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1. Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva komplexnim feSenim vétrani kuchyni. Popisuiji
postup pro vypocet mnozstvi vétraného vzduchu kuchyni, problematiku kuchyni, ¢asté
chyby pfi navrhu kuchyni, sou¢asny stav vétrani kuchyni v CR, ¢&i$téni vzduchotechniky
kuchyni, predpisy pro navrh podle VDI 2052 a vyhody a nevyhody odsavacich stropu a

digestofi.

Projektova ¢ast bakalarské prace se zabyva ndvrhem vzduchotechniky restaurace
a kuchyné restaurace Kozlovna v Tadbore. Vzhledem k poZzadavkim normy na mnozstvi
Cerstvého privadéného vzduchu neni mozné prirozené vétrani okny. V feSeném objektu
se nachazi vice mistnosti s rozdilnym provozem. Kvali tomu bylo nezbytné objekt
rozdélit na nékolik na sobé nezavislych Usekd. Pro kazdy usek pak byla navrZena
samostatna jednotka. V restauraci vznika v pripadé plného obsazeni velkd produkce
vodni pary, CO; a teplené zatéZze v uzavieném prostoru. Cilem bylo navrhnout systém,
ktery je schopen zajistit takovou vyménu vzduchu v mistnosti, aby byl zajiStén

dostatecny odvod vsech Skodlivin spojenych s produkci jidel, ndpojd a pohybu osob.

10/37



2. Popis objektu

Budova byla postavena pfiblizné v poloviné 20.stoleti, ma ¢tyfi nadzemni a jedno
podzemni podlaZi. ReSena ¢ast objektu restaurace se nachazi v 1.PP a 1.NP, zbytek
budovy tvofi byty a kancelare. Svislé nosné konstrukce tvofi zdény sténovy systém,
stropy jsou z Zelezobetonovych monolitickych desek. Stfecha je sedlova, krov dievény s

neobytnym podkrovim.

Obrazek 1.01 - Pohled na budovu. Autor fotografie: Daniel Hora 13.05.2018
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Obrazek 1.02 - Poloha restaurace Kozlovna Zdroj: Google maps

2.1 Stavajici stav

Prostor restaurace je vytapén pomoci deskovych radiatord, zdrojem tepla je

vymeénikova stanice v suterénu objektu. Vzduchotechnika kuchyné je feSena pomoci tfi

digestofi nad varnymi centry, pfivod vzduchu je zajistén privodnimi anemostaty. VZT

jednotka kuchyné by se méla nachdzet v suterénu objektu spolecné s jednotkou pro

vétrani restaurace. Bohuzel do suterénu objektu jsem se nedostal, a tak nemam vice

informaci. V prostorach restaurace jsou privodnii odvodni prvky anemostaty, v suterénu

pak kvalitaprivod i odtah zajistuji sténové mfizky a na toaletach talifové ventily.

12/37



3. Vétrani kuchyni

Kuchyriské spotiebice znacné zatézuji vnitfni prostor kuchyné teplem (salavou a
konvekéni slozkou) a vlhkosti. Kvalita vzduchu je ddle zhorSovdna pachy, plynnymi
zplodinami a c¢asticemi mastnoty. Z tohoto dlvodu je kuchyn charakteristicka velikou
vyménou vzduchu, a to aZz 30 h! (coZ je maximalni doporuéend vyména vzduchu za
hodinu). Kvili vysokym pritok(im vzduchu je kuchyn velice energeticky ndro¢nd na
ohtev, chlazeni a distribuci vzduchu (pohon ventilator(). [6]

Dimenzovani se provadi na nejhorsi stav (vSechny spotrebice produkuji teplo, spaliny a
vlhkost na maximalni vykon) vynasobeny soucinitelem soucasnosti, ktery urci projektant
spole¢né s provoznim kuchyné. Teplota vzduchu v kuchynich a mycich prostorech musi
byt minimalné 18 °C a neméla by prekrocit v rdmci provoznich moZnosti 26 °C. Vyjimkou

mohou byt kratkodoba sezénni prekroceni. [2]
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4. Soucasny stav vétrani kuchyni

V soucasnosti je v Ceské republice vétrani v gastronomickych provozech zcela
nevyhovujici, velmi ¢asto dokonce v rozporu se zasadami hygienickych predpisd na
pracovni prostiedi, napfiklad pti pfenosu zdpachu z kuchyni do pfilehlych prostoru
(jidelen). Provozni restauraci Setfi a vypinaji VZT zatizeni nebo nedodrzuji pravidelnou
udrzbu a cisténi filtrd. Vysledkem pak je kondenzace vlhkosti, vykvéty plisni, usazovani
tukd v prostoru. A ndsledné i nedychatelny vzduch, zapach, nespokojenost jak

zakazniku, tak i personalu. [3]
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5. Problematika a jeji reSeni

Problém vznikd jiz na Uplném zacatku tim, Ze nespolupracuji firmy dodavajici
kuchyniské spotrebice pro pripravu jidla s firmou, kterd fesi vzduchotechniku kuchyné.
Mnohdy do prostorové malé kuchyné navrhnou tak vykonné spotrebice, Ze nelze zajistit
odtah spalin, vlhkosti a tepla, aniz by nebyla pfekro¢ena maximalni doporucend hodnota
vymény vzduchu v mistnosti a disledkem toho nevznikal privan a nepfijatelné prostredi
pro personal kuchyné. Jediné feseni je pak navrhnout majiteli pofizeni méné vykonnych
spotrebicl, coz pravdépodobné neudéld, a tak se v letnich obdobich, v ¢ase nejvyssiho
provozu, vétSina kuchyni pfehfiva. Spolu stim mohou nastat i dalsi, jiZz zminéné

problémy.

