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Abstrakt

Diplomova prace pojednava o navrhu teplovzdusného vytapeéni a vétrani pro nizkoenergeticky
dim. Soucasti prace je rozdéleni budov dle potieby tepla na vytapéni, popis problematiky
vétrani obytnych budov a moznosti jejich teplovzdusného vytapéni a vétrani vcetné zplisobu
zpétného ziskavani tepla. Déle je zde uveden piehled vétracich a teplovzdus$nych jednotek
dostupnych v Ceské republice. Diplomova prace téZ informuje o problematice konstrukéniho
fedeni zemnich vyméniki tepla. ReSen je vypocet tepelnych ztrat nizkoenergetického domku
dle norem CSN 06 0210, CSN 73 0540 a CSN EN 12831. Dale navrh a dimenzovani
teplovzdusného systému vytapéni a vétrani vcetné doplikového podlahového vytapéni,
krbové vlozky a solarniho ohfevu. V zavéru je popsana regulace otopného systému. V piiloze
1ze nahlédnout do zakladni projektové dokumentace otopného systému.

Klic¢ova slova

Teplovzdusné vytapéni a vétrani, nizkoenergeticky domek, akumulaéni vytapéni, vypocet
tepelnych ztrat, vyména vzduchu, rozvody vzduchu, solarni ohtev, krbova vlozka, podlahové
vytapéni, zpétné ziskavani tepla, zemni vyménik tepla, dimenzovani, regulace.

Abstract

The diploma thesis deals with design of warm air heating and ventilating system
for low energy house. Introduction of this thesis is focused on dividing residential buildings
by their heat requirement. Then problems of residential building ventilation and possibilities
of warm air heating systems including heat recovery are presented. In the next chapter
summary of ventilating units with heat recovery and warm air heating units for residential low
energy buildings and pasive family houses is presented. Calculation of low energy house heat
losses, which is solved, is based on CSN 06 0210, CSN 73 0540 and CSN EN 12831
standards. Design and calculation of warm air heating and ventilation system and ground heat
exchangers is also described. Floor heating system, fireplace insert and solar heating system
are designed as supplementary systems. At the end of this thesis the control system is
presented. Project documentation is enclosed in appendix.

Keywords

Warm air heating, ventilation, low-energy house, storage heating, heat losses calculation,
renewal of air, air duct, solar heating, fireplace insert, floor heating, heat recovery,
underground heat exchanger, dimensioning, control.
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1 Uvod

V dnesni dobé rlistu cen energii a zvySujiciho se z4jmu o ochranu zivotniho prostiedi
jak v ramci Ceské republiky, tak i v celosvétovém méfitku, neustale stoupaji pozadavky
investorti na kvalitu vnitiniho prostfedi budov. Je proto zZadouci vyvijet a navrhovat systémy
technickych zatizeni budov, které spliiuji nejen pozadavek na udrzeni Spickové kvality
vnitiniho prostfedi budovy, ale téz pozadavek na jejich ptiznivou ekobilanci, tedy
energetickou' a ekologickou” navratnost.

Cilem této diplomové prace je, po seznameni se zakladnimi pojmy, principy
amoznostmi navrhu, navrhnout systém teplovzdu$ného vytapéni pro nizkoenergeticky
rodinny diim’. Na zékladé vypodtu tepelnych ztrat objektu a pozadované vymeény vzduchu
v jednotlivych mistnostech budou navrzeny rozvody vzduchu v objektu, dimenzovany
jednotlivé komponenty systému vcetné navrhu systému rekuperace tepla. Navrh bude
obsahovat také zplisob regulace systému.

V tvodu této diplomové prace bych dale rad definoval pojem nizkoenergeticky dim.

1.1 Co je to nizkoenergeticky dum?

CSN 73 0540:2 povazuje za nizkoenergetické domy takové budovy, které maji mérnou
ro&ni spotiebu energie na vytapéni neptesahujici 50 kWh-m™2-a™ a vyuZivaji velmi G&innou
otopnou soustavu. Tento pozadavek nezohlediiuje tvar budovy, ale je ziejmé, Ze pii
kompaktnim tvaru budovy bude snadnéji splnitelny nez pti clenitém tvaru budovy.

TYWONIAK® uvadi tabulku zékladniho rozd&leni budov podle potieby tepla
na vytapéni:

Kategorie Potreba tepla na vytapéni

casto dvojnasobek hodnot

star$i budovy obvyklé stavby a vice

obvykla novostavba (podle aktualnich 80-140 kWh.m™.a™" v zavislosti
zavaznych pozadavkl) na faktoru tvaru A/V°
nizkoenergeticky diim <50 kWh.m>.a™

pasivni dim <15 kWh.m?a"

nulovy dim <5 kWh.m?.a"

Tab. 1.1: Zakladni rozdéleni budov podle potreby tepla na vytapeni

! Energetické navratnost = doba, za kterou se energie vloZena do vyroby a montaZe zatizeni (tedy tzv.
Seda energie) v provozu ziska nebo usetti zpatky.

2 Ekologicka navratnost zatizeni = pomér zatizeni zivotniho prostfedi zptisobeného vyrobou, montazi,
provozem a naslednou likvidaci zafizeni ku ro¢nimu snizeni zatéze provozem zafizeni.

? Stavebni dokumentace (ptidorysy a fezy) domku viz. P¥iloha 1.

* TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy. 2005, s. 15

> Faktor tvaru A/V = pomér ochlazovanych obalovych konstrukci budovy (A) a jejiho obestavéného
objemu (V)
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Pro nizkoenergetické domy je vyznaCena plocha v dolni ¢asti grafu mérné potieby
tepla na vytapéni podle Vyhlasky 291/2007 Sb. v zavislosti na faktoru tvaru budovy A/V.

E [kWh/(m?a)]
145

sz PG OEEESEERPIEESEREEes:

S0 e

T v E
0 0,2 1,0 AN [m7]
Obr. 1.1: Mérna potreba na vytapeéni dle Vyhlasky 291/2001 Sb. v zavislosti na faktoru tvaru A/V

Podle HUMMA® nizkoenergetickym domem rozumime budovu pro b&zné ucely
se zvlaste nizkou spotebou energie. Jako nizkd mérna spotieba energie na vytapéni je v tomto
piipadé uvazovana hodnota 5 az 50 kWh.m?.a". Tu miZeme porovnat s dnes b&znou mérnou
potiebou tepla na vytapéni novostavby, ktera dle TYWONIAKA &ini 80 az 140 kWh.m™.a™

v zavislosti na faktoru tvaru budovy A/V.
Autor déle uvadi tabulku klasifikace budovy podle jeji ro¢ni potieby tepla na vytapéni:

i o, Potreba energie na vytapéni Porovnani
Kategorie Ohraniceni I T ! 71 kWhar 7] 7 %]
. , dolni hranice 0 0 -
qua?'nulove typicky 10 3 10%
oy horni hranice 20 5 20%
nizkoenergetické dolni hranice 20 5 20%
domy typicky 100 28 100%
horni hranice 180 50 180%
energeticky dolni hranice 180 50 180%
asporné domy typicky 220 60 220%
horni hranice 250 70 250%
WSVO095 270 75 270%
b&sna vistavba SIA-cilova hodnota 280 80 280%
SIA-hrani¢ni hodnota 330 90 330%
aktualni stav v Némecku 650 180 650%

Tab. 1.2: Klasifikace budovy podle rocni spotreby tepla na vytapeni

® HUMM, Othmar. Nizkoenergetické domy. 1999, s. 14
"TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy. 2005, s. 15
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2 Veétrani

2.1 Pozadavky na kvalitu vnitiniho vzduchu

Z hygienickych duvodli je tfeba za vSech okolnosti zajistit potfebné mnozstvi
cerstvého vzduchu v obytném vétraném prostoru. Toto mnozstvi je zdvislé na poctu osob
v obytném vétraném prostoru a druhu jejich Cinnosti. Na rozdil od nékterych vyrobnich
prostorlt a prostorti pro shromazd’ovani osob (divadla, sportovni haly apod.) zde nejsou
kladeny tak vysoké pozadavky na ptivod Cerstvého vzduchu a lze ptredpokladat pobyt osob
s mens$i télesnou namahou.

Hlavnimi uvazovanymi producenty Skodlivin ve vnitfnich prostorach budov jsou:
pritomné osoby a jejich Cinnosti (domaci prace, kuchyn); uvoliiovani Skodlivin z nabytku,
oxid uhliity, vodni paru, odéry, jedovaté plyny a pary (dusik, uhlovodiky, aldehydy).
Neméné¢ vyznamnou oblast tvoii urcité také radioaktivni latky (produkty radonu uvoliiované
ze stavebnich hmot a z podlozi budov) a mikroorganismy (bakterie, spory hub, viry, roztoci).

Ceské hygienické predpisy zcela opomijeji problematiku bytového vétrani, proto
se miizeme pouze orientaénd Fdit narodnimi vyhlaskami a piedpisy®, kde jsou uvedeny
zakladni pozadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi vetejnych prostor.

Podle TYWONIAKA® lze strategie zajisténi kvalitniho vnitiniho vzduchu shrnout
do téchto tii oblasti:

o omezeni nebo vylouceni pfitomnosti zdroji Skodlivin v interiérech budov,
pfipadné zabranéni jejich dalsimu uvolnovani do interiéru

. odvod lokalizovatelnych emisi Skodlivin pomoci fizeného odvadéni vzduchu

o dostatecné zfedéni rozptylenych S$kodlivin ve vzduchu pomoci vymény

vzduchu (vétrani), nékdy i v kombinaci s filtraci ptivadéného vzduchu

2.2 PFirozené vétrani

Pfirozené vétrani je druhem vétrani, pii némz pohyb a vyménu vzduchu vyvolavaji
ptirodni sily — gravitace (dusledek rozdilnych hustot vzduchu) a kinetické energie vétru.

Obecné se pfi uzivani budovy vytvareji tlakové rozdily a tim i podminky pro pohyb
(vyménu) vzduchu. Disledky téchto tlakovych rozdili se mohou projevit jak pozitivné, tak
i negativné z pohledu kvality vnitiniho mikroklimatu budovy.

Tento druh vétrani predstavuje nejhospodarnéjsi systém vétrani ze vSech, jelikoz zde
neni poteba dodavat jakoukoli energii.

Podle motorické sily, ktera ptirozené vétrani vyvolava, rozeznavame:

. prirozené vétrani vyvolané gravitaci (disledek rozdilnych hustot vzduchu)
o ptirozené vétrani vyvolané pisobenim vétru

¥ Natizeni vlady CR &. 107/2001 Sb., o hygienickych pozadavcich na stravovaci sluzby, dale Vyhlaska
MZ CR ¢&. 108/2001 Sb., ktera stanovuje hygienické pozadavky na prostory a provoz kol a Natizeni
vlady CR &. 178/2001 Sb., které stanovuje podminky ochrany zdravi zaméstnancii pii praci.

’ TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy. 2005, s. 84
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Tyto principy se uplatnuji pii pfirozeném vétrani budov, jako jsou:

infiltrace (nebo jeji opak exfiltrace)
aerace

vétrani okny

Sachtové vétrani

2.3 Zpusoby prirozeného vétrani v nizkoenergetickych rodinnych
domech

Sachtové vétrani a aeraci je mozné vyuzit zejména u vétsich vicepodlaznich bytovych
domi a primyslovych objektl. V této ¢asti se proto zaméfim pouze na aplikaci infiltrace
netésnostmi v obvodovém plasti budovy a pfirozené vétrani oteviranim oken, které
se zejména projevi pii provozu nizkoenergetického rodinného domu.

2.3.1 Infiltrace

Vzduch v tomto piipadé pronikd do budovy (nebo z budovy) v disledku tlakového
rozdilu vyvolaného gravitaéni silou a plisobenim vétru. Takovouto vyménu vzduchu,
zpusobenou nekontrolovatelnym proudénim, je mozné povazovat za ptirozené vétrani.

Podle SZEKYOVE'" viak z hlediska vétraci techniky nelze tento systém povaZovat
za plnohodnotny vétraci systém, protoze jeho intenzita se nedd regulovat a v konecném
disledku je takovéto vétrani, co se tyce vyskytu a intenzity, nestalé.

=

]

@
0
LA

Obr. 2.1: Rozdéleni tlakii na budovu vyvolanych vétrem

2.3.2 Vétrani okny

Tento zplsob vétrani je nejrozSifenéjSim zplisobem pfirozeného vétrani budov,
pii némz se miize uplatnit jak princip gravitacniho ptirozené¢ho vétrani, tak i i¢inek plisobeni
vétru.

10 SZEKYOVA, M., FERSTL, K., NOVY R. Vétrdni a klimatizace. 2006, s. 168
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Otéazkou vsak zlistava vhodnost tohoto zplisobu vétrani. Pfivod vnéjsiho neupraveného
vzduchu a dopravni hluk zpochybniuji vhodnost otvirani oken zejména v primyslové
a mestské zastavbé a v blizkosti dopravnich tahti.

T
. < Ap f“—"’_\—- - - |
L \ N
N
F —_— T — —_ T
b
N
X
N —_ T —
P, P

Obr. 2.2: Rozdéleni tlakii v okennim otvoru vyvolané gravitaci a pricné veétrani okny vyvolané vétrem

2.4 Prirozené vétrani - shrnuti

Abychom vyhovéli pozadavku Uspor energie a zaroven pozadavku na dostateCnou
vymeénu vzduchu, je tieba hledat kompromis. Timto kompromisem mtize byt pouziti vétracich
prvki, kterymi jsou doplnény ramy oken nebo které jsou umistény v konstrukei vnéjsich rolet
budovy. Takovéto prvky museji byt v kazdém ptipadé snadno tésn¢€ uzaviratelné a museji
dobfte chranit vnitini prostiedi budovy pted pronikajicim hlukem z vnéjsku.

Tyto zptsoby jsou velice vyhodné z hlediska energetického — nepotiebuji Zadnou
dodavku energie k tomu, aby fungovaly (pokud nepocitdm otevieni a zavieni oken), maji ale
jednu podstatnou nevyhodu: jsou zavislé na pocasi. Pokud neexistuje rozdil tlaku uvnitf a vné
budovy, k zddné vyméné vzduchu mezi vnitinim a venkovnim prostorem nedochézi.

2.5 Nucené vétrani — mechanicka vyména vzduchu

Dle HUMMA'' se u staveb pro bydleni pouzivaji v podstaté tii typy vétracich
systémt. Jedna se o systém odvadéni vzduchu s fizenym pfivodem vzduchu, systém odvadéni
odpadniho vzduchu s nefizenym pifivodem vzduchu a vétraci zafizeni se zabudovanym
zpétnym ziskavanim tepla.

2.5.1 Systém odvadéni vzduchu s fizenym prFivodem vzduchu

Vétraci prvky v obvodovém plésti budovy (ventily - v roletovych boxech, v rdmech
oken nebo jako samostatné prvky) jsou instalovany v mistnostech, kde je potieba Cerstvého
vzduchu (obyvaci mistnosti, loznice) a jsou doplnény o vzduchotechnické zatizeni v budové,
které slouzi k odvadéni odpadniho vzduchu z interiéru.

"' HUMM, Othmar. Nizkoenergetické domy. 1999, s. 153
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TYWONIAK '? uvadi dvé& hlavni nevyhody tohoto systému:

o vzduch ptivadény do interiéru ma teplotu venkovniho vzduchu, a jen pii velmi
peclivém ndvrhu (spravna vyska umisténi vétracitho prvku, suvazenim
umisténi otopnych téles) je mozné dosdhnout stavu, kdy rozlozeni teplot
v mistnosti bude zcela vyhovujici

o neni mozné vyuzit zpétného ziskavani tepla z odpadniho vzduchu

Obr. 2.3: Privodni vyustka v okennim ramu

Vyhodou tohoto systému je jeho nizSi cena oproti systému s nucenym piivodem
1 odvodem vzduchu.

Dle mého néazoru vySe zminéné nevyhody tohoto systému jasné prevladaji (jde
zejména o nemoznost zpétného ziskavéani tepla) a pii navrhu vétrani nizkoenergetickych
a pasivnich doma bychom si to méli jasné¢ uvédomit. V tomto piipadé se do budoucna jisté
nevyplaci Setfit na vétracim systému budovy a je lepsSi investovat do sofistikovangjSiho
a k pfirodé Setrnéjsiho systému (viz. dale).

2.5.2 Systém odvadéni odpadniho vzduchu s nefizenym privodem
vzduchu

Z prostorit s nejvetSim zatizenim z hlediska pozadavku na vétrani (kuchyné, WC,
koupelna) je odvadén odpadni vzduch. Pro pifivod vzduchu zde nejdou vytvoieny zadné
specialni prvky. Vzduch pronikd pouze Stérbinami a sparami v obvodovém plasti budovy
(spary v oknech a ve dvefich) v dusledku podtlaku pii provozu odvétravaciho zatizeni.
Dimenzovat takovéto netésnosti v obalce budovy v praxi je velice obtizné, proto se tento
systém také nejevi jako idedlni.

2 TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy. 2005, s. 86
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2.5.3 Zarizeni s nucenym privodem a odvodem vzduchu, se zpétnym
ziskavanim tepla
velké prednosti z energetického pohledu.
U zafizeni s nucenym odvodem a piivodem vzduchu mizeme dle HUMMA " hovofit
o systémech sméSovaciho vétrani, vytésiiovaciho vétrani a zdrojového vétrani.

2.5.3.1 SméSovaci vétrani

Velkymi rychlostmi do mistnosti vstupujici pfivodni vzduch se indukénim tGc¢inkem
dostava k odvéadéci vyustce odpadniho vzduchu po zaktivené cest¢ proudéni. Dochazi
v podstaté¢ k rozifedéni necistot ve vétrané mistnosti.

2.5.3.2 Vytésnovaci vétrani

Laminarnimi vstupy do mistnosti vstupujici pfivadény vzduch opousti vétrany prostor
témef rovnou cestou k odvodnim vyustkdm. Vzduch cirkuluje s nizkou turbulenci, piesto
s pomérné vysokou rychlosti. Odvadéné necistoty jsou proudem vzduchu strhavany.

2.5.3.3 Zdrojové vétrani

Pro tento zplsob vétrani jsou charakteristické nizké rychlosti pfivadéného vzduchu
(do 0,5 m/s). Vzduch se pohybuje vlivem tepelné konvekce vznikajici podél zdroji tepla
uvnitf  vétraného prostoru (osoby, technologie, apod.) pfi minimalni cirkulaci vzduchu
v prostoru. Ohtaty vzduch stoupajici vzhiiru ke stropu je vétSinou odsavan. Dosahuje se zde
ptiznivého nehomogenniho rozlozeni koncentraci a teplot.

