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1.1

UvOoD

Jaké jsou sowdasné problémy Skolskych objeki

Pokud pomineme zakladni nevhodné tep&nlacni vlastnosti budov, které vyplyvaji
z platnych zpsohi navrhovani a staéni poplatné minulé dah pak z hlediska dodr-
Zovani mikroklimatickych podminek vé&dach je Uplnd absence mechanickyétras
cich systéri a zakladem &trani je \&trani okny. \&trani okny vSak v naprostétgine
piipadi nefunguje vzhledem k tomu, Ze skiapokna &sné nad parapety Zigobuji
teplotni diskomfort krajnicliad lavic u oken a proto je krajrddy Zak chgji zavirat.
Podstropni okna jsouirgvazrié pevna. U starych Skol jsou také obvykle zruSeayeést
odwtraci Sachty a v novych Skolach tyto uibec nejsou. Obeértaké ¥tSinou plati
zékaz otevirani oken agstavkach (s ohledem na bespast). Pokud ftbec pomine-
me energetickou natnost \&trani pomoci oken, kdy teplo vypoustime bez uzitkn,
tak i zpisob trani okny, ktery je zaloZen na subjektivnich pedit vy@ujiciho a Za-
ka, je neefektivni nelblidsky ¢initel nedokéze svymi orgény dir kvalitu vzduchu.
Z toho vyplyvaji nefipustné koncentrace G@e tidach, vysoké hladiny odi&(lido-
vé feceno pach ¢i smradi), zvySujici se hladiny relativni vihkosti vigdach a vysoka
prasnost (aerosolovgstice frakce PM, PMs), coz je z hlediska zdravet, zaki i
uciteli negijatelny stav.

V nasich pravnich iedpisech existuje vyhlaska 410/2005 Sb. o hygigweitkpoza-
davcich na prostory a provozizeni a provozoven pro vychovu a ¥lévani dti a
mladistvych, ktera stanovuje i veém vyhlaskyc. 343/2009 Sh. pozadavek na mnoz-
stvi wtraného vzduchu na Z&ka 20 — 3&@hod. Nikde vSak neni dano jakymizso-
bem maji Skoly zajistit toto minimalni mnoZzZstwitraného vzduchu a jak toto zkontro-
lovat. Navic pi vétrani okny je mnoZstvi&raného vzduchu zavislé gaiteli, ktery
¢lovék nemize ovlivnit a tim je peasi. Zejména teplota venkovniho vzduchu a rych-
lost wtru. Tyto dw& veliciny spolu s velikosti otéeni okna a teplotou viiitiho vzdu-
chu zmisobi, Ze probihasrani prostednictvim oknaCim je venku chladi, tim bu-
de rozdil vnitni a venkovni teploty&si a tim bude vice v¢wrano. BohuZel chladi
8i vzduch ma vliv na Zaky u oken. Pokud nemamesjadiici rozdil venkovni a vriiti
teploty (nap. v 1é&, kdy miZe byt v mistnosti stejna teplota jako venku) aualké vi-
tr, pak se nic okny nevytra, protoZze chybi hybné sila prétrani. Tuto skuténost
zna jist kazdy.

TakZe na jedné strarmame rozpor s pozadavky bezzubé vyhlasSky, na dstriaé
mame nekvalitni mikroklima ve Skolskych objekteamohdy i s vyhradami ro¢ii

k tomuto stavu a obavami o zdravi svyehi.dZa této situace se zde¢ad objevovat
chvalyhodny pozadavek na Uspory energii na WtépSech &chto objekt. BohuZzel
se vSak tery vzdy setkavame se situaci, kdy se Uspory enggiipouze na urovni
vymeny oken za kvalit§Si z hlediska tepetnizolacnich vlastnosti a z hlediskast
nosti vlastnich oken a dale na arovni zatepleniestai obalky budovy. Tim se ze sta-
vajicich budov sice stavaji energeticky usgginbudovy, ale také&srejSi budovy. A
opét bohuZzel nikdo nestanovuje aresi zgisoby \trani a vlastniho mikroklima
v budovéach. Co je nutno ocenit je, Ze se zlepSeepmlrE izolatni obalky dochazi ke
zlepSeni tzv. teplotniho mikroklima (povrchova teéplobvodovych sh je vySSi a p-
spiva k lepSimu teplotnimu pocitu). Bohuzel konczsd CQ, odéfi, prachu se zvySu-
je.

Tak dochazi k zajimavému paradoxu, kdy se zlepSeepelrE izolatnich vlastnosti
budovy se zhorSuje kvalita viiiho prostedi.




