ADAN - Uspory energie, s.r.o. - dovozce rekuperac¢nich jednotek PAUL
a D a | ' Dédinova 2011; 148 00 Praha 4

= ispory energie, s.r.o www.adan.cz

Moznosti pouziti bytového v étrani s rekuperaci tepla v rodinnych a
bytovych domech

Datum: 31.1.2005 | Autor: Dipl. Ing. Eberhard Paul, pieklad: Ing. Milan Bechyné

Prednostmi Fady veétracich jednotek s rekuperaci tepla n émecké firmy Paul jsou jednak
vysoka U €innost (90-99 %) a jednak moznost kombinace s jakym  koliv vytap écim systémem.
Velmi vyhodné je pouziti t échto v étracich systém G v nov éjSich i starSich bytovych domech
(napf. panelové zastavby).

1. Vyhodnoceni tepelnych ztrat

Domy pro bydleni potfebuji vSeobecné hygienicky potfebny Cerstvy vzduch - to plati vS8eobecné,
nezavisle na tom, zda se jedna o:

= rodinné domy
= bytové domy
= novostavby

= rekonstruované domy

Z tepelné-technického hlediska je naléhavé nutna tésnost staveb. Tato pfedstava dusledné tepelné
optimalizované stavby je neuskutecnitelna diky vysokym ztratdm tepla vétranim pfi vétrani okny.
Ty predstavuji 50 az 75 % celkovych tepelnych ztrat jednoho domu.
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Obrazek 1 - Podil ztrat vedenim a v étranim v Obrazek 2 - Podil ztrat v étranim v ro éni
ro €éni spot febé tepla spot Ffebé v domech pro bydleni
(zdroj: Univerzita Siegen, Prof. Dr.-Ing. F.D.

Heidt)

Z obréazku je patrné, Ze pfi stoupajici kompaktnosti jednotlivych domud (zvySujici se hodnota
poméru A/V,) se také zmenSuje podil tepelnych ztrat vétranim.

Pfi zahrnuti vSech tepelnych ztrat domu se ukazuje, jak maji seCtené vSechny ztraty vedenim (v

nasledujicim obr. 3. a 4. svétle zelen& pole) relativné maly vliv oproti ztratam vétranim okny (svétle
modré pole).
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Obrazek 4 - Srovnani podil & spot Feby tepla bytového domu s rekupera  éni jednotkou a bez ni

PFi vyhodnoceni obr. 4 vidime, Ze pouZitim rekuperace tepla se uspofi 36 kWh/m®a (snizenim ztrat
vétranim okny z 43 na 7 kWh/m?a). To znamena Gsporu 44 % tepla z pGvodni spotfeby 82 na 46
kWh/m?a.

Nova studie z roku 2004 ukazuje, Ze 22 % z 5530 byt zahrnutych do vyzkumu vykazuje napadeni
plisni a (nebo) skvrny od plisné.

Systém kontrolovaného vétrani zajiStuje kontinualni odvod vlhkosti pro oba typy obytnych budov:

= rodinné domy

v s

= bytové domy (staré "CinZzaky", panelové domy i nejmodernéjsi bytovky)

Ukazeme rlizna systémova feSeni pro takovéto vétrani s rekuperaci tepla.

2. Vliv umist éni rekupera €éni jednotky a izolace plast é jednotky

Casto je diskutovana otazka vhodného umisténi rekuperaéni jednotky vzhledem k teploté v této
mistnosti.
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Jestlize ale sledujeme pokles teploty mezi vnittkem jednotky a mistnosti instalace jednotky, Ize
popsat dvé moznosti umisténi:

= v teplé mistnosti
* ve studené mistnosti

Tepelné toky v obou pfipadech znézorfiuje nasledujici obrazek (obr. 5).
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Obrazek 5 - Varianty umist éni jednotky

Pfi umisténi ve studené mistnosti pfedava teply vzduch (odpadni vzduch ~ 20 € odvad ény vzduch
16-19 <) teplo do mistnosti. Je-li tato studen& mistnost mimo vytapénou zonu, ztraci se teplo v
jesté chladnéjSim okoli (napf. 0 ). Dobra izolace pfistroje na "teplé strané", ale také potrubi
odpadniho a cirkulaéniho vzduchu, sniZzuje tyto tepelné ztraty. Ochlazeni odsavaného odpadniho
vzduchu pfed vstupem do tepelného vyméniku (napf. z 20 € na 16 T) sniZzuje p firozené také
teplotu, na kterou je ohfivan pfivodni vzduch na vystupu z vyméniku tepla (napf. 14 ). A tento
ohraty privadény vzduch mazZe na vystupu z jednotky jesté jednou odevzdat teplo do studené
technické mistnosti a ochladit se (napf. ze 14 C na 11 ). To si m UZe uZivatel velmi snadno zjistit
na vyustce teplého vzduchu.

