


Novy princip teplovzdusného vytapéni a rizeného
vétrani nizkoenergetickych obytnych domu

Ing. Petr Moravek, CSc., Atrea s.r.o., Jablonec n.N.

1. Soucasné problémy

Stav vétrani je v naprosté vétsiné novych a utésnénych stavaji-
cich obytnych budov v CR zcela nevyhovujici. Dokonale tésna
okna nezaruci ani nejzakladnéjsi infiltraci, hodnoty soucinitelt
sparové prudusnosti oken klesaji pod 0,10-10* m?.s-1.Pa-067
ahodnoty primérné vymény vzduchu klesaji pod n,, < 0,05 (h™).
Otevirani oken nefesi fizenou vyménu pfi proménnych me-
teorologickych hodnotach, gradientt teplot, riizné konfigu-
race bytu navétrnych a zavétrnych orientaci fasad, atd. Za-
roven tim okno ztraci akusticky Gtlum, do byta vnika prach
a odvadi se bez uzitku teplo.

Osazeni lokalnich odsavacich systémi ze socidlnich zaFizeni
a kuchyni zajistuje Fizenou vyménu vzduchu optimalné jen
pri instalaci pfivodnich akustickych vétracich Stérbin do fa-
sad. Dochazi vsak k diskomfortu pfi proudéni chladného
venkovniho vzduchu k podlaze obytného prostoru, a podle
zkuSenosti ze SRN uzivatelé Stérbiny stejné zakryvaji, a tim
znehodnocuji cely systém fizeného odsavani, ktery je pak
pFi zcela t&snych uzavienych oknech zcela nefunkéni. Casto
doporucované narazové vétrani pravidelnym oteviranim
oken je provozné zcela neakceptovatelné a stejné nemuze re-
it dostatecné odvétrani socialnich zarizeni.

2. Charakteristika nové vystavby

Nové realizované stavby jsou charakterizovany predevsim
vyraznym zlepSenim tepelnych vlastnosti budov normou
CSN 730560-2 pfiblizujici CR zahrani¢nim normam. Pro niz-
koenergetické domy jsou dale doporucené dalsi sniZeni az
0 50 % a zde jiz jsou podstatné ostatni parametry tj. pomér
A/V a dokonala tésnost obvodového plasté pro dosazeni
spotFeby tepla pro vytapéni do 35 kWh m2/rok. U pasivnich
dom jsou dale pozadovany hodnoty U< 0,1 W-m2.K-! s limi-
tem 0,3 W m=2K-! (tj. 10 W-m2 pro ¢, = =12 °C) a ro¢nim limi-
tem do 15 kWh-m rok (podle CSN EN 832). Pro jednotlivé
mistnosti pak ztraty nepfesahnou 120 az 250 W, cely bézny
diam pak 1,5 kW. Je pak otazkou, ¢im vibec tyto domy vyta-
pét a hlavné chladit. DneSni poZzadované parametry tésnosti
domu n = 0,6-0,9 (h™) pfi Ap = 50 Pa zjistované tzv. Blower
door testem dle EN 13829, posouvaji té€snost do diive ne-
predstavitelnych hodnot, pfi poZadavku prakticky nulové in-
filtrace oken a hermetizace vSech spar. Dfive pozadované
praduchy napf. pro vétrani spize pak jsou naprostym ana-
chronismem. Ze tyto pozadavky budou zasadou v EU svédéi
i skuteCnost, Ze v SRN budou zavedeny tyto hodnoty pro no-
vou vystavbu jako zavazné jiz od roku 2005.

3. PouZivané systémy pro vétrani a vytapéni
nizkoenergetickych staveb

Pro novou vystavbu nizkoenergetickych domu, ktera bude
pro dosazeni pozadovanych parametra v EU vlastné obec-
nym standardem, je jiZ rovnotlaké nucené vétrani s i¢innou
rekuperaci nenahraditelné.

V Evropskych zemich se zatim fesi vétSinou oddélené tj. vy-
tapéni konvencni teplovodni nizkoteplotni soustavou, pod-
lahovymi systémy, lokalnimi zdroji, s oddélenou soustavou
VZT s rekuperaci s dohtivaci.

Pro pasivni domy pak klasicky systém UT odpada a dopliiko-
vé mnozstvi tepla zajistuje VZT dohfivac¢ rovnotlakym teplo-
vzduSnym systémem.
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V zemich Skandinavie, USA a Kanady, kde se uzivaji vzducho-
technické systémy tradic¢né, ale s cirkulacni teplovzdusnou
soustavou, se ptvodni domy s nizsi tésnosti vétraly pouze
infiltraci. V nové vystavbé se jiZ standardné systém 7esi s do-
pliikovym systémem rekuperace, napt. systém fy Lifebreath,
kdy do klasického cirkulacniho obéhu se instaluje dalsi sa-
mostatna jednotka (viz obr. 1) a misto plynového primotop-
ného ohfivace se jizZ osazuje nizkoteplotni vodni ohfivac.

