami, kterymi miZeme
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eliminovat jedovaté plyny, jsou filtrace aktivnim uhlim nebo ionizace vzduchu, tyto

4

2.2.2.3 Odéry

Odéry nebo také viné a zapachy jsou slozité organické plynné slouceniny
obsazené v ovzdu$i. Do obytnych interiérti se odéry dostdvaji zvenku i zevniti. Tyto
plyny jsou produkovéany c¢lovékem a jeho ¢innosti nebo také vybavenim interiéru,
textiliemi, rostlinami a elektronikou. Bézné¢ v domacnostech odéry vznikaji napiiklad
koufenim nebo pfipravou jidla, ale mizeme se setkat i s latkami, jakymi jsou Styreny,
formaldehydy, organicka rozpoustédla, odpary z natérti nebo ftalaty. Clovék kromé CO;
produkuje také antropotoxiny (télesné pachy), které pti zvySené koncentraci, na rozdil od
oxidu uhli¢itého, lidé snadnéji indikuji (Jokl, 2002).

2.2.2.4 Radon

Radon je ptirodni radioaktivni plyn, ktery vznika procesem pfemény uranu. Uran
je vriznych mnozstvich obsazen ve vSech materialech zemské kury, tudiz je radon
vSudyptitomny. Radon se dale pfeménuje na dal$i radioaktivni prvky, kterymi jsou
izotopy polonia, olova a bismutu. Casté dychani vétsi koncentrace tdchto prvki je
zdravotn€ Skodlivé, protoZze dochéazi k usazovani na dychacich cestich a naslednému
ozéfeni. Vliv radonu na lidské zdravi se projevuje vznikem rakovinovych onemocnéni,
pfevazné rakovinou plic. Plsobeni radonu na lidsky organismus je druhou nejcastéjsi
ptic¢inou vzniku rakoviny plic hned po kouieni. Doba, za kterou se mtize projevit rakovina
plic, zptsobena timto druhem ozafeni, je 10-30 let (Hazucha, 2009).

V mnoha ptipadech je radon v kritickém mnozstvi pfitomen ve vnitinim prostiedi
budov. Nejcasteji je zdrojem podlozi budovy, kde jsou vyssi koncentrace radonu.
U vytapénych budov vznikd u podlah sklepa a ptfizemi podtlak, ktery netésnostmi
a prasklinami zptisobuje proniknuti radonu do interiéru. DalSi pficinou pfitomnosti
nezadouciho mnozstvi radonu ve vnitinim prostiedi je jeho uvoliiovani ze stavebniho
materidlu. Radon obsahuji napiiklad i nckteré sténové bloky, které byly pouzity pii
vystavbach sidlist’ v Stochové, Letnanech, Kbelich, Petfinach, Radotin€, StraSnicich atd.
Tyto sténové bloky byly vyrobeny v druhé poloviné 50. let ze Skvary, ktera vznikla
spalenim uhli z dolu Anna v Rynholci. Nékteré uhelné sloje vytézené v tomto dolu byly
uvniti proloZeny horninou s vysokou koncentraci radonu. Na obrazku ¢. 1 je mapa Ceské

republiky se schématickym znazornénim radonové zatéze (Hazucha, 2009).
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Obrdzek 1 - Zndzornéni koncentrace vyskytu radonu na vizemi Ceské republiky

[ | Sedimentarni horniny - pfevdiné 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) - vysoka kategorie radonového rizika

Zdroj: (Ceska geologickd sluzba, 2007)

Pokud je zvySend koncentrace radonu v budovach zplisobena pronikdnim
z podlozi, je potieba, aby byla dobife provedend hydroizolace, tak aby byly utésnéné
vSechny mozné prostupy a netésnosti. Nejucinnéj$im feSenim pro ochranu proti radonu
je systém fizeného vétrani navrzeny v pretlaku.

V ramci CSN 73 0601 byl zaveden tzv. radonovy stitek budovy, ktery je uveden
na obrazku ¢. 2, slouzi k pfehlednému porovnani primérné nameéfené hodnoty
koncentrace radonu se smérnou hodnotou 200 Bq/m? podle vyhlasky &. 307/2002 Sb.
Na stitku je také procentudalni vyjadieni rizika vzniku rakoviny plic podle koncentrace
objemov¢ aktivity radonu. Funkce radonového §titku je pouze informativni a je mozné ho
pouzit pro prokazani koncentrace radonu v budové napiiklad pro ucely kolaudac¢niho

fizeni (Odehnal, 2013).
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Obrazek 2 - Radonovy Stitek

Budova (misto, ulice, ¢islo, PSC):

Kategorie OAR (Bg/m 3) Zjisténa Zvyseni rizika
hodnota OAR rakoviny plico
< 15%
200 Bg/m A
<_ 154Bg/m’ | | 15-30%
— N
201 - 400 > 30-60%
Smérna o
401 - 800 hodnota podle 60-120%
Py vyhlasky 120-150%
¢.307/2002 Sb.
150 - 300%
300 - 600%
> 600 %

OAR v budové splinuje/nespliuje smérnou hodnotu podle vyhlasky ¢. 307/2002 Sb.
Prikon fotonového davkového ekvivalentu spliuje/nespliuje smérnou hodnotu vyhlasky
¢.307/2002 Sh.

Zdroj: (Odehnal, 2013)

2.2.3 Mikroby

Vnitini prostiedi obytnych budov obsahuje také mikrobidlni mikroklima, které se
sklada z mikroorganismu v ovzdusi. Mezi mikroorganismy patii viry, bakterie, plyny,
plisné€ a jejich spory. V soucasné dob¢ se ¢asto projevuji alergické intolerance na rtizné
druhy spor plisni a plynovych ¢astic. Hodnoceni kvality ovzdusi z hlediska mikrobidlniho
mikroklimatu se posuzuje podle limitni koncentrace mikrobi. Pro interiéry obytnych
prostor je maximalni hranice 200-500 mikrob®i na m®a pro operaéni saly je maximalni
koncentrace 70 mikrobi na m?®. Pfitomnost mikroorganismii v obytnych prostorach
zpusobuji ptevazné aerosoly, které se mohou vyskytovat v tekuté nebo pievazné pevné
fazi, coz je prach. Mezi nejCastéjSi prenasece mikrobll patii hmyz. Vyskyt hmyzu
V interiérech Ize eliminovat takzvanou deodorizaci vzduchu, ktera spociva v rozprasovani
slabého roztoku oleje z himaldjského cedru. K antibakteridlni ochrané lze pozit i jiné
oleje, ale nejucinnéjsim feSenim pro snizeni koncentrace mikrobd v mikroklimatu
je spravné vétrani s piivodem cCerstvého vzduchu pies vhodné zvolené filtry. Filtry pro

vzduchotechnické zatizeni slouzi k zachycovéani pevnych ¢astic, kterymi mohou byt

napiiklad prach nebo hmyz. Vybrané filtry maji také funkci oddélovani mikroorganismd.
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Pouzitim spravného filtru je mozné zbavit se pronikani zapachu z okolniho prostredi.
Instalace nuceného vétrani do obytnych prostor, se spravné zvolenym filtraénim médiem,
je vhodnym feSenim pro alergiky, ktefi maji vysoké naroky na Cistotu vzduchu. Nize

uvedena tabulka ¢. 4 charakterizuje jednotlivé filtraéni tfidy, podle kterych jsou

vzduchotechnické filtry rozliSovany (Ttma, 2008).

Tabulka 4 — Charakteristika filtracnich t#id

Skupina filtra | T¥ida filtrace | P¥iklady odlufovanych litelkt | Doporuéeni pii pouZivani
listy slouZi jako predfiltr (hruba
vz filtrace), cdlutuje pouze
Gl textilni 3.-'15]{1[}1 pevne Castice, pro VZT
G2 isek zafizeni nutné pouzit v
'?fl : kombinaci s filtry vy
skupina G Ve filtraéni tiidy
zakladni tfida filtrace
o pouZivani samostatné ve
gi k'”fm]fl pyl VZT jednotiich, lze také
mia pouzit jako piedfiltr pro
filtraéni tfidv FB/F9
M5 jemny stuper filtrace
M6 nahromadéne saze pouZivany pii viyiiich
F7 prach prochizejici plicemi | nirocich na kvalitu vnitfniho
_ Fg cementovy prach prostiedi, pfedfiltry pro tfidy
skupina F H11/H12
tabikovy kouf pouZivany v nemocnicich,
Fo balkterie pro prostory s vysokym
olejove koufe narokem na prostiedi
H10 zarodky pro laboratorni prostory,
Hil saze koncove filtry pro Cisté
kouf kysligniki kovil prostiedi tfid [SO=7
skupina H koncove filtry pro Cisté
Hi2 olejove koufe ve stavu veniku prostory _md_ISQE:T pro jine
Hi3 bytlcy vipart #elcé soli prostory s velmi vysokoimi
ZDylky Vyparni z morsxe 5o pozadavky na fistotu-fisté
vyrobni prostory
Uls koncove filtry pro Cisté
. s prostory, supercisté prostory
skupina U E:g aerosoly-mikrofastice v 1ékafstvi, laboratorni
prostory pro lééiva
Sg‘gfﬁgﬁmﬁﬁf odstranéni &kodlivich plynd,
e pii vysoke smogove zatézi,
nemocnitni zapachy vhodné pro odlougeni
skupina A aktivni uhli leﬁﬁﬁz ;121113:22:111}{}' zapachil v obytnich
potravi <. Ié 2 hnilobaé pmstorech_, kancelafich,
. hotelich apod.
zapachy

Zdroj: (Atrea, 2014)
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Pro spravné vétrani je dalezitd i v€asna vymeéna filtrii. V ptipad¢ vyssiho zaneseni
filtracniho prvku se snizuje objemovy tok pfivadéného vzduchu a miize dochazet
k pronikani jiz zachycenych necistot pies filtr. Interval vymény filtrd je zavisly na roénim

obdobi a venkovnim prostiedi.

2.3 Ekonomické pozadavky

V soucasnosti je trendem snizovat energetickou naroc¢nost bydleni. Na ukor tohoto
trendu se vSak zna¢né znehodnocuje vnitini prostfedi. Jedna se ptfedevsim o zateplovani
fasad a vymeénu oken. Tyto stavebni tpravy zpusobuji neprodys$nost budov a celkové
uzavieni obalky domu. Po zminénych upravach je ¢asto systém vétrani poddimenzovéan
nebo chybi uplné. Dostacujici kvalitu vzduchu ve vnitinim prostiedi zajistime fizenym
vétranim, kterym vSak zaznamename zvySeni spotieby energie, které je potfebna pro
dopravu a ohfev piivadéného vzduchu. Resenim pro sniZeni energie na vytapéni budovy
je vyuziti tepla odpadniho vzduchu neboli rekuperace.

