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Abstrakt

Bakalatské prace se zabyva moznostmi vétrani obytnych budov. Jsou popsany a vyhodnoceny
jednotlivé moZnosti vétrani. Pro vybrany bytovy diim je navrzen koncepcni navrh
vzduchotechniky a jeho hodnoceni.

Kli¢ova slova

Moznosti vétrani, Skodliviny, vzduch, nucené vétrani, vymeéna vzduchu, pfirozené vétrani, navrh.
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Abstrakt

The Bachelor Thesis is focused on options of ventilation for residential buildings. Individual
ventilation options are described and evaluated. A conceptual solution of ventilation is proposed
and evaluated for the selected apartment building.

Key words

Options of ventilation, air, forced ventilation, natural ventilation, air exchange, pollutants
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1.Uvod

Ve vnitinim prostfedi budov ¢lovek stravi podstatnou cast zivota. Délka pobytu v obytném
prostiedi (domécnosti) se lisi podle veéku, v kazdém ptipadée ptiblizné tietinu dne stravi
odpocinkem a spankem.[ 1] Pohoda prostiedi je ovlivnéna predevsim piijemnym ovzdusim a
dalsimi faktory. Kvalita pracovni schopnosti a zdravi ¢lovéka je piimo zavislé na kvalité
ovzdusi. V mistech s nepfijemnym ovzdu$im se hiie pracuje, nelze se soustiedit na tkolech ani
odpocivat.

Uvnitit budov vznikaji $kodliviny a prach, zdrojem kterych jsou ¢innosti ¢lovéka: vateni,
tabakovy kouf, ¢istici a chemické prostiedky, plisn¢ atd. Znecistujici latky se také mohou
uvolnovat ze stavebnich materialu, nabytku atd. Témito necistotami vzduch znehodnocuje, a
vetsi jejich mnozstvi byva Casto pivodce nemoci. Navic samotny ¢loveék znehodnocuje vzduch
tieba jen svym pobytem v mistnosti: produkuje teplo, vodni paru, oxid uhlicity a dalsi
Skodliviny. Produkce tepla se udava ve wattech a hodnoty, které uvedeny v tabulce 1 plati pro
&lovéka, jenz odpo¢iva. Cim je v mistnosti vyssi teplota vzduchu, tim &lovék produkuje méné
tepla, ale vice vodni pary (vice se poti) [1]

Teplota Teplo Vadni Oxid uhlicity Pach
vzduchu (W) para (I’h) (olf)
(°C) (g/h)
1920 895120 35-—40 1215 (vsedé) 1 (vsedé)
21-22 90-115 40-55 15—18 ({lehka prace) 2 (lehka prace)
23-24 85-110 55-60 | 18—20 (stfedné& 3 (stfedné
téZka prace) tézka prace)
25-26 80-105 60—-65 20-23 (téZka prace) | 25 (kufak pfi
koufeni)
I

Tabulka & 1: Skodliviny produkované élovékem v zavislosti na teploté vzduchu [2]

Hlavni zdroje a produkované aerosoly v budovach jsou uvedeny v tabulce €. 2. V nejhorsich
ptipadech vétsi mnozstvi Skodlivin je pfi¢inou vaznych nemoci jako bronchitida, astma, alergie
¢i dokonce néktery druh rakoviny. Z tohoto divodu je nutné zajistit ptivod cerstvého vzduchu do
mistnosti a odstranit nebo fedit zne€ist'ujici latky.
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Tabulka €. 2: Zdroje a produkované skodliviny v budovach
Zdroj skodlivin Produkované Skodliviny
Clovék Latkova vyména  COg, vodni para, pachy

Cinnost &lovéka  Tabédkovy kout, istici prostfedky, prachové
¢astice, chov domacich zvirat — srst

Stavebni hmoty a  Dievotfiska Aldehydy
vybaveni

Plynovy sporak N.O, CO
Izolaéni hmoty Aldehydy, azbest
Natérové hmoty  Rozpoustédla, tézké kovy

Vysoké vzdusna

vlhkost Spory hub a plisni, roztoci

[7]

1.1 Pohoda prostredi

Existuje nekolik faktorti, z ¢eho se skladd pohoda prostiredi:
e Tepelng — teplota, vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu,
e Fyzikalni — zvuky, staticka elektfin,
e Chemické — pachové latky, plynné necistoty,
e Optické — osvétleni, barvy,
Ostatni — zdravotni stav, druh ¢innosti, od¢v, veék, pohlavi.
Dobry pocit pti pobytu v obytné mistnosti ma vétSina lidi pfi téchto podminkach:

Teplota vzduchu v mistnosti zavisi na hlavné na teploté vzduchu venkovniho a druhu
vykonavané ¢innosti. Pohybuje se mezi 18 a 26 °C. Optimalni teplota je asi 22 °C.

Vlhkost vzduchu je nejvic zavisi na teploté vzduchu a pohybuje se od 20 do 80%. Optimalni
vlhkost je okolo 50 %.

Pohyb vzduchu: Rychlost vzduchu zavisi hlavné na nutnost vétrani mistnosti. Optimalni
rychlost asi 0,3 m/s.
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Zvuky: Optimalni hladina akustického vykony by nem¢la piesahovat 40 dB (A).

Pachové latky: Nejvic vznikaji v kuchynich a na WC. Musime eliminovat spravnim
odvétranim zamotenych prostora.

Zdravotni stav: Nemocny clovék nemiize mit tak dobry pocit jako ¢loveék zdravy.
Druh ¢innosti: Podle fyzické aktivity se méni vSechny tepelné faktory.

Odév: Obleceni ma vliv na tepelnou pohodu ¢loveka.

Vék: Starsi lidé vice trpi nemocemi a jsou vice nachylni na onemocnéni. [1]

Pfi navrhu zptlisobu vétrani ¢i vytapéni budovy musime védet predem, pro které tcely bude
pouzita budova a hlavné kdo tam bude bydlet. Na zéklad¢ vysledku musime vytvofit nejvic
piijemné prostiedi pro obyvatele se vzitim v ivahu vyse uvedenych podminek. Kazdy ¢loveék
ma své subjektivni pocity. A proto vzdycky né&jaka procento lidé nebude spokojené. V tom to
ptipadé je lepsi vytvofit podminky pro rizné osoby a mistnosti samostatn¢.

