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Zvyseni intenzity vetrani — vhodné opatreni
pro domy s vySsim obsahem prirodnich
radionuklidii ve stavebnim materialu

Increased Ventilation — Suitable Measure for Buildings with Enhanced
Content of Natural Radionuclides in Building Materials

Recenzent
MUDr. Ariana Lajcikovd, CSc.

Cldnek popisuje opatfeni proti radonu a zéfeni gama v budovdch, které byly postaveny ze stavebnich materidlii
s vyssim obsahem prirodnich radionuklidd. Za nejucinnéjsi protiradonové opatreni se povaZuje zvyseni vyimény

vzduchu. Na pfikladu energeticky sanovaného rodinného domu typu Start je ukdzano, Ze nardst tepelnych ztrat
vyvolany zvySenym veétranim je plné kompenzovan zdravotnim pfinosem v podobé sniZeného rizika rakoviny plic.
Kli¢ova slova: radon, gama zdreni, stavebni material, zvyseni vétrani

Measures against radon and gamma radiation in buildings built from building materials with enhanced content
of natural radionuclides are discussed. Increased ventilation is considered as the most effective radon remedial
measure. An example of a family house Start, in which energy-saving measures were installed, shows that en-
hanced heat losses caused by increased ventilation are fully compensated by the decrease in lung cancer risk.
Keywords: radon, gamma radiation, building materials, increased ventilation

STAVEBNi MATERIALY JAKO ZDR0OJ RADONU A ZARENi GAMA

Pfestoze je v CR mnoZstvi pfirodnich radionukliddi ve stavebnich mate-
rialech pod pravidelnou kontrolou od roku 1991, vyskytuje se u nas zhru-
pouzity stavebni materialy s vy$$im obsahem clenti uran-radiové roz-
padové Fady. Vzhledem K jejich dlouhému polocasu pfemény se takové
materialy stavaji prakticky konstantnim zdrojem radonu a zafeni gama.

Stavebni materidly vyrobené z pisku, Stérku, cihlarské hliny, popilku,
Skvary a strusky ¢i odpadU ze zpracovani rud vzdy obsahuiji uréité mnoz-
stvi uranu, a tedy i radia, ze kterého vznikd radon. Ve vétsiné pripadd je
v§ak obsah téchto radionuklid(i ve stavebnich materialech maly, takze
znadmy pouze nasledujici tfi druhy stavebnich materidl( s vy$Sim ob-
sahem radia, které mohou vyznamnéji ovlivnit ozareni uzivatel(i doma:
O Odpady vzniklé pfi zpracovani uranovych rud v Jachymové pridava-
né od poloviny 19. stoleti aZ do pocatku 20. stoleti do omitek, Stuk,
zdici malty a nasypt podlah nebo stropd.

O Skvarobetonové panely a tvarnice ze Skvary pochézejici z elektrarny
v Rynholci ve sttednich Cechéch, kterd spalovala uhli z dolu Anna
s vy$8im obsahem radia. Material byl vyrabén ve statnim podniku
Prefa Hyskov od 2. poloviny 50. let do roku 1986 a byl pouZivan
prevazné pro vystavbu montovanych rodinnych domku typu Start
(postaveno jich bylo cca 3 000) a nékterych bytovych domii na star-
Sich sidlistich v Praze a StfedoCeském kraji (napf. Stochov, Letiiany,
Kbely, Petfiny, StraSnice, Radotin atd.).

Q Plynosilikatové tvarnice vyrabéné v letech 1956 az 1982 v Pofici
u Trutnova z elektrarenského popilku (elektrarna v PofiGi spalovala
chanov u Radvanic). V inkriminovaném obdobi let 1956 aZz 1982 se
vyrobilo tvarnic na cca 35 000 rodinnych domkd, které jsou vétsinou
situovéany na Uzemi byvalého Vychodoceského kraje (dnesni Liberec-
ky, Kralovéhradecky a Pardubicky kraj).

Zadny z vyse uvedenych materiald se jiz mnoho let nevyrabi, nicméné

domy i byty z nich postavené jsou stale vyuZzivany k bydleni a nabizeji se
k prondjmu nebo prodeji na trhu s nemovitostmi.
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OPATRENI PROTI ZARENi GAMA

Pfikon fotonového ddvkového ekvivalentu, ktery charakterizuje dro-
vei zareni gama, nepresahuje uvnitf domd za normalnich podminek
0,12 aZ 0,18 pSv/h, coz odpovida drovni pfirodniho pozadi. Vy$Si hod-
noty signalizuji zvySeny obsah pfirodnich radionuklidd ve stavebnich
materidlech. Pfikony do 0,5 uSv/h jsou z hlediska ozareni uzivatell jesté
akceptovatelné. Nad touto urovni je tfeba realizaci opatfeni proti gama
zéfeni zvazit. DlleZitou roli pfitom hraje individudlni posouzeni zdravot-
niho rizika na jedné strané a ekonomickych nakladd na strané druhé.

