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Proc se v soucasné dobé neustale hovori o vétrani, které bylo
kdysi samoziejmosti a je s trochou nadsazky prirovnatelné

k dychani — také se jedna o vyménu vzduchu.

Vysledkem vyvoje stavebnich materiala, technologii, TZB,
energetickych pozadavki na stavby a v neposledni radé
chovani uzivatelu staveb je Casto zhorSena kvalita vnitiniho
prostredi staveb se vSemi negativnimi dusledky pusobeni
na Clovéka i vlastni stavbu.

Problém je jediny — nedostate¢né vétrani.



Slavny renesancni architekt Leon Battista Alberti
(1404-1472), vychazejici ve svém stézejnim dile

,»10 knih o stavitelstvi” z praci antického architekta
Vitruvia, personifikuje Cisty vzduch a nazyva jej podle
starych teologu Palladou, a pozaduje, aby vdomé
yvzduch hodinu co hodinu byl obnovovan, jinak by se

totiz kazil a pusobil skodu” (kniha prvni, hl. 12).



Kvalita vnitfniho prostredi staveb

1) je popisovana hodnotami fyzikalnich, chemickych
a biologickych ukazatell ..., je ovlivnitelna
vétranim

2) podkladem jsou limity v pravné zavaznych
predpisech

3) HYGIENICKE a provozni pozadavky
JSOU NADRAZENE HLEDISKUM USPOR ENERGIE



Platné predpisy stanovujici limity pro jednotlivé faktory

vnitrniho prostredi + pozadavky na vetrani

Typ prostredi Predpis

Existuji limity pro:

pracovni NV &. 9/2013 Sb., &. 93/2012 Sb.,
&. 68/2010 Sb., &. 361/2007 Sb.

stravovaci vyhlaska ¢. 602/2006 Sb.
Skolskeé vyhlaska ¢. 343/2009 Sb.
pobytové vyhlaska ¢. 6/2003 Sb.

bazény, sauny vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.

vnitini prostredi

staveb vyhlaska ¢. 20/2012 Sb.

MKL, chemické latky a praSnost,
osvétleni, vétrani

zadné limity neexistuii

MKL, vétrani

MKL, chemické latky a praSnost,
vyskyt mikroorganismi, vyskyt
roztocu

MKL, osvétleni, vétrani,
mikrobidlni kontaminaci vody

vétrani, koncentrace CO,




VETRANI = vyména vzduchu v prostoru

zpusobem
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Puvodni prirozené vétrani

* netésnost obalky budovy
* netésnost oken, dveri
* |lokalni topidla
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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 €erstveho vzduchu
pro dospélou osobu 25 m?3/h




Shrnuti pozadavki na vétrani v hyg. predpisech

c. 238/2011 Sb.

Prostredi Predpis Mnozstvi priv. vzduchu
Pracovni NV é. 361/2007 Sb. min 35 (35)/50/701/90
prostiedi NV &. 93/2012 Sb. | ™’h” na pracovnika
Stravovani Vyhlééka min 50/60/70/190#150 m3h-1

< na pracownika

(.:' 137/2004 Sb. S

¢. 602/2006 Sb. pozadavky nejsou
Skolstvi Vyhlaska 20 az 30 mh1 na

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

nejméné 2 h-!

Pobytove
mistnosti

Vyhlaska €. 6/2003 Sb.
Vyhlaska €. 20/2012 Sb.

pozadavky nejsou
25 m3h-1; 0,5 ht

Byty

CSN......

25 m3h-1, 0,5 ht




Vyhlaska ¢. 20/2012 Sb.
- pobytové prostory:

mnozstvi vymeénovaného venkovniho vzduchu
je 25 m3/h na osobu, nebo minimalni vyména
vzduchu 0,5 h. Jako ukazatel kvality vnitiniho
prostredi slouzi oxid uhlicity CO,, jehoz
koncentrace ve vnitfrnim vzduchu nesmi
prekrocCit hodnotu 1500 ppm.



