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Komplexni analyza

parametru kvality

vnitrniho prostredi
budov
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Kvalita  vnitrniho  prostredi  (I1AQ)
predstavuje komplexni soubor
fyzikalnich, chemickych a biologickych
faktor, které spolecné  utvareji
mikroklima uvnitr budov a primo
ovlivhuji pohodu, zdravi a produktivitu
jejich obyvatel. Vzhledem k tomu, ze
prumeérny clovék travi az 90 % svého
casu ve vnitrnim prostredi, stava se jeho

VVVV

moderniho stavebnictvi a urbanismu




Od zakladniho komfortu k holistickému zdravi v
budovach

Multidimenzionalni povaha IAQ (Indoor Air Quality)

Nejedna se pouze o chemické slozeni vzduchu, ale o integrovany systém, ktery zahrnuje také klicové
fyzikalni veliCiny, jako je teplota, vlhkost, rychlost proudéni vzduchu, a dale osvétleni a akustickou pohodu.

Syndrom nemocnych budov

Poprvé popsan v roce 1984 WHO. Projevuje se nespecifickymi zdravotnimi potizemi, jako jsou bolesti hlavy,
Unava, podrazdéni dychacich cest a oci. V roce 1984 trpélo syndromem 30 % lidi, do roku 2002 tento podil

narostl az na 60 %.
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Teplota a
termalni komfort

CFA
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Pocit tepelné pohody je slozitym
jevem, ktery neni dan pouze teplotou
vzduchu.

Ve skutecCnosti je ovlivnén Sesti
zakladnimi faktory:

teplotou vzduchu

stredni radiacni teplotou okolnich
povrchu

rychlosti proudéni vzduchu

vlhkosti vzduchu

tepelné izolacnimi vlastnostmi odévu
télesnou aktivitou clovéka.



* Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. pozaduje
minimalni vyslednou teplotu 19 °C

TEpIOta ad pro u¢ebny a 20 °C pro zafizeni
, , socialni a zdravotnické péce. Pro
te ma I ni komfort specialni prostory, jako jsou pokoje

pro neonatologické a onkologické
pacienty, je vyzadovana vyssi
minimalni teplota 22 °C

W * Pro kancelarské a pobytové

C FA prostory se obecné doporucuje

Ceska ]"uh.wullaliq_'lﬁl .«'\.:-;qai'..u:-: udrzovat teplotu vzduchu na drovni
Czech Photovoltaic Association o , o
22 °C s toleranci £ 2 °C




Vihkost vzduchu
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Relativni vlhkost vzduchu je
pomérem mezi okamzitym
mnozstvim vodnich par v ovzdusi a
maximalnim mnozstvim, které muize
vzduch o stejné teploté pojmout pri
plném nasyceni. Jeji optimalni
udrzeni je kritické jak pro lidské
zdravi, tak pro dlouhodobou
Zivotnost stavebnich materiald

65 % maximalni vlhkost - Nadmeérnée
vysoka vlhkost predstavuje idealni
prostredi pro rust plisni, roztoCu a
bakterii

30 % minimalni vihkost - Prilis suchy
vzduch zpUsobuje vysychani sliznic
dychacich cest, zvysuje nachylnost k
infekcim



Koncentrace

oxidu uhliciteho
(CO,)
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Oxid uhlicity je bezbarvy plyn bez
zapachu, ktery je prirozené
produkovan dychanim osob a
zvirat. Jeho koncentrace ve
vnitfnim prostredi je povazovana
za jeden z nejspolehlivejsich a
nejpouzivanéjsich indikatoru
kvality vétrani.



Koncentrace
oxidu uhliciteho
(CO,)
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350-400 ppm - Typicka koncentrace ve
venkovnim prostredi. Téechto hodnot se v
interiéru dosahuje jen stézi, protoze CO, je
neustale produkovan lidskou aktivitou.

800-1000 ppm - Pettenkoferovo kritérium.
Doporucena uroven CO, ve vnitrnich
prostorach. Prekroceni 1000 ppm muze u
citlivéjSich osob vyvolavat pocit ospalosti.

1200-1500 ppm - Doporucena maximalni
uroven, ktera je zaroven legislativnim limitem
pro vétsSinu vnitrfnich prostor. Mohou se
objevovat symptomy uUnavy a snizena
produktivita.

2000-5000 ppm - Zvysuje se riziko bolesti
hlavy, nevolnosti, Unavy a problémti se
soustredénim. V materskych sSkolach muze
koncentrace vystoupat az na 2500 ppm.



Polétavy prach (PM;o a PM,.5)
* Prachové cCastice, zejména ty mensi,

Chemickeé a biOlogiCké predstavuji vyznamné zdravotni riziko.
ukazate'e ve vnit‘r'nl'm Vyhlaska €. 6/2003 Sbh. stanovuje limitni

hodinové koncentrace na 150 pg/m?3 pro

prOSt‘r’Edll PMo a 80 pg/m? pro PM,.s. Monitoring ve
Skolach ukazal, ze namérené hodnoty
mohou tyto limity vyrazné prekracovat.

