CENTRUM

PASIVNIHO . . ...
DOMU VETRANI A VYTAPENI

Cerstvy vzduch a prijemné teplo

Kvalitni ¢erstvy vzduch je pro zivot nepostradatelny, at uz na pracovisti nebo doma.
Zabezpecit vétrani v pravidelnych intervalech neni také jednoduché. Spravné by se
mélo vétrat kazdé dvé hodiny na 3 az 5 minut (i v noci!), idealné napfic otevienymi
okny. Kdo ale doopravdy takto vétra? Bézné vétrani okny zpusobuje znacné tepelné
ztraty, a proto se v zimé vétra o mnoho méné nez je potiebné. Toto chovani mlze

s sebou nést fadu problémi, napf. zvySovani relativni vihkosti, rtst plisni, zvySovani
Skodlivych latek atd. Kromé toho jsou tepelné ztraty béznym vétranim pro pasivni
domy prilis vysoké. Jejich nedilnou soucasti jsou vétraci jednotky s rekuperaci
odpadniho tepla, které zabezpecuji vynikajici kvalitu vzduchu pfi minimalnich tepel-
nych ztratach. Jednotky jsou tiché a Gisporné, pri vétrani se nevytvari pravan.
Cerstvy vzduch je neustale pfivadén do obytnych mistnosti, a to presné v potieb-
ném mnozstvi pro vysoky komfort a hygienu. Pro spravnou funkci vétrani je odpadni
vzduch odvadén z mist se vznikem znecisténi - kuchyn, WC, aby nedochazelo ke
znehodnoceni vzduchu v dalSich prostorech. Oproti béZnému vétrani zde nevznika
pravan. Rychlosti proudéni vzduchu jsou velmi malé - fadové jen nékolik cm/s.
Vyména vzduchu tedy probiha prakticky necitelné a samoziejmé neslysné. Teplo,
které se odvadi pfi vétrani z domu, je vSéak mozné zpétné vyuzit. Tepelné ztraty fi-
zenym vétranim vyrazné snizuje vétraci jednotka se zpétnym ziskem tepla, ve které
odvadény vzduch odevzdava své teplo vzduchu pfivadénému. U pasivnich domu je
nutné pouzit rekuperacéni vymeéniky s uc¢innosti minimalné 80%, ve kterych se priva-
dény vzduch ohfiva na témér pokojovou teplotu. Jde o jednoduchy princip, kde je
odpadni a ¢erstvy vzduch oddélen teplosménnou plochou, pres kterou se teplo pre-
dava. U jednotek s vyssi u€innosti (vice nez 90%) se vyuziva protiproudého principu
kanalového vyméniku. Nasavany (studeny) a odpadni (teply) vzduch proudi proti
sobé v sousednich kanalcich, kde si odevzdavaji teplo (obr. 2) Odpadni a ¢erstvy
vzduch je oddélen a kvalita nasavaného vzduchu neni ovlivnéna. Vétraci jednotka
muze byt umisténa v technické mistnosti, v podhledu stropu, ve sklepé a podkrovi
nebo prfimo v mistnostech. Rozvody pro privod a odtah jsou pak vedeny v podlaze,
v podhledu pod stropem nebo ve sténach. Dalsi moznosti jsou pfiznané pevné roz-
vody napt. kruhové, které mohou takeé v interiéru plsobit efektné. Casto je systém
nuceného vétrani doplhovan o zemni vyménik, pres ktery je vzduch nasavan.

V zimé plni funkci protimrazové ochrany, v Iété vzduch naopak predchlazuje.
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Obr. 1 O kvalitni vnitrni prostredi a neustaly prisun cerstvého vzduchu se stara vétraci jednotka. Jediné
co Vétsinou z celého systému zlstane vidét jsou vyustky a nasavaci ventily, které Ize vhodné zakom-
ponovat do interiéru.




Vyhody nuceného vétrani s rekuperaci tepla

= 80% az 95% uspora energie oproti béznému vétrani
béhem topné sezony

= neustale ¢erstvy vzduch bez prekracovani koncentrace
obsahu CO»

= filtrovany vzduch bez znecisténi prachem a pyly -
vhodné pro alergiky

= vysoky komfort - teply vzduch bez privanu
a ochlazovani konstrukci

= bez hlukového zatizeni - vétrani se zavienymi okny

= kontinualni odvod vihkosti - ochrana proti plisnim

= bezobsluzny provoz

Zpétny zisk tepla - rekuperace

Uspory energie

Tepelné ztraty vétranim u pasivniho domu bez pouziti nuceného
vétrani s rekuperaci jsou prilis velké. Pri intenzité vymény vzduchu
n = 0,5 h1 tepelné ztraty vétranim Gini kolem 30 kWh/(mza).
Pouzitim nuceného vétrani s rekuperaci s ucinnosti nad 80 %
se tyto ztraty snizi na hodnotu 5-8 kWh/(m?2a).

