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Anotace

Tato diplomové prdace se zabyva zpracovanim projektu vzduchotechniky, vytapéni a chlazeni
v horském hotelu. Prvni ¢ast prdce je vénovana studii. Zde je stru¢né popsan vybrany objekt,
interni mikroklima, zakladni pozadavky na vétrani a jeho legislativni rdmec. V zavéru studie je
uvedeno nékolik mozZnosti feseni vzduchotechniky v navaznosti na vytapéni a chlazeni. Ve
druhé ¢asti byla vybrana jedna varianta feseni, pro kterou je samostatné zpracovan projekt

vzduchotechniky.
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Annotation

This diploma thesis deals with the project of air conditioning, heating and cooling in a
mountain hotel. The first part is devoted to the study. There is briefly described selected
object, internal microclimate, basic requirements for ventilation and its legislative
framework. At the end of the study, there are several possibilities how to solve the
ventilation in relation to heating and cooling. In the second part, one version of the solution

was chosen for an air-conditioning project.
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A STUDIE

1. Uvod

Nezbytnou soucasti moderni vystavby je dliraz na budouci kvalitu vnitfniho prostfedi budov
a spokojenost uzivatel(l. Vytapéni, vétrani a chlazeni s touto problematikou Uzce souvisi.
Sprdvné navrzeny systém by mél zajistit funkéni mix, ktery bude zajistovat poZzadované
parametry pfi zachovani uzivatelské privétivosti, ekologie a ekonomiky provozu.

V nejlepsSim pripadé by mély byt tyto systémy navrieny koordinované, aby se doplfiovaly a
vyuzivaly maximalni potencidl energetickych zdroja.

Dulezité pro dobry ndvrh, realizaci i bezproblémovy provoz téchto zatizeni, je znalost
okrajovych podminek pro navrh. Je nutné si uréit zdroje latek a energie ovliviujici stav
prostiedi, s funkci technologickych zafizeni a tepelné technickymi vlastnostmi daného
objektu. Spoluprace s odborniky souvisejicich profesi je také velmi podstatna jiz

v pocatecnich fazich navrhovani (Drkal, Zmrhal, 2018).

Uvodni ¢ast studie proto nastifiuje problematiku interniho mikroklimatu a zmifiuje obecné
pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnost, které jsou dany pravnimi predpisy.

Nasleduje predstaveni vlastnich parametrd objektu a prosttedi, na které navazuje druha ¢ast
studie. Ta vénuje pozornost celkovému konceptu z hlediska vytapéni, vétrani a chlazeni.
Navrhované varianty jsou porovnavany s ohledem na typ objektu a provozni zatiZeni.
Vysledkem porovnani je vybér konkrétniho feseni pro jednotlivé provozy.

Na studii navazuje projektova ¢ast. Vystupem této ¢asti je projekt vzduchotechniky horského

hotelu.



2. Interni mikroklima

Interni mikroklima neboli vnitfni prostredi budov je pro zdravi obyvatel velmi dllezité, nebot
v nich lidé travi vétSinu ¢asu. Stav prostfedi ma vliv na zdravi ¢lovéka, jeho vnimani a
produktivitu prace. Ukolem projektanta vzduchotechniky je zajistit pohodu prostiedi.
Pohodu prostredi Saini (1971 in Kabele, 2013) definuje jako ,,souhrn podminek, za nichZ si
subjekt neuvédomuje stav prostredi”.
Dolezilkova (2007) uvadi 3 zakladni prostfedky tvorby mikroklimatu:

- Stavebni konstrukce,

- Vzduchotechnika,

- Vytdpéni.

Jokl (1986 in Kabele, 2013) rozlisuje tyto slozky vnitfniho prostredi:
- Tepelné-vihkostni,
- Svételné,
- Akustickeé,
- Elektrostatické,
- Elektromagnetické,
- Elektroiontové,
- lonizujici,
- Radiacni pole,
- Kvalita vnitfniho vzduchu (plyny, aerosoly, mikroorganismy),

- Psychicky komfort (architektura, barvy, povrchy, aj.).

Ke vzduchotechnice se vztahuje predevsim tepelné-vlhkostni slozka, kvalita vzduchu a
akustika. Ukolem projektanta vzduchotechniky je zajistit optimalni teplotu vzduchu,
dostatecné odvétrani prebytecné vlhkosti véetné uspokojivé vlhkosti vzduchu v zimnim
obdobi. Dale je nutné zabezpedit idealni mnozstvi erstvého vzduchu a odvod vzduchu
znehodnoceného nejrdzné;jsimi plyny, aerosoly, odéry ¢i mikroorganismy, které mohou byt
vyprodukovany jak ¢lovékem, tak vnitfnim vybavenim a stavebni konstrukci. DuleZity je také
tichy provoz a distribuce vzduchu (Kabele, 2013).

Era zaméFena na snizovani energetické naro¢nosti vedla k ndstupu novych stavebnich
materiall a sniZeni prostupl tepla konstrukci na naprosté minimum. Samotné zdokonaleni a

utésnéni obalky budov tak, aby témér zadné teplo neunikalo do okoli, vede k tomu, Ze se z

10



budov stavaji témér neprostupné ,,termosky”. Pokud by tyto ,termosky” byly ponechany bez
dalSich opatteni, bude se vnitfni mikroklima velmi rychle zhorSovat, az natolik, Ze by se
takové budovy staly témér neobyvatelnymi. Jedna se predevsim o kvalitu vnitfniho vzduchu,
ktery v utésnénych budovach nema $anci na pfirozenou vyménu a mnozstvi vodni pary,
které mlzZe zplUsobovat rozsahlé problémy (Kabele, 2013).

Vymeéna znehodnoceného vzduchu za ¢erstvy vzduch byla v obytnych budovach v minulosti
velmi ¢asto realizovana prevazné infiltraci netésnostmi v obvodovych konstrukcich,
nejcastéji netésnostmi okennich vyplini. To vSak zpUsobovalo velké energetické ztraty, cemuz
se v dnes$ni dobé snaZime zamezit. U modernich konstrukci se s takovym efektem jiz neni
mozno setkat. DalS$i moznosti, jak zajistit vyménu znehodnoceného vzduchu je vétrat
otevienim oken v pravidelnych intervalech. To vyZaduje nejen svédomité a krajné
nepohodIné plnéni tohoto Ukolu, ale zdroven dochazi k odstranéni celé podstaty predchozich
energeticky Uspornych opatfeni. Pokud je oproti pribézné infiltraci vzduch zadrzovan jen
proto, aby byl potom v jeden moment vyménén velkym objemem ¢erstvého vzduchu,
prijdeme o podobné velké mnoZstvi energie jako pfi pribézné infiltraci a tudiz investice do
uspornych opatieni budou znehodnoceny. Navic bude docileno pouze cyklického zvySovani a
snizovani Skodlivych latek. Jedinou vyhodou tohoto provozu jsou nulové investi¢ni naklady
(Kabele, 2013).

V soucasnosti je nutné najit feseni, jak dosahnout toho, aby energeticky Usporna budova
byla souéasné i budovou zdravou, ktera by nepfedstavovala pro své obyvatele zdravotni

riziko (Dolezilkova, 2007).

3. Pozadavky na vétrani a legislativa

3.1. Hygienické pozadavky

Hygienické pozadavky zahrnuji Upravy Cistoty (kvality) vnitfniho vzduchu, teploty a relativni

vlhkosti vnitfniho vzduchu a mnozstvi ¢erstvého vzduchu (Zmrhal, Drkal, Simanek, 2016).

3.1.1. Cistota vnitfniho vzduchu

Vnitfni vzduch je znecistovan produkci znehodnocujicich skodlivych latek (oxid uhliéity CO,,
tékavé organické latky VOC, tuhé ¢astice, radon, vodni para a dalsi), které se uvolnu;ji

v prosttedi, poptipadé se vyskytuji ve venkovnim pfivadéném vzduchu. Ve vyrobnich

prostorach vznikaji Skodlivé latky z technologického procesu.
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Cistota vnitfniho vzduchu je zabezpegena odvodem znehodnoceného, zneti$téného vzduchu

a privodem venkovniho vzduchu. DlleZité je, aby koncentrace znecistujicich latek nepresahly

pfipustné hodnoty dle legislativnich pfedpist a norem:

V obytnych prostorech: koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,) dle CSN EN 15665 Vétrani

budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy obytnych budov.

V pobytovych prostorech: koncentrace oxidu uhli¢itého ( CO,) dle vyhlasky MMR ¢.

268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby, ve znéni pozdéjsich predpis,
(zmény v souladu s novym stavebnim zakonem €. 183/2006 Sb.) a dle CSN EN 13779
Vétrani nebytovych budov — Zakladni poZadavky na vétraci a klimatizacni systémy a
koncentrace nékterych specifickych skodlivin dle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.,
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjsich predpisu
(Vyhlaska ¢. 93/2012 Sb., provadéci predpis k zakonu ¢. 309/2007 Sb. a 262/2006
Sb.).

