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V trání a mikroklima panelových dom
Ing. Petr MORÁVEK, CSc.

Sou asné problémy
P i standardním zateplování a vým n oken p i regeneraci panelové vý-

stavby v R dochází zcela b žn k ad problém . P i radikálním omezení
d ív jší infiltrace zcela net snými okny výrazn nar stá v zimních m sících re-
lativní vlhkost v interiéru byt (extrémn až k 80–90 %), koncentrace CO2 do-
sahuje hodnot až 2500 ppm, výrazn se zvyšují i hodnoty TVOC. Výsledkem
pak bývají problémy s plísn mi, pocit zatuchlosti, poškození stavebních kon-
strukcí a hlavn hygienické problémy obyvatel zp sobené naprosto nedosta-
te ným p ívodem erstvého vzduchu.

Stávající centrální vzduchotechnické systémy odsávající spole n odpadní
vzduch ze sociálních za ízení z digesto í jednotlivých byt pak bývají zcela ne-
ú inná, nebo hermeticky t sná okna (i < 0,1 x 10-4 m2 s-1 Pa-0,67) nemohou zajis-
tit ve spárách pot ebný p ívod vzduchu. Tento problém bývá zvláš zásadní pri 
instalaci plynových spot ebi v kuchyních bez p edepsaných v tracích otvor .

Obecné zásady jsou uvedeny v tab. . 1.1 a 1.2.

Parametry budoucích staveb
Jsou charakterizovány výrazným zlepšením tepelných vlastností budov no-

vou normou SN 730560-2 p ibližující R zahrani ním normám. Pro nízko-
energetické domy jsou dále doporu ená další snížení hodnot až o 50 % a zde
již jsou podstatné ostatní parametry, tj. A/V a dokonalá t snost pro dosažení
spot eby tepla pro vytáp ní do 35 kWh/m2/rok. U pasivních dom jsou dále
požadovány hodnoty U 0,1 W /m2 K s limitem 0,3 W/m2 K (tj. 10 W/m2 pro
te = –12 °C) a ro ním limitem do 15 kWh/m2/rok (podle SN EN 832). Pro
jednotlivé místnosti pak ztráty nep esáhnou 120–200 W, celý b žný d m pak
1,5 kW. Je pak otázkou, ím v bec tyto domy vytáp t a hlavn chladit. Dnešní
požadované parametry t snosti domu n = 0,6–0,9 (h-1) p i p = 50 Pa zjiš o-
vané tzv. Blower door testem dle SN EN 13829 posouvají t snost do d íve
nep edstavitelných hodnot, p i požadavku prakticky nulové infiltrace oken
a hermetizace všech spár.

Že tyto požadavky budou zásadou v EU, sv d í i fakt, že v SRN byly zave-
deny tyto hodnoty pro novou výstavbu jako závazné již od roku 2005.

asto diskutovaným problémem je dimenzování výkonu vzduchotechnic-
kého systému pro zajišt ní požadovaných hygienických parametr . Obecn
uznávanou hodnotou je tzv. Pettenkoferovo kritérium, které stanoví optimální
hodnotu 0,1% CO (tj. 1,0 l/m3 = 1000 ppm = 1800 mg/m3) ve vni ním ovzdu-
ší jako indikátoru zne išt ní vzduchu lidskými odéry. P i b žné produkci 16 až
20 l CO2/h/os a venkovní koncentraci 0,03% CO2 (tj. 0,3 l/m3 = 300 ppm
= 540 mg/m3) vychází nutné množství erstvého vzduchu na osobu:

Pro áste n adaptované osoby v obytných budovách však lze uvažovat
zcela akceptovatelné snížení kvality vzduchu až na hodnotu 0,15 % CO2 (tj.
1500 ppm = 1,5 l/m3). Potom vychází nutné množství erstvého vzduchu:

Tato hodnota však již nezajiš uje pro b žnou ty lennou rodinu požadova-
né množství vzduchu nutné pro odv trání sociálních za ízení podle DIN
1946-2 a je nutno ešit zvýšení výkon t chto odsávání p i jejich využívání.

Obdobn dochází k hygienickým problém m p i nárazovém využívání men-
ších uzav ených obytných místností v tším po tem obyvatel, kdy ani ízený
p ívod vzduchu již nevyhovuje z hlediska hygienického.

Energetické bilance a využitelnost interních zisk
Jako zásadní a trvalé vnit ní energetické zdroje v provozu dom lze stanovit

(bez externích solárních zisk ):
• Odpadní teplo z elektrických za ízení domácností (tzv. režijní spot eba, bez

oh evu TUV), kdy ro ní spot eba elekt iny ve vysp lých zemích dosahuje
pro b žnou domácnost EE = 3500 až 6000 kWh/rok.

• Odpadní teplo produkované osobami, které dosahuje pro b žnou pracov-
ní innost v domácnosti hodnot cp = 80 až 100 W/osobu.

