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A N O T A C E A K L Í Č O V Á S L O V A 

Bakalářská práce se zabývá vzduchotechnickým systémem obsluhující nemocniční čisté 
prostory. Systém je rozdělen na dva samostatně fungující celky. Primární zařízení obsluhuje 
chirurgickou JIP a jí přidružené prostory a sekundární zařízení obsluhuje lůžkové pokoje a 
s nimi spojené prostory. Zařízení č. 1 je navrženo tak, aby bylo schopno pokrýt tepelnou zátěž 
obsluhovaných místností v letních měsících a teplovzdušné větrat v období zimním. Zařízení 
č. 2 slouží k teplovzdušnému větrání po celý rok a je doplněno fan-coily pro pokrytí tepelné 
zátěže v letním období. Oba systémy jsou schopny také řídit úpravu vlhkosti vzduchu. 
V teoretické části práce je věnována pozornost čistým prostorům se zaměřením na 
nemocniční prostředí, jako jsou operační sály a jednotky intenzivní péče. 

Čisté prostory, jednotka intenzivní péče, operační sál, vzduchotechnika, klimatizace, 
teplovzdušné větrání, tepelná zátěž, čisté nástavce, filtrace, tlakové spády. 

The brachelor's dissertation deals airconditioning system, that operate clean spaces in the 
hospital. System is divide for two separate working unit. The first system operate surgical 
intesive care unit and next near spaces. The second system operate bed's rooms and their near 
spaces. The first systém shoulds smother thermal load operate's rooms in summer time and 
hot air ventilation in winter time. The second system does hot air ventilation whole year and It 
is refill fan-coils for smother thermal load. Both of them can adjust air humidity. Theory part 
of dissertation deals clean spaces with specialization on hospitals, for example operating 
theatre and intensive care unit. 

Clean spaces, intensive care unit, operating theatre, airconditioning systém, hot air ventilation, 
thermal load, clean extension, filtration. 
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1 Ú V O D 

Poslední dobou je ve vzduchotechnice kladen čím dál větší důraz na čistotu prostředí a to 
nejen u prostor nemocničních, farmaceutických a výrobních, ale také u prostor, které slouží 
pro každodenní pobyt a užívání osob. Příčina tohoto jevu je logická vzhledem k tomu, že 
mikroklima přímo ovlivňuje fyzické cítění člověka, a právě čistota ovzduší je jeden 
z hodnotících faktorů pro vyhovující mikroklima prostoru. Takový vývoj smýšlení přispívá 
k vývoji nových technologií a způsobů sloužících k dosažení požadované čistoty. Tento 
progres a tzv. fenomén čistých prostor ve vzduchotechnice mě zaujal natolik, že jsem se 
rozhodl mu věnovat se zaměřením na nemocniční prostory, jako jsou operační sály a jednotky 
intenzivní péče. Jako výhody tohoto zaměření vnímám nejen vztah ke vzduchotechnice, ale 
zároveň nahlédnutí do jiných oborů a tím i dosažení schopnosti vnímat problém nejen ze 
strany stavební, oborové, ale také ze strany konečných uživatelů. 
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2 Č I S T É P R O S T O R Y 

Čistý prostor je prostor, na který je kladen nárok stability mikroklimatu o požadovaných 
parametrech teploty, vlhkosti a především koncentrace pevných aerosolů, kteří jsou nositeli 
živých organismů, jenž mohou být např. u OS a JIP zdrojem problémů jako je infekce a 
onemocnění. ČP jsou nejčastěji využívány pro nemocnice, farmaceutický průmysl a výrobu 
technologií náročných na kvalitu a případná specifická prostředí. CP dělíme dle požadavků na 
velikosti a koncentraci pevných aerosolu na m 3 vzduchu do tříd čistoty dle tabulky 
nacházející se vnormě ČSN E N 14644-1 tab. 2.1. Koncentrace částic velikosti 0,5 um a 
větších je u ČP 100 až 10 000 na kubickou stopu, zatímco v kancelářských prostorech je to 
500 000 a více. 

Tab. 2.1 Tabulka tříd čistoty z ČSN EN 14644-1 [3] 

T a b l e 1 

Selected airborne particulate cleanliness classes for clean rooms and clean zone; 

ISO c lass i f i ca t ion M a x i m u m c o n c e n t r a t i o n l imits (pa r t i c l es /m of air) f o r pai 

n u m b e r (N) t h a n the c o n s i d e r e d s i z e s s h o w n bel 

01 |im 0.2 |jm 0.3 |jm 0.5 |im 

ISO Class 1 10 2 

ISO Class 2 100 24 10 4 

ISO Class 3 1 000 237 102 35 

ISO Class 4 10 000 2 370 1 020 352 

ISO C l a s s 5 100 000 23 700 10 200 3 520 

ISO Class 6 1 000 000 237 000 102 000 35 200 

ISO Ciass 7 352 000 

ISO Class 8 3 520 000 

ISO Class 9 35 200 000 

Do třídy ISO 5 řadíme například superaseptické operační sály, výrobu jemné techniky a 
technologií náročných na čistotu. Třídy ISO 6 až 8 zahrnují aseptické a septické OS a zázemí 
OS, dále také jednotky intenzivní péče. [1] 

2.1 A E R O S O L Y 

Jak již bylo zmíněno, kvalita ČP je dána koncentrací pevných částic aerosolů o různých 
velikostech na m 3 . Aerosol definujeme jako různorodou směs pevných, nebo kapalných částic 
v plynu. Je to částice menší než 10 um. U ČP se zabýváme filtrací pevných aerosolů ve 
velikostech 0,1 až 0,5 um. Hlavními interními zdroji kontaminace ČP jsou zařízení a lidé. 
Kontaminací chápeme narušení čistoty ovzduší výskytem nežádoucích částic. Z povrchu 
zařízení samotného ČP jako jsou stěny, podlahy, stropy, operační zařízení a nástroje se nám 
uvolňují částice do prostoru. Uvolňováním částic kůže, vydechováním aerosolů, zdrojem 
tělesných tekutin a nositelem kosmetiky, oblečení se dalším a velkým zdrojem kontaminace 
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stává člověk sám. Externím zdrojem aerosolů je samotný nasávaný vzduch z venkovního 
prostředí, který obsahuje velké množství polétavého prachu vlivem dopravy, průmyslu apod. 
Denní průměry koncentrace polétavého prachu 10 P M v ovzduší na většině území České 
republiky obvykle přesahují stanovené imisní limity, jak můžeme vidět např. na měření 
Měřící stanice Studénka ze dne 7.3.2014, obr. 1.1. Ovšem extrémy např. na území Ostravska 
v zimním období mohou dosáhnout hodnot až 500 ug/m . Polétavý prach dělíme dle velikostí 
částic na P M 10, P M 2,5 a P M 1. Na částice o velikosti okolo 10 um, které se při vdechnutí 
zachytávají v horních dýchacích cestách, jsou u nás stanoveny limity na průměr 50 ug/m3 za 
24 hodin. Frakce menší jak 0,5 um jsou po vdechnutí z většiny opět vydechnuty, zatímco 
aerosol velikosti 0,5 až 5 um se zadržuje v plicích. [1],[4],[5] 

iHuálníntvenfikovaná data 
Poltution Map On»r*tor. C OEA-EMVI i r o 

Obr. 1.1 měření Měřící stanice Studénka ze dne 7.3.2014 [6] 

2.2 F I L T R Y 

Filtrace vzduchu je vzhledem k obsahu nežádoucích částic v ovzduší nezbytná. Pro CP 
využíváme filtraci dvou až tří stupňovou, záleží na požadavcích čistoty prostoru. Jako první 
stupeň pro CP je na stranu přívodu, před přívodní ventilátor, osazen filtr pro jemný prach. 
Druhým stupněm filtrace jsou také filtry pro jemný prach, ovšem s vyšší odlučivostí, nebo 
filtry pro mikročástice, které se osazují na výstupu přívodního vzduchu ze VZT jednotky. 
Jako třetím stupeň jsou čisté nástavce a laminární stropy, do kterých jsou umístěny filtry pro 
mikročástice. Na straně odvodní se např. u OS doporučuje odvodním elementem filtrovat i 
vzduch odváděný z místnosti a to z důvodu možnosti nasátí hořlavých vláken a jejich 
následné usazení v potrubních rozvodech. Dále je povinností, nejlépe před ventilátor, na 
straně odvodního vzduchu osazení filtru pro jemný prach. V případě odvádění vzduchu 
s možností obsahu látek zdraví, nebo životnímu prostředí škodlivých je potřeba zvážit vyšší 
třídu filtrace. 

-14-
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2.2.1 F i l t r y pro h r u b ý p r a c h 

Slouží k zachytávání částic 10 um a větších. Jako filtrační materiál se využívá především 
organických, syntetických a skelných vláken. Rámečky a ostatní komponenty filtru mohou 
být plastové, dřevěné, kovové a pozinkované. Princip filtrace spočívá v nárazu částic na 
vlákna filtru a k jejich zachycení. 

2.2.2 F i l t r y pro s t ř e d n í filtraci 

Filtry třídy M , slouží jako předfiltrace filtrů pro jemné prachové částice a mikročástice 
třídy F8, F9 a H10. Jsou účinné pro částice polétavého prachu P M 10. Účinnost se pohybuje 
od 40 do 80%. 

2.2.3 F i l t r y pro j e m n ý p r a c h 

Zbavují filtrovaný vzduch od částic velikosti 1 až 10 um. Typy, materiály a princip filtrace 
je shodný s filtry pro hrubý prach. Účinnosti těchto filtrů se pohybuje od 80 do 95 %. 

Tab. 2.2 Třídy hrubé až jemné filtrace 

Charakteristický parametr 
Střední odlučivost 
na syntetický 
prach A m (%) 

Střední odlučivost 
na atmosférický 
prach E m (%) 

Typ filtrů ČSN EN 779 Limitní hodnoty 

Hrubá filtrace 

G l A m < 65 

Hrubá filtrace 
G2 65 < A m < 80 

Hrubá filtrace 
G3 80 < A m < 90 

Hrubá filtrace 

G4 90 < A m 

Střední filtrace 
(Předfiltrace) 

M5 40 < E m < 60 Střední filtrace 
(Předfiltrace) M6 60 < E m < 80 

Jemná filtrace 

F7 80 < E m < 90 

Jemná filtrace F8 90 < E m < 95 Jemná filtrace 

F9 95 < Em 

2.2.4 F i l t r y pro m i k r o č á s t i c e 

Nazývány také jako absolutní filtry mají schopnost odlučovat z filtrovaného vzduchu 
částice pevné i kapalné o velikosti 0,12 až 0,3 um. Materiálem jsou ultrajemná skelná 
mikrovlákna, které se nachází v podobě papíru, jenž se skládá a upevňuje do rámečku filtru. 
Díky skládání materiálu můžeme dostat filtrační plochu až 20 m . Využití tohoto typu filtruje 
pro CP, jako je lékařství, farmacie, mikroelektronika apod. Filtry pro mikročástice se dělí na 
HEPA filtry a U L P A filtry. 

-15-
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H E P A filtry - High effeciency partikulate air 

Označení těchto filtruje od H10 do H14, dle ČSN E N 1882. Požadovaná odlučivost 
od HEPA filtrů dle ČSN E N 1822, viz tab. 2.3. 

Obr. 1.2 HEPA filtr 
U L P A filtry - Ultra low penetration air 

Označení těchto filtruje od U15 do U17, dle ČSN E N 1882. Požadovaná a ještě vyšší 
účinnost než u HEPA filtrů dle ČSN E N 1822, viz tab. 2.3. 

Tab. 2.3 Kvalifikační tabulka pro HEPA, ULPA filtry dle ČSN EN 1822 [9] 

Třída 
filtrace 

Strední účinnost {%) MPS Průnik [%)MPS 
Třída 
filtrace Celková 

hodnota 
Lokálni 
hodnota 

Celkový 
průnik 

Lokálni 
průnik 

H 10 
H 11 
H 12 
H 13 
H 14 

S5 
95 
&&,5 
= = 99,75 

99,975 

Í r 
5 
C ? 
0,05 
0,005 

0,25 
0,025 

U 15 
U 16 
U 17 99,&&&&95 

&&.&&7B 
&&,&&&75 

0,005 
0,0005 
0,00005 

0,0025 
0,00025 
0,0001 

Velikost nejvíce pronikajících částic, jenž slouží k zatřídění filtru, se pohybuje mezi 0,2 až 0,5 
^m. [1],[7],[8] 

2.2.5 P r i n c i p y o d l u č o v á n í 

Impakce - výraz, jenž znamená srážka, nárazová síla už naznačuje, že se jedná o filtraci 
způsobenou stykem povrchu filtru a částice, která je vedena setrvačnými silami vzduchu. 

Intercepce - zachycení, funguje na principu zachycení částic filtrem na vzdálenost menší, jak 
je polovina jejich rozměru. Částice jsou unášeny proudy vzduchu. 
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Síťový efekt - takto nazýváme filtraci, při které se částice ve filtru zachytí díky jejích 
velikost, která je větší, než otvory mezi vlákny ze kterých je filtr vyroben. 

Sedimentace - usazování je typ filtrace, kdy částice odpadávají vlivem gravitační síly a 
zachytávají se na povrchu filtru. 

Difúze - proces, při kterém molekuly vzduchu vychylují částice z jejich původní trasy, 
směrem k filtru a tím dochází k jejich zachycení. 

Elektrické síly - mezi povrchem filtru a částicemi dochází ke vzniku elektrostatických sil, kdy 
za pomoci přitažlivosti dojde k zachycení částice. Vznik elektrostatické sily může být vyvolán 
přirozeně, prouděním částic okolo filtru nebo pomoci elektrické energie. 

Adheze - využívá schopnosti materiálů přitahovat se, přilnout k sobě. Dochází k přitažení 
částice k filtru. [16] 

2.3 P Ř Í V O D , O D V O D A P R O U D Ě N Í V Z D U C H U 

Množství a typ přívodu a odvodu vzduchu hraje při udržení čistoty prostoru, obzvláště u 
OS, velkou roli. Typy obrazů proudění vzduchu v CP, se liší od využití a nároků na prostor. 

2.3.1 M n o ž s t v í v z d u c h u 

Objemový průtok vzduchu přiváděný do čistého prostoru, např. OS, záleží především na 
koncentraci škodlivin a částic vdaném prostoru. Potřeba je ovšem také zohlednit tepelné 
zisky, ztráty a množství osob. Pro OS superaseptické s vysokými požadavky na čistotu se 
mohou hodnoty objemového průtoku pohybovat okolo Vp = 3600 m3/h. U OS aseptického 
s vysokými požadavky na čistotu se může hodnota požadovaného průtoku pohybovat okolo 
Vp =2400 m /h. Výměny vzduchu v operačním poli mohou být až 100 násobné. Takto velká 
množství vzduchu jsou opodstatněná nutnosti vytlačení nežádoucích částic z operačního 
prostoru a udržení nej vyšší možné čistoty v tomto prostoru. Dále např. JTP vyžadují cca 12 až 
15 násobnou výměnu vzduchu v místnosti, s ohledem na typ JIP. Udané hodnoty jsou pouze 
orientační. Jak již bylo zmíněno výše, je potřeba navrhovat průtoky vzduchu na možné 
koncentrace částic v prostoru. Vzduch je do CP potřeba přivádět i během tzv. útlumového 
stavu, jedná se průtoky menších hodnot než při provozu, ovšem nezbytné pro udržení čistoty 
v prostoru. Útlumový stav znamená, že daný prostory není momentálně využíván, nebo je 
využíván jen částečně, s menší zátěží jak tepelnou tak znečišťující. 

2.3.2 P r o u d ě n í v z d u c h u 

Proudění vzduchuje závislé na typu distribučního elementu, výtokové rychlosti a teplotě 
vzduchu. Podstatné je také umístění distribučních elementů. Typ proudění volíme v závislosti 
na požadavcích a typu CP. Proudění vzduchu v CP dělíme na laminární a turbulentní. 
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Obr. 1.3 Přívod a odvod vzduchu na operačním sále [17] 

Jednosměrné proudění 

Laminární, nebo-li jednosměrné proudění využíváme u OS. K dosažení nám slouží 
např. Laminární stropy. Laminární se nazývá proudění, kde jednotlivé proudy vzduchu 
(proudnice) jsou k sobě navzájem rovnoběžné. Z hlediska fyzikálního lze považovat za 
laminární proudění to, jenž jeho Reynoldsovo číslo dosáhne hodnoty menší než 2320. Zcela 
laminárního, rovnoběžného proudu vzduchu ve skutečnosti nelze dosáhnout. Rovnoběžnost 
proudů, je ovlivněna především výtokovou rychlostí vzduchu z distribučního elementu a také 
rozdílem teploty vzduchu přiváděného vůči teplotě v místnosti. V případě OS se doporučuje 
hodnota 0,2 až 0,23 m/s, která zohledňuje i komfort operatérů. Hraniční hodnoty, když se 
nejedná o OS, jsou do 4 m/s. Výhodou tohoto proudění u CP je, že částice jsou tlačený od 
stropu k podlaze, kde nehrozí nebezpečí kontaminace. 

JMI 

Obr. 1.4 Schéma jednosměrného proudění vzduchu 

Turbulentní proudění 

[10] 

Turbulentní, nebo také nelaminární proudění se využívá u nižších tříd ČP, kde není 
požadavkem na vytlačování kontaminovaného vzduchu z určité části prostoru, ale stačí pouhé 
ředění koncentrace vzduchu. Pro dosažení toho proudění se u CP využívá čistých nástavců 
s čelními deskami vířivého typu, nejlépe s nastavitelnými lamelami pro možnost směrování 
proudů v závislosti na typu místnosti, umístění elementu a teplotě přiváděného vzduchu. Za 
turbulentní proudění považujeme to, jenž jeho Reynoldsovo číslo přesáhne hodnotu 4000. 
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2.3.3 O d v o d v z d u c h u 

U odvodu vzduchu z místnosti závisí především na umístění jednotlivých odvodních, popř. 
přívodních elementů. Umístění odvodních elementů by mělo napomáhat k vytěsňování 
kontaminovaného vzduchu z místnosti, z části prostoru, který má prioritu čistoty. Z prostoru 
OS je doporučeno vzduch odvádět jak u stropu v jednotlivých rozích pomoci vířivých 
vyústek, tak v rozích u podlahy pomoci obdélníkových vyústek. U prostor JIP je vhodné 
odvodní elementy umístit tak, aby docházelo k udržování největší čistoty např. v místě lůžek 
pacientů. [1] 

Obr. 1.5 Rozmístění distribučních elementů na OS [10] 

2.4 L A M I N Á R N Í S T R O P Y 

Jedná se o velkoplošný přívodní prvek, element, který nám umožňuje dosáhnout 
vytěsňovacích proudů vzduchu v operačním prostoru. LS se umisťují do podhledu. LS se 
skládá filtrů zajišťující 3. stupeň filtrace, laminarizátoru, operačního světla, osvětlení, revizní 
komory. Všechny tyto komponenty j sou neseny nosnou skříní, která ještě obsahuje výstupy 
pro přívod vzduchu. Uložení tzv. absolutních filtrů pro mikročástice může být horizontální a 
vertikální. Při uložení filtrů vertikálně se filtry nacházejí v nástavcích přívodního potrubí. 
Přívodu vzduchu do LS může být více jak jeden. Filtry uložené horizontálně jsou ukládány 
pod přívod vzduchu. U takto položených filtrů, jsou v důsledku natékání vzduchu rovnoběžně 
s filtry zhoršeny akustické a hydraulické vlastnosti. Výhodou je nižší výška nosné komory. 
Tlaková komora je vždy tvořena hranicí filtrů a laminarizátorem. Tlaková ztráta za čistých 
filtrů LS se pohybuje od 150 do 200 Pa. 

i 3 s 

/ 'Ĺ / A 
i \— > i ! 

l i l i ' 
^ 5 

Obr. 1.6 Vertikální uložení filtrů do LS [11] Obr. 1.7 Horizontální uložení filtrů do LS [11] 

1 Filtr, 2 Přívod vzduchu, 3 Tlaková skříň, 4 Laminarizátor , 5 Stativ operačního světla, 6 
Osvětlení, 7 Strop ČP. 

Laminarizátor se dříve vyráběl z děrovaného plechu, což již dnes není nej lepším 
řešením. Dnes využíváme speciální jemnou mikrotkaninu, které je ve dvou vrstvách uložena 
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v rámu laminarizátoru. Mikrotkanina nám minimalizuje vznik vírů, čímž zvyšuje účinnost 
jednosměrného proudění od LS a tím schopnost vytlačování zárodků z operačního prostoru. 
Víry se nám pak vyskytují pouze v okrajových oblastech proudění. Výzkum doktora 
medicíny, prof. J. Beckerta ukázal, že lze v operačním poli udržet počet zárodků na hodnotě 
menší jak 10 zárodků/m3. Porovnání proudění vzduchu přes děrovaný plech a mikrotkaninu 
lze vidět na obr. 1.8. 

děrovaný plech laminarizátor 

Obr. 1.8 Proudění vzduchu přes děrovaný plech a mikrotkaninu LS [11] 

Na velikosti LS závisí i velikost prostoru, do kterého bude příčinou jednosměrného 
proudění bráněno zanesení nechtěných částic, zárodků. Výhodou větších LS je možnost 
provádění více druhu operací a jiných zákroků. 

