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VZDUCHOTECHNIKA
1. Úvodem

 Předkládaná projektová dokumentace ke stavebnímu povolení svým obsahem řeší návrh nového systému vzduchotechnických zařízení pro zastřešení venkovního posezení restaurace v obci Nepomuk, investor EUROMUSIC Plzeň s.r.o., Praha. Řešená část objektu je jednopodlažní se zastřešením šikmou střechou bez podsklepení. Předmětem řešení je část půdorysu 1.NP, kde dochází ke stavebním úpravám – zastřešení dvora. V řešených prostorách jsou prostory restaurace - posezení, prostor obsluhy, podium, provozní a skladové a technické prostory. Součástí řešení budou i dotčené prostory stávající půdy, kde dochází k instalaci VZT zařízení pro řešený prostor. Jako podklady pro návrh řešení byly použity výkresy stavebního a architektonického řešení (půdorysy, řez...) od projekční kanceláře APART Březnice – ing.Raška, F.Boukal, technické normy a vyhlášky, přání a požadavky investora, známé požadavky ostatních profesí a konzultace.  
Úkolem projektu je navrhnout větrání prostorů, které nejsou větratelné přirozeně a prostory s vývinem pachů a vlhkosti, případně škodlivin a prostory dotčené stavebními úpravami prostoru. Nuceně větrané jsou prostory bez možnosti přirozeného větrání – bez oken nebo s neotvíravými okny. Prostory restaurace jsou větrány nuceně pomocí VZT zařízení s filtrací a tepelnou úpravou vzduchu dle platných vyhlášek. V podružných prostorech je větrání prováděno pomocí nástěnných nebo potrubních ventilátorů v množstvích dle hygien.vyhlášek, případně dle požadovaných intenzit výměny vzduchu v prostoru. 

Pro zhotovení dokumentace bylo jako podkladu použito požadavků hygienických vyhlášek a nařízení, dále směrných norem a doporučení, zejména 361/2007Sb. ve změně 93/2012Sb. o požadavcích na pracovní prostředí, vyhl. 602/2006Sb – o požadavcích na stravovací a restaurační zařízení, ES852/2004 – o hygieně potravin, vyhláška o požární prevenci 246/2001Sb., vyhláška 148/2006Sb. ve změně 272/2011Sb. – o ochraně před nepříznivými účinky hluku a vibrací…, a dále technické normy – ČSN 12 7010 – navrhování VZT a klima zařízení, 73 0802 – Požár.ochrana staveb, 73 0872 – Ochrana staveb proti šíření požáru VZT potrubím, 73 0548 – výpočet tepelné zátěže prostor, ČSN 73 4108 „Šatny, umývárny a záchody, ČSN EN 779 „Filtry na odlučování částic pro všeobecné větrání - Stanovení filtračních parametrů“, ČSN EN 13779 „Větrání nebytových budov – Základní požadavky na větrací a klimatizační zařízení: 2007/10. ČSN EN 15521 „Vstupní parametry vnitřního prostředí pro návrh a posouzení energetické náročnosti budov s ohledem na kvalitu vnitřního vzduchu, teplotního prostředí, osvětlení a akustiky: 2007/12, ČSN 01 3454 „Výkresy vzduchotechnických zařízení“, ČSN EN 12792 „Větrání budov – značky, terminologie a grafické značky a další normy návazné.

Výpočtové hodnoty  - zima te = -15°C, provoz zařízení uvažován do teploty cca 0°C(max.podzimní a jarní provoz), léto te = 30°C, i = 57 kJ/kg, vnitřní-zima ti = 18-20°C, léto ti = N/A, (při instalaci chlazení 27-28°C), hlukové parametry – max.55 dB(A) v hlav.prostorech, 

2. Popis stávajícího stavu
Řešený prostor je větrán přirozeně neb se v současnosti jedná o venkovní prostředí. Ve stávající restauraci je instalováno VZT zařízení, které nebude navrženým řešením dotčeno. 
3. Tepelná rozvaha

