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Indoor Environment Quality Measurement in Elementary Schools

Sdéleni presentuje vysledky studie realizované v rdmci Monitoringu zdravotniho stavu obyvatelstva zaméfené na kvalitu
ovzdusi v ucebnach zakladnich skol. Ve vybranych 14 Skoldch byly v celkem 141 ucebné zméreny hmotnostni koncentrace
aerosolovych castic frakci PMyy 5 , 1,0 @ Charakteristiky zékladnich mikroklimatickych parametri (teplota, relativni vhkost
a proudéni vzduchu). Vysledky doplriujiciho méfeni CO, byly pouZity jako kritérium trovné vymeény vzduchu.
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The paper presents results of a study carried out within a Monitoring of public health focused on the air quality in classro-
oms in elementary schools. Mass concentration of aerosol particles fractions PMy, , 5 , 1 o and basic microclimatic para-
meters characteristics (temperature, relative humidity and air flow) were measured in selected 14 schools in 141 clas-

srooms totally. Results of supplementary CO, measurement were used as the air change rate criterion.
Keywords: schools, indoor air, microclimate, aerosol particles

Vnitini ovzdusi mizeme také definovat jako ovzdusi, které nema pfimé spo-
jeni s ovzdusim venkovnim, a/nebo je natolik ovliviiovano vnitfnimi zdroji
a aktivitami, Ze se vyznamné li§i od ovzdusi venkovniho. Navic mize mit
zcela odli$né, Casto specifické mikroklima. Na z&kladni Grovni pak Ize vnitfni
prostiedi rozdélovat na pracovni, feSené Nafizenim viady ¢. 361/2007 Sb.
[1], a na nepracovni. Do nepracovniho spada Siroké spektrum typ( prostredi
od bytd, pfes dopravni prostfedky az po tzv. pobytové prostory, jejichz vycet
vychazi z dikce § 13 zakona €. 258/2000 Sb. ve znéni novely €. 471/2005 Sb.
[2]. Struéné feceno, jedna se o zafizeni pro vychovu a vzdélavani, vysoké
Skoly, Skoly v pfirodé, stavby pro zotavovaci akce, stavby zdravotnickych za-
fizeni l6éCebné preventivni péCe, Ustavy socialni péce, ubytovaci zafizeni,
stavby pro obchod a pro shromazdovani vétsiho poctu osob. Podle Vyhlasky
€. 6/2003 Sbh., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazatelli pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti[3], jsou
uzivatelé ¢i provozovatelé téchto staveb povinni zajistit, aby vnitfni prostiedi
pobytovych mistnosti odpovidalo hygienickym limitdm chemickych, fyzikal-
nich a biologickych ukazateld.

Pro Ucely tohoto sdéleni neni podstatné, jak jsou definovany pobytové pros-
tory (vétSinou ve vazbé na Vyhlasku 137/1998 Sb. MMR ze dne 9. ¢ervna
1998 o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu [4], jejiz novela se
v soucasnosti pfipravuje), ale to, ze jejich soucasti jsou zafizeni pro vychovu
a vzdalavani - Skoly. A Skoly uZ Ize fadit mezi frekventovand a expoziéné vy-
znamn@ prostiedi, ktera v tomto pfipadé podiéhaji i dozorové Einnosti orga-
nl statni spravy. Vyznam Urovné expozice je dan tim, Ze pravé déti spadaji
mezi citlivé populaéni skupiny, a Ze ve $kolnim roce 2007/2008 bylo v Ceské
republice celkem 4 254 zakladnich $kol, na které dochazelo 849,9 tisic Zaku
[5]. Pokud nebudeme bréat v Gvahu dal3i ¢as dobrovolné straveny ve Skole
(druziny, krouzky a pod.), Ize dobu denné stravenou zaky ve Skole odhad-
nout v rozsahu 5 (prvni stupen) az 8 (druhy stuperi) hodin; pocet vyucova-
cich dnli mZe dosahnout od 150 aZ do 200 dnd v rdmci $kolniho roku.

Na vnitini prostedi kolskych zafizeni se v CR vztahuje jesté Vyhlaska
MZ CR &. 410/2005 Sb. ze dne 4. fijna 2005 o hygienickych poZadavcich
na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych [6].