V pracovnich nevyrobnich prostorech: koncentrace oxidu uhli¢itého ( CO,) dle CSN EN

13779 Vétrani nebytovych budov — Zakladni poZadavky na vétraci a klimatizacni
systémy a koncentrace specifickych skodlivin dle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.,
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjsich predpist
(Vyhlaska ¢. 93/2012 Sh., provadéci predpis k zakonu ¢. 309/2007 Sb. a 262/2006
Sb.).

V pracovnich a vyrobnich prostorech: koncentrace specifickych skodlivin dle nafizeni

vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni
pozdéjsich predpisl (Vyhlaska ¢. 93/2012 Sb., provadéci predpis k zakonu ¢.
309/2007 Sb. a 262/2006 Sb.).

Pritok privadéného /odvadéného vzduchu, ktera zajisti neprekroceni pfipustnych hodnot

koncentraci, se uréi, pokud je zndma produkce zneéistujicich latek (Zmrhal, Drkal, Simanek,

2016).

3.1.2. Pozadavky na mnozstvi cerstvého vzduchu

Pro osoby v obytnych, pobytovych i pracovnich prostorech je tfeba zarudit pfivod vzduchu v

souladu s pozadavky pravnich predpisi a norem. Mnozstvi vzduchu v [m3/hos.], [h™]

stanovuji pravni predpisy a normy nasledovné:
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- PoZadavky pro obytné prostory: Vyhlaska MMR ¢. 268/2009 Sb. o technickych

pozadavcich na stavby a norma CSN EN 15 665 - Vétrani budov - Stanoveni
vykonovych kritérii pro vétraci systémy obytnych budov, ktera pro trvalé vétrani
vymezuje davku 15-25m>/h na osobu nebo intenzitu vétrani 0,3-0,5h™ (v praxi se
doporuuje 25-35m>/h na osobu). Pro narazové vétrani definuje davky dle
konkrétniho prostoru: kuchyné - 100-150 m>/h, koupelny - 50-90 m*/h, WC - 25-50
m>/h.

- PoZadavky pro pobytové prostory: Vyhlaska MMR €. 268/2009 Sb. O technickych

pozZadavcich na stavby, vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatell pro vnitini prostiedi pobytovych
mistnosti nékterych staveb, vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 238/2011 Sb., o
stanoveni hygienickych pozadavk( na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v
piskovistich venkovnich hracich ploch a Vyhlaska MZ CR ¢. 410/2005 Sb., o
hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych, ve znéni pozdéjsich predpisti (Zmrhal, Drkal, Simének,
2016).

- PoZadavky pro pracovni prostfedi: Natizeni vlady ¢. 178/2001 Sb. a ¢. 523/2002 Sb.,

které stanovuje minimalni mnozstvi vétraciho vzduchu nasledovné:

50 m>.h™ na osobu pro praci prevainé vsedé
-1 s e v v v . o .
70 m*.h"! na osobu pro praci pievazné vestoje a v chizi

90 m>.h™ na osobu pfi tézké fyzické praci (DoleZilkovd, 2007).

3.1.3. Teplota vnitiniho vzduchu

Teplota vnitfniho vzduchu ve vétranych prostorech je ddna vysledkem tepelné bilance
vnitfnich a venkovnich zdrojl tepla, tepelnych vlastnosti budovy a stavu venkovniho
privadéného vzduchu. Vétranim neni mozné zabezpecit pfesné definovanou teplotu
vnitfniho vzduchu. Vétsinou je to mozné pouze v omezeném pasmu hodnot daném druhem
prostiedi a venkovnimi klimatickymi podminkami. Pfesné dané teploty vnitfniho vzduchu
pomaha dosdhnout klimatizace.

Hygienické poZadavky na tepelny stav prostredi v legislativnich pfedpisech definuje norma
CSN EN ISO 7726 Ergonomie tepelného prostiedi - Piistroje pro méfeni fyzikalnich veli¢in.

Kromé teplot t [°C] vymezuje i teplotu operativni t, [°C] a teplotu vyslednou t; [°C]. Teplota

13



operativni i vysledna obsahuji kromé teploty vzduchu i vliv teploty okolnich ploch mistnosti a
rychlosti vzduchu na tepelny pocit osob.

V prostorech obytnych, pobytovych, pracovnich nevyrobnich, kde se nenachazeji vyznamné
vnitini zdroje tepla, |épe feceno, kde jsou okenni plochy v letnim obdobi opatfeny ucinnym
stinénim slunecni radiace (teplota rozmérnych povrch(i mistnosti se vyznamné nelisi od
teploty vzduchu), se pfi navrhu vétrani poufije teplota vnit¥niho vzduchu podle CSN EN
13779 Vétrani nebytovych budov — Zakladni poZadavky na vétraci a klimatizacni systémy.
Venkovni vzduch se v zimé musi ohfivat v ohfivaci vétraci jednotky nebo otopnymi plochami
systému vytapéni v mistnosti. V obou zminénych mozZnostech je nutnd soucinnost s ndvrhem

systému vytdpéni a zdsobovani teplem.

Pozadavky na teplotu vnitfniho vzduchu (operativni i vyslednou) definuiji:

-V obytnych, pobytovych a pracovnich nevyrobnich prostorech (v chladném obdobi

roku): vyhlaska ¢. 6/2003 Sbh., kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatel( pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti
nékterych staveb. (provadéci predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb.), vyhlaska ¢. 137/2004
Sb., o hygienickych poZadavcich na stravovaci sluzby a o zasadach osobni a provozni
hygieny pfi ¢innostech epidemiologicky zavaznych, vyhlaska Mz CR €. 410/2005 Sb., o
hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych a norma CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovéach —
Vypocet tepelného vykonu.

-V pracovnich vyrobnich i nevyrobnich prostorech (celoroéné): nafizeni vlady y €.

361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci (Zmrhal, Drkal,
Simanek, 2016).

3.1.4. Relativni vlhkost vzduchu

V budovach a mistnostech vyhrazenych pro pobyt osob je pfijatelné pasmo relativni vihkosti
vnitfniho vzduchu v rozmezi 30 a 70 %. V zimnim obdobi se pfivodem ohfivaného
venkovniho vzduchu relativni vihkost vnitifniho vzduchu snizuje. Z tohoto dlvodu se v

narocnych provozech béhem zimniho obdobi pfivadény venkovni vzduch klimatizaci zvlihéuje.

Zavazné pozadavky na relativni vihkost vnitfniho vzduchu uvadéji:
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-V pobytovych prostorech: vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity

chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazatell pro vnitini prostfedi pobytovych
mistnosti nékterych staveb a vyhlaska MZ CR ¢&. 410/2005 Sb., o hygienickych
pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani
déti a mladistvych.

-V pracovnich vyrobnich a nevyrobnich prostorech: nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.,

kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci (Zmrhal, Drkal, Simanek, 2016).

3.2. Stavebné technické pozadavky

3.2.1. Tepelna ochrana budov

Tepelnd ochrana budov se fesi v ndvaznosti na pozadavky zakona o hospodareni s energii,
respektive vyhlaskou 78/2013 Sb. Tepelna ochrana budov v ndvaznosti na ochranu proti
vihkosti se Fesi dle CSN 73 0540 - 2 Tepelnd ochrana budov — Cast 2: Pozadavky. Z pohledu
vétrani norma obsahuje poZadavek na privzdusnost spar a netésnosti obvodovych
konstrukci, na celkovou priavzdusnost obdlky budovy a stanovuje doporucené hodnoty

intenzity vétrani mistnosti [h '1] (zmrhal, Drkal, Siméanek, 2016).
3.3. Ochrana proti radonu

Ochrana budov proti radonu z podloZi je uvedena v normé& CSN 73 0601 Ochrana staveb
proti radonu z podlozZi. Dilezité je stanoveni radonového indexu pozemku pro stavebni
fizeni. Pfi zméné stdvajici stavby, kterd se tyka tésnosti obalky budovy nebo systému vétrani,
je treba prokazat, Ze objemova aktivita radonu v obytnych a pobytovych prostordch
neprekracuje smérné hodnoty stanovené vyhlaskou Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost

¢. 307/2002 Sb., o radia¢ni ochrané (Zmrhal, Drkal, Simanek, 2016).

3.4. Pozarni pozadavky

Tyto pozadavky obsahuiji tfi oblasti:

- PoZarni ochrana vzduchotechnickych zafizeni proti Sifeni pozaru,
- Vétrani chranénych unikovych cest,

- Zafizeni pro odvod koufre a tepla.