• Odpadní teplo z provozu domácností:
QE = Ee . ¶E . HT/365 = (3500 až 6000) . 0,7 . 150/365 = (1007 až 1726) kWh/rok,
kde: ƒE – reduk ní faktor tepelného p sobení spot ebi v místnosti

HT– po et dn topného období (p ibližn pro nízkoenergetický d m)
• Odpadní teplo produkované osobami (4 osoby, 12 hod./den):
QP = cP . P . hP . HT .10-3= (80 až 100) . 4 . 12 . 150 . 10-3 = (576 až 720) kWh/rok
sumárn :
(c + d) QT = QE + QP = (1007 až 1726) + (576 až 720) = 1583 až 2446 kWh/rok

P i instalaci systém ZZT se základní ú inností 90 % (bez kondenzace) lze
využít toto volné teplo pro ú inný p edeh ev p ivád ného v tracího vzduchu
(s redukcí p ibližn 0,8 na efektivnost využití) v bilan ní hodnot :

Qinf = QT . 0,9 .0,8 = (1583 až 2446) . 0,72 = 1140 až 1760 kWh/rok

POZNÁMKA:
Podle SN EN ISO 13790 se pro bilan ní výpo ty spot eby tepla pro vytá-
p ní doporu uje zahrnout vnit ní tepelné zisky v hodnot 5 W/m2, ale pro
moderní nízkoenergetické a zvláš pasivní domy je dnes tato hodnota již ne-
reálná p i použití vysoce úsporných spot ebi .
Doporu uje se proto použít hodnotu 2,1 W/m2 , p ípadn i 1,6 W/m2.

Hodnocení pr b h koncentrací CO2
V tab. 4.1 (na následující stran ) jsou uvedeny grafy nár stu CO2 pro r zné

prostory a r zné obsazení osobami, s p irozenou infiltrací (n = 0,05 h-1) okny
s asovým údajem dosažení 1200 ppm.

Rovnotlaké v trací systémy s rekuperací tepla
V souvislosti s požadavky na dosažení maximálních úspor p i provozu byt

v panelových domech se uplat ují systémy nuceného v trání s vysoce ú in-
nou rekuperací tepla, jako zcela standardní a energeticky nejú inn jší ešení.

Tyto systémy zajiš ují ízené rovnotlaké v trání pro vícepodlažní bytové do-
my zárove s doh evem p ivád ného vzduchu, p edchlazením v letním obdo-
bí a s ú inným využitím všech interních a externích energetických zisk .

Systémy zajiš ují p ívod erstvého filtrovaného vzduchu do každé obytné
místnosti a kuchyn a sou asn odtah odpadního vzduchu ze sociálních za-
ízení, WC, koupelny a kuchyn .

Nízkoenergetické domy (NERD) se dopl ují základní otopnou soustavou
(t lesa ÚT, podlahové vytáp ní atd.), pro pasivní domy (EPD) bez základní
otopné soustavy pak posta uje pouze doh ev p ivád ného vzduchu potrub-
ním oh íva em, výhodn však s cirkula ním okruhem, který zabra uje extrém-
nímu snižování relativní vlhkosti v byt v zimním období.

Tab. 1.1 – Požadavky na v trání kuchyní, koupelen, WC podle r zných 
zahrani ních p edpis :

Tab. 1.2 – Požadavky na v trání obytných místností podle r zných 
zahrani ních p edpis
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Tab. 4.1
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TECHNICKÉ EŠENÍ A FUNKCE SYSTÉMU
– V trací jednotka se umís uje výhodn pod stropem WC, technické místnosti v návaznosti

na centrální VZT stoupa ky v jád e.
– Rozvody erstvého vzduchu v bytech instalují podle umíst ní:

a) kanálové z pozink. plechu rozm ru 160x 40 mm, uložené v tepeln -izola ní vrstv pod-
lahy, s vyúst ním p es podlahové vyústky s regulací. Systém ur en pro novostavby. V -
tevnatý rozvod z centrální podlahové rozvodné šachty vylu uje akustické p eslechy me-
zi obytnými místnostmi,

b) rozvody pod stropním podhledem z kruhového potrubí (pozink., PVC), s talí ovými vy-
ústkami. Systém ur en pro novostavby s podhledy,

c) rozvody rohové podstropní z kruhového potrubí (pozink., PVC, akustické tlumi e), se
zakrytím sádrokartonem (SDK, Fermacellem, atd.), s tryskovými vyústkami pod stro-
pem (Coand v efekt). Systém ur en pro dodate né instalace a pro revitalizaci panelo-
vých bytových dom ,

d) ve všech variantách musí být zajišt no dokonalé išt ní všech potrubních rozvod .
– Odpadní vzduch ze sociálních za ízení je odvád n kruhovým potrubím 100–160 mm pod

stropem v zákrytu nebo pod podhledem, s ukon ením talí ovými ventily s regulací (ideáln
p ímo nad zdroji vlhkosti (sprch. box)).

– Z obytných místností je vzduch odvád n št rbinami pod dve mi bez prah (6 až 8 mm) do
p edsín a pod dve mi nasáván do sociálních za ízení (WC, koupelna).

