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Abstrakt

Tato bakalafska prace je zpracovdna pro ndvrh vzduchotechnického zafizeni pro objekt multi-
funkéniho salu v Brné. Do zadaného objektu je navrZeno teplovzdusné vytapéni a klimatizace.
Teoretickd ¢ast je zamérena na problematiku zpétného ziskdvani tepla. Projektova ¢ast obsa-
huje vypracovany projekt k realizaci vzduchotechnickych zafizeni pro kinosal a foyer s hygienic-
kym zdzemim, prvni zafizeni je pro klimatizovani a druhé pro teplovzdusné vytapéni.

Kli¢ova slova

Klimatizace, teplovzdusné vétrani, teplovzdusné vytdpéni, tepelna bilance, zpétné ziskavani
tepla, Uprava vzduchu, distribuéni prvky, proudéni vzduchu, tlak, dimenzovani potrubi, atlum
hluku, pfirozené vétrani.

Abstract

This thesis is developed for the design of air conditioning equipment for multifunctional hall in
Brno. The specified object is designed hot-air heating and air conditioning. The theoretical part
focuses on the problems of return gainig heat. Project part project has developed to imple-
ment the air conditioning equipment for screening room and foyer with toilets, first mecha-
nism is for air condition and second mechanism is for hot air-heating.

Keywords
Air conditioning, hot air-ventilation, hot air-heating, thermal balance, backward heat retrieval,
air preparation, distribution units, air flow, pressure, sizing pipeline, noise reducting, natural
ventilation.
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Tématem moji bakalarské prace je vzduchotechnika multifunkéniho salu. Snahou této prace je
navrhnout vzduchotechnicky systém, ktery by zabezpedil hygienické a provozni pozadavky na
vnitini mikroklima prostor v tomto objektu. Re$eny objekt se nachazi v Brné, a tudiZ jsou vypo-
¢ty vztazeny pro klimatické podminky pro lokalitu Brna. Zadany objekt obsahuje dvé nadzemni
podlazi. V prvnim nadzemnim podlazi se vstupni hala a k ni pfidruzené foyer s barem, kinosal,
Satny, sklady a hygienickd zazemi. Ve druhém nadzemnim podlaZi se nachdzi nahrdvaci studio,
prostory k provozu kinosalu (promitarna, mistnost zvukate apod.), strojovna VZT/UT a socidlni
zazemi. Konstrukce budovy je zdéna, zaloZena ne ZB pasech, stie$ni konstrukce je plochého
provedeni o sklonu 4%.

V teoretické Casti moji prace se zabyvam problematikou zpétného ziskavani tepla (ZZT) ve
vzduchotechnickych zafizenich. Cilem této Casti je popsat Ucel a princip ZZT, systémy a zafizeni
pro ZZT, ekonomické hodnoceni a postup pro navrh zafizeni. ZZT je zakomponovano i projek-
tové casti a to v obou vzduchotechnickych jednotkach resenych prostor objektu.

V projektové Casti je podrobnéji feSena Uprava mikroklimatu v prostoru kinosalu, foyer a baru
s prilehlymi socialnimi prostory. V kinosalu byla navriena klimatizace, kterd ma zajistovat
vnitfni mikroklima jak v 1été, tak i pfes zimni obdobi. Foyer a bar je feSen ve formé teplovzdus-
ného vytdpéni, kde je upraveny vzduch ptrivddén a znehodnoceny vzduch je odvadén z social-
niho zazemi, které je spojeno s foyer chodbou.

12
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A.1 Ucel zpétného ziskavani tepla a jeho princip

Zpétné ziskavani tepla byva dnes nedilnou soucasti vétSiny vzduchotechnickych systému, jeli-
koZ v dnesni dobé je snaha stéle vice minimalizovat energetickou naroc¢nost zafizeni z dlvodu
ekonomickych, ale i ekologickych faktor( a z diivodu péce o Zivotni prostredi. Tyto ddvody jsou
zohlednény v CSN 73 0540, kde je zavedena povinnost za uréitych podminek vybavovat vzdu-
chotechnicka zafizeni zafizenim pro zpétné ziskavani tepla s ucinnosti nejméné 60%.

Pokud je u novostaveb z hygienickych a provoznich divodu celkovd intenzita vétrani v budové
vétsinezn =1 h™* po dobu nejméné 8 hodin denné. Doporucuje se osazeni tcinného zafizeni pro
zpétné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu, s ovérenim ucinnosti zpétného ziskavani tepla
nejméné 60%. Pokud nelze takové zafizeni prokazatelné pouZit, doporucuje se v ramci energe-
tické bilance budovy provést takovd opatreni, kterd zajisti nejméné shodné sniZeni potreby tep-
la na provoz budovy, je-li to v konkrétnich podminkdch mozné. [CSN 73 0540 - 7.2]

Zpétné ziskavani tepla ve vzduchotechnice je zaloZzeno na vyuzivani tepelné energie odvadéné-
ho (znecisténého) vzduchu, ktera se preda vzduchu ptivddénému do vzduchotechnické jednot-
ky a déle do prostoru, kde dochazi k vyméné vzduchu. Docili se tomu uZitim vyménikd, ve kte-
rych preddava teplo pfimo ve formé vzduch-vzduch nebo prostfednictvim pomocné teplonosné
latky uzitim vyménik( s kapalinovym okruhem.

Zatizeni ZZT je moZna rozdélit do t¥i skupin dle pfenosu tepla na:

¢ regeneracni - prenaseji jak citelné teplo, tak teplo vazané
¢ rekuperacni - prenasi teplo citelné

¢ tepelné Cerpadlo - prendsi teplo citelné

@iMA VYMENA TEPLA POMOCi TEPLONOSNE LA@

DESKOVY VYMENIK LAMELOVE VYMENIKY S
TRUBKOVY VYMENIK KAPALINOVYM OKRUHEM

TEPELNE TRUBICE

REGENERACNI

ROTACNI VYMENIK
PREPINACI VYMENIK

<§PELNE éERPADLo>

Zafizeni slouzici k ZZT v dnesni dobé byva standartni soucasti sestavnych vzduchotechnickych

jednotek, ale mohou se i sestavit ze samostatnych prvka.
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A.2 Vyméniky pro zpétné ziskavani tepla

A.2.1 Deskové vyméniky

Jedna se o nejvice uzivany typ vyméniku pro ZZT, jehoz hlavni vyhodou je zpétné ziskavani tep-
la pfi dokonalém oddéleni proudd vzduchu, a tim padem je vhodny i do takovych prostiedi kde
se pracuje s odpadnim vzduchem obsahujici Skodlivé latky. Nedochazi tedy k znecisténi privod-
niho vzduchu. Vyménik tvofi soustava teplosménnych desek, mezi kterymi proudi teply a
chladny vzduch. Teplo je tedy prfedavané ve formé vzduch - vzduch.

Vymeénik je vyroben z hlinikovych materiald, pozinkovaného plechu, nerezové oceli nebo plastl
a prenasi pouze citelné teplo. Vyrabi se vSak i méné obvyklé deskové vyméniky, které se nazy-
vaji také vyméniky entalpické. Ty jsou vyrobeny z upraveného papiru, ktery kromé tepla prena-
Si i vinkost a dosahuje Gc¢innosti aZz 85% citelného tepla a 50% vazaného tepla. | kdyZ dochazi
v tomto pfipadé k pfenosu vodni pary, nedochazi vsak k pfenosu plynt ¢i bakterii a pfivodni
vzduch si zachovava stdle stejnou kvalitu jako pred vstupem do rekuperacéniho zatizeni.

A.2.1 Teplosménné desky deskového vyméniku

Ucinnost vyméniku je zavisla na vlhkosti vzduchu, ktery proudi vyménikem a mife kondenzace
vodni pary na strané odpadniho vzduchu. Kondenzace ovliviiuje G¢innost vyméniku az o 20%.
Jednoduchy deskovy vyménik dosahuje Ucinnosti 45-55%, pfi malych pratocich vzduchu muze
dosahovat i hodnot pfes 60%. Dvojity vyménik ma Gcinnost i kolem 80%.

t| 22 11

21

A.2.2 Schéma tepelnych vymén deskového vyméniku
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Na obrdzku A.2.2 je zobrazena vyména tepla mezi pfivodnim a odvodnim vzduchem. Vzduch
nasavan z exteriéru je privadén do deskového vyméniku, kde dojde k predani tepla od odvod-
niho vzduchu pomoci teplosménné plochy. Vzduch z exteriérd je tedy teplejsi o hodnotu X a
vzduch z interiéru je ochlazen o hodnotu Y, jak je patrné na h-x diagramu.

] AT
i 7L

Ve # I ly h Vp
* 7L

A.2.3 Schéma klimatizacni jednotky s deskovym vyménikem

Navrh deskovych vyménik( vychazi z obecné teorie prenosu tepla. Z divodl proménnych
vstupnich hodnot se aplikuji zjednodusené algoritmy nebo se vyuziva podklad( vyrobcli udava-

jici teplotni u¢innost
Teplota vystupniho vzduchu z vyméniku se da spocitat pomoci vztahu uvedeném v rovnici (1.1)
Vi I/O
te=t, + 1//.7.(150—156) (1.1)
e

Tepelny vykon vyméniku je dan vztahem v rovnici (1.2)

Q= Vopc.(to—te) (1.2)

kde: t', - teplota vystupniho vzduchu V, - vstupni pratok vzduchu
t. - teplota venkovniho vzduchu V, - venkovni pritok vzduchu
t, - teplota vstupniho vzduchu - teplotni uéinnost
0 - hustota vzduchu ¢ - mérna tepelna kapacita vzduchu

Deskové vymeéniky neni mozné vypnout Ci regulovat, jelikoZ neobsahuji Zddné mechanicky po-
hyblivé ¢asti. V letnim obdobi kdy je rozdil teplot mezi ndvrhovou teplotou interiéru a exterié-
rem daleko mensi nez je tomu v obdobi zimnim neni vétsinou vhodné vyménik udrzovat v pro-
vozu, a tak se vyménik vybavuje obtokem s uzaviraci klapkou, ktery zajistim pritok privadéné-
ho vzduchu mimo vymeénik. v zimnim obdobi dochazi ke kondenzaci vodnich par na sténach
vymeéniku a tak je nutné vyménik vybavit zapachovou uzavérkou pres kterou je kondenzat od-
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vadén do kanalizace. V pfipadé teplot pod bodem mrazu dochazi k namrzani vihkosti ve vymé-
niku a ke vzniku namrazy, kterd ma negativni vliv na funkci pfenosu tepla mezi ptrivodnim a
odvodnim vzduchem. V extrémnich pfipadech mizZe dojit az k poskozeni vyméniku. Proto je
potfeba tomuto jevu predchdzet a zabezpedit takova opatieni, kterd vznik ndmrazy a jejimu
ucinku na vyménik budou co nejefektivnéji pfedchazet. Jednou z mozZnosti je docasné uzavieni
pfivodu venkovniho vzduchu a vyuZiti tepla odvadéného vzduchu k ohfati vyméniku. Dalsi
moznosti je cirkulacni rezim, kdy je odpadni vzduch pfivadén do vyméniku misto vzduchu ven-
kovniho. Vyménik mlze byt také vybaven elektrickym ohievem kritickych ¢asti, které mohou
podléhat namrzdni, i Ize uzit pfedehievu venkovniho vzduchu na teplotu, kterd vylouci vznik
namrazy.

Nevyhodou deskovych vyméniku vsak je jejich obtizna Cistitelnost vzhledem k jejich konstrukci,
a tak nejsou zrovna nejvhodnéjSim rfeSenim pro provoz s vy$sim stupném znecisténého odpad-
niho vzduchu.

A.2.2 Lamelové vyméniky s kapalinovym okruhem

Lamelové vyméniky nejsou zdaleka tak vyuZivané jako vyméniky deskové. Jejich vyuziti je
v takovych pfipadech, kdy pfivodni o odvodni vzduch neni veden ve vzajemné blizkosti a je
nemozné aplikovat vyménik, ktery vyuziva proudl vzduchu jdoucich v jedné vzduchotechnické
jednotce vedle sebe. Proudy vzduchu tedy mohou byt od sebe vzdaleny a k prenosu tepla se
vyuziva teplonosna latka, kterou je nejcastéji voda s pridavkem glykolu. V sestavé se tedy ne-
vyuziva systému k prenosu tepla vzduch - vzduch, ale vzduch - kapalina - vzduch (VKV).

A.2.4 Lamelovy vyménik

Skladba systému je sloZitéjsi a je vyuZito vice zafizeni k provozu kapalinového okruhu. Jeden
vyménik je na ptivodu vzduchu, druhy je na odvodni vétvi a jsou propojeny potrubim, na kte-
rém je zapotrebi k zajisténi obéhu kapaliny obéhové Cerpalo. Déle je soulasti systému uzavrie-
na expanzni nadoba k zabranéni zvétSeni tlaku v soustavé vlivem zmény teploty a regulacni
zafizeni. Dale je mozZné propojeni vice jednotek do jednoho spolec¢ného okruhu.
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Vyhoda tohoto zafizeni jsou oproti jinym zafizenim pro ZZT mensi pofizovaci naklady a moz-
nost vést vzduchovody v libovolné vzdélenosti od sebe.

| Lamelovy vymeénik

Legenda
1 - Vymenik vnejsiho vzduchu
S S 2 - Vymenik zlnehodnoceného
: : vzduchu

Mikroklima 3 - Vzduchotechnicka jednotka
it Ky 4 - Cerpadlo
fm1 - T 5 - Expanzni nadoba
Tm2 ®\ 4 e — = o A V. t - pritok, teplota vzduchu
| @. k - vlhkost, koncentrace
Vp. te : e, 1, p - venkovni, vnitini, piivodni

@ N3 1, z - recyklovany, znehodnoceny

m - teplonosna latka

Vo tz

A.2.5 Schéma lamelovych vyméniku s kapalinovym okruhem

Pomérna zména teploty a vystupni teplota vnéjsiho vzduchu za vymeénikem

At 14 2.Vy.p,.Cy (1.3)
ti — tem k.n.S;
t"e = tom + At.(t; — tem) (1.4)
Optimalni pocet rad za vyménikem
2.(t; — tem)- . P,. 1076 2
Nop = Vo P o | 4G 670, Wi, 1, PL106 4 2.C.0) k.S (2:5)
kde: At-teplotnirozdil t; - t., V, - pratok vzduchu zafizenim
t; - teplota interiéru V., - venkovni priitok vzduchu
tem - stfedni teplota venkovniho vzduchu S, - plocha 1R vyméniku
0 - hustota kapaliny 7y - poet hodin provozu vzduchotechniky
¢ - mérna tepelna kapacita 7, - pocet hodin provozu ZZT
At - teplotnirozdil t; - to, P; - cena elektrické energie
t; - teplota interiéru P, - cena tepelné energie
k -soucinitel prostupu tepla S - plocha vyméniku
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Nejcastéji se pouZivaji vicefadé vymeéniky, jelikoZ pocet fad vyrazné ovliviiuje efektivitu tohoto
zafizeni. MUzZeme dosahovat aZ ucinnosti 90%.

Tento systém zpétného ziskdvani tepla se hojné vyuziva u silné znecisténého vzduchu, jelikoz je
mozné uziti vyméniku bez Zebrovani ¢i z chemicky odolnych materiali. UZit tento systém je
mozné i v prostifedi obsahujici Skodliviny, protoZe nehrozi riziko prenosu z odvodniho vzduchu
do vzduchu pfivodniho.

A.2.3 Tepelné trubice

Systém zpétného ziskavani tepla pomoci tepelnych trubic pracuje na principu vyparovani a
kondenzace chladiva v uzavienych trubicich. Jedna se o tzv. termosifon, jehoZ spodni polovina
lezi na strané odvadéného (teplého) vzduchu kde dochazi k vypafovani chladiva, které trubici
stoupa vzhiru aZz do prostoru kde proudi vzduch privadény (studeny), ktery odebira teplo za-
hratému chladivu ve formé pary. Chladivo po predani tepla kondenzuje a stéka zpét do spodni
¢asti, kde dochazi k opakovani celého cyklu. Je tedy nutné ke spravnému chodu systému zvolit
takové chladivo, které se bude pfi uvazované teploté odvodniho vzduchu vyparovat a pfi teplo-
té privadéného vzduchu kondenzovat.

] chladivo /9000?0?09090000000
21 A - para
> | I
chladnv kondenzace 21
\‘zducil — 1" chladiva /
12 ST teply
< ’ «— 12
\‘}])ai'ovfini ~— chladivo /
chladiva — kapalina

A.2.6 Schéma funkce tepelnych trubic

Chladivo proudi v trubici pomoci gravitacnich nebo kapildrnich sil v zavislosti na provedeni
trubic. Vertikalni trubice pracuji na gravitacnim principu pohybu chladiva. Na kapildrnim prin-
cipu pracuji trubice ve vodorovné poloze. Trubice byvaji opatfeny Zebrovanim z divodu zvét-
Seni teplosménné plochy.

Tepelné trubice se daji pouzit i u odvodniho vzduchu, ktery je zatizen Skodlivinami, jako jsou
napiiklad prach, pachy, zarodky, tukem, olejem apod. Ci$téni vyméniku je daleko snadnéjsi,
neZ tomu je u vyméniku deskového.
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A.2.7 Osazeni tepelnych trubic v klimatizacni jednotce s hx diagramem

(S8
(S8 ]

A.2.4 Regeneracni vyméniky

Tento typ vyméniku dosahuje maximalni Uc¢innosti preddvani tepla, protoze zde dochazi k pre-
davani tepla citelného, ale i vdzaného ve formé vlhkosti a diky velké teplosménné plose vymeé-
niku. K prenosu tepla vyuzivd akumulaéni hmoty, kterou zpravidla tvofi vinity hlinikovy plech,
plast nebo papir.

Princip fungovani vyméniku je podobny jako u ostatnich vyméniku pro zpétné ziskavani tepla.
Akumulacni hmota je ohfivdna pomoci odvodniho vzduchu a ochlazovdna pomoci vzduchu
pfivodniho, ktery hmoté odebird teplo. Dochazi zde vsak ke kontaktu odvodniho vzduchu s
pfivodnim a tedy k moznému miseni se Skodlivinami, které mohu byt obsaZzeny v odvodnim
vzduchu. Nejsou tedy vhodnou variantou do znecisténych provozQ.

