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Rekuperace - Uspora energie

»3 Uvod

Zivotni uroven roste a s ni je i spojena stale vétsi poptavka po energii. To logicky umoziuje
jejim vyrobcdm a distributordm trvale navySovat ceny. Tento trend se nezastavi. Jisté nikdo
z nas nechce omezovat svoje pohodli. Naopak, tlak na zvySovani tepelné pohody je patrny.
Jestlize tedy chceme, aby nam v zimé bylo teplo, a letni vedra jsme snaseli bez zdravotnich
komplikaci, je nutné zménit styl mysleni. Takova zména vyzaduje seznamit se i s jinymi moz-
nostmi, jak dosahnout komfortu a pfitom neplatit vice, nez je nezbytné nutné.

Energetickou narocnost je mozné zlepsit zvySenim izolacnich standardd staveb. Nutnost
vétrat vak zUstava a s tim je spojena i tepelna ztrata. Pravé vétrani je u silné izolovanych
domU vzhledem k jejich vysoké tésnosti véci nezbytnou. Tyka se to pfedevsim nizkoenergetic-
kych a pasivnich domd, u nichz je ztrata vétranim zpravidla vy3si nez 50% ze ztraty celkové.

Cerstvy vzduch je z pohledu zdravi ¢lovéka primarni zélezitosti, stejné jako potieba jist, pit
nebo spat. Vzduch stejné jako dychani bereme obvykle jako samozfejmost do té doby, nez
je Cerstvého vzduchu nedostatek. Dokazeme si vsak uvédomit, jaky pfinos ma fizené vétrani?
Hlavnim argumentem je zdravi. Stadi si polozit jednoduchou otazku. Jak dlouho dokaze ¢lo-
vek zit bez jidla, bez vody? A jak dlouho bez vzduchu? Neni tfeba citovat Guinessovu knihu,
odpovéd' je zfejma. V bézném Zivoté nejde oviem o preziti. Jde nam o to, aby vzduch mél
neustale optimalni kvalitu. Jinymi slovy, aby byl Cerstvy. Kdo jednou poznal, uz nechce jinak.
Pocit osvézujiciho spanku ve volné pfirodé je mozné zazit i ve Vasem domoveé. Pak prestanete
patrat, po ¢em jste rano unaveni, proc Vas boli hlava. Je marné fesit nasledky nakupem dra-
hych 1ékd, kdyz pficina - nekvalitni vzduch - zdstava.

Ekonomika: Takova investice se rozhodné vyplati. Pfi nejvétsSich mrazech proudi z vyustek
predehfaty vzduch o minimalni teploté 18 °C. Kvalitni rekuperacni jednotka vynika ucinnosti
zpétného zisku tepla nejméné 90%, a to v celém rozsahu otacek ventilatoru. Z toho plyne, ze
takové zafizeni nam muze eliminovat skoro Uplné tepelné ztraty vétranim.

V jednoduchosti je krasa. A takova je i rekuperacni jednotka Paul. Kvalitni zpracovani a
hlavné patentovany vymeénik s bezkonkurencni pfedavaci plochou davaji zaruku dlouhodobé-
ho bezproblémového fungovani.

Pro tyto pfipady mame reseni:
Vétraci jednotky s rekuperaci tepla
Vyrobce rekuperacnich jednotek: Paul Warmerickgewinnung GmbH

Vyhradni dovozce pro CR a SR: Firma ADAN — Uspory energie, s.r.0.



D3 Informace ke kontrolovanému vétrani

s 90% rekuperaci tepla

PROBLEM

Uzaviené prostory potrebuji pravidelné
privadéni cerstvého vzduchu. Jako
hygienicky minimalni potreba plati
hodinova vyména vzduchu od 50%
prostorového objemu.

Pri vétrani se ztrati 50%
vytdpéciho tepla.
Penize budou doslovné
vyhozeny oknem.

VETRANI _
SPOTREBA ENERGIE

PLIiSEN

TESNENI

Nasledkem nedostatku vétrani se zvysuje
vlhkost vzduchu v prostoru - dochazi ke
Skoddm z vlihkosti a napadeni plisnémi.

Utésnény povrch budovy a tésné
uzaviena okna vedou k citelnému

Kromé toho: vede to k unavé.

poklesu nakladli na topeni,
ale i k redukovani vymény vzduchu.

IS relw,

50 % ?7

Problémovy okruh klimatu v byté

Moderni budovy jsou vzduchotésné.
Dobre utésnény povrch budovy a tésna okna jsou nutné potfebna - kdyz se chce
dosahnout v novém (nebo sanovaném) domé standardu nizké energie;
tedy tepelné technického poradku.

ALE

+—

vzduchotechnicky nedostate¢né

Pro ¢lovéka je bezpodminecné potrebna spravna mira cerstvého vzduchu
- kdyZ chce mit mezi 4 sténami dobry pocit.

Cerstvy, na kyslik bohaty vzduch podporuje nase vieobecné dobré zdravi.
Nedostate¢né vétrani vede také k vzrastajici vzduchové vlhkosti - denné v doméc-
nosti se 4 osobami pfes umyvani se, sprchovani, suseni pradla, kvétiny, vareni atd.
se odpafi cca 10 | vody.

Hygienicky potfebnd mira na vétrani znamena ale i drastickou ztratu tepla
prostfednictvim vétrani: bude utraceno cca 50 az 75% vydajd na topeni.



I» 3 Rekuperacni jednotka

Rekuperacni jednotka je zafizeni, kde se vyuZiva teploty vzduchu odsavaného z prostoru
k ohfevu chladného vzduch pfivdadéného z vnéjsiho prostfedi. Tyto dva ,vzduchy” jsou od
sebe oddéleny tak, ze nemuze dojit k jejich promiseni a zaroven stykové plochy jsou vyrobeny
z materialu, ktery zarucuje maximalni pfestup tepla.

Vysledkem je, Ze pouzity vzduch se vsemi v sobé obsazenymi pachy (pachy z kuchyné a WC,
kouf, ,vydychany vzduch”) je odvadén mimo objekt a je nahrazen cerstvym, ohratym (v [été
ochlazenym) vzduchem. Touto vyménou vzduchu je dosazeno pfijemného a hygienicky neza-
vadného Zivotniho prostfedi v pobytovych prostorech.

Metoda vétrani s rekuperaci zajistuje optimalni vyuziti vytvoreného (a zaplaceného) tepla az
s 90% ucinnosti. V letnim obdobi naopak mdzeme rekuperacni jednotky vyuzit k ochlazovani
pobytového prostoru, coz zac¢ina byt pfi stavajicich klimatickych zménach velmi aktualni pro-
blém.

Topeni i ochlazovani probiha pfi zavfenych oknech, to vSak neznamena, ze okna se nesmi
otevirat. DUm s rekuperacni jednotkou zije jako kazdy jiny ddm a je na uzivateli, jestli bude
vétrat okny nebo ne. Rekuperacni jednotka vas nijak neomezuje. Pravé naopak, zajistuje vam
komfort a velmi vyrazné snizuje naklady spojené s vytapénim a chlazenim vaseho domova.

Neméné podstatny je i hygienicky aspekt. Je Fada mist, kde emise hluku nejenze obtézuji, ale
zpUsobuje i poskozeni zdravi (poruchy spanku, ztrata schopnosti soustrfedit se, nechutenstvi,
deprese). Jednim z feSeni je vyména oken za velmi tésna okna s malou prostupnosti hluku.
Tato okna jsou vsak tak tésna, ze znemozni jakykoli pfistup vzduchu do mistnosti a v nevét-
raném prostoru pak v dusledku vlhkosti dochazi k tvorbé plisni a vzduch se stava zatuchlym.
V takovém pfipadé je rekuperace jedinym FeSenim, jak vytvofit optimalni klima v byté nebo
pracovnim prostoru.

Dalsi benefit, ktery Ize ziskat pouzitim rekuperace je moznost vyuziti filtrd pro vycisténi pfi-
choziho vzduchu od prachu nebo alergend, které fadé z nas komplikuji Zivot.

VSechny tyto argumenty stoji za to zvazit dfive, nez zalnete stavét nebo rekonstruovat vas
dam.

U¢innost rekuperaéni jednotky

Tato hodnota nam definuje, kolik tepla jsme schopni diky rekuperaci pfevést zpét z odpadni-
ho vzduchu do vzduchu Cerstvého. U¢innost rekuperatoru ovliviiuje pfedevsim jeho konstruk-
ce a prestupni plocha. Standardni rekuperatory s kfizovym deskovym vymeénikem dosahuji
ucinnosti kolem 60-70%, pfi maximalnim objemovém pritoku klesa ucinnost pod hranici
50%. Z toho plyne, Ze rekuperator je schopen usetfit méné nez %2 z tepelnych ztrat vétranim.
VétSina firem nyni dodava rekuperacni jednotky s kfizovoprotiproudymi vyméniky. Deklarova-
na ucinnost je vzdy nejméné 90%. Bohuzel, ¢asto se ukazuje, Ze tato hodnota plati pro 25%
maximalniho objemového pritoku vzduchu. Pfi 100% zatézi klesa ucinnost pod 70%.

Termodynamicky optimalni jsou cisté protiproudé kanalové vymeéniky. Pokud maji dostatec-
nou plochu (napf. pro vétraci mnozstvi 300m3/hod ca 60m?), Ize zodpovédné prohlasit, ze
jednotka splfiuje podminku 90% Ucinnosti v celém rozsahu vétrani. Pro vybér vhodné jednot-
ky je tedy dulezity parametr vzduchového vykonu, plochy a konstrukce vyméniku.
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Zemni kolektor

K dokonalému efektu je vhodné kombinovat jednotku se vzduchovym zemnim kolektorem,
ktery umozni béhem zimniho obdobi fungovat jako pfirozena protimrazova ochrana. Béhem
|éta naopak umozni pfedchlazeni vzduchu a zlepSeni tepelné pohody v objektu. Proto je nut-
né, aby jednotka byla vybavena letnim obtokem rekuperatoru (tzv. by-passem), tak aby nedo-
chazelo k devalvaci chladu teplem odvadénym z domu.

Ventilatory

Pro transport vzduchu pres rekuperator do mistnosti jsou pouzivany ventilatory. Podminkou
stejnosmérné napajené ventilatory, at uz s napétim 24 nebo 48V. Pfedpokladany maximalni
spole¢ny pfikon ventilatort by nemél pfesahnout hodnotu ca 150W pfi 300m3/hod. Mérny
pfikon by nemél byt vétsi nez 0,5W/(m3/hod). Hlu¢nost jednotky by neméla presahnout v mis-
té instalace 35dB a v jednotlivych mistnostech i s ohledem na hluk tvofeny vyustkou 25dB.
Pokud jsou ventildtory vybaveny proménnym fizenim otacek, je to ku prospéchu.Otacky se
daji upravovat na zakladé kontrolnich méfeni objemové aktivity (viz dale).

Protimrazova ochrana

Jednotky je nutné vzhledem k vysokym vétracim mnozstvim vybavit aktivni protimrazovou
ochranou. Jednou z moznosti je vySe uvedeny zemni kolektor. Pro 300m3/hod je dostatecna
délka kolektoru ca 30m. Pokud nelze zemni kolektor pouzit, musime zaradit elektricky pfed-
hfev nebo predradit teplovodni vymeénik. Obcas se pouziva i technologie snizovani otacek
ventilatoru vstupniho vzduchu. Jde ovsem o metodu kontraproduktivni nebot tak dochazi
v objektu k vytvareni podtlaku, ktery je napfiklad v pfipadé radonové zatéze nepfipustny.



