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Anotace

Pfedmétem této diplomova prace se zabyva navrhem vétrani konkrétni
administrativni budovy. Vystupem projektové Casti je navrh systému vzduchotechniky
vCetné distribuce vzduchu. Projektova dokumentace je zpracovana na urovni rozSifené
dokumentace pro vydani stavebniho povoleni. Soucasti projektové dokumentace jsou
technicka zprava, vypocet pratoku vzduchu a pudorysy. Pro vybrané zafizeni navic
jsou vypracovany fezy vzduchotechnickou jednotkou, vykaz vymér, vypocty tepelnych
ztrat a tepelnych ziskd klimatizovanych prostord. V teoretické &asti jsou rozebrany
poZadavky na vétrani v kancelafich a srovnani v riznych zemich.

Klicova slova

Administrativni budova, indukéni jednotky, projekt vzduchotechniky

Annotation

The subject of this thesis deals with the design of ventilation of a particular office
building. The output of the project part is the design of the ventilation system including
air distribution. Project documentation is elaborated on the level of extended
documentation for building permit. The project documentation includes a technical
report, air flow calculation and design of floors. For the selected unit there are
respectively prepared sections of the air unit, specification of elements, calculations of
heat losses and heat gains of air-conditioned rooms. In the theoretical part,
requirements for ventilation system in offices are discussed and compared between
different countries.

Key words

Office building, induction units, project of a ventilation system
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1. UVOD

Vdechuiji to lidé, v8echny druhy zvifat, rostliny absorbuji své tkané a dokonce i
obyvatelé pod vodou néjakym zpusobem absorbuji vzduch rozpustény ve vodé.
Nepochybné skutecnost je, Ze bez vzduchu muize Clovék zit fadové méné Casu nez
bez svétla, jidla nebo vody. Dulezitou roli pro lidsky Zivot hraje nejen pfitomnost
vzduchu, jeho mnozstvi, ale také jeho kvalitativni slozeni, s urCitym podilem kysliku,
dusiku a dalSich prvkd, vodni pary. Skoro kazdy Clovék stravi asi 90% svého Casu
vinteriéru. Odsud je velmi dllezité, aby vzduch, ktery dycha, byl Cisty a svézi, bez
Skodlivin, bakterii a prachovych castic.

V prabéhu svého Zivota Clovék vdechuje plicemi vzduch, ktery absorbuje kyslik
a dalSi prvky a vydechuje ho jiz jinymi slou¢eninami, kde previada oxid uhlicity.
Pramérny dospély Elovék spotiebuje 8 litrl vzduchu za minutu pfi nizké fyzické aktivité
a vydechuje vzduch s obsahem 4 % CO2. Kromé toho muze lidské télo uvolfovat
teplo, vihkost v uritém mnozstvi a dalsi plyny, para, prach, kouf, rizné aerosoly a
pachy mohou byt také produkty riznych typl své Cinnosti. Také je nutné vzit v ivahu
uvolhovani ze stavebnich konstrukci, jako jsou formaldehydy, styreny a odpary
z natérd. S urcitou tésnosti mistnosti se koncentrace vSech vyse uvedenych Skodlivin
ve vzduchu zvySuje a muze dosahnout hodnoty Skodlivé nebo dokonce nebezpeéné
pro zdravi lidi v ni. Kromé toho, zvySena koncentrace pary ve vzduchu, tj. jeho relativni
vlhkost vede ke kondenzaci na oknech, svazich a dokonce i na sténach a v disledku
toho k vyvoji riznych skodlivych bakterii a hub. [1]

Aby se Skodlivé latky a vihkost ve vzduchu rozpustily na pfijatelnou koncentraci,
je rovnéz potrebujeme vétrani - pfivod Cerstvého vzduchu do mistnosti, ktery nahradi
odstranény kontaminovany. Ve skuteCnosti vétrani mistnosti je proces nahrazeni
odpadniho vzduchu v ném Cerstvym vzduchem z ulice.

V posledni dobé dostateCné mnozZstvi vzduchu se da zajistit jenom nucenym
vétranim. SoucCasna praxe, kdy se do novych a rekonstruovanych objektu instaluji
t&sna okna, neumoznuje pouzit k pfivodu vzduchu infiltraci — okenni spary. Cim se
snizuje tepelnou ztratu objektu, ale rostou pozadavky na kvalitu vzduchu interiéru.

