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Kaldewei rozsiruje online planovac
kupelne o dalsie zaujimavé funkcie

Individualny dizajn hra pri realizacii kipel-
ni ¢oraz dolezitejSiu Ulohu. Kaldewei vysiel
v Ustrety Zelaniam a predovsetkym kreativi-
te svojich zékaznikov a v minulom roku spus-
til na svojich webovych strankach novy onli-
ne planova¢ kupelne. Odvtedy pontka na
planovanie este lepSie nastroje a zaroven
bol rozsireny o dalSie zaujimavé funkcie.
Vdaka tomu si mézu sukromni investori vy-
tvorit detailny pédorys svojej kipelne a ve-
dia aj lepsie integrovat rozne vyklenky, niky
a dalSie priestorové zvlastnosti. Novinkou je
moznost zahrnut do pddorysu a planu aj
stresné Sikminy. V3etky kroky pldnovania sa
daju vizualizovat, a to Uplne jednoducho iba
niekolkymi klikmi.

Aj vdaka tomuto modernému nastroju na
virtualnu inspiraciu kra¢a Kaldewei ruka
v ruke s aktudlnymi trendmi. Potvrdzuje to

aj vysoka navstevnost webovych stranok za
uplynulych dvanéast mesiacov. Online pla-
noval kapelne dava uZivatelom moznost
naplanovat si kipeltiu v 3D nahlade alebo
vytvorit takyto ndhlad s pouZitim vzorovej
kupelne. Ponuka extraplochych sprchovych
vaniciek, umyvadiel, vani a dalSich kupelfo-
vych prvkov je Siroka a individudlne Zelania
sa vizualizuju v jednoduchych krokoch.

Z nového nastroja budd mat dZitok aj pro-
fesiondli, pretoze ho mézu pouiit priamo
u svojich zakaznikov. Kaldewei tak podporu-
je svojich odbornych partnerov pri poraden-
stve a planovani kupelni. Vysledkom plano-
vania je kotovany ndvrh kupelne. Digitalny
planovac kupelne od Kaldewei je k dispozicii
na www.kaldewei.cz.

Obrazovy material: Kaldewei

Nova sluzba — energeticka komunita Viessmann Share

L

Ci ui ide o elektrinu alebo teplo, fotovol-
ticky systém alebo tepelné cerpadlo,
v ramci energetickej komunity Viessmann
Share bude dodavka energie presne pri-
sposobena individudlnym potrebdm zékaz-
nikov a navyse 100 % ekologicka z obnovi-
telnych zdrojov.

Spolo¢nost Viessmann uviedla v aprili na
trh dlho ocakdvanu novu sluzbu — ener-

geticki komunitu Viessmann Share. Ide
o revolucny tarifny program pre systémové
rieSenia OZE s fotovoltikou, kde sikromni
vyrobcovia elektrickej energie spotrebu-
vaju elektrinu a dodavaju jej prebytok
pre svoje potreby v energetickej komuni-
te s vyuzitim spolocnej batérie. Vysledna
spotreba energie je tak hospodarna aj eko-
logicka.

Viessmann Share predstavuje energeticku
komunitu uzivatelov zariadeni Viessmann,
ktora ich uz dnes robi nezavislymi od rastu
cien energii. Kym na neustdle sa zvySujuce
ceny elektriny si trh postupne zvyka, nakla-
dy na solarne moduly a skladovanie elek-
triny klesaju. Vdaka tomu je pre majitelov
rodinnych domov coraz lukrativnejsie vy-
rabat a vyuZivat elektrinu ¢i teplo, ktoré
si sami vyrobia. Investicia do technoldgii

vyuzivajucich obnovitelné zdroje sa stava
vyhodou.

Na zéklade vstupov z domacnosti si mozno
nakonfigurovat energeticky systém s vo-
pred vypocitanymi nakladmi za elektricku
energiu. Vdaka individualnym programom
zékaznik ziska pInu kontrolu nad vydavka-
mi a prehlad o svojich Usporach. Ma na
vyber z dvoch programov, ktoré moéze plne
prispdsobit poZiadavkdm svojej domacnos-
ti — Pausél a Tarif. Vdaka nim ziska nielen
Uspory, ale aj maximalnu flexibilitu a bez-
pecnost doddvok v ¢asoch rastdcich cien,
a to bez akychkolvek skrytych ndkladov.

0 novej sluzbe sa mozno informovat u od-
borného partnera firmy Viessmann alebo
na share.viessmann.sk.

Zdroj: Viessmann

Cena za vobec najlepsiu inovaciu na vystave EXPO v Dubaiji

Jifi F. Potuznik s cenou za vobec najlepsiu inovaciu
na svetovej vystave EXPO v Dubaji

Cenu za vObec najlepsiu inovéciu na sveto-
vej vystave EXPO v Dubaji ziskala Ceska
republika za S.AW.E.R. Ide o technoldgiu,
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ktord samostatne vyraba vodu zo suchého
pustneho vzduchu len s vyuzitim solarnej
energie a o ktorej sme pisali uz aj na stran-
kach nasho asopisu.

S.A\W.E.R. (Solar-Air-Water-Earth-Resources)
navrhol pre prvé EXPO v arabskom svete ge-
neralny komisar Gcasti CR v roku 2017 a vda-
ka timu Univerzitného centra energeticky
efektivnych budov a Strojnickej fakulty CVUT
v Prahe sa z neho stala v nasledujucich Sty-
roch rokoch skutoéna a funkéna technoldgia.
»,Bolo to prekvapenie,” komentuje pocity
z udelovania cien generalny komisar Jiti F.
Potuznik, ,organizatori uz vsetky ceny Me-
dzindrodného Udradu pre vystavy vyhlasili
a zacal sa kulturny program venovany vy-

stave EXPO 2025 v Osake, ale potom udeli-
li eSte dve vysoké ocenenia — BIE COSMOS
Prize a UAE Innovations Award. A ta posled-
né patri Ceskej republike.”

Cenu udelilo ¢eskému pavilédnu Centrum pre
vlddne inovacie Muhammada bin Rasida
Al Maktuma, ktory je vladca Dubaja a pre-
miér Spojenych arabskych emiratov. Ceska
inovdcia sa presadila medzi niekolkymi ti-
sickami dalSich, ktoré v Dubaji prezentovali
dve stovky narodov, a medzi takmer piatimi
stovkami finalistov sutaze.

Vidiet, e aj malé vyskumné centrum v Ceskej
republike dokaZe zaZiarit na svetovej Urovni.

Zdroj: UCEEB CVUT
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Marek Vasko, obchodny riaditel KLIMAK

TECHFORUM 2022: Plan obnovy z pohladu TZB a stavebnictva

Dra 12. 4. 2022 sa uskutocnil 8. roc¢nik od-

bornej konferencie TECHFORUM, ktorej
hlavnou témou bola otazka ,, Ako modze sta-
vebnictvo a TZB prispiet k planu obnovy pre
Eurépu?“ Medzi prezentujlcimi tentoraz vy-
stupili aj zastupcovia verejnej spravy, ktori sa
priamo podielaju na pripravach a imple-
mentacii spominaného planu obnovy, kon-
krétne Kristina KorCekova zo sekcie planu
obnovy na Urade vlady SR a Matej Kerestdr,
riaditel sekcie planu obnovy v Slovenskej
agenture Zivotného prostredia. Svojimi
prednaskami pribliZili publiku blizSie vycho-
diska, systém implementacie ¢i konkrétne
oblasti a vysku alokovanych prostriedkov,
ktoré st stcastou planu obnovy. Zamerali sa
pritom konkrétnejsie prave na oblast obno-
vy verejnych budov a rodinnych domov. Spo-
minanych spikrov postupne doplnili dalsi
Osmi prezentujuci, ktori sa snazili priblizit
odbornej verejnosti konkrétne riesenia tyka-
juce sa sektora stavebnictva a technického
zabezpecenia budov. Celkovo tak konferen-
cia ponukla desat prednasok v trvani 25 mi-
nut, pricom jej samotny priebeh sa konal
dudlnou formou, a teda fyzicky v konferenc-
nej sdle hotela Mikado v Nitre a zaroven
v online prostredi prostrednictvom live
streamu. Publikum konferencie tvorila z vel-
kej Casti prave odborna verejnost zo sveta

Celkovo konferencia ponukla desat prednasok v trvani 25 minut.

TZB, developerov ¢i stavebnictva, no boli to
aj zastupcovia miest a obci alebo Studenti. Ti
sa mohli pocas celej konferencie interaktiv-
ne zapajat do diskusie s prezentujtcimi pro-
strednictvom aplikacie Mentimeter a klast
svoje otazky Ci pripomienky k témam.
Sucastou programu bol aj symbolicky krst
novinky od spolo¢nosti TECHNOV — rekupe-
racnej jednotky uréenej pre Skolské zariade-
nia s ndzvom Aeroschool 600, ktoru vyradba
Vo svojom zavode v Rumanovej pri Nitre.
Pred koncom konferencie eSte prislo na
ocenenie Studentov prislusnych oborov za
ich diplomové prace, ktorym tymto spdso-
bom verejne podakoval a ocenil ich prinos
profesor Dusan Petrd$ zo Slovenskej spo-
lo€nosti pre techniku prostredia, ktory je
zaroven odbornym garantom konferencie.
Cestné uznania SSTP za svoje diplomové
prace ziskali Ing. Diana Strockova, rod. Sel-
nekovicovd, z Ustavu energetickych strojov
a zariadeni Strojnickej fakulty STU v Brati-
slave s pracou ,ZniZovanie tepelnej zitaze
priemyselnej budovy vyuZitim prirodzenych
fyzikalnych metdd”, Ing. Marek Hricisin
z Ustavu pozemného stavitelstva Stavebnej
fakulty TU KoSice s pracou ,Bytovy dom.
Citlivostna analyza spotreby tepla v bytoch
s pouzitim pocitacovej simulacie” a Ing. Na-
talia Holesova z Katedry energetickej techni-

ky Strojnickej fakulty UNIZA v Ziline s pracou
WVizualizacia prudenia pri stene zdroja tepla
s prenosom tepla do okolia pomocou priro-
dzenej konvekcie”. Hlavnu cenu SSTP za rok
2021 ziskala Ing. Viktoria Alldové z Katedry
technickych zariadeni budov Stavebnej fa-
kulty STU v Bratislave za pracu ,Optimali-
zécia prevadzky sklenikového hospodarstva
s vyuZzitim geotermalnej energie v Dunajskej
Strede”.

Na Uplny zaver podujatia prebehla este rych-
la sutaz, kde boli odmeneni traja pritomni
z publika, ktori spravne a zaroven najrychlej-
Sie odpovedali na poloZené otazky tykajuce
sa obsahu konferencie a odniesli si tak pek-
né vecné ceny od partnerov.

Organizdtorom konferencie bola spolo¢nost
KLIMAK, ktora pdOsobi na trhu uz od roku
1993 a patri medzi lidrov v oblasti TZB na
Slovensku. Prostrednictvom svojej dcérskej
spolocnosti KLIMEQO pdsobi zéroven tretim
rokom aj na ¢eskom trhu, kde sa Uspesne
etabluje medzi veduce spolo¢nosti vdanom
odvetvi.

Viac informdcii o samotnej konferencii naj-
dete na stranke www.techforum.sk.

Magr. Peter Ciglan, KLIMAK
Foto: KLIMAK, SSTP

Krst rekuperacnej jednotky Aeroschool 600

www.tzb-haustechnik.sk

Odborny garant konferencie prof. Dusan Petras
s ocenenymi Studentmi

Matej Kerestur, riaditel sekcie planu obnovy
v Slovenskej agenture Zivotného prostredia
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Mozeme dosiahnut bod, ked  nase budovy vymazu svoju celkovu stopu

Architektonické podujatie VELUX Build for
Life sa konalo od 15. do 17. novembra 2021
v danskom hlavnom meste a vystupilo na
riom viac ako 90 recnikov, ktori prezentovali
svoje najnovsie vysledky vyskumu o zdra-
vych budovach v postcovidovej ére, o udrza-
telnej architektire a o ulohe stavebného
priemyslu pri znizovani uhlikovej stopy.

Ak Citate o ohnisku ndkazy, zvyCajne ide
o interiér a nedostatoCne vetrané a filtrova-
né priestory. V budovach, ktoré maju venti-
laciu a filtraciu vylepsenu inymi kontrolnymi
mechanizmami, vidime len velmi malo, ak
vObec, nejaké Sirenie virusov,” povedal Jo-
seph Allen, ktory sa delil o virtualne pddium
s Johnom Macomberom, docentom Har-
vardskej univerzity. Diskutovali o najnovsom
vyskume a vedeckom konsenze o zdravi
v budovach v obdobi pandémie a po nej.

Odbornici z Harvardu sa podelili aj o vysled-
ky svojej novej globdlnej studie, v ktorej sa
zaoberali kognitivnym fungovanim pracov-
nikov pri vysokom znedisteni vonkajsieho
ovzdusia. ,V tejto studii sme empiricky pre-
ukazali, Ze ked je znecistenie vonkajsieho
ovzdusia vysoké, no spravne prevadzkujete
systém, mate dobré filtre a dobré vetranie,
mobZete vyrazne zniZit Urover znelistenia
ovzdusia v interiéri. Ak svoju budovu spra-
vujete spravne, moze sa uplne oddelit od
toho, o sa deje vonku,” povedal Allen, ktory
je odbornikom na vplyv kvality vzduchu v in-

100 % uhlikovo neutrdlny dom Sunlighthouse
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teriéri na fudské zdravie a poznanie. Dodal,
Ze podla dalsej studie, ktoru vykonali, viedla
nizsia koncentracia Castic k lepSiemu vykonu
kognitivnych funkcii u pracovnikov a mala aj
vazne zdravotné vyhody, okrem iného znize-
nie poctu hospitalizacii a kardiovaskularnych
chorob.

Ustrednd ulohu v architekture 21.
storo¢ia bude mat drevo

Konferencia spojila odbornikov a svetovych
lidrov, ktori diskutovali o najvacsich vyzvach
a prileZitostiach v dneSnom stavebnom prie-
mysle a skimali aj silu denného svetla pri
vytvarani zdravych a odolnych budov.
Rakusky architekt Juri Troy sa zameral na to,
preco je dobry dizajn rozhodujuci pre udr-
Zatelnost a dlhu Zivotnost. ,Vsade, kde je to
mozné, musime viac stavat s obnovitelnymi
materialmi. Toto je jedind moznost, ak stavia-
me nové budovy. Potom mézeme dosiahnut
bod, ked nase budovy mdzu vymazat svoju
celkovu stopu,” vysvetlil a poukdzal na to, Ze
napriklad drevo je schopné vo svojej Struk-
tdre viazat uhlik. Odbornik sa s publikom
podelil aj o to, Ze drevo bude mat v architek-
ture 21. storocia Ustrednu ulohu. ,V buduc-
nosti by sme mali stavat len preto, aby sme
prispeli k zlepSeniu problému klimatickej
zmeny. Architektira by nemala byt sicastou
problému, ale stat sa stcastou rieSenia,” do-
dal Troy, ktorého vlajkovym projektom bol

100 % uhlikovo neutralny dom Sunlighthou-
se, postaveny v roku 2010 v Rakusku.

Synus Linge, spoluzakladatel a kreativny ria-
ditel EFFEKT Architects, sa zameral na velké
paradoxy byvania, ktoré on a jeho tim sku-
mali. Paradoxom udrZatelnosti je, Ze kym
mestska populdcia rastie a bytovy fond sa
zdvojnasobuje, musime do roku 2050 do-
siahnut nulové emisie, aby sme sa vyhli
dramatickym zmendm. Paradox cenovej do-
stupnosti znamena, Ze pocet domdcnosti sa
do roku 2050 zdvojnasobi — s 3 miliardami
[udi, ktori potrebuju domov —, ale iba 7%
ma pristup k formalnemu financovaniu by-
vania. Zivy paradox odhaluje, 7e aj ked' sme
viac prepojeni a Zijeme blizSie k sebe, depre-
sia je teraz najrozsirenejSou chorobou na
svete. Dansky architekt preto svoju tvorbu
zameriava na zdravé byvanie. Svoj najnovsi
projekt Living places Copenhagen vyvinul
v spolupréci so spolo¢nostou VELUX. Chce
v lom ukdzat, 7e v praxi mozno navrhnit
a postavit zdravé domy pre ludi aj planétu.
,Co ak by nase domy mohli zlepsit zdravie
[udi aj planéty prostrednictvom starostlivé-
ho vyberu materialov, stavebnych technik,
nastrojov a konfiguracie dizajnu vnatornych
a vonkajsich priestorov? Ako ziskame sprav-
ny typ denného svetla a ako prepojime pri-
rodu s nasimi oknami?“ pytal sa a dodal, Ze
rieSeniami, ktoré mame dnes po ruke, méze-
me radikdlne zmensit pddorys nasich budov,
pravdepodobne na 70 — 75 %. Principmi,
ktoré podporuju tento novy spésob budo-
vania, su zdravé a komunitné byvanie, zjed-
nodusenie, prispdsobivost a skalovatelnost.

Stavebny sektor produkuje takmer
40 % rocnych globalnych emisii CO,
Konferencia sa zacala prejavom Davida Briggsa,
generdlneho riaditela skupiny VELUX, kto-
ry prave priSiel z Konferencie OSN o zmene
klimy v roku 2021 (COP26) a bol ,nadseny
skutoénostou, Ze sa vela hovorilo o tlohe sta-
vebnictva a zastavanom prostredi“ v suvislos-
ti so zmenou klimy. Uz dlho je zndme, Ze sta-
vebny sektor produkuje takmer 40 % rocnych
globalnych emisii CO,. ,Dufame, Ze inSpiru-
jeme aj ostatnych... Chceme byt ndpomocni
stavebnému priemyslu pri rieSeni tychto vy-
ziev nadvdzovanim partnerstiev a poméhat
[ud'om, ktori Ziju v tychto budovach,” povedal
Briggs a dodal, Ze cieflom spolo¢nosti VELUX
je znizit uhlikovu stopu a zaroveri ukazat, ze
v stavebnictve je to mozné. Spolo¢nost pre-
to minuly rok odstartovala svoju stratégiu
udrzatelnosti, ktora obsahuje ambicidzne
ciele. Okrem iného sa chce do roku 2041 stat
celozZivotne uhlikovo neutralnou. Predstavil
aj model Build For Life Compass, ktorého
cielom je uviest napady do praxe.

Viac o konferencii sa dozviete na
https://buildforlife.velux.com/.

Zdroj: Velux
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Zelené investicie dostanu v ramci
Partnerskej dohody prednost

Po narocnych a dlhych medzirezortnych
debatdch a rokovaniach s Eurdpskou komi-
siou schvdlila vlada SR Partnerski dohodu
na roky 2021 —2027. Dohoda, ktoru vyrazne
ovplyvnili udalosti poslednych tyZdrov,
predstavuje investiény ramec na Ucely Cer-
pania eurofondov vo vyske okolo 13 mld. €.
Ciefom je zvysit energeticki bezpelnost
a efektivitu, ale aj zniZit zévislost Slovenska
od ropy, zemného plynu a jadrového paliva.
Slovensku asocidciu fotovoltického priemys-
lu a OZE (SAPI) tesi, Ze najvyssiu prioritu do-
stali oblasti obnovy budov, energetickej
bezpelnosti a hospodarnosti. Prave na zele-
né rieSenia ma smerovat z eurofondov
4,2 mld. €.

Partnerska dohoda v oblasti energetickej
efektivity a podpory obnovitelnych zdrojov
prinesie viac obnovitelnych zdrojov vratane
geotermalnej energie a podpori energetické
spolocenstva. Za vybornu spravu povazu-
je SAPI skutocnost, Ze v porovnani s prvym
navrhom moze Slovensko pocitat s navyse-
nim energie z obnovitelnych zdrojov energie
(OZE) priblizne o 300 MW. Asocidcia dlho-
dobo upozorriuje na moznost bojovat proti
vysokym cendm energii prave navysenim in-
Stalovanej kapacity z OZE, ¢im by Slovensko
sUcasne zvysovalo aj svoju energeticku se-
bestacnost. ,Nasa zavislost od zahrani¢nych
zdrojov, ¢i uz hovorime o fosilnych zdrojoch,
alebo jadrovom palive, je obrovska, preto by
malo byt prioritou kazdej vlady orientovat
sa na zdroje, ktoré mame k dispozicii doma
a ktoré su zaroven prijatelné z environmen-
talneho hladiska,” upozornuje Lucia Pal-
manova, manazérka SAPI pre politiku OZE.
Takymi su podla Palmanovej prave obnovi-
telné zdroje energie.

Partnerska dohoda hovori konkrétne o pod-
pore zariadeni vyuZivajucich veternu, sinec-
nu a geotermalnu energiu, energiu z okolia,
skladkovy plyn, plyn z Cisti¢iek odpadovych
vod, bioplyn a biomasu, ktoré spifiaju poZia-
davky Eurdpskej komisie. Uvedend podpora
OZE bude mierit na domécnosti aj podniky.
Prave podniky su najviac zasiahnuté zvySo-
vanim cien energii. Su¢astou energetickych
rie$eni ma byt aj vy$Sia podpora geotermal-
nej energie a prechodu na nakladovo efek-

www.tzb-haustechnik.sk

tivny, udrzatelny a bezpecny systém zasobo-
vania energiou, teda zniZovanie zavislosti od
zemného plynu, ktory bude okrem geoter-
malnej energie nahradzat aj biometén a ze-
leny vodik.

Energetické komunity

Na podporu sa moézu tesit aj energetické
spolocenstva a aktivni odberatelia. Vlada
si uvedomuje potrebu vyuZivania energie
v mieste vyroby, preto je Specifickym cielom
dohody realizacia projektov na vladnej Grov-
ni, ktoré predpokladaju vytvaranie lokdlnych
distribuénych sieti, najma energetickych ko-
munit, s cielom vyuzivat elektrinu v mieste
jej vyroby a az nasledne distribuovat pre-
bytky do regiondlnych distribucnych sustav.
,Energetické komunity sebestacné v uspo-
kojeni svojich energetickych potrieb su po-
jem, ktory na Slovensku dlho pocuvame,
v praxi, Zial, ide stdle o hudbu buducnosti.
Slovensko zatial' len deklaruje snahu takéto
komunity zaviest, no presna vizia toho, ako
a na akych principoch maju fungovat, zatial
chyba,” pripomina Lucia Palmanova.

Ceny energii porastu

Napriek regulacii cien elektriny a plynu je
podla SAPI nutné pocitat s tym, Ze extrém-
ne trhové ceny sa prejavia aj na koncovych
uctoch za energie. ,V pripade plynu, kde je
Slovensko maximalne zavislé od importu, je
schopnost regulovat ceny velmi obmedzena.
Sucasné trhové ceny su natolko vysoké, Ze
aj regulované ceny na rok 2023 moézu podla
odhadov Uradu pre reguléciu sietovych od-
vetvi vzrast 0 100 %. Vlada preto musi konat
a rozhodnutie nasmerovat najvacsiu cast
z eurofondov prave do oblasti energetickej
bezpecnosti je spravnym vyhodnotenim si-
tuacie a reakciou na aktualne bezpecnostné
rizikd,” hodnoti Lucia Palmanova a dodava,
Ze ,ak chceme vyclenené financie efektivne
investovat do rozvoja OZE, musi vlada zjed-
nodusit aj povolovacie procesy na pripéjanie
novych zdrojov, zefektivnit proces EIA a vy-
tvorit model a legislativny rdmec na fungo-
vanie energetickych komunit.”

Zdroj: SAPI, foto: iStock.com

Na webe ASB.sk

vam denne prinaSame
novinky zo slovenske;

i svetovej architektury,
stavebnictva

a developmentu.

ARCHITEKTURA:
STARE KASARNE V NITRE
PREMENILI NA SKOLKU

ZnovuvyuZitie byvalych kasarni
iniciované krajskym mestom Nitra
bolo vybornym krokom k oZiveniu
jedného z najzaujimavej$ich areélov
v meste.

KAMENNY OBCHOD NEHERA

Interiér navrhol architektonicky
kolektiv okolo Martina Skod&eka,
ktory produkuje uz par rokov
kvalitné vystupy.

URBANIZMUS:
LONDYN VERZUS BRATISLAVA: AKO
S| MESTA URCUJU PODIEL ZELENE

Plan mesta Londyn obsahuje ¢ast,
ktora nariaduje vSetkym vacs$im
developmentom v meste zahrnit
do projektu mestsku zelei.

viac na asb.sk
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Investicie v stavebnictve
maju byt udrZzatelné

Dva medzinarodné projekty hl'adaju moznosti, ako sa na to pripravit.

Dosahy eurdpskej taxondmie udrzatelnych investicii na sektor budov a moznosti zlepSovania politik tykajucich
sa vyuZzivania obnovitelnych zdrojov energie. Také boli témy prvého stretnutia odbornej skupiny Udrzatelnd
energia, ktoré zorganizovala Slovenska inovacna a energeticka agentura (SIEA) 22. februdra 2022. Interaktivny
workshop sa konal v rdmci medzinarodnych projektov Zelena dohoda pre budovy a SHREC.

Oba medzindrodné projekty maju témy,
ktoré spolu suvisia. Zdmerom slovensko-ces-
kého projektu Zelend dohoda pre budovy
(GreenDeal4Buildings) je pripravit imple-
mentaciu Iniciativy inteligentného financo-
vania inteligentnych budov. Projekt SHREC
(Shifting towards Renewable Energy for

Transition to Low Carbon Energy) ma za ciel

zdokonalit regiondlne a narodné politiky,
ktoré podporuju vyuzivanie obnovitelnych
zdrojov energie.

Na stretnuti, ktoré bolo dostupné aj online,
sa zUcastnili aj zastupcovia Uradu vlady SR,
Ministerstva Zivotného prostredia SR, Slo-
venskej agentury Zivotného prostredia, eu-
répskej asociacie Energy Cities, Slovenskej
rady pre zelené budovy, Slovenskej asocia-
cie fotovoltického priemyslu a OZE, Sloven-
ského Zivnostenského zvézu, Zdruzenia pre
lepsiu spravu bytovych domov, Stavebne;j fa-

kulty STU v Bratislave, Asocidcie Smart City
Slovensko, Slovak Smart city cluster a spo-
loénosti e-Dome a ENVIROS.

Na uvod workshopu predstavil prezident
Zvazu stavebnych podnikatefov Sloven-
ska Pavol Kovacik jednotnu eurdpsku ta-
xonémiu, vyplyvajicu z nariadenia EU
€. 2020/852 o vytvoreni rdmca na ulahcenie
udrzatelnych investicii. Ako uviedol, treba sa
pripravit na to, Ze taxonémia sa v roku 2025
dotkne nielen vsetkych podnikov, ale aj
stavebnych investicii. Investori budu na po-
Ziadavky udrzatelnych investicii prihliadat
a innosti, ktoré ich nebudu splfiat, prestant
byt konkurencieschopné.

Zelena dohoda pre budovy
vznika za okruhlymi stolmi
Prave projekt Zelena dohoda pre budovy ma
formou okrdhlych stolov pomoct vytvorit

Udrzatelné investicie do energie v budovéch a ich prepojenie s 10-bodovym programom Eurdpskej inie

a Medzindrodnej energetickej agentdry na zniZenie zavislosti od zemného plynu z Ruska boli hlavnymi témami
uvodného stretnutia stakeholderov medzindrodného projektu Zelena dohoda pre budovy, ktoré sa uskutocnilo
31. marca 2022 v Bratislave.
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ekosystém a podporu pre rozvoj udrzatel-
nych investicii v sektore budov a mestskej
infrastruktiry do renovovanych a novych
energeticky pozitivnych budov, smart ener-
getickych sluZieb, rozvoja energetickych
komunit a udrZatelnosti technoldgii obno-
vitelnych zdrojov energie a paliv. Projektovy
manazér SIEA Stanislav Laktis predstavil na
podujati hlavné tematické oblasti, v ramci
ktorych bude odborna skupina Udrzatelna
energia hladat efektivne riesenia, aby moh-
la pripravit cestovné mapy na dosiahnutie
cielov eurdpskej Zelenej dohody.

SHREC pribliZuje vysledky
inSpirativnych zelenych projektov
Zamerom medzinarodného projektu SHREC
je najst spbsoby zvySovania povedomia
o novych nizkouhlikovych technoldgiach
a vyuZivani energie z obnovitelnych zdrojoy,
ako aj zmapovat nové trendy a formy pod-
pory priemyslu, firiem a domacnosti pri hla-
dani a investovani do inovativnych a zaroven
Cistych, nizkouhlikovych a bezpecnych tech-
noldgii. Medzi podstatné aktivity projektu,
ktory je financovany z programu Interreg
Europe, patri prezentovanie in3pirativnych
vysledkov vo vyuZivani obnovitelhych zdro-
jov energie a ich zavadzani do praxe medzi
partnermi projektu z Holandska, Talianska,
Spanielska, Franctzska, zo Svédska, z Litvy,
Rumunska a zo Slovenska.

Ocakavané energeticky pozitivne
Stvrte

Najviac ocakdvani vzbudzuju v oboch pro-
jektoch tzv. energeticky pozitivne Stvrte
(Positive Energy Districts — PED), ktoré su
definované ako energeticky efektivne a fle-
xibilné mestské oblasti produkujice nulové
emisie sklenikovych plynov a aktivne riadia-
ce lokalny alebo regionalny prebytok vyroby
obnovitelnej energie. Viacero takychto pro-
jektov sa momentalne realizuje napriklad
v Holandsku, ktoré je hlavnym partnerom
projektu SHREC. Predpokladd sa, Ze prave
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z nich vzniknu pilotné vzorové energeticky
pozitivne Stvrte, ktoré budd nésledne repli-
kovatelné v inych mestach.

Cestovné mapy pre budovy

Dal$imi témami, ktorym sa bude venovat pro-
jekt Zelena dohoda pre budovy, st ,Spotrebi-
telia na trhu s energiami”, , Energetické sluzby
pre spotrebitelov v bytovych a komer¢nych
budovéach” a ,Trvala udrzatelnost technoldgii
obnovitelnych zdrojov energie a paliv”. Pro-
jekt spracuje aj tému , Legislativa a politické
nastroje”. Zakladny prehlad aktualnych vyziev
a cielov v tejto oblasti na stretnuti predstavil
projektovy manazér SIEA Jan Magyar.
Projekt Zelena dohoda pre budovy je reali-
zovany konzorciom deviatich partnerov zo
Slovenskej a Ceskej republiky, medzi kto-
rych patri aj SIEA. Koordindtorom projektu
je Zvaz stavebnych podnikatelov Slovenska.
Sucastou projektu, ktory bude vdaka pod-
pore z eurdpskeho programu Horizon 2020
prebiehat este dva roky, je priprava Styroch
cestovnych map zameranych na bytové,
nebytové, komercné a priemyselné budo-
vy, ako aj na infrastruktdru pre inteligentné
Stvrte a mesta.

Clanok vznikol v spolupraci so Slovenskou
inovacnou a energetickou agenturou.
Foto: Grunneger Power, SIEA

Energeticka komunita v holandskom Groningene funguje uz jedenast rokov. Na 7 777 fotovoltickych panelov
v solarnom parku Vierverlaten sa poskladalo 400 obyvatelov. Ich skisenosti prezentoval riaditel energetického
spolocenstva Grunneger power Steven Volkers pocas online diskusie, ktord zorganizovala SIEA v rdmci projektu SHREC.

SIEA spusta uzZ tretie pokracovanie projektu Zelend domacnostiam

Ziadosti o poukazky na instalaciu kotlov na biomasu budi moct domacnosti
podévat podla zverejneného harmonogramu od 2. maja.

Slovenska inovacna a energetickd agentdra spusta uz tretie po-

kracovanie projektu Zelend domacnostiam. V kratkom case tak
bude moZné znova poZiadat o podporu na instalaciu zariadeni na
vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie.
»Reagujeme na velky zdujem o tuto formu pomoci zo strany do-
macnosti, ktoré v poslednych mesiacoch celia rasticim cenam
energie a este intenzivnejsie nez v minulosti hfadaji moznosti, ako
znizit naklady vdaka ekologickym rieSeniam. Operativne preto pre-
sivame na projekt Zelena domdcnostiam Ill volné financie z inych
oblasti. Novy treti projekt bude prebiehat paralelne so sti¢asnym
druhym projektom, ktory bude v najblizSich mesiacoch s pred-
stihom ukonceny. Spolu bude na poukazky k dispozicii viac ako
15,8 mil. €. Doteraz sme podporili viac ako 36 000 novych instalacii
aj vdaka tomu, Ze podporu mozno ziskat s minimalnou administra-
tivnou zataZzou,” uviedol generélny riaditel SIEA Peter Blaskovits.

www.tzb-haustechnik.sk

Ziadosti o poukaiky na intaldciu kotlov na biomasu budu
moct domacnosti podavat podfa zverejneného harmonogra-
mu od 2. maja, na instalaciu fotovoltickych panelov od 4. mdja,
slne¢nych kolektorov od 9. maja a tepelnych cerpadiel od
11. méja 2022. Elektronicky systém umozni vypiiiat Ziadosti na
stranke www.zelenadomacnostiam.sk v ur¢ené dni v ¢ase od 15.00 h.
»,Chceme, aby podpora kontinuadlne pokracovala, podmienky na
ziskanie poukazky zostavaju rovnaké a nezmenila sa ani vyska pri-
spevkov na kupu a instalaciu zariadeni. Domacnosti budd moct
Ziadosti registrovat cez osvedceny elektronicky systém, prostred-
nictvom ktorého mozu sledovat, ako sa blizi termin vydania pou-
kdzky, a v pripade potreby Ziadost aj upravit. Na instalaciu zariade-
ni budd mat tri mesiace od vydania poukazky,” dodal P. Blaskovits.
Viyska prispevkov moze pokryt maximalne 50 % opravnenych na-
kladov na instalaciu. Suma uvedena na poukazke zavisi od inStalo-
vaného vykonu zariadenia. Pri sine¢nych kolektoroch je prispevok
najviac 1 750 €, pri fotovoltickych paneloch a kotloch na biomasu
po 1500 € a pri tepelnych cerpadlach 3 400 €. Podporu dostanu
domaécnosti vo forme poukaZzok, ktoré si mézu uplatnit u zhoto-
vitelov. Poukazky prepldca SIEA priamo zhotovitelom po dokon-
Ceni inStaldcie. Domdcnosti si v projekte mézu vybrat z takmer
4000 konkrétnych typov zariadeni spifiajucich technické pozia-
davky a spomedzi 1 200 zhotovitelov, ktori su zodpovedni za ich
dodanie a instalaciu.

