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Anotace:

V diplomové praci se zabyvdm ndvrhem vzduchotechniky v moduldrni [ékdrné

v rozsahu stavebniho povoleni. V praci feSim ndvrh bézného vétrani kancelarskych
prostor a vétrani prostor s tfidou Cistoty C a D. V Cistych prostorech feSim méreni a
regulaci vnitfniho prostfedi pro udrzeni poZzadovanych parametrd vzduchu a tlakové
kaskady.

Dale v praci feSim koncepcni navrh ostatnich TZB systémU jako je kanalizace, vodovod,
vytdpéni, chlazeni a elektro.

Veskeré rozvody TZB jsou zpracovany v BIM za pomoci softwaru REVIT 2022.

Klicova slova:

Vzduchotechnika, Cisté prostory, tlakova kaskada, ¢istota vzduchu, tfida Cistoty, REVIT,
BIM, 3D modelovani.

Annotation:

In my diploma thesis | am dealing with design of the air conditioning in the modular
pharmacy. The project is solved in form of documentation for the building permit. In
my diploma thesis | solve the air conditioning of regular office’s spaces and a clean
spaces. In the clean spaces | solve measuring and regulation of internal environment
for keep the parameters of air and pressure cascade in required values.

In my diploma thesis | solve the conceptual design of MEP systems. It includes
sewerage, water supply, heating, cooling and electro.

All the MEP systems are made in BIM with use of the software called REVIT 2022.

Keywords:

Air conditioning, clean spaces, pressure cascade, the purity of the air, class of the air
purity, REVIT, 3D modeling
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Uvod
Diplomova prace je rozdélend na 2 bloky.

V prvnim bloku je zpracovana reserSe a koncepéni navrh systému vytdpéni, chlazeni,
vodovodu, kanalizace a elektra. Podrobnéji je zde rozepsdna teoretickd ¢ast
vzduchotechniky a regulace.

V druhém bloku se prace zabyva konkrétnim navrhem vzduchotechnického systému.
Prace obsahuje navrh jednotlivych vzduchotechnickych jednotek a distribucnich prvki,
trasy a dimenze potrubi, regulaci systému, vykresy a vypocty, 3D pohledy a technickou
zpravu.

Tato diplomova préce se zabyva problematikou vétrani v kancelarskych a poté zejména
Cistych prostorech. Soucasti prace je i koncepéni ndvrh systému ostatnich ¢asti TZB.
V cistych prostorech je reSena problematika zajisténi pozadované Cistoty vzduchu a
zajisténi, aby se do mistnosti nedostal znecistény vzduch z okolnich mistnosti. Zaroven
je potfeba zajistit poZadované pracovni podminky vnitfniho prostredi, které se mohou
liSit pouze 0 £2 °C. To je zaru€eno pomoci regulace teploty prostoru podle teploty uvnitf
mistnosti.

Celd prace je zpracovavana pomoci metodiky BIM v aplikaci REVIT 2022.

11
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Pouzité normy a vyhlasky

Zakon €. 258/2000 Sb. - o ochrané verejného zdravi

Vyhlaska ¢. 6/2003 - hygienické limity chemickych, fyzikélnich a biologickych
ukazatell pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

CSN EN ISO 14644-1: 2000. Cisté prostory a pfisluiné fizené prosttedi — Cast 1:
Klasifikace Cistoty vzduchu.

CSN EN 13779: 2007. Vétrani nebytovych budov — Zékladni pozadavky na
vétraci a klimatizacni zafizeni.

CSN EN 1SO 14644-1 Cisté prostory a pFisluina fizena prostiedi - Cast 1:
Klasifikace Cistoty vzduchu podle koncentrace ¢astic

CSN EN ISO 16890-1 (125009) Vzduchové filtry pro vieobecné vétrani - Cast 1:
Technické specifikace, pozadavky a klasifikaéni metody zalozené na ucinnosti
odlucovani Castic (ePM)

CSN 12 7010 (127010) Vzduchotechnicka zaFizeni - Navrhovani vétracich a
klimatizacnich zafizeni - Obecna ustanoveni

TNI 12 7095 (127095) Vzduchotechnicka zafizeni - Koncept vétrani

CSN EN 15665 (127021) Vé&trani budov - Stanoveni vykonovych kritérii pro
vétraci systémy obytnych budov

CSN 75 5409 (755409) Vnitini vodovody

CSN EN 12056-1 (756760) Vnitini kanalizace - Gravitaéni systémy - Cast 1:
VSeobecné a funkéni pozadavky

CSN 06 0320 (060320) Tepelné soustavy v budovéch - PFiprava teplé vody -
Navrhovani a projektovani

12
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Cast | — teoreticka ¢ast
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Obrdzek 1-Vizualizace aredlu [1]

Obrdzek 2- Rozvody TZB s vyuZitim BIM [1]
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Popis objektu:

Jednd se o modernizaci oblastni nemocnice Ndchod. Projekt zahrnuje ndvrh
komplementarni budovy pavilonu K a lGzkového pavilonu J. V budové K jsou
operacni saly, lGzka s intenzivni péci, resuscitacni oddéleni, saly na cisarské rezy,
IGZka neonatologické intenzivni péce a klasické intenzivni péce. V pavilonu J jsou
pouze lGZkova oddéleni rliznych obora.

Popis systémt TZB:

V objektu se nachazi oddilnd kanalizace, tedy splaskova a destova kanalizace.
Specialni kanalizaci je kanalizace infekcni, kterd nesmi byt pfimo napojena na
splaskovou kanalizaci, ale odpad z ni musi byt specialni technologii likvidovan.
V objektu je rozvedena tepld a studend voda se zatizenim proti vzniku Legionelly.
V objektu se nachdzi rozvody demineralizované a ultra Cisté vody pro medicinské
provozy a saly. Z vody se rovnéz vyrabi sterilni para pro provoz pristroju. Vétrani
Cistych prostor je feSeno pomoci pretlakového vétrani dle DIN 1946-4. Pretlak je
dynamicky regulovdn podle aktudlnich potfeb provoz(. V budové se nachazi
dalSich 8 systém( pro dopravu jednotlivych druhi plynu jako je Cisty kyslik, oxid
dusny, oxid uhlicity, stlaceny vzduch o tlaku 4,8 a 15 bar a stlaceny technicky
vzduch o velikosti 8 bar. Po budové je rozvedena slaboproudd instalace pro
chytré fizeni budovy. Potrubni posta tvofi dalsi doplfujici systém. Je tvorena
ze dvou 110 mm trubek pro dopravu materialQ a vzork(i a 160 mm potrubi pro
transport sterilnich nastrojd a krevnich pripravkd.

Obradzek 3- Ukdzka rozvodi TZB s vyuZitim BIM [1]
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1.2, Ngmocniceh ve Vidni
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Obrdzek 4- Nemocnice Vider [2]
Popis objektu:

Jednd se o kliniku ve Vidni v méstské ¢asti Floridsdorf, ve které se nachazi veskeré
zdravotnické obory viéetné llzkové casti. Mésto Viden se snazii o co
nejekologictéjsi budovy a v této budové pfrisli se zajimavém rfeSeni systému TZB.

Popis systémi TZB:
Rechenzentrum T esle gl 2 wien eneraie [Ty
heizt Klinik Floridsdorf.

3/4 Abwédrme 1/4 Strom

Abwirme O Fernwédrme

. Kiihlsystem Cliwascar %mnmy
im Rechenzentrum [

Warmepumpe

bis zu 4.000 Tonnen
CO,-Ersparnis/Jahr

Obrdzek 5- Systém vytdpéni pomoci datového centra [2]
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Nemocnice spolupracuje s o nékolik stovek metr( vzdadlenym vypocetnim centrem.
Mistni vypocetni centrum ma celorocné velké naroky na chlazeni svych systému a
nemocnice potiebuje velké mnozstvi teplé vody pro udrzovani pozadované Cistoty
mistnosti a nastroju a na vytapéni. Odpadni teplo ze serverd by mélo pokryt az 70 %
tepelné spotteby kliniky. Tepelnou vyménu maiji zajistovat tepelna cerpadla, jejichz
energetickou naro¢nost bude pokryvat vétrna turbina. Teplo z vypocetniho centra
bude preddno pres tepelny vyménik chladici kapaliné, ta bude transportovana do
nemocnice, kde své teplo odevzdd a ohfeje vodu pro vytapéni nebo jiné uUcely.
Ochlazend voda se opét vrati do vypocetniho centra. Nemocnice dale vyuZiva solarni
panely, destovou vodu a dalkové chlazeni.

1.3. Novy pavilon DGPN Nemocnice Pelhfimov

18

I“.il“"”,x

Obrazek 6- Novy pavilon nemocnice Pelhfimov [3]
Popis objektu:

Tento objekt je navrzen jako pétipodlazni budova v pasivnim standardu. Rozméry
budovy jsou cca. 26 x 60 m. Modul ma rozméry 8,1 x 6,3 m. V budové se nachazi
lGzkové oddéleni, détské oddéleni, JIP, gynekologicko-porodni oddéleni a
neurologické oddéleni.

Nosna konstrukce je ze Zelezobetonu. Ztuzeni zajistuji jadra vytahovych Sachet.
Konstrukéni vysky jsou 3,75 m a 4,2 m ve 3.NP. Stfechy budovy jsou ploché
s vegetacni vrstvou nebo kacirkem. Budova ma provétravanou fasadu. Na
zatepleni je pouZita minerdlni vata tl. 240 mm na stfechach EPS cca. 450 mm.

16
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JelikoZz se jednda o budovu v pasivnim standardu, ma budova velmi nizkou
energetickou naro¢nost.

Primérny soudinitel prostupu tepla budovy je 0,30 W/m?K

Primérnd potieba tepla na vytapéni budovy je 14 kWh/(m?2.a)
Primérnd neobnovitelna primarni energie je 116 kWh/(m?2.a)
Primérnd potieba chladu na chlazeni budovy je 9 kWh/(m?2.a)

Obrazek 7- Ukdzka TZB rozvodi s vyuZitim BIM [3]

Popis systémi TZB:

Novd ¢ast nemocnice vyuZiva stdvajici aredlovou kotelnu, ve které doslo
k vyméné kotll. Zdrojem pro vytdpéni jsou 2 kogeneracni jednotky a plynové
parni kotle. Vytapéni v budové zajistuje teplovodni dvoutrubkovd soustava
s ob&hovym ¢erpadlem. Rizeni teploty je regulovano ekvitermné.

Chlazeni bude probihd pomoci vzduchotechniky svodnim chladi¢em. Cést
mistnosti ma fan-coilové jednotky a pfimé chlazeni technologickych prostor a
elektrickych rozvoden.

Vétrani zajistuje vzduchotechnicka jednotka s rekuperaénim vyménikem a
s vlhéenim bez rekuperace vlhkosti. V objektu se nachazi nékolik zén vétrani.
Jednou z nich je kaskadova soustava pretlakd v Cistych prostorech, kde pretlak
postupné klesd se sniZujici se tfidou Cistoty. Nejvyssi tfida Cistoty se nachazi

17
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v operacnich salech, JIP a lGZzkovém oddéleni novorozencli. Sani a vyfuk
centrdlnich jednotek je feSen tak, aby nemohlo dojit ke zpétnému nasati
odpadniho vzduchu. Vzduchotechnické jednotky jsou umistény v nejvysSim
podlaZi ve spolecné strojovné v 5.NP.

Osvétleni je feSeno pomoci LED svitidel s fizenim pomoci protokolu DALI. Systém
je vybaven senzory osvétleni a pobytu osob.

Kanalizace je feSena jako oddilna. Destova voda je svedena do retencni nadrze a
neni jinak vyuzivana.

18
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2. PrGvodni zprava
2.1.  Umisténi objektu

Objekt se nachazi na okraji mésta Litoméfice na nové vzniklych stavebnich parcelach.
V blizkosti je elektricka rozvodna, od které budou vybudovany nové sité. Budova lezi
na parcele ¢. 5463/1 katastralniho Uzemi mésta Litomérice. Podél parcely vede
silnice druhé tridy. V jejim okoli se nyni nachdazi pole a zvychodniho sméru
zminovana elektrickd rozvodna, Cerpaci stanice a dalsi priimyslové budovy.

2.2.  Okrajové podminky mista stavby

Parcela je nyni vedena jako orna plida a je potteba ji vyjmout z pozemkového fondu
a prevést ji na parcelu stavebni. Uzemni plan mésta Litoméfice poéitd s tim, Ze bude
tento pozemek veden jako stavebni parcela. Na okraji pozemku nyni rostou kefre,
které bude nutné vykacet pro vytvoreni vjezdu a vjezdu na pozemek. Pozemek se
nenachazi v zdplavovém Uzemi. Stavba svym charakterem nebude narusovat okolni
prostfedi. Pozemek neni zasitovany a podminkou pro pfevod na stavebni pozemek
je vybudovani novych inZenyrskych siti. V okoli budou vybudovany zpevnéné plochy,
po kterych bude zajistén pristup persondlu a pfisun a odvoz vstupnich a vystupnich
surovin a materiald.

2.3.  Ugel stavby

Jedna se o novostavbu farmaceutického objektu, ve kterém bude probihat pfiprava,
prijem a vydej léCiv. Objekt bude mit 2 nadzemni podlazi.

2.4. Popis stavby

Novostavba moduldrni Iékarny bude postavena z upravenych lodnich kontejnerd o
rozmérech 3500x2990x3500 az 9000x3500x3500 mm. Celkové rozméry lékarny jsou
49 x 19 x 7 m. V 1.NP se nachazi hlavni vstup do objektu, pfijmy a vydaje léka, sklady
materiald a chemikalii, laboratore, chlazeny sklad, umyvarny s mycimi a
dezinfekénimi automaty, Cisté prostory pro vyrobu léCiv a sklady hoflavin se
specialnimi skfinémi s pozarni odolnosti. Ve 2.NP se nachazi strojovna technickych
zafizeni, zazemi pro pracovniky, Satny a koupelny, kancelafe a venkovni schodisté
pro splnéni bezpecnostnich pozarnich predpisu.