SR e == = — =

A.2.8 Struktura akumulaéni hmoty regeneraéniho vyméniku

Regeneracni vymeéniky se vyrabi ve dvou provedenich:

s

¢ Rotacni

e Prepinaci

A.2.4.1 Rotac¢ni vyméniky
Akumulacni hmota vyméniku je navinuta do tvaru kotouce, ktery se otaci kolem své osy v ramu
vyméniku. Rotor je rozdélen na dvé poloviny, bud' svisle nebo vodorovné v zavislosti na poloze
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proudéni proudll odvodniho a pfivodniho vzduchu. Jednou polovinou proudi vzduch odvadény
(teply) a druhou vzduch ptivadény (studeny).

privodni vzduch

rotor

Cast privodniho vzduchu

komora

smér otaceni

odsavany vzduch

deélici rovina

A.2.9 Schéma proudéni vzduchu a predavani tepla v rota¢nim vyméniku

Ve vyméniku je potfeba udrZovat mirny pretlak pfivodniho vzduchu oproti vzduchu odvadé-
nému z divodu zamezeni pronikani odvadéného vzduchu netésnostmi okolo rotoru a pro
spravnou funkci procisténi rotoru pomoci tzv. &istici zony. Cistici zéna je profukovana proudem
privodniho vzduchu, ¢imz se minimalizuje prenos odpadniho vzduchu do pfivodniho pasma
vzduchu a nésledné distribuci zpét do interiéru. Cistici zona je zfetelnd na obrazku A 2.4.2.

= <

% | Mikoklima
I ¢, ]‘—i ";z
| | i

1 Vp. t g

— Vlp -> gl
- ’ © 1

A.2.10 Schéma umisténi rotaéniho vyméniku v klimatiza¢ni jednotce

Pohon rotacniho vyméniku zajistuje elektromotor, ktery pomoci femenu otaéi akumulaéni
plochou. Otacky se pohubuji v rozmezi cca. 10 - 20 ot./minutu, ale je mozné je i plynule regulo-
vat a ridit pomoci regulacni techniky a snimace otacek. Vyménik se Cisti pomoci talkového
vzduchu nebo pomoci vody a dosouseni vzduchem.
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Odvadény vzduch

=

Vzduch
— |

2=

Smér otaceni rotoru

0dvadeény vzduch

Voda

Vzduch :‘

Vzduch

2 2

Odtokovy kandl

Smér otaceni rotoru

A.2.11 MozZnosti ¢isténi rotacniho vyméniku

Odvadény vzduch

=)

Tlakova voda

:C?I

Vzduch

v

Odtokovy kanal

Smér otaceni
rotoru

Oddéleni proudl vzduchu se realizuje pomoci tésnéni v podobé dotykovych kartackd nebo

pomoci plsté, jejichz vzdalenost od rotoru se natavuje pomoci drzaku

proud( tvofi 5% objemového pritoku vzduchu.

A.2.4.2 Prepinaci vyméniky

A.2.12 Tésnéni realizované pomoci dotykovych kartackd

. Netésnost oddéleni

Pfepinaci vyméniky se od rotacnich vyménik( lisi tim, Ze nedochazi k posunu ¢i rotaci akumu-

lacni hmoty, nybrz ke stfidani proudd vzduchu. Vyménik obsahuje akumulaéni hmotu podobné

konstrukce a materialu jako je tomu u vyméniku rotacniho a je opatten klapkami, které prepi-

naji pfivadény a odvadény vzduch stfidavé. Odvadény vzduch hmotu zahreje a nasledné pre-

pnuti na vzduch privodni akumulaéni material opét ochladi. Tento proces se neustale opakuje.

Tento princip se vyuziva také v letnich mésicich jako pasivni chlazeni. V chladnéjsich vecernich

hodinach mohou byt mistnosti vétrany pti vyrazeni rekuperace k zajisténi pozadovaného vniti-

niho mikroklimatu.
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A.2.13 Schéma funkce prepinacich regeneracnich vyménika

. Faze 1: Teply, ale méné kvalitni vzduch
z mistnosti je vysdvan zevnitf ven. Teplo z vy-
savaného vzduchu odebird keramicky High-
Tech akumulator. (rekuperace - zpétné ziska-
vani tepla)

. Faze 2: Po 70 sekunddch je akumulator
nabity. Reguldtor da pokyn ventildtoru na
zménu otacek.

. Faze 3: Ventilator nasava zvenku stu-

deny Cerstvy vzduch. Ten prochazi skrz teplem
naakumulovany High-Tech akumulator, prebira
na sebe teplo a pfi vystupu dovnitif ma témér

stejnou teplotu jaka je v mistnosti.

. Faze 4: Po 70 sekunddach je zasobnik

tepla vybity, reguldtor preda pokyn ventildtoru

na zménu otacek a systém se dostdva znovu do

faze-1.

A.2.14 Rozdéleni prace prepinaciho vymeéniku
do jednotlivych fazi
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A.2.15 Prepinaci vyméniky firmy inVERTen v provedeni pfimém a zalomeném

A.2.5 Tepelna cerpadla

Jednd se o zafizeni, které vyuZiva k prenosu tepla chladici kapalinu. Pfenos tepla probiha pfi
skupenskych zménach kapaliny v disledku teplot a zmény tlaku v soustavé. Jde o investi¢cné
nejndrocnéjsi systém zpétného ziskdvani tepla, vzhledem ke konstrukci a nutnosti pohonu
kompresoru cerpadla.

Systém se sklada z chladiciho potrubi, na kterém jsou umistény tyto Ctyfti zafizeni:

¢ kondenzator
e vyparnik
¢ kompresor

e expanzni ventil

3 - Kondenzator

A%,

Vysokotlaka

Kompresor

s Reduk¢ni ventil
¢ast

Nizkotlaka cast

1 - Vyparnik

AV

Chladivo - para { Chladivo - kapalina

2
q
\

1

A.2.16 Schéma funkce tepelného Cerpadla
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V okruhu tepelného cerpadla cirkuluje chladici kapalina, kterd v pribéhu procesu méni své
skupenstvi za zmény teploty a tlaku v soustavé. Kompresor zajistuje cirkulaci chladiva a zvysuje
tlak v soustavé, ktery zapficini i zvySeni teploty chladiva. Zahraté chladivo v plynném stavu
postupuje do kondenzatoru, ve kterém odevzda ziskané teplo do okolniho prostfedi. Dojde
k jeho ochlazeni a ke zméné skupenstvi z plynného do kapalného. Z kondenzatoru zkapalnéné
chladivo postupuje skrze expanzni (redukéni) ventil za nahlého sniZeni tlaku a teploty. Ve vy-
parniku o nizkém tlaku chladivo predavd chlad do okolniho prostiedi a prejima z néj teplo.
Dochazi zde ke zvyseni teploty chladiva a to prechazi z kapalného stavu na stav plynny. Z vy-
parniku chladivo jde opét ptes kompresor a cely cyklus se neustdle opakuje.

Cely systém pracuje na principu obraceného Carnotova cyklu. Carnotlv cyklus oznacuje vratny
kruhovy déj idedlniho tepelného stroje, ktery se sklada ze dvou izotermickych a dvou adioba-
tickych déju.

Tyto déje Ize popsat na Molierovu diagramu chladiva.

P2=Dps3 3 Kondenzace

Expanze

P1= P4 /

Komprese

4 Vyparovani 1

hy = hy h=hy h

A.2.17 MolierGv diagram a prace tepelného ¢erpadla

¢ Kondenzace = izotermicka komprese
e Komprese = adiabatickd komprese
e \lypafovani = izotermicka expanze

e Expanze = adiabaticka expanze

Topny/chladici faktor obéhu (COP - Coefficient Of Performance) je definovan jako pomér top-
ného/chladiciho vykonu a pfislusné prace (energie) potfebné k provozu systému viz. )1.3)

&= — (1.6)
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P¥ikon kompresoru

Vykon kondenzatoru

Vykon vyparniku

P, =m.(h; — hy)

Qr =m.(hy — h3)

Qo =m.(hy — hy)

Hmotnostni pratok chladiva

m=

Qo
(h1 — hy)

(1.7)

(1.8)

(1.9)

(1.10)

Je moiné pred tepelné Cerpadlo umistit jesté napriklad deskovy vyménik, ktery zpétné ziska-

vani tepla jesté vice zefektivni.

o s )
- T JTT KONDENZATOR 2
\ ]

4 2 3 Tl 3

AN 6 N
= 1 |] 5 1t . {6\ .
] o Tolo] 1B ?I \ 3 Tels] ‘ o

VYPARNIK

A.2.18 Schéma deskového vyméniku v kombinaci s tepelnym ¢erpadlem

Tepelnd Cerpadla jsou vyuzivany celorocné, jelikoZ je mozné uZiti reverzniho chodu, tedy pre-

pnuti obéhu chladici latky. Z vyparniku se stane kondenzator a naopak.
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A.2.19 Schéma tepelného cerpadla s reverznim chodem

A.2.5.1 Chladiva

V systému jsou k pfenosu tepla uzivana chladiva, kterd v dnesni dobé musi splfiovat pozadavky
vlivu na Zivotni prosttedi a to jsou ODP a GWP

ODP (Ozone Depleting Potential) - v dnesni dobé musi mit vSechna chladiva ODP rovno 0

GWP (Global Warming Potential) - potencial zplsobovani globalniho oteplovani

Oznacovani chladiv probiha dle normy ISO:

Halogenové uhlovodiky

R X Y Z

b

C-1 H+1 F

<

X = znaci pocet atomU uhliku minus jeden
Y = znadi pocet atomi vodiku plus jeden

Z = znaci pocet atomu fluoru
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CHCIF, — [—T—7

R X Y Z
bVl = [re

1-1 1+1 2
=0 =2

A.2.20 Priklad oznacovani chladiva

Smeés chladiv

e azeotropni - znaceni smési R 5 XY a vyse
- roztok se chova jako jednoslozkovy, ma stejné sloZeni pary i kapaliny
e zeotropni - znaceni smési R4 X Y a vySe
- roztok se nechova jako jednoslozkovy, obsah latek ve vrouci kapaliné a syté
pafe se méni s teplotou
Ostatni chladiva
Znaceni téchto chladiv je R7 X Y, kde XY je zaokrouhlenda molova hmotnost.

Tvrdé freony (CFC)
Latka === Skupina /' ODP ‘\ GWP
( chiadiva cFC ) ! \
R11 CFCl, T I 10 |' 4000
R12 CF,Cl, [0 [T es00
R113 CoFsCla Skupina 1 08 |1
R114 C.F.Cl, I 10 |
R115 C,F.Cl IT 06 |7
R13 CF.Cl Skupina 11 10 |,
Smés| obsahulici CFC chladiva | ]
R500 R12/R152a 738126,2% | o605 |
R502 R22/R115 488 /51,2% L 0221 4 16200
R503 R23/R13 40,1 /59,9% \ 0599 /

A.2.21 Tabulka chladiv CFC a jejich smési

Maji v molekule pouze uhlikovy atom a vSechny a vSechny vodikové jsou nahrazeny chlorem a
fluorem. Vyroba a dovoz téchto chladiv je zakazan.
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Mékké freony (HCFC)

Latka Skupina // ODP\ \‘ GWP
Chladiva HCFC I, \
R22 CHF.CI | 00ss || 1700
R123 C,HF,Cl, . 1l o002 |
Skupina VII| -
R124 C,HF,CI I 0,022 , 620
R142b CH,CF,Cl 1| 0065 |!2400
Smeési obsahujici HCFC chladiva : :
R401A R22/R152a/R124 53/13/34% | 0,037 ! 1130
R401B R22/R152a/R124 61/11/28% l 0,040 1 1220
R402A R22 /R125 / R290 38/60 /2% l| 0,021 ' 2690
R402B R22 /R125 / R290 60/38 /2% 1 0,033 ,' 2310
R403A R22/ R218 / R290 757120 /5% “ 0,040 I 2520
R403B R22/R218 / R290 56 /39 /5% | 0,031 4 4310
R408A R22/R143a/R125 47146 /1 7% 0,026 | 3020
R409A  |R22/R142b/R124 60 /15 /25% ., 0048 '| 1540
R22/R142b / R124 65/10/25% \ 0,050, 1270

A.2.22 Tabulka chladiv HCFC a jejich smési

Fluorované uhlovodiky maji v molekule atom vodiku.

0Od 1.1. 2004 zakaz pouziti latek HCFC ve vSech novych zafizeni.

0Od 1.1. 2010 zakaz pouZziti novych latek HCFC (nové vyrobeného chladiva) pro udrzbu a servis

stavajicich zafizeni. Smi se pouZzivat jen staré recyklované, nebo regenerované latky HCFC.

0Od 1.1. 2015 zakaz pouzivani zafizeni s témito HCFC latkami.

Alternativni HFC

Jedna se o bézné pouzivana chladiva, ktera splriuji ODP rovno O

Létka ooP | Gwp
Chladiva HFC

R23 CHF, 0 12000

g- R32 CH,F, 0 550
>  RI125 C,HF, 0 3400
?- ‘R134a | CH,FCF, 0 1300
W Ri52a |CHF, 0 120
R143a |C,H,F, 0 4300
R227ea |C,HF, 0 3500
R236fa | C,H,F, 0 9400
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Smésl obsahulici HFC chladiva e P

R404A |R125/R134a/R143a 4414 152% 0 \ | 73780,

R407A  |R32/R125/R134a 20/40/40% [T 0 V[ 1990

R407B  [R32/R125/R134a 10/70/20% |, 0 | 2700 |
& R407C_ [R32/R125/R134a 23/25/52% ) 0 |j 1650 |
>  R410A  [R32/R125 50 / 50% o ¥ 1980 |

"’- R417A  |R125/R134a/R600 46,6/50,0/34%] 0O 2240
W  Ra422D |R125/R134a/R600 651/315/34%] 0 2620 |
R427A |R32/R125/R143a/R134a 15/25/10/50%( 0 1 2010 |
R437A |R134a/R125/R600/R601  785/195/1,4/06%) 0 1 1680 !
RS07  [R125/R143a 50/50% P o | 3300,

RS08A |R23/R116 39/61% [y 0 1, 119404

|R508B  [R23/R116 46/54% [v 0 ! ]111950

A.2.23 Tabulka chladiv HFC a jejich smési
Pfirodni plyny
Latka , ODP v | GWP \
z S R170 Ethan C,H, 0 ' 3
o = R290 Propan CsHs o % 3 o
= © Reooa Isobutan CH(CH,),CH, B EE

= % R717 Amoniak (tpavek) |NH, "‘ o 1} o 1
R744 Oxid uhlicity CO, v 0 Jfy 1!

[R1270 Propylen C.H, Vo,V 3,

A.3 Navrh a obecny postup pri navrhu ZZT

PFi ndvrhu zafizeni zpétného ziskavani tepla se zohlednuje fyzikalni, provozni a ekonomicka
problematika. V ramci fyzikdlniho feSeni se jedna zejména o nestaciondrni vyménu tepla, vliv
latky pfi proménnych teplotach a rezimech provozu, podoba teplosménné plocha a Cistota
jejiho povrchu. Provozni aspekt fesi rezim provozu vzduchotechnického zafizeni a dobu provo-
zu samostatného ZZT. Ekonomickou strankou se mysli investi¢ni a provozni naklady spojené
s provozem ZZT a navratnost investic.

Obecny postup pfi navrhu zafizeni ZZT

1.) Kritéria uziti ZZT - vychozim stanoviskem pro navrh ZZT je CSN 73 0540-2, kterd byla
zminéna a odcitovana v Uvodni ¢asti této prace

2.) Specifikace vstupnich hodnot - jedna se o pritok vzduchu, priimérné venkovni teplo-

ty, ro¢ni dobu provozu vzduchotechnického systému, doba provozu ZZT, ceny tepla a
elektrické energie, pofizovaci cena zafizeni, odpisy, ndklady na opravu a udrzbu
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3.) Volba realnych variant - varianty zafizeni pro zpétné ziskdvani tepla jsou specifikova-
ny vysSe v kapitole A.2

4.) Navrh tepelnych prvka - jedna se o urceni velikosti vyméniku, teploty na vystupu z
vyméniku a tlakové ztraty zplisobené timto zafizenim

5.) Ekonomické hodnoceni - ekonomické hodnoceni je podrobnéji feseno v kapitole A.4

6.) Vybér optimalni varianty - zhodnoti se ekonomické aspekty navrhovanych zafizeni,
jejich vhodnost a lepsi vyuzitelnost pro dany pfipad

7.) Podrobny navrh - navrhuji se veskeré technické prvky celého zatizeni

8.) Regulace - poslednim bodem je vyresSeni otdzky regulace, ovladani provozu a proti-
mrazové ochrany

V dnesni dobé se pro navrh zafizeni ZZT vyuziva programovych reseni. Dale se vyuziva vyrobci

uddvana hodnota ucinnosti vyméniku

A.4 Ekonomické hodnoceni zarizeni ZZT

Zatizeni pro ZZT je ma za ucel vyuzivani odpadniho vzduchu a jeho tepla k ohfevu vzduchu
vnéjsiho. Ma tedy za ukol Setfit naklady a energie vynaloZené k ohfevu tohoto vzduchu ohfiva-
¢em nebo v opacném pripadé kdy chladime chladicem. Toto zafizeni je vyhodné jediné tehdy,
pokud jeho cena, provoz a Zivotnost se vrati v podobé usetreni financi na ohfivaci a chladici.