Pti posuzovani navratnosti investice do systému vétrani s rekuperaci se vycisli roéni
uspora energie, kterd se nasledn¢ snizi o cenu energie spotfebované zafizenim.
Tato snizend Gspora se dale porovnédva s investiénimi nédklady na samotny systém a jeho
instalaci. Timto ziskdme informaci o vyhodnosti investice zZ ekonomického hlediska.
Navratnost investice by se méla, v idealnim piipadé, pohybovat do deseti let. Z pohledu
energetického a uZivatelského pohodli se investice do rekuperacniho vétrani vyplati jisté

(Zmrhal , 2014).
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3 Zpisoby vétrani

Cilem vétrani je pfivod dostatecného mnozstvi ¢erstvého vzduchu, ktery splituje
naroky na kvalitu sloZeni. Pfi distribuci ¢erstvého vzduchu nesmi byt ptekro¢eny hlukové
limity. Kvalita vnitiniho prostiedi je zavisla také na odvodu skodlivin z interiéru, kterymi
jsou napiiklad pachy, vlhkost nebo anorganické a organické slouceniny. Zptsoby vétrani
se podle zdkladniho rozd¢€leni rozliSuji na vétrani pfirozené a nucené. Nuceného vétrani
je docileno instalaci technologie, zatim co k pfirozenému vétrani dochazi samovolné

(Vesely , a dalsi, 2012).

3.1 Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani je nejsnadnéjSim zplsobem, kterym lze dosahnout pozadované
vymény vzduchu ve vnitinim prostiedi, naptiklad pomoci oken, infiltraci, netésnostmi,
Sachtami nebo stiesnimi svétliky. U rodinnych domt se s Sachtovymi a stfe$nimi zptisoby
vétrani nesetkdme. K vyméné vzduchu piirozenym zplsobem dochdzi na zaklade
rozdilnych mérnych hmotnosti teplého a studené¢ho vzduchu, ¢imZz dojde k pohybu
vzduchu a tim i k vétrani. Tento rozdil neni stalym jevem, tudiz regulace vétrani timto
zpisobem je velmi obtiznd. Nevyhodou pfirozeného zpisobu vétrani je jeho
nehospodarnost, protoze cely objem pifivadéného vzduchu se musi znovu ohfivat,

ptipadné zchlazovat na pozadovanou teplotu vnitiniho prosttedi (Vesely , a dalsi, 2012).

3.1.1 Vétrani netésnostmi

K infiltracnimu zpasobu vétrani dochazi vniknutim vzduchu ptes netésnosti oken,
dvefi nebo v obvodovych konstrukcich. Prostup pies netésnosti je zptisoben rozdilnymi
tlaky vnitiniho a vnéjsiho prostfedi. Intenzita vétrani je zavisla predevs§im na vné&jsim
prostiedi, protoZe vnitini teplota se béhem roku vyrazné€ neméni. V zimnich obdobich se
vyuzivani infiltraCniho vétrani prodrazuje a to, jak jiz bylo uvedeno, v soucasnosti vede
K realizaci staveb dokonale utésnénym a zateplenym. U téchto budov se témét zamezi
pfirozené infiltraci, tudiZ domy mohou byt odvétrdvané pouze nucenym vétranim nebo

manualnim oteviranim oken (Hazucha , a dalsi, 2010).

3.1.2 Vétrani okny
U rodinnych domi je vétrani okny nejcastéj$i metodou vymeény vzduchu. Intenzita

vétrani probiha, stejné jako u infiltrace, pohybem vzduchu zplisobenym rozdilem tlakt
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vnitiniho a vnéjSiho prostiedi. Dalsi faktor ovliviiujici mnozstvi privadéného vzduchu je
mira otevieni okna. V zimnich mésicich je z ekonomického hlediska hospodarnéjsi
otevieni okna na krat$i dobu po vice intervalech nez naopak. V teplejSich mésicich, kdy
se teploty exteriéru a interiéru piiblizuji, je nutné intervaly prodlouzit, kvili snizovani
tlakové diference. Soucasni vyrobci oken umoznuji navic i vétrani takzvanou mikro
ventilaci, coz v praxi znamena umyslné neutésnéni okna v zaviené poloze. Timto
zpusobem se vytvoii netésnost, diky které mtze dochazet k infiltraci, tedy paradoxné
stejné jako tomu je u starych dievénych oken, kterd nebyla dokonale tésna. Metoda
vétrani okny, je stejné jako u vétrani netésnostmi, narond na spotfebu energii
vynalozenych na ohfati ¢erstvého vzduchu. Vétrani okny v chladnych dnech predstavuje
naru$eni tepelné pohody v interiéru. Tento zpusob neumoziuje instalaci filtri ani tlumice
hluku, tudiZ nelze zabréanit pronikani hmyzu, necistot a hluku z vnéjSiho okoli. Jediné
mozné opatfeni je instalace siti proti hmyzu do oken, to vSak byva uzivatelsky
nekomfortni a v bézném zivot¢ nepraktické (Drapalova, 2006).

Z pohledu uzivatelského pohodli a také predevSim nizsi energetické naroc¢nosti
jsou vyhodnéjsi systémy nuceného vétrani s rekuperaci tepelné energie. Na obrazku
¢. 3 je zobrazeno porovnani spotfeby energii, pii vétrani okny s nucenym vétranim se

zpétnym ziskem tepla, za dodrzeni hygienickych podminek pro obytnou plochu 168 m?.

Graf 3 - Rozdil spotieby tepla s pouZitim a bez pouziti rekuperace tepelné energie

Porovnani spotreby tepla
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Zdroj: (PAUL, 2007)
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3.2 Nucené vétrani

Nejefektivnéjsi zptisob udrzeni kvalitniho vnitiniho prostfedi s usporou energii
a vysokym uzivatelskym komfortem je spravné navrzeny, instalovany a zregulovany
Systém nucen¢ho vétrani s rekuperaci tepelné energie. Zikladem tohoto systému
je rekuperacni jednotka, ktera zaruc¢i vysokou ucinnost s nizkou energetickou naro¢nosti.
Vétraci systémy bez rekuperace zarucuji pouze piivod a odtah vzduchu. Tyto systémy
jsou vyrazngji méné¢ hospodarné a nespliiuji standardy hygienické ¢i uzivatelské, tudiz
se jiz v soucasnosti nedoporucuji, a to pfedevsim u novostaveb (Hazucha , a dalsi, 2010).

Rekuperacni jednotky, tedy i1 rekuperacni systémy se déli do zékladnich dvou

skupin na lokalni a centralni.

3.2.1 Lokalni rekuperace

Rekuperacni jednotky lokalni (tj. decentralni) jsou instalované na obvodovou zed’,
kde jsou pfimo propojené s exteriérem, viz obrazek €. 3. Decentralni jednotky jsou uréeny
pouze pro odvétravani mistnosti, ve které je jednotka umisténa. Lokalni rekuperace
nevyzaduje zadné rozvody a instalace jednotky neni obtizna. Tento systém je vhodny
napiiklad do panelovych byti, kde neni potieba velky objem vymény vzduchu, nebo pro

odvétravani koupelen.

Obrazek 3 - Lokalni rekuperacni jednotka

Zdroj: (AMERICAN BOHEMIAN CORPORATION, 2015)
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Vyuziti lokélni rekuperace pro vyménu vzduchu v celém rodinném domé se kviili
velkému poctu potiebnych jednotek nevyplati. VhodnéjSim feSenim je v tomto ptipadé
centralni rekuperacni systém vétrani, kterym se bude diplomova prace, vzhledem

k tématu, dale vénovat (Sancova, 2010).

3.2.2  Centralni rekuperace

Principem systému centralniho rekuperacniho vétrani je distribuce vzduchu
V potrubnich rozvodech do danych mistnosti. Celd Cinnost vétrani je zavisla
na rekuperacni jednotce, ktera kromé samotné tepelné vymeény, obstarava i piivod a odtah
vzduchu v interiéru a exteriéru. Umisténi centralni rekuperaéni jednotky miize byt riizné,
idealni zpisob je umisténi jednotky do technické mistnosti. Distribu¢ni elementy pro
ptivod Cerstvého vzduchu jsou umistény v obytnych mistnostech, jako jsou loznice,
détské pokoje, pracovny a obyvaci pokoje. Nasavani interiérového vzduchu je provadéno
Vv provoznich mistnostech, kde byva vnitini prostifedi znehodnoceno, tedy v koupelnach,
kuchynich, toaletach atd. Ptivod Cerstvého vzduchu z exteriéru a odtah znehodnoceného
vzduchu z interiéru je provadén pies propojeni, které mize byt na fasadé, v podbiti nebo
na stfeSe. Uvnitf jednotky je rekupera¢ni vyménik, ve kterém dochézi k tepelné vymeéné
mezi Cerstvym venkovnim vzduchem a odtahovanym vzduchem z provoznich mistnosti

(Maurer, 2007).

3.3 Koncepce nuceného vétrani

Volba koncepce vétrani je ovliviiovana riznymi faktory vyplivajici z ucelu danych

prostor a pozadavki na n¢.

3.3.1 Pretlakové vétrani

Ptetlakového vétrani je docileno piivodem vétSiho mnoZstvi vzduchu, nez je
odvedeno. Timto zpisobem se zabrafiuje pronikani neupraveného vzduchu z vngjsiho
prostiedi infiltraci. Pretlakové vétrani se vyuzivad napiiklad u operacnich sald,

vypocetnich stiedisek nebo u mistnosti s klimaticky naro¢nou vyrobou (Kulhanek, 2012).

3.3.2 Podtlakové vétrani
Pti vétsim mnoZstvi odvadéného vzduchu, nez ptivadéného vznika v mistnostech
podtlak, ktery zaru¢i intenzivni odtah vzduchu. Tato metoda vétrdni se pouziva

Vv prostorach, kde dochéazi k vyraznéj§imu znehodnoceni vzduchu, jako jsou napiiklad
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restauraéni kuchyné, vetejné toalety nebo prostory se zvysSenou koncentraci radonu

(Gebauer, a dalsi, 2005).

3.3.3 Rovnotlaké vétrani

Nastavenim ventilatorti na stejny vykon dochazi k rovnotlakému vétrani, protoze
mnozstvi ptivadéného a odvadéného vzduchu je totozné. Rovnotlaké vétrani je idedlnim
feSenim pro nizkoenergetické stavby s dokonalou izolaci a utésnénou obalkou domu

(Gebauer, a dalsi, 2005).

