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Anotace:

Cilem této prace je navrh vzduchotechnického systému pro materskou Skolu. V textové
casti jsou popsany vétraci systém, jejich vyhody a nevyhody a vhodnost vyuZiti pro dané
prostory. Déle je popsén postup navrhu pro dany objekt. Projektova c¢ast obsahuje
vypracovany projekt pro realizaci vzduchotechnického zatizeni pro jednotlivé oblasti objektu.

Kli¢ova slova: vetrani, prirozené vétrani, nucene vétrani, koncentrace COg, zpétné ziskavani

tepla, tepelna pohoda

Abstract:

The aim of this thesis is the design of ventilation system for a kindergarten. In the text part
ventilation system structure, its advantages and disadvantages and suitability for the premises
are described. Next, the design procedure is described. Project part contains the project for the

implementation of the ventilation system for particular areas of the building.

Keywords: ventilation, natural ventilation, forced-air ventilation, CO. concentration, heat

recovery, thermal comfort
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1 Uvod

V3e na svété se néjakym zpasobem vyviji a vylepSuje a i v oblasti stavitelstvi se prohlubuji
znalosti do vSech smérd. Budovy jsou ¢im dal sofistikovangjsi a promyslenéjsi po vsech
strankéch. Jedna z poslednich vétSich zmén v tomto oboru byla ta, Ze se budovy daleko vice
prizpusobuji lidem. To znamen4, Ze se zacaly navrhovat tak, abychom jsme se v nich citili co
moZné nejlépe. Nicméné v modernim svété jsou penize casto ,,az* na prvnim misté, a tak se
¢asto kvalitni prostiedi stretava s finanéni naro¢nosti.

Problematika vétrani budov se po staleti v navrhovani neieSila, respektive se fteSila
ptirozenym vétranim. To funguje na zékladé rozdilu tlakd, ktery je zpusoben rozdilem teplot.
[1] Také se vétrani nemuselo tesit tolik, jelikoZ objekty nemély tak dokonalou obalku, jakou
maji dnes, tudiZ vzduch se ptirozené vymeénoval. A proc¢ se tento stav zménil? Davodem jsou
opét penize, lépe feceno Uspora energie a tim i Uspora financi. Pokud v zimé dochazi
k vyméné vzduchu pies obalku budovy, do objektu se sice dostane ¢erstvy vzduch, ten je ale
studeny. Aby byla splnéna tepelnd pohoda, vzduch se musi ohiat dodanim energie, ktera
ovdem néco stoji. Dochazi ktomu, Ze budovy ziskavaji izola¢né kvalitngjsi obalku.
Dusledkem toho se do budovy dostava mensi mnoZzstvi ¢erstvého vzduchu a tim dochazi ke
zhorseni kvality vzduchu uvnitf.

Timto problémem jsou postiZzeny piedevsim nové ¢i rekonstruované budovy s mistnostmi,
kde se shromazd’uje vétsi mnozstvi lidi. Jeho feSeni neni viibec jednoduché. Uginky vétrani na
lidsky organismus nejsou pfili§ ziejmé a piedevSim ne vZdy je na tuto problematiku kladen
dostatecny daraz. Pri feSeni vétrani je ¢asto velmi sloZité najit vyvaZzeny pomér mezi pohodou
lidi v budové a finan¢ni ndro¢nosti.

Velice zanedbané v tomto ohledu jsou budovy veiejnych vzdélavacich instituci (Skolky a
Skoly). AZ v poslednich letech se témto budovam vénuje vétSi pozornost. Ve tiidach a
prednasSkovych mistnostech se ¢asto nachazi velky pocet lidi, kteti by méli mit maximalni
pohodli a komfort, aby se mohli soustiedit na studium. BohuZel casto, i kvuali Spatné
vyreSenému vétrani, jsme svédky a Uc¢astnici toho, Ze Zaci nedok&Zi udrZet pozornost a
nedokaZzi se pIn¢ soustiedit.

Myslim si, Ze vétrani Skol je stale velmi aktualni a ne piilis feSené v mnoha Skolach nejen
na uzemi celé Ceské republiky. Cilem této prace je seznamit se a rozebrat problematiku
vétrani Skol a Skolek, navrhnout feSeni a nasledné, na zaklad¢ teoretické ¢asti, vybrat reSeni

nejvhodngjsi pro konkrétni objekt.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Vnit¥ni prostiredi budov

Clovek v budovach travi naprostou vétsinu svého ¢asu a je daleZité, aby tento prostor byl
pro ného zdravotné nezdvadny a aby se v ném citil dobie. Abychom mohli vnitini prostiedi
budov n¢jakym zpisobem popsat, musime si celé prostredi rozdélit na faktory, které vysledny
vjem ovliviuji. Mezi tyto faktory patii:

e Teplota

¢ Relativni vihkost

e Rychlost proudéni vzduchu
¢ Intenzita osvétleni

e Koncentrace Skodlivin (CO2)
e Hlukova zatez

e Pradnost a dalsi [6]

Vsechny tyto parametry se daji blize specifikovat, a abychom zajistili kvalitni vnitini
prostiedi budov, vSechny musi spliiovat urcité hodnoty. Pokud se jen jediny z téchto faktora

dostane mimo poZadovanou hranici, kvalita vnitiniho prostiedi se razantné snizi.

2.2 Pro¢ vétrat

Pokud se podivame na faktory ovliviujici kvalitu vnittniho prostredi, zjistime, Ze mnoho
z nich néjakym zptsobem souvisi s vétranim. Je tedy jasné, Ze vétrani ma pro nés obrovsky
vyznam. BohuZel se vétrani nevénuje vétSinou takova pozornost, jako by si, dle mého nazoru,
zaslouzila.

Je zndmo, Ze c¢lovek spotiebuje pti dychani asi 30 litra kysliku za hodinu (zaleZi na
¢innosti). Zaroven pti tom produkuje oxid uhli¢ity (CO2), vodni paru a pachy. Abychom se
v budovach citili dobie, musime zajistit pfisun cerstvého vzduchu, a zaroven odvod

znecisténeho vzduchu (Skodlivin a pachii) ven z budovy. [1]

2.3 Vliv CO2 na lidsky organismus

Jednim z hlavnich davodd, pro¢ je pro nas vétrani tak duleZité, je koncentrace CO». Pii

dychéni kazdy z nas produkuje oxid uhli¢ity, ktery ve vétSim mnoZstvi maze mit Spatny vliv
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na lidsky organismus. Radi se mezi sklenikové plyny a podle jeho koncentrace se uréuje
kvalita ovzdus$i. Ve venkovnim vzduchu v méstské zastavbé se pohybuje mezi 400 az 500
ppm (ppm — pomér ¢astic CO2 v ovzdusi na milion). V interiéru, kde se vyskytuji lide, je
koncentrace vysSi nez v exteriéru. Pokud prevySuje hodnotu v exteriéru o 800 ppm, prostiedi
se oznacuje za nekvalitni. Dusledkem zvySené koncentrace muze byt Unava, ospalost, bolest

hlavy, horsi schopnost soustiedit se a miiZze zapiicinit i zdravotni potize. [3]

' Koncentrace CO; Misto wyskytu COx vliv na lovika

400 - 700 ppm koncentrace ve venkovnim ovzdusi

800 aF 1 200 ppm vyhovujici koncentrace CO; v pobylovyeh prostorach
| 1500 ppm maximalni pfipustna koncentrace CO; v pobytovych prostorach
| > 1500 ppm _nastavaj priznaky unavy a snizovani pozomosti Clovéka

> 2500 ppm ospalost, letargie, bolest hlavy

> 5000 ppm nedoparutuje se deldi pobyt

Tab. 1: Koncentrace CO; a vliv na ¢loveka [4]

Pokud se Z&ci nachazi v idealnim prostiedi, tj. které ma kvalitni a nezivadné vnitini
prostiedi s dostatkem ¢erstvého vzduchu a denniho svétla, jejich schopnost ucit se se maze
zlepSit aZ o 15%. Navic se diky tomu muze zlepsit i dochdzka (piedevSim diky zdravotni

nezavadnosti prostiedi) a to az 0 17%. [3]

2.4 Pozadavky na vétrani

24.1 Mnozstvi vétraného vzduchu

Kolik vzduchu by mé¢lo byt privadéno, zavisi na mnoha okolnostech. Mezi né patii kvalita
venkovniho vzduchu, k ¢emu objekt slouzi a dalSi, ale piedevSim to zavisi na po¢tu osob
v mistnosti. Kazdy c¢loveék spotiebovava kyslik a produkuje oxid uhligity. A pravé na
koncentraci CO; zaleZi nejvice u objekti, kde se nachazi vétsi pocet osob.

Pro objekty slouzici ke vzdélani je tedy koncentrace CO2 na prvnim misté. Samoziejmé
produkce tohoto plynu neni u vSech lidi stejna. Méni se napiiklad vzhledem k véku osob
nebo ¢innosti 0sob. Mensi déti produkuji méné CO2 a ¢im klidngjsi ¢innosti lidé provadéji,
tim také méné produkuji tento plyn. Plati uméra ¢im veétsi produkce CO», tim vétsi objem
vétraného vzduchu musi byt.

Vyhlaska &. 343/2009 Sb. [7] udava, ze do uceben ma byt privadéno 20-30 m®h na
jednoho Zéka. Tato vyhlaSka vSak nebere v Uvahu vék Zaka. Pokud neni venkovni vzduch

znecistén, je mozné privadét i méné vzduchu na Zaka. VSe je ale zavislé na koncentraci CO..
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V nasledujici tabulce uvedené v Metodickych pokynech pro navrh vétrani Skol vSak vidime

//////

Mnozstvi venkovniho vzduchu [m3/h.zakal]
3 -6 let 6-10 let 10 -15let 15-18 let
Skolka 1. stupen Z§ 2. stupen 28 8§
10 12 18 20

Tab. 2: Minimalni mnozZstvi venkovniho vzduchu [4]

Podle CSN EN 15 251 je ptipustna koncentrace CO, 1200 ppm. Stejné tak to urduje i
rakouska vyhlaska, ale napiiklad v Némecku maji tuto hodnotu nizsi a to 1000 ppm. Lze
pripustit sice i vy38i koncentraci, ale ta nesmi piesahnout 1500 ppm. Nasledujici graf
znazornuje zavislost vétraného vzduchu na veéku ditéte a poZzadované koncentraci CO». Jasné
z n&j vyplyva, Ze ¢im je dit¢ starSi a ¢im mensi koncentrace CO; se snazime dosahnout, tim
objem vétraného vzduchu musi byt vétsi. Graf je zndzornén pro oblast, kde je koncentrace
COz v exteriéru 400 ppm. [5]

Klidne sezeni
Q, = 1 met, C ., = 400 ppm
Percentilove pasmo 50 %

______

Prutok venkovniho vzduchu [m?/h.zaka]

Skolka |  Z§ Lt

sS

R .
3 6 9 12
Vék ditéte [roku]

-y

o
-

(=<}

Obr. 1: Prutok venkovniho vzduchu na Zaka na zdklade bilance CO; ve vnit/him prostredi
ucebny [5]

2.4.2  Ohfev pr¥ivadéného vzduchu

Piivadény vzduch je sice cerstvy, ale zato studeny. Aby byla zachovana tepelnd pohoda
v objektu, je nutné dokazat tento vzduch ohiét na poZzadovanou hodnotu. Znamena to zajistit



dostatecny vykon zdroja tepla a jejich regula¢ni schopnosti, aby mohli reagovat na zménu
poctu osob v mistnostech, na zménu venkovnich klimatickych podminek a na zménu doby
uzivani béhem dne, ¢i roku.

e U wvétrani piirozeného, hybridniho a nuceného podtlakového je nutné ohiev
privadéného vzduchu zajistit pomoci otopnych soustav. Tento poZadavek velmi
vyrazné ovlivni ndvrh vykoni otopnych soustav.

e U nuceneho rovnotlakého vétrani Ize vyuZit tepla, které obsahuje odvadény vzduch,
pomoci zpétného zisk&vani tepla. To zarucuje predehiev piivadéného vzduchu, ale
nemusi stacit k dosaZeni poZadované teploty. Nasledny dohiev tedy maji na starosti
bud otopné soustavy v mistnostech, nebo ohfivace umisténé ve

vzduchotechnickych jednotkéach. [4]

2.4.3  Hlukové limity

Pfi nuceném c¢i hybridnim vétrani jsou pouZity ventilatory, které emituji hluk. Ten muZe
velmi narusit pohodu, kterou se snaZzime v objektu zarugit. S ohledem na to se musi vhodné
volit umisténi ventilatort (vzduchotechnickych jednotek), aby hluk v u¢ebnach nepiekrocil
stanovené limity.

