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D1.4.a. 	TECHNICKÁ ZPRÁVA – Vzduchotechnika a vytápění


Základní údaje 
Název stavby - 	Přestavba kantýny na zkušebnu
Místo stavby - 	Malé divadlo, Zhořelecká 344/5, 460 01 Liberec 
Projektant - 		Ing. Petr Lenkvík 
Dodavatel stavby - 	bude určen výběrovým řízením 
Zahájení stavby - 	04.2018 
Dokončení stavby - 	08.2018 


Výchozí podklady
Osobní prohlídka a zaměření místa stavby, katalogové a projekční podklady výrobců. 
Projektová dokumentace byla zpracována na základě požadavku investora. 
Pro vypracování PD byly použity následující podklady: 
- částečná projektová dokumentace stavební části 
- požadavky investora 
- doměření potřebných údajů na místě 


Zdůvodnění stavby
Projekt řeší technické provedení větrání a vytápění malé zkušebny v areálu Malého divadla s vazbou na optimální ekonomické investice a provozní náklady. Cílem je realizace zařízení na vysoké technické úrovni s automatickým provozem. Návrh je v souladu s platnými ČSN a splňuje veškeré hygienické požadavky kladené na stavby obdobného charakteru. Stavební a prostorové řešení odpovídá potřebám technologie, normám ČSN a hygienickým předpisům a vyhláškám bezpečnosti práce. Veškeré navrhované stavební úpravy jsou situovány uvnitř stávající budovy. 

Stávající stav
Prostory v současné době fungují jako „kantýna“, zkušebna a sklad. Vytápění prostor je v současné době řešeno teplovodním konvektorem a trubkovým registrem pod okny. V místnosti je instalováno vzduchotechnické potrubí s ventilátorem umístěným mimo řešené prostory. Vzduchotechnické potrubí  je vedeno ve stropních podhledech a VZT slouží pouze pro odtah vzduchu z dnes již nepoužívané výdejny jídel a k odvětrání záchodů. Přívod vzduchu do místnosti z venkovního prostředí je pouze přes teplovodní konvektor. 

Hygienické požadavky na výměnu vzduchu

Vzhledem k charakteru využití místnosti uvažujeme výměnu vzduchu stejnou jako pro školská zařízení.
Požadavky na jednotlivé faktory vnitřního prostředí jsou řešeny vyhláškou č. 410/2005 Sb. ve znění vyhlášky č. 343/2009 Sb.
	Intenzita větrání čerstvým vzduchem v zařízení a provozovnách pro výchovu a vzdělávání

	Typ prostoru
	Výměna vzduchu [m3.h−1]

	Učebny
	20 až 30 na 1 žáka

	Tělocvičny
	20 až 90 na 1 žáka *

	Šatny
	20 na 1 žáka

	Umývárny
	30 na 1 umyvadlo

	Sprchy
	150–200 na 1 sprchu

	Záchody
	50 na 1 kabinu
25 na 1 pisoár

	* s ohledem na využití tělocvičny



Rozměry místnosti a, b (m) = 10,05 m, resp. 7,95 m
Výška místnosti v (m) = 2,7 m
Plocha místnosti S (m2) = a . b
Objem místnosti V (m3) = S . v


Maximální průtok jednotky Q (m3/h) = 570 m3/h
Násobná výměna vzduchu v místnosti za hodinu H = Q/V

Množství přiváděného vzduchu na osobu N (m3/h) = 30 m3/h pro dítě; 50 m3/h pro dospělého člověka
Počet osob = n
               


Na jedno dítě je uvažován přívod čerstvého vzduchu 30 m3/h. Na jednoho dospělého člověka je to 50 m3/h. VZT jednotka je schopna dodat až 570 m3/h vzduchu. Objem místnosti je 216 m3 a násobná výměna vzduchu v místnosti bude 2,6 h-1.
V místnosti může být v souladu s vyhláškou a provádět fyzickou aktivitu až 19 dětí či 11 dospělých.
Relativní vlhkost v prostoru zkušebny bude udržována na 30 % až 65 % Rh změnou množství přiváděného vzduchu. Hladina vlhkosti bude snímána čidlem umístěným na stěně mezi zkušebnou a sušárnou.
Doporučená trvalá maximální hladina koncentrace CO2 je 800 až 1000 ppm s krátkodobou maximální možnou koncentrací 1500 ppm. Měření koncentrace CO2 bude prováděno čidlem umístěným na stěně mezi zkušebnou a sušárnou.

