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Vyvoj v oblasti systémd budov, zajistujicich pozadované parametry vnitiniho
prostiedi, je odrazem souéasného stavu poznani ve vSech oblastech techniky
v civilizovaném svété. Kazda stavba je kompromisem, ktery je vysledkem roz-
hodovaciho procesu optimalizovaného podle mnoha kritérii. Pomineme-li sub-
jektivni kritéria, ktera jsou dana schopnostmi a znalostmi toho, kdo stavbu a jeji
Casti navrhuje, jsou zde kritéria objektivni, formulovana pfedevsim zadavate-
lem stavby, pfipadné statem v podobé vyhlaSek a zakon(. Pfelom druhého tisi-
cileti v evropském pojeti stavitelstvi je z hlediska statu charakteristicky pomér-
né striktnimi pozadavky na komfortni vnitfni prostfedi pfi minimalni energetické
a ekologické naroCnosti staveb, z hlediska investora je zde tlak na ekonomic-
kou stranku a €asto byva kladen dliraz na individualni pfistup k feSeni objektu.

Hledani optimalniho feSeni z hlediska vySe uvedenych kritérii pak nutné vede
k novym pfistupiim ve volbé koncepce, dimenzovani i provozovani takovych bu-
dov. Obdobi, kdy jednotlivé systémy budov byly navrhovany viceméné bez
ohledu na ostatni systémy, je v sou¢asné moderni vystavbé prekonano a hledaji
se feSeni, kde se jednotlivé systémy mezi sebou doplriuji a vytvareji tak jeden
spotfebé energie a ekologické zatézi vnéjSiho prostredi. Tento pozadavek zadi-
né byt v souCasnosti realizovatelny diky dramatickému pokroku v oblasti regula-
ce a ovladani. Tato feSeni vedou k tak zvanym inteligentnim budovam, které
umozZnuiji citlivé reagovat na pozadavky uzivateld i klimatické zmény.

Velmi dileZitym faktorem v navrhovani energetickych a ekologickych systéma
je interakce téchto systémU s vlastni budovou, ktera svou konstrukci, umisté-
nim a provoznim rezimem urcuje pozadavky na ¢asové a prostorové rozloZeni
vykonu daného energetického a ekologického systému. V oblasti vytapéni bu-
dov se jedna predevsim o trvaly trend zlepSovani tepelné-technickych vlast-
nosti obvodovych konstrukei (neprihlednych &asti i oken), optimalizaci mnoz-
stvi vétraciho vzduchu, kterym se minimalizuje vliv klimatu na vnitfni prostfedi
nim prostiedim z hlediska uniku tepla. V tab. 1 jsou hodnoty soucinitele prostu-
pu tepla obvodovych konstrukci pro jednotlivé typy budov [9] [2].

Tab. 1 Sou¢initele prostupu tepla v riznych typech budov

Charakter Hodnota Bézna Doporuéena | Nizkoenergeticka
budovy

k stény W.m2K1] 0,46 0,33 0,2
kokna W.m2K"] 2,7 1,5 1,1

Na obr. 1 je na pfikladu rodinného domu zndzornén pomér tepelné ztraty pro-
stupem a infiltraci pfi vyméné vzduchu 0,3 h! pfi riznych hodnotach souginite-
le prostupu tepla.
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Obr. 1 Tepelné ztraty budovy — pomér infiltrace a prostupu tepla (priklad rodinného domu
0 uZitné plose 188 ¥ pri vypoctové teploté —15°C)

A —budova s béZnou potfebou tepla B — budova se snizenou potiebou tepla C — budova
nizkoenergeticka (viz tab.1)

Dalsim disledkem zlepSeni izolacnich vlastnosti obvodovych konstrukci je
zvy$eni vnitini povrchové teploty, které je obzvlast patrné u oken. Omezuje se
tak Ucinek chladnych stén na vysledny stav vnitfniho prostfedi se vSemi z toho
vyplyvajicimi dusledky. Na obr. 2 je znazornéna povrchova teplota konstrukci
pfi venkovni vypoctoveé teploté —12 °C a vnitfni teploté vzduchu +20 °C pfi rliz-
nych tepelné-izolacnich vlastnostech konstrukci.

