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Anotace

Tato diplomova préace se zabyva vétranim bazénové haly. V teoretické ¢asti prace jsou
nejprve uvedeny obecné informace tykajici se problematiky vzduchotechniky bazénové
haly. Klicovy parametr je zde produkce vlhkosti z odparu z vodni hladiny. DAl se prace
zabyva jiz konkrétnim prikladem. Popisuje stavajici objekt plaveckého bazénu ve
Strakonicich. Na tento objekt je nasledné v projektové casti zpracovan projekt nového

systému vétrani.

Klicova slova

bazén, vzduchotechnika, vihkost, odvlhéovani, odpafovani, trichloramin

Annotation

This Diploma Thesis deals with the ventilation of a swimming pool hall. The theoretical
part consists of general information regarding the issue of ventilation of the swimming
pool hall. The key parameter is the production of humidity from water. The second part
includes the specific example. It describes the existing building of the swimming pool in
Strakonice. The project part of this Thesis concerning the new ventilation system is

processed on this object.

Keywords

swimming pool, ventilation, humidity, dehumidification, evaporation, trichloramine
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Lenka Popelkova

1 Uvod

V teoretické ¢asti se budu nejprve vénovat obecné problematice vétrani bazénovych hal,
a to zejména mensich hal s bazénem o délce 25m - 50m a bez tribuny. Nasledné pak
popisSi objekt plaveckého stadionu ve Strakonicich. Nastinim jeho soucasny stav, a
navrhnu moznosti zlepSeni. Ve vypoctové a projektové Casti pak zpracuji svlj navrh nové
vzduchotechniky do tohoto objektu.

PFi seznamovani se s problematikou ndvrhu vzduchotechniky bazénové haly jsem cerpala
informace hlavné zinternetovych c¢lank(, zejména webu tzb-info, clanku casopisu
Vytapéni vétrani a instalace, z prednasky Ing. Daniela Adamovského Ph.D., a také z knihy
Vzduchotechnika od trojice autorli Gebauer, Rubinova, Horka — v niZ je zminka o tomto
tématu. Vesmeés vSechny clanky odkazuji na némeckou normu VDI 2089, podle niz lze
vypocitat mnozstvi odparené vody z vodni hladiny a nasledné pak mnozZstvi vzduchu
potifebného k odvlhceni.

Jediné poZadavky dané ceskou legislativou jsou ve vyhlasce 238/2011 Sb. Ta stanovuje
hygienické pozadavky na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich
venkovnich hracich ploch. Jsou zde definovany mikroklimatické pozadavky, osvétleni a
vnitini ovzdusi bazénové haly a prilehlého prostoru. V Zzadné ¢eské normé neni definovan

vypocet odparované vody z vodni hladiny, tak jako to je v némecké normé.
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2 Bazénové haly

2.1 Pozadavky

Zavazné pozadavky tykajici se krytych bazén( a aquapark( jsou v Ceské Republice dany
vyhlaskou 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych poZadavk(i na koupalisté, sauny
a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch. Podle tabulky uvedené
nize je nutné dodrzet v hale maximalni relativni vlhkost do 65% a intenzitu vymény
vzduchu minimalné dvojnasobnou. Vyhlaska také udava teplotu vzduchu a maximalni
doporucenou koncentraci trichloraminu ve vzduchu. Teplota vzduchu je uvedena o 1-3°C
vySSi neZ teplota vody, ¢im vétsi je rozdil mezi témito teplotami, tim vic dochazi
k odparovani vody do vzduchu. Vtabulce jsou taktéZz uvedeny hodnoty pro pfilehlé

prostory a vstupni halu.

Faktor prostiedi Hala bazénu Prilehlé prostory pro uZivatele Vstupni hala
(Satny, WC, sprchy, chodby atd.)

Intenzita osvétleni min. 200 luxi pro rekreaéni 200 luxi 100 luxi
koupani, min. 300 luxi pro
plavecky vycvik

Teplota vzduchu 01 - 3 °C vyS51i neZ teplota sprchy 24 - 30 °C min.17 °C
vody v bazénu Satny a mistnosti pro pobyt osob 20 - 28 °C
max. 34 °C pobytové prostory 22 - 26 °C

vstupni prostory 20 - 22 °C

Relativni vlhkost vzduchu max. 65 % sprchy max. 85 %
ostatni prostory max. 50 %

Intenzita vymény vzduchu min. 2x za hodinu sprchy min. 8x za hodinu min. 1x za hodinu
Satny 5-6x za hodinu
ostatni prostory tak, aby vyhovovaly limitnim
hodnotdm relativni vlhkosti vzduchu

