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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva posouzenim vlivu zelené interiérové stény na mikroklima mistnosti.
V experimentdlni ¢asti prace je posuzovano tepelné-vihkostni mikroklima, mikrobidlni mikro-
klima a koncentrace oxidu uhli¢itého a kysliku v ovzdusi. V projektové casti bylo zpracovdno
variantni feSeni vétrani administrativni budovy. V prvni varianté slouzilo k pokryti tepelné zaté-
Ze budovy strojni chlazeni, naopak druha varianta vyuZivala pasivniho chlazeni a pfimého adia-
batického chlazeni zelenou sténou.

KLICOVA SLOVA

vnitfni prostredi, zelena sténa, mikroklima, vlhkost, vzduchotechnika, adiabatické chlazeni,
administrativni budova

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the assessment of the influence of the green interior wall to the
microclimate of the room. The experimental part of the thesis assesses the thermal-humidity
microclimate, the microbial microclimate and the concentration of carbon dioxide and oxygen
in the air. In the project part, a variant solution for the ventilation of an office building was
prepared. In the first variant, mechanical cooling was used to cover the heat load, while the
second variant used passive cooling and direct adiabatic cooling with a green wall.

KEYWORDS

Indoor climate, green wall, microclimate, humidity, ventilation, adiabatic cooling, office buil-
ding
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UvoD

Diplomova prace je zamérena na realizaci interiérové zelené stény a na posouzeni jeji-
ho vyuziti v praxi. To, Ze Clovék travi vétSinu svého pracovniho a mnohdy i volného ¢asu
v budovdch, vede v soucasné dobé k tomu, Ze se do budov integruji prirodni prvky, jako jsou
pokojové rostliny, které se z jednotlivych kvétinacli méni az na zelené stény. Tyto zelené stény
maji mnoho pozitivnich G¢ink( na vnitfni mikroklima budovy a na tepelnou pohodu ¢lovéka.
Zejména adiabatické chlazeni je pfi soucasné probihajici klimatické zméné velkym pfinosem.
Na jedné strané totiZ dochazi ke stéle se zvysujicim pozadavkim na kvalitu vnitfniho prostredi
a soucasné je tfeba v souvislosti s dirazem na ochranu Zivotniho prostrfedi a trvale udrZitelny
rozvoj, hledat alternativni prostfedky k dosazeni tepelné pohody osob. Vyznamny je také uci-
nek esteticky a psychologicky, dochazi k redukci stresu lidi a celkovému zlepsSeni prostredi.

Vs

Prace je rozdélena do tfi casti. V prvni teoretické ¢asti diplomové prace je popsana
problematika zelenych stén, moznosti jejich realizace a ucéinky na vnitfni mikroklima.
V souvislosti se zelenou sténou jsou zde zminény i moznosti pasivniho chlazeni budovy, de-
tailnéji je potom rozebrano primé adiabatické chlazeni, které muaze byt v budové realizovano
pravé zelenou sténou.

Druhou ¢asti prace je aplikace teorie a experimentu v praxi. Zde bude porovnavana
klasickd varianta Upravy mikroklimatu administrativni budovy pomoci strojniho chlazeni
s alternativni variantou pfi pouZiti pfimého adiabatického chlazeni a prvki pasivniho chlazeni.

Treti ¢ast prace je vénovana experimentalnimu sestaveni zelené stény v mistnosti, kde
bylo poté realizovdno i méfeni teploty a relativni vlihkosti, potfebnych pro vyhodnoceni zmén
vhitfniho mikroklimatu plsobenim rostlin. Bylo provedeno také méreni a vyhodnoceni mikro-
bia
prabéhlt CO, a O,, které se méni v Case v souvislosti s bunéénym dychanim a fotosyntézou

niho mikroklimatu mistnosti. Mimo méreni v dané mistnosti bylo jesté provedeno méreni

rostlin.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Historie zelenych stén
Potfeba ozelenit stény budov nebyla v minulosti tak velkym tématem, jako dnes, kdy
se rozrastaji mésta a jejich infrastruktura pravé na ukor zelenych ploch kolem nés. Presto ale
podobné vyuziti rostlin miZzeme datovat i daleko do historie.

Nejstar$i dochované prameny uvadi, Ze ve starovékém Recku a Rimé se pouzivala réva
vinna a brectan k popinani dfevénych konstrukci. Pozdéji ve Stfedovéku byla vinna réva a
ovocné dreviny oblibené k vysazovani u oslunénych zdi a vyvazovaly se k opérnym konstrukcim
pfipevnénym na zed. V obdobi baroka zacaly mit rostliny funkci samostatného vegetacniho
prvku a zacaly se objevovat objekty ve formé tvarovanych Zivych plotd ¢i bosketd, avsak po-
kleslo vyuZiti pnoucich rostlin. Vétsi uplatnéni v architektufe ziskavaly popinavé rostliny od
prvni poloviny 19. stoleti, kdy se cilené vysazovali v zahradach a parcich k dekoraci daného
mista. Popinavé rostliny jsou stdle jednou z moznosti ozeleriovani fasdd a pripadem, kdy rostli-
ny nejsou vyjmuty ze svého prirozeného prostredi a jejich kofenovy systém je pfimo v pudé.

1.2 Soucasnost zelenych stén
Myslenka zelenych stén, jak je zndme dnes, vznikla ve 30. letech minulého stoleti. Za
hlavniho predstavitele a propagatora zelenych stén lze povaZovat francouzského botanika,
védce a uméleckého designéra Patricka Blanca. Patrick Blanc se mnoho let specializoval na
subtropické lesy a zaznamenal, Ze spousta rostlin dokaze Zit na skalach ¢i vétvich, témér bez
pldy, a Zivotu jim staci voda a v ni obsazené mineraini latky. Tento princip péstovani rostlin
vyuzil i pro své zelené stény. V roce 1988 zrealizoval a nechal si patentovat svoji prvni interié-

rovou vegetacni sténu, pod nazvem ,Le Mur Végétal”. Principem této stény byla skutecnost, Ze
rostliny ke svému rlstu nutné nepotiebuji pldu a mohou Zit pouze diky svétlu a vodé

s Zivinami.

Obrazek 1.1 —, Le Mur Végétal“, realizace Patricka Blanca v PafiZi
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V Ceské republice Ize za predchiddce zelenych exteriérovych stén povazovat skalku vy-
tvorenou pred vice nez 40 lety lvarem Otrubou v Botanické zahradé a arboretu na Mendlové
univerzité v Brné. Za prvni zelenou sténu, tak jak ji zndme dnes by se dala povaZovat cast
stfesni zahrady obchodniho domu Novy Smichov, kterd byla zaloZzena v roce 2003 a ma tak
strmy sklon, Ze uZ ji Ize povaZovat za exteriérovou zelenou sténu.

Obrazek 1.3 - Stfesni zahrada OC Novy Smichov
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1.3 Vyznam a funkce zelenych stén

Zelené stény, at uz interiérové nebo exteriérové jsou finanéné i technologicky narocné.
Z tohoto dlivodu se nejcastéji objevuji jen na budovach, které maji svym vzhledem reprezento-
vat, zaujmout a navnadit pfijemny pocit.

1.3.1 Zelené stény v exteriéru

Nejcastéji se zelené stény objevuji v metropolich a vétSich méstech a to proto, ze kva-
litné provedena zelena sténa zvySuje reprezentativni hodnotu budovy, a hlavné pfispiva ke
zlepSeni Zivotniho prostredi ve mésté. | kdyZ se v soucasné dobé snazime dostat zpatky do
mést co nejvice zelené, rostlin a zptijemnit si prostfedi pro Zivot, brani ndm castokrat fakt, ze
ve méstech je problém rozsifit plochy zelené na uUkor zastavénych ploch, které maji vyssi hod-
notu. Alespon nas muze tésit fakt, Ze pri zakladani komplex( kancelafskych a komercnich bu-
dov se stdle Castéji bere zfetel i na okolni prostredi, ve kterém lidé travi také mnoho casu. Jed-
nim z priklad( mdze byt napfiklad komplex Spielberk Office Centre na ulici Holandska, anebo
praveé realizovany komplex VInéna Office Park. Ne vidy je ale v centru mésta prostor na plosné
narocnou realizaci budov. V tomhle pfipadé se jako idedlni feseni nabizi zelené exteriérové
stény, které nemusi byt ve styku s terénem, a tudiZz nemaji prakticky Zzadny narok na padorys-
nou plochu, kterou zabiraji. Bohuzel jak jiz bylo fe¢eno, v nasich klimatickych podminkach jsou
tyhle stény obtizné realizovatelné a provozovatelné. Problémem nastava s volbou druhd rost-
lin, které by byly zelené za kazdého ro¢niho obdobi a vytvarely tak zadany efekt zelené stény.

Mezi zakladni pfednosti zelenych stén v exteriéru patfi:

e Uspora pldorysné plochy nutné k vysazeni klasické zahrady

e Minimalni teplotni rozdily na povrchu stény — odvétradvana mezera a konstruk-
ce s rostlinami pUsobi jako tepelny izolant

oV |été rostliny chrani budovy pred prehratim — k fasadé pronikne cca 30 % slu-
necni energie

e Destové a snéhové srazky se dostanou k fasadé jen ve velmi omezené mite

e Zvlh¢ovani vzduchu a jeho ¢isténi v misté pred fasadou, okny

e Zelen zakryje nevzhledné prvky fasady, fasdda se nemusi udrzovat

o Na fasadé mGzeme vytvaret rostlinné obrazce, které se pfi peclivém reseni
mohou béhem roku ménit vlivem zmény barvy listl a kvét(

e Zajimavy architektonicky prvek

e Zpfijemnuji prostredi a zlepsSuji vzhled fasady

Nevyhody a problémy zelenych stén v exteriéru:

e Zvyseny vyskyt hmyzu a ptactva u fasady domu
e Zelend sténa potiebuje dostate¢nou nosnost zdiva nebo fasady
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Obrazek 1.4 - Zelena sténa v exteriéru

1.3.2 Zelené stény v interiéru

V klimatickych podminkdach stfedni Evropy se mnohem castéji setkdme s realizaci zele-
nych stén v interiéru. Péstovani rostlin na zelenych sténdach v interiérech je v nasich klimatic-
kych podminkach osvédéenéjsi a priznivéjsi zplsob neZ v exteriérech. Je to predevsim kvdali
pfiznivéjsim teplotam s mensimi vykyvy béhem roku a moZnosti urcité regulace pozadovanych
teplot. Rostliny v takovych sténach rostou mnohem spolehlivéji nez v zelenych sténach

v exteriéru.

1.3.2.1 Pozitivni vlastnosti a vyhody

Zakladni z jejich vyhod je stejna jako u zelenych stén v exteriéru, a to je minimalni na-
rok na pGdorysnou plochu. Pomér mezi poctem kvétin, které je moZno na sténu umistit a pU-
dorysnou plochou mistnosti, kterou zelena sténa zabere, je velmi maly v porovnani s tim, kolik
pudorysné plochy by bylo potireba, kdybychom zasadili kytky v horizontaIni roviné.

Zelené stény vytvafi diky dychani rostlin pfijemné klima v mistnosti, protoze Cisti, okys-
licuji a zvlhéuji suchy a vydychany vzduch. Tenhle fakt je pro ¢lovéka velmi zdsadni, jelikoz pfi
dlouhodobému dychani suchého vzduchu dochazi k nadmérnému odpafovani vody z pokozky a
ze sliznic dychacich cest. To pfinasi nepfijemné svédéni a praskani pokozky, Skrabani v krku,
paleni oci, pokaslavani a mizZe mit za ndsledek Castéjsi onemocnéni hornich i dolnich cest dy-
chacich. Za pfilis suchy je povaZzovan takovy vzduch, jehoz relativni vihkost nepresahuje 35-40
%. Doporucovana relativni vlhkost vzduchu je v 1été 40-55 % a v zimnim obdobi 45-60 %.

Rostliny vzduch také okyslicuji, a to pfi procesu, ktery se nazyva fotosyntéza. Rostliny
dychaji béhem noci obdobné jako lidé nebo zvitata. Pfi dychani spotfebovavaji kyslik a zbavuji
se oxidu uhli¢itého. Pres den ale u rostlin probiha proces, ktery se nazyva fotosyntéza, coz? je
jediny proces, pti kterém v pfirodé vznika kyslik. Podminkou k fotosyntetické reakci je ptitom-
nost svételné energie, odpovidajici teploty (nejintenzivnéjsi je fotosyntéza mezi 25-30 °C), oxi-
du uhli¢itého, vody a chlorofylu. ZjednoduSené se da tedy fict, Ze rostliny zbavuji vzduch oxidu
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uhli¢itého a obohacuiji jej o kyslik. A to i presto, Ze v noci kyslik samy spotfebovavaji. Fotosyn-
téza je totiz mnohem intenzivné;jsi nez no¢ni dychani.

Zelené stény maji schopnost vylepsovat akustiku mistnosti pohlcovanim nechténého
hluku a snizovanim odrazeného zvuku v mistnosti. Pfitomnosti Zivych stén se hladina hluku
snizuje aZ o 6 decibeld.

Mistnosti s Zivou a zelenou sténou jsou uklidriujici a pfijemné pro lidi, které se v ni na-
chazi. Plsobi pozitivné na psychiku lidi a zlepsuji jejich psychické rozpoloZeni, a to hlavné
v zimé, kdy je venku Sedivo, snih a zima. Lidé maji historicky danou vazbu k pfirodé a je pro né
pfirozenéjsi byt venku. Zelené stény v mistnostech nam alespon ¢astecné poskytuji spojeni
s pfirodou, na které jsme podvédomé vice pfizplisobeni a zvysuji nasi pracovni i Zivotni poho-
du. Zelené barevné odstiny také vedou k pocitiim relaxace, plsobi uklidiiujicim dojmem a

napomaha relaxaci a naCerpani nové sily.

3

Neméné dlleZitou prednosti zelené stény je i jeji esteticky dojem. Sténa vytvari
v mistnosti dojem velkého obrazu na sténé a zdravé rostliny vlidech umocni pocit, Ze
v mistnosti Zije nebo pracuje nékdo, kdo ma smysl pro poradek a umi se o své véci starat. Lidé
Casto doceniuji vyznam vizualnich vjem{, i kdyz tfeba jen podvédomé.

Obrazek 1.5 - Zelend sténa v interiéru
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Obrazek 1.6 - Zelena sténa v prostoru schodisté
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Obrazek 1.7 - Porovndni zelené stény v interiéru a exteriéru
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1.4 Péstebni systémy zelenych stén
JelikozZ se v naSich podminkdach stfedoevropského klimatu mnohem castéji setkdvame
se zelenymi sténami v interiéru nezZ v exteriéru, budu se dale v praci zabyvat pouze popisem
interiérovych zelenych stén.

Péstebni systémy zelenych stén lze rozdélit do dvou hlavnich skupin, a to na péstebni
systémy s pouzitim substratu a bez pouziti substratu. Systém bez pouziti substratu se oznacuje
jako hydroponie. Systém s pouZiti substratu se lisi prevainé zplisobem uchyceni substratu
s rostlinou na konstrukci zelené stény. Objevuje se mnoho technologickych postupt pfi vyrobé
a montaZi zelenych stén. Obecné je ale mlGzZeme rozdélit do t¥i zakladnich skupin: modularni
systém, policovy systém a systém z ploSnych konstrukci.

1.4.1 Modularni systém

Modularni systém umoznuje vytvofit zelenou sténu pomoci prefabrikovanych prvka,
které se zavésuji na nosnou konstrukci pfipevnénou ke sténé a celoplosné ji pokryji. Za modu-
larni systém mulzZeme povazovat systém kazetovy, kontejnerovy, Zlabovy nebo systém substra-
tovych desek. Vyhodou téchto systému je snadnd instalace a moznost nasledné vymény odum-
felych rostlin.

1.4.1.1 Kazetové systémy

Jako kazety jsou oznacovany systémy z kovového ¢i umélohmotného pletiva vyplnéné
substratem, které se zavésuji nejcastéji na nosnou konstrukci se zavésnych profil( pfisSroubo-
vanych ke sténé. Vysadba rostlin mlzZe probihat dvéma zpUsoby, bud mizeme rostliny pfed-
péstovat predem v kazetach nebo je vysadit aZz na konci realizace jiz do pfipravené stény
s kazetami. Vzhled a vypln kazet se lisi dle vyrobce.

Obrazek 1.8 - Kazetovy péstebni systém
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1.4.1.2 Kontejnerovy systém

Rostliny jsou umistény v jednotlivych kontejnerech tak, aby kazda méla svij vlastni
prostor a do budoucna nenarusovany kofenovy systém a byla v bezprostfednim kontaktu
s Zivnym roztokem, ktery je v konstrukci rozvadén spolu s vodou kapkovym zavlaZovacim sys-
témem. Kontejnery se zavésuji obdobné jako kazety na predem ptipravenou nosnou konstruk-

ci. Vzhled kontejnerd se muize lisit dle vyrobce.

Obrazek 1.9 - Kontejnerovy péstebni systém

1.4.1.3 Zlabovy systém

Tento systém je tvofen jednotlivymi Zlaby, které byvaji vyplnény substratem. Zlaby jsou
z nerezového kovy nebo hliniku. Mezi substratem a Zlabem muzZe byt vioZen textilie, kterd
slouzi k tomu, aby se nezanasely otvory ve Zlabech. Hustota vysazenych rostlin a jejich presné

misto zaleZi poZzadovaném vysledném vzhledu.

1.4.2 Policovy systém

Policovy systém pripomina mobilni nadoby. Jedna se o predvésené nadoby c¢i koryta,
do kterych jsou rostliny vysazeny. Rostliny se péstuji obdobnym zplsobem jako mobilni zelen
ve méstech. Tenhle systém neni pfili§ ¢asto pouzZivany k vytvorené zelenych stén v interiéru.
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1.4.3 Plosné konstrukce

Vegetacni prostredi pro rostliny se sklada z plosSnych materialQ, do kterych mohou byt
rostliny vysazovany az po jejich instalaci na sténé a pfipadna vyména rostlin mize byt kompli-
kovana z divodu moZného prorlstani kofenu rostlin. Nejcastéjsimi typy téhle konstrukce jsou
textilni systémy bez substratu, textilni systémy se substratem a porézni povrchy stén.

1.4.3.1 Textilni systémy bez substratu

Textilni systémy bez substratu jsou zalozeny na principu hydroponie. Hydroponie zna-
mena, Ze se jednd o metodu péstovani rostlin pouze v Zivném roztoku, bez pouZiti zemniho
substratu. Mezi vyhody hydroponického péstovani patfi dobrd snasenlivost alergiky, minimali-
zace vyskytu skddcl a plisni. Tyto systémy maji obvykle dvé vrstvy vysoce nasakavé textilie
(plsti), které jsou pripevnény na nenasakavou nosnou plastovou desku. Plastova deska je pfi-
pevnéna na nosnou konstrukci z vertikdlnich a horizontélnich sloupk(l. Textilie predstavuji ve-
getacni vrstvu. Do vnéjsi textilie se udélaji zarezy, ¢imz se vytvofri kapsa, do které se poté vlozi

|ll

rostlina. Nejzndméjsim prikladem textilniho systému je ,Le Mur Végétal” od Patricka Blanca.
Zavlaha je nejCastéji realizovana kapkovym zavlaZovacim systémem a je rozvedena pomoci
hadic do celého systému, spolu s vodou hadicemi protéka i roztok Zivin. Mezi nevyhody toho
systému patii pravé vysoka citlivost na spravnou vyzZivu rostlin a vétsi nachylnost k vymrzani
nebo usychani rostlin. Jejich vyhodou je naopak to, Ze jsou tvarové a rozmérové neomezené a

maji nizsi celkovou hmotnost nez modulové systémy.

Obrazek 1.10 - Textilni péstebni systém bez substratu

1.4.3.2 Textilni systémy se substratem

Systémy sloZené z textilie a substratu predstavuji kompromis mezi tézsimi modulovymi
systémy a textilnimi systémy bez substratu. Konstrukéné je velmi podobny predchozimu pfipa-
du, rozdil je pouze v tom, Ze mezi dvéma vrstvami textilie je vrstva substratu, ktery umoznuje
lepsi zakofenény rostlin. Tloustka substratové vrstvy se vétSinou pohybuje mezi 5 az 15 cm.

