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ABSTRAKT

Tato prace mapuje realizace zemnich vyméniku tepla pro vzduchotechnické systémy
budov na Uzemi Ceské republiky, pfedeviim pak v oblasti jizni Moravy. Cilem bylo
shromazdit zdkladni informace o konkrétnich zafizenich — jako je typ vyméniku, pouzity
material potrubi, zplsob nasavani (filtrace), reSeni odvodu kondenzatu, atp. Toto jsou
parametry, které muze pfipadny investor pred realizaci sdm ovlivnit, a proto je treba
dlkladné zvazit, jaka konfigurace bude pro danou lokalitu nejvhodnéjsi. Vykon zafizeni je
totiz zavisly i na parametrech, které investor ovlivnit nemUzZe (napf. typ zeminy, dispozice
pozemku, okolni klima). Prace vychazi z dotaznikové studie zr. 2012, provedené v ramci
juniorského projektu FSI-J-12-24, kterd byla feSena pfimo s konkrétnimi vlastniky jiz
realizovanych zafizeni. Nemald ¢ast zemnich vyménik(i pochazi zrealizaci energeticky
uspornych domu firmy KARON s.r.o., kdy zakladni parametry zafizeni poskytl jeji jednatel
Ing. Stanislav Karasek. Dal$i zafizeni byla dohleddna v databazi pasivnich domd v Ceské
republice — spravované Centrem pasivniho domu v Brné. Prace shrnuje nékteré poznatky
majitelll ohledné jejich zemnich vyménikl, ukazuje nejcastéji pouzivané typy a hodnoti
dllezitost spravného navrhu celého zafizeni.

ABSTRACT

This work presents the implementation of ground heat exchangers
for air-conditioning systems of buildings in the Czech Republic, especially in south Moravia.
The purpose is to find basic information about specific devices - such as the type of heat
exchanger, material of pipeline, the method of suction (filtration), outlet of condensate, etc.
These are parameters that investor can decide before the realization. Exercise equipment is
dependent on the parameters that investor can not decide (eg. type of soil, disposition
of land, surrounding climate). The work is based on a questionnaire study (part of junior
project FSI-J-12-24) form 2012 which was solved with concrete owners of realized devices.
A part of the ground heat exchangers comes from the implementation of energy-efficient
houses KARON s.r.o. company, the basic parameters of the these exchangers are provided
by its managing director Ing. Stanislav Karasek. Other devices have been traced
in the database of passive houses in the Czech Republic - managed by the Passive House
in Brno. The work summarizes some of knowledge of owners, shows the most often used
types and values the importance of proper design of the whole device.



Tereza Macenauerova Realizace zemnich vyménikd v podminkach CR

KLiCOVA SLOVA

Vymeénik tepla, zemni vzduchovy vyménik tepla, teplovzdusné vytapéni, energeticky pasivni
dlim, nizkoenergeticky dim, zpétné ziskavani tepla, rekuperace tepla.

KEYWORDS

Heat exchanger, air-ground heat exchanger, warm-air heating, passive house, low-energy
house, heat recovery.



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

BIBLIOGRAFICKA CITACE

MACENAUEROVA, Tereza. Realizace zemnich vyméniki v podminkdch CR: BakaldFskd prdce.
Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inZzenyrstvi, 2013. 33 s. Vedouci prace
Ing. Antonin Kolbabek.



Tereza Macenauerova Realizace zemnich vyménikd v podminkach CR

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakaldafskou praci s ndzvem Realizace zemnich vyméniku
v podminkdch CR vypracovala samostatné s pouzitim odborné literatury, uvedené
v seznamu, ktery tvofi pfilohu této prace.

24. kvétna 2013

Tereza Macenauerova



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

PODEKOVANI

V prvni fadé bych chtéla podékovat vedoucimu své prace Ing. Antoninu Kolbabkovi
za trpélivost, cenné rady a vécné pfipominky. Dale také dékuji panu Ing. Stanislavu
Karaskovi, ktery investoval svlij ¢as, aby mi predal informace o vymeénicich realizovanych
firmou KARON, s.r.o. Mé diky patfi také vSem, ktefi poskytli kontakty na majitele
realizovanych zafizeni. V neposledni fadé taktéZz majiteldm zemnich vyménikd za vyplnéni
dotazniku.



Tereza Macenauerova Realizace zemnich vyménikd v podminkach CR




ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

Obsah

T UVOG.uiuiiiiiteiiectete ettt bttt b a bbb a et bbb a ettt s et et s s anaeee 13
2 Zemni VYMENTKY tEPIA..ei it e e e s 15
D28 Y& 2o [¥ Lol o o1 VLY 4V o PSP 15
2001 POLIUDI et 16
2.1.2 Nasavani a filtrace vZduChU ..o 17
2.1.3  OdvOd KONAENZATU...ccouvieiiiiieiiie ettt e st 18

D A 1o =111 To 1Y AV A o BTSRRI 19

3 DOtazNiKoVA STUAIE ....coouiiiiiiie e s 20
4  Realizace zemnich vYmMENTKG tepla V CR.....oucvivieieieeeeececieeeeeee et 22
4.1  Vzduchové zemni VYMENTKY ....ccuvvieiiiiiie ettt ettt e e s s eaae e e e 22
41.1 Experimentdlni zemni vymeénik tepla FSIVUT VBINeé......ccccceeveieeeiviciieeeecieennn 26

4.2 Kapalinove zemni VYMENTKY ....ccuvuiieieiiiee ettt e e e e s svae e s sarae e e enes 27

D DISKUZE .. e ettt e st e e s be e e sne e e eanee s 28
(I & 1V < OO RSP SPRRR 30
7 S€ZNAM POUZItE lIEEIATUNY ..uuvreeeiee ittt e e e e et r e e e e e e e e anrreaeees 32

11



Tereza Macenauerova Realizace zemnich vyménikd v podminkach CR

12



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostfedi

1 Uvod

Jednim z nejvétSich spotiebitell energie je provoz budov — bytovych a nebytovych
prostor. Vytapéni, osvétleni a chlazeni spotfebuje ve vyspélych stitech cca 40% veskeré
spotfebované energie [1]. Podstatna ¢ast svétovych zemi je zdvisla na dovozu
energie (graf 1) — v EU je to dnes cca 50 % veskeré spotfebované energie [2]. Evropska unie
se proto postupné snaZi prosazovat opatieni, kterd by méla vést k efektivni vyrobé
a vyuzivani energie, produkované prevainé z obnovitelnych zdroji (OZE). V kvétnu r. 2010
schvalil Evropsky parlament a Rada prepracovanou smérnici 2010/31/EU o energetické
narocnosti budov [3], podle které by mély byt do konce r. 2020 vSechny nové postavené
domy budovami s témér nulovou spotifebou energie. | pres tato opatfeni se vSak v budoucnu
predpokladd narast spotieby elektrické energie. Cilem je tento narlst minimalizovat a nové
objekty stavét dostatecné tepelné izolované a vybavené fidicimi systémy, které zabrani
zbyte¢nému plytvani energie a zajisti tak jeji hospodarné a efektivni vyuziti.
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Graf 1: Energeticka zavislost Evropy [%] — mezinarodni srovnani, prevzato z [11].

