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Diskuze k clanku , Teplovzdusné vytapéni rodinného domu
ocima projektantii vzduchotechniky”

V sesitu 3/2004 casopisu Topenafstvi instalace, byl zverej-
nén ¢lanek autord Rubinova, Kaspar, Rubina, kde byly publi-
kovany vysledky méreni parametrt mikroklimatu v RD Kubis
vybaveném novou koncepci teplovzdusného systému vyta-
péni a Fizeného vétrani s rekuperaci tepla.

JelikoZ se jedna o velmi aktualni a perspektivni téma ve vzta-
hu k novym koncepcim vystavby energeticky Gspornych
dom a zvefejnéné tdaje vyvolaly fadu otazek, byla redakci
Casopisu Topenarstvi instalace sezvana pracovni schiizka,
jejimZ cilem bylo objasnit a doplnit nazory a tvrzeni jak auto-
rq, tak recenzenta a poskytnout dodavateli systému prostor
pro obhéajeni pouZitého feSeni.

Diskuze se zGc€astnili za autorsky kolektiv ing. Olga Rubino-
va Ph.D., recenzent ¢lanku ing. Vladimir Galad, za dodavatele
systému ing. Petr Moravek, CSc. a dale ing. Josef Hodbod, $éfre-
daktor Casopisu Topenarstvi instalace, ktery schiizku inicioval
a fidil.

V prvni ¢asti diskuze byly komentovany jednotlivé zavéry
z uvedeného ¢lanku, v druhé casti byl diskutovan vyhled
a perspektivy systému.

Uvodem bylo dodavatelem vysvétleno, Ze popisovana reali-
zace teplovzdusného systému vytapéni z roku 2002 je jedna
z prvnich v Ceské republice a v priibéhu dal3ich let je systém
neustale vyvijen, a postupné doslo k fad€ zmén. Realizovana
stavba proto zaostava za souasnymi moznostmi a stavem
poznani. K jednotlivym bodim ¢lanku pak byly po delsi dis-
kuzi pfitomnych dohodnuty nasledujici zavéry s celou fa-
dou doplnujicich fakti:

B V zasadé je nutné si uvédomit, Ze teplovzdusné vytapéni
neni automaticky vhodné pro jakykoliv objekt. Atraktivita
jeho pouziti stoupa s klesajici tepelnou ztratou objektu
a tedy i s rostouci povrchovou teplotou vnitfnich stén
a s rostoucim pozadavkem zajistit hygienicky nutnou vy-
ménu vzduchu nucenym vétranim, nebof pfirozené vétra-
ni v€etné€ infiltrace neni vzhledem k vysoké té€snosti spar
dostatecné nebo viibec mozné, a s rostoucim pozadav-
kem na ochlazovani vnitfniho prostfedi v teplych obdo-
bich, kdy je funkce vytapéni nahrazena funkci chlazeni.
Proto i v diskuzi uvadéné argumenty je nutné vztahovat
predevsim k uplatnéni teplovzdusného vytapéni v oblasti
nizkoenergetickych domu.

B Pritok cirkulaéniho vzduchu jednou podlahovou vyist-
kou 80 az 100 m3-h™! neni doporuceny, ale maximalni,
s ohledem na tlakové ztraty a vlastni hlucnost. Konkrétni
vzduchova mnoZzstvi se dimenzuji zdsadné podle zadané
vypoctové tepelné ztraty mistnosti a pozadavku na vétrani.
Pro bézné pripady mnozstvi nepfesahuji 30 az 60 m?-h-!,
Podle novych smérnych projek¢nich podkladi firmy Atrea
se pro vyssi poZzadované vykony jizZ doporucuje navrhovat
zdvojené vyustky napojené na spolec¢ny privodni kanal.

B Podlahové kandly vloZené bez horni izolace té€sn€ pod na-
Slapnou vrstvou podlahy v obytnych mistnostech zvysuji
i jeji povrchovou teplotu. Tim se ¢astec¢né eliminuje ab-
sence radiacni slozky interiéru (ktera vSak u vysoce tepel-
né izolovanych domt jiz pfestava byt nezbytna). Podle
méreni provedenych firmou Atrea pritom neprevysuje te-
pelny tok hodnotu 10 W-m= (pfi max. teploté povrchu
27 °C, ktera je tak podstatné nizsi, nez je pripustné u klasic-
kého podlahového vytapéni). Celkové pak neprevysi tyto
tepelné zisky z podlahy asi 8 aZ 10 % tepelné ztraty mistnosti.
V popisovaném pripadé byl rozvodny VZT kanal pro pod-
krovi veden pres obytny prostor prizemi. Ve vSech dal-
Sich realizacich v$ak jiZ je rozvodna komora podkrovi sa-
mostatné napojena stoupackou pf¥imo od centralni jed-
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notky. Tim nedochazi ke zbyte€nému prohfivani podlah
prizemi a zminény nedostatek byl odstranén.

