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Uvod a ciele prace

Uvod:

Vacsina bytovych domov bola postavena v obdobi 1948-1990 s najvyssou intenzitou

bytovej vystavby v rokoch 1971-1980
Ludia stravia viac nez 80% zo svojho €asu v interiéroch

Budovy by mali spifiat nielen poziadavky energetickej efektivnosti, ale aj kritéria

kladené na zdravé a prijemné prostredie
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Charakteristika bytového domu

Udaje o vybranom objekte:

* Lokalita: Samorin (25 km od Bratislavy)
* Datum kolaudacie: 1964
® Vykurovanie: CZT

vykurovacie telesd, teplotny spad 80/65°C
* Vetranie: prirodzené

odsavanie len v hygienickych miestnostiach
= =

Posudzovany bytovy dom Pohlad na stupacie potrubia a vetranie
v pévodnom stave a po obnove kupelne vo vybranom bytovom dome
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Energeticky Uspofné oparenia®: | _  :.i: egfd| s,
* Zateplenieloby od-ovehé.go 48tg KZSEPS 8Oz | 252
S | Ef =] 21530
® Zateglenie strespej konstrukgie KZ3 Miniving 220 dm
Obvodova k: = e e
* Zateplenie pocllaﬁ\;/ nad‘suterénpm KZS EPS 80 mm
Stitovi stena 750,98 1.59 0.36
° Vymengtransparentnych konstnukcii na 5 komoravg iz
, Pnfawctx@ 3L84le 704 s 103 ]
* Vymenadezatych'a'stupacich' rozvodov VYKa ZTI
i S:mm slmju\',u': 54.02 1 69 0,38
* Vymeng'izoldcie na potrubnych frozvodoch na PE hr. 200 mm
v strecha. Y P s } 328,77 1,23 ),23 81, 30%,
* Inétalevaniexdgualaénych armatdr %
Strop nad 338,77 0,85 . 0p3 | 33877 | . 08 1.3 61,40%
* Hydraulickévyregilovanie vykurovacej sustavy |
ko;;:‘;?:’f""m 569,43 1.5 | 569,43 1.56 1.3 16,70%
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Tepelna strata stavebnych konstrukcii

Pred obnovou

1200.00

1000.00 4

800.00 +

600.00

400.00 +

20000 -

000 -

350.00

Energeticka narocnost BD

Po obnove

300.00

250.00 +

200.00 +

15000 -
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m External wall 1 m Externalwall 2 m External wall 3

B External wall 4 B Wall of the machine room B Window 1,/0,9x0,8/
= Window 2 /1,2x1,5/ = Window 3 /1,2¢1,5/ = Window 4 /2,1x1,5/
B Window 5 /2,1x1,5/ B Window 6 mDoorl

m Doar 2 m E. Door [steel/ = Flat Roof

50.00 A

M External wall 1

m Wall of the machine room
W Window 3 /2,1x1,5/

m E. Door

B Roof of the machine room H Ceiling above unh. basement 1 ® Ceiling above unh. basement 2

u Ceiling above the exterior

Tepelné straty

Potreba tepla

Potreba energie na vykurovanie
Potreba energie na pripravu TV

W External wall 2

W External wall 3

m Window 1 /0,9x0,3/ m Window 2 /1,2x1 5/
B Window 4 W Door 1
m Flat Roof | Roof of the machine room

H Ceiling above unh. basement 1 & Ceiling above unh. basement 2 & Ceiling above the exterior

Signifikantny rozdiel:

Bez zmeny:

Vonkajsia stena
Strecha

Podlaha nad sut.
Vn. tepelné zisky
Solarne zisky



Energeticka naroc¢nost BD

Energeticky certifikat

Energeticky certifikat
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ENERSENCYA HOAPOOARNOS T BUDOYY

ENERQETIENA HOSPOOARNCS !

Podla zékona 555/2005,
300/2016 a podla
vykondvacej vyhlasky
364/2012.