UZ méné snadno se zjistuji tepelné ztraty pfi umisténi jednotky v teplé mistnosti. Pfi Spatné izolaci
potrubi a plasté jednotky pfechazi teplo z mistnosti do Cerstvého a odvétravaného vzduchu.
Dusledky: PFfivadény Cerstvy vzduch se ohfeje z 0 € na +5 C, nésledn & je odchézejici vzduch v
tepelném vyméniku ochlazen jen na +7 . Odpadni vzduch je pak o dtahovan pfes studenou ¢ast
jednotky a prichodem potrubi se ohieje na 12 T teplem z mistnosti, kde je umist €éna jednotka, a
opousti dim. Tyto vysoké energetické ztraty bude uzZivatel jen stézi registrovat. Snizena u¢innost
jednotky popf. celého zafizeni méa za nasledek vzrist nakladl na vytapéni.

ZkuSebni metoda vyvinuta Institutem pro pasivni domy postihuje takovéto ztraty vyuzitim tepelné
bilance pfivadéného a odvadéného vzduchu. U jednotek certifikovanych pro pasivni domy je témér
vzdy rozhodujici kvalita izolace jednotky. PFi pouZiti zkuSebni metody podle Némeckého institutu
pro stavebnictvi (Deutschen Institut fir Bautechnik - DIBT) vychazejici z bilance venkovni vzduch -
pfivadény vzduch pfi Spatné izolaci plasté jednotky ucinnost uméle roste, ale skute¢nd hodnota
acinnosti je zietelné nizsi. Dulezitou roli pfi tom hraji také tepelné mosty jak na vnitfni, tak vnéjsi
strané takovéhoto plasté jednotky z ocelového plechu.
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3. Distribuce vzduchu v domech a bytech

Distribuce vzduchu v bytech je podobna jako v rodinnych domech.

RozliSujeme:

Mistnosti s p Fivodem vzduchu: Obyvaci pokoje, loZnice, détské pokoje, pokoje pro hosty
a

Mistnosti s odvodem vzduchu:  Kuchyné, koupelny, WC

a

Mezi nimi situované mistnosti:  Chodby

Vzduch je distribuovan bytem z mistnosti s pfivodem vzduchu do mistnosti s odvodem vzduchu.

Obrazek 6 - Funk éni schéma bytové v étraci jednotky s rekuperaci tepla

Privadény
vzduch

Obrazek 7 - Vétraci jednotka s rekuperaci tepla umist  éné ve stropnim podhledu s potrubnim
rozd élova éem pro kazdou mistnost
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Vzduchova Stérbina (cca 1 cm) na spodni strané vnitfnich dvefi zajiStuje distribuci vzduchu mezi
mistnostmi (za podminky pretlaku) - bez hluku a zfetelného privanu. Pfivod vzduchu do mistnosti
je zajisStovan prostfednictvim potrubi a kanall, na jejichZ konci jsou osazeny vzduchové vyustky.

Obréazek 8 - Vzduchové vyustky

4. Montaz vzduchovych kanal a a potrubi

Pouziti plochych kanall v bytovych domech je vzhledem k jejich nizké stavebni vySce zvlasté
vhodné. Je mozné pouzit i potrubi kruhovych priafezua, ale pfi kfizeni (dvé roury pres sebe)
vyZaduji dvojitou stavebni vySku pro umisténi vzduchovodu. To je ze stavebniho hlediska
nevyhodné, protoze:

a. stropni podhledy musi byt hlubsi
b. instalace v betonovych stropech je témér vylouc¢ena

Pouziti flexi rour mensich prameéra (napf. 75 mm s hladkou vnitfni sténou) je diky vysoké odolnosti
protideformaci pfi zélivce betonovych stropu zvliasté vhodné. Zde je pouZiti téchto rour od
rozdélovace doporuceno.

