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Abstrakt

Diplomova prace se zaméfuje na vétrani multifukéniho objektu v Zabtehu z hlediska vybéru
optimalni varianty zptsobu vétrani. V textové ¢asti se budu vénovat moznym zptsobtim
vétrani bytovych jednotek a komer¢nich prostorti. V praktické ¢asti vypracuji projekt vétrani

multifukéniho domu dle zvoleného nejvhodnéjsiho feSeni.

Klic¢ova slova

e Vétrani bytovych jednotek
e Vétrani komerc¢nich prostorii

e Projekt vzduchotechniky

Abstract

The diploma thesis focuses on the vetilation of a multifunctional building in Zabteh in terms
of selecting suitable variants of ventilation. In the text part, we will focus on the possible way
of ventilation of housing units and commercial premises. In the practical part I will work out a
project of ventilation of a multifunctional house according to the chosen most suitable

solution.

Klic¢ova slova

e Ventilation of housing units
e Ventilation of commercial premises

e Ventilation project
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1. Uvod

Castym tématem pii navrhu budov a jejich technickych zafizeni je snizovani
provoznich ndkladu a to ve vSech oblastech. Tato snaha Setfit energiemi se tyka také ¢asti
vétrani budov. V dnesni dobé byva standard vétrani pomoci rekuperacnich
vzduchotechnickych jednotek, které dokazi zpétné ziskavat teplo z odvadéného odpadniho
vzduchu. Témito a dal§imi opatfenimi lze uSetfit nemalé finan¢ni ¢astky. V porovnani

vvvvvv

polovinu nakladi na ohfev vétraciho vzduchu v budovach.

Cilem této prace je stanoveni optimalni varianty zptisobu vétrani pro zadany

multifukéni objekt.
Prvni cast této prace se bude vénovat vytvoreni prehledu zptisobli vétrani bytovych
jednotek a komer¢nich prostorti. Dale v této ¢asti vyberu vhodné feSeni vétrani a to jak

pro bytovou cast objektu, tak pro tu komercni.

V druhé ¢asti zpracuji pro tyto varianty projekt vzduchotechniky.



2. Pozadavky na vétrani prostori

Pfi dne$nim navrhovani staveb musime dbat na to, abychom zvolili vhodnou variantu
feSeni vétrani mistnosti, ve kterych se pohybuji osoby. Zptisob navrhu zalezi na tom, jaky

je ucel dané mistnosti, potazmo ucel celé budovy.

2.1. PoZzadavky na vétrani obytnych prostori

Norma CSN EN 15665/Z1 udava nize uvedené minimalni a doporugené hodnoty pro
intenzitu vétrani obytnych prostorti, ddvky venkovniho ¢erstvého vzduchu na osobu a

objemy vzduchu pro narazové vétrani.

Trvalé vétrani Nérazové vétrani
(prutok venkovniho vzduchu) (prutok odsavaného vzduchu)

PoZadavek

Intenzita vétrani Davka venkovniho vzduchu na osobu Kuchyné Koupelny WC

1] [m3/(h-0s)] [m3/h] [m3nh]  [m3n]
Minimalni hodnota 03 15 100 50 25
Doporuéend hodnota 0,5 25 150 90 50

Obrazek 1 - Hodnoty pro vétrani obytnych mistnosti dle CSN EN 15665/Z1 (1)

Témito minimalnimi hodnotami se musime fidit pfi navrhu objemu vétraciho vzduchu
v obytnych mistnostech. Byva pravidlem, Ze pouzivame spise doporuc¢ené hodnoty nez ty
minimalni. Ve vypoctu musime u kazdé mistnosti vzdy porovnat hodnotu danou
intenzitou vymény vzduchu a hodnotu dle po¢tu osob v mistnosti. Z téchto dvou hodnot
vybirame vzdy tu maximalni. Do vypoctu objemu vétraciho vzduchu miizeme

zakomponovat i nize uvedené sledované parametry.



e Vypocet objemu vétraciho vzduchu pro jednu osobu dle pozadované vlhkosti:

_ (8]
o (x;—x,)
kde:
V mnoZstvi pfivedeného vzduchu [m3h™" na osobu]
produkce vlhkosti ve vétraném interiéru - 40 g.h-1os- 11
G 3 [ghfos™]
X mérna vlhkost interiérového vzduchu lgkg s.v]
Xy meérna vihkost pfivadéného venkovniho vzduchu lgkg’ s.v]
p hustota vzduchu - pfi atmosférickém tlaku 101,3 [kg.m‘a}
kPa je pro 20°C 1,205 kg/m?®, pro 23°C je 1,193
kg/m?

40gih
1,205kg! m® - (6-35) g/ kg

=13.28n A" na osobu

Vx:m!_‘abdaa! =

40g/h
1,205kg {m® - (6,6— g lkg

Vyreckodne_oddods = =127 &7 na osobu

40gik

ETETTTIR 5—6a % ='1l,07rsv.'3 2t na esobu
» gim -\ I—L)ETKE

Vm:_aadm =

Obrazek 2 - Vypocet potreby vzduchu pro 1 osobu dle vihkosti (2)
Z uvedenych vypocti je ziejmé, ze pokud se budeme v ptipadé produkce vihkosti

drzet minimalnich pozadovanych hodnot, tak toto kritérium splnime.

e Vypocet objemu vétraciho vzduchu pro jednu osobu dle potieby kysliku:

_om 104751k
T o= O (0,2095-011)

