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Atrea, s.r.o., Jablonec n. N.

1. UvOoD

Soucasna populace vyspélych zemi stravi az 90 % svého Zivota
v uzavienych prostorach budov, podle provadénych prizkuma casto vsak
v nevyhovujicich mikroklimatickych podminkach. Mezi hlavni pficiny
diskomfortu patfi: chybny koncepéni névrh budov; nevhodna ¢i nevy-
hovujici technicka zaffizent; nefunkéni provozni a fidici systémy; chybna
obsluha a v neposledni fadgé i snaha investorti o tspory nakladd inves-
tiénich i provoznich na kor uZivateld téchto budov. Radou priizkumii
je nezvratné prokazano, Ze tyto nevhodné mikroklimatické parametry
staveb vyznamné ovliviiuji zdravi i psychickou pohodu uZivatelt, a proto
se rozhor téchto faktor(i v soucasnosti dostava do popredi zajmu hygie-
nikd a investord.

2. MIKROKLIMA BUDOV

2.1 Tepelné vlhkostni mikroklima

Patii k nejdulezitéjsim slozkam pro zajisténi vnitiniho prostredi
7 hlediska zdravi a spokojenosti lidi, ale i ve vztahu k Zivotnosti sta-
vebnich materidl(i, budov, vyrobnich technologii atp. Teplota a vlhkost
vzduchu se v budovach tzce vzajemné ovliviiuji a podminuji. Zatimco
se zajisténim optimalnich teplot v budovach vétsinou nebyvaji obtize diky
soucasnym kvalitnim regulacim pruznych otopnych soustav a zateplovani
obvodovych stén budov, ¢asto byva problematické dosahnout vyhovujici
relativni vlhkosti, nebot je zde fada hledisek vzajemné si odporujicich.
Hygienicky doporucované vyssi relativni vihkosti vzduchu v rozsahu
50 az 60 %, zabranujici vysychani sliznic, totiz pravidelné vedou ke
vzniku plisni (napf. rodu Alternaria Aspergillus), hlavné v chladnych
a nevétranych rozich mistnosti, nadprazich a osténich s nebezpecnymi
zarodky patogennich spor. Disledkem pak je zvysena nemocnost obyva-
tel, ¢asté nevolnosti, alergie, zanéty pradusek aj.

V soucasnosti nabyva tento fenomén nebyvalych rozmérli pfi
nezodpovédném utéstiovani okennich spar v celém rozsahu bez alterna-
tivni nahrady, kdy prirozena vyména vzduchu v bytech casto trvale klesa
az pod 0,05 (h"), a k vyskytu plisni dochdzi pravidelné jiz od ustalenych
relativnich vlhkosti nad 50 - 55 % (hlavné u nedostatecné zateplenych
staveb, v mistech tepelnych mostd atd). V minulosti, pfi lokalnim vytapéni
kazdé mistnosti a odvodu spalin do komind, fungovala vyména vzduchu
pfisavanim sparami oken bez problém( a plisné byly (az na vyjimky)
neznamym pojmem, a lidska populace byla nesporné zdravéjsi. Pro

prmeérmy byt dosahuje celkova produkce vodni pary 10 az 15 kg/den,
kdy pouze narazova mnozstvi vlhkosti jsou pohlcena sorpci omitek,
a postupné odvétrana s vétsim ¢i mensim efektem pfi absenci jinych
vétracich systémd pouze sparovou infiltraci oken. V fadé vyspélych zemi
se proto predepisuje fizené vétrani byt s rekuperaci tepla, s intenzitou
vymény n = 0,3 az 0,5 (h") pro dosazeni optimélni relativni vlhkosti
thep= 35 = 70% v zavislosti na ro¢nim obdob.

2.2 Mikrobidlni mikroklima

Je vytvareno mikroorganismy bakterii, virti, plisni a spor, pyld,
které se vyskytuji v interiéru budov, s pfimymi G¢inky na ¢lovéka. Vaznym
problémem se dnes stavaji alergické syndromy, zptisobené sporami
rtiznych druhd, plisnémi a pylovymi Casticemi. Hlavnimi nositeli mikro-
organismii jsou kapalné a pevné aerosoly. Zvlast nebezpecné jsou pak
bakterie tycinkové - legionelly, vazané na kapalné aerosoly, zplisobujici
az smrtelnd zanétova onemocnént plic.