- '— .
{50 1 .

Obrazek 9 - Vertikalni sk ¥iné pro flexi potrubi
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Prehled material G potrubi pro rozvod vzduchu

1. Zkruzované Pozinkovany |- kruhovy prarez je hydraulicky |- kruhovy priifez je prostorové narocny
falcované potrubi |plech vyhodny - mala tlakova ztrata  |pro instalace do stropnich a sténovych
- bézny obchodni sortiment konstrukci
- dobre Cistitelné kartd€em
2. Ploché kandly |Plast - diky plochému tvaru velmi - nepatrné zvyseni tlakové ztraty
dobfe integrovatelné do stropu
a stén
- mnozstvi tvarovek
- velmi odolné vici korozi
3. Ploché kandly |Plech - velmi dobrfe integrovatelné do |- nepatrné zvySeni tlakové ztraty
stropl a stén - nizka odolnost proti deformaci pfi
- mnozstvi tvarovek zalévani betonovou vrstvou
- vySS§i tlakova odolnost
4. Flexipotrubi Plast - dobre Cistitelné - vySS§i tlakova ztrata
(vnitfni povrch hladky) - vice metrt potrubi diky hvézdicové
- tlakové stabilni pokladce
- rychla montaz
5. Flexihadice Hlinik a plast |- cenové vyhodné - vySSi tlakova ztrata
Flexikanaly - menSi potfeba tvarovek - Spatné distitelné
(nebezpeci poskozeni)
6. iso-Kanal Styropor - jiz izolovany rozvodny systém |- mékké a tim mélo odolné proti
(System Paul) - jednoducha montaz mechanickému poskozeni
(lepeni na sténu)
- vhodné pro rekonstrukce a
sanace

5. Systémy FeSeni v rodinnych domech

Rlzné systémy feSeni jsou charakterizovany:

a) Umisténim jednotky

= podstiesni prostor Sikmé stfechy (nad hambalky)

= pfizemi
= sklep
b) Typ rozvod @ vzduchu

= centralni stfedni rozvody

= podstfeSni rozvody

= nasténné rozvody

= rozvody ve sklepé nebo v podstfeSnim prostoru Sikmé stfechy
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Pfivadény
vzduch

Privadény
vzduch

ca. 30m Zemni vyménik

Obrazek 11 - Rodinny d am s rozvody v
podst FeSnim

prostoru - v étraci jednotka ve sklep é

Obréazek 10 - Rodinny d Gm s nast énnymi
rozvody - v étraci jednotka ve sklep &

4

Pivadény
vzduch

wadényll privadeny
vzduch wrduch

Odwaddmy

Venkowvni PFivadény

Venkowni vzduch | privadény

veduch vaduch vzduch vzduch

- o —— —
- Zemni vymnik .

Obrazek 13 - Rodinny d Gm s rozvody v
podst FeSnim
Obrazek 12 - Rodinny d Gm s nast énnymi prostoru - v étraci jednotka v p Fizemi
rozvody - v étraci jednotka v p Fizemi
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Odpadni vzduch skrz stfechu i
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Obrazek 14 - Rodinny d am s nast &nnymi Obrazek 15 - Rodinny d am s rozvody v
rozvody - v étraci jednotka v podst FeSnim prostoru ; pqqst resnim o
prostoru - v étraci jednotka v podst FeSnim
prostoru

Jako instalacni misto je upfednostfiovan sklep.
Dlvody:
= zdroj hluku pfi provozu vétraci jednotky je daleko od obytného prostoru

= vedeni vzduchu do loZnice je relativné dlouhé a tim je i vysoka ztrata, proto musi byt i
regulacni clona na vyustce vice oteviena. Vysledkem je sniZzena hladina hluku v loZnici.

= pfi pouZiti pfedfazeného zemniho vyméniku (k ohfevu pfivadéného Cerstvého vzduchu v
zimé a jeho ochlazeni v |été) je vedeni tohoto Cerstvého vzduchu k vétraci jednotce ve
sklepé kratké. To je uziteCné, protoZze studeny vzduch vice &i méné pfijima teplo z
mistnosti, kde je vétraci jednotka umisténa.

