VYUZITI
REKUPERACE
PRO USPORY TEPLA

VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY
S REKUPERACI CENTRALNI
V RAMCI BYTU

Tento ¢lanek navazuje na ¢lanek VyuZziti rekuperace pro Uspory tepla z ¢isla DEKTIME 07|2006.

vV CASOPISE DEKTIME 07/2006 JSME SE ZABYVALI OSTROVNIMI REKUPERACNIMI
JEDNOTKAMI, JEJICHZ INSTALACI DO BYTU, RESP BYTOVEHO DOMU, JSME
POSUZOVALI Z EKONOMICKEHO HLEDISKA. VYSLEDKEM BYLO ZJISTENI, ZE PRI
SOUCASNYCH CENACH OSTROVNICH REKUPERACNICH JEDNOTEK A CENACH
ZA DODAVANE TEPLO SE DLE NASEHO ZAVERU Z CISTE EKONOMICKEHO
HLEDISKA NEVYPLAT( VE VETSINE PRIPADU JEJICH INSTALACE DO BYTU
STANDARDNI ODDELENE DISPOZICE.

1 - privodni potrubfi ¢erstvého vzduchu

2 — odvodni potrubi vétraného vzduchu

3 — vzduchotechnickad jednotka s rekuperaci (centraini v rdmci bytu)
4 — vzduchotechnické rozvody v byté (kruhové @ cca 150 mm
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Obecny priklad dispozice bytu s instalovanou VZT jednotkou s rekuperaci
(Pripad kdy stdvajici dimenze instalacniho jadra umozriuje instalaci privodniho a odvodniho potrubi VZT.)

Obr. 01



Vynosnd z ekonomického pohledu
mUze byt instalace ostrovnich
rekuperacnich jednotek pouze pro
byty s volnou dispozici, v praxi
napf. byty 1+kk apod. V tomto
pokracovani se blize podivdme

na dal§i moznost fizeného vétrani
s rekuperaci vhodnou pro bytové
jednotky, a tou je vzduchotechnicka
jednotka s rekuperaci centralni

v rdmci bytu.

PRINCIP REKUPERACNI
JEDNOTKY

Jednotka pracuje na principu
rovnotlakého vétrani. Do obytnych
mistnosti je vzduchotechnickou
jednotkou privadén Cerstvy
filtrovany vzduch a stejny objem
vzduchu je zdroven odvadén touto
vzduchotechnickou jednotkou
odveétranim hygienickych zarizeni
(WC, koupelna) a kuchyné

pres rekuperacni vymenik
vzduchotechnickeé jednotky.

Digestor v kuchyni v tomto pfipade
neni napojena piimo na nasavaci
vzduchotechnicky rozvod. Vzduch

v prostoru sporaku byva znecistén
mastnymi vypary a obsahuje zna¢né
mnozstvi vodni pdry. Odsavani
takového vzduchu pres rekuperacni
jednotku by vedlo k zanaseni, a tim
ke snizeni U¢innosti rekupera¢niho
vyméniku. Proto se doporucuje

uziti tzv. recirkulaéni digestore.

Tato digestor nasava vzduch
znedistény provozem spordku a po
odfiltrovani jej vraci zpét do prostoru
kuchyné. Nad kuchyriskou linkou

je potom umistén nasdvaci otvor
vzduchotechniky.

Pohyb vzduchu v rdmci bytu

je v nejjednodussim pripadé
zajistén mezerou 6 az 8mm pod
bezprahovymi dvefmi. Pohyb

Obr. 01| Schéma fungovani
vzduchotechnické jednotky
s rekuperaci centralni

vzduchu mize byt zaji§tén také
vhodné umisténymi otvory s vétraci
mrizkou v dolIni ¢asti stén, které
oddéluji mistnosti s pfivodem

a odvodem vzduchu.