2.3 lonizaéni mikroklima

Je charakterizovano toky ionizujictho zafeni z pifrodnich radio-
nuklidt, pripadné umélych zdroji. V béznych podminkach bytovych
a obcanskych staveb se jedna prevazné o zdroje ionizujiciho zafeni ze
stavebnich hmot, napf: radioaktivnich popilkd s obsahem radia. Hlavnim
predstavitelem je: radon 222 Rn, a nasledné rozpadem radiové nebo
thoronové fady vzniklé dcefiné produkty 218 Po (RaA), 214 Pb (RaB),
214 Bi (RaC), 214 Po (RaC) a 220 (Rn). Jako ochrana novych staveb pred
Gcinky radonu se pouziva plynotésna folie pod zakladovou deskou; pro
stavajici budovy je dosud nejucinnéjsi ochranou fizené vétrani, vyhodné
s Caste¢nym pretlakem, s intenzitou vymeény vzduchu 0,5 az 1,0 (h).

2.4 Aerosolové mikroklima

Aerosoly se v ovzdusi vyskytuji ve formé bud pevnych Castic
(pracht), nebo kapalnych castic (mlhy). Pevné aerosoly jsou pivodu
organického, anorganického, popf. smiseného, s elektrickym nabojem
kladnym ¢i zapornym, s velikosti 0,1 az 100 mikrometrd. Domovni
prach, zvIasté Castice pod 1 mikrometr jsou hlavni pficinou postizeni
astmatem. Jako pripustnd hodnota v béznych budovach se uvadi koncen-
trace inertnich pevnych aerosolti 10 mg/m’.
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Obr. 1 Rychlost nardistu koncentraci CO, v obyvacim pokoji (60 m’)

2.5  Odérové mikroklima

Obecné jsou odéry plynné slozky ovzdusi, vnimané jako viiné
nebo zdpachy, produkované ¢lovékem nebo jeho ¢innosti. Mimo bézné
odéry (koufeni, priprava jidel) se v interiéru dnes vyskytuji i styreny,
formaldehydy, odpary z nétérti, dfive nezndmé. Ve vnitinim prostied
pak vznika pfi pobytu lidi hlavné CO, a télesné pachy - antropotoxiny,
které jsou obecné indikatorem kvality vnitiniho vzduchu. Jako krite-
ridini a exaktné méfitelnd hodnota se véeobecné udéva koncentrace
0,10 % CO, (tj. 1000 ppm - Pettenkoferovo kritérium).

Zasadnim zpusobem Ize kvalitu odérového mikroklimatu v budo-
vach ovlivnit pouze dostate¢nym pfivodem cerstvého vzduchu, kdy jako
zakladni a ve svété uznavana hodnota intenzity vétrani se udava 25 m¥hod.
Cerstvého venkovniho vzduchu na jednu osobu i pro odvedeni béznych
télesnych odérd. Na obr. 1 je uveden nartist koncentraci CO, v uzaviené
nevétrané mistnosti pii pobytu 1 az 4 osob (s infiltraci pouze n = 0,05 (h™),
na obr. 2 totéz, ale pro rodinny diim s otevienymi mistnostmi.

2.6 Toxické mikroklima

Je vytvateno toxickymi plyny s patologickym Gcinky. Charakte-
ristické jsou zejména oxidy siry SO,, oxidy dusiku NO,, oxid uhelnaty
CO, 0zdn O, smog, formaldehyd atd. V interiéru budov je zdravotné
nim fosilnich paliv pfi nevyhovujicim piivodu vzduchu, nebo $patném
odtahu, tnikem svitiplynu a koufenim. Obdobné vznika ve $patné nebo
pouze cirkulacné vétranych kuchynich s neodvétranymi plynovymi spo-
raky koncentrace oxidu dusiku az 50 mikrogramd/m?. Oxid dusicity ma
pfitom prokazatelné karcinogenni Ucinky.