JestliZze je nutné vést pfivodni potrubi ¢erstvého venkovniho vzduchu, je potfeba pocitat s:
= vyS8Simi investi¢nimi ndklady na potrubi i jeho izolaci

= vétSimi tepelnymi ztratami zpusobenymi ohfatim privadéného Cerstvého vzduchu (tim i
zvySenou teplotou odpadniho vzduchu)

Volba vétraci jednotky se Fidi:

velikosti domu

* poctem obyvatel

= mistnimi podminkami

= pozadovanym zplUsobem (ruéni nebo automatické)

= naroky na komfort uZivatell, dale pak poZzadavky na:
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o Uroven uc¢innosti rekupera¢niho vyméniku
o spotiebu elektfiny jednotky
o tichy chod jednotky

o kvalitni tepelnou izolaci jednotky, které nakonec ovlivni energetickou efektivitu
zafizeni, coz ale bohuzel neukazuji vysledky méreni tc€innosti s pouzitim metodiky
DIBT (vysvétleni v pfedchozi kap. 2). ZkuSebni metodika podle Passivhaus-Institute
ovSem ukazuje vyznam dobré izolace jednotky

6. Systémy FeSeni v bytovych domech

Pfehled variant feSeni pro bytové domy:

= centrélni FeSeni (pro cely dim jedna vétraci jednotka) - Varianta 7
= decentrdlni FeSeni (pro kazdy byt jedna jednotka) - Varianty 1 - 4

= semidecentralni FeSeni (jen vymeénik tepla nebo jen ventilator jsou umistény v kazdém byté)
- Varianty 5a 6

Varianta 1

- Budova s v étraci jednotkou s rekuperaci tepla v kazdém byt  é.

Vyhody:
1. Intenzitu vétrani lze nastavit individuainé pro
kazdy byt
verhoval vadod: ¥ 2. Rekuperaéni zafizeni pracuje samostatné pro
_ = wrar T 45 wroE 4 kazdy byt, tedy vyuZziva teplo z odvadéného
Cpaant vzdueh But o vzduchu dotéeného bytu k ohfevu pfivodniho
. Byt 1 vt vzduchu (na rozdil od Variant 6 a 7)
Venkovni vzduch
odpatni viguets €T 45 Jwnol 5 3. Vétraci systém je instalovan samostatné v
Byt 3 Byt 4 kazdém byté a je vylou€eno propojeni s jinymi
byty a tim i pfipadné "Ojmy od sousedu"
Sklep prostfednictvim:
a. pronikani pachd (vuni)
bbré;zék -16 . Sifeni pozaru

b
c. prenos zvuku (telefonni efekt)
d. intenzivniho vétrani
Nevyhody:

1. Kazdy byt je vybaven samostatnym montaznim kompletem - to predstavuje sice vysSi
investiéni naklady, jsou ale na druhé strané redukovany, protoze nejsou nutna:

a. protipoZarni opatfeni
b. dlouhé centralni rozvody s nutnosti tepelnych izolaci
2. Nutné dva otvory na fasadé pro kazdy byt (pro pfivod a odvod vzduchu).

3. Nutna zvySena pozornost pfi projektovani - je nutno vyloucit nasavani odpadniho vzduchu
do proudu pfivadéného Cerstvého vzduchu.
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Varianta 2

Budova s centralnim odvodem odpadniho vzduchu, prot
klapkami, v étraci jednotka s rekuperaci tepla v kazdém byt
€erstvého vzduchu decentraln  é pro kazdy byt.

ipoZarnimi a zp étnymi
é a privody venkovniho

Vyhody:
4.

Odipadnl veduch
skrz stfechu g Intenzitu vétrani Ize nastavit individualné

pro kazdy byt.

5. Rekuperaéni zafizeni pracuje
Venkoun vz e veduen sarrostatcrjlé,grvo [(r?idy cl;)yt,hte%ly \{yui’i\éé
T byt k ohfevu pfivodniho vzduche (na

Venkovnl \r:d::: I o= *h:ﬂk.uvni - rozdil od Variant 6 a 7).
6. Nasavany vzduch nemuze byt smichan

Odpadni vaduch s odpadnim vzduchem (pod stfechou

Alternativa odved s N
Sichiastaicn | nebo Stitovou sténou).

vzduthy shiepsm

Obrazek 17

Nevyhody:

1. K ochrané proti pozaru je nutné v kazdém byté osadit protipozarni a zpétnou klapku na
potrubi zausténé do centralniho odvodu odpadniho vzduchu.