B Vzduchové vykony vyustek v pfizemi méreného vzorové-

ho domu RD Kubis byly pfi zaregulovani zamérné zvyse-
ny na Gkor podkrovi, nebot pfizemni prostory jsou urce-
ny jako shromazdovaci a vystavni prostory RD Rymarov,
s vysokou zatézi osobami. Nejedna se tedy o klasicky
obytny prostor v rodinném domé. Nesoulad vykont jed-
notlivych vyuastek v pfizemi nebyl zptisoben zamérné pro-
jektem nebo dodavatelem systému. Jeho p¥Ficinou je zfej-
mé nekvalifikovany zasah obsluhy, tj. svévolné vyjmutire-
gulacnich clonek z potrubi.

B Zaregulovani vzduchového vykonu béznymi klapkami,

které by odpovidalo obvyklému stavu v otopnych sousta-
vach s télesy osazenymi regulacnimi ventily umoznujici-
mi individudlni regulaci teplot v mistnostech, je vdaném
podlahovém systému rozvodu vzduchu skute¢né nemoz-
né (k tomuto problému viz dale). Dodavatelem byl proto
vyvinut a je pouzivan systém kalibrac¢nich perforovanych
clonek z pénéného polyetylénu, které se volné vkladaji do
kanalti bud v rozvodné komote nebo u vyustek. Tim se
umozni pfesné nastaveni projektem urceného prutoku
vzduchu s moZnosti jednoduchého vyjmuti p¥i periodic-
kém cisténi kanalu.

Individualni provozni nastaveni polohy lista vyustek se
na novych zarizenich provadi jednoduSe ru¢né ovlada-
¢em shora mrizky bez vyjimani z podlahy:.

B Problém zvySené hlu¢nosti pfi uzavieni vyistky nastava

pouze pfi nespravném zakladnim zaregulovani, tj. az pri
prutoku nad 80 az 100 m3-h-!. Pro bézné prutoky do
70 m?-h! byla v mistnosti bézné vybavené nabytkem a za-
clonami zmérena hladina hluku max. 25 dB (A). Pri plném
uzavreni vyustky pak poklesla hladina hluku na 23 dB (A).
Je vSak nutné si uvédomit, Ze teplovzdusné vytapéni nepl-
ni jen funkci transportu tepla, ale zajistuje i pfedepsanou
hygienickou vyménu vzduchu. Z tohoto pohledu se jevi
nadmérné uzavirani vyastky jako problematické az zdravi
poskozujici. Smysluplné je snad plné uzavieni vyistky
v mistnosti, kterou nikdo neobyva. Jak je ve vzduchotech-
nickych rozvodech bézné, zména pratoku vzduchu v jedné
mistnosti vyvola zménu tlakovych poméri v celé siti, proto
nemiiZe uzavieni vyastky provést vice uzivatelt najednou.

Rubinova: Jak je ve vzduchotechnickych rozvodech bézné, zména prito-
ku vzduchu v jedné mistnosti vyvola zménu tlakovych pomérd v celé siti,
proto nem{Ze uzavieni vyustky provést vice uzivatel( najednou.
(Moravek vpravo)
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B K problému individualni regulace teplot v jednotlivych
mistnostech je zfejmé, Ze u nizkoenergetickych (NED)
a pasivnich (EPD) domu s extrémné zvySenymi tepelnymi
odpory obvodovych konstrukci vaci vnitinim sténam, lze
jen velmi obtiZzn€ dosahnout vétsich diferenci teplot mezi
mistnostmineZ 1 aZ 2 °C, a to bez ohledu na pouzity otop-
ny systém. Diky parametriim obvodovych konstrukci se
u téchto domia dosahuji teploty vnitfnich povrchl stén
prakticky shodné s teplotami vzduchu, které lze pak volit
mezi 19 az 20 °C. Tohoto stavu lze vSak dosahnout pouze
u budov se zcela minimalizovanym prosklenim obvodo-
vého plasté. V téchto pfipadech mize vzduchotechnicky
systém vhodné zajistit poZadovany rychly pokles teplot
vzduchu v celém objektu, nap¥. pfed spanim, pfi automa-
tickém prestaveni regulacniho termostatu, pokud ma
k dispozici dostatecné chladny venkovni vzduch. Podob-
ného efektu, i kdyZ s pomalejSim a nefizenym pribéhem,
lze vSak dosahnout i pfirozenym vétranim bez naroku na
energii. Nutnou podminkou shodného tepelného chovani
jednotlivych mistnosti budovy je jejich podobnost z hle-
diska prubéhu tepelné ztraty/zatéze v Case, tedy podil za-
sklenych a nepriihlednych konstrukci a orientace ke své-
tovym stranam.