2.7 Legislativa vnitfniho prostfedi

Je dulezité si uvédomit, ze v celém svété jsou normy tykajici se
vnitiniho prostredi v bytech nezévazné. Striktni nafizeni a limity, pokud
nejsou zakonnymi normami, jsou povazovany za poruseni demokratic-
kych prév osobnosti. Je vsak pravdou, Ze dodrzovani téchto ,nezévaz-
nych” pfedpisti ze strany projektantti silné omezuje piipadné hrubé chyby
pfi projektovani systému pro zajisténi vnitiniho mikroklimatu budov.
Podle evropské direktivy (European Directive on Construction Products),
ktera bude zakladem pro smérnice o vnitfnim prostfedi v zemich EU, se
za hlavni zdravotni rizika obecné povazuji:

nadmérma vlhkost,
toxické plyny,
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Obr. 2 Rychlost néristu koncentraci CO, v pasivnim rodinném domé (300 m?)

pevné Castice a vlakna,

radiace,

3. CHARAKTERISTIKA NiZKOENERGETICKYCH
STAVEB VE VZTAHU KE SPOTREBE ENERGII

Tyto stavby jsou charakterizovany vyraznym zlepsenim tepelnych
vlastnosti novou normou CSN 730560-2, priblizujici CR zahrani¢nim
predpisim. Pro nizkoenergetické domy jsou déle doporucena dalsi
snizeni hodnot az 0 50 %; zde jiz jsou podstatné ostatni parametry,
tj. AV a dokonald tésnost pro dosazeni spotieby tepla pro vytapéni
do 35 kWh/m¥rok. U pasivnich dom( jsou dale pozadovany hodnoty
U<0,1TW/m?Ks limitem 0,3 WmX (5. 10 W/m? pro t, = 12 °C)
a ro¢nim limitem do 15 kWh/m¥/rok (podle CSN EN 832). Pro jednotlivé
mistnosti pak ztraty nepfesahnou 120 - 200 W, cely bézny diim pak
1,5 kW. Je pak otazkou, ¢im vibec tyto domy vytapét a hlavné chladit.
Dnesni pozadované parametry tésnosti domu n = 0,6 - 0,9 (") pfi Ap =
50 Pa, zjistované tzv. Blower door testem dle CSN EN 13829, posouvaj

spotieba tepla na vytapéni

e kWh/rok  a725000 a7 9 800 <2100
mérny vypoctovy piikon 2 _
tepla pro vytapéni a vétrani Wim > U0 2= <1l
mérnd spotieba tepla
- pro UT vytépéni a VZT kWh/m¥a  170-220  30-70 <15
vétrani
mérna spotieba tepla 2
~ pro ohfey TUV kWh/m?/a 35 <20 10-15
méma spotieba elektrické p _
energie — v domécnosti (El) kiWh/m/a A < =1
souhrnnd mérnd spotfeba 7
(UT+VZT4TUV+E) kWh/m¥a ~ 235-285  70-110 35-45
souhmnd spotieba 7
primarnich paliv PEZ kWhim'/a - - <L
minimalni poZadovany
soucinitel prostupu tepla W/m¥/K - <0,18 <0,12
- sténou
minimalni pozadovany
soucinitel prostupu tepla W/m?K - <1,0 <0,85
- okna
%) priimérny rodinny diim 140 m? uzitné plochy

) u domd EPD kryji vnitini zisky az 35 % celkové spotieby tepla k vytapéni,
solamf zisky az 30 % a zbytkové spotieba je cca 35 %.

Obr. 3 Porovnani energetickych parametrii nizkoenergetické vystavby
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tésnost do drive nepredstavitelnych hodnot, pfi poZadavku prakticky
nulové infiltrace oken a hermetizace vsech spar.

4. SOUCASNE PROBLEMY MIKROKLIMATU
NiZKOENERGETICKYCH OBYTNYCH BUDOV
V ZAHRANICI

Pfi obecném trendu zdraZovani energii se samoziejmé zpfisnuji
i kritéria na energetickou néro¢nost budov, ktera se dominantné podili
na celkové spotfebé energii vyspélych zemi. Vyrazné se zvysujici tepelné
odpory konstrukci a dokonalé utésnéni véech spar budov vsak pfinasi
fadu drive neznamych problémd. Podle zkusenosti s novymi dspornymi
domy v SRN dochazi k potizim pfi zaregulovani béznych teplovodnich
soustav s velmi nizkymi vykony a povrchovymi teplotami, a soucasné
k masovému vyskytu plisni. Realizované systémy fizeného podtlakového
vétrani, kde je pivod z fasad fesen okennimi s podokennimi Stérbinami
a odtah ventilatory v socialnich zafizeni, neakceptuji uzivatelé pro pocit
privanu a v topném obdobi je ucpavaji, ¢imz vyfadi z funkce i cely
vétraci systém hermeticky utésnéného bytu. Novéjsi feseni v SRN tedy
prosazuji malé vzduchotechnické jednotky s rekuperac tepla pro odtah
i privod vzduchu, umisténé nad kuchynskou linku. Zkusenosti z provozu
jsou vyrazné lepsi, problémem vsak zistiva nedostatecné provétrani
viech koutl mistnosti pfi nizkém mnoZstvi privadéného vzduchy,
nevyhovujici obrazy proudéni a také akustické preslechy mezi obytnymi
mistnostmi. Pii velmi nizkych transmisnich ztrétdch téchto Gspornych
bytovych objektl (vypoctova ztrata bytu Q. = 1 - 1,3 kW) dochazi
k prehfivani casto i v topném obdobi pii kratkodobém oslunéni. V letnim
obdobi se pak problémy dale zvysuji, zvlast pri pivodu vzduchu z oslu-
nénych fasad.