Financni pfinosy zavisi zejména na:

e cené energii (tepla a elektrické energie)
e dobé provozu zafizeni VZT a ZZT
e pofizovacich nakladech

e pratoku vzduchu
K vyhodnoceni ekonomického prinosu zafizeni ZZT je mozné vyuzit vztahu (1.11), jenz porov-

nava rocni efekt zafizeni ZZT dany dil¢imi slozkami a upraveny pro rovnost pratok( na vstupu a
vystupu

Ep= Kl_KZ_K3_K4_K5_K6 (1.11)

kde: K, - primérné rocni zisky z usetfeného tepla

K, -pramérné rocni zisky z usetfeného tepla produkovaného ventilatory
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K5 - priimérné rocni zisky z usetfeného tepla produkovaného ¢erpadly
K, - vicenaklady na provoz a ventilatoru

K5 - vicenaklady na provoz obéhového cerpadla

K, - ro¢ni amortizace zafizeni ZZT

Kazdy ¢len K je urcen vypocetni rovnici a vypocet je tedy narocnéjsi nez by se na prvni pohled
mohlo zdat.

Jednodussim fesenim pro vypocet ekonomické vyhodnosti systému tvofi nize uvedené vztahy,
které jsou vSak pouZitelné pro systém pracujici na bazi vzduch-vzduch tedy deskové vyméniky

Stfedni tepelny vykon deskového vyméniku ZZT a jeho ucinnost 7,

QZZT = Qoh- UZZT (112)

Qon = V. p.c. (tp — tem) (1.13)

Prdmérné rocni zisky z usetfeného tepla K;

K1 = Qzzr 2. Py (1.14)

Vicendklady na provoz ventilatoru K,

Kz = AN. Tl-Pe (1.15)

Finan¢ni Uspory provozem ZZT

Ep = KI'KZ (1.16)

kde: AN - zvétSeni elektrického prikonu ventilatoru

- zbylé ¢leny jsou uvedeny vyse u predchozich rovnic
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B.1 Analyza objektu

Redeny objekt se nachazi v Brng, a tudiz jsou vypocty vztazeny pro klimatické podminky pro
lokalitu Brna. Zadany objekt obsahuje dvé nadzemni podlazZi. V prvnim nadzemnim podlazi se
vstupni hala a k ni pfidruzené foyer s barem, kinosal, satny, sklady a hygienicka zazemi. Ve
druhém nadzemnim podlazi se nachazi nahravaci studio, prostory k provozu kinosalu (promi-
tarna, mistnost zvukare apod.), strojovna VZT/UT a socialni zazemi. Konstrukce budovy je zdé-
na, zaloZena ne ZB pasech, stfe$ni konstrukce je plochého provedeni o sklonu 4%.

Soudinitel prostupu tepla obvodovou sténou je roven U = 0,25 W/m?K, st¥e$ni konstrukci U =
0,2 W/m?’K a okny U = 1,2 W/m’K

Vzduchotechnické potrubi je vedeno pod stropni konstrukci a je zakryto sadrokartonovym
podhledem. Byly navrZzeny dvé vzduchotechnicka zatizeni firmy REMAK. Jedno slouZi k teplo-
vzdusnému vytapéni foyer a baru, odvod byl zvolen do prostoru hygienického zazemi. Je umis-
téno ve skladu, ktery je situovan vedle foyer. Druhé zafizeni je umisténo ve strojovné VZT ve
druhém patie a ma za ukol klimatizovat prostor kinosalu.

Ostatni mistnosti jsou feSeny pouze jako studie ve formé nakresu, ktery je uveden niZe na ob-
réazku pUdorysu. Ten ukazuje pfipadnou formu, o jaky typ zafizeni pro Upravu vzduchu by se
mélo jednat vzhledem k Ucelu mistnosti.
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B.1.1 Schéma rozdéleni objektu 1.NP
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B.1.2 Schéma rozdéleni objektu 2. NP

Rozdgleni objektu do zon na funkni celky

Kinosal

Klimatizace — ohfev, chlazeni, vihteni, viména vzduchu
Mistnosti slouZici k provozu kina

Klimatizace - ohfev, chlazenf, vihteni, viména vzduchu

Satny, sklady a socidinf zdtizent
Teplovzdusné vytdpéni — ohfev, viména vzduchu
(1.NP spojeno s 2.NP)

Bar a foyer véetné socidintho zéiizent
Teplovzdudné vytdpéni — ohfev, viména vzduchu

35




B.2 Tepelna bilance dil¢ich ¢asti budov

B.2.1 Foyer a bar

B.2.1.1 Vstupni data
- plocha oken: S, = 8,96 m?,S,=0,85. S, = 7,62 m? (okno pouze na zdpadni strané)

- soucinitel prostupu tepla U : Obvodova sténa U = 0,25 W/m2.K
Stfecha U = 0,20 W/m?2.K
- rozmér mistnosti—12,1 x5,3 m

7

B.2.1.2 Tepelna zatéz
Tepelndad zdtéz z vnéjsiho prostiredi

Prostup tepla okny sluneéni radiaci

Qor = [Sos-lo-co + (S, — Sos)-[odif]-s (W] (1.17)

kde: |, — celkova intenzita slunecni radiace prochazejici standartnim jednoduchym zasklenim

[W/m?]

l,q — intenzita difuzni radiace prochazejici standartnim jednoduchym zasklenim

C, — korekce na Cistotu atmosféry o hodnotach c, = 1,15 pro priimyslovou oblast, c, =1

pro stfedné Cistou oblast, c, = 0,85 pro venkovskou oblast
s — stinici soucinitel vyjadrujici vliv skute¢ného zaskleni a stinicich prostredkd [-]
Ses — 0slunény povrch okna [m?]

S.—plocha zaskleni okna [m?]

Vypocet oslunéného povrchu okna

Sos = lla = (ex = N[l — (&2 — 9)] [m?] (1.18)

kde: |, —vyska zaskleni

I, — Sitka zasklenfi
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e;, — délky stinu na okné od okrajd slunolamid [m]
f — odstup od svislé stinici prekazky

g — odstup od vodorovné stinici prekazky

e, = d.tgla—y [m?] (1.19)
tgh
e, = C;Iga — [m?] (1.20)
kde: d-— hloubka okna od okraje svislého slunolamu [m]
¢ — hloubka okna od okraje vodorovného slunolamu [m]
Nk
C B W €
1 |
=
& / i
O
L f L f
d
-
B.2.1 Schéma geometrie stinu
Zapad:

- kritickd hodina stanovena na 16 hodin, I, =539 W/m?
=260 y=270 h=34

e;=0,155.tg | 260—-270 | = 0,027 m - stin dopada na ram okna

_15.tg(34)

e, = =1,027 m
c0s 260 — 270

Sos = [4,8—(0,027-0,10)] . [2,0 - (1,027 = 0,1)] = 5,15 m?

Qor-[5,15.539.1+(7,62 -5,15) . 100] . 0,15 . 0,9 = 408,1 W
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Prostup tepla okny konvekci
Qok = Up-Sok- (te — ;) (W] (1.21)

Kde: t;—teplota interiéru
t. — teplota vnéjsiho vzduchu pro uréenou hodinu
U,— soucinitel prostupu tepla okna
Sok — plocha okna véetné ramu

Zapad:

Qk=1,2.8,96.(29,8-26)=40,9 W

Tepelné zisky sten

a.) Vnéjsi stény

- uvaZzujeme se stfedné tézkou sténou s U = 0,25 W/m?2.K, tloustka stény = 350 mm a s plochou
stfechou s U = 0,2 W/m2.K, tloustka stfechy = 400 mm

Qs = Us-s- [(trm - ti) +m. (trw - trm)] [W]

(1.22)
Soucinitel zmenseni teplotniho kolisani (1.23)
1+7,6.04
m=—————
250004 (1.23)

Priimérna rovnocennad teplota vzduchu v bodé o ¢asové zpozdéni  drivéjsi (1.24)

ty, =32.m—0,5 (1.24)

kde: t, - primérnd rovnocenna teplota vzduchu za 24 hodin [°C]
U - soucinitel prostupu tepla sténou [W/m?2.K]
S - plocha stény s ode¢tenymi otvory [m?]
0 - tloustka stény [m]
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Sténa:

1+7,6.0,35 _
= —so0088 = 0,238
ty =32.0,238-0,5=7,12 - posun o 7 hodin

Strecha:

147,604
T 250004

=0,177

ty=32.0,177-0,5=5,16 — posun o 5 hodin

Q=U;.S. [(trm—t)+m. (try-tm)] [W]

Qs,=0,25.70,725. [(28,5—-26) +0,238.(28,5-29,7)] =39,15W
Qsy=0,2.64,15. [(35,3-26)+0,177.(59,3-35,3)] =173,8 W

Qs-2 Qs,=39,15+173,8=212,95 W

b.) Vniti'ni stény
- vzhledem k vypoctu pro vnitni teplotu 26°C ve viech mistnostech objetu, jsou zatéze od
vnitfnich stén nulové

Q;i=0W

Tepelné zisky od vnitinich zdrojii

Produkce tepla lidi
Q|: n. 6,2 . (36—t,)

Q,=30.6,2. (36—26)=1860 W

Produkce tepla svitidel
st: Ss- Ps- Cy. Cz[W]

Q,, =40,15.15.1.1=602,25 W

B.2.1.3 Vodni zisky

Produkce vodni pdry od lidi
My =N . 8w [g/h]

myw =30.116 = 3480 g/h
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B.2.1.4 Tepelné ztraty

- vypocet tepelnych ztrat pomoci obalkové metody

Konstrukce Plocha Soucinitel pro- | Redukcni Cinitel Mérna ztrata
stupu tepla prostupem tepla
A u b H;
[m?] [W/m?.K] [-]
Sténa 56,25 0,25 1 14,1
Stfecha 64,15 0,2 1 12,8
Podlaha 64,15 0,3 0,43 8,3
Okna 8,96 1,2 10,75
b3 193,51 45,95
Vliv tepelnych mostl (2% ze ZAi)
0,02 x193,51=3,9
Celkem 49,85
Celkova ztrdta prostupem tepla
Q, =Hy.(t_t.) =49,85.(20-(-15)) =1744,75 W
Tabulka vysledkii pro foyer a bar (1.03 a 1.04)
Prostup tepla okny slunecni radiaci Qor 408,1
Prostup tepla okny konvekci Qox 40,9
Tepelné zisky vnéjsich stén Q, 212,95
Tepelné zisky vnitinich stén Qi 0
Produkce tepla od lidi Q 1860
Produkce tepla od svitidel Q. 602,25
Tepelnd zatéz Q 3124,2 W
Tepelné ztraty Q; 1744,75 W
Vodni zisky My 3480 g/h
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B.2.2 Kinosal

B.2.2.1 Vstupni data
- plocha oken: 0 m?

- soucinitel prostupu tepla U : Obvodova sténa U = 0,25 W/m2.K
Stfecha U = 0,20 W/m?2.K
- rozmeér mistnosti—13,9x 11,95 m

7

B.2.2.2 Tepelna zatéz
Tepelndad zdtéz z vnéjsiho prostiredi

Prostup tepla okny sluneéni radiaci
- zatézZ je nulova vzhledem k absenci okennich otvoru

Qr=0W

Prostup tepla okny konvekci
- zatézZ je nulova vzhledem k absenci okennich otvoru

on=0w

Tepelné zisky sten

a.) Vnéjsi stény
- uvaZzujeme se stfedné tézkou sténou s U = 0,25 W/m?2.K, tloustka stény = 350 mm a s plochou
stfechou s U = 0,2 W/m2.K, tloustka stfechy = 400 mm

Sténa:

_— 1+7,6.0,35 038
"~ 2500035

ty=32.0,238-0,5=7,12 - posun o 7 hodin

Strecha:

1+7,6.0,4
m=——— =0,177
250004

ty=32.0,177-0,5=5,16 — posun o 5 hodin
Qs,=0,25.34,68. [(28,5—-126) + 0,238 .(28,5-29,7)] =19,2 W

Qsy=0,2.174. [(35,3-26) +0,177.(59,3-35,3)] =471,47 W
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Qs-2 Qs,=19,2 +471,47 =490,7 W

b.) Vniti'ni stény
Qs,i= U;.S. (tio _ti) [W]

ti,— teplota na druhé strané stény [°C]

- vzhledem k vypoctu pro vnittni teplotu 26°C ve viech mistnostech objetu, jsou zatéze od
vnitfnich stén nulové

Q;i=0W

Tepelné zisky od vnitrnich zdrojii

Produkce tepla lidi
Q|= n. 6,2 . (36—ti)

n,_pocet lidi

Q=75.6,2. (36— 26) = 4650 W

Produkce tepla svitidel
st: Ss- Ps- Ci. Cz[W]

S,— podlahova plocha zmensend o pfirozené osvétlenou plochu oken [m?]
P,— vykon osvétleni [W/m?]

¢, — soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel [-]

¢, — zbytkovy soucinitel 1, pfi odsavani vzduchu z okoli svétel 0,7

Qg =166.15.1.1=2490 W

B.2.2.3 Vodni zisky

Produkce vodni pdry od lidi
My =N . 8w [g/h]

n,_pocet lidi
g.,— produkce vodni pary zavisla na ¢innosti clovéka

My =75 . 79 = 5925 g/h
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B.2.2.4 Tepelné ztraty
- vypocet tepelnych ztrat pomoci obalkové metody

Konstrukce Plocha Soucinitel pro- | Redukcni Cinitel Mérna ztrata
stupu tepla prostupem tepla
A u b H;
[m?] [W/m?.K] [-]
Sténa 34,68 0,25 1 8,7
Stfecha 174 0,2 1 34,8
Podlaha 174 0,3 0,43 22,45
2 382,68 65,95
Vliv tepelnych mostl (2% ze ZAi)
0,02 x 382,68 = 7,65
Celkem 73,6
b= (61 — Ou, z)
(6i — Be)
Celkova ztrdta prostupem tepla
Q,=Hr. (ti-t)) =73,6. (20— (-15)) = 2576 W
Tabulka vysledkii pro kinosdl (1.32)
Prostup tepla okny slunecni radiaci Qor 0
Prostup tepla okny konvekci Qo 0
Tepelné zisky vnéjsich stén Q, 490,7
Tepelné zisky vnitfnich stén Qi 0
Produkce tepla od lidi Q 4650
Produkce tepla od svitidel Q. 2490
Tepelna zatéz Q 7630,7 W
Tepelné ztraty Q; 2576 W
Vodni zisky Mw 5925 g/h
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B.3 Teplovzdusné vytapéni Foyer a baru

B.3.1 Navrhové hodnoty:

Tepelnd ztrata ..., Q;=1744,75 W
VOodNi ZISKY woveveeevieeeree et My = 3480 g/h
Pozadovana vnitini teplota v zimé ....... 20°C

Pocet osob v mistnosti ..........ccceeceeenenne. 30

Maximalni rozdil teplot v zimé .............. At,, = 10K

B.3.2 Stanoveni priitoku vzduchu

Zima:
Qy 1744,75

_ — — 3 3
Vpz = c.p. Ay,  1010.1,2. 10 0,144 m*/s (518,4 m/h)

Priitok cerstvého vzduchu:
Ve =Amin-Nn=25.30=750 m3*/h - V,,=0,21 m3*/s (750 m3/h)

Prepocet rozdilu teplot na priitok cerstvého vzduchu:

174475  _
Aty, =—2_ = = 6,86 K
c.p. Vp 1010. 1,2. 0,21

Vypoéet vvmény vzduchu v mistnosti
0=12,1x5,3x2,9=186 m*

V=750m>/h
n=V/0 =750/186 = 4 x za hodinu — jedna se o nekufacky prostor, tudiz vyména vzduchu 4x za

hodinu je vyhovujici
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B.3.3 Distribuc¢ni prvky

B.3.3.1 Privodni distribucni prvek

Anemostat lamelovy ¢tvercovy MANDIK ALCM 250
Anemostat je navrzen do prostoru foyer nad stoly a barové Zidle. Zde ma privadét Cerstvy
vzduch a zajistovat tak pohodli vnitfniho mikroklimatu.

Vp, = 0,21 m3/s = 750 m3/h —> navrh anemostatu rozméru 250

(Vimin = 70 m3/h, Vo, = 250 m3/h)

- 6 kusli — pratok na jeden kus 750/6= 125 m3/s

B.3.1 Anemostat MANDIK ALCM

Jmenovity rozmér

Vimax [M?h]

Vain [M3/h]

Lwamax [dB(A)]
Lwamin [dB(A)]

B.3.2 Tabulka rozmér( anemostatu MANDIK ALCM

Vstupni hodnoty:
A=25m, X=13m, L=3,5m, H;=1,1m

V=125m3/s, At,=-7K

Uhel klapky 0°
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Akustické vykony a tlakové ztrdty
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B.3.3 Vypoctové schéma

objemovy pritok vzduchu pro jeden
anemostat

vzdalenost mezi dvéma anemostaty
vodorovna a svisla vzdalenost (X + Hy)
vzdalenost stfedu anemostatu od stény
vyska od stropu

vzdalenost mezi stropem a zonou pobytu
stfedni rychlost proudéni na sténé

stfedni rychlost proudéni mezi dvéma
anemostaty ve vzdalenosti H1

vystupni efektivni rychlost vzduchu

rozdil mezi teplotou pfivadéného vzduchu
a teplotou vzduchu v mistnosti

rozdil mezi teplotou proudéni ve
vzdalenosti L = A/2 + Hi
popi. L =B/2 + Hy
popi. L = X + Hja teplotou vzduchu
v mistnosti

celkova tlakova ztrata pfi 0= 1,2 kg.m=
hladina akustického vykonu

efektivni plocha anemostatu

velikost 250 300 400 500 600

7 4

7 4

¥ 4 VA

7 4

/ /

/

y

/

/

/

5L/

/

i

~rrTTT
70 100

200

500

1000

2500

objemovy pratok V [m’h™'] ————

B.3.4 Graf akustickych vykonU a tlakovych ztrat

LWA =27 dB(A),

Ap.=13Pa
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Teplotni koeficient

Mezi anemostaty
L=A/2+H;=25/2+1,1=2,35 m

At/At, = 0,06

At =-7.0,06=-0,4K

N

P

N

-

Na sténé
L=X+H;=13+1,1=24m

At/At, = 0,06

At =-7.0,06=-0,4K
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£
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Q
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AN

vzdélenost L [m]

B.3.5 Graf teplotniho koeficientu

Rychlost prodéni
w. <0,19m/s ke sténé

wy1<0,13 m/s  mezi anemostaty

P
£

H
B
]
o
=
]
o

vzdélenost A resp. L [m] —————m—

B.3.6 Graf rychlosti proudéni
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Protidestovd Zaluzie MANDIK PDZM
Protidestova Zaluzie chrani nasavaci a vyfukové otvory vzduchotechnickych zafizeni pfed necis-
totami, destém, snéhem nebo proti vniknuti drobnych Zivocichl. Také slouzi jako estetické

zakryti otvoru.

