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Anotace:

Publikace se vénuje oxidu uhli¢itému (CO,) ve vnitinim prostiedi. Jsou
v ni uvedeny pravni normy, které narizuji vétrani mistnosti a jeho
piedepsanou intenzitu, dale obsahuje informace o oxidu uhlic¢itém, jeho vlivu
na zdravi, zpasoby jeho méreni a ukézku praktickych zmeérenych koncentraci
CO, vsegmentu Skolstvi v zavislosti na konkrétni budové, konkrétni
mistnosti a konkrétnim provozu v ni. Dde nastinuje moznosti snizeni

koncentrace CO, v interiéru.

Publikace je urcena predevSim pracovnikim verejné spravy, dale pak
projektantam, odbornym poradcim, stavebnikiam i Siroké vergjnosti, ktera ma

zgem na zdravém vnitrnim mikroklimatu.
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1 UVOD

Vlivem ¢innosti lidstva a jeho potiebou pokryt vzrastagjici energetické
naroky stoupa koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,) v exteriéru. Tento vzestup je
vSak zcela zanedbatelny ve srovnani stim, jak v podednich, feknéme, 20 letech
stoupé koncentrace oxidu uhli¢itého v interiérech. S vyvojem bydleni, zménou
uzivani objekti a pouzivanim novych materidli a vyrobki se totiz neustale
snizuje intenzita vétrani mistnosti. V dob¢, kdy se uZivalo lokdni vytgpéni
pevnymi palivy, at’ jiz dievem ¢i uhlim, byla intenzita vétrani podstatné vétsi, az
10nasobnd vymeéna vzduchu v mistnosti za hodinu. Pozdéji prechodem na
Ustiedni vytdpéni pripadné etaZzové ¢i akumulagni se intenzita vétrani snizila na 2
aZ 4ndsobek vzduchu v mistnosti za hodinu. Pokud jsou v objektu vyménéna
okna za nova, at’ jiz plastova ¢i dievéna a objekt nema spary mezi konstrukcemi,
klesd nasobnost vymény vzduchu pod hodnoty 0,5nasobek vzduchu v mistnosti
za hodinu (uvedené nasobnosti vymény vzduchu jsou pii béZném pretlaku
vzduchu, nejednd se o hodnoty pii pretlaku 50 Pa). Pritom ani 0,5nasobna
vyména vzduchu neni obvykle schopna zabezpetit dostatecny piivod cerstvého
vzduchu tak, aby byly dodrzeny hygienické a stavebni predpisy (viz kapitola 6),
které stanovuji, Ze koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,) ve vnitinim prostiedi mé
byt niZsi nez 1 000 ppm.

Pritom vySSi koncentrace CO, zpisobuje niZsi psychicky vykon, klesa
schopnost soustiedéni, uceni, pii vysSich koncentracich muZe dochazet az
k fyzickym projevam, jako je napi. malatnost, bolest hlavy apod.

Z téchto davodu je dalezité vénovat se koncentraci CO, v ovzdusi,
zejménatam, kde je nutnost soustiedéni, jako napr. ve Skoléach. VySSi koncentraci
CO, ve vzduchu prokazatelné dochazi k horSimu soustiedéni se a tim i

k pomalejSimu uceni.



2 OBECNE

V dobé energetické krize (v r. 1973) se zacala sniZzovat propustnost
vzduchu obvodovym plé&tém budovy, aby se snizily ztréty vétranim. ZvySeni
tésnosti obalky budovy vedlo k hromadéni Skodlivych latek v interiéru a tim ke
snizovani kvality vnitfniho prostiedi.

Pohoda vnitiniho prosttedi budov je v soucasné dob¢ jednim
z nejdulezitejSich faktora pri realizaci objekti. Lidé stravi vétSinu svého casu
v uzavirenych objektech — mestsky ¢loveék az 90 % casu. Vnitini prostiedi proto
ovliviiuje zdravi a pohodu kazdého z nés. Od kvality vnitiniho prostiedi se také
odviji koncentrovanost a vykony lidi. KdyZ se fekne pohoda vnitiniho prostiedi
mysli se tim tepelné-vihkostni, odérové, toxické, aerosolové, mikrobialni,
ionizaéni, elektrostatické, elektromagnetické, elektroiontové, akustické a
psychické mikroklima. Kvalita vnittniho prostredi zacina byt ¢im déd vice
diskutovangjsim tématem.

Vnitini prostiedi muze obsahovat ruzné znecist'ujici latky — oxid uhli¢ity
(zdrojem je piedevSim ¢lovek), oxid uhelnaty (vznika pii nedokonalém spalovani
— krby, kamna napevna paliva atd.), formaldehyd (zdrojem jsou stavebni
materidly v konstrukci budov a zatizeni), VOC (tékavé organické latky — hlavnim
zdrojem je koureni, ¢istici prostredky, oleje, natéry, osvézovace vzduchu apod.),
oxidy dusiku (hlavnim zdrojem v interiéru je zemni plyn spalovany pti vareni,
vytdpeni), oxid siricity, azbest (pouzivan v tepelnych izolacich), radon, prach
(minerdni a biologicky) a mikroorganismy. Prijatelna kvalita vzduchu musi byt
posouzena ,novackem® v mistnosti (nekym, kdo prévé vstoupil do mistnosti),
protoze lidsky cich si rychle zvykd na odéry v mistnosti. Lidé, ktefi jsou
v mistnosti po n¢jakou dobu, jsou podstatné méné citlivi na kontaminaci
zpusobenou odéry, nez ti, kdo do mistnosti vstoupi poprvé.

Hlavni marker pro posuzovani odérového mikroklimatu je koncentrace
oxidu uhli¢itého ve vzduchu. Jednim z nejvétSich zdroju oxidu uhlicitého je
¢lovek. Objekty obcanské vystavby postavené v soucasné dobé se jiz vybavuji
¢idly na méreni kvality vnitiniho prostiedi. Tato ¢idla vétSinou méki vnitini
teplotu, relativni vihkost vzduchu a jiz zminovanou koncentraci oxidu uhli¢itého
popi. tékaveé organické latky (VOC). Dle koncentrace oxidu uhli¢itého v interiéru
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pak dochézi kvyméné vzduchu bud otevienim oken, nebo zapnutim
vzduchotechniky (u pasivnich domi a novych budov ob¢anské vystavby
pouzivangjsi feSeni). Cidla jsou nastavena na uréitou hodnotu koncentrace oxidu
uhli¢itého a pii dosaZeni této hodnoty se na cidle rozsviti kontrolka nebo se
automaticky sepne vzduchotechnika. Toto vybaveni vSak u starSich budov neni,
piitom jsou budovy rekonstruovany dle soucasnych technickych poZadavku a
moznosti. Pro vétrani je zejména rozhodujici zateplovani (dochézi k utésiovani
spar v konstrukci, zejména v panelové vystavbe, v dievostavbach ¢i nastavbach)
a vyména oken za nova s vzduchotésnym vyplnénim napojovaci spary (spara
mezi oknem a sténou) a s minimalni funkéni sparou (spara mezi okennim rdmem
a okennim kiidlem).



3 CHARAKTERISTIKA OXIDU UHLICITEHO

3.1 Popisoxidu uhli¢iténo

Oxid uhli¢ity vznikd dokonalym spalovanim uhliku, pti dychani, kvaSeni,
tleni, horeni. Je kone¢nym produktem spalovéni kazdé organické I&tky. Oxid uhli¢ity
je bezbarvy plyn, bez zapachu, rozpustny ve vodg, cca 1,5krét t€Zsi nez vzduch,
nehoti a pasobi dusivé.

Pri nadychani vétsiho mnozstvi ptisobi &tiplavé na sliznicich a vytvari kyselou
chut. To je zpisobeno rozpou&énim oxidu uhli¢itého na vihkych sliznicich a ve
slinéch za vzniku slabého roztoku kyseliny uhli¢ité. Pti zchlazeni na-78 °C prechazi
oxid uhli¢ity do tuhého skupenstvi a vznika bila tuha latka, tzv. suchy led. Jako
kapalny existuje jen za tlaku vysSiho nez cca 500 kPa (5nasobek atmosférického

tlaku).

Tabulka 1 Vlastnogti oxidu uhlicitého

Vlastnosti oxidu uhliéitého

Molarni hmotnost 44,0095 g/moal
Hustota 1,6 g/em® (pevny), 1,98 kg/m® (plynny)
Kritick& teplota 31°C
Kriticky tlak 7 390 kPa
Kriticka hustota 0,468 g/cm®
Teplota tani -78 °C (zanormalniho tlaku sublimuje)
Teplotavaru -57 °C (pod zvySenym tlakem)
Rozpustnost ve vodé 1,45 kg/m®




Obréazek 1 Molekula oxidu uhli¢itého (dostupné z WMAN: hitp://www.osel.cz/index.php?clanek= 1996)

Jedn& se 0 nejbéZnéjsi kontaminant vnitiniho prostiedi. V interiéru jsou vZzdy
vySSi koncentrace nez v exteriéru. Hlavnim zdrojem oxidu uhli¢itého v interiéru je
predevSim ¢lovek. Pri dychani dochézi k vymeéne kysliku a oxidu uhlicitého (viz
kapitola4). Produkce oxidu uhli¢itého je ptimo imerné télesné aktivité.

Koncentrace oxidu uhli¢itého je udavana v ppm (parts per milion) nebo v %
(nékdy se udava i v pg-m>). Jednotkou ppm se rozumi jedna éstetka dané substance
pro 999 999 dal&ich ¢astic, tedy jeden dil v milionu. Mezi jednotkou ppm, ug-m™ a
procentem (%) plati pro oxid uhligity pievodni vztah: 1 000 ppm = 1 800 pg-m* =
0,1 %.

3.2 Pouziti oxidu uhli¢itého

Oxid uhlicity lze pouzit v kapalném nebo tuhém skupenstvi. V obou
piipadech je vyuZivan v potravindiském pramyslu jako chladivo, zejména pri
piepravé mrazenych vyrobka. Dale je vyuzivan pro vyrobu Sumivych ndpoji a
sodoveé vody. Nékterymi vyrobci je oxid uhli¢ity pridavan do piva a Sumivych vin.
DalSi oblasti pouziti oxidu uhli¢itého je kypieni tést, kterého se dosahuje bud’
vyuZzitim kvasnic vytvarejicich oxid uhli¢ity biologicky, nebo kypticimi prisadami,
které oxid uhli¢ity uvolnuji, bud’ zahtédtim, nebo pasobenim kyseliny. Oxid uhli¢ity
je také pouzivan jako levny a nehoilavy stlaceny plyn pro nafukovani zachrannych
vest ¢i ¢luna. Malé bombicky slouzi jako zdroj hnaciho plynu pro vzduchové pusky
¢i zbran¢ na paintball a k domaci vyrobé sifonu. Nehotlavost oxidu uhli¢itého je
vyuzivana v podob¢ hasicich pristroja plnénych kapalnym oxidem uhli¢itym.
Z davodu velmi nizké ceny oxidu uhli¢itého se pouziva i jako ochranna atmosféra
pro svarovani kovi, i kdyZz nejsou svary tak kvalitni jako v pripadé svarovéani
v ochranné atmosfére vzécnych plyni (helia ¢i argonu). Kapalny oxid uhlicity je

dobré rozpoudédlo pro fadu organickych latek a pouziva se napr. k extrakci kofeinu
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z kévy. Ddle se oxid uhli¢ity nékdy piidava na omezenou dobu (nékolik hodin) do
atmosféry sklenikti s cilem podporit rist rostlin a piedevSim vyhubit Skudce jako
jsou moly, svilusky a dalSi, kterym zvySena koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi
&odi. Suchy led (oxid uhli¢ity v tuhém skupenstvi) se vyuzival v divadlech a pri
hudebnich predstavenich ke tvorbé zvlédtnich efekti. Po viozZeni do vody suchy led
sublimuje a vznikajici smés oxidu uhli¢itého a kondenzované vodni pary vytvori
efekt mlhy téZ8i neZ vzduch. DalSi uplatnéni oxidu uhlic¢itého mazeme nalézt
v mediciné (stabilizace rovnovéahy kysliku a oxidu uhli¢itého v krvi) a priamyslovych
laserech. Oxid uhli¢ity se také pouziva pii tézbé ropy, kdy je injektovan bud’ piimo
do vrtu, nebo do jeho blizkého okoli, kde jednak pisobi zvySeni tlaku a jednak se
V Surove ropé rozpousti a snizuje tak jeji viskozitu.

3.3 Béznékoncentrace oxidu uhli¢itého

V interiéru je limitni hodnota koncentrace oxidu uhli¢itého 1 000 ppm,
zavedena Maxem Josephem von Pettenkoferem. Z této hodnoty bylo odvozeno
minimalni mnoZstvi vétractho vzduchu 25 m*hod na osobu v interiéru. V loZnici
bsznych rozméra (cca 15 — 16 m?) pii dvou spicich osobéch je rano béZzng namérena
koncentrace oxidu uhli¢itého kolem 3 000 ppm. Vydechnuty vzduch dospélého
¢loveka obsahuje priameérné okolo 35 000 — 50 000 ppm oxidu uhli¢itého.

Tabulka 2 Ustaleny stav - hodnoty koncentrace oxidu uhlic¢itého v mistnogti jako funkce vnéjSiho
vzduchu

M noistvirl\é?;%\ijni’ rr:]%/\r/]zg;%r;lé&:)]dévan&o Koncentrace oxidu uhli¢itého [ppm]
38 5000
8,5 2500
14,9 1500
25,6 1 000

NejvySSi koncentrace byvaji rano v pokojich ur¢enych ke spani (v rodinnych
domech, hotelech a ubytovacich zatizenich), kdy jsou lidé v uzaviené mistnosti a
nevétraji. V ostatnich objektech jsou koncentrace oxidu uhli¢itého zavislé na
obsazenosti lidmi. Cim vice lidi se v objektu bude vyskytovat, tim vice se bude

8




koncentrace oxidu uhli¢itého zvySovat a tim vice bude nutné vétrat (koncentrace
oxidu uhli¢itého se také piimo iumérné zvysuje s télesnou zétezi ¢loveka).

Ve venkovnim prostiedi, kde je 3patna kvalita vzduchu, se vyskytuji
koncentrace oxidu uhli¢itého bézné kolem 350 az 400 ppm, v centru mést kolem 450
ppm. V prostiedi, kde je dobra kvalita vzduchu, je koncentrace oxidu uhli¢itého do

350 ppm. U moie je koncentrace oxidu uhli¢itého 300 — 340 ppm.