Venkovni vzduch prochazi pies zemni vyménik tepla'®. Odpada zde proto opatieni
proti mrazu, protoze je vzduch dostatecné predehiivan teplem ze zeminy. Dale prochézi
venkovni vzduch pfes filtr do obytnych mistnosti (loZnice, obyvaci pokoj) jako tzv. ptivodni
vzduch. Znecistény pouzity vzduch je odsavan otvory v koupelnach, kuchyni a WC.

Odpadni vzduch z kuchyné, WC a koupelny je, stejné jako u odvétravacich systémd,
veden do vétraciho zatizeni, kde se ve vyméniku tepla predava Cast energie z odpadniho
vzduchu do vzduchu cerstvého. Pfivodni vzduch je potom veden pomoci vzduchovoda
v podlaze ¢i ve stropé pres privodni vyustky do obytnych mistnosti. Tento zptisob zpétného
ziskavani tepla dosahuje u¢innosti 60 az 80 %'

3 HUMM, Othmar. Nizkoenergetické domy. 1999, s. 153
" Vice o zemnim vyméniku tepla v kapitole 5, str. 43
1% Vice o zpétném ziskavani tepla v kapitole 3.6, str. 25
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odvod vzduchu

(z koupelny,
odpadni vzduch - kuchyng¢)
ochlazeni
< ventilator [ odvideného [ filtr [ Qfmm—
vzduchu
venkovni
vzduch zemni ohtev
. T filtr —| venkovniho [ ventilator
registr vzduchu Cerstvy vzduch
(loznice, obyvaci
pokoj)

Obr. 2.4: Schéma bytového vétrani

2.5.3.4 Vyhody mechanickych vétracich za¥izeni'®

Zajisténi hygienicky potiebné vymeény vzduchu.

Rizeni vlhkosti v interiéru (horni hranice).

Zabranéni tvorb¢ plisni a rozvoji roztoc¢t diky snizeni vlhkosti v mistnostech.
Odvod pouzitého vzduchu (CO,, pary, zapachy, polétavé Castice).

Redukce koncentrace Skodlivin v interiéru.

Ptivod cerstvého vzduchu i pii zavienych oknech. Tak je zajiSténa i ochrana
proti hluku, napt. pfi spani.

Bezprasnost cerstvého vzduchu.

Pylova ochrana pro alergiky.

Mensi kolisani teploty a vlhkosti v interiéru.

Z4dné ochlazovani ,,zapomenutym* otevienym oknem.

Z4dny privan pii vétrani.

Vymeéna vzduchu je zajiSténa i za nepifitomnosti obyvatel/osob.

Nizka spotieba paliva a tim 1 mensi zatiZzeni zivotniho prostiedi.

Energetické uspory i ptes piidavnou spotiebu elektrického proudu zatizenim
pro dopravu vzduchu. Spotieba je pomérné mald, pokud je =zafizeni
provozovano s malymi rychlostmi vzduchu v siti vzduchovodu.

Snizené energetické naklady dnes i v budoucnu.

Mensi potieba tepla, tim i mensi vytapéci zatizeni.

Bezpecnost diky trvale uzavienym okniim.

2.5.3.5 Nevyhody mechanickych vétracich zai¥izeni'’

Naroky na prostor pro zatizeni a vzduchovody.
Néklady na instalaci a provoz.

Naroky na ¢isténi a udrzbu.

Spotteba proudu navic (pro ventilatory).
MozZné zména iontového sloZeni vzduchu.
Vice techniky v dom¢.

' HUMM, Othmar. Nizkoenergetické domy. 1999, s. 154
" HUMM, Othmar. Nizkoenergetické domy. 1999, s. 155
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3 Teplovzdusné vytapéni obytnych budov a domu

Pti tomto zplsobu vytapéni budovy se tepelna energie do vytapéné mistnosti dostava
pouze privadénym teplym vzduchem. Vlivem tepelnych ztrat vytapeéného prostoru se vzduch
ochlazuje na pozadovanou teplotu v interiéru a nasledné je odvadén mimo n¢;.

Jestlize teplonosnou latkou je zde pouze vzduch, ktery ma oproti vodé piiblizné 4x
mensi mérné teplo a je tedy hor§im nosic¢em tepla, pak toto vede k podstatné vét§im dimenzim
rozvodl u teplovzduSného vytapeéni (v porovnani napiiklad s klasickou teplovodni otopnou
soustavou) a tedy i k vétSimu zasahu do stavebni konstrukce budovy, jak uvadi naptiklad
KABELE".

Pro porovnani autor uvadi tabulku fyzikalnich vlastnosti vody a vzduchu:

Parametr Voda Vzduch
Mérné teplo ¢ [J-kg'-K™'] 4186 1010
Hustota [kg-m™] 980 1,28
Tepelny spad pouzivany pro vytapéni

obytnych budov [K] 10-20 20-30

Tab. 3.1: Porovnani fyzikalnich viastnosti vody a vzduchu

Systémy teplovzdu$ného vytapéni maji jednu velikou vyhodu a tou je absence
jakychkoli otopnych ploch, které by zabiraly misto ve vytapéném prostoru vyuzitelné pro jiny
pozadovaného vykonu) nez klasicka, v Ceské republice jisté nejpouzivangjsi, teplovodni
otopna soustava.

K dosazeni tepelné pohody pii ndvrhu teplovzdusného vytapéni musime uvazovat
s vyssi teplotou piivadéného vzduchu, nez je pozadovand teplota vzduchu v interiéru,
coz vede k vy$S$im tepelnym ztratdm a je to jedna z nevyhod tohoto systému. Dalsi nevyhodou
teplovzdusného vytapéni mize byt absence sdlavé slozky a negativni chladné salani bézné
izolovanych obvodovych konstrukci. Absence salavé slozky tepla se fesi instalaci
dopliikového lokalniho salavého zdroje tepla (krbu, kachlovych kamen) do hlavni obyvaci
mistnosti domu. Tento doplitkkovy lokalni zdroj mtze, hlavné v pfechodném obdobi v ptipadé
potieby, zajiStovat tepelnou pohodu v interiéru i pii nizsi teploté vzduchu. Pokud hovoiime
o teplovzdusném vytapéni nizkoenergetického nebo pasivniho domu, negativni chladné salani
obvodovych stén zde vzhledem k tepelné technickym parametriim obvodového plaste
takovychto budov obvykle nehrozi.

Podle KABELEHO" je nezanedbatelnym aspektem vedoucim k piehodnoceni
pohledu na volbu systému vytapéni celosvétovy tlak na snizovani potieby energie
na vytapéni, ktery vyrazné méni pozadavky na tepeln¢ technické vlastnosti obalovych
konstrukci budov. Nejednd se zde pouze o zvySeni pozadovanych tepelnych odpora
obvodovych konstrukci budovy, ale také o minimalizaci nekontrolovatelné vymény vzduchu,
tedy infiltrace®®. Pravé vyvoj v této oblasti vyustil dle autora v paradoxni stav, kdy moderni
tésna okna maji tak malou infiltraci, Ze nezabezpecuji ani minimalni hygienickou vyménu
vzduchu v mistnostech. To vede k hygienickym potizim a porucham staveb (tvorba plisni
apod.).

18 PETR/:\S, Dusan a kol. Vytapeni rodinnych a bytovych domii. 2005, s. 112
' PETRAS, Dusan a kol. Vytdpéni rodinnych a bytovych domii. 2005, s. 113
* Infiltrace viz. kapitola 2.3.1, str. 14
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3.1 Systémy s cirkulaénim provozem*'

Tyto systémy patfi k jiz tradi€nim systémtim teplovzdusného vytapéni v USA, Kanad¢
a nékterych skandinavskych zemich. Zékladem celého systému s plné cirkulaénim provozem
je teplovzdusny agregat, na ktery je napojen rozvod vytapéciho vzduchu do jednotlivych
mistnosti budovy. Zpétné nasavani cirkulujiciho vzduchu je velice vhodné umistit do chodby.
Vyménu vzduchu mezi obytnymi mistnostmi a komunika¢nimi prostory (chodbou) zajist'uji
netésnosti dveti, pfipadné vétraci miizky ve dvefrich. Pokud se absence salavé slozky tesi
umisténim krbu nebo krbovych kamen v hlavni mistnosti budovy, je vhodné umistit
v blizkosti tohoto lokélniho doplitkkového zdroje tepla nasdvani cirkulujiciho vzduchu,
jak uvadi napt. ATREA®.

L

Obr. 3.1: Teplovzduiné vytapéni rodinného domu s cirkulacnim provozem™

3.2 Teplovzdusny kotel %

Teplovzdu$né kotle jsou zatim pouzivané zejména v zahrani¢i. U nds je certifikovano
zatim pouze n&kolik jednotek a do doby vétsiho rozsifeni tohoto systému je nutné v Ceské
republice vytesit fadu legislativnich piekazek.

Teplovzdusné kotle mohou byt plynové, na topny olej nebo elektrické. Skladaji
se vzdy zventilaéni a filtraéni jednotky, ohfivaciho dilu a regulace. Nizkou hlu¢nost
a potfebné mnozstvi vzduchu zajist'uje vétsinou radialni ventilator. Ohtivaci dil u plynovych
a olejovych agregatt se skladd zhotdku a vyméniku tepla mezi spalinami a ohfivanym
vzduchem. Vzdy se pouzivaji jednotky s nucenym odtahem spalin, a to jak v provedeni
otevieném, tak i uzavieném. Pro zvySeni G¢innosti téchto jednotek se vyuziva vSech vyhod
kondenzac¢ni techniky, kdy se kromé spalného tepla vyuziva i kondenzacniho tepla spalin.
Teplota ohfivaného vzduchu se zde pohybuje do 50 °C, proto je vyuziti kondenza¢ni techniky

2 KABELE, Karel. Teplovzdusné vytapéni obytnych budov [online]. c2001, posledni revize 3.8.2001
[cit. 27.3.2008]. Dostupné z www: < http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=620>

22 ATREA. Systém teplovzdusného vytapéni a vétrani rodinnych domii s rekuperaci tepla: Projekcni
podklad. 2007, s. 17

2 PETRAS, Dusan a kol. Vytdpéni rodinnych a bytovych domii. 2005, s. 113

* KABELE, Karel. Teplovzdusné vytapéni obytnych budov [online]. c2001, posledni revize 3.8.2001
[cit. 27.3.2008]. Dostupné z www: < http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=620>
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vice nez na misté. Z hlediska bezpecnosti provozu jsou vyhodnéjsi jednotky uzaviené
s nucenym odtahem spalin a pfivodem vzduchu z venkovniho prostoru, jelikoz pro umisténi
plynovych teplovzdusnych jednotek plati stejnd pravidla, jako pro ostatni odbérnd plynova
zafizeni. Jedno nebo dvoustupiiovy hotdk vcetné automatické zapalovaci techniky zajistuje
zakladni regulaci jednotky. Provozni regulace je vétSinou dvouzonova a fidi se signaly
z prostorového termostatu.

V klasickém provedeni jsou plynové agregaty konstruovany pro ohfev vzduchu o 35
az 55 K, vkondenza¢nim provedeni do 20 K, ve vykonech od 7 do 28 kW. Uginnost
plynovych teplovzdu$nych jednotek se pohybuje v rozmezi od 80 do 96 % (vyssi hodnota
plati pro kondenzacni jednotky).

Teoreticky je mozné pouzivat i agregati elektrickych. V podminkach Ceské republiky
zde vSak vyvstavd problém s délkou dodavky elektrické energie pii vyuziti sazby
pro piimotopy. Pti vyuziti tarifu pro pifimotopy je elektrickd energie doddvana do objektu
pouze 20 hodin denné s maximaln¢ dvouhodinovymi piestdvkami. Pro vytdpéni tradicni
stavby teplovodnim vytapénim by toto postacovalo, jelikoz u tézSich staveb mizeme pocitat
s akumulaci tepla, kterd prestavky v dodavce energie pokryje a nedojde k vyraznému kolisani
teploty. Pokud vSak budeme uvazovat lehkou dfevénou stavbu s minimalni akumulaéni
schopnosti (pfiklad nizkoenergetického rodinného domu feSené¢ho v této diplomové praci),
instalace tohoto systému se za souCasnych podminek dodavky elektrické energie stava
riskantni.

Obr. 3.2: Plynova teplovzdusna jednotka

1 — vymenik tepla

2 — radialni ventilator

3 — zapalovaci automatika a hordk
4 — filtrace vzduchu

5 —izolovana skrin jednotky

3.3 Systém s ventilaénim nebo kombinovanym provozem?’

Moderni koncepci, kterd je vyuzitelna predevsim v dobie zateplenych objektech
s nizkou potfebou energie (nizkoenergetické a pasivni domy), je teplovzduS$né vytapéni
integrované s fizenym vétranim objektu.

Jelikoz se u nizkoenergetickych a pasivnich domi méni pomér tepelné ztraty
prostupem a vétranim (hygienicky minimalni vétrani tvoii vice nez 50 % celkové tepelné
ztraty), a diky zatepleni a kvalitnim okniim se zvySuje vnitini povrchova teplota stén, snizuje
se potieba eliminace negativniho silani a tim i vyznam salavé otopné plochy v mistnosti.

» PETRAS, Dusan a kol. Vytdpéni rodinnych a bytovych domii. 2005, s. 115
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Podobné moderni systémy s ventilacnim nebo kombinovanym provozem jsou pravem
na vzestupu zajmu investorti v Ceské republice.

3.3.1 Teplovzdusné vytapéci a vétraci jednotky pro nizkoenergetické
domy

Pro ndzornost zde uvedu popis systému teplovzdusného vytapéni s ventilaénim nebo
kombinovanym provozem a teplovzduSnych dvouzonovych vétracich jednotek od firmy
ATREA?, ktera jako jedini v Ceské republice nabizi kompletni systémy teplovzduiného
vytapéni nizkoenergetickych a pasivnich budov vcetné¢ rozvodi vzduchu, regulace
a prislusenstvi.

elipsovita a kruhowd smésovaci
piipojovaci hrdla klapka
Sks sa servapohonem
ventildtor n -
adpadniha valuchy Plipojovac]
[.!! mﬂﬂ.l] mﬂ'_lfﬂ.
regulaéni modul
d wm
& Utinnosti ak piadfiltr a,

93 % T
vastaviing dvojits
klapka by-passu

cirkulasni =" mw
nizkoatatkovy [uznvirajici
vantBitoe rekuperadni wmanik
za krytem pifi otevisandrm
. 3 by-passu]
fittr cirkulaéniho
weduchu G4 [F7)
vestavany kulisowy - .
thurni & u:l:nr.apln_m
taplovadni ahitvad
spaodni wystup
topného vaduchu

Obr. 3.3: Teplovzdusna vytapeci a vétraci jednotka DUPLEX RK2

%6 Seznam i ostatnich vyrobct véetné popisu jejich sortimentu uvadim v kapitole 4, str. 29
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S — solarni vodni kolektory

IZT — integrovany zdsobnik
tepla

ZVT — zemni vymenik tepla

cca20-30m |

Obr. 3.4: Schéma instalace a energetické soustavy teplovzdusneho vytapeni ATREA

Dvouzénové teplovzdusné vétraci jednotky se s vyhodou instaluji do stiedu dispozice
vytapéného objektu (chodby, komory, ...) v blizkosti zdroje tepla.

Cirkulaéni vzduch je z obytnych mistnosti odvadén stérbinami pode dvefmi bez prahii
nebo miizkou ve dveftich ¢i sténé do chodby, odkud je veden nazpét k jednotce. Odvadeény
vzduch z WC a koupelen je nahrazovan vzduchem z obytnych mistnosti a chodeb, ktery
je ptivadén netésnosti pode dvefmi. Ptivadény venkovni vzduch je moZzno piedehiivat
(v zim&) nebo predchlazovat (v 16t8) v zemnim vyméniku tepla®’ z PE trubek.

¢ — odsavany cirkulacni
vzduch z mistnosti do
Jednotky

¢y — cirkulacni a Cerstvy
vzduch privadeny do
obytnych mistnosti

e; — nasavani venkovniho
vzduchu

=

- (_c'l

e zr — nasavani venkovniho
: vzduchu pies zemni
e vyménik tepla

h

i; — odpadni vzduch z WC,
koupelny a kuchyné
loznice i; — vyfuk odpadniho
vzduchu po rekuperaci

Obr. 3.5: Schéma instalace a energetické soustavy teplovzdusného vytapeni ATREA

7 Vice o zemnim vyméniku tepla v kapitole 5, str. 43
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3.4 Rozvody?

Vypocty rozvodia vzduchu teplovzduSného vytapéni se vypracovavaji standardnim
postupem pro vypocet vzduchotechnickych rozvodi. Rozvody teplého vzduchu systému
teplovzdusného vytapéni je mozno umistit do konstrukce podlahy, pod strop nebo do piadniho
prostoru nizkoenergetického domu. Kovové rozvody mohou byt v provedeni spiro nebo
klasické Ctythranné, piipadné 1ze pouzit i plastovych rozvoda. Potrubi musi byt vzduchotésné,
a je-li vedeno v nevytdpénych prostorach, dobie tepeln¢ izolované a navrzené s ohledem
na eliminaci mozného S$ifeni hluku v budové.

Problematicky miize byt prach usazeny po delsi provozni ptestavce. Po zapnuti se totiz
po delsi provozni prestavce do vytdpéného prostoru rozvifi prach v potrubi usazeny. Tento
problém feSi specializované firmy, které maji technické prostfedky pro cisténi
vzduchotechnickych kanala pied zahajenim topné sezony.

Pro nazornost uvadim obrazky s ptiklady vedeni rozvodua teplého vzduchu v podlaze,
ve stropnim panelu dfevostavby a tvarovku - koncova krabice podlahového kanalu.

Obr. 3.8: Koncova krabice podlahového kandlu’’

2 KABELE, Karel. Teplovzdusné vytapéni obytnych budov [online]. c2001, posledni revize 3.8.2001
[cit. 27.3.2008]. Dostupné z www: < http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2 &i=620>

¥ ATREA. Fotogalerie a reference [online]. ¢2008, [cit. 30.3.2008].

Dostupné z www: <http://www.atrea.cz/?page=cz,d3 reference>

0 Tamtéz.

3 Tamtéz.
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3.5 Zdroje tepla

Jako zdroj tepla pro teplovzdu$né vytapéni lze vyuzit v podstaté kterykoli z bézné
dostupnych zdroji pouzivanych v klasickych teplovodnich soustavach. Zdroj je vétSinou
napojen na akumulacni zasobnik tepla pro pokryti poteby tepla mimo provozni dobu zdroje,
ale Ize pouzit i systémy bez akumulace.