4 ReSeni systému vétrani s rekuperaci pro rodinné domy

V této kapitole se prace zabyva systémem vétrani se zpétnym ziskavanim tepla
z pohledu projekce. Refeni miize mit rizné podoby a navrzeni systému se odviji
od dispozic daného domu.

Se systémem fizené¢ho vétrani je dobré pocitat jiz pti projekci stavby. Rekuperacni
jednotky maji rizné rozméry, soucasné jednotky pro rodinné domy nebyvaji vétsi nez
automatickd pracka. Pfi navrhu samotného domu je tedy ucelné pocitat s umisténim
jednotky. Vhodnym mistem pro umisténi je technickd mistnost, kterd bude umoznovat
pfistup, pro pfipadny servis. Jednotky se také umist'uji napiiklad do podhledd, sklepti
¢i podkrovi. Nekteré jednotky jsou dimenzovany i na umisténi do nezateplenych prostor,
kde vznika riziko sniZeni u€innosti systému, ¢i kondenzace. V projekci stavby by mél byt
bran ztetel také na rozvody vzduchotechniky a prostoru na jejich instalaci. Vzduchovody
byvaji umisténé v podhledech, v krocejové izolaci podlahy, v izolaci pudy nebo stiechy,
Vv sadrokartonovych kastlikach nebo mize byt potrubi zavéSené u stropu. V mistnostech
jsou umisténé odtahové nebo piivodni distribuéni elementy, kterymi jsou ventily
¢1 mfizky. Propojeni s exteriérem, pies které je zprostiedkovano nasavani cerstvého
a odtah odpadniho vzduchu, je vétSinou feseno pies obvodovou zed’ domu. Pii realizaci
exteriérového propojeni je dulezité osadit vyfukovou miizku s okapovym koncem, ktery
zaruc¢i odvod piipadného kondenzatu tak, aby nestékal po fasaidé¢ domu. DalSim feSenim

je propojeni pies stfesni konstrukci pomoci stteSnich kominki, nebo v podbiti stiechy.

29



4.1 Typy potrubi pro rozvod vzduchu

V soucasnosti je mozné rozvadét vzduch po budové v rtiznych typech potrubi, které
se li$i materidlem, rozméry a také izolacnimi vlastnostmi. Nize je uvedeno nékolik

zakladnich vzduchovodu s jejich charakteristikou.

4.1.1 Tepelné izolované hlinikové flexi hadice

Tento typ rozvodu se sklada z hlinikové hadice s kostrou, kterou tvofi spiralové
vinuty ocelovy drat. Hadice je obalena izolacni vatou, ktera je ptikryta dalsi hlinikovou
vrstvou, viz. obrazek €. 4. Pouziti tohoto rozvodu je vhodné do nezateplenych prostor,
kde je vysoké riziko kondenzace, zpisobené rozdilnymi teplotami vedeného vzduchu
a okolim. Pro distribuci vzduchu do celého domu v$ak neni tento typ rozvoda idealnim
feSenim, kvili pomérn¢ velkému instalaénimu prostoru, ktery je cca 20 cm a vyssim

tlakovym ztratam, které jsou u jinych potrubi mensi.

Obrdazek 4 - Tepelné izolovand hlinikova flexi hadice

Zdroj: (Klimat, 2014)

4.1.2 Plastové potrubi ED Flex

Plastové ohebné potrubi ED Flex (obrazek €. 5) se poziva pro distribuci vzduchu
do jednotlivych mistnosti. Tento typ potrubi se vyrdbi o priméru 75 nebo 90 mm.
Rozvody potrubi mohou byt umistény v SDK podhledu, v pidnim prostoru v izolaci nebo

také v krocejové izolaci v podlaze patra nad vétranym prostorem. Vnitini povrch
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je hladky, ¢imz je usnadnéno piipadné cisténi. Potrubi ED Flex muze mit také

antibakterialni nebo protiplisiovou tpravu.

Obrazek 5 - Plastové potrubi ED Flex

Zdroj: (Klimaflex, 2016)

4.1.3 Spiro potrubi

Spiralové vinuté potrubi z pozinkovaného plechu Spiro je znazornéno na obrazku
¢. 6, je vyrabéno V ruznych primérech podle potiebného objemu vzduchu. Toto potrubi
muze byt instalované v SDK podhledu, kde je zavéSené na stropni konstrukci nebo se
také zavésuje ke stropu bez zakrytu, jako pohledové potrubi. Nejcasteji se Spiro potrubi
pouziva jako vzduchovod pro velké objekty, kde je potfeba vymeéna velkého mnozstvi
vzduchu, naptiklad v nakupnich centrech, vyrobnich halach, bazénech, velkych
kancelatfskych prostorach atd. U rodinnych domt neni volba tohoto potrubi
potrubi, kazdy zadhyb v trase tedy musi byt opatien odbocnym kusem nebo pravouhlym

kolenem, kde také dochazi ke zvyseni tlakovych ztrat.
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Obrazek 6 - Spiro potrubi

Zdroj: (vzduchotechnika.cz, 2019)

4.1.4 Ploché plechové potrubi

Instalace plochého plechového potrubi je mozna do sadrokartonového podhledu
s relativné malym instalacnim prostorem, protoze vyska potrubi je jen 5 cm. VyuZiti
plochého potrubi je také, diky své odolnosti proti mechanickému poskozeni, vhodné pro
instalaci do podlahy. V tomto pfipadé je potrubi vedeno v krocejové izolaci pod
anhydritem a podlahovym topenim. Nazorny typ plochého plechového potrubi je

zobrazen na obrazku ¢&. 7.

Obrazek T - Ploché plechové potrubi

Zdroj: (nerez-kominy, 2016)

4.2 Priklad navrhu rizeného vétrani

Pfi navrhu systému fizeného vétrani je potfeba urcit jednotku o dostacujici kapacité,
urcit umisténi ptivodnich a odvodnich elementi a navrhnout pro kazdy z nich objemovy
pratok, ktery budou distribuovat. V navrhu tizeného vétrani musi byt také uréen typ
vzduchovodi a provedeni jejich vedeni. Dale by mél nadvrh obsahovat informaci, jakym
zpusobem a kde bude provedeno napojeni na exteriér. Dimenze rekupera¢ni jednotky a

rozvodl musi spliovat pozadavky norem na vétrani obytnych prostor.
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Optimalnim feSenim pro umisténi koncovych elementl, pro piivod i odtah
vzduchu, je u stropu. Vzduch o nizsi teploté, tedy pfivadény, podle fyzikalnich zdkont
klesa, tudiz kdyby byl ptivodni ventil umistén nizko, drzel by se u podlahy a nebyl by
dostupny pro uzivatele. Naopak teplejsi vzduch, tedy vydychany a vlhky, stoupa ke
stropu, kde by mél byt odsavan. Pfivodni ventily se zpravidla umist'uji na strop obytnych
mistnosti, 500 mm od stifedu okna, tim docilime tzv. omyvani a zabranime roseni.
V provoznich mistnostech, jako jsou koupelny a toalety, se odtahové ventily umistuji do
stiedu mistnosti. V kuchynich se odtahové elementy instaluji do prostoru nad diez nebo
sporak, neslouzi vSak jako digestof. Diky mezeram pod dveimi, které by mély byt
minimaln¢ 8 mm, je nasdvan Cerstvy vzduch do mistnosti S odtahovymi elementy, ¢imz

dojde k dokonalému provétrani celého objektu, viz obrazek ¢. 8, ktery je uveden nize.
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éni pohybu vzduchu v obytném prostoru
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Zdroj: (ThermWet, 2009)
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4.2.1 Mnozstvi vétraciho vzduchu

Do vypoctu celkového objemu vyménovaného vzduchu je zapotiebi zahrnout
vznik Skodlivin, jejichz produkce je obecné znama, jedna se o produkci vlhkosti, spotiebu
kysliku
a produkci oxidu uhli¢itého. Oxid uhlicity je zakladni slozkou znecist'ujici mikroklima
uvnitf obytnych prostor. Pro udrzeni COz2 na pfipustné hranici musime brat v tivahu pocet
osob obyvajicich objekt, podle kterych se navrhuje mnozstvi piivadéného vzduchu za
hodinu. (Dolezilkova, 2006)

Podle vyhlasky Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 20/2012 Sb. musi byt v obytnych
mistnostech v dobé pfitomnosti osob zajistén minimalni pfisun ¢erstvého vzduchu 25
m3/h na osobu nebo intenzita vétrani 0,5 objemu vétrané mistnosti za hodinu. Indikatorem
kvality vnitfniho prostfedi slouzi koncentrace COz, ktera nesmi ptesdhnout 1 500 ppm.
Z normy CSN EN 15665/Z1 2011 vyplyva, Ze je nutné zajistit odvod vzduchu z prostor,
kde dochézi ke znecisténi vlivem Skodlivin, jakymi jsou napftiklad vlhkost, prach, latky
vznikajici z vafeni atd. (Zmrhal , 2014)

V tabulce ¢. 5 jsou uvedeny pozadované hodnoty na vétrani podle CSN EN
15665/Z1 2011.

Tabulka 5 - Pozadavky na vétrani objektu

Trvalé vétrani Narazové vétrani

(pratok venkovniho vzduchu) | (pritok odsavaného vzduchu)

PoZadavek | Intenzita | Davka venkovniho | Kuchyné | Koupelny WC
vetrani | vzduchu na osobu

(] [m*/(h.os)] [m’] [m’] [m’]
Minimalni

0,3 15 100 50 25
hodnota
Doporuéena

0,5 25 150 90 90
hodnota

Zdroj: (CSN EN 15665/Z1, 2011)

Systémy fizeného vétrani mohou mit také funkci intenzivniho odvétrani prostor,
kterymi jsou toalety, koupelna a kuchyn, pii kterém dochéazi ke zvySenim vykonu

jednotky. V praxi k tomuto dochazi sepnutim c¢idla vlhkosti, ¢i mechanickym stiskem
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spinace pro intenzivni odtah. Zvyseni intenzity vétrani mize byt také spusténo pii zvyseni
koncentrace CO. za piedpokladu, ze objekt disponuje c¢idlem oxidu uhli¢itého.
U rovnotlakych systému se do¢asné zvySeni vykonu jednotky projevi na vSech ventilech

at’ uz privodnich nebo odtahovych.