Nejen kvali pfijatym evropskym nafizenim se dnes lidé postupné zacinaji zajimat
o vystavbu energeticky Uspornych domd, nizkoenergetickych (NED) a pasivnich (EPD). Diky
vyrazné nizsSim ndkladim na jejich provoz, spolu s kazdoro€nim zdrazovanim vSech energii
a sluzeb se tento druh stavitelstvi stava jiz nyni ekonomicky vyhodny. Kvalitni tepelnd izolace
a efektivni nucend ventilace umozniuje vtéchto domech upustit od klasického systému
vytdpéni a vyuzit napf. teplovzdusného vytapéni, zajistujici i komfortni fizené vétrani celého
se zpétnym ziskdvanim tepla je nutnou soucdsti budov s témér nulovou spotfebou energie,
tj. i energeticky pasivnich dom(. Je snaha zabranit nefizenému vétrani v podobé infiltrace ci
otevienych oken, predevsim vzimnim obdobi tak unikd nejvice tepla. Vétraci zafizeni
zajistuje pozadovany staly pritok i kvalitu vétraciho vzduchu, chod jednotky je vétsinou fizen
pomoci Cidel (napft. teploty, koncentrace CO,, relativni vlhkosti). Ve vétraci jednotce se
nachazi také vyménik zpétného ziskavani tepla (ZZT), ktery zajistuje sniZeni energetické
ztraty vétranim [5]. Pro udrZeni tepelného komfortu pti nizké spotiebé energie je dulezity
vybér klimatizacniho systému. Existuje nékolik typld chlazeni: kompresorové, sorpcni,
nizkoenergetické (napf. nocni provétrani) a adiabatické. Pro chlazeni |ze také vyuzit spodni
vody, vodni toky nebo zemsky polomasiv — tzn. zemni vyméniky tepla (ZVT).

13
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Zemni tepelné vyméniky se wvyuZivaji k predehfevu, nebo predchlazeni vzduchu
pro teplovzdusné vytapéci a vétraci systémy, a to bez ndroku na vysokou spottfebu elektrické
energie. V soucasnosti je stdle vyssi zajem o vystavbu NED a EPD, kde se prdvé naskyta
moznost vyuZiti zemnich vyménikd. Z tohoto dlvodu se predkladana prace zabyva pravé
ZVT, uréenymi pro vzduchotechnické systémy rodinnych dom( (RD). Zaméfuje se zejména
na vzduchové typy, ty jsou dnes rozsifenéjsi nez kapalinové, které budou predstaveny jen
kratce. Cilem prace je shromdidit dostupné informace o jiz realizovanych, uspésnych
i neuspésnych projektech, a prfipadné tak pomoci pfi rozhodovani o vystavbé dalSich
podobnych zatizeni. Prace je prevainé zpracovana na zakladé dotaznikové studie zr. 2012,
ktera byla provadéna v ramci feSeni juniorského projektu FSI-J-12-24 ,Zemni vyménik tepla
jako zdroj mozZzného mikrobiologického znecisténi vnitiniho prostredi budovy” v oblasti Jizni
Moravy. Dalsi ¢ast informaci o jiz provozovanych zafizenich poskytnul pan Ing. Stanislav
Kardsek, jednatel firmy, ktera po celé CR realizovala nékolik desitek ZVT.

14
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2 Zemni vyméniky tepla

Zemni vyméniky tepla, uréené pro vzduchotechnické systémy budov, zajistuji predehrev
nebo predchlazeni vétraciho vzduchu, ¢imZ snizuji celkovou potfebu tepla nebo chladu.
Pti velmi nizkych teplotach venkovniho vzduchu dochazi v rekuperaénim deskovém
vyméniku VZT jednotky k namrzani kondenzatu z odvadéného vzduchu — Cinnost zafizeni je
tak omezena (snizeni uUclinnosti ZZT), v nejhorSim pfipadé muize dojit az k poSkozeni
tepelného vyméniku. ZVT zde pak slouZi jako uc¢inna protimrazovd ochrana (PMO) tohoto
rekuperacniho vyméniku. Zemni vyménik tepla je potrubni systém, ktery je vétSinou uloZen
1,5 az 2,5 m pod zemi [6]. V této hloubce se mistni zmény klimatu projevuji jen minimalné
a vymeénik tak mulze plnit svou hlavni funkci PMO. S rostouci hloubkou se teplota v zemi
zvysuje, proto by bylo vhodné umistit ZVT co nejhloubéji pod povrchem, avsak vykopové
prace jsou pak neumérné vysoké a vloZzend investice je za hranici navratnosti. Systémy ZVT
Ize rozdélit podle teplonosného média na vzduchové nebo kapalinové — bézné nazyvané také
,Solankové”. Teplonosné médium, prochdzejici potrubim, se dle aktualnich podminek
po délce postupné ochlazuje v |été nebo naopak ohfiva v zimé.

2.1 Vzduchovy typ

Zemni vymeéniky vzduchové se navrhuji obvykle v minimalni délce 20 m [7] — delsi
potrubi uz nema na vykon vyméniku zasadni vliv, v béZné praxi se viak vyskytuji i vyméniky
cca dvojnasobné délky. Vzduchové ZVT mohou byt vpfimém provedeni, jedno (i
vice-trubkové, (obr. 1) nebo v provedeni cirkula¢nim, potrubi nad ¢i vedle sebe (obr. 2).

el Schéma zemniho vyméniku tepla
_\ e <:
¢4 e Sani pfes tvarovku ve sténé

Pii venkovni teploté 2 a2 20°C

Tvarovka s klapkﬁmi tpfechﬂdﬂ\l'é obdobi)

a servopohony

P Sani pres zemni vymeénik tepla

-] N PFi venkowni tep;gté »20°C
e e e e e e R (letni chlazeni)
TN N PFi venkovni teploté < 2 °C
it : (zimni predehiev)
Sachtu usadit min. 80 mm
nad terén (tuto vysku upravit
dle snéhovych pedminek)

il T
1| i1 W [0

Obr. 1: Pfimy typ ZVT (otevieny systém), prevzato z [7].