Dle natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pied neptiznivymi U¢inky hluku a
vibraci je maximalni hladina akustickeho tlaku A v u¢ebnéach 45 dB. V Metodickém pokynu
pro navrh vétrani Skol je doporuceno tuto hodnotu snizit na 30-40 dB, které jsou uvedeny
v normé CSN EN 15 251. Aby byly zarugeny tyto hodnoty, doporuéuje se ventilatory umistit
mimo prostor tfid. Samoziejmé pokud bude spInén tento poZadavek, ventilator Ize umistit i

ptimo do tiidy. [5]

2.4.4  Kvalita p¥ivadéného vzduchu

Piedpokladem pro ucinné vétrani je kvalitni privadény vzduch. Pokud bychom nezajistili
kvalitu piivadéného vzduchu, vétrani by ztracelo smysl.

Pfirozené, hybridni a nucené podtlakoveé vétrani potiebuji co nejkvalitnéjsi vzduch
v exteriéru, protoZe ho nelze nijak upravit. Ne vude tedy lze vétrat témito zpasoby. Pokud se
doloZi, Ze vzduch v oblasti je dostate¢né kvalitni, je mozné pouZit jeden z téchto typa vétrani,
v souladu s vyhlaSkou ¢. 410/2005 Sh. ve znéni vyhlasky ¢. 343/2009 Sh. Tam, kde to kvalita

VY7

vnéjSiho vzduchu nepovoli, je nutné navrhnout vzduchotechnickou jednotkou, kde Ize vzduch



zkvalitnit. Tim se mysli vy¢istit od Skodlivin. Pomoci filtra 1ze vycistit vzduch od pevnych i
od nékterych chemickych sloZek. [4]

2.5 Zpisoby vétrani

Abychom mohli zvolit spravny typ vétrani pro dany objekt, je nutné sezndmit se se viemi

alespon zakladnimi typy vétrani.

25.1 Prirozené vétrani

V minulosti jediny zpasob vétréni. Kvili tomuto typu vétrani se nékdy meénil i vngjsi
pohled na objekt. Né&které architektonické prvky (napt. vézicky) byly za timto Ucelem
vystavovany. Diky témto prvkam vznikl dostatecny tlakovy rozdil a objekt byl 1épe
provétravan. [1] Nyni je pravdépodobné stale nejpouzivanéjsi, ale vzhledem ke snaze snizit
energie na vytdpéni tim, Ze se budova uzavird (utésnuje), tento zpusob vétrani jiz neni
vétsSinou nejvhodnéjSi a u nové navrhovanych budov se stimto druhem vymény vzduchu
setkavame o néco méng, nez tomu bylo zvykem.

Pfirozené vétréni je takové, které je vyvolano G¢inkem ptirodnich sil. Jde o rozdily tlaka,
které jsou zpusobeny rozdilem teplot nebo dynamickym G¢inkem vétru. [2] Velkou roli hraje
kvalita vngjSiho prostiedi. Privddény vzduch neni mozZné nijak upravovat, tudiz jestlize

venkovni vzduch je nekvalitni, tento zpusob vétrani neni vhodny.

2.5.1.1  Ptirozené vétrani infiltraci (mikroventilaci)

Jedna se o nekontrolovatelné proudéni vzduchu netésnostmi oken, dveti a celého
obvodového plaste. V soucasné dobé se okna i ostatni ¢asti vnéjsi obalky budovy vyznacuji
maximalni tésnosti, aby se minimalizovaly tepelné ztraty objektu. Ztohoto davodu
se piirozené vétrani infiltraci dostava do Ustrani.

e Pro vzdélavaci objekty:

Pfirozené vétrani infiltraci se nedoporucuje. Timto zpasobem nelze zajistit dostatecnou
vymeénu vzduchu v prostorach, kde se nachazi vetsi pocet osob. Zaroven nelze vyuZit zpétné
ziskavani tepla, tudiz tepelné ztraty musi byt vyrovnany pomoci otopnych soustav, cozZ je

velmi neekonomické a moderni budovy se t¢mto tepelnym ztratam snazi zabranit.



Obr. 2: Schéma prirozeného vetrani infiltraci (mikroventilaci) [4]

2.5.1.2  Piirozené vétrani oteviratelnymi okny

v 7

Jedna se o nejzakladngjsi typ vétrani. Dochazi k nému pii kratkodobém otevirani oken
nebo dveii. Béhem doby, kdy dochazi k vyméné vzduchu, dochazi také ke ztraté tepla. DalSim
problémem mohou byt velké vykyvy teploty, coZ zhorSuje tepelnou pohodu.

e Pro vzdélavaci objekty:

Tento zpasob vétrani je pravdépodobné nejb&zngjsi na 3kolach v CR. Svou Gg&innosti
prevysuje vétrani infiltraci, ale je zavisly na nékolika faktorech (na rozdilu teplot a tlakd a na
ucincich vétru). Také pii vyméné vzduchu oteviratelnymi okny dochazi k velké tepelné ztrate,
kterd musi byt kompenzovana energii z otopnych soustav.

Casto se okny vétra tak, Ze bshem vyucovaci hodiny jsou okna zaviena a vétrani probihat
pouze o piestavkach, kdy se v u¢ebné nenachazeji zadni Zaci. Timto se piedchazi tepelnému
diskomfortu v blizkosti oken béhem doby vétrani. Nicméné z grafu (Obr. 3) je patrné, Ze
koncentrace CO; je pti tomto druhu vétrani velmi zavisla na dobé trvani prestavky. Pokud po
prestdvce neklesne koncentrace CO> minimalné na stejnou uroven, jako byla pied
predchézejici vyucovaci hodinou, na konci dne béhem vyucovani muZe dojit k prekroceni

limitni koncentrace CO; z davodu postupného navySovani.



Intenzita vétrani [h']

Koncentrace CO, [ppi
F=N

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
Cas [h]

Obr. 3: Prubeh koncentrace CO2 v ucebné pri intenzivnim vétrani o prestavkach s limitni

koncentraci 1500 ppm [5]

Piirozené vétréni oteviratelnymi okny se nedoporucuje pro klasické tiidy. Je mozné takto
privadét vzduch do trid s velmi malym poctem osob. Napiiklad do tiid uméleckych Skol, kde
je vyuka individualni, do kabinetu atd.

=]
|,_8_1

Obr. 4: Schéma prirozeného veétrani oteviratelnymi okny [4]

2.5.1.3  Prirozené vétrani mechanicky oteviratelnymi okny

Stejny zpusob vymeény vzduchu jako u provétravani oteviratelnymi okny. Rozdil je v tom,
Ze tento typ veétrani je automaticky. V mistnostech jsou ¢idla s kontrolou koncentrace CO- a
s kontrolou teploty. Na zé&kladg téchto parametrti se okna automaticky oteviraji &i zaviraji. Cas
a doba otevieni oken lIze také nastavit dle ¢asoveho planu.

e Pro vzdélavaci objekty:
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TotoZzné vyuziti jako u provétrani oteviratelnymi okny s nevyhodou hluénosti zatizeni

b&hem otevirani/zavirani oken.

SN} :

Obr. 5: Schéma prirozeného vétrani mechanicky oteviratelnymi okny [4]

2.5.2  Nucené vétrani

Tento typ vétrani se vyznacuje tim, Ze je potreba dodani energie, aby k vyméné vzduchu
doSlo. Jde o mechanickou vyménu vnitiniho znehodnoceného za venkovni vzduch. Ke
znehodnoceni vzduchu maZe dojit zvySenou koncentraci Skodlivin, pachem, ¢i teplem.
Vzduch muze byt ventilatorem popohanén obéma smeéry (do interiéru i exteriéru), nebo jen
jednim. Pokud jde o jednosmérny rezim, jednd se o podtlakovy, nebo pietlakovy systém.
Jinak jde o systém rovnotlaky. [2]

2.5.2.1  Nucené vétrani podtlakové

Varianta, kde je ventilator pouZit jen pro jeden smér proudéni a to pro odvod vzduchu.
V mistnosti vznikne podtlak, ktery se vyrovna piivodem vzduchu okennimi nebo parapetnimi
Stérbinami. Znehodnoceny vzduch je nucené odvadén do exteriéru bud’ za obvodovou sténu,
nebo na strechu. Spousti se ru¢né, nebo automaticky na zékladé ¢asoveho planu, naméiené
hodnoty koncentrace Skodlivin, ¢i namétené teploty.

e Pro vzdélavaci objekty:

Pfi podtlakovém vétrani neni mozné vyuZiti zpétného ziskavani tepla, tudiz teplo musi byt
dod&no otopnymi soustavami, coZ je ekonomicky naroc¢né. Navic energii spotiebuje také
ventilator, ktery odvadi znehodnoceny vzduch. Vzduch proudi do mistnosti studeny, coz
muZe zpusobit tepelnou nepohodu u otvora pro ptivod vzduchu. Ventilator také produkuje

hluk, ktery muZe naruSit pohodu v interiéru, coZz se dd minimalizovat vhodnym umisténim
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ventilatoru (vné vétrané mistnosti). Stejné jako u prirozeného vétrani je podtlakové velmi
zavislé na kvalit¢ venkovniho vzduchu. Privadény vzduch se neda upravovat, tudiz piesné

takovy vzduch, ktery se nachazi v exteriéru, je privaddén i do interiéru.

PR -~ .

=N
|

[@][*c [co, |

T A

Obr. 6: Schéma nuceného vetrani podtlakového [4]

2.5.2.2  Nucené vétrani pretlakové

Pietlakové vétrani funguje podobné jako vétrani podtlakove, jen je vzduch do mistnosti
nucené piivaden. Vzduch diky pietlaku proudi ven, nejraznéjSimi Stérbinami, miizkami atd.
e Pro vzdélavaci objekty:
Pro vétrani klasickych prostori se nepouZiva. PouZivad se napiiklad v nemocnicich na

operacnich salech, kde je nutné zamezit proudéni nekvalitniho a zne¢isténého vzduchu.

25.2.3 Rovnotlaké vétrani

Ventilator je navrZzen jak pro ptivod, tak odvod vzduchu. Pokud oba proudy vzduchu
prochézeji vzduchotechnickou jednotkou, je mozZné vyuZit tepla z odvadéného vzduchu
k ohrati studeného privadéného vzduchu. Toto predavani tepla probihd v tepelnych
vymeénicich. Diky vyuziti zpétného ziskavani tepla klesaji energie, které by byly potieba pro
zachovéni tepelné pohody v mistnosti. Dalsi vlastnosti rovnotlakych systému je moZnost
upravit privadény vzduch, tudiz kvalita vzduchu v exteriéru neni tak dulezita, jako u

predeslych typa vétrani, kdy privadény vzduch nemohl byt nijak upraven.

2.5.2.3.1. Nucené vétrani rovnotlaké s lokalni parapetni vétraci jednotkou

Tyto jednotky se nachéazeji pod okny v parapetu. VyuZivaji zpétného ziskavani tepla, ale
jeho ucinnost neni prilis velkd. Dale tyto jednotky maji omezenou moZnost filtrace

ptrivadéného vzduchu. Také disponuji menSim vykonem, tudiz je vétSinou zapotiebi umistit
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vice jednotek. Provoz jednotky funguje na zéklad¢ casového planu v kombinaci s ¢idlem
koncentrace CO2 a meticem teploty.
e Pro vzdélavaci objekty:

JelikoZ jednotky disponuji vyménikem tepla, privadény vzduch ma vysSi teplotu nez
exteriérovy, tudiz lok&Ini nepohoda v dusledku proudéni chladného vzduchu je
minimalizovana a diky vyménikim se snizi tepelné ztraty. Nicméné vymeéniky nemaji
vysokou ucinnost a tepelné ztraty se tak musi doplnovat pomoci otopné soustavy. Jednotky
emituji hluk, ¢imz vnitini pohoda muzZe byt naruSena. DalSi nevyhodou téchto jednotek je to,
Ze nedokaZe rovnomeérné provétrat cely prostor mistnosti.

| pro tento zpusob plati, Ze se doporucuje tam, kde se vyskytuje mensi poc¢et osob. Navic

vzhledem k omezené filtraci vzduchu zalezi na kvalité venkovniho vzduchu.