Pilotny projekt Zelend domacnostiam SIEA spustila v roku 2015
ako vébec prvy ndrodny projekt v momentalne konciacom progra-
movom obdobi eurdpskej podpory. Odvtedy boli z Operacného
programu Kvalita Zivotného prostredia preplatené poukazky v cel-
kovej hodnote 76 miliénov €.

Zdroj: SIEA, foto: iStock.com
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Liniové rodinné domy

s modularnym riesenim

Zaujimavé riesenie stavebnych casti vyrazne zjednodusilo
zabudovanie efektivnych technolégii.

Vdaka dobre izolovanému obvodovému plastu a efektivnym technickym zariadeniam predstavuje
tato radova zastavba s 6smimi bytovymi jednotkami zaujimavé rieSenie nielen z hladiska
architektury, ale aj energetickej hospodarnosti.

Stavebné rieSenie

Dva predsadené stavebné celky v sebe
ukryvaju po Styri bytové jednotky, pricom
dve sU umiestnené na prizemi a dve na
poschodi. Priecelia tvoria velkoryso navrh-
nuté velkoplosné celné oknd s typickym
pbévabom priehladnej konstrukcie, cez kto-
ré prenika do bytov dostatok svetla. O me-
chanicku stabilitu sa staraju bo¢né beténo-
vé nosné steny. Projekt, ktory v sebe spdja
rozlicné stavebné technoldgie a materidly
ako betdn a drevo, si vyZiadal podrobné
planovanie. Vystavba trvala presne Sest
mesiacov — stavebné prace sa zacali v mar-
¢i 2020 a v auguste 2020 uz bytové budovy
stali. Podarilo sa to aj vd'aka modularite sta-
vebnych casti, ktora vyrazne zjednodusila
zabudovanie technoldgii technickych zaria-
deni. Vysoky uZzivatelsky komfort zabezpe-
Cuju v jednotlivych bytoch bytové stanice,
ktoré mozno nastavit presne podla indivi-
dudlnych poZiadaviek.

Modularne riesenie stavebnych Casti vyrazne zjednodusilo zabudovanie efektivnych technoldgii.
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Kaskada tepelnych cerpadiel ohrieva vodu
v akumulacnej ndadrzi, ktord zasobuje tep-
lom bytové vymennikové stanice v jednotli-
vych bytoch.

Bytové stanice su okrem iného vybavené
doskovym vymennikom a obehovym cer-
padlom, ktoré distribuuje teplo prostrednic-
tvom podlahového vykurovania do celého
bytu. Technicky je ohrev pitnej vody rieSeny
vyuZitim tepla z akumulaénej nadrze a na-
slednym dohrevom v bytovej stanici, kde je
integrovany prietokovy ohrievac vody.

Pouzité technické zariadenia
Vykurovanie je rieSené kaskadou inverte-
rovych tepelnych éerpadiel vzduch — voda
v spojeni s akumulaénym zasobnikom. Aku-
mulacny zasobnik vyrovnava rozdiel medzi
vykonom tepelného cerpadla a tepelnou
stratou budovy v danom okamihu, vyrovna-
va prietoky v tepelnych Cerpadlach a vo vy-
kurovacom systéme. Zaroven pri tomto rie-

TP

Liniové rodinné domy Herschbach, Nemecko
Instalovana technoldgia: 2 tepelné cerpadla
vzduch — voda STIEBEL ELTRON WPL 25,

1 akumulaény zasobnik SBP (1 500 1), 8 bytovych
stanic WSP DUO na pripravu teplej vody

Pocet bytovych jednotiek: 8 v dvoch
stavebnych celkoch

Celkova obytna plocha: 850 m?

Konecna spotreba na m? a rok: 16,5 kWh
Zhotovitel: HUF HAUS GmbH & Co. KG

Seni slUzi aj ako zdroj tepla pri odmrazovani
vyparnikov tepelnych ¢erpadiel.

Dve tepelné cerpadlda vzduch — voda su
umiestnené v exteriéri v blizkosti technickej
miestnosti situovanej na prizemi, kde sa na-
chdadza regulacia tepelnych Cerpadiel a sta-
cionarny 1 500-litrovy akumulacny zasobnik.
Efektivitu technického rieSenia podciarkuje
aj pouZitie bytovych stanic v kaidom byte.
Teplo z akumulaéného zasobnika sa vyuZiva

Tepelné cerpadla vzduch — voda st umiestnené v exteriéri v blizkosti
technickej miestnosti situovanej na prizemi.
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nielen na kurenie, ale aj v ramci predohre-
vu vody. Nasledny dohrev vody zabezpecuje
integrovany prietokovy ohrievac vody v by-
tovej stanici, ktory spini poZiadavku uZiva-
tela bytu na stupen presne. Benefit tohto
technického riesenia spociva v tom, Ze tep-
|4 voda sa pripravuje na stupen presne len
v momente poziadavky od uZivatela, ¢im sa
zabranuje tepelnym stratdm z akumulaéné-
ho zasobnika.

Pouzity vykurovaci systém sa sklada z niekol-
kych zékladnych casti. Vo vonkajsej Casti su
umiestnené dve monoblokové jednotky te-
pelnych Cerpadiel, vo vnutornej ¢asti v tech-
nickej miestnosti na prizemi je umiestnena
reguldcia tepelného Cerpadla, dalej su tam
obehové Cerpadld a akumulacny zasobnik.
V rdmci jednotlivych bytov s umiestnené
bytové stanice.

Tepelnd strata budovy je 25 kW pri vykuro-
vanej ploche 850 m2. Maximalna vystupna
teplota do vykurovacej sustavy je projekto-
vana na +40 °C. Potreba primarnej energie
budovy je 16,5 kWh na m? za rok. Vdaka in-
verterovej technoldgii je vykon kaskady
tepelnych cerpadiel regulovany. Na zakla-
de vonkajsej teploty inverter prispdsobuje
otacky kompresora, a tak aj teplotu vyku-
rovace]j vody podla poZiadavky na vnutornu
teplotu. Tato technoldgia vyrazne zvySuje
efektivitu celého systému, Co sa odraza aj
na vykonovom ¢isle COP, ktoré ma v tomto
pripade hodnotu 4,8.

K celkovému konceptu projektu patri smart
automatizované riadenie budovy, ktoré
v sebe zahrfna reguladciu osvetlenia a teploty
v interiéri.

Bytové stanice

V projekte su pouzité individualne konfigu-
rovatelné bytové stanice STIEBEL ELTRON
WSP-2 DUO na pripravu teplej vody s elek-
trickym ohrevom a integrovanym obtoko-
vym systémom na zniZenie tlakovych strat.
Stanice suU Specidlne navrhnuté pre nizke
teploty prietoku v dvojokruhovych systé-
moch. Pripojenie vykurovacieho okruhu je
nezmiesané.

Rychlo reagujuci systém TFS pre spolahlivé
termostatické riadenie zarucuje vidy na stu-
pen presnl poZadovanu teplotu teplej vody
bez ohladu na teplotu vykurovacej vody.
Integrovany prietokovy ohrievac vody zais-
tuje dohrev teplej vody podla poZiadavky.
Pomocou dialkového ovladania mozno po-
Zadovanu teplotu vody fubovolne zvysit az
na +60 °C (termicka likvidacia legionelly).

K zakladnému vybaveniu bytove] stanice
patri izolovany doskovy vymennik z nehr-
dzavejlcej ocele s ventilmi a pripojkami,
filter, prietokomer na vykurovacej vetve,
prietokomer na vetve studenej vody a prie-
tokovy ohrievac vody.

Clanok vznikol v spolupraci so spolo¢nostou
Stiebel Eltron.

Foto: Stiebel Eltron

www.tzb-haustechnik.sk
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Dva predsadené stavebné celky v sebe ukryvaju po Styri bytové jednotky, pricom dve si umiestnené na prizemi
a dve na poschodi.

Vysoky uZivatelsky komfort zabezpecuji v jednotlivych bytoch bytové stanice.
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Lokalny zdroj ako efektivne riesenie
v boji s vysokymi cenami energii

Pri energeticky hospodarnych budovach je namieste uvazovat
o zacCleneni lokalneho zdroja, ktory vyznamnou mierou pokryje

spotrebu elektriny.

Zakon €. 309/2009 Z. z. o podpore OZE za-
viedol v roku 2019 pojem lokalny zdroj. Ide
o zariadenie na vyrobu elektrickej energie,
ktord musi pochadzat z obnovitelhého zdro-
ja. Ludia sa pritom ob¢as mylne domnievaju,
ze lokalny zdroj je len fotovoltika, no v sku-
tocnosti to mézZe byt napriklad aj vyuZitie
vetra. Skusenosti z praxe vSak ukazuju, Ze
fotovoltika ako lokdlny zdroj na Slovensku
jasne dominuje. So zavedenim konceptu lo-
kalneho zdroja vidime v oblasti instalacie fo-
tovoltickych zariadeni neustdly posun vpred.
Vyhodou lokalneho zdroja je jeho lahka in-
tegrovatelnhost do budov a takisto dIha Zivot-
nost, ktora dosahuje v sucasnosti 25 az
30 rokov, pricom navratnost investicie byva
uz do piatich az Siestich rokov od instalacie.

Napriek tomu, Ze slovenski obyvatelia a aj
slovenska vlada su v otdzkach energetiky
pomerne konzervativni a neradi robia zme-
ny, vyvoj trhu a eurdpska energeticka politi-
ka ukazuju jasny trend. SU nim obnovitelné
zdroje, a to nielen ako recept na dekarboni-
zaciu, ale aj na vysoké ceny energii. Domac-

nosti, podniky a mesta si Coraz naliehavejsie
kladu otazku, ako sa zabezpedit proti vyso-
kym cenam energii, ktoré mozu narast na-
tolko, Ze sa stani nelmernou zatazou pre
rodinné alebo firemné rozpocty.

V energetike je trendom sucasnosti elektri-
fikdcia procesov, ¢o si bude vyZzadovat vacsi
objem vyrobenej elektrickej energie. Zvy-
Seny dopyt sa tak prirodzene prejavi aj na
cene, preto je neredlne oCakavat znizenie
cien elektriny. Domacnosti a podniky preto
uz dnes hladaju alternativu v podobe vlast-
nej vyroby elektrickej energie a tento trend

a odolnosti, alebo cez eurdpske Strukturalne
a investi¢né fondy. Ak je budova energeticky
hospodarna, je namieste uvazovat o zacle-
neni lokdlneho zdroja, najcastejsie fotovolti-
ky, ktord vyznamnou mierou pokryje spotre-
bu elektriny.

V marci 2022 schvalil parlament novelu za-
kona €.309/2009 Z. z., ktora rusi limit 500 kW
instalovaného vykonu pre lokalny zdroj. Ten
bude po novom neobmedzeny, respektive

Vyhodou lokalneho zdroja je jeho I'ahka
integrovatelnhost do budov a takisto dlha

Zivotnost.

je viditelny na kaidoro€nom naraste vyuZi-
vania lokalnych zdrojov na strechach domov
alebo vyrobnych hal.

Hospodarnost budov sa pritom neustale
zlepSuje a aj samotna vldda avizuje investi-
cie do obnovy budov, ¢i uz z Planu obnovy

- g s o A—

Slovenski obyvatelia aj slovenska vlada su v otazkach energetiky pomerne konzervativni, no trend je jasny.
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instalovany vykon lokalneho zdroja bude
mozny do vysky maximalnej rezervovanej
kapacity odberného miesta. Vyrobca z lokal-
neho zdroja ma pravo na bezplatné pripoje-
nie do siete a je oslobodeny od platby tarify
za prevadzkovanie systému (TPS). V buduc-
nosti bude vyrobca povinny TPS-ku platit,
ak objem elektriny vyrobenej z lokdlneho
zdroja prekro¢i objem 1000 MWh rocnej
vyrobenej elektrickej energie. Viyrobca z lo-
kdlneho zdroja nema pravo na podporu vy-
roby formou doplatku za elektrickt energiu
odovzdanu do siete. Lokalny zdroj nema ani
pravo na vopred stanovené vykupné ceny.

Podla zdkona sa na vyrobcov z lokdlneho
zdroja vztahuju povinnosti, ktoré zavisia od
toho, i je vyrobca definovany ako podni-
katel alebo ako nepodnikatel v energetike.
Rozdiel medzi tym, ¢i sa podnik alebo samo-
sprava vnimaju podla zakona ako podnikatel
v energetike alebo nie, je v tom, kolko vy-
robi lokalny zdroj elektrickej energie, ktoru
nevie odberné miesto spotrebovat alebo
uskladnit v mieste vyroby a ktora pretecie
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Vyuzivanie vlastného energetického zdroja na vyrobu elektriny ma nepochybne velké vyhody tak pre domdcnosti, ako aj podniky.

do siete. Ak predstavuje prietok do siete viac
ako 10 % instalovaného vykonu najviac dve
po sebe nasledujuce stvrthodiny, je vyrobca
vnimany ako podnikatel v energetike a musi
spliiat isté naleZitosti. Medzi jeho povinnosti
patri vytvorenie zmluvy o pristupe do siete,
ako aj zmluva o dodavke, ¢o znameng, Ze
podnikatel musi mat zabezpeceného odbe-
ratela elektrickej energie. Na podnikatela
v energetike sa vztahuje aj zodpovednost
za odchylku, ktoru je potrebné riesit s OKTE
(Organizator kratkodobého trhu s elektri-
nou). VyuZivanie vlastného energetického
zdroja na vyrobu elektriny ma nepochybne

R —
P
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velké vyhody tak pre domdacnosti, ako aj
podniky, no pred samotnou instalaciou zdro-
ja je nevyhnutné informovat sa o vsetkych
pravach a povinnostiach, ktoré budicemu
vyrobcovi vyplyvaju zo zakona.

Financovanie lokalneho zdroja

Nie kazdy, kto sa rozhodne ist cestou vlast-
nej vyroby energie, ma dostatocné financné
prostriedky na pokrytie vsetkych vydavkov
spojenych s instalaciou. V takom pripade
zélezi, i ide o fotovoltiku pre domécu spot-
rebu alebo o instalacie na podnikovych ha-
lach a priemyselnych ¢i administrativnych

FLEXWELL

FLEXSTAR

na pripojenie
tapalnych corpadiel

Max. 95°C

Max. 150°C

PN 16/25 PN &

UNQ DN25-150 UNQ DN25-63
DUQ DN20-40

Spol'ahlivy Profesiondlny

budovéach. V pripade domdcnosti moze
zdujemca poziadat o 3tatny finanény pri-
spevok prostrednictvom projektu Zelena
domacnostiam, za ktory zodpoveda Slo-
venska inovacna a energetickd agentura.
Ak ide o vyuZivanie vlastnej vyroby v ramci
podnikania, banky ponutkaju moZnosti ,zele-
ného financovania“ za zvyhodnené trokové
sadzby. O takuto pozicku mozu poziadat aj
domacnosti.

Clanok vznikol v spolupraci so Slovenskou
asociaciou fotovoltického priemyslu a OZE.
Foto: iStock.com
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Cenove soky a biomasa

v decentralizovanej energetike

Konecne zacina prebiehat diskusia o diverzifikacii zdrojov energie.

Ing. Jakub Mascuch, PhD.

Autor pracuje ako veduci Laboratéria organickych Rankinovych cyklov a ich aplikacii (LORCA) v Univerzitnom centre energeticky efektivnych budov CVUT v Prahe. Posobi aj

na Ustave energetiky Strojnickej fakulty CVUT v Prahe, kde vyucuje decentralizovant energetiku. Zarover je spolo¢nikom a konatelom spolo¢nosti Damgaard Consulting, s. 1. 0.

0d 24. februdra 2022 sa uz kone¢ne mimo
cenovych otazok dostavaju do diskusii aj
pojmy doteraz skor tolerované nez redlne
uplatiované v rozhodovani o energetickych
otdzkach. KedZe o zabezpeceni energii v zve-
renych objektoch rozhoduju konkrétni ludia,
ktori su sudastou napriklad manazmentu
podniku alebo v pripade obciich rad a zastu-
pitelstiev, nie je mozné povazovat za zodpo-
vednych za konkrétnu situdciu len politicku
reprezentaciu Ceskej republiky, Slovenska &i
Eurdpskej unie. V mojej poradenskej praxi
som sa nespocetne velakrat stretol s tym, Ze
diskusia o diverzifikacii zdrojov alebo o bez-
pecnosti zabezpecenia energii sa pre nezau-
jem, Zial, nemohla ani len zacat, nieto aby
prebehla. To sa v poslednych tyZzdioch po-

IExtemi
l palivové
hospodaistvi

Provozni

stupne meni. Ukazuje sa ako absolltne ne-
vyhnutné zahrnit vyssie spomenuté pojmy
priamo do rozhodovania o celkovych riese-
niach zabezpecenia energii pre obce, vyrob-
né podniky aj individudlnu vystavbu.

Zatial Co za ostatnych 15 rokov bola takmer
jedinym kritériom na vyber dodavatela
zemného plynu a elektriny cena, v dnesnej
situdcii, ked' sa ceny komodit pohybuju v na-
sobkoch ich predchédzajlcich drovni bez
moznosti predikcie vyvoja a charakterizuje
ich znacnd nestalost, je nevyhnutné akcento-
vat v rozhodovani aj iné nez cenové aspekty.
Do ekonomickych hodnoteni je tak nutné za-
hffiat riziko, prileZitosti, ocenenia nefinané-
nych benefitov a na vyzname naberaju aj
donedavna skor okrajové analyzy citlivosti.

_ 907
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Biomasa je pre Cesku republiku prirodzenym
obnovitelnym zdrojom energie so znacnym
potencidlom (pozn. redakcie: podobné plati
aj pre Slovensku republiku). Na rozdiel od
zemného plynu ¢i uhlia, ktoré maju charak-
ter celosvetovo obchodovanych komodit, je
jej dostupnost a cena skor otazkou lokélnych
vztahov neZ geopolitickej situdcie. Tento klu-
Covy rozdiel moze zasadnym spOsobom pri-
spiet k ekonomicky efektivnej diverzifikacii
zabezpecenia energii.

Aktualna cena elektriny (14. 4. 2022) sa na
Ceskych kratkodobych trhoch pohybuje cez
5500 K/MWh (okolo 225 eur), pri zem-
nom plyne na hranici 2 600 K¢/MWh (okolo
106 eur). Vyhlady na roky 2023 a 2024 po-
tom indikuju ceny o desiatky percent nizsie
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Pohlad na ORC ¢ast zariadenia

od uvedenych, nie vsak navrat k hodnotam,
ktoré boli v rovnaky den pred rokom — pri
elektrine priblizne 3-krat a pri plyne 5-krat
nizsie. Drevné Stiepky mozZno aktualne kudpit
v cenovom rozpéati 500 — 800 KE/MWh (oko-
lo 20 aZ 33 eur), pred rokom sa cena bez-
ne pohybovala pod hranicou 500 K¢/MWh
(20 eur). Investorom sa vdaka tomuto vyvo-
ju skracuju jednoduché navratnosti investicii
do biomasovych zdrojov 5- az 10-nasobne.
Potencidl biomasy sa mbze maximalne vyu-
Zit pri kombinovanej vyrobe tepla a elektri-
ny. Tito moznost, donedavna dostupnu len
velkym teplarenskym zdrojom, ponuka za-
riadenie WAVE, ktoré sa hodi na nasadenie
v obciach, malych a strednych podnikoch,
hoteloch, vo wellness centrach, na pilach
a polnohospodarskych farméch. Ak budeme
predpokladat strednodobé naklady na plyn
a elektrinu priblizne o 30 % nizsie, nez sme
uviedli, navratnost celého riesenia na kluc
bude do 5 rokov.

Ako rozsirit obnovitel'né zdroje?
Tisickou malych projektov

Eurdpska Unia investuje uz viac nez desat-
roCie znacné prostriedky do vyvoja techno-
|6gii spojenych s viziou inteligentnych sieti,
tzv. smart grids. Aj v kontexte aktudlnej
geopolitickej situacie sa predpoklada dalsi
razantny prechod k vyuZitiu obnovitelnych
zdrojov energie a transformacia najma distri-
bucnych sustav elektriny ku kvalitativne inej
logike prevadzky v podobe integracie ma-
lych rozptylenych zdrojov. Zasadnou aktual-

www.tzb-haustechnik.sk

WAVE na CVUT UCEEB

nou témou je aj odklon od zemného plynu
ako dosial tolerovaného paliva pri prechode
k nizkouhlikovej energetike. Pre Cesku re-
publiku je rozsirenie obnovitelnych zdrojov
otdzkou prave aplikacie tisicky malych pro-
jektov a nie niekolkych velkych ,fariem*.
Fotovoltika ako dnes plne etablovany alter-
nativny zdroj elektriny pre vacsinu spotre-
bitelov ma sezonny charakter a, Zial, neriesi
najma zimné obdobie, ked sa neda zaobist
bez palivovych zdrojov. Idedlnou sa v rdmci
ciela maximalizovat vyuzitie OZE ukazuje
v individudlnych projektoch kombinacia
fotovoltiky, prevaine v letnej prevadzke,
a biomasy, prevazne v zimnej prevadzke
energetického systému. Kombinovana ale-
bo aj spolotnd vyroba elektriny a tepla je
klimaticky aj energeticky najefektivnejsim
spdsobom pouZzitia paliva, ktoré bolo dosial
pre nedostupnost vhodnych technolégii vy-
hradené hlavne pre tzv. velkd energetiku.
Jednotka WAVE dokéZe vyuzZit biomasu aj
v jej menej uslachtilych forméch, ako su na-
priklad drevné Stiepky alebo drvené zvysky
z polnohospodarskej vyroby, ktoré je mimo-
riadne vyhodné pouzivat ako palivo priamo
v mieste ich vzniku.

WAVE - jediné zariadenie svojho
druhu na svete

WAVE si mozno predstavit ako kotol na drev-
né stiepky, ktory produkuje okrem tepla aj
elektrinu. Zatial ¢o bezny kotol spotrebovava
na svoju prevadzku elektrinu, WAVE si svoju
vlastnu spotrebu pokryje a prebytky dodava

do objektu, batériového uloZiska alebo do
distribu¢nej siete. Jednotka je zatial jedinym
zariadenim svojho druhu na svete.

Drevné Stiepky sa ukladaju na hrablicovu
hydraulickt podlahu (externé palivové hos-
podarstvo), z ktorej sa dopravuju zavitovym
dopravnikom do nasypky umiestnenej vo
vnutri kotlovej Casti kontejnera (prevadzko-
vy zasobnik paliva). Odtial putuju pomocou
riadeného zavitového dopravnika do spalo-
vacej komory. Spaliny odchadzaju z ohniska
do vinutych rurkovych vymennikov (vypar-
nik a EKO). Tu odovzdavaju teplo pracovnej
latke tepelného obehu (okruh s organicky-
mi |atkami, tzn. organicky Rankinov cyklus
ORC). Ochladené spaliny sa z vymennikov
odsavaju odtahovym ventildtorom do ko-
mina. Spalovacia komora je vybavena auto-
matickym odpopolnenim a vymenniky maju
funkciu automatického Cistenia proti zana-
$aniu teplovymennych ploch tuhymi znedis-
tujacimi latkami.

Vyroba elektriny sa riesi prostrednictvom
tepelného obehu, ktory je podobny ako pri
klasickej uholnej elektrarni. Namiesto vody
sa vSak vyuZiva silikdnovy olej hexametylén-
disiloxan (MM), ktory je pri danej vykonovej
oblasti z bezpecnostnych aj konstrukénych
dévodov omnoho vyhodnejsi.

Pracovna latka sa vo vyparniku vypari a pru-
di do patentovaného lamelového expandé-
ra, ktory roztaca generator. Para po vykonani
prace v expandéri kondenzuje v kondenza-
tore a odtial odtekd do zasobnika konden-
zatu, odkial sa Cerpd napajacim cerpadlom
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Pohlad na ,kotolfiu“ jednotky Wave50 v Mikolajiciach

spat do vinutych vymennikov. Kondenzétor
je chladeny vodou, ktorej vystupna teplota
je regulovatelna trojcestnym ventilom, a do-
dava teplo do pripojenej budovy, pripadne
na iné technologické ucely.

Prevadzka WAVE je plne automaticka vrata-
ne dopravy paliva, riadenia ORC, diagnosti-
ky a bezpeénostnych systémov, ¢o prinasa
znacné uspory v nakladoch na obsluhu.
Zapalenie paliva sa riesi elektrickym zapalo-
va¢om. Zariadenie je mozné uviest do pre-
vadzky pomocou mobilnej aplikacie a rovna-
ko jednoducho ho odstavit.

0Od 1. januara 2020 musia kotly na tuhé pa-
livd v kogeneracnych jednotkdch, ktoré sa
novo uvadzaju na trh a do prevéadzky, pinit
limity emisii a ucinnosti podla nariadenia
Komisie (EU) 2015/1189 o ekodizajne. Koge-
neracna jednotka WAVE splnila vSetky pozia-
davky na ekodizajn uz na jesen 2020, ¢im sa
jej otvorila cesta na celoeurdpsky trh.

Hrozbou nie je ani blackout

WAVE vyvinulo Univerzitné centrum ener-
geticky efektivnych budov CVUT ako idealne
rieSenie pre tepelné vykony od 200 kW do
1 MW. Vdaka Usporam v platbach za elektri-
nu ide o dosial jediny kotol na trhu, ktorého
obstaravacia cena sa investorovi vracia. V si-
tudcii cien energii v roku 2022 sa navratnost
celého riesenia vratane obsluznych prevadzok
pohybuje este v nizsich jednotkach rokov.
Zariadenie zabezpeci svojim uZivatelom
nielen velmi lacné teplo, ale aj usporu CO,
zodpovedajicu prevadzke 14 firemnych
osobnych aut. Jeho prevadzka je tak emis-
ne ,,zaporna“ o pri si¢asnom trende cielov
boja proti zmene klimy bude hrat ¢oraz vy-
znamnejsiu ulohu.
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Vdaka vlastnej vyrobe elektriny méze byt
WAVE sucastou ekonomicky efektivnych rie-
Seni, ktoré obciam aj priemyselnym podni-
kom zabezpecia zalohovanie zékladnych po-
trieb a kritickej infrastruktury pri vypadkoch
distribucnej sustavy. Napriklad v Mikolaji-
ciach na Opavsku zacali uz pred niekolkymi
rokmi ako prvi v Ceskej republike prevadzko-
vat systém spajajuci WAVE s inteligentnym
riadenim, fotovoltickymi ¢ldnkami a s baté-
riovym UloZiskom. Tato instalacia zasobuje
miestny urad, obchod a hasic¢sku zbrojnicu
teplom a elektrinou, vdaka comu maju oby-
vatelia obce zéruku, Ze ich Zivot Uplne ne-
ochromi ani blackout.

Od napadu po komercnu aplikaciu
Népad spustit vlastny vyvoj technoldgie
pre decentralizovanu energetiku vznikol na
Ustave energetiky Strojnickej fakulty CvUT
v Prahe v roku 2008. Z dvodnych analyz a vy-
skumu vyplynulo, Ze ak sa podari pripravit
zariadenie na kombinovanu vyrobu elektri-
ny a tepla podobné automatickému kotlu na
biomasu, bude mat taka technoldgia reélnu
$ancu uspiet na trhu, preto ma zmysel veno-
vat sa vyvoju v tejto oblasti. Jednotka prvej
generdcie na biomasu bola uvedend do pre-
vadzky v roku 2010. Toto zariadenie poslu-
Zilo najma na detailné studium konstrukcie
a prevadzky cyklu, na ktorého principe pra-
cuje WAVE dodnes.

Nasledovala stavba niekolkych prototypov
zariadeni, ktord uZ prebehla v rdmci Uni-
verzitného centra energeticky efektivnych
budov CVUT. Typickymi poznavacimi zna-
meniami spolocnymi pre vSetky nasledu-
juce generacie jednotiek WAVE su vlastné
technoldgie vinutych spalinovych vymenni-

kov a lamelového expandéra, tepelny obeh
s priamym ohrevom pracovnej latky, zubové
napajacie Cerpadlo a robustné ohnisko na
spalovanie menej kvalitnej drevnej biomasy.
Za projekt ,Mikroelektraren WAVE na vy-
robu elektriny a tepla z biomasy“ ziskal
rieSitelsky tim cenu E-ON Energy Globe
Award CR 2015 (tzv. ekologického Oskara)
v kategorii Napad. Prototyp tejto generacie
mikroelektrarne bol slavnostne ,pokrsteny”
1. juna 2016 v pritomnosti vtedajsieho pod-
predsedu vlady pre vedu, vyskum a inovdcie
Pavla Bélobradka a predsedu predstavenstva
E-ON Czech Holding AG Michaela Fehna.

Na jesert 2018 bola instalovana pilotna ko-
mercna aplikacia v Mikolajiciach na Opav-
sku. V sucasnosti, tzn. uprostred svojej Stvr-
tej vykurovacej sezény, pracuje jednotka bez
chyb a okrem emisnych limitov splfia bez
problémov vsetky poZiadavky na tlakovu
bezpeénost, reviziu elektrickych zariadeni,
hlukové limity a pod.

Aktudlnu generaciu zariadeni mozno vidiet
v prevadzke v priestoroch Univerzitného
centra energeticky efektivnych budov CVUT
v Bustéhrade. Technoldgia je licencovana,
detaily k dodavkam zariadeni mozno ziskat
napriklad na stranke https://www.topeni-
biomasou.cz/.

Zatial' poslednou novinkou je dokoncenie
inStaldcie mikroelektrarne WAVE v areadli
Cistiarne odpadovych vod v Pisku na jesen
minulého roka. Mikroelektraren, ktord in-
Stalovalo Univerzitné centrum energeticky
efektivnych budov CVUT (vyvinuté s pod-
porou TA CR), tu bude stcastou rozsiahlej
technoldgie na energetické vyutzitie Cistia-
renskych kalov a biomasy. Podla starostky
Pisku Evy VanZurovej pbjde o vObec prvé
zariadenie svojho druhu v Ceskej republike.
Pocas samotného procesu sa ususeny kal
spolu s biomasou spalia v kotle a energia,
ktord vznikne v spalinach, sa vyuZije na usu-
Senie dalSieho kalu a Ciastocne aj na vyrobu
elektrickej energie.

Vystupom zo zariadenia bude zhruba
360 ton popolovin za rok. Ide o material
s vysokym obsahom fosforu, draslika, dusika
a dalsich latok, ktoré su vhodné na primie-
Savanie do fosfatovych substratov. Pocas
prevadzky zariadenia sa vyrobi zhruba 70 aZ
78 MWh elektrickej energie za rok, ktora sa
vyuZije na prevadzku stanice.

Kapacita zariadenia bude 4 500 ton energe-
ticky vyuzitelnych odpadov za rok. Odpado-
vy vzduch zo susenia sa bude viest do pracky
spalin, ktord zabezpeci dodrzanie zdkonnych
hodn6t emisii vypustanych do ovzdusia
vdaka systému mokrého vypratia. Hodnoty
vypustanych ldtok sa budud trvalo monitoro-
vat. Technoldgia je momentalne v ski3obnej
prevadzke, ma v3ak velky potencial rozsirit
sa aj do dalSich Cistiarni odpadovych véd.
Investi¢né naklady na vystavbu celej techno-
logickej linky boli podporené z OPZP.

Obrézky: UCEEB
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Zaujimave skusenosti
z prevadzky fotovoltického
systému na rodinnom dome

7 Ve

Ktoré faktory vplyvaju na ucinnost fotovoltiky a v konecnej miere aj
na vyrobu elektrickej energie?

prof. Ing. Alfonz Smola, PhD.
Autor pdsobi na SvF STU v Bratislave.

Rastuce naklady na energie a hrozba nedostatku plynu nutia firmy aj samospravy hladat alternativy.
Najvyhodnejsou je v sucasnosti vyroba energie pre vlastnu spotrebu z obnovitelnych zdrojov. Na tento ucel
su idedlne lokalne zdroje, ktoré umoziuju firmam a samospravam vyrazne znizit ich prevadzkové naklady.

Solarny fotovolticky systém s inStalovanym
vykonom 7 kW v $picke, instalovany na stre-
che rodinného domu v blizkosti Bratislavy,
bol uvedeny do prevadzky 11. septembra
2013. Necelych 9 rokov jeho existencie uz
dovoluje stru¢né zhodnotenie a poukazanie
na zaujimavé vystupy z jeho ¢innosti.
Soldrny systém pozostava z 30 ks fotovol-
tickych kolektorov Yingli YL240P 29b z po-
lykrystalického kremika (obr. 1). Orientacia
kolektorov vyplyva z orientacie a sklonu
strechy, vzhladom na ¢o sa mierne liSi od
optimalneho stavu.

V prvom rade treba povedat, Ze pocas pre-
vadzky solarneho systému na fiom nenastali

www.tzb-haustechnik.sk

Ziadne poruchy, vypadky vyroby a dodavky
elektrickej energie (dalej EE) do siete ZSE vy-
plynuli vyluéne z poruch distribuc¢nej susta-
vy, pri¢om tieto poruchy eliminovali v plnom
rozsahu aj solarnu vyrobu.

V Case od instalacie do 6. aprila 2022 pred-
stavuje vyroba elektrickej energie vo fotovol-
tickom systéme 63,38 MWh elektrickej ener-
gie, o znamena usetrenych 24 847 kg emisii
CO, alebo ekvivalent zasadenia 742 stromov.
Velmi zaujimavé vysledky poskytuje ob-
sluzny program menica a celého systému,
pricom uz priebeh vyroby EE po jednotli-
vych rokoch prinasa prekvapivé skuto¢nosti
(obr. 2).

