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1. Uvod Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

1. Uvod

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim dvou variant rekonstrukce systému
vzduchotechniky pro polovinu 3.NP v laboratorni budové spole¢nosti BioVendor — Laboratorni
medicina a.s. Zafizeni je navrieno tak, aby splfiovalo hygienické, provozni, ekonomické a funkéni
pozadavky na vnitfni mikroklima laboratofi. Ukolem tohoto zafizeni je doprava &erstvého vzduchu do
interiéru a pokryti tepelnych zisk(i v letnim obdobi. Zafizeni je téZ navrieno pro fizeni vlhkosti
vzduchu v interiéru. Budova se nachazi v Brné — Re¢kovicich, z toho také vyplyvaji externi klimatické
podminky, které je nutné znat pro vypocet tepelnych bilanci a nasledny ndavrh zafizeni. Z hlediska
stavebniho feseni je objekt tvoren sedmipodlazni skeletovou konstrukci, ktera prosla v roce 2011
kompletni rekonstrukci. Jako vypliové zdivo slouZi tvarnice YTONG se 160 mm tepelné izolace.
Stfecha objektu je plocha. V resené casti objektu - tedy v jizni poloviné 3.NP - je vnitfni vestavba,
ktera v minulosti slouZila jako Cisté prostory. Tato vestavba z(istane pro navrh projektu v nezménéné
podobé.

Teoreticka ¢ast prace se vénuje aplikaci prostupu tepla slunecni radiaci zdvojenou prosklenou
konstrukci. Poukazuje na rozdily ve vypoctu oproti bézné vypoctové situaci, kdy mizZeme slunecni
radiaci i konvekci vypocitat pfimo. Vypocet mizZe byt problematicky pravé tehdy, kdyZ se reseny
prostor nachdazi za vnitini vestavbou, ktera vytvari mezi mistnosti a obvodovou konstrukci
vzduchovou mezeru.

Vypoctova a projektova Cast resi konkrétni navrh dvou technicky moznych variant nového
systému vzduchotechniky na drovni studie. Tyto dvé navriené varianty posuzuje z hlediska
technického, hygienického a ekonomického. Vybrana varianta je nasledné zpracovana jako realizacni
projektova dokumentace.

Experimentdlni ¢ast je vénovana méreni koncentrace CO, v provozné obdobné laboratofi.
Méreni probihalo za ucelem ovéreni dostatecné vymeény vzduchu v laboratofi, pfi které je dodrZena
maximalni pfipustnd koncentrace oxidu uhli¢itého dle platnych pravnich predpist. Pro porovnani
bylo provedeno méreni ve venkovnim prostiedi ve dvou odlisSnych lokalitach. Dlvodem bylo
poukazat na skutecnost, Ze je nutné posuzovat hygienické mnoiZstvi vzduchu v kazdé lokalité

individualné.
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2. A. Teoreticka cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

1. Uvod

Tepelnd zatéz — zaklad pro navrh jakéhokoliv vzduchotechnického ¢i klimatizacniho zafizeni.
Bez znalosti tepelné zatéZe nelze navrhnout zafizeni, které bude s jistotou uspokojivé plnit svij ucel,
tedy zajisténi optimalniho interniho mikroklimatu.

Vseobecné dnes navrhujeme klimatizaéni zafizeni z celé fady ddvodd, at uZ to jsou lidé a
jejich obytné ¢i pracovni prostredi, zvifata ve velkochovech nebo technologie. Z historického hlediska
se vsak mUZzeme domnivat, Ze lidé vymysleli rizna , klimatizacni“ zafizeni primarné proto, Ze jim
jednoduse bylo teplo. Dnes jsme schopni kvalitu vzduchu prokiazat mérfenim, at uZ jsou to
koncentrace rliznych skodlivin, obsah chemickych latek nebo teplota ¢i vihkost. Vime, jaky vliv maji
tyto subjekty na lidsky organismus, a snazime se je optimalizovat ku prospéchu clovéka. Nasi predci
vsak tuto moZnost neméli, a proto se museli spolehnout na svij subjektivni pocit. A pravé proto byla
rozhodujicim faktorem pro vznik klimatizacnich zatizeni teplota. Nékteré latky obsaZzené ve vzduchu
totiz ¢lovék neni schopen svymi smysly rozpoznat, a to i kdyZ pro néj mohou byt skodlivé. Jiné zase
zaCne vnimat aZ pfi vysoké koncentraci, napf. oxid uhlicity. S teplotou to tak sloZité neni — bud' je
¢lovéku teplo, zima nebo akorat. A proto jiz stafi Egyptané chladili sva obydli vodou pfivadénou do
stén pomoci akvaduktl. Doprava cerstvého vzduchu do interiéru prisla aZz pozdéji. Vznik ventilatoru
se datuje do 16. stoleti a na pocatku stoleti 19. jiz clovék znal kompresorovy chladici okruh, jeZz jako
prvni zkonstruoval Michael Farady. Abychom vsak takova zafizeni dokazali hospodarné vyuzZivat,
musime byt schopni stanovit tepelné bilance obsluhovaného prostoru.

Vypocet tepelné zatéze, ktery zndme dnes, ndm stanovila norma CSN 73 0548 v roce 1986.
V soucasné dobé pochopitelné prenesend do mnohych vypocetnich nastrojii. Tento vypocet vsak
predpoklada, Ze pokud stanovujeme tepelné zisky v mistnosti s okny, budou umisténa pfimo
v obvodové konstrukci. Jak si ovsem svypoctem poradit, kdyZ tomu tak neni? To nam jiz norma
nesdéluje. Z tohoto dlivodu se teoreticka ¢ast mé diplomové prace bude zabyvat pravé vypoctem

tepelnych zisk( v pfipadé, kdy zaskleni mistnosti neni pfimo vystaveno vnéjsimu prostredi.
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2. A. Teoreticka cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

2. Slunce

P¥iblizné 4,6 miliardy let starad hvézda o vykonu 4-10%° W je pfi¢inou toho, ¢emu Fikdme
tepelny zisk radiaci a konvekci. Slunce je zdrojem tepla pro Zemi a z jeho vykonu dopada na hranici
atmosféry priblizné 1350 W/m? Toto ¢&islo nazyvame soldrni konstantou a vychézeji z ného mnohé
tepelné-technické vypocty. Diky skvrndm na Slunci a excentrické obéziné draze Zemé se hodnota
solarni konstanty v prabéhu let mirné méni. Na vypocet tepelnych zisk( vSak tato zména nema velky

vliv, a proto uvazujeme hodnotu konstantni.

Total Solar Imadiance Data (referred to SARR via ACRIM-11)
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Obr. 2.1: Pribéh zmény solarni konstanty od roku 1978 do roku 2005 [1]

Mnohem dUleZitéjsi udaj vsak predstavuje hodnota slunecni radiace dopadajici na povrch
Zemé [W/m?], tedy hodnota solarni konstanty zmengena o ztratu prichodem atmosféry. Ta je ji pro
kazdou cast zemékoule odlisna v zavislosti na oblacnosti, zemépisné poloze daného mista a dalSich
mnoha faktorech. Pro CR se pohybuje intenzita dopadajici sluneéni radiace (intenzita ozateni) okolo
600 W/m?. Pro vypocet tepelnych bilanci je vak nutné znat jeji pfesnou hodnotu. Jejim vypoétem se
bude text zabyvat v nasledujicich kapitolach. Hodnoty jsou téZ tabelovany. Z této hodnoty se poté
odviji intenzita slune¢ni radiace prochézejici jednoduchym standardnim zasklenim [W/m?], a jejiz

hodnoty jsou rovnéz tabelovany.
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7 vz

2. A. Teoretickd ¢ast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Intenzita slune&ni radiace I (Wm?) pro denni dobu

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
S 45 | 87 | 80 | 100 | 117|130 | 139|141 (135|130 | 117 | 100 | 80 | 87 | 45

sV 85 (287361 321|217 135|139 (141 | 1395|130 (117|100 | 78 | 53 | 24
Vv 83 | 322 | 481 | 539|505 (389|232 |141| 139|130 |117 |100| 78 | 53 | 24
w 41 | 180 | 335|452 | 511|506 (437 | 316|185 | 130|117 (100 | 78 | 53 | 24
J 24 | 53 | 78 | 128 | 230 | 335|409 | 435|409 | 335|230 |128| 78 | 53 | 24
iy 24 | 53 | 78 | 100|117 | 130 | 185 | 316 | 437 | 506 | 511 | 452 | 335 | 180 | 41
z 24 | 53 | 78 | 100|117 | 130 | 139 | 141 | 232 | 389 | 505 | 539 | 481 | 322 | 83
Sz 24 | 53 | 78 | 100|117 | 130|139 | 141 | 139 | 135|217 | 321|361 | 287 | 85
H 41 | 122 | 249 | 379 | 534 | 640 | 706 | 729 | 706 | 640 | 534 | 397 | 249 | 122 | 41

Obr. 2.2: Intenzity slunecni radiace prochazejici jednoduchym standardnim oknem s ocelovym

ramem pfi primeérném znecisténi atmosféry pro Cervenec a pro 50° s. S. [2]

3. CSN 73 0548 a jeji tskali

Tato &ast teorie bude zaméFena na vypocet tepelnych zisk(i dle CSN 73 0548 Vypocet tepelné
zatéze klimatizovanych prostord. Bude zde popsan a vysvétlen postup vypoctu po krocich dle normy
a v kritickych mistech vypoctu bude poukdzano na nemoznost vyuZiti tohoto postupu pti vypoctu

tepelnych zisk( pres dvojitou prosklenou konstrukci.

3.1 Nastinéni vypoctové situace

Spoleénost BioVendor — Laboratorni medicina a.s. vlastni v Brné — Re¢kovicich sedmipodlaZni
laboratorni budovu. Tato budova stoji na pozemku jiz nékolik desetileti a v roce 2011 byla kompletné
zrekonstruovana. Predchozi majitel pouZival budovu ke stejnému ucelu a vroce 1997 vybudoval
ve 3.NP C(isté prostory formou vestavby do plvodni budovy. Spole¢nost BioVendor si uvédomovala
hodnotu vestavby a proto se rozhodla prostory zachovat a tim je z rekonstrukce vyloucit. Po nékolika
letech provozu vsak zacalo byt patrné, Zze 16 let stary systém vzduchotechniky jiz neobstoji pro
splnéni soucasnych narok( kladenych na Cdisté prostory. Proto se spolecnost rozhodla pro
rekonstrukci tohoto systému. Pro své provozy vsak jiZz nevyuzZije Cisté prostory, a tak se rozhodla po
strance vzduchotechniky prostory zrekonstruovat pro funkci klasickych laboratofi. Jelikoz by vsak
demontadZ vestavby byla velmi ndkladna, rozhodla se ji ponechat vnezménéném stavu. Tato
skute¢nost ma pak vyznamny vliv pfi vypoctu tepelnych ziski pro navrh nového systému

vzduchotechniky. Lepsi predstavu problému m{iZeme vidét na Obr. 3.1.
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Obr. 3.1: Schéma pro vypocet tepelnych zisk(

Obr. 3.2: Fotografie pofizena pfimo na realizované stavbé

Okna obvodové konstrukce tvori velkou cast plochy této konstrukce a v podstaté tak
z meziprostoru o Sifce pouhych 800 mm vytvari ,,sklenik”. Vlivem toho dochazi v letnim obdobi ke
znacnému prehtivani meziprostoru. Vnitini okna vestavby jsou o poznani mensi, a proto brani
podstatné lépe prichodu primé slunecni radiace. Vnéjsi okna tvofi izolacni trojsklo se soucinitelem
prostupu tepla U = 0,88 W/m*K a jsou opatfena vnéjéimi horizontalnimi zaluziemi $edé barvy. Okna
vestavby pak tvofi dvojsklo se soutinitelem prostupu tepla U = 2,5 W/m?K a jsou opatiena vnéjsimi

horizontalnimi Zaluziemi bilé barvy. Okna jsou orientovdna na jih. Pfesah hrany obvodové konstrukce
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2. A. Teoreticka cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

pfed vestavbu ¢ini 1200 mm v horizontalnim sméru a 900 mm ve sméru vertikdlnim. Tento presah
zajistuje v letnich mésicich, kdy je slunce vysoko, velmi dobré stinéni. Z obrazku je patrné, Ze pokud je
slunce 60° nad horizontem (tato situace nastane v ¢ervenci), je oslunéno pouhych 300 mm prosklené
Casti vestavby. Aby bylo okno oslunéné celé, muselo by klesnout Slunce na 37° nad Uroven horizontu.
Tato situace nastane aZ na prelomu zafi a fijna, kdy uz ma vsak Slunce mnohem mensi intenzitu

oslunéni.

3.2 Slunecni deklinace

Sluneéni deklinace & uréuje zemépisnou sitku, pfi které je v dany den ve 12 hodin slunce
kolmo nad horizontem. Slunecni deklinaci pocitdame vidy k 21. dni v mésici, pro ktery stanovujeme
tepelné zisky. U vypoctu slunecni deklinace v naSem pripadé nenastava Zadny problém, a proto jej

mUiZeme vypocist dle normového vztahu:
6=-23,5-cos (30-M) [°] (3.1)

kde: M je Cislo mésice, pro ktery pocitame tepelny zisk (1 az 12)

21.3 ;s
s AT
5=2345° BN . (2
21.6. i ; R :
s /- '\:-.__‘E:./___ _{
o A oI
[ . r ) e [
"'r. 5"&15 ] . '/./l q‘:.t',fth
/ . / e
= T — 2242
_"';Tf‘f{ﬁ‘_- = " 5 23,45
Qs 23.9 i
e =0
Obr. 3.3: Zmény slunecni deklinace v priibéhu roku [3]

3.3 Vyska slunce nad obzorem

Vyska slunce nad obzorem h je pro vypocet tepelnych zisk(l velmi ddlezZity udaj. Z ného totiz
vyplivd velikost vodorovného stinu, ktery v pfipadé predsazené konstrukce (stfecha, balkon,
presahujici stropni konstrukce, atd.) velmi vyrazné ovliviiuje celkovy tepelny zisk mistnosti. Pro

50°severni $itky (CR) se stanovuje dle vztahu:
sinh =0,766-sin3—0,643-cosd-cos (157) [°] (3.2)

kde: 3§ je slunedni deklinace [°]

T je slunecni ¢as, neboli doba, pro kterou uvazujeme vypocet [h]
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2. A. Teoreticka cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

3.4 Slunecni azimut

Slunecni azimut a urcuje Uhel Slunce v hodinu, pro kterou je vypocet provadén, vzhledem

k severu. Uhel uréujeme od severu po sméru hodinovych rucic¢ek dle vztahu:

sin (157)-cosd
cosh
kde: Tje slunecni ¢as, neboli doba, pro kterou uvazujeme vypocet [h]

0 je sluneéni deklinace [°]

h je vyska slunce nad obzorem [°]

Obr. 3.4: Pohyb Slunce na obloze v den rovnodennosti (4]

3.5 Tepelna zatéz okny

Dostavame se k nejvétsSimu problému pfi vypoctu tepelnych zisk(i pres zdvojenou prosklenou
konstrukci, chceme-li vypocet opfit o normu CSN 73 0548. V konkrétni vypoctové situaci byl velky
problém jiz samotné stanoveni stinl pro vypocet oslunéné Casti okna. Nejvétsi kamen drazu vsak
predstavoval vypocet tepelného zisku konvekci, jak se mizZete presvédcit v nasledujici kapitole. Pro
tento pfipad jiz nejsme schopni ru¢nim vypoc¢tem docilit relevantnich vysledkd, a proto je nutné vzit

si na pomoc vypoctovy software.
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2. A. Teoreticka cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

3.5.1 Prostup tepla konvekci

Podle normy CSN 73 0548 se prostup tepla konvekci oknem po¢ita podle vztahu:

Q, =U,-S,-(t.—t,) [W] (3.4)

o

kde: U, je soudinitel prostupu tepla oknem [W-m™>K?]
S, je plocha okna véetné ramu [m?]

t. — t; je rozdil teplot na obou stranach okna [K]

Podle vyse uvedeného vztahu bychom vsak mohli spocitat pouze tepelny zisk konvekci pro
mistnost mezi obvodovou konstrukci a ndmi feSenou mistnosti. Vzhledem k tomu, Ze tento prostor
neni klimatizovany, je nam tento tepelny zisk v podstaté k nicemu. Abychom spocetli tepelny zisk
konvekci pro reSenou mistnost, miiZzeme tento vztah pouzit pouze za podminky, Ze zname teplotu
vzduchu ve vedlejsi mistnosti. A vzhledem ktomu, Ze rucni vypocet teploty interiéru je velmi
komplikovany, zvolime vhodny vypoctovy program. Pro nds konkrétni pripad byl pouZit vypoctovy
software Teruna 1.5b. Vystupem z programu neni pouze teplota interiéru, ale také grafické vyjadreni

dalsich velicin, které mizeme do grafu vhodné zvolit. Graficky vystup mizeme vidét na Obr. 3.5.

. : — : . . .
481 482 483 454 4835 486 437 435 4589 490 491 492 493 494 495 496 497 495 499 500 S01 502 503 Sﬂih]

Zobrazit ade dne: |21.8. ﬂ do:|21.8. ﬂ [v Zobrazeni podrobrnosti [ Denni primény Ulog do BMP y Cl
Venk.teplota ¥.5l.nad obz. Prostor. Ghel Q5al Tep.int¥YES Tep.int. PO Pfiv.t.v&trani
Int.rad.sténp T vnitF.vzd.  Slun Azimut Stin E1 Rown_slun_tep. QKony Tep.ext. PD

Relat vlhkost Stin E2 Odp.voda Teplota AKH
Yisledna tep. T.t-v% okna T.povich.¥HS5 Tep.ros.bodu

Obr. 3.5: Graficky vystup z vypoctového softwaru Teruna 1.5b pro 21. srpen (max. tepelny zisk)
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Z grafu je patrné, Ze se teplota vnitfniho vzduchu (svétle modra ktivka) pohybuje ve svém
maximu tésné nad hranici 41°C. Tuto skutecnost potvrzuje i textovy vystup, kde je maximalni
zaznamenana teplota 41,26°C. Pro vypocet tepelnych zisk(i konvekci pro rfesenou mistnost tedy

nemU(zeme pouZit teplotu exteriéru, nybrz pravé vypoctenou hodnotu 41,3°C.

SIMULACE TEPELNEHO MIKROKLIMATU
ZA NESTACIONARNICH PODMINEK

sxamsassrssx TNEFORMACE O PROJEKTU ==#=ssssxssx

memmmmmmxzax JADANE PRVKY DO VYPOCTU ==xwmss=xmssx
Venkovni sténa
PO Ytong 258mm + ETICS 160 mm (6.42m2, 8.41m, ©.8999/mK, 328kg/m3, 1008k1/kgk)
P Okna (12.96m2, ©.88W/m2K)
Symetrickd sténa

+----- Podlaha (3.99m2, ©.3m, 1.1W/mK, 28@8kg/m3, 908k]/kgkK)
Symetrickad sténa
+----- Strop (3.99m2, 8.3m, 1.1W/mK, 2888kg/m3, 906k /kgK)

Vypofet proveden pro obdobi od 21.8. do 21.8.
Casovy krok: 308s

Objem mistnosti : 18.95m3

Ve wypoltu bylo zavedeno:

Simulace oblacnosti: NE

Referenéni rok:ANO

UvaZzovan vliv slune¢ni radiace: ANO
Nactenad klimaticka data: NE
Osvétleni: NE

V&trani[l]: @ - 24h, 5m3/h

Ostatni tepelné zdroje: NE

QOdpar vody: MNE

Biologicka produkce: NE

Salavé plochy: NE

8 2 R ik WSLEDKY 8 2 2 R
Maxima teploty jinferiscu.
21.8. 14.92h: | MaxTvzd = 41.26°C

Obr. 3.6: Textovy vystup z vypocCtového softwaru Teruna 1.5b se zakladnimi informacemi o zadani

3.5.2 Prostup tepla radiaci

Tepelné zisky slunecni radiaci oknem se vypoctou podle vztahu:
Qor =[Sos'Io'co+(so_sos)'|dif]'s [W] (35)

kde: S, je oslunéna plocha zasklené ¢asti okna [m?]
S, je celkova plocha zasklené &asti okna [m?]
I, je celkova intenzita slunecni radiace, prochazejici jednoduchym standardnim zasklenim
na orientovanou sténu [W/m?]
lgir je intenzita difuzni slunecni radiace, prochazejici standardnim jednoduchym zasklenim
(hodnota dopadajici sluneéni radiace na sténu orientovanou na sever) [W/m?]
C, je korekce na Cistotu atmosféry [-]

s je stinici soucinitel [-]
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Oslunéna plocha okna

Pfi vypocCtu prostupu tepla radiaci musime uvaZovat pouze s oslunénou c¢asti okna. Velikost

této Casti okna vypocCteme ze vztahu:
Ses =[1,—(e; =A]-[1, —(e, —)] [m’] (3.6)

kde: |, je Sitka zasklené ¢asti okna [m]
I, je vySka zasklené casti okna [m]
e, je délka svislého stinu v okennim otvoru od okraje slunolamu [m]
e, je délka vodorovného stinu v okennim otvoru od okraje slunolami [m]
f je odstup svislé ¢asti okna od slunolam(i [m]

g je odstup vodorovné ¢asti okna od slunolam( [m]

Svisly stin

Vypocet svislého stinu zavisi na odstupu a vyloZeni svislého slunolamu, cozZ ve vétsiné pripadl
predstavuje pouze osténi. V nasem pfipadé je vsak hlavnim stinicim prvkem predsunutd konstrukce.
Diky tomu, Ze je prosklena sténa orientovana témeér presné k jihu (azimutovy uhel normadly stény
je 190°), vidime z pQdorysného rozloZeni konstrukci i bez vypoctu, Ze svisly stin bude nulovy. Cela

Sirka okna tedy bude oslunéna.

Svisly stin vypocteme ze vztahu:
e, =d-tanja—y [m] (3.7)

kde: dje vyloZeni svislého slunolamu [m]
a je slunecni azimut [°]
v je azimutovy Uhel normaly stény (od severu po sméru hodinovych rucicek) [°]
€

Obr. 3.7: RozloZzeni geometrie okna pro vypocet svislého stinu (ptdorys) [5]
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Vodorovny stin

Vypocet vodorovného stinu zavisi na odstupu a vyloZeni vodorovného slunolamu, coz opét ve
vétsiné pripad( predstavuje pouze osténi. V nasem pripadé je vSak hlavnim stinicim prvkem
pfedsunuta konstrukce. Diky tomu, Ze se Slunce v letnich mésicich pohybuje velmi vysoko nad
horizontem (az 63°), poskytuje tato konstrukce velmi dobré stinéni. Z tohoto divodu neni maximalni

tepelny zisk feSeného prostoru v ¢ervenci, nybrZ v srpnu, kdy se jiz Slunce pohybuje nize.

Vodorovny stin vypoc¢teme ze vztahu:

tgh
cos(a—7)

‘ [m] (3.8)

kde: cje vyloZeni vodorovného slunolamu [m]
h je vyska slunce nad horizontem [°]
a je slunecni azimut [°]

Yje azimutovy Uhel normaly stény (od severu po sméru hodinovych rucicek) [°]

. f\‘
/o
& ||
I T
d
-
Obr. 3.8: Rozlozeni geometrie okna pro vypocet vodorovného stinu (fez) [5]

3.6 Stinici soucinitel

Prestoze stinici soucinitel s [-] patfi tematicky do prostupu tepla radiaci, bude mu vtomto
textu vénovana samostatna kapitola. Divodem je vécnd obsahlost tématu a snaha upozornit na fakt,

Ze i pti vypoctu tepelnych ziskl podle normy je zapotiebi uvaZzovat individudiné.
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’

»Slunecni zareni je elektromagnetické vinéni o spektru vinovych délek. Slune¢ni spektrum se

obvykle déli na tfi hlavni ¢asti:

1) Ultrafialové zareni s vinovymi délkami mensimi nez 390 nm, tvofi asi 4 % energie celkového

’

slunecniho zareni

2) Viditelné slunecni zafeni s vinovymi délkami od 390 nm do 760 nm, tvoti asi 45 % energie

’

celkového slunecniho zareni

z z

3) Infracervené slunecni zareni, které ma vinové délky vétsi nez 760 nm, tvofi asi 51 % energie

celkového slunecniho zareni

7 Ve

Toto celkové slunecni zareni je pfi dopadu na vypln otvoru rozdéleno v zavislosti na

technickych parametrech vypiné na:

z z

1) Transmitujici zafeni - zareni, které je oknem propusténo do interiéru

’

2) OdraZené zafeni - zareni, které je oknem odrazeno zpét do venkovniho prostoru

3) Absorbované zareni - zareni, které je oknem pohlceno a zvysuje jeho teplotu, ¢ast absorbovaného

zéfeni je z okna pfeneseno do interiéru a &ast do exteriéru® ©

EXTERIER INTERIER

Svitelng wiastnosti | >

Swielnd

prbpasinge!

Tepelné viastnosh

'

Energetické wastnosh

Prisitup legld ven

e 4 t s
% 1] Abdorboe enbige :j_‘_:
Cieflooreh oxraheni Celiopvd pevetend emeipe
entrge - glhunecni takior
Obr. 3.9: Princip prostupu energii pres okenni vypln (dvojsklo) [7]

,,Stinici soucinitel s vyjadfuje, jaka ¢ast radiace prochazi sledovanym oknem vzhledem ke

’ ’ 7

standardnimu jednoduchému oknu. Pfi kombinaci nékolika zpUsobl stinéni se ziskd vysledna
hodnota s vynasobenim hodnot dil¢ich: s =s; - s, - 5,..“ (8]
Vy3e uvedenou definici nalezneme v normé& CSN 73 0548. Mizeme viak mezi sebou nasobit

jednotlivé soucinitele do nekonec¢na? Bude takovy postup odpovidat realité za kazdé situace? Pokud
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mame standardni pripad, tedy okno s dvojsklem, opatfené napf. vnéjsimi Zaluziemi, pak bude

vsechno v poradku. Zkusme ale tento postup aplikovat na nas konkrétni pripad:

Konstrukéni usporadani:

- vnitfni okno (dvojsklo) —s = 0,9

- vnéjsi horizontalni zaluzie bilé barvy —s = 0,56
- vzduchovd mezera 800 mm

- vnéjsi okno (izolacni trojsklo) —s = 0,7

- vnéjsi hlinikové horizontalni zaluzie sttibrné barvy —s = 0,15
PFi tomto usporadani by byl celkovy stinici soucinitels=0,9-0,56 - 0,7 - 0,15 = 0,053

Je opravdu mozné, Ze do vnitiniho prostredi projde jen néco malo pres 5 % primé slunecni
radiace? Bez prlikazného méreni zfejmé nejsme schopni tuto teorii dokazat ani vyvratit. Avsak pri
logické Uvaze dojdeme kzavéru, Ze neni mozZné stinici prvky pouZit v plném rozsahu, nebot by
v mistnosti nebylo pfilis prijatelné pracovni prostredi a bylo by nutné pouZit umélého osvétleni. Pro
subjektivni pocit ¢lovéka je vSak toto reseni nepfijemné. Druhou strankou véci je skutecnost, Ze
Uplnym zataZenim Zaluzii snizime tepelny zisk slunecni radiaci zhruba o 250 W a rozsvicenim svétel
zvysime celkovy tepelny zisk o 576 W. Vysledkem tak nebude sniZeni tepelnych ziskl, ale naopak
jejich zvyseni.

