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Soucasné problemy mikroklimatu
obytnych budov a systémy nuceného
vétrani s vyuzitim odpadniho tepla

Petr Moravek

Pretiskujeme podstatnou ¢ast ¢lanku, ktery byl puvod-
né publikovan v casopise Topenarstvi ¢. 100 v roce
1987, v némzZ autor shrnul poZadavky na mikroklima
bytovych prostora a zdiivodnil nutnost nuceného vétra-
ni bytd vzhledem k radikalnimu omezovani p¥irozené
vymény vzduchu infiltraci utésiiovanim oken a venkov-

o scescs

vétrani umoziuje vyuziti tepla odvadéného vzduchu k predeh¥ati privadéného
Cerstvého vzduchu a Setfeni energie. Vzhledem k tehdejsi nedostupnosti vymé-
niku tepla pro vzduchotechniku od renomovanych zahrani¢nich vyrobci, ale
i s ohledem na nedostatkové barevné kovy, si museli nasi technici pred vice
nez 20 lety, jako v mnoha jinych p¥ipadech v tehdejsi dobé€, pomoci vlastnim
davtipem a vyuZit materiald, které zde byly k dispozici. V €lanku je popsano fe-
Seni tuzemského deskového vyméniku tepla z plastické hmoty Krasten, ktery
pak byl vyrabén pro bytové i primyslové pouZiti a z néhoz byly dalsim vyvo-
jem odvozeny vyméniky pouZivané v soucasnosti.

1. Problematika souc¢asného stavu
mikroklimatu

Soucasné trendy sniZovani spotieb
energii se u nasich bytovych staveb do-
sud realizuji vyhradné zvySenim tepel-
nych odport obvodovych plnych kon-
strukci, s cilem dosahnout nejen limitu
rocCni spotfeby tepelné energie pro pri-
mérny byt ve vysi 9,3 MWh, ale i zvySe-
ni vnitfnich povrchovych teplot, pro
zvySeni pohody mikroklimatu v otop-
ném obdobi.

Tim vSak nutné dochazi ke zvyseni po-
dilu ztrat souCasnymi typy oken a hlav-
né pak podilu tepelnych ztrat gravitac-
ni a naporovou infiltraci sparovou pra-
vzduSnosti a nekvalitnim osazenim
oken. Tyto ztraty pro béZna netésnéna
okna se podili bézné 30 %, v extrémnich
podminkach az 55 % na celkovych te-
pelnych ztratach bytovych staveb.

U vyssich objektli se navic uplatiiuje
GCinek stacionarniho rozvrstveni tep-
lot vzduchu po vySce vytahovych
a schodistovych Sachet, ¢imz dochazi
k trvalému vnitfnimu proudéni odpad-
niho vzduchu v budové ze spodnich
podlazi do hornich, a dochazi k preno-
su choroboplodnych zarodka ovliviiuji-
cich prokazatelné zvySenou nemoc-
nost obyvatel vySSich podlazi (pri-
zkum SRN).

V extrémnich pfipadech byly zméfreny
hodnoty vymén vzduchu v prostoru
bytli za hodinu az n = 2,2 h'!, coZ zname-
na, Ze pramérné byty jsou trvale vétrany
venkovnim vzduchem bez ohledu na
skutecné provozni vyuZiti a rezim obsa-
zeni v mnozstvi 200 az 300 m3.h’!, coz pri
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extrémnich venkovnich teplotach pred-
stavuje tepelnou ztratu 2,5 az 3,8 kW/byt.
Pfitom v dusledku vnitfnich proudo-
vych zkrati vzduchu nad télesy Gstfed-
niho vytapéni, vétsinou s hluboce pred-
sazenymi vnitfnimi zaclonami, je nej-
Gc¢innéji provétravan v podstaté nevy-
uzitelny prostor bytu v té€sné blizkosti
oken.

