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PRAVILNO ZRACENJE IN PREZRACEVANJE

Ugodno pocutje in sposobnost koncentracije za delo v prostoru, pa naj bo to
bivalni ali delovni prostor, sta odvisna od vrste dejavnikov, kot so temperatura,
osvetlienost, gibanje zraka, hrup in podobno, med njimi pa je eden
najpomembnejsin dejavnikov kakovost zraka. V zraku mora biti zadosten
delez kisika, primerna zracna viaga, nemoteca koli¢ina vonjav in tako majhna
kolicina zdravju skodljivin snovi, da nase zdravje ni ogrozeno.

Primerno kakovost zraka dosezemo z zraCenjem, ki je potrebno predvsem
zaradi odstranjevanja skodljivih snovi in razlicnih vonjav. Skodljive primesi v
zraku nastajajo v stanovanjin na dveh nivojih:

- iz snovi, ki so v prostoru, torej zaradi izhlapevanja razlicnin zascitnih
premazov lesa, lakov in barv, naravnega plina radona, mikroorganizmov,
prahu,

- zaradi bivanja Cloveka v prostoru, ki oddaja razlicne vonjave in vlago,
kuha in pripravlja hrano, se kopa, kadi, goji roze, ki oddajajo dodatno
viago itd.

Pomen dobre kakovosti zraka najveckrat zanemarjamo.

Vecina ljudi zraci svoje bivalne prostore z odpiranjem oken, misleC, da s tem
zagotavljajo zadostno kolicino svezega zraka za dihanje. Za normalno dihanje
zadostuje ze zrak, ki v prostor pride zaradi netesnosti stanovanjskega prostora.
Te netesnosti predstavijajo v glavnem pripire pri oknih in zunanjih vratih, pa
tudi nekatere gradbene konstrukcije prepus€ajo zrak. Pogoja za tako
izmenjavo zraka (imenujemo jo tfudi naravno prezracevanje) sta
temperaturna razlika med notranjostjo prostora in okolico ter veter. Ce je
notfranja temperatura visja od zunanje, kar je posebej izrazito pozimi, nastane
zaradi razlicne gostote toplega in hladnega zraka dolocena tlacna razlika, ki
povzoroCi gibanje zraka. Veter povzro€a intenzivnejsi prodor zraka v prostore,
saj na strani, ki je izpostavljena vetru povzroci nadtlak, na ostalih straneh pa
podtlak.

Clovek potrebuje na uro za normalno dihanje priblizno 0,4 m3 zraka. Tak3na
mora biti menjava zraka za doseganje prave koncentracije kisika v zraku. Ce
za primer vzamemo prostor velikosti 12 m2 in visSine 3 m, pomeni da moramo
za potrebe dihanja zamenjati samo stoti del prostornine prostora na uro ali
0,01 h''. Pri normalno zatesnjeni stavbi meritve pokazejo, da je stevilo izmenjav
med 0,1 in 0,3 h1, kar povsem zadosca za dihanje. Potrebno Stevilo izmenjav
zraka v dolo¢enem prostoru oznacujemo z oznako n. Dejansko vrednost je
tezko dolociti, sqj je odvisna od velikosti oken in vrat in njihove tesnosti ter
zunanjih pogojev (temperatura, hitrost vetra).

Naj nastejemo nekaj vrednosti za potrebno stevilo izmenjav zraka za nekatere
onesnazevanju najbolj izpostavljene prostore v stanovanjih in hisah:
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O WC: 4do5h-1,

O kopalnica: 5do 8 h -1,

0 kuhinja (odvisno od st. aparatov): 15 do 25 h T,
0 garderoba: 3 do 6 h 1.