Vysledkem téchto trendu je zasadni zména v pomérech a v pojeti zajisténi te-
pelné pohody vytapécim zafizenim, které musi pokryt tepelnou ztratu budovy
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Obr. 2 Vnitfni povrchové teploty konstrukei v ustéleném stavu prit=+20 °Cat,=-12 °C
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prostupem i vétranim. Zatimco tepelna ztrata prostupem trvale klesa, tepelna
ztrata vétranim z(stava viceméné stejnd a je dana hygienickymi poZadavky na
minim&lni vyménu vzduchu v interiérech budov.

Tradicni objekty jsou vétrany pfirozenym zpUsobem infiltraci a pfipadné pro-
vétravanim a mnozstvi vyménovaného vzduchu je velmi obtizné optimalizo-
vatelné.

Snahy o snizeni potfeby energie vedou logicky k mySlenkdm na snizeni po-
tfeby energie na vétrani budov regulovanou vyménou vzduchu, kterou podpo-
ruji i vyrobci oken, kde dochazi k podstatnému snizeni soucinitele infiltrace
a pfirozené vétrani v modernich objektech nefunguje. Regulovang vyména
vzduchu tak umozniuje presnéjsi davkovani pfivadéného vzduchu. V tomto
okamziku je vSak nutné v objektu vyfesit technické zafizeni na distribuci Cer-
stvého vzduchu a vedle klasické otopné soustavy se v modernich budovach
noveé objevuiji soustavy vzduchotechniky.

Vedle snah o snizeni potfeby energie se samoziejmé hledaji feSeni nejen niz-
koenergetickd ale i nizkondkladova, zajimava pro investory.

V tomto kontextu je jiz logické Gvaha o sjednoceni systému vytapéni a vétra-
ni. Takovy systém mize dodavat tepelnou energii do jednotlivych mistnosti
nikoliv ve formé otopné vody a sdilet teplo otopnymi plochami, ale v podobé
teplého vzduchu a vyuzit jednoho systému vzduchotechniky pro vytapéni
i vétrani objektu.

Teplovzdu$né vytapéni obytnych budov je technologii zndmou jiz fadu let
a v nékterych oblastech svéta je standardnim feSenim vytapéni budov. V na-
Sich zemich se tato technologie po negativnich zkuSenostech v 60.letech pfe-
stala pouzivat témér upiné. V sou¢asnosti se vSak tato myslenka stava opét ak-
tualni v souvislosti s dramatickou zménou poméru tepelnych ztrat prostupem
a vétranim budov. V budové se snizenou potfebou energie se totiz mnozstvi
vzduchu, které je do objektu tfeba pfivést pro zajisténi minimalni hygienické vy-
mény vzduchu jiz bliZi k mnozstvi vzduchu, které je potfeba pro distribuci tepla
nutného pro zajiSténi tepelné pohody.

Dal8im faktorem, nuticim k zamy$leni nad timto systémem vytapéni budov je
feSeni ochrany budov proti nadmérné koncentraci radonu.

PRINCIPY TEPLOVZDUSNEHO VYTAPENI
Systémy s cirkulaénim provozem

Systémy s pIné cirkulaénim provozem patfi ke klasickym systém(m teplov-
zdu$ného vytapéni, pouzivanym v USA, Kanadé a nékterych skandinavskych
zemich. Srdcem tohoto systému je teplovzdusny agregat, na ktery je napojen
rozvod vytapéciho vzduchu do jednotlivych mistnosti bytu nebo domu. Zpétné
nasavani cirkulujiciho vzduchu je vétsinou chodbou, transport vzduchu mezi
obytnymi mistnostmi a chodbou je zajitén netésnostmi kolem dvefi, pfipadné
vétracimi mfizkami ve dvefich. Tento systém nefeSi vétrani objektu, které se
predpoklada pfirozené infiltraci bez moznosti regulace v rdmci vzduchotech-
nického zafizeni.

