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ABSTRAKT

Clanek se zabyva analyzou &istoty potrubi vzduchotechniky v riznych fazich vystavby. Na zékladé
odbéru vzorkii je provedeno hodnoceni odlisn¢ skladovanych potrubi na stavbé. Jsou porovnany
rozdily mezi "spravné" skladovanym potrubim a nechranénym potrubim. V zavéru ¢lanku je shrnut
dopad ptenosu necistot z potrubi na provoz vzduchotechnického systému.
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ABSTRACT

Paper deals with analysis of cleanliness air conditioning duct for various stages of construction. There
were taken samples and these were analyzed for different type of storage duct on construction. They
are compared differences between the "right" stored duct an unprotected duct. In the conclusion of this
article is summarized the impact of carryover dirt from the duct to the ventilation system.
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1 UvoD

Vzduchotechnické systémy jsou tvofeny zatizenim pro dopravu a tpravu vzduchu (HVAC jednotky),
dil¢imi prvky pro regulaci, utlum zvuku, distribuci a zejména potrubnimi rozvody. Autofi za podpory
projektu specifického vyzkumu FAST-S-15-2620 v soucasné dobé provadi sbér dat a posouzeni
Cistoty vzduchotechnickych potrubnich rozvodi v nékolika fazich jejich Zivotniho cyklu. V ¢lanku se
autofi zaméfuji zejména na zneCiSténi vzduchovodd pevnym aerosolem — prachem. Jak vyplyva
z dosavadnich méfeni a Setieni, zcela zasadni fazi pro kontaminaci potrubnich vzduchovodui je faze
realizace stavby a jejich montaz.

2 AKTUALNIi STAV NA STAVBACH

Montaz VZT rozvodiu vzduchotechnickych zafizeni je s ohledem na ¢asovou narocnost a terminy
stavebnich Cinnosti provadéna vétsSinou soucasné, tedy po montazi vzduchovodl dochazi k realizaci a
vystavbé dal$i hrubych, ¢i dokoncovacich stavebnich praci. V této fazi je zcela zisadni kazen
pracovniki provadéjici montaz vzduchotechniky. Jak ukazuje obr. 1, etapovitost montaze rozvodi a
nedislednost ochrany téchto rozvodl z jejich vnitini strany mize zpusobit, a také zpltisobuje zasadni
kontaminaci [1].
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Obr. 1 Ukazka kontaminace vzduchovodi béhem montiZe (na vnéjsi strané — vlevo, na vnitini strané —
vpravo)

Z obr. 1 je patrné, ze ke kontaminaci vnitini strany potrubi doslo, pied osazenim respektive
napojenim dalsi trouby. Vysledkem je praktické znehodnoceni potrubniho rozvodu nejen dané
kontaminované ¢&asti, ale nasledné celého vzduchovodu po trase proudéni vzduchu. Ze
k takovéto kontaminaci dochdzi zcela pravidelné potvrzuji vzorky z mnoha dalSich staveb,

viz. obr. 2. Zde je chybou nediislednd ochrana potrubi v ¢ase mezi montazi obloukid a
nasledné piimé trouby, po montazi obloukd nedoslo k zaslepeni vzduchovodu.

Obr. 2 Ukazka kontaminace vzduchovodu v navaznosti na Spatnou ochranu VZT potrubi v ¢ase mezi
montaZi dvou na sebe navazujicich useki (vlevo), ¢istota vzduchovodu pred montaZzi (vpravo)

3 KLASIFIKACE TRID CISTOTY

Aby bylo mozné kvantifikovat znecisténi a provést opravna opatfeni, je nutné postupovat
podle platnych, ¢i zavaznych predpist. Zakladnim pfedpisem, ktery kvantifikuje kvalitu
Gistoty vzduchotechnickych systémt, je CSN EN 15780 [2]. Podle této normy jsou
definovany tii zakladni pfijatelné tfidy Ccistoty, kdy vzduchotechnickd zafizeni C¢istych
prostoril by méla pii predani dila uzivateli odpovidat pozadavkim klasifikovanym piijatelnou
ttidou Cistoty C — vysoka tiida Cistoty.