LEGISLATIVNi POZADAVKY V CR
Legislativni pozadavky na kvalitu vnitfniho prostfedi staveb pro vyuku

a vzdelavani shrmuiji a stanovuiji prislusné pravni predpisy tj. Vyhlaska MZ
CR €. 6/2003 Sb. a Vyhlaska MZ CR €. 410/2005 Sb.

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2009

1.V piiloze &. 1 Vyhlasky MZ CR &. 6/2003 Sb. jsou stanoveny pozadavky

na mikroklimatické podminky a v pfiloze €. 2 limitni hodnoty vybranych

chemickych latek.

Pozadavky na mikroklimatické faktory

Q rychlost proudéni vzduchu — 0,16 az 0,25 m/s v teplém a 0,13 az
0,20 m/s v chladném obdobi roku,

Q relativni vihkost — nejvye 65 % v teplém a nejméné 30 % v chladném
obdobi roku,

Q pobytové mistnosti musi mit zajisténo pfimé nebo nucené vétrani,

Q mnozstvi vyménovaného vzduchu se stanovuje s ohledem na mnozstvi
0sob a vykonavanou ¢innost tak, aby byly dodrZeny pozadavky na mik-
roklimatické podminky a hygienické limity chemickych latek a prachu.

Tab. 1 Stanovené limity VyhlaSkou €. 6/2003 Sb.

Limit

Ukazatel Jednotka (stanoveny
jako hodinovy)

Oxid dusicity ug/me 100
Frakce prachu PMio pg/m? 150
Frakce prachu PM; 5 pg/m? 80
Oxid uhelnaty pg/m3 5000
Oz6n pg/ms3 100
Azbestova a mineralni vidkna | Pocet vidken/m3 1000
Amoniak ug/md 200
Benzen ug/m? 7
Toluen pg/m3 300
Suma xylend ug/me 200
Styren pg/md 40
Etyloenzen ug/m? 200
Formaldehyd pg/m? 60
Trichloretylen pg/md 150
Tetrachloretylen g/ms3 150

2.V priloze &. 3 Vyhlagky MZ CR &. 410/2005 Sb. jsou stanoveny poza-
davky na mikroklimatické podminky ve Skolach.

Q primérna vysledna teplota v mistnosti v zimé @tg =22 + 1 °C,
Q minimalni vysledna teplota v mistnosti v zimé &@tg = 19 °C,

Q prumérna vysledna teplota v mistnosti v été & tg = 28 °C,

Q maximalni vysledna teplota v mistnosti v lété @ tg = 31 °C,

Q intenzita vétrani v uéebnach — 20 az 30 m¥/h/ na 1 zaka,

Q rozmezi relativni vihkosti 30 az 70 %,

Q rychlost proudéni vzduchu 0,1 az 0,2 m/s.

29



Hygiena

LEGISLATIVNi POZADAVKY A DOPORUCENIi V ZAHRANICi

Pozadavky na potfebné vétrani publikované v zahranici jsou shrnuty v pfi-
loze €. 1

PRQJEKT MERENi KVALITY VNITRNIHO PROSTREDI
VE SKOLACH

Je zfejmé, Ze takto expozicné vyznamné prostiedi dlouho neunikalo po-
zornosti ,Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu
k Zivotnimu prostfedi“ (MZSO) a v dlouhodobém projektu monitorovani
vnitfniho ovzdusi byla na pfelomu roku 2006-2007 realizovana prvni eta-
pa méfeni vnitfniho ovzdusi ve Skolach. Cilem projektu bylo ziskat zaklad-
ni informace o rozpéti bézné se vyskytujicich hodnot vybranych paramet-
rd kvality vnitfniho ovzdusi a formou dotaznikového Setfeni ziskat informa-
ce o nékterych aspektech zdravotniho stavu déti. V druhé Grovni bylo za-
mérem ovéfit pouZitelnost a representativnost vypracovanych postupt
méfeni kvality vnitfniho ovzdudi a strategie odbérl vzorku vnitfniho ov-
zdusi. Zacatkem roku 2008 bylo uskuteénéno méfeni k dopinéni a rozsire-
ni této studie, jehoz cilem bylo ovéfit representativnost vysledku a doplnit
informace o prostorové variabilité vybranych parametrd.