Starnutie fotovoltickych ¢lankov

vs vyroba EE

Pri instaldcii kolektorov sa pocitalo s tym, Ze

starnutim fotovoltickych ¢lankov bude vyro-

ba EE postupne klesat. Z produktového listu

kolektorov vyplyva, zZe:

»Kolektory maju 10-ro¢nu zéruku a starnutie

fotovoltickych ¢lankov sa prejavi na Gcinnos-

ti nasledovne:

¢ po uplynuti 10 rokov poklesne u¢innost
na 91,2 % povodne;j hodnoty ucinnosti,

¢ po uplynuti 25 rokov poklesne ucinnost
na 80,7 % povodnej hodnoty ucinnosti.”

Z obr. 2 je viak zrejmé, Ze vyroba EE v prie-

behu prevadzky neklesa, naopak, az na

Obr. 1 Kolektor Yingli YL240P 29b

2/2022 | TZB HAUSTECHNIK 15
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Obr. 2 Vyroba EE vo fotovoltickom systéme pocas jednotlivych rokov
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Obr. 4 Priebeh vyroby elektrickej energie
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jeden maly pokles v roku 2019 neustale
narastd. Vzhladom na to, Ze Géinnost foto-
voltickych €ldnkov neméze narastat, rastdci
trend vyroby EE je spOsobeny meteorolo-
gickymi podmienkami na Slovensku. Ked'
uvazime, Ze priemerna rocna teplota okolia
v danej lokalite je priblizne rovnaka, potom
je rast vyroby EE vo fotovoltickom zariade-
ni v jednotlivych rokoch spésobeny tym, Ze
narasta pocet hodin skutocného sinecného
svitu, teda Casu priameho slne¢ného Ziare-
nia. Zrazky na Uzemi Slovenska su Coraz na-
razovejSie a oblac¢nost ¢oraz menej skracuje
skutocny Cas sInecného svitu.

Vyroba EE v jednotlivych
mesiacoch

Este zaujimavejsie skuto¢nosti mozno zistit
analyzou obrazku vyroby EE fotovoltickym
systémom v ramci jednotlivych mesiacov
(obr. 3), kde aproximaciou stipcov v jednot-
livych mesiacoch dostaneme typicky prie-
beh dostupnosti solarnej energie v nasich
geografickych podmienkach. Najvyssie hod-
noty sa dosahuju v mesiaci jun, ked' mame
k dispozicii najdlhsi teoreticky ¢as sinecného
svitu (suma casov v jednotlivych drioch od
vychodu do zapadu sInka). Smerom k janua-
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ru ¢i decembru klesa nielen teoreticky cas
slnecného svitu, ale aj priemerna vyroba
elektrickej energie.

V grafe vsak najdeme aj velmi zaujimavé
anomalie. Typickym prikladom je mesiac
april v roku 2020. V tomto mesiaci sa dosiah-
la najvyssia hodnota vyroby elektrickej ener-
gie, vyssia nez v [ubovolnom inom mesiaci.
K takejto vysokej hodnote prispela Ciastocne
aj nizka vonkajsia teplota, pri ktorej maju
fotovoltické ¢lanky vys$Siu Gcinnost, no sp6-
sobili to najma meteorologické podmienky
tykajuce sa oblacnosti. Hoci teoreticky Cas
slnecného svitu je v aprili mensi ako v mdji,
juni ¢i juli, skutocny cas slne¢ného svitu,
teda cas, ked' je bezoblatna obloha a sinko
priamo svieti, mbZze byt (a bol) velmi dlhy.

Denné priebehy vyroby EE

Na obr. 4 su uvedené priklady dennych prie-
behov vyroby EE v systéme. Boli vybrané
dva typické dni (jasny a prevazne zamrace-
ny) v blizkosti datumu pisania tohto ¢lanku.
Hoci vyroba EE predstavovala 21.3.2020
38,93 kWh s maximalnym vykonom
5,522 kW, 2. 4. 2022 predstavovala vyroba
iba 20,43 kWh, pricom maximalny vykon bol
priblizne rovnaky — 5,298 kW.

Obr. 3 Vyroba EE z fotovoltického systému za jednotlivé mesiace
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Kedy sa dosahuju najvyssie vykony?

Na obr. 5 su vidiet priebehy dennej vyroby

elektrickej energie v ramci troch prikladov:

o graf vyroby elektrickej energie pocas jasné-
ho teplého sine¢ného dna v juli (obr. 5a),

o graf vyroby elektrickej energie pocas po-
looblaéného jarného dia v aprili (obr. 5b),

o graf vyroby elektrickej energie pocas jas-
ného jarného diia v mdji (obr. 5c).

Z obr. 5 vyplyvaju nasledovné zaujimavé
skutoCnosti:

Ak porovname obr. 5a a 5¢, vidime, Ze fo-
tovolticky systém vyrabal viac EE v jarnom
mesiaci ako v letnych mesiacoch. Tato sku-
to¢nost je okrem iného spdsobena vyssou
vonkajsou teplotou v juli v porovnani s tep-
lotou v maji, kedZe vysoka teplota okolia
vplyva negativne na ucinnost fotovoltickych
¢lankov. Najvyssie denné hodnoty vyrobenej
elektrickej energie sa vSak dosahovali v juni.
Ak porovname obr. 5a a 5b, vidime, Ze hoci
pocas jasného dna vyrabal systém EE v naj-
vacsom objeme, najvyssie vykony dosahoval
pocas poloobla¢ného dna, ked'je teplota oko-
lia a aj samotnych ¢lankov nizsia ako pri jasnej
oblohe. Tuto déleZitd skutoénost treba mat
na pamati pri navrhoch aplikacii fotovoltiky.
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Obr. 5 Graf vyroby elektrickej energie
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a) pocas jasného, teplého sine¢ného dna v juli, b) pocas polooblacného jarného dna v aprili, c) pocas jasného jarného dria v mdji

Predikcia vyroby EE

vo fotovoltickych systémoch

Jednym z vyznamnych faktorov braniacich
SirSiemu vyuzitiu fotovoltickych systémov je
néaroc¢nost predikcie vyroby EE v tychto zaria-
deniach. Aj z prilozenych obrazkov je vidiet, Ze
napriek existencii zavislosti vyroby od mete-
orologickych podmienok je stanovenie pres-
nejsej predikcie velmi tazké, pretoze samot-
nu vyrobu ovplyviuju viaceré faktory, hoci
s predvidatelnym vyvojom. Clanok si tak kla-
die za ciel upozornit Citatela na vplyv tychto
faktorov na Ucinnost fotovoltiky a v kone¢-
nej miere aj na vyrobu elektrickej energie.

Docka sa fotovoltika vacsej
podpory?

Zaverom by som chcel upozornit na sku-
toCnost nedostatocnej podpory rozvoja fo-
tovoltiky. Az na niekolko Uvodnych pionier-
skych rokov, ked mala fotovoltika vyznamnu
podporu, pokracoval v nasledujucich rokoch
trend Utlmu tejto podpory. Hoci podporné
programy Cas od Casu existuju, v suc¢asnos-
ti je rozvoj fotovoltiky v prevainej miere
zaloZeny na entuziazme nadSencov v tej-
to oblasti techniky. Na otazku, pre¢o som
vloZil peniaze do fotovoltiky s vedomim, Ze
navratnost prostriedkov nie je mozna, od-

povedam, Ze najma preto, Ze som sa tejto
problematike venoval kedysi velmi inten-
zivne a napisal som k nej v ramci Ceskoslo-
venska aj prvé vysokoskolské skripta. No
chcel by som ocenit skutocnost, Ze s pricho-
dom OKTE (Organizator kratkodobého trhu
s elektrinou) do procesu sa ulfahéil sposob
vykazovania vyroby a spotreby EE fotovoltic-
kymi zariadeniami.

Obrazky: autor
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Flexibilné plastové potrubia

su dodavané v koticoch podla
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Uspora tepla a CO, vhodnou
volbou predizolovanych potrubi

Pouzitim efektivnych plastovych potrubi mozno dosiahnut tspory,
ktoré sa premietnu do spotreby primarnej energie a prispeju
k zniZeniu tvorby emisii CO.,,.

Ing. Eva Svarcova, prof. Ing. Jan Takécs, PhD.

Eva Svarcova pdsobi v spoloénosti NRG flex, s. r. 0. Jan Takécs pdsobi na Katedre TZB SvF STU v Bratislave.

Korektnym navrhom potrubnej tepelnej siete a nastavenim spravneho rezimu SCZT prostrednictvom tepelnych
kriviek a reguldcie podla vonkajsej teploty vzduchu sa da zefektivnit vyroba tepla, znizit produkcia sklenikovych
plynov, hlavne CO,, a mozno zredukovat aj prevadzkové naklady.

Tepelné siete sustav centralizovaného za-
sobovania teplom (SCZT) sa v minulosti na-
vrhovali celé z ocelovych potrubi a neboli
dostatoCne izolované. Navrh vacsSinou ne-
prebiehal podla poZiadaviek a narokov od-
beratelov na tepelnd siet, ale podla dostup-
nych mozZnosti na trhu. Tepelné siete boli
znacne predimenzované, navrhnuté na vac-

Sie potreby tepla, o malo za nasledok aj
vdcSie dimenzie potrubi, ktoré prenasali
ovela vacsie objemové prietoky, nez bolo
potrebné. Po stavebnych Upravach na objek-
toch sa potreby tepla podstatne znizili, ¢o
prinieslo Upravy parametrov teplonosnych
latok, hlavne teplotného spadu a objemové-
ho prietoku. Mnohé siete uz taky velky pre-

Zavislost teploty médionosnej latky od vonkajsej teploty
(teplotné krivky) pre vykurovanie — privod

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

Teplota médionosnej latky v potrubne;j sieti (°C)

+20

Vonkajsia teplota (°C)

MAX 90 °C

MAX 95 °C

MAX 115 °C MAX 115 °C

Obr. 1 Zavislost vystupnej teploty teplonosnej latky do SCZT od vonkajsej teploty vzduchu
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nos hmoty a taku vysoku teplotu teplonos-
nej pracovnej latky nepotrebovali.

V stcasnosti su uz k dispozicii nové techno-
I6gie, pri ktorych mozno prenos tepla navrh-
nut na mieru, pricom sa da usetrit energia
na vyrobu tepla a mozno zniZit aj prevadzko-
vé naklady na Cerpaciu pracu.

Vykurovacie obdobie a navrh
tepelnych rozvodov

Podla vyhlasky Ministerstva hospodarstva
SR €. 152/2005 Z. z. sa vykurovacie obdobie
zacina spravidla 1. septembra prislusného
kalendarneho roka a konci 31. maja nasle-
dujuceho kalendarneho roka. Dodavatel
tepla zadina dodavat teplo vtedy, ked von-
kajsia priemerna denna teplota vzduchu vo
vykurovacom obdobi klesne pocas dvoch za
sebou nasledujtcich dni pod 13 °C. Zaroven
podla predpovede vyvoja nemozno ocaka-
vat zvySenie vonkajSej priemernej dennej
teploty a vonkajSia priemerna denna teplo-
ta, ktord tvori Stvrtinu suctu vonkajsich tep-
|6t meranych o 7.00, 14.00 a 21.00 h v tieni
s vylucenim vplyvu sélania okolitych stien
bytovych domov (pricom teplota merana
0 21.00 h sa zapocitava dvakrat), nie je vys-
Sia ako 13 °C.

Slovenska norma STN EN 12831 uddava von-
kajSiu vypoctovu teplotu vzduchu, priemernu
vonkajsiu teplotu vzduchu vo vykurovacom
obdobi a pocet dni vykurovacieho obdobia
pre mesta SR, kde sa tieto normové Udaje
zohladnuju pri navrhu tepelnych rozvodov.

Teplotna krivka vykurovania

Viykurovacia teplotna krivka urcuje vystupnu
teplotu teplonosnej pracovnej latky, ktora
zavisi od vonkajsej teploty vzduchu. Strmost
krivky a posunutie predstavuju sposob re-
gulacie, ktorym moéZeme upravit vystupné
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Tab. 1 Vysledné hodnoty Zivotnosti pre plastové predizolované potrubia s reguldciou vystupnej teploty pracovnej latky po 6 hodinach v Bratislave; TSMR —
termoplasticky zosilnena médionosna rurka s aramidovym vidknom

Teplotné krivky, maximalna a minimdlna teplota privodu vykurovacej vody

Bratislava 85_70 90_70 95_70 100_70 105_70 110_70 115_70 115_100
Zivotnost (roky)

tepelna stabilita 45 40 36 30 25 21 6 1
PE-Xa (4 bary)

dlhodoba tepelna stélost 100 100 100 100 100 100 100 100

tepelna stabilita 45 40 36 30 25 21 6 1
PE-Xa (6 barov)

dlhodoba tepelna stalost 100 100 100 100 62 1 0 0

tepelna stabilita 86 82 78 70 63 52 17 4
TSMR (4 bary)

dlhodoba tepelna stalost 100 100 100 100 100 100 100 100

tepelna stabilita 86 82 78 70 63 52 17 4
TSMR (6 barov)

dlhodoba tepelna stalost 100 100 100 100 100 100 100 55

tepelna stabilita 86 82 78 70 63 52 17 4
TSMR (8 barov)

dlhodoba tepelna stalost 100 100 100 100 100 100 100 7

tepelna stabilita 86 82 78 70 63 52 17 4
TSMR (10 barov)

dlhodoba tepelna stélost 100 100 100 100 100 100 18 1

Tab. 2 Vysledné hodnoty Zivotnosti pre plastové predizolované potrubia s regulaciou vystupnej teploty pracovnej latky po 6 hodinach v Poprade; TSMR —
termoplasticky zosilnena médionosna rurka s aramidovym vldknom

Teplotné krivky, maximalna a minimdlna teplota privodu vykurovacej vody

Poprad 85_70 90_70 95_70 100_70 105_70 110_70 115_70 115_100
Zivotnost (roky)

tepelna stabilita 40 33 28 21 15 12 4 1
PE-Xa (4 bary)

dlhodoba tepelna stalost 100 100 100 100 100 100 100 100

tepelna stabilita 40 33 28 21 15 12 4 1
PE-Xa (6 barov)

dlhodoba tepelna stélost 100 100 100 100 10 0 0 0

tepelna stabilita 80 72 64 54 43 33 11 4
TSMR (4 bary)

dlhodoba tepelna stalost 100 100 100 100 100 100 100 100

tepelnd stabilita 80 72 64 54 43 33 11 4
TSMR (6 barov)

dlhodobd tepelnd stalost 100 100 100 100 100 100 100 45

tepelnd stabilita 80 72 64 54 43 33 11 4
TSMR (8 barov)

dlhodoba tepelna stalost 100 100 100 100 100 100 47 6

tepelna stabilita 80 72 64 54 43 33 11 4
TSMR (10 barov)

dlhodoba tepelna stalost 100 100 100 100 93 55 9 1

teploty vykurovania a takisto rychlost nabe-
hu vykurovania.

Teplotna krivka sa vyuZiva na ekvitermicku
regulaciu, Co je reguldcia teploty vystup-
nej vody podla vonkajsej teploty vzduchu.
V teplejsich dnoch je teplota vystupnej tep-
lonosnej pracovnej latky nastavena na niz-
Siu hodnotu neZ pri minusovych hodnotach
vonkajsej teploty vzduchu.

Regulacia tepelnej siete zabezpecuje poizia-
davky tak, aby zdroj tepla nevytvaral zby-
tocne vysoké teploty teplonosnej pracovnej
latky. Ak je tato krivka nespravne nastavena,
moze to spodsobit nedostatoénu alebo nad-
mernu dodavku tepla do SCZT.

Na obr. 1 moézeme vidiet niekolko kriviek pre
ekvitermicku reguldciu — krivky st nastavené
na pozadovanu teplotu privodnej vody, kto-
ra zavisi od vonkajsej teploty vzduchu.

www.tzb-haustechnik.sk

Teplotné krivky, ktoré sme zahrnuli do vy-
poctu (obr. 1), sme stanovili podla ziskanych
teplotnych kriviek, ktoré sa najcastejSie opa-
kovali u prevadzkovatelov tepelnych sieti.
Tieto krivky sme zvolili tak, aby sa pokrylo

transport privodnej vody v sietach CZT.

Vstupy

0d dodévatelov tepla zo Slovenska, Ceska
a Rakuska sme si vyziadali teplotné krivky,
ktorymi riadia vystupnu teplonosnu pracovnu
latku pre potreby zasobovania SCZT, aby sme
vedeli zhodnotit, kde mézeme vyuzit predizo-
lované plastové potrubia a nasledne vycislit
realnu Zivotnost tychto potrubi pri charakte-
ristickych teplotnych krivkach (obr. 1).

Aby sme zohladnili skutocné podmienky,
posudili sme tieto teplotné krivky pri real-

nych vonkajsich teplotach vzduchu, a to
konkrétne v najchladnejSom roku za obdo-
bie rokov 2000 az 2020 (tzn. za 20 rokov).
Za toto obdobie sme ziskali 4 207 680 me-
rani hodinovych Udajov vonkajsej teploty
vzduchu, ktoré sme spracovali na dalSie
posudenia.

Prvym krokom bolo ur¢it lokalitu — v rdmci
Slovenska sme vybrali dve mesta, a to hlav-
né mesto Bratislava s nadmorskou vyskou
132 m n. m a mesto Poprad s najvyssou nad-
morskou vyskou 718 m n. m.

Vzhladom na to, Ze posudzujeme plastové
predizolované potrubia, pohybovala sa vy-
stupna teplota teplonosnej pracovnej latky
pri teplotnych krivkach od 80 do 115 °C.
Pre Bratislavu aj Poprad sme si urcili prie-
merné vypoctové teploty pocas diia v ram-
ci 20 rokov.
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Priemerné teploty v Bratislave
Rok ®2000 @2001 @2002 2003

92004 2005 ®2006 ®2007 92003 92009 2010 ®2011 ®2012 $2013 #2014 92015 #2016

Obr. 2 Vysek priemernych vonkajsich teplot za 20 rokov pre Bratislavu

Priemerne teploty v Poprade
Rok @:2000 @200 @®2002 @2003 2004 @2005

2006 @2007 @2008 ®2009

@2010 #2011 ®2012 ®2013 82014 #2015 @ 2016 2017 ®2018

Obr. 3 Vysek priemernych vonkajsich tepl6t za 20 rokov pre Poprad

Z prehladu teplotnych profilov tychto miest
sme nasledne pre lepSiu orientdciu vycis-
lili, kolko hodin bola aka teplota vonkajsie-
ho vzduchu. Z tychto hodnot sme stanovili
najchladnejsi rok pre Bratislavu a Poprad.
V Bratislave bol za poslednych 20 rokov naj-
chladnejsi rok 2006 a v Poprade 2012.

Studia

Cielom rieSenej studie bolo posudit plastové
predizolované potrubia a nadvazujucu Zivot-
nost tychto potrubi, ktord priamo zavisi od
teploty pracovnej latky. Regulaciou vystupu
teplonosnej pracovnej latky podla vonkajsej
teploty vzduchu mozno prispdsobit vystup-
nu teplotu na nizsiu teplotnu hladinu, a tym
usetrit energiu na vyrobu teplonosnej pra-
covnej latky, zniZit produkciu CO, a zaroven
potrubi.

Stanovenim poctu dni (hodin), pocas kto-
rych potrebujeme dodavat konkrétnu vy-
stupnu teplotu (zavisli od vonkajsej teploty
vzduchu), dokdZzeme cez vypoctovy program
stanovit presnl Zivotnost plastovych pre-
dizolovanych rur podla konkrétne stanove-
nych teplotnych kriviek.

V studii sme sa sustredili na Bratislavu a Po-
mesto, a na hodinové Udaje vonkajsej teplo-
ty vzduchu. Pocitali sme s prevadzkou SCZT
pocas celého roka — v zime sa zabezpecuje
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potreba tepla pre vykurovacie sustavy a na
pripravu teplej vody, v letnych mesiacoch
ide len o pripravu teplej vody.

Teplotné krivky boli rozdelené do kategorii
podla vonkajsej teploty vzduchu s takouto
vystupnou teplotou teplonosnej pracovnej
latky:

e 70°C(+20°C), 75 °C(-5°C), 85 °C(-12°C),
e 70°C(+20°C), 75°C(-5°C), 90 °C(-12 °C),
e 70°C(+20°C),75°C(-5°C),95°C(-12°C),
e 70°C(+20°C),75°C(-5°C),100°C(-12°C),
e 70°C(+20°C), 75°C(-5°C),105°C(-12°C),
e 70°C(+20°C), 75 °C(-5°C), 110°C(-12°C),
e 75°C(+20°C),95°C(-5°C),115°C(-12°C),
e 100°C(+20°C),110°C(-5°C),115°C(-12°C).

Nésledne sme chceli posudit zmenu regula-
cie, a tak sme prepocitali Zivotnosti plasto-
vych predizolovanych potrubi podla rozne
stanovenych reguldcii. Teplotné krivky sme
prepocitali aj pre najchladnejsie roky v Bra-
tislave a Poprade s tymito typmi reguldcie:

e hodinovy interval regulacie vystupnej
teplonosnej latky podla vonkajsej teploty,

¢ 3-hodinovy interval reguldcie vystupnej
teplonosnej latky podla vonkajsej teplo-
ty (pocitali sme pritom s najchladnejsim
udajom kazdé 3 hodiny),

e 6-hodinovy interval regulacie vystupnej
teplonosnej latky podla vonkajsej teplo-
ty (pocitali sme pritom s najchladnejsim
Udajom kazdych 6 hodin),

e 12-hodinovy interval reguldcie vystupnej
teplonosnej latky podla vonkajsej teploty
(pocitali sme s najchladnejSim udajom
kazdych 12 hodin).

Priteplotach do 80 °C sme brali automaticky,
Ze je vhodné pouzitie Standardnych plastov
PE-Xa do maximalnej teploty 95 °C/6 barov.
Pri teplotach od 80 do 115 °C sme sa sustre-
dili na analyzu Zivotnosti potrubi termoplas-
ticky zosilnenych rurok pre médium do max.
115 °C/10-16 barov, aby sme zistili, do akych
maximalnych tepl6t ich mézeme poufzit.
Pocitali sme s teplovodnymi a horucovod-
nymi sietami, parné siete neboli predme-
tom tejto Studie. Takisto sa vo vypoctoch
nepocitalo s vyssimi teplotami. Na zistenie
Zivotnosti sa vykonalo 896 simuldcii po 1, 3,
6 a 12 hodinach pre mesta Bratislava a Po-
prad.

Vystupy

Pri jednotlivych stanovenych teplotnych

krivkach sme nasledne posudili Zivotnost

pre Bratislavu v roku 2006 a Poprad v roku

2012. Zamerali sme sa na plastové predizo-

lované potrubia rozdelené podla zatazenia:

e Standardné PE-Xa potrubia max. 95 °C/
6 barov: 4 a 6 barov,

e termoplasticky  zosilnené  potrubie
s aramidovym vldknom (TSMR) max.
115 °C/10 barov: 4, 6, 8 a 10 barov.
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Bratislava, vystupna teplota max 100, min 70 °C

1 hodina 3 hodiny 6 hodin 12 hodin

Regulovanie privodnej vody podla ¢asu - ;
Zivotnost (roky)

tepelna stabilita 34 33 30 26

PE-Xa (4 bary) -
dlhodoba tepelna stalost 100 100 100 100

g % tepelna stabilita 34 33 30 26
2 - ? PE-Xa (6 barov)
‘o | dlhodoba tepelna stalost 100 100 62 100
» | tepelna stabilita 75 73 70 63
TRSM (4 bary)
" dlhodoba tepelna stalost 100 100 100 100
1 ) | tepelna stabilita 75 73 70 63
1hodina 3 hodiny 6 hodin 12 hodin TSMR (6 barov)

dlhodoba tepelna stalost 100 100 100 100

¢ mPENaGbar WTSMRAbsr = TSMRG bar

Obr. 4 Vyhodnotenie Zivotnosti potrubi reprezentativnej krivky s vystupnou teplonosnou latkou max. 100 °C, min. 70 °C pre najchladneji rok 2006 v Bratislave s regulaciou
teploty privodnej vody po 1, 3, 6 a 12 hodindch podla vonkajsej teploty vzduchu; TSMR — termoplasticky zosilnend médionosnd rurka s aramidovym vliaknom

Poprad, vystupna teplota max 100, min 70 °C
1 hodina 3 hodiny 6 hodin 12 hodin
Regulovanie privodnej vody podla ¢asu - ;
e = Zivotnost (roky)
50 i - tepelna stabilita 25 24 21 19

PE-Xa (4 bary)
dlhodoba tepelnd stalost 100 100 100 100

tepelna stabilita 25 24 21 19

= PE-Xa (6 barov)
0 1 . dlhodoba tepelna stélost 100 100 100 100

Z tepelnd stabilita 61 58 54 51
TSMR (4 bary) -
dlhodoba tepelna stélost 100 100 100 100
I I ' tepelna stabilita 61 58 54 51
®PE-Nadbar wmPE-Xabbar wTSMRA bar TSMR 6 bar TSMR (6 barOV)

dlhodoba tepelnd stalost 100 100 100 100

Obr. 5 Vyhodnotenie Zivotnosti potrubi reprezentativnej krivky s vystupnou teplonosnou latkou max. 100 °C, min. 70 °C pre najchladnejsi rok 2012 v Poprade s regulaciou
teploty privodnej vody po 1, 3, 6 a 12 hodinach podla vonkajsej teploty vzduchu; TSMR — termoplasticky zosilnena médionosna rdrka s aramidovym vldknom

Vlyhodnocovala sa tepelna stabilita (Thermal
Stability) a dlhodoba tepelna stélost (Long-
-Term Strength) v rokoch.

Za vhodnu Zivotnost potrubi sme povaZova-
li, ak pri plastovych predizolovanych potru-
biach vydriZala tepelna stabilita a dlhodoba
tepelna stalost dlhsie ako 30 rokov. Tychto
30 rokov sme brali ako minimalnu Zivotnost
pre infrastruktiru, pricom redlne sa dosahu-
ju dlhsie Zivotnosti aj prevadzky, preto ju po-
vazujeme za hrani¢nu. Vsetky udaje sa po-
Citali s bezpe¢nostnymi koeficientmi, redlna
ocakavana Zivotnost je preto esSte vyssia.

z pohladu nadmorskej vysky, malo, prirodze-
ne, ovela vacsie mnozstvo vyssSich priemer-
nych teplét nez mesto Poprad, o moieme
vidiet aj na obr. 5 a v prislichajucej tabulke.
Minimalne vonkajsie teploty vzduchu zavisia
hlavne od nadmorskej vysky, v Poprade tak
bola pocas najchladnejsieho roka ovela viac
hodin/dni potrebnd vyssia teplota privodnej
teplonosnej pracovne;j latky.

Posudenie v kroku 1, 3, 6 a 12 hodin sa ro-
bilo z dévodu rozsiahlejsieho vyhodnotenia,
aby sme mali nastavené vystupné teploty
a reguldciu v tepelnej sieti, ktorad bude viac
zodpovedat aktudlnemu systému riadenia
hlavne v mensich teplariach.

www.tzb-haustechnik.sk

Relevantny vysledok z najnepriaznivejSich
dat pocas poslednych 20 rokov merani von-
kajsej teploty vzduchu je pri ¢asovom kroku
s regulaciu 12 hodin v najvyssie poloZzenom
meste na Slovensku pocas najchladnejSieho
roka 2012.

Pri TSMR potrubiach sa dokazal len velmi
maly pokles predpokladanej Zivotnosti, Ci
uz v nizsie poloZzenych oblastiach, ako je
Bratislava, alebo aj vo vyssie poloZenych
miestach, ako je Poprad.

Ukdzalo sa, Ze pri pouZiti PE-Xa potrubi je
hranica pri teplotnych krivkach ¢. 1, 2, 3
(max. do 95 °C, tab. 2, mesto Poprad). Pri
TSMR su nevhodné az krivky €. 7 a 8, do bu-
ducna sa pritom predpokladd, Ze by mal byt
k dispozicii plast s vy$Sou tepelnou odolnos-
tou.

Plastové predizolované potrubia sa ukazali
ako vhodna volba pri vacsine teplotnych kri-
viek v Bratislave aj v Poprade. Rozdiel medzi
PE-Xa a TSMR je vsak aZ v dvojndsobne;j Zi-
votnosti.

Zaver

Analyza velkého mnoistva vstupnych dat
a simuldcii potvrdila na$ predpoklad, ze
velkd Cast tepelnych sieti mozno realizovat
aj s pouzitim plastovych flexibilnych po-

trubi. Ukazalo sa, Ze siete prevadzkované
s maximalnou teplotou okolo 80 °C mozno
realizovat Standardnymi PE-Xa potrubiami.
Poutzitie plastovych predizolovanych potrubi
s termoplasticky zosilnenymi rdrkami s ara-
midovym vldknom (TRSM) by zdvojnasobilo
predpokladani Zivotnost tepelnej siete.
Existuju vsak aj rieSenia pre siete s teplota-
mi do 110 °C, ktoré mozno realizovat efek-
tivnymi plastovymi potrubiami s termoplas-
ticky zosilnenymi potrubiami s aramidovym
vldknom. Uspory sa priamo premietnu do
spotreby primarnej energie (zemny plyn,
uhlie, biomasa...) a vyrazne prispeju k znize-
niu tvorby emisii CO,, ako aj inych pevnych
Castic.

Pri vacsich sietach sa ponutka mozZnost rea-
lizovat ich ako hybridné s tym, Ze vacsie di-
menzie (DN 150+) budu realizované v ocelo-
vych predizolovanych potrubiach a mensie
dimenzie vo flexibilnom plastovom potrubi.
Vyhodami tohto rieSenia su vyrazna uspo-
ra prevadzkovych nakladov (oproti realiza-
cii v ocelovych potrubiach su uspory 30 az
50 % podla volby hrubky izolacie), mensia
Sirka vykopov, rychlejsia montaz a mensi po-
Cet spojov na trase.

Obrézky: autori
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Special: kvalita vnutorného prostredia v budovach

Pandémia zvyraznila potrebu
udrzatelnych budov

VInu renovdcii treba vyuzit na vytvorenie udrzatelnejSich
a odolnejsich budov, ako aj zdravsich domovov, pracovisk a skél.

Najnovsi Healthy Homes Barometer 2022 z dielne Velux odhaluje alarmujuci stav budov v Eurépe. Udrzatelna
obnova objektov je nevyhnutnd, a to z pohladu zdravia, spokojnosti aj znizenia vplyvu vystavby na klimu.

Nezdravé byvanie sa tyka kazdého
piateho obc¢ana Slovenska

V doznievajucej pandémii je potreba slusné-
ho, cenovo dostupného a zdravého byvania
pre fudi na Slovensku vacsia ako kedykolvek
predtym. Kazdy piaty obyvatel Slovenska je
vystaveny rizikdm zniZenej kvality vnutor-
ného prostredia, ako su vlhkost, nedosta-
tok denného svetla, nadmerny hluk alebo
chlad (udaje EU SILC 2019). Ak sa na tento
Udaj pozrieme detailnejsie, zistime, Ze 11 %
[udi na Slovensku trpi nadmernym hlukom.
Na druhej strane 27 % oslovenych su ludia
s nizkym prijmom, ktori si nedokazu udrzat
vo svojich domovoch dostatocné teplo. Na
eurépskej drovni Zije 50 milionov domdc-
nosti v energetickej chudobe (tlacova spra-
va FEANTSA, 16. jula 2021), pricom mnohé
z nich nie st schopné v zime vykurovat svoje
domovy. Nérast cien energii moze skupinu
tych, ktori budd mat problém platit Gcty za
vykurovanie, este zvacsit.

Zdravotné dosledky rizikovych aspektov
vnutorného prostredia, ako su hluk, vlh-
kost, nedostatok tepla a svetla, st uz dobre
zdokumentované a prejavuju sa vo forme
astmy, dychacich problémov a kardiovasku-
larnych ochoreni. Ak su ludia vystaveni vset-
kym Styrom, ich zdravotné rizika sa zvysuju
a je Styrikrat pravdepodobnejsie, Ze ich zdra-
votny stav bude horsi v porovnani s osobou
Zijucou v zdravej budove. Toto Cislo sa este
zvySuje v pripade deti.

Prekvapivé vysledky merania
spokojnosti

Nové analytické metddy umoziuju okrem
vplyvu na zdravie zdokumentovat aj vplyv
zlého vnutorného prostredia na pohodu
a spokojnost so Zivotom. Jeden z prekvapu-
jucich vysledkov tohto vyskumu ukazuje, Ze
Zivot so zlym vykurovanim alebo bez neho
ma rovnaky vplyv na pohodu a Zivotnu spo-
kojnost ako odlticenie od partnera. Pre 27 %

Nové analytické metddy umoziuji okrem vplyvu na zdravie zdokumentovat aj vplyv vnitorného prostredia
na pohodu a spokojnost so Zivotom.
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0 medzinarodnej studii Healthy Homes
Barometer

Healthy Homes Barometer je stibor celoeurép-
skych sprav zameranych na preskimanie suvislos-
ti medzi byvanim a zdravim. Prvé vydanie Healthy
Homes Barometer bolo uverejnené v roku 2015,
vydanie z roku 2022 je v poradi siedmou Studiou,
ktoru vydava skupina VELUX. Tohtorocny baro-
meter je Cerstvou kompildciou faktov, vysku-
mov a postrehov. Vyskum uskutocnila predo-
vSetkym neziskova organizacia RAND Europe,
ktora sa zaobera politickym vyskumom a dopl-
nila ho o dalSie poznatky. Ak nie je uvedené
inak, analyzy vykonala spoloénost RAND Europe.

slovenskych obc¢anov s nizkymi prijmami,
ktori si nedokazu udrzat teplo vo svojich do-
movoch, je potencidlny vplyv na ich poho-
du vyznamny. Okrem toho [udia postihnuti
vSetkymi Styrmi rizikami vnutornej klimy
patkrat CastejSie uvadzaju, Ze su nestastni.