Nejucinnéj$im opatienim je odstranéni materiald, které jsou zdrojem za-
feni gama. Pomérné snadno jsou odstranitelné omitky, nasypy a nenosné
zdivo v domech, kontaminovanych odpady z téZby stfibrnych a urano-
vych rud v Jachymové. Pomérné hlife se vyjimaji tvarnice z poricského
plynosilikatu a prakticky neodstranitelné jsou nosné stény z panelli Ci
blokdl, vyrobenych z rynholeckého Skvdrobetonu. V kazdém piipadé jde
o finanéné naroCny zasah, zahrnujici nejen cenu za demontaz materidlu,
ale i cenu za jeho odvoz a uloZeni na skladce.

Neni-li mozné kontaminované materialy odstranit, Ize jistého snizeni
davkovych pfikond dosahnout instalaci stinéni z materialdl o vysoké
objemové hmotnosti. Pro sniZeni davkového prikonu o cca 30 % posta-
Ci barytové nebo cementové omitky o tlouStce do cca 50 mm. Pokles
0 50 % by vyZadoval tlouStku barytového betonu okolo 80 mm nebo
pouziti pfizdivky z pinych cihel, pfipadné i z jinych vyrobki z palené
hliny ¢i betonu o tloustce 150 mm. Je-li vyZadovan jeSté vySSi po-
kles, nezbyva nez pouzit obklady ocelovym plechem. Je tedy zfejmé,
Ze moznosti stinéni jsou omezeny jeho technickou proveditelnosti. Pfi
pozadavku na vysSi zeslabeni dochazi k vyraznému omezeni vnitfniho
prostoru a k ndrtistu hmotnosti konstrukce. Ani finanéni stranka neni
zanedbatelnd. Tak napfiklad 1 m? barytového betonu o tlouStce 50 mm
vyjde na cca 5 000 K¢.

Uginnost riiznych stinicich materiél(i je mozno odhadnout podle tdaji
v tab. 1, ktera uvadi zavislost zeslabeni, tj. pomér davkového pfikonu
se stinicim materidlem k davkovému pfikonu bez ného, na tloustce
materialu.

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2015



Vétrani a klimatizace — Ventilation and Air-Conditioning

Tab. 1 Zavislost zeslabeni na tloustce stiniciho materiglu [9]

Zeslabeni 09|08 |07 06|05 04]03]02]01
Stinici materidl Tloustka stiniciho materidlu [mm] pro uvedend zeslabeni
g"i";wowglmﬁ 09 |23|40|63[93| 13|18 |26 | 38
Zelféosowg.m-s 61| 11 |17 | 23 | 20 | 37 | 46 | 59 | 81
ga;VQO;%gfgﬁm,g 12 | 24 | 37 | 50 | 65 | 83 | 100130 | 180
gaiytzmé‘(")ge;g."m_s 18 | 34 | 50 | 66 | 84 | 100130 | 160 | 220
gbicg'%é’itgo'r‘r]S 30 | 50 | 69 | 89 | 110 | 130 | 160 | 200 | 270
g'":éfig(')% me | 46| 72| 100|130 | 160 | 190 | 230 | 280 | 370

Nelze-li technicky zajistit snizeni davkového pfikonu na pozadovanou
Uroven, snizime Ucinky ozareni na uzivatele omezenim pobytu osob
v blizkosti materialGi o zvySeném davkovém prikonu. Omezeni pobytu
osob se dosahuje prevazné takovym rozmisténim vnitfniho vybaveni
mistnosti, které by vylucovalo dlouhodobé;jSi pobyt osob (napf. pfi spani,
sezeni atd.) v uvedenych mistech.

Podrobnégji jeo opatienich proti zafeni gama ze stavebnich material(
pojednano v GSN 73 0602 (2006) [1] a v publikaci [6].

OPATRENI PROTI RADONU ZE STAVEBNICH MATERIALU

Koncentrace radonu uvniti zkoumanych domii

Spoleénym rysem domil postavenych z material( se zvySenym obsa-
hem pfirodnich radionuklidi je, Ze jsou z pohledu sou¢asnych méfitek
energeticky nehospodarné, nebot v dobé jejich vzniku ceny energii
nedosahovaly zdaleka takové Urovné jako nyni. Primérnd intenzita
vétrani se zde nejCastéji pohybuje v rozmezi 0,3 h™ az 0,4 h'. Tomu
odpovidaji i pomérné nizké koncentrace radonu, které jen v malém
procentu pripadt prekracuji 400 Bg/m?®.

Soucasni vlastnici ve snaze uSetfit naklady na provoz téchto domu
zlepSuji tepelné technické parametry obalky budovy zejména vyménou
oken a vnéjSim zateplenim. Klesa tak intenzita vétrani a to dokonce
pod hodnotu 0,1 h', kterd nezajiStuje, Zze bude do bytovych prostor
privedeno hygienicky nezbytné mnozstvi vzduchu. Disledkem je az
nékolikandsobny vzriist interiérové koncentrace radonu na hodnoty
prekradujici i 1 000 Bg/m?.

Vztah mezi koncentraci radonu a intenzitou vétrani Ize vyjadfit jednodu-
chou rovnici (1):

2EA

10,

C =

m

[Ba/m?] (1)

kde je:

C, koncentrace radonu v mistnosti [Bg/m?],

E, rychlost plosné emise radonu z j-té konstrukce [Ba/(m?h)],
A, plocha j-té stavebni konstrukce [m?,

I, intenzita vétrani i-té mistnosti [h™]

0, vzduchovy objem i-té mistnosti [m?].

