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Hygienické predpisy stanovuji mnozstvi Cerstveho vzduchu, které je
potfeba do pobytovych prostor privadét bud podle podlahové plochy,
vnitrniho objemu budovy Ci predpokladaného pocCtu osob.

V CR je tfeba Fidit se zejména nafizeni vlady ¢.361/2007 Sb., kterym
se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, pripadné vyhlaskou
Ministerstva zdravotnictvi €. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich
na prostory a provoz zarizeni pro vychovu a vzdéelavani déti a
mladistvych.

Oba predpisy odvozuji intenzitu vétrani ve verejnych prostorech
dle mnozstvi osob a jejich ¢innosti — od hodnoty 20-30m3/hod na
zaka ve Skolskych zarizenich az po 150m3/hod v diskotékach.

U bytovych zatim kromé& normy CSN 73 0540-2 (pon&kud vagné
definujici intenzitu vétrani dle velikosti obestavéného prostoru)
neexistuje predpis, ktery by vétrani jednoznacne fresil.



Tepelna pohoda je stav, kdy prostredi odnima Cloveku jeho tepelnou produkci bez
vyrazného poceni (objektivni) a kdy je se 90% lidi citi spokojeno (subjektivni).

Pohoda zavisi na mnoha subjektivnich Cinitelich zejména na veku, oblecCeni, télesné
aktivite, zdravotnim stavu aj.

Tepelny komfort --- znamena rovnovahu mezi teplem produkovanym a odebiranym.

Celkovy tepelny vydej Glovéka pfi studiu je 70W.m-
dospély student je 100W zdrojem tepla



Cinitelé rozhoduijici pro odnimani tepla:
» teplota vzduchu,
» teplota okolnich ploch

* rychlost proudeni vzduchu

* vlnkost vzduchu,
* tepelné izolacni vlastnosti odévu,

“aj.

1clo=0.155m2K/W

Teplo, které produkuiji lidé zavisi na télesné aktivite a na teplote okoli.
Teplo se z organismu do okolniho prostredi Siri salanim, proudénim, vedenim,
odparovanim a vydychanim.



PMV je mozné stanovit z energetickych bilancnich rovnic vypoCtem.
Potfebujeme k tomu znat energeticky vydej osob a zméfit parametry prostredi.

Ukazatel PPD - pfedpokladané procento nespokojenych se byl stanoven na zakladé pokusu a statistického
zpracovani. Kazdé hodnoté PMV prislusi PPD.
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PPD=100-95-exp [-{0,03353 PMV4 + 0,2179-PMV2)] f :
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interni zakladni veliCiny forma agencii typické zdroje
mikroklima agencii
odéroveé koncentrace viné, zapach kosmetika, cigarety
plynnych latek
[mg/m?, p.p.m.]
tepelné teploty vzduchu, tepelna vymeéna, vodni | lide, technologie
vihkostni ploch [°C] vlhkost para
vzduchu
oV koncentrace rozptylené pevne Ci prach, aplikace natérd,
aerosolove aerosoll [mg/m?] kapal. Skodliviny ve
vzduchu
foxické koncentrace rozptylené plynne spalovani, chemicke
oXicke toxickych latek Skodliviny ve vzduchu | latky (oxidy uhliku, siry,
[mg/m?3] atd.)
mikrobialni koncentrace mikroorganismy ve lidé, flora a fauna

mikroorganismu

vzduchu

[1/m?3]




Ugel vétrani v uéebné:
*Jde o to zabranit naristu CO, v mistnosti ?

v béznych prostorach CO, obvykle nepresahuje mezni hodnoty, max.
koncentrace CO, ve vzduchu nema dlouhodobé presahnout 0,12 % (tj. 1200ppm,
1litr/m3 - 1800mg/m3).

Mnozstvi vyprodukovaného CO, na osobu €ini podle aktivity 10-75
litr(1 za hodinu, v praxi to znamena v uéebné (200m?3) se 30lidmi 2-3 krat
vymenit vzduch za hodinu.

Tolerance vuci zvySené hladiné CO, je velka, zvySeny obsah CO, ve vzduchu
interiéru neni vhodny ukazatel vetrani sam o sobe.

DalSi podezreli:

*Vlhkost - vodni para?
* Odéry (nelibé pachy)?

Epidemiologické opatreni ?

-
>
h—‘.



hustota vodni pary v [gImS]

Vodni para ?