Uloha domov sa meni

Pocas pandémie a jej obmedzeni sa mnohi
[udia stretli s tym, Ze ich domov sa musel
stat pracoviskom alebo triedou. Pre tych,
ktori su zasiahnuti zlou kvalitou byvania
a nezdravym vnutornym prostredim, tak bol
vplyv pandémie citelnejsi.

Vynuteny c¢as v domacnostiach vsak zvysil
povedomie o bezpecnosti a odolnosti na-
Sich interiérov proti virusom prendSanym
vzduchom, ako je SARS-CoV-2. Na ochranu
priestorov existuje niekolko jednoduchych
opatreni. Svetovd zdravotnicka organizicia
a zdravotnicke institicie v mnohych kraji-
nach v sucasnosti odporucaju pravidelné
vetranie miestnosti a priestorov, a to bud’
prirodzenym vetranim, napriklad otvorenim
okna, alebo prostrednictvom mechanickych
ventilaénych systémov.

ZlepSenim vnutorného prostredia

sa dosiahnu aj ekonomické prinosy
Udaje z nového prieskumu Healthy Home Ba-
rometer jasne ukazuju, aké ucinky ma rekon-
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Strukcia na zdravie a 3tastie a ako vplyva na
Zivotné prostredie. Zaroven odhaluju, aké na-
liehavé sa stalo dostojné a cenovo dostupné
byvanie. Viac ako 15 % Eurdpanov Zilo v ne-
priaznivych bytovych podmienkach a 50 %
z nich nema dostatok Uspor na udrzanie bez-
nej Zivotnej urovne dlhsie ako tri mesiace.
Obnovou budov maju politici moznost in-
vestovat nielen do zdravia ob¢anov, ale aj do
hospodarstva. Ukdzalo sa, Ze znizenie vlh-
kosti a dostatok denného svetla v obytnych
budovich na Slovensku prinesie do roku
2050 okrem zlepSenia energetickej hospo-
darnosti a pozitivneho vplyvu na Zivotné
prostredie aj ekonomické prinosy vo vyske
viac ako 145 miliénov eur.

Eurdpa je na prahu viny renovacii, ktoré moézu
riesit klimatickd krizu dekarboniziciou sta-
vebného fondu, preto je vhodny &as vytvérat
pri renovdcii udrZatelnejSie a odolnejsie bu-
dovy a zdravsie domovy ¢i pracoviska a Skoly.

Klacové zistenia

¢ Viac ako jeden z piatich obyvatelov Slo-
venska je vystaveny znizenej kvalite vnu-
torného prostredia (Udaje EU SILC 2019).

* 27 % slovenskych obcanov s nizkym prij-
mom nie je schopnych dostato¢ne vyku-
rovat svoj domov alebo ho udrZiavat do-
statocne teply.

¢ 50 milidnov eurdpskych domacnosti Zije
v energetickej chudobe (tlatova sprava
FEANTSA, 16. jula 2021), pricom mnohé
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Generalny reklamny partner

Obnovou budov maju politici moZnost investovat nielen do zdravia ob¢anoy, ale aj do hospodarstva.

z nich nie si schopné v zime vykurovat
svoje domovy.

¢ Vetranie je jednoduchy a nakladovo efek-
tivny spdsob ochrany vnutornych priesto-
rov pred virusmi prenasanymi vzduchom.

e [udia vystaveni vietkym Styrom rizikdm
vnutorného prostredia sa citia patkrat
CastejSie nestastni nez ludia Zijuci v zdra-
vych domoch.

Hlavny partner

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Odborny partner

¢ Na Slovensku moze zvysenie kvality byva-
nia priniest do roku 2050 okrem zvy3enia
energetickej hospodarnosti aj Uspory vo
vyske viac ako 145 milidnov eur.

Clanok vznikol v spolupraci so spolo¢nostou
Velux.

Foto: iStock.com

Partner Medialny partner
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Analyza monitorovania
kvality vnutorného prostredia
na slovenskych skolach

Vysledky ukazuju, Ze deti travia velku cast dia v nevyhovujiicom

prostredi.

Vdaka projektovému partnerstvu platformy Budovy pre buducnost so spolo¢nostou Saint-Gobain Construction
Products, s. r. o, Stavebnou fakultou Technickej univerzity v Kosiciach a spolo¢nostou Daikin Airconditioning
Central Europe — Slovakia, s. r. 0., vznikol dokument, ktory podrobne analyzuje vysledky merani kvality
vnutorného prostredia v triedach a ucebniach, realizovanych v 28 réznych Skolskych budovach pocas rokov
2015 az 2021. Aké su vysledky? V prvej Casti ¢lanku prindSame zhrnutie tykajlce sa kvality vnutorného vzduchu.

V triedach sa monitorovali viaceré fyzikal-
ne a chemické faktory, ako su teplota a vih-
kost vzduchu, intenzita osvetlenia, hladina
akustického hluku, ¢as dozvuku, koncentra-
cia oxidu uhli¢itého, tuhych castic (prach)
a prchavych organickych zlicenin. Stucastou
niektorych merani bolo aj subjektivne hod-
notenie kvality vnutorného prostredia uzi-

Vykurovacie
obdobie

vatelmi prostrednictvom Standardizovanych
dotaznikov. Dokument opisuje vysledky me-
rania a ich dosahy podla Styroch hlavnych
aspektov kvality vndtorného prostredia,
ktorymi su kvalita vnitorného vzduchu, te-
pelna pohoda, akusticky komfort a svetelny
a vizudlny komfort (v tejto Casti ¢lanku sa
venujeme prvému aspektu). Merania na

Mimo vykurovacieho
obdobia

<20% 20% - 30%

28 ROZNYCH
SKOLSKYCH BUDOV:

28 skumanych skolskych
budov: Bratislava, Senec,
Trnava, Galanta, Sala,
Nové Zamky, Komarno,
Levice, Nitra, Zarnovica,
Prievidza, Zilina, Kosice,
Sabinov, Kezmarok,
Rimavskd Sobota,
TrebiSov, Poprad

W 30% - 40%

W 40% - 60% >60%

Obr. 1 Podiel ¢asu v triede, pocas ktorého su deti vystavené danym koncentraciam CO, (meranie v 69 triedach pocas

a mimo vykurovacieho obdobia)
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Slovenské skoly v ¢islach

Slovenské skoly navstevuje viac ako 1,1 miliéna
deti a Studujucich a posobi na nich priblizne
165-tisic pedagdgov. Len zakladné Skoly navste-
vovalo v skolskom roku 2020/2021 priblizne
486-tisic ziakov v takmer 27,5-tisic triedach,
v ktorych ucilo 74-tisic ucitelov.

Skoldch dokazuju, Ze deti travia velkd cast
dna v nevyhovujucom prostredi, ktoré ma
nezanedbatelny negativny vplyv na ich vy-
kon a zdravie. Limitné hodnoty meranych
objektivnych  faktorov neboli splnené
v znacnej Casti monitorovanych tried. Najza-
vaznejSimi problémami su vysoké koncen-
tracie oxidu uhli¢itého a zvySena prasnost
spojena s nedostatoénym vetranim, prob-
[ém s hlukom a zlym akustickym komfortom
v triedach a prehrievanie tried v teplom ob-
dobi, pricom dokument opisuje aj vplyv ne-
zdravého vnutorného prostredia na Ziakov
a ucitelow.

Deti travia s vynimkou domova najviac ¢asu
prave v $koldch. Kvalita vnutorného vzduchu
v triede, kvalita akustiky, teplota v interiéri
¢i dostatok svetla vyznamne ovplyviuju ich
zdravie, dochadzku alebo vykon pocas vyu-
Covania. Viacero studii a merani dokazuje,
Ze nevhodné prostredie vedie k zhorSenej
pozornosti Ziakov, zvySenej chorobnosti,
k vzniku astmatickych choréb ¢i oslabeniu
imunitného systému. Skoly v Slovenskej re-
publike pritom nie vidy predstavuju idedlne
prostredie na vzdelavanie. Mnohé budovy
su staré, bez tepelnej izolacie, s nizkou te-
pelnou pohodou, slabou kvalitou vnutor-
ného vzduchu a akustiky alebo s nedosta-
to¢nym osvetlenim. Cast &kolskych budov
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uz predla obnovou, ktorej sucastou bolo
zateplenie a vymena okien. To su prvé kroky
k zlepSeniu technickych vlastnosti budovy,
¢o je v poriadku z pohladu energetickych
Uspor. Zaroven sa vsak tieto budovy takmer
vzduchotesne uzavreli, a ak sa v nich neriesil
sucasne systém vzduchotechniky, maji dnes
problém s nedostatocnym vetranim. Dosial
netesné okna priestor aspon Ciastocne pre-
vetravali. Ak sa vSak nahradili tesnymi, pre-
stalo dochadzat aspori k takejto prirodzenej
vymene vzduchu infiltraciou.

Merania zaroven dokazuju, Ze vetranie rea-
lizované len instinktivnym otvaranim okien
nezabezpeci pozadovanu vymenu vzduchu.
Otvarat okno moze byt zaroveri neprijem-
né aj z déovodu nadmernej prasnosti a hluku
z dopravy v okoli budovy. ZniZovanie ener-
getickej narocnosti Skolskych budov by sa
preto nemalo dostat do konfliktu so zasada-
mi tvorby zdravého vnutorného prostredia.

Problémy s kvalitou vnutorného prostredia
v Skoldch sa vsak netykaju len kvality vzdu-
chu, ktora je vnimana vzdy najintenzivnejsie.
Velkymi problémami, o ktorych sa tolko ne-
hovori, su tiez zlad akustika a nedostato¢né
osvetlenie v triedach. Celkova kvalita vnu-
torného prostredia v Skolskych budovach je
pritom skutocne zdsadna, a to predovset-
kym z dévodu narokov na sustredent pracu
a kognitivne procesy pri uceni.

Merania dokazuju, Zze vo vnutornom pros-
tredi $kol casto nie su dodrzané poZadova-
né mikroklimatické podmienky, ako tepel-
ny komfort, vlhkost a dostatoéné vetranie.
Sucasne sa dosahuju vysoké koncentracie
Skodlivin, najma tuhych castic a prchavych
organickych zlGéenin. Casty je problém s ne-
vhodnou akustikou v triedach a nekvalitnym
osvetlenim. Mnohé zistenia poukazuju na
zvySeny vyskyt symptomov syndromu cho-
rych budov, Unavu, bolesti hlavy, problémy
s koncentraciou, detskd astmu a iné respi-
raéné infekcie u deti aj pedagdgov. Takéto
prostredie vedie nasledne k neZiaducemu
vplyvu na vzdelavaci proces. Je pritom v za-
ujme nas vsetkych, aby sa nase deti ucili
v podmienkach, ktoré dokazu naplno rozvi-
nut ich potencial, a nie v podmienkach zni-
Zujucich kvalitu vyucby.

Monitorované parametre kvality
vnutorného prostredia

Zdravu mikroklimu v budovach ovplyviuje
z velkej Casti vzduch. Ten by mal byt Cerstvy,
zdravy a neznecisteny ldtkami, ktoré maju
negativny vplyv na ¢loveka. Tri hlavné zne-
Cistujuce latky ovplyvriujuce vzduch v inte-
riéri su:

* oxid uhlicity (CO,),

e tuhé prachové Castice (PMU'5 -PM,),

e prchavé organické zluceniny (VOC).

Na zaistenie dobrej kvality vzduchu v miest-
nostiach treba zabezpecit optimélnu vyme-
nu vzduchu, eliminovat alebo zniZit tvorbu
vnutorného znedistenia a vzduch, ktory pru-
di do budovy a von z nej, precistit filtraciou.

www.tzb-haustechnik.sk

V akom prostredi travia velkd ¢ast diia nase deti? (zdroj: iStock.com)

Medzi objektivne parametre kvality vnutor-
ného prostredia (KVP) patria tieto fyzikalne
a chemické faktory:

Fyzikdlne faktory

Zakladnymi hodnotiacimi veli¢inami pri po-
sudzovani tepelno-vlhkostnej mikroklimy
budov s teplota, rychlost pradenia vzduchu
a relativna vlhkost vzduchu. Medzi dalSie
hlavné fyzikdlne faktory patria aj osvetlenie
alebo hluk.

Chemické faktory

Medzi hlavné chemické faktory kvality vnu-
torného prostredia patria koncentracia
oxidu uhlicitého (CO,), koncentrécia tuhych
prachovych Castic (PMO'5 - PM,;) a koncen-
tracie celkovych prchavych organickych zlu-
¢enin (TVOC).

Vsetky limitné hodnoty boli urené podla
platnych legislativnych predpisov — vyhlasky
MZ SR €. 259/2008 Z. z., vyhlasky MZ SR
¢. 549/2007 Z. z., resp. nariadenia vlady SR
¢. 355/2006 Z. z.

Podfa nich by koncentrécia CO, v interiéri
uréite nemala prekroéit 1 500 ppm, pri¢om
idedlna koncentracia sa pohybuje medzi
600 az 1 000 ppm. Odporucana limitna hod-
nota podla von Pettenkofera je 1 000 ppm
(Pettenkoferovo kritérium).

Limitna hodnota pre koncentracie tuhych
Castic stanovena vyhlaskou ¢. 259/2008 Z. z.
v zneni neskorsich predpisov je pri PM_ pri
24-hodinovej expozicii 50 pg/m3. Limitné
hodnoty pre vonkajsie ovzdusie su stanovené
v zmysle vyhlagky MZP SR &. 244/2016 Z. z.
o kvalite ovzdusia pri PM,  na trovni 50 pg/m?
(denna), resp. 40 pg/m?3 (ro¢nd) a pri PM,
na drovni 25 pg/m?, resp. 20 pug/md.

5

Kvalita vnitorného vzduchu

Jednym z najvyznamnejsich problémov spo-
jenych s kvalitou vnutorného vzduchu su
vysokeé koncentracie CO, poCas vyucovania.

Latky zneCistujuce ovzdusie boli zistené

v triedach v koncentrdciach, ktoré v niekol-
kych pripadoch presiahli odporucané hod-
noty a ktoré boli Skodlivé pre zdravie Sko-
lakov. Vnutorny vzduch v triedach je Casto
vyrazne horsi nez vo vonkajSom prostredi.

Koncentracia oxidu uhli¢itého (CO,)

Vo vykurovacom obdobi, pocas ktorého sa
okna neotvaraju tak ¢asto, prekracovali hod-
noty CO, drover 1 500 ppm takmer pocas
celého dia vo vsetkych sledovanych trie-
dach. Hodnoty stupaju spravidla od casu,
ked sa v triede zacinaju zdruZovat deti a vy-
ucujuci, priCom pocas prvych hodin vyuco-
vania vystUpia Casto az na hodnoty okolo
3000 ppm, teda na hodnoty dvojnasobne
prevysujuce maximalnu pripustnu koncen-
tréciu v interiéri. Priebeh koncentracie CO,
je ovplyvneny vetranim pocas prestavok,
ked' koncentracia vo vacsine pripadov kles-
la. Naopak, nedostatocnd intenzita vetrania
spdsobila, Ze koncentracia CO, pocas vyuco-
vacej hodiny postupne stupala a dosahova-
la zdraviu Skodlivé hodnoty. Merania jasne
dokazuju, Ze prirodzenou vymenou vzduchu
a intuitivnym otvdranim okien nie je mozné
zabezpedit optimélnu droven koncentracie
Co,.

V jednej zo sledovanych ucebni, v ktorej bola
osadena vzduchotechnickd jednotka, boli
dynamické zmeny v nameranych paramet-
roch vnutorného prostredia priamo ovplyv-
nené danym systémom. V ¢ase spustenej
vzduchotechnickej jednotky hladina CO,
nestupala, udrzala si Uroven do 600 ppm.
Naopak, po vypnuti vzduchotechniky zacala
hladina CO, vyrazne stdpat, az dosiahla dro-
ven okolo 1 400 ppm.

Vysledky junovych merani vSak dokazuju, Ze
optimalnu uroveri CO, nie je moZné zabez-
pecit v triedach pocas celého vyucovania ani
v letnych mesiacoch, ked' su okna v triede
spravidla otvorené. Od zacliatku vyucova-
nia zacnl hodnoty stdpat a dosiahnu Uro-
ven nad 1 500 ppm. Pod urover 1 000 ppm
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V triedach sa monitorovala teplota a vlhkost vzduchu, intenzita osvetlenia, hladina akustického hluku, ¢as dozvuku,
koncentrécia oxidu uhlicitého, tuhych Castic (prach) a prchavych organickych zlicenin. (zdroj: iStock.com)

klesne koncentracia spravidla az poobede,
ked'deti triedu opustia. Vacsinu ¢asu su teda
vystavené nadlimitnym hodnotédm.

Merania potvrdzuju, Ze prirodzenym vetra-
nim oknami dokdzeme zabezpedit za hodinu
maximalne dvojnasobnu vymenu vzduchu
v triedach. Pre spravnu kvalitu vnutorného
vzduchu je vsak potrebné zabezpecit 4- az
6-ndsobnul vymenu vzduchu.

Podla vyhlasky ¢. 527/2007 Z. z. musi byt vy-
mena vzduchu v zariadeni pre deti a mladez
zabezpecena tak, aby zabezpecovala v uceb-
niach 20 az 30 m3/hod. na jedného Ziaka. Ta-
kyto objem je vsak ¢asto mozné zabezpecit
len nutenym vetranim.

Problém vysokej koncentracie oxidu uhli-
Citého v triedach dobre ilustruju aj kompa-
rativne vysledky z merani, ktoré realizovala
Stavebnd fakulta TUKE v 69 triedach na slo-
venskych Skolach. Vysledky su rozdelené na
merania, ktoré boli realizované pocas vyku-
rovacieho obdobia a mimo neho. Grafy na
obr. 1 znazornuju podiel ¢asu pocas bezné-
ho vyucovacieho dia, v ktorom sa hodnota
koncentracie CO, pohybovala v danych roz-
medziach. V triedach bolo zabezpecené vet-
ranie len pomocou okien.

Z grafov je zrejmé, Ze pocas vykurovacieho
obdobia (ked sa okna otvéraju spravidla
menej Casto) travili deti viac ako tri Stvrtiny
Casu (78 %) v prostredi s prekro¢enou od-
porucanou limitnou hodnotou 1 000 ppm.
Takmer patinu Casu sa Uroven pohybovala
na hodnotach vys$sich ako 2000 ppm. Aj
napriek tomu, Ze pocas teplejSich dni mimo
vykurovacieho obdobia byvaju okna casto
otvorené, boli Ziaci a pedagdgovia vystaveni
hodnotém CO, nad droviiou 1 000 ppm po-
¢as takmer polovice vyucovania (44 %).

Koncentracia tuhych Castic (PM_ ;- PM, )
Vyznamnym problémom v sledovanych trie-
dach bola aj prasnost, ktort dokazuju zvyse-
né koncentracie tuhych Castic. Vyrazné pre-
vySenie limitnych hodnét sa zaznamenalo
v jesennych, zimnych a jarnych obdobiach,
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ked bola limitnd hodnota 50 pg/m3 pre
PM10 prekrocena v niektorych pripadoch
dvoj- aZ Stvornasobne na hodnoty presahu-
juce 200 az 300 pg/m3. Naopak, v junovych
meraniach, pravdepodobne z dévodu inten-
zivnejsieho vetrania a nizsich exteriérovych
hodnét neboli limitné hodnoty prekracova-
né. Vyznamnym zistenim boli pozorované
zmeny koncentracii v niektorych z monito-
rovanych tried, v ktorych bola pocas me-
rania osadena Cisticka vzduchu. Ta zabez-
pecila, Ze hodnoty tuhych castic sa pocas
spustenej Cisticky udrZiavali na hodnotach
blizkych nule.

Koncentracie celkovych prchavych
organickych zltcenin (TVOC)
Odporucané hodnoty pre hladiny TVOC boli
prekracované takmer vo vsetkych sledova-
nych triedach, predovsetkym v chladnejsom
obdobi, ked' st oknd pocas vyucovania zvac-
$a zatvorené a prchavé latky sa hromadia vo
vzduchu v triede. Z priebehu koncentracii
v triedach a porovnani s exteriérovymi hod-
notami v niektorych meraniach je zrejmé, ze
vyznamné zdroje TVOC pochddzali hlavne
z vnutorného prostredia tried.

Subjektivne hodnotenie KVP

Nekvalitny vnutorny vzduch dokazany objek-
tivnymi meraniami potvrdzuju aj subjektivne
hodnotenia ucitelov a Ziakov z dotazniko-
vych prieskumov. Za velké problémy v triede
povazovala velka Cast respondentov prave
vydychany vzduch & pragnost. Casto vysky-
tovanymi symptémami medzi nimi bola Una-
va, bolest hlavy ¢i problémy s koncentraciou.
Tieto problémy mo6zu mat savis prave s ne-
pravidelnou vymenou vzduchu v miestnosti.

Priciny daného stavu

Kvalita vzduchu v interiéri CiastoCne zavisi
od kvality vonkajsieho vzduchu. Vzduch v in-
teriéri je vSak znacne ovplyvneny procesmi
a latkami, ktoré sa vytvaraju a vyskytuju vo
vnutri budov.

V interiéri je zdrojom zvysenych koncentra-
cii CO, predovietkym Clovek, ktory ho pro-
dukuje prevazne vydychovanim. ZvySovanie
oxidu uhli¢itého spdsobuje teda najma pri-
tomnost a pocet ziakov v miestnosti, jej vel-
kost a nedostatocné vetranie.

Znedistenie vzduchu v interiéri tuhymi cas-
ticami PM je sposobené nielen vnutorny-
mi zdrojmi, ale aj vonkajsimi. Castice vo
vonkajSom prostredi pochddzaju najcastej-
Sie z dymu z kdrenia, z vyfukovych plynov
aut, z priemyselnych kominov, alebo sa do
ovzduSia dostavaju virenim castic usade-
nych na zemi. Do interiéru sa dostanu vetra-
nim alebo na obleéeni Ziakov. Koncentraciu
vo vnutornom ovzdusi zaroven vyznamne
zvySuje suché zotieranie Skolskej tabule.
Vysokd koncentrdcia tuhych Castic PM,  je
v triedach casto désledkom pohybovej ak-
tivity pocas prestavok pri rozvireni Castic
usadenych na zemi. K zvySenej koncentracii
v triedach méze prispiet napriklad aj pou-
Zitie koberca, ktory zachytava velké mnoz-
stvo PM Castic. Jednym z Cinitelov, ktori sa
podielaju na koncentracii tuhych castic PM,
je tieZ vzdialenost od frekventovanej cestnej
komunikacie.

Vysoké drovne TVOC mozu byt spdsobe-
né znizenou intenzitou vetrania v triedach,
a teda nedostatocnym zriedenim Skodlivin
vo vnutornom vzduchu. Zdrojom tychto I3a-
tok v interiéri su stavebné materidly, lepidla,
koberce €i natery, z ktorych tieto latky po-
stupne vyprchavajd. Zdrojom vSak moézu byt
aj samotni Ziaci a vyucujuci a ich kozmetika
¢i odevy a doplnky.

Zvysené urovne koncentracii vietkych troch
latok v danych meraniach pocdas zimného
obdobia naznacuju nedostatoc¢nu intenzitu
vetrania. Dostato¢na vymena vzduchu vo
vnutornom prostredi sa v praxi malokedy
dodrziava. Tymto dochadza k akumulacii
znedistujdcich latok vo vzduchu v interié-
ri a k nedostato¢nému prisunu Cerstvého
vzduchu. Problémy s kvalitou vzduchu sa
tykaju najma dobre izolovanych budov bez
nuteného vetrania. Takyto stav nastava na-
priklad po obnove budovy, pri ktorej sa zlep-
Sili tepelnotechnické vlastnosti obalky bu-
dovy a nenainstalovalo sa nltené vetranie.
Zlepsovanim tepelnoizolaénych vlastnosti
obalky sa zvySuje vzduchotesnost budovy,
Co je priaznivy stav pre Usporu tepla, ale ne-
gativny pre zabezpecenie prisunu Cerstvého
vzduchu a odvod Skodlivin. Manudlne otva-
ranie okien v3ak nie je rieSenim. Vetranie
prebieha obcas intenzivne, oblas vobec,
sposobuje lokalnu tepelntd nepohodu Ziakov
v blizkosti okna v zime a vyznamné tepelné
straty. Nedostatocné vetranie tried a absen-
cia filtracie vzduchu patria medzi najhlavnej-
Sie priciny nezdravého a nekvalitného vnu-
torného vzduchu v triedach.

Specifickym problémom su $koly situované
v blizkosti cestnej alebo Zelezni¢nej komu-
nikdcie. Z dévodu vyrazného hluku z exte-
riéru je nutné mat pocas vyucby zatvorené
oknd. Ak je v triede zabezpecend vymena
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vzduchu len prirodzenym vetranim, vyucu-
juci a Ziaci sa musia ¢asto rozhodovat medzi
vacsou akustickou pohodou a nevydycha-
nym vzduchom.

Vplyv na Ziakov a ucitelov

Existuje mnoZstvo znedistujdcich latok, kto-
ré sa nachadzaju v interiéroch a ktoré mézu
mat negativny vplyv na zdravie deti a peda-
gogov. Vyznam dostatoCnej vymeny vzdu-
chu sa potvrdil v mnohych pripadoch, ked
sa zistilo, ze nedostatocné vetranie suvisi
so zvysenou chorobnostou alebo dokonca
umrtnostou.

Zhorsenou kvalitou vnutorného vzduchu su
ohrozené najma deti, a to predovsetkym tie,
ktoré trpia alergiami, astmou alebo hyper-
reaktivitou dychacich ciest. Medzi tri hlavné
znelistujuce faktory a beine sa vyskytuju-
ce latky v interiéroch, ktoré maju dosah na
nasu pohodu a zdravie, patria vysoka kon-
centracia oxidu uhli¢itého, tuhych castic
(PM) a organickych prchavych latok (VOC).
Koncentracia oxidu uhli¢itého v priestoroch
vyznamne ovplyviiuje vykon a pohodu deti
v triedach. Pri vyssej koncentracii, Cize pri
vydychanom nevyvetranom vzduchu, sa
znizuje ich sustredenie, klesa produktivita
a rychlost reakcie, prichadza Gnava a pocit
spavosti. Pri vy$Sich koncentraciach sa tUna-
va zvy$uje a mdZu sa objavit bolesti hlavy
a iné zdravotné tazkosti. Pri presiahnuti
Urovne 5 000 ppm hrozia ro6zne zdravotné

rizikd a v takom prostredi sa dlhsi pobyt ne-
odporuca.

Vysoké koncentracie tuhych castic suvisia
najma so zvySenim rizikom kardiovasku-
larnych a plicnych choréb, astmy a inych
respiracnych problémov. Expozicia tuhych
Castic je preukazatelne spojend s nepriazni-
vymi vplyvmi na zdravie, najma pri nachyl-
nych skupindch obyvatelstva, ako su deti.
Zvysena koncentracia PM Castic moze zapri-
Cinit zvySenl infekénost na choroby, ktoré
sa dostévaju do tela prostrednl’ctvom hor-
(nad 10 um) moézu posoblt na podrazdenie
hornych dychacich ciest s kasfom a kycha-
nim a podrazdenie ocnych spojiviek, mensie
Castice sa dostavaju az do dolnych dychacich
ciest. Castice s rozmerom pod 2,5 pm sa
mdZu usadzovat v plucach alebo prenikat
do krvného obehu a mézu mat nepriaznivé
Uc¢inky na zdravie, najméa deti. V lokalitach
s vysokym a dlhodobym vyskytom zvyse-
nych koncentracii malych prachovych castic
v ovzdusi je dokazany zvySeny vyskyt obyva-
telov s ochorenim dychacej a srdcovo-ciev-
nej sustavy.

Vysoka koncentracia tuhych Castic v triedach
vSak zaroven sposobuje vyznamny problém
v dneSnom obdobi virusovych ochoreni,
akym je aj covid-19. Jemné prachové casti-
ce tvoria funkciu akéhosi transportéra alebo
ytaxika“, pomocou ktorého sa virus efektiv-
ne a rychlo prenasa. Znizenim koncentracie

tuhych prachovych &astic v triedach doka-
Zeme vyznamne poméct zniZeniu prenosu
virusov v Skolach. Este vacsim rizikom moze
byt kombinacia vysokej prasnosti s nizkou
relativnou vlhkostou vzduchu v triedach. Ta-
kéto podmienky su totiz idedlne na Sirenie
virusovych ochoreni.

Expozicia cloveka formaldehydu, toluénu,
xylénu a inym VOC je takisto spojena s ne-
gativnym vplyvom na zdravie. Osobitna
pozornost sa venuje formaldehydu, kedze
je jednym z hlavnych VOC s moznymi mu-
tagénnymi a karcinogénnymi ucinkami na
[udsky organizmus. Uvolfiuje sa z formalde-
hydovej Zivice, ktord sa pouziva ako lepidlo
na nabytok a zariadenie. Jeho karcinogénny
ucinok bol preukazany v 80. rokoch minulé-
ho storocia a ako alergén spdsobuje najma
ochorenia dychacich ciest. Dal$ie organické
rozpustadla zo syntetickych materidlov mézu
spbsobit alergické reakcie a pri vysokych
koncentraciach su rovnako karcinogénne.

Clanok vznikol z podkladov dokumentu
Analyza monitorovania kvality vnutorného
prostredia na slovenskych skolach, ktory

bol vytvoreny vdaka projektovému
partnerstvu platformy Budovy pre

buducnost so spolo¢nostou Saint-Gobain
Construction Products, s. r. o, Stavebnou
fakultou Technickej univerzity v KoSiciach

a spoloc¢nostou Daikin Airconditioning Central
Europe — Slovakia, s. r. 0.

~ ked'tor najlep5|e

pre planétu
mejerefektivnejs
vykurovaci s

cerpadlom aroTHERM plus

Viac informadcii na: www.vaillant.sk

Chrante klimu: s vysokoefektivnym tepelnym

« idedlne pre novostavby AO a modernizacie

+ vhodné aj pre starsie rodinné domy s radidtormi
* najvyssia energetickd ucinnost (A+++)

 menej emisif vd'aka ekologickému chladivu R290

AroTHERM plus.

#Vaillant

www.tzb-haustechnik.sk
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Vnutorné prostredie v ¢eskych
domacnostiach je alarmujuce.
Zistilo by sa v tych slovenskych
nieco iné?

Namerany toxicky vzduch &asto atakoval kritické hodnoty. Co s tym?

O kvalite vnutorného prostredia piSeme Coraz Castejsie. Ludia pri hladani byvania kladu déraz najma na cenu,
lokalitu, dispozicné rieSenie a spotrebu energii, no mozno potom doma dychaju jedovaty koktail zloZzeny

z oxidu uhli¢itého, prchavych organickych zlucéenin, prachovych ¢astic a plesni — teda az 5-krat viac znecisteny
vzduch, nez by vdychovali pri rusnej ceste. Vzduch v interiéri moze byt paradoxne skodlivejsi v zateplenom,
nadstandardne zaizolovanom byte bez kvalitného vzduchotechnického systému nez v starej zastavbe, kde
vzhladom na netesnosti prefukuje. Prave na tento alarmujuci stav upozornuje developerska spolo¢nost JRD,
ktora vyhodnotila vysledky merani dbleZitych parametrov kvality mikroklimy v beznych domacnostiach.

Z Udajov nameranych profesionalnymi pri-
strojmi Univerzitného centra energeticky
efektivnych budov CVUT v Prahe (UCEEB)
a spolo¢nosti AMIT vyplyva, Ze s nezdravym
vnutornym prostredim ma problémy mnoho
Ceskych domacnosti. Tyka sa to najma tych,
ktoré nepouZzivaju spravnu techniku vetrania
alebo nemaju nainstalovany systém riade-
ného vetrania s rekuperaciou tepla.
Meranie koncentrdcie oxidu uhli¢itého (CO,)
a prchavych organickych zlucenin (VOC) ¢i
hodnét relativnej vihkosti a teploty bolo
urcené na porovnanie kvality vzduchu v by-
toch v starej zastavbe, v panelovom dome,
v novostavbe a v energeticky Uspornych pro-
jektoch s automatickym systémom riadené-
ho vetrania s rekuperaciou tepla. Aby boli
vysledky ¢o najzretelnejsie, lisili sa vybrané
budovy nielen lokalitou, ale aj spésobmi za-
teplenia a technikou vetrania. Charakteristi-
ka bytov, v ktorych sa merali parametre kva-
lity vnutorného prostredia, je v tab. 1 az 6.
Na experiment pristdpila spoloénost JRD
v spolupraci s UCEEB, s cielom zistit sku-
to¢ny stav vnutorného prostredia v Ces-
kych domacnostiach. Vysledky ovplyvnené
konstrukciou obdlky budovy, kvalitou okien
a zateplenia a najma spOsobom ventildcie,
boli miestami skutoCne alarmujuce. Da sa
tak na nich velmi dobre demonstrovat, ako
rychlo sa v domacnosti vytvori nezdrava az
toxickd mikroklima, ktora prispieva k vzniku
tzv. syndromu chorych budov. Takato mikro-
= klima nevyvolava len bolest hlavy &i Gnavu,
Obr. 1 Snazime sa spat v peknom prostredi, no ¢asto si neuvedomujeme, ¢o v fiom mozeme dychat... ale moze prispiet aj k vzniku astmy a inych

I ST At
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Vétrani na
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vétracku 15 min 71200 ppm 10 min otevienym
z 1500 ppm aknem z 3000 ppm

Tekavé latky vétiinu noci na hodnoté okalo 200
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Obr. 2 Narast koncentracie CO, a prchavych organickych zlicenin (ktoré sa drzia vysoko nad normovymi hodnotami) v uzavretej miestnosti bez vetrania (v novostavbe)
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Automatické
sepnuti VEZT

Béhem celé noci koncentrace
CO2 na urovni 300 ppm

Obr. 4 ZniZenie koncentrécie CO, po automatickom zopnuti riadeného vetrania v uzavretej miestnosti

zavaznejSich ochoreni. Koncentracia oxi-
du uhli¢itého napriklad v noci Uplne bezne
stlpala na hodnoty vyssie ako 3 000 ppm
(obr. 2), pricom odporucand hodnota pre
vnutorné prostredie je 1500 ppm. Stvor-
¢lenna rodina tuto normovu hodnotu pre-
konala (v nevetranej izbe s velkostou zhruba
30m?) uzza 1,5 h, detivo svojej izbe s velkos-
tou 10 m?za 2,5 h (obr. 2). Spolu s tym rastla
aj teplota a koncentracia potencialne karci-
nogénnych prchavych zliéenin (obr. 2), kto-
ra sa nasledne drzala na extrémne vysokych
hodnotach — presahovala hranicu 200, ktora
je zdraviu Skodlivd. Maximalna odporucana
hodnota pre index VOC v interiéroch je 100.

www.tzb-haustechnik.sk

Recept na zdravy Zivot?