Obr. 1.9 Schéma proudění od LS na operaěním sále [11] 

Proudění na obr. 1.9 je třeba brát pouze jako schéma. V reálné situaci na hranicích proudů 
vzduchu vznikají víry a turbulence. [1],[11] 
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Obr. 2.0 Laminární strop na OS [12] 

2.5 Č I S T Ý N Á S T A V E C 

Skládá se z plenumo boxu, filtru a vyústné části. Plenům box je svařen z ocelového plechu 
a upraven tak, aby byl hygienicky nezávadný. Box může obsahovat i těsnou uzavírací klapku. 
Filtry slouží jako 3. stupeň filtrace pro zachytávání mikročástic. Vyústka může mít 
nastavitelné nebo nenastavitelné lamely, různých typů proudění, dle požadavků. Jako výusť 
lze použit i laminarizátor, který je vyroben z polyesterové tkaniny s mikroskopickými otvory. 
Čistý nástavec obsahuje kontrolu těsnosti usazení filtrační vložky a čidlo, které snímá 
hodnoty zanesení. Nástavce ukládáme do prostoru podhledu. Využití čistých nástavců 
nalezneme u OS, JIP, vyšetřoven a farmaceutických zařízení kde jsou kladeny vysoké nároky 
na čistotu. Tlaková ztráta nástavce za stavu čistých filtrů činí cca 150 Pa. Možnosti přívodu 
vzduchu jsou horizontální i vertikální. Vertikální způsob je ovšem náročný na výšku prostoru 
mezi podhledem a stropní konstrukcí. Filtry jsou vždy uloženy ve vodorovné pozici. [15] 

Obr. 2.1 Čistý nástavec [15] 
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2.6 T L A K O V É S P Á D Y 

Podstatné v případě CP je udržet prostor s možnou kontaminací, znečištěním v izolaci od 
CP vyšší třídy čistoty. Pro dosažení tohoto jevu využíváme tlakové spády, u kterých 
využíváme přetlaku a podtlaku místností, za pomoci množství přiváděného a odváděného 
vzduchu. Při dosažení přetlaku v místnosti zabraňujeme zanesení částic vzduchem z přilehlé 
místnosti, která je vůči našemu prostoru v podtlaku. Přetlak ovšem musí být vyšší jak 5 Pa. 
Hodnoty nižší jak 5 Pa nejsou schopny zabránit ve spádu vzduchu opačným směrem. ISO 
14644-4 udává, že tlakový rozdíl přilehlých místností by se měl pohybovat od 5 do 20 Pa. 
Směrnice GMP Evropské unie udává hodnoty přetlaku mezi sousedními místnostmi od 10 do 
15 Pa. Dosažení příliš velkého přetlaku jednoho prostoru vůči druhému, může způsobit 
problémy s otevíráním dveří apod. Forma přetlaku mezi sousedními místnostmi se využívá u 
OS, respektive řešení pomoci tlakové kaskády, kdy dochází k úbytku přetlaku se snižující se 
třídou čistoty prostor vzdalujících se od samotného OS. Podstatná je také synchronizace 
automatických dveří, které jsou si protilehlé. Dveře se musí navzájem blokovat v případě 
otevření jim protilehlých, aby nedocházelo k narušování tlakových spádů a tím možné 
kontaminace. Systém, kde dochází k možnosti otevření pouze jediných dveří, je např. filtrační 
místnost TIP. Filtrační místnost, tzv. Filtr je v podtlaku vůči všem místnostem, které spadají 
pod JIP, ale zároveň v přetlaku vůči prostorům s nižší třídou čistoty např. chodbě vedoucí 
k CP. Pokoje JIP se udržují v rovnotlaku s okolními místnostmi. Na obr. 2.2 lze vidět způsob 
filtrace, a udržování tlakové kaskády od prostor s vyšší třídou čistoty po nižší. Stanoviště 
sester na JIP je pro nás majoritní prostor, zatím co chodba vedoucí k JIP je prostorem s nižší 
třídou čistoty. [1] 

Obr. 2.2 Kaskádová forma filtrace vzduchu 
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2.7 H Y G I E N I C K É V Z T J E D N O T K Y P R O Č P 

Jednotky pro CP musí být v hygienickém provedeni. Hygienickým provedením se rozumí, 
že neobsahují žádné netěsnosti, kterými by mohly být nasávány nečistoty a přisáván nechtěný 
vzduch. Jednotka v hygienickém a venkovním provedení musí mít kryté komory pro veškeré 
technické zařízení, které j i umožňuje požadovaný provoz. Technickým zařízením se myslí 
např. směšovací uzly pro výměníky, servopohony regulačních klapek, frekvenční měniče 
ventilátorů apod. Nasáváním nečistot a vody do jednotky lze předejít dodržováním rychlostí 
na přívodu a odvodu vzduchu do jednotky. Doporučené rychlosti na přívodu jsou 2,5 m/s a na 
odvodu do 4 m/s. Nasávací otvory musí být řádně kryty proti dešťovou žaluzií nebo hlavicí, 
které obsahují pletivo zabraňující vniknutí hmyzu, hlodavcům apod. Vzdálenost výfuku a 
nasávání musí být minimálně 1,5 m. Vhodné je umístění přívodního ventilátoru co nejblíže 
vstupu přívodního vzduchu do jednotky, aby se zamezilo prisávaní vzduchu netěsnostmi 
v podtlakové části a zároveň se předešlo případnému vysávání zápachové uzávěrky u 
chladiče, jenž by se mohl nacházet v podtlakové části. U hygienických jednotek ve vnitřním 
provedení, do strojovny, je potřeba dbát na servisní prostor, jelikož servis a údržba je častým 
a nutným jevem vzduchotechnických jednotek obecně. Podlahovou plochu strojovny lze určit 
jako cca 5 až 20 % obsluhované plochy. U teplot vzduchu, nasávaného do jednotky, vyšších 
jak 0 °C a relativní vlhkosti vyšší jak 80 % může docházet k mikrobiálnímu růstu v jednotce a 
potrubí. Možnost předejití tomuto problému je osazením předehřívače. Samozřejmostí je 
osazení van kondenzátu a eliminátoru kapek u chladiče. Chladič s eliminátorem kapek je 
vhodné osadit za zvlhčovači komoru. Odvod kondenzátu z vany musí být opatřen zápachovou 
uzávěrkou a vana musí být dostatečně vysoká, aby nedocházelo k jejímu přelití. U jednotky 
hygienického provedení musí být umožněn přístup ke každému výměníku z obou stran. 
Z toho důvodu se osazují servisní dvířka, které jsou opatřeny kukátkem, popř. i světlem pro 
vizuální kontrolu. [2] 

Obr. 2.3 VZT jednotka v hygienickém provedení 
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2.8 S K L A D B A C P 

K dosažení požadované čistoty u CP nelze dosáhnout pouze pomoci vzduchotechniky a 
dodržováním zásad chování v takovýchto prostorech, ale také skladbou jednotlivých 
konstrukcí, které nám CP obklopují, dělí a tvoří, tzv. vestavby. Vestavbu CP tvoří příčky, 
stěny, stropy ale i okna, dveře a svítidla. Vestavby konstrukcí do CP využíváme z důvodu 
uvolňování částic z povrchu každého materiálu. Jelikož se z povrchu všech předmětů do 
vzduchu uvolňují částice mikroskopických velikostí je nutné koncentraci těchto částic v 
ovzduší CP eliminovat za pomoci úprav a využití materiálů, z kterých se CP skládá. 

Svislá konstrukce může být tvořena čistou příčkou nebo stěnou, která se přichytí na svislý 
nosný systém objektu. Příčka je tvořená sendvičovou konstrukcí, která je složená ze dvou 
plechů a výplně. Výplň tvoří minerální vlna nebo polyuretan. Plechy jsou pozinkované a 
natřené barvou. Příčky jsou snadno čistitelné. Z důvodu čistitelnosti jsou velice důležité i 
rádiusové přechody mezi příčkami navzájem a příčkou a stropem, příčkou a podlahou. Do 
čistých příček lze osazovat okna. Okno je tvořeno dvojitým zasklením upevněným do 
hliníkového rámu. Příčka s oknem tvoří jednu rovinu. Dále se do čistých příček osazují dveře. 
Dveře se vyrábějí v provedení jedno křídlovém i dvou křídlovém. Obě varianty mohou být 
posuvné či otočné, plné nebo prosklené. Prostor mezi zárubní a křídlem se osazuje těsněním. 
V případě vyšších požadavků se do dveří osazují výsuvné těsnící lišty, které při manipulaci 
s dveřmi dosedají na podlahu. Dveře jsou pozinkované a opatřené polyesterovou barvou. 

Stěny se používají v případech, že požadujeme vysokou vzduchovou neprůzvučnost. Jsou 
schopny nám j i zajistit z důvodu skladby, která je tvořena tlustým panel z ocelového 
pozinkovaného plechu vyztuženého sádrokartonovou deskou. Tyto typy stěn dosahují 
neprůzvučnosti až 55 dB. Mohou být namontovány na zděnou stěnu, nebo pomoci kovových 
profilů a tlumicích materiálů na nosnou konstrukci. Tímto typem lze dosáhnout i speciálních 
protipožárních odolností. Přechody mezi stěnou a stropy, podlahou je obdobný jako u příček. 

Obr. 2.4 Výstavba ČP [14] 

Lehké stropy se využívají pro prostory s nižším požadavkem na čistotu. Skládají se 
z pozinkovaných kazet lakovaných epoxy polyesterovou barvou, které se ukládají do 
ocelových profilů. Na konci montáže se celý strop zatmělí, aby byl celý povrch hladký. 

Kazetový strop se skládá z hliníkových profilů tvořících rastr, do něhož se upevňují 
ocelové kazety. Tvoří členitý podhled, do kterého lze upevňovat svítidla a čisté nástavce. Po 
montáži a zatmelení zůstává rast z hliníkových profilů vidět. 
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Panelové stropy mají sendvičovou skladbu, kde výplň tvoří minerální vlna, nebo 
polyuretan. Jejich konstrukce i povrchová úprava je shodná se stěnovými panely. Panelové 
stropy se vyrábějí i v pochůzném provedení. 

Obr. 2.5 Panelový strop ČP [13] 

Vestavby čistých prostor se provádí i v protipožárním provedení, kde jsou příčky a stropy 
určené pro montáž do požárních prostor vyplněny protipožárním materiálem, minerální vlnou. 
Dosahuji odolností 1 5 - 4 5 minut. Stejnou odolnost by měly vykazovat i okna a dveře 
osazené do protipožárních příček. [13] 

2.9 T E P E L N É M I K R O K L I M A Č P 

Tepelná zátěž ČP obecně je obvykle dána technologií a množstvím osob. Pro pokrytí 
tepelné zátěže a dosažení požadované teploty místnosti využíváme přívod podchlazeného 
vzduchu, což je obvyklý jev. Např. u OS máme požadavky na teploty v různých výškách a 
místech operačního pole odlišné, vzhledem k rozdílné poloze pacienta a operačního týmu. 
Pracovní teplota ČP se pohybuje v rozmezí max. ± 6 K . Rozdíl teploty přiváděného vzduchu a 
vzduchu v místnosti hraje velikou roli na udržení, resp. neudržení jednosměrného proudění. 
Jak vyplynulo z experimentu doc. Ing. Aleše Rubiny, Ph.D, při kterém byla naměřena teplota 
v různých místech operačního prostoru, teplota podchlazeného přívodního vzduchu se udrží 
pouze v samém středu proudění z LS. Kraje proudění zasahující až do hloubky 0,5 m svou 
teplotu mění v závislosti na teplotě okolí. Změna teploty má vliv na změnu proudění 
z jednosměrného na turbulentní. Sledovaná část teplotního pole nepřekročila rozdíl teplot 3 K. 
Lze usuzovat, že s teplotami v jednotlivých místech operačního prostoru je úzce spjata 
i koncentrace částic. 

Regulovat teplotu v takovém prostoru lze docela rychle vzhledem k vysokým výměnám 
vzduchu. Experiment zjistil změnu teploty o 4 K během 10 minut, což musíme brát jako 
hodnotu pouze orientační vzhledem k odlišnosti objemových průtoků v různých typech 
prostor. [1] 
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Obr. 2.6 Teploty a proudění vzduchu na OS [10] 

2.10 A K U S T I C K É M I K R O K L I M A Č P 

Akustika obecně ve vzduchotechnice je velkým problémem, u CP se nám tento problém 
komplikuje o to více, že většina prostor vyžadující čistotu je akusticky tvrdá z důvodu stavby 
CP z plechových vestaveb, které již byly zmíněny výše. Pohltivost akustické energie takových 
místností se pohybuje okolo 0,1. Jako součinitel pohltivosti označujeme součinitel a, např. 
otevřené okno má a = 1. Označuje, nám kolik akustické energie se odrazí zpět do místnosti a 
kolik jí materiál pohltí. U akusticky tvrdých místností je hluk způsobený VZT, odrazová 
akustická energie, jelikož je odraz natolik velký, že přímá akustická energie je vnímána pouze 
několik cm od distribučního elementu. Jelikož se u CP nemůžeme spoléhat na útlum hluku 
pohltivosti, musíme o to více brát do úvahy akustické výkony z distribučních elementů. Už 
samotný návrh distribučního elementu je podstatný z hlediska akustiky. V případě, že nám již 
při navrhování vychází vysoký akustický výkon elementu, dosahující hodnot, které jsou pro 
daný prostor limitní, je dobré zvolit více elementů s menšími průtoky a menším akustickým 
výkonem. Musíme totiž počítat s nárůstem akustického výkon elementu vlivem ventilátoru. 
Správný návrh ventilátoru a nadimenzování potrubní sítě je také velice podstatným prvkem. 
Ventilátor, jenž je pomoci výpočtu dobře zvolen vůči tlakovým ztrátám potrubní sítě bude mít 
akustický výkon nutný, zatímco při předimenzování ventilátoru dochází ke zbytečnému 
akustickému výkonu. Jako nejvhodnější regulace se jeví regulace ventilátoru za pomoci 
frekvenčních měničů, které nám pomoci MaR mění otáčky ventilátoru, tudíž nám ventilátor 
jede pouze na výkon jaký je momentálně potřeba. To je oproti volbě regulace škrcením, za 
pomoci regulátoru průtoku, jednak ekonomičtější a zároveň jsou regulátory dalším zdrojem 
hluku. 

Limitní hodnoty jednotlivých místností CP se liší v závislosti na využití. Operační sály 40 
dB, Vyšetřovny 35 dB, Nemocniční pokoje 30 dB (6 - 22h), 25 dB (22 - 6h). [1],[16] 
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3 Z Á V Ě R 

Vzhledem k náročnosti a složitosti vzduchotechnických systému pro CP je v této části 
obsaženo pouze shrnutí toho, z hlediska mých dosavadních zkušeností, nej důležitějšího pro 
návrh a poukázání na problematiku v tomto směru. Jak je již z textu výše známo, jedná se o 
systémy, které jsou náročné na řešení v mnoha směrech a ačkoliv se může na první pohled 
zdát, že návrhy takovýchto systémů jsou stereotypní a stejné, opak je pravdou. Základ 
systému se může jevit podobně, možná až stejně ovšem jednotlivé jeho části jsou navrhovány 
vždy na jiné návrhové podmínky, okolní faktory a neméně důležité požadavky konečných 
uživatelů. V případě CP se jedná především o nároky na požadovanou třídu čistoty ovzduší. 
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V Ý P O Č E T T E P E L N É Z Á T Ě Ž E 

Místnost č. 245 - JIP 

VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE 
ZA NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEK 

.....tt**4 i » juforhace n. PROJEKTU " - * * * * * * * * * 

* * * * * * * * * * * * ZADANÉ PRVKY DO VÝPOČTU * * * * * * * * * * * * 
Venkovní' stand 

+ Místnost č.245_stšnd £_cihelnd - Poratherm (12m2r 0.4m,. D.23W/mK, lD0Qkg/rn3r 900kJ/kgK) 
Místnost č.24E_stidríd S_okno - dvosklo* Liluzie vnitřní (9m2r 2.7W/'m2K) 

Synietidía sténd 
+ cihelnď príckd^měiem ridzďpdd (19.1m2, 0.15mr O.SW/mK, 1700kg/rn3r WOkJ/kgK} 

Symetrická stand 
+ cihelnď prĚkdjjmeie-n n d výcwd (19.1m2, O.lErr, O.S'.V/mK, 1700 ig/n]. 900-J/<gK) 

Synietickď sténá 
+—--cihelnď pnckd_smerem na jih (17.5 m2r D.15mr O.aW/mK, 17HOkg/nt3, 9O0kJ/kgK} 

+-—rW'e vnitrní 1/3 sklo (2,Bm2r 2W/rn2K) 
Asymeďlckd sta'id 

+ betorwvď 5tend_podlahd (32.2m2, 0.35m, l.ZW/mK, 2100kgfrn3, 1020M/kgK) 
tevrnedlckd stě-ru 

+ betorwvď 5těnd_strop (29.4m2J 0.35mr l.ZW/mK, 2100kg/m3r lOZOla/kgK) 
Ddliídkumul. hmotd 

+ ndbytek (20m2r 350kgr SODkJ/kjgK) 

* * * * * * * * * * * * VSTUPNÍ ÚDAJE * * * * * * * * * * * * 
Výpočet proveden pro období od 21.7. do 21.7. 
Cdsový krok: 10s 
Objem místnosti : 112.7m3 

Ve výpočtu bylo svedeno: 
Simuldce oblačnosti: HE 
Refe'enční rok:ANQ 
Uvažovďn vliv sluneční ľddidte: ANO 
Ndčtenď klirridtickd ddtdi NE 
Osvedenifll: 17 - 24h, 40OW 
Osvědeni[2]: D • ah, 20QW 
Větďní[l]: 0 - th r 95Dm3/h 
VetďníT2l: 22 - 24hr 95Dm3/h 
Vetrání[3]: 6 - 22hr 135Dm3/h 
•>stítni tepehé ľd : 300.'-. 
Odparvody: ME 
Bologickď pradukce[l]: 0 - 24hr 75kgr počet osob: 2 
Sďldvé plochy: NE 

* * * * * * * * * * * * VÝSLEDKY * * * * * * * * * * * * 
Mdxlrrtd tepel né zátěže: 
21.7. lB,25h: Citelné teplo Md* = 1333.46W 
21.7. 4.24h: Citelné teob Min= E39.2EW 
21.7. 1 B.25h: Vďzd né teplo= 101.32W Mema Tz = 7.B1W/K 
21.7. lB,25h: Potreba chladu = 21,35kWh Potrebd tepld = OkWh 

SuTid potreby chlddu = 21.35kWh 
Sumd potreby tepld = DkVJh 

Výpočetní program TERUNA. 
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Průběh tepelné zátěže místnosti po dobu 24 hodin (21. ěervence). Výpoěetní program TERUNA. 
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Průběh vnitřní teploty v létě, dne 21. ěervence. Výpoěetní program TERUNA. 
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Místnost č. 246 - JIP 

VYPOČET TEPELNE ZATEZE 
Z^ NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEK 

* * * * * * INFORMACE O PROJEKTU 

* * * * * * * * * * * * ZADANÉ PRVKY DO VÝPOČTU * * * * * * * * * * * * 
Venkovní stěna 

+ Mťstnost č.24* steru 5 dheJn- - l*)rrjthetm Í l i 4 m 2 , 0.4mr 0.23W/mK, lrMDin/ml SOOkJ/kgK) 
+ MÉtrHKtc.246_stidrkj S_okno - dvoskkj, žaluzie vnitřní (7.2rn3r 2.7W/rn2K) 

Venkovní stěna 
——Místnost č.24í._ste^d V_cihel-id - Porathe-n (2.4m2, 0.4m, 0.23W/rnK, 1000kg/m3r 900-LJ/kcK) 

Symetrická stěna 
+ cihelná piíička směrem na západ f 24.3m2r CLl5mr Q.BW/mK, 1700kg/m3, 9C0kJ/kgK) 

+ dveré vrítrni" 1/3 sklo (2.3m2, 2W/m2K) 
Symetrická stěna 

+ oWnarjfic>a_smeremrkdjih(20.3rn2, 0.15m O.SWmK, 1700íg,'nr3.- SOOkJ.'kc.K) 
Asvrnetiická stĚna 

-i dheJnái mltmLsmerem na východ (25.3m2, 0.5TI, O.ZW/TIK, 1700kg/m3, ÍOÍ J.'igK; 
Asymetrická stéla 

+ betonová 5téna_podlaha (45m2r 0.35m, 1 J W / n * . 2100kg/m3,1020kJ/kgK) 
Asvmetiickd stána 

••^betroová 5tĚna_£trop [45m2r CLl5mr 1.2W/mJt 210Qkg/m3, lD2QkJ/knK) 
Další akumul. hmota  

zbytek (20rr2, 400ig, 800-J/kgK) 

* * * * * * * * * * * * VSTUPMI ÚDAJE * * * * * * * * * * * * 
Výpočet fHiovedEn pro období od 21.7. do 21.7, 
Časový knok: 3O0s 
Objem místnosti : 160ti3 

