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ANOTACE

Tématem bakalarské prace je vytdpéni a vétrani materské Skoly. Tato bakaldrska prace je rozdélena na

teoretickou textovou Cast a na praktickou projekéni ¢ast.

V textové casti se bakalarska prace zabyva vnitfnim prostfedim v materskych skolach a konceptem vytapéni a
vétrani v materské Skole. Koncept obsahuje rizné moznosti vytdpéni a vétrani materskych Skol, praktické
priklady uziti rGznych typd vétrani a vytapéni na konkrétnich budovach a studii vytapéni a vétrani na konkrétni

materské skole.

V projektové casti se bakalarska prace zabyva navrhem vétrani konkrétni materské skoly, ktery navazuje na

studii. V ramci projektové casti je vykresova dokumentace, vypocty, technicka zprava a technické listy.

ANNOTATION

The topic of this thesis is heating and ventilation of the nursery school. This bachelor thesis is divided into a

theoretical text part and a practical projection part.

The text part deals with the internal environment in kindergartens and the concept of heating and ventilation
in kindergarten. The concept contains various possibilities of kindergarten heating and ventilation, practical
examples of using different types of ventilation and heating in specific buildings and a study of heating and

ventilation in a specific kindergarten.

In the project part of the bachelor thesis deals with the design of ventilation of a specific kindergarten, which
follows the study. The project part includes drawing documentation, calculations, technical report and

technical sheets.

KLICOVA SLOVA

vétrani, materska Skola, vytapéni, vnitini prostredi, Skola

KEY WORDS

ventilation, nursery school, kindergarten, heating, indoor enviroment, school



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENi BUDOV

A.TEXTOVA CAST



A.1. Uvobp

Bakalarska prace se vénuje analyze vnitfniho prostifedi matefskych skol, stanoveni navrhovych pozadavkl na
vytapéni a vétrani, navrhu konceptu vytapéni a vzduchotechniky v materské skole. V objektu materské Skoly se
nachazi 4 tridy s hernou a loZnici, technické zazemi, kanceladfe a kuchyné. Jednd se o dvoupodlazni zdény
zatepleny objekt nové materské Skoly. Objekt je rozdélen na dvé vzduchotechnické provozni ¢asti a to na
pobytové mistnosti a na kuchyn. V materské skole se pocitd s 28 détmi na 1 ucitelku a 1 tfidu, celkem se pocita

se 112 détmi a 4 ucitelkami a dalSimi zaméstnanci jako kucharky a uklizecky.

Je duleZité, aby se déti ve skolach citily dobre, protoZe v nich déti trdvi podstatnou ¢ast Zivota. Vlivy, které
ovliviiuji komfort déti ve Skolach, jsou napfriklad osvétleni, akustika, Skodliviny ve vnitfnim prostiedi, zapachy,
dostatecny prisun Cerstvého vzduchu do uéeben, i tepelny stav v jednotlivych mistnostech. Déti hlife snaseji
nékteré skodliviny ve vnitfnim prostredi, protoze pfi dychani vdechuji vétsi objem vzduchu v poméru k jejich
télesné hmotnosti a jejich tkdné a organy jsou ve vyvoji. Vnitfni prostfedi ve skoldch mize zakiim zplsobovat
zdravotni problémy, které pfimo ovliviiuji schopnost koncentrace a pamét (neurologické ucinky) nebo jsou to

nepfimé dlsledky. [3]

Ztéchto dlvodl je treba dbat na kvalitu vnitfniho prostfedi a navrhovat systémy vétrani a vytapéni ve

Skolskych zafizenich, jak v novostavbach, tak i pfi rekonstrukcich.

A.2 POZADAVKY NA VNITRNI PROSTREDI MATERSKYCH SKOL

A.2.1 HYGIENICKE POZADAVKY MATERSKYCH SKOL

PoZzadavky na vnitfni prostfedi materskych skol stanovuje Vyhlaska €. 410/2005 Sb.: Vyhlaska o hygienickych

pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych. [1]

Dle § 4a odst. 2 musi byt Satny zachody a umyvarny vétrany. Dle § 18 odst. 1 musi byt prostory zatizeni pro
vychovu a vzdélavani a provozoven pro vychovu a vzdélavani primo vétratelné. A podle odst. 5 ,,Centralni Satny
déti a zaka bez prirozeného vétrani musi byt vétrany nucené podtlakové s vyménou vzduchu.” Dle § 18 odst. 6
,Pfirozené vétrani musi byt v pfipadé tésnych oken zajisténo systémy mikroventilace nebo vétracimi

Stérbinami.” [1]

Dale dle vyhlasky ¢. 268/2009 Sbh. o technickych pozadavcich na stavby “Pobytové mistnosti musi mit zajisténo
dostatecné prirozené nebo nucené vétrani a musi byt dostatecné vytapény s moznosti regulace vnitini teploty.
Pro vétrani pobytovych mistnosti musi byt zajisténo v dobé pfitomnosti osob v budové minimalni mnozstvi

vymeénovaného venkovniho vzduchu 25 m3/h na osobu, nebo minimalni intenzita vétrani 0,5 1/h. [7]



PoZadavky na vétrani a parametry mikroklimatickych podminek:

Tabulka ¢. 1: MnoZstvi privadéného Cerstvého vzduchu v ucebndch, télocvicndch, satndch a hygienickych zarizenich v

zarizenich pro vychovu a vzdéldvani a provozovndch pro vychovu a vzdéldvani [1]

Typ prostoru Mnozstvi vzduchu [m*.hod™]
Ucebny 20-30 na 1 zaka
Télocvicny 20-90 na 1 34ka"
Satny 20 na 1 7aka
Umyvarny 30 na 1 umyvadlo
Sprchy 150-200 na 1 sprchu
Zachody 50 na 1 kabinu, 25 na 1 pisoar
"s ohledem na konkrétni vyuZziti (dle druhu provadéného cviceni) a kapacitu télocvi¢ny

| pfes to, Zze Tabulka & 1 tikd, Zze je potfeba mnozstvi privadéného vzduchu 20 az 30 m3/h na zaka, kvali
hospodarnosti se da navrhovat pratok venkovniho vzduchu dle koncentrace CO, ve vétraném prostoru, podle

Tabulky ¢. 3.V mém ptipadé v projektu pouzivam hodnoty z Tabulky ¢.1.



Celoroéné pripustné parametry mikroklimatickych podminek:

Tabulka ¢. 2: Primérné hodnoty vyslednych teplot, rychlosti proudéni a relativni vihkosti vzduchu [1]:

Rychlost Relativni
Vyslednd teplota
proudéni vihkost
Typ prostoru
t t t
° X ° Va[m.s™] rh [%]
min[OC] opt[OC] maX[OC]
Uc&ebny, pracovny, mistnosti uréené k
20 22 +2 28 0,1-0,2 30-65
dlouhodobému pobytu
Télocvicny 18 20 12 28 0,1-0,2 30-65
Satny 20 22 +2 28 0,1-0,2 30-65
Sprchy 24 - - - -
Zachody 18 - - 0,1-0,2 30-65
Chodby 18 0,1-0,2 30-65

Rozdil vysledné teploty v Grovni hlavy a kotnikd nesmi byt vétsi nez 3 °C.

