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Abstrakt
Jan Vogel : Vytapéni, vétrani a klimatizace v energeticky uspornych budovach

Tato bakalarskd prace se zabyva vytapénim, vétrdnim a klimatizaci energeticky
uspornych budov. Prvni ¢ast je vénovana reSerSi vhodnych zpiisobil vytapéni, vétrani
a klimatizace pro energeticky tsporné budovy. Druha ¢ast prace je vénovana zhodno-
ceni vhodnosti téchto zplisobli u rodinnych a bytovych domt a vyuZiti pii jejich re-
konstrukci.
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Abstract

Jan Vogel : Heating, ventilating and air-conditioning in energy-efficient buildings
The bachelor’s thesis deals with heating, ventilating and air-conditioning in energy-
efficient buildings. The first part of the thesis provides an overview of suitable
methods of heating, ventilating and air-conditioning for energy-efficient buildings.
The second part contains the evaluation of suitability of these methods in newly built
family houses and apartment buildings and also in building energy retrofits.
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uvoD

Vytapéni, vétrani a klimatizace jsou hlavnimi body provozu budov. Jejich tkolem je
zajistit piijemné vnitini klima a pfijatelnou kvalitu vzduchu. Tvorbou a navrhovanim
téchto systému se zabyva stavebni a strojni inzenyrstvi, kombinace principt termody-
namiky a fluidni mechaniky. Vytapéni, vétrani a klimatizace jsou dileZité ve vSech
typech budov, at’ uz se jedna o rodinny dam ¢i mrakodrap. [1]

Cilem bakalafské prace je provést reSerSi vhodnych zplsobi vytapéni, vétrani
a klimatizace pro energeticky usporné budovy. Dale provést jejich hodnoceni z hle-
diska pouzitelnosti pro jednotlivé typy budov a také aplikovatelnosti pii energetickych
rekonstrukcich existujicich budov.
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1 TEPELNE ZTRATY

»Tepelna ztrdata budovy je okamzita hodnota tepelné energie (presnéji tepelny tok),
ktera z domu unika prostupem tepla, zarenim skrz prisvitné konstrukce a vétranim. *
Tato hodnota se vzdy po¢itd na extrémni podminky, v Ceské republice se venkovni
vypoctova teplota pohybuje od -18 °C do -12 °C. Diky tomuto vypoétu se poté dimen-
zuje otopna soustava a zdroj tepla na vytapéni. Pti extrémnéjSich podminkéch se vyu-
ziva akumulac¢nich schopnosti domu pro preklenuti téchto kratkodobych teplotnich
vychylek. Tepelné ztraty vznikaji prostupem tepla stavebnimi prvky a konstrukcemi,
infiltraci a vétranim. Jejich podil na ztraté tepla je zavisly na tepelné technickych
vlastnostech ochlazovanych konstrukci a tésnosti otvorovych vyplni. [2]

Prostup tepla stavebnimi prvky a konstrukcemi (strop, stiecha, zdi, podlaha) se snazi-
me co nejvice minimalizovat izolaénimi materialy.

Infiltrace probiha netésnymi sparami okennich a dvetnich otvort, poréznosti staveb-
nich materiald a stykem prvkl obvodového plaste. Ztrata tepla infiltraci nezalezi jen
na hodnoté soucinitele sparové priavzdusnosti, ale 1 na orientaci oken budovy ke sméru
prevladajicich vétrt, té€snosti vnitinich dvefi, vysce budovy apod. [3]

Tepelné technické vlastnosti a t€snost otvorovych vyplni jsou v energeticky uspornych

Obrazek 1 Procentualni podil tepelné ztraty prostupem a vétranim [2]

Tepelné ztraty 1ze snizit i spravnou regulaci otopného systému. Lze uspofit az 30 %
tepla. [2]
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2 ENERGETICKY USPORNA BUDOVA

Energeticky Gspornou budovou miizeme nazvat budovu, kterd mé spotfebu energie na
vytapéni vyrazné nizsi nez je obvyklé v daném misté (regionu, statu). Nazory na abso-
lutni hodnotu spotieby energie na provoz budovy se tedy v pribéhu Casu vyvijeji.
V posledni dobg je to budova, ktera vykazuje niZsi spotiebu tepla nez standardni dam.
Oznaceni energeticky usporny dim ptipada budovam, které maji spotiebu nizsi nez
75kWh/m?rok. Vztaznou plochou je podlahova plocha vytapéné &asti budovy. [5]

Energeticky tsporné domy miizeme déle rozdélit na nizkoenergeticky dim (hodnota
spotfeby nizsi nez 50 kWh/m? za rok), dale na energeticky pasivni dim (hodnota spo-
treby niz$i nez 15 kWh/m? za rok), energeticky nulovy dim (hodnota nizs$i nez
5 kWh/m? za rok) a diim s energetickym prebytkem (energeticky nezavisly déim). [5]

Hodnoceni energetické naroCnosti budov zavisi nejen na vytapéni, ale i na chlazenti,
vétrani, osvétleni a na ohfevu vody. Spotieba energie na vytapéni, chlazeni, vétrani,
umélé osvétleni, ohiev vody apod. se vyrazné 1isi podle ucelu budovy (napt. obytny
diam, kancelaiska budova, nemocnice, nakupni stfedisko).[6]
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3 VYTAPENI

V energeticky tusporné budové lze vytapét mnoha zplisoby. V dnesni dob¢ se kladou
vyss$i pozadavky na tepelny odpor stavebnich konstrukci, tim se sniZzuje spotieba tepla
pro vytapéni. Mémy piikon u novych staveb se pohybuje v rozmezi 30 az 60 W/m?
vytapéné plochy. To ma za dopad instalovani vytapécich zatizeni o podstatné nizSich
vykonech a dodavkach tepla, nez tomu bylo dfive, a klade se vétsi diiraz na jejich re-
gulaci. Spatné regulace otopné soustavy miize zptisobit, Ze spotieba tepla na vytapéni
bude vysSi nez potfeba a tim se investice do vytapéciho zafizeni znehodnoti.
V idedlnim piipad¢ je vytapéci zafizeni schopné rychle reagovat na zménu potieby
energie. Reakce zafizeni jsou vétSinou zplsobené zménami klimatickych podminek
(venkovni teplota, slunecni zafeni) a vzniku tepla od vnitinich zdroji (teplo od osob,
spotiebicl, osvétleni).

Se zdroji o nizsich vykonech roste vyznam pomocnych energii (ptfikon regulacni-
ho systému, pohon servomotorti a ¢erpadel), které se zahrnuji do celkové energetické
narocnosti vytapéciho zafizeni.

Rozvoj technickych provedeni se zaméfuje na konstrukci novych zdroji na vyuzi-
ti biomasy, zvySovani topného faktoru tepelnych Cerpadel a €innosti solarnich pane-
1a. [7][8]

3.1 ZDROJE TEPLA

Vhodné zdroje tepla se vybiraji podle pfedem vypoctem stanovené tepelné ztraty bu-
dovy. V nékterych piipadech se vybiraji i poddimenzované zdroje a v obdobi nejniz-
Sich teplot se pfitapi n¢jakym doplnkovym zdrojem. Vybér také zavisi na mistnich
podminkach a dostupnosti jednotlivych energetickych médii. V novych, dobte zatep-
lenych budovach ¢asto dochazi k ptipadim, kdy zdroje tepla plné pokryji spotiebu
tepla, a vytapéci zafizeni neni v n¢jaké urcité dobé potebné. Proto se pozaduje pruzna
regulace vytapéciho zatizeni od 0 az do 100 %.

V oblasti zdrojl tepla je vyznamny tlak na vyuziti obnovitelnych zdroja energie,
jako je energie solarni, energie prostiedi a biomasa. [7][9]

Jednotlivé zdroje tepla:
e plyn

e biomasa (dfevo, pelety)
o clektricka energie (patii sem i tepelnd Cerpadla)
e solarni energie
e fosilni paliva (pevna, kapalna)
3.1.1 Plyn

Pro vytapéni energeticky usporné budovy neni tak vyhodny. Piedstavuje ale dostupny
zdroj energie a velice dobie se reguluje vykon topidel. Miize se pouzivat jako hlavni
zdroj energie pro vytapéni nebo jako doplikovy zdroj k poddimenzovanému hlavnimu
zdroji energie pro vétsi energeticky usporné budovy. U plynovych kotla je potieba
odvadét spaliny, privadét spalovaci vzduch a zajistit bezpecnost pfi zhasnuti plamene,
coz bereme jako nevyhody. Pofizeni plynového kotle neni drahou zaleZitosti oproti
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napft. tepelnému Cerpadlu, ale provoz je nc€kolikanasobné drazsi. Vykony tradicnich
plynovych kotlti se pohybuji okolo 12 kKW.

Problém nastava u objektt, kde potiebny vykon pro vytapéni klesa pod 5 kW. Zde
je vetsina kotli pfedimenzovana a snizuje se tak jejich ucinnost. Na trhu jsou i kotle
s vykonem do 10kW s plynulou modulaci vykonu od 10 do 100 % pf1 zachovani u¢in-
nosti. Plyn se také pouziva v aktivnich rekupera¢nich jednotkach pfi ptihfivani vzdu-
chu. [10][32]

3.1.2 Biomasa

Stava se stale zajimavéj$im a podporovanym zptiisobem primarniho zdroje energie pro
vytapéni. Patfi mezi obnovitelné zdroje energie. Da se pouzit jako hlavni zdroj energie
pro vytapéni nebo jako ptidavny zdroj. Je stale dostupna a spalovanim biomasy ne-
zvySujeme obsah CO; Vv atmosféie. Z ekologického hlediska ma tedy velice pozitivni
hodnoceni. Cerstva biomasa ma vysoky obsah vody, ktera snizuje vyhievnost. Je tedy
nutné ji susit a to nejméné pod 30 % vihkost.

Mezi biomasu patii kusové dfevo. Je dostupné a levné, nicméné topidla na spalo-
vani kusového drfeva jsou narocna na obsluhu a obtizn¢ se reguluji. Aby topidla na
kusové dievo mohla pracovat v optimalnim rezimu, vyuziva se akumulac¢nich nadrzi,
které¢ ulozi ptfebytecné teplo na pozdé€jsi dobu. Z technického hlediska neni pftilis
vhodné pro malé nizkoenergetické objekty, nebot’ topidla maji vétsi vykony.

