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,Podminkou neposledni dileZitosti pro zdravi ¢lovéka je
zajiste, aby mistnost, ve které se nachazi, stale cerstvy mu
poskytovala vzduch a aby tento mél teplotu télu lidskému
primérenou. A divno dost, ze nedbano dosud dosti tuzkostlive
hlavné podminky prvé - radné ventilace. Vinna tim nedtvéra
kruhti kompetentnich a okolnost, Ze obecenstvo nase na
dilezitost dokonalé ventilace nebyva dosti diirazné
upozornovano.“

Jan Ev. rytif Purkyné (1891)

Topeni a vétrani obydli lidskych
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Cile konceptu vetrani
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Koncept vétrani by mél:

» pomoci pfi navrhu / volbé koncepce vétrani

» naplnit predpisy pro ochranu zdravi obyvatel

» zabranit stavebnim Skodam nebo Skodam na majetku

» slouzit pro zakladni orientaci v problematice vétrani budov pro
pobyt osob (nefesi technologicke vétrani)

» upozornit na pfisun spalovaciho vzduchu ke spotfebi¢um paliv

> sledovat energetickou narocnost s ohledem na stav vnitfniho
prostredi

» komplexni pohled na véc

¢vurt

ProcC vznikl?

FS

> feSime energetickou naroCnost v podobé uspornych opatreni
(vymeéna oken, zatepleni, aj.)

» malo reSime vliv téchto opatfeni na stav vnitfniho ovzdusi /
prostredi

Disledky

» Spatna kvalita vnitfniho prostfedi (Skoly, obytné budovy, ...)

» prevazujici tepelneé zisky — prehfivani

» nedostatek spalovaciho vzduchu pro spotrebice paliv

» zdroje vodni pary — vysoka vlhkost vzduchu - kondenzace
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K cemu slouzi?

FS

» pro zakladni orientaci v problematice vétrani budov pro pobyt
osob

> je metodickou pomuckou pro navrh vétrani

> k vypracovani koncepce vétrani pro danou budovu / prostor

» definuje odpovédnost (?!)

» chceme budovy bezpecCné, zdravotné nezavadné a uzivatelsky
privetivé

Opira se o:

» platné pravni pfedpisy, normy, smérnice, respektované
informace

¢vurt

Komu je uréen?

FS

» 0sobam ¢innym ve vystavbé jejichz Cinnost se dotyka tvorby
vnitfniho prostfedi v budovach
> laikim i odbornikim

> tj. stavebnikum, uzivatelim, developertm, architekttm,
projektantim, dodavatelskym firmam, provozovatelim i
pracovnikim stavebnich ufadu

» mozno pouzit pro - novostavby i rekonstrukce
- pfi zménach uzivani budov
» ve vSech fazich navrhu a realizace v¢. pfipravné
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Na co se zameéruje?
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Budovy/prostory pro pobyt osob

» obytné (rodinné domy, bytové domy)

> pobytove (shromazdovaci prostory, divadla, kina, sportovni
arealy, apod.)

» pracovni nevyrobni (napr. kancelare)

» pracovni vyrobni (s vyrobni technologii — vétrani pro technologii
tato metodika nezahrnuije)

» pro kratkodoby pobyt (garaze, kotelny, apod.)

¢vurt

Co obsahuje?

FS

1) Predmét dokumentu - pfehled platnych predpist, norem, smérnic
2) Terminy a definice
3) Pozadavky na vétrani
4) Vétraci systémy
5) Stanoveni prutoku vétraciho vzduchu
6) Pozadavky na odvod vzduchu
7) Navrh vétrani a vybér systému pro konkrétni prostory/budovy
8) Pozadavky na souvisejici profese
9) Pokyny pro realizaci, pfejimku vétraciho zafizeni
0

10)Provoz a udrzba




24.02.2017

¢vurt

Co obsahuje?