2. REKONSTRUKCE GYMNAZIAHRAB UVKA

V obdobi 11/2008 — 07/2009 préila rekonstrukce budovy gymnéazia Himka. Byla
naplanovana klasicka rekonstrukce na ¥gmoken a zatepleni fasady.

Ve spolupraci s firmou INTOZA s.r.o. a po dokakeditelem gymnazia byl dopin
cely projekt o ¥traci systém s rekuperaci tepla piiautebny (viz obr.). Systémetra-

ni byl navrZzen jako decentrélni, kdy jedna jednot&ad jednu tidu. MnoZstvi ¥tra-
ného vzduchu na Z&ka bylo v tomtdpads voleno na hodnét25 ni/hod na Zaka pro
primérnou obsazenostitly 30 Zak a 20 ni/hod na zaka pro maximalni obsazenost
40 Zaki. Byly navrzeny ¥traci jednotky DUPLEX s protiproudym rekup&ném vy-
meénikem bez dotevu vzduchu za rekuperaci. Rekuperace pracufgneasti 85 %,
coz zngi, Ze 85 % tepelné energie, ktera by byla vymatdo ovzdusi, se useha
ohfevu g@ivodnihocerstvého vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze i Zastee u¢itelt jsou
sami o sob producenti tepla, neni proto peba pro ¥trani dalSi otev.




Po sponzorskych darech firem ATREA s.r.o. a INTOZAo. byl realizovan &raci
systém v jednédebre a piiprava rozvod do dalSich dvoudeben.
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Fotografie z instalacestraci jednotky s rekuperaci tepla.



3.1.

MEﬁENl’ MIKROKLIMATU A KVALITY VZDUCHU NA
SKOLACH

M éreni koncentraci CO ve Skoldch a na gymnéaziu Hrafivka

Firma ATREA s.r.0. v ramci svych aktivit zahgjilatfani v rekterych Skolach v nasi
republice, po dohadsiediteli uvedenych Skol, za:élem propagace skuteeho stavu
kvality vnitiniho prostedi v €chto Skolach a propagace moznéageni tohoto stavu.
Také na gymnaziu v Hralice bylo zahajeno v prosinci 2009 dlouhodolkgani. Di-
ky pochopenteditele Josefa Sw¥iny byly instalovany dva gfici pristroje pro nieni
koncentrace C@ relativni vlhkosti vzduchu a teploty vzduchu. ded gistroji byl
nainstalovan veridé se vzduchotechnikou a jeden ve srovnatelité bez vzducho-
techniky. Ve spolupraci s profesorkou Barborou E&givou jsou pibézné stahovana
data z pistroja v téchto tidach a naslednvyhodnocovana.

Ukazka z ndteni CQ ve tidg, kde neni instalovana vzduchotechnika.
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Z grafu vyplyva naist koncentrace COnad hranici 2000 ppm (dosaliiciho -
stroje). Diky &¢mto prvotnim ndtenim dojde v nejblizSi debk vymené pristroje za
pristroj s vySSim rozsahemepeni.

BohuZel je ale z grafu naprostiepmé, Ze verfdé jsou koncentrace vysoko nad hrani-
ci 1200 — 1500 ppm, ktera je dle naSich hygienibkgedpisi brana jako limitni.



Déle je ukazka z titeni ze srovnatelnéitly, kde je jiZ instalovana vzduchotechnika.
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Z grafu vyplyva dodrzeni limitnich koncentraci £&hem vyuky ¥etrg vyraznych
poklesi koncentrace CObéhem gestavek, kdy dochazelo k v¢me zZaki ve tide.
Horni hranice koncentrace byla zavisla na obsatietity/. Nag. v 10 hodin byla ob-
sazenostitdy na 2/3 oproti vyéovaci hodig kolem 11 hodiny, kdy byla plna obsaze-
nost.

Co se tyka horni hranice koncentraci, kdy ¢kdy vysSi nez jsou limitni hodnoty je
nutno brat do Gvahy i mistodieni, které bylo zasmné zvoleno pod odsavacim potru-
bim a je tedy charakteristickym mistem v mozné koncentrace z cetéy diky
smeéru proudni vzduchu.



3.2.

M éreni Statniho zdravotniho Ustavu

Podobnéa ri‘eni provadl v minulosti Statni zdravotni Ustav, centrum hygi€ivotni-
ho prostedi, odborna skupina hygieny pihi@sti. Vyzkum rdl ndzev ,Meéteni vnitni-
ho prostedi v zakladnich Skolach®. Vysledky tohot@ieni jsou uviejrény na webo-
vych strankach SzU.

