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VYSTAVBA mé&st a obeci

nvalita vnitrniho prostredi ve skolach

ma vliv na studijni vykon

Ing. Zdenék ZIKAN

Mezi zakladni problémy skolskych objekti patii nevhodné tepelné
izolaéni vliastnosti budov, které vyplyvaji z platnych zpiisobi na-
vrhovani a stavéni poplatné minulé dobé, a z hlediska dodrzovani
mikroklimatickych podminek ve tfidach uplna absence mechanic-
kych vétracich systémi.

Zakladem vétrani je v témér sto procentech vétrani okny. To je
nevhodné, nebot sklapéci okna zpUsobuji teplotni nepohodu zakim
u oken. U starych Skol jsou také obvykle zruseny staré odvétraci sachty
a v novych skolach tyto viibec nejsou. Obecné také mnohde plati zakaz
otevirani oken o prestavkach s ohledem na bezpecnost. Pokud viibec
pomineme energetickou naro¢nost vétrani pomoci oken, kdy teplo vy-
poustime bez uzitku ven, tak i zplsob vétrani okny, ktery je zalozen
na subjektivnich pocitech vyucujiciho a zaku, je neefektivni, nebot
lidsky cinitel nedokaze svymi organy urcit kvalitu vzduchu. Z toho vy-
plyvaji i nepfipustné koncentrace CO, ve tiidach, vysoké hladiny odérti
(lidové fec¢eno pacht ¢i smradu), zvysujici se hladiny relativni vihkosti
a vysoka prasnost. Z hlediska zdravi nasich déti, zaku i uciteli jde o ne-
prijatelny stav.

Vétrani okny je netcelné

V nasich pravnich predpisech existuje vyhlaska 410/2005 Sb. o hy-
gienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven
pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych. Ta stanovuje i ve znéni
vyhlasky ¢ 343/2009 Sb. pozadavek na mnozstvi vétraného vzduchu
na zaka 20-30 m?/hod. (O ucitelich bohuzel vyhlaska nic nehovofi...).
Nikde viak neni dano, jakym zplGsobem maji skoly zajistit toto mini-
malni mnozstvi vétraného vzduchu, a hlavné, jak ho zkontrolovat. Na-
vic pfi vétrani okny je mnozstvi vétraného vzduchu zavislé na ciniteli,
ktery ¢lovék nemuze ovlivnit, a tim je pocasi. Jde o momentalni teplotu
venkovniho vzduchu a rychlost vetru. Tyto dve veliciny spolu s velikosti
otevieni okna a teplotou vnitiniho vzduchu zplsobi, Zze probiha vétra-
ni prostfednictvim okna. Cim je venku chladnéji, tim bude rozdil vnitini
a venkovni teploty vétsi a tim bude vice vyvétrano. Bohuzel chladnéjsi
vzduch ma negativni vliv na Zaky u oken. Pokud neni k dispozici rozdil
venkovni a vnitini teploty, napf. v 1été, kdy mize byt v mistnosti stejna
teplota jako venku, a zrovna nefouka vitr, pak se nic okny nevyvétra,
protoze chybi hybna sila pro vétrani.

Na jedné strané jde o rozpor s pozadavky bezzubé vyhlasky,
na druhé strané mame nekvalitni mikroklima ve $kolskych objektech,
mnohdy i s vyhradami rodic k tomuto stavu a jejich obavami o zdravi
svych déti. Za této situace se zacina objevovat pozadavek uspor energii
pfi vytapéni vsech téchto objektd. Bohuzel se viak témér vzdy setkava-
me se situaci, kdy se Uspory energii fesi pouze na trovni vymeény oken
za kvalitnéjsi, z hlediska tepelné izolacnich vlastnosti, tésnosti vlastnich
oken a dale na urovni zatepleni stavebni obalky budovy. Tim se ze sta-
vajicich budov sice stavaji energeticky Uspornéjsi, ale také tésnéjsi bu-
dovy. A nikdo nestanovuje a nefesi zplsoby vétrani a zajisténi vlastni-
ho mikroklimatu v budovach skol. Se zlepsenim tepelné izolaéni obalky
sice dochazi ke zlepseni tzv. teplotniho mikroklimatu, kdyz povrchova
teplota obvodovych stén je vyssi a prispiva k lepsimu teplotnimu poci-
tu. Bohuzel koncentrace CO,, odérl, prachu se zvysuje.

Dochazi tak k zajimavému paradoxu, kdy se zlepsenim tepelné izo-
lacnich vlastnosti budovy se zhorsuje kvalita vnitiniho prostredi.

Na gymnaziu v Hrablivce s novym vétracim systémem

V obdobi 11/2008-07/2009 probéhla rekonstrukce budovy gymna-
zia v Ostravé Hrablvka. Byla naplanovana klasicka rekonstrukce pouze
na vyménu oken a zatepleni fasady.

