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1 Uvod

Bazénova hala v Podoli slavi letos 50 let od otevieni pro vetejnost, které se
konalo 28.6.1965. Rozhodnuti o stavb¢ bylo vydané v roce 1956 na zadost prazand,
diky zhorSujici se kvalit¢ vody ve VItavé na prazskych ptirodnich plovarnach. Vystavba
byla zah4jena na podzim roku 1959 dle ndvrhu architekta Richarda Podzemného. Navrh
byl tak nad¢asovy, Ze do soucasnosti neprobéhla Zadna vEtsi prestavba, az na Gpravy
bazénové technologie. Zménou prosla v roce 1978 parni plynova kotelna, ptivodné na
svitiplyn byla pfebudovéana na zemni plyn. V roce 1985 bylo dokonceno unikatni
napojeni chladiciho systému CS Televize, ktery poskytuje ¢ast tepla pro provoz bazénu.
V roce 1995 probéhla rekonstrukce stiechy a prosklené kryté haly. V roce 2000 se
plynova kotelna upravuje na plné automaticky provoz a instaluji se dvé kogeneracni
jednotky, které zajiStuji samostatny elektricky zdroj pro stadion. Poté pfichazeji dvé
neptiznivé udalosti a to povodné roku 2002 a 2013. Z téchto ptirodnich jevi je pro moji
préci nejpodstatnéjsi fakt, ze dvakrat byl vyplaven i archiv a v soucasné dobé neexistuje

skoro zadna technicka dokumentace k ptivodnimu zatizeni a stavbe.

Jelikoz mne obor techniky Zivotniho prostiedi velmi zajima a planuji se mu v
budoucnosti vénovat, zaujal mé tento bazén jakozto jedna z charakteristickych staveb v
Praze. Motivaci pro tuto praci bylo vyzkouset si praci projektanta a navrhnout zékladni
parametry vzduchotechnického zafizeni. Prace se opird o vypocet tepelné bilance
prostoru, kterd vede ke stanoveni tepelné zatéze citelnym a vazanym teplem. Z této
bilance se navrhuje mnozstvi ptivaddéného vzduchu a naroky na jeho tpravu. Tyto
vysledky se dale porovnavaji se stavajicim zatfizeni vzduchotechniky a vyvozuji se

pfipadna doporuceni na Gipravy zafizeni.
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2 Teoreticko — metodicka ¢ast prace

2.1 Stanoveni potiebného priatoku vzduchu pro vétrani s

ohledem na odvod vlhkosti

2.1.1 Pozadavky na vnitini klima

Pti navrhu vzduchotechnického zatizeni se vychazi z pozadavkil na vnitini
teplotu, ktera se odviji od teploty bazénové vody, dale z pozadavku na maximalni

vnitini relativni vlhkost a na zamezeni vzniku priivanu v pasmu pobytu plavci.

Vnitini teplota se doporucuje o 2 az 4 K vyssi, nez je teplota bazénové vody,
maximalné vSak 34 °C. Teplota bazénové vody se urcuje dle charakteru pouziti bazénu.
Pro zavodni plavani se uvadi teplota 22 az 24 °C, pro détské bazény 26 az 28 °C. V
ptipad¢ bazénu v Podoli je teplota bazénové vody regulovana na 26 °C. Pro letni
extrém, kdy budou tepelné zisky prostoru nejvyssi, budeme muset navysit ndvrhovou
teplotu 0 5 K na 31 °C a pro zimni extrém, kdy z ekonomického hlediska budeme

usilovat o co nejmensi tepelnou ztratu, budeme uvazovat vnitini teplotu 28 °C.

Vnitini relativni vlhkost by neméla ptesahnout 65 % a to zejména v zimnim
obdobi, kdy nejvice hrozi kondenzace vodni pary obsazené ve vzduchu. Nizké hodnoty
relativni vlhkosti maji za nésledek zase zvySeny odpar vody z hladiny bazénu. Pro navrh

jsem proto zvolil vnitini relativni vlhkost 55 %.

Vznik priivanu v pasmu pobytu plavct se kontroluje pomoci intenzity vymény

vzduchu, kterda by neméla piekrocit hodnotu 8 az 12.

Tab.1 Pozadavky na vnitini klima

Léto Zima

Teplota bazénové vody ¢, 26 °C 26 °C
Vnitini teplota ¢ 31°C 28 °C
Vnitini relativni vlhkost ¢ 55% 55%

12



2.1.2 Hlavni zasady navrhu

Abychom mohli stanovit potfebny pritok vzduchu pro vétrani, musime nejprve
nalézt extrémni stavy tepelné zatéze prostoru pro letni a zimni obdobi. Pro nalezeni

extrémnich stavil je potfeba spocitat tepelnou bilanci prostoru napti¢ celym rokem

provozu a urcit jeho maximalni a minimalni hodnotu.
Névrh budeme provadét pomoci smérového métitka, které ndm popisuje zménu
stavu ptfivadéného vzduchu v prostoru haly.

Pro letni provoz bude nejdtlezitéjsim pozadavkem neptekroceni maximalni

vnitini relativni vlhkosti ¢; = 65% a nepfekroceni maximalni teploty vnitiniho vzduchu

t; = 34 °C. Privadét budeme 100 % venkovniho vzduchu.

Pro zimni provoz bude charakteristickda maximalni ispora energie. Diky sus§imu
venkovniho vzduchu budou pottebné pritoky nizsi, avsak ptibude pozadavek na

zabranéni kondenzace vzdusné vlhkosti na povrchu obvodové konstrukce.
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2.1.3 Tepelna zatéz prostoru

Vypocet provadim dle materialu Navrh a dimenzovani VZT pro bazény (L1) v
souladu s normou CSN 73 0548 (Vypodet tepelné zatéze klimatizovanych prostor) a
dopliuji ho o vypocet mnozstvi odpaiené vody dle némecké normy VDI 2089

(Technické vybaveni budov plovaren, kryté bazény) a dle Technického privodce (L2).

2.1.3.1 Tepelné zisky slune¢ni radiaci okny

Nejprve je potieba vypocitat polohu slunce. Ta je ur¢ena pomoci vysky slunce
nad obzorem /4 a slune¢niho azimutu a. Pro jejich vypocet potfebujeme znat zemepisnou
Sitku, kde je v dany den ve dvanact hodin v poledne slunce kolmo nad obzorem, zvanou
slune¢ni deklinace ¢ . Slunecni deklinace je urcena v jednotlivych mésicich vzdy k
21. dni.

