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PREZRACEVANJE STAVB

- Stanje v praksi in vzorcen

Besedilo:
mag. Bojko Jerman, u.d.i.a.

Poleg trdnosti in ognjevarnosti objektov, je tretja osnovna
in nujna lastnost vsake stavbe (za bivanje ali delo ljudi) pri-
merna notranja klima. Ta mora biti zagotovljena in zdrava, ne
da bi imeli uporabniki moznost z nespretnim rokovanjem tako
regulirati prezraéevanje, da bi ogrozili lastno zdravje. Preko 80
% Casa prezivimo v zaprtih prostorih, zato je kakovost klime
v teh prostorih izjemno pomembna. Ne le zaradi zdravja, tudi
zaradi komforta in porabe energije, saj prezratevanje brez re-
kuperacije prispeva kar okoli 30 kWh/m2 na leto (pri stano-
vanjski etazni viSini) toplotnih izgub, kar je dvakrat toliko kot je
maksimum pri pasivni gradnji za vse toplotne izgube. Pasivna
ali skoraj pasivna gradnja je danes nujna, saj velja direktiva o
skoraj ni¢ energijski gradnji, pri kateri so bistvene ¢im manjse
potrebe po energiji, da bi potem to energijo pridobili iz okolja.
Trenutno stanje na tem podrocju Zal ni dobro, zato mimo ob-
razlozitve te trditve ne morem. V drugem delu pa predstavim
najnovejsi primer res dobrega projekta in same izvedbe.

Nekatere aktualne gradnje so odli¢ne,

druge vprasljive, tretje celo protizakonite
Stavbe, ki se gradijo za znanega kon¢nega kupca, ali jih ta

sam gradi, so skoraj vse odliéno zasnovane kar zadeva prezra-
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primer za bolnice, DSO-je,
hotele in studentske domove

¢evanja. Praviloma je to centralni sistem z rekuperacijo, ki po
kakovosti, komfortu in tudi ceni nima resne konkurence. O teh
objektih nima smisla izgubljati besed.

Druga kategorija so novi objekti z meSanim sistemom, ki je
slaba, oportunisticna vmesna reSitev. Pri stanovanjih je sistem
takSen: v sobah so lokalni ali celo (push-pull) decentralni re-
kuperatorji, v kopalnicah, kuhinjah, WC-jih utilitijih pa odvodni
ventilatorji, ki delujejo le obCasno. Seveda tak sistem ne ustre-
za pravilniku, saj je v t.i. umazanih prostorih potreben nepreki-
njen odvod zraka, ne pa obéasen. Odvod zraka preko ventila-
torjev ni mozen brez dovodnih odprtin v fasadnem ovoju - e
jih predvidimo gre za sistem odzracevanja brez rekuperacije.
V praksi takSnih odprtin v fasadnem ovoju Se nisem videl (ra-
zen v primeru hidrosenziboilnega sistema). TakSen nacin pre-
zracevanja je nekomforten, rekuperacija velja le za polovi¢ni
volumen prezracevanja, kar je treba upoStevati v energijskem
izkazu. ResSitev je v nasprotju s pravilnikom, ki prepoveduje tok
zraka od servisnih k bivalnim prostorom - tlaéne razmere v
primeru decentralnih (push-pull) aparatov, pa to onemogocajo.

Tretja kategorija so sistemi s higrosenzibilnimi dovodni-
mi rozetami v oknih ali ob njih in s podtlakom v »umazanih«
prostorih,karpovzro¢ajobodisilokalniventilatorjizneprekinjenim



delovanjem ali centralni hiSni odvodni ventilator z nepreki-
njenim delovanjem. Tak sistem je kar zadeva prezraevanja
ustrezen, saj je edini poleg centralnega sistema rekuperacije
ki ustreza osnovnemu pravilu prezracevanja: Cist svez zrak do-
vajamo v bivalne sobe in ga preko hodnikov vodimo v servisne
prostore, kjer ga v celoti odvedemo iz stavbe. TeZzava pri tem
nacinu so toplotne izgube, saj ne gre za rekuperacijo in teh-
ni¢no pravilno takSen sistem zaradi pretirane energetske raz-
sipnosti ne bi smeli ve¢ projektirati. A v drzavi, kjer ni kontrole
nad projektiranjem, kjer ni revizije projektov in kjer nihce ne
nadzira pravilnika o prezracevanju in klimatizaciji stavb taksni
projekti gladko dobijo uporabno dovoljenje. So pa ti sistemi sa-
nitarno ustrezni, kar je s staliS¢a zdravja pomembno in veliko
bolje kot je stanje pri zadnji kategoriji.