4.3 Rekuperacni vyméniky

Zakladni funkci rekuperacni jednotky je zajisténi kvalitniho vnitiniho prostfedi.
Dalsi zésadni vyznam jednotky je v pedavani tepla odpadniho vzduchu ptivadénému
¢erstvému vzduchu. K procesu tepelné vymény dochazi uvnitt jednotky ve vyméniku.
Pfi tomto procesu dochazi predevsim ke sdileni citelného tepla a jelikoz jsou oba proudy
odd¢leny pevnou, neprodysnou sténou (teplosménnou plochou), nedochazi ke sdileni
vlhkosti ¢i jakémukoliv znehodnoceni cerstvého vzduchu vzduchem odpadnim.
Rekuperacéni vyméniky se lisi podle konstrukéniho feseni. V nize uvedeném obrazku jsou

znazornény rekuperacni vymeéniky pouzivané pro rodinné domy (Smola , a dalsi, 2012).

Obrdazek 9 - Schéma rozdéleni rekuperacnich vyménikii

Rekuperaénivyméniky

primé nepfimé

z tepelnych

deskové trubkové s kapalinovym .
trubic

okruhem

gravitacni kapilarni

Zdroj: (Kulhdnek, 2012)

4.3.1 Rekupera¢ni vyméniky pfimé

U ptimych rekuperac¢nich vyménikii dochazi k tepelné vyméné pies teplosménnou
plochu. NejcastéjsSim typem pitimych vymeéniki jsou vymeéniky deskové. Teplosménnou
plochou jsou u deskovych vyméniki rovné, zvinéné nebo foliové lamely. Nejpouzivangjsi

materialy, ze kterych se tyto lamely vyrabi jsou hlinik, plast a pozinkovany nebo nerezovy
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plech. Zebra jednotlivych stén byvaji od sebe vzdalen 2,5-12,5 mm. Deskové vyméniky
se rozliSuji podle sméru proudéni. NejpouzivanéjSimi jsou vymeéniky kiizové
a protiproudé. U kiizovych vymeénikt proudi Cerstvy vzduch kolmo na odpadni zatim
co u protiproudych jdou tyto proudy liniové proti sobé. Vyhodou protiproudych
vymeénikt je delsi draha pro tepelnou vymeénu, proto maji i vyssi u€innost nez vyméniky
ktizové. Protiproudé vyméniky dosahuji az 95 % tcinnosti, kiizové maji ucinnost okolo

80 % (Lain, 2006).

4.3.2 Rekuperacni vyméniky nepiimé

Tepelnd vyména u nepifimych vymeénikt probiha prostfednictvim tepelné vodivého
média, které odebira tepelnou energii odchozimu znehodnocenému vzduchu a nasledné
ziskanou energii pfedava Cerstvému piichozimu vzduchu. Podle pifenosového média se
nepiimé vyméniky déli na vyméniky s kapalinovym okruhem a vyméniky z tepelnych
trubic. Nepifimé vymeéniky z tepelnych trubic se dale rozliSuji na gravitacni a kapilarni

(Lain, 2006).
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5 Cil prace

Hlavnim cilem prace je navrh vzduchotechnického zatfizeni se zpétnym ziskdvanim
tepla pro rodinny diim a nasledn¢ zhodnoceni a porovnani efektivnosti systému z hlediska
energetického a ekonomického. Dal$im cilem prace je zakresleni navrzeného systému do
pudorysu vybraného objektu. Cilem prace je provést méteni koncentrace CO2 V mistnosti

vybraného objektu.
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6 Material a metody

Pfi navrhu systému fizen¢ho vétrani s rekuperaci tepelné energie je potieba zjistit
potfebné mnozstvi vymeénovaného vzduchu v jednotlivych mistnostech vybraného
rodinného domu. Daéle je nutné vybrat optimalni rekuperacni jednotku vyhovujici pro
vybrany objekt. DalSim krokem navrhu je zvoleni materialti pro rozvody vzduchu pro
spravny chod systému. V rdmci vypracovani navrhu je vykres systému do pidorysu
vybraného rodinného domu. Vykres je uveden v ptiloze €. 4.

Energeticka efektivnost je ziskdna vypocCtem pomoci denostupiiové metody.
Ekonomické zhodnoceni je zpracovdno na zakladé vypoctu tepelné ztraty vétranim
navrzené¢ho systému za topné obdobi a vypoctu ndkladl na provoz systému. Tyto
ekonomické vysledky jsou nasledné porovnany s variantou bez vyuziti rekuperace

vzduchu.

6.1 Teorie navrhu

6.1.1 Navrh potfebného objemu vymény vzduchu

Podle normy CSN 15665/Z1 je minimalni hodnota priitoku venkovniho vzduchu
do obytnych mistnosti 15 m%h na osobu, doporuéena hodnota je viak 25 m%h. Norma
také definuje intenzitu vymény vzduchu uvadénou na objem mistnosti, kdy minimalni
vyména vzduchu je 0,3 objemu mistnosti za hodinu a doporuc¢end hodnota 0,5 — 0,7
vymény vzduchu za hodinu. Tyto udaje jsou urCeny pro vétrani v dobé&, kdy je objekt

obydlen.

6.1.2 Vybér jednotky

Pti volbé fidici jednotky je diilezit¢ vychazet z navrzené intenzity vymeény
vzduchu, aby jednotka vykonnostné vyhovovala pro dany objet. Dale je potieba ovéfit
si vlastnosti a funkce, kterymi jednotka disponuje, jako napftiklad protimrazové ochrana,

by-pass, typ motori nebo moznosti regulace.

6.1.3 Umisténi jednotky
Pii navrhu umisténi jednotky je tieba zvolit takové misto, kde chod jednotky nebude
akusticky naruSovat komfort bydleni. Jednotka by zaroven neméla byt umisténd na

nezatepleném mist¢, aby nedochézelo ke sniZovani G¢innosti rekuperace. Pro jednotku
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je také potieba zajistit odvod vzniklého kondenzatu a ptivod elektfiny, popiipade

datového kabelu.

6.1.4 Volba rozvodi vzduchu
Rozvody vzduchu je potieba zvolit tak, aby byly vzdy dostatecn¢ zaizolovany, aby
nedochazelo ke vzniku kondenzace v potrubi a aby se pfivodni a odvadény vzduch

neochladil, popfipad¢ neohtal pii jeho distribuci.

6.2 Teorie vypocti

Ekonomické, respektive energetické zhodnoceni patii ke kazdému technickému
navrhu a je velmi podstatné pro investora. Dulezitou informaci, pro rozhodnuti o

realizaci, je doba ndvratnosti investice nebo jeji ztratovost.

6.2.1 Pocatecni investice a ro¢ni nadklady na provoz systému
Nejprve je potieba zjistit pocate¢ni investici navrzené¢ho systému i S montazi a
regulaci.
V dalsim kroku pro zjisténi vyhodnosti investice je potfeba spocitat ro¢ni naklady
na provoz zafizeni. Ro¢ni naklady se spocitaji podle vztahu:
Cr =C, + Cs (1)

Kde Ce je cena za ro¢ni spotiebovanou elektrickou energii a Cs cena za ro¢ni servis.

Dal$im provoznim nédkladem je spotfeba elektrické energie na chod jednotky.
Roc¢ni spotieba elektfiny je zavisla na velikosti objektu, poctu distribu¢nich elementi,
délce trasy rozvodu a dalSich faktorech ovliviiyjici tlakové ztraty. VIiv na ro¢ni spotifebu
ma samoziejmeé také vykon jednotky, ktery si uzivatel voli sam podle potieby, tudiz neni
staly.
Cena za spotiebu elektiiny vychazi ze vztahu:

Co = Ppx npx ng * Cryp 2)

Kde Pj je pfikon jednotky [kWh], nn pocet hodin pfi daném ptikonu za den, ng pocet dni

pfi daném vykonu, Ckwh primérna cena za kWh [K¢].

40



6.2.2 Vypocet tepelnych ztrat

Pro urc¢eni doby navratnosti investice je potieba spocitat tepelné ztraty vétranim
bez zpétné¢ho ziskavani tepla a porovnat je s naklady s pouzitim navrzené¢ho systému.
Tepelné ztraty bez pouZiti rekuperace, jsou poéitany za piedpokladu, ze vyména vzduchu
V interiéru bude stejna jako v navrhu, tedy podle normou doporuc¢enych hodnot.

K ziskdni tepelnych ztrdt vétranim je nejprve potfeba vyjadiit hodnoty

pramérného vykonu zatizeni a denostupndi.

6.2.2.1 Pramérny vykon jednotky:

Q, = Zg*dq*Qy1+Zyi1 *Ayi*Qu1+Zpiz *Ayi*Qu2 +Zpy1 *dps* Q1 +Zpg2 ¥dy*Qy2 (3)
4 365424

Kde Qv je primérna intenzita vymény vzduchu za rok [m3/h], z4 po¢et hodin za
den na dovolené, z,;; pocet hodin za den o vikendu stravenych mimo objekt, z,,> pocet
hodin za den o vikendu stravenych v objektu, z,s; pocet hodin za vSedni den stravenych
mimo objekt, z,s> po¢et hodin za vSedni den stravenych v objektu, dq pocet dni stravenych
na dovolené, d,; pocet vikendovych dni, d,s poéet v§ednich dnti, Qvi mnozstvi vymény
vzduchu za nepiitomnosti uzivateli [m3h], Qv mnozstvi vymény vzduchu za pfitomnosti

uzivateld [m3/h].

1.1.1.1 Denostupné
Hodnota denostupné vychazi zrozdilu primérnych, dennich, teplot vnitinich
a venkovnich. Dal$i hodnota potiebna k ziskani denostupné je pocet dni, ve kterych je
dana primérna venkovni teplota zaznamenana. Vypocet denostupné tedy ziskame
vztahem:

D =d * (t;s — tes) (4)

Kde D je hodnota denostupné [d*K], d pocet topnych dnd, tis primérna vnitini teplota

[°C], tes primérna venkovni teplota [°C]
1.1.1.2 Tepelné ztraty vétranim za rok

Vyslednou hodnotu tepelnych ztrat, za topné obdobi vétranim bez rekuperace,
ziskame souctem vSech jednotlivych tepelnych ztat za dny pfii stejné venkovni teploté.

Tyto energetické ztraty spocitdme podle vztahu:
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Qn=-LxpxcxDx24 )

" 3600

Kde Qn je hodnota tepelné ztraty vétranim bez rekuperace za dny se stejnou
prumérnou venkovni hodnotou [Wh], p je hustota vzduchu pii dané venkovni teploté
[kg/m®], ¢ mérna tepelna kapacita uvazovana 1010 J/K*kg.