B.3.7 Protide$tova Zaluzie MANDIK PDZM

Zvolena byla tato Zaluzie:

Hmotnost
AxB Pocet lamel Efektivni plocha Se¢ Hmotnost s upevnovacim
ramem
355x355 5 0,0638 3,0 4,3

Zaluzie téchto rozmérd byla zvolena jak pro privod tak odvod vzduchu.

1000
600 —
500 2

AN

50 —<
/,/ | 2
/

tlakovd ztrata ap [Pa]

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

2 5 10

=i

rychlost proud&ni w v prifezu S [m.s'] ———m=—

B.3.8 Diagram tlakovych ztrat protidestové zaluzie
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B.3.3.2 Odvodni distribu¢ni prvek

Anemostat lamelovy ¢tvercovy MANDIK ALCM 250
Anemostat byl navrZzen do prostoru baru nad pracovni prostor obsluhy.

- ndvrh anemostatu rozméru 250 (Viin = 70 m3/h, Viax = 250 m3/h)

-y 1ks o pratoku 125 m3/h

velikost 250 300 400 500
r

Ap.=13 Pa

/]
F,
/

Z
v

i

7
£
//

oA
—

Vi

/

celkovd tlakové ztrGta ap. [Pa]

RS S AAAALLAL LA L B LA L SRR LA bt ]
70 100 200 500 1000 2500

objemovy pratok V [m*h™"] — g

B.3.9 Graf tlakovych ztrat anemostatu MANDIK ALCM

TaliFové ventily MANDIK TVOM
Talitrové ventily byly navrzeny do prostor hygienického zazemi. Navrzeny byly dvé velikosti,
které jsou specifikovany v tabulce.

B.3.10 Talifovy ventil MANDIK TVOM

Jmenovity rozmér Pocet [ks] Vinax [M3/h] Hmotnost [Kg]
80 10 60 0,125
100 2 a0 0,170
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Ndvrh talifovych ventilud do jednotlivych mistnosti

WC - Invalidé (mistnost 1.13)
- umyvadlo + zachod —> 30 m3/h.ks + 50 m3/h.ks = 80 m3/h

- zvoleny komponent — MANDIK talifovy ventil pro odvod TVOM 1100 (Vmax = 90 m3/h)
— nastavenad poloha s =10
— celkova tlakova ztrata AP. = 35 Pa

— hladina akustického vykonu L, = > 25 dB (A)

Diagram 5.2.8. TVOM 100

PP oo
3007 [ IS
& A 7
J /!
—_ /
o
= o) /
&100—-
< <4
o /
] |
~
9 50“_ 7 7
2 404
o
> 30 VNVARNY
>
@ ] |
S  20-
Ty vy v Tl vrvrpvrrrm)
5 10 20 30 4050 100 200

objemovy pratok V [m*.h7'] — -

B.3.11 Diagram talifového ventilu TVOM 100

WC - MuZi (mistnost ¢. 1.12)
- 2x pisodr + 2x zdchod —> 2 x 25 m3/h.ks + 2 x 50 m3/h.ks = 150 m3/h

- zvoleny komponent — MANDIK talifovy ventil pro odvod 3x TVOM [ 80 (Vpmax = 60 m3/h)
— nastavena polohas=3
— celkova tlakova ztrata AP. = 32 Pa

— hladina akustického vykonu L, = > 25 dB (A)
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Diagram 5.2.7. TVOM 80

50
40

301

20-I""I""I'I’I'/"" ™
5 10 20 304050 100 20

objemovy pritok V [m’.h']

celkovd tlokové ztréto ap. [Po]

B.3.12 Diagram talifového ventilu TVOM 80

Umyvdrna (mistnost ¢. 1.11)
- 2x umyvadlo = 2 x 30 m3/h.ks = 60 m3/h

- zvoleny komponent — MANDIK talifovy ventil pro odvod TVOM [ 80 (Vmax = 60 m3/h)
— nastavend polohas=6
— celkova tlakova ztrata AP. =36 Pa

— hladina akustického vykonu L, = > 25 dB (A)

Diagram 5.2.7. TVOM 80

50-_
40

304

—_
o
a
&
o
a
Q
2
B
<
~N
0
>
<]
X
K]
0
>
o
]
Qo
o

20-

[N S R S S | T
5 10 20 304050

objemovy pratok V [m’.h™']

B.3.13 Diagram talifového ventilu TVOM 80
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WC - Zeny (mistnost ¢ 1.10)
- 3x zdchod —> 3 x50 m3/h.ks = 150 m3/h

- zvoleny komponent — MANDIK talifovy ventil pro odvod 3x TVOM [ 80 (Vpax = 60 m3/h)
— nastavena polohas=3
— celkova tlakova ztrata AP. = 32 Pa

— hladina akustického vykonu L, = > 25 dB (A)

Diagram 5.2.7. TVOM 80

SE
@0 v
i 7’/”7/0, &
3004 ///
200+ I / 11
\ 4 gV
— N / mina
& ] / H ////
g 1007 / yAvIRY, 17
a 1 K sy B
o ) SURNAVIVIN 0L
o | /1/ » ]
= /. A
g / yase
2 404 >~
$ VIRV ITi s R
~C>> 30_ yi yivi 1/ i.\b‘_‘_
g 7 o
8 20 M5
T ———————
5 10 20 304050 100 200
objemovy pratok V [m*h7'] —_—

B.3.14 Diagram talifového ventilu TVOM 80

Umyvdrna (mistnost ¢. 1.09)
- 2x umyvadlo — 2 x 30 m3/h.ks = 60 m3/h

- zvoleny komponent — MANDIK talifovy ventil pro odvod TVOM [ 80 (Vmax = 60 m3/h)
— nastavend polohas=6
— celkova tlakova ztrata AP. = 36 Pa

— hladina akustického vykonu L, => 25 dB (A)
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Diagram 5.2.7. TVOM 80
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objemovy pritok V [m’h™'] -

Uklidovd mistnost (mistnost ¢ 1.08)
- 1x umyvadlo — 1 x 30 m3/h.ks = 30 m3/h

- zvoleny komponent — MANDIK talifovy ventil pro odvod TVOM O 80 (Vimax = 60 m3/h)
— nastavend polohas=-6
— celkova tlakova ztrata AP. = 45 Pa

— hladina akustického vykonu L, = > 25 dB (A)

Diagram 5.2.7. TVOM 80

50
40

30+

2O-I"'I""I' ||/""
5 10 20 304050

objemovy pritok V [m’.h']

celkovd tlokové ztréta ap. [Po] ——m=

B.3.15 Diagram talifového ventilu TVOM 80
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WC - Persondl (mistnost ¢. 1.07)
- 1x pisodr + 1x zdchod — 1 x 25 m3/h.ks + 1 x 50 m3/h.ks = 75 m3/h

- zvoleny komponent — MANDIK talifovy ventil pro odvod TVOM 100 (Vmax = 90 m3/h)
— nastavena polohas=5
— celkova tlakova ztrata AP, = 60 Pa

— hladina akustického vykonu L, = > 25 dB (A)

Diagram 5.2.8. TVOM 100

PP oo
3007 ( UERARPALS
200+ ,/ 7
] /
R K /I
[+% d 2B
= ~
s 1004 / t
% ] / / /o
° ] // A7 ~’i al
el N
= LN | !
~ 50 /’%’
g / / / .;_,;},___
2 404 o
2 TS, T
o 30+ s
x
3 1~
3 [
S 20-
Yy f'r vy r 1 r1J7rrryryrrrrm
5 10 20 304050 100 200

objemovy pratok V [m®.h7'] — -

B.3.16 Diagram talifového ventilu TVOM 100

Umyvdrna (mistnost ¢. 1.06)
- 1x umyvadlo —> 1 x 30 m3/h.ks = 30 m3/h

- zvoleny komponent — MANDIK talitovy ventil pro odvod TVOM [ 80 (Vmax = 60 m3/h)
— nastavend polohas=-6
— celkova tlakova ztrata AP, = 45 Pa

— hladina akustického vykonu L, = > 25 dB (A)
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Diagram 5.2.7. TVOM 80
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B.3.17 Diagram talifového ventilu TVOM 80

Dverni mrizky NOVA-D

NavrZzeny jsou i dveini mtizky z divodu cirkulace vzduchu mezi Foyer a hygienickym zazemim.
V prostoru Foyer je vzduch pfivadén a z hygienickych prostor odvadén, aby bylo umozZnéno
vzduchu v dostate¢ném mnoZstvi prechazet do prostoru odvodu vzduchu byly navrzeny tyto

dvefrni mtizky.

1

1141111111

|

B.3.18 Dverni mrizka NOVA-D

Cislo Nazev Typ mftizky Rozmér Sef \Y Ap. Wes
mistnosti Lx H (mm) [m?] | [m3/h] [Pa] [m3/s]
1.13 WC - Invalidé Dverni mtizka 500 x 100 0,013 80 14 1,71
NOVA-D-UR2
1.11 Umyvarna Dverni mrizka 500 x 200 0,027 210 18 2,16
NOVA-D-UR2
1.12 WC - MuiZi Dverni mrizka 500 x 150 0,019 150 16 2,19
NOVA-D-UR2
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1.09 Umyvarna Dverni mrizka 500 x 200 0,027 240 18 2,47
NOVA-D-UR2
1.10 WC - Zeny Dverni mrizka 500 x 150 0,019 180 16 2,63
NOVA-D-UR2
1.08 Uklidova mist- Dverni mrizka 200 x 100 0,005 30 12 1,67
nost NOVA-D-UR2
1.06 Umyvarna Dverni mrizka 500 x 100 0,013 105 14 2,24
NOVA-D-UR2
1.07 WC - Personal Dvefrni mrizka 500 x 100 0,013 75 6 1,60
NOVA-D-UR2
\%
Wy = ——————
/7 3600. S,;
Rozmiiry Volna ] Rozméry Tlakové ztraty
plocha Doporuéené mnozstvi vzduchu (m’/h, I/s) Lx H (mm) Pt (Pa)
LxH(mm)| Av(m?) 200] 100] 6 | 12 | 48
200 100] 0,005 300| 100] 6 | 12 | 49
300 | 100 | 0,007 400 | 100] 5 | 12 | 36
400) 100} 0,01 500|100 6 | 14 | 38
50011001 0,013 200| 150] 6 | 12 | 49
200 150 0,007 3001 501 5 i
30011501 0011 a00[150] o | 19 | 40
‘;gg i:g g'gig 500| 150] 7 | 16 | 49
— -
300 | 200] 0,016
200 [ 200 0022 400 | 200] 6 | 22 | 48
500] 200] 0,027 500 | 200] 6 | 18 | 49
600 | 200 0,033 600 | 200 7 13 33
800 | 200 0,045 800|200} 7 | 15 | 34
500 | 300] 0,04 500|300 7 | 16 | 41
600 | 300 | 0,048 600|300 7 | 15 | 34
800 300] 0,065 800 [300] 7 | 11 | 36
1000] 300 | 0,082 1000{ 300] 6 | 10 | 38
Pritok m’/h | 50| 60 | 70 |100|120] 140|160 180200 350 400 500| 600] 700|800 <=20|21-34]35-50
vzduchu /s 14| 17| 19| 28|33 39| 44| 50| 56 | 97 |111]139]167]194]222 dB (A)

B.3.4 Regulacni prvky

Regulacéni klapka MANDIK

Jedna se o komponent, ktery se osazuje do mist, kde je potfeba regulace objemového pratoku
vzduchu, ¢i je potfeba uzavfit vzduchovod. V nasem pfipadé bude klapka opatfena servopoho-
nem.

Byla vybrana &tyrhranna klapka MANDIK RKM 200x200 k zaregulovani vedlej$i odvodni vétve

viz. vykresova ¢ast.

B.3.19 Tabulky dvefni mfizky NOVA D
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B.3.20 Regulaéni klapka MANDIK RKM

Specifikace regulacni klapky

AxB Pocet listd Ser [M?] Hmotnost klapky [kg]

200x200 2 0,036 2,9

B.3.5 Vzduchotechnické potrubi
Veskeré vzduchotechnické potrubi je vyrobené firmou Mart s.r.o. a je ¢tverhranného tvaru.
Materidlem je pozinkovany plech. Pfivodni potrubi je opattfeno izolaci z mineraini plsti.

B.3.21 vzduchotechnické potrubi
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B.3.7 Navrh VZT jednotky REMAK

K ndvrhu bylo vyuZito programu AeroCad dodavany vyrobcem vzduchotechnickych jednotek

REMAK.
Klimatické a vstupni podminky (zima/léto)
Teplota vzduchu ( venkovni) [T 12/ - Teplota z mistnosti [T] 20/ -
Relativni vihkost ( venkovni ) [%] 95/ - Relativni vihkost z mistnosti [%] 45/ -
Tlak vzduchu [kPa] 99/-
Vzduchové parametry zarizeni (privod/odvod
Skutecny pritok vzduchu [m3h] 750/ 750 Tlakova ztrata komponent(i v sestavé [Pa] 185/171
[ Rychlost v prifezu_[m/s] 1.67/1.67 Vystupni teplota z privodu (zima/léto) [T ] 271-
Skutena extemi tlakova ztrata (rezerva) [Pa] 1237137 Vystupni relativni vihkost z privodu (zima/léto) [%] 6/-
Rozdil lovani) [Pa] -135/-110
Vykonové parametry zarizeni (piivod/odvod)*
Dimenzovano na vykonovy stuper ventilatort 5/5 Souctové vykony pro ohiev [kW] 6/0
Souttové vykony ventilatorti [KW] 0.217/0.21 Souttové vykony pro chlazeni [kW] 0/0
Specificky vykon zarizeni SFPg py -3.5] 1970 Vykon zpétného ziskani tepla_[KW] 5
*Navrh s viivem kondenzace
_Hlukové parametry zarizeni
Privod Hladiny akustického vykonu v oktavovy mech d a celkova hladina L, [d
Oktavove pasmo 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz [
Vstup 59.0 59.0 52.8 488 48.1 40.5 30.8 62.9
y 63.4 69.3 69.5 711 68.8 66.8 59.0 76.6
Okoli 53.2 574 57.0 554 54.5 50.5 42.8 63.0
Odvod Hladiny akustického vykonu v oktavovych pasmech L. ; [dB(A)] a celkova hladina L., [dB(A)]
Oktavové pasmo 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lo
Vstup 60.0 60.0 53.8 49 50.1 435 33.8 63.9
y 63.4 69.3 69.5 71. 68.8 66.8 59.0 76.6
Okoli 532 574 57.0 554 54.5 50.5 428 63.0
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Psychrometricky diagram
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B.3.8 Tlumeni hluku

Proti Sifeni hluku je nutné nahrnout takové zafizeni, které tento hluk eliminuje alespori a to na
maximalni pfipustnou mez. V nasem pripadé byly navrzeny kulisové tlumice hluky spolec¢nosti
Mart s.r.o. v jejich navrhovém programu. Dva tlumice byly navrZeny na privodu vzduchu do

foyer, po jednom tlumici je osazeno potrubi na sani u privodu i odvodu a na vytlaku.

Maximalni p¥ipustnou mez stanovuje natizeni vlady ze dne 1. zafi 2011 a CSN EN 13 779

korekce na denni dobu a vyuziti prostoru CSN EN den noc
vnitfni prostredi staveb 13 779 (6-22h) (22-6h)
nemocnicni pokoje 30 0 (40) - 15 (25)
operacni sal 40 0 (40) X
lékarské vysetfovny, ambulance 30 -5 (35) X
obytné mistnosti X 0 (40) -10 (30)
hotelové pokoje 35/30 10 (50) 0 (40)
ucebny, prednaskové sing, jesle, MS 40 5 (45) X
koncertni siné, kulturni strediska 35 10 (50) X
Cekarny, vestibuly, restaurace 45 15 (55) X
prodejny 45 20 (60) X

B.3.22 Limity hluku ve vnitfnim prostredi staveb

Ve Foyer bylo tedy uvazovano s maximalni hodnotou hluku 55 dB. Osazeni dvou tlumicu zajisti-
lo hladinu hluku na hodnoté 44 dB vcéetné hluku zplsobeného koncovym elementem, ktery je
27dB. V prostorech hygienického zafizeni je maximalni akusticka hladina hluku stanovena
z hlediska nizkych akustickych narok( na 55 dB. V nasem pripadé osazenim jednoho tlumice
jsme dosahly hodnoty 54 dB.

Chranény vnitfni prostor staveb
chranény venkovni prostor staveb L_-Le{/ [dB ]
chranény venkovni prostor
§ 10 | zakladni hladina (maximalni, ekvivalentni) 40
vnitfni prostor
odst. 2 | korekce na tonové slozky (rozdil 5 dB ve dvou -5
sousednich 1/3 oktavovych pasmech)
§ 11 | zakladni hladina (maximalni, ekvivalentni) 50
venkovni prostor (den - 8h, noc-1 hodina)

B.3.23 Limity hluku ve venkovnim prostredi

U vystupu znehodnoceného vzduchu ze vzduchotechnické jednotky jsme osazenim tlumice
dosahly hodnoty 48 dB, coZ je hodnota spliujici mezni hranici 50 dB. U sani privodniho vzdu-
chu osazenim tlumi¢e nam hodnota klesla na 49 dB, tedy na vyhovujici hodnotu.

