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Vybrané novinky v legislativé

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV
2018
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Zakony, vyhlasky, smérnice

\1\7/?’
Smérnice 2002/91/EC o energetické naroénosti budo\xe(iEf’BD)
Smérnice 2010/31/EC (10.5.2010)8°

Zakon 406/2000 Sb., o hospodaieni energii

Zakon ¢. 318/2012 Sb.
(se zménami 310/2013 Sb., 103/2015 Sb., 131/2015 Sb. ) 0

lv R\ =’

(\Q‘a
Provadéci vyhlasky xxx/2012(2013) ?Sb

Smérnice 2012/27/EU o energetické ucinnosti
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"7 Provadéci vyhlasky k Zakonu 406/2000 Sb.,
o hospodareni energii ve znéni €. 131/2015 Sb
* Vyhlaska o energetické narocnosti budov 78/2013 Sb. (230/2015 Sh.
plati od 1.12.2015)
* Vyhlaska o kontrole kotld a rozvodu tepelné energie 194/2013
Sb.(1.8.2013)
* Vyhlaska o kontrole klimatiza¢nich systému 193/201

* Vyhldska o stanoveni minimdlni G¢innosti uZiti energie pfi vyrobé
elektfiny a tepelné energie 441/2012 Sb. (1.1.2013)

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 5

e Energetickd naro¢nost budov

»energetickou naro€nosti budovy se
vytapeni | rozumi vypocétené mnozstvi
g energie nutné pro pokryti potfeby
energie spojené s uzivanim
budovy, zejména na
Energeticks « vytapéni,
« chlazeni,
v+ vétrani, : 1l

WG . gpravu vihkosti vzduchu, =
B errant el « ptipravu teplé vody a g = =" =-
' i + osvétleni*

néroénost budov

Zdroj: Zakon 406/2000 Sb. o hospodareni energii ve
znéni 103/2015 Sb.
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Energeticka

Systémova hranice

narocnost budo

Vypoctena spotieba energie

Dodana energie

‘\(C) 2018 prof-Karet<abetearkot:
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i, Smérnice EU

* 2010/31/EU o energetické naroénosti budov — zména v EP
— Orientace na stavajici budovy
— Nahrada inspekci kotl a vzduchotechnickych zafizeni monitoringem
— Povinna infrastruktura pro elektromobilitu nad 10 parkovacich mist

— zavedeni ,ukazatele inteligence”, ktery hodnoti ptipravenost budovy pfizpUsobit
svlj provoz potfebam uZivatell a sité a zlepsit svoji energetickou naro¢nost

— Definice TZB: ,technickym systémem budovy“ je technické zatizeni budovy nebo
jeji ucelené ¢asti uréené k vytapéni prostor, chlazeni prostor, vétrani, ohfevu
vody v domacnostech, vestavénému osvétleni, automatizaci a fizeni budov,
vyrobé elektrické energie na misté, zajistujici v misté infrastrukturu p \%
elektromobilitu nebo kombinace téchto systémd, véetné systém&@

oL

vyuZivaji energii z obnovitelnych zdroju;

9°i\d\
S
aﬁ? ‘(‘b“
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Co je to budova s témér nulovou spotfebou
energie?

PoZadavky na budovy s témér nulovou spotfebou energie (nZEB) jsou definovany:

» vzakonu 406/2000 Sbh. o hospodareni energii (aktualni Gprava 103/2015 Sb.,
plati od 1.7.2015; 131/2015 Sb plati od 1.1.2016)

...budovou s témér nulovou spotfebou energie je budova s velmi nizkou

energetickou ndrocnosti, jejiZ spotreba energie je ve znacném rozsahu pokryta z

obnovitelnych zdrojii....

* Ve vyhlasce 78/2013 o energetické naroénosti budov (aktudlni novela
230/2015 Sh. plati od 1.12.2015)

— SniZeni ENB : zprisnéni poZadavku na obdlku budovy
— VyuzZiti OZE : zpfisnéni poZadavku na neobnovitelnou primadrni
energii

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 10
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... Cesta k budové s téméF nulovou spotfebou energie
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Hifde,, Co na to zakony?