B K argumentaci narastu teplot v podkrovni loZnici vlivem
solarni zatéZe bylo shodné konstatovano, Ze extrémni od-
poledni tepelny zisk zde mize dosahnout az 3 kW (celo-
prosklena sténa cca 5 m? (), U=1,1 W-m=2-K"!, bez stinéni,
s minimalni moZnou akumulaci tepla do podlah a stén vli-
vem odlehcené stavebni konstrukce RD Kubis) a dodrzeni
pozadovanych teplot v takovém pfipadé muzZe zajistit jen
skutecna klimatizace. Obecné se z tohoto divodu jako pro-
blematické jevi stavebni konstrukce objektt s velkymi pro-
sklenymi plochami vnéjSich stén smérem na jih, které neni
mozné zastinit, aCkoliv je v soucasnosti architekti velmi radi
pouzivaji. Je nutné si uvédomit fakt, Ze obvyklé pevné zasti-
néni (vodorovné slunolamy) problém nemuze zcela vytesit,
pouze jej omezi. | v prechodnych roc¢nich obdobich je totiz
v nizkoenergetickych domech pfi pfimém oslunéni nadby-
tek tepla. Slunce je nad obzorem niZe, a proto aby zastinéni
bylo G¢inné, muselo by ,,de facto“ okno zcela zakryt.

B Ve zminéném RD Kubis pouZity vzduchotechnicky sys-
tém s maximalnim cirkula¢nim vykonem 564 m3-h-! je pfi
gradientu teplot maximalné 5 K mezi oslunénymi a neoslu-
nénymi mistnostmi schopen prenést tepelny vykon pouze
940 W! Pri velmi nizké akumulacni schopnosti lehkého ob-
jektu pak nutné doslo k teplotnimu diskomfortu. Navrhy
nizkoenergetickych a energeticky pasivnich domu, které
zohlednuji nezadouci tepelné zisky z oslunéni, proto pou-
Zivaji podstatné nizsi rozsahy proskleni oslunénych fasad,
navrhuji se G¢inné protislunec¢ni clony a v bilancich se
uprednostiiuje spiSe vyuziti vnitfnich ziskd pfes vysoce
Gcinnou rekuperaci tepla pred zisky od slunecniho zareni.

B Cirkulacni digestof s uhlikovym filtrem je navrZena a ur-
Cena pouze pro efektivni zachyt aerosolii a pachti s nasta-
vitelnym vykonem 180 az 500 m3-h-!. P¥i sepnuti digestore
se teplovzdusna otopna soustava automaticky pfrepina do
vétraciho rovnotlakého reZimu s ohfevem. Zasadnim pred-
pokladem Gispéchu je prave toto vzajemné provazani ¢innos-
ti digestore a vzduchotechniky! Odsavani vodnich par z pro-
storu kuchyné pritom zajistuje odsavaci ventil ve stropé, kte-
ry se umistuje co nejblize nad sporakem. Vzhledem k rovno-
tlakému provozu nemuze dochazet k rozvedeni kuchytiskych
odérti do ostatnich prostor domu (podminkou je samoziej-
mé pravidelna Gdrzba a vymeéna filtra v digestofi).

m Casto doporucované feseni pfimym vyisténim digestofe
do venkovniho prostfedi je u novych nizkoenergetickych
dom naprosto chybné! Hermeticky utésnéna okna (viz
Blower — door test) nemohou zajistit poZadovany privod
Cerstvého vzduchu a G¢innost odsavani je v takovém pfi-
padé zcela znehodnocena. Pfimé nasavani Cerstvého
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vzduchu z venkovniho prostoru by zpusobovalo nadmér-
né tepelné ztraty a narusovalo by chod vzduchotechniky:.