66



%01 F Puess|oy s Auaodia nosl oupoy suspaan Luydesp

Q005 00s I

r AMAYNAA[E0 aoX
shu 2 :9g0d Jujoa aa )
= . 1(vapl
il B s . R - M 5 €9 || w || e 65| 65| 0| 0| wenmmioge
o s nuoyiA Jsnye 7y
INFANO¥d ISOTHOAY 0T eupey N N N i
- eacynos | 0008 | 000V [ 000Z | 0001 0sz |szi| €9 | ze 30Uy
e MYOLYTLINIA NONAA ANOLLSNNYV
w L0°0 :agpungy eydold
€€ 1S
e 91 reyenz eaoxeq) wn)in Axosouasd = ot s
4 J eousaay
SAJINNTLL VIVEIZ VAONVLL SHONFANTYA INVEEAA SFONFANTUL INVHEAA
iap| cov. | 6 | 8] 9] 9 |oz| am | ] 9 | T | n o : . 2
= qTl= W OSL =
(vige| St olofo|v]|csc]6]8[r ][O PQump YN[y fwmsejs i 0 e d
gp = cwlee|svlovfszc|er| ]S wnpn Aosoudyd o ! RS
Tupeny N - - INFANO¥d AULIWVHVA
eacyonos| 0008 000¥{000Z|000T| 005 | 0ST | STI | €9 | Z€ |  :P0USAYAL:OUIAYAL
— oue owe
‘ALONGOH INGITSIA :fuery saoqopo Auery aaoyaqeu
ww gL =6 ww 0001 = |
00D3 020§ OSLE 0DJZ OSCL 008 005 GIE ODZ SCI 00L 0S5 CE “esezew puoyud ‘aQmump eX[9p
d z=9 ww 00z = q
0 sty 3990d eQmung exsda
e T oL ww Q] =3 ww GGE = e
sty exgrs “aQuunp eXrs
0z o - i r 5 -
o ™
114 <
05 E
09 26" TETET "z
S2AWNY YUY IUJSEP w LIEDINYL BZ §0|Y w wnjin Aosouald = ‘dRLINOAD
Krosyny
MAINTH WAL :gorzod ofst) @uunp diy
ALONCOH INJITSAA ALONCJOH INd/LSA
- S

B.3.24 Vystup z ndvrhového programu Mart - Pfivod - Sanf{
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B.3.25 Vystup z ndvrhového programu Mart - Pfivod - Vytlak (tlumic ¢.1)
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ul')

VSTUPNI HODNOTY STRANA 112
typ tlumite: &slo pozice:
kulisovy Vystup 2
GEOMETRIE:
92 (94184 .92
- -
o
- a - -

§ifla tlumide: &ffka Julisy:

a=450 mm f=100 mm

vidka thmide: podet kulis:

b = 200 mm e=3

délka tumite: priitod nd mezera:

1 = 1000 mm g =50 mm

nabdhové hrany: odtokové hrany:

ano ano
PARAMETRY PROUDENI:

priitok vzduchu: hustota vzduchu:

Q=750m’h p =1.2kg/m*
VYBRANE FREKVENCE:

frekvence: f
32 Hz 500 Hz 5000 Hz
AKUSTICKY VYKON VENTILATORU:
soudtova
frekvence: 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 hladina
bl akust. vwkonu s
véhovym filtrem A: 0 0 52 51 33 6 7 15 30 55
[dBA)]

KONCOVY ELEMENT:

hl. akust. vykonu: podet:

Ly = 27 dB(A) n=6

umisténi: vzddl. k poshuch.:

Q = sténa / strop k=11m
MISTNOST:

plocha povrchu: zvuk. pohltivost:

A=22m* a=015m*

69



iy

VYSLEDNE HODNOTY STRANA 2/2

UTLUM HLUKU:

= pianosovy utlum w hluk za tlumicem = dastni hluk tlumice

70
60r
50r
40
€30
2
101
or >
-10~
32 50 100 125 200 315 500 BI0 1250 2000 3150 5000 EC0D
VYSLEDNE HODNOTY:
. soultovd
frekvence: 2 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 hladina
pienosovy utlum: 7 8 11 18 37 68 64 52 29 - dB
viastai hluk tlumice: 0 1 5 7 6 3 0 0 0 13 dB(A)
H. akust. wk: Uumi
Lty o o1 2 41 33 6 3 0 0 3 42 | dBY)
hladina akustického tlaku v misté posluchade: 44 dB(A)
VYBRANE FREKVENCE: TIAKOVA ZTRATA TLUMICE:
= pienosovy Gtlum takové ztrita: 24 Pa
50' .‘6
plocha tlhumide: 0.09 m*
A
:n30 RYCHLOST PROUDENI:
-
20 vcelkovém prifezu: 23 m/s
1o ve volné plode: 6.9 m/s
32 500 5000 Viechny uvedené hodnoty jsou vypodteny s toleranci + 10%.

KOD OBJEDNAVKY: THKU.450.200.1000-3 3X KTH.100.200.1000

B.3.26 Vystup z ndvrhového programu Mart - Pfivod - Vytlak (tlumic ¢.2)
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VSTUPNI HODNOTY STRANA 1/2
typ tlumite: &slo pozice:
kulisovy Vstup 1
GEOMETRIE:
92 _ (94684 .92
|- o
<
- a - - ! -

&ifka tlumide: &ffka Julisy:

a =45 mm f=100 mm

vidka thmide: podet kulis:

b = 200 mm e=3

délka tlumite: priitod nd mezera:

1= 1000 mm g =50 mm

nabéhové hrany: odtokové hrany:

ano ano
PARAMETRY PROUDENI:

priitok vzduchu: hustota vzduchu:

Q=750 m'h p = 1.2kg/m*
VYBRANE FREKVENCE:

frekvence: f
32 Hz 500 Hz 5000 Hz

AKUSTICKY VYKON VENTILATORU:

soudtova
frekvence: 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 hladina
bl akust. vykonu s
vihovim filtrem A: 0 0 60 60 54 50 50 “ K" | 64
[dB(A)]
KONCOVY ELEMENT:
hl. akust. vykonu: podet:
Ly = 20 dB(A) n=1
umisténi: vzddl. k poshuch.:
Q = sténa / strop k=11m
MISTNOST:
plocha povrchu: zvuk. pohltivost:
A=18m* a=0]1m
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ul')

VYSLEDNE HODNOTY STRANA 2/2

UTLUM HLUKU:

= pianosovy utlum w hluk za tlumicem = dastni hluk tlumice
70
60r
50r

32 50 100 125 200 315 500 B0 1250 2000 3150 5000 EU0D

VYSLEDNE HODNOTY:
. soultovd
frekvence: 2 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 hladina
pienosovy utlum: 7 8 11 18 37 68 64 52 29 - dB
viastai hluk tlumice: 0 1 5 7 6 3 0 0 0 13 dB(A)
. akust. wkonu za Uumi s
b 1 2 49 2 18 3 0 1 6 50 | dB@®)
hladina akustického tlaku v misté posluchade: 54 dB(A)
VYBRANE FREKVENCE: TIAKOVA ZTRATA TLUMICE:
= pienosovy Gtlum takové ztrita: 24 Pa
50' .‘6
plocha tlhumide: 0.09 m*
40
:n30 RYCHLOST PROUDENI:
-
20 vcelkovém prifezu: 23 m/s
1o ve volné plode: 6.9 m/s
32 500 5000 Viechny uvedené hodnoty jsou vypodteny s toleranci + 10%.

KOD OBJEDNAVKY: THKU.450.200.1000-3 3X KTH.100.200.1000

B.3.27 Vystup z ndvrhového programu Mart - Odvod - Sanfi
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B.3.28 Vystup z ndvrhového programu Mart - Odvod - Vytlak
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B.3.9 Tepelna izolace
Vzhledem k tomu, Ze pfepravovany

vzduch ve vzduchotechnickém potrubi ma zpravidla jinou

teplotu ne? je teplota okolniho prostredi, je nutné navrhnout tepelnou izolaci, tak aby se za-
branilo vzniku mozné kondenzace vodnich par.

K navrhu tloustky izolace byl pouZit vypocetni program TERUNA, ktery byl vytvofen na VUT
v Brné na ustavu TZB. Zvolend izolace je vyrobena firmou ISOVER.

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: IFo_ver: Foyer - pivod (Léto]

[ viposet ¢ Vymazat Naéist Ulozit

E Optimé&lni tioustka izolace - graf Tisk v 0K
to['Cl= |23 o~
T
RHo[%]= |50 4 ATy
[ ,/ tvpst°C]= |29 ¥ 5 2 (\ = .I/ j ‘
/// , /// /'/\\4—7’
s 4 / 7 - /j/
-~ / / /
i s / Dékafmm= [12000 7 a s
B N N | 4 . /
a[mm]= 3 s ;3 // V4
[200 // —— A wsl'Ck [23 X
e RH[%]= |37
D[mm]=|0
blmm}= |355 " Hranaté potrubi " Kruhové potrubi
tpo[*C)= 29

tro[*C}]= |17.52 _ 1

Priitok vzduchu [m3/h]: |750
Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.038

t[mm]= i e e
Ll Potrubi je situovano v prostredi:

40

(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

tpv['Cl= [29 ]
[(v[‘C]: 12.84

" S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)

Tepelna ztréta /+zisk/ Gseku potrubi [w]: |0

B.3.29 Vystup z programu TERUNA - Pfivod (léto)

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: ]Foyer: Foyer - pfivod [Zima)

B viposet &€ Vymazat Nadist Ulozit

P Optiméini tloustka izolace - graf Tisk

v oK
to['C}= [20 s o
T
RHol%)= [4d ; 7NN
“ —] tvis'Cl= [26.68  —¥ Salm
= NvZall f
| |

a[mm]=
200

};i

IR %)
OO

bmm]= |355

tpo[*C)= |21.59
wol'Cl= [7.72 = ]

(¢ Hranaté potrubi

tpv['Cl= [26.31 ]
llv[’l:]= I-] 1.67

Délka[mm]= |12000

tvst'Cl= [27
RH[%]= |7

" Kruhové potrubi

Priitok vzduchu [m3/h]: |750
Tepelna vodivost izolace [w/mK]: |0.038
Potrubi je situovéno v prostiedi:

(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)

Tepeln4 ztréta /+zisk/ Gseku potrubi [w]: |-85.66

t[mm]=

e

B.3.30 Vystup z

programu TERUNA - Pfivod (zima)

74



Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: |Foyer: Pfiruéni sklad - séni (Léto)

[ vipotet i Vymazat B Nagist Ulosit % Optiméini toustka izolace - graf Tisk

v 0K
to[*Cl= |29 y, e
kg 7 Ve SN
RHo[%]= 50 P oy J/ /// i \\ \
/ — tvist'Cl= [29 AL B
Nl
/// / . i
> A Délka[mm]= |1UOU
a[mm]=
200 : tvst[*Cl= |29
R O T /// RH[}= |37—
i i355 (¢ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi
tpol T} [29 Prétok vzduchu [m3/h} [750
wolCl= [17.52 = ‘,1

tpv['C)= |29 ]
wl'Cl= [12.84

Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.038

Potrubi je situovano v prostredi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)

Tepelna ztréta /+2isk/ Gseku potrubi [W: IU

B.3.31 Vystup z programu

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

TERUNA - Sani (léto)

Popis: lFoyer: Pfituéni sklad - séni [Zima)

B vipozet ¢ Vymazat Naist Ulozit ¥ Optimélni toustka izolace - graf Tisk

v 0K
e - ;: // /;//'.:1{—:\\\
RHo[%)= 7y / PN
A — tvjst{'Cl= [11.92 Aoy
74 /// /
i / 4 ) g
/ Y 7 Z
/ 2o ’ Vi /’/ Délkafmm]= [1000
£ :‘z“‘(‘('r‘:‘:‘(‘.‘f{':‘;‘“:‘.‘r"':_ ,/ //
a[mm]= = i =
200 ::: i 5 = 7 tvs°Cl= |-12
=i 7 o
O T LT .-// RH[<}= |95

b[mm]= |355

(¢ Hranaté potrubi

" Kruhové potrubi

tpol'Cl= [10.49

T |
wo[Cl= [468 =A<

tpv['Cl= |-10.88 ]
uv'Cl= [12.57

riziko kondenzace

75

Tepelna 2trata /+zisk/ Gseku potrubi [W]: |22.1 4
B.3.32 Vystup z programu TERUNA - Sani (zima)

Pritok vzduchu [m3/h]: |75lJ
Tepeln4 vodivost izolace [W/mK]: |0.038
Potrubi je situovéno v prostiedi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

" S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)




Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: IFoyef: Prituéni sklad - vjtlak (Létc]

[ vipozet i Vymazat B Nadist Ulozit 1 Optimaini toustka izolace - graf Tisk v 0K

tol'Cl= [29

Vs =
RHo[%]= |50 7,4 /
// // g
a7 e
B P
o // /
7 Vi % /
/S / ’ ; A
A 7 / T
7 - o
A, Y //
a[mm]= 2 p _,2 Vi
= / T A
200 Sy S—— tvst{*'Cl= |29
=V 2]
=i T o)
S SE /4 HH[A]- |37

b[mm]= i355

(¢ Hranaté potrubi

" Kruhové potrubf

tpo['C]= |23

tio['Cl=

&Y

tpv['Cl= |29 ]
tv['Cl= I'l 2.84

Pritok vzduchu [m3/h]: I?SO
Tepelna vodivost izolace [w/mK]: |0.038

Potrubi je situovano v prostredi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimym pohybem vzduchu mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)

Tepeln ztréta /+zisk/ Gseku potrubi [W]: IU

B.3.33 Vystup z programu TERUNA - Vytlak (Iéto)

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: IFoyel: Prituéni sklad - vjtlak [Zima)

B vipozet ¢ Vymazat B Nadist Ulozit ¥ Optimaini Houstka izolace - graf Tisk v 0K

tol'Cl= [15 /

RHo[J= [50 /,// Wi

7 //
® 7

7
A

7

7

4

A

/ / 4

/

B A O | 7

3
a[mm]= = 7 =
200 = ol i S/

ks / =

= =

1/ 5 /

S ENSAAANSNE

blmm]= |355

v Vs /
S S8 Dekelmie [0
A

tyst[*'C]= |27
RH[%]= |7

(¢ Hranaté potrubi

tis{*Cl= [26.91 ¥ A
T

" Kruhové potrubf

tpo[*C)= I] 7.72

?l

wol'Cl= [468 =

tpv['Cl= |26.24 ]
trv[°Cl= |-11.B7

t[mm]=
40

Priitok vzduchu [m3/h]: |750
Tepeln4 vodivost izolace [w/mK]: IU.033

Potrubi je situovano v prostredi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)

Tepeln4 ztréta /+zisk/ Gseku potrubi [w]: |-24.47

B.3.34 Vystup z programu TERUNA - Vytlak (zima)
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B.4 Klimatizace kinosalu

B.4.1 Navrhové hodnoty

Celkova tepelna zaté7 ........cceeeeeveeennnns Q =7630,7W
Tepelnd ztrata .....ccoceeeeevveceiceccecceveeeens. Q2 = 2576 W
VOodNi ZISKY wveveeevieceieecveereeeeeee e My = 5925 g/h
PoZadovana vnitrni teplota v [été ......... 26 °C
Pozadovana vnitini teplota v zimé........ 20 °C

Pocet osob v mistnosti .......cccccccevcvicerennee. 75

Maximalni rozdil teplot v l1été ................ Aty =6 K
Maximalni rozdil teplot v zimé ............... At, = 10 K

B.4.2 Stanoveni priitoku vzduchu

Léto:
7630,7
Vy=—2% = = 1,05 m¥/s
c.p. Aty;  1010.12.6

Zima:
2576

Qz —
V., = = =0,21 m3/s
PZ "~ cp.Aty, 1010.1,2.10 ' /

Prepocet zimniho rozdilu teplot na letni priitok:

2576
Ay, = —%— = =2,02K
c.p. Vp 1010. 1,2. 1,05

Priitok ¢erstvého vzduchu:
Vo=Apn.n=25.75=1875m3/h

Priitok cirkulaéniho vzduchu:
V=V, -V, = 1,05 - (1875/3600) = 0,53 m%/s

Odvlhceni vzduchu:

AX:Xi—sz My _ 5925

PV, 12.3780 1,31g/ke

Vypocet vvmény vzduchu v mistnosti
0=13,9x11,95x5,5 =914 m*

V = 3780 m*/h
n =V/0 =3780/914 = 4 x za hodinu — doporucena hodnota pro kina je 3x za hodinu, hodnota

4 x za hodinu tedy vyhovuje
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B.4.3 Distribuc¢ni prvky

B.4.3.1 Privodni distribucni prvky

Anemostat lamelovy ¢tvercovy MANDIK ALCM 250
Anemostat je navrzen do prostoru foyer nad stoly a barové Zidle. Zde ma privadét Cerstvy
vzduch a zajistovat tak pohodli vnitfniho mikroklimatu.

V, = 1,05 m3/s = 3780 m3/s —» ndvrh anemostatu rozméru 600

(Vmin =470 mS/S' Vmax = 1400 m3/s)

- 6 kusy — pritok na jeden kus 3780/6 = 630 m3/s

B.4.1 Anemostat MANDIK ALCM

Jmenovity rozmér

Vimax [M?h]

Vain [M3/h]

Lwamax [dB(A)]
Lwamin [dB(A)]

B.4.2 Tabulka rozmér( anemostatu MANDIK ALCM

Vstupni hodnoty:
A=23m, X=15m, L=4,15m, H;=3m
V=630m3/s, At,=2K

Uhel klapky 0°
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Aty

Ape

Lwa

Ses

[m.h-1]

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m.s]

[m.s]

[m.s™]

K]

K]

[Pa]
[dB(A)]
[m?]