Druhou moznosti provedeni tohoto typu systému je moznost zakoupeni predem vyrobené
konstrukce z mineralni plsti s kapsami, do kterych se ukladaji jednotlivé rostliny se substratem.
Pro oba tyhle systémy je dulezita pravidelna zavlaha, idedlné automatizovanou kapkovou za-
vlahou.
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Obrazek 1.12 - Textilni péstebni systém se substratem s kapsami

23



1.5 Fotosyntéza a dychani rostlin

Fotosyntéza probiha ve vsech zelenych rostlindch (k procesu je nutné zelené barvivo
chlorofyl). Proces fotosyntézy rostlin zahrnuje vyuziti svételné energie k preméné oxidu uhlici-
tého a vody na molekulu sacharidu (glukosy), kyslik a dalsi organické slozky. Fotosyntéza tedy
probiha ve dne. Pro fotosyntézu rostliny vyuZivaji pfedevsim cervenou a modrou ¢ast viditel-
ného svételného spektra, zelenou odrazeji (proto vidime listy zelené). Fotosyntéza je kliCovy
déj pro zemskou biosféru, jako vedlejsi produkt totiz vznikd v atmosfére kyslik.

6H,0 + 6CO,(g) + svétlo (energie) > CeH1206 + 60,(g)

Se vzrlstajici teplotou a intenzitou slunecniho zareni stoupa do urcité miry i rychlost
fotosyntézy. Nejintenzivnéji fotosyntéza probiha v rozmezi 25 az 30 °C, pfi minusovych teplo-
tach se zcela zastavuje, pfi vysokych teplotach se zpomaluje. Nedostatek vody zplsobuje u
rostlin uzavieni prliduch(, oxid uhli¢ity nem(ze dobre pronikat do rostliny, a tak nemuze do-
chazet k fotosyntéze.

Dale u rostlin nastava bunééné dychani, pfi kterém jsou organické slozky, kyslik a sa-
charidy spotfebovavany a vznika oxid uhlicity. Dychani neboli aerobni respirace je soubor ka-
tabolickych reakci, kterymi rostlina uvolfiuje energii z organickych sloucenin. Hlavnim vyzna-
mem dychani je zdroj energie (ATP) pro burku rostliny. Dychaji vSechny ¢asti rostliny, i ty neze-
lené, a dychdni probiha ve dne i v noci, ale ve dne prevlada fotosyntéza v zelenych castech.
Intenzitu dychani zvySuje plyn ethylen, ktery vznikd pti hnilobnych procesech. Naopak nizka
teplota zpomaluje dychani.

CeH1,06 + 60,(g) - 6H20 + 6CO4(g) + energie

Photosynthesis 3 Respiration

Sunlight *
* * Y
. . )

/ Oxygen
o

Carbon

Dinxide\}}

Carbon
Dioxide

Water + Carbon Dioxide ———3 Oxygen + Glucose Oxygen + Glucose ——— Water + Carbon Dioxide
Consumes Energy Produces Energy

Obrazek 1.13 - Fotosyntéza a bunécné dychani rostlin
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1.6 Pasivni chlazeni

Tepelnych zisklim jsou vystaveny vsechny budovy, snazime se je vsak co nejvice elimi-
novat k zajisténi tepelné pohody. Ale v pripadé, kdy tepelnd zatéz predstavuje velké riziko pro
objekt, je lepsi ziskim predchazet a pasivné je likvidovat. Pasivni zplsoby predchazeni tepel-
nym ziskim se vyvijeli po celou dobu stavebni ¢innosti lidstva. Pfi soucasné klimatické zméné,
globalnim oteplovani a zaroven pfi kladeni dlrrazu na alternativni zdroje energie a udrzitelny
stav prostfedi je zdhodno vyuZzivat co nejvice pasivni chlazeni budov, tzn. chlazeni nevyuzivajici

zadnou strojni technologii a nespotiebovavajici Zadnou energii.

{  CHLAZENI )

STROJNI /~ ALTERNATIVNI
CHLAZENI \_  CHLAZENI

P 4 Prommm—, IE———_
- /" ALTERNATIVNI
\RASIVM GHEAZEN \STROUNI CHLAZENI)

Obrazek 1.14 - Zakladni rozdéleni zpUsob chlazeni budov
Pa-
sivni chlazeni budov vyuziva spravné stavebni feSeni objektu, vhodné zvoleny koncept budovy

a fyzikalni principy.

PASIVNI CHLAZENI

v

ARCHITEKTONICKE } / OSTATNI STAVEBNI
METODY \_ METODY
TVARY ZASTRESENI ;
STRECHY VYUZITI ZELENE
ZAPUSTENI DO OMEZENI SLUNECNI
TERENU RADIACE
- PARAMETRICKA,
ZONOVANI BUDOVY OPTIMALIZACE
PLASTE BUDOVY
MATERIALY, BARVY

Obrazek 1.15 - MozZnosti pasivniho chlazeni budov

V dalSich odstavcich prace se budu vénovat pouze pasivnimu chlazeni, které lze pouzit i
na stavajici budové bez vétsich stavebnich Uprav, a které bude ddle pouZito v projektové ¢asti

prace.
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1.6.1 Omezeni slunecni radiace

Mezi zékladni prvky pasivniho chlazeni budov, které je mozno aplikovat i na jiZz posta-
venou budovu, je sniZeni tepelné zatéze radiaci okny. K nejucinnéjsim moznostem zde patfi
vnéjsi stinéni oken. Stinici prvek by mél byt navrZzen tak, aby v dobé vysoké intenzity dopadaji-
ciho zafeni byla okna plné zastinéna. Stinéni muZe zajistovat i okoli budovy. Velmi vhodné jsou
napftiklad listnaté stromy, které v |été stini a v zimnich mésicich je naopak stinéni diky opada-
nému listi vyrazné omezeno. Vyrazného snizeni tepelné zatéze Ize dosdhnout instalaci vnitfnich
Zaluzii (sniZzeni na 60 %), meziokennich Zaluzii (snizeni na 50 %) nebo nejucinnéjsi instalaci ven-
kovnich Zaluzii (snizeni na 15 %). MoZnosti je i pouziti vhodnych skel ¢i reflexnich folii.

Obrazek 1.16 - Typy stinéni oken - a) Venkovni Zaluzie, b) venkovni rolety, c) markyza, d)
slunolam, e) vnitfni Zaluzie, f) reflexni folie
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1.6.3 Primé adiabatické chlazeni

Adiabatickym chlazenim mUZeme nazvat vlhéeni vodou po ¢are konstantni entalpie.

50
|

["Cl
40

30

o

VihEani parou

“3\\149 Gy
o
¥ [o/kg, ]

) ]
0 2 4 |6 8 10 12 14 16 18 20
Ax,
- -

AX .,
- C -

Obrazek 1.17 - Adiabatické vlhéeni HX-diagram

Adiabatické chlazeni vyuZivd pfemény citelného tepla na teplo latentni pfi vypafovani
vody, pficemzZ se zdroven snizuje teplota vzduchu a zvysuje se jeho vlhkost. V soucasnosti je
pfimé adiabatické chlazeni popularni zejména v oblastech se suchym a horkym klimatem.
Nicméng, i ve stfedni Evropé jej Ize Uspésné vyuzivat ke chlazeni budov. K G¢inné funkci pfimé-
ho adiabatického chlazeni je nutny dostatecné teply a suchy venkovni vzduch, ktery umozni
vysoky stupen navlhcéeni. Stredoevropské klima je hodnoceno jako teplé a ¢astecné vihké.
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Obrazek 1.18 - Skupenské zmény vody
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Nejcastéji na principu pfimého adiabatického chlazeni pracuje vlhéici komora ve VZT
jednotce, kdy odparovanim rozstfikované vody do proudu vzduchu dochadzi k jeho ochlazeni a
vlhéeni. Citelné neboli latentni teplo, které je ktomuto cyklu potfeba odpovida chladicimu
vykonu. Adiabatické chladici systémy zaloZeni na odpafovacim principu zpravidla nevyzaduji
zadna dalsi pridavna technicka zafizeni a pracuji s béZnou neupravenou vodovodni vodou.

Na principu pfimého adiabatického odparovani funguje i interiérova zelena sténa. Vo-
da, vyuZivana k zalivce se z listd rostliny a pfipadné ze substratu odpafuje do okoli. K tomu
vyuzivd pravé latentni teplo a tim ochlazuje vzduch v mistnosti, ve které je instalovana. Sténa
v tomto systému funguje nepretrzité 24 hodin, pokud k tomu ma spravné podminky, coZ zna-
mena spravnou zdlivku s dostatkem vody a nizkou okolni vlhkost vzduchu. Pfi téchto podmin-
kach mize zelena sténa fungovat jako chladic¢ az do meze nasyceni vzduchu, poté uz sténa neni
schopna predat vzduchu vice vlhkosti a tim padem se nemUzZe dale odparovat.

28



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

2 APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Karolina Kojecka
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. OLGA RUBINOVA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2019

29



APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE

2.1 Analyza objektu
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Obrazek 2.1 — Re$enda nadzemni podlazi budovy (2NP a7 4NP)
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2.1.1 Popis objektu

Jednd se o Ctyfpodlazni administrativni budovu, ktera se nachazi v jihomoravském
mésté Kyjové na parcele o vymére 755 m?2. Celkovd zastavéna plocha je 234 m2. V prvnim nad-
zemnim podlazi administrativni budovy se nachazi prodejna a prostor pro pfijimani klient(,
tomuto podlaZi se dale ve své praci nebudu vénovat. V diplomové praci budu podrobnéji resit
vhodnou udpravu vnitfniho mikroklimatu druhého aZ ctvrtého nadzemniho podlazi. V téchto
podlazich se nachazi kancelafské prostory, které jsou feseny jako tzn. open space, coz zname-
na jeden velky otevieny prostor bez pficek. Soucasti reSenych pater je i hygienické zafizeni,
technické zazemi a kuchyrika.

2.1.2 Konstrukeéni reseni

Objekt padorysu ve tvaru obdélniku je ¢tyfpodlazni po celé své plose, nepodsklepeny,
zastteSen je plochou jednoplastovou stfechou se sklonem 2 %. Svislé obvodové zdivo tvori
zdény systém Porotherm s kontaktnim zateplenim. Stropni konstrukce jsou realizovany pomoci
stropnich panell Spiroll. Z divodu zakryti vzduchotechniky jsou vsechny mistnosti opatfeny
podhledem. Vnitfni nosné zdivo je také realizovano zdénym systémem Porotherm.

Administrativni budova ma ptimy vstup z venkovniho prostfedi pouze do prvniho nad-
zemniho podlazi. Do hornich pater se vstupuje po schodisti, které je umisténo
v severovychodnim rohu budovy. Ve stfedové casti budovy pfi severni obvodové sténé se na-
chazi hygienické zazemi pro zaméstnance a technické zazemi, které je ve vsech trech resenych
patrech obdobné. Stejné tak i prostor otevienych kanceldfi se lisi pouze minimalné.

2.2 Varianty resSeni a jejich posouzeni

S ohledem na zvy3ujici se mnoZstvi lidi, ktefi travi svoji pracovni dobu v uzavieném
prostoru kancelafi, v porovndni s tim, jak tomu bylo v minulosti, je nutné zabyvat se zajisténim
vhodnych mikroklimatickych podminek pravé v administrativnich budovach. Zajisténi optimalni
tepelné pohody ma dva zakladni aspekty. Prvnim je zdravotni, kdy optimalni podminky
v prostredi, kde ¢lovék travi znacnou Cast Zivota, zajistuji spravnou funkci télesnych organd a
vymeénu latek v téle. Druhym potom je socidlné pracovni, kdy pfi optimalnich podminkach neni
vnéjsimi vlivy ¢lovék narusovan od své cinnosti. MUZe se tak maximalné soustfedit na svoji
¢innost, coZ zajistuje vyssi produktivitu nez v pfipadé nevhodnych podminek. JelikoZ si stale
vice zaméstnavatell zac¢ind tyhle aspekty uvédomovat, snazi se dbat pravé na zajisténi opti-
malnich mikroklimatickych podminek v kancelafich, které zarucuji zaméstnanctim vyssi kom-
fort pti praci. V souvislosti se zvysujici se cenou energii a cenou lidské prace, je zde i snaha o
snizeni provoznich nakladd pripadajicich na jedno pracovni misto. Z tohoto divodu musi byt
v rovnovaze naklady na zajisténi vhodnych mikroklimatickych podminek s prinosy, které zajis-

téni optimalnich podminek pfindsi.
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2.2.1 Varianta 1 - VyuZiti strojniho chlazeni

V prvni varianté je feSena klasickd administrativni budova, kterd je zateplena, ma plas-
tova okna s trojskly a je vyuzivana bez ohledu na moznost Uspor a setfeni s energiemi. Pfi uva-
Zovani s touhle variantou nebyl feSen Zadny systém stinéni oken, osvétleni vnitfnich prostor
nebylo Usporné a v prostoru kancelafi se nenachdzeli 24dné zelené rostliny nebo kytky. Uprava
interniho mikroklimatu této budovy je feSena pomoci centralni vzduchotechnické jednotky,
ktera je opatfena zpétnym ziskdavanim tepla. JelikoZz tepelnd zatéz v letnim obdobi je pro uva-
Zovanou budovu velkd, tato jednotka pokryvd pouze jeji ¢ast. Odvod zbytku tepelné zatéze je
zajiStén podstropnimi jednotkami fancoil, instalovanymi v prostoru kancelafi. Tyto jednotky
jsou napojeny ke zdroji chladu ptipravujicimu chladici vodu pro letni obdobi. Zdroj chladu byl
zvolen centralni, umistény na stfese budovy.

2.2.2 Varianta 2 - VyuZiti pasivniho a primého adiabatického chlazeni

Pro fesSeni této varianty byla pouZita budova uvazovana i v prvni varianté, ktera ovsem
byla obohacena o prvky pasivniho chlazeni a o pfimé adiabatické chlazeni v kancelafich. Cilem
bylo znatelné omezit tepelnou zatéZz mistnosti, bez vyuzZiti strojniho chlazeni, které je mnoha
lidem pocitové nepfijemné a obzvlast pokud na svém pracovnim misté v klimatizovaném pro-
storu setrvavaji cely den. Z tohoto divodu byly pro navrh feseni budovy uvazovany prvky pa-
sivniho chlazeni jako jsou stinici venkovni Zaluzie a reflexni folie, bylo pouzito Usporné osvétle-
ni prostoru a na vnitfni nosnou sténu byla provedena interiérova vertikdlni zelena sténa na
konstrukci vnitini nosné stény. Tato vertikalni zelena sténa, osazena rostlinami a kytkami, fun-
guje jako pfimé adiabatické chlazeni prostoru. Principem adiabatického chlazeni je preména
citelného tepla na teplo vazané pfi odparovani vody. Voda potirebna k zalivce rostlin se odparu-
je jak z hliny, tak ze samotné rostliny, v dlsledku ¢ehoz klesa teplota vzduchu a zvysuje se jeho
vlhkost. Pro takto upravenou budovu byla navriena pouze vzduchotechnickd jednotka
k zajiSténi potfebné vymény vzduchu v budové.

2.2.3 Posouzeni zvolenych variant

Z hlediska funkce se obé dvé varianty feSeni snazi co nejlépe upravit vnitfni prostredi
budovy a dosahnout tzv. idedlniho mikroklimatu v budové. V kazdé z variant je ovsem pouzito
jinych prostredk( k dosaZzeni co nejlepsi tepelné pohody a zdroven dobrého pocitu clovéka,
ktery ma v dané budové pracovat.

Prvni z variant pracuje na snizeni tepelné zatéze pouze pomoci strojniho chlazeni. Vy-
hodou tohoto systému je jeho dobra regulovatelnost a moznost dosazeni presné pozadované
hodnoty, a to i podle ménicich se preferenci uZivatele. Pokud se ovSsem na strojni chlazeni po-
divame z hlediska ekonomického a energetického, i kdyZ prozatim pomineme vstupni investici,
je nutné na provoz, udrzbu a servis vyclenit urcity finanéni obnos, ktery se mlze s pribyvajicimi
lety zvysovat v dUsledku nutné modernizace a revitalizace systému. Varianta je tedy ucinna,
presna, ale provozné drazii. Casto se také stava, e zaméstnanci (obzvlasté zeny) se neciti kom-
fortné a maji pocit, Ze jim nad hlavou ,fouka studeny vzduch” a klimatizacni zatizeni vypinaji.
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V tom pfipadé systém pozbyva efektivnosti a i presto, Ze je v prostoru instalovan, neodvadi
potfebnou tepelnou zatéz a v mistnosti nejsou vhodné mikroklimatické podminky pro praci.

Druha varianta je zaloZena pouze na pasivnich prvcich chlazeni a na pfimém adiabatic-
kém chlazeni. Zde pouzita instalace venkovnich Zaluzii vyznamné snizi tepelné zisky radiaci, da
zaméstnancdm moznost regulovat si mnozstvi svétla a slunce prochazejiciho do mistnosti a tim
padem jim vytvofi vhodnéjsi prostfedi pro praci. Dale se v navrhu predpoklada lepsi a dimysl-
néjsi feSeni osvétleni, a to jak osazeni Uspornych typl osvétleni, tak jejich Uspornéjsi provoz.
Redeni touto metodou vyzaduje pouze pocateéni naklady na investici a pfipadné mensi naklady
na udrzbu, béhem provozu ale systém neodebira Zadnou energii, a tudiZ jsou jeho naklady na
provoz minimalni. Pfimé adiabatické chlazeni je realizovdno prostfednictvim vertikalni zelené
stény, kdy voda potrebnd k zdlivce rostlin se odpafruje jak z hliny, tak ze samotné rostliny,
v dUsledku ¢eho? klesa teplota vzduchu a zvysSuje se jeho vlhkost. Zelena sténa nam tedy nejen
prostor ochladi, ale i zvlhéi. S timhle systémem chlazeni tedy nemusime fesit dalsi zvlh¢ovani
prostoru, a to prevainé v zimé, kdy byva problém s nizkou vlhkosti. | pfesto, Ze tento systém
sniZzovani tepelné zatéZe neni mozno regulovat ¢asové a prizplsobovat v danou chvili pozadav-
kam lidi, protoZe zelend sténa funguje nepretrzité 24 hodin denné, mize zelend sténa predsta-
vovat pfijemné zpestfeni v moznostech chlazeni interiéru. Pfinadsi totiz nejenom ucinek
v podobé nizsi teploty vzduchu a jeho vyssi vihkosti, ale i pfijemny designovy prvek, ktery bla-
hodarné pulsobi na psychiku lidi.

Je tedy jasné, Ze kazdd z variant mad sva pro i proti a stejné tak kazdd z nich by si nasla
své priznivce i odplrce, cilem této prace je ale ukazat rozdily v jejich aplikaci. Hlavni myslenkou
prace tedy je srovnani riznych pohledd na zajisténi interniho mikroklimatu budov a popsani
dvou rliznych variant v pristupu investora k problematice. Prvnim je pouze instalace vzducho-
technické jednotky a fancoil(l do stavajici budovy bez dalsich opatteni. Oproti tomu druha vari-
anta pocita s promyslenéjsi Upravou stiniciho soucinitele oken, Uspornosti osvétleni a instalaci
zelené stény.
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2.3 Tepelna bilance

Vypocet tepelné bilance byl proveden pro centrdlni prostor kanceldfi. Jelikoz bude
napfic¢ vSemi feSenymi patry prochazet otevieny prostor, ktery bude zajiStén zabradlim a bude
vytvaret otevienou galerii, a jeSté vice spojovat mistnost kanceldfi v jeden celek, vyslednd te-
pelna bilance je jen jedna pro kaZzdou z variant a je vypocitana jako soucet tepelnych bilanci
kancelati v jednotlivych patrech. Tepelna bilance predstavuje Ciselné vyjadreni tepelnych tokl
z a do sledované mistnosti. Vysledkem je tepelnd zatéz a vodni zisky. Tepelné ztraty pro zimni
obdobi nebyly poditany z divodu zaméreni se pfevazné na moznosti chlazeni a Upravy vzduchu
v letnim obdobi.

