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Anotace:

Tato bakaléiska prace se v teoretické Casti zabyva vnitinim prostfedi budov se
zaméfenim na matefské Skoly. Je rozdélena na tii Casti. V prvni Casti kratce popisuje
jednotlivé slozky vnitiniho prostfedi a jejich vliv na naSe zdravi. V druhé casti jsou
vypsané jednotlivé moznosti vétrani v budovéach s pozadavky na vétrani matetskych Skol.
Tteti ¢ast obsahuje druhy vytapéni budov a pozadavky na vytapéni mateiskych skol.
V projektové Casti bakaldiské prace je zpracovan projekt vytapéni mateiské Skoly
v Prihonicich. Jednd se o dvoupodlazni budovu vytdpénou otopnymi télesy
a podlahovym vytapénim. Projektova dokumentace obsahuje technickou zpréavu,
vypocty, technické listy a vykresovou dokumentaci.

Klicova slova:
Vnitini prostiedi, slozky vnitiniho prostiedi, vétrani, vytapéni, matetska skola

Abstract:

This bachelor thesis in the theoretical part deals with the indoor environment of
buildings with a focus on nursery schools. It is divided into three parts. In the first part
briefly describes the individual components of the internal environment and their impact
on our health. In the second part are listed different options for ventilation in buildings
with requirements for ventilation of nursery schools. The third part contains types of
heating of buildings and requirements for heating of nursery schools. In the project part
of the bachelor thesis is processed the project of heating in the nursery school in
Prthonice. This is a two-story building heated by heating units and underfloor heating.
Project documentation includes a technical report, calculations, technical data sheets and
technical documentation.

Key words:

Indoor environment, components of the indoor environment, ventilation, heating, nursery
school



1 Uvod

Clovék dnes travi vétsinu svého asu uvnitié budovy, je tedy dileZité se zabyvat
problematikou vnitiniho prostiedi. Pfedevsim jeho vlivem na nase zdravi a psychiku.
V dnesni dobé chceme mit co nejekonomictéjsi budovu a proto jsou kladené vysoké
naroky na tepelné technické vlastnosti budovy. Spolu s témito vlastnostmi, ale rostou
pozadavky na vétrani interiéru, protoZze se vzduch nedokaze vymeéinovat piirozené
netésnosti obalky budovy jako tomu bylo doposud. V této casti bakalaiské prace bych
chtéla kratce popsat jednotlivé slozky vnitiniho prostfedi a jejich vliv na nase zdravi.
Céstetné se zaméfenit na matefské Skoly, jejich vétrani a vytapéni, jelikoz v Ceské
republice je vétrani Skol dosti opomijené. VEtSina Skol je nove vybavena tésnymi okny a
nove zateplena. Vétrani vSak stale probiha pouze ptirozené lidskym faktorem. V zimé se
tedy vétrani omezuje na minimum a urcit€ neni zajistén ptisun vzduchu podle vyhlasky
¢. 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na
prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych.
[1] Vnitini prostfedi pak neni vyhovujici a miize dochazet ke zdravotnim problémim
u déti.

2 Vnitini prostiedi
Vnitini prostiedi je slozeno z nékolika slozek, které nam ovliviiuji jeho kvalitu.
Mezi tyto slozky patii:

- Tepelné vlhkostni mikroklima

- Toxické mikroklima

- Mikrobidlni mikroklima

- Svételné a psychické mikroklima

- Akustické mikroklima

- Aerosolové mikroklima

- Odérové mikroklima

- Jonizaéni mikroklima

- Elektromagnetické mikroklima

- Elektrostatické mikroklima

- Elektroiontové mikroklima[2]

Pro vSechny tyto slozky mame v norméach zadané pozadavky. Diky jejich dodrzeni
muzeme vytvorit kvalitni prostiedi, ve kterém se budeme citit dobfte.
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Obrdzek 1: Priimérné podily sloZek vnitiniho prostiedi [3]
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2.18Slozky vnitiniho prostiedi
2.1.1 Tepeln¢ vlhkostni mikroklima

Tepelné vlhkostni mikroklima je tvofeno vlhkostnimi a tepelnymi toky, které maji
vliv na tepelnou pohodu c¢lovéka. Tepelna pohoda je takovy stav vnitfniho prostiedi,
pfi némz se citime co nejlépe. Tento stav je ovliviiovan Cinnosti ¢lovéka, tepelnym
odporem odévu, teplotou vzduchu, stfedni radiacni teplotou, rychlosti proudéni vzduchu
a relativni vlhkosti vzduchu. [4] Zdrojem tepla je ¢lovEk sam o sobé, teplo vytvari svymi
jatry. Mnozstvi sdéleného tepla zavisi na jeho véku a pohlavi. Zeny obecné produkuji
mén¢ tepla nez muzi. Spolu s télesnou aktivitou ¢lov€ka roste metabolické teplo.

Tabulka 1: Metabolické teplo pri riznych aktivitach [5]

Druh éinnosta 2 w
{met) (Wm™)
Spanek 0 0
Odpoéinek Sezeni klidné 0.3 18
Stani uvolnéne 3 20
Chﬁz-&: na roviné ?gi i; ]'161
(e} 1.79 3.1 181

Cinnosti ¢loveka jako je naptiklad suSeni pradla, sprchovani, vafeni a péstovani rostlin
vznikd v interiéru vodni para, zdrojem vodni pary je také sam clovek.

