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Uvod

Ve vnitfnim prostfedi budov stravi ¢lovék podstatnou &ast zivota. Délka pobytu
v obytném prostfedi (domdcnosti) se lisi podle véku, v kazdém pfipadé priblizné
tfetinu dne stravi kazdy ¢lovék odpocinkem a spankem. Kvalitu Zivota v obytnych
budovach ovliviuji jednak vlastnosti budovy v¢. technického vybaveni a v druhé
fadé sam clovék svou cinnosti. Ukazuje se, Ze az 50 % vsech nemoci souvisi s kvalitou
vnitfniho prostiedi budov [14]. Jednou ze zdkladnich potfeb ¢lovéka, jeZz podstatné
ovliviuji kvalitu vnitfniho prostredi, je vétrani, které tak ma prokazatelny vliv na
lidské zdravi.

V soucasné dobé, v souvislosti s rostouci cenou energie, je pfi vystavbé obytnych
budov kladen dliraz predevsim na tepelnétechnické vlastnosti stavebnich konstrukci.
Okenni spary, které dfive umoznovaly pfirozené vétrani, se u novych konstrukci oken
radikalné zmensily z ddvodu vysokych nérokd na nepriivzdusnost. Pfirozené vétrani
sparami oken tak nelze pro trvalé vétrani budov s novymi a rekonstruovanymi okny
prakticky pouzit. Nezadoucim dusledkem instalace novych tésnych oken je ¢asto
nedostatecné vétrani obytnych prostor s negativnimi dopady, jakymi jsou naptiklad
vyssi koncentrace skodlivin ve vnitinim prostiedi nebo zvysend vihkost. V pfipadé
nevhodného feseni vétrani obytnych budov mUize dochazet k fadé negativnich jevd,
jakymi jsou kondenzace vodni pary na chladnych povrsich stavebnich konstrukci,
vznik plisni, vihnuti konstrukci, nedostatecny pfivod vzduchu pro spalovani atp.

1.1 Co je vétrani a procje nutné vétrat

Zékladnim prostfedkem k zajisténi kvality vzduchu ve vnitfnim prostfedi je vétrani,
které je charakterizovano pfivodem ¢erstvého, venkovniho vzduchu do vnitinich
prostor budov a odvodem vzduchu znehodnoceného. Vnitini prostiedi budov je
zatizeno znedistujicimi latkami, které se uvolfiuji ze stavebnich material{, nabytku,
chemickych pfipravkd, ale i z povrchu osob a pfi jejich ¢innosti. Znecistujici latky Ize
z prostoru bud' odstranit (odsavat u zdroje), nebo fedit (celkové vétrani s pfivodem
a odvodem vzduchu).
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Ukolem vétrani ve vnitfnich prostorach obytnych budov je pfedeviim Gprava
gistoty ovzdusi, popt. tepelné-vlhkostnich podminek. Cerstvy, venkovni vzduch se
pfivadi do obytnych mistnosti bud' bez filtrace (pfirozené vétrani), nebo se filtruje.
Odvod vzduchu je realizovén z mistnosti s hlavnimi zdroji znecistujicich latek (kuchy-
né, koupelny, WC). Venkovni vzduch je nejcastéji pfivadén bez upravy (podtlakové
vétrani) nebo predehfivany (napf. ve vyméniku zpétného ziskavani tepla). Tepelnou
ztratu vétranim pak hradi otopna soustava. V nékterych pfipadech se pro uhradu
tepelné ztraty vétranim pouziva ohfiva¢ vzduchu.

1.1.1 Nizké povédomi a negativni diisledky nedostatecného
vétrani

Rada lidi si potiebu vétrat ¢asto ani neuvédomuje a vétrani v novych a rekonstruova-
nych budovéch byva zcela opomijenou zéleZitosti. Pfitom nej¢astéjsim problémem
v obytnych budovach je vysoka relativni vihkost vnitiniho vzduchu a s tim souvisejici
problémy s kondenzaci vodni pary. Zcela mylnou predstavou fady lidi totiz je, Ze ,vIh-
kost” Ize odvadét otopnou soustavou — vytapénim. Skuteénost, Ze Ize v domacnosti
ususit pradlo nebo ru¢niky na otopném télese, evokuje pocit, Ze se vlhkost odvadi.
Ovsem voda, ktera se odpafi, pfechazi ve formé vodni pary do vzduchu. Ur¢ité
mnozstvi vodni pary pak produkuje ¢lovék dalsi ¢innosti v domécnosti.