RETURN AIR

=

Batancing damper* | |
in both air streams.

5 (7

=

Cool Air
Return

Compustion
or Electric

Forced Air
Furnace

Obr. 1 Priklad instalace samostatné rekuperacni jednotky do cirkula¢ni-
ho systému teplovzdusného vytapéni (firma Lifebreath, Kanada)

Pfi zachovani soucCasnych principti oddéleného vytapéni
a vétrani se pak v mistnostech loznic nizkoenergetické vy-
stavby instaluji teplovodni télesa na vypoctovy vykon loZnic
maximalné asi do 250 W(!) tj. rozméru cca 400 x 400 mm, coz
je jiZ neakceptovatelné i z hledisek estetickych i funkénich,
nebot télesa nemohou pokryt celou sifku oken proti spadu
chladného vzduchu a bézna regulace je jiZ nepouzitelna.

Zaroven se vsak musi dalsi soustavou privadét vétraci Cer-
stvy vzduch rovnotlakym systémem podle poctu osob tj.
napf. pro 2 osoby v mnozstvi 2 x 25 = 50 m3-h-!. Je pak para-
doxni, Ze toto hygienicky nutné mnozstvi vétraciho vzduchu
s ohfevem pfi gradientu teplot pouze At = 36 /21 K je schopno
prenést vypoctovy topny vykon bez dalsiho tepelného zdroje:

Q=V-p-c-At=50/3600-12-1010-(36 —21) =250 W

Pfi primérné teploté tey; je pak nutny vykon cca 70 az 120 W,
tj. pfi konstantnim hygienickém minimu pfivodu vzduchu
50 m3-h-! staci ohfev privadéného vzduchu na pouhych 27 °C,
a pfinaseny vypoctovy topny vykon je:

Q=50/3600-12-1010-(27-21) =118 W

Znacnym problémem u klasickych otopnych soustav bez in-
stalace sofistikovanych vétracich systémi se soucasné sta-
va odvod narazovych internich a externich zisk1 v topném
obdobi, ale hlavné v letnim obdobi.

Je pravidlem, Ze u staveb s vétSim rozsahem oken bez G¢Cin-
ného oslunéni a s nizsi tepelnou setrvacnosti (dfevostaveb,
ale i staveb s vnitfnimi tepelnymi izolacemi) dochazi v 1été
k rychlému naruastu vnit¥nich teplot, Casto az nad 30 °C, a tim
k vyraznému teplotnimu diskomfortu.
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4. Integrovany systém fizeného vétrani
a teplovzdusného vytapéni obytnych domii

Od roku 2000 je v CR hromadné pouZivan pro nové rodinné

domy kompletni stavebnicovy systém teplovzdusného vyta-

péni a vétrani s rekuperaci tepla a chlazeni zemnim regis-
trem.

Princip tohoto moderniho a ekonomického systému spociva

v dvouzénovém usporadani okruhi vzduchotechnickych

rozvodu v rodinném domé (viz obr. 2, 3), kde:

a) primarni okruh zajistuje cirkulacni teplovzdusné vytapé-
ni, zaroven s fizenym podilem Cerstvého vzduchu a reku-
peraci tepla s privodem podlahovymi mfizkami do kazdé
obytné mistnosti,

b) sekundarni okruh zajistuje zcela oddélené odvétrani social-
nich zaf¥izeni, kuchyni, pfipadné Saten, s rekuperaci tepla.

Legenda:

1 - cirkulagni a ¢erstvy vzduch do obytnych mistnosti A - vytapéci a vétraci jednotka DUPLEX RD
2 - venkovni vzduch pfivadény zemnim registrem B - integrovany zasobnik tepla IZT 950

3 - odpadni vzduch z WC, koupelny, kuchyné C - dievokotel zplynovaci

4 - cirkula¢ni vzduch z mistnosti do VZT jednotky D - zemni registr

5 - vyfuk odpadniho vzduchu po rekuperaci E - solarni vakuové kolektory

Obr. 2 Systém teplovzdusného vytapéni a vétrani s rekuperaci tepla
a zemnim registru

Obr. 3 Systém rozvodi teplovzdusného vytapéni a vétrani v rodinném
domé

Oba okruhy vzduchotechnickych rozvodi jsou vyistény do
spolecné vzduchotechnické jednotky DUPLEX RD. Podle na-
staveni na regulatoru CP pak zajistfuje jednotka celoro¢né