3.4  Nadedky zvy3ené koncentrace oxidu uhli¢itého v interiéru

Pripustna koncentrace oxidu uhli¢itého je 1 000 ppm v interiéru, tzn., pokud
je koncentrace oxidu uhli¢itého do 1 000 ppm, je kvalita vnitiniho vzduchu
vyhovujici. Pri zvySené koncentraci oxidu uhli¢itého v interiéru nad 1 000 ppm
dochazi obvykle k ptiznakim Unavy ¢i nesoustiedénosti osob se zde vyskytujicich.
Vzduch s koncentraci oxidu uhli¢itého nad 1 500 ppm v interiéru je povaZzovan za
vzduch vydychany a tudiZz znehodnoceny. Bezpecna hranice koncentrace oxidu
uhlicitého, kter& nezpusobuje ¢lovéku vazné zdravotni rizika je 5 000 ppm.

Z predchazejiciho odstavce je jasné, Ze koncentrace oxidu uhlicitého nad
1 000 ppm muZe zpusobovat nesoustiedénost, Unavu a stim spojené niZsi vykony
lidi. Proto je problematika vnitiniho prostiedi velmi dulezita, meli bychom se ji vice
zaobirat adbat na kvalitu vnitiniho prostiedi.



4 ZDROJE OXIDU UHLICITEHOV INTERIERU

Zdroju oxidu uhli¢itého v interiéru muze byt nékolik v zavislosti na tom, o
jaky objekt se jedna a jaky je v ném provoz. VSechny objekty bez rozdilu provozu
maji jeden velky zdroj oxidu uhli¢itého, kterym je ¢lovék. DalSimi zdroji mohou byt
jiné Zivé organizmy, plynoveé spotiebice ¢i jina zatizeni, v nichZ se d¢je spalovani.

Clovek, stejné jako jiné Zivé organizmy vyluguje oxid uhligity pii dychani.
Dospély ¢lovék za normdlnich okolnosti prijima cca 250 ml kysliku a vydava cca
200 ml oxidu uhli¢itého za 1 minutu (v klidu). Transport kysliku z okolniho prostiedi
se na misto jeho spotieby uskuteciiuje ve ¢tyiech na sebe navazujicich dgjich:

1. transport z prostiedi do plicnich sklipku, zajistény ventilaci plic;

2. difuze z plicnich sklipka do kapilarni krve ve vlase¢nicich kolem
plicnich sklipka;

3. transport krevnim obéhem do vlédsenic ve tkanich;

4. difuze z tk&novych kapilar do okolnich bungk.

el T i
ISR | IR | I A N )

Obréazek 2 Transport kysliku a oxidu uhlicitého (Wohlschlagerova, 2010)
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Transport oxidu uhli¢itého probih& analogicky ve ¢tyrech za sebou jdoucich dgjich,

které vSak postupuji v opacném poradi:

1. difuze z okolnich bun¢k do tkanovych kapilar;

A WD

transport krevnim obéhem z vlése¢nic ve tkanich;
difuze z kapilarni krve ve vlase¢nicich do plicnich sklipk;
transport z plicnich sklipki do prostredi.

Z PLICHI TEFNY

KVSLiE CERVEN A KRVINK A
vaTuruIict DO o
CERVENYCH VETRANI
KRVINEK

DO PLICHT ZiLy

N
g
—4

EFITELOVA TEAHN
PLICNIHO SKLIPKU
VLHEA BLANA

NI AJICT COZ DO

FLICNIHO SKLIPKU

Obréazek 3 Schéma vymeny kysliku a oxidu uhlicitého v plicnim sklipku (Wohlschlégerové, 2010)

Na obrazku 3 je nakreslen plicni sklipek, ve kterém dochazi k vymeéne

kysliku soxidem uhli¢itym. Vzduch v plicnich sklipcich je od krve oddélen jen

velmi tenkym epitelem sklipkt a kapilarni sténou. Diky tomu je umoznéno snadné

pronikani kysliku i oxidu uhli¢itého. Plocha, na které dochézi k vyméné plyna mezi

krvi avzduchem je 55 m? a za 24 hodin se na ni vymgni okolo 10 000 litri vzduchu.

Tabulka 3 Procentuelni slozeni atmosférického, alveolarniho a vydechovaného vzduchu

Vzduch Kyslik [%] Oxid uhli¢ity [%] Dusik [%]
Atmosféricky 20,92 0,04 79,04
Alveolarni (v plicnim sklipku) 141 5,6 79,7
Vydechovany 16,3 4,0 79,3
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Prenos kysliku krvi je umoZznén ¢ervenym krevnim barvivem — hemoglobinem. Oxid
uhlicity v krvi je chemicky vézan na alkalie, popt. bilkoviny.

Jak je mozné, Ze vdechovany vzduch ma 0,04 % oxidu uhlicitého a
vydechovany vzduch ¢lovékem ma 4 % oxidu uhli¢itého? Je to tim, Ze ¢loveék
prijima oxid uhli¢ity dychanim, ale vznik& i zpracovanim potravy. Oxid uhli¢ity se
véZze na hemoglobin, je volné rozpustén v plazm¢é a déle je vtéle ve formé
hydrogenuhli¢itanového aniontu. Ztoho plyne, Zehlavnim nositelem oxidu
uhlicitého v téle je krev (na hemoglobin se véze oxid uhli¢ity) a dalS§im nositelem
oxidu uhli¢itého je krevni plazma. Oxid uhli¢ity je v téle zastoupen piedevSim
v kyseling uhligité (H,COs), ktera se rozklada na vodik (H) a hydrogenuhligitan
(HCO3):

H,CO3 & H' + HCOy
dale je oxid uhli¢ity v téle zastoupen v hydrogenuhli¢itanu, ktery se pii disociaci
(rozkladu) &&pi navodik (H") a uhligitanovy ion (COs%):

HCO; & H* + COs”.

Sacharidy jsou nejpohotovéjSim a nejdileZitéjSim  zdrojem energie.
Vstiebavaji se roz&tépené na glukozu, fruktdzu a galaktozu v tenkém stievé do krve a
vratnicovym obéhem se dostavaji do jater. Vstiebané sacharidy jsou zadrZzovany
vjarech a postupné uvolinovany. V jérech se znich tvoii Zivocisny Skrob —
glykogen. Mnozstvi zasobniho glykogenu je 30 aZ 400 g. MnoZstvi kolujici glukozy
vkrvi je stdlé — 80 aZz 120 mg/100 cm®. Z&soba sacharidii je z hlediska potieb
organismu pomeérné mala. Proto se v téle podle potieby vytvéi z bilkovin i z tuka.
Jatra jsou Ustiednim organem pro hospodaieni se sacharidy. Sacharidy prijaté
v potravé se ukladaji v jatrech do zasoby a podle potieby se &tépi. Do krevniho obéhu
se uvoliuje glukéza a predava se tkanim (obrazek 4).

Nejvydatnéjsi energetickou rezervou organismu jsou tuky. Vstiebany tuk
tvori v téle stavebni soucast viech bunek, hlavné tvoii tuk zasobni. Zasobni tuk se
podle potieby neustdle vyménuje a v podobé kapének prichézi do krve a odtud do
jater. Jétra obsahuji hojn¢ lipazy, kterd &tépi tuk na glycerol a mastné kyseliny.
Glycerol je vyuzit jako zdroj energie nebo k premeéné na glykogen. Koncentrace tuki
v krvi kolisa mezi 360 aZ 820 mg / 100 cm® (obrézek 5).

DalSim organem, ve kterém miaze vznikat oxid uhli¢ity, je tlusté stievo.
V tlustém stievé je stievni mikrofléra (je pricinou plynatosti), ve které Ziji dva typy
bakterii — kvasné a hnilobné. Z hlediska oxidu uhli¢itého nés hnilobné bakterie
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nezajimaji. Naopak kvasné bakterie nés zajimaji, protoZe produkuji oxid uhligity,
methan, kyselinu mlé¢nou a vyvolavaji kvaseni cukr.

U téhotnych Zen je z plodu odvédén oxid uhlicity a odpadni latky placentou.
Placenta zgjistuje spojeni plodu s matkou. Z placenty jde oxid uhli¢ity do ob¢hu
matky a je likvidovan v jejich plicich.
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Obrazek 5 Schéma transportu a premeny tukii (Wohlschlégerova, 2010)
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5 PRISTROJE K MERENI OXIDU UHLICITEHO

Lze predpoklédat, Zze do budoucna bude vysSi poptévka po kvalité ovzdusi,
zejména po zjistovani koncentrace oxidu uhli¢itého. K tomuto existuje Siroké 3kala
testerd, at’ jiZz pevné umisténych ¢i ru¢nich.

Pevna c¢idla jsou instalovana v objektu na vhodném misté nasténé v urcité
vySce (dle instrukci vyrobce a provozu budovy). VétSinou jsou v objektu instalovany
z davodu fizeného vétrani pomoci vzduchotechniky. Ruéni ¢idla slouzi k premereni
objektu, zda nedochézi k znegidténi vzduchu oxidem uhli¢itym popt. jinymi
Skodlivymi latkami.

Pfistroje pro méieni koncentrace oxidu uhli¢itého mohou pracovat na rﬁznych

NDIR (Non-Dispersive InfraRed), ddle mohou cidla pracovat na elektroakustickém
principu nebo naelektrochemickém principu. Kazdy ztéchto principdt ma své
vyhody a nevyhody.

Cidla NDIR pracuji na principu méeni Gtlumu infracerveného zéreni (o
specifické vinové délce) ve vzduchu. Cidla se skladaji ze zdroje infraderveného
zéreni, svétlovodna trubice a infracerveného detektoru s prislusnym filtrem. Signal
zinfraterveného detektoru se déle zesiluje a pak se pomoci dalSi elektroniky
vyhodnocuje Utlum zéreni a natomto z&kladé se vypogcita aktudlni koncentrace oxidu
uhli¢itého ve vzduchu. Tato ¢idla jsou obecné presnéjsi, dlouhodobgji stabilngjsi,
meti koncentraci oxidu uhli¢itého jiz od nulové hodnoty a mohou meéfit i vysoké
koncentrace oxidu uhli¢itého.

ekl plyai IR detektor
zdroj IR zareni

" Wu_u_ﬂ_u__l

—

flltr‘

reﬂnktur mérici komiirka
Obrézek 6 Cidla pracujici na principu NDIR — schéma (Wohlschl agerové, 2010)
Elektrochemicka cidla se obvykle skladaji z elektrochemického ¢lanku

stuhym elektrolytem, ktery je pridavnym Zhavenim vyhiivan na pracovni teplotu. Na
elektrodach ¢lanku dochézi k chemickym reakcim, tim vzniké elektromotoricka sila.
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Mérenim této elektromotorické sily pomoci specidlni elektroniky se zjistuje
koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu. Nejvétsi prednosti téchto cidel je vysoka
citlivost a vynikajici selektivita (citlivost vybéru) na oxid uhli¢ity. Tato ¢idla jsou
obvykle levngjSi nez ¢idla NDIR, maji viak niZsi presnost. Ta je ale pro bézné
pouZiti dostatecna. Tato ¢idla pracuji od hodnot 400 ppm, coZ je vzhledem ke
koncentraci oxidu uhli¢itého ve venkovnim vzduchu, kterd je 360 — 400 ppm
vyhovujici. V cidlech obvykle byva autokalibracni funkce, kterd zgistuje
automatickou periodickou rekalibraci ¢idla na ¢erstvy vzduch. Tim se eliminuje
starnuti ¢idlaa je tak zajisténa dlouhodoba stabilita parametrii. Nebezpedi rekalibrace
je vtom, Ze vdoh¢ jejiho provadéni musi byt vzduch o kvalitativné zndmych
parametrech.

Elektrochermicky
tlanek zesilovaft

W' - +
zhaveni L :
=
e .

Obréazek 7 Schéma elektrochemického cidla (dostupné z WWW\:
http://www.protronix.cz/data/cz files/mereniC0O220081121121755.pdf

Podlednim typem jsou elektroakusticka cidla, ktera pracuji na principu
vyhodnocovani zmén kmitoctu ultrazvuku v mechanickém rezonatoru. Pomoci
elektroniky se vyhodnoti zména kmitoétu ultrazvukovych vin a na zékladé zavislosti
zmény kmitoc¢tu na koncentraci oxidu uhli¢itého ve vzduchu se uréuje aktudlni
koncentrace. NejvétSi prednosti téchto cidel je dlouha stabilita bez nutnosti
rekalibrace.
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/ reflelctor

utrazvukovy

vysilaé |~

[ [ T~

ﬂ ll H, ™ stojaté vinéni

Obrazek 8 Princip € ektroakustického cidla (dostupné z WWW\V:
http://vwww.protronix.cz/data/cz files/mereni_C0O220081121121755.pdf

Vystupy ¢idel vSech typt maji obvykle spojity napét'ovy vystup (0 — 10 V)
nebo proudovy (0 — 20 / 4 — 20 mA), pomoci kterého predavaji informaci o hodnoté
koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu nadiizenému ventilatnimu systému.

Vi stupni Proudovy
uz;péti V] vy stup [ma
20

3 s

400 800 1200 1600 2000 400 800 1200 1600 2000
Koncentrace CO2 [ppm] — Koncentrace CO2 [ppm] —#»

Obrazek 9 Napérovy vystup 0-10V a proudovy vystup 0-20mA (dostupné z WMV
http://mwwww.protronix.cz/data/cz files/mereni_C0O220081121121755.pdf)

51 Ruéni pristroje
Ruc¢ni ¢idla slouzi ke kontrolnimu metreni kvality vzduchu v objektu. Pristroj
se sklada z ¢idla a z téla pristroje, ktery zaznamenava hodnoty koncentrace oxidu
uhli¢itého. Soucasti nékterych pristroja muze byt i pevné naingtalované ¢idlo,
CastéjSi je samostatny pristroj a k tomu moznost s prikoupit ¢idlo dle potieby. Tyto
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pristroje maji vyhodu vtom, Ze na n¢ Ize pripojit cidla, kterd meii napt. VOC,
teplotu, relativni vihkost, rychlost vzduchu, tlak apod.

V tabulce 5 jsou uvedena nékterd z ¢idel, ktera jsou v tomto okamziku na
trhu. Cidla jsou porovnéana podle poétu moznych pripojeni &idel, typu senzoru,
kterym je sniména koncentrace oxidu uhli¢itého, podle piesnosti ¢idla, rozsahu
meéteni koncentrace oxidu uhli¢itého, podle doby, po které je nutné ¢idlo rekalibrovat
a v neposledni fadé podle ceny. V tabulce jsou zaznamenany i rozméry a hmotnost
piistroje, které nejsou pri vybéru cidla tak podstatné. Z tabulky je vidét, Ze vétSina
Cidel se v souc¢asné dob¢ vyrabi s métenim koncentrace oxidu uhli¢itého na principu
NDIR — m¢teni Gtlumu infragerveného zareni. Je to predevsim z diivodu presnosti a
dlouhodobé stability cidla. Nékteré z téchto uvedenych pristrojt slouzi pouze pro
meéteni koncentrace oxidu uhli¢itého popt. teploty a relativni vihkosti. Neni mozné
k nim ptipojit dalsi ¢idla.