B.4.3 Vypoctové schéma

Akustické vykony a tlakové ztrdty

-
o
Q.
[
o
Q.
4
o
-
°
-
N
w0
>
o
<
2
=
2
B
o
o

velikost 250 300

objemovy pritok vzduchu pro jeden
anemostat

vzdalenost mezi dvéma anemostaty
vodorovna a svisla vzdalenost (X + Hy)
vzdalenost stfedu anemostatu od stény
vyska od stropu

vzdalenost mezi stropem a zonou pobytu
stfedni rychlost proudéni na sténé

stfedni rychlost proudéni mezi dvéma
anemostaty ve vzdalenosti H1

vystupni efektivni rychlost vzduchu

rozdil mezi teplotou pfivadéného vzduchu
a teplotou vzduchu v mistnosti

rozdil mezi teplotou proudéni ve
vzdalenosti L = A/2 + Hi
popi. L =B/2 + Hy
popi. L = X + Hja teplotou vzduchu
v mistnosti

celkova tlakova ztrata pfi 0= 1,2 kg.m=
hladina akustického vykonu

efektivni plocha anemostatu

V4 VA

&

400 500 600
7.8 7 8

/

/ /

/

/

F:

74
AL/

/

N

7 4

/
/ /)

/ A

o
/

5
W /

Lonn e pL L A R A A 00 BLALALALE SUNLENN BNL AN BN A
70 100 200 500

1000

2500

objemovy pratok V [m*h™"] ——————

B.4.4 Diagram akustickych vykonu a tlakovych ztrat

LWA =23 dB(A)
Ap.=7Pa
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Teplotni koeficient
Mezi anemostaty
L=A/2+H;=23/2+3=4,15m

o
()}
]

At /At, = 0,17

At =-2.0,17=-0,35K

aaalaaaal 4 1

Na sténé
L=X+H;=1,5+3=35m

At /At, = 0,22

At =-2.0,22=-0,45K

o
N
e
sl dalalal o e lapanl

o
3
Ny
-
-
<
-
[
]
2
=
L]
o
4
.
[=
-
°
[-9%
D
-

anl

o
o
=

[rrrrrrrTT

2 3

vzddlenost L [m]

B.4.5 Diagram teplotniho koeficientu

Rychlost prodéni
w.=0,19m/s ke sténé

wy1 < 0,1 m/s mezi anemostaty

0,20

rychlost W, [m.s1]

0,15

NN
B S
\\
T T T 7T T =
2 3 5 6 8 10
vzdalenost A resp. L [m] ———m—

rychlost ®,, [m.s-]

B.4.6 Diagram rychlosti proudéni
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Protidestovd Zaluzie MANDIK PDZM
Protidestova Zaluzie chrani nasavaci a vyfukové otvory vzduchotechnickych zafizeni pfed necis-
totami, destém, snéhem nebo proti vniknuti drobnych Zivocichl. Také slouzi jako estetické

zakryti otvoru.

B.4.7 Protide$tova Zaluzie MANDIK PDZM

Zvolena byla tato Zaluzie:

Hmotnost
AxB Pocet lamel Efektivni plocha Se¢ Hmotnost s upevnovacim
ramem
500x500 6 0,1474 4,5 6,3

Zaluzie téchto rozmérd byla zvolena jak pro privod tak odvod vzduchu.

1000
600 7
500

—_—

=3
OJd o
OOt.D

N W OON O

tlakova ztrata ap [Pa]

-

—_————————

T2 5 10

rychlost proud&ni w v prifezu S [m.s"] ———m=—

Teplosménné desky deskového vyméniku B.4.8
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B.4.3.2 Odvodni distribu¢ni prvky

Sténovd mrizka MANDIK SMM

Mrizka je umisténa pod promitaci platno do svislé stény podia, odkud budou odvadét znehod-

noceny vzduch do klimatiza¢ni jednotky. Roztec lamel je 20 mm.
V, = 1,05 m3/s = 3780 m3/s —> ndvrh vyustky rozméru 400 x 250

- 5 kust - pratok na jeden kus 3780/5 = 756 m3/h

B.4.9 Sténova miizka MANDIK SMM

Vyska Rozte¢ lamel 20 mm

525 500 450 425 400 350 325 300 250 225 200 150 125 100 75 50

[yw] Adoiud fMowslqo ——mm—

12254 1505 N AN
1225
10253 1225
900 1025 1225
8251 900 1000
7255 8907 3001 ‘oo 1028+ 2257 1225 N \ \
6251 7907 ;58] 800 00T 4205 1225
825+ 900+ 1025
as) 6T e25] 7007 Foa 9001 1225+ 1225 1
506 o 8007 ap5] 900} “C[ 1225 N
425 525 6253 700% 7251 800 9601 1225 1225 X H
4001 425 5007 5251 s00f 625/ 700 825l 9007 1025 N \"%\o
e 200} 4p5] s00% s25] 6007 7263 8007 9097 1225 %,
# 625+ 7003 825 1225 N
B gat | oot es] 0F T T sl g
2251 o5 #3 soof 527 1 oezsi good 10207 1225 \’QQJ
S 2007 200 2257 ,q i ] 425 5251 700f 825+ 1000 N y N B
E 200t 221 6 38 40T 0| o0t 7253 9007 7275 &
2001 225 33 6253 800F 1025 %
225 33 500 700 %
2001 %00 225 7 525 o ggg
1225
200t . ) 0T T .
0
2001 00l 2251 388 6253 1900
200 3387 400} s25¢ 800 "}%\
225 a2} 1% %
2001 205 3 600
200 500 \ &"0\
2251 383 3 N
200 400 D
225 &
200} 388 ﬁ
225 a
%
200 T T T T rrr TTTT T l T T L I
0.5 1 2 3 4 6 8 10

Efektivni rychlost w, [m.s"] —m=—

B.4.10 Diagram efektivni rychlosti sténové mfizky

Wes = 3 mM/s
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——

[Pa]

Celkova tlokova ztrgta ap,

4 J
L L . LN B B L e i e |

0,5 1 2 3

Efektivni rychlost wy [m.s™'] ——m—

B.4.11 Diagram tlakové ztraty sténové mfizky

Ap.=5Pa

B.4.4 Regulacni prvky

Regulaéni klapka MANDIK RKM
Byla vybrand ¢tythranna klapka MANDIK RKM 400x250 k zaregulovani odvodniho potrubi u
odvodnich sténovych mrizek. V naSem pripadé bude klapka opatfena servopohonem.

B.4.12 Regulaéni klapka MANDIK RKM

Specifikace regulacni klapky

AxB Pocet listd Ser [M?] Hmotnost klapky [kg]

450x250 2 0,072 51
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/N ’\\;
|
/|
u i Q
2 Ghel natoteni listu o [ ° ]

2000 80° 60" 40
J
1000 = z
500 il - 20°
7
200 / 5
< 100 7 7 7
& g 7
30 I/ ¥4
% /
o 20 -
5
A 10 -
e ) = z i
5 ol
3_5 7
2 . ]
; 7

0.1 0,2 0.5 1 2 S 10 20

rychlost v potrubi w  [ms™]  ——— -

B.4.13 Diagram tlakovych ztrat regulacni klapky

B.4.5 ProtipoZarni prvky

ProtipoZdrni klapka MANDIK PKTM-90

Pozarni klapky jsou uzavéry v potrubnich rozvodech vzduchotechnickych zafizeni, které zabra-

nuji Sifeni pozaru a zplodin hofeni z jednoho poZarniho Useku do druhého uzavienim vzducho-
G

vod{ v mistech osazeni. V nasem pripadé je klapka opatiena servopohonem.

B.4.14 Ctyrhranna pozarni klapka MANDIK PKTM-90

Pouzity jsou tyto poZarni klapky, které jsou rozmistény, tak aby oddélovaly jednotlivé pozarni
useky. Zakresleny jsou v pfiloZzenych vykresech.
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AxB [mm] Ser [M?] Hmotnost [kg]
630x560 0,305 34,5
1000x355 0,315 37,5
SN
o § 2455080
77 ©
///// o
100 ,/,éé/, ,,/ o
70 A i
50 o A B Q«
N AA T 7T
2 o
- W 274l
o Z I/I/, /’1, pd /,
== ———— ===
- 31 I A P
8 5 7//// /;// 1
o 1
) 13/// )
I1 |2 T T 15 T T T T 1IO 2IO
rychlost proudéni w [m.s”'] —— g

B.4.15 Diagram tlakovych ztrat

B.4.16 Tabulka soucinitele pro mistni tlakové ztraty

85




Zpiisob osazeni poZdrni klapky

LEGENDA: Priklad pouzitych materiald*:
1 Pozami klapka PKTM-90 2 - Promapyr, Rockwool Steprock HD
2 Mineralni kamenna vina o objemové hmotnosti 140 kg/m? 3 - Promastop - P, K
3 Pozarni ochranna stérka tl. 1 mm 4 - Promatect - H
4  Oblozka z cementovapenné desky tl. 15 mm o objemové

1 3
hmotnosti 870 kg/m * Materialy pro ucpavku, stérku, oblozZky a izolaéni, materialy

je mozné nahradit obdobnym schvalenym systémem s
odpovidajicimi vlastnostmi.

B.4.17 Klapka osazena v tuhé sténové konstrukci o min. tl. 100 mm v ucpdvce se stérkou a oblozkami

B.4.6 Vzduchotechnické potrubi
Veskeré vzduchotechnické potrubi je vyrobené firmou Mart s.r.o. a je ¢tverhranného tvaru.
Materidlem je pozinkovany plech. Pfivodni potrubi je opatieno izolaci z mineraini plsti.

B.4.18 vzduchotechnické potrubi
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B.4.6.1 Dimenzace potrubi
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traty

B.4.7 Tlakové z
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B.4.8 Navrh VZT jednotky REMAK
K ndvrhu bylo vyuZito programu AeroCad dodavany vyrobcem vzduchotechnickych jednotek
REMAK.

_ Klimatické a vstupni podminky (zima/léto)
Teplota vzduchu ( venkovni) [T] 12129 Teplota z mistnosti [T] 20/26
Relativni vihkost ( venkovni ) [%] 95/37 Relativni vihkost z mistnosti [%] 45/ 60
Tlak vzduchu [kPa] 99/99
Vzduchové parametry zafizeni (pfivod/odvod)
Skuteny pritok vzduchu [m3/h] 3780/ 3780 Tlakova ztrata komponentti v sestavé [Pa] 434/ 249
| Rychlost v prifezu [nmvs] 2.31/2.31 Vystupni teplota z pfivodu (zima/léto) [T] 22/20
Skutecna extemi tiakova ztrata (rezerva) [Pa] 322/304 Vystupni relativni vihkost z pfivodu (zima/léto) [%] 8/83
Rozdil (k zaregulovani) [Pa] +37/ +16
Vykonové parametry zarizeni (pFivod/odvod)*
Dimenzovano na vykonovy stupen ventilatoru 5/5 Souctové vykony pro ohfev_[kW] 21/0
Souttové vykony ventilator( [kW] 2.26/1.82 Souctové vykony pro chiazeni [KW] 15/0
Specificky vykon zafizeni SFPg py -2.5] 3888 ykon ého ziskani tepla [kW] 25
*Navrh s viivem kondenzace
_Hiukové parametry zaFizeni _ _
Privod Hladiny akustického vykonu v okﬁvov'ﬂﬂ%\uhn;_“‘ dB(A)] a celkova hladina zbl A [dg‘l_\g
[ OKtavove pasmo 63 Hz 125 Az 250 Az L=
Vstup 498 66.9 711 734 686 65.1 55.0 480 77.0
y 60.9 705 786 848 80.3 84.3 76.5 67.1 89.1
[_Okoli 478 558 59.0 564 539 52.9 477 388 634
Odvod — Hiadiny akustickeho vykonu v oktavovych pasmech L. [dB(A)] a celkova hiadina L [dB(A)]
Oktavove pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Vstup 56.1 68.7 69.0 69.6 745 709 67.7 60.0 786
Vystup 52.8 65.6 65.3 66.3 704 67.9 63.7 55.0 749
OKoli 50.1 53.6 50.9 446 47.8 457 444 328 57.8
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Psychrometricky diagram

Provozni rezim — Zima
t[C]

30

| —~ 20

\ %=
I 7 —
7 O [ = = s e
g/ // ; e e ot 2
5 ;?é\;( A///><//></
LAY e m
Higgazzr |
7 | REVAKA
» JI//\//// \\ -1c4 WW"i’-RE"“‘\CZ\ 0
x[ghg s:v]
Bod Pozice Teplota vzduchu Relativni vihkost Méma vihkost Entalpie Hustota
t[€] o [%] x [g'kg] h [kJ/kg] p [kg/m?]
A -12.0 95.0 13 -8.9 1.33
B i 5.5 228 1.3 8.8 1.24
c o 20 78 13 25 147
R s 200 4.0 67 374 148
S ’ 6.9 85.3 54 20.4 1.23
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Psychrometricky diagram

Provozni rezim — Léto
t[T]

) - P
s >
w 1
70
- S
/ j)@ / 70~
) /< / / r ~ 80
100 =]
i | / />< ~
/< Pb=99kPa 60
1
>( / / \ WWW.REMAK.CZ
= e 40 k k'S, P 50 |
8 9 10 1" 12 13 14 15 16
x [gkg s.v]
Bod Pozice Teplota vzduchu Relativni vihkost Méma vihkost Entalpie Hustota
t[C] @[%] x [g/kg] h [kJ/kg] p [kg/md]
A 29.0 37.0 9.4 533 114
01.33
B 21.7 40.0 9.4 519 115
01.04
= 21.7 60.0 143 64.3 114
01.05
D 20.0 83.4 124 51.8 147
R 26.0 60.0 129 591 115
01.33
S 215 55.2 129 60.5 114
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B.4.9 Tlumeni hluku

Bylo navrZzeno Sest kulisovych tlumicl spolecnosti Mart s.r.o. pomoci jejich navrhového pro-
gramu. TFi tlumice byly navrZeny na pfivodu a odvodu vzduchu do kinosalu, po jednom tlumici

je osazeno potrubi na sani u pfivodu a na vytlaku u odvodu vzduchu.

Maximalni p¥ipustnou mez stanovuje nafizeni vlady ze dne 1. zaFi 2011 a CSN EN 13 779

korekce na denni dobu a vyuZiti prostoru CSN EN den noc
vnitFni prostredi staveb 13 779 (6-22h) (22-6h)
nemocnicni pokoje 30 0 (40) - 15 (25)
operacni sal 40 0 (40) X
lékaFské vysetfovny, ambulance 30 -5 (35) X
obytné mistnosti X 0 (40) -10 (30)
hotelové pokoje 35/30 10 (50) 0 (40)
ucebny, prednaskové siné, jesle, MS 40 5 (45) X
koncertni siné, kulturni strediska 35 10 (50) X
Cekarny, vestibuly, restaurace 45 15 (55) X
prodejny 45 20 (60) X

B.4.19 Limity hluku ve vnitfnim prostredi staveb

V prostoru kinosalu je dle natizeni vlady maximalni hodnotou hluku 55 dB, coZ je dosti vysoka
hodnota, a tak byly navrZzeny tfi tlumice hluku, abychom se s hodnotou dostali pod hodnotu 35
dB, kterou uvadi CSN EN 13 779. Osazeni téchto tlumic@ zajistilo hladinu hluku na hodnoté 34
dB vcetné hluku zplsobeného koncovym elementem, ktery je 23dB. Na odvodu bylo docileno
hodnoty 32 dB, véetné hluku sténové mrizky, ktera se akusticky projevuje hladinou hlu¢nosti o

hodnoté 5 dB.

Chranény vnitfni prostor staveb
chranény venkovni prostor staveb L_-Le{/ [dB ]
chranény venkovni prostor
§ 10 | zakladni hladina (maximalni, ekvivalentni) 40
vnitfni prostor
odst. 2 | korekce na tonové slozky (rozdil 5 dB ve dvou -5
sousednich 1/3 oktavovych pasmech)
§ 11 | zakladni hladina (maximalni, ekvivalentni) 50
venkovni prostor (den - 8h, noc-1 hodina)

B.4.20 Limity hluku ve venkovnim prostredi

¢l dosahly hodnot 50 dB, cozZ je hodnota rovna mezni hranici 50 dB.
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ul's

VSTUPNI HODNOTY STRANA 12
typ tlumite: &slo pozice:
kulisovy Vystup 3
GEOMETRIE:
92 (9484 .92
<
- a - - !

&ifka tlumite: &ffka Julisy:

a =630 mm f=100 mm

vidka thumide: podet kulis:

b = 560 mm e=4

délka tumite: priitod nd mezera:

1 = 1000 mm g =575 mm

ndbdhové hrany: odtokowé hrany:

ano ano
PARAMETRY PROUDENI:

priitok vzduchu: hustota vzduchu:

Q =3780 m*h p = 1.2kg/m*
VYBRANE FREKVENCE:

frekvence: f
32 Hz 500 Hz 5000 Hz
AKUSTICKY VYKON VENTILATORU:
soudtova
frekvence: 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 hladina
hl. akust. vykonu s
véhovim filtrem A: 0 0 51 41 17 13 8 2 13 51
[dB(A)]

KONCOVY ELEMENT:

hl. akust. vikanu: podet:

Ly = 23 dB(A) n=6

umisténi: vzddl. k poshuch.:

Q = sténa / strop k=3m
MISTNOST:

plocha povrchu: zvuk. pohlitivost:

A =480 m* a=04m*
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ul')

VYSLEDNE HODNOTY STRANA 2/2

UTLUM HLUKU:

= pianosovy utlum w hluk za tlumicem » dastni hluk tlumice
70
60r
50r

32 50 100 125 200 315 500 B0 1250 2000 3150 5000 EU0D

VYSLEDNE HODNOTY:
. soultovd
frekvence: 2 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 hladina
pienosovy utlum: 6 7 10 19 36 62 57 47 27 - dB
viastai hluk tlumice: 0 8 12 14 15 13 8 2 0 20 dB(A)
. akust. wkonu za Uumidem
— o il 8 41 23 15 13 8 2 0 41 | dB)
hladina akustického tlaku v misté posluchade: 34 dB(A)
VYBRANE FREKVENCE: TIAKOVA ZTRATA TLUMICE:
= pienosovy Gtlum takovh ztréta: 30 Pa
40 plocha tlhumide: 0.35 m*
35
30 RYCHLOST PROUDENI:
e}
©25
20 v celkovém prifezu: 3 m/s
151 ve volné plode: 8.2 m/s
104
g b
32 500 5000 Viechny uvedené hodnoty jsou vypodteny s toleranci + 10%.

KOD OBJEDNAVKY: THK1.630.560.1000-3 4X KTH.100.560.1000

B.4.24 Vystup z ndvrhového programu Mart - Pfivod - Vytlak (tlumic ¢.3)
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ul')

VSTUPNI HODNOTY STRANA 12
typ tlumite: &slo pozice:
kulisovy Vstup 3
GEOMETRIE:
92 _ (94684 .92
=
- a - - !