Ve výpočtu bylo zavezeno: 
Simulace oblačnosti: ME 
Referenční "ok:ANO 
Uvažován vliv slunečiíladiaces ANO 
Načtená klimatická data: NE 
Osvidemtl]: 17 - 24h, 500W 
OsvetJenif2":0-Bh, 300W 
Větrániíll: 6 - 22h, lBSCnO/-, 
VěfániT2": 22 - 24h, 1300rr3/h 
VětrániT3l: 0 - 6h, 1300mVi 
Ostatní teoelné zdraje[l]: 0 - 24h, 350W 
Odpař vody: NE 
BiDlogcká piodukce[l]: 0 - 24h, 75kg, počet osob: 3 
Sálavé ľíochy: NE 

* * * * * * * * * * * * VÝSLEDKY * * * * * * * * * * * * 
Maxima tepelné zátéže: 
21.7. lS.ZEh: Citelné teplo Ma*= 123a.97W 
21.7. 4,25b: Citelné teplo Min= 576.57V; 
21.7. lS.2Sh: Váza-é tepla = 151,96W Mema Tz = 7.3W/K 
21.7. 1S.2EK: Potŕecu cnlddu = 19.72kWh Pctfeba tepla = QkVJh 

S.ma potreoy Hadu = 19.72kWh 
Suma: potřeby tepla = 0kV4i 

Výpočetní program TERUNA. 
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Průběh tepelné zátěže místnosti po dobu 24 hodin (21. července). Výpočetní program TERUNA. 
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Místnost č. 275 - Lůžkový pokoj 5L 

VYPOČET TEPELNE ZATEZE 
ZA NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEK 

INFORMACE O PROJEKT!, 

* * * * * * * * * * * * ZADANÉ PRVKY DO VYPOČTU * * * * * * * * * * * * 
VETlfccVTlí StHTkd 

——Místnost Č.27S steru J áhelrid - Prxrjtneim (10 .9TI2, 0.63m. u.23W.TnK. lOfflfc/nO. 900-4'kcK) 
+ okno stranu J - óVoskJo, i lúzie vnitřní í3.Gm2r 2.7W/m2rr) 
+ okno_sdvdn(i J - ÓVoskJo, i lúzie vnitrní (3.Gm2r 2.7W/m2K) 

Eymetiickd stěnd 
+ dhelnd picVd_srréien- nd zbcud ;2u.%rr2, 0.15m, O.SYV/TIK.. l ľ O O V m l . 9Q0k]/<gK) 

Evmeuickd stěnd 
+ c-ieJndpicVd_srréien- nd wchod (2u.96m2, O.lEmaBW/n*, 170trkcj'm3r900U/kgK) 

Evmedickd stěnd 
+ áheJna vnitrní směrem nd sever f 14.6 lmZ, 0L65mr 0. 2Y/,'TIK, 1700kg/m3. M0k],\gK) 

+ dveré vnJuTií plné (2AnZ> ZW/m2K) 
Asvmetiickd stéid 

- - - jet3-•:••••= stě-^iod ďi= 129.1-11. 0.35r 1.2-.V n<. 2 "1 lOlO-J ^gh! 
Asymetiickd steru 

+ betonová srind_£tiop (29.1 m l D.3Sm, l.ZW/mKr ZlO0kg/m3, KHCUŕkgK) 
Ddlšľ dkumul. hmotď 

— - - J D V ^ 1*0-2. 500-:. Ô0O-2 ^gh! 

************ VSTUPNÍ ÚDAJE * * * * * * * * * * * * 
yípocet pna^eden pra období ad 21.7. 0 0 21.7. 
Oasový krok: 300s 
Objem místnosti : lD2m3 

Ve výpočtu bylo Zdveoeno: 
í 'u IciE o: z; o?:: '.E 
Referenční "ak:ANO 
Lvdzdvdn vliv slunečníiddidces ANO 
NdCterú klimddckd ddtď: NE 
OsvědeniTll: 0 - 24b, 300SV 
Vitrinitl]: 6 - 22b, 35um3,rT 
Ven-dnifz]: 22 - 24i r 250m3rli 
VetránOl: 0 - Gh, 2S0m3/h 
Ostdtníteselné zdroje[l]: 0 - 24h, 400W 
Odpdľ vody: NE 
Bioíocjickd produkcE{ 1]: D - 24i, 7Ekg, počet osob: 5 
Edldvé cíaďiy: NE 

* * * * * * * * * * * * VÝSLEDKY * * * * * * * * * * * * 
M-dx"Tid tecelné zďtéze: 
21.7. 13.0Ěh: Citelné cepb MdS= 2419.4ŮW 
21.7. 4.25h: Citelné teplo Min= ÍORAXW 
2L7. 13.0Ěh: VdZď-é tepla=2E3.29W Maru TZ = S.5BW/K 
21.7. 13.0Ěh: fctfebd chlddu = 3tG7kWh Potrebd tepld = ukWh 

Ê . Tid potře oy cniddu = 3G.67^W-i 
l. -ic xíťei-y lení.- = 

Výpočetní program TERUNA. 
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Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 
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Průběh tepelné zátěže místnosti po dobu 24 hodin (21. ěervence). Výpoěetní program TERUNA. 
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V Ý P O Č E T P R Ů T O K Ů V Z D U C H U 

Místnost Údaje o místnosti Parametry větrání 
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C. Název místnosti m2 m m3 °C (n/h) m3/h m3/h kW kg/h m3/h m3/h 
Zařízení č.l - Klimatizace a teplovzdušné větrání JIP 

267 Anesteziologie 8,7 2,7 23,49 24 2 8 190 190 0,8 0,196 340 204 
265 Chodba 3,9 2,7 10.53 24 - 80 80 0-2 - 80 -
268 DMZ - JIP, OP 14,3 2,7 38.61 24 5 10 390 390 1.2 0.49 510 510 
269 

_____ 
6,8 2,7 18.36 24 2 10 180 180 0.8 0.196 340 204 

270 Pracovna sester 2Í",2 2/7 57,24 24 5 6 340 340 [,2 0.49 510 510 
264 Filtr 23 2/7 62.1 22 1 8 500 500 0,6 0.098 250 102 
247 Čistící místnost f2,2 2,7 32.94 24 2 15 490 490 0.7 0.196 300 204 
248 Chodba 4J 2.7 1 1.07 24 - 8 90 90 0,2 - 80 -
249 Čajová kuchyňka 6,2 2/7 16.74 24 2 9 150 150 0,5 0.196 210 204 
246 JIP - 31. 45 2.7 121.5 24 3 12 1460 1460 1.3 0,294 550 306 
245 JIP - 21. 32,2 2,7 86.94 24 2 12 1040 1040 1,35 0.196 570 204 
244 JIP-21. 32,2 2/7 86.94 24 2 12 1040 1040 1,35 0.196 570 204 
243 Infekční pokoj 19 2/7 51.3 24 3 14 720 720 0,75 0,294 320 306 
242 Sklad 14,2 2,7 38,34 24 - 5 190 190 0.6 - 250 -
241 Chodba 62,5 2.7 168.75 24 4 680 680 1 0.098 420 102 
257 Očista pacientů 9.3 2/7 25.1 1 22 15 380 380 0.8 0.196 340 204 
259 l klid 2~5 2/7 6.75 24 - 10 70 70 - - - -



251 Instalační šachta 4,6 2/7 - 24 - - - - - - - -
262 Sklad 2/7 '5,4 24 - 5 30 30 0.2 - 80 -
260 Předsíňka i ! 2,7 4.86 24 - 9 40 40 - - - -
261 WC - zaměstnanci 1,4 2,7 3.78 24 20 80 80 - 0.098 - 102 
250 Stanoviště sester 14,3 2/7 38,61 22 2 5 190 190 1.1 0.196 204 
218 Šatna JIP urologie 18,4 2,7 49.68 24 2 7 350 150 0.6 0.196 250 204 
219 Sprcha zaměstnanci 4J 2,7 1 1.07 24 1 10 110 110 - 0.098 - 102 
220 WC - zaměstnanci 1,5 2/7 4.05 24 i 15 60 60 - 0.098 - 102 
217 Pokoj lékařů 17,2 2/7 46,44 22 2 3 140 140 0.8 0.196 340 204 
216 Pokoj lékařů 17 2.7 45.9 22 2 3 140 140 0.8 0.196 340 204 
215 Pokoj lékařů 17 2,7 45.9 22 2 3 140 140 0.8 0.196 340 204 
214 Pokoj lékařů 17.2 2,7 46,44 22 2 3 140 140 0.8 0.196 340 204 
210 Šatna I I . IK-1 14.6 2,7 39.42 24 2 7 280 280 0.6 0.196 250 204 
211 Předsíňka 3,2 2/7 8.64 24 - 9 80 80 - - - -
212 Sprcha zaměstnanci i 2.7 2/7 24 30 80 80 - 0.098 - 102 
213 WC - zaměstnanci Í~2 2,7 3.24 24 1 15 50 50 - 0.098 - 102 
206 Šatna I I . IK-2 30 2,7 81 24 7 570 570 0,294 306 
207 Předsíňka 2/7 2/7 7729 24 - 9 70 70 - - - -
208 WC - zaměstnanci 1,5 2/7 4.05 24 - i i 40 40 - - - -
209 Sprcha zaměstnanci 0,9 2.7 2743 24 32 80 80 - 0.098 - 102 
221 Šatna ODD 66 a 68 17.8 2,7 48,06 24 7 340 340 0.5 0.196 204 
222 Předsíňka 2.9 2,7 7.83 24 - 9 70 70 - - - -
223 Sprcha zaměstnanci 0-9 2/7 2.43 24 9 20 20 - 0.098 -
224 WC - zaměstnanci 1,6 2/7 4,32 24 11 50 50 - 0.098 - 102 
225 l klid 1,4 2.7 3.78 24 - 9 30 30 - - - -
226 Předsíňka 1.8 2,7 4.86 24 - 9 40 40 - - - -
227 WC - zaměstnanci 1.6 2,7 4/32 24 11 50 50 - 0.098 - 102 
228 Šatna U NCIIK 14.9 2/7 40.23 24 9 360 360 " " " o j " " 0.196 204 
229 Předsíňka 2.9 2,7 7.83 24 - 9 70 70 - - - -
230 Sprcha zaměstnanci 0,9 2.7 2J43 24 9 20 20 - 0.098 -



Místnost Údaje o místnosti Parametry větrání 
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C. Název místnosti m2 m m3 °C (n/h) m3/h m3/h kW kg/h m3/h m3/h 
231 WC - zaměstnanci 1,4 2,7 3,78 24 1 11 40 40 - 0,098 - 102 
205 Chodba 39,2 2,7 105,84 24 1 7 740 740 1-5 0,098 640 102 

Zařízení č.2 - Teplovzdušné větrání a klimatizace, pomoc FCU, lůžkových pokojů 
274 Lůžkový pokoj - 2L 12,5 2,8 35 24 2 3 110 1 10 1,3 0,196 - - FCU 
275 Lůžkový pokoj - 5L 29,1 2.8 81.48 24 5 3 240 240 2.5 0.49 - - FCU 
276 Lůžkový pokoj - 2L 16.9 2.8 4732 24 2 3 140 140 1.3 0.196 - - FCU 
277 Chodba 4,2 2.8 1 1.76 24 o 8 90 90 0.7 o - -

294 WC - pacienti 1,5 2.8 4,2 24 o 7 30 30 - o - -

295 Sprcha pacienti 0,9 2.8 2~52 24 o 9 20 20 - o - -

263 Chodba 35,4 2,8 99.12 24 o 6 590 590 0.8 o - - FCU 
201 Chodba 18.6 2.8 52.08 24 o 6 310 310 0.5 o - -

258 Čajová kuchyňka 4.7 2.8 13.16 24 1 6 80 80 0.5 0.098 - - FCU 
256 Očista pacientů 7.1 2.8 19.88 22 2 io 200 200 0.8 0.196 - - FCU 
252 Předsíňka, úklid 6.5 2.8 18.2 24 o 8 150 150 0.3 o - -

253 WC - pacienti 1,5 2.8 4,2 24 7 30 30 - 0.098 - -

254 WC - pacienti 1.5 2.8 4,2 24 i 7 30 
• • • • • • „ • • • • • • • • . 

30 - 0.098 - -

255 WC - pacienti 1.5 2.8 4,2 24 7 30 - 0.098 - -

232 Instalační šachta 5.7 2.8 - 24 - - - - - - - -

233 Předsíňka 7.3 2,8 20.44 24 140 140 0,3 - -

234 WC - pacienti 1.3 2,8 3.64 24 1 7 30 30 - 0.098 - -



235 WC - pacienti 1,3 2,8 3,64 24 1 7 30 30 - 0,098 - -

236 Předsíňka 4,5 2.8 12.6 24 0 7 90 90 """oj"" 0 - -

237 Čistící místnost 2,6 2,8 7J28 24 0 10 70 70 - 0 - -

238 WC - zaměstnanci 1.3 2.8 3.64 24 1 30 30 - 0.098 - -

239 Očista pacientů 9,4 2.8 26.32 22 2 10 260 260 0,8 0.196 - - FCU 
240 Chodba 6.9 2.8 Í9J2 24 0 5 100 100 0-3 0 - -

202 Chodba 733' 2.8 205,24 24 1 7 1440 1440 1,2 0.098 - - FCU 
278 Lůžkový pokoj - 3L 17.1 2,8 47.88 24 3 3 140 140 1.8 0,294 - - FCU 
279 Vyšetřovna 8,1 2.8 22.68 24 2 8 180 180 0-7 0.196 - -

280 Vyšetřovna 8,1 2.8 22.68 24 2 8 180 180 1 0.196 - - FCU 
281 Lůžkový pokoj - 6L 27 2.8 75.6 24 6 4 300 300 2,7 0.588 - - FCU 
282 Lůžkový pokoj - 5L 27 2.8 75,6 24 5 3 230 230 2,4 049 - - FCU 
283 Lůžkový pokoj - 2L 14.6 2.8 40.88 24 2 3 120 120 1-3 0.196 - - FCU 
284 Lůžkový pokoj - 3L 27,9 2.8 78.12 24 3 3 230 230 2 0,294 - - FCU 
285 Předsíňka 4.8 2.8 í'3,44 24 0 3 40 40 0.2 0 - -

286 Pracovna sester 9 2.8 25,2 22 2 4 100 100 1.5 0.196 - - FCU 
287 Lůžkový pokoj - 4L 27.5 2.8 77 24 4 3 230 230 2,4 0,392 - - FCU 
288 Lůžkový pokoj - 3L 16.1 2.8 45.08 24 3 3 140 140 1,8 0,294 - - FCU 
289 Kuchyňka 5 2,8 14 24 0 7 100 100 0,4 0 - -

290 DMŽ 9 2,8 25,2 24 2 5 130 130 1 0.196 - - FCU 
291 Chodba 7,2 2.8 20.16 24 1 3 60 60 0-3 0.098 - -

292 Sklad 9.8 2.8 27,44 24 0 3 80 80 0,7 0 - - FCU 
293 Sklad 11,8 2.8 33.04 24 0 3 100 100 0,7 0 - - FCU 
203 Zázemí pacientů 10.5 2.8 29,4 24 5 7 210 0,8 049 - - FCU 
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Místnost Distribuční element - PRÍVOD Distribuční element - ODVOD 
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Č. Název místnosti m3/h ks m3/h Pa m/s dB m3/h ks m3/h Pa m/s dB 
Zařízení č.l - Klimatizace a teplovzdušné větrání JIP 
267 Anesteziologie 390 1 390 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C 587 S 150 0,33 31 340 1 340 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 20 0,34 25 
265 Chodba - - - - - - - - - 80 1 80 - LVS-100-Gl 31 0,24 23 
268 DMZ - JIP, OP 560 2 280 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C 587 S 110 0,24 25 510 1 510 CGF - H L/623/K C 623 A (OD) 25 0,37 25 
269 DMZ - LJ 340 1 340 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C 587 S 130 0,29 27 340 1 340 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 20 0,33 25 
270 Pracovna sester 490 2 250 CGF - H L/470/K MACROPUR M13FS-420/AU1 C 470 S 150 0,33 25 510 1 510 CGF - H L/623/K C 623 A (OD) 25 0,33 25 
264 Filtr 460 1 460 CGF - H L/623/K MACROPUR M13FS-800/AU1 C 623 S 150 0,34 35 500 1 500 CGF - H L/623/K C 623 A (OD) 22 0,33 25 
247 Čistící místnost 470 1 470 CGF - H L/623/K MACROPUR M13FS-800/AU1 C 623 S 150 0,35 35 490 1 490 CGF - H L/623/K C 623 A (OD) 22 0,33 25 
248 Chodba - - - - - - - - - 90 1 90 - LVS-125-G1 23 0,25 25 
249 Čajová kuchyňka - - - - - - - - - 210 1 210 CGF - H L/318/K C 318 A (OD) 16 0,18 25 
246 JIP - 3L 1460 4 370 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C 587 S 140 0,31 30 1460 3 490 CGF - H L/587/K C 587 A (OD) 29 0,34 28 
245 JIP - 2L 1040 3 350 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C 587 S 140 0,29 28 1040 2 520 CGF - H L/623/K C 623 A (OD) 25 0,33 25 
244 JIP - 2L 1040 3 350 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C 587 S 140 0,29 28 1040 2 520 CGF - H L/623/K C 623 A (OD) 25 0,33 25 
243 Infekční pokoj 720 2 360 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C 587 S 140 0,30 29 720 2 360 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 21 0,33 25 
242 Sklad - - - - - - - - - 250 1 250 CGF - H L/318/K C 318 A (OD) 24 0,23 27 
241 Chodba 1250 3 420 CGF - H L/623/K MACROPUR M13FS-800/AU1 C 623 S 140 0,31 33 680 2 340 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 21 0,30 25 
257 Očista pacientů 380 1 380 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C 587 S 140 0,32 31 380 1 380 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 24 0,33 25 



259 Úklid - - - - - - - - - 70 1 70 - LVS-100-G1 28 0,23 20 
251 Instalační šachta - - - - - - - - - -
262 Sklad - - - - - - - - - 80 1 80 - LVS-100-G1 31 0,24 23 
260 Předsíňka - - - - - - - - - -

261 WC - zaměstnanci - - - - - - - - - 120 1 120 - LVS-125-G1 32 0,27 20 
250 Stanoviště sester 850 3 280 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C587S 110 0,24 25 470 1 470 CGF - H L/587/K C 587 A (OD) 25 0,34 27 
218 Šatna JIP urologie 520 2 260 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C587S 100 0,22 25 350 1 350 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 21 0,30 25 
219 Sprcha zaměstnanci - - - - - - - - - 110 1 110 - LVS-125-G1 32 0,27 20 
220 WC - zaměstnanci - - - - - - - - - 60 1 60 - LVS-100-G1 14 0,20 10 
217 Pokoj lékařů 340 1 340 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C587S 140 0,29 28 340 1 340 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 21 0,30 25 
216 Pokoj lékařů 340 1 340 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C587S 140 0,29 28 340 1 340 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 21 0,30 25 
215 Pokoj lékařů 340 1 340 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C587S 140 0,29 28 340 1 340 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 21 0,30 25 
214 Pokoj lékařů 340 1 340 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C587S 140 0,29 28 340 1 340 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 21 0,30 25 
210 Šatna II. IK-1 490 2 250 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C587S 100 0,21 25 280 1 280 CGF - H L/318/K C 318 A (OD) 28 0,27 31 
211 Předsíňka - - - - - - - - - -
212 Sprcha zaměstnanci - - - - - - - - - 100 1 100 - LVS-125-G1 28 0,28 18 
213 WC - zaměstnanci - - - - - - - - - 110 1 110 - LVS-125-G1 32 0,27 20 
206 Šatna II. IK-2 760 2 380 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C587S 140 0,32 31 570 1 570 CGF - H L/623/K C 623 A (OD) 29 0,28 25 
207 Předsíňka - - - - - - - - - -

208 WC - zaměstnanci - - - - - - - - - 90 1 90 - LVS-125-G1 23 0,25 25 
209 Sprcha zaměstnanci - - - - - - - - - 100 1 100 - LVS-125-G1 28 0,28 18 
221 Šatna ODD 66 a 68 480 2 240 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C587S 90 0,20 25 340 1 340 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 21 0,30 25 
222 Předsíňka - - - - - - - - - -

223 Sprcha zaměstnanci - - - - - - - - - 90 1 90 - LVS-125-G1 23 0,25 25 
224 WC - zaměstnanci - - - - - - - - - 50 1 50 - LVS-100-G1 14 0,20 10 
225 Úklid - - - - - - - - - 30 1 30 - LVS-100-G1 10 0,20 5 
226 Předsíňka - - - - - - - - - -
227 WC - zaměstnanci - - - - - - - - - 90 1 90 - LVS-125-G1 23 0,25 25 
228 Šatna LJ NCHK 490 2 250 CGF - H L/587/K MACROPUR M13FS-700/AU1 C587S 100 0,21 25 360 1 360 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 21 0,32 25 
229 Předsíňka - - - - - - - - - -



230 Sprcha zaměstnanci - - - - - - - - - 90 1 90 - LVS-125-G1 23 0,25 25 
231 WC - zaměstnanci - - - - - - - - - 40 1 40 - LVS-100-Gl 12 0,20 8 
205 Chodba 860 2 430 CGF - H L/623/K MACROPUR M13FS-800/AU1 C 623 S 140 0,32 34 740 2 370 CGF - H L/470/K C 470 A (OD) 23 0,33 25 

V případě, že je tlaková ztráta u přívodních vyústek nižší jak 150 Pa, bérem projektovanou tlakovou ztrátu 150 Pa. 