Tékavé organické latky (VOCs)
C F ‘ * Mezi hlavni zdroje patfi stavebni materidly,
e > Wa nabytek, barvy, lepidla, laky a Cistici
Ceska Fotovoltaicka Asociace prosti‘edky. Nej(”:astéji sledované jSOU

Czech Photovoltaic Association
formaldehyd (limit 60 pg/m3), benzen (limit
7 ug/m?3) a oxid dusicity (limit 100 pg/m3).
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Pravni a normativni
ramec kvality
vhitrniho prostredi

Ceska Fotovoltaicka Asocace O

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych
pozadavcich na stavby

Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi
hygienické limity pro vnitfni prostredi
pobytovych mistnosti nekterych staveb
CSN EN 15251 (nahrazena EN 16798-1)

Kategorizace budov a jejich
environmentdlnich parametr(

Dlraz na vybér materidlu a design, ktery
minimalizuje emise polutant(

Zatimco legislativni limity chrani pred
akutnimi zdravotnimi riziky, pro dosazeni
skutecné optimalniho, zdravého a
produktivniho prostredi je nutné usilovat o
hodnoty, které jsou obvykle vyrazné pod
témito limity.



Problematika prehrivani
budov

e \ soucCasné dobé je pro moderni budovy
stale obtiznéjsi zajistit ochlazeni v letnich
mesicich nez vytapeéni v zimée.

 Paradoxem moderni energeticky usporné
vystavby je, ze plvodni cil snizeni
energetickych nakladl na vytapéniv
zimé muze vést (Casto vede) k
neumysinému vedlejSimu efektu — k
prehrivani v |été (zvyseni energetickych
nakladu v lété)

W'
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PREHRIVANI BUDOV

OCHLAZOVACI PRVK

Salajici Slunce i3 Zelena strecha



Problematika prehrivani
budov - Vnéjsi zdroje
tepelné zateze
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Vnéjsi zdroje tepelné zatéze vyznamneé
ovliviuji tepelnou pohodu v interiéru,
zejména béhem letnich mésic(.

Nejvyznamnéjsim faktorem je slunecni
radiace, kterd pronikd do budovy okny i
castecné pres konstrukce obvodovych stén
a strech.

U modernich staveb s vysoce izolovanym
obvodovym plastém dochazi sice k
minimalnim ztratam tepla v zimé, ale
zaroven se zhorsSuje schopnost budovy
prirozené odvadét prebytecné teplo.



v d

Problematika prehrivani
budov - Vnitrni zdroje
tepelné zateze
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které vznika primo uvnitr budovy béhem jejiho

bézného provozu

lidmi, které se v mensich mistnostech nebo pfri
vetsim poctu osob mulze vyrazné projevit

neusporné typy svitidel, ktera premeénuji cast
elektrické energie na teplo

elektrické spotrebice a technologie — pocitace,
kuchynské pristroje, televizory, servery Ci

kancelarské vybaveni




Dopady prehrivani na zdravi a produktivitu

Dlouhodobé vystaveni
vysokym vnitfnim teplotam
ma jednoznacné negativni

Prehrivani interiéru
narusuje prirozenou
termoregulaci organismu a
vede k postupnému
vycerpani

NejcastéjsSimi projevy jsou
Unava a dehydratace, které
snizuji koncentraci a
pracovni vykonnost

dopady na lidské zdravi,
vykonnost i celkovou
pohodu

Dlouhodobé tepelné

Vysoké teploty negativné S e
Sy : . zatizeni navic muze
ovlivnuji i kvalitu spanku, : o .
oslabovat imunitni systém a

zhorsovat psychickou

pohodu %
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protoze télo se hure
ochlazuje a regeneruje




Dopady prehrivani na zdravi a produktivitu

V Dlouhodobé tepelné zatizeni navic mlze oslabovat imunitni systém a zhorSovat psychickou pohodu

ﬁ Pri dlouhodobém pobytu v pretopeném prostredi dochazi také ke zhorseni schopnosti téla regulovat
teplotu, coz muize byt nebezpecné zejména pro seniory a osoby s chronickymi nemocemi

m Pfehrata a nedostatecné vétrand mistnost predstavuje kombinaci nékolika nepfiznivych faktord, které
vyznamneé ovliviuji lidské zdravi i vykon

o Vysoka teplota, nizka relativni vihkost a zvySenda koncentrace oxidu uhlicitého (CO;) spolec¢né vytvareji
E prostredi, v némz se ¢lovék rychleji unavi, hiife soustredi atd.
W'
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Pasivni strategie pro zajisténi

' 4 V 4 ' 4

IAQ a prevenci prehrivani

Architektonicky navrh a stinéni

e Spravna orientace vUci slunci, optimalizovana velikost
prosklenych ploch a pouziti externiho stinéni jsou
klicové. Inteligentni, automatizované systémy stinéni
mohou snizit potrebu klimatizace v Evropé az o 60 %.

Zelené strechy a fasady

e Zatimco klasicka hydroizolace se muze v |été zahrat az
na 80 °C, zelena stfecha dosahuje teploty pouze kolem
35 °C. Zelené strechy také zadrzuji destové srazky, filtruji
prach a znecistujici latky ze vzduchu.