Rychlost plosné emise radonu je dana pfirozenou pfeménou radia a za-
visi pouze na materidlovych vlastnostech (mnozstvi radia v materialu a
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koeficientu emanace), a nikoliv na parametrech prostredi. Teplotni rozdil
mezi vnitfnim a venkovnim vzduchem, rychlost proudéni vzduchu, ani
tlakové poméry nemaji zadny vliv na emisi radonu. V daném domé mi-
Zeme tedy emisi radonu E povazovat za ¢asovou konstantu. Vzhledem
k tomu, Ze se ani plocha A, ani objem vnitfniho vzduchu 0 neméni, zavisi
koncentrace radonu na jediné ¢asové proménné veli¢ing, kterou je in-
tenzita vétrani /.

Piehled protiradonovych opatieni

Koncentraci radonu v interiéru zplisobenou exhalaci radonu ze staveb-
niho materidlu Ize snizit odstranénim daného materialu, obdobné jako
pii snizovani trovné zareni gama. Neni-li to mozné, miizeme bud' zvysit
intenzitu vétrani pobytového prostoru, nebo uvolujici se radon odvétrat
pomoci vzduchovych mezer vytvorenych kolem stavebnich konstrukci.
Dfive ob&as pouzivané tésné povrchové tpravy v podobé riiznych elas-
tickych natérd, stérek a tapet, které mély za cil snizit emisi radonu ze
stavebni konstrukce, nejsou vzhledem ke své nachylnosti k perforaci
dlouhodobé Ucinné, a proto se jiz nedoporucuji. Navic miize utésnéni
vnitfniho povrchu obvodové stény vést k povrchové kondenzaci.

Odvétrani radonu pomoci vySe zminénych vzduchovych mezer mize
byt feSenim v dostatecné vétranych domech. Mezery Ize vytvorit z plas-
tovych profilovanych (nopovych) folii, tvarovanych polymernich desek
nebo postavenim predstény na bazi zdiva €i sadrokartonu. Vyhodou je,
Ze nevétrame celou mistnost, ale jen maly objem vzduchové mezery,
coz minimalizuje tepelné ztraty i spotfebu elektrické energie na provoz
ventilatord. Mezi podstatné nevyhody patfi pracnost, omezeni vnitiniho
prostoru, nezbytnost upravit stavajici instalacni vedeni a nemoznost apli-
kace na vSechny povrchy, které by to vyZadovaly.

Nejcastéji pouzivanym opatfenim v téchto domech je tedy zvySeni in-
tenzity vétrani pobytového prostoru. Je to rozumny pfistup i z toho du-
vodu, Ze problémy s vy$Si drovni radonu byvaji zejména tehdy, klesne-li
intenzita vétrani pod 0,3 h-'. Pozadované vymeény vzduchu Ize obecné
dosdhnout:

QO pfirozenym vétranim vétracimi Stérbinami (osazuji se vétSinou
do rdmil a kfidel okennich otvor(i; tepelné ztrdty jsou omezovany
manudlni nebo automatickou regulaci priitoku vzduchu v zavislosti
na rychlosti vétru, teplotnim rozdilu ¢i relativni vihkosti vzduchu ve
vnitfnim prostoru);

O nucenym podtlakovym vétranim kombinovanym s pfivodem vzdu-
chu vétracimi Stérbinami (tepelné ztraty jsou omezovany regulaci
mnozstvi odsavaného vzduchu podle jeho relativni vihkosti, koncen-
trace CO,, pfitomnosti osob v dané mistnosti atd.);

Q nucenym rovnotlakym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla.

Uvedené vétraci systémy se 1iSi spolehlivosti, Gcinnosti, pofizovacimi
a provoznimi naklady. Ctenarim &asopisu WVI jsou vyhody a nevyhody
jednotlivych systémd znamy, a nebudeme je zde proto rozebirat. Za
poznamku snad stoji pouze skutecnost, Ze pro snizovani koncentrace
radonu nemusi byt vétrani navrhovano na pokryti maximalinich vychylek
v koncentraci, protoze radon nezplsobuje zadné akutni zdravotni pro-
blémy (na rozdil napfiklad od CO,, formaldehydu atd.). Pfi vyhodnocovani
zdravotnich Gc€inkd radonu na uZivatele domi je sledovana primérna
koncentrace radonu za obdobi jednoho roku. Uginnost vétracich systémi
proto hodnotime podle toho, jak snizi primérnou koncentraci radonu za
obdobi alespoii jednoho tydne (uvazuje se jen doba, po kterou byl diim
obyvan).

Podrobngj$i popis opatfery’ proti radonu pochazejicimu ze stavebnich
materialli je k dispozici v CSN 73 0602 (2006) [1] a v publikaci [6].