Dalsim typem biomasy jsou pelety, které se vyrabé&ji lisovanim. Musi se ale vice
susit. Oproti kusovému dievu maji velkou vyhodu, maji velice malé rozméry. Tim se
zjednodusSuje manipulace a obsluha topidla. Pouzivaji se automatické davkovace,
které reaguji na potiebu tepla. Dalsi vyhodou je vysoka vyhfevnost a malé rozméry
hotékl. Diky tomu se mohou vyrabét topidla od vykonu piiblizné 2 kW. Daji se tedy
pouzit pro vytapéni nizkoenergetickych rodinnych domi, pro malo narocné adminis-
trativni ¢i primyslové objekty nebo pro etdzové vytapéni jednotlivych byth.

[10][11][12][13]

3.1.3 Elektricka energie

Piedstavuje velice pohodlny zdroj energie pro vytapéni z hlediska obsluhy. Je mozné
ji pouzit jako ptimotop a elektrické podlahové vytapeni, akumulacni vytapéni ¢i vyté-
péni prostiednictvim tepelného Cerpadla. [10][11][12]

Primotopy a elektrické podlahové vytapéni

Vykon topidel se velice snadno reguluje, topidla neprodukuji spaliny a jejich potizo-
vaci cena je nizka. Naproti tomu je elektfina nejdraz§im zdrojem energie.
V energeticky uspornych budovach ale neni potieba tolik energie na vytapéni, proto
vysoka cena za elektfinu neni v situaci velmi nizkych spotieb tak dalezitd. Vzhledem
k vysokym pofizovacim nakladim napf. tepelného Cerpadla, kde se vratnost investice
prodluzuje az na nékolik desitek let, je vytapéni pomoci elektfiny vyhodnéjsi. Toto
tvrdi jedna strana analytikii. Druhd strana zastava vSak jiny ndzor. Rozvoj tepelnych
cerpadel jde stale doptedu, pofizovaci ndklady budou klesat, stanou se dostupnéjSimi a
navratnost investice se tedy zkrati. [14] [13] [15]

Elektrokotle

Nové elektrokotle se vyrabi od minimalniho vykonu 0,5 kW. Disponuji velice snad-
nou obsluhou. Pouzivaji se 1 na ohfev teplé vody. Nové elektrokotle jsou uzptsobeny
i pro provoz podlahového vytapéni. Jsou tedy velice vhodné pro objekty s velmi niz-
kou tepelnou ztratou. [13] [15]
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Elektrické akumulaéni vytapéni
Je nejcastéji zastoupeno kamny, ktera hromadi tepelnou energii a pfedavaji ji do okoli.
Hromadéni tepelné energie probihd diky specidlnim akumula¢nim cihlam, izolaci,
topnym télesim a regulaénimu materidlu. Produkovani tepla a pfedavani vyrobeného
tepla jsou ¢asové oddélena. Nejcastéji se vyuziva levnéjsiho ,,no¢niho* tarifu za elek-
tfinu pro nahfivani topnych téles a akumulaci tepla. Toto teplo se pak béhem dne pie-
dava do prostoru objektu. Provoz akumula¢niho vytapéni vyjde o néco levnéji nez u
konvencnich piimotopnych paneli, ale zase jsou o néco vyssi naklady za investici a
udrzbu. Velkou nevyhodou je obtizna regulace a tedy i nesplnéni tohoto pozadavku
energeticky uspornych domu. [16]

Akumulacéni vytapéni je vhodné pro rodinné domy, kancelédie a pro temperovani
bytii nebo chat.
Druhy — dynamicka akumula¢ni kamna, plocha dynamicka akumula¢ni kamna, static-
ka akumula¢ni kamna [16]

3.1.4 Tepelna cerpadla

Patii mezi systémy vyuzivajici obnovitelné zdroje energie. Zdrojem je voda, ptda ¢i
vzduch. Pouzivaji se jako primarni zdroje tepelné energie. Vyhoda, v nékterych piipa-
dech i nevyhoda, je jejich vysoky vykon a tim produkce nadmérného mnozstvi ener-
gie. Ta se mlize pouzivat na ohiev vody ¢i bazénu. Jejich velkou nevyhodou jsou vy-
soké potizovaci naklady a dlouha doba navratnosti investice.

Teoretické tepelné Cerpadlo funguje na principu obraceného Carnotova cyklu.
Teplo se odebere venkovnimu prostiedi a ve vyparniku se pieda pracovni latce (chla-
divo), chladivo se vypafi a pary jsou stlaceny v kompresoru. Poté jsou pary vpustény
do kondenzatoru, kde odevzdaji své skupenskeé teplo do topné vody. CyKlus je uzavien
V expanznim ventilu, kde se snizi tlak na pivodni hodnotu ve vyparniku. [17] [18]

[22]
Druhy tepelnych ¢erpadel:

vzduch-voda

zemé-voda se svislym vrtem
zeme-voda s horizontalnim vyménikem
voda-voda

vzduch-vzduch

Vzduch/voda
Cerpa teplo ze vzduchu a predava ji topné vodé. Je to nejéastdjsi forma tepelného Ger-
padla v nasich podminkach.

Ma vysoky topny faktor, optimalni pomér ceny a vykonu a neni naro¢né na insta-
laci a umisténi (idedlni je jizni st€éna domu).

Nevyhodou je zavislost topného faktoru na venkovni teploté. Pfi velmi nizkych
teplotach se do tepelného cerpadla instaluje maly elektrokotel pro dosazeni pozadova-
né teploty vody. Dal$i nevyhodou je pomérné hlu¢na venkovni jednotka. Je to vhodny
zdroj pro energeticky tsporné rodinné domy. [18][19]
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Zemé/voda

Pouzivaji se horizontélni nebo vertikalni kolektory. Cerpaji teplo ze zemé a piedavaji
ho vod¢. Horizontélni kolektory se umistuji do nezdmrzné hloubky. Dilezitym fakto-
rem u horizontalnich kolektorti je plocha. Pro vykon 1 kW tepelného Cerpadla potie-
bujeme asi 30 m? pozemku. Vertikalni kolektory jsou ve formé hlubokych vrtéi. B&Zna
hloubka jednoho kolektoru je 100-150 m. Pro vykon 1 kW tepelného Cerpadla potie-
bujeme asi 12 m hluboky vrt.

Vyhodou tepelnych ¢erpadel zemé/voda je jejich stabilné vysoky topny faktor a je
zde moznost vyuziti pasivniho chlazeni. Naproti tomu mame relativné vysoké inves-
ti¢ni néklady (u horizontalniho kolektoru od 300 000 K¢ a u vertikdlniho jesté vyssi
naklady). Dalsi nevyhodou jsou rozsahlejsi pozemni prace. [19][20]

Voda/voda
Odebira teplo povrchové vodé nebo spodni vodé. Musime mit pfistup k napt. rybniku
nebo ke kopané nebo vrtané studni s dobrou vydatnosti.

Vyhodou je vysoky topny faktor a nizké investi¢ni naklady. Tim se nam zkracuje
doba navratnosti investice. Tento zplisob se u nas pouziva vzacné, kvuli problémim
s dostupnosti vody. [19]

Vzduch/vzduch

Tepelné Cerpadlo, které ziskava teplo z okolniho vzduchu. Okolni vzduch je nasavan
do venkovni jednotky tepelného Cerpadla, odebira mu teplo a predava ho do vnitinich
prostor budovy. Tato tepelna ¢erpadla maji jen jednu vnitini jednotku, ktera muze byt
umisténa ve vzduchotechnické jednotce a miize tak vytapét cely objekt. Nemaji moz-
nost ohfevu vody. Vyznacuji se snadnou a rychlou instalaci a jejich cena je nizka. Je-
jich vykony se pohybuji do 6,5 kW. V letnim obdobi klimatizuji s chladicim vykonem
az 4 kW. [21]

3.1.5 Solarni energie
Dalsi obnovitelny zdroj energie. Velkou vyhodou je dobra dostupnost. Zna¢né nevy-
hody jsou sezénni a denni vykyvy produkce energie. V zimnim obdobi, kdy je potieba
solarni panely produkuji nejvice energie. Solarni kolektory se daji v mensich domech
pouzit jako primarni zdroj tepelné energie. Piebytky vyprodukovaného tepla béhem
1éta se vétSinou vyuzivaji k vytapéni bazénd.

Ve vétsin¢ pripadi se setkame s teplovodnim kolektorem. Existuji 1 kolektory, kde
je nosnym médiem vzduch. Maji pfi teplovzdusném vytapéni vyssi G€innost nez tep-
lovodni kolektory.[11][23]

3.1.6 Uhli

Kotle na uhli se v energeticky uspornych budovach nepouzivaji. Jsou naro¢né na ob-
sluhu a neekologické. V posledni dobé& je na vyrobce kotli vyvinut legislativni tlak na
zvySovani bezpec€nosti a U¢innosti kotli a také na niz$i tvorbu emisi. Diky tomu se
zacinaji vyrabét automatické kotle s vysokou Uc€innosti a nizkou tvorbou emisi.
Nicmén¢ kotle maji vysoké vykony, a tak se nehodi pro energeticky tisporné budovy.

[23]
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3.2 SYSTEMY VYTAPENI

Zpusob predavani tepla do mistnosti. Systém vytapéni by mél predavat teplo do pro-
storu mistnosti rovnomérné. Nesmi dochazet k tomu, Ze teplota u radiatort je vysoka,
zatimco dva metry od radidtoru je uz teplota nizka. Pravé proto se v téchto budovach
nepouzivaji topna télesa s vysokou teplotou povrchu, ale pro dosazeni tepelné pohody
se pouzivaji nizkoteplotni systémy vytapéni. U nich se teplota nosného média pohybu-
je zpravidla od 35 do 45 °C. [10] [13]

Podle umisténi zdroji tepla:
e lokalni vytapéni
e ctazoveé vytapeni
e Ustfedni vytapéni
o dalkové vytapéni

Lokalni vytapéni

Nejjednodussi vytapéni bez rozvodu tepla. Pouziva se pro stavebni objekty, které je
potieba vytapét jen obcas, kde se vytapi pouze jedna nebo par mistnosti. Jediné topi-
dlo je zdrojem tepla a zaroven je topnym télesem. Da se pouzit i jako sekundarni zdroj

v

Pouzivaji se elektricka lokalni topidla, plynova lokalni topidla nebo lokalni topidla na
tuha paliva. [10] [24]

Etazové vytapéni

Od jednoho zdroje tepla se rozvadi teplo do jednotlivych mistnosti jednoho patra. To-
pidlo se obvykle nachdzi v neobyvané mistnosti. Mezi topidla pro etaZzové vytapéni
patii kotle na tuha paliva, kotle na kapalna paliva, elektrické a plynové kotle. Zna¢nou
vyhodou jsou malé tepelné ztraty kvili kratkym vzdalenostem pienosu tepla a ovlada-
ni topidla pouze jednim spotiebitelem. Pouziva se pro vytapéni bytové jednotky, jed-
noho patra nebo kancelafi. [24]