Talířové odvodní ventily umožňují odtah až 150 m3/kus.h pro potřeby WC, sprch a šaten. Celkové odtahované množství vzduchu bude dáno výkonem stávající VZT jednotky.

Nové technické řešení
Současné podmínky nevyhovují zamýšlenému projektu přestavby místnosti na baletní zkušebnu, proto dojde k nutným změnám.
Ve stávající sušárně bude instalován nový větrací systém řízeného rovnotlakého větrání s rekuperací tepla. VZT jednotka bude zajišťovat přívod čerstvého filtrovaného vzduchu a odtah odpadního vzduchu ven z místnosti. Jednotka bude v podstropním provedení s přívodem čerstvého vzduchu z SZ fasády budovy. Vzduch bude v jednotce filtrován, předehříván v rekuperačním výměníku odtahovaným vzduchem a po dohřátí přiveden do místnosti zkušebny. Odpadní vzduch bude z protější strany zkušebny odváděn zpět do VZT jednotky, kde bude využito teplo tohoto vzduchu pomocí rekuperačních výměníků a ochlazený znečištěný vzduch bude vypouštěn opět na SZ stěně. Vzdálenost sací a výfukové mřížky na fasádě bude minimálně 1500 mm. Kondenzát z VZT jednotky bude odveden přes sifon do vedlejší místnosti prádelny a napojen do stávajících odpadů.

Nově vzniklé prostory šaten, koupelen a WC budou odvětrány pomocí současné větve VZT s obměnami. Podtlakový ventilátor se přesune na chodbu do prádelny a současné VZT čtverhranné potrubí bude redukováno na SPIRO potrubí, které se rozdělí k oběma záchodům a povede přes koupelny a do šaten.

Zároveň se vymění otopná tělesa v blízkosti oken zkušebny a budou nahrazena deskovými radiátory. Nové deskové radiátory budou také umístěny do nově vzniklých místností šaten, koupelen a místností WC. 

Vzduchotechnika
Princip rekuperace
Přes oddělující stěny výměníku dochází k předávání tepla – v zimě odpadní teplejší vzduch předehřívá přívodní, chladnější. Stejný princip je využíván i v létě pro rekuperaci chladu. V zimním období dochází ke kondenzaci vlhkosti v odpadním vzduchu, tento kondenzát zvyšuje účinnost rekuperace díky zlepšení předávání tepla a průběžně je odváděn do kanalizace.
Základní popis
Ve skříni jednotky, která je v provedení s minerální izolací tl. 30 mm (U = 0,81 Wm-2K-1) s potlačením tepelných mostů, třídou reakce na oheň A2/A1, je vestavěn vířivý protiproudý rekuperační výměník z plastu (účinnost až 95 %), dva ventilátory typu volného oběžného kola s elektronickým EC řízením a možností doplnění regulace na řízení konstantního průtoku vzduchu, filtry G4 přívodního i odpadního vzduchu před vstupem do rekuperačního výměníku, automaticky řízená klapka by-passu, regulační modul a připojovací svorkovnice. Vývody kondenzátu ve dveřích jsou u podstropních jednotek EC5 připraveny pro obě provozní orientace jednotky. Připojovací hrdla jsou kruhová pro připojení pružných nebo pevných potrubí s potlačením tepelných mostů. Přístup do jednotky plně otvíratelnými dveřmi s panty přes zajišťovací západky.
Výhody jednotek
· nejvyšší energetická třída A+
· velmi nízká výška H umožňující vestavbu do podhledu
· standardně vestavěné ventilátory s volným oběžným kolem typu
· EC se vyznačují velmi nízkým příkonem a výbornou regulací otáček
· vyšší výkony jednotek umožňují nárazové intenzivní odvětrání a letní větrání
· účinnost rekuperace až 95 % díky nové generaci rekuperačních výměníků
· vynikající tepelně-izolační parametry pláště jednotky s potlačením tepelných mostů
· vysoký zvukový útlum pláště jednotky díky minerální izolaci vysoké hustoty
· vestavěný by-pass je standardní součástí jednotky a nevyžaduje přídavný prostor; navíc díky své konstrukci zajišťuje 100 % obtok
· v režimu by-passu bez vzájemných tepelných přenosů
· standardně nabízené dva typy regulace splní všechny požadavky jednotky 