V pfipadé nedostate¢ného vétrani dochazi v obytném prostiedi ke zvySovani
relativni vihkosti vzduchu, kterd v pfipadé vysokych hodnot znehodnocuje vnitini
ovzdusi a ¢asto je pri¢inou kondenzace vodnich par v mistech s nizkou povrchovou
teplotou (okna, mista s tepelnym mostem apod.), kde nésledné mohou vznikat plis-

né (obr. 1). Kratkodobou kondenzaci na
okennich tabulich (tj. takovou, kdy ne-
dochdzi ke stékani kondenzatu po okné
a ktera vznika v dolni ¢asti okenni tabule)
Ize v ojedinélych pfipadech pfipustit.
Dlouhodobda kondenzace na oknech
a zejména kondenzace na stavebnich
konstrukcich je vSak zcela nepfijatelna.
Vysoka vihkost ve vnitinich prostorach
muze zpUsobovat i Skody na majetku,
kdy vlhnuti stén mUize vést az k naruseni

| Obr.1 Kondenzace vodni pary na okenni zdiva &i konstrukce domu.
vypIni a tvorba plisné v mistech s tepelnym Jednim z hlavnich metabolit( (latek
mostem (zdroj: K. Klanova) vznikajicich pfi metabolickych proce-
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sech) je oxid uhlicity CO,, ktery se podstatné podili na kvalité vnitfniho ovzdusi.
I kdyz v béZnych koncentracich ve vnitinim prostfedi neni CO, Zivotu nebezpecny,
podstatné ovliviiuje pohodu clovéka. Vysoké koncentrace CO, zplsobuji Unavu,
ospalost, letargii, pfipadné nevolnost.

V krajnim pfipadé mize byt Spatné navrZené vétrani zivotu nebezpecné. Jedna se
o piipady, kdy vlivem omezeni pfirozeného pfivodu vzduchu do prostoru s plynovym
spotrebi¢em (karma, kotel) mize za urcitych podminek (pfi nedodrzeni pfislusnych
predpis(l) dojit i ke smrtelné otravé oxidem uhelnatym [6].

Dusledkem nedostate¢ného vétrani obytného prostiedi, kde ¢lovék travi vétsinu
svého Zivota, jsou ze zdravotniho hlediska riizna respira¢ni onemocnéni (alergie,
astma apod.). A¢ je za vétrani nutno platit penézi, nebot je spojeno s urcitou spo-
tfebou energie, zdravi ¢lovéka by mélo mit v tomto sméru prednost. Problematika
kvality vnitfniho prostfedi ma tak nec¢ekané celospolecensky charakter v podobé
nakladu statu na zdravotni péci. Vétrani je zaleZitosti, kterad se vyplaci z dlouhodo-
bého hlediska. Bylo by jisté zajimavé zhodnotit, jak vysoké jsou ndklady na zdravotni
péci jedincl, zejména pak déti, majicich zdravotni problémy v podobé respiracnich
onemocnéni, alergii apod.

Soucasny trend snizovani spottfeby energie za kazdou cenu vede k fesenim, ktera
jsou z hlediska zajisténi zdravého vnitiniho prostfedi v obytnych budovach nedo-
state¢na. Jednd se zejména o masivni zateplovani a vyménu oken pfi sou¢asném
zachovani systému vétrani, ktery se tim stava zpravidla nefunkénim. Je jisté, Ze pokud
chceme zajistit pozadovanou kvalitu vnitiniho ovzdusi, musime spotfebovat energii
pro dopravu a ohfev vzduchu. Snahou je tuto spotifebu minimalizovat, k ¢emuz Ize
pouzit rdzna technicka feseni. S nastupem nové generace vystavby obytnych bu-
dov v podobé nizkoenergetickych (tzv. pasivnich) dom0 se situace zacina vyrazné
zlepsovat a nedilnou soucasti energeticky Usporného feseni byva celkové nucené
vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

1.2 Zpisoby vétrani

V dobé panelové vystavby obytnych domu bylo vétrani feseno pfirozenym zpUso-
bem, kdy vzduch trvale pronikal do vnitinich prostor okennimi sparami.V souvislosti
s opatfenimi ke sniZeni spotieby energie zejména na vytdpéni poklesl| pfirozeny
pfivod vzduchu v novych a rekonstruovanych budovach s tésnymi okny na mini-
mum. Vyrobci oken museli zareagovat na vzniklou paradoxni situaci, kdy méli splnit
tepelnétechnické a akustické vlastnosti oken na strané jedné a pozadavky na vétrani
na strané druhé. Vétsina oken tak umoznuje tzv.,mikroventilaci’, coz je poloha okna
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mezi otevienym a zavienym rezimem. Vyrobci viak vlastnosti okna v takové poloze
nejsou nuceni uvadét, nicméné je jisté, ze napfiklad neprizvucnost okenni vyplné
je takovou polohou znehodnocena. Z pohledu tepelnétechnického se zase jedna
o nekontrolovatelny, pfirozeny pfivod venkovniho vzduchu, kterému se snazime
vyhnout. Navic uvedeny zpUsob vétrani nelze oznacit za trvaly, nebot znac¢né zavisi
na chovani ¢lovéka.

