CASOPIS PROFESIONALNICH | BEZNYCH STAVARU

odborné ¢&lanky, rady, informace, nabidka stavebnich material( a technologii
I %
vybaveni staveb

OTVOROVYCH VYPLNIi, IZOLACI A VYBAVENI STAVEB

Rocnik 13 cislo 6/2009 Cena 75 K¢
K

-




Vétrani a vytapeéni nizkoenergetickych

Il. cast

a pasivnich obytnych staveb

Ing. Petr MORAVEK, CSc., Atrea s. r. o.
Pokracovani z minulého é&isla
5. POUZIVANE VETRACI SYSTEMY OBYTNYCH STAVEB

5.1 Klasické vyuziti prirozeného gravitacniho vétrani budov predsta-
vuji historické svétlikové Sachty uvnitf starych éinzovnich domu, kdy
do obytnych mistnosti byl z uli¢ni fasady sparami oken nasavan ven-
kovni vzduch a prochazel celym prostorem bytu az k WC, kde byl od-
savan do rozmérné svétlikové Sachty ,vytapéné“ prostupem tepla
pres zdi okolnich byta.

Systém selhaval az v letnim obdobi pfi inverzi, kdy stény Sachet byly
chladnéjsi nez okoli, vzduch v 8achté se ochlazoval a proudil smérem do-
10. Zcela analogicky zajistuji vétrani jednotlivych obytnych mistnosti béz-
né kominy lokalnich topenist. Podstatné v omezenéjsi formé plisobi gra-
vitaéni vztlak i po vySce oken v kazdém podlazi, kdy ptiblizné horni
polovinou okennich spar je vnitfni teplejsi vzduch z mistnosti odvadén,
spodni ¢asti oken naopak je Cerstvy vzduch privadén v zavislosti na tés-
nosti spar. VU&i prakticky ustalenému ucinku teplot na vétrani, je naporo-
vé pusobeni vétru v nasem podnebnim pasmu zcela nahodilé jak ¢etnos-
ti, tak smérem, a garantované pro vétrani vyuzitelné nejvySe z 50 %
ro¢niho obdobi.

S nastupem nové generace zcela béznych oken vsak vS§echny uvede-
né systémy zcela selhavaji, viz nasleduijici priklad:

Infiltrace okny (pro bézny rodinny dum, Vo = 365 m3):

okna EURO ..i=0,123.10* (m? s Pa097)
B=16 ... charakteristické Cislo budovy - krajina s intenzivnimi vétry

velmi nepfizniva (Pa®87)
M=0,7 ... charakteristické Cislo mistnosti
2L=385m ..délka spar oteviravych oken na navétrné strané budovy

V, ;=G -L).B.M.3600 = 18 m*h"
Nint = 18/365 = 0,05 h"!

5.2 Systémy nuceného vétrani zajistuji nuceny privod a souc¢asné
nuceny odvod vzduchu z vnitfnich prostor budov pomoci mechanic-
kych strojnich zafizeni, nej¢astéji ventilatoru.

Celkové vétrani se dnes pouziva jiz univerzalné hlavné pfi vyrovnané
bilanci mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu. Nespornymi vyho-
dami téchto komfortnich systému vigi pfirozenému vétrani je:

M idealni moznost zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu pro
piedehtev vzduchu pfivadéného s ¢innosti 90 %. Tim Ize dasto zcela
vylougit nutnost dal§iho dohtevu pfivadéného vzduchu, nebot se zaro-
ven vyuziva i veskerych teplotnich ziskd v budovach z metabolismu
osob, osvétleni, technologie apod.,

M dokonala filtrace privadéného, pfipadné cirkulaéniho vzduchu na spe-
cialnich tkaninovych, pfipadné i elektrostatickych filtrech zachycujici
mikrocastice velikosti 1 a2 3 mikronu s ug¢innosti 95 az 99 %,