B Jiné mozné feSeni spociva v zalsténi digestore do vzdu-
chotechnické jednotky s rekuperaci. Prinasi vSak pro-
blém se zanaSenim potrubi aerosoly (i pres predfiltry)
a hlavné vyZaduje zcela zbyte¢né nutné predimenzovani
vétraciho vykonu jednotky az o 300 m?- h™! vzhledem k po-
Zadavkam vyplyvajicim z rezimu teplovzdusného vytapéni.
Je pozoruhodné, Ze aerosol, ktery se zachyti na filtrech je
uZzivateli kuchyné vniman negativné, zatimco pokud zuasta-
ne v samotné kuchyni, napt. na omitce, zaclonach nebo na-
bytku (v pripadé, Ze je digestof pouze cirkulacni), nevadi.

B K zachycovani slunecni energie bylo konstatovano, Ze
teplovzdusné cirkula¢ni soustavy pruzné reaguji na ex-
terni a interni zisky. Oslunéné mistnosti tak mohou byt
Castecné ,chlazeny“ a neoslunéné mistnosti ,vytapény*
cirkula¢nim vzduchem, kde mnoZzstvi takto transportova-
ného tepla zavisi na velikosti pratoku vzduchu a rozdilu
mezi teplotami vzduchu v mistnostech s prebytkem tepla
a teplotami v mistnostech s nedostatkem tepla. Dulezi-
tym faktorem pro posouzeni ekonomického vyznamu ta-
kového transportu tepla je fakt, Ze jak bylo konstatovano
vyse, tak pouzity vzduchotechnicky systém s cirkulac¢nim
vykonem 564 m?- h™! je p¥i gradientu teplot maximalné 5 K
mezi oslunénymi a neoslunénymi mistnostmi schopen
prenést maximalni tepelny vykon 940 W. Tepelna energie
prenaSena vzduchem mezi mistnostmi je pak pfimo
Gmeérna pratoku vzduchu témito mistnostmi, tedy pfi do-
poruceném prutoku 60 m?-h~! ¢ini 100 W. Pokud jedna
z mistnosti vykazuje tepelnou zatéz (vnitfni nebo vnéjsi)
o hodnoté vyssi jak 100 W, pak lze oCekavat zvySeni teplo-
ty v této mistnosti o 5 K. K G¢inné redistribuci tepla by
byly zapotfebi vyrazné vyssi pritoky vzduchu.

Vyznam transportu tepla v energetické bilanci domu zavisi
i na skutecnosti, jak dalece je teplo ziskané oslunénim v da-
ném okamziku zapottebi pro vytapéni ostatnich mistnosti,
nebot vzhledem k velmi nizké tepelné ztraté je teplo do ne-
oslunénych mistnosti nutné dodavat jen po mnohem krat-
51 obdobi nez u dom s vétsimi tepelnymi ztratami.
Teplovzdusné soustavy tak Castecné prispivaji k efektiv-
nimu rozvedeni pasivnich solarnich zisk1 do celého obje-
mu domu s podstatné vyssi celkovou akumulaéni kapaci-
tou pro teplo ve srovnani s kapacitou pouze jediné oslu-
néné mistnosti. Dosud ne pfili§ prozkoumanou a ovére-
nou cestou ke zvétSeni prinosu je zvyseni tepelné-akumu-
lac¢nich schopnosti stavebnich konstrukci nebo instalace
teplovzdusného zasobniku tepla.

B K dimenzovani §térbin pod dvefmi bez prahti bylo dolo-
Zeno, ze u energeticky aspornych domu lze pro bézné
mistnosti loznic (12 az 15 m?) uvazovat s max. vypocto-
vou tepelnou ztratou cca 250 az 500 W. Tomu odpovida pfi
spadu 40/20 °C maximalni vzduchovy vykon do 60 m3-h1,
tj. 0,017 m?- s~L. Pro standardni Sifku dvefi 800 mm s vys-
kou §térbiny pouze 10 mm vychazi rychlost v celém pri-
fezu 2,1 m-s~! pri tlakové ztraté 8 Pa.

Pro velké mistnosti se pak navrhuji bud samostatné saci
sténové zaluzie (napt. nad krbem pro rozvod tepla) nebo
specialni sténové mrizky s akustickym Gtlumem.

