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ANOTACE

Diplomova prace fesi projekt vétrani administrativni budovy. Prace se sklada ze
dvou casti. Prvni Cast je teoretickd — Studie vétrani kancelafi. Studie obsahuje
obecny pohled na vétrani. Druha c¢ast je projektova. Je fesen systém vétrani pro

konkrétni administrativni budovu.

ANNOTATION

This diploma thesis solves the project od ventilation of administrative building. The
diploma consists of two parts. The first part is theoretical — Office ventilation study.
The study contains a general view of ventilatin. The second part is project. A

ventilation systém for a specific office building is designe here.
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1.1 Proc vétrame

Na pocatku navrhu vétrani, ne jen v administrativnich budovéach, je dllezZité si
uveédomit, proc vlastné vétrame a co od celého navrhu vétrani ocekdvame.

Prvnim a tim nejdUlezitéjsSim dlvodem je =zajisténi cerstvého vzduchu
obyvateldm konkrétniho prostfedi. Dospély clovék pfri nizké fyzické aktivité
spotfebuje cca 8 litrd vzduchu za minutu. Spotfeba kysliku je mezi 250 — 350
ml/min. Pficteme-li dalsi slozky z okolniho vzduchu, které vdechujeme do plic
spolecné s kyslikem, zjistime, Zze se nadechneme asi 16 krat za minutu. [1]

Zajisténi cCerstvého vzduchu souvisi hned s dalsim neméné ddlezitym
dlvodem, pro¢ vétrdme, a to — redit a odvést Skodliviny. Nejvétsi vzdusSnou
Skodlivinou je CO,. Do plic vdechujeme 0,03 % CO,, ve vzduchu, ktery vydechujeme
je podil CO, mnohonasobné vyssi. Pohybuje se az okolo 4 %, coz je skoro 150 krat
vice. Dalsimi Skodlivinami, které jsou produkované c&lovékem nebo jeho c&innosti,
popf. uvolnovanim ze stavebnich konstrukci, jsou styreny, formaldehydy a odpary
z natérd. Dale spolecné soxidem uhli¢itym vznikaji vinteriéru i télesné pachy —
antropotoxiny a vodni para. Prfivadénym venkovnim vzduchem sice fedime
Skodliviny vzniklé ve vnitfnim ovzdusi, jako je napfr. oxid uhli¢ity nebo vodni para,
ale zaroven ssebou do interiéru pfinasi Skodliviny z venkovniho ovzdusi. Kvalita
vnéjsiho ovzdusi je zhorSena hlavné nardstajici spotfebou energie v prdmyslu a
dopravé. [1][2]

Dalsi co mizeme zlepsit privodem cerstvého venkovniho vzduchu je vihkostni
klima interiéru. Tri ¢lennd rodina vyprodukuje za jeden den asi 10 litrd vody, kterou
musi okoli absorbovat. Prilis vihky, ale i pfilis suchy vzduch mUze byt zdravi Skodlivy,
proto je dUlezité hranici relativni vzdusné vlhkosti, kterd by se ve vytdpénych
prostorech méla pohybovat v rozmezi 30 — 70 %, hlidat. [3]

Dalsim dOvodem vétrani je teplotni klima nebo teplotni pohoda osob
vinteriéru. Jinymi slovy je to teplota vdomacnosti, kterd je vhodna pro zdravy lidsky
organismus. Na teplotni klima ma vliv pfedevsim teplotou zdi a stropu, rozptylu
tepla z podlahovych ploch, rychlost proudéni vzduchu, relativni vzdusna vlhkost

vzduchu a pocet osob setrvavajicich v mistnosti. [3]



V poslednim desetileti se diky rozsahlym vyzkumOm ukézalo, ze vedle
primarnich klimatickych faktorl hraje také velkou roli elektrostatické klima pro
fyzickou i dusevni vykonnost lidi. Elektromagnetické pole miZe vychdzet
z elektropfistroji (pocitace, kopirky, tiskarny, plotry a telefony), energeticky
Uspornych Zarovek v osvétlenych a bezdratovych sitich. Proto se pfi navrhu vétrani
administrativnich budov nesmi opomijet mnozstvi elektroniky jak vjednotlivych
kancelarich, tak i v open-space. [3]