Vlhkost v objektech s ohledem na fizené vétrani

Béhem zimniho obdobi klesa mnozstvi vody (/vodnich par) ve venkovnim prostfedi. Ohfatim
vzduchu v rekuperatoru se snizi relativni vihkost na nizkou hodnotu. UZivatelé rekuperacnich
jednotek si pak mohou stézovat na suché prostfedi v byté. Vyjimecné nejsou ani hodnoty
relativni vihkosti pod 15%. Z hygienického hlediska je minimalni dnosnou hranici 30% rela-
tivni vihkosti. Resenim je vyuZit pfirozeného zvih¢ovéani. Vhodnym zdrojem jsou napfiklad
pokojové rostliny nebo aktivni zvlh¢ovani. Posledni moznosti jsou rekuperatory se zpétnym
ziskavanim vlihkosti (viz dale kapitola ,Zpétny zisk vlhkosti pfi fizeném vétrani — nové dimenze
vétrani).

Reseni radonové zatéze ve vnitinim mikroklimatu -
Fizené vétrani

Radon je plyn, ktery ma pfi kratkodobém plsobeni (dny az tydny) Iécivé Ucinky. Toho je vyuZzi-
vano predevsim v lazenstvi. BohuZzel pfi dlouhodobém pulsobeni je plynem nebezpecnym a
zdravi Skodlivym. Jakozto radioaktivni nuklid je pivodcem rakovinnych onemocnéni, zejména
rakoviny plic. V. mensi mife mdze zapficinit i rakovinu krve — leukémii.

Radon je jeden z nejvzacnéjsich pfirodnich plynd. Presto je vSudypfitomny. Jedna se o plyn,
ktery se projevuje velmi nendapadné. Kdyz se projevi, je to spiSe po delsi dobé a bohuzel se
to tyka naSeho zdravi. VétSina z nas ma vseobecné povédomi, ze pfed radonem je lepsi se
chranit. Nakonec i stavebni fizeni vyzaduje méfeni pfitomnosti radonu v misté, na kterém se
uvazuje se stavbou jakéhokoli objektu.

Pronikani radonu do objekti

Radon je plyn, ktery ma pfirozenou schopnost unikat z prostfedi s vy3si hustotou (geologické
podlozi, pldy do prostfedi vzduchu. Objemova aktivita ve volném prostredi je v fadu jed-
notek Bg/m3. Pokud ovSem postavime unikajicimu radonu prekazku napf. zakladovou desku
objektu. Zacne se radon pod touto deskou hromadit a jeho koncentrace v ptidé je mnohem
vySSi.

Radon se z podlozi dostadva pomoci dvou zdkladnich jevd — difuze a konvekce. Konvekce hraje

v migraci radonu majoritni roli. K priniku do objektu pak uz staci jen nékolik prasklin, puklin
v podlaze, zakladové desce nebo obvodové zdi a vznika problém.

Koncentrace radonu nejsou béhem roku konstantni. V letnim obdobf jsou objemové aktivity
na nizsi drovni nez v zimné. Radon se béhem dn0, kdy je zemé nasycena vodou kumuluje
vice. Navic v zimnim obdobi vznika v budovach tzv. kominovy efekt. Pfirozené teplotni vrst-

v v

k nasavani radonu do objektu.

Napravna pasivni opatfeni u starSich objektd vychazi z moznosti utésnit vSechny netésnosti
v konstrukci pfilehlé podlozi. Je nutné se soustfedit i na netésnosti kolem prostupl inzenyr-
skych siti. V omezené mife je mozné provést pasivni opatfeni aplikaci protiradonovych folii.
Tuto ¢innost musi provést specializovana firma.



Jednoznacné Ize vSak prohlasit, Zze vétrani objektu ve vy3si intenzité nez je obvyklé je zaruceny
zpUsob, jak se vyporadat s problematikou radonu.

Rizené vétrani dava dobry predpoklad k odvedeni skodlivin mimo objekt a tim padem snizit
koncentraci radonu. Vétrani musi byt spolehlivé navrzeno se zohlednénim nasledujicich aspek-
ta:

e pfirozené vétrani — pokud se zméni navyky uzivateld je mozné docilit zlepSeni. Psycho-
logicky je nékdy sloZité zménit lety ziskany navyk vétrat v mrazivych dnech otevienim
okna. Tim v3ak dochazi k nejvétSim tepelnym ztratam!

e Je naprosto nevhodné pouzivat podtlakové vétrani. Vytvofeni podtlaku je spojeno
s nasavanim vétsiho mnozstvi radonu z podlozi

e 7 hlediska odvadéni radonu je vhodnym zplsobem Fizené pretlakové vétrani. Zvyseni
intenzity vétrani je provazeno vyssi energetickou naro¢nosti v zimnich mésicich na
pokryti energetickych ztrat

e Rizené vétrani s rekuperaci tepla umoznuje Fadné provétrani objektu. Ziskanym benefi-
tem je sniZzeni popfipadé eliminovani tepelnych ztrat vétranim.

Vyhodou vétrani s rekuperaci tepla je to, ze skutecné fesi problém bez ohledu na to, ¢im je
zpUsoben. Navic vétrani fesi i odvod jinych Skodlivin nez radonu, které se tvofi ve vnitfnim
prostfedi (pachy, kouf, tékavé latky z barev, lepidel nabytku a textilu)

B» 3 Vyuziti zemnich vyméniku tepla ve spojeni se zafizenim
pro bytové vétrani s rekuperaci tepla

Zemé jako sezénni zasobnik slunecni energie se v posledni dobé stale ¢astéji vyuziva u zem-
niho vyméniku tepla k prfedehfevu Cerstvého vzduchu pro vétraci zafizeni. V |été se naproti
tomu vyuziva chladu zeminy k ochlazovani Cerstvého vzduchu pfivadéného do obytnych mist-
nosti.

Zemni vyménik tepla (ZVT) tvofi potrubi ulozené do zemé, kterym se nasava vzduch prostred-
nictvim ventilatoru rekuperacni jednotky. Schéma je uvedeno na obrazku:

Venkovni filtr
typ “E’

Cerstvy vzduch ***+=ss...,,Odpadni vzdlich 20°C
pfedehfaty na 18°C odvadény z koupelny, kuchyné
privadény do pobytové zony JPCA- Viko

.

Rozdélovac ,.-**

.
o’
.

R

“o"‘ Vétraci jednotka s ventilatory
M a rekuperatorem 90%

Drenaz




Sbérac s drendzi Dvé paralelni trubky zemniho
a vstup do domu vyméniku tepla umisténé 2 m vedle
zakladové konstrukce

U kontrolovaného bytového vétrani se ve vysoce uc¢inném protiproudém kanalovém tepel-
ném vymeéniku (rekuperatoru) z odvadéného vzduchu ziskava zpét tepelna energie a tim se
venkovni vzduch ohfiva napf. z 0 °C na 18 °C. Pfi ochlazovani odvadéného vzduchu mdze
dochazet ke tvorbé kondenzatu. Za velmi nizkych venkovnich teplot by mohla tato konden-
zovana voda na deskach rekuperatoru namrzat a tim omezovat, nebo zcela blokovat funkci
rekuperatoru.

K tomu, aby pfi venkovnich teplotach -3 °C mohl rekuperator fungovat, je zapotiebi vzduch
predehfivat. Pouziti vymeéniku tepla je pro predehtev optimalni.
Predehrivani vzduchu v zimé

Teplota zeminy se v zimé pohybuje mezi 4 a 8 °C. V zemnim vyméniku tepla se na vystupu
dosahuji nasledujici hodnoty teploty vzduchu:

Venkovni teplota [°C] -15 -9 -7 -4 -10 -15 -10 - 20
Vystupni teplota vzduchu

ze ZVT[°C] +2 +3 | +4 | 45 | +2 + 1 +2 0
V [m3/h] 200 140 160

Pramér & [mm] 200 125 100

Délka | [m] 23 42 40

Hloubka ulozenf [m] 1,7 1,5 1

Tabulka 1 - Pfedehrev vzduchu v zimé

Kromé toho nabizi ZVT cenové vyhodnou variantu vétrani a ochlazovani mistnosti v été. To
je velmi ddlezité u nové architektonicky reSenych budov u kterych se pfijemného, svétlem
zaplaveného vzhledu mistnosti dosahuje vyuzitim velkych sklenénych oken, zimnich zahrad a
podobné.



Ochlazovani vzduchu v léte

Venkovni teplota [°C] 24 28 26 33 26 33
Vystupni teplota vzduchu ze

ZVT[°C] 14 16 15 19 17 22
V [m3/h] 140 155 155

Primér & [mm] 125 100 100

Délka | [m] 42 40 20

Hloubka ulozeni [m] 1,5 1 1

Tabulka 2 - Chlazeni vzduchu v lété
Pri ochlazovani vzduch v [été pfi venkovni teploté 32 °C s 40% relativni vihkosti vznika 0,17
| kondenzatu za hodinu.

Jednorocni méreni provadéné odbornou 3kolou ve Winterthuru na zemnim vyméniku tepla
v bytovém domé Hausacker prokazala nasledujici vysledky:

Pramérné denni teploty vzduchu na konci potrubi ZVT se do konce fijna pohybovaly jesté
kolem 15C a az pocatkem prosince klesly tyto teploty na 5 °C. Béhem celé zimy vsak zdstaly
nad bodem mrazu. Od brezna teploty opét vystoupily na 15 °C.

Teplota zeminy v prubéhu roku

18 —_— L'eden
N —— Unor + Biezen
16 —— Duben
R
N — — = Kvéten
14 \‘\\ —_——— C:)erven
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{ S DA g - ——— Listopad
8 \ S SNLL | PR e =TT T — — = Prosinec
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z/
2
0
0 2 4 6 8 10 12

Teplotni pole neporusené zeminy



I» 3 Faktory ovlivnujici teplotni chovani zemniho vyméniku
tepla

Vystupni teploty vzduchu ze zemniho vyméniku tepla ovliviiuje celd fada faktord, které je
nutno chapat komplexné. Vlivy |ze shrnout do rozsahlého simula¢niho programu pro navrh
ZVT. Tim Ize zhruba pfedem vypocitat vystupni teplotu vzduchu. Pri sledovani dale popsanych
tendenci vlivl a pfi dodrzovani pokynt pro dimenzovani potrubi, Ize zhruba docilit vystupni
teploty vzduchu, uvedené v tabulkach viz vyse.

a) Ovlivnujici faktor zemina/klima Pfenos tepla do zemniho vyméniku

1. | Vysoké& hustota zeminy T

2. Dobré zhutnéni zeminy T

3. | Vysoky podil jilu/hliny T

4. Vysoka vlhkost zeminy 0

c Povrchova voda - prasak pres zemni A

' vyménik

6. | Vysokd hladina spodni vody T
Vysoky prenos slunecniho tepla

7. . . 0
(na podzim) do zeminy

8. Kratka perioda obdobi chladu (tepla) )

Ovliviujici faktor dimenzovani

b) trubky

Pfenos tepla do zemniho vyméniku

9. Nizka rychlost proudéni vzduchu
10. | Velka délka trubky

Maly @ trubky a vice paralelnich tru-
bek

12. Vétsi mezera mezi trubkami

11.