=1060/1h=1,06%" 4™ na osobu

kde:
\ potfebné mnozstvi cerstvého vzduchu pro udrzeni [m?hT na osobu]
minimalniho mnozstvi kysliku
m  spotieba kysliku 104,75 h7os™ Ilhlos™
koncentrace kysliku ve venkovnim pfivadéném vzduchu - mi?]
P 2005% e
Eﬂn minima&lni mnozstvi potfebné k dychani- 11 % [1.m3]

Obrazek 3 — Vypocet potreby vzduchu pro 1 osobu dle kysliku (2)



Podle vypoctu, ktery uvadi potfebny objem vzduchu za hodinu pro jednu osobu
z hlediska potteby dodavani kysliku je ziejmé, ze pii dodrzeni minimalnich pozadovanych
hodnot cerstvého vzduchu na osobu dodrzime s velikou rezervou toto kritérium. Pfi
samotném navrhu se nicméné¢ musime fidit maximalni hodnotou ze vSech sledovanych

kritérii.

e Vypocet objemu vétraciho vzduchu pro jednu osobu dle koncentrace oxidu
uhlicitého:

po_m__ 1944k
T o -2 (1200-350)ppm 107

=224m kB na osobu

kde:

Vv potfebné mnozstvi Eerstvého vzduchu pro udrZeni nejvyse pfipustné [I.h’1 na osobu]
koncentrace oxidu uhli¢itého

m produkce CO5 dychanim - 19 1.h"os™ [lhos™
maximalni koncentrace v interiéru 1200 ppm dle EN CR 1752 CEN pro 3

Pmax  ...0 [g.m™]
tfidu"C

p koncentrace CO, ve venkovnim pfivadéném vzduchu - 350 ppm [g.m]

Obrazek 4 - Vypocet potreby vzduchu pro 1 osobu dle oxidu uhlicitého (2)

Kritérium tidici se podle maximalni dovolené koncentrace oxidu uhli¢itého
v mistnosti vychazi z vyse uvedenych jako nejptisnéjsi. Z vypoctu je ziejmé, ze se zde
dostavame tésn€ pod doporucenou davku cerstvého vzduchu pro osobu 25 m*/h. Nicméné

ptedpisy nam dovoluji pfi navrhu pouzit minimalni hodnotu 15 m*h.
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2.2. Pozadavky na vétrani komerc¢nich prostori

Dle Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. musi byt minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu

ptivadéného na pracovisté:

a) 25 m3/h na jednoho zamé&stnance vykonavajiciho praci zatazenou do tfidy I (Prace vsedé
s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou, kancelarské administrativni prace, kontrolni
cinnost v dozornach a velinech, psani na stroji, prace s PC, laboratorni prace, sestavovani
nebo tfidéni drobnych lehkych predméti) nebo Ila (Prace pievazne vsedé spojena s lehkou
manualni praci rukou a pazi, fizeni osobniho vozidla, a nékterych draznich vozidel,
presouvani lehkych bfemen nebo piekonavani malych odporti, automatizované strojni
opracovavani a montaz malych lehkych dilcii, kusova prace nastrojait a mechanik,

pokladni) - na pracovisti bez ptitomnosti chemickych latek, prachi nebo jinych zdroji

znedisténi

b) 50 m3/h na jednoho zamé&stnance vykonavajiciho praci zatazenou do téidy I nebo Ila na

pracovisti s pritomnosti chemickych latek, prachti nebo jinych zdroji znecisténi,

¢) 70 m*/h na jednoho zaméstnance vykonavajiciho praci zatazenou do t¥id IIb (Prace
spojena s fizenim nakladniho vozidla, traktoru, autobusu, trolejbusu, tramvaje a nékterych
draznich vozidel a prace tidict spojend s vykladkou a nakladkou. Pifevazujici prace vstoje
s trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou - délnice v potravinaiské vyrob¢, mechanici,
strojni opracovani a montaz sttedn¢ tézkych dilct, prace na ru¢nim lisu. Prace vstoje s
trvalym zapojenim obou rukou, pazi a nohou spojena s pienasenim bfemen do 10 kg
prodavaci, lakymici, svafovani, soustruzeni, strojové vrtani, délnik v ocelarné, valcit
hutnich materialtl, tazeni nebo tlaceni lehkych vozikii. Prace spojena s ru¢ni manipulaci s
zivym bifemenem, prace zdravotni sestry nebo oSetfovatelky u ltzka.), I1la (Prace vstoje s
trvalym zapojenim obou hornich koncetin obcas v predklonu nebo vklece, chlize -idrzba
strojii, mechanici, obsluha koksové baterie, prace ve stavebnictvi - ukladani paneli na
stavbach pomoci mechanizace, skladnici s obcasnym pienaSenim bfemen do 15 kg, feznici
na jatkach, zpracovani masa, pekafi, malifi pokojl, operatofi poloautomatickych stroji,
montazni prace na montaznich linkach v automobilovém primyslu, vyroba kabeldze pro
automobily, obsluha véalcovacich trati v kovoprimyslu, hutni Gdrzba, primyslové zehleni

pradla, cisténi oken, ru¢ni uklid velkych ploch, strojni vyroba v dfevozpracujicim
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pramyslu) nebo IIIb (Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich koncetin, trupu,
chlize, prace ve stavebnictvi pii tradi¢ni vystavbé, Cisténi mensich odlitkti sbijeckou a
brousenim, ptiprava forem na 15 az 50 kg odlitky, foukaci skla pfi vyrobé velkych kust,
obsluha gumarenskych lisdi, prace na lisu v kovarnach, chiize po zvinéném terénu bez

zatéze, zahradnické prace a prace v zeméd¢lstvi)