Pokud se pfi navrhu vétrani nezvazi vsechny ukazatele kvalitniho ovzdusi, jsou
zde rizika negativnich vlivl na zdravi ¢lovéka. Mezi negativni vlivy patfi napr. Unava,
zpUsobend vyskytem nadmérného mnozstvi oxidu uhli¢itého vinteriéru, astma a
zanét dychacich cest pfi vyskytu vysokého mnozstvi formaldehydu, anebo paleni
oc¢i z ddvodu pfitomnosti vétsiho mnozstvi oxidu dusiku nez je pripustné. Prfi praci
v kancelafi travi lidé vétsSinu své pracovni doby pravé v jedné mistnosti, ¢asto i ve
vétsim pocltu osob. Tim se koncentrace skodlivych latek zvysSuji. Proto je tak dUlezité
dbat na spravnou intenzitu vétrani bud pfirozenym zplsobem privodu vzduchu,

nebo vhodnym nucenym vétranim. [1]

1.2 Normy avyhlasky
1.2.1 Mnozstvi venkovniho vzduchu privadéného na pracovisté

a) 25 m3*/h na jednoho zamé&stnance vykondvajiciho praci zafazenou do
tfidy | nebo lla podle pfilohy €. 1 | tomuto nafizeni, ¢asti A, tabulky ¢. 1 na pracovisti
bez pfitomnosti chemickych latek, prachd nebo jinych zdrojl znedisténi,

b) 50 m®*/h na jednoho zamé&stnance vykondavajiciho praci zafazenou do
tfidy | nebo lla podle prilohy €. 1 ktomuto nafizeni, ¢asti A, tabulky €. 1 na pracovisti
s pfitomnosti chemickych latek, prachl nebo jinych zdrojd znecisténi,

c) 70 m3/h na jednoho zamé&stnance vykondvajiciho praci zafazenou do t¥d
lIb, llla nebo lllb podle prilohy €. 1 ktomuto nafizeni, ¢asti A, tabulky ¢. 1,

d) 90m?3/h na jednoho zamé&stnance vykondvajiciho praci zatazenou do tfid

Iva, IVb nebo V podle pfilohy &. 1, ¢asti A, tabulky ¢. 1. [4]
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Minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu musi byt zvyseno pfi dalsi zatézi
vétraného prostoru pracovisté, napf. teplem nebo pachy. Vtakovém pripadé se
zvysuje mnozstvi pfivddéného venkovniho vzduchu o 10 m3/h podle poctu

pfitomnych zaméstnancd. [5]

1.2.2 Vnitini navrhova teplota interiéru

Administrativni budovy [°C]
kancelare, Cekarny, zasedaci siné, jidelny, 20
vytapéné vedlejsi mistnosti (chodby, hlavni schodisté, klozety 15
vytapéna vedlejsi schodisté 10
haly, mistnosti s pfepazkami 18
tab. 1[6]

1.2.3 Stanoveni priutoku vzduchu podle zaFizovacich pifedméti

Zatizovaci predmét Priitok vzduchu [m3/h]
zdchodova misa 50 m3/h

PiSO&r 30 m3/h

umyvadlo 25 m3/h

vana, sprcha 150 m*/h

tab. 2 [7]

1.2.4 Hygienické limity pro vnitini prostredi staveb

Limitni hodinové koncentrace chemickych ukazatell ve vnitinim prostredi staveb

[8]:

Ukazatelé Jednotka Limit *4)
oxid dusicity mikrog.m-3 100
frakce prachu PM10 *1) mikrog.m-3 150
frakce prachu PM2,5 *2) mikrog.m-3 80

oxid uhelnaty mikrog.m-3 5000
ozdén mikrog.m-3 100
azbestova a minerdini vidkna *3) pocet vlidken.m3 1000
amoniak mikrog.m-3 200
benzen mikrog.m-3 7
toluen mikrog.m-3 300
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2

suma xylenl mikrog.m-3 200
styren mikrog.m-3 40
etylbenzen mikrog.m-3 200
formaldehyd mikrog.m-3 60
trichloretylen mikrog.m-3 150
tetrachloretylen mikrog.m-3 150
tab. 3

Vysvétlivky [8]:

1) Frakce prachu PM10 — prachové &astice s previddajici velikosti ¢astic o priméru
10 mikrom, které projdou specialnim selektivnim filtrem s 50 % ucinnosti.