Ustiedni vytapéni

Otopny systém zalozeny na jednom zdroji tepla. Od jednoho topidla se teplo rozvadi
do celého domu ¢i nékolika byth. Jako zdroj pro energeticky usporné budovy se vyu-
Zivaji teplena Cerpadla, slune¢ni kolektory nebo kotle. [10] [24]

Déalkové vytapéni

Systém, ktery je zalozen na jednom zdroji tepla umisténém mimo vytapéné budovy.
Teplo se rozvadi trubkovymi rozvody do vice objektli. Rozvody jsou Casto velice
dlouhé a vznikaji vysoké tepelné ztraty. Je to drahy zpusob vytapéni. Dale je zde pro-
blém, Ze pii poruse topidla je odstaveno od tepla mnoho uzivatelii. Naproti tomu je
velka uspora nakladd na provoz vice topidel. Dalkové vytapeni se nejvice pouziva pro
sidlisté. V dnesni dobé se s ddlkovym vytapénim muzeme setkat i v fadovych domech,
Skolach ¢i nemocnicich. [10] [24]
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Déle je muZeme rozdélit podle pienosu tepla do mistnosti:
e otopnd télesa

podlahové vytapéni

sténoveé vytapéni

teplovzdusné vytapéni

elektrické vytapéni

teplovodni konvektory

Podlahové vytapéni
Je to druh etdZového nebo Ustiedniho vytapeni. Teplo je rozvadéno pomoci trubko-
vych hadl ulozenych pod podlahou. Nosnym médiem je tepld voda. Vyhodami podla-
hového vytapéni je nizka praSnost, prostorovd nendrocnost a znac¢na Uspora energie,
nebot’ k dosazeni pocitu tepla staci vytapét na relativné nizkou teplotu. Teplo se na
obyvatele domu pifenasi z velké casti salanim. Nosnym médiem muize byt 1 teply
vzduch, ktery je veden ve vzduchovych kanalcich pod podlahou. Nevyhodami podla-
hového vytapéni je tvofeni plisni v méné vytapénych vlhkych ¢astech objektu, velka
tepelna setrvac¢nost mistnosti a podlahové topeni nezajistuje cirkulaci vzduchu. [25]
Existuje 1 elektrické podlahové vytapeéni. Pouziva se nejcastéji jako doplikovy
zdroj tepla, kde je potieba vytapét jen na kratkou chvili (napt. koupelny, toalety). Jeho
vyhodou je snadna instalace a rychly nab&éh. Nevyhodou je vysoka cena elektiiny. [14]

Legenda:

1 - betonovy podklad
2 - izolaéni deska

3 - reflexni folie

4 - betonova mazanina
5 - teplovodni meandr
6 - dilatacni paska

7 - podlahova krytina

Obrazek 2 Teplovodni podlahové vytapéni [25]

Sténové vytapéni

Podobné jako podlahové vytapéni pouziva k salani tepla sit’ trubkovych hadi
s ohfatou vodou nebo elektrickd topna télesa zabudovand ve sténach. Vyuziva se
i v kombinaci s podlahovym vytapénim, potom zadna plocha v objektu neziistane
chladnd. Sténové vytapéni vyuziva akumulace tepla zedni hmotou. Budovu pak mu-
zeme vytapét v kratkych intervalech a v dob¢€ mezi intervaly topeni se bude uvolnovat
naakumulované teplo. Elektrické sténové vytapéni je levnéjsi na pofizeni a instalaci,
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ale draz§i na provoz nez teplovodni. Sténové vytapéni neviii prach a slouzi jako pre-
vence proti vzniku plisni. [26]

Dals$i moznosti je umisténi sit¢ trubkovych hadl do stropu pod omitku nebo do
kovovych podhledt. Tento zptisob se vyuziva spiSe u chlazeni, kdy je do trubek pfi-
vedena chladici voda. [27]

Velkoplo$né radiatory

Funguji stejné jako klasické radiatory, ale maji vét$i rozméry. Diky vétSim rozmérim
nepotiebuji tak vysokou teplotu nosného média (vymeénuji si teplo na vétsi plose).
Oproti klasickym radidtordm kolem nich tedy nevznikaji zony s vyssi teplotou. Jejich
nevyhodou je velikost, zabiraji mnoho mista v interiéru. [28]

Teplovzdu$né vytapéni
Tepelna energie se do vytapéné mistnosti dostava vyhradné ohiatym vzduchem. Roz-
vody vzduchu jsou umisténé ve sté€nach, v podlaze nebo v podhledech. V koupelnach,
kuchynich nebo zachodech jsou pak instalovany odtahové vyustky, ze kterych se od-
sava znehodnoceny vzduch. Kvili nizS§imu mérnému teplu je vzduch horSim nosi¢em
tepla nez voda. Toto vede k vétSim dimenzim rozvoda vzduchu a tim i k vétSim zésa-
hiim do stavby. Naproti tomu teplovzdusné vytapéni nepotiebuje Zadné otopné plochy,
ale postrada salavou slozku vytapéni. [10]

V energeticky uspornych budovach se nejcastéji instaluje teplovzdusné vytapéni
s rekuperaci vzduchu. Zajisti tak vytapéni i vétrani zaroven. Pti velmi nizkych teplo-
tach pak vzduch ,,dohiivame* napiiklad krbem na dfevo nebo elektrickym pfimoto-
pem.

NFPrri

. |

I i
TR0 805
Legenda 1 - cirkulaéni vzduch zmistnosti do rekuperacéni jednotky

2 - venkovni vzduch privadény zemnim kolektorem
3 - odpadni vzduch (WC, koupelna atd.)

4 - cirkuladni a vétraci vaduch do obytnych mistnosti
5 - vyful odpadniho vaduchu po rekuperaci

A - vzduchotechnick d dvouzonova vytapéd a vétraci jadnotka
B -integrovany zasobnik tepla

C - drevokotel zplynovad

D - zemni kolektor

E -solarni vakuove kolektory

Obrazek 3 Teplovzdus$né vytapéni s rekuperaci vzduchu [54]
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Miizeme se setkat i se systémy s pln¢ cirkulaénim provozem. Zde se na ohfivani
vzduchu pouzivaji teplovzdusné kotle, které jsou plynové, olejové, elektrické nebo na
pelety. Obsahuji ohtivaci dil s regulaci a ventilacni a filtraéni jednotky. Vzduch je
rozveden do jednotlivych mistnosti a zpétné nasavani cirkulujiciho vzduchu je vétsi-
nou na chodbach. Tento systém nevétra. [29]

Dalsi moznosti je vytapéni krby a kamny s teplovzdusnym vyménikem. Krby
a kamna ptedstavuji relativné levny zdroj tepelné energie. Ohiaty vzduch proudi
z vyméniku krbové vlozky do jednotlivych mistnosti. Poté je z jednotlivych mistnosti
zpétné nasavan vymeénikem. Vyhodou je vytapéni ne€kolika mistnosti jednim krbem
nebo kamny. Oproti vytapéni s rekuperaci se jednd o netfizené teplovzdusné vytapéni.
Mezi nevyhody patii vysoka prasnost, nutnost stalé obsluhy, nerovnomérné vytapéni
a nejsme schopni regulovat teplotu. [29]

Obriazek 4 Krb s teplovzdu$nym vyménikem + rozvody [54]

Teplovodni konvektory

Je to otopné téleso, které je tvofeno vymeénikem tepla. Nosnym médiem je voda. Kon-
vektory se vyrabi v nasténném, podlahovém, samostojném nebo lavicovém provedeni.
U nizkoteplotnich systému konvektorti se né¢kolikandsobné zvysuje u¢innost pouzitim
ventilatort, jejichz hlu¢nost nepfesahuje ani 30 dB. Teplovodni konvektory jsou tedy
velice efektivni, isporné a maji dlouhou Zzivotnost. Zarovenl je mozné je pouzit ke
chlazeni objektu. Napiiklad v kombinaci s tepelnym cerpadlem, které umoziuje re-
verzni chod, je mozné jednim konvektorem topit i chladit.
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Teplovodni konvektory mohou byt hlavnim systémem vytapéni nebo dopliikovym
systémem, napt. v podkrovi, kde je potieba v zim¢ pritapet a v 1ét€ chladit. [28]

Obrazek 5 Podlahovy konvektor s ventilatorem [28]

3.3 Akumulacéni nadrz

Slouzi ke shromaZzdovdni a uchovavani piebytecného tepla vytvofeného riznymi
zdroji tepla a vyuzivani zasob tepla pro vytapéni. Je to zafizeni umisténé v topném
okruhu. ZvySuje ucinnost jednotlivych topidel. Akumula¢ni nddrz musi byt kvalitné
izolovana, aby byla schopna teplo uchovévat po delsi dobu. Je mozné je pouzit ve
vsech topnych systémech. [30]

Akumulacni nadrze jsou nutné u solarnich systému. Solarni zisky jsou nestabilni
a vétsinou nejvetsi v obdobi, kdy je nepotiebujeme. Proto musime tuto energii akumu-
lovat a vyuzit az v obdobi, kdy ji budeme potiebovat.
Dalsi velice vhodné pouziti akumula¢ni nadrze je v kombinaci s tepelnym cerpadlem.
Vyrovnava a zamezuje Casté spinani kompresoru a tim zvysuje jeho zivotnost. Dalsi
funkci je vyrovnavani prutoki pres tepelné cerpadlo a vyrovnavani priatoku otopnym
systémem. Obvyklé objemy akumula¢nich nadrzi jsou od 500 do 1000 I. [31]

Trubkova vedeni pro pripravu

TUY, okruh topeni, okruh ; B, VKO
kolektorld, pFipojeni katle 2 , y
by | Y Kryci folie

Izolacni tvérnice

Folie

Plechovy plast

Wrstvici sloup

Podlaha

Obrazek 6 Velkoobjemova stavebnicova akumulaéni nadrz [53]
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4  VETRANI

Nedilnou soucasti provozu energeticky uspornych budov je vétrani. Je to proces vy-
mény venkovniho vzduchu se vzduchem vnitinim. Pfichod zateplovani a instalovani
oken s vybornymi izola¢nimi parametry roli vétrani jesté zduraznuje. Bez vétrani do-
chazi ke koncentraci Skodlivych latek v prostorach domu, ke zvySovani relativni vlh-
kosti, ke stagnaci vnitiniho vzduchu a nékdy i k poskozeni konstrukce budovy nebo
rustu plisni. Hlavnim ukolem vétrani je zmirnéni ¢i odstranéni znehodnoceného vniti-
niho vzduchu obyvateli domu a zne¢isténi z materiala pouzitych v konstrukci domu a
nabytku. Hlavni zneciSténim jsou Castice (organické a anorganické), zapachy, prach,
vlhkost, kout, tékavé organické latky, produkty spalovani a bakterie.[34]