Hlavni pozarni pozadavky jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek

pozarni bezpecénosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci), ve
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vyhlasce €. 23/2008 Sh., o technickych podminkach pozéarni ochrany staveb, ve znéni
pozdéjsich pFedpisti a normami CSN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty
a CSN 73 0872 Pozarni bezpeénost staveb - Ochrana staveb proti $iFeni pozaru

vzduchotechnickym potrubim (Zmrhal, Drkal, Simanek, 2016).
3.5. Bezpecnostni pozadavky

V prostorech, kde se vyskytuji latky hoflavé a nebezpeéné vybuchem, se koncentrace téchto
latek pod dolni mezi vybugnosti zabezpecuje dostateénych vétranim dle normy CSN EN
60079-10-1 Vybuiné atmosféry — Cast 10-1: Uréovani nebezpe&nych prostord — Vybugné
plynné atmosféry. Pro parkovani vozidel na plynna paliva upravuje norma CSN 73 6058

Jednotlivé, fadové a hromadné garaze (Zmrhal, Drkal, S imanek, 2016).
3.6. Energetické pozadavky

U vSech vétracich systém( musi byt zabezpecen ohtev pfivdadéného venkovniho vzduchu. U
prirozeného, hybridniho a nuceného podtlakového vétrani obstarava ohtev venkovniho
vzduchu otopna soustava v mistnosti. Tento pozadavek ma velky vliv na dimenzovani
velikosti zdroje tepla a otopnych ploch i jejich regulacni schopnosti. U nuceného
rovnotlakého vétrani se venkovni privadény vzduch vétsinou predehfiva ve vyméniku pro
zpétné ziskavani tepla, dohfev musi zabezpedit ohtivac vzduchu ve vétraci jednotce ¢i otopna
soustava v mistnosti. Ohfev vzduchu musi byt zabezpecen ze vSech provoznich stavi
charakteristickych proménlivosti po¢tu osob pfitomnych ve vétraném prostoru,
proménlivosti venkovnich klimatickych podminek, zménami doby uzZivani béhem dne a roku.
Z hlediska energetické narocénosti budov je potreba tepla pro ohfev venkovniho vzduchu
zahrnuta v potfebé tepla na vytapéni dle normy CSN EN ISO 13790 Energetickd naro¢nost
budov - Vypocet spotfeby energie na vytapéni a chlazeni. Parametry venkovniho vzduchu
pro dimenzovéani vyménikd tepla ve vétracich zafizenich jsou obsazeny v normé CSN 12
7010/ Z1 Vzduchotechnicka zafizeni - Navrhovani vétracich a klimatizac¢nich zafizeni —
Obecna ustanoveni. DodrzZeni hygienickych a provoznich pozadavk( na vétrani musi byt
preferovano pred dosazenim energetickych tspor v souladu s normou CSN 73 0540 - 2

Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky (Zmrhal, Drkal, Simanek, 2016).
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3.7. Pozadavky na kvalitu vzduchu pfivadéného do vétranych prostorti

Kvalita nucené privdadéného vzduchu zdleZi na poZzadované kvalité vzduchu vnitfniho. Norma
CSN EN 13779 Vétrani nebytovych budov — Zakladni pozadavky na vétraci a klimatiza¢ni
systémy vymezuje 4 tfidy kvality vnitfniho vzduchu (IDA 1 aZ IDA4). Vhodny zpUsob filtrace
venkovniho vzduchu zavisi, mimo poZadované tfidy IDA i na kvalité venkovniho vzduchu.
Norma CSN EN 13779 Vétrani nebytovych budov — Zakladni poZadavky na vétraci a
klimatizacni systémy udava tfidy ODA1 az ODA3. Pro danou kombinaci tfid IDA a ODA se dle
vy$e uvedené normy pouZiji doporuéené filtry t¥idy G, M, F (t¥idéni filtru dle normy CSN EN
779 Filtry atmosférického vzduchu pro odlucovani ¢astic pro vSeobecné vétrani — Stanoveni
filtracnich parametr().

V budovach pro pobyt osob Ize pouzit vzduchovy obéh bez filtrace, a to v pfipadé, Ze ve
vétranych prostorech nevznikaji specifické skodliviny uvedené v nafizeni vlady ¢. 361/2007
Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pti praci. V opaéném pfipadé musi byt
obéhovy vzduch vycistén tak, aby koncentrace Skodliviny v obéhovém vzduchu byla nizsi nez
5 % koncentrace PEL (pfipustny expozi¢ni limit) udané v nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.
Ptirozeny ptivod venkovniho vzduchu Ize upotrebit, z hlediska kvality venkovniho vzduchu,
jenom v oblastech, kde venkovni vzduch neni vyrazné znecistén. Doporucuje se vyuzit udajl

Ceského hydrometeorologického Ustavu.

4. Popis objektu

Uvazovanym objektem je novostavba horského hotelu jménem ,,Bouda Josefina“. Hotel
bude stat v Krkonosich ve vySce 1275 m n. m. Jedna se o budovu pomérné kompaktniho
tvaru, kterd ma 4 nadzemni a 2 podkrovni podlazi. Budova nema zadné podzemni podlazi,
pouze ¢ast prvniho podlazZi je pod Urovni terénu. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi
restaurace se zazemim a kuchyni. Ve druhém az ¢tvrtém nadzemnim podlazi jsou hotelové
pokoje pro hosty. Do patého nadzemniho podlazi je situovan byt spravce, sklady loZzniho
pradla, strojovna vzduchotechniky a zazemi pro wellness. Samostatné mensi wellness,
skladajici se z bazénu a saunové ¢asti, je umisténo v Sestém nadzemnim podlazi. K objektu je
dovedena pouze pfipojka elektfiny. Voda je ziskdvana z vlastniho zdroje. Cisténi vody je

feSeno vlastni Cistickou odpadnich vod umisténou v objektu mimo hotel.
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5. Tepelné technické parametry budovy
5.1. Tepelné technické vlastnosti konstrukce

Jednd se o novostavbu s dirazem na nizké provozni naklady, proto byl kladen d(iraz na
kvalitu zatepleni a vypIné otvor(, které spliiuji pozadované i doporucené hodnoty soucinitele
prostupu tepla dle normy CSN 73 0540-2:2011.

Pouzité konstrukce:

Popis konstrukce Soucinitel prostupu tepla
[W/(m™K)]

Sténa vnéjsi 0,18

Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,16

Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,15

Podlaha a sténa temperovaného prostoru
pfilehlad k zeminé

Vyplf otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese, z
vytapéného prostoru 0,8
do venkovniho prostredi, kromé dveri
Sikma vyplri otvoru se sklonem do 45°, z
vytapéného prostoru 0,9
do venkovniho prostredi

Dverni vypli otvoru z vytapéného prostoru do
venkovniho prosttedi 0,9
(vCetné ramu)

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C

0,22

v 1,45
véetné
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 18
5 °C véetné ’

Tab. 5.1:Pouzité konstrukce
5.2. Parametry vnéjsiho prostredi

Jednd se o budovu lezici v nadmofrské vysce 1275 m n. m. Zimni vypoctova teplota byla proto
uvazovana -21°C. Letni vypoctova teplota byla, vzhledem ke zkuSenostem z poslednich let,

uvazovana 32°C.

5.3. Vypocet tepelnych ztrat a tepelné zatéze

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden dle normy CSN EN 12831-1 Energetickd naro¢nost
budov - Vypocet tepelného vykonu - Cast 1: Tepelny vykon pro vytapéni, Modul M3-3 pro
cely objekt hotelu.

Hrazeni tepelnych ztrat Cini 58,5 kW. Vypocet tepelné zatéze pro klimatizované mistnosti byl

proveden dle normy CSN 73 0548. Hrazeni tepelné z4téze dosahuje celkem 80,4 kW.
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6. Koncept vytapéni, vétrani a chlazeni budovy

Mezi zakladni poZzadavky na provoz budovy patfi zajisténi dostate¢ného mnozstvi ¢erstvého

vzduchu a optimalni vytapéni a chlazeni vybranych mistnosti po cely rok, v predpokladanych

podminkdach venkovniho prostiedi. Provoz hotelu maze byt ovlivnén stavem naplnéni

kapacity a sezénnosti. V pribéhu roku mize nastat obdobi, kdy bude hotel uzavien a naopak

kdy bude jeho kapacita naplnéna.

Vypoctené tepelné ztraty a tepelna zatéz jsou pro extrémni podminky. Vzhledem k umisténi

stavby je nutné pristupovat k vypoctenym udajim z pohledu pravdépodobnosti vyskytu

tohoto extrému.

Mésiéni potet mrazovych, ledovych, letnich a tropickych dni
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1981-2010
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Obr. 6.1: Klimaticka data sezonnich extrému
(Zdroj: Mési¢ni prehledy pozorovani, CHMU, 2019)

Data za rok 2018 a priimeér let 1981-2010 pro oblast Pec pod Snézkou

Z klimatickych dat vyplyvaji primérné pocty mrazovych, ledovych, letnich a tropickych dni
za posledni roky. Z uvedenych dat Ize konstatovat, Ze pocet dni, kdy pocasi v této oblasti
dosahuje letnich extrému, se pohybuje v radu jednotek dni, zatimco pocet zimnich
extrémnich dni mize stoupat do desitek dni v roce.

Tyto informace je nutno zohlednit pfi ndvrhu zdroje chlazeni a vytapéni.
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6.1. Rozdéleni objektu

V objektu se nachdzi nékolik provoz(. Hlavni funkéni celky v budové jsou ubytovaci ¢ast,

restaurace, kuchyn a wellness.

