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Reseni radonové zat éZe ve vnit Fnim mikroklimatu - Fizené vétrani

Datum: 24. 4. 2006 | Autor: Ing. Daniel Vesely | Organizace: Instaplast Praha a.s.

Radon jakozto plyn ma p Firozenou schopnost unikat z prost Fedi s vysSi hustotou
(geologické podlozi, p Gda) do vnit Fniho prost fedi budov. N ékdy sta¢i i mala
netésnost v provedené izolaci, kterou pronika nahromad ény plyn. Jako neju €inn &jSi
protiradonové opat fFeni se ukazuje dostate €né vétrani.

Teorie:

Radon je jeden z nejvzacnéjSich prirodnich plynl. Presto je vSudypfitomny. Jedna se o plyn, ktery
se projevuje velmi nenapadné. Kdyz se projevi, je to spiSe po delSi dobé a bohuzZel se to tyka
naseho zdravi. Myslim, Ze vétSina z nas méa vSeobecné povédomi, Ze pfed radonem je lepsi se
chranit. Nakonec i stavebni fizeni vyZzaduje méfeni pfitomnosti radonu v pidé nebo geologickém
podloZi pozemku, na kterém se uvazuje se stavbou jakéhokoliv objektu.

Radon-86222Rn

bezbarvy inertni plyn

plyn bez chuti a zapachu

Hustota 9,73 kg/m3 cca 8x vysSi hustota nez u vzduchu

Radon je radioktivni plyn - radionuklid, ktery je produktem rozpadové fady prvku Uranu **Ur, ktera
je ukonéena stabilnim prvkem olovo #*°Pb.

Polocas rozpadu radonu je 3,85 dne.

Pfi rozpadu radonu se do prostoru Sifi radioktivni zareni typu a. Zafeni alfa je ve skutecnosti
proudem jader atomil helia tzv. helion(i “,;He. Castice a - heliony maji velkou rychlost (fadové 10’
m/s). Z toho plyne i jejich velka energie (2MeV- 8 MeV).

Veli¢inou charakterizujici chovani radionuklidu je aktivita A. Ta udava mnozstvi jader radionuklidu
rozpadlych za jednotku €asu. Potazmo je to i veli¢ina popisujici mnozstvi zafeni vzniklého pfi
rozpadu. Jednotkou aktivity je Bq (becquerel). V pfipadé hodnoceni vnitiniho mikroklimatu je
pouzivana tzv. objemova aktivita s jednotkou Bg/m?.

Veobecné uznavanou hranici pro zdravé mikroklima je hodnota 100 Bg/m?,
Plsobeni radonu

Radon je plyn, ktery mé pfi kratkodobém pasobeni (dny az tydny) IéCivé ucinky. Toho je vyuZivano
pfedevsSim v lazenstvi. BohuZel pfi dlouhodobém pulsobeni je plynem nebezpeCnym a zdravi
Skodlivym. Jakozto radioaktivni nuklid je pivodcem rakovinovych onemocnéni zejména rakoviny
plic. V menSi mife mize zapfi€init i rakovinu krve - leukemii.

Zdroje radonu

Hlavnimi zdroji radonu jsou geologické podlozi, podzemni voda, do niZ se radon rozpousti a
stavebni materialy.

Pronikani radonu do objekt G

Radon jakoZto plyn ma pfirozenou schopnost unikat z prostfedi s vySSi hustotou (geologické
podlozi, puda) a do prostfedi vzduchu. Objemova aktivita ve volném prostfedi je v fadu jednotek
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Bg/m®. Pokud ovSem postavime prekazku unikajicimu radonu napf. v podobé objektu (zakladova
deska), za¢ne se radon pod touto pfekazkou hromadit a jeho koncentrace v pidé je mnohem
vyS8i. Radon se pfitom z geologického podloZi dostava pomoci dvou zékladnich jevd - difuze a
konvekce. Konvekce hraje v migraci radonu majoritni roli. K priniku do objektu pak uz staci nékolik
prasklin, puklin v podlaze, zakladové desce nebo obvodové konstrukci sklepnich prostor a je
zadélano na problém.