Tam, kde je rozdil mezi vyslednou teplotou kulového teploméru tg a teplotou vzduchu t, mensi nez 1 °C, Ize jako vyslednou hodnotu teploty

pouzit hodnotu t, [°C] naméfenou suchym teplomérem.

Orientaéni kontrolu teploty vzduchu v prostotach s pobytem lze zabezpeéit pomoci nasténnych teplomérd. Teploméry se nesmi umistovat

na stény s okny a stény vystavené pfimému dopadu slunec¢niho zéreni. [1]

A.2.2 HYGIENICKE LIMITY HLUKU:

Dle Nafizeni vlddy o ochrané zdravi pred nepfiznivymi Gc¢inky hluku a vibraci je hygienicky limit hladiny

akustického tlaku pro vnitini prostiedi 40 dB s korekci podle druhu objektu. Korekce pro materské skoly a

Skolska zarizeni je +5 dB. Maximalni hladina akustického tlaku v materskych skolach muze byt tedy 45 dB. [40]




A.3 SKODLIVINY VE VNITENIM PROSTRED/

Jedna se o pfimési vzduchu, které ovliviuji zdravi ¢lovéka, ovliviuji jeho Cinnosti a maji Spatny vliv na pfirodni

prostredi. [17]

A.3.1 KONCENTRACE CO,:

Oxid uhlicity je plyn, ktery je jednou ze znecistujicich latek vnitfniho prostredi. Je bezbarvy, bez chuti a zapachu.
Pfi dlouhodobém pobytu v ucebnach a s nedostateénym vétranim jsou déti i ucitelé vystaveni zvysujici se
koncentraci CO,. Pti vysoké koncentraci CO, a nedostatku O, mozek zacina filtrovat veskeré viemy a dochazi k
utlumu organismu, coZ se projevuje nepozornosti, ospalosti, bolesti hlavy, prodlouzenim reakénich ¢asl apod.

(viz Obrdzek & 1). [3,5,6]

Dle vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby “Jako ukazatel kvality vnitfniho prostfedi
slouzi oxid uhli¢ity CO,, jehoZz koncentrace ve vnitfnim vzduchu nesmi prekrocit hodnotu 1500 ppm.”“ [7] V

exteriéru je CO, zastoupeno cca 400 ppm a ve vydechovaném vzduchu c¢lovékem je to jiz 40 000 ppm. [8]

Obrazek ¢. 1: Graf zndzornujici vliv koncentrace CO, na ¢lovéka [9]:
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Koncentrace CO, zavisi na poctu, véku a aktivité osob a dale na privodu cCerstvého vzduchu. Produkce
metabolického oxidu uhli¢itého se odviji podle hmotnosti a vysky Clovéka a fyzické aktivity (viz vzorec). Na

Obrdzek & 1 je znazornéna produkce CO, v zavislosti na véku ditéte. [3]

Veop = 1,742 HO725m%425M  [i/h] 3]
kde je:
H vyska ¢lovéka [m],
m hmotnost ¢lovéka [kg], M mérny metabolicky tepelny tok [met] (viz Tabulka ¢. 5).



Produkce CO, dospélym CElovékem se uvaZzuji 0,019 m3/h/os [36] a produkce CO, ditétem 0,008 m3/h/os (viz

Obrdzek ¢& 2) [3] Vypocet vétraciho vzduchu dle koncentrace CO, se vypocita dle vztahu:

Kde je:
Ve
Mco2
Pmax

Pco2

mco
Ve = i [36]
(Pmax—Pco,)*10

potifebné mnozstvi Cerstvého vzduchu pro udrzeni nejvyse pripustné koncentrace CO, [m®/h]
produkce CO, osobami [m®/h]

maximalni poZzadovana koncentrace CO, [g/g]

koncentrace CO, ve venkovnim vzduchu [g/g]

Obradzek ¢. 2: Produkce CO, v zavislosti na véku ditéte [3]
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Tabulka ¢. 3: Minimdlni mnoZstvi venkovniho vzduchu na Zdka dle koncentrace CO,[16]

Mnoizstvi venkovniho vzduchu

3-6let 6—10 let 10-15let 15-18let
Skolka Stupen Z8 Stupefi Z5 s
10 12 18 20

Pro ucitelé je Skolské zafizeni trvalym pracovistém a pritok vzduchu na osobu se stanovi podle natizeni vlady ¢.

93/2012 Sb. a to je 50 m3/hod na zaméstnance vykonavajiciho praci zarazenou do ttid prace | nebo lla na

pracovisti s pritomnosti chemickych latek, prachl nebo jinych zdrojd znecisténi. [2]




A.3.2 PRODUKCE TEPLA A VODNI PARY:

Pozornost se musi vénovat i produkci tepla a vodni pary od osob vykonavajici urcitou ¢innost. Produkce vodni

pary a tepla zavisi na poctu, véku a aktivité osob (viz Tabulka ¢.4 a 5). [3]

Tabulka ¢. 4: Energeticky vydej, produkce tepla a vodni pdry na 1 osobu pro rizné druhy lidské ¢innosti ve skoldch [3]

(pfita=tr=to=22"°C, lod =0,7 clo, w = 0,1 m/s, 50% percentil)

Vék
R M 6 let 10 let 15 let 18 let
Lidska ¢innost Prostory
t
metl a0 [ Mule/ | Qe | Mule/ | Qo | Mule/ | Qa | Mule/
(W] h] (W] h] (W] h] (W] h]
Sezeni Zasedaci
1,0 41 11 57 14 83 19 91 20
uvolnéné mistnost
. Ucebny,
Cinnost vsedé 1,2 42 25 58 33 84 45 93 48
jidelny
Lehka Cinnost
Laboratore 1,6 43 52 59 70 87 97 97 104
vstoje
Chize bez
Chodby 1,9 44 73 61 98 89 136 99 147
zatéze
Télocvik Télocvicny 3-4 61 104 85 140 126 195 139 212
Tabulka ¢. 5: Produkce tepla a vodni pdry od dospélych lidi [17]
Metab Teplota vzduchu
i . M olické 24°C 26°C 28°C
Lidska ¢innost Prostory
t tepl
met] | teplo ™70 " T Mule/ | Que | Mulg/ | Qu | Mulg/
WE oy | m | wr | R | Wl | h]
Sezeni Divadlo,
1,0 115 74 60 62 79 50 97
uvolnéné kino
. Kancelafr,
Cinnost vsedé 1,2 140 74 98 62 116 50 135
byt
Lehka c¢innost Obchody,
1,6 150 72 116 60 134 48 152
vstoje sklady
Chize bez
Chodby 1,9 160 77 124 64 143 51 162
zatéze
Lehka prace u
Dilny 3-4 230 79 225 66 244 53 264
stolu




Mnozstvi ptivadéného vzduchu dle produkce vodni pary se vypocte dle vztahu:

Ve=—2— (36]
p*(Xi—=Xp)
Kde je:
Ve mnoZstvi privedeného vzduchu [ma/h na osobu]
G produkce vlhkosti ve vétraném interiéru [g/h/os]
X mérna vlhkost interiérového vzduchu, uvazuji 6 g/kg [g/kg s.v.]
Xp mérna vlhkost ptivadéného vzduchu, uvazuji 3,5 g/kg [g/kg s.v.]
p mérna hmotnost vzduchu - pfi atmosférickém tlaku je pro 20°C 1,205 kg.m-3 [kg/ms]