Sport, dobra strava a... vetranie

V hodnotenych domacnostiach bez spravnej
techniky ventilacie ¢&i spusteného systému
riadeného vetrania sa namerané veliCiny po-
hybovali mimo rdmca idedlneho na zabez-
pecenie zdravého vnutorného prostredia.
Jedinym rieSenim bolo nastavenie spravne-
ho sposobu vetrania, ¢o vsak nie je jedno-
duché. ,V prvom rade si treba zaobstarat
snimacle, ktoré zachytdvaju hodnoty CO,,
prchavych zloZiek alebo relativnej vlhkosti,
a nasledne skusat rozne intervaly vetrania
otvorenymi oknami ¢i ventilaciou. Pravidlom
pritom zostdva, Ze vacsina domacnosti bez

vzduchotechnického systému radsej vymeni
Cerstvy vzduch za komfort, ktory by stratila
otvaranim okien. Nikomu sa velmi nechce
narazovo vetrat najmenej raz za hodinu, uz
vobec nie v najvacsich zimnych mrazoch.
Okrem toho treba pocitat s vyssimi naklad-
mi na vykurovanie, prievanom, so zhorse-
nim akustickej pohody alebo so zvySenou
prasnostou,” komentuje situaciu Jan Rezab,
majitel spolo¢nosti JRD. ,Najefektivnejsie
je, samozrejme, vyuZitie systému riadeného
vetrania s rekuperaciou tepla a prachovymi
filtrami. Ten sltZi nielen na optimdlnu nahra-
du vydychaného vzduchu za Cerstvy, ale pri-
spieva aj k zabezpeceniu stabilnej pobytovej
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Tab. 1 Byt z roku 1960 v murovanej zastavbe v Prahe na Pankraci

Pocet os6b 2 dospeli
Dispozicia bytu 2+1
Velkost bytu 72 m?
Spalria — objem vzduchu 52 m?
Obyvacia izba/spélia — 61 m?

objem vzduchu

Lokalita

Sirsie centrum, frekventovana ulica

Stav objektu

murovany zatepleny dom s novymi oknami

Povodné uZivanie bytu

pravidelné vetranie na ventilaciu spojené s vysokymi nakladmi
na vykurovanie

Nevyhody

hluk, prasnost, vysoké naklady na vykurovanie

Nové uZivanie bytu

priecne prevetravanie bytu na mikroventilaciu, otvorené dvere medzi
obytnymi miestnostami na maximalizovanie objemu vzduchu

Zmeny v koncentrécii CO,

podla spésobu uZivania (max.)

3000 ppm v uzavretej miestnosti bez vetrania, 700 az 1 000 ppm pri
vetrani ventilaciou (s vysokymi nakladmi na vykurovanie), 1 100 ppm
pri priecnom prevetrani mikroventilaciou a otvorenymi dverami
medzi izbami (zniZenie nakladov na vykurovanie)

Tab. 2 Byt v 100 rokov starej murovanej zastavbe v prazskych Strasniciach

Pocet osob 2 dospeli + 2 deti
Dispozicia bytu 4 + KK

Velkost bytu 116 m?

Spalria — objem vzduchu 44,8 m?
Obyvacia izba — objem 117,6 m?

vzduchu

Lokalita

pokojnd Stvrt, okna do vnitrobloku

Stav objektu

murovany, zatepleny, s novymi oknami, moznost prie¢neho prevetrania

Povodné uZivanie bytu

obcasné vetranie, oknami bez ohladu na zdravé vnitorné prostredie

Nevyhody

asté zmeny vnutornej klima, diskomfort v style ,musim na to mysliet”

Nové uzivanie bytu

vetranie pootvorenymi oknami na priblizne 1 cm v kombinacii
s pravidelnym ndrazovym vetranim

Zmeny v koncentrécii CO,
podla spdsobu uzivania
(max.)

pri nepravidelnom ndrazovom vetrani dosahovali hodnoty CO, ¢asto
1 800 ppm, pri vetrani pomocou okna otvoreného na Ciasto¢nu ventilaciu
(asi 1 cm) hodnoty do 1 200 ppm

Tab. 3 Byt v panelovom dome v prazskych Stodilkach

Pocet osob 2 dospeli + 1 dieta
Dispozicia bytu 3+ KK
Velkost bytu 81 m?
Spéliia — objem vzduchu 29 m?
Obyvacia izba + KK — 65 m?

objem vzduchu

Lokalita

pokojnd stvrt, okna do tichej ulice

Stav objektu

zatepleny, s novymi oknami

Povodné uzivanie bytu

obcasné denné vetranie otvorenymi oknami bez ohladu na zdravé
vnutorné prostredie

Nevyhody

zmeny teplét, prasnost

Nové uzivanie bytu

vetranie mikroventilaciou striedané narazovym vetranim otvorenymi
oknami v pripade zvy3enej koncentracie CO,, VOC alebo relativnej vlhkosti

Zmeny v koncentrécii CO,
podla spdsobu uZivania
(max.)

pri nepravidelnom ndrazovom vetrani dosahovali hodnoty CO,
Casto 2 000 ppm, pri priecnom vetrani mikroventilaciou hodnoty okolo
1200 ppm

30
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teploty na urovni okolo 21°C a zdravych
hodnét relativnej vlhkosti medzi 40 aZ 60 %
(zavislych od cirkulacie vzduchu a nepreku-
rovania interiéru). Dany systém vSak ma dve
vyznamné ,ale’ — nie je dosial prilis rozsireny
(a to ani v modernych novostavbach) a musi
sa spravne pouzivat, teda predovietkym
spustat.” Meranie v byte s riadenym vetra-
nim, ktoré vSak bolo vypnuté, ukazalo, Ze pri
spanku matky s dietatom v spalni s plochou
12 m? so zavretymi oknami a dverami vystu-
pila hodnota ppm uz za prvd hodinu 0 100 %
a do rana takmer atakovala kritickd hranici
5000 (obr. 3). Naopak, meranie v byte so
zapnutym riadenym vetranim s rekupera-
ciou tepla preukdzalo, Ze hodnota CO, sa
v izbe s dvomi spiacimi detmi pohybovala
cell noc s rezervou pod normovou hranicou
1500 ppm (obr. 4).

,Ciefom nasho experimentu bolo zistit aj to,
ako fudia vnimaju aspekty zdravého byvania
a Ci sa nimi zaoberaju. Ukazalo sa, Ze pove-
domie je stale malé, ale hned ako si rodiny
mohli samy zmerat a overit kvalitu vnator-
ného prostredia vo svojej domacnosti, ich
zaujem razom markantne narastol. Niektoré
si obratom zaobstarali pristroje a snimace
na meranie, dalSie zacali omnoho lepsie
a efektivnejsie vyuzivat vzduchotechniku vo
svojom byte,” zhfiia projekt Jan Rezdb.
Kvalitné vnutorné prostredie v budovéch je
pre [udské zdravie velmi dolezZité. Najlepsie
ho dokazu zabezpelit energeticky Usporné
stavby s modernymi technoldgiami riadené-
ho vetrania. Také byvanie prindsa fudom aj
znacnu usporu nakladov na vykurovanie, ¢o
sa pri aktudlnom a ocCakdvanom raste cien
energii viac nez hodi. A udetrit sa daju ne-
malé financie! Napriklad ro¢né naklady na
vykurovanie plynom sa v murovanom neza-
teplenom rodinnom dome s oknami s dvoj-
sklami a bez riadeného vetrania pohybuju
na Urovni okolo 50 000 K¢ (asi 2 055 €). Novy
pasivny vzduchotesny rodinny dom s troj-
sklami a ndtenym vetranim s rekuperaciou
tepla ma oproti tomu naklady na vykurova-
nie za rok len na Urovni 6 000 K¢ (asi 245 €).

Spravne vetrat nestadi

Na zabezpecenie skutocne zdravého vnutor-
ného prostredia je rovnako doélezité nepre-
kurovat, vyuZivat pasivne tienenie, prirod-
né, najlepsie certifikované materidly a dbat
na akusticky komfort.

Malokto tusi, kolko jedov, ktoré sa vdychu-
ju v podobe uvolfiujlcich sa prchavych or-
ganickych zloZiek, moze byt v domacnosti
— Ci uZ v nabytku, Caltneni, kobercoch, cis-
tiacich prostriedkoch, vonnych svieckach,
¢i dokonca v hrackdch deti. Ak si pod tym
dokd7u predstavit formaldehyd, acetdn,
naftalén, benzén alebo toluén, je dévod na
obavy zrejmy. ESte horsia sprava je, Ze urci-
tych koncentracii nebezpecnych, potencial-
ne karcinogénnych latok sa neda zbavit ani
spravnou ventilaciou, treba sa o to viac zau-
jimat o materidly, ktorymi sa obklopujeme.
A Co akusticky diskomfort? Zostava takmer
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nepovsimnuty, no rovnako moze mat trvalé
nasledky na zdravie. Prave z dévodu rozsi-
renia osvety o zdravom byvani nadviazala
spolo¢nost JRD spolupracu s UCEEB. Vzisiel
z nej napriklad aj navrh novej skladby podla-
hy spifiajicej poziadavky na najvyssiu triedu
zvukovej izolacie TZZI Il podla v tom cCase
platnej €SN 73 0532 (u nas STN 73 0532,
krokova nepriezvuénost nizsia nez 42 dB),
ktoru developer nasledne zrealizoval vo svo-
jom projekte Zelena Libus. Vysledky merani
akustického komfortu v tamojSom interiéri
boli az o 20 dB lepsie neZ zavazna hodno-
ta 55 dB pozadovana normou. ,Skdsenosti
z praxe aj vyskumu ukazuju, Ze dodrZanie
zakladnych poZiadaviek na krokovu nepriez-
vuénost nemusi Casti uzivatelov obytnych
budov zabezpelit dostatocny akusticky
komfort. Navrhovanie a realizacia podlah
na odporucané hodnoty, ktoré su vyrazne
prisnejsie, mdze situaciu podstatne zlepsit.
My sme sa spolu so spolo¢nostou JRD zao-
berali aj eliminaciou neZiaduceho dunenia
podlah, ktoré sa prejavuje najma v spojeni
s chédzou naboso a byva Castym predme-
tom staznosti,” konstatuje Jifi Novacek, ve-
duci akustického laboratéria UCEEB.

Clanok vznikol z podkladov spoloénosti JRD
Development, ktora realizovala predmetny
prieskum v spoluprdci s Univerzitnym centrom
energeticky efektivnych budov CVUT v Prahe.

Foto: iStock.com
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Vetranim oknami sa do bytu dostdvaju prachové
Castice a pel, ktoré by inak mohli byt odfiltrované
v rekuperacnej jednotke riadeného vetrania.

www.tzb-haustechnik.sk

Tab. 4 Byt v novostavbe z roku 2019 v prazskych Hlubocepoch

Pocet 0s6b 2 dospeli + 2 deti

Dispozicia bytu 2 + KK

Velkost bytu 48,5 m?

Detskd izba — objem vzduchu 26 m?

Obyvacia izba + KK — objem

80 m?
vzduchu
Lokalita pokojna Stvrt, oknd do pola

kombinacia monolitu a murovaného systému, kontaktny zateplovaci
Stav objektu systém a plastové okna, obdlka budovy vykazuje netesnosti, ktorymi si

byt prisdva vzduch z exteriéru (zasuvky, Skary okien)

ndrazové denné vetranie otvorenymi oknami bez ohladu na zdravé

Povodné uzivanie bytu , i ) . . . T .
vnutorné prostredie, prirodzené vetranie netesnostami v obélke budovy

Nevyhody zmeny tepl6t, prasnost, pel, prievan

3000 ppm v detskej izbe so zavretymi dverami a zavretym

Zmeny v koncentracii CO, oknom, 2 161 ppm v detskej izbe so zavretymi dverami a oknom

podla spésobu uZivania na mikroventilaciu; stabilne sa podarilo dostat pod hodnotu

(max.) 1500 ppm pomocou prie¢neho vetrania so vSetkymi oknami bytu na
mikroventildciu a otvorenymi dverami do vSetkych obytnych miestnosti

Tab. 5 Byt z roku 2016 so systémom riadeného vetrania s rekuperaciou tepla v prazskych Malesiciach

Pocet 0sob 2 dospeli + 2 deti

Dispozicia bytu 3+ KK

Velkost bytu 70 m?

Detska izba — objem vzduchu 36 m?

Spalfia — objem vzduchu 33 m?3

\CI)ZZ\’cha}::lija izba + KK — objem 90 m?

Lokalita pokojna stvrt

Stav objektu vzduchotesna obalka (Blower door test)

systém riadeného vetrania a narazové vetranie oknami podfa

Uzivanie bytu individudlnej potreby

vetranim oknami sa do bytu dostavaju prachové Castice a pel, ktoré by

Nevyhod
evynody inak boli odfiltrované v rekuperacnej jednotke riadeného vetrania

Zmeny v koncentrécii CO, hodnoty CO, v obytnych miestnostiach bytu boli stabilne na drovni
podla spdsobu uZivania (max.) 800 — 1300 ppm

Tab. 6 Byt z roku 2010 so systémom riadeného vetrania s rekuperaciou tepla v prazskych
Mécholupoch

Pocet 0sdb 1 dospely + 1 dieta

Dispozicia bytu 2 + KK

Velkost bytu 57,5 m?

Spélnia — objem vzduchu 33 m?

\(IJZI:;yLVCa;liJa izba + KK — objem 77 i

Lokalita pokojna stvrt

Stav objektu vzduchotesna obalka (Blower door test)

systém riadeného vetrania a ndrazové vetranie otvorenymi oknami

P & uzivani t
EEES UAVET o5 podfa individudlnej potreby

vetranim oknami sa do bytu dostavaju prachové Castice a pel, ktoré by

Nevyhod
evynody inak boli odfiltrované v rekuperacnej jednotke riadeného vetrania

4 500 ppm pri vypnutom systéme riadeného vetrania a zavretych
oknach; pri spustenom systéme riadeného vetrania a zavretych oknach
boli hodnoty CO, konstantne pod 1 200 ppm

Zmeny v koncentrécii CO,
podla spbsobu uZivania (max.)

2/2022 | TZB HAUSTECHNIK 31



Special: kvalita vnutorného prostredia v budovach

Hodnotenie kvality vhutorného
prostredia v bytovom dome
po revitalizacii budovy

Meranie konkrétnej miestnosti ukazalo, v akom znehodnotenom vzduchu
spavala trojclenna rodina. V obnovenych domoch to asi nebude nahodné.

Ing. Tomas Strenk, doc. Ing. Zuzana Strakova, PhD.
Autori posobia na Katedre TZB Stavebnej fakulty STU v Bratislave.

Kvalita vnatorného prostredia novych a obnovovanych bytovych domov je diskutovanou témou dnesSnych

dni. Vysledkom komplexnej obnovy budovy je dokladné utesnenie jej vnutornych priestorov, ¢im sa zlepSuju
tepelnoizola¢né vlastnosti budovy, no na druhej strane vznikaju problémy s kvalitou vnitorného prostredia.

V prispevku sa venujeme analyze vnutornej mikroklimy v bytovom dome v Pezinku, ktory presiel revitalizaciou.
Zameriavame sa na tepelno-vlhkostnu mikroklimu priestorov spdlne, ktord obyvaju dve dospelé osoby a jedno
malé dieta. V tejto miestnosti dochadzalo k nadmernej kondenzacii vodnej pary v okoli okennej konstrukcie.

V bytovych domoch Zije pomerne velka
Cast populacie Slovenska. S ich vystavbou na
Slovensku sa zacalo v 80. rokoch minulého
storocia, ked poziadavky na vnutornu mikro-
klimu neboli definované tak konkrétne, ako
je to dnes. V sucasnosti prebieha na celom
Slovensku komplexnd obnova bytovych do-
mov, ktora spociva predovsetkym v zateple-
ni povodnych obalovych konstrukcii budoy,
vo vymene otvorovych konstrukcii a vyregu-
lovani vykurovacich sustav. V obnovovanych
bytovych domoch vznikaju situdcie, ked' su
niektoré bytové jednotky v ramci budovy si-

tuované tak, Ze ich obyvatelia nechavaju
uzatvorené armatury na vykurovacich tele-
sdch a teplo, ktoré odoberaju z okolitych by-
tov, im postacuje na zabezpeclenie komfort-
nej teploty v domacnosti. Jej priestory vsak
nevetraju tak intenzivne, ako to urcuje legis-
lativa, preto v nich dochadza k znehodnoco-
vaniu vzduchu.

Clanok sa zameriava na analyzu vnutornej
mikroklimy v bytovom dome v Pezinku, kde
dochadzalo v ramci priestoru spolocnej
spélne rodiov a jedného dietata k nezia-
ducej nadmernej kondenzacii vodnej pary

Gv 18" na osobu)

B
Gv [m® 1" na osobu]

144

108

0 11 12 13 14 15
V [m® na osobu)

Obr. 1 Urcenie poziadaviek na mnozstvo vymienaného vzduchu na jednu osobu [1]
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na vnutornej strane okennej konstrukcie.
Experimentalnym meranim sme zistili sku-
to¢né hodnoty parametrov tepelno-vlihkost-
nej mikroklimy a porovnali ich s hodnotami
stanovenymi prislusnou legislativou. Nasli
sme priciny vzniku problémov s vnitornym
prostredim priestorov a navrhli opatrenia na
ich odstranenie.

Legislativne pozZiadavky na
vnutornu mikroklimu v obytnych
budovach

PoZiadavky na vnutorné prostredie obytnych
budov, medzi ktoré patria aj bytové domy,
su uvedené v niekolkych legislativnych pred-
pisoch, ktorych obsah je pravne zavazny.
V tomto pripade sme analyzu vykonali na za-
klade udajov z vyhlasky MZ SR ¢. 259/2008
Z.z.[1] o podrobnostiach a poZiadavkach na
vnutorné prostredie budov a o minimalnych
poziadavkach na byty nizSieho Standardu
a na ubytovacie zariadenia.

V tab. 1 su uvedené priklady Cinnosti a cel-
kovy energeticky vydaj pre priestor spélne
s triedou Cinnosti 0. V tab. 2 su pre tuto trie-
du Cinnosti definované optimalne a pripust-
né podmienky tepelno-vlhkostnej mikrokli-
my pre chladné obdobie roka, ked sa dané
merania realizovali.

Na obr. 1 je znazornené urenie poZiada-
viek na mnozstvo vymienaného vzduchu na
1 osobu podla vyhlasky MZ SR ¢. 259/2008
Z.z.[1].

V rédmci nasho merania bola analyzova-
nym priestorom spaliia s objemom 33 m3,
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v ktorej prespavaju tri osoby. Na jednu
osobu v miestnosti sme pocitali objem
11 m?® vzduchu. Z diagramu je zrejmé, Ze
pre dany priestor sa pozaduje vymena pri-
blizne 17 m3/h ¢éerstvého vzduchu na kazdu
pritomnu osobu, ¢o predstavuje 2-nasobnu
vymenu celkového objemu vzduchu v miest-
nosti kazdu hodinu.

V tab. 3 su uvedené navrhové koncentracie
oxidu uhlicitého (CO,) pre obytné miestnos-
ti podla STN EN 16798-1: 2019 [2]. Analyzo-
vanu spaliiu sme definovali ako miestnost
kategérie IV. Z tab. 3 vyplyva, Ze pri nami
posudzovanej miestnosti by nemala kon-
centracia CO, stipnut v priestore o viac ako
950 ppm oproti koncentracii CO, vo vonkaj-
som vzduchu.

Experimentdlne meranie

S cielom zistit existujlci stav tepelno-vlh-
kostnej mikroklimy sme vykonali meranie
konkrétnych parametrov vnutorného pro-
stredia v bytovom dome v Pezinku v spalni
majitelov bytu, kde prespavaju dve dospe-
Ié osoby a jedno dieta. Meranie prebiehalo
21 dni, a to v zimnom obdobi na prelome
rokov 2021 a 2022.

Konkrétne ciele merania

Cielom experimentalneho merania bolo:

o zistit, &i teplota vnltorného vzduchu,
koncentracia oxidu uhlicitého CO, a rela-
tivna vlhkost vzduchu v priestore spélne
spifiaju poziadavky stanovené v prislus-
nych legislativnych predpisoch a technic-
kych normdch,

¢ na zaklade nameranych hodnét zistit pri-
Ciny tepelnej nepohody v priestore, do-
vod nadmernej kondenzécie vodnych par
v okoli okennej konstrukcie a navrhnit
opatrenia na zlepSenie stavu vnutornej
mikroklimy v analyzovanom priestore.

Tab. 1 Triedy ¢innosti [1]

Metodika merania

Metodika z hladiska meracich pristrojov

Na Uclely merania parametrov tepelno-vih-

kostnej mikroklimy sa pouzili meracie pri-

stroje (dataloggery) Comet U3430 (obr. 2).

Tieto meracie pristroje zaznamenavaju tep-

lotu vzduchu, teplotu rosného bodu, kon-

centraciu oxidu uhli¢itého CO, vo vzduchu

a relativnu vlhkost vzduchu.

Meraci rozsah a presnost zaznamnikov:

e senzor teploty: -20 az +60 °C, £0,4 °C,

e senzor vlhkosti: 0 az 100 %, +1,8 % (pri
teplote 23 °C v rozsahu 0 a7 90 %),

* senzor CO,: 0 az 5 000 ppm, * (50 ppm
+ 3 % meranej hodnoty) pri 25 °C a tlaku
101,3 kPa.

Metodika z hladiska meranych parametrov
vnutornej mikroklimy

Pouzity meraci pristroj bol vybaveny snimac-
mi na meranie teploty vzduchu v interiéri,
relativnej vihkosti vnutorného vzduchu, kon-
centracie oxidu uhlic¢itého CO, vo vzduchu
a teploty rosného bodu vzduchu v interiéri.
Kritériom pre vnutorné prostredie v zim-
nom obdobi je spodna hrani¢nd hodnota
operativnej teploty t; vnutorného vzduchu.
Operativna teplota vnutorného vzduchu sa
vypocita ako:

t=(t +t )/2 (°C) (1)

kde t, je teplota vnitorného vzduchu (°C),
t — strednd sdlava teplota okolitych
povrchov (°C).

Ak je salava teplota okolitych povrchov
v priestore priblizne rovnaka ako teplota
vnutorného vzduchu, méZeme vo vypoctoch
pocitat s rovnakou operativnou teplotou
vnutorného vzduchu ¢, ako je teplota vni-
torného vzduchu t..

Celkovy energeticky vydaj

Trieda ¢innosti
q,, (W/m?)

Priklady ¢innosti

q,, (met)

0 <65

<1,12

pokojné lezanie, uvolnené sedenie
(odpocinok, sledovanie programu)

Tab. 2 Optimalne a pripustné podmienky tepelno-vihkostnej mikroklimy pre chladné obdobie roka [1]

Operativna teplota t, (°C) Pripustna Pripustna
Trieda &innosti . ) ] rychlost prudenia  relativna vihkost
optimalna pripustna vzduchu v, (m/s) vzduchu @ (%)
0 22 a7 26 20az 27 <0,2 30az70

Tab. 3 Névrhova koncentracia CO, v obytnych miestnostiach a spaliiach [2]

Navrhova koncentracia CO,

Navrhové koncentracia CO,

Kategoria pre obytné miestnosti (ppm) pre spalne (ppm)
(nad koncentraciu v exteriéri) (nad koncentraciu v exteriéri)
I\ 1350 950

www.tzb-haustechnik.sk

i/ -

3650

N

Obr. 3 Pddorys miestnosti — umiestnenie meracieho
pristroja (zdroj: Ing. Tomas Strenk)

Metodika z hladiska ¢asu a podmienok
merania

Meranie parametrov vnutornej mikrokli-
my prebehlo v obdobi od 18. 12. 2021 do
8. 1. 2022, spolu tak iSlo o 21 kalendarnych
dni vratane vikendov. Hodnoty merania sa
zaznamenavali v 5-minudtovych intervaloch.
V ramci meraného obdobia sa posudzo-
val plne obyvany priestor, a to v obdobi od
18.12.2021 do 3. 1. 2022, ked'sa obyvatelia
bytu presunuli do ndhradného bytu z dévo-
du planovanej rekonstrukcie. V obdobi od
3.1.2022 do 8. 1. 2022 tak merania v posu-
dzovanom priestore prebiehali bez pritom-
nosti osob.

Metodika z hl'adiska umiestnenia meracich
pristrojov

Cielom merania bolo zaznamenat merané
parametre v priestoroch spalne (obr. 3).
Meraci pristroj na kontinualne meranie pa-
rametrov bol umiestneny na polici v tejto
miestnosti vo vyske 1,50 m od podlahy. Pri-
stroj bol umiestneny tak, aby nebol priamo
oslneny slne¢nym svetlom.

PoZiadavky na vnutornu mikroklimu

a kvalitu vzduchu

Analyzovanymi parametrami, ktoré ovplyv-
fuju tepelno-vlihkostnd mikroklimu, boli
teplota vnltorného vzduchu, teplota ros-
ného bodu, koncentracia oxidu uhli¢itého
CO, a relativna vlhkost vzduchu. PoZiadavky
na tepelno-vihkostnd mikroklimu vycha-
dzali z vyhlagky MZ SR & 259/2008 Z. z. [1]
azSTN EN 16798-1: 2019 [2].
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Obr. 4 Graf nameranych hodn6t za merané obdobie (zdroj: Ing. Tomas Strenk)

educhy -

Obr. 5 Graf nameranych hodnét za vybraté merané obdobie od 21. 12. do 23. 12. 2021 (zdroj: Ing. Tomas Strenk)

Analyza vysledkov

Analyza vysledkov sa vykonala prostrednic-
tvom grafu na obr. 4 na zaklade priebehu
kriviek jednotlivych meranych paramet-
rov podla Udajov z meracieho pristroja. Na
obr. 5 su znazornené vysledky merani vo vy-
branych v drioch od 21. 12. do 23. 12. 2021.
Priebeh nameranych teplét vnutorného
vzduchu v miestnosti (obr. 4) bol v rozme-
dzi +20 az +24 °C, ¢o povaZujeme na zak-
lade pripustnych hodndt z vyhlasky MZ SR
€. 259/2008Z.z.[1] za akceptovatelné.
Faktom je, Ze obyvatelia bytu takmer vobec
nevyuzivaju Ustredné vykurovanie, ktoré je
v budove navrhnuté. Byt je vykurovany len
teplom z okolitych bytov a vlastnymi tepel-
nymi ziskami v priestore. Aby teplo z bytu
neunikalo, oknami sa vetra len minimalne.
Relativna vlhkost vzduchu v miestnosti by
sa mala na zdklade vyhlaskou stanovenych
pripustnych hodnét pohybovat v rozmedzi
30 az 70 %. Meranie ukazalo, Ze tato poZia-
davka bola pocas obdobia, ked obyvatelia
bytu obyvali dany priestor, splnena. Je vsak
viditelné, Zze v noCnych hodinach, teda po-
Cas ich spanku, dochadzalo ku skokovym
ndrastom relativnej vihkosti vzduchu az na
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limitnu Uroven 70 %. Najvyraznejsim mera-
nym parametrom bola koncentracia oxidu
uhli¢itého CO, vo vzduchu. Na zéklade nor-
my STN EN 16798-1: 2019 [2] by tato kon-
centracia nemala prekrodit v spalfiach hod-
notu priblizne 1 350 ppm. Z grafu na obr. 4
vSak mozno pozorovat, ako pocas spanku
0s0b v miestnosti koncentracia oxidu uhli-
Citého stupala v priebehu noci na extrémne
hodnoty 5 000 ppm, ¢o predstavovalo maxi-
malne hodnoty meracieho rozsahu pristro-
ja. Redlna koncentréacia CO, tak mohla byt
este vyrazne vysSia ako namerana hodnota
5000 ppm. MoZno preto konstatovat, Ze
vzduch v miestnosti spalne bol pre pobyt
0s0b nevyhovujuci.

Zaznamenané teploty rosného bodu pocas
meraného obdobia naznacuju pricinu, v do-
sledku ktorej dochddza v miestnosti k nad-
mernej kondenzacii vodnych par v okoli
rdmu okennej konstrukcie. Tato teplota
dosahuje pocas nocnych hodin hodnoty bli-
Ziace sa +18 °C, Co spdsobuje problémy so
vznikom plesni a takisto kondenzaciu vod-
nych par v miestach, kde teplota povrchov
dosahuje nizsiu teplotu, ako je namerana
teplota rosného bodu.

Zaver

Zamerom merania bolo posudit a analyzo-
vat tepelno-vlhkostni mikroklimu a kvalitu
vnutorného prostredia v priestoroch spalne.
Experimentalnym meranim sa potvrdil prob-
Iém s nadmernou kondenzaciou vodnych
par na okennej konstrukcii, ktory obyvatelia
bytu zaregistrovali po¢as uZivania miestnos-
ti v chladnom obdobi. Tento problém je za-
pri¢ineny velmi znehodnotenym vzduchom
v miestnosti pocas noc¢nych hodin, ked'rela-
tivna vlhkost vzduchu dosahovala hodnoty
az 70 %, koncentracia oxidu uhli¢itého viac
ako 5000 ppm a teplota vnutorného vzdu-
chu bola priblizne +24 °C. Pri takomto stave
vnutornej tepelno-vlhkostnej mikroklimy
dosahovala teplota rosného bodu v niekto-
rych bodoch merania az +18 °C, ¢o sp0so-
bovalo masivnu kondenzaciu vodnych par
v okoli ostenia okennej konstrukcie. Takyto
stav tepelno-vlhkostnej mikroklimy v miest-
nosti spdlne je nevyhovujuci a z dlhodobého
hladiska mo6ze byt zdraviu Skodlivy. Navyse,
nadmernd kondenzdacia vodnej pary v okoli
okennej konstrukcie mdze spdsobit nena-
vratné poskodenie samotného okna a pri-
pojovacej Skary okennej konstrukcie.

To, Ze obyvatelia bytu neodoberaju tep-
lo z vykurovacej sustavy, sposobuje nielen
problémy s rozpocitanim tepla, ale aj zne-
hodnotenie vzduchu v priestore. RieSenim
tohto problému by mohlo byt ¢astejSie pri-
rodzené vetranie, idedlne aj pocas nocnych
hodin, ¢o vsak nie je lahko realizovatelné
a navySe by to mohlo spdsobovat prievan
a zdravotné problémy malého dietata spia-
ceho v spalni. Daldim riedenim pocas noé-
nych hodin méze byt vyuZitie tzv. mikroven-
tilacie okennou konstrukciou. Modernejsim,
no finan¢ne narocnejsim rieSenim problému
je zapojenie decentralnej vzduchotechnickej
jednotky s nasavanim a vyfukovanim vzdu-
chu cez fasadu objektu, ktord by zabezpe-
Covala nutené vetranie danej miestnosti,
a tym zabranovala vzniku tepelnej nepoho-
dy. Nevyhodou tychto jednotiek je vsak ich
hluénost.

Tuto pracu podporilo Ministerstvo Skolstva,
vedy, vyskumu a Sportu SR prostrednictvom
grantov VEGA 1/0303/21 a VEGA 1/0304/21
a projektu KEGA 005/STU-4/2021.
Prispevok bol publikovany v zborniku

z konferencie Energeticky manazment 2022.
Organizatorom a sucasne vydavatelom
zbornika je SSTP.
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Trapia vas vlhké steny
a plesne? Vyriesime!

Najcastejsie rieSime nedostatocnu alebo poskodend zvislu ¢i horizontalnu
izolaciu, kde postupne dochddza k degradacii folii a izolacnych vrstiev.
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Najrychlejsi spésob vysusenia
mokrého muriva

Rychlo - Uéinne - DIhodobo

QOdstranenie vihkosti z akéhokolvek muriva, trvalé
odstranenie plesni, zwyenie tepelno-izolatnych viastnosti
(rodinné domy, historické budovy, sakrilne stavby)
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Ako sa da poskodena izolacia nahradit?
Nasa metdda sa od ostatnych [isi tym, Ze
nielen vytvori bariéru proti prenikaniu vih-
kosti, ale v prvom rade steny aktivne vysusi,
pretoZe pouzity Specidlny gél na baze prekri-
Zenych polymérov na seba viaZze vodu, a to
v obrovskom mnozZstve (1 kg gélu pojme az

OSETRENIESTAVIEB.SK

150 | vody). Tym, Ze gél na seba vodu navia-
Ze, Zvacsi svoj objem, vytvori tlak a prenik-
ne do kapildrneho systému celého muriva.
Vyhodou je, ze murivo tak nenarusi, naopak,
eSte ho spevni. Nehrozia Ziadne statické
problémy, ako napr. pri podrezavani stien.
Po vysuSeni sa z gélu vytvoria krystaliky.

Gél si aj po vysuseni muriva udrzuje svoju
funkénost. Pri kontakte s vlhkostou dojde
k jeho opatovnej aktivacii, vihko znovu po-
hiti a opat postupne vysusi.

Aku dlhu zaruku na sanaciu
poskytujete?