Volba vétraciho systému

Na volbé konkrétniho vétraciho systému by se mél shodnout projektant
s investorem. Do vybéru vstupuje cela fada kritérii, jako je spolehlivost,
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ucinnost, aplikovatelnost, vliv na kvalitu vnitfniho vzduchu nebo eko-
nomicka hlediska. VEtSinu z nich dokaze investor na zékladé vlastnich
zkusenosti sam vyhodnotit, nejistoty ale zpravidla zlistavaji u ekonomic-
ké stranky. Zjistili jsme, Ze velmi ddleZitou informaci pro investory je,
jaké celkové naklady si vétraci systém vyZadd v priibéhu nasledujicich
let, respektive do uplynuti doby Zivotnosti. Takovou informaci umoziu-
je napriklad ziskat postup publikovany v [6, 7], podle néhoz se celkové
naklady na jakékoliv protiradonové opatieni stanovi v libovolném roce
tpodle vztahu (2):

t t t
N = n, R Ty Ry =1 00 =1 g (o)
I le fy
kde jsou
IN investicni naklady [K¢],
N, rocni naklady na servis a udrzbu [K¢],
N, roCni naklady na provozni energie [KE],
N, rocni naklady na pokryti tepelnych ztrét [K¢],
t roky [-],
r,r.ar, indexy ristu pislusnych nakladd za rok [-].

Investicni naklady /N jsou souctem naklad( za vstupni méfeni koncen-
trace radonu, projekt, materidl, montaz a sefizeni systému a kontrolni
méfeni koncentrace radonu.

Néklady na servis a udrzbu N, jsou rocni naklady pokryvajici pravidel-
nou vymeénu filtrd, cisténi vzduchovodd, vyménu ventilatord jednou za
cca 10 let atd. Jednorazové vydaje uskutechiované v pravidelnych vi-
celetych intervalech se rovnomérné rozpoditaji na jednotlivé roky. Rist
téchto nakladi v Case je vyjadren indexem r_ [-].

Néklady na provozni energie N, jsou rocni naklady pokryvajici spotfebu
elektrické energie na provoz ventilator(i. Stalé mésicni platby se ne-
uvazuji (majitel by je platil i bez protiradonového opatfeni). Rst téchto
nékladii v Case je vyjadren indexem r, [-].

N, jsou rocni naklady pokryvajici tepelné ztraty vétranim. Predpoklada
se, Ze tyto ztraty jsou pokryty zvySenym vykonem stavajici otopné sou-
stavy. U soustav, kde hlavnim zdrojem energie je zemni plyn nebo elek-
tfina, se cena za spotfebovanou energii stanovi bez stalé mésicni platby.
Rust téchto naklad v Case je vyjadien indexem r, [-].

Vybér vétraciho systému zpravidla usnadni, jsou-li naklady stanovené
podle vztahu (2) vyneseny do jednoho grafu pro rlizné varianty vétrani
(viz obr. 2 v nasledujici kapitole).

PRIKLAD NAVRHU VETRACiHO SYSTEMU V ENERGETICKY
SANOVANEM RODINNEM DOME START

Zdravotni disledky energetické sanace

Ukazme si konkrétni diisledky sniZeni intenzity vétrani na prikladu typic-
kého rodinného domu Start (obr. 1) postaveného v roce 1975 ze Skvaro-
betonovych panell, které jsou jedinym zdrojem radonu v domé. V roce
2008 byla instalovana nasledujici opatfeni ke snizeni spotfeby energii:
obvodovy plast byl opatien kontaktnim zateplenim na polystyrenové bazi
o tloustce 100 mm, tloustka tepelné izolace ve stfeSe byla navySena
o0 dalSich 100 mm polystyrenu, strop nad nevytapénou ¢asti sklepa byl
zateplen 50 mm polystyrenu a do vSech otvorovych vyplni byla osaze-
na nova tésna plastova okna a dvefe. Jak ukazuje tab. 2, koncentrace
radonu v domé po realizaci téchto opatfeni vzrostla v priméru 3,4krat
z plivodnich 337 Bg/m?® na 1117 Bg/m?. NejenzZe tato koncentrace jiz vy-
znamné piekracuje smérnou hodnotu pro stavajici stavby 400 Bg/m?, ale
zéroven predstavuje podstatné zvySeni rizika rakoviny plic. Pouzijeme-li
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obecné uznavany prepocet podle Darbyho, Ze pridatné riziko rakoviny
plic roste 0 16 % na kazdych 100 Bg/m?® [2], jsou uZivatelé energeticky
sanovaného domu vystaveni riziku, které je o 16.(1 117 — 337)/100 =
=125 % vysSi neZ pred sanaci. Je tedy tfeba zvazit, zda je 0 125 % vySSi
riziko vykompenzovano ziskanymi energetickymi usporami.
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Obr. 1 Rodinny dim Start — ¢elni pohled a pﬁdO[ys 1. NP (v 2. NP je obyvaci
pokoj rozdélen pfickou na dva pokoje). Stropni ZB panely a pficky jsou ze
stavebnich materialii s béZznym obsahem prirodnich radionuklidd.

Tab. 2 Koncentrace radonu v domé Start pred a po energetické sanaci. Koncentrace
byly méreny stopovymi detektory s rocni dobou expozice.

