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VYZNAM VETRANI BUDOV

PETR MORAVEK

JiZ od dob starovéku patfilo mezi zakladni dkoly architekti zajiténf dosta-
teéné vymény vzduchu v budovéch, nebot je hlavnim pFedpokiadem zdra-
vého bydleni. V soufasnosti se viak pfi poZadavku na snizeni spotfeby
energie pro vytapénf i€inn& utésiiuji viechny spary oken i celé stavehni
konstrukce a pfirozend vyména vzduchu klesa aZ na hodnotu n = 0,05 ai
0,15 [h"]. Hygienicky poZadavek na vétréni je pFitom v celé Fadé stétii a2
desetindsohné vyS8i. Stdle totiZ plati, Ze kvalita vzduchu v budovéch je
vieobecné horSi neZ kvalita vzduchu venkovniho. Vétrini Eerstvym
venkovnim vzduchem je proto pro lidské zdravi nepostradateiné a nigim
nezastupitelné.

CHARAKTERISTIKA VNITRNIHO PROSTREDI BUDOV

Tepeln&-vihkostni mikroklima je nejdiileZit&jsl slozkou vnitfniho prostied|
budov predevsim z hlediska zdravi a spokojenosti lidi, ale i ve vztahu k Zivot-
nosti stavebnich materidld, budov, vyrobnich technologif a podobné. Teplota
a vihkost vzduchu se v budovéch vZdy vzajemné ovliviiuje a podmitiuje.
Hygieniky dfive doporucované vy3si relativni vihkosti vzduchu (v rozsahu 50
az 70 %), které sice zabrafiuji vysychénf sliznic, pravideln& vedou ke vzniku
plisnf (napfiklad rodu Alternaria, Aspergillus...). Tyto plisn& jsou pozorovany
hiavné v chladnych a nevétranych rozich mistnosti, nadprazich a ost&nich,
Diisledkem je pak zvySend nemocnost obyvatel, &asté nevolnosti, alergie,
zdnéty priiduSek aj.

V soucasnosti nabyva tento (ikaz nebyvalych rozmérii pfi nezodpovidném
utésfiovéni okennich spar v celém rozsahu bez alternativni néhrady. PH
uvedeném poklesu pfirozené vymény vzduchu dochazi v bytech k vyskytu
plisni pravideln& jiZ od ustalenych relativnich vihkosti nad 55 %. Navic se pii
vy3Si relativni vihkosti vzduchu nad 60 % zvy3uje aZ na dvojnasobek procen-
to pfeZivajicich mikroorganismi (napf. Staphylococcus, Streptococcus). Pri
poklesu relativni vihkosti se naopak vyrazn# sniZuje potet rozto&i v textiliich
a vyskyt néslednych alergii — astma,

V fadé vyspélych zemi se proto pro dodrzeni optiméini relativni vihkosti
vzduchu mezi 35 a 45 % pedepisuje nucené vétrani bytd, s trvalou intenzi-
tou vétrdni n = 0,3 aZ 0,8 [h"].

Mezi hlavni zdroje vihkosti v budovéch patf{ predevaim metabolismus Glové-
ka (produkce 50 aZ 250 g vodni péry/h/1, podle druhu Einnosti), koupelny
(700 az 2600 g/h), kuchyné (600 az 1500 g/h) a suSeni pradia (200 aZ 500
9/h/5 kg).Pro primérny byt pak dosahuje celkova produkce vodni pary 10 a2
15 kg / den. Ndrazové mnoZstvi vodni pary je pohlceno sorpef omitek a pfi
absenci jinych vétracich systémi postupng odvétrano s v&tSim & men&im
efektem pouze nahodilou sparovou infiltraci oken, pfipadné otevienim oken,
coZ je v praxi obtiZné zajistitelné.

Mikrobiaini mikroklima je vytvafeno mikroorganismy bakteril, viry, plisngmi,
sporami @ pyly. Vdznym problémem se v posledni dob& stévaji alergické
syndromy na spory rliznych druhd, plisné a pylové &4stice. Kvalita mikrobidl-
niho mikroklimatu se hodnoti podle tinosné koncentrace mikrobd. Pro obyt-
nd prostredi &inf max. 200 az 500 mikrobd / m?. Dosud nejti&inn&j3im zpiso-
bem, jak sniZit mikrobidini koncentrace v budovéch, je vétrani s pivodem
kvalitnfho filtrovaného venkovniho vzduchu.