Tato metdda pochadza z Nemecka, kde sa
UspeSne pouZiva uz niekolko rokov. Posky-
tujeme zaruku az 30 rokov. Mdme vyhradné
zastupenie pre Slovensko a Madarsko.

Ako prebieha proces sanacie?

Pred samotnou injektaZou je v niektorych
pripadoch nutné oklepanie omietok az na
samotné murivo z tehal ¢i r6znych inych ma-
teridlov. Touto metédou mozno sanovat aj
kamenné steny. Po odvlhéeni odporu¢ame
na murivo naniest beznu vapennocemento-
vU omietku. Nasledna kontrola prebieha po
niekolkych mesiacoch od sanacie.

Do akej hrubky muriva metdda funguje?
Metddu mozno Uspesne aplikovat do hrub-
ky steny az 120 cm. Gél je netoxicky, bez
zdpachu, obsahuje striebro a do buducna
pOsobi ako prevencia plesni.

L
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Dodatoéné hydroizolicia proti vihkeosti
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Monitorovanie kvality vnutorného
prostredia v certifikovanej budove
— pripadova studia

Ukazali merania v ,,zelenej” budove, Ze ide aj o zdrava budovu?

Mgr. Katarina Harcarova, prof. Ing. Silvia Vilcekova, PhD., Ing. Jana Budajova

Katarina Har&arové a Jana Budajové pdsobia v Ustave pozemného stavitelstva na Stavebnej fakulte TU v Kosiciach.

Silvia Vilcekova je riaditelkou Institutu pre udrzatelné a cirkuldrne stavebnictvo na Stavebnej fakulte TU v KoSiciach.

Pripadova Studia hodnoti vybrané faktory kvality vnutorného prostredia (tepelny komfort a kvalitu vnitorného
prostredia vratane vizudlneho komfortu) v certifikovanej administrativnej budove z hladiska poziadaviek
najnovsej verzie certifikacnych systémov LEED v4.1 a WELL. Aké su vysledky?

Certifikacia zelenych budov

V poslednych desatrociach je v oblasti sta-
vebnictva celosvetovym trendom vystavba
tzv. zelenych budov. Budovu moZno povazo-
vat za,,zelend”, ak su jej vlastnosti potvrdené
certifikacnymi systémami [1]. Cielom certifi-
kdcie je dosiahnut udrzatelné a energeticky
efektivne budovy, ktoré by boli Setrné nie-
len k Zivotnému prostrediu, ale aj k zdraviu
ich uZivatelov [2]. Na vytvorenie zdravého
prostredia je potrebné udrZiavat v budove
vysoku kvalitu vnutorného prostredia (IEQ)
[3]. Z tohto dbvodu sa stala kontrola kvality
vnutorného prostredia vyznamnou stcastou
systémov hodnotenia zelenych budov [4].
Rizikové faktory definujuce kvalitu vnutor-
ného prostredia zahfiaju: tepelny komfort,
kvalitu vnutorného vzduchu (IAQ) a akus-

Obr. 1 Posudzovand zelend administrativna budova
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ticky a vizualny komfort. Jednym zo sp6so-
bov kontroly kvality vnitorného prostredia
v certifikacnych systémoch zelenych budov
je pravidelné testovanie a hodnotenie rizi-
kovych faktorov IEQ [5]. Mnohé certifikacné
systémy zelenych budov stanovuju vlast-
né postupy a pripustné limity pri testovani
a hodnoteni faktorov kvality vndtorného
prostredia. Medzi najznamejSie medzina-
rodné certifikacné systémy zelenych budov
patria americky LEED a britsky BREEAM [6].
Certifikatné systémy LEED a BREEAM sa
povazuju za ,zelené” certifikatné systémy,
ktorych prioritnym zameranim je zmierno-
vanie vplyvov vystavby na Zivotné prostre-
die. V certifikanom systéme LEED je oblast
IEQ hodnotena v ramci kategdrie ,Kvalita
vnutorného prostredia“, zatial Co v systé-

me BREEAM je oblast IEQ sucastou sekcie
,Zdravie a pohoda” Tieto dva certifikacné
systémy idedlne dopliia certifikaény systém
WELL, ktory sa povaZuje za prvy certifikacny
systém orientovany vylu¢ne na zdravie, pro-
duktivitu a komfort uZivatelov. Na zdklade
analyzy sucasného stavu poznania moino
skonstatovat, Ze dosial bolo vydanych len
zopar Studii, ktoré sa zaoberaju hodnotenim
IEQ v zelenych administrativnych budovach
[7, 8,9 a 10]. Vacsina z nich je zamerana na
subjektivne hodnotenie IEQ v takychto bu-
dovach, no chybaju tie, ktoré by zarover od-
zrkadlovali aj realny stav rizikovych faktorov
IEQ vo forme vysledkov z redlnych merani.

Kvalita vnutorného prostredia

a hybridny pracovny rezim

V dosledku pandémie ochorenia covid-19
bolo velké mnoiZstvo firiem natenych hladat
nové spdsoby organizacie prace svojich za-
mestnancov pracujucich v kanceldriach. Ide-
alne rieSenie nasli v hybridnom pracovnom
modeli, kombinujucom pracu v kancelarii
s home office rezimom. Predpokladad sa, Ze
takato forma prace sa v nasej spolocnosti
udomadcni natolko, Ze bude nadalej pretrva-
vat aj po Ustupe pandémie. Hybridny rezim
prace neovplyviiuje len spdsob Zivota ad-
ministrativnych zamestnancov, ale vyrazne
sa odzrkadluje aj na samotnom fungovani
a prevadzke administrativnych budov, a teda
aj na kvalite vnutorného prostredia. Aj to je
jeden z dévodov, preco by sa kvalite vnutor-
ného prostredia mala venovat neustala po-
zornost a preco by sa pri jej hodnoteni mali
brat do Gvahy nielen legislativne poZiadav-
ky, ale aj poziadavky zahrnuté v technickych
Standardoch ¢i v certifikacnych systémoch.
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Obr. 2 Kanceldrske priestory zvolené na monitoring faktorov kvality vnitoného prostredia

Pripadova studia — certifikovana
administrativna budova

Vlybrana pripadova Studia hodnoti realny
stav kvality vnitorného prostredia v kance-
larskych priestoroch administrativnej budovy
ocenenej BREEAM certifikdtom, a to z pohla-
du kritérii dalSich poprednych certifikacnych
systémov, akymi st LEED a WELL. Hodnote-
nie vybranych faktorov kvality vnutorného
prostredia sa realizovalo v ¢ase postupného
uvolfiovania pandemickych opatreni.
Certifikovanad administrativna budova je
situovand v KoSiciach a bola postavena
v ramci druhej etapy vystavby v roku 2018.
Budova je osobita v tom, Ze dosiahla medzi-
narodne uznavany certifikdt BREEAM Excel-
lent, ¢im sa zaradila medzi budovy oznacené
privlastkom ,zelené”,

reZim mnohych zamestnancov pracujucich
v danych kanceldrskych priestoroch. Posu-
dzovana budova, ako aj kancelarske priesto-
ry, v ktorych prebiehali merania vybranych
faktorov kvality vnutorného prostredia, su
znazornené na obr. 1a 2.

Pouzita metodika

Parametre tepelno-vihkostnej mikroklimy
(teplota, relativna vlhkost a rychlost prude-
nia vzduchu), rovnako ako koncentracie oxi-
du uhlicitého (CO,) a oxidu uholnatého (CO)
sa zaznamenavali pomocou univerzalneho
pristroja TESTO 400 s prislusnymi sondami
(Testo, Inc.; Nemecko). Koncentracie tuhych
Castic vo frakciach 2,5 um (PMZ,S) a 10 um
(PM,,) boli stanovené pomocou meracieho
zariadenia HANDHELD 3016 IAQ (Lighthouse

Dosial bolo vydanych len zopar studii, ktoré
sa zaoberaju hodnotenim kvality vnatorného
prostredia v zelenych administrativnych

budovach.

KedZe ide o viacpodlazny objekt pozostava-
juci zo Siestich nadzemnych podlazi, merania
kvality vnutorného prostredia boli realizova-
né na roznych poschodiach vratane najniz-
Sieho a najvyssieho, pravidelne obsadeného
poschodia. Na monitoring sa zvolili tri kance-
larske priestory, reprezentativne pre vsetky
obsadené oblasti. Prva kancelaria (K1) sa na-
chéadza na Siestom nadzemnom podlazi, dru-
hda kancelaria (K2) na druhom nadzemnom
podlaZi a tretia (K3) na prvom nadzemnom
podlazi. V pripade K1 a K2 ide o open-spa-
ce kancelarie, zatial ¢o kancelarsky priestor
K3 ma funkciu zasadacej miestnosti. Moni-
torované kanceldrie neboli v ¢ase merania
obsadené Uplne a mali pohyblivy pocet
uzivatelov vzhladom na hybridny pracovny

www.tzb-haustechnik.sk

Worldwide Solutions, Inc., USA). Na stano-
venie koncentrécii celkovych prchavych or-
ganickych zlUcenin (TVOC) sa pouzil fotoio-
nizacny detektor s UV lampou ppbRAE 3000
(RAE Systems, Inc.; USA). VSetky namerané
koncentracie TVOC boli prepoditané a su
vyjadrené v ekvivalentoch toluénu (korek¢-
ny faktor dany vyrobcom je 0,5). Stredna
radiacna teplota ako vychodiskova veli¢ina
na vypocet operativnej teploty sa merala
v troch vyskach pomocou gulfovych snima-
Cov (d = 0,15 m). Koncentracie vSetkych mo-
nitorovanych parametrov sa zaznamenavali
v minUtovych intervaloch. Ostatné meracie
zariadenia a sondy boli umiestnené v dycha-
cej zone priblizne 1,1 metra nad podlahou.
Intenzita denného osvetlenia sa merala

v ramci osvetfovacej siete v sulade s eu-
ropskou normou EN 12464-1 (2021) [11].
V kazdej z miestnosti prebiehal monitoring
vybranych parametrov kvality vnutorného
prostredia pocas troch dni v pracovnom case
pri beznych prevadzkovych podmienkach od
9.00 do 17.00 h. Okrem prirodzeného vet-
rania je v budove zabezpedend pravideld
vymena vzduchu pomocou mechanickych
systémov, a to v ¢ase od 7.00 do 16.30 h.
Tepelny komfort sa hodnotil prostrednic-
tvom PMV (Predicted Mean Vote) a PPD
(Predicted Percentage of Dissatisfied) inde-
xov. Hodnoty PMV a PPD indexov sa vypo-
Citali vyuZitim ndstroja CBE Thermal Com-
fort Tool [12]. Tento nastroj bol navrhnuty
v zmysle poziadaviek noriem EN ISO 7730
a EN 16798-1, pri¢om pri vypocte PMV inde-
xu zohladfiuje Sest parametrov, a to teplotu
vzduchu, relativnu vihkost, rychlost pridenia
vzduchu, strednu radia¢nu teplotu, metabo-
licku aktivitu a tepelny odpor odevu uZivate-
lov [13, 14]. Z PMV indexu mozZno zaroven
uréit predpokladané percento uZivatelov
nespokojnych s konkrétnym tepelnym pros-
tredim, tzv. PPD index. V ¢ase merania (ma-
rec 2022) sa pocitalo s tepelnym odporom
oblecenia 0,61 clo (nohavice, tricko s dlhym
rukdvom). Hodnota rychlosti metabolizmu
pri aktivitach vykonavanych posediacky bola
v nastroji CBE Thermal Comfort Tool zvolena
ako 1,1 met (pisanie na pocitaci).

Vysledky merani kvality
vnutorného prostredia

V ramci posudzovania kvality vnutorného
prostredia sa hodnotili parametre suvisiace
s tepelnym komfortom, kvalitou vnitorného
vzduchu a s vizualnym komfortom. Ziskané
vysledky boli vyhodnotené nielen z hladiska
poziadaviek certifikaéného systému BREEAM
v6 pre existujuce budovy (In-Use), ale aj
z pohladu certifikacného systému LEED v4.1
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Obr. 3 Vysledky monitoringu parametrov tepelno-vihkostnej mikroklimy a kvality vnitorného vzduchu

(O+M) pre prevadzku a udrzbu budov a cer-
tifikacného systému WELL [15, 16, 17 a 18].
Vysledky monitoringu vybranych paramet-
rov tepelno-vihkostnej mikroklimy a kvality
vnutorného vzduchu su blizSie znazornené
na obr. 3.

Tepelny komfort

Priemerné teploty vnutorného vzduchu sa
v monitorovanych kancelariach pohybovali
lota s hodnotou 21,8 °C a najvyssia s hodno-
tou 25,6 °C sa zaznamenali v miestnosti K3.
Hodnoty priemernej relativnej vlihkosti sa
pohybovali od 16,3 do 29,3 %. Najnizsia hod-
nota relativnej vlhkosti s hodnotou 10,1 %
bola pozorovana v kancelarii K1 a najvyssia
s hodnotou 36,5 % v miestnosti K3. Prie-
merna rychlost pridenia vzduchu nebola
ani v jednej z kancelarii vyssia ako 0,02 m/s.
Operativna teplota dosahovala 23,9 °C v K1;
23,2°CvK2a23,7°CvK3.

KedZe LEED v4.1 standard nedefinuje Ziad-
ne pripustné hodnoty pre parametre ty-
kajuce sa tepelno-vlhkostnej mikroklimy
a v BREEAM v6 poZziadavky nie st volne pri-
stupné, porovnali sa ziskané vysledky s po-
Ziadavkami na tepelno-vlhkostnu mikrokli-
mu uvedenymi vo vyhlaske ¢. 259/2008 Z. z.
[19]. Poziadavky vyhlasky ¢. 259/2008 Z. z.
na rychlost pridenia vzduchu (< 0,25 m/s)
boli splnené vo vietkych monitorovanych
kancelariach. Vysledné hodnoty operativ-
nej teploty sa nachddzali v ramci optimal-
nych (23 — 27 °C) a pripustnych (20 — 28 °C)
legislativnych limitov. Naopak, priemerné
hodnoty relativnej vihkosti sa nachadzali
mimo pripustného legislativneho rozsahu.
V kancelarii K1 mozno vzduch povaZovat za
mimoriadne suchy, kedZe priemerna relativ-
na vlihkost dosahovala hodnotu len 16,3 %.
Co sa tyka WELL kritérii, definuje poZiadavky

Tab. 1 Vysledné hodnoty PMV a PPD indexov
K1 K2 K3

Stredna radiacna

2 2 2
teplota (°C) 38 3 35

Priemernd rychlost

2 2
pradenia vzduchu (m/s) 00 0 00

PMV -0,46 -0,6 -0,42
PPD (%) 9 13 9
Kategoria I Il Il

38 TZB HAUSTECHNIK | 2/2022

na hodnoty relativnej vlhkosti (40 — 60 %)
a rychlosti pridenia vzduchu (0,2 m/s). Dané
poziadavky boli dodrzané vo vsetkych troch
kancelariach len v pripade hodnét rychlosti
prudenia vzduchu.

Hodnoty PMV a PPD indexov pri jednot-
livych kanceldriach, vypocitané pomocou
nastroja CBE Thermal Comfort Tool, su uve-
dené v tab. 1.

Vychadzajlc z normy ISO 7730 (2005), moz-
no vnutorné prostredie povazovat za kom-
fortné, ak sa hodnoty PMV indexu pohybuju
v rozmedzi -0,5 az +0,5, ¢o predstavuje pri-
blizne 10 % nespokojnych [11]. Z uvede-
nych vysledkov vyplyva, Ze v posudzovanych
kanceldrskych priestoroch mozno ocakavat
strednu uroven tepelného komfortu (I1. a Ill.
kategoéria). Podla EN 16798-1 Il. kategdria
reprezentuje Standardnu Uroven tepelného
komfortu, aki mézu uZivatelia o¢akavat po-
Cas beZnej prevadzky. lll. kategdria sice stale
predstavuje prostredie s prijatelnym tepel-
nym komfortom, ale uz s moznym rizikom
znizenia vykonnosti uzivatelov [12].

Kvalita vnutorného vzduchu

Monitoring IAQ bol zamerany na hodnote-
nie koncentracii oxidu uhlicitého (CO,), oxi-
du uholnatého (CO), tuhych castic vo frak-
ciach 2,5a 10 um (PM, ; a PM, ) a celkovych
prchavych organickych zluéenin (TVOC).
Pritomnost oxidu uholnatého nebola zis-
tena ani v jednej z monitorovanych kance-
larii, ¢im nedoslo k prekroceniu LEED ani
WELL limitnej hodnoty (< 9 ppm). Najvyssia
priemernd koncentracia TVOC dosahova-
la hodnotu 4 pg/m?® a bola zaznamenana
v kancelarii K2. Priemerné koncentracie CO,
dosahovali hodnoty od 433 do 504,6 ppm.
zistend v kancelarii K2 a najvyssia 623 ppm
v kancelarii K1. V pripade PM2,5 sa prie-
merné hodnoty koncentracii pohybovali
koncentracia s hodnotou 0,59 ug/m?® bola
namerana v kancelarii K2 a najvyssia s hod-
notou 14,30 pg/m? v kancelarii K1. Priemer-
né koncentracie PM10 dosahovali hodnoty
koncentracia 0,74 pg/m? bola zaznamena-
na v kancelarii K2 a najvyssia 59,86 pg/m?
v kancelarii K3. Certifikacny systém BREEAM
In-Use v6 vyZaduje, aby bolo monitorova-
nie parametrov |IAQ zamerané minimalne
na koncentrdcie CO, a najmenej dvoch dal-
Sich znedistujucich latok, napr. PM a TVOC.

BREEAM volne spristupniuje limitné hod-
noty len pre koncentrécie CO,, pricom od-
pordca, aby sa koncentracie CO, udrZiavali
pod Urovriou 1200 ppm. Pozadované LEED
limitné hodnoty stanovené pre koncentra-
cie CO, (<1000 ppm), TVOC (< 500 pg/m?),
PM,, (< 12 ug/m?) a PM, (< 50 pg/m?)
boli splnené v kaidej z monitorovanych
kanceldrii. Koncentracie CO, (< 800 ppm),
TVOC (< 500 pg/m’), PM, (s 15 pg/m’)
a PM,, (<50 ug/m?) sa zaroven nachédzali
pod pozadovanymi WELL limitmi. Nedoslo
ani k prekroceniu legislativneho limitu pre
koncentracie PM , (<50 ug/m?). Vysledné
koncentracie jednotlivych parametrov IAQ
viak vyrazne ovplyvnila aj nizka obsadenost
uzivanych priestorov, spésobena hybridnym
pracovnym rezimom mnohych uzivatelov.

Vizudlny komfort

V' rdmci hodnotenia vizudlneho komfor-
tu sa vykonali merania intenzity denného
osvetlenia. V jednotlivych kancelariach
boli takéto priemerné hodnoty intenzity
denného osvetlenia: 72,2 Ix v K1, 124,6 Ix
v K2 a 485,9 Ix v K3. LEED (> 300 Ix) a WELL
(= 320 Ix) kritéria boli splnené len v pripade
K3. Najhorsia intenzita denného osvetlenia
bola pozorovand v kancelarii umiestnenej
na najvyssom poschodi budovy.

Zaver

Dana pripadova studia hodnoti vybrané fak-
tory kvality vnutorného prostredia (tepelny
komfort a kvalitu vnatorného prostredia
vritane vizudlneho komfortu) v certifiko-
vanej administrativnej budove z hladiska
poziadaviek najnovsej verzie certifikacnych
systémov LEED v4.1 a WELL. Merania fakto-
rov IEQ sa realizovali vo vybranej budove po
miernom Ustupe pandemickych opatreni.
Na zaklade vysledkov merani mozno konsta-
tovat, Ze posudzovana certifikovana admi-
nistrativna budova spliia pozadované LEED
a WELL kritérid kvality vnutorného ovzdu-
Sia. Merania tykajuce sa intenzity denného
osvetlenia spadajucej do kategdrie vizual-
neho komfortu ukazali, ze pozadované LEED
a WELL kritéria boli splnené len v jednej
z troch sledovanych kancelarii. Co sa tyka
parametrov tepelného komfortu, priestory
spifiali legislativne a WELL limity na rych-
lost prudenia vzduchu a operativnu teplotu.
Naopak, namerané hodnoty relativnej vih-
kosti sa nachadzali v dvoch kancelarskych
priestoroch na hranici a v tretej kancelarii
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dokonca vyrazne pod hranicou spodného 3.
legislativneho a WELL limitu. V tomto pripa-

de nepretrzitd mechanicka vymena vzduchu

sice zabezpecuje prostredie bez pritomnosti 4
TVOC a CO,, ale moze viest k poklesu rela-
tivne] vlhkosti vzduchu pod limitnd hodnotu

(30 %). Znizena relativna vlhkost vo vnutor-

nom prostredi budov sa moZe nasledne pre-

javit na zdravi uZivatelov. Z tohto hladiska je 5.
délezité dbat na vsetky faktory IEQ rovnako
a v budove zaistit prostredie s optimalnymi
podmienkami jednotlivych faktorov IEQ. Aj
napriek nizkej relativnej vlhkosti zazname-
nanej vo vsetkych troch kancelaridch vypoc-
tom ziskané hodnoty PMV a PPD indexov
naznacuju, Ze v tychto priestoroch mozno
stile ocakdvat prijatelnd droven tepelného
komfortu.

(2}

~

Tento prispevok vznikol vdaka projektom
VEGA ¢. 1/0512/20 a ITMS 313011T578. 3
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Zistovanie kvality pracovného
prostredia ako sucast
energetickych auditov

Informacie zo zistovania kvality pracovného prostredia energetickym
auditorom maju pre klienta vyznamnu pridanu hodnotu.

Ing. Ladislav PirSel, PhD.

Autor je konatelfom spoloc¢nosti alocons, spol. sr. o.

Povinnostou energetického auditora je zistit a vyhodnotit sucasny stav predmetu energetického auditu.
Sucastou toho je aj zistenie, aké su parametre vnutorného prostredia, aby mohol namerané spotreby energie
prepocitat dennostupriovou metddou a posudit, ¢i spotreba energie na Upravu vnutornych podmienok

dava predpoklady na dodrziavanie podmienok tepelnej pohody. V principe existuju dve moznosti — vyuzitie
zaznamnikov teploty a vlhkosti alebo analyzatorov tepelnej pohody. Autorove skusenosti z energetickych
auditov velkych podnikov od roku 2015 potvrdzuju, Ze najlepsia je kombinacia oboch moznosti.

Zistenia z vykonanych energetickych audi-
tov potvrdzuju, ze vacsie problémy dodrzat
hygienické poziadavky na pracovné prostre-
die su pri vyssich kategoriach prace. V pod-
mienkach SR dochadza skor k prekroceniu
maximalnych pripustnych hodnét operativ-
nej teploty, a to ako v podmienkach chlad-
ného, tak aj teplého obdobia. Informéacie zo
zistovania kvality pracovného prostredia
energetickym auditorom maju pre klienta
vyznamnu pridand hodnotu — potom vie, €i
a aké ochranné a preventivne opatrenia ma
prijat, aby sa vyhol problémom so zastupca-
mi zamestnancov a organov Statneho dozoru.

Legislativne pozZiadavky

Podla § 2 ods. 1 pism. b) vyhlasky MH SR
¢. 179/2015 Z. z. [2] md energeticky audi-
tor povinnost zistit a vyhodnotit suicasny
stav predmetu energetického auditu. Bod 4
Prilohy €. 1 tejto vyhlasky [2] stanovuje, Ze
... Udaje o mnozstve energie, ktorej spotre-
ba zavisi od klimatickych podmienok, sa pre-
pocitaju dennostupfiovou metddou...”. Pod-
[a bodu 6 Prilohy ¢. 2 uvedenej vyhlasky [2]
plati, Ze ,,... spotreba energie na vykurovanie
a na pripravu teplej vody sa posudi z hladis-
ka dodrziavania podmienok tepelnej pohody
vo vykurovanych priestoroch...”. Splnit obe
predchadzajlice poziadavky sa dd len zisto-
vanim priebehov teplét a vlhkosti v priesto-
roch predmetu energetického auditu.
Vyhlaska MZ SR ¢. 99/2016 Z. z. [3] urCuje
navyse poziadavky na ochranu zdravia pred
zatazou teplom a chladom pri praci. Rozsah

40 TzB HAUSTECHNIK | 2/2022

optimalnych a pripustnych hodn6t faktorov
tepelno-vlhkostnej mikroklimy v chladnom
a teplom obdobi stanovuju Tabulka ¢. 2
a Tabulka ¢. 3 tejto vyhlasky, a to osobitne
pre triedy prace podla Tabulky v Prilohe ¢. 1
uvedenej vyhlasky. Ide o operativnu teplotu
t_ (°C), rychlost prddenia vzduchu v, (m/s)
a relativnu vlhkost vzduchu rh (%). Preto ak
si energeticky auditor pini svoje povinnosti
podla vyhlagky MH SR & 179/2015 Z. z. [2],
ma jedineénd 3ancu poskytnut klientovi
informacie o stave pracovného prostredia
v predmete energetického auditu. Tieto
informacie maju pre klienta velky vyznam,
pretoze mu umoziiuju odhadnut, aké rizika
mu vznikaju z existujlcej kvality pracovného
prostredia.

Metodika zistovania kvality
pracovného prostredia

Metodika zistovania kvality pracovného pro-
stredia md zabezpedit spolahlivy zdroj dat,
resp. informdcii na prepocet spotreby ener-
gie zavislej od klimatickych podmienok na
porovnatelné Urovne, dalej informacii o spl-
neni poziadaviek na tepelnu pohodu v pred-
mete energetického auditu, ale aj informacii
pre klienta o dodrziavani poZiadaviek vy-
hldsky MZ SR €. 99/2016 Z. z. [3].

MozZnosti zistovania faktorov
tepelno-vlihkostnej mikroklimy
Zakladnou poziadavkou energetickych audi-
torov v kazdom pripade je, aby bolo zistova-
nie faktorov tepelno-vlihkostnej mikroklimy

jednoducho realizovatelné a z hladiska na-

kladov pristupné pre klienta aj auditora. Su

dve mozZnosti:

1. zistovanie priebehov teploty a vlhkosti
vnutorného vzduchu v reprezentativ-
nych bodoch priestorov pocas reprezen-
tativneho Casového intervalu pomocou
zdznamnikov;

2. meranie parametrov tepelno-vlhkostnej
mikroklimy analyzdtormi tepelnej pohody
v sieti reprezentativnych bodow.

Vhodne vybrané zaznamniky sa daju jedno-
ducho umiestfiovat v meranych priestoroch
pomocou lepiacej gumy. Frekvencia snimania
Gdajov sa da navolit (osvedcilo sa ndm mera-
nie kazdych 6 min., ¢o predstavuje 10 merani
za 1 h). Zaznamniky nie su zavislé od zdroja
elektrickej energie a moézZu zaznamenavat
Udaje dlhsie ¢asové obdobie (osvedcilo sa
nam obdobie minimalne dva tyzdne).

VyuZitie zaznamnikov si zvyc¢ajne nevyzadu-
je vysoké ndklady na ich obstaranie (rddovo
do 100 eur/ks), no pri analyzatoroch tepel-
nej pohody uZ ide o narocnejsiu investiciu.
Vyhodou analyzatorov tepelnej pohody vsak
je, Ze sa nimi meria viac vyznamnych para-
metrov — okrem teploty a vlhkosti vnutor-
ného vzduchu aj rychlost pridenia, salava
zlozka teploty, vysledna teplota gulového
teplomera, koncentracia CO, — a dajd sa
nastavit aj parametre obleCenia a aktivity
subjektov pracujucich v danom prostredi.
Frekvencia snimania meranych veli¢in sa
dé navolit od 1 sekundy vys$sie, mozno teda
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Rozdelenie tepldt vnitorného vzduchu na 2NP

v chladnom obdobi (bez IT serverovne)
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Obr. 1 Priklad vyhodnotenia priebehu teplot

postihnlt aj dynamiku zmien parametrov
prostredia (osvedcil sa ndm interval 10 s).
Vysledkom merania analyzdtorom tepel-
nej pohody su potom operativna teplota t_
a ukazovatele tepelnej pohody PMV, PPD
a DR. Nevyhodou vsak je, Ze meranie je
pracnejsie (na jednom meracom bode trva
od 15 min. vyssie) a ukazuje len okamzitu
snimku stavu. Na druhej strane prave ope-
rativna teplota t_je parameter, ktory pred-
pisuje vyhlaska MZ SR ¢. 99/2016 Z. z. pre
pracovné prostredie a zaznamnikmi sa tento
parameter zistit neda.

Najlepsie skusenosti tak mame s kombina-
ciou oboch merani, t. j. po€as zaznamendva-
nia priebehov teploty a vihkosti vnitorného
vzduchu meriame aj parametre tepelno-vih-
kostnej mikroklimy analyzatorom tepelnej
pohody v zmysle STN EN ISO 7730 [5] a pri
splneni poziadaviek na pristrojové vybave-
nie v zmysle STN EN ISO 7726 [4]. UmoZriuje
nam to potvrdit alebo vyvratit predpoklad,
Ze zaznamenané teploty vzduchu zdznam-
nikmi su priblizne rovnaké ako operativna
teplota t, a teda zjednodusit posudenie
kvality pracovného prostredia vyuzitim tep-
loty vnutorného vzduchu.

Vyhodnocovanie kvality pracovného
prostredia

Vyhodnocovanie kvality pracovného pro-
stredia energetickym auditorom ma zmy-
sel vtedy, ked zohladni, kedy sa v danych
priestoroch aj skutocne pracuje, t. j. kedy sa
v nich nachddzaju pracujice osoby. Vyhod-
notenie sa ma robit samostatne pre jednot-
livé kategdrie prace v zmysle vyhlasky MZ SR
€.99/2016 Z. z. [3], pretoZe pre kazdu katego-
riu prace su stanovené osobitné poZiadavky
na faktory tepelno-vihkostnej mikroklimy
(intervaly optimalnej a pripustnej teploty).
Pre klienta s okrem priemernych hodnoét
a Standardnych odchylok dolezité predo-
vsetkym pocetnosti vyskytu teplot v jednot-
livych intervaloch, a to hlavne v pracovhom
Case. Priklad takéhoto vyhodnotenia je na
obr. 1, ktory ukazuje rozdelenie teplot po-
Cas pracovného Casu pri triede prace 1la.
Zelenym stlpcom je vyznatenad potetnost
vyskytu teplét v optimalnom intervale,
oranzovym v intervale pripustnej teploty
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Obr. 2 Podrobnejsie vyhodnotenie priebehu teplot v teplom obdobi

a ¢ervenym mimo intervalu pripustnej tep-
loty. Meranie analyzatorom tepelnej poho-
dy potvrdilo, Ze teploty vnutorného vzduchu
namerané zdznamnikmi a operativna teplo-
ta t_zistena v miestach merania analyzato-
rom tepelnej pohody sa odliSovali len o ne-
istotu merania.

Priklad podrobnejsieho vyhodnotenia kva-
lity pracovného prostredia v teplom obdobi
je na obr. 2. Obdobné vyhodnotenie sa robi
aj pre relativnu vlhkost vzduchu v pracov-
nom prostredi.

Zistenia o kvalite pracovného
prostredia

0Od roku 2015 sme zahrnuli zistovanie kva-
lity pracovného prostredia ako Standardnu
sucast takmer vsetkych energetickych au-
ditov velkych podnikov, ktoré sme vykonali
v zmysle zakona ¢. 321/2014 Z. z. V niekto-
rych velkych podnikoch, kde energeticky
audit prebiehal dlhsi ¢as (8 mesiacov a viac),
sme zistovali kvalitu pracovného prostredia
v chladnom aj v teplom obdobi.
UskutoCnenymi meraniami sme zistili, Ze je
vadsi problém splnit poZiadavky na faktory
mikroklimy v teplom obdobi. Zarover sme
opakovane zistili, Ze je naroénejSie splnit
poziadavky na faktory mikroklimy pri vyssich
triedach prace. Spravidla sa na pracoviskach
vyskytuju skor vyssie teploty, nez su pripust-
né podla vyhlasky MZ SR ¢. 99/2016 Z. z., ¢o
plati aj v chladnom, aj v teplom obdobi. Vy-
svetlujeme to tym, Ze v priemyselnych pre-
vadzkach su technologické zariadenia zdroj-
mi neZiaduceho tepla, ktoré byva problém
efektivne odvadzat.

To, ¢o nas tesi, je, Ze zistenia z energetickych
auditov viedli nasich klientov k prijatiu opatre-
ni na zvysenie kvality pracovného prostredia,
¢i uz odvodom tepla z technologickych zaria-
deni, alebo instalaciou dodato¢ného chlade-
nia do hal. Zaroven trvali na tom, aby merania
kvality pracovného prostredia boli si¢astou aj
naslednych energetickych auditov.

Velkym problémom byva dodrZiavanie rela-
tivne]j vihkosti vzduchu. Pre nasich klientov
to nebol len problém kvality pracovného
prostredia, ale predovsetkym problém dodr-
Ziavania technologickych podmienok vyroby.
Zvy&ajne mali vysokd podetnost stavy s ne-

dostatoénou relativnou vihkostou vzduchu.
Sledovanie priebehov teplot a vihkosti vnu-
torného vzduchu zaznamnikmi pomohlo
odhalit nedostato¢ny vykon vlhéiacich zaria-
deni, ktoré sa spravidla dimenzuju na vypoc-
tové teplotné podmienky. V priemyselnych
halach s velkymi tepelnymi ziskami z vyrob-
nej technoldgie vsak teplotné podmienky
ani zdaleka nezodpovedaju vypoctovym
podmienkam — vnutorné teploty su spra-
vidla vyrazne vyssie. Na dosiahnutie predpi-
sanej relativnej vihkosti je tak potrebny vyssi
vlhciaci vykon, pretoze teplejsi vzduch doka-
Ze absorbovat viac vihkosti neZ studensi.