Distribuční element - PRÍVOD Distribuční element - ODVOD 
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C. Název místnosti m3/h ks m3/h Pa m/s dB m3/h ks m3/h Pa m/s dB 
Zařízení č.2 - Teplovzdušné větrání a klimatizace, pomoci FCU, lůžkových po tojů 
274 Lůžkový pokoj - 2L 110 1 110 VVT-A-H-1-300 12 0,27 20 110 1 110 VVKN-A-Q-O-H-l-Q-300 12 0,27 20 
275 Lůžkový pokoj - 5L 240 1 240 VVT-A-H-1-400 18 0,27 32 240 1 240 VVKN-A-Q-O-H-l-Q-400 18 0,27 32 
276 Lůžkový pokoj - 2L 280 1 280 VVT-A-H-1-500 15 0,27 25 140 1 140 VVKN-A-Q-O-H-l-Q-300 17 0,20 27 
277 Chodba - - - - - - - - - - - - -

294 WC - pacienti - - - - - - - 50 1 50 LVS-100-Gl 13 0,20 5 
295 Sprcha pacienti - - - - - - - 90 1 90 LVS-125-G1 25 0,33 17 
263 Chodba 760 2 380 VVT-A-H-1-500 24 0,17 34 590 1 590 VVKN-A-Q-O-H-l-Q-600 28 0,28 37 
201 Chodba 370 1 370 VVT-A-H-1-500 24 0,17 34 310 1 310 VVKN-A-Q-O-H-l-Q-500 18 0,25 28 
258 Čajová kuchyňka 80 1 80 Z-LVS-100-Gl 37 0,20 40 - - - - - -
256 Očista pacientů 170 1 170 VVT-A-H-1-400 8 0,15 20 200 1 200 VVKN-A-Q-O-H-l-Q-400 13 0,33 25 
252 Předsíňka, úklid - - - - - - - - - - - - -

253 WC - pacienti - - - - - - - 80 1 80 LVS-125-G1 18 0,32 15 
254 WC - pacienti - - - - - - - 80 1 80 LVS-125-G1 18 0,32 15 
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ČISTÝ NÁSTAVEC CGF-H - výrobce G E A 

Čistý nástavec CGF-H (s horizontálním vstupem s těsnou klapkou) 

ovládání klapky 

Čistý nástavec Rozměry [mm] 
Označení B C 0D H h L Lc T 
CGF(-L,-R)318/K/.. 318 170 160 345 251 270 434 318 
CGF(-L,-R) 470 /K/_. 470 255 200 380 271 422 636 470 
CGF(-L-R) 587 /K/_. 587 345 250 435 297 539 803 587 
CGF(-L,-R) 623 /K/_. 623 345 250 435 297 57 5 839 623 

ÍOOO 
Množství vzduchu Q (m3/h) 

10000 
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Tlaková ztráta s filtrační vložkou 

Mioístu' v7-dur.hu Q (mVí) 

Čirtý náitavee Rozměr filtrační Č(= .-„•trii. Qm'/li Příklad označeni "Filtru v Al profilu 
ita n d 3 rd IU CGF vložky [mm] mfc {250 Fa) pri 250 Pa i U-prof il tě <• ně ni rn n a vtí u p u K ŕ' '.'k a 
CGF 31» 30 S/30 5/73 0.51 170 M11F5-170/AU1 105/305/73 1 
CGF llff 30Í/Í05/7S 11 0 M11FS-21 tt/AU 1 105ŕ305/7S 2 
CGF llff 30 S/30 5/73 0.7S 260 M11F5-260/AU1 105/305/73 3 
CGF 470 457/457/73 0,56 420 M11F5-420/AU1 457/457/73 4 
CGF 47D 457/457/73 0,71 53D M11FS-530/AU1 457/457/73 5 
CGF 470 457/457/73 0.S5 640 M11FS-64&/AU1 457/457/73 6 
CGF 537 575/575/73 0.53 700 M11F5-70WAU1 575/575/73 7 
CGF 537 575/575/73 0,74 SSO M11FJ-SSWAU1 575ŕ575/73 S 
CGF 537 575/575/73 0,53 1060 M13F5-1060/AU1 575/575/7S 9 
CGF S23 S10/610/73 O.fi 300 M13F5-SOO/AU1 610/610/73 10 
CGF 623 610/610/73 0,75 1000 M13FÍ-1000/AU1 610/610/73 11 
C:iF 623 610/610/73 0.9 1200 M13FJ-1200/AU1 610/610/73 12 

http://v7-dur.hu
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VÍŘIVÉ VYÚSTKY S TERMOSTATICKÝM OVLÁDÁNÍM - V V T 

- výrobce SYSTEMAIR as. 

Vyústka s termostatickým ovládáním umožňuje měnit směr vzduchu z horizontálního na 
vertikální v závislosti na teplotě přiváděného vzduchu. 

Velikosti a tvary čelních desek 

Velikost 300 400 500 600 025 
0. [mm] 298 398 498 598 623 

, 4 fa 
' ' ] 

B C 

4 
Q 

k — • 

Horizontální provedení krabice 

Velikosti D K H3 kg 
300 153 290 270 5,0 
400 198 380 280 6,6 
500 198 480 290 11,2 

600/625 248 570 340 11,8 

ic x K so 

Lrt d Lrt d 

I — 
o • • 

Pro odvod vzduchu jsou navrženy vyústky typu I M O S - V V K N s čelní deskou typu A - bez 
termostatického ovládání. 
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TALÍŘOVÉ V E N T I L Y - výrobce TROX 

Ventily jsou navrženy převážně pro odvod vzduchu z hygienických místností. 

L V S značí typy ventilů určených k odvodu vzduchu. 

Z-LVS značí typy ventilů určených k přívodu vzduchu. 

LVS Z - L V S 

() - NW 160/200 
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°C kW kW m3/h m3/h m3/h K 
Zařízení č.2 - Teplovzdušné větrání a klimatizace, pomoci FCU, lůžkových pokojů 

274 Lůžkový pokoj - 2L 24 1,3 Daikin FWF05B7FV1B 1 1,5 552 822 390 9,90 
275 Lůžkový pokoj - 5L 24 2,5 Daikin FWF05B7FV1B 2 1,5 530 822 390 9,52 
276 Lůžkový pokoj - 2L 24 1,3 Daikin FWF05B7FV1B 1 1,5 552 822 390 9,90 
258 Čajová kuchyňka 24 0,5 Daikin FWF03B7FV1B 1 1 212 438 300 4,95 
256 Očista pacientů 22 0,8 Daikin FWF03B7FV1B 1 1 339 438 300 7,92 
239 Očista pacientů 22 0,8 Daikin FWF03B7FV1B 1 1 339 438 300 7,92 
278 Lůžkový pokoj - 3L 24 1,8 Daikin FWF03B7FV1B 2 1 382 438 300 8,91 
280 Vyšetřovna 24 U Daikin FWF05B7FV1B 1 1,5 721 822 390 12,95 
281 Lůžkový pokoj - 6L 24 2,7 Daikin FWF05B7FV1B 2 1,5 573 822 390 10,28 
282 Lůžkový pokoj - 5L 24 2,4 Daikin FWF05B7FV1B 2 1,5 509 822 390 9,14 

Standardem F C U je čerpadlo pro odvod kondenzátu s výtlakem 750 mm. 
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°C kW kW m3/h m3/h m3/h K 
283 Lůžkový pokoj - 2L 24 1,3 Daikin FWF05B7FV1B 1 1,5 552 822 390 9,90 
284 Lůžkový pokoj - 3L 24 2 Daikin FWF03B7FV1B 2 1 424 438 300 9,90 
286 Pracovna sester 22 1,5 Daikin FWF05B7FV1B 1 1,5 636 822 390 11,42 
287 Lůžkový pokoj - 4L 24 2,4 Daikin FWF05B7FV1B 2 1,5 509 822 390 9,14 
288 Lůžkový pokoj - 3L 24 1,8 Daikin FWF03B7FV1B 2 1 382 438 300 8,91 
290 DMZ 24 1 Daikin FWF05B7FV1B 1 1,5 424 822 390 7,62 
292 Sklad 24 0,7 Daikin FWF03B7FV1B 1 1 297 438 300 6,93 
293 Sklad 24 0,7 Daikin FWF03B7FV1B 1 1 297 438 300 6,93 
203 Zázemí pacientů 24 0,8 Daikin FWF03B7FV1B 1 1 339 438 300 7,92 
263 Chodba 24 0,8 Daikin FWF03B7FV1B 1 1 339 438 300 7,92 
202 Chodba 24 1,2 Daikin FWF05B7FV1B 1 1,5 509 822 390 9,14 

Standardem F C U je čerpadlo pro odvod kondenzátu s výtlakem 750 mm. 



Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

Pro klimatizaci prostor obsluhovaných zařízením č. 2 jsou navrženy kazetové podstropní F C U 
od firmy DAIKIN. 

FWF-BF 

Technické parametry 

FWF03B7FV1B FWF05B7FV1B 
Citelný výkon Velmi vysoký 1,7 3,3 kW 

Vysoký 1,3 2,3 kW 
Nízký 1 1,5 kW 

Průtok vzduchu Vysoký 438 822 m3/h 
Střední 366 612 m3/h 
Nízký 300 390 m3/h 

Hladina akustického 
výkonu Velmi vysoká 46 57 dBA 

Vysoká 42 51 dBA 
Nízká 38 44 dBA 
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- m3/h m m/s m2 mm mm mm m/s Pa/m - Pa Pa 
Zařízení č.l - Klimatizace a teplovzdušné větrání JIP 

1 380 3 2,00 0,053 259 250x250 250 2,15 0,260 0,6 1,67 2,45 
PJC 0250 - otevřená 2,21 

Flexi potrubí 0,75 
Čistý nástavec (m.č. 206) 150 

2 760 2,2 2,17 0,097 352 315x400 352 2,17 0,170 0,6 1,70 2,07 
157,48 

3 1005 2 2,40 0,116 385 355x450 397 2,26 0,160 0,6 1,83 2,15 
159,63 

4 1250 2 2,57 0,135 415 400x450 424 2,46 0,180 0,6 2,18 2,54 
162,17 

5 1590 3,2 2,78 0,159 450 400x560 467 2,58 0,170 0,6 2,40 2,94 
165,11 

6 1930 3,2 2,95 0,182 481 450x560 499 2,74 0,160 0,6 2,71 3,22 
168,33 

7 2270 3,4 3,12 0,202 507 450x630 525 2,91 0,180 0,6 3,06 3,67 
172,00 

8 2610 2,7 3,29 0,220 530 450x710 551 3,04 0,170 0,6 3,33 3,79 
175,79 



9 2870 1,5 3,40 0,234 547 450x710 551 3,35 0,200 0,3 2,01 2,31 
178,10 

10 3130 6,4 3,61 0,241 554 450x710 551 3,65 0,240 1,1 8,78 10,32 
188,42 

11 3490 1,2 3,78 0,256 572 450x800 576 3,72 0,260 0,6 4,99 5,30 
193,72 

12 3850 2,2 3,80 0,281 599 450x900 600 3,78 0,220 0,6 5,16 5,64 
199,36 

13 4200 2,8 3,80 0,307 625 450x1000 621 3,85 0,230 0,6 5,35 5,99 
205,35 

14 4550 1,5 4,20 0,301 619 450x1000 621 4,17 0,270 0,3 3,14 3,54 
208,90 

15 4900 2,4 4,37 0,311 630 450x1000 621 4,50 0,310 0,3 3,64 4,38 
213,28 

16 7880 6,3 4,68 0,468 772 630x1000 773 4,67 0,250 1,4 18,29 19,87 
233,15 

17 8730 3,9 4,85 0,500 798 630x1000 773 5,17 0,290 1,5 24,06 25,19 
258,33 

18 14420 35 5,40 0,742 972 800x1250 976 5,36 0,270 4,8 82,64 92,09 
351,00 

Na straně za jednotkou (směrem k exteriéru) 
19 14420 9 3,00 1,335 1304 1120x1600 1318 2,94 0,380 1,5 7,77 11,19 

Proude šťová žaluzie vč. síta 16,50 
Externí tlaková ztráta 378,69 
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- m3/h m m/s m2 mm mm mm m/s Pa/m - Pa Pa 
Zařízení č.2 - Teplovzdušné větrání a klimatizace, pomoci FCU, lůžkových pokojů 

1 210 13,5 2,25 0,026 182 160x200 178 2,35 0,480 1,2 3,96 10,44 
RK 0200 - otevřená 2,30 

Flexi potrubí 0,75 
Vyústka (m.č. 203) 15 

2 440 8 2,50 0,049 250 250x250 250 2,49 0,330 1,2 4,47 7,11 
35,60 

3 580 4 2,60 0,062 281 250x315 279 2,64 0,340 0,6 2,50 3,86 
39,46 

4 810 3,7 2,75 0,082 323 250x450 321 2,78 0,310 0,6 2,79 3,93 
43,39 

5 950 3,9 2,90 0,091 340 250x500 333 3,03 0,360 0,6 3,31 4,71 
48,11 

6 1180 1,2 3,15 0,104 364 250x630 358 3,26 0,360 0,6 3,82 4,25 
52,36 

7 2225 3 3,40 0,182 481 400x630 489 3,29 0,220 0,9 5,85 6,51 
58,87 

8 2345 3,8 3,40 0,192 494 400x630 489 3,47 0,260 0,3 2,17 3,16 
62,03 



9 2575 1,2 3,70 0,193 496 400x630 489 3,81 0,320 0,3 2,61 3,00 
65,03 

10 5135 6 4,20 0,340 658 560x800 659 4,18 0,270 1,5 15,76 17,38 
82,40 

11 6185 7 4,50 0,382 697 630x800 705 4,40 0,250 2,1 24,43 26,18 
108,58 

12 6695 24,5 4,70 0,396 710 630x800 705 4,77 0,290 3,3 44,98 52,09 
161,00 

Na straně za jednotkou (směrem k exteriéru) 
19 6695 8 3,00 0,620 889 800x1000 889 3,00 0,110 2,1 11,32 12,20 

Proude šťová žaluzie vč. síta 17,00 
Externí tlaková ztráta 190,20 

Navržené potrubí je třídy těsnosti D, dle ČSN E N 1507, tab.l - Ductwork classification. 
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- m3/h m m/s m2 mm mm mm m/s Pa/m - Pa Pa 
Zařízení č.l - Klimatizace a teplovzdušné větrání JIP 

1 50 1,5 2,25 0,006 89 - 100 1,77 0,620 0,6 1,13 2,06 
RK 0100 - otevřená 1,50 

Flexi potrubí 0,50 
Talířový ventil (m.č. 224) 14,00 

2 390 0,5 2,25 0,048 248 200x315 245 2,30 0,290 0,9 2,85 3,00 
21,06 

3 420 2,8 2,40 0,049 249 200x315 245 2,48 0,330 0,6 2,21 3,13 
24,19 

4 1180 4 2,60 0,126 401 400x400 400 2,61 0,200 2 8,17 8,97 
33,16 

5 1390 2 2,70 0,143 427 400x450 424 2,74 0,210 0,9 4,04 4,46 
37,62 

6 1760 1 2,80 0,175 472 450x500 474 2,77 0,170 0,9 4,15 4,32 
41,94 

7 2040 1 2,90 0,195 499 450x560 499 2,90 0,180 0,9 4,54 4,72 
46,66 



8 2710 2,5 3,00 0,251 565 450x630 558 3,08 0,170 1,2 6,83 7,25 
53,91 

9 3050 2,8 3,20 0,265 581 500x710 587 3,13 0,180 0,9 5,30 5,80 
59,72 

10 3390 2,3 3,30 0,285 603 500x800 615 3,17 0,160 0,9 5,43 5,80 
65,52 

11 4100 3,5 3,30 0,345 663 560x800 659 3,34 0,180 0,9 6,03 6,66 
72,17 

12 4440 1,5 3,40 0,363 680 560x800 659 3,62 0,200 0,6 4,71 5,01 
77,18 

13 4500 1,8 3,70 0,338 656 560x800 659 3,67 0,200 0,6 4,84 5,20 
82,38 

14 4610 2 3,80 0,337 655 560x800 659 3,76 0,210 0,6 5,08 5,50 
87,88 

15 4960 3,5 3,90 0,353 671 560x800 659 4,04 0,250 2,6 25,48 26,36 
114,24 

16 5300 1,5 4,20 0,351 668 560x800 659 4,32 0,290 0,6 6,71 7,15 
121,39 

17 5550 5,5 4,40 0,350 668 560x800 659 4,52 0,310 1,8 22,09 23,79 
145,18 

18 6270 2,8 4,60 0,379 694 560x900 690 4,66 0,280 0,9 11,73 12,51 
157,69 

19 6790 1,6 4,66 0,405 718 560x1000 718 4,66 0,280 0,9 11,73 12,18 
169,87 

20 7310 7,5 5,00 0,406 719 560x1000 718 5,02 0,310 1,2 18,13 20,45 
190,32 

21 7510 4 5,10 0,409 722 560x1000 718 5,15 0,330 1,8 28,70 30,02 
220,34 

22 14340 42 5,20 0,766 988 800x1250 976 5,33 0,270 3,3 56,18 67,52 
287,86 



Na straně za jednotkou (směrem k exteriéru) 
22' 14340 5 3,00 1,328 1301 1120x1600 1318 2,92 0,380 0,6 3,07 4,97 

Proude šťová žaluzie vč. síta 27,50 
Externí tlaková ztráta 320,34 

Čí
slo

 ú
se

ku
 x

 

O
bj

em
ov

ý 
pr

ůt
ok

 
V

 

D
él

ka
 ú

se
ku

 1
 

Př
ed

bě
žn

á 
ry

ch
lo

st
 

v'
 

Pl
oc

ha
 S

 

0 
K

ru
ho

vé
ho

 p
ot

ru
bí

 
ď 

R
oz

m
ěr

 č
ty

řh
ra

nn
éh

o 
po

tru
bí

 
Bx

A
 

0 
K

ru
ho

vé
ho

 p
ot

ru
bí

 
d 

Sk
ut

eč
ná

 ry
ch

lo
st 

v 

Tl
ak

ov
á 

zt
rá

ta
 tř

en
ím

 
R

 

So
uč

in
ite

le
 v

řa
ze

ný
ch

 
od

po
rů

 
\ 

Tl
ak

ov
á 

zt
rá

ta
 m

ís
tn

ím
i 

od
po

ry
 

Z 

Ce
lk

ov
á 

tla
ko

vá
 z

trá
ta

 
Z+

R
*l

 

- m3/h m m/s m2 mm mm mm m/s Pa/m - Pa Pa 
Zařízení č.2 - Teplovzdušné větrání a klimatizace, pomoci FCU, lůžkových pokojů 

1 110 3,6 2,25 0,014 132 100x200 133 2,20 0,540 0,6 1,74 3,69 
RK 0160 - otevřená 2,32 

Flexi potrubí 0,50 
Vyústka (m.č. 274) 12,00 

2 350 1,2 2,50 0,039 223 200x250 222 2,51 0,380 0,9 3,41 3,87 
22,37 

3 490 2,4 2,75 0,049 251 250x250 250 2,77 0,400 1,5 6,93 7,89 
30,26 

4 1080 1,2 3,00 0,100 357 355x355 355 3,03 0,310 0,9 4,97 5,34 
35,60 

5 1520 3,9 3,25 0,130 407 355x500 415 3,12 0,260 1,1 6,44 7,45 
43,05 



6 1660 2,2 3,40 0,136 416 355x500 415 3,41 0,300 0,6 4,19 4,85 
47,90 

7 1970 6 3,50 0,156 446 400x500 444 3,54 0,320 0,9 6,75 8,67 
56,57 

8 2770 1 3,60 0,214 522 450x630 525 3,56 0,270 1,2 9,11 9,38 
65,94 

9 3030 1 3,85 0,219 528 450x630 525 3,89 0,330 0,6 5,45 5,78 
71,72 

10 3510 12 4,30 0,227 537 450x630 525 4,51 0,400 3,6 43,86 48,66 
120,38 

11 6730 27,5 5,00 0,374 690 560x900 690 5,00 0,310 3 45,04 53,56 
173,95 

Na straně za jednotkou (směrem k exteriéru) 
12 6730 10 3,00 0,623 891 800x1000 889 3,01 0,110 2,7 14,71 15,81 

Proude šťová žaluzie vč. síta 27,00 
Externí tlaková ztráta 216,75 

Navržené potrubí je třídy těsnosti D, dle ČSN E N 1507, tab.l - Ductwork classification. 



Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 
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Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

SCHÉMA ČÍSLOVÁNÍ ÚSEKŮ DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ PRO ZAŘÍZENÍ Č. 2 
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Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

R E G U L A Č N Í k l a p k y 

V projektu jsou navrženy regulační klapky od firmy Systemair a.s. typu TUNE-R a IMOS-
RKT-R. Kruhové klapky mají listy s těsností 4 a pláště s těsností C. Všechny regulační 
klapky, s výjimkou čtyřhranných regulačních klapek u VZT jednotky, jsou na ruční ovládání. 