Asi nejzndmgjsi firmou u nés z hlediska prodeje mericich pristrojt a ¢idel
jsou firmy ALMEMO a TESTO. Firma TESTO nabizi vétsi mnoZstvi mericich
pristroju. VSechny métici pristroje typu 435 vypadaji na pohled stejné, ale v nékolika
mali¢kostech se iSi (viz tabulka 4). DalSi firmou prodavajici u nas pienosna ¢idla na
meteni koncentrace oxidu uhli¢itého je napi. firma Protronix (Datalogger CO2) nebo
firma Kimo (AMI1300, AQ200, AQ100E).

Tabulka 4 Odlignosti méricich pristroji TESTO 435

Testo—typ / funkce 435-1 435-2 435-3 435-4
Integrovany snimag diferen¢niho X X
tlaku
RozSiten& funkce pristroje X ) X

komunikace s PC
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Obrazek 10 Ukazka mericich pristroji a cidel na mereni kvality vzduchu (Wohl schlagerova, 2010)
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Tabulka 5 Porovnani mericich pristroju s ¢idly na meeni koncentrace oxidu uhlicitého podle vyrobcii

Firma TESTO
Typ Testo 535 Test0435-1 Test0 435-2 Test0435-3 Test0435-4 Testo 400
Hmotnost 300 428 450 450 450 500
[d]
R([)rzﬂnr:‘f]ry 190 x 57 x 42 74 x 220 x 46 74 x 220 x 46 74 x 225 x 46 74 x 225 x 46 80 x 240 x 45
Displeg 2tédkovy LCD 2tédkovy LCD 2tédkovy LCD 2tédkovy LCD 2tédkovy LCD 4rédkovy LCD
Pocet o o o o 2
N 0 (3 radiové sondy) (3 radiové sondy) (3 radiové sondy) (3 radiové sondy) ]
vstupu (3 radiové sondy)
Typ ¢idla Napevno pripojend sonda IAQ IAQ IAQ IAQ Sonda CO2
Senzor Dvoukanal ovy infracerveny NDIR NDIR NDIR NDIR NDIR
v Rozsah 0-9999 0-10 000 0-10 000 0-10 000 0-10 000 0-10 000
cidla [ppm]
+50 +2% z nam. h. (do +50 +2% z nam. h. (do +50 +2% z nam. h. (do o o o +50 +2% z nam. h. (do 5000),
Presnost | 5000), #100+3%znam. h. | 5000), +100+3%znam. h. | 5000), +100+3%Z nam. h. fl%%ifggj Znam. T] ((‘:]C;g%%%)é) :ig;zf (an;?,”;b%o()d" 5000), £100 3% +100 +3% z nam. h. (nad
(nad 5000) (nad 5000) (nad 5000) D2 ah - 5000)
Kalibrace Doporuéuji 1 zarok Doporuéuji 1 zarok Doporuéuji 1 zarok Doporuéuji 1 zarok Doporuéuji 1 zarok Doporuéuji 1 zarok

Tabulka 5 (pokracovani) Porovnani

mer

icich prigtroja s ¢idly na mereni koncentrace oxidu uhlicitého podle vyrobcii
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Firma AHLBORN Extech instruments Cemtrex MicroDAQ
Typ ALMEMO 2690 - 8 ALMEMO 2690 - 9 C0O250 Easy View ™ EA80 CDD 300 Taere 7001
Hmotnost [g] 570 550 190 235 Nezji&&no Nezji&&no
Rozméry [mm] 107 x 209 x 54 109 x 109 x 44 70x 200 x 57 72x135x 31 Nezji&eno Nezji&éno
Displeg Graficky, 16 radku Graficky, 16 radku LCD displg (triple) LCD displg (triple) Nezji&eno Nezji&eno
Pocet vstupi 0 0 Nezji&&no Nezji&&no
«: FY A600CO2 — FY A600OCO2H - FY A600CO2 — FY A600OCO2H - Napevno sonda
Typ &dla krabicka tycka krabicka tycka Co, Napevno sonda CO; - -
Senzor IR-opticky IR-opticky IR-opticky IR-opticky NDIR NDIR NDIR NDIR
) MoZzno zvolit MoZzno zvolit
ROZ[SSphr:]I dla (0-2500, 5000, 0-10000 (0-2500, 5000, 0-10000 0—5000 ppm 0—6000 ppm 0—2000 ppm 0-10 000 ppm
10000, 25 000) 10 000, 25 000)
+50 +29% z nam. +50 +29% z nam. h. 0'500%;—;5099”1
" h. (do 5000), (do 5000), +100 5% + 50 ppm nebo 5% z
Presnost + 2% z rozsahu +100 +3% 2 nam. + 2% z rozsahu +3% 7 nam. h, (nad 5000.9999 - + 3% nebo + 50 ppm +50 ppm hodnoty
h. (nad 5000) 5000) nespecifikovano
Kalibrace po 2 letech po 2 letech po 2 letech po 2 letech 12 mésici 12 mgsici NevyZaduje 12 mesici
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Tabulka 5 (pokracovani) Porovnani mericich pristroji s cidly na mereni koncentrace oxidu uhlicitého podie vyrobcii

Firma Kimo Voltcraft Protronix
AQ100E (neméa pamét’ a
Typ AMI 300 AQ200 komunikaci s PC oproti CM100 Datalogger CO2
AQ200)
Hmotnost [g] 380 340 190 312 600
Rozméry [mm] 85,4x 172 x 57,1 80,8x 1619 x 57,4 70,6 x 147,7x 34,7 68 x 173 x 42 100 x 193 x 60
. . i oy el Graficky 128 x 128 bodi
Displej Greficky 520 x 240 pixelu 2réckovy LCD 2réckovy LCD 2réckovy LCD
(70 x 52 mm) (50 x 54 mm)
Pocet vstupi 2 (pti koupi nastavce 4) 2 (pti koupi nastavce 4) Napevno sonda CO2 Napevno sonda CO2 Vegtavéné ¢idlo
Typ ¢idla SCo2T SCo2T SCo2T - -
Senzor NDIR NDIR NDIR NDIR NDIR
Rozsah ¢&idla[ppm] 0-5000 0-5000 0-5000 0-4000 0-5000
0 az 1000: +40 ppm
I > 1000 - 3000 ppm: + 5% + L y
Presnost £50 “ﬁé’gﬂi é‘,’ ctené +50 nebo 3% ctené hodnoty |+ 50 nebo 3% ctené hodnoty Znamh, 50 ép” teplote
> 3000 - 4000 ppm: + 250 5°C)
ppm
K alibrace Jednou za 2 roky** Jednou za 2 roky** Jednou za 2 roky** Nezji&eno Neni teba kalibrovat
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Vysvétlivky k tabulce:
** nutnost rekalibrace vyrobce pfimo nestanovuje, zalezi na vyuzivani pristroje, dle
informaci prodejce je doporucovano pristroj kalibrovat jednou za 2 roky.

52 Pevna ¢idla v objektech

Pevna cidla pracuji na stejnych principech jako ¢idla prenosna (vétSinou pracuji
na principu NDIR). Narozdil od pienosnych ¢idel jsou napevno instalovany v interiéru,
kde sleduji kvalitu vnitiniho vzduchu (ve velké vétsing pripada sleduji teplotu, relativni
vihkost, koncentraci oxidu uhli¢itého a tékavych organickych latek). Casto byvaji
napojeny na vzduchotechniku, ktera je jimi tizena. Dochazi tak ke zlepSeni kvality
vnittniho vzduchu a spotieby energie (regulace dle potieby a kvality vzduchu). Pri
zaznamenani vysoké koncentrace oxidu uhli¢itého (podle koncentrace oxidu uhli¢itého
fidi mnoZstvi privodniho vzduchu) ¢idly se sepne vzduchotechnika, popt. jednali se o
inteligentni budovu a okna jsou na systém napojena, oteviou se okna. Cidla by se méla
umistovat dle pokyni vyrobce, aby nedochézelo ke zkresleni hodnot. Napiiklad
v technickych podkladech ¢idel Siemens je uvedeno, Ze ¢idla by méla byt umisténa
v mistnosti, ktera je vétrana. Vyhnout bychom se m¢li umistovani do vyklenka, polic,
za zavésy ablizko zdroju tepla

Je velice dulezité se o vétraci systémy starat a udrZovat je. Bylo zjidténo,
Ze mnozstvi Skodlivych latek ze Spatné udrZovanych vétracich systémi bylo az 30krét
horSi v porovnani s témi nejlépe udrZzovanymi vétracimi systémy. Problémam lze
piedejit vhodnym vybérem materidlt a spravnou Udrzbou systémiu.

V nasledujici tabulce jsou porovndna mezi sebou nekterd pevna cidla
od nékolika vyrobci. Opét je natrhu mnoho vyrobcti a mnoho typi Cidel.

V administrativnich budovach, v knihovnéch, hotelech a bankéch jsou vétSinou
¢idla napojena do centrdni mistnosti, kde se zaznamenavaji data do softwaru a podle
kterych se pak déle ridi vétrani v objektu. Nevyhodou jsou velké investi¢ni naklady.
Existuji i kandlova ¢idla, kterd seinstaluji do potrubi.
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Tabulka 6 Nekteri z vyrobcii kanalovych cidel na mereni koncentrace oxidu uhlicitého

Vyrobce Siemens Protronix
. ASCO2 GD
Typ cidla QPM21... QPM21...D PROTRONIX
Rozsah [ppm] 0-2000 0-2000 0-2000
Princip méieni NDIR NDIR NDIR

V3 v

e

R TV S

Obrazek 11 Prostorové cidlo ZG 106 od firmy Protronix (dostupné z WWAV:
http://wwwv. protroni x.cz/cz/produkty/katal og. php?pr od= zg%20106

Obrazek 12 Ukazky kanalovych cidel firmy Protronix a Semens (Wohl schlagerova, 2010)



http://www.protronix.cz/cz/produkty/katalog.php?prod=zg%20106)

Tabulka 7 Prehled a porovnani pevnych ¢idd riznych vyrobcii

Vyrobce Protronix Siemens Yamatake
Typ ASCO2-G (GR) G106 AS10- CO2 QPA20... QPAG3 CY7101A1000
Rozmér
[ ]y 125x 83 x 37 165x 81x 25 71x71x26 90 x 100 x 36 90 x 100 x 42 90x 90 x 45,5
mm
Rozsah méFent 0— 2000 0—3000 400 — 5000 0 — 2000 0 - 2000 400 - 2000
CO; [ppm]
Princip méieni L - s Pomoci tuhého
co, NDIR NDIR Elektrochemicky princip NDIR Selektivni fotoakusticke ¢idlo dektrolytu
+ 200 ppm +50nebo5% | 400—2000-+200ppm, | + 50 ppm + 2% z m&rené y
Presnost m e & - + 100 ppm Nezjidteno
(ppm) (10% z hodnoty) | ¢tenéhodnoty | 2000 — 5000 - + 250 ppm hodnoty PP :
. o e 3roky (vestavéna . R, Kalibruje automaticky
Kalibrace Nepotiebuje po 12 mesicich autokalibrazni funkce) Bez kalibrace 8 | et BezudrZbova s mikropositazem
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Tabulka 7 (pokracovani) Prehled a porovnani pevnych cidel riiznych vyrobcii

Vyrobce Domat Control system E+E dektronic Voltcraft
RCO2 RLQ-CO2 RTM-CO2 RFF-CO2
Typ SCR 100 EE80 CO10
(pouze CO2) (CO2aVOC) (CO2 ateplota) (CO2 avlhkost)
Rozméer
- Y Nezji&eno 84 x 116 x 24 Nezji&eno Nezji&eno Nezji&eno 85 x 100 X 26 12331‘591 X
mm
seni 0-2000
Rozsah méreni CO2 | 55000 0- 2000 0- 2000 02000 0- 2000 0- 3000
[ppm] 0 - 5000
Princip méieni CO2 NDIR NDIR NDIR NDIR NDIR NDIR NDIR
0-2000 ppm - £ 50
+ 1% zrozsahu ppm + 2% z méiené | + 70 ppm
Presnost [ppm] Nezjideno méteni + 5% Nezjideno Nezjideno Nezjideno hodnoty; 0-5000 ppm | nebo + 5%
naméiené hodnoty -+ 50 ppm + 3% zobrazeni
z méiené hodnoty
Automaticky Automaticka
Kalibrace Nezjideno kalibrace na Nezjideno Nezjideno Nezjideno . Nezjidteno
pozadi kalibrace
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6 POSUZOVANI OXIDU UHLICITEHO V INTERIERU (dle
platnych piedpisi v CR)

V natizeni vlddy ¢. 361/2007 Sh., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
pri préci, je uvedeno minimalni mnoZstvi privadéného ¢erstvého vzduchu takto:
Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu piivadéného na pracovigté musi byt:

a) 50 m*/h na zam&stnance vykonavajiciho préci zafazenou do ttid | nebo I1a podle
piilohy ¢. 1 k tomuto natizeni, ¢asti A, tabulky ¢. 1,

b) 70 m*h na zam&stnance vykonavajiciho préci zarazenou do tid I1b, Illa nebo
I11b podle prilohy ¢. 1 k tomuto natizeni, ¢asti A, tabulky ¢. 1,

c) 90 m*h na zamastnance vykondvajiciho préci zarazenou do tid 1Va, 1Vb nebo
V podle prilohy ¢. 1 k tomuto nafizeni, ¢asti A, tabulky ¢. 1.

Dédle vyhl&ka uvadi zvy3eni téchto poZadavki ve specifickych pripadech,
minimalni, maximani a optimani teploty v pracovnim prostredi, relativni vihkost a
rychlost proudéni vzduchu. Maximéni piipustnd koncentrace oxidu uhlicitého v interiéru
v tomto nafizeni zminéna neni.

Ve vyhlaSce 268/2009 Sh., o technickych poZadavcich na stavby, se obecné hovori
o tom, Ze stavba musi byt navrZena a provedena tak, aby neohroZovala Zivot a zdravi osob
nebo zvirat. Opét se zde hovoti 0 minimalni vyméné vzduchu v dobé pobytu lidi, ktera je
uvédéna 25 m*/hod na osobu nebo vyména vzduchu v mistnosti nejméné jedenkrét
zadve hodiny. V této vyhldsce je zminéna maximani pripustna koncentrace oxidu
uhlicitého 1 000 ppm, ktera slouZi jako ukazatel intenzity a kvality vzduchu. V3echny
uvedené hodnoty, at’ jiz minimaniho mnozstvi vzduchu nebo maximalni koncentrace
oxidu uhlic¢itého plati pro vdechny druhy staveb. V eSkeré hodnoty jsou zminény na zékladé
vypln¢ otvora v §26.