S>> - | >~

13. | Velkd hloubka ulozeni max. 6 m

Tabulka 3 - Ovliviiujici faktory

Vysoka mérna tepelna kapacita cP zeminy znamena velkou schopnost akumulace solarni en-
ergie (ve vztahu k 1 kg). Vysoka tepelna vodivost naproti tomu vypovida o tom, Ze se teplo
z okolnich vrstev zeminy dobfe transportuje k trubce zemniho vymeéniku.



B3 Smérnice pro dimenzovani zemniho vyméniku tepla

Délka trubek

Je znamo, Ze u 40m dlouhé podzemni trubky jiz po 1/3 délky dochazi k ohfati vzduchu o
polovinu rozdilu teploty mezi vstupem a vystupem. To ukazuje, Ze nema smysl pouZzivat pfilis
dlouhé trubky (delsi nez 35 m) — teplota vzduchu se asymptoticky pfiblizuje teploté zeminy.
Smysluplna délka trubky je od 25 do 35m a o prdméru 150 az 200mm. Pfitom se vzduch
muUze vést rozdélené ve dvou paralelnich vétvich v délce kazdé vétve 15 az 20m

Rozhoduijici je doba setrvani vzduchu v potrubi.

Teplota zemé
prosinec - unor v hl. 1 m

10 Zavislost teploty vzduchu na délce trasy v zemnim vymeé-

_ 5 niku tepla pfi rdznych vstupnich teplotach (-10 a -20 °C)
S a pratocném mnozstvi 150 m3/h.
s 0 /'//‘ Trubka ma @ 100 mm a celkovou délku 40 m.
S -5 1
= AN

0/ .

-15 /

-20

0 8 16 24 32 40

Vzdalenost [m]

Maximalné dosazitelny ohiev vzduchu v zimé

PFri navrhovani ZVT se Casto klade otdzka tykajici se zavislosti tepla vzduchu na délce potrubi
a zvétsené hloubce uloZeni potrubf v zemi.

Je dUlezité, aby vystupni teplota vzduchu ze ZVT neklesla pod -3 °C, aby se v rekuperatoru
tepla zabranilo namrzani kondenzatu. V opacném pfipadé by bylo nutné rekuperator rozmra-
zit: odpojeni ventilatoru privddéného vzduchu vcetné jeho automatického fizeni. To s sebou
pfinasi ztratu energie a poruseni rovnovahy pfivadéného a odvadéného vzduchu (v budoveé
pak dochazi k infiltraci studeného vzduchu). Z grafu vyplyva, Ze tento bod (-3 °C) se u trubky
o praméru 100mm (hloubka uloZeni 1m) dosahuje uz po 25m. Dalsi zvySovani vystupni teplo-
ty ze ZVT je nutno z energetického hlediska (zimni provoz) sledovat v souvislosti s provozem
rekuperatoru.

Zvyseni ucinnosti rekuperatoru (WRG) pomoci zemniho vyméniku tepla
@ WRG ... tepelna ucinnost rekuperatoru

@ EWT ... tepelnd ucinnost rekuperatoru se zemnim vyménikem tepla
Predpoklady:

a) ZVT ohfiva venkovni vzduch z -15 °C na +2 °C, pfi délce 30m

b) ZVT ohfiva venkovni vzduch z -15 °C na +3 °C, pfi délce 40m
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Okrajové podminky:

e Trubka zemniho vyméniku @ = 200 mm

v
. Ll Privadény e tAul = venkovni teplota: - 15 °C
dvadény, vzduch
vzduch
' : e tAu2 = vystupni teplota zemniho vyméniku

Odvadény Privadény

vzduch vzduch e tAb = teplota odvadéného vzduchu: + 20 °C
\?z%%i?mr:., e Hloubka ulozeni: 1,5 m

N
] Zemni vyménik tepla v kombinaci s pfistrojem na

yfgfgg ni e rekuperaci tepla (WRG)

cca 30m zemni vymeénik

Teplota pfivadéného

Tepelna ucinnost vzduchu tZu

bez zemniho | se zemnim bez zemniho | se zemnim
vyméniku vyménikem | vyméniku vyménikem

(I)WRG (I)EWT

a) pri délce zemniho vyméniku tepla 30 m

rekuperator s kfizovym

PV 65 % 82 % 7,7 °C 13,7 °C
vyménikem tepla

rekuperator s protiprou-

, P 75 % 87 % 11,2 °C 15,5 °C
dym vymeénikem tepla

rekuperator s vyménikem
tepla s protiproudovymi 90 % 95 % 16,5 °C 18,2 °C
kanalky (patent PAUL)

b) pfi délce zemniho vyméniku tepla 40 m

rekuperator s kfizovym

PV 65 % 82,9 % 7,7 °C 14 °C
vyménikem tepla

rekuperator s protiprou-

P 75 % 87,7 % 11,2 °C 15,7 °C
dym vyménikem tepla

rekuperator s vyménikem
tepla s protiproudovymi 90 % 95,1 % 16,5 °C 18,3 °C
kanalky (patent PAUL)
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Prodlouzeni trubky ZVT z 30m na 40m ovliviiuje zvySeni vystupni teploty ZVT nepatrné
(cca 1K), coz se za rekuperdtorem projevi jen zvySenim teploty privadéného vzduchu
00,1az0,3K.

Zvyseni hloubky uloZeni trubky z 1 na 2m zvysi teplotu (v zimé) o 2 K. Dalsi zvySeni hloubky
ze 2 na 3m zvysi vystupni teplotu jeSté asio 1,5 K.

Prdmeér trubky

PFi porovnani vystupnich teplot vzduchu Ize konstatovat, ze ohfev vzduchu je v mensi trubce
(pfi stejné délce) mensi. To Ize vysvétlit tim, Ze délka setrvani je pomérné mala. Doporucuji se
trubky o prdméru 150 az 200mm. Priméry vétsi nez 200mm vytvareji jadro proudu, které se
jen malo podili na tepelné vymeéné na sténé trubky.

Zvinéna nebo hladka trubka?

VySe uvedené jadro proudu vzduchu Ize pfeménit uvniti zvinéné trubky do turbulence, ¢imz
se sice zlepsi prestup tepla, ale soucasné se zvysi ztrata tlaku a tim i spotfeba elektrické en-
ergie ventilatoru. Dale kvili odtoku kondenzatu a pfipadnému odtoku proplachovaci vody
pfi Cisténi by trubka ZVT méla mit hladké vnitfni stény a méla by se pokladat zhruba s 2%
sklonem smérem k domu.

Vyhody Nevyhody

e vysoka ztrata tlaku (vyssi
spotreba elektrické energie)

e kondenzat nemuze (nebo
muze jen Spatné) odtékat

e kondenzat zUstava lezet
ve zvInéni trubky (tvorba
zarodkd plisnf)

Zvinéna trubka | ¢ dobry prestup tepla

e usazovani necistoty v
“dolickach” zvinéni trubky

e hure se Cisti

e mensi ztrata tlaku (spotfeba

elektrické energie) e trochu horsi pfestup tepla

Hladka trubka e dobry odtok kondenzétu (ZaQVISIVCI na drsnosti a
prdméru)

e dobre se Cisti
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Paralelni trubkové registry

Pri pokladani dvou nebo vice paralelnich vétvi je v kazdé vétvi nutno dbat na zhruba stejné
ztraty tlaku, aby se zarucilo rovnomérné proudéni (doba setrvani) vzduchu v kazdé vétvi.

Zemnim vyménikem tepla by stale mél proudit vzduch — nehybny vzduch by mohl zpGsobit
zapach.

Material trubek

Proprdchodteplav hrani¢nivrstvé mezitrubkou a zeminou jsou rozhodujici podminky pfestupu
tepla vnitfni sténa — vzduch. Material trubky jako takovy ma v ddsledku jeho relativné vysoké
tepelné vodivosti druhorady vyznam. Nejslabsi ¢lanek v procesu pfenosu tepla je soucinitel
prestupu tepla (na strané vzduchu) a ten praveé cely proces pfenosu tepla determinuije.

Dosud nejmenovanou veli¢inou je drsnost povrchu. Rozdil mezi drsnosti plastové a betonové
trubky je velmi podstatny. Rozdily neovlivni jen velikost soucinitele prestupu tepla, ale i zvyseni
ztraty tlaku a tim i spotfeby energie ventilatoru.

Pro ZVT se pouzivaji potrubi z materialu:

e plastové trubky z tvrdého PVC

e polypropylenové trubky

e kameninové trubky (DIN 1230, DIN EN 295)

e betonové trubky (DIN 4032, DIN 4035)

e vldknocementové trubky (DIN 19840, DIN 19850)

e Litinové trubky (DIN 19522)

Venkovni prediazeny vstupni filtr vzduchu

Pro navrh zemniho vymeéniku tepla je dUlezité zabudovani
predfazeného filtru pro cisténi nasdvaného vzduchu. Tim se
zaruci, aby se na sténach trubek nemohl usazovat prach a pyl.
Zamezi se tim také tvorbé kultur bakterii a mikroorganisma.
U nefiltrovaného vzduchu je usazovani prachu v trubce velice
pravdépodobné — tloustka vrstvy prachu a sloZeni prachu a
mikroorganismU jsou uzivateli zpravidla neznamé. Usazeniny na
filtru Ize oproti tomu velmi dobfe pozorovat. Vyména filtru je také
podstatné levnéjsi a méné komplikovana nez cisténi potrubi.

Dalezitd je pravidelnad kontrola filtru a jeho vyména podle potfeby (zpravidla po 4 — 87
mésicich). Na ochranu vysoce hodnotného filtra¢niho materidlu je predfazena hruba filtra¢ni
sitka filtracni kazety. Konstrukce filtru je provedena tak, aby zpUsobovala co nejmensi tlako-
vou ztratu (asi 10Pa ztraty tlaku)
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Umisténi predrazeného vstupniho filtru

Nasavani vzduchu by se mélo provadét v misté se suchym vzduchem, tedy ne v okoli vihkého
biotopu, rybnika apod. Kvuli kontrole a vyméné filtru by se mélo volit snadno pfistupné
misto. Bod nasavani by nemél byt v blizkosti kompostu a v husté osazené zéné. Nasavani by
nemélo byt blizko u zemé aby se zabranilo nasavani vétrem zvifeného prachu. Pfi umistovani
filtru je nutné zajistit, aby k nému nemély pfistup cizi osoby, které by mohli zafizeni Umysiné
poskodit. Jako vhodné misto se jevi napfiklad mistnost na zasoby nebo na jizdni kola, na
zadni stranu pfistfeSku pro auta apod.

Obtok (by-pass)

Vzduch ochlazovany v ZVT v lété by se mél ve vétraci jednotce vést obtokem kolem reku-
peratoru (mimo zoénu kudy je odvadén pouzity vzduch). Z dvodu jiz zminéného mozZného
zamrzani kolem trubky ZVT je nutné zamezit kfizeni nebo vedeni vodovodniho potrubi pod
trubkou vymeéniku.Minimalni vzdalenost je Tm.

