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Pritomnost chemickych skodlivin ve vnitfnim prostfedi mizZe oviivnit jeho kvalitu a zptsobit i vazZné zdravotni problémy
osobam, které zde pracuji nebo Ziji. Cinnosti a pouZivané materidly souvisejici se zdroji Skodlivin jsou zde popsany.

Jednotlivé skupiny chemickych skodlivin jsou uvedeny s ohledem na jejich vyskyt ve vnitinim prostredi, jejich viastnosti
a jejich pasobeni ve vnitfnim prostfedi, Jsou uvedeny i metody odbéru a analyzy ddleZitych skupin chemickych skodlivin
(VOC, PAH, ftalaty, aldehydy, atd.) spolu s publikovanymi hodnotami rozmezi jejich koncentrace ve vnitfnim prostredi.
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The presence of chemical pollutants indoors can affect the air quality and some health problems may occur to people
working or living in that environment. The activities and materials used connected with the sources of harmful chemicals
are described here. The particular groups of chemical pollutants are stated with respect to their appearance indoors,
their characteristics and action in the indoor environment. The methods of sampling and analysis of the important che-
mical polutants (VOCs, PAHSs, phthalates, carbonyl compounds, etc.) are summarized here together with published con-
centration ranges of that chemical pollutants indoors.
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uvoD

Koncentrace $kodlivych chemickych latek ve vnitfnim prostfedi a doba je-
jich psobeni na lidsky organismus jsou vyznamné faktory ovliviiujici jeho
kvalitu. Nékteré Skodliviny jsou nebezpecéné, pokud jsou uvolfiovany ve vy-
sokych koncentracich, zatimco u jinych jsou zdravotni U¢inky patrné pfi
dlouhodobém a kumulovaném plisobeni pfi velmi nizké koncentraci [1],

[2], (3], [4].

Skodlivé chemickeé latky nachazejici se ve vnitfnim prostred jsou zviasté
nebezpecné pro osoby s oslabenym imunitnim systémem, napf. po nemo-
ci a kvalita vnitfniho prostfedi je také vyznamna pro déti, t8hotné zeny, se-
niory a osoby trpici alergiemi.

Bolesti hlavy, zmény nalady, $patna koncentrace na bézné aktivity a obec-
né pocit nepohody jsou u osob hlavnimi projevy nekvalitniho vnitfniho
prostiedi, které Ize jen obtiZné identifikovat jako symptomy urcité nemoci.
Zdravotni problémy zplsobované pfitomnosti chemickych Skodlivin ve
vnitfnim prostfedi mohou byt jesté zesileny plisobenim stresu a dalSimi
nepfiznivymi vlivy vyskytujicimi se ve vnitfnim prostfedi (hluk, svétio, mik-
roklima atd.).

ZvySeny obsah Skodlivin ovliviiuje hlavné dychaci organy, tj. nos, hitan,
pridusky a plice.Tékavé slozky znecisténi drazdi horni cesty dychaci
a o€i, jejich psobeni je zesileno v suchém vzduchu.

Vyznamnym projevem u osob citlivych na plsobeni Skodlivin jsou aler-
gie jako abnormélni reakce zprostfedkované imunitnim systémem.
Prach, organické zbytky a plisné spolu s chemickymi latkami, které se
uvolAuji ze stavebnich materiald, z vybaveni mistnosti nebo které jsou
do vnitfniho prostfedi zanaseny lidskou €innosti, jsou vyznamné alerge-
ny. Rada chemickych $kodlivin vyskytujicich se ve vnitinim prostedi je
odpovédnd za zvyseny vyskyt nadorovych onemocnéni (tabakovy kouf
obsahujici karcinogenni latky, radon, asbest, prostfedky na ochranu
dreva atd.).

Dobré klima v mistnostech a &isty vzduch tak pfispivaji ke zdravi, celkové
pohodé a pracovni produktivité lidi.

48

CINNOSTI A MATERIALY JAKO ZDROJE CHEMICKYCH
SKODLIVIN VE VNITRNiM PROSTREDI

ve vnitfnim prostedi. Jde o pfipad procesu zamérné nedokonalého spalo-
vani organickych latek, kdy se produkuje fada chemickych sloucenin po-
Skozujicich zdravi. To se tyka jak aktivniho, tak pasivniho koufeni [5].