U cirkulacnich ZVT je oproti klasickému otevienému systému vykop polovicni délky,
mulzZe se tak uSetfit Cast ndkladl na vykopové prace. V letnim obdobi tim lze zajistit
i CasteCné chlazeni budovy (nutnosti je vyreseni stinéni oken), prichodem interiérového
vzduchu pres zemni smycku (tzv. cirkulaéni chlazeni).
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Schéma cirkulaéniho zemniho
vyméeniku tepla

el

A=

Tvarovka s klapkami
a servopohony

Vzduchotésny poklop
revizni sachty

BN

Obr. 2: Cirkulacni typ ZVT (uzavreny systém), prevzato z [7].

PFi poutZiti vzduchového ZVT neni potfeba obéhové cerpadlo a dalsi topenarské
komponenty, energeticky zisk je tak vyssi nez u typu ,,solankového”. Vétraci vzduch prochazi
pfimo potrubim, pfi letnim chlazeni dochdzi za urcitych klimatickych podminek
ke kondenzaci, ztoho plyne i moziné riziko mikrobiologického znecisténi (feSeno v ramci
zminéného projektu FSI-J-12-24). Tvorba kondenzatu v potrubi mize za jistych okolnosti
zpUsobovat mnoZeni bakterii, proto se potrubi musi pokladat ve spadu, aby bylo mozné
celou dobu své Zivotnosti. Kdyby tomu tak nebylo, mohou byt plyny z pldy (napf. radon)
Ci spodni voda nasavany pfimo do potrubniho, vétraciho, systému a nasledné tak i
do obytnych mistnosti. V nasavacim misté je téZ nutné instalovat ucinné filtry — vétSinou
feSeno jako dvoustupnova filtrace.

2.1.1 Potrubi

Teplotu vystupniho, vétraciho, vzduchu ze ZVT nejvice ovliviiuji geometrické parametry
(DN, L, H), aktualni klimatické podminky a vlastnosti zeminy (viz tab. 1), kterd ho obklopuje
(resp. jeji aktudlni teplotni rozvrstveni). V mensi mife pak pouzity materidl potrubi
(tj. tepelnd vodivost) [9, 25]. Samotny druh okolni zeminy nelze volit, proto je nutné prihlizet
k vlastnostem puUdy na pozemku a zvazit vhodnost realizace zemniho vyméniku v mistnich
podminkach. Naprosto nevhodné je obsypat potrubi piskem nebo drti, nejvhodnéjsi jsou
jilovité soudrzné zeminy. Priznivé také pulsobi vyssi vihkost pldy nebo pritomnost spodni
vody (nutné vsak zvolit vhodné potrubi — dokonale tésné). Zplsob uloZeni potrubi byva volen
tak, aby nedochdzelo k vysokym tlakovym ztratam, tzn. vést potrubi pfimo, s co nejmensim
poctem lomu. Rychlost vzduchu proudiciho potrubim by se méla pohybovat okolo 3 m/s [9],
pro dosaZeni co nejlepsi vystupni teploty.
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Tab. 1: Ovliviujici vlastnost zeminy, prevzato z [9]

Ovliviiujici faktor zemina/klima Pfer’los te:pl:i ,
ze zemniho vymeéniku

Vysoka hustota zeminy ™

Dobré zhutnéni zeminy

Vysoky podil jilu/hliny

Vysoka vlhkost zeminy

Povrchova voda — prisak pres zemni vyménik

Vysoka hladina spodni vody

Vysoky prenos slunecniho tepla (na podzim) do zeminy

S I I YN

Kratka perioda obdobi chladu (tepla)

Nejcastéji pouzivanym potrubim pro zemni vzduchové vyméniky je kanaliza¢ni potrubi
z PVC (napf. KG PVC Systém fy OsmA [18]), v porovndni se specializovanym potrubim je to
levnd a dostupna varianta. DalSimi pouZitelnymi materidly jsou polypropylen (napf. KG 2000
fy OsmA [18]), polyetylen (napt. ED Geoflex fy ELEKTRODESIGN [19] ¢i Hekatherm-EWT
fy HEGLER [20]), beton, litina, aj. Ne vSechny typy potrubi ale spliuji pozadavky
na nenasakavost a snadnou Cistitelnost. Na trhu je dostupné také potrubi uréené pfimo
pro aplikaci systému ZVT (AWADUKT Thermo fy ReHAU [14]).

Jednim ze sledovanych parametrl potrubi je jeho tepelnd vodivost. Sténa trubky
je relativné tenka, a tak tepelna vodivost nehraje az tak zasadni roli. | pfes to je snaha
se vyhybat potrubim s pénovym jadrem, vysokymi izolaénimi schopnostmi a tim nizkou
tepelnou vodivosti. Soucinitel pfestupu tepla je hlavnim parametrem materidlu potrubi.
Velky vliv na néj ma drsnost materialu potrubi, kterda zpUsobuje turbulence ve vzduchu
proudicim pouZzitym potrubim, a tim usnadnuje prestup tepla z potrubi do vzduchu. Zvysena
vinitost a drsnost povrchu ale znamena i vys$si provozni naklady z dvodu pokryti tlakovych
ztrdt, jez zplsobuje. Proto je snaha najit uréity kompromis, kdy vinity povrch bude
napomahat prestupu tepla, ale nebude zpUsobovat ztraty tlaku a branit tak proudéni.
Pridméry potrubi se nej¢astéji pohybuji od 50 do 200 mm [9] — dle objemu proudiciho
vzduchu. V potrubi vétSich pramérd se vytvori velké jadro proudu, které se nepodili
na vymeéné tepla na sténé trubky. Naopak malé priméry zase zmensuji plochu, na které
mUZe vyména probihat, a také zkracuji dobu, po kterou vzduch setrvava v potrubi.