2.5. Konstrukce
Zatepleni objektu:

Podlaha: U =0,14 W/m2.K
Stény: U =0,18 W/m?.K
Stfecha: U = 0,14 W/m?2.K

19



% Navrh vzduchotechnického systému modularni Iékarny . ¢ast: Koncept TZB

Pozarni odolnosti:

Stény: REW 30 minut, materidlova skladba DP1
Strop: REI 15 minut, materidlova skladba DP1

Skladba podlah:

= Podlahovina PVC 2,5 mm / keramicka dlazba R9 300x300mm v sanitarni
Casti

= Cementotfiskovd deska CETRIS 22 mm

= S3adrovlaknita deska 2x 12,5 mm

= Parotésna félie

= Tepelna izolace — minerdlni vata 120 mm

=  Pfi¢ny nosnik ocelovy zinkovany

= Uzaviraci trapézovy podlahovy plech 0,4 mm

= Tepelnaizolace — STYRODUR 30 mm

= PIR panel 50 mm

= Obvodovy nosnik ocelovy zinkovany

Skladba strechy:

= Horni rdm — ocelovy zinkovany profil

* Trapézovy plech stfesni, pozinkovany 0,7 mm
= Pfi¢ny nosnik ocelovy zinkovany

» Tepelna izolace — minerdlni vata 220 mm

= QOcelovy rastr

= Parotésna félie

= S3adrokartonova deska 12,5 mm

= Kazetovy podhled 600x600 mm

Na stfeSe 1.NP je jako vrchni vrstva pozita hydroizola¢ni folie se spadovymi kliny
z EPS.

Stény:

Stény jsou navrzeny ze samonosnych kovovych sendvi¢ovych paneld tl. 52 mm.
Panely jsou sloZzeny z hlinikového ramu, plastém z pozinkovaného plechu s PVC folii
a vyplnéné mineralni vatou. VSechny spary budou zatmeleny silikonovym tmelem. V
Cistych prostorech bude celd konstrukce vodivé pospojovana, véetné ocelového
nabytku a uzemnéna.

2.6. Pocet uzivatelu

V objektu se uvaZuje s 60 zaméstnanci, ktefi budou pracovat vjednosménném
provozu.
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2.7.  Klimatické podminky

Meteorologické udaje:

e Léto: Teplota: Temax= 32 °C
e Zima: Teplota: Temin=-12 °C

Parametry vnitiniho prostiedi:

o Cisté prostory

o Teplota:Ti=22%+2°C

o Relativni vihkost ¢=30-60 %
e Ostatni prostory

o Teplota: Ti=20-25°C

o Relativni vlhkost ¢=30-60 %

2.8.  Popis technického reSeni jednotlivych systém

2.8.1. Zasobovani teplem
Vytapéni je zajisténo 3 rlznymi zplsoby, viz. obrazek ¢. 8 a €. 9.

Rozvody jsou zndzornény ve vykresech €. 6 a €. 7.

V zelené vyznacenych mistnostech je uvazovana velka intenzita vymény vzduchu,
kterd je dostacujici pro udrZeni poZadované teploty. Vytdpéni tedy zajistuje
vzduchotechnicka jednotka.

V Cervené vyznacenych mistnostech zajistuje vytapéniteplovodni, dvou trubkovy
systém s deskovymi otopnymi télesy. Ohrev topné vody zajistuje akumulaéni
nadrz, ktera je napojena na tepelné Eerpadlo vzduch-voda. Dohtev obstarava
elektricka topna spirala. Tepelné Cerpadlo pracuje se spadem 55/45 °C. Venkovni
jednotka bude umisténa vedle technické mistnosti na stfeSe 1.NP a vnitini
jednotka bude v technické mistnosti ve 2.NP.

Ptivodni a odvodni trubky k otopnym télesiim povedou v izolaéni vrstvé podlahy
nebo v podhledu. Materidl trubek bude z médi, spojovany mékkym pajenim nebo
lisovanim. Na dlouhych trasach primych usek( budou realizovany kompenzaéni
smycky. VesSkeré potrubi, které nevede v izolacni vrstvé podlahy bude opatieno
tepelnou izolaci. Na vétvich ustfedniho topeni budou osazena elektronickd
Cerpadla s tficestnymi sméSovacimi ventily a armaturami. Kazdad vétev bude
samostatné regulovdna podle venkovni teploty pomoci ekvitermni regulace.
Kazdé otopné téleso bude pripojeno pres integrovany termostaticky radiatorovy
ventil sautomatickym omezovaéem priatoku, regulacnim Sroubenim a
termostatickou hlavici.

V oranzové oznacenych mistnostech je instalovan systém VRV, ktery bude pouzit
v zimé pro vytapénia v lété pro chlazeni. Vyuziva se tfi trubkovy systém, aby bylo
mozné mistnosti navzajem nezavisle chladit nebo vytapét. Rozvody VRV systému
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povedou pod stropem v 1.NP a v 2.NP. Venkovni jednotka bude umisténa vedle
technické mistnosti na stfese 1.NP.

V modre vyznafenych mistnostech neni uvaZovano vytapéni a predpoklada se
infiltrace teplého vzduchu zokolnich mistnosti + teply vzduch ze
vzduchotechniky.

Seznam vykresu k ¢asti vytapéni:

e Vykres ¢.6- Pudorys vytdpéni/chlazeni 1.NP
e Vykres ¢.7- Pudorys vytdpéni/chlazeni 2.NP
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Obrdzek 8- Rozdéleni zén pro vytdpéni 1.NP
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2.8.2. Zasobovani chladem

Chlazeni objektu budou zajistovat vzduchotechnické jednotky. Kazda
vzduchotechnicka jednotka ma pfimy vyparnik pfipojeny k venkovni kondenzaéni
jednotce. Propojeni vzduchotechnické jednotky a kondenzacni jednotky je
navrzeno médénym potrubim, které je v celé své délce izolovano. Venkovni
jednotky budou osazeny na samostatné ocelové konstrukci na stieSe 1.NP.

V oranZové zvyraznénych mistnostech v obrazkach ¢. 8 a 9 zajistuje dodatecné
chlazeni VRV systém. Kazda vnitfni jednotka VRV systému bude vybavena
dalkovym ovlddanim teploty a pritoku vzduchu. Venkovni jednotky jsou na
samostatné ocelové konstrukci na stfese 1.NP. Chladivové rozvody budou
vedeny pod stropem 1.NP a 2.NP. Veskeré rozvody budou z médéného
bezesvého potrubi, odkyslicené kyselinou fosforecnou. Jako izolace bude pouzita
polyetylénova péna tloustky minimalné 15 mm.

Chlazeni skladu €. 129 zajistuje samostatna chladici jednotka umisténa na strese
2.NP. Cely systém je 100% zdlohovany druhou jednotkou chlazeni.

Seznam vykresu k ¢asti chlazeni:

e Vykres ¢.6- Pudorys vytdpéni/chlazeni 1.NP
e Vykres ¢.7- Pudorys vytdpéni/chlazeni 2.NP

2.8.3. Zasobovani elektfinou

Silnoproudé rozvody:

Napojeni objektu na elektrickou sit bude provedeno kabely potfebné dimenze
z pfipojkové skfiné, ktera je umisténa ve sloupku na hranici pozemku. Kabely se
napoji na pojistkové vyvody s dostatec¢nou rezervou na pfivodnim kabelu.

Z ptipojkové skfiné povede kabel CYKY-J 4x35 do vnitiniho elektromérového
rozvadéce. Odtud povede napojeni na hlavni rozvadéc, ktery je umistén
v technické mistnosti a z kterého povedou jednotlivé okruhy k elektrickym
zafizenim, ptipadné k podruinym rozvadéclim. Pro zdsuvkové okruhy bude
pouzit kabel CYKY-J 3x2,5 a pro svételné obvody CYKY-J 3x1,5. Pro ostatni
spotrebice, které nelze napojit na zasuvku, bude pouzZit kabel dle udaje
uvedeného v technickém listu zafizeni.

Osvétleni:

Osvétleni je navrieno dle CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni. Ovladani svétel je
pomoci kolébkovych vypinac umisténych na sténach u vstupu do mistnosti.
Pro osvétleni budou pouZita LED svitidla. Nouzové osvétleni zajistuji specialni
svitidla napojené na vlastni baterii.
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Slaboproudé rozvody:

V Cistém prostoru bude u vstupnich dvefich do jednotlivych tfid Ccistoty
instalovdn systém pro signalizaci stavu otevreni dvefi a systém zabranujici
moznosti otevieni vnitinich a vnéjsich dvefi soucasné. Stav otevieni bude sniman
optickymi snimaci, které jsou umisténé v zarubnich dvefi.

Pro projeni zafizeni jako jsou pocitace, tiskarny, telefony, technologické zarizeni
apod., bude vytvorena sit se strukturovanou kabelazi. V kazdé pracovni mistnosti
bude minimalné 1 datova zdsuvka s RJ45 konektorem.

Elektricka pozarni signalizace:
V objektu bude instalovan systém elektronické pozarni signalizace.
V mistnostech budou osazeny senzory plameny a koure.

Elektricka zabezpecovaci signalizace:

Veskeré vstupni otvory budou osazeny magnetickymi kontakty. V mistnostech
budou detektory tfisténi skla. Na chodbach a vybranych mistnostech budou
pasivni infratervené detektory pohybu v kombinaci s mikrovinymi snimadi.
Naruseni bude signalizovano opticky a akusticky. Systém bude napojen na pult
centralizované ochrany.

Elektronicka konstrola vstupu:

Veskeré dvere na hranici verejnych a persondlnich zén budou vybaveny
systémem kontroly vstupu. Kazdy zaméstanec bude mit vlastni vstupni kartu.
Ctecka karet bude umisténa vedle dvefi.

Ochrana proti blesku:
Objekt bude opatfen novym oddalenym hromosvodem podle platnych norem
CSN EN 62305-1_4. Uzeméni bude provedeno v zékladovych pasech.

2.8.4. Zasobovani vodou

Rozvod studené vody bude napojen na novou vodovodni pfipojku. Za
vodomérnou sestavou, umisténé v Sachté v mistnosti ¢.123 ,Vstup”, bude
potrubi vyvedeno pod strop 1.NP. Hlavni rozvod bude nad chodbou, z které
povedou odbocky k jednotlivym mistlim spotieby. K zafizovacim predmétim v
1.NP povedou sténou smérem dol(, k zafizovacim pfedmétim ve 2.NP povedou
sténou smérem nahoru. Zchodby bude vyvedena odbocka do technické
mistnosti k pripravé teplé vody a do zvlhéovacli vzduchotechniky.

Tepld voda bude ohfivdna pomoci tepelného Eerpadla vzduch-voda a podle
potfeby dohfivana topnou spirdlou v elektrickém bojleru. Tepld voda bude
vedena stejné jako studena voda pod stropem a vétvena do jednotlivych mist
spotieby. Na hlavni paterni rozvod teplé vody bude napojeno cirkula¢ni potrubi.
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Veskeré rozvody teplé, studené a cirkulaéni vody budou izolovany
polyetylénovou izolaci. Material trubek je z PPR-CT (EVO). Na rozvodech teplé a
cirkulacni vody jsou navrzeny dilatacni smycky. Rozvod vody bude mit vlastni
zavéseni, vhodné pro plastové potrubi.

Sklon potrubi bude 0,3 %, tak aby se veSkeré rozvody daly vypustit.

Po provedeni montaZznich pracich bude provedena technicka prohlidka a
provedena tlakova zkouska vodovodu dle CSN 73 66600.

V objektu budou rozvody poZarni vody do hydrantovych skfini s tvarové stalou
hadici DN25/30. Umisténi hydrantovych skfini bude podle pozadavk( pozarniho
specialisty. Zkougka pozarniho vodovodu bude provedena podle CSN 73 0873
PoZarni bezpecnost staveb- zasobovani pozarni vodou.

Seznam pFiloh k ¢asti vnitini vodovod:

e Vykres ¢.4- Pidorys vodovodu 1.NP
e Vykres ¢.5- Piudorys vodovodu 2.NP

2.8.5. ZpUsob likvidace odpadnich vod
Kanalizace je rozdélena na splaskovou a destovou. Infekéni kanalizaci neni
v tomto objektu nutné realizovat.

a) Splaskova kanalizace:

Splaskova kanalizace je navrZena jako gravitacni. Lezaté potrubi bude vedeno
pod objektem a bude odvadét splaskové vody ze zafizovacich predmétl a od
vzduchotechnickych zafizeni. Pfed objektem bude vedeni napojeno na nové
vybudovanou kanaliza¢ni pfipojku. Ze 2. NP bude odpadni voda odvadéna pres
pfipojovaci potrubi napojené na svislé odpadni potrubi. Pfipojovaci potrubi
z 2.NP bude vedeno v instala¢nich predsténach nebo bude svedeno pod strop

evyvs

tvarovka a kazda stoupacka bude odvétravana na stfechu budovy. Veskeré
splaskové potrubi bude ve sklonu min. 3%.

b) Destova kanalizace:

Destova voda bude odvadéna pres stfesni vpusti napojené na vnitini svislé
odpadni potrubi. To bude napojeno na lezaté potrubi, které usti v aredlu lékarny
do podzemni retencni nadrze. Veskeré rozvody budou ve sklonu min. 1%.
Material odpadniho potrubi bude z PP-HT a lezaté potrubi z PVC-KG

Po provedeni montdznich praci bude provedena technickd prohlidka a
provedeny tlakové zkousky vnit¥ni kanalizace dle CSN 75 6760.

Seznam priloh k ¢asti kanalizace:

e Vykres ¢.1- Piadorys kanalizace 1.NP
e Vykres ¢.2- Pidorys kanalizace 2.NP
e Vykres ¢.3- Pidorys kanalizace stfecha
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2.8.6. Koncepce vétrani a Upravy vzduchu

Vétrani lékarny je feSeno nékolika systémy. V kancelafich a nékterych
pracovndach je zvolen rovnotlaky systém, kdy v kazdé mistnosti bude vhodné
zvoleno rozmisténi privodnich a odvodnich elementu, tak aby rychlost proudéni
vzduchu v pobytové zoné nepresahla 0,25 m/s a nedochazelo k pocitu privanu.
WC a koupelny budou feSeny podtlakové, tj. bude v nich pouze odvod. Celkové
vyrovnani tlakd bude pres chodby, kam bude pfivadén vzduch, ktery dorovna
pratok odsdvaného vzduchu. V Cistych prostorech je navrzen pretlakovy systém,
tak aby mistnost s nejnizsi tfidou Cistoty byla v pretlaku alespon 10 Pa. S rostouci
tfidou Cistoty roste i velikost pretlaku. V objektu jsou navrzeny 3
vzduchotechnické jednotky. Vzduchotechnicka jednotka ¢.1 bude pouze pro Cisté
prostory, vzduchotechnickd jednotka ¢.2 bude pro ostatni mistnosti v 1.NP a
jednotka €. 3 bude pro mistnosti ve 2.NP.