TFi zakladni davody pro vétrani:

e Zaijistit Cerstvy vdem obyvatelim;
e Redit a odvést Skodliviny;
e Zaijistit vytapéni a/nebo chlazeni, pfipadné pasivni chlazeni; [1]

Pohoda prostfedi je ovlivnéna pfedevSim pfijemnym ovzduSim a dalSimi
faktory. Kvalita pracovni schopnosti a zdravi Clovéka je pfimo zavislé na kvalité
ovzdusi. V mistech s nepfijemnym ovzduSim se hlife pracuje, nelze se soustredit na
ukolech ani odpocivat. Odsud je velmi dualezité zajistit kvalitni prostredi
v kancelafich.[2]
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2. POZADAVKY NA KVALITU PRACOVNIHO PROSTREDI

Zakladni faktory ovlivaujici kvalitu vnitiniho prostfedi a spokojenost lidi, které
se da zlepsit vétranim, jsou:

e teplotou vnitfniho vzduchu;

e vlhkost;

e obsah Skodlivin (nejvic CO2, vodni para, pachy, prachové ¢astice atd.);
e rychlosti proudéni vnitfniho vzduchu;

Operativni teplota to (°C) je tedy udaj, ktery je nezbytny ke stanoveni podminek
tepelné pohody vyjadfenych procentem nespokojenych (PPD) s danym stavem
tepelného prostfedi charakterizovanym stupnici tepelnych pocitl (PMV), kde:

e PMV (Predicted Mean Vote) - pfedpokladana priimérna volba=priimérny
tepelny pocit ¢lovéka;

e PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) - pfedpokladané procento
nespokojenych. [10]

Dle ukazatelu PMV a PPD se da stanovit tepelny komfort vnitfniho prostredi.
Kvalitu vnitfniho prostfedi je pfima zavisla na tepelnym komfortu obyvatel.

Operativni teplota je pocCitana z vysledné teploty, teploty vzduchu a rychlosti
proudéni vzduchu pro jednotlivé pracovni cinnosti, tj. pro jednotlivé tfidy prace
charakterizované energetickym vydejem zaméstnance (M) vyjadienym v brutto
hodnotach a ztratou tekutin za osmihodinovou sménu. [6]

V tabulce €. 1 jsou uvedeny limitni hodnoty teplot pro jednotlivé tfidy prace, pfi
prekroCeni kterych dojde k ohrozeni zdravi zaméstnance.

Tabulka 1 Celorocné a celosménové pfipustné mikroklimatické podminky pro jednovrstvy az trivrstvy
odév. Operativni teplota je stanovena pro relativni vihkost vzduchu 60 % - podle NV ¢&. 361/2007 Sh. [6]

Operativni teplota t,

TFida Ener.vydej M [°C] Rych. proud. v, Rel.vihkost rh

prace [W.m™ 2] [m.s™1] [%%0]
? to opt to max
min

22 =

I < 80 20 5 28 0,1az0,2
= 20 £ .
I1a 81 aZ 105 18 ) 27 0,1az0,2
. 16 + . .
ITb 106 az 130 14 5 26 0,2 az 0,3 30a270
- 12 = -
IIIa 131 aZ 160 10 N 26 0,2320,3
- 12 £ N
IIIb 161 aZ 200 10 26 0,2 320,3
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Optimalni relativni vihkost vzduchu je 40 az 60%, aby vzduch nebyl pfili§ suchy
nebo vlhky, a rychlost proudéni vzduchu v pobytové zéné je 0,1 az 0,25 m/s
v zavislosti na teploté vzduchu pro komfort obyvatel.

Koncentrace znecistujicich latek ve vnitfnim ovzduSi je ovlivnéna urovni
znecisténi venkovniho vzduchu, vnitfnimi zdroji, sménnym kurzem mezi vnitfnim a
venkovnim vzduchem, charakteristikami a vybavenim budov. Koncentrace
znecistujicich latek v ovzdusi se liSi v zavislosti na lokalité, rocnim obdobi a denni
dobé. Dulezitymi zdroji chemickych latek znecistujicich ovzdusi v interiéru jsou vnéjsi
vzduch, lidské télo a lidska cinnost, emise ze stavebnich materiald, nabytku a
doméacich spotfebiu a dalsi faktory. Mikrobiologicka kontaminace je vysoce zavisla
na vlhkosti. Nize v tabulce jsou uvedeny limitni hodnoty emisi Skodlivin pro pobytové
mistnosti staveb.[5]

Tabulka 2 Limitni hodinové koncentrace chemickych ukazatel( a prachu dle vyhlasky &. 6/2003 Sh.

