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Tepelné podminky maji mnohem vetsi vliv
na subjektivni pocit pohody clovéka, miru
odpoc€inku | skute€nou produktivitu prace
nez nezadouci skodliviny ¢i obtézujici hluk.
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Zlepseni prostredi o 10 %

Laborator:
—» narlst vykonnosti o 1 %

Realné prostredi:
—» narlst vykonnostio 5 - 10 %

Spatné teplotni podminky - sniZeni
vykonnosti 0 5 — 15 % (kancelare)



Pozadavky na parametry vnitrniho
prostredi staveb

drive (do roku 2000)

zakon c. 20/1966 Sb.

|

r

nyni

zakon ¢€. 20/1966 Sb.

zakon c. 258/2000 Sb.

zakon ¢. 183/2006 Sb.
zakon €. 262/2006 Sb.

zakon c. 309/2006 Sbh.

P

sbirka Hygienickych
predpisu

!

narizeni viady
vyhlasky




Provadeéci predpisy k zakonum .. (MZ CR)

v Vyhlaska ¢. 137/2004 Sb. - stravovani
novel. vyhlaskou ¢. 602/2006 Sb.

v Vyhlagka & 410/2005 Sb. - $kolstvi
novel. vyhlagkou &. 343/2009 Sb.

v Vyhlaska ¢. 135/2004 Sb. - bazény

v Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. - pobytové prostory



vIMMR Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. -
stavebni vyhlaska

v MZ + MZe Vyhlaska c. 84/2008 Sb. -
o spravne lékarenskeé praxi ........

v" NV €. 101/2005 Sb. - o podrob.
pozadavcich na pracoviste

v SUIB Vyhlaska &. 307/02 Sb., ¢&.
499/05 Sb. — o radiacni ochrane




Jiné predpisy

* Veterinarni a potravinarskeé
* Hasicskeé
* Pro uchovani shirek



Individualni vnimavost tepelného stavu prostredi

PPD

il CSN EN 7730
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Tepelna pohoda

je stav rovnovahy mezi subjektem

a interiéerem bez zatézovani termoregulacniho
systému organismu, tedy stav, pri nemz je
zachovana rovnovaha metabolického
tepelného toku a toku tepla odvadéného z téla

pri optimalnich hodnotach
fyziologickych parametru.



Rovnice tepelné rovnovahy
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Tepelna pohoda zavisi na:

v metabolické produkci organismu,
tepelné - izolac¢nich viastnostech odévu

vhitrnich
v zdrojich tepla
vnéjsich
#* zpusobu vytapéni
#* vetrani
v individualni vnimavosti
#* zdravotni stav, vék, pohlavi .......



Trida | PFiklady ¢innosti Egl(fl‘getiCk)"
race vydej
P (W.m2)
Prace vsedé s minimalni
I pohybovou aktivitou < 80

(kancelarské administrativni
prace, kontrolni ¢innost v
dozornach a velinech), prace
vsedé spojena s lehkou manualni
praci rukou a pazi, psani na
stroji, prace s PC, jednoduché
Siti, laboratorni prace,
sestavovani nebo tridéni
drobnych lehkych predméti.
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MIKROKLIMATICKE PARAMETRY
ovlivnujici vztah prostredi-Clovek

X teploty vzduchu

X vihkost vzduchu

X rychlost proudeni vzduchu

X barometricky tlak



Mikroklimatické parametry vnitfniho
prostredi

Pracovni prostredi Pobytové prostory

* Operativni teplota t, (°C) ® mmmamn
* Vysledna teplota ty (°C) * Vysledna teplota ty (°C)
 Teplota vzduchu t, (°C) « Teplota vzduchu t, (°C)

« Relativni vlhkost rh (%) °* Relativni vlhkost rh (%)

* Rychlost proudéni * Rychlost proudéni
vzduchu v, (m.s?) vzduchu v, (m.s?)



Podminky meéreni MKL

Volba mist méreni
je zavisla

na cinnosti 3
a pohybu osob, ?Ij"‘:::
doporuéené vysky .
umisténi snimacich ]
cidel jsou uvedeny
pro uroven hlavy,
bficha a kotniku
clovéka




V prostredi heterogennim

se musi meéerit na nekolika mistech
v prostoru a ve vsech trech vyskach

(I)t - thlava T thﬁcho T tkotniky

B 4




Teplota vzduchu t, (°C)

Teplota v okoli
lidského téla
méfena jakymkoli

teplotnim cCidlem.




Vysledna teplota kuloveho teplomeru t, (°C)

je teplota v okoli lidského
tela mérena kulovym
teplomérem, ktera zahrnuje
vliv soucasného

pusobeni teploty vzduchu,
teploty okolnich ploch

a rychlosti proudeéni
vzduchu.