Z hlediska tepelné pohody se absence salavé slozky fesi vzdy umisténim krbu
v hlavni mistnosti bytu nebo domu.

Systémy s ventilaénim nebo kombinovanym provozem
Teplovzdu$né vytapéni integrované s fizenym vétranim objektu pfedstavuje
moderni koncepci, kterd je vyuzitelna predevsim v dobfe zateplenych objek-

tech s nizkou potfebou energie na vytapéni. Na rozdil od systému s cirkulac-
nim provozem je zde regulovany pfivod ¢erstvého vzduchu do systému, ktery
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Obr. 3 Zvyseni teploty privodniho vzduchu oproti teploté v mistnosti pro teplovzdusné vy-
tapéni v zavislosti na tepelné charakteristice budovy q

zajistuje hygienickou vyménu vzduchu v budové. MnoZstvi pfivadéného Ger-
stvého vzduchu miZe vSak byt optimalizovano podle aktualni potfeby a jisté
zajimava Uvaha je o spoluplsobeni celého objemu vzduchu v budové na udr-
Zeni minimalni hygienické vymény [7]. MnoZstvi ¢erstvého vzduchu Ize totiz
stanovit jednak podle nasobnosti vymény vzduchu v mistnostech nebo také
podle davky Eerstvého vzduchu na osobu.

Tento rozdil si Ize nejlépe uvédomit na jednoduchém pfikladu rodinného domu
0 obestavéném prostoru 600 m®, obydleném 4 osobami. Pfi stanoveni mnoz-
stvi Gerstvého vzduchu podie nasobnosti vymén 0,3 h™" je mnozstvi Gerstvého
vzduchu 600 . 0,3 = 180 m°h, zatimco pfi stanoveni mnoZstvi ¢erstvého vzdu-
chu podle poctu osob pfi davee 30 m®h je mnoZstvi potfebného Gerstvého
vzduchu jen 4 . 30 = 120 mn™,

Diskutovanym problémem u teplovzdu$ného vytapéni jsou teplotni a vykonové
parametry zdroje tepla. Pokud budeme charakterizovat tepelné-technické
vlastnosti budovy mémou tepelnou ztratou g [W.m.K™"), rozdil mezi teplotou
pfivadéného vzduchu a pozadovanou teplotou v budové dT [K], a mnoZstvi vét-
raciho vzduchu nasobnosti vymény n, plati zavislost teploty na nasobnosti vy-
mény vzduchu dle obr. 3.

OTOPNE ZDROJE PRO TEPLOVZDUSNE VYTAPENI

Otopny zdroj zde musi byt feSen tak, aby byl schopen ohfivat Cerstvy venkovni
vzduch na poZadovanou vnitini teplotu a musi byt dostate¢né pruzny na to, aby
byl schopen okamzité reagovat na zmény venkovnich podminek. Podle druhu
primarni energie, dodavané do budovy, je mozné pouzit zdrojli na plyn (zemni
i kapalny), olej nebo elektrickych.

Pfi pouZziti plynu se jako nejucinnéjsi a nejjednodussi jevi aplikace plynového
teplovzdu$ného agregatu, i kdyZ v souc¢asnosti jsou diky zakofenénym tradi-
cim v Evropé vétSinou instalovana zafizeni s tradi¢nim plynovym teplovodnim
kotlem a vyménikem v teplovzdus$né jednotce. Hlavni pfednosti tohoto feseni
je moznost pouzit teplovodni kotel nejen pro ohfev vytapéciho vzduchu, ale
fesit i vytapéni ¢asti budovy klasickou teplovodni soustavou a pfipadné zajis-
tit ohfev TUV nebo vody v bazénu. Diky nizkym pracovnim teplotam ve vech
Castech téchto systému je mozné aplikovat kondenzaéni kotle.