5.1 Nejcastéjsi problémy

- kuchyniské spotiebice s vysokym vykonem a jejich nevhodné umisténi (vhodné je
umistit je k sobé do tzv. varnych center — spolecné odtahy)

- chybny vypocéet mnozstvi odpadniho vzduchu na spotfebice

- hlu€nost vzduchotechnického zafizeni

- vzduchotechnickd jednotka bez zpétného ziskavani odpadniho tepla (ZZT)

- §patna, nebo zadna udriba, Cisténi

- opomenuti navrhu reviznich otvor(l, nebo Spatné pristupnych otvor( pro ¢isténi

- potrubi pfivodniho a odpadniho vzduchu bez izolace (nutné navrhnout dostatec¢né
tésné potrubi s odvodem kondenzatu pres sifon do kanalizace)

- znecdistény odpadni vzduch je vyveden nevhodné do fasady[3]
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6. Systém vétrani

Pfirozené vétrani se pfipousti pouze pro nejmensi kuchyné. | u malych kuchyni
v bytech ¢i rodinnych domech se doporucuje alespon podtlakové vétrani pomoci
digestofi s ventilatorem, ktery odsava vzduch pfimo nad spotfebi¢em. Tento vzduch je
pak dopraven pomoci potrubi, nebo Sachtou nad stfechu objetu. Pfivod vzduchu se
zajistuje pomoci vytvoreného podtlaku v mistnosti okny, Sachtou, nebo pfivodnimi

mtizkami. [3]

V naprosté vétsiné ostatnich kuchyni je tedy nutno zajistit odtah i pfivod vzduchu
mechanickym vétracim zafizenim s nutnou filtraci a ohfevem pfivadéného vzduchu.
Toto vétrani se provozuje pouze ¢erstvym vzduchem — pouziti cirkulacniho vzduchu neni
pfipustné. Systém by mél byt pokud moZno automaticky, aby provoz nebyl viibec zavisly
na obsluze. Ve vétsiné kuchyni je hlavni Skodlivinou teplo, proto je doporuceniinstalovat
do vzduchotechnickych jednotek zafizeni pro zpétné ziskavani tepla z odpadniho

vzduchu (v zahranici povinné). [3]
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7.  Zpiuasoby distribuce vzduchu

PFi vypoctu odvadéného vzduchu se predpoklada, Ze se vétraci vzduch dokonale
promisi se vzduchem ve vétraném prostoru. Tento predpoklad viak nelze témér zadnym
zpUsobem distribuce splnit. Vzhledem k pomérné velkému pracovnimu rozdilu teplot
a relativné malym vyskdm stropu se vyrazné uplatni vztlakové sily, které chladny vzduch
sméruji k podlaze. Vyména vzduchu v prostorech je vidy nerovnhomérnd, a tim logicky
zpUsobi, Ze v okoli vyustek bude koncentrace Skodlivin nizsi, nez je primérna. V
sekunddarnich proudech, které jsou indukovany primdarnimi proudy vzduchu, bude
naopak koncentrace vyssi. Z tohoto dlvodu je dilezité, aby privodni distribuéni prvky
byly v blizkosti pracovni oblasti. Nestaci tedy pouze dodrzZet intenzitu vétrani, ale zvolit

i vhodny rozvod vzduchu ve vétraném prostoru.[5]

7.1 Privod vzduchu smésovanim

MozZny je vodorovny ptivod mtizkami v bocni sténé zakrytu (u digestofi) - pokud
privod je v zakrytu integrovan. Pfivod muizZe byt zakoncen velkoploSnou dérovanou
vyustkou se stabilizaci proudu tryskami. U snizeného stropu je mozny svisly pfivod
vifivymi vyustkami podstropnim proudem. Je tfeba kontrolovat, zda nebudou odklanény
konvektivni proudy ven ze zakrytu. Obvykle vyjde vét$i pocet mensich vyustek. Rady
vyustek musi byt nad komunikaénimi ulickami mezi technologickymi linkami. Pouzity

mohou byt také Stérbiny a anemostaty [5].

7.2 Privod vzduchu zaplavovanim

Tento pfivod sniZuje zatéz pracovni oblasti teplem i Skodlivinami. Konvektivnimi
proudy jsou Skodliviny unaseny pod strop, kde jsou odvadény koncentrace vyssi, nez je
primérna koncentrace v mistnosti. Pfivod musi byt proveden malymi rychlostmi,
proudy s malou hybnosti. Vystupni rychlosti jsou omezeny na hodnotu 0,2m/s. Pfivod
zaplavovanim umoznuje zmensit pratok vétraciho vzduchu o 30 az 40% pfi privodu pod

stropem a aZ o 50% pfi pfivodu u podlahy viéi pfivodu smésovanim. [5]
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8.  Cisténi vzduchotechniky kuchyni

PFfi ndvrhu potrubi v kuchynich by se mélo navrhovat na odvod kondenzatu
potrubi s potfebnou tésnosti, dale by se nemél opominout navrh reviznich dvitek
potrubi vzduchotechniky v kuchynich se ¢asto navrhuje jako béZny odtah. Rozdil je
pouze v tom, Ze jako odvodni prvek se navrhne digestof, nebo odsavaci strop s tukovymi
filtry. Tukové filtry potfebuji k dosazeni své vysoké ucinnosti odlouceni olejovych
aerosold dostate¢nou rychlost protékajiciho vzduchu (tu stanovuji vyrobci v tech.
listech), a ta je ¢asto chybné navriena. Olejové aerosoly se pak usazuji ddle v potrubi,
nepatrné mnoistvi zachyti filtr VZT jednotky, ale zbytek se dostane do ventilatoru
jednotky a ven z budovy. VZT jednotka pak nedosahuje svych parametr( a navic je riziko

zahoreni systému, proto je pak nutné systém vycistit. [1]