Z me¢teni SZU roviiz jednoznang vyplyva nasledujici :

a/ Meteni koncentrace GO

Rozpeti koncentraci C@v meienych Skolach se k@gvazné nie pohybuje pobliz do-
porweného maximalniho limitu 0,12-0,15 (1200 — 1500 ppha spiSe nad timto limi-
tem.

Rozpéti hodnot koncentraci COz v méfenych skolach

jeruceni (0,15 = 1500 pp!

0,12 = 1200 ppm

koncentrace (ug/m’)

Jsou také viet maxima, ktera se pohybuji na hodnotach nad 0,22%60 ppm), coz
jsou hodnoty na urovni dvojnasobku povolenych kotreei a pokud se podivame do
hodnotici zpravy z prvniho &eni z roku 2006-2007, zjistime dokonce g&né ma-
ximalni koncentrace C{a urovni 0,593 % (5930 ppm), coZjginasobkem povole-
né koncentrace. Zde seefraiuje jiz hranice koncentrace 5000 ppm, ktera je &nad
jako maximalni bezpma koncentrace bez zdravotnich rizik. Nad toutmilsiase mo-
hou vyskytovat jiz zdravotni rizika.

b/ Méteni teplot

Co se tyka teplot ve Skolach, takiperné teploty v 8 Skolach ze 14 se dostavaji nad
stanovenou maximalni horni hranici °24 (nejen pozadovanou tpnérnou 22C).
Velmi smutné je i zji&ni, Ze maximalni gmerné teploty v mnohatidach, zde u cel-
kem 9 Skol se dostavaji na hranicP@5a vy3si. Pod hodnoty 2D se Zadna $kola ani
tfida nedostala. Do hodnoticiho kritéria 22°€ Ze s pimérnymi teplotami dostaly
jen 3 Skoly ze 14.



3.3.

Rozpéti hodnot teploty v mérenych skolach

teplota (°C)

Co je velka Skoda, Ze z této studie nevyplynul@esiilo se, je poZzadavek vyhlasky
na dodrZeni nejen zimwvané podminky na fimérnou teplotu § = 22 + 2C, ale také
na maximalni rozdil vysledné teploty v Urovni hlaaykotniki, ktery nesmi byt &Si
nez 3 °C. Pravv ramci tohoto vyroku vyhlasky by bylo velmi zapné, jak se proje-
vuje plreni toho pozadavkuipnejbszrgjSim zpisobu ¥trani okny. B vétrani okny
v zimnim obdobi proudi samiegme studeny vzduch k podlaze a zdespbi negativé
na chodidla.

Zavéry z méreni koncentraci a teplot

Je mozno konstatovat, Zze v naSich Skolach dochgidt&@ni objekti a @i nekontro-
lovatelném ¥trani k gekratovani koncentraci CO

Teplota mé veliky vliv na lidsky organismus, tokazdy z nas, a to jak nizka teplota
tak vysoka. Malo se vSak publikuje, Ze teplota gahce pimo odpo¥dna za pra-
covni ¢i studijni vykon osob. Pokud se tedy mnoho odlifagepoZzadované hodnoty,
pak se projevuje nejen jako diskomfort, ale takiivaéiuje uvedeny pracovni a studijni
vykon. Druhou strankou, zejména u naprostetgggnych budov a uitd s teplotou
nad +25C se to jinak neda nazvat, je vysoka sgioa energii, kterd se navic ifgads
Skolskych z#izeni vynaklada z tzv. vejnych prostedk.

Co se tyka koncentraci GCktera jsou takéipkratovana, malo se vi, jak se vlastn
projevuji vySSi koncentrace G®e vzduchu ?

360 — 400 ppm -€erstvy vzduch v firode

800 — 1 000 ppm — dopamna urové CO; ve vnitnich prostorach

1200 — 1 500 ppm - dop@ena maximalni aroveCO; ve vnitnich prostorach
> 1 000 ppm — nastavajfipnaky Unavy a sniZzovani koncentrace

5000 ppm — maximalni bezj&é koncentrace bez zdravotnich rizik

v v s

Z uvedeného take vyplyva, Ze vysSi koncentrace 1030 — 1500 ppm jsou ro¥h
piimo odpo¥dné za koncentraci a pozornost yy/uc¢ovacim procesu a jsou tudiz od-
powdné za pracovni a studijni vykon.

Pokud se tedy podivame na &dvjednotlivych ngfeni ve Skolskych objektech, pak si
jen mizeme klast zakladni otazky :

V takovém prostiedi travi ¢tvrtinu az tietinu dne nasi nejmilejsi, naSe éti ?