Zdrojem pro systém teplovzdusného vytapéni mohou byt napiiklad: elektrické topné
spirdly, tepelné Cerpadlo, kotel na biomasu, plynovy kotel klasicky nebo kondenzacni, solarni
kolektory aj. a jejich vzajemné kombinace. Jako doplnkovy zdroj lze pouzit krbova kamna
s topnou vlozkou, ktera jsou velice vyhodna pro svoji dominantni slozku séalavého tepla
priznivé ovliviiuyjici tepelnou pohodu v interiéru nizkoenergetického domku.

3.6 Zpétné ziskavani tepla®

V této kapitole bych rad struéné popsal moznosti feSeni zpétného ziskavani tepla
(ZZT) z odpadniho (odvadéného) vzduchu v ramci systému vétrani a teplovzdusného
vytapéni.

Pro ZZT se pouzivaji dva druhy tepelnych vyménika:

o Rekuperacni — odpadni vzduch a vzduch ptivadény jsou od sebe navzijem
oddéleny pevnou sténou (nelze prendset vlhkost zodpadniho vzduchu
do ptivadéného, pouze citelné teplo).

o Regeneracni — obsahuji latku, do které se teplo akumuluje a s niz jsou odpadni
(odvéadény) a ptivadény vzduch stiidavé ve styku (mohou pfenaSet kromé
citelného tepla i teplo vazané, tedy i vlhkost).

Dale pak zafizeni vyuzivajici princip tepelného cerpadla, které je popséno nize.

3.6.1 Rekuperac¢ni vyméniky tepla

V oblasti vétrani a teplovzdusného vytdpéni nizkoenergetickych domil maji nejvetsi
vyuziti vyméniky typu vzduch-vzduch. Tyto vyméniky se navrhuji zejména v piicném
uspotadani. Jejich prenosové prvky lze rozdélit na tii zékladni druhy:

o Hladké trubky — zde proudi pfivadény vzduch uvnitt trubek a odvadény
(odpadni) vzduch je obtékd. Vyhodou tohoto provedeni je jisté snadna
Cistitelnost vyméniku. Trubky mohou byt kovové ¢i sklenéné.

o Trubky s Zebrovanim — jde o stejny princip jako pfedchozi s tim, Ze jsou trubky
pro zlepSeni pienosu tepla opatfeny Zebrovanim (uvnitt podélnym, kviili lepsi
Cistitelnosti, vné pticnym).

o Desky — dvojice desek naskladanych nad sebou jsou vici sobé vzdy o 90°
posunuty a stfidavé v nich proudi odvadény (odpadni) a ptfivadény vzduch.
Desky mohou byt z kovu (hlinik), plastu ¢i skla. Pravé tato konstrukce je dnes
nejvice vyuzivdna pro ZZT v syst¢tmu teplovzdusného vytapéni
nizkoenergetickych domka.

32 SZEKYOVA, M., FERSTL, K., NOVY R. Vétrdni a klimatizace. 2006, s. 338
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a) hladké trubky
b) trubky s Zebrovanim

¢) desky

Obr. 3.9: Prenosoveé prvky rekuperacnich vyménikit ZZT typu vzduch-vzduch

Dal$im typem rekuperanich vyménikll tepla jsou vymeéniky z tepelnych trubic
naplnénych kapalnou naplni, ktera se vlivem tepelného toku na jednom konci trubice vypatuje
a na druhém kondenzuje a ptredava tak teplo pfivadénému vzduchu. Vypatovani kapalné
napln¢ v trubici by mélo nastavat priblizné pfi teploté odvadéného (odpadniho) vzduchu,
proto jsou také na tyto podminky navrhovany druh kapaliny uzaviené v trubici a jeji vyparny
tlak. Tyto vyméniky mtizeme dale rozdélit podle mechanismu dopravy kondenzatu v uzaviené
trubici na gravitacni, kdy kondenzat v tepelné trubici voln¢ stéka ucinkem gravitace s horni
kondenzacni zény trubice do dolni vyparné zény a s kapilarnimi trubicemi, kde se vyuziva
ucinku kapilarnich sil pro dopravu kondenzitu v trubici. Velkou pifednosti vyménika
z tepelnych trubic je jejich schopnost v malém prostoru pti malych rozdilech teplot (i mensich
nez 1 °C) ptfenaset velké tepelné toky.

[ 1111 ‘ II|IIII
KONDENZIACE

)

Obr. 3.10: Schéma pouziti tepelnych trubic™

Posledni z variant rekupera¢nich vyménika, které zde zminim, jsou vymeéniky
v zapojeni vzduch-kapalina-vzduch. Toto teSeni nevyzaduje soustfedéni vzduchovoda
privodniho a odvadéného vzduchu na jednom misté. Vymeéniky vzduch-kapalina mohou byt
kazdy umistén v jiné Casti budovy a propoji se pouze potrubim s teplonosnou kapalinou,
kterou byva Casto smés vody a 30 % etylenglykolu (mrazuvzdorna do -15 °C). Jako
teplonosna kapalina mezi obéma vyméniky se také pouziva Cistd voda (vyhodnéjsi z hlediska
tepelné kapacity a viskozity) — zde je vSak nutné protimrazové zapojeni soustavy ZZT.

3 LAIN M. Zpéné ziskavani tepla ve vétrani a klimatizaci (I1I) [online]. ¢ 2006 [cit. 10.5.2008].
Dostupné z www: < http://vetrani.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3688>
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3.6.2 Regeneracni vyméniky tepla

Nejvyssi uéinnost ze vSech zplsobll ZZT maji pravé regeneracni vyméniky tepla.
V zavislosti na hmotnostnim pritoku se hodnoty jejich ucinnosti pohybuji v rozmezi 65
az 85 % (plati pro vyméniky rotacni — viz. dale). Pfes akumula¢ni vypli zde stifidavé proudi
teply odvadény (odpadni vzduch) a studeny (pfivadény) vzduch. Souc€asné s teplem
se predavd z odvadéného do pfivadéného vzduchu i vlhkost (pokud je povrch akumulacni
vyplné hygroskopicky). Regenera¢ni vyméniky tepla (regeneratory) mizeme rozd¢lit na dva
zékladni typy:

o Rotacni — ptenos energie mezi odvadénym a piivadénym vzduchem probiha
kontinudln€. Zakladem konstrukce téchto vymeénika je rotujici kotouc, jehoz
jedna polovina zasahuje do vzduchovodu s odvadénym vzduchem a polovina
druha do vzduchovodu se vzduchem pfivadénym, ktery je ohiivéan, piipadné
1 zvlhéovan.

o Prepinaci — ptenos tepla mezi odvadénym a ptivadénym vzduchem probiha
ve vymezenych cCasovych intervalech. Stridaji se interval, kdy je pfes
akumulaéni vyplit veden odvadény (odpadni) vzduch a interval, kdy je ptes
vypln veden vzduch piivadény.

Obr. 3.11: Schéma a fotografie rotacniho regeneracniho vyméniku®

3.6.3 Zarizeni s tepelnym €erpadlem

Tepelné cerpadlo miizeme také zatadit mezi zafizeni pro zpétné ziskavani tepla, i kdyz
se od ptfedchozich systémi velice lisi. Na rozdil od piedchozich systému tepelné Cerpadlo
nevyziva pro ZZT pouze teplotni rozdil pfivadéného a odvadéného vzduchu, ale vyzaduje
kompresor, ktery je pohanén elektrickou energii.

Pro ZZT lze také vyuzit reverzibilni chladici soustavu klimatiza¢niho zafizeni
s kompresorovym chladicim strojem, a to bud’ s kondenzatorem chlazenym vodou (vodni
chladi¢e vzduchu), nebo kondenzitorem chlazenym vzduchem (pfimé chlazeni vzduchu
vyparnikem). Z kondenzatoru odvadéné teplo mize byt vyuZzito pro ohiev vzduchu
v klimatizacnim zafizeni, k pfipravé teplé vody, k ohfevu vody v bazénu nebo vytapéni.

3 LAIN M. Zpétné ziskavani tepla ve vétrani a klimatizaci (II) [online]. ¢ 2006 [cit. 10.5.2008].
Dostupné z www: < http://vetrani.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3688>
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1 —vyparnik
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/L e - i - a0 7 2 — kondenzator

/ o / 3 — kompresor
’(\_ —%M—M— i \\\ 4 — redukéni ventil
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Obr. 3.12: Schéma tepelného cerpadla ZZT z odvadéného vzduchu
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4 Prehled firem prodavajicich vetraci a teplovzdusné
jednotky v Ceské republice a jejich sortimentu

4.1 ATEG TEPENA TECHNIKA, s.r.0.%

Tato firma dodéava na €esky trh vyrobky firmy AEG.

Jednd se o decentralizované ventilaéni jednotky ADL s kiizovym protiproudym
vyménikem zpétného ziskavani tepla s uc¢innosti az 90 %.

Kompaktni centrdlni ventilatni jednotky TVZ opét s kiizovym protiproudym
vyménikem (G¢innost aZ 90 %) a mimo jiné i dvéma stejnosmérnymi ventilatory. Jednotka
TVZ se dodava i ve verzi ,,plus” s integrovanym bypass modulem pro automatické pasivni
chlazeni podle venkovni teploty.

Ventila¢ni jednotky THD jsou centrdlni, srekuperaci tepla, tepelnym cerpadlem
(pouzito chladivo R134A) a ptfidavnym vytapénim THD 303 nebo THD 303 SOL (tento typ
je se solarnim vyménikem a integrovanou regulaci pro solarni ohfev). Jde o systém
pro centrdlni vyménu vzduchu v bytech a rodinnych domech, pro pfipravu teplé vody
a pro vytapéni (akumulace tepla v zasobniku TV objemu 300 litrd a topné soustave). Vzduch
neni pfivadén centradlné¢ a lze plynule nastavit mnozstvi vzduchu. Zpétné ziskdvani tepla
ze vzduchu odvadéného se déje pravé pomoci tepelného Cerpadla. Systém ma dva topné
programy, program vétrani, program teplé vody a ekvitermni regulaci pro dva topné okruhy.

Ventilacni jednotky THZ predstavuji nejsofistikovangjsi feSeni od této firmy. Jedna
se opct o centralni ventilacni jednotky s rekuperaci tepla, tepelnym Cerpadlem a piidavnym
vytapénim, tentokrat THZ 303 SOL a THZ 403 SOL (vestavény vyménik pro pfipojeni
okruhu solarnich kolektorit). Tyto jednotky zajiStuji centralni vyménu vzduchu v byté nebo
rodinném domé, ptipravu teplé vody (vestavény 200 litrovy ohfiva¢ TV) a vytapéni.
Zakladem jednotky THZ je tepelné cerpadlo vzduch-voda s chladivem R407C. Jednotka
umoznuje individualni programovani (ekvitermni tydenni regultor) s integrovanou regulaci
pouzitelnou jako dalkové ovladani.

V nasledujicich tabulkdch uvadim ptehled jednotek AEG véetné jejich parametra

uvadénych vyrobcem.
Tab. 4.1: Ventilacni jednotky AEG

Typ ADL13 | TvZ70 | TvZ 170 | T2 170 | 1yz 070 | TVZ 270
plus plus

Vyska [mm] 546 600 602 602 602 602
Sitka [mm] 870 560 675 675 675 675
Hloubka [mm] 198 300 445 445 445 445
Utinnost ZZT [%)] - 90 90 90 90 90
Objemovy pritok
pfivadéného 20/40/60 | 50-150 | 50-250 | 50-250 | 100-350 | 100 - 350
vzduchu [m’-hod™]
Hmotnost [kg] 26,5 25 31 34 32 35
T eners : 30 130 130 220 220
Tiida filtru - G3 G3 G3 G3 G3
Hladina akustického
vikonu dB(A) - 45 49 49 54 54

% ATEG TEPELNA TECHNIKA. Ventilacni jednotky [online]. ¢ 2008 [cit. 30.3.2008].

Dostupné z www: <http://www.ateg.cz/cz/ventilacni-jednotky>
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THD 303 | THZ 303 | THZ 303 | THZ 403
Typ THD 303 | g1 | Integral | SOL SOL
Vyska [mm] 1980 1980 1870 1870 1870
Sitka [mm] 775 775 1320 1320 1320
Hloubka [mm] 775 775 770 770 770
Uginnost ZZT [%] - - 90 90 90
Objemovy pritok
ptivadéného 150 -300 | 150-300 | 80-230 | 80-230 | 110-280
vzduchu [m’-hod™]
Hmotnost [kg] 190 215 351 376 383
Ptikon ventilatoru
50 50 60 60 60
[W]
Ttida filtru G3 G3 G3 G3 G3
Hladina akustického
vkonu dB(A) 48 48 60 60 61
topny vykon TC
A20/35 [kW] 2,1 2,1 4,2 4,2 6
topny vykon el.
dohfevu [kW] 6,6 6,6 8,8 8,8 8,8
rozsah pouziti [°C] 15-30 15-30 | -18-30 | -18-30 | -18-30

Tab. 4.2: Ventilacni jednotky AEG s tepelnym cCerpadlem a pridavnym vytipénim
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Pro ndzornost uvadim obrazek s popisem centralniho vétraciho pfistroje THZ 303
Integral.

B ¥ 4 N

1 — ventilator privodniho vzduchu
2 — pripojka privodniho vzduchu

3 — pripojka venkovniho vzduchu
4 - pripojka odpadniho vzduchu

5 — pripojka odvétravaného vzduchu
6 — filtr odpadniho vzduchu

7 — krizovy protiproudy vyménik

8 — rozvodna skrinka

9 — filtr privodniho vzduchu

10 — ventilator odpadniho vzduchu
11 — ventilator tepelného cerpadla
12 —vyparnik

13 — ¢idlo kondenzatoru (ochrana
pred zamrznutim)

14 — kondenzator

15 — kompresor

16 — odlucovac kapaliny

17 — shérac

18 — hlidac vysokého tlaku

19 — hlidac nizkého tlaku

20 — filtracni susic

21 — expanzni ventil

22 — plnici a vypoustéci ventil
(vytapéni)

23 — expanzni ventil, termostaticky
24 — ¢idlo pro odmrazovani

25 — cidlo vratné vody

26 — Sroubeni vratné vody

27 — Sroubent vystupni vody

28 — plnici a vypousteci ventil (TV)
29 — elektrické dohrivani

30 — cidlo vystupni vody

31 — tepelny vymenik

32 — nabijeci cerpadlo zdasobniku TV
33— cidlo TV

34 — automaticky odvzdusiovac

Obr. 4.1: Centradlni vetraci pristroj THZ 303 Integral

35 — obehové cerpadlo, 36 — expanzni nadoba, 37 — zasobnik TV 200 litrii, 38 — studend voda, 39 — tepld voda,
40 — vratné potrubi vytapeéni, 41 — vystupni potrubi vytapéni, 42 — elektricka pripojka, 43 — 4/2-cestny ventil,
44 — ¢idlo horkého plynu

4.2 ELEKTRODESIGN ventildtory, s.r.0.*

Firma Elektrodesign specializujici se prevazné na ventilatory dodava na cesky trh
1 vétraci jednotky s rekuperaci tepla.

Skiin malé vétraci rekuperacni jednotky AKOR je vyrobena z plastu a obsahuje
plastovy deskovy kfizovy rekuperaéni vyménik. Uinnost rekuperace v zavislosti na vnitini
vlhkosti vzduchu, venkovni teplot¢ vzduchu a pratoku dosahuje az 70 %. Na sani a vytlaku
jednotky jsou osazeny filtry vzduchu a radidlni ventildtory s asynchronnimi motory.

3¢ ELEKTRODESIGN. Rekuperacni jednotky a rekuperdtory [online]. ¢ 2003 [cit. 31.3.2008].
Dostupné z www: <http://www.elektrodesign.cz/index.php?C=VO&LNG=cz&P=cat&CID=75>
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Kondenzat z rekupera¢niho vymeéniku je odvadén PVC vyvodkou, ktera je umisténa na spodni
strané¢ skiiné. Skiin jednotky je tepelné izolovana snimatelnou izolaci, z vnéj$i strany
uchycenou pomoci plastovych spon. Regulace otacek ventilatoru je u téchto jednotek
dvoustupiiova (rezim ptivod/odvod). V ptipadé potieby plynulé regulace otacek ventilatorii
je mozno pouzit elektronické regulétory.

/ . ,
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Obr. 4.2: Vetraci rekuperacni jednotka AKOR 300/150 a jeji rozmery

Vétraci jednotky RMR maji, na rozdil od piedchozi jednotky, skiin zhotovenou
z pozinkovaného plechu. Tyto vétraci rekuperacni jednotky jsou téZ vhodné pro instalaci
v mensich objektech. Skfin jednotky obsahuje mimo jiné hlinikovy deskovy kiizovy
rekuperacni vyménik tepla s G€innosti, opét v zavislosti na provoznich podminkéch, az 70 %.
Na sani a vytlaku je také tato jednotka osazena radialnimi ventilatory a filtry vzduchu.
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Obr. 4.3: Vetraci rekuperacni jednotka RMR 600/200 a jeji rozmery

Firma dale dodava vétraci jednotky srekuperaci snazvem REFA. Jedna
se o bezramové jednotky, jejichz skelet je zhotoven z ocelového pozinkovaného plechu
s tepelnou izolaci tl. 25 mm. Jednotka obsahuje hlinikovy deskovy kiizovy rekuperacni
vymenik tepla s G€innosti, v zavislosti na provoznich podminkéch, az 60 %. Na sani a vytlaku
jsou osazeny filtry vzduchu a radidlni ventilatory se zahnutymi lopatkami. Regulace otacek
ventilatoru se provadi plynule pomoci regulacniho transformatoru. Pokud postacuje
tiistupniova regulace, vyrobce dodava i variantu s tfirychlostnimi ventilatory. Tyto jednotky
jsou vhodné zejména pro instalaci do vétSich komercnich a primyslovych objekta.
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Obr. 4.4: Vetraci jednotka s rekuperaci REFA 1000/315 a jeji rozmery

v Ve S
: SE-|82 28 | g8 |2z | f3| =3
fS8s5|4g¢ z S| 8 > R o g o =
Vyska [mm] 340 340 1050 1050 1050 1050 1050
Sitka [mm] 670 670 850 850 850 470 470
Hloubka [mm] 780 780 450 450 450 970 970
Ucinnost ZZT [%)] 70 70 70 70 70 60 60
Objemovy prutok
vzduchu [m’hod”] 300 100 600 700 1200 1200 2100
Hmotnost [kg] 15 15 77 77 123 100 130
?fé’]“malm teplota 40 40 40 40 40 40 40
Akusticky tlak ve
vzd. 4 m dB(A) - ) ) ) ) 45 48
Akusticky vykon
ventilatoru [dB(A)] 60 >4 >4 >3 37 ) )

Tab. 4.3: Rekuperacni jednotky ELEKTRODESIGN a jejich parametry

4.3 ATREA s.r.0.”’

Spolecnost ATREA vyrabi rozmanity sortiment vétracich jednotek s rekuperaci tepla.
Podrobnéji se zde rozepisi pouze o jednotkdch vhodnych pro vétrani nebo teplovzdusné
vytapéni nizkoenergetickych a pasivnich rodinnych domii.