Roc¢ni tepelné ztraty vétranim s rekuperaci ziskame stejnym zptisobem jako je predesly,
s dosazenim ucinnosti rekupera¢niho vymeéniku:

Qr = xpxcxD*24*(1—np) 6)

"~ 3600

Kde Qr je hodnota tepelné ztraty vétranim s rekuperaci za dny se stejnou
prumérnou venkovni teplotou [Wh], n uc¢innost rekupera¢niho vyméniku, uvazujeme

0,91.

6.2.3 Naklady na vytapéni tepelné ztraty vétranim
Po ziskani hodnot tepelnych ztrat vétranim, 1ze ziskat naklady na vytapéni téchto ztrat.
Bez rekuperace:

Ny = 2Qy *Cpp (7)
S rekuperaci

Ng = 2Qg * Cpp 8
Kde Cpp je primérna cena za 1kWh zemniho plynu [K¢]

6.2.4 Doba navratnosti
Doba navratnosti charakterizuje ekonomickou efektivnost investice v dlouhodobém
kontextu. Cim kratsi je doba navratnosti, tim je investice pro pofizovatele vyhodngjsi.
V ptipadé, Ze je doba navratnosti del§i nez Zivotnost pofizeného zafizeni, je investice
z ekonomického hlediska neefektivni. U systému fizeného vétrani s rekuperaci vSak neni
doba navratnosti jedinym faktorem urcujicim vyhodnost jeho potizeni pro uzivatele.
Jelikoz se jedna o modelovy ptiklad navrhu neni mozné zcela presné urcit pfesnou
dobu navratnosti a pro vypocet je pouzita pouze tzv. prosta doba navratnosti. V tomto
pifipadé neni do vypoctu zahrnuto diskontovani, které by dobu navratnosti prodlouZilo.

Vypocet prosté doby navratnosti:

TNp = ’C—’; )

Kde: IN jsou pocatecni naklady na investici, CF ro¢ni penézni tok
Vypocet rocniho penézniho toku:
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6.3 Méreni

Meéteni bylo provaddéno v nizkoenergetickém, rodinném domé v Praze na
katastralnim izemi Uhfinéves. Tato stavba je postavena z cihel Porotherm a fasada je
zateplena polystyrenem. Objekt splitiuje nizkoenergeticky standard.

Mg¢feni probihalo v manzelské loZnici od 16 hodin do 12 hodin nasledujiciho dne.
Toto méfeni bylo provedeno dvakrat, jednou bez spusténi fizeného vétrani a poté pii
konstantni vyméné vzduchu v mistnosti. Pfi chodu vzduchotechnického zatfizeni byl do
vybrané mistnosti pfivadén vzduch v mnozstvi 50 m*/h.

Me¢tenim byly zaznamenavany koncentrace CO2 po jednotlivych hodinach.

Mérici zarizeni

Pfi méteni byla pouzita spektralni sonda ALMEO A600-COZ2 s rozsahem méteni
0 — 2,5 % s rozlisenim £0,05. Tato sonda byla propojena s dataloggerem ALMEO 2890-
94S (obrazek ¢. 10) od firmy Ahlborn, Germany.

Obrdzek 10 - Dataloger ALMEO A600-CO2
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6.4 Popis vybraného objektu

Vybrany objekt se nachdzi v Praze na katastralnim uzemi Ttfeboradice. Jedna se
o rodinny dium, stavény v ramci developerského projektu. Zvoleny rodinny dum je
pfizemni stavba bez podsklepeni. Stavba je urcena jako nizkoenergeticka. VSechna okna
budou zasklena trojsklem, rdmy a kiidla oken budou osazeny pozinkovanymi ocelovymi
vyztuhami. Podlahy a svislé obvodové stény budou zatepleny polystyrenem a stropy

mineralni vatou 280 mm. Vzor vybraného objektu je zobrazen na obrazku ¢. 11.

Obrdazek 11 - Vzorovy diim developerského projektu v Tireboradicich

Vybrany rodinny dim se sklada z garaze, Ctyf obytnych pokojl, kuchynského
koutu, WC a koupelny. Dispozice rodinného domu je zndzornéna na pudorysu, na

obrazku ¢. 12.
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Obrazek 12 - Pidorys vybraného rodinného domu
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Ozn. M.| Funkce mistnosti Lo
(m2)
1 CHODBA 14,50
2 OBYVACI POKOJ + KK 31,60
3 POKOJ 11,00
4 WC 2,40
5 POKOJ 10,10
6 POKOJ 13,00
F i KOUPELNA+WC 6,20
8 GARAZ 18,80




7 Navrh rizeného vétrani

7.1 Navrh objemu prividéného vzduchu do obytnych mistnosti

Ptivod vzduchu je navrhnut do vSech obytnych prostor, tedy do mistnosti 5 a 6,
které budou slouzit jako détské pokoje a oba budou obyvané jednou osobou, dale je ptivod
vzduchu navrhnuty do mistnosti 3 (loZnice) a do obyvaciho pokoje. Navrhnuté hodnoty
byly uréeny podle normy CSN 15665/Z1-podle poétu osob obyvajicich uréené mistnosti
(viz. tabulka ¢. 6), protoze doporuc¢ené hodnoty podle objemu mistnosti vychazeji

Vv téchto pripadech méné.

Tabulka 6 - Navrzeny objemovy tok privadéného vzduchu do jednotlivych mistnosti

Cislo Navrzeny objemovy tok pfivadéného
mistnosti | Funkce mistnosti vzduchu (m3/h)
2 obyvaci pokoj 100
3 loZnice 50
5 détsky pokoj 25
6 détsky pokoj 25
Celkem 200

7.2 Navrh objemu odvadéného vzduchu

CSN EN 15665/Z1 uvadi doporu¢ené hodnoty odvodu vzduchu z interiéru jen
pro narazové vétrani, viz tabulka ¢. 5. V daném objektu vSak bude navrzeno fizené vétrani
konstantni, proto muZeme zvolit hodnoty niz$i, nez jsou hodnoty pro vétrani narazové.
Jelikoz bude systém navrhnuty v rovnotlaku, je potfeba navrhnout stejny objemovy tok

odsavaného vzduchu jako pfivadéného. V nize uvedené tabulce, ¢. 7, jsou uvedeny

navrhnuté hodnoty pro odtah vzduchu z mistnosti WC, kuchynského koutu a koupelny.

Tabulka 7 - Navrzeny objemovy tok odsavaného vzduchu z jednotlivych mistnosti

Cislo Funkce Navrzeny objemovy tok piivadéného
mistnosti mistnosti vzduchu (m®/h)
2 kuchynisky kout -70
4 WC -60
7 koupelna -70
Celkem -200
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7.3 Vybér rekuperaéni jednotky

Pro dany objekt byla navrzena rekuperacni jednotka VENTBOX 300 (obréazek ¢.
13) od firmy ThermWet. Jedna se o ryze ¢eskou firmu, ktera kromé vyroby a vyvoje
rekupera¢nich jednotek zajistuje projekci a montaz vzduchotechniky. Jednotka
VENTBOX 300 ma maximalni vykon 300 m%h a pouZiti jednotky je doporu¢eno pro

vyméry do 200 m?. Tyto hodnoty splituji ndroky na vétrdni ve vybraném objektu.

Obrazek 13 - VENTBOX 300

G 1 & i
& o )

Zdroj: (ThermWet, 2009)

7.3.1 Konstrukce jednotky

Rozméry jednotky jsou 803x742x586 mm a vazi 28 kg. Vnéjsi plast’ jednotky se
sklada s lakovanych hlinikovych plechti a vnitini konstrukte je z vysoce extrudovaného
polystyrenu o minimalni tloustce 40 mm. Takto feSena konstrukce zajist'uje nizké tepelné
ztraty a eliminuje vznik tepelnych mostii. V horni ¢asti jednotky jsou umistény hrdla pro
napojeni. Ve spodni Casti jednotky je vyusténi pro odvod kondenzatu a kabel pro

elektrické ptipojeni.

7.3.2 Vyménik
V jednotce VENBOX 300 je protiproudy kandlovy vymeénik z houzevnatého

polystyrénu. Zaru¢end minimalni ¢innost vymeéniku je 85 %, ale pfi snizeném vykonu
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jednotky dosahuje ucinnosti az 93 %. Vymeénik je neprodysny, tudiz nepiedava vlhkost

ani zapach.

7.3.3 Ventilatory

Jednotka VENTBOX 300 je vybavena dvéma ventilatory, pro sani a vytlak
vzduchu. Jedna se o vertikalni ventilatory s EC motorem (elektricky komutované), které
umoznuji jednodusi regulaci, jsou Gisporné a Setrné k zivotnimu prostredi. EC motory jsou
synchronni elektromotory, které pracuji bez skluzu, tudiz nedochazi k vytvéfeni
ztratového vykonu. Vyhodou ventilatori s timto typem motoru je moznost citlivé
regulace pritoku vzduchu v rozmezi 0-100 % svého vykonu, naopak od frekvenénich
meénicu, které jsou pii regulaci omezeny na 40—100 %. EC motory maji pomérné nizkou
hlu¢nost, proto je vhodné je vyuzit v jednotkéach pro rodinné domy. Dalsi vyhodou téchto

motort je nizsi teplota ve vinuti, diky které zaznamenavaji delsi Zivotnost.

7.3.4 Protimrazova ochrana

V naSich klimatickych podminkach je nutné zaopatfit jednotku ochranou proti
zamrznuti vyméniku. V téchto piipadech zamrza kondenzat vznikly v odtahovych
kanalcich vyméniku, ¢imz je ¢asteéné ucpe, tudiz téméf nedochazi k rekuperaci tepelné
energie. Tato situace v praxi znamend, ze je do interiéru distribuovan velmi studeny
vzduch. V jednotce VENTBOX 300 je, v ramci zékladniho vybaveni, instalovan
elektricky predehtev pro ptivadény vzduch z exteriéru. Tento ochranny prvek je umistén
pred vyménikem, tudiz se do vymeéniku dostava venkovni vzduch jiz predehiaty.
Piedehtev se spousti pii venkovni teploté 4 °C a nezamrznuti vymeéniku firma ThermWet
zarucuje 1 pi1 —20 °C. Maximalni vykon predehtivaciho prvku je 1500 W. Piikon

ohiivace je pomoci autoregulaéni funkce regulovan dle potieby a teploty.