5. VETRACi SYSTEMY OBYTNYCH BUDOV

5.1  Rovnotlaké vétrani

Systémy rovnotlakého vétrani zajistuji nuceny piivod a soucasné
nuceny odvod vzduchu z vnitfnich prostor budov pomoci mechanickych
strojnich zafizeni, ventilatord. Rovnotlaké vétrani se dnes pouziva jiz
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univerzalng, hlavné pfi vyrovnané bilanci mnozstvi privadéného a odva-
déného vzduchu.

Nespornymi vyhodami téchto komfortnich systémd podle obr. 4
v{ci pfirozenému vétranf je:
idedIni moznost zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu
pro predehfev vzduchu, privadéného s Gcinnosti az 90 %. Tim Ize
Casto zcela vyloucit nutnost dal$iho dohfevu pivadéného vzduchu,
nebot se zarove vyuziva i veskerych tepelnych ziski v budovach
z metabolismu osob, osvétlent, technologie apod.;

dokonala filtrace pfivadéného vzduchu na specidlnich tkaninovych,
pripadné i elektrostatickych filtrech, zachycujici mikrocastice veli-
kosti 1 az 3 mikronu s Gc¢innosti 95 az 99 %;

snadnd automatické regulace vykonu podle momentalnich pozadavki
(napt. podle poctu osob v prostoru) na zékladé vyhodnoceni tdaji
Cidel vihkosti, ¢idel odérti, nebo CO,, nebo senzori pohybu osob;

moznost Uplné hermetizace oken v budové, ¢imz se zcela vylouci
nezadouci infiltrace prachu a vyrazné snizi prenos hluku z ulic do
vnitintho prostiedi budov;

zarucena funkce systému i pfi nepfiznivych tlakovych podminkach
v budové (napf. pfi letnf inverzi);

moznost instalace vyméniki pro chlazeni, pfipadné vlhéeni privade-
ného vzduchu.

V zapadni Evropé, v USA a Kanadé se pro vétrani budov uplatiuji
tyto systémy nuceného vétrani s vysoce Ucinnou rekuperaci tepla jako
zcela standardni a energeticky nejicinnéjsi feseni. Nizkoenergetické domy
(NERD) se bézné dopliiuji nezévislou otopnou soustavu (télesa UT, podla-

Obr. 5 Modernf koncepce vétraci jednotky s rekuperacf tepla s protiproudym
vyménikem s Ucinnosti 90 % a vykonem az 330 m*h