Pro komfortni vétrani vSech typt bytovych staveb slouzi patentovand fada jednotek
DUPLEX 220 (BP), 360 (BP) a 550 (BP). V jednotkéch s bile lakovanou skiini je osazen
plastovy protiproudy kiiZovy rekuperacni vyménik tepla (G€innost 89 %), dva asynchronni
radialni ventilatory, predfiltr odpadniho vzduchu a filtr pfivodniho vzduchu ttidy G4. Typy
s oznacenim BP obsahuji i1 klapku bypassu se servopohonem. Jednotka sestava téz
z elipsovitych zapojovacich hrdel a vyvodu kondenzatu. Standardné obsahuje ochranny

37 ATREA. Vzduchotechnickd zarizeni, rekuperace tepla [online]. ¢ 2008 [cit. 31.3.2008].
Dostupné z www: <http://www.atrea.cz>
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protimrazovy termostat. Jednotka obsahuje jednoduchou regulaci pomoci standardnich
vypinact (v koupelné¢ nebo WC), kterd umoziiuje provozovat zafizeni v rezimech niz$ich
nebo maximalnich otacek a letni/zimni provoz.

DUPLEX 220 BP, 360 BP, 550 BP

pohled A A aB pohled B DUPLEX 220, 360
[ e
7 T pohled A A QB pohled B
: T = T
) oy
. - e =
@ “ v (I -~ [ACE D |
oo [~
! o , o
: > « (I €5
| w0 | o L o | e LD | Dl
| H J EUM TEE | 60 L H
DUPLEX 220BP | 360 BP 550 BP
privadany vzduch - max. * {m°/h| 220 360 800
odvadany vzduch - max. * |m®/h| 220 360 600 DUPLEX _ 220 360
vjska mm 360 2360 360 privadeny vzduch - max. * m/h 220 360
hloubka H mm 530 530 735 odvadény vzduch - max. * ms,"h 220 360
délka [bez hrdel) L mm 750 750 830 max. iéinnost rekuperace % 90 90
max Udinnost rekuperace | % a0 90 =[a] pripojovaci hrdla mm @ 125 @ 160
pripojovaci hrdla mm_|kruh125|elipsa 2 160 |ouhy/dpsaezo0| | _hmotnost kg 25 27
hmaotnost kg 27 29 36 hloubka H mim 295 339
by-pass - ANO [letni / zimni rezim) letni obtok - ZD zkratowvy dil [volitelng)
napeti vV 230/ 50 Hz napeti v 230,/ 50 Hz
odvod kondenzétu m 1% 14 [alter @ 2B) odvod kondenzatu mim 1x @ 14 [alter @ 26)

Tab. 4.4: Parametry jednotek DUPLEX 220 (BP), 360 (BP), 550 (BP)

Jednotky DUPLEX 230 EC, 330 EC, 500 EC obsahuji, oproti pfedchozim typim,
ventilatory s elektronicky fizenymi motory, coz ptedstavuje snizeni elektrického ptikonu
az 0 60 %. Automatickd regulace je pfitom schopna zajistit dosazeni piesnych pritoka
vzduchu 1 za velice proménlivych podminek (rozsah otaek ve 14-ti stupnich). U téchto typa
je jiz bypass standardni soucasti jednotky. Malé rozméry (viz. Tab. 4.5) umoziuji instalaci
naptiklad pod stropem WC, coz by mohli ocenit zejména architekti. K jednotkam je volitelné

dodéavan teplovodni nebo elektricky ohiiva¢ pro osazeni do potrubi.

ROZMEROVE SCHEMA

AD

pohled A

[T = Ly

L 360
-

pohled B

. T
h _
e1

ol v e [ s ]
DUPLEX 230 EC 330 EC 500 EC
privadény vzduch - max. = |[m*/h 230 330 500
odvadény vzduch - max. = [m®/h 230 330 500
max. Uéinnost rekuperace % 90 90 30
wyska mm 360 360 360
hloubka H mrm 530 530 735
délka [bez hrdel) L mm 750 750 830
pr. pripojovacich hrdel mm | @ 125 [elipsa) | @ 160 [elipsa) |@ 200 (kruh / elipsa)
hmotnost kg 27 27 31
by-pass - AMNO [(aut. regulace)
napéti \ 230 /50 Hz
trida filtrace pfivodni vzduch| - G4 (alter. F7)
odvod kondenzatu mrm 1x @ 14 [alter & 2B)
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Tab. 4.5: Parametry jednotek DUPLEX
230 EC, 330 EC, 500 EC




Rada jednotek DUPLEX RDH je uréena piedeviim pro dvouzénové cirkulaéni
teplovzdusné vytapéni a komfortni vétrani s rekuperaci tepla. Tyto jednotky jsou vhodné
predevSim pro instalaci k vnitinim bazénim rodinnych domu. Jednotka je znerezového
plechu, akustickou izolaci tvoii sendvicové panely z hlinikového plechu a polyuretanu. Uvnitf
je osazen plastovy kiizovy rekuperatni vyménik zplastu, teplovodni ohiivac
pro nizkoteplotni topny systém, cirkula¢ni nizkootackovy ventilator, ventildtor odpadniho
vzduchu, predfiltry ztahokovu, filtr cirkulacniho vzduchu (tfida filtrace G4), cirkulacni
klapka a klapka bypassu vcetné servopohontl. Regulace jednotky DUPLEX RDH je zajisténa
pomoci vestavéného digitdlniho modulu pro komfortni fizeni. Cely systém lze dalkoveé
ovladat.

TECHNICKA DATA

DUPLEX RDH t
cirkulaéni veduch - max. * m’/h 1500 /2200
odpadni vzduch - max. * m’/h 500 / 700 XY S—
Uginnost rekuperace - max. * % 80 %y I;(:z\\l]
wyika mm 1450 SN
hloubka mm 505 E N SNao—
délka mim 6530
prumér pripojovacich hrdel mm 2x @ 160, 3x e 230
hmotnost ko 95 - 11099 - 114)
poéet ventilatord ks 2 |
elektricky prikon - cirkulace W viz grafy =h ‘l \ J] &=
elektricky prikon - vétrani W viz grafy
napeti W 230 / 50 Hz 20/0
trida filtrace - G4 [volitelng F7) /
odvod kondenzatu rm 2 30 = |lF_:‘~ / H =
teplovodni ohrivaé -Q{,;l L
topny wkon - max. WV 91
pripojovaci potrubi UT mim 20 @ @

Tab. 4.6: Parametry jednotky DUPLEX RDH Obr. 4.5: Schéma jednotky RDH

Pro dvouzénové cirkulaéni teplovzdusné vytapeni, komfortni vétrani s rekuperaci tepla
a pasivni chlazeni jsou urCeny jednotky DUPLEX RB. Jsou vhodné piedevsim
pro nizkoenergetické a pasivni rodinné domy. V jednotce se nachdzi cirkulaéni radialni
ventilator, radialni ventilator odpadniho vzduchu, plastovy protiproudy rekuperac¢ni vyménik
(0¢innost az 90 %), teplovodni ohfiva¢ pro nizkoteplotni otopny systém, cirkulaéni klapka
a klapka bypassu vcetné servopohont, filtr cirkulaéniho vzduchu s tfidou filtrace G4
a predfiltry z tahokovu. Vyrabi se s povrchovou upravou v bilé barvé, s oteviracimi dveifmi
zajistujicimi pristup ke vSem komponentim jednotky, ve 20-ti riznych provedenich
pro instalaci pod stropem nebo na sténu. Jednotky DUPLEX RB obsahuji digitalni regulaéni
modul pro ovladani celého systému teplovzdusného vytapéni s moznosti zapojeni regulatoru,
ktery umoziuje cely systém dalkové ovladat.
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TECHNICKA DATA

DUPLEX RB

cirkulaéni vzduch - max. = m /h 610 / 730
odpadni vzduch = max * m/ h 370 / 440
Uéinnost rekuperace - max. * % 90 o
wika mm 350 =
hloubka mm 855 o —
délka mm 985 = 8
prameér pripojovacich hrdel mm_ | e 160 [e,, i, i) @ 200 [c,, c;] 3
hmotnost ko B8 - 74 2 =)
pocet ventilatord ks 2 = j 0
elektricky prikon - cirkulace W viz grafy 23
elektricky prikon = vétrani W viz grafy ﬁ 2
napéti v 230 / 50 Hz 8
trida filtrace E G4 (volitelné F7) 8 =
odvod kondenzatu mm a 10 u“: )|
teplovodni ohiivac [max. teplota topné vody 55 °C) © H‘_\'
topny wkon - max. * kW 36 pantydveri ©
pripojovaci potrubi UT mm 15

Tab. 4.7: Parametry jednotky DUPLEX RB Obr. 4.6: Rozmery jednotky DUPELX RB

Jednotky DUPLEX RC jsou, oproti predchozim, dimenzované na vétsi pratoky
vzduchu. Vybaveni systému je jinak shodné.

DUPLEX RC | ‘

cirkulagni vzduch = max. * m /h 1400 /2000 o
odpadni veduch = max. * m/h 370 /440 g
Uéinnost rekuperace = max. * % 90 uT fﬂ
wSka mm 1250 o <a =
hloubka mm 510 5 u
délka mim 850 =
pramér pripojovacich hrdel mm_ | @ 160 (i, i.); @ 250 [c,, c;, 8] o
hmotnost kg 98 - 108 - ol
pocet ventilatord ks 2 B al™
elektricky pfikon - cirkulace W viz grafy = — 0
elektricky prikon - vétrani W viz grafy & “;!
napéti vV 230/ 50 Hz — .
tfida filtrace : G4 [volitelné F7) @ =
odvod kondenzatu mim a 30 =l =
teplovodni ohfivac [max. teplota topné vody 55 °C) =
topny vikon - max, * kW 9/ 2
pripojovaci potrubi UT mim 20

Tab. 4.8: Parametry jednotky DUPLEX RC Obr. 4.7: Rozmery jednotky DUPLEX RC

Jednotky typu DUPLEX RK2 pfedstavuji nejnovéjsi zatfizeni spolecnosti ATREA.
Jednotky jsou opét vhodné piredev§im pro dvouzonové cirkulacni teplovzdusné vytapéni
a komfortni vétrani s rekuperaci tepla. Filozofie systému je velice podobné jiz predchozim
popisovanym. Navic je mozné jednotku na pféani investora vybavit vyparnikem, na ktery
je mozno napojit klimatiza¢ni jednotku. V pfechodném obdobi je pak mozné pouzit i reverzni
chod klimatiza¢ni jednotky a takto objekt temperovat. Jednotka je vyrabéna ve vnitinim
provedeni ve dvou konfiguracich.
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TECHNICKA DATA

DUPLEX RK2

cirkulacni vzduch - max. = m/ 1400 / 2 000
odpadni vzduch - max. * m*/ 460 / 550
ucinnost rekuperace - max. | % 93
wysSka mm 1810
hloubka mm 610
délka mm B850

o ) @ 160 (i, i.}; @ 250 [e,, c,)
pramér pripojovacich hrdel mm 2 200 [c.} 2 250 [ater. c,)
hmotnost [dle vybaveni] kg 115 - 135
pocet ventilatord ks 2
elektricky prikon - cirkulace W viz grafy
elektricky prikon - vetrani W viz grafy
napeti A 230 / 50 Hz
trida filtrace - G4 [volitelng F7)
odvod kondenzatu mm 2x e 16

teplovodni ohiivaé [max. teplo

ta topneé vody 55 °C)

topny wkon - max. *

KW

=]

g1 08 8
Sl TN

pripojovaci potrubi UT

mim

20

Tab. 4.9: Parametry jednotky DUPLEX RK2

4.4 Regulus s.r.0.*

Obr. 4.8: Schéma jednotky RK2

Spole¢nost Regulus s.r.o. nabizi centralni rekuperacni jednotky s vys$Sim vykonem,
od kterych je pomoci potrubi vzduch rozvadén do jednotlivych vétranych mistnosti a lokalni
rekuperacni jednotky, které jsou urceny pro zabudovani do stény a slouzi pro vétrani jedné

mistnosti.

Centralni ventilacni a rekuperacni jednotka AIR MINDER pro cely dim kombinuje
nepretrzitou ventilaci vzduchu se systémem zpétného ziskavani tepla rekuperaci. Vyrobce
uvadi az 93% ucinnost rekuperace tepla. Jednotka obsahuje mimo jiné vodou omyvatelné
filtry vzduchu, dvé ventilatorové jednotky, sadu odvodu kondenzatu. Tato jednotka se vyrabi
ve dvou provedenich ligicich se vzduchovym vykonem — AM 290 F (290 m*-hod™) a AM 400

F (400 m’-hod™).

Obr. 4.9: Centralni rekuperacni jednotka AIR MINDER

3 REGULUS s.r.0. Rekuperace vzduchu v rodinnych domech a bytech [online]. ¢ 2008 [cit. 14.4.2008].
Dostupné z www: < http://www.regulus.cz/Vetrani-a-rekuperace.asp>
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Dalsi centradlni rekuperacni jednotkou, kterou dodavd spolecnost Regulus,
je HR 100 R. Jednotka vynikd prostorovou nenédrocnosti instalace a je urCena v prvé fadé
k vétrani bytd nebo nékolika mistnosti rodinnych domi. Instaluje se pfimo do potrubniho
systému napf. do podhledu nebo instala¢ni skiinky. V jednotce je umistén dvourychlostni
motor ventilatoru, ktery jednotce umoziuje pracovat ve dvou rezimech: provoznim,
kdy jednotka zajiStuje nepfetrzité vétrani pfi béZznych podminkach a v rezimu néarazového
provétravani, kdy se vétrany prostor kratkodobé provétrava zvySenym vykonem (pi1 vyssi
koncentraci pachd, vlhkosti apod.). Vyrobce udava 70 % ucinnost rekuperace tepla.
Pro rozvod vzduchu z této jednotky se pouziva potrubi priméru 100 mm.

Odbotka jednoducha
100/100 mm

Plastovy talifovy ventil pro odvod
a pfivod vzduchu - 100 mm

Kruhova mfiZka plastova se
sifkou proti hmyzu - 100 mm

Tepeln& izolovana ohebna

+ hadice - 107 mm (10 m;
Pfitlaéna pruzina ke kryci ( )

mrizce 80-125 mm

Obr. 4.10: Schéma instalace centralni rekuperacni jednotky HR 100 R

model vétraci vykon ( nfi;l}(rE;lx) rozmery hmotnost
[m’-hod'] [W] [mm] [ke]
AM 290 F 290 14/163 1440/700/525 28
AM 400 F 400 20/286 1500/700/605 29
HR 100 R 77 14 /35 310/240/160 6

Tab. 4.10: Parametry centrdlnich vétracich jednotek s rekuperaci Regulus

Lokalni rekupera¢ni jednotky HR 25 pro vétrani jedné mistnosti se instaluji
do obvodového plasté objektu. Jsou vhodné k vétrani ndrazové zatézovanych prostor jakou
jsou WC, koupelny apod. Jednotky HR 25 pracuji pfi zvySeném vykonu podtlakove,
coz zajistuje, ze se kuptikladu pachy z WC nebudou §ifit do ostatnich mistnosti. Jednotky
jsou vybaveny 24 V motorem, dvojitym obéznym kolem ventilatoru a rekupera¢nim
vyménikem tepla s udéavanou uCinnosti az 83 %. Dokazi téZz pracovat v provoznim
a narazovém rezimu jako piedchozi.

Lokalni rekuperacni jednotky HR 30 W a HR 100 W pro vétrani jedné mistnosti
se také instaluji do obvodového plasté vétraného objektu. Jsou uréeny zejména pro vétrani
obytnych mistnosti (loznice, pracovny, obyvaci pokoje apod.). Jednotky pracuji
v rovnotlakém rezimu a jsou vybaveny dvojitym ob&znym kolem ventilatoru a rekuperacnim
vyménikem tepla s uddvanou tc¢innosti az 70 %.
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Obr. 4.11: Jednotka HR 25 L Obr. 4.12: Jednotka HR 30 W nebo HR 100 W

o provozni rezim zvySeny vétraci vykon
= 3 | 3
& B 8 = = 2 = = g
o e = o = o = B o <= 5 = B
SE 8 |2 |£ |25 22|& (£ |-%|22
3 2 | = a 3 Al = 2| & 3 © & 2=
=55z 5l% 2z
e S| 2| S| 2 BB |22 28
g | & E | &
HR 25L 83 3,5 7,8 | 157 | 1,9 17 | 35,7 | 548 | 25 49
HR 25XXL 83 3,5 7,8 | 157 | 19 17 | 35,7 | 548 | 25 49
HR 30W 70 4,85 | 30 35 10 18 40 50 23 28
HR 100W 70 495 | 38 43 12 20 69 77 31 30

Tab. 4.11: Parametry lokalnich rekuperacnich jednotek Regulus

4.5 STIEBEL ELTRON spol. s r.0.*

Némeckd spolec¢nost STIEBEL ELTRON vyrabi vétraci a vytapéci jednotky
se zpétnym ziskavanim tepla, tepelnymi Cerpadly pro ohfev teplé vody a kombinace téchto
zafizeni.

Decentralizovany vétraci-otopny pfistroj s rekuperaci tepla DL13 eurovent obsahuje
ktizovy protiproudy vymeénik s ucinnosti rekuperace tepla az 90 %, 4-stupfiovou regulaci
pritoku vzduchu (20, 40 a 60 m’-hod” + rezim volného letniho chlazeni), filtry vzduchu
s indikaci zaneseni (pro odpadni vzduch stupen filtrace G3, pro pfivodni vzduch F5) a mimo
jiné 1 integrovany regulator teploty vétraného a vytdpéného prostoru. Maximalni vykon
pristroje na vytapéni je 800 W.