Ve spolupraci se stavebni firmou a po dohodé s feditelem gymna-
zia byl doplnén cely projekt o vétraci systém s rekuperaci tepla pro tfi
ucebny. Systém vétrani byl navrzen jako decentralni, kdy jedna jednot-
ka vétra jednu tfidu. Mnozstvi vétraného vzduchu na Zaka bylo v tomto
pfipadé voleno na hodnoté 25 m?/hod. na Zzaka pro primérnou obsa-
zenost tridy tficeti Zaky a 20 m*/hod. na Zaka pro maximalni obsazenost
Ctyficeti zaky. Byly navrzeny vétraci jednotky DUPLEX s protiproudym
rekuperacnim vyménikem bez dohtevu vzduchu za rekuperaci. Reku-
perace pracuje s ucinnosti 85 procent, coz znaci, Zze 85 procent tepelné
energie, kterd by byla vypusténa do ovzdusi, se usetii na ohfevu pfi-
vodniho erstvého vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze i Zaci vEetné ucitell
jsou sami o sobé producenty tepla, neni proto potieba pro vétrani dalsi
ohiev vétraného vzduchu.

'_ :

Foto ze tridy po realizaci

Fotografie z instalace vétraci jednotky
s rekuperaci tepla.

Prvni nizkoenergeticka skola ve Slivenci

Jak také informoval denni tisk (MF Dnes 19. 12. 2009) oteviela se
ve Slivenci prvni nizkoenergeticka skola v CR. Také zde probéhla rekon-
strukce stavajiciho objektu. Ta ale probihala jiz se zfejmym zamérem
investora obecniho Gfadu a hlavniho projektanta akad. arch. Brotan-
ka nejen dosahnout pozadovanych Uspor energii, které se budou bli-
Zit pasivni stavbé, ale také zajistit kvalitu mikroklimatu v budové. Jiz
od pocatku projektovych praci bylo navrhovano vétraci zafizeni umoz-
nujici fizenou vyménu vzduchu v objektu. Bylo navrzeno centralni zafi-
zeni, tj. jedna vétraci jednotka s rekuperaci tepla, ktera vétra ctyfi tfidy
a dva kabinety ucitell. Zafizeni umoziuje pii proménnych otackach
ventilator( odpojovani vétrani ve tfidach, kde nikdo neni. Mnozstvi vé-
traného vzduchu na Zaka bylo u této skoly voleno na trovni 25 m?/hod.
U¢innost rekuperace je 80 procent a teplovodni dohfiva¢ vzduchu
za rekuperaci byl navrzen pfedeviim z divodu doplnéni vytapéciho
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Rozvody vzduchotechnického potrubi byly ponechdny bez zakrytovdni jako nediind soucdst techniky budovy.

systému o teplovzdusné vytapéni. Zde je kombinace klasického vyta-
péni objektu a teplovzduiného.

Mailo setaké viukoncentraci CO,, které jsourovnéz velice pirekraéovany,
jak se vlastné projevuje toto pfekracovani a jaké by mély byt limity.

360-400 ppm koncentrace ¢erstvého vzduchu v pfirodé

800-1 000 ppm doporucenad uroven CO, ve vnitinich prostorach

doporucena maximalni uroven CO, ve vnitinich

240=1=00Epm prostorach

vice jak 1 000 ppm nastavaji priznaky Unavy a snizovani koncentrace

maximalni bezpecna koncentrace

5000 ppm bez zdravotnich rizik

Kvalita mikroklimatu ve skolach je Spatna

Nejen z nasich poznatk(, ale také z méfeni statniho zdravotniho
ustavu vyplyva, Ze v nasich skolach dochazi k pfetapéni objektd a pfi
nekontrolovatelném vétrani k prekracovani koncentraci CO, a prasnosti.

Teplota ma veliky vliv na lidsky organismus, a to jak nizka, tak vyso-
ka, a je dokonce piimo odpovédna za pracovni ¢i studijni vykon osob.
Pokud se mnoho odlisuje od pozadované hodnoty, pak se projevuje
nejen jako diskomfort, ale také ovliviiuje uvedeny pracovni a studij-
ni vykon. Druhou strankou, zejména u naprosto pretapénych budov
a hlavné u tfid s teplotou nad +25 stupnd, je vysoka spotfeba energii,
ktera se v pripadeé skol vynaklada z tzv. verejnych prostiedku.

Z toho vyplyva, ze vyssi koncentrace jak 1200-1500 ppm jsou pfi-
mo odpovédné za koncentraci a pozornost pii vyucovacim procesu
a jsou téz odpovédné za pracovni a studijni vykon. U méfeni, ktera jsme
provadéli ve tiidach, kde se vétra pomoci oken, nejsou neobvyklé na-
mérené koncentrace CO, v hodnotdach 2000-35000 ppm, coz je 1,5 az
2,5nasobek maximalnich doporucenych koncentraci.
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Je tedy potfeba zacit ménit pfistup k modernizacim skolskych bu-
dov a u vystavby novych budov.

Investice se vrati

Jakdkoli investice do vétraciho systému je samoziejmé finanéni za-
téz, a to nejen u rekonstrukci. Ma delsi dobu navratnosti nez jakékoli
dalsi opatreni, které provadime z hlediska Gspor energii, napf. vyména
oken. Velice tézce se totiz pocita navratnost u investice do zlepseni pra-
covniho nebo studijniho prostiedi. U vétrani se zpétnym ziskem tepla
dochazi k isporam energie z vétrani. Tato Uspora je jiz vycislitelna pfi
zadani ceny tepelné energie, ktera je k dispozici.