2.Vétrani

2.1 Co je vétrani.

Vétrani je v podstatd pouze vyména vzduchu. Uprava parametri vzduchu zajistuje
klimatizace. Zakladnim prostiedkem k zajisténi kvality vzduchu ve vnitfnim prostiedi je
vétrani, které je charakterizovano piivodem cerstvého, venkovniho vzduchu do vnitinich
prostor budov a odvodem vzduchu znehodnoceného. [2] Hlavnim tikolem vétrani je Giprava
Cistoty vzduchu, ptipadné tepelné-vlhkostni mikroklima. Piivadi se Cerstvy vzduch z venku
bez filtrace (pfirozené vétrani) nebo s filtraci, odvadi z mistnosti s nejvétsim mnozstvim
znecistujicich latek: kuchyné, koupelna, WC. Otopné soustava hradi tepelnou ztratu
vétranim.

2.2 Pozadavky na vétrani
Hlavni pozadavky:

e Zajistit ptivod a odvod vzduchu v objektu podle hygienickych pozadavki pro trvalé
vétrani obytnych budov. Narazové vétrani 1ze urcit s ohledem na odvod
zne€istujicich latek.

e V technickych mistnostech vétrani se urcuje podle technologickych nebo
bezpec¢nostnich pozadavku.

e Piivod venkovniho vzduchu by mé¢l byt v obytnych mistnostech, ale odvod vzduchu
musi byt umistén v koupeln¢, WC nebo kuchyni.

e Venkovni vzduch se nasava z Cistého a zdravotné nezavadného prostiedi.

e Vyfuk odpadniho vzduchu je nejlepsi umistit nad stfechu objektu

10
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e V¢étraci zafizeni nesmi piekrocit pozadovanou hladinu akustického hluku.
e Vsechny Casti vétraciho zafizeni musi byt piistupné a snadno Cistitelné [1]

Existuje jesté vic pozadavku na vétrani budov. Piedevsim to je zavislé na tcelu objektu, okoli,
poctu lidé v objektu a mnozstvi Skodlivin ve vzduchu.

3.MozZnosti vétrani byti

Byty je mozné vétrat:

e Pfirozenym vétranim infiltraci a provétravanim okny,

e Sachtovym vétranim pfirozenym,

¢ Sachtovym vétranim nebo horizontalnim vétranim a nucenym odvodem,
e Vétranim s nucenym piivodem i odvodem a rekuperaci tepla. [3]

3.1 Prirozené vétrani
Vzduch se pohybuje v mistnostech i bez pomoci ventilatoru. K jeho proudéni dochazi na
zékladé€ rozdilnych hmotnosti vzduchu ve vétrané mistnosti a v sousedni mistnosti nebo
venkovni prostfedi. Teplejsi vzduch je lehéi a stoupa vzhiiru. Na proudéni mé dale znacny
vliv t¢inek vétru. Ten zplsobuje rozdil tlakd vzduchu vné a uvniti mistnosti.

Vyhody pfirozeného vétrani:

e Pohyb vzduchu provadi bez dodavky energie,
e Regulace vymény vzduchu dochazi samocinné podle tepelné zatéze.

Nevyhody pfirozeného vétrani:

e Nelze pouzit vzduchové filtry,
e Vlivem rozdilu tlaki systém nekdy nefunguje.

3.1.1. Zpusoby prirozeného vétrani

o Infiltrace,

e Provétravani,

e Sachtové vétrani,
e Aerace.

Infiltrace je celkové piirozené vétrani, ke kterému dochazi poréznosti zdiva a
sparami oken a dveti. Ten zpisob je zavisly na orientaci mistnosti vzhledem ke sméru
prevladajicich vétri, intenzité vétru v dané lokalité, Cetnosti a priib&hu vétrné situace,
provedeni stavby, hlavné zdiva a omitek, velikosti otvort a jejich tésnosti, vysce
stavby a ucelu, pro ktery byla urcena. [1]

11



Bakaldrska prdce — Vytdpéni a vétrani bytového domu Anastasiia Koltakova

2016/2017

funkénl jen prot, = t,

Obrazek 1: Provétravani oknem [8]

Soucasna praxe, kdy se do novych a rekonstruovanych objektd instaluji t€sna okna,
neumoznuje pouzit k ptivodu vzduchu infiltraci — okenni spary. Z tohoto divodu
definuje ndrodni pfiloha vhodné systémy vétrani obytnych budov a doporucené
zpusoby piivodu vzduchu.
Vétrani infiltraci, resp. ptivod vzduchu sparami zavienych oken lze pfipustit pouze u
budov, kde neni moznd vyména plivodnich oken za nova, tésna okna. [2] Vétrani
infiltraci dané budovu neni mozné. Ten objekt mé nové a t€sné okna.
Ptivod vzduchu do obytnych prostor s novymi anebo rekonstruovanymi okny je nutné
fesit alternativné nasledujicimi zpisoby:

e Vétracimi Stérbinami, které jsou integrovany do vyplni stavebnich otvord,

e Specifickymi pfivodnimi otvory v obvodovych sténach (Stérbiny, kruhové

otvory apod.) [2]

Tabulka 3: Soucinité sparové pruvzdusnosti okennich spar.

Typ okna a okenni spary Soucdinitel sparové pravzdusnosti
[mi.stm?.Pafe]

Okno jednoduché dievéné netésnéné 1,9 .10%

Okno dievéné zdvojené, netésnéné spary 1,4 .10%

Okna dfevénd nebo plastova, kovova tésnéna 0,10 - 0,40 .10

Okno dievéné zdvojené s tésnénim KOVOTES 0,7 .10

Okno té€snéné molitanovymi pasky 0,5.10*

Okno té€snéné neoprenovymi profily 0,2-0,4.10%

(9]

3.1.2. Provétravani

12
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Provétravani je obCasné vétrani oteviranim oken. Spodni ¢asti otevieného okna
proudi do mistnosti v zimé¢ chladnéj$i venkovni vzduch, horni ¢asti okna se vzduch
Z mistnosti odvadi (v 1ét€¢ obracen€). Z energetického hlediska se doporucuje
provétravat kratce, asto a velkymi prifezy.