:
:
:

Operativni teplota t, (°C)



Operativni teplota t, (°C)

je rovnomérné tepIOta Operativni teplota
t, [°C]

uzavreneé cerne 0 "

plochy, uvnitr kterée by

to=At, +(1-A)t,

clovek sdilel salanim :

t=t-A(k-t)

a proudénim stejne

v, [™s] , < 0,2 l 0,2-0,6 | 0,6-1,0

A I 0,5 | 0,6 l 0,7

tepla jako v prostredi

skutecnem A =075,y 016



Priklad MKL parametri v horkém
provozu N ax

7
1

T L
(°C) (°C)

e 28

3. stupen zatéze — vyznamna mira zdravotniho rizika



Pri rychlostech proudéni vzduchu mensich
nez 0,2 m.s'1ze nahradit operativni teplotu
vyslednou teplotou kulového teploméru

t, (°C).

P¥i jinych rychlostech proudéni v, (m.s™)
Ize stfedni radiacni teplotu t_(°C) pro
vypocet operativni teploty t  (°C) stanovit

ze vztahu:



t,=At, +(1-A)t,

t, = [(t, +273)* + 2,9 . 108 v 08( 1 - t,)] 14— 273

t, je vysledna teplota kuloveho teploméru
o pruméru 0,10 m (Vernon-Jokl)

t,=[(ty +273)*+2,5.10% . v 00 (t, - t,)] 14273

t, je vysledna teplota kulového tep.
o pruméru 0,15 m (Vernon)

t. - teplota vzduchu (°C)

V, - rychlost proudéni vzduchu (m.s?) !
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ta Ly T, @ dalsi teplotni veliciny :
stredni radiacni teplota t (°C)

povrchova teplota t, (°C)
korigovana teplota t, (°C)

teplota rosného bodu t, (°C)
mokra teplota t_ (°C)

asymetrie radiacni teploty A t, (°C)
vertikalni rozdil teplot At (°C)



Povrchova teplota t. (°C)

teplota namérena na povrchu téles
a stavebnich konstrukci

% teplota podlahy
Pocet nespokojenych
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Povrchova teplota merena termokamerou
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Rozdil mezi teplotou vzduchu
a teplotou povrchu

» Optimalni cca 2 °C

» Vétsi nez 4 °C je jiz pocit'ovan
jako neprijemny



Prahy popaleni

prahy popaleni pro trvani dotyku
Eateie 10s | 1 min | 10 min | 8 hod a déle
o O @ °C °C
kov 55 51 48 43
keramicke,
sklenéné a 66 56 48 43
kamenné materialy
plasty 71 60 48 43
drevo 89 60 48 43




Korigovana teplota t,,;, (°C)
je teplota vzduchu snizena vlivem
proudéni vzduchu, ktera se uziva
napr. pri hodnoceni ucinku vetru

na cloveka na venkovnich pracovistich.



Korigovana teplota
Korekce teploty ucinkem proudeéni vzduchu

Aktualni teplota vzduchu (°C)
+5 ! -7 -12 -16 -23 -29
+5 -1 -7 -12 -16 -23 -29
+3 -3 -9 -15 -21 -26 -32
-2 -9 -15 -23 -30 -36 -43
-6 -13 -21 -28 -38 -43 -50
-8 -16 -23 - -40 -47 -55
-9 -18 -26 -34 -42 -51 -59
-11 -19 -28 -36 -44 -53 -62
-12 -20 -29 -37 -45 -55 -63
-12 -21 -30 -38 -47 -56 -65

65 km/h



Na pocitu tepelné pohody se kromé teplot
podili | dalSi mikroklimatické faktory —

0 vlihkost vzduchu

rychlost proudéni vzduchu
7" (ovliviuje tok Skodlivin v prostredi)




Pohoda prostredi
v zavislosti na vihkosti vzduchu

100

90 neprijemne

80 /\\\ v h?(OJ'
S ( N
= [ R
5 50 \ prijemné NG
1
E 50 \ \ \ \ optintwvé I g’i
= D \ prostredi
S 40 \ \‘\ \
e \ -\"\\.s \
> 30 N jeste
= 20 \ prijatelné
© neprijednné
o 10 sucho

0

12 14 16 18 20 22 24 26 28
teplota vzduchu v mistnosti [°C]



Rust mikroorganismu v zavislosti na
relativni vlhkosti vzduchu

- PIGEON POX
] ROUS SARCOMA
a0 MYCOPLASMA LAIDLAWII
STREPTOCOCCUS
;1 STAPHYLOCOCCUS
ot - ADENOVIRUSES

20 40 60 80 100
% relativni vihkosti



Rychlost proudéni vzduchu v, (m.s™)

je veli¢ina charakterizujici pohyb vzduchu
V prostoru, je urcena svoji velikosti a
smérem proudéni.