V priloze 3 vyhlasky ¢. 410/2005 Sh., o hygienickych poZadavcich na prostory a
provoz zatizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych je stanoveno
mnoZstvi ¢erstvého privadéného vzduchu, viz tabulka 8 :
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Tabulka 8 MnoZstvi privadeného vzduchu dle typu prostoru

Typ prostoru M noZstvi vzduchu [m*/hod]
Ucebny 20-30 nal za&ka

Té&locvieny 20-90 na 1 7&ka

Satny 20 nal zéka

Umyvéarny 30 na 1 umyvadlo

Sprchy 150-200 na 1 sprchu

Zéachody 50 na 1 kabinu, 25 na 1 piso&

* sohledem na konkrétni vyuZiti (dle druhu provadéného cviceni) a kapacitu télocvicny

V z&onu ¢. 258/2000 Sh., o ochrané verejného zdravi je uvedeno, Ze musi byt
spinény mikroklimatické podminky na zakladnich, stiednich, pred3kolnich a Skolskych
zatizeni svyjimkou Skolni knihovny, pedagogicko-psychologické poradny a socialné
vychovnych zatizeni. Dde jsou provozovatelé povinni zgjistit vnitini prostiedi pobytovych
mistnosti v téchto stavbach tak, aby odpovidaly hygienickym limitam chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazateli, upravenych provadécimi pravnimi predpisy.

V aktudlni CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — ¢ést 2: Pozadavky jsou

stanoveny doporucené hodnoty celkové intenzity vymeény vzduch nsg  takto:
Tabulka 9 MnoZstvi privadéného vzduchu dle typu prostoru

Dopor uéena hodnota celkové intenzity
vymény vzduchu nso

Vétrani v budové [h]
Urovei | Uroveii ||
P¥irozené nebo kombinované 45 3,0
Nucené 15 1,2
Nucené se zpstnym ziskavanim tepla 1,0 0,8
N,ucenése Zpétnym ziskévénfm tgplav_ bugovéch se zvlaste 06 04
nizkou potiebou tepla na vytapéni (pasivni domy) ' '

Tyto hodnoty jsou doporucené proto, aby pii vétrném pocasi nedochazelo k
nadmérnému provétravani mistnosti. Tento poZadavek se netyka hygieny prostredi, které
musi byt feSeno jinym zpasobem. Napt. méteni Skoly 3, téida C je patrné, Ze i po celou
dobu vyuky oteviena okna nejsou zarukou spinéni hygienickych limit.
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7 SNIZENi KONCENTRACE OXIDU UHLICITEHO
V INTERIERU

Nejjednodussim zptisobem snizeni koncentrace CO, v ovzdusi je piirozené vétrani,
kdy se vzduch svySSim obsahem CO, zinteriéru odvadi ven a misto néj je privadén
vzduch snizsi koncentraci CO,. Zde je nutné poznamenat, Ze vlivem ¢innosti ¢loveéka
dochézi k postupnému zvySovani koncentrace CO, v exteriéru a miaze nastat i mezni
okamzita situace, kdy bude v daném okamzZiku v exteriéru vySSi koncentrace CO, nez
v interiéru (napt. vyrazné zvySeny provoz v okoli objektu apod.). Pfi netésnych oknech a
dogtatecném tlakovém rozdilu bylo postatujici vétrani infiltraci v oknech. PEi vétsi
koncentraci lidi v mistnosti 1ze pouZit prirozené vétrani okny. Prvni pripad ma nevyhodu
v tom, Ze se jedna o nefizené vétrani — neni moZné regulovat podle okamzité potieby a
okamzité koncentrace Skodlivych latek v interiéru. Druhé reSeni je vhodnéjsi, i kdyZ skyta
nebezpeti, Ze bude dochazet k subjektivnimu podhodnoceni potieby vétrani. A jak jiz bylo
uvedeno vy3e, lidsky organismus si do uré¢ité miry maze zvyknout na horsi prostiedi, které
nasledné nevnima, i kdyZ ovliviiuje jeho vykonnost. Ob¢ zmingna reSeni maji jednu
spolecnou nevyhodu, kterou je, Ze spolu s odvadénym vzduchem se z budovy v zimnim
obdobi odvéadi i teplo, které je nutné nasledné doplnit vytpécim systémem.

Subjektivni Fizeni vétrani |ze odstranit instalaci nuceného vétrani, nejlépe rizeného
¢idlem CO,. Energetickou G¢innost pak 1ze zvysit instalaci tzv. rekuperace, tedy zarizenim,
v némz odvadény vzduch predava tepelnou energii cerstvému piivadénému vzduchu
(v budové schlazenim muze rekuperace v letnim obdobi slouZit i opatng, a sice Ze
odvédeény vzduch bude ochlazovat privadény).

V praxi |ze snizovat koncentraci CO; i pouzitim rostlin ¢i fas v interiéru, toto FeSeni
je v&ak zpravidla pro béZné budovy nevhodné.

Nucené vétrani je stabilni, Gcinné, lze je opattit prachovymi filtry, nedochazi
k pravanu. Pri tizeném vétrani na zékladé cidel koncentrace CO, (nastaveni max.
koncentrace oxidu uhli¢itého na 1 000 ppm) je dodavéan cerstvy vzduch vzdy, kdyz je
potieba, naopak v dobg, kdy to neni nutné (prézdna mistnost apod.), nedochézi k vétrani a
tim plytvani energii.

Rekuperace neboli zpétné ziskavani tepla je proces, kdy vnittni odpadni vzduch
piedava v rekuperatnim vymeéniku ve vzduchotechnické jednotce energii ¢erstvému

venkovnimu vzduchu. Rizené vétrani srekuperaci funguje tak, ze v mistnosti je odvod
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znei&téného vzduchu a zéroven privod cerstvého vétraciho vzduchu. U soustavy mistnosti
maze toto byt feSeno i tak, Ze je odvod v posledni mistnosti, zpravidla v té, kde lze
ocekavat nejhorsi kvalitu vzduchu a privod vzduchu do té mistnosti, kde ma byt vzduch
nej¢istsi. Pritom musi dojit k fyzickému kiiZeni téchto rozvodu tak, aby odvadény vzduch
pies teplosménné plochy predal energii privadénému. To se zpravidla déje v rekuperacni
jednotce. Ta by méla byt umisténa co nejblize piivodu vzduchu z exteriéru tak, aby
chladny privadény vzduch pied vstupem do rekuperacni jednotky neprochézel vytapénou
¢ésti budovy.

Rizené vétrani maze byt centrdni, tedy jednotné pro celou budovu. Vyhodou
tohoto reSeni je, Ze se minimalizuje pocet rekuperacnich jednotek, filtri apod., nevyhodou
pak zpravidla vétSi mnozstvi rozvodi a vysSi ndroky na né. Ddle miZe byt vétrani lokani
pro jednotlivou mistnost ¢i skupinu mistnosti. Toto ieSeni je zpravidla vhodnéjsi pro
dodatecné feSené tizené vétréni, kdy je nutné minimalizovat stavebni zasahy do objektu.

Prehled vyrobct rekuperacnich zatizeni je uveden v tabulce 10.

Jednoduchym vypocétem Ize spocitat potiebu energie, kterd pokryje tepelné ztray
vétranim, a tudiz Ize priblizné vycislit i Usporu energie pii zapojeni zpétného ziskavani
tepla. Vstupnimi hodnotami jsou zde objem celého vzduchu tridy a pocet zaki. Praimeérna
hodnota objemu jedné tridy se v ndmi sledovanych &oléch pohybovala okolo 214 m?.
Pramérny pocet Zaka na jednu tiidu byl 21. Dle tab. 8 prilohy 3 vyhlésky ¢. 410/2005 Sh. o
hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdslavani déti a mladistvych je potieba za hodinu 20 az 30 m® ¢erstvého privadsného
vzduchu na 1 osobu, v naSem modelovém piipadé to tedy znamena 420 az 630 m’
cerstvého vzduchu pro jednu tiidu kazdou hodinu. Za otopné obdobi (244 dni celkem,
z toho 10 dni prazdnin, 5 dni v tydnu, 6 vyuc¢ovacich hodin) to pak déla 978 vyucovacich
hodin a potiebu 410 760 a7z 616 140 m® &erstvého vzduchu rocng. K ohiéti takového
mnozstvi vzduchu z venkovniho prostiedi v zimnich mésicich je potieba dodat znacnou
cést energie. Konkrétne pii primérné teploté exteriéru v otopném obdobi 3,8 °C a teploté
interiéru 20 °C jde o cca 8 az 12 GJ tepelné energie. Rekuperace, Cili zpétné ziskavani
tepla, by doslova ziskala zpét 60 — 80 % tohoto tepla. O 60% Ucinnosti mluvime jako o
,dobré", o 80% ucinnosti mluvime o ,,$pickové" Uginnosti. Zapojenim rekuperace |ze pak
uSetiit cca 5 az 10 GJ, coz pri cené 400 az 1000 K¢/GJ piredstavuje rocni Gsporu 2 000 a2
10 000 K¢. Pri predpokladané cené rekuperace kolem 50 000 K¢ na ucebnu (pii lokalni
rekuperaci az 30 000 K¢/ucebnu (pii centralni rekuperaci) to znamena néavratnost dle
konkrétniho piipadu aZ 3 roky. Prinos rekuperace se zvysuje s intenzitou vétrani interiéru.
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Zavérem neni tieba zduraznovat a opakovat, jak dulezité by zapojeni systému nuceného

vétrani se zpétnym ziskavanim tepla bylo pro Zaky zékladnich a stiednich Skol dalezité.

Obrazek 13 Vetraci rekuperachi jednotka od firmy EXHAUSTO A/S (Wohlschldgerova, 2010)
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Tabulka 10 Prehled nekterych vyrobcii rekuperacnich zarizeni

Nazev firmy

web

A-INVENT sr.o.

WWW.inventer.cz

Alphatec-CZ s.r.o. (zastoupeni firmy

Siemens)

http://www.al pha-innotec.de/ SEEEM S/4351.asp?

ATREA sr.o.

http://www.atrea.cz/

CS-MTRADE;, sr.o.

http://www.l ossnay.cz/l ossnay/l ossnay/mainmenu/mainpage/

ELMET, spal. sr.o

http://www.el met.cz/

EkoKomfort spol. s.r. 0.

http://www.ekokomfortcz.cz/

ELEKTRODESIGN ventilatory s.r.o.

http://www.€el ektrodesign.cz/

KONSTA AIR spal. sr.o.

http://www.konstaair.cz/

Multi-VAC

http://www.multivac.cz/Zxt=home

NIBE ENERGY SYSTEMS CZ

http://www.nibe.cz/

REGULUS http://www.regulus.cz/
REMAK a.s. http://www.remak.eu/cz/
TERMO KOMFORT http://www.termokomfort.cz/
ThermWet sr.o. http://thermwet.cz/

VANO spol. sr.o.

http://www.vano.sk/
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YWypocitejte si sami teplotu piivadéneho veduchu za rekuperatorem a vagi Usparu tepla
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Obrazek 14 Zjednoduseny vypocet teploty privodniho a odpadniho vzduchu na strankach firmy ATREA

(Wohlschléagerova, 2010)
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Upozornéni: Pro instalaci fizeného vétrani srekuperaci je vhodna vysSi vzduchotésnost
objektu, v idedlnim pripadé se jedna o spinéni parametria kladenych na pasivni domy, tedy
max. 0,6nasobnd vyména vzduchu pri pretlaku/podtlaku 50 Pa. Tésnost budovy se méii
tzv. Blower door testem. VétSina firem zabyvajicich se métrenim vzduchotésnosti objektia
je sdruzena do asociace Blower Door CZ.

Obecna pravidla a spravny postup mefeni je uveden v CSN EN 13829 Tepelné
chovéni budov — Stanoveni pravzdusSnosti budov — Tlakova metoda. Princip méieni
spociva v umeéle vyvolaném tlakovém rozdilu pomoci ventilatoru. Ventilator se pomoci
specianiho rdmu a vzduchotésné plachty osadi do otvoru v obalce budovy (nejcastéji se
jedna o vstupni dvere). Tlakovy rozdil mezi interiérem a exteriérem se méni zménami
ot&ek ventildtoru nebo velikosti pouZitych otvori ve vzduchotésné uzavéie.
Predpokladem je, Ze stejné mnozstvi vzduchu protece netésnostmi v obalce budovy.
Méteni se provadi pii pietlaku a pii podtlaku v budové. Vysledkem méieni jsou hodnoty
objemového toku vzduchu zméteného pii riznych tlakovych rozdilech. Poté se vypocte
objemovy tok pii 50 Pa a odvodi se intenzita vymeény vzduchu pii tlakovém rozdilu 50 Pa
(Nso). O vysledku meireni se vyhotovi protokol.

Obréazek 15 Blower door test
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8 MERENI V JEDNOTLIVYCH OBJEKTECH

Méfeni koncentraci CO, probihalo celkem v 17 &kolnich zatizeni (materské,

zakladni, stredni a vysoké skoly), v kazdém znich byly méteni podrobeny 4 ucebny.

Objekty byly vybrany tak, aby reprezentovaly stavajici obvyklé budovy. Jejich strucny

popis a z&kladni informace o prabéhu a vysledcich méreni naleznete v jednotlivych

tabulkéch.
8.1 Skolaé. 1
popis u€ebny A okolnosti méreni
celkovy objem 3201 m3 pocasi 10,1 °C zatazeno
vzduchu ’ vihkost v exteriéru 59,7 9%
typ oken dfevéna Spaletova koncentrace CO, v exteriéru 465 ppm
okna celou dobu zaviena
stary ventilaéni otvor o
vétrani rozméru cca 600 x 600 mm s
jiz nepohyblivymi lamelami
pod stropem ve zdi
pocet osob 22 o0sob
objem vzduchu 14,6 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 7 let minimum maximum 1]
teplota 19,2 °C 708 ppm 1135 ppm 893 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 46,3 %
Naméfené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny B

okolnosti méreni

celkovy objem 308 m3 pocasi 14,0 °C zatazeno
vzduchu vlhkost v exteriéru 50 95
typ oken dfevéna Spaletova koncentrace CO, v exteriéru 468 ppm
okno oteviené 2 minuty na
zacatku vyucovani, £ 5
odchod( a pfichodu dvefmi
vétrani stary ventilaéni otvor o
rozmeéru cca 600 x 600 mm s
jiz nepohyblivymi lamelami
pod stropem ve zdi
pocet osob 21 osob
objem vzduchu 14,7 m3 vysledky méfeni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 10 let minimum maximum 1]
teplota 22,1 °C 1087 ppm 1534 ppm 1308 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 40,6 %
Naméfené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovéani
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popis uéebny C

okolnosti méreni

celkovy objem 308 m3 pocasi 17,0 °C polojasno
vzduchu vlhkost v exteriéru 40 op
typ oken dfevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru 464 ppm
vétrani okno oteviené celou hodinu
pocet osob 28 o0sob
objem vzduchu 11,0 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 15 let minimum maximum (]
teplota 24 °C 748 ppm 1908 ppm 1398 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 40 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny D

okolnosti méreni

celkovy objem 308 m3 pocasi 20,0 °C polojasno
vzduchu vlhkost v exteriéru 30 9%
typ oken dfevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru 461 ppm
vétrani okno oteviené 7 minut na
zacatku hodiny
pocet osob 22 o0sob
objem vzduchu 140 m3 vysledky méfeni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 14 let minimum maximum 1]
teplota 239 °C 1087 ppm 2113 ppm 1621 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 423 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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8.2 Skola&.2
popis u€ebny A