Moznosti, o niz je nutné se zminit, je provétravani, tj. pferusované vétrani otevi-
ranim okna. Z energetického i hygienického hlediska se doporucuje vétrat krétce,
casto a velkymi prarezy. Zde vsak narazime na podstatny problém, nebot provétra-
vani vyzaduje od uzivatel(l budovy jistou sebekazen a systemati¢nost, kterou v noci
béhem spanku neni mozné v zimnim obdobi prakticky zajistit.

Z uvedeného vyplyvj, ze zajisténi kvalitniho vnitfniho prostfedi pfirozenym vét-
ranim je za sou¢asnych podminek vystavby pomérné obtizné. Redeni tedy vyzaduje
ponékud sofistikovanéjsi pfistup v podobé vyuziti nucenych vétracich systéma.

P¥i nuceném vétrani je proudéni vzduchu ve vétraném prostoru zplsobeno
nucenym (mechanickym) uc¢inkem — vétsinou ventilatory. Naproti tomu pfi zmifova-
ném prirozeném vétrani dochazi k proudéni vzduchu ve vétraném prostoru vlivem
pfirozeného tlakového rozdilu - rozdilnych hustot (teplot) vzduchu vné a uvnit¥
vétraného prostoru — a Ucinku vétru. Vétrani hybridni pak pfedstavuje kombinaci
pfirozeného a nuceného vétrani. Jedna se o pomérné propracovany vétraci systém,
ktery vyhodnocuje, zda pfirozené vétrani postacuje pro vétrani daného prostoru
(zajistuje pozadovanou kvalitu vzduchu); pokud tomu tak neni, uvede se do provozu
nucené vétrani. Pro snizeni energetické naro¢nosti vétrani byl vyvinut systém tzv.
vétrani podle potieby (DCV — Demand Control Ventilation), coz je fizeni pritoku
venkovniho vzduchu podle kvality vzduchu, zpravidla podle koncentrace CO, ve
vétraném prostoru

V praxi se uplatiuji nucené podtlakové a rovnotlaké systémy vétrani. U podtla-
kovych systémi dochézi k pfivodu vzduchu podtlakem pies vétraci otvory umisténé
v obalce budovy. K dopravé vzduchu slouzi odséavaci ventilator. Rovnotlaké systémy
zajistuji celkové vétrani s pfivodem i odvodem vzduchu. Vyhodou oproti podtlakovym
systém0m je skutecnost, Ze umoznuji vyuzit zpétné ziskavani tepla, proto se uzivaji
pro vétrani pasivnich budov. Podtlakové systémy nelze pro pasivni budovy pouzit,
nicméné najdou své uplatnéni napfiklad pfi rekonstrukcich panelovych domd, kde
prostor instalacni Sachty byva zna¢né omezen.

10 Vétrdni rodinnych a bytovych domii



1.2.1 Celkové nucené vétrani

Celkové nucené vétrani zajistuje pokud mozno rovnomérné provétrani pdsma po-
bytu osob cerstvym, venkovnim vzduchem. Uplatriuje se tam, kde jsou znecistujici
latky v prostoru rovnomérné rozmistény — typickym pfikladem je obytné prostredi.

1.2.2 Vzduch proudici budovou

Vlastnosti vzduchu proudiciho budovou se méni. Z hlediska vétrani obytnych budov
rozliSujeme vzduch venkovni, pfivadény, odvadény, odpadni, obéhovy a prevadény
(obr. 2).Vzduch venkovni (1), také nazyvany Cerstvy nebo vétraci, je vzduch privadény
do vnitfnich prostord k vétrani. Vzduch pfivadény (2) do vétraného prostoru zahrnuje
vzduch venkovni (1) a miZe obsahovat i vzduch obéhovy (5), coz je ¢ast odvadéného
vzduchu, kterd se vraci do vétraného prostoru. Obéhovy vzduch se vyuziva napfiklad
u teplovzdusného vytapéni a vétrani. Znecistény vzduch je vétracim zafizenim od-
vadény (3) z vétraného prostoru. Vzduch odpadni (4) je ¢ast odvadéného vzduchu,
ktera se vyfukuje do venkovniho prostredi. Vzduch prevadény (7) je vzduch proudici
otvorem mezi dvéma mistnostmi za Uc¢elem vétrani. Za vzduch vnitini (6) oznacujeme
vzduch ve vnitfnim prostiedi, jehoz parametry (Cistotu, teplotu) zpravidla upravujeme.