lonizaéni mikroklima je charakterizovano toky ionizujiciho zafent z pfirodnich
radionukiidd a umélych zdrojdl. V bé&Znyeh podminkach bytowjch a ob&anskych
staveb se jednd pfevdZné o zdroje zafeni ze stavebnich hmot, napfiklad radio-
aktivnich popflkil s obsahem radia, a emanaci radioaktivnich plynd z podioZi
a ze stavebnich hmot do interiérd budov. Jako pfipustné se u nas uvadgji
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hodnoty EOAR (ekvivalentni objemové aktivity radonu) v interiéru pro stévajlcl
budovy 200 Bq / m’ vzduchu a pro nové budovy 100 Bq / m* vzduchu. Pro iz
postavené budovy je osvédcenou nejlicinnéjsi ochranou fizené vétrani, vyhod-
né s Eastecnym pretlakem, s intenzitou vymény vzduchu 0,5 a2 0,8 [/h"].
Aerosolové mikroklima — aerosoly se v ovzdusi vyskytujf ve formé pevnych
Céstic (prachil) nebo kapalnych &4stic (mihy). Ve venkovnim ovzdusi velko-
mést se spad prachu pohybuje v hodnotch aZ 1100 t / km? / rok, pfi bézné
koncentraci 1 aZ 3 mg / m?. V gistém horském prostFedi se vyskytuji koncent-
race od 0,05 do 0,5 mg / m?, ale v interiérech $kol dosahuif tyto koncentrace
prachu az 10 mg / m*. Domovni prach, zvl4§té &4stice pod 1 mikrometr, ie
dalSf hiavni pfitinou postizeni astmatem. Odstranni téchto aerosold zaijistu-
ji pouze G&inné mechanické & elektrostatické filtry.

Odérové mikroklima — obecné jsou odéry plynné slozky ovzdui, vnimané
jako viing nebo zdpachy, produkované &lovékem nebo jeho &innosti. Mimo
b&Zné odéry (kourenl, télesné pachy, pfiprava jidel) se v interiéru dnes vysky-
tuji i styreny, formaldehydy a odpary z nétér{ a lepidel (nabytek, knihy, kober-
ce), tedy latky dfive nezndmé. Jako kriteridini a exakind mé&fitelna hodnota se
vSeobecng udava koncentrace 0,10 % CO, (Pettenkoferovo kritérium) a pro
odstranénf pocitu vydychaného vzduchu z produkce télesnych odérd pak
dokonce 0,07 % CO,. Zasadnim zplsobem Ize kvalitu odérového mikrokli-
matu v budovach ovlivnit pouze dostateénym pfivodem &erstvého vzduchu.
Zékladni a ve svété uznavand hodnota intenzity vétrani se uddva 25 m*/ hod
Gerstvého venkovniho vzduchu na jednu osobu pro odvedeni béZnych t8les-
nych odérd. Tato hodnota plati obecné pro $kolni uGebny i obytné mistnosti.
Pro jidelny a kancelde se zvySuje aZ na 36 m*/ hod / os (ASHRAE 62-1989).
Toxické mikroklima je vytvafeno toxickymi plyny s patologickymi Géinky.
Charakteristickymi jsou zejména oxidy siry (SO,), oxidy dusiku (NO,), oxid
uhelnaty (C0), 0z6n (03), smog, formaldehyd atd.V interiéru budov je zdra-
votné nejzavaznéjSim plynem CO. Ve Spatné nebo cirkuladng vétranych
kuchynich s neodvétranymi plynovymi spordky potom dosahuje koncentrace
prokazatelné karcinogennfho oxidu dusiku NO, aZ 50 mikrogramil / m®
Formaldehyd zplsobuje ve vy3Sich koncentracich draZdéni o&f a sliznic,
soucasné je | alergenem a potencidinim karcinogenem.

SYSTEMY VETRANI BUDOV

Systémy pfirozeného vétrdni byly jiZ od starovdku empiricky a tispéns
vyuZivany. Tiakové rozdily zplisobené jednak gravita&nim vztiakem (tj. v zimé
rozdilem hmotnosti vnitfniho teplého a vnéjsiho chladného vzduchu) a dyna-
mickym (ndporovym) déinkem vétru na fasédnich a stfeSnich plochéch
budovy zajiStovaly dostatetnou vyménu vzduchu. Navic zde pomahala lokal-
nf topidia (krby, kamna). Pro vypodet pfirozeného vétranf je nutno vychazet
ze statisticky zjiSténych hodnot Getnosti vyskytu teplot a rychlosti vétru
v priibéhu uvaZovaného obdobi. Pro letni a prechodné obdobf viak nelze
uvazovat v naSem podnebnim pasmu asovou G&innost naporového vétrani
vy8Si neZ 50 %. Proto nelze tyto systémy dnes povaZovat za vyhovujici
v naroénych podminkdch vétrani napf. vySkowych &i vicepodlaznich obytnych
budov.