3A. Teplené ztráty

Potřeba tepla pro VZT

Větrací jednotky teplovodní – 65-70°
1*jednotka VZT přívodní s ohřívačem prostor restaurace

. …          max. 32 kW 

celkem 




                   


   max. 32 kW

 Na základě požadavku investora(uživatele) není použit zpětný zisk tepla. Větrání je uvažováno se 100% podílem čerstvého vzduchu pro dT = 20K, provozní období je mimo zimní měsíce do venkovní teploty 0°C. K ohřívači vzduchu je třeba přivést topnou vodu pro dohřev čerstvého vzduchu v přechodném období roku, v případě rozšíření provozu i na zimní období bude provedena v rozvaděči elektro příkonová rezerva 21kW, 400V.   
Potřeba elektr.energie na VZT  (T = 1200-1300 h/rok) – teoretická, roční

E = 19400+9000+5500 = 33 900 kWh/rok
3b. Tepelné zisky

Výpočet tepelné zátěže pro letní období byl proveden dle známých skutečností podle ČSN 730548 včetně změn a doplňků v závislosti na požadovanou maximální teplotu prostoru pro restaurační prostory stavby. Tepelné zisky v klimatizovaných a větraných prostorech jsou dány především prostupem obvod.konstrukcemi, dále pak lidmi a částečně též technologií(zejména v prostoru obsluhy) a ventilačním vzduchem. Podle tohoto výpočtu vychází pro tepelné zisky prostor pro uvažované hodnoty - vnitřní teplota ti,max.=27°C, výpočet 21.července 14-16 hodin te max.=30°C, te prum.=23°C, deklinace =20,4, souč.znečištění atmosféry z=10-15. Dále se předpokládají částečně stávající a částečně nové obvodové konstrukce dle parametrů tepelně technické normy, stávající podlaha a sklo dvojité obyčejné s vnitřními žaluziemi (solární faktor(prostup radiace) g=0,40-0,45)) a ochrany protisluneční nad částí prosklených kcí a rám s přerušeným tokem tepla včetně ochrany pomocí vodorovných převislých konstrukcí proti nadměrné radiaci. Dále je uvažováno v restauraci se zátěží osobami do průměru 40 osob bez vyšší technologické zátěže – max.600W.
Prostory restaurace (27-28°C) - citelné
       
Místnost č.1.16           - Qs =  19,7 kW
Projekt řeší chlazení podle vyhl.č.602/2006Sb. a 361/2007(93/2012)Sb. Pro prostory vzhledem k provozu s částečnou tepelnou zátěží v letním období bude provedena elektropříprava (rezerva elektr.příkonu) pro pozdější případné osazení chlazení o výkonu minim.ve výši tepelných zisků provozu. Chlazení bude osazeno při dlouhodobějším překračování požadovaných hodnot. Pro prostory by bylo uvažováno s osazením splitových či multisplitových zařízení s kondenz.jednotkami. Na tuto skutečnost bude připravena rezerva potřebného elektrického příkonu v rozvaděči elektro pro pozdější osazení chladících jednotek v objektu – cca 9-10kW, 230/400V(restaurace), což je splněno rezervou příkonu na dohřev vzduchu. Dále může být v současnosti prováděno nucené noční větrání v teplých měsících v nejchladnějších ranních hodinách s požadovaným předchlazením pro prostory restaurace a přirozené noční větrání pro ostatní prostory s využitím tepelné akumulace hmotné konstrukce pro dodržení teplot v prostoru podle vyhlášky 361/2007(93/2012)Sb. 