Ovladani a regulace vykonu
vzduchotechnické jednotky se
zajistuje ovladacim panelem
umisténym na vhodném miste

v byté. UzZivatel bytu dostava od
projektanta, ktery proved| ndvrh
instalace vzduchotechnické
jednotky, navod na ovladani

a regulaci tohoto zarizeni. Regulace
vykonu vzduchotechnické jednotky
je samozrejmé zavisla na typu
vzduchotechnické jednotky
(standardné minimalné dva az tri
vykonové stupné, pfipadné plynula
regulace) a na typu ovladaciho
panelu (fidici jednotky). Ovladaci
jednotka mtze mit pouze vykonové
stupné, které jsou prednastavené
projektantem na zékladé objemu
vzduchu v byté a pozadované
nasobnosti vymény vzduchu v byté.
Uzivatel bytu si voli vykonové
stupné nebo nastavuje denni rezim
na zdkladé své individudlni potreby.

Vyspélej$i metodou je plynuld
regulace vykonu vzduchotechnické
jednoty na zdkladé koncentrace
oxidu uhli¢itého (CO,), pfipadné se
soucasnym monitorovanim relativni
vlhkosti vnitfniho vzduchu. Tato
moznost ovladani se mize obejit
bez lidského faktoru ovladani,
protoze limitni hranice pfijatelné
(vhodné) koncentrace CO, je pro
lidsky organismus jednotna.

V pfipadé pozadavku zvySeného
narazového vétrani napr. WC nebo
kuchyné (pfi provozu sporaku) se
zvysSuje nasobnost vymény vzduchu
v celém byté. Jestlize je tfeba
narazové odveétrat vétSi mnozstvi

vzduchu napf. z WC, je tfeba stejné
mnozstvi Cerstvého vzduchu dodat.
Zvyseni vétrani je bud manualni
nebo automatické. (V tomto pripadé
v§ak musi byt fidici jednotka
napojena na ¢idla monitorujici
kvalitu vzduchu v interiéru).

PRIKLADY REALNEHO
EKONOMICKEHO
POSOUZENI INSTALACE
VZDUCHOTECHNICKYCH
JEDNOTEK S REKUPERACI

V nize uvedenych dvou prikladech
posoudime vhodnost pouzitf

a ekonomickou navratnost instalace
rekuperacnich jednotek centralnich
v ramci bytu do dvou réznych typt
bytovych dom& (v ramci maximalini
objektivity posouzeni budeme
tento typ rekuperaéniho zafizeni
uvazovat u stejnych objektd jako

v pfipadé ostrovnich rekuperacnich
jednotek — viz DEKTIME 07/2006).
Budeme se zabyvat potfebou

tepla na vytapéni pro konkrétni
objekt za simulace predem
stanovenych tepelnétechnickych
vlastnosti obalovych konstrukcf
téchto bytovych objektd. Oba
objekty jsou posouzeny pro stav po
pripadné rekonstrukci spocivajici

v energetické sanaci.

POSUZOVANE BYTOVE
OBJEKTY

OBJEKT A

V prvnim pfipadé se jedna

o samostatné stojici bytovy
objekt, ktery byl dokoncen
koncem sedmdesatych let
dvacétého stoleti. Bytovy dim
byl postaven v konstrukéni
panelové soustavé PS 69.
Objekt ma patndct nadzemnich
podlazi. Prvni nadzemni podlazi

Tabulka 01| Zékladni Udaje béznych vzduchotechnickych jednotek s rekuperaci
pro instalaci v rdmci bytu

v rdmci bytu

Z&kladni udaje o vzduchotechnickych jednotkdch s rekuperaci centrdlnich v rdmci bytu

vzduchovy vykon (m?/h) od cca 200

vykonova regulace ano

ucinnost rekuperace vzduchotechnické jedn. uddvana vyrobci | az 90%

hmotnost (kg) bézné 30

pramér priduchd (m) bézné 0,15

porizovaci cena instalované vzduchotechnické jedn. (K¢/byt) dle bytu cca od 50 000,~
uvazovana zivotnost (roky) cca 15-20
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slouzi jako technické. Druhé

az patnacté nadzemni podlazi
slouzi jako obytné. V kazdém

patfe se nachazi pét bytovych
jednotek. Obvodovy plast tvori
sendvicové Zelezobetonové panely
se 40mm EPS a jednovrstvé
keramzitbetonové panely. Stfecha je
plocha jednoplastova.