B
S

S

Obr. 7: Schéma nuceného vetrani rovnotlakého s lokalni parapetni vetraci jednotkou [4]

2.5.2.3.2. Nucené vétrani rovnotlaké s lokalni vétraci jednotkou

Jde o jednotku, kterd se nachazi ptimo v provétradvané mistnosti, nebo v jeji blizkosti.
Disponuje u¢innym vymeénikem i kvalitnimi filtry. Stejné jako lokalni parapetni jednotka
funguje na zékladé casového planu s piihlédnutim na koncentraci CO; a na teplotu v
mistnosti.

e Pro vzdélavaci objekty:

Uginny vyménik velmi sniZuje tepelné ztraty, diky tomu se stava velmi ekonomickym, na
druhou stranu pro jeho provoz musime urcitou energii vynaloZit. Zbylé tepelné ztraty jsou
nahrazeny pomoci ohiivace v jednotce, nebo pomoci otopnych soustav. Cerstvy vzduch je
distribuovdn rovnomérné po celé mistnosti, ¢imZ prekondva vdechny vyse zminéné typy
vétrani. JelikoZ se jednotka nachdzi ptimo v mistnosti, ¢i v jeji blizkosti, musi se dbat na

hlu¢nost, ktera Ize snizit pomoci tlumi¢a hluku. Nevyhodou je také vysSi pofizovaci cena.
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Obr. 8: Schéma nuceného vetrani rovnotlakého s lokalni vetraci jednotkou umistenou mimo

vetranou mistnost [4]

| e o
P11

Obr. 9: Schéma nuceného vetrani rovnotlakého s lokalni vetraci jednotkou umistenou primo

ve vetrané mistnosti [4]

2.5.2.3.3. Nucené vétrani rovnotlaké s centralni vétraci jednotkou

V tomto piipadé se jednd o centrdlni systém vzduchotechniky, tudiz jednotka ma za ukol
vétrat ve vice mistnostech. Jednotka se vétSinou nachazi v technické mistnosti, ¢i na steSe.
Disponuje v8im, co muze mit i lok&lni jednotka. LiSi se pfedevsim ve vykonu. Provoz funguje
dle ¢asového planu s tim, Ze se pratoky reguluji automaticky na zékladé koncentrace CO> a
teploty v mistnostech.

e Pro vzdélavaci objekty:
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Vhodnost pro vzdélavaci objekty je podobna jako u piedchazejiciho typu vétrani. Rozdilné
je to, Ze slouZi pro vice u¢eben najednou. Jednotka byva velmi hlu¢na a musi byt zabranéno
Siteni hluku jak do vnitiniho, tak do venkovniho prostiedi, ale nenachéazi se v prostorach

uceben.

|
e | |
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Obr. 10: Schéma nuceného veétrani rovnotlakého s centralni véetraci jednotkou [4]

CHODBA

2.5.3  Hybridni

Hybridni veétrani je kombinaci pfirozeného a nuceného vétrani. Prirozené vétrani je
primarni a funguje stejné jako provétravani mechanicky oteviratelnymi okny. S tim souvisi
vdechny vyhody i nevyhody. Rozdil prichazi ve chvili, kdy koncentrace CO- stoupne, i kdyz
je mistnost vétrana prirozené. V ten moment se zapne ventilator, ktery odvadi znehodnoceny
vzduch a systém zacne fungovat jako nuceny podtlakovy. Timto zptsobem je relativné
snadno zabezpecena vyména vzduchu bez wvétSich stavebnich zasaht (vhodna pro
rekonstrukce).

e Pro vzdélavaci objekty:

V tomto systému nelze vyuZit zpétné ziskavani tepla, tudiz provoz je velmi energeticky
narocny. Pro provoz ve Skolach je vhodnéjsi nez samotné prirozené vétrani, jelikoZ Ize Iépe
docilit poZadované kvality vzduchu, nicméné nevyhody, jako naptiklad lokalni diskomfort
v blizkosti oken, jsou stejné jako u prirozeného vétrani. Navic je zapotiebi pohlidat limitni

hlu¢nost ventilatoru stejné jako u podtlakového vétrani.
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Obr. 11: Schéma hybridniho veétrani [4]

2.6 Srovnani prirozeného a nuceného vétrani

Mezi témito typy vétrani jsou jasne rozdily v principu, diky kterému funguji. Tyto principy
jsou vypsany vyse. JeSté je nezbytné srovnat U¢innosti obou typu vétrani a popsat kvalitu
vnitiniho prostiedi pfi jejich provozu. Dalsi srovnani se bude tykat finan¢ni narocnosti

ptirozeného a nuceného vétrani.

2.6.1 Srovnani kvality vzduchu

Co se tyce ucinnosti vétrani a kvality vzduchu, nucené vétrani ma vtomto ohledu
jednozna¢né navrch. Uginnost nuceného vétrani je zavisla jen na dimenzi navrzené
vzduchotechniky. Pratoky vzduchu se vétSinou daji regulovat a tim dosdhnout
nejkvalitngjSiho mozného prostiedi za nejnizSi moznou cenu. Dalsi daleZitou vyhodou
nuceného vétrani je to, Ze privadény vzduch Ize upravit. At uz jde o tepelnou Upravu, Upravu
vihkosti, nebo zbaveni vzduchu nekterych Skodlivin pomoci filtrt. Diky témto faktim a
predpokladu spravného navrhu a pravidelné adrzby lze zarugit kvalitu vnitiniho vzduchu.

Pfirozené vétrani ma jisté i své vyhody, ale v G¢innosti a kvalité vzduchu je ptilis hledat
nemazeme. U modernich izolovanych budov (kde neni vétrano infiltraci) se vétSinou o vétrani
musi starat sami uzivatelé. Ne vzdy se ale uZivatelé dokazi postarat o své pohodli, tedy o
kvalitni vzduch v interiéru. At uz je to dano nevédomosti, zapomnétlivosti, nebo jinou
lidskou vlastnosti, lidsky faktor je v tomto velmi dalezity, ale zdaleka ne tak spolehlivy. Lze
uzivatele uSetfit této starosti diky mechanicky oteviratelnym oknum, kdy jsou fizena na

zéklad¢ casového planu a napojena na c¢idla v mistnostech. Nicmén¢ i kdyZ je o okna
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postarano a oteviraji se tehdy, kdy se otevirat maji, dostate¢né vétrani nemusi byt zarucéeno.
Pirozené vétrani, jak jiz bylo zminéno, funguje diky rozdila tlaka a ptsobeni vétru. Obcas
nastava situace, kdy okna v mistnosti jsou oteviena, ale k vymén¢ vzduchu nedochazi viibec,
nebo jen malo. Nastava zvyseni koncentrace CO; a vzduch v mistnosti se stava nekvalitnim.
DalsSi nevyhoda ptirozeného vétrani je bezesporu vtom, Ze piivadény vzduch nelze nijak
upravit. Pokud je venkovni vzduch znehodnocen, neni mozné ho zkvalitnit a vétrani se timto
muZe stat kontraproduktivni, jestliZze si do objektu ptivadime vzduch, ktery je mén¢ kvalitni
neZ vzduch odvadény. Navic v zimé maze byt naruSen tepelny komfort z davodu proudéni

studeného privadéného vzduchu v blizkosti oken.

2.6.2 Ekonomické srovnani

Z ekonomickeho hlediska je problematika o néco sloZitéjsi a ne tak jednoznac¢na. Je to
zapricinéno velkym mnoZstvim okolnosti, na kterych je finanéni naro¢nost jednotlivych typt
vétrani zavisla. DalSim dtvodem je to, Ze neni UpIn¢ jednoznac¢né, co vie a jakym zpusobem
Ize zapocitat do ekonomické naroc¢nosti jednotlivych systémi. Napiiklad pokud bude
v objektu nekvalitni a zdravotné zavadné prostiedi, mazZe to mit vliv na zdravotni a sociélni
aspekty uZivatela a jejich blizkych (napt. rodi¢t). A tyto aspekty neni mozné jednoznaéné
vycislit, a zaroven neni mozné jednozna¢né urcit, kam az mohou zasahovat. Nicméné se
pokusim shrnout alespon jednoznac¢né néklady, které jednotlivé typy vétrani vyZaduji.

Pofizovaci cena na vzduchotechnické zatizeni hraje pravdépodobné velmi duleZitou roli pfi
rozhodovani investord, zda poridit toto zafizeni, nebo se spolehnout na piirozené vétrani.
Pokud prirozené vétrani je vyhodnoceno z hlediska zakona jako dostacujici, ¢asto se investofi
brani pouziti vzduchotechniky. Jde o vétsi investici, kterou investoti ¢asto nepodpoti. Také
provoz nuceného vétrani néco stoji. K ventilatoraim musi byt ptivddéna energie, aby se
vzduch v zatizeni dal do pohybu. Nicmén¢ vyhodou nuceného vétréani je to, Ze teplo, které
odchazi se vzduchem, lze vyuZit. Pomoci zpétného ziskavani tepla dojde k piedani tepla
ptrivadénému vzduchu. Tim jsou sniZzeny naklady na vytapéni, jelikoZ ptivadény vzduch, ktery
projde vyménikem, ma vyssi teplotu neZ vzduch, ktery vyménikem neprojde (ptirozené
vétrani).

U prirozeného vétrédni sice naklady pofizovaci a néklady na provoz jsou nulové, nebo
velmi zanedbatelné. Nicméng, jak jiz bylo nékolikrat zminéno, se znehodnocenym vzduchem
odchazi také teplo, které musi byt nahrazeno. Aby byla zachovéna tepelnd pohoda, je nutné

dodat teplo do objektu, coz je velmi finanéné naroéné. To, co ¢lovek usetii na pofizovacich a
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provoznich nakladech u piirozeného vétrani, hned investuje do vytapéni, aby byl zarucen
tepelny komfort.

V zimnim obdobi ¢asto dochazi k tomu, Ze se vétrd méné prirozenym vétranim. Béhem
toho do objektu proudi studeny vzduch a to je velmi diskomfortni. Clovék ¢asto dava piednost
tepelné pohodé¢ pred kvalitnim vzduchem a tak dochazi k tomu, Ze se lidé ,,dobrovolné dusi®.
Z ekonomického hlediska to znamena, Ze vydaje na vytapéni jsou sice shizeny, ale odnasi to
kvalita vzduchu a s tim souvisejici zdravi osob.

V ¢asopisu Vytapeni, vetrani, instalace byl pro vzorovy priklad vypoc¢itan naklad na ohiev
a dopravu vzduchu p#i nuceném vétrani (neni zahrnuty servis, udrzba, obsluha). Pocitano bylo
s vyuzitim zpétného ziskavani tepla a s objemem vzduchu 20 m®/h pro jednoho Zaka. Tyto
naklady jsou velmi zavislé na vybéru zafizeni. Avsak pramérnd c¢astka na jednoho Zaka na

jeden rok ¢ini 71 K¢ pro ohtev a dopravu vzduchu, coZ neni dle mého nijak zavratna ¢astka.

Po ai Pa, 8.00 az 13.00 hod 5000
V. = 20 m%h na zaka

SFP jednotky t=22°C
W.sim’) TRY pro Prahu
T § Cena za teplo 500 Ké/GJ 4000
150 1 o~/ Cena za el. energii 4,25 KE/kWh

Naklady na 1 tfidu [Kc/rok]

Naklady na vétrani pro 1 zaka [Kc/rok na zaka)

50 70 8( 80 100
Teplotni faktor ZZT [%]
Obr. 12: Celkové naklady na vetrani pro jednoho Z&ka (body z grafu reprezentuji analyzované

Tl

vetraci jednotky — bez blizsi specifikace) [5]

Nevyhoda a pravdépodobnym duvodem, pro¢ neni vzduchotechnika v novych budovach
samoziejmosti, je porizovaci naklad. Normové poZadavky se vSak zprisnuji, tudiz se
vzduchotechnika v nékterych ptipadech instalovat musi. Nicméné energetickd naroc¢nost,
kterd je snizovana diky zpétnému ziskavani tepla, zarucuje postupné vraceni nakladi. Pouze

z hlediska spotieby energie se investice do vzduchotechniky vrati a to vétSinou po dobg, ktera
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se odhaduje na 20-30 let. Sice v tom neni zapocitan servis, Udrzba a obsluha, ale také v tom

nejsou zapocitany zdravotni a socilni aspekty, které by hovotily pro nucené vétrani. [5]

2.7 Zavér

Vzhledem k neustalému zlepSeni izolacnich vlastnosti vSech objekta, aby se
minimalizovaly tepelné ztraty, se vétrani stava dulezit¢jSim nez kdy jindy. | normy, které se
vztahuji k vétréni, se zptisnuji a maji veétsi a veétsi poZzadavky. Prirozené vétréni infiltraci jiz
nehraje vyznamnou roli, jelikoZ je ¢asto nevyhovujici, a tak se na fadu dostavaji systémy s
nucenym vétranim, aby kvalita vnitiniho vzduchu byla zaruc¢ena. Sice zatim nucené vétrani
neni samoziejmosti, ale véiim, Ze za par let se naprosta vétsina novych budov bude navrhovat
se vzduchotechnickymi systémy.