4. VZT zařízení  – restaurace
Prostor je řešen podle vyhl.602/2006 Sb. Větrání restaurace je uvažováno s provozem rovnotlakým s odvodem přebytku vzduchu přes zázemí prostor. Zařízení slouží pro ventilaci s úkolem dodržení mikroklimat.parametrů prostor v určeném období. Kapacita prostor je dle dohody s investorem uvažována do max.85-90 osob s uvaž.současnosti 0.9 a cca 50% podílem kuřáků. Větrání bude dodržovat dávku vzduchu na osobu 50m3/h-nekouřící a 60m3/h-kouřící. Celkové ventilační množství je cca 4700m3/h uvažovaná intenzita větrání prostoru I =  cca 7/h. Zařízení nepatrně hradí tepelnou ztrátu prostupem prostoru a nehradí tepelný zisk. Mimoprovozní temperace prostoru bude hrazena topnými plochami UT. S odvlhčováním ani vlhčením není uvažováno. Větrání je uvažováno v režimu rovnotlakém.
Pro větrání prostoru restaurace bude osazena přívodně odvodní jednotka se směšováním Terno, Alteko. Jednotka bude osazena v půdním prostoru na podlaze nad stávající restaurací. Pro přívod čerstvého upraveného do prostoru budou osazeny následné komory – směšovací komora s uzavíracími motor.klapkami, filtr vzduchu kapsový G4/F5, teplovodní ohřívač víceřadý s regulačním uzlem, radiální ventilátor Terno s frekvenčním měničem, rezervní kus pro elektrický dohřívač s regulací. Pro ohřev přiváděného vzduchu je v jednotce osazen teplovodní ohřívač napojený na rozvod teplotně neregulované vody pro přechodná období a dále rezerva pro elektrický ohřívač pro dohřev vzduchu v zimním období roku na teploty interiéru. Sání vzduchu bude vyvedeno nad střešní rovinu a opatřeno koncovým kusem s ochranným sítem. Pro odvod budou instalovány následující komory – filtr vzduchu hrubý G3, radiální ventilátor s frekvečním měničem, směšovací komora s motor.uzavíráním, uzavírací klapka s pohonem. Odvodní ventilátor bude provozně propojen na chod přívodního ventilátoru. Výfuk vzduchu bude vyveden nad střešní rovinu a zakončen výfukovou hlavicí. Pro umožnění přístupu a pro servis zařízení bude zajištěn přístup ke komponentům v prostoru jednotky pomocí správného osazení a budou dodrženy odstupy od konstrukcí dle požadavku výrobce VZT - provede stavba.
Zařízení bude pro automatický provoz osazeno typovým regulátorem REGU-AD-TV, Alteko, schematické prokabelování bude dodáno k regulátoru se zařízením. Bude propojen chod přívodního a odtahového ventilátoru, ventilátory budou osazeny frekv.měniči, teplovodní ohřívač bude kompletován regulačním směšovacím uzlem(oběhové čerpadlo, motorický směš.ventil, armatury), součástí regulace bude i protimrazová ochrana, regulátor ohřevu s teplotními čidly (potrubní,….), ovládání pohonu ventilu a další požadované příslušenství, filtry budou vybaveny indikací stavu zanesení(při nárůstu tlak.ztráty o 50-100Pa), klapky budou osazeny pohony a dalším příslušenstvím – provede montáž MaR, součástí regulace bude i ovládání pohonů klapek a nastavení poměru směšovací komory podle požadavku na větrání. Regulace může ovládat i externí klapky v potrubí na odvodu. Ventilátory budou ovládány ve 2 výkonových stupních(normální, snížený). Zařízení bude provozováno ideálně v závislosti na čidlech kvality vzduchu. Ovládací prvky (snímače, čidla, manostaty, pohony, tlak.spínače, PMR ochrana, regul.uzel atd.) jsou předmětem dodávky zařízení VZT vč.prokabelování v koordinaci s elektro. Ovládací panel bude umístěn podle požadavku investora s ohledem na technické doporučení výrobce – uvažováno s osazením v prostoru obsluhy restaurace. 

Zařízení bude napojeno na rozvod elektr.energie, rozvod topné vody a příp.kanalizaci – provedou příslušné profese.