Ucdinky CO, na lidsky organismus

cca 350 ppm uroven venkovniho prostredi

do 1000 ppm |doporucena uroven CO, ve vnitfnich prostorach

1200-1500 ppm |doporucena maximalni uroven CO, ve vnitinich prostorach

1000-2000 ppm |nastavaji pfiznaky unavy a snizovani koncentrace

2000-5000 ppm [nastavaji mozné bolesti hlavy

5000 ppm maximalni bezpetna koncentracé bez zdravotnich rizik

> 5000 ppm nevolnost a zvyseny tep

> 15000 ppm  |dychaci potize

> 40000 ppm  |mozna ztrata vedomi




Infiltrace/exfiltrace
u stavebné tésnych objektu s tésnymi
nebo utésnenymi okny

zO,

tj. prirozené vetrani neni funkcni
a nezajisti ani min hygienicky pozadavek
na vetrani



Cely problém zacal jako nedostatecné vetrani
Skolskych a predskolnich zarizeni, nameérené
koncentrace CO, kratkodobé prekracuji i 5000 ppm.

Neni to problém pouze v CR, ale je to problém
celosvétovy.



Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na prostory a
provoz zarizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych, ve znéni vyhlasky ¢. 343/2009 Sb.

Zafizeni Vyména vzduchu m3/h
Ucebny 20 az 30 na 1 zaka

Télocvicny 20 az 90 na 1 zaka

Satny 20 na 1 $atni misto

Umyvarny 30 na jedno umyvadlo

Sprchy 150 az 200 na 1 sprchu
Zachody 50 na 1 kabinku, 25 na 1 pisoar




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

3-6let 6-10 let 10— 15 let 15— 18 let

§kolka | 1.stupef ZS | 2. stupefi ZS SS
Vyhlaska c.
410/2005 Sb. ) 20-30
CSN EN 15251 1200 - 14 - 36
ONORM H 1200 -
6039:2008 15 19 24
VDI 6040-1 1000 - 26 31 31




Operaéni program Zivotni prostiedi 2014 — 2020

zamereny na celkové nebo dilci energetické renovace
verejnych budov ....

Pokud je jednim z opatreni projektu zlepseni tepelné
technickych vlastnosti obvodovych konstrukci budovy
slouzici pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych,

musi byt v ramci projektu navrzen systém vétrani .....



Pozadavky na vétrani v OP — podle véku

Typ prostoru Mnoizstvi vzduchu m3/h

Herny a loznice skolek 10 na 1 dité
Ucéebny 1. stupen ZS 12 na 1 zaka
Uéebny 2. stupen ZS 18 na 1 zaka

Ucebny SS a vy3si stupné 20 na 1 studenta
vzdélavani




Protoze se vétrani stava obecnym problémem ve vsech typech
budov/prostor, byl pod zastitou MPO vypracovan dokument

Koncept vetrani
v pripravné skupiné byli zastupci 22 instituci:
stavafi, technici TZB, plynafi, energetici ... hasi¢i ... CVUT ... SZU

Autori: doc. Ing. Vladimir Zmrhal, Ph.D.
prof. Ing. Frantisek Drkal, CSc.
Ing. Vaclav Simanek

Mél by byt Hospodarskou komorou vydan jako
Pravidlo spravné praxe



Koncept vetrani

by mél slouzit jako prehled pro zakladni orientaci
v problematice vétrani.

Rozlisuje budovy/prostory pro pobyt osob na:
o obytné — RD, bytove domy

o pobytové - skoly, shromazdovaci prostory,
divadla ...

o pracovni nevyrobni — administrativni prostory
o pracovni vyrobni
o pro kratkodoby pobyt — gardzZe, kotelny, strojovny



Vysvétluje zakladni definice, pojmy a veliciny -
vétrani, provétravani ..... t., t, rh .... ZZT ...

