VETRACIE JEDNOTKY NA REKUPERACIU TEPLA

Su zakladom na ucinné riadené vetranie rodinnych domov. Ak sa zabezpeci efektivna
izolacia plastov budov a aplikacia dvoj- alebo trojsklenych okien v spojeni s riadenym
systémom vetrania s rekuperaciou tepla, méze sa spotreba energie na vykurovanie zniZit’
V porovnani so starSou zastavbou az o 90 %0.

Mnoho z budovanych a dokonéenych rodinnych domov uz nezodpoveda poziadavkam na
energeticky Usporné domy (spotreba energie max. 70 kWh/(m? .rok)) a len niektoré spiiaja
kritéria nizkoenergetickych domov (max. 50 kWh/(m? . rok)) & pasivnych domov (max. 15
kWh/(m? . rok)). Stanovené energetické poziadavky mozno dosiahnut’ predovietkym efektivnou
izolaciou plastov budov a aplikaciou dvoj- alebo trojsklenych okien v spojeni s riadenym
systémom vetrania s rekuperaciou tepla. Celkovo sa pritom mdze spotreba energie na vykurovanie
zniZit’ v porovnani so star§ou zastavbou, kde spotreba energie dosahuje az 250 — 300 kWh/(m? .
rok), az 0 90 %.

Vymenniky tepla

Zakladom kazdého systemu riadeného vetrania s rekuperaciou tepla st vetracie ,,rekuperacné‘
jednotky (obr. 1). Srdcom kazdej vetracej jednotky st vymenniky tepla, ktoré zabezpecuju
rekuperaciu tepla (spéatné ziskavanie tepelnej energie z odvadzaného vzduchu a jeho
odovzdavanie spat’ privadzanému ¢erstvému vzduchu). Prenos tepla prebieha cez tenké
membrany. V Ziadnom pripade vSak pri tom, ako sa dnes e$te mnohi mylne domnievaju,
nedochéadza k cirkulacii alebo premie$aniu vzduchu — do miestnosti sa privadza vzdy Cerstvy Cisty
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vzduch. Rekuperécia vrati do objektu spét’ teplo, ktoré by sa stratilo vetranim otvorenym oknom.

vonkajsi vzduch vzduch odvadzany
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Obr. 1 Vetracie jednotky Zehnder su Standardne vybavené krizovymi protiprudovymi vymennikmi
tepla s prenosom tepla cez tenké plastové membrany na principe protipriidu. Zabezpecuji
rovnomernii vymenu odvadzaného znecisteného a priviadzaného Cerstvého vzduchu s rekuperaciou
az 95 %

Entalpické vymenniky

Problémy s nizkou vlhkost'ou (najmé v zimnom obdobi), ked” klesa vonkajsia vlhkost’ pod 20 %,
a vysychanie drevenych vyrobkov v interiéri odstraiiuji vetracie jednotky vybavené entalpickym
vymennikom (obr. 2). Ten dokaZe v porovnani s vymennikom tepla odovzdavat’ z odvadzaného
vzduchu do privadzaného Eerstvého vzduchu nielen teplo, ale aj vysoky podiel (az 60 — 70 %)
vzdusnej vlhkosti a tak pasivne, bez dodato¢nej elektrickej energie, pomahat” optimalizovat’
relativnu vlhkost’ vzduchu v rodinnom dome. Entalpicky vymennik zvysuje zaroven komfort
vetrania aj v zimnom obdobi, ked’Ze jednotka s entalpickym vymennikom mdze efektivhe
pracovat’ az do vonkajsej teploty priblizne —10 °C bez nutnosti znizovat’ vykon v ddsledku rizika
zamfzania vymennika. Vd’aka tomu netreba vo vac¢sine miest juznej a zdpadnej Casti SR riesit’
dodato¢nt ochranu proti zamfzaniu (napriklad zemny vymennik tepla alebo elektricky
predhrievac), ktora zvySuje obstaravacie naklady a naklady na elektrick( energiu. V ramci
horskych oblasti SR sa odportacaju vetracie jednotky s entalpickym vymennikom aj elektrickym
predhrievanim, ktoré pracuju na 100-percentny vykon az do —20 az —25 °C.
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Obr. 2 Entalpické vymenniky Zehnder sa vdaka inovativnej konstrukcii s polymérovymi
membranami jednoducho cistia preplachnutim alebo ponorenim do vody, vdaka comu sa
mnohondsobne zvySuje ich Zivotnost bez zniZovania iic¢innosti rekuperdcie. Specidlna
antibakterialna vrstva polymérovej membrany Microban zabranuje moznosti prestupu
odvadzanych pachov, mikrébov a skodlivin a zachovéava vysoko hygienické prostredie. Tieto
vymenniky novej generéacie sa dodavaju k vsetkym vetracim jednotkam Zehnder ComfoAir

s prietokom vzduchu 160, 200, 350 aj 550 m*/h a zdrover dodatocne aj ku skor zakdipenym