K distribuci upraveného vzduchu do prostoru restaurace bude použito přívodních dvouřadých komfortních výústek s regulací např.KV2-R či VK2-R s povrchovou úpravou dle RAL osazených pod stropem prostor. Pro odvod vzduchu budou sloužit odvodní výústky do kruh.potrubí KV1-R, Elektrodesign s odtahem z prostoru pomocí potrubí – odvodní výústky budou osazeny v nevyšším místě prostoru a dále ve stropem vestavěných boxu. Jednotlivé odvodní větve mohou být osazeny motor. externími klapkami pro možnost ovládání odvodu vzduchu pod stropem a nad boxy anebo pouze pod stropem. 
Rozvod vzduchu bude proveden pomocí potrubí čtyřhranného pozinkovaného sk.I těsné s tvarovkami, potrubí kruhového Spiro s tvarovkami a pomocí kusů flexibilních hadic zvukoizolačních Sonoflex s tvarovkami Spiro pro snížení hlukových hladin. V okolí VZT zařízení budou osazeny zvukoizolační prvky – tlumiče hluku do čtyřhranného nebo do kruh.potrubí pro útlum hluku pod požadované limity - bude prokázáno při měření VZT. Rozvodné potrubí bude vedeno v prostoru stávajícího objektu v půdním prostoru s tepelnou izolací, ve venkovním prostředí v propojení stávajícího a nového objektu, v restaurací pak po stěně nad boxy a pod stropem(pod krovem) s případným opatřením nátěrem dle vzorníku RAL dle návrhu architekta a s výškovými odskoky v místech nosných konstrukcí. Na rozvodu upraveného vzduchu v ochlazovaném prostoru a na přívodu čerstvého vzduchu k ohřívači bude provedena důkladná tepelná izolace potrubního rozvodu. V půdním prostoru bude tepelnou izolací opatřeno veškeré potrubí a ohřívač je třeba osadit do temperovaného prostoru. Tepelná izolace bude provedena z miner.vaty s AL folií, ve venkovním prostředí s oplechováním. Optimální je potrubí vyspádovat k místům odvodu kondenzátu – k nátrubkům - pro zamezení tvorby kondenzátu v potrubí. Pro vyregulování jednotlivých průtoků budou osazeny v potrubí ruční regulační klapky pro vyvážení průtoků jednotlivých větví prostoru. V požadovaných místech budou provedeny odvody kondenzátu do kanalizace. 
Sání vzduchu bude pomocí konc.kusu 135° s ochranným sítem nad střešní rovinou stávaj.objektu, výfuk vzduchu bude vyveden nad střešní rovinu zakončený pomocí výfuk.hlavice komfortní. Před realizací je nutno prověřit dostatečnou kapacitu pro instalaci zařízení VZT, v případě nevyhovujícího stavu bude nalezeno po odhalení konstrukcí náhradní řešení.
Energ.údaje :

        1 * Teplovodní ohřívač  .....................................         30kW(70°) + regulátor
        1 * Elektrický ohřívač  - rezerva.......................         21kW, 400V + regulátor

        1 * ventilátor potrubní …………………………….  280W, 230V

        1 * ventilátor potrubní …………………………….  400W, 230V

        1 *   Regulace .............................................                200 W, 230V

       1* rezerva elektr.příkonu - chlazení.............          9-10kW, 230/400V – splněno příkonem pro dohřev
5. Protipožární opatření
      V prostoru restaurace není uvažováno s instalací požárních klapek, jelikož všechny rozvody leží v jednom požárním úseku. Rozvody restaurace vedené jiným požár.úsekem bez klapky budou v celé délce vedení opatřeny protipož.izolací s požad.odolností, taktéž bude potrubí protipožárně doizolováno při osazení požár.klapky mimo požárně dělící konstrukci dle podkladu dodavatele klapky. Odstupové vzdálenosti sání a výfuku od požárně otevřených ploch budou respektovat požadavky ČSN 73 0872 čl.4, v opačném případě bude do potrubí instalováno zplodinové čidlo pro vypnutí zařízení při vniku zplodin hoření do potrubí např.VDK-10, Jesy-není v prostoru uvažováno. Požární úseky(opatření) budou respektovat dělení objektu dle části PO/PBŘ včetně požadovaných opatření PBŘ týkajících se systému VZT. 
  Mater.řešení rozvodů VZT a ochrana systému VZT před požárem musí být v souladu s požadavky dokumentace PBŘ. Rozdělení objektu na požární úseky a požadavky na protipožár.opatření v systému VZT  - viz část PO/PBŘ. VZT je uvažována při požáru mimo provoz.
6. Požadavky na ostatní profese :