Koncentrace radonu pfitom nejsou béhem roku konstantni. V letnim obdobi jsou objemové aktivity
vice. To plati i pro obdobi se souvislou snéhovou pokryvkou. Navic b&éhem zimniho obdobi vznika
v budovéach tzv. kominovy efekt. Pfirozené teplotni vrstveni zapficifiuje vytvafeni mirného podtlaku

s

Z pohledu téchto dvou jevu je pravé zimni obdobi ¢asem zvySené zatéze radonem.

Ochrana proti radonu

Ochranu délime na aktivni a pasivni. U novostaveb se v pfipadé zvySeného radonového rizika
provadéji jiz v rdmci stavby pasivni opatfeni, které umozni kvalitné oddélit radon z podloZi od
vnitiniho prostfedi objektu. Jedna se vétSinou o U¢inné protiradonové folie. Opatfeni se provadéji
na zakladé méreni tzv. radonového indexu. Méfit radonovy index je povinné teprve od roku 2002.
V pfedchozich letech se stanovovalo radonové riziko podle radonovych map vétSinou v méfitku
1:200000, coz nedava nejlepsi predpoklady k mistnimu uréeni radonové zatéZe. Nasledné
navrzenad protiradonova opatfeni byla bud neadekvatni nebo naopak nedostateCna. Situace
koncentrace radonu mize byt na kazdych deseti metrech diametralné jina.

MrLviv s

stavebni konstrukce ve styku s geologickym podloZzim, coZz ma za nasledek prolinani radonu
pfimo, nebo prostfednictvim prolinajici spodni vody, v niz je radon rozpustén.

V rdmci Radonového programu CR funguje od roku 1990 tzv. Vyhledavaci program. Jeho tkolem
je najit nejvice postizené objekty. Vychazi se pfitom z map radonového rizika. Tyto mapy vychazeji
z geologickych rozbort a faktu, Ze zvySeny obsah radia je prdvodnim jevem vy3Siho rizika z
radonu. Tento prizkum samozfejmé ve svych pfedpokladech nemuZe zohlednit stavebni stav
konstrukce.

Proto je nejvhodné&jSim zpusobem méfit radonovou zatéZ (objemovou aktivitu) pfimo ve vnitfnim
prostfedi. Méfeni je bud kratkodobé cca jeden tyden, nebo dlouhodobé (napf. 1 rok). Hodnota
aktivity je velmi kolisava, jak bylo popsano vySe. KratSi méfeni (okamzita hodnota, primérna
hodinova hodnota) nemaji v podstaté Zadnou vypovidajici hodnotu. Objemova aktivita by neméla
pFesahnout smérnou hodnotu 400 Bg/m®. V Némecku je vSeobecn& uznavana hodnota a plan

dosahnout 100 Bg/ma3.

Napravna pasivni opatfeni u starSich objektl vychazi z moznosti utésnit vSechny netésnosti v
konstrukci pfilehlé podlozi. Je nutné soustiedit se i na netésnosti kolem prostupl inZenyrskych siti.
V omezené mife je mozné proveést pasivni opatfeni aplikaci protiradonovych folii. Tato opatfeni
vSak nejsou vSespasitelna a jejich nevhodna aplikace maze vést i k opacnému efektu, tedy ke
zhorSeni nebo k pfestéhovani radonové zatéze do jinych prostor objektu. Nastésti zkuSenosti firem
zabyvajicich se odstrarfiovanim radonové zatéze jsou velké a k témto lapsusum iz nedochézi.

Da se fici, ze nejvhodnéjSim zplsobem, jak se vyporadat problémem radonu, je vyuzit vétrani

v s

ovSem vétrat objekt fizené.
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Rizené vétrani dava dobry predpoklad k odvedeni $kodlivin mimo objekt a tim padem ke snizeni
koncentraci radonu. Vétrani musi byt velmi peclivé navrzeno se zohlednénim nésledujicich
aspektu jednotlivych:

e pfirozené vétrani - pokud se zméni navyky uzivatell je mozné docilit zlepSeni,
psychologicky je ale velmi tézké docilit u navyku vétrat fadné hlavné béhem mrazivych dnua.
Pokud se tak déje, je tato €innost spojena se zvySenymi tepelnymi ztratami oknem.

* je naprosto nevhodné pouZivat podtlakové vétrani. Vytvofeni podtlaku umozni nasavat
vétSi mnozstvi radonu z podloZi

» Tizené pretlakové vétrani. Z hlediska odvedeni radonu je takovy zplsob vhodny. ZvySeni
intenzity vétrani je provazeno vySSi energetickou naro¢nosti v zimnich mésicich na pokryti
tepelnych ztrat.