d) 90 m3/h na jednoho zamé&stnance vykonavajiciho praci zafazenou do t¥id IVa (Prace
spojena s rozsahlou Cinnosti svalstva trupu, hornich i dolnich koncetin - prace ve
stavebnictvi, prace s lopatou ve vzpiimené poloze, pfendseni biemen o vaze 25 kg, prace se
sbijeckou, prace v lesnictvi s jednomuznou motorovou pilou, svoz dfeva, prace v dole -
chiize po rovin€ a v tiklonu do 15°, prace ve slévarnach, ¢isténi a brouseni velkych odlitk,
ptiprava forem pro velké odlitky, strojni kovani mensich kust, plnéni tlakovych nadob
plyny), IVb (Prace spojené s rozsahlou a intenzivni Cinnosti svalstva trupu, hornich i
dolnich koncetin - prace na pracovistich hlubinnych dolt - razba, tézba, doprava, prace v
lomech, prace v zemédé€lstvi s vysokym podilem ru¢ni prace, strojni kovani vétsich kust )
nebo V (Prace spojené s rozsahlou a velmi intenzivni ¢innosti svalstva trupu, hornich i
dolnich koncetin- transport té¢Zkych biemen napft. pytlli s cementem, vykopové prace, prace
sekerou pfi t€zbé dieva, chize v uklonu 15 az 30°, ru¢ni kovani velkych kust, prace na

pracovistich hlubinnych dol s ruéni razbou v nizkych profilech dilnich dél) (3)

Pokud je na pracovisti povoleno koufeni, zvySuje se davka vzduchu o 10 m* h!. Je-li
na pracovisté pristup vetejnosti (napt. supermarkety apod.), zvySuje se mnozstvi
privadéného venkovniho vzduchu imérné predpokladané zatézi 0,2 az

0,3 osoby/m? nezastavéné podlahové plochy. (3)
Toto kritérium jsem v projektu vétrani zohlednil davkou 9m?*/m? prodejni plochy. Tato

hodnota splituje s rezervou vyse uvedené pozadované hodnoty dle Natizeni vlady ¢.

361/2007 Sb.

12



Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. dale stanovuje nasledujici maximalni piipustné limity koncentraci

chemickych ukazatelti a prachu:

Ukazatelé jednotka limit ¥

oxid dusicity pg-m3 100
frakce prachu PM10 pg-m3 150
frakee prachu PM2,5 2 ug-m3 80

oxid uhelnaty pg-m3 5000
0z6n pg-m3 100
azbestova a mineralni viakna % | poget viaken-m™ 1000
amoniak pg-m3 200
benzen pg-m 7

toluen pg-m3 300
suma xylenu pg-m3 200
styren pg-m3 40

etylbenzen pg-m3 200
formaldehyd pg-m3 60

trichloretylen pg-m3 150
tetrachloretylen pg-m3 150

Obrazek 5 - Limity koncentract dle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. (4)

Vysvétlivky:

1) Frakce prachu PM10 - prachové castice s pievladajici velikosti ¢astic o priméru 10
um, které projdou specidlnim selektivnim filtrem s 50% t¢innosti.

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

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

4) Limity jsou stanoveny pro koncentrace latek vztazené na standardni podminky. (4)

Dale také udava pozadované hodnoty pro odvod vzduchu z hygienickych prostort a jejich

teploty:

Teplota vzduchu t; (°C) | MnoZstvi odvadéného vzduchu za hodinu

Umyvamy 22 30 m® na 1 umyvadio
Sprchy 25 35-110 m® na 1 sprchu
wce 18 50 m® na 1 misu

25 m® na 1 pisoar

Obrazek 6 - Pozadavky na hygienické zazemi dle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. (4)

13



Vyhlaska také omezuje maximalni rychlost proudéni vzduchu v pobytovych
mistnostech a to konkrétné:
e 'V letnich mésicich: 0,16 — 0,25 m/s

e V zimnich mésicich: 0,13 — 0,20 m/s
a maximalni limity relativni vlhkost v mistnosti:

e Nejvyse 65% v letnim obdobi

o Nejméné 30% v zimnim obdobi (4)

14



3. Zpisoby vétrani budov — zakladni rozdéleni

Obecné rozdélujeme zpisoby vétrani na tfi zakladni druhy. Jedna se o vétrani

ptirozené, nucené a hybridni.

Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani je zalozené na vyuzivani pfirodnich jevl. Zpravidla jde o vznik
vztlaku vzduchu dany rozdilnymi mérnymi hmotnostmi vnitiniho a venkovniho vzduchu.

Dale se vyuziva uc¢inkli vétru pro provétrani prostoru.

Mezi zakladni druhy pfirozeného vétrani patii:

e Infiltrace — vyuzivani netésnosti v obvodovych konstrukcich (napt. okna),
dnes$ni normy vsak netésnosti v obalce budovy nepftipoustéji

o Sachtové vétrani — zde se vyuziva kominového efektu, $achta Gisti v co
nejvys$im mozném misté a ve vétraném prostoru jsou co nejnize umistény
otvory pro ptivod vzduchu, rozdil tlaki mezi vnitinim a venkovnim prostedim
zpisobuje proudéni vzduchu v budové

e Aecrace — vyuziva podobny princip jako Sachtové vétrani s tim rozdilem, ze
pfivodni i odvodni otvory jsou umisténé v daném prostoru

e Provétravani — jedna se o velice Casty zplisob vétrani diive navrhovanych
obytnych budov i kancelarskych prostorii, vyuziva se zde ucinnost vétru pro
dosazeni vymény vzduchu v mistnosti pomoci otevienych oken, z dnesniho
hlediska vnimame tuto variantu feseni jako neekonomickou, jelikoz musime

vymeénény vzduch v zimnich mésicich dohtivat pomoci otopné soustavy

Nucené vétrani

Princip nuceného vétrani spociva ve vyuzivani technologii pro dosazeni zmény tlaku
v prostoru. Jedna se o vyuZzivani ventilatort, které jsou instalovany bud’ samostatn¢ jako

jeden prvek nebo do potrubi.