V průchodech skrz stěny bude VZT potrubí osazeno požárními klapkami PKTM 90-K (Ruční a teplotní s koncovým spínačem) – Požární klapka je uzávěr v potrubním rozvodu vzduchotechnického zařízení, který zabraňuje šíření požáru a zplodin z hoření z jednoho požárního úseku do druhého uzavřením vzduchovodu v místech osazení.

Charakteristika
CE certifikace dle EN 15650
testováno dle EN 1366-2
klasifikováno dle EN 13501-3+A1
požární odolnost až EIS 120
těsnost dle EN 1751 třída C a přes list třída 2
korozivzdornost dle EN 15650
cyklování C 10 000 dle EN 15650
ovládání klapek mechanické nebo pomocí servopohonu
pro maximální rychlost 12 m/s a tlakový rozdíl na klapce 1 200 Pa


Postup montáže 
VZT jednotka s integrovaným předehřívačem vzduchu bude umístěna do prostor sušárny pod strop dle půdorysu. Potrubí sání čerstvého vzduchu a odvod odpadního vzduchu budou vyústěny na SZ fasádu budovy divadla v minimální vzdálenosti 1500 mm od sebe. Otvory sání venkovního vzduchu a vypouštění odpadního vzduchu budou opatřeny kovovou protidešťovou žaluzií. Vzduchotechnické potrubí z VZT jednotky a do jednotky bude vystavěno ze SPIRO potrubí o průměru 200 mm. Prostupy stěnou z sušárny do malé zkušebny budou opatřeny požárními klapkami. Pro schování potrubí do podhledů bude SPIRO potrubí v prostorách zkušebny zredukováno na čtverhranné potrubí o velikosti 355x140 mm. VZT větev čtverhranného potrubí blíže oknu (viz půdorys) bude mít funkci přívodu filtrovaného čerstvého vzduchu do místnosti a bude rovnoměrně po své délce osazena třemi anemostaty.
VZT větev odpadního vzduchu na opačném konci místnosti bude rovnoměrně po své délce osazena třemi vyústkami pro sání vzduchu.
Stávající čtverhranné vzduchotechnické potrubí v chodbě (355x140) přilehlé prádelně bude redukováno na SPIRO potrubí o průměru 160 mm a zavedeno do prostoru nových záchodů s použitím požární klapky v prostupu stěnou. Původní ventilátor u záchodů se přesune na chodbu. Potrubí bude rozbočeno na dvě rovnoběžné větve pro pánské a dámské místnosti. Každá z obou větví projde skrze WC, kde bude instalován talířový odpadní ventil, koupelnou s druhým talířovým ventilem a bude ukončena v šatně, kde bude každá z větví osazena dvěma talířovými ventily.
VZT jednotka bude řízena regulátorem CPA umožňujícím možný provoz dle okamžitého ručního nastavení = VZT jednotka běží trvale na nastavený výkon větrání.
· Automatický režim možné nastavení 6 změn výkonu větrání v každém dnu, v týdnu rozdílně.
· Nastavení provozu PARTY a DOVOLENÁ vč. nastavení termínu ukončení těchto režimů.
· Povolení dohřevu vzduchu ON/OFF. Předehřev je spínán automaticky dle nastavené teploty na termostatu ohřívače. Je možné využít kombinaci předehřevu i dohřevu najednou. Typ předehřívače a dohřívače uveden výše.
Jednotka se bude zapínat na základě impulsů z čidel měřících relativní vlhkost v místnosti a obsah oxidu uhličitého ve vzduchu.
Teplovodní vytápění
Vzduch přiváděný do místnosti bude ohříván jak VZT jednotkou, tak současně dojde k nahrazení teplovodního konvektoru a trubkového registru deskovými radiátory. 
Nová teplovodní potrubí pro vytápění budou provedena z nerezových trubek o průměru 18 mm. Všechny tvarovky budou lisovací. Jednotlivá tělesa budou napojena pomocí nerezových trubek o průměru 15 mm.
Ve zkušebně (místnost 1.09) budou umístěny dva deskové radiátory typu 33, výšce 300 mm a délce 1400 mm pod oběma okny. Napojeny budou do teplovodní stoupačky při stěně mezi okny.  Z této stoupačky bude vyvařen T-kus se závitovým přechodem pro napojení nového nerezového tenkostěnného potrubí, spojovaného lisováním. Také všechny tvarovky budou použity lisovací. Toto potrubí bude vyvedeno po stěnách místnosti a bude umožněno jeho odvzdušnění pomocí automatických odvzdušňovacích ventilů a dále povede nad dveřmi do šaten (1.03 a 1.06), kam se instalují dvě odbočky k dvěma novým deskovým radiátorům typu 33, 900 mm vysokých a 400 mm dlouhých. Potrubí bude pokračovat do koupelen (1.04 a 1.07), kde budou potrubí zakončena u sady dvou deskových radiátorů stejného typu jako v šatnách.

