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Vytapeéeni a vetrani
nizkoenergetickych a
pasivnich budov



Sidlo v Jablonci nad Nisou
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Dnesni moderni sidlo spolecnosti v Jablonci nad Nisou
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vétraci jednotky
s rekuperaci tepla

vétrani
velkokuchyni

Segmenty vyrobniho programu

rekuperacni vymeéniky tepla
,vzduch-vzduch*
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/ vétrani a teplovzdusné vytapéni
rodinnych domu a bytu
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ProcC stavet nizkoenergeticke
a pasivni domy ?

Ma to vubec smysl ?
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r r r Q e b u W W OEW T i Q
Rekordni hodnoty sklenikovych plynu predCily i nej€ernéjsi odhady vedcu
Koncentrace plynt, které pfispivaji ke globalnimu oteplovani, dosahla rekordnich hodnot. Vyplyva to ze zpravy Svétové meteorologické organizace
(WMOQ), ktera byla zveiejnéna v pondéli. Mnozstvi téchto plynu podle ni dokonce pirekracuje nejcernéjSi odhady védcu.

21.11.2011. 12:36

Koncentrace oxidu uhliéitého dosahla 389 &astic v milibnu &astic
atmosféry (ppm}), coZ je nejvyssi hodnota od zacatku pramyslové
revoluce v poloviné 18. stoleti.

Vedle koncentrace oxidu uhli¢itého, ktera od doby pfed primyslovou
revoluci stoupla o 39 procent, se o 20 procent zvysila také
koncentrace oxidu dusného, a dokonce o 158 procent koncentrace
metanu.

Podle zpravy muze za zvySené hodnoty pfedevsim spalovani
fosilnich paliv, Gbytek les a pouzivani hnojiv. Zprava také uvadi, ze
naméfené koncentrace jsou vyssi, nez byly nejéernéjsi odhady
odbornikl OSN pfed deseti lety.

Sklenikové plyny jsou podle pfevazujiciho védeckého nazoru
odpovédné za globdalni oteplovani. Z 63 procent se na ném podle
védcu podili CO2, podstatny vliv ale maji i oxidy dusiku nebo metan.
Loni byl meziroéni nartist emisi Sestiprocentni

Jiz zacatkem listopadu informovalo americké ministerstvo pro
energetiku o tom, Ze za lofisky rok bylo do ovzdusi vypusténo
rekordni mnozstvi oxidu uhliéitého. ,,Cim vic mluvime o potfebé
omezit emise, tim vic rostou,” komentoval to tehdy John Reilly z
programu Massachusettského stfediska technologii. Zemé svéta v
roce 2010 do ovzdusi vypustily o 564 milién( tun oxidu uhliéitého
vice nez v roce predchozim, coz pfedstavuje Sestiprocentni nardst.
Nejvétsimi vyrobci emisi zustavaji Cina, Spojené staty a Indie,
pficemz narust v prvnich dvou jmenovanych zemich pfedstavuje vice
nez polovinu celkového zvyseni objemu.

Produkce CO2 spalovanim uhli, které v Ciné i Indii zGstava jednim z
hlavnich zdroju energie, v minulém roce vzrostla o osm procent.
Reilly ale zacatkem listopadu pozitivné hodnotil snizeni emisi
rozvojovych zemi, které roku 1927 pfijaly Kjétsky protokol a zavazaly
se tak k omezeni sklenikovych plyni. Své emise sniZily o osm
procent oproti Grovnim z 20. let. Zatimco tehdy rozvojovy svét vyrabél
asi 60 procent sklenikovych plyn(, dnes je to zfejmé pod 50 procenty,
uvedl védec.

Daniel Munoz, Reuters




Alitirea- 1. Ekologické hledisko

Copak se se Zemi stane, az se ,,rozsviti“ i oblasti jako je :




Alire - 1. Ekologické hledisko

Koncentrace CO5 v ovzdusi/ 1 ppmy
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Védci nam pouze ukazuji, jak stoupa koncentrace CO, v ovzdusi za

posledni roky.
Zaver si musi udélat kazdy sam.
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7//al'libEE—"—l’nﬁL® 2. Hledisko — nase vlastni penézenka
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Kolik vam to
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U aut, které si kupujeme na 5-10 let nas zajimaji desetiny litru spotreby

U domu, které stavime na 100, 200 let nas nezajimaji Watty
spotreby energii a mnohdy ani kW spotreby energii




Celkova spotieba energii - srovnani norem a predpisu
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7//al'libEE—"—l’nﬁL® Energeticka naro¢cnost budov

Abychom dosahli spravného cile - tj. snizili
energetickou narocnost budov :

1. Musi byt dany jasné pozadavky ve vsSech oblastech
energeticke narocnosti (zakony, vyhlasky, normy — v
tepelné ochrané budov, vytapeéeni, vétrani a
klimatizace, chlazeni, priprava teplé vody, osvétleni
jak stavet

2. Stavba musi byt provedena komplexné a vyvazene z
hlediska vsech jednotlivych profesi (tepelna ochrana,
vytapéni, vétrani, atd. ...... ) = vlastni provedeni

stavby




Energeticka narocnost budov
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7//al'libEE—"—l’nﬁL® Energeticka naro¢cnost budov

Abychom dosahli spravného cile — snizili energetickou
narocnost budov :

1. Musi byt dany jasné pozadavky ve vSech oblastech
energeticke narocnosti (zakony, vyhlasky, normy — v
tepelné ochrané budov, vytapeéeni, vétrani a klimatizace,
chlazeni, priprava teplé vody, osvétleni) - jak stavet

2. Stavba musi byt provedena komplexné a vyvazeneé z
hlediska jednotlivych profesi (tepelna ochrana, vytapéni,
veétrani, atd. ...... ) — provedeni stavby

3. Spolu s prikazy (zakony, vyhlasky, normy) mela by
existovat podpora a motivace ze strany statu

—illliﬂll 9 ing. Zdensk Ziks T



7//al'libEE—"—l’nﬁL® Energeticka naro¢cnost budov

Tepelna ochrana budov
- Tepelneé ztraty

- Tepelné zisky

- Vytapeni

- Vetrani a klimatizace
- Chlazeni

- Priprava teplé vody
- Osvetleni

ResSime na drovni
- Jednotlivych mistnosti
- Celé budovy

—illliﬂll 9 ing. Zdensk Ziks T



Alitirea- Vypocet tepelnych ztrat objektu

Q= Qg+ Q¢ + Qg

|

Q ... celkové tepelné ztraty

Q, ... ztraty stavebnimi konstrukcemi — stény,
podlahy, stropy, strechy, okna, dvere