Energeticky certifikat
budovy

Celkovd potreba energie

F>B

Primdrna energie
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~— Metodoldg notenia

Objektivne hodnotenie:

Metodika merani z hl'adiska velicin
Teplota vzduchu (T) [°C] radEQ). IR

Relativna vlhkost (RH) [%] (1EQ) B
Oxid uhli¢ity (co,) lepm] / [+ilAQLa
Oxid dusicity (NO,) [ng/m3/L_0Ad) )
Formaldehyd (H,CO) ng/mPl [cofb@hco:

Prchavé organické latky  (TVC

Metodika merani z hl'adiska py

ved

T, RH - Hobo data.lé8ger

HCOVAIS

[ Iglpmll
) (_’lnd:l[%/ /
".w”m'I Koncentracia

e H2CO

SVE 216

H,CO- DSD-D
TVOC - Perkin-Elmer adsorpcné grubi€

Subjektivne

Metodika merani z hl'adiska miesta‘a:¢as
2015 januar — merania pred obnovou, N=20

NPH UmMeX-100 \difuzna vzorka

Ilh‘ e

Dotaznikovy
pueskum

2016 januar — meranie po obnove, N=20



Dotaznik:

pred obnovou (Januar'.'2m51'$"""""=
po obnove (januar 2016)

Pouzité dotazniky sa skladali zo Siestich hlavnych ¢asti.
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Venovali pozornost:

zakladnym informaciam o uzivateloch
stavu stavebnych konstrukcii
zakladnym zvykom obyvatelov (ako napr. vetranie)
priznakom syndrému chorych budov
pocitovanej kvalite vzduchu

tepelnej pohode

Metodoldgia

Subjektivne hodnotenie:
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Vysledky objektivnych merani e

Teplota a relativna vlhkost vhitorného vzduchu

Priemernd maximalna

Priemernd minimdlna

No¢na priemerna teploa

Dennd priemerna...

Priemerna

RH [%]

Relativna vlhkost

N
o

60
50
40
30
20

10

Tl )

U s e s

Denna aj nocna priemerna vnutorna
teplota v bytovom dome nachadzajucom
sa v povodnom stave bola nizSia ako
v obnovenom bytovom dome.

Poziadavky STN EN 15 251 splnené

10 15

Vnutorna teplota T[°C]

1 Po obnove i Pred obnovou

v

ful

Priemerna Priemerna Priemerna
minimdlna  maximalna

1 Pred obnovou

» Po obnove

25 (T>20°C; T<24°C)

Namerané hodnoty RH boli velmi
podobné v oboch pripadoch bytového
domu (obnoveny, neobnoveny).

Poziadavky STN EN 15 251 splnené
(RH>30%; RH<60%)



1) Koncentracia oxidu uhli¢itého [ppm]

Boxovy diagram: CO, [ppm]
Pred obnovou |- - = =

* _Koncentracia CO,Ppien&slu dobu merddiimum 5
. Deyi ~pi] 1039 595 N
. N?(ﬁ:"dién 1411 742 3
Cela doba 1203 657 N
s __Priemer —A >
y o Co, [ppm] | 2
Pe olilevdmalnea llllllwil&Hé? lldlllcj c[ill:)lgr?l] fH\LWm 3
Den 1319 789 §

Noc 1925 865

Celéd doba 1570 869

2) In@mz%ﬁme%&&&%@'

Hrani¢né hodnotv CO- (%)
Intenzita vymeny vzduchu Priemer | Minimum | Maximum |50 p|
[h] %]
Pred obnovou (N=20) 0,61 0,32 1,15
Po obnove (N=20) . 0'4.4 0,21 . 0,76 1o
Hrani¢né hodnoty CO, (%)
MipdroBhoed ntenzita yyioaypvad uclao padim $pk EN 125000 py
pe obytné priestory: n+8)5 1/h. [%] (%]
Den 75 30 10
Noc 95 70 40

3,00V

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

Vysledky objektivhych merani aa

Pred obnovou (N=20)

" AT~

Po obnove (N=20)

Pred obnovou (N=20)

Po obnove (N=20)




Vysledky objektivhych merani a

3) Formaldehyd (H,CO)

Hrani¢na hodnota formaldehydu: 100 pg/m3 (WHO).
Vysledky neprekrocili danu limitnd hodnotu ani pred ani po obnove.
Napriek tomu udaje ukazuju vyssie koncentracie po obnove objektu.

[ug/m?3]

Formaldehyd [ug /m?3] Priemer Minimum Maximum
Pred obnovou (N=20) 32 15 54
Po obnove (N=20) 43 23 67

80

60
|

40

20

-

Koncentrdcia formaldehydu ako zdkladny Statisticky vystup hodnét

Pred obnovou (N=20)

Po obnove (N=20)

pred a po obnove bytového domu




Vysledky objektivnych merani a

4) Oxid dusicity (NO,) [ug/m3]

Hrani¢na hodnota NO, : 40 ug/m3 (WHO)

Priemerné koncentracie neprekrodili limitnd hodnotu ani pred ani po obnove.