L m3
celkovy objem 216,216
vzduchu
Spaletova nova, trojsklo; r.
typ oken 2007
7:54 oteviena 2 okna,
8:00 1 zavfeno,
8:13 2. zavieno,
8:23 otevieno,
vétrani 8:29 zavieno
stary ventilaéni otvor o
rozméru cca 300 x 500 mm
s jiz nepohyblivymi
lamelami pod stropem ve
zdi
pocet osob 24 o0sob
objem vzduchu 9.0 m3
na 1 osobu
vék osob 11 let
teplota 21,6 °C ’ o
poznamky 3kola v centru mésta vysledky méfeni
okolnosti méfeni koncentrace CO, v interiéru
bocasi 56 °C jasno minimum maximum
— 877 ppm 1309 ppm 1046 ppm
0,
vinkost v exteriéru — 48 % vlhkost v interiéru 35 %
koncentrace CO, v exteriéru 425 ppm
Naméfené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny B

okolnosti méreni

celkovy objem 2457 m3 pocasi 27,0 °C jasno
vzduchu ’ vlhkost v exteriéru 21,6 9
typ oken Spaletova nova, trojsklo; 2007 koncentrace CO, v exteriéru 421 ppm
okna zavfena, celou hodinu
strani oteviené dvere na chodbu
rani o e .
vetra v 9:22 pfemisténi méfice dale
od dvefi
pocet osob 29 osob
objem vzduchu 85 m3 vysledky méFeni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 11 let minimum maximum (]
teplota 22,1 °C 1541 ppm 2003 ppm 1758 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 446 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny C

okolnosti méreni

celkovy objem 241488 m3 pocasi 13,7 °C jasno
vzduchu ' vlhkost v exteriéru 39,8 o
typ oken plastova okna; r. 2009 koncentrace CO, v exteriéru 473 ppm
vétrani okna i dvefe celou hodinu
zaviené
pocet osob 30 osob
objem vzduchu 8.0 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 14 let minimum maximum 1]
teplota 253 °C 2344 ppm 3874 ppm 3033 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 429 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny D

okolnosti méreni

celkovy objem 2457 m3 pocasi 14,2 °C jasno
vzduchu ' vihkost v exteriéru 35,7 %
typ oken Spaletova nova, trojsklo; 2007 koncentrace CO, v exteriéru 466 ppm
okna i dvefe celou hodinu
zaviené
vétrani stary ventiladni otvor cca
0,3x0,5m s uzavienymi
lamelami
pocet osob 26 0sob
objem vzduchu 95 m3 vysledky méFeni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 14 let minimum maximum (]
teplota 23,3 °C 1543 ppm 2720 ppm 2140 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 457 %

Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyu€ovani
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8.3 Skolaé¢. 3

popis u€ebny A

okolnosti méreni

celkovy objem 160 m3 pocasi 11,1 °C jasno
vzduchu vlhkost v exteriéru 58 94
typ oken plastova r. 2008 koncentrace CO, v exteriéru 486 ppm
vetrani pfed zacatkem hodiny
oteviené dvefe na chodbu
pocet osob 10 osob
objem vzduchu 16,0 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 17-18 let minimum maximum 1]
teplota 20,9 °C 921 ppm 1732 ppm 1228 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 48 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny B

okolnosti méreni

celkovy objem 370 m3 pocasi 13,4 °C jasno
vzduchu vihkost v exteriéru 52,7 %
typ oken dfevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru 478 ppm
vetrani okna i dvefe celou hodinu
zaviené
pocet osob 12 osob
objem vzduchu 308 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 17-18 let minimum maximum (]
teplota 21,1 °C 1611 ppm 2034 ppm 1847 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 51,9 %
Naméfené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny C

celkovy objem 304 m3

vzduchu

typ oken plastova
od zacatku hodiny
oteviena ventilacka u 1

VEtrani oknaivzadu, vb’éhem ho@iny
otevieny dalSi 2 ventilaCky
a 1 celé okenni kfidlo cca
pred 10:23

pocet osob 20 osob

objem vzduchu 15,2 m3

na 1 osobu

vék osob 15-17 let

teplota 24 °C

poznamky Skola v centru mésta

okolnosti méreni

pocasi 14,1 °C jasno

vlhkost v exteriéru 51,9 o

koncentrace CO, v exteriéru 453 ppm

vysledky méFeni

koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum (/]
1602 ppm 2027 ppm 1801 ppm
vihkost v interiéru 443 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyu€ovani
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popis u€ebny D

okolnosti méreni

celkovy objem 200 m3 pocasi 14,6 °C jasno
vzduchu vlhkost v exteriéru 59,1 %
typ oken dfevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru 421 ppm
vetrani 0 prestavce pred hodinou

vyvétrano
pocet osob 19 osob
objem vzduchu 153 m3 vysledky méFeni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 15-17 let minimum maximum %]
teplota 20,9 °C 1415 ppm 1954 ppm 1715 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 47,6 %

Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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8.4 Skola¢. 4

popis u€ebny A

celkovy objem | nezjisténo

vzduchu
typ oken plastova

., béhem celé hodiny oteviena
vetran ventilagka u 3 oken
pocet osob 24 osob
objem vzduchu | nezjisténo
na 1 osobu
vék osob 15-16 let
teplota 22,1 °C
poznamky Skola v centru mésta
okolnosti méreni
pocasi 14,7 °C jasno - .
vihkost v exteriéru 58,2 %
koncentrace CO, v exteriéru 435 ppm

vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum (]
2054 ppm 2286 ppm 2163 ppm
vihkost v interiéru 56,1 %

Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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2250 ——————
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popis uéebny B

okolnosti méreni

celkovy objem | ezjisténo pocasi 14,7 °C jasno
vzduchu vlhkost v exteriéru 58,2 %
typ oken plastova koncentrace CO, v exteriéru| 435 ppm
vetrani od zacatku hodiny do 12:41
otevfena 1 ventilacka
pocet osob 26 0sob
objem vzduchu | nezjisténo vysledky méfeni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 15-16 let minimum maximum 1]
teplota 22,1 °C 1123 ppm 2459 ppm 1830 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 52,8 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny C

celkovy objem | nezjisténo

vzduchu
typ oken plastova
od zacatku hodiny oteviena
ventilaGka u 3 oken, v 13:39
s . zavieno
vétrani
13:59 premisténi méfice
vice do stfedu mistnosti
pocet osob 20 osob
objem vzduchu | nezjisteno
na 1 osobu
veék osob 16-17 let
teplota 245 °C
poznamky Skola v centru mésta
okolnosti méreni
pocasi 14,7 °C jasno
vlhkost v exteriéru 58,2 o
koncentrace CO, v exteriéru 435 ppm

vysledky méreni

koncentrace CO, v interiéru

minimum maximum 1]
1183 ppm 1905 ppm 1419 ppm
vlhkost v interiéru 455 %

Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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85 Skolaé.5

popis u€ebny A

okolnosti méreni

celkovy objem 216 m3 pocasi 12,5 °C obla¢no
vzduchu vlhkost v exteriéru 59,5 %
koncentrace CO, v
typ oken plastova exteriéru 421 ppm
od zac¢atku hodiny oteviena
V&trani ventilacka u 2 oken
meéfi¢ pomérné blizko
otevieného okna
pocet osob 19 osob
objem vzduchu 11,4 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 13 let minimum maximum 1]
teplota 21,8 °C 1118 ppm | 1377 ppm | 1251 ppm
poznamky Skola na okraji mésta vihkost v interiéru 459 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny B

celkovy objem 216 m3
vzduchu
typ oken plastova
od zacatku hodiny
vétrani oteviena ventilacka u 3
oken
pocet osob 20 osob
objem vzduchu 10,8 ms3
na 1 osobu
veék osob 15 let
teplota 21,7 °C
poznamky Skola na okraji mésta
okolnosti méreni
pocasi 14,0 °C obla¢no
vihkost v exteriéru 56,5 %
koncentrace CO, v exteriéru 412 ppm
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum (]
875 ppm 1489 ppm 1164 ppm
vihkost v interiéru 48,7 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny C

celkovy objem 216 m3
vzduchu
typ oken plastova
od zac¢atku hodiny
vétrani otevfena ventilacka u 6
oken
pocet osob 17 osob
objem vzduchu 12,7 m3
na 1 osobu
vék osob 7 let
teplota 23,6 °C
poznamky Skola na okraji mésta
okolnosti méreni
pocasi 15,4 °C polojasno
vlhkost v exteriéru 47,3 o
koncentrace CO, v exteriéru 417 ppm
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum 1]
1031 ppm 1214 ppm 1134 ppm
vihkost v interiéru 441 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis u€éebny D

okolnosti méreni

celkovy objem 216 m3 pocasi 155 °C obla¢no
vzduchu vlhkost v exteriéru 48,9 o
koncentrace CO, v
typ oken plastova exteriéru 429 ppm
pfed zacatkem hodiny
oteviena ventilatka u 2 oken
Vetrani od 10:43 dalSi 4, velice Casté
odchody na WC béhem
hodiny = otevirani dvefi na
chodbu
pocet osob 19 osob
objem vzduchu 11,4 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 7 let minimum maximum (]
teplota 24,2 °C 1137 ppm | 1693 ppm | 1351 ppm
poznamky Skola na okraji mésta vihkost v interiéru 44,7 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyu€ovani
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8.6 Skola¢. 6
popis uéebny A

celkovy objem 220,2 m3
vzduchu
typ oken plastova
vétrani od zacatku hodiny oteviena
ventilacka u 2 oken
pocet osob 22 o0sob
objem vzduchu 10,0 m3
na 1 osobu
vék osob 7 let
teplota 21,2 °C
poznamky Skola na okraji obce
okolnosti méreni
pocasi 11,8 °C obla¢no
vihkost v exteriéru 55,1 %
koncentrace CO, v exteriéru 450 ppm
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum 1]
1155 ppm 1644 ppm 1421 ppm
vihkost v interiéru 52,5 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny B

okolnosti méreni

celkovy objem 220.2 m3 pocasi 126 °C oblaéno
vzduchu ’ vlhkost v exteriéru 54,2 o
typ oken dfevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru | 443 ppm
od zac¢atku hodiny oteviena
L ventilaCka u 2 oken + celou
vetrani dobu vzadu oteviené dvefe
do sousedni mistnosti o
rozmérucca 7,1 x3m
pocet osob 20 osob
objem vzduchu 11,0 m3 vysledky méfeni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 7 let minimum maximum (]
teplota 21,2 °C 1615 ppm 1709 ppm 1658 ppm
poznamky Skola na okraji obce vihkost v interiéru 56,3 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny C

celkovy objem 191,6 m3
vzduchu
typ oken dfevéna zdvojena
od zacatku hodiny oteviena
vétrani ventilacka u 2 oken, v
10:39 obé zavieny
pocet osob 17 osob
objem vzduchu 11,3 m3
na 1 osobu
veék osob 12 let
teplota 20,4 °C
poznamky Skola na okraji obce
okolnosti méreni
pocasi 15,8 °C polojasno
vlhkost v exteriéru 47,8 o4
koncentrace CO, v exteriéru 404 ppm
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum 1)
2081 ppm 2390 ppm 2206 ppm
vihkost v interiéru 54,5 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny D
celkovy objem 220,2 m3
vzduchu
typ oken drevéna zdvojena
vetrani od zac¢atku hodiny oteviena
ventilacka u 1 okna
pocet osob 28 o0sob
objem vzduchu 7.9 m3
na 1 osobu
vék osob 8 let
teplota 21,4 °C
poznamky Skola na okraji obce
okolnosti méreni
pocasi 16,3 °C polojasno
vlhkost v exteriéru 42,1 o
koncentrace CO, v exteriéru 374 ppm
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum (0]

1691 ppm 2253 ppm 2007 ppm

vihkost v interiéru 49,1 %

Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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8.7 Skolaé.7

popis u€ebny A

celkovy objem 236,3 m3
vzduchu
typ oken plastova
od zac¢atku hodiny oteviena
vétrani ventilacka u 1 okna, cca
8:25 otevirani dveri
pocet osob 25 o0sob
objem vzduchu 9,5 m3
na 1 osobu
vék osob 14 let
teplota 225 °C
poznamky Skola na okraji mésta
okolnosti méreni
pocasi 18,0 °C polojasno
vihkost v exteriéru 32 9
koncentrace CO, v exteriéru 401 ppm
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum (0]

856 ppm 1807 ppm 1364 ppm

vlhkost v interiéru

458 %

Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny B
celkovy objem 263,6 m3
vzduchu
typ oken plastova
u tabule otevfené dvefe do
Vetrani dalSi mistnosti; odchod
9:15 pfichod 9:31; tato
hodina byla v u¢ebné 1.
pocet osob 21 osob
objem vzduchu 12,6 m3
na 1 osobu
vék osob 12 let
teplota 22,1 °C
poznamky Skola na okraji mésta
okolnosti méreni
pocasi 18,0 °C polojasno
vihkost v exteriéru 32 %
koncentrace CO, v exteriéru 401 ppm

vysledky méreni

koncentrace CO, v interiéru

minimum maximum 1]
1214 ppm 1814 ppm 1514 ppm
vihkost v interiéru 52,4 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny

C

L, m3
celkovy objem 209,0
vzduchu
typ oken plastova
oteviena 1 ventilacka,
vétrani kolem 10:41 nékolik
odchod( ze tfidy
pocet osob 25 o0sob
objem vzduchu 8,4 m3
na 1 osobu
veék osob 8 let
teplota 254 °C
poznamky Skola na okraji mésta
okolnosti méfreni
pocasi 18,0 °C jasno
vlhkost v exteriéru 32 o
koncentrace CO, v exteriéru 401 ppm
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum (/]
1865 ppm 2505 ppm 2182 ppm
vihkost v interiéru 49 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis u€éebny D

celkovy objem 218,1 m3
vzduchu
typ oken plastova
., oteviené 4 ventilacky
vétrani
pocet osob 27 osob
objem vzduchu 8,1 m3
na 1 osobu
vék osob 7 let
teplota 249 °C
poznamky Skola na okraji mésta
okolnosti méreni
pocasi 18,0 °C jasno
vihkost v exteriéru 32 %
koncentrace CO, v exteriéru 401 ppm
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum 1]
988 ppm 1540 ppm 1297 ppm
vihkost v interiéru 38 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyué€ovani
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8.8 Skola¢. 8

popis u€ebny A

celkovy objem 114,2 m3
vzduchu
typ oken plastova
vétrani na zacatku hodiny oteviené
dvefe na chodbu
pocet osob 11 osob
objem vzduchu 10,4 ms3
na 1 osobu
vék osob 10 let
teplota 19,0 °C
poznamky Skola na okraji obce
okolnosti méreni
pocasi 9,9 °C obla¢no
vlhkost v exteriéru 70 o
koncentrace CO, v exteriéru 393 ppm
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum (0]
1070 ppm 1888 ppm 1504 ppm
vihkost v interiéru 58,2 %

Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny B

celkovy objem 142,8 m3
vzduchu
typ oken plastova
na zacatku hodiny oteviené
s o dvefe na chodbu
vétrani ~ —
stary ventilaéni otvor cca
300 x 500 mm
pocet osob 11 osob
objem vzduchu 13,0 ms3
na 1 osobu
veék osob 11 let
teplota 19,2 °C
poznamky Skola na okraji obce
okolnosti méreni
pocasi 11,1 °C obla¢no
vlhkost v exteriéru 66 9
koncentrace CO, v exteriéru 433 ppm
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum (]
1228 ppm 1564 ppm 1391 ppm
vihkost v interiéru 57,4 %

2500

Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny C

celkovy objem 147,6 m3
vzduchu
typ oken plastovéa
na zacatku hodiny oteviené
V&trani dver,e na (?hczdpu
stary ventilacni otvor cca
300 x 500 mm
pocet osob 8 o0sob
objem vzduchu 18,4 m3
na 1 osobu
vék osob 14 let
teplota 19,4 °C
poznamky Skola na okraji obce
okolnosti méreni
pocasi 10,0 °C obla¢no
vihkost v exteriéru 71 %
koncentrace CO, v exteriéru 428 ppm

vysledky méreni

koncentrace CO, v interiéru

minimum maximum 1]

2204 ppm 2573 ppm 2387 ppm

vlhkost v interiéru 61,6 %

Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny D

celkovy objem 189,7 m3
vzduchu
typ oken plastova
na zacatku hodiny oteviené
. dvefe na chodbu
vétrani

2 x stary ventila¢ni otvor
cca 300 x 300 mm

pocet osob 14 osob
objem vzduchu 13,6 m3
na 1 osobu
vék osob 15 let
teplota 20,4 °C
poznamky Skola na okraji obce
okolnosti méreni
pocasi 12,4 °C obla¢no
vihkost v exteriéru 64 9%
koncentrace CO, v exteriéru 436 ppm
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum 1]

2375 ppm 3233 ppm 2836 ppm

vihkost v interiéru 61,1 %

Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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89 Skola¢.9

popis u€ebny A

celkovy objem 171,7 m3
vzduchu
typ oken plastova

2 x oteviena ventilacka,
vétrani 14:20-14:26 4 odchody

celkem 7 lidi
pocet osob 26 0sob
objem vzduchu 6,6 m3
na 1 osobu
vék osob 20 let
teplota 249 °C
poznamky Skola na okraji mésta
okolnosti méreni
pocasi 12,0 °C obla¢no
vlhkost v exteriéru 64 o
koncentrace CO, v exteriéru 436 ppm
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru

minimum maximum (]
1586 ppm 1983 ppm 1707 ppm

vlhkost v interiéru 44,3 %

Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyué€ovani
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popis uéebny B okolnosti méreni

celkovy objem

vzduchu

pocasi 12,0 °C

oblaéno

191,4 m3 =
vlihkost v exteriéru

64 op

typ oken

drevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru

436 ppm

pocet osob

33 osob

objem vzduchu

na 1 osobu

58 m3 vysledky méreni

koncentrace CO, v interiéru

vék osob

20 let minimum maximum

teplota

22,8 °C 3684 ppm 6706 ppm

4877 ppm

poznamky

Skola na okraji mésta vihkost v interiéru

56,7 %

Koncentrace CO,[ppm]
N
(&)
o
(@]
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popis uéebny C

okolnosti méreni

celkovy objem 260.3 m3 pocasi 120 °C oblaéno
vzduchu ' vlhkost v exteriéru 64 o
typ oken dfevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru | 436 ppm
vétrani hodnoceno pouze 5 minut
pocet osob 35 osob
objem vzduchu 7.4 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 20 let minimum maximum (]
teplota 22 °C 3849 ppm 3973 ppm 3935 ppm
poznamky Skola na okraji mésta vihkost v interiéru 57,7 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny D okolnosti méreni

celkovy objem 1914 m3 pocasi _ 12,0 °C polojasno
vzduchu vihkost v exteriéru 64 op
typ oken plastova koncentrace CO, v exteriéru | 436 ppm
pred zacatkem méreni
VEtrani otevieno 5 spodnich
ventilacek, na zacatku
méfeni byly uzavieny
pocet osob 37 osob
objem vzduchu 52 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 20 let minimum maximum (]
teplota 24 °C 2115 ppm 4566 ppm 3103 ppm
poznamky Skola na okraji mésta vihkost v interiéru 51,1 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyué€ovani
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8.10 Skolad.

10

popis u€ebny A

okolnosti méreni

celkovy objem 1519 m3 pocasi 11,0 °C oblaéno
vzduchu ’ vihkost v exteriéru #REF! o
koncentrace CO, v
. 407 m
typ oken plastovd; stfesni okna exterieru PP
drevéna (izol. dvojsklo)
pocet osob 17 osob
objem vzduchu 89 m3 vysledky méFeni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 10 let minimum maximum 1]
teplota 19,3 °C 1008 ppm | 2100 ppm 1591 ppm
jedna se o podkrovni
poznamky prostory
Skola na okraji obce vihkost v interiéru 52,3 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny B

okolnosti méreni

celkovy objem 1755 m3 pocasi 11,0 °C obla¢no
vzduchu vlhkost v exteriéru 63 %
typ oken plastov4; stfesni okna koncentrace CO, v exteriéru | 407 ppm
drevéna (izol. dvojsklo)
pocet osob 19 osob
objem vzduchu 9.2 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 8 let minimum maximum 1)
teplota 20,1 °C 2050 ppm | 2408 ppm | 2221 ppm
jedna se o podkrovni
poznamky prostory
Skola na okraji obce vihkost v interiéru 55,8 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny C

okolnosti méreni

celkovy objem 2355 m3 pocasi 120 °C oblaéno
vzduchu ’ vlhkost v exteriéru 62 9
typ oken plastova koncentrace CO, v exteriéru | 424 ppm
0 prestavce byla tfida
pfeplnénd lidmi i z jinych tfid
(probihala zde zkouska
Strani vystoupeni), nakonci
vetrani prestavky odesli, poté byla
oteviena 1 ventilacka a
zaroven zacalo méreni
2 x stary ventilacni otvor
pocet osob 12 osob
objem vzduchu 19,6 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 11 let minimum maximum (]
teplota 20,3 °C 1461 ppm 2063 ppm 1716 ppm
poznamky Skola na okraji obce vihkost v interiéru 51,1 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny D

celkovy objem 2355 m3
vzduchu
typ oken plastova
od prestavky otevieny 4
Strani ventilacky, v 11:12 vSe
vetrani zavieno
2 x stary ventila¢ni otvor
pocet osob 20 osob
objem vzduchu 11,8 ms3
na 1 osobu
veék osob 9 let
teplota 22,8 °C
poznamky Skola na okraji obce
okolnosti méreni
pocasi 12,0 °C obla¢no
vlhkost v exteriéru 62 9
koncentrace CO, v exteriéru 424 ppm
vysledky méFeni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum 1]
1189 ppm 1669 ppm 1454 ppm
vihkost v interiéru 43,7 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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8.11 Skola¢. 11

popis u€ebny A

celkovy objem 206,1 m3
vzduchu

typ oken plastova

pocet osob 26 0sob
objem vzduchu 7.9 m3
na 1 osobu

veék osob 16 let
teplota 19,3 °C
poznamky Skola v centru mésta

okolnosti méreni

pocasi obla¢no, mlha
vihkost v exteriéru nezjisténo
koncentrace CO, v exteriéru nezjisténo
vysledky méFeni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum 1]

1232 ppm 2510 ppm 1890 ppm

vihkost v interiéru 57,9 %
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popis uéebny B

celkovy objem 293,3 m3
vzduchu
typ oken plastova
vétrani 1. hodina v u¢ebné
pocet osob 23 osob
objem vzduchu 12,8 m3
na 1 osobu
vék osob 16 let
teplota 18,8 °C
poznamky Skola v centru mésta
okolnosti méreni
pocasi obla¢no, mlha
vihkost v exteriéru nezjisténo
koncentrace CO, v exteriéru nezjisténo
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum (0]
735 ppm 1729 ppm 1262 ppm
vihkost v interiéru 54,3 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny C

celkovy objem 206,2 m3
vzduchu
typ oken plastova
pocet osob 28 o0sob
objem vzduchu 7.4 m3
na 1 osobu
vék osob 16 let
teplota 22,2 °C
poznamky Skola v centru mésta
okolnosti méreni
pocasi polojasno
vihkost v exteriéru nezjisténo
koncentrace CO, v exteriéru nezjisténo
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum 1]

2299 ppm 4734 ppm 3209 ppm

vihkost v interiéru 57,6 %
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8.12 Skolaé¢. 12

popis u€ebny A

okolnosti méreni

celkovy objem 1915 m3 pocasi obla¢no
vzduchu vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken plastova koncentrace CO, v exteriéru | nezjiSténo
vétrani jiz 2. hodina v u¢ebné
pocet osob 26 0sob
objem vzduchu 74 m3 vysledky méfeni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 18 let minimum maximum (]
teplota 21 °C 2491 ppm | 4017 ppm 3217 ppm
poznamky Skola v SirSim centru mésta vihkost v interiéru 60,1 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny B

okolnosti méreni

celkovy objem 1550 m3 pocasi oblaéno
vzduchu vlhkost v exteriéru nezjisténo
typ oken plastova koncentrace CO, v exteriéru | nezjisténo
vétrani oteviené 2 ventilacky
pocet osob 21 osob
objem vzduchu 7.4 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 16 let minimum maximum %]
teplota 20,7 °C 1411 ppm 1949 ppm 1764 ppm
poznamky Skola v SirSim centru mésta vihkost v interiéru 51,9 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny C

okolnosti méreni

celkovy objem 1376 m3 pocasi obla¢no
vzduchu ’ vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken plastova koncentrace CO, v exteriéru | nezjiSténo
od prestavky oteviené 2
ventilacky, 1 okenni kfidlo a
dvefe na chodbu; 10:03
zaviené dvefe; 10:07
vétrani zaviené okenni kFidlo a
otevieno jako ventilacka +
otevreni dalSi ventilacky;
10:26 Uplné otevieno celé 1
okenni k¥idlo
pocet osob 24 o0sob
objem vzduchu 57 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 17 let minimum maximum (]
teplota 23,3 °C 1053 ppm 1940 ppm 1546 ppm
poznamky Skola v SirSim centru mésta vihkost v interiéru 47,7 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny D

okolnosti méreni

celkovy objem 105.0 m3 pocasi obla¢no
vzduchu ' vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken plastova koncentrace CO, v exteriéru | nezjiSténo
pocet osob 9 osob
objem vzduchu 11,7 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 18 let minimum maximum 1]
teplota 23,4 °C 2708 ppm 4879 ppm 3889 ppm
poznamky Skola v SirSim centru mésta vihkost v interiéru 53,1 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyué€ovani
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8.13 Skola¢. 13

popis u€ebny A

celkovy objem 178,6 m3
vzduchu
typ oken dfevéna zdvojena
od zacatku oteviena 1
vétrani ventilacka, b&éhem hodiny
otevfena dalSi
pocet osob 24 o0sob
objem vzduchu 7.4 m3
na 1 osobu
vék osob 10 let
teplota 22,3 °C
poznamky Skola v centru mésta
okolnosti méreni
pocasi obla¢no
vihkost v exteriéru nezjisténo
koncentrace CO, v exteriéru nezjisténo

vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru

minimum maximum 1]
1045 ppm 1895 ppm 1502 ppm
vlhkost v interiéru 44,3 %
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popis uéebny B

celkovy objem 178,6 m3
vzduchu
typ oken dfevéna zdvojena
vetrani od zacatku oteviené 2
ventilacky
pocet osob 22 osob
objem vzduchu 81 m3
na 1 osobu
vék osob 11 let
teplota 23,1 °C
poznamky Skola v centru mésta
okolnosti méreni
pocasi obla¢no
vihkost v exteriéru nezjisténo
koncentrace CO, v exteriéru nezjisténo
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum (0]
1445 ppm 1970 ppm 1725 ppm
vihkost v interiéru 46,8 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny C

okolnosti méreni

celkovy objem 1871 m3 pocasi oblaéno
vzduchu ’ vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken dfevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru | nezjiSténo
pfedeSlou hodinu byla
uéebna prazdna a intenzivné
vétrani vétrand, na za¢atku méfené
hodiny byla vSechna okna
zaviena
pocet osob 27 o0sob
objem vzduchu 6.9 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 9 let minimum maximum (]
teplota 22,8 °C 1078 ppm 2105 ppm 1591 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 476 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyué€ovani
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popis uéebny D

okolnosti méreni

celkovy objem 1871 m3 pocasi obla¢no
vzduchu ' vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken dfevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru | nezjiSténo
vétrani od zacatku oteviené 4
ventilacky
pocet osob 25 o0sob
objem vzduchu 75 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 10 let minimum maximum (]
teplota 22,6 °C 1584 ppm 1910 ppm 1760 ppm
poznamky Skola v centru mésta vihkost v interiéru 48,7 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
2500
2250
E 2000
Q.
& M
o 1750 WV
@)
o 1500
Q
s
= 1250
[}
2
S 1000
V
750
500 T T T T T T T
%) \} H Q \&) Q \») Q
8] Q Q N N S & e
N NS NS N N N N N
Cas

83



8.14 Skolaé¢. 14

popis u€ebny A

celkovy objem 2340 m3
vzduchu

typ oken plastova

pocet osob 20 osob

objem vzduchu 11,7 m3

na 1 osobu

vék osob 7 let

teplota 20,3 °C
poznamky Skola v SirSim centru mésta

okolnosti méreni

pocasi

10,0 °C

oblacéno

vlhkost v exteriéru

63 %

koncentrace CO, v exteriéru

413 ppm

vysledky méreni

koncentrace CO, v interiéru

minimum

maximum

%)