Koncentrace radonu
Mistnost [Ba/m’] Pomér [-] G, /C,..,
pied G, | poC,
Obyvaci pokoj + kuchyné — 1. NP 302 753 2,5
Détsky pokoj — 2. NP 296 1165 39
Loznice — 2. NP 312 1524 49
Kuchyng — 2. NP 438 1025 2,3
Prdmérné hodnoty 337 1117 3,4

ZvySeni intenzity vétrani pro snizeni koncentrace radonu

Nartst koncentrace radonu byl jednoznacné zplisoben poklesem in-
tenzity vétrani. Jeji souCasna hodnota byla stanovena metodou kon-
stantniho pfisunu indikacniho plynu N,O do celého objemu 1. NP.
Princip méfici metody spociva v tom, Ze do méfeného prostoru znamé-
ho objemu je s konstantni a znamou rychlosti jeho mérné koncentrace
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injektovan indikacni plyn N,0 a soucasné je kontinualné monitorovana
jeho koncentrace [4]. Priimérna hodnota namérené intenzity vétrani za
obdobi 3 dnli pro zjevné malo ventilovany objekt v priibéhu letni ne-
topné sezony ¢inila 0,106 h' [3]. Protoze nebylo mozné zméfit pdvodni
hodnotu intenzity vétrani, byla pro ucely tepelné-technickych vypoctl
ziskana tak, Ze se soutasna intenzita zvySila ve stejném pomeéru, v ja-
kém vzrostla koncentrace radonu, tj. jako soucin 0,106.3,4 = 0,36 h™'.
Tato hodnota odpovidd technickému stavu dom( stavénych v 70. a 80.
letech minulého stoleti.

Snizeni koncentrace radonu a tim i rizika rakoviny plic na pivodni tGroven
Ize dosahnout jen zvySenim intenzity vétrani zpét na hodnotu 0,36 h.
Minimalni mnoZstvi vétraciho vzduchu, které k tomu bude zapotfebi, Ize
zjistit z nasledujiciho vztahu:

. (C, C
V :[M_lm]o = [iq]/‘wo =
Cpred Cpred

:[m—1j-o,106~428:105 m®/h 3

337

kde jsou

v priitok vétraciho vzduchu [m/h],

0 objem vytapéné casti domu [m?],

C,aC,, primémé koncentrace radonu v domé po a pied energetic-
kou sanaci [Bg/m?],

/ intenzita vétrani domu po energetické sanaci [h™].

po

Vypoctené mnozstvi vzduchu 105 m¥h neni nijak velké, zvlasté kdyz
si uvédomime, Ze musi byt rozdéleno mezi dvé obytnd podlazi a ¢ast
vytapéného suterénu. Na kazdé obytné podlazi pak pfipada cca 40 %
z celkového mnozstvi, tj. 42 m¥h. Takovyto vzduchovy vykon Ize zajistit
bud' centralnim nucenym vétranim, nebo prirozenym zptisobem pomoci
3 vétracich Stérbin osazenych do oken v obytnych mistnostech kazdého
obytného podlazi (po jedné do kazdého okna).

Vyhodnoceni energetické naroénosti domu

Zéakladni ukazatele energetické naro¢nosti domu pro stavy pred a
po energetické sanaci (pro obé intenzity vétrani) shrnuje prehledné
tab. 3.V disledku energetické sanace domu poklesl primérny souci-
nitel prostupu tepla obélky budovy z hodnoty 1,42 W/m?K na hodnotu
0,66 W/m?K, tj. pfiblizné 2,2krat. Je to jediny parametr z tab. 3, kte-
ry neni ovlivnén intenzitou vétrani. Mérna potfeba tepla na vytapéni
E,, byla pfed energetickou sanaci domu 6,2krat a po sanaci jen
2,2 az 2,7krat vysSi, nez je pozadavek pro nizkoenergetické domy
(50 kWh/m?a). Celkova rocni potfeba tepla na vytapéni EN,, poklesla
z 47,7 MWh na 16,9 MWh a pfi zlepSeném vétrani na 20,4 MWh (pfi-
rozengé vétrani), resp. na 17,3 MWh (nucené vétrani s 85% dcinnosti
zpétného ziskavani tepla). ProtozZe se tepelna ztrata vétranim podili
na potfebé tepla na vytapéni méné nez 17 % (3. fadek tab. 3), projevi
se zlepSeni vétrani domu pouze nepatrnym vzriistem rocni potieby
tepla na vytapéni. Vyjdeme-li z ceny zemniho plynu 1 135 KE&/MWh
z roku 2008, kdy byla energeticka sanace provedena, snizi se rocni
naklady na vytapéni z 54,1 tis. K& na 19,2 tis. K¢ a pfi zlepSené
ventilaci na 23,2 tis. K¢, resp. 19,6 tis. K¢. Majitel tak m(ize rocné
dosahnout maximalni Uspory 34,9 tis. K¢, ktera se pfi zlepSeném
vétrani snizi jen o 4 tis. K¢ na 30,9 tis. K.

Pozndmka: Ve skutecnosti bude rocni uspora vyjddrend v korundch samozrej-
mé kaZzdy rok jind, nebot zavisi na aktudlni cené plynu.

Lze tedy konstatovat, ze zvySeni intenzity vétrani posuzovaného domu
3,4krat zvysi jeho tepelné ztraty jen minimalné — celkova rocni potfeba
tepla na vytapéni vzroste maximalné o 20 %. Rocni pfiplatek ve vySi
4 tis. KC na jeji pokryti se jisté vyplati. Je to totiz zaroven pfiplatek na
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zajisténi zdravého vnitfniho prostredi. Navic tab. 3 jednoznacné doku-
mentuje, Ze smysl energetické sanace se nevytratil.