Ukazatelé jednotka limit &
oxid dusidity pg-m= 100
frakce prachu PM10 1) pg-m-= 150
frakce prachu PM2.5 2 pg-m-= a0
oxid uhelnaty pg-m-—= 5000
0zon pg-m-2 100
azbestovéd a minerdini vldkna 3 |poéet vidken-m= | 1000
amoniak pg-m-—= 200
benzen pg-m-= 7
toluen pg-m-= 300
suma xylend pg-m= 200
styren pg-m-= 40
etylbenzen pg-m-= 200
formaldehyd pg-m-—= &0
trichloretylen pg-m-2 150
tetrachloretylen pg-m-—= 150

”

3. POZADAVKY NA VETRANI V KANCELARI

Podle vyhlasky &. 268/2009 Sb., kterou se stanovi technické pozadavky na
stavby:

e Pobytové mistnosti musi mit zajisténo dostate¢né pfirozené nebo
nucené vétrani a musi byt dostateCné vytapény s moznosti regulace
vnitfni teploty.
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e Pro vétrani pobytovych mistnosti musi byt zajisténo v dobé pobytu osob
minimalni mnozstvi vyménovaného venkovniho vzduchu 25 m3/h na
osobu, nebo minimalni intenzita vétrani 0,5 1/h.

e Jako ukazatel kvality vnitfniho prostiedi slouzi oxid uhli¢ity CO2 , jehoz
koncentrace ve vnitfnim vzduchu nesmi prekro€it hodnotu 1 500 ppm.

[3]
Musime vS8ak pochopit, zda je toto mnozstvi vzduchu dostate¢né pro vétrani
kancelafri, aby zjistit pro kazdého zaméstnance kvalitni prostredi.

Podle nafizeni vlady &. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi pfi praci, minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu pfivadéného na pracovisté
musi byt:

e 25 m3/h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zafazenou do tfidy |
nebo Ila na pracovisti bez pfitomnosti chemickych latek, prachd nebo jinych
zdroji znecisténi,

e 50 m3/h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zafazenou do tfidy |
nebo lla na pracovisti s pfitomnosti chemickych latek, prachd nebo jinych zdroj(

znecCisténi,
e 70 m3/h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zafazenou do tfid Ilb,
[lla nebo llib,

¢ 90 m3/h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zafazenou do tfid 1Va,
IVb nebo V. [4]

Prace v kancelarich patfi do | tfidy prace s minimalni celotélovou pohybovou
aktivitou. Coz znamena, ze mame uvazovat 25 m3/h az 50 m3/h na zaméstnance
vzhledem k mnozstvi chemickych latek, prachd nebo jinych zdroju znecisténi.

4. STANDARDY
Normy:

e EN 15251 je norma o vstupnich parametrech vnitfniho prostfedi pro
navrh a posouzeni energetické naroCnosti budov s ohledem na kvalitu
vnitrniho vzduchu, tepelného prostredi, osvétleni a akustiky. To je
evropska norma, ktera plati pro ¢leny CEN (Evropsky vybor pro
normalizaci). Cleny CEN jsou narodni normalizaéni organy Belgie,
Bulharska, Ceské republiky, Danska, Estonska, Finska, Francie,
Chorvatska, Irska, Islandu, Italie, Kypru, Litvy, LotySska, Lucemburska,
Madarska, Malty, Némecka, Nizozemska, Norska, Polska, Portugalska,
Rakouska, Rumunska, Recka, Slovenska, Slovinska, Spojeného
kralovstvi, Spanélska, Svédska a Svycarska. [7]

e ANSI / ASHRAE Standard 62.1-2019 je americka norma o vétrani pro
pfijatelnou kvalitu vnitiniho ovzdu$i, specifikuje minimalni miru vétrani a
dalSi opatfeni pro nové a stavajici budovy, které maji poskytovat IAQ,
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jsou pfijatelné pro lidské obyvatele a minimalizuji nepfiznivé ucinky na
zdravi. [8]
e (CI160.13330.2016 je ruska norma o vytapéni, vétrani a klimatizace. [9]

Celé skupiny odbornikl tvrdé pracuji na kvalité vnitiniho ovzdusi v Evropé a
USA, ale zadny standard je dokonaly. EN 15251 je obecné uznavany standard v
evropskych zemich, v USA je analogem ASHRAE 62.1. Tyto standardy pfi urCovani
mnozstvi minimalniho venkovniho vzduchu berou v uvahu otazky zdravi a pohodlného
pobytu v budoveé a také pocet lidi a pfitomnost vnitfnich zdroju znecisténi.

V normé EN 15251 jsou tfi kategorie kvality vnitfniho prostredi, pficemz v kazdé
kategorii bude urcité procento navstévnika, ktefi budou vnimat kvalitu vnitfniho
ovzdusi jako neuspokojivou.