Obr. 4 Schéma rovnotlakého vétraciho systému s rekuperaci v rodinném domé
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hové vytapéni, atd.). Pro pasivni domy (EPD), bez vlastni otopné soustavy,
pak postacuje pouze dohfev privadéného vzduchu potrubnim ohfivacem,
pripadné v kombinaci s krbovou viozkou nebo jinym bivalentnim zdrojem,
vyhodné vak s cirkulacnim zkratovym okruhem, ktery zabrafiuje extrém-
nimu snizovani relativni vihkosti v zimnim obdobi. Vétraci jednotky se
umistuji vyhodné pod stropem WC, technické mistnosti, nebo i na pidé.
Potrubni” rozvody Cerstvého vzduchu se instaluji podle druhu umisténi
v podlaze nebo pod stropem. Odpadni vzduch ze socialnich zafizeni je
odvadén kruhovym potrubim pod stropem v zakrytu, s ukoncenim talifo-
vymi ventily s regulaci. Z obytnych mistnosti je vzduch odvadén stérbinami
pod dvefmi bez prahi do predsiné a pod dvefmi nasavan do socialnich
zafizeni (WC, koupelna). Odsavaci digestore nad spordky se fesi vyhradné
jako cirkulacni s uhlikovymi filtry pro zachyceni pach (s nastavitelnym
vykonem 150 az 450 m?/h). Pfivod Cerstvého a vyfuk odpadniho vzduchu
je bézné vyveden do protidestovych Zaluzii ve fasadé domd, u vicepod-
laznich budov do centralnich stoupacek pres uzaviraci a pozarmi klapky.
Privod cerstvého vzduchu do jednotlivych obytnych mistnosti se dimenzuje
na 30 az 45 m¥h (podle predpokladaného obsazeni). Odsavani ze socidl-
nich zafizeni podle DIN 1946/6 se dimenzuje na vzduchovd mnoZstvi:
koupelny 40 az 60 m*h; WC 20 az 30 m¥h; kuchyné 40 az 60 m*h (pouze
odvod par, které nezachyti cirkulacni digestor).

5.2 Kombinované vétrani

Systémy kombinovaného vétrani v bytové vystavbé se pouzivaji
predevsim v kombinaci nuceného odtahu s piirozenym pfivodem vzdu-
chu sparami oken (napf. odsavani socialnich zafizeni, mistni odsavani
v kuchynich apod.).

Tyto systémy zarovedi provétravaji obytné mistnosti - ale pouze
za predpokladu neutésnénych okennich spar, coz u dnesnich supertés-
nych oken viibec neni pravda. Tim se stavaji odsavaci ventilatory sociél-
nich zaffizeni a kuchynskych digestofi zcela nedcinné, takze neodvétraji
dostatecné ani WC, koupelny ani digestofe a nemohou ani zajistit privod
Cerstvého vzduchu do obytnych mistnosti! Vyrobci oken tento problém
fesi instalaci ctvrté polohy kfidel (s mikroventilaci), ale tim se zcela zne-
hodnocuje proklamovana ,Uspora tepelné energie tésnymi okny”, a okna
ztraceji zaroven akusticky Gtlum.
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Obr. 6 Systém teplovzdusného vytapéni a vétrani s rekuperaci tepla a zemnim
registrem
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Obr. 7 Denni pribéh koncentraci CO, v pasivnim rodinném domé

Systémy privodnich podlahovych Stérbin v okennich kidlech,
parapetech, pfipadné automaticky regulovanych podle relativni vlhkosti,
vraci problém zpét k netésnym okennim spardm. Nastavaji problémy dis-
komfortu pfi intenzivnim piivodu chladného vzduchu pfimo do pobytové
z6ny obytnych mistnosti a naslednymi stiznostmi uzivatelti na studené
tahy vzduchu. Zasadni nevyhodou téchto systémti je vyloucend instalace
rekuperacnich zafizeni, zvIast pro nizkoenergetické a pasivni objekty, kde
spotieba tepla pro vétrani jiz prevysuje transmisni ztraty budov.

Obr. 8  Vzduchotechnicka dvouzonova jednotka s protiproudym vyménikem tepla
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5.3 Hybridni vétrani

Systémy hybridniho vétrani, které vyuzivaji fizenou kombinaci
nuceného a pfirozeného vétrani, jsou prozatim realizovany pouze ve
vyvojovych projektech a pro hromadné vyuziti v rodinnych domech jsou
zatim pfilis nakladné.

6. INTEGROVANE SYSTEMY TEPLOVZDUSNEHO
VYTAPENI A RIZENEHO VETRANI BYTOVYCH
STAVEB

Na rozdil od klasickych vétracich soustav zajistuji tyto moderni
systémy kompletné pozadavky na vytapéni, vétrani, chlazeni a rozvod
tepelnych ziskti v jediném systému, se spolecnym rozvodem. V CR je
hromadné dodavan pro energeticky Usporné rodinné a bytové domy
kompletni stavebnicovy systém teplovzdusného vytapéni a vétrani s re-
kuperaci tepla a chlazeni zemnim registrem. Princip systému spociva
v dvouzonovém usporadani okruht vzduchotechnickych rozvodi v ro-
dinném domé (obr. 6).

