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Vsechny parametry vnitrniho prostredi
budov ovliviuje vétrani — je zakladnim

prostredkem k zajisteni takoveho stavu
vnitrniho prostredi, které negativne

neovlivni zdravi i pocit pohody Cloveka.
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Vnitrni prostredi budov

je definovano hodnotami fyzikalnich,
chemickych a biologickych ukazatelu
- vsechny jsou ovlivnitelné vetranim.

HYGIENICKE POZADAVKY JSOU NADRAZENE
HLEDISKUM USPOR ENERGIE a musi byt

ve vnitrnim prostredi budov dodrzeny i pfi
zatepleni obvodového plasté a vymene vyplni

K SETRENI ENERGII TESNENIM VETRACICH
OTVORU, TEDY NA UKOR VETRANI NESMI
NIKDY DOCHAZET.
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Diivod soucasnych problému se zhorSenou
kvalitou prostredi:

» Snizovani tepelnych ztrat objektu
a energetické naroc¢nosti systému
vétrani/vytapéni jeho utésnénim —
vyménou puvodnich oken za okna tésna

bez reSeni dostatecného vétrani.

> Necitliva rekonstrukce bez zohlednéni

pozadavku na vétrani.
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Co se da ovlivnit vetranim?

» Chemické latky v ovzdusi, odéry
» Tepelné vihkostni podminky
Prasnost

Mikrobialni kontaminace

Hluk, vibrace

Elmag a el pole

Osvetleni
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Ionizace vzduchu
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Zakladni pozadavek na vetrani - Pettenkoferovo kritérium

Max von Pettenkofer (1818 - 1901)
» prokazal, ze hlavnimi metabolity jsou CO, a vodni para
» meril mnozstvi CO, ve vydechovanem vzduchu a zjistil, ze

produkce CO, zavisi na fyzicke aktivite - v bdelém stavu
produkuje dospély Clovek cca 16 I/h CO,

> zjistil, ze koncentrace CO, informuje ve vnitrnim
prostredi o kvalite vetrani

» stanovil jeho maximalni pripustné mnozstvi
na 0,1 obj. % = 1000 ppm

» z toho vyplyva davka Cerstveho vzduchu
pro dospélou osobu 25 m?3/h




Pobytove prostory
vyhlaska ¢. 6/2003 Sb.

Vysledna teplota t, (°C)

Typ pobytové mistnosti obdobi roku
teplé chladné

Ubytovaci zarizeni 24,0+ 2,0 22,0+ 2,0
Zasedaci mistnosti 245+1,5 22,0+ 2,0
Haly kulturni i sportovni 245+ 1,5 22,0+ 2,0
Ucebny 245+1,5 22,0+2,0
Ustavy socialni péée 240+20 | 22,0+2,0
Zdravotnicka zarizeni 24,0+ 2,0 22,0+ 2,0
Vystavisté 245+ 2,5 22,0+3,0

Stavby pro obchod 23,0+ 2,0 19,0 g,,o |
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Platné predpisy stanovujici limity pro jednotlive faktory

vnitrniho prostredi + pozadavky na vétrani

Typ prostredi Predpis Existuji limity pro:

pracovni NV &. 9/2013 Sb., &. 93/2012 Sb., MKL, chemické latky a prasnost,
€. 68/2010 Sb., ¢. 361/2007 Sb. osvétleni, vétrani .......

stravovaci vyhlaska ¢. 602/2006 Sb.  zadné limity neexistuji

Skolske vyhlaska ¢. 343/2009 Sb.  MKL, vétrani

pobytové vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. MKL, chemické latky a praSnost,

bazény, sauny

vnitini prostredi
staveb

vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.

vyhlaska ¢. 20/2012 Sb.

vyskyt mikroorganismi, vyskyt
roztocu

MKL, osvétleni, vétrani,
mikrobidlni kontaminaci vody

veétrani, koncentrace CO,
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Shrnuti pozadavki na vétrani v hyg. predpisech

Prostredi Predpis Mnozstvi priv. vzduchu
Pracovni NV €. 361/2007 Sb. | min 25(35)/50/70/90
prostiedi NV &.93/2012 Sb. |™°h™ napracovnika
Stravovani Vyhlééka min 50/60/70/190#150 m3h-1

= na pracovnika

C. 137/2004 Sb. A e e

¢. 602/2006 Sb. pozadavky nejsou
Skolstvi Vyhlaska 20 az 30 m3h-! na

¢. 343/2009 Sb. zaka
Bazény, sauny | Vyhlaska hala bazénu

Cc. 238/2011 Sb.

nejméné 2 h!