Podle fady méreni provedenych dodavatelem na stavbach
necinily uzivatelim zadné problémy ani rychlosti proudéni
pod dvefmi dosahujici hodnoty 3,0 m-s!. Nikdy nebyl ne-
priznivé pocitovan pruavan, ani nedochazi k vyrazn&jsimu
lokalnimu znecistovani koberct pod dvefmi (coz zaroven
svédci o vysoké Gcinnosti filtrace cirkulacniho vzduchu ve
vzduchotechnické jednotce). Méreni dokazuji, Ze rychlost
proudéni vzduchu po prichodu stérbinou se velmi rychle
snizuje jiz ve vzdalenostech fadu centimetrti od stérbiny.
K problému zmény pratoku vzduchu vytstkou pfti otevieni
dvefi byly doloZeny vysledky experimentalnich méreni, kdy
rozdil vykonua nepfevysil 8 az 10 % ze jmenovitého pritoku.
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Galad (vpravo): Prosta navratnost vyssi investice do nizkoenergetického
domu za soucasnych cen mGZe byt okolo 40 let. Dobrym argumentem je
jisté ocekavany rlist energii, a proto je tieba v kazdém piipadé peclivé po-
rovnavat jak energetické, tak ekonomické ukazatele projektu.

Zavérem diskuze bylo ztcastnénymi konstatovano, Zze
v§echny technicky vyspélé spolecnosti hledaji a vyrazné
podporuji nové cesty k radikalnimu sniZeni spotfeb energii.
Energetickd naro¢nost vytapéni, vétrani a klimatizace budov
je pritom v celkovych spotfebach primarnich energetickych
zdrojt statt vzdy dominantni.

V zahrani¢i (SRN, Rakousko, Skandinavie, atd.) se proto jiz
fadu let hromadné realizuje nova koncepce vystavby nizko-
energetickych a pasivnich budov, pfipadné se na jejich para-
metry upravuji i stavajici objekty. Energetickd narocnost je az
090 % nizsi nez u bé€zné vystavby, priCemz porovnatelné pofi-
zovaci naklady u nové vystavby byvaji vyssi pouze o 10 azZ
20 %. V téchto progresivnich sofistikovanych objektech nelze
uvazovat s klasickou koncepci otopnych soustav s velkou se-
trvacnosti a trvale neté&snymi okny. Rizené vétrani s vysoce
Gacinnou rekuperaci tepla je proto po dokonalém tepelné izo-
lujicim obvodovém plasti budovy svym energetickym pfino-
sem hned na druhém misté€ a je jiZ standardnim atributem mo-
derni nizkoenergetické vystavby. Trend sniZovani spotfeby
energii je celosveétove nezvratny a je jiz obsazen v legislativ-
nich opatfenich Fady statt véetné Ceské republiky.
Optimizmus pfichazejici ze zahrani¢i je nutné korigovat
s ohledem na cenovou situaci v Ceské republice. Jsou-li pofi-
zovaci naklady domu se 150 m? vytapéné plochy cca 3 mil. K¢,
pak pfi hypotetické cené 1 K¢/kW miiZeme uvazovat s rocnim
nakladem pouze za vytapéni u standardné postaveného domu
(napriklad z Porothermu 44 P+D aoknas U=1,1W-m2-K1) ve
vysi asi 15000 K¢, v pripadé nizkoenergetického domu
(50 kWh - m? - rok™) polovinu, t.j. 7500 K&. PFitom nizkoenerge-
ticky dim bude minimalné o 10 % drazsi, tedy o 300 tis. K¢.
Prosta navratnost takové vyssi investice za soucasnych cen je
(300 tis/7500 tis =) 40 let. Dobrym argumentem je jisté oceka-
vany rust energii, a proto je tfeba v kazdém pripadé peclivé po-
rovnavat jak energetické, tak ekonomické ukazatele projektu.

Diskutovany systém teplovzdusného vytapéni, vétrani a chla-
zeni je u nas fadu let standardné pouzivan a predstavuje jed-
nu z cest, kudy se bude technicky vyvoj ubirat pti hledani eko-
nomicky i ekologicky nejaspornéjsich feSeni v budoucnosti.
Z hlediska bézného uZivatele se vSak jedna o nové feSeni, na
které nelze zcela prenaset naroky bézné u zavedenych teplo-
vodnich otopnych soustav. Diskuze ukazala, Ze moZnosti
k uplatnéni novych cest jsou. Realiza¢ni praxe vSak musi re-
spektovat a aplikovat nejnovéjsi poznatky.

Q z pozndmek iicastniki diskuze sestavil JH
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