.....Opatreni k dalsimu sniZovdni energetické ndrocnosti
budov by méla brdt v uvahu klimatické a mistni
podminky i mikroklima vnitiniho prostredi a
efektivnost ndkladu. Tato opatieni by neméla byt v
rozporu s jinymi poZadavky tykajicimi se budov, napr.
poZadavky na pristupnost, bezpecnost a pldnované
vyuZiti budovy.....

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010
o energetické narocnosti budov

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 12




e EU 2016: Budovy a prostredi

Jak se Zije vdomech s nizkou spotiebou
energie?

,Aby se v evropském fondu budov zamezilo
zhorseni kvality vnitfniho ovzdusi, komfortu
a zdravotnich podminek mélo by dojit k
postupnému zpfisfiovani minimalnich
pozadavki na energetickou naro¢nost
vyplyvajicich ze zavadéni budov s témér
nulovou spotfebou energie v Evropé spolu
s odpovidajicimi strategiemi zabyvajicimi
se vnitinim prostfedim.”

http://healthybuildingscience.com

¢VUT: Metodika hodnoceni kvality

prosﬁ"ed,’ v budovdch DOPORUCENI KOMISE (EU) 2016/1318 ze dne 29. &ervence 2016 o pokynech na
v . podporu budov s téméf nulovou spotifebou energie a osvédéenych postupl k
TACR CK Smart Regions Zajisténi, aby do roku 2020 byly viechny nové budovy budovami s témé nulovou
spotiebou energie
(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol 13

Vnitrni prostfedi budov

Slozky vnitfniho prostredi épelné-

| vlhkostni

— Tepelné-vlhkostni /' —
Elmg

— Kvalita vzduchu , vmh

. plyny \p'/ Vnitini Q_ J

« aerosoly | prostiedi |

« mikroorganismy / budov / \
— Akustika | Psychika Osvétleni

— Svételna \ e _ /

— Elektro -staticka, -iontova, | Akustika |
-magneticka, ionizujici a
radiacni pole —

— Psychicky komfort (barvy,
povrchy, architektura...)

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 14




., Energeticka narocnost budov
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Ef.. n ENB a vnitfni prostredi...

Vytapéni !

Chlazeni,

Tepelné-

vlhéeni
Energetickd \ g y vlhkostni
narocnost
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HODNOCENI KVALITY VNITRNIHO
PROSTREDI

(C) 2018 prof. Karel Kabele
a kol
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METODIKA HODNOCEN{ KVALITY VNITRNIt -,
PROSTREDI e

« CVUT FSV Katedra TZB v ramci projektu Centrum kompetence Smart
Regions

* dobrovolny nastroj: vyjadfeni kvality vnitfniho prostfedi v objektech
s nizkou potrebou energie potazmo v budovach s témér nulovou
spotiebou energie.

e Cilem:

vztaZeni miry ENERGETICKYCH USPOR K DOSAZENEMU KOMFORTU
V BUDOVACH, které spliiuji véechny normativni poZadavky.

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.
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e Metodika hodnoceni vnitfniho prostredi
*  Proc?
— Zavazné pozadavky hygieny fesi predevsim
zdravotni rizika a nikoliv kvalitu
e Cil:
— kvantifikace kvality prostfedi v budovach
* Nastroje
— monitorovani /simulace fyzikalnich veli¢in
(teplota, vihkost, CO,, VOC, prachové &astice...)
— Dotaznikové prazkumy [ wout waory RN .
 visup i . |
— Identifikace problémovych mist HE :
— Informace o stavu prostfedi v budové ve fom |
dokumentu ]
(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. -“2‘1

S DOTAZNIKOVY PRUZKUM
Projekt EU QUANTUM - usiluje o snizeni rozdilu mezi
predpokladanym a realnym chovanim pouzitim promysleného
systému Fizeni kvality (QMS) pro budovy s podporou tfi nastroju:

* Energie Navigator (SYNA, Germany): Nastroj

pro vyhodnoceni provoznich dat inteligentnich “«
budov

*  HPS/NG9 (Energy Team, Italy): Efektivni a
jednoduse aplikovatelna méfici zafizeni s .S ¢.F &8
online analyzou dat