Q.. ... ztraty infiltraci — netésnosti oken a stavby

Q5 ... ztraty vétranim



f—:lﬁ-lﬂl-@ Energeticka naro¢nost budov

Technicka normalizacni informace

TNI CEN/TR 15615
Vysvétleni obecnych vztahu mezi ruiznymi evropskymi
normami a smeérnici o energetické narocnosti budov
(EPBD) — Zastresujici dokument

Cast 1 - Normy tykajici se celkové spotreby energie budov

CSN EN 15217 Energeticka naroénost budov — Metody pro vyjadreni energetické
narocénosti a pro energetickou certifikaci budov

CSN EN 15603 Energeticka naroénost budov — Celkova potreba energie a definice
energetickych hodnoceni

CSN EN 15459 Energeticka naroénost budov — Postupy pro ekonomické hodnoceni

energetickych soustav v budovach




fnlﬂﬂl-@ Energeticka naro¢nost budov

Cast 2 - Normy tykajici se dodané energie budov:

CSN EN 15316-1 Tepelné soustavy v budovach — Vypoétova metoda pro stanoveni
energetickych potreb a u€innosti soustavy — ¢ast 1. VSeobecné pozadavky

CSN EN 15316-2-1 Tepelné soustavy v budovach — Vypoétova metoda pro stanoveni
energetickych potreb a u€innosti soustavy — ¢ast 2-1: Sdileni tepla pro
vytapéni

CSN EN 15316-2-3 Tepelné soustavy v budovach — Vypoétova metoda pro stanoveni
energetickych potreb a u€innosti soustavy — ¢ast 2-3: Rozvody tepla pro
vytapéni

CSN EN 15316-4 Tepelné soustavy v budovach — Vypoétova metoda pro stanoveni
energetickych potreb a u€innosti soustavy —
cast 4-1: Vyroba tepla na vytapéni, spalovaci soustavy, kotle
cast 4-2: Vyroba tepla na vytapéni, tepelna Cerpadla
cast 4-3: Vyroba tepla na vytapéni, tepelna slunecni soustavy
cast 4-4: Vyroba tepla na vytapéni, kombinovana vyroba elektfiny a tepla
integrovana do budovy
cast 4-5: Vyroba tepla na vytapéni, Ucinnost a vlastnosti dalkovéeho vytapéni a
soustav o velkém objemu
¢ast 4-6: Vyroba tepla na vytapéni, fotovoltaické systémy
cast 4-7: Vyroba tepla na vytapéni, soustavy na spalovani biomasy




i rE o Co je tfeba pro PASIVNI nebo NULOVY DUM ?
PRINCIPY :

1. Architektonicky navrh budovy nejen tvaru ale i zaclenéni do okoli, vnitrni
dispozice mistnosti, mnozstvi a velikosti oken a jejich stineni

2. Zatepleni o sile — 280-400 mm standardni izolace (polystyrén, mineraini
vina, celuioza, koncpi, len, ovci vina, arevoviakniny nebo siama, atd....)
...... U obvodového plstés = 0,14'0,10 Wm-2K1

3. Ddusledné odstranovani tepelnych mostt konstrukce

4. Kvalitni okna s trojsklem a prizateplenym ramem okna U celého okna = 0,71-
0,86 Wm2K! (opatrné zachazeni s velikosti prosklenych ploch, kterée i
v nejvyssi kvalité budou vzdy zdrojem nejvyssiho uniku tepla)

5. Kvalitni provedeni tésnée stavby (pokud ma byt vetrani pod kontrolou je to
nezbytne ) proverene Bloowerdoor testem tésnosti na hodnoty 0,6 h

6. Vysoce ucinne vétrani s rekuperaci a zaroven s teplovzdusnym vytapenim
(nejlépe v jednom zarizeni)

—illliﬂll 9 ing. Zdensk Ziks T
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Tepelné ztraty objektu



A i REa e Tepelna ochrana

® Priroda nas uci: celistvost a tloustka izolaCni obalky
zmensuje tepelne ztraty.




Alitirea- Vypocet tepelnych ztrat objektu

Q= Qg+ Q¢ + Qg

|

Q ... celkové tepelné ztraty

Q, ... ztraty stavebnimi konstrukcemi — stény,
podlahy, stropy, strechy, okna, dvere

Q.. ... ztraty infiltraci — netésnosti oken a stavby

Q5 ... ztraty vétranim



7//al'libEE—"—l’nﬁL® Vypocet tepelnych ztrat objektu

Q, ... ztraty stavebnimi konstrukcemi — stény,
podlahy, stropy, strechy, okna, dvere

Q=S.U.({t-t) 1w

S ... plocha konstrukce R
U ... soucCinitel prostupu tepla W/ m2.K]
t ... teplota v mistnosti [ °C ]
t. ...teplota za konstrukci [ °C ]

q

74
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FAlUtEes Tvar budovy, ostatni vlivy
Jaky tvar budovy a parametry konstrukci jsou pro EPD optimalni?

Zalezi na okrajovych podminkach lokality-teplota, slunce, zastinéni........