Protoze rychlost proudéni vzduchu

v prostoru znac¢né kolisa, je nutné jeji
zmény vyjadrovat stfredni hodnotou
za ¢asovou jednotku a smérodatnou

odchylkou.



Rychlost proudéeni vzduchu

Stanoveni stfredni hodnoty rychlosti proudéni vzduchu




Rychlost proudeni vzduchu
Nizka:

+» Pocit ,,stojictho* vzduchu
+ Maly ochlazovaci ucCinek

+ Rychly narust unavy, s
nesoustiredénosti, chybovosti ...




teplota (°C)

Obr. 6: Prubéh teplot v kabiné Fidi¢e €. 22, tramvaj Té
Celosménovy primér t, = 36,4 °C
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teplota (°C)

Obr. 4: Prubéh teplot v kabiné Fidice €. 12, autobus Karosa 700 LPG
Celosménovy pramér t, = 37,9°C
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Rychlost proudeni vzduchu

Vysoka

* Pocit obtézujiciho N\
faktoru — ,,priuvan* /ﬂ

* Znacny ochlazovaci ucinek
az prochladnuti organismu
nebo jen jeho Casti



Priklad neunosné rychlosti proudéni vzduchu

nedostatecna vzduchotechnika doplnéna nasténnou
recirkulacni jednotkou

Okna
privod vzduchu
lubuso KJ Toshiba NV c. 68/2009 Sb.
*3 "z*4 *] tg opt — 22 + 2 °C
L ‘ Va — 0,1 - 0,2 mls-1
T vstup odvod vzluchu
Obr. 1: Mista méfeni — pras$nost 2, mikroklima 1 - 4
Rel.vihkost
Misto Teplota vzduchu (°C) Rychlost proudéni (m/s) (%)
meéf. | prGmér [minimum|maximum | primér |[minimum|maximum| prumer
1 19,1 18,1 21,1 0,91 0,20 1.7
2 20,2 19,6 21,0 0,58 0,22 0,67 46 - 51
3 20,8 20,6 £1;1 0,40 0,19 0,72
4 21,3 211 21,6 0,33 0,19 0,36




Proudeéni — distribuce vzduchu v prostoru
stejna kvalita vzduchu v celém prostoru




Rozhodujici parametry nuceného pfivodu vzduchu

mnoZstvi vzduchu — distribuce vzduchu
vzhledem k toku Skodlivin a uspofadani pracovniho mista

j % '

v < 0,5m/s o ]| A4

| ' K




Smér proudéni vzduchu musi byt stejny jako smér toku
Skodlivin v prostoru, musi respektovat pracovni misto

SO
J\Adl)
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X X X X

Mikroklima

Optimalni
Pripustné
Dlouhodobeée unosné
Kratkodobeé unosné



Tepelna bilance: cloveék - prostredi
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TEPELNE VLHKOSTNI MIKROKLIMA



Narizeni vliady &. 68/2010 Sb.,
kterym se meéni narizeni viady
c. 361/2007 Sb., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pri praci
ze dne 22.2.2010

ucinnost od 1.5.2010



Zmeny a upresneni v castech:

» Tepelna zatéz, mikroklimatickeé
podminky, osvetleni

A\

Ztrata tekutin — stanoveni nahrady

» Podminky ochrany zdravi pri praci
s fyzickou zatezi

> Uklid a malovani



§ 3 (2) — nove preformulovany

A\ 7

Stanoveni prumérnych hodnot teplot
Zastupitelnost jednotlivych teplot

Podminky prubézného nebo
opakovaného sledovani urovneée
tepelné zateze



» Prumér teplot za sménu nebo za
casovy usek (smeéna 8 hod nebo
vypoctem)

» 1,—t,<3°C —> staci pouze t_

» Staci 1 podrobné meéreni, pak
kontrolovat jiz jen t,



§ 5 — nove preformulovany

» Pripousti jinou nez osmihodinovou
smenu

» Pripousti vypocet



§ 3 (3) — novy odstavec

Na venkovnim pracovisti se zatéez
teplem hodnoti podle vysledné teploty
kulového teplomeru

[podle §1 (2) se za venkovni pracoviste
povazuje i pracovisté v podzemi]



Tab. €. 2 Celorocné pripustné hodnoty mikroklimatickych

podminek s vyjimkou ...
NV &. 361/2007 Sb.