Z téchto davodt jsou v zahranicni i nasi
praxi radikalné omezovany ztraty infil-
traci instalaci zcela té€snych oken, nebo
vkladanim tésnicich profilt na bazi hli-
nikovych pask, polyuretanu nebo pry-
Ze. VEétsina téchto feSeni je tak acinna,
Ze dochazi azZ k opacnému extrému, kdy
vyména vzduchu v bytech klesa pod
hygienicky nutna minima, tj. pod hod-
noty n=0,3 az 0,5 h™1. V dobé intenziv-
niho vyuziti byt{, tj. veCer a v noci, do-
chazi v otopném obdobi k vazZnym pro-
blémiim, kdy soucasné instalované vét-
raci odsavaci systémy nemohou zajistit
dostatecné odsavani vypara z jidel,
koupani atd., a dochazi k nepfrijatelné-
mu zvySeni odéra a vlhkosti v celém
prostoru. Trvalé vétrani otevienim
oken je z provoznich i energetickych
davodi v tomto obdobi naprosto ne-
vhodné.

Soucasné vsak dochazi k diskomfortu
v bytech i v letnim obdobi, kdy okenni
konstrukce nemohou ani pfi plném ote-
vieni zajistit dostatecné vétrani pfi ex-
trémni izolaci, nebot oslunény povrch
fasad je intenzivné omyvan spojitou
vrstvou horkého vzduchu tésné se pri-
mykajici k povrchu, ktera pfi otevieni
oken pouze dale zvySuje tepelnou zatéz
interiéra.

2. 0dérové mikroklima obytnych
budov

Podle literatury (prof. Jokl: ,,0dérové
mikroklima“ - Bulletin 8/80) 1ze charak-
terizovat odéry jako organické latky
produkované cCinnosti Clovéka a po-
vrchem jeho téla (tzv. antropotoxiny)
nebo uvoliiované z povrchl nékterych
stavebnich materialli, které jsou sub-
jektivné pocitovany jako nepfijemné
pachy, zpliisobujici ztratu soustfedéni,
chuti a pocit nevolnosti. Obecné se jed-
na napft. o produkty z vafeni, koufeni,
vypary formaldehyd, styrénu atd. Pra-
hové koncentrace téchto latek v ovzdu-
§i jsou velmi nizké a sniZeni jejich GCin-
ki je problematické, nebot v bytech ne-
Ize jejich vyskyt odstranit.
Nejrealnéjsim zpusobem sniZeni kon-
centraci téchto odért v bytové vystav-
bé se stale jevi dostateCna vymeéna
vzduchu. VSechny ostatni zplsoby,
jako deodorizace nebo filtrace pomoci
absorbentt z aktivniho uhli s dostatec-
nou reten¢ni hodnotou, jsou technicky
i ekonomicky dosud nepouzitelné.

Z tady zahranicnich laboratornich expe-
riment® vyplyva nutna vyména vzduchu
pro odstranéni odéra v zavislosti na da-
ném vzdusSném prostoru pripadajicim na
osobu v hodnotach 10 aZ 60 m?-h'/os.
Napt. podle hygienickych pfedpist je
pro dodrzeni koncentrace CO, v hodno-
t€ 0,1 % nutna vyména 40 m?-h'/os. Je
zfejmé, Ze tato kritéria, dnes energetic-
ky nerealna, budou rozhodujici p¥i za-
jisténi nejvyssi kvality vzdusného mik-
roklimatu v budovach. Z hlediska €isté
fyziologického je totiZz nutné zajistit
podstatné nizs§i vymény, napf. minimal-
ni davka Cerstvého vzduchu je pouze
1,1 m3-h'/os; pro dodrzeni pFipustné
koncentrace C0O, v hodnoté 18 % (tj.
236 mg-1)) je nutna vyména pouze
1,2 m3-h'/os; a pro dosazeni NPK pro
CO, vhodnoté 0,5 % (tj. 9 mg.I"), je nutny
privod cerstvého vzduchu 8,5 m? - h™'/os.
Podle nasich norem jsou predepsany
hodnoty vymén vzduchu pro kuchyné
100 m3-h!, koupelnu 75 m?-h!, WC
25 m3-h!, které pro pfiméfeny byt
predstavuji intenzitu vétraniasin=1h"
V praxi jsou vSak instalované centralni
odsavaci systémy Casto vyrazeny
z funkce, jejich G€innost (napf¥. digesto-
i sporakill) je nedostatecna a dochazi
k odérovému diskomfortu.