W'
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Aktivni a mechanicke
systémy

Rizené vétrani Pasivni chlazeni Aktivni chlazeni
s rekuperaci

* Rizené vétrani s rekuperaci tepla

« Zajistuje staly privod hygienicky potfebného mnozstvi
cerstvého vzduchu a zaroven minimalizuje tepelné ztraty.
Rekuperacni vyménik predava teplo z odvadéného vzduchu
privadénému cerstvému vzduchu.

e Pasivni chlazeni (Natural Cooling)

* Vyuziva prirozeného toku tepla. V provozu je pouze obéhové
Cerpadlo, které cirkuluje chladné médium mezi zemi a
vnitfnim prostorem. Energeticky velmi efektivni reseni.

(Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association



AKTIVNI CHLAZENi BUDOV

Aktivni a mechanické
systemy

,  TEPLO
Z VNITRKU

Aktivni chlazeni (Active Cooling) ) CHLAZEN| <

Funguje na principu reverzniho chodu tepelného
cerpadla. V provozu je kompresor, ktery aktivné odebira
teplo z interiéru a predava ho do venkovniho prostredi.

Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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Srovnani prirozeného a
rizeného vetrani

Pfirozené vétrani

* Pfirozené vétrani vyuziva tlakovych rozdilt vznikajicich
pUsobenim tihové sily a vétru, které zajistuji vyménu
vzduchu mezi interiérem a exteriérem bez potreby
mechanickych zarizeni

* Hlavni vyhodou jsou nizké investicni i provozni naklady

 Nevyhodou je vSak znacna zavislost na venkovnich
klimatickych podminkach

* Prirozené vétrani se proto uplatnuje predevsim ve starsich,
méné tésnych budovach



Srovnani prirozeného a
rizeného vetrani

Rizené vétrani

e Vyuziva strojni zafizeni, jako jsou ventilatory nebo
rekuperacni jednotky, které zajistuji kontrolovanou vyménu
vzduchu bez zavislosti na venkovnich podminkach

* Umoznuje staly prisun Cerstvého vzduchu, filtraci od prachu a
alergent a diky rekuperaci tepla také vyrazné snizeni
tepelnych ztrat

Vv/

* Nevyhodou rizeného vétrani jsou vyssi porizovaci naklady a
nutnost pravidelné udrzby, zejména Cisténi a vymény filtrd

é FA
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Pasivné chlazéni C/ >

Bez kondenzace

Teplota chladiciho média
nad rosnym bodem

Tepla voda z interiéru

— ~ Chladnd zemni %
i | & gbehove , nebo studnicni voda
. Cerpadlo

Ceska Fotovoltaicka Asociace
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Porovnani aktivniho a

pasivniho chlazeni budov

Pasivni chlazeni je systém s velmi vysokou energetickou ucinnosti,
protozZe jeho provoz vyzaduje pouze obéhové Cerpadlo

Funguje na principu vyuziti chladnéjsiho média (napr. zemni
nebo studnicni vody), které odebira teplo z interiéru a odvadi
ho mimo budovu

Jeho chladici kapacita je omezena

Vyhodou je, ze nevznika kondenzat, protoze teplota chladici
kapaliny neklesa pod rosny bod

Pasivni chlazeni je idealnim resenim pro budovy s velkymi
teplosménnymi plochami, napfiklad s podlahovym nebo
stropnim vytapénim



Porovnani aktivnihoa
pasivniho chlazeni budov

)
&0

Cool Ailr Out i

Heat from
Inside

Aktivni chlazeni vyuziva kompresorové zarizeni, a proto ma
nizSi energetickou ucinnost nez systém pasivni

i
' o I o | .
. 7 . ’ . ’ ’rv = .. T e ) : \ - _ /*
* Vyhodou je vysoka chladici kapacita, diky niz Ize LBy {ﬂ_;,. ' .,E | i '
, , , ’v , e v 7 . ¥ & Condensate Drain i@ .L‘?é;-f"ﬁ
dosahnout vyrazného snizeni vnitrnich teplot A gl s sl 1

* Priaktivnim chlazeni je nutné zajistit odvod kondenzatu,

protoze teplota chladici kapaliny ¢asto klesa pod rosny
bod

* Tento typ chlazeni je vhodny pro budovy s vysSimi
naroky na tepelny komfort, napriklad administrativni,
komercni Ci technologické objekty

CFA
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Integrovany pristup a budouci vyzvy

Kvalita vnitrniho prostredi je holisticky koncept, kde vSechny parametry — teplota, vihkost, CO,, VOCs,
prach a dalsi — jsou vzajemné provazané. Nelze resit jeden problém bez ohledu na ostatni.

Integrovany navrh - Kombinace pasivnich architektonickych strategii s inteligentnimi aktivnimi systémy
Rovnovaha priorit - Zdravi a pohoda obyvatel jako rovnocenna priorita s energetickou ucinnosti
Udrzba technologii - Pravidelna Udriba a servis viech systémfi

Edukace uzivatelli - Spravné chovani v budové a pouzivani technologii

CFA
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