Co vyjadfuje ucinnost rekuperace, neboli u¢innost zpét-
ného ziskavani tepla? Udava jaka ¢ast tepla je vyuzita (pre-
dana privadénému vzduchu) z celkového mnozstvi tepla ob-
sazeného v odvadéném vzduchu. Hodnoty se pohybuji mezi
0 az 100 %, pricemz nulova ucinnost je ucinnost otevieného
okna, kde je teply vzduch bez uzitku odvadén a stoprocentni
ucinnost by byla tehdy, pokud by se privadény vzduch ohral
od odvadéného na jeho plvodni teplotu. Realné dosazitelné
hodnoty ucinnosti jsou 95% a za vynikajici se povazuje ucin-
nost rekuperace nad 80%.

odpadni

Obr. 2 Téemér dokonalou vyménu tepla mezi nasavanym Cerstvym
vzduchem a ohiatym odpadnim vzduchem zajistuji rekuperacni vy-
méniky tepla. Bez jejich smichani a naruSeni kvality vzduchu dosa-
huji G&innosti az 95 %. Cerstvy vzduch je ohifivan na teplotu blizkou
pokojové a jenom zbylych pér stuprid je nutno dohrat.

Pomér vykon/prikon, neboli vykonovy faktor vétracich
jednotek, udava pomér vykonu rekuperace (energetickych
uspor zpétnou vyménou tepla) a energie spotrebované na
pohon ventilatord. Vyssi vykonovy faktor znamena vétsi
uspory energie. Je-li vykonovy faktor 10, je na kazdych 10 W
usporenych rekuperaci spotrebovan chodem jednotky 1 W.
Na vysledné hodnoté se vyznamné podili u¢innost rekuper-
ace, ktera je ovlivnéna vice faktory (viz dale). Stejné dlilezita
je spotreba energie ventilatord. Vétsina vysoce efektivnich
vétracich jednotek vyuziva Uspornych ventilator(i se stejno-
smérnym pohonem. Vykonovy faktor takovych jednotek se

az hodnot 20.
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Uginnost zpétného zisku tepla (ZZT), respektive celého sys-
tému, je pfimo zavisla na vice faktorech - G¢innosti samot-
ného rekuperacniho vymeéniku, pritoku vzduchu, moznosti
vyuziti kondenzacniho tepla a stupni neprivzdusnosti objek-
tu. Uginnost udavana vyrobci vétracich jednotek je méfena
v idealnich podminkach a pfi provozu celého systému je nut-
no pocitat s t¢innosti o nékolik procent nizsi, v zavislosti na
provedeni celého systému.

Vyméniky

V minulosti pouzivané krizové deskové vyméniky s uc¢innosti
50-70% jsou dnes nahrazovany protiproudymi kanalovy-
mi vyméniky, které dosahuiji uc¢innost az 95% (obr.). Mezi
proudicimi vzduchy je vice sty¢nych ploch, pres kterou je
vymeéna tepla realizovana a ucinnost rekuperace klesa s na-
rustajicim objemem vétraného vzduchu pomaleji.

Rekuperacéni vyméniky, typy, u€¢innost

Schéma LB
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Typ vyméniku krizovy krizovy protiproudy

protiproudy

Plocha vyméniku [m2] | 4-10 6-14 17-60
Profil proudéni (fez) - .
Uginnost rekuperace [%] | 50-70 70-85 85-99
efektivni ucinnost dle (60 -75) (75-92)

PHPP
= kfiZzovy, = protiproudy

Obr. 3 Na ucinnost zpétného zisku tepla ma zasadni vliv druh po-
uzitého rekuperacniho vymeéniku i jeho plocha. U pasivnich domu
se nejcastéji poziva protiproudy vyménik s ucinnosti 85-95 %.

Pratok vzduchu a tlakové ztraty

Ucinnost rekuperace je ve velké mife zavisla od mnozstvi

vzduchu prochazejiciho vyménikem. Pokud je pritok vzdu-

chu vétsi nez jaky byl dimenzovan pro danou jednotku,

ucinnost rekuperace klesa. Ta je uvedena pro urcity ob-

jem vyménovaného vzduchu, obvykle pro 25-60 % vykonu

jednotky). Pri vétsim vykonu nez udavaném ucéinnost klesa,

v nékterych pripadech az vice nez o ¢tvrtinu (zejména u ma-

lych vymeénik(). U vysoce kvalitnich rekuperacnich vyméniku

neni snizeni tak zavazné. Obraz o pribéhu Gc¢innosti v zavis-

losti na objemu vétraného vzduchu nam udava kfivka ucin-

nosti, ktera by méla byt soucasti popisu kazdé jednotky.

Spatné navrzeny vétraci systém s vysokou tlakovou ztratou

zase vyzaduje provoz hnacich ventilatord s vétsim prikonem

na zabezpeceni stejného vétraciho vykonu vymény vzduchu.

Vysledkem je navyseni spotieby elektfiny potrebné na pro-

voz jednotky a zhorsuje se vysledna efektivita systému.

Na spravné fungovani systému vétrani ma zasadni vliv:

= tésnost a material rozvodu

= délka, primér a trasovani vedeni

= Spravné umisténi a pouziti distribu¢nich elementt
(vyustek, odsavacich ventilll, atd.)

= vybér jednotky

= zaregulovani systému na potrebné pritoky.