NEUTRALNI ROVINA vl

P Zall |

Obrazek 2: Provétravani oknem. [9]

3.1.3. Sachtové vétrani

Na obr. 2 je zndzornén princip vétrani. D4 se
predpokladat, Ze neutrdlni rovina bude umisténa
V polovin¢ okna (hydraulicky odpor spar v dolni ¢asti
okna stejny jako v horni ¢asti). Pii vétranim jednim
oknem plati rovnice kontinuity a hmotnosti pratok
piivadéného a odvadéného vzduchu je shodny. [4]

Sachtou (priduchem, potrubim nebo kominem) se provadi celkova vyména vzduchu

V mistnosti (obr.3).

|

=5 g re X
0V [
0 o
H =<
i -
L -
; _j% K

Obrazek 3: Provétravani oknem. [9]

3.1.4. Aerace

V mistnosti je vétraci otvor zaustén do svislé Sachty,
kterou se vzduch odvadi do wvné&jSi atmosféry,
nejéastéji nad stfechu budovy.[1] Sachtové vétrani
splituje svou funkci jen za ptiznivych klimatickych
podminek. Nejlépe v zimé a pii velkém vétru, kdy
muze dochazet k ptisluSnému vétrani.

Pii spravné funkci Sachtového vétrani je vzduch
odvadeén zpravidla z prostorit hygienického zatizeni.
Cerstvy vzduch je na jeho misto pfivadén
z venkovniho prostiedi netésnostmi, okny, dvefi
(nefizené) ptes obytné mistnosti a chodby do prostor
hygienického zatizeni.

Sachtové vétrani bez ventilitoru je uzivano ve
starSich stavbach a uzivd se v pfipadech, kdy
hygienické zafizeni bytu neni situovano u
obvodového plésté a nelze pouzit ptimé vétrani. [3]

Nejcastéji pouziva ten typ prirozeného vétrani v prostorech s velkym mnozstvim
tepla jako vyrobni haly, nikoli prostory v obytnych mistnostech. Principem

13
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takového vétrani je spravna velikost a rozmisténi otvora pro piivod a odvod
vzduchu.

v (km/h) i

L J

funkénl jen pro t,> t,

Obrazek 4: Provétravani oknem. [8]

3.2 Nucené vétrani

Zakladnim principem nuceného vétrani je piivod nebo odvod vzduchu ventildtorem. Ten
typ vétrani zajisti potiebné provétrani obytnych mistnosti podle norem.

Podle poméru mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu se rozdéluje vétrani na
ptetlakové, rovnotlakové. Nejrozsitenéjsi zpisob z vySe uvedenych je podtlakové
vétrani, které nejvic vyskytuje v rodinnych domech.

Hlavni vyhody nuceného vétrani:
e Vétrani neni zavislé na povétrnostnich podminkach,
e Piesnd regulace mnozstvi vzduchu v mistnostech,
e Moznost dokonalé filtrace vzduchu,
e Moznost zpétného ziskavani tepla z uz odvadéného vzduchu,
e Moznost upravy piivadéného vzduchu pomoci vyméniku tepla. [1]

3.3.1. Pretlakové vétrani
Mnozstvi ptivadéného vzduchu je vétsi neZ mnoZstvi odvadéného vzduchu.

Zabraniuje vznik Skodlivin ¢i okolniho neupraveného vzduchu. Nejcastéji se pouziva
Vv operacnich salech nebo v klimaticky narocné vyrobé apod. [1]

3.3.2. Podtlakové vétrani

Mnozstvi odvadéného vzduchu piesahuje mnozstvi ptivadéného. Ten typ vétrani je
urcen piedevsim pro prostory se velkym mnoZzstvim Skodlivin jako WC, koupelny
anebo kuchyn.
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3.3.3. Rovnotlakové vétrani

Mnozstvi ptivadéného a odvadéného vzduchu je stejné. Vzduch cirkuluje
rovnomérné a dosahuje se pozadovaného proudéni v prostorach. Je nejbéznéjsi
zpusob nuceného vétrani. [1]

3.3 Kombinace prirozeného a nuceného vétrani

Tento zpiisob vétrani se nazyva hybridni. Cilem tohoto vétrani pii minimalni spotieby
energie dodrzet kvality vzduchu. V podstaté funguje shodny princip jako u nuceného
podtlakového vétrani. Piivod vzduchu je zajistén podtlakem pres vétraci otvory a
odvadén vzduch odsavacim zatizenim nebo ventilatorem apod. [2]

3.4 Pozarni vétrani

Vétrani je nezbytnou souc¢asti ochrany budovy pted pozarem. Hlavni pozadavky na
pozarni vétrani

jsou, zabezpeci evakuaci osob pfed zplodinami kotfeni a koufe.
Existuji téi hlavni oblasti pozarniho vétrani:

e Pozarni vétrani chranénych unikovych cest,

e Pozarni ochrana vétracich systémi,

e Zafizeni pro odvod koufe a tepla.

PozZarni vétraci systém muiZe byt jak pfirozeny, tak i nuceny. Hlavné spravné umistit
zafizeni (vzduchovody, Sachty, klapky) pro odvod koufe a tepla a zajistit dostatecny
piivod vzduchu do vétraného prostoru. Zatizeni pro fizeni odvodu koute a tepla je lepsi
umistit v koufové vrstvé anebo na stfeSe ¢i v hornich ¢astech obvodovych stén, a
zatizeni na piivod vzduchu umistit v nejnizsi ¢asti (dvete, vrata). [4]

Pozadavky na vétrani CHUC jsou dany legislativnimi piedpisy [5] i souvisejicim
souborem norem CSN a pozadavky na vétraci systémy pro odvod tepla a koute jsou
dany normami [6].
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4. Navrh vétrani

4.1 Popis objektu

Jedna se o bytovy Sestipodlazni diim s jednim podzemnim podlazim. Objekt se nachazi v
ulici Gen. Piky. Diim je podsklepeny. V budové se nachazi celkem 12 bytii. Dim je urcen
celkem pro 51 osobu.