V mistnostech 111 a 132 je dodatecny odtah pomoci technologickych digestofri.
V mistnostech ¢. 109 a 112 je pouze odtah samostatnym ventildtorem na strechu
budovy.

Detailni navrh vétrani a klimatizace je popsan ve druhé casti této diplomové
prace!
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4. Padorysy:

Seznam vykresU:

Vykres ¢.1- Plidorys kanalizace 1.NP
Vykres €.2- Plidorys kanalizace 2.NP
Vykres ¢.3- Pldorys kanalizace stfecha
Vykres €.4- Plidorys vodovodu 1.NP

Vykres €.5- Plidorys vodovodu 2.NP

Vykres €.6- PGdorys vytapéni/chlazeni 1.NP
Vykres ¢.7- Padorys vytapéni/chlazeni 2.NP
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5. Zakladni vypocty vodovodu a kanalizace
5.1. Vodovod

Primérna denni potreba vody:

= _ 18000 60 =29591/d

q specifickd potreba vody [l/(j.d)]
(18 m3za rok na 1 pracovnika v lékdrné dle vyhldsky ¢.120/2011 Sh.)

n pocet jednotek [osoby]
Maximalni denni potieba vody:
Qa=Qp-ky=2959-1,5=44381/d

Qo primérnd denni potieba vody [l/den]
kq soucinitel denni nerovnomérnosti [-]

Maximalni hodinova potieba vody:

Qn=0Q4 k- z1=4438-2,1-10"1 =9321

Qq maximalni denni potreba vody
kn soucinitel hodinové nerovnomérnosti (soustredénd zdastavba = 2,1) [-]
z doba Cerpani vody (nebytové objekty 10-12 hod)

Stanoveni vypoctového pritoku:

n
Qp = Z(qu'ni) =,1,91=1,381/s
i=1
Qui vypoctovy pratok [I/s]
n; pocet zarizovacich predméta [-]

- , Vypoctovy
Za;;?m"zz' Potet| odtok DU Q. | sa
P [/s] _ |5DU|[1/s]
Drez 11 0,8 8,8| 0,2 0,44
Umyvadlo 24 0,5 12| 0,2 0,96
Vylevka 3 1,5 45| 0,2 0,12
WC 11 2 220,15 0,2475
Pisoar 1 0,2 0,2|0,15 0,0225
Sprcha 3 0,6 1,8 0,2 0,12
Celkem| 49 1,91
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Predbézny navrh svétlosti potrubi vodovodni pripojky:

Q,=Sv
4-

d; = Qv
mw-v

Qy 1,38
d; =357 |—-=357 | —=29,7mm

Q Vypoctovy pritok [I/s]

v pritocnd rychlost (doporucend rychlost pro plast. Potrubi 2 m/s)
S plocha prirezu potrubi [m2]

D; vnitfni prameér potrubi [m]

Navrh vodovodni pripojky HDPE 100 RC 40x3,7 SDR111

5.2. Kanalizace

.. . Vypoctovy
Za;;omvzttzl Pocet| odtok DU Qa SQa2
P [i/s] _ |5DU|[l/s]
Drez 11 0,8 8,8| 0,2 0,44
Umyvadlo 24 0,5 12| 0,2 0,96
Vylevka 3 1,5 4,5 0,2 0,12
WC 11 2 220,15 0,2475
Pisoar 1 0,2 0,2|0,15 0,0225
Sprcha 3 0,6 1,8| 0,2 0,12
Celkem| 49 1,91

Vypoctovy priitok splaskovych odpadnich vod:

Quww =K- /ZDU=1-\/E=71/S

Quw vypoctovy pritok splaskové vody [I/s]
K soucinitel odtoku viz CSN EN 12 056-2 [-]
DU soucet vypoctovych odtoku [I/s]

Navrh hlavniho leZzatého potrubi: DN 125

Posouzeni: Qv pro DN 125=8,0 I/s > 7 |/s > Vyhovuje

Navrh kanalizacni pfipojky: DN 150

Posouzeni: Qgov pro DN 150=13,0 I/s > 7 I/s = Vyhovuje

Minimdlni dimenze kanalizaéni pfipojky dle CSN 12 0562 je DN 150.

39



Navrh vzduchotechnického systému modularni Iékarny . ¢ast: Koncept TZB

Vypoétovy odtok destovych odpadnich vod ze stiechy:
Plocha stfechy 2.NP: A= 731,9 m?
Plocha stfechy 1.NP: A= 210,0 m?

Qq1=i-C-A=0,03-1-731,9=21,961/s
Q,=i-C-A=0,03-1-210,0=6,301/s
i intenzita desté, pro stfechy 0,03 [l/s.m?]
C soucinitel odtoku — zavisi na sklonu a materidlu krytiny

A ucinnd plocha strechy = pldorysny primet [m?]

Navrh hlavniho destového potrubi z 2.NP: DN 150

Posouzeni: Qqgov pro DN 150=25 1/s > 22,0 I/s = Vyhovuje

Navrh hlavniho de$tového potrubi z 1.NP: DN 100

Posouzeni: Qgov pro DN 100=8,1 I/s > 6,3 |/s = Vyhovuje

Vypocet retencni nadrze:

Priimérny roc¢ni Uhrn srdzek na tzemi Usteckého kraje za poslednich 10 let:
j= 611 mm/rok

Mnoistvi zachycené vody:
j-P-fs-ff_611-(731,9+210)-1-0,9

= = 518 m3/rok
Q 1000 1000 /
j mnozstvi srazek [mm/rok]
P vyuZitelnd plocha stfechy [m?]
fs koeficient odtoku strechy [-]
fs koeficient filtru mechanickych nedistot [-]

Dimenzovani nadrZe podle srazek:

vV, = Q =20 518—284 3
P=%2'365 " “"'365 UM
Q mnoZstvi srdZek za rok [m3/rok]

koeficient optimdlni velikosti nddrZe [-]

N

Navrh retenéni nadrZe o objemu 30 m3.
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6. Teoreticka ¢ast navrhu vzduchotechniky
6.1. Proc vétrat?

Pro zajisténi kvalitniho vnitfniho prostfedi je nutnosti vyuzivat nuceného vétrani
budov. V dnesni dobé, s rostouci cenou energii, se spravny navrh systémui TZB muze
velmi vyrazné podepsat na celkové spotiebé energii budovy. Nejvétsi vliv na to ma
pravé vétrani, protoZe bez kvalitniho vzduchu nikdy nebude v mistnosti pfijemné a
zaroven primo ovliviiuje, kolik energie budeme muset dodat na vytapéni, a nebo
chlazeni. Pokud jsou oteviena okna, do mistnosti sice ¢erstvy vzduch dostaneme, ale
tento zplsob bude fungovat pouze na jare a na podzim, kdy je venku okolo 20 °C.
Pokud bude tento zpUsob vétrani zvolen v zimé, tak dojde ke ztraté velkého mnozstvi
tepla a mistnost bude muset byt opét draze vytapéna. V |été je ptipad stejny, akorat
bude potfebovat vice energie na chlazeni, které je provozné jesté narocnéjsi nez
vytapéni. Zaroven pokud je v budové navrien chytiejsi systém vymény vzduchu,
mUze byt vétrani ovladano napf. podle mnozstvi CO,. Produkce CO; je u €lovéka
v klidu 13 I/h a u pracujiciho 77 I/h. Dojde k vydechu 133x vice CO3, nez je vdechnuto.
Pokud je v mistnosti pfilis vysoka hladina oxidu uhli¢itého dochazi k postupné unavé
organismu, paleni oci, bolestem hlavy a ztraty koncentrace. Z téchto divodul je
vhodné instalovat nucené vétrani s rekupera¢nim vyménikem tepla.

6.2. ZpUsoby vétrani

6.2.1. Pfirozené vétrani

Jedna se o nejméné vhodné vétrani otevienim oken a vétracich otvor(. Dochazi
k velké ztraté tepelné energie v zimé a k velkym tepelnym ziskm v 1été. Zaroven
dochazi k velkému prenosu hluku z venkovniho prostredi, coZ mlze byt zejména
ve méstech velmi nepfijemné. Vétrani mlze probihat pomoci vztlaku, kde
hybnou silou pro vyménu vzduchu je diferencidlni rozdil tlaku vzduchu vlivem
rozdilu mérnych hmotnosti vnitfniho a venkovniho vzduchu o rGzné teploté. Vitr
proudici okolo budovy podporuje proudéni vzduchu v budové. Na navétrné
strané pUsobi tlakem pfimo do mistnosti, na zavétrné strané plsobi podtlakem
na mistnost.

Rozdéleni pfirozeného vétrani:

e Infiltraci — ve starSich stavbach probiha pomérné intenzivné vlivem
netésnosti konstrukci. V novostavbach a rekonstrukcich, kde je poZzadavek
na tésnost obdlky budovy, se da infiltrace zajistit pomoci provétravacich
mftizek v oknech.

e Provétravani — pomoci otevieni oken, neefektivni.

e Sachtové — vyuziva se kominového efektu $achty uvnitf budovy. Podminkou
je dostateéné vysoka Sachta.

e Jednostranné — pfivod i odvod vzduchu je stejnym otvorem.
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e Pficné provétravani — vzduch proudi napfi¢ budovou. Pfivodni a odvodni
otvory jsou v jiné ¢asti budovy. Je potieba zajistit, aby vzduch mohl
budovou pronikat, bud otevienymi dvefmi nebo vétracimi mfizkami ve
dvefich.

e Nocni chlazeni — vhodné feSeni pouze pro letni mésice. Je nutna velka
tepelné kapacita vnitfnich konstrukci a velka intenzita vymény vzduchu.

6.2.2. Nucené vétrani
Nucené vétrani zajisStuje mechanicky ventilator. Ventildtor musi byt schopen
dopravit pozadované mnozstvi vzduchu a prekonat tlakovou ztratu potrubi a
dalSich prvku vlioZzenych do potrubi.

Proudéni vzduchu v potrubi muaze byt laminarni nebo turbulentni. Ve
vzduchotechnice se v naprosté vétsiné pripadd vyskytuje turbulentni proudéni.
Laminarni proudéni se vyznacuje jako soustava vrstev tekutiny, kterd se pres
sebe presouvaji bez priniku ¢astic mezi jednotlivymi vrstvy. Rychlost proudu je
uprostfed nejvyssi a smérem k okraji se zpomaluje. U turbulentniho proudéni
vznikaji prostorové viry a dochazi kintenzivnimu promichani castit, vrstveni
v tomto proudéni neexistuje a rychlost proudéni je napfic priifezem stejna nebo
velmi podobna. K prechodu mezi laminarnim a turbulentnim proudénim dochazi
po dosazeni kritické rychlosti Reit.

Vypocet probihd pomoci nasledujiciho vzorce:

v-d
Re = 2= [
e =20 [-]
v rychlost proudéni vzduch
d primér potrubi
V] dynamicka viskozita vzduchu

Kritickd hodnota pro vzduch je Rewit = 2300. Pokud je hodnota Re < 2300 nastava
laminarni proudéni, pokud je vétsi nastava turbulentni.

6.2.3. Podtlakovy systém

Z prostoru je odvadéno vice vzduchu, nez je do néj privadéno. Tento systém se
vyuziva zejména v mistnostech, kde vznika velké mnozstvi Skodlivych latek, vodni
pary, pachl apod., jako je napf. WC nebo koupelna. V téchto mistnostech je
umistén ventilator, ktery odvadi vzduch z mistnosti do venkovniho prostoru. Pro
vyrovnani tlakd se vyuziva prostupu vzduchu pres vétraci mrizky nebo mezery
pod dvefmi z okolnich mistnosti. Ostatni mistnosti musi mit osazeny vétraci
mftizky pro privod cerstvého vzduchu. Pfi vyuziti odsavani vice mistnosti a
odvodem spole¢ném potrubi je nutné umistit za kazdy ventilator zpétnou klapku,
aby nedoslo k prianiku odpadniho vzduchu do mistnosti, pokud zrovna neni
ventilator v provozu. Regulace mizZe probihat ru¢né, napr. tlacitkem on/off na
sténé mistnosti nebo spole¢nym spinaem na osvétleni. Ventildtor potom bézi
pouze pokud je v mistnosti rozsviceno. Existuje i chytrejsi systém, ktery snima
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mnozstvi Skodlivin (vétSinou CO2 nebo relativni vihkost) ve vzduchu a podle toho
se zapind nebo vypina. Vyhodou tohoto systému je zejména jeho cena, staci
k tomu 1 maly ventilator a kus potrubi a systém funguje. Dalsi vyhodou je rychla
doba nabéhu. Odvod funguje okamzité po pfijeti signdlu ke spusténi. Velkou
nevyhodou je hluénost, tento systém jde Spatné odhlucnit a hodi se pouze do

nepobytovych mistnosti.
AL Né

klapka @ \ .-'\

N
=
D »
|
s
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Obrdzek 11- Systém podtlakového vétrani [4]

6.2.4. Pretlakovy systém

Opacnym zplsobem, neZ je popsdno v predchozim bodé, je vétrani pomoci
pretlaku. Do pobytové mistnosti je pfiveden cerstvy vzduch, ktery vytésnuje
odpadni vzduch do dalsi, idealné podfadné mistnosti jako je napf. chodba, odkud
je odvadén pres vétraci mrizky pryc z objektu. Vyhodou tohoto systému je, Ze Ize
lépe regulovat mnozstvi privddéného vzduchu, pokud je nasdvan vzduch na
severni strané, lze diky tomu v Iété chladit prehfivanou mistnost. Jedna se opét
o velice levny a nendrocny systém. Velkou nevyhodou je riziko prlivanu, jelikoz
do prostoru privadime vzduch, ktery je vétSinou vyrazné chladnéjsi, nez je vzduch
uvnitf mistnosti a miZeme pocitovat pravan. Stejné jako v minulém pfipadé jde
opét o hluény systém. Tohoto systému se vyuziva v Cistych prostorech, kde diky
tomu dojde k zamezeni priniku vzduchu z okolnich prostor. Detailnéji je tato
aplikace popsana v praktické ¢asti mé diplomové prace. Tato aplikace uz ale neni
jednoduchou a levnou zdlezitosti, jako pfi uziti v ,,obycejné” mistnosti.
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Venkovni vzduch - ODA

Ventilator

% H Odvod
Privadény vzduch - SUP ‘/ \ odpadniho
v vzduchu
Vétrané Sousedici
prostredi prostredi
i

AY
\ Prevod vzduchu mezi prostory
vétracimi otvory

Obrdzek 12- Systém pretlakového vétrani [4]

6.2.5. Rovnotlaky systém

Pfi pouziti tohoto systému nevznika rozdil tlaki mezi mistnostmi, jelikoZ
pfivadime a odvadime stejné mnozstvi vzduchu. Je zapotrebi vzduchotechnicka
jednotka. Tento systém se vyuziva vétSinou u obytnych mistnosti. D4 se regulovat
mnozstvi vétraciho vzduchu. Velmi ¢asto se vyuZiva rekuperace, kdy odvadény
vzduch predd tepelnou energii pfivadénému vzduchu a snizi se tak energeticka
narocnost budovy. Dale se daji pfidat do vzduchotechnické jednotky dalsi Upravy
vzduchu, jako jsou ohtev, chlazeni, vlhéeni, odvlhéeni, filtrace, atd. Pfi spravném
navrhu tohoto typu vétrani nedochazi k pocitu prdvanu a systém neni tak hlucny

vvvvvv

vevs

Vzduchotechnicka
jednotka

PFivadény vzduch - SUP ‘/l\ T T /l\ Odvadény vzduch - ETA

Vétrané Vétrané
prostredi prostredi

Obrazek 13- Systém rovnotlakého vétrdani [4]
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6.3. Distribuce vzduchu

Distribuci vzduchu muizZeme roztfidit podle 3 zakladnich zpUsobu.