2.1.2 Nasavani a filtrace vzduchu

Pfi prechodném obdobi, tj. teploté 2 az 20 °C [9], lze sani vzduchu realizovat pfimo
pres obvodovou sténu domu, vzduch pak neprochdzi trubkou zemniho vyméniku, ale
pokracuje pfimo do vzduchotechnické jednotky. V letnim obdobi, pfi teploté venkovniho
vzduchu presahujici 20 °C nebo v obdobi zimnim s teplotou vzduchu pod 2 °C, je nasavani
realizovano komponenty zemniho vyméniku — vé%, $achta nebo box (obr. 3). Sachtu, €asto
vyuzivanou pro nasavani vzduchu do zemniho vyméniku, je vhodné usadit minimalné 80 mm
nad terén [7]. Tuto vysku je ale jeSté nutno upravit dle mistnich snéhovych podminek.
Nedoporucuje se instalovat nasavani do mist vzniku pacht, jako je kompost, kanalizace
apod., ale na mista se sussim vzduchem dobie pfistupna pro kontrolu, cisténi a vyménu
filtru. Vstupni Sachta byva obvykle z polypropylenu (PP) s doporucovanym prdmérem
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min. 800 mm, z divodu snadného pristupu osob na dno sachty pfi Cisténi. Proti vnikani vody,
pfip. snéhu, chrani Sachtu stfiska s presahem. Plastova vstupni sitka slouzi jako hruba filtrace
(prvni stupen), filtrace jemnéjsich c¢astic je zajiSténa vyménnou filtracni tkaninou (druhy
stupen) — do zemniho vyméniku tak vnika vzduch bez nezadoucich prvk, jako je hmyz, listi a
hruby prach. Filtracni tkaninu je doporu¢eno ménit dvakrat roc¢né, optimdlné na jafe a
na podzim.

Obr. 3: Nasdvaci komponenty uréené pro ZVT — véz [14], Sachta [7] a box [13].

2.1.3 Odvod kondenzatu

Jak uZ bylo zminéno dfive, v potrubi vzduchového vyméniku dochazi za urcitych
podminek ke tvorbé kondenzatu, ve kterém se mohou mnozit rizné mikroorganismy
a znecistovat tak privadény vétraci vzduch. Také pripadny hnilobny zapach by byl
pro uZivatele domu velmi nepfijemny. K odvodu kondenzatu slouzi sifon (viz obr. 4),
cca 2 % [10]. Kondenzat je moino odvadét pfimo do kanalizace, nebo jej v pribéhu roku
nékolikrdt odcerpat. V praxi se mlZeme setkat i sodvadénim kondenzdtu pomoci
vsakovaciho Stérkového lozZe, které se nachazi v kontrolni Sachté bez pevného dna. Tento
zpusob ale sebou prinasi vysoké riziko prlisaku spodni vody (na jare pfi tani snéhu), pldnich
plynd a jinych necdistot do potrubi.

/‘

cerstvy vzduch %
—_

Y /| EDF-VSL-200
\ nasavaci sloup

[ —
- pfivod k rekuperaéni
< betoroly ED Geoflex 200 jednotce EHR
zaklad 2
potrubi
—_—
EDF-PR-200
std&novy prachod
| EDF-OK-200
odvod kondenzatu
‘ spad min. 2% sifon
délka 30—50m 2
hloubka 1,8m (min. 1,2m) | &
| B
@

Obr. 4: Odvod kondenzatu pomoci sifonu [15]
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2.2 Kapalinovy typ

Kapalinové zemni vyméniky (obr. 5) zde budou predstaveny jen kratce. V Ceské
republice vyrazné prevazuje mnozstvi realizaci vzduchového typu ZVT, v soucasné dobé se
ale stale vice zacinaji prosazovat i ty kapalinové — déje se tak hlavné z divodu mensiho
hygienického rizika. V potrubi vyméniku nedochazi ke tvorbé kondenzatu, ten vznikd pouze
na omezené ploSe kompaktniho vyméniku tepla, tim pddem zde dochazi k mnozZeni
Skodlivych bakterii v mensi mire.

Pro provoz systému je potfeba jesté dalSiho prislusenstvi, tim se zvySuji pofizovaci
i provozni naklady ,solankového” ZVT. Prvky nutné pro funkénost zafizeni jsou obéhové
cerpadlo (véetné regulace), expanzni nadoba, pojistovaci, regulaéni a odvzdusnovaci ventily,
uzaviraci kohouty a méridla teploty a tlaku [12]. Nemrznouci kapalinu (teplonosné médium)
je nutno ménit po nékolika letech provozu (obvykle 6 az 8 let). Jako ndpli do tohoto typu
vymeéniku muzZe byt pouzit Glykosol N, GEROfrost ¢i jiné nemrznouci kapaliny. Provozni
naklady Setfi kvalitni regulace, kterd dle potrfeby spind cerpadlo. Potrubi se vétSinou
navrhuje v délce 0,5 ndsobku objemu nasdvaného vzduchu [8]. V systému musi byt umistén
také kompaktni vymeénik nemrznouci kapalina-vzduch.

cerstvy vzduch
— |

venkovni termostat | |

:I pfivod k rekuperaéni

/ YiE jednotce EHR

\ =T [ —=

| ED-KZ-R ~V o) .

| e MKW 200 + MFL 200
kapal k

\ il o b A L " vodni ohfivaé/chladié + filtr

\ @ ™

‘ o expanzni nadoba 121
‘I

| hloubka 1,8 m (min. 1,2m)

\ ‘ R1 vypinaé a pfipojovaci

"'\, ‘:' krabice hydraulického modulu

A Y

hydraulicky modul

Obr. 5: Systém kapalinového ZVT, prevzato z [16]
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3 Dotaznikova studie

V roce 2012 byl na FSI VUT v Brné reSen projekt FSI-J-12-24 ,, Zemni vyménik tepla
jako zdroj mozZného mikrobiologického znecisténi vnitiniho prostredi budovy”, prevainé
se jednalo o monitoring zatizeni v oblasti jizni Moravy. V ramci tohoto juniorského projektu,
zabyvajiciho se hlavné hygienickou otdzkou ZVT, byla provedena i dotaznikova studie, jez
monitoruje zdkladni parametry vyménika a sleduje spokojenost majiteld s danym zafizenim
(tab. 2). Na zakladé této studie jsou tak Cerpany i nékteré informace do predkladané
bakalafska prace.