Na zadnjem mestu so projekti kjer nas res lahko skrbi za
uporabnike. Gre za stanovanja in delovne prostore kjer so za
prezracevanje le okna, ki se odpirajo, in ventilatorji za ob¢asno
delovanje v kopalnicah. V sodobni gradnji, Ki je zrakotesna, je
takSen »nacin« prezracevanja ne le neustrezen pravilniku, am-
pak nevaren zdravju ljudi. Kot ne bi obstajal 8. ¢len pravilnika,
kjer so zahteve jasno napisane.

8. élen Pravilnika o prezra¢evanju
in klimatizaciji stavb

Res je pravilnik star in bi ga davno morali pomladiti,

vendar v njegovem 8. ¢lenu pise naslednje:

8.¢len

(1) Najmanjsi potrebni vtok zunanjega zraka
je 15 m*h na osebo v prostorih, kjer kajenje
ni dovoljeno, brez upostevanja drugih virov
onesnazevanja notranjega zraka in pri
ucinkovitosti prezra¢evanja ena (1).

(2) V ¢asu prisotnosti ljudi v prostorih stavbe, ki
so namenjeni za delo in bivanje jjudi, je treba
dosegati volumsko izmenjavo zraka (n) vsajn =
0,5 ht. Z uporabljenim sistemom prezrac¢evanja je
treba prepreciti pretok zraka iz bolj obremenjenih
prostorov (npr. kuhinje, stranis$ca, kopalnice,
garaze, laboratorija ...) v ostale prostore v stavbi.

(3) V ¢asu odsotnosti judi v prostorih stavbe, ki
so namenjeni za delo in bivanje jjudji, je treba
zagotoviti in vzdrzevati izmenjavo zraka
najmanj n = 0,2 h' za odstranitev emisij stavbe
in preprecitev drugih Skodljivosti (npr. pojav
kondenzacije).

(4) V stavbah z vgrajenimi mehanskimi sistemi za
prezracevanje in v prostorih z viSino stropov
nad 3,5 m je zahtevana volumska izmenjava
zraka lahko manj$a, n < 0,5 h*, ob doseganju
parametrov za notranje okolje v bivalni coni
prostora. Koli¢ina zraka se preracuna na notranje
mere prostorov.

(5) V bivalnih prostorih stanovanjskih stavb je treba
zagotoviti prezracevanje v skladu
z zahtevami standarda SIST DIN 1946-6.

Torej gre za nedvoumno zahtevo po konstantni menjavi zra-
ka, kar pomeni, da odliéno zatesnjena stanovanja z ventila-
torjem v kopalnici in napo v kuhinji temu predpisu nikakor
ne ustrezajo. Namre¢ Cetudi bi oba odvodna ventilatorja de-
lovala neprekinjeno, ne bi bila uspesna, saj ne bi bilo nikjer
dovoda sveZega zraka. Da so za odvod zraka potrebne tudi
dovodne odprtine, pa predstavlja za inZenirsko stroko neob-
vladljiv znanstveni problem, zaradi katerega smo belezili sko-
raj vse smrtne Zrtve na racun neustreznega prezracevanja.

Zal se ta pravilnik konéa z nadzorstvom, ki ni dolo&eno.
Torej, ¢e ni doloceno, kdo mora nadzirati ta kmecko jasen
predpis, ga v praksi ni treba uposStevati in tako se tudi dogaja.
Namesto da bi pooblasceni inZenirji sami za to poskrbeli v
fazi projektiranja, izvajanja in tehnic¢nih pregledov, se to ne
dogaja in stanovanja in poslovni prostori dobivajo vsak dan
uporabna dovoljenja, ne da bi ustrezali pravilniku in kmecki
pameti. Tudi IZS in ZAPS kot krovni organizaciji nista opozori-
la svojih ¢lanov na striktno uveljavljanje tega ¢lena pri gradnji
stavb za delo in bivanje, saj gre za kar tretjo najpomembnejso
lastnost bivalnih stavb. Toliko bolj, ker so sodobni objekti gra-
jeni zrakotesno odli¢no in ne moramo racunati na dovajanje
zraka preko »netesnosti ovoja«, kar je bilo pred 50 leti Se mo-
Zno zapisati v tehni¢na porocila.