Trichloramin 0,5 mg/m3 (poznamka 1)

Obr. 1 Pozadavky na vnitini prostredi bazénové haly a prilehlych prostor (1)

Z uvedenych pozZadavkll a pfi tak velkych objemech vzduchu je jasné, Ze wnitini
mikroklima zatizené teplem, vodni parou a odéry vzniklé Cisticimi prostfedky se neobejde
bez vzduchotechniky. Vzduchotechnika musi zachytit a odvést nadmérnou vlhkost,
zabranit kondenzaci vlhkosti na chladnych povrsich, zejména prosklenych, a také by méla

castecné pokryvat tepelnou ztratu prostoru.
2.2 Problémy

2.2.1 Vlhkost
PFi nezajisténi spravného odvodu vlhkostni zatéZze se zvySuje relativni vihkost prostoru.
Vodni para mizZe kondenzovat na povrchu prosklenych konstrukci. Ddsledkem pak je, Ze

10
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kondenzat mlze vdiné poskodit stavebni konstrukce a také mize vést az ke vznikim
plisni, coZ je samoziejmé nepfijatelné. Pfi navrhu vzduchotechniky je nutné uvazovat o
bazénové hale jako o prostoru s vysokou relativni vihkosti a redlnou moznosti povrchové

kondenzace.

2.2.1.1 Vypocet mnoZzstvi odparované vody z vodni hladiny (2)
Vypocet je proveden dle némecké normy VDI 2089

MnoZstvi odparené vody se stanovi dle vztahu:

ﬁ n
MW = m ' Shl ' (p v(tw) — pv(ti)) [kg/h]
kde:
B [m/h] soucCinitel prenosu hmoty, viz Tab. 1 Soucinitel prenosu

hmoty pro bazény dle VDI 2089

R, [//kg-K]  plynova konstanta pro vodni paru; R, = 461,52 J/kg - K
T [K] aritmeticky prlmér teploty vody a vzduchu
Shi [m?] plocha volné hladiny
P"u(tw) [Pa] tlak syté pary pfi teploté vzduchu rovné teploté vody,
viz Tab. 2
Du(ti) [Pa] tlak pary pfi teploté vnitiniho vzduchu (z hx diagramu)
Chinrakber provoen nepouzivany bazén n | pouzivany bazén p
[m/h] [m/h]
Zakryty bazén 0.7 i
(odpar pouze z pretokového zZlabku) !
Soukromy bazén 7 21
Verejny bazén - 28
(hloubka vody > 1,35 m)
Verejny bazén - 40
(hloubka vody < 1,35 m)
Bazeén s umélymi vinami 7 50

Tab. 1 Soucinitel pfenosu hmoty pro bazény dle VDI 2089 (2)

11



DIPLOMOVA PRACE TEORETICKA CAST
Lenka Popelkova

Teplota | Syté pary | Teplota

Py
: [kPa]

['C]
-15 0,1651 5 0,8718 25 3,167
-14 0,1810 6 0,9346 26 3,360
-13 0,1982 7 1,001 27 3,564
-12 0,2170 8 1,072 28 3,778
-11 0,2374 9 1,142 29 4,008
-10 0,2596 10 1,227 30 4,241
-9 0,2834 1 1,312 31 4,491
-8 0,3096 12 1,401 32 4,753
-7 0,3377 13 1,497 33 5,029
-6 0,3682 14 1,597 34 5,318
-5 0,4012 15 1,704 35 5,522
-4 0,4369 16 1,817 36 5,940
-3 0,4756 17 1,936 37 6,274
-2 0,5173 18 2,062 38 6,624
-1 0,5624 19 2,196 39 6,991
0 0,6107 20 2,337 40 7,375
1 0,6565 21 2,485 41 7,777
2 0,7054 22 2,642 42 8,198
3 0,7574 23 2,808 43 8,639
4 0,8129 27 2,982 44 9,100

Tab. 2 Tlak syté vodni pdry (3)

Z Tab. 1 je zfejmé, Ze mnoizstvi odparené vody je ovlivnéno typem bazénu — &im vic
vodnich atrakci tim vice odparovani, také hloubka bazénu ma urcity vliv. Je také jasné, ze
kdyZz se bazén nepouziva, tak je proces odparovani pomalejSi — ale probiha neustdle.
Nejvhodnéjsi je bazén pfi nevyuZivani zakryt.