Rozdélit miizeme tento typ vétrani dle zptsobeného tlaku v mistnosti:
e Pietlakové — princip spociva ve vytvareni pretlaku v mistnosti pomoci vétsiho
mnozstvi pfivadéného vzduchu oproti mnozstvi odvadénému, zvysovani tlaku

je vyrovnavano unikem vzduchu ptes obalku daného prostoru, tento typ vétrani
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pouzivame piedevsim v prostorech, ve kterych chceme zamezit vnikéani
Skodlivin z okolnich mistnosti — jsou to typicky Cisté prostory (operacni saly
apod.)

e Podtlakové — tento zpiisob je pfesné opacny pretlakovému — z mistnosti
odvadime vétsi mnozstvi vzduchu, nez do néj privadime, sniZovani tlaku je
vyrovnavano nasavanim pies obalku prostoru, asto se pouziva v hygienickém
zazemi — odtud chceme zabranit pronikani pachti a necistot do okolnich prostor

e Rovnotlaké — do daného prostoru privadime stejné mnozstvi vzduchu, jako
z n¢j odvadime, nevznikaji zde tlakové zmény, které by musely byt

kompenzovany

Nucené vétrani se také rozdéluje podle miry obsluznosti vétraciho zatizeni a to takto:
o Centralni systém — jedna se o centralni feseni vétrani pro cely objekt nebo jeho
funkeni celek, toto feseni disponuje vétraci jednotkou s moznosti upravy
vystupnich parametrti vzduchu
o Lokalni systém — lokalni vétraci jednotky obsluhuji ve vétSin€ ptipada jednu
mistnost a staraji se o vyménu vzduchu, ktera vétSinou nebyva doplnéna
dal$imi funkcemi jako ohtev, vlhéeni vzduchu atd., nekteré vSak dokazi vyuzit

princip rekuperace tepla

Hybridni vétrani

Tento zpiisob vétrani vyuziva jak funkce pfirozeného, tak nuceného vétrani. Jedna se o
kombinaci, kterd ma zajistovat dosazeni ptijemného vnitiniho mikroklimatu za vyuziti co
nejmensiho mnoZstvi spotifebované energie. V principu se jedna o pfirozené vétrani, do
kterého je zakomponovan systém nuceného vétrani. Ten je spoustén jen ve chvilich, kdy

pfirozené vétrani neni schopno samostatné udrzet pozadovany vnitini stav prostredi.
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3.1. Varianty feSeni vétrani bytovych jednotek

3.1.1 Provétravani okny

Do nedavna ¢asto pouzivany zplsob vétrani rodinnych domt a bytovych jednotek.
V soucasné dob¢ jsou projektanti, vzhledem k pfisnéni norem, nuceni pouzit jiné feseni,
které dokaze zajistit trvalé vétrani bez nutnosti obsluhy. Toto feseni je také nevhodné
z hlediska zvySovani tepelné ztraty mistnosti a potfeby dimenzovani vykonnéjsich
otopnych téles v budové pro dohtati venkovniho vzduchu. Obecné se toto feSeni uz dnes

nedoporucuje navrhovat.

Obrazek 7 - Prirozené vétrani (5)

3.1.2 Odtahovy ventilator

V minulosti byl nejc¢astéj$im zptisobem nuceného vétrani bytt a rodinnych domt
podtlakovy systém. Ventilatory umisténé v koupelné a na WC nérazoveé odvadély
znehodnoceny vzduch instalacni Sachtou, ptipadné ptimo ptes fasadu objektu. Odvadény
vzduch byl hrazen infiltraci, ktera je ale z dneSniho pohledu nezddouci. Pokud nejsme
schopni odvadéné mnozstvi vzduchu néjakym zplisobem piivadét, stava se tento systém

nefunkcnim. (6)
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Tyto odtahové ventilatory je mozné napojit na interiérova cidla, ktera hlidaji

koncentraci nami pozadovanych veli¢in a podle toho upravovat svij chod.

Odpadni vzduch - EHA

- Ventilator

s
|

A Ptivod
Odvadény vzduch - ETA \ Cerstveého
vzduchu
Vétrané Sousedici
prostiedi s chranéné
produkci prostiedi
Skodliviny

\ Prevod vzduchu mezi prostory
vétracimi otvory

Obrazek 8 - Odtahovy ventilator (5)

3.1.3 Lokalni vétraci jednotka

Lokalni vétraci jednotka funguje jak samostatné, tak ve spolupraci s dal§imi
jednotkami. Tyto zafizeni se instaluji do obvodové stény, ve které musi byt pfedem
pripraveny otvor zpravidla kruhového priifezu. Samotna technologie systému byva
umisténa v tubusu ve sténé nebo v ndst€énném boxu v interiéru.

Ty samostatné jednotky v sob& obsahuji pfivodni i odvodni potrubi, kde kazdé ma sviij
maly ventilator. Jedna se o zmensSenou verzi rekuperacni jednotky s vykonem
dostacujicim pro béznou mistnost.

Druhé moznost jsou jednotky, které funguji ve spolupraci s dalsimi. U této varianty je
chod vétrani daného prostoru zalozen na tom, Ze je jedna Cast zafizeni v reZimu odvodu
vzduchu a ta druha v rezimu pfivodu. Jednotlivé soucty téchto tokti by se mély sobé
rovnat, aby nevytvareli zmény tlakovych poméra v prostoru. Pfi nabiti rekuperatoru u
zafizeni s rezimem odvodu vzduchu se tok otoci a pfivadéni vzduch ziskava teplo toho
odvadéného.