% STIEBEL ELTRON. Ventilacni jednotky — piehled sortimentu [online]. ¢ 2008 [cit. 29.4.2008].
Dostupné z www: <http://www.stiebel-eltron.cz/?page=se ventilacni>
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odvétravany vzduch

venkovnivzduch
1 — krizovy protiproudy vyménik
tepla

2 — filtr odpadniho vzduchu G3

3 — filtr venkovniho vzduchu F5

4 — nadoba na zachytavani
kondenzatu

5 — ventilator odpadniho vzduchu
6 — ovladaci panel

odpadni
vzduch

pfivadény vzduch
Obr. 4.13: STIEBEL ELTRON DL13 eurovent

Centralni vétraci jednotky LWZ 70, LWZ 170, LWZ 270 jsou kompaktni pfistroje
pro vétrani byt a rodinnych domi se zpétnym ziskdvanim tepla s G¢innosti az 90 %
v kfizovém protiproudém vyméniku tepla. Jednotky dale obsahuji filtry vzduchu G3,
ventilatory pfivodniho aodvadéného vzduchu se stejnosmérnymi elektromotory
a protimrazovou ochranu. Objemovy tok vzduchu umoziuje regulace jednotky skokové ménit
ve tfech stupnich. Jednotky je moZzno umistit na podlahu nebo povésit na nasténné konzole.

odvétravany vzduch phvadany odpadni v cerstvy vzduch
vzduch vzduch
| H -
ventilator 7] | it
piivadéného itr
vzduchu “) ;
g
tepelny vymeénik
T /) s kiizovym
Fizeni i protiproudem
7
ventilator filtr
odvétravaného
vzduchu
protizamrzova
ochrana

|
Obr. 4.14: STIEBEL ELTRON LWZ

Varianty jednotek LWZ 70 plus, LWZ 170 plus a LWZ 270 plus obsahuji také bypass
cerstvého vzduchu.

Spole¢nost STIEBEL ELTRON déle nabizi centralni vétraci pfistroje LWZ 303
aLWZ 403 srekuperaci tepla, tepelnym cerpadlem vzduch-voda a ptfidavnym ohifevem
specidlné vyvinuté pro nizkoenergetické budovy. Pfistroje zajistuji krom¢ vétrani a vytapéni
1 zasobovani teplou vodou diky integrovanému zasobniku TV o objemu 200 litri a je mozné
je pripojit na zemni vymeénik tepla pro zimni piedehfev Cerstvého vzduchu nebo jeho letni
piedchlazeni. LWZ 303 a LWZ 403 obsahuji mimo jiné dva ventilatory pro piivod i odvod
vzduchu se stejnosmérnymi elektromotory, filtry vzduchu G3, ochranu proti zamrznuti,
ovladaci jednotku pouzitelnou i jako dalkové ovladani vcetné prostorového Cidla teploty
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a ptrilozného cidla teploty pro sméSovany teplovodni okruh. Pfistroje umoziuji pfipojeni
jednoho nebo dvou regulovanych teplovodnich okruhii pro vytadpéni. Pii kratkodobé vétsi
potieb¢ tepla maji pfistroje vestavény elektrokotel pro dohiev. Piistroje LWZ 303 SOL
a LWZ 403 SOL obsahuji navic i pfidavny vymeénik tepla pro podporu ohfevu TV a vytapéni
solarnimi kolektory SOL 27 plus s pfisluSnou regulaci okruhu solarnich kolektort.

pitvicry  odvErivany
venkovrl - odpadri vzduch vzduch

studend wetp  yratng  vZduch vzduch
voda TUY  dotopeni 2 topanl l i ﬁ
- e B
|

= <

stejnosmErny ventilator
(pfivadeny vzduch)

exparzni nddobs: o
tepelny vymeénik
s kFEzovym protiproudem

zpétnd klapka

ob&hové erpadlo stejncsmErny ventilator

{odpadni vzduch)

zpEtna Klapka
pedehfey vzduchu

zasobnik TLW 200 |

zpétnd klapka stejr)csmérr‘r'_."
ab&hové Eerpadlo wentilator WPL)
zasocbniku TLWV vypamik

tepelny vyménik
elektricky dohfay

exparzni ventil

konderzator

magneticky ventil

kempresor

. solami wmanik
Obr. 4.15: STIEBEL ELTRON LWZ 303/403 SOL

Posledni vyrobni fadou této spolecnosti jsou centrdlni vétraci ptistroje LWA 203
a LWA 303 s rekuperaci tepla, tepelnym cerpadlem vzduch-voda a pfidavnym elektrickym
ohifevem. Tyto pfistroje zajiStuji vétrdni a zdsobovani teplem pro teplovodni stiedné
a nizkoteplotni vytapéni vcetné¢ ohievu teplé vody v zasobniku o objemu 300 litrti a jsou
uvazovany také zejména pro nizkoenergetické obytné budovy. Stejn€ jako ptedchozi ptistroje
se dodavaji 1 ve variantich LWA 203 SOL a LWA 303 SOL s moznosti piipojeni solarnich
kolektorti.

Vétraci systém téchto jednotek je navrzen jako podtlakovy. Cerstvy vzduch je veden
do obytnych mistnosti pfes ptivodni ventily s filtry vzduchu. Vzduch je poté nasdvan
v kuchyni, WC, koupelné¢ a pfedsini a je odvadén pifes vyméenik zpétného ziskavani tepla
do volného prostoru.
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5 Zemni vymeénik tepla

Jedna se o potrubi ¢i soustavu potrubi ulozené v hloubce cca 2 m pod Urovni terénu,
kterym je ptivadén cerstvy vzduch pro systém nuceného vétrani nebo teplovzduSného
vytapéni. V zimnim obdobi se cerstvy vzduch od zeminy ohiiva, tim dochézi k tisporam
energie na dohfivani vétraciho vzduchu a do vzduchotechnického systému budovy
jiz vstupuje Castecné predehtaty. Takovy systém se téZ stdva velice G€innou protimrazovou
ochranou vzduchotechnické jednotky.

Do soustavy potrubi se instaluje pfepinaci klapka ovladand fidicim systémem
vzduchotechnické jednotky, ktera ovlada nasdvani vzduchu do jednotky bud’ pies zemni
vyménik tepla, nebo piimo z fasady budovy mimo tento vyménik. Toto pfepinani se d¢&je
v zavislosti na venkovni teploté¢ vzduchu. Zemni vyménik byva v provozu pii nizkych
teplotach venkovniho vzduchu (méné nez 0 °C) - jiz zminény ptfedehfev vzduchu nebo
pii naopak vysokych teplotach (napt. vyssi nez 24 °C) v lété, kdy dochazi k ¢asteCnému
ochlazeni ptivadéného vzduchu. Tim zemni vyménik tepla piispiva k udrzeni tepelné stability
vétranych mistnosti a zabranuje jejich ptehfivani v letnich mésicich.

Pro konstrukéni feSeni zemniho vyméniku tepla plati podle TYWONIAKA*’ n&kolik
zéakladnich pravidel odvozenych z praktickych zkuSenosti:

o Potrubi zemniho vyméniku tepla mé byt na vnitinim povrchu hladké
s minimem spoju, které musi byt zvlasté tésnény. Materidlem je nejcastéji
kanaliza¢ni PVC potrubi nebo polypropylenové trubky.

. Rychlost proudéni v potrubi nesmi byt vysoka (obvykle niZsi nez 1 m-s™),
z toho se pak odvozuji rozméry potrubi nebo jejich soustav.
. Na sténach potrubi miiZze dochédzet v ¢asti letniho obdobi ke kondenzaci

vodnich par ze vzduchu. Ztéchto divodi musi byt potrubi Cdistitelné
(co nejjednodussi trasovani s minimalnim mnoZzstvim ohybl). Potrubi
se ukladd v mirném spaddu smérem k mistu, kde by se mohl kondenzat
zemniho vymeéniku).

. Na pocatku trasy cerstvého vzduchu do zemniho vyméniku se umistuje
vstupni Sachta s hornim okrajem vyvySenym nad okolnim terénem (cca 0,5 m),
aby nedochéazelo k zasypani snéhem, zaliti ptivalovymi desti apod. Sachta
musi byt vodotésna (proti priniku okolni vody i radonu z podlozi), vodotésné
musi byt pochopitelné 1 napojeni na potrubi. Velikost Sachty by méla byt
volena tak, aby bylo mozné provést inspekci potrubi a €isténi (bezpecny vstup
Clovéka na dno Sachty). Na horni okraj Sachty se osazuji vyménné filtry
a demontovateln4 stiiska.

o Systémy, kdy je pouzito vétsiho mnozstvi paralelnich potrubi, jsou pro navrh
Za typickou osovou vzdalenost potrubi, kdy je mozné vzajemné ovlivnéni
zanedbat, je moZné povazovat priblizn& 2 m. Podle EBERHARDA* je to 1 m.

o Kazdy systém by mél byt peclivé navrzen s vyuzitim odpovidajici pocitacoveé
simulace, coZ je tfeba pfenechat specialistim. To plati zejména v pfipadech,
kdy chceme ptesnéji stanovit ocekavany efekt zemniho vyméniku tepla

“ TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy. 2005, s. 87

* EBERHARD, Paul. Vyuziti zemnich vyménikii tepla ve spojeni se zafizenim pro bytové vétrani
a rekuperaci tepla [online]. ¢ 2005 [cit. 1.4.2008].

Dostupné z www: <http://stavba.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=2772>
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v prub¢hu roku, a také v pripadech, kde se predpokladéa nepravidelné vyuzivani
v pribehu dne (proménlivy pratok vzduchu, noéni prestavka v letnim obdobi,
kdy mtize byt vyhodnéjsi nocni vétrani objektu piimo chladnym vzduchem).

o Dilezitou soucasti projektového feSeni a soucasné i podkladem pro simulacni
vypocty zemniho vymeéniku tepla je definice vlastnosti zeminy obklopujici
potrubi. Vyhodné jsou zpravidla zeminy s vyssi hodnotou teplotni vodivosti.

o Zemni vyménik tepla by mél byt vzdy integralni soucésti stavebné-energetické
koncepce. Rozhodnuti o instalaci zemniho vyméniku tepla bude v fad¢ piipadi
zdtvodnéno spiSe prispévkem k fesSeni letni zatéze nez efektem snizeni potieby
tepla na vytapéni.

5.1 Predehfivani vzduchu v zimé*?

V zemnim vymeéniku tepla se na vystupnim hrdle dosahuji nésledujici hodnoty teploty
vzduchu (s uvazovanim teploty zeminy v zimé mezi 4 a 8 °C).

Venkovni teplota [°C] -151-9|-7|-41]-10|-15|-10 | -20
Vystupni teplota vzduchuze ZVT [°C] | 3 |2 |4 | 5| 2 1 210
Objemovy priitok vzduchu [m’-hod™'] 200 140 160
Primér potrubi ZVT [mm)] 200 125 100
Délka [m] 23 42 40
Hloubka ulozeni potrubi [m] 1,7 1,5 1

Tab.5.1: Zimni predehrev vzduchu v zemnim vymeéniku tepla

Me¢éteni technické Skoly ve Winterthuru prokézala, Ze teprve pocatkem prosince klesaji
primérné denni teploty vzduchu na vystupu ze zemniho vymeéniku na 5 °C, pticemz do konce
fijna se pohybuji kolem 15 °C. Béhem celé¢ zimy pak primérmé denni teploty neklesaji
pod bod mrazu, proto miize zemni vyménik tepla fungovat jako U¢inna ochrana proti namraze
ve vzduchotechnické jednotce.

“2 EBERHARD, Paul. Vyuziti zemnich vyménikii tepla ve spojent se zafizenim pro bytové vétrani
a rekuperaci tepla [online]. ¢ 2005 [cit. 1.4.2008].
Dostupné z www: <http://stavba.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=2772>
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5.2 Ochlazovani vzduchu v Iété*

Venkovni teplota [°C] 24 | 28 | 26 | 33 | 26 | 33
Vystupni teplota vzduchu ze ZVT [°C] | 14 | 16 | 15 | 19 | 17 | 22
Objemovy prittok vzduchu [m’-hod™'] 140 155 155
Priimér potrubi ZVT [mm)] 125 100 100
Délka [m] 42 40 20
Hloubka ulozeni potrubi [m] 1,5 1 1

Tab.5.2: Letni ochlazeni vzduchu v zemnim vyméniku tepla

Pti ochlazovani vzduchu v potrubi zemniho vyméniku tepla dochéazi za urcitych
podminek ke kondenzaci vlhkosti, proto musi byt pfi navrhu zemniho vyméniku tepla dobfie
vyfeSen odvod kondenzatu mimo zemni vyménik tepla. Na nasledujicim obrazku jsou tfi
ptiklady feSeni.

Masdwvani
venkovniho
wzduchu

= —-
=
- R s
. |

“kondenzdt volné odkapdva
do odpadu, nebo do vsakovad jimky

MNasdvani
venkavniho
vzduchu  (Kantralni achta)

__)| R\ e
P

kKondenzat do vsakovaci jimky nebo do trativodu
Pazar: spodni vada nilkdy nesmi vniknaut do potrubi

Masawvani
wvenkaovniha
wzduchu

;/’{.:‘/.—-" -~ /’J‘;—"’/—-":,":,.—-'" .-—:.":__ :.r/‘,/’/
P i P -~
VT T T
Cerpaci stanice s ponomym &erpadlem a hladinovim spinagem
Pozor: spodni voda niledy nesmi vnilkknout do potrubi

B ‘

Obr. 5.1: Zpiisoby odvadeént kondenzatu ze zemniho vymeéniku tepla

“ EBERHARD, Paul. Vyuziti zemnich vyménikii tepla ve spojeni se zarizenim pro bytové vétrani
a rekuperaci tepla [online]. ¢ 2005 [cit. 1.4.2008].
Dostupné z www: <http://stavba.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=2772>
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5.3 Dimenzovani zemniho vyméniku tepla*

Z méteni na jiz realizovanych zemnich vymeénicich tepla se ukéazalo, Ze nemé vyznam
navrhovat zemni vyméniky del$i nez 35 m. Za smysluplnou se povazuje délka 25-35 m
s primérem potrubi 150 az 200 mm. Jiz v jedné tietin¢ délky trubky (méfeno na potrubi délky
40 m) totiz dochazi k ohtati vzduchu o polovinu rozdilu teplot vzduchu na vstupu a vystupu
zemniho vymeéniku tepla. Jako rozhodujici se ukazuje doba setrvani proudiciho vzduchu
v zemnim vyméniku tepla. Teplota vzduchu se v zavislosti na délce zemniho vyméniku
asymptoticky blizi k teploté zeminy, jak ukazuje nasledujici graf.

Teplota zemé
prosinec-unaor v hl, 1 m
-

—y
-}

E ] Obr. 5.2: Zavislost tepoty vzduchu na délce trasy
g v zemnim vymeéniku tepla pri riiznych vstupnich teplotach
_ —— 210 a — 20 °C a pritocném mnozstvi 150 m’-hod’.
- U =] o Potrubi ma délku 40 m a prumer 100 mm, hloubka
) L] . . .
- ] ulozeni je 1 m pod povrchem terénu.
o 2
- retlota s
3-10 -/ f,”f t‘f"'ﬂ.ﬂtﬁc;ﬂ”d‘” — Zamrzani kondenzatu v rekupera¢nim
T vyméniku vzduchotechnické jednotky
. / predstavuje ztratu energie. Nasledny postup
- ;JD 50 I 20 = T rozrrrlrazeniv, u’které}}o j’e floréasné ods‘Eaven celj
vzdalenost [m] systém zpétného ziskavani tepla, predstavuje

dalsi ztratu energie. Proto je velice zddouci, aby
vystupni teplota vzduchu ze zemniho vyméniku tepla neklesala pod -3 °C. Ke spravnému
navthu a dalSimu zhodnoceni energetického piinosu zemniho vyméniku tepla
do vzduchotechnického systému budovy lze vyuzit pravé grafy zavislosti teploty vzduchu

na délce trasy zemniho vyméniku tepla pro urcitou hloubku uloZeni potrubi (ptiklad viz. vyse
Obr. 5.2).

5.4 Moznosti pokléd&ni potrubi zemniho vyméniku tepla®

Moznosti ulozeni potrubi zemniho vyméniku tepla by se daly rozdé¢lit do tfi zakladnich
skupin: Zebrinovité ulozeni, dvé polosmycky nebo nejjednodussi jednotrubkové pokladani.
Schémata téchto ulozeni uvadim na nasledujicich obrazcich.

(-] =
>

Obr. 5.3: Zebrinovité uloZeni Obr. 5.4: Zebrinovité ulozeni — vyhodnéjsi z hlediska
proudeni vzduchu

W

“ EBERHARD, Paul. Vyuziti zemnich vymeénikui tepla ve spojeni se zarizenim pro bytové vétrani
a rekuperaci tepla [online]. ¢ 2005 [cit. 1.4.2008].

Dostupné z www: <http://stavba.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=2772>

* EBERHARD, Paul. Vyuziti zemnich vyménikii tepla ve spojent se zafizenim pro bytové vétrani
a rekuperaci tepla [online]. ¢ 2005 [cit. 1.4.2008].

Dostupné z www: <http://stavba.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=2772>
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5
r

3
Obr. 5.5: Jednoduché pokladani Obr. 5.6: Dvé polosmycky

Na dalSim obrazku je pldorys a fez uloZeni dvoutrubkového zemniho vyméniku tepla
spole¢nosti ATREA, ktery by se dal zatadit do skupiny dve polosmycky. Pouziva
se v kombinaci s teplovzdusnym cirkula¢nim otopnym systémem. MilZze zajiStovat jednak
cirkulaéni chlazeni vzduchu suzavienym okruhem, ale i rovnotlaké vétrani s pfivodem
vzduchu nésténnou Zaluzii s filtrem. Tento typ zemniho vyméniku tepla méa vyssi chladici
ucinek nez bézny jednotrubkovy systém (jednoduché pokladani), jelikoz se do systému
nenasava horky letni venkovni vzduch.

I PRICNY REZ

2 8 |jim
._P____.'___ e s | e :@: 77 /
/./,/?7/7 I II I e % /ﬂ%

o ] S
| mance vikopy/ [

1000 | 5000

LEGENDA : (1) REVIZNI SACHTA Z POLYPROPYLENU
POTRUBI A TVAROVKY Z PVC

Obr. 5.7: Dvoutrubkovy (cirkulacni) zemni vyménik tepla — piidorys a fez ulozeni’

* TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy. 2005, s. 182
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6 Tepelné ztraty objektu

Tato ¢ast diplomového projektu fesi vypocet tepelnych ztrat uvedeného
nizkoenergetick¢ho ~rodinného domku dle norem CSN 060210, CSN 73 0540/1-4
a CSN EN 12831.