OBJEKT B

Ve druhém piipadé se jedna

0 samostatné stojici osmipodlazni
bytovy diim obdéInikového
pudorysu s rozméry 11,3x90,0m.
Objekt byl realizovan v prvni
poloviné Sedesdtych let dvacatého
stoleti v panelové soustavé G 57.

Prvni podlaZi je technické

a Castec¢né zapusténé pod terén.

V obytnych podlazich je celkem

sto bytd (devadesat jednotek 2+1
a deset jednotek 3+1). Obvodové
stény tvori panely o celkové
tloustce 240 mm s tepelnéizolaéni
vrstvou z pazdefi. Stfecha je plocha
jednoplastova.

OBJEKT A

520*0,9*0,7=327,6 GJ

50 000*70= 3 500 000,- K&

70*1200= 84 000,— K¢

energil 4%

rGstu cen energie.

uvazované roéni naklady na provoz:

m roéni rGst cen ] roéni rGst cen
energii 10%

Potreba tepla na pokryti tepelnych ztrat vétranim bytové zény pro
objekt A je stanovena priblizné na 520 GJ/rok. Uvazovano je umisténi
vzduchotechnickeé jednotky s rekuperaci do kazdé bytové jednotky,
kterych je v objektu A sedmdesat.

teplo, které je mozné ziskat rekuperaci:

celkové naklady na pofizeni a instalaci:

0 roéni rGst cen
energii 15%

Graf 01| Zavislost redlné ndvratnosti instalace vzduchotechnickych jednotek
s rekuperaci (centralnich v rdmci bytu) na cené 1 GJ dodaného tepla a na roénim
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PODIL TEPELNYCH ZTRAT
VETRANIM BYTOVEHO
OBJEKTU NA CELKOVYCH
TEPELNYCH ZTRATACH

Z porovnani pomérného rozdéleni
tepelnych ztrat obou objektd

(viz DEKTIME 07/2006) vyplynulo,
Ze ¢im lepsi maji obvodové
konstrukce tepelnéizolaéni
vlastnosti, tim vétsi bude podil
tepelnych ztrat vlivem vétrani na
celkovych tepelnych ztratach
objektu. Tento podil tepelnych

ztrét vétranim se potom pohybuije

v intervalu cca 40-50% z celkovych
tepelnych ztrat objektu za
predpokladu, Ze obalové konstrukce
objektu maji soucinitel prostupu
tepla na doporucené hodnoté dle
CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana
budov — Cést 2: Pozadavky. Tepelné
ztréty objektu vétranim byly
vypocteny pfi uvazovani minimalni
nasobnosti vymény vzduchu

v obytnych mistnostech, ktera

¢ini 0,5h-1. To znamena, Ze vSechen
vzduch v obytnych mistnostech se
musi vymeénit minimalné jednou

450 300 550 600

cena v K¢ za 1 GJ dodaného tepla vé. DPH 9%
(dodévané teplo pro UT uvazovéno z CZT)

za dvé hodiny. Tato hodnota je
doporucéena pro byty v normé

CSN EN 832 Tepelné chovani
budov — Vypocet potieby energie na
vytdpéni — Obytné budovy.

VLIV VZDUCHOTESNOSTI
OBVODOVEHO PLASTE
OBJEKTU NA CELKOVE
TEPELNE ZTRATY

V této souvislosti je velmi ddleZité
zminit se o tésnosti stavebnich
obalovych konstrukci. Pro vypocet
navratnosti instalace rekuperacniho
zarizeni se predpokldda, Ze bude
do interiéru privddéno pouze
hygienicky pozadované mnozstvi
vzduchu, tzn. 0,5h.