Existuji 1 varianty jednotek, které neobsahuji keramicky ¢i jiny vyménik pro
rekuperaci energie. Ty se ale spiSe pouzivaji v provozech s nebytovym charakterem,

protoze v zimnich mésicich poustéji do prostoru studeny venkovni vzduch.
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1] ‘ 1 = vnitfni kryt
2 — Zaluziova klapka a vnitfni montazni
2] ramecek
3 - ventilator
4 — ynitini filtr
5 — keramicky vyménik

7 — vn&jSi montazni ramecek
8 — fasadni mfizka

Obrazek 9 - Lokalni vétraci jednotka (7)

3.1.4 Rekuperaécni jednotka — rovnotlaké vétrani

Nucené rovnotlaké vétrani predstavuje vyssi kvalitu vétrani nez nucené podtlakové
vétrani, resp. hybridni vétrani. PouZije se vSak i tam, kde neni z hygienickych divodi
mozné zajistit pfivod vzduchu podtlakem z obvodové stény, napf. pti pozadavku na
pfivod méné znecisténého vzduchu nez je venkovni ovzdusi (napt. v blizkosti zdroje
znecisténi, nebo komunikace), nebo tehdy, je-li venkovni prostiedi zatizeno nadmérnym
hlukem, ktery nelze utlumit pfivodnimi elementy podtlakovych systému (obytny prostor

prilehly k rusné komunikaci).

Rovnotlaké vétraci systémy zajiStuji nuceny ptivod Cerstvého vzduchu a soucasné
odvod vzduchu znehodnoceného. Vyhodou nuceného rovnotlakého systému vétrani je
moznost vyuziti zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu, ¢imz se vyrazné snizuje
spotteba tepla na ohfev venkovniho vzduchu. Pro dopravu vzduchu slouzi vétSinou
dvojice ventilator umisténych v kompaktni vzduchotechnické jednotce, ktera obsahuje
zpravidla filtraci atmosférického vzduchu, vyménik ZZT, pfipadné ohtivac (napf. pro
teplovzdusné vytapéni). Vétraci zatizeni slouzi pro ptivod a predehifev venkovniho
vzduchu, dohtfev vzduchu je uskute¢iiovan otopnou soustavou, nebo ohiivacem.
Ventilatory maji moznost regulace vykonu v n¢kolika stupnich (regulace otacek), coz
umoziuje ovladat zafizeni na zaklad¢ aktualnich pozadavki (vlhkost, koncentrace

COz apod.).
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Nevyhodou oproti podtlakovym systémim mohou byt vyssi potizovaci néklady, vyssi
spotfeba energie pro pohon ventilatord, které musi hradit tlakovou ztratu vzduchovodi a
prvkl vétraci jednotky (piedevsim vyméniku ZZT), dale pak prostorové naroky pro

umisténi zafizeni vétrani a vzduchovodu. (8)

Pro vétrani bytovych jednotek je mozné v tomto ptipad¢ vyuzit lokalnich
rekuperacnich jednotek nebo centralni jednotky pro cely objekt. Lokalni jednotky
obsluhuji samostatny usek — byt. Ty centralni slouzi pro cely bytovy dim a maji spole¢né
potrubni vedeni. Na jednotlivych odbockach k bytim byvaji instalovany regulacni boxy,
které slouzi pro uzivatelské nastaveni intenzity vétrani dané¢ho bytu, pfipadné pro uplné

zavreni.

"‘,‘ |5 ]

U POKOJ - =4l |-~ KOUPELNA WC ||

I
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[
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Obrazek 10 - Lokalni rekuperacni jednotky (8)
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Obrazek 11 - Centrdlni rekuperacni jednotka (8)
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3.2. Varianty reSeni vétrani komerc¢nich prostori

3.2.1 Provétravani okny

Jak jsem jiz zminil v ¢asti ,,3.1 Varianty feSeni vétrani bytovych jednotek®, tak i u
vétrani kancelafi bylo diive pouzivano vétrani okny jako jediny zdroj cerstvého vzduchu.
Podle mého nazoru je toto feseni vice nevhodné praveé u kancelafi nez u bytovych domi.
Je to zptisobeno tim, Ze kancelaiské prostory byvaji Castéji situovany v dostupnéjsich a
pfi pouzivani vétrani pomoci oken by se vyrazné uzivatelim budov zhorsily podminky

pro préaci a to nejen hlukem, ale i necistotami z venkovniho vzduchu.

3.2.2 Vétraci jednotka s ohi‘evem

Reseni vétrani pomoci vétraci jednotky s ohfevem vzduchu funguje na principu dvou
vétracich jednotek. Samostatné je fesen piivod vzduchu pomoci sestavy, ktera obsahuje
filtraci vzduchu, ohiivac (vodni nebo elektricky), ptivodni ventilator a samotné rozvody
vzduchu. Déle je instalovana odvodni jednotka, ktera obsahuje filtraci, odvodni ventilator
a potrubni rozvody. Oba ventilatory pracuji pfi stejnych pratokovych vykonech pro
udrZeni rovnotlakého vétrani.

Ptednosti tohoto systému je jednoducha a dostupna regulace, ktera mtize byt fizena
samotnym uzivatelem prostoru nebo na zéklad¢ sledovanych veli¢in vnitiniho vzduchu
(teplota, koncentrace $kodlivin apod.). Na druhou stranu je zde absence zpétného
ziskavani tepla z odvadéného vzduchu, ¢imz se tato varianta stdva mén¢ ekonomicky

ptijatelnou z hlediska provoznich nakladd.