Tab. 2: Vzor dotazniku ze studie [22]

1) Ev.¢.2ZVT: 5(4.10.2012)

2) Typ vyméniku Klasicky (ale cirkulacni provoz jednotky)
(klasicky, ZVT-c, ZVTk):

3) Lokalita/adresa: Brno — Bystrc

4) Okolni podminky (néjaky zdroj znecisténi?): Prasnost = prach ze svahu, pyl, chmyf¥i ze stromu

Nasavaci box vedle domu

5) rok/mésic realizace (uvedeni do provozu): 6/2011
6) proc jste se rozhodly pro ZVT (en. uspora, Energetické Uspory — projektant doporucgil (ing.
protimrazova ochrana ZZT, letni chlazeni, ...): Kubicek)

VZT jednotka — Paul DC 370 Santos

7) pfiblizna cena? (cca K&, doporuCujete ZVT?): | ??7? (zlepSeni kvality vnitiniho prostfedi — navratnost
nefeSena)

ANO — maijitel doporucuje

8) schéma (potrubni trasa) Viz zadni strana dotazniku

9) dimenze (L, DN, H): DN 200 (5 m kusy), cca25 m, nad 2 m

10) okolni zemina: pfirozeny jil

11) vétraci rezim (provozni podminky - m3/h): MIN (1), NORM (2), MAX (3) — dle vétraciho rezimu

- bez obsazeni
- béZny provoz

- party
12) interval nasavani do vyméniku, resp. z fasady: |Pouze pfes ZVT
13) mat. potrubi (vyrobce): KG PVC Systém
14) kontrolni Sachta ANO - plastova (DN 200),
15) filtry (typ/vyrobce, nasavaci Sachta, fasada) + | PAUL G4 na vstupu + ve VZT jednotce
frekvence vymény (posledni vyména): 1x vyména + vysavani
16) zpUsob cisténi ZVT (frekvence, posledni Zatim necisténo
cisteni): poditano s ¢idténim — lanko s molitanem

17) zatékani vody + odvod kondenzatu: Nepozorovano (jen kondenzat)
PMO - Santos ma vlastni ochranu
ZZT — mélo kondenzatu (odvod do kanalizace)
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Zakladni informace o nékolika daldich zafizenich realizovanych na tzemi Ceské
republiky poskytl v emailové korespondenci také pan Ing. Stanislav Kardsek [23]. Dalsi data
zahrnuta do vyhodnoceni pouzivanych vyménik v CR pochézeji z databaze pasivnich dom(
[24], kterou zvefejiiuje a spravuje na svych webovych strankach sdruzeni Centrum pasivniho
domu se sidlem v Brné. Tyto informace ale nebyly ovéfovany pfimo u majiteld ZVT, proto
nesmi byt povaZovany za zcela aktudlni. Nicméné pro tuto praci jsou takto obecné parametry
postacujici.
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4 Realizace zemnich vyméniki tepla v CR

4.1 Vzduchové zemni vyméniky

Pan Ing. Stanislav Karasek poskytl informace o nékolika vzduchovych vymeénicich, které
byly instalovany do roku 2012 a jsou v jiz provozu (viz tab. 3). Ve dvaceti Sesti pfipadech
se jednalo o vystavbu pro novou dfevostavbu, ve dvou pfipadech o instalaci vyméniku
v ramci rekonstrukce jiz postaveného a obydleného objektu. Ceny zemnich vyménik( tepla
byly zapoditany v celkové stavbé, proto je neni mozno uvést samostatné. VSechna zafizeni
jsou uzplisobena pro tlakové Cisténi, odvod kondenzatu je realizovdn odc¢erpavanim. Potrubi
je ulozeno v hloubce 2 m v jilovité pudé, jen v nékolika pfipadech je podloZi pisCité, pripadné
hlinitopiscité. U vSech zafizeni je pouzito kanalizac¢ni KG potrubi, u jednoho vyméniku je
materidlem polyvinylchlorid, u ostatnich je to polypropylen. Potrubni trasa je dlouha 22 m
se jmenovitou svétlosti potrubi 200 mm. Nejcastéji pouzivanymi filtry jsou G4-Rehau,
vyjimecné pak Paul.

Tab. 3: Parametry ZVT ziskané od Ing. S. Kardska [23]

; ) Typ okolni Délka potrubni DN Material Hlmfbk? .
Mésto (kraj) eminy trasy [mm] | potrubi | “oZeni | Filtr
[m] [m]
Lednice hlinitopis¢ita 22 200 | KGPP 2 | Ga-Rehau
(Jihomoravsky)
Mvslewwcel jilovita 22 200 KG PP 2 G4-Rehau
(Olomoucky)
Krenlvky , jilovita (spodni 22 200 KG PP 2 Paul
(Olomoucky) voda)
Prostejowcll(y jilovits 22 200 KG PP 2 G4-Rehau
(Olomoucky)
Prostejowcll(y jilovits 22 200 KG PP 2 G4-Rehau
(Olomoucky)
Prostejov jilovita 22 200 | KGPP 2 G4-Rehau
(Olomoucky)
Olsany (Olomoucky) jilovita 22 200 KG PP 2 G4-Rehau
Starnov jilovits 22 200 | KGPP 2 | G4-Rehau
(Olomoucky)
Bélkovice , jilovits 22 200 KG PP 2 G4-Rehau
(Olomoucky)
Chomutov stérkopistitd 22 200 | KGPP 2 | G4-Rehau
(Olomoucky)
Litovel (Olomoucky) jilovita 22 200 KG PP 2 G4-Rehau
Mohelnice jilovita 22 200 | KGPP 2 | G4-Rehau
(Olomoucky)
Pavlov-Veseli hlinitopistits 22 200 | KGPP | 2 | G4-Rehau
(Olomoucky)
Polanka nad Odrou
—Beryl jilovita 22 200 KG PP 2 G4-Rehau
(Moravskoslezsky)
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) . Typ okolni | DéTKaPOtrubni | teria | Hioubka .
Maésto (kraj) zeminy trasy [mm] | potrubi ulozeni Filtr
[m] [m]
Polanka nad Odrou
— Achat jilovita 22 200 KG PP 2 G4-Rehau
(Moravskoslezsky)
Rokytnice
v Orlickych horach jilovita 22 200 KG PP 2 G4-Rehau
(Krdlovéhradecky)
Hradistko skala
(Stredocesky) (obetonovani) 22 200 | KGPP 2 G4-Rehau
Uhfinéves (Praha) jilovita 22 200 KG PP 2 G4-Rehau
Ctyrkoly o
I 2 KG PP 4-Reh
(stfedocesky) jilovita 22 00 G 2 G4-Rehau
Cesky Brod v
2 KG PP 4-Reh
(Stredocesky) piscita 22 00 G 2 G4-Rehau
Svobodné Dvory. jflovits 22 200 | KGPP 2 | G4-Rehau
(Kralovéhradecky)
Lochetnice jilovita (spodni
22 2 KG PP 2 4-Reh
(Kralovéhradecky) voda) 00 G G4-Rehau
sumperk jilovita 22 200 | KGPP 2 G4-Rehau
(Olomoucky)
Petfkovice o
(Moravskoslezsky) jilovita 22 200 KG PP 2 G4-Rehau
Dubicko Sachta
jilovita 22 2 KG PP 2
(Olomoucky) Jilovita 00 G Atrea
Hlinsko jilovita 22 200 | KGPP 2 G4-Rehau
(Olomoucky)
Tri Studne jilovita 22 200 | KGPP 2 G4-Rehau
(Vysocina)
Bukovany jilovita 22 200 | KGPP 2 G4-Rehau
(Olomoucky)
Kostelec na Hane jilovita 22 200 | KGPP 2 G4-Rehau
(Olomoucky)
Vysovice jilovitd 22 200 | KGPP 2 G4-Rehau
(Olomoucky)
Ondratice jilovits 22 200 | KGPP 2 | Ga-Rehau
(Olomoucky)
Pistovice jilovits 22 200 | KGPP 2 | Ga-Rehau
(Jihomoravsky)