V8echna tato feSeni vSak vedou k topenarsky pomérné naroénym zapojenim
se véemi znamymi problémy hydraulické stability a pfechodovych jeva v teplo-
vodnich otopnych soustavach. Vyuziti elektrické energie je mozné dvojim zpu-



sobem. Nejjednodussi feSeni je aplikace odporového ohfevu bud pfimo vzdu-
chu nebo akumulace tepla do vody a feSeni s hydraulickym pfenosem tep-
la.Pfimy ohfev vzduchu elektrickou energii je sice teoreticky jednoduchy z hle-
diska technického feeni, nicméné klade velké naroky na regulaci a zatéz elek-
trické sité. Naprosto zde chybi akumulace tepla, coZ v kombinaci se snahou
o vyuziti vyhodnéjSich sazeb elekirické energie v podstaté v nasich podmin-
kach vede k nefesitelnym problémdm a zkuSenosti s timto zpisobem ohfevu
jsou zatim spie negativni.

Druhy zplsob otevira dalsi moznosti feSeni energetického systému budo-
vy s vyuZitim solarni energie prostfednictvim teplovodnich kolektord s aku-
mulaci tepla do vody. V pfipadé systémdi v nizkoenergetickych domech Ize
pouzit i tepelnych Cerpadel, ktera predavaji teplo do systému teplovzdusné-
ho vytapéni bud pfimo (sekundarni strana ¢erpadla ohfiva pfimo vzduch),
nebo prostfednictvim hydraulického okruhu (sekundarni strana cerpadla
ohfiva vodu a ta teplovodnim vyménikem ohfiva vzduch). Tepelna erpad-
la vzduch-vzduch maji v tomto pfipadé vyhodu v snaz$im pfepojeni na letni
provoz, kdy je mozné vyuZit tepelného Cerpadla v reverznim provozu pro
chlazeni.

Na druhou stranu je tfeba upozornit na to, Ze topny faktor tepelného ¢erpadia
vzduch-vzduch je zavisly na teploté ochlazovaného vzduchu a v zimnim obdo-
bi se vyrazné snizuje.

Teplovzdu$né vytapéni s ventilanim provozem je systém, u kterého by bylo
technickym prohfeSkem nevyuzit zpétného ziskavéni tepla z odvadéného
vzduchu. Odvadény vzduch neni vétSinou nadmeérné znecistén mechanickymi
pfimésemi a tak je mozné pouZit prakticky vSech zndmych principt zpétného
ziskavani tepla. Nejéastéji se pouziva deskovych rekuperaénich vymeénikd,
které mohou za optimalnich podminek dosahnout vypoctové ucinnosti kolem
80 %, v béZném provozu dosahuiji t¢innosti kolem 60 %.

Teplovzdu$né vytapéni rodinnych domd je zajimavym technickym feSenim vy-
tapéni a fizeného vétrani, které méa své vyhody a nevyhody.

K hlavnim vyhodam patfi:

(d jednoduchost systému

([ pruzna reakce na tepelné zisky s okamzitou odezvou na zdroji
[ Fizené vétrani celého objektu.

K hlavnim nevyhodam v porovnani s tradi¢nim teplovodnim vytapéni pati:
[d absence sélavé slozky vytapéni

(d  akustické problémy (pfeslechy mezi jednotlivymi mistnostmi)
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* Ochrana budov pred chemickymi toky

Qd fijna 2001, kdy média podavala zpravy o antraxovych atentatech na budovy v USA,

dostala bezpecnost budov nové hledisko. Nyni nejde jiz ,jen“ o vloupani, ochranu dat,

vandalismus a bezpeénost osob pro pfipad pozaru, ale i ochranu pred atentaty chemic-
kymi nebo biologickymi latkami, které Ize, zejména u vétSich budov, snadno rozptylit do
vSech mistnosti vétracimi zafizenimi. Tato skuteCnost vedla k tomu, Ze v lednu 2002 se

v Atlantic City uskutecnilo zasedani komise 400 odborniki ASHRAE na téma ,Smémice

pro snizeni rizika pfi ochrané budov a bezpe¢nosti osob za neobvyklych podminek”. Vy-

sledkem zasedani je osmibodovy plan:

1. Pro mnoho biologickych nebo chemickych latek, které mohou byt pouzity k teroris-
tickému Utoku nejsou zatim k dispozici zadné senzory nebo varovna zafizeni.