A.3.3 OSTATNI SKODLIVINY:

Vzduch uvnitf budov obsahuje mimo oxidu uhli¢itého také dalsi Skodliviny, jako je napf. tékavé organické latky,
toluen, formaldehyd, benzen, azbest, radon, prachové Castice, odéry a oxid uhelnaty, které mohou zpUsobit
drazdéni oci, nosu a mlze to vést az k porucham jater, nervové soustavy, chronickou bronchitidu, dychaci

potize apod. [9,21]

Pozadavky na hygienické limity chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazatelll pro vnitfni prostredi
pobytovych mistnosti staveb zafizeni pro vychovu a vzdélavani stanovuje Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb.: Vyhlaska,
kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateld pro vnitfni prostredi

pobytovych mistnosti nékterych staveb. (viz Tabulka & 6). [4]

Limitni koncentrace chemickych ukazateld ve vnitfnim prostiedi staveb

Tabulka ¢. 6: Limitni hodinové koncentrace chemickych ukazatelt a prachu [4] :

Ukazatelé jednotka limit ¥
oxid dusigity pg-m> 100
frakce prachu PM10 1 pg-m> 150
frakce prachu PM2,5 2 ug-m"3 80
oxid uhelnaty pg-m”> 5000
ozdén ug-m"3 100
azbestové a mineralni vldkna > pocet vla ken-m’ 1000
amoniak ug-m"3 200




benzen pg-m> 7
toluen ug-m'3 300
suma xylent pg-m> 200
styren pg-m> 40
etylbenzen ug-m'3 200
formaldehyd pg-m> 60
trichloretylen ug-m'3 150
tetrachloretylen pg-m-> 150

Vysvétlivky:

1) Frakce prachu PM10 - prachové Castice s prevladajici velikosti ¢astic o prdméru 10 pm, které projdou specialnim selektivnim filtrem s
50% ucinnosti.

2) Frakce prachu PM2.5 - prachové Castice s prevladajici velikosti ¢astic o praméru 2,5 um, které projdou specidlnim selektivnim filtrem s
50% ucinnosti.

3) Primér vlakna < 3 um, délka vldkna > 5 um, pomér délky a priméru vldkna je > 3:1.

4) Limity jsou stanoveny pro koncentrace latek vztazené na standardni podminky.
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A.4 STANOVENI NAVRHOVYCH POZADAVKU ZADANE MATERSKE SKOLY

Na zakladé vyse uvedenych informaci z pozadavk( na vnitfni prostredi (viz kapitoly A.2 a A.3) stanovuji navrhové poZzadavky na zadanou materskou Skolu v Tabulce ¢.7 a 8.
Vypocet vétraciho vzduchu viz. B.2 Vypoctova cast.

Tabulka ¢. 7: Navrhové parametry pro danou materskou skolu 1.NP

Max

Navrhovd | Relativni rVChIO.St, Déti Ucitelé Ostatni personal Pocet zatizovacich predmétu

teplota vlhkost | proudéni
Cislo Nazev vzduchu

mistnosti mistnosti Y Produkce Produklce Privadény . Produkce Produk’ce PFivadény Y Produkce Produkf:e Pfivadény | WC LIS
o Pocet vodni Pocet vodni Pocet vodni kout Umyvadlo
e % m/s [osob] 3(:?2 pary Vzgd;:‘:h [osob] 3(:?2 pary vzgd;(:h [osob] 3(:?2 pary vzgd;(:h [:Oh [150 [30 m3/h]
[m°/h/os] (g/h/os] [m°/h/os] [m*/h/os] (g/h/os] [m*/h/os] [m*/h/os] (g/h/os] [m*/h/os] | m3/h] m3/h]
101 Centralni 22 56 | 0,008 25 20 2 0,019 116 50
hala/jidlena

102 Zadveri 18
104 Ttida/herna 22 28 0,008 52 20 1 0,019 116 50 1
105 Ttida/herna 22 28 0,008 52 20 1 0,019 116 50 1
106 Tfida/loZnice 22 28 0,008 25 20 1 0,019 116 50
107 Ttida/loZnice 22 28 0,008 25 20 1 0,019 116 50
108 Satna 22 28 0,008 52 20 1 0,019 116 50
109 Satna 22 28 0,008 52 20 1 0,019 116 50
110 Umyvarna 24 6 1 6
111 Umyvarna 24 6 1 6
112 Reditelna 22 1 0,019 98 50
113 Sborovna 22 4 0,019 98 50 1 0,019 98 50
114 Strojovna VZT 10 30-65 0,1-0,2
115 Sklad pomUcek 10
116 Sklad pomUcek 10
118 Sklad pradelna 10
119 Vylevka 15 1
120 PFedsin WC 18 1
121 wWC 18 1 1
122 Sprcha 24 1
123 Chodba 18
124 Chodba 18
125 wWC 18 1 1
127 Chodba 18
128 Vylevka 18 1
131 Sklad zahrada 10
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132 Sklad zahrada 10
134 Vedoucl, 22 1 0,019 98 50
stravovani
135 Satna personal 22 4 0,019 98 50 5 0,019 98 50
136 Sprcha 24 1 1
137 WC 18 1
139 Sklad pomUcek 10
Tabulka ¢ .8: Navrhové parametry pro danou materskou skolu 2.NP
Max
{\lavrhov G rychlovst’ Déti Ucitelé Ostatni personal Pocet zatizovacich predmétu
d teplota | vlhkost | proudéni
Cislo Nazev vzduchu
stnosti stnosti ;
mistnost! mistnosti . Produkce Produkf:e Privadény . Produkce Produk{ce Privadény Y Produkce Produk{ce Privadény wcC sprchovy Umyvadlo
. Pocet vodni Pocet vodni Pocet vodni kout
C % m/s [ CO, o vzduch [ CO, o vzduch i) CO, o vzduch 50 150 30
3 3} 3 3} 3 3} 3 3
m°/h/os m°/h/os m°/h/os m°/h/os m°/h/os m°/h/os] | m°/hod m°/hod
[m*/hfos] | So | (mh/os] [m*/hfos] | So | (m¥h/os] (m*/hfos] | | SoI | Im*/hos] | m*/hod | S|
Centralni
201 hala/galerie 22
202 Ttida/herna 22 28 0,008 52 20 1 0,019 116 50 1
203 Ttida/herna 22 28 0,008 52 20 1 0,019 116 50 1
204 Tfida/loZnice 22 28 0,008 25 20 1 0,019 116 50
205 Tfida/loZnice 22 30-65 0,25-0,35 28 0,008 25 20 1 0,019 116 50
206 Satna 22 28 0,008 52 20 1 0,019 116 50
207 Satna 22 28 0,008 52 20 1 0,019 116 50
208 Umyvdérna 24 6 1 6
209 Umyvdérna 24 6 1 6
210 wWC 18 1 1