Centralno ali lokalno?

To vpraSanje se velikokrat pojavlja in odgovori so vedno
razlicni. Nekateri prisegajo na centralne sisteme, drugi smo
mnenja, da so lokalni sistemi za dolo¢eno stanovanje (cen-
tralni lokalni sistemi) ali poslovni prostor (prostore) veliko
bolj primerni.

Za razliko od ogrevanja in ohlajevanja imajo prezracevalni
sistemi razmeroma velike dimenzije razvoda: lahko upoSte-
vamo dimenzijo 10 x 10 cm za 2-3 osebe ali za dve sobi. To
pa seveda nanese na velike preseke, ki ne le stanejo, am-
pak tudi troSijo tlorisno povrsino, ki se prodaja, saj potekajo
vsi glavni vodniki vertikalno. Centralni sistemi za celo stav-
bo imajo en sam velik aparat in enega upravljavca, ki mora
biti vesten in primerno usposobljen. V velikem aparatu sta
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dovodni in zavrZeni zrak sicer lo¢ena, a minimalno pusc¢anje,
minimalna netesnost je vedno navzoca. Nedavna epidemija
nas je opozorila na dejstvo, ki ga prej nismo poznali: virusi
potujejo tudi po zraku na nekaj mikronskih delcih. Volumni
zraka so v centralnem sistemu praviloma povsod po sobah
enaki in jih tezko reguliramo in zato ne odrazajo aktualnih
potreb, ki so v vsaki enoti lahko popolnoma razlicne. Tudi
kakovost filtracije je neodvisna od Zelja uporabnikov. Cen-
tralni sistemi porabijo toliko tlorisnih povrsin za vertikalne
kanale, da je vrednost teh tlorisnih povrsin, ¢e bi jih prodali,
veC vredna kot stane prezraCevalni sistem po posameznih
enotah z dovodom in odvodom na fasadi. Torej bi z lokal-
nim centralnim sistemom prezradevanja za celotno enoto
(stanovanje ali delovno enoto), ki ne potrebuje vertikalnih
kanalov, privarcevali investitorju toliko, ali celo vec, kot sta-
ne lokalni sistem za celotno stanovanjsko ali delovno enoto.
Zaradi tega dejstva Se teZje razumem investitorje, ki se cen-
tralnim sistemom za vsako enoto upirajo in iS¢ejo bliznjice.

Gre tudi za obratovalni rezim, ki ga lahko uporabnik sta-
novanja ali poslovnih prostorov sam prilagaja potrebam
pri uporabi teh prostorov, lahko tudi sam dolo¢a kakovost
filtrov.

Menim, da je tako pri starih kot novih veéstanovanjskih
objektih v vseh ozirih najbolj primeren lokalni centralni sis-
tem za celotno enoto. Je cenejsi, bolj komforten in varnejsi
kot centralni sistem za celo stavbo. Pri poslovnih prostorih
je seveda odvisno od same kompozicije in namena teh pro-
storov, tam ne bi mogel trditi, da so enoznacno lokalni cen-
tralni sistemi najbolj prava resitev, saj gre za po velikosti in
uporabi zelo razli¢ne primere.

Kakovost in nadzor nad kakovostjo

Glede na pomembnost zdrave klime v bivalnih in delov-
nih prostorih, je tezko verjeti, da na tem podrocju prakti¢no
nimamo drzavnega nadzora. Pravilnik o prezracevanju se
konca z nadzorom, ki pa ga ne definira, niti ga ni definiranega
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v gradbenem zakonu. Tudi nadzor nad gradbenimi proizvo-
di je v zakonu o gradbenih proizvodih bolj nacelen kot na-
tancen: »Nadzor vrsi inSpekcija, pristojna za trg, za nadzor
gradbenih proizvodov na trgu«. Kje je ta inSpekcija in koliko
strokovnjakov gradbeniStva ima zaposlenih, mi ni znano.

