TECHNICKÁ   ZPRÁVA

k projektu vzduchotechniky

1. Úvod

Profese vzduchotechnika řeší nucené větrání tří sálů expozice v podzemí objektu Zelený (SO 105), Pevnosti Dobrošov. V bojovém patře (SO 101) je navrženo odvětrání výtahové šachty. Jiné než výše uvedené prostory nejsou předmětem řešení této projektové dokumentace.
Při návrhu řešení   byly respektovány závazné podmínky následujících platných norem, směrnic předpisů:

-
ČSN 127010 „Navrhování vzduchotechnických a klimatizačních zařízení“

-
Vyhláška MZ ČR 258/2000 Sb. – o ochraně veřejného zdraví, ve znění pozdějších předpisů
-     Vyhláška č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby 
-     ČSN 730802 „Požární ochrana staveb, nevýrobní objekty (novelizovanou r. 2000)

-     ČSN 730872 „Požární bezpečnost staveb. Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením“

-
Nařízení vlády č. 217/2016 o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací

-
Zákon č. 350/2012 o územním plánování a stavebním řádu

Podkladem pro vypracování návrhu řešení byly stavební výkresy předané generálním projektantem stavby firmou Atelier 11 s.r.o. 

1.1 Základní údaje
1.1.1
 Provozní podmínky:   

Venkovní vzduch:

výpočtová teplota - zima


 

teZ = -15 oC   
výpočtová teplota - léto


 

teL   = +32 oC   
Vnitřní vzduch:
Sály expozice, podzemní prostory



cca tiZ  = +7 oC,  cca tiL = 9 oC
Sály expozice






f = 45 – 60%    relativní vlhkost 
Zdroje energií:

Vzduch nebude ohříván ani chlazen
1.1.2
Průtočné množství vzduchu:

přívod vzduchu / 1 člověka




25 m3/h

1.1.3
Maximální hladiny hluku:
Sály expozice ve 3m od ventilátoru :



50 dB(A)

Hladina hluku na „fasádě budovy“:



50 dB(A) - den









40 dB(A) – noc
ve skutečnosti 0 dB(A)

2. Rozdělení zařízení
Dle účelu a uspořádání jsou navržená vzduchotechnická zařízení rozdělena a označena takto:
SO105

Zařízení č.1 – sál expozice č.1



 



- přívod, odvod

Zařízení č.2 – sál expozice č.2







- přívod, odvod

Zařízení č.3 – sál expozice č.3




   


- přívod, odvod

SO101

Zařízení č.4 – výtahová šachta




   


- přirozeně
Zařízení č.5 – místnost pro nouzový pohon výtahu

 


- přirozeně

Množství větracího vzduchu /V/m3/h// a násobnosti výměn vzduchu ve větraných místnostech 
/I/h-1// jsou uvedeny v technické zprávě.

Pro zajištění větrání sálů je navržen zvukově izolovaný diagonální ventilátor do kruhového potrubí. 
Sání vzduchu i výdech odpadního vzduchu je navržen ze a do přilehlých podzemních chodeb. 

Jako distribuční elementy jsou navrženy ochranné mřížky s dýzou. Přívod vzduchu nebude směrován. Je snaha aby proud vzduchu vytékal z potrubí a neovlivňoval instalované exponáty. 

Pro rozvody vzduchu je navrženo kruhové SPIRO potrubí s odolností proti korozi.

V sálech budou trvale instalovány odvlhčovače vzduchu, pracující na principu kondenzace. Odvod kondenzátu bude zajištěn pomocí hadic do kanálků při zdích a odtud sveden do drenáže.

Tato PD je zpracována na základě požadavků projektanta stavební části a investora.

2.1 Popis jednotlivých zařízení
Zařízení č.1 – sál expozice č.1
Zařízení č.2 – sál expozice č.2
Zařízení č.3 – sál expozice č.3
Stávající prostředí v sálech expozice, stejně tak jako v celém podzemním prostoru, je nasyceno vlhkým vzduchem a pronikající vodou z okolního prostředí. Sály expozice budou od okolních prostor stavebně odděleny a od okolního prostředí odizolovány. 

V každém ze sálů budou trvale instalovány 2 odvlhčovače, které budou prostřednictvím nastavených hodnot na hygrostatu udržovat relativní vlhkost vzduchu v požadovaném rozmezí.
Za stávajícího stavu není možné posoudit v jakém časovém horizontu se podaří docílit očekávaných parametrů vlhkosti vzduchu. 