7.3.5 Letni obtok vyméniku (by-pass)

Pro letni obdobi je rekupera¢ni jednotka vybavena funkci by-pass. Jedna
se o automaticky fizeny obtok vyméniku, ktery odvrati trasu odsavaného vzduchu mimo
vymeénik, viz obrazek ¢. 14. By-pass zabranuje tepelné vyméné neboli ohiivani teplého
exteriérového vzduchu jesté teplejSim vzduchem z interiéru. V ptipade, Ze uzivatel
dokéze udrzet chladngjsi teplotu vnitiniho prostiedi, nez je teplota okolni, je obtok
uzavien a odpadni vzduch ochlazuje vzduch pfivodni. Ovladani by-passu je automatické

a nastaven¢ tak, aby teplota vnitiniho prostfedi byla co nejvice uzivatelsky komfortni.
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Obrdazek 14 - Obtok vymeéniku

Odvétravany
vzduch

Vzduch odvadeény

Venkovni Z bytu
vzduch
Obtok uzavien
Vzduch pfivadény
do bytu
Zdroj: (Zehnder Group Czech Republic s.r.o0., 2013)
7.3.6 Filtrace

Navrzend jednotka disponuje tfemi filtracnimi prvky: pro piivod, odtah a by-pass.
Jedna se o panelové, skladané filtry tiidy MS (pro vys$si naroky na vnitini prostredi).
Skladané provedeni zvétSuje filtraéni plochu, ¢imz je filtrace zkvalitnéna. Filtry M5 lze
také doplnit o filtry saktivnim uhlim tzv. carbo filtry, které odstranuji zapach.
M5 jako predfiltr. Filtracni médium G4 tedy zachyti hrubé necistoty a neni tim
znehodnocovan filtr MS5. Pfi potiebé vyssi filtrace je mozné pouzit filtry tfidy F7.
Vyménu filtra¢nich prvki pro pfivod a odtah je, od vyrobci jednotky VENTBOX 300,
doporuceno provadét dvakrat za rok, filtr pro by-pass jen jednou ro¢né. Tato informace
je vsak pouze obrazna, optimalni doba vymény je rizna, jelikoz je zavisla na kvalité

vnéjSiho prostiedi.

7.3.7 Webové rozhrani

Vybrana jednotka je opatiena integrovanym fizenim pies webové rozhrani, které
umoziuje nastavovani vykonu jednotky podle jednotlivych hodin a dni v tydnu.
Z pocitace nebo chytrého telefonu 1ze doptedu nastavit nizsi vykon jednotky v dobé, kdy
se v domé nikdo nenachdzi a zvysSeni vykonu pii pfichodu do objektu. Program také
uzivateli umoziuje ndhled na aktualni i celkovou spotiebu elektrické energie a hlida
doporuc¢enou dobu vymeény filtrit (podle motohodin). Velky vyznam webového rozhrani

spociva také ve vzdaleném piistupu pro servis. Servisni technik se muze z jednoho mista
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ptipojit K jakékoliv jednotce a v nekterych piipadech jednotku servisovat na dalku,

poptipad¢ odhalit pfi¢inu poruchy.

7.4 Navrh umisténi jednotky

Uvedeny objekt nedisponuje, technickou mistnosti, proto bylo umisténi jednotky
navrhnuto do garaze. Obvodové zdivo v garazi bude zateplené a v zimnim obdobi bude
prostor mirné vytapény, tudiz by zde neméla teplota klesnout pod 15 °C. Vnitini teplota
gardze nebude mit vyrazny vliv na funkeci nebo uc¢innost jednotky.

Vybranou jednotku je tieba umistit na st€énu na zavésné 1isté. Minimalni vzdalenost
od podlahy je 150 mm kvuli napojeni sifonu, ktery odvadi vznikly kondenzat do odpadu.
Jednotka vSak musi byt také umisténa minimaln€¢ 300 mm pod stropem, kvili napojeni
rozvodi do jednotky. Dale je dtlezité, aby byl zachovan prostor pro piistup k elektronice,
ktera se nachazi na levé strané, alespon 400 mm. Minimalni vzdalenosti pro umisténi

jednotky jsou uvedeny na nize uvedeném obrazku, ¢. 15.

Obrazek 15 - Zndzornéni pozadovanych minimdlnich vzdalenosti pri instalaci jednotky
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7.5 Navrh rozvodu vedeni vzduchu

7.5.1 Rozvody vzduchu pro exteriérovy piivod a odtah
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Ptivod vzduchu z exteriéru ma v zimnich meésicich vyrazné nizsi teplotu nez
teplota v mistnosti, kde je umisténa jednotka. Podobné tomu je i u odvadéného vzduchu,
ktery jiz odevzdal svou tepelnou energii ve vyméniku a proudi ven z objektu. V téchto
piipadech, kdy je vyrazna teplotni diference mezi vzduchem v potrubi a okolnim
prostiedi, je vysoké riziko vzniku kondenzéatu. Eliminovat tento nezadouci jev lze
dostatecnou izolaci, proto je pro exteriérové rozvody navrhnuta tepelné izolovana,
flexibilni hadice, viz. obrazek ¢. 4. Navrzeny vzduchovod je tepelné, ale i zvukové
izolovan 50 mm vrstvou mineralni vaty. Dalsim divodem pro zvoleni tohoto typu
vzduchovodu pro exteriérové rozvody je jeho flexibilita. V prostoru, kde se jednotka
nachdzi, tedy v garazi, je snaha o co nejsnadnéj$i a nejkratsi trasu vzduchovodu, coz je
diky vysoké flexibilité navrhnutého rozvodu mozné realizovat. Cim je trasa p¥ivodniho
potrubi do jednotky krat$i, tim mensi jsou tlakové ztraty, které se nasledné projevuji na
spotfebé elektiiny. Primér navrzené izolované hadice je 160 mm, stejn¢ jako je prumér

hrdel na jednotce, tudiz neni za potiebi redukce pii napojovani.

7.5.2 Exteriérové propojeni

Napojeni na exteriér je navrzeno pies obvodovou zed v garazi prostupem na
fasadu viz. obrazek ¢. 16. Pfivod a odvod vzduchu pies obvodovou zed je veden
Vv pozinkovaném, plechovém potrubi Spiro, kruhového prifezu o praméru 200 mm. Spiro
potrubi je doizolovano kaucukovou izolaci, diky které je eliminovana kondenzace.
Izolovana, flexibilni hadice je v misté¢ napojeni na plechové potrubi osazena redukci
ze 160 na 200 mm. Na fasddé¢ je plechové potrubi vyusténé CEtvercovou miizkou
s okapnickou. Odtahova a ptivodni fasadni mfizka je navrZzena minimalné€ 1,5 m od sebe,
aby nedochazelo k nasdvani odvedeného, znehodnoceného vzduchu proudiciho

z odtahové mfizky.
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Obrazek 16 - Detail propojeni na exteriér
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7.5.3 Rozvody mezi tidici jednotkou a rozvodnymi boxy

Rozvodny box je prvek, do kterého je privadén vzduch jednim vzduchovodem
a pfi prichodu timto prvkem je objemovy tok vzduchu rozd€len do vice vyusténi,
viz. obrazek ¢. 17. Pocet vystupl z rozvodného boxu je rtizny, na trhu jsou k dispozici
rozvodné boxy se dvéma, tiemi, Sesti, osmi, deseti a vice vystupy. Rozvodny box
je navrzeny i pro odtah vzduchu z interiéru. Zde je funkce rozvodného boxu opacna,
protoze odsavany vzduch pronika do rozdélovaciho elementu vice vstupy a vychazi

jednim potrubim do jednotky.
Obrazek 17 - Rozvodny box s Sesti vystupy

Zdroj: (KONEKT, 2014)
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Rozvody piivodniho vzduchu do rozvodného boxu a odsavaného vzduchu
z rozvodného boxu jsou navrzeny také v tepelné izolované hadici. V tomto piipad¢, ale
jiz jen s izola¢ni vatou o tlouSt’ce 25 mm, protoze t€émito trasami proudi vzduch s relativné
vysokou teplotou a riziko kondenzace je tedy nizsi. Rozvod vzduchu je zvolen, protoze
trasa je vedena v garazi, kde v zimnim obdobi bude nizsi teplota neZ v interiéru, tudiz
je timto tepeln¢ izolovanym rozvodem piedchézeno tepelnym ztratdm, ptivodniho nebo
odsavaného vzduchu.

Rozvod pro ptivod vzduchu vede do tlumic¢e zvuku a nasledné do rozvodného
boxu, ktery disponuje Sesti vystupy, ze kterych je vzduch rozvadén do jednotlivych
mistnosti. Vstupy do tlumice i rozvodného boxu maji stejny primér jako vzduchovod.
Odvadény vzduch z interiéru je veden do rozvodného boxu se tfemi vstupy, ze kterého
je nasledné odvadén jednim vystupem. Vystup z rozvodného boxu se tfemi vstupy je na
trhu pouze o priméru 125 mm, tudiz je zde navrzena redukce ze 125 mm na 160 mm, aby

mohl byt vzduch dale odveden navrZzenym potrubim.

7.5.4 Interiérové rozvody

Jelikoz je dany objekt jednopatrovy dim, je vedeni interiérového vzduchu
navrhnuto ve stropni izolaci, ktera je zakryta sadrokartonovym podhledem. Koncové
elementy potrubi tedy budou prochazet skrz sddrokartonovy strop.

Pro distribuci vzduchu do jednotlivych mistnosti je navrzeno plastové, flexibilni
potrubi ED Flex o priméru 90 mm. Hlavnim divodem zvoleni tohoto vzduchovodu
je moznost tzv. hvézdicového rozvodu. Zptsob hvézdicového rozvodu spociva v tom,
ze kazdy koncovy element ma svij vzduchovod, ktery vede az do rozvodného boxu.
Jiné typy vzduchotechnického potrubi se instaluji vétvenym zpisobem, coz znamena,
ze se potrubi vétvi z hlavniho na vedlejsi, tudiz jsou jednotlivé mistnosti propojeny.
Vétveny rozvod tedy umoziuje akusticky preslech mezi jednotlivymi mistnostmi, coz
ma negativni vliv na komfort bydleni. Pravé pfenosu zvuku mezi obyvanymi prostory
je zabranéno hvézdicovym rozvodem. Dal§i vyhodou navrzeného zpiisobu rozvodu
je snadny pfistup k jednotlivym potrubim, diky kterému je lze efektivné Cistit. Tento
pfistup je umoznén z rozvodného boxu po vyjmuti jeho spodni stény. Plastové potrubi
ED Flex neni samo o sobé& tepelné¢ izolovano, to ale neni potieba, protoze vychazi
Z rozvodného boxu v gardzi pitimo do stropni izolace, kterd musi byt alesponn 100 mm

Siroka, aby bylo potrubi dostatecné zaizolovano, viz obrazek ¢. 18. Z rozvodného boxu
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vede trasa potrubi prostupem ptes zed’ nad prostor chodby, odkud je potrubi individualné

vedeno ke svym distribu¢nim elementiim, tak jak je navrzeno ve vykresu.