Ubytovaci ¢ast

Ubytovaci ¢ast je ve 2. - 4. NP. Hotel disponuje 27 pokoji ve tfech podlazich. 21 pokojl je
dvoullzkovych s moznosti jedné pristylky, 6 pokoju je ¢tyflizkovych. Kapacita hotelu ¢ini
66 - 87 hostl. Pokoje jsou vybaveny vlastni koupelnou s toaletou. Pokoje spliuji vyssi
standardy, a proto je kromé vytdpéni a vétrani pozadovano i chlazeni. Vétrani je uvazovano
nucené, fizené dle vyuzivani pokoje. V dobé nevyuzivani je pocitdno pouze s nezbytné
nutnym mnozstvim &erstvého vzduchu 0,1 h™. Stejné tak se predpoklada chlazeni pouze

vyuzivanych pokojl. Spolecné s vétranim pokoji bude vétran i byt sprdvce v 5. NP.

Restaurace

Restaurace o rozloze cca 120 m? je umisténa v 1. NP a slouZi jak pro hosty hotelu, tak pro
verejnost. Kapacita restaurace je 70 mist. Pfi béZném provozu je pocitano s pravidelnym
stolovanim pfi snidanich a vecetich. Pfedpoklada se zajisténi dostatecného privodu

Cerstvého vzduchu, vytapéniv zimé a chlazeni v |été.

Kuchyni

Kuchyn o rozloze 30 m? je umisténa v 1. NP. Jedna se o mensi velkokuchyn s pfedpokladanou
pripravou pfriblizné 200 jidel za den. Co se tyce vybaveni kuchyné, je pocitano se spotrebici
jako je konvektomat, elektricky kotel, elektricka pec, automat na omacky, chladnicka,
elektricky sporak, elektricka grilovaci deska, elektrickd panev a mycka na nadobi.
PoZzadavkem na vétrani v kuchyni je zajisténi takového systému, ktery umozni zmény
dispozice zafizeni kuchyné. DllezZité je i zajisténi odvodu znehodnoceného vzduchu a vodni

pary. Kromé vytdpéni je nutné rovnéz zabezpecit odvod tepelné zatéze.
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Wellness

Wellness v 6. NP se skldda z bazénu, sauny a doplfiikovych prostor (sprchy, odpocivarna,
toalety, atny). Bazén ma plochu 36,5m? a slouZi pfevazné pro hosty hotelu. Pozadavkem na
wellness je zajisténi dostatecného vytapéni a vétrani. Je pottreba zajistit jak vytapéni
bazénové haly a pfilehlych prostor, tak ohfev bazénu a teplé vody do sprch. Pfedpoklada se

celorocni provoz.

Pridruzené prostory

Pozadavkem na pfidruzené prostory jako je WC, lyzarna nebo sklady je zajistit dostatecné
vétrani, aby se zamezilo nadmérné koncentraci vodnich par a nezadoucimu vzniku plisni, ¢i

pronikdni odért do jinych mistnosti.
6.2. Vybér zdroje tepla a chladu

Vybér zdroje tepla a chladu vychazi z podminek, které se vdaném misté nabizeji. Plynova
pfipojka neni v misté ani vzdaleném okoli dostupnad. Zbyvaji tedy zdroje na pevna paliva a
elektfina. Historicky byly horské chaty vytapény spalovanim pevnych paliv, tato moZnost se
z hlediska své narocnosti na obsluhu a ekologické zatéze nepredpoklada. Vedle elektrokotl(i
se ddle nabizeji zejména moderni tepelna Cerpadla. Vybér tepelného Cerpadla je v tomto
pripadé ovlivnén klimatickymi podminkami. Dle doporuceni vyrobcu se ve velmi chladnych
klimatickych podminkach vyuziva cerpadel zemé-voda, které vyuZivaji energie ze zemé.
Energie ze zemé je v prlbéhu roku stabilnéjsi a dodava dostatek energie i v nejchladnéjsim
obdobi roku. Dalsi vyhodou nékterych tepelnych ¢erpadel je moznost jeho inverzniho chodu,
¢imZ v sobé spojuje zaroven zdroj tepla a chladu. Toto spojeni je velice vyhodné z divodu
moznosti vyuZivat tento zdroj celoroéné a docilit tak brzkého navratu pocatecnich investic.
Dalsi vyhodou je mozZnost vyuZiti odpadniho tepla v letnim provozu pro regeneraci vrtl. Pro
tento projekt bylo zvoleno tepelné ¢erpadlo IVT Geo G 264 s vykonem 64kW. Budou vyuZzity
hloubkové vrty. Tepelné Cerpadlo bude doplnéno o zasobniky teplé a studené vody o

objemech 600 I. Tepelné ¢erpadlo bude zaroven zajistovat ohfev vody (tedy i vody v bazénu).
6.3. Vybér systému

Vybér klimatizacniho systému je ovlivnén volbou zdroje tepla a chladu. Klimatiza¢ni systémy
se déli podle zpUsobu prenosu tepla a chladu na:

e Vzduchové — prenos tepla a chladu vzduchem,
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e Vodni— prenos tepla a chladu vodou, nebo podobnym médiem,

e Chladivové — prenos tepla a chladu pomoci specidlnich chladiv.

Vzhledem k tomu, Ze jako zdroj tepla i chladu mUzZe byt pouzito jedno stejné tepelné
Cerpadlo, je vyhodné pouzit systému vzduchovych, nebo vodnich. Presto, Ze se chladivové
systémy vyznacuji velkou ucinnosti, jejich pouziti by v tomto pfipadé znamenalo nutnost

vyuZiti dalsi jednotky a nebyl by vyuZit potencidl tepelného ¢erpadla.

6.3.1. Varianty feSeni vzduchotechniky pokoji v navaznosti na vytapéni a chlazeni

Pro feSeni vzduchotechniky pokojl v ndvaznosti na vytapéni a chlazeni byl vybran pokoj 211.
Jednd se o pokoj ve 2. NP, ktery se nachazi uprostied dispozice objektu a je orientovan na
jih. Tento pokoj byl vybran jako vzorovy, jelikoz se svymi poZzadavky shoduje s nejvice pokoji
v objektu. Rohové pokoje mohou mit odliSné pozadavky, zejména z hlediska chlazeni. Ve
studii jsou zpracovany 4 varianty vytapéni, vétrani a chlazeni. V kazdém uvazovaném pokoji
je moznd (alespon ¢astecné) samostatna regulace teploty a fizeni mnozstvi privddéného
vzduchu v zavislosti na obsazenosti pokoje. V pfipadé, ze pokoj nebude obsazen, staci
pFivadét 0,1h™ Eerstvého vzduchu a neni vyzadovano chlazeni. P¥i dlouhodobé

neobsazenosti pokoje je mozné snizit jeho teplotu v zimé na 18°C.
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Var. 1 Teplovzdusné vytapéni a chlazeni

V této varianté bylo navrzeno vytapéni a chlazeni pomoci pfivddéného vzduchu.

Teplota vnitfniho vzduchu v 1été t; 26°C
Maximalni tepelna zatéz 2Quqt 939W
Produkce citelného tepla na osobu Qus 62 W
Produkce vodni pary na osobu Gos 116g/h
Teplota vnitfniho vzduchu v zimé t 20°C
Maximalni tepelna ztrata 2Q 138W
Tab. 6.1: Zakladni parametry pokoje

Teplota privadéného vzduchu v 1été t 20°C
Rozdil teplot Aty 6K
Mnoizstvi ¢erstvého vzduchu v 1été Ve, 100 m*/h
Mnozstvi cirkulaéniho vzduchu v 1été Ve, 361 m?/h
Mnozstvi pfivadéného vzduchu v [été Vo 461 m*/h
Chladici vykon privadéného vzduchu Qcn 939 W
Teplota privddéného vzduchu v zimé t 22°C
Rozdil teplot At,, 2K
Mnozstvi cerstvého vzduchu v zimé Ve, 100 m®/h
Mnozstvi cirkulacniho vzduchu v zimeé Ve, 105 m®/h
Mnozstvi pfivadéného vzduchu v zimé V., 205 m*/h
Topny vykon pfivadéného vzduchu Quye 138 W
Tab. 6.2:Parametry vymény vzduchu

Chladici vykon Qchs 939 W
Teplotni spad vody At, 6/12°C
Topny vykon Qs 138 W
Teplotni spad vody At, 50/45°C

Tab. 6.3: Parametry VZT jednotky

Centralni vzduchotechnicka jednotka

Mnozstvi privadéného vzduchu vychazi z potfeby mnozstvi vzduchu pro vytapéni a chlazeni.

Pro tento pokoj je nutné v |été privadét 461 m3/h a v zimé 205 m3/h. V souttu je nutné pro

potieby ubytovaci ¢asti privadét 19600 m>/h v 1été a 12500 m>/h v zimé. Pro tuto variantu je

nutné pouzit 2 vzduchotechnické jednotky o schopnosti dodavat 10000 m*/h. Jednu pro

severni ¢ast, druhou pro jizni ¢ast. Odpadni vzduch z koupelen neni mozné pouZzivat pro

smeésovani. Odpadni/cirkulacni vzduch je proto nasavan z chodby. Koupelny jsou podtlakové

vétrany narazové ventildtorem podle potfeby. Znehodnoceny vzduch z koupelen je pomoci

potrubniho vedeni odvadén mimo VZT.