Jjednotkam so Standardnym vymennikom tepla
Vetracie jednotky

Zéakladnym parametrom vetracej jednotky je prietok vzduchu. Pri konkrétnom objekte sa voli
jednotka s prietokom vzduchu, ktory je stanoveny podla platnych noriem, najméa v zavislosti od
jeho vel’kosti a poctu 0s6b — uzivatel'ov. Do jednej miestnosti, napriklad obyvacej izby, sa
navrhuji decentralne vetracie jednotky s prietokom vzduchu 100 m®/h, ktoré majd privod a odvod
vzduchu priamo za jednotkou, s tym, Ze podl'a vytstenia vzduchu na fasade musia byt’ od seba
vzdialené min. 1,5 m. Do jedného bytu st uréené centralne vetracie jednotky s prietokom vzduchu
150 az 200 m%h a rozvodom vzduchu do jednotlivych miestnosti. Do rodinnych domov sa podla
ich velkosti hodia jednotky s prietokom od 350 do 550 m*h. V bytovych domoch a mensich
kancelarskych alebo multifunkénych objektoch sa v rdmci internej alebo externej instalacie
vyuzivaju jednotky s prietokom od 800 do 7 000 m*/h.

U¢innost’ vetracich jednotiek

Utinnost’ vetracich jednotiek je dana tginnostou rekuperacie vo vymenniku tepla. Celkom uréite
je urcujucim kritériom pri vol'be jednotky, lebo oddel'uje lacné jednotky s ucinnost’ou okolo 60 az
70 % a kvalitné produkty s ti¢innostou vyssou ako 90 %. Je pritom nevyhnutné poznamenat’, ze
vyrobcovia ¢asto uvadzaju ucinnost, ktord nemozno v skuto¢nosti dosiahnut’. Z tohto dévodu sa
stale viac vyhl'adavaju vetracie jednotky s certifikatom uznavaného institatu Passivhaus Institut,
Vv ktorom je uvedend minimalna u¢innost’ rekuperacie vetracich jednotiek pri vyvazenom prietoku
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vzduchu. Dalou vyznamnou sucastou jednotiek st ventilatory. Napriklad vetracie jednotky
Zehnder vyuzivaju ventilatory s jednosmernymi EC motormi so znizenym podielom trenia,

s nizkou spotrebou elektrickej energie a tichym chodom. O hospodarnosti ich prevadzky
vypoveda najlepsie tidaj o energetickej ucinnosti, ktory je uvedeny v certifikate od Passivhaus
Institut — pri jednotke ComfoAir 350 je to 0,29 Wh/m? (max. hranica na ziskanie tohto certifikatu
je 0,45 Wh/m®).

Ovladanie a ostatné prislusenstvo

Pre uzivatel'ov je, samozrejme, vel'mi dolezité ovladanie, ktoré by malo umoznit’ regulaciu
prietoku vzduchu a pritom by malo byt’ ¢o najjednoduchsie. Pri riadenom vetrani mozno spravidla
regulovat’ intenzitu vetrania manualne v niekol’kych urovniach, a to automaticky podl'a denného
¢asu, pozadovanej hladiny CO2 alebo podl'a irovne relativnej vlhkosti vzduchu, teploty ¢i ich
kombinacii (obr. 3). Ovladaci panel mozno umiestnit’ napriklad na stenu v obyvacej izbe, odkial
bude komunikovat’ s vetracou jednotkou. Okrem zékladnych udajov, ako su datum, Cas, nastavena
teplota, prietok vzduchu, nastaveny program ventilacie, ukazuje displej aj vyzvy na vykonanie
udrzby — ako napriklad ¢istenie alebo vymena filtrov ¢i Cistenie ventilov. Do¢asné nastavenie
vetracej jednotky na najvyssiu Groven vetrania na ucely ¢o najrychlejSieho odvetrania vlhkosti

z kupel'ne po sprchovani sa méze zabezpecit pomocou razového kupelnového spinaca. Teply
odvadzany vzduch sa vo vymenniku ochladzuje privadzanym vonkaj$im vzduchom. To
sposobuje, Ze sa vo vymenniku zraza vlhkost’ odvadzaného vzduchu. Z toho dévodu sa musi
jednotka napojit’ cez odpadovy siféon na odvod kondenzétu. O cistotu vzduchu privadzaného do
miestnosti a 0 ochranu jednotky sa staraju filtre. V kazdej jednotke byvaja dva filtre — na privode
vzduchu do jednotky a na odvode vzduchu (jemny filter). K d’alsiemu prislusenstvu jednotky
patria montazny sokel na postavenie na zem (jednotky sa mézu zvycajne aj zavesit), pripojovacie

potrubie, predohrev vzduchu, tlmice hluku a rozdel'ovace.