3.2.3 Vzduchotechnicka jednotka

Pro vétrani kancelafi je mozné pouziti jak lokalnich rekuperacnich jednotek, tak
centralni jednotky. Varianta s lokalnimi jednotkami se pouZziva spiSe v piipadech, ze jsou
jednotlivé sekce s kancelafemi situovany v riznych ¢astech objektu. Mezi témito sekcemi
se mohou nachézet jiné samostatné provozy s odliSnymi pozadavky na kvalitu vzduchu a
vedeni spolecné potrubni sit€ by bylo narocné nebo jsou od sebe tyto sekce daleko
vzdalené. Vice pouzivana je varianta centralni jednotky bud’ pro cely kancelaisky objekt,

nebo pro jeho velkou ¢ast — naptiklad patro.
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Centralni jednotky jsou doplnény o systém zpétného ziskavani tepla, filtraci vzduchu,
ohtiva¢ a chladi¢. Vyhody spocivaji v rovnotlakém vétrani celého objektu a ptivodu
cerstvého vzduchu s centralné nastavenymi parametry. Jako nevyhoda se mtze jevit
absence moznosti Upravy parametri vzduchu v jednotlivych mistnostech. V zimnich
meésicich si mohou uzivatelé kancelaii teplotu upravovat nastavenim topného systému
v mistnosti, coz tuto nevyhodu mutize eliminovat. Naopak v letnich mésicich pfichazi
potieba snizovat teplotu v interiéru a kompenzovat tepelnou zatéz kancelafi. Pokud neni
systém doplnén moznosti upravovat uzivatelsky ptivadény vzduch, tak se jako varianta

pouziva samostatny systém chlazeni objektu.

3.2.4 Systém s proménlivym priitokem vzduchu

Jedna se o feSeni vétrani pomoci centralni jednotky, ktera je doplnéna o soustavu VAV
boxt (variable air volume). Kazdy tsek, poptipad¢ kancelat, je vybavena timto prvkem.
VAV box obsahuje regulacni klapku pro upravu mnozstvi ptivadéného vzduchu. Déle
obsahuje ohtiva¢ a mize se zde vyskytnout i chladi¢. Uzivatel ma moZznost si ptivadéni

vzduch upravovat podle svych potieb.
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Obrazek 12 - Vétrani kancelari pomoci VAV boxii (9)
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3.2.5 Systém s fan-coily / indukénimi jednotkami

Reseni vétrani s vyuzitim fan-coilti nebo indukénich jednotek je systém doplitujici

centralni vzduchotechnickou jednotku. Fan coily umoznuji uzivateli ménit koncové

parametry pfivadéné¢ho vzduchu pomoci sekundarniho ohtivace a chladice. Systém navic

pracuyje s cirkulaénim vzduchem pomoci sméSovaci klapky.
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Obrazek 13 - Vétraci pomoci fan-coilii / indukcnich jednotek (9)
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4. Popis ieSeného objektu

Zadany multifunké&ni objekt se nachazi v Zabfehu v okresu Sumperk v Olomouckém
kraji.

Jedna se o tfipodlazni budovu s jednim podzemnim podlazim, které slouzi jako
komer¢ni prostor a je ¢astecné zapusténé v terénu. V 1.PP se nachazeji uklidové, hygienické
a skladovaci prostory. Déle pak dvé komercni jednotky, z nichz jedna je uvazovana pro
pouziti jako oteviena kancelaf pro vice osob, druha pak jako prodejni plocha. V 1.NP se
nachazeji Ctyfi kancelaiské prostory. Bytové jednotky se nachéazeji ve 2. — 3.NP. Ve 2.NP
je konkrétné jeden byt s dispozici 1+kk, potom jsou zde dva ateliéry a osm bytovych
jednotek s dispozici 2+kk. Ve 3.NP se nachazi jeden ateliér, jedna bytova jednotka 2+kk a
Ctyti bytové jednotky 3+kk.

Vsechny patra jsou propojena schodistovym prostorem s vytahem. Primarni vyuzivani
tohoto schodisté je pro obyvatele bytt.. Vstup do tohoto prostoru je ze severni ¢asti objektu.
Dale je zde vstup z vychodni ¢asti, ktery obsluhuje komercni a kancelafské prostory. Mezi

patry 1.PP a 1.NP je schodisté umisténé ve stfedni ¢asti budovy.

Konstrukéni systém budovy je Zelezobetonovy sténovy obousmérny. Ve 3.NP prechazi
zelezobetonovy systém ve zdény. Zatepleni budovy je z mineralni vaty tl. 150 mm. Nenosné
pricky jsou sadrokartonové tl. 100 az 150 mm. Instalacni pfedstény jsou ze stejného
materialu tl. 80-150 mm. Vodorovné nosné konstrukce jsou Zelezobetonové desky

obousmérné pnuté. Zatepleni stfe$ni roviny je z EPS 100 tl. 300 — 450 mm.
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Obrazek 18 - pudorys stiechy
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5. Zavér

Pro zadany objekt jsem zvolil niZe uvedené varianty feseni.

5.1. Vétrani bytu s dispozici 1+kk — decentralni FeSeni

Vzhledem k malému prostoru predsing v byté s dispozici 1+kk jsem zvolil variantu
decentralniho vétrani pomoci nasténné jednotky Rec Smart+ RC. Tato jednotka je ur¢ena
pro vétrani jedné mistnosti s vyuzitim rekuperace tepla. Vyrobce ve svych podkladech
uvadi, ze je jednotka vhodna pro vétrani mistnosti do 40 m?, coz dotéena mistnost spliuje.