Navržené zařízení má deklarován akustický tlak v 1 m 60 dB(A), resp. 62 dB(A), podle použitého typu. Jako volitelné příslušenství může být dodán 1/2" odtokový díl s napojením na hadici, a klipem. Takto bude možné provádět nepřetržité odvlhčování řešených prostor. 
Podzemím budou provázeni návštěvníci ve skupinách čítajích 20 – 25 osob. Doba návštěvy skupiny v každém ze sálů se předpokládá cca 7 minut. 
Do sálů expozic bude navrženo nucené větrání. 
Navržený vzduchový výkon, násobnost výměny vzduchu a rychlost v potrubí bude činit :

zařízení č.1 a 2 : 20 x 25 m3/h
Vp / Vo = 500 / 500 m3/h,  
I = 0,8 h-1 
w = 4,4 m/s
zařízení č.3 
:  20 x 25 m3/h
Vp / Vo = 500 / 500 m3/h,  
I = 2 h-1 
w = 4,4 m/s
Pro přívod a odvod vzduchu bude navržen zvukově izolovaný diagonální ventilátor do kruhového potrubí.

Deklarované hodnoty akustického tlaku do okolí činí ve 3 metrech 42 dB(A), akustický výkon směrem do potrubí 62, resp. 63 dB(A).

Akustický tlak měřený ve 3 metrech v ose ventilátoru s připojeným potrubím na sání i výtlaku je deklarován 19, resp. 18 dB(A).

Potrubní trasa s ventilátorem bude umístěna v sále. Oddělena bude od okolních chodeb dvěma přepážkami, tvořícími tak filtr mezi sálem a chodbou.

Pro zamezení průniku hluku potrubím budou do potrubních tras navrženy tlumiče hluku. Části potrubí v prostoru „filtru“ budou opatřeny tepelně-akustickou izolací.
Na sání do sálu a výdechu vzduchu zpět budou osazeny protidešťové žaluzie. Vlivem expanze vzduchu po výstupu z protidešťové žaluzie je předpoklad snížení úrovně akustického tlaku na přibližně 20 dB(A).
Je předpoklad, že vzduch vyfukovaný ze sálů přes plastovou protidešťovou žaluzii po opuštění tohoto dílu expanduje, zabrzdí se a smíchá se se vzduchem, který se nachází v chodbách. 

Vyfukovaný vzduch bude sušší a teplejší (cca o 1°C). 
Vzhledem ke stálému proudění vzduchu v podzemí se dá uvažovat o adsorbování vzduchu ze sálů do okolního prostředí.

Jako distribuční elementy v sálech jsou navrženy ochranné mřížky. Přívod vzduchu nebude směrován. Je snaha aby proud vzduchu vytékal z potrubí a neovlivňoval instalované exponáty. 

Chod větracího zařízení bude dán provozním řádem.

Produkce tepelné zátěže z instalovaného expozičního zařízení není v době vypracování projektové dokumentace známa. Výsledkem konzultace se zpracovatelem profese Elektro byla úvaha, že osvětlení v sálech bude řešeno tzv. „studeným“ světlem, neuvolňujícím do prostoru prakticky žádné teplo. Dle sdělení pracovníka muzea nebudou v prostoru instalovány obrazovky.
V podzemních chodbách srubu se v zimním období nacházejí chráněné druhy netopýrů.  V letním období se netopýři v podzemí nevyskytují. Stahují se tam s nadcházející zimou, aby přečkali nepříznivé klimatické podmínky v chráněných prostorách s ustálenou teplotou.

V rámci zajištění jejich nerušeného zimování je popis funkce zařízení rozdělen na zimní a letní provoz.
1. Letní provoz

Větrací zařízení bude v provozu podle provozního řádu.
V provozu budou rovněž odvlhčovače umístěné v sálech. Podle nastavených hodnot vlhkosti budou podle potřeby spínat a vypínat chod. Odvlhčovací zařízení bude vypínáno před vstupem skupiny návštěvníků. Po odchodu skupiny návštěvníků ze sálu bude toto znovu zapnuto. Bude řešeno v provozním řádu.
2. Zimní provoz
V období zimního spánku nesmí být netopýři rušeni. Toto období minimálních rušivých stavů trvá od 1.11. do 15.4.
Podle předložených údajů je v tomto období návštěvnost pevnosti velmi malá. V zimním období jsou to jednotky lidí za celý měsíc, v počátku jara a na podzim několik set za celý měsíc. 