Obrdzek 18 - Detail vedeni rozvodii

~TEPELNA IZOLACE MIN. 100mm

‘»-ROZVOD VZT V IZOLACI

L STROPNI KONSTRUKCE

ED FLEX 90

STROPNIi BOX PRO TALIROVY VENTIL

TALIROVY VENTIL

Nad mistem, které je uréené pro distribuci vzduchu je plastove, flexibilni potrubi
vsunuto do stropniho boxu, znazornéného na obrazku ¢. 19. Jako koncové elementy, byly
pro vybrany objekt, navrhnuté talifové ventily, viz obrazek ¢. 20. Tento typ distribu¢nich
elementd umoziuje regulovani celého systému, tak aby v pfivodech a odtazich
Vv jednotlivych mistnostech proudil vzduch podle navrhu. Regulace talifovym ventilem
spociva v otaceni vnitiniho disku, ktery se pohybuje po zavitu a zvétSuje ¢i zmensuje

otvor pro proudici vzduch.

Obrazek 19 - Stropni box

9
\ <

-
.

Zdroj: (MATEICIUC, 2019)
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Obrazek 20 - TaliFovy distribucni element

r

St

Zdroj: (Vit a spol. s.r.o., 2017)

7.6 NavrZeni regula¢niho prisluSenstvi

Kvili zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého, relativni vlhkosti a kontaminace
vzduchu koufem a riiznymi aromatickymi uhlovodiky v objektu, jsou zde navrzeny prvky
pro zvySeni vykonu jednotky. Docasnym zvySenim vykonu se koncentrace nezadoucich
plynnych latek snizuje.

Do loznice a dvou détskych pokoji, tedy do mistnosti ¢islo 3,5 a 6 jsou navrZzeny
¢idla pro detekci oxidu uhlic¢itého. Tato ¢idla jsou umisténa ve vySce trovné vypinacu,
aby snimaly koncentraci CO: pfiblizné ve vysce, kde je vzduch dostupny pro uzivatele.
Dale je navrZena instalace ¢idel snimajicich relativni vlhkost, které jsou umistény na WC
a v koupelné, tedy v mistnostech 4 a 7. Vlhkostni ¢idla se umist'uji pfiblizné 10 cm pod
stropem, kde snimaji stoupajici, teply, vlhky vzduch.

Do mistnosti ¢islo 2, kterd bude slouzit jako obyvaci pokoj s kuchyiiskym koutem,
je navrZzeno ¢idlo SQA. Toto c¢idlo indikuje Skodliviny, jakymi jsou oxid uhelnaty,
tabadkovy kouf, metan, benzol, plyny uvolilujici se z rozpoustédel atd. Umisténi ¢idla
je navrzeno do trovné vysky vypinacu.

Do koupelny je také navrzena instalace tlaitka intenzivniho odtahu. Spusténim
tlacitka se zvysi vykon jednotky az na 100 %. Tlacitko intenzivniho odtahu je zde jen
jako alternativni varianta pro uzivatele pii porusSe ¢idla vlhkosti.

Vyse zminéna ¢idla upravuji vykon jednotky plynule, coz znamena, Ze se vykon
zvysi presné o tolik, kolik je potieba ke snizeni koncentrace Skodlivin na danou hranici.
Tlac¢itko intenzivniho odtahu zvysi vykon jednotky na Uroven pfedem nastavenou

v systému jednotky a zvyseni vykonu trva do vypnuti tlaéitka.
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8 Vysledky

8.1 Pocateéni naklady

Polozkovy rozpocet na navrzeny systém, viz piiloha ¢. 1, byl vypracovan podle
cen spolecnosti ThermWet. V rozpoctu jsou uvedeny ceny za material, praci a regulaci
systemu.

Naklady na navrzeny systém Cini: 136 936 K¢é s DPH.
8.2 Servisni naklady

Do nakladi na provoz navrzeného zafizeni je potieba zapoclitat pravidelnou
vyménu filtr, kterou pfedejdeme vzniku poruch. Roéni filtra¢ni sada pro jednotku
VENTBOX 300 vychazi na 1990 K¢ bez DPH za ptedpokladu, Ze se filtry vyménuji podle
doporuceni vyrobce jednotky. Ro¢ni naklady na filtry neboli naklady na servis, tedy
vychazeji na 2408 K¢ s DPH.

Cs = 2408 K¢

8.3 Naklady na spotiebu elektrické energie

V tabulce ¢. 8 jsou, podle vyrobce jednotky, uvedeny hodnoty piikonu pro

navrzenou jednotku v daném objektu, které jsou pouZity pro vypocet ro¢ni spotieby

elektfiny.
Tabulka 8 - Piitkony jednotky pri rozdilnych vykonech
je\(fi}:llz)(t)l?y Ptikon jednotky
300 m*h 157 W
200 m3/h 80 W
60 mh 25 W

K vypoctu spotieby elektrické energie je také potfeba navrhnout kolik ¢asu bude
jednotka pracovat ve zvolenych vykonech, viz tabulka ¢. 9. Navrzeny objem vymény
vzduchu je 200 m®/h. Tato hodnota je viak navrzena pro dobu pobytu uzivatel v objektu.
Po dobu neptitomnosti obyvatel v domé je ve vypoctu navrzend hodnota vykonu jednotky
60 m3/h.
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Tabulka 9 — Pocty provoznich hodin jednotky v jednotlivych dnech v roce

Vzedni Vikendy | Dovolena
ny

Pocet dni 241 96 28
Pocet hodin s vykonem 200 m®/h 14 19 0
Pocet hodin s vykonem 60 m%/h 10 5 24

Do vypoctu spotteby elektrické energie se také musi zahrnout spotfeba predehievu
vzduchu, ktery bézi pouze v zimnich mésicich. Ro¢ni naklady na piedehiev jsou podle
vyrobce u navrzené jednotky 400 K¢ za rok.

Cpy = 400 K¢
Ve vypoctech je uvedena cena za kWh 4,1 K¢, coz je primérna cena za elektrickou energii
pro rok 2018.
Crwn = 4,1 K¢
Spotitebovanou elektrickou energii pti rtiznych vykonech jednotky spocitime podle
vztahu (2):
Ve vSedni dny za pfitomnosti obyvatel v objektu:
Co1 = 0,08 x14 x 241 x 4,1
C.q = 1106,7 K¢
Ve vSedni dny za nepiitomnosti obyvatel v objektu:
Co,p = 0,025 % 10 * 241 * 4,1
Cep = 247 KC
O vikendech za pfitomnosti obyvatel v objektu:
Co3 = 0,08 19 %96 x 4,1
Co.3 = 598,3 K¢
O vikendech za neptitomnosti obyvatel v objektu:
Cos = 0,025 %596 x 4,1
Con = 49,2 KC
Za neptitomnosti obyvatel v objektu o dovolenych:
Cos = 0,025 * 24 * 28 * 4,1
Cos = 71,8 K¢
Vyslednd cena spotieby elektrické energie navrZzenou rekuperacni jednotkou za rok:

Cov = Ce1+ Cozt+ Coz+ Coy + Cos + Cpy
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C,y = 2473 K¢
Vysledna ro¢ni spotieba elektrické energie podle vztahu (1) vychazi:
Cr = 2408 + 2473
Cr = 4881 K¢

8.4 Vypocet a porovnani tepelnych ztrat

8.4.1 Primérna denni vyména vzduchu
Podle vztahu (3) je spocitana primérna denni vymeéna vzduchu, ktera nam umozni
spocitat tepelné ztraty v topném obdobi. Pouzité hodnoty jsou ziskany z tabulky ¢. 9.

0, = 24+428%60+5%96%x60+19%96%200+10+241+60+14+241+200
v 24%365

Q, = 143 m3/h

8.4.2 Denostupné

K vypodtu denostupiiti byla pouzita tabulka z CSN 73 0540-3, uvedena v piiloze
¢. 2., kterd obsahuje udaje o primérnych venkovnich teplotach a kolik dnti tyto teploty
trvaji. Denostupné jsou spocitané jen pro topné obdobi, pro které byla zvolena hranice
venkovni teploty 13 °C. Jako primérnd vnitini teplota byla zvolena hodnota 20°C.

Vysledné hodnoty denostupniii vypocitané podle vztahu (4) jsou uvedeny v piiloze ¢. 3.

8.4.3 Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Jednotlivé dil¢i tepelné ztraty vétrani bez rekuperace Qn a s rekuperaci Qr byly
ziskany podle vztahti (5) a (6) a jsou uvedeny v tabulce ¢. 12. Souctem téchto dil¢ich ztrat
vySla celkova tepelna ztrata vétranim bez rekuperace XQn= 5,174 MWh a s rekuperaci
XQr= 0,466 MWh.

Pfi vyjadteni nakladt zptisobenych tepelnou ztratou vétrani, je uvazovano, ze se
v objektu bude vytapét zemnim plynem. Pro vypocet nakladi za vytapéni je uvazovana
cena za 1 kWh zemniho plynu 1,46 K¢, coz odpovida primérné hodnot¢.