3. Vlhkostni mikroklima

Pfi zvySovani tésnosti oken bytd do-
chazi soucasné i k problémim pf¥i zvy-
Seni relativni vlhkosti vzduchu nad pfi-
pustné hodnoty z divodl nedostatec-
ného vykonu a doby provozu nuceného
odsavani kuchyni a koupelen, dale pfi
nizké Gc¢innosti odsavani digestofi spo-
raka, pii pravidelném suSeni pradla
v byté a nadmérném zalévani rostlin.

top in 4/2005



o N
|x_ e =
an £ 7
12/”":?"_
| A, | ®
IB---_CL’HD ,)i’ 1
19 21 |
s
17— o)} N
=
e ®
v + 8 10
n \\\\\.
;J_ N\
r
; s
e H=

Obr. 1 Schéma bytového vétrani s rekuperaci tepla

Obr. 2 Pldorys bytového vétrani s rekuperaci tepla

ventilacni mfizky vespod dvefi mistnosti pro odvod vzduchu
Castecné uzavreny prostor snizenych podhledd WC s obvodovymi

odtahovy ventilator odpadniho vzduchu
pretlakova klapka odtahu vzduchu (pfip. pozarni)

centralni odtahové potrubi (WC + koupelna + byt)
regulovatelna vydstka pod stropem koupelny do prostoru 13
ventilatory odsavacti par s filtrem

centralni odtahové potrubi (kuchynské odsavace)
prepinaci klapka (letniho obtoku na hlavici 23)

Legenda k obrazkidm: 12 -
1 — nastfedni rekuperacni jednotka z desek plastickych hmot hPS 13 -
2 — centralni instalacni Sachta (pfipadné s poZzarnimi uzavéry) Stérbinami (s akustickou izolaci)
3 - dohfiva¢ vzduchu 14 -
4 — centralni pfivodni potrubi (Cerstvého predehratého vzduchu) 15 -
5 — odbocky na pfivodnim potrubi 16 — odbocky na odtahovém potrubi
6 — podtlakové uzaviraci klapky pfivodu vzduchu (pfipadné pozami) 17 —
7 — pfivodni ventilatory 18 —
8 — prostor snizenych podhledil predsini (vzduchotésny, s tepelnou 19 —
a akustickou izolaci) 20 — pretlakové klapky odsavact par
9 - otocné rozdélovaci a uzaviraci klapky 21 -
10 — prepazky pro rozvod vzduchu (v prostoru podhledu 8) 22 -
11 — vyustky privadéného vzduchu (pod stropem obytnych mistnost) 23 — samotahova hlavice

Vaznym problémem je i nizka intenzita
vétrani v loznicich, kde nelze zajistit
pro t¥i osoby ani minimalni vyménu 25
az 30 m*®-hl. Celkové pak pfi produkci
100 g vodni pary/h v mistnosti se dosa-
huje béhem noci i zcela nepfFipustnych
hodnot relativnich vlhkosti vyssich nez
85 %. Obdobné pfi produkci 50 1 COy/h
stoupa koncentrace az nad 0,7 % CO,
(pfi venkovni primérné hodnot€ 0,05 %).
V téchto bytech pak dochazi nasledné
k vaznym hygienickym zavadam hlavné
pfi vlhnuti koutd a fabiond mistnosti
a plosnych tepelnych mosti obvodo-
vych konstrukci s nizsi povrchovou
teplotou (G€inkem nizZsiho soucinitele
prestupu tepla pfi omezeném proudéni
vzduchu a pf¥i nizkém tepelném odpo-
ru), kdy dochazi ke vzniku plisni a k po-
citu zatuchlosti celého bytu. V konkrét-
nim pripadé byly méreny tepelné-vlh-
kostni parametry nékolika desitek byt
v Ctyfpodlaznich domech klasické zdé-
né vystavby. V bytech s pramérnou
teplotou vzduchu 22 az 23 °C, kde byla
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relativni vlhkost vyssi nez 60 %, docha-
zelo zcela pravidelné k vyskytu plisni
na sténach, naopak u shodnych byt
s relativni vlhkosti nizsi nez 45 % neby-
la pliseni identifikovana vibec (v kon-
krétnim pripadé byly obvodové stény
provedeny ze silikatovych tvarnic s vy-
raznymi tepelnymi mosty ve sparach
z cementové malty, vnéjsi omitky pro-
vedeny s vysokym difiznim odporem).