M snadna automaticka regulace vykonu vétrani podle momentalnich po-
Zadavku (napt. podle poétu osob v prostoru) na zakladé vyhodnoceni
Udaja cidel vihkosti, ¢idel odérl nebo CO,, nebo senzord pohybu
osob,

B moznost Uplné hermetizace oken v budové, ¢imz se zcela vyloudi ne-
zadouci infiltrace prachu a vyrazné snizi prenos hluku z ulic do vnitfni-
ho prostredi budov,

M zaruéena funkce systému i pfi nepfiznivych tlakovych podminkach
v budové (napf. pfi letni inverzi),

B moznost instalace vymeénikd pro chlazeni, pfipadné vihéeni privadéné-
ho vzduchu.

5.3 Systémy kombinovaného vétrani v bytové vystavbé se pouzivaji
predevsim v kombinaci nuceného odtahu s pfirozenym privodem
vzduchu sparami oken (napt. odsavani socialnich zatizeni, mistni od-
savani v kuchynich, apod.).

Tyto systémy zaroven provétravaji obytné mistnosti - ale pouze za
predpokladu neutésnénych okennich spar, coz u dnesnich supertés-
nych oken jiz viibec neni pravda. Tim se stavaji odsavaci ventilatory soci-
alnich zafizeni a kuchyriskych digestofi zcela neuginné, takze neodvétra-
ji dostate¢né WC, koupelny ani digestofe, ale nemohou ani zajistit pfivod
Serstvého vzduchu do obytnych mistnosti!

Vyrobci oken tento problém fesi instalaci 4. polohy kfidel s mikroventi-
laci, ale tim se zcela znehodnocuje proklamovana ,uspora tepelné ener-
gie tésnymi okny" a vétraci funkce se zcela nezajisti.

Systémy pfivodnich podlahovych stérbin v okennich kfidlech, parape-
tech, pfipadné automaticky regulovanych podle relativni vihkosti, vraceji
problém zpét k netésnym okennim sparam s problémy diskomfortu pfi in-
tenzivnim pfivodu chladného vzduchu lokalné pfimo do pobytové zény
obytnych mistnosti a naslednymi stiznostmi uzivateld na studené tahy
vzduchu.

Zasadni nevyhodou téchto systému je vylou€ena instalace rekuperad-
nich zafizeni, zvlast pro nizkoenergetické a pasivni objekty, kde spotieba
tepla pro vétrani jiz prevySuje transmisni ztraty budov.

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

6. ROVNOTLAKE VETRACi SYSTEMY OBYTNYCH BUDOV

V zapadni Evropé se pro vétrani budov uplatfiuji systémy nuceného
vétrani s vysoce ucinnou rekuperaci tepla, jako zcela standardni a ener-
geticky nejucinnéjsi feseni.

Tyto systémy zajistuji fizené rovnotlaké vétrani pro rodinné domy i vice-
podlazni bytové domy zarover s dohfevem privadéného vzduchu, pred-
chlazenim v letnim obdobi a s uginnym vyuzitim vSech internich a exter-
nich energetickych ziskd.

Systémy zajistuji privod cerstvého filtrovaného vzduchu do kazdé obyt-
né mistnosti a kuchyné, a sou¢asné odtah odpadniho vzduchu ze social-
nich zatizeni, WC, koupelny a kuchyné.

Nizkoenergetické domy (NERD) se doplfiuji zakladni otopnou sousta-
vou (télesa UT, podlahové vytapéni atd.), pro pasivni domy (EPD) bez za-
kladni otopné soustavy pak postacuje pouze dohtev pfivadéného vzdu-
chu potrubnim ohtivatem, pfipadné v kombinaci s krbovou vlozkou nebo
jinym bivalentnim zdrojem, vyhodné v8ak s cirkulaénim okruhem, ktery za-
branuje extrémnimu snizovani relativni vihkosti v zimnim obdobi.