Dilezitou roli v energetické narocnosti vétraciho systému hraje vzduchotésnost
objektu. Vzduchotésny plast’ predstavuje bariéru pro okolni znecCisténi. Nékteré vétraci
systémy nedokézou spravné fungovat, dokud neni budova vzduchotésna. To znamena,
7e prostup vzduchu pres sténu musi byt mensi, nez piiblizng 3 m*m? *h pri 50 Pa
pretlaku. [34]

Automaticky fizené systémy upravuji svlj vykon podle mnoZzstvi zneciSténi
vnitiniho vzduchu. Funkce ¢idel mizeme rozdélit na snimani tepelné-vlhkostniho mi-
kroklimatu (teplota, vlhkost), mikrobialniho mikroklimatu (bakterie, viry, plisné¢, py-
ly), odérového mikroklimatu (antropotoxiny, CO2, kout, zapachy, viing), aerosolového
mikroklimatu (prachy, mlhy) a toxického mikroklimatu (oxidy siry, oxidy dusiku,
ozon, smog, formaldehyd). [34] [39]

Dal$im dtlezitym aspektem pfi vétrani je umisténi piivodi vzduchu. Nasavani
venkovniho vzduchu se musi umistit dale od napt. kominti, sousednich budov, od sil-
nic apod. Piivody cCerstvého vzduchu se v mistnostech umistuji nejlépe k podlaze.
Piivadény vzduch musi byt filtrovan. Filtrace je velice dileZitou soucésti vétracich
jednotek. Casto se pouziva tzv. piedfiltr a nasleduje ho hlavni filtr. Takové kombinace
dosahuji vysokych ucinnosti a to az 97% pro Castice mensi nez 2.5mikro m a asi 50%
ucéinnosti pro ¢astice mensi nez 0.1 mm. Soucasti jsou i filtry pro pohlcovani riznych
zapachu. [34]

Souvisejicim tématem kvality je filtrace vnitiniho vzduchu. Filtrace ndm pomaha
zlepsit kvalitu vzduchu v obytnych prostorach. Odstraniuje skodlivé latky, pyly, prach,
viry, bakterie a zapachy. Hlavnimi parametry vnitinich ¢isticek vzduchu jsou vzdu-
chovy vykon (objem vzduchu, ktery ¢isticka vycisti za hodinu), hlu¢nost, typ filtrace
a provozni naklady. [34]

Diky propracovanym vétracim jednotkam muzeme v budové udrzovat velice
dobrou kvalitu vzduchu. Vétrani vzduchu miizeme rozdé€lit na piirozené (vétrani ok-
ny), nucené (vétraci systémy) a hybridni (kombinace pfirozeného a nucené¢ho vétrani).

[36]

4.1 PRIROZENE VETRANI

V dnesni dob€ nejcastéjsi zplisob vétrani. U pfirozeného vétrani dochazi k velkym
ztratam tepla, neni tedy vhodné pro vétrani energeticky tspornych budov. V dnesni
dobé€ se vyuziva kombinace piirozeného a nucené¢ho vétrani, které¢ dosahuje vynikaji-
cich vysledkt. U pfirozeného vétrani zajistuji vymeénu vzduchu v budové gravita¢ni
(vztlakové) sily, zptisobené rozdilem hustot vnitiniho a venkovniho vzduchu a tlako-
vymi rozdily, které vznikaji pfi obtékani budovy vétrem. Z divodu vztlakovych sil
vznik4d ve spodni ¢asti budovy podtlak a v horni ¢asti budovy vznikéd pietlak vici
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atmosférickému tlaku. Nejbéznéjsi vyuziti pfirozeného vétrani je infiltrace okennimi
sparami, dale provétravani okny, aerace a Sachtové vétrani. [37]

5.1.1 INFILTRACE

Jiz zminéna infiltrace v kapitole 1 byla do dnesni doby zakladnim prostfedkem na
vyménu vzduchu v budové. Nicméné s vétsimi naroky na tésnost obalky budovy se
infiltrace stava nezadouci. ZvySuje energetické naroky domu, zejména v zimnim ob-
dobi.

5.1.2 PROVETRAVANI

Provétravani se provadi nejlépe pomoci obCasného kratkodobého otevieni okna. Vy-
teplotnim G¢inkem. Horni ¢asti okna proudi ohfaty vnitini vzduch ven a spodni ¢asti
okna proudi chladnéjs$i vzduch dovniti mistnosti. Provétravani neni vhodné pro ener-
geticky usporné budovy, protoze pii ném dochdzi k velkym ztratdm tepla.
V energeticky uspornych budovach se provétrava, pouze kdyz je venkovni teplota
pfiblizné stejnd, jako vnitini teplota vzduchu, nebo v nutnych piipadech, kdy musime
rychle vyvétrat néjaké Skodliviny. [37]

5.1.3 SACHTOVE VETRANI

Sachtové vétrani se vétsinou nachazi v primyslovych budovach, kde jsou trvalé zdroje
tepla v odvétravanych mistnostech, nebo v panelovych domech. Zakladem je privade-
ci nebo odvadéci Sachta. Vyména vzduchu je zajisténa opét uCinkem vétru a teploty.
Sachtové vétrani mize fesit jen odvod vzduchu, ale i jeho piivod. S Sachtovym vétra-
nim se setkdme pfi rekonstrukci panelovych nebo bytovych domi. V novych energe-
ticky uspornych budovach se nepouziva. [37]
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Obrazek 7 Sachtové vétrani [36]

Varianta A na obrazku fesi pouze odvod vzduchu (pfivod je fesen vétSinou okny)
a varianta B znazornuje ptivod i odvod vzduchu.
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4.2 NUCENE VETRANI

V novych a energeticky uspornych budovach, kde jsou kladeny vysoké pozadavky na
tésna okna a obalky budov fesené s cilem co nejmensi infiltrace, nezajiStuje ptirozené
vétrani potfebnou vyménu vzduchu a zpisobuje nezadouci ucinky, jako jsou plisné
nebo tragické pripady otravy spalinami z plynovych spotiebi¢t. Proto se vyuZziva nu-
cen¢ho vétrani, které je vyhodnéjsi nez pfirozené vétrani z hlediska energetické na-
roc¢nosti budovy. Nucené vétrani miazeme rozdélit do nésledujicich systému:

e nucené podtlakové vétrani

e nucené pietlakové vétrani

e nucené rovnotlakové vétrani
e hybridni vétrani

5.2.1 Nucené podtlakové vétrani

Je provadéno nucenym odvodem vzduchu z mistnosti se zdrojem vlhkosti nebo $kod-
livin a pfisavanim vzduchu z venkovniho prostfedi. Pfivod vzduchu je fesen otvory
zpravidla pod okny za/nad otopnymi télesy. Vétraci otvory mohou byt osazeny kvalit-
nimi filtry nebo tlumici hluku a lze je opatiit regulaci pratoku vzduchu. Ohtfev piiva-
déného vzduchu zajistuje otopnd soustava domu. Nevyhodou nuceného podtlakového
vétrani je absence zafizeni pro zpétné ziskavani tepla a tim vyssi provozni naklady na
ohfev ptivadéného vzduchu. Jejich vyhodou je nizka pofizovaci cena a jednoduchost.
Nucené podtlakové vétrani mizeme rozd¢lit na centralni a lokalni. [36][38]

Centralni podtlakové systémy

O odsavani vzduchu se zde stara centralni ventilator napojeny na stoupaci potrubi. Je
umistén zpravidla na stfeSe nebo v nejvySe polozené Casti budovy. Ventilator hradi
tlakové ztraty vzduchovodu a systému distribuce vzduchu. Ventilatory jsou velkym
zdrojem hluku a tak je nutné vyfesit protihlukova opatieni, at’ uz do okoli domu nebo
do stoupajiciho potrubi, které vede do byt. Ventilatory maji moznost regulace otacek
a mohou tak ménit pfivod vzduchu na zdklad¢ aktudlnich pozadavkl. Systémy jsou
vybaveny ¢idly vihkosti a CO; a na jejich zakladé dochazi k otevirani a zavirani od-
vodnich prvki. Vyhodou centralniho podtlakového vétrani je vysoka ucinnost ventila-
tort a nedochazi k pienosu pachti mezi jednotlivymi bytovymi jednotkami. [36]

Lokalni podtlakovy systém

O odsavani vzduchu se zde staraji ventilatory pfimo napojené na stoupaci potrubi.
Jsou umisténé piimo v mistnosti, kde je vzduch odsavan, nebo jsou opatifeny dvéma az
ttemi hrdly usticimi do jednotlivych mistnosti. Nevyhodou téchto malych ventilatort
je jejich nizka G¢innost a hluk, ktery je emitovan piimo do mistnosti. [36]

5.2.2 Nucené pretlakové vétrani

Je zaloZeno na kontinudlnim ptivodu filtrovaného a vétSinou i tepelné upraveného
vzduchu z okolniho prostfedi. Vzduch se zpravidla ptivadi do centralni mistnosti ob-
jektu a odtud se $ifi pretlakem do dalSich mistnosti. Odvod vzduchu probiha pies od-
vodni prvky ve fasadé, pies spary oken nebo pomoci ventilatori z kuchyni a toalet.
Proudéni vzduchu do jednotlivych mistnosti neni rovnomérné, zavisi na pravzdusnosti
oken, dvefi a na dalSich vlivech jako jsou napt. oteviené dvefe. Kvili zajisténi prou-

déni vzduchu mezi mistnostmi jsou diilezité¢ dverni miizky. Tento systém neni tak
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rozSiteny. Pouziva se vétSinou pfi rekonstrukei bytovych domi kvili jeho jednodu-
chosti. Potizovaci naklady jsou asi tietinové oproti nakladim na centralni rovnotlako-
vé systémy. [38]

5.2.3 Nucené rovnotlakové vétrani

Pouziva se tam, kde klademe vétsi diraz na kvalitu pfivadéného vzduchu nebo kde
pozadujeme, aby vétraci jednotka obsahovala zpétné ziskavani tepla. Je tedy vhodné;si
pro pouziti do energeticky uspornych budov. Pouziva se i tam, kde neni mozné umis-
tit ptivody vzduchu do obvodovych stén, napiiklad kvuli pfilehlosti k rusnym komu-
nikacim. Systémy nuceného rovnotlakového vétrani privadéji Cerstvy vzduch a sou-
¢asné odvadéji znehodnoceny vzduch. O piivod vzduchu se vétSinou staraji dva venti-
latory, které jsou umistény v kompaktni vzduchotechnické jednotce. V ni se nachazi
vymeénik zpétného ziskavani tepla, zafizeni pro filtraci venkovniho vzduchu, piipadné
ohiivace. Opét maji moznost regulace otacek podle potieby. Nevyhodou je vyssi pofi-
zovaci cena, vyss$i spotieba energie pro pohon ventilatort a je potieba vétsi prostor pro
toto zafizeni. Nucené rovnotlaké vétrani se déli na centralni a lokalni. [36]