Obr.1 Pohyb slunce

Tab.2 Slunecni deklinace v jednotlivych mésicich

Meésic |3 4 5 6 7 8 9 10
o[°] 0 11,8 20,4 23,5 20,4 11,8 0 -11,8

V Ceské republice se pro 50° severni §itky uréuje vyska slunce & dle vztahu:

sin(%)=0,766-sin (6)—0,643-6-cos(15-7)
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Slune¢ni azimut a je uren po sméru otaceni hodinovych rucicek od sméru severu:

. _sin(15-7)-cos(0)
sin(a)= cos(h)

Dale je pro nas podstatny ihel mezi norméalou oslunéného povrchu a smérem
paprsku 0:
cos (0 )=sin (h)-cos () +cos (h)-sin (a )-cos (a—y)
Zde pottebujeme definovat uhel stény s vodorovnou rovinou «, vzaty na stran¢

odvracené od slunce a azimutovy thel normadly stény y, vzaty od sméru severu po sméru

otaceni hodinovych rucicek.

Obr.2 Orientace plochy

Pokud mame uréenou polohu slunce k danému mistu, mizeme urcit intenzitu
slunecni radiace /., kterd je souctem intenzity pfimé slune¢ni radiace dopadajici na

orientovanou plochu /s a intenzity difusni slune¢ni radiace l.

Nejdtive spocitdme intenzitu pfimé sluneéni radiace Ip :
I,=1yexp[—0,097z-(sink) "] [W/m?]

kde I, je slune¢ni konstanta ( /,= 1350 W/m?*) a z je soucinitel zne¢isténi atmosféry.
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Tab.3 Doporucené hodnoty soucinitele znecisténi atmosféry

Mésic |3 4 5 6 7 8 9 10

z[] |3 4 4 5 5 4 4 3

Intenzita piimé slune¢ni radiace dopadajici na orientovanou plochu /ps :
[ps=1,c0s60 [W/m?]
Intenzita difusni slune¢ni radiace /, se vypocita vztahem:

sin A
3

ld=[1350—lD—(1080—1,4~ID)~sin2%} [W/m?]

Intenzita celkové sluneéni radiace dopadajici na plochu /. :
[ =lpstly [Wim’]

Pro vypocet celkové intenzity slunecni radiace prochazejici standardnim
jednoduchym zasklenim [, je potieba jesté spocitat celkovou pomérnou propustnost

primé slune¢ni radiace standardnim sklem 7 :

5
T,=087— 1,47-(1‘%0) -]

a celkovou propustnost difusni slune¢ni radiace standardnim sklem 7:
7,=0.85 [-]

Celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim jednoduchym

zasklenim /, :
[,=lps T+l T, [W/m?]

Pro vypocet prostupu tepla oknem radiaci Q,, jesté zbyva urcit korekei na

Cistotu atmosféry c, , ktera je pro pramyslové oblasti dana:
c,=0,85 [-]
a dle normy pro zdvojené reflexni sklo dobré jakosti urcen stinici soucinitel s :

s=0,3 [-]
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Vzhledem k vysledné ploSe a minimalnimu pfesahu stropni konstrukce je vzdy
uvazovan cely povrch okna S, jako oslunény, poté 1ze prostupu tepla oknem radiaci

Q.. vypocitat ze vztahu:
Qor = So.lo'co.s [W]

SniZeni tepelnych ziski od oslunéni neuvazujeme, nebot’ v 1ét€ nastava extrém v
odpolednich hodinach, kdy uvazujeme budovu dostate¢né ohtatou a v zim¢ naopak

extrém vznika ve chvili, kdy slunce nesviti.

2.1.3.2 Tepelna zatéz oknem konvekei

Zde se ve vypoctu objevuje znovu povrch okna S,, dale je zde dle normy urceny

soucinitel prostupu tepla oknem U, :
U,=4 [W/m]

dale je zde potfeba vypocitat teplotu venkovniho vzduchu 7., pro kterou musime

nejdiive ur¢it amplitudu Kolisani venkovniho vzduchu A:
A=T7 [K]

a vyhledat maximalni teploty v prislu$ném mésici Z.ma. :

Tab.4 Maximalni teploty v prislusnem mésici

Meésic

—
[\
[98)

4 5 6 7 8 9 10 11 12

temax[°C] | O 7 19 |22 26,5 28,5 |30 |30 |27,5 |23,5 |7 0

pak uz mizeme vypocitat teplotu venkovniho vzduchu ¢, :
t,=tm—A[1=sin(157—135)] [°C]
Prostup tepla oknem konvekci Q, je dan vztahem:

on: Uo'So.(te_ti) [W]
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2.1.3.3 Tepelna zatéz sténami

Pro prostup tepla st€énou musime zohlednit vliv slune¢ni radiace pomoci
rovnocenné slunecni teploty venkovniho vzduchu. Pro jeji vypocet potiebujeme
intenzitu celkové slune¢ni radiace dopadajici na plochu /. z kapitoly 2.3.1, teplotu
venkovniho vzduchu 7, z kapitoly 2.3.2, sou€initel pomérné tepelné pohltivosti pro

slune¢ni radiaci € :
e=0,6 [-]

soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané o :

a,=15 [W/m’K]

pak miizeme vypocitat rovnocennou slune¢ni teplotu venkovniho vzduchu t, :

el o
7 [°C]

t.=t,+

Konstruk¢nimi parametry stény jsou soucinitel prostupu tepla Uy, plocha stény
Sy a tloust’ka stény d . Podle tloustky stény se ve vypoctu zohledituje fazové posunuti
teplotnich kmit:

Pro stény lehké (d < 80 mm) se povazuje prostup tepla za ustaleny a miizeme
fazové posunuti teplotnich kmit zanedbat. Prostup tepla lehkou sténou spocitame
vztahem:

Q=U S, (t,=t;) [W]

U stény stiredné tézké (80 < d <450 mm) je tfeba respektovat kolisani teplot v
disledku nestaciondrniho vedeni tepla. Vypocet se dopliiuje o prumérnou
rovnocennou slunecni teplotu venkovniho vzduchu t,,[°C] soucinitel zmenseni
teplotniho kolisani p¥i prostupu tepla sténou m :

m= 1+7,6:d
2500

fazové posunuti teplotnich kmiti y :

¥=30-d—0,5 [-]

vvvvvv

tepla stfedné té€Zkou sténou pak spocitdme vztahem:

Qs: Ust.Sst'[(trm_ti)'l- m'(trz/;_trm)] [W]

18



Stény tézké (d > 450 mm) maji vysokou tepelnou kapacitu a tudiz miizeme
kolisani teploty na vnitinim povrchu zanedbat. Prostup tepla spocitdme vztahem:

Qs: Ust.Sst'(trm_ti) [W]