TZB sité jsou vici budove situovany na jih, objekt je napojen na oddilnou kanalizac¢ni

stoku. Nosnou konstrukeci tvoti zelezobetonovy skelet- sloupy 300x300mm. Obvodové zdivo
POROBETONOVE TVARNICE YTONG P2-400 300X249X599 mm, vnitini piicky jsou

z POROBETONOVEHO PRICKOVKY YTONGU P2-500 150X249X599 mm na specialni
tmel.

V ptizemi se nachazi uklidova mistnost, chodba, technick4 mistnost, schodisté a sklepni
koje.

Hranice pozemku je od fasady vzdalena 14,5 m. Vyska terénu viici podlaze je -2,95 m.

Svod destové odpadni vody je feSen oddé€lené, po fasade. Kanalizace je oddilna, tzn. svod
splaskové vody a svod dest'ové vody je veden zvlast do hlavni splaS8kové kanalizace a zvIast
do hlavni destové kanalizace.

V INP se nachéazi komeréni prostor, hlavni vchod do budovy, kocarkédrna a WC. Hlavni
vchod je orientovany na jih.

4.2 Privod a odvod vzduchu
V ramci tety bakalarské prace feSim pouze obytnou ¢ast objektu.

Pted zvolenim urcitého systému vétrani je nutné zajistit mnoZstvi potfebného vzduchu
V budové.

Dilezité zajistit potitebné mnozstvi vzduchu:
e Pro trvalé vétrani v obytnych mistnostech (pokoje, loZnice, apod.),

e Pro narazovy odvod vzduchu z mistnosti se zdrojem znecist'ujicich latek (pachy,
vlhkost apod.) [10]
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Tab. 4 Pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/Z1

Trvalé vétrani
(prutok venkovniho vzduchu)

Pozadavek
Intenzita Davka venkovniho
vétrani vzduchu na osobu
[h™1] [M3/(h-0s)]
Minimalni
hodnota 0.3 15
Doporucena
hodnota 0.5 25

Anastasiia Koltakova

2016/2017

Narazové vétrani
(pritok odsavaného
vzduchu)

Kuchyné Koupelny WC

[m¥h]  [m¥h]  [m3h]

100 50 25

150 90 50
[11]

Pfivod vzduchu se da urcit nékolika zptsoby, ale v ramci obytné budovy existuje jenom dva

zpusoby:

e podle doporucené intenzity vymény vzduchu,

e podle produkce Skodlivin.

4.2.1 Vypocet mnozstvi vzduchu podle doporucené intenzity vymény vzduchu

Pratok vétraciho vzduchu pro trvalé vétrani obytnych mistnosti se stanovi poZadované

intenzity vétrani I z tabulky €. 4:

V=0*I [m*h]

kde:
mnozstvi pfivedeného
\Y
vzduchu
jem mistnosti [m?]
O objem mistnosti
y L R [h]
Vo pozadované intenzity vétrani

17

1)

[m*h]

[12]


http://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/3042-bytove-vetrani-ve-vztahu-k-produkci-co2-vlhkosti-a-skodlivin-ii

Bakaldrska prdce — Vytdpéni a vétrani bytového domu Anastasiia Koltakova

2016/2017

Druh mistnosti Intenzita vymény vzduchu [h] Mnozstvi vzduchu [m3.h?]

Obytna mistnost 0,5 3 na 1 m? podlahy
Kuchyné - plynovy sporak* >3 150
Kuchyné - elektricky sporak* 3 100 - 120
Koupelna 3-5 60

WC individualni 3 25
Umyvirna individualni 0,5 -

Satna 1 -
Spizirna 1 -

Tab. 5 - Doporuéené hodnoty v CR [1] [12]

Pomoci hodnot uvedenych v tabulce 5 jsem ud¢€lala névrh potifebného piivodu a odvodu
vzduchu vétrani pro jedné typické podlazi objektu. Na kazdém podlazi jsou 3 byty,
kromé posledniho. Podle normy CSN EN 15665/Z1 piepoklada rovnotlaké vétrani
objektu. Kolik vzduchu piivadi, tolik vzduchu by mélo odvadét. Kvili pomérné velké
intenzit¢ vymény vzduchu v koupelné, WC, musela jsem trochu zvétsit intenzitu vétrani
Vv obytnych mistnostech z 0,5 na 0,z az 0,7 [1/h], coz jesté spliiuje normu. V kazdém byté
je rovnotlaké vétrani. Celkem prutok vysel 273 m3/h pro jedné podlazi, coz v ramci
celého objektu vychazi kolem 1285 m3/h.

, . T . , . | Minimalni vétrani |Doporucené vétrani
. , i , Plochamistnosti | Svétlavyska | Objem mistnosti
Cislo mistnosti| ~ Mistnost i (1=0,31/h) (1=0,5-0,7 [1/h]) 1=3[1/h] Narazové vétrani
[m2] podlaii [m] [m3] — — —
Pfivod vzduchu Pfivod vzduchu  Ddvod vzduchyPfivod vzduchu| Odvod vzduchu
S H 0 Ve [m3/h] Ve [m3/h] Ve[m3/h] | Ve[m3/h] Vo[m3/h]
2.10|Chodba 9.25 3 27.75 83 16.7 20
Obyvaci pokoj + 718 100
2.11|kuchynska linka 3 66.54 39.9 22.5 100 100
2.12|Koupelna 6.31 3 18.93 _ 56.8 50
2.13|Loznice 13.61 3 40.83 12.2 24.5 30
40.5 81.1 79.3 150 150)
2.20 Chodba 5.15 3 15.45 4.6 10.8 15
2.21 Koupelna 532 3 15.96 _ 47.9 50
Obyvaci pokoj +
- 19.98 18.0
2.22|kuchynska linka 3 59.94 41,958 15.0 35
[ 226 52.8 62.9 50 50
2.30 Chodba 932 3 27.96 84 16.776 30
Obyvaci pokoj +
2.31 kuchynska linka B8 3 101.61 305 60.966 15.0 100 100]
2.33 Loznice 13 3 39 117 234 35
2.34 Koupelna 455 3 13.65 41.0 50
2.35 LoZnice 15.8 3 474 14.2 28.44 40
2.36 Chodba 4.83 3 14.49 4.347 8.694 20
2.37 Koupelna 7 3 21 63 50)
233 WC 2.04 3 6.12 184 25
172.21 516.63 69.1 1383 137.3 225 225