8.1 Metody cCisténi

Pfi béiném zaspinéni VZT potrubi prachovymi nanosy se pouZiva cisténi
robotickymi kartaci. Pro odtahy zanesené olejovymi aerosoly se pouziva metoda Cisténi
suchym ledem. Cidténi suchym ledem funguje na principu rozdilnych teplenych
roztaznosti mastnoty a potrubi. Robot uvniti tryskd pod tlakem na potrubi CO,, ktery

ma teplotu - 80 °C, a vlivem rozdilnych roztaznosti se mastnota oddéli od potrubi. [1]
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9. Predpisy pro kuchyné

V Ceské republice neni vsou€asné dobé& 7adny zavazny predpis pro navrh
vzduchotechniky kuchyni. V SRN byla v roce 1999 (aktualizovana 03/2006) novelizovana
smérnice VDI (spolek némeckych inZenyr() cislo 2052, kterd exaktnim zplsobem
stanovuje postup pfi navrhu odsdvaciho zafizeni a zplsob vypoctu pratokd. Tato
smérnice se postupné stava standardem i v CR. [3]

Hlavni zasady VDI 2052:

- Smérnice plati pro vSechny kuchyné s celkovym instalovanym prikonem zafizeni

nad 25kw

-V kuchynich je zakdzano pouzivat cirkulaci vnitfniho vzduchu

- Systém ma byt rovnotlaky (nebo v mirném podtlaku do 5%) tzn. stejné mnozstvi

pfivddéného i odvadéného vzduchu, aby se zneciStény vzduch z kuchyné

nedostal do okolnich prostor a aby do kuchyné nebyl pfisavan znecistény
vzduch napftiklad z toalet.

- Sani venkovniho vzduchu musi byt minimdlné 3 m nad terénem, vyfukové

potrubi je doporuceno vést nad stfechu objektu, aby se zabranilo vniknuti pach(

do oken

- Faktor soucasnosti provozu spotiebicl se stanovi dohodou s provozovatelem

kuchyné [3]
Dopad nafizeni komise (EU) ¢.1253/2014 (Ekodesign 2016/18)

Kuchyné spadaji pod vyjimku Ekodesign 2016/18, vzduchotechnické jednotky pro

vétrani kuchyni nemusi splfiovat pozadavek ErP 2016 ani ErP 2018.
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10. Odsavaci strop & digestor

Pomoci smérnice VDI 2052 |ze spocitat mnozZstvi vzduchu pro vyménu v kuchyni,
neurci vSak systém odsavani, ten se navrhne podle velikosti a rozmisténi spotfebicu
v kuchyni. V soucasnosti jsou na trhu dvé varianty feseni, a to lokalni systémy (digestore)

a celoplosné systémy (odsavaci stropy) [3]

10.1 Digestore

Digestore jsou vhodné spisSe pro mensi restaurace. Navrhuji se nad spotrebice
shromazdéné do varnych center. Nevyhodou tak je, Ze nemohu zménit dispozici
spotrebich v kuchyni, dale také moznost uniku znecisténého vzduchu do prostoru
kuchyné a usazovani necistot na vodorovnych plochach. Vyhodou je kratsi drdha
tukovych aerosoll vzduchem. Oproti odsavacimu stropu se digestore navrhuji ve vice
variantdch na konkrétni pouZiti (podle kuchynské technologie, pro myci linky-vlhkost,

pro eliminaci tuku apod.) [3]

10.2 Odsavaci stropy

Odsavaci stropy se navrhuji pro stfedni a velké kuchyné. Strop Ize pouzit i u
spotfebicl, které netvofi varna centra. Zajistuje rovhomérné, celoplosné osvétleni. V
pfipadé zmény dispozice kuchynské technologie neni nutné upravovat vétraci strop
nebo samotny vzduchotechnicky systém. Vyhodou uzavieného systému je zabranéni
plUsobeni znedisténého vzduchu na stavebni konstrukce a ostatni inZenyrské sité pod
stropem. UdrZba spocivéd pouze v pravidelném ¢&isténi tukovych filtr( v myéce nadobi (4x
az 6x do roka podle naro¢nosti provozu). Mezi dalsi prednosti stropu patfi vizuadlné hezci
vzhled. Ceny odsavacich stropu i digestoti vychazeji pfriblizné nastejno. [3]

VIZUALIZACE TERMICKYCH VZDUCHOVYCH PROUDU

Lokalni odsavani digestori Celoplosné odsavani ventilacnim stropem SKV

[ —

iy

—
i PEEaE 5
A R~
indukovany
vzduchowy piivod
mdukovany
vzduchovy privod

Obrazek 1.03 — vizualizace term. proud(. [3]
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11. Vypocet vétrani kuchyni

Podle smérnice VDI 2052

11.1 Parametry mikroklimatu kuchyné

ti,opt = 18 aZ 26 °C ....optimalni teplota vzduchu (pobytové pasmo)

Wmax = 0,25 aZ 0,45 m/s ... pfipustné rychlosti proudéni vzduchu (pro ti= 18 az 32 °C)
rhiopt = 80 aZ 55 % ....optimalni relativni vihkost vzduchu (pro ti = 20 aZ 26°C)

Xmax = 16,5 g / kg s.v. .... maximalni vlhkost odsavaného vzduchu

Xopt = 11,5 g / kg s.v. .... optimdIni vlhkost vzduchu (pro rh = 65 %)

Amax = 50 (az 60) dB ... doporucena maximalni hladina hluku v pobytovém pasmu

11.2 Zasady navrhu vétrani kuchyni
IVods = Z Vpi ceveeevriiinnnennenn vyrovnana bilance odsavani a ptivodu vzduchu v prostoru
kuchyné, z divodu vylouceni kontaminace vzduchu z okolnich prostort