C s y s t e m a i r 

3 

L i . . 

185 

íl 

<45 | 

T U N E - R - H na ruční o v l á d á n í 

P R O T I P O Ž Á R N Í k l a p k y 

Jako protipožární klapky jsou navrženy klapky od firmy Systemair a.s. typ PKI-R-EI90 a 
PKI-S-EI90 se servopohonem Belimo 24 V (AC) s pružinou, se signalizací polohy. Dále 
obsahuje termoelektrické spouštěcí čidlo. 
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Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

N Á V R H V Z D U C H O T E C H N I C K É J E D N O T K Y P R O J I P 

Razravpad QaJiaťoni 
'í 

hqp M t renn-sk OÍ R E I V T A K 

M . ! . . •=•. JI --t-111 Nifl&v ijrujcktu •ílirniBziiín rirzen í 1 

' ''M 

Soupis zaŕizen i projektu 
CENA BRUTTO 

CHtO M m twiMrt HfltttlOtf 4H0%| FkJtl J» i * ClMMt 
01 .̂ JŮl Z3" ZJl' G 1 3 586 kg 

Celková cena ^vidjthowchťikjj 
Celkoví cena za regulaci 

Ccenen ie neúplné1 

Ceenen ie neúplné! 
M-

Mekwe za'zen nen'oceněno nelze udeletíoúcet cen za projekt 

Chytu v z*zrt 01 - iílmalaCni zeními í 1 

5a uviiaici aJif had DUKIMI ľfci datu mm to-
Se&tavne ieo>x/k> AeroUaierX^navodna momala obsluhúl 03E012 
MS 120 
HS 130 1OB0O3 
Sn mae lakov* dierence ínavodl 
Mornaín nsvoäSJMÄ-*pineii rnon-JBnnonsvoguv*nis gi/BMí 
Huniidsr HLTIISK JTI x-pm 

Čitle zaŕizeni .: I Názeí/ zarizeíii '. ri J: - j . i 2 j . I 

Popi-s ľariZEri * SESTAVMA -t- VWTCAÍIÍ J E D N O T K A 
- tigndanani *xJixjriy vaUjn V prq vnjiti i vankvun int",***. p™ p™ňKi mtia 
C3df 0ÍĚMJ EWSO 14713-1 
- Ktn-Jlam k pauL'. v hytjamakýah laťýoňflPlikajbníSZJ - 111130 S294A11 
- i-ji.ir.ii' roziahpraamnah l̂ JoI p J ď C 44Q*C 
- iamonosna bezramova konitrdrce i+ zcela Nadkym vrt* m plaJteni 
- »mduOgv*pjri*i]ľ*Í0mmn«n9fiavuu iztfao 
-píTínnnrd«ew lSMiŮÚSiM.I CŮ.L2r*tp 11.T3 TB3 
- IYI*JOYÍ napiůziut™: plála í>=ijda 
- ES prafl-ihn itndf v/dkn vo walmria iT JV S J 2 CÄÄJI 
- Gjrtlkir: jhady da GOST =; 
- vpvrnjB avpiäb*noviojbdjioerí*jovanini frpMŕnieni 'zen i-akusi SO 
'ÍI-II .-ŕii 
'D*aiHiir*jmnef k* tpfoH«oni « u3f zjAzv* 1 pfifUtKnUV 

vz Sauwd^' aaanadna acfTii*J dakunHntaoa 

Kli mat ic-kŕ a vstupní pooniinkv fzima'letsE 

Druh, rozmer Aam Ua ita-X° 22 
Model bo* iUX°3 

Hmotnost tarkeri asaska 

1 • 1 1 1 1 .. I- ••• 1 12 • V, T(fJ(J-JJ "I 17101- ' 24 
•̂=f. t 1 1- 65.' i i ľ 5 ^ J . . , l .h- . . i-E.1 EE 

T ai .-idj-iu "'• ^al sa: sa 

VjVJúChŕwá ůdi-JnWtiViarbiůdi íbrÍTrtMDOíkiVMft 
5<jt*;i: yy.y- . - Í -JJÍ IJ 'V.11 r-', i i - • i • 1. 1 II. - I I I 1 -1 1141 ŕ 62E 

^ 1 J : . -• J '.'l'i.l 'l.'il iSD! z sa V . i: .m :^>íd ; P r .-'otl .i: r ira1 *u 1 ^ 
400.' 350 vírtupn TiB-.vi v w c J n "vod u (ľj mn*tii P0.' FF 

1 i •J.' 'J 

Vvkonovŕ oarametrv zařízen' foňvoo/odvodl* 
ľ -H-ĽÍTVÚ-IÍJ -u Vr^íy-jVr iTjL-sl-.Tír-rlú^y j E.1 E i - i- .. i-ohŕov l̂ WJ í í.' 0 
.'• >.i . i- i i • .i í SS.' « 15 .'• ..1 • 1- .. . 1 ± - . . 1 <h\l 

V,<ti-n rfTB-io j n-án'lapfc |>iVli] 11S 

•" :.-..\ HlMfnv afcurtNAiliovyfconu v oUIrvovi kaipiKnMJiLw, •.:"f4ii • : . i^ i i 
S3HT I : E I J 350 Hr 500 H7 10MHT : » a -Ľ 400a Hr aaouHT 1-

V-- n 039 S U 73 3 7i 0 707 93 7 •I'I .• 479 79 í 
W«up '••' -i 713 91 3 940 717 737 au S79 97 2 
• : i ^ , •; ? 07 2 i.-. : 6Z0 ~; : 44 4 7 0 7 

ŮJvjd Hladbiy rtuJtiLMÉiovVennj v ohavov] 4i pJniiKHJi I_j „ |dB(A0 litHIravk Htúnt u,̂  :JL* / , | | 
53 Hz 111Hz: 2 » Hz » J 1 Iľ I » J I I J Z » J • L" *KBHz SXBHz U , 

VI:JP 501 612 697 709 672 602 51 5 74 7 
V-,I:JJ 561 7 0 í 807 859 843 81 2 765 700 89 9 
•J ÍJ I * 1 5i 1 8 2 S 599 505 530 432 389 65 9 

01 Satá.Brdn'n*'dk5vzjdJcrMe^ 
G^^Vanznn Í1 imk 

Srana 1.'9 
Tiik 19 032014 21 13 
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Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

>íair™ pad í-dhail—n 
i •'. i. 

hqp Vmtw raní* a R e e i v i a K 

i 'i o 1 - HinnluCrri uflzxrf 4.1 
Qtyysííy* mamíťv X* 11S22mm.Y* SOJOňiňt 

775 

750 

750 

75Q 

500 ^50 5___125D 

500 750 

750 

_ _ _ _ _ 

500 

500. 125C 7SQ 

775 

li " 

i 

! I 

__, 1500 

225D 

i. u 

775 ., 

225Z _____ 
1600 

. - ••! 01 - Himaí_stYi_a'_sn i 1 
OUywwt HHmlnf Sf.= llSaZrnm.T= UTOnim 

____ _____ _____ 125_ . 75Ů 5__ 

I H 

_Z5£L 7S0 

mŕ 

500 750 

1500 

_7_ 

Z . 

a s 1250 ZS_ l___ i s _ _ 22ÍQ 

1K5 , 

_Z7i 

1500 

Ě ř s* 
h- K P C T( 
_ _ -• 

U522 

jíď 01 SardarcH' nafrdlva vuduetBBcrirtkv a regulace 
Sílittv nik Srana 2,'3 

TitK 1SOÍ20H21-13 
m̂rtľ •-•r.ľrtin 1C1 ťĽJflH 1 7 ~7í 
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Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

i -Í.-:..I:.I. 
R E J Y T A K 

.' H • • l M - n • <• i • i ' l i 
X- UTO mm V-30J0 mm 

.' H • • i M - n • <• i • < • • i • 1 
X = HTOmm.Y = 30*í mu 

1470 

1220UUQJ 
I 1220(1170) I 

<N Cl 

1260 
M70 

1360 

nâ-a 01 aariarttť natrtlha vutUctiowctiriky a regulac* ínitnr ĽîVarimn í.1 imh AaiuGADwim S 1 33 UJMTU - Mř*(LSl íOiAMA 4 0 ? = J M«cinri.n*n* uJr rfnrniu 
Srana 3f9 Ti(K 1fl(EZ014Z1 13 

-64-



Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

hqp AMŕ* Yp růTí*. ti R E I V I A K 

íjrJífcty pnutí 
.' H • • l 01 - HimtlnCrf nlliHie.1 

X- 11S22mm Y- UTOmm.Z-SOiOmm 

5 rifle Vy pnltKl 
.' H • • i 

Bi*y 
:1 - M • <• i • H • • i • 1 
J(- 1192mni. Y= 30*0 rnm 

•M 

if3 

•p 

1 

F Í 7 X 67 

o. 
'.~ľ: í!) 

T Í -

F" 

ra^-a 01 iTarrf-srtfi' nat/dka vutUctBwctiriiKv a ragulac* 
A I \ :• nm V — • ' ' i" - : Hamri."kí vi i? - • n ľi i 

Srana *9 Tu* 18 CB ZOH 21 13 m̂rt: vnxfan 1CICI7 7C1U 1T J* 
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Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

•SUA***. 

Stena m c Ityb zařkeri 

1 ZUtTfiTJufa proini roirwťoHMn panů Mňiin (íidií*' 'J4k̂ tjmi[nr̂ TniqVmť%HdlTiaparirťnan̂ 'pjiŤTJíflm'iľa(íi1  

Detaily ke kcfriponentúm jsŕij*ni 01.20 Tlumici vložka DV 1220-1170 
•Imaím: .> 1(Hi| [Vjj ( Tl*..ii.Ji zŤdJj (h] 0 
01.19 KI. ip k, i i L',iir.N.i LK 1ZZD-1170 
HmoHBi (*-10%l [M 20 TISKOVÍ iia1^ 2 
Shuieony pru**, vzduchu [ňAihO 144 fill =1ocha klspvk [m̂  1 ". 

01.01 Sůk» flitru XPH40 22/D 
HnwtB*1 t+-10%J [hgQ 131 SlMtt Mít 

S*UWrtfpiŮl9KTOlu0U piftU] 
• hnal Mn i. V4W JlPK Í21> 
Tldtava pjj I-. 

• M041tU>rf**di pánek XPK i2T>(V5P| 
' FWahliVti*! XPtu 22,7 
Tlahovi LiStň pro Tjí<ť*i [Ps] 160 TfdallTace 
=ioM»eťi'1*jov4iiríft5 PSI ISO •íoňtmi 1*JOV4 iiůa [=51 
Hychloaivpiurezju [m.'i] -•. -I Teploin odolřioti max TQl 103 
lip* t-1 
• SnÉmt **<]••* dfnrara PMN|M . ř«Pj| 
01.02 Sokco doskovóho rokuporätoru s by-passom XPIVK 22/BP (SV • 140/X • 107,5) 

SM ViTJ >l Ĵ- J-IOTp ÍKt,X>d -l 'V Vid JC'IJ Zinu 
Ufni map1 tr> pti I'M °azjr*javjTr pbďi 210 :• 

1 1 11 
TlaVova ir*a pa] 338 .'329 ViKuori- oaramerv odvodním ™*jeíiu ' 11 •• • 

Provozjovav ctxlot* Ztlil 1 lato Itplou [iq 3 3 -.- D V«uon- urwYtatv tfVd* t» vaduthj ZIŮJA •• i y 3i 
Teplots [̂C] •120 V. : čnďpiv řJ*:fl] I- 36 S9 19 
"itiaiviT vll*™ nil] 35. 30 VíKonou* oarameír. Z) ma •• i 
W*: J&V (raw, ofvedn T» vm jehu una .. , QttinM |%] 73 •V. 
Tepisla [*<fl3 11 •: 1 vynon poňo I I:Í, •37 í 
Rfl-invn vinnot: [>] ľ. -•• -V- KEV*. 1(1 rJ, • vn v-i ...'. Jj UM Í7 4T 
J tliiriinotir kipofca v*im n̂odvodu JtP̂U 22 
Tl*mi zl-Aa pj] 
• ENuthl MM Uptt, 1 VMtriitfVMlU J0P*1U 22 
Tl*mi zVifia pj] .t. 
• 5*rvn(¥itvni Hi(*:y dUrtu S.U zam 
* Sn4mC nvnvsM NS12D - S 1 . . j . .•: ̂  .•: :l • .•: Kl---ly" I *:>::-t\-i01 
01.03 Ssk»ventllAoru XPAP 22/D 
Hnwlwrt c*-lO%j [Kigd n S*mtr̂  pr ti* St v* 
HmfHi vntnimvihi 
• VotlUoX HWaW-tl.t/TfrĴ EJI 
Tldurivzjik pro vvpoia' pj] 152* n̂aiKid Pnutý 
ETrtAyl*. pj] 1524 •. J..J .- !,.< • 1 . .1 WPE400.V 50 Hz 

3 27 vyhoň motory nom [W] 110O3 JGlTOUl [%] °roudmaj( [A] 21 30 
•ekulckV pr-kon [JrVY] 5 3= í̂covn'wolotfi nn« PC] «3 
HychlO«IVplQfezjU ["!,£] r :,3 Bocwpolů '-
Dims nzjova: na Who now M J pert 9 T*fim(*jOfi;ih> " 1 : 
Pr«sgwTlfr*yenot [It] 
• Roq Jitar.-i+CTiu *PfW +IJ 0PC4I 
• Sarrinivtiint JUP5V 511*3 
• RngilM im kafuMri U.tanil<* CPGiOOflAV 
• KkjU*aJpnJila<llfca IUC1H 
01.05 Sokoo sonrisni XPJS 22/S 
>1ma*™i (*-1(fit) [fcj] m Hava 
vlawfial vn4]Krio pHMe Bozirtoovanr plech SKuwínV piůnK vzduchu [m3#i] 1li50 
K,lkj*íl.'prfcllKtikíl HUID<» 

5e s»i-a 01 ůTanda* nafrdKa vzduohotocnnJKy a nsojjlao* 
Síi1tmr (̂ •ŕî lffarum í.1 imh Srana S6 Ti* 13 02201421 13 ?m»*: v«'jciAtn 1C1CI7 7C1U 1TJ1 
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Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

• S M A K * * . 
Qaznov pad Qadnmlm 

i -Í.-:..I:.I. 
rqp :.Wnir nsrvi* Oi R E J V I A K 

01.04 S e k » oririv^C servis X P Q W 2 2 / D 

Hmontni (*-10%l IM 
Maněna vn*iWho plai* 
SííMtni pr *xp 

112 
Rozjnhovany pleeri 
n i t 

ofipoien' méd' 
SKUWÍňV plQKie. vzjduthj [jnK3*l] 

Zleva 
11150 

• Vod ri a h i n t XPHC i£1R 

Tl*cvi z í * a pa] 
-^inianzaťtf ru podm r*y 

Akľrvovtf niwh íŕŕp JLrt<oa 
VťLpn í ^ o ' j n i a d j (*£] 

VsiuaT oaffifnwvvijtUduj 
Teplota [ iq 
Helartvir M l * ™ f>] 
* ™ Hraním-,-wAiriiii 
i .™™ 

17 

Zmj 

k-

70 
ůma 
11 9 

a u 
Í!J0 

- i 
20 1 
' : ' 

-: 1 

Vfi lur ' •^• í f ln i i i f l . ; Jku-ainil f>q 
Topný vjfctn (*jufco-ij] fiW] 
^KJnak^ibrvHnirnniAdii (™3*] 

=ní*lrad 
°i!>(« (KrAflO 
Romee Umel 
i^ŮTíerpfiponni 

I 
25 55 

i6 
47J( 
.! X. 
o; 
1 
1 
-1 
ľ 

i? 
57i7 

• S n H m d r a d 9UM12,((Í| 
> F h A i m n i U d i c MB1XH 

Ů1.ŮG Sekce z v i h í q v ů n i X P J Z Z2 

Hnníml (+- 1(fit) fg] 
Maněna wiepno PUM! 
S íM in ' (ViWP 

sai 
Pozinkovaný plech 
Zleva 

ShiiieífKr piOBh vzduorn Dn>Wi] 
Zleva 
1H50 

< K<1ir,|Mlvaie«VK*1l>HriH^ Cft-UE 1 30Í125C 

TlaKova" iv-Sna Pi] 
3in»rEwa: napnem f*y 
V\-..m ís-ji(r.-.-.7f|.r.i.i 

Rddin' vlhk/m fit] 
V- JIH LIJ- J-I07-, vjdjo"! J 
T^JnVi (iq 
Rdrtin' Hhkoi: fit] 

17 
Hn i 

Zima 
.-.-•i 

( 
Zimu 
220 

W 

-: 1 
47 
. 

1 
4? 

Enudcie IRMog] 
Pamí výtwi psíedavatfl Dctfn] 
ZvlWnvaiS * * H fiurpnUdUJ [Wi] 
Piml výtan jthJUťmř] *tfh] 
Syi^mda'ilEiunapiiy 
LJ^j^«: nvAVz-jriGavjíůa 
El*lrlíliý pfknn ziHhbvjia |k's'j] 
l!4lkji pnpapi-^n'nľi hadG fni] 

13 63 
1197 
07 
130 0 
d*ěrndavy 
3NPE40CJ V 50 Hz 
975 
j 

• Sidi<iÉtií*dfiitfivafflretiv*líú C M i H 
• KiiUftthtrftflteeSt* H £ D 1 « 
* pni flAMlíl knivlMvafai XPOO40.1 
• Z i t l i * i hyp/iibl DfWS 

01.OB Sakoe servisní X P J S 22/S 

hnwneU f-ia%j [l<n] 
UMtrtÉ tntjtfngpltlW 

TO 
ROD "Havany p*gn SKlUleOTlfpiŮO(*l4lCfU piftn] 

Zltva 
1*450 

• KiiUftthtrftflteeSt* H £ 0 1 « 

01.13 S e k w chlaidit, elrrin:rt. .r X P Q R 22A/ 

Hmot™* (+-10%1 û gj 
Maněna wii(lirB pHMe 

211 
flozirtoovany pleoh 

opojen'ni*d' 
SejJWÍfllr plQBh YZduoru Dnnu] 

Zleva 
1H50 

TlaKova ir-Sna [=a] 
;irv»rVjO\an na podmínKy 
Tffľn-lttiriínifSim 
Wiugvji: nr^rfi ajp 'ijtuje 
Vtinvi Milota rn«cta pC] 
Vfi-.ífn' T^Jots mndm .;zjdjii| ["iq 
Vs: J>I LIJ- j-iííT-, vjdjc-i j 
T^JnVi (iq 
Rdaiin' fit] 
U f ť u n ' curjTi*-|r vuijinu 
Teplota 

218 

v -I , 
v-
6 
12 

Zinu 
220 

W 

220 

. 
1 

4? 
.- . 

17 0 

iíelartvfT VHKJ&J: [ly 
Enudpie IK^rď] 
Vy»Hpi Uplflfani+JadHjjUCriiiJ fC] 
OHaJd vjKon p(W] 
MrRŕKJ hn-ntenziu ptati] 
=tiH.Th:'^tirmrril-nniidn (níiti] 
Tl*joii zYi-jrniia |ksa] 
Pat*! rad 
^MinÄnXníiu 
•íaz^aä lámal 
PrůmeVpň pojeni 

13 63 
12 

1',-, 
j .'i 
1 * 
e 
1 
: i 
3 

1330 

• ^nUwH<mldil>i|(i i W X ÍJ|J| 
* EUrynUvfcifBt: KPMJ Z2 

Tl#nvjj iTra Fa] M 
• Smjinnpni odmd taraiarcífbj JlPůŮ«1 

01.14 S o k r o sorvisni X P J S 22/S 

HiHUtUH (+.1(Kt) (kg] 
M^OTÍI hopúlta 

70 
Dnzjr*n WTf ptacti 

: -l :• S-TJJ Zlava 
1 • 

01.09 Sinkríi ohrivnr, snrvir: X P Q W 2 2 / D 

Hmorww (+-10%1 [Kd] 111 Maněna mrjHiopl4«» CozinKovanípleeh 

í i 01 ô'jrvjarari' nafrOKa vioJctBwcfirik-p a rsojulsoe 
ííl^tl[v ^ Ľi^Kjanmn í.1 imh 

Srana &0 
TitH 13 0ZZ014Z1 13 

?KHfk- ŕjivtven m (Ľ;ni4 1TJ4 
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Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

Qaznav pad 4-adhoils-ii 

hqp MHtwrernakc* R E J V T A J < 

StíYi Jňi pftMJp 
In po jen' med' 

Zleva 
Zleva 

Shuieeny piQiok vuducru [mfltfi] 11*50 

> V«1IHIIIÉ™C XFMC a/m 

H*BYJ ZT*J Pifl 
3in»rEiowjl! na poinHfK 
l«pi onom* nnůnm 
Aurivava: naiTti a>p 
Vi-ijn'-̂ Jn-jimsij pí] 
tLpi-'jn' r̂ Xo-jniala .ijdjri| [*q 
Uťu¥i' nirim*-|í vuirfiu 
T«dCl [<q 
Rjrtin' lir*™: fit] 
Wiiiuon- oarameirvHiUfíiu 
leolota [̂ q 

ra 
Am 

v -i, 
v 
SO 
TO 

220 
50 

220 

I. .! 
•35 
•• I 

y •-. 