Pokladani trubek ZVT a odvadéni kondenzatu

Dale jsou uvedeny pfiklady spravného pddorysu ulozeni trubek pro ZVT

B3 Pokyny pro pokladani trubek a odvadéni kondenzatu

Moznosti ulozeni zemniho vyméniku tepla
Pldorys

a) Zebfinovité ulozeni

N —> DUm

Z hlediska proudéni technicky vhodnéjsi polozeni zebfin:

b) Dvé polosmycky

—_—

Vzdalenost trubek navzajem a vzdalenost mezi
N Dum trubkou a domem by neméla byt mensi nez 1 m
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) Jednotrubkové pokladani

N >

Moznosti odvadéni kondenzatu z trubek ZVT:

Nasavani
venkovniho
vzduchu

il

e

ZNT

RVJ

—

Nasavani
venkovniho

vzduchu .
(Kontrolni Sachta)

q

Kondenzat volné odkapava

do odpadu, nebo do vsakovaci jimky

ZNT

RVJ

==

Kondenzat do vsakovaci jimky nebo do trativodu
Pozor: spodni voda nikdy nesmi vniknout do potrubi

Nasavani
venkovniho
vzduchu

1

RVJ

o s

ZNT /

I~

Cerpaci stanice s ponornym &erpadlem a hladinovym spinaéem

~

Pozor: spodni voda nikdy nesmi vniknout do potrubi

Pokud je kondenzat napojen pouze jednim sifonem pfimo na odpadni trubku, mUZze pfi vysch-
nuti sifonu dochazet k tomu, Ze se vzduch (a s nim i zapachy) budou z odpadni trubky pfisavat
do proudu venkovniho vzduchu. Aby se tomu zabranilo, mél by se kondenzat nechat volné
odkapavat prvnim sifonem. Trychtyfem a druhym sifonem se pak bude kondenzat odvadét
do odpadniho potrubi. Aby se oddalilo vysychani sifonu, mélo by se na obou strandch sifonu

pfidat trochu oleje.
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Konstrukce sifonu

Redukce @ 200 — @ 160

7

ZNT RVJ

— | I

e/

Odpadni potrubi

ZVT z hygienického hlediska

Zafizeni ZVT se posuzovalo Ustavem hygieny a fyziologie prace Svycarského vysokého uceni
technického v Curychu na 12 realizovanych zafizenich ZVT.Byla sledovana koncentrace
mikroorganismu ve srovnani s venkovnim vzduchem. Na tfech zafizenich se pokusy opakovaly
Ctvrtletné, aby bylo mozné zjistit zmeény v jednotlivych ro¢nich obdobich.

Ovérovala se zarizeni se ZVT ve:

e (tyfech rodinnych domcich
e dvou bytovych domech
e Sesti vétSich budov pro rdzna vyuziti

Ve vétsiné zafizeni byla koncentrace zarodk( ve vzduchu na konci ZVT nizsi nez ve venkovnim
vzduchu. Nejmarkantnéjsi rozdily byly zjistény u vétSich staveb. V rodinnych domech byly
ojedinéle naméreny vyssi koncentrace ve vzduchu ZVT nez ve venkovnim vzduchu. Pouzité
filtry, zabudované za ZVT (na vstupu do rekuperdtoru) vsak vyrazné snizily pocet zarodkd,
takze privadény vzduch u vSech zafizeni obsahoval vyrazné méné bakterii a spor plisni nez
venkovni vzduch.

Celorocni prabéh

Vykyvy koncentrace Skodlivin venkovniho vzduchu, které kromé ro¢niho obdobi ovliviuji také
geografické a meteorologické faktory, jsou vzdy zfejmé jesté ve vzduchu zemniho vyméniku.
Kdyz vzduch projde filtrem, jsou rozdily mezi ro¢nimi obdobimi a zafizenimi s filtry stejné kval-
ity velice malé. Zvlast u vétSich zafizeni s filtrem na jemny prach byla koncentrace Skodlivin
v pfivodnim vzduchu celoro¢né velminizka. Jako vyhoda se ukazuje zabudovani velkoplo3ného
predfiltru v misté nasavani vzduchu do ZVT. Uz zde se zachycuje prach a mikroorganizmy. Je
nutné dbat na dobré utésnéni mezi filtracni kazetou a télesem filtru.

V pfipadé zvySenych hygienickych pozadavk( na kvalitu vzduchu Ize dalSiho snizeni mnozstvi
bakterii a spor dosahnout pouzitim jemného filtru.
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Pfed zprovoznénim by se mélo provést dikladné vycisténi potrubi ZVT. Dale je nutné vénovat
pravidelné pozornost jak ZVT tak ostatnim komponentlim vétraci soustavy.

Systémy reseni vétrani s rekuperaci v bytovych domech
Nabizi se nékolik variant fesent:

a) centrdlni feSeni — pro cely ddm je pouZita jedna vétraci jednotka (varianta 7)

b) decentralni feSeni — pro kazdy byt je pouZita samostatna jednotka (variantat, 2, 3, 4)

c) semi-decentralni FeSeni — v kazdém byté je pouzit jen vyménik tepla nebo jen ventilator

(varianta 5 a 6)

Varianta 1

Budova s vétraci jednotkou s rekuperaci tepla
v kazdém byté.

Venkovni vzduch
—» =wreE &> <3 =wrelm +—
Odpadni vzduch
Byt 1 Byt 2
Venkovni vzduch
—» ZwrRcEE> <45 SwreE ¢
Odpadni vzduch
Byt 3 Byt 4
Sklep

Vyhody:
1. Intenzitu vétrani Ize nastavit individualné pro kazdy byt

2. Rekuperacni zafizeni pracuje samostatné pro kazdy byt, tedy vyuziva teplo z odvadéné-
ho vzduchu dotceného bytu k ohfevu pfivodniho vzduchu (na rozdil od Variant 6 a 7)

3. Vétraci systém je instalovan samostatné v kazdém byté a je vylouceno propojeni s jinymi
byty a tim i pfipadné “Ujmy od soused” prostfednictvim:

a) pronikani pacht (vani)
b) Sifeni pozaru
C) prenos zvukU (telefonni efekt)

d) intenzivniho vétrani
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Nevyhody:

1. Kazdy byt je vybaven samostatnym montaznim kompletem - to predstavuje
sice vyssi investicni naklady, jsou ale na druhé strané redukovany, protoze

nejsou nutna:
- protipozarni opatfeni

- 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 vzdu-
chu do proudu pfivadéného cerstvého vzduchu.

Varianta 2

Odpadni vzduch
skrz stfechu 4

L

_> 4_
Venkovni ‘Tbﬂ H:’ Venkovni
vzduch Protipozarni a zpétné vzduch

Byt 1 Klapky o 125

_’ 4_
Venkovni 47;” H:P Venkovni
vzduch vzduch

Byt 3 Byt 4
Odpadm’ﬂ : .
vzduch Alternativa odvodu
vzduchu sklepem
Vyhody:

Budova s centralnim odvodem odpadni-
ho vzduchu, protipozarnimi a zpétnymi
klapkami, vétraci jednotka s rekuperaci
tepla v kazdém byté a pfivody venkovniho
Cerstvého vzduchu decentralné pro kazdy
byt.

1. Intenzitu vétrani Ize nastavit individualné pro kazdy byt.

2. Rekuperacni zafizeni pracuje samostatné pro kazdy byt, tedy vyuziva teplo z odvadéné-
ho vzduchu dotceného bytu k ohfevu pfivodniho vzduchu (na rozdil od Variant 6 a 7).

3. Nasavany vzduch nemuze byt smichan s odpadnim vzduchem (pod stfechou nebo Stito-

vou sténou).

Nevyhody:

1. K ochrané proti pozaru je nutné v kazdém byté osadit protipozarni a zpétnou klapku na
potrubi zausténé do centralniho odvodu odpadniho vzduchu.
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Varianta 3

Venkovni vzduch
pres Stitovou sténu

\
Odpadni < =1
vzduch 43 JWRG :’
Byt 1 :Irao;:goﬁr;; a zpétné
<« =,
-'m@l:z:’
; Byt 4
Venkovni
vzduch
e Alternativa odvodu
vzduchu sklepem
Vyhody:

1. Vyhody 1 a 2 jako u Varianty 1

Budova s centralnim privodem venkovniho
vzduchu a decentralnimi odvody odpad-
niho vzduchu, protipozarnimi a zpétnymi
klapkami. Vétraci jednotka s rekuperaci
tepla v kazdém byté.

2. Nasavany venkovni vzduch (centralné, napf. ve Stitové sténé ptdniho prostoru) nemdze
byt smichdn s decentralné vyfukovanymi proudy odpadniho vzduchu.

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

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 4

Filtr

Venkovni vzduch
pres Stitovou sténu

WRG

vétraci jednotka

s rekuperaénim
vyménikem
a ventilatorem

Odpadni
vzduche —

+
Venkovni
vzduch

Byt 1

S o>

Protipozarni a zpétné
klapky @ 125

CCByt 3

wrG /R

BN

73 WRG} «
Byt 4

Budova s centralnim pfivodem venkovniho
vzduchu i centralnimi odvodem odpadniho
vzduchu, protipozarnimi a zpétnymi klap-
kami a vétraci jednotkou s rekuperaci tepla
v kazdém byté.
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Vyhody:
1. Vyhody 1 a 2 jako u Varianty 1

2. Centralni sani venkovniho vzduchu mdze byt umisténo tak, aby bylo vylou¢eno
pfimichavani odpadniho vzduchu.

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

Nevyhody:

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

Varianta 5

Venkovni vzduch

Budova s centralnim pfivodem venkovniho D y
pres Stitovou sténu

vzduchu i centrdlnim odvodem odpad-
niho vzduchu, centralnimi ventildtory a
protipozarnimi a zpétnymi klapkami a filtry

Ventilatory

I3 v s ot WRG-sol =T w A ||_)\l T
venkovnlhp vzduchuvalvetract jednotkou s VRG=scle @y | SEWRGsolo BHBIWRG solo
k énil rotipozarni a zpétné
rekuperaci tepla v kazdém byté. s rekuperacnim Byt 1 Protpozirmia pé

bez ventilatoru

@ME; 1B WRG-solo B>
Odvod

, Byt 4
Odpadni || privod Y
vzduch «

Ven kO\;rTi 1 @)’emilétory
1

vzduch

s
Vyhody: Zemni vymeénik

1. Vyhoda 2 jako u Varianty 1

2. Pfi centralnim umisténi ventilatoru se jeho hluk méné prenasi do bytovych okruhd, ale
poZzor:

- velké centralni ventilatory musi byt pfi umisténi do ptadniho prostoru dobre
odhlucnény, jinak je hluk pfenasen do nejvyssiho podlazi.

- pfi pouziti malych tichych ventilatord v bytech u Variant 1 - 4 a 6 problémy s hlukem
nebudou.

3. Otvory pro nasavani venkovniho vzduchu popf. vyfuk odpadniho vzduchu mohou byt
situovany tak, ze nedochazi ke smésovani.

4. Centralné nasavany venkovni vzduch muze prochazet pfes zemni vyménik.

20



Nevyhody:

1. Intenzita vétrani je centralné nastavena prostfednictvim obou centralnich ventilator(,
individualni ovlivnéni je mozné jen omezené. K tomu musi mit centralni ventilatory moz-
nost regulace.