* Comfortmeter (F4, Belgium): Prvni kompletné X
online dotaznik na vnimanou kvalitu prostfedi . ~ 8

£ e o=
W Synayision QCOMFORTMETER

22
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" Hodnoceni naméFenych/ simulovanych
o fyzikalnich veligin

SpeCIflkace dat 1. Nawhovd kritéria poudivand

¢ Referencni mistnost /| proenergeticé vipotry

* Monitorovaci obdobi 117 Celorot potitaton

« Casovy krok i|  simulace wnitinino prostfedi
. w 1| aspotfedy energe
» ,Datacleaning !

sTavalicl 113. Dlouhodobého méfeni
—!| wbranych parametri
budovy f  \RATCh pareme
o[ vnitiniho prostiedi
4. Subjektivni dotazovani
uinateld
(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 24
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s Hodnoceni kvality

+ Kategorie vnit¥niho prostfedi CSN EN 15251

| Vysokd uroven ocekavani; prostory s velmi citlivymi osobami s kiehkym
zdravim, se zvlastnimi pozadavky

] BéZznd uroven ocekavani - pro nové budovy a rekonstrukce

1} Prijatelné, stfedni Uroven ocekavani - pro stavajici budovy

Hodnoty mimo kritéria pro vyse uvedené kategorie — pfipustné pouze pro

omezenou ¢ast roku

* Pozadavky

v

teplota vzduchu Rel. vlhkost vzduchu Cco2
¥echodné
Kategorie letni obdobi A r’1e otopné obdobi

obdobi
1 24 -25°C 21-23°C 20-22°C 45-55% 0-750 ppm
1] 23-26°C 20-24°C 19-23°C 35-65% 750 - 900 ppm
m 22-27°C 19 -25°C 18-24°C 30-70% 900 - 1300 ppm

(V2018 prof. kKASIERI e 4 o). OStatni ostatni ostatni > 1300 ppmy

RD Rymarov — instalace méfeni a monitoring rodinného
domu (sbér dat)

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 26




Parametry vnitfniho prostredi

EPT iz

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.
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- Parametry provozni energetické narocnosti

\‘\ \l\‘r\.l ‘\’ |

28

14



Rhe (%)

Vietro(m/s)

Prehled monitorovanych veli¢in

LMoot
Coramerns [N
i > (ﬂc) “C \
thcrnl ( C) ()
Rhi (%)

o, (ppm/10)

v
KALORIMETRR

Patrona
2(°C)

Cirkulace
Vi, (°

!

Energie
Cirkulace (kWh)
TUV vyroba

topi/chladi

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.

P¥ikon (kW)

Analyza dat -> interakce -> tvorba metodiky hodnoceni IEQ a EN

29

Ao
-

2015 0:00
2015 0:00

Prabéh teplot v obyvacim pokoji

Obyvaci pokoj

e QQ Qe QQQQ (=3} ===}
EEEERE EEEEEEE g8 8¢
© ©Cc o oo © © o000 o © S c o
B0 DD LoD 29 ey
2o c o9 Qoo Qoo j=iN=} e c o
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Identifikace problému

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.

2016 0:00

2016 0:00

2016 0:00

2016 0:00

Hodnoceni kvality prostfedi

2016 0:00

2016 0:00
2016 0:00

30
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. . s o ’ s
Identifikace problém0 - teplota vzduchu — obyvaci
pokoj
Temperature
I
<17°C  17-18°C 18-19°C 19-20°C 2021°C  21-22°C  2223°C | 2324°C  2425°C  25-26°C  27-28°C  >28°C
0% 0% 0% 0% 12% 28% 27% 13% 9% 7% 3% 0%
September 2016 _
<17°C 17-18°C  18-19°C  19-20°C  20-21°C 21-22°C 22-23°C 23-24°C 24-25°C 25-26°C  27-28°C >28°C
0-2h 16% 21% 2% | 1% 12%
2-4h 9% 33% 1% 8%
4-6h 13% 8% 6%
6-8h 25% 28% 34% 8% 3%
8-10h 26% 25% %% 3%
10-12h 9% 25% 17% 9%
12-14h 6% 27% 31% 2% 13% 1%
14-16h 6% 21% 29% 20% 13% v
16-18h 11% 13% 29% 13% 9% 19% 7% %y
18-20h e | 7% 2% 2% 4% 10% 1N F 2% |
20-22h rd h 1% 25% 15% 11% 11% 18% 1% 4
22-24h I A¥y% [)o% 26% 15% 17% 18%
\\‘:#J}
(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 31
P .
it Hodnoceni kvality