VIRI ONESNAZEVANJA ZRAKA V PROSTORIH

Vonjave

Najbolj obremenjujejo zrak razlicne vonjave, ki jih oddaja Clovek, ki biva v
prostorin. Za ocenjevanje kakovosti zraka sta v novejsem Casu poznani dve
enoti za ugotavljanje obcutene onesnazenosti zraka v prostoru: olf in decipol.
Prva podaja nivo izvora onesnazevalca, druga pa vrednoti obcuteno
onesnazenje zraka. Pri obeh metodah vecdja skupina ljudi z vohanjem
zazanava stopnjo onesnazenosti v primerjavi z onesnazenostjo, ki jo povzroca
ena “standardna oseba”. Za vsakdanjo uporabo pa zadosCa ugotovitev, da
se s Stevilom ljudi v prostoru povecuje tudi koncentracija vonjav, ki raste
priblizno v enakem razmerju s koncentracijo ogljikovega dioksida. Vrednost za
maksimalno dopustno koncentracijo CO2 je 0,1% in predstavlja dovolj
natacno mero za spremljanje koncentracije vonjav v prostoru. Da bi to
vrednost v prostoru dosedli, je potrebno zagotoviti 25 m3/h na osebo svezega
zraka. To pomeni, da bi v prostoru povrsine 20 m2 in visine 2,5 m morali
zamenjati polovico zraka, Ce je v prostoru 1 oseba ali stevilo izmenjav je 0,5
na uro. Ce bi bilo v tem prostoru 6 oseb bi morali zamenjati zrak 3 krat na uro
alin=3hT.

Viaga
Glavni viri vlage oziroma vodne pare v zraku so:

[l osebe, ki oddajajo viago v zrak z dihanjem in hlapenjem vlage s povrsine
koze,

0 vlaga, ki se sprosca pri kuhanju, kopanju, pranju, pomivanju posode itd.,
01 vlaga, ki jo v prostor vnasajo roze in okrasno rastlinje.

Relativna viaga prostorov nagj bi se gibala v mejah med 35 in 80%. Nizja
zracna vlaga pomeni “suh zrak”, ki lahko vsebuje tudi vecCjo koli¢ino prahu,
kar povzroCa obolenja dihal in razlicne prehladne bolezni. Prevec viage v
zraku pa pomeni “soparno klimo” in kjer se vliaga lahko izloCa na hladnih
povrsinah notranjin zidov, kar ima za posledico nastanek kondenzata in
razlicnih plesni.
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Primer podrocij bivalnega ugodja, povezanega s parametri kot so npr.
temperatura in relativna viaznost sobnega zraka ter povrsinska temperatura
sten prostora, je predstavljen na dveh naslednjin diagramih. Diagrama uvgodja
predstavljata splosne vrednosti, sqj je potrebno za ovrednotenje konkrethega
primera upostevati tudi razlicne vplive kot npr. obleCenosti oseb v prostoru,
njihove aktivnosti ter hitrosti gibanja zraka v prostoru.
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Slika 1: Vpliv temperature in relativne Slika 2: Vpliv temperature sobnega
vlaznosti zraka na bivalno ugodje v zraka in povrsinske temperature sten
prostoru prostora na bivalno ugodje v prostoru

Organske spojine

V stanovanje vnasamo razlicne snovi, ki vsebujejo organske spojine, ki se se
dolga leta izloCajo iz razlicnih barv, lakov, zascCitnih premazov za les, lepil, smol
in drugih. Najpogostejsi onesnazevalec je formaldehid, ki se izloCa iz razlicnih
vezanih plos¢ in lakov, potem pa Se nekateri kot pentaclorfenol (razlicne
lesne zascCite), razlicni benzoli (barve, lepila, laki), akrilati (barve, laki),
vinilkloridi iz plasticnih materialov in S& mnogi drugi. Da ocistimo zrak teh spojin
je potrebno zadostno zracenje prostorov v dalisem casovnem obdobiju,
posebej pri novih stanovanjih, ko kupimo novo pohistvo, barvamo
stanovanjske prostore, lakiramo parkete, polagamo nove talne obloge itd.

Mikroorganizmi

Zrak v bivalnin prostorin vsebuje tudi razlicne bakterije, viruse in druge
mikroorganizme, ki lahko ob ugodnih pogojih, posebej povisani relativni viagi,
povzroCajo razne bolezni.