Dalsim problémem pfi stanoveni stiniciho soucinitele mlze byt samotné sklo. PfestozZe se na
prvni pohled jevi jako hladky material, ve skutecnosti je jeho struktura nerovnomérna. Slunecni
paprsky se od nerovnych plosek struktury odrazi pod rlznymi thly. A jelikoZ se Uhel dopadu rovna
Uhlu odrazu, zaleZi také na Uhlu, pod jakym slunecni paprsky na strukturu skla dopadaji. Tedy stejné
okno nebude mit v Cervenci stejny stinici soucinitel jako v prosinci.

Z téchto dtvodu byl celkovy stinici soucinitel v nasem pripadé stanoven na s = 0,15.

3.7 Tepelné zisky vnéjsich stén

Dalsim problémem ve vypoctu zdvojené konstrukce se ukdazaly byt tepelné zisky vnéjsich
stén. Princip vypoctu je totiz zaloZzen na konvektivnim pfenosu energie, pouze se zohlednénim
¢asového zpozdéni vyvolaného akumulaci konstrukce. Konvekce pres vnéjsi sténu vsak plisobi, stejné
jako konvekce okny, do prostoru, ktery vznikl pouze jako vedlejsi efekt vnitfni vestavby. Proto je
nutné tuto formu tepelného zisku uplatnit pfi vypoctu vnitini teploty tohoto meziprostoru, neprojevi
se vSak ve vypoctu samotného feSeného prostoru (nemuizZeme jej zapocitat dvakrat). Do vysledného

vypoctu feSené mistnosti se vSak musi zapocitat trochu netradi¢né tepelné zisky vnitfnich stén, pro
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kterou uvaZujeme za konstrukci teplotu vypoctenou vypoctovym programem Teruna 1.5b (ve které
jsou jiz zohlednény tepelné zisky vnéjsich stén).

Vnéjsi stény za Ucelem vypoctu tepelné zatéze délime do tfi kategorii:

1) Stény lehké
2) Stény stifedné tézké

3) Stény tézké

Stény lehké

Maji tak malou tepelnou kapacitu, Ze mizeme zanedbat fazova posunuti teplotnich kmitl a
proces prostupu tepla tak povaZovat za ustaleny. Za sténu lehkou mizZeme povaZovat sténu tloustky

mensi nez 0,08 m. Prostup tepla se pak vypocte dle vztahu:
Q: =U, S, '(tr _ti) (w] (3.9)

kde: U je soutinitel prostupu tepla stény [W-m2-K?]
S, je plocha stény [m?]
t, je rovnocenna slunecni teplota venkovniho vzduchu (hodnoty jsou tabelovany) [°C]

t; je teplota interiéru [°C]

Stény stiedné tézké

Jednda se o stény, u kterych musime respektovat ovlivnéni prostupu tepla vlivem kolisani
teplot. Toto zohlednujeme fazovym posunem teplotnich kmit(. Takto postupujeme u stén pro

tloustky v rozmezi 0,08 aZz 0,45 m. Pro takové stény uréime prostup tepla dle vztahu:
Q =Uy Sy | (b —t)+m-(t,, —t)] (W] (3.10)

kde: U je soutinitel prostupu tepla stény [W-m2-K?]
S« je plocha stény [m?]
t.m je primérna rovnocenna slunecni teplota vzduchu za 24 hodin [°C]
t; je teplota vzduchu v interiéru [°C]
t,y je rovnocenna slunecni teplota v dobé o W drivéjsi [°C]

m je soucinitel zmenseni teplotniho kolisani [-]
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2. A. Teoreticka cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Fazové posunuti teplotnich kmitll ¥ vyjadruje, s jakym casovym zpozdénim projde tepelny
zisk konstrukci do interiéru. Pokud bychom méli napf. W = 11 hod. a dobu vypoctu 12 hod,,
znamenalo by to, Ze prislusny zisk zapocitavame s teplotou t,y v 1 hodinu rano.

Hodnotu fazového posunuti teplotnich kmitd mizeme pro primeérné vlastnosti stén pfiblizné

urcit ze vztahu:
y=32d-0,5 [hod] (3.11)

kde: dje tloustka stény [m]

Hodnotu soucinitele zmenseni teplotniho kolisani m pfiblizné uréime dle vztahu:

1+7,6d
m=

5000 312

kde: dje tloustka stény [m]

TEPELNA STABILITA

O

~

EXTERIER

L
INTERIER

Obr. 3.10: Zmenseni teplotniho kolisani vlivem tepelné kapacity stény (akumulace) [9]

Stény tézké

zanedbat. Jedna se o stény s tloustkou vétsi nez 0,45 m. Tepelny tok se pak urci dle vztahu:
Qst =Ust 'Sst '(trm _ti) (w] (3.13)

kde: Uy je soutinitel prostupu tepla stény [W-m2-K?]
S.. je plocha stény [m?]
t.m je pramérna rovnocenna slunecni teplota vzduchu za 24 hodin [°C]

t; je teplota vzduchu v interiéru [°C]
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2. A. Teoreticka cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

3.8 Tepelné zisky infiltraci

PFi nuceném vétrani klimatizovanych prostor se tepelné zisky zptsobené tlakem vétru nebo
ucinkem vztlaku neuvaZzuji. Sinfiltraci se pocitda pouze u podtlakovych klimatizacnich systém.
V nasem pripadé je vSak navrzen klimatizacni systém mirné pretlakovy. Proto jsou tepelné zisky
infiltraci nulové.

Pro dimenzovani vykonu vyménik( klimatiza¢niho zafizeni je vSak nutné zahrnout i tepelné
zisky plynouci z pfivodu cerstvého vzduchu do klimatizacniho zafizeni. Pravé zahrnuti této Casti
vytvarii rozdil mezi tepelnymi zisky a tepelnou zatézi, kdy:

,Tepelné zisky = tepelny tok do klimatizovaného prostoru. Do tepelnych ziski se nezahrnuiji zisky
tepla, vyplyvajici z pfivodu venkovniho vzduchu do klimatiza¢niho zafizeni.

Tepelna zatéz = celkovy tepelny tok vstupujici do klimatizovaného prostoru, ktery musi byt
eliminovany chladicim vykonem klimatizacniho zafizeni. Zahrnuje i teplo obsaZené ve vétracim

vzduchu a teplo produkované klimatizaénim zafizenim.“

Tepelné zisky plynouci z privodu Cerstvého vétraciho vzduchu vypocteme ze vztahu:
Q, =V, -p. e -(t.—t;) [W] (3.14)

kde: V. je objemovy pratok pfivadéného vzduchu [m?/s]
p. je hustota vzduchu (obvykle uvazujeme hodnotu 1,2) [kg/m°]
¢, je mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg-K]
t. je teplota vzduchu v exteriéru [°C]

t; je teplota vzduchu v interiéru [°C]

3.9 Tepelné zisky od vnitfnich zdrojti tepla

Jedna se predevsim o produkci tepla od lidi, osvétleni, strojli, technologii atd. Pfestoze se jiz
nejedna o cast tepelnych zisk zplsobenych slune¢nim zarenim, v mnoha situacich maji velky podil
na celkové tepelné zatézi. Napriklad pfi vypoctu tepelné zatéze kinosalu tvofi tyto zisky dokonce
rozhodujici podil. Jejich vypocet je mnohdy velice nejisty a zaleZzi vyhradné na usudku projektanta
v kooperaci s provozovatelem navrhované budovy (investorem). Typickym prikladem mohou byt

napr. obchodni centra. Z tohoto dlivodu nemohou byt opomenuty ani v tomto textu.
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2. A. Teoreticka cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

3.9.1 Tepelna produkce lidi

Pravé urceni produkce tepla lidi predstavuje velkou nejistotu pfi vypoctu tepelnych ziskd.
NejenZe je Casto obtiZzné stanovit samotny pocet osob, ktery se bude v prostoru vyskytovat, ale
Clovék také produkuje teplo vsilné zavislosti na jeho Cinnosti a povrchu téla. Jinou produkci
predstavuji muzi, jinou Zeny. Jinou produkci predstavuji lidé obleceni vsilném odévu, jinou
v plavkach. Jinou produkci ma tentyZ Clovék pti teploté okoli 20°C, jinou pfi 24°C. Diky celé radé
aplikaci je nutné tyto faktory zohlednit. V praxi nej¢astéji stanovujeme tepelnou produkci lidi pomoci
klasifikace dle ¢innosti nebo povolani. Pro navrh klimatizaéniho zafizeni je tato metoda dostacujici,
jeji chyba je ovsem velkd. Pokud bychom potfebovali znat presnéjsi hodnoty, museli bychom se
uchylit k méreni. Méfit mizeme srdecni frekvenci ¢lovéka, ze které jsme schopni stanovit produkci
tepla s presnosti na 10 %, nebo spotiebu kysliku (pfima kalorimetrie) s presnosti 5 %. Tyto metody

véak slouzi spise pro védecké Gcely nei pro vyuZiti v praxi. Dle CSN 73 0548 vypolteme tepelnou

produkci lidi ze vztahu:
Q,=n,-6,2-36-t,) [W] (3.15)
kde: n,je pocet osob

tije teplota interiéru [°C]

Produkci citelného tepla Zen stanovuje norma na 85 % produkce tepla muz(l, u déti je to pak
75 %. Pfi rllznorodém sloZeni skupiny se pak prepocitava ekvivalentni pocet osob ze vztahu:
n,=n,+0,85n; +0,75n, (3.16)

kde: npje pocet muzl
n; je pocet Zen

ng je pocet déti

Fyzicka aktivita tepelna produkce (W) dle ISO 7243
hluboky spanek (bazalni metabolismus) 85

sezeni v klidu - duSevni prace 90 -95

¢&teni potichu, v sedé, bez opory 115

sezeni s mirnou aktivitou a uvolnéné stani | 120 - 150
velmi lehka préace (Svadleny, &eni nahlas) 120 - 140

lehka prace (prace v laboratofi, ucitelé) 140 - 200 180
stfedné t&7ka prace (slévadi, prednasejici) | 200 - 260 300
té7ka prace (tesafi, nakladadi s lopatou) 260 - 320 400
velmi tézka prace (drevorubci, rucni sekéci) | nad 320 520
horolezci 700 - 1000

kratkodoby max. vykon 1 800

chiize rychlosti 3,5 km.h"! po roviné 290

chiize rychlosti 3,5 km.h-1 pfi stoupani 2,5° | 330

Obr. 3.11: Tabulka s prehledem tepelné produkce lidi pfi rznych ¢innostech [2]
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2. A. Teoreticka cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

3.9.2 Tepelna produkce svitidel

Pro vypocet tepelné produkce svitidel mame nékolik moznosti postupu. V idedInim pripadé
zname prikon svétel, ktera jsou v prostoru navrzena. Pak jednoduse vynasobime pfikon jednoho
svitidla poctem svitidel ve vySetfované mistnosti. Pfi vypoctu tepelné produkce svitidel uvazujeme, ze
se cely prikon svitidla preméni v tepelnou energii vyzafovanou do prostoru. Norma tento pfikon jesté

upravuje dle vztahu:
st :P'C1 P [W] (317)

kde: P je prikon svitidel véetné ztraty v predradniku [W]
¢, je soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel [-]

¢, je zbytkovy soucinitel (bézné je roven 1) [-]

V pripadé, Ze prikon svitidel nezname, udava norma doporucené hodnoty intenzity osvétleni
pro rizna pracovisté, a k tomu odpovidajici produkci tepla svitidel. Ovsem vyvoj technologii dnesni
svitidla posunul na takovou Uroveri, Ze se nabizi otazka, neni-li hodnota 25 — 35 W/m? tepelného

vykonu, pfi intenzité osvétleni pracovisté 500 Ix, pfilis vysoka?

3.9.3 Ostatni zdroje tepla

Mezi dalsi zdroje tepla se v dnesni dobé radi predevsim pocitace, tiskarny, televizory a rtizna
dalsi elektronika a technologie. U stravovacich zafizeni nesmime opomenout nejen tepelnou
produkci technologie pro pfipravu jidel (pece, varice, fritézy apod.), ale také jidel samotnych. Norma
CSN 73 0548 mysli i na ohfati pfivadéného vzduchu od ventilatorG a ohtati privadéného vzduchu ve
vzduchovodech. Déle také zminuje télesa s rozdilnou povrchovou teplotou (napf. potrubi) nebo
dopravovany material s teplotou vyssi, nez je teplota vzduchu v interiéru. Dalsi tepelné zisky muze
také predstavovat sousedni mistnost srozdilnou teplotou interiéru. Tyto zdroje tepla se vsak ve

vétsiné aplikaci nevyskytuji, anebo jsou natolik malé, Ze je miUZeme zanedbat.

Podrobny vypocet dle vyse zminéného postupu je uveden ve vypoctové casti — 2.B.3. Tepelné zisky.
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4. Zaveér

Vypoclet tepelné zatéZze je zdakladnim stavebnim kamenem pro navrh optimalniho
klimatiza¢niho zafizeni. Chybné provedeny vypocet tepelné zatéze mlze vést k nefunkcnosti celého
systému a v dusledku toho k promarnéni investice nebo vytvoreni vicendkladd. Pfi vypoctu tepelnych
zisk(i pres dvojitou prosklenou konstrukci je zapotiebi si uvédomit fyzikdlni podstatu vypoctu a
vhodné zkombinovat vypoctové metody tak, abychom vypocet provadéli vidy s hodnotami co mozna
nejpresnéji vystihujicimi realitu.

Norma CSN 73 0548 by ndm méla dopomahat pravé kvypoctu presnymi postupy
s relevantnimi udaji dle nejnovéjsich védeckych i praktickych poznatkd. Fyzikalni podstata se neméni,
otazkou vsak zUstava, jestli by nebylo vhodné, témér po triceti letech od vstoupeni v platnost, tuto

normu v nékterych ohledech aktualizovat.
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

1. Analyza objektu

Objekt laboratorni budovy spolecnosti BioVendor — Laboratorni medicina a.s. se nachazi
vBrné — Reckovicich. Jednd se o sedmipodlaini skeletovou budovu. Vyplfiové zdivo tvofi
porobetonové tvarnice YTONG tl. 250 mm. Cely objekt je zateplen zateplovacim systémem ETICS
v tloustce 160 mm. Objekt neni podsklepen. Stfecha je plocha, s krytinou z asfaltovych past. Celé
7.NP slouZi jako strojovna vzduchotechniky. Reseny prostor se nachazi ve 3.NP, konkrétné v jizni
poloviné tohoto podlazi. Strojovna pro vzduchotechnickou jednotku obsluhujici feseny prostor se

nachazi téz ve 3.NP.
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Laboratorni budova spolec¢nosti BioVendor — Laboratorni medicina a.s.

PoZadavkem investora pro navrh rekonstrukce systém( vzduchotechniky byla moZnost
samostatného ovladani vychodni a zapadni poloviny laboratofi. Z tohoto divodu byl objekt rozdélen

na 3 funkéni celky:

Zé6na 1 - Klimatizace laboratofi vychod

Zé6na 2 - Klimatizace laboratofi zapad
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LEGENDA MiSTNOSTI:

C.M.| NAZEV MISTNOSTI PLOCHA [m?] C.M.| NAZEV MISTNOSTI PLOCHA [m?] C.M.| NAZEV MISTNOSTI PLOCHA [m?]
301 | STROJOVNA VZT 37,65 310 | UMYVARNA 14,08 319 | SKLAD 4,44

302 | LABORATOR 23,06 311 | SATNA 3,90 320 | LABORATOR 9,68

303 | LABORATOR 10,45 312 | VSTUPNi CHODBA 4,42 321 | SKLAD 9,37

304 | SKLAD 8,40 313 | SATNA 1,92 322 | CHODBA 2,15

305 | LABORATOR 31,64 314 | SATNA 4,70 325 | MATER. PROPUST 0,50

307 | SKLAD 2,55 315 | MANIPUL. PROSTOR | 14,44 360 | SPRCHA 0,94

308 | SATNA 1,92 316 | SATNA 3,9 361 | SPRCHA 1,25

309 | SATNA 4,71 317 | LABORATOR 41,6
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Tabulka mistnosti

Informace o mistnosti Léto Zima

- 2 [ [

é g‘ < A o < (o) <
. § £ El e 3| oz s |
: S 3 £ g 5 2 5 :
3 2 ® S = ) < ) o
a O 2 a (@) — o [ o

Zarizeni ¢. 1 - Klimatizace laboratofi
3. 302 Laborator 23,06 59,96 24 50 22 40
3. 303 Laborator 10,45 27,17 24 50 22 40
3. 304 Sklad 8,40 21,84 27 50 20 40
3. 305 Laborator 31,64 82,26 24 50 22 40
3. 307 Sklad 2,55 6,63 27 50 20 40
3. 308 Satna 1,92 4,99 24 50 22 40
3. 309 Satna 4,71 12,25 24 50 22 40
3. 310 Umyvarna 14,08 36,61 24 50 22 40
3. 311 Satna 3,90 10,14 24 50 22 40
3. 325 Materialova propust 0,50 1,30 24 50 22 40
3. 360 Sprcha 0,94 2,44 24 50 22 40
Zbna 2 - zépad
3. 312 Vstupni chodba 4,42 11,49 24 50 20 40
3. 313 Satna 1,92 4,99 24 50 22 40
3. 314 Satna 4,70 12,22 24 50 22 40
3. 315 Manipulacni prostor 14,44 37,54 24 50 22 40
3. 316 Satna 3,90 10,14 24 50 22 40
3. 317 Laborator 41,60 108,16 24 50 22 40
3. 319 Sklad 4,44 11,54 27 50 20 40
3. 320 Laborator 9,68 25,17 24 50 22 40
3. 321 Sklad 9,37 24,36 27 50 20 40
3. 322 Chodba 2,15 5,59 24 50 20 40
3. 361 Sprcha 1,25 3,25 24 50 22 40
Zbna 3 - strojovna vzduchotechniky

3. 301 Strojovna VZT 37,65 128,01 I 27 50 20 40
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2. Varianty reSeni a jejich posouzeni

Spolec¢nost BioVendor — Laboratorni medicina a.s. vlastni sedmipodlazni objekt laboratorni
budovy vBrné — Reckovicich. Tento objekt odkoupila od predchoziho majitele ve znacné
opotrebeném stavu, a tak budovu v roce 2011 kompletné zrekonstruovala. Pfredchozi majitel budovu
vyuzival pro stejné ucely, budova tedy slouZila pro laboratore. V roce 1997 byly ve 3.NP objektu
vybudovany Cisté prostory formou vestavby do stavajiciho objektu. Tyto Cisté prostory obsluhovala
samostatna vzduchotechnicka jednotka Weiss Technik umisténa ve strojovné VZT ve 3.NP. BioVendor
se vzhledem k hodnoté Cistych prostor rozhodl tyto prostory zachovat a z rekonstrukce tak jizni
polovinu 3.NP vyloucit. Po nékolika letech provozu se vsak ukazalo, Ze 16 let stara VZT jednotka jiz
neni schopna dodrZet dnesni pfisné parametry Cistych prostor a jeji Zivotnost se blizi ke konci.
Z tohoto dlivodu se rozhodlo o rekonstrukci vzduchotechniky v danych prostorach. BioVendor vsak
pro svlj provoz Cisté prostory nepotiebuje, a tak se v ramci finan¢ni Uspory rozhodl, Ze po strance
vzduchotechniky udéla z cistych prostor klasické laboratore. Jelikoz by ale demontaz stavajici

vestavby byla nakladna, ponechal vestavbu v plvodnim stavu.

Stavajici VZT jednotka Weiss Technik obsluhuijici Cisté prostory
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Po duUkladné prohlidce tesenych prostor, objasnéni funkce stavajicich systémi
vzduchotechniky a vyjasnéni poZadavkl ze strany investora vznikly pro rekonstrukci
vzduchotechnickych systémU laboratofi spolecnosti BioVendor — Laboratorni medicina a.s. dvé

technicky proveditelné varianty reseni:

Varianta 1 — napojeni na stavajici vzduchotechnickou jednotku

V soucasnosti se v feSené budové nachazeji ve strojovné VZT v 7.NP dvé vzduchotechnické
jednotky Remak, kazda o pratoku vzduchu 18 000 m*/h. Tyto jednotky obsluhuji celou laboratorni
budovu - kazda 3 podlazi. Ztoho tedy plyne, Ze do kazdého podlazi privadéji objemovy pritok
V, = 6 000 m?>/h. Jeliko? se polovina 3.NP z rekonstrukce vylouéila, ma jednotka obsluhujici 1., 2. a
3.NP urcitou rezervu. Mimo to se v laboratorni budové mnoho mistnosti s plivodnim ucelem dle
projektové dokumentace jako laboratof ve skutecnosti vyuZivd jako kanceladf. Proto doslo
k preregulovani celého systému vzduchotechniky a stazeni otacek ventildtoru pomoci frekvencnich
ménict na pouhych 39 % vzduchového vykonu. A proto se nabidla varianta 1, tedy napojit i druhou
polovinu 3.NP na stdvajici VZT jednotku. Ze strojovny v 7.NP vedou od této jednotky 3 vertikalni
potrubi, kazdé pro jedno podlazi. Vzhledem k absolutni obsazenosti instalacnich Sachet neni jiz
mozné vytvofit pro nové obsluhovany prostor potrubi ¢tvrté. Proto by se muselo nové potrubi
napojit na stdvajici potrubi na drovni podhledu ve 3.NP. Toto potrubi je vSsak dimenzované na
maximalni pritok 6 000 m3/h, jeho rozméry jsou 700 x 400 mm. V pfipadé vy$éiho pritoku potrubim
této dimenze bude prekrocena rychlost proudéni 6 m/s, coz je pro budovu tohoto typu nepfipustné.
Do 3.NP po poslednim zaregulovani systému proudi dle mé¥eni 2 474 m?/h. Z toho vyplyva, Ze
zbyvajici pratok, ktery mGizeme pouzit pro obsluhu jizni poloviny 3.NP je 3 526 m>/h. Jednotka navic
neni dimenzovand na Uhradu tepelnych ziskl, nybrZ pouze na chlazeni pfivodniho vzduchu na
teplotu interiéru. Proto by bylo nutné do laboratofi instalovat fancoily, které by zajistily dhradu
tepelnych ziskl. Montazi veskerych novych rozvod( by predchazela kompletni demontaz stavajiciho

systému. Jednocarové feSeni varianty 1 (Padorys 3.NP) je uvedeno v pfiloze ¢. 1.

Varianta 2 — nova vzduchotechnicka jednotka

Druhou variantou by bylo namisto demontované stavajici jednotky do strojovny VZT ve 3.NP
instalovat jednotku novou, a to v€etné novych potrubnich rozvod(. Nové navrzena jednotka by svymi
parametry spliiovala naroky na provoz fesenych laboratofi. Jednalo by se o novou vzduchotechnickou

jednotku Bosch v hygienickém provedeni o vzduchovém vykonu V,/V, = 6 435/6 160 m>/h s pfimym

37



2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

vyparnikem dimenzovanym na kompletni Uhradu tepelné zatéze. Potrubni rozvod by byl rozdélen na
vychodni a zadpadni ¢ast tak, aby bylo moZné provozovat kazdou ¢ast laboratofi zvlast. To by
zajistovaly elektronické regulatory pritoku vzduchu v kooperaci s frekvenénimi ménici ventilatord.
MontdZzi nové jednotky a potrubnich rozvod( by predchazela kompletni demontdz stavajiciho

systému. Jednocarové feseni varianty 2 (Pidorys 3.NP) je uvedeno v pfiloze €. 2.