U vareni a vytapéni jsou zdrojem Skodlivin otevieny plamen u sporak, ka-
men a netésnosti odtahd spalin. Hlavnimi slozkami znegisténi jsou oxid
uhelnaty, formaldehyd a oxidy dusiku, pfipadné dalsi produkty nedokona-
|ého spalovani.

Stavebni materialy mohou byt vyznamnym zdrojem uvolfiovanych chemic-
kych Skodlivin. Kromé asbestu, ktery je mozno uvazovat ve starsi zastav-
bé, pfi rekonstrukcich a jinych zasazich do stavby, to jsou polymerni sloz-
ky pouZité v omitkach a jako izolaCni a tésnici materialy. Vyznamna z hle-
diska emisi Skodlivin mize byt i ochrana konstrukei proti plisnim a hmyzu.

Podlahové krytiny mohou ovliviiovat znecisténi vnitfnich prostor a zavisi to
na pouZitém materialu a technologii pokladky. PVC krytiny jsou dlouhodo-
bé zdrojem Skodlivych chemickych latek, af to jsou dialkylftalaty pouzité
jako zmékcéovadla, tak zbytkové monomery nebo produkty degradace
PVC (vinylchlorid, chlorovodik). Dfevéné nebo laminatové podlahy mohou
uvolriovat rozpoustédia pouZité pfi aplikaci impregnace nebo ochrany pred
Skldci. Nékteré vinylové a textilni krytiny maji na rubové strané izolacni
vrstvy obsahujici latex nebo jiné polymerni materialy, které mohou byt
zdrojem celé fady chemickych latek, prfedevsim zbytkovych rozpoustédel
a monomer(, pfipadné jejich degradaénich produktu.

Aplikace natérd nebo tapet v pfipadé stén a stropli mistnosti je opét zdro-
jem chemickych Skodlivin. Pouzivana disperzni pojiva natérl (akrylaty)
obsahujici zbytkové monomery a rozpous$tédia i lepidla pro aplikaci tapet
mimo uvolovani Skodlivin do vnitfniho prostfedi zaroveri utésriuji pory
v omitce a zabraruji tak diflzi a adsorpci slozek ovzdusi. To opét nepfizni-
vé ovliviiuje prostfedi z hlediska pohody osob, které tam pobyvaji. Natéro-
vé systémy v soucasné dobé predstavuji smési fady slozek upravujicich
vlastnosti natérové hmoty, které obvykle nejsou detailné uvedeny v bez-
pecnostnich listech nebo informaénich materidlech. Kromé polymerni
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slozky, plniv, pigmentd a barviv v natérech mohou byt zbytkova rozpous-
tédla, zmékCovadla, iniciaCni systémy a fada dalSich slozek.

U nébytku a objektll ze dieva se béZné pouziva jako konstrukéni material
tzv. ,dfevotfiska“, kde pojivem dfevni hmoty jsou fenolformaldehydové
nebo mocovinoformaldehydové pryskyfice, které mohou uvolriovat plynny
formaldehyd a dal3i tékavé slozky. Dlouhodobé uvolfiovani rozpoustédel
a dalich zbytkovych sloZek nebo degradaénich produkti je charakteristic-
ké pro povrchoveé Upravy dfeva (natéry, laky).

Zdroji znecisténi pfi Uklidu nebo domacich pracich mohou byt i istici
prostiedky, biocidni pfipravky, prostfedky osobni péce i aerosolové
spreje nebo osvézovace vzduchu. Vyznamnym zdrojem Skodlivin pfede-
vSim v kancelarskych prostorach jsou emise ozonu a dal$ich chemic-
kych latek z laserovych tiskaren nebo reprografické techniky. Rozsifeni
kutilskych aktivit pfin&si do vnitfniho prostfedi fadu Skodlivin, které tam
jsou Casto zaneseny nerespektovanim pravidel pro jejich bezpeéné po-
uzivani.