Legenda:

venkovni vzduch
privadény vzduch
odvadény vzduch
odpadni vzduch
obéhovy vzduch
vnitini vzduch
pievadény vzduch

~N oUW

| Obr.2 Znézornéniriznych typdi vzduchu

1.2.3 Priitok vzduchu

Navrh vétraciho zafizeni spociva ve stanoveni potiebného pritoku venkovniho

vzduchu a vzduchu odvadéného (znehodnoceného), pfipadné vzduchu obéhového.
Pratok venkovniho vzduchu do obytnych mistnosti se urcuje zpravidla podle

pozadavku na kvalitu ovzdusi na zakladé:

P bilance skodlivé latky,

P pratoku vzduchu na osobu,

P intenzity vétrani.

Uvod 1



Pritok odvadéného vzduchu urcuje tlakové podminky v prostoru.

Néktera zatizeni slouzi jak pro vétrani, tak soucasné i pro vytapéni prostoru. Jedna
se o tzv. teplovzdudné vytdpéni a vétrani. U téchto zafizeni se vyuZzivd obéhovy vzduch
z dlvodu snizeni pracovniho rozdilu teplot, tj. rozdilu mezi teplotou pfivadéného
vzduchu ta teplotou vnitfniho vzduchu t; At =t -t. PFi teplovzdusném vytapéni
byva At maximalné 25 °C.

Zakladnim vztahem pouzivanym ve vétrani je kalorimetricka rovnice. Pro Uhradu
tepelné ztraty lze psat

Q,=V p-c:(t -t) [W], (1.1)

kde V_ je celkovy objemovy pritok pfivadéného vzduchu [m*/s], p - hustota
vzduchu (pfiblizné konstantni) = 1,2 [kg/m?], ¢ — mérna tepelna kapacita vzduchu
=1010 [J/kgK], (t,-t) - pracovni rozdil teplot [°C].

Celkovy objemovy priitok vzduchu V_je dan sou¢tem pritoku vzduchu venkovniho
V_ avzduchu obéhového V. Z rovnice (1.1) je patrno, Ze tepelny tok zavisi jak na
pratoku vzduchu, tak na pracovnim rozdilu teplot.

Intenzita vétrani

Pritok venkovniho vzduchu definuje intenzita vétrani, ktera udava, kolikrat za
hodinu (odtud jednotka h™' = 1/h) se v objemu vétraného prostoru O [m®] vyméni
¢erstvy vzduch V_[m’/h]:

Izﬁ [h-1]. (12)
)

Intenzita vétrani nesmi byt zaménovana za intenzitu vymény vzduchu (coz se ¢asto
déje i v odborné literature, a dokonce v pravnich predpisech), coz je pomér celko-
vého objemového pratoku ptivadéného vzduchu V_ k objemu vnitiniho vétraného
prostoru O:
V, V.+V
|, =-L2=———% [h]. (1.3)
@) 0
Intenzita vymény vzduchu sama o sobé tedy neposkytuje informaci o pritoku
vétraciho (Cerstvého) vzduchu.
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Vnitini prostredi
obytnych budov

Vnitini prostredi charakterizuje fada fyzikdlnich, chemickych a biologickych para-
metrd, které plsobi na fyzicky i psychicky stav ¢lovéka. Spole¢ny tcinek skupiny
specifickych parametrd pak vyjadfuje tepelny a vlhkostni stav prostredi, Cistotu
(kvalitu) ovzdusi, akustiku prostfedi nebo kvalitu osvétleni. Tématem knihy je vétrani
obytnych budov, proto je dalsi text zaméfen na parametry, které s vétranim souviseji,
tj. pfedevsim na tepelny a vlhkostni stav prostfedi a kvalitu ovzdusi.

Obecnych divodl pro Upravu stavu prostiedi je nékolik — jsou to dlvody hy-
gienické, technologické, biologické i bezpecnostni (pozarni). V obytném prostredi
jsou to predevsim dlivody hygienické, které definuji pozadavky na stav prostredi
z hlediska potreby ¢lovéka. Vnitini prostiedi budov je zatizeno produkci tepla, vih-
kosti a chemickych latek, které ovliviuji teplotu, vihkost a koncentraci znecistujicich
latek v ovzdusi.