Radon

V zadnjem casu se precej govori tudi o radonu. Radon je naravni zlahti plin, ki
nastaja ob naravnem razpadanju radioaktivnin snovi, ki so v razlicnih
koncentracijah prisotne v kamninah v zemlji. V stavbe prodira predvsem iz tal,
v manjsi koli¢ini pa tudi iz gradbeninh materialov kot so naravni kamen, gling,
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opeka, mavec itd. V Clovesko telo prodira skozi dihalne poti, kjer se nalaga v
pljuCih. Pri nadaljnem radioaktivnem razpadu radona nastajajo delci [, ki
imajo sicer kratek doseg, vendar veliko energijo in s tem veliko moznost
poskodb v tkivu, ki lahko vodijo do rakavih sprememb v plucih. Kako visoke so
koncentracije radona v prostorin je mogoce ugotoviti samo z ustreznimi
meritvami. Za zmanjSevanje obiCajne naravne koncentfracije radona v
bivalnih prostorih zadostuje redno zracenje prostorov. Ce pa je koncentracija
radona povecana, moramo zagotoviti tesnenje predvsem kletnih prostorov in
izvesti prisilno prezracevanje.

Ostali viri

Med navecje onesnazevalce spada gotovo cigaretni dim. Za prostore kjer
bivajo kadilci je potrebno kolicino svezega zraka povecati na 30 m3/h na
osebo oziroma zagotoviti ustrezno vecjo izmenjavo zraka. Stanovanja, kjer
prebivajo kadilci, porabijo zaradi intenzivnejsega zracenja tudi do 30% vec
toplotne energije za ogrevanje pozimi, kot stanovanja z nekadilci.
Onesnazevanje predstavljajo tudi razlicni plini in primesi, ki se sproscajo pri
kuhanju in pecenju hrane, prah in snovi, ki se sproscajo pri delovanju razlicninh
aparatov kot so transformatorji (polikloridni bifenili) in drugo.

NACINI PREZRACEVANJA

Razlikujemo :

0 naravno prezracevanje,
0 kanalsko prezracevanje,
0 prisiino prezraCevanije.

Naravno prezrac¢evanje

Razlicna netesna mesta v stavbi, kot so okenske in vrathe pripire, Spranje pri
roletnih  omaricah in netesno vgrajeno stavbno pohistvo, omogocajo
nekontrolirano vdiranje zraka v bivalne prostore. KoliCine zraka in Stevilo
izmenjav zraka pri takinh razmerah zelo tezko doloCimo. To prezracevanje je
odvisno od temperaturne razlike, jakosti in smeri vetra in se neprestano
spreminja. Glede na tesnost stavbe je Stevilo izmenjav zelo razlicno in znasa
po izkusnjah in nekaterin meritvah pri normalno tesni stavbi od 0,1 do 0,4 h-l.
Seveda taka kolicina zraka ne zagotavlja Cistega zraka, zato je potrebno
netesna mesta Cimbolj zmanjsati s tesno vgradnjo stavbnega pohistva in
dodatnim tesnenjem okenskih in vratnih Spran.

Zadostne kolicine zraka moramo tore] zagotoviti na druge, cimbolj
kontrolirane nacine. Najbolj razsijena metoda je zracenje z odpiranjem oken.
Pri tem loCimo dolgotrajno zracenje in kratkotrajno zracenje. Kot dolgotrajno
zracenje ali tudi zracenje s priprtimi okni, lahko oznacimo odpiranje oken z
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zvracanjem v polvertikalni polozaj ("skipana okna"), ki ostanejo priprta vecino
dneva ali noci. S tem nac¢inom omogocimo 1 do 4 kratno izmenjavo zraka v
prostoru. Tak nacin predstavlja v hladnih dneh tudi veliko izgubo toplotne
energije potrebne za ogrevanje. Zaradi hladnejsega in manj viaznega zraka
se v prostoru tudi hitreje znizuje relativna vliaga zraka in pospesuje gibanje
prahu. Podhlajujejo pa se tudi povrsine v neposredni okolici okna.

Veliko primernejse je kratkotrajno in intenzivho zraCenje prostrov z odpiranjem
oken. V enakomernih Casovnih intervalih (n.pr. vsake fri ure) odpremo za
kratek C¢as (5 =10 minut) okna na stezaj. V tem Casu znasa izmenjava zraka
med 9 in 15 h'! kar pomeni da se celotha kolicina zraka zamenja v 4-8
minutah. Na naslednji sliki so prikazani casi in nacini zraCenja za primer ko
zelimo celoten zrak v prostoru zamenjati enkrat.
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A. ZraCenje z odpiranjem oken in vrat B. ZraCenje z odpiranjem oken na
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C. Zracenje s priprtimi okni