MERENE PARAMETRY

Rozsah vychazel z Vyhlasky MZ CR ¢&. 6/2003 Sb. a z vysledk prvni eta-

py méfeni vnitfniho ovzdusi ve Skolach (zprava MZSO, subsystém ovzdu-

§i za rok 2006) [7], které identifikovaly jako potencionalné problematické:

Q dodrZovani hodnot mikroklimatickych parametrd, a to pfedevsim tep-
loty, pro kterou pfedpis uvadi pro chladné obdobi roku poZadované
rozmezi 22 + 2 °C, relativni vihkosti, s pozadovanou hodnotou pro
chladné obdobi minimalné 30 % a vymény vzduchu indikované hod-
notami proudéni vzduchu a objemovymi koncentracemi CO,;

Q  expozici aerosolovym Casticim frakce PMy, a PM, 5. Tyto frakce byly
doplnény sledovanim frakce PMj ,.

MERENi

V ramci projektu bylo v kazdém kraji proméfeno v jedné zakladni Skole
za plného (normalniho) vyucovaciho rezimu deset uCeben a popsana
variabilita vybranych parametr(i vnitiniho prostedi. Skoly byly vybirany
ve spolupréci s Krajskymi hygienickymi stanicemi; jedinym kritériem vy-
béru byl poZadavek vicepatrové budovy (minimainé 2 patra/3 podlazi).
Proméfené ucebny byly umistény v rliznych podlazich budov a jejich
okna byla ndhodné orientovana vzhledem ke svétovym stranam; mére-
ny tak byly tfidy zakd prvniho i druhého stupné. Méfeni probéhla v topne
sezoné 2008 (v obdobi leden az duben) ve vSech 14ti krajich Ceské re-
publiky. V kazdé uCebné byly méfeny vzdy 2 vyucovaci hodiny véetné
pfestavky mezi nimi.

Hmotnostni koncentrace aerosolovych ¢astic byly méfeny optickym Cita-
¢em Eastic Grimm (typ 1.107/1.109) a mikroklimatické faktory a objemové
koncentrace CO, kombinovanym pfistrojem Testo (typ 442). Data byla sbi-
rana do fidiciho PC.

VYSLEDKY MERENi

V této Casti jsou prezentovany zakladni charakteristiky naméfenych hod-
not jednotlivych parametr(i, jednak vzhledem k méfené Skole (tab. 2), jed-
nak vzhledem ke vS§em zméfenym ucebnam (tab. 3). Bylo zméfeno cel-
kem 14 z&kladni kol, ve kterych bylo zméfeno 141 u¢eben. Méfeni bylo
realizovano v topné sezéné.
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Obr. 1 Typicky priklad prabéhu koncentraci suspendovanych ¢astic v ucebné
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Obr. 2 Rozpéti koncentraci suspendovanych castic frakce PMo, PMys a PM; o v mére-
nych ucebnéch

Tab. 2 Pfehled koncentraci suspendovanych ¢astic v jednotlivych Skolach

PMi [ugim’] [ PMys[ugim™ | PM;o[ug/m” |
KRAJ min | max |pram| min | max | prim| min. | max |prim
Jihogesky (C.B.) 51 [ 158 [ 117 ] 20 | 67 | 45| 6 [ 29 | 13
Jihomoravsky (Brno) 86 | 278 | 151 | 17 [ 74 [ 43 3 [ 17 [ 10
Karlovarsky (K.V.) 37 |23 | 127 ] 13|73 [39]3 |96
Kralovehradecky (H.K.) 158 | 262 | 204 | 125 | 169 [ 144 | 43 | 70 | 58
Liberecky (Liberec) 91 | 349 | 194 ] 55 | 126 84 | 13 [ 31| 20
Moravskoslezsky (Karvind) M |2 [177 ] 36 | 70| 51 ] 8] 23| M
Olomoucky (Litovel) 77 | 227 | 157 | 22 | 87 [ 51 ] 4 |31 ] 14
Pardubicky (Pardubice) 80 | 658 | 185 36 | 207 79| 5 | 50 | 19
Plzensky (Rokycany) 73 | 200 | 144 ) 30 [ 87 [ 56| 4 | 23[12
Praha (Praha 10) 86 | 242 | 128 | 32 [ 77 [ 54| 6 [ 35 [ 15
Stredocesky (Kladno) 85 | 186 [ 141 ] 43 | 106] 69 | 13 | 40 | 20
Ustecky (Ustin/L.) 68 | 348 | 189 | 37 [ 150] 95| o | 46 | 28
Vysocina (Jihlava) 106 | 139 | 120 | 42 | 60 | 53 | 8 [ 19 | 12
Zlinsky (Frystak) 54 | 203|137 11| 51|36 | 3]13]7