Centralni systémy

Obsahuji jen jednu centralni vzduchotechnickou jednotku. Zajist'uji odvod znehodno-
cen¢ho vzduchu a ptivod Cerstvého. Soucasti je filtrace, vymeénik zpétného ziskavani
tepla, v nékterych piipadech i predehfev. Zatizeni automaticky vyrovnava tlaky
v piivodnich i odvadécich vzduchovodech. [36]

Lokalni systémy

Slouzi pro individudlni vétrani bytovych jednotek. V kazdém byté je umisténa mald
vétraci jednotka, kterd je vybavena ventilatory, filtraci vzduchu, poptipadé vymeéni-
kem zpétného ziskavani tepla. Odvod vzduchu je feSen pies spole¢né potrubi vyusténé
na stfechu budovy a pfivod vzduchu je fesen bud’ spolecnym potrubim, nebo samo-
statné¢ z kazdé bytové jednotky. Nevyhodou lokalniho systému je nizkd Uc¢innost,
hlu¢nost a pozadavky na umisténi vzduchotechnické jednotky uvniti bytové jednotky.

[36]

5.2.4 Hybridni vétrani

Predstavuje kombinaci ptfirozeného a nuceného vétrani za ucelem minimalizace spo-
tteby energie pii pozadované Urovni vnitiniho prostfedi. V dneSni dobé€ je to nejper-
spektivngjsi technologie v oboru vétrani kvuli tomu, Ze ryze nucené nebo prirozené
vétrani uz dosahuje vV oblasti Gspory energie svych limiti. Hybridni systémy jsou fize-
ny inteligentnimi prvky, které automaticky ptepinaji mezi reZimy nuceného a pfiroze-
ného vétrani. Tyto systémy sniZzuji potiebu energie na transport vétraciho vzduchu
1 energii na ohfev/chlazeni vétraciho vzduchu.

Hybridni vétrani je zalozeno na méfeni pomoci senzoru a zpusobu regulace. Ob-
sahuje fidici algoritmy, které ptepinaji mezi dvéma zplsoby vétrani. Pracuji na zakla-
d¢ vyhodnocovani pritoku vzduchu. Priitok 1ze upravit na pozadovanou hodnotu, bud’
casovym nastavenim zaloZenym na pfedpokladané ptitomnosti osob, nebo ¢idly na
detekci osob v mistnostech. Pietrvavajicim problémem u hybridni ventilace je sesta-
veni fidiciho algoritmu, ktery vyhodnocuje kdy, pro¢ a jak piepnout z pfirozeného
vetrani na nucené a naopak.

Vyhodou hybridniho vétrani je nizka spotifeba energie. Moznost plného vyuziti
ptirozeného vétrani v noci Vv letnim obdobi, které poskytuje vys$si komfort vnitiniho
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prostfedi a téméf zadnou spotiebu energie. Nabizi moznost uzivatelského nastaveni.
Naopak hybridni vétrani pozaduje vzduchotésnost budovy, dokonalou interakci
s konstrukénim a provoznim navrhem budovy a urcité specifické pozadavky na umis-
téni potrubi, nasavani a vydechu. [36]

4.3 VHODNOST ZARAZENI REKUPERACNI JEDNOTKY DO
SYSTEMU VETRANI

Ukazalo se, Ze k dosaZeni vhodnych parametri vnitiniho vzduchu (teplota, relativni
vlhkost, obsah CO2) v rekonstruovanych domech nebo v novostavbach bézné vétrani
okny obvykle nestaci. V dobie zateplené budové by to znamenalo narazové vétrat
v zimnim obdobi kazdé dvé hodiny. Nérazovym vétranim dochézi ke vzniku ,,priva-
nu“ a ztraci se velké mnozstvi tepla. Na ochlazenych mistech vznika vzdusna vihkost
a muze zde rast i plisen. I klasickym nucenym vétranim se ztraci pomérné hodné tep-
la, proto se pro vétrani energeticky tspornych budov vyuziva nucené vétrani se zpét-
nym ziskavanim tepla (rekuperace tepla). [38]

Rekuperace je zpétné predavani tepla z odvadéného odpadniho vzduchu do piiva-
déného cerstvého, Setii tedy energii na vytapéni. Pak diky rekuperaci tepla budova
dosahuje pozadovanych parametrii pro energeticky usporny diim. V dnesni dob¢ se u
rekuperacnich jednotek pozaduje minimaln€ 75 % zpétného zisku tepla, ale nékteré
jednotky dosahuji vice nez 90 % ucinnosti pii plném rozsahu otacek ventilatoru. Jed-
notky v podstaté ohiivaji vétrany vzduch na témét pokojovou teplotu (rozdil teploty
privadéného vzduchu s vnitinim jsou kolem 2°C) a nevznikaji teplotni rozdily
v jednotlivych mistnostech. Cim dal vice se klade dfiraz na co nejvyssi uéinnost zpét-

v

- —

venkovni
vzduch 0°C

Obrazek 8 Rekuperace tepla v deskovém vyméniku [55]
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PRINCIP A ROZDELENi NUCENEHO VETRANI S REKUPERACI TEPLA

Nejbéznéjsi je vymenik, kde privadény venkovni (studeny) vzduch, ktery je zbaven
veétSiny prachu a necistot diky integrovanym filtrim, je v jednom vzduchovodu a ve
druhém vzduchovodu je nasavany vnitini odpadni vzduch. Vzduchovody si navzajem
vyménuji teplo, vzduch se nesmichd. Vymeéniky se déli na trubkové a deskové. Nevy-
hodou deskovych vymeénik je potieba opatieni proti zamrznuti.

Tento systém se nazyva pasivni rekuperace. V letnim obdobi naopak chladng&jsi
vnitini vzduch ochlazuje horky venkovni vzduch. O pohon se staraji usporné ventila-
tory. Ventildtory maji moznost zmény otacek, které se méni podle potieby. Rizeni
ventilatort je realizovano na zakladé ¢idel kvality vnitfniho vzduchu. Cidla kvality
jsou nastavena uzivatelem na pozadované hodnoty. U né¢kterych systémut je mozné
uzaviit pfivod vzduchu do nepouzivanych mistnosti. Vétsina rekuperac¢nich jednotek
ma moznost vétrani bez dohfivani vzduchu diky vestavénému by-passu (vynechani
rekuperatoru). Je to ucelné vétSinou v letnim obdobi. [41]

.

odtah z WC . venkovni vzduch

vyfuk z domu

—

7,4°C

Obrazek 9 Pasivni rekuperace [41]

Druhym zplisobem je aktivni rekuperace. Ta s vyuZitim principu tepelného cer-
padla funguje i jako teplovzdusné vytapéni. U téchto jednotek je mozné ziskat z 1kWh
elektrické¢ energie az 4,4 kWh tepelné energie. Novéjsi aktivni jednotky mohou
I vétrané prostory klimatizovat nebo zajistuji ohfev vody. Chlazeni pomoci vétraci
jednotky s aktivni rekuperaci vyuziva ochlazeného vzduchu, ktery vznika pti ohfevu
teplé vody. Je to tedy ekonomicky velice vyhodné. Jednotky s aktivni rekuperaci ma-
ximalné vyuZzivaji energii obsaZzenou v odpadnim vzduchu, maji Sir§i moznosti vyuZziti
a jsou uspornéjsi nez jednotky s pasivni rekuperaci. Je mozné je pouzit jako zdroj te-
pelné energie pro domy s nizkou spotfebou tepla, v ostatnich domech se obvykle pou-
zZiva jesté dalsi zdroj tepla.[41][42]
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Obrazek 10 Aktivni rekuperace [41]

Vyhody a nevyhody Fizeného vétrani s rekuperaci

e Vyhoda nuceného vétrani s rekuperaci tepla je 75 % az 90 % uUspora energie
oproti béznému vétrani. Neustale Cerstvy vzduch bez piekracovani koncentra-
ce CO2, filtrace vzduchu, bez hlukového zatiZzeni, kontinualni odvod vlhkosti
a témeét bezobsluzny provoz. VéEtrani bez vifeni a usazovani prachu. Miizeme
nastavit rozdilné pozadavky na vétrani pro jednotlivé mistnosti.

e Nevyhodou je pocatecni investice do pofizeni systému fizeného vétrani, nut-
nost pravidelné udrzby a vymény filtrl a 1 kvalitni provedeni.
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5 KLIMATIZACE

Klimatizace slouzi k tipravé vzduchu. Umoziuje chlazeni a filtraci vzduchu s Gpravou
vlhkosti. Jeji funkci je automaticky udrzovat tyto stalé podminky. Chlazeni budov
vV dnes$ni dob¢ nabyva na diilezitosti. ZvySujici se pozadavky na minimalizaci energe-
tické narocnosti na vytapéni budov maji svlij dopad na potiebu energie na chlazeni.
Budovy musi byt navrzeny tak, aby potieba energie na chlazeni byla co nejmensi.
Budovy jsou zejména v letnim obdobi vystaveny tepelnym ziskim od slunce, které
vedou Kk ptehtivani. Vné&jsi tepelné zisky je nutno eliminovat. Uplatnéni zde nachazi
sofistikované stinéni budov (zaluzie, rolety, elektrochromaticka skla, slunolamy).
Obecné plati, Ze spravné navrzena obytna budova v Ceské republice by se méla obejit
bez strojniho chlazeni. [45] [46]

Déle se zvySuje pocet zafizeni, kterd jsou zdrojem tepla (pocitace, tiskarny,..).
Spolu s osvétlenim vytvaii dalsi tepelné zisky. Snizeni vnitini tepelné zatéze je mozné
pouze Vv oblasti osvétleni a vybaveni. Pouzivaji se energeticky usporné zdroje. Stale
ale zustava tepelna zatéz od osob, kterou nejsme schopni eliminovat.

Pokud jsou tepelné zisky vysoké a nejsme schopni je eliminovat pasivnim (alternativ-
nim) chlazenim, pfichdzi na fadu strojni chlazeni. Klimatiza¢ni jednotky se vybavuji
odvlh€ovacimi nebo zvlhéovacimi zatizenimi.