1/2004 top in

pozadavky na mikroklima domu (viz obr. 4) v 5ti provoznich

rezimech:

1) rovnotlaké vétrani s rekuperaci tepla,

2) teplovzdusné cirkulac¢ni vytapéni a rovnotlaké vétrani
s rekuperaci,

3) teplovzdusné cirkulacni vytapéni (bez vétrani),

4) podtlakové vétrani socialnich zafizeni s pfivodem prede-
hr¥atého vzduchu,

5) pretlakové letni vétrani, pripadné chlazeni s privodem
vzduchu pres zemni registr, nebo s no¢nim predchlaze-
nim.

Rovnotlaky vétraci rezim
celorocni obdobi
n,=03-05/"/

Rovnotlaké vétrani s nastavitelnym

/\b?

vykonem 100 az 180 m/h; s rekuperaci
nebo pfes by - pass. Je uréen pro
celoro¢ni vétrani a dotapéni pasivnich
domdi (bez cirkulace) nebo provoz
nizkoenergetickych domd v piechodném
obdobi. Oba ventilatory zapnuty,
smé3ovaci klapka v poloze ,2".

Cirkulaéni vytapéci a vétraci rezim
topné obdobi

n=03-05/h/"
Teplovzdusné cirkulaéni vytapéni a

n=05-1,5/Mh"

rovnotlaké vétrani s rekuperaci
nizkoenergetickych domi s cirkulaénim
vykonem az 1100 m/h’a vétracim
vykonem do 180 m/h’

Oba ventilatory zapnuty, sméSovaci
klapka v poloze , 1/A; 1/B "
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Cirkulaéni vytapéci rezim - bez vétrani
topné obdobi
n,=0

I
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Pouzivé se pro vytapéni a temperovani
domii bez pobytu osob.

Ventilator odpadniho vzduchu vypnut,
sméSovaci klapka v poloze ,0".
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Vétraci rezim podtlakovy
letni a prechodné obdobi

n=03-05/Mh" n=0

Podtlakové odsavani socialnich zafizeni,
s Eastecnym privodem filtrovaného
vétraciho vzduchu pres jednotku, a
infiltraci okny.

Ventilator cirkulace vypnut, sméSovaci

klapka v poloze ,2".

Vétraci rezim pretlakovy

letni obdobi

n=1-18/M" n=0
Intensivni letni pretlakové vétrani

obytnych prostor plnym pfivodem
venkovniho vzduchu (pfipadné ze
zemniho registru).

Odvod vzduchu pootevienymi okny.

Ventilator odpadniho vzduchu spinan dle
potieby, sméSovaci klapka v poloze ,2",
klapka by passu oteviena.
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vystup Cerstvého vzduchu z jednotky do obyt. mistnosti
vstup odpadniho vzduchu ze soc. zafizent do jednotky
vjstup odpadniho vzduchu  jednotky

¢, __ vstup cirkulaéniho vzduchu z obyt. mistnosti do jednotky e,
¢, __ vystup cirkulagniho vzduchu z jednotky do obyt. mistnosti i,
e, _ vstup cerstvého venkovniho vzduchu do jednotky i,

Obr. 4 Provozni rezimy dvouzonové jednotky DUPLEX RD — systém ATREA

5. Zasady integrovaného vzduchotechnického
systému ATREA

5.1.  Cirkulacni a Cerstvy vzduch do obytnych mistnosti se
spolecné rozvadi z centralni rozdélovaci podlahové
komory jednotlivymi plochymi vzduchovody z pozin-
kovaného plechu rozméru 200 x 50 mm, uloZenymi
v tepelné - izolacni vrstvé podlahy té€sné pod naslap-
nou vrstvou. Vyusténi rozvodu pfes podlahové vyust-
ky s regulaci do mistnosti se doporucuje vhodné pod
okny pro eliminaci chladu, a proti pfipadnému zasta-
véni nabytkem. Timto centralnim systémem se vylucu-
ji akustické preslechy mezi obytnymi mistnostmi.
Cirkula¢ni vzduch z jednotlivych mistnosti se odvadi
pod dvefmi bez praht do predsing, ¢i chodby, odkud
se odsava sténovou mrizkou pod stropem do svislych
vzduchovodi a odvadi zpét k jednotce.

5.2.




5.3. Vjednotce se cirkulac¢ni a Cerstvy vzduch filtruje na fil-
tru G4 s Gcinnosti azZ 94 %, ohfiva na teplovodnim re-
gistru a radidlnim pomalobé&Znym ventilatorem (s na-
stavitelnym prikonem 60 aZ 180 W) se rozvadi pres roz-
délovaci komoru s tlumicem hluku zpét do obytnych
mistnosti.