Tab. 3 Zakladni statistické charakteristiky koncentraci aerosolovych ¢astic frakce PM ,

PMy; | PM;s | PMg CO, Vihkost | Teplota
ugim’ ]| [pgim’] | [ugim®]|  [%] el | [€]
min 37 11 3 0,066 17 20,6
max 558 207 70 0,298 52 30,0
median 146 51 12 0,124 35 23,7
25percentil 113 38 8 0,103 31 26
75percentil 183 74 19 0,166 39 24,7
pramér 155 63 17 0,138 35 23,8
limit (doporu¢eni) 150 80 - (0,12-0,15)| 302265 | 20az24

V tab. 2 jsou uvedeny vysledky méfeni suspendovanych Castic frakce
PM,o, PM,5 @ PM, 4 v jednotlivych Skolach. Hodnoty suspendovanych
Castic, predevsim frakce PM,a PM,5, jsou ovlivnény Cinnosti ve tfidé
(obr. 1), rezimem uklidu a vyznamny vliv mé také typ podlahové krytiny.

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2009
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Pribéh koncentrace CO, v vétrané uéebné

Pribéh koncentrace CO, v nevétrané uéebné
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Obr. 4 Hodnoty koncentraci suspendovanych éastic frakce PMy, v méfenych Skoldch

Obr. 5 Hodnoty koncentraci suspendovanych ¢astic frakce PMs s v méfenych skoldch
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Obr. 6 Hodnoty koncentraci oxidu uhlicitého v méfenych skolach

PrestoZe se pouZziti kobercU jevi jako nevhodné, bylo celoplodnym kober-
cem pokryto 3,5 % uceben a na ¢asti podlahové plochy byl koberec
v 17 % uéeben.

Tab. 4 Prehled hodnot mikroklitatickych faktor(i a koncentraci oxidu uhli¢itého v jednotlivych Skolach

Obr. 7 Hodnoty vihkosti v mérenych Skoldch

Méfeni potvrdilo, Zze problém predstavuiji také mikroklimatické faktory
véetné poZadavk( na vyménu vzduchu indikovanou méfenymi hmot-
nostnimi koncentracemi oxidu uhli¢itého (tab. 3
a 4). Mikroklimatické faktory mize ovlivnit chova-