primarni okruh zajistuje cirkulacni teplovzdusné vytapéni, zaroven

s fizenym podilem Cerstvého vzduchu a rekuperaci tepla s pivodem

podlahovymi miizkami do kazdé obytné mistnosti

sekunddrni okruh zajistuje zcela oddélené odvétrani socialnich zafi-
zeni a kuchyni, s rekuperaci tepla
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Obr. 9 Ro¢ni naklady na ohfev privadéného vzduchu pfi vétrani 6 az 12 hod/den
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Obr. 11 Casovy priibéh souhmnych naklad(i IN + ZP (pfi konstantnich cendch energif)
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oba okruhy vzduchotechnickych rozvodu jsou zadstény do spolecné
vzduchotechnické jednotky

Podle zvoleného rezimu na regulatoru pak zajistuje jednotka
celoro¢né pozadavky na mikroklima domu:

¢. 1/ rovnotlaké vétrani s rekuperaci tepla

¢. 2/ teplovzdusné cirkulacni vytapéni a rovnotlaké vétrani
s rekuperaci

¢. 3/ teplovzdusné cirkulacni vytapéni (bez vétrani)

¢. 4/ podtlakové vétrani socidlnich zafizeni s pfivodem predehfatého
vzduchu

¢. 5/ pretlakové letni vétrani, pfipadné chlazeni s pfivodem vzduchu
pfies zemn! registr

Cirkula¢ni a Cerstvy vzduch do obytnych mistnosti se spole¢né
rozvadi z centralni rozdélovaci podlahové komory jednotlivymi plochymi
vzduchovody v podlaze. Cirkulacni vzduch z jednotlivych mistnosti se
odvadi pod dvefmi bez prahti do pedsiné, odkud se odsava centralni
sténovou mfizkou.

V jednotce se cirkulacni a Cerstvy vzduch filtruje, ohfiva na
teplovodnim registru a radialnim pomalobéznym ventilatorem se rozvadi
pres rozdélovaci komoru s tlumicem hluku zpét do obytnych mistnosti.
V jednotce (viz obr. 8) se do cirkulujiciho vzduchu soucasné piimisi
v nastavitelném poméru Cerstvy vzduch, ktery se pfivadi z fasady nebo
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Obr. 10 Roéni naklady na elektricky pohon ventilétoru pro 6 az 12 hod/den
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Obr. 12 Casovy priibgh nékladi IN + P (pfi rostoucich cenach energif)
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Obr. 13 Nova koncepce kompakinich vétracich a teplovzdusnych jednotek
s protiproudym rekuperacnim vyménikem

zemniho registru pries priedfiltr a predehfiva v rekupera¢nim vyméniku
s (cinnosti az 89 %. Mnozstvi Cerstvého vzduchu se Fidi bud ruéné nebo
automaticky, podle Cetnosti vyuzivani socidlniho zafizeni a provozu
kuchyné. Odpadni vzduch ze socialnich zafizeni a vodni péra z kuchyni
se trvale, piipadné s ndrazovym zvySenim, odvadi odsavacimi ventily
a potrubim pfivadr k jednotce. V rekuperacnim vyméniku se predava teplo
Cerstvému vzduchu a po ochlazeni se odpadni vzduch odvadi mensim
vétracim ventilatorem pres fasadni Zaluzie do atmosféry.

Odsavaci digestofe nad spordky se navrhuji jako cirkulacni
s uhlikovymi filtry pro zachyceni pachd, s nastavitelnym vykonem
150 az 550 méh.

Regulaci vzduchovych vykond a tim i teplot v jednotlivych
mistnostech zajistuji ru¢né ovladané klapky v podlahovych vydstkach.
Pfi modelovém hodnocent kvality vzduchu v obytném prostoru pasivniho
rodinného domu v redlnych provoznich podminkach standardni rodiny
byly hodnoceny denni priibéhy koncentraci CO,. Jako zakladni provozni
rezim je uvazovan rezim ¢. 3, ale s narazovym nucenym vétranim podle
vyuZiti socidlnich zafizeni, kuchyné a automatického spinani v noci.
Vychozim pozadavkem je nepfekroceni limitni hladiny CO, podle EN CR
1752 pro ti. ,C* v hodnoté 1200 ppm (viz obr. 7).