Cést chemickych kodlivin mdiZe do vnitfnich prostor pfichazet z vnéjsich
zdroju (doprava, spaliny motorovych vozidel) nebo z blizkych zdroji jako
jsou napf. ¢erpaci stanice (aromatické uhlovodiky) a Gistirny odévi (chlo-
rované latky). Cést chemickych $kodlivin si osoby mohou do vnitfniho
prostfedi zanést na odévu (tabakovy kouf, benzen pfi éerpani paliva do
automobilu, nedokonale vyvétrané odévy po chemickém ¢isténi).

VYZNAMNE SKODLIVE CHEMICKE LATKY VE VNITRNiM
PROSTREDI

PrestoZe bylo ve vnitfnich prostorech (obytnych, kancelafskych) identifiko-
véno vice nez 900 chemickych slougenin, zvi&Stni pozornost je vénovana
Skodlivym chemickym latkam, u kterych je prokdzana jejich nebezpecnost
pro osoby pobyvajici v tomto prostiedi.

I kdyZ se ve studiich tykajicich se znegisténi vnitfniho prostfedi chemicky-
mi 8kodlivinami neuvazuije aktivni koufeni, je tabakovy kou¥ spojen s emi-
semi oxidu uhelnatého, formaldehydu, benzenu, jemnych a velmi jemnych
castic, které obsahuiji dehtovité latky s vysokym podilem polycyklickych
aromatickych uhlovodikd, z nichZ fada je uvedena jako prokazané lidské
karcinogeny.

Radon je radioaktivni plyn pfirodniho plvodu a je prokdzano, Ze produkty
jeho rozpadu zpusobuji rakovinu plic. Jeho koncentrace ve vnitfnim pros-
tfedi Ize podstatné snizit pouzitim technickych prostfedkd, zejména vétra-
nim, a to i u starych budov.

Olovo a jeho slouceniny Ize nalézt pfedevsim ve staré zastavbé (olové-
né trubky, natéry obsahuijici pigmenty se slouéeninami olova), ve venkov-
nim prostfedi se ale vyznamné snizila kontaminace pldy olovem pfi pfe-
chodu na tzv. ,bezolovnaté” benziny.

Biocidni pfipravky pouzivané ve vnitinim prostfedi k likvidaci obtizného
hmyzu a plisni pfedstavuji Sirokou $kalu chemickych sloucenin, véetné or-
ganofosfatl, chlorovanych latek nebo organokovovych sloucenin. | kdyz
jejich koncentrace ve vnitfnim prostedi obvykle nedosahne Urovné pro
akutni poskozeni zdravi, dlouhodobé plisobeni a jejich kumulace v orga-
nizmu mohou byt nebezpe¢né.

Tékavé organickeé latky (VOC) obvykle vymezené hodnotou bodu varu
pod 200 °C jsou charakteristické pro zne¢iténi vnitfniho prostredi. | v niz-
kych koncentracich ptisobi drazdivé na sliznice a fada z nich mdze zptso-
bit vazné zdravotni potize. Jak bylo uvedeno zdrojem emisi VOC je fada
materiald a pfipravkd, ale mohou to byt také produkty degradacnich, oxi-
dacnich, nebo jinych reakci slozek atmosférického prostredi.
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Nejvice zastoupené ve vnitfnim prostfedi jsou uhlovodiky a to jak plynné
(propan/butan jako hnaci plyny aerosolovych rozpra$ovaéu), rozpoustédia
a fedidla typu lakového benzinu pro vosky a laky, aromatické uhlovodiky
(benzen, toluen, xyleny) jako soucast rozpoustédel nebo reakéni produkty
(benzen).

Vlyznamnou skupinou VOC jsou halogenované uhlovodiky pouZivané
jako rozpoustédla (dichlormethan), nebo Cistici prostiedky (perchlorethy-
len, tetrachlorethylen). Fluorované a chlorované uhlovodiky (freony) je
mozno nalézt u starSich chladicich zafizeni i jako hnaci plyny rozpraSova-
¢l. Halogenované uhlovodiky se také vyskytuji ve vnitfnich prostorach
v souvislosti s pouzitim Cisticich a bélicich prostfedku obsahujicich aktivni
slouéeniny chloru. Zdrojem chlorovanych uhlovodiki mize byt i pitna voda
upravovana chloraci, kdy varem nebo zvySenou teplotou se tyto latky mo-
hou uvolfiovat do ovzdusi.