o Vinkost %] Teplota ['C] ni osob (vétrani — obr. 3, intenzita topeni, zvihco-
KRAJ o e Lo Lo 1L o | 1L o Il oo | o vani vzduchu...) a do jisté miry i vybaveni mist-
Jihocesky (C.B.) 0080 | 0159 | 0114 | 271 | 437 | 346 | 238 | 27,2 | 256 nosti, jako je typ oken nebo pouZziti Zaluzii. V mé-
Jihomoravsky (Brno) 0,101 0,211 0,148 237 430 347 206 24,2 226 Fenych Skolach bylo 37 % uéeben vybaveno
Karlovarsky (K.V.) 0,075 0,177 0,108 26,4 418 34,1 226 257 241 plastovymi okny a 84 % uéeben mélo okenni za-
Kralovehradecky (H.K.) 0103 | o166 | 0139 | 301 | 374 [ 339 | 208 [ 249 | 231 luzie
Liberecky (Liberec) 0085 | 0202 | 0135 | 340 | 452 | 396 | 224 | 259 | 240 :
Moravskoslezsky (Karvin) 0098 | 0258 [ o149 | 286 [ 424 [ 345 | 209 [ 29 [ 217
Olomoucky (Litovel) 0006 | 020 | o104 | 354 | s10 [ 433 | 216 [ 244 | 228 .
Pardubicky (Pardubice) 0081 | 0252 [ o128 | 272 | 436 [ 329 | 232 [ 286 | 254 ZAVERY
Plzeiisky (Rokycany) 0110 | 0205 | o174 | 177 | 466 [ 325 | 229 [ 300 | 253
Praha (Praha 10 0068 | 0132 [ o105 | 229 [ 337 [ 281 23,1 %61 | 243 o P . Y
Stfedo(éesky (Klz-ldno) 0098 | 0231 | 0149 | 173 | 449 | 333 | 216 | 259 | 242 Mereni ve 141 ucebné ve 14 zakladnich skolach
Ustecky (Ustin/L.) 0099 | 0298 | o160 | 305 | s16 | 300 | 227 | 269 | 245 potvrdila, Ze vytipované parametry predstavuii
Vysoéina (Jihlava) 0066 | 0111 | 0091 | 257 | 366 | 310 | 216 | 240 | 231 ve vnitinim ovzdusi kol problém, a to af uz se
Zlinsky (Frystak) 0072 | o198 [ o145 | 342 | 490 [ 403 | 207 | 237 | 222 jedna o aerosolové Eastice (obr. 2, 4 a 5) nebo

Vytépéni, vétrani, instalace 1/2009
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Rozpéti hodnot teploty v méfenych Skolach
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%

Obr. 8 Hodnoty teplot v méfenych Skoldch

mikroklimatické faktory véetné poZadavk( na vyménu vzduchu indiko-
vanou méfenymi hmotnostnimi koncentracemi oxidu uhli¢itého (obr. 3,
6,7 a8).

O Limit (150 pg/m3h) stanoveny Vyhlaskou MZ CR ¢&. 6/2003 Sb. pro
aerosolové Castice frakce PM,, byl pfekroden ve 65 uéebnach
(46,1 %), zjistény aritmeticky primér byl 155 pg/m® a maximalni na-
méfena hmotnostni koncentrace byla 558 pg/m®, nejvétsi rozdil mezi
minimalni a maximalni primérnou hodnotou v uéebné v rdmci jedné
Skoly byl 478 pg/m3, naopak nejmensi rozdil mezi mefenymi uéebna-
mi byl 34 pg/m®, nejvysSi primérna hodnota ve Skole (primér z 10
mérenych uceben) byla 204 pg/m3;

Q u aerosolovych ¢astic frakce PM,; byl stanoveny limit (80 pg/m®h)
prekroéen ve 29 uéebnach (20,6%), zjistény aritmeticky primér byl
63 pg/m? a maximalni naméfena hmotnostni koncentrace byla 207
ug/md, nejvyssi primérnd hodnota ve kole (prdmér z 10 méfenych
malni a maximalni primérnou hodnotou v uéebné v ramci jedné Skoly
byl 172 ug/m® naopak nejmensi rozdil mezi mefenymi uéebnami byl
17 ug/m?;

Q prestoZe pro aerosolové ¢astice frakce PM, , neni stanoven zévaz-
ny limit i v této frakci stoji za zaznamenani nékteré naméfené hodno-
ty, uz jenom z toho ddvodu, Ze pravé u této velikostni frakce je pfed-
pokladana nejvyssi mira infiltrace z venkovniho ovzdusi — nejvyssi
koncentrace PM; o v u¢ebné byla 70 ug/m?, nejvy$si priméméa hod-
nota ve $kole (prdmér z 10 méfenych uéeben) byla 58 pg/m3a nejvét-
§i rozdil mezi minimalni a maximalni pramérnou hodnotou v u¢ebné
v ramci jedné Skoly byl 45 ug/md,

QO nejvyssi doporucend koncentrace oxidu uhli¢itého (0,12 az 0,15
obj. %) byla pfekroCena ve 48 uCebnach (34,3 %), ve kterych tak jed-
nozna¢né nebyly splnény pozadavky na vyménu vzduchu, maximalni
naméfena hodnota byla 0,298 obj. %, primérné hodnoty ve Skolach
(primér z 10 méfenych uéeben) se pohybovaly v rozmezi 0,091 az
0,194 obj. %;