Najlepsi dokaz, da to podrocje ni urejeno, so po eni strani
uporabna dovoljenja za zrakotesna stanovanja in po drugi
strani dejstvo, da kljub ve¢ smrtim primerom zaradi napac-
nega prezraCevanja, nimamo $e nobenega, ki bi bil za to ka-
znovan.

Mi imamo kot manjSe podjetje na trgu kar dve slabi izku-
$nji, ko smo se lotili vprasanja kakovosti konkuren¢ne po-
nudbe: najprej smo dali kar sami testirati v laboratorij za to-
plotno tehniko Fakultete za strojniStvo decentralno napravo
firme Lunos in enako napravo firme Blauberg. Testiranje po
metodi EN 308 je pokazalo, da ima aparat firme Blauberg
takSen toplotni izkoristek kot ga zatrjuje v tehniénem listu,
aparat firme Lunos pa je imel drasti¢no nizji (manj kot polovi-
¢en) toplotni izkoristek. Zadevo smo predali Trznemu inSpek-
toratu RS in Ministrstvu za gospodarstvo, odgovor ¢akamo
Ze eno leto. Drug primer je firma MIK Celje, ki se je sama

lotila izdelave lokalnih rekuperatorjev, kar je zelo pohvalno.
Prosili smo jih za merilna porocila za zatrjevan podatek o
toplotnem izkoristku na tehni¢nem listu njihovih proizvodov,
pa ga sploh nismo dobili, kljub temu da smo kar trikrat poiz-
kusili sre¢o. Je mogoce da nekdo prodaja nekaj, za kar trdi,
da je dolo¢ene kakovosti, ki je ne more dokazati? V Sloveniji
ocitno to je mogoce. Se pa sliSi komaj verjetno.

Ko sem konzultiral projektante strojnih instalacij, zakaj
projektirajo nekaj, kar nima dokaza za kakovost zapisano na
tehni¢énem listu, so me poucili, da ni dolznost projektanta,
da kontrolira izjave proizvajalcev. Proizvajalci so sami dolzni
za to odgovarjati. Torej tudi oni ni¢ ne preverjajo in verjamejo
vsemu, kar je napisano. Tudi IZS in ZAPS nimata kaj takega v
programu, niti na to ne opozarjata projektante in izvedence.



Kdo naj torej preverja dejansko kakovost gradbenega iz-
delka? Gotovo to nismo mi, malo podjetje, ki se nas dojema
kot konkurenta, ki Zelimo »Skodovati konkurenci«. So to kup-
ci, konéni potrosniki, ki bi ob Studiju dokumentov ugotovili,
da jim je projektant in izvajalec prodal nekaj, kar je slabse,
kot je to uradno zabelezeno? So oni dolzni vlagati tozbe proti
velikim podjetjem, najemati izvedence in advokate?

V prejsnji drzavi smo imeli urad, ki je vsak tehnicni izdelek
preverjal s staliSCa kakovosti in je tak izdelek Sele potem
lahko Sel v prodajo. S tem smo bili potrosniki varovani pred
slabimi ali celo nevarnimi izdelki. Danes je vse prosto in svo-
bodno, tudi konéne uporabnike se lahko prosto in svobodno
prikrajSuje za kakovost - vsaj na tem podrocju.

Glede na to, da gradbenistvo obsega skoraj polovico vse
gospodarske dejavnosti, je ¢udno, da nimamo ministrstva
za gradbenistvo, ki smo ga Ze nekajkrat imeli, in ki bi opisa-
ne anomalije lazje odpravil.