Utinnost rekuperace dosahuje az 75%. Ovladani jednotky je zajisténo pomoci
dalkového ovladace. Na tomto ovladaci si uzivatel miize nastavit zapnuti a vypnuti
jednotky, nocni rezim s tichym chodem ventilatoru a také rezim ,,Boost®, pii kterém
jednotka disponuje maximalnim vykonem. V jednotce jsou osazeny filtry vzduchu.

Pomoci této jednotky bude vétrana obytnad mistnost bytu. Dalsi dva systémy
narazového vétrani jsou na tomto chodu nezavislé. Jedna se jednak o nuceny odtah
z koupelny a také o odvétrani digestote.

Odvétrani z hygienického zazemi je feSeno pomoci samostatného ventilatoru
umisténého v podhledu mistnosti. Ten nasava vzduch ptes odvodni talifovy ventil
v podhledu, dale vzduch proudi pies tlumi¢ hluku a pfed napojenim na stoupaci potrubi je
umisténa zpétna silikonova klapka. Stoupaci potrubi je vyusténo na stfechu a opatieno
kryci stfiskou. V nejniz$im misté je na potrubi osazena tvarovka pro napojeni na odvod
kondenzatu.

Druhy systém narazového vétrani je odtah digestote. Toto vedeni je také osazeno
tlumi¢em hluku v prostoru kuchyné, dale zpétnou silikonovou klapkou umisténou pied
napojenim na stoupaci potrubi a tvarovkou na nejniz$im misté stoupacky pro odvod
kondenzatu. Pro kompenzaci odvadéného vzduchu je uvazovan ptivod Cerstvého vzduchu
pomoci otevieného okna a to bud’ v poloze ,,ventilace* nebo pomoci pln¢ otevieného

ktidla.
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Obrazek 19 - Vetract jednotka Rec Smart (10)

5.2. Vétrani byt s dispozici 2+kk — decentralni FeSeni

Dal$im odliSnym feSenim je vétrani tfech byta s dispozici 2+kk, které nemaji dostatek
mista v pfedsini na umisténi rekupera¢ni jednotky. Zde jsem zvolil podobny systém jako u
bytové jednotky s dispozici 1+kk. Systém ma nazev Rec Duo 100 Plus RC. Rozdil zde
spociva v poctu nasténnych jednotek a jejich chodu.

Zatimco u jednotky v byté 1+kk se jedna o neustaly chod v rezimu soub&ézného
pfivodu i odvodu vzduchu, tak u tohoto systému jsou jednotky umisténé dve a kazda ma
v dany moment opacny chod. To znamen4, ze v jednom intervalu prvni jednotka odsava
vzduch a pritom nabiji sviij rekuperator. Druha v tu samou chvili vzduchu do mistnosti
ptivadi pies uz pfedem nabity rekuperator. V druhém intervalu se chod otoci a timto
zptsobem jednotky zajist'uji vétrani obytnych mistnosti. K jednotkam je uzivateli dodan
ovladac pro upravu chodu ventilatort.. Vyrobce u tohoto systému udava ucinnost
rekuperace az 90%. V jednotkach jsou osazeny filtry tfidy G3.

Narazové vétrani hygienického zazemi a odtah digestote je fesen stejné€ jako u bytové

jednotky 1+kk.

Obrazek 20 - Vétraci jednotky Rec Duo (10)
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5.3. Vétrani bytu s dispozici 2+kk a 3+kk — lokalni rekuperacni jednotky

U ostatnich bytovych jednotek jsem zvolil systém vétrani pomoci lokalnich
rekuperacnich jednotek umisténych vzdy v podhledu piedsin€. Jedna se konkrétn€ o
jednotky od spolecnosti Atrea — model Duplex 250 Easy. Tato rekuperacni jednotka je
vhodna pro vétrani byt a mensich rodinnych domt.

Pfivodni potrubi (e1) a odvodni potrubi (i2) je feseno jako spolecné pro vSechny byty.
Stoupaci potrubi jsou situovany uprostied spoleéné chodby. Lezaté spole¢né rozvody jsou
umistény vzdy v podhledu této chodby. Pro tento rozvod v podhledu bylo pouzito hranaté
potrubi od spolecnosti Lindab. V horizontalnim rozvodu se vyskytuje v dimenzich
300x150 mm a 400x200 mm. Ve vertikalnim vedeni se dimenze pohybuji od 500x250
mm do 600x300 mm. Potrubi vyusténé na stiese je po prichodu stiesni rovinou sklopeno
do horizontalni polohy a opatfeno Sikmym kusem s mtiZkou.

Prechody k jednotlivym rekupera¢nim jednotkam jsou feSeny bud’ pomoci prechodu
z hranatého potrubi na kruhové, nebo diky atypické odbocce, ktera neni soucasti
standardni nabidky vyrobce potrubi.

Do samotné jednotky je ptivedeno kruhové potrubi vzdy o priméru 160 mm, coz je
dimenze ptipojovacich hrdel. Pfed napojenim jsou osazeny regulacni klapky se
servopohony. Ty maji jak regulacni funkci, tak uzaviraci. Klapky budou nastaveny tak,
aby se pfi vypnuti jednotky zavieli a zabranily provétravani bytu ostatnimi jednotkami.

Vertikalni spole¢né vedeni bude ve svém nejniz$im misté opatfeno odvodem
kondenzatu, stejné tak samotné jednotky. Ty vyzaduji pfipravu pro profesi ZTI —
konkrétné odbocku v misté podhledu pro zajisténi odvodu zkondenzované vodni pary.