Organické latky obsahujici v molekule karbonylovou skupinu (-C=0)
jsou chemické Skodliviny uvoliujici se z primarnich zdrojd, jako je napf.
nedokonalé spalovani fosilnich paliv, uvolriuji se také z fady materiald
pouzitych v interiéru. Mohou také vznikat sekundarnimi reakcemi, napf.
fotooxidaci uhlovodik. Ve vnitfnim prostfedi jsou z této skupiny latek
obvykle nejvice zastoupeny aldehydy, pfedevsim formaldehyd, acetal-
dehyd, benzaldehyd a akrolein, tj. latky, u kterych byla prok&zéna jejich
karcinogenita nebo mutagenita. Kromé aldehyd( jsou ve vnitfnim pros-
tfedi ¢asto pfitomné ketony (aceton), ethery a estery, které jsou souéas-
ti rozpoustédel, fedidel a lepidel a které se uvolfiuji pfi manipulaci s té-
mito prostfedky nebo tékaji z materiald nebo povrchovych Uprav pouzi-
tych ve vnitfnim prostfedi.

Specifickou skupinou latek jsou terpeny a terpenoidy (pfirodni i syntetic-
ké produkty) jako jsou pineny, limonen, eukalyptol, mentol a dal3i latky po-
uzivané v aerosolovych osvéZovacich vzduchu a prostfedcich osobni
péce. Za pfitomnosti kysliku, ozonu a ultrafialového zafeni (jejichz zdro-
jem mohou byt i nékteré CistiCe vzduchu) se tyto latky oxiduji nebo Stépi
a vysledkem téchto reakci je smés slozek, z nichz fada méa Skodlivé Ucinky
na lidsky organizmus (formaldehyd, acetaldehyd).

Ve vnitfnim prostfedi mohou byt pfitomny ve zvySené koncentraci chemic-
ké latky, které jsou oznadovany jako stfedné nebo malo tékavé (SVOC).
Tyto latky jsou ve vnitfnim prostiedi pfitomné jako kapalny nebo tuhy aero-
sol a mohou se vazat na povrch jemnych prachovych ¢astic a s nimi se do-
stavaji do styku s lidskym organizmem (vdechovéni, depozice). Nejvy-
znamnéjsi z této skupiny latek jsou polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAH), dialkylftalaty a polybromované difenylethery (PBDE).

Zdrojem polycyklickych aromatickych uhlovodik( (PAH) je nedokonalé
spalovani organickych paliv pfi vysokych teplotach pfedevsim v automobi-
lové dopravé, pfi vytapéni fosilnimi palivy a ve vnitfinim prostredi je vy-
znamnym zdrojem PAH tabakovy kouf. Nejvétsi zastoupeni maji PAH se
tfemi az sedmi aromatickymi jadry a u fady z nich byla prokazana vysoka
karcinogenita (benzo(a)pyren).

Dialkylftalaty jsou skupina latek, u kterych byla potvrzena jejich Skodli-
vost a jejich nebezpecénost je dana kumulovanym pusobenim. | kdyZ se
pouZiti ftalatl omezuje, jsou stale soucasti celé fady materialli a vyrobk(,
z nichZ se uvolfiuji do prostfedi. Jako zmékC&ovadla a aditiva se pouZivaji
pfedevsim u technickych polymerd, mékéené PVC nebo PVC plastisoly
mohou obsahovat aZ 60 % ftalatl. NejpouzivangjSim je di(2— ethylhe-
xyl)ftalat, ktery je ze zdravotniho hlediska nejvice nebezpecny. Stélé po-
uzivani ftalatdi je dano nizkou vyrobni cenou a vybornymi vlastnostmi, kte-
ré jind zmékcovadla plastli nemaji.