Tvar budovy, ostatni vlivy




Al ipe e Tvar budovy

e Tvarova kompaktnost — jeden z
nejdulezitéjSich parametru

ez SOL




{Uﬁ' LiRE.a° Regulace — vestavena garaz

e garaz navrhovat mimo tepelnou obalku! (vzduchotésnost, TM)
e v pripade integrovani — nutné tepelne oddelit vsechny konstrukce

™ = |
SCHODISTE | .
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FaHRADN
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TECHMICKA
RISTHOST
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KUCHYNE

ZADNVERI PREDSIA
OBYTHY PROSTOR
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PRIZEMI




i rE o Pasivni solarni zisky

Yearly =um of global Irradiation on horizontal surface
Czech Republic
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Nepruvzdusnost objektu



Alrea- Vzduchotésnost objektu

Kvalitni provedeni tésné stavby
Pokud ma byt vétrani rFizené¢, (pod
kontrolou) je nezbytné proverit
stavbu Blowerdoor testem teésnosti
P 4|




f—:lﬁ-lﬂl-@ Vzduchotésnost - méreni

CSN EN 13829

Tepelné chovani budov —
Stanoveni pruvzdusnosti
budov — Tlakova metoda

85



Pruvzdusnost objektu + ucinnost rekuperace

UGS Uginnost rekuperace
Qvétr UsSetfeno ’
Q = Tepelna ztrata rekuperaci
vetr odvadéna Q..
vzduchem -
7
Q. f=0 Qvétr
N >
Qk Q
JCinnost

- Qrek / Qvétr

86




7/U/5¢' LirE.E)° Privzdusnost objektu + G¢innost rekuperace

Infiltrace # 0 Uéinnost rekuperace
Tebeln: USetreno
Q 3 epeiha ~— rekuperaci
vetr ztrata % Q
odvadéna | rek
Q. vzduchem >' Qe + Qipt
Inf
Qk Uc&innost

N = Qrek/ (Qvétr i Qim‘)
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Alitrea Uéinnost rekuperace VZT jednotky 90%

VLIV VZDUCHOTESNOSTI (n50) A UMISTENI OBJEKTU — ¢ Winnost rekuperace_zavetii
NA CELKOVE VYUZITi ENERGIE Z ODPADNIHO VZDUCHU —— Winnost rekuperace_navetr.
—¢= 'Q dohiev zavétii
=/\= Q) dohiev_ navétr.
100% 14
90%
_ o ) - - - A | 1%
£ 80% o §
g- 700/0 - - \‘\‘ 1 1%
2 60% L 8§ -
2 T°35§
£ 50% 23
3 | g28
5 40% — -
E a0 =¥ 5
o —— —1 Q
3 i —_— * \K ) E
$ 20% — =@ 3
3 N i 2 ,.g.-
10% @
00/0 T T T T T T 0
n50=0,6 n50=0,88 n50=1 n50=1,5 n50=2,5 n50=3,5 n50=4




fnlﬁ-lﬂl-@ Vzduchotésnost objektu - doporuceni

CSN 73 0540-2 — 7.1.4 Celkova privzdusnost obvodového plasté budovy: |

Tabh.6 - DOPORUCENE HODNOTY CELKOV0 INTENZITY VYMENY VZDUCHU ng,N

Vétrani v budové nse,N (h)
Prirozené 4 j5
Nucené 1,}5
Nucené ze zpétnym ziskavanim tepla |
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla budovach se zvlasté | 06

nizkou poti‘ebou tepla na vytapéni (pasivni domy viz. A.5.10) >




A i REa e Tepelné ztraty

vetranimn =0,6 h”
P e &, bez rekuperace

prostupem [transmisi]
G‘r obvodovou konstrukci

20 -

tepelné ztraty objektu (W/m’)
1]
O

B
o
|
| rodinné domy (RD]
bytové demy (BD)

[
el
&)
g
=
[
o
{
i
i
{1

zlepSena nizkoenergeticke
domy

kvalita izolace obvodovych konstrukeci




7//al'libEE—"—l’nﬁL® Shrnuti stavebni casti

Diky dokonalym tepelné izolacnim parametrim konstrukci a
oken je na minimum potlacena ztrata prostupem.

Vzduchotésny plast budovy a tésnost ramu oken
eliminuje ztratu infiltraci.

Z hlediska stavby je problém vyresen,
maxima je dosazeno.

Co ale vnitrni mikroklima ?

y \ A 4

Da se v tomto prostredi take zit ?

—illliﬂll 9 ing. Zdensk Ziks T
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ZAKLADNI VELICINY, KTERE MUSI BYT V INTERIERU
OBJEKTU V ROVNOVAZE :

TEMPEROVANI OBJEKTU :

— Pozadavek na udrzeni interiérové teploty dle pozadavku norem a
uzivatele - (vazba na tepelné ztraty domu)

RELATIVNI VLHKOST INTERIERU :

(s durazem na ,,topné“ obdobi):
— Doporucuje se udrzet v rozsahu 40 — 50% (v zimnim obdobi)

ODEROVE MIKROKLIMA V OBJEKTU :
(obsah CO,; odvod skodlivin a vyparu):

— Privodem cerstvého vzduchu udrzeni CO, dle zvolené tridy mikroklima
(napfr. 0,12 % - trida kvality ,,C*)

—illliﬂll 9 ing. Zdensk Ziks T



{Uﬁ' [iRE A ° Tepelna pohoda

e Optimalni rozpolozeni Clovéka = vyrovnané hospodareni s teplem

s prakticky konstantni teplotou téla (cca 37 °Celsia)

e Jenom tehdy se &lovék citi Vykon v %
termicky dobie = nejlepsi
vykonnostni rezervy 160
: , — -”’ 1 %
s malou unavitelnosti. a1l 3 3 %
S X
B0 S .
e Tepelna pohoda neni jen =
P P J 0 1=
subjektivni veliCina vnimani, -
e e ) 20
nybrz objektivni zakladni
cw- v o v ’ [
velicina pro télesny a dusevni ? — , | ._ | —
10 15 20 25 30 35 40 45 50

vykon
Teplota v °C




7/U/5¢' [PEE° Hodnoceni a parametry vihkostniho stavu prostredi

—
e o (! [’ o o o o [ =) o
: relativni vihkost (%
emise stav. (%)
matenallw——————___________ _= e
T ] alergické
am— — tomy
N symp
" L T e 2
onemocnéni B optimalini oblast
- ":._‘_ - -
dych. cest — spokojenosti

mnozeni
prachovych-
roztocu

_._—4

bakterie/[TTme-
wryI\‘\

o

plisné a
houby

Zavislost pricin vzniku zdravotnich onemocnéni na vihkosti
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VIkost a teplota vzduchu




JULRELE " Teploty povrchovych stén konstrukci

Faychrametricky diagram podie Moliiera I_ I 1
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fnlﬁ_lﬂl-@ Teploty povrchovych stén konstrukci