Pro zajištění ochrany kolonie netopýrů v jejich hnízdišti je nezbytné, aby vzduchotechnické zařízení bylo v tomto období mimo provoz. V provozu budou odvlhčovače v sálech.
Poznámka
VZT potrubí zařízení č.1,2,3 bude opatřeno reaktivním nátěrem v odstínech šedé barvy tak, aby korespondovalo s barvou betonových konstrukcí v nejbližším okolí. Části potrubí, které budou opatřeny tepelně-akustickou izolací, budou oplechovány a následně opatřeny stejným nátěrem.
Zařízení č.4 – Výtahová šachta
Větrání výtahové šachty je navrženo přirozeně. V nejvyšším místě je šachta spojena s venkovním prostorem pomocí potrubí se stříškou a krycí mřížkou s oky 3x3 mm. Potrubí je vedeno prostorem bojového patra. Vyústěno bude zvonovou šachtou. 

Průřez větracího otvoru je dán 1% plochy výtahové šachty. 

Průměr větracího potrubí přesahuje 0,04 m2, a bude proto z požárních důvodů opatřeno izolací s odolností EI 30 minut.
Vedení potrubní trasy je ve výkresu vyznačeno. Ve skutečnosti bude upraveno dle možnosti stavby a přizpůsobeno místním podmínkám. 

Celá trasa potrubí bude oplechována a opatřena reaktivním nátěrem v odstínech šedé barvy tak, aby odpovídala barvě betonových konstrukcí v nejbližším okolí.

V sousedící místnosti bude umístěn náhradní zdroj pro pohon výtahu. Vnitřní teplota je konstantní, tak jako v celém objemu prostoru cca 7°C. Při dobíjení baterií se neuvolňuje prakticky žádné teplo. Produkce zátěžového tepla bude v době výpadku elektrické energie, při chodu náhradního zdroje. Doba chodu zdroje se předpokládá cca 7 minut. 
Navržené zařízení je bez požadovků na vnitřní teplotu prostředí, tzn., že teplota nemá vliv na funkci zařízení. Pro životnost baterií je teplota cca 7°C více než optimální.
2.2 Provoz vzduchotechnických zařízení
Zařízení č. 1,2,3 –  větrání  - ovládáno ručně, dle provozního řádu
odvlhčování – ručně a automaticky nastavením hodnot na hygrostatu dodaném se zařízením. V době přítomnosti skupin návštěvníků budou odvlhčovače vypnuty. Bude řešeno v provozním řádu.
2.3 Ostatní
2.3.1. Ochrana proti požáru
Systém VZT zařízení, příslušenství a potrubní rozvody jsou navrženy v souladu s ČSN 730872. 

1/  Potrubí zařízení č.1,2,3 bude opatřeno požární klapkou.

2/  VZT potrubí o průřezu větším než 0,04 m2 bude opatřeno požární izolací s odolností EI 30 minut. (zařízení č.4)
3/  Splněn bude článek 4.3.2 ČSN 730872.  
4/  V souladu s požadavky PO budou prostupy potrubí procházející požárně dělícími konstrukcemi zatěsněny požárními ucpávkami. Tyto budou odpovídat svým provedením druhu, rozměru a materiálu média či kabelu, který dotěsňují.

Požární ucpávky musí mít minimální požární odolnost v minutách, jaká je předepsána na požárně dělící konstrukci a svým provedením musí odpovídat druhu stavební konstrukce, kterou utěsňují. 

5/  V souladu s vyhl. č. 23/2008 Sb., § 9 musí být na potrubí VZT zařízení viditelně označen směr proudění a zda potrubí slouží k výfuku nebo sání.

2.3.2 Potrubí
V PD bude použito následujících rozvodů vzduchu:

a/  potrubí SPIRO z pozink. plechu

2.3.3 Izolace
Části potrubí v prostoru „filtru“ budou opatřeny tepelně-akustickou izolací. 
- tepelně-akustická /kruhové potrubí/ - pásy tl. 60 mm s povrch. úpravou Al
- protipožární izolace /kruhové potrubí/ - pásy systém s požární odolností 30 minut
2.3.4 Požadavky na ostatní profese a stavbu   

Stavební práce
- zhotovení otvorů pro prostupy potrubí – příčky, + stavební úpravy

- utěsnění prostupů potrubí

Elektro

- připojení na elektrickou síť 

- zajistit chod a ovládání VZT zařízení v souladu s technickým popisem.