Spravné navrzené nucené veétrani by meél zarugit kvalitni vzduch v objektu. Odvadi
znehodnoceny vzduch do exteriéru a do objektu p¥ivadi vzduch cerstvy, ktery muaze byt
upravovan (rovnotlaké vétrani). At uz jde o tepelné Upravy, Upravy vihkosti, ¢i vycisténi a
zkvalitnéni vzduchu, vSechny tyto postupy spéji k tomu, aby se v budovéch jejich uZivatelé
citili co moznd nejlépe. DuleZitym faktorem pro ndvrh vzduchotechniky by méla byt
predevsim zdravotni nezavadnost vnitiniho prostiedi.

Ackoliv vstupni investice do vzduchotechnického zafizeni neni zanedbatelnd, béhem své
Zivotnosti by se investice méla navrétit. Doba, kdy se investice vyplati, se odhaduje na 20-30
let, nicmén¢ ndklady na teSeni zdravotnich problému, které mohou nastat dusledkem
nekvalitniho vétrani, mohou velmi promluvit do celkové sumarizace nakladi. Avsak je velmi
slozité zapocitat tyto naklady, jelikoZ k hodnoté ndklada pravdépodobné nelze exaktné dospét.

Podle mého nédzoru by hlavnim motivem pro navrh vzduchotechniky mél byt zdravotni
aspekt. Je neoddiskutovatelné, Ze nucené vétrani spiSe zaru¢i kvalitni vnittni prostredi
objektu. Predpokladem je samoziejmé to, Ze probiha pravidelnd udrZzba vzduchotechnického
systemu a ménéni zanesenych filtri. Ptirozené vétrani neni tak nezavislé a nedokaze tedy
zarucit dostatecné vétrani a kvalitni vnitini prostiedi za kazdych podminek tak, jako to dokaze

vétrani nucené.
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Uvod

3.1.1  VSeobecny popis objektu

V projektové casti je navrhovana vzduchotechniku pro Skolku. Mateiskd Skola je
jednopodlazni budova a nachazi se v Ri¢anech u Prahy. Kapacita 3kolky je 50 déti, které jsou
rozdeleny do ¢ty uceben. Kazdé dve tridy maji spolecné hygienické zdzemi pro déti. Soucasti
objektu jsou i détské Satny. Zazemi pro personal se sklada z Saten, feditelny, jednaci mistnosti
a hygienického zazemi. V ptipravné jidel se pocité s plochou pro ptijem, pfipravu a vydej
jidel. Nutnosti je i myci zona. Soucésti provozu je pradelna, sklad préadla, tklidova mistnost a
sklad, ktery je piistupny zvenku. Zvenku je pristupné i jedno WC. Soucasti objektu jsou i
terasy, které jsou zastieSeny a které slouzi jako piechodova zdna mezi vnitinim a vnéjSim

prostiedim.

3.1.2 Konstrukce objektu

Cely objekt je zaloZen na pilotach o praméru 600 a 900 mm. Ptes piloty jsou navrzeny
prahy, ptes které bude realizovana zakladova deska tloustky 200 mm. Svislé konstrukce tvori
zdené stény, které jsou doplnény Zelezobetonovymi a ocelovymi sloupy. Vodorovné
konstrukce nad 1.NP je tvoiena z dutinovych prefabrikovanych paneli tloustky 250 mm,
nebo z Zelezobetonovych desek. ZastieSeni objektu je navrZzeno pomoci ploché stiechy.

Zatepleni stre$ni konstrukce je tvotreno spadovymi kliny z polystyrenu EPS 100 o
minimalni tloustce 180 mm. Obvodovy plast bude zateplen kontaktnim zateplovacim

systémem z pénového polystyrenu tloustky 140 mm.

3.1.3  Vybér systému vétrani

Studenti vysokych, stiednich i zakladnich Skol a déti z mateiskych $kol, vSichni predstavuji
budoucnost. Nasim Ukolem je ptipravit jim ty nejlepsi podminky, aby se mohli pIné soustiedit
na svij rozvoj. Vyznamnym faktorem, ktery hraje roli pti navrhovani vzduchotechniky, je
samoziejmé zdravi této budouci elity. Pokud nebudou mit zajisténé zdravé prostredi, muze

dochazet k malym i vétSim zdravotnim komplikacim, které se snimi mohou vléci i do
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vzdélavacich budov.

Pro tiidy ve vybraném objektu budou porovnany dvé moznosti ndvrhu vétrani, ze kterych
bude vybran vhodnéjsi typ. Jako nejzajimavéjsi pro srovnani bylo vybrano hybridni vétrani a
nucené vétrani rovnotlaké s centralni jednotkou. Pro vybér téchto dvou typa bylo dospéno
nasledujicim zptisobem.

Pfirozené vétrani, at’ uz jakéhokoli typu, nezaru¢i dostate¢nou vymeénu vzduchu v objektu.
Cimz se vybér ztencil na nucené typy vétrani a hybridni vétrani. U nuceného vétrani se druhy
li8i predevsim umisténim jednotky. Pokud by se jednalo o rekonstrukce Skol, lokalni jednotka
by byla, vzhledem k mendimu z&sahu do stavajicich objektt, pravdépodobné vhodnéjSim
typem. JelikoZ projekt je feSen jako novostavba, vhodngjsi typ vétrani bude s centralni
jednotku. Navic lokalni jednotka spiSe nevyhovi na hlukove limity v u¢ebnach. DalSim typem
vétrani jsem tedy zvolil vétrani hybridni, jelikoZ porovnani dvou typti nucenych vétrani neni

prilis zajimaveé a rozdily by byly jen nepatrne.

Hybridni vétrani se spoléha na prirozene vétrani do té doby, kdy tento zptsob vétrani neni
dostacujici. Pokud koncentrace CO. ptesdhne urcitou hranici, vétrni se zméni na nucené
podtlakové vétrani. Ventilator odvadi znehodnoceny vzduch a podtlakem je do mistnosti
ptrivadén vzduch cerstvy. JelikoZ se v objektu nachazeji ¢tyfi t¥idy, kazda by musela byt
vybavena cidlem pro koncentraci CO, a teplotu. Tato ¢idla by byla ptipojena na tidici
jednotky, které by ovladaly jak oteviratelnost oken, tak funkci ventilatori.

Vyhodou tohoto zpusobu vétrani je bezesporu jednoduchost. Navrh, servis, idrzba i provoz
je daleko jednodussi neZz u nuceneho vétrani. Ruku v ruce stim jde i finanéni nendro¢nost
provozu. Dostate¢ny odvod znehodnoceného vzduchu by mél byt zarucen, pokud bude
navrzen dostate¢né vykonny ventilator.

Mezi nevyhody hybridniho vétrani jednozna¢né patii nevyuZiti tepla, které je odvadéno se
znehodnocenym vzduchem. Zpétné ziskavani tepla Ize aplikovat jen u nuceného rovnotlakého
vétrani. Tim se vyhoda finan¢ni nenaro¢nosti provozu eliminuje, jelikoZ néklady na vytapéni
jsou daleko vysSi, nez pti vyuZiti zpétného ziskavani tepla. DalSi vyznamnou nevyhodou
muze byt hluk, ktery produkuje ventilator pro odvod vzduchu. Dale v blizkosti oken muze
proudit velmi studeny vzduch, ktery je ptivadeén, tudiz miaZe byt naruSena tepelna pohoda
interiéru. Zaroven ve Skolce mohou byt problémem automaticky oteviratelna okna, jednak
vzhledem k bezpec¢nosti déti, aby nemohly vypadnout z oken, a také vzhledem k vniknuti

cizich osob do objektu.

-21-



Jako druhd moZnost vétrani bylo tedy zvoleno nucené rovnotlaké vétrani s centralni
jednotkou. Znamena to, Ze pro viechny ¢tyii tridy bude navrZena jen jedna jednotka, kterd se
postara o vyménu vzduchu. Prostory tiid jsou nucené odvétravany pomoci ventilatoru, jehoz
vykon je fizen na zéklad¢ ¢asového planu s prihlédnutim k momentélnimu stavu ve tiidach,
ktery je zjistovan pomoci ¢idel ve tiidach.

Mezi vyhody tohoto typu nuceného vétrani patti vyuZitelnost zpétného zisk&vani tepla.
Tim se vyrazné sniZi energie pro vytapéni. Tento zpisob vétrani je nezavisly na podminkach
v exteriéru a privadény vzduch si dokaZe upravit do poZzadovaného stavu. At uz Gpravou
teploty, vlhkosti ¢i kvality. Kvalitu lze upravit za vyuziti filtrd. Navic vzduch je mozné
distribuovat rovnomérné do celého prostoru, coZ podporuje pohodu vnitiniho prostiedi.

Jako kazdy systém ma i tento néjaké nevyhody. Mezi nejvyznamnéjsi patii pofizovaci
naklady. Také ndklady na provoz, servis a udrzbu jsou vyrazné vyssi nez u hybridniho vétrani.
S tim souvisi i naro¢nost udrzby a servisu. DalSi nevyhodou miZe byt hluk, ktery ventilator
emituje. Je nutné centrélni jednotku vhodné umistit nejen kvali hluku, ale také s piihlédnutim

na pristupnost pro Gdrzbu.

Po dikladnéjSim srovnani hybridniho vétrani a nuceného rovnotlakého vétrani s centralni
jednotkou je jasné, Ze kazdy typ ma své vyhody i nevyhody. Jako nejvétsi rozdil, ktery hovoti
pro hybridni vétrani, vidim ptedevsim v potizovacich ndkladech. Na druhou stranu pro
nucené vétrani hovoii, dle mého ndzoru, dulezit¢jsi fakta. Piedevsim by pomoci rovnotlakého
vétrani meélo byt docileno kvalitngjsi vnitini prostredi.

Vzhledem k tomu, Ze jde o prostory urcené ke vzdélani a vychoveé déti, nejdualezitéjSimi
faktory by mely byt kvalita a zdravotni nezavadnost vnitiniho prostredi, coZ nejlépe zaruci
nucené rovnotlaké vétrani, pro které bylo nakonec navrzeno. | kdyZ se do tohoto typu vétrani
musi ze zacdtku investovat vice financi, neznamend to, Ze tento zpusob vétrani neni
ekonomicky vyhodny. Navratnost, diky zpétnému ziskavani tepla, se udava vétSinou 20-30

let, coZz muze i ekonomicky hovofit pro zvoleni nuceného vétrani.
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3.2 Projektova ¢ast

Obr. 13: Vizualizace materské Skoly — /eSeny objekt [8]

3.2.1 Rozdéleni prostord

Prostory Skolky je potiteba rozdélit z hlediska vétrani do nekolika zon. Kazda zona je
odlidnéa z hlediska vyuZivani, ¢imzZ se velmi méni i poZadavek na vétrani daného prostoru.
a) Vzdélavaci prostor — mistnosti, kde se shromazd’uji déti po delSi casovy Usek
b) Détske Satny — prostor se skiinkami pro uskladnovani obleceni, obuvi atd.
c) Pripravna jidel — neslouzi k vateni jidel, ale jen k distribuci
d) Socialni zatizeni a prostory pro provoz — WC pro déti i personél, pradelna, Satna
personalu, uklidova mistnost

e) Ostatni prostory — prostory, které jsou vétrany piirozené okny
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Vzdélavaci prostor

N Détské Satny

Piipravna jidel

Socialni zatizeni a prostory pro provoz

Obr. 14: Schéma rozdéleni prostorii

3.3 Tridy a détskeé Satny

33.1  T¥idy

V objektu se nachazeji ¢tyti tridy, které jsou navrzeny na 12 a 13 déti (dohromady 50 déti
v objektu). Tyto prostory jsou navrzeny jako vétrané pomoci nuceného rovnotlakého
centréIniho systému. Znamena to, Ze do kazdé tiidy privedeme i odvedeme stejné mnozstvi

vzduchu, které pochazi jednou vétraci jednotkou.