5.4. V jednotce se do cirkulujiciho vzduchu soucasné pfi-
misi v nastavitelném poméru Cerstvy vzduch, ktery se
privadi z fasady nebo zemniho registru pres predfiltr
a predehfivd v rekuperacnim k¥iZzovém vymeéniku
s Gi€innosti az 80 % (alter. az 91 %).

5.5. Odpadni vzduch ze socialnich zafizeni a vodni para
z kuchyni se trvale, pfipadné s narazovym zvySenim,
odvadi odsavacimi ventily s regulaci a potrubnimi kru-
hovymi rozvody pruméru 100 azZ 160 mm pfivadi k jed-
notce. Tyto rozvody se osazuji do stropt nebo pod-
stropnich zakrytd. V rekuperacnim vymeéniku se pre-
dava teplo cerstvému vzduchu a po ochlazeni se od-
padni vzduch odvadi menSim vétracim ventilatorem
pres fasadni Zaluzie do atmosféry.

5.6. Odsavaci digestore nad sporaky se navrhuji jako cirku-
lacni s uhlikovymi filtry pro zachyceni pachii, s nasta-
vitelnym vykonem 150 az 550 m3.h-1.

5.7. Regulaci vzduchovych vykont a tim i teplot v jednotli-
vych mistnostech zajistuji ruéné ovladané klapky
v podlahovych vytstkach rozméru 250 x 100 mm

5.8. Zvyseni teploty v koupelnach se fesi instalaci topnych
Zebrikll s teplovodnim nebo elektrickym ohfevem, pfi-
padné instalaci podlahového vytapéni (napr. topné folie)

5.9. Primax. vykonu privadi standardni podlahova vytstka

250 x 100 mm az 90 m*h~! vzduchu, tj. pfi spadu 45/20 °C

topny vykon az 700 W.

V fadé realizaci byl realizovan zemni registr pro priro-

zené letni chlazeni budovy. Jedna se o potrubi z hlad-

kych tésnych PP, PVC trub & 200 mm v délce cca 20 m,

uloZené v hloubce 1,8 aZ 2 m pod terénem, kterym se

privadi vzduch k jednotce DUPLEX maximalnim vyko-

nem cirkulac¢niho ventilatoru tj. 700 az 1100 m?h.

Bylo ovéreno, zZe v podlozi zavodnélych jila se v 1été

privadény vzduch +30 °C v registru ochlazuje aZ na +18 °C,

a tim udrZuje teplotu v interiéru max. 24 az 25 °C.

V zimnim obdobi naopak se pfivadény mrazivy

vzduch -15 °C predehfiva az na +6 °C, zamezuje tak za-

mrzani rekuperacniho vymeéniku jednotky a sniZuje
spotfebu tepla pro ohfev. Celkova G¢innost rekupera-
ce se pritom zvySuje az na 92 %.

5.10.

6. Vyhody teplovzdusného systému s centralnim
vétranim

6.1. Spolecnym systémem podlahovych plochych potrubi
se v domé rozvadi teplonosna latka (cirkulacni
vzduch) zaroven se vzduchem vétracim (pripadné
i s chlazenim).

6.2. Slouceni funkci cirkulaéniho vytapéni a nezavisle fize-
ného vétrani s rekuperaci tepla do jediného agregatu.

6.3. Uspora nakladii na rozvody a télesa teplovodniho
astfedniho vytapéni.

6.4. Zaruka hygienicky nutnych trvalych vymén vzduchu
v domé s moznosti Ffizeného narazového zvyseni.

6.5. Uspora az 90 % naklad( na vétrani.

6.6. Rychly zatop s pruznou regulaci teploty.

6.7. Dokonala filtrace cirkulaéniho a vétraciho vzduchu,
a tim i celkové sniZeni prasnosti v domé.

6.8. MozZnost instalace elektropolarizacniho filtru.

6.9. Moznost chlazeni, vlhCeni a odorizace cirkula¢niho
vzduchu.

6.10. MozZnost integrace solarnich vzduchovych systému
(vzduchovych kolektorti a okennich kolektorl) do
vzduchotechnickych rozvoda.
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6.11.
6.12.
6.13.

Vylouceni vzniku plisni.

Ucinné letni nocni ,predchlazeni® interiéru.

Vyuziti vSech energetickych ziskii v domé z provozu
domacnosti pro predehfev vétraciho vzduchu reku-
peraci.