Potrubní rozvody
Nové rozvody topné vody v místnosti budou z tenkostěnného nerezového potrubí. Potrubí bude uloženo a upevněno na konzolách a podpěrách certifikovaným systémem např. Walraven pomocí objímek s pryžovou vložkou. Závěsy pro potrubí budou připevněny ke stavebním konstrukcím. Vzdálenosti podpěr ocelového potrubí: DN 15 - 2.0m, DN 20 – 2.5m, DN 25 - 3.0m, DN 32 - 3.0 m, DN 50 - 4.2m, DN 65 - 6.3m, DN 80 - 6.5m, DN 100 a více - 8.5m. 
Potrubí nebude izolováno a bude topit do prostor, jimiž prochází. Potrubí musí být namontováno v souladu s technicko-dodacími předpisy pro montáž potrubí (ČSN 13 0020). Potrubí bude kompenzováno tvarem trasy v přirozených lomech potrubních tras (kompenzace L, Z). Způsob upevnění potrubí a prostupy konstrukcemi musí umožnit jeho dilataci.


Topná voda 
Kvalitou topné vody je třeba eliminovat případnou korozi ve všech částech topného systému. 
Požadavky na kvalitu vody dle ČSN 07 7401 : 
- tvrdost - max. 1.0 mval/l 
- pH - 8.5 při 25°C 
- zjevná zásaditost - 0.5 - 1.5 mmol/l 
- přebytek Na2SO3 - 10 - 40 mg/l 
- rozpuštěný P2O5 - 5 - 15 mg/l 
- obsah Fe + Mn celkem - 0.3 mg/l