6.1 Technické reSeni a funkce systému:

M vétraci jednotka se umistuje vyhodné pod stropem WC, technické
mistnosti, atd. Alternativné Ize jednotku instalovat na ptidé nebo v na-
sténné poloze v technické mistnosti, $atné, atd.,

M rozvody &erstvého vzduchu se instaluji podle druhu umisténi a typu
stavby:

a) kanalové z pozink. plechu rozméru 160x40 mm, uloZené v tepelné-
izolaéni vrstvé podlahy, s vyusténim pies podlahové vyustky s regu-
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laci. Systém uréen pro novostavby. Vétevnaty rozvod z centralni
podlahové rozvodné Sachty vylucuje akustické preslechy mezi obyt-
nymi mistnostmi,

b) rozvody pod stropnim podhledem z kruhového potrubi (pozink.,
PVC), s talifovymi vyustkami. Systém uréen pro novostavby s pod-
hledy,

c) rozvody rohové podstropni z kruhového potrubi (pozink., PVC,
akustické tlumice), se zakrytim sadrokartonem (SDK, Fermacellem,
atd.), s tryskovymi vyustkami pod stropem (Coandtiv efekt). Systém
uréen pro dodateéné instalace a pro revitalizaci panelovych byto-
vych domd,

d) ve v8ech variantach je zaji§téno dokonalé ¢isténi vSech potrubnich
rozvodu,

B odpadni vzduch ze socialnich zafizeni je odvadén kruhovym potrubim
100-160 mm pod stropem v zakrytu nebo pod podhledem s ukonée-
nim talifovymi ventily s regulaci (idealné pfimo nad zdroji vlhkosti -
sprch. box),

M z obytnych mistnosti je vzduch odvadén $térbinami pod dvefmi bez ~ Obr. 6.3 - Schéma podstropnich rozvodu vétréni
praht (6 az 8 mm) do predsiné a pod dvefmi nasavan do socialnich za-
fizeni (WC, koupelna), it JB,

M odsavaci digestofe nad sporaky se fesi vyhradné jako cirkulaéni s uhli- i
kovymi filtry pro zachyceni pachd, s nastavitelnym vykonem 150 az
450 m8/h, podle intenzity vyvinu aerosold a pachd,

M pfivod Cerstvého a vyfuk odpadniho vzduchu je bézné vyveden do pro-
tidestovych Zaluzii ve fasadé dom, u vicepodlaznich budov do cent-
ralnich stoupadek pres uzaviraci a pozarni klapky,

M pfivod &erstvého vzduchu do jednotlivych obytnych mistnosti se di- -I
menzuje na 30 a2 45 m3/h (podle pfedpokladaného obsazeni), odsa-
vani ze socialnich zafizeni podle DIN 1946/6 v mnozZstvi: koupelny 40
az 60 m3/h; WC 20 az 30 m3/h; kuchyné 40 az 60 m3/h (pouze odvod |
par, které nezachyti cirkula¢ni digestor).

¥ I
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Pro navrh VZT rozvodil a $achet u bytovych vicepodlaznich budov nut-
no dodrzet CSN 730872 Ochrana staveb proti &ifeni pozaru VZT zatize-
nim (odstupy, klapky, atd.).
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Obr. 6.4 — Schéma podlahovych rozvodu vétrani v bytovém domé v rodinném domé

6.2 Vyhody nuceného vétrani s rekuperaci tepla:

M zaruka hygienicky nutnych trvalych vymén vzduchu s moznosti narazo-
vého zvyseni externim signalem z WC, koupelny, kuchyné,

M Gspora az 90 % nakladl na vétrani,
M vyloudeni vzniku plisni,

M vylouceni tepelného diskomfortu v bytech pfivodem vzduchu s mini-
malnim teplotnim gradientem,

M vyuziti vSech internich i externich tepelnych ziskd z prostoru bytu
pro predehfev vétraciho vzduchu a kryti jeho zbytkovych transmis-
nich ztrat,