15 a0 3C ~olnet X o §0 mibwt

D. ZraCenje s “skipanim” oknom in E.ZracCenje s “skipanim” oknom
odprtimi vrati

Slika 3: UCinkovitost razli¢nih nacinov naravnega prezreacevanja
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Kanalsko prezracevanje

Za zagotovitev zracenja v vecstanovanjskin stavibah so speljani prezracevalni
kanali, posebej za zracenje kopalnic in sanitarij, ki nimajo vgrajenih oken. Zrak
za zracenje doteka iz okoliskin prostorov in odteka skozi kanale na strehi. Pri
tem zracenju je zelo pomembna temperaturna razlika, ki zagotovi potrebno
tlacno razliko med vstopom v kanal in izstopom na prosto.

Prisilno prezracevanje

Prisiino prezraCevanje zagotavlja dobro delujoCe in energijsko ucinkovito
zracenje bivalnih prostorov. Zato potrebujemo kanalski razvod od posameznih
prostorov do centralne odvodne enote na podstresju, kjer je vgrajen odvodni
ventilator. To je tudi edini nacin, da lahko zagotovimo zadostno oziroma
nacrtovano Stevilo izmejav zraka v bivalnih prostorin. Predpogoj za izvajanje
prisiinega prezracevanja pa je seveda ucinkovito tesnenje oken v zgradbi. V
nizkoenergijskih hisah je taksen nacin edini u€inkovit nacin prezracevanja.

Svezi zrak lahko pozimi ogrevamo na temperaturo vpihovanja, ki je nekoliko
visSja od temperature v prostorin. Pri manjSin obremenitvah prostorov lahko
obratujemo tudi z obtoénim zrakom. Zrak lahko tudi filtriramo in ustrezno
pripravimo in s tem preprecimo Sirjenje razlicnih bolezni in alergij. Za vecjo
energijsko ucinkovitost uporabljamo tudi razlicne sisteme regulacije s katerimi
lahko natancno prilagodimo kolicino potrebnega zraka razlicnim zahtevam
(n.pr. v Casu kuhanja vecja kolicina zraka).

Rekuperacija toplote

Pri cenfralnih napravah za prezraCevanje objektov je predpisano tudi
vracanje toplote izstopnega zraka nazaj v prezracevalni sistem. Taksne
sisteme prezracevanja z vracanjem toplote imenujemo tudi prezracevalni
sistemi z rekuperacijo toplote. Sodobne naprave poleg vracanja toplote
omogocajo tudi dogrevanje ali hlajenje vstopajoCega zraka, s cimer
zagotovimo primerno temperaturo vpihovanega zraka tako v Casu kurilne
sezone, kot tudi izven nje.
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Slika 4: Delovanje prenosnika toplote

Postopek rekuperacije toplote lahko omogolimo z razlicnimi vrstami
prenosnikov toplote, ki zagotavljajo prenos dela toplote z odpadnega
(izstopnega) zraka na svez (vstopajoc) zrak. V povprecju lahko z rekuperacijo
v primeru najpogostejse uporablianega lamelnega prenosnika toplote
ponovno uporabimo okoli 65% toplote, odvisno od potrebe po predgrevanju
svezega zraka. Stopnja rekuperacije lahko v dolocenih primerih, odvisno od
vlaznosti zraka in temperature tokov zraka, doseze tudi 80%.
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Slika 5: Delovanje sistema prezracevanja z vraZanjem toplote

Pri prenosu toplote ostajata zracna tokova med seboj loc¢ena, zato se
absolutna viaznost tokov ne spreminja. Pri predgrevanju vstopajocega zraka
se le temu dvigne temperatura in zato zmanjsa relativna vlaznost, pri
ohlajanju izstopajocega zraka pa le tega ohladimo (najvec do temperature
rosisSCa vodne pare) ter mu zato povecamo relativno viaznost. Sistem
predgrevanja zraka lahko izbolSamo tudi z predhodnim vodenjem in
predgrevanjem vstopajoCega zraka skozi npr. dvojno fasado, (toplozracni)
sprejemnik soncne energije ali kanal v zemlji. Slednji nacin omogoca dovod
zraka z le malo spremenljivo temperaturo skozi vse leto, kar ugodno vpliva
tudi na moznost hlajenja zraka s katerim poleti prezraCujemo prostore.