Tab. 3 Parametry vyjadrujici energetickou ndroc¢nost domu Start pfed a po energetické
sanaci. Pro vypocet byl pouZit program Energie [8].

" Po sanaci
Pred Po V.
Parametr . . | +zvySene
sanaci | sanaci o o
vétrani
Intenzita vétrani /[h"] 0,36 | 0,106 0,36
Podil vétrani na celkovych ztratach tepla [%] 8,6 5,6 16,9/7,3%
Prdmérny soucinitel prostupu tepla
obalky budovy U, [W/m?K] 142 0.66 0,66
Mérna potfeba tepla na vytapéni E, , [kWh/m?a]" 311 110 | 133/113.49
Celkova roéni potfeba tepla 9
na ytépéni EN,, [MWH] 47,7 16,9 | 20,4/17,3
Rocni naklady na vytapéni domu [tis. K¢]? 54,1 19,2 | 23,2/19,6%

Poznamky:

1) Mérné energie jsou vztaZeny na 1 m? vytapéné podiahové plochy.

2) Zdrojem tepla v dome je plynovy kotel. Pri vypoctu nékladi na vytdpéni byla
uvaZovana cena plynu 1135 K¢/MWh z roku 2008, kdy byla opatreni instalovana.

3) Hodnota pro pfirozené vétrani / hodnota pro nucené vétrani s 85% ucinnosti
zpétného ziskavani tepla.

Porovnani nakladii na pfirozené a nucené vétrani

Abychom majiteli usnadnili vybér opatieni, byl mu kromé udajd v tab. 3
poskytnut i ¢asovy vyvoj naklad( pro obé varianty vétrani stanoveny
podle vztahu (2). Rist jednotlivych ndklad(i je parametr, ktery bylo samo-
ziejmé velmi obtizné predpovédét s dostatecnou presnosti. Ve vypoctu
se predpokladalo, Ze v nasledujicich 20 letech porostou ceny elekifiny a
plynu v priiméru 0 2,5 % rocné a cena préce o 1 % roéné, tzn.r,=r, =
=0,025ar,=0,01.

Tepelnd ztrata vétranim byla stanovena podle vztahti (5) aZ (7) ze SeSituV
v publikaci [6] pro lokalitu na severnim okraji Prahy. Investiéni naklady
a ro¢ni naklady na servis, provoz a pokryti tepelnych ztrat zvySenym
vétranim rekapituluje pro oba vétraci systémy tab. 4.

Tab. 4 Pofizovaci a rocni provozni naklady (tis. K¢) pro vypocCet N, podle vztahu (2)

Vétraci systém IN N, N, N,
Pfirozené vétrani okennimi §térbinami 12 0 0 4
Centralni nucena ventilace s rekuperaci tepla 156 | 20 | 23 | 0,6

—o—Naklady pfed energetickou sanaci
1400 1| —m=Naklady po en. sanaci pfi /= 0,106 1/h

Naklady po en. sanaci pfi / = 0,36 1/h, pfirozené
=>e=Naklady po en. sanaci pfi /= 0,36 1/h, nucené

]
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0br. 2 Porovnani nakladi na vytapéni a vétrani domu pied a po energetické
sanaci a po tpravé vétrani pfirozenym nebo nucenym zpiisobem
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Vysledky vypoctu ve formé ¢asovych pribéhl nakladl jsou vyneseny na
obr. 2. Aby bylo mozné odhadnout dobu navratnosti energetické sanace,
jejiz porizovaci naklady byly 440 tis. K¢, obsahuje obr. 2 i kfivky nakladl
pro ptivodni diim bez energetické sanace a pro sanovany diim bez lpra-
vy vétrani. Je ziejmé, ze plivodni ndvratnost energetické sanace kolem
11 let se pfi Upravé vétrani prirozenym zpiisobem prodluZuje o zhruba
1,5 roku a v pfipadé nuceného vétrani o cca 5 let (doby ndvratnosti jsou
na obr. 2 znazornény Sipkami). Kdyby byl roéni riist cen energii vyssi,
nez s jakym bylo uvazovano, tvar kfivek by se nezménil, pouze by byly
strméjSi a doby ndvratnosti by se zkratily. Vzhledem k tomu, Ze se nakla-
dové kfivky pro nucené a pfirozené vétrani neprotinaji, vychazi zlepSeni
vymény vzduchu okennimi $térbinami jako vyhodnéjsi opatfeni.

Vyhodnoceni uéinnosti realizovaného vétraciho systému

Majitel nakonec nechal v domé instalovat nucené podtlakové vétrani kom-
binované s pfivodem vzduchu vétracimi Stérbinami (v kazdém nadzemnim
podlazi byly osazeny 3 okenni Stérbiny a dva odsavaci ventily odvadgjici
vzduch z koupelny a kuchyné napojené na odsavaci ventilator).