TFida 7 Operativni teplota t, (°C) v, Rh S(gRtI?]r_nla)x
préce (W'm_z) to min lo opt to max (m .S-l) (%) (g .Sm'l)
| <80 | 20 |22+2| 28 | 0,1-0,2 e
136
lla | 81-105 | 18 |20+2| 27 | 0,1-0,2 1091
171
b | 106-130 | 14 | 16+2| 26 | 02-03 | 30 | Taeg
az70 256
Illa | 131-160 | 10 12+2 26 0,2-0,3 2045
b | 161200 10 |12+2| 26 | 02-03 99
i e T MY 2639

Informace pro projektanty, provozovatele




§ 40 — nove preformulovany

* Vratil se pozadavek na rozdil teplot
mezi hlavou a kotniky zameéstnance,
t]. 3 °C (pro tr. prace | a lla)

« Zmeénila se tab. 2 = tab. 3

* Neplati vyjimky za mimoradne teplych
dnu



Tab. €. 3 Pozadavky na mikroklimatické podminky na nevenkovnim pracovisti
s neudrzovanou teplotou po cely kalendarni rok | nv « 682010 Sb.

Operativni teplota t, (°C)
Vysledna teplota kulového
Ttida M teplomeru t, (°C) v, Rh
prace | (W.m?) (m.s1) (%)
to min to max
nebo nebo
tg min tg max
I <80 20 28 0,1-0,2
lla 81-105 18 27 0,1-0,2
30
b 106-130 14 26 0,2-0,3 az 70
llla | 131-160 10 26 0,2-0,3
h #

U trida prace V )
neplati vyjimka pro venkovni extremy



Pripustné hodnoty zatéeze teplem na pracovisti
S neudrzovanou teplotou a udrzovanou teplotou jako
technologickym pozadavkem a na venkovnim pracovisti

pro aklimatizovaného muze nebo zenu

T‘I‘. Lo, Eg min Lth Ly, t% max L'[h Va RH
prace | ‘(O |@Th)| 9 |@Th)| (ms?) | (%)
I 20 -20 (27 (28) | 27 | 0,01az0,2
lla 18 -19 |26 (27) | 26 (0,1 az 0,2)
l1b 14 -19 |34 (26) | 105 | 0,05az0,3
1E! 10 -20 |32 (26) | 106 | (0,2 az0,3) .
30az 70
I1Ib 10 -20 |30 (26) | 99 )
0,1az0,5
lva 10 -20 |26 (26) | 83
Vb 10 20 |22 (26) 65 (0,2 az 0,3)
Vv 10 -20 |20(26) | 55 -




Klimatizovana pracovisteé tridy | a lla

nastaveni vytapéeni

nastaveni chlazeni

Ttida X € " o
ordce Kat. | tep.odp. odévu 1,0 clo | tep.odp. odévu 1,5 clo (m.s?) | (%)
t t i (oc) Ly o Lin
07 g min (dTh) Lo, tg max (°C) (dTh)
A +10 1,0
+ +15
| 220 |~ 1,5 O (24,5 -1,0 0
C + 2,5 + 2’5
az az
A i 1,0 i 1,0 0’2 70
+ +15
la |® 1200 |1 0 [230 | 10 | O
C + 2,5 + 2’5
220 -2,0




MIKROKLIMA UNOSNE
Horké — dlouhodobé unosné

Tepelna bilance je vyrovnana pomoci
termoregulacnich procesu, predevsim
mokrému poceni. Mirné se zvysi teplota
telesného jadra, pobyt v téechto podminkach
je zpravidla bez omezeni.

Horké — kratkodobé unosné

Nedojde k vyrovnani tepelné bilance, dochazi
k prehrivani organismu, proto pobyt v téechto
podminkach muze byt pouze kratkodoby.

Na trvalou vyssi tepelnou zatez se lze adaptovat.



Dlouhodobé inosna pracovné tepelna zatez

limitovana mnozstvim vody ztracené potem a dychanim

Neaklimatizované os.

Aklimatizované os.

Energeticky |max. sménové prum. |max. sménoveé prum.
Vydej bruto |intenzita poceni SRmax intenzita poceni SRmax
MW.m? (@h'm?)  (Wm? |(gh'm? (W.m?)

< 80 147 100 147 100

i 7\

> 80 206 140 @ 184

max cca 4 |/sménu




Kratkodobé unosna pracovné tepelna zatez

limitovana mnozstvim akumulovaného tepla v organismu
Limitni hodnota 180 kJ.m™

Tomu odpovida:
» vzestup teploty télesného jadra o0 0,8 K
» vzestup prumérné teploty kuze o 3,5 K