Databdaze pasivnich domd [24] ukazuje, Ze v Ceské republice se vét$i zajem o zemni
vymeéniky tepla (jako doplnék kvétracimu zafizeni rodinnych domu) zacdal projevovat
v roce 2007 (tab. 4). Vétsina jiz realizovanych projektl je vzduchového typu, pravdépodobné
z dlvodu nizsich pofizovacich i provoznich nakladd. Ve vétsiné pripadl se jedna o nasavani
pfimé, jen v nékterych pripadech je uveden cirkula¢ni typ ZVT. Hloubka uloZeni je obvykle
2 m, tam kde je uvedeno, se délka potrubni trasy pohybuje v rozmezi 18 az 40 m. Ostatni
zjistované parametry v databazi bohuzel nejsou znamy, proto zde nejsou vyplnény.
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Tab. 4: Parametry vybranych ZVT z databaze PD, zpracovano z [24]

Délka potrubni Hloubka
. . Rok DN . , .
Meésto (kraj) . trasy Material potrubi uloZeni
realizace [mm]
[m] [m]
Dubnany
(Jihomoravsky) 2011 ) i i i
BenesSov u Boskovic
(Jihomoravsky kraj) 2007 ) 200 KG PP )
Brno (Jihomoravsky) - 25 200 - -
Plandry (Vysocina) 2009 26 - - -
Cernilov
201 - - - -
(Kralovéhradecky) 010
Zlatniky - Hodkovice
2 - - - -
Stredotesky kraj 008
Studenec (Vysocina) 2009 - - Awadukt Thermo -
HoraZzdovice
(Plzerisky) 2010 24 ] ] i
Dobrany (Plzensky) - 40 - Awadukt Thermo -
SedlI¢any
2 - - -
(stredotesky) 009 2x18
Kurdéjov
- 4 - - -
(Jihomoravsky) 0
Liberec (Liberecky) 2009 40 200 - 2
Litovel (Olomoucky) 2007 - 200 KG PP -
Svobodné Dvory
(Kralovéhradecky) 2007 - 200 KG PVC 2
Kosofr (Stfedocesky) 2009 - - - -
Pfibram
2011 - - - -
(Stfedocesky) 0
Nova Paka
2011 2 - - -
(Kralovéhradecky) 0 >

Podrobnéjsi informace o realizovanych ZVT byly ziskany z dotaznikll provadénych
v ramci reseni projektu FSI-J-12-24 (Tab. 5). K vyhodnoceni nejéastéjsich parametrl zarizeni
byl poskytnut podrobnéjsi seznam ctyr desitek vyménikd a c¢trnact kompletné vyplnénych
dotaznik(i [22]. Majitelé ne vidy byli schopni dohledat pfesnou cenu zafizeni a také ne ve
vSech ptipadech se podatilo zjistit veskeré dotazované parametry vyméniku.

Nejdrive vybudovany ZVT je z r. 2002, vétsi mnozstvi se zacalo realizovat v letech 2007
az 2010. Majitelé uvedli, Ze se pro ZVT rozhodli na doporuceni projektanta, z divodu
energetickych Uspor a v ocekavani lepsiho vnitiniho prostiedi jejich domu. Po zkuSenostech
s timto zafizenim by jej i oni ddle doporucili. Pfevazuji vyméniky vzduchové s pfimym
systémem, nasavani je vétsSinou realizovano na klidnéjsi ¢asti zahrady. Soucasti vzduchovych
vyménika je i kontrolni Sachta, filtrace probiha na vstupu, jen ve dvou ptipadech je uvedeno,
Ze filtrace na vstupu neni a nachazi se pouze ve VZT jednotce [21]. Pro moZnost Cisténi je
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v nékolika vyménicich zavedeno lanko s molitanem, v dalSich zafizenich je moZnost
tlakového cisténi. Dosud vsak byly Cistény jen dva z dotazovanych vyménika.

Potrubi je vétSinou kanaliza¢ni z PVC pfipadné PP (vyrobce fy OSMA). Budouci vlastnici
mu ddvaji pfednost pred specializovanym potrubim, které bylo vyvinuto pfimo pro aplikaci
se ZVT, a to i pfes mozné vétsi riziko tvorby bakterii. Znecisténi vnitfniho vétraciho vzduchu
vsak nebylo dosud prokdazano [21], kanaliza¢ni potrubi je vyrazné levnéjsi a za dodrzeni
urcitych podminek pfi ndvrhu a realizaci zcela funkéni pro ZVT. Z dotaznikQ vyplyva, Ze
potrubi se jmenovitou svétlosti 200 mm je nejc¢astéji uloZzeno v hloubce 1,5 az 2 m pod
povrchem. Délka potrubi je rGznd, odviji se od velikosti pozemku, poctu vétvi potrubi, atp.,
pramérnd hodnota je cca 25 m. Okolni zemina je hlinita (¢asto jilovitd), pfipadné navazka

ze stavby (spras, hlina).

Tab. 5: Parametry vyménikd hodnocenych v rdmci projektu FSI-J-12-24, upraveno dle [21]

T Délka Hloubka
Meésto (kraj Rok yp , |potrubni| DN Material . . | Filtr na
] , ) okolni ) uloZeni
Jihomoravsky) | realizace . trasy [mm] potrubi vstupu
zeminy [m]
[m]
Brno 2011 | Jil-spras 35 200 KG PVC 1,3/2,0 G3
Zlin 2002 Jil-spras 25 315 KG PVC 1,0-1,5 G4
Zlin 2005 | Jil-spras 10 200 KG PVC 2,5 Neni
Breclav 2010 Hlinita 35 200 PE 2,0-2,5 G4
Brno 2011 Jil 25 200 KG PVC 2 G4
Brno 2009 Jil-spras 22 200 KG PVC 2,0-2,2 Neni
Krtiny 2010 Bridlice 32 200 KG PVC 0,8-5,5 Neni
Popice 2009 Jil-spras 35 160 KG PVC 1,1-1,2 G4
Zidlochovice 2007 | Navazka 21 315 PP Awadukt 2,1 G4
Zidlochovice 2007 |Navaika| 21 315 PP Awadukt 2,1 F7
Zidlochovice 2007 | Navazka 21 315 PP Awadukt 2,1 G4
Zidlochovice 2007 |Navaika 21 315 PP Awadukt 2,1 G4
Zidlochovice 2006 |Navazika 21 315 PP Awadukt 2,1 G4
Breclav 2010 Hlinita 35 200 PE 2,0-2,5 G4