1) Smésovaci systém
V prostoru dochazi k miSeni stdvajiciho vzduchu s éerstvym pfivodnim
vzduchem. Skodliviny se rovnomérné nafedi po celém objemu mistnosti.
Distribuénimi elementy pro tento typ distribuce jsou napf. talifové ventily,
vitivé anemostaty, Stérbinové vyustky, dyzy.

&
Pro
FA

Obradzek 14- Smesovaci systém [6]

Obrdzek 15- Talifovy ventil, anemostat, dyza, Stérbinovd vyustka [8]
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2) Zaplavovaci systém
Tento typ Sifeni vzduchu se vyuziva napf. v kino sdlech, kde se privadi cerstvi
vzduch z pod sedacek. Vzduch musi proudit velice pomalu, aby se pfedeslo
pocitu pravanu, jelikoz musi byt o 1 az 3 Kchladnéjsi, nez je vzduch
v mistnosti, o osoby v sale se ohfeje a stoupa smérem vzhiru, kde je odsavan.
Jako distribu¢ni element se vyuZiva napf. velkoplosna vyust, nebo Siroké
Stérbinové vyustky.

| pr—— =

Obrazek 16- Zaplavovaci systém [6]

Obrdzek 17- Velkoplosnd vyustka, stérbinovd vyustka [8]

3) Usmérnéné proudéni
Tento typ prabéhu vzduchu se vyuZiva zejména v operacnich salech nebo v
jinych velice Cistych prostorech. Princip spociva na velkoploSném pfivadéni a
odvadéni vzduchu. Na jedné strané je vzduch do mistnosti pfivddén, na druhé
strané odvadén. Lze vyuzZit i svisly proud. Ze stropu je vzduch pfivadén,
podlahou odvadén.

N :i: I\ |

Obrdzek 18- Usmérnéné proudéni [6]
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6.4. Filtrace vzduchu

Filtraci vzduchu je nutné provadét, protoze venkovni vzduch maze obsahovat velké
mnozstvi necistot, at uz ve formé tuhych, kapalnych nebo plynnych skupenstvich.
Ucelem filtrace je sni%it koncentraci zneéistujicich latek v pfivadéném vzduchu pod
limitni hodnoty, které jsou definované hygienickymi nebo technologickymi
pozadavky. Podle ndrocnosti Cistoty v dané mistnosti je zvolena kvalita filtra¢niho
média nebo kombinace filtraénich médii. Pro tuhé nebo kapalné neclistoty se
vyuzivaji mechanické filtry ve formé jemnych vldken, zrn nebo pérl, pfipadné
elektrické filtry. Plyny, pary a pachy se odlucuji z pfivadéného vzduchu pomoci
sorpcnich filtrd.

Konecna tlakova ztrdta | Stfedni odlucivost Stredni odlucivost
Skupina | Trida [Pa] An [%] Em [%]
G1 250 Am<65
G2 250 65<AL<80
G3 250 80<An<90
Hruby G4 250 90<An
F5 450 40<E<60
F6 450 60<En<80
F7 450 80<En<90
F8 450 90<En<95
Jemny F9 450 95<En
Tabulka 1-Trideni filtri pro bézné vétrani [14]
Vysoceucinné filtry
Skupina | Tfida | Odlucivost [%]
H 10 85
H11 95
HEPA H12 99,5
H13 99,95
H14 99,995
U 15 99,9995
ULPA (U 16 99,99995
Uiz 99,999995

Tabulka 2- Tridéni vysoceucinnych filtri [14]
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6.4.1. Konstrukce filtrt

e Rameckové

Maji kovovy ram, ve kterém je osazena plocha filtracni vrstva ze syntetickych
vlaken. Tento typ konstrukce se vyrabi pro filtry tfidy G1 az G3.

Obrazek 19- Rameckoveé filtry [15]
e Kapsové

Jednd se o filtry z netkané textilie seSitych do kapes délky az 600 mm. Vlakna
mohou byt syntetické nebo sklenéné. Pozivaji se pro tfidy G3 az F9.

Obrdzek 20- Kapsovy filtr [15]
e Kazetové

Kazetové filtry jsou usazené v ramecku tloustky cca. 300 mm. Jsou sloZzené ze

skelnych vilaken papirové struktury. Pouzivaji se jako vysoceucinné filtry tfidy
H10 a vyssi.

Obrdzek 21- Kazetovy HEPA filtr [16]
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e Elektrofiltry

Pouzivaji se pro odlucovani tuhych i kapalnych ¢astic necistot z atmosférického
vzduchu. Maji velmi malou tlakovou ztratu. Pracuji na principu ionizace, kde
deskové a dratové elektrody vytvofi elektrické pole o napéti cca. 14 kV. Zde
Castice ziskavaji kladny naboj a v dalsi ¢asti filtru se zachytavaji na zaporné
nabitych elektrodach. Odtud se usazené necistoty Cisti vystfikanim vodou, budto
rucné, nebo soustavou trysek.

Obrdzek 22- Elektrofiltr [17]

e Sorpcni filtr

Pro zachyceni plynnych ¢astic necistot se je vyuZit adsorpéni proces, kdy dochazi
k zachycovani plynnych latek na povrchu pevnych latek pomoci difize. Nejvice
se vyuziva aktivni uhli, kde dochazi k zachyceni pisobenim van der Waalsovymi
silami. Sorp¢ni filtry jsou vyrabény ve formé patron naplnénych aktivnim uhlim.

Obrdzek 23- Adsorpcni filtr s aktivnim uhlim [18]
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6.5. Cisté prostory

Distribuce vzduchu v Cistych prostorech je velmi specifickd zalezitost. Pfi ndvrhu
vétrani a klimatizace je zapotrebi zohlednit vSechny kontrolované parametry,
kterymi jsou: teplota, relativni vihkost a charakter proudéni. Ddle se posuzuje pocet
a velikost ¢astic v prostoru, mira molekuldrniho znecisténi, elektrostatické ndboje,
hluk a vibrace.

Cisté prostory jsou pfistupné pouze propustmi se systémem dvojitych dvefi, a to jak
pro zaméstnance, tak pro materidly. Jsou udrZovany vsouladu s vhodnym
standardem Cistoty a pfivadény vzduch prochazi pres odpovidajici stupné cisténi.
Aby nedoslo k mikrobidlni nebo ¢asticové kontaminaci vyrabéného produktu, musi
byt dosaZzena urcitd Cistota prostoru v jakémkoliv pfipadé. Proto se navrhuji na 2
zakladni stavy - na stav ,v provozu“ a stav ,v klidu”. Podle stupné Cistoty musi byt
dodrzen uréity maximalni pocet ¢astic na m3 viz. tabulka:

Maximalni pFipustny pocet €astic /m3 o velikosti rovné nebo vétsi
Trida Za klidu Za provozu
Cistoty 0,5 um 5,0 um 0,5 um 5,0 um
A 3520 20 3520 20
B 3520 29 352 000 2900
C 352 000 2900 3520000 29 000
D 3520 000 29 000 nedef. nedef.

Tabulka 3- Maximalni pripustny pocet cdstic pro jednotlivé tridy Cistoty [9]

e Trida Cistoty A
Jednd se o pracovni prostor, kde se provadi vysoce rizikové Ukony, jako je napf.
plnici misto, oteviené ampule a lahvicky, aseptické propojeni apod. Podminky
pro takto nastavené poZadavky zajistuje vzduchotechnika slaminarnim
proudénim vzduchu. Systém musi zajiStovat homogenni rychlost proudéni
v rozsahu 0,36 — 0,54 m/s. Laminarita vzduchu musi byt prokazana a validovana.
Tato tfida Cistoty se spliiuje pouze ve specidlnich laminarni boxech.

Obrdzek 24- Lamindrni box [10]
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Trida Cistoty B

Jednd se o prostor obklopujici prostredi tfidy A, a pro aseptickou pfipravu a
plnéni. [8]

Trida Cistoty Ca D

Jedna se o prostory, ve kterych Ize provadét méné rizikovou ¢innost pfi pfipravé
sterilnich IéCivych pfipravka. [8]

6.5.1. Konstrukce Cistého prostoru
Cisty prostor m(Ze byt jako samostatna jednotka, nebo montovana jednotka do
stdvajiciho objektu.

Stény Cistého prostoru musi byt opatfeny otéruvzdornym a omyvatelnym
natérem. Ve sténach mohou byt okna, pro pfivod denniho svétla nebo pro
komunikaci mezi persondlem. Nesmi byt ovSem oteviravd a musi plynule
navazovat na povrch stény v které jsou osazeny.

Podlaha tvofi fabion mezi sténou a podlahou Cistého prostoru.

Na hranicich zén s rozdilnou tfidou Cistoty je umistén senzor tlaku pro kontrolu
tlakového spadu.

Dvefe mohou byt pIné, prosklené, jednokfidlé nebo oto¢né. Nesmi mit viditelné
tésnéni okolo skel. Na spodni hrané musi mit vysuvnou tésnici listu. U personalni
a materidlové propusti musi byt opatfeny zvukovou a optickou signalizaci
otevieni. Je vhodné pouzZit systém vzdjemné blokace dvefi, aby nedoslo
k otevieni dvou dvefi zaroven.

Podhledy musi byt kazetové a tésné. Mohou do nich byt umistény
vzduchotechnické elementy pro pfivod vzduchu. Distribu¢ni prvky musi mit
nastavce s HEPA nebo ULPA filtry pro pfivod vzduchu do cistého prostoru. Dale
jsou v podhledu zapusténa osvétlovaci télesa.

V Cistych prostorech nesmi byt pouzito vytdpéni pomoci otopnych téles,
podlahové vytdpéni ani jiny zpUsob, ktery by zplsoboval zménu proudéni
vzduchu, nez na kterou je nastavena vzduchotechnika. Z tohoto ddvodu lze
pouzit pouze teplovzdusné vytapéni pomoci vzduchotechnické jednotky.

Veskeré konstrukce jsou vodivé pospojovany a napojeny na uzemnéni objektu.

Cely Cisty prostor se Cisti pomoci tlakové vody. Konstrukce a elektrické rozvody
proto musi spliovat poZzadovanou ochranu proti pronikani vody.
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6.5.2. Tlakové parametry Cistého prostfedi
Cisté mistnosti musi byt v pfetlaku vi&i okolnim mistnostem. Velikost pFetlaku je

vvvvv

vvvvvvvvv

tfida Cistoty D musi mit pretlak alespor 10 Pa vici mistnosti bez pretlakového

poZadavku.
Maximalni pFipustny poéet ¢astic /m3 o Tlakové
velikosti rovné nebo vétsi rozdily k
Intenzita mistnosti s
vymeény Rychlost nejnizsi
Ttida Za klidu Za provozu vzduchu | proudéni | tridou Cistoty
Cistoty | 0,5 um 5,0 um 0,5 um 5,0 um h-1 m/s Pa
0,45 HLF N/A LB > 15
A 3520 20 3520 20 N/A 0,35 VLF izolator
B 3520 29 352 000 2900 >20 N/A >10
C 352 000 2900 3520000 | 29000 >20 N/A >10
D 3520000 | 29000 nedef. nedef. >10 N/A >10

Tabulka 4- Velikost pretlaku a intenzity vymény vzduchu v jednotlivych triddch Cistoty [9]

HLF- horizontdlni lamindrni pole
VLF- vertikdlni lamindrni pole

6.5.3.  Vzduchotechnika pro Cisté prostredi

Pro Cisté prostory musi byt samostatna vzduchotechnicka jednotka. Jejim
hlavnim ukolem je udrzet prostor v Cistoté a chranit pracujici personal i vyrabény
produkt. Vzduchotechnickd jednotka musi splfiovat naro¢né pozadavky na
Upravu vzduchu. Pfivadény vzduch prochazi pres 3 stupné filtrace. Prvni stupen
filtrace zajistuji filtry tfidy M na privodu pred tepelnym vyménikem. Pro druhy
stupen Cistoty se pouZivaji filtry typu F a jsou umisténé za ohfivaci a chladidi
vzduchu. Treti stupen Cistoty zajistuji koncové HEPA nebo ULPA filtry. Nejvyssi
stupen ochrany zajistuji tzv. izolatory, coZ jsou uzaviené boxy s podtlakem, do
kterych se pfivadi vzduch pres HEPA filtry. Pracuje se v nich pomoci rukavcovych
navlekd.