&ifka tlumide: &ifka Julisy:

a =630 mm f=100 mm

vydka thumide: podet kulis:

b = 560 mm e=4

délka tumite: pritod nd mezera:

1 = 1000 mm g =57.5 mm

nadbdhové hrany: odtokowé hrany:

ano ano
PARAMETRY PROUDENI:

priitok vzduchu: hustota vzduchu:

Q = 3780 m*h p = 1.2kg/m*
VYBRANE FREKVENCE:

frekvence: f
32 Hz 500 Hz 5000 Hz

AKUSTICKY VYKON VENTILATORU :

frekvence: 32 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 ?;l‘fd‘:“f

hl. akust. vykonu s
vihovym filtrem A: 0 0 49 31 15 13 8 2 7 49
[dB(A))

KONCOVY ELEMENT:

hl. akust. vikenu: podet:

Ly, = 5 dB(A) n=5

umisténi: vzddl. k poshuch.:

Q = sténa / strop k=25m
MISTNOST:

plocha povrchu: zvuk. pohltivost:

A =480 m* a=04m*
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VYSLEDNE HODNOTY STRANA 2/2

UTLUM HLUKU:

= prenosevy utlumm hluk za tiumiéem » dastni hluk tumice

70
607

32 50 100 125 200 315 500 BJO 1250 2000 3150 5000 E000

VYSLEDNE HODNOTY:
X soultovd
frekvence: 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 hladina
pfenosovy utlum: 6 7 10 19 36 62 57 47 27 - dB
viastni hluk tlumice: 0 8 12 14 15 13 8 2 0 20 dB(A)
1. akust. wk: Uumi bem
L g o M 8 39 16 15 13 8 2 0 39 | dB)
hladina akustického tlaku v misté posluchade: 32 dB(A)
VYBRANE FREKVENCE: TIAKOVA ZTRATA TLUMICE:
= pienosovy Otlum takovh ztréta: 30 Pa
45 9
B plocha tlumide: 0.35 m’
40
35
30 RYCHLOST PROUDENI:
m
=25
20 v celkovém priezu: 3 m/s
15] ve volné plode: 8.2 m/s
104

§ Viechny uvedené hodnoty jsou vypolteny s toleranci + 10%.

KOD OBJEDNAVKY: THKU.630,560.1000-3 4X KTH.100.560.1000

B.4.27 Vystup z ndvrhového programu Mart - Odvod - Sani (tlumic €. 3)
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B.4.10 Tepelna izolace

K navrhu tloustky izolace byl pouZit vypocetni program TERUNA, ktery byl vytvofen na VUT
v Brné na ustavu TZB. Zvolend izolace je vyrobena firmou ISOVER.

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Fopis: [Kinosél Kinosal - prived (Léto)

B vipoget ¢ Vymazat Nadist Ulozit ¥ Optiméini toustka izolace - graf Tisk v 0K
tol'Cl= [26 Sien
B T
RHo[%]= |60 7 N
/ PRt ey ot v 7t k2 ARGy
B — . P4 tvist{"C]= |24.06 . i
/// / 7 Z 4 /,/\»j/_,," /
- / / 7
A A Dékalmm]= [21500 v 4 y
R R R i A
e =~ 7 7/
almm= : e /
560 =—~ tvsiCl- [24 *
] RH[%)= [50

D[mm]= I 0

b[mm]= i830

tpo['Cl= [25.55
17.63 1

tro[*Cl=

(¢ Hranaté potrubi " Kruhové potrubi

Priitok vzduchu [m3/h]: |3780
Tepelnd vodivost izolace [W/mK]: |0.038

Potrubi je situovano v prostiedi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povetmostni viivy)

Tepelna ztréta /+zisk/ Gseku potrubi [W]: |84.84

B.4.29 Vystup z programu TERUNA - Pfivod (léto)

t[mm]=

e

tpv[’Cl= [24.11 ]
uv{°Cl= [12.94

Povrchovéd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: [Kinosl Kinosl - pivod [Zima)

B vipozet | & Vymazat Nagist B Ulosit B Optimaini toustka izolace - graf (=) Tisk v 0K
to['C}= |20 S
% N
RHo[%)= [45 NN
ost*Cl= 12 T, |
Y tvyst[°C]= [20.97 4 /{/’i tx 7
Vo4 _/‘\_57/.
S // 2 ,i’
/" Dékalnml- [21500 iy
7 4 3 ///
a[mm]= = ;
560 8 tvst[*Cl= |21

D[mm]= I 0

b[mm]= |630

(¢ Hranaté potrubi

tpo[*C]= |20. 23

e )

to['Cl= |7.72 2

tpv['Cl= |20.92 ]
[Tl [11.62

" Kruhové potrubi

Priitok vzduchu [m3/h]: |3730
Tepelna vodivost izolace [W/mK]: IU‘U33

Potrubi je situovano v prostredi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)

Tepelna ztréta /+zisk/ Gseku potrubi [W]: |-42.42

t[mm]=
40

B.4.30 Vystup z programu TERUNA - Pfivod (zima)

106



Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: IKinoséI: Strojovna - séni (Léto)

B vipotet i Vymazat B Nagist Ulosit B Optiméini tloustka izolace - graf Tisk

v OK
tol'Cl= |29 y
RHo[%]= [50 a7 B
A —— // y 4 — tvpst{*Cl= |29 ¥
/ // S
// // 7 )
// 7 f/ /7 Dékalmmj= [4500
X0 1‘(/‘1/‘(‘.51‘( LAY g // /////
’ = A - |
& 077 tyst[*Cl= |29 X
Z a4 / %)=
R/ RHI]= [95

bmm}= i400

(¢ Hranaté potrubi

" Kruhové potrubi

tpol'Cl= [29
e e
wolCl= [17.52 =2

Pritok vaduchu [m3/h}: [1875

Tepelna vodivost izolace [W/mK]: I0.033
Potrubi je situovano v prostiedi:

tpv['Cl= |29 ]
w(Cl= [2811

riziko kondenzace

(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim [povétmostni viivy)

Tepelna 2uita /+2isk/ Giseku potrubi [/ [0

B.4.31 Vystup z programu TERUNA - Sani (Iéto)

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: [Kinosél: Strojovna - séni| [Zima)

B vipocet i# Vymazat B Nagist EFUlosit B Optimaini toustka izolace - graf (=Y Tisk

v 0K
to['Cl= |15 e P oy
RHo[%]= 50 i // // / i \\ \
S 7 carerr | 1% (i ¥, 1
s 7 b 'Cle [11.8 A
A7, @ J
/ bz / 7 Aed /
4 / 7 A
ST 4 // Ze/ A
v / f S vekelme [4500
BRSO // /
a[mm]= ,/ ~ v //
400 5 — ’/ - tsi'Cl= [12
= // 7 /
1‘:‘1\‘.‘:‘("r‘:‘.‘(‘1‘(?':‘:\“‘:‘1‘1%‘

blmm]= iwo

(¢ Hranaté potrubi

RH[%]= |95

" Kruhové potrubi

tpo[’C}= [10.48
———
o[ 'C}- [4.68

AN

tpv['Cl [-10.92 ]
[Tl [12.57

riziko kondenzace

Priitok vzduchu [m3/h]: |1 875
Tepelna vodivost izolace [W/mK]: |0.038
Potrubi e situovéno v prostredi:
(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)

" S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni vivy)

Tepelna 2uidta /+zisk/ tiseku potrubi W) [132.65

B.4.32 Vystup z

programu TERUNA - Sanf (zima)
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Povrchovd kondenzace a tepelnd

ztrdta potrubi

Popis: |Kinosé|: Strojovna - vitlak (Léto)

B vipozet i Vymazat [ Nadist EFUlosit B Optimaini tlouitka izolace - graf & Tisk

Bt imo

v 0K
tol'Cle |29 py
RHol%)= [50 S /
i L wist'Cl= [24.05
—e 7
// / / - Z
//' -~ / Vi /
S f " DéKalmmi= [4500
3 ORI // y “
VA4
- tvstC)= |24
R A RH[Z]= |50

D(mm]= |D

(¢ Hranaté potrubi

" Kruhové potrubi
tpol'C}= [27.86 Préitok vzduchu [m3/h}: [1875
wol'cl [17.52 - l

R

Tepeln4 vodivost izolace [w/mK]: |0.038
Potrubi je situovéno v prostiedi:

tpv['Cl= |24.27 ]
[Tl [12.94

(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)

Tepelna ztrdta /+zisk/ Gseku potrubi [W: |31 .26

B.4.33 Vystup z programu TERUNA - Vytlak (Iéto)

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: IKinosél: Strojovna - vitlak (Zima)

B vipotet i Vymazat B Nagist Uloit

bimm]= i400

tpo[*Cl= |1 6.36

B Optimain Houstka izolace - graf Tisk v 0K
to[*Cl= |15 ; ~ P
[ — 7 BT
RHo[%}= |50 % / TN
Yo 4 4 tvjstl°Cle [20.94 X A A ;}
8 a7 / g
/ //’ J // Z Z
y / y // ,// , / ///// r D éka[mm]= I 4500
NN I{ // / “
a[mm]= 7 g i/
400 // e wsiCl= [21
= A % o1
O e or s RHI%]= |5l1

(¢ Hranaté potrubi

¢ Kruhové potrubi

S|
tro[*Cl=

tpv['C)= [20.62 ]
w(Cl= [10.19

Priitok vzduchu [m3/h]: I1375
Tepelna vodivost izolace [W/mK}: 10.038
Potrubi je situovano v prostredi:

(¢ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi (podhled)
" S mimym pohybem vzduchu (mistnost)
" Venkovnim (povétmostni vlivy)

Tepelna ztréta /+zisk/ iseku potrubi [W]: |-37. 52

B.4.34 Vystup z programu TERUNA - Vytlak (zima)
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C.1 Technicka zprava

C.1.1 Uvod

Pfedmétem této technické zpravy je navrh vzduchotechnickych zafizeni do komplexu multi-
funkéniho salu. Podrobné byla fesena cast foyer, kde bylo navrZeno teplovzdusné vytapéni a
prostor kinosalu, kde byla navrZena klimatizace tak, aby byly zajistény predepsané hodnoty
hygienickych vymén vzduchu a pohody prosttedi v uvazovanych prostorach.

C.1.1.1 Vypoctové hodnoty klimatickych pomért
Podkladem pro zpracovani této technické zpravy jsou vykresy pladorysa a rezl stavebni ¢asti,
pfisludné zakony a provadéci vyhladky, CSN a podklady vyrobct VZT zafizeni

Jedna se naptiklad o:

* Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovy podminky ochrany zdravi p¥i praci

* Nafizeni vlady €. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Gc¢inky hluku a vibraci

* Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biolo-
gickych ukazatell pro vnitfni prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

« CSN 73 0548 — Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostord

« (SN 12 7010 — Navrhovani vétracich a klimatiza¢nich zatizeni

« CSN 730802 a CSN 73 0810 — Pozarni bezpe&nost staveb

« (SN 73 0872 — Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim

C.1.1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych pomért
Misto: Brno

Nadmofska vyska: 200 m. n. m.
Normalni tlak vzduchu: 99 kPa

Vypoctova teplota vzduchu: Léto: 29°C, Zima: -12°C

C.1.2 Zakladni koncep¢ni FeSeni

V budové je z hlediska Upravy vzduchu reSena cast kinosalu, foyer a odvétrani hygienickych
prostor. V prostoru kinosalu je navrzena samostatnd klimatizacni jednotka od firmy REMAK,
ktera ma zajistit vnitfni mikroklima jak v letnim, tak zimnim obdobi. V prostoru foyer je uvazo-
vano s teplovzdusnym vytdpénim pomoci zafizeni opét od firmy REMAK s odvodem vzduchu
z prostoru hygienického zazemi.

Veskeré Upravy vzduchu a ndvrhy jsou v souladu s pfislusnymi hygienickymi, zdravotnickymi a
bezpe&nostnimi predpisy a normami platnymi na Gzemi Ceské republiky. Vypoctové hodnoty
uvaZzované ve vypoctech a vypoctové metody uzZity vtomto projektu jsou prevzaty zejména
z vySe uvedenych norem a predpisu.
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C.1.2.1 Hygienické vétrani a klimatizace
Hygienické vétrani je navrZeno na Urovni minimalniho hygienického kritéria podle obecné za-
vaznych predpisQ.

» davka venkovniho vzduchu na osobu byla stanovena na 25 m3/h

e davka vzduchu na zafizovaci pfedmét byla stanovena dle typu pfedmétu takto:
- Umyvadlo 30 m3/h.ks, pisoar 25 m3/h.ks, WC 50 m3/h.ks

¢ rovnotlaka klimatizace je feSena v prostoru kinosalu

e vytdpéni v prostoru foyer je feSeno pomoci teplovzdusného vytapéni

e podtlakové vétrani je rfeseno v prostorech hygienického zdzemi, kde Uhrada odsatého
vzduchu bude tvofena z prostoru chodby, kterd je spojena s foyer, kde je odebirany
vzduch pfivadén

e je uvaZzovano s jednostupnovou filtraci tridy M5

¢ maximalni pfipustna hodnota hladiny vnitfniho hluku je stanovena pro kinosal na 50 dB a
pro prostor foyer na hodnotu 55 dB dle nafizeni vlady 277/2011 sb., kterych se doséhne
pomoci navrzenych tlumica hluku

C.1.2.2 Energetické zdroje

Elektrickd energie
Elektricka energie je uvaZovana pro pohon elektromotor( VZT zafizeni

Tepelnd energie
Pro ohfev vzduchu v tepelném vyméniku vzduchotechnickych jednotek bude slouZit topna
voda s rozsahem pracovnich teplot 90/70 °C. Viyrobu teplé vody zajisti profese UT.

Pro chlazeni vzduchu bude uZito vodniho chladi¢e ve vzduchotechnické jednotce o teplotnim
spadu vody 6/12 °C. Vyrobu chladici vody zajisti v blokovém chladicim zafizeni, které neni
v projektu feseno, naptiklad CHILLERU.

C.1.3 Popis technického ireseni

Navrh feseni vétrani prostor vychazi ze zadanych pldorysl a fezl nami reSené budovy, Cili ze
stavebnich dispozic a z pozadavk(l na interni mikroklima jednotlivych prostor. V této praci je
pfedmétem feSeni prostor kinosalu, foyer a hygienické zazemi kinosalu. Rozvod vzduchu je
fesen jako nizkotlaky systém vétrani.

NavrZend vzduchotechnicka zafizeni jsou rozdéleny do nasledujicich funkénich celk.

C.1.3.1 Zarizeni ¢.1 - Klimatizace kinosalu

Pro kinosal byla zvolena klimatiza¢ni jednotka REMAK s jednostupriovou filtraci vzduchu s fil-
trem tiidy M5, rekuperaci vzduchu z dlivod( Uspory energii s funkci smésovani s pomérem
50%, ohtev a chlazeni vzduchu pomoci vodnich vyménik( a parni vihéeni, které ma zajisti op-
timalni vlihkost prostredi, kterd byla stanovena na 60%. Zafizeni bude zajistovat jak chlazeni
dané mistnosti pres letni obdobi, tudiz pokryvat tepelném zisky, tak vytapéni pres obdobi zim-
ni, tudiz pokryti tepelnych ztrat. Vzduchotechnicka jednotka bude umisténa ve druhém patre
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objektu v prostoru strojovny na podstavci se stavitelnymi nozkami dodavaném taktéz firmou
REMAK. Sani cerstvého vzduchu bude umisténo na fasadé budovy a bude kryto protidéstovou
Zaluzii. Vyfuk znehodnoceného vzduchu bude veden na stfechu z divodu dosaZeni dostatecné
vzdalenosti sani a vyfuku vzduchu. Taktéz bude chranén protidestovou Zaluzii.

K rozvodu pfivodniho vzduchu do kinosalu bude slouZit ¢tverhranné potrubi z pozinkovaného
plechu na kterém budou osazeny tfi tlumice hluku, které zajisti poZzadované akustické parame-
try. Koncovymi elementy na pfivodu byly zvoleny anemostaty.

K odvodu znecisténého vzduchu bude taktéz slouzit ¢tverhranné potrubi z pozinkovabého ple-
chu na kterém budou umistény stejné jako na pfivodnim potrubi tfi tlumice stejnych parame-
tri. Koncovym elementem pro odvod vzduchu bude v tomto pripadé mftizka.

Tepelna izolace potrubi bude provedena pomoci past z kamenné viny s jednostrannym hlini-
kovym polepem. Izolovat se bude pfivodni potrubi a to na Useku sani izolaci tloustky 60 mm a
na Useku vytlaku izolaci tloustky 40 mm. Tato Uprava by méla zabranit kondenzaci vodnich par
a omezit teplotni zmény vzduchu vedeného potrubim vlivem okolniho prostredi.

C.1.3.2 Zarizeni ¢.2 - Teplovzdusné vytapéni foyer a odvétrani hygienickych
prostor

Pro foyer byla zvolena vzduchotechnicka jednotka pro teplovzdusné vytapéni opét od firmy
REMAK s jednostupniovou filtraci tfidy M5 a vodnim ohfivacem. Neni zde osazend smésovaci
komora, jelikoZ nutné mnoiZstvi Cerstvého vzduchu privddéného do mistnosti je vétsi nez
mnozstvi vzduchu na pokryti ztrat pfi zvoleném rozdilu teplot At,,. Zafizeni bude tedy zajistovat
vytapéni foyer pfes zimni obdobi, tudiz pokryti tepelnych ztrat a odvétrani znecisténého vzdu-
chu z prostor hygienického zafizeni kinosalu. Vzduchotechnickd jednotka bude zavésena pod
stropem v prilehlém pfiruénim skladu, ktery sousedi s foyer. Sani Cerstvého vzduchu bude
umisténo na fasadé budovy a bude kryto protidéstovou zaluzii. Vyfuk znehodnoceného vzdu-
chu bude vyveden nad stresni konstrukci a bude chranén protidestovou Zaluzii.