Obr. 3 Vetraci systéem Zehnder sa riadi jednoducho obsluhovatelnou a programovatelnou
ovladacou jednotkou ComfoSense s digitalnym displejom alebo jednotkou CC Luxe s dotykovym
displejom. Umoznuju regulovat intenzitu vetrania manudlne v 4 Urovniach vetrania, automaticky
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podla denného casu, pozadovanej hladiny CO* alebo tirovne relativnej vihkosti vzduchu, podla
teploty ¢i ich kombinacii. Po kratkej instruktazi nemaju uzivatelia Ziadny problém s regulaciou
vetrania. Digitalny panel ComfoSense ma tlacidlovy panel, CC Luxe sa ovlada pomocou
dotykovej obrazovky a navyse umoznuje riadit chladiacu jednotku ComfoCool

Letny obtok (by-pass)

Pocas chladnej$ich noci v letnom obdobi mozno okrem normalneho vetrania oknami pouzivat’ aj
automaticku funkciu obtoku, inak sa vyplati vyuzivat’ systém vetrania s rekuperaciou tepla. Tento
obtok vedie odvadzany vzduch okolo vymennika tepla (obr. 4), ¢im sa zamedzi, aby sa
privadzany ,,chladnejsi* vzduch ohrieval teplym odvadzanym vzduchom. Parametre na
automatické zapnutie obtoku su nastavené ovladacou jednotkou.

vzduch
odvadzany
z bytu

odvetravany
vzduch

uzatvoreny
obtok

vzduch
privadzany
do bytu

Obr. 4 Pocas chladnejsich noci v letnom obdobi mozno okrem normalneho vetrania oknami

pouzivat aj automaticku funkciu obtoku
Chladenie

Ochladeny vonkajsi vzduch je vel'mi prijemny najmé v dusnych letnych diioch. Mozno ho
zabezpecit’ dvomi spésobmi: bud’ zemnym vymennikom vyuzivajucim konstantnua teplotu zeminy
na ochladenie alebo predhriatie vzduchu, alebo chladiacou jednotkou. V chladiacej jednotke
ComfoCool od firmy Zehnder (obr. 5) sa pocas teplych letnych dni privadzany vonkajsi vzduch
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aktivne ochladzuje a zvlhéuje pomocou tepelného ¢erpadla. V boxe jednotky su integrované
vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzny ventil. Nesmie sa vSak zabudnit’ na odvod
kondenzatu. Chladiaca jednotka sa inStaluje na vetraciu jednotku a riadi sa rovnakym ovladanim
ako vetracia jednotka. Mozno na nej nastavit’ pozadovanu teplotu — na jej dosiahnutie sa chladiaca
jednotka automaticky zapina a vypina. Oproti klimatizaénym jednotkam ma chladiaca jednotka
pomerne maly vykon 2,2 kW. Na druhej strane, spolo¢ne s vetracou jednotkou dodéva do
vnutornych priestorov ¢erstvy ochladeny a ,,odvlhéeny* vzduch bez neprijemného prievanu

a s minimalnou hlu¢nost'ou. V kombinacii s vonkaj$im zatienenim okien zabezpe¢i vzduch

v interiéri s teplotou 0 6 az 8 °C niz$ou, nez ma vonkajsi horuci vzduch, takze predstavuje vel'mi
vhodné a dostatoéné riesenie do rodinnych domov a mensich kancelarskych objektov.

Obr. 5 Priklad chladiacej jednotky Zehnder ComfoCool instalovanej na vetraciu jednotku
ComfoAir 550
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Ochrana pred mrazom

Vetracie jednotky mavajl zariadenie, ktoré zabezpe€uje ochranu pred mrazom. Tento automaticky
ochranny systém docasne znizi rychlost’ ventilatora na privode a tym obmedzi, alebo dokonca na
chvil'u zastavi privod vonkaj$ieho vzduchu do jednotky, ak v nej existuje riziko ndmrazy. Taka
situacia moze nastat’ v pripade miernych az prudkych mrazov v zimnych mesiacoch. Samozrejme,
touto nevyvazenou ventilaciou dochadza k obmedzeniu komfortu vnutorneho prostredia, preto

existuji moznosti, ako tomu predist’:

pouzitim zemného vzduchového vymennika,

pouzitim zemného kvapalinového vymennika,

entalpickym vymennikom,

elektrickym predhrievacom osadenym na vstupe vetracej jednotky.