Pobytové Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. | pozadavky nejsou
mistnosti Vyhlaska €. 20/2012 Sb. | 25 m3h-1; 0,5 ht
Byty CSN ..... 25 méh1, 0,5 h¢ 7
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- Vymeéna vzduchu
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Prirozeneé vetrani
/
* infiltrace /
exfiltrace
* provétrani
* $achtové
vetrani

* aerace
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Infiltrace,

4

neni funkcni

4—— max25m——p ﬁ—— max50m —»

exfiltrace,
w ” ’ S g
provetrani
i j
A
L » =008 ms <— v=oums « |Tésna okna —

system vetrani

Historicky nejstars$i, nam nejblizsi, zavislé na rozdilu

hustot (teplot) vzduchu venku a uvnitr a pusobeni vétru,

neregulovatelné a energeticky nekontrolovatelné. (
.
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Sachtove vetrani
vyuziti kominového tahu
(kominy, svétliky,

zdeneé nebo potrubni Sachty)

4 mf ¢

S=80cm2 v=0,21m/s

L
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Utésnéni prostoru =

systém vétrani neni
%
é

funkéni
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Sachtové vétrani s rotaénimi hlavicemi

vitr —

Pri nejcasteéjsich rychlostech
vetru (cca 0 — 15 m/s) je S

ucinnost rotacni hlavice j

nepatrna (do cca 5 Pa). N

Tésna okna - =
systém vétrani neni
funkéni
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kouf stoupa kolmo vzhiru
- S ° 7 % S vanek 1-5
Onentacnl pru merne rocni smér vétru poznatelny podle koufe
rychlosti vétru 2 vetiik 6-11
listi stromd Selesti
3 slaby vitr 12-19
listy a vétvicky v trvalém pohybu
4 mirny vitr 20-28
zdviha prach a Utrzky papiru
5 Cerstvy vitr 29-39
listnaté kefe se hybaji
6 silny vitr 40-49
pouzivani destnikl je nemozné
7 mirny vichr 50-61
chlize nesnadna, stromy se kyvaji
8 Cerstvy vichr 62-74
chlize nemoznd, ulamuiji se vétve
9 silny vichr 75-88
7 11 vitr strhava kominy, tasky se stiech
10 plny vichr 89-102
vyvraci stromy, poskozuje budovy
11 vichfice 103-114
plsobi rozsahla pustoseni
12 orkan > 117
nicivé ucinky
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Aerace (samocinné vétrani)

Utésnéni pfivodnich otvordt =—
systém vétrani neni funkéni

Pramyslové teplé a horké
provozy
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Funkce oken

d prirozené denni osvetleni mistnosti
d oslunéni mistnosti

d vymena vzduchu v mistnostech

d vyhled do vnejsiho prostoru

d architektonicky vzhled budovy




Typ okna a okenni spary SOUC. sparové

pruvzdusnosti
Iy (M3 m.s.Pa’e7)

Okno jednoduché dievéné |[1,9x 10%
netésnéneé

Okrlo d’Fevé’né zdvojene, 1.4 x 104
netesne spary

Okno drevéné zdvojené
.« o~ : > 0,7 x 104
s tésnenim KOVOTES

Okno tésnéné 0,2-0,4x 104
neoprenovymi profily

Okna drevéna nebo 0.10 - 0.40 x 10

plastova, tésnéena kovova
¢
Qizy



Vyména vzduchu v mistnosti 30 m3, .....

délka spar | davka vzduchu | nasobnost
1y oken (m3.h-1) vymeny

m3/m.s.Pa’67) (m) (h-4)
0,1 x 104 9,0 1,4 0,04
0,3 x 10* 9,0 4,1 0,13
0,5 x 10% 9,0 6,8 0,22
0,7 x 104 9,0 9,5 0,31
1,0 x 104 9,0 13,6 0,44
1,4 x 104 9,0 19,0 0,62
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Infiltrace/exfiltrace

u stavebné tésnych objektu s tésnymi
nebo utesnenymi okny

= 0|,

tj. prirozené vétrani neni funkcéni
a nezajisti pozadavky predpisu,
resp. min hygienicky pozadavek
na vetrani




Disledek nedostatecného vetrani

Vysoka vihkost (plisneé)

Oxid uhlicity, uhelnaty
Radon

(prasnost, VOC a dalSi chemickeé latky ....)