6.1 Lokalita, zakladni a klimatické udaje

Lokalita: Brno

Venkovni vypoctova teplota vzduchu: -12 °C

Nadmoiska vyska: 227 mn. m.

Krajinna oblast: krajina s intenzivnimi vétry
Poloha budovy v krajing: nechranéna
Charakteristické cislo budovy: B=12

Ptirdzka na urychleni zatopu: p2=0

6.2 Konstrukce

V této Gasti uvedu piiklad vypodtu souéinitele prostupu tepla U [Wm™ K] vngjsi
ochlazované stény a podrobny soupis soucinitelll prostupu tepla vSech pouzitych konstrukci.

6.2.1 Priklad vypoétu soucinitele prostupu tepla U [W-m2K™)] obvodové
konstrukce

Jedna se o nosnou obvodovou ochlazovanou sténu celkové tloustky 340 mm (oznaceni
ve vypoctu SO2) ve slozeni: Stérkova fasadda, mineralni vina jako tepelnd izolace, OSB deska,
sadrokartonova deska.

U= ! a =8; a =23
1 s 1 ! ¢
a, A a,
Skladebni vrstvy konstrukce Tloustka vrstvy | Soucinitel tepelné vodivosti vrstvy
s [m] AwWm K]
sadrokartonova deska 0,0125 0,22
OSB deska 0,018 0,17
mineralni vina 0,07 0,039
mineralni vina 0,15 0,039
mineralni vina 0,08 0,039
Stérkova fasada 0,01 0,88

Tab. 6.1: Soucinitele tepelné vodivosti a tloustka vrstev obvodové konstrukce SO2

1 1

U, = = =0,124 W-m>-K

502 1 0,125 0,018 030 0,01 1 : "
+ + + + +

1 S 1
a. A a, 8 022 0,17 0,039 088 23

1
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6.2.2 Soucinitele prostupu tepla stavebnich konstrukci objektu
Zde uvadim seznam vSech pouzitych konstrukci s jejich souciniteli prostupu tepla U.

Stény Tlowstka ' Soucinitel prostupu
ochlazované Popis tepla
D [mm] U/Wm?K']
SO1 265 obvodova sténa v zadveri 0,202
SO2 340 obvodova sténa v 1. a 2.np 0,124
Tab. 6.2: Soucinitele prostupu tepla ochlazovanych konstrukci
Steny Tloustka . Soucinitel
vnitini Popis prostupu tepla
D [mm] UWm™K']
SN1 340 sténa v zadveti 0,123
SN2 100 sténa u WC v pfizemi 0,229
SN3 175 sténa v obyvacim pokoji 1.03 0,140
SN5 100 sténa pod schody v prizemi 0,229
SN6 125 sténa k mistnosti 1.06 0,194
SN7 125 sténa mezi kuchyni a halou 0,194
SN8 200 sténa mezi loznici 2.01 a pracovnou 0,120
SN9 125 sténa mezi loznicemi v podkrovi 0,194
SN10 100 sténa koupelny 2.04 0,229
Tab. 6.3: Soucinitele prostupu tepla vnitinich neochlazovanych konstrukci
Tlowstka Soucinitel prostupu
Stirechy Popis tepla
D [mm] U/Wm?K']
SCHI1 390 sttecha v zadveti 0,124
SCH2 460 stiecha v podkrovi 0,101
Tab. 6.4: Soucinitele prostupu tepla stiesnich konstrukci
< Soucinitel
Podlahy Toustka Popis prostupu tepla
D [mm] U[Wm?K']
PDLI 390 podlaha v ptizemi 0,111
PDL2 50 konstrukce schodi 2,05
PDL3 320 podlaha v podkrovi 0,581
Tab. 6.5: Soucinitele prostupu tepla podlahovych konstrukci
Tlowstka . Soucinitel prostupu
Stropy Popis tepla
D [mm] U[Wm™? K]
STRI 320 strop v pfizemi 0,595
STR2 50 konstrukce schodu 2,241

Tab. 6.6: Soucinitele prostupu tepla stropnich konstrukci

Soucinitel prostupu tepla vSech venkovnich oken a dvefi je uvazovan U = [,
w-m? K. Souginitel prostupu tepla vnitinich dveii je uvazovan U = 1,8 Wm™> K"
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6.3 Samotny vypocet tepelné ztraty objektu

V této kapitole uvedu piiklad vypoctu tepelné ztraty pro jednu referencni mistnost
nizkoenergetického rodinného domu, dale pak celkovy piehled vSech mistnosti s jejich

hodnotami tepelnych ztrat a vysledné hodnoty pro cely objekt.

6.3.1 Priklad vypoétu tepelné ztraty mistnosti 1.05

Jedna se o vypolet tepelné ztraty kuchyné v piizemi o podlahové plose 6,8 m’

s jednim oknem, s ochlazovanou obvodovou sténou orientovanou na zapad.

6.3.1.1 Tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla s prirazZkami

0,=>.0,x(1+p,+p, +p;)

0, =162,57x(1+0,018081+0+0)=166 W

6.3.1.2 Prirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukei p;
p, =0,15xk,
p, =015x0,12=0,018081

< ZSx(ti—te)

162,57

T 42,14%(20— (- 12))

6.3.1.3 Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla

0, =2 [Uxsx(t;-1,)]

=0,120542

3 S
°2 S N ST
N QL N 3 &
3 g 3 33 2 588
> S = 23 3 s = 9
= < S Sea S S. | £E2 %
S S S S S Qg SIS S 3 5
LS S S S 2 s < S| &5
g §: A R SUERSY S N - Y
O < [m’] [m’] m’] | wwK'] | [K] [W]
SN6 6,66 1,68 4,98 0,194 15 14,50
DN1 1,68 ] 1,68 1,80 15 45,36
SN7 7,61 1,68 593 0,194 5 575
DN1 1,68 ] 1,68 1,80 5 15,12
SN3 6,66 1,68 4,98 0,14 0 0
DN1 1,68 ] 1,68 1,80 0 0
SO2 7,61 0,88 6,73 0,124 32 26,71
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0J5 0,88 - 0,88 1,10 32 30,98
PDL1 6,80 - 6,80 0,111 32 24,15

STRI1 6,30 - 6,80 0,595 0 0
Tab. 6.7: Zdkladni tepelna ztrata prostupem tepla jednotlivych konstrukci v mistnosti 1.05

0,=163 W

6.3.1.4 Tepelna ztrata mistnosti vétranim

HUMM" uvadi hodnoty 10 az 50 m® na osobu a hodinu jako doporutené mnozstvi
privadéného Cerstvého vzduchu. Nizka hodnota plati pro ,,dobré poméry*, které jsou zajistény
u ,,nekuidka ve velkych mistnostech®, vyssi hodnota se vztahuje na ,,Spatné poméry* s kuiaky
v malych mistnostech.

Pokud pfeneseme tato pravidla na typické uzivatele nizkoenergetickych domi,
muizeme pocitat s "nekufdky ve stiedné velkych mistnostech". Mnozstvi ¢erstvého vzduchu
by pak nemélo piekradovat 30 m’-0s'-hod’. HUMM doporu¢uje rozmezi 20 az 30
m’-0s"-hod™!, ve vypo&tech pak uzivat hodnotu 25 m*-0s™-hod™.

HUMM*® dale uvadi zkusenosti s nasobnosti vymény vzduchu v nizkoenergetickych
domech v Hesensku: ,M¢feni kvality vzduchu v jednom fadovém domé (pasivni dim)
dokladaji, Ze i pii velmi t&sné obalce budovy hodnota pod 0,3 hod™ postaduje pro vynikajici
kvalitu vnitfniho vzduchu. Trvald vyména vzduchu zabraiuje nahromad’ovani Skodlivin
a pacht a cileny proud vzduchu vede k obnové vzduchu v jednotlivych mistnostech s ohledem
na jejich vyuziti.

RUBINOVI* uvadg&ji doporucené hodnoty vymény vzduchu pro jednotlivé mistnosti:
0,5 hod™ pro obytné a pobytové mistnosti, 4-6 hod” pro koupelny a WC a 0,5-5 hod™
pro kuchyné.

Pfi stanoveni vypoctového mnozstvi vétraciho vzduchu pro vypocet tepelnych ztrat
vétranim se tedy fidim vySe zminénymi doporuc¢enimi.

ATREA®® doporucuje provadét vypocet tepelné ztraty mistnosti vétranim nasledovné:
Qr = Vvh XCN X(ti _tr)

tr :nr X(ti _tr)+te
0, =36,58x0,337x(20-13,6)=78,9 W

t, =08x(20—(-12))+(-12) =13,6 °C

‘" HUMM, Othmar. Nizkoenergetické domy. 1999, s. 158

*® HUMM, Othmar. Nizkoenergetické domy. Eicke-Henning, Werner. 1999, s. 159

¥ RUBINOVI, O. a A. Vaitini prostiedi budov a tepelnd pohoda ¢lovéka [online]. ¢ 2005, posledni
revize 22.8.2005 [cit. 21.2.2008]. Dostupné z www: < http://vytapeni.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=2650>
" ATREA. Systém teplovzdusného vytapéni a vétrani rodinnych domii s rekuperaci tepla: Projekcni
podklad. 2007, s. 9
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L = [m’] | [hod'] | [m’hod’] | [°C] (K] (W]
1.05 kuchyn 18,29 2 36,58 13,6 6,4 78,9

Tab. 6.8: Tepelna ztrata vétranim mistnosti 1.05 - kuchyn

6.3.1.5 Tepelna ztrata mistnosti infiltraci okny

Pro vypocet tepelné ztraty infiltraci Ize zvolit prakticky mezi dvéma zptsoby vypoctu

(uvadi napt. ATREA’")

Prvni zpiisob vychazi znormy CSN 06 0210 a zvelké &asti zavisi na sparové
pravzdusnosti oken izy. Pfesné hodnoty soucinitell i,y lze v podstaté ziskat pouze od vyrobce

instalovanych oken.

Zvolil jsem proto druhy zptisob vypoétu dle CSN EN 12 831 resp. CSN 73 0540-2,
ktery vychazi z hodnot intenzit vymén vzduchu za hodinu ns5) mezi vnitinim a vnéjSim
prostiedim budovy (mistnosti) pfi rozdilu tlak 50 Pa. Hodnota ns je pfed dokonc¢enim stavby
zjistovana pomoci tzv. ,.Blower door testu. Doporucené¢ hodnoty udava vyse zminéna

norma:
Vetrani v budové nson [hod ! ]
Piirozené 4,5
Nucené 1,5
Nucené se zpétnym ziskdvanim tepla 1,0
Nucené se zpétnym ziskdvanim tepla pro EPD 0,6

Tab. 6.9: Doporucené hodnoty celkové intenzity vymeény vzduchu dle CSN 73 0540-2

Q, =2V, ny-e ¢ cy '(ti_te)

0. =2-1829-1-0,03-1-0337 (20— (-12))=11,83 W

6.3.1.6 Celkova tepelna ztrata mistnosti

0.=0,+0,+0,-0.

0, =166+79+12-0=257 W

U ATREA. Systém teplovzdusného vytdpéni a vétrani rodinnych domii s rekuperaci tepla: Projekéni

podklad. 2007, s. 7
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6.3.2 Prehled vypoétenych hodnot tepelnych ztrat celého objektu

(N, Y \§

>E = «D % ~§ S 3

= S = = RS =

- s f s = |§8/8 .8 i3

= — = < = = =~ A SRS I

% B 3 2 S . N © .| &8 S X

N Q 3 s < 5 2 S S S| eS| RRY N

s S NS 3 Q Q= s'a 8 8 s & NI =
2 R S = S < R S S SRS ESEAERES S = S =
S F &5 £ 85 5% BEETEE osi g
S 3 SRS S SIS SN NSNS K] O |OR
© = [°C] | [m’] | [m] | [w’hod'] | [W] | [W] | [W] | [Wm?] | [W]
1.01 | zadvefi 15 12,90 | 37,21 4,52 8 7 230 18,98 245
1.02 hala 15 22,60 | 59,64 7,91 14 12 12 1,68 38
1.03| obyv. 20 | 72,63 | 111,17 | 36,32 78 | 47 | 513 | 8,78 | 638

pokoj

1.04 WC 20 8,34 25,32 33,36 72 5 61 16,54 138
1.05 | kuchyn 20 18,29 | 42,14 36,58 79 12 166 14,05 257
1.06 sklad 5 8,34 | 26,78 2,92 3 3 -53 -5,64 -47
1.07 sklad 10 7,62 21,71 2,67 4 3 -37 -3,94 -30
2.01 | loznice 20 | 35,86 | 72,29 17,93 39 23 177 6,66 239
2.02 | loznice 20 35,86 | 72,29 17,93 39 23 174 6,58 236
2.03 | pracovna | 20 | 48,05 | 77,51 24,04 52 31 | 250 6,64 333
2.04 | koupelna 24 14,18 | 37,71 56,71 138 10 131 19,68 279
2.05 schody 20 15,90 | 29,65 5,57 12 10 90 7,04 112
Hodnoty pro cely domek > 538 | 186 | 1714 2438

Tab. 6.10: Prehled vypoctenych hodnot tepelnych ztrat celého objektu
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7 Navrh systému teplovzdusného vytapéni a vétrani
7.1 Dimenzovani teplovzdusného systému

V této casti diplomové prace provedu nékolik vypoctdh pro dimenzovani
teplovzdusného systému spolecnosti Atrea dle jejich projek¢nich podkladu.

7.1.1 Dimenzovani mnozstvi cirkulaéniho (vétraciho a vytapéciho)
vzduchu c,°?

S K S
RS IR '\Q Q N ~ S
R 2 2 § 3 SN
s £ | &3 |SESE|S3os| £UT|UZEE|EEE
3 3 ST |SSES|SSET| 8RS |8=5€2| &3
£ S O |QETEH|SERR =88 |=S8831=8x®
S 3 Vs mi Voo, V, v, 1Z PMR
N Q m,min c2 Vm m,max NORM
> = On W1 13 ody | fdhod’] | f* hod'7 | fmhod’] | [s]
1.02 hala 38 10 10,2 56,5 10 ;
1.03 | obv. 638 100 172,1 181,6 100 3
pokoj
1.05 | kuchyi 257 60 69,3 45,7 45,7 1
2.01 | loznice 239 50 64,5 89,7 50 1
2.02 | loznice 236 40 63,7 89,7 40 1
2.03 | pracovna 319 30 86 120,1 473 2
2.05 | schody 112 10 30,2 39,8 16,6
Teplovzdusné
vytdpéna East 1839 260 496 623,1 309,6 8
celkem

Tab. 7.1: Prehled hodnot pro dimenzovani mnozstvi cirkulacniho vzduchu

7.1.1.1 Piiklad vypoétu mnoZstvi topného vzduchu V., pro pokryti tepelnych ztrat
prostupem tepla a vétranim obyvaciho pokoje (¢. m. 1.03)™

Teplota otopné vody pro jednotku DUPLEX RK2 je zvolena 35 °C.

o, 638
¢y (t,—t) 0337-(31-20)

v, = =1721 m’-hod™ **

52 ¢, — ozna&eni vystupu cirkuladniho a Gerstvého vzduchu z teplovzdu$né vétraci jednotky

33 Podle spol. Atrea by pro piesny vypocet neméla byt pouzivana vnitini teplota t;, ale teplota vzduchu
pted teplovodnim ohtivacem tp o Pti dimenzovani systému pro rodinny diim, s uvazovanou teplotou
cca 22 °C a stiedni G¢innosti rekuperace 85 %, rozdil mezi tpo_a t; cca 2 °C. Pro dalsi postup
dimenzovani je tento rozdil zanedbatelny, navic pii dosaZeni teploty t; je vysledek na strané
bezpecnosti.

> K mnozstvi vzduchu ¥, je tieba jesté p¥icist mnozstvi vzduchu pro pokryti tepelnych ztrat nepiimo
vytapénych mistnosti. To se rozdéli stejnym dilem mezi pfimo vytapeéné mistnosti ve stejném
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pritok otopné vody Q=0,65 m3/h. tlakova ztrata ohiivade na stran vody 8 kPa. teplota pied ohfivadem = 20°C

o —— —e— otopna voda
10 e - 30°C
—— —+— ———— =— otopna voda
= - 35°C
- E 51— —&— otopna voda
- = T —— 40°C
= 4 = otopna voda
= o I B = T - 45°C
e o T == ] —e— otopna voda
B P L i L EEmm—— 50°C
- =TT e —o— otopna voda
= = e 55°C
|
|

& o~ w0
1
i
\
)
|
1

tepelna ztrata teplovzduing vytapéné
casti Qo [kKW]
|
)

— —+— otopna voda
60°C

O = N W &as M,
[\
k
i
'S
l
i
|
=
t
!

200 300 400 500 E00 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
vzduchové mnoZstvi [m3/h]

Obr. 7.1: Tepelna ztrata teplovzdusné vytapéné casti objektu v zavislosti na teploté otopné vody
a vzduchovém mnozstvi pro teplovzdusnou jednotku DUPLEX RK2™
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Obr. 7.2: Teplota privadeného vzduchu do mistnosti t., v zavislosti na teploté otopné vody
a vzduchovém mnozstvi pro teplovzdusnou jednotku DUPLEX RK2”°

7.1.1.2 Dimenzovani privodnich vyustek

Pro navrh poctu vyustek vychdzim z limitniho pritoku vzduchu na jednu vyustku
PMR < 80 m*-hod™. Poéty vyustek v jednotlivych mistnostech viz. Tab. 7.1.

7.1.1.3 Mnozstvi cirkula¢niho vzduchu Vyory

Mnozstvi cirkulacniho vzduchu Vyory odpovidd hodnoté prutoku cirkula¢niho
vzduchu pfi primérné venkovni teploté vzduchu ¢, = 1 az 3 °C. Cirkulacni ventilator
teplovzdusné jednotky je v tomto piipadé v provoznim rezimu ,,NORM®, coz pro bézné
nastaveni odpovida pfiblizné¢ 55 % az 60 % mnozstvi vzduchu pfi provoznim rezimu
ventilatoru ,, MAX*.

Kwvili kontrole splnéni pozadavku na minimalni pritok cirkulaéniho vzduchu V,, min
porovnam prave tuto hodnotu s mnozstvim cirkulaéniho vzduchu Vyogra.

Viory =V, -0,55

VN ORM 2 Vm min

nadzemnim podlaZi. V tomto piipadé piiéteme jests 5,1 m*-hod™' pro pokryti tepelnych ztrat haly

v ptizemi (mistnost ¢islo 1.02).