Tabulka 2: Zdroje vodni pary v interiéru [5]

Druh zdroje — €innost Mnoistvi pary (g'h)
Lehka éinnost 30-60
Clovek Stiedné t&7kd prace 20-200
Tézka prace 200—-300
Kot S vanou ?OD — TOO0
Se sprchou 25002600
Kuchvii _Pr'i vafeni 600 — lj_{!'@
= Primeérné denné 100 - 150
Sueni pradia Odstiedéného 50200
Maokréeho 100 — 200
Bazén (vodni plochy) 40-50
Pokojove 5-10
V kvétinaci 7—15
Rostlinv Fikus stiedné .'\'ellc_{-' 10-20
> Vodni rostliny 6-—8
Malé stromy (2-3 m) 2—-4
Vzrostlé stromy 2-3

Tepelnou pohodu zajistujeme pomoci zatfizeni upravujici teplotu a vlhkost vzduchu.
Tepelna pohoda je velmi dilezitd, ovliviiuje produktivitu prace. Pfi nizké nebo naopak
vysoké teploté klesa nase produktivita. [2]

Tepeln¢ vlhkostni mikroklima tedy zavisi na vnéjSim prostiedim, tepelné
technickych vlastnostech budovy, zplisobu vétrani a vytapéni, mnozstvi a ¢innosti lidi,
tepelné zatézi prostoru a osvétleni. Velky vliv maji okna, kterymi v zim¢ unika velké
mnozstvi tepla z interiéru a v 1ét¢ naopak okny pfichézi teplo z exteriéru. [4]



2.1.2 Toxické mikroklima

Toxické mikroklima je tvofeno toxickymi latkami ve vzduchu. Tyto latky
nemuseji mit zadny zapach jako naptiklad oxid uhelnaty. Do vnitiniho prostiedi se
dostavaji z exteriéru, uvoliuji se z materidld nebo jsou produktem clovéka. Plyny
vnikajici do interiéru z venkovniho prostfedi jsou piedevSim produkty benzinovych
motort, spalovani fosilnich paliv obsahujicich siru nebo oxidy dusiku vzniklé pti hoteni.
Oxidy dusiku a uhliku spolu s vodni parou vytvareji v atmosféte kyseliny, diky kterym
vznikaji kyselé desté. Tyto desté¢ maji negativni dopad na stavebni materidly. Toxické
latky dale vytvareji smog. Ten ke svému vzniku potfebuje ultrafialové zafeni. To
znamena, ze neveétsi nartist smogu bude v polednich a pocatku odpolednich hodin. Oxid
uhelnaty v interiéru pfevazné vznika spalovacimi procesy jako je kotfeni cigaret, rizna
lokéalni topidla a spalovacimi motory automobilt. Plynové spotiebice kategorie A, tedy
bez odtahu spalin, vytvareji kromé CO jesté oxidy dusiku. Ozo6n v interiéru vznika hlavné
laserovymi tiskarnami a fotokopirovacimi stroji. [2] Latky uvoliiované z materiald uvnitf
budovy se nazyvaji tékavé organicke latky. Patii mezi né naptiklad formaldehyd, toluen,
benzen a dalsi. Tyto latky pfi kratké expozici vétSinou pouze drazdi sliznice, zhorSuji
dychani, zplisobuji bolesti hlavy nebo astma. Pfi dlouhodobém ptisobeni jsou vSak pro
¢lovéka nebezpetné, jelikoz vétSina z nich je karcinogenni. [6]

2.1.3 Mikrobidlni mikroklima

Mezi mikroby nebo-li bioaerosoly patfi viry, bakterie, plisné a jejich spory
o pruméru 0,1 az 100 um. Do interiéru se dostavaji z vn&jSiho prostiedi, ze stavebnich
konstrukci nebo jsou produkované clovékem. Mikrobi se také mohou Sifit
vzduchotechnickym zatizenim. Vzduch, ktery cirkulujeme mtize obsahovat mikroby,
které nam zptisobuji astma, nachlazeni, dychaci problémy, anginové boleni v krku nebo
ucpany nos ¢i fidkou rymu. Nékteré mikroorganismy mohou byt 1 karcinogenni. Pfi¢inou
je nepravidelné cisténi filtr, diky cemuz mulze dojit ke zpétnému pienosu
mikroorganismil do interiéru nebo v ptipad¢ vlhkého filtru dochézi k mnozeni plisni.
U clovéka mohou byt prenaseny jeho klizi a odévem nebo pii kasli, kychani a mluveni.
Lidé jsou asi nejvétsSim zdrojem mikroorganismii patogennich pro clovéka.
Mikroorganismy pro svlj vznik a rist potfebuji vodu, kyslik a Ziviny. Zabranéni ristu
mikrobll mtizeme tedy zajistit vhodnou relativni vlhkosti ve vnitinim prostiedi. [2]

Tabulka 3: Kritérium koncentrace bakterii a plisni v ovzdusi pobytovych mistnosti [7]

Kategorie znediSténi Bakterie (KTJ/ m*) Plisné (KTJ/ m?)

Velmi nizke < 30 <23

Nizke = 100 = 100
Stiedni <500 = 500
Vysoke = 2 000 < 2 000
Velmi vysoké =2000 =2 000
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2.1.4 Svételné a psychické mikroklima

Svétlo ovliviluje nasi psychiku, naladu, chovani a produktivitu prace. Pii jeho
nedostatku miize dojit k poskozeni zdravi. Osvétleni rozd€lujeme na denni, umélé
a sdruzené. Denni osvétleni je pfirodnim svétlem. Doporucuje se vyuzivat co nejvice
denniho osvétleni, jelikoz pfi ném nastupuje Unava zraku pozdéji nez u umeélého
a pracovni vykon je vyss§i. Svétlo musi byt rovhomérné s dostate¢nou intenzitou. Vnimani
barev zrakem nam miize zpusobit pocity chladu nebo tepla. Pokud budeme mit
v mistnosti studené barvy budeme vice soustiedéni a déle pracovat. Teplé barvy ndm zase
dodavaji chut’ k praci. Pomoci barvy opticky zvétSujeme nebo zmensujeme prostor
mistnosti. Umél¢ osvétleni nesmi zplisobovat oslunéni. Mohlo by pfi ném dojit k urazu
nebo byt pficinou nekvalitni prace. Sdruzené svétlo se navrhuje pro pracovni prostory,
kde nelze zajistit uplné osvétleni mistnosti dennim svétlem. [8]

2.1.5 Akustické mikroklima

Zvuk se z venkovniho prosttedi do interiéru dostdva obalkou budovy nebo vznika
pfimo uvnitt, kde se $ifi vzduchem ¢i konstrukci objektu. Hluk mtize mit trvaly vliv na
nas sluch. Mira jeho Skodlivosti je dana hladinou hluku. Hluk mé samoziejmé veliky vliv
1 na nasi psychiku, coz se projevuje podrazdénosti, bolestmi hlavy, nespavosti nebo
snizenim paméti. [5]