Rust mikroorganismu v zavislosti na relativni
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Vytvoreni podtlaku

HROZI NEBEZPECI PORUSENI TAHU KOMINA
A VRACENI SPALIN DO MISTNOSTI



Vyhlaska ¢. 20/2012 Sb.

V mistnostech, kde jsou instalovany spotrebice paliv, musi
byt vzdy zajiStén privod venkovniho vzduchu rovny
minimalné prutoku spalovaciho vzduchu pro jmenovity

vykon a typ spotrebice.
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Faktory ovlivnujici vyskyt radonu

O~ O

uvnitr objektu

koncentrace radonu v podlozi domu
propustnost podlozi pro plyny
izolace stavby vuci podlozi

tesnost stavby

. intenzita vetrani
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Vyhlaska €. 20/2012 Sb.
- pobytove prostory:

mnozstvi vymenovaného venkovniho
vzduchu je 25 m3/h na osobu, nebo
minimalni vyména vzduchu 0,5 h-1. Jako
ukazatel kvality vnitrniho prostredi slouzi
oxid uhlicity CO,, jehoz koncentrace ve
vhitrnim vzduchu nesmi prekrocit
hodnotu 1500 ppm.

szu



Koncentrace CO,

* 360 az 400 ppm: koncentrace ve venkovnim vzduchu

* 800 az 1 000 ppm: doporucena uroven CO, ve vnitrnich
prostorach

*1 200 az 1 500 ppm: doporucena maximalni (realna)
uroven CO, ve vnitrnich prostorach

> 1 500 ppm: nastavaji priznaky unavy a snizovani
koncentrace, ospalost, letargie ...

* <5000 ppm: maximalni bezpeCna koncentrace bez
zdravotnich rizik

*>5 000 ppm: nevolnost, zvyseny tep
*> 10 000 ppm: prokazany zdravotni probleémy

*> 40 000 ppm: zivotu nebezpecne i pri krétkodobél(.,.
pusobeni szu




Pozadavky na koncentraci CO,

Stat Maximalni koncentrace CO,

Finsko Venkovni koncentrace + 1500 ppm, fizené vétrani 800 ppm
Nemecko 1000 ppm

Velka Britanie HSE < 5000 ppm, CIBSE < 1000 ppm

Norsko 1000 ppm

Estonsko 1000 - 1500 ppm

CSN EN 13779 — Koncentrace CO, v mistnostech

Trida kvality vnitfniho Rozdil koncentrace CO, proti koncentraci ve
vzduchu venkovnim vzduchu [ppm]

IDA 1 - vysoka <400 350

IDA 2 — stfedni 400 - 600 500

IDA 3 - stfedné nizka 600 - 1000 800

IDA 4 - nizka >1000 1200

A
f
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Rizené vétrani podle koncentrace CO,




MERENE KONCENTRACE CO, — zékladni $kola

Produkce CO, (protokol ¢. 5)

0.55 Pribéh koncentrace CO2
—Cidlo M0 mérené ucebny s nejvyssi
0.90 T —Gidiom1 | ' dosazenou koncentraci. Méreni
045+ e Exteriér | probihalo v listopadu, celou noc
= pred vyukou a béhem vyuky
e 040 byla okna uzavrena.
(4]
8 0.35 a) jiz pri zahajeni vyucovani je
® 030 koncentrace CO2 vyssi nez 1500
(]
© (ppm),
s 025
5 b) jasné patrny je vliv
o 020 . VA
- otevienych dveri béhem
g o5 —tttrrt+tt 1 prestavky,
0,10 - c) tésné pred koncem vyucovani
s . _ ? je koncentrace CO2 vyssi nez
' 5000 (ppm),
0,00
= = =] = = = = = = = b= = = = d) koncentrace CO2 ve
o 3 @ 3 ] 8 @ 8 o 8 = S = 2 venkovnim prostredi je az 710
~ @ @ @ @ = = = = 2 e L - =