Polybromované difenylethery (PBDE) jsou pouZivany jako aditiva u fady

technickych materialli a vyrobku protoZe vyznamné sniZuji nebezpegi ho-
feni, jsou to tzv. zpomalovace hofeni.
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V redlném vnitfnim prostiedi plsobi spolu vice chemickych Skodlivin
a vzhledem k proménlivosti podminek v tomto prostredi je hodnoceni vlivu
Skodlivin velmi obtiZné. Pfi hodnoceni rizika se obvykle vychazi z (dajd
pro jednotlivé latky, ale interakce mezi jednotlivymi slozkami nemusi byt
pouze aditivni, ale miize dochazet k synergickému efektu. Ze studia kom-
binovaného vlivu slozek znecisténi ve vnitfnim prostfedi, kdy se uvazuji
chemické latky i prachové Eastice, se ukazuje, Ze jemné prachové Eastice
mohou slouZit jako ,nosice” chemickych latek.

Toto je pfipad latek jako jsou dialkylftalaty, bromované zpomalovace hofe-
ni, polycyklické aromatické uhlovodiky, pesticidy, polychlorované bifenyly,
organokovové sloueniny. Tyto ¢astice Casto vznikaji abrazi degradova-
nych povrchl objektd, které tyto Skodliviny obsahuji nebo na kterych jsou
deponovany. Uvadi se, ze cca 14% chemickych Skodlivin se u dospélych
osob dostava do organizmu touto cestou.

Prachové &astice s obsahem chemickych Skodlivin, usazené na povrchu
stén, podlahy nebo pfedmétd ve vnitinim prostredi, se mohou proudénim
vzduchu nebo mechanicky opét dostat do vznosu a mohou byt pfitomnymi
osobami vdechnuty (tzv. sekundarni zdroj Skodlivin).

V pfitomnosti atmosférického kysliku, ultrafialového zafeni, 0zénu a dal-
Sich latek mize dochazet u fady chemickych Skodlivin a dalSich latek k re-
akeim (radikalové Stépenti, fotooxidace, atd.), jejichz produktem mohou byt

METODY ODBERU A ANALYZY

K tomu, aby mohla byt pfijata odpovidajici opatfeni k minimalizaci plisobe-
ni Skodlivych chemickych latek ve vnitfnim prostfedi je nutno védét jaké
Skodliviny a v jakém mnoZstvi (koncentraci) jsou ve vnitfnim prostfedi pfi-
tomny.

Na mezinarodni i narodnich Urovnich byla zpracovéna a publikovana fada
metodik, které se nyni pouzivaji jako obecné navody pro odbér a stanove-
ni téchto Skodlivin [6], [7], [8], [9] a tyto metodiky zahrnuji postupy pro ur-
¢eni pritomnosti a stanoveni koncentrace Skodlivych chemickych latek
v ovzdusi. Dllezita je také analyza Skodlivin v materialech pouZivanych ve
vnitfnim prostiedi pro odhad mozného zneciténi tohoto prostiedi.

Stanoveni obsahu chemickych Skodlivin ve vnitfinim prostfedi zahrnuje
dva navazujici kroky, tj. pfipravu vzorku k analyze definovanym odbérem
a vlastni chemickou analyzu vzorku, kterd mlize zahrnovat i postupy pro
zakoncentrovani stanovovanych slozek.

Navrh a provedeni vzorkovani (odbéru) i analyzy zavisi na formé stanovo-
vané slozky, mohou to byt plynné slozky, pary kapalin, kapalny i tuhy aero-
sol, prachové &astice obsahujici Skodliviny, na jeji chemické povaze a také
na koncentraci ve vnitfnim prostredi nebo zkouseném materialu.

Z metod analyzy se dava pfednost tém, které umoziuji rozdéleni vzorku
na jednotlivé slozky a jejich nasledné stanoveni. Tato kritéria splfiuji chro-
matografické metody, plynova chromatografie (GC) pro tékavé organické
latky a kapalinova chromatografie (HPLC) pro latky méné tékavé nebo ne-
stabilni pfi vy3Sich teplotach, které se také nejvice pouzivaji pro analyzu
znedisténi vnitfniho prostredi.