2.1.3.4 Prestup tepla mezi vodni hladinou a okolnim vzduchem

Ptestup tepla plynouci z rozdilu teploty bazénové vody a teploty vnitiniho
vzduchu (viz kapitola 2.1). Ze znalosti plochy volné hladiny S, [m?*] a soudinitele

prestupu tepla mezi vodni hladinou a okolnim vzduchem a,, pro teplotu vody 0 az

90 °C se udava:
a,=10 [W/m’K]
spocCitame prestup tepla mezi vodni hladinou a okolnim vzduchem Qj, jako:

Qm:aw'shz'(ti_tw) [W]

2.1.3.5 Zatéz vazanym teplem

Zatez vazanym teplem vznikéd odparem vody z hladiny bazénu a jeji podil na
celkové zatézi je nejvyznamnéjsi. Pro vypocet tepelné zatéze se musi urcit mnozstvi
odpatené vody My [kg/s]. Na vypocet mnozstvi odpaiené vody je doporuc¢eno porovnat
vypoctové metody podle némecké normy VDI 2089 starého a nového vydani a podle
Technického pritvodce (L2). Spole€nymi parametry pro vSechny metody je plocha volné
hladiny S, [m?], teplota vnitiniho vzduchu ¢ a teplota bazénové vody ¢, (viz kapitola
2.1) a nasledné i hodnoty parcidlniho tlaku syté pary pfti teploté vzduchu rovné teploté
vody p “,my @ parcialniho tlaku pary pfi teploté vnitiniho vzduchu p,. Pro vypocet
parcialniho tlaku syté pary p“, budeme obecné pouzivat vzorec, ktery s dostate¢nou
ptesnosti vyhovuje pro teploty v rozsahu 0 az 80 °C :

40442 |

“(t)= 2358— 10
p, (t)=exp(23, 35640

[Pa]

Tim ziskdme hledanou hodnotu p*,m,a pomocnou hodnotu p “,4), diky které spolu se
znalosti vnitini vlhkosti ¢; (viz kapitola 2.1) ur¢ime parcialni tlak pary pri teploté

vnitiniho vzduchu p,q :

pv(ti):qgi'p\’/'(ti) [Pa]
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Vypotet dle VDI 2089 staré vydani

Vstupnimi parametry pro tuto metodu jsou vySe zminiovana plocha volné hladiny
Sw [m?], parcialni tlak syté pary pii teploté vzduchu rovné teploté vody p “,, [mbar] a
parcialni tlak pary pfi teploté vnitiniho vzduchu p, [mbar]. Déle je zde soucinitel
prenosu hmoty ¢, ktery se voli dle charakteru provozu bazénu a pro vetejny bazén je
jeho hodnota:

£=7,8 -10° [g/s.m>.mbar]

Mnozstvi odparené vody My dle VDI 2089 star¢ vydani se stanovi dle vztahu:

My=¢-Su( Py —DPui) [&/5]

Vypocet dle VDI 2089 nové vydani

Vstupnimi parametry pro tuto metodu jsou vySe zminovana plocha volné hladiny
Sw [m?], parcialni tlak syté pary pfi teploté vzduchu rovné teploté vody p “.u.) [Pa] a
parcialni tlak pary pfi teploté vnitiniho vzduchu p, [Pa]. Dale je zde soucinitel
prenosu hmoty B, ktery je dle charakteru provozu pouzivaného vefejného bazénu s

hloubkou vody vétsi jak 1,35 m uveden v norme:
=28 [m/h]

plynova konstanta pro vodni paru Ry :
R,=461,52 [J/kgK]

a aritmeticky pramér teploty vody a vzduchu 7 [K]. Poté je mnoZstvi odparené

vody My dle VDI 2087 nové vydani stanoveno dle vztahu:

__B .
Mu=g Sl Puins=Puw) [kgh]
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Vypocet dle Technického priivodce (L2)

Vstupnimi parametry pro tuto metodu jsou vySe zminiovana plocha volné hladiny
Sw [m?], parcialni tlak syté pary pii teploté vzduchu rovné teploté vody p “,,) [kPa] a
parcialni tlak pary pfi teploté vnitiniho vzduchu p,, [kPa]. Déle zde vystupuje rychlost

proudéni v mezni vrstvé w , kterd se z praxe voli:
w=0,15 [m/s]

soucinitel pfenosu hmoty f se pak stanovi dle vztahu pro rychlost proudéni vzduchu

mensi nez 0,3 m/s:
=0,124+0,11-w [kg/h.m>kPa]

MnoZstvi odparené vody My dle Technického pritvodce se stanovi dle vztahu:
My = B-S( Puio)=Putw) - [ke/h]

Dale je spole¢né v Technickém priivodci a v normé& CSN 73 0548 zminéna
metoda, kdy se mnoZzstvi odpatené vody stanovi z rozdilu mérné vlhkosti syté pary pti
teploté vzduchu rovné teploté vody x “,, [kg/kg] a mérné vlihkosti pary pfi teploté

vnitiniho vzduchu x, [kg/kg]. Zde se souclinitel pFenosu hmoty B, stanovi dle vztahu:
B, =25+19w [kg/h.m’]

a mnoZzstvi odpaiené vody My dle rozdilu mérnych vlhkosti se stanovi dle vztahu:
M= ﬁx'ShI'(X;\:v_ Xti) [kg/h]

Pro vSechny metody vypoctu dale plati, Ze k odpateni jednoho kilogramu vody

je potieba dodat vyparné teplo vody / :
1=2,5 -10° [J/kg]
Zatéz vazanym teplem @, je pak definovana vztahem:

Q=M -l [W]
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2.1.3.6 Celkova tepelna bilance

Celkova tepelna bilance je soucet vyse stanovenych slozek. Jednotlivé slozky
jsou pocitany takovym zptsobem, aby vzhledem k prostoru vychazely kladné, pokud se
jedna o tepelné zisky a zaporné, pokud se jedna o tepelné ztraty. Celkova tepelna

bilance prostoru Q je tedy dédna vztahem:

Q=Q,,+Qu+Q+Qu+Q; [W]

2.1.4 Vypocet potirebného mnozstvi privadéného vzduchu

2.4.2.1 Stanoveni smérového méritka

Smérové métitko uruje smeér zmeény stavu piivadéného vzduchu. V nasem
pfipadé¢ je dano pomérem celkové tepelné bilance prostoru Q. a mnoZzstvim odpatené

vody z hladiny bazénu My (viz kapitola 2.4.1). Smérové méritko J je definovano

vztahem:
Q.
o=31- [

V h-x diagramu je uvedena stupnice k referenénimu bodu, ¢imz nam vznikne
pfimka. Pokud do h-x diagramu zakreslime stav pfivadéného vzduchu, tak nam pak
rovnobézka s primkou smérového métitka udava zménu stavu privadéného vzduchu v

prostoru.
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2.4.2.2 Mnozstvi privadéného vzduchu pro letni extrém