Obr. 6.1 — Schéma vétraciho systému s rekuperaci 90 % v rodinném domé
B piivod dokonale filtrovaného vzduchu (G4-F7) vyrazné omezuje vznik
alergickych a respira¢nich onemocnéni obyvatele,

M pfi nastaveni vykonu na max. vykon jednotky az 380 m3/h (pfes by-
pass) Ize prostory bytu u¢inné chladit v letnim obdobi, pfipadné s no¢-
nim predchlazenim,

M systém umozfiuje automatické fizeni na pozadované hodnoty CO,
a relativni vihkosti,

B kompletizovany stavebnicovy systém umozniuje jednoduchou instalaci

Obr. 6.2 L .
i svépomoci,

Moderni koncepce vétraci jednotky s re-
kuperaci tepla s protiproudym vyméni- M pfi instalaci zemniho registru (ZR) se v letnim obdobi pfivadény
kem s udinnosti 90 % a vykonem aZ vzduch uginné predchlazuje (az o 18 °C) a v zimnim obdobi pfedehfi-
330m3/h va(azo 20 °C).
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Tab. 6.5 — Pozadavky na vétrani kuchyni, koupelen, WC podle raz-
nych zahraniénich pfedpist a doby provozu (doporuéené hodnoty):

predpis | buchynd [m'') | oupsloy [mh )| WE |
O 1B 7 A3 #l = B 20 = 3]
N 18456 ol = B0 4 = B0 [ 20 = =20
ECE Compsrdium 36 - 160 36 - 180 |

B5F 1558 38 3 = 5 : IE = 108 3E

(w0 1000 - 150 B0 [ a5

Tab. 6.6 — Pozadavky na vétrani obytnych mistnosti podle raznych
zahraniénich pfedpisu (doporuéené hodnoty):

Dk A0 05 h
WD OER 04 - DAk
M Pl zD5Sh 20
BLE Cermiaciolifm & 1% h
[0 et -2 TR 1] ] 41 128 mA m
G C5h 06 B0 05k
ASHRAE LS4 FT i e
BTN DB = 3

POZNAMKA: Zavazné hodnoty nejsou Z4dnymi pfedpisy pro obytné stavby stano-
veny (na rozdil od hygienickych poZadavk( na pracovni prostiedi dle nafizeni vla-
dy ¢.441/2004 Sb).

7. CIRKULACNi SYSTEM TEPLOVZDUSNEHO VYTAPENI S RiZENYM
PODILEM VETRACIHO VZDUCHU A REKUPERACI TEPLA

Teplovzdusné cirkulaéni vytapéni s fizenym vétranim s rekuperaci tep-
la se stava jiz standardnim feSenim u modernich nizkoenergetickych
a pasivnich rodinnych domt v CR.

Dvouzénovy systém zajistuje v primarnim okruhu teplovzdu$né vytapé-
ni s cirkulaci vzduchu a kontinualni filtraci, zaroven s fizenym podilem
¢erstvého vzduchu bud ruéné, nebo automaticky (Sidly vihkosti, CO,,
TVOC).

Sekundarni okruh zajistuje zcela oddélené odvétrani socialnich zafize-
ni a kuchyni, s rekuperaci tepla G¢innosti az 90 %. Podle nastaveni regu-
latoru pak lze cely systém provozovat v péti rezimech od rovnotlakého
vétrani pres smésovaci vytapéni a vétrani, Sisté teplovzdusné vytapéni az
po cirkulaéni letni chlazeniv kombinaci s cirkulaénim zemnim vyménikem
tepla ZVT.