Tékavé organické latky (VOC), které se za normalnich podminek snadno
vypafuji, jsou vétSinou odebirany tak, ze definovany objem vzduchu s té-
mito slozkami se ¢erpa pfes vrstvu sorbentu v sorpéni trubici, na kterém
se tyto slozky zachycuji. Nejéastéji pouzivané sorbenty jsou aktivni uhli
a porézni polymery. Z téchto sorbentl se zachycené slozky uvolfiuji za-
hfatim (termodesopce) nebo se extrahuji do vybranych rozpoustédel. Tak-
to uvolnéné slozky VOC se obvykle analyzuji plynovou chromatografii

50

s hmotnostni detekci (GC-MS), coz umoZriuje nejen stanovit mnozstvi jed-
notlivé slozky, ale na zakladé hmotnostniho spektra i stanovovanou slozku
identifikovat. Méné obvykly v porovnani s aktivnim odbérem pomoci Cer-
padla, ale jednodussi a méné nékladny je tzv. pasivni odbér, kde transport
slozky je fizeny difuzi. Zpracovani i analyza vzorku jsou shodné s aktivnim
odbérem pomoci Cerpadia.

Celkova koncentrace VOC ve vnitfnim prostiedi je v rozmezi 10! az
vice nez 10° pg.m3 v zavislosti na typu vnitfniho prostiedi a provozova-
nych aktivitach a to plati i pro jednotlivé slozky VOC.

Chemické latky obsahujici v molekule karbonylovou skupinu (C=0) se
mohou v fadé pfipadu pro vysokou tékavost zahrnout do VOC. Jsou to
predevsim aldehydy patfici do skupiny tzv. prioritnich Skodlivin (formal-
dehyd, acetaldehyd, benzaldehyd, akrolein), u kterych pfitomnost reak-
tivni karbonylové skupiny umoZriuje stanoveni jinymi metodami nez je
tomu u ostatnich VOC. Odbér se provadi soucasné s derivatizaci na sor-
bentech s nanesenym €inidlem (pro aldehydy jsou to substituované hyd-
raziny, napf. 2,4-dinitrofenylhydrazin). Pouziva se aktivni i pasivni odbér
a po desorpci se aldehydy jako hydrazony stanovuji spektrofotometricky
nebo kapalinovou chromatografii, kterd umozruje urcit obsah jednotli-
vych slozek.

Koncentrace aldehydd ve vnitfnim prostredi byla zjiSténa v rozmezi
0,1 az 50 ng.m,

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) ve vnitfnim prostfedi jsou
spojeny obvykle s nedokonalym spalovanim. Protoze v ovzdusi jsou vétsi-
nou vazany na prachové &astice, tak hlavni metodou odbéru je zachyceni
téchto &astic na filtrech pro odbér pradnosti nebo na polyuretanovych pé-
nach (PUF). Pouziva se jak aktivni odbér (prosavani vzduchu pres odbé-
rové medium), tak pasivni odbér. Po extrakci PAH ze sorbentu, kdy se po-
uZivaji rizné extrakéni systémy, se vzorky obvykle analyzuji plynovou
chromatografii s hmotnostnim detektorem (GC-MS).

Koncentrace PAH ve vnitinim prostiedi se obvykle pohybuje v rozme-
zi 10°az 10* ng.m?.

Specifickym pfipadem jsou v interiéru vozidla se spalovacimi motory,
kde byly nalezeny vyznamné vy3Si koncentrace PAH (ale i VOC), cozZ
souvisi s vniknutim par paliva a vyfukovych plynd netésnostmi v interiéru
vozidla.

V pfipadé ester( kyseliny ftalové se odbéry provadi prosavanim definova-
ného objemu vzduchu pfes sorbent (aktivni uhli, PUF), kdy se zachyti jak
pary, tak i jemné prachové Castice. Po extrakci se vzorky analyzuji na ob-
sah ftalati obvykle metodou plynové chromatografie — hmotnostni spek-
trometrie (GC-MS). Obecné rozsifeni materialli obsahujicich ftalaty (vy-
robky z polymernich material(i) zpUsobuije, Ze ftalaty se ve vyznamné kon-
centraci nachazeji prakticky vSude kolem nas. Problémem analyzy je po-
tom eliminovat kontaminaci vzorkd ftalaty z jinych zdrojd nez je analyzova-
né vnitfni prostredi.