Varianta 3

Budova s centrdlnim p Fivodem venkovniho vzduchu a decentralnimi odvody
odpadniho vzduchu, protipozarnimi a zp étnymi klapkami. V étraci jednotka s
rekuperaci tepla v kazdém byt é.

Venkowni vzduch
pfes Stitovou sténu

Vyhody:
1. Vyhody 1 a 2 jako u Varianty 1
2. Nasavany venkovni vzduch (centralné,
napf. ve Stitové sténé pldniho prostoru)

nemuze byt smichan s decentralné
vyfukovanymi proudy odpadniho vzduchu.

IS SwrcgilgwrcE 3 |

Odpadni vzduch +

3. Centradlné nasavany venkovni vzduch
muZe prochazet pfes zemni vymeénik.
Nevyhody:

Venkowvni v . ~ £ . < ~ 4z

vzduch [ Arernativa 1. K ochrané proti pozaru je nutné v kazdém

*> odvody byt& osadit protipoZarni a zp&tnou klapku
WZOwonu , 7 v s z 7
sklepem na potrubi zausténé do centralniho

odvodu odpadniho vzduchu

Obrazek 18
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Varianta 4

Budova s centralnim p Fivodem venkovniho vzduchu i centralnimi odvodem
odpadniho vzduchu, protipoZarnimi a zp étnymi klapkami a v étraci jednotkou s
rekuperaci tepla v kazdém byt é.

Venkowni vaduch Vyhody

pres Stitovou sténu

1. Vyhody 1 a 2 jako u Varianty 1

2. Centrdlni séni venkovniho vzduchu

muze byt umisténo tak, aby bylo
WRG - vétraci jednatks Bk vylou¢eno pfimichavani odpadniho
vzduchu.

3. Centralné nasavany venkovni vzduch
muze prochazet pfes zemni vymeénik.

Nevyhody:

1. Na kazdé pfipojce bytu k centralnimu
pfivodu venkovniho vzduchu i k
centralnimu odvodu odpadniho
vzduchu je nutné osadit protipoZarni a

Obrazek 19 zpétnou klapku

Varianta 5

Budova s centralnim p Ffivodem venkovniho vzduchu i centradlnim odvodem
odpadniho vzduchu, centralnimi ventilatory a protip ozarnimi a zp étnymi klapkami a
filtry venkovniho vzduchu a v  étraci jednotkou s rekuperaci tepla v kazdém byt  é.

WRG - vitraci jednotky Vyhody:
Venkovni vzduch

s rekuperaénim vyménikem i
YypPres Stitovou sténu 1. Vyhoda 2 jako u Varianty 1

bez ventildtoru

2. P¥i centralnim umisténi ventilatoru se jeho
hluk méné prenasi do bytovych okruhu, ale
pozor:
- velké centralni ventilatory musi byt pfi
umisténi do pudniho prostoru dobfe
odhluénény, jinak je hluk prfendSen do
nejvyssiho podlazi.
- pFi pouziti malych tichych ventilatord v
bytech u Variant 1 - 4 a 6 problémy s
hlukem sotva budou.

Odpadni
vzduch
3. Otvory pro nasavani venkovniho vzduchu
popf. vyfuk odpadniho vzduchu mohou byt
situovany tak, Ze nedochéazi ke smésovani.

Venkovni
vzduch

Zemnf;?ménik 4. Centralné nasavany venkovni vzduch

Obrazek 20 muze prochazet pfes zemni vyménik.
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Nevyhody:

1. Intenzita vétrani je centrdlné nastavena prostfednictvim obou centralnich ventilatord,
individualni ovlivnéni je mozné jen omezené. K tomu musi mit centralni ventilatory mozZnost
regulace.

Varianta 6

Budova s centralnim p Ffivodem venkovniho vzduchu i centralnim odvodem
odpadniho vzduchu, decentralnimi ventilatory a cent ralnim vym énikem tepla.

. Vyhody:
Gﬂ;a?rt % Venkovni vzduch y y .
::: ;:ﬁmu n, PFes Stitovou sténu 1. Intenzitu vétrani Ize regulovat

decentralnim ventilatory.