Vo <90 m3 /( m?h) .......... limitni intenzita vétrani s ohled na vznik pocitu pravanu

v tabulce 2 neni zohlednéno narazové zvySeni mnoiZstvi tepla a vlhkosti pfi
predvareni (s ohledem na hospoddarné dimenzovani vzduchotechnického systému)

vzduchotechnické zafizeni pro vétrani pripraven, skladd, vydeje Ize sloudit do
spole¢ného odtahu - s dalkovym ovlddanim jednotlivych sektor(, sregulaci otacek
ventilator

regulace otacek privodniho i odsavaciho ventilatord musi byt shodnd, bilance
privadéného a odvadéného vzduchu musi byt vyrovnana v celé kuchynské oblasti

vestavéné motory ventilatord musi mit kryti alespon IP 54 s termokontakty,
doporuduje se pouziti ventildtord s externé umisténymi motory

doporucena tfida filtrace privadéného venkovniho vzduchu je F7, filtry by mély
byt vybaveny indikaci znecisténi

revizni a Cistici otvory (tésné) privodniho i odtahového potrubi musi byt umistény
po cca 3 m délky, saci otvory venkovniho vzduchu umistit minimalné 3 m nad terénem,

vyfukové potrubi vyvést nad stfechu s ohledem na vylouceni ovlivnéni sousednich budov

pfi spoleéném odvodu spalin plynovych zafizeni s odpadnim vzduchem je nutno
blokovat plynova zafizeni na provoz vzduchotechnického systému
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11.3 Navrh usporadani kuchyné

a) Navrh provozniho a technologického usporadani gastronomického
kuchyniského zafizeni v prostoru kuchyné.

b) Stanoveni rozmér( kuchyriského zafizeni Lo x Bo X Ho (mm) - jednotlivé i ve
skupinach, volné a pod digestofi

c) Specifikace vSech zafizeni v prostoru kuchyné s produkci tepla a vlhkosti a
sestaveni do tabulky.

Zasady:

maximalni koncentrace kuchynskych zafizeni s nutnym odsavanim pod spole¢ny
(nejlépe stfedovy) zakryt, eventudlné do skupin (,,varna centra®)

respektovani komunikacnich ploch a pomocnych pracovnich ploch

11.4 Navrh rozmeéri odsavaciho zarizeni
a) Navrh rozmér( odsdvaciho zakrytu (digestore) podle VDI 2052:

Navrh rozméru digestore: Lx B [mm]
Zasady:

— presah digestore pres obrys kuchynského zatizeni min. 200 mm (pfi standardni vysce),
smérnice stanovuje Uhel 12° mezi horni hranou zafizeni a krajem aktivniho prirezu
digestore (standardni vyska spodni hrany odsavaci digestore se uvazuje 2,1 m)

— u spotiebicl s prednimi dvefmi (napfiklad konvektomaty) musi digestor presahovat

min. 400 mm pred dverni otvor([3]

'_|na [N '_L| /
| v
N

H wska zavéseni
x piresah [cca 200 mm)
o Uhel otevireni 12°

36

normalni
085-0

zarizeni s dvermi

H - normalni vyska 2,10 m
ka
m

Doporucené presahy digestori prres obrys kuchynského zarizeni

Obrazek 1.04 - Doporucené presahy digestofti. [3]
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b) Navrh odsdvaciho stropu SKV
Zasady :

typ odsdavaciho stropu SKV, typ A az D se voli podle vysky kuchyné, vysky nadprazi
oken, apod.

minimalni vySka spodni hrany odsavaciho vzduchovodu hmin = 2100 mm az 2300 mm

11.5 Stanoveni produkce citelného tepla Qs a vlhkosti D

Podle tab. 1 se stanovi produkce tepla (W) a vihkosti (g / kg s.v.) od jednotlivych
kuchynskych zafizeni podle typu zafizeni, zdroje (elektro / plyn) a Stitkového pfikonu v
kW.

TAB. 1 PRODUKCE SPECIFICKEHO CITELNEHO A LATENTNIHO TEPLA A VLHKOSTI
Elektrické a parni zarizeni Plynové zarizeni
Produkce | Produkce Produkce | Produkce
Kuchyriska Tepelna citelného | latentniho | Produkee | citelného | latentniho | Produkce
oblast kuchynska tepla tepla vihkosti tepla tepla vihkosti
zarizeni Q, Q, D Q, Q, D
W/ kw W/KW |g/[hkW]| W/ kW W/ KW |g/[hkW)
Varne kotle a varné automaty 35 200 294 100 300 44
Vareni Tlakové kotle 40 10 15 - - -
pareni Wysokotlake paraky [zasuwng) 25 200 284
duseni Vysokotlake paraky (prichodng] 25 200 284 - - -
Horkovzdusne paraky 120 180 265 180 180 265
\/yklopné panve 450 400 588 450 450 630
Smazici, grilovaci a roznici plotynky 330 400 588 360 400 588
Grily 700 1756 257 720 200 284
Smazeni SmafZici a pecici trouby 350 160 235 350 200 294
grilovani Horkovzdusné spotfebice 70 150 220 100 150 220
peteni Smazici a grilovaci automaty 250 230 338 - - -
Automaty na omacky 150 160 235 - - -
Fritezy 90 700 1030 g0 700 1030
Fritovaci automaty s odsavanim 50 100 147 - - -
Fritovaci asutomaty bez odsavani 50 550 808 - - -
Sporaky [*] 200 80 118 200 100 147
MultifunkEni spotrebice, | Stolni varice 200 150 220 250 150 265
spotrebice ke kvaseni, | Mikrovinné spotrebice 50 10 15 - - -
roztavani, \odni lazné 125 200 294 185 220 323
udrzeni tepla Teplé bufety a teplé skring 350 - - 350 - -
chlazeni, zpracovani, Chladnicky [lokalni) 700 -
dopravé Kuchyriské stroje 175
Dopravni zafizeni [* *] 1000 -
Oblast \ydejni spotrebit teplé stravy 1256 200
e Vydejni spotrebic studene stravy 700 -
pro gigi;m"' Ddkladac nadobi 300 -
Zarizeni pro teplé napoje 100 200