Teoreticky odparend voda v hale puasobi jako regulacni prvek, protoze se stoupajici
vlhkosti klesa rozdil parcialnich tlak(. Vzestup vihkosti nad maximalni hranici je tak nizsi

vy,

vzduchu, tim je vy3si odparovani.
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2.2.2 Vysoka koncentrace trichloraminu (NCl3)

Bazénova voda se nejcastéji dezinfikuje chléorem — oproti jinym zplsobUm je levny a
snadno se monitoruje jeho koncentrace. Cistici chlérové pfipravky se ve vodé rozpusti a
vznika volny chlér, ktery svodou a organickymi necistotami — zejména s dusikem —
reaguje a vytvofi se chlér vazany. Produkty této reakce jsou zejména monochloramin,
dichloramin a trichloramin. Posledni jmenovany je velice Spatné rozpustny ve vodé, a tak
se spoleéné s vodni parou odparuje z vodni hladiny. Trichloramin je vSak tézsi nez vzduch
a drzi se pfi povrchu vodni hladiny.

Trichloramin je latka extrémné drazdici o€i, nos, hltan a pridusky. Jeji pachovy a chutovy
prah ¢ini 0,02 mg/l, vyprchava z bazénové vody a ma na svédomi chlorovy zapach typicky
pro kryté bazény. Nékteré studie poukazuji na souvislost se zvySenou koncentraci
trichloraminu ve vzduchu krytych plovaren a zvySené riziko vzniku astmatickych
onemocnéni u malych déti. (4)

Od roku 2006 je trichloramin zarazen svétovou zdravotnickou organizaci mezi sledované
ukazatele ve vzduchu krytych bazénd. Jeho limitni hodnota se doporuduje 0,5mg/m?>. (5)
Tuto hodnotu u nas udava vyhlaska 238/2011 Sb., ve vyhlasce je popsan i zplsob méfeni,
a také je uvedeno, Ze tato koncentrace je doporucenad, a Ze provozovatel by mél usilovat o
nizsi hodnoty.

Tyto uvolnéné aromatické latky museji byt co nejucinnéji odvadény z prostoru bazénu.

chlor trichloramin
Cl, NCl,
vzduch aerosol
voda L am==? A ol T ]
HOCI+dusikaté ‘ monochloramin ‘ dichloramin
organické latky NH,CI NHCI,

—

Obr. 2 Schéma rozkladu vdzaného chléru s jeho konecnou expozii do vnitfniho vzduchu bazénu (6)

2.3 Zasady navrhu vétrani

Nejprve je dobré si uvédomit, Ze vzduchotechnika nemdlzZe zachranit, Spatny
architektonicky ¢i stavebni navrh. Od pocatku ndvrhu bazénové haly, by se mélo dbat na
to, Ze jde o prostor sredlnou moznosti kondenzace. VSechny konstrukce by méli byt
navrzeny s nejlepSimi tepelné technickymi parametry, samoziejmosti je eliminace
tepelnych mostl a také dokonalé provedeni parotésnych zabran stén i strop(. Je dobré
zvazit omezeni velkych zasklenych ploch, zcela nevhodné jsou prosklené strechy.

13
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Jednoduchy pravouhly tvar bazénd, i celého vnitfniho prostoru — aby Sel co nejlépe
provétrat, a nevznikali ,hluchd” mista. Napojeni na dalsi zazemi bazénu by pak mélo byt
vyhradné pres tésné dvere, aby vlihkost nepronikala do dalSich prostor. Pfi ndvrhu objektu
je také vhodné uvazovat s mistem pro technologii zakryvani vodni hladiny (tzn. vytvofit
misto pro bazénovou ,plachtu®). MoZnost zakryti vodni hladiny usetti provozni finance
jednak za snizeny ¢i vypnuty provoz systému vzduchotechniky ale také neni za tu dobu
nutné dopliiovat do bazénu vodu, protoze Zddnd neubyva.

Bazén by mél byt odvétrdvan samostatnou jednotkou. Prostor by mél byt trvale
v podtlaku oproti ostatnim prostordm. Tim se vylouci pronikani vodni pary jednak do
stavebnich konstrukci a také do pfilehlych prostor. Podtlak by mél byt asi tak 5-10%.
Vzduchotechnika by méla zajistit dokonalé a rovnhomérné provétrani celé haly, cerstvy
suchy vzduch pfivadét zejména k prosklenym konstrukcim, a pokryt cely rozsah proskleni.
Nikdy by nemél byt privod vzduchu nasmérovan na vodni hladinu, tim by dochazelo
k vétSimu odparu z vodni hladiny. Odvodni potrubi je pak vhodné umistit nad vodni
hladinu. Také by se mélo vyspadovat smérem k jednotce, a napojit odvod kondenzatu do
kanalizace.