Popis vhodného pouziti kategorii

Vysoka uroven ocekavani; prostory s velmi citlivymi osobami s kiehkym
zdravim, se zvlastnimi pozadavky

] BéZna uroven ocekavani - pro nové budovy a rekonstrukce
n Prijatelné, stfedni Uroven ocekavani - pro stavajici budovy

Hodnoty mimo kritéria pro vyse uvedené kategorie — pfipustné pouze pro
omezenou C¢ast roku

* Pozadavky

teplota vzduchu Rel. vlhkost vzduchu co2
fechodné
Kategorie letni obdobi - ) otopné obdobi
obdobi
1 24 -25°C 21-23°C 20-22°C 45-55% 0-750 ppm
] 23-26°C 20-24°C 19-23°C 35-65% 750 - 900 ppm
1] 22-27°C 19 - 25°C 18-24°C 30-70% 900 - 1300 ppm

(V2018 prof. kKASERERT e 4 o) OStatni ostatni ostatni > 1300 ppm,




. Hodnoceni dle CSN EN 15251 x dotaznik
68 % ~—lmail = 8 65 %
97 % L I 43 %
98 % : — 34 %
(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 33
s,
#: JCEEB)
SUBJEKTIVNI VNIMANI TEPELNE POHODY PRI
RUZNYCH ZPUSOBECH VYTAPENI
(C) 2018 prof. Karel Kabele 34
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iz, Tepelny komfort a vytdpéni

* Praxe ndvrhu vytapécich zafizeni vychazi prevazné z poznatkl a zkusenosti,
ziskanych v minulém stoleti.

* 0Od té doby se zménily pozadavky na obalku budovy, od teplovodnich
soustav se preslo na nizkoteplotni, budovy se utésnily a vybavuji se
vétracimi systémy se zpétnym ziskavanim tepla a instalované vykony
vytapéciho zafizeni se vyrazné snizily, v nékterych ptipadech vytdpéci
zafizeni neni behémn teplejsi zimy vibec vyuZito.

* Plati tak pouZivané axiomy i v modernich budovach s nizkou spotiebou
energie? Je pravda, Ze pfi podlahovém vytdpéni potfebujeme nizsi teplotu
vzduchu? Musi byt stale otopné téleso pod oknem?

* Vyzkumny projekt smluvniho vyzkumu pro firmu FENIX s.r.o v laboratofich
UCEEBuU 2015-2017 se pokusil na nékteré tyto otazky odpovédét

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 35

Varianty umisténi otopnych ploch v
experimentalni kabiné

Konvektor Stropni salavé vytapéni

Keramicky panel Podlahové vytapéni
(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.
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s Experimentalni prostor — klimaticka kabina
#.|CEEB)
A
)
£
(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 38

ﬁ:‘:@e.. Metoda

EEB) Analyza méfeni provedenych na termalnim manekynovi (TM) —
vnimani tepelného komfortu jednotlivymi ¢astmi téla

* Nastaveni TM: 70 W citelného tepla; 1,3 clo; bez dychani.

3

mg |

TM Newton: 32 termalnich z6n, dychani, pohyb hlavy
Vyhodnoceni metodou TMS - pfepocet tepelné bilance zoény na stupnici PMV

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 39
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P KERAMICKY PANEL
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ﬁis'a'“-"s’ak vystihuje informace z TM skutecény pocit ¢lovéka?
#: ICEEB)

Experiment na skupiné 24 osob

e 12 situaci, kazdd hodnocena 24 subjekty ve 3 asech = 288 test(i / 864 mé&feni

* Teploty, vihkosti, CO,, Rh, Nastaveni termostatu T- | Topt | T+
»  Tep, aktivita, povrchové teploty téla konvektor 20 | 225 | 24
i podlaha 20 22 24

.
Dotazni keramicky panel 20 22 24
strop 20 | 225 24

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 41
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Bifd,, Stanoveni okrajovych podminek

1|
M .
s P Avd | P abe

2. T opt je stanovena pro pozici ¢lovéka; teplota
vzduchu v misté termostatu je o cca 0,5 K vyssi
Termostat Ize nastavit v kroku 0,5 K, proto bylo
zvoleno zaokrouhleni na nejblizsi hodnotu.