Navrh i instalaci vétrani by proto méli provadét jen specialis-
té, ktefi maji zkusenost s pasivnimi domy.
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Obr. 4 Krivka znazorfiuje snizovani ucinnosti pfi zvysovani pratoku
vzduchu. Je-li objem vzduchu prochazejiciho vymeénikem o mnoho
vySSi neZ je projektovano, ucinnost zpétného zisku tepla se muze
snizitaz 0 20 %.

Zpétny zisk vihkosti

Nékteré systémy zpétného zisku tepla, napriklad regenerac-
ni systém s rota¢nimi prvky nebo i jiné, umoznuji i zpétny zisk
vihkosti. Vyuzitim latentniho tepla obsazeného ve vihkosti,
muze byt celkova Ucinnost zpétného zisku tepla i 0 malo vys-
$i nez u béznych vyménikl vyuzivajicich jen prenos citelné-
ho tepla. Jsou k dispozici i rekuperacni vymeéniky, které maiji
teplosménnou plochu z membrany umoznujici zpétny zisk az
60 % vihkosti. Tyto systémy maiji vyznam zejména v mistech,
kde dochazi k nadmérnému vysouseni vzduchu, napfr. vliivem
malé obsazenosti v zimnim obdobi.

Membrina Obr. 5 Princip zpét-

teplo, vitkost @g @ ného zisku vihkosti
® ® & e ve vyménicich pouZzi-
e®.: @ '..'-’. vajicich membréanu.
e >
.knudamiw 5] ..

Neprivzdusnost konstrukci

Znacnou mirou se na ucinnosti celého systému rizeného ve-
trani s rekuperaci tepla podili neprivzdusnost objektu. V pri-
padé pasivnich domd je jasny predpoklad splnéni stupné
nepravzdusnosti nsp < 0,6 h-1, ktery je nezbytny nejen kvdili
tepelnym ztratam, ale i kvdli spravnému fungovani vétrani.
Netésnymi spoji a konstrukcemi pfi vétrani dochazi
k infiltraci a exfiltraci vzduchu, ktery neprochazi reku-
peraénim vyménikem a vyménuje se v podstaté ,nefi-
zené“. Kdyz je napriklad ucinnost celého systému 80 % pri
nso = 0,6 h-1, navySenim nsp na hodnotu 1,0 h-' se U¢innost
snizuje na 75 % a pfi nso = 2 h-1 je ucinnost mensi nez 60 %!
Obdobné na systém vétrani plsobi otevirani oken, které by
méli uzivatelé zvazit zejména v zimnim obdobi.

Protimrazova ochrana rekuperaénich vyméniku

U vysoce ucinnych vyménikl vyvstava potreba protimrazo-
vé ochrany, protoze odpadni vzduch je pfri velice nizkych
venkovnich teplotach ochlazovan na teploty nizsi nez 0 °C.
Ohraty odpadni vzduch nese sebou vihkost, ktera ve vymé-
niku pfi ochlazeni kondenzuje a po zamrznuti mize zpUsobit
doc¢asnou nefunkénost systému nebo i poskozeni vyméniku.
Nasavany vzduch muaze byt pred vstupem do rekuperacni-
ho vymeéniku predehfivany pomoci zemniho vyméniku tepla
nebo elektrické spiraly. Odpadni vzduch ma pak po precho-
du vyménikem teplotu, pfi které jiz nedochazi k zamrzani vy-
meéniku. Protimrazova ochrana je pfimo soucasti nékterych,
zejména decentralnich vétracich jednotek.

Vétrani a vytapeéni

Pri u¢innosti rekuperace 80 % a venkovni teploté -15°C
ma vzduch po prechodu rekuperacni jednotkou teplotu
asi 15-17°C. Na pokryti tepelnych ztrat objektu, i kdyz jsou
malé, je potreba do domu dodat potfebné teplo. V pasivnich
domech se vyuzivaji dvé koncepce vytapéni: teplovzdusné
vytapéni, kde je nosicem tepla primo vzduch, nebo vytapé-
ni klasickymi zdroji tepla s jinym topnym médiem (stropni,
sténové a podlahové vytapéni nebo i primotopné panely
a radiatory).

Teplovzdusny systém vytapéni

U pasivnich dom( plati pravidlo, ¢im méné techniky a roz-
vodd, tim Iépe. Rozvod vzduchu Ize soucasné vyuzit k dis-
tribuci tepla a nahrazuje se tim klasicka otopna soustava.
Teplo dodavané do vzduchu slouzi nejen pro samotné do-
hrati vzduchu, ale hlavné na pokryti tepelnych ztrat mist-
nosti. Slouceni fizeného vétrani a teplovzdusného vytapéni
muzZe Setfit pofizovaci naklady a k vytapéni pasivnich doml
se toto reseni ¢asto vyuziva. Teplovzdusné vytapéni lze reali-
zovat jen u objektl s velmi nizkou tepelnou ztratou. Omezeni
vyplyva z faktu, ze vzduch jako teplonosna latka méa nizkou
schopnost vést teplo a souc¢asné je maximalni teplota vzdu-
chu z hygienickych diivod( omezena na 50 °C. Pfi vyssi
teploté jiz dochazi k rozkladu c¢astic prachu, coz zhorsuje
kvalitu vzduchu. Ohrev vzduchu zpravidla zajistuje nizkotep-
lotni teplovodni vyménik zapojeny do systému na ohrev tep-
|é vody, pripadné elektricky ohfiva¢. Samotny ohtiva¢ maze
byt umistén centralné pro vSechny vétve nebo pred kazdou
vyustkou, coz zajistuje lepsi regulovatelnost teplot v mist-
nostech. Regulovani teplot uzaviranim klapek jednotlivych
vétvi se z hygienickych davodi nedoporucuje. Zaroven se
snizovanim vykonu privedeného do mistnosti se totiz snizuje
i mnozstvi vétraciho vzduchu. U teplovzdusného systému je
nutné tepelné izolovat rozvody min. 30-50 mm izolace ve
vytapéném prostoru, aby nedoslo k ubytku vykonu na vy-
ustkach.