V bytovych jednotkéch je navrzen piivod vzduchu do obytnych mistnosti na zakladé
vybéru maximalni hodnoty mezi minimalni nasobnosti vymény vzduchu v mistnosti a
danych objemem vzduchu pro osobu. Jako pfivodni prvky jsem zvolil specidlni talifové
ventily pro ptivod vzduchu v loZnicich a détskych pokojich. Do obyvacich pokoju je
vzduch pfivadén pomoci sténovych miizek.

Odvod vzduchu je navrzen z hygienického zazemi. Pti chodu samotné jednotky jsou
tedy neustale vétrany koupelny a zdchody daného bytu. Distribu¢ni prvky jsou zde
odvodni talifové ventily. Chodby bytovych jednotek jsou tedy provétravany vzduchem
proudicim z obytnych mistnosti. U objemovych toki do 100 m3/hod zajist'uji mezi
mistnostmi pohyb vzduchu mezery pode dveirmi. Pfi tocich vétsich nez tento limit byla

navrzena dveini mtizka. Toto se tyka zpravidla koupelen.
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Kazda rekuperacni jednotka je tedy opatfena klapkami pted hlavnim vedenim a dale
tlumici hluku a to na kazdé vétvi —el, e2, il a i2. Na pfivodni vétvi do bytu jsem umistil u
kazdé jednotky elektricky ohtiva¢ vzduchu s vykonem 700 W. Pii vypoctovych
venkovnich teplotdch dokaze tento ohtiva¢ dohrat ptivadény vzduch na pozadovanych

20°C a disponuje dostate¢nou rezervu pro piipadné zvyseni teploty z pozice uzivatele.

Obrazek 21 - rekuperacni jednotky Duplex Easy (11)

5.4. Vétrani kancelai'skych prostori

V zadaném objektu se nachazeji kancelaiské prostory v ¢asteéné zapusténém suterénu
budovy, kde je uvazovan prostor pro vétsi hromadnou kancelar a dale v 1.NP, které je
urcené celé pro tento typ uzivani.

Vétrani kancelafi v 1.NP zajistuje centralni rekuperacni jednotka. Jedna se o typ
Duplex Multi Eco 2500 od spolecnosti Atrea. Jednotka je umisténa v suterénu budovy ve
strojovné vzduchotechniky. Nasavani cerstvého vzduchu do jednotky je pomoci vétraci
Sachty umisténé pred severni ¢asti budovy. Tato Sachta je spole¢na pro pfivod vzduchu do
jednotek pro 1.PP a 1.NP. Odvodni vétev odpadniho vzduchu je vyvedena nad stfesni
rovinu a to hranatym potrubim dimenze 700x400 mm. Tato vétev, stejné€ jako vétraci

Sachta, je také spolecna pro ob¢ patra.
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Do jednotlivych kancelafi je vzduch ptivadén pomoci kruhového pozinkovaného
potrubi. Pfivodni a odvodni distribu¢ni prvky jsou zde zvoleny anemostaty. Ty jsou
opatfeny kruhovym ohebnym tlumic¢em hluku pted samotnym nepojenim a dale
regula¢nimi klapkami pro umoznéni zaregulovani soustavy. Pfivodni anemostat je
zpravidla umistén blize k fasad¢, kde je uvazovano pracovni misto a odvodni anemostat u
vchodovych dveti do kancelare.

Celkové se v kazdém patie jednd o rovnotlaké vétrani centralni rekuperacni jednotkou.
Odvod vzduchu je feSen pomoci jiz zminéného odtahu v kancelarich a dale diky odtahu
vzduchu z hygienického zazemi. Tento odvod je kompenzovan vzdy privodem
v komunikac¢nich prostorech daného useku. Odvodni prvky v hygienickém zazemi jsou
zvoleny jako talifové ventily.

Dostatecné provétrani kancelaiskych jednotek je zajisténo pomoci vhodné umisténych
distribu¢nich prvki. Cerstvy vzduch je pfivadén nad samotnymi uZivateli a tim zajistuje
vytlacovani znehodnoceného vzduchu smérem ke dvefim, kde je odsavan.

U hromadné kancelare je tento zptisob provétrani podobny s tim rozdilem, ze
pfivodniho vzduchu je vice nez odvodniho a ten kompenzuje odtah z hygienického

zazemi.

Obrazek 22 - vetraci jednotka MultiEco (11)
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5.5. Vétrani obchodni jednotky

Obchodni jednotka, umisténa v castecné zapusténém suterénu, je vétrana centralni
jednotkou, ktera obsluhuje zaroven i hromadnou kancelaf. Stejné jako ptizemi, tak i toto
patro obsluhuje samostatné jednotka Duplex Multi Eco 2500 od spolecnosti Atrea.
Jednotka je situovana ve strojovné vzduchotechniky vedle té pro 1.NP. Ob¢ jednotky jsou
opatfeny tlumic¢i hluku na vSech ptipojovacich hrdlech. Také v sobé obsahuji vodni
ohfiva¢ vzduchu a ptimy chladic. Ten pocita s venkovni split jednotkou pro chlazeni
v letnich mésicich.

Mnozstvi vétraciho vzduchu jsem zvolil na zakladé prepokladaného poctu
zameéstnancl a poZzadované vymeény vzduchu na metr ¢tverecni provozovny. Tato hodnota
byla zvolena jako 9 m*® vzduchu na jeden metr c¢tverecni prodejny za hodinu.

Zpisob provétrani prostoru je v misté pokladny zvolen stejny jako u kancelati —
privod nad zaméstnanci a odvod nad proté&jsi sténou. V misté prodejny, kde jsou umistény
prodejni regaly, je tento model nahrazen prostfidanim ptivodnich a odvodnich prvki za

sebou.
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