Tser‘ opt = Tﬂpt — AT
AT =0,5

Napi. pro konvektor 23,22 - 0,5 =22,72= 22 5[*C]

Kontrolni méreni T; pram Félix
Topt Tset, opt (P3 h=1 1 m)
, h=1.

23.22°C 22.5°C 23.24°C
22.72°C 22.0°C 22.50°C
22.65°C 220°C 22.55°C
Stropni folie ECOFILM 23.18°C 22.5°C 22.72°C
Znaceni veli€in:

Topt — optimalni teplota vzduchu v misté pobytu Clovéka

Tset —teplota vzduchu v misté osazeni prostorového termostatu.

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 43
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=
s Porovnani subjektivniho vnimani otopnych
# ICEEB) systémU pfi T set,opt
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Z porovnani grafu je patrny vliv salavé slozky stropniho vytapéni na horni ¢ast téla.

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.
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- Subjektivni hodnoceni otopnych systémd a
ﬁm.ﬂ;m
teplota vzduchu

Subjektivni hodnoceni - dotaznik
Je mi velmi zima (1) /Je mi velmi teplo (100)

T-; Topt; T+ [°C]

zmérena hodnota ve vysce 0,6 m nad zemi (ve vySce bricha sedici osoby)

= « =Podlahové vytapéni = = Konvektor Keramicky panel =~ eeeeeee Stropni folie
Stropni folie :21,9 °C; keramicky panel 22,2 °C; konvektor 22,4 °C, podlahové vytdpéni 22,8 °C
(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. 46

Otazky, které se objevuiji...

MUSI BYT V NZEB OTOPNE TELESO
POD OKNEM?

(C) 2018 prof. Karel Kabele

akol. ar
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Ukazka z PIV meéreni

_‘__#—'—‘-*

poloha laserove

roviny

rozvadéc castic . %

generator
olejovych
castic

2D PIV , plocha 300 x 300
mm (proudéni nad
otopnym télesen)

kamera

1”-'."‘

= ICEEB)

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.

s Bez otopného télesa pod oknem

Vmax = 0,17 m/s

49
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-fv‘.'-:'
ﬁh“ S otopnym télesem pod oknem
# |CEEB)
o ]
interor == ] "
hatiny | IT
Ti= 20 °C 5
Tt=401°C {74  crimamny
[ v mezprosion
s Hbm" Te=-15°C
1 9. 5
- y

Vmax = 0,25 m/s

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.
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#: |CEEB)

Otazky, které se objevuiji...

ViRI PODLAHOVE VYTAPENI
PRACH?

(C) 2018 prof. Karel Kabele

akol.
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fiazs..  Podlahové vytapéni — pfi plném vykonu
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Vmax = 0,25 m/s
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ze.  Podlahové vytdpéni— pti plném vykonu
#: ICEEB)

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.
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Otdzky, které se objevuiji...

JAK JETO S VYMENOU VZDUCHU V
BYTE S RIZENYM VETRANIM?

(C) 2018 prof. Karel Kabele

akol. o4

ooy

e, Byt s fizenym vétranim

* Bytovy dim 6 podlazi 36 BJ
* Centrdlni vzduchotechnika, rekuperace s mistnim dohfevem
— Pripojeni pres regulacni box do kazdého bytu

Ptivody do obytnych mistnosti

Odtahy v kuchyni, WC a koupelné

Rizeni jednotlivych mistnosti podle €asového rozvrhu, vihkosti a CO,

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. Projekt CVUT/ATREA/JRD 55
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==.  Analyza proudéni vzduchu a intenzity vétrani v
bytovém objektu s nucenym centralnim vétranim

g .
2 IAI:H‘LI' 'y
PP | L. u) | 60, 300 T i
I | an ' Ptivodni a odvadéci
| i ¥ vyUstka na stejné ,
= a0 vnitfni sténé obyvaciho
— 1 B pokoje
— o —a0,80.1 i a8 21
» - - 1 A, 20X E2 I (v
f L3
| l.
]. _____ e -l
(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. Projekt GVUT/ATREA/JRD 56