2.1 Tepelny a vihkostni stav prostredi

Tepelny a vlhkostni stav prostfedi (mikroklima) je soubor veli¢in, které ovliviuji
vysledny fyzicky a dudevni stav ¢lovéka. Ukolem zafizeni upravujicich tepelny stav
prostiedi (vytapéni, klimatizace) je vytvoreni optimalnich hodnot téchto veli¢in
k zajisténi tepelné pohody ¢lovéka, coz je subjektivni pocit, pfi némz je zachovana
tepelna rovnovéha za optimalnich fyziologickych podminek (teplota pokozky a ma-
ximalni tepelny tok odvadény vypafovanim). Tepelna rovnovaha je stav, pfi némz
je zachovana rovnost mezi produkovanym tepelnym tokem a tokem tepla, ktery je
télu odniman (konvekci, salanim, dychanim, vypafovanim a vedenim).

Tepelnou pohodu urcuji nasledujici veliciny, charakterizujici tepelny stav prostiedi:
teplota vzduchut,

stfedni radiacniteplotat,

rychlost proudéni w,

intenzita turbulence T,

relativni vihkost vzduchu ¢;

VVVvVYVYyY
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a dale velic¢iny charakterizujici stav ¢lovéka:
P> intenzita lidské ¢innosti (aktivita),
P tepelny odpor odévuy;

mimo to tepelnou pohodu ovliviuji dalsi nezavislé faktory, jako je pohlavi, stafi
nebo zdravi ¢lovéka.

Teplota vzduchu t se pohybuje v rozmezi 22 °C (v zimé&) aZ 26 °C (v lét&). Obytné
budovy by mély byt stavény tak, aby nebylo nutné vnitfni vzduch v 1été strojné chladit.
K tomuto Ucelu se vyuzivaji rlizné tzv. pasivni zpdsoby chlazeni jako napfiklad vyuziti
stavebnich hmot s vysokou akumulac¢ni schopnosti, pouziti venkovnich zaluzii pro
stinéni proti slune¢nimu zafeni apod. V pFipadé vyuziti klimatizace pro chlazeni v 1été
nema maximalni rozdil mezi teplotou venkovniho vzduchu a vzduchu ve vnitinim
klimatizovaném prostfedi pfesdhnout 6 °C.

Stfedni radiacni teplota t je definovana jako spole¢na teplota viech okolnich
ploch, pfi které by bylo celkové mnozZstvi tepla sdilené saldanim mezi povrchem téla
a okolnimi plochami stejné jako ve skute¢nosti. Hodnota stfedni radia¢ni teploty
mUze byt v prostoru proménna podle polohy urcujiciho mista. V zimnim obdobi
ovliviiuji stfedni radiacni teplotu t v obytném prostiedi pfedevsim chladné okenni
povrchy, neizolované podlahy apod.

Rychlost proudéni w v pasmu pobytu osob v obytném prostfedi byva zpravidla
v rozmezi0az0,2 m/s. S rychlosti proudéni vzduchu, resp. s jejizménou v ¢ase, souvisi
intenzita turbulence T  (vice viz Drkal a Zmrhal [5]).

Relativni vlhkost vzduchu ¢ [%] je veli¢ina zavisld na hmotnostnim obsahu
vodnich par ve vzduchu (mérné vlhkosti x [g/kg, 1= gram{ vodnich par v 1 kg su-
chého vzduchu) a teploté vzduchu. Relativni vihkost udava, do jaké miry je vzduch
nasycen vodnimi parami.