Pritom je tfeba brat v Uvahu ostatni
okolnosti, které maji vliv na objem
privadéného vzduchu - napfr.
provoz plynovych spotiebiéd, zdroje
vihkosti apod. V pripadé instalace
centralni vzduchotechnické
jednotky s rekuperaci v ramci bytu
je toto hygienicky nutné privadéné
mnozZstvi zajisfovdno pouze touto



OBJEKT B

Potreba tepla na pokryti tepelnych ztrat vétranim bytové zdny pro

objekt B je stanovena priblizné na 616

vzduchotechnickeé jednotky s rekuperaci do kazdé bytové jednotky,

kterych je v objektu B sto.

teplo, které je mozné ziskat rekuperaci:
616*0,9*0,7=388,1GJ

celkové néklady na pofizeni a instalaci:
50 000*100=5 000 000,- K&

uvazované roéni naklady na provoz:
100*1200=120 000, K¢

Graf 02| Z&vislost redlné ndvratnosti instalace vzduchotechnickych jednotek
s rekuperaci (centralnich v ramci bytu) na cené 1 GJ dodaného tepla a na ro¢nim

rGstu cen energie.
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cena v K¢ za 1 GJ dodaného tepla vé. DPH 9%
(dodavané teplo pro UT uvazovano z CZT)

jednotkou. To znamenad, Ze je
nezadouci infiltrace, popf. exfiltrace
vzduchu obalovymi stavebnimi
konstrukcemi, a tim zvySovani
ndkladd na vytdpéni. Je kladen
velky dlraz na vzduchotésnost
stavebnich konstrukci, pficemz

v tomto piipadé se tento dlraz
klade i na vyplné otvord. Nutné
mnozstvi pfivadéného Cerstvého
vzduchu zajistuje vzduchotechnicka
jednotka, a neni tedy nutné privadet
vzduch infiltracnimi sparami vyplIni
otvord. Stav tésnosti obalovych
konstrukci objektu, popr. bytové
jednotky Ize zjistit tzv.
BLOWER-DOOR testem.

TECHNICKE RESENI INSTALACE
VZDUCHOTECHNICKYCH
JEDNOTEK S REKUPERACI
CENTRALNICH V RAMCI BYTU

V PANELOVYCH DOMECH

U instalace téchto zafizeni do
standardnich bytovych panelovych
jednotek je také nutné uvazovat

se snizenim podhledu. Toto
snizeni je nutné bud v celém

300 550 600

byt&, coz je u objektd panelové
vystavby v rozporu s pozadavkem
minimalni svétlé vysky v obytnych
mistnostech 2 600 mm

(vyhlaska 137/1998 Sb. o obecnych
technickych pozadavcich na
vystavbu) nebo minimalné

v komunikaéni ¢asti bytu, kde jsou
vedeny vzduchotechnické rozvody,
ze kterych jsou vyvedeny otvory

ve sténach tésné pod stropem do
mistnosti a pfivadény vzduch je
rovnomérné rozveden v mistnosti
vyfukovymi dyzami. U novostaveb
je tato okolnost resena jiz v rdmci
projektu. ZvySena konstrukeni vyska
véak mdze v celku piinést zvyseni
nékladd na hrubou stavbu.

Vzduchotechnické jednotky

s rekuperaci centralni v rdmci bytu
pro instalaci v jiz postavenych

a nyni rekonstruovanych bytovych
domech nez ostrovni rekuperaéni
jednotky. U rekonstrukce je tfeba
respektovat moznosti dispozice

a dimenze instala¢niho jadra.
Musf se resit dodate¢nd instalace

spole¢nych pfivodd Eerstvého

a odvodd odpadniho vzduchu

pro vzduchotechnické jednotky
(pfivod a odvod na fasadé objektu
nebo umisténi privodu a odvodu

v instalaéni Sachté bytového domu
a vyvedeni az nad stresni plast, prip.
kombinace obou zplsob), coz
mdze byt jedna z hlavnich prekéazek
pro umisténi vzduchotechnickych
jednotek s rekuperaci do bytG. Pfi
uziti v bytech v novostavbdch se
jevi instalace vzduchotechnickych
jednotek s rekuperaci centralnich

v rdmci bytu vyhodnéjsi, coz je dano
zejména tim, Ze se umysl instalace
tohoto zafizeni promitne jiz do prvni
faze projektu.

VSTUPNIi UDAJE

PRO EKONOMICKE
POSOUZENI INSTALACE
VZDUCHOTECHNICKE
JEDNOTKY S REKUPERACI
CENTRALNI V RAMCI BYTU

Pro ekonomické provéreni
navratnosti instalace byly v této
praci posuzovany vzduchotechnické



HLAVNI KRITERIA PRO
STANOVENI REALNE DOBY
NAVRATNOSTI

CENAZA 1GJ
DODANEHO TEPLA

Podrobné viz DEKTIME 07/2006,
strana 34 — ,Vyuziti rekuperace
pro uspory tepla“, autori Martin
Varga a Ctibor Hulka.