2.3.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla
Tepelny odpor kaZzdé vrstvy konstrukce:

R=2dj/Aj [M2*K*W-1]
d tloustka konstrukce [m]
A soudinitel tepelné vodivosti [W*m™*K 1]

RT = Rse+ R+ Rsi [mz*K*W-I]
Rse odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané [Mm2*K*W1]
Rsi odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané [Mm2*K*W1]
Rt tepelny odpor pfi prostupu tepla [M2*K*W-1]

U=1/Rr [W*m2*K1]
U soucinitel prostupu tepla
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Tabulka 2.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla

Konstrukce A d A R Rsi RT Rse U
Vn&ji obvodova sténa 1 m] | (wW/mK] | [m’K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m’K/W] | [W/m?K]
1 |VPC omitka 0,010 0,990 0,010
i i 0,380 0,107 3,551
2 [Porotherm 38 Profi Dryfix 0,130 6,296 0,040 0,155
3 |Tl Isover EPS 100 0,100 0,037 2,703
4 |Mineralni omitka Weber 0,015 0,470 0,032
Konstrukce A d A R Rsi RT Rse U
Vné&jii obvodova sténa 2 m] W/mK] | [m*K/W] [ [m*K/W] | [m’K/W] | [m’K/W] | [W/m?K]
1 |VPC omitka 0,010 0,990 0,010
2 [Porotherm 30 Profi Dryfix 0,300 0,175 1,714 0130 5 540 0040 0175
3 [Tl Isover EPS 100 0,140 0,037 3,784 ! ’ ’ !
4 |Mineralni omitka Weber 0,015 0,470 0,032
Konstrukce B d A R Rsi RT Rse U
Vnitfni nosna sténa tl. 250 mm [m] W/mK] [ [m*K/W] [ [m*K/W1 | [m*K/W] | [m?K/W] | [W/m?K]
1 |VPC omitka 0,010 0,990 0,010
2 |Porotherm 24 Profi Dryfix 0,240 0,280 0,857 0,130 0,877 0,130 0,879
VPC omitka 0,010 0,990 0,010
Konstrukce C d A R Rsi RT Rse U
Vnit¥ni pFigka tl. 150 mm [m] IW/mK] [ [m*K/W] [ [m*K/W1 | [m”K/W] | [m?K/W] | [W/m?K]
1 |VPC omitka 0,010 0,990 0,010
2 |Porotherm 14 Profi Dryfix 0,140 0,260 0,538 0,130 0,559 0,130 1,222
3 |VPC omitka 0,010 0,990 0,010
Konstrukce D d A R Rsi RT Rse U
Vnit¥ni sténa tl. 200 mm [m] W/mK] [ [m*K/W] [ [m?*K/W1 | [m’K/W] | [m?K/W] | [W/m?K]
1 |VPC omitka 0,010 0,990 0,010
2 |Porotherm 19 AKU Profi Dryfix 0,190 0,290 0,655 0,130 0,675 0,130 1,069
VPC omitka 0,010 0,990 0,010
Konstrukce E d A R Rsi RT Rse U
Vnitini pFicka tl. 100 mm [m] W/mK] [ [m*K/W] [ [m*K/W1 | [m”K/W] | [m?K/W] | [W/m?K]
1 |VPC omitka 0,010 0,990 0,010
2 |Porotherm 8 Profi Dryfix 0,080 0,250 0,320 0,130 0,340 0,130 1,666
3 |VPC omitka 0,010 0,990 0,010
Konstrukce F d A R Rsi RT Rse U
Podlaha na zeminé [m] (W/mK] | [m?K/W] | Im*K/W] [ [m?K/W] [ [m*K/W] | [W/m?K]
1 [Keramicka dlazba 0,015 1,300 0,012
2 |Betonovd mazanina 0,055 1,230 0,045 0,170 2,864 0,000 0,330
4 |Tl Isover EPS 100S 0,100 0,037 2,703
5 [Podkladni ZB 0,150 1,430 0,105
Konstrukce G d A R Rsi RT Rse u
Podlaha [m] W/mK] [ [m?K/W1 [ Im?K/W1 | [m?K/W] | [m?K/W] [ [W/m?K]
1 [Keramicka dlazba 0,015 1,300 0,012
2 |Betonovd mazanina 0,055 1,230 0,045 0,170 2,393 0,170 0,366
3 [Tl Isover EPS 100S 0,080 0,037 2,162
4 |ZB stropni deska 0,250 1,430 0,175
Konstrukce H d A R Rsi RT Rse U
Plocha stfecha [m] W/mK] [ [m*K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m*K/W] | [W/m?K]
1 |Tl Isover EPS 100S 0,200 0,037 5,405
2 |Polystyrenbeton - spad 0,060 0,100 0,600 0,100 6,180 0,040 0,158
3 |ZB stropni deska 0,250 1,430 0,175
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2.3.2 Tepelna zatéz
Tepelna zatéz je celkovy tok tepla do klimatizovaného prostoru, ktery musi pokryt kli-
matizacéni zafizeni. Je to v podstaté ¢ast tepelnych ziskl zmensena o slozku akumulace.

e Tepelné zisky okny
o Tepelné zisky stén
e Tepelné zisky od vnitinich zdrojl

Tepelné zisky okny:

Oslunénd c¢dst okna:

Sos = [la = (e1-f)] * [ls - (e2-g)] [m’]
la Vyska zaskleni [m]
l Sirka zaskleni [m]
f odstup od svislé stinici prekazky [m]
g odstup od vodorovné stinici prekazky [m]

Vodorovny stin:

er=c*tan |a-vy]| [m]

Svisly stin:

e2=d* —nl_ [m]
cos |a—y|
c hloubka okna od okraje svislého slunolamu [m]
d hloubka okna od okraje vodorovného slunolamu [m]
h vyska slunce [°]
a slunedni azimut [°]
A azimut stény [°]

Pozn.: Je-li délka stinu e; (e2) mensi neZ f (g), se stinem nepocitdame, protoZze nedopadd na sklo
okna. Pokud je rozdil azimut( stény a slunce |a-A|>90°, znamena to, Ze okno je celé ve stinu a
pocitat délky stin( je zbytecné, protoze Sos = 0.

Tepelny zisk slunecni radiaci pro jedno okno:

Qor = [Sos * lo * Co + (So — Sos) * loait] * s [w]
Co korekce na Cistotu atmosféry [-]
lo celkova intenzita radiace prochazejici oknem [W*m™]
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lodif

So

intenzita difuzni radiace prochazejici oknem [W*m?2]
stinici soucinitel [-]

Varianta 1.... s=0,85 (bez stinéni)

Varianta 2... s=0,15 (venkovni Zaluzie); s=0,25 (reflexni folie u svétliku)

plocha zaskleni jednoho okna [m?]

Tepelné zisky oken konvekci:

Quk = Sok * U,

te

ti

Uo

Sok

*(te—ty) [wW]
teplota exteriéru [°C]
teplota interiéru [°C]
tepelny soudinitel prostupem okna [W*m2*K1]
plocha okna [m?]

Celkovd tepelnd zdtéz okny:

Qo = Qor + Qo (w]
Tepelné zisky stén:
Sténa vnéjsi lehkd:
Qi =U, *S* (t.—t) (w]
tr rovnocennad slunecni teplota pro uréenou hodinu [°C]
Us tepelny soudinitel prostupem stény [W*m2*K1]
S plocha stény s ode¢tenymi otvory [m?]
Sténa vnéjsi stfedné tézkd:
s=Us * S * [(trm — ti) + M * (try — trm)] (w]
trm prdm. rovnocenna slunecni teplota vnéjsiho [°C]
vzduchu za 24 hod
try rovnocenna slunecni teplota v dobé o { hodin dfiv [°C]
Us tepelny soudinitel prostupem stény [W*m2*K 1]

Soucinitel zmenseni teplotniho kolisdni:
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1+7,6+ 6
~ 25009

) tloustka stény
Fdzové posunuti teplotnich kmiti (:
W=32*6§-0,5

Sténa vnéjsi tézka:

Qs=Us *S* (trm—ti)
trm prdm. rovnocenna slunecni teplota vnéjsiho
vzduchu za 24 hod
Us tepelny soucinitel prostupem stény
Tepelné zisky od vnitinich zdroja:

Produkce tepla od lidi:

Q=n%*6,2*(36-t)
n pocet lidi

Produkce tepla od svitidel:

st=ss*PS*C1*c2

Ps vykon osvétleni

C1 soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel
C2 zbytkovy soucinitel

Ss podlahova plocha zmensena o ptirozené

osvétlenou plochu u oken
Vodni zisky:

Produkce vodni pary od lidi:

Q=n*m,
n pocet osob
m; produkce vodni pary na jednu osobu

(-]

[m]

(h]

(w]

[°Cl

[W* m-Z* K—l]

(w]

(-]

(w]
[W*m™]
(-]
(-]

[m?]

[g/h]
(-]
[g/h]
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Tabulka 2.2 Varianta 1 - Tepelnd zatéz - obvodové stény

VSTUPNI HODNOTY

OBVODOVA STENA - VYCHOD

OBVODOVA STENA - JIH

OBVODOVA STENA - ZAPAD

OBVODOVA STENA - SEVER

T teMAx A te tr Uso Sso '-l-' tm\ tn|.| Oso Uso Sso '-l-' tm\ tn|.| Oso Uso Sso '*l-' tm\ tn|.| Oso Uso Sso m '-l-' tm\ tn|.| Oso
= = = =
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= = > = 5 m S 2 2 o S =z = _m 5S¢ g o S =z = _m 5% g o S =z = _m 5 Y g o S =z =
S| § || 5| @ 2 |es|l 2| 5| & | =B 2 |les|l & | 5| & | | @ 2 el & | 5| S| | B z |egl 2| 5| & | =8
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= = = <3 7 °l g = -m o @ ] °l g = ~m o @ ] 2 = ~m o ~m @ 2 = ~m o -m
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= |3 2| g £ & | g £ & g £ & g £ &
£ = o = — 'S o = — 'S o = - 'S5 o = (=

< 8 i & 8 i & 8 i & R i &
[h] | [°c] | K] | [°c) | [°C] Jwmn K] [Im?] | ] | [h] | [°C] | [°€] | [W] fwen K] [m®] | ] | [h] | [°C] | [°C] | [W] fwm k™) [Im®] | [ | [h] | [°c] | [°C] | IW] Jiwm k™| [m®1 | ] | [h] | [°C] | [°C] | [W]
] 19,7 | 16,9 54,4 | 140 54,4 | 224 54,4 | 130 51,3 | 53
1 18,1 | 16,9 54,4 | 140 54,4 | 224 54,4 | 130 45,3 | 48
2 17,2 | 16,2 51,3 | 134 51,3 | 214 51,3 | 135 371 41
3 16,4 | 16,0 45,3 | 123 45,3 | 196 45,3 | 115 28,7 | 34
4 16,0 | 16,2 37,1 | 108 37,1 | 171 37,1 | 101 24,8 | 30
5 16,5 | 18,1 28,7 | 93 28,7 | 146 28,7 | 86 23,0 29
6 174 | 206 24,8 | 86 24,8 | 134 24,8 | 80 21,2 | 27
7 19,6 | 23,2 23,0 | 82 23,0 | 128 23,0 | 77 15,5 | 26
g 21,8 259 21,2 | 79 21,2 | 123 21,2 | 73 18,1 | 24
9 23,8 285 155 | 76 15,5 | 118 155 71 16,9 | 23
10 25,8 | 30,9 18,1 | 73 18,1 | 113 18,1 | 68 16,9 | 23
11 27,7 | 381 169 | 71 16,9 | 110 16,9 | 66 16,2 | 23
12 |320| 80| 29,2 |456] 0175 |80,3|0131| 14 |309|169| 71 0,175 |132,8|0,131| 14 | 30,5 | 169 | 110 | 0,175 | 74,6 (0,131 14 | 309 (169 | 66 0,155 | 584 (0,096 16 | 27,6 | 16,0 | 23
13 30,7 [ 51,3 16,2 [ 70 16,2 | 108 16,2 | 65 16,2 | 23
14 31,6 | 544 16,0 | 70 16,0 | 107 16,0 | 65 18,1 | 24
15 32,0 | 544 16,2 [ 70 16,2 | 108 16,2 | 65 20,6 | 27
16 31,8 [ 51,3 18,1 | 73 18,1 | 113 18,1 | 68 23,2 | 29
17 31,1 [ 453 20,6 | 78 20,6 | 121 20,6 | 72 259 | 31
18 30,1 | 371 23,2 | B3 23,2 | 129 23,2 | 77 28,5 | 33
15 284 | 287 259 | 88 25,9 | 137 259 | 81 30,9 | 35
20 26,8 | 248 28,5 | 92 28,5 | 145 28,5 | 86 38,1 42
21 250 | 23,0 30,9 | 97 30,9 | 152 30,9 [ 90 45,6 | 48
22 232|212 38,1 | 110 38,1 | 174 38,1 | 102 51,3 | 33
23 21,5 (195 45,6 | 124 45,6 | 197 45,6 | 115 544 | 36
24 19,7 | 18.1 51,3 | 134 51,3 | 214 51,3 | 135 544 | 36
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Tabulka 2.3 - Varianta 1 - Tepelna zatéz - okna, lidi, osvétleni, elektronika

OKNA LIDE OSVETLENI ELEKTRONIKA VYSLEDKY
Qg Q Oz | Qo ] Q Q €1 G Soy Iy Q. €1 G P Q. Qsum
3|
- o | . _ S| om
o = z =
58| % s lg|s|e|-| 38|22 8
S 1|32 | FlE 22|58 s |22 |z2]| 8
s El el zlsls| 28 5|2|e|2|8|5 52| 3
= o = = = = = 5 o -m @ = 5 FL] = T w
= o =] ] = G 2 5] b c o = o = = = o
= = 1 i E| = = 20 = g m b=t i L =
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7 & 5 o = N 9 - 2 2|2 | %2 =
Bl 28 8 |7 - 2| &
[ = L o o [¥)
Wl | wl | omwl | mwl | Wl WD | | I fwym WD | [ | [ W Tw [w]
0 0 1] 0 0o | 76 0 0,0 o | 01 60 607
0 0 1] 0 0o | 76 0 0,0 o | 01 60 602
0 0 1] 0 0o | 76 0 0,0 o | 01 60 574
0 0 1] 0 0o | 76 0 0,0 o | 01 60 528
0 0 1] 0 0| 76 0 0,0 0 | 01 60 470
3972 (4270 | 414 | 1834 0 | 76 0 0,0 o | 01 60 | 10964
8276 | 4108 | 928 | 3814 2 | 76 | 132 94,8 2252 | 0,1 60 | 19916
9860 | 2772 | 1383 | 4680 | 22 | 76 | 1672 94,8 2252 | 0,4 240 | 23176
9877 | 3969 | 1801 | 5187 30 | 76 | 2280 94,8 2252 | 0,6 360 | 26024
8472 | 7747 | 2148 | 5514 | 45 | 76 | 3420 231,3 5493 | 0,8 430 | 33563
5926 [12218| 2412 | 5726 45 | 76 | 3420 231,3 5493 | 0,8 480 | 35954
2985 |15537| 2577 | s@a6| 45 | 76 | 3420 231,3 5493 | 0,8 430 | 36608
2044 |16603| 2633 | 5885 45 | 76 | 3420 | 0,95 | 1,00 |231,3| 25 | 5493 | 0,8 | 0,80 | 750 | 480 | 36828
2001 |15537| 4090 | 5846 | 45 | 76 | 3420 231,3 5493 | 0,8 430 | 37132
1873 |12218| 8161 | 5726 45 | 76 | 3420 231,3 5493 | 0,8 480 | 37636
1668 | 7747 |11830| 5514 | 45 | 76 | 3420 231,3 5493 | 0,8 430 | 38422
1398 | 3969 |13977| 5187 45 | 76 | 3420 231,3 5493 | 0,8 480 | 34208
1078 | 2772 |14013| 4680 | 30 | 76 | 2280 94,8 2252 | 0,6 360 | 27736
720 | 4108 |11789| 3814| 22 | 76 | 1672 94,8 2252 | 04 240 | 24917
322 | 4270|5662 | 1834 2 | 76 | 152 94,8 2252 | 01 60 | 14953
0 0 1] 0 0| 76 0 0,0 0 | 01 a0 425
0 0 1] 0 0o | 76 0 0,0 o | 01 60 447
0 0 1] 0 0| 76 0 0,0 0 | 01 a0 500
0 0 1] 0 0o | 76 0 0,0 o | 01 60 552
0 0 1] 0 0| 76 0 0,0 0 | 01 &0 589
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Graf 2.1 - Varianta 1 - Tepelna zatéz
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Tabulka 2.4 Varianta 2 - Tepelnd zatéz - obvodové stény

VSTUPNI HODNOTY OBVODOVA STENA - VYCHOD OBVODOVA STENA - JIH OBVODOVA STENA - ZAPAD OBVODOVA STENA - SEVER
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- —= a a =] = = i 2 = s = a1 ¢ R 2 = 1 =] = = i 2 = s =] = = i 2 = s
£ @ = = & o @ t= -m =] s 7 el @ = -m =] i & o @ t= -m =] s & o @ t= -m [+ e
|3 < o 3 E| =] £ | ¢ 3 = I = o 3 E| = | = o 3 £l = |z
= = b = i ’g o B i ’g o = i ’g o e .t ’g o
£ e 3 2 S 3 2 N 3 2 S 3 2 =
= 2 o 2 o 2 a 2 o
[h] | [°cl | [K] | [°c] | [°c] Jiwm k7] [m®] | [-1 | IhD | [°c] | [°C] | IW] fwm®k™] [m?®] | [-] | [h] | [°C] | [°€] | W] |iwm®k™) I | [ | [h] | [°C] | [°C] | IWD Jiwmn k) [m®) | [-] | [h] | [°C] | [°C] | [w]
0 19,7 | 16,9 54,4 | 140 544 | 224 54,4 | 130 51,3 | 53
1 18,1 | 16,9 54,4 | 140 54,4 | 224 54,4 | 130 45,3 | 48
2 17,2 | 16,2 51,3 | 134 51,3 | 214 51,3 | 125 37,1 41
3 16,4 | 16,0 45,3 | 123 45,3 | 196 45,3 | 115 28,7 | 34
4 16,0 | 16,2 37,1 | 108 37,1 | 171 37,1 | 101 24,8 | 30
5 16,5 | 18,1 28,7 | 93 28,7 | 146 28,7 | 86 23,0 | 29
6 17,4 | 206 248 | 86 24,8 | 134 24,8 | 80 21,2 | 27
7 19,6 | 23,2 23,0 | 82 23,0 | 128 23,0 | 77 19,5 | 26
8 21,8 | 259 21,2 | 79 21,2 | 123 21,2 | 73 18,1 | 24
9 23,8 | 285 195| 76 19,5 | 118 195| 71 16,9 | 23
10 25,8 | 30,9 18,1 | 73 18,1 | 113 18,1 | 68 16,9 | 23
11 27,7 | 38,1 169 | 71 16,9 | 110 16,9 | 66 16,2 | 23
12 |32,0| 80| 29,2 |456| 0175 |80,3 (0131 14 [309|169| 71 | 0,175 |132,8|0,131| 14 (30,5 |169 | 110 | 0,175 | 74,6 (0,131 24 |309 |169| 66 | 0,155 |584 |0,096| 16 | 27,6 | 160 | 23
13 30,7 | 51,3 16,2 | 70 16,2 | 108 16,2 | 65 16,2 | 23
14 31,6 | 54 4 16,0 | 70 16,0 | 107 16,0 | 65 18,1 | 24
15 32,0 | 54 4 16,2 | 70 16,2 | 108 16,2 | 65 20,6 | 27
16 31,8 [ 51,3 18,1 | 73 18,1 | 113 18,1 | 68 23,2 | 29
17 31,1 (453 206 | 78 20,6 | 121 206 | 72 259 | 31
18 30,1 | 37,1 23,2 | 83 23,2 | 129 23,2 | 77 28,5 | 33
19 28,4 | 287 259 | 88 25,9 | 137 259 | 81 30,9 | 35
20 26,8 | 24,8 28,5 | 92 28,5 | 145 28,5| 86 38,1 | 42
21 25,0 | 23,0 30,9 | 97 30,9 | 152 30,9 | 90 45,6 | 48
22 23,2 212 38,1 | 110 38,1 | 174 38,1 | 102 51,3 | 53
23 215|195 45,6 | 124 45,6 | 197 45,6 | 115 544 | 56
24 19,7 | 18,1 51,3 | 134 51,3 | 214 51,3 | 125 544 | 56
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Tabulka 2.5 - Varianta 2 - Tepelna zatéz - okna, lidi, osvétleni, elektronika, zelena sténa