» Tizené vétrani s rekuperaci tepla. Umoznuje fadné proveétrani objektu. Devizou je snizeni
nebo popfipadé eliminovani tepelnych ztrat vétranim.

Pouziti a posouzeni rekuperace tepla p  Fi odv étravani radonu

Podle prizkumd ma pGda na cca 75% plochy CR dispozici aktivity vy38i nez 20 kBg/m®. Ve
sklepnich prostorach neni u starSich objektt neobvyklé, Ze hodnota aktivity presahne 300 Bg/m?.
Aktivita postupné klesa po patrech smérem vzharu. Pokud je ovSem dim ze sklepeni propojen
souvislym schodistém je radon vcelku rovnomeérné distribuovan po celém domé.

7.8.120 Bg/m

Obr. 1

V nékterych pfipadech, kdy dojde ke séitani G¢ink( vysokych koncentraci radonu v padé s
net&snou obalkou domu, pfesahuje hodnota mérné objemové aktivity i hodnotu 3000 Bg/m?®.

To uz je velmi Skodliva uroven. Obrazek 2 ukazuje, jak razantné je mozné sniZzovat koncentrace
radonu pfi zvySeni intenzity vétrani na Urovert cca 1,5 h™. Intenzita vétrani je znazornéna
preruSovanou Carou. Objemova aktivita je znazornéna souvislou €arou. PFi takovém zpusobu

v

vétrani se dostdvame na cca 50x niz8i hodnoty nez jsou na poc¢atku.
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Obr. 2

Vyhodou vétrani s rekuperaci tepla je to, Ze skute¢né feSi problém bez ohledu na to, ¢im je
zplusoben. Zdroje radonu mohou byt rizné, jak bylo popséno vySe. Navic vétrani feSi i odvod
jinych 3kodlivin, které se tvofi ve vnitfnim prostfedi (pachy, kouf, tékavé latky z textilu, barev a
nabytku.)

Pro navrzeni rekuperacni jednotky vychazime nejlépe alespon z kratkodobého (tydenniho) méfeni
objemové aktivity radonu ve vnitfnim obytném prostfedi. Podle haméfené hodnoty dimenzujeme
vymeénu vzduchu cca dle nasledujici tabulky (tab. 1)

Aktivita Bq/m3 1000 2000 3000
Intenzi ta 1/h 0,5 1 1,5
Tab. 1

Z hlediska hygienického pohledu na vétrani je minimalni hranice 0,3 nas/hod. Stfedné velky dim s
obytnou plochou kolem 150 gm bude vétrat v rozsahu 130 aZz 450 m®hod. To uZ jsou hodnoty,
které stoji za uvazeni jakou rekuperaéni jednotku pouZzit.

Uéinnost rekupera éni jednotky

Tato hodnota ndm definuje, kolik tepla jsme schopni diky rekuperaci prevést zpét z odpadniho
vzduchu do vzduchu &erstvého. Uginnost rekuperatoru ovliviiuje predevdim jeho konstrukce a
pFestupni plocha. Standardni rekuperatory s kfizovym deskovym vyménikem dosahuji a€innosti
kolem 60-70% pfi maximalnim objemovém pratoku klesa ucinnost pod hranici 50%. Z toho plyne,
Ze rekuperator je schopen uspofit méné nez 1/2 z tepelnych ztrat vétranim. VétSina firem nyni
dodava rekuperacni jednotky s kfizovo-protiproudymi vymeéniky. Deklarovana uc€innost je vzdy
nejméné 90%. Bohuzel ¢asto se ukazuje, Ze tato hodnota plati pro 25% max. objemového pritoku

protiproudé kanalové vyméniky (obr. 3). Pokud maji dostateCnou plochu (napf. pro vétraci
mnozstvi 300 m*hod cca 60 m?), mizeme zodpovédné prohlasit, Ze jednotka spliiuje podminku
90% ucinnosti v celém rozsahu vétrani. Pro vybér vhodné jednotky je tedy dulezity parametr
vzduchového vykonu, plochy a konstrukce vymeéniku.
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Obr. 3

Ostatni vlastnosti rekupera €ni jednotky
Zemni kolektor

Je jisté vhodné kombinovat jednotku se vzduchovym zemnim kolektorem, ktery umozni béhem
zimniho obdobi fungovat jako pfirozena protimrazovd ochrana. Bé&hem léta naopak umozni
pfedchlazeni vzduchu a zlepSeni tepelné pohody v objektu. Pro to je nutné, aby jednotka byla
vybavena letnim obtokem rekuperatoru (tzv. by-passem), tak aby nedochézelo k devalvaci chladu
teplem odvadénym z domu.