(ppm)

Prabéh koncentrace CO, méfené uc¢ebny zakladni Skoly - okna uzaviena




Vétrani podle pozadavku nasSich predku

Zasady a pokyny pro vétrani skol
Trida musi byti dostatecné vétrana,
aby Skoldci neusinali ¢i nebylz

mysli mdlé a vzdelavani jim prospivalo k mdostz Jich
| jejich rodici.

Ke kamntm musi byti pfiveden samostatné vzduch pro
hoteni zvenku.

Proto doporucujeme regulovat vétraci klapky tak, aby se
vzduch ve tfid¢ podle stari déti vymenil 3 - 4x za vyuCovaci

hodinu.
SSZU




Potrebné mnozstvi venkovniho vzduchu stanovené na zakladé
vydechovaného CQO, - v zavislosti na véku zaka

Pfipustna Prutok vzduchu na zaka [m?3/h]
. ; koncentra | 3—6let 6 - 10 let 10—-151let | 15— 18 let

predpis CO _
ce LY Skolka | 1.stupef | 2. stupen SS
[PpmM] 7S 7S

Vyhlaska €.

410/2005 Sb. ) 2=

CSN EN 1200 -

15251 I =3

ONORMH 1200 -

6039:2008 = 1 2,

VDI 6040-1 1000 - 26 31 31
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doplnéni okennich konstrukci
vetracimi elementy, které zajisti
kontrolovatelny a dostatecny pristup
vnejsiho vzduchu pri zachovani
pozadovaného akustického
komfortu interiéru
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Prirozeneé vetrani

infiltrace — nefunkcni

oteviratelna okna (tepelny diskomfort, proudéni, rovnomérnost ...




Fizené prirozené
vetrani

nucené podtlakové
veétrani

co,

hybridni
veétrani




parapetni jednotka podstropni jednotka
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- hluCnost

- Cisteni

- provozni
naklady
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Operaéni program Zivotni prostiedi 2014 —
2020

zamereny na celkové nebo dilCi energeticke
renovace verejnych budov ....

Pokud je jednim z opatreni projektu zlepseni
tepelne technickych viastnosti obvodovych
konstrukci budovy slouzici pro vychovu a
vzdelavani deti a mladistvych, musi byt v ramci

projektu navrzen systém veétrani .....




Operaéni program Zivotni prostiedi 2014 —
2020

V pripadeé realizace systému nuceného
vetrani s rekuperaci odpadniho tepla
musi byt systém, regulovan dle
mnozstvi CO, v mistnostech

prostrednictvim infracervenych cidel,

tzv. IR senzoru.




T jednotka s rekuperaci

venkovni

nitirni vzduch

- provozni naklady
- udrzba

LA 4

- cisteni




Vetrani zdravotnickych pracovist’

> Bezna pracovisté (NV ¢é. 361/2007 Sb. ve
znéni NV ¢é. 93/2012 Sb.)

> Pobytoveé prostory (vyhl. ¢. 6/2003 Sb.,
stavebni vyhlaska €. 20/2012 Sb.)

» Definovane Cistée prostory ?

C..




Spravna lekarenska praxe — priprava,
uprava, uchovani, prijem a vydej lécivych
pripravkt - vyhlaska ¢. 84/2008 Sb.

> Predepsana trida Cistoty pro jednotlivée
prostory v zavislosti na ¢innosti

> 4 tiidy &istoty A az D

» Pougziti laminarnich boxu (prace
s cytostatiky v laminarnim boxu tridy A)

SZU



Pozadavky VYR-32, Doplnék 1
»Vyroba sterilnich pfipravki musi probihat v éistych prostorech ...*“

Minimalni pripustny pocet ¢astic /m3 o velikosti rovné nebo vétsi
Trida za klidu za provozu
cistoty |  og5um 5,0 um 0,5 um 5,0 um
3520