Vzduchotechnickd jednotka zajistuje veskeré pozadované parametry vnitfniho
prostfedi. Musi zajistit spravnou teplotu, vihkost a Cistotu vzduchu. Je zde velky
pozadavek na vykon ventilatoru, ktery musi zajistit dostatecny dopravni tlak,
kvlli velké tlakové ztraté, zejména na koncovych HEPA filtrech.
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6.6. Regulace

Pro zajisténi pozadovanych vnitinich podminek je nutné fizeni systému. Rizeni Ize
rozdélit na dvé zakladni moznosti: ovlddani nebo regulace. Jednodussi systém je
Fizeni ovladdnim. Rizeni ovlddanim nemad zpétnou vazbu, tudiz systém nemUze byt
nestabilni, ale pfindsi to zdsadni nevyhodu - teplota pfivadéného vzduchu je fizena
pouze podle vnéjsi teploty. Tato vlastnost v podstaté zamezuje jakkoliv fidit teplotu
uvnitf mistnosti. Vzduchotechnika viibec nedostava informaci o tom, jakd je aktudlni
teplota v mistnosti. D4 se proto vyuZit pouze tam, kde je velmi mala zména tepelné
zatéze/ztraty v dané mistnosti, coz byva pouze ojedinéle. Z tohoto dlvodu je fizeni
pomoci ovladani velmi nevhodné do vétsiny prostor.

Vhodné feseni je fizeni regulaci. Zafizeni, které je fizeno regulaci dostava zpétnou
vazbu z c¢idel uvnitf prostoru a podle toho muze reagovat na chladici nebo vytapéci
vykon. ,Priznivy je takovy pribéh requlacniho pochodu, kdy po odchylce requlované
veliciny od Zddané hodnoty, reguldtor vrdti regulovanou veli¢inu na Zddanou
hodnotu (nebo ji blizkou) tlumenymi kmity optimdlnim zplsobem, tj. bez velkého
prekmitnuti a dostatecné rychle.” [9]

V nasledujicich ¢astech budou popsany zakladni zplsoby regulace ve
vzduchotechnice.

6.6.1. Regulace podle teploty venkovniho vzduchu

Obrazek 25- Regulace teploty privadéeného cerstvého vzduchu [13]

1= cidlo teploty privodniho vzduchu, 2= reguldtor teploty pfivodniho vzduchu, 3= pohon
trojcestného smésovaciho ventilu u ohrivace vzduchu, 4= Cidlo vnitrni teploty vzduchu, 5=
reguldtor vnitini teploty vzduchu, 6= pohon trojcestného smésovaciho ventilu otopného okruhu,
7= fizeni podle venkovni teploty vzduchu, 8= ¢idlo teploty venkovniho vzduchu, 9= termostat
protimrazové ochrany, w= poZadovand teplota.

Vzduchotechnickd soustava zajistuje pokryti tepelné ztraty vétranim. Otopna
soustava zajistuje pokryti tepelné ztraty prostupem.
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Regulator privodniho vzduchu (2) dostava informaci o teploté z ¢idla (1) a o
teploté venkovniho vzduchu z ¢idla (8). Reguldtor porovnava teplotu pfivodniho
vzduchu s pozadovanou teplotou (w), a pokud vznika regula¢ni odchylka, tak
vysila akéni signal k akénimu €lenu (3) a ten upravi teplotu privadéného vzduchu,
tak aby dorovnal vzniklou odchylku. Otopnd soustava ma velkou setrvaénost,
tudiz se toto fizeni nedoporucuje v pfipadech, kde hraji vyznamnou roli vné;jsi
nebo vnitini tepelné zisky. Zaroven se toto fizeni neda pouZit v |été pro chlazeni,
protoZe klimatizace nevi, jaka je teplota uvnitf mistnosti. K regulace se vyuzivaji
PI regulatory. Proto je to regulace vhodna pouze pro regulaci teploty v zimé a
hodi se pouze tam, kde teplota nehraje pfilis velkou roli, jako napf. kuchynég,
garaze, télocvi¢ny apod.

6.6.2. Regulace podle teploty vnitfniho vzduchu

e |
13
s
— [ |
L
i
12
3
11
7 10
= o
maxX,|

Obrdzek 26- Regulace podle teploty vnitfniho vzduchu [13]

1 = ¢idlo vnitini teploty vzduchu, 2= reguldtor teploty vnitiniho vzduchu, 3= pohon trojcestného
smésovacim ventilu u ohfivace vzduchu, 4= pohon trojcestného ventilu u chladice vzduchu, 5=
cidlo teploty pfivodniho vzduchu, 6= omezovac minima teploty pfivodniho vzduchu, 7=
prednostni volba pro ventil ohrivace, 8= prednostni volba pro ventil chladice, 9= Cidlo teploty
privodni vody, 10= ¢idlo teploty venkovniho vzduchu, 11= reguldtor teploty pfivodni vody, 12=
pohon trojcestného smésovaciho ventilu u okruhu vytdpéni, 13= termostat protimrazové
ochrany, wip= nastaveny rozsah teploty wii= teplota poZadovand .

Otopnad soustava nereaguje na teplotu vnitfniho vzduchu. ProtozZe Cidlo teploty
(1) vysilda hodnotu do regulatoru (2) a ten, pokud dochazi k regula¢ni odchylce
nasledné vysild akéni signdl bud k pohonu trojcestného ventilu ohfivace nebo
chladi¢e. Omezovac minima teploty pfivodniho vzduchu (6) dostava informaci o
teploté privodniho vzduchu, porovndva to s nastavenou mezi a vysild signal
k regulatorim prednostni volby (7,8), ktery z téch dvou akcnich signal( bude
silnéjsi, ten se vykona. Teplota privodniho vzduchu je fizena podle teploty
v klimatizovaném prostoru. Toto zapojeni mizeme vyhodné pouzit jak v 1été, tak
v zimé. Velmi dobfe a rychle reaguje na poruchové veli¢iny. Pouziva se pfi vétrani
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kancelafi, obchodnich center, vyrobnich dilen, pobytovych mistnosti, laboratore,
operacni saly, atp.

Pro rychlejsi reakci systému mulzeme cCidlo umistit do odvodniho potrubi, diky
tomu nebude ovlivnéno napf. stfedni radiacni teplotou a bude reagovat rychleji,
protoze bude velmi intenzivné omyvano rychle proudicim vzduchem.

6.6.3. Negativni vleéna regulace

9
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Obrdzek 27- Regulace negativni vlecnou regulaci [13]

1= Cidlo teploty v mistnosti, 2= nastaveni Zadané hodnoty, 3= hlavni reguldtor, 4= potenciometr
nastaveni vlivu kaskddy, 5= Cidlo teploty privodniho vzduchu, 6= vlecny reguldtor, 7= pohon u
ventilu ohrivace, 8= potenciometr nastaveni zakladni hodnoty kaskddy, 9= termostat
protimrazové ochrany; 1-2-3-4= obvod hlavniho reguldtoru; 4-5-6-7= obvod vlecného
reguldtoru.

Regulator (3) je hlavni regulator, ktery dostavd informaci od cidla teploty
v mistnosti nebo odvodnim potrubi (1). Pfes ovlada¢ teploty (2) nastavime
pozadovanou teplotu, kterd se nasledné v regulatoru (3) porovnava s teplotou
uvnitf mistnosti. Pokud nejsou stejné, vznika regulacni odchylka. Regulator poté
vysila vystupni signal, ktery se méni ve vstupni signal vle€ného regulatoru, ktery
na zakladé této hodnoty upravuje Zddanou hodnotu a zaroven vle¢ny reguldtor
dostavd informaci od senzoru privadéného vzduchu (5) a porovndva ji s informaci
od hlavniho regulatoru (3) a jestliZze nejsou stejné, vznika regulacni odchylka. Pak
reguldtor vysle akcni signal akénimu clenu ohfivace (7) nebo chladice, ktery
upravi teplotu. Cim vy3$i teplota je ve vétraném prostoru, tim nizéi musi byt
teplota privadéného vzduchu, proto ji nazyvame negativni regulaci. Odchylky
privodniho vzduchu, jsou zachycené diky negativni vlecné regulaci, jesté dfive,
nez vyznamné ovlivni teplotu uvniti mistnosti. Autorita kaskady (vliv)(4) se
obvykle voli mezi 15 - 20 %, to znamena, Ze pokud poklesne teplota v mistnosti
o 1K, tak nastaveni teploty pfivodniho vzduchu vzroste o 5K, viz. obrazek ¢. 13.
Cim je autorita kaskady vétsi, tim stabiln&jsi bude teplota ve vétraném prostoru,
ale bude mit delsi dobu nabéhu.
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Pro fizeni se pouZiva kaskada Pl (6) a Pl regulator( (3).
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Obrdzek 28- Autorita kaskady [13]

Ti= teplota vzduchu v mistnost, wi= Zddand teplota vzduchu v mistnosti, Ati= odchylka teploty
vzduchu v mistnosti, t,= teplota privadéného vzduchu, wk= zdkladni hodnota kaskddy, Aty =
zména teploty privadéného vzduchu, E = autorita kaskddy.

Maximalni odchylka u PI-Pl reguldtoru je cca. 0.3 K, proto se hodi do prostor, kde
je potfeba udriovat stalou teplotu v mistnosti, jako jsou napt. vyrobny
elektroniky, méftici laboratore apod.
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2. Cést |l — praktickd &ast
Navrh vzduchotechnického systému pro
modularni budovu lékarny metodikou BIM

3. Popis objektu

Cely popis objektu je v privodni zpraveé viz. I. édst: Koncept TZB.

3.1.  Umisténi objektu

Objekt se nachazi na okraji mésta Litoméfice na nové vzniklych stavebnich parcelach.
V blizkosti se nachazi elektrickd rozvodna, od které budou vybudovany nové sité.
Budova lezi na parcele ¢. 5463/1 katastralniho Uzemi mésta Litomérice. Podél
parcely vede silnice druhé tfidy. V jejim okoli se nyni nachazi pole a z vychodniho
smeéru zmifovana elektrickd rozvodna, Cerpaci stanice a dalsi primyslové budovy.

3.2.  Zakladni popis

Jedna se o dvoupodlazni budovu sloZzenou z upravenych lodnich kontejnerd. Budova
ma 2 nadzemni podlazi. V prvnim podlaZi jsou navrZeny provozni mistnosti, sklady
chemikalii a zdravotnickych potfeb, pfijem a vydej léCiv. Ve druhém podlazi se
nachazi kancelare, Satny s hygienickym zafizenim, jidelna a technicka mistnost pro
systémy TZB. Z druhého podlazi vede venkovni ocelové schodisté pro splnéni
pozadavk(l poZarnich norem a predpist.

Soucdsti provoznich mistnosti je mimo jiné pripravna sterilnich |éCiv v Cistém
prostoru tfidy Cistoty ,,C“ s lamindrnimi boxy tfidy Cistoty ,, A“. Ddle lékdrna zahrnuje
mistnosti laboratofi, sklad( hoflavin, chemikalii, obald, surovin, chlazeny sklad, sklad
infusi a desinfekénich prostfedkd, vdhovnu a dal$i mistnosti viz. tabulka mistnosti €.
la?2.

Budova je uvazovana jako ,docasna“, tedy bude se vyuZivat, dokud ji bude potreba.
Po skonéeni jejiho vyuZziti bude budova rozebrdna a odvezena nebo prestavéna pro
jiné Ucely.

4. Navrh vzduchotechnického systému

Vzduchotechnika objektu je feSena pomoci samostatnych zafizeni, zabezpecujici
pozadované vnitini parametry vzduchu ve vétranych a klimatizovanych mistnostech pro
danou technologii a ucel mistnosti.

Budova je roz€lenéna na tti zakladni ¢asti. Prvni ¢asti jsou Cisté prostory v 1.NP, které
maji vlastni vzduchotechnickou jednotku a je zde zajisténo pretlakové vétrani. Druha
Cast tvofi ostatni mistnosti v 1.NP, které maji také vlastni vzduchotechnickou jednotku.
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Treti ¢ast je 2.NP, kterou obsluhuje tfeti vzduchotechnicka jednotka. Nachdazi se zde
kanceldre, Satny, koupelny a spole¢enska mistnost.

Princip vétrani je zaloZzen na nuceném odtahu z WC a koupelen a rovnotlakém vétrni
ostatnich mistnosti, podtlak vznikly z odsavani na WC a v koupelndch se dorovnava
privodnimi vyudstky na chodbach. V Cistych prostorech je pouZito pretlakové vétrni pro
trvalé udrZeni pretlaku vici okolnim mistnostem.

V mistnostech ¢. 109 (Sklad chemikalii) a 112 (Pfirucni sklad hoflavin) jsou umisténé
specialni protipoZarni skfiné, které maji vlastni odtah vzduchu pomoci ventilatoru
umisténém v potrubi a je vyvedeno na stfechu objektu.

V chlazeném skladu ¢. 129 je trvale udrZovano 2 — 8 °C, chlazeni zajistuje klimatizace
typu Multi-split. Je zde poZzadavek na 100% zdalohu zdroje chladu, proto jsou v mistnosti
instalovdny 2 samostatné systémy. Pro vétrani je zvolena mala klimatizaéni jednotka
s tepelnym vyménikem. Jednotka je umisténa na stfeSe 2.NP

4.1. Zéakladni vstupni parametry

Meteorologické udaje:

o Léto
o Teplota: Temax= 32 °C
o Entalpie: hemax= 61,2 kl.kg?

o Teplota: Temin=-12 °C
o Entalpie: he,min= 13,0 kl.kg?