7.1 Koncepchni feseni cirkula¢niho vzduchotechnického systému
s fizenym vétranim:

M cirkulaéni a Eerstvy vzduch do obytnych mistnosti se spoleéné rozvadi
z centralni rozdélovaci komory jednotlivymi plochymi vzduchovody
z pozinkovaného plechu rozméru 200x50 mm, ulozenymi v tepelné-izo-
la¢ni vrstvé podlahy pod naslapnou vrstvou. Vyusténi rozvod( pres
podlahové vyustky s regulaci do mistnosti se doporuéuje vhodné pod
okny pro eliminaci chladu a proti pfipadnému zastavéni nabytkem.
Timto centralnim systémem se vyluduji akustické preslechy mezi obyt-
nymi mistnostmi. Pfi maximalnim vykonu pfivadi standardni podlahova
vyustka 250x100 mm a2z 90 m3/h vzduchu, tj. pfi spadu 45/20 °C top-
ny vykon az 700 W,

M cirkulaéni odpadni vzduch z jednotlivych mistnosti se odvadi pod dver-
mi bez prahl do predsiné ¢&i chodby, odkud se odsava sténovou mfiz-
kou pod stropem a odvadi zpét k jednotce,

B v jednotce se cirkulaéni a &erstvy vzduch filtruje na filtru G4 (F7)
s G¢innosti az 97 %, ohfiva na teplovodnim registru, pfipadné chladi na
vyparniku reverzniho tepelného &erpadla a radialnim pomalob&znym
ventilatorem se rozvadi pres rozdélovaci komoru s tlumiéem hluku zpét
do obytnych mistnosti,

M v jednotce se do cirkulujiciho vzduchu souc¢asné pfimisi v nastavitel-
ném poméru Cerstvy vzduch, ktery se privadi z fasady nebo zemniho re-
gistru pres predfiltr a predehfiva v rekupera¢nim protiproudém vymé-
niku s uginnosti az 90 %,

M odpadni vzduch ze socialnich zafizeni a vodni para z kuchyni se trvale,
pripadné s narazovym zvySenim odvadi odsavacimi ventily s regulaci
a potrubnimi kruhovymi rozvody prdméru 100 az 125 mm pfivadi k jed-
notce. Tyto rozvody se osazuji do stroptl nebo podstropnich zakrytd.
V rekuperaénim vyméniku se predava teplo ¢erstvému vzduchu a po
ochlazeni se odpadni vzduch odvadi mensim vétracim ventilatorem
pres fasadni Zaluzie do atmosféry,

M odsavaci digestore nad sporaky se navrhuji jako cirkula¢ni s uhlikovymi
filtry pro zachyceni pachi, s nastavitelnym vykonem 150 a2 550 m3/h,

M regulaci vzduchovych vykon( a tim i teplot v jednotlivych mistnostech
zajistuji ruéné ovladané klapky v podlahovych vyustkach rozméru
250x100 mm,

M zvySeni teploty v koupelnach se fesi instalaci topnych Zzebfikl s teplo-
vodnim nebo elektrickym ohfevem, pfipadné instalaci podlahového vy-
tapéni (napt. topné félie),

M pfi maximalnim vykonu pfivadi standardni podlahova vyustka 250 x 100 mm
az 90 m8/h vzduchu, tj. pfi spadu 45/20°.

7.2 Charakteristika teplovzdusného systému s fizenym vétranim:

M spoleénym systémem podlahovych plochych potrubi se v domé rozva-
di teplonosné (ptipadné chladici) médium (cirkulaéni vzduch) zaroven
se vzduchem vétracim (pfipadné i s chlazenim),

M zvy$eni narazového mnozstvi odsavaného vzduchu ze socialnich zafi-
zeni a kuchyni externimi signaly pro jejich vyuziti (az na dvojnasobky
pramérnych mnozstvi) pro intenzivni odtah pachd, s moznosti ruéniho
spinani nebo pohybovymi ¢idly, s fizenim dobé&hu podle &idel relativni
vlhkosti nebo CO,,,

M slouéeni funkci cirkulaéniho vytapéni a nezavisle fizeného vétrani s re-
kuperaci tepla do jediného agregatu,

M uspora nakladl na rozvody a télesa dal$iho zdroje tepla,

M zaruka hygienicky nutnych trvalych vymén vzduchu v domé s moznosti
fizeného narazového zvyseni,