V ptipadé€ letniho extrému zakreslime do h-x diagramu stav venkovniho vzduchu
a vedeme z n¢j rovnobézku s ptimkou smérového métitka. Na priseciku pifimky
smérového métitka a maximalni teploty prostoru nalezneme stav vnitiniho vzduchu pfi
hledaném pritoku ptivadéného vzduchu M. Pritok piivadéného vzduchu M se urci
odectenim zmény mérné vlhkosti Ax nebo zmény entalpie Ak pomoci vztahu pro
vypocet smérového méfitka o :

_ Q. _M-Ah_Ah

6_M M-Ax  Ax [-]
w

rrrrrr

M—ﬂ [kg/s] nebo M—& [kg/s]
“Ax 8 “an "

Analyticky Ize ur€it Ax pomoci definice entalpie /# vlhkého vzduchu:
h=c t+(l+c t)x [J/kg]
kde ¢, je mérna tepelna kapacita suchého vzduchu, ¢, je mérna tepelné kapacita vodni

pary a [ je vyparné teplo vody pii teploté 0 °C.

Tab.5 Termodynamické konstanty

c. [kJ/kg] cq [kJ/kg] [ [kJ/kg]

1,01 1,84 2500

zména stavu vzduchu venkovniho do stavu vzduchu vnitiniho pomoci smérového

meétitka se da popsat takto:
e stav venkovniho vzduchu ... he=ca-te+(l+cd-te)-xe [J/kg]

« stav vnitintho vzduchu ... h=h+Ah=c t+(1+c;t,)(x,+Ax) [J/kg]
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Upravou rovnice pro stav vnitiniho vzduchu, kdy se snazime ve vyrazu vyjadiit pomér
Ax / Ah dospéjeme ke vztahu, ktery, pokud zname entalpii 4. a mérnou vlhkost x,
venkovniho vzduchu, zadanou teplotu vnitiniho vzduchu ¢ (kapitola 2.1) a smérové

méfitko o, tak nam je schopen urcit zménu relativni vihkosti Ax:

cot+(l+ept)x,—h, c t+(l+cpt)x,~h,
M_l_cd.ti 0—l—cqt; [ke/kg]
Ax

X=

Hodnoty entalpie /, a m&rmné vlhkost x, venkovniho vzduchu uréime dle normy CSN 73
0540-3 pomoci navrhové teploty venkovniho vzduchu a navrhové relativni vlhkosti
venkovniho vzduchu. Tato zmé&na mérné relativni vlhkosti mezi stavem vzduchu
pfivadénym a vyslednym stavem vnitiniho vzduchu splituje podminky na pozadovanou
teplotu vnitiniho klima, ale musi se provést kontrola na nepiekroceni maximalni

relativni vlhkosti ¢; = 65 %. MnoZstvi privadéného vzduchu M se poté urci vztahem:
M
M=—" [kg/s]
AX

a nasledn¢ objemovy pritok privadéného vzduchu V:

_ 3600-M

V=""

[m3/h]

2.4.2.3 Mnozstvi privadéného vzduchu pro zimni extrém

V ptipad€ zimniho extrému zakreslime do h-x diagramu stav venkovniho
vzduchu a pozadovany stav vnitiniho vzduchu. Tyto dva stavy vzduchu se nejprve
smésuji na stav vzduchu po smiseni a nasleduje ohfev na stav vzduchu piivadéného.
Prisecik ptfimky smérového métitka vedené ze stavu vnitiniho vzduchu tentokrate

hledame se smérnici ohfevu, kterd vede ze stavu vzduchu po smiSeni.
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Pritok vzduchu M se ur¢i odectenim zmény mérné vlhkosti Ax a nebo za pomoci
odecteni zmény entalpie Ak mezi stavy piivodniho a vnitiniho vzduchu. Rozsifeny
vztah pro vypocet smérového métitka & obdobné jak v letnim extrému:

5= — 21
M, M-Ax Ax

[-]

odkud plyne pro mnoZstvi ptivadéného vzduchu M:

M—ﬂ [kg/s] nebo M= Q. [kg/s]
“Ax “an 5

Analyticky Ize urcit Ax pomoci ur¢eni mérnych relativnich vlhkosti vnitiniho a
pfivadéného vzduchu. Jelikoz zndme navrhové stavy venkovniho a vnitiniho vzduchu,
muizeme vypocitat stav vzduchu po smiseni. Nejprve ur¢ime sméSovaci pomér E [-],
ktery stanovuje podil mnoZstvi venkovniho vzduchu v mnoZzstvi ptivadéného vzduchu.
Poté spocitime pomoci bilance teploty, entalpie a mérné vlhkosti stavy vzduchu po
smiSeni:

t=Et+(1=E)t; [°C]
Xsm:E'Xe+(l—E)'Xi [g/kg]
hg,=E-h+(1-E)h, [ki/kg]

Zde je tieba davat si pozor, aby se vysledny stav vzduchu po smiSeni nenachézel pod
kiivkou nasyceni ¢=100 % . Pokud by tomu tak bylo, kondenzovala by ve sméSovaci
komote vzdusna vlhkost. Teplota vzduchu se v tomto ptipadé€ vraci po izotermé (v této
oblasti ¢ara konstantni entalpie) na kiivku nasyceni a musime si upravit vypocet stavu

vzduchu po smiseni dle vztaht:

LT =1

sm™ c. [ ] s> QPsm— [_]

, @ Py

x,=0,622—— o/
P=%Pqu,)
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Jelikoz se pfi ohfevu smiSeného vzduchu mérna vlhkost nezméni, miizeme jiz urcit

zménu relativni vlhkosti Ax:
AX=X,—X,, [g/kg]

Mnozstvi privadéného vzduchu M a objemovy priitok pirivadéného vzduchu V' se
poté ur¢i vztahy:

3600-M

D [m?/h]

ldW
M=—— [kg/s], V=
Ax

Teplotu ptivodniho vzduchu hleddme pomoci zmény entalpie Ak, kterou vypocteme

pomoci vztahu:

Q
Ah=—=% [kJ/k
M[ gl

Stav piivadéného vzduchu lezi na pfimce konstantni mérné vlhkosti (x,,=x,), a proto jiz

mame k dispozici vSechny parametry pro vypocet teploty pfivodniho vzduchu #,:

h —I-xp

t — p
p_i
Ca+Cd'Xp

[°C]

Celkovy vykon ohtivace vzduchu Q,; se stanovi dle vztahu:

Qth:M'(hp_hsm) [W]
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2.2 Kondenzace vodni pary na povrchu konstrukce