FS

Priloha A - Pfiklady vétracich systému obytnych budov
Pfiloha B - Pfiklady vétracich systému pro vzdélavaci budovy
Pfiloha C - Tvorba konceptu vétrani

Priklad protokolu - Koncept vétrani pro obytné prostory
Pfiloha D - Bilancni vypocty pro navrh vétrani
Pfiloha E - Pfiklad feSeni nuceného rovnotlakého vétrani RD

Pouzita literatura

Co je vétrani a k éemu slouzi? vut

FS

» privod éerstvého venkovniho vzduchu do vnitfnich prostort
budov - podle potfeby vhodné upraveného (filtrace, ohfev)

» odvod vzduchu znehodnoceného primiSenymi latkovymi
Skodlivinami, pfipadné produkovanym teplem

» vetrani slouzi k zajisteni potfebné kvality ovzdusi ve vnitfnim
prostredi
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Znecisteni ovzdusi

FS

Znecistujici latky
z venkovniho

Znecisténi vnitfniho Znedist'ujici latky

prostiedi prostredi Z vhitiniho prostredi
> radon > CO
> CO,NO,, SO, > CO,
> benzo[a]pyren INDOOR AIR QUALITY* > vodni para
> pevné Gastice » VOC
> 0zon » cigaretovy kouf
> .. > ..

¢vurt
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Znecisténi ovzdusi
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Znecist'ujici latky
z venkovniho
prostredi

Znecisténi vnitiniho
prostredi

Znecistujici latky

2 vnitniho prostredi

Odstranéni zdroje Skodliviny Snizeni koncentrace Omezeni Sifeni Skodlivin

znecistujicich latek

Redéni - vétrani

Filtrace / odluovani

Kvalitni vnitini

ovzdusi z hlediska
zdravi a pohody
pritomnych osob

ZMRHAL V., DRKAL F., MATHAUSEROVA Z., STAVOVA P. Zprava k rozborovému tkolu ¢. 12/0010/10. Praha. 2010.




Zdravotni dopady
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> vetrani ma prokazatelné vliv na lidské zdravi
> kvalita vnitfniho prostredi ovliviiuje produktivitu (Unava)
» syndrom nemocnych budov

> v roce 2006 dosahl pocet déti v CR trpicich riznymi alergiemi 32 %
» od roku 1996 vyskyt astmatu u déti neustale roste

> v nedostatecné vétranych interiérech se Sifi infekéni onemocnéni
pfenasena vzduchem

> ..

KRATENOVA, J., PUKLOVA, V. Vyskyt astmatu a alergii u déti. Statni zdravotni tstav. 2015.

Zdravotni dopady

¢vurt

Skupina 1

Riziko tmrti nebo vzniku
nemoci

Radon

Karcinogenni VOC

Azbest

Pasivni koureni (ETS)

Oxid uhelnaty (vysoké
koncentrace)

Skupina 2

Riziko vzniku onemocnéni
(respiracniho)

Houby, plisné (souvisi s vihkosti)
Jiné alergeny

Prachové ¢astice

Oxidy dusiku NO,

Ozon

HOLCATOVA 1., Mozné zdravotni aspekty nedostateéného vétrani. STP. 2009.

Skupina 3

Riziko méné zavaznych nemoci
nebo vzniku diskomfortu
Teplota

Hluk

Kvalita osvétleni

Nekarcinogenni VOC

Oxid uhelnaty (nizké koncentrace)

24.02.2017
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loha CO, ve véetrani

FS

U
» zdroje: spalovaci a metabolické procesy
>

venkovni koncentrace zavisi na stupni urbanizace, pfip. na
rocni dobé

neni jedinou znecCistujici latkou
dobry ukazatel miry zne€isténi vnitiniho ovzdusi — vétrani na
zakladé potreby (DCV)

produkce CO, = f (véku — télesnych proporcich, aktivity)
pratok Cerstvého vzduchu pro dospélou osobu

25 m3/h (plyne z Pettenkoferova kritéria 1000 ppm)

Y VYV

Y VY

Max von Pettenkofer

¢vurt

Uloha CO, ve vétrani
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400 az 700 ppm: koncentrace ve venkovnim ovzdusi