V referencni laboratofi vychodni ¢asti jsou instalovany 2 digestofe — tomu je tfeba pfizpUsobit navrh

objemovych pratok( vzduchu
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Ekonomické posouzeni obou variant

Rekonstrukce systému vzduchotechniky pro 3.NP laboratofti spolec¢nosti
BioVendor — Laboratorni medicina a.s.
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Porovnani porizovacich nakladl pro obé varianty

Varianta 1 Varianta 2
Popis m.j. | MnoiZstvi | Jednotkové cena | Cena celkem | Jednotkova cena | Cena celkem Zdroj
[K¢] [K¢] [K¢] [K¢]
Ceny dle vypracovaného projektu
Hlavni zafizeni
Sestavnd klimatiza¢ni jednotka Bosch - modul a
Skladba: tlumici vlozky, uzaviraci klapky, 2 x filtr M6,
deskovy rekuperétor s by-passem, pfimy vyparniks | ks 1 0 0 616 604 616 604
eliminatorem kapek, vodni ohfivac, parni zvihcovac,
2 x ventilator, filtr F9, rdm se stavitelnymi nohami Cenova nabidka firmy
Bosch
Frekvencni ménice FC 102, kryti IP55 ks 2 0 0 24721 49 443
Vyvijec pary Flair Mk5, v¢. prislusenstvi ks 1 0 0 149 742 149 742
Koncové a distribucni elementy
Protidestova Zaluzie saci (1400 x 800 mm) ks 1 0 0 0 0
Protidestova Zaluzie vytlaénd (1250 x 800 mm) ks 1 0 0 0 0
Vitiva vyust Mandik VVM 600 C/V/P/24/R ks 10 3158 31580 3158 31580
Vitiva vyust Mandik VVM 600 C/V/P/16/R ks 7 2328 16 296 2328 16 296
Vitiva vyust Mandik VVM 600 C/V/0/24/R ks 8 3113 24 904 3113 24 904
Vitiva vyust Mandik VVM 400 C/V/O/16/R ks 7 2359 16 513 2359 16 513 Cenik firmy Mandik
Talifovy ventil Mandik TVPM 100 ks 6 250 1500 250 1500
Talifovy ventil Mandik TVPM 80 ks 5 250 1250 250 1250
Talifovy ventil Mandik TVOM 125 ks 3 300 900 300 900
Talifovy ventil Mandik TVOM 100 ks 2 250 500 250 500
Talifovy ventil Mandik TVOM 80 ks 2 250 500 250 500
Potrubi
Pozinkované potrubi ¢tyfhranné do obvodu:
4460/60 % tvarovek bm 2,4 0 0 2053 4927
2630/60 % tvarovek bm 30,7 1210 37 147 1210 37147
1890/20 % tvarovek bm 71,0 802 56 942 802 56 942 P
1500/50 % tvarovek bm| 67 678 4543 678 4543 Cenik firmy
Vzduchotechnika a
1200/30 % tvarovek bm 8,0 518 4144 518 4144 . .
klimatizace CZ Brno
1000/20 % tvarovek bm 16,5 425 7013 425 7013
850/100 % tvarovek bm 0,4 421 168 421 168
650/50 % tvarovek bm 7,1 294 2087 294 2087
Kruhové SPIRO potrubi:
& 200 bm 1,5 175 525 175 525
9125 bm 038 117 351 117 351 Cenik firmy Elektrodesign
<100 bm 0,4 104 312 104 312
< 80 bm 0,2 90 270 90 270
Flexibilni zvukové izola¢ni potrubi SONOFLEX:
& 250 bm 22,0 280 6 160 280 6 160
& 200 bm 21,0 233 4893 233 4893
@125 bm 4,5 161 725 161 725 Cenik firmy Elektrodesign
& 100 bm 9,8 141 1382 141 1382
< 80 bm 10,5 130 1365 130 1365
Prechod ze ¢tyrhranného na kruhové potrubi:
200/200 -> & 200 ks 2 528 1056 528 1056 P
125/125 -> & 125 ks 2 528 1056 528 1056 Cenik ﬂrmY
100/100 -> @ 100 ks 2 528 1056 528 1056 Vzduchotechnika a
klimatizace CZ Brno
100/100 -> & 80 ks 1 528 528 528 528
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Varianta 1 Varianta 2
Popis m.j. | MnoZstvi | Jednotkové cena | Cena celkem | Jednotkova cena | Cena celkem Zdroj
[Ke] [Ke] [Ke] [Ke]
Ostatni
Elektronicky regulator pratoku vzduchu TROX:
600 x 300 ks 4 0 0 13139 52556 Cenovd nabidka firmy
TROX
Regulacni klapka ¢tyrhranna:
140 x 125 ks 1 842 842 842 842 Cenik firmy Mandik
125 x 125 ks 2 842 1684 842 1684
Regulacni klapka kruhova:
& 250 se servopohonem ks 8 2767 22136 2767 22136
& 250 ks 10 759 7590 759 7 590
& 200 ks 14 715 10 010 715 10010 Cenik firmy Mandik
@125 ks 3 651 1953 651 1953
<100 ks 8 639 5112 639 5112
< 80 ks 7 629 4403 629 4403
Tlumic hluku kulisovy MART v hygienickém provedeni:
1000.500.2000 ks 4 0 0 10 186 40 744 P
Cenik firmy Mart
630.500.1000 ks 2 0 0 3116 6232
Tepelnd izolace ROCKWOOL KLIMAFIX tl. 50 mm m? 104,1 0 0 350 36479 Cenik firmy ROCKWOOL
Tepelnd izolace K-FLEX H DUCT tl. 19 mm m? 105,7 532 56 232 532 56232 Cenik firmy Izoltech
Protipozarni izolace ISOVER Orstech 65 H m? 7,6 190 1444 190 1444 Cenik firmy ISOVER
Mezisoucet 337 072 K¢ 1293 798 K¢

Zafizeni oboru TZB

Odhad odborné lizacni
Kondenzaéni jednotka (60kW) + Cu rozvody ks 1 0 0 400 000 400 000 e fi(::: e
y Odhad odborné lizacni
Upravna vody ks 1 0 0 200 000 200 000 ad odhorné realizatni
firmy
Odhad odborné lizacni
Méfeni a regulace kpl.| 1 120 000 120 000 300 000 300 000 aco ﬂ‘::: reafizacni
Odhad odborné lizacni
Silnoproud - napajeni VZT a KLM kpl. 1 25000 25000 300 000 300 000 ado ﬂ‘::: realizacni
Odhad odborné lizacni
Napojeni zdroje tepla (sméSovaci okruh) kpl. 1 0 0 100 000 100000 e fi(::: e
Odhad odborné lizacni
Zdravotni technika (odvody kondenzatu apod.) kpl. 1 50 000 50 000 25 000 25 000 e fi(::: e
Fancoily kpl. 1 250 000 250 000 0 0 Odhad odb'orne realizacni
firmy
Odhad odborné lizacni
Rozvody studené vody (Cu) kel.| 1 300 000 300 000 0 0 aco ﬂ‘::: realizacni
Odhad odborné lizacni
Zaregulovani a uvedeni do provozu kpl. 1 50 000 50 000 10 000 10 000 ado fi(::: reafizacni
Zafizeni mimo obor TZB - stavebni upravy apod.
Demontd? stavajiciho systému kpl. 1 350 000 350 000 350 000 350 000 Odhad vedouciho prace
Odhad odborné lizacni
Stavebn Upravy kpl.| 1 120 000 120 000 120 000 120 000 aco ﬂ‘::: reafizacni
Odhad odborné lizacni
kazetovy podhled kpl.| 1 200 000 200 000 200 000 200 000 aco ﬂ‘::: reafizacni
) N . Odhad odborné realizacn{
Silnoproud - osvétleni kpl. 1 97 500 97 500 97 500 97 500 firmy
Mezisoucet 1562 500 K¢ 2102 500 K&
Rezerva 10 % | 189957 | | 339630
Celkové pofizovaci naklady bez DPH 2089 529 K& 3735 928 K&
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Porovnani provoznich naklada pro obé varianty

Provozni naklady byly stanoveny pomoci vypoctového softwaru Teruna 1.5b. Pro zatizeni byl

uvazovan provozni rezim 10 hodin denné, 5 dni v tydnu. Mimo pracovni dobu bude zafizeni nec¢inné.

Varianta 1

Elektricka energie pro vyrobu pary:

Roéni potfeba pary: 18 541 kg/rok

Parni vykon stavajiciho vyvijece pary Carel heaterSteam UR060: 60 kg/h
Pfikon stavajiciho vyvijeCe pary Carel heaterSteam UR060: 45 kW
Elektricka energie pro vyrobu pary: 14 000 kWh

Elektricka energie pro pohon ventilatort: 12 000 kwh

Elektricka energie pro vyrobu studené vody ve VZT jednotce: 1200 kWh

Objemovy pratok Varianty 1 vSak nezajisti pokryti tepelnych zisk( pfi teploté privodniho
vzduchu 19°C, proto je nutné v prostoru instalovat fancoily, které pokryji zbyvajici cast tepelnych
zisk(. Tyto fancoily budou napojeny na stavajici systém rozvodu chladu, coz znamena zvyseni vykonu
stavajiciho zdroje chladu. Z tohoto divodu pripocteme jesté 1 000 kWh elektrické energie na vyrobu
studené vody. Zohlednit musime ovSem i provoz ventilator( ve fancoilech. Za predpokladu, Ze budou
v provozu 1 mésic v roce, to znamena 400 kWh elektrické energie.

Elektricka energie pro vyrobu studené vody: 2 600 kWh

Tepelna energie pro ohiev vzduchu (s uvazovanim ZZT): 16 000 kWh

Pfi vypoctu provoznich nakladl bylo uvazovano sredlnymi cenami energii, které vychdazeji
z vyuctovani spolec¢nosti BioVendor — Laboratorni medicina a.s. za rok 2014:
Elektricka energie: 2,3 K¢/kWh
Tepelna energie: 1,2 KE/kWh
Ro¢ni provozni naklady na elektrickou energii: 66 000,- K¢

Ro¢ni provozni naklady na ohiev pfivadéného vzduchu: 20 000,- K¢

Celkové rocni provozni naklady bez DPH: 86 000,- K¢
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Varianta 2

Elektricka energie pro vyrobu pary:

Roéni potfeba pary: 33 835 kg/rok

Parni vykon vyvijeCe pary Defensor Mk5 60: 54 kg/h

Ptikon vyvijeCe pary Defensor Mk5 60: 40,4 kW

Elektricka energie pro vyrobu pary: 26 000 kWh

Elektricka energie pro pohon ventilatora: 24 000 kWh

Elektricka energie pro vyrobu studené vody: 2 200 kWh

Tepelna energie pro ohiev vzduchu (s uvazovanim ZZT): 45 000 kWh

Pfi vypoctu provoznich ndkladld bylo uvaZovano sredlnymi cenami energii, které vychazeji

z vyuctovani spolec¢nosti BioVendor — Laboratorni medicina a.s. za rok 2014:

Elektricka energie: 2,3 K¢/kWh

Tepelna energie: 1,2 KE/kWh

Ro¢ni provozni naklady na elektrickou energii: 121 000,- K¢

Ro¢ni provozni naklady na ohiev pfivadéného vzduchu: 54 000,- K¢

Celkové rocni provozni naklady bez DPH: 175 000,- K¢

Pozn.:

Jednotka |[Velicina Varianta 1l |Varianta 2

Elektricka energie pro vyrobu pary 14 000 26 000

-g Elektrickd energie pro pohon ventildtort 12 000 24 000

~ Elektricka energie pro vyrobu studené vody 2 600 2200
Tepelna energie pro ohrev vzduchu 16 000 45 000

g Cena elektrické energie 2,3 2,3

-

’E Cena tepelné energie 1,2 1,2
Rocni provozni naklady na elektrickou energii 66 000 121 000

Q Rocni provozni naklady na tepelnou energii 20 000 54 000
Celkové rocni provozni naklady bez DPH | 86 000 I 175 000

Vysledky vypocCtu z programu Teruna 1.5b i se zakladnimi vstupnimi Udaji jsou uvedeny na

strané 43 — 48. Uvedené hodnoty jsou stanoveny teoretickym vypoctem a mohou se od

skutecénosti lisit.

43



2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Upravy vzduchu - Varianta 1

Vypoétové podminky Zima Léto Pritok vzduchu
Pivod Yp[m3dh): 3525
Exteriér
Teplota te['C] 47 0 Odvod Yalm3dh): 3250
Entalpie hellkd kag): 915 54 (linnost ZZT[%]: 0
kérma vihkost =e[g/kg]: 1.2 9.28 Ohrey waduchu
Relativni vihkoszt RHe[%]: 87.25 34.02 parnim vihéenim K] 0.5
Madmoisk.a vigka him): 250 Tlak. p[kPal: 98.28
Interiér Klimatickd oblast
Teplota H[*C: 22 24
Ertalpie hilk. Akal: 39.42 48.64
k&ma vihkost =i{gfkag)l: 6.7 959 fimo
Relativni wlhkoszt BHI[Z]: 40 50
Teplota rosného bodu na chladiéi: Popis:

* “Yodni chladizc 10
= Pfimp wipamik B

CopyRight [c] TREN
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Spotreba energie pro vzduchotechniku

Provoz v mésicich:

[v Leden W Unor [« Bfezen [v Duben [v Fwéten W LCerven
W Cervenec [v Srpen [w Zafi W Bijen [v Ligtopad [v Proginec
Pocet pracovnich dnid w thdnu: a

Zakladni provozni regim zafizeni od: B Do 16 [biod]

ZET & Adinnost [Z]: Fl

Pritok, wzduchu - piivod [m3/h]: 525
- odvod [m3dh]): 3250
Podil &ergtvého vaduchu [%] v zimé: 100 w [EkE: 100 Fiikon elektromatord [kKa]: 474

[ Mimao zakladni redim je zafizeni v Otumovém provozu. Je dovolen pokles teploty o [K] 0
- zhiZent wzduchowvého vikonw na [£]: 100

-podil Serstvého vaduchu [£]: 100

[ Teplovzdugng wotapéni Priimémeé klimaticksé podminky pro CR
- teplota pfivadéného vaduchu za zimnich wipodtovich podminek [*CL 0 “karekce teplaty veduchu [C10
[v Chlazeni

- teplota privadéného vzduchu za letnich vipoctovich podminek [TC]: 19

W Ulprava vihkost v zimé

Vysledky spotreby energie pro vzduchotechniku
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Rocni spotreba tepla bez Z2T[MwWh/rok]:| Bocéni spotfeba chladu[Mwh/rok]: | Boéni zpotieba el. energie[Mwh/rok]:
4498 -2.88 11.91

Rocni spotreba tepla se ZZT[MWhfrok]: | Roéni spotifeba pary[kgfrok]:
15.95 18540.35

CopyRight [c] TRN, www_volny. cz/Virtualw orld

45


http://www.volny.cz/VirtualWorld

Spotreba energie pro vzduchotechniku

Provoz v mésicich:

¥ Leden v Unor ¥ Bfezen v Dwuben v Ewéten v Cerven
v Cervenec ¥ Srpen v Zafi ¥ Rijen ¥ Liztopad ¥ Proszinec
Pocet pracovnich dnid w thdnu: a
Zakladni provozni regim zafizeni od: B Do 16 [biod]
ZET & Adinnost [Z]: Fl
Pritok, wzduchu - piivod [m3/h]: 525
- odvod [m3dh]): 3250
Podil &ergtvého vaduchu [%] v zimé: 100 w [EkE: 100 Fiikon elektromatord [kKa]: 474

[~ Mimo zakladni redim je zafizeni v dlumovém provozw, Je dovolen pokles teploty o K] 0O

- zhiZent wzduchowvého vikonw na [£]: 100

-podil Serstvého vaduchu [£]: 100

[T Teplovzduing wotapéni

¥ Chlazeni

v Uprava vihkost v zimé

- teplota privadéného vaduchu za zimnich vipoctovich podminek [C):0

- teplota privadéného vzduchu za letnich vipoctovich podminek [TC]: 19

Priimémeé klimaticksé podminky pro CR

-kaorekce teploty vzduchu [CL0

Vysledky spotreby energie pro vzduchotechniku

3600 4
3400 4
3200 4
3000 4
2800
2600
2400 4
2200 4
2000 4
1800
1 600
1400
1200 4
1000 4
300
GO0
400
200 4
g

T T T T
' ' ' '
------- B LT SR
' ' ' '
' ' ' '
------- Im= === -q-------p-----oq
' ' ' '
______________ L D O R TR
f i I |
' ' ' '
_______ L |
| | ' |
' ' ' '
------- B LT SR
' ' ' '
' ' ' '
------- Im= === -q-------p-----oq
' ' ' '
_____________ L D O R TR
f i I |
' ' ' '
_______ L |
| | ' |
' ' ' '
_______ T |
' | ' |
' ' ' '
------- Im= === -q-------p-----oq
' ' ' '
' ' ' '
------- (nlaitilaialitts Rt nleli i ilie |
' ' ' '
_______ L |
| | ' |
' ' ' '
______ T |
' | ' |
' ' ' '
------ Im= === -q-------p-----oq
' ' ' '
' ' ' '
------ (nlaitilaialitts Rt nleli i ilie |
' ' ' '
______ L |
| | ' |
' ' ' '
______ T |
' | ' |
' ' ' '
------ Im= === -q-------p-----oq
' ' ' '
I I I I
L T L T

Rocni spotieba tepla bez Z2T[MwWh/rok]:
4498

Rocni spotfeba tepla se Z2T[MwWh/rok]:
15.95

Rocéni spotfeba chladu[Mwh/rok]:
-2.88

Rocni spotieba el. energie[MWh/rok]:
11.91

Rocni spotfeba parv[kgfrok]:
18540.35
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Upravy vzduchu - Varianta 2

Vypoétové podminky Zima Léto Pritok vzduchu
Escteriér Pfivad Wplm3shl; 6435
Teplota te[ '] 12 a0 Odvad Yalm3hl: E160
Entalpie hellkd kag): 915 54 (linnost ZZT[%]: 48
kérma vihkost =e[g/kg]: 1.2 9.28 Ohrey waduchu
Relativni vihkoszt RHe[%]: 87.25 34.02 parnim vihéenim K] 0.5
Madmoisk.a vigka him): 250 Tlak. p[kPal: 98.28
Iteriér Klimatickd oblast
Teplata H*C): 22 24
Ertalpie hilk. Akal: 39.42 48.64
Mémé vihkost silg/kal 6.77 9.59 Bma
Relativei wihkost BHI[]: 40 50
Teplota rosného bodu na chladiéi: Popis:

(" Wodni chladis 10
* Pfimp vjpamik B

CopyRight [c] TREN
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Spotreba energie pro vzduchotechniku

Provoz v mésicich:

[v Leden W Urar [v Bfezen [v Duben [v Fwéten v Cerven
W Cervenec [v Srpen [w Zafi W Bijen [v Ligtopad [v Proginec
Pocet pracovnich dnid w thdnu: a
Zakladni provozni regim zafizeni od: B Do 16 [biod]
ZET & Adinnost [Z]: 43
Pritok, wzduchu - piivod [m3/h]: G435
- odvod [m3dh]): B1E0
Podil &ergtvého vaduchu [%] v zimé: 100 w [EkE: 100 Fiikon elektromatord [kKaw] 827

[ Mimao zakladni redim je zafizeni v Otumovém provozu. Je dovolen pokles teploty o [K] 0

[ Teplovzdugng wotapéni

- teplota privadéného vaduchu za zimnich vipoctovich podminek [C):0

~

Chlazeni

- zhiZent wzduchowvého vikonw na [£]: 100

-podil Serstvého vaduchu [£]: 100

Priimémeé klimaticksé podminky pro CR

-kaorekce teploty vzduchu [CL0

- teplota privadéného vzduchu za letnich vipoctovich podminek [TC]: 19

W Ulprava vihkost v zimé

Vysledky spotreby energie pro vzduchotechniku

1
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Rocni spotreba tepla bez Z2T[MwWh/rok]:| Bocéni spotfeba chladu[Mwh/rok]: | Boéni zpotieba el. energie[Mwh/rok]:

821

.26 23.78

Rocni spotreba tepla se ZZT[MWhfrok]: | Roéni spotifeba pary[kgfrok]:

4438

3393442
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Spotreba energie pro vzduchotechniku

Provoz v mésicich:

ZET & Adinnost [Z]: 43
Pritok, wzduchu - piivod [m3/h]: G435
- odvod [m3dh]): B1E0

Podil &ergtvého vaduchu [%] v zimé: 100 w [EkE: 100

¥ Leden v Unor ¥ Bfezen v Dwuben v Ewéten v Cerven
v Cervenec ¥ Srpen v Zafi ¥ Rijen ¥ Liztopad ¥ Proszinec
Pocet pracovnich dnid w thdnu: a

Zakladni provozni regim zafizeni od: B Do 16 [biod]

Fiikon elektromatord [kKaw] 827

- zhiZent wzduchowvého vikonw na [£]: 100

-podil Serstvého vaduchu [£]: 100

[~ Mimo zakladni redim je zafizeni v dlumovém provozw, Je dovolen pokles teploty o K] 0O

[T Teplovzduing wotapéni

¥ Chlazeni

v Uprava vihkost v zimé

- teplota privadéného vzduchu za zimnich wipodtovich podminek ['C10 “karekce teplaty veduchu [C10

- teplota privadéného vzduchu za letnich vipoctovich podminek [TC]: 19

Priimémeé klimaticksé podminky pro CR

Vysledky spotreby energie pro vzduchotechniku
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Rocni spotieba tepla bez Z2T[MwWh/rok]:
a211

Rocni spotfeba tepla se Z2T[MwWh/rok]:
4438

Rocéni spotreba chladu[Mwh/rok]: | Roéni spotieba el. energie[Mwh/rok]:

.26

Rocni spotfeba parv[kgfrok]:

3393442

23.78

CopyRight [c] TRN, www_volny. cz/Virtualw orld
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Vyhody a nevyhody jednotlivych variant

Varianta 1

® nizsi pofizovaci naklady
® nizsi provozni naklady

® moznost vyuziti mistnosti ¢. 301 (strojovna VZT) pro jiny ucel (sklad, kancelat, apod.)

@ Nevyhody

e nedostatecny objemovy pritok pro zajisténi hygienického provozu laboratofi a dodrZeni
pozadavkd stanovenych CSN EN 14 175 Digestore!!! Minimalni potfebny objemovy pritok
ptivadéného vzduchu je 6 435 m?/h, maximalni technicky mozny je pro variantu 1 pouze
3524 m’/h!

® nemoznost provozovani vychodni a zdpadni poloviny laboratofi samostatnég,
vzduchotechnika by byla v chodu spolec¢né s ostatnimi tfemi podlaZzimi laboratorni budovy
dle jeji provozni doby

® nemoznost Uspory provoznich nakladl v pfipadé, Ze budou laboratofe neobsazené

e neprahledné stanoveni spotfeby energii pro pfipad pronajimani laboratofi (energie by byly
méreny spoleénymi méridly pro cela 3 podlazi a musely by se rozpocitavat nepresné dle
podlahové plochy prostoru)

e zasah do hydrauliky systému vzduchotechniky pro cela tfi poschodi (pfi uvadéni do provozu
by bylo nutné zaregulovat nejen novou ¢ast, ale vSechna tfi poschodi, cozZ by vedlo k omezeni
provozu v budoveé)

e zasah do hydrauliky systému chlazeni pro celou budovu (pfi uvadéni do provozu by bylo
nutné zaregulovat nejen novou ¢ast, ale cely systém obsluhuijici celou laboratorni budovu)

¢ hluk od ventilatort jednotek fancoil, nutnych pro dochlazeni prostoru v letnich mésicich
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Varianta 2

e dostatecny objemovy pratok vzduchu pro spinéni pozadavk(l norem a platnych pravnich
predpist

e dostatecny chladici vykon pro pokryti celé tepelné zatéZze — odpada nutnost instalovat
jednotky fancoil a v disledku toho i hluk od ventilator( téchto jednotek

® mozZnost provozovat vychodni a zapadni ¢ast laboratofi zvlast pomoci regulatord pritoku
vzduchu a frekvencnich ménic¢l ventilatord a v dlsledku toho sniZit provozni naklady pfi
obsazeni pouze jedné poloviny laboratofi dle poZzadavku investora

® moznost provozovat laboratofe mimo provozni dobu zbytku laboratorni budovy

® moznost vypnuti vzduchotechniky v ptipadé, Ze nebudou laboratore obsazené a v dlsledku
toho sniZit provozni naklady

e prahledné stanoveni spotfeby energii samostatnym mérenim

e pfi uvadéni do provozu neni nutno zasahovat do ostatnich ¢asti budovy, veskera c¢innost

bude probihat pouze v jizni poloviné 3.NP

@D Nevyhody

® vyssi pofizovaci naklady
e  vysSi provozni naklady

e potreba vyuzit mistnost ¢. 301 jako strojovnu vzduchotechniky

Zhodnoceni

PfestoZze jsou u Varianty 2 vySsi pofizovaci i provozni néaklady, nedoporucuji z dlivodu
nedostatecného objemového prlitoku vzduchu realizaci Varianty 1. Proto jako jedinou vhodnou
moznost navrhuji Variantu 2, kterou na zakladé tohoto hodnoceni dale zpracovdvam ve stupni

provadéci projektové dokumentace.
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

3. Tepelné ztraty

Vzhledem k ptdorysnému usporadani reseného prostoru lze konstatovat, Ze jeho tepelné

ztraty budou nulové. Laboratore se nachazi ve 3.NP. Teplota vzduchu v interiéru je shodna ve 2.NP i

ve 4.NP. Taktéz teplota vzduchu na chodbé 3.NP je shodna s teplotou interiéru laboratoti. Vestavba

laboratofi do pUvodni stavebni konstrukce vytvari mezi mistnostmi a ochlazovanou obvodovou

konstrukci meziprostor, jenz je vytapény klasickymi deskovymi otopnymi télesy. Tento meziprostor

tak chrani laboratore pred vnéjsimi klimatickymi vlivy, jak miZeme vidét na vyfezu z pldorysu nize.

1
OTRADIKKLASK 363

L——1
325
——
302

305

le_ﬂ 307

|_|T

Vytez plidorysu 3.NP — mistnost 305 slouzi jako referencni pro zénu 1

il
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

4. Tepelné zisky

Okrajové podminky pro mistnost 305:

Pocet osob v mistnosti n: 5 osob
Soucinitel prostupu tepla vnéjsi stény U,: 0,23 |W/m>K
Plocha vnéjsi stény (vCetné oken a dvefi) S 15,18 [m?
Plocha vnéjsi stény (bez oken a dvefi) S 4,5 m?
Tloustka vné&jii stény d: 041 |m’
Soucinitel prostupu tepla vnitini stény U 2,0 W/m*K
Plocha vnitini stény (véetné oken a dvefi) S 16,91 [m?
Plocha vnitini stény (bez oken a dvefi) S 10,33 [m?
Tloustka vnit¥ni stény d: 01 |m?
Orientace oken vici svétovym stranam: J

Sirka 0,9 m
Rozmér oken: vyska 1,5 m

plocha 1,35 |m?
Pocet oken n,: 4 ks
Soucinitel prostupu tepla oken U: 2,5 W/m2K

Sirka 0,6 m
Rozmér dvefi: vyska 1,97 |m

plocha 1,182 |m?
R 4t lendng Sirka 0,3 m
Lo i i |

plocha 0,396 |m?
Pocet dvefing: 1 ks
Soucinitel prostupu tepla dvefi U : 3,5 W/m*K
Vypocet pro: den 21

mésic 8
Maximalni intenzita prochazejici slunecni radiace | : 552  (w/m’
Intenzita difuzni sluneéni radiace | 4 123 |w/m?
Doba vypoctu T: 12 h
Azimutovy uhel normaly stény vy: 190 |°
Stinici soucinitel s: 0,15 |-
Korekce na Cistotu atmosféry c: 1 -
Teplota exteriéru t,: 30 °C
Teplota vzduchu v interiéru (pro konvekci) t;: 41,3 |[°C
Teplota interiéru t;: 24 °C
Rovnocenna slunecni teplota t,: 50,2 |°C
Prlmérna rovnocenna slunecni teplota t,,: 29,6 |°C
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Sluneéni deklinace &:
8=-23,5 - cos (30M)

8= 11,8 °

Slune¢ni azimut a:

as sin(157)-cosd
cosh

a= 180,0 |°

Vyska slunce nad obzorem h:

sin h=0,766 - sin 8- 0,643 - cos & - cos (157)

h= 51,8 °

Velikost oslunéné casti:

OKNA
Svisly stin:
e;=d-tan |a-y| VyloZeni svislého slunolamu d: 0,7
Odstup svislého slunolamu f: 1,2
€= 012 |[m
Vodorovny stin:
=c- &‘ VyloZeni vodorovného slunolamu c: 1,2
cos(a—1y) Odstup vodorovného slunolamu g: 0,9
€= 1,55 m
DVERE
Svisly stin:
e;=d-tan |a-y| VyloZeni svislého slunolamu d: 0,7
Odstup svislého slunolamu f: 0,7
€= 012 |[m
Vodorovny stin:
e,=c- i‘ VyloZeni vodorovného slunolamu c: 1,2
cos(a—1v) Odstup vodorovného slunolamu g: 1,7
€= 1,55 m
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Oslunéna ¢ast okna:
Soso =[la - (e1- )] - [l - (€2 - 8)]

Soso = 0,768 |m?