Cena zafizeni je mnohdy zahrnuta v radmci celého projektu a maijitelé ji tak nemohli

uvést samostatné. Tam, kde je znama, se pohybuje v rozmezi 25 000,- K¢ az 60 000,- K¢.
V pripadé vyssi ceny zafizeni byla komplikovanéjsi jeho stavba, napf. omezena plocha
pozemku, zemni registr tak je meandrovy (tzv. had). V jednom pfipadné byl budovan
az dodatecné k hotové stavbé, coz znacné zvysilo i vstupni naklady.
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4.1.1 Experimentalni zemni vyménik tepla FSI VUT v Brné

V rdmci projektu FRVS 3206/2011/G1 ,,Zemni vyménik tepla jako novy prvek v technice
prostiedi” byl vroce 2011 u experimentalniho nizkoenergetického domu FSI VUT v Brné
vybudovdn ZVT vzduchového cirkulaéniho typu [17]. Zafizeni slouZi pfi vyuce na odboru
Termomechaniky a techniky prostredi, je také uréeno pro pfipadné investory, jako ukazkova
realizace. Diky monitoringu provoznich parametrl ZVT umoZiuje vyhodnotit funkci zafizeni
jako protimrazové ochrany nasledujicich vzduchotechnickych zafizeni a usporu energie
pfi definovanych provoznich podminkach. Ke sbéru dat slouzi méfici aparatura (4 zemni
teplotni sondy, Cidla teploty a vlhkosti vzduchu). Zakladni parametry tohoto vyméniku jsou
uvedeny v tab. 6.

Tab. 6: Zakladni parametry ZVT FSI VUT v Brné [17]

rok realizace 2011
okolni zemina sprasovity jil
kontrolni Sachta ANO-2x
filtry ANO (nasavaci Sachta+fasada)
délka potrubi 2x15 m + pfipojeni
DN 200 mm
material KG PVC
hloubka ulozeni 1,3m;2,0m

Vyménik byl budovan dodateéné kjiz hotovému NED a v mnohém se odliSuje
od béZnych ZVT, z tohoto dlvodu byly investi¢ni naklady vyssi nez je obvyklé. Zemni vyménik
je ulozen v prachovité piscité jilovité hliné sprasového typu s pérovitou strukturou, jeho dvé
vétve potrubi o délce 15 m jsou umistény nad sebou v hloubce 1,3 m a 2 m (viz Obr. 6).
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Obr. 6: Bokorys experimentdlniho ZVT [17]
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Soucasti zemniho vyméniku jsou dvé kontrolni Sachty, pres tu vzdalengjsi je mozno
realizovat nasavani (pfimy vétraci rezim), potrubi je vyspadovano smérem k druhé, kontrolni
Sachté, a pripadny kondenzat je zde shromazdovan a méren. Tento ,hybridni“ typ zemniho
vyméniku muaze fungovat v nékolika provoznich rezimech: pfimy vétraci rezim v plné délce,
pfimy vétraci rezim v polovi¢ni délce (jedno ¢i dvé paralelni potrubi) a také cirkulaéni rezim
chlazeni, kdy je vzduch nasavdn ve druhém patfe objektu (tzv. letni cirkula¢ni chlazeni).
Podrobnéjsi informace lze nalézt v [17].

4.2 Kapalinové zemni vyméniky

Podle informaci z databaze pasivnich domu [24] se kapalinové zemni vyméniky zacaly
v CR budovat o néco pozdé&ji nez ZVT vzduchové, prvni ,solankovy” vyménik ze seznamu
pochazi z roku 2009. Ve vétsiné pripadl je délka potrubi 150 m (Tab. 7), orientacni vnitfni
pramér potrubi je uveden u dvou zafizeni DN 32 mm a DN 40 mm. Materidl potrubi, kterym
proudi nemrznouci kapalina je zvefejnén jen u jednoho vyméniku (vysokohustotni
polyetylen — HDPE). Hloubka uloZeni neni uvedena ani u jednoho z deviti kapalinovych ZVT
v této verejné databazi.

Tab. 7: Parametry kapalinovych ZVT z databaze PD, zpracovano z [24]

Délka
. . . otrubni DN Material
Meésto (kraj) Rok realizace | P ,
trasy [mm] potrubi
[m]
Dubnany (Jihomoravsky) 2010 - - -
FrantlskovylLazne i 150 39 i
(Karlovarsky)
Habrovany
(Jihomoravsky) ) 150 ) )
Hustopece
(Jihomoravsky) 2012 ) ) )
Chocerady (Stfedocesky) 2010 150 - -
Jenisov (Karlovarsky) 2009 90 - -
Ostrava — Krasné Pole
2 - - -
(Moravskoslezsky) 005
Praha 10 (Praha) 2010 - - -
Vyskov (Jihomoravsky) 2010 150 40 HDPE
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5 Diskuze

Nejcastéji pouzivanym typem potrubi je, alespon dle dohledanych informaci, klasické
kanaliza¢ni potrubi KG z PP nebo PVC o vnitinim pridméru 200 mm. VétSinou je ZVT uloZen
v hloubce 2 m pod zemskym povrchem. Potrubni trasa ZVT byva rlzna, velmi zalezi
na dispozici daného pozemku. Na vstupu do zemniho vyméniku tepla by se méla vidy
nachazet filtrace, nejpouzivanéjsi je hruby filtr G4.