Navrzeny byly dvé VZT jednotky JANKA KLMOD 16 se smésovaci komorou. Tyto jednotky jsou

napojeny na zdroj tepla a chladu a zajistuji pfivod vzduchu v pozadované teploté a privod

cerstvého vzduchu.

23



Pro odvod z koupelen byl navrzen odvodni ventilator Helios ELS-V-100.

Distribucni prvky

Pro pfivod je zvolena pfivodni ¢tyrhrannd mrizka Mandik 100x400. Je vyvedena v Cele
snizeného podhledu v predsini a sméfuje proud vzduchu podél stropu na druhou stranu
mistnosti. Odvodni a cirkulaéni vzduch je nasavan z chodby v kazdém podlaZzi pomoci mfizek
MANDIK SVM 500x300. Ve dvefich do chodby je mfizka 425x125 mm.

Odvod z koupelny je pres skFin ventilatoru. Ve dverich do koupelny je dvefni mfizka o

rozméru 200x125 mm.

Méreni a regulace

Kazda mistnost je vybavena termostatem. Termostat je spojen s regulacni klapkou na
privodu vzduchu. V dobé pritomnosti osob (dle vstupniho kartového systému) ma privadény
vzduch minimalni objem 100 m?/h. Na kazdy obsazeny pokoj bude do VZT jednotky

pFivadéno 100 m?/h Eerstvého vzduchu.

Specifické vlastnosti systému

Tento systém pracuje s centrdlnim obéhem vzduchu. V jednotce je vzduch rizné upravovan
a misen podle pozadavkl vnitiniho prostredi. Vyhodou systému je pomérné rychla regulace
teploty a fakt, Ze neni nutné délat rozvody topné a chladici vody (otopna télesa v koupelnach
elektricka). Nevyhodou je velka dimenze potrubi vzduchotechniky, potieba velkého prostoru
pro VZT jednotky a mozZnost regulace pouze kvantitativni. Dalsi nevyhodou je v pfipadé

potieby vytapéni staly provoz VZT jednotek i pfi neobsazeni pokoj(.
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Obr. 6.2: Varianta 1 — Teplovzdusné vétrani a chlazeni — padorys
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<\31300 m3/h — 100|m?/h

Obr. 6.3: Varianta 1 — Teplovzdusné vétrani a chlazeni - fez

1- ptivodni mrizka, 2 — odvodni ventilator (narazové vétrani), 3 - dverni mrizka, 4 — dveini odvodni

mfizka (odvod z chodby centralné), 5 — regulator variabilniho pritoku vzduchu, 6 - ovladaci panel
s prostorovym teplomérem
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Var. 2 Fan-Coil — parapetni jednotka

V této varianté jsou navrzeny pro vytapéni a chlazeni Fan-coil jednotky v parapetnim

provedeni.

Teplota vnitfniho vzduchu v [été t; 26°C
Maximalni tepelna zatéz 2Q,ut 939W
Produkce citelného tepla na osobu Qs 62 W
Produkce vodni pary na osobu Gos 116g/h
Teplota vnitfniho vzduchu v zimé t; 20°C
Maximalni tepelna ztrata 2Q, 138W

Tab. 6.4: Zakladni parametry pokoje

Teplota ptivddéného vzduchu v 1été t 24°C
Rozdil teplot At,, 2K
Teplota ptivddéného vzduchu v zimé t 20°C
Rozdil teplot At,, 0K
Mnoizstvi ¢erstvého vzduchu Ve 100 m*/h
Mnoizstvi cirkulaéniho vzduchu V. 0m?/h
MnoZstvi pfivddéného vzduchu vV, 100 m*/h
Chladici vykon privadéného vzduchu Qcn 134 W
Topny vykon privadéného vzduchu Quye ow

Tab. 6.5: Parametry vymény vzduchu

Chladici vykon Qchs 760 W
Teplotni spad At, 7/12°C
Topny vykon bez ventilatoru Qus 185 W
Topny vykon Qus 970 W
Teplotni spad At, 45/40°C
Proudéni vzduchu max. V. 1460 m*/h

Tab. 6.6: Parametry Fan-coil jednotky

Fan-coil parapetni jednotka

Pro distribuci chladu a tepla v mistnosti byla zvolena Fan-coilova parapetni jednotka IVAR
SL200 umisténa pod oknem. Tato jednotka nasava cirkulacni vzduch z mistnosti a ohfiva ho
i ochlazuje. Pfivod €erstvého vzduchu je feSen separatné. Tato jednotka je schopna velmi
rychle a samostatné reagovat na zmény teplot. Pfi chlazeni se pracuje s teplotami pod
rosnym bodem, proto je nutné zfidit odvod kondenzatu. Jednotka je vybavena filtry vzduchu,
vyzadujici adrzbu. Pro vytapéni je mozné vyuZit bezventilatorového provozu, pfi kterém je

hlu¢nost snizena na minimum.
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Privod a odvod vzduchu

Mnozstvi vétraciho vzduchu odpovidd minimalni potfebé Cerstvého vzduchu v mistnosti. To
v tomto pfipadé predstavuje 50 m?/h na osobu a 100 m?/h pro tento pokoj. Pro tuto variantu
je v sou¢tu pozadovano 3450 m>/h erstvého vzduchu pro ubytovaci ¢ast. Pro pokoje je
navrzena jedna vétraci jednotka DUPLEX 5000 ROTO. Tato jednotka je napojena na zdroj
tepla a chladu a zajistuje privod Cerstvého vzduchu v poZzadované teploté. Vétrani je

rovnotlaké a odvod je realizovan z koupelny, kam je pfisavan mrizkou ve dvefich.

Distribucni prvky

Pro pfivod je zvolena ¢tyrhranna vyustka od vyrobce Mandik o rozmérech 200x100 mm. Je
vyvedena v Cele snizeného podhledu v predsini a sméfuje proud vzduchu do pokoje tak, aby
doslo k jeho dostate¢nému provétrani. V koupelné je umistén odvodni talifovy ventil

v podhledu. Ve dvefich do koupelny je dvefni mtizka o rozméru 445x82 mm.

Méreni a regulace

Regulace Upravy cirkulaéniho vzduchu probiha v jednotce fan-coil podle prostorového
termostatu umisténého v mistnosti. Regulace pfivodu Cerstvého vzduchu probiha pomoci
signal( nadfazeného systému. Pfivodni i odvodni potrubi je osazeno v kazdé koncové zéné
regulatory variabilniho pratoku vzduchu. Tim je zajistén privod cerstvého vzduchu, pouze

pokud je to nutné a nedochazi ke zbytec¢nym ztratdm energie vétranim.

Specifické vlastnosti systému

Jednotka Fan-coil v nasténném provedeni umoziiuje chladit a vytapét samostatné zony
nezavisle na ostatnich. Reakce na zménu teploty jsou velmi rychlé. Jednotka sama udrzuje
teplotu na pozadované Urovni. Je mozné ji pouzivat nezavisle na privodu ¢erstvého vzduchu.
PFi nizkych pozadavcich na vytapéni Ize vyuzit bezventilatorovy provoz. V dobé, kdy neni
teplotu v pokoji tfeba upravovat, Ize jednotku vypnout. Vyzaduje vsak pravidelnou

udrzbu. Teplota chladné vody se pohybuje pod hranici rosného bodu, a proto je nutné zfidit

odvod kondenzatu. V dobé provozu muze byt jednotka zdrojem hluku.
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Obr. 6.4: Varianta 2 — Fan-coil jednotka - puidorys
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Obr. 6.5: Varianta 2 — Fan-coil jednotka - fez
1- Fan-coil jednotka, 2 - pfivodni mfizka, 3 - dvefni odvodni mfizka, 4 — odvodni ventil, 5 — regulator

variabilniho prltoku vzduchu, 6 - ovladaci panel s prostorovym teplomérem, 7 - rozdélovac a sbérac
pro Fan-coil
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Var. 3 Potrubni indukcni jednotka

V této varianté byla navrzena pro vytapéni a chlazeni potrubni indukéni jednotka umisténa

ve snizeném podhledu predsiné pokoje.