3.3.1.1  Stanoveni pratoku vzduchu

Koncentrace CO; je vtéchto prostorach nejzasadnéjSi pro ndvrh vétrani. Soucasti

VVVVV

zakladé bilance CO.. Do vypoctu je nutné uvést vstupni Udaje jako napiiklad pocet Zaka a
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vyucujicich, objem ucebny a koncentrace CO; ve venkovnim prostiedi. Vypocet uvazuje
s vékem ditéte a jeho produkci CO,. Cim mladsi Zak, tim méng vyprodukuje oxidu uhligitého.

Vypocet uvaZuje pribéh vyucovani jen do 12:00, coZz ovSem i pro materskou Skolu
postacuje. Déti jsou vétSinou ve Skolce od réna a od obéda jsou rodici vyzvedavany. Kriticky
¢as je uvazovan v poledne. V navrhu jsem uvazoval staly prutok, a aby byla maximaini
koncentrace oxidu uhli¢itého spInéna i za horSich podminek, navrh pratoka jsem lehce
predimenzoval.

Vystupem tohoto vypoctu je graf znazornujici koncentraci CO. na case. V grafu je také
zndzornéna hranice maximalni koncentrace CO.. Pti spravné navrzeném pratoku vétrani by
priabéh koncentrace nemél prekroc¢it limitni koncentraci, ale zaroven by nemél byt prilis
predimenzovan. To se projevi tim, Ze se ktivka znazornujici prabéh koncentrace neptiblizi

k limitni koncentraci.
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Obr. 15: Priklad grafu prizbehu koncentrace CO> v zavislosti na c¢ase (mistnost 1.07)

3.3.1.2  Distribu¢ni prvky

Pro celkovou pohodu v mistnostech je velmi dulezité, jakym zpasobem se vzduch do
mistnosti distribuuje. Je mnoho typua distribu¢nich prvka, ale vylu¢ovaci metodou jsem vybér

omezil. Mezi nejvhodnéjsi distribu¢ni prvky jsem zaradil anemostaty, klasické obdélnikové

miiZKy zabudované v podhledu, ¢i pfimo ve viditelném potrubi a textilni vyudstky.
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Kvili anemostataim by se musel vybudovat podhled, ktery by velmi sniZil svétlou vysku
v celém prostoru uceben. Pii vybéru miizek, by muselo byt potrubi bud’ viditelné, nebo skryté
do sniZzeného podhledu, ktery by oviem nemusel byt v celém prostoru uc¢ebny. Nicméné jako
nejhodngjsi varianta se zdaji byt textilni vyuastky.

Vyhod maji hned n¢kolik. Textilni vyustka propousti vzduch celym svym povrchem (pti
distribuci mikroperforaci), tudiz je zaru¢eno celkové provétrani mistnosti a nehrozi, Ze by
v nékterych mistech mohl vzniknout pravan jako u piedeSlych variant. S tim souvisi i hluk,
ktery textilni vyustky neemituji. Mezi dalSi vyhody patii i to, Ze se nemusi zhotovovat
podhled. Textilni rukdv muZe byt i velmi zajimavy designersky dopinék interiéru, jelikoz
muze byt zhotoven v raznych barvach i s riznymi vzory, ¢ehoZ v matetske Skole lze velmi

snadno vyuZzit.

Mikroperforace
rovnomerna

Obr. 16: Schéma distribuovani vzduchu mikroperforovanou textilni vyustkou [9]

Pro piivod vzduchu byly tedy navrZzeny textilni vyustky, které distribuuji vzduch
mikroperforaci, aby bylo zamezeno vzniku priavanu zapticinéné privadénym vzduchem.
Kruhovy rukavec je navrzen o praméru 200 mm. U krajnich tiid (mistnost 1.07 a 1.15) je
vybudovan ¢asteéné podhled, ktery zakryva potrubi distribuujici vzduch do textilnich vyustek.
Piechod mezi ¢tyihrannym potrubim 200x200 mm a kruhovou vyustkou je zajistén pomoci
prechodu WOUT (vngjsi kiidla), které je dodavkou textilniho rukavce od firmy PRIHODA

S.r.0.
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WOUT  wNEJSI KRIDLA

Obr. 17: Tvarovka pro spojeni cty#hranného potrubi a textilni kruhové vyustky [9]

Soucéasti dodavky textilni vyustky jsou i montézni prvky. Coz budou hlinikové profily
umistény ptimo nad rukavcem, jejich spojky, napinace umisténé v hlinikovych profilech a

ptipojovaci pasky.
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Obr. 18: Schéma navrzené textilni vyustky s nosnym profilem [10]

Pro odvod vzduchu jsou v kazde tiidé navrZzeny t¥i obdélnikové miizky o rozméru 200x100
mm. Potrubi, které odvadi znehodnoceny vzduch, je skryté v podhledu, ktery je vybudovén
jen voblasti, kde je potrubi vedeno. Snahou je co nejméné zmenSit prostor kvili

vzduchotechnice. Mtizky se nachazi v opac¢né ¢asti mistnosti nez textilni vyudstky, aby nebyl

odvaden cerstvy vzduch, ale ten znehodnoceny.
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Obr. 19: Mrizka pro distribuci vzduchu (pro privod i odvod vzduchu) — Lindab AD [11]

3.3.2  Détské Satny

Soucasti objektu jsou i détské Satny. V mistnosti ma kazdé dité svou skiinku, coZz znamena,
Ze se zde nach&zi 50 skiinek. Vzduch vtomto prostoru bude vyménovan pomoci stejné
jednotky jako vzduch ve tiidach. Znamend to, Ze distribu¢ni prvky jsou napojeny na stejné
potrubi, které slouzi také pro ptivod a odvod vzduchu do/ze ttid, budou napojeny dalSi
distribu¢ni prvky, které zajisti distribuci a odvod vzduchu z prostoru détskych Saten.

3.3.21  Stanoveni pratoka vzduchu

Odvadény vzduch je ptimo zavisly na poctu skiinék. Na jednu skiinku je poZadovano 20
m/h odvadéného vzduchu. Jednoduchym vypoétem je patrné, ze celkovy pozadovany odvod
vzduchu je 1000 m¥/h.

Pfivadény vzduch je feSen ¢asteéné nucend a ¢astecnd prirozeng. 750 m/h je privadéno
pomoci vzduchotechniky, zbylych 250 m®/h je nasavano z okolnich mistnosti, predevsim
z hlavni chodby diky instalované miiZce ve dverich, podiezanymi dveimi, ¢i bezprahovymi

dveimi.

3.3.2.2 Distribuce vzduchu

Jako distribu¢ni prvek byl pro 3atny zvolen anemostat s vitivym vytokem vzduchu.
Vzhledem k nedostatku mista v podhledu byl navrhnut jediny anemostat s ptipojovaci skiini

s vodorovnym napojenim a s regula¢ni klapkou. Aby nedochézelo k pravanu v mistnosti, byl
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navrhnut anemostat o rozméru 825x825 mm. P#i ndvrhu tohoto anemostatu bude vzduch
v kontrolnim bodé proudit rychlosti 0,22 m/s, coZz je vzhledem k U¢elu mistnosti piijatelna
hodnota.

%!';‘:ﬂ-ﬂ-—
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Obr. 20: Anemostat s viFivym vytokem vzduchu a pripojovaci skini — MANDIK VVDM [12]

Pro odvod vzduchu jsou navrZzeny dva stejné anemostaty. Typ distribu¢nich prvku je stejny
jako pro privod, jen rozmér je jiny. JelikoZ je odvadén jednim anemostatem mensi objem
vzduchu, neni nutné navrhovat tak veliké prvky. Pro odvod vzduchu jsou tedy navrzeny

anemostaty o rozmérech 500x500 mm s pripojovaci skiini s vodorovnym napojenim.
3.3.3 Tridy a détska Satna

3.3.3.1  V¢traci jednotka

Jednotka mé za Ukol upravit vzduch do poZadovaného stavu, ktery je vyhovujici pro vnitini
prostiedi. Zaroven musi v potrubi zarucit dostatecny tlak, aby se vzduch dostal ke viem
distribu¢nim prvkiam v dostate¢ném mnozstvi.

Zatizeni disponuje n¢kolika zakladnimi prvky, které zajistuji funkci jednotky.

o ventilator — zajisténi tlaku pro privodni i odvodni potrubi
e vymenik — zpétné ziskavani tepla

e vodni ohfiva¢ — dohtev vzduchu na poZadovanou teplotu
o filtry — zlepSeni kvality vzduchu

Pro dany objekt byla navrZena vétraci jednotka DUPLEX 1500 Multi, ktera zajisti
dostate¢ny pratok vzduchu.

Dalsi daleZitou véci, ktera se tykad jednotky, je jeji poloha. JelikoZ objekt nedisponuje
ptimo technickou mistnosti, jednotka by méla byt umisténa tak, aby co nejméné brénila
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v provozu a svym hlukem neovliviiovala pohodu v mistnostech, ve kterych je nutné zajistit
dobré podminky pro uZivani. Jednotka byla umisténa do skladu, ktery je zptistupnén z venku.
Vzhledem k rozméram jednotky nebylo moZzné ji umistit pod strop, tudiZz byla umisténa ve
vertikalni poloze jako jednotka parapetni. Pfi navrhu umisténi jednotky je nezbytné zajistit
nejen prostor pro jednotku, ale také prostor kolem ni. Tim se mysli manipula¢ni prostor, aby
se daly oteviit dvirka jednotky a aby jednotka byla pfistupna.

Pro ovladani provozu jednotky byla navrhnuta digitalni regulace RDS5, kterou je
moZné nastavit na tydenni rezim a zaroven muaze byt doplnén o ¢idla CO. pro autonomni
spindni a dalSimi c¢idly. Digitalni ovlada¢ zaroven upozornuje na poruchy. Diky tomuto
ovladaci Ize jednotku ovladat i ptes internet.

Navrh jednotky byl proveden pomoci navrhoveého programu jednotek DUPLEX, kam
byly dosazeny vstupni Udaje a poZadavky na jednotku a na z&kladé téchto udaju byl proveden
navrh jednotky a vSech prvka, které jednotka obsahuje.

Dulezitym opatienim pro bezpec¢ny provoz jednotky je ochrana jednotky, piedevsim
vymeniku, pied mrazem. Byl navrZen termostat, ktery v piipad¢ zjisténi ndmrazy ve

vymeéniku zajisti opatieni, naptiklad v podob¢ vypnuti ventilatora.

Obr. 21: llustracni obrazek vetraci jednotky DUPLEX [13]
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3.3.3.2 Potrubi

3.3.3.2.1. Trasa

Spole¢né s distribu¢nimi prvky bylo nutné navrhnout trasy potrubi. Byl bran ohled na to,
jakymi mistnostmi je potrubi vedeno (kvuli hluku), kde a jak& potrubi se krizi (kvuli vySce
podhledu), jaké prvky musi byt v potrubi zabudovany a predevSim bylo nutné propojit
distribu¢ni prvky s vétraci jednotkou.

Trasa byla vedena prevdzné chodbou a Satnou aZ k jednotce. Piivod vzduchu do vétraci
jednotky z exteriéru byl zvolen skrz obvodovou zed’ a odvod vzduchu bude vyveden na
stiechu. Koncové prvky potrubi pro ptivod a odvod vzduchu musi byt v dostate¢né
vzdalenosti od sebe, aby odvadény znehodnoceny vzduch nemohl byt opétovné privadén. Tim

by nedochazelo k privodu ¢erstvého vzduchu a vétrani by se tak stalo nefunkeni.

[ 3 S

L

piivodni potrubi

odvodni potrubi

Obr. 22: Schéma trasy potrubi pro odvetrani tFid a detskych Saten

3.3.3.2.2. Tvar a dimenze

Existuji potrubi kruhova a c¢tyrhranna. Kruhova potrubi jsou hydraulicky velmi vyhodnd,
takZe ztraty tienim jsou minimalizovany, nicmén¢ zabiraji velmi mnoho prostoru. Pro mista,
kde se snaZime potrubim zabrat co nejméné prostoru, je vhodnéjsi ¢tyihranné potrubi. Pokud
pomér rozméra je mensi neZ 1:4, potrubi je i z hlediska hydrauliky Gnosné.