Pied venkovnim hlukem lze vnitini prostfedi chranit urbanistickym opatienim
jako jsou protihlukové stény nebo valy. V interiéru mizeme pouzit akustickou izolaci.
Je zde nebezpeci Sifeni hluku napiiklad potrubim nebo u vytahové Sachty pfipojené
na obytné prostory. [9]

2.1.6 Aerosolové mikroklima

Aerosolové mikroklima je tvofené smési kapalnych a pevnych c¢astic o rizném
tvaru a sloZzeni. Mezi pevné aerosoly patii prach, pisek, kout a dalsi. Prach mizeme
rozdé¢lit na organicky, anorganicky a smiSeny. Organicky prach jako zvifeci srst, roztoci,
Svabi a pyly nejcastéji u lidi vyvolava alergie. Prachové castice se pohybuji diky
elektrickému naboji. Ten ziskavaji tfenim o vzduch, o pevna télesa nebo mezi sebou
a absorpci iontl z ovzdusi. [2] Mezi kapalny aerosoly patii mlha, mraky, mrholeni a opar
ale 1 aerosoly vzniklé v primyslu. Do primyslovych aerosoli miizeme zatadit nanaSeni
laku stfikanim, mokré brouseni a dalsi.

Aerosoly vznikaji z jedné tfetiny lidskou ¢innosti a ze dvou tfetin piirodni ¢innosti
jako je pozar vegetace nebo sopecna Cinnost. Aerosoly jsou pro ¢lovéka nebezpecné.
MuiZzou zpiisobit rakovinu plic nebo srde¢ni selhani. Vice toxické jsou aerosoly vzniklé
lidskou ¢innosti. [6]

2.1.7 Odérové mikroklima

Odéry jsou plynné latky, které vniméme jako viin€ nebo pachy. Tyto latky jsou
vétSinou produktem ¢loveéka nebo jeho ¢innosti. Mohou se také uvoliiovat ze stavebnich
konstrukci ¢i zafizovacich predméti. Odéry rozdélujeme na piijemné a nepiijemné,
vnimani je vSak velmi subjektivni. Kazdy ¢lovék vnima odéry jinak, napiiklad na zéklade
n¢jaké vzpominky ¢i zkuSenosti. Odéry vnimdme pouze urcitou dobu, poté se
adaptujeme. Tato adaptace se nazyva kratkodobd. Mame i dlouhodobou adaptaci, ta se
li§1 podle véku Cloveéka. Kolem 60ti let se ¢ich zac¢ina zhorSovat. Je prokazano, ze Zeny
maji lepsi Cich nez muzi. Odéry nejsou Zivotu nebezpecné, pouze ovliviiuji nasi ndladu,
produktivitu prace, soustfedénost a mohou nam vyvolat pocit nevolnosti a ztratu chuti.
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Pti dlouhodobych tcincich v§ak mliizeme zacit pocit'ovat tizkosti nebo se mohou projevit
deprese a chronicka unava. Pfijemné odéry jsou vSak z hlediska produktivity prospésne.

Uroven  odérového  mikroklimatu  posuzujeme podle  koncentrace  CO:
a koncentrace tékavych organickych latek. Max von Pettenkofer zavedl limitni hodnotu
1000 ppm pro koncentraci CO> v interiéru. Tato hodnota ndm uréuje 25 m3/h venkovniho
vzduchu potiebného na jednu osobu, podle které¢ se odvijeji predepsané limity ve vétSing
staitech. Mnozstvi CO; v interiéru zjisStujeme pomoci detekénich cidel. Tyto cidla je
vhodné umistit v urovni hlavy.

Tabulka 4: Koncentrace CO: a vliv na clovéka [10]

Koncentrace CO, Misto vyskytu CO,, vliv na clovéka

400 az 700 ppm koncentrace ve venkovnim ovzdusi

800 az 1200 ppm  vwyhovujici koncentrace CO, v interiéru

1 500 ppm max. pfipustna koncentrace (0, v interieru
> 1 500 ppm nastavajl priznaky Unawvy a snizovan| pozornost
> 2 500 ppm ospalost, letargie, bolesti hlavy
> 5 000 ppm nedoporucuje se delsi pobyt

Odéry zinteriéru odstrafiujeme raznymi zpusoby. Mezi asi nejbéznéjsi patii
privadeéni Cerstvého vzduchu, filtrace, odstranovani pomoci kvétin a ionizace vzduchu.
Je vSak mozné odéry prekryvat. Tento jev se nazyva deodorizace a funguje na principu
prekryti nechténé viing jinou, silnéjsi latkou, kterd je pro nas piijemna. [2]

2.1.8 lonizaéni mikroklima

Ptirodni radioaktivni latky produkuji ionizujici zafeni. Toky tohoto zafeni,
popiipadé umélé zéafeni charakterizuji ioniza¢ni mikroklima. lonizujici zafeni ndm
zpusobuji radioaktivni latky, které se do vnitiniho prostfedi dostavaji z exteriéru nebo
vznikaji v interiéru uvolfiovdnim ze stavebnich materidld ¢i Cinnosti clovéka.
Radioaktivni latka ptichazejici z exteriéru je predevsim radon, ktery je obsazen v pudé
a pri Spatné izolaci podlozi ndm pronika do interiéru. Jeho dcefiné produkty, vznikajici
pii rozpadu, ozaiuji dychaci cesty a zplsobuji rakovinu plic. Dal$im zdrojem
radioaktivnich latek jsou nevhodné stavebni materidly, radioaktivni popilky z tepelnych
elektraren a skladky. Zdrojem téchto latek v interiéru je cigaretovy kouf nebo rentgenové
zafizeni. MnoZzstvi radioaktivnich latek lze optimalizovat vhodnou volbou lokality,
spravaym provedenim protiradonového opatieni a volbou vhodnych stavebnich
materialt. [5]