V Ceské literature se ¢asto doporucuje udrzovat relativni vihkost v obytném pro-
stfedi v rozmezi 30 az 50 %. Je vsak znamo, ze vnimani vlhkosti je Cisté subjektivni
zalezitosti kazdého jedince. Relativni vihkost vyssi nez 50 % mUze v obytném pro-
stfedi zpUsobovat v zimnim obdobi problémy s kondenzaci vodni pary na chladnych
plochach (okna, tepelné mosty) spojené s tvorbou plisni. Co se tyce spodni hranice
relativni vihkosti v obytném prostoru, z hygienického pohledu neexistuji jednoznac-
né definovana omezeni. Dle normy CSN EN 15251 ma relativni vihkost vzduchu jen
maly vliv na tepelny pocit a vnimanou kvalitu vzduchu osob ve vnitfnim prostfedi.
Zaroven vsak norma uvadi, ze dlouhodobé vysoka vnitini relativni vihkost je pfi¢inou
rlstu mikroorganisma a velmi nizka relativni vihkost (<15 az 20 %) mUze zpUsobovat
suchost a podrazdéni oci i dychacich cest. Experimenty opakované potvrzuji sku-
tecnost, Ze lidé nejlépe vnimaji vzduch suchy a chladny. Teplejsi a vihci vzduch byva
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pocit’ovgn jako vzduch vice znecistény, i kdyz se jednd o Cisty vzduch bez Skodlivin
[7]. Studie zabyvaijici se touto problematikou ukazuji, ze lidé sice mohou v nékterych
pfipadech nizkou relativni vihkost vnimat negativné, neni to viak bézné. Subjektivni
hodnoceni kvality vzduchu naopak jednoznacné prokazala problematické plsobeni
vyssi relativni vihkosti, zejména ve spojeni s vyssi teplotou vzduchu. Vyzkum zamé-
feny na vliv velmi nizké relativni vlhkosti na pohodu pfitomnych osob neprokazal
souvislost mezi nizkou relativni vihkosti (pod 10 %) a zdravotnimi aspekty, jako jsou
suchost sliznic, podrazdéni oci apod. Bylo zjisténo, Ze dlivodem pro vyskyt téchto
symptom bylo nedostatecné vétrani, nikoliv vsak vihkost jako takova [27], [8], [23].

2.1.1 Celkové hodnoceni tepelného stavu prostredi
Souhrnné Ize tepelny stav prostiedi hodnotit podle nasledujicich dvou velicin.

Vysledna teplota t je teplota, které dosahne kulovy teplomér (kulova barka
z plechu natfeného ¢ernou matnou barvou, v niz je umisténo teplotni ¢idlo) po
ustéleni, kdy salavy tepelny tok z prostiedi do kulové barky je v rovnovaze s kon-
vekénim tepelnym tokem z povrchu koule do prostiedi. Kulovy teplomér umoznuje
stanovit stfedni radiacni teplotu t.

Operativniteplota t zahrnuje spolecny vliv teploty vzduchu t , stfedni radiacni
teploty t a rychlosti proudéni w. Pro rychlosti proudéni w < 0,2 m/s se vliv rychlosti
proudéni zanedbava a operativni teplotu Ize stanovit jako aritmeticky prdmért at:

t +t

t,=-e = rq @1)
Odchylky mezi operativni a vyslednou teplotou Ize ocekdvat v oblasti w < 0,2 m/s.
Vypocet dle (2.1) uvazuje pro 0 < w < 0,2 m/s konstantni operativni teplotu. Na-
proti tomu soucinitel prestupu tepla konvekci na kulovém teploméru je zavisly od
rychlosti w > 0,1 m/s na rychlosti proudéni vzduchu. Cim jsou vétsi rozdily mezi
teplotou vzduchu a stiedni radia¢ni teplotou, tim se zvétsuje rozdil mezi operativni
a vyslednou teplotou (vice Zmrhal, Drkal a Mathauserova [30]).

2.2 (istota ovzdusi

Cistota (kvalita) vnitiniho ovzdusi je ovlivnéna zdroji zne¢istujicich latek z vnitfniho
i venkovniho prostredi. Podle uplatnéné metody vétrani jsou znecistujici latky
odstrariovany (odsavanim), nebo redény (celkovym vétranim). V procesu vétrani
a odsavani se uplatni i omezovani sifeni znecistujicich latek a filtrace vzduchu (obr. 3).
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Venkovni vzduch pfivadény vétrdnim do vnitiniho prostfedi obsahuje vzdy ur-
C¢ité mnozstvi znecistujicich latek — tuhych castic (inertnich, chemicky i biologicky
aktivnich), plyn@ a par (inertnich i chemicky aktivnich).

V praxi pfi pfirozeném vétrani proudi do vétranych prostor( venkovni nefiltrovany
vzduch. U nuceného vétrani se vzdy pozaduje filtrace tuhych castic; filtrace chemic-
kych pfimési pro bytové vétrani neni nutna, resp. by neméla byt nutna — tam, kde
je riziko vyskytu chemickych latek v ovzdusi, by se nemély nachazet obytné domy.
V obdobich, kdy dochdzi vlivem meteorologickych podminek k nadmérnému zvyseni
koncentraci znecistujicich latek, doporucuje se pfirozené vétrani omezit.