Nucené vétréni se u vSech budov obytnych, primyslovych i obéanskych
pouZivd pfevazné v rovnotlakém reZimu — mnoZstvi privadéného a odvadéné-
ho vzduchu je vyrovnané.

VYHODY

» IdedIni moZnost zpétného ziskévani tepla (pfipadn# chladu) z odvidaného
vzduchu pro predehfev (nebo pFedchlazeni) vzduchu pfivadéného. Naklady



na krytf tepelnych ztrat vétranim budov pfedstavuji Gasto nejvy3si provozni
poloZku pfi stale se zvySujicich cendch tepelné energie. Casto Ize dokonce pfi
instalaci rekuperace odpadniho tepla zcela vylougit dalsi dohfev pfivddéného
vzduchu, nebot se vyuZivajl | veSkeré tepeiné zisky v budové (metabolismus
osob, osvétleni, technologie apod.). Uginnost rekuperaénich systémii dosa-
huje béZné 60 az 80 %.

* Nuceny pfivod vzduchu umoZfiuje Géinnou filtraci pfivd8ného, pfipadné
cirkulaéniho vzduchu na specidlnich filtrech, které zachycuji mikrotdstice
velikosti 1 aZ 3 mikronu s GEinnosti 95 aZ 99 %.

* Automaticka regulace vykonu snadno fidi vyménu vzduchu podle momen-
talnich poZadavkil (napf. podle pottu osob v prostoru) na zékladé vyhodno-
cenf ddajil ¢idel vihkosti, éidel odérd, CO, nebo podle senzorii pohybu osob.
Je tak umoZnéna pind hermetizace oken v budové a zcela se vylouci nezé-
doucl infiltrace prachu, wrazné se sniZi pfenos hluku z ulic do vnitiniho
prostredi budov a nefizené vétrani sparami oken.

= Je zarutena vyména vzduchu v budové i pfi nepfizniwch tlakowch podminkéch.
* Nucené vétranf s rekuperaci tepla je moZné kombinovat s teplovzdudnym
systémem vytapéni celé budovy. Systém je moZné doplnit dalSimi prvky zisku
energie, napfiklad cirkulagni ,solarni* akumulaci pfes prosklené pasivni
zdkryty, Zimni zahrady, skleniky apod.

Modernf koncepce vzduchotechniky preferuji spiSe dislokované vétraci systé-
my rovnotlakého vétrdni, které pfinaSeji fadu dalSich vyhod:

* Ekonomicky provoz a regulace vzduchotechniky pouze pro jednu funkéni zénu
objektd (napfiklad u halovych objektd vétrani pouze uceleného pracovists systé-
mem néstfeSnich nebo ndsténnych vétracich jednotek s rekuperaci tepla).

» Dislokované vzduchotechnické jednotky Ize situovat do pomocnych prostor,
napf. v podstropnim uspofddani, bez jakychkoli ndrokii na prostorové drahé
strojovny.

» Dislokace jednotek umoZiiuje podstatné tisporn&j$i dimenzovani potrubnich
rozvodd s jednoduchym zaregulovénim systému.

Podtlakové nucené vétrdni, charakterizované niz§im vykonem pfivodnich
ventildtord vii¢i odsavacim, se pouZivd hlavné pfi poZadavku na lokalizaci
Skodlivin (napfiklad v nebezpecnych provozech).

Pfetlakové vétréni se pouZivd naopak u hygienicky nejnarotngjsich prostiedi
(tzv. ,Cistych provozii) a tam, kde je poZadovéno sterilni ovzdusi, zajistova-
né specidlni filtraci pfivdd&ného vzduchu.

Kombinované vétréni se v bytové a obtanské vystavbé pouZiva predeviim
u nuceného odtahu s pfirozenym pfivodem vzduchu okny a dvefmi (napf.
odsdvéni socidlnich zafizeni s pfivodem z pfedsini a chodeb, mistni odsavan(
v kuchynich apod.). Tento pomérné jednoduchy systém odsdvani béind
pouzivany pro malé vykony viak zplisobuje potiZe u v&tSich wkonl, napfi-
klad pfi odsavani v kuchynich, Zde totiZ dochazi k nasavani bud silngé znedis-
téného teplého vzduchu do digestofi z pfilehlych nedistych prostor, dokonce
iz WC, nebo studeného nefiltrovaného vzduchu z oken.