BT T T T T T T T T T T T T T T
241 Jaka bude hustota vodni pary ve vzduchu s teplotou
22
20
18
16.-
14
12
10 -

L L= I = =

— —
= e e ]
+— —T

== Ft——F—fF— —F — ]

0
-20-18 -16 -14 -12-10 -8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
teplota vzduchu 0 [°C]




hustota vodni pary v [g!mB]
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_ Qpusobi pfimo nebo nepfimo

QctyrClennd domdcnost = 12,5 kg vodni pary denné

OBYTNE
MISTNOSTI

pozn. (zdrojem
Skodlivin jsou pouze
idé)

(OUPENA=mor RA70% 7

KUCHYN - max. RH 70%

Plynovy spordk zemni plyn: 200 — 450 m3.h!
Elektricky spordk: 80 — 200 m3.h! dle produkce (600 -1500 g.h)
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Odérové mikroklima

Odéry jsou plyny vnimané jako vuné nebo zapachy, produkované
Clovekem pfip. uvolnované ze stavebnich konstrukci. OvlivAuji
naladu.

Odérova slozka spolu s vihkosti vzduchu determinuje vyménu
vzduchu v interiéru obytného prostredi.

Neni to ani potreba kysliku pro dychani, ktera je ve srovnani s
pozadavky na odstranovani odértd minimalni (potfebné mnozstvi
vzduchu je pouze cca 1 m3.h-' na osobu), ani potfeba odstrariovani
CO,, pripadné toxickych plynu, které se bézné v téchto mterlerech
nevyskytuji. 'R

Clovék je schopen rozlisit latky vkoncentracich,
jaké jsou béznymi metodami nezjistitelné.

U rdZzového oleje je to napriklad jizZ mnozstvi 20 nanogramt v 1 m3
vzduchu.

12



KDO ZA VEDU HORI

BURNING FOR SCIENCE

Ve druhé poloviné 19. stoleti se hygiena profilovala jako védecky
medicinsky obor a zacala byt samostatné vyuCovana na evropskych
univerzitach.

Zakladatel oboru Max von Pettenkofer (1818-1901) zavedI| objektivni
vySetfovani faktort prostfedi a hodnoceni jejich vztahu ke zdravi. Jako
prvni definoval rizné hygienické limity, které jsou dodnes pokladany za
zaklad zdravotniho zabezpeceni pitné a odpadni vody, pudy, ovzdusi,
obydli a potravin.

Cilem hygieny je zlepSovani podminek jako predpokladu zlepSeni
zdravotniho stavu populace a tim i kvality zivota.
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Zakladni myslenka pro ventilaci podle Pettenkofera je ta, ze lidé by
meli vnimat kvalitu vzduchu jako pfijatelnou od prvniho okamziku pfi
vstupu do mistnosti. -

Pettenkofer zavrel ¢lovéka do neprodysne zhotovene svétnicky,
zvlastnim respiracnim aparatem privadel mu tam cerstvy vzduch
aveskere vydechnuté pary a plyny odvadél zase zvlastni rourou ven
tak dokonale, ze svétnicka naplnovala se jenom koznimi vypary
onoho cloveka. (Vratislav Kucera, O prirozeném lécent)

Pettenkofer si uvedomil, ze koncentrace CO, silné koreluji s
,vuni‘“ lidskych pachd.

Zjistil, ze pachy maji nejsilnejsi u€inek ze vsech smyslovych
viemu a ze pusobi bezprostiedné na psychicky stav

N



Geht man vom Mensch ale alieinigen Luftverunreiniger aus, so 158t sich der CO;-Gehalt bei

staliondrer Belrachlungsweise in decipol umrechnen. Aus der stationdren Gleichung
CO2,;

coz,. -coz,’

I.'."'HH = EE_B_EE}

folgt mit der Definition von LWR (V=LWR Vg, , Gleichung 2.3-4) sowie der Abkiirzung
CO2,0g = ViagmCO2,,, in [M*/h] fiir die CO.-Produktionsrate der Ausdruck

i C0%na _[m®ih] (2.4.5)
G0z, -Coz, [ppm)

Somit 18t sich der FanGeR-MaBstab (Gleichung (2.4-4)) mit dem CO;-MaBstab vergleichen:

Vo CO%ma  [M*/h]_LQuy _[olf] (2.4-6)
COZ -CO2, [ppm]  LQ [decipol]

Bei einer angenommenen CO.-Produktionsrale eines Menschen von Gﬁiﬂ-mman'an
64.8 m'h, dies entspricht definiicnsgemaB einer Verunreinugung LQ.. = 1 olf, folgt aus
Glaichung (2.4-8)

m‘ﬁ;uml [pem] = L0 [dacipel] . {.4-7)
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Epidemiologické opatreni ?