2.2.1 Teplota rosného bodu

Teplota rosného bodu je teplota, kterou zjistime pro dany stav vzduchu pii
nasyceni pro stejnou mérnou vlhkost a tlak jaké mé uvazovany stav vzduchu. Tato
teplota ur¢uje minimalni teplotu povrchu, pro kterou pokud bude teplota vzduchu vyssi
a nebude dochézet ke kondenzaci vzdusné vlhkosti. Teplota rosného bodu # se stanovi

dle vztahu:

(= 5745 _273.15
5745 ¢ °C]

£+273,15 " 100

2.2.2 Povrchova teplota obvodovych konstrukcei a riziko kondenzace

Pokud zname tepelnou ztratu O, jednotlivymi prvky konstrukce (viz kapitola

2.4.1), umime stanovit i jejich povrchovou teplotu #» dle vztahu:

ons
tp=t,+—=
P 1 Sa,

[°C]
kde ¢; je soulinitel prestupu tepla na vnitini strang:

U povrchi na vnitini stran¢ konstrukce, které maji teplotu nizsi nez je teplota rosného

bodu pro stav vnitiniho vzduchu, vznika riziko kondenzace vzdusné vlhkosti.
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3 Analyticka, resp. prakticka ¢ast bakalarské prace

3.1 Dosazeni do vypoc¢tu tepelné bilance prostoru

Pro ptehlednost vypoctu budu uvadét v jednotlivych krocich pouze vysledky pro

pfedem uvedené Casy letniho a zimniho extrému.

Tab.6 Predem uvedené casy pro letni a zimni extrém

Léto Zima
Meésic 7 12
Sluneéni ¢as 16 h 3h

3.1.1 Tepelné zisky slunecni radiaci okny a prostup tepla oknem
konvekci
Zaskleni bazénové haly jsem rozdélil na pét stén, dle orientace na svétovou
stranu. Stény jsou po celém obvodu svislé a skladaji se z blokl zdvojenych skel, které

jsou vsazené v kovovych ramech. Tyto bloky jsou vSude stejného rozméru a maji stejné

materialové vlastnosti.

Tab.7 Spolecné parametry zaskleni

al°] s[-] U, [W/mK]

Spolecné 90 0,3 4
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Obr.3 Rozdéleni zasklenych stén

Tab.8 Jednotlivé plochy zaskleni a jejich tepelné zisky slunecni radiact

Léto

y[°] S, [m’] l.[W/m?] Oor[W]

Zaskleni O1 20 54,16 114,13 1 340
Zaskleni O2 31,5 87,54 114,13 2 166
Zaskleni O3 290 485,46 608,68 63 751
Zaskleni O4 200 130,50 114,13 3228
Zaskleni O5 188,5 139,74 289,21 6 665
SUMA 77 150

Tab.9 Jednotlivé plochy zaskleni a jejich prostup tepla konvekci

Léto Zima

So[m?] | #[°C] | 4[°C] | Qu[W] | «[°C] | &4[°C] | Ow[W]

Zaskleni O1| 54,16 -268 -9 099
Zaskleni 02| 87,54 -434 -14 707
Zaskleni O3 | 485,46 | 29,76 31 -2 405 -14 28 -81 557
Zaskleni O4 | 130,50 -647 -21 924
Zaskleni O5| 139,74 -692 -23 476
SUMA -4 446 -150 764
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3.1.2 Tepelna zatéz sténami

Obvodovou konstrukei bazénové haly jsem rozdé€lil na zdivo, strop a podlaZzi.

Zdi jsou rozdéleny dle orientace na svétovou stranu a dle typu vnéjsiho

prostiedi. Stény jsou po celém obvodu svislé a maji stejné materidlové vlastnosti.

Stropni konstrukce je také rozdélena na useky dle orientace na svétovou stranu a

dle Gihlu stény s vodorovnou rovinou.

Obr.4 Obalové konstrukce bazénové haly
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Tab. 10 Konstrukcni parametry jednotlivych sten

al°] 7[°] Sy [m?] d [mm] U, [W/m’K]
Zed Z1 90 20 31,32
Zed 72 90 20 109,62
Zed 73 90 290 208,80 0 0,18
Zed 74 90 200 23,49
Zed 75 90 110 5,87
Strop S1 31,83 110 791,86
Strop S2 0 110 513,46
Strop S3 31,83 290 310,24 >0 02
Strop S4 0 290 260,22
Podlazi P - - 789,88 480 0,18
Tab.11 Prostup tepla jednotlivymi stenami
Léto Zima
tm [°C] t[°C] Os[W] trn [°C] t[°C] Os[W]
Zed Z1 22 -178 22 -118
Zed 72 26,72 -18 -6,47 -146
Zed 73 22 -51 22 -34
Zed 74 30,08 -1 -2,11 -32
Zed 75 22 -338 22 -226
Strop S1 35,31 ! 683 -4,46 28 -5 140
Strop S2 35,83 496 -5,13 -3402
Strop S3 35,93 182 -5,8 -2097
Strop S4 35,83 348 -5,13 -2 387
Podlazi P 22 -1 635 22 -1 090
SUMA -513 -14 671
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3.1.3 Prestup tepla mezi vodni hladinou a okolnim vzduchem

Tab. 12 Prestup tepla mezi vodni hladinou a okolnim vzduchem

Léto Zima
o [Wm?K] | Su[m?’] | #[°C] t[°C] | Ou[W] | &[°C] t[°Cl | Ou[W]
10 1000 31 26 -50 000 28 26 -20 000
3.1.4 Zatéz vazanym teplem
Vypocet dle kapitoly 2.1.3.5
Tab.13 Parametry vnitrniho klimatu pro stanoveni zatéze vazanym teplem
Léto Zima
£,[°C] 26
ti[°C] 31 28
i [%] 55
P v [kPa] 3,36
Pvay [ kPa] 2,47 2,08
Si [m?’] 1000
w [m/s] 0,15
X “n [kg/kg] 0,021
xa [ke/ke] 0,016 0,013
Tab. 14 Vysledky jednotlivych metod pro stanoveni zdatéze vazanym teplem
Léto Zima
My [kg/s] 0/[W] My [kg/s] O0,[W]
VDI 2089 staré 0,070 173 778 0,100 250 199
VDI 2089 nové 0,050 124 058 0,072 179 503
Tech. privodce 0,039 97 162 0,056 139 890
CSN 73 0548 0,045 112 170 0,064 160 861
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Do celkové tepelné bilance budeme pocitat s vysledkem z metody dle VDI 2089
nové vydani, jelikoz disponuje Sirokou skélou experimentalné namétenych soucinitell
prenosu hmoty, které vedou k presnéjSimu vysledku diky detailnéji popsanému

charakteru provozu a typu bazénu.