2.1.9 Elektromagnetické mikroklima

Elektromagnetické sttidavé pole elektromagnetickych vin o vinové délce vétsi nez
1 mm tvofi elektromagnetické mikroklima. Zdrojem téchto vin v exteriéru jsou vysilace
¢1 atmosférické vyboje a slunecni Cinnost. V interiéru vnikaji mobilnimi telefony,
mikrovlnou troubou a pocitac¢i. Maji negativni vliv hlavné na naSe o¢i a u muzi
na pohlavni organy.[11] K zabranéni priniku elektromagnetického zafeni lze pouzit
hlinikovy ¢i médény plech o minimalni tloust'ce 0.5 mm. Takto pouzité stinéni je nutné
uzemnit nebo se mizeme chranit ochrannymi pomtickami. [5]
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2.1.10Elektrostatické mikroklima

Na povrchu téles vznikaji elektrostatické naboje. Pfi rozdilu téchto naboji mohou
vznikat vyboje, které negativné plisobi na Clovéka nebo mohou ohrozovat nékterad
technologicka zatizeni. V dusledku elektrostatického naboje se na télesech usazuje
prach. [9]

2.1.11Eektroiontové mikroklima

Elektroiontové mikroklima je utvafeno pozitivnimi a negativnimi ionty
ve vzduchu. Molekuly plynti jsou za béZznych podminek elektricky neutralni. Plisobenim
ionizacni energie vznikaji neelastické srazky téchto molekul. Diky témto srazkdm se
odtrhavaji elektrony z orbitalni sféry atomt a vznikaji dvojice elektricky nabitych ¢astic,
které se shlukuji s neutrdlnimi atomy ¢i molekulami. Takto vzniklé ¢astice se nazyvaji
lehké ionty. Ionizacni energie vznikd ptsobenim elektrického pole, ionizujiciho
a ultrafialového zateni nebo Lenardovym efektem. Lenardovym efektem se rozumi vznik
zapornych iontd, které vznikaji rozprasovanim vody nebo praskdnim bublinek plynu
na vodni hlading.

Zaporné ionty maji kladny ucinek na ¢loveka, kladné ionty naopak negativni.
Zaporné ionty zptisobuji zvySeni pH krve, odolnosti proti virovym onemocnénim, pokles
krevniho tlaku, spotieby kysliku a dalsi. Kladné ionty naopak zptisobuji snizeni pH krve,
hladiny cholesterolu, zvyseni krevniho tlaku a vysousSeni sliznic. [5]

2.2 Vnitini prostiedi v matetskych Skolach

Vnitini prostiedi ma vliv na zdravi zaki. Pii nedostatecném vétrani mize dochazet
k ptenosu kratkodobych, pfedevSim infekénich onemocnéni, ale i dlouhodobych
onemocnéni. V nedostatecn¢ vétraném prostoru dochazi k narGstu mnozstvi oxidu
uhlic¢itého. Tento nartist zplisobi nepozornost, ospalost a prodlouzeni reakénich Cast
u déti. DéEti si mohou zacit stézovat na bolesti hlavy, poptipad€ na nevolnosti. V ptipadé
pritomnosti chemickych latek se mohou tyto projevy jesté zhorSit nebo muze dojit
k alergickym reakcim na nékteré z téchto latek. U budov s vysokou relativni vlhkosti
muze dochazet k tvorbé plisni, které téz zpiisobuji alergické obtize u déti. [4] Naopak,
pokud détem ptiddme do mistnosti pfijemné odéry jako jsou viné hefmanku, maty,
tajiciho snéhu ¢i Cerstvé posekané travy, budou jejich myslenkové pochody rychlejsi nez
za bézného stavu. [12]

Umeélé osvétleni v matetfskych Skolach musi byt v souladu s normovymi pozadavky
Ceské technické normy, ktera upravuje pozadavky na osvétleni. Na chodbach
a schodistich ma byt rovnomérnost umélého osvétleni vétsi nez 0,2. Denni osvétleni
v matetfskych Skolach ma mit smér zleva a shora. Um¢lé osvétleni se zajisti svitidly
umisténymi na strope rovnobézné se sté¢nou s okny. [1]
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3 Vétrani

Abychom docilili co nejkvalitngjsiho vnitiniho prostfedi je zapotiebi ptivadét do
interiéru Cerstvi vzduch. Ptivod Cerstvého vzduchu je mozné zajistit n¢kolika zptisoby.
Nejstarsim pouzivanym zpusobem je piirozené vétrani. Tento zplisob je u nés zatim asi
nejpouzivanéjsi, ve vétSiné piipadi vSak nezajisti takové podminky, jaké bychom si
v interiéru piali nebo jsou udavané normou. Proto se zacalo pouZzivat nucené vétrani nebo
hybridni vétrani.

3.1 Pfirozené vétrani

Pfirozené vétrani je zalozeno na principu rozdilného tlaku vné a uvnitf budovy.
, Uginek vztlaku zavisi na rozdilu mérnych hmotnostni vnitfniho a venkovniho vzduchu
o rtizné teploté a dynamickym piisobenim vétru.* [13] Cim vy$§i mame teplotu vzduchu,
tim vyssi je jeho mérnd hmotnost. Z toho vyplyva, Ze nejicinngjsi bude piirozené vétrani
v zim¢, jelikoz zde bude nejvétsi teplotni rozdil. Okamzité klimatické podminky jsou tedy
rozhodujici pro piirozené vétrani. Uinek vztlaku se zmensuje proudénim vzduchu pies
viazené odpory jako jsou spary oken a dvefi, mfizky na fasadé a podobné. Ptirozené
ptivadény vzduch nelze nijak filtrovat ani ohfivat, jelikoz by tyto prvky zpiisobily tlakové
ztraty, které ptirozeny ucinek vztlaku neptekona. [4]
Mezi ptirozené vétrani patii:

- Infiltrace

- Provétravani

- Aerace

- Sachtové vétrani

3.1.1 Infiltrace

Infiltrace je vyména vzduchu netésnymi sparami v obvodovych konstrukcich, jakoz
jsou spary oken a dvefti, styky prvkli obvodového plasté a poréznost materiali. Diive se
vzduch do interiéru dostaval netésnosti rdmu oken a dveii bézné€. V dnesni dob¢ jsou vSak
kladeny vysoké naroky na tepelné technické vlastnosti a nepriivzdusnost oken. Tim je
infiltrace velmi omezena.