Wb, Intenzita vétrani

!
* Obyvaci pokoj r ?r

— Fotoakusticky analyzator
plynu Innova 1412,

SF¢/CO, znackovaci plyn 06
— AirDistSys 5000 Q,’ \

Vypoctové hodnoty

% n m3/hod
100% 1.31 70
50% 0.65 35
0.26 14

. W .
(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. Projekt CVUT/ATREA/JRD
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Intenzits vetrant

Vykon V21 10

Wlosce A(YS) WY

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.

Intenzita vétrani obyvaci pokoj

Obyvaci pokoj

063 62
ag) | 063

D044
;
R LI E L e 3
R 005 008
l ' I 0
Hi

20% N

uke B (PG mPance L 5) ' b DIPE @ Wpoltosd hoednota

am

Projekt CVUT/ATREA/JRD
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20%

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.

Méreni/CFD — pokoj — 20 %

=

it

Projekt CVUT/ATREA/JRD
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o éreni — pokoj — 6
i Mé&teni/CFD — pokoj — 100 %

100%

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. Projekt CVUT/ATREA/JRD 60

s Zavéry

* VZT zafizeni zajisti potfebnou vyménu vzduchu —
koncentrace znackovaciho plynu klesa rovnomérné ve
vSech mérenych bodech prostoru

* Rychlost proudéni vzduchu mimo pfimy dosah proudu
privadéného vzduchu je srovnatelnd se stavem pfi
vypnuté VZT

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. Projekt VUT/ATREA/JRD 61
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Otdzky, které se objevuiji...

PROBLEMY S KVALITOU VZDUCHU V
BYTE S RIZENYM VETRANIM -
PRASNOST

(C) 2018 prof. Karel Kabele

akol. 62
ﬁfﬁ'y Byt S rizenym vetranim
Problém: extrémni prasnost
(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. Projekt GVUT/ATREA/JRD 63
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Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim PM2,5; PM5; PM 10
Podezieni uzivatel(:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky*

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.

Byt s fizenym vétranim

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezfeni uzivatel(:

LPrach se urcité §ifi ze vzduchotechniky*

Kontrola kvality pfivadéného vzduchu
a filtrd... vSe OK

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol.

Byt s fizenym vétranim

Projekt CVUT/ATREA/JRD

65
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B, Byt s fizenym vétranim

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezieni uzivatel(:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky

Kontrola kvality pfivadéného vzduchu a
filtrG... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou
mikroskopii s rentgenovou analyzou

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. . Projekt CVUT/ATREAIJRD 66

Byt s fizenym vétranim

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezfeni uzivatel(:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky*

Kontrola kvality pfivadéného vzduchu a
filtrG... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou
mikroskopii s rentgenovou analyzou
Dominantni ¢asti vzorku prachu jsou vlaknité struktury, které podle infracervené
analyzy patri textilnimu vlaknu v kombinaci bavina-elastan (Cotton-Elastane) v
poméru cca 92:8 hmot.%. Pochazi z obleceni, povleceni atd., méné pravdépodobné
Z kobercdl.

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. Projekt GVUT/ATREA/JRD 67
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iz, Byt s fizenym vétranim

Problém: extrémni prasnost

Potvrzeno méfenim....

Podezfeni uzivatel(:

sPrach se urcité Sifi ze vzduchotechniky*“

Kontrola kvality pfivadéného vzduchu a
filtrG... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou mikroskopii
s rentgenovou analyzou

A nalezeni ,,vinika“.... Nevycistény filtr susicky

(C) 2018 prof. Karel Kabele a kol. Projekt CVUT/ATREA/JRD 68

CVUT v Praze
Fakulta stavebni
Katedra technickych zafizeni budov

Budovy nestavime proto, aby Setrily energii, ale proto,
abychom v nich mohli zit ve zdravém a kvalitnim prostredi.

Dékuji za pozornost

Karel Kabele
kabele@fsv.cvut.cz
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