Fayohrometricky diagram podise Maliiera |_ I ]
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‘ Je velice problematické zabranit kondenzaci -



fnlfilﬂl-@ Teploty povrchovych stén konstrukci







ﬁiﬁﬂ@f Teploty povrchovych stén konstrukci




ﬁiﬁﬂ@f Teploty povrchovych stén konstrukci
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PROBLEMY VETRANI

Velké vétrani :

— Vzrasta spotieba energii na vétrani - SPATNE
— V zimé se vysusuje prostor — relativni vihkost je nizka - SPATNE
- Odéry, CO, jsou nizké koncentrace - DOBRE
Malé vétrani :

— Spotieba energii je nizka - DOBRE
— Muze vzruastat relativni vihkost - SPATNE
- Qdéry, CO, jsou vysoké koncentrace - SPATNE

Je potreba vyvazit vétrani s produkci skodlivin a
zejmena vilhkosti v budovach !!!
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Jak vetrat a vytapet



i rE o Jak vytapét a vétrat

Pri stavbe budov je mozné pouzit tyto varianty
vytapeni a vetrani :

1/ Vytapeni pomoci ,klasické® topneé
soustavy (radiatory, podlahové vytapeéeni
apod.) a vetrani pomoci

otevirani oken

- herizene vetrani
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i rE o Vétrani okny

Koncentrace CO, pri narazovém vétrani okny

3000

Patek Sobota

2500 Vétrani

i :

Spanek - dité

1500 - i ; \

CO,-Konzentration [ppm]

1000 Pettenkofer | .

S00

Nepfritomnost

0 ; ; — Tt i
01.11.01 21.05 02.11.01 03.05 02.11.01 09:053 02.11.01 1505 02.11.01 21.05 03.11.01 02.03 03.11.071 02.05 03.11.01 1505 03.11.01 21.05

Stara zastavba s vétranim okny
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A i REa e Vétrani okny
Koncentrace CO, pri kontrolovaném vétrani

3000 -

Utery Streda
2500
g
s 2000
c
©
©
- 1500
]
r
c
2
3 1000 4= Ppettenkofer |
- ‘—,\‘—M\\M N, ‘/_\«Ad__‘
o | | n = o B !
81.02 81.02 a8.1.02 8.1.02 9.1.02 9.1.02 9.1.02 9.1.02 10.1.02
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

Koncentrace CO, v pasivhim dome
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fnlﬁlﬂl-@ Problémy s vnitfnim prostfedim

energie pfi venkovni teploté -157C a vnitrni 20°C

S0 1190
vypocteno pro okno 1,6 x 1,6
80 -4 { 1060
= ¢etnost rychlosti vétru v CR E—
E e [
> ; 3
: s o
® 60 s 790 &
j - K | p—
: / 7
c f ! - S
.; 50 e e e | ——C -E
= f ; ="
[ f : (0
H 40 4T 530 €
~ I ! .3
= ! Y
- — E
£ 30 - . -1 396 9
IE I i -E
£ 20 | | 264 &
£ 10-15[113/]1 s S N e E
' N @
X > : |
U novd tésnd i okna (i= 0.1x104) | 132 |, |
.l'. m",/h o i = e — ﬂ'.' ~
0 4 T T T T T T e | 0 'ifH{
0.5 1 2 3 4 S 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 " iik
rychlost venkovniho vétru (m/s) i

Zdroj : EKoWATT 2010




Problémy s vnitrnim prostredim

70% casu
nad hranici
1000 ppm

koncentrace CO,(ppm)

pond&li |

Zdroj : EKoWATT 2010

utery ] stieda I ctvrtek i patek sobota I nedéle |

L2A12011 ©lng; Zdendk ZIKan i ITRIAVA 2T



i rE o Vétrani okny

Nahodné vétrani okny

‘T_: 3.0 -
vyklapéci okno ~*- pramérna denni vyména
= - (jedno v poko'i) vzduchu v loznici
T 25 _ J = pohybliva primérni vyména |¢
g ve vysledku 0,81 h-1
v ®
N
> 20-
(4]
: r - F F [ ] F r
e .| Vysledek: vétrani okny je nahodny proces
~.>‘ . " ¥ N J
> ¢ ™
= ?
E 1.0 s B ¢ 9 1
D 9 ¢
© . $ I
"CU ® & L
c 05 , 1
. <
QD .
=
°E 0.0
(a

31. Pros
31. Led
28. Uno
31. Brez
30. Dub
31. Kvé
30.Cer |
31. Cerv
31. Srp
30. Zari
31. Rijen
30. List
31. Pros
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Alire - Vétrani okny

Poletavy prach

50 % venkovniho prachu se
dostava dovnitr budov pri

veétrani okny




{Uﬂ [iRE A ° 2 moznosti jak vytapéet a vetrat s rekuperaci

Pri stavbe budov je mozneé pouzit tyto varianty vytapeni a
dokonalého vétrani s rekuperaci tepla :

2) Rizene vetrani s rekuperaci tepla v

kombinaci s ,,klasickou® topnou
soustavou (radiatory, podlahove

vytapéeni apod.)

3) Teplovzdusneé vytapeéeni a vetrani s
rekuperaci tepla jako jedno spolecne
zarizeni
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{Uﬁ' [PEE° Vetrani x ztrata tepla

Je mozné vetrat, aniz bychom teplo
ztratili otevrenym oknem?

Je mozné toto teplo vratit zpet do objektu?

% . | \
-
Vit




A i REa e

Co je to rekuperace tepla?

Znovuziskavani odpadniho tepla, kdy odpadni teply vzduch predava

svou energii nasavanému cerstvému (obvykle chladnéjsimu)

vzduchu.

— [
"\I/'
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A i REa e

Zpusoby ZZT

Co je to rekuperace tepla?