Q vy$Si teplota nez je poZadavek pro chladné obdobi roku, byla namé-
fena v 51 uéebné (36%), maximalni zjiSténa primérna teplota byla
30 °C, nejvétsi zaznamenany rozdil mezi minimalni a maximalni pri-
mérnou hodnotou v ramci jedné Skoly byl 7,1 °C, naopak nejmensi
rozdil mezi mefenymi uéebnami byl 2,0 °C, primérné hodnoty teploty
ve Skole (prdmér z 10 méfenych uceben) se pohybovaly v rozmezi
21,7 az 25,6 °C;

Q relativni vihkost niz8i neZ pozaduje vyhlaska byla zjisténa ve 31
ucebné (22,1%), prdmérné hodnoty vlhkosti v jednotlivych Skolach
(hodnocené jako pramér z 10 uéeben méfenych v dané Skole) se po-
hybovaly v rozmezi 28,1 az 43,3 %.

Blizsi informace o hodnotéach v jednotlivych Skolach shrnuje zavérecna
zprava SZU z méfeni ve Skolach [8].

Spojeni na autory: Mikesova@szn.cz, b.kotlik@snz.cz
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PRILOHA C. 1 - POZADAVKY NA POTREBNE VETRANiI -
SOUHRN Z QDBORNE LITERATURY PUBLIKOVANE
V ZAHRANICI

PoZadavky jsou dany zajiSténim nasledujicich funkci:

odvedeni CO, a vihkosti vznikajici pobytem osob ve vnitfnim prostfedi
pfivedeni kysliku O,

odvedeni pach( vznikajicich pobytem osob a riiznymi ¢innostmi
odvedeni Skodlivych latek, které se uvolfiuji ze zafizeni interiéru
a stavebnich materiél

ooodo

PoZadavek normy pro obydlené mistnosti vychazi z mnozstvi vzduchu
potfebného pro odvod vydechovaného CO,. Koncentrace CO, se ve ven-
kovnim ovzdusi pohybuje v hodnotach 320 az 400 ppm. V fadé stat je do-
poruéena maximalni koncentrace CO, ve vnitfnim ovzdusi 1000 ppm (viz.
tabulka), ktera je ve shodé s Pettenkoferovym kritériem. Podle svétovych
studif jsou pfi koncentracich pfesahujicich 3000 ppm pozorovany poruchy
soustfedéni a objevuji se pocity diskonfortu. Pfi koncentracich pfesahuii-
cich 5000 ppm dochazi k bolestem hlavy, ospalosti a letargii.

Pro vypoCet potfebného mnozstvi Cerstvého vzduchu pro dodrzeni maxi-
malni koncentrace 1000 ppm Ize pouZzit rovnici (dle normy USA: ASHRAE
62.1) [11]

V= ml(Guae - ©) = 17,8/ [(1000-320) .10 = 26,2 mPh'/osoba

kde

V- potfebné mnozstvi Cerstvého vzduchu pro udrzeni koncentrace
oxidu uhli¢itého 1000 ppm,

m - produkce CO, dychanim - 17,8 l.h""/osoba,

Cmax  — Maximalni koncentrace v interiéru 1000 ppm,

¢ —koncentrace CO, ve venkovnim pfivadéném vzduchu — 320 ppm,

Pro dodrzeni hodnoty vychazi nutny minimaini pfivod vzduchu
26 m3h-'/osobu.
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Tab. 5 Pozadavky na vétrani ve svété uvedené v normach