» vzestup srdeéni frekvence na max. 150 min™



Tabulka &. 4a: Diouhodobé a kritkodobé inosna doba price - aklimatizovani muZi

Podminky: v=0,1 m.s™, t2t,, th <70 %, 0,64 clo

Trida Doba prace podle celkového energetického brutto vydeje (W.m?)
4, (°C) prace I Ma | Imb Ma | 1Ib IVa IVb | v
| W.m? 80 105, 130 160 200 250 3000 350
l brutto | !
| 20 [sm a80| 480! 480| 480| 403 323] 232! 188
| max 480 480. 480 480 403 323 151! 47
L 22 [sm 480 480 480 480 403 323 218 179
1 max 480 480° 480 480 403 323 87 38
i 24 |sm 480 480° 480 480 403 282 207: 171
: max 480| 480  480] 480| 403| 282 61 32
| 26 |sm a80| 4801 480] 480| 403| 245| 196 163
max 480| 4801 480 480| 403 157 47, 27
| 28 |sm 480| 480; 480| 480| 352 230 186! 156
, max 480 480° 480 480 352 83 371 24
130 [sm 480 480 480 468| 280 217 177, 150
! max 480 480" 480 468 280 56 30 21
32 [sm a80] 480  480] 348 262] 205 1691 144
E max 480 480 480 348 111 41 25! 18
' 34 |sm 480 480 392 0 245 195 161! 138
59 31 21 16
| 36 |sm 385! 433:  351| 287| 230| 185| 154 132
! max 385)  433° 130 66 38 24 17, 14




Chladné - dlouhodobé unosné

Tepelna bilance je vyrovnana pomoci
termoregulaénich procesu, predevsim
zmensovani prurezu perifernich cév,
shizeni povrchove teploty téla a snizeni
toku tepla do okoli. Pobyt v techto
podminkach je zpravidla bez omezeni
(s vhodnym odévem).

Chladné — kratkodobé unosné

Tepelna bilance organismu je negativni,
dochazi k trvalemu prochladani
organismu, proto pobyt v techto
podminkach muze byt pouze
kratkodoby.



Omezeni chladoveé zateze

e 13az4°C ................ max 3 hod
e 4az-10°C .............. max 2 hod
e -10az-30°C ......... max 75 min

meéneé nez 4 °C:

- pracovni rukavice

- bezpecnostni prestavka v ohrivarne
kontakt s kuze s tep. <10 °C:

- prohrivani rukou



Celorocne pripustné teploty pri v, = 0,1 az 0,2;
rh =30 az 65 %; At <3 °C

Vysledna teplota (°C)

Typ prostoru
Ly min tg opt ty max

Ucebny, pracovny 20 222 28
Télocviény 18 20% 2 28
Satny 20 22 %2 28
Sprchy 24 - -
Zachody 18 - -
Chodby 18 - -

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska
C. 410/2005 Sb.



Pobytoveé prostory - vyhlaska ¢. 6/2003 Sb.

Vysledna teplota t, (°C)

Typ pobytové mistnosti obdobi roku
teplé chladné

Ubytovaci zarizeni 24,0+ 2,0 22,0+2,0
Zasedaci mistnosti 245+1,5 22,0+ 2,0
Haly kulturni i sportovni 245+ 1,5 22,0+ 2,0
Ucebny 245+1,5 22,0+2,0
Ustavy socialni péce 240+20 | 22,0+2,0
Zdravotnicka zarizeni 24,0+ 2,0 22,0+2,0
Vystavistée 245+ 2,5 22,0+3,0
Stavby pro obchod 23,0+ 2,0 19,0 £ 3,0
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Proc veétrat?
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Co se da ovlivnit vetranim?

» Chemické latky v ovzdusi, odéry
Prasnost

Tepelné vihkostni pohoda

Hluk, vibrace

Elmag a el pole

Osvetleni

Mikrobialni kontaminace

VVYVYVVVYVY

Ionizace vzduchu



VY VVYVY

Co vetrani ovliviuje

pocet osob

technologie

dalsi zdroje skodlivin

(vnitrni i vnejsi)

konstrukce a umisteni budovy
vitr



o ,
- Vymena vzduchu
@[] Vv prostoru

zpusobem
@ PRIROZENYM
& NUCENYM
PRI POUZITI KLIMATIZACE

e



Obecné kritérium pro stanoveni
nezbytného mnozstvi vetraciho
vzduchu vychazi z produkce CO.;:

pri produkci 20 l.h-'/os, bez dalSiho
vnitrniho zdroje, pri venkovni
koncentraci 0,03 % CO, a pozadované
vnitfni 0,1 az 0,15 % CO, vychazi
cca 15 az 25 m3ht/os




Shrnuti pozadavkt na vétrani

Prostiedi Predpis Mnozstvi priv. vzduchu
Pracovni NV min 50/ 70 / 90 m3h? na
prostiedi ¢.361/2007 Sb. | Pracovnika
Stravovani Vyhlaska min 50/60/70/1Q0A50

&. 137/2004 Sb. |m°h™ napracovnika

&. 602/2006 Sb, | 2"2Imenta
Skolstvi Vyhlaska 20 az 30 m3h-! na

c. 410/2005 Sb.

zaka

Bazény, sauny

Vyhlagka

c. 135/2004 Sb.

hala bazénu
nejméné 2 h!

Pobytové Vyhlaska pozadavky nejsou
mistnosti €. 6/2003 Sb.
Vnitini prostiedi | Vyhlaska 25 m>h?