Zemné vymenniky tepla

Tieto vymenniky tepla vyuZzivaji relativne konstantnu teplotu zeminy (od 8 °C v zime az po 12 °C
v lete) na predhriatie (v zime) alebo ochladenie (v lete) privadzaného Cerstvého vonkajsicho
vzduchu. Predhriaty vzduch zvySuje v zimnom obdobi teplotu privadzaného cerstvého vzduchu do
miestnosti, ¢im este viac znizuje naklady na vykurovanie a zaroven chrani vetraciu jednotku proti
namraze. Mozeme volit’ z dvoch typov vymennikov:

Vzduchovy vymennik tepla

Pri tomto type sa vonkajsi Cerstvy vzduch nasava do vetracej jednotky cez potrubie s priemerom
priblizne 110 mm a s diZkou asi 40 aZ 50 m uloZené v hibke minimalne 1,2 m v zemi (obr. 6).
Potrubie musi mat’ sklon 2 az 3 % smerom k vetracej jednotke, kde sa musi zabezpecit’ odvod

kondenzatu. Tento vymennik tepla ma pomerne mal i¢innost’ v pomere k nemalym nakladom na
zemné vykopy.

Obr. 6 Vzduchovy zemny vymennik od firmy Zehnder s paralelnym vedenim troch rirok umoziuje
Cistenie rurok a uSetri naklady za kratsi vykop, kedZe ma vdaka paralelnému vedeniu rurok

celkovii dIFku maximalne 15 m

Zemny kvapalinovy vymennik
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Zemny kvapalinovy vymennik (obr. 7) vyuZiva na temperovanie privadzaného vzduchu zemnua
sondu alebo sol'ankovy kolektor — uzavrety okruh potrubia s nemrzntcou kvapalinou s dizkou
priblizne 60 m, uloZeny takisto minimalne v hibke 1,2 m v zemi. Tepelné energia ziskana
sol'ankou zo zeminy sa vyuzitim vymennika tepla zapojeného pred vetracou jednotkou odovzdava
do nasavaného Cerstvého vzduchu. Na jar a na jesen, ked’ maju vonkajsi vzduch a zem podobnu
teplotu, je uspornejSie privadzany vzduch netemperovat’. Preto sa ¢erpadlo sol'ankového zemného
vymennika aktivuje len v pripade potreby. Oproti vzduchovému zemnému vymenniku je
kvapalinovy vymennik efektivnejsi a ceni sa najma pri ochladeni vzduchu v lete a ochrane
jednotky proti nAmraze v zimnom obdobi.

Obr. 7 Kvapalinovy solankovy zemny vymennik tepla Zehnder ComfoFond-L s d/zkou potrubia do
60 m. Vdaka jednoduchej instalacii zemného vymennika pred vetracou jednotku je idedalnym
rieSenim na zvySenie komfortu ochladenim vzduchu v lete a predhriatie vzduchu v zime, ako do
rodinnych a bytovych domov, tak aj nehnutelnosti so spodnou vodou
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Kompaktné vetracie jednotky

V ponuke vyrobcov sa objavuji aj mensSie jednotky s kompaktnym tvarom na vetranie bytov az do
vel'kosti obytnej plochy 120 m? (obr. 8). Pondkaju mimoriadne usporné celkove riesenie na
montaz komfortného vetrania s rekuperéaciou tepla v novych alebo rekonstruovanych bytoch

Vv bytovych domoch. Vetracie jednotky maji mimoriadne malé rozmery, preto ich mozno vstavat’
do kuchynskej zavesnej skrinky alebo vyklenku v stene, kam sa ukryju aj vsetky ostatné
komponenty — napriklad tlmi¢ hluku, rozdel'ovac, pripojovaci box a pod. Potrubie na privod
vonkajsieho Cerstvého a odvod spotrebovaného vzduchu mozno umiestnit’ nad kuchynsku linku.
Rozvod ¢erstvého vzduchu do jednotlivych izieb a odvod vzduchu z WC a kupel'ne sa umiestiuja
do podhladu predsiene alebo chodby.