Tabulka 1 - produkce tepla a vlhkosti. [4]

*) nasobeno faktorem varné desky:
a) elektrické a parni spotrebice:

hromadna varna plotna 1,00
keramicka varna plotna 1,00
indukéni varné misto 0,35
velkoplosné - ocelové plotny 1,30
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b) plynové spotrebice:

oteviené varné misto
Zhavici plotna
keramicka varna deska

1,00
1,20
0,80

**) celkovy vykon prechazi jako teplo do prostoru
**%*) tepelna a vlhkostni produkce od mycek nadobi

11.6 Konvekéni tepelné zatiZeni Qs

Konvekéni tepelné zatiZzeni Qs se vypocte pro kazdé zafizeni:

Qsk=Qsxbxe¢ [W]

kde:

Qs ...maximalni produkce citelného tepla [W]
b=0,50 .... stupen zatizeni (konvekéni podil) [ - ]
[0) ... faktor soucasnosti (viz tab. 2) [ - ]
Zasady:

faktor soucasnosti se stanovi podle tab. 2 nebo lépe podle dohody s provozovatelem

kuchyné

faktor soucasnosti samostatné stojicich spotrebicl by mél byt roven 1,00

TAB. 2 ROZDELENI KUCHYNi PRO STANOVENI FAKTORU SOUCASNOSTI PROVOZU* @ **

0znaceni kuchyné
Druh Mala kuchyné Stredni kuchyné Velkokuchyné
T Porce| Porce Faktor |Porce| Porce Faktor |Porce| Porce Faktor
za podle € za podle |soucasnosti| za podle (souéasnosti
den |doby jidla @ *r* den |doby jidla @ ** den | doby jidla @ **
Gastronomické provozy <100 10 <950 07 o850 07
[bufety, restaurace, hotelové kuchyng)
Kuchyné v kantynach, kasinech, menzach 150 0.8 <500 0,6 > 500 06
Kuchyné v nemaocnicich - hlavni kuchyné 250 0.8 <B50 0.6 >B650 06
Kuchyné v nemocnicich - rozdélovaci kuchyné 40 10 - - - -
Kuchyné v domovech 100 0,8 <250 0.6 > 250 06
Kuchyné pripravy, tridici kuchyne 50 0,9 <400 0.6 > 400 0,6
Tabulka 2 - faktor soucasnosti provozu. [4]

* faktor soucasnosti se doporucuje sjednat s provozovatelem nebo technologem

kuchyné

** ¢p = pocet spotiebicl v mistnosti v provozu / pocet celkem instalovanych spotrebic
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11.7 Vypocet termickych proudii od jednotlivych zarizeni

Termicky proud vzduchu je proud teplého vzduchu indukovany nad mistem vareni:

Vih =k x Qsx3 x (2 + 1,7 X diyar)®2 xr [m3/h]

kde:
k=18 ...empiricky stanoveny koeficient [m#3W-/3h"]
Q ...celkové konvekéni tepelné zatizeni [W]
z ...u¢inna odsavaci vyska pro jednotlivé zdroje zi = hi — Hoi [m]
Hoi ...vyska zdroje tepla nad podlahou [m]
hi ...vySka odsdavaciho vzduchotechnického zafizeni:
h=2,1m... digestor
h =2,5m ... ostatni odsavani
dhydr ...hydraulicky prdmeér jednotlivych zdrojl: dhyar =2 X Lo X Bo / ( Lo + Bo ) [M]
kde: Lo, Bo ...pldorysny rozmér zdroje tepla
r ...redukéni polohovy faktor (viz kapitola 11.8)
11.8 Stanoveni redukénich polohovych faktori r

Polohovy faktor zohlednuje postaveni jednotlivych tepelnych zafizeni v prostoru
kuchyné - viz tab. ¢.3 — plati pro umisténi spotfebicl a digestofi.

TAB. 3 REDUKCENI POLOHOVY FAKTOR r PRO ZDROJE

A //
volné jednostranné dvoustranné
postaveni uzavrreni uzavieni
r= 1,00 r=0,63 r=0,40

Tabulka 3 - redukéni polohovy faktor r. [4]
11.9 Vypocet mnoZstvi odsavaného vzduchu od jednotlivych
spoti‘ebict

Vods, Y8 = Vi xa [ m3/h]

kde:
Vih ...termicky proud vzduchu [m3/h]
a ...prirazkovy faktor poruch termického proudu

a=1,05az1,10.... zdrojové proudéni - zaplavovani
a=1,20az7 1,25 .... smésovaci proudéni — bodovy pfivod
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Z kuchyné je nutno ddle odvadét spaliny z instalovanych plynovych zafizeni pod
digestoremi:

VGods=1,35xPx¢@ [m3/h]

kde:

V6,0ds ...mnozstvi spalin [m3/h]

P ...instalovany pfikon plynovych spotrebic¢t [kW]

® ...faktor soucasnosti dle tab. 2 [ -]