Ventilatory

Rekuperaéni jednotky pouzivané na odvétrani radonu vétSinou funguji s velkou zatézi. Z toho
dosahuji stejnosmérné napajené ventildtory, at uz s napétim 24 nebo 48V. Predpokladany
spoleény maximalni prikon ventilatorti by nemé&l pfesahnout hodnotu cca. 150W pfi 300 m*/hod.
Mé&rny prikon by nemé&l byt vyssi nez 0,5W/(m%hod). Hluénost jednotky by neméla presahnout v
misté instalace 35 dB (A) a v jednotlivych mistnostech i s ohledem na hluk tvofeny vyustkou 25 dB
(A). Pokud jsou ventilatory vybaveny proménnym fizenim otacek, je to jen ku prospéchu. Otacky
se daji upravovat na zakladé kontrolnich méfeni objemové aktivity (viz dale).

Protimrazova ochrana

Jednotky je nutné vzhledem k vysokym vétracim mnoZstvim vybavit aktivni protimrazovou
ochranou. Jednou z moznosti je vySe uvedeny zemni vzduchovy kolektor. Pro 300 m*/hod je cca
30 m dlouhy kolektor dostatecny. Pokud nelze zemni vzduchovy kolektor pouzit musime zafadit
elektricky predhiev nebo pfedradit teplovodni vyménik. Ob&as se pouZiva i technologie sniZzovani
otaCek vstupniho vzduchu. Ta je v tomto pfipadé kontraproduktivni. Jde nam o zachovani
stanovené vétraci intenzity. Navic takové snizovani otd€ek na vstupu vytvaFi v objektu podtlak,
ktery je pro feSeni radonové zatéze nepfipustny.

VlIhkost v objektech s ohledem na  Ffizené vétrani

Béhem zimniho obdobi, kdy je nutné vétrat kvuli radonové zatézi nejvice, klesa mnozstvi vody
(vodni pary) ve venkovnim prostfedi. Ohfatim vzduchu v rekuperatoru se sniZi relativni vihkost na
nizkou hodnotu. UZivatelé rekuperac¢nich jednotek si pak mohou stéZovat na suché obytné
prostfedi. Vyjimkou nejsou hodnoty rel. vihkosti mensi nez 15%. Z hygienického hlediska je
minimalni Gnosnou hranici 30% rel. vihkosti. ReSenim je vyuZit pfirozeného zvih&ovani - vhodnym
zdrojem jsou napf. pokojové rostliny nebo aktivni zvih€ovani. Posledni moZnosti jsou rekuperéatory
se zpétnym ziskavanim vihkosti.
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Vyhodnoceni napravného opat feni

Po instalaci rekuperaéni jednotky je vhodné provést kontrolni méfeni, které prokdze rozsah
omezeni radonové zatéZe. Na zékladé takového méfeni je mozZné upravit intenzitu vétrani.
Kontrolni méfeni se provadi alespor kratkodobé (tydenni), nejlépe v podobném ro¢nim Case jako
méreni puvodni. Optimalni je vSak provadét meérfeni pllro¢ni pro letni a zimni sezonu. Takové
méreni se provadi pomoci specialnich absorpénich tablet, které se vkladaji do vzduchovodl. Po
pul roce se vyjmou a vyhodnoti se externé v laboratofi.

Zaver
Radonovou problematiku nelze brat na lehkou vahu. Proto je v zajmu kazdého z nas a naSeho
zdravi, abychom byli co nejlépe informovani o tom, jak tento plyn vznika, pusobi, ale hlavné jak se

mu Gginné branit. No a ted uZ jen zbyva zkontrolovat radonovou mapu CR a sejit do nejnizsiho
podlazi a obhlédnout praskliny ve stavebnich konstrukcich.
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