V objektu bylo navrzeno pro hlavni vétraci vétev pozinkované c¢tyihranné potrubi

s maximalnim rozmérem 500x300 mm a minimalnim 200x200 mm. Vzduchotechnické
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rozvody budou zakryty podhledem, tudiz byl minimalizovany vertikalni rozmér a bylo
navrhnuto ¢tyrhranné potrubi. Vzhledem ke kiizeni nékterych wveétvi i tak dochazi ke
znatelnému sniZeni drovné podhledu. Kdyby bylo navrZzeno potrubi kruhové, troven podhledu
by byla jesté nizsi.

Dimenze potrubi byly navrZzeny podle objemovych pratoka v jednotlivych Usecich. Na
zaklade zvolené (ideélni) rychlosti byly vypocitany odpovidajici obsahy praiezu, diky kterym
byly zvoleny rozméry AxB. Skute¢né plochy praiezu a rychlosti byly dopogitané a mély by se
priblizovat ,,idealnim*“ hodnotam. Vy3ka potrubi je ve vétsing sit¢ 200 mm. Potrubi, které je
v Usecich blizko jednotky, bylo nutné zvysit, aby byl zachovan pomér stran 1:4 a zaroven
rychlost proudéni vzduchu odpovidala zvolené rychlosti. VySka tohoto potrubi byla tedy
zménéna 0 100 mm na 300 mm.

Napojeni ¢tyrhranného pozinkovaného potrubi piimo na jednotku by bylo velmi pracné.
Na tomto misté jsou navrzeny flexibilni hadice Sonosytem o praméru 315 mm. Jejich vyhoda
neni jen ve flexibilité, diky které napojeni pozinkovaného potrubi k jednotce bude velmi
snadné, ale také v akustickych vlastnostech. Hadice Sonosystem jsou obaleny izolaci tloustky
25 mm, ktera tlumi hluk Sitici se potrubim. Pomoci stejné technologie budou napojeny i
anemostaty v prostoru Saten z dtvodia jednoduchosti montaze, uSetieni prostoru a tlumeni
hluku.

3.3.3.2.3. Prvky sou¢asti potrubi

Pro spravnou funkci rozvodu vzduchu je nezbytné potrubi opatfit dalSimi prvky, které maji
na starosti bezpecnost a spravnou distribuci vzduchu.

Na piivodnim potrubi hned na fasad¢ je nezbytné umistit protideStovou Zaluzii. Jak
z nazvu vyplyva, chréni rozvod proti desti. Prvek je vybaven i sitkou, kterd slouZi k ochran¢
proti vniknuti drobného ptactva.

Podobny prvek se samoziejmé musi nachazet i na potrubi, které odvadi vzduch na stiechu.
Tento prvek musi byt také opatien sitkou proti vniknuti drobného ptactva. NavrZen je prvek
od znacky Lindab, AVU o praméru 315 mm, ktery je na kruhove potrubi napojen ve

vodorovném sméru tak, aby se do potrubi nedostavala voda.
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Obr. 23: a) ProtideSrové Zaluzie — Elektrodesign IWG [14] b) Koncovy prvek pro odvodni
potrubi — Lindab AVU [11]

Aby se ke kazdému distribu¢nimu elementu dostal poZadovany objem vzduchu, je nutné
umistit do potrubi regula¢ni klapky. V Satndch je regulacni klapka soucasti dodavky
anemostatu, nicméné pro tiidy, kde se nachazi textilni rukavce, je potireba regulacni klapky
umistény dle technického listu v dostate¢né vzdalenosti za rozbocky, ¢i od oblouk, aby bylo
rovnomerné rozlozeno proudéni vzduchu v celém prafezu regulatoru. Potrubi v téchto Usecich
je o rozmerech 200x200 mm, ¢imz je dan i rozmér klapky. Navrzeny jsou ctyti klapky od
firmy MANDIK, RPMC-V. Regulator pro navrzenou regulagni klapku je doporugen NMV-

D3-MP, ktery obsahuje ¢idla tlaku, regulator a servopohon.

Obr. 24: Regulacni klapka — MANDIK RPMC-V [12]
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3.3.3.3  Ztraty

Proudéni vzduchu potrubim funguje na z&kladé tlaku, ktery urcuje ventilator a jeho vykon.
Abychom mohli navrhnout vhodny ventilator, je nutné spocitat velikost tlaku, kterd je nutna
pro zajisténi dostate¢ného proudéni vzduchu ke vSem distribu¢nim prvkam. V jednotce se
nachazeji dva ventilatory, jeden pro ptivod, druhy pro odvod. Je tedy nutné spocitat tlakove
ztraty pro oba sméry.

Ztréty se deli na ztraty trenim a mistni ztraty. Ztrata tienim vznika v celém prafezu potrubi
a na celé délce potrubi. Pii proudéni tekutin v uzavieném prostoru (potrubi) vZdy vznika tieci
sila, kterd4 proudéni zpomaluje a tim vznika ztrata tienim. Proudéni bylo uvazovano jako
turbulentni, od toho se odvijel nasledny vypocet.

Mistni ztraty jsou vyvolany zménami v potrubi. Jde o zmény prafezu, sméru, pratoku a tak
dale. Musime tedy zjistit tlakovou ztratu mistni pro protideStovou Zaluzii, konfuzory,
difuzory, kolena, rozbocky, regulacni klapky, vyfuky a pro distribu¢ni prvky. Byly spogitany
soucinitele viazenych odporu, ze kterych se dopocitaly piimo tlakové ztraty.

Pro dany objekt byla zvolena jako nejkriti¢téjsi (z hlediska tlakovych ztat) piivodni i
odvodni trasa do/z mistnosti 1.15. Pro piivodni potrubi jsou celkové ztraty 139,7 Pa a pro
potrubi odvodné 50,1 Pa. Ztéchto hodnot se vychazi pti ndvrhu ventilatora do vétraci

jednotky, kam byly dosazeny tyto hodnoty s rezervou.

e et ) B

1.15

P ——

kritické privodni trasa — z hlediska tlakovych ztréat

kriticka odvodni trasa — z hlediska tlakovych ztrat

Obr. 25: Vyznaceni kritickych tras z hlediska tlakovych ztrat
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Z vypocétu je patrné, Ze ztraty trenim nejsou tak zésadni, ale urcité neni mozné je zanedbat.
Nejvetsi podil na ztrdtdch maji distribucni prvky, protideStova Zaluzie a dalsi prvky, kde

dochéazi k mistnim ztratam.

3.3.34  Hluk

Pro zajisténi dobrych podminek pro déti ve tridach, je nutné posoudit hluk, ktery emituje
vzduchotechnika. Zasadni hluk je produkovan samotnou jednotkou, avsak i proudéni vzduchu
v potrubi emituje hluk, ktery miZe ovlivnit vnitini prostiedi. Nicmén¢ potrubi hluk zaroven
tlumi.

Vypocet je tieba provést od ventilatoru z vétraci jednotky po nejbliZsi distribucni prvek,
ktery vede do tfidy. V daném objektu jde o mistnost 1.11 a o distribu¢ni prvek 1.08 (textilni
vyUstka). Také je nutné posoudit hluk emitovany do exteriéru. Vypocet byl proveden pro
kriti¢tejSi cestu, tedy pro odvodni potrubi, které je vyusténo pouze na stiechu, kde je

zakonc¢eno koncovym prvkem.

1.11
Prvek 1.08

y Ap——

kriticka trasa — z hlediska Siteni hluku

vy

kriticka trasa — z hlediska Siteni hluku (pouze vertikalni potrubi)

Obr. 26: Vyznaceni kritickych tras z hlediska Sireni hluku
Kazda soucést potrubi vychozi hluk tlumi. Veli¢ina, kterd tento jev definuje je Gtlum hluku

(D). Zaroven potrubi dalSi hluk emituje, coz je vyjadieno hladinami akustickych vykont.

Emituji ho piedevsim zmény sméru proudéni, zmény pratok, rozbocky a dalsi.
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Po vypocitani predeSlych hodnot se uréi hodnota akustickeho vykonu (Lw) piimo za
distribu¢nim prvkem. JelikozZ textilni vydstka hluk neemituje, spocitana hladina akustického
vykonu je stejné jako na konci potrubi (distribu¢ni prvek neni soucasti vypoctu, jelikoZz ho
neovlivni). Nasledn¢ je nutné spocitat si spektrum hladiny akustického tlaku v kontrolnim
bodé (Lp). Kontrolni bod je pro dany objekt uvazovan ve vzdalenosti 2,5 m od vyustky. Poté
se spocita vyslednd (jednociselna) hodnota hladiny akustického tlaku A (Lp,a).

V navrhovaném objektu vysla tato hodnota 44,0 dB, coZ spliuje limitni hodnotu, nicméné
doporuc¢end hodnota hladiny akustického tlaku A je 30-40 dB. | pies toto doporuceni v tomto
objektu neni nezbytné nutné navrhnout tlumi¢ hluku. Vypocet ma urcitou rezervu, kterd je
jesté zvyraznéna v tomto pripade.

Vypocet piedpoklada, Ze zésadni hluk bude emitovat jednotka a Ze tento hluk se b&éhem
cesty nepodati utlumit. V tomto ptipadé se v8ak v nékterych frekvencich podati akusticky
vykon utlumit cestou k posuzovanému bodu, tudiz je vyslednd hodnota nulovd. Nicméné ve
skutecnosti prvky tlumi akusticky vykon, ktery produkuji dalSi ¢asti potrubi. DalSi rezerva
bude ve vypoctu pro flexibilni hadice u jednotky. Ve vypoctu je uvazovano se dvéma koleny
(90°), nicméné ve skute¢nosti Ize hadici ohnout daleko mén¢ a tim se emituje méné hluku.

Vysledna skute¢na hodnota by se tedy skuteéné méla minimalné piibliZit ke 40-ti dB, coZ
je doporuc¢end hodnota hladiny akustického tlaku.

Pro venkovni prostiedi byl vysledek hladiny akustického vzduchu v dobé provozu, tedy
pres den, 41,5 dB. Denni limit pro hluk je 50 dB, coZ bylo bez problému spinéno. Neni tedy

nutné Zadné protihlukové opatieni.

3.4 Pripravna a vydej jidla

V objektu se nachazi mistnost pro piipravu a vydej jidla. Predpoklada se pro navrh, Ze se
zde pripravi (ohieje) 50 porci jidla, tedy pro kazdé dité jedna porce. Prostor bude vétran
nucen¢ a to rovnotlakym zptasobem. Znamena to, Ze do mistnosti bude ptivadén stejny objem

vzduchu za hodinu, jako bude odvadén.

3.4.1 Stanoveni pratoki vzduchu

Objem odvadéného vzduchu z této mistnosti byl stanoven pomoci vypoctu uvedeneho
v némecké norm¢, piesnéji podle smérnice VDI 2052. Zapocitdna byla tato zatizeni:

mikrovinnd trouba, vodni lzen, chladnicky, elektricky sporak a plynova trouba.
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Pro navrh je duleZité usporadani kuchyné. Jaka zatizeni budou umisténd pod digestoti a
jaké mimo ni. Nasledné se pro kaZzdé zafizeni spocitd produkce citelného tepla (Qs) a
produkce vihkosti (D). Poté se vypog¢itd konvencni tepelné zatiZzeni (Qsk), kde je bran stupen
zatizeni b = 0,5 a faktor soucasnosti ¢ = 0,6. DalSim krokem je vypocet termickych prouda
(V). Déle se spogita objem odvadéného mnozstvi vzduchu digestoii (Voas™), coZ vyslo 279
mé/h. Také je nutné spocitat mnozstvi odvadéného vzduchu, ktery je odvadén stropem
(Vodsstrop), COZ VvySlo 493 mé/h. Dale byly ovéreny podminky na minimalni mnoZstvi
odvadéného vzduchu mimo digestof a na minimalni nutné odvadéni vzduchu z hlediska
vihkostni bilance. Vysledky to vtomto piipadé neovlivnilo a celkovy objem vzduchu
odvadény z mistnosti vysel 772 m®/h z ¢ehoz 279 m*/h odvadi digestof.

Zaokrouhlenim byly ziskany navrhové hodnoty a to 800 m®/h celkovy odvod vzduchu za
hodinu a 300 m?/h digestofi.