OKNA LIDE OSVETLENI ELEKTRONIKA ZELENA STENA VYSLEDKY]
Qg Q, Qg Qv i Q Q Cy G Soy Iy Q. €1 G P Q. s M b Qe Qsym
- 3|2 s o 3 > H
= = o - = = = = = = = “
= £l z|z|8|2||8|5|=a|®|2|8|8|8|2|2| & | s | % =
s || ||| T|3|5|¢c|8|g|3|5|£|2]|% 8 s | 2 &
3| 5 | B 2| B ||l Sl2|8]l®]| 2 w ° =
£ iz " Bl&|8| |28 |z | Bl 2|l <c|6&8]|=]| = = £ o <
N = -m \: = 5] ;% = B < = ;% ] = I+ S N 3 o =
T SISl A 8| Bl |5|E|S|2] E || 8| &
(] o [ = = = [t >
g |- | 8| & 3|7 I 8 3 =
(= = L a a (=]
Wl | wl | wl | owl |l Wl | D | D | Il we® WD | LD | L] | IwD | DWW | [ [e/mP*hod] [ki/kgl | [W] [w]
0 0 0 0 0 76 0 0,0 o | 01 60 -2137 | -1530
0 0 0 0 0 76 0 0,0 o | 01 60 -2137 | -1535
0 0 0 0 0 76 0 0,0 o | 01 60 -2137 | -1583
0 0 0 0 0 76 0 0,0 o | 01 60 -2137 | -1610
0 0 0 0 0 76 0 0,0 o | 01 60 -2137 | -1667
701 | 753 73 57| o 76 0 0,0 o | 01 60 -2137 361
1460 | 725 | 184 | 1122 2 76 | 152 94,8 967 | 01 60 -2137 2839
1740 | 489 | 245 |1376| 22 | 76 | 1672 94,8 967 | 04 240 -2137 4905
1743 | 700 | 318 | 1526 30 | 76 | 2280 94,8 967 | 0,6 360 -2137 6056
1495 | 1367 | 379 |1622| 45 | 76 | 3420 189,6 1934 | 0,8 480 -2137 8848
1046 | 2156 | 426 | 1684| 45 | 76 | 3420 189,6 1934 | 0,8 480 -2137 9287
527 | 2742 | 455 |1719| 45 | 76 | 3420 189,6 1934 | 0,8 480 -2137 9409
361 | 2930| 465 |1731| 45 | 76 | 3420 | 0,85 | 0,80 [1896| 15 |1934| 08 0,80 | 750 | 480 | 60,0 | 56,81 | 2257 | -2137 9453
353 | 2742| 722 |1719| 45 | 76 | 3420 189,6 1934 | 0,8 480 -2137 9498
330 | 2156 | 1440 | 1684 | 45 | 76 | 3420 189,6 1934 | 0,8 480 -2137 9573
294 | 1367|2088 | 1622 45 | 76 | 3420 189,6 1934 | 0,8 480 -2137 9337
247 | 700 | 2467 | 1526 45 | 76 | 3420 189,6 1934 | 0,8 480 -2137 8920
190 | 489 | 2473 | 1376 30 | 76 | 2280 94,8 967 | 0,6 360 -2137 6301
127 | 725 | 2080|1122 22 | 76 | 1672 94,8 967 | 04 240 -2137 5118
57 753 | 999 | 557 | 2 76 | 152 94,8 967 | 01 60 -2137 1750
0 0 0 0 0 76 0 0,0 o | 01 60 -2137 | 1712
0 0 0 0 0 76 0 0,0 o | 01 60 -2137 | -1690
0 0 0 0 0 76 0 0,0 o | 01 60 -2137 | -1637
0 0 0 0 0 76 0 0,0 o | 01 60 -2137 | -1585
0 0 0 0 0 76 0 0,0 o | 01 60 -2137 | -1548
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Graf 2.2 - Varianta 2 - Tepelna zatéz
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Obrazek 2.2 - Varianta 1 - Priibéh teplot exteriéru a interiéru

Obrazek 2.3 - Varianta 2 - Pribéh teplot exteriéru a interiéru

e Prlbéh venkovni teploty [ °C ]

= vysledné teplota interiéru [ °C

Pribéh teplot byl simulovan v programu Teruna v1.5b za podminek uvedenych
v prfedchozich tabulkdch z programu Excel. Dle vysledk(l je patrny velky rozdil v maximalni
vnitfni teploté. V prvni varianté dosahuje teplota interiéru 45,29 °C bez poufiti chlazeni fancoi-
ly. Druha varianta ukazuje situaci pfi poufziti prvkl pasivniho chlazeni a maximalni teplota inte-
riéru zde dosahuje 30°C. | tahle teplota je vy3si neZ poZzadovana nejvyssi teplota v mistnosti dle
CSN 730540-2, ktera je 27 °C, presto je ziejmy velky posun oproti ptivodni varianté. V pfipadé,
Ze by bylo uvazovano i s proménlivosti pocasi, kdy nesviti slunce intenzivné cely den, na praco-
visti se stfida pohyb lidi a neprobihaji tak vSechny uvaZované ¢innosti soucasné, snizila by se i
tepelna zatéz a tim i vysledna teplota interiéru. Z téchto divodu bude déle brana takhle teplo-
ta jako vyhovuijici pro ucely interpretace diplomové prace.

45



2.4 Prutoky vzduchu
Budova byla uvaZovana jako jeden funkéni celek, ktery bude obsluhovat jedna vzdu-
chotechnicka jednotka. Tato jednotka bude urcena pro vétrani kanceldfi, hygienického zafizeni
a kuchynky. Ve varianté 1 budou navrzeny klimatizacni zafizeni pro pokryti tepelné zatézie
v letnim obdobi. Systém byl navrZen jako rovnotlaky. Pro stanoveni pratokd vzduchu byly pou-
Zity nasledujici davky vzduchu, vyplyvajici z vyhlasky ¢.410/2005 Sb., které je nutné dodrzet.

2.4.1 Vypocet pritoku vzduchu pro budovu

Tabulka 2.6 Pritoky vzduchu

Udaje o mistnosti Parametry vétrani
5 = 5 E3 = B
- | = 5l 8| < | 8| 5| €| £
Tabulka mistnosti < = E = = T £ 2 = = =
[¥] — 0 . 3 \ (=} [
= = = E : = E = 5 s s
o = Q o a :g‘ - o -] =
A # B g 2 £ g
o g = = o (- 3
o
Nazev
c.m . ) m’ m m’ - - mht | nht [ m'ht | miht | mih?t | miet
mistnosti
2 NP
202 | Kanceldfe | 1787 | 2,85 |sosso| FPracevseds 15 40 | 118 | 600 | 600 | 600 | 230
nekufaci
. INWC+2
203 | WCzeny 55 | 2,85 | 1853 * X 1 160 | 864 | 160 | 160 - 160
umyvadlo
WC+ dlo+
204 | WCmugi 54 | 285 | 1530 umyvaaio 1 130 | 845 | 130 | 130 . 130
2% pisoar
205 | sklad +dklid | 5 2,85 | 14,25 Vilevka 1 ss | 385 | sS 55 - 80
3 NP
- -
302 | Kancelsfe | 1506 | 2,85 |azg21| oot YEEOS 13 a0 | 121 | s20 | 520 | s20 0
nekufaci
303 | WCeny 655 | 2.85 | 1853 IeWC 2x 1 160 | 864 | 160 | 160 - 160
umyvadlo
304 | WCmugi sa | 285 | 1530 | WCHumwadios] 130 | 845 | 130 | 130 . 130
2% pisoar
305 | sklad+dklid | 75 | 2.85 | 2166 Vilevka 1 55 | 254 | ss5 55 - 80
306 | Kuchyika | 255 | 2.85 | 72,68 - 1 150 | 2,06 | 150 | 1s0 - 150
4 NP
o -
402 | Kancelsfe | 1787 | 2,85 |soszo| oo Y EEOE 17 a0 | 132 | 680 | 680 | 680 | 310
nekufaci
403 | WCeny 65 | 2.85 | 1853 IeWC 2x 1 160 | 864 | 160 | 180 . 160
umyvadlo
404 | WCmugi sa | 285 | 1530 | WCHumpwadios] 130 | 845 | 130 | 130 . 130
2% piscar
405 | sklad +dklid | 5 2,85 | 14,25 Vilevka 1 ss | 385 | sS 55 - 80
5 1800 | 1800

Pratok vzduchu pro zafizeni byl vypocten podle poétu osob a byl zvolen dostateény pritok
zajistujici pfivod Cerstvého vzduchu do mistnosti.
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2.5 Navrh distribu¢nich prvku

V prostoru kancelati budou pouzity lamelové ¢tvercové anemostaty ALCM v zakladnim

provedeni, umisténé v podhledu a urcené jak pro ptivod cerstvého vzduchu, tak pro odvod

znehodnoceného vzduchu. V misté hygienického zazemi budou navrzeny talifové ventily TVOM
urcené pro odvod vzduchu. Veskeré tyhle koncové elementy budou od spoleénosti Mandik a
ke vzduchotechnickému potrubi budou pfipojeny pomoci ohebnych kusl kruhového potrubi.

Tabulka 2.7 Navrh distribucnich prvkd pfivodu a odvodu vzduchu

S — — > - = |
sl 8| e Elge] % |Z|zsgiE|tilE|E
Szl g 2| |28 ZISEE 22|88 5|
S|l | 2| 8| g |a© 2 SlEs-|s 8 |8¢ &| 3
8] o o = o o
202 | 178,7 (509,30 P |ALCM 250 5 120 0,0178 - 12 25
O [ALCM 250 2 115 0,0178 - 13 27
203 [ 65 [1853] O |TvOM100 2 | 80 - 5 | 68 | 25
2.NP 204 | 54 |1539| O |[TVOM100 1 80 - 5 68 25
O (TVOM 100 1 50 - 0 58 22
20s | s |1425] o [1vomioo 1| 80 - 5 | 68 | 25
302 (150,6 429,21 P |ALCM 250 4 130 0,0178 - 14 28
303 6,5 | 18,53 O |TVOM 100 2 80 - 5 68 25
L |anpl 20 [ 54 [1539] o [vomaoo 1| 80 - 5 | 68 | 25
0 [Tvom100 1| 50 - o | 8| 2
305 7,6 |21,66 O |TVOM 100 1 80 - 5 68 25
306 | 255 [7268| O |ALCM250 1| 150 Jooi78] - [ 20 [ 36
402 [178,7 [509,30] P |ALCM 250 4 | 170 Joows| - | 26 | 35
O |ALCM 250 2 155 0,0178 - 20 35
ANP 403 6,5 | 18,53 O (TVOM 100 2 80 - 5 68 25
204 | 54 [1539] 0 [TvOM100 1| 80 - 5 | 68 | 25
O (TVOM 100 1 50 - 0 58 22
405 5 14,25 O (TVOM 100 1 80 - 5 68 25

2.5.1 Prehled distribucnich prvki

2.5.1.1 Lamelovy anemostat ALCM
Lamelovy anemostat je koncovy vzduchotechnicky element vhodny pro pfivod i odvod

vzduchu. Anemostat ma celni vytokové plochy z pevnych profilovych lamel, které jsou vodo-

rovné usporadany. Pfi ndvrhu bude uvazovano s lamelami v zakladnim (¢tvercovém) provedeni

usporadani. Pfipojeni bude provedeno vodorovné kruhovym hrdlem pres pfipojovaci skFif.
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Ukazka navrhu pfivodnich anemostatl v mistnosti 202 — Kancelafe ve druhém nad-
zemnim podlaZi, poZzadovany pratok vzduchu 600 m3/h, zvoleno 5 kus anemostat(i o objemo-
vém pratoku 120 m3/h. Velikost prvku uréim z pratoku vzduchu v zdvislosti na poétu navrze-
nych kus( anemostatu. Z grafu uréim tlakovou ztratu a hladinu akustického vykonu dané vyus-

Obrazek 2.3 — Lamelovy ¢tvercovy anemostat

tky.

Jmenovity rozmér 250 300 400 500 600 625
Vmax [m®.h"] 220 310 530 850 1200 1600
Vmin [m*.h"] 70 100 180 300 470 490
Lwamax [dB(A)] 43 43 42 42 42 42
Lwamin [dB(A)] <15 <15 <15 <15 <15 <15

Obrazek 2.4 — Navrh rozméru anemostatu
Velikost 250 300 400 500 600
100 y - 7 7 71625
80 i i Fi F/i
F Fi i /i
AviEVas ey
— 40 7 r[\% n’?—
o F. / 1 |
2‘ opd = 7 =7 oL
Q e
g [ ‘“‘Q"‘?
: 10 [- 4 j $'|$
LN
e S P~
g 7T 7 1 4
s A A/
FT T T I T eI T [ T [ T T T T[T TTT T[]
70 100 200 500 1000 2500

objemovi pritok V [m".h'1] —_——

Obrazek 2.5 — Parametry anemostatu
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v

Do mistnosti ¢. 202 — Kancelare ve druhém nadzemnim podlazi, bude navrieno pét
kusll privodnich anemostat(i o jmenovitém rozméru 250 mm. Tlakova ztrata anemostatu bude
12 Pa, hladina akustického vykonu bude 25 dB(A).

2.5.1.2 Talirovy ventil TVOM

Talifové ventily jsou koncové vzduchotechnické elementy uréené pro distribuci vzdu-
chu. Plynula regulace mnoZstvi pfivadéného vzduchu u pfivodnich ventill TVPM a odvadéného
vzduchu u odvodnich ventildl TVOM na pozZadovanou hodnotu davky vzduchu se provadi ota-
¢enim talifa ventil(.

Obrazek 2.6 — Talifovy ventil

Ukdzka navrhu odvodniho talifového ventilu v mistnosti 203 — WC Zeny, poZadovany
pratok vzduchu 160 m3/h, zvolen navrh dvou ventild TVOM 100, jmenovity pritok 80 m3/h.
Jmenovity rozmér prvku uréim z tabulky podle maximainiho mozného pritoku ve vyustce.
Z grafu poté odectu tlakovou ztratu a hladinu akustického vykonu talifového ventilu.

Jm.rozmér | 80 |[100] 125 | 150 | 160 | 200
Ve [m*.0"] | 60 || 90 || 150 | 200 | 200 | 250

Obrazek 2.7 - Rozmér talifového ventilu

o
;“?PQ"”

300+
| /{\ h 'f“ =
200+ 1 7 i
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™ I
G s
s 1004 /
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g
[ AN,
e | / /
Yo
2 ] 7 7
& 404
=] ]
o 301 / /
z ¥
3 |
8 20_|.|||||||||.|||.||.
5 10 20 30 40 50

objermovi pritok V [m'.h7]

Obrazek 2.8 — Parametry talifového ventilu
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Do mistnosti ¢. 203 — WC Zeny bude navrzen odvodni talifovy ventil TVOM 100, jmeno-
vitého rozméru 100 mm. Nastaveni tohoto ventilu od nulové polohy bude 5 mm. Tlakova ztra-
ta talifového ventilu bude 68 Pa, hladina akustického vykonu bude 25 dB(A).

2.6 Dimenzovani potrubi
Potrubi pro hlavni rozvody vzduchu bude Cc¢tyrhranné z dlvodu Uspory mista
v podhledu. Rozvody vzduchu od hlavnich rozvodl k jednotlivym vyustkam budou z flexi po-
trubi.

u Cislo useku [-]

\Y pratok vzduchu v Useku [m3/h]
L délka useku [m]

v’ predbézina rychlost [m/s]

Pfedbézna pritocna plocha:

i |4
§ = ——— [m?]
v’ 3600

Prdmeér kruhového potrubi:

d'=2-\/§ [m]

AxB rozmér stran ¢tyrhranného potrubi [mm]
d pramér kruhového potrubfi [m]
odpovidajici ¢tyfhrannému prarezu

Skutecéna pritocna plocha:

S=1m- (2)2 [m?]

2

Skutecéna rychlost:

4

V= 530600 [m/s]

R mérna tlakova ztrata [Pa/m]

& soucet soucinitelll viazenych odpori tvarovek [-]
Tlakova ztrata mistnimi odpory:

Z=05¢&p-v? [Pa]
Celkova tlakova ztrata useku:

Ap=R-L+Z [Pa]
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Obrazek 2.9 - Schéma Usekl pro dimenzovani
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Tabulka 2.8 Dimenzovani potrubi 2NP

2. NP - Kancelare a kancelare vedoucich

Vv \'/ L v' S d' AxB d v R § Z Ap
OZN m3/h | m3/s m m/s m’ m mm m m/s Pa/m - Pa Pa
HLAVNI VETEV
la 120 0,033 6,5 3 0,011 | 0,119 125x 125 0,125 2,716 0,48 0,3 1,33 4,45
2a 240 0,067 5,2 3,2 0,021 | 0,163 160 x 180 0,169 2,972 0,59 0,6 3,18 6,25
3a 360 0,100 7,6 3,4 0,029 | 0,194 | 200x 200 0,200 3,183 0,73 0,9 5,47 11,02
4a 600 | 0,167 2,9 3,6 0,046 | 0,243 | 250x 250 | 0,250 | 3,395 0,6 1,2 8,30 10,04
VEDLEJS{ VETEV
1b 120 | 0,033 3,2 3 0,011 | 0,119 | 125x125 | 0,125 | 2,716 0,48 0,3 1,33 2,86
2b 240 | 0,067 | 13,9 3,2 0,021 | 0,163 | 160x 180 | 0,169 | 2,972 0,59 1,2 6,36 14,56
Tlakova ztrata pozarni klapky 20
Tlakova ztrata koncového elementu 12
Celkova tlakova ztrata (Pa) 81,17

v v L V' S d' AxB d v R € y4 Ap
OZN m3/h [ m3/s m m/s m’ m mm m m/s Pa/m - Pa Pa
HLAVNIi VETEV
la 115 0,032 7,9 3 0,011 | 0,116 | 125x 125 0,125 2,603 1,04 0,6 2,44 10,65
2a 325 0,090 0,9 3,2 0,028 | 0,190 | 200x 200 | 0,200 2,873 0,6 0,6 2,97 3,51
3a 405 0,113 0,8 3,4 0,033 | 0,205 | 200x 225 0,212 3,187 0,68 0,6 3,66 4,20
4a 600 0,167 2,9 3,6 0,046 | 0,243 | 250x 250 | 0,250 3,395 0,6 0,9 6,22 7,96
VEDLEJSi VETEV
1b 80 0,022 1 2,6 0,009 | 0,104 | 125x100 | 0,111 2,296 0,95 0,3 0,95 1,90
2b 160 0,044 0,9 2,8 0,016 | 0,142 125 x 160 0,140 2,887 0,98 0,6 3,00 3,88
3b 210 0,058 0,6 3 0,019 | 0,157 160 x 160 0,160 2,901 0,83 0,6 3,03 3,53
1c 115 0,032 6,1 2,8 0,011 | 0,121 125x 125 0,125 2,603 1,04 0,3 1,22 7,56
2c 195 0,054 1 3 0,018 | 0,152 | 125x180 | 0,148 3,148 0,67 0,6 3,57 4,24
Tlakova ztrata pozarni klapky 20
Tlakova ztrata koncového elementu 13
Celkova tlakova ztrata (Pa) 80,44




Tabulka 2.9 Dimenzovani potrubi 3NP

3. NP - Kancelare a kuchyrika

OZN \' \' L v' S d' AxB d v R 3 z Ap
m3/h | m3/s m m/s m’ m mm m m/s Pa/m - Pa Pa
HLAVNI VETEV
la 130 0,036 7,3 3 0,012 | 0,124 | 125x 125 0,125 2,942 0,48 0,3 1,56 5,06
2a 260 0,072 7,9 3,2 0,023 | 0,170 160 x 180 0,169 3,219 0,59 0,9 5,60 10,26
3a 520 0,144 8,5 3,4 0,042 | 0,233 | 200x 250 0,222 3,731 0,73 0,9 7,52 13,72
4a 1120 | 0,311 2,9 3,8 0,082 | 0,323 315x 315 0,315 3,992 0,6 0,6 5,74 7,48
VEDLEJSi VETEV
1b 130 0,036 3,2 3 0,012 | 0,124 | 125x 125 0,125 2,942 0,48 0,3 1,56 3,09
2b 260 0,072 52 3,2 0,023 | 0,170 160 x 180 0,169 3,219 0,59 0,9 5,60 8,66
Tlakova ztrata poZarni klapky 20
Tlakova ztrata koncového elementu 14
Celkova tlakova ztrata (Pa) 82,28

\") \") L v' S d' AxB d v R 3 z Ap
OZN m3/h | m3/s m m/s m? m mm m m/s Pa/m - Pa Pa
HLAVNI VETEV
la 80 0,022 1 3 0,007 | 0,097 125 x 100 0,111 2,296 0,95 0,3 0,95 1,90
2a 160 | 0,044 0,9 3,2 0,014 | 0,133 | 125x160 | 0,140 | 2,887 0,98 0,6 3,00 3,88
3a 210 0,058 1,4 3,4 0,017 | 0,148 125 x 180 0,148 3,390 1,24 0,6 4,14 5,87
4a 290 | 0,081 0,8 3,6 0,022 | 0,169 | 180x160 | 0,169 | 3,591 1,14 0,6 4,64 5,55
S5a 1120 | 0,311 2,9 3,8 0,082 | 0,323 | 315x315 | 0,315 | 3,992 0,6 0,6 5,74 7,48
VEDLEJSi VETEV
1b 150 | 0,042 4,2 3 0,014 | 0,133 | 160x 125 | 0,140 | 2,706 0,88 0,6 2,64 6,33
2b 230 | 0,064 0,9 3,2 0,020 | 0,159 | 160x160 | 0,160 | 3,177 0,98 0,6 3,63 4,52
Tlakova ztrata poZdarni klapky 20
Tlakova ztrata koncového elementu 20
Celkova tlakova ztrata (Pa) 75,53