Inedistujici latky :> Inecisténi vnitiniho <: Inedistujici latky
zvenkovniho prostredi prostiedi zvnitiniho prostredi

O

Snizeni koncentrace
Filtrace = znedistujicich latek < Vétrani

4

Kvalitni vnittni ovzdusi
z hlediska zdravi a pohody
pitomnych osob

Odstranéni zdroje Skodliviny —» <« Omezeni Siteni Skodliviny

| Obr.3 Uprava éistoty vnitfniho ovzdusi [32]

2.2.1 ZInecistujici latky z vnitiniho prostredi

Ve vnitinim prostiedi se uvoliuji znecistujici latky z povrchu stavebnich materialq,
nabytku, ale i z povrchu osob a z jejich ¢innosti (vafeni, uklid aj.). Mezi nejvyznamnéjsi
znecistujici latky v obytném prostiedi patfi:

vodni para,

oxid uhlicity,

oxid uhelnaty,

pachy (odéry),

cigaretovy kour,

tékavé organické latky VOC atd.

VVVVYVYY
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Zatimco u nékterych znedistujicich latek je jejich negativni Uc¢inek na zdravi
¢lovéka dobfe znam (radon, cigaretovy kour, formaldehyd), objevuje se cela fada
novych, pfevazné chemickych slouéenin, u nichz mechanismus plsobeni na ¢lovéka
nebyl z dlouhodobého pohledu zcela objasnén.

Vodni para
Vodni péra je ve vnitfnim prostfedi povazovéana za Skodlivinu, pfestoze je pfirozenou
soucasti vzduchu, a tim i vnitfniho prostfedi. Pfi nedostate¢ném odvodu vodni pary
muZze dochazet k jeji kondenzaci v oblasti tepelnych mostt ¢i chladnéjsich ¢asti ob-
vodového plasté budovy. Tento jev je prokazatelné spojovan s nepfiznivymi vlivy na
vnitini prostfedi. Negativni pdsobeni vyssi vihkosti ve vnitinim prostiedi se projevi,
chu. Jakjiz bylo naznaceno v tvodu knihy, m{ize v takovych ptipadech dochazet ke
vzniku plisni, v krajnim piipadé muze vihnuti konstrukce vést az k naruseni zdiva ¢i
konstrukce domu. Jako maximalni hodnota ve vnitinim prostredi je vétsinou dopo-
ru¢ovana hranice 70 % relativni vlhkosti. Z hygienického hlediska Ize sice pFipustit
kratkodobou kondenzaci vodni pary napfiklad na zaskleni, avsak zcela nepfipustna je
kondenzace vodni pdary na povrsich a uvnitf stavebnich konstrukci (zdivu). Z tohoto
dlvodu se tepelnétechnické vypocty realizuji zpravidla pro 50% relativni vihkost
vzduchu ve vnitfnim prostfedi, kterd byva uvadéna také jako limitni hodnota pro
zvysené riziko vyskytu mikroorganismu [11]. VIhceni a odvlh¢ovani vnitiniho vzdu-
chu obvykle nebyva v obytném prostredi vyzadovano. Pokud se pouziva, je nutné
dodrzet doporucené hodnoty pro jeho ndvrh i provoz, aby nedochdazelo k pfilisnému
privodu vihkosti do interiéru [42].

Vlhkost ve vnitfnim prostredi obytnych budov je spojena s pfitomnosti osob
a jejich ¢innostmi. Produkci vodni pary pro rlizné druhy lidské ¢innosti uvadi norma
CSN EN 15665 (tab.1). Vyznamnym zdrojem jsou i samotni uzivatelé — pti celodenni
pritomnosti vétsiho poctu osob jde o zakladni polozku ve vilhkostni bilanci. Co se
tyce ¢innosti obyvatel bytu, vyznamna je zejména produkce vodni pary pfi prani
a suseni pradla ve vnitinich prostorach bytu, déle sprchovani a pfiprava jidla. Vodni
para vznikajici pfipravou pokrmu (vafenim) je zahrnuta v polozkach snidané, svacina,
obéd. P¥i vareni na plynovém sporaku vznika navic vodni para spalovanim zemniho
plynu. Hodnota uvedena v normé CSN EN 15665 [43] udava produkci vodni pary za
den, i kdyz ve skutec¢nosti bude spotieba plynu zaviset i na po¢tu osob v domacnosti.