RíHtwí vtiKBH [li] 
L V J M 31 
V, - - - i - i -v-i -,v1 -i -. r-i '. li-
Topný výkon \ skutočný! JkYV] 
PpJIVik̂ ibrvHnilVimAdB (rnlti] 
Tlakov* madm (k̂ a] 
PoíeiftKi 

BrMS4 lirTiíl 
Průnier připoj tni 

50 55 
43 03 51 05 

;;o 

02 
1 
1 
.• 1 
-

* íwthwd mi HJMX 1 JE p\ 

• 1.11 Sůkcůfltru SCPHO 22/D 
HrmnoH t*-10iij Doga 
MalsiJl inql hopBln 

131 
Pozjr*ja VCTf ptaoľi 1 -:• 

• PMrtMfli-YýMi* «PKZM> 
Tl*..iiJi ZT-A-J pa] I-. 
• Mix! t í h l t | í » l f * u ÍPK ilT>(M5P| 
< FllfriinivKliJu H P * li'S 
Tlaková ivaa pro iýf<<*l Pa] 
ĉaiecn' laková .ivaa pa] 

Typ 
• l-i-r v.i 

KB 
1Í7 

n 

•*ntova lahova iisa P a] 
liplo vi' oddňoti max ["Cl 
R«9en«rQvjiwnori 

U 
103 
^nijfíifi-.ľf.'jirtiT, 

• StiÉnt U m 4 d h m P U N J M . HMPil 

01.1 B Tlumici vložka DV 1220-1170 
HrYHlTCBl f+-1ttřť| Tl*ui--i zíi Jj (̂ a] 0 

01.17 Tlumici vlpzks DV 1220-1170 
Hmot™ (+-10%1 frs] e llaKova ivaa [3a] a 

01.12 Sůkeeflltru XPHO 22/D 
HmonoH f-lOUj [Kg] 
UtUrtÉ vnijliPnpigiW 

131 
PiEJI*BVSFJŕ P**1 

S*ivnn pŕ tip Zpuvi 
149U 

• Pand í**n • vriiv JĚPK 1 » 

l IT4» Pí] ľ. 
• UixldhltM|>kV4u ÍPK Í1>P(\15P| 

Tlakoví zvaa pro vypoí*: pa] 
=ocíneíii' lakoví ivata Pa] 
Typ MlU 
Trda-dvace 

ies 

•ÍSĎÍOW 

Kontová laKova iváa P a] 
leplon'odolnoti max ["CH. 
íeoaŕiefovaahort 

-,): 
103 
Mercaenerovaielrt 

• Finirrp* fiUiwdbuu FJJtJjM- 500 F * | 

01.10 Sokco ventilátoru XPAP 22/D 
Hmotwtl ÍMCK] PogJ 
WJ-T I Í vntfi ho pti Ha 

39 
Pod ritavdný plach 

Sfrvlv* prtltLp Zpravj 
1-550 

Tl*..iiJi ZT-A-J pa] I-. 
• Mix! t í h l t | í » l f * u ÍPK ilT>(M5P| 
i VartiUlnr HFVF630,5,5í5UÍ#e!| 
Tlakoví ziak pro vtfpoí*: pa] 
SiaíckHak Pa] 
Vjiwnvmli4mi 
JOrnoH tU] 
EJ«k*i*5f pílKsn PfW] 
3in»rEBWg| r» vjHarByj Hup* 
PracgvnJiitWtncf [tt] 

373 
3"5 
•, :-. 
n 
s r. 
•i 
S3 
=• "1-

Mapa.sc naper motoru 
WKon motoru nom [W] 

- 11 —. -i T I -, i • 
.-. - n I 
l̂ TTiomoTinmr 
11 da .iť.n -řn.- mobiu 

3HPEJ00V 30 m 
5500 
II >i 
ii 

• fi*4J*WvT*rtlu XPFHMfPH] 
• InAWvjptnt HPfWHI 
• R»UJ««ia ktnlKklil UfcimlC* CHHHIHI 
• KuU*ihtrfUll(H»ti> U D I H 

Seiava 01 Sario:aroli'n*'dKav̂ erio»eniiiKvaiiegulfl» Svana ,19 
ioJmr Ľiaľíjnľmf.l imh THH"1S OS Í0HJ1"13 
AfimfÂ  .«rr* .n 1.1; ulunl - N ŕ í̂řiAMA «)R ŕ J MnoivJjinnniiJi: tuta-jnu ľmrt: /jrvtVun 10 07 7014 1T 74 
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Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 

Bakalářská práce 

Jan Bosák 

i -Í.-:..I:.I. 
rqp :.Wnir nsrvi* OÍ R E J V I A K 

• 121 Klapka uzavírací LK 122Q-117D 
Hmonoji (*- 10*1 IM 
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• P a i d M i i v d i v XPK 10* 

ľ. 
• Udá««Hlii XPK 10í>(«Ef| 
' F » j ů n i * i * » ÍFNH 1flfT 

xt,: n 1 * .ľni ÍT*-JI [P.i] 
fifjít*™ v potnú rm-sj 

• • • • 

V2t-
3 17 
rastový ^*í»omí.í»'oox 

103 

02.02 S é k t é ĚfeĚkůvériů rakujpoťitůťui í Oy-fMíSůrtrt K P M K 10/BP ( B V - B S ŕ K -69,5) 

Imtmoi^-KJ*) [hfl] u'ii.i^i ^•^-^•-••'yl.'rli >i .jíl.m.i • • 

fíTOO: 0750 
r-v.-

J 

V ̂ -.I>-I ^T^-^^T^ ->1̂ .>1̂ rh-i r.-i i 

Í1Ů 
15 

M 
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Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
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ZAŘÍZENI C. 1 - ODVHLCENI S NÁSLEDNÝM D O H R E V E M 
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Bakalářská práce 

Jan Bosák 

ZAŘÍZENI C. 2 - VĚTRANÍ VZT JEDNOTKOU A CHLAZENI (ODVHLCENI) POMOCI 
F C U 2 LŮŽKOVÉHO POKOJE 

P i ifi.hr t n i U i (.k f diagram DíJIř MiIlLfra _ J I 

6 -O fy^c^i/l* 
i 5 l.) l.l U I P.S H J 5 * D.G 0.5 

4JUA....I.-.- ,.V.. I.M..I 1._.. l....l.iiJllrJŕ-'JjJ r H J / , I t I i_j_t J ^ L J i-L-J-i ľ < i -i. I ŕ l ŕ i 
"í 1 1 L "1 T I 'I "| ' I ••f" "f" }'/'}' J ' 7 ^ 

4 J / ^ ' 
- ipUJ j 

g i i J Í 5 t 
w s-s • i ••• i Jŕ p r j , L ¥ r

1 n i + - ( , n \ 

f : d , / M < d k / ŕ * nJ^n 
- í l -ic - j - t - i - i - i a ; \ 

i 5 Ě i j Q ' Ľ V ii n K i"j ifi ľ L« "I t» 
• • • • • • T • , I I M I ^ J - L - I ^ J I U H - J LUiniJy M Il.l U lniMJY-lY^ 

1 r̂jrj TSfjn 3 Q Í Í J 

P V o 

-80-

http://ifi.hr


Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

N Á V R H T E P E L N É I Z O L A C E 

Z A Ř Í Z E N Í Č . 1 - P Ř Í V O D N Í P O T R U B Í V P O D H L E D U 

Povrchová kondenzace a tepelná z t r á t a potrubí Popis: |Zařízení č.l_přívod_podhled| 

[M] Výpočet Vymazat [ĵ  Načíst IB§ Uložit ífka izolace - graf rj=̂ j Tisk S OK 

RHo[S]= [SO 

Délka[mm]= 45000 

tvýst[T]= |17.3 

tvstľC]= [ŤŤ 

RHm= [ Ť 5 -

D[mm]=[Ô" 

b[mm]= plO (• Hranaté potrubí í~ Kruhové potrubí 

tpo[X]= J24.49 

tro[X]= 18.57 

tpv[*C]= 

Průtok vzduchu [m3/h]: 3730 

17.48 
yzzzzzzzzzzzzzzzzi 

tl[mm]= 
40 

trv[X]= |12.54 

Tepelná vodivost izolace [W/nnK]: 10.043 

Potrubí je situováno v prostředí: 
(• Bez pohybu vzduchu okolo potrubí (podhled] 
C S mírným pohybem vzduchu (místnost) 
C Venkovním (povětrnostní vlivy] 

Tepelná ztráta Azisk/ úseku potrubí [W]: 1858.86 

Z A Ř Í Z E N I C . 1 - P R Í V O D N Í P O T R U B Í V I N S T A L A Č N Í S A C H T E A S T R O J O V N E 

Povrchová kondenzace a tepelná z t r á t a potrubí Popis: |Zařízení č. l_přívod_šachta+strojovna 

Výpočet ^Vymazat Načíst E§ Uložit ífka izolace - graf rj=±j Tisk S OK 

RHo[̂ ]= [ŤÔ 
tvýst[T]= |17.24 

Délka[mm]= 27000 

tvst[*C]= [Ť7 

RH[%]= [7Š -

D[mm]=JČT 

b[mm]= 1250 (• Hranaté potrubí C Kruhové potrubí 

tpo[T]= |28.93 

tro[T]= |23.82 

tpv[*C]= 17.74 

tl[mm]= 
50 

trv[T]= |12.54 

Průtok vzduchu [m3/h]: 14420 

Tepelná vodivost izolace [W/mK]: 10.043 

Potrubí je situováno v prostředí: 
("Bez pohybu vzduchu okolo potrubí (podhled] 
(• S mírným pohybem vzduchu (místnost) 
C Venkovním (povětrnostní vlivy] 

Tepelná ztráta Azisk/ úseku potrubí [W]: |12G1.G5 

- 8 1 -



Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

pQVPehová k o n d e n z a c e Q t e p e l n á Z t r á t a pOŤPUbí Popis: Zařízení č.2_přívod_podhled 

Výpočet Vymazat [jĵ  Načíst Eí^ Uložit jišř Optimální tlouštka izolace - graf r ^ Tisk *f OK 

to[T]= [27 

RHo[Ä]= [65 A A 
1 3 / 1 
1 / I 
1 1 

> r ^ - TI 

tvýst[T]= | 2 2 _ 1 G 

Délka[mm]= 25000 

t v s t r O |22 

RH[%]= [ Š 5 -

D[mm]=[Ô" 

b[mrn]= 800 
(• Hranaté potrubí O Kruhové potrubí 

tpo[T]= | 2 5 . 5 

tm[T]= 

tpv[*C]= 

tm[T]= 

tpv[*C]= 

1 9 . 8 5 tm[T]= 

tpv[*C]= 2 2 . 3 5 

tl[mm]= 

30 

trv[T]= | 1 2 . 5 5 

Průtok vzduchu [m3/h]: 6695 

Tepelná vodivost izolace [W/rriK]: 10.043 

Potrubí je situováno v prostředí: 
(•"Bez pohybu vzduchu okolo potrubí (podhled] 
C S mírným pohybem vzduchu (místnost) 
C Venkovním (povětrnostní vlivy] 

Tepelná ztráta Azisk/ úseku potrubí [W]: 1378.04 

ZAŘÍZENI C. 1 - PRÍVODNÍ POTRUBÍ V INSTALAČNÍ ŠACHTE A STROJOVNE 

P o v r c h o v á k o n d e n z a c e J t e p e l n á Z t r á t a p o t r u b í Popis: |Zařízení č.2_přívod_šachta+stroiovna 

[H Výpočet ^ V y m a z a t |^| Načíst ^ Uložit rj^j Tisk V OK 

to[*C]= 

RHo[Ä]= 

b[mm]= 800 (* Hranaté potrubí C Kruhové potrubí 

tpo[T]= | 2 9 . 2 1 

tro[X]= | 2 3 . 9 2 1 tro[X]= | 2 3 . 9 2 

tpv[*C]= 2 2 . 5 6 A 

tl[mm]= 

40 

trv[T]= | 1 2 . 5 5 

Průtok vzduchu [m3/h]: 6695 

Tepelná vodivost izolace [wVmK]: 10.043 

Potrubí je situováno v prostředí: 
C Bez pohybu vzduchu okolo potrubí (podhled] 
(• S mírným pohybem vzduchu (místnost) 
C Venkovním (povětrnostní vlivy] 

Tepelná ztráta Azisk/ úseku potrubí [W]: 1 6 1 1 . 6 3 

Výpočetní program TERUNA. 

- 8 2 -



Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

PoVPChová k o n d s U Z O C S a t e p e l n á Z t r á t a pOŤPUbí Popis: Zařízení č.1,2_přívod_strojovna na straně exteriéru 

Výpočet Vymazat [ĵ  Načíst Uložit jŠP Optimální tlouštka izolace - graf l Tisk *f OK 

to[T]= [ŠÔ 

RHo[Ä]= [ŠD 
I 3 / I 
I / I 
I I 

> r̂ - TI 

Délka[rnm]= 9000 

tvst[*C]= p 2 -^ f 

RH[S]- [Tš-

D[mm]=JČT 

b[mm]= 1250 (* Hranaté potrubí C Kruhové potrubí 

tpo[T]= | 2 G . 5 5 

tro[T]= | 2 1 . 3 8 

tpv[*C]= 9.G1 

tl[mm]= 

50 

trv[T]= | - 1 5 . 1 5 

Průtok vzduchu [m3/h]: 14420 

Tepelná vodivost izolace [W/nnK]: 10.043 

Potrubí je situováno v prostředí: 
( " B e z pohybu vzduchu okolo potrubí (podhled] 
(• S mírným pohybem vzduchu (místnost) 
C Venkovním (povětrnostní vlivy] 

Tepelná ztráta Azisk/ úseku potrubí [W]: | 1 3 5 8 . 7 

Výpočetní program TERUNA. 

Navrhuji tepelnou izolaci s AI polepem a tloušťky, dle jednotlivých úseků a programu 
TERUNA. 
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N Á V R H T L U M I Č E H L U K U P R O Z A Ř Í Z E N Í Č . 1 

Přívod - zařízení č.l 
Usek Akustický výkon 

P Lwa(dB/A)/f (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet (dB/A) 
1 Přívod - Výstup Lvent 57,8 71,3 81,2 84 79,7 73,7 65,2 57,6 87,02 

Přirozený útlum: 
2 Rovné potrubí (l,2m) 0,72 0,36 0,18 0,12 0,072 0,072 0,072 0,072 
3 Oblouk 90° (lks) 0 0 1 2 3 3 3 3 
4 Rovné potrubí (l,2m) 0,72 0,36 0,18 0,12 0,072 0,072 0,072 0,072 
5 Oblouk 90° (2ks) 0 0 2 4 6 6 6 6 
6 Rovné potrubí (4,0m) 2,4 1,2 0,6 0,4 0,24 0,24 0,24 0,24 
7 Oblouk 90° (2ks) 0 0 2 4 6 6 6 6 
8 Rovné potrubí (14,0m) 8,4 4,2 2,1 1,4 0,84 0,84 0,84 0,84 
9 Odbočka 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 
10 Oblouk 90° (lks) 0 0 1 2 3 3 3 3 
11 Rovné potrubí (0,2m) 0,12 0,12 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 
12 Oblouk 90° (lks) 0 0 1 2 3 3 3 3 
13 Odbočka 6,63 6,63 6,63 6,63 6,63 6,63 6,63 6,63 
14 Rovné potrubí (l,5m) 0,90 0,90 0,68 0,45 0,3 0,3 0,3 0,3 
15 Odbočka 3,28 3,28 3,28 3,28 3,28 3,28 3,28 3,28 
16 Flexi potrubí-Sonoflex (2m) 17,00 30,00 38,00 32,00 25,00 18,00 23,00 14,00 
17 Koncový odraz 8,54 4,31 1,64 0,51 0,15 0,04 0,01 0,00 
18 Hluk ve vyústce Lw 15,92 22,54 20,78 23,86 20,52 21,52 8,02 9,42 29,30 
19 Vlastní hluk vyústky L I 25 
20 Hluk vystupující z vyústky Ls 30,67 
21 Korekce počtu vyústek K l 4,77 

22 
Hluk všech přívod, vyústek pro 
místnost č.250 L 35,44 



Odvod - zařízení č.l 
Usek Akustický výkon 

P Lwa(dB/A)/f (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet (dB/A) 
Odvod - Vstup Lvent 50,1 61,2 69,7 70,9 67,2 60,2 51,5 44 74,49 
Přirozený útlum: 

1 Rovné potrubí (10m) 6 3 1,5 1 0,6 0,6 0,6 0,6 
2 Oblouk 90° (lks) 0 0 1 2 3 3 3 3 
3 Rovné potrubí (l,3m) 0,78 0,39 0,195 0,13 0,078 0,078 0,078 0,078 
4 Oblouk 90° (lks) 0 0 1 2 3 3 3 3 
5 Rovné potrubí (14m) 8,4 4,2 2,1 1,4 0,84 0,84 0,84 0,84 
6 Odbočka 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 
7 Oblouk 90° (3ks) 0 0 3 6 9 9 9 9 
8 Rovné potrubí (l,5m) 0,9 0,9 0,45 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225 
9 Odbočka 11,27 11,27 11,27 11,27 11,27 11,27 11,27 11,27 
10 Flexi potrubí-Sonoflex (2m) 17,00 30,00 38,00 32,00 25,00 18,00 23,00 14,00 
11 Koncový odraz 8,54 4,31 1,64 0,51 0,15 0,04 0,01 0,00 
12 Hluk ve vyústce Lw 3,51 9,20 8,94 12,63 11,95 11,95 -1,75 -0,25 18,43 
13 Vlastní hluk vyústky L I 27 
14 Hluk vystupující z vyústky Ls 27,57 
15 Korekce počtu vyústek K l 0,00 

16 
Hluk všech odvod, vyústek pro 
místnost č.250 L 27,57 

Vliv přívodního a odvodního potrubí Lws (dB) 36,10 
Součinitel absorpce hluku a = 0,1 
Pohltivá plocha S = 129 m2 
A = S*a(m2) 12,9 
Q = 2 
r = 1,1 m 
L p =Lws+101og*((Q/47tr2)+(4/A)) (dB) 39,54 



Návrh tlumiče hluku pro přívod - zařízení č.l 
P Lwa(dB/A)/f (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet (dB/A) 

18 Hluk ve vyústce Lw 15,92 22,54 20,78 23,86 20,52 21,52 8,02 9,42 28,01 
Utlum kulisového tlumiče hluku 
d=100mm, s=150mm, l=3500mm 11 18 29 48 80 72 59 32 
Hluk ve vyústce Lw - S tlumičem 
hluku 4,92 4,54 -8,22 -24,14 -59,48 -50,48 -50,98 -22,58 7,86 
Vlastní hluk tlumiče Lt (3 m/s) 0 3 6 7 5 0 0 0 12,59 
Vlastní hluk vyústky L I 25 
Hluk vystupující z vyústky Ls 25,32 
Korekce počtu vyústek K l 4,77 
Hluk všech přívod, vyústek pro 
místnost č.250 L 30,09 

Navrhuji kulisový tlumič hluku Mart THKU.1250.1000.3500, 5xKTH.100.1000.3500. 

Rozměry potrubí pro T H 1000x1250, v=3,2 m/s. 

Návrh tlumiče hluku pomoci programu MartAkustik. 

http://5xKTH.100.1000.3500




Návrh tlumiče hluku pro odvod - zařízení č.l 
P Lwa(dB/A)/f (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet (dB/A) 
12 Hluk ve vyústce Lw 3,51 9,20 8,94 12,63 11,95 11,95 -1,75 -0,25 18,43 

Útlum kulisového tlumiče hluku 
d=100mm, s=150mm, l=3000mm 10 16 26 43 70 64 52 29 
Hluk ve vyústce Lw - S tlumičem 
hluku -6,49 -6,80 -17,06 -30,37 -58,05 -52,05 -53,75 -29,25 -3,42 
Vlastní hluk tlumiče Lt (3 m/s) 0 3 6 7 5 0 0 0 12,59 
Vlastní hluk vyústky L l 27 
Hluk vystupující z vyústky Ls 27,16 
Korekce počtu vyústek K l 0,00 
Hluk všech odvod, vyústek pro 
místnost č.250 L 27,16 

Navrhuji kulisový tlumič hluku Mart THKU.1250.1000.3000, 5xKTH.100.1000.3000. 

Rozměry potrubí pro T H 1000x1250, v=3,19 m/s. 

Návrh tlumiče hluku pomoci programu MartAkustik. 

