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Abstrakt:

Vzdus$na vlhkost je v ramci techniky prostfedi casto nepravem opomijena, mé vSak zasadni
vliv na zdravi obyvatel. Clanek se zabyvéa optimalnimi vlhkostnimi podminkami v interiéru a
popisuje zpusoby jejich regulace pomoci architektonického navrhu i technologickych zatizeni.
Dale se zabyva také moznostmi druhotného vyuziti vody zkondenzované v téchto zatizenich.
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Uvod
Vnitini prostiedi je zivotni prostiedi v interiéru budov. Jedna se o soubor fyzickych podminek,
které obklopuji ¢loveka a plisobi na jeho smysly [1].

Hlavnim cilem techniky vnitiniho prosttedi je zajisténi zdravi a pohody jeho uzivatelti. Pohoda
prostfedi je definovana jako ,, Takovy stav prostredi, pri kterém se lidé v uvazovaném prostoru
subjektivne citi co nejlépe a jsou tedy téz schopni maximdalniho pracovniho vykonu at' jiz
fyzického ¢i dusevniho, nebo co nejucinnéejsiho odpocinku [2].

Vnitini prostfedi ma nekolik slozek, které se vzdjemné dopliuji (Obr.1)

Obr. 1: Slozky vnitiniho prostiedi piisobici na ¢lovéka
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Vlhkost vzduchu je jednim z nejvice zanedbavanych faktorti kvality vnitfniho prostfedi, ma
vSak zasadni vliv na zdravi uzivatelii. Vzdusna vlhkost se udava pomoci relativni vlhkosti
vzduchu, coZ je pomér mezi mnozstvim vodnich par ve vzduchu a maximalnim moznym
mnozstvim par, které je vzduchu schopen pojmout. Relativni vlhkost vzduchu je tedy
proménliva v zavislosti na teploté (Obr. 2).

Obr. 2: Zavislost relativni vlhkosti na teploté
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Pro lidsky organismus se idealni vlhkost vzduchu pohybuje v rozmezi 40-60% (obr. 3). Prili§
vysoké vlhkost vzduchu mtze zptisobovat kondenzaci vodnich par, ktera poskozuje stavebni
konstrukce a také rast plisni a roztocl, coz negativné plisobi na respiracni systém obyvatel. Pti
vys$i vlhkosti vzduchu jsou navic intenzivnéji vnimany nepiijemné odéry [3].

Obr. 3: Sterling-Scofieldiiv diagram - vlivy prostiedi na lidsky organizmus v zavislosti
na relativni vlhkosti
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Prili§ suchy vzduch miize zpiisobovat vysychani sliznic a o¢i, coz vede k naruseni
imunitniho systému. Suchy vzduch zpisobuje také respiracni obtize, zvySenou Unavu a
dehydrataci
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Zpusoby regulace vlhkosti vnitfniho vzduchu

Stejné jako v dalSich oblastech regulace kvality vnitiniho prostiedi jsou primdrni metodou
nékteré obecné zasady, které mohou byt zohlednény i v architektonickém navrhu. Pfi regulaci
vlhkosti hraji hlavni roli pouzité materialy — dfevo a keramika ma nejvétsi schopnost regulovat
vzdusSnou vlhkost.

Dale hraji zésadni roli ndvyky obyvatel. Od nadmérné vlhkosti mize pomoci predevSim
spravné vétrani, pouzivani digestote a poklicky pti vareni, odvétravani koupelny pti sprchovani
¢i prani a dal$i. Naopak ke zvySeni vlhkosti pfili§ suchého vzduchu mohou pfispét pokojové
rostliny ¢i vyuziti nezapachajicich zdrojti vodni pary (tedy odvétravani pouze z kuchyné ¢i WC,
nikoli naptiklad z koupelny ¢i pradelny) k opétovnému zvlhéeni vzduchu. I pfi vhodném
materidlovém a provoznim feSeni domu je vSak casto nutné pfistoupit k pouziti
technologickych zatizeni.

Regulace vlhkosti pomoci vétraciho systému

Nejen v obytnych budovach jsou v soucasné dobé¢ jiz standardem vétraci systémy s rekuperaci,
tedy mechanické nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. V tepelném vyméniku vnitini
vzduch odvadény z interiéru predava teplo studenému vzduchu piivadénému zvenci. Tento
systém soucasn¢ napomaha snizeni nadmérné vlhkosti vnitiniho vzduchu: pii ohtati studeného
venkovniho vzduchu se jeho relativni vlhkost snizi (viz. Obr. 2). V zimnim obdobi se vSak
ptivadény studeny vzduch z exteriéru ohfeje natolik, Ze jeho relativni vlhkost klesne az na 25%
iméné [4].

Resenim je entalpicky vyménik(Obr.4) , ktery je kromé tepla schopen rekuperovat i vzdugnou
vlhkost. Jejich ucinek je patrny zejména v domech s vnitinimi zdroji vzdusné vlhkosti, tedy
naptiklad z vafeni, pokojovych rostlin ¢i sprchovani [4]. Entalpicky vyménik je schopen
rekuperovat asi 73% vlhkosti vnitiniho vzduchu pfi zachovani tepelné ucinnosti srovnatelné
s béznym tepelnym vymeénikem. Vlhkost je vnéjSimu vzduchu piedavéna pies specialni
polymerické membrany, které eliminuji pfenos pacht a mikrobt [5].