Oslunéna cast dvefi:
sosd = [Ia - (el - f)] ° [Ib - (ez - g)]

Sosd = 0,396 m2

Tepelny zisk prosklenych ¢asti radiaci:

QOR:[sos' Io'c0+(so'sos)' Idif]'n'S

Qor = 330 w

Tepelny zisk prosklenych ¢asti konvekci:

Qok = Uo " Sok * (tik - ti)

Qo = 258 w

Celkovy tepelny zisk prosklenych &asti:

Q, = Qor + Qo

Q= 588 w

Tepelny zisk neprosklenych éasti konvekci:

Qg = Ut~ Sy - (- 1)

Qg = 405 w
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Tepelny zisk vnéjsich stén:

Stény lehké (d < 80 mm)

Stény stfedné tézké (80 mm < d < 450 mm)

Stény tézké (d 2 450 mm)

Qg = Uge - St - (tr - ti)

Fazové posunuti W:
W=32d-0,5

W= 13  hod. => t =

23 hod.

Qg = Uge - St - (trm - ti)

Soucinitel zmenseni teplotniho kolisani:

_1+7,6d
2500

Qg = Uge * St - [(trm - ti) +m- (tr'-v - trm)]

simulacnim programu Teruna

Pozn.: tepelny zisk vnéjsich stén se v tomto vypoctu nepromitne (je zohlednén pfi vypoctu vysledné teploty interiéru pro konvekci v

Tepelna produkce lidi:

Q. =n.-62(36-t)

Q= 372 w

Tepelna produkce svitidel:

Pocet svitidel ng,: ks
Pocet trubic v 1 svitidlu ny: ks
Tepelny vykon 1 trubice Qi: 18 w
st =Ngy - Ny Qtr

Q= 576 w

Ostatni zdroje tepla:

PC 150 W
Pocet kusu: 2 ks

Qos = Qpc * Npc

Qs = 300 w

Celkovy tepelny zisk mistnosti ¢. 305:

Q305 = Qo + Qi + Qu+ Qsy + Qos

Qa05 = I 2241 |W
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Okrajové podminky pro mistnost 317:

Pocet osob v mistnosti n: 6 osob
Soucinitel prostupu tepla vnéjsi stény U : 0,23 W/mZ.K
Plocha vnéjsi stény (véetné oken a dvefi) S : 19,38 |m’
Plocha vnéjsi stény (bez oken a dvefi) S: 6,42 |m?
Tloustka vnéjsi stény d: 0,41 |m?
Soucinitel prostupu tepla vnitfni stény U : 2,0 W/mZ.K
Plocha vnitfni stény (v€etné oken a dvefi) S: 19,37 |m’
Plocha vnitini stény (bez oken a dvefi) S: 12,96 |m?
Tloustka vnitini stény d: 0,1 m?
Orientace oken vici svétovym stranam: J
Sirka 0,9 m
Rozmeér oken: vyska 1,5 m
plocha 1,35 |[m?
Pocet oken n,: 3 ks
Soucinitel prostupu tepla oken U ,: 2,5 W/m2 K
Sirka 0,6 m
Rozmér dvefi: vyska 1,97 m
plocha 1,182 |m’
Sirka 0,3 m
Rozmér sklenéné -~
wplné dveFi: vyska 132 |m
plocha 0,396 [m?
Pocet dvefing: 2 ks
Soucinitel prostupu tepla dvefi U 4: 3,5 W/m2 K
Vypocet pro: den 2
mésic 8
Maximalni intenzita prochdzejici slune¢ni radiace | : 552 W/m2
Intenzita difuzni slunecni radiace | g4: 123 W/m2
Doba vypoctu t: 12 h
Azimutovy Uhel normaly stény y: 190 °
Stinici soucinitel s: 0,15 |-
Korekce na Cistotu atmosféry cg: 1 -
Teplota exteriéru t,: 30 °C
Teplota vzduchu v interiéru (pro konvekci) t 41,3 |°C
Teplota interiéru t;: 24 °C
Rovnocenna slunecni teplota t 50,2 |(°C
Primérna rovnocenna slunecni teplota t ,: 29,6 |°C
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Sluneéni deklinace &:
d=-23,5- cos (30M)

o= 11,8 °

Slunec¢ni azimut a:

_ sin151)-cosd
cosh

Vyska slunce nad obzorem h:

sin h=0,766 - sin 8- 0,643 - cos § - cos (157)

h= 51,8 °

Velikost oslunéné ¢asti:

OKNA
Svisly stin:
e, =d-tan |a-y| VyloZeni svislého slunolamu d: 1,09 (m
Odstup svislého slunolamu f: 2,1 |m
€= 0,19 m
Vodorovny stin:
e,=c- i‘ VlyloZeni vodorovného slunolamu c: 1,2 |m
cos(a—1) Odstup vodorovného slunolamu g: 09 [m
€= 1,55 m
DVERE
Svisly stin:
e;=d-tan |a-y| VyloZeni svislého slunolamu d: 0,7 |m
Odstup svislého slunolamu f: 0,5 |m
€= 0,12 m
Vodorovny stin:
=c- Lh‘ VyloZeni vodorovného slunolamu c: 12 |m
cos{a—1v) Odstup vodorovného slunolamu g: 1,7 |m

€= 1,55 m

58



2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Oslunéna ¢ast okna:
Soso = [Ia - (el - f)] : [Ib - (eZ - g)]

Soso = 0,768 |m?

Oslunéna ¢ast dvefi:
Sosa = [la - (€1 - )1 - [l - (€2 - 8)]

Sosd = 0396 |m?

Tepelny zisk prosklenych éasti radiaci:

QORz[Sos"Io"CO"'(So'Sos)'Idif]'n's

Q= 289 W

Tepelny zisk prosklenych ¢asti konvekci:

Qox = Uy - Sox - (ti - ti)

Qox = 223 w

Celkovy tepelny zisk prosklenych ¢asti:

Q, = Qor + Qo

Q, = 512 w

Tepelny zisk neprosklenych casti konvekci:

Quy = Ut - St - (L - 1)

Qg =

=
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Tepelna zatéz vnéjsich stén:

Stény lehké (d < 80 mm)

Stény stifedné tézké (80 mm < d < 450 mm)

Stény tézké (d 2 450 mm)

Qg = Ug - S (tr - ti)

Fazové posunuti W:
WY =32d-0,5

W= 13

hod.=> ty = 23 hod.

Soucinitel zmenseni teplotniho kolisani:

1+7,6d
m= 3
2500

Qg =Ug; - Sg; - [(trm - ti) +m- (trlu - trm)]

Q= | 6 |w

Qg =Ug; - Sg; - (trm - ti)

simula¢nim programu Teruna

Pozn.: tepelna zatéz vnéjsich stén se v tomto vypoctu nepromitne (je zohlednéna pfi vypoétu vysledné teploty interiéru pro konvekci v

Tepelna produkce lidi:

Q. =n.-62-(36-t)

Tepelna produkce svitidel:

Pocet svitidel ng,: 8 ks
Pocet trubic v 1 svitidlu ny,: ks
Tepelny vykon 1 trubice Qy: 18 w
st =Ngy s Nyt Qtr

Q= 576 w

Ostatni zdroje tepla:

PC 150 |W
Pocet kust: 3 ks

Qqs = Qpc * Npc

Qs = 450 w

Celkovy tepelny zisk mistnosti ¢. 317:

Q05 = Qo + Qe + Q + Qsy + Qos

Q305=| 2480 |w
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Celkovy tepelny zisk m. €. 305 po jednotlivych mésicich
Mésic Teplota pro vypocet Tepelné zisky [W]
konvekce [°C] Okny radiaci | Okny konvekei | Sténami konvekei | Od lidi | Od svitidel [ Od ostatnich | Celkova
Duben 37,3 327 198 311 372 576 300 2 085
Kvéten 41,6 175 262 412 372 576 300 2097
Cerven 43,6 130 292 459 372 576 300 2129
Cervenec 42,6 175 277 435 372 576 300 2135
Srpen 41,3 330 258 405 372 576 300 2241
Zati 35 501 164 258 372 576 300 2170
Rijen 24,8 593 12 19 372 576 300 1872
Maximalni tepelny zisk m.¢. 305 ¢ini 2 241 W
Tepelné zisky m.¢. 305 po mésicich
2500 -
m Od ostatnich
= 2000 - W Od svitidel
2 o
z m Od lidi
S 1500 - W Sténami konvekci
B
i m Okny konvekci
2 1000 m Okny radiaci
500 -
0 T r T r T r f
& o & & & R &
Q$° *:\e',‘ 'bq’é & C‘é\ R v »
Celkovy tepelny zisk m. €. 317 po jednotlivych mésicich
Mésic Teplota pro vypocet Tepelné zisky [W]
konvekce [°C] Okny radiaci | Okny konvekei | Sténami konvekei | Od lidi | Od svitidel [ Od ostatnich | Celkova
Duben 37,3 286 172 381 446 576 450 2311
Kvéten 41,6 157 227 505 446 576 450 2361
Cerven 43,6 113 253 562 446 576 450 2400
Cervenec 42,6 156 240 533 446 576 450 2402
Srpen 41,3 289 223 496 446 576 450 24380
Zafi 35 421 142 315 446 576 450 2351
Rijen 24,8 495 10 23 446 576 450 2001

Maximalni tepelny zisk m.¢. 317 ¢ini 2 480 W

Tepelné zisky m.¢. 317 po mésicich
2500 1
m Od ostatnich
E 2000 1 m Od svitidel
z
3 | m 0d lidi
51500
% W Sténami konvekci
Qo
2 1000 § m Okny konvekci
500 4 M Okny radiaci
0 T T T T T T !
& & & & & » &
5 38 & < & A2 3§
R < <

Pozn.: Z dlvodu velkého objemu dat jsou zde podrobné uvedeny vypocty tepelnych ziskll referencnich
mistnosti pouze pro nejnepfiznivéjsi mésic. Pfehled zisk( pro vSechny mésice je uveden v tabulkdch vyse.

Podrobny vypocet pro vsechny mésice je uloZen v archivu autora.



2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Vystup z vypoctového softwaru Teruna 1.5b — teplota interiéru pro vypocet
tepelnych ziskt konvekci

Vysledna teplota v meziprostoru, potifebna pro vypocet tepelnych zisk( konvekci, byla
stanovovana pro jednotlivé mésice simulaci v programu Teruna 1.5b. Uvadim zde vystup pro mésic
s nejvétsimi tepelnymi zisky. Teploty, se kterymi bylo pocitano pro jednotlivé mésice, jsou uvedeny
v prehledu tepelnych zisk(l na prfedchozi strané. Podrobné vysledky vypoctu pro viechny mésice jsou

z dlivodu velkého mnozstvi dat uloZzeny v archivu autora.

SIMULACE TEPELMNEHO MIKROKLIMATU
ZA NESTACIONARNICH PODMINEK

*rkwsrrsakak ZADANE PRVKY DO VYPOCTU *xsssssassss
Venkovni sténa
+----- Ytong 256mm + ETICS 168 mm (6.42m2, @.41m, @.0999W/mK, 328kg/m3, 1868k]/kgK)
+----- Okna (12.96m2, @.88W/m2K)
Symetrickd sténa

+----- Podlaha (3.99m2, @.3m, 1.1W/mkK, 20@8kg/m3, 900k kgk)
Symetricksd sténa
+----- Strop (3.99m2, @.3m, 1.1W/mK, 28@80kg/m3, 980kI/kgk)

Vypoéet proveden pro obdobi od 21.8. do 21.8.
Casovy krok: 30@s
Objem mistnosti : 16.95m3

Ve vypoltu bylo zavedeno:
Simulace oblagnosti: NE
Referenéni rok:ANO

UvaZovan vliv sluneéni radiace: AND
Naftend klimaticksd data: NE
Oswvétleni: NE

Vé&trani[1]: @ - 24h, 5m3/h
Ostatni tepelné zdroje: NE
Odpar wvody: NE

Biologickd produkce: ME
Salavé plochy: NE

Maxima teploty j i ;
21.8. 14.92h: IMaxTvzd = 41.26“C|

Maximalni teplota v interiéru pro vypocet konvekce je pro srpen 41,3°C
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Zobrazi ode dne: 218, w| dof218 +|

[v Zobrazeni podiobrosti [~ Denni primény Ulo# do BMP gf Cl
Yenk_teplota Fitpovichéi ¥.5Lnad obz. Dszlun pl.okna Prostordhel Q5al Tep.int¥ES Tep.int. PO Priv_t.vétrani
Int.rad stény T vniti v2d.  Slun_Azimut Stin E1 Rovn_slun_tep. OKonvy
Tep.zat vetr. Relat.vlhkost Meér »lh ext.

Tepext YES Tep.ext. PO
Stin E2 T povroken  Odp.voda

Tep.zatéz
T.t.slrad.okn. T.t-v&.okna

Teplota AKH [nl prime rad.
Tepext 5T T.povrch.¥MS Tep.ros.bodu

Do grafického vystupu mlZeme zvolit nékolik veli¢in najednou. Na tomto grafu vidime stav pro 21. 8.,

kdy maximalni teplota interiéru vystoupa diky velké plose proskleni az na 41,3°C (svétle modra
krivka), prestoZe venkovni teplota je ve svém maximu na 24°C (Cervena kfivka)

Tep.zat proz. ¥gsledna tep. Int difuz_rad. Mer vih.int.

Zobrazit ode dre: (2110, | dof21.10. ~|

v Zobrazeni podrobnosti [ Denni priimény UloZ do BMP gf Cl
Venk_teplota FPr.tpovichi ¥.50Lnad obz. Ozlun_pl.okna Prostor.ahel Q5al Tep.int ¥E5 Tep.int. PO FPriv bt vétrani
Int_rad.stény T wniti vzd.  Slun_Azimut Stin E1 Rovn_zlun_ tep. OKony
Tep.zat.vétr. Relat.vlhkost MEr vlh.ext. StinE2

Tep et VES Tep.ext. PO Tep_zatéz

Teplota AKH [0t prime rad.
Tepext 5T T.povich WHS Tep.ros_bodu

T.povr.oken Odp.voda

Tep_zat pros. ¥sledna tep. Int difuzrad. T.tslrad okn. T.t-v&okna Meér vih.int.

Pro srovnani —graf pro 21. 10., teplota v interiéru se pres venkovnich 8°C vysplhala aZ k hranici 25°C

63



2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

5. Pratoky vzduchu, tlakové poméry

Tabulka pratoki vzduchu v jednotlivych mistnostech
Mistnost Léto Zima Tepelna bilance Pfivod Odvod
- - =
- | 2|z Zlgls |lezlo 825
b 8 - s | B Z = g S © S| 3
2 5 = | 2|5 S| g |88l 8|32 |8|E
8 2 E Sl Zlssl R 2 lsslEs sl gl s
— = € o G = v B L =)0 = Q ] © 2
5|5 3 Elslslolsl 212 |5S] £ 2 |55l 2| 2|58
2o g gl sl 8| & |28l 8| &8 |s8|22| 8| E|E|lex
215 = 3 =]l s]l=]8] & S |[8%] & e |8%[8s5] 3 S | =TS E
Zafizeni €. 1 - Klimatizace laboratofi
3. | 302 (Laboratof 59,96 | 24 | 50 | 22 | 40 - 1010 - 0 0 0 600 19 22 |10,0| 610
3. | 303 (Laborator 27,17 | 24 | 50 | 22 | 40 - 505 - 0 0 0 300 19 22 |11,0| 285
3. | 304 (Sklad 21,84 | 27 | 50 | 20 | 40 - 471 - 0 0 0 175 19 22 8,0 175
3. | 305 [Laboratof 82,26 | 24 | 50 | 22 | 40 | 2241|2273 | -31 0 0 0 1350 19 22 |16,4| 1250
3. | 307 |Sklad 6,63 27 | 50 | 20 | 40 - 135 - 0 0 0 50 19 22 7,5 0
3. | 308 |3atna 4,99 24 | 50 | 22 | 40 - 84 - 0 0 0 50 19 22 |10,0 0
3. | 309 |3atna 12,25 | 24 | 50 | 22 | 40 - 126 - 0 0 0 75 19 22 6,1 75
3.| 310 [Umyvérna 36,61 | 24 | 50 | 22 | 40 - 505 - 0 0 0 300 19 22 8,2 300
3. | 311 |3atna 10,14 | 24 | 50 | 22 | 40 - 118 - 0 0 0 70 19 22 6,9 45
3. | 325 [Materidlova propust 1,30 24 | 50 | 22 | 40 - 34 - 0 0 0 20 19 22 |154 0
3.| 360 [Sprcha 2,44 24 | 50 | 22 | 40 - 0 - 0 0 0 0 19 22 0,0 100
2990 2840
Z6na 2 - zdpad
3. | 312 |Vstupni chodba 11,49 | 24 | 50 | 20 | 40 - 135 - 0 0 0 80 19 22 7,0 140
3. | 313 |3atna 4,99 24 | 50 | 22 | 40 - 84 - 0 0 0 50 19 22 (10,0 0
3. | 314 |3atna 12,22 | 24 | 50 | 22 | 40 - 126 - 0 0 0 75 19 22 6,1 75
3. | 315 [Manipulacni prostor 3754 | 24 | 50 | 22 | 40 - 505 - 0 0 0 300 19 22 8,0 300
3. | 316 |3atna 10,14 | 24 | 50 | 22 | 40 - 118 - 0 0 0 70 19 22 6,9 45
3. | 317 |Laboratof 108,16 | 24 | 50 | 22 | 40 | 2480 | 3451 | -971 0 0 0 2050 19 22 |19,0| 2000
3. | 319 (Sklad 11,54 | 27 | 50 | 20 | 40 - 215 - 0 0 0 80 19 22 6,9 0
3. | 320 (Laborator 2517 | 24 | 50 | 22 | 40 - 421 - 0 0 0 250 19 22 9,9 225
3.| 321 (Sklad 24,36 | 27 | 50 | 20 | 40 - 539 - 0 0 0 200 19 22 8,2 185
3. | 322 (Chodba 5,59 24 | 50 | 20 | 40 - 67 - 0 0 0 40 19 22 7,2 0
3.| 361 [Sprcha 3,25 24 | 50 | 22 | 40 - 0 - 0 0 0 0 19 22 0,0 100
3195 3070
Zé6na 3 - strojovna vzduchotechniky
3. | 301 [strojovna vzT | 1280 | 27 [s0[20 40| - [o26| - | o [ o | o |250 | 16 | 22 [20] 250
250 250
Celkovy vzduchovy vykon klimatizaéniho zafizeni [m/h] | 6435 | 6160

Objemové pratoky byly navrieny v souladu s platnymi pravnimi predpisy a s ohledem na
doporuéeni CSN EN 14 175 Digestofe a CSN EN 12 469 Biotechnologie - Kritéria Gcinnosti
mikrobiologickych bezpecnostnich boxu. Bylo uvazovano s minimalni hodnotou cerstvého vzduchu
50 m3/h na osobu, dale s minimalni vyménou vzduchu 7 ht pro dostatecné redéni pripadné se
vyskytujicich chemickych latek a déle s rychlosti proudéni vzduchu otevienym priifezem digestotri
min. 0,4 m/s za predpokladu, Ze pfi praci v digestofich budou jejich ¢elni otvory otevieny

maximalné na 50 %. Tento predpoklad je po realizaci nutné sdélit obsluze digestofi!
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ZONA 1 - KLIMATIZACE LABORATORI VYCHOD
ZONA 2 - KLIMATIZACE LABORATORI ZAPAD

LEGENDA MISTNOSTI:
C.M.| NAZEV MISTNOSTI PLOCHA [m?] C.M.| NAZEV MISTNOSTI PLOCHA [m?] C.M.| NAZEV MISTNOSTI PLOCHA [m?]
301 | STROJOVNA VZT 37,65 310 | UMYVARNA 14,08 319 | SKLAD 4,44
302 | LABORATOR 23,06 311 | SATNA 3,90 320 | LABORATOR 9,68
303 | LABORATOR 10,45 312 | VSTUPNI CHODBA 4,42 321 | SKLAD 9,37
304 | SKLAD 8,40 313 | SATNA 1,92 322 | CHODBA 2,15
305 | LABORATOR 31,64 314 | SATNA 4,70 325 | MATER. PROPUST 0,50
307 | SKLAD 2,55 315 [ MANIPUL. PROSTOR | 14,44 360 | SPRCHA 0,94
308 | SATNA 1,92 316 | SATNA 3,9 361 | SPRCHA 1,25
309 | SATNA 4,71 317 | LABORATOR 41,6
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

6. Navrh distribuénich elementu

Laboratore:
Pfivod:

Pro mistnosti s objemovym pritokem vzduchu nad 300 m?/h navrhuji vifivé vyusti
Mandik VVM 600 C/V/P/24/R /

=
%

Objemovy pratok 1 vyusti: 200 — 660 m>/h
Efektivni plocha: 0,0295 m?

/) iy
Tlakova ztrata: 4 - 30 Pa ll\\\\§-
Akusticky vykon: 20 - 40 dB(A)

Pro mistnosti s objemovym pritokem vzduchu 150 - 300 m?/h navrhuji vifivé vyusti
Mandik VVM 600 C/V/P/16/R

Objemovy pratok 1 vyusti: 100 — 320 m*/h
Efektivni plocha: 0,014 m?

Tlakova ztrata: 5 - 35 Pa

Akusticky vykon: 20 - 40 dB(A)

Pro mistnosti s mensim objemovym pratokem vzduchu nez 150 m*/h navrhuji talifové ventily
Mandik TVPM (80 — 125)

Objemovy pritok 1 vyusti: 60 — 150 m*/h
Tlakova ztrata: 20 - 50 Pa

Akusticky vykon: 25 - 35 dB(A)

Odvod:
Pro mistnosti nad 300 m>/h navrhuiji vifivé vusti Mandik VVM 600 C/V/0/24/R
Objemovy pratok 1 vyusti: 200 — 660 m>/h
Efektivni plocha: 0,0295 m?

Tlakova ztrata: 4 - 30 Pa

Akusticky vykon: 20 - 40 dB(A)
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Pro mistnosti s objemovym pritokem vzduchu 150 - 300 m?/h navrhuji vifivé vyusti
Mandik VVM 600 C/V/0/16/R

Objemovy pratok 1 vyusti: 100 — 320 m*/h
Efektivni plocha: 0,014 m?