Primer sanacije prezracevanja v Trubarjevem
domu upokojencev v Loki pri Zidanem Mostu
Morda se kdo spomni, da je v ¢asu koronavirusne epide-
mije priSlo v tem domu starejSih obéanov do prenosa virusa
preko prezracevalnega sistema v strogo varovan oddelek z
zdravimi osebami in da so bile posledice tragi¢ne. Takrat
smo v medijih zasledili ministra, ki je takoj zahteval zausta-
vitev sistema prezracevanja, enako je sprva za tovrstne (re-
generatorske) sisteme rekuperacije ob upostevanju nacela
previdnosti, zahtevala tudi REHVA, evropsko zdruZenje na
tem podrocju, ki je kasneje po pritisku industrije opustila na-
¢elo previdnosti in izdala natanéna navodila za obratovanje
regeneratorskih naprav. V nadaljevanju je bilo jasno, da je
treba sistem sanirati in uposStevati lekcijo, ki nam jo je vsem
strokovnjakom dal korona virus: namre¢ da se lahko prena-
Sa po prezraCevalnem sistemu. Ne le ta virus, tudi drugi se
lahko prenaSajo, a niso tako zelo zdravju nevarni. Direktor
tega doma upokojencev, mag. Robert Potocnik, je takoj pri-
stopil k projektu sanacije stanja, ki je onemogocalo varno
in zakonito delovanje kar velikega in sicer vzorno urejenega
doma za starejSe obc¢ane. Projektanti so mu ponudili novo
resitev, spet centralni sistem prezracevanja, ki je bil izredno
drag in bi pri izvedbi trpelo delo v domu. Namre¢ v obsto-
jeCih starejSih stavbah praviloma ni na razpolago spuscen
strop, ki bi omogocal hitro in skoraj nevidno napravo cevnih

instalacij. Instalacija za prezradevanje je razmeroma velikih
dimenzij v primerjavi z drugimi instalacijami.

Zato bi bila potrebna kar obsezna gradbena dela, ki bi
onemogocala dejavnost v objektu, oziroma bi jo moc¢no
motila. Tudi cena sistema je bila zelo visoka, bistveno nad
vrednostjo, ki jo je za sanacijo prezracevanja obljubila dr-
Zava. Direktor je nadaljeval z iskanjem alternativnih resi-
tev in nasel reSitev v posebnem lokalnem rekuperatorju, ki
ima dva priklju¢ka: za dovodni zrak v prostor in za odvodni
zrak iz prostora. Oba cevna prikljucka se lahko podaljSata
do Zelene lokacije. To pomeni, da na ta nacin reSimo tezavo
lokalnih rekuperatorjev, ki skoraj v isti tocki dovajajo in od-
vajajo zrak, kar pomeni, da v dobrSnem delu volumna pride
do kratkostiCnega toka in je ucinkovitost izmenjave zraka
bistveno nizja.

Bolj ko sta dovod in odvod vsaksebi, boljSi je izkoristek
menjave zraka, manj je meSanja med dovodnim ¢gistim in
izrabljenim zrakom. Torej je projektant predvidel dovajanje
zraka iz rekuperatorjev pod oknom, blizu konvektorja, ki gre-
je ali hladi sobo, odvod zraka pa je bil speljen v kopalnico,
ki je vedno tik ob vsaki sobi. Na tak nacin smo dobili male
zraéne zanke po sobah za dve do tri osebe z volumnom do
70 m3/h. Ventilatorji v kopalnicah so bili odstranjeni, saj niso
bili veC potrebni. TakSna reSitev v kali zatre vsakrSno mo-
Znost za prehajanje virusov iz ene v drugo sobo (preko ne-
tesnosti centralnih rekuperatorjev), saj ima vsaka soba svoj
zraéni tokokrog. Ne le to, takSna projektna zasnova je bila
ved kot pol cenej$a od resitve s centralnim sistemom. Se
vecCja prednost pa je bila sama izvedba, ki je res minimalno
obremenjevala stanovalce in delovne procese v TDU Loka
pri Zidanam Mostu. V piclih treh mesecih smo uspeli rea-
lizirati celoten projekt, ki je zajemal 115 lokalnih aparatov
CA70 s certifikatom PHI, 2 aparata kubature 200 m3/h in 5
aparatov vecjih volumnov za jedilnice.

Na opisan nacin je celoten, ne tako mali, kompleks dobil
najboljSo opremo na trgu in upam si trditi, da v Sloveniji ni
obstojecCe tovrstne enote, pa tudi bolniSnice nimajo boljSe
reSitve prezraCevanja. Tudi nove objekte bi lahko gradili po
tem konceptu, saj je izjemno prilagodljiv, u¢inkovit, enosta-
ven in cenovno ugoden. Ne gre le za DSO-je in bolniSnice,
enak koncept je primeren za hotele, Studentske domove,
garsonjere in vse druge podobne primere, ko imamo male
bivalne enote skupaj z lastnim sanitarnim prostorom.
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