VYVOJ CENY TEPLA DO
BUDOUGCNA

Podrobné viz DEKTIME 07/2006,
strana 34 — ,Vyuziti rekuperace
pro Uspory tepla“, autofi Martin
Varga a Ctibor Hulka.

DOBA ZIVOTNOSTI
REKUPERACNIHO ZARIZENI

Tato doba je ddlezita pro
vyhodnoceni ekonomického

prinosu instalace tohoto zarizeni.

V podstaté by béhem své doby
provozu, resp. zivotnosti mélo
toto instalované rekuperaéni
zarizeni usetrit oproti stavu bez
jeho instalace tolik financ¢nich
ndkladd na tepelnou energii,
jejichz vyse by se minimalné
rovnala, nebo lépe prevysovala
naklady na porizeni. Pro
vypocet ekonomické navratnosti
instalace vzduchotechnické
jednotky s rekuperaci centrdlni
v rdmci bytu se uvazuje s dobou
Zivotnosti zarizeni cca 15 let.
Béhem této doby by neméla byt
nutna pripadna repase nebo
vymeéna vzduchotechnické
jednotky s rekuperaci.

NAKLADY NA PROVOZ
A UDRZBU

Naklady na provoz
vzduchotechnickeé jednotky

s rekuperaci predstavuji hlavné
naklady na dodavany elektricky
proud do vzduchotechnické

jednotky, a dale na vyménu filtrd.

Vyse téchto nakladu je zavisla
na typu a vykonu jednotky;,
Cetnosti jeho provozu a kvalité
ovzdusi v misté objektu. Tyto
naklady potom také vstupuijf
do ekonomického zhodnoceni
redlné doby ndvratnosti.

jednotky s rekuperaci centrdini
v rdmci bytu. Zakladni
charakteristika instalovaného
zafizeni viz tabulku /01/.

Néklady na pofizeni a instalaci
vzduchotechnické jednotky

s rekuperaci centralni v rdmci bytu
se pohybuji cca od 50 000,— K&
véetné DPH a naklady na provoz
vzduchotechnické jednotky

s rekuperaci jsou uvazovany

cca 1200,- K&/rok véetné DPH
(potrebny elektricky proud na
provoz ventilator(, vyména filtrd
atd.).

Souhrnna cena vzduchotechnické
jednotky véetné jeji instalace je
orientacné stanovena na zékladé
priizkumu soucasného trhu,
nicméné se mUze lisit pfipad od
pfipadu. Velice zalezi na okrajovych
ekonomickych podminkéch

(typ vzduchotechnickeé jednotky,
typ ovlddaciho panelu, resp.

fizeni vzduchotechnické jednotky,
pocet vzduchotechnickych
jednotek napojenych na

spolecny vzduchotechnicky

pfivod, ndro¢nost instalace
spole¢nych vzduchotechnickych
rozvodd, ndroénost instalace
vzduchotechnickych rozvodd v rdmci
jednotlivych byt apod.). Cena za
udrzbu je stanovena pro provoz

v b&Znych podminkach. Uginnost
samotnych vzduchotechnickych
jednotek s rekuperaci, které jsou

v soucasné dobe k dispozici

na trhu, uvadi vyrobci az 90 %.

V dalsich vypoctech je vSak
uvazovano s ucinnosti zabudované
vzduchotechnické jednotky

s rekuperaci centralni v ramci

bytu 70%. V praxi navic nelze zarucit,
Ze vSechen vyvétrany vzduch

z bytové zdny bude odveden pres
tyto vzduchotechnické jednotky

s rekuperaci. UvaZuije se, Ze se podari
ziskat rekuperaci teplo pfiblizné

z 90% objemu vétraného vzduchu
z bytové zdny, tedy z objemu
privadéného vzduchu. Tento objem
je vétsi nez v pripadé uvazovanych
ostrovnich rekuperacnich jednotek
(viz DEKTIME 07/2006).