N
IL=—

Obrazek 2: Znazornéni infiltrace oknem [13]
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3.1.2 Provétravani
Provétravani je vétrani pomoci obcasného otevirani oken. Existuji dva zplsoby
provétravani. Prvni zptsob je klasické ruéni otevirani oken a druhy mechanické otevirani
oken. Ani jeden zpisob ndm vsSak nezajisti rovnomérné provétrani mistnosti. V zimnim
obdobi muzeme v blizkosti oken pocitovat tepelny diskomfort. Nejucinnéjsi je
provétravat kratce a velkymi prifezy oken, aby nedochdzelo k velkym teplenym ztratam.
Provétravani rucnim oteviranim oken je zcela individudlni. Zalezi vzdy
na osobach uvnitt objektu. kdy si okna oteviou.

|/ s \\
J

Obrazek 3: Provétravani [4]

U provétravani mechanickym oteviranim oken je ovladani automatické pomoci
servopohonu. Ten otevird okna podle ¢idla na CO> a teploty vnitiniho vzduchu. Pokud
pouzivame mechanické otevirani oken je nutné okna vybavit elektronickym zamkem. [4]

3.1.3 Aerace

Vétrani probiha pomoci otvord, které se umisti do riznych vySek v mistnosti. Zalezi
tedy na vyskovém rozdilu otvorti. Pokud je bezvétii, vymeénu vzduchu zpisobuje pouze
teplotni rozdil mezi exteriérem a interiérem. V 1ét¢ je tedy aerace skoro neti¢inna a naopak
v zimn& vznikaji velké tepelné ztraty. [14]

Aeracni svétlik

B AN
B IR N O

Obrazek 4: Aerace [13]
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3.1.4 Sachtové vétrani

U Sachtového vétrani vétSinou pouzivame pro piivod vzduchu otvory umisténé
v obvodové konstrukci a vzduch odvadime Sachtou. Je vSak mozné privadét i odvadét
vzduch Sachtami. [14]

odpadni

vzduch

\|_|/

2 1S
ptivod AN piivod
Cerstvého cerstvého
vzduchu vzduchu

Obrazek 5: Sachtové vétrani [13]

3.2 Nucen¢ vétrani
Pii nuceném vétrani je vzduch pfivadén nebo odvadén pomoci ventilatord. Podle
mnozstvi pfivadéného V, a odvadéného V, vzduchu mizeme nucené vétrani rozdélit na:
- podtlakové vétrani Vo>V,
- rovnotlaké vétrani Vo=V,
- ptetlakové vétrani V<V,

3.2.1 Podtlakové vétrani

Podtlakové vétrani funguje na principu nucené¢ho odvodu znehodnoceného vzduchu
pomoci ventilatoru a ptivodu cCerstvého vzduchu podtlakem zabudovanymi otvory
ve sténach nebo ve vyplnich otvort. Tyto vétraci otvory musi byt navrZeny
na pozadovany priitok vzduchu a spliiovat akustické a tepelné technické vlastnosti. Aby
byly tyto pozadavky splnény mizeme otvory osadit regulaci priitoku vzduchu, tltumi¢em
hluku a filtrem. Mdme na vybér rizné tvary otvort, naptiklad kruhové, obdélnikové nebo
Stérbiny. Pfi pouziti podtlakového vétrani nelze vyuzit zpétného ziskavani tepla, je tedy
spiSe vhodné pro nahly odvod znehodnoceného vzduchu zkoupelen, zachodi
a kuchyni. Nevyhodou malych ventilatord je jejich hlu¢nost, ktera se §ifi rovnou
do mistnosti. Pro eliminaci hluku v interiéru je vhodné vyuzivat ventilatory s nizkou
hladinou akustického vykonu, pracujicich s relativné nizkym dopravnim tlakem nebo
umistit ventilator vné mistnosti. [15]
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| odpadni vzduch
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éerstvého /

vzduchu

Obrazek 6: Podtlakové vétrani [16]

Lze vyuzit lokalni zptisob odvodu znehodnoceného vzduchu z jednotlivych mistnosti
nebo centralni zpisob pro odvod vzduchu jak zjednotlivych mistnosti, tak z celého
objektu.

T
pas

o .
T N N

4 e A
Lokalni ventilator Lokalni ventilatory Centralni ventilator
s odvodem do spolecného s odvodem vzduchu z vice
potrubi mistnosti

Obrazek 7: Moznosti podtlakového vétrant [16]

Pti pouziti lokdlnich ventilatori s odvodem vzduchu do spoleéného potrubi je nutné
pouzit zpétnou klapku, aby nedoslo k vniknuti znehodnoceného vzduchu do hornich
pater.

V dnesni dobé€ lze jiz velmi dobfe regulovat mnozstvi vymény vzduchu a spole¢né
s dalSimi regula¢nimi prvky jako jsou hygrostaty, ¢idla CO> nebo programatory cCasu
muzeme zajistit energeticky usporné vétrani. [17]

3.2.2 Pietlakové vétrani
Pretlakové vétrani ma naopak oproti podtlakovému vétrani nuceny piivod vzduchu, ktery
se dale Sifi pfetlakem do okolnich mistnosti. Znehodnoceny vzduch je odvadén
odvodnimi prvky na fasadé nebo sparami oken. Piivod vzduchu zajist'uje ventilator. Je
zde mozny ptedhiev vzduchu na pozadovanou teplotu pomoci ohfivace umisténého
na ptivodnim potrubi a filtrace vzduchu osazenim filtru. [18]
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Obrazek 8. Pretlakové vetrani [16]

3.2.3 Rovnotlaké vétrani

U rovnotlakého vétrani je zajiStén nuceny piivod i odvod vzduchu dvojici ventilatort
umisténych vétsinou do jedné vétraci jednotky. Vyuziva se tam, kde je venkovni vzduch
vice zne€istény nez chceme zajistit v interiéru, jelikoz zde muzeme pouzit filtraci
venkovniho vzduchu a tim zlepsit jeho kvalitu. Dale pokud by ptivodnimi otvory vnikal
do interiéru pfili§ velky hluk z venkovniho prostiedi. Také 1ze vyuzit zpétného ziskavani
tepla a tim snizit naklady na provoz. Pofizovaci cena je vSak vyssi nez u podtlakového
¢i pretlakového vétrani. Vétraci jednotku lze déle vybavit ohfivaéem vzduchu. Stejné jako
u podtlakového vétrani mizeme regulovat mnozstvi vymeény vzduchu spole¢né s dalSimi
regula¢nimi prvky jako jsou hygrostaty, ¢idla CO2 nebo programatory ¢asu.