€. 268/2009 Sb.




Prirozeneé vetrani

_
* infiltrace
exfiltrace

* provétrani
* dachtové
vetrani

* aerace
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Sachtové veétrani
vyuziti kominového tahu

4 mA

S=80cm2,_

-
v=021m/s










Funkce oken

d prirozené denni osvetleni mistnosti
d oslunéni mistnosti

d vymena vzduchu v mistnostech

d vyhled do vnéjsiho prostoru
 architektonicky vzhled budovy



Typ okna a okenni spary Sou¢. sparové

pruvzdusnosti
iy (M3/m.s.Pa%7)

Okno jednoduché dievéné |1,9x 10+
netésnéné

Okrlo d’Fevé’né zdvojené, 1.4 x 104
netesne spary

Okvno glrgvene zdvojene 07 x 10
s téesnénim KOVOTES

Okno tésnéné 0,2-04x 104
neoprenovymi profily
Okna drevéna nebo

R , 0,10 - 0,40 x 104
plastova, tesnena kovova




Vyména vzduchu v mistnosti 30 m3, vitr 6 m/s ..

délka spar | davka vzduchu | nasobnost
1y oken (m3.h-1) vymeny
m3/m.s.Pa’67) (m) (h-4)

0,1 x 10 9,0 1,4 0,04
0,3 x 10* 9,0 4,1 0,13
0,5x 10* 9,0 6,8 0,22
0,7 x 104 9,0 9,5 0,31
1,0 x 104 9,0 13,6 0,44
1,4 x 104 9,0 19,0 0,62




Infiltrace/exfiltrace
u stavebné tésnych objektu
s tesnymi nebo utesnenymi okny

=0

tj. pfirozené vétrani neni funkéni a
nezajisti pozadavky predpisu, resp.
min hygienicky pozadavek
na vetrani



Vysledky méreni — 14 skol, 141 uceben

(zpracovano SZU Odborna skupina hygieny ovzdusi)

faktor limit namereno
CC)2 (%) 0,12az 0,15| 0,08 az 0,59
t, (°C) 20 az 24 | 20,6 az 30,0
Rh (%) 30 az 65 17 az 52
PM,, (ug.m-3) 150 37 az 558

y

vyhlaska c¢. 6/2003 Sb.




Priklad: trida 100 m3, 18 zaku a 1 ucitel

minimalné (18 x 20) + 50 = 410 m?/hod,
tj. vymeéna vzduchu 4 h-!
Tésna okna = vyména vzduchu 0,2 h!

Zaci zadinaji byt nesoustiedéni, vzriista inava,
chybovost a nespecifické zdravotni problémy.

Neodvadéena vihkost se za Cas projevi
rustem plisni v prostorach budovy skoly.



Kontrola prirozeného vétrani

Testovaci
plyn

tor | ..

* . Monitor plyni .

CSN EN 12569 Tepelné vlastnosti budov - Stanoveni vymény vzduchu
v budovach - Metoda zmény koncentrace indikaéniho plynu



Koncentrace (ppm)

Postupné snizovani koncentrace testovaciho plynu

Ventil ] Ventil
’ otevien zavren
s -
™
&
L 4
@
4




Nasobnost vymény vzduchu

(tfida ZS — 2. NP, zavétrna strana budovy)

(1/h)

nasobnost vymény vzduchu

0,5

0,4

o
w

o
N

o

o

1 3 5 7 9

odebirané vzorky vzduchu po dobu 1 hod

11 13 15 17 19




Nejvetsi problém s kvalitou vnitfniho

prostredi staveb — plynoveé spotrebice



ry -

Plynoveé infrazarice

ry
- svetle
elektrické
spoustent . sturiho smésovaci
VPNl 4yza rozdélovaci komora
X plech / »
Plyn ¥ 3 7
EE) —{ ey EUAS .,
o I7
Vzduch | Ref|e|ktor9®0|—950 (S]
) P v ;
zapalovaci elektroda spalovaci perforovana
a ionizacéni hlida¢ plamene komora keramicka deska

min NO,


http://www.infrazarice.cz/infrazarice-fraccaro/

ryr N

Plynové infrazarice

V 4

- tmave

horak, zapalovani
hlida¢ plamene

‘1;3‘ "
160 — 250 (<é ) Sspalovaci komora
\ \

TMAVY PLYNOVY INFRAZARIC

Reflektor
povrch trubice

180 — 580 °C

spalinovy
ventilator

potrubi


http://www.infrazarice.cz/infrazarice-fraccaro/

Plynoveé vytapeni
- spalovani plynu

Spaliny:

> Oxidy uhliku

> Oxidy dusiku

> Oxidy siry
> Vihkost



Pripustné expozicni limity (PEL) a
nejvyssi pripustné koncentrace (NPK-P)
chemickych latek v ovzdusi pracovist

NV &. 361/2007 Sb.