ZTI : 

Odvod kondenzátu od jednotky VZT, odvod kondenzátu do kanalizace z potrubních dílů s nátrubkem, odvod kondenzátu od případných chladících zařízení, více viz v textu
Stavební část : 

Prostupy stavebními konstrukcemi pro VZT rozvody – otvory větší o min.30-40mm na každou stranu, úchytné body pro rozvody a zařízení VZT (ventilátory, jednotky, ..) nosnost min.100kg, pomocné konstrukce pro osazení jednotek, dostatečný prostor v stávajícím půdním prostoru pro instalaci, obalení potrubí v místě prostupu izolač.materiálem(např.Itaver, Fibrex,..), úprava otvorů po instalaci VZT rozvodů, umožnění přístupu k zařízení VZT pro servis – dodržení požad.vzdáleností od stavebních konstrukcí + servisní přístupy( v místě zařízení), oplechování nebo jiná úprava prostupů do venkovního prostředí zamezující zatékání, finální úpravy povrchů po instalaci VZT zařízení, konstrukce pro jednotku VZT, tepelně izolační prostor pro osazení ohřívače v půdním prostoru, umožnění přístupu ke všem zařízením, klapkám a ovládacím zařízením (např.v podhledech), případné dokončovací nátěry potrubí VZT, přístupové cesty pro elementy a zařízení VZT, SDK opláštění, zednické a stavební přípomoce, zajištění přístupových cest pro zařízení VZT, úprava otvorů pro sání a výfuk vzduchu, koordinace rozvodů, interiér.vzhled, koordinace vedení, více v textu...
Vytápění :

· Rozvody tepla nesmí bránit přístupu k hlavním VZT zařízením – ventilátory, filtry, regulační klapky a servomotory, napojit na topnou vodu požadovaná zařízení VZT
· tepl.médium přívodu max.teplota 65-70°C přivedené k teplovod.ohřívačům napojení na regul.uzly VZT, zkraty před regul.uzly VZT jednotek pro ventilaci, přivedení požadovaného topného výkonu pro napájení teplem, rezerva příkonu pro instalaci elektr.dohřívače,
· více v textu
Elektro a MaR :

Samostatný okruh MaR pro hospodárný provoz jak v letním tak v zimním období v provozní době – MaR bude řešen dodavatelskou dokumentací zhotovitele VZT systému, propojení kabeláží provede část elektro .

Popis MaR – uvažován typový regul.systém např.Regu AD TV, Alteko - regulace průtoku ventilátorů regulátorem otáček(frekv.měničem) v závislosti na požad.množství průtoku, ovládání pohonů klapek, propojení chodu přívodních a odvodních ventilátorů, regulace ohřevu pomocí regulátoru ohřívače s teplotními čidly a protimrazovou ochranou pomocí čidel,  teplotní a tlaková čidla a snímače, signalizace zanesení filtru,  tepel.ochrana, čidla, snímací moduly, ovládání regulátoru ohřevu podle výstupní teploty potrubí, regulátory, ovládání klapek - dvoupolohové, nastavení teploty přívodu atd., provoz podle čidel kvality vzduchu nebo regulátorem pro nastavení poměru směšovací klapky pro restauraci a hromad.hygien.zázemí – viz popis v textu 
VZT zařízení připojit na el.proud (napětový rozvod 3*400/230V), ovládání VZT řešit v součinnosti požadavku VZT a MaR, propojení ovládacích elementů a regulačních členů, osvětlení digestoří – přivedení kabeláže, přívod silové elektřiny k regulaci

přívod el.energie k ventilátorům, ovládání dle požadavku, napojení spotřebičů dle požadavků výrobců., uzemnění, ochrana před dotyk.napětím, svod stat.elektřiny a ochrana před bleskem, rezerva el.příkonu pro chlazení – 9-10 kW, 230/400V – splněno příkonem na dohřev, více v textu

Tepelné izolace :

V prostoru ochlazovaném při vedení upraveného vzduchu, při vedení chlad.vzduchu ve vytáp.prostoru a teplého vzduchu v chlad.prostoru budou tepelně izolovány veškeré finální potrubní rozvody – tepelně izolační hadice nebo obalení potrubí min.vatou min.tl.2.5-4cm s povrchovou úpravou Al-fol, v případě požadavku s protipožárním atestem, při viditelném a venkovním vedení pak izolací s oplechováním. 