4. Radioaktivni mikroklima budov

Podle novych dozimetrickych méreni
v bytech predstavuje pro obyvatele
mozné nebezpeci karcinogenni radio-
aktivni plyn radon (izotop *??Rn), difun-
dujici do ovzdusi prakticky ze vSech
anorganickych stavebnich materialt
obsahujicich urcita mnoZstvi rozpadaji-
cich se radioaktivnich izotopti uranu
nebo thoria UGinky pfimym zaFenim
jsou zcela nepatrné, ale biologicky za-
vazny je inhalaéni ucinek radonu 2*Rn
a jeho radioaktivnich produkti vaza-

nych na aerosoly ve vzduchu pf¥i vde-
chovani.

Podle svédskych norem je nutno pro do-
drZeni pripustnych koncentraci radonu
a zamezeni jeho naslednych biologic-
kych GCinka zajistit absolutné minimal-
ni vyménu vzduchu 0,35 1-s71-m2, (tj.
pro priméfeny byt n = 0,5 h™!). Toto
mnozstvi Cerstvého vzduchu zajistuje
dodrzeni maximalni 30 % pFipustné dav-
ky zareni podle predpist (30 mrad/rok).
Pfi sniZeni vymény vzduchu pod hod-
notu n = 0,1 h™! je pak organizmus vy-
staven vice neZ dvojnasobku davek pri-
rodniho zareni.

5. Zavér

Pfi shrnuti problematiky lze konstato-
vat, Ze souCasné principy vétrani byto-
vych staveb nemohou zajistit Fizenou
vyménu vzduchu v zavislosti na skutec-
ném provoznim reZimu a vyuZiti byt
ve vztahu k hygienicky pozadovanym
parametrim a pii dneSnich nekompro-
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misnich pozadavcich na sniZeni spo-
tfeb tepelné energie pro zajisténi opti-
malniho mikroklimatu v otopném ob-
dobi.

6. Nucené vétrani budov a systémy
vyuziti odpadniho tepla

V fadé statd, hlavné severskych, proto
byly pro bytové stavby hromadné za-
vedeny vysoce efektivni systémy nuce-
ného vétrani jednotlivych bytt se zpét-
nym ziskavanim tepla z odvadéného
vzduchu pro predehfati privadéného
Cerstvého vzduchu.

Systémy tepelnych vyménikl typu
vzduch - vzduch jsou obecné znamé
a pouzivané v primyslovych a obcan-
skych stavbach jiZ fadu let. Podle toho,
zda dochazi pouze k pFfenosu citelného
tepla nebo i vlhkosti se charakterizuji
vyméniky jako rekuperacni (deskové,
hydraulické se samotiZznym nebo nuce-
nym obéhem) nebo regeneracni (rotac-
ni, pfepinaci).

Pro bytové stavby se dnes pouZivaji
prevazné systémy deskovych vymeéni-
ki na bazi hliniku, p¥ipadné s ochran-
nymi povlaky. Jejich pouzitim, podle
Gidaja znamych firem (Econovent Mun-
ters AB, Kanthal, Dantherm aj.), 1ze pfi
vétrani byt dosdhnout uspor az
2 MWh/byt ro¢né, pfi primérné termic-
ké Gcinnosti az 60 %.

V podminkach CSSR nebyl dosud hro-
madné vyrabén vhodny systém téchto
vymeénik, zarucujici pozadované tech-
nicko-ekonomické parametry a napros-
tou hygienickou nezavadnost.

7. Rekuperacni deskové vyméniky
z plastickych hmot

V o.p. Liaz Jablonec n. N. byl vroce 1983
vyvinut rekuperacni systém vhodné
pouzitelny i pro bytové stavby. Vymeé-
nik je sestaven z vakuové tvarenych
tenkosténnych desek z plastické hmoty
na bazi hPS Krasten, v tloustce 0,3 aZ
0,5 mm. Vakuové Zebrovani desek vy-

tvari kanalky s proménnou krivosti se
vzajemné inverznim pribéhem zakfrive-
ni v sousedicich vrstvach.

Po obvodé desek zajistuje zebrovani
s natérem dokonalé utésnéni sousedi-
cich vrstev proti vzajemnému zkratu
privadéného a odvadéného vzduchu.
Vymeéniky dosahuji vynikajicich tech-
nicko-ekonomickych parametrii vaci
vétsiné soucCasnych zahranicnich vy-
robkd, navic predstavuji dosud nejpro-
gresivnéjsi koncepci pfi nahradé defi-
citnich barevnych kovil za plasty.