Teplota vnitfniho vzduchu v [été t; 26°C
Maximalni tepelna zatéz 2Q,ut 939W
Produkce citelného tepla na osobu Qs 62 W
Produkce vodni pary na osobu Gos 116g/h
Teplota vnitfniho vzduchu v zimé t; 20°C
Maximalni tepelna ztrata 2Q, 138W
Tab. 6.7: Zakladni parametry pokoje
Teplota ptivddéného vzduchu v 1été t 24°C
Rozdil teplot At,, 2K
Teplota ptivddéného vzduchu v zimé t 20°C
Rozdil teplot At,, 0K
Mnoizstvi ¢erstvého vzduchu Ve 100 m*/h
Mnoizstvi cirkulaéniho vzduchu V. 0m?/h
MnoZstvi pfivddéného vzduchu vV, 100 m*/h
Chladici vykon privadéného vzduchu Qcn 134 W
Topny vykon privadéného vzduchu Quye ow
Tab. 6.8: Parametry primarniho vzduchu
Teplotni spad chladné vody At, 14/16°C
Teplotni spad topné vody At, 45/40°C
Parametry pro ptivod primarniho vzduchu 100 m*/h
Chladici vykon Qchs 1034 W
Pfi teploté privadéného vzduchu tp 18°C
Topny vykon Qus 667 W
Pfi teploté privadéného vzduchu tp 27,2°C
Proudéni vzduchu max. V, 388 m*/h
Parametry pro ptivod primarniho vzduchu 22 m*/h
Chladici vykon Qchs 449 W
Pfi teploté privadéného vzduchu tp 15°C
Topny vykon Qus 341 W
Pfi teploté privadéného vzduchu tp 30°C
Proudéni vzduchu max. V. 126 m®/h

Tab. 6.9: Parametry indukcni jednotky

Potrubni indukéni jednotka

Pro distribuci chladu a tepla v mistnosti je zvolena potrubni indukéni jednotka Lindab Munio

umisténa ve snizeném podhledu pfedsiné pokoje. Pro Upravu a distribuci vzduchu neni
potfeba ventiladtor. Cirkula¢ni vzduch je pomoci indukce nasavan z mistnosti a je ohtivan, ci
ochlazovan. To znamen3, Ze privod Cerstvého (primdrniho) vzduchu je pro provoz této

jednotky zcela zasadni. Tato jednotka je schopna velmi rychle reagovat na zmény teplot. Pfi
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chlazeni se pracuje s teplotami nad rosnym bodem. Nedochazi zde ke kondenzaci, a proto
neni nutné zfizovat odvod kondenzatu. V pfipadé snizeni pritoku primarniho vzduchu je
snizen i vykon jednotky. Pro provoz neobsazeného pokoje v zimé Ize vyuzit minimalniho

pratoku primérniho vzduchu 22 m*/h, ktery zajisti dostateény vykon pro vytapéni pokoje.

Privod a odvod vzduchu

Mnozstvi vétraciho vzduchu odpovidd minimalni potfebé Cerstvého vzduchu v mistnosti. To
zde predstavuje 50 m?/h na osobu a 100 m?/h pro tento pokoj. V souétu je v této varianté
poZadované mnozstvi Eerstvého vzduchu 3450 m?/h pro ubytovaci &ast. Pro pokoje byla
navrzena jedna vétraci jednotka DUPLEX 5000 ROTO. Tato jednotka je napojena na zdroj
tepla a chladu a zajistuje privod ¢erstvého vzduchu v poZadované teploté. Vétrani je

rovnotlaké a odvod je realizovan z koupelny, kam je pfisdvan mrizkou ve dvefich.

Distribucni prvky

Pfivod primarniho vzduchu je zaustén do indukéni jednotky. Pro pfivod vzduchu do mistnosti
slouzi ¢tyrhranna vyustka, ktera je soucdsti indukéni jednotky. Vyustka je vyvedena v cele
snizeného podhledu v predsini a sméfuje proud vzduchu do pokoje tak, aby doslo k jeho
dostateénému provétrani. Sani cirkulacniho vzduchu se realizuje skrz nasavaci otvory
jednotky v podhledu predsiné. V koupelné je umistén odvodni talifovy ventil v podhledu. Ve

dveftich do koupelny je dvefni mtizka o rozméru 445x82 mm.

Méreni a regulace

Regulace Upravy cirkulaéniho vzduchu probiha v indukéni jednotce teplotou pfivadéného
média podle prostorového termostatu umisténého v mistnosti. Regulace pfivodu ¢erstvého
vzduchu probiha pomoci signdll nadrazeného systému. Pfivodni i odvodni potrubi je
osazeno v kazdé koncové zdné regulatory variabilniho pratoku vzduchu. Tim je zarucéen
privod Cerstvého vzduchu a to pouze pokud je to nutné a nedochazi ke zbyte¢nym ztratam
energie vétranim. V pfipadé Ze je pokoj neobsazen a je potifeba ho vytapét, je zajistén

minimalni potrebny pritok primarniho vzduchu pro provoz jednotky.

Specifické vlastnosti systému
Stropni indukéni jednotka umoziuje chladit a vytapét jednotlivé zény nezavisle na ostatnich.
Reakce na zménu teplot jsou velmi rychlé. Ke svému provozu vSak potfebuje neustaly pfivod

vzduchu. Jednotka sama udrZuje teplotu v mistnosti na poZzadované urovni. Teplota chladné
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vody je nad hranici rosného bodu a neni proto nutné zfidit odvod kondenzatu. Tato jednotka

ma vSak omezeny vykon a pro vétsi pokoje by bylo nutné umistit vice jednotek.
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Obr. 6.6: Varianta 3 — Indukéni jednotka — padorys
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Obr. 6.7: Varianta 3 — Induk¢ni jednotka — ez

1- Indukéni jednotka, 2 - pfivodni mtizka, 3 - dvefni odvodni mfizka, 4 — odvodni ventil, 5 — reguldtor
variabilniho pritoku vzduchu, 6 - ovladaci panel s prostorovym teplomérem, 7 - rozdélovac a sbérac

topné a chladné vody



Var. 4 Velkoplosné stropni vytapéni a chlazeni

V této varianté byly navrzeny pro vytapéni a chlazeni kapilarni rohoze ulozené pod

konstrukci stropu nad SDK podhledem.

Teplota vnitfniho vzduchu v |été t; 28°C
Maximalni tepelna zatéz 2Q,ut 912W
Produkce citelného tepla na osobu Qs 50 W
Produkce vodni pary na osobu Gos 135g/h
Teplota vnitfniho vzduchu v zimé t; 20°C
Maximalni tepelna ztrata 2Q, 138W

Tab. 6.10: Zakladni parametry pokoje

Teplota ptivddéného vzduchu v 1été t 24°C
Rozdil teplot At,, 4K
Teplota privddéného vzduchu v zimé t 20°C
Rozdil teplot At,, 0K
Mnoizstvi ¢erstvého vzduchu Ve 100 m*/h
Mnoizstvi cirkulaéniho vzduchu V. 0m?/h
MnoZstvi pfivddéného vzduchu vV, 100 m*/h
Chladici vykon privadéného vzduchu Qcn 134 W
Topny vykon privadéného vzduchu Quye ow
Tab. 6.11: Parametry vymény vzduchu

Chladici vykon Qchs 1035W
Teplotni spad At, 16/18°C
Topny vykon Qus 720W
Teplotni spad At, 32/28°C

Tab. 6.12: Parametry kapilarni rohoze

Kapilarni rohoze
Pro distribuci chladu a tepla v mistnosti byly zvoleny kapilarni rohozZe ve stropnim systému
od vyrobce G-THERM. Rohoze jsou instalovany nad SDK podhled z desek Knauf

Thermoboard. Stropni konstrukce je izolovana.

Pfivod a odvod vzduchu

Mnozstvi vétraciho vzduchu odpovida minimalni potiebé cerstvého vzduchu v mistnosti. To
zde predstavuje 50 m>3/h na osobu a 100 m3/h pro tento pokoj. V souctu je v této varianté
pozadovéano 3450 m>/h Cerstvého vzduchu pro ubytovaci &ast. Pro pokoje je navrzena jedna
vétraci jednotka DUPLEX 5000 ROTO. Tato jednotka je napojena na zdroj tepla a chladu a
zajistuje privod Cerstvého vzduchu v poZzadované teploté. Vétrani je rovnotlaké a odvod je

realizovan z koupelny, kam je prisavan mtizkou ve dvefich.
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Distribucni prvky

Pro pFivod je zvolena dvourada pFivodni m¥izka MANDIK VVM 200X100. MFizka je vyvedena
v Cele snizeného podhledu v predsini a sméfuje proud vzduchu podél chladiciho stropu na
druhou stranu mistnosti, kde chladny vzduch vytlacuje smérem k podlaze vzduch teply a
vyvazuje tak tepelnou zatéz u obvodové zdi. V koupelné je umistén odvodni talifovy ventil

v podhledu. Ve dvefich do koupelny je dvefni mtizka o rozméru 425x125 mm.

Méreni a regulace

Prostorovad teplota je fizena prostorovym reguldatorem. Ten pfi pfekroceni nastavené teploty
zapina regulacni ventil, ktery upravuje teplotu privadéné vody. Kazda mistnost

je vybavena ovlddacim panelem napojenym na termostat. Regulace pfivodu ¢erstvého
vzduchu probiha pomoci signdll nadfazeného systému. Pfivodni i odvodni potrubi je
osazeno v kazdé koncové zdné regulatory variabilniho pratoku vzduchu. Tak je zajisténo, ze
je Cerstvy vzduch pfivadén, pouze pokud je to nutné a nedochdzi ke zbyte¢nym ztratam
energie vétranim. Privadény vzduch je v jednotce upravovan na pozadovanou konstantni
teplotu. Pokud je teplota venkovniho vzduchu nizsi nez poZzadovana teplota, je mozné vyuzit

chladného vzduchu k chlazeni.