Nespravedlivé se v3ak provadi ekonomické srovnavani nuceného
vétrani, kdy se daji dodrzet pozadované mikroklimatické podminky,
s nedostatecnym vétranim okny a nedodrzovani poZadovanych mik-
roklimatickych podminek pii tomto vétrani. Spravedlivé by bylo pouze
ekonomické srovnani, kdy bychom ocenili kvalitnéjsi vnitini prostredi
a diky tomu lepsi podminky pro vzdélavani zaku i lepsi pracovni pod-
minky pro ucitele,

Vzdélavani zavisi na pozornosti a koncentraci zakd i vyucujicich.
Podle vyzkum vyssi kvalita vzduchu zvy3uje produktivitu prace. Pokud
pfijmeme i jen minimalisticky fakt, Zze v dnesnim prostiedi s$patné vétra-
nych 3kol lze zvysit produktivitu vyucovaciho procesu diky cerstvému
vzduchu o 5 az 10 procent, a nékteré studie uvadéji, Ze je to mozno az
o 35 procent, pak pfi pfedpokladaném ro¢nim poctu 1 300 vyucova-
cich hodin odpovida neefektivné vyuzitych pét procent uz 65 hodinam
vyucovaciho procesu na tfidu a neefektivné vyuzitych deset procent
odpovida 130 hodinam. Pii primérnych nakladech 500 K¢/hod. na jed-
nu tfidu Ize takto usetfit rocné 32 500 az 65 000 K¢. Z tohoto pohledu je
instalace nuceného vétrani véetné rekuperace tepla ekonomicky velmi
zajimava s navratnosti celé investice v fadech dvou az péti let.

V této navratnosti navic nejsou zahrnuty mozné uspory z nizsi
nemocnosti zaku a ucitel(, coz je dal3i bode, ktery by zasluhoval ové-
feni a ekonomické ohodnoceni. V nekvalitnim prostiedi se totiz jisté
lépe dafii vSem bacilim a mikrobtm i pfenosu téchto bacilt z osoby
na osobu.

V soucasné dobé chybéji programy na uspory energie, kde se vy-
uziva nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. Ti, ktefi by tento sys-
tém nuceného vétrani s rekuperaci tepla chtéli zavést, jsou proto zne-
vyhodnéni. Ani program Zelena usporam, ktery je zaméfen na Uspory
tepla ve stavbach na bydleni, a to i v pasivnim standardu, se viak viibec
nevztahuje na objekty vefejné vybavenosti, kam patii i skoly. Program
pak paradoxné kromé vystavby pasivnich domu, ve kterych je vétrani
s rekuperaci nutnost, podporuje na jedné strané spravné zatepleni ob-
jektd a vyménu oken, ale na druhou stranu pfispiva ke zhoreni vniti-
niho prostiedi ve stavbach, které budou nekvalitné a nedostatecné
vétrany.

Nucené vétrani s rekuperaci tepla by mélo byt v souc¢asné dobé
soucasti kazdé novostavby nebo zasadni rekonstrukce.

Kvalita vnitiniho prostfedi ma ve Skolstvi pfimy vliv na schopnost
koncetrace a pozornost zaku a uéiteli, coz s mnozstvim ziskanych
védomosti béhem ucebniho procesu ma celozivotni dopad nejen
na samotné zaky, ale nasledné i na celou spoleénost.

Pfispéjme proto ke zkvalitiiovani u¢ebniho procesu, z dlouhodo-
bého hlediska se to spolecnosti jisté vyplati.

Foto: ATREA s.r.o.

Autor—ing. Zdenék Zikdn (*1960) — autorizovany inzenyr, absolvent Strojni fakulty
CVUT v oboru tepelné a jaderné stroje a zafizeni, specializace technika prostredi.
Dlouhodobé se zabyvd vzduchotechnikou, klimatizaci a vytdpénim objekti

a vyuzitim obnovitelnych zdroji energie. Nyni zaméstndn ve firmé ATREA s.r.o.,
kde je vedoucim poradenstvi v oboru vzduchotechniky a vytdpéni a zdstupcem
vedouciho divize Energeticky pasivnich domu (EPD).
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VETRANI
A REKUPERACE TEPLA

kompaktni rekuperacni jednotky
kompletni Ffada univerzalnich vetracich jednotek s rekuperaci
tepla pro vSechny typy obéanskych a bytowych staveb

vétrani velkokuchyni
kompletni systém pro vétrani vSech typl kuchyni - velkoplosné
vetraci stropy a digestore

teplovzdusné vytapéni
rodinnych domu a byta
uceleny systém teplovzdusného vytapéni a vetrani
s rekuperaci tepla pro nizkoenergetické a pasivni domy a byty

setfime Vasi energii

ATREA s.ro.
V Algji 20, 4866 01 Jablonec nad Nisou
tel: [(+420) 483 368 111
fax: (+420) 483 368 112
e-mail: atrea@atrea.cz
wWww.atrea.cz
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