VETRANI = pfivod éerstvého vzduchu (a nafedéni
Skodlivin a jejich odvod)

1 ventilator na WC neni vétrani



Vénuje se problematice vetrani prostor se spotrebici paliv.

Pri reseni tohoto problému museji byt splnény pozadavky
CSN 73 0540 a pozadavky Technickych pravidel TPG 704 01
Odbérna plynova zarizeni a spotrebice na plynna paliva

v budovach.

Vychazi se z CSN EN 1775 zasobovani plynem — Plynovody

v budovach.



Plynové spotrebice v provedeni A

Mistnost se spotrebici typu A musi mit alespon
jednonasobnou vymeénu vzduchu, a to pri
zavrenych oknech

a dverich.




JEDNONASOBNA VYMENA VZDUCHU V MISTNOSTI?
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Plynové spotrebice v provedeni B

jsou stanoveny noveé zasady — zrizeni samostatnych
vétracich otvorl nebo vétraciho potrubi



Vytvoreni podtlaku

HROZI NEBEZPECi PORUSENI TAHU KOMINA
A VRACENI SPALIN DO MISTNOSTI



Nejde jen o spalovani plynu, ale napr. mnozstvi
spalovaciho vzduchu na spaleni:

* 1 kg uhli ...... 6 az 24 m3 spalovaciho vzduchu
* 1 kg dfeva ... 16 m3 spalovaciho vzduchu

* krb .............. aZ 80 m3 spalovaciho vzduchu

| tady musi fungovat kominovy efekt, jinak se spaliny
vraci do prostoru.



Podrobné jsou feSeny jednotlivé zplisoby vétrani se vSemi
nedostatky i prednostmi (pretlakové, podtlakové, rovnotlaké).

Je uveden zplisob stanoveni potfebného mnozstvi vzduchu
podle:

* Obsazenosti prostoru

* Intenzity vétrani

* Bilancnich vypoctu (pracovni prostory, bazény, gardze ...)
* Mnozstvi spalovaciho vzduchu



http://www.infrazarice.cz/infrazarice-fraccaro/
http://www.infrazarice.cz/infrazarice-fraccaro/

Prirozené vétrani véetne vypoctu infiltrace.
Jako zcela nedostatecné v utesnénych
prostorach je prirozenée vetrani:

- infiltraci

- mikroventilaci

[vyhléska ¢. 410/2005 Sb., § 18 (6) Prirozené vétrdni
musi byt v pripadé tesnych oken zajisténo systéemy
mikroventilace nebo vétracimi stérbinami”. |

- vetracimi sterbinami



PRIROZENE VETRANI
Historicky nejstarsi, nam nejblizsi, zavislé na rozdilu hustot
(teplot) vzduchu venku a uvnitfr a plisobeni vétru,
bezudrzbové, ale neregulovatelné a energeticky
nekontrolovatelné.

infiltrace/exfiltrace provétravani

Nezajisti rovhomeérné provétrani prostoru.
V chladném obdobi riziko tepelného diskomfortu v blizkosti oken.



Toto neni provétravani

Provétravani = opakované otevirani oken
i v chladnych obdobich roku
Tepelna stabilita stén zajisti rychlé ohrati

privedeného chladného vzduchu.




RiZENE PRIROZENE VETRANI
Provétravani mechanicky oteviratelnymi okny (kridly oken)

\
\
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Otevirani oken mechanické servopohonem (automaticky) podle stanoveného
¢asového planu nebo podle ¢idla CO, s kontrolou teploty vnitfniho vzduchu,
resp. podle c¢idla vlhkosti.

Nezajisti rovhomérné provétrani prostoru.
V chladném obdobi riziko tepelného diskomfortu v blizkosti oken.