piivod
éerstvého !
vzduchu

odpadni
i vzduch
AN

Obrazek 9: Rovnotlaké vétrani [16]

Mame nékolik moznosti kam umistit vétraci jednotku.
1) Lokalni jednotka v obvodovém plasti

2) Lokalni potrubni podstropni vétraci jednotka

3) Lokalni vétraci jednotka umisténa v mistnosti

4) Lokalni vétraci jednotka umisténa vné mistnosti
5) Centrélni vétraci jednotka pro vice mistnosti [4]
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3.2 Hybridni vétrani

Hybridni vétrani je kombinaci pfirozeného a nuceného podtlakového vétrani. Pomaha
docilit co nejekonomictéjsiho feSeni. Ventilator se zapne v piipadé nizkého ptirozeného
tlakového rozdilu. Pechod z ptfirozeného vétrani na nucené zajistuji inteligentni systémy
s fidicimi prvky tak, aby zajistili tepelnou pohodu a snizili spotfebu energie ventilatort.
U hybridniho vétrani monitorujeme priatok vzduchu a diky tomu ho miizeme regulovat
na pozadovanou hodnotu pomoci ¢idel CO2 a infracervenymi c¢idly nebo casovym
nastavenim podle ocekavaného poctu osob. Nelze zde vyuzit zpétného ziskavani tepla, je
tedy nutné tepelnou ztratu nahradit otopnou soustavou. [19]

Obrazek 10: Hybridni vétrani [16]

3.3 V¢étrani v matetskeé Skole

Zakladni pozadavky na vétrani mateiskych Skol nam popisuje vyhlaska
&. 343/2009 Sb. [1] Podle této vyhlasky je nutné ptivést do uéebny 20-30 m*/h vzduchu
na jednoho zdka bez ohledu na jeho vék. Bude tedy stejné pozadované mnozstvi
vzduchu na Zaka matetské, zdkladni i stiedni Skoly.

Tabulka 5: Mnozstvi venkovniho vzduchu podle vyhlasky ¢. 343/2009 Sb. [1]

Typ prostoru | MnoZstvi vzduchu (m*/h)

Ucebny 20-30 na 1 zaka

Télocviény | 20-90 na 1 zéka

Satny 20 na 1 zéka

Umyvérny 30 na 1 umyvadlo

Sprchy 150-200 na 1 sprchu

Zachody 50 na 1 kabinu, 25 na jeden pisoar

Jelikoz jsou tyto hodnoty nehospodarné, doporucuje se pouzivat mnozstvi piivadéné¢ho
venkovniho vzduchu ur¢eného podle koncentrace COa.
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Tabulka 6: Priitok venkovniho vzduchu dle koncentrace CO: [20]

Pritok venkovniho vzduchu (m3/h.zaka)

3-6 let 6-10 let 10-15 let 15-18 let
Skolka 1.stupen ZS 2.stupent ZS SS

10 12 18 20

Tyto hodnoty jsou vSak vrozporu s platnou vyhlaSkou ¢. 343/20059 Sb. Vznikly
z divodu nevyhovujiciho stavu na vétsing $kol v CR, jako snaha o zlepseni kvality
vzduchu ve Skolach. [4] Na vychovatelky se vztahuje natizeni vlady ¢. 93/2012 Sb. [21],
podle kterého je minimalni mnoZstvi piivadéného vzduchu na osobu 25 m*/h.

Pfirozené vétrani nam vSak tyto hodnoty neni schopno zajistit a je zapotiebi pouzit
jiny zpusob vétrani. Dale nam nedokaze zajistit maximalni teplotni rozdil 3°C v Grovni
hlavy a kotnikt, které vyhlaska ¢. 343/2009 Sb. pozaduje. U podtlakového a hybridniho
vétrani mize vznikat v misté ptivodnich otvori tepelny diskomfort a mtize také dojit
k ptekroceni téchto 3°C. Nejlepsim feSenim pro matetské skoly je tedy nucené rovnotlaké
vétrani.

Dalsimi pozadavky na vétrani matefskych skol dle této vyhlasky je moznost pfimého
vétrani. Pokud jsou okna tésna, musi byt pfirozené vétrani zajiSténo systémy
mikrovenilace nebo vétracimi Stérbinami. Pokud je vSak venkovni stav prostiedi
nevyhovujici z hlediska ptrekroceni ptipustnych hodnot Skodlivin v ovzdusi je nutné
vyuzit vzduchotechnické zafizeni. U nuceného vétrani nebo klimatizace musi byt
provadéna pravidelnd udrzba a cisténi vzduchotechnického zafizeni podle navodu
vyrobce a dodavatele.[1] Hladina akustického tlaku vétraciho zafizeni nesmi v dennich
mistnostech ptekrocit hodnotu 45dB.

Pti rekonstrukci pamatkové chranéného objektu matetfské Skoly, kde by bylo pouziti
nucené¢ho vétrani velmi komplikované, je mozné pouzit piirozené vétrani okny. Pfirozené
vétrani vSak musi byt funkcéni. [20]

Umyvarny, sprchy a toalety by méli byt vétrané podtlakove, podle pohybového ¢idla
nebo Casové fizené.
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4 Vytapéni

Pomoci vytapéni upravujeme tepelné¢ vlhkostni mikroklima v interiéru. Cilem
vytapéni je tedy zajistit v mistnosti stalou teplotu, pii které bude dodrzena tepelna
pohoda. Miizeme k tomu vyuzit lokalni vytapéni, u kterého mame zdroj tepla v mistnosti,
kterou chceme vytapét. Etazové vytapéni se zdrojem tepla v jednom podlazi, ustfedni
vytapéni se zdrojem tepla v budoveé nebo dalkové vytapéni, u kterého je zdroj tepla mimo
budovu a pomoci distribu¢ni soustavy se dostavd do budovy, kde je napojen
na otopnou soustavu. [22]