– Odsávací digesto e nad sporáky se eší výhradn jako cirkula ní s uhlíkovými filtry pro za-
chycení pach , s nastavitelným výkonem 150 až 450m3/h, podle intenzity vývinu aeroso-
l a pach .

– P ívod erstvého a výfuk odpadního vzduchu je b žn vyveden do protideš ových žaluzií
ve fasád dom , u vícepodlažních budov do centrálních stoupa ek p es uzavírací a po-
žární klapky.

– P ívod erstvého vzduchu do jednotlivých obytných místností se dimenzuje na 30 až
45 m3/h (podle p edpokládaného obsazení), odsávání ze sociálních za ízení podle DIN
1946/6 v množství: koupelny 40 až 60 m3/h; WC 20 až 30 m3/h; kuchyn 40 až 60
m3/h (pouze odvod par, které nezachytí cirkula ní digesto ).
Pro návrh VZT rozvod a šachet u bytových vícepodlažních budov nutno dodržet 

SN 730872 Ochrana staveb proti ší ení požáru VZT za ízením (odstupy, klapky, atd.).

ZÁSADY OPTIMÁLNÍHO NÁVRHU V TRACÍHO SYSTÉMU 
V PANELOVÝCH DOMECH
– Ekonomické a racionální dimenzování výkon v trání s ohledem na konkrétní podmín-

ky a velikost prostor (nap . návrhová n = 0,6 /h-1/ je optimální pro byt V0 = 200 m3

(Vv = 120 m3/h), ale pro velký rodinný d m V0 = 500 až 800 m3 s volnými dispozicemi pak
vychází výkon v trání Vv = 300 až 480 m3/h, což je již naprostý nesmysl p i b žném obsa-
zení domu 4 osobami.)

– Jako optimální kvalitu mikroklimatu uvažovat hodnotu 1200 až 1500 ppm (tj. 10–15% ne-
spokojených), tj. max. 19 m3/h osobu erstvého vzduchu p i základním v trání. Tato hod-
nota se dnes jeví jako obecn pln dosta ující pro subjektivní vnímání kvalitního prost edí
a p ináší výrazné snížení provozních náklad zárove s omezením rizik neúnosného vy-
soušení interiér .

– Zásadn dodržet p í ný obraz proud ní místností, p i vylou ení proudových zkrat a ne-
v traných prostor. Potom je dosaženo i vysoké ú innosti prov trání v prostoru, bu návr-
hem podlahových vyústek pod okny, nebo tryskovým p ívodem v tracího vzduchu nad
vnit ními dve mi s dostate ným dosahem proudu pod stropem místností až k okn m.

– Celková koncepce distribuce a pohybu vzduchu musí vždy respektovat zásadu tzv. „gra-
dace koncentrací škodlivin“ v byt , od míst s maximálním požadavkem na kvalitu vzduchu,
tj. obytných prostor až k WC, koupelnám a kuchyni. Zárove se tím vytvá í p irozená bari-
éra proti ší ení odér do obytných prostor.

– V ad p ípad se osv d ila asov ešená distribuce vzduchu pro denní a no ní zóny by-
t , kdy automaticky ízená p epínací klapka preferuje p ívod erstvého vzduchu do sku-
te n obsazených prostor.

– V trací jednotky instalovat vždy s maximálním odstupem od obytných místností, zvláš pak
od ložnic, proti možnému p enosu hluku potrubím (i pod 25 dB(A)) nebo i p enosu chv -
ní p es stavební konstrukce.

– P i dimenzování v trací jednotky se doporu uje uvažovat s ur itou rezervou výkonu pro
zajišt ní nárazového zvýšeného v trání sociálních prostor a letního chlazení (zvláš p i re-
álném trvalém zvýšení letních teplotních maxim z 32 °C až na 35 °C).

– P i instalaci plynových sporák v kuchyních je pro odvod CO2 a produkované vlhkosti nut-
ný v trací výkon až 350 m3/h (v maximu). Tyto výkony však b žn instalovaný v trací
systém již nem že zvládnout. Proto se doporu uje p echod na elektrické sporáky súspor-
nými technologiemi oh evu.

– Výkony cirkula ních digesto í s filtry aktivního uhlí je nutno dimenzovat minimáln na 6ná-
sobnou intenzitu vým ny vzduchu v p ilehlém prostoru, tj. v b žných podmínkách 350 až
500 m3/h.

– Sací vyústky koupelen je vhodné umístit p ímo nad lokální zdroje par, tj. nad sprchový kout
a vany (zvláš pak ví ivé), s ohledem na zvýšení ú innosti odsávání, a s vestav nými filtry se
snadným išt ním.

– Všechny potrubní rozvody p ívodu v tracího vzduchu musí být ešeny s ohledem na snad-
nou údržbu.

– Pro domy ve standardu EPD se doporu uje dodržet kritérium tzv. elektrické efektivnosti,
tj. pom r elektrického p íkonu celé jednoty k množství p ivád ného vzduchu max.
0,45 W/m3/h, pro ostatní domy pak do 0,6 W/m3/h.
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