2) Frakce prachu PM2,5 — prachové castice s previadajici velikosti castic o priméru
2,5 mikrom, které projdou specialnim selektivnim filtrem s 50 % ucinnosti.

3) Primér vidgkna <3mikrom, délka vidakna >/= 5mikrom, pomér délky a priméru
vidakna je >3:1.

4) Limity jsou stanoveny pro koncentrace latek vztaZené na standartni podminky.

ROZDELENIi VETRANI

2.1 Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani neboli vyména vzduchu netésnostmi okennich spar, kterou
nemUZzeme kontrolovat ani regulovat. Pradvé diky této nekontrolovatelnosti
tepelnych ztrat s ohledem na soucasné pozadavky na snizeni energie na vytapéni
se stale vice utésnuji okna, dvere a celé stavebni konstrukce a tim se pfirozena
privzdusnost minimalizuje. Témér nulovd privzdusnost je pfric¢inou rlstu plisni,
zhordeni odérového mikroklimatu a celé fady dalSich souvisejicich problémd. [9]

Principem pfirozeného vétrani je ucinek vztlakového proudéni mezi interiérem
a exteriérem o rdzné teploté vzduchu a plsobenim vétru. [1]

Ve vysce mistnosti ¢i budovy, ve které se tlak p rovna tlaku okolni atmosféry se
nachazi tzv. neutrdind rovina. Kominovy efekt zpUsobuje podtlak v mistnostech

spodniho podlazi. [10]
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2.1.1 Druhy p¥irozeného vétrani

e infiltrace - Vétrani infiltraci predstavuje vymeénu vzduchu v mistnostech
probihajici vlivem netésnosti stavebnich konstrukci. Zcela dominantni je
vymeéna vzduchu sparami otviravych oken ¢i venkovnich dvefi. [10]

e aerace — vymeéna vzduchu otvory, které jsou umistény v ose nad sebou.
Vétrani pomoci aerace je nejcastéjsi feseni vétrani hal svelkym zdrojem
tepla napf. haly pro dobytek.

e vétrani okny - zakladni prostfedek vétrani mensSich mistnosti. Vymeéna
vzduchu je odvozena pouze pro Ucinek teploty a vychazi z feseni
problematiky aerace s tim, Ze jediny otvor (okno) slouzi jak pro pfivod i odvod
vzduchu. [10]

e Sachtové vétrani — je zavislé na pfivodu vzduchu jednou Sachtou, saci
Sachtou, a na odvodu vzduchu z mistnosti tzv. vytlacnou Sachtou. D9ky
vyskovému rozdilu pfivodni a odvodni Sachty vznikd tlakovy rozdil. Tento
tlakovy rozdil je spotfebovan pfi prekonani hydraulickych ztrat pfi proudéni

vzduchu $achtou. [10]

V dnesnich ¢im dal tim modernéjsich oknech nalézame dalsi a dalsi prvky pro
privod vzduchu, diky kterym mdzeme budovu v kombinaci s podtlakovym vétranim
jednoduse a efektivné pfirozené vétrat. Vsoucasné dobé mdizeme v okennich
rdmech nalézt rdzné Stérbiny pro privod vzduchu, anebo systém otevirdni okenniho
kfidla umozni nastavit kfidlo do polohy, kdy mezi okennim kfidlem a ramem vznika
mala mezera, ktera je dostacujici pro infiltraci vzduchu. Tyto systémy se oznacuji
jako mikroventilace. [10]

V soucasné dobé je ale pfirozené vétrani pro vétrani administrativnich budov

nepfijatelné. Proto se ¢im dal vic navrhuje do kancelafi vétrani nucené.