1022 ppm

1590 ppm

1310 ppm

vlhkost v interiéru

54,2 %

Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny B

okolnosti méreni

celkovy objem 2535 m3 pocasi 10,0 °C obla¢no
vzduchu vlhkost v exteriéru 63 %
typ oken plastova koncentrace CO, v exteriéru 413 ppm
Lo oteviena 1 ventilacka, 9:29
vetrani oteviené dvere na chodbu,
9:30 zacvrené, 9:40 oteviené
pocet osob 23 o0sob
objem vzduchu 11,0 m3 vysledky méFeni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 8 let minimum maximum %]
teplota 20,6 °C 1240 ppm 1661 ppm 1543 ppm
poznamky Skola v SirSim centru mésta vihkost v interiéru 53,4 %
: —
-...__‘
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyué€ovani
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popis uéebny C

okolnosti méreni

celkovy objem 256,0 m3 pocasi 10,0 °C obla¢no
vzduchu vlhkost v exteriéru 63 %
typ oken plastova koncentrace CO, v exteriéru | 413 ppm
na zacatku hodiny otevreli
s cela 2 okenni kfidla, 10:09 1
vetran kfidlo pfivieno na ventilacku,
10:21-10:30 druhé kfidlo
pfivieno na ventilacku
pocet osob 15 osob
objem vzduchu 171 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 13 let minimum maximum (]
teplota 21,2 °C 1270 ppm 2340 ppm 1488 ppm
poznamky Skola v SirSim centru mésta vihkost v interiéru 489 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyué€ovani
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popis uéebny D

okolnosti méreni

celkovy objem 2611 m3 pocasi 10,0 °C oblaéno
vzduchu ’ vihkost v exteriéru 63 %
typ oken plastova koncentrace CO, v exteriéru | 413 ppm
0 pFestavce oteviena 1
vétrani ventilacka, na zac¢atku hodiny
zaviena
pocet osob 27 osob
objem vzduchu 9.7 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 14 let minimum maximum 1]
teplota 21,2 °C 2064 ppm 3465 ppm 2725 ppm
poznamky Skola v SirSim centru mésta vihkost v interiéru 56,1 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
3500
3250
E 3000
Q.
Z /
ON 2750 /
O
o 2500
Q
E /
£ 2250
c
3 /
S 2000
¥
1750
1500 T T T T T T T
R Y Y < B\ S \-TRNN) S TR BN
N7 0T Y N YN RN N RY
Cas

87



8.15 Skolaé¢. 15

popis u€ebny A

okolnosti méreni

celkovy objem 110,9 m3 pocasi obla¢no
vzduchu vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken drevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru | nezjiSténo
vétrani pred hodinou vyvétrano
pocet osob 10 osob
objem vzduchu 11,1 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 9-10 let minimum maximum (]
teplota 22,2 °C 1109 ppm 2010 ppm 1583 ppm
poznamky Skola v centru obce vihkost v interiéru 51,8 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyué€ovani
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popis uéebny B

okolnosti méreni

celkovy objem 264.6 m3 poCasi obla¢no
vzduchu vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken dfevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru | nezjisténo
8:50 oteviené dvere do
sousedni mistnosti, 9:00
V&trani vSichni odesli na svacinu,
9:25 vSichni se vratili, 9:26
zavieny dvere do sousedni
mistnosti
pocet osob 18 osob
objem vzduchu 14.7 m3 vysledky méFeni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
vék osob 3-6 let minimum maximum (]
teplota 22,1 °C 1161 ppm 1535 ppm 1369 ppm
poznamky Skola v centru obce vihkost v interiéru 46,2 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyué€ovani
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popis uéebny C

okolnosti méreni

celkovy objem 2646 M3 pocasi oblaéno
vzduchu ’ vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken dfevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru | nezjiSténo
L celou dobu oteviené celé
vetrani jedno okenni kfidlo, 1
ventilacka a dvefe na chodbu
pocet osob 24 osob
objem vzduchu 11,0 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 7-8 let minimum maximum (]
teplota 21 °C 752 ppm | 1164 ppm 927 ppm
poznamky Skola v centru obce vihkost v interiéru 458 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny D

okolnosti méreni

celkovy objem 110.9 m3 pocasi oblaéno
vzduchu ’ vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken dfevéna zdvojena koncentrace CO, v exteriéru | nezjiSténo
pfed méfenim prazda
ucebna, od zacatku méfeni
vétrani oteviené dvefe na chodbu,
10:30 zavieny, 10:39
otevieny
pocet osob 23 o0sob
objem vzduchu 4.8 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 7-8 let minimum maximum (]
teplota 21,6 °C 785 ppm 956 ppm 864 ppm
poznamky Skola v centru obce vihkost v interiéru 46,4 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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8.16 Skolaé. 16

popis u€ebny A

okolnosti méreni

celkovy objem 1581 m3 pocasi jasno
vzduchu vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken dfevéna dvojita (Spaletova) koncentrace CO, v exteriéru | nezjisténo
vétrani 7:51 otevfeny dvefe ne
chodbu, £ 8:00 zavieny
pocet osob 18 osob
objem vzduchu 8.8 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 8 let minimum maximum 1]
teplota 22,6 °C 832 ppm 1393 ppm 1140 ppm
poznamky Skola v centru obce vihkost v interiéru 424 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyué€ovani
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popis uéebny B

okolnosti méreni

celkovy objem 2084 m3 pocasi jasno
vzduchu ' vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken dfevéna dvojita (Spaletova) koncentrace CO, v exteriéru | nezjiSténo
vétrani jiz od prestavky oteviené 1
okno (u tabule)
pocet osob 17 osob
objem vzduchu 17.6 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 9 let minimum maximum (]
teplota 22,6 °C 853 ppm 1042 ppm 937 ppm
poznamky Skola v centru obce vihkost v interiéru 395 %
Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny C

okolnosti méreni

celkovy objem 158.7 m3 pocasi jasno
vzduchu ' vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken dfevéna dvojita (Spaletova) koncentrace CO, v exteriéru | nezjiSténo
vétrani 9:39 vzadu otevieno okno
pocet osob 14 osob
objem vzduchu 11,3 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 14 let minimum maximum 1]
teplota 256 °C 1541 ppm 1775 ppm 1678 ppm
poznamky Skola v centru obce vihkost v interiéru 392 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny D

okolnosti méreni

celkovy objem 158.7 m3 pocasi jasno
vzduchu ' vihkost v exteriéru nezjisténo
typ oken dfevéna dvojita (Spaletova) koncentrace CO, v exteriéru | nezjiSténo
vétrani stary ventilaéni otvor cca 500
x 500 mm
pocet osob 11 osob
objem vzduchu 14,4 m3 vysledky méreni
na 1 osobu koncentrace CO, v interiéru
veék osob 13 let minimum maximum (]
teplota 26,5 °C 1363 ppm | 1523 ppm 1445 ppm
poznamky Skola v centru obce vihkost v interiéru 36,9 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyué€ovani
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8.17 Skola¢. 17

popis u€ebny A

celkovy objem 269,5 m3
vzduchu
typ oken plastova
8:14 oteviené dvere na
chodbu, 8:15 zaviené, 8:21
vSichni odesli na svacginu a
vétrani nechali oteviené dvere,
8:43 navrat a zavfeni dvefi,
9:05 otevieny 2 ventilacky,
po chvily zavieny
pocet osob 16 osob
objem vzduchu 16,8 m3
na 1 osobu
veék osob 3-6 let
teplota 229 °C
poznamky Skola na okraji obce
okolnosti méreni
pocasi obla¢no
vihkost v exteriéru nezjisténo
koncentrace CO, v exteriéru nezjisténo
vysledky méreni
koncentrace CO, v interiéru
minimum maximum (/]
1180 ppm 1444 ppm 1300 ppm
vihkost v interiéru 46,9 %
Naméfené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny B _

v

celkovy objem 188,2 m3
vzduchu
typ oken plastova

od prestavky otevieny 2 ,

s ventilacky

vétrani , —

2 x stary ventilani otvor +

600 x 600 mm P ————
pocet osob 10 osob
objem vzduchu 18,8 m3
na 1 osobu
veék osob 9-10 let
teplota 22 °C
poznamky Skola na okraji obce
okolnosti méreni
pocasi obla¢no
vihkost v exteriéru nezjisténo
koncentrace CO, v exteriéru nezjisténo

vysledky méreni

koncentrace CO, v interiéru

minimum maximum 1]

931 ppm 1083 ppm 971 ppm

vlhkost v interiéru 443 %

Nameérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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popis uéebny C

celkovy objem 188,2 m3
vzduchu
typ oken plastova
od prestavky oteviena 1
ventilacka a dvefe na
chodbu, 11:00 dvefe
., zavfeny, 11:16 2x odchod a
vetran pfichod, +11:20 zavfena
ventilacka -l —,
2 x stary ventilaéni otvor - -
600 x 600 mm B
pocet osob 10 osob
objem vzduchu 18,8 m3 B
na 1 osobu . R — -
veék osob 7-8 let
teplota 22,4 °C
poznamky Skola na okraji obce
okolnosti méreni
pocasi obla¢no
vihkost v exteriéru nezjisténo
koncentrace CO, v exteriéru nezjisténo

vysledky méreni

koncentrace CO, v interiéru

minimum maximum 1]
1330 ppm 1693 ppm 1474 ppm
vihkost v interiéru 47,2 %
Namérené hodnoty koncentrace CO, béhem vyuéovani
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9 VYHODNOCENI

Méieni koncentraci CO, probihalo celkem v 17 3kolnich zatizeni, v kazdém z nich
byly méieni podrobeny 4 ucebny. Objekty byly vybrany tak, aby reprezentovaly stévajici
obvyklé budovy.
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Tabulka 10 Prehled vl edki mereni

Objem — m? pro Vék osob Koncentrace CO, Teplota Vlhkost
Méfeni koncentrace CO, ve Skolach | mistnosti o 1 osobu %] max. min_| vext. Pocasi ext. int. ext. int. Typ oken Poznamky
m® m®/osobu roky ppm ppm ppm ppm °C °C % %
Skola €. 1
— okna celou dobu zawena
320 22 14,6 7 893 1135 708 465 zatazeno 10,1 19,2 59,7 46,3 Spaletovd — stary ventila¢ni otvor o rozméru cca 600 x 600 mm
Trida A s jiz nepohybliwmi lamelami pod stropem ve zdi
— okno otewviené 2 minuty na zacatku wucovani, + 5
odchodu a pfichodu dvefmi
308 21 14,7 10 1308 1534 1087 468 zatazeno 14 22,1 50,0 40,6 Spaletovd
— stary ventila¢ni otvor o rozméru cca 600 x 600 mm
Trida B s jiz nepohybliwmi lamelami pod stropem ve zdi
Trida C 308 28 11,0 15 1398 1908 748 464 polojasno 17 24,0 40,0 42,7 zdwjena — okno otewené celou hodinu
Trida D 308 22 14,0 14 1621 2113 1087 461 polojasno 20 23,9 30,0 42,3 zdwjena — okno otewené 7 minut na za¢atku hodiny
Skola €. 2
— 7:54 oteviena dvé okna, 8:00 jedno okno zaweno,
. Spaletov nové - 8:13 druhé okno zawfeno, 8:23 jedno okno oteweno,
216 24 9,0 11 1046 1309 877 425 jasno 5,6 21,6 48,0 35,0 trojsklo; r. 2007 8:29 Se zaweno
’ — stary ventila¢ni otvor o rozméru cca 300 x 500 mm
Trida A s jiz nepohybliwmi lamelami pod stropem ve zdi
— okna zawen4, celou hodinu oteviené dvere na
. Spaletova nova - chodbu
228 2 22 L HED || A || & gL Jasno 2 221 ZLE e trojsklo; r. 2007 [— v 9:22 pfemisténi méfice dale od dwefi a ze Zidle na
Trida B stul
] 241 30 8,0 14 3033 | 3874 | 2344 | 473 jasno 137 | 253 | 398 | 420 [PlOStORcknar —> okna i dvefe celou hodinu zaviené
Trida C 2009
< . P — okna i dvefe celou hodinu zawené
. Spaletova nova - . L ———
246 26 9,5 14 2140 2720 1543 466 jasno 14,2 23,3 35,7 45,7 . | — stary ventila¢ni otvor cca 0,3x0,5m s uzawenymi
. trojsklo; r. 2007 .
Trida D lamelami
Skola €. 3
Trida A 160 10 16,0 17-18 1228 1732 921 486 jasno 11,1 20,9 58,0 48,0 | plastovar. 2008| — pred zacatkem hodiny otevfené dwefe na chodbu
) 370 12 308 1718 | 1847 | 2034 | 1611 | 478 | jasno | 134 | 211 | 527 | 519 drevéna
Trida B zdwjena
— od za¢atku hodiny otevfena \entilacka u jednoho
304 20 15,2 15-17 1801 2027 1602 453 jasno 14,1 24,0 51,9 44,3 plastova okna vzadu, béhem hodiny otewvieny dalSi dv&
THda C ventilacky a jedno celé okenni kfidlo (cca pfed 10:23)
290 19 15,3 15-17 1715 1954 1415 421 jasno 14,6 20,9 59,1 47,6 dFevéné — 0 prestéavce pred hodinou wwétrano
Trida D : ! : ! ! zdwjena

100



Objem - m? pro = Koncentrace CO, Teplota VIhkost
e S . .| Pocet Vék osob = e = : .
Méfeni koncentrace CO, ve Skolach | mistnosti o 1 osobu %] max. min v ext. Poéasi ext. int. ext. int. Typ oken Poznamky
m® m3osobu |  roky ppm ppm ppm ppm °C °C % %
Skola €. 4
Thida A nezjiSténo 24 11,3 15-16 2163 2286 2054 435 jasno 14,7 22,1 58,2 56,1 plastova — b&hem celé hodiny otevfena ventilatka u tfech oken
) nezjisténo| 26 11,3 15-16 | 1830 | 2450 | 1123 | 435 jasno 147 | 221 | 582 | 52,8 plastova — od zacatku hodiny do 12:41 oteviena jedna
Trida B ventilatka
— od zacatku hodiny otewena ventilatka u tfech
nezjisténo 20 11,3 16-17 1419 1905 1183 435 jasno 14,7 24,5 58,2 45,5 plastova oken, v13:39 zaweno
Trida C — 13:59 premisténi méfice vice do stfedu mistnosti
Skola €. 5
) 216 19 11,4 13 1251 | 1377 | 1118 | 421 | oblagno | 125 | 21,8 | 595 | 459 plastova — od zaGatku hodiny oteviena wentilatka u 2 oken
Trida A — méfi¢ pomérné blizko oteweného okna
Trida B 216 20 10,8 15 1164 1489 875 412 obla¢no 14 21,7 56,5 48,7 plastova — od zacatku hodiny otewiena \entilatka u 3 oken
Trida C 216 17 12,7 7 1134 1214 1031 417 polojasno 15,4 23,6 47,3 44,1 plastova — od zacatku hodiny otewiena \entilatka u 6 oken
— pred zacatkem hodiny otevfena ventilacka u 2
216 19 11,4 7 1351 | 1693 | 1137 | 429 | oblagno | 155 | 242 | 489 | 447 plastova oken, od 10:43 daisi 4 ventilaky, elice Easté
odchody na WC béhem hodiny = otevirani dvefi na
Trida D chodbu
Skola €. 6
Trida A 220 22 10,0 7 1421 1644 1155 450 obla¢no 11,8 21,2 55,1 52,5 plastova — od zacatku hodiny otewena \entilatka u 2 oken
dfevénd — od zacatku hodiny otewfena ventilatka u 2 oken +
220 20 11,0 7 1658 1709 1615 443 obla¢no 12,6 21,2 54,2 56,3 zdwiena celou dobu vzadu otevfené dwefe do sousedni
Trida B ) mistnosti o rozméru cca 7,1 x 3 m
. dievéna — od zacatku hodiny otewfena ventilatka u 2 oken, v
. 192 17 11,3 12 2206 2390 2081 404 polojasno 15,8 20,4 47,8 54,5 S " o
Trida C zdwjena 10:39 obé zawvieny
THda b 220 28 7.9 8 2007 | 2253 | 1691 | 374 | polojasno | 16,3 | 21,4 | 421 | 49,1 Zd(;i)";”naé _ od zagatku hodiny oteviena wentilacka u 1 okna
Skola €. 7
) 236 25 9,5 14 1364 | 1807 | 856 | 401 | polojasno | 12 | 225 | 320 | 458 plastova — od zaGatku hodiny otevena wentilacka u 1 okna,
Trida A cca 8:25 otevirani dvefi
) 264 21 12,6 12 1514 | 1814 | 1214 | 401 | polojasno | 14 | 221 | 320 | 524 plastova | U tBbule otevfené dwefe do dalsimistnosti; odchod
Trida B 9:15 pfichod 9:31; prwni hodina v této u¢ebné
) 209 25 8,4 8 2182 | 2505 | 1865 | 401 jasno 17 | 254 | 320 | 490 plastova | oteviend 1entilacka, kolem 10:41 nékolik odchodd
Trida C ze tridy
Trida D 218 27 8,1 7 1297 1540 988 401 jasno 18 24,9 32,0 38,0 plastova — oteviené 4 ventilacky
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Objem — m? pro Vék osob Koncentrace CO, Teplota Vlhkost
Méfeni koncentrace CO, ve Skolach | mistnosti o 1 osobu %] max. min_| vext. Pocasi ext. int. ext. int. Typ oken Poznamky
m® m®/osobu roky ppm ppm ppm ppm °C °C % %
Skola €. 8
Trida A 114 11 10,4 10 1504 1888 1070 393 obla¢no 9,9 19,0 70,0 58,2 plastova — na zac¢éatku hodiny otewfené dvefe na chodbu