Ano, pro zarizeni s vétSim pocCtem osob je na misté, vyhlaSka MZ
108-2001 stanovi vyménu vzduchu na zaka 20-30m?3/h, v praxi: nelze
dodrzet, kromé operacnich salu se to neméri

Spotreba kysliku ¢lovékem je nizka, cca 20-25 litrtl za hodinu, takze
hlavnim duvodem, proC vétrat, je odvod latek, vznikajicich jednak v
dusledku pobytu osob (vodni para, odéry —pachy, CO,), jednak jako
produkty prostredi (organickeé tékave slouceniny - VOC, oxid uhelnaty,
atd.).

Pokud neni v budoveé kromeé lidi jiny vyznamny zdroj znecisteni, lze
regulaci mnozstvi vymeéeny vzduchu vazat na koncentraci oxidu
uhlicitého, ktery ma primou vazbu na metabolizmus cClovéka — na
kazdych 5 spotrebovanych molekul kysliku vyprodukuje lidsky
organizmus 4 molekuly CO,
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POROVNANI POZADAVKU NA VETRANI




Pro aktivni vétrani okny:

Doba potrebna pro vétrani k uplné vyméné vzduchu v mistnosti pri
narazovém vetrani (uplné oteviené okno) je zavisla na venkovni
teploté (v zimé 5min, na jafe a podzim 15 min,v |été 25 az 30 minut)

UZ mirny vitr (cca. 5 km/h) mize vyménu vzduchu zdvojnasobit.
Nejsiln&jsi hnaci silou pro vétrani je ,termika“. Cim je vétsi rozdil
teplot mezi interiérem a exteriérem, tim vétsi je snaha teplého
vzduchu uniknout otevienymi okny.
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Zaver:
Jako kriterialni a méritelna hodnota se udava tzv. Pettenkoferovo
kritérium. Jde o koncentraci 0,10 % (1000ppm) CO, (1877)

Pro prubézné odstrafiovani béznych télesnych pachu klasicky
Pettenkoferliv normativ pozaduje 15-25 m3.h-1 na osobu.

Splnit, aby takovy proud vzduchu zajistil komfort obyvatel |ze dosahnout pouze
pomoci fizeného vétrani.

Tato hodnota je stale zakladni veliCinou standardu vétSiny vyspélych
statu. Vychazi z ni standard ASHRAE, DIN a;..

1 osoba - CO, (podle aktivity) 10 az 75 | za hodinu.

Ve CtyfClenné domacnosti je proto potfebné mnozstvi Cerstvého vzduchu za den
2000 a 3000 m3, aby koncentrace CO, zUstala pod kritickou hodnotou.

To znamena, Ze vyména vzduchu je potfebna v byté s 75 m? kazdych 1,5 az 2
hodiny a v rodinném domé se 140 m? asi kazdé 3 hodiny.
19



Pracovni prostredi

Davky vzduchu na osobu na pracovisti podle typu provadené cinnosti,
resp. energetického vydeje zamestnance, jsou uvedeny v nafizeni vliady
C. 361/2007 Sb.:

50 m3.h-1 na zaméstnance tfid | nebo lla (pfiblizné prace v sedé
spojena s lehkou manualni ¢innosti),

70 m3.h-1 na zaméstnance tfid llb az lllb (pfiblizné prace vstoje ob&asné
spojena s pomalou chuzi),

90 m3.h-1 na zaméstnance tfid IVa az V (tézka fyzicka prace).

*V pfip. koufeni je pozadovano zvysSeni davek vzduchu o 10 m3.h-/os.

S dalSim zvySenim davek vzduchu se pocita tam, kde je pracovisté s
pristupem verejnosti. Mnozstvi privadeného venkovniho vzduchu se
zvySuje umérné predpokladané zatézi 0,2 az 0,3 osoby/m? nezastavéné
podlahové plochy.
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Mnozstvi vodni pary v obyvanych mistnostech

Vodni para je plyn bez barvy a zapachu, trvale se produkuje ve velkem
mnozstvi (ve Ctyfclenné domacnosti vznika prameérné za den objem
vodni pary cca. 10 000 az 19 000 I).

Relativni vlhkost vzduchu od ca. 40 do 70 % se povazuje za normalni.

Suchym vzduchem se podporuje elektrostatické nabijeni a vysuSovani
sliznice, pfi velmi suchém vzduchu (pod cca. 40 %) se vyskytuje
mnozeni urcCitych bakterii, které jsou zodpovédné za bronchialni
onemocneni

Pri déle trvajici relativni vihkosti vzduchu vice nez 70 % vznika vétsi
riziko, ze na chladnych mistech bude vodni para kondenzovat ---
plisne.
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Oxid uhlicity CO2

CO2 se uvoliuje pfi dychani a spalovani, vysoké urovné unava a potize s
koncentraci.

Jako strop, koncentrace CO2 ve vysi 0,1% (v zavislosti na Pettenkofer).
Produkce CO2 od dospélych je zavisla na innosti na 10 az 75 | za hodinu.