Varianta 6 Odpadni vzduch

Budova s centralnim privodem venkovniho skrz strechu 4
vzduchu i centralnim odvodem odpadniho
vzduchu, decentralnimi ventilatory a cen-
tralnim vyménikem tepla.

Venkovni vzduch
pres Stitovou sténu

SaEgE s

Protipozarni a zpétné
- klapky @ 125
Kancelar 1

IR i K

Odpadni || KancelaF 3 Kancelar 4

vzduch |
, <+ Alternativni
Venkovni ‘ WRG rozvody
Vzduch vzduchu
sklepem

Zemni vymenik

Vyhody:
1. Intenzitu vétrani Ize regulovat decentralnim ventilatory.

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

3. Centralné nasavany venkovni vzduch mlze prochazet pres zemni vymeénik.

Nevyhody:

1. Centralni vymeénik tepla pracuje se smési vzduchovych proudd z jednotlivych bytd,
nerozlisuje tedy pfispévek jednotlivych bytd, a naopak pfivodni vzduch je do jednotlivych
bytl dodavan se stejnou teplotou.

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

Venkovni

<
vzduch > [

Zemni vyménik

Vyhody:
1.

Nevyhody:
1.

Odpadni vzduch
skrz stfechu 4

Venkovni vzduch
pres Stitovou sténu

WRG iy
< —>
e S S
Protipozarni a zpétné
- klapky o 125
Kancelar 1
fiivod €— —>
A < 18
Kancelar 3 Kancelar 4
‘ Alternativni
rozvody
WRG vzduchu
sklepem

—

B3 Zpétny zisk vihkosti

Tésny dim vybaveny komfortnim vétranim ziskava na zakladé fizené vymeény vzduchu v kri-
tickych zimnich obdobich vy33i hodnoty vzdu3né vihkosti nez je tomu u netésnych budov

postavenych napfiklad v 60tych letech.

Budova s centralnim pfrivodem venkovniho
vzduchu i centralnim odvodem odpad-
niho vzduchu, bytovymi protipozarnimi
a zpétnymi ventilatory a centralni vétraci
jednotkou s rekuperaci tepla.

Rekuperacni jednotka s ventilatory neni umisténa v prostoru bytd, tzn. Usporu mista a
Zadny zdroj hluku v byté.

Centralni vyménik tepla pracuje se smési vzduchovych proudl z jednotlivych bytd,
nerozliSuje tedy pfispévek jednotlivych bytt, a naopak privodni vzduch je do jednotlivych
byt dodavan se stejnou teplotou.

Trvaly odvod vzduchu a tim i odvod vlihkosti neni u vétraciho zafizeni nekontrolovany jako
pfi vétrani okny, at uz aktivné nebo infiltraci netésnym oknem. Vyména vzduchu je exaktné
nastavena na optimalni hodnotu. To plati pfedevsim pro domy, které jsou obyvany jednou
osobou nebo nejsou docasné obydleny vibec. V takovém pripadé je vymeéna snizena na ne-
zbytné minimum.
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U jednotek PAUL je mozné kazdy vétraci stupen nastavit. Pro regulaci spravné relativni vlh-
kosti se nabizeji Ctyfi varianty:

Zvyseni prutoku vzduchu pfi prekroceni max. vihkosti

Intenzita vétrani bude trvale nastavena na nizkém stupni. Relativni vihkost je sledovana ¢idlem
vihkosti. PFi docileni limitni hodnoty je sepnuto tzv. razové vétrani. Toto maximalni vétrani je
aktivni tak dlouho, dokud je pfekrocena hranice max. vihkosti. Tim je zamezeno pfilisnému
hromadéni vihkosti nebo naopak vysouseni vzduchu

Decentralni zvlhcovani

Nejjednodussi zplsob decentralniho zvihcovani je pomoci pokojovych rostlin, které predavaji
do vzduchu urcité mnozstvi vody. Na zakladé urcitych navykl je mozné prenaset vihkost
v ramci bytu, napf. nechat po koupeli oteviené dvefe do koupelny nebo po umyti nadobi
nechat otevienou mycku. Svoji funkci velmi dobre pini jednoduché prenosné zvlhcovace vz-
duchu zalozené na principu odparovani. Pro zmenseni kolisani vihkosti je vhodné v budovach
vyuzivat matrialy schopné pohlcovat a zpét vydavat vihkost (sadra,dfevo)

Aktivni zvlhc¢ovani

Intenzita vétrani se pfizplsobuje uzivatelskému nastaveni napfiklad ¢asovému programu,
ktery je modifikovan podle individualni potfeby. PFi snizené vihkosti se prostfednictvim cidla
aktivuje parni zvih¢ovani smérem do Cerstvého pfivodniho vzduchu. PFi dosazeni pozadované
vlhkosti je zvlh¢ovani vypnuto. Intenzita parniho zvlhcovani je fizena analogové. PFilis suchy
vzduch se vyskytuje méné nez vzduch s vysokou vlhkosti. Vétrani probiha bez omezovani
vymeény vzduchu. Kondenzace pary uvnitf potrubf je omezovana cCidlem v potrubi

Zpétné ziskavani tepla a vlhkosti specialnim vyménikem

PFi pouzivani vymeéniku vihkosti mize byt velka ¢ast vlhkosti z odvadéného vzduchu ziskavana
zpét do vzduchu pfivadéného. Byty s malou produkci vihkosti a tomu odpovidajici vzdusnou
vlhkosti tim docili vyrazného zlepseni. Konstrukce vyméniku s dlsledné oddélenym pfivodem
a odvodem vzduchu zarucuje maximalni hygienicky provoz.

Fyzika prenosu vihkosti —_ Membrana
membranou vyméniku W oo @

® * @ @ O
, , , o e?®
Para vlhkého odtahovaného vzduchu kon- @ () o ®
: , , ) ) @
denzuje na studenych plochach membrany. kondenzace @ @ heovani
L2 v s fvvs v zvincovani
Kondenzace probiha pfi teplotach nizsich nez o ©
. : ) 8 e o © ®
je teplota rosného bodu. Membrana v sobé ®
obsahuje velmi vysoky obsah soli a absor- : o® © '
buje vzdusnou vlhkost jako houba. Podobné . venkovni vzduch:
jako se transportuje voda v rostlinach, putuji suchy, chladny

molekuly vody na zakladé osmotického prin-

cipu ve formé kapaliny skrz membranu. Pohyb molekul je dan rozdilem koncentraci vihkosti
mezi stranou privodniho venkovniho vzduchu a stranou nasyceného odtahovaného vzduchu.
Na strané venkovniho vzduchu se voda z plochy membrany odnima a nasycuje pfivodni vz-
duch. Nejvétsi dil soli je chemicky a pevné vazany na material membrany, takze nemaze byt
vodou odniman a vyplavovan.
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B» 3 Spolehliva bariéra pro pach a mikroorganismy

Membrana transportuje molekuly vody diky vysoké dielektrické konstanté a malym rozmérdm.
V provozu se chova jako nasyceny roztok soli, ktery dokaze minimalizovat absorpci nepo-
larnich molekul jako je napf. metan nebo hydrogensulfidy. Dokonce ani metanol, silny dipdl,
nebude absorbovdn. Membrana nema zadné pdry na zakladé toho mohou plyny skrz mem-
branu pouze difundovat. Mikroorganismy maji ve srovnani s molekulou vody mnohem vétsi
rozméry a proto nemohou membranou projit.

Navic vysoky obsah soli v membrané funguje antibakteridlné. Bakterie, kvasinky, plisné a
ostatni mikroorganismy, které byly doposud testovany - nerostou na plose membrany. Mikro-
organismy umiraji na inertnim povrchu vymeéniku béhem nékolika dni i pfestoze zde mohou
existovat optimalni podminky pro jejich vegetaci- tedy relativni vlhkost vzduchu kolem 80% a
teplota cca. 25 °C pro plisné a 35 °C pro bakterie. Tato vlastnost je shodna pro nové i starsi
typy plastovych membranovych vymeénika.

Metoda byla poprvé pouZita v roce 1997 a prakticky je ve vétsi mife do domacnosti nasazova-
na od roku 2005.

Filtrace odvadéného vzduchu z mist odsavani (WC, koupelny, kuchyné) se doporucuje provadét
pomoci pfediazeného filtru (FEVF 220-220-30 az 50). Cidténi vyméniku se doporucuje provadét
suchou cestou pomoci vysavace. Testy starnuti pfedpokladaji zivotnost vyméniku kolem 15
let.

B» 3 Rekuperace se zpétnym ziskavanim vlhkosti

odtah z domu
10g H,O / kg

Venkovni vzduch
2g H,O / kg

odpadni vzduch
4g H, 0O / kg
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B» 3 Firma Paul Warmerickgewinnung GmbH vstupuje na

Cesky trh

Kontrolované vétrani bytl a rodinnych dom

Trvaly tlak na snizovani tepelnych ztrat budov vyvolany postupnym zdrazovanim vsech en-
ergii na vytapéni vede k razantnimu zlepSovani tepelnych parametrd budov. Projektanti nu-
ceni stale se zpfisnujicimi pozadavky norem i pozadavky investor navrhuji obvodové stény,
okna i stfedni plast se stale vyssimi tepelnymi odpory a soubézné se zlepsuje tésnost téchto
obvodovych konstrukci. Tato Usporna opatfeni prinaseji Uspory nakladd na vytapéni. Pokud
ale neni soubé&zné s nimi feSena otazka dostate¢ného vétrani, mohou se projevit velmi
negativné na zhorseni vnitfniho klimatu obytnych prostor, kondenzaci vlihkosti, vzniku plisni
a dlouhodobé mohou vést i k porucham staveb.

Pokud u téchto modernich staveb chceme odstranit vySe uvedené nedostatky, musime obyt-
né prostory vybavit nucenym vétrani s dostate¢nou intenzitou (kontrolovanym vétranim). Tim
ale do znacné miry negujeme pfinosy ziskané dokonalym zateplenim a utésnénim bytu nebo
rodinného domu. Tepelna ztrata vétrani zde totiz tvofi az 50% celkovych tepelnych ztrat
objektu.

Elegantnim feSenim, které se stale vice prosazuje, je zaradit do systému vétrani budovy zafizeni
umoznujici zpétné ziskani tepla z odvadéného vzduchu, tzv. rekuperacni jednotku. Timto
teplem se pak ohfiva Cerstvy vzduch pfivadény do budovy. Jednou ze Spickovych evropskych
firem, ktera se specializuje na dodavky rekuperacnich jednotek v Sirokém sortimentu nabidky,
je némecka firma Paul Warmeriickgewinnung GmbH, zastupovana na ¢eském a sloven-
ském trhu firmou ADAN — Uspory energie, s.r.o.

Rekuperacni jednotky Paul jsou vyuzivany pfevazneé jako feseni kontrolovaného vétrani objektd
pro bydleni, pfipadné i odvlh¢ovani vnitfnich bazént. Jedna se jak o klasické RD, nizkoener-
getické domy tak i pasivni domy. Pfednosti jednotek Paul je predevsim flexibilita jejich pouZiti
pro libovolné vytapéci soustavy (salavé velkoplosné - podlahové i sténové, klasické s otopnymi
télesy a samoziejmé i teplovzdusné). Pouziti jednotek Paul je vychodiskem pro rekonstrukce i
novostavby s trvalym vyskytem vlhkosti, ktera byva neodborné uzaviena tésnou “schrankou”
zatepleni a oken. Kontrolované vétrani, které se ve vyspélych statech stava standardem zakot-
venym v normach a zakonech, bude jisté stéle vice diskutovanou otazkou i v CR.