Vyhodou teplovzdusného vytapéni oproti salavym zdrojim
tepla je pruznost systému reagovat na zmény teplot. Tako-
vy systém pak vykazuje vétsi Uspory na vytapéni, protoze
tepelné zisky, at uz solarni nebo vnitini, jsou tak vyuzivany
efektivnéji. Naopak nevyhodou zUstava, ze u teplovzdusné-
ho systému se intenzita vétrani urcuje primarné na tepelné
ztraty, které je ohratym vzduchem potreba pokryt, a ne na
hygienicky potfebnou vyménu vzduchu.

Obr. 6 Nizkoteplotni
teplovodni nebo elek-
tricky ohfivac privadé-
ného vzduchu umoz-
riuje efektivni spojeni
vétrani a teplovzdusné-
ho vytapéni. Odpada
zde potreba dalsich
rozvodd a klasického
otopného systému pri
stejném komfortu.




Systémy teplovzdusného vytapéni Ize rozdélit na:

= teplovzdusné vytapéni bez cirkulace - privadény
Gerstvy vzduch po prechodu rekuperacnim vymé-
nikem je ohfivan na teplotu do 52 °C, po vyvétrani
a vytopeni je odsavan a vyménovan za cCerstvy. Ten-
to systém je pouzivan zejména v zahranici, kde neni
cirkulace odpadniho vzduchu povolena. V zimnim
obdobi na pokryti tepelnych ztrat domu je vSak ¢asto
nutné vymeénovat vétsi mnozstvi vzduchu nez je hygi-
enicky nutné, coz mlize mit za nasledek vysusovani
vzduchu v mistnostech. Proto je nutné strikiné do-
drzet limit na topnou zatéz systému 10 W/m2, coz
je hodnota v CR dosazitelna jen v minimu pfipadd.
Pri vyssich tepelnych ztratach je nutné kombinovat
teplovzdusné vytapéni s dodatecnymi zdroji tepla
(kamna, salavé panely ¢i folie, atd.), které jdou jen
po urcitou kratkou ¢ast topného obdobi. Nevyhodou
je kombinace zdroj( tepla, na druhé strané je systém
jednodussi a spotieba elektfiny na pohon ventilatort
je nizsi nez v pripadé cirkulace.

n teplovzdusné vytapéni s cirkulaci (tzv. dvouzéno-
veé vetraci jednotky) - stejné tak jako v predchozim
pripadé cerstvy vzduch a po prechodu rekuperac-
nim vyménikem je ohfivan a pfivadén do mistnos-
ti. Samostatnou vétvi je pak z obytnych mistnosti
vzduch odséavan, znova dohrivan a vracen zpét.
Odpadni znecistény vzduch je v domé vyménovan
za ¢erstvy bud'to narazové (po uziti WC nebo kuchy-
né), nebo smésovanim urcitého hygienicky potreb-
ného mnozstvi pomoci klapky v jednotce. To umoz-
nuje systému pokryt i vyssi tepelné ztraty pomoci
cirkulace, bez naruseni hygieny vnitiniho prostredi
a vysusovani vzduchu. V letnim obdobi tento vykon-
néjsi systém zase umoznuje vétsi chladici vykon
diky vétsimu objemu vétraciho vzduchu. Urcitou ne-

navic pro cirkulaci) a rozvody o vétsim praméru.

Oba zminéné systemy teplovzdusného vytapéni posky-
tuji pri spravném navrhu stejny komfort za priblizné stej-
né vstupni naklady. Kazdy z nich ma malé odlisnosti na
které je potreba brat ohled béhem navrhu, ve vysledku
vSak dosahuji stejného uzivatelského komfortu.

Kombinace nuceného vétrani

a klasického vytapéni

Pri pouziti konceptu samotného nuceného vétrani
s rekuperaci se distribuce tepla realizuje klasickym
zplsobem - radiatory, sténovym nebo podlahovym
topenim. V koupelné se standardné navrhuje top-
ny zebrik nebo podlahové topeni. Vyhodou je, ze
u pasivnich domtd nemusi byt umistény zdroje tep-
la u oken, protoze povrchové teploty skla jsou vyssi
a nedochazi zde ke kondenzaci vihkosti. Je ovsem
nutno zabezpedit kvalitni regulaci a priméreny vykon
téchto zdroju. V konec¢ném vysledku je mozné se
dostat na podobné porizovaci naklady jako u teplo-
vzdusného vytapéni. Moznosti jak zjednodusit cely
systém, muize byt pouziti malého otopného télesa
v misté nadedveini vyustky (viz obr. 7). Cast tepla
ohfiva vzduch a dalsi tvoi salavou slozku. Reseni
poskytuje dobrou regulovatelnost, pri kratkych roz-
vodech a nizké porizovaci cené.