12




A.5 VETRANI MATERSKYCH SKOL

Vétrani je dulezité kvlli pfisunu Cerstvého vzduchu, odvodu skodlivin a tepelné zatéze z mistnosti. Ve Skolach a
materskych Skolach je stdle béiné pfirozené vétrani okny, avSak to neni dostacujici, protoze hlavni roli
v pfirozeném vétrani okny hraje lidsky faktor a ne vzdy jsou pozadavky vnitiniho prostiedi splnény. DalSimi
faktory jsou napfriklad klimatické venkovni podminky, umisténi mistnosti v budové apod. Nedostatecné vétrani
a nesplnéné pozadavky vnitfniho prostredi zvysu;ji riziko zdravotnich problém( a ovliviiuji koncentraci a Gnavu

déti. [3]

A.5.1 MOZNOSTI VETRANI MATERSKYCH SKOL

A.5.1.1 PRIROZENE VETRANI

Vétrani pfirozené nastava pouze, kdyz je mistnost opatfena alespori dvéma otvory a to otvorem pro pfivod
Cerstvého venkovniho vzduchu a pro odvod vzduchu z mistnosti do vnéjsiho prostoru. Pfirozené vétrani je
zaloZzené na vztlakovych sildch a je velmi nestabilni, protoze je zdavislé na klimatickych podminkach, jako je
rozdil teploty venkovniho a vnitfniho vzduchu, tlakovém ucinku vétru a vletnim obdobi na rozdilu teploty
vzduchu na oslunéné a neoslunéné fasadé. Tento typ vétrani je nejlépe funkéni v pfechodném a zimnim
obdobi, protoZze v letnim obdobi neni dosazen potifebny rozdil mérnych hmotnosti a tlakovych rozdil( vlivem
rozdil(i teplot. Dale také ptirozené vétrani postrada filtraci a ohfev privddéného vzduchu, priatoky vzduchu jsou
rGzné a neni tim zaruceno vétrani v celé mistnosti. Zaroven tlakovy ucinek vétru je také proménny, proto tento

typ vétrani je nestabilni a nemuze splnit poZadavky na vnitfni prostiedi skol po cely rok. [3,15]

BohuZel i pres to, Ze je to nedostacujici a nekomfortni typ vétrani mnoho materskych skol je stale ¢asto vétrano
pfirozené. Pfirozené vétrani se mulzZe pouZit pti rekonstrukci, kde je instalace nového nuceného vétrani

problematicka. [3,15,16]

INFILTRACE

Infiltrace je prirozené vétrani, které je zajisténo tak, Ze vzduch pronikda do budovy sparami a netésnostmi v
oknech, dvefich nebo stavebni konstrukci. Pfi bezvétfi je infiltrace zajiSténa pouze teplotnim rozdilem
prostiedi. Pritok vzduchu je lepsi pfi vétru a chladu, proto je privod vzduchu infiltraci nejvétsi vzimé, ale
zédroven jsou vzimnim obdobi znacné teplené ztraty. Kvali tepelnym ztratam infiltraci je kladen diraz na
tésnéni spar a mezer, coz ale snizuje odvod vlhkosti a je vétsi pravdépodobnost navlhani stén a tvorby plisni ve
vnitfnim prostredi. Vétrani infiltraci neni plnohodnotny systém vétrani, nesplfiuje pozadavky na vétrani kol a je

ho potieba doplnit o dalsi vétraci systém jako je napfiklad provétravani nebo nucené vétrani. [3,17,18]
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Obradzek ¢. 3: Infiltrace oknem [21]

Privod vzduchu|
sparami

A

Privod vzduchu
.\ sparami

N

PROVETRAVANI

Jednd se o nejrozdifenéjsi zpUsob pfirozeného vétrani, pfi kterém je mistnost vétrana za obcasného,

prerusovaného vétrani otevirdanim oken. Vétrani pouze jednim oknem, které zajistuje odvod, i pfivod vzduchu

nazyvame gravitacni vétrani okny. Kdyz otevieme okna napfi¢ mistnosti tlaky na navétrné a zavétrné strané

zpUsobi priéné vétrani. Aby bylo vétrani okny nejvice Ucinné, mélo by se vétrat Casto, kratce, intenzivné a

velkymi otvory. Proto je provétravani okny zdavislé nejen na klimatickych podminkach, ale hlavné na lidském

faktoru. Je dlleZité si uvédomit, Ze pfi vétrani okny nedochazi k Zadné apravé vzduchu, proto tedy neni vhodné

v oblastech kde je pravdépodobné znecisténi vzduchu a také je v zimnim obdobi pfivdadén do uceben chladny

venkovni vzduch. [3,17,19]

Vétrani uceben pfirozenym vétranim okny se nedoporucuje, je mozno ho pouzit pouze u mistnosti s malym

poctem osob (zakd) a u mistnosti s obéasnym vyskytem osob (napiiklad kabinety, u¢ebny ZUS apod.). [16]

Obradzek ¢. 4: Pricné provetravdni okny [21]

Od padni vzduch|

Vétrany prostor

V'

Pivod &erstvého
vzduchu
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SACHTOVE VETRANI

Vétrani Sachtami je zaloZeno na rozdilu teplot uvnitf a vné budovy. V mistnostech jsou vétraci otvory
s vétracimi mrizky, které Usti do sbérné svislé Sachty, ktera vede a7 na stiechu budovy. Sachty mohou byt jak
pro odvod, tak pro privod vzduchu. Obvykle se vsak pouziva kombinace, kde odvod vzduchu je zajistén Sachtou
a pfivod je zajistén vétracimi prvky pro pfivod vzduchu za otopnym télesem. Nad stfechou budovy je vyust pro

lepsi funkénost opatiena vétracimi nebo rotacnimi hlavicemi. [17,18,19]

Tento typ vétrani se ve skolach béiné nevyskytuje, pouziva se hlavné u bytovych domi nebo v primyslovych

objektech.
Obrdzek &.5: Sachtové vétrdani s rotaénimi hlavicemi [18]

VnéjSi klimatické podminky

>

l Odpadni vzduch

N

Vétrany prostor

Privod Cerstvého

vzduchu
ﬁ
|

A.5.1.2 NUCENE VETRANI

Pohyb vzduchu pfi nuceném vétrani je zplsoben pouZitim mechanickych strojnich zatizeni (ventilatory), tedy je
na rozdil od prirozeného vétrani spotfebovana energie. Pouzivaji se v objektech s pfisnymi hygienickymi
pozadavky nebo v objektech, kde nepostacuje pfirozené vétrani. K nucenému vétrani potfebujeme prostor na
umisténi vzduchotechnické jednotky a prostor pro vedeni rozvodl. Déli se podle tlakovych pomér( na

podtlakové, pretlakové a rovnotlaké [3,15,19]

S rostoucimi pozadavky na vnitfni prostiedi neni vhodné pouZivat pouze pfirozené vétrani. Nucené vétrani se
tedy ¢im dal castéji vyskytuje u novostaveb, jednim z divodl je, Ze neni ovlivnéno lidskym faktorem jako
vétrani okny, ale hlavni vyhodou je moZinost pouziti doplikovych zafizeni, jako jsou filtry, ohfivace,
rekuperatory chladice, zvlhcovace a dalsi zafizeni na Upravu vzduchu. Diky tomu mame kontrolu nad kvalitou,

teplotou a mnozstvim privadéného vzduchu. [3,19]