Tab.6 Navrh rovnotlakého nuceného vétrani
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4.2.2. Vypocet mnozstvi vzduchu podle produkce Skodlivin

Skodliviny, které vznikaji v interiéru, nesmi prekrocit maximalni pfipustné koncentrace.

M
V= 2)
Fuwe —F
kde:
V  pottebné mnozstvi vétraciho vzduchu pro udrzeni nejvyse ptipustné [mé.h
1
koncentrace ]
A .. e
mnozstvi vznikajici Skodliviny E?
pmax koncentrace Skodlivin v interiéru, koncentrace Skodlivin v [g.m
3
odvadéném vzduchu, vétSinou je rovna maximalni piipustné ]
koncentraci podle hygienickych ptedpisii
p . . v ik o . . [g.m
koncentrace skodlivin v pfivadéném vzduchu do mistnosti 3

a) Mnozstvi vzduchu potiebné pro udrZeni pozadované relativni vlhkosti je vypocteno
pomoci vzorce:

[12]

3 O
.-G":x;'_xp:' (7)

kde:

[m3h-

V mnozstvi piivedeného vzduchu ' na
osobu]

G produkce vlhkosti ve vétraném interiéru - 40 g.h-10s-1 Egshl]

Xi mérna vlhkost interiérového vzduchu Egs 59]
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Xp mérnd vlhkost ptivadéného venkovniho vzduchu {gs l\(/g]
p hustota vzduchu - pti atmosférickém tlaku 101,3 kPa je pro 20°C [kg.m
1,205 kg/m?, pro 23°C je 1,193 kg/m? 9

gk
L205kg!m® (6 -39 gl kg

inmm‘_ab:z‘::bz‘ =

=1328%" k7 na osobu (8)

40g !k

= 12,??m3 B ma osobu

Fprec.&ﬂa‘?ae_aécz‘aér =

1,205kg im’® (66— g lkg ©)
403 fh 3 -1
i ohdads = = 11,':'? h b
st oMo = O3kl (93— 6)g fhg " e RIS (10)
[12]
V budoveé jsou 51 osoba. Odsud V=13,28*51=677,3 [m3/h]
b) Kyslik:
S s N L Ty I YT 1,060 b7 na osobu
O— e (0,2085-011) (11)
kde:
V  potfebné mnozstvi Cerstvého vzduchu pro udrzeni minimalniho [m*h™ na
mnozstvi kysliku osobu]
m spotieba kysliku 104,75 Lh™os [1.hos?]
p koncentrace kysliku ve venkovnim piivadéném vzduchu - 20,95 % [I.m?]
p min minimalni mnozstvi potfebné k dychani - 11 % [1.m®] [6]
V=1,06*51=54,1 [m3/h]
c) Oxid uhlidity:
I = i = 19¢/4 ~= 22d4m’ b7 na osobu (12)
S — 2 (1200 =350 pps - 10
kde:
\ potiebné mnozstvi cerstvého vzduchu pro udrzeni nejvyse piipustné [I.h na
koncentrace oxidu uhli¢itého osobu]
m  produkce CO2 dychanim - 19 I.h"os™ [1.hos?]
maximalni koncentrace v interiéru 1200 ppm dle [9.m?]
Pmax BN CR 1752 CEN pro tfidu "C" g
P koncentrace CO; ve venkovnim piivadéném vzduchu - 350 ppm [9.m3]
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[12]
V=22,4*51=1142,4 [m3/h]
4.2.3 Navrh pritoku

V=max(1285; 667,3; 54,1; 1142,4)= 1285 [m3/h]

Rozhodujici hodnota pritoku vzduchu je ziskdna intenzitou vymény vzduchu
V obytnych mistnostech. Ostatni veli¢iny jsou skoro zanedbatelné vzhledem
k malému mnozstvi osob v objektu.

Na tuto hodnotu bude navrhovat systém vétrani.

4.3 Navrh vétraciho systému

Pro danou obytnou budovu doporucuje pouzit jeden z nasledujicich systému vétrani:
e Nucené podtlakové vétrani,
e Nucené rovnotlakové vétrani:

o Centralni
o Lokalni. [1]

4.3.1 Nucené podtlakové vétrani

Z hygienickych mistnosti (WC, koupelna) a kuchyné vzduch odvadi nucené.
ProtoZe mistnosti obsahuje zdroje Skodlivin a vlhkosti. Pfivod vzduchu zajisti

z venku. Z divodu toho, ze pfivod vzduchu infiltraci neni mozny, doporucuje se
navrhnout pfivodni vétraci otvory s protidestovou zaluzii v obvodovych sténach
anebo okenni $térbiny. Kazdy vétraci otvor ma ptiblizné pritok vzduchu 20 az 35
m3/h. Do vétraciho otvoru se také da osadit vzduchovy filtr a tlumi¢ hluku.

Hlavni vyhody daného systému vétrani jsou relativné nizké néklady a jednoduchost
zatizeni. [1]

Nevyhody jsou nelze pouzit zpétné ziskavani tepla — vys$si provozni nédklady na
ohtfev vzduchu, ptfivod vzduchu je zavisly na uc¢inku vétru, v nékterych ptipadech
nelze umistit vétraci otvory na fasadé budovy z dlivodu pozadavku architekta anebo
konstrukéniho feseni objektu. V daném objektu nékteré byty maji celou skelnou
fasadu, nelze umistit vétraci otvory. Z toho ditvodu nelze navrhnout ten systém
vétrani pro dany objekt.