Specifické vlastnosti systému

Jednad se o nizkoteplotni vytapéni a naopak vysokoteplotni chlazeni. V tomto systému
nedochazi (nesmi dochazet) ke kondenzaci. Pro tento systém je typicka salava slozka tepla,
ktera byva povazovana za nejpfirozenéjsi. Systém je navic béhem provozu bezudrzbovy a
tichy. Je mozné ho provozovat nezdvisle na mnozstvi vétraciho vzduchu. Vzhledem k tomu,
Ze systém ovliviiuje teplotu radiacni, staci pro zajisténi stejného tepelného komfortu teplota
0 2K vyssi. Tento systém odvadi pouze teplo citelné. Systém ma schopnost relativné rychle

reagovat na zmény teploty v mistnosti.
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Obr. 6.8: Varianta 4 - Velkoplosné stropni vytapéni a chlazeni - plidorys
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Obr. 6.9: Varianta 4 - Velkoplosné stropni vytapéni a chlazeni - fez

1- kapilarni rohozZe, 2 - pfivodni mfizka, 3 - dvefni odvodni mfizka, 4 — odvodni ventil, 5 —regulator
variabilniho prltoku vzduchu, 6 - ovladaci panel s prostorovym teplomérem, 7 - rozdélovac a sbérac
pro kapilarni rohoze
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Porovnani variant

Varianta 1 - Teplovzdusné vytapéni a chlazeni

Vyhody:

Nizkd hlué¢nost koncovych prvki,
Centralni Uprava vzduchu,

Délka rozvodu topného a chladiciho okruhu.

Nevyhody:

Privadéno velké mnozstvi vzduchu, hlavné v |été,

Omezena regulace,

Délka a dimenze potrubi,

Zavislost vytapéni a chlazeni na pfivodu vzduchu — nutné vétrat i v pfipadé
neobsazeni pokoje,

Centralni smésovani vzduchu,

Nutnost pouzit 2 VZT jednotky,

Komfort vnitfniho prostredi.

Varianta 2 - Fan-coil -parapetni jednotka

Vyhody:

Pfivadéno jen nezbytné nutné mnozstvi vzduchu = nizsi dimenze potrubi,
Nezdvislost vytapéni a chlazeni na pfivodu vzduchu,

Regulace teploty v kazdé mistnosti,

U&inné odclonéni zatéZe a ztrat pfimo v misté jejich nejvétdiho vzniku,
Rychla reakce systému na zménu pozadavkd,

Pro vétrani staci 1 VZT jednotka pro J i S stranu,

Pro vytdpéni v nékterych pripadech postaci i bezventildtorovy provoz.

Nevyhody:

Hluk v pobytové zéné pfi sepnuti ventilatord,
Potreba privést topny a chladici okruh,

Potreba energie na ventilatory,
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e Provozni naklady na provoz vsech koncovych jednotek (filtry),
e Pro chlazeni neni vyhodné odebirat vzduch odspodu,

e Nutna a slozitéjsi realizace odvodu kondenzatu.

Varianta 3 — Potrubni induk¢ni jednotka

Vyhody:

e Relativné rychld reakce systému na zmény pozadavk( vytapéni a chlazeni,
e Regulace teploty v kazdé mistnosti,

e Omezeni vzniku kondenzatu pfri vyssi teploté pfivadéné vody,

e Staci 1 VZT jednotka proJi S stranu,

e Neni nutny koncovy ventilator.

Nevyhody:

e Zavislost vytdpéni a chlazeni na pfivodu vzduchu — nutné vétrat i v pfipadé
neobsazeni pokoje,

e Nedostate¢ny vykon chladice pro nékteré pokoje.

Varianta 4 — Velkoplos$né vytapéni a chlazeni - kapilarni rohoze

Vyhody:

e Nulova hluénost,

e Pfivadéno jen nezbytné nutné mnoistvi vzduchu,

o Nezavislost vytapéni a chlazeni na pfivodu vzduchu,

e Regulace teploty v kazdé mistnosti,

e Pfijemna salava slozka tepla,

e Staci 1 VZT jednotka proJi S stranu,

e Pomérné rychla odezva na zménu pozadavkl vytapéni a chlazeni,
e Neni nutny odvod kondenzatu,

e Nizka potieba energie pro vysokoteplotni chlazeni a nizkoteplotni vytapéni.
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Nevyhody:
e Nutnost pouziti zatizeni filtrace vody a specidlnich rozdélovacu pro kapilarni rohoze,
o Nakladnéjsi instalace — podhledy,

e (Odvod pouze citelného tepla.

Multikriterialni shrnuti kladt a zaporu jednotlivych systému

Multikriterialni hodnoceni ma za cil shrnout jednotlivé vyhody a nevyhody systém( a priradit
jim bodové hodnoceni ve $kdle od 0 - 10 bod(, kde 0 bod({ je minimum a 10 maximum.
Hodnoti se z hlediska rtznych kritérii. OdliSna kritéria zaujimaji rznou vahu v rozhodovacim
procesu. Tuto nesourodost predstavuje vahovy koeficient. Vahovy koeficient 1 pfisuzuje
kritériu maximalni dalezitost, koeficient 0 znamena neduleZité kritérium.

Vzhledem k funkci a umisténi hotelu v tichém horském prostiedi se mezi dulezita kritéria

fadi hluk, komfort uzivatel( a potieba dlouhodobého servisu.

1 2 3 4
Varianta Teplovzdusné Fancoil Indukéni Velkoplosné
vytapénia jednotka jednotka vytapéni a Vahovy
Kritérium chlazeni chlazeni koeficient
Hluk koncovych element( 8 3 8 10 1
Dimenze potrubi 0 10 9 10 0,5
Rozmérové pozadavky - jednotky, konc. prvky 0 7 7 9 0,8
Zavislost vytapéni/chlazeni na vétrani 0 10 5 10 0,5
MoZnost regulace 3 10 5 7 0,8
Naklady na VZT jednotky 0 10 10 10 0,7
Naklady na koncové prvky 10 5 5 3 0,5
Kondenzace - nutnost zfidit odvod 10 0 10 10 0,8
MoZnost vyuZiti vysokoteplotniho chlazeni 0 0 10 10 0,8
Komfort uZivatell 3 7 7 10 1
Potfeba servisu 7 5 7 10 1
celkem 41 67 83 99
celkem vcetné vahového koeficientu 33 48 64 77

Tab. 6.13: Multikriterialni hodnoceni

Z multikriteridlniho hodnoceni vychazi nejlépe varianta €. 4 - velkoplosné vytapéni a chlazeni
pomoci stropnich kapilarnich rohozi. Tato varianta ma, kromé vyssich investicnich nakladi na
zabudovani samotnych rohozi a topnych ¢i chladivovych okruh, velky pocet nespornych
vyhod.

Varianta ¢. 4 bude poutzita pro navrh vzduchotechnického zafizeni pro ubytovaci ¢ast. Pfi

pouziti této varianty je mozné vyuzit vysokoteplotni zdroj chladu k chlazeni. V pfipadé
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tepelného Cerpadla to znamena vyuziti free coolingu, neboli vyuZziti samotného potencialu
zemnich vrtl bez pouZiti kompresoru. Vzhledem k této volbé bude zbytek zafizeni navrhnut

tak, aby mohly této moznosti vyuzit.

6.3.2. Redeni vzduchotechniky restaurace v ndvaznosti na vytapéni a chlazeni

Pro prostor restaurace je uvazovana samostatna VZT jednotka umisténd v 5. NP ve strojovné
vzduchotechniky. Prostor restaurace je ovlivnén velkymi prosklenymi plochami na jizni
strané. Vytapéni prostoru bude realizovano podokennimi konvektory. Pro chlazeni bude
vyuZit systém vysokoteplotniho chlazeni. Pfi tomto poZadavku m(iZe byt zvolena varianta
velkoplosného stropniho chlazeni, nebo pouziti indukénich chladicich trdmca.

Po predbéznych vypoctech bylo zjiSténo, Ze v ploSe stropu neni mozno umisténi
dostate¢ného poctu indukénich chladicich tramcl pro pokryti tepelné zatéze. Proto je
zvolena varianta velkoplosného chlazeni kapilarnimi rohoZzemi umisténymi na
sadrokartonovy podhled. Mezi nimi budou umistény distribuéni prvky vzduchotechnického
systému. Cést tepelné zatéze prebird také VZT jednotka, kterd v 1été pFivadi vzduch o teploté
24°C.

Vypocet mnozstvi Cerstvého vzduchu vychazi z pozadavku pfivodu vzduchu na osobu.

Systém je navrzen jako rovnotlaky vzhledem k ostatnim mistnostem.

6.3.3. Reseni vzduchotechniky kuchyné v navaznosti na vytapéni a chlazeni

Pro provoz kuchyné je uvazovana samostatnd VZT jednotka umisténa v 5. NP ve strojovné
vzduchotechniky. PoZadavkem investora je mozZnost libovolného uspofadani a vybaveni
kuchyné. V budoucnu mize dojit ke zméné usporadani interiéru dle provozovatele, novych
technologii atd. Z tohoto dlivodu je zvolen systém klimatizacniho stropu, ktery zarucuje
odvétrani jakékoliv zatéze bez vlivu umisténi. Rovnéz neni nutné systém ménit pfi dalsi
zméné vnitini dispozice. V provozu kuchyné neni mozné vyuzivat obéhového vzduchu, a
proto musi byt vSechen odpadni vzduch nahrazen vzduchem Cerstvym.