15



PODTLAKOVE

Kdyz z vétrané mistnosti odvadime ventilatory vice vzduchu, nez pfivddime, jednd se o podtlakové vétrani.
Ventilatory potrebuji prisat vzduch z venkovniho prostredi, proto se do obalky budovy, za otopna télesa davaji
vétraci prvky pro privod vzduchu. Tento typ vétrani se da pouzit pouze tam, kde neni venkovni vzduch
znehodnocen pachy, prachem, hlukem atd. Je dlleZité si uvédomit, Ze v zimnim obdobi je do u¢eben pfivadén
chladny venkovni vzduch. Systém se vyuzivd v pripadé, Ze chceme zabranit Uniku Skodlivin do okolnich

mistnosti (ve Skolach napfiklad v Satnach nebo jidelnach) [3,16,20]

Obradzek ¢. 6: Podtlakové vétrani [21]

Odpadni deucht

7 Ventilator
@

<+
Privod Cerstvého
vzduchu

Chranéné prostredi

Vétrané prostredi

Prevod vzduchu
vétracimi otvory

PRETLAKOVE

Pretlakové vétrani je tehdy, kdyz do prostoru, ktery vétrame, pfivedeme vice vzduchu, nez odvedeme. Jedna se
o vétrani, kde je nuceny ptivod vzduchu do mistnosti. Pretlakové vétrani se vyuziva, abychom zabranili vniknuti

skodlivin z okolnich mistnosti nebo exteriéru. Tento systém se ve $kolnich zafizenich nepouziva. [20]

Obrazek ¢. 7: Pretlakové vétrani [21]

O

Privod vzduchu
O Ventilator

|
iR -

/ l\ ] 5dpadniho

vzduch
Sousedici prostredi

Vétrané prostiedi

—f

Prevod vzduchu
vétracimi otvory
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ROVNOTLAKE

V pripadé, kdyZz se objemové pritoky privadéného a odvadéného vzduchu rovnaji, jedna se o rovnotlaké

vétrani. Rovnotlaké vétrani je zajisténo ventilatory na pfivodu i odvodu vzduchu. Tento systém je kvalitnéjsi nez

podtlakové vétrani a také umoznuje vyuZiti zpétného ziskavani tepla, nejcastéji rekuperaci. [3,16,20]

Obrazek ¢. 8: Rovnotlaké vétrani [21]

Privod éerslvého‘ ‘ t ,Odpadni vzduch

vzduchu

ednofka

Vzduchotechhicka

/i\ ’

Vétrané prostiedi

-1 |
LV

Veétrané prostiedi

CENTRALNI

Centralni systém vétra celou budovu nebo jeji ¢ast a provétrdvd mistnosti rovnhomérné. Vétrani probihd za

pomoci ventilator(, které jsou osazeny ve spole¢né vzduchotechnické jednotce. Ta se umistuje nejcastéji na

stfeSe nebo ve strojovné vzduchotechniky, tim je zdroj hluku dostatecné daleko od uéeben a za pouZiti tlumicd

hluku centrdlni systém spliuje pozadavky na akustiku vnitfniho prostredi. Ve Skolach se ¢asto ovlada pomoci

¢idla CO,, teploméru a dle Skolniho rozvrhu. [3,18,21]

Obrdzek ¢. 9: Centralni vétrani skoly [3]

EROR

->
o=

ads

i

|

| |

Rozvod do dalSich
mistnosti
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Obrdazek ¢. 10: Centrdlni rovnotlaké vetrani [20]

Privod Cerstvého

Odpadni vzduchf vzduchu

<
Tlumic hlukurg L
| |
i e
Pokoj N\ Koupelna/WC |:
— ri—-— H —
:| Pokoj ~ Koupelna/WC {

DECENTRALN/ (LOKALNI)

Decentralni vétrani je vétrani pouze jedné dané mistnosti nebo jeji ¢asti pomoci ventilatoru, pro pfivod a odvod
vzduchu. Jednotky se osazuji v rohu mistnosti, pfimo v ucebné, v parapetu, pod stropem anebo ve vedlejsi
mistnosti a jsou jednodussi a levnéjsi nez jednotky centrdlniho systému. Vzduchotechnické jednotky jsou
zdrojem hluku a proto je potfeba promyslet, kde bude nejlepsi jednotku umistit nebo pouzit izolaéni zakryty. Ve

Skolach se ¢asto ovlada pomoci ¢idla CO,, teploméru a dle Skolniho rozvrhu. [3,18,21]

Obradzek ¢. 11: LokdlIni vétrani skoly [3]
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Obradzek ¢. 12: Lokdlini rovnotlaké vetrani [20]

_~._Odpadni vzduch
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A.5.1.3 HYBRIDNI VETRANI

Zajistuje kombinaci pfirozeného vétrani okny a nuceného podtlakového vétrani. VyuZiva vyhod obou systéml
vétrani a kombinuje systémy tak, aby doslo k maximalni Uspore energie. Pfi nevyhovujicich podminkach pro
prirozené vétrani se uvede ventildtor do chodu a jednd se o systém podtlakovy. Pritok vzduchu se casto

stanovuje podle koncentrace CO, v prostoru v kombinaci se servopohonem na vyklopna okenni kridla. [3,16,21]

Obrdzek ¢. 13: Hybridni vétrani Skoly [3]

L
)
=
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19



A.5.2 VETRANI KUCHYNE

Vétrani kuchyni je dilezité hlavné proto, Ze pfi pripraveé jidla dochazi k produkci vodnich par, odér, ¢astic tukd,
tepla, vlhkosti a zplodin z plynnych spotrebic¢l. Kvili vzniku skodlivin se do odsavani instaluji lapace tuku.
Strojovny vzduchotechniky by se méli osazovat co nejblize ke kuchyni. Kuchyné musi mit zajistény nuceny
odvod vzduchu a privod Eerstvého vzduchu, nevyuziva se cirkulaéni vzduch. V kuchynich se béziné pouzivaji
digestore pro odvod vzduchu, ¢asto byvaji i vkombinaci s pfivodem vzduchu nebo i s rekuperaci. Nebo se
privod vzduchu osazuje na kraj mistnosti, k obvodové sténé, pfivod vzduchu nesmi vytvéaret privan. Aby byly

digestore nejucinnéjsi, osazuji se pod stropem primo nad zdroj Skodlivin a zdroj tepla. [15,17,21]

Obrdzek ¢. 14: MozZnosti vétrani kuchyné [21]

Privod ’I‘ | Odvod Odvod

—a V[ =

SA T SO

Zarizeni

Zarizeni Zarizeni

Kombinovany odsavaci zakryt Celoplos$né odsavani ventilaénim stropem
s pfivodem vzduchu

Pro navrh vétrani kuchyni je potfeba znat prikony, produkci tepla a vlhkosti navrzenych spotfebic¢t v kuchyni
dle normy CSN EN 16282 [39] (viz Tabulka & 9). PoZadavky na vnitini prostiedi pracovisté jsou ve vyhlasce &.
137/2004 Sb. [38] a dale v nafizeni vlady €. 93/2012 Sb. [2], jeZ plati pro zaméstnance. V kuchynich je pro
pracovni tfidu lla teplota v rozmezi 18 az 27 °C, relativni vlhkost 30 aZz 70 %, rychlost proudéni vzduchu 0,25 az