Parametry vnitiniho prostiedi:

o Cisté prostory

o Teplota:Ti=22+2°C

o Relativni vlhkost ¢=30-60 %
e Ostatni prostory

o Teplota: Ti=20-25°C

o Relativni vlhkost ¢=30-60 %

4.2.  Navrh klimatiza¢nich jednotek

1. jednotka je urcena pouze pro Cisté prostory. Bude v sestavném provedeni,
jelikoz kompaktni jednotky nespliuji narocné pozadavky pro Cisté prostory.
Zejména nemaji dostate¢ny dopravni tlak. Jednotka bude umisténa ve
strojovné VZT. Pfed a za vzduchotechnickou jdnotkou, na pfivodni i odvodni
vétvy budou umistény burikové tlumice hluku. Jednotka pracuje se 100 %
Cerstvého vzduchu.
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V jednotce budou probihat nasledujici tpravy vzduchu:

e Privodni ¢ast
o 1°filtrace tfidy M5
Rekuperace tepla pomoci deskového vyméniku tepla
Doprava vzduchu ventildtorem s frekvenénim méni¢em otacek
Ohrev vzduchu vodnim ohfivatem
Chlazeni vzduchu pfimym vyparnikem
Eliminace kapek
Dohtev vzduchu elektrickym ohfivacem
2° filtrace tfidy F9
o Vlhéeni parnim zvlhcovacem

0O 0O O O 0O O O

e Odvodni ¢ast
o 1°filtrace tfidy M5
o Rekuperace tepla pomoci deskového vyméniku tepla
o Doprava vzduchu ventildtorem s frekvenénim ménic¢em otacek
o Eliminace kapek

2. jednotka je pro ostatni mistnosti v 1.NP. Bude v sestavném provedeni a
umisténa ve strojovné VZT ve 2.NP. Jednotka pracuje se 100 % Cerstvého
vzduchu.

V jednotce budou probihat nasledujici upravy vzduchu:

e Privodni ¢ast
o 1°filtrace tfidy M5
Rekuperace tepla pomoci deskového vyméniku tepla
Doprava vzduchu ventilatorem s frekvenénim méni¢em otacek
Ohrev vzduchu vodnim ohfivacem
Chlazeni vzduchu pfimym vyparnikem
Eliminace kapek
Dohtev vzduchu elektrickym ohfivacem
o 2°filtrace tfidy F7
e Odvodni ¢ast
o 1°filtrace tridy M5
o Rekuperace tepla pomoci deskového vyméniku tepla
o Doprava vzduchu ventilatorem s frekvenénim ménic¢em otacek
o Eliminace kapek

O O O O O O
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3. jednotka je pro mistnosti ve 2.NP. Bude rovnéz v sestavném provedeni a
umisténd ve strojovné VZT. Jednotka pracuje se 100 % cerstvého vzduchu.

V jednotce budou probihat nasledujici upravy vzduchu:

PFivodni cast
o Filtrace tfidy F7
Rekuperace tepla pomoci deskového vyméniku tepla
Doprava vzduchu ventildtorem s frekvenénim méni¢em otacek
Ohrev vzduchu vodnim ohfivatem
Chlazeni vzduchu pfimym vyparnikem
Eliminace kapek
o Dohtev vzduchu elektrickym ohfivaéem
Odvodni ¢ast
o Filtrace tfidy M5
o Rekuperace tepla pomoci deskového vyméniku tepla
o Eliminace kapek
o Doprava vzduchu ventilatorem s frekvenénim ménic¢em otacek

0O O O O O

4.3.  Néavrh vymény vzduchu

Podle hygienickych predpist jsou stanoveny minimalni pritoky ¢erstvého vzduchu.

V Cistych prostorech
o Cisty prostor t¥idy ¢istoty D= intenzita vymény vzduchu 20x h!
o Cisty prostor tfidy Cistoty C= intenzita vymény vzduchu 25x h!
o Kontrolovany prostor tfidy Cistoty CNC= intenzita vymény vzduchu 5x h?
Kancelare, laboratore apod.
o Podle po&tu osob 50 m3/h/osobu
Sklady: 0,5 —2x ht
Ostatni mistnosti

o WC 50 m3/h/misu

o Umyvérny 150 m3/h/sprchu
o Umyvérny 30 m3/h/umyvadlo
o Pisoary 25 m3/h/stani

o Satny 20 m3/h/skfifiku

o Uklidovd komora  5x h'
V mistnostech €. 111 (Laborator) a 133 (Pfiprava a redéni desinfekce) jsou
instalovany specidlni technologické digestore, které odvadi z mistnosti pfi
plném provozu 900 m3/h vzduchu. Aby nedochéazelo k pfetlaku, pokud
digestore nejsou v provozu, je zde automatické fizeni pro pfivod vzduchu, které
neni predmétem této prace.
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Vypoctené hodnoty vétraciho vzduchu jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

1.NP
Thipa | Plocha | Objem | pocer Intvenflt,a Vypocvtenle Zaokrouhlena PFivod | Odvod
Eislo Nazev mistnosti . ocet | yétrani | mnoistvi hodnota
CISTOTY osob
m? m3 h1 m3/h m3/h m3/h | m3/h
101 | CISTY PROSTOR "C" C 14,84 | 38,57 25,0 964 950 950 915
MATERIALOVA
102 PROPUST"C" C 0,45 | 1,16 25,0 29 50 50 50
MATERIALOVA
103 PROPUST'C" C 0,42 | 1,08 25,0 27 50 50 50
MATERIALOVA
104 PROPUST "D" D 4,78 | 12,44 20,0 249 250 250 215
105 UKLID C 2,11 | 5,49 25,0 137 150 150 150
PERSONALN(
106 PROPUST "C" C 2,83 | 7,36 25,0 184 200 200 165
PERSONALN(
107 PROPUST "D" D 4,46 | 11,6 20,0 232 250 250 215
Celkem 1822 1850 1900 | 1760
108 CHODBA CNC 14,72 | 38,26 0 5,0 191 200 200 200
109 | SKLAD CHEMIKALI{ 10,69 | 27,78 0 2,0 56 50 50
110 KANCELAR 17,54 | 45,59 3 150 150 150 150
111 LABORATOR 19,26 | 50,07 2 900 900 900 900
PRIRUCNI SKLAD
112 HORLAVIN 6,65 | 17,28 0 90 100 100
SKLAD INFUSI A
113 DESINFEKCNICH 120,78 |314,04| © 1,5 471 500 500 500
PROSTREDKU
114 KANCELAR 12,18 | 31,68 2 100 100 100 100
115 VYDEJ 29,7 | 77,23 0 3,0 232 250 250 250
116 | KANCELAR VYDEJ 11,99 | 31,18 3 150 150 150 150
117 SKLAD HVLP 108,85 [ 283,01 © 2,0 566 550 550 550
118 | PRIPRAVA STATIM 29,75 | 77,34 0 150 150 150 150
119 ZADVERI 9,07 | 23,58 0 3,0 71 100 100 100
120 VYDEJ STATIM 19,63 | 51,05 3 150 150 150 150
121 CHODBA 140,16 [ 364,42 | © - - 600
122 WC ZENY 21,95 | 57,07 0 240 250 250
123 VSTUP 14,32 | 37,22 0 2,0 74 100 100 100
124 UKLID 8,47 | 22,03 0 5,0 110 100 100
ULOZENI
125 | JoshNokE OBUVI 23,05 | 59,92 0 2,0 120 100 100 100
126 SCHODISTE 23,05 | 59,92 0 - - - -
SKLAD OBALU A
127 SUROVIN 25,04 | 65,11 0 1,0 65 50 50 50
128 VAHOVNA 10,55 | 27,44 | 2 100 100 100 100
129 CHLAZE'\;YCS KLAD 2- 10 26 0 2,0 52 50 50 50
130 | LABORATOR IPLP 26,92 | 69,98 2 100 100 100 100
131 | LABORATOR IPLP 26,86 | 69,84 | 5 250 250 250 250
132 UMYVARNA 22,69 59 2 100 100 100 100
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PF{[ PRAVA A
133 REDENI 10,94 | 28,44 | 0 900 900 900 | 900
DESINFEKCE
134 SKLAD OBALU 8,73 | 22,7 0 2,0 45 50 50
135 | AZ?ILPYRCIL\/%LU 18,81 | 48,9 2 100 100 100 100
136 SKLAD 3598 | 93,55 | 3 2,0 187 200 200 | 200
137 PRIJEM 9,83 | 2557 | 0 2,0 51 50 50 50
Celkem 5772 5800 5850 | 5850
2.NP
Gicto | Nzew mistnosti v-"v“'D A | Plocha | Objem | pzat I:téi:;:? Pritok Za‘:";?::tl:né Pfivod | Odvod
CISTOTY osob
m? m3 h1 m3/h m3/h m3/h | m3/h
STROJOVNY VZT,
201 | VYTAPENI, DEMI 115,28 | 299,72 © 0,00 - - -
VODA
202 SATNA ZENY 59,19 | 1539 | © 1180,00 1200 1200
203 WC ZENY 28,56 | 74,26 | 0 540,00 550 550
204 WC MUZI 528 | 13,72 | © 80,00 100 100
205 SATNA M 10,87 | 2826 | © 250,00 250 250 150
206 KANCELAR THP 42,79 |111,25| 4 200,00 200 200 | 200
207 KANCELAR THP 30,54 | 79,4 3 150,00 150 150 150
208 | KANCELAR HVLP 22,44 | 58,35 | 3 150,00 150 150 150
KANCE LAE
209 | ARVI\ii(?LlJJﬁCKE' 299 | 77,73 | 2 100,00 100 100 100
ASISTENTKY NL
210 vKEAD'\:JCchLiArSL 28,46 | 74 4 200,00 200 200 | 200
211 CHODBA 41,06 | 106,76 0 0,00 - -
212 KANCELAR 29,9 | 77,73 | 4 200,00 200 200 200
213 KANCELAR 22,59 | 58,73 | 3 150,00 150 150 150
214 | KLINICKE STUDIE 23,05 | 59,92 | 4 200,00 200 200 | 200
215 SCHODISTE 235 | 61,11 | O 0,00 - - -
216 CHODBA 74,31 | 193,21 © 0,00 - 200
217 UKLID 629 | 1636 | O 5,00 81,80 100 100
218 WC ZENY 9,32 | 2424 | o0 210,00 200 200
219 WC MUZI 6,09 | 1584 | 0 130,00 150 150
220 | DENNi MISTNOST 70,12 | 182,32| 28 1400,00 1400 1400 | 1400
Celkem 12727 12 750 4200 | 4200

Tabulka 1- Seznam mistnosti a mnoZzstvi vétraciho vzduchu
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4.4. Vzduchotechnické potrubi

Pro rozvody vzduchu bude pouZito pozinkované ocelové potrubi. V hlavnich
patefnich vétvich bude pouzZito hranaté potrubi. Pripojovaci vétve budou
z kruhového potrubi. Napojeni distribucnich prvk( bude pomoci ohebného tlumice
hluku CONNECTDEC délky 1 m.

V Cistych prostorech bude veskeré potrubi z pozinkovaného plechu, kruhového
profilu + vrozich Cistych prostor jsou vybudovany vzduchové kandly pro odvod
vzduchu. Pro rozvody v Cistych prostorech bude pouZito potrubi s vyssi tésnosti
spoju, tj. s tmelenymi spoji.

Veskeré potrubi pro ptivod ¢erstvého vzduchu pred vzduchotechnickymi jednotkami
a pro odvod vzduchu za vzduchotechnickymi jednotkami bude opatfeno tepelnou
izolaci.

4.4.1. Akustika potrubi:

Pozadovanou hladinu akustického tlaku zajisti burikové tlumice hluku. Tlumice
hluku budou umisténé na privodni a odvodni vétvi, pfed i za vzduchotechnickou
jednotkou.

Dalsi snizeni hluku zajistuji pfivodni ohebné tlumice, kterymi se pfipojuji vyustky ke
vzduchotechnickému potrubi.

4.5. Obecny postup navrhu

1) Rozmisténi vyustek vzduchotechniky

2) Rozkresleni trasy potrubi

3) Rozdéleni do usekd

4) Navrh maximalni povolené rychlosti proudéni vzduchu

5) Navrh rozmér(

6) Posouzeni skutecné a maximalni povolené rychlosti

7) Vypocet tlakovych ztrat tfenim a mistnich ztrat

8) Urceni kritické cesty

9) Zaregulovani (nastaveni regulacnich klapek a distribuc¢nich prvkd na misté
stavby)

4.6. Vypocet

2.6.1 Rozdéleni do uUseku:

V mém ndvrhu jsem kvli sloZitosti plidorysu a poctu vzduchotechnickych
jednotek, musel Useky rozdélit do nékolika celkl (1-6).

U vzduchotechnické jednotky €. 2 (pro 1.NP) je ptivodni a odvodni trasa
rozdélend na 2 podcelky, ackoliv je to ve skuteénosti 1 celek. Rozdéleni je
nasledujici:
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Celek €. 1+2 je pfivodni ¢ast 2. vzduchotechnické jednotky
Celek €. 3+4 je odvodni ¢ast 2. vzduchotechnické jednotky

Celek €. 5 je pfivodni ¢ast pro 3. vzduchotechnickou jednotku
Celek ¢. 6 je odvodni ¢ast pro 3. vzduchotechnickou jednotku

Celek ,,Cisty prostor je pfivodni a odvodni €ast pro 1. vzduchotechnickou
jednotku

Cislovani usekd je zndzornéno ve vykresech €. 8 a 9.

2.6.2 Poutzité vzorce v tabulce pro vypocet dimenzi a
tlakovych ztrat (Pfiloha ¢. 1)

Sloupec €.:

1. PoZadovand vyména vzduchu
2. Pfevod na m3/s
3. Maximalni povolena rychlost proudéni vzduchu

V tabulce je uvedena maximalni povolena hodnota v daném prostredi, né
doporucenad! V projektu jsem se presto snazil v naprosté vétsiné tseki
dodrZet rychlost proudéni vzduchu pod 3 m/s.

Navrhovany priimér kulatého potrubi
Plocha prirezu kruhového potrubi
Navrhovany rozméry hranatého potrubi
Plocha prarezu hranatého potrubi
Skutecna rychlost proudéni v potrubi

Vo002
Wskut = ¢ = 0012

© N U

=1,7m/s
% objemovy priitok [m3/s]

S plocha priifezu [m?]