Zaver

Zistovanie kvality pracovného prostredia je
délezitou sucastou energetickych auditov.
Umoziuje spravne vyhodnotit tepelné straty
stavebnych objektov, ale hlavne overit, ¢ sa
dodrziavaju podmienky tepelnej pohody a €i
ma technika prostredia dostato¢ny vykon.
Vedlajsim, no pre klienta nemenej hodnot-
nym ,produktom” je zistenie, Ci kvalita pra-
covného prostredia zodpoveda hygienickym
poziadavkam. V pripade, Ze je velky podiel
vyskytu teplét mimo pripustného intervalu,
je to prefho indikdcia, Ze musi prijat doda-
to¢né ochranné a preventivne opatrenia.
To mu umozni pruzne reagovat a vyhnut sa
problémom s odbormi, pripadne s institu-
ciami $tatneho dozoru.

Prispevok bol publikovany v zborniku

z konferencie Energeticky manazment 2021.
Organizatorom a stcasne vydavatefom
zbornika je SSTP.
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Interiéroveé teploty sa stavaju Coraz
homogénnejsimi, je to spravna cesta’?

Z doterajsSich poznatkov sa javi, Zze ochorenia spojené s metabolickym
syndromom suvisia s trvalo prijemnou teplotou prostredia.

Ing. Zuzana Veverkova, PhD.

Autorka pdsobi na Katedre technickych zariadeni budov na SvF CVUT v Prahe.

Fyzikalne faktory tepelného komfortu (teplota, vihkost, rychlost prudenia) ovplyviiuju nielen fyziologické
stavy ¢loveka, ale aj subjektivne pocity pohody ¢&i nepohody. V sicasnosti su odporucané navrhové vnutorné
teploty zaloZzené najma na normach CSN EN 1SO 7730 (2006), CSN EN 16798-1 (2020) (na Slovensku STN EN
ISO 7730 a STN EN 16798-1) a ASHRAE 55 (2010). Vysledkom aplikdcie tychto hodnot v praxi su budovy, ktoré
su navrhnuté viac-menej pre homogénnych uZivatelov s porovnatelnymi preferenciami.

Snaha o zabezpedenie tepelnej pohody
(komfortu) ¢loveka sprevadza pravdepodob-
ne od samotnych pociatkov jeho existencie.
Podla v sucasnosti pouZivanych fyzikalnych
modelov je tepelny komfort dosiahnuty vte-
dy, ak je zabezpecena tepelna rovnovéha pri
optimalnych hodnotach fyziologickych para-
metrov [udského tela. Tuto rovnovahu
ovplyviuje cely rad parametrov, ako napri-
klad fyzicka Cinnost ¢loveka, tepelny odpor
odevu cCloveka, teplota vzduchu, teplota
okolitych povrchov, prudenie vzduchu, rela-
tivna vlhkost vzduchu a dalsie. Vysledkom
aplikacie odporucanych navrhovych vnutor-
nych teplot (podfa €SN EN 1SO 7730,
16798-1, resp. STN EN ISO 7730 a STN EN
16798-1 a ASHRAE 55) v praxi su budovy

(s ich vnutornym prostredim) navrhnuté
viac-menej pre homogénnych uzivatelov
s porovnatelnymi preferenciami. Tato po-
stupna ,tepelnd homogenizacia prostredia“
sa prisudzuje pouZivaniu centralizovaného
vykurovania (napriklad Unander, Ettestol,
Ting, & Schipper, 2004) a klimatizacie (napri-
klad Biddle, 2008) a takisto predpokladu, ze
kritéria tepelnej pohody zalozené na modeli
PMV (Fanger, 1970), vSeobecne pouzivané
v ostatnych 40 rokoch, viedli k tymto jednot-
nym teplotdm vnutorného vzduchu s mini-
malnymi odchylkami.

Interiérové teploty sa stavaju stdle homo-
génnejsSimi, pricom dochadza k rastucemu
trendu zimnych vnudtornych teplét, najma
v spalfiach (Mavrogianni et al., 2011), no
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Obr. 1 Subjektivne hodnotenie tepelného pocitu vyjadrené sedembodovou stupnicou a nameranou teplotou
vzduchu v open-space priestore. Neutralny stav, teda tepelna pohoda, je dosiahnuty pri teplote vzduchu 24,3 °C.
Norma CSN EN 16798-1 [4] predpoklada neutrélny stav pri prevadzkovej teplote 22 °C.

42 TzB HAUSTECHNIK | 2/2022

nielen v nich, a ku klesajucemu trendu v let-
nom obdobi a v tropoch (napriklad Bae &
Chun, 2009). Z vyhladdvania v holandskych
novinach existuju urcité nepriame doékazy,
Ze okolo roku 1870 bola teplota interiéru
v rozsahu 13 aZ 15 °C vnimana ako prijemna
(Knip, 2016). To suvisi so zdverom Mavro-
gianniho a kol. (2011), Ze v Spojenom kra-
[ovstve doslo v rokoch 1978 az 1996 k naras-
tu priemernych vnutornych tepl6t v bytoch
01,3 °C za dekadu [1].

Tepelny komfort

Vy$sie uvedené naznacuje, Ze teploty vzdu-
chu v interiéri smeruju v poslednom pol-
storo¢i v podstate k homogénnej teplote
interiéru vo vsetkych ro¢nych obdobiach, ¢o
znamena, Ze sa zUZil a zuZuje aj rozsah nasho
komfortu.

Jednym z prikladov moze byt aj graf na
obr. 1, kde je vyhodnotenie objektivne
meranych hodnot teploty vzduchu v inte-
riéri kanceldrskeho open-space priestoru
v zimnom obdobi a subjektivne hodnotenie
295 uzivatelov tohto priestoru, ktori hodno-
tili svoj tepelny pocit sedembodovou stup-
nicou (-3 = zima, -2 = chladno, -1 = mierne
chladno, 0 = neutrélne, +1 = mierne teplo,
+2 =teplo, +3 = horuco).

V CSN EN 16798-1 [4] (predtym CSN EN
15251) je uvedeny teplotny rozsah pre kan-
celdriu pri kategrii kvality vnutorného pros-
tredia IEQ Il (stredna Uroven ocakavania) vo
vykurovacej sezone 20 az 24 °C. Ide o rozsah
urCeny pre energetické vypocty, no berie
ohlad na kvalitu vnutorného prostredia,
t. j. norma uvadza ,vychodiskové kritéria pre
vnutorné prostredie”, v tomto pripade pre
tepelné prostredie. Vychodiskova navrhova
hodnota operativnej teploty v zime je pri ka-
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tegdrii IEQ Il minimalne 20 °C a predpokla-
dany tepelny pocit PMV -0,5 < PMV < +0,5.
Z grafu na obr. 1 je zrejmé, Ze najvacsia
spokojnost uzivateloy, t. j. vnimana tepelna
rovnovaha (tepelny komfort), je pri teplote
vzduchu rovnajucej sa 24,3 °C. Pri nizSich
hodnotach sa zacina vyskytovat pocit mier-
neho chladu, ako ukazuje trend v grafe zo-
brazeny bodkami. To znamena, Ze optimal-
na hodnota teploty vzduchu je pre vacsinu
uzivatelov 24,3 °C, a ak zachovdme rozsah
subjektivneho hodnotenia tepelného poci-
tu obdobne ako v norme CSN EN 16798-1
(0,5 < PMV < +0,5), ziskame rozsah tepl6t
vzduchu 22,8 - 25,9 °C. Tieto hodnoty su pri-
blizne o 2 °C vyssie neZ normové a rozsah te-
pelného komfortu akceptovaného uzivate-
[om (3,1 °C) je eSte uzsi nez normovy (4 °C).
Navyse, dosiahnutie tohto stavu tepelného
komfortu znamena aj vyssiu realnu spotrebu
tepla oproti vypoctovej teplote.

Ciefom tvorby vnutorného prostredia je do-
siahnut stav, ktory nazyvame ,pohoda pro-
stredia“, resp. tepelny komfort, teda opti-
malny stav, ked' uZivatel prostredie nevnima
a moze sa plne sustredit na danu €innost, ¢i
uz pracu, Sport, odpocinok, alebo zabavu.
Podla v sucasnosti pouzivanych fyzikdlnych
modelov je tepelny komfort dosiahnuty,
ak je zabezpecend tepelna rovnovaha pri
optimalnych hodnotach fyziologickych pa-
rametrov ludského tela. Fyzikdlny model
pouZivany na vyjadrenie tepelnej rovnovahy
vychadza z rovnovahy medzi tepelnou pro-
dukciou ¢loveka, ktorého metabolické teplo
je ovplyvnené predovsetkym fyzickou akti-
vitou, a spoloénym vyuzivanim tohto tepla
¢lovekom a okolim.

Pri dosiahnuti tepelného komfortu sa pred-
poklada aj zabezpecenie zdravého vnutor-
ného prostredia pre Cloveka. Pojem kom-
fort a zdravie vsak sice mézu spolu suvisiet,
ale nie su synonymd, takze zabezpecenie
tepelného komfortu napriklad v zavislosti
od preferencii uZivatelov z vysSie uvede-
ného prikladu kancelarskeho open-space
priestoru nemusi nevyhnutne zabezpecit
zdravé vnutorné prostredie. Navyse je viac
nez pravdepodobné, Ze ani pevne nastave-
né a riadiacimi systémami udrZiavané hod-
noty parametrov vnutorného prostredia,
resp. tepelného komfortu, nezabezpecia
pocity tepelného komfortu vsetkych uZiva-
telov, aj s ohfadom na pravidlo prof. Fangera
0 5 % nespokojnych.

Existuje hypotéza, ze dlhodobé vystavenie
termoneutralnym podmienkam mdze pri-
spiet k ,zavainému“ preklopeniu energe-
tickej bilancie (Hansen, Gilman, & Odland,
2010; van Marken Lichtenbelt & Kingma,
2013; van Marken Lichtenbelt, Kingma, van
der Lans a Schellen, 2014), pri¢om pozitivna
energetickd bilancia je najdolezitejSim pri-
&innym faktorom nadvahy a obezity. Ucinky
teploty prostredia na ludské zdravie je na-
rocné Studovat, pretoze zmeny zdravotné-
ho stavu sa vyvijaji pomaly a mdzu mat aj
nepriamu kauzalitu s teplotou. Z doterajsich
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Obr. 2 Beztriaskova termogenéza (nonshivering thermogenesis) a aktivita hnedého tuku v tele dospelého (Sipky)

pred (PRE) a po (POST) aklimatizécii na chlad [1]

poznatkov sa vsak javi, Ze ochorenia spojené
s metabolickym syndrémom suvisia s trvalo
prijemnou teplotou prostredia (Keith et al.,
2006; McAllister et al., 2009). Metabolic-
ky syndrom je pritom celosvetovo jednym
z najrozsirenejSich nepriaznivych zdravot-
nych stavov a charakterizuje ho obezita
sprevadzana vysokym rizikom rozvoja dia-
betu 2.typu, kardiovaskularnych ochoreni
a dokonca niektorych foriem rakoviny (Singh
et al., 2013). Vnutorné prostredie, resp. te-
pelny komfort, hra vyznamnu dlohu v ener-
getickej bilancii ¢loveka. Ak fudské telo zo-
stdva v termoneutralnych podmienkach,
produkcia metabolického tepla na udria-
nie telesnej teploty je minimélna (Kingma,
Frijns, & van Marken Lichtenbelt, 2012).
Naproti tomu sa ukdzalo, Ze mierny chlad
moze zvysit fudsky energeticky metaboliz-
mus (Davis, 1961; van Ooijen, van Marken
Lichtenbelt, van Steenhoven a Westerterp,
2004; Warwick & Busby, 1990), a ako chlad,
tak aj teplo ovplyvriuju dalsie faktory suvi-
siace s metabolickym zdravim (Hanssen et
al., 2015; Pallubinsky et al., 2017) [1].

Dynamické tepelné podmienky

Ak sa ludské telo zdrziava v termoneutral-
nych podmienkach, produkcia metabolic-
kého tepla na udrzanie telesnej teploty je
minimalna, ludské telo tak nevyuZiva svoje
schopnosti aklimatizécie.

Vplyv teplot prostredia na ludsky energetic-
ky metabolizmus je relativne priamodiary,
ako ukazuje Scholanderov model [1].
Mierny chlad, resp. teploty prostredia ne-
vyvoldvajuce triasku, vedu k beztriaSkovej
termogenéze (NST, non-shivering thermo-
genesis), termochemickej termogenéze pre-
biehajlicej v hnedych tukovych tkanivach.
Hnedy tuk produkuje pri aktivacii chladom
viac tepla nez akékolvek iné tkanivo v tele.
V roku 2009 bol vyskumny tim z Maastrich-
tu medzi prvymi, kto preukazal existenciu
funkéne aktivneho hnedého tukového tkani-
va u dospelych fudi (van Marken Lichtenbelt
et al., 2009; Saito et al., 2009; Virtanen et
al., 2009), obr. 2. Beztriaskova termogené-
za mdze predstavovat az 30 % pokojového
metabolizmu u zdravych mladych dospelych
(van Ooijen et al.,, 2004) a v extrémnych
pripadoch dokonca az 40 % (Vosselman,
Vijgen, Kingma, Brans a van Marken Lichten-
belt, 2014).

Typické teploty vzduchu pre maximalnu NST
su pri fahko oblecenych a stihlych dospelych
okolo 14 — 16 °C. Ind Studia vsak ukazuje,
Ze uz vystavenie teplote 19 °C, pocitovanej
ako mierna a znesitelne nizka, vedie k pred-
vidatelnému zvySeniu energetického vydaja
(Celi et al., 2010). Studia aklimatizacie na
chlad odhalila aj to, Ze pravidelna expozicia
teplote 17 °C na dve hodiny denne pocas
Siestich tyzdnov zvysila NST a dokonca vied-
la k vyznamnej strate telesného tuku (Yone-
shiro et al., 2013). Délezitym poznatkom je,
Ze chladova aklimatizacia vedie k zniZeniu
tepelnej nepohody v chladnych podmien-
kach (Hanssen et al., 2016). To znamen3,
Ze so zmenou fyziologickej reakcie na chlad
dochddza aj k psychickej zmene. Chladnejsia
situdcia vedie postupne ku komfortu a vys-
Sej akceptacii.

Vlystavenie miernemu chladu veduce k chla-
dovej aklimatizacii prindsa aj prvy naznak
Ucinku chladovej aklimatizacie na imunitny
systém. Pri 10-dennom preruSovanom vy-
staveni chladu boli pri zdravych a stihlych je-
dincoch pozorované znacné zmeny expresie
markerov imunitnych buniek v kostrovom
svale (van der Lans et al., 2015) [1].

Na zdklade realizovanych Studii tak mozno
konstatovat, Ze (mierne) teplotné odchylky
mimo tepelne neutralnej zény ovplyviuju
energeticky metabolizmus ludi, ale aj meta-
bolizmus glukdzy a zniZuju rizika kardiovas-
kularnych ochoreni. Sucasna hypotéza auto-
rov (Schrauwen & van Marken Lichtenbelt,
2016) v tejto veci je, Ze docasné vystavenie
(miernemu) teplu a chladu zlepsuje nase
metabolické zdravie.

Autori Studii uvadzaju, Ze na potvrdenie vy-
sledkov v roznych populaciach a na stanove-
nie lepSich ¢asovych a intenzitnych ucinkov,
rovnako ako na Studium dalSich parametrov
sUvisiacich so zdravim, bude potrebnych
eSte viac Studii, no je zrejmé, Ze pravidel-
né vystavovanie miernym zmenam teploty
moze zvysit odolnost proti extrémnejsim
teplotdm. Navzdory spomenutej potrebe
dalSieho vyskumu autori naznacuju, Ze sa
podarilo zhromazdit dostatok fyziologickych
informacii o Uéinkoch vnutornej teploty na
zdravie, aby bolo mozZné tieto poznatky za-
Cat uplatriovat v praxi.

Dostupné udaje o zmendach komfortu pri akli-
matizacii na teplo/chlad su aj v stlade s mo-
delom adaptivneho komfortu, ktory ukazuje,
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Vacsinu svojho Zivota travime v sticasnosti uzavreti v interiéroch budov, ktorych parametre st zvycajne takmer

konstantné. (zdroj: iStock.com)

Ze zmeny dennych a sezédnnych teplét mozu
uzivatelia vnimat bez pocitu diskomfortu (de
Dear & Brager, 1998; Nicol & Humphreys,
1973). Navyse sa ukazalo, Ze fudia nezavisle
od ro¢ného obdobia akceptuju v dynamickej
situdcii dennu ¢asovu odchylku 8 K (napri-
klad 17 — 25 °C) (Schellen, van Marken Lich-
tenbelt, Loomans, Toftum a de Wit, 2010). Aj
napriek tomu, Ze starsi fudia uvédzali mierne
nizsi komfort nez mladi dospeli, obe skupiny
uviedli, Ze teploty boli prijatelné. Navyse je
dobre zndme, Ze v zdvislosti od tepelnej his-
térie subjektov mozu byt nizke alebo vysoké
teploty v dynamickom tepelnom prostredi
vnimané dokonca ako prijemné a podporu-
juce tzv. alliestéziu (Cabanac, 1971; de Dear,
2011; Parkinson & de Dear, 2015).

Dal$ou vyhodou dynamického vnutorného
tepelného prostredia je potencial na Usporu
energie.

Zaver

Vacsinu svojho Zivota trdvime v sucasnosti
uzavreti v interiéroch budov, ktorych para-
metre sU zvycajne takmer konstantné. Nie
sme teda nuteni, resp. nase organizmy, pri-
sposobovat sa zmendm teplot tak, ako to
byvalo v minulosti, ked fudia travili vela ¢asu
vonku. Nasa schopnost aklimatizacie je tak
pravdepodobne nizsia a nds rozsah teplot,
pri ktorych pocitujeme tepelnd rovnovahu,
je omnoho uzsi, nez byval.

Ludské telo je schopné znacnej adaptacie
vratane teplotnej aklimatizacie. S ohladom
na sucasné rozsahy teplotnych podmienok
vnutorného prostredia budov vsak tieto
schopnosti prili§ nevyuzivame, ¢o moze viest
a s najvacsou pravdepodobnostou aj vedie
k tomu, Ze sme menej odolni proti zmenam
teplot, a teda aj menej ochotni tieto zmeny
akceptovat. To vietko pravdepodobne vedie

y,
FM CAMP

k vacsej nespokojnosti s tepelnym komfor-
tom vo vnutornom prostredi budov a k po-
Ziadavkdm na vyssie hodnoty tepl6t vzduchu
a uzsi rozsah interiérovych teplot. Z vyssie
uvedenych studii vsak vyplyva, Ze tento stav
sa prili§ nezluCuje so zdravym vnutornym
prostredim, resp. Ze pre nas organizmus
je prospesnejSie tepelne dynamické pros-
tredie, teda také prostredie, kde dochadza
k zmendm teplot pocas dna a rocného ob-
dobia. V dosledku toho sa stimuluje pro-
dukcia metabolického tepla, ¢o ma pozitivny
vplyv na zdravotny stav uZivatelov, pricom
potencidlne méze byt pozitivne ovplyvne-
ny aj imunitny systém a nasa odolnost proti
chripke ¢i zapalu pluc.

Prispevok bol publikovany v zborniku

z konferencie Vnutorna klima budov 2021.
Organizatorom a stcasne vydavatefom
zbornika je SSTP.
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Sposoby odvlhcovania bazénovych

prevadzok

Akeé pristupy si vyzaduje netypické vnutorné prostredie tychto prevadzok?

Ing. Anton Salatek

Autor je riaditel organizacnej zlozky Slovensko spolo¢nosti Flair, a. s.

V ¢lanku uvadzame potrebu, spdsoby a moznosti odvlhcovania v jednotlivych bazénovych prevadzkach
s ohladom na ich velkost a pouZivanie. Cielom je upozornit aj na netypické vnutorné prostredie a Specialne
poziadavky na tepelno-vlhkostné parametre.

Preéo odvlhéovat?

Medzi zdkladné problémy spojené s vyso-
kou vlhkostou v miestnostiach s bazénom
patria vyskyt a rast plesni v dosledku vyso-
kej vlhkosti vzduchu, kondenzacia vodnych
pdr na zaskleniach a studenych povrchoch,
poskodenie nosnych konstrukcii (beténové —
erozia betdnu, odhalenie a kordzia ocelovej
vystuZe; drevené — hniloba a rozpad dreva,
ocelové — kordzia), zvlhnutie a rozpaddva-
nie omietok. Dalsie problémy predstavuje
difuzia vodnych par do okolitych stavebnych
konstrukcii a ich poskodzovanie vlhkostou.
Vitané nie je ani Sirenie chlérovych odérov
do susednych priestorov. Chlér totiz reaguje
v bazénovej vode s organickymi latkami (pot,
Supinky koze, moc), ¢im vznika ako vedlajsi

Vonkajsi vzduch (ODA)

Privadzany vzduch (SUP)

produkt ,viazany chlér” (hlavne chloraminy
a trihalogén-metany), ktory intenzivne citit
(typicky bazénovy zapach). Niektoré vznika-
juce plyny, napr. chloroform, su tazsie ako
vzduch, takZe sa koncentruju nad vodnou
hladinou a je nutné ich odviest spravne na-
vrhnutym vetracim systémom. Netreba za-
budnut ani na tému energetickej naro¢nosti
a jej zniZzovania navrhom, instalaciou a udrz-
bou modernych technologickych zariadeni.

Pozadované tepelno-vihkostné
parametre

Teplota vzduchu

Teplota vody v plaveckych bazénoch sa po-
hybuje na urovni 26 aZz 28 °C, vo wellness
bazénoch je to na Urovni 28 az 32 °C. Teplota

Odpadovy vzduch (EHA)

Odvadzany vzduch (ETA)

Chladiaci okruh
kompresor, vyparniky,
kondenzatory

Vymennik na ohrev
bazénovej vody

Obr. 1 Schematické zobrazenie bazénovej vetracej jednotky (rezim maximalneho odvlhcenia vzduchu s maximélnou
rekuperaciou tepla do bazénovej vody a vzduchu). Z odpadového vzduchu sa odoberd maximélna mozna energia.
Dodatocny ohrev zabezpecuje teplovodny ohrievac (ak sa pozaduje).
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vzduchu je zvy€ajne o 2 aZz 4 K vyssia ako tep-
lota vody v bazéne, ¢im sa zabezpeci pohod-
lie pre ludi vychadzajucich z vody. Vseobec-
ne odporucana relativna vlhkost v bazénoch
v rozsahu od 40 do 60 % sa udrZiava na hor-
nej hranici, teda do 60 % r. v. Odvlh¢ovanie
na nizsiu relativnu vlhkost by viedlo k vyraz-
nému zvyseniu prevadzkovych nakladov, ta-
kisto netreba zabudat, Ze pri niz3ej relativnej
vlhkosti vzduchu je vacsi odpar vody z vod-
nej hladiny, tzn. vyssie vihkostné zisky.

Vlhkost vzduchu

Velku pozornost treba venovat obsahu vody
vo vzduchu, ktory vyjadruje Specificka (ale-
bo aj merna) vlhkost vzduchu v gramoch
vody na 1kg suchého vzduchu (jednotka
g/kg s. v.). Pri $pecifickej vihkosti vonkajsie-
ho vzduchu X_, < 9 g/kg s. v. je pripustnd
maximalna vlhkost v hale x, = 14,3 g/kg
s. V. (uvedené vychadza z nemeckej normy
VDI2089 List 1 — Technické zariadenia bu-
dov krytych bazénov a krytych plaveckych
hal). Tato hodnota predstavuje hranicu po-
citu dusna a jej prekrocenie vedie k zniZeniu
komfortu navstevnikov.

Z hladiska prevencie kondenzéicie musi byt
povrchova teplota vsetkych konstrukcii v in-
teriéri (steny, ocelové konstrukcie, ramy
a zasklenia okien) minimalne 2 K nad teplo-
tou rosného bodu vzduchu v bazénovej hale.

Priklad:

Vzduch v interiéri s parametrami 28 °C/60 %
ax=14,3 g/kgs. v. ma teplotu rosného bodu
T = 19,5 °C. Vietky vnitorné povrchy tak
musia mat teplotu minimélne 21,5 °C, aby sa
zabranilo kondenzacii na ich povrchu. Pri vy-
poctoch je nutné zohladnit najhorsi mozny
stav (vyssia teplota a relativna vlihkost = vys-
Sia teplota rosného bodu = vyssia poziadavka
na minimalnu povrchovu teplotu). Vypocty
sa realizuju na Mollierovom H,x — diagrame.
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Obr. 2 Priklad usporiadania bazénovej VZT jednotky

Povrchova teplota

Povrchova teplota niektorych kritickych
miest (nadokenné preklady a pod.) moéze
byt nizsia ako teplota vzduchu v interiéri.
Z hladiska prevencie plesni na stenach musi
mat vzduch v blizkosti najchladnejsieho po-
vrchu relativnu vihkost nizsiu ako 80 %.

Rychlost prudenia vzduchu

Rychlost pradenia vzduchu v pobytovej zéne
by mala byt nizsia ako 0,2 m/s. Spravna vol-
ba distribucie vzduchu a distribucnych ele-
mentov je nevyhnutna z hladiska pohody
v bazénovej hale.

Podtlak

Na ochranu stavebnych konstrukcii a ostat-
nych susednych priestorov je v priestore ba-
zéna nevyhnutny podtlak. Jedine tak moz-
no zabranit prieniku vodnych par do stien
a stropov bazénovej haly. Difuzia vodnych
par z bazénovej haly do konstrukcii je hna-
nd vyssim parcidlnym tlakom vodnej pary
obsiahnutej vo vzduchu v bazénovej hale
(v porovnani so susednymi priestormi).

Zdroje vihkosti, vypocet
vlhkostnych ziskov

Za najvacsi zdroj vlhkosti v bazénovych ha-
lach moZno povaZovat odpar vody z vodnej
hladiny. Odparovanie vznika rozdielom tlaku
nasytenej vodnej pary (= voda v bazéne pri
urcitej teplote) a parcialneho tlaku vodnej
pary obsiahnutej v interiérovom vzduchu.
Vypocétom podla VDI 2089 List 1 sa stanovi
odpar v Case prevadzky bazéna a v ¢ase po-
koja. Vodné atrakcie ako protiprud, trysky
¢i perldtory zvySuju intenzitu odparu a je
nutné s nimi pocitat vo vypocte vihkostnych
ziskov. Takisto je nevyhnutné poznat Cas

Tab. 1 Koeficient odparu € podla druhu
prevadzky

Druh prevadzky liode;crisr;t
Zakryty bazén 0,7
Odkryty bazén bez vyuZivania 5
Bazén v rodinnom dome 15
Plavaren, normalna prevadzka 20
Akvapark 28
Bazén s umelymi vinami 50

www.tzb-haustechnik.sk

Moznost:
Kondenzator pro ohfev
bazénové vody

Obr. 3 Schematické zobrazenie jednotky z obr. 2

prevadzky bazéna a Cas pokoja, plochu vod-
nej hladiny, hibku vody (mengiu ako 1,35 m
alebo vacsiu ako 1,35 m), pocet otvorenych
sprch, pocet a plochu virivych vani, pripad-
ne parné sauny (vykon parného zvlh¢ovaca
v kg/h).

Na stanovenie odpareného mnozZstva vody
(W) z vodnej hladiny bazéna sa pouZiva na-
sledujuci vypocet (podla VDI 2089):

W=g.A.(P.—P) (g/h)

kde A je plocha bazéna/vodnej hladiny (m?),
P_ — tlak nasytenej vodnej pary pri da-

nej teplote vody v bazéne (mbar),

parcidlny tlak pary pri danej tep-

lote a relativnej vlhkosti vzduchu

(mbar),

£ = koeficient odparu (g/(mbar.m?.h)).

P

d

Na vypocet vlhkostnych ziskov z vodnych
atrakcii, spfch, saun a pod. sa pouZivaju dal-
Sie koeficienty, ktoré maju k dispozicii vyrob-
covia odvlhéovacich jednotiek.

Typy prevadzok

Bazény v rodinnych domoch

Ide o malé bazény s plochou vodnej hladiny
od 20 do 40 m?, vynimoéne vaciou. Casto
maju systém zakryvania vodnej hladiny,
¢o eliminuje odpar v Case, ked sa nevyu-
Zivaju. VyuZivaju sa zvy€ajne jednu aZ dve
hodiny denne, preto je odpar maly, ale nie
zanedbatelny. RieSenie byva kombinaciou
nastenného cirkula¢ného odvlh¢ovada na
kondenza¢nom principe a vetrania s reku-
perdciou tepla. Stretdvame sa s pripadmi,
ked'sa instaluje iba odvlhcovac a vetranie sa
vynecha — ide vsak o hrubu chybu. Potrebu
vonkajSieho vzduchu pre fudi v interiéri ne-
mozno zanedbavat a predovsetkym je nutné
odvédzat viazany chlér, ktory je nielen nepri-
jemny, ale zaroven ohrozuje zdravie [udi.

Hotelové bazény, stredne velké bazény
SU to bazény s intenzivnejSim vyuZivanim
a s vacsou plochou vody — od 40 do 250 m2.
V tychto pripadoch je vidy pritomna cen-
tralna vetracia a odvlhéovacia jednotka
(objemové prietoky vzduchu od 2000 do
12 000 m3/h, odvlhéovacie vykony od 10 do
60 1/h) s vlastnym automatickym riadia-
cim systémom, ktora udrziava optimalnu
teplotu, relativnu vihkost a zabezpeluje aj
nevyhnutnd vymenu vzduchu. Z dévodu

koncentracie nebezpeénych plynov (spo-
minané vedlajsie produkty reakcie chléru
s organickymi Casticami vo vode) je mini-
malny podiel vonkajsieho vzduchu 30 %.
Znizenie na 15 % je mozné iba pri koncen-
tracii trihalogén-metanu v bazénovej vode
mensej ako 0,020 mg/l. Vzduchotechnické
jednotky su vybavené chladiacim okruhom,
zmieSavanim a pripadne aj doskovym vy-
mennikom spédtného ziskavania tepla. Ro-
tacné vymenniky sa nevyuzivaju z dévodu
mozného spadtného prenosu odvadzanych
plynov a vlhkosti. Vietky vymenniky by mali
byt oSetrené ochrannym naterom odolnym
proti agresivnemu prostrediu (chlér a pod.)
alebo by mali byt z iného odolného mate-
rialu (polypropylén a pod.). Velmi dolezité je
aj vyhotovenie vzduchotechnickej jednotky
s dérazom na tesnost, opldstenie s dostato¢-
nou tepelnou izolaciou a bez tepelnych mos-
tov. Velmi Casto sa ziskané latentné teplo
z odvlhéovania vyuziva na ohrev bazénovej
vody. Ide o logické ,vratenie” energie spat
do bazénovej vody.

Velké bazény, akvaparky

V tychto pripadoch sa vyuZiva viac vzducho-
technickych jednotiek s velkymi prietokmi
vzduchu (desiatky tisic m3/h), ktoré su roz-
delené do zén podla lokdlnych vihkostnych
ziskov. V tychto pripadoch ide o velmi indivi-
dualizovany vypocet, nemozno sa spolahnit
iba na vypocet z plochy bazéna.
Vzduchotechnické jednotky maju velky prie-
tok vzduchu, doskovy vymennik spatného
ziskavania tepla, chladiaci okruh a casto
aj kondenzator na ohrev bazénovej vody.
Takmer vidy sa vyuZiva aj cirkuldcia vzduchu
(MIA — Mixing Air a RCA — Recirculating Air).
Zariadenia s mensim prietokom vzduchu by
sice mali nizsSiu spotrebu energie, ale neza-
bezpecili by dokonalu vymenu vzduchu v ce-
lej hale a mohli by vznikat ,hluché” miesta,
kde by dochadzalo v dosledku vyssej vihkos-
ti ku kondenzacii.

Navrh vetrania a odvlhéovania bazénovych
priestorov patri do ruk skuseného projek-
tanta, ktory sa orientuje v problematike,
v spolupraci so skisenym vyrobcom takych-
to zariadeni, ktory ma skusenosti z praxe.

Literatdra a zdroje

Podklady firiem Flair, a. s., Calorex Ltd.,
robatherm GmbH + Co. KG
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Rezidencné vetranie od Systemair

Kvalita nasho zivota zavisi

od zdravej klimy

Kazdy den skonzumujeme a vypijeme asi 4 kg potravin a vydychame priblizne

25000 litrov (15 kg) vzduchu. Z toho 90 % tvori interiérovy vzduch. Napriek
tomu su nase poziadavky na kvalitu potravin a ndpojov ovela prisnejsSie ako

poziadavky na kvalitu vzduchu, ktory dychame.

Kapit si pomarant je jednoduché. Viete, Ze
je zdravy, vyzera byt Cerstvy a viete, Ze vam
neuskodi. Mozete ho ovonat aj ochutnat,
a ak je zhnity, tak ho zahodite. Co sa viak
tyka kvality vnatorného vzduchu v domdc-
nosti, veci nie su také jednoduché.

VSetci uz davno vieme, aky je vzduch dolezi-
ty. Problém vsak spociva v tom, Ze sa neda
uchopit a nie je také jednoduché rozoznat
jeho zlu kvalitu. Prave preto sa len malokedy
nachadza na zozname rodinnych priorit, aj
ked by tam jednoznacne mal byt.

A toto je najvacsia vyzva, ktorej celime my
v Systemair, pretoZe vieme poskytnut ener-
geticky ucinné vetranie Setrné k Zivotnému
prostrediu, ktoré dokéze prispiet k lepSiemu
zdraviu a pohode.

.....

vzduchu v ich domacnosti je
dobra...

Coraz ¢astejsie je viak kvalita vzduchu v na-
Sich domacnostiach horsia ako vzduch v uli-
ciach miest. Vyskumy a Studie ukazuju, Ze
vo vacsich mestdch moze byt interiérovy
vzduch kontaminovany 2- az 10-krat viac ako
vzduch v exteriéri!