Tlakova ztrata: 5 - 35 Pa

Akusticky vykon: 20 - 40 dB(A)

Pro mistnosti s men$im objemovym pritokem vzduchu nez 150 m>/h navrhuiji talifové ventily

Mandik TVOM (80 — 125)
Objemovy pritok 1 vyusti: 60 — 150 m*/h

Tlakova ztrata: 20 - 50 Pa

Akusticky vykon: 25 - 35 dB(A)

Objemovy pritok y Tlakova ztrata | Akusticky vykon
&m. [m*/h] Pocet ks Tvp [Pal [dB(A)]
pfivod | odvod | pfivod | odvod pfivod odvod pfivod | odvod | pfivod | odvod

301 250 250 1 1 VVM 600 (16) | VVM 600 (16) 22 22 32 32
302 600 610 2 2 VVM 600 (24) | VVM 600 (24) 7 7 15 15
303 300 285 1 1 VVM 600 (16) | VVM 600 (16) 30 29 37 36
304 175 175 1 1 VVM 600 (16) | VVM 600 (16) 10 10 20 20
305 1350 1250 3 2 VVM 600 (24) | VVM 600 (24) 14 29 27 37
307 50 0 1 0 TVPM 80 - 36 - 25 -
308 50 0 1 0 TVPM 80 - 36 - 25 -
309 75 75 1 1 TVPM 100 TVOM 100 39 39 26 26
310 300 300 1 1 VVM 600 (16) | VVM 600 (16) 30 30 37 37
311 70 45 1 1 TVPM 100 TVOM 80 33 30 24 22
312 80 140 1 1 TVPM 100 TVOM 125 40 40 27 27
313 50 0 1 0 TVPM 80 - 36 - 25 -
314 75 75 1 1 TVPM 100 TVPM 100 39 39 26 26
315 300 300 1 1 VVM 600 (16) | VVM 600 (16) 30 30 37 37
316 70 45 1 1 TVPM 100 TVOM 80 33 30 24 22
317 2050 2000 5 4 VVM 600 (24) | VVM 600 (24) 12 18 25 31
319 80 0 1 0 TVPM 100 - 40 - 27 -
320 250 225 1 1 VVM 600 (16) | VVM 600 (16) 22 16 32 28
321 200 185 1 1 VVM 600 (16) | VVM 600 (16) 14 12 26 23
322 40 0 1 0 TVPM 80 - 43 - 24 -
325 20 0 1 0 TVPM 80 - 79 - 27 -
360 0 100 0 1 - TVOM 125 - 45 - 25
361 0 100 0 1 - TVOM 125 - 45 - 25
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

7. Dimenzovani potrubi a tlakové ztraty

Rekonstrukce systému vzduchotechniky pro 3.NP laboratofti spolec¢nosti
BioVendor — Laboratorni medicina a.s.
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

ZVYKRESU —— HODNOTY — — TLAKOVA ZTRATA POZNAMKA
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
[V} v L v S’ d’ A B d v R H z Z+RL
- m>h™ m | ms? m? mm mm mm mm mst | pam?*| - Pa Pa
—  wmemiisaw ]
1 6435 | 00 | 20 | 0,894 | 1067 | 1400 800 1018 | 2,44 50 | 17,9 17,9 | protidesfova zaluzie
3,71 0,1 0,8 0,8 prechod
6435 | 131 | 50 | 0358 | 675 900 400 554 4,97 0,75 | 0,0 0,0 9,8 rovné potrubi
4,97 09 | 133 13,3 3 x oblouk
2 4,97 0,7 10,4 10,4 vstup do jednotky
40,0 2 x tlumic¢ hluku
30,0 pozarni klapka
4,47 1,0 12,0 12,0 vystup z jednotky
6435 | 88 | 50 | 0358 | 675 800 500 615 4,47 0,45 0,0 4,0 rovné potrubi
3 4,47 09 | 108 10,8 3 x oblouk
4,47 0,3 3,6 3,6 odbotka
40,0 2 x tlumic¢ hluku
. 6185 | 20 | 50 | 0344 | 662 800 450 576 4,77 0,68 0,0 1,4 rovné potrubi
4,77 0,3 4,1 4,1 odbotka
2= Pa
Hlavni vétev
3195 | 222 | 45 | 0,197 | s01 630 315 420 4,47 0,80 0,0 17,8 rovné potrubi
5 4,47 0,3 3,6 3,6 oblouk
3195 0,4 600 300 4,93 25,0 regulator pritoku
4,47 0,3 3,6 3,6 odbotka
6 3115 | 1,1 | 45 | 0,192 495 630 315 420 4,36 0,79 0,0 0,9 rovné potrubi
4,36 0,3 3,4 3,4 odbotka
; 3005 | 1,3 | 45 | 0,185 486 630 315 420 4,21 0,65 0,0 0,8 rovné potrubi
4,21 0,3 3,2 3,2 odbotka
g 2705 | 2,4 | 45 | 0167 | 461 560 315 403 4,26 0,99 0,0 2,4 rovné potrubi
4,26 0,3 3,3 3,3 odbotka
9 2580 | 23 | 40 | o179 | 478 560 315 403 4,06 0,75 0,0 1,7 rovné potrubi
4,06 0,3 3,0 3,0 odbotka
10 L2170 | 12 | 40 | 0151 438 500 315 387 3,83 0,69 0,0 0,8 rovné potrubi
3,83 0,3 2,6 2,6 odbotka
1q L1760 | 12 | 35 | 0140 | 422 500 280 359 3,49 0,67 0,0 0,8 rovné potrubi
3,49 0,3 2,2 2,2 odbotka
1, L1350 | 12 | 35 | 0107 | 369 355 280 313 3,77 0,69 0,0 0,8 rovné potrubi
3,77 0,3 2,6 2,6 odbotka
13 940 12 | 35 | 0075 308 280 280 280 3,33 0,69 0,0 0,8 rovné potrubi
3,33 0,3 2,0 2,0 odbotka
1 530 1,0 | 30 | 0049 250 200 250 222 2,94 0,70 0,0 0,7 rovné potrubi
2,94 0,3 1,6 1,6 odbotka
. 450 1,7 | 25 | 0,050 252 200 250 222 2,50 0,56 0,0 1,0 rovné potrubi
2,50 0,3 1,1 1,1 odbotka
200 36 | 2,0 | 0,028 188 200 200 200 1,39 0,26 0,0 0,9 rovné potrubi
16 1,39 0,3 0,3 0,3 oblouk
14,0 distribucni element
30,0 regulaéni klapka
2= Pa
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

ZVYKRESU —— HODNOTY — — TLAKOVA ZTRATA POZNAMKA
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
[V} v L v S’ d’ A B d v R H z Z+RL
- m>h™ m [ ms m? mm mm mm mm mst | pam?*| - Pa Pa
Vedlejsi vétev ¢. 1
17 125 09 | 30 | 0012 121 125 125 125 2,22 1,00 0,0 0,9 rovné potrubi
2,22 0,3 0,9 0,9 odbotka
s=| 1,8 |Pa
Vedlejsi vétev ¢. 2
18 110 09 | 30 | 0010 114 125 125 125 1,96 0,85 0,0 0,8 rovné potrubi
1,96 0,3 0,7 0,7 odbotka
s=| 15 |Pa
Vedlejsi vétev ¢. 3
2990 | 3,4 | 45 | 0185 485 630 315 420 4,19 0,75 0,0 2,6 rovné potrubi
19 2990 0,4 600 300 4,61 25,0 regulator pritoku
4,19 0,3 3,2 3,2 odbotka
b0 L2815 | 07 | 45 | 0174 | 470 560 315 403 4,43 1,10 0,0 0,8 rovné potrubi
4,43 0,3 3,5 3,5 odbotka
5 2515 | 19 | 45 | 0155 445 500 315 387 4,44 1,00 0,0 1,9 rovné potrubi
4,44 0,3 3,5 3,5 odbotka
5y | 2495 | 13 | 45 | 0154 | 443 500 315 387 4,40 0,99 0,0 1,3 rovné potrubi
4,40 0,3 3,5 3,5 odbotka
53 | 2195 | 15 | 40 | 0152 441 500 315 387 3,87 0,67 0,0 1,0 rovné potrubi
3,87 0,3 2,7 2,7 odbotka
,q | 1895 | 27 | 35 | 0150 | 438 500 315 387 3,34 0,56 0,0 1,5 rovné potrubi
3,34 0,3 2,0 2,0 odbotka
o5 | 1445 | 07 | 35 | 0115 382 355 315 334 3,59 0,67 0,0 0,5 rovné potrubi
3,59 0,3 23 23 odbotka
26 995 25 | 30 [ 0,092 343 315 315 315 2,79 0,45 0,0 1,1 rovné potrubi
2,79 0,3 1,4 1,4 oblouk
»7 545 12 | 30 | 0050 254 250 250 250 2,42 0,45 0,0 0,5 rovné potrubi
2,42 0,0 0,0 odbocka
- 495 16 | 30 | 0046 242 200 250 222 2,75 0,67 0,0 1,1 rovné potrubi
2,75 0,3 1,4 1,4 odbotka
29 370 2,5 25 | 0,041 229 180 250 209 2,28 0,67 0,0 1,7 rovné potrubi
2,28 0,3 0,9 0,9 odbotka
70 3,2 2,5 | 0,008 100 - - 100 2,48 1,00 0,0 3,2 rovné potrubi
30 2,48 0,3 1,1 1,1 oblouk
33,0 distribucni element
30,0 regulaéni klapka
¥=| 130,6 [Pa
Vedlejsi vétev ¢. 4
31 125 06 | 30 | 0012 121 125 125 125 2,22 1,00 0,0 0,6 rovné potrubi
2,22 0,3 0,9 0,9 odbotka
s=| 1,5 |Pa
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

ZVYKRESU = HODNOTY — —— TLAKOVA ZTRATA POZNAMKA
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
c.u. v L v S’ d’ A B d v R H z Z+RL
- m>h™ m | ms? m? mm mm mm mm mst | pam?*| - Pa Pa
 wmemeiwyx ]
1 6160 | 00 | 25 | 0684 | 934 1250 800 976 2,63 40 | 16,6 16,6 | protideitova zaluzie
3,69 0,1 0,8 0,8 prechod
6160 | 164 | 50 | 0,342 660 900 400 554 4,75 0,80 0,0 13,1 rovné potrubi
4,75 1,2 | 163 16,3 4 x oblouk
2 4,75 0,6 8,1 8,1 3 x prechod
4,75 1,0 13,6 13,6 vystup z jednotky
45,0 3 x tlumi¢ hluku
6160 | 74 | 50 | 0342 660 900 400 554 4,75 0,80 0,0 5,9 rovné potrubi
4,75 09 | 12,2 12,2 3 x oblouk
3 4,75 0,7 9,5 9,5 vstup do jednotky
4,75 0,6 8,1 8,1 odbotka
40,0 2 x tlumic¢ hluku
2= Pa
Hlavni vétev
3090 | 33 | 45 | 0,191 493 630 315 420 4,33 0,76 0,0 2,5 rovné potrubi
4 4,33 0,3 3,4 3,4 oblouk
4,33 0,6 6,7 6,7 odbotka
2840 | 31 | 45 | 0175 473 560 315 403 4,47 1,00 0,0 3,1 rovné potrubi
5 2840 0,4 600 300 4,38 25,0 regulator pritoku
4,47 0,6 7,2 7,2 odbotka
6 2555 | 06 | 45 | 0158 | 448 500 315 387 4,51 0,97 0,0 0,6 rovné potrubi
4,51 0,6 73 73 odbotka
; 2380 | 32 | 45 | 0147 | 433 500 315 387 4,20 0,80 0,0 2,6 rovné potrubi
4,20 0,6 6,3 6,3 odbotka
g 2075 | 1,4 | 40 | o144 | 428 450 315 371 4,07 0,69 0,0 1,0 rovné potrubi
4,07 0,6 6,0 6,0 odbotka
9 1770 | 24 | 40 | 0123 396 400 315 352 3,90 0,67 0,0 1,6 rovné potrubi
3,90 0,6 55 55 odbocka
10 L1145 | 33 | 35 | 0091 340 280 315 296 3,61 0,69 0,0 2,3 rovné potrubi
3,61 0,6 4,7 4,7 odbotka
1 520 45 | 30 | o048 248 200 250 222 2,89 0,79 0,0 3,6 rovné potrubi
2,89 0,6 3,0 3,0 odbotka
220 36 | 25 | 0024 176 200 125 154 2,44 1,00 0,0 3,6 rovné potrubi
12 2,44 0,3 1,1 1,1 oblouk
2,44 0,6 2,2 2,2 odbotka
13 175 0,5 25 | 0,019 157 160 125 140 2,43 1,10 0,0 0,6 rovné potrubi
2,43 0,6 2,1 2,1 odbocka
100 1,1 2,0 | 0014 133 125 125 125 1,78 0,67 0,0 0,7 rovné potrubi
14 45,0 koncovy element
30,0 regulacni klapka
4 2= Pa
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

ZVYKRESU = HODNOTY — —— TLAKOVA ZTRATA POZNAMKA
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
c.u. v L v S’ d’ A B d v R H z Z+RL
- m>h™ m [ ms m? mm mm mm mm mst | pam?*| - Pa Pa
Vedlejsi vétev ¢. 1
3070 | 235 | 45 | 0,190 | 491 630 315 420 4,30 0,75 0,0 17,6 rovné potrubi
15 3070 0,4 600 300 4,74 25,0 regulator pratoku
4,30 0,6 6,6 6,6 odbotka
16 12930 | 20 | 40 | 0203 509 630 315 420 4,10 0,70 0,0 1,4 rovné potrubi
4,10 0,6 6,1 6,1 odbotka
;7 2885 | 14 | 40 | 0200 | 505 630 315 420 4,04 0,67 0,0 0,9 rovné potrubi
4,04 0,6 5,9 5,9 odbotka
g L2710 | 10 | 40 | 0188 | 490 560 315 403 4,27 0,99 0,0 1,0 rovné potrubi
4,27 0,6 6,6 6,6 odbotka
1o L2410 | 30 | 40 | 0167 | 462 560 315 403 3,80 0,75 0,0 2,3 rovné potrubi
3,80 0,6 5,2 5,2 odbocka
o L1910 | 12 | 35 | 0152 439 450 315 371 3,74 0,67 0,0 0,8 rovné potrubi
3,74 0,6 5,0 5,0 odbotka
5 L1410 | 12 | 35 | 0112 378 355 315 334 3,50 0,67 0,0 0,8 rovné potrubi
3,50 0,6 4,4 4,4 odbotka
5 910 23 | 30 | o084 | 328 315 250 279 3,21 0,69 0,0 1,6 rovné potrubi
3,21 0,6 3,7 3,7 odbocka
2 410 27 | 25 | o046 241 200 250 222 2,28 0,47 0,0 1,3 rovné potrubi
2,28 0,6 1,9 1,9 odbotka
225 1,7 | 20 | 0031 200 200 200 200 1,56 0,31 0,0 0,5 rovné potrubi
24 1,56 0,6 0,9 0,9 2 x oblouk
16,0 distribucni element
30,0 regulacni klapka
s=| 1454 |Pa
Vedlejsi vétev ¢. 2
. 175 15 | 3,0 | 0016 144 140 125 132 2,78 1,50 0,0 2,3 rovné potrubi
2,78 0,6 2,8 2,8 odbotka
2= 50 |[Pa
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

8. Navrh vzduchotechnické jednotky

Rekonstrukce systému vzduchotechniky pro 3.NP laboratofti spolec¢nosti
BioVendor — Laboratorni medicina a.s.
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Vzhledem k uzivanému standardu spolec¢nosti BioVendor — Laboratorni medicina a.s. bylo
snahou navrhnout jednotku stejného vyrobce. Navriena jednotka Remak AeroMaster XP 10, ve

skladbé dle obrazku nize, vSak rozmérové nevyhovovala pro umisténi ve strojovné vzduchotechniky

(m. ¢. 301), nebot jeji délka pfesahovala 6,5 m.

A vzhledem ktomu, Ze navrhovy software AeroCAD firmy Remak v omezené (studentské)
verzi neumoznuje modifikaci jednotky tak, aby se rozmérové dala umistit do strojovny (tj. otocit

nékteré komponenty a hrdla smérem nahoru), byla navrzena ve spolupraci sfirmou Bosch VZT

jednotka tohoto vyrobce.

Rozmeérovy vykres, usporadani a technicka vybava navrzené VZT jednotky

Bésch modul B) nasleduje.
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mmmboésch modul €]
Projekt: BioVendor, Brno
systém: 1.01-Klimatizace laboratori
Zakaznik:
Polozka &. / LV-Pol.: 01
Zarizeni pro pfivod vzduchu: 6.435 m3h Zarizeni pro odvod vzduchu: 6.160 m*h
Vnitini instalace Ma 2,00-1,0 Vnitini instalace Ma 2,00-1,0
Délka - $itka - vy$ka (cm) 627 - 131 -69 Délka - §itka - vy$ka (cm) 255-131-69
Rychlost / tfida 2,3m/s/V5 Rychlost / tfida 2,2mlis V5
Tlou$tka / Izolace 35mm/PU Tloustka / Izolace 35mm/PU
Pfenos tepla-/ Tepelné mosty T2/TB2 Pfenos tepla-/ Tepelné mosty T2/TB2
Prahyb skfiné / Vzduchotésnost D1/L1 Prihyb skfiné / Vzduchotésnost D1/L1
SFP (V) tfida / hodnota [W/(m?3/s)] SFP4/1.770 SFP (V) tfida / hodnota [W/(m3¥s)] SFP3/1.107
SFP (E) tfida / hodnota [W/(m%/s)] SFP4/2.049 SFP (E) tfida / hodnota [W/(m?/s)] SFP3/1.202
Vnéjs$i strana panelu FEZB RAL7035 Vnéjsi strana panelu FEZB RAL7035
Vnitini strana panelu FEZ Vnitfni strana panelu FEZ
Podlaha FEZ Podlaha FEZ
Ventilator, volné rotujici obézné kolo Ventilator, volné rotujici obézné kolo
Prltok vzduchu 6.435 m*h Priitok vzduchu 6.160 m3h
Oznaceni NPA 355 Oznaceni NPA 400
Vnéjsi tlak / staticky (Pa) 324/1.146 Vnéjsi tlak / staticky (Pa) 367 /677
Celkovy tlak / dynamicky (Pa) 1.279/133 Celkovy tlak / dynamicky (Pa) 754177
Vykon hfidele / Vykonova tfida 3,08 kW/P1 Vykon htidele / Vykonova tfida 1,70 kW / P1
Celkova uginnost / static (%) 74,4 /66,6 Celkova ucinnost / static (%) 75,9/68,1
Hluk sani/vytlak dB(A) 88,8/91,2 Hluk sani/vytlak dB(A) 81,5/851
Systém pfikon V / E (kW) 3,17 13,66 Systém pfikon V / E (kW) 1,89/72,06
Otacky (U/min) / Faktor K 2,942/134 Otacky (U/min) / Faktor K 2.024 /173
Pracovni tlak (dp na Vn) 1.349 Pa Pracovni tlak (dp na Vn) 742 Pa
Provozni frekvence 50,5 Hz Provozni frekvence 70,3 Hz
Maximalni frekvence 55,1 Hz Maximalni frekvence 76,5 Hz
Motor Motor
Oznaceni / Pocet poll 112M /2 Oznadeni / Pocet pdlu 100L/4
Energeticka tfida / Druh kryti IE2/IP55 Energeticka trida / Druh kryti IE2 / IP55
Jmenovity vykon (kW) 4,00 Jmenovity vykon (kW) 2,20
Jmenovity proud (A) 7,36 Jmenovity proud (A) 4,64
jmenovité otaéky (U/min) 2.914 jmenovité otacky (U/min) 1.440
Napéti (V) / Frekvence (Hz) 3x400/ 50 Napéti (V) / Frekvence (Hz) 3x400/ 50
Revizni dvefe s dvojitym zavésem Revizni dvefe s dvojitym zavésem
Prisludenstvi/provedeni/upozornéni Klapka
1 Souprava Mefici odbéry DMS - Tlakova ztrata / rychlost (m/s) 5Pal26
Material ramu / lamel VZ/AL 125
Celkovy moment / Pocet os 47 Nm/1
Rozméry SxH (mm) 1.180/560
Pruzny nastavec
Rozméry SxH (mm) 1.180/ 560

Deskovy vyménik
s obtokovou kiapkou / Aluminium
SV - 060/W - 123,7 - BSK28

Zimni provoz:

Pratok venkovniho vzduchu
Tlakova ztrata / Sifka byp.
Vstup-teplota °C / vihkost %
Vystup-teplota °C / vihkost %
Uginnost mokra / sucha
Tepelny vykon / mraz omezeni
Ttida energetické Ginnosti
Letni provoz:

Vstup-teplota °C / vihkost %
Vystup-teplota °C / vlhkost %
Uginnost mokra / suché
Chladici vykon
Prisludenstvi/provedeni/upozornéni

Revizni dvefe s dvojitym zavésem

Pfislusenstvi/provedeni/upozornéni
1 Souprava Méfici odbéry DMS -

Zimni provoz:

6.435 m%h Pritok odvadéného vzduchu 6.160 m¥h
149 Pa/ 27 cm Tlakova ztrata 152 Pa
-15,0/90 vstup Teplota °C / Vihkost % 22,0740
4,0/ 21 vystup Teplota °C / Vihkost % 73173

51,3145,7%
39,7kW/-19,4°C

H4

Letni provoz:
32,0/45 vstup Teplota °C / Vihkost % 24,0/50
28,3/56 vystup Teplota °C / Vihkost % 27,9140
48,2/483 %
7,8 kW Pfisluenstvi/provedeni/upozornéni
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Odkapova vana
Material

provedeni / Velikost pfipojky

Ohrivaé H20 / Glykol

Prltok vzduchu

Rychlost proudéni vzduchu
Topny vykon / max. (kW)
Teplota vstupu / vystupu °C

Typ média

Topny spad (°C)

Tlakova ztrata média

Mnozstvi média (I/s) / Jmenovita
Rady trubek / tlakova ztrata (Pa)
Rozte¢ lamel (mm) / Objem ()
Pocet registril na vysku / $ifku
Mat.trubek/lamel/ramu

Revizni dvefe s dvojitym zavésem

Piimy vyparnik

Pritok vzduchu

Rychlost proudéni vzduchu
Chladici vykon citeiny (kW)
Chladici vykon / maximalni (kW)
Vstup-teplota °C/vihkost %
Vystup-teplota °C/vihkost %

Typ média

Teplota odparovani

Rady trubek / tlakova ztrata (Pa)
Rozte¢ lamel (mm) / Objem (I)
Pocet registrd na vysku / $itku
Pripojeni vstup/vystup
Mat.trubek/lamel/ramu

Dva prositované okruhy, 50+50%

Revizni dvefe s dvojitym zavésem

Odkapova vana

Material

provedeni / Velikost pripojky
Odlu¢ovac kapek

Tlakova ztrata

Parnj zvihéovaé

Priatok vzduchu

Oznaceni

Zvlh¢ovaci vykon

Teplota vstupu vzduchu
Absolutni vihkost in / out (g/kg)
Pocet trysek / -délka trysky (mm)
Pfikon

Jmenovity proud (A) / Napéti (V)
Odkapova vana

Material

provedeni / Velikost pfipojky
Provedeni panely uvnitf:
Provedeni podiahové panely uvnitf:

Kapsovy filtr
Trida filtrace / médium

Pocatecni/koncova tlakova ztrata
Projektovana tlakova ztrata

Plocha (m?) / rychlost (m/s)
vyména na strané ¢istého vzduchu

Revizni dvefe s dvojitym zavésem

Klapka

Tlakova ztrata / rychlost (m/s)
Material rému / lamel
Celkovy moment / Pocet os
Rozméry SxH (mm)

Nerezova ocel V2A
ploché / DN 32

6.435 m*h
2,9m/s
44,2/67,6
4,0/24,0
Voda

80/60

10,2 kPa
0,53/32DN
2/40

21173

1/1 PoloZzka
CU/AL/FEZ

6.435 m*h
3,3m/s

36,8
59,5/64,4
32,0/45
14,0 /90
R410A

6°C

8/186
2,5/12

1/1 Polozka
28/35DN
CU/AL/AL

Nerezova ocel V2A
spadované / DN 32

35 Pa

6.435 m*/h
resistor

50 kg/h

22,0°C

1,31786,57 g/kg
2/1200

14,9 + 22,3 kKW
21,5+32,3/ 3x400

Nerezova ocel V2A
spadované / DN 32
V2A
V2A

Meé-Tv-vZ
90 /200 Pa
145 Pa
8,4/26

6 Pa/27
VZIAL 125
4,7 Nm /1
1.180/ 560

!’wmde]

Kapsovy filtr

Ttida filtrace / médium
Potate¢ni/koncova tlakova ztrata
Projektovana tlakova ztrata

Plocha (m?) / rychlost (m/s)
vyména na strané Cistého vzduchu

Revizni dvefe s dvojitym zavésem

Pruzny nastavec
Rozméry SxH (mm)

Mé-TV-vZ
85/200 Pa
143 Pa
84/24

1.180/ 560
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Pruzny nastavec
Rozméry SxH (mm)

Kapsovy filtr
Trida filtrace / médium

Pocateéni/koncova tlakova ztrata
Projektovana tlakova ztrata
Plocha (m?) / rychlost (m/s)

1.180/ 560

F9-TS-2012-vZ

vyména na strané zapraseného vzduchu

Revizni dvefe s dvojitym

Pruzny nastavec
Rozmeéry SxH (mm)

Odkapova vana
Material

provedeni / Velikost pfipojky

Provedeni panely uvnitf:

zavésem

163 /300 Pa
232 Pa
13,6/2,6

1.180/ 560

Nerezova ocel V2A

V2A

Provedeni podiahové panely uvniti: ~ V2A

Akusticky vykon
Oktavové Vedle jednotky

63 Hz 86,3 dB
125 Hz 74,3 dB
250 Hz 71,7dB
500 Hz 76,7 dB
1000 Hz 73,3dB
2000 Hz 71,3dB
4000 Hz 50,3 dB
8000 Hz 38,3dB

Celkem 78,2 dB(A)

Akusticky tlak v1 m

Vstup

77,2dB
73,8 dB
79,7 dB
84,7 dB
73,5dB
70,9 dB
67,0dB
64,9 dB

83,1 dB(A)

(platné jen v pfipadé volného vyzarovani)
752 dB(A) 76,3 dB(A)

celkem 70,3 dB(A)

Pfisludenstvi/provedeni/upozornéni
1 Souprava Nohy jednotky FGV, 150 kg, 245 - 335 mm 210,0 mm mit Héhenverstellung FEZ
1 Souprava Zakladovy ram jednotky UP80 FEZ

Hygienické provedeni

Celkova hmotnost

ploché /DN 32

Vystup

88,3 dB
76,3dB
74,3 dB
83,3 dB
79,3 dB
76,3 dB
68,3 dB
65,3 dB

84,2 dB(A)

1.214 kg

Akusticky vykon
Oktavové Vedle jednotky

63 Hz
125 Hz
250 Hz
500 Hz
1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz

Celkem

74,1 dB
74,1 dB
73,1dB
67,1dB
67,1dB
64,1 dB
47,1 dB
36,1dB

71,6 dB(A)

Akusticky tlak v 1 m

(platné jen v pfipadé volného vyzarovani)
63,7 dB(A)

celkem

e

modul €
Vstup Vystup
69,0 dB 81,1dB
70,2 dB 81,1 dB
78,0 dB 85,1dB
73,9dB 80,1 dB
67,3 dB 80,1 dB
65,6 dB 77,1 dB
63,1 dB 75,1 dB
58,5 dB 73,1 dB
75,3 dB(A) 85,1 dB(A)

67,4 dB(A)

77,2 dB(A)
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Temperatur [°C]

2. B. Navrhova a vypoctova ¢ast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Wassergehalt [g/kg] '
oot 2 3 b8 88 8 e it e e s ey 8
: N\ \ A \ \ b L 989161
Wi\ X N N 98.916 [kPa] _
] — /. N
EIN X 4
b \ N\ 10% N N\ \ N I S
35 \\ . \ / \ \ N /( e T
1\ XN AN g )
] N SN N >( SN\ >32°C/45 % J——t o —
] SN o
32 : 20% - :
\ \ p /
of NN X0 ’ Jon) S
™ o 0 YN 756 % )
28] \ A N AN 30"/_"_.”.\27'9 SLLN) X . -
1. /N /N N\ ; o
e RLICT N/ N/ a0o P
1.24°C/6% \\;7!-‘“‘:’775““5—%&_ 24 °CT50 % ) -
NNV AR AN AN = o
5) 6 )
221 — 1P ¢ N N
] N/ AT/ N\ N
ol NN X 19 -
N / /N ¢ N
18] / N N /SN N\ Al
] I/\ SN/ X 1/ N/ ><\/7V
18] A / , 7
I \/ AN )P%;/ 2N 14°0190%/
14 N . ANEF AR
15 : IVAVAY 40 [kJ/kg]
SR WA WA 2Va van
1 N X/
10l [/ YNV 4
NIl / [/ v
ol N N /7,3°C/73%JZ>
11 /N Y4
o1 LN/ J/ N/ /
14°Cr21%
J/ /R
{ [ LNLES S A
24125 NS/
] NS TXK
oA LI N/ /S
NJVLIKL LS/
ANNLLLINS S
-4
1111/ _ Angebot o
6 (P : BioVendor, Brno -
1IN/ o Position | 01
TN : 1.01-Klimatizace laboratori
841300/, Datum: | 18.12.2014
o4l ///]
1111/
i
e ‘_153(!'/90% _1°C r% xg/kg. hkikg tw°C t°C r% xg/kg hkJkg tw°C
Pi CPTW -1500 90 094 -1277 -1521 400 21 108 672 -1,70
16 P2 CPTW 2200 40 672 39,22 1380 730 73 473 1924 5,16
1N P3 CPTS 3200 45 13,76 6741 2257 2830 56 13,85 63,83 21,60
P4 CPTS : 2400 50 953 4839 1699 2790 40 9,60 5257 1835
P5 CK2 3200 45 1376 67,41 2257 1400 90 9,18 3728 1303
P6 CH1 = 400 21 108 672 -1,70 2400 6 108 2701 887
P7 :CDB 200 8 1,33 2552 8,19 22,00 40 6,72 39,22 13,80