Vzduchotechnické jednotky i samotné potrubi by mélo byt odolné proti agresivnimu
prostfedi — chldér. Rekuperacni vyménik by mél byt z nerezu nebo plastu. Vzduchovody by
také meély byt nerezové, plastové Ci napriklad textilni.

V pfipadé bazénu s hledistém je nutné navrhnout samostatny systém pro bazénovy

prostor a pro hledisté.

2.4 Zpisoby odvlhcovani

Primarné je k odvlh¢ovani vzduchu v bazénové hale vyuzit pfivod suchého venkovniho
vzduchu a odvod vlhkého ven. Pokud je to energeticky nevyhodné, a je lepsi cirkulacni
vzduch zbavit vlhkosti miZeme odvlhéovat kondenzacni jednotkou ¢i adsorpéni

jednotkou. Energetickou Usporu zajisti zpétné ziskavani tepla. (zakladni i vicestupriové)

2.4.1 Odvlh¢ovani kondenzacni jednotkou tepelného cerpadla (7)
Tento typ odvlhCovani je vhodny pro vyssi teploty odvlhé¢ovaného vzduchu. VyuZije se zde
kondenzace vodni pary ze vzduchu na chladném povrchu vyparniku nebo kapalinového

chladice. Pfi nizkych teplotach cirkula¢niho vzduchu miiZze dochdzet k namrzani vyparniku.

14
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V zimé jednotka pracuje jako sméSovaci, vétSina vzduchu cirkuluje a ¢erstvého vzduchu je
pfivedeno jen hygienicky nutné mnozstvi. Pfivedeny cerstvy vzduch se predehreje
v rekuperacnim vymeéniku, po smiseni s cirkula¢nim je vzduch dohraty ve vodnim ohfivaci

na pozadovanou pfivodni teplotu.

Obr. 3 Zimni provoz (zdroj: CIC Hrebec)

Pokud vlhkost v bazénové hale prekroci urcitou hranici tak jednotka prejde do rezimu
odvlh&ovani. Cirkulaéni vzduch pfechazi pfes zapnuty kompresor TC. Na deskovém
rekuperacnim vymeéniku se cirkulacni vzduch predchladi, nasledné je na vyparniku
ochlazen pod teplotu rosného bodu a tim je z néj odvedena vlhkost. Kondenzat odchazi
pres sifon do kanalizace. Odvlhéeny cirkulaéni vzduch je poté smisen s cerstvym

vzduchem a na vyméniku predehrat a dohreje se na kondenzatoru.

Obr. 4 ReZim odvlhcovadni (zdroj: CIC Hrebec)

V letnim provozu je do haly vhanén cerstvy suchy vzduch, az do vyse 100%. Vzduch proudi

obchozem mimo deskovy vymeénik. Jednotka maximalné vétra bazénovou halu.

Obr. 5 Letni provoz (zdroj CIC Hrebec)

Uspory energie se zajisti také provoznim rezimem jednotky, ktery musi odpovidat
aktudlnim podminkdm — jednotka musi fungovat v Utlumovém reZzimu, nebo zcela bez
odvlh¢ovani, pokud aktudlné neni tfeba (napfiklad v noci, kdy mlze byt povrch vodni

hladiny zakryt).

15



DIPLOMOVA PRACE TEORETICKA CAST
Lenka Popelkova

2.4.2 Odvlhcovani adsorb¢ni jednotkou (8)

Tento typ odvlhcovani je vhodny i pro nizsi teploty, nedochazi zde k namrzani vyparniku
jako u kondenzacni jednotky. Proto je rozsifeno u sportovnich stadiond sledovou
plochou.

Z nasavaného vzduchu je odebirana voda na zdkladé hydroskopické adsorpce. Vzduch je
nasavan ventildtorem pres filtr a je veden pres pomalu rotujici sorpéni kolo, kde dochazi
k navdzdni vody na sorbent (tzn. kadsorpci). Sorbent je napfiklad silikagel, latka

nerozpustna ve vodé ani ve vodni pare.

Filtr Adsorpéni rotor )
iz _ %‘ Procesniventilator  Vystup procesniho
Procesmivzduch | | 7% 5 —3 o vzduchu
' { .; . F = .t—l' X j'-:“ il N
e Vs A== o I
Vystup regeneraéniho . Ju ij = & Vstup regeneracniho

vzduchu Wy N L st
(do \'cnkovniho.;" R C O | z
prostiedi) | n !