Vyuziti solarnich ziskd z oslunénych oken, pfipadné
teplovzdusného krbu s okamzZitym pfenosem tepla do
ostatnich neoslunénych mistnosti.

Instalaci zemniho potrubniho registru se privadény
vétraci vzduch v zimé G¢inné predehriva a v 1été ochla-
zZuje.

Dokonalou cirkulaci se vyuziva objemu vzduchu v ce-
1ém domé (zv1ast u minimalné obsazenych nebo trvale
nevyuzivanych domi a byt s CasteCnou neodstrani-
telnou infiltraci vzduchu netésnosti stavebnich kon-
strukci).

Podlahové rozvody vyhodné zvySuji povrchovou tep-
lotu podlahovych naslapnych vrstev.

Rovnotlaky systém vétrani vylucuje problémy zvysSené
infiltrace ve sparach objektu pii podtlakovém vétrani.

6.14.
6.15.

6.16.

6.17.

6.18.

7. Reference

Souhrnné zkuSenosti s uplatnénim teplovzdusnych systému
ATREA u vice nez 60ti realizaci u riznych typu objekti jsou
velmi dobré. UZivatelé hodnoti pfedevsim kvalitu vzduchu
v domé€, rovnomérné klima, vyrazné snizeni prasnosti (!),
chladici G¢inek zemniho registru i prevod solarni zatéZe do
neoslunénych mistnosti a moznost vytapét krbem nebo kr-
bovymi kamny prakticky cely dam, bez nutné instalace dal-
Sich potrubnich rozvodi. Tyto zalozni topné zdroje nezavis-
le fungujici i p¥i vypadku elektfiny lze vyhodné dimenzovat
i jako bivalentni zdroje obdobi nejnizsich venkovnich teplot
pro paralelni provoz se zakladnim topnym zdrojem.

V interiéru se dale ocenuje Uplné volny prostor bez téles
Gstfedniho vytapéni, hlavné p¥i obvyklém poZadavku spus-
téni okennich zaclon azZ k podlaze, a v pfipadech souvislych
kuchynskych linek.

8. Matematicky model fizeného vétrani obytnych domi

8.1. Pro exaktni hodnoceni kvality mikroklimatu v objek-

tech s fizenym vétranim byl ve firmé Atrea s.r.0. vypra-

covan originalni vypoctovy model skute¢ného pribé-
hu hladin CO, béhem dne a noci, s konkrétni simulaci
provozniho reZimu realné rodiny v domeé.

8.2. Model je vypracovan na zakladé celodennich bilanci
davek Cerstvého vzduchu s grafickym vyjadfenim lo-
kalnich extrém maximalnich a minimalnich hodnot
CO; (v ppm) v realnych provoznich podminkach teplo-
vzduSné vytapéného nizkoenergetického rodinného
domu s narazovym spinanim nuceného vétrani s reku-
peraci tepla (simulujici narazové otevirani oken).

8.3. Vychozim poZadavkem bylo neprekrocCeni limitni hladi-
ny CO; (jako indikatoru kvality mikroklimatu) stanovené
dle EN CR 1752 CEN pro tfidu ,,C* v hodnoté 1200 ppm.

8.4. 'V casti A/ bilan¢niho vypoctu je posuzovano odérové

mikroklima pro ¢tyfclennou rodinu, v ¢asti B/ vypoctu
je hodnoceno vlhkostni mikroklima pro dodrZeni opti-
malnich relativnich vlhkosti.

8.5. Pribéh hodnot CO, je stanoven z rovnice:

C=l~ C6+M— CE—C,:0+M -exp _—V”J
P A v, v,

kde znaci:

C koncentrace Skodliviny [ppm]

C, koncentrace Skodliviny v atmosférickém vzdu-
chu [mg-m™]

koncentrace §kodliviny v interiéru v startovacim
Case t=0 [mg-m]
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zdrojovy tok Skodliviny [mg-s™]

objemovy prutok vétraciho vzduchu [m?.s]
objem vétraného prostoru [m?]