Obr. 7 Kombinace
vétrani a otopného
zdroje v misté vyustky
poskytuje dobrou re-
gulovatelnost a nizké
vstupni naklady.

Pro objekty, kde je pozadovano, aby byla regulovatelna
kazda mistnost zvlast, je realizace oddéleného topné-
ho systému nutnosti. Vyhodou je, Ze teplo produkova-
né salavymi systémy je pro uzivatele prijemné;jsi (fyzicky
jsme zvykli na salavou slozku tepla), a nékdy Ize dosah-
nout snizeni vnitini teploty v obytnych mistnostech pri
dosazeni stejné tepelné pohody jako u teplovzdusného
systému. Vytapéni primotopy (infrapanely, salavymi fo-
liem, apod.) sice poskytuje vysoky uzivatelsky komfort
a nizké vstupni naklady, coz je vyvazeno provoznimi
naklady o hodné vyssimi nez teplovodni systemy, kde
je zdroj vyuzivan i na pripravu teplé vody. Problémem
zlistava i pfipadna vymeéna zdroje, jelikoz chybi pfiprava
otopné soustavy.

Pri kombinaci krbu nebo kamen s nucenym vétranim je
nutné zabranit vzniku podtlaku, aby nedochazelo k ne-
dokonalému spalovani a nasavani spalin do objektu.
Rovnotlaky nebo idealné mirné pretlakovy rezim zabez-
peci spravné fungovani spalovaciho zarizeni a vylouci

té kamna s externim privodem vzduchu.

Letni chlazeni

Nocni vétrani ve spojeni s vyvazenym navrhem oken
a jejich stinéni je nejjednodussim zplsobem jak zabez-
pecit letni komfort. Bézné pasivni domy v nasich kli-
matickych podminkach nepotrebuji zadné doplhkové
chladici zarizeni jako klimatizace a jiné. Systém nuce-
ného vétrani spolehlivé funguje i v dobé, kdy by priro-
zené vétrani okny v disledku malého pohybu vzduchu
nefungovalo. Vétraci jednotky obyCejné obsahuji letni
rezim, kde odpadni vzduch prochazi kolem vyméni-
ku tepla pres by-pass, a neohriva nasavany chladny
vzduch. Na predchlazeni vzduchu se muze soucasné
pouzit zemni vymeénik tepla. Jeho chladici vykon je sice
omezeny, ale pri spravné koncepci domu postacuje na
udrzeni letnich teplot v interiéru pod 26 °C.

Vétsi budovy mohou vyzit systém Setrného ,,pasivniho
chlazeni®. Chlad nebo teplo z geotermalnich vrtd se
predava do betonovych stropl, které nejsou tepelné
oddéleny od vnitiniho prostredi. Vzniklé velké salavé
plochy jsou schopny pfi velice malém teplotnim rozdilu
nékolika stupnll zabezpecit komfortni vnitini prostredi.
Na to vSe je potreba misto naro¢nych klimatizacnich
jednotek pouze Setrna obéhova cerpadla.

I Www.pasivnidomy.cz



Centralni nebo decentralni

koncepce vétrani?

Obecné rozlisujeme centralni a decentralni koncepci
vétrani, pak jejich kombinace - semicentralni koncep-
ci. Semicentralni koncepce vyuziva vyhod jednoho
i druhého reseni a je vhodna napr. pro vicepodlazni
pasivni domy.

Centralni koncepce vétrani

Centralni reSeni obsahuje jednu vétraci jednotku
s rekuperaci pro cely objekt (nebo ucelenou cast
u vétsich objektd). Tuto koncepci vétrani vyuzivaji
zejména rodinné domy, ale i jiné objekty, kde do jed-
notlivych mistnosti jsou vedeny rozvody pro privod
nebo odtah vzduchu. Systém vétrani je zde casto
doplnovan o teplovzdusné vytapéni, které pokryva
veskeré potreby tepla na vytapéni. Vétraci jednotka
by méla byt umisténa s ohledem na délku a optimalni
umisténi rozvodl. Tento systém je nejvhodnéjsi pro
novostavby, kde Ize uz v projektu uvazovat s vedenim
rozvodl vzduchu.

Decentralni koncepce vétrani

Decentralni koncepce vétrani uvazuje s odvétranim
jednotlivych mistnosti (nebo bytovych jednotek) sa-
mostatnymi mensimi vétracimi jednotkami Toto rese-
ni je pouzitelné hlavné u malych prostor, které maji
zabezpecené vytapéni jinym nez teplovzdusnym
zplUsobem - napf. kancelare, rekonstruované objek-
ty, panelové domy a podobné. Vyhodou je vynikajici
regulovatelnost a jednoduchost vedeni s minimalnim
poctem a délkou rozvodud. Vice mistnosti je mozno
odvétrat vice malymi jednotkami s nerovhomérné na-
stavenym mnozstvim privodu a odtahu vzduchu, ¢imz
je zabezpeceno kvalitni pricné provétrani mistnosti.
Decentralni jednotky jsou mensi, redukovan je po-
cet a délka rozvodl, co zjednodusuje jejich umisténi
v prostoru. Dimenzovany jsou povétsiné na mensi ob-
jemy vetraného vzduchu do 150 mé3/h.