800 az 1 200 ppm: vyhovujici koncentrace CO, ve vnitinich prostorach
1 500 ppm: doporucena maximalni uroven CO, ve vnitfnich prostorach
>1 500 ppm: nastavaji pfiznaky unavy a snizovani pozornosti clovéka
>2 500 ppm: ospalost, letargie, bolesti hlavy e ws s omcorerome

> 5 000 ppm: nedoporucuje se delSi pobyt,
nevolnost, zvySeny tep

>10 000 ppm: zdravotni problémy

1,000 ppm = 0,1 % obj. 16

24.02.2017
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Uloha CO, ve vétrani

Hodnoceni kvality vnitiniho ovzdusi podle CSN EN 13779

Trida kvality Rozdil koncentrace CO, [ppm]
vnitfniho vzduchu uvnitf a vné

|

DA 3 - stiedné nizka 600 - 1000
IDA 4 — nizka >1000 1200

¢vurt

Pozadavky na vétrani

FS

Hygienické pozadavky
» Cistota ovzdusi, teplota a relativni vlhkost vzduchu

Pozn.: Potfeba Cerstvého venkovniho vzduchu pro dychani nebyva rozhoduijici,
rozhoduijici je odvod Skodlivin.

Stavebné technické pozadavky

» tepelna ochrana budov, ochrana proti radonu

Technologické pozadavky

» privod spalovaciho vzduchu (provozni, havarijni i pozarni vétrani)




24.02.2017

¢vurt

Pozadavky na vétrani
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Bezpeénostni pozadavky

» tam kde se mohou vyskytnout latky hoflavé, nebezpecné vybuchem
Pozarni pozadavky

» pozarni ochrana (aktivni a pasivni) — samostatna disciplina
Energetické pozadavky

» energetické uspory nemohou byt nadfazeny hygienickym nebo
provoznim pozadavkim

» ohrev a doprava vétraciho vzduchu

v ve s s cvur
Pozadavky na vetrani i
Zavazné - pravni predpisy
> zakony S T
> narizeni E:*:;wgmmwzﬁm:mwjﬂzm;ﬁmi
» vyhlasky o e s .

[ Zihon & DGI2000 Sb., o hospodateni ensrgi, e mini pazdéplich phedpod.
)4 H Zikon £ 252000 Sb. o ochrand vedeiného zdrav 3 o zmnd nbkierjch scuvissjicich zikond, ve zndnl
» (smérnice EP) " A

[6]  Z3konE 1372006 Sb o wlejnjch Takizksch v méni posdbitich phadpisi
[ Zakon & 1832006 Sb, o dpemmim phinovini a stavebnim Fadu (stavebni zikon), ve méni pozdérbich

-4 14
Doporucene [10]  Zakon &, 30N2007 Sb, kerjm ve uprai dalsi pakadivky berpeénasti a ochrany zikrd ph prisc v prar
v MiMmo pracovépravni vetahy.
[11] Z3kon 2 2012012 Sb, o ochrand avadudi
normy y y [12) Zikon £ BW2012 Sb, Obtansky zskonik
[iE] N:I‘honl\vi.’ﬁg‘é 1632002 Sb., kierjm e stanovi iechnické podadavky na vybrané stavebnl virebky, ve
rvéni pordégsich pedpoi

» smeérnice TPG, VDI BT e ot g ) L

[15] Nafizeni didy & . inkch poddmi P peowiau komind 3 koufowod

[16) Nlizeni & 27272011 S Maflend vty o ocheank e pled nepanvjms inky Huku 2 vbeact (pro-
plodpes 1

> informace TNI () Vet . et et e it

© pokimi prevent)
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Pozadavky na vétrani

Obytné budovy

14

UK Sl SOPT A MO M T IT UGROEFR A CZ BG

Zdroj: REHVA; CSN EN 15665/Z1; Nafizeni vlady ¢. 93/2012 Sh.

cvurt
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Vyvoj pozadavku na vétrani
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ASHRAE - minimalni prutoky vzduchu na osobu

4071

Flugge (1905)

Billings {1895 .
a5 ings (1295) ASHVE (1914)
Requirement

i Ly a2 stte Codes (1922)
g '
& 1
B o5 §
£ \ Smoking, Sid.
° ! 621561
g 20} i I
4 1 ASHRAE ||
5 o
5 15k Yaglou (1936) &(512\5:}5
; 1
g 1

10}

ASA Standard
(1848}
5| ASHRAE
Tredgold (1436) * Standard (1981)
i

? S

Thomas Tredgold 1788 - 1829

1
1850 1875 1800 1825 1950 1975 2000

10 ¢fm =17 m3h

Year

TREDGOLD, T. Principles of Warming and Ventilating Public Buildings. 1824. London.