Systém je navrhovan jako rovnotlaky, tudiz privod vzduchu bude také 800 m3/h stejné jako

odvod.

3.4.2 Distribuce vzduchu

Pro piivod i odvod jsou navrZzeny stejné distribucni prvky. Jsou to jednoduché miizky o
rozmérech 200x100 mm. Pro pifvod jsou navrZeny tii s pritokem 267 m®/h. Pro odvod jsou
navrzeny ¢tyri tak, aby se nachazely nad zatizenimi produkujici citelné teplo a vlhkost. Jejich
pritoky jsou 125 m3/h. Dalsi prvek pro odvod je digestot, kterd se nachazi nad elektrickym

sporakem a plynovou troubou. Objem odvad&ného vzduchu digestoii je 300 m®/h.

3.4.3 Potrubi

S ohledem na prostor, navrhované pritoky a distribu¢ni prvky bylo navrzeno ¢tyrhranné
pozinkované potrubi. Maximalni rozmér je navrZzen 400x200 mm a minimalni 200x200 mm.
Dimenze byly navrZzeny stejné¢ jako v hlavni vzduchotechnické siti podle pratoka a
pozadovanych rychlosti.

Pro nasavani ¢istého vzduchu je opét pouZita protideStova Zaluzie o rozmérech 400x200

mm se sitkou proti vniknuti, ktera je navrzena i pro odvod vzduchu na stiechu.
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3.4.4  Ventilatory a Gprava vzduchu

Aby byl zajistén dostatec¢ny tlak na vyménu vzduchu, je nutné navrhnout ventilator na
ptivodni i odvodni potrubi. Je navrzZen radialni ventilator do ¢tyrhranného potrubi a rozmérech
400x200 mm, Elektrodesign ILB 200.

Celkova ztrata na ptivodnim potrubi se bude pohybovat kolem 170 Pa, coZ ventilator pfi
pritoku 800 m3/h zvladne.

U odvodniho potrubi bude prutok stejny a tlakova ztrata bude kolem 130 Pa, coZ ventilator
také zvladne.

Oba ventilatory budou ovladany soubézné, ruéné pomoci spinace, ktery bude umistén ve

vétrané mistnosti.

Obr. 27: Radiélni ventilator do ¢ty/hranného potrubi — Elektrodesign ILB 200 [14]
Déle je na ptivodnim i odvodnim potrubi navrhnuta filtra¢ni kazeta pro filtr G4.
Aby nebyl do mistnosti piivadén vzduch o venkovni teploté, je nutné instalovat ohiivac.
Jednoduchym vypocétem, na zékladé vstupnich hodnot, byl zjistén poZadovany vykon
ohtivace.

Q = V.p.c.At = (800/3600).1,188.1005.[21-(-12)] = 8756 W = 8,76 KW

Na zékladé poZadovaného vykonu ohtivace byl vybran vodni ohtiva¢ IBW 200-2, ktery pti
teplotnim spadu 80/60 °C disponuje tepelnym vykonem 10,7 kW.
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Obr. 28: Vodni ohrivac — Elektrodesign IBW [14]

3.5 Sociélni zarizeni, Satna, pradelna a uklidova mistnost

Soucésti objektu jsou dvé socidlni zafizeni pro déti, do kterych je vstup ze tiid. DalSi
mistnost s WC je pfistupnd z venku. Socidlni zatfizeni je zde samoziejmé i pro persondl.
V objektu se déle nachézi uklidovd mistnost, Satna pro personal a pradelna. V3echny tyto
mistnosti je tieba odvétravat. Systém vétrani je nuceny podtlakovy. Piivod bude zajistén

miiZzkami ve dvetich, podiezanymi dveimi, nebo bezprahovymi dveimi,

3.5.1 Stanoveni pritokia vzduchu

V mistnostech pro sociélni zatizeni je odvod vzduchu zavisly na poctu jednotlivych
socialnich zatizeni. Jedné zachodové mise odpovida 50 m*/h odvadéného vzduchu, umyvadlu
30 m¥h a sprée 150 m%/h. Pro vylevku v Gklidové mistnosti je navrzen odvod vzduchu stejny
jako pro zachodovou misu, tedy 50 m*/h. V $atné pro personal se pocita s péti skiinkami, coz
odpovida 100 m*/h, jelikoz pozadavek na vétrani Saten je 20 m®/h na jednu skiinku. Soucasti
objektu je dale pradelna, ktera bude odvétravana 100 m?/h, tedy stejné jako mistnost 3aten pro

personal.

3.5.2 Distribuce vzduchu

Pro odvod vzduchu jsou ve vech téchto mistnostech navrzeny talitové ventily s pramérem
napojeni na potrubi 160 a 125 mm. Jen v jedné mistnosti se talitovy ventil nenachazi a to je
mistnost 1.09, tedy WC, které je pristupné z venku. Odvod z této mistnosti zajistuje axialni
ventilator, ktery slouZi zaroven jako odvodni prvek.
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Obr. 29: a) Axiélni ventilator — Lindab AGF [11] b) Tali7ovy ventil — Lindab KI [11]
Piivod vzduchu je zajistén diky miizkdm ve dverich, podiezanym dvetim, ¢i bezprahovym
dveiim a v ptipadé mistnosti 1.09, diky prostupu ve zdi. Aby nedochézelo k velkym
rychlostem proudéni, byly spocitany pratoéné plochy, které by dany prvek mél splnovat.
NavrZzena plocha je spoc¢tena pro rychlost proudéni vzduchu 0,5 m/s a na pratok takovy, aby
vyrovnaval pratok odvadéného vzduchu.

3.5.3 Potrubi

Je navrzeno kruhové o pramérech 125, 160, 200 a 250 mm. Hlavni vétve potrubi jsou
z pozinkovaného plechu. Napojeni na talitové ventily jsou pomoci flexibilni hadice piedevsim
z dtivodu jednoduchosti instalace. Dimenze potrubi jsou spocteny stejnym zptasobem jako u
predeslych zatizeni.

Vyvod na strechu je zakoncen prvkem, ktery zajisti ochranu potrubi pred deStém a
nec¢istotami. Kulaté stiedni vyfukové hlavice jsou navrzeny od znacky Lindab, a znaci se napt.

H125-1 (z&leZi na praméru potrubi).
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Obr. 30: Koncovy prvek pro odvodni potrubi — Lindab H [11]

3.5.4  Ventilatory

Pro feSené mistnosti je navrZzeno vice druhi ventilatora. Samoziejmé pro socialni zatizeni
pro déti vedle tiid jsou ventilatory stejné vzhledem ke stejnému pratoku a podobnym ztratam.
Ztraty v mistnostech 1.08 a 1.13 se budou pohybovat kolem 35 Pa (podle zaSkrceni talifovych
ventili. Navrhnut je diagonalni ventilator do kruhového potrubi MIXVENT-TD-1000/250
3V, ktery bezpeéné zajisti dostatecny tlak pro odvod 640 m3/h vzduchu.

Ovladani téchto ventilatora je piedpokladano spinacem z vétrané mistnosti s ¢asovym

dob&hem.

Obr. 31: Diagonalni ventilator do kruhového potrubi — Elektrodesign MIXVENT-TD [14]

Pro mistnosti socialniho zatizeni pro personal bude navrzen stejny radialni ventilator jako
pro mistnost Saten pro personal a pradelny. Tyto ventilatory do kruhového potrubi jsou od
ELEKTRODESIGN, RK 125L. Tlakova ztrata pro mistnosti 1.24 a 1.26 se bude pohybovat
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kolem 40 Pa, opét bude zaleZet na talitovém ventilu. NavrZzeny ventilator je dostate¢ny na
vySe zminénou ztratu a pratok vzduchu 200 m3/h. A pro mistnosti 1.19, 1.20 a 1.21 se tlakova
ztrata bude asi 30 Pa. Pozadovany pritok je pouze 130 m®/h, coz ventilator RK 125 L také
pokryva.

Ventilator pro mistnosti 1.24 a 1.26 je ovladan spole¢né se svétlem stim, Ze jeho chod
bude s ¢asovym dobéhem. Ventilator pro mistnosti 1.19, 1.20 a 1.21 bude ovladan z vétranych

mistnosti s tim, Ze jeho chod bude s ¢asovym dobéhem.

Obr. 32: Radiélni ventilator do kruhového potrubi — Elektrodesign RK [14]

Jak jiz bylo zminéno, v mistnosti 1.09 se nachazi axialni ventilator od Lindab (AGF 125-
T), ktery musi zajistit pratok 80 m3/h. Tlakova ztrata bude v tomto p¥ipadé velmi mala, tedy
asi 10-15 Pa, tudiZ je ventilator dostacujici.

Ovladani tohoto ventilatoru je piedpokladano spole¢né se svétlem v mistnost. Ventilator

bude fungovat s ¢asovym dob&hem.

3.6 Navrh kotle

Pro navrh kotle je nutné urcit, co vie jeho vykon musi pokryt. V objektu se pomoci kotle
bude vytdpét a pripravovat tepld uzitkovd voda (TUV). Vykon kotle tedy musi pokryt
tepelnou ztratu prostupem konstrukce, tepelnou ztratu vétranim a teplo, potiebné pro piipravu

TUV. S pripravou TUV zavisi i velikost zasobniku pro TUV.

3.6.1 Velikost zdsobniku TUV

Pii vypocet zasobniku byla nejdiive zjisténa normova spotieba TUV za jeden den. Ta byla
pocitana pro 50 déti a 5 dospélych, tklidovou plochou 300 m? a s 55 jidly (obédy). Celkova
spotteba vody vysla 650 litr za den.
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Nasledné bylo spoc¢teno teplo nutné na ohiev tohoto mnoZstvi vody a zaneseni téchto
hodnot do grafu s krivkou odbéru. Procentualni spotieba vody v zavislosti na ¢ase byla
odhadnuta dle piedpokladaného provozu. Predpoklada se nejvétsi spotieba kolem poledne,
tedy doby obéda, kdy je tieba umyt nadobi a také je pravdépodobnéjSi pouziti socialniho
zafizeni.

Pii kontinualni dodavce tepla by poZadovand velikost zasobniku byla asi 350 |, coz
vzhledem k nedostatku prostoru neni ideélni reSeni. Byl zvolen pireruSovany zpasob oh#ivani
s vykonem 10,5 kW, coz s pribéhem ohiivani s grafu znamenalo velikost zasobniku 118 1.

Pro zasobu TUV byl navrhnut zésobnikovy ohtiva¢ TUV RGC 120 H od vyrobce Regulus.

S

S

Obr. 33: Zasobnikovy ohrivac teplé vody — Regulus RGC 120 H [15]

3.6.2  Tepelna ztrata prostupem

Vypocet prostupu tepla konstrukci byl poc¢itan pro celkovou ztratu celé budovy, tudiz
nebyly pocitany jednotlivé mistnosti. Jde tedy o zjednoduSeny vypocet pro prostup tepla
obalkou budovy. Pro tento vypocet byly vyuzity doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu
tepla (U) a ¢initele teplotni redukce (b) dle CSN 73 0540-2:2011. Celkova ztrata prostupem
vysla 13,2 kW.
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3.6.3  Tepelna ztrata vétranim

U nové navrhovanych zateplenych budov se tepelnd ztrata vétranim stava tou vyznamngéjsi.
Ne jinak je tomu i v tomto ptipadé.

Nejdiive byla spoctena celkova tepelna ztrata vétrdnim bez pouZiti zpétného ziskavani
tepla. Hodnota vychazi z celkového maximalniho objemového toku odvadéného vzduchu. Jde
tedy o objem vzduchu, ktery je odvadén pii pouZiti vSech odvadécich zatizeni najednou.
Tento objem vzduchu je 4140 m*/h. Tepelna ztrata z tohoto objemu bez pouziti vymeniku je
45,3 KW.

Z vystupu z programu pro ndvrh jednotky vyplyva, Ze ucinnost zpétného ziskavani tepla
pomoci rekuperac¢niho vymeniku je 93,5%. CoZ odpovida tepelnému zisku 15,5 kW. Tepelna

ztrata vetranim, kterou je potreba nahradit teplem ze zdroje je 29,8 kW.

3.6.4  Vykon kotle

PoZadovany vykon kotle byl po¢itan na ptipojnou hodnotu. Byly vypocitany dvé hodnoty a
vybrana ta vétsi. PoZzadovany vykon kotle je tedy 43 kW.