Hygiena

Intenzita Minossti Maximalni Na potfeby vétrani Ize pohlizet ze dvou ahld.
Zahranicni vymény vétraciho koncentrace
Predpis Vzd:_fhu vzduchu [conz]] Q Predevsim by se mélo zohlednit mnoZstvi vzduchu, které je nezbytné
Lk ——— i pro zajisténi pohody lidi uvniti mistnosti, coz by mélo byt spinéno tim,
volné vétrani v . S ,
DIN 1946-6 0175305 20 m3hfosoba 1000 ze nedojde k navyse_m‘koncentrace CO, nad 1000 ppm. Z toho yyply-
(Némecko) [10] : | nucené vé&trani va pozadavek na minimalni vyménu vzduchu v dobé pobytu lidi 25
30 m3h"/osoba 3h1
ASHRAE 621 035 27 mihrYosoh 1000 mh/ 2 sopu. . R . .
(USA)[11] : m3hosoba Q  Druhym dhlem pohledu je stavebni hledisko, kdy pfi neznalosti kon-
CIBSE Guide B 2883 krétniho poétu lidi, ktery bude obyvat vnitfni prostory stavby, je moz-
.8 m3h'/osoba 1000 ) W, . Ly L v ,
(CGEE?I [1*72512 o né navrhnout, kolikrat za hodinu musi dojit k vyméné vzduchu v mist-
- Kategorie A 36 miosoba venkovni konc. COp + 350 nosti. V tomtol pnpa@e Ize vychédzet z hodnoty uvedené CSN
- kategorie B 25,2 m3h'fosoba venkovni konc. CO2 + 500 73 0540/2 [1 3], tj. 0,3 az 0,6 h. |
- kategorie C 14,4 m3h'/osoba venkovni konc. CO> + 800
* LEED pro projektanty ného svétla dovnitf a tlumi odlesky. Kombinaci skla a keramickych tyci do paneld,

Ptate se, co to je? Je to Leadership in Energy and Environmental Design, tedy Sko-
leni v ekologickém projektovani budov. Na svété je vice nez 56 tisic certifikovanych
specialistl — projektantti s titulem LEED, ale 54 tisic z nich je v USA. V sou¢asnosti
z4da o tuto certifikaci 10 némeckych pfednich odbornikl a jedna projektantka —
Karen Klose - jiz titul ziskala.

Titul udéluje Green Building council (www.usbgc.org). Je to nezavisla certifikacni
spolecnost s vice nez 10 tisici ¢leny, ktefi projektuji nizkoenergetické budovy vyuzi-
vajici kvalitni a k vnitfnimu i venkovnimu prostfedi pratelské materialy a vytvareji
zdravé Zivotni prostfedi vné i uvnitf budov. Tito odbornici jsou vzdélani v oblasti vy-
tapéni, vétrani, tvorbé klimatu a osvétleni. Pfi projektovani zohledruji ekologické
chovani budov, vodni hospodarstvi, tepelnou pohodu lidi a kvalitu vnitfniho prostre-
di pro trvaly rozvoj budovy. Veskeré aspekty stavby jsou hodnoceny bodovym sys-
témem a podle ziskanych bodU je pak budova certifikovana a ziska status stfibrné,
zlaté nebo platinové stavby.

Casopis CClv ¢. 11 piinasi na strané 54 rozhovor s pani Karen Klose o pfipravé na
certifikaci a o pribéhu zkousky. K certifikaci se prihlasila pres internet na strankéach
Green Building Certification Institute (GBCI). Byla informovana o naplni a pozadav-
cich a pfipravovala se samostudiem. Zkousku skladala v Berling. Peclivé bylo kon-
trolovano, zda neméa u sebe néjaké pomicky a i kdyZ skladala zkousku v anglictiné
(test na pocitaci), nebyl pfipustny ani slovnik. Dokonce misto zkousky bylo monito-
rovano kamerovym systémem a pofizovan zaznam. K. Klose hodnoti pfipravu na
zkousku jako ¢asové naroénou, zkousku samotnou jako obtiznou vzhledem k for-
mulaci anglickych otazek, ale je rada, Ze test Uspésné absolvovala. Nacerpala
nové znalosti, které jiz uplatriuje ve své praxi a které predava mladsim koleglim.

(Laj)

* Zeleny mrakodrap

Novy mrakodrap s kancelaremi pro New York Times byl postaven za pouziti vice
nez 95 % recyklované konstrukéni oceli (celkova potieba pfes 23,5 tis. tun) a jeho
vnéjsi systém keramického ,slunolamu’ pfinasi 30 % Uspor umélého osvétleni. Ma
vlastni systém kogenerace tepla kromé ¢etnych jinych podplrnych systéma.