Efekty

Pouzitim rekuperatoru se snizi tepelné ztraty vétranim o 50 - 70%, coZ predstavuje vyrazné
Uspory nakladd na vytapéni a soucasné samozrejmé i ekologické pfinosy v Usporach pevnych,
plynnych paliv, popf. elektfiny na vytapéni. Uspory se projevi ve snizeni produkce CO, z emisi
pfi spalovacich procesech.

S témito vyraznymi Usporami energie se stava smysluplnym a atraktivnim vyuziti obnovitel-
nych zdrojd energie. Solarni systém nebo tepelné cerpadlo mohou byt dimenzovany na nizsi
tepelny vykon, vychazi levnéjsi a s rekuperacnimi systémy se velmi dobre doplfiuji.
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Pozice na trhu

V soucasné dobé vyrabi firma Paul Warmerlckgewinnung GmbH vice nez 1000 rekuperacnich
jednotek ro¢né a je vedouci firmou na némeckém trhu. Vyplyva to z réznych prizkum trhu,
podle kterych nabizi v Némecku tyto pfistroje asi 67 vyrobcl a dovozcl a na kazdého v
priméru pripada 165 - 400 pfistroji z celkového prodeje. Primeérny prodej firmy Paul je tedy

2 -5 xvyssi.

Firma ma v Némecku 35 obchodnich a montaznich zastoupeni. V Evropé pak 6 zastoupeni

(Rakousko, Belgie, Lucembursko,

Prehled vyrobkt firmy Paul

Atmos 175 DC

vymeénik s plochou 60 m?
MnozZstvi vzduchu pfi 100 Pa
do 300 m3/h

3 modely
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Francie, Italie a Turecko).

Thermos 200/300 DC
jednotka s celosvétové
nejvyssi ucinnosti

Mnozstvi vzduchu pfi 100 Pa
do 250 m3/h (thermos 200 DC)
do 400 m3/h (thermos 300 DC)

Multi 100/150 DC
jednotka urcena k vestavbé
do skrini

MnoZstvi vzduchu pfi 100 Pa
do 130 m3/h (multi 100 DC)
do 160 m3/h (multi 165 DC)

Climos 100/150 DC

nizka vyska - jen 22 cm
do panelovych domu

MnoZstvi vzduchu pri 70 popr.
100 Pa

do 100 m3/h (climos 100 DC)
do 150 m3/h (climos 150 DC)



Campus 500 DC

jednotka do vétsich objektu

MnoZstvi vzduchu pri
100 Pa do 600 m3/h

Rotor

vétrani obfich objektu
MnoZzstvi vzduchu
2.000 - 20.000 m3/h

\—-—"".

Santos 250 DC

zpétné ziskavani vihkosti
MnoZstvi vzduchu pfi
100 Pa do 280 m3/h

Tantalos 500 DC
zpétné ziskavani vihkosti
MnozZstvi vzduchu pri
100 Pa do 500 m?3/h

Compakt 350 DC

jednotka s tepelnym
Cerpadlem pro pasivni domy
MnoZstvi vzduchu do 360 m3/h
Tepelny vykon: 3,3 kW

2000 DC

Maxi

800 DC, 1200 DC, 2000 DC,
3000 DC, 4000 DC, 6000 DC
vysoka ucinnost i u velkych
aplikaci

MnoZstvi vzduchu pfi 100 Pa
800 - 6.000 m3/h

27



B» 3 Jak vybrat spravnou vétraci jednotku s rekuperaci tepla

Na trhu je vétsi mnozstvi vétracich jednotek, které Iépe nebo hlre spliuji zakladni pozadavek
— fizené vétrani se zpétnym ziskem tepla. Zde je nékolik pohledU, které Vam pomohou vybrat
spravné.

Cista rekuperace versus teplovzdusné vytapéni s rekuperaci

Vétraci jednotky délime na jednotky pro Cistou rekuperaci a jednotky teplovzdusné (ty jsou
zaroven jednotky vytapéci). Porovnani typického teplovzdusného systému s vyrobky firmy
Paul naleznete v nasledujici tabulce.

Teplovzdusné vytapéni s cirkulaénim
vzduchem a rekuperaci tepla

Kontrolované bytové vétrani (komfortni)
kombinované s oddélenym vytapénim PAUL

Zatizeni slouzi jako kombinovana jednotka na
vétrani a vytapéni.

Jednotka je ¢isté vétraci, Ize pouZit i jako jednot-
ka vytapéci, pokud je doplnéna ohfivacem vzdu-
chu. Vétsinou je kombinovana s externi otopnou
soustavou.

dlvodu je nutné vzduch ohfivat

Uc¢innost zpétného zisku tepla je vice nez 95%
v celém rozsahu otacek (jednotka termos 300)-
neni nutné vzduch pfihfivat

Nizsi tepelna pohoda z dtvodu prenosu tepla
konvekci- proudénim”. Pocitové je nutné udrzo-
vat vnitfni teplotu na vyssi Grovni, oproti salavym
systémim.

Vyssi tepelna pohoda diky pfenosu tepla salanim.
Dosazeni tepelné pohody pfi nizsi vnitini teploté,
vzduch se nepohybuije.

Zatizeni kombinuje vétrani a vytdpéni v jednom
rozvodu- z tohoto pohledu je ekonomicky zaiji-
maveé

Samostatny systém vétrani je levnéjsi nez systém
teplovzdusny, u jinych nez pasivnich a nulovych
dom( musi byt doplnén externim topnym systé-
mem.

Velké (popf. vétsi pocet) privodni potrubi teplého
vzduchu do mistnosti

Mensi potrubi, ~1/3 prttocného prafezu, protoze
dopravuiji jen hygienicky nutné mnozstvi vzduchu

Nutnost pouZiti cirkula¢niho vzduchu- tento
vzduch neslouzi k vétrani je nositelem tepla. Jeho
mnozstvi je zpravidla 2x az 5x vétsi nez vzduchu
vétraciho. Pokud neni cirkula¢ni vzduch pouZit je
nutné privadeét vétsi mnozstvi vétraciho vzduchu
a to zmensSuje ucinnost rekuperace tepla.

Bez cirkula¢niho vzduchu

Vytdpéni a vétrani je vedeno jednim potrubim,
tudiZ jedno ovliviiuje druhé.

Vétrani a vytdpéni je oddéleno.

Suchy vzduch v mistnostech v zimnim obdobi
— velké mnozstvi privadéného vzduchu

Zadné problémy se suchym vzduchem, pratok
vétraciho vzduchu je v zimnim obdobf snizen na
hygienické minimum

Viteni prachu v mistnostech v zimnim obdobf
— velké mnoZstvi vzduchu

Zadné problémy s vifenim prachu

10.

Celkové vétsi mnozstvi vzduchu- vy3si rychlosti na
vyUstkach, vyssi aerodynamicka hlu¢nost

Malé rychlosti vzduchu, bez akustickych problé-
mu

11.

Viteni prachu v mistnostech v zimnim obdobf
— velké mnoZstvi pfivadéného vzduchu

Zadné problémy s vifenim prachu

12.

Regulace teploty v kazdé mistnosti zvlast neni
mozna.

Externf soustava umoznuje regulaci mistnost po
mistnosti.

13.

Diky cirkula¢nimu vzduchu se teplota v celém
domé préiméruje na jednu Uroven.

Teplota v domé je rliznoroda dle potreby uziva-
tele.
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Porovnani jednotek bez teplovzdusného vytapéni

V pfipadé, Ze budeme porovnavat jednotky pro Cisté vétrani, je nutné klast dtraz na nasledujici
parametry. Zakladnim znakem je Ucinnost rekupera¢niho vymeéniku. Nespokojte se s tvrzenim,
Ze ma ucinnost 90%. Tento Udaj je vzdy nutné doplnit informaci, zda se jedna ucinnost pfi
maximalnim vétracim vykonu nebo jen teoretickou uUcinnost, kterou jednotka dosahuje pfi
nejmensich vétracich mnozstvich. Obecné ucinnost klesa se zvysujicim se prttokem vzdu-
chu. Klasické kfizové rekuperatory dosahuji i¢innosti mezi 50-70%. Co o ucinnosti vymeénik(
nejvice sveédci — teplosménna plocha vymeéniku - tedy jeho velikost.

Dalsimi kriterii jsou hlu¢nost jednotky, pfikon ventilatord, izolovanost jednotky z pohledu
uniku tepla nebo prepravovaného vzduchu.

Klasicka rekuperacni jednotka PAUL
Elektromotory pro pohon ventilator .
1 | na stridavy proud Elektromotory pro pohon ventilatord
' . na stejnosmérny proud
dvojnasobna spotfeba
Kanalovy vyménik tepla teplosménny objem
Deskovy vyménik tepla 1071
teplosménny objem 25,5 | 4 az 8 x vétsi teplosménna plocha
2 3 S
™
360
Hloubka 220 710
Hloubka 350
3 Sila izolace plasté jednotky 15 mm Sila izolace plasté jednotky 35 mm atmos
| navic s tepelnymi mosty 80 mm thermos bez tepelnych mostl
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Zpétné ziskavani vlihkosti

Dnesdni standard novych rodinnych domu je zaméren predevsim na velmi dobrou izolovanost
objektu z pohledu tepelnych ztrat. S tim je i spojena vzduchotésnost domu. Nové materialy a
konstrukce maji velmi malou schopnost udrzovat spravné vihkostni mikroklima. Stavby jsou
vétsinou feseny jako lehké bez moznosti akumulace vlhkosti. V takovych objektech muaze
fizené vétrani zpldsobovat vysuSovani vnitfniho prostoru v obdobi nizkych venkovnich teplot.
Béhem tohoto obdobi je mnozstvi vihkosti ve venkovnim vzduchu na velmi nizké urovni. Ohfati
vzduchu znamena dalsi snizeni relativni vihkosti. PFi klasickém fizeném vétranim s vyménami
vzduchu mezi 0,4 — 0,5 objemu mistnosti za hodinu neni vyjimkou dosazeni vlhkosti uvnitf
objektu kolem 15 - 20%. Hygienické minimum je 30%. Vétsina vyrobcl se snazi tento feno-
mén nefesit, bagatelizovat nebo ho Ffesi nevhodnymi zasahy. Velmi Casté pseudoreseni je
omezovani vstupu Cerstvého vzduchu, ktery je pficinou suchého prostfedi uvnitf. Po domé je
pak distribuovan jen cirkulacni vzduch. Nezfidka je Cerstvy vzduch uUplné zastaven. To vsak
popira puvodni poslani vétraci jednotky. Odvadét vzduch Spatny a privadét vzduch cerstvy.
Rovnéz je jisté nerozumné v nejvétsich mrazech nevyuzivat vétrani a tim padem rekuperacni-
ho efektu. VZdyt pravé tehdy dochazi k nejvétsi Uspore tepla.