Predpoklada se pouziti novych
tésnych oken a vzduchotésnych
stavebnich konstrukci. Zbyld ¢ast
objemu vzduchu v byté se vyvétra
napf. prilezitostnim oteviram oken
nebo balkonovych dveff, vstupnich
dvefi apod.

Pfi vypoctech ekonomické
navratnosti jsme se rozhodovali,
zda se omezit pouze na
zhodnoceni ndvratnosti instalace
vzduchotechnické jednotky

s rekuperaci pro jeden ,prdmérny*“
byt v bytovém domé nebo zhodnotit
navratnost instalace téchto jednotek
do v8ech byt v celém bytovém
domé. Priklonili jsme se ke druhé
varianté, a to zejména z téchto
davod:

* Vzduchotechnické rozvody
odvodu a pfivodu vzduchu ke
vzduchotechnické jednotce

se v instalacnim jadre musi
realizovat vzdy bez ohledu na

to, zda bude vzduchotechnicka
jednotka instalovana v jednom,
nebo ve vSech bytech nad sebou
se spole¢nym instala¢nim jadrem.
Z této skuteCnosti plyne, ze je
vzduchotechnické jednotky do
vSech byt v bytovém domé,
protoZe se naklady na realizaci
spoleénych vzduchotechnickych
rozvodU v instalacni Sachté
rovnomeérné rozlozi mezi vSechny
byty. Z hlediska ekonomiky se
jedna o nejvyhodnéjsi variantu.

V bytovych domech jsou bytové
jednotky ve vétsiné pfipadd
shodné, tudiz Ize predpokladat

i pfiblizné shodné naklady

na instalaci v kazdém byté

za predpokladu instalace
vzduchotechnickych jednotek do
v8ech byt najednou.

§TANOVENiT§gELNVCH
USPOR PRO PRIKLADY
BYTOVYCH OBJEKTU

V grafech /01/ a /02/ je uvedena
realna doba navratnosti pofizeni
téchto vzduchotechnickych
jednotek s rekuperaci (centralnich
v rdmci bytu) v zavislosti na ro¢nim
rGstu cen tepelné energie. Roéni
rGst cen tepelné energie 4% je
béZné uvazovana hodnota pro
stanoveni realné doby ndvratnosti.
Pro nazornost jsou v téchto
grafech uvedeny i vy$si hodnoty
ro¢niho rdstu cen tepelné

energie 10% a 15 %.

ZAVER
Pri sou€asnych cendch doddvky,

instalace a cendch za doddvané
teplo se dle naseho zavéru z Cisté



ekonomického hlediska nevyplati
jejich instalace do bytovych staveb,
a to ani v pripadé uvazovani
nejvyhodnéjsi varianty — instalace
ve vs§ech bytech v domé najednou.
Ekonomicky zisk, nebo minimalné
navraceni investice by bylo mozné
pouze v pfipadé soucasné vysoké
ceny tepla a vy$$iho rlistu ceny
energie.

Pozn.: V tomto prikladé byla
provérovéna dodatecna aplikace
vzduchotechnickych jednotek

s rekuperaci centrélnich v rdmci bytu
do panelovych bytovych domd.

Vzduchotechnické jednotky

s rekuperaci centralni v ramci

bytu v8ak ovliviiuji mnoho faktord,
které neni mozné ekonomicky
posoudit, ale které maiji pozitivni

vliv na vnitfni podminky uzivani
objektu (vétrani dle pozadavkd
kazdého bytu, kvalitni odvétrani
hygienickych prostor a kuchyné,
pfivadény vzduch je filtrovan, neni
nutné otevirat okna, coz ma vliv

na prdnik hluku z exteriéru apod.).

Z téchto divodU je samoziejmé
vhodné instalaci doporucit a to
zejména u novych bytovych objektd,
u kterych se zamér instalace tohoto
zafizeni projevi jiz ve fazi projektu.
Nicméné ekonomické hledisko
bude ve vétsiné pripadd patrné stéle
rozhodujici.

<Martin Varga>
DEKPROJEKT s.r.0.
vedouci tymu Energetika

<Ctibor Halka>
autorizovany energeticky auditor
feditel DEKPROJEKT s.r.o.
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