5.1 PASIVNi CHLAZENI

Vyuziva feseni objektu, fyzikalni principy a kombinuje technologie. Snazi se o tepel-
nou pohodu v budové a klade diraz na minimalni zatéZovani zivotniho prostiedi. Za-
roven ma nizkou spotfebu energie, tudiz je nejvyhodnéjsi pro energeticky usporné
domy.

Stinéni oken

Je dilezité hlavné v letnich mésicich, aby se minimalizovaly tepelné zisky, zptisobené
pfimou slunecni radiaci. Ke stinéni vyuzivame stinicich prvkl na obvodovém plasti,
jako jsou balkony nebo trvalé slunolamy. V téchto ptfipadech se vyuziva rozdilné vys-
ky slunce nad obzorem v zimé a v 1été. Stinéni mlze zajistovat také okolni prostiedi.
Naptiklad listnaté stromy jsou velice vhodné. V letnich mésicich stini a v zimnich
meésicich je diky opadanému listi stinéni zamezeno. Dal§i moznosti snizeni tepelné
zatéze jsou venkovni, meziokenni nebo vnitini zaluzie.[47]

No¢ni vétrani

Je to nejznaméjsi metoda chlazeni objektd. Provadi se intenzivnéj§im vétranim béhem
nocnich hodin, kdy je teplota vzduchu nizsi. Vyuzivd akumulac¢nich schopnosti sta-
vebni hmoty, které se v noci ochladi a ptes den se pomalu ohtivaji. Vétrani mize byt
ptirozené nebo nucené. Pii nuceném odvodu vzduchu je nutné analyzovat spotiebu
energie, ktera v pfipadé nevhodného provozu miiZze byt vyssi neZ energie na provoz
strojniho chlazeni. Podminkou funkce no¢niho chlazeni je dobra provétratelnost ob-
jektu. Dalsi podminkou je dostate¢nd akumulace tepla stavebnich konstrukci. V CR
jsou velice vhodné podminky pro noéni vétrani. Pro obytné budovy v CR je to vétsi-
nou postacujici zpasob zajisténi tepelné pohody. [47]
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Vyuziti zemského polomasivu — zemni vyménik

Je nutné pouzit vodni nebo vzduchovy systém. Vzduchovy vymeénik je zalozen na
alespont 20m dlouhém potrubi, kvili nizké mérné tepelné energie vzduchu. V letnim
obdobi se tedy vzduch diky zeminé chladi a v zimnim obdobi ohiiva. Snizuje tedy
potfebu energie na chlazeni i vytapéni. Nevyhodou zemniho registru je, ze teplota
okolniho vzduchu pro pfihiivani musi byt nizsi nez 5 °C a pro chlazeni vyssi nez 20
°C. Doba provozu v nasich klimatickych podminkach je tedy asi 3 mésice z roku. Vy-
kon zimniho registru se pohybuje od 200 do 500 W. N¢jakou energii uspoii, ale na-
vratnost zemniho registru je vice nez 10 let. Naopak chladici vykon vzdusného zem-
niho vyméniku dosahuje vykonu kolem 2 kW.

Kapalinovy zemni vyménik je sit’ potrubi vedend v dostate¢né hloubce pod po-
vrchem. Trvaly vykon téchto zemnich vyménikd je pomérné nizky (8-10 W/mP).
Kratkodoby vykon pro preklenuti letnich extrémii miize dosahovat az 45 W/m? zem-
niho vyméniku. Zajimavou variantou je vyuziti zemniho vymeéniku tepelného ¢erpadla
zemé-voda pro chlazeni v letnich mésicich. Ziskdme zdroj chladu a zvySime topny
faktor tepelného Cerpadla v zimnim obdobi. [47] [48]

Obrazek 11 Zemni vzduchovy vyménik [56]

Adiabatické chlazeni

e Primé adiabatické chlazeni

Principem je pfeména citelného tepla na teplo vazané pti odparovani vody. Kdyz je do
vzduchu rozprasovana voda, odpatuje se, klesa teplota vzduchu a roste vlhkost. D¢&j je
ovlivnén teplotou ptivadéné vody. Pii pfimém adiabatickém chlazeni dochazi
k pfimému ochlazovani ptivadéného vzduchu odpafovanim vody.

Vyhodou piimého adiabatického chlazeni je jednoduchy princip a nizka energeticka
naro¢nost. Zna¢na nevyhoda je, Ze se neda pouzit pro oblasti s vlhkym klimatem. Dal-
§i nevyhodou je zatizeni ochlazovaného vzduchu vlhkosti a mozné ohrozeni kvality
vzduchu bakteriemi. [49]
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e Neprimé adiabatické chlazeni

Dochazi k ochlazovani sekundarniho vzduchu nebo se adiabaticky vyrabi chladici
voda. Sekundarni (odvadény) vzduch odebira citelné teplo primarnimu (pfivadény)
vzduchu pomoci vyménikt tepla vzduch-vzduch. Pti piipravé chladici vody se voda
pouziva pro chlazeni vzduchu nebo pro sélavé chlazeni.

Vyhodou nepiimého adiabatického chlazeni je, Ze nedochazi k ristu mérné vlhkosti
ochlazovaného vzduchu a nedochazi ke znehodnoceni vzduchu bakteriemi z vody. Je
mozné pouziti vymeéniku v zim¢ pro zpétné ziskavani tepla. Zaroven ma nizkou spo-
ttebu energie. Nevyhodou je, Ze nejsme schopni vyuzit vSechen chlad. Chlazeni je
zavislé na vlhkosti venkovniho vzduchu a ma nizs8i vykony nez strojni chlazeni. [49]

5.2 STROJNIi CHLAZENI

Vyuziva klimatiza¢niho zafizeni pro snizeni teploty vnitiniho prostfedi pod teplotu
okoli. Pracuje na zdklad¢ parniho obéhu s kompresorem. Slouzi k lokdlni upravé pa-
rametrd vzduchu (teplota, vlhkost) obyvanych mistnosti. Zpravidla nezajistuji vétrani,
pracuji s ob€hovym vzduchem.

Okenni kompaktni klimatizatory

Velmi rozsifené zafizeni. Jednotky se zabuduji do okna nebo do zdi budovy. Cést
s kondenzatorem ¢ni do venkovniho prostoru a ¢ast s vyparnikem vy¢niva do mistnos-
ti, kterou chceme klimatizovat. VSe pohani jeden motor. Na trhu jsou i verze s piimym
elektrickym ohtivacem vzduchu. Dodavaji se 1 jako tepelna Cerpadla.

Jednd se o jedno z nejlevnéjsich zatizeni v cené¢ od 10 do 60 tisic K¢. Vyrabéji se
s chladicimi vykony od 1,5 do 10kW. [50]

Klimatiza¢ni jednotky typu split

Jedna se o délené klimatiza¢ni jednotky. Vnitini dil obsahuje chladi¢ a filtr vzduchu,
umist'uje se na zed’, do mezistropu, pod okno apod. Jeho hluénost se pohybuje kolem
40dB, je tedy velmi tichy. Venkovni dil obsahuje kompresor, ventilator a kondenzator.
Umist'uje se na stfechu nebo na jiné odklonéné misto, protoze je venkovni dil hlu¢néj-
§i (kolem 55dB). Venkovni a vnitini dil jsou spojeny dvojici potrubi. Dodavaji se
1 jako tepelna Cerpadla, mohou byt vybavena teplovodnim nebo elektrickym ohtiva-
cem.

Je to nejvykonnéjsi typ klimatizaci. Cena se pohybuje od 40 do 100 tisic K¢&. Jejich
chladici vykon se pohybuje od 2 az do 12kW [50] [51]

Klimatiza¢ni jednotky multisplit

V podstaté se shoduji s jednotkami typu split, ale zasadni rozdil je v tom, ze na jednu
vnéjsi kondenzatorovou cast pripada vice vnitinich vyparnikovych ¢asti. Ty Ize ovla-
dat zcela nezavisle na sobé. Mizeme je libovolné rozmistit po budové. S venkovni
jednotkou jsou propojeny samostatnym potrubim. [50]

Split s vodou chlazenym kondenzatorem

Potizuji se, kdyZ nelze instalovat vzduchem chlazeny venkovni dil. Umistuje se
k vodovodnimu kohoutku a odpadu vody. Spotieba vody pro toto zafizeni je 0,2 az
1m®/h. Je to ponékud drahy typ klimatizace. [50] [51]
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Klimatiza¢ni systém VRF

Centralni klimatizacni systém podobny jako multisplit. Jednotlivé vnitini klimatiza¢ni
jednotky se ptipojuji pomoci patetnich rozvodi s odbockami k venkovni ¢asti. [50]
[51]

Mobilni klimatizatory
Mizeme je libovolné presouvat podle potfeby. Rozd€luji se na kompaktni mobilni
klimatizatory a jednotky s oddélenym kondenzatorem. U kompaktni jednotky je teply
vzduch odvadén hadici mimo mistnost. U jednotek s oddélenym kondenzatorem je
kondenzator umistén mimo mistnost (balkon, pod oknem) a je spojen hadici s vnitini
jednotkou.

Jednotky s oddélenym kondenzatorem maji vyssi vykon, az 4,5kW, a niz$i hluc-
nost. Nevyhodou mobilnich jednotek je vyssi spotieba elekttiny. Cena mobilnich kli-
matizatort se pohybuje od 16 tisic K¢. [50] [51]

Fan-coil (konvektor)

Je to ventilatorova jednotka s vodnimi vyméniky. Obsahuje ventilator s filtrem, vodni
ohtfiva¢ nebo chladi¢ vzduchu. Zdrojem studené vody je napf. chladici jednotka
(chiller) nebo tepelna Cerpadla. Z chladici jednotky se voda rozvadi do jednotlivych
fan-coilti. Kdyz je to potfeba tak jednotky chladi, a kdyz se k nim pfivede tepla voda
tak topi. [50] [51]

f{izeny vodni okruh (water loop)

Jednda se o kompaktni klimatiza¢ni jednotky s vodou chlazenym kondenzatorem.
V provedeni s tepelnym Cerpadlem se pouZivaji i pro vytapéni zejména ve velkych
budovach. Jednotky se napojuji na jeden vodni okruh, ve kterém je suchy chladi¢
i ohfiva¢ vody. Jednotky jsou malé s nizkou hlu¢nosti. [50]

Roof Top
Je to nastfesni kompaktni klimatizacni jednotka s integrovanym chlazenim. Je v ni
klasicka sestava vzduchotechnickych jednotek pro pfivod i odvod vzduchu. Tyto jed-
notky mohou byt vybaveny rekuperatory tepla. Chlazeni je pfimé se vzduchem chla-
zenym kondenzatorem.