3.1.5 Celkova tepelna bilance

Tab.15 Jednotlivé slozky celkové tepelné bilance a jejich suma.

Léto Zima
prostup tep')la oknem 00 [W] 77150 0
radiaci
prostup tepla okny 0 [W] L4446 1150 764
konvekei
prostup tepla sténami 0, [W] -513 -14 671
prestup tepla mezi
hladinou a vnitinim Ou[W] -50 000 -20 000
vzduchem
z4t&Z vizanym teplem 0,[W] 124 058 179 503
celkové tepelna bilance 0.[W] 146 249 -5 932
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3.2. Dosazeni do vypo¢tu potiebného mnozstvi vzduchu

3.2.1 Stanoveni smérového méritka

V kapitole 2.4.2.1 jsme uvedli, ze smérové méritko o je definovano vztahem:

Celkovou tepelnou bilanci prostoru Q. dosazujeme z kapitoly 3.1.5 a mnozstvi

odpaien¢ vody My z kapitoly 3.1.4

Tab.16 Stanoveni smerového méritka

Léto Zima

0.[W] 146 249 -5932
My [kg/s] 0,050 0,072
o[-] 2,95 -0,08

3.2.2 Mnozstvi privadéného vzduchu pro letni extrém

Mnozstvi ur¢ime analytickym vypoctem ze znalosti stavu venkovniho vzduchu,
smérového méfitka o (viz kapitola 3.2.1) a mnozstvi odpatené vody My (viz kapitola
3.1.4). Hodnoty entalpie 4, a mérné vlhkost x, venkovniho vzduchu urc¢ené dle normy
CSN 73 0540-3 pomoci navrhové teploty venkovniho vzduchu a navrhové relativni

vlhkosti venkovniho vzduchu.

Tab.17 Vychozi stav pro letni extrém

t. [°C] 0. [%] | xlgkgl | h[kKlkg]l  #[°C] S[-] | My[kg/s]

29,76 41 10,7 57,4 31 2,95 0,05

Dale pokracuji dle vypoctu z kapitoly 2.4.2.2 zménou relativni vlhkosti Ax pomoci

vztahu:

Ca'ti+(l+cd.ti)'xe_he_ Ca'ti+(l+cd'ti)'xe_he

A—h—l—cd-ti O—l—cyt; [ke/kg]
AXx

Ax=

34



Poté dosadim do vztahu pro mnoZstvi privadéného vzduchu M :

MW
M=—— [kg/s]
Ax

a nasledn¢ ur¢im objemovy pritok privadéného vzduchu V:

y=3000M 1 sm
0
Tab. 18 Stanoveni mnozstvi privadéného vzduchu pro letni extrém
Ax [g/kg] @i [Yo] M [kg/s] V [m/h]
3,3 49,6 15,2 47 153

3.2.3 Mnozstvi privadéného vzduchu pro zimni extrém

Mnozstvi ur¢ime analytickym vypoctem ze znalosti stavu venkovniho vzduchu,
smérového méfitka o (viz kapitola 3.2.1) a mnozstvi odpatené vody My (viz kapitola
3.1.4). Hodnoty entalpie 4. a mérné vlhkost x, venkovniho vzduchu uréené dle normy
CSN 73 0540-3 pomoci navrhové teploty venkovniho vzduchu a navrhové relativni
vlhkosti venkovniho vzduchu. Na rozdil od vypoctu pro letni extrém miizeme vychazet
z navrhovych podminek pro vnitini stav vzduchu z kapitoly 2.1.1 nebot’ neznamou je

pro nds stav ptivodniho vzduchu. Déle si na zac¢atku musime urcit sméSovaci pomér E.

Smésovaci pomér E uréim v navrhovém vypoctu takovy, abych se nepohyboval
v pasmu kondenzace vzdusné vlhkosti ve sméSovaci komote a tim neohrozoval stavebni
konstrukci. Pasmo kondenzace se nachazi mezi hodnotami £ = 40 az 98 % obsahu

venkovniho vzduchu v mnoZstvi pfivadéném do sméSovaci komory.
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Graf.1 Zavislost relativni vihkosti vzduchu po smiSeni @, na smesovacim poméru E
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Tab. 19 Vychozi stav pro zimni extrém

t. ®. Xe he t ®; Xi I’li 5 MW E
[°C] | [%] |lg/ke] | [kI/keg]l| [°C] | [%] |[g/ke] | [kI/kel| [-] |[ke/s]| [-]
-14,00| 84 I,1 | -11,51 128,00 55 | 13,00 | 61,54 | -0,08 | 0,072 | 0,35

Poté postupujeme dle postupu v kapitole 2.4.2.3 a spoc¢itame pomoci bilance

teploty, entalpie a mérné vlhkosti stavy vzduchu po smiSeni:

tm=Et+(1=E)t; [°C], xu=Ex+(1-E}x [gkg],

h,,=E-h,+{1-E)h; [ki/ke]

Tab.20 Stav vzduchu po smiseni

tm [°C]

Pom [%0]

Xon [g/kE]

13,30

93

8,8

35,97

Zménu mérné relativni vlhkosti Ax nyni urc¢ime jako:

AX=X,—X,, [g/kg]
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MnozZstvi privadéného vzduchu M a objemovy priitok privadéného vzduchu V'se

poté urci vztahy:

M .
M="Y [keg/s], y=2-000M

x D [m’/h]

Tab.21 Stanoveni mnozstvi privodniho vzduchu

Ax [g/kg] @[] M [kg/s] V [m/h]

42 55 17,1 45 486

Teplotu ptivodniho vzduchu hleddme pomoci zmény entalpie Ak, urenim 4, a
dosazenim do upravené rovnice entalpie vlhkého vzduchu. Mérna relativni vlhkost

pfivadéného vzduchu je stejna jako vzduchu po smiseni:

h —I-x
Q. [kJ/kg], hp=hl.+Ah [kl/kg] , tp:u

Ah=—
M CotCoX,

[°C]
Celkovy vykon ohtivace vzduchu Q. se stanovi dle vztahu:

Quu=M-(h,~h,,) [W]

Tab.22 Stav pfivodniho vzduchu po smiSeni

t, [°C] @, [%0] x, [g/kg] h, [kJ/kg] Qo [W]

38,08 21 8,8 61,19 432 210
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3.3 Analyza problematiky kondenzace vodni pary na povrchu

obvodovych konstrukci

3.3.1 Teplota rosného bodu

Minimalni teplotu povrchu, pro kterou pokud bude teplota vzduchu vyssi a
nebude dochéazet ke kondenzaci vzdusné vlhkosti je teplota rosného bodu 7z a stanovi

se dle vztahu (viz kapitola 2.2.1):