2. Nejdulezitéjsi radou pro provozovatele budov je podrobné se seznamit s budovou
a jejim vybavenim. Neprovadéjte na budové a jejim technickém vybaveni zadné
zmény, aniz byste s odborniky dokonale analyzovali mozné dusledky téchto zmén.

3. Vzduchotechnicka zafizeni osadte filtry s pokud mozno nejvy$Sim stupném Gcin-
nosti. ProtoZe vétsina instalovanych vzduchotechnickych zafizeni je pfedimenzova-
na, nemélo by mit doplnéni zafizeni o vysoce Ucinny filtr a tedy s vy$Si tlakovou ztra-

4. Ucirte opatfent, aby se minimalizoval priinik vzduchu okolo filtr(i, nebo jejich netés-
nostmi.

5. Ovéfte si, Ze jsou skutecné dodrzeny minimalni podily venkovniho vzduchu (k rozfe-
déni pfipadné vniklych $kodlivin do vzduchovodU) a dodavany do vSech mistnosti.
Dojde-li k utoku chemickymi nebo biologickymi latkami, nechte vzduchotechnicka
zafizeni bézet!

6. Zabrarite pfistupu nepovolanym osobam do vSech technickych mistnosti a tyto
trvale zamykejte. V pfipadé oprav externi firmou musi byt pfitomen vzdy v budové
zaméstnany odpovédny pracovnik.

7. Ovéfte si, Ze vSechny nasavaci otvory venkovniho vzduchu jsou tak vysoko nad
zemi, Ze nejsou dosazitelné. Pokud tomu tak neni, nutno je premistit nebo chranit,
napf. plotem. Jinak by mél byt i plast budovy co nejtésnéjsi (okna a dvefe zaviit!).

8. Pro pfipad utoku chemickymi a biologickymi latkami je tfeba vypracovat evakuacni
plany obdobné planim pro pfipad poZaru. Pritom je tfeba udrzovat a pravidelné
kontrolovat technicka zafizeni a Unikové cesty.
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* Jesté k problematice teroristickych ttoku

Teroristicky Utok v tokijském metru v bfeznu 1995, na ktery si jisté fada lidi pamatuje, kde
byl pouzit nervovy plyn sarin, mél za nasledek tucet mrtvych a nékolik set zranénych ces-
tujicich. Jestlize teroristé na celém svéte upfednostriuji biologické/chemické zbrané, ne-
Ize vylou¢it jejich pouZiti i ve stfedni Evropé. Podle bezpeénostnich organt USA disponu-
je takovymito zbranémi minimalné 16 zemi a teroristé maji k nim pfistup. Jako cile pficha-
zeji pfedevsim dopravni cesty (tunely, podchody, stanice metra) a budovy kde se shro-
mazduje vice lidi (vefejné budovy, divadla, koncertni saly, musea, ale i banky, nakupni
centra apod.).

Opatfeni proti takovymto Gtokim spocivaji spise nez v potladovani atmosférického znecis-
téni, v pfedvidani a omezeni Sifeni jedovatych latek undSenych vzduchem v objektu
vzhledem k mistu zdroje (venku/uvnitf), v fizeni provozu technickych zafizeni a v zavislosti
na okamzitych atmosférickych podminkach. Cilem optimalni bezpeénostni koncepce je
zmenéit riziko priniku latek plastém budovy, jakoz i omezit nebo potlacit jejich Sifeni v bu-
dove vhodnymi opatienimi, pokud se tyce stavby a technickych zafizeni v¢. regulace. Kro-
mé toho nutno vypracovat katastroficky scénar zahrnujici i evakuaci, kterd spociva prede-
v§im v rukou hasi¢t a zachranné sluzby. Pokud se tyce vzduchotechnickych zafizeni, je
tfeba tato podrobit prizkumu z hlediska mozného Sifeni jedovatych latek na zakladé simu-
lace pro rlizné povétrnostni podminky a z toho pak odvodit jejich vhodné Gpravy, popt. za-
chrann opatfeni, pfi U¢asti provoznich technikt budovy, hasicl a zachranné sluzby.
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