Tyto vyméniky se dnes instaluji do na-
stfeSnich vétracich jednotek s rekupe-
raci tepla NVJR 500 pro pramyslové
haly (vykon 2 x 7100 m®- h™!, v komplet-
nim provedeni vcetné ventilator,
hmotnost 380 kg, GCinnost 17=64 %).
Zaroven bude zavedena sériova vyroba
kompletizovanych univerzalnich reku-
peratorl z plastli pro pramyslovou, ob-
canskou i zemédélskou vystavbu, s vy-
kony 4500 az 80000 m?-h-1,

Soucasné se vyrabi i podstropni rekupe-
racni jednotky s vykony 2 x 7000 m?-h!
celoplastové konstrukce s prepinacimi
klapkami pro primyslové provozy
a jednotky pro vétrani mistnosti, ob-
canské vybavenosti (restauraci apod.)
s vykony 650 m®-h™!, v celoplastovém
provedeni.

8. Dosatzitelny efekt systému

Podle orientacnich propoc¢ta p¥inasi
komplexni uplatnéni systému pro pri-
mérny byt a primérnou dobu vyuziti
sniZeni spotFeby tepla az 1,8 MWh/byt.

Zaroven se dosahne dalsiho efektu pfi
negativnim rozvrstveni teplot vzduchu
po vySce mistnosti p¥i orientaci pfivod-
nich vyustek pod stropem, a pfi vyuziti
veSkerého odpadniho tepla z vafeni,
ochlazeni TUYV, elektrickych zdroja
a metabolizmu obyvatel.

Pro obyvatele prinasi feSeni zasadné
zkvalitnéni mikroklimatu byt s moZnos-
ti individualni regulace a Fizeni intenzity
vétrani v urCenych mistnostech s moz-

nosti filtrace privadéného vzduchu.

Pro letni obdobi zajisti nucené vétrani
dostatecné mnozstvi vétraciho vzdu-
chu s moZnosti adiabatického chlazeni
pfi prepojeni nastfeSniho vyméniku
klapkou na obtok.

Ze spolecenského hlediska pfimo moti-
vuje FeSeni pristup obyvatel k hospoda-
feni s dosud stale neméritelnou energii
pro vytapéni, nebot intenzitu a zpiisob
nuceného vétrani, a tim také tepelné
ztraty, ovliviiuje spotfebitel sam, pri-
Cemz individualné také hradi naklady
za elektrickou energii pohonu vlastnich
ventilator.

Q Ing. Petr Mordvek, CSc.,
drive LIAZ, o.p., projekce SIZ, dnes reditel
firmy ATREA s.r.o0., Jablonec nad Nisou

Komentar autora k ¢lanku
po 18 letech:

Od roku 1987 se zménilo mnohé. Ceny
energii se v CR zvysily patnactinasob-
né, normové tepelné-technické para-
metry staveb dvojnasobné, tésnost
oken vic jak desetinasobné a problémy
s mikroklimatem u vétSiny staveb zis-
kavaji stale vétsi vaznost. Je vSak prav-
dou, Ze i u nas se jiz stavi velmi kvalitni
rodinné domy s dokonale Fizenym vét-
ranim, v naprosté vétsiné s rekuperaci
tepla. Ve vyspélych statech Evropy jas-
né prevlada trend energeticky Gsporné
nizkoenergetické vystavby se spotfe-
bou energie pro vytapéni nizsi nez
35kWh-m2-a!, kde Fizené vétrani s re-
kuperaci je standardem.

[ v bytovych stavbach dochazi k vyraz-
nému posunu - supertésna okna nutné
vyzaduji instalaci nuceného vétrani
a systém ventilace s centralni rekupera-
ci analogicky se schématem v ¢lanku
z roku 1987 se dnes zaCina objevovat
v experimentalnich projektech novych
a modernizovanych obytnych domu
v Evropé.
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Obr. 3

Charakteristika tepelné
Gc¢innosti 7 a tlakovych ztrat
Ap deskového rekuperatoru
z plastickych hmot hPS
(Krasten) jednotkového
vyskového modulu

h; = 1000 mm
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