Zkoušení 
Po skončení montáže, kterou provede oprávněná firma a po proplachu a odkalení systému bude provedena zkouška těsnosti a zkouška provozní, která se skládá ze zkoušky dilatační a topné s vyregulováním topných okruhů. Topná zkouška bude provedena před montáží tepelných izolací a v plném rozsahu dle ČSN 060310 a dle DIN 4725 díl 4., max. dovolený přetlak 0,4 MPa. O provedených zkouškách bude poveden zápis prováděcí organizací.
Zkouška těsnosti - po napuštění topné soustavy a dosažení pracovního přetlaku bude prohlédnuto celé zařízení a přetlak bude udržován 6 hodin, po kterých se provede další prohlídka. Zkouška se považuje za úspěšnou, neobjeví-li se netěsnosti a nedojde k poklesu tlaku vlivem netěsností. 
Dilatační zkouška se provádí před montáží tepelných izolací. Topná voda se ohřeje na pracovní teplotu a nechá se vychladnout na teplotu okolního vzduchu. Tento postup se opakuje ještě jednou. Zkouška se považuje za úspěšnou nevzniknou-li netěsnosti soustavy nebo jiné závady. Tato zkouška může být součástí topné zkoušky a o jejím výsledku se provede záznam do stavebního deníku. 
Topná zkouška se provádí v topném období a trvá 24-72 hodin bez delších provozních přestávek (do 60 min). Účelem topné zkoušky je zjištění funkce zařízení, jeho nastavení a seřízení. Při topné zkoušce se kontroluje správná funkce armatur, funkce regulačních a měřících zařízení. Součástí topné zkoušky je doregulace topné soustavy a zaškolení obsluhy zařízení. Topná zkouška se považuje za úspěšnou, jestliže zařízení splňuje požadavky ČSN 060310, ČSN 060830, topná soustava je vyregulovaná a byla přezkoušena funkce automatické regulace včetně simulace možných provozních a havarijních stavů. Zkoušky se konají za účasti zástupce investora a dodavatele. Výsledky zkoušek se zapíší do stavebního deníku a protokolu o topné zkoušce. Závady zjištěné během topné zkoušky se musí neprodleně odstranit a topná zkouška se musí podle závažnosti závad opakovat.

Bezpečnost práce 

Veškeré výrobky použité při montáži musí mít platné prohlášení o shodě vydané autorizovanou zkušebnou a vyhovovat nařízení vlády č. 22/2003 Sb. a musí splňovat požadavky vyhl. ČÚBP č. 48/1982 Sb., par. 179, odst.1, musí být v souladu se zákonem č. 100/2013 Sb. ve znění zákona č. 71/2000 Sb. a č. 102/2001 Sb. a souvisejícím nařízením vlády. Zhotovitel doloží ke všem zabudovaným výrobkům doklady požadované podle uvedených právních předpisů. Veškeré zařízení musí být dodáno v souladu s požadavky vyhlášky č. 268/2009 Sb. o obecných technických požadavcích na výstavbu.

Pokyny pro montáž

Všechna zařízení dodávaná podle specifikace musí vyhovovat posledním vydáním norem ČSN, EN, ISO, DIN. 
- při provádění montážních prací musí být dodržovány technologické předpisy (pro použití, montáž, zpracování, ošetřování, zkoušení) stanovené výrobci u jednotlivých zařízení nebo materiálů. 
- nové prostupy stěnami (jejich poloha a směr) budou určeny při montáži. 
- doprava, skladování a manipulace s výrobky se musí řídit dle pokynů výrobce. 
- dodavatel technologie zařízení je povinen zajistit si pomocné montážní mechanizmy potřebné pro montáž technologického zařízení (přenosná zdvihací zařízení, lešení, ocelové a dřevěné podložky, přenosné podpěry atd.) 
- zhotovitel stavby je povinen při sestavení nabídky zkontrolovat výměry a technické specifikace dle výkresové dokumentace. 
- dodavatel je povinen informovat projektanta o změnách oproti projektu. Projektant si vyhrazuje právo na odsouhlasení veškerých navržených změn oproti tomuto projektu.

Požadavky na další profese
Stavba:
Stavba zajistí prostupy pro montáž VZT potrubí z místa instalace VZT jednotky do prostor zkušebny a z místnosti s VZT jednotkou na venkovní fasádu, tj. celkem 4 otvory.
Stavba zajistí po montáži VZT zařízení v prostupech s požárními klapkami těsnící protipožární konstrukci s požární odolností dle požární zprávy tj. 3 otvory (2x větrání sálu, 1x odtah ze sociálních zařízení).
Po demontáži konvektoru na vnější stěně zkušebny stavba zajistí osazení ručně uzavíratelné žaluzie do stávajícího otvoru včetně nové venkovní protidešťové žaluzie.
Elektroinstalace:
Připojení na síť napětí 230 V, 50 Hz – CYKY 5x1,5 mm
Jištění jednotky FA1 – 10 A, char. B
Jištění ohřívač FA2 – 10 A, char. B + vypínací cívka 230 V, 50 Hz
Kabely budou přivedeny do prostor současné sušárny, kde bude umístěna VZT jednotka.
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