Obr. 4: Entalpicky vyménik

Zdroj: zehnder.cz
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Zvlhcovace vzduchu

Dalsi moZnosti (vyuZzitelnou zejména pro prostory bez vnitinich zdroji vzdusné vlhkosti, kde
jsou entalpické vymeéniky neti¢inné) je pouziti zvlhcovaci. Ty se podle principu zvlhcovani déli
na n¢kolik kategorii.

Izotermické zvlhcovani vyuziva ke zvlh¢eni vzduchu vodni pary. Jelikoz je voda ptivadéna jiz
v plynném skupenstvi, vyrazné se neméni teplota vzduchu, Hlavni vyhodou parnich zvlhéovaca
je hygienicka nezavadnost, protoze var likviduje vétSinu mikroorganismu ve vode. Nevyhodou
v porovnani s ostatnimi typy zvlhCovaci je predevsim vyssi spotieba elektrické energie, vyssi
hlu¢nost a u nékterych modelt také riziko opateni [6].

Adiabatické zvlhcovani s sebou piinasi také chladici efekt; voda je do systému piivadéna
v tekuté podobé a pro jeji prechod do plynného skupenstvi je potieba energie [7]. Ultrazvukové
odpafovace funguji na principu rozprasovani vody na jemny aerosol a vytvaieni takzvané
studené¢ mlhy. Vzhledem k citlivost piezoelektrickych chvéjek na znecisténi je jejich provoz
mozny pouze s demineralizovanou vodou. Vyhodou ultrazvukovych rozprasovact je zejména
jejich tichy provoz a nizkd spotieba elektrické energie, nevyhodou vysokd cena a nizka
Zivotnost.

Mezi adiabatické se tadi také zvlhcovace se studenym odparem, v nichz se voda odpatuje
z filtra¢nich kazet (deskové odparovace) nebo diskl (diskové odparovace). Pii tomto zplisobu
zvlhcovani nevznika viditelna para a nemiize dojit k ptevlhceni vzduchu. Vyhodou jsou také
nizké investi¢ni a provozni naklady, tento zplsob zvlhCovani je vSak nejnachylnéjsi na
kontaminaci vody, které lze Castecné ptedejit antibakteridlni Upravou vnitinich soucasti
zvlh¢ovace [8].

Odvlhéovace vzduchu

Odvlhc¢ovace se deli na adsorp¢ni a kondenzacni. Mimo pouzitého fyzikalniho principu se 1isi
1 oblasti pouziti — nejedna se o alternativni metody, doplituji se v rozsahu a tc¢innosti odvlhceni

[9].

Adsorpéni odvlh¢ovace neptetrzit¢ odebiraji vodu znasdvaného vzduchu na zaklade
hygroskopické adsorpce, tedy navdzani vodni molekuly na sorbent (napf. silikagel). Vyznacuji
se schopnosti docilit velmi nizkého rosného bodu — az okolo -40 °C. S rostouci teplotou
vzduchu jejich tc¢innost klesa (pii teploté odvlh¢ovaného vzduchu nad 30 °C jejich pouziti
prakticky vyznam) a uplatni se tedy zejména pii odvlhcovani velmi studené¢ho vzduchu [10].

Kondenzaéni odvlhéovace funguji na principu ochlazeni vzduchu pod teplotu rosné¢ho bodu.
Vzduch je nasavan ventilatorem ptes vyparnik, na némz vznika kondenzat. Ten odkapava
z vyparniku do kondenzac¢ni vany, odkud je odvadén do zasobniku nebo ptimo do odpadu [11].
Tato metoda je nevhodna pro odvlh¢ovani vzduchu o teploté nizsi nez 10 °C.

Druhotné vyuziti kondenzatu

Standardné¢ je zkondenzovana vlhkost ze vzduchotechnické jednotky ¢i odvlhc¢ovace odvadéna
do kanalizace ¢i do exteriéru. Voda z téchto technologickych zafizeni ma vSak pomérné
vyhodné vlastnosti (naptiklad neutralni pH) a 1ze ji dale vyuzivat. Druhotné vyuziti kondenzatu
ma smysl pfedev§im v oblastech, kde je alesponi po ¢ast roku vzduch ptivadény z exteriéru
teplejsi, nez je pozadovana teplota vzduchu v interiéru, protoze pii ochlazeni vzduchu dochazi
ke zvySeni jeho relativni vlhkosti a vzniku kondenzatu. V teplém a vlhkém klimatu je mnozstvi
vniklého kondenzatu cca 12-40 1 na 100 m? klimatizované plochy [12]. Piipadova studie hotelu
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v Abu Dhabi prokazala, Ze v téchto podminkach miize kondenzat z klimatizace pokryt témér
polovinu potieby vody moderniho hotelu [13].

Zavér
Vlhkost vzduchu je jednim z nejvice zanedbavanych faktort kvality vnitiniho prostiedi budov.
Je vSak prokéazan jeji vliv na zdravi obyvatel. Optimalni relativni vlhkost vzduchu je 40-60%.
Relativni vlhkost vzduchu je zavisla na jeho teploté — pfi ohtati vzduchu se relativni vlhkost
snizi. V systémech nuceného vétrani, kdy je do interiéru ptivadén vzduch s exteriéru o odlisné
teploté, nez vzduch vnitini, je tedy nutno regulovat také vlhkost vzduchu, nejcastéji vyuzitim
entalpickych (tepelné-vlhkostnich) vyménikua. Pti ochlazovani vzduchu nebo pii jeho cileném

odvlh¢ovani pak dochazi ke vzniku kondenzatu, ktery je mozno druhotné vyuzit pro pokryti
potieby vody objektu.
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