0,45 m/s. Uvedené podminky je pomérné obtizné splnit, zejména pfi extrémnim zatizeni kuchyné. [17,37]
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Tabulka ¢. 9: Produkce tepla a vihkosti danych spotrebici [37,39]

Elektrické a parni zafizeni

Plynové zafizeni

Produkce Produkce Produkce Produkce
Kuchyrisky Produkce Produkce
citelného latentniho citelného latentniho
spotrebic vlihkosti D vlihkosti D
tepla Qs tepla Qt tepla Qs tepla Qt
W/KW W/KW g/(h kW) W/kW W/KkW g/(h kW)
Varné kotle a
35 200 294 100 300 441
varné automaty
Tlakové kotle 40 10 15
Vysokotlaké
25 200 294
paraky
Horkovzdusné
120 180 265 150 180 265
paraky
Vyklopné panve 450 400 588 450 450 630
Smatici a roznici
450 400 588 350 400 588
plotynky
Grily 700 175 257 720 200 294
Smatici a pecici
350 160 235 350 200 294
trouby
Fritézy 90 700 1030 90 700 1030
Sporaky 200 80 118 250 100 147
Mikrovinné
50 10 15
spotrebice
Vodni lazné 125 200 294 195 220 323
Chladnicky 700
Vydejni
spotrebic teplé 125 200
stravy
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Vétrani prilehlych prostor a pomocnych mistnosti je dlilezité taky vétrat. Norma CSN EN 16282 [39] uvadi

navrhovou hodnotu pro vétrani pomocnych mistnosti (viz Tabulka & 10).

Tabulka ¢. 10: Orientacni hodnoty intenzity vétrani v kuchyriskych prostordch [17,39]

Intenzita vétrani
Provoz
h-1
Umyvarna nadobi 10-20
Pfiprava tésta, brambor, zeleniny 6-8
Pfiprava masa 8-10
Stredni kuchyné (restaurace) 15-20
Velké kuchyné 15-30
Pekarny 8-15

Pro vypodet vétrani kuchyné jsou potieba tyto vztahy: Vypoéet pro konkrétni zadanou MS viz Tabulka & 12 a

dale viz priloha B.2 Vypoctova cast.

Konvekéni tepelné zatizeni Qgg, které se vypocte pro kazdé zatizeni podle vztahu:

Qsk = Qs *b* @ [w] 37]
Kde je:
Qs maximalni produkce citelného tepla [W]
b=0,50 stupen zatizeni (konvekéni podil) [-]
[0) faktor soucasnosti podle velikosti kuchyné a poctu porci, ¢ =0,6 az 1,0 [-]
Termicky proud vzduchu, indukovany nad zdrojem tepla se stanovi podle vztahu:
1 5
_ 3 3 3
Vin =k * Q% * (z+ 1,7 * dpyar )2 * 7 (m*/h] 37]
Kde je:
k=18 empiricky stanoveny koeficient [m4/3 W’l/sh'l]
Qg celkové konvekeni tepelné zatizeni [W]
z ucinna odsavaci vyska pro jednotlivé zdroje z; = h; — H; [m]
Hoi vyska zdroje tepla nad podlahou [m]
h; vyska odsavaciho vzduchotechnického zatizeni:
h =2,1 m digestor
h = 2,5 m ostatni odsavani
Ahygr hydraulicky prdmér jednotlivych zdrojh: dpyg =2 x Lox Bo / (Lo + Bo ) [m]
Lo, Bo pudorysny rozmér zdroje tepla [m]
r redukéni polohovy faktor, 1,0 pro volné postaveni, 0,63 pro jednostranné uzavieni, 0,4 pro dvoustranné
uzavreni [-]
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Vypocet mnozstvi odsdvaného vzduchu od jednotlivych spotrebicl dle vztahu:

dig
Vg =Vinxa [m*/h] [37]
Kde je:
Vin termicky proud vzduchu [m®/h]
a prirazkovy faktor poruch termického proudu

a=1,05az1,10 zdrojové proudéni - zaplavovani
a=1,20az1,25 smésovaci proudéni — bodovy privod

Vypocet mnozstvi odvadéného mnozstvi vzduchu digestofi:

Z Vods = Z Vo?il;g + (Z Vth,ne * a) [ma/h] (37]
Kde je:
pAY IR celkové odvadéné mnozstvi vzduchu [ms/h]
PAVARL mnozstvi odvadéného vzduchu viemi digestofemi v mistnosti [m3/h]
a prirazkovy faktor termického proudu
Ve mnozstvi odvadéného vzduchu mimo digestore [m3/h]

1 5

Y Vinne =k * Q2 * (z + 1,7 * dhydr)3 * 7 [m’/h] [37]
Kde je:
k=18 empiricky stanoveny koeficient [m4/3 W'l/ah'l]
Qq celkové konvekéni tepelné zatizeni [W]
z ucinna odsavaci vyska pro jednotlivé zdroje z; = 2,5 — H, [m]
Ho vyska zdroje tepla nad podlahou [m]
Ahygr hydraulicky prdmér jednotlivych zdrojh: dpyq =2 x Lox Bo /(Lo + Bo ) [m]
Lo, Bo pudorysny rozmér zdroje tepla [m]
r redukéni polohovy faktor [-]

Pokud je Vi, mensi nez 10 % vzduchu odvadéného digestofemi IV...¢, odsdvané mnoZstvi z prostoru se navysi

o mnoistvi V, tak, aby bylo alespori 10 % u IV,q".
dig
Z Vth,ne + VA = 0'1 * Z Vods [37]

Kontrolni vypocet vihkostni bilance:

Voas = % mg * Qo/((xods - xpl“’) * P [m/h] (37]
Kde je:
Vods mnozstvi odvadéného vzduchu k ochrané pred kondenzaci [m*/h]
 md soucet predani vodni pary od jednotlivych kuchyniskych zafizeni [g/h]
0) faktor soucasnosti [-]
(Xods — XpF) =6g/kgs.v. pro xods< 16.5 g / kg s.v.
p objemovéa hmotnost vzduchu [kg/ma]
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Pro zajisténi rovnotlaké bilance odvadéného a privadéného vzduchu do prostoru kuchyné musi platit:

Z VPR = Z Vods

(37]
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A.5.3 VETRANI KUCHYNE ZADANE MATERSKE SKOLY