Tabulka 3 Kategorie vnitiniho prostredi [7]

jako jsou télesné postizeni, nemocni, velmi malé déti a starsi lidé.

I Normalni Uroven olekadvani a ma byt pouzita pro nové a rekonstruované budovy.

I Pfipustna, primérnd droven ocekavani a mlze byt pouZita pro stavajici budovy.

Vysoka Uroven ocekavania doporucuje se pro prostory uzivané velmi senzitivnimi uzivateli se specialnimi poZadavky,

\% Hodnoty parametr( mimo kritérii predtim zminénych kategorii. Tato kategorie je pfipustna pouze omezenou ¢ast roku.

Pro standardni kancelaif bez zvlastnich pozadavkd na kvalitu prostfedi je
dostatecna kategorie Il. Pro porovnani minimalniho mnozstvi vzduchu na pracovnika
v dalSich tabulkach se uvazuje kategorie Il a velmi malo znecisténa budova.

Tabulka 4 Minimalni mnoZzstvi ¢erstvého vzduchu v kancelarich dle znecisténi budovy a kategorie
prostredi [7]

L .| Kancelars

Znecisténi Kategorie Jednoducha otevienou

ovzdusi budovy kancelar ) L,

dispozici

[m3/h] [m3/h]

pro velmi malo I 54 65
znecisténou Il 36 43
budovu 1] 22 27
pro malo I 72 92
znecisténou Il 50 65
budovu 1] 29 38
pro I 108 146
znedisténou Il 76 103
budovu i 43 59

Minimalni pritok Cerstvého vzduchu pocita dle normativni metody pro normy
EN 15251 a ASHRAE 62.1. Na zacatku je nutné stanovit minimalni pratok vzduchu na
osobu a pak minimalni pritok vzduchu na metr &tverecni podlahové plochy. Tyto dvé
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hodnoty secCtou. Mnozstvi vzduchu na osobu by méla asimilovat znecisténi lidi (pachy
a jiné biologické emise) a mnozstvi vzduchu na metr ¢tvereCni podlahové plochy by
méla asimilovat emise budovy, nabytku, systému HVAC atd.

Celkovy pratok vzduchu potfebny pro dychaci zénu se stanovi podle
nasledujiciho vzorce:

Vbz = RpPz + RaAz,

kde Az je plocha mistnosti;

Pz - pocCet lidi na jednotku plochy;

Rp je pozadovany pratok Cerstvého vzduchu na osobu;

Ra - poZzadovana davka vzduchu na jednotku plochy mistnosti. [8]

Podle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. a CI1 60.13330.2016 se stanovi jenom
minimalni pratok ¢erstvého vzduchu na osobu, ktery se mize zvysit v pfipadé dalSich
pozadavku mistnosti.

V kazdé normé jsou uvedeny pozadavky na minimalni davku cCerstvého
vzduchu na zaméstnance v kancelafich. Nize v tabulce jsou uvedeny porovnani
mnozstvi Cerstvého vzduchu, které jsou urCeny dle odlisné plochy kancelafi pro
jednoho zaméstnance.

Tabulka 5 Porovnani standard( dle mnozstvi ¢erstvého vzduchu na jednoho zaméstnance

CNn60.13330.2016 . EN 15251
e Ansi/Ashrae
Nafizeni vlady ¢.
Standardy Standard 62.1 -
361/2007 Sh. s moznosti |bez moZnosti .| Kancelafs
.. \ . , 2019 Jendoducha :
pfirozeného | pfirozeného L otevienou
. . . kancelar . iy
vétrani vétrani dispozici
Minimalni davka
Cerstvého vzduchu [m3/h] 25-50 40 60 30,6 36 43
na osobu
Rychlost proudeni
vzduchu v pobytové [m/s] 0,1-0,2 0,2-0,3 0,15-0,25
zoné
Plocha na 1 osobu [m2] 8 6 20 10 15

Tabulka 6 Porovnani standard( dle mnoZzstvi ¢erstvého vzduchu vztazené na 8 m2 pro jednoho zaméstnance

Cne60.13330.2016 . EN 15251
Nafizeni viady & snosti|bez motnosti | "/ Ashrae
Standardy 261/2007 S;’ : Sv,m°z“°,sh' ez m°z",°: '| standard 62.1- |Jendoduchs
. firozen firozen
prt chze’ e’ o | pr chze’ e’ ° 2019 kancelar
vétrani vétrani