Semicentralni koncepce vétrani

Vychazi z kombinace obou vyse uvedenych zplsobl
vétrani a snazi se vyuzivat jejich vyhod. Vyuziva se
zejména u vicepodlaznich objektli, napf. renovace
panelovych domda, kde je centralni resSeni kvali délce
rozvodd, slozité regulovatelnosti a rozdilim vétraného
vzduchu prakticky nerealizovatelné. Decentralni reSe-
ni je zase prilis nakladné. Optimalnim kompromisem
je pouziti centralniho rekuperac¢niho vymeéniku, ktery
vyuzivaji vSechny decentralni vétraci jednotky zapoje-
né v systému. Predehrev a rekuperace je tedy reali-
zovana centralné. Casto se vyuzivaji i centralni ven-
tilatory pro privod a odtah, které vyrovnavaiji tlakovou
nerovnovahu systému. Decentralni jednotky pouzité
pro jednotlivé ¢asti jsou pak vybaveny jen ventilato-
ry a pripadnym dohrevem vzduchu, jedna-li se teplo-
vzdusné vytapeni. Vysledkem semicentralnino kon-
ceptu vétrani jsou pak odlvodnitelné naklady, které
mohu byt nizsi nez pri centralni nebo decentralni kon-
cepci. Zjednodusen je odecet spotreby tepla a elek-
triny, kde kazda bytova jednotka ma vlastni spotrebu
energie i topny registr. V neposledni radée také udrzba
celého systému, vyména filtr(l a pfipadné opravy jsou
vyrazné snadnéjsi.

RODINNY DUOM

Obr. 8 Centralni umisténi jednotky je vhodné pro rodinné
domy i vétsi objekty. Na obrazku je vedeni rozvodu vétrani
a teplovzdusného vytdpéni s cirkulaci, s kanaly vedenymi
podlahou. S umisténim jednotky a rozvodu je ovsem nutno
pocitat jiz v po&atecnich navrzich, zejména s ohledem na
pristup k jednotce a délku rozvodu.

Obr. 9 Efektivni vétrani prostor Ize zabezpecit i malymi na-
sténnymi jednotkami. Zviasté vyhodné pro vétrani malych
prostor nebo rekonstruovanych objektd. Umisténi jednotky
Jje zde rfeseno jednoduchym zpusobem s malymi naroky na
prostor a s minimalnim poctem a délkou rozvodd.

Obr. 10 Pro vicepatrové objekty je optimalni feSeni semicen-
tralini koncepce vétrani. Pofizovaci naklady jsou mensi nez
u decentralniho feseni, vyuZiva se totiz spolecny centralni
predehrev a rekuperacni vyménik.




Planovani, provoz a udrzba
Vybér jednotky a spravné navrzeni je v podstaté nej-

uzivatele, a proto by mél byt ponechan na specialis-
tech. Nepohodli a zhorsena kvalita vzduchu neni vétsi-
nou zpusobena chybou samotného systému, ale jeho
navrhem a zaregulovanim, pripadné nedodrzenim uzi-
vatelskych zasad.

Norma stanovuje minimalni intenzitu vymény vzduchu
0,5 h-1 pri vétrani okny. Tato hodnota je nastavena na
bézné objekty, aby se zde v zimnim obdobi udrzela niz-
ka relativni vihkost. Snizuje se tim riziko kondenzace
vodnich par na ochlazovanych mistech a nasledného
vzniku plisni. U pasivnich domu jiz toto riziko nehrozi.
Naopak v zimnim obdobi se pravé snazime vzniku nad-
mérné suchého vzduchu zabranit. Hygienicky nezbyt-
na zakladni vyména vzduchu je uréena na 0,25-0,3 h-!
a vychazi z realnich potreb cerstvého vzduchu pro
obyvatele. Intenzita vymény vzduchu na osobu by méla
byt 25-30 m3/h (dle aktivity osob), coz dokazuji cetné
statistiky, vypocty a méreni. Pozadavky na odvétravani
zatézovanych prostor jak jej uréuje norma [3] jsou:

= kuchyné: 40-60 m3/h

= koupelny: 40-60 m3/h

= WC: 20-30 m3/h.

Zasady navrhu

Vhodny navrh rozvodu s ohledem na kvalitni odvétrani
prostor, potrebné objemy vétraného vzduchu, minimalni
délku rozvodli a moznost pravidelnych kontrol rozhodu-
jicim dilem prispiva na celkové funkénosti systému. Na-
sledujici zasady plati pro vétsinu systéma vétrani.