K rozvodu privodniho vzduchu do foyer bude pouZito ¢tverhranného potrubi z pozinkovaného
plechu na kterém budou osazeny tfi tlumice hluku. Dva tlumic¢e budou umistény na vytlacném
potrubi a jeden na sani. Koncovymi elementy na privodu byly zvoleny anemostaty.

K odvodu znecisténého vzduchu bude slouZit rovnéz ¢tverhranné potrubni vedeni z pozinkova-
ného plechu na kterém budou umistény dva tlumici elementy. Jeden tlumic bude instalovan na
vytlaku a jeden na odvodu znehodnoceného vzduchu z hygienického zazemi. Z dlivodu stisné-
nych podminek je prostorové narocné umistit elementy dva k zajisténi lepsSiho akustického
Utlumu ve foyer, avsak i jeden tlumi¢ postaci ke splnéni maximalni hluénosti v prostoru a to
s rezervou 3 dB. Koncovym elementem pro prostor foyer byl zvolen anemostat stejnych para-
metru jako anemostat pfivodni a pro odvod vzduchu z hygienickych prostor byli zvoleny talifo-
vé ventily.

Tepelna izolace potrubi bude provedena pomoci past z kamenné viny s jednostrannym hlini-
kovym polepem. Izolovat se bude privodni potrubi a to na Useku sani izolaci tloustky 60 mm a
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na Useku vytlaku izolaci tloustky 40 mm. Tato Uprava by méla zabranit kondenzaci vodnich par
a omezit teplotni zmény vzduchu vedeného potrubim vlivem okolniho prostredi.

C.1.4 Naroky na energie
Souctové elektrické prikony ventilator(:

Zarizeni €. 1: Pyvodvod = 1,82 kW, PVpFI’vod = 2,26 kW

Zatizeni €. 21 Pyodvod = 0,205 kW, Pypiiod = 0,205 kW

C.1.5 Méreni aregulace
Navrzené systémy VZT budou fizeny a regulovany samostatnym systémem méfeni a regulace —
profese MaR:

¢ ovladani chodu ventilatoru, silové napajeni ovladanych zafizeni

e regulace teploty vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivace v zimnim obdobi

¢ regulace teploty vzduchu fizenim vykonu vodniho chladice v letnim obdobi

e umisténi teplotnich a vlihkostnich Cidel podle pozadavki

e protimrazova ochrana deskového vyméniku nastavovanim obtokové klapky

e ovladani uzaviracich klapek na jednotce véetné dodani servopohon

e protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku — méfeni na strané vzduchu i vody
Pti poklesu teploty: 1) vypnuti ventildtoru, 2) uzavreni klapek, 3) otevreni tficestného
ventilu, 4) spousténi ¢erpadla

e signalizace bezporuchového chodu ventilatoru pomoci diferen¢niho snimace tlaku

e plynuld regulace vykonuventilatoru frekvenénimi ménici na privodu i odvodu vzhledem
k zaneseni filtrd a moznosti nastaveni vzduchového vykonu zatizeni podle potfeby provo-
zu a ¢asového rozvrhu

e snimani a signalizace zaneseni filtr{

e poruchova signalizace

e snimani signalizace chodu, poruchy, zapnuti a vypnuti zdroje chladu

C.1.6 Naroky na souvisejici profese

C.1.6.1 Stavebni upravy

* vybourani otvorl pro prostupy vzduchovodi a nasledné jejich zapraveni a odklizeni suté

* obloZeni a dotésnéni prostupt VZT potrubi izolacnimi hmotami v rdmci stavebnich Gprav

e dotésnéni a oplechovani prostupl VZT

e zajisténi povrchové Upravy podlahy pro bezpecny provoz a vyspadovani podlahy k insta-
lované vpusti

e zfizeni reviznich otvord pro pfistup k regulacnim klapkam

e zajisténi pripadnych natérd prvkd VZT v exteriéru
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C.1.6.2 Silnoproud

e zapojeni vSech zafizeni pottebujici k provozu el. energii

C.1.6.3 Vytapéni

» pripojeni otopné vody o teplotnim spadu 90/70 °C k ohtivaéiim VZT jednotek vietné pfi-

slusnych regulaénich armatur

C.1.6.4 Chlazeni

» pfipojeni chladici vody o teplotnim spadu 6/12 °C k chladi¢dim VZT jednotek vietné pfi-
slusnych regulaénich armatur

C.1.6.5 Zdravotni technika

e odvod kondenzatu z VZT jednotky

e zfizeni podlahovych vpusti v mistnosti s VZT jednotkou

C.1.7 Protihlukova a protiotiesova opatreni

C.1.7.1 Protihlukova opatieni

Do tras potrubi, které jsou vedeny do nami feSenych mistnosti jsou navrzeny tlumice hluku,
které tlumi akusticky hluk pod Uroven maximalné pfipustnou, ktera u kinosalu ¢ini 50dB a u
foyer 55dB. U kinosalu jsme vSak maximalni hranici hluku 50 dB pojali jako ne pfilis vhodnou,
vzhledem k Ucelu sdlu, a tak byly navrzeny tlumice tak, aby byla hladina hluku co mozZno nejniz-
i a nedochazelo k rusivému hluky pfi projekci. V naSem pripadé byla hladina hluku sniZzena na
hodnotu 34 dB.

C.1.7.2 Protiotiresova opatreni

Vzduchovody jsou pruzné pfipojeny ke zdroji hluku (VZT jednotka) pruznymi manzetami. Ves-
keré mechanické stroje (ventilatory ve VZT jednotkdch) budou pruiné uloZeny za ucelem eli-
minace vibraci, které tyto stroje vykonavaji jako doprovodny jev své Cinnosti. Stavitelné nohy
VZT jednotky budou podloZeny ryhovanou gumou za stejnym Gcelem.

C.1.8 Izolace a natéry

Tepelna izolace potrubi bude provedena pomoci past z kamenné viny s jednostrannym hlini-
kovym polepem. Izolovat se bude privodni potrubi a to na Useku sani izolaci tloustky 60 mm a
na Useku vytlaku izolaci tloustky 40 mm. Tato Uprava by méla zabranit kondenzaci vodnich par
a omezit teplotni zmény vzduchu vedeného potrubim vlivem okolniho prostredi. Zvolena izola-
ce je produktem firmy ISOVER s deklarovanym soudinitelem tepelné vodivosti A = 0,038
W/m2.k

Natéry v projektu nejsou uvazovany vzhledem k pouzitému materiadlu (pozinkovany plech)
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C.1.9 ProtipoZarni opatreni

VSechny prostupy vzduchotechnického potrubi prochazejici pres pozarné délici konstrukce
budou opatfeny pozarnimi ucpavkami. Déle budou ve vzduchovodech osazeny protipozarni
klapky a to v pfipadé kdy prochazi potrubi stavebni konstrukci ohranicujici urcity pozarni Usek.
V nasem pfipadé se jednd o dvé pozarni klapky, které jsou umistény na vstupu potrubi do pro-
storu kinosalu. Zde pak slouzi k zabranéni Sifeni pozaru do dalSich usek(. V pfipadé, kdy nebu-
de mozné protipozarni klapku osadit do pozarné délici konstrukce je nutné na potrubi mezi
touto konstrukci a protipozarni klapkou umistit izolaci s poZadovanou poZarni odolnosti.

C.1.10 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

* montaz bude provadét odborna firma, kterd ma kvalifikaci k provadéni instalacnich praci
tohoto typu, dle projektové dokumentace a pokynd, které jsou stanoveny pro spravny
chod zafizeni

e veskera zafizeni po zhotoveni musi byt fadné odzkousena a zaregulovana

e provoz a udrzba se bude fidit dle jednotlivych specifikaci zafizeni a vyrobk

e zafizeni musi byt pravidelné kontrolovano, cisténo a udrZzovano osobou k tomu opravné-

nou a kvalifikovanou

C.1.11 Zaveér

Navrzena vzduchotechnickd zafizeni pro klimatizaci kinosalu, teplovzdusného vytapéni a odvé-
trani hygienického zdzemi splfiuji naroky kladené na provoz. Zabezpedi v feSenych mistnostech
pozadované mikroklima a poZzadovanou vyménu vzduchu. Vyhovi i na pozadavky akustického
hluku a poZarni bezpecnosti.
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C.4 Specifikace zarizeni

C.4.1 Foyer a bar

Oznaceni Nazev prvku Jednotka | MnoiZstvi Vyrobce
1.01 Vzduchotechnicka jednotka Remak, a. s.
Privodni ¢dst
Tlumici vlozka ks 2
Filtr F5 ks 1
Deskovy rekuperator ks 1
Vodni ohfivac ks 1
Ventildtor ks 1
Odvodni ¢dst
Tlumici vlozka ks 2
Filtr F5 ks 1
Deskovy rekuperator ks 1
Ventildtor ks 1
1.02 Anemostat ALCM 250 - privod ks 6 Mandik, a. s.
1.03 Anemostat ALCM 250 - odvod ks 1
1.04 Talifovy ventil TVOM 0O 80 ks 10
1.05 Talifovy ventil TVOM [ 100 ks 2
1.06 Tlumic¢ hluku 450x200x1000 ks 2 Mart s. r. o.
1.07 Tlumic hluku 450x200x1500 ks 1
1.08 Regulacni klapka 200x200 ks 1 Mandik, a. s.
1.09 Ctythranné ocelové potrubi Mart s. r. o.
Privod
720/0% tvarovek mb 2,5
960/20% tvarovek mb 3,0
1030/20% tvarovek mb 3,0
1110/60% tvarovek mb 4,6
Odvod
400/35% tvarovek mb 2,5
450/30% tvarovek mb 4,85
560/35% tvarovek mb 0,75
640/10% tvarovek mb 2,3
720/15% tvarovek mb 1,8
800/50% tvarovek mb 0,55
900/10% tvarovek mb 5,0
1030/25% tvarovek mb 1,1
1110/35% tvarovek mb 2,5
1.10 Ohebné potrubi mb 6,0 Elektrodesign

Aluflex MO 082 mm

ventilatory spol.
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1.11 Ohebné potrubi mb 1,5 s.r.o
Aluflex MO [1102 mm
1.12 Ohebné potrubi mb 7,0
Aluflex MO [1160 mm
1.13 Tepelna a zvukova izolace ORSTECH | m? 15 Saint-Gobain
LSP 40 tl.40mm Construction
1.14 Tepelna a zvukova izolace m? 2 Products CZ a.s.
ORSTECH LSP 40 tl.60mm (Isover)
1.15 Dverni mtizka 200x100 ks 1 Systemair
1.16 Dveini mfizka 500x100 ks 3
1.17 Dveini mtizka 500x150 ks 2
1.18 Dveini mtizka 500x200 ks 2
1.19 Protidestova Zaluzie 355x355 ks 2 Mandik, a. s.
C.4.2 Kinosal
Oznaceni Nazev prvku Jednotka | MnozZstvi Vyrobce
2.01 Vzduchotechnicka jednotka Remak, a. s.
Privodni cast
Filtr F5 ks 1
Deskovy rekuperator ks 1
Vodni ohfivac ks 1
Zvlhcovaci zafizeni ks 1
Vodni chladi¢ ks 1
Ventildtor ks 1
Odvodni édst
Filtr F5 ks 1
Deskovy rekuperator ks 1
Ventildtor ks 1
2.02 Anemostat ALCM 600 - pfivod ks 6 Mandik, a. s.
2.03 Sténova mtizka SMM 400x250 ks 5
2.04 Regulac¢ni klapka RKM 400x250 ks 5
2.05 Tlumic hluku 630x560 ks 6 Marts. r. o.
2.06 Tlumic¢ hluku 450x400 ks 2
2.07 Pozarni klapka 630x560 ks 1 Mandik, a. s.
2.08 Pozarni klapka 300x1000 ks 1
2.09 Ctythranné ocelové potrubi Mart s. r. o.
Privod
1250/0% tvarovek mb 1,0
1510/40% tvarovek mb 1,25
1600/0% tvarovek mb 3
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1970/20% tvarovek mb 2,75
2160/30% tvarovek mb 1,65
2200/40% tvarovek mb 1,0
2260/30% tvarovek mb 1,8
2380/30% tvarovek mb 15,5
Odvod
1300/0% tvarovek mb 12,8
1600/20% tvarovek mb 5,5
1630/25% tvarovek mb 4,4
2380/25% tvarovek mb 8,0
2710/70% tvarovek mb 5,5
2.10 Ohebné potrubi mb 3,5 Elektrodesign
Aluflex MO [0315mm ventilatory spol.
s.r.0.
2.11 Tepelna a zvukovd izolace ORSTECH | m? 65 Saint-Gobain
LSP 40 tl.40mm Construction
2.12 Tepelnd a zvukova izolace m? 5 Products CZ a.s.
ORSTECH LSP 40 tl.60mm (Isover)
2.13 Protide$tova Zaluzie 500x500 ks 2 Mandik, a. s.

C.4.3 Zavér

Vysledkem této bakalarské prace je projektova dokumentace pro navrh vzduchotechnického
feSeni pro zadany objekt multifunkéniho salu véetné jeho zazemi. Bylo zhotoveno ideové roz-
¢lenéni objektu na funkéni celky, z nichz byl podrobnéji fesen prostor kinosalu a foyer s hygie-
nickym zazemim. Projekt je zhotoven na Urovni provadéci dokumentace.

Do prostoru Foyer a baru bylo navrzeno teplovzdusné vytapéni, které ma zajistit interni mikro-
klima na navrzené teploté 20 °C. Cerstvy upraveny vzduch je pfivadén do prostoru foyer a z
hygienického zazemi je vzduch odvadén. Cirkulace vzduchu mezi témito prostory je zajisténa
pomoci dvernich mfizek.

Do kinosélu byla navrzena klimatizace, ktera ma zajistovat interni mikroklima jak v lété, tak i
v zimé. V lété bude klimatizace zajistovat v mistnosti teplotu na 26 °C a v zimé& na 20°C. Vzduch
je privadén v zadni ¢3sti salu a odvadén u podlahy v blizkosti promitaciho platna.

Veskeré zafizeni je projektovano tak, aby splfiovaly podminky provozni a hygienické urcené
zavaznymi normami.

121




Seznam pouZitych zdrojii:
[1] GEBAUER, Giinter; RUBINOVA, Olga; HORKA, Helena, Vzduchotechnika. vyd. ERA, 2007. 262
s. ISBN 978-80-7366-091-8

[2] HIRS, JiFi; GEBAUER, Ginter, Vzduchotechnika v pfikladech 1. vyd. Cerm, 2006. 230 s. ISBN
80-7204-486-9

[3] RUBINOVA, Olga, Bakaldrka ze vzduchotechniky - E-learning FAST.Brno: VUT Brno, FAST,
Ustav technickych zaFizeni budov, 2014.

Dostupné z WWW: http://Ims.fce.vutbr.cz/course/view.php?id=205

[4] SIKULA, OndFej, Ochlazovdni budov. Brno: VUT Brno, FAST, Ustav technickych zafizeni bu-
dov, 2013. Prednasky

[5] RUBINA, Ales, Technické zarizeni budov Ill. Brno: VUT Brno, FAST, Ustav technickych zatizeni
budov, 2013. Pfednasky

[6] REMAK a.s. AeroCAD Ver.4.9.07., PocitaCovy program pro navrh VZT jednotek.
[7] TERUNA, Pocitacovy program pro navrh tloustky tepelné izolace na VZT potrubi
[8] Katalog produktl. Mandik

[9] Katalog produktl. Mart

[10] Vyhlaska 6/2003 Sb. kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologic-
kych ukazatell pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb.

[11] Nafizeni vlady 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed neptiznivymi Ucinky hluku a vibraci.
[12] TZB-info [online], ISSN 1801-4399

Dostupné z WWW: http://www.tzb-info.cz/

[13] Mart s.r.o. [online]. MartAkustik — program na vypocet tlumict hluku

Dostupné z WWW: http://mart.cz/martakustik/

122



Seznam pouZitych zkratek a oznaceni

Symboly ve vypodtech
Znatka Jednotka
c [) kg-1.K1]
h [m]

| [W.m-]
I [m]
Lwa [dB]

n [h-]

0 [m3]

p [Pa]

Q [W]

S [m2]

t [K(°C)]
ti [K(°C)]
te (K (°C)]
to (K (°C)]
w [m.s1]
v [ma.kg-1]
Vv [ms.h]
X [kg/kg]

Reckd abeceda

o [W.m-2.K-1]
Y [°]
A [-]
0 [’]
£ [-]

Popis
mérna tepelna kapacita
vzdalenost, vyska
intenzita slunecni radiace
délka
hladina akustického vykonu v oktavovém pasmu
intenzita vymény vzduchu
objem
tlak
tepelné zisky
plocha, prifez
teplota
teplota vnitini
teplota vnéjsi
teplota privadéného vzduchu
prdtoc¢na rychlost
mérny objem
objemovy pratok

mérna vlhkost (vodni obsah)

soucinitel prestupu tepla
azimutovy Uhel normaly stény
konecny rozdil dvou teplot
sluneéni deklinace

soucinitel viazeného odporu
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n [-]

A [W.m-1.K-1]
0 [kg.m-3]
b (-]

¢ (h]
Zkratky v textu
apod. [-]
MaR [-]
napf. [-]
obr. [-]
tl. [-]
74 [-]
viz. [-]
zz7 [-]

ucinnost

soucinitel tepelné vodivosti
objemova hmotnost, hustota
relativni vihkost vzduchu

Casové zpozdéni

a podobné

méreni a regulace
napfriklad

obrazek

tloustka

vzduchotechnika

odkaz na jinou stranku/ text

zpétné ziskavani tepla
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Prilohy

Vykresy
Vykres ¢.1 - Pldorys foyer a baru

Vykres ¢€.2 - Pldorys kinosalu
Vykres €.3 - Rez A-A'

Vykres ¢€.4 - Rez B-B'

Viykres ¢.5 - Rez C-C' a D-D'
Viykres €.6 - Rez E-E' a H-H'
Vykres ¢.7 - Rez F-F'

Vykres ¢.8 - Rez G-G'

Vykres €.9 - Rez I-I'

Vystupy z vypocetnich programii
Vystup €.1 - Vypocet VZT jednotky REMAK
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