) 143 11 13,0 11 1391 | 1564 | 1228 | 433 | oblagno | 21,1 | 192 | 660 | 57,4 plastova — na zacatku hodiny otevené defe na chodou

Trida B — stary ventilaéni otvor cca 300 x 500 mm

. . — na zac¢étku hodiny otewfené dvefe na chodbu
Trida C 148 8 18,4 14 2387 2573 2204 428 obla¢no 10 19,4 71,0 61,6 plastova — stary ventilani otvor cca 300 x 500 mm

. . — na zac¢étku hodiny otewfené dvefe na chodbu
Trida D 190 14 13,6 15 2836 3233 2375 436 obla¢no 12,4 20,4 64,0 61,1 plastova — 2 x stary ventilagni otvor cca 300 x 300 mm
Skola €. 9

) 172 26 6,6 20 1707 | 1083 | 1586 | 436 | oblacno | 12 | 249 | 640 | 443 plastova — 2 oteviené ventilacky, 14:20 a2 14:26 4 odchody

Trida A celkem 7 lidi
. drevéna
" 191 33 58 20 4877 6706 3684 436 obla¢no 12 22,8 64,0 56,7 -
Trida B zdwjena
. drevéna .
Thida C 260 35 7,4 20 3935 3973 3849 436 oblacno 12 22,0 64,0 57,7 2dvojend — hodnoceno pouze 5 minut !!!!!

) 191 37 52 20 3103 | 4566 | 2115 | 436 | polojasno | 12 | 240 | 640 | 511 plastova — pred zaGatkem méfen oteveno 5 spodnich
Trida D entilagek, na zacatku méfeni byly uzaveny
Skola €. 10

plastovd; stiesni
152 17 8,9 10 1585 2100 1008 407 oblaé¢no 11 19,3 63,0 52,3 okna drevéna — jedna se o podkrowni prostory
THida A (izol. dvojsklo)
plastovd; stiesni
176 19 9,2 8 2221 2408 2050 407 obla¢no 11 20,1 63,0 55,8 okna drevéna — jedna se o podkrowni prostory
THda B (izol. dvojsklo)
— 0 prestavce byla tfida pfeplnéna zaky i z jinych tfid
(probihala zde zkouska wstoupeni), na konci
235 12 19,6 11 1716 2063 1461 424 obla¢no 12 20,3 62,0 51,1 plastova prestawky odesli, poté byla otewena 1 ventilacka a
zéroveri zacalo méfeni
Trida C — 2 x stary ventilacni otvor
— od prestavky otevieny 4 ventilacky, v 11:12 \Se
235 20 11,8 9 1454 1669 1189 424 obla¢no 12 22,8 62,0 43,7 plastova zavieno
Trida D — 2 x stary ventilacni otvor
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Objem — m? pro Vék osob Koncentrace CO, Teplota Vlhkost
Méfeni koncentrace CO, ve Skolach | mistnosti o 1 osobu %] max. min_| vext. Pocasi ext. int. ext. int. Typ oken Poznamky
m® m%osobu |  roky ppm | ppm ppm ppm © °C % %
Skola €. 11
i obla¢no, o 3 .
. 206 26 79 16 1890 2510 1232 |nezjiSténo| nezjisttno| 19,3 [nezjisténo| 57,9 plastova
Trida A mlha
) 293 23 12,8 16 | 1262 | 1729 | 735 |nezisteno| OP%0 esjsnol 18,8 |nezisteno| 543 | plastova — prnf hodina vtéto ucebng
Trida B mlha
Trida C 206 28 7.4 16 3209 4734 2299 |nezjiSténo| polojasno pezjiSténq 22,2 [nezjSténo| 57,6 plastova
Skola €. 12
Trida A 192 26 7,4 18 3217 4017 2491 |nezjisténo| obladno [nezjisténo| 21,0 [nezjisténo| 60,1 plastova — jiz druha hodina v u¢ebné
Trida B 155 21 74 16 1764 1949 1411 |[nezjiSténo| oblacno |nezjisténo| 20,7 |[nezjiSténo| 51,9 plastova — oteviené 2 ventilacky
— od prestawky otewené 2 \entilatky, 1 okenni kfidlo
a dwefe na chodbu, 10:03 zawené dwere; 10:07 zawené|
138 24 57 17 1546 1940 1053 |[nezjisténo| oblacno |nezjisténof 23,3 [nezjiSténo| 47,7 plastova okenni kfidlo a otewvieno jako ventilacka + oteweni
dal$i ventilacky; 10:26 UpIné otewvfeno celé 1 okenni
Trida C kfidlo
Trida D 105 9 11,7 18 3889 4879 2708 [nezjisténo| oblacno |nezjiSteno| 23,4 |[nezjiSténo| 53,2 plastova
Skola €. 13
) 179 24 74 10 1502 | 1895 | 1045 | 426 | oblagno |nezjsno| 22,3 [neziteno| 44,3 drend | _ o fena 1 ventilacka, bshem hodiny oteviena dalsi
Trida A zdwjena
] 179 22 8.1 11 1725 | 1970 | 1445 | 426 | oblagno |nezjgwno| 231 |nezisteno| 46,8 drevena — oteviené 2 ventilagky
Trida B zdwjena
: : dfevdna — predeSlou hodinu byla u¢ebna prazdna a intenzivné
187 27 6,9 9 1591 2105 1078 426 oblacno [nezjisténo| 22 8 |[nezjiSténo| 47,6 2cwjend \étrana, na zac¢atku mérené hodiny byla vSechna okna
Trida C zawena
) 187 25 75 10 1760 | 1910 | 1584 | 426 | oblagno |nezisieno| 22,6 |nezjsteno| 48,7 drevena — od zagétku oteviené 4 ventilagky
Trida D zdwjena
Skola €. 14
Trida A 234 20 11,7 7 1310 1590 1022 413 oblacno 10 20,3 63,0 54,2 plastova
. . — otewena 1 ventilacka, 9:29 oteviené dvefe na
Trida B 254 23 11,0 8 1543 1661 1240 413 obla¢no 10 20,6 63,0 53,4 plastova chodbu, 9:30 zavieng, 9:40 oteviené
— na zacatku hodiny otewvena cela 2 okenni kfidla,
256 15 17,1 13 1488 2340 1270 413 obla¢no 10 21,2 63,0 48,9 plastova 10:09 1 kfidlo pfiveno na ventilatku, 10:21 az 10:30
Trida C druhé kfidlo pfivteno na ventilacku
) 261 27 97 14 2725 | 3465 | 2064 | 413 | oblacno | 10 | 212 | 630 | 56,1 plastova — 0 plestawce oteviend 1 entilacka, na zacatku
Trida D hodiny zawena
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Objem — m? pro Vék osob Koncentrace CO, Teplota Vlhkost
Méfeni koncentrace CO, ve Skolach | mistnosti o 1 osobu %] max. min_| vext. Pocasi ext. int. ext. int. Typ oken Poznamky
m® m®/osobu roky ppm ppm ppm ppm °C °C % %
Skola €. 15
o . . . drevéna . " Kook
THida A 111 10 11,1 9-10 1583 2010 1109 |[nezjisténo| obla¢no |nezjiSténoj 22,2 |[nezjiSténo| 51,8 2dvojend — pred hodinou w\&trano
dfevna — 8:50 otewené dvefe do sousedni mistnosti, 9:00
265 18 14,7 3-6 1369 1535 1161 |[nezjiSténo| oblacno |nezjisténof 22,1 [nezjiSténo| 46,2 Zdvoiena VSichni odesli na svacinu, 9:25 VSichni se watili, 9:26
Trida B ! zavfeny dvefe do sousedni mistnosti
) 265 2 11,0 78 | 927 | 1164 | 752 |nezigweno| oblacno [neziisno| 21,0 |neziisieno| 458 | Hewend — celou dobu olevien celé jedno okenni kfidlo, 1
Trida C zdwjena \entilatka a dvefe na chodbu
drevéna — pfed méfenim prazda ucebna, od zacatku méreni
111 23 4,8 7-8 864 956 785 [nezjisténo| oblacno |nezjiSteno| 21,6 ([nezjiSténo| 46,4 Zdvoiena oteviené dwefe na chodbu, 10:30 zaweny, 10:39
Trida D ! otevieny
Skola €. 16
Thida A 158 18 88 8 1140 | 1393 | 832 |[nezjiSténo| jasno  |nezjisténol 22,6 [nezjiSténo| 42,4 dr'(eé\/;;aett(i)g)lta — 7:51 otevieny dvefe ne chodbu, + 8:00 zavieny
Thida B 298 17 17,6 9 937 1042 | 853 [nezjisténo| jasno  |nezjisténo| 22,6 |nezjiSténol 39,5 dl"(eg\/;;aett(i)\g;ta — jiz od prestavky oteviené 1 okno (u tabule)
e C 159 14 11,3 14 1678 | 1775 | 1541 |nezisténo| jasno  |[nezjsténo| 25,6 [nezjiteno| 39,2 dr’é";;zg‘g)”a > 9:39 vzadu otevieno okno
THda b 159 11 14,4 13 1445 | 1523 | 1363 |nezisténo| jasno  |neziw@no| 26,5 [nezidtno| 36,9 dr‘é";;zgg)“a > stary ventilagni otvor cca 500 x 500 mm
Skola €. 17
— 8:14 oteviené dvefe na chodbu, 8:15 zawené, 8:21
270 16 16,8 36 | 1300 | 1444 | 1180 [nezjsteno| oblagno |neziseno| 22,9 [nezisteno| 46,9 | plastova | \Sichni odesli na svacinu a nechali oteviené defe,
8:43 nawat a zaveni dwefi, 9:05 otevfeny 2 ventilacky,
Trida A po chvily zaweny
o . o M3 . d prestawky oteveny 2 ventilacky
1 1 1 -1 971 1083 931 [nezjisténo bl nezjisténo| 22 nezjisténo| 44, last -0
Trida B = g e oy ; ovlacno d 0 , - plastova — 2 x stary ventilaéni otvor + 600 x 600 mm
— od prestawky otewena 1 ventilatka a dvefe na
x . o o . chodbu, 11:00 dvefe zaweny, 11:16 2x odchod a
188 10 18,8 78 | 1474 | 1693 | 1330 [nezjSténo| oblacno |nezjténoj 22,4 |nezjsténo] 47,2 plastova prichod, +11:20 zavena ventilagka
Trida C — 2 x stary \entilani otvor + 600 x 600 mm

104




Hodnoty koncentraci CO, [ppm]

Shrnuti prmérnych hodnot koncentraci CO, v uéebnéach v prabéhu jedné vyuéovaci hodiny

6000
5000
O koncentrace oxidu uhli¢itého
4000 v interiéru [ppm]
3000 @ koncentrace oxidu uhli¢itého
v exteriéru [ppm]
2000
OSSO | LT Y1 Y AT P AT T
, it b a1 i b R b

— N ™ < O © N~ [ee] (o)} o — N ™ < L0 © N~
Q Q Q Q Q Q Q Q 0 . . . . . .

« « « © ®© « « « « O © 0 O 0 0 0 0
© © © © © © © © © o < o o o < < <
X X X X X X X X X (@] o (@] o o o o o
] N ] ] N N N N N X 4 X X X X X X

N N N7 N N n n n

Jednotlivé uéebny

105




10 ZAVER

Vzhledem k vysledkim meteni (viz kapitola 9) a predepsanym hygienickym
limitam (viz kapitola 3 a 6) doporucujeme provozovatelim verejnych budov, zejména
Skolnich, zabyvat se vétranim objekti. Doporucujeme zvaZzeni instalace rekuperatni
jednotky osazené spinacim ¢idlem CO; tak, aby dochazelo k fizenému vétrani v zavislosti
na koncentraci CO, v mistnosti. Tak dojde k omezeni nékladi na vytapéni a k vétrani
v dobg, kdy je to nezbytné. Instalaci rekuperace zaroven dojde ke sniZzeni spotieby energie
na vytapéni, i kdyZ je nutné podotknout, Ze dojde k mirnému zvySeni spotieby elektriny
potiebné pro pohon ventil&oru. Provozovatelim Skolnich, pripadné i jinych vefejnych
budov Ize doporucit nechat si provést kontrolni méieni koncentrace CO, certifikovanym
meéticim pristrojem pro piresnéjSi predstavu v konkrétnich prostorech a z méieni vyvodit
piislusSné opatieni pro vétrani. Z energetického hlediska Ize doporucit rizené vétréani s
rekuperaci. Toto byvé obvykle i nejekonomictéjsi zpasob zgjisteni hygieny prostiedi.

POZOR: Kazda rekuperacni jednotka se musi pravidelné udrzovat, zeména musi
dochazet k vymeéne filtri. Néavod na Udrzbu vzduchotechnického zatizeni by mél dodat

vyrobce ¢i prodejce jako soucést dodavky.
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