(= T 97315
5745 “1n @
(+273,15 " 100

Vypocet provadime pouze pro zimni obdobi, kdy povrchy vnitini konstrukce

nejchladné;si.
Tab.23 Stanoveni teploty rosného bodu
t; [°C] o [%0] tr [°C]
28,00 55 18,85

3.3.2 Povrchova teplota obvodovych konstrukci a riziko kondenzace

Tepelnou ztratu Q. jednotlivymi prvky konstrukce a jejich plochy (viz kapitola
3.1.1 a 3.1.2) dosadime do vypoctu dle kapitoly 2.2.2 a zjistime povrchovou teplotu 7»

jednotlivych prvki konstrukce:

tP:ti+% [°C], ;=8 [W/m’K]

i

Tab.24 Stanoveni povrchové teploty jednotlivych prvkii konstrukce

prvek konstrukce tr [°C] tr [°C] riziko kondenzace
okna 7,00 ANO
strop 18,85 27,19 NE
zdi 27,32 NE

Z vysledki vyplyva, ze kondenzace bude probihat pouze na zaskleni haly.
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Nejrizikovejsi budou zakrytd mista a rohy ramt, kde mtize dochézet ke snizeni
hodnoty soucinitele pfestupu tepla az na polovicni hodnotu, pti které klesne povrchova
teplota skla pod 0 °C a hrozi namrzani zkondenzované vlhkosti a poSkozeni okenniho

ramu.

DalSim rizikem pfi kondenzaci vzdu$né vlhkosti je riziko tvorby plisni, které
mohou ohrozovat zdravi navstévniki a jelikoz se jednd o vefejnou halu se zdjmem

prilakat co nejvice navstévnika hraje zde 1 nemalou roli esteticky dojem.

3.3.4 Zabranéni kondenzace vzdusSné vlhkosti

Zaskleni je opatfené vyustky vzduchotechnického systému, kudy se ptivadi
vzduch o navrzenych parametrech dle kapitoly ndvrhu vétrani pro zimni obdobi. Tento
proud vzduchu by mél dostate¢né zvedat povrchovou teplotu zaskleni nad teplotu

rosného bodu a zamezit tak kondenzaci vzdusné vlhkosti.
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3.4 Zmapovani stavajiciho vzduchotechnického zarizeni

3.4.1 Dokumentace k zarizeni

Jak jiZ jsem zminil v tivodu, bazén postihla dvakrat povoden a bohuzel se diky
tomu nepodaftilo dochovat Zadnou dokumentaci k projektu. VSechny tidaje jsem si
zjisStoval sam na misté nebo konzultoval s lidmi z technického tiseku, kteti disponovali

alespon né&jakymi zkuSenostmi z provozu.

3.4.2 Dispozice vzduchotechnického zarizeni

Obr.5 Fotografie s oznacenymi vyustky. P-privody, O-odtahy.
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Distribuce privadéného vzduchu

Distribuce ptivadéného vzduchu na hale je dle popiski na jednotlivych

vzduchotechnikach rozdélen do Sesti tras. V zavorkach jsou uvedeny odkazy na obr.:
* Okna sever (vyustky podobné P2)
* Okna zépad (vyustky podobné P2), hala strop (vyustky P1)
*  Okna jih (vyustky podobné P2)
* Hala strop zapad (vyustky P3)
* Tribuny k restauraci (vyustky podobné P4)
e Tribuny (vyustky podobné P4)
Odvod vzduchu
Odtahové trasy jsou tfi:
* stropni vyustky pro pfirozené vétrani, opatfené zpétnou klapkou (vyustky O1)
» cirkula¢ni cesty do nasavaci komory

* odtahové cesty ze stropu haly osazené odtahovymi ventilatory (vyustky O2)

3.4.3 Strojovna vzduchotechniky
Prostory strojovny

Jedna se o obdélnikovou protahlou mistnost, kde jsou umistény vSechny
vzduchotechnické jednotky. Je zde umistén rozvadé¢ pro méfeni a regulaci. Pfivodni
trasy do vzduchotechnicky jednotek jsou z vedlejs$i mistnosti, kterd nese oznaceni

,,hasavaci komora“.

Tato mistnost zaroven slouzi jako sméSovaci komora, nebot’ sem 1sti trasy
cirkula¢niho a odtahového potrubi a velky zamiiZovany otvor pro piivod venkovniho
vzduchu. Vytlak ptivodnich jednotek je sméfovan nahoru do stropu mistnosti a nejde
déle sledovat jeho pfesna trasa. Vse, az na ¢astecné rekonstruované prvky méfeni a

regulace je nejspise piivodni technologie.
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Privodni vzduchotechnicka zarizeni

Ptivodni vzduchotechnicka zatizeni jsou rozmérovée a konstrukéné podobna
zatizeni, kterd se liSi osazenym motorem. Ventilatory nesou na Stitkach jméno podniku
»ZRL 1930 coZ je matetfsky zavod dne$ni firmy Janka Engineering s.r.o. Typ
ventilatoru byl radialni, pohanény klinovym femenem a opatfeny frekvenénim ménicem
pro tizeni pozadovanych ota¢ek motoru. Stitkové hodnoty téchto motorii byly relativng
dobie Citelné, avsak Stitky u ventilatort, které popisovaly distribu¢ni trasy a jmenovité
pritoky vzduchu byly znacné€ poskozené, ¢asto dopliované ruéné psanymi

poznamkami.

Tab.25 Stitkové hodnoty motoru a ventilatoru u privodnich vzduchotechnickych jednotek

VZT jednotka vykon motoru [kW] pratok vzduchu [m?/h]
1 okna sever 2,2 4 800
2 hala strop zapad 5,5 12 000
5 tribuny k restauraci 4,0 8 800
6 tribuny 4,6 10 000
7 hala strop + okna zapad 4,0 8 800
8 okna jih 1,5 3300

Obr.6 Zony jednotlivych VZT jednotek dle cislovani v tab.25
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Kazda jednotka obsahovala dva motory a dva ventilatory. Z téchto idaju tedy vyplyva

celkovy jmenovity pritok vzduchu Vi cen :

VpN,Celk:95 400 [m3/h]

Ohftev pfivadéného vzduchu je realizovan deskovym parnim vyménikem, ktery

je regulovan pomoci dvojice trojcestnych ventilt.