Bilance vlhkosti v obytném prostoru

Na zdkladé hodnot uvedenych v tabulce 1 byla stanovena priimérna produkce
vodni pary béhem viedniho dne pro ¢tyf¢lennou rodinu. Pfedpoklada se, Ze osoby
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| Tab.1 Produkce vodni pary pro rizné ¢innosti podle CSN EN 15665

Cinnost Produkce vodni pary
Vodni para — bdélé osoby 55  g/hnaosobu
Vodni péra — spici osoby 40  g/hnaosobu
Snidané 50  g/osoba
Svacina 75  g/osoba
Obéd 300  g/osoba
Vafeni na plynovém spordku 350  g/den
Sprcha 300  g/sprcha
Prani/suseni ve vnitfnim prostedi 1200  g/prani

Cetnosti jednotlivych cinnosti
Cetnost sprchovani 1 sprcha/osobaa den

Cetnost prani 1 prani/osoba atyden

jsou pfitomny v obytném prostoru celkem 14 hodin, z toho 8 hodin denné travi ve
spanku. Celkova produkce vodni pary béhem viedniho dne ¢ini cca 5336 g/den.

Na zékladé vihkostni bilance vétraného prostoru pro trvalé vétrani Ize stanovit
vyslednou relativni vihkost v obytném prostredi pfi daném vyvinu vodni pary. Pro
vypocet vihkostni bilance byl pouzit modelovy byt o celkové plose 75 m? a vysce
2,6 m obyvany ¢tyi¢lennou rodinou béhem viedniho dne (bézny rezim domacnosti).
Teplota vnitfniho vzduchu t, = 20 °C. Mérna vlhkost pfivadéného vzduchu je shodna
s mérnou vlhkosti venkovniho vzduchu (nepredpoklada se vihéeni venkovniho
vzduchu). Pro vypocet byla pouzita data uvedend v publikaci J. Chyského [4] (tab. 2).
Teplota vnitfniho vzduchu byla pfi analyzach uvazovéna 20 °C. Produkce vodni pary
byla uvazovana konstantni béhem celého dne, v modelu neni zahrnuto narazové
vétrani (odvod vzduchu) v misté produkce - v kuchyni, koupelné. Zjisténé zavislosti
odpovidaji situaci, kdy je veskerd vihkost odvadéna trvalym vétranim.

| Tab.2 Parametry venkovniho vzduchu (upraveno podle [4])

Teplota venkovniho vzduchu ¢, [°C] -15 -10 -5 0 5 10 15
Relativni vlhkost ¢, [%] 90 70 70 70 69 65 61
Méma vihkost x [g/kg ] 07 125 184 267 377 500 654
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Vysledky na obrdzku 4 ukazuji zavislost relativni vlhkosti vzduchu ve vnitfnim
prostfedi zkoumaného bytu na teploté venkovniho vétraciho vzduchu (s odpovidajici
relativni vihkosti, viz tab. 2) pro rizné intenzity vétrani, ustalené vétrani a ustaleny
vyvin vodni pary. Vysledky odpovidaji danému bytu obyvanému ¢tyfmi osobami
béhem vsedniho dne. Z grafu na obrdzku 4 je patrno, Ze pfi nizké intenzité vétrani
0,1 h" ve viedni den v zimnim obdobi je relativni vihkost vnitiniho vzduchu vyso-
ka (65 az 100 %). Jak je vidét, pro bézny byt obydleny ¢tyi¢lennou rodinou se jevi
vhodné udrzovat intenzitu vétrani v rozmezi 0,3 az 0,5 h' (vztazeno k celkovému
vnitfnimu objemu obytného prostoru). Z pfikladu je zfejmé, Ze k poklesu relativni
vlhkosti pod 30 % pfi intenzité vétrani 0,3 h™' dochazi pfi teplotach nizsich nez-10°C,
tedy po omezenou cast roku (celkem 4 dny v roce). S rostouci intenzitou vétrani je
produkovand vlhkost z vnitfniho prostiedi rychle odvadéna a relativni vlhkost v byté
klesd. Rozdily vysledné relativni vlhkosti vzduchu pro intenzitu vétrani 0,7 az 1 h™
jsou jiz minimalni.

V zimnim obdobi (pfi nizkych teplotach venkovniho vzduchu) je relativni vihkost
vysoka - 90 aZ 100 %, ale obsah vodnich par definovany mérnou vlhkosti x [g/kg_ ]
je nizky — vzduch je suchy. Relativni vlhkost venkovniho vzduchu ptivddéného do
vnitiniho prostredi se po ohfati snizuje a dosahuje nizkych hodnot. Pfi intenzivnim

byt 75 m?, 4¢lenna rodina, vedni den
1=0,1h"

relativni vihkost o, [%]

1=02h"
1=03h"

1=05h"

ITh]
I=1,0h"

teplota venkovniho vzduchu t [°q

| Obr.4 Dosazena relativni vihkost vzduchu ve zkoumaném byté pro ¢tyiclennou rodinu (viedni
den, t =20°C)
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