- zapojení požárních klapek do obvodu s ventilátory pro zajištění STOP stavu v případě požáru, příp. náhodného uzavření klapky
- uzemnění všech VZT elementů, potrubí a příslušenství

Veškeré komponenty jsou součástí systému Elektro.
3. Energetické údaje
a/ elektrická energie


230V/1/50Hz     6x
Pi =  0,09 kW ventilátory    






230V/1/50Hz     2x
Pi =  0,59 kW odvlhčovače  
230V/1/50Hz     4x
Pi =  1,12 kW odvlhčovače  

b/ energetické nároky na provoz / rok : 1500h x 0,54kW        =      810 kWh  - větrání

                      lze pouze odhadnout  cca 7920h x 5,66kW        =  44820 kWh  - odvlhčování




  


-----------------------------------------------








          45630 kWh
4. Všeobecné

4.1 Útlum hluku

Při provozu vzduchotechnických zařízení bude respektováno Nařízení vlády č. 272/2011. Aby nedošlo provozem vzduchotechnických zařízení ke zvýšení hladin hluku, budou vzduchovody osazeny tlumiči hluku, vzduchotechnická zařízení budou pružně uložena, zavěšené díly budou opatřeny gumovými podložkami apod. Distribuční elementy jsou navrženy s ohledem na maximální dovolenou hladinu hluku v prostoru.
Vzduchotechnické zařízení je navržené tak, aby hladina hluku od VZT zařízení nepřesáhla :
Pracovní prostředí:

- Sály expozice ve 3m od ventilátoru :
………………….......
        50 dB(A)
Venkovní prostor:

- hladina hluku na fasádě budovy (přes den)
………………………        50 dB(A)
       (přes noc)
………………………        40 dB(A)
Hladina hluku ve venkovním prostředí bude rovna 0 dB(A).
4.2 Vliv na životní prostředí

Popsaná zařízení jsou navržená tak, aby splňovala požadavky platných hygienických předpisů v době zpracování PD. 

4.3 Bezpečnost a ochrana zdraví při práci

Při provozu VZT zařízení odpovídá za bezpečnost práce provozovatel, který je povinen řídit se obecně platnými bezpečnostními předpisy, manuály jednotlivých VZT zařízení, předpisy souvisejícími s provozem těchto zařízení, provozními předpisy VZT zařízení a provozním řádem.

Součástí dodávky VZT zařízení musí být jednotlivé manuály instalovaných zařízení pro jejich odbornou obsluhu a údržbu  a  rovněž návrh provozního předpisu instalovaných zařízení .
5. Dodávka a montáž, provoz zařízení
5.1 Dodávka a montáž

Dodávku, montáž a kompletaci VZT zařízení provede odborně způsobilá montážní firma a bude odpovědností dodavatele správné provedení montáže jednotlivých VZT dílů a s tím spojených prací. 

Zhotovitel díla doplní informace uvedené v projektu obecně platnými zásadami montáže VZT a svými vlastními znalostmi a zkušenostmi tak, aby mohl provést montáž výše popsaného VZT zařízení. V případě nejasností bude provedeno prozkoumání a prodiskutování s příslušnými stranami. 

Dodatečné nároky na základě chybějící znalosti nebudou uznány.

Zhotovitel je povinen zajistit, aby veškeré materiály používané při výstavbě byly v souladu s projektovou dokumentací, odpovídajícími českými normami a platnými vyhláškami. 
5.2 Obsluha a údržba

Veškerá vzduchotechnická zařízení je třeba pravidelně udržovat, aby byla zajištěna jejich trvalá bezporuchová funkce.

Zařízení může obsluhovat a udržovat pouze odborně zaškolená obsluha. 

Zaškolení obsluhy bude provedeno při předání a zkušebním provozu zařízení odbornou firmou.

Při obsluze a údržbě zařízení je nutné se řídit všemi normami bezpečnosti práce. 

Uživatel, nebo jím pověřená osoba, bude vést „Deník údržby, revizí a kontrol VZT zařízení“. 
Při prohlídce, revizi a údržbě VZT zařízení je nutné zajistit jejich odpojení od elektrické sítě. Všechna VZT zařízení musí být řádně uzemněna.

5.3 Bezpečnostní zásady

Zařízení bude moci obsluhovat a udržovat pouze odbornou firmou zaškolená obsluha. Při obsluze a údržbě zařízení je nutné se řídit všemi normami bezpečnosti práce.

Opravy, údržbu a obsluhu elektrického zařízení ventilátorů (tj. motorů) a instalace smí provádět pouze pracovník s odbornou kvalifikací, který za tyto práce přebírá záruku.

Tato technická zpráva je nedílnou součástí jmenované projektové dokumentace.

Vypracovala:   

Ing. Cincibusová
Hradec Králové             
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