= Vysoka tésnost rozvod, spoje prelepit

= rozvody privadéného vzduchu je nutné izolovat
v pripadé teplovzdusného vytapéni min. 30-50 mm
izolace, aby nedochazelo k Ubytku vykonu na vyustce

= chladné vedeni (nasavany cerstvy vzduch a odpadni
po prechodu rekupera¢nim vyménikem) nutné
izolovat parotésnou izolaci min. 50-80 mm kvdli
kondenzaci vihkosti na chladném potrubi

= material rozvodd - pevné pozinkované nebo
plastové potrubi, kruhového nebo obdélnikového
prirezu je vhodnéjsi z hlediska Cistitelnosti a tlako-
vych ztrat nez ohebné hadice s harmonikovym
vnitrkem (tzv. flexihadice); ty umoznuiji vétsi variabilitu
v prostoru, ale jsou nachylnéjsi na poskozeni

= prevence udrzZeni Cistoty rozvodu pravidelné
meénénymi filtry

= béhem realizace stavby a dalsich praci s vétsi
prasnosti je nutné chranit potrubi proti vniknuti
necistot

Obr. 11 Ukazka Ccistého
provedeni pomoci pevnych
rozvodu, které si vyZaduje
i navrh trasovani (vlevo).
Chybné provedeni trasova-
ni Chladné potrubi je izo-
lovano parotésnou izolaci
aby nedochéazelo na jeho
povrchu ke kondenzaci
vihkosti.

Pouzit rozvody v strope, sténach nebo v podlaze? Z hle-
diska provétrani prostor jsou pfi spravném navrhu tyto va-
rianty shodné. Vyhodou podstropniho vedeni jsou kratsi
rozvody, které zpravidla vedou v snizeném podhledu ko-
munikacnich prostor s pouzitim nadedvermich vyustek (viz
obr. 12). Takeé Ize lépe kordinovat profese béhem stavby,
kde se rozvody instaluji az po dokonceni hrubych praci.
Rdizné druhy vyustek, vétracich mrizek, dyz a dalsich distri-
bucnich prvki jsou k dispozici pro vSechny typy instalaci.
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Obr. 12 Rozvody v podlaze a pod stropem. DuleZité nezapo-
menout na revizni otvor.

Snadna pristupnost k jednotce, je nezbytnym predpokla-
dem pro pravidelnou udrzbu systému. Vyménu filtr(l je
nezbytné provadét v zavislosti na prasnosti lokality 2 az
4krat rocné. Filtr nasavaného vzduchu i na odtahu vzdu-
chu garantuje cisté rozvody i rekuperacni vymeénik. Sa-
motny vymeénik Ize u vétsiny jednotek vyjmout a vycistit.
Nezbytnym prvkem systému jsou tlumice hluku. Umis-
téné centralné nebo dle potreby pred jednotlivé vetve
zabranuiji prenosu hluku z jednotky i telefonickému si-
reni hluku mezi mistnostmi. Dodrzeny by méli byt hod-
noty akustického tlaku v obytnych mistnostech < 25 dB
a v technické mistnosti < 35 dB. Tento pozadavek je
naprosto prioritni zejména u bytovych domd.

Obr. 13 Moznosti oviadani je
vice. Pro vétsinu uZivatelu je
vhodny nejjednosussi tfipolo-
vy ovladac

Odvétrani kuchyni by mélo byt realizovano cirkulacni
digestori s umyvatelnym filtrem z tahokovu na zachyceni
tukl a mistem pro odtah odpadniho vzduchu.
Nevhodné je umistit fasadni nasavani nizko nad zemi,
idealné ve vysce asi 3 m a na severni fasadé, kde v let-
nim obdobi nedochazi k tak vyraznému ohfrivani vzdu-
chu. Vyfuk musi byt od nasavani vzdalen min. 1,5 m,
kvlli riziku znecisténi nasavaného vzduchu.




Predehrev a predchlazeni
zemnim vyménikem

Zemni vyménik tepla (ZVT) kromé funkce protimrazové
ochrany rekuperac¢niho vyméniku v zimé, zabezpecu-
je v lété ucinné predchlazeni nasavaného vzduchu.
Rozlisuji se dva druhy zemnich vyménik( dle druhu
teplonosného média - vzduchovy nebo kapalinovy
(tzv. solankovy). Princip je stejny u obou. Vyuzivano je
teplo Zemé, které ma v hloubce asi 1,5-2 m priblizné
konstantni teplotu v zimé 4-8 °C a v lété 10-14 °C.
Teplonosné médium, které prochazi potrubim zakopa-
nym v zemi, se na primérené délce ohfiva nebo ochla-
zuje. V zimé je mozné pomoci ZVT predehrat nasavany
vzduch na teplotu 0-5 °C, v lété zas predchladit na
teplotu 16-22 °C.