Budova ma individuélni vétraci jednotky v podlaze a vzduchové regulaéni ventily ve
stropu. Centralni systém chlazeni vzduchu a systémy vymény vzduchu privadéji
60 m%h vzduchu na jednoho osazence. Vytapéci systém je vytvofen obvodovymi
jednotkami pro ohfev vzduchu napajenymi teplou vodou, z nichZ kazda mize byt
individuainé nastavena. Objekt mé nejmodernéjsi fidici systém DDC, ktery také
ovlada protipozarni zafizeni. Sloupy v mistnostech privadéji osazenstvu v jednotli-

vych podlazich doplrujici sluzby, jako plyn, motorovou naftu, pfidavné chlazeni aj.

Budova ma dvojity plast z Girého skla, obloZzeného zvenci 186 000 vodorovnymi ke-
ramickymi ty¢emi, kazda o délce 130 cm a tedy o celkové délce pres 240 km! Tato
fasédni mfiz z ty¢i vytvari dalsi ochrannou vrstvu a optimalizuje pronikani pfiroze-
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dosahli architekti snizeni naklad( asi 0 50 % oproti béznym sténam. Stfecha budo-

Klimatizaéni zafizeni pracuje s elektricky regulovanym absorpénim chladicim sys-
témem. V |été absorpéni chladi¢ vyuZiva teplo odvadéné ze dvou motord, zatim co
v zimé je toto teplo pouzivano k vnitfnimu vytapéni. Pracuje-li klimatizaéni zafizent,
je chladny vzduch pfivadén pfi podlaze a teply odvadén stropem. Tento systém je
Ucinngjsi, protozZe spodni systém privodu pouziva vzduch o 5 az 6 ° C teplejsi nez
pfi béznéjsim zplsobu privodu horem. Systém pfivodu vzduchu spodem je opat-
fen senzory, které fidi potfebu vétrani na bazi kontroly CO,. Kvalita vnitfniho vzdu-
chu je optimalizovana zafizenim, které obsahuje 85% filtracni systém a systém vih-
¢eni vzduchu.

Refrig. World 4/2008 (Ku)

* Technika Fanwall

Jako novou revoluéni techniku k dopravé vzduchu zavadi americka firma Huntair
svou patentovanou technologii Fanwall (ventilatorovych stén) do svych novych
vzduchotechnickych jednotek. Firma vychazela z nevyhody jednotlivych velkych
ventilator(i v jednotkach, fizenych technikou VFD (frekvencéni ménice). Jde o jed-
notky s objemovym pritokem 8500 az 700 000 mh.

U jednotek Fanwall je jejich ventilatorova komora podstatné kratsi a to 0 30 az 70 %
latord se tento da snadno nahradit. Viyrobce uvadi, Ze i emise hluku jsou o cca 20
dB nizsi a pfi frekvenéni regulaci mezi 60 a 120 Hz jsou pfi rovnomérnéjsim ofuko-
vani (téméf laminarni proudéni) naslednych stavebnich dilcd i G¢innéjsi.

Kritici této techniky uvadéji nevyhody téchto stén: U vice ventilator( ovladanych
frekvencnim ménicem mohou byt jednotlivé ventilatory monitorovany jen vestavé-
nymi termistory, coz znamena, Ze nadproudové monitorovani kazdého jednotlivého
motoru neni mozné. VSechny ventilatory se museji stejné rychle rozbihat, aby ne-
dochazelo k ,pretahovani*.

CCl11/2008 (Ku)

* Vlyuzivani systému sprchovani strechy

Se zajimavym feSenim pfiSla firma Piergalski Energietechnik a to vyuZziti ¢asto po-
uzivaného systému skrapéni stfech vodou k chlazeni budov ke skrapéni fotovolta-
ického zafizeni na stfese. Tohoto zplisobu pouziva Uidajné jiz nékolik let a dosahuje
snimasi o 10 % vy$$iho vynosu v pIném été. Pritom se skrapi fotovoltaické zafize-
ni na stiede vodou dodavanou z destového tanku malym ¢erpadlem pohanénym
solarni energii. Neodpafena voda se svadi okapovym potrubim zpét do tanku.

CCl16/2008 (Ku)
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