1 N ) Tg‘i.‘: vzduchu (z venkovniho
'T_di -'0}— ] “; prostiedi)
G = |

LA

T

N1 ¥ V= -
Regeneracni ventilator i ' Ohivaé (ED,G)  Filtr

Obr. 6 Princip fungovdni adsorpéniho odvlhéovani (zdroj: http://www.odvlhcovani.cz/adsorpcni-

odvlhcovace.p13.html)
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3 Plavecky stadion ve Strakonicich

3.1 Umisténi a historie objektu

Reseny objekt je plavecky bazén ve Strakonicich. Objekt je sloien ze dvou celkli —
bazénové haly a k ni pfilehlé nizsi budovy, se Satnami a podplrnym provozem. Hned vedle
krytého bazénu je navazujici venkovni sportovni aredl s nékolika venkovnimi bazény.
V nizsi budové je technické zazemi i pro provoz venkovniho aredlu. Areal byl vybudovan
vroce 1972. Vroce 2000 byla bazénova hala zateplena, jak obvodové zdivo, tak stresni
plast. Zazemi haly vSak nikdy Zadnou vétsi rekonstrukci neproslo.

V diplomové praci se budu zabyvat jak samotnou bazénovou halou tak i jejim provoznim

zazemim.

Obr. 7 Letecky pohled na sportovni aredl (www.mapy.cz)

3.2 Podklady
Podkladem k zpracovani diplomové prace mi byla plvodni vykresova dokumentace
objektu a informace od feditele bazénu a prlizkum budovy a jejiho provozu se spravcem

budovy.
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3.3 Vyuziti objektu

Objekt je vyuzivan od zafi do kvétna pfipadné az ¢ervna, otevien je denné od 6:00 - 22:00.
Béhem léta je pak mimo provoz. Bazén je rano vyuzivan na kondicni plavani, béhem dne
ho vyuZivaji Skoly, odpoledne a vecer je pfistupny verejnosti. Bazén je také hojné vyuzivan

vodnimi polisty.

3.4 Bazén

V bazénové hale jsou dva bazény, velky plavecky 25x12,5m a maly bazén s masaznimi
tryskami cca 5x3m. Ddle jsou zde parni lazné. K bazénu ze severni strany pfiléha zazemi
plavcikl. Hala je podsklepend, ve sklepé kolem dna a stén bazénu jsou umistény technické
mistnosti. Jsou zde prevaziné strojovny vzduchotechniky. Ze severni strany pak k bazénu

priléha zazemi pro plavciky.

3.5 Provozni objekt

Provozni objekt je jednopodlazni z ¢asti podsklepeny. Zde se nachazi zazemi pro bazénové
navstévniky i pro bazénové technologie. V tomto objektu je vstupni hala, Satny, fitness,
bufet, nékolik kancelari a také nékolik technickych mistnosti. Technické mistnosti jsou

prevaziné v sklepni ¢asti. Dale jsou zde dva mensi obchody a rehabilitace.
3.6 Technicky stav objektu

3.6.1 Bazén

3.6.1.1 Konstruk¢ni reseni

Bazénova hala ma plochu asi 850m?>. Jeji nosny konstrukéni systém je sloupovy, stfecha je
nesena ocelovymi vazniky. Rekonstrukce plasté byla provedena v roce 2000. Obvodovy
plast je zdény 450mm a zatepleny 5 cm polystyrenu. Stfesni plast pak 10 cm XPS.

Vychodni sténa haly je celoprosklena, tato sténa se nerekonstruovala.

3.6.1.2 Technické zarizeni

Hala vCetné zdzemi je vytapéna CZT, je zde instalovano podlahové vytapéni. Vétrani
zajistuje vzduchotechnickd jednotka umisténa vzazemi ve sklepé. Jako distribuéni
elementy jsou vyuZity privodni obdélnikové sténové vyustky, umistény na vychodni strané

— mifi na prosklenou plochu. Na zapadni strané jsou pak v lavicich v drovni nohou.
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Odvodni potrubi je zavésSené pod stropem, distribuénim elementem jsou obdélnikové

vyustky.
3.6.2 Provozni objekt

3.6.2.1 Konstrukcni reseni
Jednopodlazni provozni objekt, ma sténovy konstrukéni systém. Nosné stény jsou cihelné,

strop monoliticky, oboji je nezateplené. Okna jsou také plvodni dfevéna s dvojsklem.