Cpp = 1,46 KC

8.4.4 Naklady zpisobené tepelnymi ztratami
Tepelna ztrata vétranim bez rekuperace v topném obdobi se projevi naklady na
vytapéni, které se vyjadii vztahem (7):
Ny = 5174 % 1,46
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Roc¢ni ndklady zptisobené tepelnou ztratou vétranim s rekuperaci se vyjadii podle vztahu
(8):
Nr = 465,6 x 1,46
Np = 680 K¢

8.5 Vypocet doby navratnosti
Pro vypocet prosté doby navratnosti je nejprve potieba vyjadiit penézni tok za rok podle

vztahu (10):
CF = 7554 — 680 — 4881

CF = 1993 K¢

Vypocet prosté doby ndvratnosti podle vztahu (9):
N = 136936

P 1993

TNP = 68,7 let

8.6 Vysledky méreni

V grafu €. 4 jsou zaznamenany hodnoty koncentraci oxidu uhli¢itého bez spusténi
vétraciho zafizeni. Ve vybrané mistnosti spali dva uzivatelé, ktefi zde byli pfitomni
pfiblizné€ od 22:00 do 7:00. Z grafu je patrné, Ze maximalni doporucend koncentrace CO2
byla béhem méteni vyrazné prekrocena. Po Sesté hodiné ranni bylo v mistnosti otevieno
okno, coz postupné koncentraci CO2 zna¢né snizilo. P¥i méfeni bez vétrani daného
prostoru byly naméfeny tyto hodnoty:

- Minimalni hodnota- 533 ppm

- Maximalni hodnota- 5622 ppm

- Stedni hodnota- 2368 ppm
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Graf 4 - Namérené hodnoty bez vétrani

Nameérené hodnoty koncentrace CO, bez pouziti vétrani
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Pii méfeni se zapnutym vzduchotechnickym zatizenim byli uzivatelé¢ v mistnosti

ptitomni ptiblizné ve stejny Cas jako v pfedchozim piipadé. Z grafu ¢. 5 vyplyva,

ze koncentrace CO2 po celou noc neptekrocila doporu¢enou mezni hodnotu a drzela

se okolo 1000 ppm. Za nepfitomnosti uzivateli se ve vybrané mistnosti hodnota

koncentrace oxidu uhli¢it¢ho pohybovala okolo 500 ppm. Méfenim s konstantni

vyménou vzduchu byly naméfeny tyto hodnoty:

Minimalni hodnota- 458 ppm
Maximalni hodnota- 1130 ppm
Stfedni hodnota- 754 ppm

60



ppm

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

Graf 5 - Namérené hodnoty s konstantnim vétranim

Namérené hodnoty koncentrace CO2 s konstantnim vétranim
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9 Zavér a diskuze

Reseni kvality vnitiniho prostiedi ma v dnesni dobé stale vétsi vyznam. Podle zdkona
se v Ceské republice jiz nesmi stavét domy, které by mély vétsi spotiebu tepla, nez
je definovano u nizkoenergetickych domu. U téchto novostaveb je téméi nemozné udrzet
konstantni, potfebnou kvalitu vnitiniho prostiedi pfirozenym vétranim. Z tohoto diivodu
je dulezité si uvédomit, ze u novych staveb je potieba fesit fizenou vyménu vzduchu. Tato
starost pro vyraznou cast populace neni vnimana jako podstatnd, protoze pravidelnou
vyménu vzduchu Ve stavajicich objektech zatim nemuseli fesit. Kdyz pak néktefi lidé
realizuji novy rodinny diim, fizené vétrani povazuji za zbyte¢nou investici.

Cilem této prace bylo seznamit Ctenafe s problematikou a vyznamem vnitiniho
prostiedi. V praktické ¢asti bylo navrhnuto fizené vétrani se zpétnym ziskavanim tepelné
energie. Systém byl navrhovan tak, aby jeho provozem byly splnény pozadavky na
kvalitu vnitini prostfedi. Volbou materiali bylo zafizeni navrhovano pro dlouhodobou
funkcnost. Dalsi parametr navrhu byl maximdlni komfort uzivatelt, ktery spociva
V automatizaci a vzdalenému piistupu k systému. V dalsi ¢asti prace bylo spocitano
energetické a ekonomické zhodnoceni navrzeného systému.

Vysledky ukazuji, Ze rozdil tepelnych ztrat vétranim bez rekuperace a s rekuperaci,
za predpokladu stejného mnozstvi vymeénéného vzduchu, je podstatny. Tepelna ztrata
vétranim se zpétnym ziskavanim tepla je 0 4,7 MWh za rok niz§i nez u vétrani bez
rekuperace tepla. Nasledn€ byly vyjadieny ndklady na vytapéni tepelné ztraty vétranim
pro obé¢ varianty. Pfi zapocitani ndkladl na chod systému usSetii navrzend investice 1993
K¢&. Doba navratnosti investice vySla na 68,7 let. Program Ministerstva zivotniho
prostiedi vSak nabizi, v ramci programu Nova zelend Gispordm, vyuziti dotace na systémy
fizeného vétrani s rekuperaci. Po splnéni danych podminek ma investor narok na dotaci
ve vysi 50 % celkové pocatecni ceny systému. Pocatecni cena ale nesmi piesahnout
hranici 200 000 K¢. Pti vyuziti této dotace bude navratnost navrzeného systému ptiblizné
34 let.

Je zfeymé, Ze z ekonomického hlediska neni investice pfili§ perspektivni. Primarni
vyznam fizeného vétrani Srekuperaci ale neni ve finan¢nich usporach. Hlavnim
vyznamem fizené vymény vzduchu je udrzeni dostate¢né kvality vnitiniho prostiedi, diky
kterému se eliminuje celd fada rizik zplisobujici rtizné nemoci a zvysSuje se komfort

bydleni.
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Dulezitost vymény interiérového vzduchu potvrzuje i provadéné méfeni
koncentrace oxidu uhli¢itého. Pii méfeni bez vétrani byla zaznamenéana koncentrace CO>
témer Ctyrikrat vyssi, nez je doporucend mezni hodnota. Pii takto zvySené koncentraci
CO; je znaéné omezen uzivatelsky komfort, ktery se miize projevovat bolestmi hlavy,
nevolnostmi, nekvalitnim spankem a dal§imi pfiznaky. Zatim co méfeni se spusténym
konstantnim vétranim prokazalo koncentrace COz vyrazné¢ pod mezni hranici.
Diky vyméné vzduchu v obyvané mistnosti se drzela koncentrace oxidu uhli¢itého
vV doporucenych mezich.

Ze zakona bude muset byt, kazda obytnd novostavba realizovana v roce 2020,
opatend fizenym vétranim. Investor tedy fizené vétrani bude muset pofizovat, je ale
dulezita spravna volba systému a jeho instalace, protoze $patny navrh nebo realizace

muze vést k nedostateénému efektu.
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Priloha 1-Polozkovy rozpocet navrzeného systému

Nazev polozky Mnozstvi| Cena bez DPH [K¢]
Kompaktni rekuperacni jednotka VENTBOX 300 1 ks 59900
Vsuvka 160 4 ks 636
Tepelné izolovana hadice, tl. Izolace 50 mm, 160 mm x
7,5m 2 ks 2594
Protidestova zaluzie 200x200 mm 2 ks 2496
Piechod na kruhové potrubi 200/160 2 ks 3040
Pozinkované potrubi Spiro 160 mm x 3 m 0,5 ks 221
Samolepici kau¢ukova izolace, tl. 15 mm 1m? 400
Zpétna klapka s tésnénim 2 ks 594
Spojka vnéjsi 2 ks 70
Tepeln¢ izolovana hadice, tl. izolace 25 mm, 160 mm x
10m 0,5ks 544
Tepeln¢ izolovana hadice, tl. izolace 25 mm, 160 mm x
10m 0,5ks 537
Tlumi¢ hluku 160/600 1ks 1438
Kovova objimka s gumou pr. 250 mm 2 ks 360
Rozvadéci box se 3 prubéznymi vyvody 3x90mm/125
mm 1 ks 1390
Piechod osovy 160/125 mm 1 ks 89
Spojka vnéjsi 1 ks 33
Rozvédéci box s 6 tlumicimi vyvody 6x90/160 mm 1 ks 2160
Stropni box 1x90 mm/125 mm 8 ks 4656
Flexibilni PE potrubi ED Flex — 90 mm/50 m 1,5 ks 5235
Odvodni talifovy ventil 125 mm 3ks 405
Pfivodni talitovy ventil 125 5Kks 675
Spojovaci, té€snici a upeviiovaci material 1 ks 1000
Senzor koncentrace CO2 3 ks 8592
Senzor koncentrace vihkosti 2 ks 4150
Senzor kontaminace SQA 1 ks 3480
Tlacitko intenzivniho odtahu 1 ks 1230
Elektroinstalace 950
Regulace distribu¢nich elementii 500
Montéz rozvodi 10200
Montéz-kompletace systému 1500
Celkova cena bez DPH v K¢ 119075
DPH 15 % 17861
Celkova cena s DPH v K¢ 136936

Zdroj: (ThermWet, 2009)




Priloha 2 - Hodnoty pro vypocet denostupnii

Primérna denni venkovni | Pocet dni s priimérnou denni
teplota teplotou
-12 8
-11 2
-10 2
-9 1
-8 4
-7 3
-6 4
-5 5
-4 5
-3 9
-2 11
-1 12
0 13
1 14
2 13
3 14
4 13
5 14
6 13
7 14
8 12
9 14
10 12
11 14
12 12
13 14

Zdroj: (CSN 73 0540-3, 1993)




Priloha 3 - Vysledné vypoctené hodnoty

Qv tes Ndna D p C OnN Qr
[m¥h] | [°C] | [dny] |[d*K]|[kg/m?]|[J/K*kg] [Wh] [Wh]

143 -12 8 256 | 1,353 1010 333 506 30016
143 -11 2 62 1,347 1010 80413 7237
143 -10 2 60 1,342 1010 77 530 6 978
143 -9 1 29 1,337 1010 37 333 3 360
143 -8 4 112 | 1,332 1010 143 644 12 928
143 -7 3 81 1,327 1010 103 496 9315
143 -6 4 104 | 1,322 1010 132 383 11914
143 -5 5 125 1,317 1010 158 512 14 266
143 -4 5 120 | 1,312 1010 151 594 13 643
143 -3 9 207 | 1,307 1010 260 503 23 445
143 -2 11 242 | 1,303 1010 303 617 27 326
143 -1 12 252 | 1,298 1010 314 950 28 345
143 0 13 260 | 1,293 1010 323 697 29 133
143 1 14 266 | 1,288 1010 329 886 29 690
143 2 13 234 | 1,284 1010 289 299 26 037
143 3 14 238 | 1,279 1010 293 099 26 379
143 4 13 208 | 1,274 1010 255 152 22 964
143 5 14 210 1,27 1010 256 797 23112
143 6 13 182 | 1,265 1010 221 681 19 951
143 7 14 182 | 1,261 1010 220 980 19 888
143 8 12 144 | 1,256 1010 174 148 15673
143 9 14 154 | 1,252 1010 185 648 16 708
143 10 12 120 1,247 1010 144 083 12 968
143 11 14 126 | 1,243 1010 150 802 13572
143 12 12 96 1,239 1010 114 527 10 307
143 13 14 98 1,234 1010 116 441 10 480

Celkova tepelna ztrata vétranim za rok

YQn=5174 kWh

YQr =465, 6 KWh




Priloha 4 - Vykres navrhu rizeného vétrani
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