V priimyslu se pro vétrani a soucasné vytapéni pouZivd systém centrdlnfho
pivodu teplého filtrovaného vzduchu a gravitaéni odvod stfeSnimi ventilagnimi
otvory nebo aeraénimi svétiiky do atmosféry. Pfi nutnd vysoké teploté privadé-
ného vzduchu do pracovni oblasti (z hygienickych hledisek) dochézi k stacio-
ndrnimu rozvrstveni teplot a k odtahu nejteplejiiho vzduchu bez vyuditi.

Oba systémy kombinovaného vétrani pro vétsi vikony maiji spoletnou zdsad-
ni nevyhodu — neni zde moZnost instalace zafizeni pro zpatné ziskévani tepla,
které by v soutasné energeticky vypjaté dob& mélo byt jiZ samozfejmosti
prakticky u vSech modernich vzduchotechnickych systémii.

KLIMATIZACNI SYSTEMY
Jsou urBeny pro nejndroéngjsi provozy ob&anskych budov nebo specidlnich
priimyslovych technologii: Na rozdil od vétracich systémil zajistuje klimatiza-

ce i vinkostnf Gpravu vzduchu, je vSak investitng | provozng mnohon4sobné

draZsi.

VETRANI NiZKOENERGETICKYCH A PASIVNICH DOMO

Pfi radikélnim sniZovani tepelnych ztrét téchto objektl tvofi energetické néro-
ky vétrani dominantnf &dst jejich energetické spotFeby. Tyto objekty se proto
standardné vybavujf nucenym fizenym vétranim s vysokou uginnosti zp&tné-
ho ziskdvéni tepla, &fmZ se mohou zuZitkovat veskeré tepelné zisky v budo-
vach, VWhodné Ize takovy systém vyuZit i pro teplovzdusné vytép&ni kombi-
navané s rekuperaénim vétranim.

VYHODY

Slouceni funkef cirkulatniho vytapéni a nezavisle fizeného vétrani s rekupera-
ci tepla do jediného agregétu; zdruka hygienicky nutnych trvalych vmén
vzduchu v domé s moZnosti fizeného narazového zvySeni; ispora aZ 85 %
nékladii na vétranf; rychly zdtop s pruZnou regulaci teploty; vysoce (ginnd
filtrace cirkulaéniho a vétraciho vzduchu a tim i celkové sniZeni pradnosti
v domé& moZnost instalace elektropolarizaéniho filtru; moZnost chlazeni,
vihéeni a odorizace cirkulaéniho vzduchu; moZnost integrace soldrnich vzdu-
chovych systémd (vzduchowych kolektor(i a okennich kolektord) do vzdu-
chotechnickych rozvodd; vylouteni vzniku plisnf; vyuZiti viech energetickych
ziskd v domé z provozu domdacnosti pro pfedehiev vétraciho vzduchu;
spoleénym systémem podlahovych plochych potrubi se v domé rozvadi
teplonosné médium (cirkulatni vzduch) zarovefi se vzduchem vétracim;
vyuZiti soldrnich ziskdl z oslunénych oken, pfipadn# teplovzdudného krbu
a okamZity pfenos tepla do ostatnich neoslunénych mistnostf; G&inné letni
noéni predchlazeni® interiéru; instalaci zemniho potrubniho registru se
privadény vétraci vzduch v zimé (¢inné predehfiva (aZ o 10 °C) a v lét& ochla-
zuje (aZ o 7 °C); fizenou cirkulacl se vyuziva objemu vzduchu v celém domd
a tim se umoZiiuje sniZeni davek pfivdd&ného Gerstvého vzduchu na osobu
(zviast u minimalné obsazenych nebo trvale nevyuZivanych domi a bytd a pfi
neodstranitelné infiltraci vzduchu netésnosti stavebnich konstrukef).

Nové Eeské predpisy, upravujici spotfeby energie pro vytdpéni budov, vyraz-
né posunuji béZnou vystavbu k parametrdim, které byly dosud charakteristic-
ké pro nizkoenergetické domy. Lze navic oGekavat, Ze podobné jako v jinych
evropskych zemich bude poZadovdna vysokd vzduchotésnost obvodového
plasté ovérend zkouskou. Potom nebude moZno bné objekty provozovat
bez nuceného vétrani a potfebné vykony vytapécich systémi budou tak malé,
Ze se nevyplati je instalovat jako teplovodni. VZdyt jiz nyni pfijde u dobfe
izolovaného rodinného domku pofizovaci cena teplovzdudného vytapéni
s vétranim a rekuperacf asi stejné draho jako teplovodni vytapéni s radiétory.
A vétrani, pfipadné i letnf pfirozené chlazeni je tam viastné navic.
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