3.6.2.2 Technické zarizeni

Provozni objekt je prevaziné vytapén vytapécimi jednotkami ,SAHARAMI“. Ty byly asi tak
pred péti lety nové nainstalovany v Satnach. PGvodné i zde bylo podlahové topeni, to je
v soucasnosti nefunkéni. Vstupni hala, Satny, sprchy, fitness jsou vétrany spoleé¢nou
samostatnou vétraci jednotkou, umisténou v suterénu. Jednotka je ptivodni, bez jakékoliv
rekuperace.

V technickych mistnostech jsou umistény piskové filtry na dpravu vody pro vnitini bazén i
pro venkovni areadl. Cely areal je zasobovan vodou z feky. Ohfev vody a vytapéni budovy

je reseno dalkovym teplem, na ktery je areal pres predavaci stanici napojen.

3.6.2.3 Vnitini prostiedi a pripadné nedostatky v interiéru

Cely provozni objekt je pretapén, odliSné provozy nejsou nijak vyrazné oddéleny ani
uzavieny. V celém tomto prostoru je tak teplota vzduchu kolem 30°C a vice. Tato teplota
je zde kvili navstévniklim — na tolik se vytapi Satny a sprchy. To vidim v celém objektu

jako nejvétsi nedostatek.

3.7 Koncepce rekonstrukce objektu

V ramci diplomové prace uvaZzuji, Ze by rekonstrukce vzduchotechniky vtomto objektu
probéhla zaroven s dalSimi stavebnimi opatfenimi. Doslo by k zatepleni na doporucené
hodnoty soucinitele prostupu tepla, a také k vyméné oken a dvefi. Na vychodni
celoprosklenou fasadu by bylo nainstalovano stinéni, které by branilo jarnimu a
podzimnimu prehfivani bazénové haly.

V provoznim objektu by bylo nutné tésnéji oddélit Satny od vstupni haly, nainstalovat zde
tésnéjsi dvere, a zacit je pouZivat. Ve vstupni hale by stacila mnohem nizsi teplota
vzduchu, nez jaka zde ve skutecnosti ted'je.

Zdroj tepla bude dal CZT, v dané lokalité je to nejdostupnéjsi zdroj vytapéni.
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3.8 Koncepce rekonstrukce vzduchotechniky

3.8.1 Bazénova hala

Vzduchotechnika v bazénové hale funguje viceméné bez problém(, jediny nedostatek,
tam jsou zanesené a rozbité vyustky a misty zkorodované vzduchovody. Zde je nejvétsi
problém stafi a tim nehospodarnost vzduchotechnické jednotky. Navrhnutim nové
jednotky by mélo dojit ke sniZeni provoznich nakladl. Pouziji moderni bazénovou
vzduchotechnickou jednotku s dvojitou rekuperaci a tepelnym cerpadlem, které zajisti
odvlhéeni vzduchu.

Pozice distribu¢nich elementl, vzhledem kbezproblémovosti zlstanou zachovany.
Jednotka by méla v Iété pouze vétrat. V zimé pak pokryt 50-70% tepelnych ztrat. Zbytek
pokryje podlahové topeni, které také bude budovu temperovat, nebude-li bazén
vyuzivan, a tak nebude muset bézet vétraci jednotka. V hale je sice malé hledisté, ale ani
nyni pro néj nenavrhuji samostatny vétraci systém. Tribuna neni vyuZivdana ani pfi
zapasech podla.

Bazénova jednotka bude umisténa v prostorech suterénu, vedle stén bazénu, kde je
dostatek mista. Cerstvy vzduch bude nasavan ze severni strany objektu a odpadni vzduch
bude odvadén na zapadni stranu. Tak aby se navzajem nekfizili.

Vétrani prostoru pro plavciky uvazuji pfirozené, s podtlakovym nucenym vétranim WC,

v rdmci diplomové prace to vice nefesim.

3.8.2 Provozni objekt

V objektu zazemi bude navrZen systém pro rovnotlaké vétrani. Vytapéni bude pokryto
teplovodnimi télesy, deskovymi Ci stavajicimi ,saharami”.