Cas [s]

mérna hmotnost skodliviny [kg-m=]

© USSR

8.7. Prubéh hladin CO, (v ppm) v pribéhu dne pro rodinny
dim s teplovzdusnym cirkulaénim vytapénim a Fize-

nym narazovym vétranim je uveden v grafu 1.

graf &.1:

- pii produkei CO, 181 h'osoba™ (6:00 - 22:00) - primér rodiny
- pii produkei CO, 14 | h'osoba™" (22:00 - 6:00) - primér rodiny

Denni prubéh koncentrace CO, v rodinném domé
(jako indikace lidskych odéru)

e ] L]
=3
21600 [ —— [ R B . — —
§ - C max. = 1279 ppm tFida jakosti
> mikroklimatu "C" - 1200 ppm
E 1200 - A NN, . dle EN CR 1752 CEN
H 1000 Infiltrace \ ‘ A v
N T TN
X 800 12420 ppm -20% 1 jenych adapt. L
1 225 ppm - 10% nespokojenych adapt.
600 -1 000 ppm - P Kritérium
I I O
400 T T T T T T M M Vo o
200 |7 Externi hladina CO; - 300 ppm |~ 1—" = A ¢ v, € Con v, exp( v, ‘)7
. I e
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8.8. Pro vzajemné porovnani riznych vétracich systému

a obytnych prostort jsou v grafu 2 uvedeny pribéhy

primérnych hladin CO, pro shodné obsazeni a vyuziti

bytu 3 aZ 4 osobami v priitbéhu dne:

I. rodinny dim s teplovzdusnym cirkulacnim vytapénim

II. rodinny dam s teplovodnim vytapénim

IIl. bytova jednotka s teplovzdusnym cirkulaénim vyta-
pénim

IV. bytova jednotka s teplovodnim vytapénim

V. loZnice s teplovodnim vytapénim (obsazeni pouze
2 osoby)

o Denni prubéh €O, v riznych obytny: - pii produkci CO, 18 | h™'osoba (6:00 - 22:00) - primeér rodiny
gt (jako indikace lidskych odért) - pi produkci CO 14 | h'osoba" (22:00 - 6:00) - primér rodiny
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L. ..... (Vo = 188 Mm% @ nggq = 0,25 h''), okna trvale zaviena
IV. ..... (V, = 188 m% @ ngy4 = 0,048 h''), narazové vétrani okny
V. ..... (Vo = 35 m n, = 0,05 h''; obsazeni 2 osoby), okna trvale zaviena

Graf 2

9. Bilancni vypocet vétrani rodinného domu

A) ODEROVE MIKROKLIMA
A1. Zadavaci podminky

1.1. Parametry rodinného domu:
F,=160 m? ... uzitna plocha celkem
V.=450 m® ... vétrany prostor celkem
V, =406 m? ... vétrany prostor obytny
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1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

A 2.

2.1.

2.2.

Infiltrace okny:
okna EURO ... i = 0,123-10~* (m%s~1.Pa67)

B=16  charakteristické Cislo budovy — krajina s in-
tenzivnimi vétry velmi nepfizniva (Pa=%67)
M=0,7 charakteristické Cislo mistnosti
L=35m délka spar oteviravych oken na navétrné stra-
né budovy
Vi = 2, @iy - L)- B-M- 3600 =18 m*h~!
n, .= 18 =005 h!
365

Simulace uzivatele:
4¢lenna rodina (matka s 2 détmi doma; vychazky
9-10:30 hod; 14-16:30 hod, otec v praci od 6:30-18:30 hod)
Simulace provozniho reZzimu:
matka s détmi  : 20 hod pobytu/den doma
otec : 12 hod pobytu/den doma
celkem :D=Bx20)+(1x12) =
72 pobytohodin /den

Odérové mikroklima:

zvolena kvalita mikroklimatu hodnocena podle CO, na
arovni 1100 ppm (1,1 1-m™®) pfi venkovni koncentraci
300 ppm (0,3 I'm~) a produkci 17 1 CO; h™'.0s™! (pri-
mérna celodenni produkce rodiny pro denni a no¢ni
provoz - viz detailni vypocet odst. 1.6) vyZaduje pri-
mérnou davku €erstvého vzduchu:

17
™ 11-0,3
poznamka: 1100 ppm je nizZsi nez hygienicky pripust-

na hodnota 1200 ppm pro tf. ,,C* podle schvalené nor-
my CR 1752 CEN

=21m3h1.0s™!

Vypocet produkce CO,:

a) v klidu (noc):

g1 = 40 W-m%; frekvence 12 az 16 vdech-min™!, pfi kapa-

cité 500 ml-vdech, tj. 360 az 480 | vzduchu-hod.0s™.

Pfi obsahu CO, ve vydechovaném vzduchu 3,5 % obj.

je maximalni produkce CO,:

p1 =480 x 0,035 = 16 1 CO, hod!-dospéla osoba!. (Ob-

dobné vychazi vypocet z produkce 0,26 1 CO,-min! tj.