Otopné soustavy se rozliSuji podle latky ptfedavajici teplo na teplovodni nebo
teplovzdusné otopné soustavy. Teplovodni soustavy navrhujeme s pfirozenym ob&hem
vody nebo s nucenym obéhem, kde je obéh vody zajistén Cerpadlem. Dale otopné
soustavy délime na jednotrubkové a dvoutrubkové a podle polohy na horni ¢i dolni
rozvod. [23] Teplo se v interiéru z otopnych ploch §ifi konvekei, radiaci a kondukci. Mezi
tyto plochy patii otopna télesa, konvektory a podlahové, sténové ¢i stropni plochy. Teplo
muzeme Sifit také pomoci vzduchotechnické jednotky. [22]

4.1 Otopna télesa
Otopna télesa §iii teplo do interiéru predev§im konvekei. Cast tepla §iii i salanim,
zélezi vsak na velikosti télesa, upravé povrchu a povrchové teploté télesa.

Proudeni + Sdldni

A A A
I 1 1
1 / 1 1
Otopnd voda : : :

Privod napr 63 °C

Salani
-

—-_ -

Zpatecka napr- 55 °C / / /

Obrdzek 11: Sitent tepla z otopného télesa [22]

Otopna télesa umistujeme pod okna a pied ochlazovanou sténu mistnosti nebo
u stfedni stény ¢&i piicky. Vyrabgji se bud’ élankova, deskova nebo trubkova. Clankova
télesa mohou byt hlinikova, z ocelového plechu nebo litiny. Mizeme je znat pod
zlidovélym ndzvem radidtory. Skladaji se z ¢lanku, které se k sobé svaiuji nebo jsou
k sob¢ piipojena pomoci zavitovych spojek. Deskova otopna télesa se vyrabéji z oceli,
jsou to asi dnes nejvice vyuzivana otopna télesa. Vyrabéji se v riznych velikostech,
tvarech a vykonech. Skladaji se z horni rozvodné a dolni sbérné komory spojené prolisy.
Té€lesa mohou byt jednoduchd, zdvojena ¢i ztrojena. Trubkova otopna télesa jsou z médi
nebo oceli. Jsou téz slozené z rozvodné a sbérné komory spojené trubkami. Nejvice se
vyuzivaji v koupelnach. Tyto télesa se vyrabé&ji s pfipojenim na otopnou soustavu
a zaroven jako elektricka. [24]
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4.2 Konvektory

Konvektory sdili teplo proudénim. Vzduch proudi pfirozené nebo nucené pies
trubkovy vyménik. Vymeénik se vyrabi z oceli, médi nebo hliniku. Konvektor je v horni
Casti opatien miizkou. Rozd€lujeme je podle umisténi na podstropni, podlahové,
podokenni, parapetni nebo umisténé v obvodové zdi ¢i nabytku. Podlahové konvektory
se umist'uji celé pod podlahu. Vidéet 1ze pouze ochranou miizku. Pouzivame je naptiklad
misto otopného telesa z estetického diivodu, aby nam nenarusovali interiér. Podokenni
trubkovy konvektor se umist'uje pod okno. Ptipeviiuje se k podlaze a vyznacuje se malou
vyskou. Vyuziti ma naptiklad v prodejnach pod vykladnimi skiinémi. [24]

&‘\

Obrazek 12: Podlahovy konvektor [25]

4.3 Velkoplo$né vytapéni

Velkoplosné vytapéni pouzivame u podlah, stropti a stén. Teplo se do interiéru Siii
prevazné salanim. Nejdiive se salanim ohfeji okolni plochy, poté se ohteje vzduch
v mistnosti. Velkoplos$né vytapéni se vyuziva spise u nizkoteplotnich otopnych soustav,
jelikoz povrchova teplota plochy nesmi byt vysoka. Otopné plochy se vyrabéji teplovodni
nebo elektrické. [26]

4.3.1 Podlahové vytapéni

U podlahového vytapéni zalezi na naslapné vrstvé. Cim bude jeji tepelny odpor
mensi, tim G¢inngj$i bude podlahové vytapéni. Nejlepsi povrchovou tpravou je tedy
laminétova podlaha nebo keramické dlazba. [27]

Otopnou plochu provadime mokrym nebo suchym zpiisobem. U suchého zptisobu
provadéni pokladame trubky ptfimo do izola¢ni vrstvy a jsou od naslapné vrstvy oddéleny
hydroizola¢ni folii. Tento zpiisob je mozné pouzivat pro vyssi teploty otopné vody okolo
40-70°C. U mokrého zptsobu umistujeme smycky ptimo do naslapné vrstvy nad izola¢ni
vrstvu. Teplota otopné vody se pohybuje v rozmezi 35-55 °C.

U podlahového teplovodniho vytapéni pouzivame plastové nebo médéné trubky
uspotradané do smycek. Smycky pokladdme meandrovym nebo spirdlovym zptusobem.
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Obrazek 13: Meandrové vedent potrubi [29]
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Obrazek 14: Spiralové vedeni potrubi [29]

D

Potrubi je tfeba upevnit. Existuje vice moznosti, naptiklad pfivazovanim na ocelovou
rohoz, plastové prichytky na ocelovou rohoz, do plastovych list, plastovymi ptichytky do
izola¢ni vrstvy a podobné. [28]

U Elektrického vytapéni se pouzivaji topné kabely, rohoze nebo folie umisténé do
betonu, pod podlahovou krytinu nebo do dievénych tramovych podlah. Pii pouziti
topnych rohozi se pouzivéa nosné tkanivo s topnym kabelem ve tvaru meandru. Rohoze
se vyrabéji v sifce 0,5 m s délkou do 20m. Jejich vykon je maximaln& 160 W/m?. Topné
folie maji topny vykon vétsi nez rohoze, az 200 W/m?, pokud se instaluji do betonu. Jsou
slozeny ze dvou polyesterovych folii propojenych vrstvou grafitu s napajecimi vodici na
stranach folie. Pro vytapéni podlah pomoci topnych kabelt se instaluji kabely s vykonem
do 20 W/m. [30]
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4.3.2 Stropni vytapéni

Stropni vytapéni rozd€lujeme podle typu provedeni na:
- otopné plochy s trubkami zalitymi ve strope

- otopné plochy tvotené lamelami

- otopné plochy tvofené salavymi panely a pasy

- otopné plochy v dutém podhledu

4.3.2.1 Stropni plochy s trubkami zalitymi ve stropé

U tohoto zptisobu stropniho vytapéni je potrubi ptimo zalité ve stropé. Ukladaji
se pfimo do betonu nebo pouze do omitky stropu. Ukladani trubek pifimo do betonu je
velmi naro¢né. Otopny had se provadi soucasné s vystavbou stropu. Pii provedeni trubek
pouze do omitky se jako prvni postavi strop a poté se zespoda upevni otopné trubky.