Koncentracia NO, [ug/m?3]

Priemer

Minimum

Maximum

Pred obnovou (N=20)

16

42

Po obnove (N=20)

17

36

40

30

20

10

Pred obnovou (N=20)

Po obnove (N=20)

Koncentrdcia NO, ako zdkladny $tatisticky vystup
hodnét pred a po obnove bytového domu




~ Vysledky objektivnych merani a

5) Prchavé organické latky (TVOC) [ug/m3]

*  Maximalna hrani¢na hodnota TVOC: 300 pg/m3

Koncentracia TVOC pred a po obnove bytového domu

Koncentracia TVOC [ug/m3] Priemer Minimum Maximum
Pred obnovou (N=20) 569 179 1805
Po obnove (N=20) 773 185 2362
Koncentrdcia TVOC pred a po obnove bytového domu
Hrani¢né hodnoty koncentracie Pred obnovou Po obnove
TVOC (N=20) (N=20)
TVOC > 300 pg/m® (%) 80 85
TVOC > 500 pg/m® (%) 50 60
TVOC > 1000 pg/m? (%) 5 25
TVOC > 2000 pg/m?® (%) 0 5

1,50V 2,0uu 2,500

1,U0U

500

Pred obnovou (N=20) Po obnove (N=20)

Koncentrdcia TVOC ako zdkladny Statisticky vystup
hodnét pred a po obnove bytového domu
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6) Vetracie navyky obyvatelov

Baxovyévdisgtameich navykoch obyvatelov pred a po obnove objektu:
«  vztaltPmddéadidtabu kgt vavdizoariofe pritoentyrdienypertiet bd hoheedi) charakterizujice frekvenciu vetrania
«  vztalDmddztdshmé xetiianiape préjataihos toodbel adyaveg kvaltyivkdustia)j (ieraualobu vetrania

* So zvySujucou dobou vetrania sa dosiahne vys$sia intenzita vymeny vzduchu a aj vacSia spokojnost
obvatel’ov s pocitovanou kvalitou vzduchu | ' '

Pred obnovou | Po obnove
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. byvatelia domu nezmenili ich vetracie ndvyky po obnove objektu. »
« | Vacsina obyvatelov v obyvacke vetra Castejsie ako 1x za den, Fiéem-priemernd doba vetrania je 7,5 mint.
* ~Vspalpi vacsing ehyvatelov vgira denne alghg skoro denne, a nie kazdy den; 5 i 20 fan 30 min

Pred obnovou najwyssig Ressenta-obyvatelov vetralo 7,5 minut. Po obnove, debanetraniesa mierne zvysila
medzi obyvatelmi, a vacsina ludi sa vyjadrilo k 20 mindtam.



Diskusia

Na zaklade vyssie uvedenych vysledkov mézeme konstatovat, Ze obnova bytovych
domov ovplyviuje kvalitu vnutorného vzduchu a kvalitu vnutorného prostredia.

ZvySena vnutorna teplota (20,9 — 22,2 °C)
Znizena intenzita vymeny vzduchu (0,61 — 0,44 1/h)
Zvysena koncentracia:
Prchavé organické latky (TVOC) (569 — 773 pg/ms3) !!!
Formaldehyd (H,CO) (32 — 43 pg/m3)
Oxid uhli¢ity (CO,) (1203 — 1570 ppm) !!!
Na koncentraciu tychto latok modze vplyvat pouzity tepelnoizolaény materidl a kvalita namontovanych
transparentnych konstrukcii, ktoré sa pouzili pri obnove bytového domu.
Vacsina obyvatelov vetra rovnako po zatepleni bytového domu ako pred obnovou.
Zateplenim obvodového plasta objekt sa stava tesnejSim a tym vnutorné prostredie vyzaduje vacsiu frekvenciu

a dobu vetrania na odstranenie skodlivych latok nachadzajice sa vo vnutornom vzduchu.




Zaver

Komplexna obnova bytovych domoch na Slovensku moze prispiet k zniZzeniu kvality vnutorného vzduchu
v jednotlivych bytoch.

Ak nebudu prijaté opatrenia hlavne na znizenie koncentracie CO, a zvySeniu intenzity vymeny vzduchu
(napr. instalacia centralnych inteligentnych alebo mechanickych vetracich systémov) obyvatelia

potrebuju vetrat viac, aby sa zlepsila kvalita vnutorného vzduchu a aby bola dosiahnutd aspon ta

uroven, ktord mali pred obnovou ich objektu.
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Dakujem za
pozornost.

Thank you for your
attention.

Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢. DS-2016-0030 a
Ministerstvom skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR prostrednictvom grantu VEGA 1/0807/17.
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