Koncentrace dialkylftalatd, predevsim di(2-ethylhexyl )ftalatu a dibu-
tylftalatu se obvykle pohybuji v rozmezi 10° az 10° ng.m=,

Podobné jako u estertl kyseliny ftalové i u dal$ich malo tékavych slozek
znedisténi, jsou odbéry provadény na sorbentech, filtrech a PU pénach
a to jak aktivné prosavanim kontaminovaného vzduchu pomoci ¢erpadla
nebo pasivné, difuznim odbérem. Po extrakci se tyto latky stanovuji plyno-
vou chromatografii s hmotnostni detekci (GC-MS), v nékterych pfipadech,
napf. pro insekticidy se pouZiva kapalinovéd chromatografie (HPLC). Kon-
centrace téchto malo tékavych latek ve vnitinim prostredi se pohybuije v Si-
rokém rozmezi a zavisi to i na typu prostfedi, napf. vy$Si Urovné znedisté-
ni zpomalovaci hofeni jsou v kancelafskych prostorach kde je vypodetni
a reprograficka technika.

Obecné se koncentrace malo tékavych latek ve vnitfnim prostredi po-
hybuje v rozmezi do 1 ng.m? u bromovanych zpomalovaéi hofeni,
u ostatnich latek je to v rozmezi od 10" do 10° ng.m?3,
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ZAVER

Vnitfni prostfedi, ve kterém lidé travi v&tSinu Easu jak pfi pracovnich aktivi-
tach, tak pfi odpocinku mize obsahovat i vyznamné koncentrace chemic-
kych $kodlivin ovliviiujicich nejen pocit pohody, ale v fadé pfipad( i zdra-
votni stav. Volba materiald pouzitych v interiéru, omezeni aktivit spojenych
s emisi téchto slou¢enin, omezeni prostredk( tzv. ,.zpfijemnujicich” interiér
(osvéZovade, vonné tyinky a svicky), dsledné odstrariovani prachu a za-
branéni tomu, aby pfi Uklidu se prachové ¢astice opét dostavaly do ovzdu-
§i a v neposledni fadé pravidelna a tcinnd vyména vzduchu (vétrani) i za
cenu ztrat energii, to jsou faktory, které mohou pfiznivé ovlivnit drover
znecCisténi vnitfniho prostiedi chemickymi latkami.

Kontakt na autory: jhollerova @szu.cz, holler @imc.cas.cz
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* Kompresory Carbon Zero vyuzivaji odpadni teplo

Vodou chlazené bezmazné Sroubové kompresory Atlas Copco fady Carbon
Zero, jako prvni na svété, vyuzivaji odpadni teplo, které vznika pfi stlaovani
vzduchu, na ohfev horké vody. Kompresni teplo se ziskava z riznych soucasti,
jako Sroubové elementy, olejovy chladi¢, mezichladi¢ a dochlazovaé. Do vesta-
véného zafizeni jimi protéka studend voda a odebira teplo. Teplota horké vody
muze dosahnout az 90 °C.

Vyuziti nachazi v pramyslovych odvétvich pouzivajicich stlaeného vzduchu s pot-
febou horké vody a pary jako nap¥. potravinarstvi v mlékarnach pfi pareni, steriliza-
ce, Cisténi, taveni syrd aj., v papirenstvi ve vareni a béleni celuldzy, v chemii a far-
macii pfi destilaci vodni parou, rozpousténi a vyhfivani, ve zpracovani dreva a jako
zdroj napajeci vody kotlli pro vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody. Jejich pouziti vy-
razné snizuje spotfebu elektrické energie, tvorbu emisi oxidu uhlicitého a Setfi zi-
votni prostredi.

Kompresory Carbon Zero ozna¢ené ZR 55-750 s vestavénym systémem pro vyuzi-
ti odpadniho tepla byly tsp&sné certifikovany TUV a celosvétové certifikovany jako
kompresory plné vyuzivajici pfikon elekirické energie zkouskami méfeni elektric-
kého prikonu a vykonu v podobé horké vody v realném Case. Bylo prokazano, Ze za
specifickych podminek pfi teploté 40 °C a relativni vihkosti 70 % lze ziskat zpét
100 % elektrického pfikonu.