Sistem prezraCevanja poleg kanalov in resetk sestavlja naprava za
prezracevanje, ki v nasi praksi najpogosteje vsebuje lamelni prenosnik toplote.
Zaradi enostavne in poceni menjave prenosnika toplote (ko se zamaze), je
izdelan na enostaven nacin iz materialov kot npr. impregniran papir, plastika
ali Al ploCevina. Oba zracna tokova v napravi pred vstopom potujeta skozi
zracna filtra, gibanje pa omogocata ventilatorja. Na strani vstopnega
ventilatorja je vgrajen tudi sistem zasCite pred zmrzovanjem, na pofi
ohlajenega odpadnega zraka pa je namescen lovilec izloCene vodne pare.
Delovanje prezracevalne naprave oziroma ventilatorjev ureja regulacijska
enota s tipali, v drazjih izvedbah je krmilna kolicina koncentracija COa».
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Slika 6: Shematski prikaz prezracevalne naprave z
diagonalnim ploscatim prenosnikom toplote
VPLIV PREZRACEVANJA NA UCINKOVITOST RABE ENERGIJE V OBJEKTU

PrezraCevanje ima poleg vpliva na kakovost bivanja obcuten vpliv na rabo
energije za ogrevanje objekta. Z ogrevanjem objekta dovajamo v prostore
toploto, enakovredno velikosti toplotnih izgub. Le te pa sestavljgjo
tfransmisijske toplotne izgube (zaradi prehoda toplote skozi ovoj zgradbe) ter
ventilacijske toplotne izgube (zaradi naravnega ter prisinega prezracevanja).

Na naslednji sliki je prikazano spreminjanje potreb po toploti za ogrevanje
objekta. Transmisijski del toplotnih izgub se veca z naras¢anjem toplotne
prehodnosti ovoja zgradbe (manj uc€inkovita toplotna zascita), ventilacijski del
pa je odvisen samo od pretoka izmenjanega zraka (Stevilo izmenjav). Tako
lahko z zmanjSanjem urne izmenjave zraka z 1 na 0.5 dosezemo v primeru
objekta s slabo toplotno zascCito teoretfiCen prinranek toplote v visini 1/4
prvotne rabe, v primeru nizkoenergijske hise z visoko toplotno zascito pa kar
1/3.
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Slika 7: Primer energijskih potfreb objekta v odvisnosti od

toplotne zascite objekta in nacina prezraCevanja
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Na podoben nacin je prikazana raba toplote tudi za razlicne tipiCne zgradbe
na naslednji sliki. Razvidno je, da je pri nacrtovanju nizkoenergijskin ter
energijsko neodvisnin zgradb izmenjava zraka na racun ucinkovitega sistema
prisinega prezraCevanja (z rekuperacijo toplote) lahko omejena le na
vrednosti, katere predpisujejo higienski parametri. Pri ostalin objektinh je zaradi
manj ucinkovitega sistema prezracevanja vedno prisoten tudi dolocen
presezek v izmenjavi zraka, ki v primeru nekaterih obstojeCih objektov prinasa
tudi do 50% deleza ventilacijskih toplotnih izgub.
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Slika 8: Primerjava toplotnih izgub razlicnih objektov

NEKAJ NASVETOV ZA BOLJSI ZRAK IN VECJO ENERGIJSKO UCINKOVITOST

0

Zadostno zraCenje je pofrebno za zagotavljanje zdravih bivalnih in
delovnih pogojev.

Samo naravno zracenje skozi netesnosti ni dovol;.

Naravno zrac¢imo prostore z odpiranjem oken na stezaj in v enakomernih
intervalih.

Energijsko najbolj u€inkovito je kratkotrajno zracenje na prepih.
Izogibajmo se dolgotrajnemu zracenju pri priprtin oknih.
Zapirajmo okna v prostorin, kjer se ne zadrzujemo daljsi Cas.

Centralni sistem za prisino prezraCevanje zagotavlja optimalne bivalne
pogoje in varcuje z energijo, zahteva pa redno in kakovostno vzdrzevanje.

Centralnemu sistemu za prisino prezraCevanje lahko prigradimo tudi
napravo za hlajenje in s tem tudi v polethem Casu zagotovimo dobre
bivalne pogoje.
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