21



Bakaldrska prdce — Vytdpéni a vétrani bytového domu Anastasiia Koltakova

2016/2017

4.3.2 Lokalni rovnotlaké nucené vétrani
Rovnotlaké vétrani zajiStuje vyssi kvalitu vétrani nez podtlakové.

Lokalni rovnotlaké systémy zajiStuji nuceny piivod Cerstvého vzduchu a soucasné
odvod vzduchu znehodnoceného pro individualni vétrani bytovych jednotek.
Vzduchotechnické jednotka ma filtraci vzduchu, ventilatory, zpravidla vyménik
ZZT a je umisténa uvnitt bytu. Z tohoto diivodu je nutno zajistit odhlu¢néni VZT
jednotky. [1]

Hlavni vyhody jsou vyssi kvalita vétrani, moznost zpétného zisku tepla.

Nevyhody jsou pomérné nizka uc¢innost ventilatoru, vétsi prostor na umisténi
potrubi a jednotky. Navic uzivatel ma absolutni kontrolu na systémem vcetné
nakladt spojenych s provozem a udrzbou zatizeni. [1]

4.3.3 Centralni rovnotlaké nucené vétrani

Centralni rovnotlaké nucené vétrani ma stejny princip jako lokalni. Hlavni rozdil je
v tom, Ze jadrem systému je centralni vzduchotechnickd jednotka, kterd zajistuje
upravu vzduchu (filtrace, ptedehiev). Pfivod a odvod vzduchu je realizovan dvojici
vzduchovodi, kterymi je vzduch distribuovan k jednotlivym bytem. Zafizeni musi
automaticky vyrovnavat tlakové poméry v ptivodnich a odvadécich vzduchovodech
pti zasahu uZzivateld pro centralni rovnotlaké vétrani.

Hlavni vyhody jsou zajiSténi trvalé kvality vétrani vnitiniho vzduchu s minimalni
spotfebou tepelné energie pro predehiev vétraciho vzduchu, vysoka ucinnost VZT
jednotky, vyuziti zpétného zisku tepla.

Nevyhody jsou zvySené naroky na prostor pro umisténi VZT jednotky a
vzduchovodi, vysoké néklady na realizaci centralniho systému vétrani. [1]

4.4 Vyhodnoceni systému vétrani obytnych budov

Spravné vétrani se da realizovat pouze pouZitim vétraciho zatizeni, které zarucuje tizené
vétrani. Pfi spravnym navrhu vétrani zabranuje vzniku skodlivin a pfi spravné obsluze
Setfi energii.

Pfirozené vétrani neni dostateCné: v zimnich meésicich neumérné intenzivné vétra, ale
Vv letnich vétra naopak slabé. Nucené podtlakové a rovnotlaké systémy dosahuji
vhodnych parametrii vétrani v prab¢hu celého roku.
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Vyhodou rovnotlakové vétrani oproti podtlakovému je moznost zpétného ziskavani
tepla, coZ neumoznuje ostatni systémy. [3]

5. Koncep¢ni navrh vétrani pro vybranou
obytnou budovu.

Pro danou obytnou budovu je nezbytné pouzit systém se zpétnym ziskavanim tepla.
Podle vyse uvedeného vyhodnoceni jsme zvolili centralni rovnotlaké nucené vétrani.

rrrrrr

doporucené intenzity vétrani. Vp=Vo= 1285 [m3/h]

Objekt vybaven je vybaven otopnou soustavou, ktera hradi pln¢ celkové tepelné ztraty
Qvyt=Qzt pro dodrzeni pozadované vnitini teploty ti. Vétracim zatfizenim se piivadi do
prostoru pritok Ve o teploté. Ohiiva¢ vzduchu ve vétraci jednotce bude dimenzovan na
tepelny vykon potiebny k ohfati venkovniho vzduchu na teplotu vnitiniho vzduchu. [4]

Lokalita objektu je Praha.

Tab.7 Vstupni parametry

Parametry Chladné obdobi Teplé obdobi
Teplota suchého teploméru -12°C +30 °C
Entalpie vzduchu -9,1 kJkg? +58 kJkg*
Relativni vlhkost vzduchu 90 % 35 %
Absolutni vlhkost vzduchu 1,2gkg™ 10,8gkg™*

Podle pozadovanych parametrti jsme navrhnuli vzduchotechnickou jednotku DUPLEX 1500
Multi - N od ATREA pomoci navrhového programu jednotek DUPLEX 8:50.400. Tato
jednotka bude umisténa na stiese.

Centralni jednotka zajiStuje centralni rekuperaci, filtraci a dohfev vzduchu. VZT jednotka ma
Vv sob¢ rekuperacni vymeénik s ucinnosti az 93,2%. Viz schéma vyméniku v piiloze. Také
VZT jednotka ma filtry: na ptivod vzduchu F7 a na odvod vzduchu G4, by- passovou
klapku, cirkula¢ni klapku a uzaviraci klapku na hrdle el.

Vzduchovod je navrzen z SPIRO potrubi - ocelového pozinkovaného plechu tl. 0,8mm.
Dimenze potrubi je ur€ena pomoci vzorce:

Pritok potrubim
Q=5v [m'/s]
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Tab.8 Navrh dimenze vzduchovodu
. Plocha prifezu Ndvrhova | Vysledna
Objem Q potrpubi d DN S rychlost rzchlost

[m3/h] [m2] [m] [m] [m2] [m/s] [m/s]

25 0.003 0.07 0.080 0.01 2 1.4
55 0.008 0.10 0.100 0.01 2 1.9
60 0.008 0.10 0.100 0.01 2 2.1
100 0.014 0.13 0.125 0.01 2 2.3
150 0.021 0.16 0.160 0.02 2 2.1
160 0.022 0.17 0.160 0.02 2 2.2
200 0.028 0.19 0.180 0.03 2 2.2
235 0.033 0.20 0.225 0.04 2 1.6
430 0.060 0.28 0.280 0.06 2 1.9
860 0.119 0.39 0.355 0.10 2 24
1290 0.179 0.48 0.450 0.16 2 2.3