Rekuperacni

Kapalinové okruhy

Lamelové vyméniky s teplonosnou
kapalinou

Tepelné trubice

Vymeéniky s chladivem bez pohonu

Tepelna cerpadla

Nuceny obéh chladiva

Deskoveé rekuperatory

Pfima vyména tepla

Regeneracni

Rotacni rekuperatory

Akumulaéni hmota méni polohu, smér
vzduchu je staly

Prepinaci rekuperatory

Akumulacni hmota je ve stalé poloze,
méni se smér proudu vzduchu

24.11.2011  ®© Ing. Zdenék Zikan
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Protiproudy - vifivy (kanalovy)

ucinnost o dalsi 3-4 % vyssi nez ,kanalovy —
hlavné pfi vy§Sich prutocich

(neni vhodny
pro pasivni
dum)

Protiproudy
(kanalovy)

ucinnost 70 -95 %

Kfizovy protiproudy KRzo

ucinnost 70 - 85 % ucinn 60 %




f—:lﬁ-lﬂl-@ Rekuperace tepla

Co to je rekuperace tepla?

Je to zpétné ziskavani tepla (ZZT). V krizovém nebo protiproudovém vymeéniku
odpadni teply vzduch predava svou energii nasavanému cerstvému (obvykle
chladnéjsimu) vzduchu

e 100
Tyto okruhy se za zadnych okolnosti nemisi. 8 en|l |
Jsou dokonale od sebe oddéleny! .% B soadn GRinnost rekuperecs
ER opf MM |
g T élﬁi::-ﬁr'”-g [l-.l""fp"JL-ﬁnuu kondanzac | |
vystup ochlazeného 'vstup chladného :5 O 100 200 00 Aann 500
Gorgtviio Vaquehu = mnazstv cerstvého veduchu [ m’/h )

odpadniho vzduchu e

4
4 i

: 2
e

Vyménik 5

o

_I.':':

tepla

3 Cerstvy vzduch
B studeny 0°C

‘! Ky —

Privod

vystup ohfateho

éerstvého vzduchu vstup teplého L Ofifaty 18°C

odpadniho vzduchu

Funkéni schéma protiproudového rekuperaéniho vymeéniku
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Alire - Ad 1) Rizené vétrani s rekuperaci

Vytapéni objektu = (S
zajist'uje samostatna A B
otopna soustava!!l!

Rizené vétrani s
rekuperaci tepla
zajist'uje centralni
VZT jednotka

P
T

& b

Privod cerstvého

vzduchu do = : \
r r r \
obytnych mistnosti e R / \
_%I‘l_l;‘-i' L ; \ LJ f j t
e e e e e 1}
A /’ o

Odtah odpadniho ai 7
vzduchu z WC,
koupelen, kuchyné
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ﬁ,é[ LiRE 5 ° Schéma systému decentralniho vétrani-var.1
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X jednotku (s rekuperaci tepla)
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f‘lm—lﬁ@ Systémy vétrani s rekuperaci

Rovnotlaké vétrani s rekuperaci tepla

Lokalni rekuperace Centralni rekuperace
2 stoupacky 2 stoupacky

Legenda
< pfivod vzduchu

msdp odpadni vzduch

rekuperacni

jednotka

{h1 potreba vzduchu
25 m*/h x osoby

cidla
CO,
vihkost

— i — | — . — S— | S— | S—
Had rad Ll L A" L L5 s
Py
o

&
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A i REa e

Podtlakové vetrani

Decentralni podtlakovy
systém (hybridni) vétrani

t

vétraci hlavice

Stavajici vétraci systémy

Centralni podtlakovy
systém (hybridni) vétrani

centralni
podtiakovy ventilator

ot

g

- I‘ ==

[ S
= I| (0=

m— |
= 1} =

e -~
(| B L

e =T

g L — -—Aaf
|| B L

et = =
= G{] (8 e

s A —a5y
| o=

==

regulace

CO,
vihkost

- regulovatelne privodni prvky
- pfirozeny privod
cerstvého vzduchu podtlakenr

regulatory
prutoku vzduchu
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Aiirma: Problémy s vnitfnim prostiedim

Tlakoveé chrakteristiky rotacni hlavice v zavislosti na rychlosti vétru
30

10m/s= 36 km/h

TS {silnd vichiice)

"211f}3'='7k’:|'h}'h """""
{slaby vitr)

0 |
0 200 400
150 =
, , - ryw — pracovni oblast
Tlakova ztra sité nad 100 Pa! g 6 NP objektu .y
g = : potiebna
‘® = 100- charakteristika
N 2 ventildtoru
s
3 &
LS
= charakteristika
203 potrubni sité
(VZT Sachty po
@ N vyice objektu)
nedostatetnd 500 1000 1500

charakteristika

° 3
e Pratok vzduchu (m?®/h)
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a &) &) © s
ﬂﬁ-’m—g’- Odvetravaci jednotky bez rekuperace

Rozlozeni zé6n u odveétravaci jednotky bez rekuperace

Fortluft iiber Duchhaube

Scholldampfer UrigaX

(]

!
e

= S
Zuluft | I ‘
dezentral _ i
- o .V .1 D *
B=p B d=x
| -

O

(neplati pro
pasivni a
nizkoenergetickeé
domy)

Odvadény vzduch se ze
Lzatizenych® mistnosti
odsava pomoci
centralniho ventilatoru.

Cerstvy vzduch proudi
do mistnosti pomoci
ventill ve vnéjsi zdi.
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{Uﬁ’ f_]E@_{c,ﬁl_‘B Koncepce : vétrani jednotlivych mistnosti s rekuperaci

Wohnen [ Schiaien Kitche Bad

Vetraci jednotka s
rekuperaci pro vetrani
jednotlivé mistnosti

M

L]
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a i [ =5 ° Ad 3/ Teplovzdusné vytapéni a
7/1#" LigL vétrani s rekuperaci tepla

Dvouzonovy system

Systém je tvoren dvéma okruhy

1. cirkulachim okruhem

2. vetracim okruhem (s rekuperaci odpadniho tepla).

Oba okruhy jsou provozovany jednou centralni jednotkou

Rizeni ve vazbé na jednu centralni dvouzénovou VZT jednotku umoziiuje
provoz kazdého okruhu samostatne, popr. v kombinaci.

Provozni rezimy optimalné vyuzivaji vzduchotechnicky systém dle
celoro¢nich pozadavku uzivatelu a také dle parametru objektu
( rezim topeni bez vétrani, pri vareni, nocnim predchlazeni atd.).



A i REa e Rezimy provozu

REZIM é.3 — (cirkulaéni) — bez ohfevu.