Toto mdze byt pricinou vzniku astmy, alergii
a dokonca aj rakoviny pluc. Skratka, ak sa
chceme citit dobre a byt zdravi, potrebu-
jeme Cerstvy vzduch. Nielen vonku, ale aj
doma alebo v praci. MnoiZstvo budov zdravy
vnutorny vzduch nedokaZe garantovat. Je
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viak znepokojivé, Ze tento stav si uvedomu-
je velmi malo ludi.

Napriklad americka agentira EPA zaraduje
kvalitu vzduchu v interiéri medzi pat najdoé-
leZitejSich environmentdlnych zdravotnych
rizik. Studie EPA zistili kontaminéciu vnitor-
ného vzduchu 2- a7 5-krat vys$siu v porovnani
s vonkajSim vzduchom. V niektorych pripa-
doch bolo toto znecistenie az 100-krat vyssie.

Energeticky ucinné vetranie

pre kazdd doméacnost

Na dosiahnutie najlepsej kvality vnutorné-
ho vzduchu a vnutornej klimy potrebujete
optimalne vetranie. To je presne to, ¢o zis-
kate s nasimi Uu¢innymi vetracimi jednotka-
mi SAVE, ktoré boli Specidlne vyvinuté na
vetranie rezidencnych, kanceldrskych ale-
bo podobnych priestorov. Vsetky jednotky
SAVE splfiaju naro¢né poziadavky na nizku
spotrebu energie a nizku hluénost. Naj-
modernejSia EC technoldgia zabezpecuje,
Ze aj samotné ventilatory su maximalne
energeticky ucinné, vedu k nizkym hodno-
tam SFP (Specific Fan Power) a, samozrej-
me, spliiaju poZiadavky eurépskej smernice
o Ekodizajne. Technické parametre vset-
kych jednotiek SAVE su certifikované neza-
vislym certifikaénym programom Eurovent,
¢im je potvrdend spravnost deklarovanych
technickych parametrov. Vacsina jednotiek
je zaroven certifikovand nezdvislym certifi-
kacnym systémom Passive House Institute

Vetracie jednotky Systemair SAVE

VTC spatne ziskavaju az 90 % tepla

z odsavaného vzduchu a st dostupné
vo viacerych velkostiach do priestorov
s plochou aZ do 600 m?2.

(PHI), ktory potvrdzuje vhodnost ich pouzi-
tia v pasivnych domoch.

Inteligentnd regulacia je mozgom
celého systému

Ak je vetracia jednotka srdcom, pumpujicim
Cerstvy a zdravy vzduch do vasej domacnos-
ti, mozgom celého systému je regulacia. Jed-
nym z najdokonalejsSich vo svojej triede je
regulacny systém SAVE Touch s dotykovym
ovladacim panelom. Efektivnym riadenim
vetracej jednotky vam poskytne najlepsiu
moznu kvalitu vnutorného vzduchu v kaz-
dej situdcii a zaroveri poméze Setrit energiu.
Ovladaci panel sa da integrovat do ¢elného
panela jednotky alebo ho moZete umiest-
nit, kam len chcete, napriklad na stenu vo
vstupnej hale. Je rovnako atraktivny, funkc-
ny a prehladny ako vas smartfon.

Systemair — to su viac ako

40-rocné skusenosti

Vdaka nasim rezidencnym jednotkdam mozu
projektanti, inStalacné firmy a, samozrej-
me, aj uZivatelia profitovat z nasich viac ako
40-ro¢nych skusenosti v oblasti vzduchotech-
niky. Vysledok: dokladne odskusané, technic-
ky vyspelé systémy a komponenty s dobre
premyslenymi detailmi, ktoré boli vzajomne
optimalne zladené nasimi odbornikmi.

Séria vetracich jednotiek SAVE s certifika-
tom Eurovent zahfia Siroku Skdlu energe-
ticky uéinnych modelov s modernym dizaj-
nom vhodnych na vetranie domov aj bytov.
Vsetky jednotky SAVE prevysuju Standardné
poziadavky trhu na zdravd vnutornu klimu
a nizku spotrebu energie. SU vhodné na
pouZitie v novych aj rekonstruovanych bu-
dovach a vidy sa dodavaju predprogramo-
vané, testované a pripravené na okamZitu
montdz a nasledné pouzivanie. V ponuke su
jednotky s rotacnym alebo protipridovym
rekuperatorom na vetranie priestorov s plo-
chou az 600 m?, s vrchnym alebo bo¢nym
pripojenim potrubi. Podla typu sa tieto jed-
notky mézu zabudovat do kuchynskej linky,
umiestnit nad sporak, na stenu v technickej
miestnosti, do podhladu alebo do podkro-
via. Jediné, ¢o musite urobit, je ,nainstalo-
vat ich a dychat ¢erstvy vzduch”.



Dychajte doma cerstvy vzduch

Inteligentna reguldcia vo vetracich jednotkach SAVE

Vetracie jednotky SAVE su dostupné s réznymi rozhraniami regulacie:

« SAVE TOUCH pre kompletné lokalne ovlddanie jednotky

« SAVE LIGHT pre zakladné lokalne ovlddanie jednotky

« SAVE CONNECT s extra modulom a mobilnou aplikaciou
pre kompletné vzdialené ovlddanie jednotky

EUROVENT

Y CERTIFIED
PERFORMANCE
A

www. eurovent-certification.com

& systemailr

www.systemair.sk
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zdravotnotechnické zariadenia a instalacie

Sme pripraveni na novu legislativu
v ramci kontroly kvality vody?

Slovensku sa naskytne prileZitost dostat sa na tGroven zapadnych
eurdpskych krajin aj v oblasti kvality vody.

Andrej Zemplényi, Katarina Zemplényiova

Autori posobia v spolo¢nosti WATER TECHNOLOGY, s. r. 0.

0Od 1. novembra tohto roka ¢akaju Slovensko nové prisne zmeny tykajuce sa zabezpecenia kvality pitnej vody.
Nova legislativa upravuje nielen maximalne povolené hodnoty legionelly a olova v pitnej vode, ale aj spdsob,
akym sa budd musiet tieto mnozstva kontrolovat. Majitelia vsetkych verejnych ¢&i sikromnych objektov budu
musiet spifiat eurdpsky $tandard a v ramci prevadzky zaujat rizikovo orientovany pristup. Co to znamena

a aké kroky bude nutné podniknut?

Eurdpsky parlament oficialne prijal revido-
vanu verziu eurdpskej smernice o pitnej
vode, ¢im zaviedol nové minimalne pozia-
davky na kvalitu pitnej vody. Smernica aktu-
alizuje parametre kvality vody stanovené
pred viac ako 20 rokmi s ciefom obnovit do-
veru obcanov v oblasti kvality vody.
Smernica EP a Rady EU & 2020/2184 zo0
16. decembra 2020 o kvalite vody urcenej
na ludski spotrebu nadobudla G¢innost
zaCiatkom januara 2021 s obdobim imple-
mentacie dva roky. Do predpisov SR bude
transponovana 1. novembra 2022. Vo vse-
obecnosti je povinnostou ¢lenskych krajin
EU implementovat tuto legislativu najneskdr
do 12. januara 2023.

Smernica prindSa mnohé zmeny v oblasti
pitnej vody — urCuje poZiadavky na zabezpe-
Cenie pristupu k pitnej vode (najma pre mar-
ginalizované skupiny obyvatelstva), zavddza

rizikovo orientovany pristup pri zasobovani
pitnou vodou (t. j. povinné vypracovanie pla-
nov bezpecnosti pitnej vody), definuje vyko-
navanie opatreni a spristupfiovanie informa-
cii, venuje sa materidlom a chemikaliam pre
styk s pitnou vodou a na jej Upravu a upra-
vuje maximalne povolené hodnoty latok
a baktérii v pitnej vode. Smernica dalej uva-
dza novy pojem ,,domovy rozvodny systém®,
ktory predstavuje rozvod vody nainstalovany
medzi vodovodnymi kohdtikmi uréenymi na
[udsku spotrebu vo verejnych aj sikromnych
priestoroch a rozvodnou sietou.
Ugelom tychto zmien je identifikovat poten-
cidlne riziko pre pitnu vodu v pociatocnom
$tadiu a udrziavat kvalitnu pitnd vodu.
Medzi zakladné poZiadavky novej smernice
patria najma:
e zdravotna bezpecénost (limity pre kvalitu
pitnej vody, priom $tat si moze urcit iné

SMERNICA EUROPSKEHO
PARLAMENTU A RADY (EU)
2020/2184

Rizikovo orientovany
pristup pri zasobovani

pitnou vodou

Aktualizacia kvalitativnych
Standardov pitnej vody

Efektivna a transparentna
komunikdcia s uzivatefmi
a zvysenie ich dovery

Ochrana zdravia
spotrebitelov

Na ¢o bude zamerana smernica EP a Rady EU ¢. 2020/2184 o kvalite vody uréenej na fudskd spotrebu?

www.tzb-haustechnik.sk

vlastné ukazovatele a limity ukazovatelov
podla vlastnych podmienok tak, aby ne-
predstavovali riziko ohrozenia zdravia),

* monitorovanie a urCenie miesta kontroly,

e zavedenie pristupu zaloZzenom na analyze
rizika,

¢ vykondvanie napravnych opatreni a ob-
medzenie pouzivania.

Nové pravidla na useku legionelly
Urad verejného zdravotnictva (UVZ) SR bude
spolu s regionalnymi Gradmi monitorovat, i
majitelia prevadzkuju objekty v sulade s no-
vymi opatreniami. Odbery vzoriek vody pri
nahodnych kontrolach budu rozsirené napri-
klad o uran, bisfenol A (chemicka zlicenina,
ktora sa vyuZiva pri vyrobe plastov), ale aj
o0 analyzu baktérii rodu Legionella.
Pozornost sa bude zameriavat najma na kri-
tické miesta, resp. objekty, v ktorych ich vy-
novuje maximalny povoleny limit legionell
v pitnej vode na 1 000 KTJ/1 000 ml. Ak pre-
siahne namerany pocet baktérii v odobratej
vzorke vody maximalny limit, podniky budu
nutené vykonat napravné kroky, ktoré sa
preveria opatovnym odberom vzoriek vody.
V pripade, Ze spotrebitelia nezavedu opatre-
nia na napravu situacie, UVZ bude mat po
novom opravnenie obmedzit podnikom pre-
vadzky zamedzenim pouZivania vody alebo
uloZzenim pokuty za ohrozovanie verejného
zdravia ludi.

Problematika hygienického zabezpeclenia
rozvodov vody je na Slovensku viac-menej
v zaciatkoch. Na rozdiel od nas maju nie-
ktoré eurdpske krajiny, ako Velka Britania,
Holandsko, Nemecko, Spanielsko, Taliansko
alebo dokonca aj Cesko, tieto predpisy zave-
dené uz niekolko rokov.
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Pocet pripadov vyskytu potencialne smrtelnej legionarskej choroby v Eurépe kazdorocne narasta.

Pri porovnani poctu pripadov s tymito kra-
jinami je zjavné, Ze tento celosvetovy prob-
[ém sa u nas neeviduje rovnako ako v nie-
ktorych inych krajinach EU. Nové smernica
vSak okrem iného stanovuje aj spésob na-
hlasovania vyskytu kontaminacie na ECDC.

Rizikovo orientovany pristup

Novym vyznamnym aspektom tejto smerni-
ce je systematické zavadzanie pristupu zalo-
Zeného na povinnom vypracovani planu bez-
pecnosti pitnej vody, v zahranic¢i zndmeho aj
pod pojmom Legionella Risk Assessment.
Osoby poverené prevadzkou budov budu
musiet zabezpedit Cistl vodu bez pritomnos-
ti vodnych baktérii a zaviest systém na kon-
trolu rizik spojenych s baktériami v rozvode
pitnej vody.

Na zostavenie spravneho planu bezpecnosti
je nevyhnutné, aby boli vypracované pro-
jekty rozvodu vody podla skutkového stavu
(vratane akychkolvek Uprav pévodného in-
Stalovaného systému). V starsich alebo vo
vacsich budovach vsak moze byt ziskanie
presnej predstavy skutkového stavu rozvo-
dov vody mimoriadne narocné.

Plan na zhodnotenie rizik pre rast legionelly

zvyCajne zahfia:

¢ identifikdciu potencidlnych nebezpecen-
stiev a Urovne rizika,

¢ identifikdciu toho, kto je ohrozeny,

¢ testovanie vodného systému na pritom-
nost vodnych mikroorganizmoy,

e zavedenie primeranych kontrolnych
opatreni na minimalizaciu rizika,

® zaznamenavanie zisteni hodnotenia,

¢ kontrolu hodnotenia podla potreby.

Bezpecnostny plan by mal vykonat odbornik,
ktory rozumie vodoinstalacnému systému
a nebezpedenstvu legionelly a ich vzdjom-
nému prepojeniu. V zahranic¢i sa v pripade
objektov s vodoinstalaénymi systémami,
ktoré by mohli predstavovat potencialne ri-
ziko legionelly, odporuca vykonat postdenie
jej rizika raz za dva roky. Zaroven je vhodné
vykonat postdenie rizika aj v tom pripade,
Ze nastanu vyznamné zmeny vo vodovod-
nom systéme.
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Zameranie sa na prevenciu by v pripade le-
gionell malo byt implementované uz vo faze
navrhu vodoinstaldcie. Navrh vodovodnych
systémov v komercnych a priemyselnych
budovéach zohrava doleZitu ulohu pri pre-
vencii legionell. Na zretel pritom treba brat,
Ze kazda budova je Specifickd a baktérie
mozu rést a $irit sa v jej mnohych miestach.
Podla vysetrovani CDC (Centrum pre kon-
trolu a prevenciu choréb) sa ukazalo, Ze
v 9 z 10 pripadov su vyskyty legionell sp6-
sobené problémami, ktorym sa da predist
efektivnejsim hospodarenim s vodou.

Preéo sa bude monitorovat
legionella?

Pocet pripadov vyskytu potencidlne smr-
telnej legionarskej choroby v Eurdpe kaz-
dorofne narastd. Svetova zdravotnicka
organizacia stanovila, Ze v Eurdpskej unii
je legionella jednou z najskodlivejSich zo
véetkych patogénov, ktoré sa mbzu prenasat
vodou. Baktérie sposobuju zapal pluc, ktory
vedie k dlhodobym zdravotnym problémom
alebo dokonca k smrti. Prendsaju sa najma
prostrednictvom teplovodnych systémov
inhaldciou, napriklad pri sprchovani, z ¢oho
je zrejmé uzke spojenie s vodoinstalacny-
mi sietami. Tymto nestastnym ochoreniam
a umrtiam sa vSak da predist testovanim
a zavedenim planu manaZmentu legionel-
ly, ktory pozostava zo spravnych postupov
hodnotenia rizik a z naslednych kontrolnych
opatreni.

Vyskyt a riziko legionell

v distribuénych systémoch

Aj ta najlepsia kvalita vody dodavana verej-
nym vodovodom sa teda moze zhorsit, ked
sa dostane do velkej budovy. Velké kom-
plexy budov mozu obsahovat kilometre
vnutorného potrubia s vlastnostami ovela
priaznivejSimi pre rast baktérii, ako ma hlav-
ny distribucny systém. Legionella sa moie
lahko kolonizovat vo vodovodnych systé-
moch budov a kontaminovat rozvod po tom,
ako bola voda centralne upravena. Je totiz
nereédlne ocakavat, ze rezidudlne mnozstva
dezinfekéného prostriedku budu pritomné
v celej vodovodnej sieti.

Z dévodu hrozby, ktoru so sebou prinasaju
vsetky vysSie spomenuté skutoénosti vra-
tane vyhotovenia vodoinstalacie, je klU-
Covou stratégiou v boji proti legionellam
kontinualna Uprava vody. Ak majitelia alebo
prevadzkari budovy pravidelne hodnotia
rizikd, mozu problém odhalit véas a vyhnut
sa prepuknutiu ndkazy. Hodnotenie rizika le-
gionelly nielen ukazuje aktudlny stav bakté-
rii vo vode, ale poskytuje aj celkovy pohlad
na problematické useky vo vodovodnom
systéme a odhaluje miesta, ktoré si mozu
vyZadovat dodato¢nu Gdrzbu alebo opravu.

Odborny navrh zabezpecenia
kvality vody

Zabezpecenie systému vlastnymi silami sa
moze zdat na prvy pohlad ako velmi jed-
noduchd a finantne nenaroéna zéleZitost.
Nova smernica nepredpisuje nedosiahnu-
telné hodnoty. Prave naopak, kazdy spravne
vyhotoveny systém so spravnym dimenzo-
vanim vodovodne] siete a s dostatocnou
prevadzkou by mal byt nadalej prevadzky-
schopny bez akychkolvek vacésich zmien.
Lokalnym problémom v3ak ¢asto byva, Ze hy-
gienické zabezpedenie doméceho rozvodné-
ho systému je prakticky nulové a odkazané
na rezidualne mnozstva chléru v dodavanej
vode. Ak sa systém pravidelne nepouZiva,
pripadne je obsadenost objektu niZsia, pre-
vadzkovatel by mal automaticky postupovat
podla bezpetnostného planu pitnej vody.
Oslovenim odbornika v tejto oblasti mozno
usetrit mnozstvo zbyto¢nych nakladov. Kom-
plexny pohlad na cely objekt povie zvycajne
odbornikom viac ako beZznému uzivatelovi,
kedZe je pri takychto situaciach nevyhnutné
prepojit nielen vodoinstalacné, ale aj mikro-
biologické poznatky. Spoloc¢nosti, ktoré do-
kdzu zanalyzovat systém a navrhnat Gpravu
vody bez nutnosti neustaleho testovania, je
aj preto malo.

Rozne svetové Studie poukazuju na to, Ze
jednym z najefektivnejsich spbsobov Upra-
vy vody je ionizacia striebra a medi. 16ny
striebra a medi, ktoré sa dostanu do rozvo-
du vody, nemenia svoju ucinnost v zavislos-
ti od teploty alebo di?ky systému, ako je to
pri beine vyuZivanych davkovacich zariade-
niach na baze chléru.

Odbornici navrhuju systém na zéklade pred-
chdadzajucich skusenosti, pricom ¢asto moze
ist o kombindciu viacerych rieSeni v rdmci jed-
ného objektu. Praktické uchopenie problému
do ruk a odborné postdenie sa nasledne od-
zrkadli nielen v zjednoduseni prevadzkovania
systému a v lepsej kvalite vody, ale aj v nizsej
spotrebe davkovanych biocidov. Velakrat to-
tiz nejde len o jednoduché ddvkovanie, ale
o kombinaciu faktorov ako teplota, prietok,
tlak a ¢as, za ktory voda pretecie potrubim.

Testovanie

Podstatnu ulohu pri kontrole vodovodného
systému predstavuje pravidelné testova-
nie. Baktérie sa vSak v potrubi neprenasaju
vodou vidy rovnomerne, najma v Usekoch



zdravotnotechnické zariadenia a instalacie

Problémy s legionellou su ¢oraz Castejsie.

s nizkym prietokom. Negativny vysledok la-
boratérnej vzorky teda nutne neznameng,
Ze systém je v 100-percentnom stave.

Casto sa v rozvode vody méze vyskytnit

kombindacia viacerych mikroorganizmoy,
ktoré v biofilmoch navzdjom potlacaju svoj
rast. Baktérie v rozvode potom preZivaju
v ,hybernujicom” stave a ich pritomnost sa
prejavi az vtedy, ked' sa v rozvodnej sieti vy-
tvori prostredie vhodné na ich rast.

Pravidelnym testovanim moZno navyse
zistit nielen stav legionell, ale aj aktudlny
stav inych mikroorganizmov, ako napriklad
Pseudomonas aeruginosa. Legionella pneu-
mophila moze byt rizikom len pre urcitd sku-
pinu fudi, no Pseudomonas aeruginosa je
rizikom pre kazdého ¢loveka.

Opét véak plati, Ze zverit sa do ruk odbor-
nika znamena casto nielen spravny vyber
odbernych miest na testovanie, ale aj nizsi
pocet relevantnych vzoriek na identifikaciu
problému.

Legislativa je platna od novembra,
no riesit ju treba uZ teraz

NajcastejsSie pozorovanym riesenim pri od-
haleni patogénov vo vodovodnom systéme
je Sokova alebo termalna dezinfekcia. Tieto
metddy su sice Gcinné a rychle, ale bakteri-
alny problém riesia len kratkodobo. V praxi
vSak ¢asto nastavaju situacie, ked ani jedna
z uvedenych mozZnosti nie je z technickych
dovodov realizovatelna, preto nie je dob-
ré spoliehat sa na rychlu zachranu situécie
v Case, ked' uz je prilis neskoro. Dosiahnutie
bezpelnej a Cistej vody mbze byt otazkou
niekolkych mesiacov. Prave z tohto dévodu
treba zacat problém riesit ¢im skor a zaviest
efektivne sposoby sanacie vody.

Pri volbe spOsobu dodatocnej Upravy vody
by sa mali implementovat overené riesenia
z krajin, v ktorych je monitoring kvality vody
na vysokej Urovni. Implementaciou spolah-

livych a inovativnych technoldgii dokazu
majitelia prevadzok usetrit drahocenny ¢as
a znacné financné naklady. Nezabezpedeny
rozvod vody a najma pritomnost legionell
alebo pseudomonad mézZe nielenZe posko-
dit reputaciu a dobré meno firmy, ale aj
vzbudit nedéveru u svojich zamestnancov ¢i
klientov.

Zaver

Nova smernica prinasa na Slovensko novy
pohlad na kontrolu kvality pitnej vody. Za-
vedenie rizikovo orientovaného pristupu
donuti prevadzkovatelov budov zanalyzovat
jestvujucu situaciu a hladat vhodné riesenia
na zabezpecenie rozvodov pitnej vody, aby
sa vyhli financnym pokutam alebo uzatvore-
niu prevadzok.

Vyskyt legionell sa v zahranici prisne moni-
toruje a obdobny pristup je rokmi osvedce-
ny v praxi. Ohrozovanie verejného zdravia
zamestnancov, pacientov alebo klientov sa
povazuje za trestnu c¢innost. Problematika
hygienického zabezpecenia rozvodov vody
so sebou prindsa mnohé vyzvy a Slovensku
sa tak naskytne prileZitost dostat sa na uro-
ven zdpadnych eurdpskych krajin aj v oblasti
kvality vody.

Konzultaciou s odbornymi firmami a imple-
mentaciou vhodnych rieSeni mozno objekt
relativne rychlo zabezpetit bez nutnosti
»hasenia poziarov” neefektivnymi spésobmi
dezinfekcie rozvodov vody.

www.watertechnology.sk
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Ako vytvorit zdravé prostredie

Vetranie a prisun Cerstvého vzduchu su pre nase zdravie velmi dolezité, preto by sme im mali venovat
dostatok pozornosti. Slovenskou aj eurdpskou hygienickou legislativou su zaroven nadradené energetickym

a technickym parametrom budov.

Ak vzduch v miestnosti pravidelne nevy-
mieflame, moze byt az desatkrat nekvalit-
nejsi ako vonkajsi vzduch. Dovodom je to, Ze
pri nasich domacich aktivitach, ako su vare-
nie, sprchovanie, kurenie, upratovanie a do-
konca aj dychanie, dochadza k znetistovaniu
vnutorného prostredia. Zaroven, najma
v novostavbach, sa postupne vyparuju nie-
ktoré chemické latky, tzv. pomocné latky pri
zabudovani materidlov a moézu ovplyvnit
nase zdravie.

Vsetky tieto faktory spolu méZu viest k vzniku
neprijemnych pocitov, bolestiam hlavy a krku,
k alergiam, dychacim problémom, ale aj
chronickym ochoreniam. Zaroven moze zvy-
$ena vlhkost, zapri¢inena Casto aj nedosta-
to¢nym vetranim v domacnostiach, sposobit
zapach, kondenzaciu a vznik plesni, ¢o je uz
situdcia, ktora si vyZaduje urychlené riesenie.

Riadené vetranie

Trvalé a hlavne riadené vetranie v dobre izo-
lovanych domoch je jediné spravne riesenie
uvedenych problémov. Znedisteny vzduch
sa odvadza mimo domu a nahradza Cerst-
vym vonkajSim vzduchom. Riadené vetra-
nie zabezpecuje, Ze sa vetra len vtedy, ked
je to potrebné. V porovnani s tym je vyme-
na vzduchu v domacnostiach cez otvorené
okna velmi neefektivna a bez kontroly.

Healthbox 3

Healthbox 3 je zariadenie, ktoré nepretrzite
kontroluje kvalitu vnitorného vzduchu (CO,,
vlhkost, VOC) dynamickymisenzormi umiest-
nenymi v konkrétnej miestnosti. Prebieha to
tak, Ze riadiaca jednotka zaregistruje prekro-
Cenie limitov, ktoré su v nej naprogramova-
né, zariadenie sa nastavi na vykon potrebny
pre aktudlnu situdciu a zacne odvadzat zne-

Zariadenie Healthbox 3
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Decentralna ventilacna jednotka s rekuperaciou
Endura twist®

Cisteny vzduch von. Intenzita vetrania je tak
prispdsobena aktualnej potrebe a aktudlne-
mu stavu v domacnosti — vzduch sa vymeni,
resp. vetranie sa zastavi aj bez nasho zasahu.
Vetracie zariadenie mbze pritom zareagovat
aj na nas pokyn dany cez jednoduchu aplika-
ciu v mobilnom teleféne.

Osadenie riadeného vetrania si vyzaduje
aj prisun vzduchu, ¢ize potrebujeme zdroj
Cerstvého vzduchu. Doneddvna sa pocitalo
s tym, Ze Cerstvy vzduch sa dostane do bu-
dovy netesnostami. Pri vysokych poZiadav-
kdch na tesnost okien a detailov v stavbe sa
vsak tento spbsob pretransformoval do kon-
trolovaného prisunu vzduchu cez vetracie
zariadenia na to uréené a zaroven umieste-
né tam, kde maju byt. Ak bude prisun vzdu-
chu v mieste okien, mozno poufzit vetracie
jednotky Renson, ktoré neovplyviuju para-
metre okien — napriklad typ Invisivent.

Invisivent

Diskrétna ventilatna mriezka umiestnena
nad ramom okna umoznuje regulovany pri-
vod Cerstvého vzduchu a nenarusa celkovy
vzhlad okna. Samoregulac¢na vnutorna klap-
ka v prednej ¢asti mriezky zabrafuje vzniku
prievanu a prisposobuje sa tlaku vetra. Invi-
sivent ma aj vysoku odolnost proti vonkajsie-
mu hluku — v otvorenej polohe dokaze napl-
nit parametre okna s hlukovou izolaciou a je
uréend aj na extrémne zatazenie spésobené
umiestnenim bytov pri krizovatkach. Takisto
ma velmi dobry koeficient U (W/m? . K), tak-
Ze je kombinovatelna so vSetkymi materia-
lovymi rieSeniami okien. Je vybavena ochra-
nou proti hmyzu a moZinostou osadenia
antistatického prachového filtra. K dispozicii

2 RENSON

Centralna rekuperacna jednotka Endura Delta

suU aj reguldtory a usmerriovace vetrania.
Vetracia jednotka je navrhnuta tak, aby vy-
uzivala tzv. Coanda efekt, tzn. fyzikdlny jav
umozriujuci zmieSavat chladnej$i a teplejsi
vzduch prirodzenym spdsobom.

Endura delta

Centralna rekuperacna jednotka Endura
Delta patri k vyvaZenej ventilaénej skupi-
ne, znamej ako ventilacné systémy typu D.
VSetky rekuperacné jednotky maju uz v za-
kladnej vybave senzory CO,, vlhkosti a VOC
(pachy), ktoré sistavne monitoruju kvalitu
vnutorného prostredia. Vdaka tomu moze
systém pracovat s vysokou energetickou
ucinnostou. Intenzita vetrania sa zvysi iba
vtedy, ak niektory zo sledovanych paramet-
rov prekroCi nastaveny limit. Cely proces
prebieha Uplne automaticky a mozno ho sle-
dovat, resp. dori zasahovat, pomocou ovla-
dacieho displeja alebo mobilnej aplikacie.

Endura twist®

Pod tymto nazvom ponuka Renson decen-
tralne ventilacné jednotky s rekuperaciou.
M6Zu byt instalované horizontalne (nad ra-
mom okna) alebo vertikdlne (zboku okenné-
ho ramu). Vo vertikalnej polohe sa daju ide-
alne kombinovat s tieniacimi roletami alebo
Zaluziami. Su vhodné do novostavieb, ale aj
na rekonstrukcie.

Inovativna technoldgia periodického strie-
dania minimalne dvoch ventilatorov zais-
tuje sucasne kontinualny privod Cerstvého
a zaroven odvod znecisteného vzduchu.
Kazdd ventilacna sekcia cyklicky strieda pri-
vod a odvod vzduchu tak, aby sa dosiahla
maximalna u¢innost rekuperacie tepla.
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Ventila¢na mriezka Invisivent

Jednotky Endura twist® maju mald spotrebu
elektrickej energie a nizku hluénost. Sa voli-
telne dostupné s ovlddacim panelom, ktory
ma integrovanu indikaciu kvality vzduchu
a filtrami G3, F7. Vdaka cyklickému strieda-
niu smeru vetrania nemoze dojst v zariadeni
k zamrznutiu a vzniku kondenzatu. V lete sa,
naopak, zabrani privodu ohriateho vzduchu
zvonku bypassom.

Waves

Maly inteligentny ventilator Waves je vy-
baveny senzormi (CO,, VOC, vlhkost), kto-
ré pravidelne monitoruju kvalitu vzduchu
a riadia vykon odsavania. Waves je velmi
ekonomicky a efektivny, ale zaroven tichy.
Maximalny vetraci vykon je 75 m3/h (38 Pa),
maximalna spotreba je 4,5 W a rozmery su
185 x 185 x 50 mm. Aplikacia je dostupna
na internete, mobilom tak mozno kedykol-
vek zistit kvalitu vzduchu v interiéri.

Ochrana pred prehrievanim

a ostrym svetlom

Prirodzené sinecné svetlo dava mnoho pozi-
tivnej energie a vytvdra prijemny pocit. No

Latkové sIne¢né clony Fixscreen

ak je prilis ostré a relativne nizko vzhladom
na okno, je vhodné vykonat prislu§né opat-
renia na tienenie. Tieniace systémy, i uz lat-
kové vonkajsie clony, alebo sInolamy, poma-
haju uzivat si sinko a sIne¢ny svit po cely rok.
Tieto prvky chrania vnutorny priestor pred
prehrievanim a neprijemnym a priamym
osvitom hlavne v letnom obdobi a, naopak,
pomahaji chranit pred vetrom a daidom
v Case, ked' uzZ pocasie nie je také prijemné.
Prehrievanie objektov je pritom Coraz vac-
sim problémom, pretoZe pocet horucich dni
v Eurdpe neustdle rastie. Uplynulé Styri roky
boli zatial najhorucejsie v historii.

Dne$né domy su velmi dobre izolované,
¢o je v chladnom obdobi dobré, no v tep-
lom letnom obdobi je to prekazka uniku
prehriateho vzduchu. Aj z toho dovodu
sa bude klast ¢oraz vacsi doraz na chlade-
nie objektov v letnom obdobi a na Ustupe
bude vykurovanie.

Latkové sInecné clony Fixscreen a Topfix
Prispievaju k vizualnemu komfortu hlavne
pocas obdobia, ked' je sInko relativne nizko
a spbsobuje neprijemny osvit, ktory méze

Inteligentny ventildtor Waves

rusit pri sledovani televizie ¢i praci na poci-
taci. Latkova vonkajsia clona zaroven chrani
interiér pred prehriatim, kedZe dokaze za-
stavit aZ 90 % tepelnej energie pred oknom.
Volbou vhodnej latky (fyzikdlne parametre,
farebnost...) dosiahneme optimalizaciu vnu-
tornych priestorov, ziskame dizajnovy do-
plnok a pritom nestratime vizudlny kontakt
s okolim (samozrejme, s vynimkou blackout
verzie). Novinkou je Solar screen — Fixscreen
100 evo Solar, ktory vyuZiva solarnu energiu.

Legislativa vs zdravie

V ramci pozadovanych Uspor energie
hraju legislativne poziadavky délezitu rolu,
no dodrZanie tychto predpisov nie je este
zarukou vytvorenia zdravého domu. Je preto
potrebné oboznamit sa dokladne so vsetky-
mi faktormi, ktoré ho ovplyvriuju.

Viac na www.renson.eu,

www.renson-outdoor.com

Clanok vznikol v spolupraci s firmou Renson.
Foto: Renson

Ako vytvorit zdravé prostredie? Vetranie a prisun erstvého vzduchu su pre nase zdravie velmi déleZité, rovnako ako ochrana pred prehrievanim a ostrym svetlom.

www.tzb-haustechnik.sk
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Creating healthy spaces

Invisivent® COMFORT

Nadokenna ventilaéna mriezka -
rieSenie pre komfortné a riadené
vetranie

4] Diskrétny dizajn

M Jednoducha a rychla montaz

M Akusticky a tepelny komfort

M Ssamoregulaina klapka - minimalne
tepelné straty

M Moznost regulacie prietoku vzduchu

M Optimalna kvalita vzduchu v komhinacii
s Healtbox 3.0

www.renson.eu

Jedinecny poradca
pre spolocenstva
vlastnikov bytov

a spravcovské
spolocnosti

Co najdete v Easopise Spréva budov? Na o si dat

> prehladne spracované realizacie obnovy pozor pri vypovedi
bytovych domov # zmluvy spravecovi,

> informé&cie z oblasti Uspory energie v bytovych Tiusl aby bola platna?
domoch L 5% ' )

> novinky a aktuality z oblasti spravy bytovych = '
a nebytovych priestorov

> informacie z oblasti facility managementu

www.predplatne.jaga.sk

M Zlava 23 %
[ Doruéenie az do schranky
M Nezmeskate Ziadne vydanie
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Predplatné

web: www.predplatne.jaga.sk
e-mail: predplatne@jaga.sk




STIEBEL ELTRON

Do detailu premyslene.
Ohrievace vody
STIEBEL ELTRON.

" do kaZdej situacie

Nemecka kvalita spod Tatier
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www.stiebel-eltron.sk