Intenzita vétrani a jeji vliv na zménu koncentrace radonu v objektu byly
sledovany podrobnym tydennim méFenim pro periodicky — vzdy 24 ho-
din zapnuty, resp. vypnuty rezim nuceného podtlakového vétrani. Vlastni
méreni probéhlo s méfidly Statniho tstavu radiacni ochrany, v.v.i., bé-
hem letoSniho Cervence za zjevného pobytu osob. Soucasné se konti-
nudlné méfily hodinové priiméry intenzity vétrani a koncentrace rado-
nu. Zatimco intenzita vétrani se méfila pomoci kontinualniho monitoru
indikacnich plyni (SF,, N,0, CO) s vyuZitim indikacniho plynu N,0 [4],
koncentrace radonu se méfila preciznim kontinudlnim monitorem
AlphaGUARD (Saphymo, Némecko). Celkové nejistoty méfeni (k = 1)
intenzity vétrani se pohybovaly na Urovni lepSi nez 15 % a koncentraci
radonu lepSi nez 10 %. Dosazené vysledky méreni relevantnich pri-
mér( intenzity vétréni /a koncentrace radonu C_ béhem vZdy 24 hodin
trvajiciho rezimu zapnutého, resp. vypnutého nuceného odvétrani pak
ilustruji tab. 5 a 6 (kde AP je aritmeticky primér a S, je stfedni chyba
aritmetického priiméru).

Tab. 5 Vliv nuceného odvétrani na zménu intenzity vetrani

Rezim ZAPNUTO VYPNUTO

Den 1(h) S, (h) 1(h) S, (h)
1 1,39 0,06 0,79 0,06
2 1,08 0,06 0,73 0,03
3 1,27 0,09 0,56 0,06
4 0,83 0,06
AP 1,25 0,73

s, 0,09 0,06

Tab. 6 Viiv nuceného vétrani na zménu koncentrace radonu C

Rezim ZAPNUTO VYPNUTO
Den C,, (Bg/md) S, (Bg/m?) C,, (Bg/m°) S (Bg/m’)
1 91 12 174 16
2 81 5 131 13
3 74 6 150 33
4 133 10
AP 82 147
S, 5 10
70

Z dosazenych vysledkd méfeni uvedenych v tab. 5 a 6 vyplyva, Ze zhruba
dvojnasobné intenzité vétrani 0,73 h-' pfi vypnutém nuceném odvétrani,
nez s jakou bylo uvazovano pfi vypoctu opatieni (0,36 h"), odpovida také
zhruba polovicni koncentrace radonu 147 Bg/m?® (oproti uvaZzovanym
337 Bg/m?®). Nucené odvétrani zvySuje intenzitu vétrani o cca 0,4 h,
¢emuz odpovida dalSi snizeni koncentrace radonu.

Zmeétené primérné hodnoty intenzity vétrani 0,6 az 0,8 h v obyvaném
objektu v priibéhu léta pak dobfe odpovidaji ndami méfenym hodnotam
ze 70 objektd, kategorizovanych dle tésnosti obdlky v topné i netopné
sezoné [10] technikou pasivniho integralniho méfeni dle Dietze [11], ale
i vysledkiim jinych autor(i [12]. Méfeni intenzity vétrani se bude podrob-
néji vénovat samostatny ¢lanek.

ZAVER

Opatfeni snizujici energetickou narocnost stavajicich staveb zodpovi-
daji velmi Casto i za nezadouci mnohondsobny pokles intenzity vétra-
ni. Disledkem je vzrlst koncentraci jednotlivych Skodlivin ve vnitinim
ovzdus$i a obecné zhorSeni kvality vnitfniho prostredi. Na pfikladu ro-
dinného domu bylo ukazano, Ze koncentrace radonu plvodné spliujici
legislativni pozadavky miize po energetické sanaci vzriist na hodnotu
vysoko prekracujici nejen narodni, ale i mezinarodni trovné doporuco-
vané WHO, ICRP a IAEA.

Pfi snizovani energetické ndrocnosti objektl (bez ohledu na to, zda je-
jich konstrukce vykazuje zvySeny obsah prirodnich radionuklidd, ¢i niko-
liv), je nutné postupovat tak, aby intenzita vétrani neklesla pod hodnotu
odpovidajici hygienickému minimu. V opaéném pfipadé musi byt vzdy
navrzen a instalovan ucinny vétraci systém zajiStujici kompromis mezi
energetickymi Usporami a zdravym vnitfnim prostfedim.

Soucasti energetické sanace domu a bytli postavenych ze stavebnich
materiald s vy$Sim obsahem pfirodnich radionuklidd musi byt vZdy na-
vrh vétraciho systému. Vétrani fizené koncentraci radonu byva totiz
v téchto pfipadech nejefektivnéjSim opatfenim zabranujicim nepfija-
telnému zvySeni koncentrace radonu. Podle konkrétnich podminek Ize
potiebné intenzity vétrani dosahnout pfirozenym nebo nucenym zpl-
sobem. Nepatrny narst tepelnych ztrat vyvolany zvySenym vétranim
je pIné kompenzovan zdravotnim pfinosem v podobé snizeného rizika
rakoviny plic.

Uginnost a spolehlivost jakéhokoliv vétraciho systému Ize efektivné kont-
rolovat dlouhodobym méfenim v obyvaném domé, pfi némz se soucasné
monitoruje intenzita vétrani a koncentrace radonu nebo jiné Skodliviny.