Tabulka 2.10 - Dimenzovani potrubi 4NP

4. NP - Kancelare

0ZN \'} \' L V' S d' AxB d v R |3 z Ap
m3/h | m3/s m m/s m? m mm m m/s Pa/m - Pa Pa
HLAVNI VETEV

1a 170 | 0,047 | 3,2 3 0,016 | 0,142 | 180x125 | 0,148 | 2,745 | 0,84 0,3 1,36 4,04
2a 340 | 0,004 | 13,9 | 3,2 | 0,030 | 0,194 | 180x200 | 0,189 | 3,366 | 0,87 1,5 10,20 | 22,29
3a 1800 | 0,500 | 7,6 | 44 | 0,114 | 0,380 | 355x400 | 0,376 | 4,502 0,6 1,8 21,89 | 26,45

VEDLEJSi VETEV
1b 170 | 0,047 | 45 3 0,016 | 0,142 | 180x125 | 0,148 | 2,745 | 0,84 0,3 1,36 5,14
2b 340 | 0,004 | 7,5 3,2 | 0,030 | 0,194 | 180x200 | 0,189 | 3,366 | 0,87 0,9 6,12 | 12,64

Tlakova ztrata pozarni klapky 20
Tlakovd ztrata koncového elementu 26
Celkova tlakova ztrata (Pa) 116,57
odvodnipotewbi 0000000000000
0ZN \' \' L V' S d' AxB d v R |3 z Ap

m3/h | m3/s m m/s m? m mm m m/s Pa/m - Pa Pa
HLAVNI VETEV

1a 155 | 0,043 | 7,9 3 0,014 | 0,135 | 160x125 | 0,140 | 2,797 | 0,93 0,6 2,82 | 10,16
2a 365 | 0,101 | 0,9 | 3,2 | 0,032 | 0,200 | 200x200 | 0,200 | 3,227 | 0,75 0,6 3,75 4,42
3a 445 | 0,124 | 08 | 34 | 0036 | 0,215 | 200x225 | 0,212 | 3,501 | 0,68 0,6 4,41 4,96
4a | 1800 | 0,500 | 2,9 | 44 | 0,114 | 0,380 | 355x400 | 0,376 | 4,502 0,6 1,8 | 21,80 | 23,63

VEDLEJSI VETEV
1b 80 | 0,022 1 2,6 | 0,000 | 0,204 | 125x100 | 0,111 | 2,296 | 0,95 0,3 0,95 1,90
2b 160 | 0,044 | 09 | 2,8 | 0,016 | 0,142 | 125x160 | 0,140 | 2,887 | 0,98 0,6 3,00 3,88
3b 210 | 0,058 | 0,6 3 0,019 | 0,157 | 160x160 | 0,160 | 2,901 | 0,83 0,6 3,03 3,53
1c 155 | 0,043 | 6,1 3 0,014 | 0,135 | 160x125 | 0,140 | 2,797 | 0,93 0,3 1,41 7,08
2c 235 | 0,065 1 3,2 | 0,020 | 0,61 | 160x160 | 0,160 | 3,246 | 1,02 0,6 3,79 4,81

Tlakova ztrata pozarni klapky 20
Tlakova ztrata koncového elementu 20
Celkova tlakova ztrata (Pa) 104,38
Celkova tlakova ztrata PRIVOD 280,02 |Pa
Celkova tlakova ztrata ODVOD 260,35 (Pa

2.6.1 Izolace potrubi

Privodni potrubi je tfeba izolovat z divodu zamezeni tepelnych ztrat pfi rozvodu vzdu-
chu v pfipadé obou zafizeni. NavrZena bude izolace lehkym lamelovym skruzovanym pdsem
Isover Orstech LSP 40 tloustky 30 mm, ktery je vyroben z lamel z kamenné viny, které jsou jed-

nostranné nalepeny k nosnému podkladu z hlinikové félie vyztuzené skelnou mfizkou. lzolace
je vhodna na kruhové i ¢tyfhranné potrubi.




2.7 Navrh vzduchotechnické jednotky

2.7.1 Varianta 1

Vzduchotechnicka jednotka byla navrZeno v programu AeroCAD od spole¢nosti Remak.
Navrzenou jednotkou je AeroMaster XP 04. Skladba zatizeni byla zvolena v pfivodni vétvi jako
regulacni klapka, filtr, deskovy rekuperator, ohfivac, ventilator, zvih¢ovac a eliminator kapek.
V odvodni vétvi se pak nachazi regulacni klapka, filtr, deskovy rekuperdtor a ventilator. Tfida
filtrace na pfivodu i odvodu je M5. Blizsi specifikace viz. pfiloha VZT jednotka — varianta 1.

[ 2080 |
1150 #7=520 | #2=1080 | #1=520 1}170* 227
P4l (37kg) | (210 kg) (37kg) P21 P1

| 1080 | 500
1

I

490(540)
450(500) 4
‘rw.
[Al)

600

at
@
8
|.250 | 1250 750 | 500 | F 750 1
| | | |
#6 250*‘ | #5=1250 #4=750 || #3=560 ‘ | #8=750 1150,
(34RH J (83 ka) (84 kg) (78 kg) (84 kg) 'P5

Obrazek 2.10 - Schéma VZT jednotky pro variantu 1 vytvorené programem AeroCAD

Jednotka bude umisténa na stfeSe budovy a vSechny jeji souc¢asti budou chranény proti
povétrnostnim vliviim. V jednotce je umistén pouze ohfivac, a to z divodu chlazeni prostor
jinymi zpUsoby neZ VZT jednotkou. Ve varianté 1 bude tato vzduchotechnicka jednotka dopl-
néna systémem strojniho chlazeni pomoci fancoill a zdroje chladu, ktery bude umistén na

stfeSe budovy.
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1D nabidky

Projekt

Ciglo / Nbzey zafizeni
UrZeni jednatky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

[1] DP - Administrativa
01 / VZT Administrativa
Standardni prostiedi

EUROVENT
CERTIEIED
PERFORMANCE

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rormés
Ridici jednotka VCS (Clmatix)

Hmotnost (+-10%)

AsroMaster XP 04
Ne

853 kg

Madel box AMXP3

1ED

W EUROVENT)
Usnisténi VZT jednotky Venkowni veetné idky @ PEAEDAMANGE
Materislove provedeni
Vnéjsi plast Lakovary plech (RAL 9002) :
Vnitini plast Pazinkavany plech
Privod Odvod
Priok veduchu 1800 rv/h 1800 rr¥/h
Externi tlakova rezerva 280 Pa 260 Pa
Rychlost v prifezu 1.82 m/s 1.82 mis LW v e )
Vykaon matoru namindini 0.75 kW 0.75 kW
Typ moteru ventildtory AC motor AC motor
Frekv. ménid soutast dodivky Ano (P21) Ana (IP21)
1. stuped fitrace M5 M5
2 stuped filtrace . -
SFP. 1296 Wamis 1301 Wenas
Parametry pl&Sté die EN1836
Mecharicka stabilita D2M)
Netdsnost skfiné L2M)
Termicks 2olace T3(M)
Fakter tepelmch most TB3(M)
SFPsu 2597 Wanis Netésnost mezi filtrem & ramem <05%(F3)
Nejdilefit&jdi parametry vybrangych
Na strané vaduchu Na strané média
Zpéany risk tepla 120 147°C 819, 16.2 kW
Ohiev 14.7 + 200 °C 32KW 70v40 °C, Voda, 0.2 kPa, 0.09 m¥/h, 1"
Vihéeni 200-200°C 10+20% 10.0 kg/h, 7.5 KW
Detailni specifikoce o vysiedné paramelry jsou soudasti detoiini speciface veduchotechnického zafizeni
** Napdjeni & pSténi adhéovale neni fedeno 2 R VCS
Mlukové parametry rafizeni
Lwaakt [d8] TLwoh [N
Oktavové pasmo 63Mz 125Mz  250M:  500Mz 10004z 2000H: 4000H: BODOH:
Privod - <ani 38 45 54 59 53 49 42 35 62
Piived - wytlak 44 s1 64 71 77 76 72 64 81
Piived - okoli 37 s 45 45 48 47 43 n 53
Odvod - <ani 38 45 55 61 S8 54 49 43 64
Odvod - wytlak 44 51 64 72 78 77 73 €5 a2
Odvod - okoli 37 £ 45 a5 48 47 43 32 53
Axonometricky pohled na zafizeni
Q:MAK Vitvorens 04.01.2019,1 1:36 v progesmu AeroCAD wirze & 7. 10 { 02012019 ), vytaknuto 10.01 20190940 Strana:2/11

Obrazek 2.11 - Stru¢na specifikace VZT jednotky — varianta 1
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1D raabicky
Projek (1] DP - Administratig -

v PERFOIERAAMI
Cislo J Mazew zafizeni 01 F VZT Administrativa AT
Ui jednatiy Standardni prastiedi
Peychrometricky diagram
L*0] Pl = 09 kPa
Al e " . 0 " .
10 % a0 n 40 &0

BD
15
10
70
5
o
B0
5
Zirna
Body | Pozice Teplota £ Wihkost
"C) £ ap[¥]
10 A-=B | 001 12.0/95.0-»14.7/ 138
B-»C | 0130 147 /13.E->20.0/9.9
C-=D0 ] 122 20,099 > 200 40.0 50
""" R-»5 | 01.01 2.0/400->06/95.8
-Eidtl .. -10 a 10 | 30 40
01 2 3 4 5 & T E 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 0 ¥ X 23 24 25

= [gfkg 5]

<
| <. M;—'\'- "<\ ytenares 0401 301911116 » programy senCAD werme s T 10 | L2007 3008 ), vptsknute 1007 3005 b Sirana: 10411

Obrazek 2.12 - VZT jednotka varianta 1 - HX-diagram
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2.7.2 Varianta 2

Vzduchotechnicka jednotka byla navrzeno v programu AeroCAD od spole¢nosti Remak.
Navrzenou jednotkou je AeroMaster XP 04. Skladba zafizeni byla zvolena v pfivodni vétvi jako
regulacni klapka, filtr, deskovy rekuperator, ohfivac a ventilator. V odvodni vétvi se pak nachazi
regulacni klapka, filtr, deskovy rekuperator a ventildtor. Trida filtrace na pfivodu i odvodu je

M5. Blizsi specifikace viz. pfiloha VZT jednotka — varianta 2.

| 2080 |
170, #5=520 #2=1080 #1=520 ||170| 227
P4 (37 k) {210 kg) (37kg) P21 P1

1080 | 500 1

!

490(540)
600

1520
600

| 450(500)
490(540)

400(540)
| 450(500) |

(150,150,

750

750 500
L,’,S,D‘ 4-77597 n]-:'@i‘ U(}ZSQ ‘1501
IPal (78 kg) (78 kg) (84 kg) =3

3080

Obrazek 2.13 - Schéma VZT jednotky pro variantu 2 vytvorené programem AeroCAD

Jednotka bude umisténa na stfese budovy a vSechny jeji soucdsti budou chranény proti
povétrnostnim vliviim. V jednotce je umistén pouze ohfivac, a to z divodu chlazeni prostor
jinymi zpUsoby neZ VZT jednotkou. Ve varianté 2 bude budova chlazena pasivnimi prvky chla-
zeni, kde bude vyuZivat prevdiné omezeni zatéze slunecni radiaci instalovanim venkovnich
Zaluzii a pfimym adiabatickym chlazenim, které bude realizovano prostfednictvim umisténi

zelené stény v budové.
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1D nabidky

Projuki [1] OF - Administratis
Cisls J Mazey zafizeni {01 £ NIT Adriinistrativa
Ureni jednatky Standardni prastiedi

STRUCKA SPECIFIKACE ZaRITENI

Zakladni parametry zafizeni

Druh, razmés Aarablaster XP 04

Ridici jednotka WS (Chrmatis) He

Himetnast [+ 100} GBS kg

Limisténi WZT jednatky Wenkouri wielng sifigky

Materislove provedeni

VB i il Lakonarry plech [RAL 9002)
Writmi plase Paznkovany plech
Privad Odvad

Prifak veduchu 1E00 iR 1B0D vt

Externi tlakona rererva 2E0 Pa 260 Pa

Rychloss v priifezu 1.82 mis 1.E2 mys et b i A it 24

Wikan materu naminaini 0.75 kw 0.75 kW

Typ motoruy ventilaoru AL motar AL motar

Frefy. ménic 2outhl dodivky #Ana (IPZ1) A [IPZ1)

1. stugped filtrace M5 M5

2. stugped ftrace - .

SFP 154 Wama s 135 Womas
Parametry pldté dle EN1ESE
Mechanicka stabilita DM
Mepdcmnst thiting 2[5
Terrmicks imlace T3(M)
Fakior tepelmch masid THEI{M]

SFPsai 250 W s Mepdsmast mezi ltream a ramem 0,5 % (P9}

MNejddlefit&jdi parametry wybrangch komponentl

Ma strand veduchu Ma strand média
Zpéarmy Hsk tepla A120-+153°C H3%, 16.5 kW
Ohies 153 2000 *C 2EEW T0VE8 °C, Voda, 0.2 kPa, 008 mih, 17

Detailni speciikace o valedns poramelry Jou Soudrll detain specifikace widuchatechnického fofieni

Hiukowé parametry zafizeni

Lot [d8] Tl [CEAYH

Oktaveve phsma E3Hz 125Hz 250Hz S0OHE 1000H: 2000H: 4000H:  BODOHE

Piead - ahni ] 45 54 59 53 49 42 35 &1

Piwod - wytlak 43 51 (=1 72 78 76 | ] 81

PRivad - akali 35 35 45 45 48 45 43 n 53

Ocheed - <A i 45 54 &0 56 52 47 Li] 63

Ochucsd - wyitlank 44 52 (1 72 7B 77 73 ] B2

Ocheod - ololi 7 35 45 45 48 47 43 32 53
Axonometricky pohled na zafizeni

Q__Mﬁ'\K Wytecdaree (407 20001 196 v progrimu SencCaD wrmed . 7.0 | 2073008, wytnknute (07 20092132 Stramai2 i1

Obrazek 2.14 - Stru¢na specifikace VZT jednotky — varianta 2
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1D nabidky

A = EUROWVEMT
Projakl [1] DP - Adminisrativa CERTIFIERQ
. . N U . PERFORMAMCE
Cigla / Mazev zatizeni 01/ VET Administrativa vm
Ureni jednotiy Standardni prastiedi
Piychrometricky diagram
t[*0) Pb =99 kPa
=0 Ty 20 W a0 250]
&0
35 100
’ 70"
< -
30 gcl..-n"
*
1|:u:-<
. , , ¢
/ .
15 ¥
10
70
5
o
&0
5
Zima
Body | Pozice Teplota / Vihkast
1FC] ]
-0 A-=B | .01 12.0/950->153/133
B->=C | 01.24 15.3/13.3-> 2000 /9.9
50
R-=5 | 0.01 21.0/45.0 > 1.4/ %60
A5 \ \
Zﬂec . 10 o 10 20 ElL] 40
o 1 2 3 4 5 6 7 B % W WM 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M I5
= [@'kg 5]

Obrazek 2.15 - VZT jednotka varianta 2 - HX-diagram

60



2.8 Navrh strojniho systému chlazeni - Varianta 1

Pro dosazeni tepelné pohody v letnim obdobi bude v prostoru kancelafi navrzen ve
varianté 1 strojni systém nepfimého chlazeni pomoci vnitfnich kazetovych klimatizacnich jed-
notek (fancoill) a zdroje chladu, umisténého na stfesSe objektu. Strojni chlazeni pokryje tepel-
né zatéze a zajisti idealni mikroklima v mistnostech.

2.8.1 Potreba chladiciho vykonu
Qch,potFebny = Qch,max *S

Qch,potiebny - POtFEbNy chladici vykon [W]
Qchmax - celkova tepelna zatéZz objektu [W]
s ... soucCinitel soucasnosti
S=51"5,
S; ... vliv nesoucasnosti zisku
S; ... vliv nerovnomérného obsazeni mistnosti v ¢ase
Qchmax = 37636 W
s=s5'5,=09-1=0,9
S1=0,9... politdme s max. tepelnou zatézi, kterd se od reality lisi jen drobné
S; =1 ... jednd se o kancelafe, kde se predpoklada stalé obsazeni v pracovni dobé

Qchpotiebny = Qcnmax * S = 37 636 - 0,9 = 33 873 W = 33,873 kW

2.8.2 Navrh zdroje chladu

Pro potieby odvodu tepelné zatéze z budovy byla navrzena venkovni vzduchem chla-
zend chladici jednotka Daikin EWAQ-BAWN 040 se spiralovych kompresorem a invertorem,
jejiz parametry jsou niZe v tabulce.

i
i
i
|

i
I3

“““““

Obrazek 2.16 - Vzduchem chlazena chladici jednotka Daikin
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Pouze chiazeni
Chiladici wykon
Piikon

Regulace vykonu

EER
ESEER
Rozméry

Hmotnost

Vodni wyménik tepla

Vrduchowy vymeénik tepla
Kompresor

Ventildtor

Hladina akustickeho wikonu

Provozni rozsah

Chladivo

Maplf chladiva

Vodni okruh

Proud

Elektrické napajeni

Jmen.

Chlazeni Jmen.

Metoda

Minimalni vitkon

Jednotka Wyska
Sirka
Hioubka

Jednotka

Provoani hmotnost

Typ

Objem vody

Pritok vody Chlazeni

Tlakowd zirta vody Chlazeni

Typ

Typ

Mnostei

Typ

Mnozstvi

Pritok vaduchu Chlazeni

Chlazeni Imen.

Teploty vody Chlazeni

Teploty veduchu  Chlazeni

Typ / GWP

Regulace

Okruby Mnodstvi

Ma okruh

Primér pripojovacich potrubi
Potrubi

Maximalni razbéhovy proud
Maximalni proud pfi proviazu
Poiéet fazi/ Frekvence / Mapéti

EWAQ-BAWN/BAWP
kw
kW

%

mm
mm
mm
kg
kg

I{min
kPa

Jmen.
Calkem

m*/min
dBA
“CDB
“CDB

Jmen.

Miri.~Max.
Miri.~Max.

kg/TCO Eq
palce
palce

A

A

Hz/V

016

1741 /166(2)
540(1)/53002)

311(1) /286 (2)
433(1) /421 (2)

264
267

50
20

m

222

021 025 032 040 650
17 (107207 (20 | 25801) 7 24.70(2) | 32301)7309(2) § 434 (1)/415(2) | 51801}/ 497 (2)
TA5(11/7,59(2) | 92901) /974020 | 130010 135(2) | 147 (1)/1541(2) Q188(1) /197 (2)
Invertorove fizery
25
29901)/72,73(2) | Z78(1)/2541(2) | 248(1) F2.29(2) | 2.95(1) /26907 | 276(1)/ 252 (2)
408010 7418(2) | 385(1)/404(2) | 339(1)F3562(2) J419(1) /42412 |396(1)/412(2)
1684
1371 1684 2358
774 780
317 397 571
320 401 577
Pajeny deskowy
1.9 29 38
62 T4 93 124 148
30 42 30 42
Hi-XS5
Hermeticky spirdlovy kompresor
2 E] 4
Axidlni
1 2
185 213 370
78 80 81
-10~20
-5~43
R-410A 20875
Elektronicky expanzni ventil
1
76/159 96/ 20,0 15.2/31,7
1-1/4" [zasuvka) 2" (zasuvka)
1-1/4° 1-1/2
777 787 a87 998 101.9
253 26,4 35.2 474 49,6
3N~ /50 /400

Obrazek 2.17 - Technické parametry chladici jednotky Daikin

2.8.3 Navrh fancoili do budovy

7y

Vzhledem k predpokladanému vyuziti velkoploSnych kancelafi byly do chlazenych prostor na-

vrzeny kazetové podstropni jednotky fancoil, které jsou jednoduse regulovatelné a umozriuje

bezproblémové odvedeni tepelné zatéze. O pfivod vétraciho vzduchu se bude starat vzducho-

technicka jednotka, ktera bude do interiéru privadét vétraci vzduch. JelikoZ vzduchotechnicka

jednotka, kterd obsluhuje kanceldfe neobsahuje chladi¢, je privodni teplota vzduchu do mist-

nosti stejnd jako venkovni vypoctova teplota, tzn. 30°C.

QFCU = Q - Qpr

Qrcy - chladici vykon sekundarniho vzduchu — fancoily [W]

Q ... celkovy chladici vykon [W]

Qpr - chladici vykon primarniho vzduchu — vzduchotechnika [W]

Qpr= V;Jr'p e (t - tpr)

Vor .. pratok primarniho vzduchu [m3/s]

p ... hustota vzduchu [kg/m3]; (p = 1,2 kg/m?)