2.2 Nucené vétrani

Jinak také fizend mechanickd vymeéna znehodnoceného vzduchu v daném

prostoru za vzduch zpravidla venkovni. Nucena vyména vzduchu, jeho proudéni a
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tim i prfenos latek je vyvoldan mechanicky tj. ventilatorem, jenz je soucasti

vzduchotechnické strojovny ¢i jednotky. [11]

2.3 Hybridni vétrani

Hybridni vétrani je kombinaci dvou rezim(, dvou druhu vétrani. Prolind se zde
pfirozené a nucené vétrani. V pfipadé, ze systém pfirozeného vétrani je dostacujici
a je jim zajisténa pozadovana vymeéna vzduchu, je ekonomictéjsi, zdravejsi i

financné prijatelnéjsi vyuzit ho co nejvice. Pokud pfirozené vétrani nestadi prichazi

na fadu — doplnuje nebo nahrazuje jej nucené vétrani.

3 NUCENE VETRANI

V soucasnosti je nucené vétrani vadministrativnich budovach ¢im dal tim
Castejsi. MlzZe za to s velmi malou pravdépodobnosti samotnd lenost zaméstnancd,
kdy pfi celodenni sedavé praci neoteviou okno. Vice pravdépodobné spise bude, ze
architekti navrhuji stale vice prosklenych budov, kde celoprosklené obalky budov
nemaji jediné oteviravé okno. Soucasny trend, totiz ze vSech stran hlasa, ze
budoucnost je v betonu a skle. Umisténi stavby nebo orientace stavby ke svétovym
strandm také nemusi splfiovat zakladni poZadavky. Casto tyto prihledné obdlky
budov nedisponuji ani markyzami, vnitfnimi nebo venkovnimi Zaluziemi nebo
jakoukoli zabranou pred tepelnymi zisky od slunce, tudiz vznika vétsi poptavka po
kvalitnim navrhu vétrani a nasledné instalaci funkéniho nuceného vétrani.

Parametry, které ovlivnuji vnitfni mikroklima jsem zminila jiz v Gvodu studie.

3.1 Druhy nuceného vétrani

3.1.1 Rozdéleni systémii z hlediska mistniho ¢lenéni:

7

e centrdlni systém — systém, ktery obsluhuje celou budovu, nebo pouze
jeji ¢ast z jednoho mista — technickd mistnost, stfesni vzduchotechnické

jednotky, atd. Muze zajistit vétrani i klimatizaci budovy.
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e |okdIni systém — jednoduchy systém, ktery obsluhuje pouze jednu
mistnost, nebo opét jen jeji ¢ast obvykle je to zafizeni, které nema tolik

funkci. Individualné rfesi problém dané mistnosti.

3.1.2 Systém nuceného odvodu vzduchu

Tento systém se nazyva podtlakovy. Casto se pouzivd pro v&trani znecisténych
prostor — napf. koupelny, WC, kuchyné. Ventilatorem je odtahovan odpadni vzduch,
do prilehlych prostor se pfivadi vzduch cerstvy a podtlakem se pretahuje do

mistnosti s distribu¢nim elementem pro odvod vzduchu.

3.1.3 Systém nuceného pF¥ivodu vzduchu

Tento systém se nazyva pretlakovy. Pretlakem cCerstvého vzduchu je vytlacovan
vzduchu odpadni ven z mistnosti. Diky tomu branime vniknuti Skodlivych latek
z okolnich prostor. Vyuziva se vétsinou v prostorech, kde jsou zvySené naroky na

Cistotu prostor, napr. operacni saly.

3.1.4 Systém rovnotlakého vétrani

Rovnotlaké vétrani — mnozstvi cerstvého privadéného vzduchu je stejné, jako
mnoZstvi odvadéného vzduchu z vétraného prostredi.

V prfipadé vétrani administrativnich budov se vyuziva nejéastéji.