2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

9. Utlum zvuku

Frekvence [Hz]

ozn. Veli¢ina soucet
63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L, [Hladina akustického vykonu ventilatoru 88,3763 743|833 ] 793|763 | 68,3 | 653 90,4
Ka [Korekce vahového filtru A -26,2|-16,1| -86 | -3,2 | 0,0 1,2 10 | -11

L., (A)|Hladina akustického vykonu ventilatoru s vahovym filtrem 62,1 60,2 | 65,7 | 80,1 | 79,3 | 77,5 | 69,3 | 64,2 84,2
D, |Pfirozeny Gtlum

Rovné potrubi (14 m) 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0
Oblouky (3 ks) 00| 00] 00 o00]o00]o00]o00]o00
Odbodka (2 ks) 00| 00] 00 o00]o00]o00]o00]o00
Odbocka k vyustce 0,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0
Flexibilni potrubi & 200 mm (1m) 90 | 160 210 | 175 135 | 100 | 125 | 80
L,1 |Hladina akustického vykonu ve vyustce 53,1 | 44,2 | 44,7 | 62,6 | 65,8 | 67,5 | 56,8 | 56,2 70,9
L,, |Hladina akustického vykonu vyustky 20,0
L, [Hladina akustického vykonu z vyustky 70,9
K |Korekce na pocet vyustek pocet vyustek= 1 0,0
L |Hladina akustického vykonu vSech vyustek [ [ [ [ [ [ [ 70,9

Frekvence [Hz]

oz Velicina 63 | 125 ] 250 | 500 ] 1000 | 2000 ] 2000 [ 8000 °U<*
L, [Hladina akustického vykonu ventilatoru 69,0 70,2 | 78,0 | 73,9 | 67,3 | 65,6 | 63,1 | 58,5 80,7
Ka [Korekce vahového filtru A -26,2|-16,1| -86 | -3,2 | 0,0 1,2 10 | -11

L., (A)|Hladina akustického vykonu ventilatoru s vahovym filtrem 42,81541] 694|707 ]| 673|668 ]| 641|574 75,3
D, |Pfirozeny Gtlum

Rovné potrubi (15 m) 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0
Oblouky (4 ks) 00| 00] 00 o00]o00]o00]o00]o00
Odbodka (3 ks) 00| 00] 00 o00]o00]o00]o00]o00
Odbocka k vyustce 0,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0
Flexibilni potrubi & 200 mm (1m) 90 | 160 210 | 175 135 | 100 | 125 | 80
L,1 |Hladina akustického vykonu ve vyustce 33,8381 484 | 53,2 | 538|568 516|494 60,9
L,, |Hladina akustického vykonu vyustky 20,0
L, [Hladina akustického vykonu z vyustky 60,9
K |Korekce na pocet vyustek pocet vyustek= 1 0
L |Hladina akustického vykonu vSech vyustek [ [ [ [ [ [ [ 60,9

Pozn.: Po konzultaci s vedoucim prace byl pfirozeny Gtlum, vyjma flexibilniho potrubi, z dGvodu bezpecnosti vypoctu, zanedban

Vliv pfivodniho i odvodniho potrubi lp,o = 71,3 dB

Smérovy Cinitel Q= 2
Vzdalenost od vyustky k poslucha¢ir= 1 m
Pohltiva plocha mistnostiA= 4 m?

Hladina akustického tlaku v misté posluchace L.= 72,0 dB

PFipustnd hodnota akustického tlaku v mistnostil,,= 45 dB

| 720 > 45 NEVYHOVUIE]
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Navrh tlumicu

ozn. Veli¢ina Frekvence [Hz] soucet
63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L.1 |Hladina akustického vykonu ve vyustce - bez tlumice 53,1 | 44,2 | 44,7 | 62,6 | 65,8 | 67,5 | 56,8 | 56,2 70,9
Utlum tlumice hluku Mart THKU.1000.500.2000 (2 m) 8,0 | 13,0 23,0 [ 42,0 [ 70,0 | 64,0 [ 52,0 [ 29,0
Vlastni hluk tlumige 30| 70 | 110 ] 120 [ 100 50 | 0,0 | 0,0
Utlum tlumice hluku Mart THKU.630.500.1000 (1 m) 40 | 60 | 13,0 [ 23,0 [ 37,0 [ 33,0 [ 29,0 | 19,0
Vlastni hluk tlumice 0,0 1,0 3,0 2,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0
L,1 |Hladina akustického vykonu ve vyustce - s tlumi¢em 41,11 252 | 9,7 3,3 0,0 0,0 0,0 | 88 41,2
L,, |Hladina akustického vykonu vyustky 20
L, [Hladina akustického vykonu z vyustky 41,3
K [Korekce na pocet vyustek pocet vyustek= 1 0
L |Hladina akustického vykonu vSech vyustek [ [ [ [ [ [ [ 41,3

ozn. Veli¢ina Frekvence [Hz] soucet
63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L.1 |Hladina akustického vykonu ve vyustce - bez tlumice 33,8381 484 | 53,2 | 538|568 | 51,6 | 49,4 60,9
Utlum tlumice hluku Mart THKU.1000.500.2000 (2 m) 8,0 | 13,0 23,0 [ 42,0 [ 70,0 | 64,0 [ 52,0 [ 29,0
Vlastni hluk tlumige 1,0 | 60 [ 10,0 [ 11,0] 90 | 40 | 0,0 [ 0,0
L,1 |Hladina akustického vykonu ve vyustce - s tlumi¢em 258 ] 25,2 | 25,5 ] 141 | 9,0 43 2,8 204 308
L,, |Hladina akustického vykonu vyustky 20
L, [Hladina akustického vykonu z vyustky 31,2
K |Korekce na pocet vyustek pocet vyustek= 1 0
L |Hladina akustického vykonu vSech vyustek [ [ [ [ [ [ [ 31,2

Vliv pfivodniho i odvodniho potrubi lp,o = 41,7 dB
Smérovy Cinitel Q= 2
Vzdalenost od vyustky k poslucha¢ir= 1 m
Pohltivd plocha A= 4 32
Hladina akustického tlaku v misté posluchace L.= 42,3 dB

PFipustnd hodnota akustického tlaku v mistnostil,,= 45 dB

| 423 < 45 VYHOVUIE |

Navrhuji 2 ks tlumice Mart THKU.1000.500.1000 na pfivodni i odvodni potrubi a 1ks tlumice
Mart THKU.630.500.1000 na obé vétve pfivodniho potrubi
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pQ“it%lZ;’gd;‘;/}}llu’ puft(l’tza . e Viastni hluk tlumice: | 0 | 3 | 7 |11 [12 [ 10| 5 [ 0 | 0 | 17 [aB@&)]| |3
- - hl. akust. vykonu za tlumicem s =
b filt. A: 40 | 45 | 31 | 22| 22|10 8 | 6 |27 46  |dB(A) c
(@]
- . . . - (0]
VYBRANE FREKVENCE: VYBRANE FREKVENCE: TLAKOVA ZTRATA TLUMICE: <
frekvence: f - .. o
fenosovy Utlum fooprgio, <
32 Hz 500 Hz 5000 Hz =p ¥ tlakova ztrata: 21 Pa S
07 46 5
; plocha tlumice: 0.5 m* @
AKUSTICKY VYKON VENTILATORU: A0 g
=
souctova <
frekv : 32| 63| 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 ! . =
rekvence hladina 307 RYCHLOST PROUDENT: >
hl. akust. vjkonu s % e
vahov?fgllaigi‘em A: 47 | 53| 44 | 45 | 63 66 68 57 56 71 504 v celkovém priifezu: 3.6 m/s ioi
) ) | ve volné plose: 7.2 m/s
o KOD OBJEDNAVKY: THKU.1000.500.2000-3 5X KTH.100.500.2000 107
s i

D.
32 BO0 G000  Vsechny uvedené hodnoty jsou vypodteny s toleranci + 10%.



||Il

VSTUPNI HODNOTY VYSLEDNE HODNOTY o
o
typ tlumice: ¢islo pozice: UTLUM HLUKU: >
kulisovy 1.02 %‘
m pienosovy Otlum m ifemm i i 3
GEOMETRIE: P ¥ hluk za tlumicem = vlastni hluk tlumice g
92§ g f g f g2 B0t )
] s
4071 ki
i 9;
= 3[]-- 2
i [«IN
in] SN
] o i ) | i = ED:' )
sitka tlumice: sirka kulisy: 1
a =630 mm f=100 mm | i i"
vyska tlumice: pocet kulis: D
b =500 mm e=3 ok
délka tlumide: priitoéna mezera: 32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000
1=1000 mm g=110mm
nébéhové hrany: odtokové hrany: VYSLEDNE HODNOTY:
ano ano Etova
o frekvence:frekvence: | 32 | 63 | 125 | 250 | 500 |1000|2000(4000(8000|% "%
PARAMETRY PROUDENT: _ acmna -3
ok b b duch prenosovy tutlum: 3 4 6 | 13 [ 23 | 37 [ 34 [ 29 | 19 - dB 5
P gggduf - e P Viastni hluk tlumice: | 0 | 0 | 1 [ 3 [ 2 [0 [0 [0 [ 0| 10 |B@| |3
Q= m/ p=1.2Kkg/m hl. akust. vykonu za tlumicem s 37 | 41 25 10 4 0 0 0 9 43 dB(A) g
vah. filt. A: <
(@)
- . . . o D
VYBRANE FREKVENCE: VYBRANE FREKVENCE: TLAKOVA ZTRATA TLUMICE: <
frekvence: f w - , . 8'
32 Hz 500 Hz 5000 Hz L prennsu'u'j,r Utlum tlakova ztrata: 6 Pa g_
307 - g
1 27 plocha tlumiée: 0.32 m? @
AKUSTICKY VYKON VENTILATORU: 257 S
1 A
v 7 <
frekvence: 32 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | SOUCtOVa 207 L =
hladina ] RYCHLOST PROUDENT: o
hl. akust. vykonu s % 16+ 2
Véh""f:i“ ﬁltiem A 40145 31 | 22 | 22 | 10 8 6 27 46 . v celkovém prurezu: 2.6 m/s =
B(A) : : o
10 ¢
1 ve volné plose: 5 m/s
0 KOD OBJEDNAVKY: THKU.630.500.1000-3 3X KTH.100.500.1000 &t
D.

32 500 5000  Vsechny uvedené hodnoty jsou vypodteny s toleranci + 10%.



||Il

VSTUPNI HODNOTY VYSLEDNE HODNOTY o
- @
typ tlumice: ¢islo pozice: UTLUM HLUKU: =
kulisovy 1.02 %‘
m pienosovy Otlum m ifemm i i =4
GEOMETRIE: p ¥ hluk za tlumicem = vlastni hluk tlumice g
92§ g f g f g2 80T o
] 3.
Ke]
| S
= o
S
| 40+ o
i QO
. a _ - | _ = - @
o . 201
Sirka tlumice: Sirka kulisy:
a= 1000 mm f=100 mm D-
vyska tlumice: pocet kulis: )
b =500 mm e=>5 ok e e e e et el e e e e e et
délka tlumice: prito¢néa mezera: 32 B0 100 125 200 315 500 8OO 1260 2000 3150 S000 8000
1=2000 mm g =100 mm
nébéhové hrany: odtokové hrany: VYSLEDNE HODNOTY:
ano ano Etova
o frekvence:frekvence: | 32 | 63 | 125 | 250 | 500 |1000|2000(4000(8000|% "%
PARAMETRY PROUDENI: adina z
ok N N duch prenosovy tutlum: 7 | 8 | 13|23 |42 |70 |64 52|29 - dB 3
prutok vzduchu: ustota vzduchu: Vlastni hluk tlumice: | 0 | 1 | 6 |10 |11 ]| 9 | 4 | 0 | 0 | 16 |aB@)| |3
Q = 6160 m’h p = 1.2 kg/m?® hl. akust. vykonu za tlumicem s 25 26 | 25 25 14 9 4 3 20 32 dB(A) ‘___m:
vah. filt. A: <
(@]
< . . . . D
VYBRANE FREKVENCE: VYBRANE FREKVENCE: TLAKOVA ZTRATA TLUMICE: <
frekvence: £ - .. Q
fenosovy Gtlum Lo ErAro. c
32 Hz 500 Hz 5000 Hz mp ) tlakova ztrata: 20 Pa =3
] plocha tlumice: 0.5 m* °
AKUSTICKY VYKON VENTILATORU: 404 3
=
souctova <
frekvence: 32 | 63 | 125|250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 ! . =
hladina 301 RYCHLOST PROUDENT: &
h}. akl,lst. Y}’rkonu s % 1 e
VahoVi’g]laiil)’.I]‘em A: 32|34 | 38 48 53 54 57 52 49 61 a0t v celkovém prﬁi‘ezu: 34 m/s gﬁ
) ) ve volné plose: 6.8 m/s
o KOD OBJEDNAVKY: THKU.1000.500.2000-3 5X KTH.100.500.2000 107
m 4

D.
32 500 5000  Vsechny uvedené hodnoty jsou vypodteny s toleranci + 10%.



2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

ozn. Veli¢ina Frekvence [Hz] soucet
63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L, |Hladina akustického vykonu ventilatoru 77,2 1738 79,7 | 84,7 | 735|709 ]| 67,0 | 64,9 87,1
Ka |Korekce vahového filtru A -26,2(-16,1| -8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1
L., (A)[Hladina akustického vykonu ventilatoru s vahovym filtrem 510|577 71,1 | 815| 73,5 | 72,1 68,0 | 63,8 83,1
D, [Pfirozeny dtlum
Rovné potrubi (13 m) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oblouky (2 ks) 0,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
L,1 [Hladina akustického vykonu v Zaluzii 510|577 71,1 | 815| 73,5 | 72,1 68,0 | 63,8 83,1
L., |Hladina akustického vykonu ZaluZie 30
Ly |Hladina akustického vykonu na fasadé 83,1

Pozn.: Po konzultaci s vedoucim prace byl pfirozeny Gtlum, z divodu bezpeénosti vypoétu, zanedbdn

Hladina akustického vykonu na fasddé s = 83,1 dB
Smérovy CinitelQ= 2

Vzdalenost k sousedni zastavbér= 35 m

Hladina akustického tlaku v misté posluchace I.= 43,9 dB

PFipustna hodnota akustického tlaku ve venkovnim prostoru ;o= 40 dB

| 43,9 > 40 NEVYHOVUIE |

Navrh tlumicu

ozn. Veli¢ina Frekvence [Hz] soucet
63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L,1 |Hladina akustického vykonu v Zaluzii - bez tlumice 510|577 71,1 | 815| 73,5 | 72,1 68,0 | 63,8 83,1
Utlum tlumice hluku Mart THKU.1000.500.2000 (2 m) 8,0 | 130 | 23,0 | 42,0| 70,0 | 64,0 | 52,0 | 29,0
Vlastni hluk tlumice 30| 7,0 11,0 | 12,0 | 10,0 | 5,0 0,0 0,0
L,1 [Hladina akustického vykonu v Zaluzii - s tlumi¢em 43,0 | 44,7 | 48,1 |(39,5]| 109 | 98 | 16,1 | 34,8 51,0
L,y |Hladina akustického vykonu Zaluzie 30
Ly |Hladina akustického vykonu na fasadé 51,0

Hladina akustického vykonu na fasddé ls= 51,0 dB
Smérovy CinitelQ= 2

Vzdalenost k sousedni zdstavbér= 35 m

Hladina akustického tlaku v misté posluchace I.= 11,8 dB

Pfipustna hodnota akustického tlaku ve venkovnim prostoru lba= 40 dB

| 11,8 < 40 VvyHOVUIE |

Navrhuji 2 ks tlumice Mart THKU.1000.500.1000 na saci potrubi
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||Il

VSTUPNI HODNOTY VYSLEDNE HODNOTY o
™
typ tlumice: ¢islo pozice: UTLUM HLUKU: =
kulisovy 1.03 o
m pienosovy Utlum m ifemm i i >
GEOMETRIE: P ¥ hluk za tlumicem = vlastni hluk tlumice g
N WA B0 o
] 3,
k®]
B0t &
—t
= o
— S.
401 o
i [N
. a - - | N = 4
i . 207
Sirka tlumice: Sirka kulisy:
a = 1000 mm f =100 mm D- ——————
vyska tlumice: pocet kulis: )
b =500 mm e=5 ok R i e R i i e e
délka tlumice: prito¢néa mezera: 32 &0 100 126 200 315 &00 800 1280 2000 3180 &000 8000
1=2000 mm g =100 mm
nébéhové hrany: odtokové hrany: VYSLEDNE HODNOTY:
ano ano Etova
o frekvence:frekvence: | 32 | 63 | 125 | 250 | 500 |1000|2000(4000(8000|% "%
PARAMETRY PROUDENI: _ _ acmna S
ok b b duch prenosovy utlum: 7 8 | 13 [ 23 | 42 | 70 | 64 | 52 | 29 - dB 5
prutok vzduchu: ustota vzduchu: viastni hluk tlumice: | 0 | 3 | 7 |11 [12 |10 | 5 | 0 | 0 | 17 |dB@)| |3
Q=6435m’h p=12 kg/m hl. akust. vykonu za tlumicem s 42 43 45 48 40 11 10 16 35 52 dB(A) ‘___m:
vah. filt. A: <
(@)
. . . . o [¢°]
VYBRANE FREKVENCE: VYBRANE FREKVENCE: TLAKOVA ZTRATA TLUMICE: <
frekvence: f " .. Q
fenosovy Otlum 4 oAratas <
32 Hz 500 Hz 5000 Hz mp ¥ tlakova ztrata: 21 Pa S
=01 45 . : &
] plocha tlumice: 0.5 m °
AKUSTICKY VYKON VENTILATORU: A0t 3
=
souctova <
frekvence: 32 | 63 [ 125|250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 ' L =
refvence hladina 30t RYCHLOST PROUDENI: o
h}. akl,lst. Y}’rkonu s % ] e
Vahov%’g]l}{il):l]‘em A: 49 | 51 58 71 82 74 72 68 64 83 ED' A% celkovém pri’u"ezu: 3.6 m/s g‘;
1o ve volné plose: 7.2 m/s
® KOD OBJEDNAVKY: THKU.1000.500.2000-3 5X KTH.100.500.2000

D.
32 500 5000  Vsechny uvedené hodnoty jsou vypodteny s toleranci + 10%.



2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

ozn. Veli¢ina Frekvence [Hz] soucet
63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L, |Hladina akustického vykonu ventilatoru 81,1 | 81,1 851 | 80,1 | 80,1 | 77,1 | 75,1 | 73,1 | 89,5
Ka |Korekce vahového filtru A -26,2 | -16,1 | -8,6 | -3,2 0,0 1,2 1,0 | -1,1
L., (A)[Hladina akustického vykonu ventilatoru s vahovym filtrem 549 | 650 | 76,5 | 769 | 80,1 | 783 | 76,1 | 72,0 | 85,1
D, |Pfirozeny utlum
Rovné potrubi (16 m) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0
Oblouky (4 ks) 00 | 00 | 00 [ 00 ] o00] 00 00]o00
L.,1 |Hladina akustického vykonu v Zaluzii 549 | 650 | 76,5 ] 76,9 | 80,1 | 783 | 76,1 | 72,0 | 85,1
Lyy [Hladina akustického vykonu Zaluzie 30
L, |Hladina akustického vykonu na fasadé 85,1

Pozn.: Po konzultaci s vedoucim prace byl pfirozeny Gtlum, z dGvodu bezpecnosti vypoctu, zanedban

Hladina akustického vykonu na fasadé Lls= 85,1 dB
Smérovy Cinitel Q= 2

Vzdalenost k sousedni zastavbér= 7 m

Hladina akustického tlaku v misté posluchace L. = 59,9 dB

PFipustna hodnota akustického tlaku ve venkovnim prostoru I,,= 40 dB

| 599 > 40 NEVYHOVUIE |

Navrh tlumicu

ozn. Veli¢ina Frekvence [Hz] soucet
63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L.1 |Hladina akustického vykonu v Zaluzii - bez tlumice 549 | 650 | 76,5 | 76,9 | 80,1 | 78,3 | 76,1 | 72,0 | 85,1
Utlum tlumice hluku Mart THKU.1000.500.2000 (2 m) 80 | 130 | 230 | 420 [ 70,0 | 64,0 [ 52,0 [ 29,0
Vlastni hluk tlumige 10 | 60 [100] 12,0 90 | 40 [ 0,0 [ 0,0
L.1 |Hladina akustického vykonu v Zaluzii - s tlumi¢em 46,9 | 52,0 | 53,5 | 349 | 12,6 | 14,7 | 24,1 | 43,0| 56,6
Lyy [Hladina akustického vykonu Zaluzie 30
L, |Hladina akustického vykonu na fasadé 56,6

Hladina akustického vykonu na fasadé Lls= 56,6 dB
Smérovy Cinitel Q= 2

Vzdalenost k sousedni zastavbér= 6 m

Hladina akustického tlaku v misté posluchace L. = 33,0 dB

PFipustnd hodnota akustického tlaku v mistnostil,,= 40 dB

33,0 < 40 VYHOVUIJE

Navrhuji 2 ks tlumice Mart THKU.1000.500.1000 na vytlacné potrubi
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||Il

VSTUPNI HODNOTY VYSLEDNE HODNOTY o
@
typ tlumice: ¢islo pozice: UTLUM HLUKU: =
kulisovy 1.04 %‘
m pienosovy Otlum m ifemm i i =4
GEOMETRIE: p ¥ hluk za tlumicem = vlastni hluk tlumice g
92§ g f g f g2 80T o
] 3.
Ke]
607 - 8
= ] e o
401 5.
(@13
i QO
. a - - | N = 4
» . 201
Sirka tlumice: Sirka kulisy:
a=1000 mm f =100 mm D- T —
vyska tlumice: pocet kulis: )
b =500 mm e=5 ok
délka tlumice: priito¢na mezera: 32 B0 100 125 200 315 500 8O0 1250 2000 3150 5000 8000
1=2000 mm g =100 mm
nébéhové hrany: odtokové hrany: VYSLEDNE HODNOTY:
ano ano vt A
o frekvence:frekvence: | 32 | 63 | 125 | 250 | 500 |1000|2000(4000(8000|% "%
PARAMETRY PROUDENI: adina z
. N b prenosovy utlum: 7 8 | 13 |23 |42 | 70 | 64 | 52 | 29 - dB 3
pQr‘it%klg’gdr‘:lf/};l“’ p“_s“l’t; ;{’;jlr‘rllf u Viastni hluk tlumice: | 0 | 1 | 6 |10 [11]| 9 [ 4 [0 | 0 | 16 [|dB@)| |3
- - . ;. ™ —t
hl. akust. vikonw za thumicem s| 46 | 47 | 52 | 54 | 35 | 12 [ 15 | 24 | 43 | 57 |dB(A) c
(@]
. . . . - D
VYBRANE FREKVENCE: VYBRANE FREKVENCE: TLAKOVA ZTRATA TLUMICE: <
frekvence: £ - .. o
fenosovy Gtlum Lo ErAro. c
32 Hz 500 Hz 5000 Hz mp ) tlakova ztrata: 20 Pa =3
] plocha tlumice: 0.5 m* °
AKUSTICKY VYKON VENTILATORU: A0t 3
=
souctova <
frekvence: 32 | 63 | 125|250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 : . =
resvence hladina 307 RYCHLOST PROUDENT: &
h}. akl,lst. Y}’rkonu s % ] e
Vahov%’(lllllsiil)’l]‘em A: 53| 55 65 77 77 80 78 76 72 85 ED' Vv celkovém pri’u"ezu: 3.4 m/S g’;
) ) ve volné plose: 6.8 m/s
© KOD OBJEDNAVKY: THKU.1000.500.2000-3 5X KTH.100.500.2000 107
o ]

D.
32 500 5000  Vsechny uvedené hodnoty jsou vypodteny s toleranci + 10%.



2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

10. Izolace potrubi

Zafizeni €. 1

Povrchovd kondenzace a tepelna ztrdta potrubi  Popis: |Zafizeni € 1: Sani - zima

Vipotet & Vymazat Matist Ulo3it ¥ Optimalni tloudtka izolace - graf Tisk 0K

to['T]- |22 !