Rozdéleni do trid:

A nizka —  mistnosti bez trvalé ptitomnosti osob napft. sklady, technické mistnosti.
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B stredni —  kancelate, hotely, restaurace, Skoly, divadla, obytné budovy, obchodni
plochy,
vystavni budovy, sportovni budovy, obecné prostory v nemocnicich a
obecné pracovni plochy v primyslu.

C vysoka — laboratofe, oSetfovaci prostory v nemocnicich, reprezentani kancelate,
VZT jednotky v hygienickém provedent.

Pfijatelnd urovenn usazeného prachu v tomto piipadé definuje piijatelnou uroven Cistoty

nového vzduchovodu pfi pfedani dila od zhotovitele uzivateli. V praxi to odpovida zneciSténi,
které je povaZovano za piijatelné. Kvantifikace usazeného prachu je uvedena v tab. 1.

Tab. 1 Definice respektive kvantifikace kontaminace vzduchovodu usazenym prachem podle [2].

Ttida Ptijatelna Groven usazeného prachu Ptijatelna Groven usazeného prachu
Cistoty Ptivodni, ob&hovy vzduchovod Odvodni vzduchovod
Nizka <0,9 g/m2 < 1,8 g/m2
Stredni <0,6 g/m2 < 1,8 g/m2
Vysoka <0,3 g/m2 <0,9 g/m2

4 ZPUSOB HODNOCENI CISTOTY

Ke splnéni pozadované ttidy Cistoty by mély vzorky vykazovat niz§i vysledné hodnoty, nez
jsou hodnoty mezni. Po vyci§téni potrubi a dalSich odpovidajicich ¢asti by troven znecisténi
po vy&isténi méla byt mensi nez 0,3 g/m?. Cistota nebo zne&i§téni se v prvni fadé hodnoti
vizualné, coz muiize byt potvrzeno méfenim. Po montéazi respektive pied spusténim musi byt
vzduchovody nejprve zkontrolovany vizualng, a to jak pfi posuzovani potteby ¢iSténi, tak pfi
oveéfovani vysledki ¢iSténi. Objektivni méfeni se pouzije v ptipadé, ze vysledky vizudlni
kontroly jsou z hlediska Cistoty a nutnosti ¢iSténi ve vzdjemném nesouladu [3].

Pro vizudlni kontrolu je mozné vyuZzit pfipravené etalony zneciSténi a jejich porovnéni vici
odebranym vzorklim. Nicméné pro objektivni hodnoceni je nutné provést pievazeni
odebranych vzorkli zpfesn¢ definované plochy na pifesnych vahach. Zdavodu slozité
logistiky odbéru vzorki na stavbé, chyb méfeni na ptesnych vahach (vlhkost aerosolu apod.) a
celkové slozitosti postupu objektivniho hodnoceni vaZzenim je na ustavu TZB VUT v Brné
Fakulté stavebni vyvijena metodika mikroskopického posuzovani kontaminace vzduchovodi
pevnym aerosolem [5]. Tato metoda je rychla a umoziuje bezproblémovou proveditelnost
posouzeni pfimo pii realizaci na stavbé. Prakticky se jedna o zpfesnéni standardni vizualni
kontroly s fyzickym etalonem, kdy elektronicky odebirand data budou porovnavana
s elektronicky definovanym etalonem (kontinudlné¢ dopliovanou databazi). Ukazku
z elektronického méfeni mikroskopem uvadime na obr. 3.
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Obr. 3 Ukazka odbéru vzorki mikroskopem (vlevo) a vysledek (vpravo)

Z obr. 3 muZzeme pozorovat mnozstvi stavebniho prachu porovnévané se setienou Casti
povrchu potrubi (textura Cistého potrubi tvofeného z pozinkovaného plechu (tmavé a svétlé
krystaly). Pro ilustraci redlné velikosti prachovych castic je v pravé ¢asti obrazku ptilozeno
méfitko o velikosti 1 mm. Vysledek u tak vysoké kontaminace je ziejmy. Cistota posuzované
¢asti vzduchovodu je mnohonéasobné vyssi nez ptipustnd hodnota nizké t¥idy cCistoty. VySsim
rozliSenim je pak mozné provést vypocet respektive posouzeni mnozstvi prachovych zrn a
nasledné¢ definovat miru znecisténi.