Resenim je tzv. entalpicky vyménik tepla, ktery umozriuje transport vlhkosti z odpadniho
vzduchu do vzduchu cerstvého. Tento efekt funguje s Ucinnosti cca. 60%. Navic jednotka
sleduje, aby nedoslo k prevlhceni prostoru pfes maximalni hodnotu 60% rel. vlhkosti. VI-
hkost z odpadniho vzduchu kondenzuje na prestupni plose vyméniku a je neabsorbovana
do porézni hmot napusténé solnym roztokem, na druhé strané vyda vyménik vihkost do
Cerstvého vzduchu. Vyménik transportuje diky kryti membranami pouze vlhkost. Pachy, cizo-
rodé latky odchazeji pry¢ s odpadnim vzduchem nebo odvodem kondenzatu.

Nejcastéji kladené otazky

Otazka 1: Neni vétrani oknem zdravéjsi?
Odpovéd: Oknem pfichazi stejné Cisty vzduch jako pres ventilacni zafizeni.

Rozdily obou zplsobU vétrani:

Vétrani oknem Kontrolované vétrani (vzduchotechnicka jednotka)

Studeny vzduch
(nepohodiné, privan — nebezpeci ochlazovani)

Ohraty vzduch
(teply vzduch vzbuzujici pohodu bydleni)

Kontrolované v mensim mnozstvi

Ndrazovy intenzivni pfivod vzduchu (pr@van) (bez privanu)

Vzduch znecistény prachem

Filtrovany vzduch

Nebezpeci alergickych problému (pyl)

Bez alergickych problémt — pyl je odfiltrovan

Pronikani hluku skrz oteviena okna

Bez hlukového zatizeni
— vétrani se zavfenymi okny - kontrolované

Absence kontinualniho odvodu vlhkosti; nebez-
peci vzniku plisni

Kontinualni odvod vlihkosti

Kvétiny musi byt odstranény z parapetu

Kvétiny mohou zUstat v okné

Nebezpeci poskozeni otevienych oken
(napf.vétrem)

Bez nebezpedi poskozeni oken
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Otazka 2: Jaky rozdil spociva v protiproudém vyméniku tepla firmy Paul

a vyméniky jinych vyrobci?

Odpoveéd: Zakladnim komponentem rekuperatoru je vyménik tepla — zde vézi zasadni rozdil
mezi produkty firmy Paul a obdobnymi zafizenimi jinych vyrobcu.

Novy princip Standardni zazizeni

Novy kanalovy vyménik tepla s tc¢innosti
1 =90 - 99 % (v soucasnosti svétova Spicka)
se Ctyfmi novymi principy

Deskovy vyménik tepla (jiz pfes 50 let!)
S ucinnostim =60 - 70 %

KFiZzovy souproudy princip
Kanalovy protiproudy princip
K¥izovy protiproudy princip

- Proudéni kanaly - Proudéni mezi deskami
- Transport tepla ve Ctyfech smérech - Pfenos tepla ve dvou smérech
- Zdvojnasobeni teplosménnych ploch - Plocha vyméniku tepla 1 < 7 m2
Typ zafizeni: “thermos” 60 m2, “multi” 17 m2 N = 60 % n=70%
7
-

Otazka 3: Vznika v byté provozem vzduchotechniky pravan?

Odpoveéd: Ne, Cerstvy, teply vzduch je pfivadén pouze v omezeném mnozstvi, jez postacuje
potfebé vétrani bytu (w < 0,1 m/s) — tedy odliSné nez pfi vétrani okny, kdy:

e byt je vétran pouze kratkou dobu velkym mnozstvim (studeného) vzduchu

e diskontinualni vétrani je pouze nahradnim feSenim pro zajisténi dodavky cerstvého
vzduchu potfebného pro pobyt lidi

Otazka 4: Jak proudi vzduch do bytu?

Odpovéd: Cerstvy vzduch je pfivadén trubkami @ 100 nebo @ 125), nebo plochymi kanaly
(110 x 54, nebo 205 x 60) do pobytovych prostor (loZnice, obyvaci pokoj, détsky pokoj,
pracovna). Z okruhu ¢erstvého vzduchu je vzduch odtahovan pres vnitfni dvere (bez tésnéni a
praht s mezerami u podlahy 1 — 2 cm) do prostord s pouzitym vzduchem (kuchyri, koupelna,
WCQ). Transport Cerstvého vzduchu i odtah pouZitého vzduchu zajistuji ventildtory umisténé
vétsinou ve vétraci jednotce.
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Otazka 5: Maze se rekuperacni jednotka vyuzit v l1été i k chlazeni?

Odpovéd: Ano, s vyuzitim zemniho vyméniku tepla (viz.otdazka 16)

Otazka 6: Vznika hluk od ventilatorl a pfi proudéni
vzduchovymi kanaly (potrubim), jakoz i ve vzduchovych vyustkach?

Odpoveéd: Hluk ventilatorl je do znacné miry pohlcovan vymeéniky tepla a dvéma tlumici hluku
(Cerstvy vzduch, odpadni vzduch). V kanalech (potrubich) by méla byt dodrzena rychlost
proudéni vzduchu w < 3m/s.(v patefnim rozvodu) a w < 1,5 m/s (ve vedlejsich vétvich). Pravé
tak je nutné dbat na to, aby nebylo prekroceno pfipustné mnozstvi vzduchu na vyustkach.

Dodrzeni vystupni rychlosti w < 1,5m/s odpovida V < 50 m3/h.

Otazka 7: Jaky je pomér provoznich nakladi
(elektfina pro pohon ventilatora) k vytézku tepla?

Odpoved:
Pfiklad pro jednotku ,,thermos” o .
(typ WRG-90-thermos 200 DC) Pfiklad pro jednotku ,multi
pfi stejnosmér. pohonu venti- pfi stejnosmér. pohonu venti-
Naklady 46 W latord V = 150 m/h, 51w lator V =100 m3h, 100 Pa
100 Pa extern extern
Tepelny zisk pfi V = 150 m3/
h a0 °C venkovni teploty a Teelnd zisk of
Vvnos 1020 W 22 °C teploty v mistnostech 571 W epeiny zisk pri
ynosy jakoZ i p¥i uc¢innosti V =100 m¥h
mn =90 %
Pomér Néklady ~ s L Néklady _ 1 a3 1
Vynosy 22 Vynosy 9 13

Otazka 8: Kde muzeme vétraci jednotku s rekuperaci umistit?
Odpoved:
e Sklep (napr.kotelna, hoby mistnost)

e Plda (podstiesni prostor), toto umisténi je vSak nepriznivé kvali nizsi teploté okoli a
pfipadnému prenosu hluku do blizké loznice.

e Hospodarské prislusenstvi, (kalna). Pristroj by nemél byt prisroubovan na sténé (na

konzolach) zejména u drevénych sloupkovych konstrukci. Moznost pfenosu chvéni
sténovou konstrukci!
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Otazka 9: Jak se vyvarovat prenosu zvuku mezi mistnostmi
pres vzduchové kanaly a potrubi (telefonie)?

Odpovéd: Zabudovanym mezitlumic¢em hluku a rozvétvenym paralelnim vedenim rour.

Otazka 10: Museji byt odvétravany vsechny mistnosti soucasné, nebo lze
vétrani prepinat v urcitych casech, napf. ve dne v obytné mistnosti,
v noci loznice?

Odpovéd: Je to mozné pfi odpovidajicim zadani pfi objednavce projektu. Pro prepinani je
zabudovana tficestna motoricka pfestavna klapka.

Otazka 11: Nebude vzduch v zimé pfi trvalém vétranim pfilis suchy?

Odpovéd: Stupriovou regulaci ventilatoru (zima/léto pfedprogramovano), Ize mnoZstvi vzdu-
chu regulovat:

e Pfi minusovych teplotach vnéjSiho vzduchu a tim i malého obsahu vodnich par Cerstvého
vzduchu — nizsi stupen ventilatoru (60% vykonu ventilatoru nastavitelné na ovladacim
panelu jednotky).

e Privyssich teplotach vnéjsiho vzduchu vétrat s vétSim objemem vzduchu.
e Zvlhcovani vzduchu v mistnosti pomoci obvyklého odparovac vody a zelené rostliny.

e Zabranéni silnému dohfati pfivadéného vzduchu — pfi t > 60 °C Ize ocekavat pyrolyzu
prachu (tepelny rozklad), coZ vede k vysychani nosni sliznice,

e Praktickd méreni (EFH 150m2, 150 m3/h, 0 °C venkovni teplota) a vypocty s 10 ..15 I/d
odpareni udavaji jednotné hodnoty asi 40% vlhkosti vzduchu v mistnosti, které se fadi
do rozmezi pohody (Utulnosti) 40...60%,

e Privétrani v zimé je vzdy i pfi vétrani oknem pfivadén sussi venkovni vzduch do
mistnosti.

Otazka 12: Neni v loznici pfilis teplo vétranim ohratym cerstvym vzduchem?

Odpovéd: Teplota Cerstvého vzduchu ¢ini asi 18 °C (pfi pramérné teploté v obytné mistnosti
20 °C). Topeni by mélo byt v lozZnici pfiskrceno, nebo odstaveno. Tim se sniZi teplota v loZnici.
Ztratami tepla pfenosem (sténami,nebo okny) klesne teplota v mistnosti pod 18 °C. Nedosah-
ne li se poZzadovaného chladu v mistnosti pfi spani — vyvétrat chvili oknem.
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Otazka 13: Muze byt vétraci zafizeni trvale v provozu,
nebo je vyhodnéjsi jej uzivat v casové omezeném provozu ?

Odpoveéd: Trvalé vétrani je vyhodnéjsi:
e K prlbéznému odstrafiovani pacht (textilie, nabytek)
e Pro vysouseni nové postaveného domu (zdéné stavby)

e K odstranéni rizika tvorby plisni pfi vysoké vlhkosti

e V pfipadé potfeby muze byt zafizeni stuprfiovou regulaci ventilatoru vypnuto,nebo silné
priskrceno v urcitych dennich ¢asech (napf. 10,00 — 15.00). Touto automaticky ovlada-
nou stupfiovou regulaci ventilatord maze byt uz tak nizka spotfeba proudu dale sniZzena.

Otazka 14: Jak vysoka je uspora nakladd na vytapéni?
Odpovéd: 30 - 50 %

Otazka 15: Je mozné pouziti ventilatorl na stejnosmérny proud,
které Setii energii?

Odpoveéd: Ano, spotfeba proudu u WRG-90-thermos 200 DC
cca. 2 x 18 az 23 W (130 — 150 m3/h). U pfistroje typu WRG-90-Multi 100 DC jeto 2 x 12
az 30 W (70 - 130 m3/h)

Otazka 16: Je mozno doporucit zemni vyménik tepla?

Odpovéd: Ano, zemni vymeénik tepla je 35 — 45 m dlouha HD plastova trubka DN 150 nebo
200 (vétsinou Cervenad), nebo kabelova chranicka @ 150 mm poloZzena nejméné 1 m hluboko
v zemi se sklonem 2%. Polozeni dvou paralelnich trubek DN 150, 20 m dlouhych je vyhodnégjsi.
Zemni vymeénik tepla predehteje Cerstvy vzduch napf. z -10 °C na +2 °C, tzn. Cerstvy vzduch
se dostane s teplotou +2 °C do rekuperacniho vymeéniku, tzn. vyuziti zemniho tepla.

e pfi pouziti zemniho vyméniku nebude do tepelného vyméniku témér nikdy privadén
vzduch s minusovou teplotou, takZe témér nikdy nebude nutno vyuzit zafizeni pro
odmrazovani vyméniku

e v letnim obdobi slouzi zemni vyménik ochlazovani pfivodniho vzduchu. Teplota ven-
kovniho vzduchu se snizi z 30 °C na cca 20 °C. Pfi tom vznikne kondenzat, ktery stéka
vyspadovanym potrubim a je odvadén pres sifon do kanalizace.