11.10 Vypocet mnoZstvi odsavaného vzduchu

a) Digestofi

ZVods = ZVodsdig + ( ZVthlne Xa ) [ m3/h ]

kde:
IVods ...celkové odvadéné mnozstvi vzduchu [ m3/h ]
2Vogsd® ...mnozstvi odvadéného vzduchu vsemi digestofemi v mistnosti [ m3/h ]
a ...pfirdzkovy faktor viz kapitola 11.9.
>Vihne ...mnozstvi odvadéného vzduchu mimo digestofe [ m3/h ]
ZVinne = k X Qs 3 x (z + 1,7 X dhyar)®’3 xr [ m3/h ]
kde:
k=18 ...empiricky stanoveny koeficient [m#/3W-/3h1]
Qs k ...celkové konvekcni tepelné zatizeni [W]
z ...Ucinna odsavaci vyska pro jednotlivé zdroje:
Z| = 2,5 - Ho [m]
Ho ...vysSka zdroje tepla nad podlahou [m]
dhydr ...hydraulicky pramér jednotlivych zdroja:
dhydr 2xLoxBo / (Lo + Bo) [m]
kde:
Lo, Bo ...pudorysny rozmér zdroje tepla
r ...redukéni polohovy faktor (viz kapitola 11.8)

Pokud je Vinne mensi nez 10 % vzduchu odvadéného digestofemi XVoqs¥®8, odsavané
mnozstvi z prostoru se navysi o mnozstvi Va tak, aby bylo alespori 10 % u >Voqs®.

IVihne + Va2 0,10 X IVoas8
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b) odsavacim stropem

2Vods,strop = @ X ZVth [ ma/h ]

kde:
a ...prirdzkovy faktor - viz kapitola 11.9 [-]
2Vin ...termicky proud nad spotfebici [m3/h]
- viz kapitola 11.7
- vySka odsdvani se uvazuje h=2,5m
11.11 Kontrolni vypocet vlhkostni bilance

Nutné mnozstvi odsavaného vzduchu z hlediska vlhkostni bilance:

Vods = £ Md X @ / [(Xods —Xpr) X p]  [m3/h]

kde:

Vods ...mnoZstvi odvadéného vzduchu k ochrané pfed kondenzaci [m3/ h]

2 mg ...soucCet predani vodni pary od jednotlivych kuchyriskych zafizeni [g / h]
[0) ...faktor soucasnosti [ - ]

(Xods — Xpi) = 6 8 / kg S.V. pro Xods < 16.5 g / kg s.v.

P ...objemova hmotnost vzduchu [kg / m?]

11.12 Celkové mnozstvi privadéného vzduchu X Vpr

Pro zajisténi rovnotlaké bilance odvadéného a privadéného vzduchu do prostoru
kuchyné musi platit:

2 Vpi = Z Vods

11.13 Dimenzovani tukovych filtri

Pocet filtri se urcuje vidy podle maximalniho uvazovaného pritoku tak, aby
pratok jednim filtrem byl vidy v optimalni oblasti. Tim je zajisténo nejucinnéjsi odlouceni
aerosolovych ¢astic. Na jednotlivych katalogovych listech digestofi a odsavaciho stropu
SKV je uveden graf s vyznacenou optimalni a pfipustnou oblasti.

11.14 Umisténi tukovych filtri do délky digestore

Pro vypocteny pocet tukovych filtr(l je tfeba provést kontrolu, zda je lze umistit
do digestore délky L:

Stfedové : L > (pocet filtrd x rozmér filtru)/2

Nasténné: L2 (pocet filtrd x rozmér filtru)
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11.15 Priirez pripojovacich hrdel

Maximalni rychlost v odsdvacim a pfivodnim potrubi se omezuje z hlediska
hlu¢nosti a tlakovych ztrat.
Na druhou stranu minimalni rychlost je ddna z hlediska usazovani necistot.
Rychlost v potrubi se doporucuje volit:
Wopt =4,0 a2 7,0 m/s

11.16 Celkova tlakova ztrata

a) Celkova tlakova ztrata digestofi

Celkova tlakova ztrata digestore X Ap se stanovi jako soucet dil¢ich tlakovych
ztrat jednotlivych prvk( digestore pro stanoveny vzduchovy pratok:

Odtah:
2 Apods = Apr + Apr+ Aps  [Pa]

Pfivod:
Z Appr = Apv + Apr+ Aps  [Pa]

kde:

Apr ...tlakova ztrata tuk. filtrd — viz katalogové listy

Apr ..tlakova ztrata rekuperacniho vyméniku

Aps ...tlakova ztrata na vstupnich hrdlech ( Aps = 25 az 55 Pa)
Apy ...tlakova ztrata pfivodnich vyustek ( Apy = 10 az 40 Pa)

b) Celkova tlakova ztrata odsavacich stropt
Celkova tlakova ztrata privodni a odtahové sekce je zavislad na konkrétnim typu a

provedeni odsavaciho stropu. Vychazi z rozmérl privodnich a sbérnych vzduchovodu,
poctu tukovych filtri a ¢lenitosti stropu.

Veskeré informace byly z dokumentace Atrea s.r.o. ,vypocet vétrani kuchyni podle
smérnice VDI 2052“ platné k datu zpracovani prace.
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12. Vypocet vétrani kuchyné - restaurace Kozlovna

Uvod

V teoretické c¢asti bakalarské prace navrhuji vétrani kuchyné Kozlovna — Tébor.
Domluvil jsem si s personalem restaurace prohlidku kuchyné, opsal si ndzvy kuchyriskych
spottebicl a nakreslil jejich rozmisténi do pidorysu kuchyné viz. nasledujici obrazek

‘ | N I e |
i || I =
m — 2 myda .fa'dacr' @g/”
hrrice ; = bilé nadobi =|
58 —
by T ——
o T
J konvekto tar vydejni pult
(]
2 p
£ grilovay [
D
~ I = desky 1.06 _
/ © (;' O pripravna fipravna
" robot odkiad e O{%}( (®)| zelenina E| maso
d (R =~

1 [ i
Obrazek 1.05 — plGdorys kuchyné

Podklady: vykresovd dokumentace pldorys( objektu

Rozméry kuchyné: dxSxv 8,2x3,9%3,75 [m]

Objem mistnosti 119,925 [m?3]
Skutecnost

V kuchyni je ve stdvajicim stavu navrZzeno vétrani pomoci tfi odsavacich digestofri
nad varnymi centry, prvni nad grilovaci deskou a konvektomaty, druha nad sporakem a
fritézou a treti nad myckou nadobi.