Vyména vzduchu je vyzadovana 1 - 0,5 typicke pro 4 - domacnosti a obytné
plose 74m 2,

Pettenkofer si uvédomil, ze koncentrace CO2 silné koreluji s vuni lidské pachy.
Soulad s CO2 koncentrace limit, dobrou kvalitu vnitfniho ovzdusi je zplsobeno
nizkou zarucena jinymi latkami.

Zaijistit trvaly soulad s limitem 1000 ppm CO 2 DIN 1946-6 potrebuje Cerstvy
vzduch, pratok 30m 2/ h na osobu. Podle DIN 1946-2 pro vysSi, ale ne
doporuceny limit z 1500 ppm CO2, staci venkovni rychlost vzduchu 20m 3/ h

22
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Stanoveni produkce CO, od osob:

V klidu (noc):
g, =40 Wm?; frekvence 12 - 16 vdechu/min, kapacita 500 ml/vdech, tj. 360

- 480 | vzduchu/hod/os. Pfi zastoupeni CO, ve vydechovaném vzduchu 3,5 %
obj. bude maximalni produkce CO, :

Produkce =480 litrt x 0,035 =16 | CO,/hod/dospéla osoba.
(obdobné to vyjde z minutové produkce 0,26 | CO,/min, tj. 15,6 | CO,/hod).

Prumérna produkce CO, Clena rodiny (2 dospéli + 2 déti):

P, = 'imﬂhzﬁ 16X2) _ 14 1/ hod o osoba

Den:
g4 = 60 Wm-?; zvySena produkce 20 | CO,/hod/osoba:

Fge= [EGKEJ-I_ZLE (20 2) = 18 IMhod ! & aosoba

24



Davka vétraciho vzduchu:
pripustna kvalita mikroklimatu hodnocena podle CO,

na urovni 1200 ppm (1,2 I m3) dle EN CR 1752 CEN

pfi venkovni koncentraci 370 ppm (tj. 0,37 I m3) a
produkci 16 | CO, /h/os vyzaduje prumeérnou davku Cerstvého vzduchu:

I 16 =19 i fhios

mn "o 37

pro dodrzeni klasické Pettenkoferovy hodnoty 1000 ppm je nutny pfivod 25,4 m3/h/os
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Vareni
Velkym zdrojem emisi vodni para

Suseni pradla nebo sprchovani

Vihkost V nedostateCné vétranych koupelnach ke kondenzaci na sténach
a vzniku plisni. [1]

Laserové tiskarny
Do ovzdusSi mala mnozstvi ozonu

Desinfekéni prostredky,Savo.Vyrazné drazdivé emise

Nabytek, koberce, podlahové krytiny
Cela fada organickych latek ,,t€kavé organické slouceniny”
"WVOC" z anglického Volatile Organic Compounds

Limity stanovuje Vyhlaska €. 6/2003. [1]
DelSi pobyt v nedostatecné vétranych budovach
SBS - Sick Building Syndrome - ,,Syndrom nemocnych budov*
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Spravné vétrani
Vymeénit dostateéné mnozstvi vzduchu 15-25m3/osobu za hodinu
Nezaznamenat velké tepelné ztraty —rizené vetrani

Primérené vétrani - vymeéna vzduchu 0,3 az 0,6 objemu /h v dobé obyvani,
0,1 objemu /h kdyZ jsou prazdné (pokud je tam hodné kvétin—pak vice)

Cena vétrani
Primérny rodinny diim s objemem obytnych mistnosti 300m?3

Ohrev vétraciho vzduchu pfi vnitini teploté 20 C a venkovni teploté —12 C
prikon pfiblizné 1,7 kW

Za rok je to pfes 3 MWh tepla (i pfes 8 000,- ro¢né pfi topeni elektfinou)
Ve slusné zatepleném domeé to je skoro 1/3 celkové tepelné ztraty
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Optimalni hodnoty

Velicina

Vnitini teplota v zimé ti (°C)

Vnitini teplota v Iété ti (°C)

Vertikalni rozdil teplot mezi hlavou a kotniky ¢lovéka
Teplota podlahy tp (°C)

Stredni rychlost proudéni v zimé wi (ms-1)

Stiedni rychlost proudéni v 1été wi (ms-1)

Asymetrie radiacni teploty od teplého stropu nebo
jinych vodorovnych ploch D tsa (K)

Relativni vlhkost vzduchu (%)

Intenzita vétrani pro prostory s vice lidmi je v sou€asnosti stale aktualni problém.

Hodnoty
optimalni

21,7
24,2

<25

18-28
0,15
0,25

1,5

30 az 55
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