Zajistuje vétrani, vytapéni i chlazeni budovy. Nejmensi jednotky se instaluji na
rodinné¢ domy, nejvetsi pak na supermarkety a tovarni haly. Vykony jednotek se po-
hybuji od 5kW az do 150kW. [50] [51]
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6 VHODNOST PRO JEDNOTLIVE TYPY BUDOV

V této kapitole posuzuji vhodnost jednotlivych zdrojii tepla, systému vytapéni, vétrani
a klimatizace pro jednotlivé typy budov a vyuziti pfi jejich rekonstrukci.

Zpusob hodnoceni : jedna hvézdicka = nevhodné, pét hvézdicek = velice vhodné

6.1 ZDROJE TEPLA A TOPNE PLOCHY PRO NOVOSTAVBY

Energeticky usporné objekty maji specifické pozadavky na zdroje tepla. Pozaduji se
topidla s nizkym vykonem a s plnym rozsahem regulace. U rodinnych domu vybirame
topidla s vikonem do 10kW pro obvyklou vytap&nou plochu 150m® U obytnych do-
mu jsou vykony zdrojli 1 ndsobné vétsi podle poctu bytovych jednotek. V nasledujici
tabulce se zabyvam posouzenim vhodnosti zdroju tepla a vhodnosti druht topnych
ploch pro rodinny diim a bytovy dim.

Hodnoceni zdroji tepla u novostaveb provadim z hlediska nékolika kritérii - obvykly
vykon zdroju, pofizovaci cena, provozni ndklady, hlu¢nost, narocnost na prostor pro
umisténi, obsluha zdroje, vhodné okolni podminky a navratnost poc¢ate¢ni investice.
Hodnoceni druhti topnych ploch provadim na zéklad¢ stavebnich praci, ceny instalace,
vlivu na vzhled interiéru a narokli na udrzbu a servis, moznosti dal§i funkce napf.
chlazeni nebo vétrani.

Tabulka 1 Vhodnost zdroji tepla a topnych ploch pro RD a BD

Rodinny dim |Bytovy dim
Zdroje tepla | Kotel na plyn *xx Fokkk
Kotel na pelety kkk FkAKx
Elektrokotel *ok kK —
Akumulac¢ni kamna * *
Tepelné ¢erpadlo vzduch voda Fkkkk Fekkkk
Tepelné Cerpadlo zemé voda Fkkkk Hkkkk
Tepelné ¢erpadlo voda voda ** *
Tepelné ¢erpadlo vzduch vzduch Fokkkk KKk
Solarni kolektory bkl ok
Kotel na uhli * *
Aktivni rekuperace Fokkkk r—
Topné plochy | Podlahové vytapéni teplovodni Fhkkk Fokkkk
Sténové vytapéni Fokkk r—
Velkoplosné radiatory falekad **
Teplovzdus$né vytapéni Aedekk Fokkk
Podlahové vytapéni elektrické Fhkx KRkx
Teplovodni konvektory Fekkkx ——
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Zdroje tepla pro rodinny diim

Jako nejlepsi zdroj hodnotim tepelné cerpadlo vzduch-voda. Pfedstavuje velmi levny
provoz, zna¢né uspory energie nNa vytapéni, relativné nizkou cenu potizeni, velice
snadnou instalaci a umoznuje ohiev teplé vody. Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda mize
1 objekt chladit, ale pro rozvod chladu je nutnd vzduchotechnika, konvektory nebo
chlazené stropy.

Tepelné Cerpadlo vzduch-vzduch umoziuje chlazeni, ¢isténi vzduchu i1 vytapéni a jeho
instalace je snadna.

Dalsim vyborné hodnocenym zdrojem je tepelné Cerpadlo zemé-voda. Piedstavu-
je stabilni vykon, velké uspory za vytapéni a umoznuje chlazeni (opé€t s nutnosti vzdu-
chotechniky, chlazenych stropti nebo konvektorl). Naopak cena za pofizeni je vysoka
S rozsdhlymi zemnimi pracemi.

Posledni vyborn¢ hodnocenou moznosti je aktivni rekuperace. Pii aktivni reku-
peraci se vzduchotechnikou odpada nutnost instalace otopnych ploch. Umoziuje vét-
rani, vytapeni i chlazeni s velkymi isporami energie.

Jako nejhors§i moznosti povazuji akumulac¢ni kamna kvuli $patné regulaci a kotle
na fosilni paliva kviili vysokym teplotam nosného média, vysokym vykontim a nut-
nosti ¢asté obsluhy. Tyto problémy Ize fesit akumulaci tepla ve vhodném zasobniku.

Zdroje tepla pro bytovy dim

U bytovych domti mame obdobné hodnoceni jako u domu rodinnych. Do poptedi vy-
stupuje automaticky kotel na pelety. Kvuli potiebé vétsiho prostoru pro kotel a zasob-
nik jsem ho nezaradil do vyborné hodnocenych zdrojt tepla pro RD. Ptedstavuje eko-
logicky a bezobsluzny provoz a vykony kotld jsou vyssi.

Velice vhodnym zdrojem je i tepelné Cerpadlo zemé-voda. Do popiedi vystupuji
tepelna Cerpadla s vertikalnimi kolektory kviili absenci potiebné plochy u bytovych
domt pro umisténi horizontalnich kolektort.

Snizil jsem hodnoceni tepelného Cerpadla vzduch-vzduch kvili niz§im vykontim
a tim 1 nutnosti instalace vét§iho poctu jednotek, které ovliviiuji esteticky vzhled bu-
dovy.

Mezi nejhlife hodnocené zdroje ptibylo tepelné cerpadlo voda-voda kvili nedo-
stupnosti zdroja tohoto zpisobu (rybnik,..)

Topné plochy pro rodinny i bytovy dim

Jako vyborn¢€ hodnocend varianta vychazi podlahové teplovodni topeni. Zajistuje rov-
nomérné salani tepla do mistnosti a pifijemny pocit tepla od nohou. Nezabira
V interiéru zadné misto a nezasahuje do jeho vzhledu. Naopak pofizovaci cena je vys-
§i. V zavésu za nim se snizenym hodnocenim je elektrické podlahové topeni kvili
cen¢ za elektrickou energii.

Druhé vyborn€ hodnocend varianta jsou teplovodni konvektory. Umoziuji vyta-
peni 1 chlazeni, maji vysokou uc¢innost a pii umisténi do podlahy nezasahuji do vzhle-
du interiéru.

Nejhiife hodnocené jsou velkoplosné radiatory. Zabiraji hodné mista a zasahuji do

vvvvvv

jejich potfizovaci cena je nizka a instalace jednoducha.
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6.2 ZDROJE TEPLA A TOPNE PLOCHY PRO REKONSTRU-
OVANE BUDOVY

Dale posuzuji vhodnost zdroji tepla a topnych ploch pfi rekonstrukei téchto objekta.
U zdroj tepla posuzuji hodnoceni na zakladé potfizovaci ceny, narocnosti na vymeénu
se starym zdrojem nebo naro¢nosti stavebnich praci, hlu¢nosti a navratnosti investice.
U druhti topnych ploch posuzuji vhodnost podle naro¢nosti vymény starého druhu
za novy, ceny porizeni, rozsahu stavebnich praci, vliv na vzhled interiéru a narokii na
udrzbu a servis topnych ploch, moznosti dalsi funkce napt. chlazeni nebo vétrani.

Tabulka 2 Vhodnost zdroji tepla a topnych ploch pro rekonstrukce

Rodinny dim |Bytovy dim
Zdroje tepla | Kotel na plyn Fekokok ———y
Kotel na pelety Fkkk P
Elektrokotel ek —
Akumulacni elektricka kamna * *
Tepelné cerpadlo vzduch/voda Fekkkk Fokk kK
Telelné ¢erpadlo zemé/voda Kk Kk
Tepelné cerpadlo voda/voda * *x
Tepelné ¢erpadlo vzduch/vzduch falelalaied Fkkkk
Solarni kolektory Fokkkok r—
Kotel na uhli * *k
Aktivni rekuperace *k *k
Topné plochy |Podlahové vytapéni teplovodni *x *x
Sténové vytapéni *okok Fkeok
Velkoplosné radiatory faisiaiated Kkkkk
Teplovzdusné vytapéni *k *okk
Podlahové vytapéni elektrické Fkkk Fokkek
Teplovodni konvektory FkKkkk Fkkkk

Pti rekonstrukci rodinného domu nejlépe vychézi tepelné cerpadlo vzduch/voda,
vzduch/vzduch a solarni kolektory, kvuli jednoduché instalaci a snadnému piipojeni
na stavajici topné plochy. Dalsi velmi snadnou variantou je vyména starého kotle za
novy plynovy (pro vétsi rodinné domy), elektricky nebo za kotel na pelety (pokud
mame dostate¢né misto 1 na zasobnik). Tepelné cerpadlo zemé/voda je problematické
kviili zemnim pracim na €asto zafizené zahradg.

Nejhtife hodnocené jsou elektricka akumula¢ni kamna, pro jejich Spatnou regulo-
vatelnost, kvili jejich vysoké hmotnosti a tim i ¢asto nerealného dostani do domu.
Kotel na uhli kviili vysokym vykoniim a nutné obsluze. Spatné hodnoceni ma i aktivni
rekuperace kvuli umisténi rozvodi vzduchu, které se ¢asto neda provést kvili nizkym
stroptim.

Nejsnadnéjsi vymena starych klasickych radiatort je vymeéna za teplovodni kon-
vektory nebo velkoplo$né radiatory, proto maji hodnoceni vyborné. Velmi snadna je i
instalace elektrického podlahového topeni.

Naopak ¢asto nerealizovatelna je instalace podlahového teplovodniho vytapéni nebo
instalace vzduchotechniky. Oboji se da provést jen u budov s vyssimi stropy. I tak to
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znamend rozsahlé stavebni prace (budovani podhledl, prirazy zdi, zvySeni dveii

apod.).

6.3 VETRANI VNOVOSTAVBACH A REKONSTRUOVANYCH
BUDOVACH

V této kapitole se zabyvam hodnocenim vétracich systémi pro rodinné domy a bytové
domy (novostavby, rekonstrukce). U novostaveb a pfi rekonstrukci plasté budovy za-
nikd plivodni vétrani infiltraci, a tak je nutné instalovat vétraci systémy.

Hodnoceni zptsobu vétrani u novostaveb prob&hlo porovnanim ceny jednotek,
ztratam tepla pii vétrani, hlunosti jednotek, Gi¢innosti systémil a mozZnosti pifipojeni
rekuperace.