Latka Cislo CAS PEL NPK — P
(mg.m=) (mg.m=)

CO 630-08-0 30 150

Co, 124-38-9 9 000 45 000

SO, 7446-09-5 5 10

NO, 11104-93-1 10 20

30%



Odstranéni spalin = vetrani

** zdkladni vyména vzduchu ve
vytapeném prostoru je 10 m3/h
cerstvého vzduchu na 1 kW
instalovaného vykonu svétlého zarice;

*** objem vytapéné haly na 1 kW
instalovaného vykonu svetlého zarice
je vyssi nez 20 m3.

CSN EN 13410/2002 Zavésna salava topidla na
plynna paliva — Pozadavky na vetrani



Plynoveé spotrebice v provedeni A

Mistnost se spotrebici typu A musi mit
alespon jednonasobnou vymenu
vzduchu, a to pri zavrenych oknech

a dverich




JEDNONASOBNA VYMENA VZDUCHU V MISTNOSTI?
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Vytvoreni podtlaku

HROZi NEBEZPECI PORUSENI TAHU KOMINA
A VRACENI SPALIN DO MISTNOSTI



1) doplnéni okennich konstrukci
vetracimi elementy, které zajisti
kontrolovatelny a dostatecny pristup
vneéjsiho vzduchu pri zachovani
pozadovaného akustického komfortu
interiéru

2) fizené vétrani



Skolska vyhlaska é. 343/2009 Sb.

Prirozené vetrani musi byt v pripade
tesnych oken zajisténo systémem
mikroventilace nebo vétracimi |
stéerbinami. -



Nucené vetrani

* ,
celkoveé podtlakové \

pretlakoveé
rovnotlakeé

rozdilové
% , ’ ,
oblastni, zonove

* mistni mistni vétrani

mistni odsavani
vzduchové clony, sprchy, oazy

* havarijni, protipozarni



Vetrani kombinované — nuceny pfrivod,
prirozeny odvod vzduchu




Rozhodujici parametry nuceného veétrani

mnozstvi vzduchu —(stribuce vzd@

\
ﬂjv(o's / ?




Proudeéni vzduchu v

mistnostech
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Celkové vetrani ovlivni mistni odsavani




Klimatizace
tepelneé vlhkostni uprava venkovniho
filtrovaného vzduchu
* centralni
* zonova
* mistni
* jednotkova

nizkotlaka
vysokotlaka




»

Pozor, SPLIT systém
neni klimatizace !




PJALIS1II] KdILITLIC1L uiasu
je opomijené spravneé vetra-
ni mistnosti a prisun cers-
tvého vzduchu. ,,VSichni by
si méli uvédomit, ze kKlima-
tizace sice zajisti prijem-
nou teplotu, ale priliv Cers-
tvého vzduchu nenahradi.
A tézky vydychany vzduch
s sebou nese bolesti hlavy,
(inavu, nesoustfedenost a

METRO 10.6.2009



Problémy s klimatizaci

» Investicni narocnost, stavebni pozadavky
» Provozni narocnost, vcetnée udrzby

> Nelze prizpusobit zméné vyuziti budovy
nebo technologie

» Individualni nesnasenlivost klimatizovaného
prostredi — SBS









Air duct

~ Ventilator
with grease
filter

air

Control box







Povinnost cCistit VZT

NV ¢. 361/2007 Sb., § 42, (5)

,,INanosy a necistoty, které by mohly znecistovat
ovzdusi pracoviste, a tim predstavovat riziko pro
zdravi zamestnance, musi byt neprodlenée
odstranovany.”

Vyhlaska &. 343/2009 Sb., § 22, h)

Uklid v prostorach zarizeni pro vychovu a
vzdelavani a provozovnach pro vychovu a
vzdelavani se provadi:

,,Pravidelnou udrzbou nuceného vétrani nebo
klimatizace a ¢isténim vzduchotechnického
zarizeni podle navodu vyrobce nebo
dodavatele.".



Stravovaci zarizeni

Vyhlaska ¢. 137/2004 Sb., o hygienickych
pozadavcich na stravovaci sluzby a

o zasadach osobni a provozni hygieny

pri cinnostech epidemiologicky zavaznych

Vyhlaska &. 602/2006 Sb., kterou se méni
vyhlaska &. 137/2004 Sb.



NOVELIZACE VYHLASKY

Vyhlaska €. 137/2004 Sb.,
HLAVA |

§ 6 Vétrani

§ 9 Mikroklima  ..........

Vyhlaska €. 602/2006 Sb.
Cela Hlava | zrusena — zruseny

hygienickeé pozadavky na umisteéeni, stavebni
konstrukci, prostorove a dispozi¢cni usporadani,
zasobovani vodou, vytapeni, osvétleni, odstranovani
odpadnich vod, vétrani a vybaveni provozoven
stravovacich sluzeb.