15,6 1 COy-hod™)

Primérna produkce CO, ¢lena rodiny (2 dospéli + 2

déti):

_(16x2)+08-(16x2)

e 4

b) denni:

g1 = 60 Wm; pfi zvySeni produkce na 20 1 CO,-hod!-0so-

ba! je prumérna produkce CO, ¢lena rodiny:

_(20x2)+08-(20x2)
e 4

Systém vétrani a vytapéni:
teplovzdusny cirkulacni systém (n = 1,35 h™l) s Fize-
nym centralnim rovnotlakym vétranim s rekuperaci,
spinanym pouze narazoveé pro cely dam podle Casové-
ho vyuZivani socialnich zafizeni a v no¢nim obdobi ¢a-
sovym relé v period€ 1 hod s nastavitelnym dobéhem.

=14 1-hod!.& osoba™!

=18 1-hod ! osoba™!

Vypoctova cast
Souhrnné denni hygienicky nutné mnozstvi cerstvého
vzduchu pro celou rodinu (den = 24 hod.):

Y Virg = 2. DXV, = 72x21 =1512m>den”!

Prirozenou infiltraci je teoreticky zajiSténo mnoZzstvi
Cerstvého vzduchu pouze:

z Vg = Vi X24 =18 x 24 =432 m3.den™!



2.3.

2.4.

Pro nucené vétrani zbyva privést mnozstvi Cerstvého
vzduchu:

YAV =3 Vi — 3 Vi =1512-432=1080 m*-den"!

Statisticky zjiSténa pramérna Cetnost vyuziti sociil-
nich za¥izeni v domé s ¢tyirclennou domacnosti

WC ...15den™! tj. pFi 5’provozu ...1,2hod-den!
koupelna ... 10 den! tj. pFi 5’ provozu ...0,8 hod-den™!
koupelna ... 4 den! tj. pFi 15’ provozu ...1,0 hod-den™!
vareni ... trvalé sepnuti vypinacem ...2,1hod-den!

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

A3.
3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

celkova doba provozu vétrani narazovée
spinaného vétrani ... 5,1 hod-den™!

Automaticky spinané vétrani v noci

(22az06 hod). 7x14’ ...1,6 hod-den!
Celkova doba provozu nuceného
vétrani ...d,=6,7hod-den’!

Pfi nastaveni vykonu centralniho spolecného odsava-
ni V4 = 160 m3h-! dle DIN 1946-2 (WC = 40 m*-h™!; kou-
pelna = 60 m3-h™!; kuchyi = 60 m3h) vychazi celkové
mnoZzstvi odsavaného (a zaroven nucené€ privadéného
vzduchu):

D> Vons = 2V = Vops X d, =160 x6,7=1072m?*den"!

Celkova bilance mnozstvi erstvého vzduchu pro rodinu:

Vo 43V, =1072+432=1504 m?den’!
ODS , PR
=Y Vyye =1512 m3.den’!

Zavér: Skutecné mnoZzstvi privadéného a odsavané-
ho vzduchu pfesné odpovida hygienicky po-
zZadovanému mnozstvi vzduchu dle odst. 1.5.

Celkova teoreticky pramérna vyména vzduchu vdomé

vztaZend na cely vétrany prostor domu v pribéhu

24 hodin:

2 Vons w1504

" T Toaxv. T 24%406

=015 h!

Soucinitel doby provozu nuceného vétrani
d, _67

v

"D 72
Graficky prabéh koncentraci CO, (v ppm) — viz graf 1.

=0,093

P¥edpoklady bila¢niho zpisobu dimenzovani vétrani
Hygienicky optimalni mnoZstvi Cerstvého vzduchu
pro castecné adaptované osoby (21 m3hl.0s1) odva-
di mimo odéry a CO, soucasné i ostatni Skodliviny z in-
teriéru. (TVOC), které jsou vhodnym vybérem mate-
riala v interiéru modernich budov minimalizovany.
Trvaly provoz ventilatoru cirkulacniho teplovzdusné-
ho vytapéni v topném obdobi zajistuje prakticky ho-
mogenni kvalitu ovzdusi ve vSech obytnych mistnos-
tech domu.

Vyrazné se zvysuje i ,GCinnost vétrani“ dle ASHRAE
(pti vylouceni zkrattt), pfi umisténi distribu¢nich vy-
astek privadéného vzduchu v nejvzdalené€jsSim misté
od dveri.

Statisticky rovnomérny pribéh Cetnosti vyuzivani hy-
gienického pfislusenstvi a kuchyné v pribéhu dne.
Automatické narazové spinani vétrani v no¢nim obdo-
bi Casovym relé nastavenym podle poctu osob (p¥i-
padné spinané Cidlem CO,) s moznosti individualniho,
pripadné sezénniho nastaveni pozadované hodnoty.
Zasadné rovnotlaky systém vétrani s rekuperaci vylu-
Cuje problémy s kondenzaci par v obvodovém plasti,
nebo pri odtahu spalin z krbu.