Alteea ReZimy provozu — zimni rezim

REZIM é.3 — (cirkulaéni) — s ohfevem.

(S




7] [/ PR .. C .
{Uiﬁ@ﬂ Rezimy provozu — zimni rezim
REZIM &.1 — (vétraci).

S




ﬁbﬁ@ﬂ@ Rezimy provozu — zimni rezim

REZIM é.2 — cirkulaéni + vétraci

(S




7//al'libEE—"—l’nﬁL® Rezimy provozu - letni rezim

REZIM €.4 — podtlakové vétrani (odsavani WC, kuchyné, koupelen)
&




fn%ﬂl-@ Zemni vyménik tepla — 1. generace
etnim obdobi se vzduch prochazejici zemnim vymenikem tepla (plastova trubka
ulozena v zemi) ochlazuje od okolni zeminy — mozno pouzit pro ochlazovani
interiéru (€aste¢na nahrada strojni klimatizace)

Schéma ZVT

SANI PRES TVAROVKI VE STENE 7
Privenkovniteplote 2-20°C (prechodové obd(bi W

(L)

w7 4
” %
NUZ 18
V3 11
SN
- \ r /

__

tvarovka s klapkami a servopchonem

SANI PRES ZEMNI VYMENIK TEPLA
P venkovni teploté > 20°C (letni chlazeni)
P venkovni teploté = 2 7C (zimni predehiev)

sachtu usadit min. 80 mm nad terén
— (tuto wyiku upravit dle snéhovych podminek)

/\

- |00 <—

................................... e

8 w1

DRI

V zimnim obdobi se pfivadény vzduch prichodem trubkou od okolni zeminy
ohriva — energeticky prinos
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a [=] w = r “w =u
{Uiﬁ@ﬂ@ Rezimy provozu — letni rezim
spojeni se zemnim vyménikem tepla i pro chlazeni interiéru)

S




7/UH (PEE° Rezimy provozu — zimni rezim se zem. vyménikem

REZIM é.2 — cirkulaéni + vétraci + ZVT




ﬁﬂbﬁ@ﬂ‘@ Zemni vyménik tepla — cirkulaéni — 2.generace

Dalsi variantou provedeni zemniho vyméniku je tzv. cirkulaéni provedeni — ZVTc. Diky
dvoutrubkovému provedeni staci cca 'z vykopu jako u predchozi varianty ZVT.
Diky tomu, Ze se pro letni chlazeni muze vyuzit pouze interiérovy vzduch, dochazi i k
mensi kondenzaci uvnitr ZVTc.

Scheéma eiaulacnibo LV

P il |




i rE o Rezimy provozu

REZIM é.5a — cirkulaéni chlazeni ve vazbé na cirkulaéni zemni vyménik
©)




i rE o Rezimy provozu

REZIM é.5a+vétrani — cirkulaéni chlazeni ve vazbé na cirkulaéni zemni vyménik
ve€. rezimu vétrani (sepnuto na zakladeé externiho signalu napr. z WC)
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A i REa e
Vsechny provozni
rezimy stejné jako
u vzduchového
ZVT-c
predehrev v
zimnim obdobi;
predchlazeni v
letnim — primé;
cirkulaéni
chlazeni

Zemni vymeénik s nemrznouci kapalinou — 3.generace

Schéme solankového vwméniku s moznosti cirkulagniho chlazeni
.

Doporntens délka a dimenze PE potrubi
pro solambowy viménik konfigurace ATEEA:

pre DUPLEX BB - P2 100 32x1.% EOR 17 - déflen erovyiky v 2emi cos, 55 m

I ﬂ ﬂ[[[‘ s

tusrovics 5 klapkami a servopohony
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@ B = e Co ; :
{UbEEJEL Zemni vyménik s nemrznouci kapalinou

Zimni obdobi — cirkulace + vétrani s predehrevem

L
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@ B = e Co ; :
{UbEEJEL Zemni vyménik s nemrznouci kapalinou

Letni obdobi — cirkulace s chlazenim, bez vétrani
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@ B = e Co ; :
{UbEEJEL Zemni vyménik s nemrznouci kapalinou

Letni obdobi — cirkulace s chlazenim, s vétranim
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ﬁﬂbﬁ@_{g)ﬁ Zemni vymeénik s nemrznouci kapalinou - 3.generace

REALIZACE —
FAST Kollektor
(www.gerotop.cz)




Alirea- Privod vzduchu do obytnych mistnosti

Do obytnych mistnosti je vzduch privaden plochym rozvodem v tl. izolace podlah,
ukonéenych podlahovou vyustkou — nejlépe u ochlazovanych stén.

(U NED domu podminka; u EPD mozno pfivod realizovat i ze stropu ventily — zalezi
na posouzeni odborného projektanta)

e = .
o 2l o B e 8
L -
. . s
- - :
i B 4
" ol \

fit

\1\]\\@,

i\

k

1
‘




Priklady rozvodu do obytnych mistnosti

Paprskovité rozvody k jednotlivym vyustkam




fn%ﬂl-@ Priklady rozvodu do obytnych mistnosti
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Alirea- Priklady rozvodu do obytnych mistnosti

Nasavani teplého cirkulacniho vzduchu nad krbovymi kamny
Bl ‘
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Alirea- Priklady rozvodu do obytnych mistnosti

Odsavani z kuchyné
— vetraci vzduch

R

Cirkulacni di




Priklady jednotek ATREA

Duplex RDH

. Duplex RC Duplex RK2




r

03

|

ZDROJE V PD
(zdroje tepelne energie)




i rE o Zdroje energie

Neobnovitelne :

Uhli, plyn — zemni plyn, koksarensky plyn, propan-butan, LTO,
elektrina

Obnovitelne :

Drevo, biopaliva (slama, rostlinna paliva), bioplyny, energie ze
slunce — elektrina-FV, tepla voda-fototermika, energie z vétru,
tepelna energie ze vzduchu, energie ze zemeé
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i rE o Zdroje energie
Zarizeni pro prevod ze zdroju na topny systém

Kotle — vyroba topné vody, vyroby teplé vody (TUV), vyroba pary,
ohrev vzduchu

Tepelné éerpadla — vyroba topné vody, vyroba teplé vody
(TUV), ohrev vzduchu

Vymeéniky tepla a systémy predavani tepla mezi ruznymi kapalinami
Ci systemy
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A i REa e Napojeni na zdroje tepla

Pro zajisténi temperovani objektu potrebuje jednotka DUPLEX R_ zdroj tepla
Tepelné cerpadlo

=

Elektricky kotel

Elektricky ohriva€ do potrubi




IZT — Integrovany zasobnik tepla

IZT 615/915

zakladni ohrev — solarni clanky

zakladni ohrev — krbova vlozka
drevokotel, libovoiny kotel

moznost pripojeni tepelnych
cerpadel

pomocny ohrev — elektrospiraly

Priprava topné vody a ohrev
TUV v jednom zarizeni.