Sachtové vétrani

vyuziti kominového tahu
(kominy, svetliky, zdéné
nebo potrubni Sachty)

4mF1

I I

o
S=80cm2 v=0,21mls

Utésnénim pf¥ivodnich otvoru

L- systém vétrani neni funkcni




Sachtové vétrani s rotaénimi hlavicemi,
neni dispozici potfebny dopravni tlak
(cca 100 az 250 Pa)

Pri nejcastéjsich rychlostech
vétru (cca 0 — 15 m/s) je
ucinnost rotacni hlavice

nepatrna (do cca 5 Pa).




orientacni pramérné roc¢ni

18

rychlosti vetru

km/h

stupei vir ~ km/h

0 bezvétri <1
kouf stoupa kolmo vzhiru

1 vanek 1-5
smér vétru poznatelny podle koure

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 hybaiji

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
vitr strhava kominy, tasky se stfech

10 plny vichr 89-102
vyvraci stromy, poskozuje budovy

11 vichiice 103-114
plsobi rozsahla pustoseni

12 orkan > 117

v v

nicivé ucinky




Aerace (samocinné vétrani)

Prumyslové teplé a horké provozy
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Utésnénim piivodnich otvort
systém vétrani neni funkcni
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Nucené podtlakové vétrani:

- je nedostatecné, je-li privod netésnostmi obalky
budovy

- musi byt dostatecné privodni otvory

- nebo nuceny privod i odvod vzduchu

Nucené pretlakové veétrani

- musi byt dostatecné odvadéci otvory
- nebo nuceny privod i odvod vzduchu



nucené podtlakové vétrani hybridni vétrani

}[ ﬁ

otvory na fasadé

Nerovnomeérné provétrani, v chladném obdobi riziko tepelného
diskomfortu, hluk ventilatoru, udrzba ?



NUCENE ROVNOTLAKE VETRANI

Lokalni (parapetni) vétraci Lokalni vétraci jednotka
jednotka v obvodovém plasti (centralni vétraci jednotka)
HEOEE———
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maly vykon, hluk, zajisti celkové rovhomeérné
kondenzat stéka provéetrani prostoru,
po fasade, hlucnost,
servis a udrzba servis a udrzba

otvory na fasade



VZT jednotka s rekuperaci

venkovni rni vzduch

- provozni naklady




Vétranim vétsinou nelze garantovat dodrzeni vnitrnich

teplot vzduchu v letnim obdobi

- to zajisti pouze chlazeni, nebo klimatizace,

- je nutna aplikace prvku pasivniho

i aktivniho stinéni (vnitrni zaluzie jsou

jen berlickou — nejsou dostatecnym stinénim),

- je-li to mozné, je ucinné nocni predchlazeni (malo funkéni,

je-li budova na betonové plose, kolem tmavy asfalt apod.).



Klimatizace
tepelne vlhkostni uprava venkovniho
filtrovaného vzduchu




Pozor, SPLIT systém
neni klimatizace !




Pozadavky na projektovou dokumentaci

Nalezitosti pro prejimku dodaného dila
(pouzitelné i pro kolaudaci) — zkousky chodu

a zaregulovani VZT na pozadované parametry
- hluk, MKL, koncentrace skodlivin, tlakove
pomery ...)

Pozadavky na provoz a udrzbu

Provozni rad VZT — véetné pozadavku
na cisténi
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CSN EN 15780




Prilohy:
* Bilancéni vypocty pro navrh vetrani
* Priklad navrhu rovnotlakého vétrani pro RD

Volné stazitelny dokument napt. na:
http://www.ckait.cz/content/koncept-vetrani

http://www.cklop.cz, zadat do vyhleddva&e Koncept
vetrani



http://www.ckait.cz/content/koncept-vetrani
http://www.ckait.cz/content/koncept-vetrani
http://www.ckait.cz/content/koncept-vetrani
http://www.cklop.cz/
http://www.cklop.cz/

PRO ZDRAVI CLOVEKA I BUDOVY
SE MUSI DOSTATECNE VETRAT

i kdyZ to néco stoji !

Zakon z 27.3.1987, §32
,»O ventilaci hledi§té budiZ postarano ... 30 m3/h os.*



Dékuji za pozornost a preji krasny zbytek
dne