Provozni cast objektu bude rozdélena do vic zén svlastnimi vétracimi jednotkami.
Navrhem je provozni objekt rozdélit do tfech sekci, kaidd se samostatnou vétraci
jednotkou. Rozdéleni je dle podobného provozu, s obdobnou teplotou vzduchu. Jedna
samostatna vétraci jednotka je navrzena do fitness — uvaZuji s nastresni jednotkou. Dalsi
pak pro vstupni halu. Posledni pak pro obé Satny a sprchy — kde je nutna nejvétsi teplota
vzduchu. Tyto dveé vétraci jednotky umistit do suterénu. Obé budou mit pfivody cerstvého
vzduchu z louky z vychodni strany objektu. Vyfuk odpadniho vzduchu bude vyveden nad
stfechu. V ramci diplomové prace neresim provoz rehabilitace, nebyl mi tam umoznén

pfistup, stejné tak dva prostory s obchody.
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1 TEPELNA BILANCE BAZENOVE HALY:

- tato bilance je vytvorena dle podklad viz. (2)

1.1 Tepelné zisky slunecni radiaci

Vypocet dle stale platné normy CSN 730548:

Qor = [Sos-lo-co + (So — Sos-)-1o dif-]-S

Sos [m?] oslunény povrch oken

Sos [m?] povrch oken

I W /m? celkova intenzita slunecni radiace
0

Io aif [W/m?] intenzita difuzni slunec¢ni radiace
Co [—] korekce na ¢istotu atmosféry

s [—] stinici soucinitel

k vypoctu tepelné zatéZe vyuzit SW Protech (vypocet dle CSN 730548)

Qor = 101,5 kW budou-li okna bez stinéni

=> proto navrhuji vramci rekonstrukce a vymeény prosklené vychodni fasady i instalaci
stinéni. Navrzena vzduchotechnicka jednotka bude bez chlazeni. V letnich kritickych
mésicich je bazén mimo provoz. V pfechodném obdobi by pak k zabranéni prehfivani

provozu slouZilo stinéni.

1.2 Prostup tepla stavebnimi konstrukcemi
Vypocet dle normy CSN EN 12831 v SW PROTECH, tepelna ztrata je pocitdna na hodnoty
doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla zroku 2000, kdy byla hala
rekonstruovana, a pocita se s vyménou stavajiciho zaskleni.

Qy = 59,6 kW
Predpokladam, Zze VZT bude pokryvat cca 70% tepelné ztraty, zbytek pokryje stavajici
teplovodni podlahové vytapéni. Také proto, aby nemusela VZT béZet nepfretrzité.

Teplovodni topeni bude halu temperovat.

1.3 Tepelné zisky od osob

QL =n.q
n [-]
q [W/os]

Byly uvazovany dvé nejkritictéjSi moznosti
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1) max. kapacita —z toho 1/3muzi 1/3 Zeny 1/3 déti
n = 120 osob
q = 62 W /muze (75% dité, 85% Zena)
QL =n.q
Q, = 40.62 + 40.62 = 0,85 + 40.62.0,75
Q. = 6448 W
2) vodni pdlo +divaci (tento pripad se déje minimalné, divaci se zapast neucastni)

Npraci = 36 0S0b

q=62W/os
Ngivaci = 60 0sob
q=50W/os
QL =n.q
Q. = 36.62 + 60.50
Q. =5232W

Do bilance uvaZzuji s variantou 1) plné obsazenym bazénem, vychazi kritictéji, a také je

tato varianta pravdépodobnéjsi.

1.4 Prestup tepla mezi vodni hadinou a okolnim vzduchem

Qn = a. Sy At
a [W/m2.K] soutinitel pFestupu tepla mezi vodni hladinou a okolnim vzduchem
Su  [m?] plocha volné hladiny
At [K] teplotni rozdil mezi vodni hladinou a okolnim vzduchem
a=10W/m?K
Sp = 312,5m?
At = -2K

Qn = a. Sy At

Qn = 10.312,5.(-2)

Qu = —6,25kW

1.5 Zatéz vazanym teplem
Q, =M,.l

My [g/s] mnoZstvi odparené vody
l [J/kg]l vyparné teplo vody

| = 2500k/ /kg
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1.5.1 Mnozstvi odparené vody dle VDI 2089
M, = % “Shi* (P"view) — Po(ei)) [kg/h]
B [m/h] soucinitel prenosu hmoty, viz Tab. 1 Soucinitel prenosu

hmoty pro bazény dle VDI 2089

R, [J/kg-K]  plynové konstanta pro vodni paru; R, = 461,52 ] /kg - K
T [K] aritmeticky primeér teploty vody a vzduchu
S [m?] plocha volné hladiny
D" u(tw) [Pa] tlak syté pary pfri teploté vzduchu rovné teploté vody,
viz Tab. 2
DPu(ti) [Pa] tlak pary pfri teploté vnitiniho vzduchu (z hx diagramu)
B =28m/h

R, = 461,52 ] /kg - K
T = % « (26 + 28) + 273,3 = 300,3 K
Sy = 312,5 m?