7//al'libEE—"—l’nﬁL® IZT - Integrovany zasobnik tepla

Zasobniky IZT — univerzalni rada
Nové vlastnosti rady IZT-U

- u vSech typu pripojeni z boku

- 2 ruzné vysky, 7 riznych objemu

- u kazdeého typu volitelne az tri vymeniky
- standardné 2x4kW elektrospiraly

- Uhel vyvodu mezi sebou 90°

- prave a levé provedeni — zrcadlove
vyvody

- volitelne digitalni nebo silova regulace




7//al'libEE—"—l’nﬁL® IZT - Integrovany zasobnik tepla
Obvyklé pouziti:

- 350, 400 | - pro pasivni domy

- Expanze _
J: >
& =0 | g
> —

4 D

DUPLEX (alter. Topny IZT Pracka Krbova kamna
topna soustava) zebrik mycka S teplovodnim vyménikem
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7//al'libEE—"—l’nﬁL® IZT - Integrovany zasobnik tepla

Obvykleée pouziti:
500, 650 | - pro nizkoenergetické domy

< <
V i = X g /,‘//
— 9
%—@— Solarni
A v => = panely
A0 ¢ L 45 hd
- A free=c| VAN J I (X
4 p— V < SV
-% — ¢’ § {% H f
p— =3 -@_;‘ @ U4 V;Fk;:vni
— ‘ \ = ) |IDI| jednotka
Ju— V(S I Hydrohox
DUPLEXR_3 Topny Podlahoveé IZT Pracka Krbova nebo peletkova Tepelné cerpadlo
zebrik topeni mycka kamna s teplovodnim vzduch / voda

vymeénikem vé. chlazeni
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7a [REE" IZT - Integrovany zasobnik tepla — pfiklady zapojeni

gov
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CIDLA PRD RIZENI SOLARNHO SYSTEMU NA SOLARNM PANELU
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E’@@

Tepelne cerpadlo
Vzduch - Voda




Technické parametry pri A2/W35: g ———.

|

- topny vykon 4,8 kW |

- topny faktor (COP) 3,69 . |
- pﬁkon 1,3 kW ‘l

Varianty dle typu vnitrni jednotky:

- ,, T = pouze topeni

- ,, 12" —topeni — dva vystupy topne
vody

- ,, 1C* —topeni, chlazeni
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A i REa e

- rezimy provozu — topeni (nabijeni IZT)

\
]
\ /

LUAIIIHIIHITITITIITINNNNNNNNN

Tepelné cerpadlo vzduch-voda TCV 4.8

T

l

1

646 \
000

JI1]

“a
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- rezimy provozu — chlazeni pomoci jednotky Duplex R

—

L

1 \
[ ]
1\ /

AL
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Aplikace:

- systémy pro nizkoenergetické a pasivni domy

- kombinace se zasobnikem IZT — slouzi jako bivalentni
zdroj

- pri pouziti s jednotkou Duplex R_ moznost chlazeni

- regulace RG21 slouzi jako rizeni celého energetického
systému (TC, zasobnik IZT, solarni systém, krbova
kamna, nabijeni dle rocnhiho obdobi a tydenniho
programu, rezimy ,,Komfort*“ a ,,Ekonomy*, ...)

- systém vzduch-voda je vhodny pro objekty, kde neni
mozna instalace zemniho plosného kolektoru
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E’@@

Tepelne cerpadlo
Zeme - Voda




ﬁﬂ LiEE 5 ° Tepelné cerpadlo zeme-voda TCA 3.1

Technickeé parametry pri BO/W35:

- topny vykon 3,1 kW
- topny faktor (COP) 4.4
- prikon 0,73 kW

Zemni plosny kolektor:

- pro vhodny typ zeminy postacuje
150 m trubky v hloubce 1,5 m (vykop
do 30 m?)




ﬁﬁ' LiEE 5 ° Tepelné cerpadlo zeme-voda TCA 3.1

- rezimy provozu — topeni (nabijeni IZT, odber energie ze
zemniho kolektoru)
—p +45 C

R
I o

iyt T

) = +0°C
S }4

=) +3°C

= +40"C




ﬁﬂ LiEE 5 ° Tepelné cerpadlo zeme-voda TCA 3.1

- rezimy provozu — pasivni chlazeni (bez chodu TC, IZT je
nahrato, regenerace zemniho kolektoru)

+18°C

|
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ﬁﬁ' LiEELE)° Tepelné cerpadlo zemé-voda TCA 3.1

- rezimy provozu — kombinované natapéni zasobniku a
cirkulacni chlazeni objektu, pri soucasnem pozadavku na
chlazeni a natapéni IZT

+18°C

—

—
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ﬁﬂ LiEE 5 ° Tepelné cerpadlo zeme-voda TCA 3.1

Aplikace

- pro energeticky pasivni domy s tepelnou ztratou do
2,5kW

- vhodna kombinace se zasobnikem IZT 350 az 650 |

- pri pouziti s jednotkou Duplex RB3 nebo RA3 moznost
chlazeni
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ZDROJE TEPELNE ENERGIE V PD
Plynove kotle, kotle na biomasu apod.