Je nam jedno, jako daiovym poplatniki, jaka je spotteba energii a tudiz jaké
jsou primé naklady na provoz Skolskych a jinych budov finacovanych

z verejnych prostiredkia ? Nedaji se tyto finance pouzititeba na vice lepSich vyu-
kovych pomiicek a podobré ?
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EKONOMIKA

Je poteba zait ménit pristup k modernizaci Skolskych budov a k vystaviovych
budov.

Jakakoli investice dodraciho systému je samepme finantni zatz a to nejen b
rekonstrukcich. Ma delSi dobu navratnosti nez jakélalSi opateni, které provadime
z hlediska Uspor energii (Naymeéna oken). VelicedZce se totiz pgdta navratnost u
investice do zlepSeni pracovniho nebo studijnihosfedi. U \&trani se zptnym
ziskem tepla dochazi k Gsporam energiestzani. Tato Uspora je jiz ¥islitelna i
zadani ceny tepelné energie, ktera je k dispodespravedli¢ se vSak provadi
ekonomické srovnavani nucenéhgrani, kdy se daji dodrzet poZzadované mikrokli-
matické podminky, s nedostatym Wtrdnim okny a nedodrZovani poZadovanych
mikroklimatickych podminek i tomto wtrani. Spravedlivé by bylo pouze ekonomic-
ké srovnani, kdy bychom ocenili kval{gi vnitrni prostedi a diky tomu lepsi pod-
minky pro vzdlavani Zak a pracovni podminky prciitele.

Nucené ¥trani a jedt Iépe nucenédtrani s rekuperaci tepla byéha byt v sodasné
dok® sowasti kazdé novostavby nebo zasadni rekonstrukce.

Vime, Ze vzdlavani zavisi na pozornosti a koncentracizakyucujicich. Podle vy-
zkumi vysSSi kvalita vzduchu zvySuje produktivitu praBekud gijmeme i jen mini-
malisticky fakt, Ze v dnesSnim prosti Spatd vétranych Skol I1ze zvySit produktivitu
vyucovaciho procesu dikyerstvému vzduchu o 5 az 10 %i(pemz rekteré studie
uvacji, ze je mozno dikyerstvému vzduchu zvysit vykonnost peSeni gkterych
tloh az o 35 %), pakippredpoklddaném tmim paitu 1 300 vydovacich hodin
(1 200 — 1 400 zavisi nadoiku) odpovida neefekti¥vyuzitych 5% uz 65 hodindm
vyucovaciho procesu naidu a neefektivé vyuzitych 10 % odpovida 130 hodinam.
Pri pramérnych nakladech 500dhod na jednuitdu, lze takto usét roéné 32 500 az
65 000 tisic K. Z tohoto pohledu je instalace nucenélitsani a to ¥etns rekuperace
tepla ekonomicky velmi zajimava - s navratnosi gevestice wadech 2 az 5 let.

V této navratnosti navicibec nejsou zahrnuty mozné Uspory z niz8i nemochakti

a Wwitely, coz je dalSim bodem, ktery by zasluhovaiteni a ekonomické ohodnoceni.
V nekvalitnim progtedi se totiz jist Iépe d& vSem baciim a mikroliim a také peno-
su €chto bacili z osoby na osobu.

Bohuzel v sotiasné dob nejsou Zadné programy na uspory energie, kde g&iwgy
nucené ¥trani se zptnym ziskavanim tepla. Budovy, které by rady tesystém
nuceného &trani s rekuperaci tepla €ht zavést jsou proto znevyhothy. Také
VvV sowasnosti propagovany program Zelena usporam, kéergaipgien na uspory tepla
ve stavbach na bydleni, a to i v pasivnim standasduvSak &tbec nevztahuje na
objekty veéejné vybavenosti, kam gai Skoly. Navic, opt paradoxs, tento program,
krom¢ jediného bodu a tim je vystavba pasivnich towe kterych je wtrani

s rekuperaci nutnost, podporuje, na jednu strarivefy zatepleni objekita vynenu
oken, ale na druhou strantigpiva ke zhorSeni viitiho prostedi ve stavbéach, které
budou nekvalitd a nedostatan¢ vétrany.

Kvalita vnit ¥niho prostftedi ma tedy ve Skolstvi pimy vliv na schopnost
koncetrace a pozornost Zak a Wwiteliw, coZz s mnozstvim ziskanych édomosti
béhem wéebniho procesu ma celoZivotni dopad nejen na sam@étnZzaky, ale
nasledrg i na celou spolénost.

Prispéjme proto ke zkvalitiiovani utebniho procesu, z dlouhodobého hlediska se
to spol&nosti jisté vyplati.
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