9. Plocha prurezu (slouZi pouze pro ulehéeni vzorcii v exelu do dalSich vypocti

10. dn hydraulicky priimér

4 _4-S _4-S  4-0012
hkruh = "0 T @D m-125-0,001

=0,12m

S plocha prifezu [m?]
D primér potrubi [mm]
o] polomeér [m]
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4-S 4-A-B 4-200-200

d ik = = -0,001 = = 0,2
hobdelnik =~ = 51 B) 2- (200 + 200) m
S plocha prifezu [m?]
A B rozméry potrubi [mm]
o polomér [m]

11. Délka potrubi

12. Obvod hranatého potrubi

13. Hustota vzduchu

14. Viskozita vzduchu

15. Drsnost potrubi

16. Posouzeni charakteru proudéni

_wyedy  2,26-0,13

R = = 19587 [—
€ v 1,5-10°5 =]
Ws skuteénd rychlost proudéni [m/s]
dhn hydraulicky priimér [m]
v kinetickd viskozita vzduchu [m?/s]
Pokud Re <2300 - lamindrni proudéni
Pokud 2300 < Re <3000 -> prechodové proudéni
Pokud Re 23000 -> turbulentni proudéni
17. Relativni (pomérna) drsnost potrubi
k_oL5 0,0012 [—]
& =—=——==0, —_
kruh d 12 5
k drsnost potrubi [mm]
d primeér potrubi [mm]

18. Korekéni soucinitel C- mérenim bylo zjisténo, Ze soucinitel tlakové ztraty
tfenim A, je pro ¢tyrhranné potrubi nutno upravit korekénim soucinitelem.
Uvedeny vztah plati, pokud pomér potrubi B/A <1

A=C/10

c=11-01 5
- 4L ) A

A B rozméry potrubi [mm]

10
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19. Soucinitel treni

Nejpresnéjsi vzorec:
1 2,51

A9, —d_ Yaduie i ni
podle Colebrooka.ﬁ— 2 log(&71 +Re-\/1>’ tento vzorec vyzaduje iteracni

vypocet.

Pro praktické vypocty je doporuceno pouZivat vzorec podle Swameeho:

1,325 1,325
A= - = ~ = 0,041 []
[l ( £ . 5,74)] [l ( 0,0012 + 5,74 )]
"37-d, T ReOO "\3,7-0,125 " 18862,8%9
£ pomérnd drsnost potrubi [mm]
dhn hydraulicky priimér potrubi [mm]
20. Tlakova ztrata tfenim
Pro kruhové potrubi:
Mpp =Pz =004 222 122 4062 — 055 p
Pa=Arg, 2 Ws SOV o5 Ty T TR Td
dn hydraulicky priimeér potrubi [m]
Ws skuteénd rychlost proudéni [m/s]
/ délka potrubi [m]
I°) hustota vzduchu [kg/m3]

Pro ctyrhranné potrubi:

8,49-0,8 1,22
4-0,04 2

Apy =1 ——-=-w2 =0,04- -0,69%2 = 0,62 Pa
u Obvod pritocného priméru [m]

Ws skuteénd rychlost proudéni [m/s]

/ délka potrubi [m]

o hustota vzduchu [kg/m?]

S priitoénd plocha [m?]

21. Soucet soucinitelt mistnich ztrdat ze sloupct 24 - 29
22. Tlakova ztrata mistni:

)

App, = Z-g-wsz =042 - 2,262 = 1,31 Pa

{ Soucinitel mistnich ztrat
hustota vzduchu [kg/m3]
Ws skuteénd rychlost proudéni [m/s]

11
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23. Celkova ztrata useku

24. Soucet soucinitell mistnich ztrat vSech kolen v Useku

25. Soucet soucinitel( mistnich ztrat vSech zuZeni v Useku

26. Soucet souciniteld mistnich ztrat vSech rozsifeni v Useku

27. Soucet soucinitell mistnich ztrat vSech prechodu na kulaté potrubi v Useku

28. Soucet soucinitel mistnich ztrat vSech prechodi na hranaté potrubi v
useku

29. Soucet soucinitel( mistnich ztrat vSech odbocek v Useku

30. Doplrikové tlakové ztraty, napf. koncovym tlumic¢em hluku

31. Vyznaceni postupného ristu tlakovych ztrat kritické cesty

4.7. Navrh tlakové kaskady v Cistém prostoru

Aby byla zajisSténa pozadovana cistota a kvalita vzduchu v Cistych prostorech je
navrzena tlakova kaskada, kterd se postupné snizuje s klesajici tfidou cCistoty.

Pfetlak se porovndva s prvni sousedici mistnosti bez pretlaku, do které se da
z Cistého prostoru vstoupit. V tomto ptipadé s chodbou €. 121.

Rozvrzeni tlaku:

Nejvyssi pretlak je v hlavni mistnost & 101 ,,Cisty prostor C“, kde bude regulace
vzduchotechniky udrZovat pretlak vici chodbé ¢.121 +35 Pa. V sousedicich
mistnostech ¢. 102 a 103 ,Materialova propust”, ¢. 106 ,,Personalni propust”a ¢. 105
,Uklid“, bude pretlak +25 Pa. V dalsich prostorech s tiidou &istoty D, mistnost ¢. 104
»Materidlova propust”a 107 ,Personadlni propust ,,, bude pretlak +15 Pa. V posledni
mistnosti ¢. 108 ,,Chodba“ (chodba v Cistych prostorech, nejednd se o porovndvaci
chodbu) bude pretlak +5 Pa. Takto navriena tlakova kaskada nam zajisti, Zze se
nedostane externi znecistény vzduch do Cistého prostoru.

Funkéni schéma tlakové kaskady je zobrazeno v pftiloze €. 3.
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4.8. Meéreniaregulace systému

Pro Cisté prostory je navriena regulace podle vnitfni teploty. Vzduchotechnika
v Cistych prostorech plné pokryva tepelné ztraty a v 1été tepelné zisky.

CERSTVY VZDUCH

LETO: Temae= 32 °C
pe=45%
ZIMA: Te“g=0-‘;f “C
Pe= 4
=
- e
[
Tz
= Porovnavac! senzor tiaku v chodoe & 121
Rj
—
His His His Hid £‘| T -'3—'_EL s |J£-|
)Oc\n’.l 5; mh )Oovlr' " :'xn’} m‘n’m
-101- -106- -107-
Priprava sterilnich 1&€iv Personaini propust Personaini propust
——-E| Trida Gistoty: C —_ Trida Sstoty: C __.@ Tra distaly: D
H— Pfivod: +850 mih oot 165 o omes zsomn
L= | Od.M: '_915 mh =rim =‘I'E'.I;I: i-!h.i Prli = =‘I'E'.I;I: #15 Prli
L Pretiak: =25 Pa_ q Teplota: Ti= 222 °C Teplota: T= 22 22 °C
1 . Teplota: Ti= 22 £2 °C - é - Vinkost: g= 30 - 60 % Vihkost p= 30 - 60 %
= Vihkost: g= 30 - 60 % >[5 €
L Eam
e et 12 p——

Obrazek 1-Schéma regulace v Cistych prostorech
Legenda:

Regulacni prvky
Privodni potrubi

Popis funkce:

Senzor ¢. 1 méfi teplotu vnitfniho vzduchu mistnosti a odesild data do regulatoru teploty
vnitfniho vzduchu (2). Hlavni regulator (2) vysila akéni signal k akénimu ¢lenu- pohonu
trojcestného ventilu u ohfivace nebo k pohonu trojcestného ventilu chladice a ten pfivie
nebo otevre privod tepla nebo chladu.
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Omezova¢ minima teploty pfivodniho vzduchu (6) dostava informaci o teploté
privadéného vzduchu z pfivodniho potrubi (5) a porovnava s nastavenou mezi teploty
pfivddéného vzduchu (wyp). (6) Vysila informaci pro reguldtory prednostni volby- pro
ohfivac (7) a pro chladi¢ (8). Ktery z téchto dvou signdll bude silnéjsi, ten se aplikuje.
Cidlo teploty (1) v potrubi odvadéného vzduchu ma vyhodu, e udavé teplotu
odsavaného vzduchu a rychleji reaguje na zmény vnitiniho prostfedi. Pokud by ¢idlo bylo
umisténé v mistnosti, mohlo by dochazet k nechténému pulsobeni stfedni radiacni
teploty a zvySovat tak jeho teplotu a ve vysledku by to znamenalo, Ze by do mistnosti
zacCal proudit chladnéjsi vzduch, nezZ je pozadovano.

Systém diky tomuto typu fizeni umozniuje velmi rychle reagovat na poruchové veliciny.

Pro udrZovani pozadované vlhkosti vzduchu je ve vzduchotechnické jednotce umistén
parni zvlhc¢ovac vzduchu, ktery funguje na principu On/Off. V prostorech je dovolen
velky rozsah relativni vlhkosti, proto neni potfeba presnéjsi regulace. V hlavni mistnosti
¢. 101 je umistén senzor relativni vlhkosti (T), ktery vysila data do fidici jednotky (9),
ktera je porovna s pozadovanou hodnotou a nasledné vysle akéni signal akénimu ¢lenu,
ktery zapne nebo vypne vihéeni (10).

Tlakova kaskdada se fidi pomoci fidici jednotky, kterd dostava informaci ze senzoru tlaku
v hlavni mistnosti ¢. 101 a z chodby €. 121. Velikost pretlaku v hlavni mistnosti se fidi
nastavenim elektronického regulatoru pratoku. Pokud dojde ke zméné tlaku regulator
upravi mnozstvi odvadéného vzduchu. Ostatni mistnosti v Cistém prostoru se fidi podle
tlaku v hlavni mistnosti. V kazdé mistnosti je umistény senzor tlaku vzduchu, ktery
odesild data do fidici jednotky a ta posila akéni signdly do servopohonu regulacnich
klapek, tak aby byl zajiStény pozadovany pretlak.

5.BIM a REVIT (Zhodnoceni)

Tato ¢ast se zaméruje na zhodnoceni vyuziti projektovani ve 3D pomoci softwaru REVIT
2022.

e Vyhody:
o Rychlejsi projektovani
Vétsi presnost
Presnéjsi vykazy vymér
Lepsi prezentace projektu
Umoznuje vypocet tlakovych ztrat
Zvyraznéni kolizi s ostatnimi profesemi
Lze pouzit modelovani pomoci presnych dil( vyroby

O O O O O O
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e Nevyhody:

O

0O O O O O

5.1.

Kvalita projektu zavisi na kvalité pouZzitych rodin

Aktudlné nelze pouzivat vypocet tlakovych ztrat, bez Upravy rodin
Obcas vznikaji problémy s pfipojenim potrubi na urcitou tvarovku
Nelze nastavit styl zobrazeni potrubi v fezu podle vlastnich predstav
Pro vypocty je potfeba precizné vSechny ¢asti napojit

Pro rychlejsi projektovani je nutnost stdhnout dopliujici pluginy od
externich firem

Rodiny nékterych zafizeni je tézké najit, obcas si musi uZivatel vytvofit
vlastni, coz vyrazné prodluzuje dobu projektovani

Pti modelovani kanalizace je velky problém s pfipojovanim Useku ve
sklonu k jinému potrubi ve sklonu

Porovnani tlakovych ztrat tfrenim

Pro zajimavost zde uvadim tabulku vypoctenych tlakovych ztrat tfrenim v porovnani
s tlakovymi ztratami vypoctené Revitem:

VZT1 Rozdil VZT 2 Rozdil VZT 3 Rozdil
Tlakova ztrata I?uc?| Revit [ BUC?I Revit| BUC?I Revit |
tFenim vypocet [Pa] % |vypocet [Pa] % | vypocet [Pa] %
[Pa] [Pa] [Pa]
Pfivod 16 12 30 103 72 30 41 27 36
Odvod 25 21 17 79 65 18 31 30 2

Tabulka 2- Porovnani vysledkd tlakovych ztrat trenim

110 -
100 -
90
80
70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -
10 -

Ptivod

POROVNANI TLAKOVYCH ZTRAT
TRENIM

103

VZT 1 VZT 2 VZT 3

B Rucni vypocet [Pa] = Revit [Pa]
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Z grafu a tabulky jsou patrné v nékterych pripadech velmi velké rozdily vysledku a
naopak, nékde jsou témér shodné.

Kdyz se podivame na pUdorysy, tak zjistime, Ze nejvétsi rozdil ve vysledku tlakovych
ztrat tfenim je u privodnich potrubi. Ktery ¢ini 30 — 36 %. Je to zpUsobeno tim, Ze
Revit zatim pocita tlakové ztraty tfenim pouze v rovnych uUsecich, proto v odvodni
¢asti u VZT €. 3 (odvodni ¢ast ve 2.NP) vychazi velmi mald odchylka 2 %, jelikoz je
tento Usek sloZzeny hlavné z rovnych ¢asti.

Tlakové ztraty viazenych odpor( se bohuZel se standartni verzi Revitu nedaji
pocitat, jelikoZ Revit pfifazuje ke tvarovkam nesmyslné soucinitele mistnich ztrat, u
nékterych je nevypocita vibec a vychazi pak nesmysiné hodnoty. Aby tato funkce
Sla vyuzit, da se pouzit pluginy od externich firem, které tento vypocet upravuiji, ale
je rovnéz zapotrebi pouzit upravené tvarovky potrubi, které v zdkladni databazi
Revitu nejsou.

5.2.  Modelovani pomoci dild vyroby

Zajimavou alternativou k modelovani potrubi v Revitu, je modelovani pomoci dild
vyroby. Tato funkce umoznuje modelovat detailnimi tvarovkami potrubi, které se
skutecné vyrdbéji. Nevyhodou toho zpUsobu je, Ze pak uZ nelze pouZit Zadné
vypocty na tlakové ztraty, zvyraznéni kritické cesty apod. Velkou vyhodou je, Ze
vidime presné, jak potrubi bude vypadat a kde bude uchyceno ke sténé nebo
stropu. Dalsi vyhodou je, Ze je mozné oznacit 2 nespojené Useky potrubi, které ani
nemusi vést proti sobé a Revit ndm vygeneruje moznosti z jakych tvarovek a
potrubi trasu poskladat. VSechno ndm samoziejmé ukaze ve 3D.

Obrdzek 2- Ukdzka modelovdni pomoci funkce "Dily vyroby"
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5.3.  Vysledné pohledy vcetné ostatnich rozvoda TZB
V pohledech je nastavena prihlednost podhledd, aby byly vidét kompletni rozvody.

Obrdzek 4- Pohled na chodbu 1.NP

Obrdzek 5- Pohled na spolecenskou mistnost

17
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Obrdzek 6- Pohled na sklad

Obrdzek 7- Pohled na strojovnu TZB
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Obrdzek 8- Pohled na damské Satny

Obrdzek 9- Pohled na Cisté prostory 19
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Obrdzek 10- Celkovy pohled nd strojdvnu 178

Obrdzek 11- Celkovy pohled na budovu
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6.Zaver

I. ¢ast: Projekt VZT

Cilem této prdace byl navrh vétraciho systému v moduldrni Iékarné s vyuzitim metody
BIM. V préci jsem se sezndmil s problematikou Cistych prostor a provozem ve
farmaceutickych podnicich. Z analyzoval jsem jaké jsou podminky pro provoz, jaké typy
technologii jsou povoleny a co vSechno je nutné zajistit v Cistych prostorech.