Plynové kotle - kondenzacni

-vyhodna nizka teplota topné vody
- ohrev TUV zasobnikové — modulace vykonu kotle




ﬁﬂ [PEa° Plynovy kotel : kondenzaéni, nepfimy ohrev TV)

max. vykon cca 7 kW , linearni modulace 0,9- 7 kW
—UT,_ .. 35-50C — (idealni nizkoteplotni zdroj)

prov
— nutny zasobnik pro ohrev TUV napojeny na kotel

TR+ovladag TR2

;_::::. ::::>__:::<:::::::::: ::.::::::::'::>__:<::::::l l_
:I— ........ Eg\/ 5% AO !::
ir 1) =— pov —
HI ~ 22x1 | !ii

H |_>'9_ | 7 1y

| MU
ISR (' Tl

TUV

KK
| S N —..—T Tuv (45) 50°¢C
L= o | S
RS Fe oo KK F WK . B2 M
VZDUCHOTECHNICKA JEDNOTKA OTOPNE ZEBRIKY PLYNOVY KONDENZASNI KOTEL
S REKUPERACI TEPLA (ALTERNATIVNE FAN COIL, S INTEGROVANYM ZASOBNIKEM TUV

(teplovudzand; s dohfevem) PODLAHOVE VYTAPENI)




Biomasa: funkce primarnich kamen na drevené pelety

A i REa e

Vystup pro ohfaty interiérovy vzduch

y R
e A
Zasobnik na ' ﬁu:—li Odpadni plyn
; L Xy do vyménniku
Dfevo-pelety ALY ... teplé vody
TR Salani, $ifeni
b 3 tepla pfednim
Spiralovy dopravnik /. oknem
I' "a
oy 1
vl N.B. &elni dvitka musi byt
Podavac 9.4 trvale vzduchotésné, aby jsme
LR . wn . -
ey sa vyhnuli privedeni koure a
Vstup studené a vystup «— g spalin do mistnosti
teple vody - =
1s B e . ) :
Vstup chladného vzduchu z mistnosti
Vstup pro Grafik: PHD
vzduch na . >
stup odpadovych plyno
hofeni ystup odpadovych plynov

N.B. Privedeni vzduchu na hofeni musi byt nezavislé na vzduchu v mistnosti!
N.B. Automatické vypnuti vétrani (a spalovaciho procesu) v pripade tlakové nerovnovahy!
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EPD - zdroje tepla na biomasu
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A i REa e EPD — zdroje tepla na biomasu

AUTONOMNT REGULACE REJJLACE CTOFKEHD S*STEML &
KOTLE WA DREVZ NE3D PE_ETKY . ’ AKLMULACE 17T WADRZE — ATREA
3 AQY
——— > i
Y .3I:I'°I:1
L Jratke + myka ndcohl
TUV .
W KK MI:IIZK 7
By LY 5T IlT = Cal Ll
7
{250 WPeh S~ vl +
Ko Erer
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I YR ]
a‘} rzgnes
L a - -
é:'i}ﬁ':'- K i }'j;;f.;s'
o
W o RS
_________ '@ —_—
iy o
KOTEL NA DEEVO § RECULAG SCLARNI KOLEKTOR ZLEKTROAKUMULAHI TEPLOVOON] OTCPNA SOUSTAvA  TEPLOVZDUSNA JEDNOTKA
S YFVDDEM NA CERFADLD KAPALINC TASCERIE TEPLA PODLAHOVE WTAPENI 5 RE’E!.HTIEFE.#}.EHHTEPL#

+ LADROMAT A1 [ZT-5M 925 |

Vzhledem k relativhé malému pozadavku EPD objektu je vhodné
vykon kotle ukladat do srovnavaciho akumulaéniho zasobniku
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ﬁ,ﬁ’ LIRE &) ° Krbova kamna s vymenikem a AKU zasobnik

-Hlidani teploty zpatecky, tlak systemu, zaloha provozu
obéehového cerpadla - vykon teplovodnich viozek !!!!!!

TK — spinaoci termostat s addé&lenym &idlem
(nastavit na spTnéni pfi 60°C)

AN ZL — zblozni zdroj elektro. Tzp 45 50°C |
AN "
\ ESBE - nostavit na ceco 50°C —_— % > BUC
m,72,16 - ¢&idla teploty IzT - —— = 77— === -
/ T4 — ¢idlo IZT — teplota vystupnt tepl. vioZky | A
/T ESBE
~
| B@
|
! . AB
Tzp > 50C '




7/@{”%@ Dodatecny zdroj tepla — kamna na biolih

® bez potreby kominu — vykon 0,2 — 2,5 kW

e v doporucenich vyrobce se nejedna o zdroj tepla — neni
vhodné jako trvaly zdroj pro vytapéni




A i REa e Viiv chovani uzivatelt

Velmi setrné se chovajici majitelé NED objektu mohou dosahnout takové spotreby energie, jako
,hesetrni“ majitelé EPD. Dvé rozdilné rodiny v typové stejném domé nebudou mit shodné
spotreby energii.

300

Building Stock
250 - i

measured)

— 200

Mitielwert
158 kWhiirm@a)

—

n

o
|

-

o

o
I

Mittelwert
66 kWhi{m®a)

spez. Heizwarmeverbrauch kWh/(m?3a)

Spec. Energy consumption for heating

5,0 TR W A S m Passivhauser

Mittelwert  Mittelwert Mittelwert

13 vwnimeay 13 hiimay B W T
A _d J

0 .
BESTAND: Belgier- NEH 41 WE PASSIVHAUS-SIEDLUNGEN 106 WE
Siedlung Kassel 98 WE Niedern- Wies- Hannover Stuttgart
hausen baden Kronsberg Feuerbach

259



A i REa e

Ceny za vytapeni - uspory

rok

Pasivni en(:iqzekt?cky Usporny
Spotieb
ororgio | oamza |10 | 15 50 80 | 100 | 150 | 200 | 250
Velikost
domu m? 130
rso':l’(c’tfeba 28 | | Whod 1300 | 1950 6 500 10400 | 13000 | 19500 | 26 000 | 32500
Cena
tepe]né K&/kWhod 3 00
energie ?
Cena
energie na 1 wexwnos | 3900 | 5850 | 19500 | 31200 | 39000 | 58 500 | 78 000 | 97 500
vytapeni za
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A i REa e

Déku

0

jl Vam za pozornost
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Prezentaci pripravili :
Ing. Zdenéek Zikan
+420 608 644 660

vice informaci

www.atrea.cz

www.atrea.sk
www.atrea.hu
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