Pramen: Tiskova informace Reuters, Antverpy, 30. 6. 2009 (AB)

* Plus-energeticky dum v Berliné

V kvétnu 2009 byl v Berliné slavnostné otevien ,Plus-Energeticky-Dim®. Je to mo-
difikovana pfestavba vitézného objektu v ,solarnim desetiboji“ z roku 2007. Dim
ma predstavovat novou éru energeticky Usporné stavby a zahrnovat vse, co je ze
soudobé vyspélé techniky na trhu. Budova chce navstévnikim predvést napf. chla-
dici stropy k Upraveé vnitiniho klimatu, kombinovanou vétraci jednotku, reverzibilni
tepelné Cerpadlo, mini kogeneraéni jednotky, palivové Elanky, fotovoltaiku na fasa-
dé nebo téz inteligentni ¢ita¢ proudu. Interaktivni informacni systém k energeticky
Ucinné vystavbé uzavira prohlidku objektu.

Zbyva jen otazka, co by stal dim s takovymto technickym vybavenim a za jak
dlouho by byly amortizovany tyto investice a inovace ve srovnani s konvenéni

technikou.

CCI07/2009 (Ku)

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2010

* Zadna $pina na stropé

Firma Kranz pfipravila vysoce indukéni stropni vyUstky ,Opticlean®, jimiz se osazuji
podvesené rastrové stropy kancelafi a konferencnich mistnosti, které maji zamezit
tvorbé Spinavych Smouh na stropé. Vyustky jsou vyrabény v Sesti velikostech pro
jmenovity pritok vzduchu 160 az 800 m¥%h. Podle druhu a velikosti vydstky je
k tomu tfeba vySka podvéSeného stropu 220 az 420 mm. Za provozu vyustky Optic-
lean dochazi v dlsledku specialné vyvinuté impulsni techniky k rovnomérnému
proudéni vzduchu, ktery se Sifi do mistnosti symetricky radialné podél stropu a tim
nedochazi k zadnému nebo jen minimalnimu znecisténi stropu. Dérovana podhle-
dova plocha vyustky s indukovanym vzduchem z mistnosti nepfichazi do styku,
protoze se pod vytstkou vytvari vzduchovy polStar.

CCl 13/2008 (Ku)

* Novy senzor kvality vzduchu

Bezbateriové senzory, které snimaji teplotu a vlhkost vnitiniho vzduchu jsou na
trhu jiz od roku 2003. Firmou EnOcean nové vyvinuty senzoricky modul umoz-
nuje nyni téz realizaci energeticky sobéstacnych klimasenzorl s integrovanym
méfenim kvality vzduchu. Senzoricky modul ,STM 110 ma tfi analogové vstupy
pro poZzadované méfené veli¢iny a Ctyfi digitalni vstupy. Celkova provozni ener-
gie pro senzoriku, pfijimani méfenych dat a radiovy vysila¢ jsou ziskavany z jed-
né 3 cm? velké solarni buriky. Energie ziskana z denniho nebo umélého svétla,
které neni momentalné pro funkci zapotebi, se uklada do energetického zasob-
niku a vystaci pro funkci pfistroje po vice nez 60 hodin tmy. K integraci museji
byt do analogovych vstupl zapojeny vlastni senzorické prvky pro méfeni teplo-
ty, vihkosti a kvality vzduchu. Analogové signaly se v pfistroji pak transformuji
na digitalni.

CCI107/2009 (Ku)

*Jak funguje odkufovani vytahu

Vytahovou Sachtu monitoruje trvale zafizeni pro odvod koure a tepla napajené na-
hradnim zdrojem. Pokud je detekovan kouf bud’ nasavacim systémem nebo bodo-
vym hlasi¢em koufe, spusti se poplach a otevfe se odtahovy otvor v hlavé Sachty.
Soucasné automaticky sjedou vytahy do naprogramované trovné. Pfi feSeni odku-
fovaciho zafizeni je tfeba vychéazet ze smérnice EU 95/16/EG.

CCI10/2009 (Ku)
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