11
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T ’ s wge sy C
Jak zajistit trvalé a spolehlivé vétrani ?

Prirozené vétrani (pobytovych prostor)

» je nahodilé — Casové omezené (zavisi na lidském faktoru)
» nekontrolovatelné

» zavislé na vnitfnich a vngjSich klimatickych podminkach
» zavislé na tlakovém ucinku vétru

» nemoznost filtrace

» moznosti tepelné upravy vétraciho vzduchu jsou omezené
» S§ifeni hluku z venkovniho prostredi

» ohrev vzduchu hradi otopna soustava

» nevyzaduje energii na dopravu vzduchu

» bezudrzbové*

an _gn ’ s s wg r s cvut
Jak zajistit trvalé a spolehlivé vétrani ? i
Pfirozené vétrani
> infiltrace ? NE ! SnaZime se ji zabranit z divodu Uspor
» mikroventilace ? energie — z hlediska vétrani nefunkenil
» provétravani ? ANO ALE !? VyZaduje od uzivateld urcitou

systematiénost. Uginné je pravidelné
intenzivni vétrani, kratce a velkymi prifezy.
Mozny vznik diskomfortu.

» Sachtové vétrani Nebyva bézné (napf. hybridni vétrani)

12



Prirozené vetrani

¢vurt

FS

Prirozené vétrani

¢vurt
FS

24.02.2017
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T ’ s wge sy C
Jak zajistit trvalé a spolehlivé vétrani ?

Nucené vétrani

» muze byt trvalé

» umoziiuje Fizené vétrani - kontrolovatelny pritok vzduchu
» moznost vyuzit filtrace

» moznost Upravy vzduchu v¢. ZZT (pro rovnotlaké)

> vy§Si kvalita vétrani

> vyzaduje naklady na provoz a tdrzbu » podtlakové
» investice » rovnotlaké
» pozadavky na profese > pretlakové

ve y vy s s ” ¢
Pfirozené vétrani — noveé! s

FS

Podminky pouziti provétravani
» nase pravni predpisy pripousteji pfirozené vetrani

Maximalni hloubka Maximalni pocet |Minimalni pritoény
mistnosti B [m] osob v mistnosti |prurez okna

Systém (H [m] vy$ka mistnosti) [M2/10 m?
podlahové plochy]

NELOGSE I B = 2,5.H 1,0
vétrani (proH>4m,je By =10m) ¢ 110 m2

Pficné vétrani -, | podlahové plochy 0,6
(proH>4m,je B, =20m)

24.02.2017
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Stanoveni prutoku vétraciho vzduchu

FS

Podle obsazenosti

Podle intenzity vétrani

Podle bilanénich vypoctu

» bilance znecistujicich latek

> tepelna bilance (odvod tepelné zatéze)
» vihkostni bilance (odvod vodni pary)
Podle potreby vzduchu pro spalovani

Bilanéni vypocty viz Priloha D

, v , (o
Navrh a vybér systému ‘""

FS

» Obytné budovy

» Pobytoveé prostory

» Budovy pro vzdélavani — ucebny, kabinety, télocvicny
» Bazény

» Kuchyné a restaurace

» Pracovni prostory nevyrobni

» Pracovni prostory vyrobni

» Prostory pro kratkodoby pobyt — garaze, kotelny

15
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Priklady navrhu vetrani ...

FS

=1mls
2

tru Wvétru
» Plocha oken
» Pozadovany

> Dobavera] VEtrani by mel navrhovat
(=VISw3 odbornik!

doporuCujeme otevirat po dobu minimainé 37 vtefri

¢vurt

Priklady navrhu veétrani ...