A 3520 20 20

B 3520 29 352 000 2 900

C 352 000 2 900 3 520 000 29 000

D 3 520 000 29 000 nedefinovano | nedefinovano




) CSN EN ISO 14644-1
isté prostory a prislusneé rizené prostredi
Klasifikace Cistoty vzduchu

Table 1 — Selected airborne particulate cleanliness classes for cleanrooms and clean zones

Maximum concentration limits (particles/m? of air) for particles equal to and larger
ISO than the considered sizes shown below (concentration limits are calculated in
classification | accordance with equation (1) in 3.2)
number (N)
0,1 pm 0,2 pm 0,3 um 0,5 pm 1um 5 um
ISO Class 1 10 2
ISO Class 2 100 24 10 4
ISO Class 3 1 000 237 102 35 8
ISO Class 4 10 000 2370 1020 352 83
ISO Class 5 100 000 23 700 10 200 3 520 832 29
ISO Class 6 1 000 000 237 000 102 000 35 200 8 320 293
ISO Class 7 352 000 83 200 2930
ISO Class 8 3 520 000 832 000 29 300
ISO Class 9 35 200 000 8 320 000 293 000
NOTE Uncertainties related to the measurement process require that concentration data with no more
than three significant figures be used in determining the classification level




Cisté prostory ve zdravotnictvi

Pravné zavazny predpis, ani doporuceni norem
neexistuje.

Postupuje se podle doporuceni:

»DIN 1946-4 Raumlufttechnische Anlagen
In Krankenhausern

»>ONORM H 6020-1 Luftungstechnische Anlagen
In Krankenanstalten

»>Richtlinien fiir Bau, Betrieb und Uberwaschung
von lufttechnische Anlagen in Spitalern
(Svycarsko)

»ASHRAE predpisy

»pripravuje se CEN/TR 16244 — technicka smeérnice

Ventilation for Hospitals
d
SZU



a je pripraveny podklad pro zarazeni jednotlivych
prostor zdravotnickych zarizeni do trid Cistoty — jako
prikladovy seznam

Oznad&eni &istého prostoru — tfid Cistoty podle

Typ prostoru CSN EN ISO 14644 / FS 209 E

5/100 |6/1000| 7/10000 |8 /100000 |>100 000 *
Superasepticky operacni sal X X
Zazemi superasept. salu X
Asepticky a septicky X
operacni sal
Zazemi aseptickych a X
septickych operacnich sali
Zakrokovy sal X
JIP popaleniny X
JIP transplantace
JIP pooperacni X
JIP interna X
ARO X X
Porodni box X
Novorozenecka jednotka
Angiografie

RTG, CT, magneticka X
rezonance, endoskopie
Transfuzni odb&rovy box
Dialyza

Pokoje pacietu

4| e
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soucasnost

laminarni privod vzduchu




Klimatizace
tepelneé vihkostni uprava venkovniho
filtrovaného vzduchu
* centralni
*zonova
* mistni
* jednotkova

nizkotlaka
vysokotlaka




Pozor, SPLIT systém
neni klimatizace !




Asepticky operacni sal

odvod vzduchu a umisténi KJ







Probléemy s klimatizaci

» Investicni narocnost, stavebni pozadavky
» Provozni narocnost, v€etné udrzby

> Nelze prizpusobit zméné vyuziti budovy
nebo technologie

» Individualni nesnasenlivost klimatizovaného
prostredi — SBS




Strojovna VZT na strese budovy

|
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Udrzba a ¢isténi VZT

Neni to jen vymeéna filtru !

C..
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Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., ve znéni vyhlasky
C. 343/2009 Sh., § 22, h)

Uklid v prostorach zafizeni pro vychovu a
vzdelavani a provozovnach pro vychovu a
vzdelavani se provadi:

,,Pravidelnou udrzbou nuceného vétrani nebo
klimatizace a ¢isténim vzduchotechnického
zarizeni podle navodu vyrobce nebo

dodavatele.
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CSN EN 15780 )
Veétrani budov — Vzduchovody — Cistota
vzduchotechnickych zarizeni

v" hodnoceni potieby ¢isténi (vizualné,
merenim);

v stanoveni éetnosti ¢isténi (obecné

pokyny);

vyber cistici metody;

hodnoceni vysledku cisteni.

N
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Dekuji za pozornost a preji krasny
Zbytek dne