M Gspora az 90 % nakladl na vétrani,
M rychly zatop s pruznou regulaci teploty,

B dokonala filtrace cirkula¢niho a vétraciho vzduchu a tim i celkové sni-
Zeni prasnosti vdomé,

B moznost instalace elektropolarizaéniho filtru,
B moznost chlazeni, vihéeni a odorizace cirkulaéniho vzduchu,

B zajisténi optimalnich hodnot CO, a relativni vihkosti (bez negativniho
vysous$eni vnitfniho klimatu) bud' v ustaleném provoznim rezimu, nebo
pomoci gidel CO,; r.h; TVOC,

B ucinné letni no¢ni ,pfedchlazeni* interiéru,

M vyuziti v8ech energetickych zisk(l v domé z provozu domacnosti pro
predehtev vétraciho vzduchu rekuperaci,

W vyuziti solarnich ziskl z oslunénych oken, pripadné ziskid od krbovych ka-
men s okamzitym pfenosem tepla do ostatnich neoslunénych mistnosti,

M instalaci cirkulaéniho zemniho potrubniho registru se pfivadény vétra-
ci vzduch v zimé u¢inné predehfiva a v 1été ochlazuje,

M dokonalou cirkulaci se vyuziva objemu vzduchu v celém domé (zvlast u mi-
nimalné obsazenych nebo trvale nevyuzivanych domi a byt s asteénou
neodstranitelnou infiltraci vzduchu netésnosti stavebnich konstrukgi).
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Obr. 7.1 - Systém teplovzdusného vytapéni a vétrani s rekuperaci tepla a zemnim

registrem v pasivnim rodinném domé

Obr. 7.2

Podlahové rozvody
teplovzdusného vytapéni v nizkoe-
nergetickém domé

.

RETURN AIR “Unit is normally balanced on HIGH speed

with furnace blower ON.
= = = )

40" (1m) MINIMUM ~ ~——»

Balancing damper®

Outdoors in both air streams.

=X

Cool Air
Return
E Combustion

or Electric
NOTES: .
1. Furnace blower is required to operate when ventilation from HAV is required. Forced Air
The furnace shauid be set to run continuously. Fumace
2. A minimum separation of 40 inches (1 m) is required between the two direct connections.
3. The exhaust air cannection should be upstream of the supply air connection to prevent
exhausting any hesh air

4. Weatherhood arrangement is for drawing purposes only. Six feet (2 m) minimum separation required.
Eightesn inches (460 mm) above grade minimum.

Obr. 7.3 - Kanadsky systém teplovzdusného vytapéni doplnény vétraci jednot-
kou (socialni zafizeni odvétrana samostatné)

EXHAUST AIR from various parts of home.
i.e. bathrooms (i required), kitchens (i required). N
Return Air =

Balancing damper*

S in both air streams. iﬁ
Cool Air (
Return

*Unit is normally balanced on HIGH speed E

with furnace diower ON. F:S:::;"
NOTES:
1. Furnace blower is required to operate when HRV is on to provide good air distribution. \

2. No separation requirements necessary between direct connection point and furnace.
3. Weatherhood arrangement is for drawing purposes only. &' (2 m) minimum separation required.

18° (460 cm) above grade minimum. \

Obr. 7.4 - Kanadsky systém teplovzdusného vytapéni s vétraci jednotkou pro od-
vétrani socialnich zafizeni

Dokonceni v pfistim cisle

VETRANI
A REKUPERACE TEPLA

kompaktni rekuperacni jednotky
kompletni fada univerzalnich vétracich jednotek s rekuperaci
tepla pro vsechny typy obéanskych a bytovych staveb

vétrani velkokuchyni
kompletni systém pro vetrani vSech typd kuchyni - velkoplosne
vétraci stropy a digestore

teplovzdusné vytapéni
rodinnych domii a bytu
uceleny systém teplovzdusného vytapéni a vetrani
s rekuperaci tepla pro nizkoenergetické a pasivni domy a byty
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