Je nutné dodrzovat maximélni hodnotu tepelného silavého toku 200 W/m?
u temene hlavy, jinak by dochazelo k naruSeni tepelné pohody. [30]

1
2
3

Stropni otopna plocha s trubkami v omitce stropu
1 — potér, 2 - duta cihla, 3 — omitka

et ‘_.-0.._:_‘;-.':, . _-:'_-'"".i._::_..' OTTRCY r, -
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trubkami zalitymi v betonu
osnem betonu stropu
pod nosnou ¢asti dutych cihel

Obrazek 15: Stropni plochy s trubkami zalitymi ve stropé [31]

4.3.2.2 Otopné plochy tvoiené lamelami

Na trubky se upeviluji lamely, které zajiStuji rovnomérnéj$i rozprostfeni
tepelného toku. Nejpouzivanéjsi material na lamely je hlinikovy plech, jelikoz mé vysoky
soucinitel tepelné vodivosti a odvadi tak rychle teplo z trubek. Existuje spousta druht
provedeni uchycovéani plechi na trubky a strop. Jeden ze znamych zptlisobu je
Zent-FrengerQv strop. Zde se trubky zavésuji pod strop a pomoci ocelové svorky se k nim
pripeviiuji hlinikové plechy o velikosti 625x625 mm. Ptivodni teplota vody se navrhuje
az na 70°C s teplotnim spadem 10 az 15 °C. [30]

Prurez Frengerovym otopnym stropem (pfiznany)
1 — nosny strop, 2— zavés, 3 - J4"frubka,
4 - okrajovy uchyt, 5 tepelna izolace, 6 - Al — deska

1
% L e
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Obrazek 16: Prirez Frengerovym otopnym stropem [31]
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4.3.2.3 Otopné plochy tvotené salavymi panely a pasy

Panely a pasy jsou volné zavéSeny pod strop. Jsou slozeny z ocelového plechu
shora tepeln¢ izolovaného, na némz jsou pfipevnény trubky pomoci tfrmenti nebo jsou na
ném privafeny. Tento zpiisob vytapeni se prevazné pouziva v pramyslu. [30]

4.3.2.4 Otopné plochy v dutém podhledu
Trubky jsou vedeny nad podhledem a pod stropem, ktery je ze spodni ¢asti
izolovan. V podhledu je pouzita akusticka izolace. [30]

kustickou izolaci
s hlinikovou folii, 3 — trubka,
0 x 60 cm.

D o

Obrazek 17: Stropni vytapéni s dutym podhledem a akustickou izolaci [31]

4.3.3 Sténove otopné plochy

Otopny had se umist'uje na sténu pod omitku. Sténové otopné plochy pouzivaji
mokry nebo suchy systém provadéni. U mokrého systému se otopny had upevni na zed’
naptiklad pomoci zatloukacich spon. Po upevnéni trubek naneseme omitaci sit” a mokrou
omitku. Je nutné pouzivat omitky uréené pro sténové vytapéni. Suchy systém pouziva
sadrovlaknité desky s jiz zabudovanym otopnym hadem, které upevnime na

sadrokartonové, ¢i na zdéné stény pomoci pomocnych konstrukci. Poté naneseme
omitku.[30]

Obrazek 18: Stenové vytapeni — mokry systéem [32]
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4.4 Vytapéni v matetskych Skolach

Teploty v interiéru dle vyhlasky ¢. 343/2009 Sb.

Tabulka 7: Prumérné hodnoty vyslednych teplot, rychlosti proudeéni a relativni vihkosti vzduchu [1]

Vysledna teplota Rychl?sf Relativni
proudéni | vlhkost
Typ prostoru :

tg min tg opt tg max

[°C] [°C] [°C] va [m/s] |rh [%]
Ucebny,
pracovny,
mistnosti uréené 20 20+/-2 28 30-65
k dlouhodobému
pobytu 0,1-0,2
Télocvicny 18 20+/-2 28 0,1-0,2 30-65
Satny 20 20+/-2 28 0,1-02 | 30-65
Sprchy 24 - - - -
Zachody 18 - - 0,1-0,2 30-65
Chodby 18 - - 0,1-0,2 30-65

Vyhlaska ¢. 343/2009 Sb. udava, ze v ucebnach uréenych k pobytu déti a zaka
nesmi klesnout teplota vzduchu pod 18 °C ve tiech po sobé jdoucich dnech a v jednom
dni klesnout vice nez pod 16 °C. Pti poklesu na tyto hodnoty musi byt provoz zatizeni
pro vychovu a vzdélavani zastaven. Dale podle této vyhlaSky nesmi byt povrchova teplota
obvodovych stén po cely rok podstatné rozdilna od teploty vzduchu v interiéru. [1]

Podle vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. [33] se musi v matefskych Skolach instalovat
ochranné kryty na otopna télesa, aby nedoslo k poranéni nebo popaleni déti. Tyto kryty

vSak musi umoznit proudéni tepla do okoli.

Firma KORADO vyrébi otopna télesa RADIK MATERNELLE VK, u kterych
v predni ¢asti neprotéka teplonosna latka. Tim je zajiSténa nizka povrchova teplota télesa
a nemuze tak dojit k popaleni ditéte. Dale ma téleso zaoblené hrany, tim je zajisténa jeho

Obrazek 1-9: Ochranny kryt na otopné téleso [34]

bezpecnost. Neni tedy nutné instalovat ochranny kryt. [35]
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