Kontakt na autora: jiranek@fsv.cvut.cz

Podékovani: Publikované poznatky byly castecné ziskany za podpory vyzkum-
ného projektu TBO1SUJBO72 financovaného Technologickou agenturou Ceské
republiky.
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Cyklonové odluéovace necistot

Nové generace cyklonovych odlucovacti Zeparo Dirt od TA Heimeier je urce-
na pro odstrafovani necistot, usazenin a kal(i cyklonovou technologii, Ucin-
néjsi nez kdykoliv predtim.

Odlucovac je vhodny pro malé a stredni jednotky do vykond 300 kW a pro

teploty do 110 °C. Konstrukce pro in-line vestavbu do potrubi dovoluje jed-
noduchou instalaci a udrzbu. Tlakova tfida zafizeni je PN 10.

Pramen: CCI 07/2014, s. 18 (AB)

Regulaéni kulovy kohout Belimo

Spolec¢nost Belimo Stellantriebe Vertriebs-GmbH, Stuttgart nyni nabizi
tlakové nezavisly regulacni kulovy kohout EPIV ve jmenovitych priimérech
DN 15 aZ DN 150. Kohout spliiuje ¢tyfi funkce — méfeni, regulace, auto-
matické hydraulické vyvazeni a uzavirani v hotové montazni jednotce.
Provedeni armatury sleduje maximalni objemovy pritok. Pres integrovanou
elektronickou regulaci priitoku se bezpecné dociluje potiebného pritoku
i pfi zméndch diferencnich tlaki a pi ¢astecném zatizeni. Namérené hod-
noty Ize odecitat pfes MP bus. Provozni teplota je od -10 °C do 120 °C a
systémovy tlak az 1 600 kPa.

Pramen: CCI 07/2014, s. 17 (AB)

Plnoautomatické pohony ventilii Sauter

Pohony ventilli u klimatizaci v plnoautomatickém provedeni jsou zpravidla
z 80 % v mddu standby a z 20 % v pohybu. Sauter nyni pfedvadi nové vyvi-
nuty pohon ventilli vialog AVM 1000, jenz v médu standby spotiebuje pouze
0,45 W. Za provozu ma pohon se silou 1000 N v tahu spotfebu pouhych
1,6 W. S optimalizovanou geometrii zubii se stal jeho provoz velmi tichym.
Absolutni méreni polohy s vestavénym rozpoznavanim pohybu zajiStuje, Ze

pohonu Ize uskutecnit pres vicenasobny DIP prepinac.
Pramen: CCI 05/2014 (AB)

Ventilatory ebm-papst pro retrofit

Nova fada radidlnich ventilator(i Radifit od ebm-papst GmbH, Melsungen
s dozadu zahnutymi lopatkami, spirélni skfini a elektronicky komutovanymi
motory (EC) je zvlasté vhodna pro cenové vyhodnou plug&play vyménu ven-
tilator(i o nizké ucinnosti. Odpovidaji tomu i prizplisobené rozmeéry skiing,
obézného kola, motoru a Fidici elektroniky, které se dodavaji jako funkéni
jednotka. Plynule ovlddatelnym EC pohonem GreenTech pracuiji radidlni ven-
tilatory s vysokou tginnosti pfi sou¢asné vysokém dopravnim tlaku. Rada
zahrnuje stavebni velikosti 250, 315 a 400 s vykony do 10 000 m*/h vzdu-
chu, které jsou dodavany od poloviny roku 2014.

Pramen: CCI 05/2014 (AB)

Kompresory GEA Bock

Nové polohermetické kompresory fad GEA Bock HG44e a HG56e maji kom-
paktnéjsi provedeni nez jejich predchiidci, maji modernéjsi systém ventilo-
vych desticek, elektromotory nejnovéjsi generace a zlepSené proudéni ply-
nu, coz zvysuje Uéinnost. Ctyfvalcova Fada HG44e méa maximaini zdvihovy
objem 41,3 az 67,0 m*/h; Sestivalcova fada HG56e ma 73,8 az 100,4 m%/h.
0bé fady jsou na trhu jiz od dubna 2014.

Pramen: CCI 05/2014 (AB)

Energetické udaje v inzeratech pronajimané nemovitosti

0d 1. kvétna 2014 vstoupilo v Némecku v platnost nafizeni dspor energie EnEV
2014, které mimo jiné uklada povinnost véem inzerentdm pronajimanych ne-
movitosti uvadét informace o energetickém stavu nabizené nemovitosti vcet-
né spotreby energie podle energetického Stitku budovy i o zplisobu vytapéni.
Jak sdéluje némecka energeticka agentura, miize byt zanedbani této povin-
nosti posuzovano jako poruSeni verejného poradku a potrestano pokutou.

Pramen: CCI 05/2014 (AB)

RIZENE VETRANI

nejlepsi zpusob, mezi kvalitou
vzduchu a Uusporou energie

Stop plisni a roseni oken
Regenf vihkosti
Snizeni vyskytu radonu

Zarucuje optimalni klima uvnitf bytu

Efektivni a ekonomické
Jednoduchd dodate¢na montaz
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