Na zdkladé vyse uvedenych informaci z poZadavkl na kuchyné (viz kapitola A.5.2) stanovuji navrhové

pozadavky pro dané spotrebi¢e na zadanou materskou Skolu v Tabulka & 11

Tabulka ¢. 11: Ndvrhové parametry pro kuchyn v zadané materské skole

Max
rychlost
Objem Intezita
proudé Zatizovaci predméty
mistnosti | vétrani
ni
. vzduchu
Cislo
Nazev Varny kotel Myci stroj Kuchyrisky sporak
mistn
mistnosti Produ Produ
osti Produ Produ Produk | Produk
kce kce
5 Prik kce Prik kce ce ce
m h-1 m/s vlhkos | Po¢ vlhkos | Po¢ | Pfiko
on | tepla on | tepla tepla | vlhkost Pocet
ti et ti et | n[wW] .
W] | [W/k W] | Wik [W/kwW | i [g/h
[g/h [g/h
w] w] ] kW]
kw] kw]
103 Kuchyné 160,72 15 24 100 441 1 25 200 118 1
Umyvarna
126 23,345 15 9,5 150 287 1
nadobi
129 Sklad potravin 42,595 2
0,25-
130 Sklad potravin 37,38 2
0,45
Hruba
133 pfiprava 23,1 7
zeleniny
138 Sklad potravin 9,38 2
117 Pradelna 26,355 5
Zatizovaci predméty
Pecici trouba Fritéza Chladnicka
Cislo Produ Produk | Produk
Nazev
mistn Produkc | Produkce kce Produkce ce ce Drez
. mistnosti Ptikon Poc¢ | Pfikon Ptikon
osti etepla vlhkosti tepla vlhkosti Pocet tepla | vlhkost | Pocet [30 m3/h]
[w] et | [W] (W] :
(W/kW] | [g/h kW] (W/k | [g/hkw] [W/kW | i [g/h
w] ] kw]
103 Kuchyné 12,3 350 294 1 15 90 1030 1 235 700 1 3
Umyvarna
126 1
nadobi
129 | Sklad potravin
130 | Sklad potravin
Hruba
133 pfiprava 1
zeleniny
138 | Sklad potravin
117 Pradelna
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Vétrani kuchyné Ize spocitat podle intenzity vétrani a podle detailniho vypoctu produkce tepla a vlhkosti.

Tabulka ¢& 12: Vypocet vétrdni kuchyné v zadané MS

Intezit Ve dle | Vods
Objem
a intenzi dle
mistnos Vypocet vétraciho vzduchu podle spotfebici
vétran ty produk
ti
Cislo Nazev i vétrani | ce tepla
mistnos | mistnost Produk
ti i Produk ce a Vods
s Spoti | P¥ikon Pode | Qu z | diyar | Ven Vods'® 5 s
m h-1 . ce tepla | vlhkosti 5 5 kontrola m°/h m>/h
ebi¢ W] t [W] | [m] [ [m] | [m°/h] | [m°/h] 5
W/kwW] | [g/h [m*/h]
kw]
; 120 1020,0 | 1122,0
Varny 24 100 441 1 1,2 0,9 61,25
0 09 099
kotel
Kuchy 0,77
L 250 1137,1 | 1250,8
nisky 25 200 118 1 1,2 | 419 16,388889
, 0 228 35
spora 35
k
Pecici 215 1277,4 | 1405,1
woub | 123 350 294 1 1,25 | 0,9 40,833333 | 4018,0 4598
103 | Kuchyri | 160,72 | 25 2,5 038 | 442 0
a
0,54
- 522,58 | 574,84
Fritéz 15 90 1030 1 675 | 1,12 | 738 143,05556
955 851
a 74
0,75
Chlad 82,2 222,84 | 245,13
- 0,235 700 1 1,18 | 986 0
nicka 5 709 | 18
, 84
mald
_ 0,68
Umyvar ; 712, 424,93 | 467,43
Myci 9,5 150 287 1 1,2 | 478 39,861111 | 350,25 467
126 na 23,35 15 5 947 341
stroj 26
nadobi

Po vypocteni detailniho vypoctu je vidét, Zze objem vzduchu dle produkce tepla je pfiblizné stejny jako objem
vzduchu dle intenzity vétrani. Pro ndvrh zadané materské skoly pouziji vyssi objem vzduchu. V tomto pfipadé se
jedna o objem dle produkce tepla. Podrobnéjsi vypocéty objemt vétranych vzduchi jsou v ¢asti B.2 Vypoctovd

cast.
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A.6 KONCEPT VETRANI ZADANE MATERSKE SKOLY

A.6.1 VYBER RESENI

V konceptu v bakalarské préaci bude vétrani materské skoly (tfidy, herny, loZnice, socialky, jidelna a kabinety)
feSeno jako nucené rovnotlaké centralni vétrani se zpétnym ziskavanim tepla, jednotka pro ¢ast materské skoly
bude umisténa na streSe. Tento typ vétrani je mimo pfirozeného vétrani v materskych Skolach nejbéznéjsi,
zejména v novostavbach pro skolstvi. Jednd se o nejkvalitnéjsi a nejefektivnéjsi nucené vétrani, u kterého lze

vyuzit zpétné ziskavani tepla.

Kuchyn v materské Skole bude vétrana nucené samostatnou vétraci jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla.

Vétraci jednotka pro kuchyn bude umisténa v technické mistnosti.

A.6.2 GENEREL VETRANI

Generely vétrani pro 1.NP, 2.NP a stfecha jsou vloZeny jako pfiloha ¢. A.14.1, A.14.2 a A.14.3

A.7 VYTAPENI MATERSKYCH SKOL

Vytdpéni je dileZitou soudasti staveb a vnitfniho prostfedi budov, tak je tomu i u materskych skol, kde je tfeba
dbat na dostatecnou teplotu v mistnostech, na pokles dotykové teploty podlahy a na nebezpeci urazu
(popaleni) od otopnych téles. Dle vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. § 38 odst. 4: Ve stavbach se zvySenym nebezpedim
urazu, zejména v predskolnich a Skolskych zafizenich, musi byt instalovand otopna télesa opatiena ochrannymi

kryty, které vSak nesmi branit radnému sdileni tepla z otopnych téles do okoli.” [7]

A.7.1 MOZNOSTI VYTAPENI — ZDROJE

KOTEL
Kotel je zafizeni, kde je teplo vyrobené spalovanim paliv (zemni plyn, dfevo, uhli, biomasa, bioplyn) a vzniklym

teplem je ohtivana teplonosna latka (voda, para, vzduch).

Vyhodou poutziti kotle je vyssi vyhrevnost, nizkd pofizovaci cena, ale nevyhodou jsou napftiklad vysoké emise,
Zivotnost zasob neobnovitelnych zdroji, u vytapéni dfrevem a uhlim také pracnost a potieba skladovacich

prostor. [10]

SOLARN{ KOLEKTOR

Solarni kolektor vyuzivd obnovitelného zdroje a to energii slunec¢niho zareni. Solarni energie neprodukuje
Skodliviny a mad minimalni dopad na Zivotni prostifedi. Tento zdroj tepla je ovlivnén nedostateénym slune¢nim

svitem, pohybem slunce na obloze a zaclonénim mraky.