6.1  Charakteristika teplovzdusnych systémd integrovanych
s fizenym vétranim
jediny systém pro vytapéni, vétrani, chlazeni, rekuperaci tepla
a odsdvanf socidInich zafizent

slouceni funkef cirkulacniho vytapéni a nezavisle fizeného vétrani
s rekuperaci tepla do jediného agregatu vzduchotechnické jednotky

zéruka hygienicky nutnych trvalych vymén vzduchu v domé s moz-
nosti fizeného ndrazového zvyseni

Uspora aZz 90 % nakladdi na vétrani
rychly zatop s pruznou regulaci teploty
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vyuziti vsech energetickych ziski v domé z provozu domacnosti pro
predehiev vétraciho vzduchu rekuperaci

vyuziti solarnich ziskti z oslunénych oken, pfipadné teplovzdusného
krbu s okamzitym pfenosem tepla do ostatnich neoslunénych mist-
nostf

instalaci zemniho potrubniho registru se pfivadény vétraci vzduch
v zimé Ucinné predehfiva a v été ochlazuje

dokonalou cirkulaci se vyuziva objemu vzduchu v celém domé
(zvlast u minimdlné obsazenych nebo trvale nevyuzivanych domu
a bytd s Castecnou neodstranitelnou infiltraci vzduchu netésnosti
stavebnich konstrukc)
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Obr. 14 Nova koncepce kuchyniskych digestofi s vestavénou rekuperaci tepla
a automatickou regulaci




TECHNOLOGICKA ZARIZENI STAVEB

7. ECONOMIKA PROVOZU
VZIDUCHOTECHNICKYCH SYSTEMU

V' nizkoenergetickych stavbach byvaji Casto naklady na provoz
vzduchotechnickych zafizeni vyssi nez naklady na kryti transmisnich
ztrat. Dvodem jsou podstatné kvalitnéjsi parametry obvodového plasté
budov vici béznému standardu. Pro provozovatele téchto systémd pak
jsou provozni naklady VZT jednou z nejvice sledovanych polozek, a lo-
gicky se snazi o jejich snizovani. Zasadnim zptsobem Ize tyto naklady
redukovat:

instalaci zafizeni na zpétné ziskavani tepla (pfipadné chladu!), tj.

rekuperaci

instalaci automatické regulace provozu zafizeni (v zavislosti na

pozadované hodnoté CO,, TVOC a relativni vlhkosti)

osazenim efektivnéjsich motord s EC fizenim
zvysenim Gcinnosti vétrani v prostoru
vyuzitim hybridnich systém

Na obr. 9 je graf ro¢nich nakladd na ohfev pfivadéného vzduchu
u systému bez rekuperace a s rekuperaci s icinnosti 80 %. Obdobné Ize
vyrazné sniZit i naklady na elektricky pohon ventilatoru osazenim automa-
tické regulace podle obr. 10 (pro kuchyné a restaurace pfi nesoucasnosti
pIného obsazeni). V konkrétnim piikladu je pak uvedena rekapitulace
investi¢nich a provoznich nékladdi pro variantu instalace systému VZT bez
rekuperace a s rekuperaci, s vypoctem prosté navratnosti, ktera je graficky
znézornéna v Casovém prabéhu souhrnnych nakladd na obr. 11, 12.

Moderni koncepce vétracich jednotek s cirkulacnim vytapénim,
chlazenim a protiproudym rekuperacnim vyménikem s G¢innosti az 80 %
se vyznacuji vyraznou kompaktnosti (obr. 13), ktera pfinasi investortim
az 45 % usporu cenného prostoru v budové viici klasickym skladebnym
jednotkam. Zaroven tato zafizeni umoziiuji i univerzalni polohu instalace
napf. pod stropem, ¢imz Ize zcela vyloucit prostory vzduchotechnickych
strojoven.

Pro energeticky Usporné vétrani velkokuchyniskych prostorG se
v CR pouzivaji kompaktni digestore s vestavénou rekuperact tepla (obr. 14),
s tryskovym piivodem vzduchu. Vestavéna digitalni regulace automaticky
reguluje mnozstvi odsavaného i privadéného vzduchu v zavislosti na
vybaveném teple gastrozafizeni pod digestofi. Pro dohfev vzduchu se pak
vyuZiva pouze rekuperace, ¢imz je mozné zcela vypustit nasledny teplo-
vodni dohfev vzduchu, a zafizeni je vysoce energeticky rentabilni.