Na vstupu do vzduchotechnické jednotky je umisténa rucné ovladana klapka s

plechovymi lamelami.
Odtahova vzduchotechnicka zarizeni

Jedna se o dva rozmérné odtahové ventilatory, které maji zachovalé vyrobni
§titky. Odséavaji vzduch ze stropu haly a ptivadéji ho do nasavaci komory. Stitkové

hodnoty uvadéji jmenovity pritok vzduchu 30 000 m*/h.
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3.5 Navrhovana doporuceni pro zlepSeni provozu

3.5.1 Doplnéni zpétného ziskavani tepla z odpadniho vzduchu

Absence zpétného ziskavani tepla bude jeden z nejvétSich nedostatkil
vzduchotechnického zatizeni. Soucasny provoz je zaloZeny na chodu piivodnich
vzduchotechnickych jednotek, které nasavaji vzduch ptes nasédvaci komoru. Zde jsou
rucné ovladané cirkulacni klapky, které je nutné na 1éto zavirat, aby nedochazelo k
pfisavani vnitiniho vzduchu z haly a v zimé€ otevirat. Odtahové potrubi osazené

ventilatory taktéz usti do této nasavaci komory, avSak neni zvykem ho pouzivat.

Zde by bylo teoreticky mozné vyuzivat odtahovych ventilatorti jako zdroj
odpadniho vzduchu pro rekuperaci, ptipadné regeneraci tepla, ktera by byla potfeba

predradit pted sani jednotek.

3.5.2 Doplnéni filtri vzduchu na sani pfivodnich jednotek

Ptivodni jednotky jsou osazené deskovymi parnimi vyméniky, které nejsou
chranény pied nanosem necistot. Tyto necistoty mohou ulpivat na povrchu vyméniku a
snizovat tak teplosménnou plochu. Nejen Ze to mize znehodnocovat kvalitu
ptivadéného vzduchu, ale mize to vést 1 k nedostatecnému ohtfevu vzduchu pii zimnim

provozu.

3.5.3 Regulovatelné sméSovani vnitiniho a venkovniho vzduchu

Pfi sméSovani vzduchu v zimnim obdobi mize dochazek ke kondenzaci vzdusné
vlhkosti ve sméSovaci komote. Je potieba dodrzet urcity sméSovaci pomeér, aby k této
kondenzaci nedochazelo. Ze soucasného provozu vyplynulo, Ze sméSovaci pomér je
nastaven pfiblizné na piivod 60 % venkovniho vzduchu, coz se dle mého vypoctu
pohybuje v zén€ kondenzace vzdusné vlhkosti. Ditkazem toho by mohla byt i zna¢na
degradace omitky na vstupni Sachté do nasavaci komory, kde by se méla v zimnim

obdobi tvorit mlha.
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Obr.7 Sachta pro piivod venkovniho vzduchu

Zde by se dal problém vytesit osazenim spojité fizenych pohonti pro cirkulacni

klapky, které by byly fizeny ze stavajici regulace.

3.5.4 Energeticky audit provozu vzduchotechnického zarizeni spolu s
projektem na rozsahlejsi rekonstrukei strojovny VZT
Vysledky energetického auditu provozu vzduchotechnického zatfizeni srovnané s
naklady na rekonstrukci by vytvofily podklady pro finan¢ni rentabilitu rekonstrukce

strojovny VZT. Pivodni technologie dle mého nazoru vykazuje mnoho znamek tnavy,

kdy jiz nemusi spliiovat nominalni provozni vykony.
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4 Zavér
Dle vypoctu tepelné zaté€ze klimatizovanych prostor a metody navrhu vétrani

bazénové haly pomoci smérového métitka byl navrzen pottebny prutok ptivodniho

vzduchu a jeho uprava, aby bylo dosazeno pozadovaného vnitiniho klimatu.

Dale bylo analyzou problematiky kondenzace vodni pary na obvodu povrchové
konstrukce zjiSténo, Ze v zimnim obdobi je potieba velmi dbat na povrchovou teplotu

zasklenych stén, kde jinak musi dochézet ke kondenzaci vzdusné vlhkosti.

Pti prochazeni stavajiciho vzduchotechnického zatfizeni byla nejvétsim zklamani
absence projektové dokumentace. Chybéla tudiZ moznost nahlédnout do ptivodniho
navrhu vzduchotechnického zatizeni a porovnat souc¢asné metody s pifistupem z
padesatych let. A¢ jsem ziskal moznost osobn¢ si prohlédnout technické zazemi haly,
nebyla mozné spravné zmapovat detailn¢ vedeni vzduchotechnickych cest mezi
strojovnou a halou. Vzduchové potrubi vede schované v meziprostorech stavebnich
konstrukei, zvlasté stropu haly, ktery je zaroven tribunou. Co se tyce strojniho vybaveni
vzduchotechniky, jedna se pfevazné o piivodni zafizeni z Sedesatych let. Vzhledem ke
stafi je stav zafizeni stale v provozuschopném stavu avSak s mnoha znamkami tnavy. Z
porovnani mnou navrzeného prutoku vzduchu a Stitkovych hodnot soucasnych
ventilatorl vyplyva, Ze soucasné strojni vybaveni disponuje dostate¢nym nomindlnim
vykonem na pozadavky vétrani. Dle mého nazoru vSak vzduchotechnické zatizeni
nemuze jiz dosahovat jmenovitych vykont a to hlavné diky netésnostem na

vzduchotechnickém potrubi.
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Pfi navrhu moZnych doporuceni na zlepSeni provozu jsem se zamé&fil na trend
dnesniho vyvoje vzduchotechnickych zatizeni a tim je zpétné ziskdvani tepla. Bazénova
hala zvlasté takto velkd musi pocitat s velkym pratokem vétraciho vzduchu a tudiz 1
velkymi naklady na jeho ohiev pii zimnim obdobi. Ke snizeni téchto nakladl by vedlo
doplnéni systému rekuperace ¢i regenerace, ktery by dle mého nazoru bylo mozné
doplnit k trasam odtahovych ventilatort, které vedou odpadni vzduch do nasévaci
komory ke smiSeni. Vedle téchto odtahovych cest vede do sméSovaci komory také
Sachta cirkula¢niho vzduchu, kterou by bylo dle mého doporuceni vhodné opatiit
regulovatelnou klapkou, aby se dal béhem provozu ménit sméSovaci pomér venkovniho
a vnitiniho vzduchu. Dals$im realizovatelnym opatfenim by byla instalace filtrii na séni
pfivodnich jednotek, aby nedochazelo k zanaSeni vyméniku tepla pro ohfev vzduchu.
Celou kapitolu navrhii na zlepseni provozu uzaviram doporucenim na energeticky audit,
ktery by stanovil pfedstavu o finan¢ni rentabilité rozsahlejsi rekonstrukce

vzduchotechnického zafizeni.

Touto praci jsem ziskal cenné poznatky a zkuSenosti, které jiz mohu vyuzitiv

praxi.
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