Jedna se o nizkopotencialni zdroj energie, ktery je vhodny pro nizkoteplotni vytapéni. [11]
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Obrdzek ¢. 15: Soldrni kolektor pro vytdpéni [31]

TEPELNA CERPADLA

Tepelna cerpadla umozZniuji vyuZit nizkopotencialni teplo okolniho prostfedi (pdda, voda, vzduch), které prevadi
na vy3si teplotni hladinu vyuZzivajici pro potreby vytdpéni. Tepelné ¢erpadlo funguje tak, Ze ohfata nemrznouci
smés se odvede do vyparniku, kde se teplo preda chladivu, které je v zafizeni. Chladivo se vypafi ve vyparniku a
plyn nasava kompresor, ktery plynné chladivo prudce stlaci a pfi vysSim tlaku stoupd teplota. Zahraté chladivo
jde do kondenzatoru, kde se teplo preda otopné vodé pro vytapéni objektu a plynné chladivo zméni své
skupenstvi zpét na kapalné. Chladivo dale jde pfes ochlazujici expanzni ventil zpét do vyparniku, kde se chladivo
opét ohriva. Tento typ nizkoteplotniho vytapéni je vhodny pro velkoplosné otopné soustavy jako napfiklad

podlahové, sténové, stropni vytapéni nebo deskova télesa. [11,12]
Vyhodami jsou navratnost, pohodiny a Setrny zpUsob vytdpéni. Nevyhodna je vyssi pofizovaci cena. [10,12]

Obradzek ¢. 16: Tepelné cerpadlo vzduch-voda [30]
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A.7.2 MOZNOSTI VYTAPENi — VYTAPEN{ PROSTORU

DESKOVA A CLANKOVA TELESA

Jedna se o otopné téleso, které sdili teplo proudénim a prevazné salanim. Ve skolkdch musi byt deskova télesa
budto zakryta, aby se déti neporanily. Nebo musi byt pouzito specidlni deskové téleso, které nepousti
teplonosnou latku do jeho predni ¢asti a tim je zajisténa bezpecnd povrchova teplota télesa. [7,15] Typ zakryti

je faktor, ktery ovliviuje vykon télesa.

Obradzek ¢. 17: Opravné soucinitele na upravu okoli pro otopnd télesa [13]

B+40 +40
B
T_B
O )
ﬂ ﬂ &
o=l ]lofs
7 Z
8% -13%

7
-15 % a vice

KONVEKTORY

Jedna se o otopné téleso, které sdili teplo proudénim (konvekci) pres Zebrovou otopnou trubku. Je zabranéno
vzniku vétsich teplotnich rozdilG cirkulaci tepla po mistnosti. Pfi delSim kontaktu nedochazi k nebezpedi
popaleni, protoze povrchova teplota je maximalné 40°C. Konvektory jsou podlahové, soklové, sténové nebo se

umistuji v lavicich, ndbytku. [14,31]
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Obrdzek ¢. 18: Podlahovy konvektor [31]

STENOVE, STROPNi A PODLAHOVE VYTAPENI

Sténové, stropni a podlahové vytdpéni jsou druhy plosného vytdpéni, které sdili teplo prevainé salanim.
Podlahové vytapéni sdili teplo také proudénim. Je vhodné tyto typy kombinovat se solarni energii nebo

tepelnymi Cerpadly. Podlahové vytdpéni je dobré v kombinaci s aktivitami, pfi kterych déti sedi na zemi.

Sélava plocha miiZe byt umisténa ve stavebni konstrukci nebo je vytvofena samostatnd otopna plocha volné

umisténa v prostoru. [11]

Obradzek ¢. 19: Podlahové vytdpéni [33]
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Obrdzek ¢. 20: Kombinace sténového a stropniho vytdpéni [34]

TEPLOVZDUSNE VYTAPENI

Je to systém vytapéni, kdy se do vytapéné mistnosti dostava teplo proudicim teplym vzduchem. V mistnosti se
vzduch ochladi a odvede se pomoci ventilatord mimo mistnost. [14] Tento typ vytapéni je vhodny do skolek
zejména z toho ddvodu, Ze je tim zajisténo vétrani prostor skolky a zaroven je do ucebny vpoustén vzduch o
potifebné teploté pod stropem a nedochazi k Urazdim od otopnych téles. A také proto, Ze rano je mozné po noci

rychle zvysit teplotu a neni potfeba vétrat okny, protoze zajistuje vyménu vzduchu dle zatéze. [35]

A.8 KONCEPT VYTAPENI ZADANE MATERSKE SKOLY

A.8.1 VYBER RESENI

V konceptu vytapéni v bakalarské praci bude vytapéni materské skoly feSeno pomoci tepelného Cerpadla zemé-
voda s podlahovym vytdpénim a s deskovymi télesy urcenymi do materskych skol, pfipadné deskovymi télesy
za ochrannymi kryty, které chrani proti popaleni. Jedna se o ekologické reseni vytapéni, na které je v dnesni
dobé kladen velky dlraz a je to zaroven vytapéni budoucnosti. Podlahové vytapéni se hodi k nizkoteplotni
otopné soustavé, které zajistuje tepelné Cerpadlo. Kde nebude vyhodné pouZit podlahové topeni, budou

pouZita deskova télesa.

A.8.2 GENEREL VYTAPENI

Generely vytapéni pro 1.NP a 2.NP jsou vloZeny jako pfiloha ¢. A.14.4 a A.14.5
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A.9 PRIKLADY DOBRE PRAXE

Obrdzek ¢ 21: 78 a ZUS Libeznice [22]

= <* -
---Ir “J

Zdroj tepla a chladu pro budovu je tepelné cerpadlo zemé-voda. Vétrani uceben je nucené lokalni, jednotky

jsou umistény mimo ucebny. [22]

Obrdzek ¢ 22: MS Slivenec [23]

V materské Skole je nucené vétrani s rekuperacni jednotkou s vyménikem tepla. [23]
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Obrdzek ¢ 23: MS u Dubu Tynisté nad Orlici [24]

Instalace vétrani pfi rekonstrukci MS u Dubu v Tynisti nad Orlici. [24]

Obrdzek ¢ 24: ZS a MS Nezamyslice [28]

V 2§ a MS Nezamyslice maji rekuperaéni rovnotlakou lokalni vétraci jednotku p¥imo ve tfidach. [28]
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Obrdzek ¢ 25: MS Skalnikova Maridnské Ldzné [25]

ziskavanim tepla. [25]

Obrdzek ¢ 26: MS Praha Kré [26]

=
0

=

V materské Skole v Praze Kréi je aplikované teplovodni podlahové vytdpéni. [26]
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Obrdzek & 27: Vytdpéni MS specidinimi otopnymi télesy do skolek [27]

Otopné téleso, u kterého je bezpectna povrchova teplota zajiSténa tak, Ze otopného téleso zabranuje Sifeni

teplonosné latky do jeho predni ¢asti. [27]

Obrdzek & 28: MS Krynickd Praha [29]

J
| ,a

V materské Skole Krynické je vytapéni otopnymi télesy, aby déti nepfisly k Urazu, maji otopna télesa za kryty.

(29]
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A.10 ZAVER

Vnitfni prostredi skol a materskych Skol je jednou z dlleZitych ¢asti pfi navrhu novostaveb, ale mélo by byt i
dlleZitou otazkou pfi rekonstrukcich. Pfi navrhu novostaveb by se jiz nemélo spoléhat pouze na otevirani oken,
ale uvaZovat o jinych moZnostech vétrani, kde nehraje lidsky faktor tak zasadni roli a zaroven, aby budova byla

energeticky Usporna.

Zjistila jsem, Ze mnoho novych materskych skol hledi i na energetickou Uspornost budovy a vnitini prostredi

budovy a tak vyuZiva rlizné alternativy vytapéni i vétrani jako je napfiklad vyuZiti nizkopotencidlniho tepla.
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