ProtoZe jsou spotiebice pomérné daleko od sebe a soucasné reSeni pomoci
digestofi je nevyhovuijici, rozhodl jsem se pro navrh odsavaciho stropu.

Podle personalu se kuchyné v letnich obdobich prehfiva, ale tak to je pry u drtivé
vétsSiny kuchyni u nas.
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Parametry jednotlivych spotrebicli a jejich prikony

Tepelna
cislo pocet , - kuchyniska Pfikon Plyn/ Rozméry
Y Ly N v, "
spotiebice | [ks] dzev spotrebice zafizeni, podle | [kW] | elektfina| [mm]
VDI 2052
Konvektomat _
1 2 | Rationalsccwe | orkovzdusny o g0l pyn  [782X771
spotrebic x 700
60
Fritéza Tecnoinox " .. 700 x 700
2 1 FRS70E7 Fritézy 21,6 | elektfina « 850
Sporak Electrolux , 1200 x
3 1 900 XP sporaky 60 PN 1930 x 850
Grilovaci deska Smazici, gril. a .. 930 x 400
4 ! Electrolux 900 XP | roznici plotynky 7,5 | elektrina x 900
Y ol v 1000 x
5 1 MkaaCz;‘;beZ”a myky 6,75 | elektfina | 1000 x
1200
. . . 3x .. 800 x 650
6 3 chladnicka Snaige chladnicky 0,15 elekttina « 1800
Tabulka 4 - vypis spotiebic.

Cislovani jednotlivych odstavcd odpovidd ,Smérnému podkladu®.

12.4

Celkova tlakova ztrata

b) Navrh odsavaciho stropu

Vysku spodni hrany odsavaciho vzduchovodu navrhuji 2500 mm.

12.5 Stanoveni produkce tepla Qs a vlhkosti D
produkce tepla a vihkosti do prostoru
instalovany piny provoz
v vs , "’k
¢. zazizeni prikon . pr,odukce produkce vihkosti D
citelného tepla Q;
kw W/ kw SwW g/(hkw) [Sg/h
Konvektomat Rational
1 SCC WE 60 22 70 1540 220 4840
Fritéza Tecnoinox
2 ERSTOE7 21,6 90 1944 1030 22248
3 | Sporak E'f(c;m'”x 900 60 250 | 15000 147 8820
Grilovaci deska
4 Electrolux 900 XP 7,5 330 2475 588 4410
5 Mycka prlibezna Cesk 6,75 0 0 0 0
6 chladnicka Snaige 0,45 700 315 0 0
21274 40318
Tabulka 5 - Produkce tepla a vlhkosti.
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12.6 Konvekéni tepelné zatiZeni Qs

-vypocte se pro kazdy spotiebic podle vztahu

Qsk=Qsxbx e

b=0,5 ..stupen zatizeni [ - ]

©=0,6 ...faktor soucasnosti pro stfedni kuchyn
c. zazizeni

konvekéni tepelné
zatiZzeni Qs x [W]

1 Konvektomat Rational SCC WE 60 462
2 Fritéza Tecnoinox FRS70E7 583,2
3 Sporak Electrolux 900 XP 4500
4 Grilovaci deska Electrolux 900 XP 742,5
5 Mycka priibeznda Cesk 0
6 chladnicka Snaige 94,5

Tabulka 6 - konvekéni tepelné zatiZeni.

12.7 Vypocet termickych proudii jednotlivych zarizeni

Termicky proud vzduchu je proud teplého vzduchu indukovany nad mistem vareni:

Vih =k x Qsx3 x (2 + 1,7 X diyar)®2 xr [ m3/h]

kde:

k=18 ...empiricky stanoveny koeficient [m*3W-/3h1]

Q ...celkové konvekcni tepelné zatizeni [W]

z ...ucinna odsavaci vyska pro jednotlivé zdroje zi = hi— Hoi [m]

Hoi ...vyska zdroje tepla nad podlahou [m]

hi ...vyska odsdvaciho vzduchotechnického zafizeni:
h=2,1m... digestor
h = 2,5 m ... ostatni

odsavani
dhydr ...hydraulicky prlimér jednotlivych zdroju: dhyar=2 X Lo X Bo / ( Lo + Bo ) [M]
kde: Lo, Bo ...pldorysny rozmér zdroje tepla
r ...redukéni polohovy faktor (viz kapitola 11.8)
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rozmér Lo d 2 , termicky
é. zaiizeni X Bo x Ho v proud Vi,
[mm] [m] [m] [m] [m3/h]
Konvektomat 782 x771
1a Rational SCC WE 60 X 850 0,776461 1,65 0,63 | 537,9606471
Konvektomat 782 x771
1b Rational SCC WE 60 x 1550 0,776461 0,95 0,63 343,7148539
Fritéza Tecnoinox 700 x 700
2 ERSTOE7 X 850 0,7 1,65 0,4 |342,6117356
Sporak Electrolux 900 | 1200 x
3 Xp 930 x 850 1,0478873 | 1,65 0,63 | 1461,519407
Grilovaci deska 930 x 400
4 Electrolux 900 XP % 900 0,5593985 1,6 0,4 | 310,5100634
1000 x
5 Mycka prlibeznda Cesk | 1000 x 1 1,3 0,63 0
1200
6 chladnicka Snaige 8?(01;380 0,7172414 0,7 0,63 | 153,1083928

Tabulka 7 - Termické proudy zatiZeni.