Obr. 8 Inteligentné riesenie predstavuje novy kompaktny system vetrania od firmy Zehnder do

bytov s podlahovou plochou az 120 m?. Centrdlna vetracia jednotka Zehnder ComfoAir 180 ma
mimoriadne malé rozmery 680 x 560 x 280 mm, a preto ju mozno bez problémov instalovat do
kuchynskej zavesnej skrinky alebo aj do vyklenku v stene. Vdaka entalpickému vymenniku moze

navyse regulovat’ vihkost vzduchu.
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Priklad vypo¢tu prevadzkovych nakladov vetracej jednotky

Vetracia jednotka: Zehnder ComfoAir 350

Vyuzivany prietok vzduchu pri najvysiej intenzite vetrania: 200 m*/h

Vonkajsi tlak: 1 225 Pa

Energetické uéinnost’ jednotky podla intitatu Passivhaus Institut: 0,29 W/m%h
0,29 W/m®/h x 200 m*h = 58 W

58 W x 24 h x 365 d = 508 kWh za 1 rok

Maximalna spotreba elekrickej energie vetracou jednotkou
508 kWh x cca 0,18 €/kW = 91,44 €/1 rok, t. j. 7,62 €/mesiac

Priemerna spotreba elektrickej energie vetracou jednotkou

Pri priemernom vetrani rodiny, v ktorej su rodi¢ia cez den v préaci a deti v skole, je spotreba
najviac 1/3 z maximalnej spotreby = 30,60 €/1 rok, t. j. asi 2,55 €/mesiac.

Spotreba elektriny je teda vel'mi nizka a vd’aka uspore ndkladov na vykurovanie rekuperaciou
tepla sa mnohonéasobne vyplati.

Naklady na vymenu filtrov

Vo vetracej jednotke su dva filtre. Odporuca sa vymena filtrov 1- az 2-krat za rok podl'a miesta
instalacie. Cena jednej supravy filtrov sa pohybuje okolo 47 €.

Celkové prevadzkové naklady na vetraciu jednotku: asi 78 €/rok
Podrla vypoctov niektorych uzivatel'ov st uspory pri nakladoch na vykurovanie 15-krat vyssie nez
prevadzkové néklady zariadenia.

K najmodernej$im rekupera¢nym jednotkam patri Zehnder ComfoAir 350, ktora spaja vysoku
uc¢innost’ a spol’ahlivost’ s jednoduchou obsluhou a tdrzbou. Jej vysoku kvalitu pod¢iarkuje
ziskanie certifikatu od uznavaného institatu Passivhaus Institut. Je Standardne vybavena
vykonnymi EC ventilatormi s maximalnym prietokom 370 m*/h pri tlakovej strate 100 Pa,
integrovanym protiprudovym vymennikom tepla s G¢innostou rekuperacie az 95 %,
automatickym letnym obtokom (by-passom) a filtrami triedy G4/F7. Jednoducha tdrzba zahina
Cistenie a vymenu filtrov a raz za 3 az 4 roky vy¢istenie vymennika. Ma energeticka uc¢innost’
0,29 Wh/m?, rozmery 851 x 702 x 572 mm a hmotnost’ 39 kg. VoliteIné prislusenstvo zahfiia:
entalpicky vymennik s rekuperaciou vlhkosti az 70 %, elektricky a teplovodny predohrev, zemny
vymennik, chladiacu jednotku a bezdrdtove ovladanie.

Jednotka Zehnder ComfoAir 350 je Standardne nastavena na tieto Urovne vetrania:

nastavenie v nepritomnosti — 38 m3/h pri 3 Pa, vykon 10 W, hlu€nost 36 dB,
nizka intenzita vetrania — 100 m°/h pri 20 Pa, vykon 21 W, hlu¢nost 49 dB,
stredna intenzita vetrania: 150 m*/h pri 65 Pa, vykon 44 W, hluénost’ 59 dB,
vysoka intenzita vetrania: 225 m3/h pri 150 Pa, vykon 105 W, hlu¢nost 70 dB,
maximalna intenzita vetrania: 325 m%h pri 235 Pa, vykon 243 W, hlu¢nost 75 dB.



Zehnder ComfoAir 350 ma analdgove vstupy (0 — 10 V) na pripojenie roznych snimacov

a riadiacich ovladacich panelov:

snima¢ CO2 na regulaciu prietoku na zaklade urovne oxidu uhlicitého,

snimac vihkosti na regulaciu prietoku podfa urovne vihkosti,

kupelfiovy spina¢ na doasnu volbu najintenzivnejSej ventilacie na €o najrychlejSie odstranenie nadbytocne;j
vlhkosti po sprchovani,

digitalny ovladaci panel CC Ease,

dotykovy ovladaci panel CC Luxe umoznujuci navySe ovladat chladiacu jednotku,
bezdrbtové ovladanie.
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