Rozvody potrubi jsou vedeny pod stropem a Vv instala¢nich Sachtach. Dimenze potrubi
pomérné mal4, a proto v instalacnich Sachtach je dost mista na umisténi potrubi. Napojeni
potrubi na vzduchotechnickou jednotku bude provedeno v poslednim podlazi pod stropem.
Vzhledem k malym pritoktim jsme navrhli distribu¢ni prvky na ptivod a odvod vzduchu -
univerzalni talitové ventily DAV od MULTIVAC. Jenom pro odvod vzduchu v kuchyné¢ je
navrzena digestoi Electrolux EFP s maximalnim vykonem odtahu 230 [m3/h]. Viz. v ptiloze
je schematicky vykres vzduchotechniky 2NP.

Ten vétraci systém obsahuji fadu ¢idel (teploty, vlhkosti, kvality vzduchu, CO2) pro
ekonomickeé fizeni provozu a systémy regulaci od ATREA jako napt. RDS5. Navic ATREA
umoznuje pro systém centralniho vétrani usadit do kazdého bytu regulacni box, coz zajisti
dokonalou regulaci dle pozadavki uzivateli. Regulacni box dovoluje nastavit dvé samostatné
zony vétrani kazdém byté. Diky regulacnim boxim v kazdém byt€ je nezavislé na sobé mize
byt pouzit jiny zplsob ovladani.

6. Zaveér

Prace se zabyva moznostmi vétrani obytné budovy. Cilem mé bakalarské prace bylo udélat
piehled systému vétrani a jejich vyhodnoceni i koncepcni navrh systému vétrani pro vybrany
objekt.

Postupné jsem dostala k vysledku, Ze pro obytnou budovu nejvhodnéjsi systém vétrani je
centralni nucené rovnotlaké vétrani. Ten systém umoznuje hodné vyhod, které zatim ostatni
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systémy nemohou nabidnout. Pfivadény a odvadény vzduch prochézi filtry, do bytové
jednotky se dostava jenom Cisty vzduch. Teplota ptivadéného vzduchu skoro stejna jako
teplota uvnitf mistnosti diky rekuperaci. Diky rovnotlakovému vétrani nedochazi k tniku
Skodlivin a pacht mezi byty. Neni tieba otvirat okna pro piivod ¢erstvého vzduchu, ¢im
zajisti snizeni tepelnych ztrat a hluku z exteriéru.

Z druhé strany ten systém nedovoluje ovladani vykonu vétrani v kazdém byt¢ zvIlast'. Ale ten
problém se da vytesit umisténim regulacnich boxu v kazdém byté.

Hlavni vyhodou tohoto systému je vzdy kvalita vzduchu, piijemné prostiedi a zdravé
bydleni. Od ¢eho ptfimo zavisi zdravi, pocit a spokojenost obyvatel ve vnitinim prostiedi.

Avsak ten systém vétrani je pomérné drahy ve srovnani s napt. podtlakovém nucenym
vétranim, ktery také spliiuje pozadavky na vétrani uvnitt objektu. Jenom ve vysledku bude
rizna kvalita vzduchu v objektu.

Soucasti mé bakalatské prace také byl koncepcni navrh pro obytnou budovu systému vétrani.

Navrhla jsem centralni rovnotlaké nucené vétrani s vzduchotechnickou jednotkou na strese
objektu a distribu¢nimi prvky pro piivod a odvod vzduchu — talifové ventily.
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Mistnost | Ucel Plocha [m?][N&Slapna vrstva  |Uprava stén Uprava stropu
2. 00 |chodba 8,46 [kamenna dlazba omitka omitka
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20 |pfedsiti omitka omitka
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22 |obytna mistnost 19,98|vinyl, koberec omitka omitka

30 |pfedsifi 9,32|vinyl omitka SDK podhled
obyvaci pokoj + kuchyi 33,87|vinyl omitka omitka, SDK podhled

32 [spiz 1,27|vinyl omitka omitka

33 [loZnice omitka omitka

4,83|vinyl

34 [koupelna 4,55|keramicka dlazba [keramicky obklad, omitka |SDK podhled
35 [loZnice 15,80|vinyl, koberec omitka omitka
36 [3atna omitka omitka

koupelna

7,00[keramicka dlazba
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SDK podhled

toaleta

2,04|keramicka dlazba

keramicky obklad, omitka

SDK podhled
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w

TodZie

14,90|kamenna dlazba

omitka

omitka

LEGENDA CAR

privodni potrubi — SPIRO potrubi je z ocelového pozinkovaného
plechu tl. 0,8 mm, vedeno v pohledu

vratné potrubf —SPIRO potrubf je z ocelového pozinkovaného plechu

tl. 0,8 mm, vedeno v pohledu
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h-x diagram

Nominalni hodnoty
€ap Nabidka &
Akce: BD

&>
Pozice: Jednotka 2

Varianta: Varianta 1

DUPLEX 1500 Multi Eco-N / 4/neuréeno - Me.119.EC1 -
. Mi.119.EC1 - Fe.K7 - Fi.K4 - B.LM24A - C.LM24A-SR -
Jednotka DUPLEX 1500 Multi Eco-N Specifikace:  Ke.LM24A-SR - Ki.LM24A - H.300/300.DE - He1.KZ - Hi2.KZ
- BF.400 - dvefe bez pantl - RD5 - SW - CM.i.s -
CPTOUCH.B.Wh - ErP 2016, 2018