Proto, aby bylo mozné metodiku mikroskopovani prachovych ¢astic pouzit, je nutné ji
konfrontovat a validovat podle ovéfenych postupti. V ramci specifického vyzkumu jsou tedy
na stejnych mistech provadény odbéry vzorkii pro vizualni porovnani znecisténi s etalonovym
vzorkem. Dalsi pfiklady mista odb&ru jsou uvedeny na obr. 4.

Obr. 4 Ukazka odbéru vzorkia pomocilepici pasky pro porovnani koncentrace prachu s etalonem

Jak je patrné z obr. 5, podle stupné znecisténi, lze odebrany vzorek porovnat s etanolem a
nésledné definovat miru zne¢i§téni v g/m* posuzované plochy.
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Obr. 5 Ukazka posouzeni zneciSténi potrubniho rozvodu vizualni metodou pomoci kontrolniho etalonu
(vpravo), odebrané vzorky (vpravo)

5 ZAVER

Cilem c¢lanku bylo seznamit ¢tenaie s problémem zneciSténi vzduchotechnickych potrubi.
Z textu je zfejmé, ze vsoucCasné dobé¢, kdy se budovy stavi nadstandardnim tempem a
nasmlouvana cena dila skoro nepokryje rezii dodavky, je montaz a zejména kvalita montaze
velmi zasadnim faktorem ovliviiujicim kvalitu dopravovaného vzduchu a interniho
mikroklima. V pfipad¢ uvedeni zafizeni do provozu v zneiSténém stavu vSak hrozi nejen
kontinualni kontaminace vnitiniho prostoru emitaci usazenych castic, ale taktéz zkraceni
zivotnosti realizovaného zafizeni.

Predvedené metody, které pracovnici Gstavu vyuzivaji v praxi, dovoluji jiz béhem vystavby
provadét ucinnou kontrolu a navrhovat realna doporuceni pro ptfipadnou napravu znecisténi
vzduchovodl a to v case, kdy jeSt¢ neni pozd€. Vysledkem jsou pak uUspésné realizace
s kvalitnimi vysledky vnitiniho prostiedi.

Popsané metody posouzeni kontaminace vzduchovodil (zejména metoda mikroskopického
méfeni) umoziuji v realném case provést uc¢inny odbomy odhad jak kvality znecisténi (druh
prachu, vlakna — schopnost ur€it z jakého zdroje znecisténi pochdzi a ten pak eliminovat), tak
jeho kvantity.

Pouzita literatura

[1] RUBINA, A.; UHER, P.; HIRS, J., Metodika navrhu, vyroby, montiZze a provozovani
vzduchotechnickych jednotek v hygienickém provedeni, spec. publikace, ISBN 80-903586-5-9,
Litera Brno, Brno, 2013

[2] CSNEN 15780 — Vétrani budov — Vzduchovody — Cistota vzduchotechnickych zafizeni.

[3] BIORKROTH, M., V. ASIKAINEN, O. SEPPANEN. Cleanliness criteria and test procedures
for cleanliness labelling of HVAC components. In: Indoor Air 2002 The 9th International
Conference on Indoor Air Quality and Climate. Monterey, California: , 2001, s. 6.

[4] ASIKAINENA, V., R. HOLOPAINENB, A. MAJANENB. The verifying concept for the
cleanliness of HVAC systems. In: Lifa air [online]. 2015 [cit. 2015-06-24]. Available from:
http://www.lifa.net/research/poster3 LIFA verifying concept.pdf

[5] RUBINA, A.; RUBINOVA, O.; BLASINSKI, P., Cleanliness of ventilation ducts, indoor space
and AHU, prispévek na konferenci enviBUILD 2015 - Department of Building Constructions,
International Conference proceedings, ISBN 978-80-214-5003-5, Faculty of Civil Engineering,
STU Bratislava, Bratislava, 2015

19


http://www.lifa.net/research/poster3_LIFA_verifying_concept.pdf