Pozadavky na vétrani
Vyhlagka &. 137/2004 Sb. - stravovani
min 50 m3/h, 60 m?/h, 70 m3/h,
100 m*7/h, 150 m?/h

Neni rozliSeno pracovni prostiedi kuchyni
a konzumacdni ¢ast.

Vyhlaska €. 602/2006 Sb.
zadné pozadavky




Kancelar v Asii




cca 100 zaméstnancu
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cca 60 zaméstnancu
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obtézovani hlukem



Vetrani velkoplosnych kancelari

ni infekci



Stiznosti na tepelny diskomfort
a spatnou fci VZT:

- opravneéne .......... reseni ?

- zastupny problém, podili se i spatné
mezilidské vztahy, nespokojenost
s praci, financni ohodnoceni, obecné
problemy pIné klimatizovanych budov



SPECIALNI NAROKY NA VETRANI
(na kvalitu vnitrniho prostredi)

Cisté prostory ve zdravotnictvi

| Zavazny pravni predpis v CR neni !



Z prostiedi je tteba VETRANIM odvést:

* Pevneé aerosoly — odvést z prostiedi a odstranit
i ] Z privadeného vzduchu
* Plynna anestetika

 Dymy (prace s laserem — benzen,
kyanovodik, formaldehyd, bioaerosoly,
mrtveé a zivé bunécné materialy, viry ...
zapachy, prokazany mutagenni
vliastnosti)

Zajistit odpovidajici mikroklima



Vyhlaska ¢. 84/2008 Sbh., o spravneé
lekarenskeé praxi, blizsich podminkach
a zachazeni s lécivy v lékarnach,
zdravotnickych zarizenich a u dalsich
provozovatelu a zafizeni vydavajicich
leky



Pozadované parametry trid Cistoty vzduchu

Trida Maximalni pfipustny podet ¢astic/m3
Cistoty za klidu Za provozu
>0oum | 250um | 2 0,5um | >25,0um
A 3520 20 3520 20
B(a) 3520 29 352 000 | 2900
C(a) 352 000 2900 [3520000| 29000
D(a) 3520000 29 000 | nedefin. | nedefin.




) CSN EN ISO 14644/1
isté prostory a prislusné rizené prostredi
Klasifikace Cistoty vzduchu

Table 1 — Selected airborne particulate cleanliness classes for cleanrooms and clean zones

Maximum concentration limits (particles/m? of air) for particles equal to and larger
ISO than the considered sizes shown below (concentration limits are calculated in
classification | accordance with equation (1) in 3.2)
number (N)
0,1 um 0,2 pum 0,3 um 0,5 um 1um 5um
ISO Class 1 10 2
ISO Class 2 100 24 10 4
ISO Class 3 1 000 237 102 35 8
ISO Class 4 10 000 2370 1020 352 83
ISO Class 5 100 000 23 700 10 200 3 520 832 29
ISO Class 6 1 000 CO0 237 000 102 000 35 200 8 320 293
ISO Class 7 352 000 83 200 2930
ISO Class 8 3 520 000 832 000 29 300
ISO Class 9 35 200 000 8 320 000 293 000
NOTE Uncertainties related to the measurement process require that concentration data with no more
than three significant figures be used in determining the classification level




Priklady pozadované kvality vnitiniho prostredi

Oznaceni Eistého prostoru — tfid Cistoty podle

Typ prostoru CSN EN ISO 14644 / FS 209 E

5/100 [6/1000| 7/10000 |8/100 000 [>100 000 *
Superasepticky operacni sal X X
Zazemi superasept. sélu
Asepticky a septicky
operacni sal

Zazemi aseptickych a X
septickych operacnich salt
Zakrokovy sal X
JIP popéleniny X
JIP transplantace
JIP pooperacni X
JIP interna X
ARO X X
Porodni box
Novorozenecka jednotka
Angiografie

RTG, CT, magneticka
rezonance, endoskopie
Transfuzni odbé&rovy box
Dialyza

Pokoje pacietti

X
X

ke

>

il

PR X




Nejvyssi ochrana pacienta
laminarni privod vzduchu

CISTY
| PROSTOR l




Klimatizace pro operacni sal, tr.c. 100 — 10 000
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Expozice chemickym latkam
Inhalacni anestetika

PEL | NPK-P La;‘;f;étu
latka mg.m-3 b
Isofluran 15 30 0,133
oxid dusny 180 360 0,555
halotan 15 30 0,124

NV €. 361/2007 Sb.




Operacni sal sal
kontinualni sledovani inhalacnich anestetik
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Asepticky operacni sal

odvod vzduchu a umisténi KJ




Pozor, SPLIT systéem
neni klimatizace !
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