Zimni provoz

0 0, 0, 0
5 35 10 % 20 % 30 % _ 40 % Pfivod
B ] = [ 150 % popis t[°C] rh [%]
30 - LT 160 % e1 | venkovni vzduch -12,0 90
- =T b0 % eR | rekuperace 18,3 9
25 E = — ?
n = —80 %
= = — o
20 S = RO Odvod
ER=c2|@/ R < N popis t[°C] | rh[%]
15 == I 50 i1 | odvadény vzduch 20,0 40
" 45 i2 | rekuperace -2,2 96
/ 40
10 Irekuperace} 35
p|
i 113,25 kW21 30 h [kd/kg]
D
5 rekuperace v 25
13,25 kW | ge 20
(o] =t 15
I
5 2 10
-5 5
I 7
-10 [1] I”
1 -5
_1 5 LLLITI7A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15
x [g/kg s.v.]
Letni provoz
10 % 20 % 30 % 40 % v
o 3 g S —— = T Pfivod
1S RN 1 N
e N izl [ o - ,
- 30 [y mEE T I } I A\rekhpelabe‘;/ —50 % popis t[°C] rh [%]
}WKUPeraCE} ] H-2‘27 KW | 160 % el | venkovni vzduch 32,0 35
2,27 kW] eR=e2 I L0 % eR | rekuperace 27,5 45
25 i1 =T S — °
L = — 80 %
1 - T =20 %
20 > I T s T 11100 % Odvod
EEE= < N popis t[°C] | rh[%]
15 / L1 I 50 i1 | odvadény vzduch 26,0 50
L 45 i2 | rekuperace 31,6 36
/ 40
10 < 35
] 30 h [kJ/kg]
5 £ 25
| 20
(1
Ot 15
I
H 10
-5
/ 5
i 0
-10 IIl II //
1] -5
I
1 UL
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15
x [g/kg s.v.]
Verze programu: 8.50.400/CZ /0 Soubor:

ze dne: 15.2.2017 Datum tisku: 29.5.2017



Vzduchotechnické schéma
Nominalni hodnoty
Nabidka ¢.:

strana1/1

7}

Akce: BD

&

Pozice: Jednotka 2

DUPLEX 1500 Multi Eco-N / 4/neurceno - Me.119.EC1 -
Mi.119.EC1 - Fe.K7 - Fi.K4 - B.LM24A - C.LM24A-SR -
Ke.LM24A-SR - Ki.LM24A - H.300/300.DE - He1.KZ - Hi2.KZ

Jednotka DUPLEX 1500 Multi Eco-N specifikace:

- BF.400 - dvefe bez pantl - RD5 - SW - CM.i.s -

CPTOUCH.B.Wh - ErP 2016, 2018

e1 - venkovni vzduch (ODA) e2 - privadény vzduch (SUP)

Zimni provoz

privadény odpadni
vzduch 230V 230V vzduch
0,28 kW -—— 0,27 kW
R /
1285 m3/h &2 18°C / 2
200 Pa « 10 % / -2°C
18°C : Y, 9 %
9% 1
1
Me.119.EC1 : Mi.119.EC1
c ! /7 s7.C
’ 93 %
’ 13,3 kW
Fi.K4 Fe.K7
« -12°C
-12°C 90 %
90 % el
Ke
Ki filtrace G4 filtrace F7
venkovni
vzduch
Poznédmka: Schématické znazornéni funkci jednotky. Umisténi vstup( a vystupl nemusi pfesné souhlasit se skutecnym provedenim a konfiguraci hrdel.
Letni provoz e1 - venkovni vzduch (ODA) e2 - privadény vzduch (SUP)
privadény odpadni
vzduch 230V 230V vzduch
0,28 kW -—— 0,27 kW
R /
1285 m3/h &2 27°C / o
200 Pa 47 % / | ' 32°C
27°C « : Vi 36 %
45 % 1
1
Me.119.EC1 : Mi.119.EC1
c ! Va s7.c
’ 85%
’ 2,3 kW
Fi.K4 Fe.K7
« 32°C
32°C 35
35% el
Ke
Ki filtrace G4 filtrace F7
venkovni
vzduch

Poznéamka: Schématické znazornéni funkci jednotky. Umisténi vstup( a vystupl nemusi pfesné souhlasit se skutecnym provedenim a konfiguraci hrdel.

Verze programu: 8.50.400/CZ /0
ze dne: 15.2.2017

Soubor:

Datum tisku: 29.5.2017



Rozmérovy nakres

Nabidka ¢.:
Akce: BD

Pozice: Jednotka 2

strana1/1

Jednotka

DUPLEX 1500 Multi Eco-N specifikace:

DUPLEX 1500 Multi Eco-N / 4/neur€eno - Me.119.EC1 - Mi.119.EC1 - Fe.K7 - Fi.K4 - B.LM24A - C.LM24A-SR - Ke.LM24A-SR -
Ki.LM24A - H.300/300.DE - He1.KZ - Hi2.KZ - BF.400 - dvefe bez pant(i - RD5 - SW - CM.i.s - CPFTOUCH.B.Wh - ErP 2016, 2018

Provedeni 4119 nastresni lezaté
Hmotnost: cca 418 kg

pohled shora (ze strany dvefi)
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Pfi osazovani jednotky dbejte na minimalni manipulacni prostor - viz technicky popis.
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Poznamky:

- Pfipojovaci svorkovnice umisténa uvnitf jednotky
- Schéma je uréeno pouze pro zakladni informaci, zavazné

rozméry obdrzite s dodavkou zafizeni, pfipadné na vyZadani
od vyrobce.

- otvory pro Srouby pro pfipojeni potrubi (pro jedno hrdlo): 4x
M8

- v€etné: zakladovy ram vysky 400 mm

potrubni nastavec e2

hrdlo druh rozmér prisluSenstvi
el e1 - venkovni vzduch (ODA) uzaviraci klapka, eliminator kapek
e2 e2 - privadény vzduch (SUP) 300 x 300 mm potrubni nastavec
i1 i1 - odvadény vzduch (ETA) 300 x 300 mm uzaviraci klapka, potrubni nastavec
i2 i2 - odpadni vzduch (EHA)
K vystup kondenzatu @32 mm/40 mm sifon
KV vystup kondenzatu vyhfivany | @32 mm/40 mm sifon

potrubni nastavec i1

Verze programu: 8.50.400/CZ /0
ze dne: 15.2.2017

Soubor:
Datum tisku: 29.5.2017