Otazka 17: Zaspini se vzduchové kanaly v prabéhu doby pouzivani?

Odpovéd: Jen nepatrné, odvadény vzduch je filtrovan na sacim ventilu (kuchyr, koupelna),
pravé tak jako i vstupuijici cerstvy vzduch (v zafizeni WRG a na predfiltru). Pfesto by mélo byt
uvazovano s Cisticimi otvory.Cisténi mechanicky karta¢em na ohebné dlouhé ty¢i, nebo po-
moci hadice na stlaceny vzduch (specielni tryska) pro povlakované flexipotrubi a pro plastové
ploché kanaly.
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Cisténi vzduchovych kanald je napf. ve Svédsku pfedepsano: v obytnych domech kazdych
9 rokd.

Otazka 18: V jaké periodé je nutno cistit filtry
talirovych odsavacich ventili odvadéného vzduchu?

Odpovéd: Filtry u odsavacich ventill odvadéného vzduchu je nutno cistit kazdych 2-6 mésicd,
(saponat). Tato filtra¢ni rohoz se da vycistit az 4x — novy filtr se dostane na trhu se staveb-
ninami nebo u fy ADAN - Uspory energie, s.r.o.

Otazka 19: Jak casto musi byt ménény filtry ve vétraci jednotce
s rekuperaci tepla?

Odpoveéd: VSechny za 2-6 mésica.
Ukazatel vymény filtrd (Udaj na ovladacim panelu) ukazuje, kdy je nutno filtr vyménit.

Dobu provozu filtrG Ize zménit na ovlddacim panelu (stuperi zaspinéni). 2 filtry v zafizeni
(Cerstvy vzduch, odvadény vzduch) musi byt po uplynuti této doby vyménény. Prvni kontrola
po 3 mésicich. Vymeéna filtrd podle zméreného rozdilu tlaku na filtru se nedoporucuje. Ro-
zhodujici pro dobrou kvalitu vzduchu je co nejkratsi doba provozu zafizeni se znecisténymi
filtry. Filtry jsou dodavany firmou ADAN - Uspory energie, s.r.o.

Vétraci zafizeni by mélo bézet pokud mozno celorocné. Aby bylo zaruc¢eno mikrobiologicky
bezvadné filtrovani vzduchu (filtry pfi pfitomnosti vzduchu bez pohybu by mohly vyvolat
event. rlst mikrobd na povrchu filtru) Pokud by bylo zafizeni odpojeno na delsi dobu, pak je
nutno filtr vyménit.

Otazka 20: Dodavaji se pylové filtry?

Odpovéd: Ano, F8 tfida filtru na prani, nutno zakrouzkovat na objednavkovém formulafi.
Pylové filtry se doporucuje pouzivat pouze v dobé polétavych pyld. Filtr F8 je vsak vyhodny i
pro snizeni podilu jemnych ¢astic prachu v pfivadéném vzduchu.

Otazka 21: Vznikaji ve vétracim zarizeni bakterie?

Odpoveéd: Ne, protoze se jedna o zafizeni pro pfivod cerstvého vzduchu a ne o klimatizacni
zafizeni s provozem cirkulujiciho vzduchu, kde pfi Spatné udrzbé filtrd mohou vzniknout pro-
blémy s bakteriemi.

Vstupni proudici vzduch je filtrovan a je suchy — relativni vlhkost vzduchu klesa dokonce
zahtivanim Cerstvého vzduchu ve vyméniku tepla- tim nevznika zadné nebezpedi znecisténi
bakteriemi. Firma Paul dodava predfiltr (typ E a typ Z) s antibakteridIni filtracni rohozi.

Odpadni vzduch je dlsledné odvadén smérem ven a pfitom dokonale oddélen od cerstvého
vzduchu, ve vyméniku tepla je zchlazen — Spatny vzduch je odvadén ven — teplo zUstava
v domé. Tlakové poméry ve vyméniku tepla firmy Paul (proti jinym vyrobclm) jsou dimenzo-
vany tak, ze zadny odpadni vzduch se nemuze dostat do proudu cerstvého vzduchu (tlak
Cerstvého vzduchu je vy3si nez tlak odpadniho vzduchu).
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Otazka 22: Je u vétraciho zafizeni mozna podpora vytapéni?

Odpoveéd: Ohraty Cerstvy vzduch (asi 18 °C) maze byt dohfivan (t < 50 °C kvali pyrolyze
prachu) pomoci:

e elektrického topného registru nebo
e teplovodniho registru.

Vytapéni domu v zimé jen pomoci rekuperacni vétraci jednotky pro cerstvy vzduch je ale
mozné jen u pasivnich domda.

Otazka 23: Muze si investor instalovat vétraci zafizeni svépomoci?

Odpovéd: Za pfislusného navodu vyrobce nebo montazni firmy (projektova dokumentace)
je to mozné. Firma Paul provadi k tomu skoleni. Prosim dotaZte se na termin.

Po montazi je nutné zregulovani systému. K tomu je nutné zméfit pomoci anemometru
prdtocna mnozstvi vzduchu na jednotlivych vyustkach a talifovych ventilech a tyto elementy
pfislusné nastavit. Potfebné Udaje pro nastaveni jsou u firmy ADAN - Uspory energie, s.r.o.
k dispozici na vyzadani.

Otazka 24: Muze byt susicka pradla

napojena do systému opotiebeného vzduchu vétraciho zafizeni?

Odpovéd: Ano, pfi dobrém odlucovani nitek v susicce.

Otazka 25: Muze byt napojen do systému kuchynsky odsavac par (digestoi)?

Odpovéd: Pro ochranu rekupera¢niho vyméniku pred znecisténim (tuky) neni dobré pocitat
s pfipojenim digestofe na vétraci systém se zpétnym ziskavanim tepla.

ZdGvodnéni:

e Obycejna digestor je vybavena ventilatorem s = 300 az 600 m3/h. Pri této rychlosti
vzduchu je tukovy filtr i ostatni filtry méné ucinné — vyménik tepla se bude zanaset
usazeninami tukd a jeho Uc¢innost bude klesat — musel by byt castéji cistén.

e \/ysoka rychlost vzduchu ventilatorem digestofe zmensuje U¢innost rekuperace tepla
béhem provozu digestore, protoze vyménik tepla neni dimenzovan na tak vysoky pra-
chod vzduchu.

e \/ysoké mnozstvi vzduchu dodané ventilatorem digestore pfivadéné do okruhu odpadni-
ho vzduchu by mohlo ¢aste¢né zase unikat v koupelné a na WC (zapachy z kuchyné).

Resent:
e Vlhky vzduch s obsahem vodnich par odsavat do okruhu cirkula¢niho vzduchu!

e Kuchynské pary dopravovat do vétraci jednotky oddélené a odsavaci ventil opatfit
filtrem
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Otazka 26: Mohou byt pomoci vétracich jednotek
s rekuperaci tepla odvétravany i bytové domy?

Odpovéd: Ano — pomoci malého multi-pfistroje (vyménik tepla, 2 ventilatory, 2 filtry), ktery
muze byt umistén ve/na skfini v kuchyni, v nabytku koupelny nebo v mezistropu nebo ve zdra-
votni Sachtici. Vodorovna poloha je vyhodna — lepsi odtok kondensatu a tim vyssi Gcinnost.

PFi zabudovani 2 centralnich vedeni vzduchu (odvétravany vzduch a vnéjsi vzduch) mize byt
v bytovych domech upusténo od 2 ventilatorl u zafizeni (multi solo = jen vyménik tepla).

2 ventilatory se pfi tom umisti na podlaze ptdy nebo ve sklepé (pro viechny byty domu s vice
rodinami).

Kromé toho mUzZe byt pro zafizeni k ziskavani zpétného tepla pro viechny byty domu s vice
rodinami) nabidnuta kompletni Ustfedna vétrani:

a) pfistroj campus (600 m3/h)
b) systém rotor (1.500 az 150.000 m3/h).

Prosim vyzadejte si speciadlni podklady pro rdznorodé moznosti feSeni k odvétravani domu
s vice rodinami u firmy ADAN - Uspory energie, s.r.o.

Otazka 27: Kde lze pouzit rekuperacni vyménik tepla?

Odpoveéd: Pro zpétné ziskavani tepla pfi vétrani budov. Oblasti pouZiti zafizeni pro zpétné
ziskavani tepla:

Obytné budovy Nemocnice Velkoprostorové kuchyné | Elektromobily
Kancelarské budovy Lékarské ordinace Restaurace Garaze

Obchodni domy Cekarny Kryté bazény Priimyslové objekty
Skoly Divadla Télocvicny Vyrobni haly
Materské Skoly Koncertni saly Nadrazni haly Skladové haly
Jizdarny Kinosaly Zachody Ubytovny
Knihovny Zahradnictvi Staje

Susici zafizené (prlmyslova) Vysouseci zafizeni pro novostavby

Otazka 28: Existuji moznosti pouziti vétracich jednotek
s rekuperaci tepla s vysokou ucinnosti i pro vyssi prato¢né objemy vzduchu?

Odpoveéd:  Pro pratocné objemy do 600 m3/h je vhodna jednotka typu ,campus”.
U této jednotky se dosahuje tepelné ucinnosti 90%. Kromé toho je nabizen systém s pouZzitim
rotac¢niho regenerativni vymeéniku tepla s ucinnosti pfiblizné 80% pfi 1.500 az 150.000 m3/h.
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B3 Vyhody rekuperace tepla

Vice pfijemnych pocita

stale Cerstvy vzduch, pylovy filtr

Zadné skody na budové z vlhkosti

zadna plisen, zadny domaci prachovy roztoc

=>
Q Méné vydaja na topeni
90% rekuperace tepla pfi vétrani

Tiché bydleni

klidné spani, zadny silni¢ni hluk

Automatické odstranéni zapachu

napf. cigaretovy kour a zapachy budou nepfretrzité odsavany

Chlazeni privadéného vzduchu

nepfimé odparovaci chlazeni

Zpétné ziskavani vihkosti
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Zaver

Novy vétraci systém zajistuje staly pfivod cerstvého vzduchu do pobytovych prostor obytnych

budov a tim vytvafi pfijemné a zdravé vnitini klima.

Vyuzitim 90% tepla odvadéného vzduchu je pfedehfivan Cerstvy privadény vzduch.

Tento princip zajisti optimalni vyuziti energie vlozené do ohfevu vzduchu. V disledku toho se

snizuji naklady nutné na vytapéni objektu az o 50%.

V letnich mésicich Ize naopak vyuzit rekuperace k ochlazovani prostoru. Navic, na rozdil od
klimatizace je do pobytovych prostor privadén stale Cerstvy ochlazeny vzduch (klimatizacni
zafizeni vzduch vychladi, ale stejny vzduch i se vSemi mikroorganismy, které v sobé obsahuje,

cirkuluje v pobytovém prostoru).

Vétraci systém s rekuperaci je vyhodny nejen z titulu vyznamnych financnich Uspor, ale je

predevsim zarukou zdravého bydleni.
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