Je zde moznost zpétného vyuziti tepla z odvadéného vzduchu, pfipadné

mudzeme vzduch smésovat.
Rozdéleni systémui rovnotlakého vétrani podle fizeni pritoku vzduchu:

e Konstantni prltok vzduchu — CAV systémy

e Proménny pritok vzduchu — VAV, DCV systémy

15



3.1.4.1 CAV systémy

Systémy, které zajistuji konstantni prltok vzduchu. Ventildtor nenf fizem podle
rychlosti otacek (rpom), ale podle urcitého prdtoku vzduchu. Je-li napfiklad ventildtor
nastaven na prltok 100m3/h, ventildtor nastavuje pribézné otacky ventildtoru tak,
aby pritok zlstal nepfretrzité na 100m3/h. [12]

Pokud by doslo ke zvyseni odporu (coz by unorméainiho ventildtoru vedlo ke
snizeni prdtoku vzduchu), ventildtor Umérné zvysi otdcky tak, aby dosanl
pozadovaného mnozstvi vzduchu ipfi vyssim odporu. Naopak, klesa-li odpor,
ventildtor pro udrzeni pozadovaného pritoku otacky snizuje. [12]

Reguldtory konstantniho prdtoku budou spravné fungovat jen tehdy, pokud je
znadmy skuteény pritok vzduchu. Pfi instalaci reguldtord konstantniho prltoku se
zvysuje ucinnost vétraci jednotky, a dale ji udrzuje na jeji maximalni drovni.
Omezuji se i tepelné ztraty, udrzuje rovnotlaky systém v potrubi, diky tomu

nevznikd kondenzace v konstrukcich budovy.

3.1.4.2 VAV systémy

VAV, z anglického souslovi Variable Air Volume, neboli vétrani s proménlivych
pritokem vzduchu. Systémy, které jsou nejvhodnéjsi do velkych modernich
administrativnich budov.

Tento systém vétrani je pouzit naventilaci kanceldfskych prostor pfimo
ve firmé Protronix. Ventilace je zajisténa rekuperalni jednotkou s deskovym
protiproudym vymeénikem a fidici elektronikou pochazejici z vlastniho vyvoje. Tato
jednotka pracuje vrezimu udrzovani konstantniho tlaku ve vystupnim/privodnim
potrubi do jednotlivych kancelafi. [13]

Kazda kancelar je vybavena jednim cidlem oxidu uhli¢itého — CO2 a klapkou
na potrubi. Privodni klapka v kazdé kancelafi je ovlddana Fidicim servopohonem,
ktery je fizen cidlem CO2. Pokud jsou vSechny kancelafe prazdné aje vnich
nevydychany vzduch, tak rekuperacni jednotka pracuje na minimalni vykon, protoze
vsechny klapky jsou zavfeny a je snadno dosazen pozadovany tlak v potrubi. Pokud

prijdou do kancelare lidé, tak postupné zacne stoupat koncentrace CO?2 a pfi
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pfekroceni pfednastavené Grovné koncentrace (v nasem pripadé 950 ppm) da cidlo
povel naotevieni privodni klapky. Nasledkem toho poklesne tlak v pfivodnim
potrubi arekuperacni jednotka pak automaticky zvysi svij vykon (snazi se udrzet
prednastaveny tlak v pfivodnim potrubi) azacne setedy vyvétrdvat tu kanceldr,
ktera ma vydychany vzduch. Jakmile poklesne koncentrace CO2 pod spodni hranici
(v nasem pfiipadé je to 800 ppm), tak se opét pfivodni a odvodni klapka zavie
adand kanceldr se prestane vyvétravat. Takto jsou selektivné vétrany jednotlivé
kancelare avykon rekuperacni jednotky neboli pozadavek na celkové potfebné
mnozstvi vzduchu, je predavan rekuperacni jednotce pres aktualni tlak v pfivodnim
potrubi. [13]

Klapky v jednotlivych kancelafich jsou vybaveny takovym typem servopohonu,
ktery zajistuje pouze ovladani klapek systémem otevieno/zavfeno, neumozniuje

tedy spojité nastaveni polohy zaviracich klapek. [13]

CO, < 800ppm EE EE CO, > 900ppm

cidlo CO, cidlo CO,
® 6 o6 o

OBR 1: schéma VAV systému [13]
3.1.43 DCV systémy

DCV systém (akronym vytvoreny z anglického oznaceni Demand Controlled
Ventilation) je systém spojitého fizeni ventilace ¢idly kvality vzduchu. DCV systém je

takovy systém, kdy klapky na pfivodnim potrubi jsou spojité stavitelné. Kazda

klapka ma opét svoje cidlo kvality vzduchu, které ovSem svym analogovym
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signalem spojité Fidi potfebné mnozstvi pfivodniho vzduchu. Vyhodou je
konstantnéjsi kvalita vnitfniho vzduchu, nevyhodou jsou vyssi investi¢ni naklady na

servopohony klapek s moznosti spojitého fizeni. [13]