RESUME
Vzduchotechnicka zafizeni a systémy nizkoenergetickych staveb

Clanek pojednéva o zasadéch zajisténi optimélnich mikroklimatickych podminek
v obytnych a obcanskych budovach prostiednictvim nové generace vzduchotechnickych
zafizeni. Tato zafizeni a systémy zajistuji mimo zakladni funkce vétréni standardné
i rekuperaci odpadniho tepla, teplovzdusné cirkula¢ni vytapéni, chlazen, filtraci vzduchu
od zékladnich pozadavkii az po absolutni filtraci a zachyt pachti na elektropolariza¢ni
filtr. Standardni je jiz automatické fizeni provozu podle ¢idel vihkosti, kvality vzduchu,
pfipadné koncentrace CO,. V- modernich koncepcich nizkoenergetickych staveb s velmi
nizkymi néroky na spotfebu energii na vytdpéni (do 35 kWh/m%a) pak tato zafizeni
zajistuji kompletné vsechny pozadavky na tepelng vihkostni parametry (topeni, vétrani,
chlazeni) mikroklimatu s maximalni pruznosti, vcetné rozvodi extemich a internich
tepelnych ziskd. V ¢ldnku je obsazen i rozbor parametrd mikroklimatu soucasnych herme-
ticky utésnénych budov se supertésnymi okny, skodlivin a dopadi na hygienu prostredi.
Samostatné je uvedena stat o ekonomii provozu vzduchotechnickych systéma.

Ing. Petr MORAVEK, CSc.
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PRIKLAD VYPOCTU:

Orienta¢ni ekonomické posouzeni dvou variant vzduchotechnického
systému pro vétrdnf restaurace:
Pofizovaci naklady (IN):
INo =280 000,- K¢ (standardni vzduchotechnicky systém)
IN; =400 000,- K& (systém s rekuperaci tepla a automatickou regulaci)

Provozni néklady (P):
Po =89 000,- K¢/rok (standardni vzduchotechnicky systém)
ztoho: Py =58 000,- K¢/rok - ohev vzduchu

Pe =14 000,- K¢/rok - pohon ventildtord

Py =17 000~ K¢/rok - Gdrzba + odpisy

Pr =39 000,- K¢/rok (systém s rekuperaci tepla a automatickou regulaci podle teploty)
ztoho: Py =6000-K¢/rok-  ohfev vzduchu

Pe=8000,- K¢/rok - pohon ventildtord

Py =25 000,- K¢/rok - udrzba + odpisy

Financovani je zajisténo z vlastnich zdrojti investora, pfi instalaci
VZT nebylo nutné zvySovat vykon stavajicich kotlt a rozvodu.

V obou variantach bylo zafizeni instalovano do stavajicich pro-
stor, bez dalSich stavebnich néroka. Vypocet je proveden za predpokladu
konstantnich provoznich nakladi (ZP = konst.) ve sledovaném obdobi.

Prosté doba navratnosti rozdilu vynalozenych prostredka:

- IN~IN,_ 400000280000 _ 120000
“7YP -3P 89000-39000 50000

=2,4roku

Ekonomicky efekt (zisk), dosazeny instalaci provozné Gspornéjsi
varianty za prvnich 5 rokt provozu:

37=3P,(i-7,)=50000(5-2,4)=130000,- k¢

Poznamka: Pri redlném nérdstu cen tepelné a elektrické energie podle grafu B)
bude ekonomicky efekt instalace provozné Uspornéjsi varianty podstatné vyss.
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ABSTRACT
Air-Conditioning Plants and Systems in Low-Energy Buildings

The article discusses guidelines for ensuring optimum microclimatic conditions in residential
and civic buildings through a new generation of air-conditioning plants. In addition to basic
ventilation, those plants and systems provide, as standard, waste heat recovery, hot-air
circulation heating, cooling, and air filtration from elementary requirements up to absolute
filtration and odor removal with an electropolarization filter. Automatic operation control
according to humidity sensors, air quality, and possibly the concentration of CO2 has already
become a standard. In modem low-energy building projects with very low heating energy
consumption demands (up to 35 kWh/m2/a), such plants fully secure all requirements for the
heat and humidity parameters (heating, ventilation, cooling) of microclimate with maximum
flexibility, including the distribution of external and internal heat gains. The article also
contains an analysis of microclimate parameters in current hermetically sealed buildings with
super-sealing windows, pollutants and impacts on environmental hygiene. There is also a
separate section concerning the economy of air-conditioning system operation.

Ing. Petr MORAVEK, CSc.
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