> ATREA. Systém teplovzdusného vytapéni a vétrani rodinnych domii s rekuperaci tepla: Projekcni
podklad. 2007, s. 14

>0 Tamtéz.
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7.1.2 Dimenzovani mnozstvi cirkulaéniho vzduchu V,,*’

Systém je dimenzovan jako rovnotlaky, proto by mnoZstvi odvadéného cirkula¢niho
vzduchu v pokojich mélo byt rovno mnozstvi vzduchu pifivadénému. Nesmi dochazet
k nasavani vzduchu z prostoru chodby do obyvaciho pokoje a ostatnich obytnych mistnosti.

Mnozstvi cirkulaéniho vzduchu V,; se doporucuje dimenzovat na provoz jednotky
DUPLEX RK2 vrezimu & 3, coz je zakladni provozni rezim cirkulaéniho vytapéni
s prepinanim na narazovy vétraci rezim impulsem z WC ¢i koupelny.

V,=V,

cl

7.1.3 Dimenzovani mnozstvi éerstvého vzduchu V,,*°

Mnozstvi Cerstvého vzduchu dimenzuji na provoz teplovzdusné jednotky DUPLEX
RK2 vrezimu & 5% Jedna se o pretlakovy vétraci rezim plnym piivodem venkovniho
vzduchu, vtomto piipadé vzduchu ze zemniho vyméniku tepla, vyuzivany pro castecné
ochlazeni obytnych prostor v letnim obdobi. Tento rezim lze vyuZit i pro no¢ni pfedchlazeni
objektu. Odvod vzduchu je feSen pootevienymi okny.

V,=V,

el

7.1.4 Dimenzovani mnozstvi odsavaného vzduchu V;,°’

Mnozstvi odsavaného vzduchu se doporucuje dimenzovat dle normy DIN 1946.
Narazova mnozstvi vétraciho vzduchu V;; uvadim v nésledujici tabulce.

, . . Mnozstvi vétraciho
Mistnost | Druh vétrani veduchu [m3-h0 a7
Kuchyné zakladni vétrani, libovolna provozni doba 60

zékladni vétrani, provozni doba delsi nez 12 hod/den 40

koupelna libovolna provozni doba 60
provozni doba delsi nez 12 hod/den 40

WC libovolné provozni doba 30
provozni doba delsi nez 12 hod/den 20

Satna libovolna provozni doba 10
provozni doba del$i nez 12 hod/den 5

Zadveti libovolna provozni doba 15
provozni doba delsi nez 12 hod/den 10

Tab. 7.2: Narazové mnozstvi vétraciho vzduchu dle DIN 1946

>7 ¢, - oznadeni vstupu cirkulaéniho vzduchu do teplovzdusné a vétraci jednotky

% ATREA. DUPLEX RK2: Teplovzduiné vytdpéci a vétraci jednotky pro nizkoenergetické a pasivni
domy. 2008, s. 4

% ¢, - oznaGeni vstupu Gerstvého vzduchu do teplovzduiné vétraci jednotky

% ATREA. DUPLEX RK2: Teplovzduiné vytdpéci a vétraci jednotky pro nizkoenergetické a pasivni
domy. 2008, s. 4

81, - oznageni vstupu odvadéného odpadniho vzduchu do teplovzduiné vétraci jednotky
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S S
O 2 = Vi [’ hod ']
1.01 zadveri 15
1.04 wWC 30
1.05 kuchyné 60
2.04 koupelna 60

Tab. 7.3: Prehled mnozstvi odsavaného vzduchu

7.2 Navrh a dimenzovani rozvodu vzduchu

Trasy rozvodii vzduchu pro systém teplovzdusného vytdpéni a vétrani feSeného
i ., ... . - Y . vl o~ , o 62
nizkoenergetického domku s jejich rozméry jsou ziejmé z prilozenych vykresa®.

Rozvody v podlahéch jsou navrzeny z ocelového plechu s pozinkovanim spojovaného
pajenim. Tésnéné budou plastovou samolepici paskou. Ostatni rozvody jsou navrZeny
z ohebnych hadic se zvukovou nebo tepelnou izolaci Sono MI nebo Thermo MI o pramérech
dle pfiloZzenych vykresi.

V Ptiloze 6 jsou uvedeny tabulky s hodnotami vypoctu tlakovych ztrat potrubniho
systému teplovzdusného vytapéni a vétrani véetné vykrest s oCislovanymi Gseky potrubni sité
pro snadnéjsi orientaci ve vypoctu. Lze zde také nalézt n€kolik grafii pribéhu mistni tlakové
ztraty v zavislosti na priatoku vzduchu nékterych prvki potrubni sit€¢ (podlahové, sténové a
stropni vyustky vzduchu, kryci mtizky apod.)63.

7.3 Navrh ventilatort

Teplovzdus$na a vétraci jednotka DUPLEX RK2 obsahuje mimo jiné dva ventilatory.
Jeden pro cirkulaéni vzduch (c, ¢3) , druhy pro vzduch odsévany z WC, koupelny, kuchyné
a zadvefi (11, 12). U kazdého z ventilatori jsou na vybér dodavany dvé varianty s rozdilnou
charakteristikou.

%2 viz. P¥iloha 4.
% ATREA. Ke staZeni. [online]. c2008, [cit. 12.5.2008].
Dostupné z www: <http://www.atrea.cz/?page=cz,d3 _download>
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7.3.1 Navrh ventilatoru cirkulaéniho vzduchu
Ventilator je navrhovan na tyto parametry:

Tlakova ztrata rozvodu vzduchu: 55,2 Pa
Objemovy pritok vzduchu: 496 m*-hod™

250
Dle grafu byl ze dvou : s DUPLEX RK2 1400/ ..
vyrobcem nabizenych variant § 200 o ‘Q% = e O3 1
vybran  ventilator  sniz§im £ o NS
’ , v v e o ~
vykonem, ktery plné postacuje 8T
~ . . . -
pro  pozadovanou  distribuci &= 4gg
vzduchu. T
3 50
ek}
0
& 300 =50 V
b 230V P ___,,2_3_-
2= 200 200V — [ ——=
25 170V — =120V
1 140y — 700V
§ 100 == B0 V
= 80V__|
e 0 |1 |
Obr. 7.3: Charakteristika ventilatoru 0 050 500 750 1000 1250

cirkulacniho vzduchu vzduchové mnoZstvi [m°/h)

7.3.2 Navrh ventilatoru odsavaného vzduchu
Ventilator je navrhovan na tyto parametry:

Tlakova ztrata rozvodi vzduchu: 31,8 Pa
Objemovy pritok vzduchu: 165 m*-hod™

400
Dle grafu byl ze @ - DUPLEX RK2 ../ 460 |
dvou vyrobcem nabizenych g ]
. « , N 300 =
variant ~ opét  vybran @ N NN
il4 i7§im € — ~
Vc?ntllator , snlzsm} 2= - i \ ‘\\ N
vykonem,  ktery plné¢ =@ ~ \ NN
) v L [, s ™.
postaCuje pro pozadované b= ~\ AN
odsavani vzduchu zWC, £ 100 ‘\\ . < N
M 4= -
koqpeln}’/, kuchyné 59__‘{;*‘9% 05,2, ??Ob_%; 900} «9\%:
a zadveri. 0 N N NE N N
& i W e
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Obr. 7.4: Charakteristika 0O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
ventildatoru odsavaného vzduchu vzduchové mnozstvi (m®/h)
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8 Teplovodni ¢ast systému

8.1 Navrh teplovodni ¢asti systemu

Teplovodni ¢ast otopné soustavy bude navrzena jako nizkoteplotni s nucenym obéhem
topné vody a uzavienou tlakovou expanzni nadobou s pruznou membranou.

Pomyslnym centrem otopné soustavy bude integrovany zasobnik tepla IZT-SN 925
o objemu 925 litrdi s bivalentnim ohfevem. Zasobnik obsahuje v horni ¢asti vymeénik tepla
pro pruto¢ny ohfev teplé vody. Ve spodni ¢asti je umistén vyménik tepla pro okruh solarnich
kolektorti. Ziskané teplo ze solarnich kolektorii bude primarné vyuzivano k ohievu teplé
vody. Pfi ptebytku tepla ze solarnich kolektor bude vyuzito pro podporu vytapeni domku.

Pro podporu vytapéni a ohievu teplé vody je v systému navrzen okruh krbové topné
vlozky, ktera je instalovana v obyvacim pokoji (1.03). V dobé provozu krbovych kamen bude
cast tepla ziskaného zkrbové vlozky akumulovana do zésobniku a ¢ast se bude piimo
odebirat dle aktualni potieby tepla na vytapéni a pritocny ohtev teplé vody.

Pro ptipad, kdy krbova vlozka ani solarni kolektory nebudou schopny zajistit
dostate¢né pokryti aktualni potieby tepla, jsou v zasobniku tepla instalovany 3 elektrické
topné patrony (kazda o vykonu 2 kW), které zajisti dostatecny piisun energie.

Dal3i podrobnosti jsou zfejmé z piilozenych vykresa®.

8.1.1 Dimenzovani potrubi teplovodni ¢asti

Trasy médéného potrubi teplovodni ¢asti systému feSeného nizkoenergetického domku
s jejich rozméry jsou ziejmé téz z prilozenych vykresu.

Pii dimenzovani jednotlivych potrubnich Usekli byly voleny spiSe niZ8i rychlosti
proudéni otopné vody kviili maximalnimu snizeni tlakovych ztrat tfenim v potrubi.

Vypoctené hodnoty tlakovych ztrat usekd potrubi jsou podrobné sepsany
v ptilozenych tabulkach®.

8.1.2 Navrh obéhového ¢erpadla pro vétev podlahového vytapéni
a teplovzdusné jednotky

Obechové Cerpadlo je navrhovano na tyto parametry:

Tlakova ztrata potrubnich rozvodi: 5461 Pa
Hmotnostni priitok topné vody: 262,09 kg-hod™

Bylo vybrano energeticky usporné cerpadlo s elektronicky fizenymi otd¢kami
WILO STAR-E 25/1-3%. Jeho charakteristiku ptikladam.

* viz. Ptiloha 5.
% viz. Ptiloha 2.
% WILO. Wilo-Star-E (EasyStar) — Pumpen Intelligenz [online]. [cit. 18.5.2008].
Dostupné z www: <http://www.wilo.cz/cps/rde/xchg/cz-cs/layout.xsl/1059.htm>
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Obr. 8.1: Charakteristiky cerpadel WILO STAR-E

8.1.3 Navrh obéhového ¢erpadla okruhu krbové viozky
Obehové Cerpadlo je navrhovano na tyto parametry:

Tlakova ztrata potrubnich rozvodii: 8426 Pa
Hmotnostni priitok topné vody: 473,01 kg-hod™

Také bylo vybrano energeticky usporné Cerpadlo s elektronicky fizenymi ota¢kami

WILO STAR-E 25/1-3. Jeho charakteristika je na Obr. 8.1.

8.1.4 Navrh expanzni nadoby a pojistného ventilu systému
Vypocet minimalniho prifezu sedla pojistnélvlo ventilu, vnitiniho priméru pojistného
potrubi a tlakové expanzni nadoby vychazi z normy CSN 06 0830.

Navrh pojistného ventilu:

s = 2%
A Po
d,=15+14- /0
2'6 2

S =——————— =17 mm
°0,444-4250 =

d, =15+14-J6 =184 mm

Navrzen je pojistny ventii GIACOMINI R 140, 12" s oteviracim pietlakem
250 kPa.

7 GIACOMINI. R140 [online]. 2004, [cit. 18.5.2008].
Dostupné z www: <http://www.arnema.cz/arnema_data/soucast.php?idtypy=203>
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Navrh expanzni nadoby:
V,=13-Av-V,

V,=13-0,04-1,42=0,074 m’

Byla navrzena expanzni nadoba REFLEX N 80°® o objemu 80 litrd.

8.1.5 Navrh pojistného ventilu okruhu krbové viozky

Vypocet minimélniho prifezu sedla pojistného ventilu a vnitiniho priméru pojistného
potrubi opét vychazi z normy CSN 06 0830.

Navrh pojistného ventilu:

S:&
"oa, .,
d,=15+14-,/0,

2-11 ,

=313 mm

S =— -
° 0,444 -4/250

d,=15+14-V11=19,6 mm

Navrzen je pojistny ventil Prescor A100 1/2" s oteviracim pietlakem 180 kPa.

SREFLEX. Expanzni nddoby REFLEX N [online]. ¢2008, [cit. 18.5.2008].
Dostupné z www: <http://www.reflexcz.cz/?page=productsla2>
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8.2 Podlahové vytapéni

Pro vytapéni WC (C. m.

1.04), koupelny (¢. m. 2.04)
a zadverti (¢. m. 1.01)
se doporucuje navrhnout

doplitkové teplovodni vytapéni.
V feseném projektu je proto
navrzen teplovodni
nizkoteplotni systém
podlahového vytapéni
GABOTHERM.

Topné smycky
z materialu RAUTHERM
S16x2 ulozené v podlaze
budou napojeny na omezovace
teploty vratné vody
HEIMEIER MULTIBOX
C/RTL®  umisténé  vzdy
s kulovymi uzavery
a automatickymi
odvzdusiiovacimi ventily ve zdi
v krabici pod omitkou.

Vstupni teplota do teplovodniho vymeéniku jednotky DUPLEX RK2 na strané vody

32 030 2 % M 2R

Teplota povrchu
podlahy t (°C)

VyuZitelny rozdil teplot A, [K]

Obr. 8.2: Volba roztece potrubi podlahového vytapéni”

Hustota tepelného toku g W/ m?

byla zvolena 35 °C"'. JelikoZ je teplovodni okruh podlahového vytapéni napojen na spoleény
okruh s timto vyménikem’, je teplota na piivodu podlahovych otopnych ploch zvolena

shodné 35 °C. Teplota zpétné vody podlahového vytipéni je uvazovana 27 °C. Roztec

topnych trubek podlahového vytapéni je volena dle nésledujiciho grafu.

- Podlahova Tepelna Pozadoy any Roztec
Mistnost ueel . plocha ztrdta tepelny 1ok trubek v
mistnosti podlahou podlaze
Sy [m’] O.[W] g /Wm?] | RA[mm]
1.01 zadveti 54 254 47,0 150
1.04 WC 3,1 138 44,5 150
2.04 koupelna 4,3 279 64,9 75

Tab. 8.1: Parametry pro névrh teplovodniho podlahového vytipéni”

% IMI INTERNATIONAL. Prehled produkti [online]. ¢2008, [cit. 15.5.2008].
Dostupné z www: <http://www.imi-international.net/cs/>
" KKH. Download — podlahové vytdpéni [online]. ¢2007, [cit. 15.5.2008].

Dostupné z www: <http://www.kkh.cz/download/>
! viz. kapitola 7.1.1.1, str. 57.

2 . v
2 viz. schema v Pfiloze 5.

3 Podlahova plocha v koupelné zmen3ena o plochu instalovaného sprchového koutu.
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8.3 Systém solarniho ohrevu

Na stfeSe rodinného domku budou instalovany 3 ks solarnich kolektort
Logasol SKN 3.07*. Teplo ze slune¢niho zafeni se bude akumulovat v centralnim zasobniku
tepla IZT-SN 925 se stratifikatorem pomoci vyméniku tepla integrovaného v centralnim
zasobniku.

Solarni ohiev je navrzen primarné pro ohiev teplé vody, dale pro podporu vytapéni
nizkoenergetického domku.

8.3.1 Volba poctu kolektori Logasol SKN 3.0

Podle nasledujiciho grafu byl zvolen pocet kolektori 3 pro instalaci na stfechu
ve svislé poloze. UvaZzovéno bylo s primérnou spotfebou teplé vody 50 l-os™'-den” a poétem 4
obyvatel v objektu.
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Obr. 8.3: Volba poctu soldrnich kolektorii Logasol SKN 3.0 v zavislosti na poctu osob v objektu”
a — nizkd spotreba teplé vody (< 40 [ na osobu a den)
b — priumérna spotieba teplé vody (50 [ na osobu a den)
¢ — vysoka spotreba teplé vody (75 | na osobu a den)
nskn3.0 — pocet kolektorti
n, — pocet 0sob

8.3.2 Navrh obéhového ¢erpadla pro solarni systém

Pokud nejsou v solarnim okruhu zafazeny mimofadné konstrukéni dily s velkym
pritoénym odporem, plocha navrzenych kolektori nepfesahuje 10 m”> a délka potrubi
dosahuje maximéaln¢ 50 m, neni tfeba potrubi pro solarni okruh detailné dimenzovat
(LADENER a SPATE’™). Pro uvedenou oblast vykoni vyhovuji ti{- nebo &tyistupiiova
topenaiska Cerpadla nejmensich vykond.

" BUDERUS. Produkty — Logasol SKN 3.0 [online]. [cit. 15.5.2008]. Dostupné z www:
<http://www.buderus.cz/produkty/solarni-technika/solarni-kolektory/logasol-skn-3-0.html>

> BUDERUS. Projekcni podklady - Soldrni technika Logasol k ohievu pitné vody podpore vytapéni.
06/2007, str. 82

’* LADENER, H., SPATE, F. Soldrni zarizeni. 2003, str. 170
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Zvolil jsem proto erpadlo WILO STAR-ST 20/4 (SolarStar)’’, jehoZ charakteristiku
prikladam.

E [ / A Wilo-Star ST

E [ /

el 7 7
BT "?{? / /f / r'f'
RN )4 # 7

o sl e
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Obr. 8.4: Charakteristiky cerpadel Wilo Star-ST

8.3.3 Navrh expanzni nadoby a pojistného ventilu okruhu solarniho
ohfevu
Navrh vychazi z doporuéeni autorit LADENERA a SPATEHO®.

V. =086 I
v, =11 |
V,=V,+V,

V,=086+11=1186 [

Pro smés vody a glykolu plati:
V,=V,+0l1-V,
V,=086+0,1-11,86=2,046 |

Minimélni objem expanzni nadoby:

Vemn =V '(meax + 1)/(meax _pvor)

Prmax = 2,2 bar

Pror =05+ Pius

Do, =0,5+0,58=1,08 bar

Vemn = 2:046-(2,2+1)/(2,2-1,08)=5385 [

G min

NavrZena je tlakova expanzni nadoba s membranou REFLEX S 87 o objemu 8 litr.