—
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CO,: 900ppm i i CO.: 600ppm B CO.: 750ppm i CO,: 900ppm
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OBR 2: schéma DCV systému [13]

3.2 Distribuce vzduchu

e zaplavovani — pfi distribuci vzduchu zaplavovanim, se vzduch privadi do
pracovniho prostfedi velkoplosnymi vyUstkami velmi malou rychlosti
(cca do 0,5 m/s). Diky tepelné konvekci, kterd vznikéd kolem osob,
elektrického vybaveni nebo technologie v mistnosti, se vzduch pohybuje
po mistnosti. Vzduch se ohfeje a stoupd smérem vzhiru ke stropu, kde
se odsava. Zaplavovani se pouziva zpravidla pro chlazeni mistnosti,

protoZe privadény vzduch je chladné&jsi, nez vzduch nad pracovni zénou.
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OBR 3[14]
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smeésovani - je distribuce vzduchu nepfilis vhodna pro velké prostory

z hlediska finan¢ni a energetické stranky, protoze je vzdy nutné vétrat
cely objem mistnosti. VétSinou Cerstvy pfivadény vzduch proudi do
mistnosti skrz obdélnikové vylstky, anemostaty, dyzy, stérbiny. Proudy
Cerstvého vzduchu se misi se vzduchem vnitfnim — turbulentni
proudéni, vzduch se tim velice rychle znecistuje s okolnim vzduchem,

nelze privadét Cisty vzduch do konkrétniho mista.
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OBR 4 [14]

vytésnovani — znedistény vzduch je pistovym zplsobem vytlacovan
prfivadénym vzduchem ven z mistnosti. Pfivod je nainstalovan na celou
plochu stropu, nebo celou plochu stény a tim vznika laminarni proudéni.

Odvod vzduchu je vzdy situovan na podlahu, nebo protilehlou sténu.
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KLIMATIZACE

S nastupem velkroprostorovych kancelari se vzduchotechnika rozsifila i do

administrativnich budov. Kromé nuceného vétrani je bézna i funkce chlazeni, takze

vzduchotechnika zajistuje klimatizaci. [15]

Klimatizace zajistuje komplexni Upravu teploty, vihkosti a kvality pfivadéného

vzduchu. Odvadi tepelnou zatéz klimatizovaného prostoru, podili se na kryti

tepelné ztraty pfi vytadpéni a fidi mnozstvi vihkosti. Také zajistuje vysokou kvalitu

vzduchu tim, Ze odlucuje prach, aerosoly, apod. [1]

4.1

Rozdéleni klimatizacnich systému

vzduchové systémy vzduch — vzduch — veSkeré Upravy vzduchu se
provadi pouze prfivadénym vzduchem. Pro odvod tepelné zatéze vychazi
velké pritoky vzduchu. Je zde vysoky podil cirkulaéniho vzduchu. Pro
navrh se uvazuje hlavné letni provozni stav. [1]

kombinované systémy vzduch — voda — Centralni zafizeni upravuje
pouze nezbytné hygienické mnozstvi Cerstvého vzduchu. Samotny
primarni vzduch je distribuovan siti pomoci koncovych jednotek do
klimatizovanych mistnosti. Koncové jednotky jsou napf. indukeni
jednotky, ventilatorové konvektory, tramce, VAV boxy. Systém musi byt

propojeny s vodni soustavou vytdpéni a soustavou chlazeni. [1]
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5 ZAVER

Kvalita vzduchu je jeden z klicovych faktord kvality vnitfniho prostredi s
dopadem na spokojenost, pracovni vykonost a zdravi uzivateld. [1]
Nasledujici projekt vétrani administrativni budovy byl navrzen s ohledem na

poznatky a informace ziskané z této studie.
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