Zjistil jsem a vyzkousel, jak Ize vyuZit program REVIT pro modelovani systém( TZB.
Popsal jsem jeho vyhody a jeho uskali.

Vysledkem prace je uceleny navrh vzduchotechnického systému v rozsahu stavebniho

povoleni.
7.Vykazy vymér
Vykaz potrubi
Sitka Vyska |Primér |Plocha Délka
80 mm | 0.644 m? 2.562 m
100 mm | 10.204 m? 32.480m
125 mm | 10.610 m? 27.018 m
150 mm | 7.339 m? 15.573 m
160 mm | 10.161 m? 20.215m
200 mm | 25.846 m? 41.136 m
300 mm | 4.625 m? 4908 m
400 mm | 1.136 m? 0.904 m
450 mm |3.378 m? 2.389 m
100 mm 100 mm 0.769 m? 1.921m
200 mm 100 mm 1.664 m? 2.774 m
200 mm 200 mm 124.324 m? |155.405m
400 mm 200 mm 91.370m? |76.142m
425 mm 280 mm 0.027 m? 0.019m
400 mm 315 mm 36.984 m? 25.863 m
500 mm 315 mm 37.133 m? 22.781 m
630 mm 315 mm 84.970 m? 44958 m
800 mm 315 mm 35.114 m? 15.746 m
1000 mm 315 mm 52.844 m? 20.093 m
325 mm 320 mm 0.037 m? 0.029 m
320 mm 325 mm 0.052 m? 0.040 m
600 mm 355 mm 3.331m2 1.744 m
300 mm 380 mm 3.386 m? 2490 m
380 mm 380 mm 0.015 m? 0.010 m
400 mm 380 mm 3.299 m? 2.115m
200 mm 400 mm 1.617 m? 1.348 m
315 mm 400 mm 1.061 m? 0.742 m
400 mm 400 mm 0.736 m? 0.460 m
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600 mm 400 mm 12.690 m? |6.345m
500 mm 450 mm 16.702 m? 8.790 m
600 mm 450 mm 4.016 m? 1.912 m
450 mm 500 mm 5.268 m? 2.773 m
500 mm 500 mm 6.110 m? 3.055m
650 mm 600 mm 14.442 m? 5.777 m
315 mm 630 mm 7.067 m? 3.739m
600 mm 650 mm 1.844 m? 0.738 m
810 mm 760 mm 10.062 m? 3.204 m
760 mm 810 mm 1.548 m? 0.493 m
Celkovy soucet: 374 632.429 m? |558.692 m

Vykaz tvarovek potrubi
Velikost Pocet
200x200-200x200 1
315x630-315x630 2
315x1000-315x1000 2
1

1

Rodina

Hranaté koleno s pokosem

Hranaté koleno s pokosem

Hranaté koleno s pokosem

450x500-450x500
600x650-600x650

Hranaté koleno s pokosem

Hranaté koleno s pokosem

Hranaté koleno

200x200-200x200

Hranaté koleno

200x400-200x400

Hranaté koleno

315x400-315x400

Hranaté koleno

315x630-315x630

Hranaté koleno

315x1000-315x1000

Hranaté koleno

400x200-400x200

Hranaté koleno

400x315-400x315

Hranaté koleno

400x600-400x600

Hranaté koleno

450x500-450x500

Hranaté koleno

500x450-500x450

Hranaté koleno

600x400-600x400

Hranaté koleno

600x650-600x650

Hranaté koleno

630x315-630x315

Hranaté koleno

650x600-650x600

Hranaté koleno

760x810-760x810

Hranaté koleno

800x315-800x315

Hranaté koleno

810x760-810x760

Hranaté koleno

1000x315-1000x315

Hranaté odboceni

200x200-200x200

Hranaté odboceni

400x200-400x200

Hranaté zakonceni 200x100
Hranaté zakonceni 200x200
Hranaté zakonceni 300x380
Hranaté zakonceni 400x315
Hranaté zakonceni 400x380

RlRr|kRrlwWlR[N[R|P|lW|Rr[RIMVOV|W|R|ININ(R[R|D|R|IN|R|R
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Hranaté zakonceni 500x500
Hranaté zakonceni 600x355
Hranaté zakonceni 600x450

Hranaty pfechod

200x200-100x100

Hranaty pfechod

200x200-200x100

Hranaty prechod

200x315-200x200

Hranaty prechod

315x630-200x400

Hranaty prechod

315x630-315x400

Hranaty prechod

325x320-320x325

Hranaty prechod

355x320-325x320

Hranaty prechod

380x325-320x325

Hranaty pfechod

400x200-200x200

Hranaty pfechod

400x315-200x200

Hranaty prechod

400x315-400x200

Hranaty prechod

450x280-425x280

Hranaty prechod

500x315-200x200

Hranaty prechod

500x315-400x315

Hranaty prechod

600x315-400x200

Hranaty prechod

600x650-600x400

Hranaty prechod

630x315-200x200

Hranaty prechod

630x315-400x200

Hranaty prechod

630x315-400x315

Hranaty prechod

630x400-600x400

Hranaty prechod

630x710-600x650

Hranaty prechod

650x600-600x400

Hranaty pfechod

650x600-1000x315

Hranaty pfechod

760x810-630x710

Hranaty pfechod

800x315-400x315

Hranaty pfechod

800x315-630x315

Hranaty prechod

800x800-810x760

Hranaty prechod

810x760-315x630

Hranaty prechod

1000x315-600x400

Hranaty prechod

1000x315-630x315

Hranaty prechod

1000x315-800x315

Hranaty spoj T 100x100-100x100-100x100
Hranaty spoj T 200x200-200x200-100x200
Hranaty spoj T 200x200-200x200-125x200
Hranaty spoj T 200x200-200x200-150x200
Hranaty spoj T 200x200-200x200-160x200
Hranaty spoj T 200x200-200x200-200x200
Hranaty spoj T 380x380-380x380-300x380
Hranaty spoj T 400x200-200x200-200x200
Hranaty spoj T 400x200-400x200-125x200
Hranaty spoj T 400x200-400x200-150x200
Hranaty spoj T 400x200-400x200-200x200
Hranaty spoj T 400x315-400x315-400x315

Vwlkr|lkrlR|RPR|IN|INVN|W|R[R|RPR|R|R|IR[INR|IN|R|RPR|R|R[R|R|IN|R|RPRRRP|R|R|RO[M O | R|RIN|R[P|W|R|R|R|R|R
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Hranaty spoj T 400x380-400x380-325x380 1
Hranaty spoj T 400x380-400x380-380x380 1
Hranaty spoj T 600x355-600%x355-320x355 1
Hranaty spoj T 600x450-600x450-280x450 1
Hranaty spoj T 630x315-500%315-500x315 1
Hranaty spoj T 630x315-630x315-125x315 2
Hranaty spoj T 630x315-630x315-150x315 1
Hranaty spoj T 630x315-630x315-200x315 1
Hranaty spoj T 630x315-630x315-400x315 2
Hranaty spoj T 630x315-630x315-600x315 1
Hranaty spoj T 630x315-630x315-630x315 2
Hranaty spoj T 800x315-800x315-800x315 1
Hranaty spoj T 1000x315-1000x315-200x315 1
Hranaty spoj T 1000x315-1000x315-800x315 1
Kulaté koleno 80p-80¢ 2
Kulaté koleno 100¢-100¢ 15
Kulaté koleno 125¢-125¢ 4
Kulaté koleno 150¢-150¢ 5
Kulaté koleno 160¢-160¢ 11
Kulaté koleno 200p-200¢ 15
Kulaté koleno 300¢-300¢ 4
Kulaté koleno 400¢-4000 1
Kulaté koleno 4500-4500 6
Kulaté krizeni 100¢-100¢-809-80¢ 1
Kulaté krizeni 400¢-400¢-400¢-2000 1
Kulaté odboceni 100¢-100¢ 27
Kulaté odboceni 125¢-125¢ 27
Kulaté odboceni 150¢-150¢ 6
Kulaté odboceni 160¢-160¢ 4
Kulaté odboceni 200¢-200¢ 13
Kulaty prechod 100¢-80¢ 3
Kulaty prechod 125¢-100¢ 2
Kulaty prechod 125¢-125¢ 1
Kulaty prechod 150¢-125¢ 1
Kulaty prechod 150¢-150¢ 1
Kulaty pfechod 160¢-100¢ 2
Kulaty pfechod 160¢-160¢ 1
Kulaty pfechod 200p-125¢ 1
Kulaty pfechod 300p-1609¢ 1
Kulaty pfechod 300p-200¢ 1
Kulaty pfechod 400¢-200¢ 2
Kulaty prechod 450¢-3000 2
Kulaty spoj T 125¢-125¢-125¢ 1
Kulaty spoj T 160¢-160¢-160¢ 2
Kulaty spoj T 200p-200p-2000 1
Kulaty spoj T 300p-300p-160¢ 3
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Kulaty spoj T 300¢-300p-200¢ 1
Kulaty spoj T 450¢-4509-4009 1
Pravouhlé krizeni 400x200-400x200-200x200-200x200 1
Pravouhlé krizeni 400x315-400x315-200x315-200x315 1
Pravouhlé krizeni 630x315-630x315-100x315-100x315 1
Pravouhlé krizeni 630%x315-630x315-160x315-160x315 1
Pravouhlé krizeni 630x315-630x315-200x315-200x315 2
Pravouhlé ktizeni 800x315-800x315-200x315-200x315 2
Prechod 100x100-100¢ 2
Prechod 100x200-100¢ 1
Prechod 100x315-100¢ 2
Pfechod 125x200-125¢ 2
Pfechod 125x315-125¢ 2
Pfechod 150%x200-150¢ 4
Pfechod 150%x315-150¢ 1
Pfechod 160x200-160¢ 2
Pfechod 160x315-160¢ 2
Prechod 160¢-132x132 2
Prechod 200x200-100¢ 1
Prechod 200x200-125¢ 9
Prechod 200x200-150¢ 7
Prechod 200x200-160¢ 6
Prechod 200x200-200¢ 4
Pfechod 200x315-160¢ 1
Pfechod 200x315-200¢ 8
Prechod 380x380-200¢ 1
Prechod 400x200-200¢ 1
Prechod 400x315-200¢ 2
Prechod 400x380-200¢ 1
Prechod 500x450-450¢ 2
Prechod 500x500-200¢ 1
Prechod 600x355-200¢ 1
Prechod 600x450-200¢ 1
Typ Velikost |Pocet |Popis Vyrobce
ALCM 250 R/R1 1609 3 | Anemostat MANDIK
ALCM 300 I/R/R1 160¢ 4 | Anemostat MANDIK
ALCM 400 R/R1 2009 11 | Anemostat MANDIK
PDZM 40 200x200-
.100 132x132 1 | Protide$tova zaluzie | MANDIK
PDZM 40 200x200-
.100 132x132 1 | Protide$tova zaluzie | MANDIK
PDZM 70 400x400-
.100 400x400 1| Protide$tova zaluzie | MANDIK
PDZM 70 400x400-
.100 1009 2 | Protidestova zaluzie | MANDIK
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.100 450x500 1| Protidedtova Zaluzie | MANDIK
PDZM 70 450x500-

.100 450x500 1 | Protidedtova Zaluzie | MANDIK
PDZM 70 630x400-

.100 630x400 1 | Protidedtova Zaluzie | MANDIK
PDZM 70 630x710-

.100 630x710 2 | Protide$tova 7aluzie | MANDIK
PDZM 70 710x710-

.100 100¢ 1| Protidestova Zaluzie | MANDIK
PDZM 70 800x800-

.100 800x800 1| Protidestova Zaluzie | MANDIK
TVOM 80 80¢ 4| Talifovy ventil MANDIK
TVOM 100 100¢ 18 | Talifovy ventil MANDIK
TVOM 125 1250 18 | Talifovy ventil MANDIK
TVOM 150 150¢ 12 | Talifovy ventil MANDIK
TVOM 200 2009 9 | Talifovy ventil MANDIK
TVPM 80 80¢ 1 | Talifovy ventil MANDIK
TVPM 100 1009 18 | Talifovy ventil MANDIK
TVPM 125 1259 23| Talifovy ventil MANDIK
TVPM 150 1509 5| Talifovy ventil MANDIK
VNM 1A 280x425 S 280x425 1| Vyustka MANDIK
VNM 1A 320x325 S 320x325 2 | Vyustka MANDIK
VNM 1A 400x200 S 400x200 1| Vyustka MANDIK
VNM 1A 420x200 S 420x200 1| Vyustka MANDIK
VVDM 300 M/V/P/R | 160¢ 14 | Anemostat MANDIK
VVDM 400 C/V/O/R | 200¢ 6 | Anemostat MANDIK
VVDM 500 M/V/P/R | 200¢ 4 | Anemostat MANDIK
Celkovy soucet: 167 167
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8.Seznam priloh k ¢asti vzduchotechniky:

e Vykresy:
o Vykres é. 8- Cdrové schéma 1.NP
Vykres €. 9- Cdarové schéma 2.NP
Vykres ¢. 10- Piudorys vzduchotechniky 1.NP
Vykres ¢. 11- Pidorys vzduchotechniky 2.NP
Vykres ¢. 12- Pidorys vzduchotechniky stfecha
Vykres ¢ 13- Rez 1
Vykres ¢ 14- Rez 2
Vykres & 15- Rez 3
Vykres ¢. 16- Pohled na jednotku ¢. 1
Vykres ¢. 17- Pohled na jednotku ¢. 2
Vykres ¢. 18- Pohled na jednotku ¢. 3
Vykres ¢. 19- 3D pohled 1.NP
Vykres ¢. 20- 3D pohled 2.NP
Vykres ¢. 21- 3D pohled na strojovnu
Vykres €. 22- 3D pohled celkovy
e Prilohy:
o Priloha ¢. 1- Vypocet dimenzi potrubi a tlakovych ztrat
Priloha €. 2- Technicka zprdava
Priloha €. 3- Funkéni schéma pro Cisté prostory
Pfiloha ¢. 4- Technické listy vzduchotechnickych jednotek
Priloha €. 5- Technické listy ostatnich zarizeni
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