" WILO. Wilo-Star-ST (SolarStar) — Pumpen Intelligenz [online]. [cit. 15.5.2008].
Dostupné z www: <http://www.wilo.cz/cps/rde/xchg/cz-cs/layout.xsl/1028.htm>
" LADENER, H., SPATE, F. Soldrni zaiizeni. 2003, str. 172

" REFLEX. Expanzni nadoby REFLEX S [online]. 2008, [cit. 18.5.2008].
Dostupné z www: <http://www.reflexcz.cz/?page=productsla5>
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Maximalni pfipustny provozni tlak pp,.. ma byt cca o 0,3 bar nizsi nez oteviraci tlak
pojistného ventilu. V systému je navrzen pojistny ventil Giacomini R410, 1/2" s oteviracim
pretlakem 2,5 bar.

66



9 Regulace

9.1 Regulace a provozni reZimy teplovzdusné jednotky
DUPLEX RK2%

Regulace vykonu teplovzdusné jednotky bude na zakladé venkovni teploty snimané
¢idlem ADSI1 umisténym na severni fasadé domku a vnitini teploty, ktera bude snimana
¢idlem prostorového termostatu TR2. Regulacni modul jednotky DUPLEX RK2 umoziuje
také regulaci podle tydenniho uZivatelem ptednastaveného programu.

Pro moznost vytapéni pouze koupelny, WC nebo zadveti musi byt na piivodu
do teplovodniho  vyméniku  jednotky osazen uzaviraci ventil s elektropohonem
HONEYWELL MT-4-230-NC*!, ktery se v piipadé takového pozadavku uzavie.

Teplovzdu$nd jednotka DUPLEX RK2 je schopna pracovat v Sesti odliSnych
provoznich rezimech, které se ptepinaji automaticky v zavislosti na externich signalech (napf-.
pohybové cidlo, hygrostat, ¢idlo CO,, ...) nebo je moZno je rucn€ navolit na regulatoru
CP 05 RD umisténém v referenc¢ni mistnosti objektu. Zde uvadim piehled provoznich rezimt
teplovzdusné vétraci jednotky.

. Rovnotlaky vétraci rezim — jednotka pracujici v tomto rezimu zajiStuje
rovnotlaké vétrani s nastavitelnym vykonem 80 az 300 m>-hod™ s rekuperaci
tepla nebo volitelné bez rekuperace (zafazen bypass). Rezim je urcen
pro vétrani a vytapéni bez cirkulace vzduchu v pfechodném obdobi. Oba
ventilatory jsou zapnuty, uzaviena je sméSovaci klapka.

o Cirkulacni vétraci a vytapéci rezim — jednotka zajistuje teplovzdusné
cirkula¢ni vytapéni a rovnotlaké vétrani s rekuperaci tepla. Cirkula¢ni vykon
dosahuje az 1200 m’-hod™, vétraci vykon do 300 m’-hod”. Oba ventilatory
jsou v provozu spoleéné¢ se smeéSovaci klapkou, kterd sméSuje venkovni
a cirkula¢ni vzduch.

. Cirkulacni vytapéci rezim s narazovym veétranim — jednd se o zdkladni
provozni rezim jednotky. Impulzem z WC (1.04) nebo koupelny (2.04)*
se pfi pobytu osob ndrazové prepind na rezim piedchozi s nastavitelnym
dobéhem. Rezim se piepind také pii sepnuti signdlu zkuchyné (1.05),
ale v tomto ptipad¢ na rezim prvni bez dob¢hu ventilatoru. Je zde také moznost
pravidelného spindni na pifedchozi rezim v nastavitelném intervalu.

. Podtlakovy veétraci rezim — jednotka pracujici vtomto rezimu zajiStuje
podtlakové odsavani vzduchu ze socidlnich zafizeni s Casteénym piivodem
filtrovaného vétractho vzduchu. Ventilator cirkulacniho vzduchu neni
v provozu. Tento vétraci rezim je vyuzivan v letnim a pfechodném obdobi.

o Pretlakovy vétraci rezim — jedna se o intenzivni pretlakové vétrani pfimym
pfivodem venkovniho vzduchu nebo vzduchu ze zemniho vyméniku tepla
v letnim obdobi. Tento rezim lze pouzit také pro no¢ni ptedchlazeni objektu.
Odvod vzduchu je vtomto pfipadé feSen pootevienymi okny piimo
do venkovniho prostoru. Klapka bypassu je oteviena.

% ATREA. DUPLEX RK2: Teplovzdusné vytdpéci a vétraci jednotky pro nizkoenergetické a pasivni
domy. 2008

*! Pozice 11, Piiloha 6.

82 Oznageno jako vstup EXT, Pfiloha 6.
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o Cirkulacni rezim chlazeni — je mozno ho realizovat pouze pfi instalaci
cirkuladniho zemniho vymeéniku tepla®. V tomto rezimu je cirkulujici vnitini
vzduch pies cirkula¢ni vzduchovy zemni vymeénik tepla intenzivné chlazen.

Regulacni modul jednotky umoznuje také automatické ovladani klapek
na pripojovacim kfizovém kusu zemniho vyméniku tepla® v zavislosti na zvoleném
provoznim rezimu jednotky.

9.2 Regulace vétve teplovzdusné jednotky a podlahového vytapéni

Pro kvalitativni regulaci teploty topné vody okruhu UT bude do systému instalovan
termostaticky smé&Sovaci ventil ESBE VTA 322%, ktery bude zajistovat spolecnou regulaci
teploty topné vody jak pro vyménik teplovzdusné jednotky, tak i pro podlahové vytapéni.

Obech topné vody pro vymeénik teplovzdusné jednotky a podlahové vytapéni zajisti
cerpadlo WILO STAR-E 25/1-3 s elektronicky regulovanymi ota¢kami.

Regulace jednotlivych smycek podlahového vytapéni bude realizovana pomoci
omezovadi teploty zpétné vody HEMEIER MULTIBOX C/RTL¥, které budou instalovany
vzdy pfimo v pfislusné mistnosti v plastové krabici ve zdi pod omitkou spolené
s uzaviracimi a automatickymi odvzdusiovacimi ventily.

9.3 Regulace solarniho ohrevu

Cirkulace smési vody a etylenglykolu v solarnim okruhu bude zajisStovat ob&éhové
cerpadlo WILO STAR-ST 20/4 s ttistupniovou regulaci otaCek. Béh cerpadla bude ftizen
v zavislosti na rozdilu teploty teplonosného media v solarnim kolektoru®” a teploty ve spodni
&asti stratifikaéniho zasobniku tepla IZT-SN 925,

Pti ptekroceni teplotniho rozdilu mezi kolektorem a zisobnikem nastaveném
na regulaéni jednotce solarniho okruhu® se uvede do provozu ob&hové &erpadlo a zasobnik
tepla se zacne nahtivat. Po dosazeni maximalni teploty vody v zasobniku se obéhové Cerpadlo
solarniho okruhu automaticky vypne.

9.4 Regulace krbové viozky

Nabijeni zasobniku tepla IZT-SN 925 z krbové vlozky 11200 Small™® o jmenovitém
vykonu 11 kW bude zajistovat obchové cerpadlo WILO STAR-E 25/1-3 s elektronicky
regulovanymi otackami, které bude v provozu v zavislosti na teploté¢ topné vody v krbové
vloZce snimané teplotnim &idlem umisténym v blizkosti krbové vlozky®'.

8 Oznageni ZVT-C, Piiloha 6.

8 Pozice 4.1, Pfiloha 6.

8 Pozice 10, Piiloha 6 a Piiloha 5.

8 Pozice 9, Piiloha 6 a Piloha 5.

%7 Cidlo teploty FSK, Pfiloha 6.

% Cidlo teploty FSS Ptiloha 6.

% Oznageni RS Pfiloha 6.

% Ozna&eni KR, Pfiloha 6 a Piiloha 5.
! Ozna&eni TK Piiloha 6.
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Proti prehiati krbové vlozky v dasledku zastaveni Cerpadla pii nédhlém vypadku
dodavky elektrické energie a tim i zastaveni pritoku topné vody pies krbovou vlozku, které
by mohlo vést k jejimu poskozeni, bude napajeni obéhového cerpadla okruhu krbové vlozky
jisténo zaloznim zdrojem UPS.
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10 Zavér

Vystupem této diplomové prace je uceleny navrh systému teplovzdu$ného vytapéni
a vétrani nizkoenergetického rodinného domku. Béhem tvorby celého navrhu byl kladen
diraz na vysokou kvalitu vnitiniho prostfedi domku s ohledem na Setrnost k Zivotnimu
prostiedi, tzn. minimalizaci energetickych ztrat a vysokou efektivitu vyuziti zdroj energie.

Pfi vypoctené tepelné ztrat¢ objektu 2438 W suvazovanou ucinnosti zpétného
ziskavani tepla 80 % v rekuperacnim vymeéniku teplovzdusné jednotky a pfesnou regulaci
potiebné hygienické vymeény vzduchu v objektu je toto feSeni zajisté nadstandardem v ramci
Ceské republiky.

Praveé minimalizace tepelnych ztrat infiltraci a vétranim objektu obecné je, podle mého
nazoru, jedna z mala moznych cest k dalSim Gsporam energie pii vytapeni a vétrani obytnych
domt”®. Systém teplovzduiného vytapéni a vétrani, jak zde byl prezentovan, spojuje vytapéni
a vétrani objektu do jednoho celku a fesi tyto problémy spolecné, coz je nepopiratelna
vyhoda, kterd napomaha k dal$im Gsporam energie.

K velmi pfiznivé energetické bilanci celého systému, a vuvodu jiZz zminované
energetické a ekologické navratnosti, jisté prispiva uceleny systém meéfeni a regulace. Stav
vnitiniho prostfedi budovy je snimén fadou ¢idel (Cidlo teploty v referenc¢ni mistnosti, ¢idlo
teploty v koupeln¢, hygrostat v koupelné, ¢idla koncentrace CO, ve vzduchu a ¢idla pohybu
osob), které snimaji potfebné informace o vnitinim mikroklimatu. Umoziuji tak centralni
regulacni jednotce automaticky zvolit nejptiznivéjsi provozni rezim, a to jak z hlediska
kvality vnitiniho mikroklimatu, tak i z hlediska uspor energie.

%2 Zejména nizkoenergetickych a pasivnich obytnych domi, kde tepelna ztrata infiltraci a vétranim
budovy predstavuje nemalé procento z celkové tepelné ztraty.
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12 Pouzité symboly a oznaceni

Av - soucinitel zvétSeni objemu
a - §itka prufezu vzduchovodu
AV - faktor tvaru budovy
B - charakteristické ¢islo budovy
b - vy$ka prifezu vzduchovodu
cN - vzduchova kapacitni konstanta
D - tlouStka stavebni konstrukce
dy - hydraulicky primér potrubi
Apin - minimalni primér teplovodniho potrubi
d, - minimalni vnitini pramér pojistného potrubi
di - skute¢ny navrzeny primér teplovodniho potrubi
e; - stinici Cinitel
H - hloubka teplovzdus$né jednotky
- dopravni vyska Cerpadla
iry - soucinitel sparové pruvzdusnosti
k. - pramérny soucinitel prostupu tepla
L - délka teplovzdusné jednotky (bez hrdel)
/ - délka potrubniho useku
Mhod - hmotnostni priitok
Miec - hmotnostni priitok
nso - celkova intenzity vymény vzduchu
pfi tlakovém rozdilu 50 Pa
nso.N - doporucend hodnota celkové intenzity vymény vzduchu
pfi tlakovém rozdilu 50 Pa
1y - poCet osob
HSKN3.0 - pocet solarnich kolektort
P - ptikon kompresoru
pi - pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci
P2 - pfirazka na urychleni zatopu
D3 - pfirazka na svétovou stranu
PBmax - maximalni provozni tlak
PMR - mnozstvi ptivodnich vyustek
DPvor - pretlak, kterym je solarni soustava plnéna
0 - pratok otopné vody
q - pozadovany tepelny tok podlahou
0Or.> - tepelny tok
0. - tepelna ztrata teplovzdusné vytapené Casti objektu
On - celkova tepelnd ztrata mistnosti
O, - zakladni tepelnd ztrata mistnosti prostupem tepla
Oy - tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla s prirazkami
0O, - tepelna ztrata mistnosti vétranim
Oy - tepelnd ztrata mistnosti infiltraci
Ow - pfenaseny tepelny vykon v teplovodnim potrubi
0. - tepelné zisky mistnosti
R - mérna tlakova ztrata tfenim v potrubi
RA - rozte¢ potrubi podlahového vytapéni v podlaze
S - tloust’ka vrstvy materidlu
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S - plocha stavebni konstrukce [m’]
S - celkova plocha konstrukci v mistnosti [m’]
Shin - minimalni prifez teplovodniho potrubi [mm?’]
So - minimalni prifez sedla pojistného ventilu [mm?]
Sy - podlahova plocha [m?]
le2 - teplota pfivadéného vzduchu do mistnosti [°C]
te - venkovni vypoctova teplota vzduchu [°C]
t - vnitini vypoctova teplota vzduchu [°C]
tro - teplota vzduchu pied teplovodnim ohfivacem [°C]
t - teplota vzduchu po rekuperaci [°C]
U - soucinitel prostupu tepla [W-m?-K™"]
V4 - objem kapaliny v soldrni soustave [litr]
Ve - mnozstvi topného vzduchu pro pokryti tepelné ztraty

vytapéné &asti objektu [m’-hod™]
Vs - mnozstvi odvadéného cirkula¢niho vzduchu [m3-hod'1]
Vb - objem expanze [litr]
Ve - minimalni objem expanzni nadoby [m’]
Ver - mnozstvi ¢erstvého vzduchu [m’-hod™]
VGmin - minimalni objem expanzni nadoby solarni soustavy [Litr]
Vioa - objemovy pratok vzduchu [m3-hod'1]
Vi - objem mistnosti vypocteny z vnitinich rozméri [m’]
Vi - celkové mnozstvi odsavaného vzduchu z objektu [m3-hod'1]
Vi - mnozstvi odsavané¢ho vzduchu [m’-hod™]
Vi - objem kapaliny v solarnim kolektoru [litr]
Vi - objem kapaliny solarniho ohifevu (bez kolektori) [litr]
Vi - mnozstvi topného vzduchu pro pokryti tepelné ztraty mistnosti  [m’-hod™]
Vo max - maximalni pfipustné mnozstvi cirkula¢niho vzduchu [m3-h0d'1]
Vo min - doporucené minimalni mnozstvi cirkulaéniho vzduchu [m3-hod'1]
Vorm - mnozstvi cirkula¢niho vzduchu v rezimu ,, NORM*

teplovzdusné jednotky Duplex RK2 [m’hod™]
Vi - objem otopné soustavy [m’
Viee - objemovy pratok vzduchu [m3-s'1
Vi - pozadovany objemovy pritok vétraciho vzduchu [m’-hod™]
w - rychlost proudéni [m-s']
Wik - skute¢na rychlost proudéni v teplovodnim potrubi [m-s™
a, - soucinitel pfestupu tepla na vnéj$i strané [W-m?>K"]
Q; - soucinitel pfestupu tepla na vnitini strané [W-m?>K"]
Ap¢ - tlakov4 ztrata mistnimi odpory [Pa]
Ap, - tlakova ztrata v uzlu [Pa]
ADmi - ptfimo odectena mistni tlakova ztrata z technickych podklada [Pa]
Ap, - tlakova rozdil v uzlu [Pa]
Ap, - tlakova ztrata tfenim [Pa]
At - teplotni rozdil potrubniho tseku K]
& - vySkovy korekéni Cinitel [-]
od - prumér vzduchovodu [mm]
n - u¢innost rekuperace [-]
A - soucinitel tepelné vodivosti vrstvy [W-m™"-K"]
P - hustota [kg-m™]
& - souCinitel mistni tlakové ztraty [-]
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C - vstup cirkula¢niho vzduchu do teplovzdusné jednotky

C2 - vystup cirkula¢niho a Cerstvého vzduchu z jednotky
CO, - oxid uhlicity

DN - dvefte vnitini neochlazované

DO _ - dvefe ochlazované

e - vstup cerstvého vzduchu do teplovzdusné jednotky
€izrR - nasavani venkovniho vzduchu pfes zemni vyménik tepla
F_ - oznaceni stupné filtrace vzduchového filtru

G - oznaceni stupné filtrace vzduchového filtru

i - vstup odpadniho vzduchu do teplovzdusné jednotky
ip - vystup odpadniho vzduchu z teplovzdusné jednotky
oJ_ - okno jednoduché

OpV - vngj$i vzduch

PDL - podlaha

RVJ - rekuperacni vzduchotechnické jednotka

SCH _ - stiecha

SN - sténa neochlazovana

SO - sténa ochlazovana

STR - strop

TV - tepla voda

\'A% - odpadni vzduch

ZNT - zemni vymeénik tepla

77T - zpétné ziskavani tepla
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13 Seznam pfiloh

Piiloha 1 - Tepelné ztraty nizkoenergetického domku
TABULKY HODNOT VYPOCTU TEPELNYCH ZTRAT

Piiloha 2 — Tlakové ztraty, dimenzovani potrubi

TABULKY HODNOT VYPOCTU TLAKOVYCH ZTRAT VZDUCHOVODU
GRAFY MISTNI TLAKOVE ZTRATY VYBRANYCH PRVKU POTRUBNI SITE
TABULKY VYPOCTU TLAKOVYCH ZTRAT TEPLOVODNIHO POTRUBI

Priloha 3 - Stavebni podklady nizkoenergetického domku
A-01-R1 PUDORYS I.NP

A-02-R1 PUDORYS 2. NP

B-01-Rl REZA-A

B-02-Rl REZB-B

B-03-Rl REZC-C

B-04-Rl REZD-D

Priloha 4 - Vykresova dokumentace teplovzdusné Casti topného systému
TZB 01 PUDORYS 1. NP

TZB 02 PUDORYS 2. NP
TZB 03 POHLED A - A
TZB 04 POHLED B - B
TZB 05 POHLED C - C

Piiloha 5 - Vykresova dokumentace teplovodni casti topného systému

TZB 06 PUDORYS 1. NP - DOPLNKOVE TEPLOVODNI VYTAPENI
TZB 07 PUDORYS 2. NP - DOPLNKOVE TEPLOVODNI VYTAPENI
TZB 08 SCHEMA ZAPOJENI - TEPLOVODNI CAST

Priloha 6 - Regulace
TZB 09 SCHEMA REGULACE SYSTEMU

Piiloha 7 - Dimenzovani vzduchovodii
TZB 10 OZNACENI USEKU PRO DIMENZOVANI VZDUCHOVODU
TZB 11 OZNACENI USEKU PRO DIMENZOVANI VZDUCHOVODU

Piiloha 8 - Dimenzovani potrubi teplovodni Casti systému
TZB 12 OZNACENI USEKU - DIMENZOVANI POTRUBI TEPLOVODNI CASTI
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