B)  VLHKOSTNi MIKROKLIMA
B.1. Navrhové parametry mikroklimatu a ovzdusi
1.1. Zimni obdobi: (3 mésice topné obdobi)
Dt,= +1,0°C;  Orh, =80 %; Dx. = 3,5 g/kg
Dt =+21,0°C;  Orh; =41 %; Dx; = 6,4 g/kg

1.2. Prechodné obdobi: (4 mésice topné obdobi)
Dt,= +53°C;  Drh, =70 %; Dx.=4,0 g/kg
at; =+21,0 °C; Orh; =45 %; Dx; =7,0 g/kg

1.3. Letni obdobi: (5 mésict)

Ot,=+14,0°C;  Orh, =60 %; Ox, = 6,0 g/kg
at; =+23,0 °C; Orh; =50 %,; Ox; =9,0 g/kg

B.2 Zdroje produkce vodnich par v byté
mnozstvi Produkce par

2.1 osoby - @40 g-os.h! =X 72 hod / den
2 800 g/den vyvin do obyt. prostoru

2.2 rostliny - 10 g-ks~-hod! - 5 ks = 50g-h~! x 24
1200 g/den do obyt. prostoru

2.3 myti podlah — narazové
200 g/den do obyt. prostoru

2.4 kuchyné 500 g-h~! (pramérné) x 2,0 h-den~!
1000 g/den do obyt. prostoru
2.5 suSeni pradla-200 g-h .5 kg™! x 4 h-den™!
800 g/den lokalné odtah
2.6  koupelna - 1200 g-h! x 2,5 h-den™!

(D vana a sprcha), vyuziti jen 50 %
1500 g/den lokaln€é odtah

Celkova produkce XMc =7 500 g/den
Z toho produkce do obytného prostoru:
ZMOBYT =5200 g/den
(primo ovlivauje relativni vlhkost obytného prostoru).
B 3. Vypoctova cast
3.1. Zimni obdobi:
SV - Y Moy _ Y produkce par do obyt. prostoru _
e Axie.p Axie.p
_pol.21 az 24
AXie . p
5200
z Vmin h = 74 s oe~ 10
(64-35)-12
=Y Viye =1504 m*.den!

=1494 m3.den™! =

Zavér: Relativni vlhkost v interiéru obytnych mist-
nosti se udrzuje v priméru obdobi na poza-
dované hodnoté€ rh =41 % .

3.2. Prechodna obdobi:

5200
z Vmin TP —
(70-40)-12
=Y Viye =1504 m*.den!

=1450 m3.den! =

Zavér: Relativni vlhkost se udrzuje v praméru obdo-
bi pozadované hodnoté rh = 45 %.

3.3. Letni obdobi:

5200
Z Vmin B P —
(90-60)-12
=Y Viye =1504 m*-den!

=1450 m3.den! =

Zavér: Relativni vlhkost se udrzuje v priméru obdo-
bi pribliZné na pozadované hodnot€ (jsou
vsak realné znacné narazové odchylky).

(0]
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B 4. Zavér

4.1. Mnozstvi vétraciho vzduchu nutného pro dodrzeni
kvality odérového mikroklimatu (viz Cast A) bezpecné
vyhovuje i pro odvod vlhkosti a hlavné udrZeni poza-
dované optimalni vlhkosti v obytném prostoru prak-
ticky celorocCné.

4.2. Narazova zvySeni vlhkosti se vyrovnavaji sorpci
a desorpci do vnitfnich povrchii stavebnich konstruk-
ci (bézné sadrokartony, vapenné omitky), vzdy s do-
stateCnou rezervou proti dosaZeni teplot rosného
bodu a vzniku pFipadné kondenzace.

Pozn. redaktora:

Autor o svém pristupu k zajistént vétrani a vytapéni v nizko-
energetickych domech popruvé verejnost informoval v listopa-
du 2003 na konferenci CEEERES v Praze, kterou poradalo
Energy Consulting, o.s. ve spoluprdci s CEA CR a Energy Centre
Bratislava. Predkladany ¢lanek vznikl dpravou ptvodniho pri-
spévku. Jedna se o netradicni feSeni, Rteré reaguje na poza-
davky tepelné-technickych norem. Cldnek neni recenzovdn
a oCekavd se, Ze k nému bude vedena Sirokd diskuze. Vyznam-
nou prileZitosti k ni se jisté stala konference Klimatizace a veét-
rani 2004 poradand STP, kterd probéhla ve dnech 4.-5. 2. 2004
v Praze (dano do tisku pied datem konference).
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