Byl navrhnut plynovy kondenza¢ni kotel THERM 45 KD.A, ktery dokaze pokryt ztratu az
45 kW, coz pro navrhovany objekt postaci.

Obr. 34: llustracni obrazek kondenzacniho kotle — Thermona THERM 45 KD.A [16]
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3.6.5 Navrh ostatnich prvki kotelny

JiZz vime, Ze se v ,kotelné” bude nachazet zasobnik TUV o objemu 120 litra a kondenza¢ni
kotel s vykonem 45 kW. Dalsi poZadovane prvek je komin pro odvod spalin, ktery bude
zaroven slouzit pro pfivod spalovaciho vzduchu. Také je nezbytné navrhnout expanzni
nadobu.

Pro kondenza¢ni kotle THERM 45 KD.A je schvaleny zpusob odvodu spalin pomoci
koaxialniho kominu o praméru 80/125 mm, coz znamena, Ze vnittni pramér pro odvod spalin
bude 80 mm a vn¢jsi pramér pro piivod vzduchu bude 125 mm. Komin bude vyveden piimo
nad kotel na stirechu, kde bude zakon¢en koncovkou pro tento typ kominu.

Obr. 35: llustracni obrazek koaxialniho [17]

Pro navrh expanzni nadoby byl zjistén ptiblizny objem vody v systému. Priblizny vypocet
stanovil objem 162 litri. Za predpokladu, Ze pojistny ventil bude nastaven na 3 bary a vychozi
tlak bude 1 bar, objem expanzni nddoby vychazi 19,1. Byla navrZzena expanzni nadoba
AQUAFILL HS 025 s objemem 25 litra.

Obr. 36: Expanzni nddoba pro topné systémy — AQUAFILL HS [18]
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3.7 Zavér

Navrh byl zhotoven sohledem na normové pozadavky a sohledem na Gc¢el budovy.
Vnitini klima ve tiidach by meélo spliovat poZzadovana kritéria. Predpokladem kvalitniho
vzduchu je spravné pouzivani systému vétrani a predevSim dostate¢né ¢asta udrzba systemu
zahrnujici ménéni zanesenych filtra. U ostatnich prostor jsou navrzeny systémy, které
v dostate¢ném mnozstvi odvadi znehodnocené vzduch z objektu do exteriéru.

Veérim, Ze vyprojektované systemy prispéji ke kvalitnimu navrhu celé budovy a umozni
uzivatelaim bezproblémové uzivani objektu. Pro déti, které se v budové budou ugit novym
vécem, by mél objekt pripravit pijemné a predevSim zdravé a bezpec¢né prostiedi, ve kterém
mohou stravit sva bezstarostnd Iéta a pripravit se na dalsi cestu Zivotem, kterd muaze vést

napiiklad i pies Ceské vysoké uceni technické.

- 46 -



Zdroje

[1] CENTNEROVA, Lada a Karel PAPEZ. Technicka zasizeni budov 30:
vzduchotechnika: cviceni. Praha: Ceské vysoké ugeni technické, 2000. ISBN 80-010-2251-X

[2] HIRS, Jiti a Gunter GEBAUER. Vzduchotechnika v prikladech. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2006. ISBN 80-720-4486-9

[3] VELUX, Ceské republika, s.r.0. Skolni budovy trpi nedostatkem &erstvého vzduchu.
In: Tzb-info [online]. 2016. Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/vetrani-okny/15119-skolni-
budovy-trpi-nedostatkem-cerstveho-vzduchu

[4] Metodicky pokyn pro navrh vetrani Skol. Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2015

[5] Vytéapeni, vetrani, instalace: odborny casopis Spolecnosti pro techniku prost/edi.
Praha: Spole¢nost pro techniku prostiedi, 2015, (5).

[6] Vnitini prostredi. In: Tzb-info [online]. Dostupné z: http://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-
prostredi

[7] Vyhlaska ¢. 343/2009 Sh., kterou se méni vyhlaska ¢. 410/2005 Sh. o hygienickych

[8] Stavime novou Skolu a Skolku: Prvni  vizualizace Skolka.
In: Stavimenovouskolu.cz [online]. Dostupné z
http://www.stavimenovouskolu.cz/fotogalerie/photogallerycbm_493772/4/#a2-jpg

[9] PRIHODA, vzduchové potrubi §ité na miru. TKANINOVE POTRUBI A VYUSTKY:
Technické podklady. In: Prihoda.com [online]. 2017. Dostupné z
http://www.prihoda.com/userfiles/dokumenty/fabric_ducting_technical data _cz_prihoda.pdf

[10] KADRMAS, Lukas. Nabidka: Vzduchove potrubi $ité na miru - prihoda. 2017.

[11] Lindab. In: Lindab.com [online]. Dostupné z
http://www.lindab.com/cz/Documents/Ventilace/katalogy/ ADS_produkty/katalog ADS pot
rubni_systemy.pdf

[12] MANDIK: Technické podminky. In: Mandik.cz [online].  Dostupné  z:
http://www.mandik.cz/ke-stazeni/technicke-podminky

[13] UNIVERZALNI VETRACI JEDNOTKY: DUPLEX 500-11000 Multi.
In: Atrea.cz [online]. Dostupné z: http://www.atrea.cz/cz/duplex-1500-6500-multi

[14] ELEKTRODESIGN: Technické listy. In: Elektrodesign.cz [online]. Dostupné z:
http://www.elektrodesign.cz/web/cs/web/ke-stazeni

[15] Regulus: Technicky list. In: Regulus.cz [online]. Dostupné z
http://www.regulus.cz/download/tech-listy/cz/tl_cz_technicky-list_rgc120h.pdf

=47 -



[16] THERM 45 KD.A. In: Thermona.cz [online]. Dostupné z
http://www.thermona.cz/getattachment/Plynove-kotle/Plynove-kondenzacni-kotle/Pouze-pro-
topeni/Kotel-THERM-45-KD-A/Projekcni-podklady _2014-10_vnitrek_CZ_07-therm-45-
KD.pdf.aspx

[17] Trubka 1000mm 80/125 kondenzacni kotle. In: Netopime.cz [online]. Dostupné z:
https://www.dily-pro-kotle.cz/trubka-1000mm-80-125-kondenzacni-kotle

[18] AQUAFILL: Expanzni nadoby AQUAFILL HS. In: Regulus.cz [online]. Dostupné z:
http://lwww.regulus.cz/download/prospekty/cz/pl_cz_produktovy-list_112014-expanzni-
nadoby-aquafill-hs.pdf

-48 -



Seznam piiloh

Technickd dokumentace

Technicka zprava — vzduchotechnika
Technicka zprava — vytapéni

Specifikace prvka

Technicka specifikace — vétraci jednotka
Technické listy vybranych navrZzenych prvka

Vypodtova dokumentace

Stanoveni objemové vymeény vzduchu

Navrh dimenzi potrubi a stanoveni pratoc¢né plochy
Vypocet tlakovych ztrat

Vypocet hladin akustického tlaku

Vypocet velikosti zasobniku TUV

Vypocet vykonu kotle

Vypocet expanzni nadoby

Vykresova dokumentace
Vykres ¢. 01 — Padorys 1.NP - VZT
Vykres ¢. 02 — Schéma tras potrubi

Vykres ¢. 03 — Pudorys — vétraci jednotka
Vykres &. 04 — Rez — vétraci jednotka
Vykres ¢. 05 — Funkéni schéma

Vykres ¢. 06 — Vytapéni - schéma

- 49 -



Seznam obrazku

Obr. 1: Pratok venkovniho vzduchu na Zaka na zékladé bilance CO> ve vnitinim prostredi

Obr. 3: Priubeh koncentrace COz v ucebné pii intenzivnim veétrani o piestavkach s limitni

koncentraCi 1500 PPIM [5].veeueeiiieiiieiie ettt e et e sre e nre e nae e 10
Obr. 4: Schéma ptirozeného vétrani oteviratelnymi okny [4]......ccoooviiiiiiiiiiic e 10
Obr. 5: Schéma ptirozeného vétrani mechanicky oteviratelnymiokny [4] .......c.ccoovevvnennee. 11
Obr. 6: Schéma nuceného vétrani podtlakoveho [4].......cceevveiiiiiiiiiie e 12

Obr. 7: Schéma nuceného vétrani rovnotlakého s lokalni parapetni vétraci jednotkou [4] .13
Obr. 8: Schéma nuceného vétrani rovnotlakého s lokalni vétraci jednotkou umisténou
MIMO VELraNOU MISTNOSE [4] .. .eeiiieiieeiie ettt nre e 14

Obr. 9: Schéma nuceného vétrani rovnotlakého s lokalni vétraci jednotkou umisténou

PTIMO Ve VErang MIStNOSTE [4] ....oiveeiieeiie ittt 14
Obr. 10: Schéma nuceného vétrani rovnotlakého s centréalni vétraci jednotkou [4]............ 15
Obr. 11: Schéma hybridniho VELFANT [4] ..coovveiiee e 16
Obr. 12: Celkové néklady na vétrani pro jednoho Zaka (body z grafu reprezentuji

analyzované vétraci jednotky — bez bliZ8i specifikace) [5] . ...ccvvvvriieiiieiiieiie e 18
Obr. 13: Vizualizace mateiské Skoly — reSeny objekt [8] ......coovvviviiiiiiiiiiii e 23
Obr. 14: Schéma rozdeleni PrOSTOIT .......vveiiieeiieiiee sttt 24
Obr. 15: Priklad grafu prabéhu koncentrace CO> v zavislosti na ¢ase (mistnost 1.07)....... 25
Obr. 16: Schéma distribuovani vzduchu mikroperforovanou textilni vyustkou [9]............ 26
Obr. 17: Tvarovka pro spojeni ¢tyrhranného potrubi a textilni kruhové vyustky [9].......... 27
Obr. 18: Schéma navrzZené textilni vyastky s nosnym profilem [10] .....cccoovvvviveiiniinnnnn. 27

Obr. 19: MriZzka pro distribuci vzduchu (pro piivod i odvod vzduchu) — Lindab AD [11].28
Obr. 20: Anemostat s vitivym vytokem vzduchu a ptipojovaci skiini — MANDIK VVDM

022 PSR PPPPP 29
Obr. 21: Hustra¢ni obrazek vétraci jednotky DUPLEX [13]...ccveeiieiiiieiiieiie e 30
Obr. 22: Schéma trasy potrubi pro odvétrani téid a détskych Saten...........cccccevvvviiiiiinnn, 31
Obr. 23: a) ProtideStova Zaluzie — Elektrodesign IWG [14] b) Koncovy prvek pro odvodni

POLrUbi — LiNdah AVU [L1] ..oeiiiieiieeie ettt ettt 33
Obr. 24: Regulaéni klapka — MANDIK RPMC-V [12] ....c.coveeeeeeeeeeeeeeseeeee s 33

-50 -



: Vyznaceni kritickych tras z hlediska tlakovych ztrat..............cccovvevieiiieiiiennnn 34
: Vyznaceni kritickych tras z hlediska Siteni hIuKu ............cccccoeviiiiiiiiiieee, 35
: Radialni ventilator do ¢tyihranného potrubi — Elektrodesign ILB 200 [14]......... 38
: Vodni ohiivac — Elektrodesign IBW [14] ......cccoviiiiiiiiieiie e 39
: @) Axiélni ventilator — Lindab AGF [11] b) Talifovy ventil — Lindab KI [11] .....40
: Koncovy prvek pro odvodni potrubi — Lindab H [11] ...cccooveiiiiiiiiieeieceee, 41
: Diagonélni ventilator do kruhoveho potrubi — Elektrodesign MIXVENT-TD [14]
............................................................................................................................................. 41
: Radialni ventilator do kruhového potrubi — Elektrodesign RK [14]...........ccccv.... 42
: Zasobnikovy ohiivac teplé vody — Regulus RGC 120 H [15]......ccevviviiveiiieninnnn 43
- lustra¢ni obrézek kondenza¢niho kotle — Thermona THERM 45 KD.A [16]......44
- Hustraéni obrézek koaxialnino [17] .....cooveiiiiiiiiiece e 45
: Expanzni nadoba pro topné systémy — AQUAFILL HS [18] ......ccccvvvvvvviiiiennnen, 45

-51 -



Seznam tabulek

Tab. 1: Koncentrace CO2 a VIiv na CloVEKa [4].....cvvveiiiieiiii e

Tab. 2: Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu [4]......cccccoveiiiiiiiiiee e

-52-