Do kritérii vhodnosti vétracich systémua u rekonstruovanych budov piibyla roz-
sahlost stavebnich praci a moznosti umisténi rozvodu.

Tabulka 3 Vhodnost zpisobu vétrani pro RD, BD - novostavba, rekonstrukce

novostavba rekonstrukce
RD BD RD BD
Vétrani | Pfirozené infiltraci a provétravani okny * * *k *k
Nucené rovnotlakové s rekuperaci centralni | ***** | *xkxx ok Hkk
Nucené rovnotlakové s rekuperaci lokalni *kkk | kkkk | okkkkk | kkkk
Nucené pretlakové *x *k Fokkk | dkkkk
Nucené podtlakové centralni Fkk wxk | kkkk | kkkk
Nucené podtlakové lokalni *k dkk | kkkk | kkkx

Novostavby

Nejvhodnéjsi vétrani pro energeticky tsporné domy je nucené centralni rovnotlakové
vétrani s rekuperaci tepla. Jedna vétraci jednotka umisténa mimo obyvané mistnosti
pfedstavuje zmirnéni spotieby elektrické energie pro pohon a sniZeni hlu¢nosti
V obyvanych mistnostech oproti lokalnim jednotkam. Diky zatazené rekuperacni ¢asti
zpiisobuje minimalni tepelné ztraty pii vétrani.
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Naprosto nevhodné vétrani je provétravani okny, kde unika velké mnozstvi tepla.
Nucené podtlakové centrdlni a lokalni vétrani neméd moznost zafazeni rekuperacni
jednotky, ale je jednodussi a levnéjs$i. Nucené pretlakové vétrani neni vhodné
z diivodu nerovnomérného §ifeni vzduchu a absenci rekuperacni jednotky.

Rekonstrukce

Instalace vétraciho systému pii rekonstrukci budovy je narocna. Pokud v budové
nejsou vysoké stropy tak nemame kam umistovat rozvody vzduchu. V ptizemnich
rodinnych domech se rozvody vzduchu daji umistit do ptidnich prostor a prorazit do
jednotlivych mistnosti ptes stropy. U vicepodlaznich domi je nutné ptizdit Sachty pro
vedeni potrubi nebo vybourat vedeni v SirSich sténach, to ale snizuje jejich nosnost a
nékdy to neni ani mozné. Rozvody vzduchu se instaluji nejcastéji do podhledli mist-
nosti, ale daji se umistit i do podlahy i po obvodu stén. Pokud jsou vysoké stropy,
umist’uji se rozvody nejcastéji do podhleda.

Nejlepsi variantou je nucené lokalni rovnotlakové vétrani s rekuperaci tepla, kvili
relativné malym rozmértim jednotek.

Jednodussi variantou je instalace nucené¢ho podtlakového centralniho nebo lokal-
niho vétrani. Obsahuji méné rozvoda a tim maji i nizs§i pozadavky na prostor pro ve-
deni potrubi. Na druhou stranu neobsahuji rekuperacni jednotku, nejsou tedy tak
usporné. V bytovych domech je jednodussi instalovat lokalni systémy, protoze jejich
jednotky jsou daleko mensi, ale zase méné U¢inné nez centralni jednotky. Nejjedno-
dussi feSeni vétrani u rekonstruovaného bytového domu je umisténi jednotky nucené-
ho pietlakového vétrani do kazdého bytu.
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6.4 KLIMATIZACE V NOVOSTAVBACH
A REKONSTRUOVANYCH BUDOVACH

Pti klimatizovani budovy se vétSinou snazime vyrovnat tepelné zisky od slune¢niho
zateni a snizit teplotu uvnité budovy pfi extrémnich letnich teplotach. U energeticky
uspornych budov nepotfebujeme tak velké vykony klimatizacnich zatizeni. Pro chla-
zeni b&Zné mistnosti o rozloze 20 m? potiebujeme chladici vykon asi 2 az 3 kW.

Hodnoceni provadim na zéklad¢ potfebnych vykont, podle poc¢tu klimatizova-
nych mistnosti, podle pofizovaci ceny, hlucnosti, energetické naro¢nosti, naro€nosti
instalace a moznosti kombinace s dal§imi funkcemi (vytapéni, ¢isténi vzduchu,..).

Pf1 hodnoceni u rekonstruované budovy ptibyvaji dalsi dulezité faktory jako je
naro¢nost instalace a rozsahlost stavebnich praci.

Tabulka 4 Vhodnost zpisobu klimatizace pro RD, BD - novostavba, rekonstrukce

Novostavba Rekonstrukce
RD BD RD BD
Klimatizace |Okenni kompaktni klimatizatory Sk | kkkk | kkkkk | kkkkx
Split (multisplit) *hdkkk | kkkkk | dkkdkx | kkkxk
Split s vodou chlazenym kondenzatorem * * K *k
Mobilni klimatizatory *k *k B R
Rizeny vodni okruh (water loop) folad Fkk il *okx
Roof Top FkAAA | Fokkkk >k ok
Tepelné Cerpadlo — vertikalni *kkk | hkkk *k o
Tepelné Cerpadlo — horizontélni Fokk *k * *
Tepelné ¢erpadlo — vzduch-voda Fxkkx | wkkak [ okkax —
Aktivni rekuperace —_ *x ok
Novostavby

Jako vyborn& hodnocenou variantu pro chlazeni novostavby uvadim TC vzduch-voda,
které umoznuje i vytapéni domu, ohiev vody a jeho pofizovaci cena je relativné nizko.
TC zemé-voda vertikélni i horizontalni maji horsi hodnoceni kvili vysoké ceng, roz-
sahlym zemnim pracim a naro¢nosti na prostor pro umisténi. Navic pouziti plosného
kolektoru je rozporuplné, v letnim obdobi dochézi k tzv. regeneraci, prohiiva a ptesta-
va fungovat. U tepelnych Cerpadel s nosnym médiem, kterym je voda, je nutné pouzit
fan-coily (konvektory) nebo chlazené stropy.

Dalsi vyborn¢ hodnocenou variantou je pouziti aktivni rekuperace, ktera zajisti
vétrani, filtraci vzduchu, chlazeni i vytapéni.

Mezi nejvhodnéjsi strojni klimatizace pro energeticky uspornou budovu patii
multisplit a roof top. Multisplit diky celkem ptiznivé cené, vyssim vykoniim a relativ-
n¢ snadné instalaci. Naproti tomu zafizeni typu Roof Top umozZiluje vétrani, vytapéni
i klimatizaci a muze byt vybaveno i rekuperatorem. Ale je u néj nutnd vzduchotechni-
ka a tim se i zvySuje pofizovaci cena. Split s vodou chlazenym kondenzatorem ma
hor$i hodnoceni kvili nutnosti umisténi u vodovodniho kohoutku a kvuli spotiebé
vody.
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Nejhiife hodnotim split s vodou chlazenym kondenzatorem, fizeny vodni okruh
a mobilni klimatizatory. Split s vodou chlazenym kondenzatorem se vyuziva spiSe
V nouzovych feSenich, kdy nemtizeme instalovat venkovni jednotku (napt. pamatkove
chranéné budovy). Rizeny vodni okruh kvili vysokym vykontim, vhodnost se tedy
posouva spise do kancelarskych budov a dalSich velkych objektii. Mobilni klimatiza-
tory maji niz$i ucinnosti a nejsou tak usporné jako zabudované jednotky.

Obrazek 13 Chlazeny strop [27]

Rekonstrukce

Pti rekonstrukcich jsou nejvhodné;jsi jednotky bez rozvodii. Nejjednodussi je poridit si
mobilni klimatizator, ktery mizeme libovolné pfesouvat po mistnostech. Dalsi je
okenni kompaktni klimatizator, ktery vynikéa svou jednoduchou instalaci bez rozvodd,
moZnosti vétrani a nizkou cenou.

Zatizeni typu split (multisplit) je také velice vhodné. Piedstavuje pfijatelné vykony
pro chlazeni vétSiho po¢tu mistnosti, snadnou instalaci, tenké rozvody lze jednoduse
»schovat® (zasekat do zdiva, do plastovych zlabi apod.).

Nejhor§imi moznostmi jsou tepelna ¢erpadla zemé-voda kvili vysokym potizova-
cim nakladlim a rozsahlym stavebnim pracim. Naopak tepelné ¢erpadlo vzduch-voda
je vhodné diky moznosti vytapéni a velice jednoduché instalaci, ale je nutné potidit 1
napt. konvektory.

Aktivni rekuperace a systém roof top jsou také nevhodné kviili nutnosti vzducho-
techniky, ktera se pfi rekonstrukcich velice téZce fesi.
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ZAVER

Vytapéni, vétrani a klimatizace jsou témata, kterd spolu Gizce souvisi. Spravnym vybeé-
rem, kombinaci a nastaveni téchto systémut se dosahuje velice tisporného provozu bu-
dov. Navrh vyzaduje kvalifikované odborniky v téchto oblastech technologii. Diilezité
faktory pifi vybéru systému jsou i umisténi budovy, jestli jde o rodinny dim v fadové
zastavbé nebo samostatné stojici dum, jak velky pozemek nalezi budove, dostupnost
inzenyrskych siti, ceny energii, osamostatnéni od dodavatelti energie apod. Nejvice
vSak vzdy zélezi na konkrétnich pozadavcich investora. Proto je nanejvyse Zadouci,
abychom zvysili povédomi vefejnosti o téchto spornych zatizenich pro vétrani, vyta-
péni a klimatizaci. Podle mého nazoru je nejlepsi navstivit vzorové stavby, které tyto
zatizeni vyuzivaji, aby si 1 laik dokazal ptedstavit, jak zafizeni funguji.

Ceska republika podporuje snizovani energetické naro¢nosti programem Zelena
usporam. Program je zaméifen na jak stavajici domy, tak na vystavbu doma novych.
Potizeni Gspornych systému vétrani a vytapéni je finanéné naro¢né, snizeni pocatecni
investice prostfednictvim dotace muze byt pro volbu energeticky tspornych systémi
klicova.

V této bakalarské praci jsem sepsal vhodné zdroje tepla, zplsoby vytapéni, vétrani
a klimatizace. Uvedl jejich principy, zakladni vlastnosti, jejich vyhody a nevyhody.
Z téchto vlastnosti, vyhod a nevyhod jsem vychézel pii sestaveni tabulek vhodnosti
jejich instalace do novostaveb rodinnych a bytovych domu a dale také pti umist'ovani
téchto zafizeni do rekonstruovanych budov.
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ZKratka Vyznam

TC Tepelné Cerpadlo
RD Rodinny dim
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CR Cesk4 republika
HVAC

Heating, ventilating, air-conditioning
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