Viditelné elementy budou opatřeny komfortní povrchovou úpravou dle vzorníku RAL, v méně náročných prostorech alespoň nátěrem – odstíny a povrch.úprava bude řešena s architektem v rámci autor.dozoru, rozvody viditelné budou opatřeny ochranným nátěrem dle vzorníku RAL na očištěný povrch, nátěry budou provedeny dle ČSN, více v textu
Bezpečnost práce :
Dodavatelé zajistí bezpečnostní opatření při souběhu montážních prací prováděných několika organizacemi najednou. Dodavatelé s požárním technikem zajistí opatření k protipožární bezpečnosti. Všichni pracovníci jsou povinni dodržovat všeobecně platné provozní předpisy a pokyny pro montáž. Na dveřích prostor či na VZT zařízení musí být označeny zákazy (vstupu nepovolaným, manipulace......). Zařízení musí montovat a zprovozňovat odborná firma, jejíž pracovníci jsou seznámeni a proškoleni pro montáž daných zařízení. 

7. Závěrem     

V projektu jsou splněny zásadní požadavky hygienických předpisů, vyhlášek a norem. Přívodní jednotky příp.i odvodní zařízení budou dodány s filtračními vložkami dle stupně požadované filtrace. Při montáži VZT zařízení a provozu je třeba je třeba dodržovat předpisy o bezpečnosti práce. Pohyblivé části zřízení musí být zakryty a nesmí být za provozu snímány. Vzduchotechnická zařízení budou v případě potřeby opatřena tlumiči hluku tak, aby akustický výkon ve vzduchovodech nepřesáhl zákonně stanovené limity podle příslušných vyhlášek č.148/2006 Sb. a 272/2011Sb. Je třeba dbát pokynů výrobců pro montáž zařízení a elementů, které musí být se zařízením dodány. Jednotlivé potrubní rozvody budou od ventilátorů odděleny pružnými tlumícími vložkami pro zamezení šíření hluku, taktéž pružné bude uchycení zařízení ke konstrukcím. Na regulačních klapkách budou provedena nastavení provozních stavů a před zahájením provozu bude provedeno měření průtokových a hlukových parametrů. Umístění fixačních a podpůrných elementů (závěsy, konzoly,..) určí na stavbě šéfmontér montáž.čety VZT. Montáž musí provádět odborná organizace pro daný druh činnosti. 
Provoz a údržba – musí provádět kvalifikovaní pracovníci podrobně seznámení s obsluhou a provozními stavy zařízení, údržba musí být prováděna plánovitě a systematicky, zařízení nesmí být při údržbě v provozu. Při údržbě zařízení je třeba dodržovat a respektovat kmenové předpisy, udržovat pohyblivé mechanismy (čištění, mazání..), provádět kontrolu a údržbu elementů VZT zařízení, provádět kontrolu filtrů(zejména tukových) a výměníků, provádět periodicky kontrolu chemického složení topného média. Finální umístění prostupů a průrazů s umístěním zařízení a elementů bude upřesněno po odkrytí konstrukcí!!!!! Navržená zařízení minimálně zatěžují svým provozem životní prostředí a navržené výrobky neznamenají nebezpečí pro osoby pobývající v objektu.  Dokumentace neslouží pro realizaci díla, ale pro stavební povolení. Pro funkčnost systému musí být vypracovány dokumentace navazujících profesí a realizační dokumentace profese. Textová část tvoří nedílný celek s výkresovou dokumentací a přílohami. Případné odchylky od projektu či nejasnosti musí být konzultovány s investorem nebo projektantem. Trasy budou upřesněny po zhotovení či odhalení konstrukcí a koordinaci vedení. 
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