F B A
%= |40 s
Aitel] S I I et "Cl= [-11.92
— i e
- ) N A— A
o //f s
o 7 e Délka[mm]= |2000
AN 1—-'-/ ________ 4 //
a[mm]= ] L o

400 L e L bstT]= |12
EA—— RHIZ)= [35

bimm]= 1250 {* Hranaté patrubi " Kruhowé patrubi

tpo['C= |14 Pritok weduchu [m3/h]: 6435

—— ’T l o i Tepelné vodivost izolace [w/mE] [0.05
Potrubi je situovano v prostiedi:
& — a0 {* Bez pohybu vzduchu okalo patrubi [podhledk
[Tl |_1 0.01 'I' ™ 5 mirngm pohybem vzduchu [mistnost)
" Wenkovnim [povetimoztni wlivy)

tv[*Cl= |-12.57 pzkolkopdenzacs Tepelna zhrata f+zisks dzeku potrubi [w]: (190,89

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Popis: [Zafizeni & 1: Sani - 6o

Vipoget g Vymazat Nadist Ulagit ¥ Dptimélni toustka izalace - graf Tisk ~ 0K

to[Cl= &
RHel]= [E0 pal d

[ [
. L ! | bept["Cl= |29.99
- | |
5 Y A— 4
o //f -
A s Délkalrmm]= [2000
./__/_ ______ _,_:_/ ________ 3 //
a[mm]= { S L
400 L — byst"C]= |20
i 4 o
S RHIZE= [35

bimm}= 1250 {* Hranate potrubi " Kiuhové potrubi

tpo["C}= |27.71 Fltvilaeehe e | EE
. _ Tepelna vodivast izalace [wi/mk]: |0.05
ta['Cl= [18.57 l

L Potrubi e zituovano v proztiedi:
o 4 50 {* Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhledy
tpv]"C]= |29_32 l|' 5 mirpm pohybem vzduchu [mistnost)
" Wenkovnim [povétrnostig wlivy]

tnf’Cl= |12.87 Tepalnd ztréta /+zisks dzeku potubi [w/] |-16.84
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Popis [Zafizeni & 1: Pfivod - zima

Vipodet & Wymazat Matist Ulodit ¥ Dptimalni toudtka izalace - graf Tisk 0K

to['Cl= |22

AT T T T T T T |
%)= [a0 .
RHol%] e | o
— | g
o
f;/ //JJ___________/?I
s 4 e Dékalmm]= [2000
R e T R i -
alrnrn]= g -

500 e et Tl 22
A— RHDA= [

bimm}= 300 {* Hranaté potrubf " Fruhové potrubi

tpo[Cl= |22 Pritok vzduchu [m3sh]; |5435

. l o Tepelna vodivost izolace [ /mK] |0.05
tra[*Cl= |7-79 W)=
Potrubi e situovano v prostiedr:
L -~ 20 i Bez pobybu vzduchu okalo patrubl [podhled}
[Tl |22 T ™ 5 mimpm pohybem vzduchu [mizthost)
™ Wenkovnim [povétrnostni wlivy)

trv['Cl= |5.85 Tepelnd ztrdta Hziskd daeku potrubi P |0

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis [Zafizeni & 1: Ffivod - léto

Vipoiet & Vymazat Nadist Ulodit  ¥%£ Optimalni Houstka izolace - graf Tisk + 0K

to['Cl= |27

RHalzl- [60 AT g
. // i a i tedzt[*Cl= [19.03
e
P SR . J
A /f p
S s Délkafmm]= [2000
./__f_ ______ _,_:: ________ ’ //
almm]= ] E o

T, | —< best[Cl= [19
7 & .
S RH[x)= [70

birmm}= |30 f*" Hranaté potrubi ™ Eruhové potubi

tpolCl= |23.71 Ptk vaduchu [m3dhl: [6435
M= l S Tepelna vodivost izolace [w/mK]. |0.05
tro[*'C]= |18.57 o=

Patrubi je situowvano v prostied:

o — 20 {+ Bez pokybu vaduchu okolo potrubi [podhled}
[Tl |19_?? 'l i 5 ml’rn_l;lmfpohybevm \-'Zdul':hl.tl [mni sthioigt]
" Venkovnim [povetmostng viivy)

tr[°Cl= |13.41 Tepelna ztrata M+zisk/ Oseku potrubi [« |63.49
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Fopis: |Zafizeni & 1: Vitlak - zima

Yipodet &éwmazat Wadist Ulegit £ Optimalni toustka izolace - graf Tisk, « 0K
ta[*Cl=
RHo[%]=
byist[*Cl= |9.05
—# |
. Diélkafmml= [2000
-’:‘“.h‘ii- Frrr s sy //
almm]= Fi 3 .

£ - e ry

L - £ P
500 o e — tvst*Cl= |3
d-i”f":['r‘:‘:"‘:‘:"f‘:"r‘:‘:"i‘g"}‘:‘-“'t‘;"‘r":‘r’ HH[/‘,]: B

D{mm]=|0

bimm]= |1000 (¢ Hranaté patrubi " Kiuhové potrubi

tpa['C]= [16.68 Prittok vzduchu [m3/h); |E160

Tepelna vodivost izolace [w/mk] |0.05

tro[*Cl=
Hlmm= Potrubi je situovano v prostfedi:
s 20 i+ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled§
tpv[*Cl= |1 0.29 '|' S mirngm pohybem vzduchu [mistnost)
" Wenkavnim [povétrmostni vlivy)

trv{'Cl= |4.04 Tepelna ztrata f+zisk/ Gseku potrubi [w]; |109.81

Povrchova kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis |Zafizeni & 1: Vitlak - léto

Vipocet Ef Wumazat Madist Ulozit @ Optimalni Houstka izolace - graf Tisk. v 0K

to['Cl= |27
RHofx]= [80

bwst[*Cl= | 27

e g T L K R

a[mm]= E A
o ks
|5|:|E| E: P z > tyst["Cl= |2_f'
=1 - < /
vahd 3 21 I—
R e T e ] HH[/a]_ 4

] |
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2. B. Navrhova a vypoctova Cast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Saci potrubi bude izolovano tepelnou izolaci ROCKWOOL KLIMAFIX tloustky 50 mm,
A = 0,042 W-m ™K z diivodu zabranéni kondenzace vzduiné vlhkosti na povrchu potrubi.

Vytlaéné potrubi bude izolovano tepelnou izolaci ROCKWOOL KLIMAFIX tloustky 50 mm,
A = 0,042 W-m™K z divodu zabranéni kondenzace vzdugné vlhkosti na povrchu potrubi a z dtivodu
zabranéni sifeni hluku do volného prostoru.

Vytlacné potrubi prochazejici jinym pozarnim usekem bude opatifeno protipozarni izolaci
Isover Orstech 65 H tl. 40 mm, A = 0,04 W-m™K s poZarni odolnosti El 30 S z divodu zabranéni $ireni
pozaru mezi jednotlivymi pozarnimi Useky.

Privodni a odvodni potrubi bude izolovano od jednotky po posledni tlumi¢ hluku na trase
tepelnou izolaci ROCKWOOL KLIMAFIX tl. 50 mm, A = 0,042 W-m™K z d@ivodu zabranéni kondenzace
vzdusné vlhkosti na povrchu potrubi a z dlvodu zabranéni siteni hluku do volného prostoru.

Pfivodni potrubi od posledniho tlumice hluku az na konec vétve bude izolovano tepelnou
izolaci na kautukové bazi K-FLEX H DUCT tl. 19 mm, A = 0,038 W-m™K zdGvodu zabranéni
kondenzace vzdusné vihkosti na povrchu potrubi.

Odvodni potrubi od posledniho tlumice hluku az na konec vétve nebude izolovano.

ROCKWOOL KLIMAFIX K-FLEX H DUCT ISOVER ORSTECH 65 H

94



T VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

" >~ BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
Y &u USTAV TECHNICKYCH ZARIZENi BUDOV

I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
Q INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

CAST 2. C — PROJEKT

VARIANTNi RESENi REKONSTRUKCE SYSTEMU VZDUCHOTECHNIKY PROSTORU LABORATORI

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. MICHAL FALTYS

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. ALES RUBINA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2015



2. C. Projekt

Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

1. Technicka zprava

Rekonstrukce systému vzduchotechniky pro 3.NP laboratofti spolec¢nosti
BioVendor — Laboratorni medicina a.s.
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2. C. Projekt Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

1. IDENTIFIKACNi UDAJE

Ndzev akce: Projektova dokumentace vzduchotechniky laboratofi ve 3.NP
Misto: Brno - Re¢kovice

Investor: BioVendor — Laboratorni medicina a.s.

Projektant: Bc. Michal Faltys

Stupen projektu: Provadeéci projekt

2. UvoD

Predmétem této projektové dokumentace pro stavebni povoleni a realizaci stavby je navrh
rekonstrukce systém( vzduchotechniky pro obsluhu jedné poloviny 3.NP laboratorni budovy
spole¢nosti BioVendor — Laboratorni medicina a.s. vBrné& — Reckovicich. Navrh je proveden
sohledem na zajiSténi pravnimi predpisy predepsanych hygienickych parametrd a specifickych
podminek pro provoz a vyuZiti laboratofi bez specialnich poZzadavkl. Dvé nejvétsi laboratore zaroven
slouZi jako referenéni mistnosti pro kazdou polovinu systému. Ukolem technické zpravy je doplnit
vykresy o potrebné Udaje, které se na vykrese neudavaji, proto je nutné pfi montazi postupovat
nejen podle vykresu, ale také podle Udaji v technické zpravé a skutecného stavu na stavbé.

2.1 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani byla projektova dokumentace pro stavebni povoleni, konkrétné
jednotlivé padorysy a pohledy stavebni casti a projektova dokumentace stdvajicich systému
vzduchotechniky. Dale prizkum aktudlniho stavu ptfimo v objektu. V neposledni rfadé také platné
pravni predpisy (zakony, nafizeni vlady a provadéci vyhlasky), ceské technické normy, némecké
technické normy a také podklady vyrobcl vzduchotechnickych zatizeni:

- Nafizeni vlady €. 93/2012 Sb., kterym se méni natizeni vlady ¢. 361/2007 Sh., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni nafizeni vlady ¢. 68/2010 Sb.

- Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Gc¢inky hluku a vibraci

- Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych
ukazatel( pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

- VDI 6022 — Raumlufttechnik, Raumluftqualitat (2011)

- €SN 73 0548 — Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostord (1986)

- CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov (2012)

- €SN 12 7010 — Navrhovani vétracich a klimatizaénich zafizeni (1988)

- €SN 73 0872 — Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zatizenim (1996)

- CSN EN 14 175 - Digestore (2003)

- CSN EN 12 469 - Biotechnologie — Kritéria G¢innosti mikrobiologickych bezpe¢nostnich box (2001)

- Navrhovy software Teruna 1.5b

- Navrhovy software AeroCad

- Navrhovy program MartAkustik spolec¢nosti Mart s.r.o.

- Katalogové listy vyrobcl vzduchotechniky (napf. Mandik, Remak, Mart, TROX atd.)

2.2 Vypoctové hodnoty klimatickych poméra

Umisténi: Brno — Re¢kovice

Nadmorska vyska: 250 m n. m.

Venkovni vypoctova teplota:  Iéto: + 30°C
zima: -12°C
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2. C. Projekt Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

3. BUDOVA A JEJi TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI

Jednd se o sedmipodlaini objekt, ucelem wvyuZiti laboratorni budova. Objekt neni
podsklepeny, splochou stfechou. Celé 7.NP slouzi jako strojovna vzduchotechniky. Vzhledem
k umisténi fesenych prostor v budové byly stanoveny nulové tepelné ztraty. Celkova tepelna zatéz
resené Casti nebyla vzhledem ke koncepci navrhu stanovena, tepelna zatéz referencnich mistnosti je
2241 W, resp. 2 480 W. Pfi vypoctu davky Cerstvého vzduchu na pocet osob byla uvazovana hodnota
50 m>/h. Teplota pfivadéného vzduchu byla vypoétem stanovena na 22°C pro zimni obdobi a 19°C
pro letni obdobi.

4. ZAKLADNi KONCEPCNi RESEN{

PFi koncepcnim feseni rekonstrukce vzduchotechniky byla fesena ¢ast rozdélena na 3 zény
dle provoznich podminek. Tyto zény obsluhuje 1 vzduchotechnickd jednotka Bésch modul E). Tato
jednotka obsluhuje zapadni i vychodni stranu laboratofi a soucasné strojovnu vzduchotechniky. Ve
vSech prostorach je uvazovano v zimnim obdobi nucené vétrani a vlhéeni, v letnim obdobi chlazeni a
odvlhcovani. Na kazdé vétvi potrubi bude osazen elektronicky regulator pritoku vzduchu, ktery
umozZni provozovani jednotlivych zén nezdvisle na sobé v nékolika provoznich reZzimech. Prostor
strojovny vzduchotechniky bude vétran v jakémkoliv provoznim rezimu, tj. vyustky budou osazeny
pred regulatory pritoku. Celek pak bude zajistovat vyménu vzduchu v souladu s pravnimi predpisy
platnymi na Gzemi Ceské republiky.

4.1 Laboratofe vychod (zéna 1)

Klimatizace vychodnich laboratofi bude zajistovana krat$imi vétvemi potrubi, které budou na
privodu i odvodu osazeny elektronickymi regulatory pritoku. UZivatel pak bude mit moznost ve
vstupnim prostoru do laboratofi prepnout referencni mistnost, podle které se bude zafizeni Fidit.
V pripadé, Ze nebude prostor obsazen, se regulatory pritoku uzaviou a ventilatory snizi svlij vykon
pomoci frekvencnich ménicQ na poZadovany pritok pro zbyvajici ¢ast (zonu 2 a zénu 3). Zafizeni je
navrzeno na pokryti tepelnych ztrat vétranim v otopném obdobi a k odvedeni tepelnych ziski
v letnim obdobi. Navriené pritoky vzduchu zajistuji vreferenéni mistnosti vyménu vzduchu
n=16,4 h" pro zajisténi vhodnych podminek dle vyhlasky &. 6/2003 Sb. a dle CSN 14 175.

Navrh feseni se fidil témito hlavnimi podminkami:

- laboratore budou v tlakové kaskadé tak, aby kazda mistnost byla vétrana mirné pretlakové

- vyfuk znehodnoceného vzduchu bude vyveden na fasadu objektu tak, aby bylo zamezeno jeho
pfimichavani do nasavaného vzduchu

- nejvy33i pfipustna hladina akustického tlaku L, , = 45 dB(A)

4.2 Laboratofe zapad (zéna 2)

Klimatizace zapadnich laboratofi bude zajistovana delSimi vétvemi potrubi, které budou na
privodu i odvodu osazeny elektronickymi regulatory pritoku. UZivatel pak bude mit moznost ve
vstupnim prostoru do laboratofi prepnout referencni mistnost, podle které se bude zafizeni Fidit.
V pripadé, Ze nebude prostor obsazen, se regulatory pritoku uzaviou a ventilatory snizi svlij vykon
pomoci frekvencnich ménicQ na poZadovany pritok pro zbyvajici ¢ast (zonu 1 a zénu 3). Zafizeni je
navrzeno na pokryti tepelnych ztrat vétranim v otopném obdobi a k odvedeni tepelnych ziski
v letnim obdobi. Navrzené priitoky vzduchu zaji$tuji v referenéni mistnosti vyménu vzduchu n =19 h*
pro zajisténi vhodnych podminek dle vyhlaky &. 6/2003 Sb. a dle CSN 14 175.
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2. C. Projekt Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Navrh feseni se fidil témito hlavnimi podminkami:

- laboratore budou v tlakové kaskadé tak, aby kazda mistnost byla vétrana mirné pretlakové

- vyfuk znehodnoceného vzduchu bude vyveden na fasadu objektu tak, aby bylo zamezeno jeho
pfimichavani do nasavaného vzduchu

- nejvyssi pfipustna hladina akustického tlaku L, = 45 dB(A)

4.3 Strojovna vzduchotechniky (zéna 3)

Nucené vétrani strojovny vzduchotechniky bude zajisténo jednim pfivodnim a jednim
odvodnim distribu¢nim elementem, umisténym tak, aby distribuce vzduchu probihala za vsech
provoznich rezim( (zafazeni element(l pred reguldtory pritoku). Vzhledem k malym objemovym
pratokdm vzduchu bude vétrani zajistovat jednotka obsluhujici laboratofe (se stejnymi parametry
vzduchu). Zafizeni je navrieno na pokryti minimalni vymény vzduchu z hlediska hygienickych a
provoznich pozadavkd, a to jak pro osoby uvaZované v téchto prostorach (obsluha a servis), tak pro
zafizeni v nich navrZzenych.

Navrh feseni se fidil témito hlavnimi podminkami:

- mistnost bude vétrana rovnotlace

- vyfuk znehodnoceného vzduchu bude vyveden na fasadu objektu tak, aby bylo zamezeno jeho
pfimichavani do nasavaného vzduchu

- nejvy33i pfipustna hladina akustického tlaku L, , = 50 dB(A)

4.4 Energetické zdroje

Elektricka energie

Elektrickd energie je nutnd pro provoz ventilator( vzduchotechnické jednotky, obéhovych cerpadel
topnych zafizeni a kompresoru chladiciho zafizeni, dale pro parni vyvijec a systém méreni a regulace.
Tepelnd energie

Tepelnd energie je potiebna pro ohrev vzduchu ve vyméniku ohfivace, jako médium bude slouzit
topna voda s teplotnim spadem 80/60°C, pfipravu bude zajistovat kaskadovy plynovy kotel umistény
v plynové kotelné objektu. Pro chlazeni vzduchu bude slouzit systém pfimého chlazeni (kondenzaéni
jednotka), jako médium bude slouzit chladivo R410a o vyparovaci teploté 6°C. Vyparnik bude umistén
pfimo v jednotce, vzduchem chlazeny kondenzator pak ve strojovné VZT v 7.NP objektu. Vykony
energetickych zdrojli viz samostatna tabulka (pfiloha této zpravy).

5. POPIS TECHNICKEHO RESENI

5.1 Koncepce vétracich a klimatizacnich zafizeni

Navrh rekonstrukce vzduchotechniky zadané ¢asti budovy vychazi ze soucasnych stavebnich
dispozic a pozadavkl kladenych na interni mikroklima jednotlivych mistnosti. Jednd se tedy
o prostory, které vyZaduji Upravu mikroklimatu =z hlediska hygienického, funkéniho, i
technologického. Rozvody vzduchu jsou navrieny jako nizkotlaky systém. Vymény vzduchu
v jednotlivych mistnostech jsou navrzeny podle vyse uvedenych hygienickych predpist a zavedenych
konvenci.

Zarizeni ¢. 1 - Klimatizace laboratofi a strojovny VZT
Pro klimatizaci laboratofi a souc¢asné strojovny vzduchotechniky byla navrZena sestavna VZT

jednotka Bosch modul B, zajistujici dvoustupriovou filtraci pfivddéného vzduchu (filtry tFidy
M6 + F9), dale rekuperaci tepla pres deskovy vymeénik, chlazeni, vlhéeni parou a ohrev vzduchu.
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2. C. Projekt Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Zafizeni bude upravovat vihkost ptivadéného vzduchu v zimé (parni vihéeni) i v I1été (mokré chlazeni,
odvlhCovani). Jednotka bude osazena na betonovém zakladu a opatfena ocelovym ramem se
stavitelnymi nohami o vysce 245 — 335 mm pro zajisténi odvodu kondenzatu pres zdpachovou
uzavérku. Sani Cerstvého vzduchu bude pres protidestovou Zaluzii, umisténou na vychodni fasadé.
Objemovy pratok privadény do jednotky je 6 435 m?/h. Celkové externi tlakova ztrata na pfivodu
vzduchu ¢ini 324 Pa. Vyfuk znehodnoceného vzduchu pak bude na jizni fasadé, rovnéz pres
protide$tovou Zaluzii. Objemovy pratok odvadéného vzduchu &ini 6 160 m>/h. Celkova externi
tlakova ztrata na odvodu vzduchu ¢ini 367 Pa. K rozvodu upraveného vzduchu do mistnosti bude
slouzit Ctyrhranné potrubi z pozinkovaného plechu ttidy tésnosti Il dle DIN 24194-2. K odvodu
znehodnoceného vzduchu bude slouzit ¢tyrhranné potrubi z pozinkovaného plechu tfidy tésnosti
Il dle DIN 24194-2. Jako distribu¢ni elementy pro pfivod vzduchu do laboratofi jsou navrzeny vifivé
vyusti Mandik VVM (pro pratoky nad 150 m3/h) a talifové ventily Mandik TVPM (pro priitoky do
150 m*/h). Pro odvod vzduchu z laboratofi jsou navrieny vifivé vyusti Mandik VVM (pro pritoky nad
150 m?/h) a talifové ventily Mandik TVOM (pro pritoky do 150 m3/h). Viechny vyusti budou
opatreny regulac¢nimi prvky. Tyto prvky vsak budou slouZit jako sekundarni, pro presné doregulovani
distribuc¢nich element(. Jako primarni regula¢ni prvky budou osazeny na vSech odbockach
k distribuénim elementlm regulacni klapky, které budou na odvodu v mistnostech s digestoremi
vybaveny servopohony (v pfipadé chodu digestofe budou odvodni distribuc¢ni elementy uzavieny).
Privadény vzduch nebude smésovan, zafizeni tedy bude pracovat se 100 % cerstvého vzduchu.
Ptivodni potrubi bude za poslednim tlumi¢em hluku tepelné izolovano v tloustce 19 mm, od jednotky
k poslednimu tlumici v tloustce 50 mm, saci a vytlacné potrubi bude tepelné izolovano v tloustce 50
mm. lzolace ma za ukol vyloucit kondenzaci vodnich par na povrchu potrubi a zaroven omezit ztraty
tepla (chladu) a omezit vyzarovani hluku do okolniho prostredi. Typy izolaci jsou podrobné popsany
v kapitole 8. této technické zpravy. Na kazdé vétvi pfivodniho i odvodniho potrubi budou osazeny
elektronické regulatory pratoku vzduchu, které zajisti moznost provozovani jednotlivych zén
nezavisle na sobé (rezimy: plny provoz, zéna 1, zéna 2). Regulatory pritoku budou osazeny tak, aby
bylo umozZnéno vétrani strojovny VZT ve vSech provoznich reZimech, tj. za odbocky k distribu¢nim
elementlim strojovny.

6. MERENI A REGULACE, PROTIMRAZOVA OCHRANA

Navrzeny systém vzduchotechniky bude fizen a regulovan samostatnym systémem méreni a
regulace (MaR). Vzhledem k uZivanému standardu spole¢nosti BioVendor — Laboratorni medicina a.s.
bude instalovdna MaR Siemens, ktera bude napojena na centraini Ffidici systém pro umoznéni
dalkového ovladani pomoci PC. Systémem MaR jsou zajistovany zejména tyto parametry:

- ovladani chodu ventilator( (frekvencni ménice) a silové napojeni téchto zafizeni

- prechod zafizeni mezi jednotlivymi provoznimi reZzimy (uzavieni regulatorl a snizeni vykonu
ventilator( pomoci frekvenénich ménica)

- kvalitativni regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivace v zimnim obdobi

- kvantitativni regulace teploty vzduchu fizenim vykonu kondenzacni jednotky v letnim obdobi

- fizeni protimrazové ochrany deskového vymeéniku a nechténé rekuperace (by-pass)

- ovladani uzaviracich klapek na jednotce (oddéleni jednotky od venkovniho prostoru v pfipadé
necinnosti zatizeni)

- protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku (méreni na strané vzduchu i vody)

- signalizace chodu ventilator(i pomoci diferenéniho snimace tlaku (odstaveni jednotky v pfipadé
poruchy ventilator()

- méreni a signalizace zanaseni filtrd pomoci diferencniho snimace tlaku (zména tlakovych ztrat)

- poruchova signalizace

- signalizace pozarnich klapek na centraini pult EPS

Pozn.: podrobné;jsi popis principu funkce méreni a regulace viz funkcéni schéma a popis MaR
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7. PROTIHLUKOVA A ANTIVIBRACNi OPATRENI

VSechna potrubi od vzduchotechnické jednotky budou opatiena kulisovymi tlumici hluku,
které snizi akusticky vykon vydavany ventilatorem pod maximalni pfipustnou hranici v dané mistnosti
a ve venkovnim prostfedi. Tlumi¢e budou osazeny ve vSech (pfivodnich i odvodnich) trasach
vzduchovodu, a to v rozméru predepsaném dle vypoctu. Potrubi bude na jednotku pfipojeno pres
pruzné manzety, z divodu zabranéni prenosu vibraci. Na protidestovych Zaluziich byla z divodu
hluénosti sniZzena rychlost proudéni na 2,5 m/s. Vsechny mechanické stroje vyvolavajici vibrace
budou uloZeny pruzné z divodu omezeni prenosu vibraci do stavebnich konstrukci. Stavitelné nohy
jednotek budou podloZeny ryhovanou gumou.

8. 1ZOLACE, ZAVESY A NATERY

Saci potrubi bude izolovano tepelnou izolaci ROCKWOOL KLIMAFIX tloustky 50 mm,
A = 0,042 W-m™K z divodu zabranéni kondenzace vzduiné vihkosti na povrchu potrubi. Vytlaéné
potrubi bude izolovano tepelnou izolaci ROCKWOOL KLIMAFIX tloustky 50 mm, A = 0,042 W-m™K
z dlvodu zabranéni kondenzace vzdusné vlhkosti na povrchu potrubi a z divodu zabranéni Sifeni
hluku do volného prostoru. Vytlacné potrubi prochazejici jinym pozarnim Usekem bude opatieno
protipozarni izolaci Isover Orstech 65 H tloustky 40 mm, A = 0,04 W-m™K s pozarni odolnosti
El 30 Szdlvodu zabranéni Sifeni pozaru mezi jednotlivymi poZarnimi Useky. Pfivodni a odvodni
potrubi bude izolovano od jednotky po posledni tlumi¢ hluku na trase tepelnou izolaci ROCKWOOL
KLIMAFIX tl. 50 mm, A = 0,042 W-m™K z dGivodu zabranéni kondenzace vzdu$né vlhkosti na povrchu
potrubi a z d0vodu zabranéni Sifeni hluku do volného prostoru. Pfivodni potrubi od posledniho
tlumice hluku az na konec vétve bude izolovano tepelnou izolaci na kauc¢ukové bazi K-FLEX H DUCT
tl. 19 mm, A = 0,038 W-m™K z diivodu zabranéni kondenzace vzduiné vlhkosti na povrchu potrubi.
Odvodni potrubi od posledniho tlumice hluku aZ na konec vétve nebude izolovdno.Tepelnd izolace je
navrZena tak, aby byla vyloucena povrchovéd kondenzace na povrchu vsech potrubnich rozvodua.
Potrubi bude uchyceno na ocelovych zavésech, ukotvenych do nosné konstrukce stropu. Vzdalenost
mezi jednotlivymi zavésy nepresahne 2 m. Na natéry v tomto pripadé nejsou kladeny Zadné naroky,
potrubi bude v celém rozsahu zakryto podhledem.

9. PROTIPOZARNI OPATRENI{

Veskera potrubi prochazejici jinym pozarnim Usekem budou opatfena protipozarni izolaci
Isover Orstech 65 H tl. 40 mm. NavrZena izolace je poZzarni odolnosti El 30 s.