... mérné tepelna kapacita vzduchu [kl/(kg.K)]; (c = 1010 J/kg*.K?)

t; ... teplota interiéru [°C]

tyr - teplota pfivodniho vzduchu [°C]
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Qrcu

Vecy = ————
FeU T T At,
Vicu - ndvrhovy pritok vzduchu fancoily [m3/s]

At,, ... pracovni rozdil teplot [K] (volim 8 K)

Vypocet:
Qpr = 0 kW ... chladici vykon primérniho vzduchu ze vzduchotechnické jednotky je roven nule
Qrcy = Q@ — Qpr = 33,873 — 0 = 33,873 kW

_ Qrcu _ 33873 3 _ 3
Vecy = oot = s = 3,494m* /s = 12 578,4 m*/h

Navrh:

Na zékladé pozadovaného pritoku a tepelné zatéze, bylo dle katalogového listu vyrobce Daikin
navrzeno celkem 12 kus( kazetové jednotky Daikin FWF-BT 04 do druhého a tfetiho nadzem-
niho podlazi. Pro pokryti zatéze ve Ctvrtém nadzemnim podlaZi bylo navrzeno 6 kusl kazetové
jednotky Daikin FWF-BT 05. Tyto jednotky jsou takzvané , dvoutrubkové”, coz znamena, Ze pro
nase ucely budou pouze chladit. Jsou také vybaveny cerpadlem pro odvod kondenzatu
s vytlakem 750 mm.

"___g-g.-'g;x

o

\\\\\\\\\\\\\\

FWF-BT/BF

Obrazek 2.18 - Vnitini kazetova klimatiza¢ni jednotka - fancoil

Tabulka 2.11 Pfehled vnitfnich klimatiza¢nich jednotek

Mistnost Qs [W] | Q[kW] |vi[m?/h]| at[*c] | @Iw] |Potet[ks]| QIW] | Qg [W]
202 - Kancelare a

. . 3,3 660 8 1807 6 10 843
kancelare vedoucich
302 - Kancelafe 33873 3,3 660 8 1807 5 9036 36073
306 - Kuchyfika 3,3 660 8 1807 1 1807
402 - Kanceliie 4 876 8 2399 6 14 392
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FWF-BT/BF 02 03 04 05 02
2 trubky
Chladici vykon Celkovy vykon Velmi vysoka kW 2,0 3,2 4,2 5.2 20
Vysoka kW 1,7 28 33 4,0 1,7
Nizka kW 15 25 2,9 1.4
Citelny vykon Velmi vysoka kW 15 20 28 35 15
Vysoka kw 13 1,7 2,1 2,7 13
Nizka kW 1,1 14 18 1,1
Topny vykon 2 trubky Velmi vysoka kW 2,9 4,0 5,4 6,7
Vysoka kW 2,6 34 4,1 53
Nizka kW 23 2,8 3,6
4 trubky Velmi vysoka kW - 39
Vysoka kW - 3,1
Nizka kW - 23
Pfikon Velmi vysoka W 74 90 118 74
Vysoka w 67 70 89 67
Nizka w 60 55 62 60
Rozméry Proud Vyska mm 285
Sitka mm 575
Hloubka mm 575
Hmotnost Proud kg 19
Ventilator Typ Turboventilitor
Mnozstvi 1
Pritok vzduchu Vysoka m*/h 468 660 876 468
Nizka m’/h 318 420 318
Hladina akustického  Velmi vysoka dBA 44 50 55 44
vykonu Vysokd dBA 40 44 49 40
Hladina akustického  Velmi vysoka dBA 31 40 45 31
tlaku Vysokd dBA 27 33 39 27
Pfipojovaci rozméry  Odvod kondenzatu Vnéjsi primér mm VP20 (vnéjsi prim 26 / vnitfni pram 20)
Elektrické napajeni  Podet fazi / Frekvence / Napéti Hz/V 1~/50/220-440
Systémy regulace Infracervené dalkové ovladani BRC7E530/BRC7ES31
Kabelové dalkové ovladani BRC315D7

Obrazek 2.19 - Technické parametry vnitini kazetové klimatizacni jednotky Daikin

2.8.4 Stanoveni teploty privadéného vzduchu fancoily
Vecuskut = 1 Vrcu,skuet

Vecu skut - navrzeny pritok vzduchu viemi fancoily [m?/h]
n ... pocet fancoill

Vecu skut - navrzeny pratok vzduchu jednim fancoilem [m3/h]

Q

Atp skut =
’ p ¢ Vecuskut

Q ... potrebny chladici vykon [W]
p ... hustota vzduchu [kg/m3]; (p = 1,2 kg/m?)
¢ ... mérné tepelna kapacita vzduchu [kl/(kg.K)]; (c = 1010 J/kg*.K?)

Atp syt --- skutecny pracovni rozdil teplot [°C]

tp =t;— AtP,skut
t; ... teplota interiéru [°C]

tp ... skutecna teplota pfivodniho vzduchu [°C]
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Vypocet:
Vecuskur = 12660+ 6-876 = 13176 m3/h = 3,66 m3/s

Q B 33873
p ¢ Vicuskur 1,2 1010 3,66

ty = t; — Atp gy = 24— 7,6 = 16,4°C

Atp spur = =76K ~7,6°C
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TECHNICKA ZPRAVA

2.9 Uvod
Pfedmétem této projektové dokumentace je navrh vzduchotechnického zafizeni pro
administrativni budovu. V objektu je navrzeno i strojni chlazeni. Navrhem zafizeni je zajistén
pozadavek na kvalitu vnitfniho prostiedi v feSenych prostorech. Je nutné, aby pfi montazi bylo
postupovano nejen podle vykresu, ale i dle technické zpravy.

2.9.1 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani byly vykresy pldoryst, fezll a pohledd objektu.
Soucasti podklad(i jsou i pfisluiné zidkony a provadéci vyhlasky, Ceské technické normy
a podklady vyrobcl vzduchotechnickych zafizeni.

v

e Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku
a vibraci

e Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a bio-
logickych ukazatelll pro vnitini prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb

e Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve
zméné 93/2012 Sb.

e CSN EN 12 831- Tepelné soustavy v budovéch - vypocet tepelného vykonu (2005)

e CSN 73 0540-2 - Tepelnd ochrana budov - pozadavky (2011 + 71 2012)

e (SN 73 0540-3 - Tepelnd ochrana budov - navrhové hodnoty velicin (2005)

e (SN 73 0540-4 - Tepelnd ochrana budov - vypoctové metody (2005)

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

e (SN 73 0802 - Pozarni bezpe¢nost staveb

e (SN 73 0872 - Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim

e CSN 73 0548 - Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostord (1968)

e Podklady vyrobct

o Mandik

Atrea

Remak

Isover

Imos

Daikin

Greif-akustika, s.r.o.

Elektrodesign, Ventilatory s.r.o.

0 O O O O O O O

Systemair

2.9.2 Vypoctové hodnoty klimatickych poméra
Objekt se nachazi v jihomoravském mésté Kyjov v nadmofiské vysce 162 m n. m. Vypo-
¢tova teplota vzduchu pro léto je + 30 °C s entalpii 59,1 kJ/kg s. v. a pro zimu -12 °C.
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2.9.3 Vypoctové hodnoty vnitiniho prostiedi

Vzduchotechnickd jednotka zajistuje vétrani prostoru administrativni budovy. Zafizeni
pfivadi vzduch do pobytové zény a odvadi castecné ztéhoZz prostoru, ale prevdiné
z hygienického zazemi. Pro odstranéni tepelné zatéZe je navrien systém strojniho chlazeni
pomoci fancoild.

Kanceldfe, hygienické zazemi
Relativni Rychlost
Teplota .
vlhkost proudéni
("C) (%) (m/s)
LETO 2412 60 0,16 - 0,25
ZIMA 21+ 45 0,132 -0,2

2.10 Zakladni koncep¢ni reSeni

Vzduchotechnicka jednotka je navrZena jedna, kterd obsluhuje prostor vsech tfi nad-
zemnich podlazi, ve kterych jsou umistény kancelarské prostory. Vzduchotechnickd jednotka je
umisténa na stfeSe objektu. Zafizeni pfivadi vzduch do pobytové zény a odvadi castecné
ztéhoz prostoru, ale prevainé zhygienického zdzemi. Pro odvedeni tepelné zatéze
v kanceldfich byl navrzen systém strojniho chlazeni pomoci fancoilll. Zdroj chladu je umistén na
stfeSe budovy vedle vzduchotechnické jednotky. Vlhéeni vzduchu neni uvaZovano u zadné
z jednotek. Vzduchotechnické jednotky jsou navrZeny pro zimni i letni provoz. Regulace vzdu-
chotechniky bude zajisténa systémy MaR.

2.10.1 Hygienické pozadavky
Vétrani prostor bude navrzeno dle normou danych minimalnich davek vzduchu nasle-
dovné:

o Ddévka vzduchu na osobu pracujici v sedé — 40 m3/h
o Davka vzduchu na zafizovaci predméty:
WC-50m3/h
Umyvadlo — 30 m3/h
Sprcha — 100 m3/h
Pisodr - 25 m3/h

Vzduchotechnickd jednotka funguje v rovnotlakém systému. Zafizeni je opatfeno filtra-
ci M5 na privodu i odvodu.

2.10.2 Energetické zdroje

Elektrickad energie
Elektricka energie je uvazovana pro pohon ventilatord vzduchotechnickych jednotek,
ohfivace vzduchotechnické jednotky, venkovniho zdroje chladu a systému méreni a regulace.
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2.11 Popis technického reSeni

2.111 Koncepce vétracich a klimatiza¢nich zarizeni

VSechny navrZzené systémy VZT budou nizkotlaké. Centralni VZT jednotka bude navrZena
ve venkovnim provedeni a bude vybavena vstupnimi a vystupnimi filtry, ventilatory, ohfivacem
a deskovym vyménikem pro ZZT. Jednotka bude umisténa na stfeSe objektu. Doprava vzduchu
bude realizovana ¢tyrhrannym nebo kruhovym z pozinkovaného plechu. Pfipojeni distribu¢nich
elementli bude provedeno potrubim Sonoflex. Pfivodni potrubi bude tepelné izolovano
v celém objektu, odvodni potrubi izolovano nebude. Distribu¢ni prvky pro ptivod a odvod
v kanceldfich budou lamelové anemostaty, v hygienickém zazemi to budou talifové ventily.

2.11.2 Vzduchotechnické zarizeni pro vétrani budovy

Zatizeni slouzi k nucenému vétrani kancelari a hygienického zazemi. Jednd se o sestav-
nou vertikalni jednotku, ktera privadi vzduch do kancelafi a odvadi znehodnoceny vzduch ¢as-
tecné z kancelafi a z hygienického zazemi. V pripadé potreby bude jednotka dohfivat vzduch
elektrickym ohfivaéem. Rozvody vzduchu z VZT jednotky budou feSeny ctyrhrannym potrubim.
Potrubi bude vedeno pod stropem, uchyceno zavitovymi ty¢emi navle¢enych na zavésy.

Jednotka bude na pfivodu sloZena z filtru tfidy M5, deskového rekuperatoru, elektrické-
ho ohftivace, ventilatoru, zvlhéovace a eliminatoru kapek. Na odvodu obsahuje filtr tfidy M5,
deskovy rekuperator a ventildtor. Ddle bude jednotka vybavena uzaviracimi klapkami a pruz-
nymi tlumicimi vlozkami. Jednotka bude postavena na ocelovém zakladovém ramu s nastavi-
telnymi nohami vysky 300 mm. Vzduchotechnickd jednotka bude umisténa na stfese budovy s
obsluznym prostorem na servisni strané.

Objemovy pratok pfivddéného vzduchu bude 1800 m3/h a odvadéného vzduchu bude
1800 m3/h. Distribuce vzduchu do kancelafi bude fedena &tyfhrannym potrubim a pfipojeni
distribucnich elementl bude provedeno potrubim Sonoflex. Distribucni elementy pro pfivodni
vzduch budou lamelové anemostaty. Distribu¢ni elementy pro odvadény vzduch budou také
lamelové anemostaty a talifové ventily.

2.11.3 Klimatizace

Na pokryti tepelné zatéZze v kanceldfich bude slouZit strojni chlazeni s vnitfnimi klimati-
zacnimi jednotkami fancoil a zdrojem chladu, umisténym na stfeSe budovy. Vnitfni jednotky
budou stropni kazetové jednotky. Odvod kondenzatu a vedeni chladici vody bude podél stén
nebo v podhledu mistnosti.

2.12 Naroky na energie
K zajisténi chodu vétracich a klimatizac¢nich zafizeni je tfeba zabezpecit ndsledujici
zdroje energii, viz. Tabulka zafizeni.
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2.13 Meéreni a regulace

Navrzené systémy vzduchotechniky budou fizeny a regulovdany samostatnym

systémem méreni a regulace (MaR). Systém MaR zajistuje:

o O O O O O O

Ovladani chodu ventilatoru a silové napajeni ovladacich prvkd

Umisténi teplotnich a vihkostnich Cidel dle poZzadavku

Rizeni protimrazové ochrany deskového vyméniku nastavovanim obtokové klapky
Protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku (méfreni na strané vody i vzduchu)
Ovladani uzaviracich klapek v jednotce

Signalizace chodu ventilatort pomoci diferenéniho snimade tlaku

Plynula regulace vykonU ventilatoru frekvenénimi ménici na pfivodu i odvodu vzhle-
dem k zaneseni filtr(l a moZnosti nastaveni vzduchového vykonu zatizeni podle potreby
provozu a ¢asového rozvrhu

Snimani a signalizace zaneseni filtr(i

Poruchova signalizace

Kvantitativni regulace (Skrceni) teploty vzduchu fizenim vykonu chladic¢e v letnim ob-
dobi

Kvalitativni regulace (smésSovdni) teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfiva-
¢e v zimnim obdobi

Signalizace poZarnich klapek

Vypnuti zafizeni, kdyZ je budova mimo provoz

2.14 Naroky na souvisejici profese

2.141 Stavebni upravy
o Nutné v projektu uvaZovat se zvySenym zatizenim od VZT jednotky
o Zfizeni reviznich otvord pro pfistup k regulacnim a pozarnim klapkam
o Otvory pro vstupy vzduchovodu vcéetné zapraveni, obloZzeni a dotésnéni
o Zfizeni prostupl pro VZT potrubi o alespori 50 mm vétSim rozméru, nez je jmenovity

rozmér potrubi z divodu utésnéni a izolace prostupl

o Osazeni ocelové konstrukce pro venkovni vzduchotechnickou jednotku
2.14.2 Silnoproud

o Pfipojeni a spindni VZT, zdroje chladu a MaR

o Uzemnit zafizeni a zajistit ochranu pred zasahem elektrickym proudem

2.14.3 Vytapéni

O

Pfipojeni ohfivacli VZT jednotek na rozvody elektrické energie (véetné pfislusnych
regulacnich armatur)
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2.14.4 Chlazeni

o Pfipojeni chladi¢d na vyrobnik studené vody (véetné regulacnich armatur)

2.14.5 Zdravotni technika

o Odvod kondenzatu z deskovych vyménik VZT jednotek a vnitfnich jednotek klimatiza-
ce pres zapachovou uzavérku do kanalizace

2.15 Protihlukova a protiotresova opatieni

Proti Sifeni hluku od ventilator(l vzduchotechnickym potrubim smérem do obsluhova-
nych mistnosti jsou osazeny tlumice hluku. Tyto tlumi¢e budou osazeny v pfivodnich i odvod-
nich trasach vzduchotechnického potrubi tam, kde by bez tlumi¢e nevyhovéla hladina akustic-
kého hluku dle nafizeni vlady ¢. 148/2006. Veskeré tocivé stroje (jednotky, ventilatory) pruzné
uloZzeny pro zmenseni ucinku vibraci prenasejicich se do stavebnich konstrukci. Potrubi je k
jednotkam pripojeno pomoci tlumicich vlozek. Veskeré prostupy VZT potrubi budou utésnény
a odizolovany od okolnich konstrukci, aby nedoslo k pfenosu hluku do stavebnich konstrukci.

2.16 Izolace a natéry
Tepelna izolace potrubi je navriena tak, aby nedochazelo ktepelnym ztratam
a k povrchové kondenzaci vSech potrubi. Jsou navrZeny izolace tepelné a protipozarni. Tepel-
nou izolaci bude opatfeno privodni potrubi u obou zafizen, odvodni potrubi nebude izolovéno.
Potrubi bude uchyceno na ocelovych zdvésech ukotvenych do nosné konstrukce stropu s ma-
ximalni vzdalenosti mezi jednotlivymi zavésy 2 m. Vnitini potrubi neni potfeba opatfit naté-
rem.

2.17 Protipozarni opatreni
Do vzduchovodl prochazejicich stavebni konstrukci ohranicujici urcity pozarni Usek bu-
dou vrazeny protipozarni klapky. Ty brani Sifeni poZaru vzduchotechnickym potrubim z jedno-
ho poZarniho Useku do jiného. Jde o prostupy mezi mistem, kde je situovana vzduchotechnicka
jednotka a okolnimi mistnostmi. K pozarnim klapkam bude zajistén servisni pristup z dlivodl
udrzby.

2.18 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni
Montdaz vzduchotechnickych zafizeni bude provedena odbornou firmou podle navodu
vyrobce. Zafizeni budou po montazi odzkousena a zregulovana. Vzduchotechnické jednotky
musi byt pravidelné kontrolovany, ¢istény a udrZovany v zdsadach od dodavatele. Provozni fad
udrzby bude umistén ve strojovné VZT. Montaz jednotek klimatizace, zdroje chladu a rozvod(
chladici vody bude provedena odbornou firmou podle navodu vyrobce.
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2.19 Zavér
Navrzena vzduchotechnicka jednotka a klimatizacni zafizeni splfiuji ndroky na provoz
budovy daného typu a charakteru. V danych mistnostech objektu zabezpeci optimalni mikro-
klimatické podminky pro pohyb osob a ucel objektu. Pfed zprovoznénim jednotek bude celé
zarizeni odzkouseno, sefizeno a pfipraveno na provoz, obsluha bude fadné proskolena.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Popis experimentu
Ukolem experimentalni ¢asti této prace bylo sestavit a otestovat fungovani a pfinosy
vertikdlni zelené stény v mistnosti, ve které je sténa instalovdna. JelikoZ kvalita vzduchu
v mistnostech je utvarena chemickymi a biologickymi procesy, vliv rostlin ve formé zelenych
stén na kvalitu vzduchu v budoviach a celkové na vnitfnim mikroklimatu budov je mnoha studi-
emi prokazan. V této Casti prace se budu zabyvat demonstrovanim téchto vlivi pomoci méreni

na zelené sténé sestavené svépomoci.

Jednim z témat pii posuzovani byly GcCinky vertikdlni zelené stény na teplotné-
vlhkostni mikroklima mistnosti. Hlavni myslenkou této ¢dasti experimentu bylo zkoumani adia-
batického jevu, tedy mozZnosti vihéeni a chlazeni vzduchu za pomoci vody, kterou jsou kytky
zalévany a kterd se poté dale odpafuje do prostoru v mistnosti. K moznému porovnani vysled-
k@i bylo méreni soubéiné provadéno jak v mistnosti s instalovanou zelenou sténou, tak ve
dvou sousednich mistnostech s podobnym typem provozu. Experimentdlni méreni, které pro-
bihalo v jiz zminénych tfech sousedicich mistnostech, bylo provadéno nepfretrzité v obdobi od
dubna 2018 do prosince 2018.

Dalsi motivaci pro realizaci zelené stény bylo zjistit, zda nam jeji realizace v interiéru
dokaze nahradit nedostatek zelené ve venkovnim prostfedi a v souvislosti s rozrlstajici se do-
pravni infrastrukturou a méstskou zastavbou zvysujici se mnozstvi znehodnoceného vzduchu
na ukor pro ¢lovéka tolik potfebného kysliku. Ke zjisténi a posouzeni potiebnych dat byla po-
moci ¢idel O, a CO, zmérena koncentrace danych plyn( v uzaviené nadobé, ve které byla insta-
lovdna jedna kytka.

Bylo provedeno i sledovani mikrobialniho mikroklimatu mistnosti, které je diskutova-
nym tématem v souvislosti s pokojovymi rostlinami, protoZe plida je Zivnym a domacim pro-
stfedim pro mikroorganismy. V ¢asti prace budou prezentovany vysledky provedeného méreni
v mistnosti se zelenou sténou i okolnich mistnostech. Pritomnost mikrob( ve vzduchu, ve for-
mé plisni ¢i bakterii, bude srovnana s hodnotami, které pozaduji ceské predpisy.
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3.2 Realizace zelené stény
Pro potreby Uspésné realizace interiérové zelené stény bylo ze vSeho nejdfive nutno
vybrat misto, kde bude moznost sténu realizovat a kde pro ni budou co nejlepsi podminky.
Rozhodnuti nakonec padlo na mistnost E414 na Ustavu TZB, VUT, Fakulta stavebni. Mistnost
byla vyuzivana pouze jednou osobou, byla dostatec¢né prosvétlena, ale na druhou stranu ne-
byla vystavena pfimému slunecnimu zafeni. Z ¢asti mistnosti musel byt nejdfive vystéhovan
nabytek a poté se mohlo zadit s realizaci zelené stény.