Vzduchovy ZVT se navrhuje v délce min. 20 m dle
mnozstvi vétraciho vzduchu. Provedeni miize byt pfi-
mé nebo cirkulaéni (,,dvoutrubkové® vedeni - polovi¢-
ni délka vykopu). Pfedimenzovani délky nema zasadni
vliv na vykon ZVT a je prakticky zbyte¢né. Urcujici je
minimalni délka potfebna pro protimrazovou ochranu.
Vétrany vzduch prochazi primo potrubim, z ¢eho ply-
nou vyhody stejné jako rizika. Neni potreba obéhove-
ho ¢erpadla, ¢imz dochazi k Usporam energie oproti
solankovému ZVT. Ovsem kvalitni nezavadny vzduch
je nejdulezitéjsi a zde je vzduchovy ZVT rizikovéjsi. Je
naprosto nezbytné aby potrubi, pres které je vzduch
nasavan bylo hygienicky nezavadné. Zakladni poza-
davek je, aby potrubi bylo po celou dobu Zivotnosti
vymeéniku dokonale tésné proti priniku vihkosti a ply-
nd z pady. V pripadé netésnosti mlize pronikat do po-
trubi napriklad radon a byt pfimo nasavan do objektu.
Kvalita provedeni se nesmi podceriovat a vhodnéjsi je
pouzivat pfimo materialy na tento Gcel uréeny - potru-
bi PP (vyrabi se i s vnitini antibakterialni vrstvou) nebo
kanaliza¢ni potrubi KG PP s hrdlovymi spoji. Bézné
PVC kanaliza¢ni potrubi negarantuje v pfipadé sedani
podlozi dostate¢nou tésnost. Nasavaci Sachta musi
obsahovat filtrovani - prachovy filtr hruby (tahokov,
plastova sitka) a jemny (min. ttida F7 nebo G4 - po-
treba ménit 2x za rok). Zaprasené potrubi, kde se
v letnim obdobi tvori kondenzat, vytvari idealni pro-
stfedi pro mnozeni bakterii. Je nutné pokladat potrubi
Vv min. spadu 1-2% a v nejnizsSim misté instalovat od-
vod kondenzatu, nejlépe pfimo do kanalizace. Potrubi
ZVT musi byt snadno cistitelné a tedy se zlomy max.
45°, perioda cisténi jednou ro¢né. Systém obsahuje
venkovni nasavaci sachtu (priimér min 800 mm, kvuli
moznosti revizi), potrubi, tvarovku s klapkami a servo-
pohonem.

Schéma cirkulagnihe vzduchovaho zemnibo vimaniku

Obr. 14 Schéma
a zapojeni kapali-
nového zemniho
vyméniku tepla.

Solankovy ZVT se navrhuje v délce 0,5 nasobku obje-
mu nasavaného vzduchu, z materialu PE HD DN 32-
40, ktery je odolny vi¢i bodovému zatizeni. Rozvody
nevyzaduji revize ani zvlastni pozornost pri ukladani.
Provozni naklady navysuje chod ¢erpadla a nutnost vy-
mény nemrznouci kapaliny po nékolika letech provozu.
Naklady sSetri kvalitni regulace, ktera dle teploty nasa-
vaného vzduchu, spina nebo vypina obéhové ¢erpadlo
a tudiz je roc¢ni spotreba takového systému jen kolem
50 kW. Systém obsahuje navic proti vzduchovému ZVT
vymeénik tepla voda-vzduch, potrubi, nemrznouci kapa-
linu, obéhove cerpadlo, topenarské napojeni a expanz-
ni nadobu.

Doporucéeni pro pokladku ZVT:

= hloubka 1,5-2 m dle charakteru zeminy

= Obsyp zeminou, ve které nesmi byt pisek,
Stérk a dalsi izolanty, doporu¢ena zemina -
vihka, jilovita ptida

= vzdalenost sousednich potrubi vzduchovy ZVT -
700 mm, solankovy 500 mm

Obr. 15 Schéma vzduchového ZVT. Vyuziva zemské
teplo v hloubce 1,5-2 m. Vzduchovym ZVT prochazi
primo nasavany vzduch u solankového probiha okru-
hem nemrznouci kapalina pohanéna malym cCerpa-
dlem a nasavany vzduch se ohfiva prechodem pres
vymeénik tepla.

I  VETRANI A VYTAPENI
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Zaveéer

Kvalitné navrzeny a realizovany systém vétrani ma zasadni vliv
na kvalitu vnitfniho prostredi v pasivnim domé a soucasné na
pohodli uzivatel(.a mél by splnovat nasledujici doporuceni:

Navrh

= spravny vybér jednotky pro dany prostor
a uzivani objektu, jeji spravné dimenzovani,
co nejlepsi vykonovy faktor, mala hluénost

= kratké rozvody, jejich odhluénéni, moznost revizi,
izolace min. 30 mm pri teplovzdusném vytapéni

= protimrazova ochrana vymeéniku

= kvalitni a jednoducha regulace -
|épe méné rezimd a srozumitelné pro uZivatele

Realizace

= dokonala tésnost systému i samotné jednotky

= ochrana rozvod( proti prasnosti béhem stavby

= komunikace mezi profesemi (kv(ili dostupnosti k
rozvoddm, ¢asové naslednosti a ochrané vedeni)

= zaregulovani systému

Provoz

= obeznameni uZivatel(l se systémem a dodrzovani
uzivatelskych zasad pro spravny chod systému

= pravidelna udrzba v doporucovanych intervalech -
revize, ¢isténi, vyména filtrd

Obr. 16 Ukazka vétraciho systému v rodinném domé
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