Pro vytdpéni je zvoleno teplovodni podlahové vytapéni dimenzované na moznost
temperovani mistnosti pfi nevyuzivani. V pfipadé provozu se oekavaji vétsi tepelné zisky.
Privod Cerstvého vzduchu vychazi z poZzadavkd na odvod tepelné zatéze od vareni. Chlazeni
pomoci vétraciho vzduchu v tomto pfipadé nenavysuje vyrazné mnozstvi prfivadéného

vzduchu.
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Spole¢né s kuchynskym provozem bude odvétravdno hygienické zazemi zaméstnanct a

sklady. Systém je navrZen jako rovnotlaky vzhledem k okolnim mistnostem.

6.3.4. Reseni vétrani WC a ostatniho zazemi v 1. NP

Pro vétrani WC bude pouzita rekuperacni vétraci jednotka umisténd pod stropem uklidové
mistnosti v 1. NP. V tomto prostoru nejsou zvlastni pozadavky na Upravu vzduchu ani na
chlazeni jako takové. Vytapéni zajisti teplovodni podlahové vytapéni, dimenzované na
pokryti tepelnych ztrat vétranim. Hygienické mistnosti budou udrzovény v podtlaku. Uhrn
odsatého vzduchu probéhne skrze mrizky ve dvefich z pretlakové vétrané haly.

Privod Cerstvého vzduchu vychazi z poZzadavkd na odvétrani jednotlivych zafizovacich

predmétl. Pocitd se s Utlumovym rezimem v dobé nevyuZzivani. Systém jako celek je navrien

jako rovnotlaky.

6.3.5. Redeni vzduchotechniky wellness a bazénu v ndvaznosti na vytapéni a chlazeni

Pro vétrani prostoru wellness a bazénu bude navrZena samostatna vzduchotechnicka
jednotka urcend specidlné k vétrani bazénu. Tato jednotka bude umisténa v 5. NP

v strojovné bazénové technologie. Specialnim pozadavkem na VZT jednotku je schopnost
odvlhéovani vétraného vzduchu. Pfivod vzduchu v bazénovém prostoru bude smérovat

k prosklenym plocham a smérem k ploSe bazénu. Odvod vzduchu bude realizovan pod
stropem.

Hygienicka zafizeni budou udrZovana v podtlaku s Ghrnem vzduchu z okolnich pretlakové
vétranych mistnosti. Vytapéni bude zajistovat teplovodni podlahové vytapéni. Pozadované

mnozstvi privodniho vzduchu vychazi z vihkostni bilance prostord.
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6.4. Rozdéleni do skupin dle provozu

Prostory hotelu jsou dle poZadavk( na vytapéni, chlazeni a vétrani rozdéleny do 5 provozdQ.

Pro kazdy provoz je zvolen systém vytdpéni a chlazeni a adekvatné k tomu je feSeno vétrani.

Technicka specifikace jednotlivych zatizeni je uvedena v ¢asti B — Projekt vzduchotechniky

této diplomové prace.

Zatizeni Skupiny provozl Oznaceni Funkce vzduchotechniky Podlazi
(vétrané prostory) mistnosti
1 Pokoje, koupelny a chodby 2. 201 az 219 Vétrani, Uprava vzduchu | 2.-4. NP,
-4, NP + byt spravce + sklad 301 az 319 na pokojovou teplotu, 5. NP
pradla 401 az 419 ¢astecné chlazeni
507 az 511
2 Restaurace 114 Vétrani, Uprava vzduchu 1. NP
na pokojovou teplotu,
Castecné chlazeni
3 Kuchyn + hygienické zazemi 108 az 113 Vétrani, vytapéni, 1. NP
zaméstnanc( + sklady chlazeni
4 WC hosté + lyzarna + vstupni 101 az 107 Vétrani 1. NP
hala
5 Bazén + Satny + sprchy + 501 az 504, 512, | Vétrani, dprava vzduchu 5. NP
wellness 601 aZ 606 na pokojovou teplotu, 6. NP

odvlhcovani

Tab. 6.14: Skupiny provozu k jednotlivym VZT zafizenim
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I

101 - hala, 102 - lyérna, 103 - chodba, 104 - iklidov 105 - WC invalidé, 106 - WC 7eny, [ VZT ZARIZENT €. 2
107 - WC muZi, 108 - kuchyfi, 109 - chodba, 110 - $atna é i, 111 - koupel é i
112 - sklad, 113 - sklad, 114 - restaurace M vzT ZaR(ZENIC. 3

[] vzT zARIZENI €. 4
Obr. 6.10: Schéma skupin provozt 1. NP

[T

s 1 I 1 I 1

\

201 - pokoj, 202 - koupelna, 203 - pokoj, 204 - koupelna, 205 - pokoj, 206 - koupelna, 207 - pokoj, [ ] vZT ZARIZENIC. 1
208 - koupelna, 209 - pokoj, 210 - koupelna, 211 - pokoj, 212 - koupelna, 213 - pokoj, 214 - koupelna,
215 - pokoj, 216 - koupelna, 217 - pokoj, 218 - koupelna, 219 - chodba

Obr. 6.11: Schéma skupin provozti v 2. - 4. NP



= 505 =
) —
506
501 - sprchy Zeny, 502 - 3atna Zeny, 503 - $atna muZi, 504 - sprchy muzi, 505 - strojovna vzduchotechniky, [ VZT ZARIZENI & 1
506 - stroj bazénové technologie , 507 - sklad, 508 - koupelna, 509 - obyvaci pokoj, 510 - loZnice, )
511 - chodba, 512 - chodba [ ] VvZTZARIZENTC. 5
Obr. 6.12: Schéma skupin provozu 5. NP
—_— LI LT
]
604
——] =
| 605
601
606
_—
| il
601 - odpocivarna, 602 - ochlazovaci sprchy, 603 - sauna, 604 - (iklidova mistnost, 605 - bazén, I:l VZT ZARIZEN( €. 5

606 - chodba se sprchami a toaletami

Obr. 6.13: Schéma skupin provoz( 6. NP



7. Shrnuti studie

Cilem diplomové prace je navrh vzduchotechniky horského hotelu Josefina v navaznosti na
vytdpéni a chlazeni objektu.

Cast A — Studie pfedstavuje problematiku interniho mikroklima, popisuje poZadavky na
vétrani a vymezuje zakladni legislativni rdmec. Dale je zde uveden popis feSeného objektu a
jeho tepelné technické parametry. Soucasti studie je navrh moznych feSeni jednotlivych
provozl (pokoje, restaurace, kuchyn, WC+ zazemi, wellness) z hlediska vétrani, vytapéni a
chlazeni. Pro ubytovaci ¢ast je proveden dlkladnéjsi rozbor. Jsou uvedeny 4 varianty
mozného fesSeni systému vétrani, vytdpéni a chlazeni. Tyto varianty jsou podrobeny
multikriteridlnimu zhodnoceni s cilem vybrat nejvhodnéjsi variantu.

V zavéru jsou uvedena schémata jednotlivych pater s rozdélenim do skupin provozu

k jednotlivym VZT zafizenim. Tato jsou vybrana jako nejvhodnéjsi feSeni spliiujici pozadavky.
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B PROJEKT VZDUCHOTECHNIKY

1. Predmét projektu

Pfedmétem projektu je ndvrh vzduchotechniky horského hotelu Bouda Josefina, ktery
obsahuje technickou zprdvu s vykresovou dokumentaci.
Podkladem pro navrh vzduchotechniky je ¢ast prace A — Studie.
Projekt vzduchotechniky obsahuje:
TECHNICKA ZPRAVA
VYPIS PRVKU

B.01 PUDORYS 1. NP 1:50
B.02 PUDORYS 2.- 4. NP 1:50
B.03 PUDORYS 5. NP 1:50
B.04 REZY BUDOVOU 1:50

B.05 PUDORYS STROJOVNY VZDUCHOTECHNIKY  1:25
B.06 REZY STROJOVNOU VZDUCHOTECHNIKY 1:25
B.07 REZY STROJOVNOU VZDUCHOTECHNIKY 1:25

2. Zaveér

Hlavnim cilem diplomové prace je vypracovat projektovou dokumentaci vzduchotechniky
horského hotelu Bouda Josefina.

Prvni ¢ast struéné seznamuje s problematikou interniho mikroklimatu, pozadavky na vétrani
a legislativnim ramcem. Druha ¢ast uvazZuje nékolik mozZnych variant feSeni vzduchotechniky,
pomoci multikriterialni analyzy, vybira optimalni variantu systému vétrani, vytapéni a
chlazeni pokojl. Vzhledem k rozdilnym pozadavkim jednotlivych provoz( bylo vybrano 5
raznych VZT zaftizeni, jejichZz technicka specifikace je soucasti technické zpravy. Vybrana
feseni vétrani jednotlivych provozi byla zpracovana v projektové dokumentaci

vzduchotechniky.
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