P"yew) = 3360 Pa

Doy = 1900 Pa (pfi 28°Ca ¢=50%)
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ﬁ n
M,, = BT Sni* (0" v(ew) = Pocei))

_ 28/36
W ™ 461,52:300,2

-312,5- (3360 — 1900) = 25,61 g/s = 92,21 kg/h

Za hodinu se z velkého bazénu pfti provozu odpatiaz 92,21kg !
Q, = 25,61.251000
Q, = 64,3kW

1.6 CELKOVA TEPELNA BILANCE

Celkova tepelna bilance objektu se stanovi souctem jednotlivych vyse uvedenych slozek,

Q=0Qor+Qu+QL+Qn+0q

Jednotlivé slozky celkové tepelné bilance maji rizna znaménka. Napfiklad prestup tepla
mezi vodni hladinou a okolnim vzduchem Qy bude mit znaménko zéaporné, nebot teplota
vzduchu je vy3si nez teplota vody. To samé bude z¢asti platit i o prostupu tepla stavebnimi
konstrukcemi Qu, nebot v nékterych pfipadech muze byt v letnim obdobi vnéjsi teplota
nizsi nez teplota vnitfni. To vsak neplati tam, kde se pocita s rovnocennou slunecni
teplotou (napf. u horizontalni plochy - stfechy a oslunénych fasad). (2)

Q =101,5+ 59,6 + 6,—6,25 + 64,3

V mém pripadé pokud uvazuji se montazi clonéni na prosklenou fasadu, a s pokrytim
tepelnych ztrat pouze ze cca 70%. Tak jednotku navrhuji na zatéz vazanym teplem, které

vznikad odparovanim z vodni hladiny. Pritok vzduchu jednotkou dimenzuji na Q=64,3 kW.

2 Navrh vzduchotechnickych jednotek

2.1 Zarizeni ¢C. 1 - Bazénova jednotka

P¥i ndvrhu pritoku vzduchu, zohlednuji i maly relaxaéni bazén.
jeho parametry:

B =40m/h

R, =461,52]/kg - K

T = % * (32 +28) +273,3=303,3K

Shl =15 mz
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p"U(tW) = 4’753 Pa
Pueiy = 1900 Pa (pfi 28°Ca ¢=50%)

m,, = 92206 + 12230 g/hod
mnozstvi vzduchu potfebné k odvlhCeni prostoru:

V= mw/((xi - xp)-p)
m,, = 104336 g/hod

x; = 14,3g/kg

tzv. hranice dusna — tuto hranici by vlhkost neméla v interiéru prekrocit

xXp =99/kg privadény vzduch,(obvykla vihkost ¢erstvého vzduchu)
p = 1,1kg/m3 hustota vzduchu

v 104336
T (143-9).1,1

= 17113 m3/h
2.2 Zarizenic.2 -¢.4

Pratoky jednotlivymi jednotkami viz:

PRILOHA C.1 — NAVRH VZDUCHOTECHNICKYCH JEDNOTEK DO ZAZEMi BAZENOVE HALY

3 Tlakové ztraty
PRILOHA C.2 — TLAKOVE ZTRATY
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ZAVER

V teoretické casti diplomové prace jsem se zabyvala obecné problematikou vétrani
bazénovych hal. Zejména téch mensich s bazénem do 50m, bez vodnich atrakci a bez
tribuny.

Nejvétsim problémem téchto hal byva vlhkost a sni spojené stavebni a zdravotni
problémy. DalSim zdravotnim problémem vyskytujicim se v bazénovych halach, je vysoka
koncentrace trichloraminu ve vzduchu, protoze tato latka mliZe zplisobovat astma.
Nasledné jsem popisovala stavajici stav plaveckého bazénu ve Strakonicich a nékteré jeho
nedostatky.

V projektové casti diplomové prace jsem pro tento objekt navrhla novy systém
vzduchotechniky, ktery by byl v ndvaznosti na konstrukéni rekonstrukci objektu. Zde jsem
postupovala, tak abych docilila za prvé pfijemného vnitiniho mikroklima, které je jednim
z rozhodujicich faktord, ktomu aby navstévnici chodili do bazénovych hal pravidelné.
Sprdvné navrzené vzduchotechniky by si nemél navstévnik vibec povSimnout. A také aby
navrzeny systém byl energeticky co nejméné narocny, protoze kryté bazény patfi
k energeticky nejnarocnéjSim budovdm. Energeticky dobfe navriena vzduchotechnika

mUZe energetickou narocnost objektu a tim i provozni naklady vyrazné snizit.
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