10. NAROKY NA SOUVISEJiCi PROFESE
10.1 Stavebni tpravy

- demontaz stavajicich podhledi a naslednd montaz podhledd novych

- vytvoreni otvor(l pro prostupy potrubi a jejich nasledné uvedeni do konec¢ného stavu (dozdéni,
omitka, malba)

- obloZeni a dotésnéni prostupt potrubi izolacnimi hmotami v rdmci stavebnich Gprav

- dotésnéni a oplechovani prostupl vzduchotechniky

- zajisténi povrchové Upravy podlahy pro bezpecény provoz a jeji vyspadovani pro odvod kondenzatu
do kanaliza¢ni vpusti

- zfizeni reviznich otvor(l k regula¢nim klapkdam v nerozebiratelnych ¢astech podhled( a ve sténach

- vypomocné stavebni prace
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10.2. Vytapéni

- pfiprava otopné vody pro vyménik ohtivace s teplotnim spadem 80/60 °C a jeji nasledné privedeni
k vyméniku zaftizeni (jiz je pfivedeno do prostoru strojovny VZT)

- demontaz stavajiciho regula¢niho uzlu a montaz nového regulacniho uzlu pro teplovodni vyménik,
véetné napojeni

- zaregulovani, tlakova a funkéni zkouska

10.3 Chlazeni

- zajisténi primého chlazeni novou kondenzacni jednotkou, vyparnik bude umistén ptrimo v jednotce,
instalace vzduchem chlazeného kondenzatoru ve strojovné VZT v 7.NP a propojeni Cu potrubim,
naplnéni chladivem R410a

- talkova a funkéni zkouska

10.4 Zdravotni technika

- odvod kondenzatu pres zapachovou uzavérku do kanalizace (podlahové vpusti) od vsech zafizeni, ve
kterych vznika kondenzat (chladi¢, zvihcovac, rekuperator atd.)

10.5 Silnoproud

- pfipojeni vSech elektrickych spotiebicli a zafizeni na elektrickou energii dle potfeby téchto zafizeni,
poZadavky viz tabulka s pfehledem vykon( jednotlivych zatizeni

10.6 Méreni a regulace

- zajisténi chodu, regulace a fizeni vzduchotechnického zafizeni jako celku dle aktualnich poZadavku
v obsluhovanych mistnostech
- podrobny popis funkce MaR viz funkéni schéma + popis

11. ZAVER

Navrzené vzduchotechnické zafizeni spliuje naroky kladené na provoz laboratofi bez
specidlnich poZadavk(. V daném prostoru zabezpeci optimalni mikroklimatické podminky pro
provadéni laboratornich ukon( a splni poZadavky pravnich predpisG platnych na uzemi CR. Pted
zahajenim provozu bude celé zafizeni zaregulovano, odzkouseno a bude proskolena obsluha zatizeni.
Bude sepsana zprava o zaregulovani a naméreni pozadovanych objemovych pratok( vzduchu dle
projektové dokumentace.

Datum: 16. 1. 2015 Vypracoval: Bc. Michal Faltys
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Tabulka pozadavktli na energie pro jednotliva zafizeni

Zarizeni Veli¢ina Hodnota
Pritok vzduchu [m>/h] 6435
Vykon hridele [kW] 3,08
Ventilator pfivodni Celkova Gcinnost [%] 74,4
Systém prikon V / E [kW] 3,17 / 3,66
Frekvence provozni / max. [Hz] 50,5/55,1
Jmenovity vykon [kW] 4
Motor privodniho ventilatoru [Jmenovity proud [A] 7,36
Napéti [V] / Frekvence [Hz] 3x400/50
Pritok vzduchu [m>/h] 6160
Vykon hridele [kW] 1,7
Ventiltor odvodni Celkova Gcinnost [%] 75,9
Systém prikon V / E [kW] 1,89 /2,06
Frekvence provozni / max. [Hz] 70,3/76,5
Jmenovity vykon [kW] 2,2
Motor odvodniho ventildtoru [Jmenovity proud [A] 4,64
Napéti [V] / Frekvence [Hz] 3x400/50
Ucinnost zimni mokra / sucha [%)] 51,3 /45,7
Tepelny vykon [kW] 39,7
Deskovy rekuperator Uc¢innost letni mokra / sucha [%] 48,2 /48,3
Chladici vykon [kW] 7,8
Obtokova klapka SV - 060/W -123,7 - BSK28
Teplotni spad [°C] 80/60
Vodni ohfivac Pratok média [l/s] 0,53
Tlakova ztrata média [kPa] 10,2
Topny vykon / max. [kW] 44,2 / 67,6
Teplota vyparovani [°C] 6
PFimy vyparnik Chladici vykon citelny [kW] 36,8
Chladici vykon / max. [kW] 59,5/ 64,4
Typ média R410a
Parni vykon [kg/h] 50
Parni 2vihéovat Elektricky prikon [kW] 14,9+ 22,3
Jmenovity proud [A] 21,5+32,3
Napéti [V] 3 x 400

Pozn.: dale bude nutné na elektrickou energii napojit servopohony elektronickych regulator(
pratoku vzduchu (24V), servopohony regulacnich a uzaviracich klapek (24V), rozvadéce a

ovladace méreni a regulace (pozadavky sdéli profese MaR)
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2. Specifikace prvk

Cislo pozice Popis | Mé&rnd jednotka | MnoZstvi
1. Zarizeni €. 1 - Klimatizace laboratofi
1.1. Hlavni zatizeni
1.1.1. Sestavna klimatizaéni jednotka Bésch - modul E)
Skladba: tlumici vlozky, uzaviraci klapky, 2 x filtr M6, deskovy
rekuperator s by-passem, primy vyparnik s eliminatorem kapek, ks 1
vodni ohfivaé, parni zvlhéovac, 2 x ventilator, filtr F9, ram se
stavitelnymi nohami
1.2. Koncové a distribucni elementy
1.2.1. Protidestova Zaluzie saci (1 400 x 800 mm) ks 1
1.2.2. Protidestova Zaluzie vytlacnd (1 250 x 800 mm) ks 1
1.2.3. Vitiva vyust Mandik VVM 600 C/V/P/24/R ks 10
1.2.4. Vitiva vyust Mandik VVM 600 C/V/P/16/R ks 7
1.2.5. Vitiva vyust Mandik VVM 600 C/V/0/24/R ks 8
1.2.6. Vitiva vyust Mandik VVM 400 C/V/0/16/R ks 7
1.2.7. Talitovy ventil Mandik TVPM 100 ks 6
1.2.8. Talitovy ventil Mandik TVPM 80 ks 5
1.2.9. Talitovy ventil Mandik TVOM 125 ks 3
1.2.10. |Talifovy ventil Mandik TVOM 100 ks 2
1.2.11. [Talifovy ventil Mandik TVOM 80 ks 2
1.3. Potrubi
1.3.1. Pozinkované potrubi ¢tyfhranné do obvodu:
4460/60 % tvarovek bm 2,4
2630/60 % tvarovek bm 30,7
1890/20 % tvarovek bm 71,0
1500/50 % tvarovek bm 6,7
1200/30 % tvarovek bm 8,0
1000/20 % tvarovek bm 16,5
850/100 % tvarovek bm 0,4
650/50 % tvarovek bm 7,1
1.3.2. Kruhové SPIRO potrubi:
& 200 bm 1,5
125 bm 0,8
100 bm 0,4
@ 80 bm 0,2
1.3.3. Flexibilni zvukové izolacni potrubi SONOFLEX:
& 250 bm 22,0
& 200 bm 21,0
125 bm 4,5
100 bm 9,8
80 bm 10,5
1.3.4. Pfechod ze ¢tyfhranného na kruhové potrubi:
200/200 -> & 200 ks 2
125/125 -> 3 125 ks 2
100/100 -> & 100 ks 2
100/100 -> & 80 ks 1
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Cislo pozice Popis Mérna jednotka | MnoZstvi
1.4. Ostatni
1.4.1. Elektronicky regulator pratoku vzduchu TROX:
600 x 300 | ks 4
1.4.2. Regulacni klapka ¢tyrhranna:
140 x 125 ks 1
125x 125 ks 2
1.4.3. Regulacni klapka kruhova:
@ 250 se servopohonem ks 8
@ 250 ks 10
@200 ks 14
@125 ks 3
@ 100 ks 8
80 ks 7
1.4.4. Tlumic hluku kulisovy MART:
1000.500.2000 ks 4
630.500.1000 ks 2
1.4.5. Tepelnd izolace ROCKWOOL KLIMAFIX tl. 50 mm m> 104,1
1.4.6. Tepelnd izolace K-FLEX H DUCT tl. 19 mm m? 105,7
1.4.7. Protipozarni izolace ISOVER Orstech 65 H m? 7,6
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Popis funkce méreni a regulace VZT zarizeni

- pfi spusténi jednotky nejprve otevfit klapky do venkovniho prostoru na 100 %, teprve nasledné
spustit ventilatory — privodni i odvodni pres frekvencni ménice po nabéhové rampé

- pokud neprekroci pti spusténi jednotky hodnota tlakové diference na ventilatoru 30 Pa, ihned uvést
do polohy vypnuto (mozna porucha ventilatoru)

- v pfipadé poruchy frekvencniho ménice (prepéti, podpéti apod.) vyhlasit poruchu a ihned uvést do
polohy vypnuto

- pfi vypnuté jednotce uzavfrit klapky do venkovniho prostoru a otevrit by-passovou klapku na 100 %

- ovladani by-passové klapky na zakladé teplot (Cerstvého vzduchu, pfivodniho vzduchu, odvodniho
vzduchu, odpadniho vzduchu) — pokud bude venkovni teplota odliSnd od teploty odvadéného
vzduchu natolik, aby mélo ZZT ekonomicky smysl (tzn. alespon 5°C), zavfit by-pass a otevfit
rekuperator

- fizeni teploty privadéného vzduchu spojitym ovladanim by-passové klapky
- pri poklesu teploty odpadniho vzduchu pod 3°C zavfit rekuperator a otevrit by-pass (riziko zamrazu)

- pti vysokych letnich teplotach (nad 28°C) otevrit by-pass a zavfit rekuperator (riziko 100% relativni
vlhkosti a nasledné kondenzace vihkosti v jednotce a potrubi)

- stoupne-li teplota v interiéru nad 24°C a neni-li mozné ji jiz sniZit pomoci ZZT, spustit pfimé chlazeni
(regulace vykonu pomoci komunikace cidla teploty za chladi¢em s venkovni jednotkou)

- klesne-li teplota v interiéru pod 22°C a neni-li moZné ji jiz zvysit pomoci ZZT, otevfit trojcestny ventil
do ohtivace a spustit obéhové cerpadlo (regulace vykonu pomoci komunikace cidla teploty za
ohtivatem a servopohonem na trojcestném ventilu)

- pti poklesu relativni vlhkosti v odvodnim potrubi pod 40 % spustit parni vyvije¢ (regulace vykonu
pomoci komunikace ¢idel relativni vlhkosti a parnim vyvijecem)

- pfi zvyseni relativni vlhkosti nad 70 % spustit odvlh¢ovani, tj. zchlazeni vzduchu o potiebny rozdil
mérné vlhkosti a nasledné dohtati na poZzadovanou privodni teplotu (regulace vykonu pomoci ¢idel
relativni vihkosti a teploty na privadéném a odvadéném vzduchu)

- pri prekroceni nastavené tlakové diference na filtrech (obvykle 250 Pa) vyhlasit poruchovy stav
,zanesené filtry“, ale pokracovat v provozu

- teplotu a vlhkost v mistnosti regulovat na zékladé teplotniho a vlhkostniho ¢idla umisténého na
odvodnim potrubi, dodrZovat navrZenou teplotu pro léto: 24+1°C a pro zimu: 22+1°C

- pfi vypnuti jedné zény laboratoti (pomoci ovladace v mistnosti ¢. 322) zavfit privodni i odvodni
vétev do této zony (elektronické regulatory proménlivého pratoku) a snizit otacky pomoci
frekvencnich ménicli na poZzadovany objemovy pritok pro zéonu druhou
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2. D. Experimentalni ¢ast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

1. Uvod

PFi stanovovani objemovych pritokd vzduchu pro klimatizované ¢i nucené vétrané mistnosti
pobyt a pracovni ¢innost lidi. Pro béiné aplikace se uvaZuje pro 1 osobu p¥ivod 50 m® ¢erstvého
vzduchu za hodinu. Toto mnoZstvi ma zajistit optimalni koncentraci oxidu uhli¢itého v pobytové
mistnosti. Uréeni hodnoty davky cerstvého vzduchu ma koteny jiz vroce 1877. Tehdy némecky
chemik a lékaf Max Josef von Pettenkofer stanovil podminku, Ze koncentrace oxidu uhli¢itého ve
vhitfnim vzduchu nema prekrocit 0,1 % obj. Dodnes je tato hodnota znama jako Pettenkoferovo Cislo,
ackoliv dnes se pfi méreni koncentraci CO, fidime spiSe jednotkou ppm (z anglického ,parts per
million”), kterd vyjadfuje, kolik Castic oxidu uhli¢itého je obsazeno v milionu ¢astic vzduchu.
Pettenkoferovu cislu tedy odpovida koncentrace 1 000 ppm. Ve venkovnim prostredi se v soucasné
dobé pohybuje koncentrace CO, okolo 350 ppm v neobydlenych oblastech a aZ vice nez 500 ppm ve
velkych méstech.

Pro urceni objemového pratoku v laboratorich je vSsak nutné zohlednit jesté dalsi hlediska
navrhu, jako napf. fedéni koncentrace chemickych latek, dostatecné mnozstvi vzduchu jako
teplonosné latky pro teplovzdusné vytapéni a chlazeni, dostatecna rychlost proudéni celnim
prifezem digestofi atd. Proto byva objemovy pritok v laboratofi zpravidla vét$i nez onéch 50 m*/h
na osobu. U¢elem mého méfeni bylo tedy ovéfeni, zda objemovy pritok navrieny pro zkoumanou
laboratof skutecné zajisti poZzadovanou koncentraci CO, a jakym zpUsobem ji vyssi objemovy pritok

ovlivni.

2. Pouzita méridla a zarizeni

MEéfici pristroj: Control unit Testo 350 - XL - testo 454 + sonda pro méreni CO,

3. Podminky méreni

Teplota vzduchu v interiéru: 24°C
Teplota vzduchu v exteriéru: 15°C
Relativni vihkost v interiéru: 50 %
Atmosféricky tlak: 1 006 hPa

Podrobny prlibéh teplot interiéru a exteriéru béhem meéreni
je znazornén v grafu na nasledujici strané. Graf byl vygenerovan

v systému méreni a regulace Siemens Desigo Insight. Testo 350 XL - testo 454
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2. D. Experimentalni ¢ast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Méreni probihalo v laboratofi, ktera by typem provozu méla odpovidat laboratofim, pro
které byla navrhovana vzduchotechnika v projektové casti této prace. V laboratofi se tedy nepracuje
s zadnymi zvlast nebezpeénymi chemickymi latkami, tékavymi ani vybusnymi latkami. Laboratof se
nachazi ve stejné budové, pouze o poschodi vyse, tedy ve 4.NP, konkrétné v mistnosti ¢. 411.
Umisténi méficiho pfistroje v mistnosti vici distribuénim elementdm vzduchotechniky a pracovnim

mistm laborantek jsou zndzornény ve schématu a na fotografiich nize.

Parametry laboratore €. 411:

Umisténi: Brno - Re¢kovice

Plocha: 41,09 m?

Svétla vyska: 2,95 m

Objem: 121,2 m®

Objemovy pritok éerstvého vzduchu: 535 m®/h (naméreno pfi regulaci systému v roce 2013)
Vyména vzduchu: 4,4 h

Pocet osob v mistnosti: 4

Dévka Cerstvého vzduchu na osobu: 133 m?/h

4. Prostorova koordinace

Meéftidlo bylo umisténo v rohu mistnosti tak, aby nebylo pfimo ovliviiovano osobou sedici pod
méfici sondou nebo privodnim distribu¢nim elementem vzduchotechniky. Vzhledem k tomu, Ze se
jednd o okrajovou ¢ast mistnosti, mGzeme v okoli sondy predpokladat delsi zdrzeni vzduchu nez
v mistech pracovist laborantek. Mé&fici sonda byla zavésena 45 cm pod kazetovym podhledem

a v horizontalni vzdalenosti 2 m od odvodni vyustky.
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Pudorys laboratore ¢. 411 se zakreslenim distribucnich elementd VZT, jednotlivych pracovist a
méficiho bodu

Sonda byla zavésena 45 cm pod stropem Umisténi privodnich distribuénich elementd VZT
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2. D. Experimentalni ¢ast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

5. Doba méreni

Méreni bylo provadéno 6. 10. 2014, zahajeno bylo v 9 hodin a 26 minut. Méreni probihalo az
do konce pracovni doby laborantek a ukonceno bylo v 16 hodin a 26 minut. Celkem tedy trvalo
7 hodin. Jednotlivd méfeni byla zaznamendvana v ¢asovém kroku 180 s. Poté bylo provedeno kratsi
méreni ve venkovnim prostoru (cca 1 hodina) za uUcelem zjisténi venkovni koncentrace CO,. Timto
méfenim bylo zjisténo, e venkovni koncentrace CO, vBrné — Reckovicich byla 6. 10. 2014
pfiblizné 400 ppm.

7

V ndvaznosti na toto méreni bylo provedeno dodatecné méreni koncentrace CO, v centru
Brna, konkrétné na ulici Rybkova v méstské ¢asti Veveri. Toto méreni probihalo po dobu 24 hodin od
8. 10. 2014 od 14 hodin a 24 minut do 9. 10. 2014 do 14 hodin a 24 minut. Jednotlivd méfeni byla
zaznamenavana v ¢asovém kroku 600 s. Divodem tohoto méreni bylo poukazat na fakt, Ze tataz
laborator bude vykazovat pfi stejném zpUlsobu vétrani jiné vysledky v zavislosti na jejim umisténi, jak

se lze presvédcit z grafu v kapitole 6.

6. Vysledky méreni

Nejprve bylo vyhodnoceno samotné méreni koncentrace CO, v laboratofi ¢. 411. Vzhledem
k velkému mnoZstvi namérenych dat zde uvadim pouze vysledky prenesené do grafické podoby. Pro
ilustraci priklddam scan Casti protokol(, vytisténych pristrojem Testo, se zdaznamem 20 vybranych

hodnot pro kazdé méreni.

0020 06.10.2014 10:16:55 0020 08.10.2014 17:34:20

20 534
2 8 i
§¢ 257 iz 409
3 23l 73 406
e pzd zZ4 407
& A3 75 412
z6  9z3 2t 413
£7 232 Z7 413
28 230 Z8 403
£2 24z Z9 409
30 237 30 403
31 931 3L 409
3z 23% 3z 408
33 236 33 415
34 530 33 409
35 28 I 41p
36 230 3 405
2 2 37 403
3@ 408
39 342 39 407
0040 06.10.2014 11:16:55 0040 08.10.2014 Z0:54:20
Hodnoty z méfeni v laboratofi ¢. 411 Hodnoty z venkovniho méreni na Vevefi

113



2. D. Experimentalni ¢ast Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

Koncentrace CO, v laboratofi €. 411
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Cas (krok 180s)

V dobé zahajeni méreni (9:26) byly v laboratofi pfitomné 3 laborantky. Jedna z nich opustila
mistnost v 10:00, kdy je na grafu znat mirny pokles hodnot. V 11:00 nové prichozi laborantka ale
hodnoty vratila témér na stejnou Uroven. Dale je z grafu patrné, Ze 3 laborantky v 11:45 odesly na
obéd. Vtu dobu hodnoty prudce klesly. Dvé znich se vratily ve 12:20 a opét je patrny rUst
koncentrace. Treti se vratila aZ ve 12:50, kdy m(iZeme pozorovat pllhodinové denni maximum pfi
plné obsazenosti mistnosti. Dalsi propad hodnot je patrny ve 13:10, kdy jedna z laborantek opét
opustila mistnost. Vétsi pokles hodnot je ziejmé zplisoben delSim otevienim dveti. Ve 14:20 jiz
odchazely dvé z laborantek domf(, zde je také patrny pokles hodnot aZ k hranici 450 ppm, kde se
hodnota ustdlila az do odchodu posledni laborantky. Z méreni tedy vyplyva, Ze i pfi obsazenosti
mistnosti ¢tyfmi osobami je vyména vzduchu n = 4,4 h™ a dévka Cerstvého vzduchu 133 m?/h na
osobu vice neZ dostacujici, nebot koncentrace CO, po celou dobu méreni neprekrocila 600 ppm, coz
se da pro vnitini prostor oznacit za vice nez uspokojujici vysledek.

Nasledné bylo vyhodnoceno méreni ve venkovnim prostfedi na Veveri. Toto méreni
probihalo ve vysce péti podlaZi z divodu eliminace vykyv( zplsobenych projizdéjicimi automobily.
Méreni mélo za Ukol stanovit rozdil mezi koncentraci CO, ve vnéjsim prostiedi v Brné — Reckovicich
a vBrné — Veveri. Nasledné byly z namérenych hodnot stanoveny priméry, o jejichz rozdil se ve
vysledném grafu posunula kfivka pribéhu koncentraci CO, ve shodné laboratofi, pouze premisténé

z okraje Brna do jeho centra.
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Koncentrace CO, ve venkovnim prostredi - Veveri
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Cas (krok 600s)

Z tohoto grafu je patrné, Ze koncentrace oxidu uhli¢itého je v centru Brna nepatrné vyssi nez
v jeho okrajovych castech. Pfes den se hodnota pohybovala mezi 450 a 500 ppm. Vlivem silni¢niho
provozu na ulici Rybkova (vedle budovy E arealu VUT FAST) hodnoty v denni dobé kolisaji, zatimco ve
vecCernich a nocnich hodinach jsou vice ustalené a celkové nizsi. Vysledny prlimeér z celodenniho

méreni ukazuje na hodnotu 456 ppm, tedy hodnotu o 56 ppm vyssi, nez v okrajové ¢asti Brna.
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Koncentrace CO, [ppm]
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Cas (krok 180s)

Laboratofr ¢.411 (na Veveri) e \/evefi (venkovni)

Teplota interiéru (laborator ¢.411)

Teplota [°C]

Vysledny graf spojuje tfi predeslé dohromady, tedy teplotu interiéru a exteriéru v dobé
méfeni, koncentraci oxidu uhli¢itého v laboratofi ¢. 411 v Re¢kovicich a koncentraci oxidu uhli¢itého
ve venkovnim prostredi na Vevefi. V grafu vSak miZeme nalézt jesté jednu kfivku — ta kopiruje kfivku
pribéhu koncentrace CO, v laboratofi ¢. 411 v Reékovicich, je pouze posunuta o rozdil primér(
venkovnich koncentraci mezi Re¢kovicemi a Vevefim - tedy o 56 ppm - smérem nahoru. Tato kiivka
upozorfiuje na skutecnost, Ze nelze o dostatecnosti ¢i nedostateénosti objemového pratoku
Cerstvého vzduchu do interiéru rozhodovat globalné, nybrz je tfeba vzit v ivahu kvalitu vzduchu,
ktery do klimatizované ¢i vétrané mistnosti dopravujeme. MUzZe se tak snadno stat, Ze stejna davka
Cerstvého vzduchu bude na venkové Pettenkoferovo kriterium spliiovat, v centru velkych mést uz
nikoliv. Zajimavou situaci miZzeme v grafu pozorovat v rozmezi od 15:00 do 15:30, kdy venkovni
koncentrace CO, na Vevefi prekrocila koncentraci uvnitf laboratore ¢. 411, vjednom okamzZiku
dokonce umisténou na Vevefi, co? je teoreticky nesmysl. Tento fakt je zplisoben tim, Ze koncentrace

v laboratofi na Vevefi je stanovena z primérné hodnoty, nikoliv z aktualni. Ve skutec¢nosti by kfivka

koncentrace v interiéru kopirovala krivku koncentrace vnéjsi a pod jeji hodnotu se tak nedostala.
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7. Zavér

Z vyse uvedeného méreni miZzeme konstatovat, Ze 4,4 nasobna vyména vzduchu v interiéru,
pfi davce 133 m3/h na osobu, je z hlediska koncentrace CO, vice ne? dostateénd. V priméru se
pohybovala koncentrace oxidu uhli¢itého v laboratofi o 150 ppm nad koncentraci venkovni. Pfi
zohlednéni faktu, ze venkovni koncentrace CO, v Brné — Re¢kovicich dosahovala hodnoty 400 ppm lze
Fici, Ze hodnoty naméfené v interiéru jsou lepsi, neZ na mnoha mistech Ceské republiky v exteriéru.
Dale namérené hodnoty potvrzuji, Ze umisténi budovy ma (mnohdy razantni) vliv na vyslednou
koncentraci oxidu uhli¢itého v interiéru. Nesmime tedy zapomenout, Ze posuzovani objemovych

pratok( vzduchu je pro kazdou budovu vidy individualni.

117



3. Zaveér Rekonstrukce vzduchotechniky laboratofi

3. Zavér

Vysledkem diplomové prace je zhodnoceni provoznich, hygienickych a ekonomickych vlivll na
vybér technicky proveditelnych variant rekonstrukce systém( vzduchotechniky. Prace se snaizi
nahlédnutim do praxe nastinit, Ze pfi vybéru vhodné varianty maji rozhodujici vliv u projektanta
(odbornika) a investora (laika) velmi rozdilné aspekty. Tedy predevsim fakt, Ze projektant zastava
hledisko technické a hygienické, naproti tomu hlavnim hlediskem investora je hledisko ekonomické.
Vzhledem ktomu, Ze investor prozatim nevyjadfil definitivné, ke které z navrhovanych variant se
prikloni, byla vybrana pro ucel této prace varianta, ktera je z hygienickych dlivodd vhodna. Pro tuto
variantu byla vypracovana realiza¢ni projektova dokumentace. Zafizeni je projektovano s ohledem na
provozni, hygienické a funkéni poZadavky dle platnych pravnich predpisa.

Pfinosem experimentu je ovéreni dostatecné vymény vzduchu pro zajisténi optimalni

koncentrace oxidu uhli¢itého v laboratorich.
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6. Seznam priloh

1. RVL1

2. RvVL2

3.RVL3

4. RVL4

Jednocarové reseni varianty 1 - Padorys 3.NP
Jednocarové feseni varianty 2 - PGdorys 3.NP
Pudorys 3.NP

Rezy
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