Minimalni davka
éerstvého vzduchu [m3/h] 25-50 40 60 18 29

na osobu
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Pro lepSi porovnani minimalniho mnozstvi vzduchu byly pfepocitany celkové
pratoky vzduchu dle podlahové plochy 8 m2 pro jednoho zaméstnance. Vysledek je

v v

na zameéstnance je dle americké normy.
Hlavni rozdily mezi normami EN15251 a ASHRAE 62.1:

e Pokud je v systému detekovan unik vzduchu, musi byt zvySena intenzita
vétrani. Dle EN15251 tento bod nezohlednuji, ale jasné se vyjadfuje v
ASHRAE 62.1.

e EN 15251 neprobira detailné cisténi vzduchu, na rozdil od ASHRAE
62.1. V dnesni dobé se stale vice zajima vyvoj zafizeni na CiSténi
vzduchu. To mlze byt pfijatelny zpusob, jak snizit spotfebu venkovniho
vzduchu, uSetfit energii a zaroven zajistit spravnou kvalitu vzduchu v
mistnosti. To znamena, Zze dle ASHRAE 62.1 je menSi potfeba mnozstvi
vzduchu na zaméstnance.

e DalSim rozdilem je, ze pozadavky ASHRAE jsou minimalni poZadavky
zalozené na pfizpusobenych uzivatelich prostfedi, coz znamena, ze
Clovék si musi zvyknout na kvalitu ovzdus$i po dobu nejméné 15 minut,
a EN15251 doporuceni jsou pro nepfizpusobené lidi. Takze dle ASHRAE
jsou niz8i pozadavky na kvalitu prostfedi. [7] [8]

Nejvétsi mnozstvi vzduchu na jednoho zaméstnance dle CI1 60.13330.2016 je
az 60 m3/h pfi neoteviratelnych oknech. To je z dvodu toho, Ze nejsou definovany
pozadavky na stavebni a dokon€ovaci materialy na rozdil od EN 15251 a také nejsou
definovany presné pozadavky na kvalitu prostfedi. DalSim ddvodem vétSiho mnozstvi
vzduchu na zaméstnance je, Zze v pripadé vSak neni optimalni distribuce vzduchu v
mistnosti, v dlsledku toho veskery vzduch nedosahuje pracovniho prostoru. Pfi davce
60 m3/h vzali v ivahu ztraty zplsobené Spatnou distribuci vzduchu. [11]
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5. ZAVER

Mnozstvim vzduchu zajiStujeme pfedevSim snizeni obsahu Skodlivin a odvod
pachu, plati ¢im vice, tim Iépe. Ale musime vzit v Uvahu, Ze je zavislost Uspory energie
a kvality vnitfniho vzduchu porovnanim rdznych standardi. Velké mnozstvi
pfivadéného vzduchu souvisi s narustajici energetickou naro¢nosti (vétsi mnozstvi
energie na ohfev / chlazeni, vétsi ventilatory).

Také dulezité zjistit, jaka je kvalita pfivadéného vzduchu, jestli byla dostate¢na
filtrace vzduchu pfed pfivodem do mistnosti. DalSim faktorem je stavebni materialy a
nabytek, které jsou pouzity v budové.

Jakeé jsou hlavni rozdily v pozadavcich na vétrani v riznych zemich?

Hlavni rozdily jsou klimatické podminky, rozdilna kvalita venkovniho vzduchu
(teplota, vihkost, znecisténi, rychlost proudéni) a obalka budov. Napfiklad, v severnich
a jiznich zemich nemohou byt stejné pozadavky na vétrani.

Ve vySe uvedenych standardech jsou uvedeny pouze minimalni pozadavky na
vétrani v kancelafich. Pak je nutné zjistit, jestli hodnoty uvedené v normach jsou
dostacujici ¢i vhodné pro vSechny zemé stejné. Podle vySe uvedenych faktoru je vidét,
Ze hodnoty pro kazdou zemi budou odliSné.

Jaké je optimalni mnozZstvi vzduchu na pracovnika? Dle legislativnich
pozadavkUl je minimalni mnozstvi 25 m3/h na osobu, ale z hlediska kvality prostiedi je
optimalni 50 — 60 m%h na osobu v kancelafi. Z divodu hlavné Uspory energie a
dodrzZeni pfijemné kvality prostfedi asi bude optimalni 36m3/h na zaméstnance. VSak
tato hodnota se muze lisit dle vySe uvedenych faktoru.

Spravné navrzené mnozstvi vzduchu na zaméstnance zaijisti dobrou kvalitu
prostiedi, ktera ovlivni zdravi a pracovni schopnosti zaméstnancu, ale zaroven usetfi
energii.
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