Vliv přívodního a odvodního potrubí Lws (dB) 31,88 

Lp=Lws+1 Olog* ((Q/4jir2)+(4/A)) (dB) DEN 35,32 
NOC 24,73 

http://5xKTH.100.1000.3000


Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 
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NÁVRH TLUMIČE HLUKU PRO ZAŘÍZENÍ Č. 2 

Přívod - zařízení č.2 
Usek Akustický výkon 

P Lwa(dB/A)/f (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet (dB/A) 
1 Přívod - Výstup Lvent 52,8 66,4 76,7 80,9 77,8 72 64,5 56,9 83,97 

Přirozený útlum: 
3 Oblouk 90° (lks) 0 0 1 2 3 3 3 3 
4 Rovné potrubí (2,5m) 1,5 0,75 0,375 0,25 0,15 0,15 0,15 0,15 
5 Oblouk 90° (2ks) 0 0 2 4 6 6 6 6 
6 Rovné potrubí (14,0m) 8,4 4,2 2,1 1,4 0,84 0,84 0,84 0,84 
9 Odbočka 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 
10 Oblouk 90° (2ks) 0 0 2 4 6 6 6 6 
11 Rovné potrubí (2,5m) 1,5 0,75 0,375 0,25 0,15 0,15 0,15 0,15 
13 Odbočka 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 
14 Rovné potrubí (0,8m) 0,48 0,48 0,36 0,24 0,16 0,16 0,16 0,16 
15 Odbočka 3,57 3,57 3,57 3,57 3,57 3,57 3,57 3,57 
16 Flexi potrubí-Sonoflex (2m) 17,00 30,00 38,00 32,00 25,00 18,00 23,00 14,00 
17 Koncový odraz 8,38 4,19 1,59 0,49 0,14 0,04 0,01 0,00 
18 Hluk ve vyústce Lw 14,23 20,53 20,80 27,07 26,81 28,01 15,51 16,91 32,93 
19 Vlastní hluk vyústky LI 34 
20 Hluk vystupující z vyústky Ls 36,51 
21 Korekce počtu vyústek K l 6,02 

22 
Hluk všech přívod, vyústek pro 
místnost č.202 L 42,53 



Odvod - zařízení č.2 
Usek Akustický výkon 

P Lwa(dB/A)/f (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet (dB/A) 
Odvod - Vstup Lvent 47,6 58,9 68,8 71,4 68,9 63 55,4 48,8 74,99 
Přirozený útlum: 

1 Rovné potrubí (5,7m) 3,42 3,42 1,71 0,855 0,855 0,855 0,855 0,855 
2 Oblouk 90° (3ks) 0 0 3 6 9 9 9 9 
3 Rovné potrubí (14m) 8,4 8,4 4,2 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 
4 Oblouk 90° (lks) 0 0 1 2 3 3 3 3 
6 Odbočka 3,47 3,47 3,47 3,47 3,47 3,47 3,47 3,47 
7 Oblouk 90° (2ks) 0 0 0 2 4 6 6 6 
8 Rovné potrubí (3,5m) 2,1 2,1 1,05 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525 
9 Odbočka 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 
15 Odbočka 5,57 5,57 5,57 5,57 5,57 5,57 5,57 5,57 
10 Flexi potrubí-Sonoflex (2m) 17,00 30,00 38,00 32,00 25,00 18,00 23,00 14,00 
11 Koncový odraz 8,38 4,19 1,59 0,49 0,14 0,04 0,01 0,00 
12 Hluk ve vyústce Lw 6,42 4,72 9,58 15,66 14,16 13,26 0,66 3,06 20,15 
13 Vlastní hluk vyústky LI 33 
14 Hluk vystupující z vyústky Ls 33,22 
15 Korekce počtu vyústek K l 0,00 

16 
Hluk všech odvod, vyústek pro 
místnost č.202 L 33,22 

Vliv přívodního a odvodního potrubí Lws (dB) 43,01 
Součinitel absorpce hluku a = 0,1 
Pohltivá plocha S = 305 m2 
A = S*a(m2) 30,5 
Q = 2 
r = 1,1 m 
Lp =Lws+101og*((Q/47ir2)+(4/A)) (dB) 46,09 



Návrh tlumiče hluku pro přívod - zařízení č.2 
P Lwa(dB/A)/f (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet (dB/A) 

18 Hluk ve vyústce Lw 14,23 20,53 20,80 27,07 26,81 28,01 15,51 16,91 32,61 
Útlum kulisového tlumiče hluku 
d=100mm, s=100mm, 
l=1800mm 7 12 21 39 64 58 48 27 
Hluk ve vyústce Lw - S 
tlumičem hluku 7,23 8,53 -0,20 -11,93 -37,19 -29,99 -32,49 -10,09 11,31 

Vlastní hluk tlumiče Lt (3 m/s) 6 11 13 14 12 7 2 0 19,30 
Vlastní hluk vyústky LI 33 
Hluk vystupující z vyústky Ls 33,21 
Korekce počtu vyústek K l 6,02 
Hluk všech přívod, vyústek pro 
místnost č.202 L 39,23 

Navrhuji kulisový tlumič hluku Mart THKU.800.630.1800, 4xKTH.100.630.1800. 

Rozměry potrubí pro T H 630x800, v=3,7 m/s. 

Návrh tlumiče hluku pomoci programu MartAkustik. 

http://4xKTH.100.630.1800
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Návrh tlumiče hluku pro odvod - zařízení č.2 
P Lwa(dB/A)/f (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet (dB/A) 
12 Hluk ve vyústce Lw 6,42 4,72 9,58 15,66 14,16 13,26 0,66 3,06 20,15 

Utlum kulisového tlumiče hluku 
d=200mm, s=100mm, 
l=2500mm 15 24 42 68 85 73 56 22 
Hluk ve vyústce Lw - S 
tlumičem hluku -8,58 -19,28 -32,42 -52,34 -70,84 -59,74 -55,34 -18,94 -7,86 

Vlastní hluk tlumiče Lt (3 m/s) 15 20 24 26 25 21 15 7 31,00 
Vlastní hluk vyústky L l 31 
Hluk vystupující z vyústky Ls 34,01 
Korekce počtu vyústek K l 4,77 
Hluk všech odvod, vyústek pro 
místnost č.202 L 38,78 

Navrhuji kulisový tlumič hluku Mart THKU.900.560.2500, 3xKTH.200.560.2500. 

Rozměry potrubí pro T H 560x900, v=3,7 m/s. 

Návrh tlumiče hluku pomoci programu MartAkustik. 

Vliv přívodního a odvodního potrubí Lws (dB) 42,02 
Lp=Lws+1 Olog* ((Q/4jtr2)+(4/A)) (dB) DEN 45,10 

NOC 31,57 

http://3xKTH.200.560.2500
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TECHNICKÁ ZPRÁVA 

1 ÚVOD 

Předmětem této PD je návrh klimatizace a větrání jednoho nemocničního podlaží, skládající 
se z prostor JLP a prostor lůžkových pokojů, šaten apod. 

1.1 Podklady pro zpracování 

Podkladem pro zpracování této PD byly aktuální výkresy jednotlivých půdorysů a řezů 
stavební části, příslušné zákony a prováděcí vyhlášky, České technické normy a podklady 
výrobců vzduchotechnických zařízení, zejména: 

• Nařízeni vlády č. 68/2010 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při prací 

• Nařízení vlády č. 9/2013 Sb. 

• Nařízeni vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibraci 

• Vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a 
biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místnosti některých staveb 

• ČSN 73 0548 - Vypočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů (1986) 

• ČSN 12 7010 - Navrhování větracích a klimatizačních zařízeni (1988) 

• ČSN 73 0802 - Požární bezpečnost staveb (1977) 

• ČSN 73 0872 - Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením (1979) 

• ČSN E N 14 644-1 - Čisté prostory a příslušné řízené prostředí - Klasifikace čistoty vzduchu 

• ČSN E N 1505 - Kovové plechové potrubí a armatury pravoúhlého průřezu - Rozměry 

• ČSN E N 1507 - Kovové plechové potrubí pravoúhlého průřezu - Požadavky na pevnost a 
těsnost 

• TERUNA - program pro výpočet tepelné zátěže, mikroklima a tepelné izolace 

• A E R O C A D - program pro návrh vzduchotechnických jednotek 

Tab. 2.1 Tabulka tříd čistoty z ČSN EN 14644-1 

Table 1 
Selected airbome particulate cleanliness classes forcleanrooms and clean zone? 

ISO classification Maximum concentration limits (part icles/m 3 of air) for pai 
number (N) than the considered sizes shown bel 

0.1 urn 0.2 urn 0.3 urn 0.5 urn 

ISO Class 1 10 2 

ISO Class 2 100 24 10 4 

ISO Class 3 1 000 237 102 35 

ISO Class 4 10 000 2 370 1 020 352 

ISO Class 5 100 000 23 700 10 200 3 520 

ISO Class 6 1 000 000 237 000 102 000 35 200 

ISO Class 7 352 000 

ISO Class e 3 520 000 

ISO Class 9 35 200 000 
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1.2 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 

Místo: Brno 

Nadmořská výška: 205 m n m 

Normální tlak vzduchu: 97,8 kPa 

Výpočtová teplota vzduchu : léto : + 36°C, zima - 12°C, entalpie: léto 70 kJ/kg s.v 

2 ZÁKLADNÍ KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 

Na základě požadavků ze strany investora, technických standardů a požadavků na čistotu jsou 
všechny místnosti v podlaží větrány, nebo klimatizovány za pomoci vzduchotechnického 
systému. Pro větrání a klimatizaci používáme dvě zařízení, jenž zařízení č.l obsluhuje 
prostory s vyšší třídou čistoty, spadající pod ISO Class 7 dle ČSN E N 14644-1, jako jsou 
pokoje chirurgické HP, infekční, šatny, filtr apod. a zařízení č.2 spolu s fan-coily obsluhuje 
lůžkové pokoje, pracovny, zázemí pacientů apod.. Lepelné zátěž místností obsluhovaných 
zařízením č.2 bude pokryta pomoci kazetových fan-coil jednotek. Systém je navržen dle 
požadavků výše uvedených předpisů, norem, ČSN a nařízení vlády. 

2.1 Hygienické a stavební větrání 

Hygienické větrání bude navrženo v úrovni nejméně hygienického minima ve smyslu obecně 
závazných předpisů. Přitom jako základní principy návrhu projektového řešení jsou přijaty 
následující podmínky: 

• podtlakový způsob větrání a klimatizace je navržen pro hygienické místnosti (WC, sprchy, 
úklidové místnosti apod.) 

• přetlakový způsob větrání a klimatizace je využit pro prostory s vyšší prioritou (stanoviště 
sester, lůžkové pokoj, šatny apod.) 

• rovnotlaký způsob je navržen především pro klimatizaci pokojů JIP 

• poměry vzduchu mezi místnostmi budou zajišťovány pomoci netěsností, dveřních a 
stěnových mřížek 

• výfuk odváděného vzduchu bude proveden buďto na fasádě strojovny, nebo na střechu 
strojovny nacházející se v 7. NP. 

• maximální hladiny hluku v místnostech jsou LAmaxp = 35 -45 dB (A) podle typu místnosti 

2.2 Energetické zdroje 

Elektrická energie 

Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů V Z L a chladících jednotek a dalších 
komponentů nezbytných pro chod systému - rozvodna 

soustava 3 + PEN, 50 Hz, 400V /230V 

Tepelná energie 

Pro ohřev vzduchu využíváme vodních výměníků umístěných ve V Z L jednotce. Pracovní 
teplota vody výměníků je 90/70°C. Dodávku topné vody zajistí profese ÚL. Pro chlazení 
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vzduchuje navržené nepřímé chlazení. Do výměníků půjde voda o pracovní teplotě 6/12°C. 
Dodávku chladu zajistí od stávajícího zdroje chladu profese Chlazení. Fan-coil jednotky 
budou chladit vzduch také pomoci vodních výměníků, které budou mít pracovní teplotu vody 
také 6/12°C. Dodávku chladu zajistí od stávajícího zdroje chladu profese Chlazení. 

3 POPIS TECHNICKÉHO ŘEŠENÍ 

3.1 Koncepce větracích a klimatizačních zařízení 

Návrh řešení větrání a klimatizace předmětných prostor je řešen s ohledem na požadavky 
investora, závazné normy a předpisy a technické zkušenosti nabité z praxe projektování. 
Všechny prostory jsou obsluhovány pomoci VZT systému, tak jak je nutné a vhodné. Prostory 
obsluhované zařízením č.2 budou pomoci VZT systému pouze nuceně větrány a 
dochlazovány kazetovými Fan-coil jednotkami.Pro rozvod vzduchu se počítá s nízkotlakým 
systémem. 

Navržena VZT zařízení jsou rozdělena do následujících funkčních celků: 

Zařízení č.l - Teplovzdušné větrání a klimatizace čistých prostorů JIP 

Nucené větrání a klimatizace bude zajištěna pomoci sestavné vzduchotechnické jednotky. 
Jednotka bude zajišťovat 2. stupňovou filtraci přívodního vzduchu za pomoci filtrů F7 a F9, 
zpětné získávání tepla deskovým výměníkem s křížovým typem proudění, ohřev a chlazení 
vzduchu vodními výměníky a vlhčení vzduchu pomoci elektrického vyvíječe páry. Jednotka 
bude v hygienickém provedení a umístěna do strojovny VZT. Jednotka je sestavná, tudíž 
s dopravou a montáží po jednotlivých kusech jednotky do strojovny VZT, nacházející se v 7. 
NP, nebude problém. 

Upravený a filtrovaný vzduchu (teplota přiváděného vzduchu dle požadavků tp = +17, +24°C) 
bude do místností dopravován pomoci čtyřhranného potrubí z pozinkovaného plechu o 
těsnosti D, dle ČSN E N 1507, tab.l - Ductwork classification. Jako distribuční elementy 
slouží čisté nástavce, obsahující 3. stupeň filtrace H13, s čelními deskami vířivých vyústí 
s nastavitelnými lamelami. Odvodní elementy jsou také čisté nástavce, ale bez filtru, 
s vířivými vyústi. Dalšími odvodními elementy sloužícími pro odvod z míst jako jsou WC, 
sprchy apod. jsou talířové ventily. Všechny elementy jsou na rozvody napojeny za pomoci 
ohebných hadic. Čisté nástavce jsou napojeny pomoci ohebného potrubí Sonoflex, které má 
hlukovou izolaci tl. 25 mm a ventily pomoci hadic Aluflex. Rozvody budou vedeny ze 
strojovny do obsluhovaného podlaží (2. NP) šachtou a v daném podlaží vedeny v podhledu 
výšky 700 mm. 

Zařízení bude pracovat se 100% čerstvého vzduchu. 

Izolace centrálních VZT systému: přívodní rozvod bude kompletně izolován tepelnou izolací 
s AI polepem různých. Potrubí vedené v podhledu bude izolováno tloušťkou 40 mm. Potrubí 
v šachtě a strojovně VZT bude izolováno tloušťkou 50 mm. Všechno potrubí ve strojovně, 
včetně odvodního, bude izolováno tepelnou izolací s AI polepem tl. 50 mm. 
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Zařízení č.2 - Teplovzdušné větrání a klimatizace, pomoci FCU, lůžkových pokojů 

Nucené větrání bude zajištěno pomoci sestavné vzduchotechnické jednotky. Chlazení a 
pokrytí tepelné zátěže v jednotlivých místnostech je vyřešeno navržením fan-coil 
jednotek.VZT jednotka bude zajišťovat 2. stupňovou filtraci přívodního vzduchu za pomoci 
filtrů F7 a F9, zpětné získávání tepla deskovým výměníkem s křížovým typem proudění, 
ohřev a chlazení vzduchu vodními výměníky a vlhčení vzduchu pomoci elektrického vyvíječe 
páry. Odvodní vzduch bude na vstupu do jednotky filtrován filtrem F9. Jednotka bude 
v hygienickém provedení a umístěna do strojovny VZT. Jednotka je sestavná, tudíž 
s dopravou a montáží po jednotlivých kusech jednotky do strojovny VZT, nacházející se v 7. 
NP, nebude problém. 

Upravený a filtrovaný vzduchu ( teplota přiváděného vzduchu dle požadavků tp = +24°C) 
bude do místností dopravován pomoci čtyřhranného potrubí z pozinkovaného plechu a o 
těsnosti D, dle ČSN E N 1507, tab.l - Ductwork classification. Jako distribuční elementy byly 
navrženy vířivé vyústky. Jako odvodní elementy budou využity také vířivé vyústky a talířové 
ventily, dle místnosti. Všechny elementy jsou na rozvody napojeny za pomoci ohebných 
hadic. Plenumo boxy vířivých vyústí jsou napojeny pomoci ohebného potrubí Sonoflex, které 
má hlukovou izolaci tl. 25 mm a ventily pomoci hadic Aluflex. Rozvody budou vedeny ze 
strojovny do obsluhovaného podlaží (2. NP) šachtou a v daném podlaží vedeny v podhledu 
výšky 700 mm. 

Zařízení bude pracovat se 100% čerstvého vzduchu. 

Kazetové F C U jednotky jsou navrženy tak, aby pokryly tepelnou zátěž daných místností. 
Pracovní teplota vody F C U jednotek je 6/12°C. Budou ovládány nástěnným ovladačem, který 
bude umístěn v každé obsluhované místnosti. Fan-coily budou osazeny čerpadlem 
kondenzátu, které je dodávkou profese vzduchotechniky. 

Izolace centrálních VZT systému: přívodní rozvod bude kompletně izolován tepelnou izolací 
s AI polepem různých. Potrubí vedené v podhledu bude izolováno tloušťkou 30 mm. Potrubí 
v šachtě a strojovně VZT bude izolováno tloušťkou 40 mm. Všechno potrubí ve strojovně, 
včetně odvodního, bude izolováno tepelnou izolací s AI polepem. Potrubí na straně exteriéru 
bude mít tl. 50 mm a na straně interiéru tl.40 mm. 

4 MĚŘENÍ A REGULACE, PROTIMRAZOVÁ OCHRANA 

Navržený vzduchotechnický systém bude řízen a regulován samostatným systémem měřeni a 

regulace - profese MaR. Základní funkční parametry jsou: 

• ovládání chodu ventilátoru, silové napájení ovládaných zařízení 

• zajištěni tlumeného chodu konkrétních zařízeni mimo pracovní cca 12 max. výkonu, na 
přívodu i odvodu vzduchu (jednootačkové motor 6-60 Hz), zajištěni tlumeného chodu -
frekvenční měniče 

• regulace teploty vzduchu řízením výkonu teplovodních ohřívačů v zimním i letním období 
- vlečná regulace (směšováním) 

• regulace teploty vzduchu vodního chladiče - ovládáním průtoku teplonosné látky 

• umístěni teplotních a vlhkostních čidel podle požadavků (refer. místnosti apod.) 

• řízení účinnosti protimrazové ochrany deskového výměníku nastavováním obtokové klapky 
(na základě teploty odpadního vzduchu nebo tlakové ztráty) 
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• ovládání uzavíracích klapek na jednotce včetně dodáni servopohonů 

• protimrazová ochrana teplovodního výměníku - měřeni na straně vzduchu i vody. Při 
poklesnuti teploty 

1.-vypnutí ventilátoru, 2.-uzavřeni klapek, 3.-otevřeni třícestného ventilu, 4.-spuštěni čerpadla 

• signalizace bezporuchového chodu ventilátorů pomoci diferenčního snímače tlaku 

• měřeni a signalizace zanášení (tlakové ztráty) všech stupňů filtrace 

• poruchová signalizace 

• připojeni regulace a signalizace stavu všech zařízeni na velící centralizované stanoviště 

• zajištěni požadovaných současnosti chodu jednotlivých zařízení v příslušných funkčních 
celcích 

• signalizace požárních klapek ( Z / O ) - podružná signalizace polohy na panel požárních 
klapek (VZT dodá ke každé klapce koncový spínač 24V) 

5 PROTIHLUKOVÁ A PROTIOTŘESOVÁ OPATŘENÍ 

Do rozvodných tras potrubí budou vloženy tlumiče hluku, které zabrání nadměrnému šíření 
hluku od ventilátorů do větraných místností. Tyto tlumiče budou osazeny jak v přívodních, 
tak odvodních trasách všech vzduchovodů. Veškeré točivé stroje (jednotky, ventilátory) 
budou pružně uloženy za účelem zmenšeni vibraci přenášejících se stavebními konstrukcemi -
stavitelné nohy budou podloženy ryhovanou gumou. Veškeré vzduchovody budou napojeny 
na ventilátory přes tlumici vložky. Potrubí bude na závěsech podloženo tlumici gumou. 

Všechny prostupy VZT potrubí stavebními konstrukcemi budou obloženy a dotěsněny izolaci 
- dodávka stavby. Prostupy do požárních úseků a požární klapky budou dotěsněny 
protipožárním tmelem - dodávka stavby. 

6 IZOLACE A NÁTĚRY 

V projektu jsou navrženy tepelné a požární izolace. Izolace jsou zobrazeny ve výkresech. 
Tloušťky izolací u jednotlivých úseků viz. popis zařízení. Požární izolací budou izolovány 
rozvody procházející samostatným požárním úsekem. 

Tepelná izolace šířky 3 0 - 6 0 mm a = 0,043 W/m K 

Požární izolace - požární odolnost min. 45 minut 

7 PROTIPOŽÁRNÍ OPATŘENÍ 

Všechny prostupy C U potrubí procházející přes požárně dělící konstrukce budou opatřeny 
protipožárními ucpávkami. Do vzduchovodů procházejících stavební konstrukci ohraničující 
určitý požární úsek budou vřazeny protipožární klapky, zabraňující v případě požáru v 
některém požárním úseku jeho šířeni do dalších úseků nebo na cely objekt. V případech, kdy 
nebude protipožární klapku možno osadit do požárně dělící konstrukce, bude potrubí mezi 
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touto konstrukci a protipožární klapkou opatřeno izolaci s požadovanou dobou odolnosti. 
Osazené požární klapky budou v provedení se servopohonem a signalizaci na 24V. 