Problémy, jez mohou nastat pfi provozu zemniho vyméniku tepla, jsou zatékani spodni
vody, pfipadné pronikdni radonu do nedokonale tésného potrubniho systému. Pfitomnost
radonu ale vsouvislosti sinstalovanym ZVT doposud monitorovana nebyla. Neni tak
potvrzena jeho zvySena koncentrace v budové a Ize tedy predpokladat, Ze fizend vyména
vzduchu naopak pfispiva ke sniZzovani mnoZstvi radonu v obytnych prostorech. DalSim
problémem, ktery se muZe v souvislosti s potrubnim systémem ZVT objevit, je tvorba
kondenzatu pfi letnim chlazeni. Ten je vhodnym prostfedim pro vznik plisni a mnozZeni
mikroorganismu, které mohou zhorsit kvalitu vétraciho vzduchu. DlleZitou roli pro Cisty
a zdravotné nezavadny pfivadény vzduch hraje vhodny ndvrh a udriba zatizeni. Filtrace
na vstupu do zemniho vyméniku chrani pred vnikanim pevnych ¢astic, jako jsou pyl, prach
a hmyz. Tyto filtry, umisténé na vstupu do ZVT (nasdvaci véz, Sachta, box), je nutno
pravidelné ménit, a to minimalné dvakrat rocné. Také celkovd Cistota potrubnich cest
vyméniku je dulezitd, Cisténi je vhodné provadét jedenkrat zarok. Mnoho dotazovanych
majitel(l uvedlo, Ze se zatékdnim vody do potrubi vyméniku nemaji problém nebo se jim
pfilis nezabyvaji. V nékolika ZVT se malé mnoiZstvi vody objevuje pfi pfivalovych destich nebo
na jare se zvySenim hladiny spodni vody, coZ znaci urcitou netésnost potrubniho systému.
Jedno zafizeni je pravé z dlivodu zatopeni odstaveno z trvalého provozu. Dotazovani vlastnici
zafizeni uvedli, Ze kondenzatu se v trubkach systému ZVT tvofi jen velmi malo. Jeho odvod
je nejéastéji feSen pomoci obéasného odcerpavani.

Moznym mikrobiologickym rizikem vzduchovych ZVT se zabyval praveé juniorsky projekt
FSI-J-12-24, kdy na podzim roku 2012 byly odebrany vzorky ve 14 zafizenich [21]. Studie se
zabyvala vlivem typu potrubi na kvalitu vétraciho vzduchu. Zkoumano bylo jak nejlevnéjsi
a nejpouzivanéjsi plastové KG potrubi z PVC, korugované PE potrubi a také potrubi
s antimikrobialni povrchovou Upravou Awadukt Thermo. Vyhodnocovalo se mnozstvi smésné
populace plisni nachdzejicich se v jednotlivych potrubich na vystupu ze zemniho vymeéniku,
tj. na vstupu do vzduchotechnické jednotky. VétSina zafizeni nebyla ¢isténa a nachazi se
na okrajich mést, mimo velké zdroje znecisténi. Vysledky tohoto vyzkumu ukazuji, Ze
specidlni potrubi Awadukt Thermo se nijak zasadné neliSi od kanalizacniho plastového
potrubi. Je pravdépodobné, Ze tento vysledek je zpUsoben nedostate¢nym cisténim potrubi.
lonty stfibra, které zabranuji vzniku mikrobiologického znecisténi, nemohou pres vrstvu
necistot usazenych na vnitfnim povrchu potrubi plnit svou zasadni funkci. Z téchto vysledka
Ize prozatim vyvodit zavér, Zze je mnohem dulezitéjSi vhodna filtrace a pravidelnd udrzba
potrubniho systému ZVT neZ material, ze kterého je potrubi vyrobeno. V ¢ervnu letosniho
roku budou odebrany vzorky zdalSich zemnich vyménik( tak, aby se rozsifil pocet
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zkoumanych zafizeni. Potom teprve bude moziné relevantné vyhodnotit vliv pouZitého
potrubniho systému na mikrobiologické znecisténi vnitiniho prostredi budov.

Zhodnotit ekonomickou vyhodnost zemniho vyméniku tepla z danych udaji neni mozné.
Jedna se o zafizeni s velmi dlouho dobou navratnosti [26], kdy energetické Uspory velmi
zalezi na aktudlnich okolnich podminkach. Energeticky pfinos ZVT je hlavné ve funkci PMO
deskového rekuperacniho vyméniku. Dnes se ale ve vzduchotechnickych jednotkach instaluji
rekuperatory, které vyuZivaji tzv. ,aktivni rekuperace”, kdy je teplo predavdno pomoci
malého tepelného cerpadla. U téchto zafizeni k namrzani nedochazi a instalace zemniho
vymeéniku by tak byla zbytecna a ekonomicky nevyhodna [21].
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6 Zavér

Zemni vyméniky tepla se zacaly v Ceské republice jako doplnék ke vzduchotechnickym
zatizenim rodinnych domu castéji objevovat az v poslednim desetileti, kdy se zvysil celkovy
zdjem o vystavbu pasivnich a nizkoenergetickych dom{. Zatizeni v zimé slouzi prfedevsim jako
protimrazovd ochrana rekuperacni jednotky, vletnim obdobi pak predchlazuje vétraci
vzduch. Castéji se setkdme se vzduchovym typem zemniho vyméniku tepla, kapalinovych
vyménikl je prozatim jen zlomek zcelkového mnoistvi dosud realizovanych zafizeni.
Pravdépodobné za tim stoji niZsi potizovaci i provozni naklady v pfipadé vzduchového typu.
Je zde ale mozné riziko mikrobidlniho znecisténi vzduchu, pfivadéného vzduchotechnickymi
rozvody do obytnych mistnosti. Déje se tak vdisledku tvorby kondenzatu pfi letnim
provozu. Majitelé domd, ktefi se obavaji zhorseni kvality privadéného vzduchu anebo jsou
limitovani prostorem pozemku, se tak stdle vice pfriklanéji k vystavbé vyménikl
»solankovych”.

Hygienickou otazkou vzduchovych ZVT v Ceské republice se zabyval juniorsky projekt
»Zemni vyménik tepla jako zdroj moZného mikrobiologického znecisténi vnitiniho prostredi
budovy”. Bylo zjisténo, ze vhodna udrzba md na kvalitu vétraciho vzduchu nejvétsi vliv.
Pti spravné instalaci, Cisténi a pravidelné vyméné filtrG by vyrazné, zdravi sSkodlivé,
mikrobiologické znecisténi nemélo hrozit. Dale se neprokazalo, Ze pfi pouziti specialniho
(drazsiho) potrubi pro ZVT by byl vzduch, pfivadény do obytnych mistnosti, kvalitnéjsi nez
pfi pouziti béiného kanalizaéniho potrubi. Zalezi tak cCisté na majiteli, jaky materidl
pro potrubni systém zvoli. Pokud se ale na pozemku nachdzi vysoka hladina spodni vody, je
vhodnéjsi zvolit kapalinovy typ zemniho vyméniku tepla. U vzduchového typu totiz hrozi
vétsi pravdépodobnost zatékani vody, coz mlze za urcitych podminek vytvofit prostredi
vhodné pro snazsi rlst mikroorganismu. V neposledni radé také muze dojit k celkovému
zatopeni potrubniho systému a tim k finanénimu znehodnoceni realizované investice.
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