12.8

Stanoveni polohovych redukénich faktort

-viz. tabulka 3, bod 11.8 smérnice

12.10

Vypocet mnoZstvi odvadéného vzduchu

ZVodslstrop = thh Xa= 3149,4 * 1,10 = 3465 [ m3/h ]

kde:

Vin
d

...termicky proud vzduchu [m3/h]

...prirazkovy faktor poruch termického proudu

3149,4251

a=1,05az1,10.... zdrojové proudéni - zaplavovani
a=1,204az 1,25 .... sméSovaci proudéni — bodovy pfivod

Z kuchyné je nutno dale odvadét spaliny z instalovanych plynovych zafizeni:

VG,ods=1,35XxPx¢@=1,35x82x0,6=66,42 [ m3/h]

kde:

VG,ods
[}

©®

...mnoZstvi spalin [m3/h]

...instalovany ptikon plynovych spotiebic¢t [kW]

...faktor soucasnosti dle tab. 2 [ -]
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12.11 Kontrolni vypocet - vihkostni bilance

Nutné mnozstvi odsavaného vzduchu z hlediska vihkostni bilance:

Vods = Z Mg X @ / [(Xods — Xp#) X p] =40318 x 0,6 / [(15,4 —9,8) x 1,2] =3599,8 [m3/h]

12.12 Celkové mnoZstvi privadéného vzduchu X Vpi

Vypocet nezahrnuje produkci tepla a vlhkosti mycek, ty se podle smérnice VDI 2052
spoctou ndasledovné:

a) Spocte se termicky proud ze vSech spotrebi¢li, kromé mycek. Ten
vynasobime pfirdzkovym faktorem a ziskame teplotni bilanci. K té pficteme
mnozstvi vzduchu pozadované viemi myckami a ziskdme pozadavek na min.
pratok vzduchu z hlediska produkce tepla.

zvods,strop + VM-tepIo = 3465 + 600 = 4065 [m3/h]

b) Spocteme vihkostni bilanci ze vSech spotfebicl, kromé mycek. Ta se pocita z
vlhkosti, nasobi se ovSem faktorem soucasnosti. K této vlhkostni bilanci
pficteme mnoiZstvi vlhkosti produkované vsemi myckami, ty ovSem
nenasobime faktorem soucasnosti a ziskdme poZadavek na min. prutok
vzduchu z hlediska produkce vihkosti.

Vods + VM-vihkost = 3599,8 + 217 = 3816,8 [m>/h]

Mycka v restauraci - Cesk (6,8 kW, 400 normotalifi/hodinu)
PoZadavek z hlediska teplotni bilance VM-teplo = 600 [m3/h]
PoZadavek z hlediska vlhkostni bilance VM-vihkost = 217 [m3/h]

Z predchozich vypoctl vyplyva, Ze vypocet vihkostni bilance
Vods + VM-vihkost = 3816,8 [M3/h] < ZVods,strop + VM-teplo = 4065 [ m3/h ], tedy rozhoduje vy3si
z hodnot ZVodsstrop + VM-teplo = 4065 [m3/h]

Pro vytvoreni pasma pohody a hygienicky nezdvadného prostiedi by bylo
potfeba vétrat 4065 [m3/h], to je vdak vrozporu s maximalni pfipustnou vyménou
vzduchu v kuchynich (max. 30 h', z dGvodu vznikadni pravanu). Z tohoto divodu navrhuiji
tficetinasobnou vyménu vzduchu za hodinu:

30 x objem mistnosti =30 x 119,9 = cca 3600 m3/h

Majitel restaurace by mél osadit kuchyrn méné vykonnymi spotrebici, aby vypocet
potfebného mnozstvi vétraného vzduchu byl mensi nez maximalni mnoZstvi 3600 m3/h.
V prfipadé, Ze to neudéld, bude dochdzet k moinému prehfivani kuchyné v letnich
obdobich v ¢asech nejvétsiho provozu.

Pro zajisténi rovnotlaké bilance odvadéného a privadéného vzduchu do prostoru
kuchyné musi platit: £ Vi = Z Vods
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12.13 Dimenzovani tukovych filtri/lamelovych filtra

Pocet tukovych filtra: N =X Vods / V1,0pt = 3600 / (250) =14,4 navrh: 14 ks
Pratok tukovym filtrem: V1 =3600/14 = 257 [m3/h/ks]

Tlakova ztrata lamelového filtru Aps = 35 Pa pro pratok 257 [m3/h]

12.14 Umisténi tukovych filtri do odsavaciho stropu

Filtry budou umistény do odsavacich panell, nad spotiebice produkujici tukové
aerosoly.

12.16 Priirez pripojovacich hrdel

Velikosti pfipojovacich hrdel jsou na vykrese ¢.6 — projektova ¢ast bakalarské prace

12.17 Celkova tlakova ztrata odsavaciho stropu

Celkova tlakova ztrata navrzeného stropu byla odhadnuta na:
Tlakova ztrdta ptivodu (napojovaci misto) Apprived = 70 [Pa]

Tlakova ztrata odtahu (napojovaci misto) Apodtah = 80 [Pa]

12.18 Navrh odsavaciho stropu TPV

Viz. vykres €.6 — projektova ¢ast bakalarské prace

Veskeré informace byly z dokumentace Atrea s.r.o. ,vypocet vétrani kuchyni podle
smérnice VDI 2052 platné k datu zpracovani prace.

34/37



13. Zavér

Popsal jsem problematiku vétrani kuchyni a ¢asté chyby pfi projektovani. Uvedl
jsem zpuUsoby privodu vzduchu sméSovanim a zaplavovanim. Napsal jsem o
problematice usazovani aerosolu ve vzduchotechnice a metody jejiho CiSténi. Dale jsme
uved| ndvod pro ndvrh vypoctu vétraného vzduchu v kuchynich podle smérnice VDI
2052. Podle navodu jsem vypocital potfebné mnozstvi vétraciho vzduchu a proved|

navrh odsavaciho stropu pro kuchyn feSenou v projektové casti bakalarské prace.
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