8 NÁROKY NA SPOLUSOITVISEJÍCÍ PROFESE 

8.1 Stavební úpravy: 

• otvory pro prostupy vzduchovodů včetně zapravení a odklizení sutě 

• obložení a dotěsnění prostupů VZT potrubí izolačními protiotřesovými hmotami v rámci 
zapravení 

• dotěsnění a oplechovaní prostupů VZT 

• zajištění případných nátěrů VZT prvků umístěných na fasádě, či střeše objektu 
(architektonické ztvárnění) 

• zařízení prostoru strojovny V Z T v 7. NP 

• zajištění povrchové úpravy podlahy pro bezprašný provoz a vyspádování podlahy 
k instalované vpusti 

• stavební, výpomocné práce 

• zřízení instalačních šachet pro vedení jednotlivých vzduchovodů 

• zřízení revizních otvorů pro přistup k regulačním a požárním klapkám nerozebíratelných 
částí podhledu 

8.2 Silnoproud: 

• silové napojení a spouštění jednotlivých ventilátorů zařízení č. 1,2 včetně zajištění časového 
doběhu 

• ovládání uzavírání požárních klapek (při spuštění ventilátoru dojde k otevření klapky 
(servopohon na 230V dodávka VZT) 

• opatření el. zařízení výstražnými štítky dle ČSN ISO 3864 

• elektrická zařízení budou připojena dle ČSN 332180, 332190, 332000-1, 332000-4-46, 
332000-5-537 

8.3 ÚT: 

• Připojení ohřívačů centrální VZT jednotky na topnou vodu včetně regulačního uzlu 

• zřízení rozvodů teplé vody 
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8.4 ZTI: 

• odvod kondenzátu od chladiče, výměníků ZZT, F C U jednotek včetně svodu od sifonů nad 
podlahové vpuste (sifon a čerpadla kondenzátu pro F C U dodávka VZT) 

• umístění podlahové vpusti ve strojovně VZT (nerezová nebo kameninová vpusť) 

• odvod kondenzátu od nátrubků D N 25 na patách jednotlivých stoupacích rozvodů 

9 MONTÁŽ, PROVOZ, ÚDRŽBA A OBSLUHA ZAŘÍZENÍ 

• Realizační firma v rámci své dodávky provede rozpis VZT potrubí pro výrobní a montážní 
účely (rozděleni vzduchovodů na jednotlivé tvarovky a roury včetně potřebných „doměrů") 
včetně kontroly PD ve smyslu úplnosti § 55 obchodního zákoníku. 

• Realizační firma před naceněním provede prohlídku stávajících prostorů a přesný rozsah. 
Rozvody VZT budou instalovány před ostatními profesemi - prostorové nároky. 

• Všechny protidešťové žaluzie budou tvořeny z pozinkovaného plechu připravenými k 
případnému nátěru - architektonického řešeni dodávka stavby. 

• Při montáži požárních klapek budou zajištěny přístupy pro následné revize - nutná opětovná 
koordinace se stavební profesí v průběhu realizace výstavby. 

• Osazení VZT jednotek bude provedeno na podložky z rýhované gumy. 

• Při zaregulování systémů VZT s motory ovládanými frekvenčními měniči je nutné 
nastavení požadovaných vzduchových výkonů koordinovat s profesi MaR - např. pomoci 
prandtlové trubice. 

• Montáž všech VZT zařízení bude provedena odbornou montážní firmou. Navržena VZT 
zařízení budou montována podle montážních předpisů jednotlivých VZT prvků. 

• Všechny odbočky, rozbočky a nástavce na čtyřhranných potrubních rozvodech budou 
vybaveny náběhovými plechy - třetí stupeň regulace. 

• Připojení koncových elementů pro přívod i odvod vzduchu bude proveden ohebnými 
hadicemi, viz. popis zařízení 

• Při montáži musí být dodržována veškerá bezpečnostní opatření dle platných předpisů. 
Veškerá zařízení musí být po montáži vyzkoušena a zaregulována. Při zaregulování 
vzduchotechnických systémů bude postupováno v součinnosti s profesí MaR. Uživatel musí 
být řádně seznámen s funkcí, provozem a údržbou zařízení. 

• VZT zařízení, seřízena a odevzdána do trvalého provozu, smí byt obsluhována pouze řádně 
zaškolenými pracovníky, a to dle provozních předpisů dodavatelů vzduchotechnických 
zařízení, pokud není v PD uvedeno jinak. Při provozu odpovídá za bezpečnost práce 
provozovatel. Všechny podmínky pro bezpečnou práci musí být uvedeny v provozním řadu. 
Vypracování provozního řadu včetně zaškolení obsluhy zajistí dodavatel. 

• VZT zařízení musí byt pravidelně kontrolována, čištěna a udržována stále 
v provozuschopném stavu. Okolí zařízení musí být vždy čisté a přístupné pro snadnou 
kontrolu a bezpečnou obsluhu, nebo údržbu. Vizuálně bude hygienická účinnost provozu 
(filtrační časti) jednotlivých K L M zařízení kontrolována nejméně jednou týdně, v rámci 
profese MaR bude kontrolováno zanášení jednotlivých stupňů filtrace (prostřednictvím 
měřeni tlakové diference filtru). O kontrolách a údržbě musí být veden záznam a jejich 
frekvence bude určena v provozním řadu - zajistí dodavatel. 
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• Výměna dílčích prvků vzduchotechnických zařízení a následné nakládání s nimi bude 
prováděna podle předpisů jednotlivých výrobců. 

• Navržena VZT a K L M zařízení budou řízena a regulována samostatným systémem měřeni a 
regulace -profese MaR. Údržbu a kontrolu nad chodem zařízení bude zajišťovat technicky 
správce, který musí být pro tuto činnost zaškolen. 

10 ZÁVĚR 

Navržené větrací a klimatizační zařízení splňuje nároky kladené na provoz daného typu a 
charakteru. Zabezpečí v daných místnostech optimální pohodu a čistotu prostředí 
požadovanou předpisy. 
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Zařízení č.l - Klimatizace a teplovzdušné větrání JIP 

1.01. 
Čistý nástavec CGF-H L/587/K s filtrační vložkou MACROPUR M13FS-
700/AU1 a čelní deskou C 587 S. Výrobce GEA LVZ. ks 34,00 

1.02. Čistý nástavec CGF-H L/623/K s filtrační vložkou MACROPUR M13FS-
800/AU1 a čelní deskou C 623 S. Výrobce GEA LVZ. ks 7,00 

1.03. Čistý nástavec CGF-H L/470/K s filtrační vložkou MACROPUR M13FS-
420/AU1 a čelní deskou C 470 S. Výrobce GEA LVZ. ks 2,00 

1.04. Čistý nástavec CGF-H L/623/K s čelní deskou C 623 A (OD). Výrobce 
GEA LVZ. ks 9,00 

1.05. Čistý nástavec CGF-H L/587/K s čelní deskou C 587 A (OD). Výrobce 
GEA LVZ. ks 4,00 

1.06. Čistý nástavec CGF-H L/470/K s čelní deskou C 470 A (OD). Výrobce 
GEA LVZ. ks 16,00 

1.07. Čistý nástavec CGF-H L/318/K s čelní deskou C 318 A (OD). Výrobce 
GEA LVZ. ks 3,00 

1.08. Talířový ventil typu LVS-100-G1. Výrobce TROX. ks 7,00 
1.09. Talířový ventil typu LVS-125-G1. Výrobce TROX. ks 10,00 

3.01. 
Požární klapka typ PKI-S-EI90S-1250x800.DV9-T.BKS9.PR. Výrobce 
SYSTEMAIR. + Zapravení klapky protipožárním tmelem ks 2,00 

3.02. Požární klapka typ PKI-S-EI90S-710x450.DV9-T.BKS9.PR. Výrobce 
SYSTEMAIR. + Zapravení klapky protipožárním tmelem ks 1,00 

3.03. 
Požární klapka typ PKI-S-EI90S-800x560.DV9-T.BKS9.PR. Výrobce 
SYSTEMAIR. + Zapravení klapky protipožárním tmelem ks 1,00 

3.04. Požární klapka typ PKI-S-EI90S-450x450.DV9-T.BKS9.PR. Výrobce 
SYSTEMAIR. + Zapravení klapky protipožárním tmelem ks 1,00 

3.05. 
Požární klapka typ PKI-R-EI90S.250.DV9-T.S.BKS9.PR. Výrobce 
SYSTEMIAR. + Zapravení klapky protipožárním tmelem ks 2,00 

1 Sestavná klimatizační jednotka AeroMaster XP 22 vč. Frekvenčních 
mněničů. MaR dodávka profese MaR. kpl 1,00 

Sestava jednotky Remak: 2x ventilátor, vodní chladič, 2x vodní ohřívač, 
zvlhčovači komora, filtr F7 a 2x F9, 2x regulační klapky, 4x tlumicí 
vložky, deskový rekuperátor s by-pasem 
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4.01. 
Tlumič hluku kulisový. THKU 1250.1000.3500. Počet kulis 5. KTH 
100.1000.3500. Výrobce Mart ks 1,00 

4.02. Tlumič hluku kulisový. THKU 1250.1000.3000. Počet kulis 5. KTH 
100.1000.3000. Výrobce Mart ks 1,00 

5.01. 
Protidešťová žaluzie pozinkovaná PZZN-1120xl600-S. Výrobce 
SYSTEMAIR. ks 2,00 

Potrubí čtyřhranné, pozinkované. Třídy těsnosti D, dle ČSN EN 1507. 
30% tvarovek. m 2 870,00 

Kruhové potrubí Spiro Safe, pozinkované do 0160 mm. 10% tvarovek. m 10,40 

Kruhové potrubí Spiro Safe, pozinkované do 0315 mm. 10% tvarovek. m 12,90 

Ohebné potrubí Sonoflex MI 0250 mm, tl. izolace 25 mm. Hadice z AI 
folie. m 153,90 

Ohebné potrubí Sonoflex MI 0200 mm, tl. izolace 25 mm. Hadice z AI 
folie. m 31,90 

Ohebné potrubí Sonoflex MI 0160 mm, tl. izolace 25 mm. Hadice z AI 
folie. m 8,00 

Ohebné potrubí Aluflex MI 0125 mm. AI laminátová hadice. m 26,00 
Ohebné potrubí Aluflex MI 0100 mm. AI laminátová hadice. m 15,60 
Regulační klapka kruhová 0 250, těsná. TUNER-R-250-C4-H ks 54,00 
Regulační klapka kruhová 0 200, těsná. TUNER-R-200-C4-H ks 18,00 
Regulační klapka kruhová 0 160, těsná. TUNER-R-160-C4-H ks 3,00 
Regulační klapka čtyřhranná, ruční. IMOS-RK-355x315-R. ks 1,00 
Regulační klapka čtyřhranná, ruční. IMOS-RK-500x500-R. ks 2,00 
Regulační klapka čtyřhranná, ruční. IMOS-RK-560x500-R. ks 1,00 
Regulační klapka čtyřhranná, ruční. IMOS-RK-450x450-R. ks 1,00 
Regulační klapka čtyřhranná, ruční. IMOS-RK-630x560-R. ks 1,00 
Tepelná izolace potrubí s AI polepem, tloušťka 40 mm. Dodavatel MK 
izolstav. m 2 316,00 

Tepelná izolace potrubí s AI polepem, tloušťka 50 mm. Dodavatel MK 
izolstav. m 2 273,00 

Spojovací a těsnící materiál kpl 1,00 
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Zařízení č.2 - Teplovzdušné větrání a klimatizace, pomoci FCU, lůžkových pokojů 

2.01. 
Vířivá vyústka s termostatickým ovládáním typu VVT-A-H-1-600. 
Výrobce SYSTEMAIR. ks 5,00 

2.02. 
Vířivá vyústka s termostatickým ovládáním typu VVT-A-H-1-500. 
Výrobce SYSTEMAIR. ks 6,00 

2.03. 
Vířivá vyústka s termostatickým ovládáním typu VVT-A-H-1-400. 
Výrobce SYSTEMAIR. ks 7,00 

2.04. Vířivá vyústka s termostatickým ovládáním typu VVT-A-H-1-300. 
Výrobce SYSTEMAIR. ks 5,00 

2.05. Talířový ventil typu Z-LVS-100-G1. Výrobce TROX. ks 1,00 

2.06. Vířivá vyústka typu VVKN-A-Q-O-H-l-Q-600. Výrobce SYSTEMAIR. ks 5,00 

2.07. Vířivá vyústka typu VVKN-A-Q-O-H-l-Q-500. Výrobce SYSTEMAIR. ks 3,00 

2.08. Vířivá vyústka typu VVKN-A-Q-O-H-l-Q-400. Výrobce SYSTEMAIR. ks 7,00 

2.09. Vířivá vyústka typu VVKN-A-Q-O-H-l-Q-300. Výrobce SYSTEMAIR. ks 5,00 

1.08. Talířový ventil typu LVS-100-G1. Výrobce TROX. ks 3,00 
1.09. Talířový ventil typu LVS-125-G1. Výrobce TROX. ks 12,00 

3.06. 
Požární klapka typ PKI-R-EI90S.200.DV9-T.S.BKS9.PR. Výrobce 
SYSTEMIAR. ks 2,00 

2.10. 
FCU FWF03B7FV1B, kazetové provedení o Qch=l,0 kW a V=300 
m3/h. Výrobce DAIKIN. ks 12,00 

2.11. 
FCU FWF05B7FV1B, kazetové provedení o Qch=l,5 kW a V=390 
m3/h. Výrobce DAIKIN. ks 14,00 

2 Sestavná klimatizační jednotka AeroMaster XP 10 vč. Frekvenčních 
mněničů. MaR dodávka profese MaR. ks 1,00 

Sestava jednotky Remak: 2x ventilátor, vodní chladič, vodní ohřívač, 
zvlhčovači komora, filtr F7 a 2x F9, 2x regulační klapky, 4x tlumicí 
vložky, deskový rekuperátor s by-pasem 

4.03. 
Tlumič hluku kulisový. THKU 800.630.1800. Počet kulis 4. KTH 
100.630.1800. Výrobce Mart ks 1,00 

4.04. Tlumič hluku kulisový. THKU 900.560.2500. Počet kulis 3. KTH 
200.560.2500. Výrobce Mart ks 1,00 

Protidešťová žaluzie pozinkovaná PZZN-1000x800-S. Výrobce 
SYSTEMAIR. ks 2,00 

Potrubí čtyřhranné, pozinkované. Třídy těsnosti D, dle ČSN EN 1507. 
30% tvarovek. m 2 659,00 

Kruhové potrubí Spiro Safe, pozinkované do 0160 mm. 20% tvarovek. m 20,30 

Kruhové potrubí Spiro Safe, pozinkované do 0200 mm. 5% tvarovek. m 2,00 

Tepelná izolace potrubí s AI polepem, tloušťka 30 mm. Dodavatel MK 
izolstav. m 2 241,00 

Tepelná izolace potrubí s AI polepem, tloušťka 40 mm. Dodavatel MK 
izolstav. m 2 115,00 
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Tepelná izolace potrubí s AI polepem, tloušťka 50 mm. Dodavatel MK 
izolstav. m 2 26,00 

Protipožární izolace s odolností min. 45 minut. Dodavatel M K izolstav m 2 30,00 

Ohebné potrubí Sonoflex MI 0250 mm, tl. izolace 25 mm. Hadice z AI 
folie. Elektrodesign m 17,30 

Ohebné potrubí Sonoflex MI 0200 mm, tl. izolace 25 mm. Hadice z AI 
folie. Elektrodesign m 52,00 

Ohebné potrubí Sonoflex MI 0160 mm, tl. izolace 25 mm. Hadice z AI 
folie. Elektrodesign m 22,30 

Ohebné potrubí Aluflex MI 0100 mm. AI laminátová hadice. 
Elektrodesign m 9,90 

Ohebné potrubí Aluflex MI 0125 mm. AI laminátová hadice. 
Eleketrodesign m 29,60 

Regulační klapka kruhová 0 250, těsná. TUNER-R-250-C4-H. ks 7,00 
Regulační klapka kruhová 0 200, těsná. TUNER-R-200-C4-H. ks 21,00 
Regulační klapka kruhová 0 160, těsná. TUNER-R-160-C4-H. ks 9,00 
Regulační klapka čtyřhranná, ruční. IMOS-RK-250x200-R. ks 2,00 
Regulační klapka čtyřhranná, ruční. IMOS-RK-400x250-R. ks 1,00 
Regulační klapka čtyřhranná, ruční. IMOS-RK-400x315-R. ks 1,00 
Regulační klapka čtyřhranná, ruční. IMOS-RK-500x250-R. ks 1,00 
Regulační klapka čtyřhranná, ruční. IMOS-RK-250x250-R. ks 1,00 
Spojovací a těsnící materiál kpl 1,00 
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ZÁVĚR 

Čisté prostory a větrání čistých prostoj je věcí, jenž se nám bude neustále vyvíjet a 
posouvat spolu s inovativními technologiemi a způsoby řešení. I když již dnes, při správném 
návrhu, j sme schopni dosáhnout vysokých kvalit ovzduší a plnit nároky, v rámci možností, 
investorů a konečných uživatelů tak se pořád objevují problémy, které jsou pro řešení velice 
náročné a jejich realizace je buďto složitá, nebo finančně náročná. Z těchto důvodů jsem 
názoru, že „co dnes je pravdou zítra bude minulostí". 

Touto prací jsem se pokusil v teoretické části shrnout nej podstatnější činitele celého 
procesu obsluhy čistých prostor vzduchotechnikou a poukázat na vlivy a funkce jednotlivých 
faktorů a prvků vyskytujících se v těchto systémech. Jednotlivé části jsem se pokusil vysvětlit 
a probrat s určitým apelem na vhodnosti volby jednotlivých částí v různých situacích, 
popřípadě volby lepších variant s ohledem na novější technologie. 

V části praktické docházelo k návrhu vzduchotechnické jednotky, která má jako primární 
úkol obsluhu jednotky intenzivní péče, chirurgického zaměření a oddělení JIP jako celku. 
Podstatou bylo zajistit pokrytí tepelných zátěží v letních měsících a zajištění čistoty, která je 
majoritní pro tyto prostory. Pro větrání a klimatizaci tohoto celku byla zvolena jedna 
vzduchotechnická jednotka, která splňovala požadavky návrhu. Dalším celkem, pro vyřešení 
pokrytí tepelných zátěží v letních měsících a teplovzdušné větrání v době ostatní jsou lůžkové 
pokoje a k nim přiléhající místnosti. Byla navržena vzduchotechnická jednotka, které nám 
spolu s jednotkami Fan-coil, jenž jsou zvoleny do místností nejvíce tepelně zatížených a 
frekventovaných, zajistí požadovaných parametrů vzduchu. 

Během řešení všech problematik spojených s touto prací jsem se neustále posouval a mé 
názory na jednotlivé praktiky a způsoby řešení nejen že dostávaly nových rozměrů, ale 
především se vyvíjely a v průběhu měnily. Téma čistých prostor je vcelku složitým a lze se 
každý den učit novým věcem. Z tohoto důvodu jsem si již dnes vědom, že bych některé prvky 
týkající se praktické části řešil trochu jinak než dříve. Tyto prvky ovšem nijak negativně 
neovlivňují navrhované řešení a nejsou ničím špatně, pouze mě zkušenosti dovedly k poznání 
nových věcí. 
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Zn. Veličina Jednotka 

S Plocha [m2] 

v Světlá výška místnosti [m] 

ti Teplota interiéru [°C] 

Q Tepelná zátěž [kW] 

Mw Vlhkostní zátěž [kg/h] 

V Objemový průtok [m3/h] 

Ap Tlaková ztráta [Pa] 

vl Celní rychlost [m/s] 

Lwa Akustický výkon [dB] 

Qch Chladící výkon [kW] 

At Rozdíl teplot [K] 

1 Délka [m] 

d průměr [mm] 

R Tlaková ztráta třením [Pa/m] 

Součinitel vřazených odporů [-1 

Z Tlaková ztráta vřazenými odpory [Pa] 

f Frekvence [Hz] 

v Rychlost [m/s] 

a Součinitel absorpce [-] 

A Pohltivá plocha [m2] 

Q Směrový činitel [-1 

r Vzdálenost [m] 

a Součinitel tepelné vodivosti [W/m 2K] 

-114-



Vzduchotechnika jednotky intenzivní péče 
Bakalářská práce 

Jan Bosák 

SEZNAM PŘÍLOH 

1) PŮDORYS 2. NP (1:50) 

2) PŮDORYS STROJOVNY VZT, 7. NP (1:50) 

3) ŘEZ 2. NP, STROJOVNY VZT (1:50) 

4) L E G E N D A MÍSTNOSTÍ (1:100) 

5) ROZMÍSTĚNÍ DISTRIBUČNÍ ELEMENTŮ - j ednočarový výkres (1:100) 

6) M A P A TLAKOVÝCH POMĚRŮ (1:100) 

7) FUNKČNÍ SCHÉMA VZT ZAŘÍZENÍ Č. 1 (1:100) 

8) FUNKČNÍ SCHÉMA VZT ZAŘÍZENÍ Č. 2 (1:100) 

-115-