Prvnim krokem k zahdjeni realizace zelené stény bylo rozhodnuti, ktery péstebni
systém bude nejvhodnéjsi pro nase podminky. Nakonec padla volba na jednodussi paletovy
systém s okapovymi Zlaby, ktery je ale dobfe pouZitelny pro realizaci svépomoci. Palety bylo
nutno nejdfive obrousit, natfit lazurou na drevo k upraveni povrchu dfevéné palety a sesrou-
bovani palet k sobé do poZzadovaného tvaru. Na palety jsem se rozhodla ptivrtat Zlabové haky,
do kterych se zasadily okapové Zlaby s kotliky. Pomoci pfiméreného sklonu okapovych Zlab( se
zajistil odtok vody pfi zalévani, kterou nepojmou kytky. Do dolni ¢asti stény pod posledni kotlik
byla umisténa konev, ktera slouzi jako sbérna nddoba pro odtékajici vodu.

Obrazek 3.1 - Pribéh préce pfi Gpravéch palet
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Obrazek 3.2 - Sestavena konstrukce zelené stény

Druhym krokem, ktery bylo potfeba udélat k Uspésného vyhotoveni zelené stény,
byl vybér a nakup spravnych kytek pro péstovani v interiérové zelené sténé. Veskeré pozado-
vané kytky se nam podafilo s pani Ing. Olgou Rubinovou Ph.D. zakoupit béhem jednoho dopo-
ledne v Zahradnickém centru Brabec v Brné — Modficich. Mimo kytky jsme zde zakoupily i ves-
keré pfrislusenstvi nutné pro sadbu. Mezi zakoupenymi kytkami byly: Kolopejka (Kalanchoe),
Kalisie plazivad (Callisia repens), Bie¢tan popinavy (Hedera Helix), Splavnice (Scindapsus),
Zumen routolisty (Cissus Rhombifolia), Lopatkovec (Spathiphyllum) a Syngonium.

Obrazek 3.3 - Rostliny pouzité v zelené sténé

75



Tretim a poslednim Ukolem pfi tvorbé zelené stény bylo vymyslet a vytvofit kon-
cept, jakym se budou rostliny do okapnich Zlab( sazet. Vzhledem k mnoha nabizejicim se moz-
nostem jsem se po prostudovani informaci od firem zabyvajicich se profesiondlni vyrobou a
montazi zelenych stén rozhodla pro zasazeni rostlin jednotlivé do samostatnych ,kvétinaca”,
které jsem usila z netkané textilie. Kazda z rostlin tak bude mit sv(j vlastni prostor ve sténg,
nebudou mezi sebou proristat kofeny jednotlivych rostlin a v pfipadé nedostatecné zavlahy
pfi pratoku vody okapem, miZeme rostliny jednotlivé zalévat nebo hnojit. V pfipadé potreby
mUZeme také rostliny preskladat do jinych pater zelené stény dle potreby.

Obrazek 3.4 - Zelend sténa se osazenymi rostlinami
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3.3 Zalivka rostlin v zelené sténé

Rostliny jsou umistény v okapovych Zlabech, které jsou na konstrukci pfiSroubovany ve
vhodném sklonu, a kterymi protéka voda pfi zalévani. Dostatecny a rovhomérny pritok vody je
zajistén vloZzenim perforované hadice do jednotlivych ZlabUl, diky cemuz nedojde k utésnéni
celého Zlabu rostlinou a voda ma tak prostor kudy protékat a kazda z rostlin pojme jen tolik
vody, kolik pravé potfebuje. Do dolni ¢asti stény na vytoku ze Zlab(l byla umisténa konev, ktera
slouzi jako sbérna nadoba pro odtékajici vodu.

Primarné v letnim obdobi je potfebna castéjsi zalivka rostlin, ¢ehoz bylo docileno instalaci
jednoduchého priatocéného systému realizovaného pomoci malého ¢erpadla kondenzatu ASPEN
vodu do nejvyssiho bodu odtokovych Zlabi, odkud potom voda samospadem protéka sténou a
voda, kterou nepojmou kytky je zachytdvana zpét do sbérné nadoby. Casové spinani erpadla
bylo pfizpisobovano potrebé rostlin v danych ro¢nich obdobich, okolni teploté a vihkosti.

Obrazek 3.5 - ZavlaZovani zelené stény

Po osazeni konstrukce rostlinami byla zaznamenavana zélivka rostlin vodou v pribéhu
¢asu. Primérné ¢inila tato zalivka v letnim obdobi 1,3 |/m2.den. Pro pfehlednost a ndzornou
ukazku byla data o zdlivce pfepoditdna z litr( na I/m?, na ¢emZ mGZeme lépe vidét, kolik vody
v gramech je potfeba na zalévani 1 m? zelené stény pro zajidténi ristu a prosperovani rostlin.
Jelikoz listy rostlin obsahuji 85-95 % vody, ktera se v prlbéhu ¢asu odparuje, a dalsi ¢ast vody
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se odpafi primo ze substratu, budu dale uvazovat, Ze mnozZstvi zalivky se rovna mnozstvi vod-

nich ziska v mistnosti.

3.4 Tepelné vihkostni mikroklima

Pro potfeby méreni tepelné vihkostniho mikroklimatu, které bylo v souvislosti se zele-
nou sténou provadéno, byly do mistnosti E414 umistény dva dataloggery pro méreni teploty a
relativni vlhkosti. Jeden se nachdzel na skfini hned za dvefmi a druhy na konstrukci zelené sté-
ny. Stejné dataloggery, ale uz jen po jednom kusu, byly umistény na skfiné v podobnych mist-
nostech, co se tyce vyuZiti i rozmérd, a to v mistnostech E412 a E415.

Méreni ve vSsech mistnostech zapocalo soucasné, a to 10.4.2018 v 0:00 hod a probihalo
nepretrzité v obdobi od dubna 2018 do prosince 2018. Dana délka méreni byla nutnd pro moz-
nost zaznamenani mikroklimatu v mistnosti v pribéhu rlznych ro¢nich obdobi a tim padem
raznych venkovnich podminek (teploty a vlhkosti) a k posouzeni zmény plsobeni interiérové
zelené stény v prlibéhu casu.

3.4.1 Datalogger

Datalogger S3120 je pfristroj urCeny pro méreni a zaznam teploty a relativni vlhkosti.
Namérené hodnoty jsou zobrazovany na dvouradkovém LCD displeji a jsou ukladany
v nastavitelném casovém intervalu do vnitfni, energeticky nezavislé paméti. ReZim zdznamu
mUZe byt volitelné nastaven jako necyklicky, kdy se zdéznam po zaplnéni paméti zastavi a za-
znamnik se vypne, anebo cyklicky, kdy se po zaplnéni paméti nejstarsi hodnoty prepisuji hod-
notami novymi. Pro pfipad experimentu byl zvolen necyklicky rezim zdznamu. Z paméti za-
znamniku byly namérené hodnoty prendseny pomoci komunikaéniho adaptéru do osobniho
pocitace k vyhodnoceni.

< (] J
!T\‘L_-_i : a'g

Obrazek 3.6 — Datalogger $S3120 vyuzivany k méreni teploty a relativni vihkosti
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Tabulka 3.1 - Technicka specifikace dataloggeru $3120

Technicky parametr Hodnota

Meéfend velicina teplota + relativni vlhkost

Rozsah provoznich teplot -30 az 470 °C

Presnost méfeni teploty 40,6 “C ad -30 do +30 °C;

vnitinim éidlem £0.8 °C od +30 do +70 °C

Presnost méfeni vlhkosti vaduchn +3 % RH od 5 %% do 95 % pii 23 °C

Piesnost méfeni rosného bodu 27C pi (Jkt)l}]l’ teploté T < 25 °C
aRH > 30 %

Rozliseni tidaje o teploté a vlhkosti | 0.1 °C; 0,1 % RH

Interval zdznamn od 10 sek. do 24 hod.

Celkova kapacita paméti 32000 hodnot

3.4.2 Pribéh teplot vzduchu

Pro vyhodnoceni zmény teploty v mistnosti se zelenou sténou, rozdilu oproti jinym
mistnostem a pribéhu teplot v ¢ase, byly zvoleny Ctyfi ¢asové Useky z méfeného obdobi. Tyto
useky byly zvoleny tak, aby pokryly ¢tyfi rocni obdobi, které ovliviiuji teplotu a vihkost, zplsob
vétrani a vytapéni mistnosti. Z tohoto divodu muiZeme vidét rizné pribéhu sledovanych hod-
not a jejich pfimou zavislost na venkovnich podminkach nebo zplsobu sezonniho provozu.

Pribéh teplot v interiéru v mistnostech E415, E412 a E414 v kvétnu
25,5

—E415 —E412) —E414 - na konstrukci zelené stény E414 - na skfini
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Teplotainteriéru (°C)
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22,5
2.5.2018 3.5.2018 4.5.2018 5.5.2018 6.5.2018 7.5.2018 85.2018 9.5.2018 10.5.2018

Priibéh méreni (datum)

Graf 3.1 - Priibéh teplot v kvétnu

Tabulka 3.2 — Vyznamné hodnoty teplot v kvétnu

Mistnost
Kvéten E414 - konstrukce
E415 E412 o E414
zelené stény
Primérnd teplota ve
. 24,2 243 23,6 23,8
sledovany ¢as (°C)
Maximalni teplota ve
. 24,8 24,8 24,2 24,4
sledovany €as (°C)
Minimalni teplota ve
23,8 23,9 23,1 23,5

sledovany ¢€as (°C)




Z grafu prabéhu teplot v mésici kvétnu je patrné, Ze teplota v mistnosti se zelenou sté-
nou je oproti okolnim dvéma mistnostem cca o 0,5 °C niZsi. JelikoZ pro tuhle dobu neuvaZuje-
me vliv vytdpéni a teplota vzduchu tedy neni ovlivhovana jinak nez zisky z venkovniho prostre-
di a od osob uZivajicich mistnost, mGZeme z grafu vyvodit, Ze rozdil teplot je zplsobem chladi-
cimi schopnostmi stény. SniZzeni teploty vzduchu v mistnosti se zelenou sténou je zpUsobeno
pfimym adiabatickym chlazenim, které vznika pti odparovani vody, vyuZzité k zalivce rostlin.

Priibéh teplot v interiéru v mistnostech E415, E412 a E414 v cervenci
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Graf 3.2 - Pribéh teplot v éervenci

Tabulka 3.3 - Vyznamné hodnoty teplot v ervenci

Mistnost

Eervenec E414 - konstrukce
E415 E412 L. E414
zelené stény

Pramérnd teplota ve

24,8 25,5 24,7 24,8
sledovany éas (°C) ! ! ! ’
Maximdélni teplota ve

s e o 25,3 25,9 25,1 25,2
sledovany €as (°C)
Minimalni teplota ve
24,3 25,0 24,2 24,3

sledovany €as (°C)

V Cervenci probéhlo rovnomérné zvyseni teploty v dlsledku zvyseni teploty exteriéru
ve vsech sledovanych mistnostech. | pfesto, Ze mistnost E415 zde ma podobnou teplotu jako
mistnost E414 se zelenou sténou, coZz mize byt jeji polohou v nejstinnéjsim rohu budovy a tim
padem mensimi tepelnymi zisky, tak oproti mistnosti E412 zde stile mizZeme vidét nizsi pri-
mérnou teplotu, konkrétné o cca 0,8 °C.
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Pribéh teplot v interiéru v mistnostech E415, E412 a E414 v fijnu

24

—E415 —E412

235

23
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Teplotainteriéru (°C)

22

21,5

21

=—E414 - na konstrukci zelené stény

10.10.2018  11.10.2018  12.10.2018  13.10.2018

E414 - na skiini

14.10.2018 15102018 16.10.2018  17.10.2018
Pribéh méreni (datum)
Graf 3.3 - Pribéh teplot v fijnu
Tabulka 3.4 - Vyznamné hodnoty teplot v fijnu
Mistnost
Rijen E414 - konstrukce
E415 E412 o E414
zelené stény
Prumérna teplota ve
. 22,7 22,4 22,4 22,7
sledovany &as (°C)
Maximéalni teplota ve
. 23,4 22,8 22,9 23,3
sledovany &as (°C}
Minimalni teplota ve
22,3 21,9 21,9 22,3

sledovany €as (°C)

18.10.2018

19.10.2018

V dobé, kdy nastalo na podzim ochlazeni teploty venkovniho vzduchu, vyrazné klesla i
teplota ve vSech sledovanych mistnostech, o zhruba 2 °C. Pro tohle venkovni podnebi zde na-
stdva mozZnost pritapéni pro udrZeni tepelného komfortu v interiéru. V disledku ¢ehoz se tep-
loty mistnosti vyrovnavaji a princip chlazeni zde zac¢ina byt nevyznamny. JelikoZ se ale jedna o
prfechodné obdobi, mizeme fict, Ze vyrazny vliv chlazeni pfi téchto venkovnich podminkach

neni ani Zzadouci z hlediska pobytu osob v mistnosti.
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Pribéh teplot v interiéru v mistnostech E415, E412 a E414 v zimé
23
——[E415 ——E412 ——E414 - na konstrukci zelené stény E414 - na skFini
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Pribéh méfeni (datum)

Graf 3.4 - Pribéh teplot v zimé

Tabulka 3.5 — Vyznamné hodnoty teplot v zimé

Mistnost

Zima E414 - konstrukce
E415 E412 L. E414
zelené stény

Promérna teplota ve

L. 20,2 20,8 21,1 21,5
sledovany éas (°C)
Maximalni teplota ve
Y 21,3 21,8 22,3 22,7
sledovany ¢as (°C)
Minimalni teplota ve
19,4 19,7 19,6 19,9

sledovany £as (°C)

Opétovny pokles teploty interiéru je patrny z grafu zimniho obdobi. Pro tohle obdobi
uz je predpokladano nepretrzité vytapéni mistnosti, jak se mizeme presvédcit dle klesani a
stoupani teplot béhem 24 hodin. Stfida se zde natapéni prostoru na zacatku dne a pokles tep-
loty béhem noci. Primérné teploty v mistnostech jsou zde tedy vyznamné ovlivnény rezZimem
vytapéni a z toho dlvodu jsou si teploty velmi podobné, jelikoz jsou mistnosti vytapéni otop-
nymi télesy, kterymi prochazi stejnd otopna voda.
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3.4.3 Prubéh relativnich vlhkosti vzduchu

Pro prezentaci vysledkl méreni relativnich vihkosti byly vybrany stejné ¢asové Useky

jako pfi méreni teploty.

Doporucené hodnoty relativni vihkosti v administrativnich budovach se pohybuji mezi 30 % az

70 %. Za idealni relativni vlhkost vzduchu se ale v zimé povaZuje rozmezi 45 az 60 %, béhem

lété je to potom 40 az 55 %. Je-li relativni vlhkost vzduchu pod 20 % dochazi k vysy-
chani sliznic (,poustni klima"“) a je-li naopak nad 80 %, vznikd u clovéka nadmérné
poceni (,tropické klima"“).
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Graf 3.5 - Prabéh relativnich vlhkosti v kvétnu

E414 - na skiini

08.05.2018

Tabulka 3.6 — Vyznamné hodnoty relativnich vlhkosti v kvétnu

09.05.2018

Mistnost
Kwvéten E414 - konstrukce
E415 E412 . . E414
zelené stény

Primérna vlhkost ve

. 35,6 36,4 64,0 43,4
sledovany &as (%)
Maximalni vihkost ve

. 48,0 43,4 71,6 54,5
sledovany gas (%)
Minimalni vlhkost ve

.. 32,2 32,2 55,1 45,2
sledovany €as (%)

10.05.2018

Od pocatku instalace zelené stény a zahajeni zalivky byla patrna zvysena relativni vih-

kost v mistnosti instalace oproti okoli. Pfimo na konstrukci zelené stény byly namérené hod-

noty vyssi, pohybovaly se kolem 64 %, coz se ovsem dalo predpokladat, kdyZ datalogger byl

umistén kousek od mista odparu vody z listd a hliny. V pobytovém prostfedi mistnosti se rela-

tivni vlhkost uz pohybovala v doporucenych hodnotach, tzn. kolem 50 %. Naopak na okolnich

mistnostech mlizZeme pozorovat, Ze relativni vlhkost se zde nachazi v nizSich doporucenych

hodnotach.
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Pribéh relativni vihkosti v interiéru v mistnostech E415, E412 a E414 v ¢ervenci
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Graf 3.6 - Pribéh relativnich vihkosti v ¢ervenci

Tabulka 3.7 - Vyznamné hodnoty relativnich vlhkosti v ¢ervenci

Mistnost

Cervenec E414 - konstrukce
E415 E412 o E414
zelené stény

Primé&rnd vihkost ve

38,6 36,4 73,8 35,1
sledovany €as (%)
Maximalnivlhkost ve
Y 40,4 38,0 78,3 56,9
sledovany ¢as (%)
Minimalni vihkost ve
35,6 34,1 67,1 51,3

sledovany €as (%)

Béhem letnich mésicl jsou hodnoty v grafu velmi podobné jako v kvétnu. MliZzeme si
vS§imnout vétsi vyrovnanosti a mensich vykyv( v relativnich vlihkostech, nejspise z divodu men-
Siho pohybu lidi v mistnostech z divodu letnich prazdnin a tim padem minimalizovani neza-
doucich vlivl pfi méreni. | presto, Ze relativni vihkost u konstrukce je vyssi nez v kvétnu a pre-
sahuje doporuéenou mez, relativni vlhkost v prostoru se stale udrZuje na pfijemné hodnoté asi

55 %.
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Priabéh relativni vihkosti v interiéru v mistnostech E415, E412 a E414 v fijnu
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Graf 3.7 - Pribéh relativnich vihkosti v Fijnu

Tabulka 3.8 - Vyznamné hodnoty relativnich vihkosti v fijnu

Mistnost

Rijen E414 - konstrukce
E415 E412 - E414
zelené stény

Primérna vihkost ve

40,5 38,6 77.6 58,4
sledovany ¢as (%)
Maximalnivlhkost ve
L. 46,0 40,7 82,4 60,0
sledovany ¢as (%)
Minimalni vihkost ve
374 36,0 58,4 50,5

sledovany €as (%)

Pribéh relativni vlhkostiv interiéru v mistnostech E415, E412 a E414 v zimé
70

—E415 ——E412 ——E414 - na konstrukci zelené stény E414 - na skFini

65

60

w
o

Relativni vihkost (%)
B
w

S
o

3s

30

25
25.11.2018 26.11.2018 27.11.2018 28.11.2018 29.11.2018 30.11.2018 01.12.2018 02.12.2018 03.12.2018 04.12.2018

Prabéh méreni (datum)

Graf 3.8 - Pribéh relativnich vlhkosti v zimé

85




Tabulka 3.9 — Vyznamné hodnoty relativnich vlhkosti v zimé

Mistnost

Zima E414 - konstrukce
E415 E412 . E414
zelené stény

Primérnd vihkost ve

31,2 28,3 55,6 49,5
sledovany éas (%)
Maximalnivihkost ve
Y 38,5 334 60,6 52,2
sledovany cas (%)
Minimalni vlihkost ve
28,3 26,3 50,9 46,1

sledovany cas (%)

Nejzajimavéjsi posouzeni relativni vlihkosti je pravé pro zimni obdobi, kdy v interiérech
Casto nastava problém v dlisledku nepretrzitého vytapéni problém s nizkou relativni vihkosti
vzduchu. Pokud je vlhkost vzduchu nizkd, pozndme to i na lidském téle. Méreni provedené ve
tfech mistnostech tuto skutecnost ukazuje velmi jasné. Dvé mistnosti, které byly bézné zafize-
ny, a pohybuji v nizSich hodnotach nebo i pod nimi, nez by bylo vhodné. A pravé pfi téchto
relativnich vihkostech mize c¢lovék pocitovat nepfijemné dasledky jako napriklad vysychani
sliznic hornich cest dychacich a z toho pramenicich zanétl nosohltanu, onemocnéni hornich i
dolnich cest dychacich, u déti se objevuje velmi ¢asto laryngitida. Nepfiznivy vliv suchého vzdu-
chu pocitite také na pokozce, ta se vysusuje, rty praskaji, mohou vas palit oci. Velmi ¢astym
projevem nizké vlhkosti vzduchu je také pocit Unavy.