2. Otvory pro nasavani a vyfuk vzduchu je
mozné vzajemné situovat tak, aby
nedochazelo ke smeéSovani proudu
vzduchu.

=2
Ffuéja—am: B Db
ek 3. Centralné nasavany venkovni vzduch

muze prochazet prfes zemni vymeénik

Nevyhody:
Gdpadnl § 1 ! 1. Centralni vyménik tepla pracuje se
vzduch _ 5 - — ol v - . o
: Alternativni smeési vzduchovych proudud z
> rozvody o jednotlivych ~ bytd, nerozliSuje tedy

vzduchu

sklepem pfispévek jednotlivych bytd, a naopak
pfivodni vzduch je do jednotlivych bytd

dodavan se stejnou teplotou.

vzduch

Zemni vymeénik

Obrazek 21 2. Na kazdé pfipojce bytu k centralnimu
pfivodu venkovniho vzduchu i k
centralnimu odvodu odpadniho vzduchu je nutné osadit protipozarni a zpétnou klapku.
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Varianta 7

Budova s centrdlnim p Fivodem venkovniho vzduchu i
odpadniho vzduchu, bytovymi protipozarnimi a zp

vétraci jednotkou s rekuperaci tepla.

Odpadni vzduch g
skrz stfechu |

Ddpadni
vzduch

- ~TT
Ddvod™ 8
| Hancalaf 3 |
Venkovni 1
vzduch I

Alternativni
rozvod ve
sklepe

Zemni vymeénik

Obrazek 22

7. Volba typu jednotky

Venkovni vaduch
pfes Stitovou

centradlnim odvodem
étnymi ventilatory a centralni

Vyhody:

1. Rekuperaéni jednotka s ventilatory neni
umisténa v prostoru bytd, tzn. Usporu
mista a zadny zdroj hluku v byté.

Nevyhody:
1) Centralni vymeénik tepla pracuje se smési

vzduchovych proudl z jednotlivych bytd,
nerozliSuje tedy prispévek jednotlivych
bytd, a naopak pfivodni vzduch je do
jednotlivych bytd dodavan se stejnou
teplotou.

Priklady pouziti a typy centralnich vétracich jednotek s rekuperaci tepla.

Charakteristika |Stihla Plocha Krychlova
Tvary
multi 100 DCiclimos 100 DC|santos 250 DC
Tvpy iednotek | MaX: 130 m*h/max. 100 m%h /max. 280 m*/h
YRyl multi 150 DCiclimos 150 DC
max. 165 m®h max. 150 m%h
Priklady pouziti Obr. 23, 24, 25 Obr. 26, 27 Obr. 28
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Odpadni vzduch
///, enkowni veduch

Obrazek 23 - Vétraci jednotka s rekuperaci tepla v instala

Cdpadni veduch
. Vienkovni vaduch
[

- WRG musti

= 2x Protipoddmi prostup

Obrazek 24 - Vétraci jednotka s rekuperaci tepla
nad koupaci vanou (se zakrytim nabytkovou deskou)

L =3

Obrazek 25 - Vétraci jednotka s rekuperaci tepla nad kuchy

nskou linkou

ICO: 27864421; DIC: CZ27864421, zapsano u Méstského soudu v Praze oddil C, vloZka 122587
-14-



ADAN - Uspory energie, s.r.o. - dovozce rekuperac¢nich jednotek PAUL

a D a I ' Dédinova 2011; 148 00 Praha 4

Umisténi wyastky plivadéného
Stropni podhled  vZduchu ve stropnim podhledu
% / napf. v obyvacim pokoji Odpadni

vaduch

Odvadény Vankeial
sk vzduch

koupelna

kuchyn

Obrazek 26 - Vétraci jednotka s rekuperaci tepla ve stropnim podhl  edu na chodb é

Wiirac stropai jednotka
% 90% Zpdnym wyuditim tepla

Phived vadudhu Venkowni veduch
-

—
Odpadni vzduch

Rarvizni otwor

Domaovnl dvefa

Obrazek 27 - Vétraci jednotka s rekuperaci tepla ve stropnim podhl  edu

Odpadni vaduch
Venkowvni veduch

2x Protipodami prostup
g Bt klaplhea

Obréazek 28 - Vétraci jednotka s rekuperaci tepla v technické mistn  osti nebo v koupeln &

Literatura:
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