FS

| ~N

Charakteristika ventilatorové jednotky NRC8

§ Vétrani by mél navrhovat
odbornik!

a ztrata) [Pa]
N
(=3
o

-

o

I
I

100 - 2mis

Celkovy tlak Apc (nebo tlakov:

Charakteristiky rotujici hlavice

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Pratok [m*/h]

MARES L. Limity pouziti rotujicich vétracich hlavic pro centrélni vétréni obytnych domii. 2010.

16
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Pozadavky na souvisejici profese

FS

> stavebni prace

> vytapéni a chlazeni

» zdravotné technické instalace
> elektroinstalace

» meéreni a regulace

» ochrana proti hluku a vibracim
» pozarni ochrana

Reseno odkazem na CSN 12 7010

¢vurt

Provoz a udrzba

FS

> mozna rizika

»-.. | dobré jinak topeni a vétrani zavdava pficinu ku
neopravnénym steskium vici zafizeni, kdyZ hrubé se hresi
proti pravidlim, tykajicim se obsluhy a opatrovani
uvedenych zarizeni.”

FrantiSek Velich (1898)
inzenyr kralovského hlavniho mésta Prahy

17
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Provoz a udrzba - priklad
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35

[ THidaB -~ TridaM(VZT)  —TiidalL  —TridaR

25

Teplota vnitrniho vzduchu t; [°C]

Stfeda Civtek Patek Sobota Nedéle Pondéli Utery Stfeda Curtek

15

0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

Gas

Méfeni v dobé: 25.2. a7 6.3.2015

Piilohy A-E T

FS

» Veétraci systémy obytnych budov (popis, charakteristika, pouziti,
ovladani, energie)

» Veétraci systémy pro vzdélavaci budovy

» Tvorba konceptu vétrani
Priklad protokolu - Koncept vétrani pro obytné prostory

» Bilancni vypoCty pro navrh vetrani

» Priklad feSeni nuceného rovnotlakého vetrani RD

18



Vétraci systémy pro obytné budovy

Cislo as A5 [ as
Vitrani Hucens podtiakove vétrani
Popis Piived ¥ Phived = Piived veduehs Iokainim
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Vétraci systémy pro ucebny

+PHIOh||B‘ i) — Vétraci systémy pro avaci budovy'
Cislo Bl | B2 B3
Vitrani
Popis Provétravini olevirateingmi okny Indidly)
Schéma
1]
&
A [ ]
| Bl
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Protokol konceptu vétrani

Tvorba protokolu
» podklady

» podminky

> prostredky

Priklad protokolu
> neni universalni

> pro ostatni budovy/prostory zvolit
obdobny postup

Phikiad protokol - Hancept vhirani pro abying prostory
e
==y} Drarmiam 0 rovonitn
byiovi dim | O rcrasuscs
o | 8 i e
e sty
Sy poces bukny (WA, vasinea ottt T
| rorsmuiee. vio chvss o)
o pockiady pro eypeaoviel Sencpts frrgii
[y = DAt sy et
= Bt s
[ = verecing ctims
Wi véan
G T P —
O rusend possancet il
[ e rtand bt b i e 221
[S e ———————
o, posits
tmcty i
Phadcotiacars polel oach SbvaREh v proteony
tatal
Uvecte_poche g echoscl iy iy wanceeny
Somtetal palve
vy
= D e ot b
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[
i
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| somov?
| Dichrana prot prosicied rcions
[ iy rpacioeem ko Inbara ceteara
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OBYDLI LIDSKYCH.

’ s v cvut
... ha uplny zaver e
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Jan Ev. rytif Purkyné (1891)
Topeni a vétrani obydli lidskych
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Spolecnost pro techniku prostredi

STP je dobrovolna nezavisla odbor izace s pisobnosti na (zemi Ceské republiky i
v zahranici. V roce 2015 oslavila STP roci svého zalozeni.

VICE INFORMACI

VYTAPEN
VETRAN
INSTALAC
www.stpcr.cz
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Dekuji za pozornost
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