V tomto obdobi jde také nejlépe vidét a vyuzit pfinosy zelené stény, ktera prirozené
zvlh¢uje prostor v mistnosti, a to pomérné intenzivné. | v obdobi vytapéni, které probihd i
v mistnosti E414 s instalaci zelené stény, se relativni vlhkost stdle drzi na velmi ptijemné hod-
noté kolem 50 %. JelikoZ zalivka kytek probiha nepfretrzité po cely rok, odpafuje se tedy po-
dobné mnozstvi vody, které zajistuje témér stalé vihkostni mikroklima mistnosti.

PFi srovnani vsech ctyfech rocnich obdobi z hlediska relativnich vlhkosti v interiéru
mistnosti, je mozno konstatovat, Ze zelend sténa je schopna zajistit stalé vlhkostni mikroklima
mistnosti i pfi rlznych venkovnich podminkach. Nejen, Ze je tohle klima stalé, ale mGzeme ho,
co se namérenych hodnot tyce, zafadit i mezi velmi vhodné pro pobyt osob a jejich tepelnou
pohodu.
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3.4.4 Prabéh mérnych vlhkosti vzduchu

Pro prezentaci vysledk( mérnych vlhkosti byly vybrany stejné casové useky jako pfi
méreni teploty a relativni vihkosti vzduchu. Mérna vlhkost vzduchu udava hmotnost vodni pary
v kg, pfipadajici na 1 kg suchého vzduchu (kg/kg). Vzhledem k nizkym fadim se spiSe pouzivaji
jednotky (g/kg). Spolu s relativni vlhkosti je toto urceni vlhkosti vzduchu ve vzduchotechnice
nejbéznéjsi. JelikoZ vypocet mérné vlhkosti byl proveden z namérenych hodnot teplot a rela-
tivnich vlhkosti, jejich prlibéhy jsou béhem ¢tyf rocnich obdobi obdobné.

Tabulka 3.10 - Mérné vlhkosti vzduchu pfi danych teplotach

Teplota (C) MéErna vihkost
(s/kg)
-15 0,9
-10 1,4
Vnéjsi 0 3
prostiedi 15 7.9
25 12
30 10,9
Vnitni .
prostiedi 2 Bazla

Mérna vlhkost vzduchu by neméla prekrocit 14.3 g/kg s.v. nebot nad touto hranici se jiz dosta-
vuje subjektivni pocit parna.

Pribéh mérnych vihkosti vzduchu mistnostech E415, E412 a E414 v kvétnu
16,0
E415 —E412 —E414 - na konstrukci zelené stény E414 - na skiini
14,0
12,0

10,0

8,0

Mérnd vihkost vzduchu (g/kg)
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4,0
02.05.2018 03.05.2018 04.05.2018 05.05.2018 06.05.2018 07.05.2018 08.05.2018 09.05.2018 10.05.2018

Pribéh méreni (datum)

Graf 3.9 - Pribéh mérnych vihkosti v kvétnu
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Mérnd vihkost vzduchu (g/kg)
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Tabulka 3.11 — Vyznamné hodnoty mérnych vlhkosti v kvétnu

Mistnost
Kvéten E414 - konstrukce
E415 E412 .. E414
zelené stény

Primérna mérna vihkost 6 71 121 94
ve sledovany éas (g/kg) ' ' ’ '
Maximalni mérna vihkost 9.7 g4 135 10.5
ve sledovany éas (g/kg) ’ ' ’ ’
Minimalnmérna vihkost ve 6.1 6.3 104 g7
sledovany éas (g/kg) ' ' ' '

Pribéh mérnych vihkosti vzduchu v interiéru v mistnostech E415, E412 a E414 Cervenci
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Graf 3.10 - Pribéh mérnych vihkosti v ¢ervenci

Tabulka 3.12 - Vyznamné hodnoty mérnych vlhkosti v cervenci

Mistnost

Cervenec E414 - konstrukce
E415 E412 . E414
zelené stény

Primérna mérna vihkost ve

sledovany tas (g/kg) 7 7.5 14,8 11,1
Maximalni mérna vihkost - 29 160 1o
ve sledovany ¢as (g/kg) ’ ’ ’ ’

Minimalnmérna vihkost ve 65 6.9 1o o1

sledovany tas (g/kg)
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Mérna vlhkost vzduchu (g/kg)

Prabéh mérnych vlhkosti vzduchu v interiéru v mistnostech E415, E412 a E414 v fijnu
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Graf 3.11 - Pribéh mérnych vihkosti v fijnu

Tabulka 3.13 - Vyznamné hodnoty mérnych vlhkosti v fijnu

Mistnost

Rijen E414 - konstrukce
E415 E412 . E414
zelené stény

Primérnd mérna vihkost ve

sledovany tas (g/kg) 73 0.8 136 104
Maximalni mérna vihkost ve 26 73 148 10.9
sledovany éas (g/kg) ' ' ' '
Minimalnmérna vihkost ve

6,5 6,1 10,2 9,0

sledovany ¢as (g/kg)
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Pribéh mérnych vihkosti vzduchu v interiéru v mistnostech E415, E412 a E414 v zimé
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Graf 3.12 - Pribéh mérnych vlhkosti v zimé

Tabulka 3.14 — Vyznamné hodnoty mérnych vlihkosti v zimé

Mistnost

Zima EA14 - konstrukce
E415 E412 L. E414
zelené stény

Pramérna mérna vihkost ve

sledovany ¢as (g/kg) o7 4 50 52
Maximalni mérnd vihkost ve <7 <6 100 29
sledovany ¢as (g/kg) ' ’ ! '
Minimalni mé&rnad vihkost ve

4,3 4.1 7.8 72

sledovany ¢as (g/kg)

PFi vyhodnoceni grafl mérnych vihkosti vzduchu je viditelné, Ze zatimco v mistnosti se
zelenou sténou je dosazeno doporuceného a vhodného rozmezi mérné vlhkosti vzduchu meazi
8 az 12 g/kg suchého vzduchu, v okolnich mistnostech se mérna vihkost vzduchu pohybuje na
spodni doporuc¢ené hranici, v zimnich mésicich jsou hodnoty dokonce zhruba o 3 g/kg s.v. niZsi,

nez by bylo vhodné.
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3.5 Mikrobialni mikroklima mistnosti

Mikroorganismy jako jsou bakterie nebo plisné jsou béZznym okem neviditelné, ale vy-
skytuji se témér vsude kolem nds. Mikroorganismy jsou dlleZitou soucasti bioaerosolu vnitfni-
ho prostiedi. Jsou jednou z kontaminant prostredi, kterd mize vyznamné ovlivnit zdravi ¢lové-
ka. Jsou jedinou skodlivou slozkou prostredi, ktera je Ziva a ma proto schopnost se ve vnitfnim
prostfedi za urcitych podminek nejen hromadit, ale i rozmnoZovat. Pouze v pfipadé intenzivni-
ho rdstu, kdy vytvafi mnohacetné kolonie je miZeme spatfit. Pro svij Zivot potifebuji kyslik,
vody a Ziviny. Zasadni podminkou je ale pfitomnost vody. JelikoZ prostfedi zelené stény je pfiz-
nivé pro rast mikroorganismu, byl na konstrukci méren vyskyt plisni a mikroorganismu a jejich
zména v pribéhu casu.

Pro posouzeni mikrobidlnich sloZek prostredi byla zvolena spadovd metoda, a to hlavné
pro svou jednoduchost provadéni. Petriho misky se Zivnou pidou pro mikroorganismy a plisné
byly umistény ve vSech sledovanych mistnostech na pracovnich stolech a jedna sada byla pro
moznost srovnani umisténa v exteriéru.

Obrazek 3.7 - Sada Petriho misek pfi méfeni v interiéru

Obrazek 3.8 - Sada Petriho misek pfi méreni v exteriéru

91



Prvni méreni bylo realizovano v kvétnu, pouhé 3 tydny po realizaci stény, kdy bylo
predpokladano, Ze se jiz rostliny dostatecné adaptovali v novém prostredi. Druhé méreni pro-
béhlo v fijnu, tzn. 6 mésicl po realizaci.

Tabulka 3.15 - Spad na Petriho miskach KTJ/4hodiny

Mistnost
Druh mikrobi Datum E414 Exteriér
E415 L. E412
(zelena sténa)

Celkové pocty 10.05.2018 1200 1800 48 3200

mikroorganismi | 26.10.2018 16 48 16 80
L. 10.05.2018 0 64 40 1800

Plisné
26.10.2018 24 16 0 96

Dle hodnoty shrnutych v tabulce mizeme vidét, Ze se velmi lisi stav vnéjsiho ovzdusi,
kdy v kvétnu byla naméfena mnohonasobné vyssi hodnota KTJ nez v fijnu. Tahle skutecnost
odpovida tomu, Ze koncentrace mikroorganism( béhem roku vyrazné kolisa, pricemz v zimé
byva koncentrace v desitkach a v 1été v tisicich KTJ/m? vzduchu. Tuto hodnotu nejsme schopni
ovlivnit, avSak stav vnéjsiho vzduchu se vlivem vétrani promita i do vnitiniho ovzdusi budov.
Z toho divodu je stav vnitfniho vzduchu ptiznivéjsi v fijnu nez v kvétnu. Sledované mistnosti
jsou stroze zafizeny, je v nich minimalni pohyb osob a tim padem i se v nich i minimalné vétr3,
patrné z toho dlvodu je ve sledovanych mistnostech vzduch chudsi na mikroby nez ve venkov-
nim prostredi. Pfi porovnani mistnosti mezi sebou je zfejmé, Ze hodnoty jsou ve vSech tfech
mistnostech podobné a neni tedy zaznamendm negativni vliv zelené stény na vnitfni mikrobi-
alni mikroklima.

Obrazek 3.9 - Petriho misky po kultivaci: vlevo kvéten 2018, vpravo fijen 2018

Hodnoceni mikrobidlni kvality vzduchu podle poctu kolonii v objemové jednotce vzdu-
chu bylo zavedeno jiz v 19. stoleti. V soucasné dobé mame nastaveny pozadavky, kdy limit
koncentrace pro pobytové mistnosti verejnych staveb je splnén, neprekroci-li koncentrace
mikroorganismu a plisni 500 kolonii tvoficich jednotek na 1 m3vzduchu aktivnim nasavanim
vzduchu za pomoci aeroskopu (KTJ/m3).
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Tabulka 3.16 - Kategorie znecisténi ovzdusi vnitfniho prostredi

Kategorie znecisténi Pobytové mistnosti Domacnosti
Bakterie Plisné Bakterie
Velmi nizke =50 =25 <100 =50
Mizke = 100 =100 = 500 = 200
Stredni = 500 = 500 < 2500 = 1000
Vysoke = 2000 < 2000 = 10000 = 10000
Velmi vysoke = 2000 = 2000 = 10000 = 10000

Pro predstavu je mozno uvést pfiklad, kdy mezindrodni studie prezentuje vysledky mé-
feni koncentrace mikrob( a plisni v 10 domacnostech a v 10 kancelafich. V domacnostech byly
zjistény koncentrace bakterii mezi 50 a 5150 KTJ/m? a v kancelafich mezi 200 a 6350 KTJ/m3.
Z vysledkU je patrny velky rozptyl mezi rliznymi, ale stejné uZivanymi mistnostmi. Témér polo-
vina vech vzorkd dosahovala vy33i hodnoty, neZ je doporuéenych 500 KTJ/m3. Pocty plisni se
pohybovaly od 10 do 750 KTJ/m3 v domdcnostech a od 10 do 1310 KTJ/m? v kancelafskych
prostorech. Doporuéend hodnota 500 KTJ/m? tedy byla pfekroéena v nékterych pfipadech jak u
domacnosti, tak u kancelari.

3.6 Fotosyntéza a dychani rostlin

Proces fotosyntézy rostlin zahrnuje vyuzZiti svételné energie k preméné oxidu uhli¢itého
a vody na molekulu sacharidu, kyslik a dalsi organické slozky. Fotosyntéza tedy probiha ve dne.

6H,0 + 6C0O;(g) + svétlo (energie) - CeH1206 + 60,(g)

Naopak v noci u rostlin nastavd bunécéné dychani, pfi kterém jsou organické slozky, kys-
lik a sacharidy spotfebovavany a vznika oxid uhlicity.

CsH1206 + 60(g) = 6H20 + 6CO,(g) + energie

Vyznamnéjsim a prevazujicim jevem je fotosyntéza, mizeme tedy fFict, Ze rostliny a
stromy jsou plice Zemé. Pouze zelené rostliny umi pfeménit oxid uhlicity na kyslik. Proto je
zadouci stavy zelené na Zemi nezmenSovat ale naopak vysazovat nové rostliny. A malym pfi-
spénim do kolobéhu kysliku na Zemi maze byt pravé i zelena sténa.

Z toho dlvodu bylo pomoci ¢idel koncentrace CO, a O, Vernier méfeno mnozstvi kysli-
ku a oxidu uhli¢itého, spotfebovaného nebo vyprodukovaného rostlinou béhem dychani a bé-
hem fotosyntézy. Vzhledem k tomu, Ze mistnost neni dokonale tésn4, tzn. Ze infiltraci ¢i pfimo
otevieni okna si vyménuje vzduch s okolim, byla pro rostlina pro potifeby méreni umisténa
v mensi, vzduchotésné nadob, ktera byla rostlinou znacné zaplnéna. V téchto podminkach
mohla byt tedy rozpoznana a namérena i mala produkce zkoumanych plynda.
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Obrazek 3.11 - Méreni ve vzduchotésné nadobé s kytkou

Predpoklady pfi zahdjeni méreni dle zjisténé teorie byly takové, Ze rostlina bude béhem
dne spotiebovavat oxid uhlicity k fotosyntéze a tim padem se bude sniZovat jeho objem, oproti
tomu v noci pfi bunéc¢ném dychani bude mnozZstvi oxidu uhli¢itého stoupat. Pribéh koncentra-
ce kysliku v nddobé se bude ménit opacné, tzn. béhem dne koncentrace kysliku poroste, v noci
naopak bude klesat. JelikoZz dle teorie ma prevazovat fotosyntéza nad bunéénym dychanim,
méla by v prabéhu cas stoupat koncentrace kysliku a klesat koncentrace oxidu uhli¢itého. Mé-
feni oxidu uhli¢itého a kysliku probihalo nepretrzité po dobu 12 dni a v souvislosti s pavodni
teorii prineslo zajimavé vysledky. MnoiZstvi danych plynGd je vgrafu znazornéno
v procentualnim podilu plynu vici celkovému objemu nadoby.

Zvysovani koncentrace kysliku je v horizontu 12 dni jen malo patrné, stejné tak jako
z grafu prlbéhu koncentrace kysliku jde jen obtizné poznat urcity trend v klesani a stoupani
koncentrace béhem dne a noci. Pribéh koncentraci je nepravidelny, nejspiSe ovlivnén mnoha
dalsimi  skuteC¢nostmi nez jen fotosyntézou a bunécnym dychanim rostliny.
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Graf 3.13 - Pribéh koncentrace CO; a O, v zavislosti na Case
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Oproti tomu u oxidu uhli¢itého je mozné vidét znacnou pravidelnost pribéhu koncen-
traci. Z plynulého rlistu a opétovného klesani koncentraci je prokazatelny rezim den — noc, ve
kterém rostlina funguje. Ve dne se vlivem fotosyntézy koncentrace oxidu uhli¢itého vyznamné
snizi, hodnoty prevedené na ppm ukazuji koncentraci podobnou té ve venkovské pfirodé. Bé-
hem ubyvani denniho svétla se snizuje schopnost fotosyntézy a s tim spojenym spotiebovava-
nim oxidu uhli¢itého. V souvislosti s tim se koncentrace CO2 béhem noci zvySuje, az béhem
brzkych rannich hodin dosdhne svého maxima. Potom co se za¢ne rozednivat a v rostliné opét
bude probihat fotosyntéza, za¢ne pribyvat kysliku vyrobeného rostlinou pfi spotfebovavani
oxidu uhli¢itého. Tento cyklus se dle grafu periodicky opakuje, navic se maximalni hodnota
koncentrace béhem 12 dni méfeni mirné snizila. Na nasledujicim grafu je znazornén pribéh
koncentrace CO, v ppm v pribéhu Sesti po sobé jdoucich dni, z ¢ehoZ je patrné, Zze pribéh
téchto koncentraci je kazdy den témér totozny. Doporucena koncentrace CO; ve vzduchu by
méla byt udriovdna na nebo spiSe pod hodnotou 1000 ppm. Pfi zvySené koncentraci
CO; dochazi k ospalosti, letargii, Unavé a poklesu schopnosti koncentrace a k nepfijemnému

pocitu vydychaného vzduchu.

Priklady koncentrace CO;:

360-400 ppm - Cerstvy vzduch v pfirodé

800-1000 ppm - doporucend urover CO2 ve vnitfnich prostorach

> 1000 ppm - nastavaiji pfiznaky Unavy a sniZovani koncentrace
5000 ppm - maximalni bezpecna koncentrace bez zdravotnich rizik

35 000-50 000 ppm - vydechovany vzduch dospélého ¢lovéka

Pribé&h koncentrace CO2 v prib&hu jednoho dne uddvany v hodnotich ppm
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Graf 3.14 - Koncentrace oxidu uhli¢itého v priibéhu 24 hodin
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Koncentrace CO, vhodné pro pobyt a praci ¢lovéka jsou v grafu vyznaceny a nachazi se
v rozmezi od 8:00 do 22:30. Zelené rostliny jsou tedy vhodnym prvkem pro denni Zivot ¢lovéka.
Prestoze v béznych podminkach mistnosti nebudou rozdily mezi dnem a noci tak velké jako pfi
méreni ve vzduchotésné nadobé z divodu mnoha pridruzenych vlivQ, je dle grafu zjevné, Ze
kvétiny se nehodi do loZnice, ale maji své misto predevsim v dennich mistnostech nebo
v mistnostech kanceldfského typu, které jsou vyuzivany prevainé v denni pracovni dobé.
V téchto mistnostech neplni jen estetickou a psychologickou funkci, ale také funkéni pfi zlepso-
vani kvality vzduchu.
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3.7 Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout a realizovat funkéni zelenou sténu v interiéru,
na které jsem nasledné posuzovala a demonstrovala jeji vliv na vnitfni prostfedi mistnosti.
Mérenim tfi sousedicich mistnosti s podobnym typem provozu, kdy v jedné z mistnosti byla
provedena instalace zelené stény, bylo srovnavano teplotné-vlhkostni mikroklima a mikrobialni
mikroklima. Vysledky téchto méfeni byly velmi pozitivni a ukdzaly pfinosy zelené stény pro
vnitfni prostfedi budov. Rostliny dokazaly zajistit stalé vihkostni mikroklima, kdy relativni vlh-
kost vzduchu se pohybovala napfi¢ ro¢nimi obdobimi kolem 50 %. Zaroven tato sténa v letnim
obdobi dokdazala ochladit vzduch mistnosti, k ¢emuz vyuzivala principu pfimého adiabatického
chlazeni. Ptfi méreni mikrobidlniho mikroklimatu bylo naopak zjisténo, Ze vétsi koncentrace
rostlin v mistnosti neméla vyrazné negativni vliv na mnoiZstvi plisni a mikrobl ve vzduchu.
V podobé samostatného pokusu byl zjistovan i vliv fotosyntézy a bunééného dychani na kon-
centraci oxidu uhli¢itého a kysliku ve vzduchu.

V projektové ¢asti diplomové prace byl zpracovavan navrh vzduchotechniky pro adminis-
trativni budovy. V prvni varianté reseni byla uvaZzovana neoptimalizovana budova, vétrani spo-
lu se zvlhéovanim vzduchu zde bylo feSeno vzduchotechnickou jednotkou a k pokryti tepelné
zatéze bylo vyuzivano klimatiza¢nich jednotek fancoil a zdroje chladu. Ve druhé varianté zajis-
tovala vzduchotechnicka jednotka pouze poZzadovanou vyménu vzduchu, o dostate¢né zvlhéeni
vzduchu se postarala instalovana zelena sténa, kterd méla vliv také na chlazeni budovy.
K pokryti podstatné casti tepelné zatéze zde bylo vyuZito pasivni chlazeni pomoci instalace
venkovnich Zaluzii a Usporného osvétleni.

Prace byla zpracovana dle pfislusnych zakon(, vyhlasek, norem a podklad( vyrobce.
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VZT - vzduchotechnika
2T - zpétné ziskavani tepla
MaR - méreni a regulace
Obr. - obrazek
NP - nadzemni podlazi
OZN - oznaceni
C. - Cislo
Fyzikdlni veli¢iny
A - plocha
d - primér
L - délka
R - tlakova ztrata
- tepelny odpor
S - plocha
t - teplota
U - soucinitel prostupu tepla
% - rychlost
\Y - prutok vzduchu
z - tlakova ztrata
& - soucinitel viazeného odporu
A - soucinitel tepelné vodivosti
p - hustota vzduchu
® - relativni vlhkost
X - mérna vlhkost
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