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Anotace

Tato diplomova prace se =zabyva navrhem vzduchotechnického systému
zabezpecujicitho optimalni vnitini prostfedi v prostoru bazénovych hal a navazujicich
prostor. Teoreticka cast prace obecné shrnuje problematiku vétrani prostor s vysokou
relativni vlhkosti. Pripadova studie feSi realny provoz vodniho svéta, ktery je soucasti

Wellness centra Bruntal. Pro tento objekt je nasledné navrzen systém vétrani.
Kli¢ova slova

vzduchotechnicky systém, bazénova hala, relativni vlhkost, vodni para, odpar, sland voda,

vnitini mikroklima, kvalita vnitiniho ovzdusi

Annotation

The Diploma Thesis deals with the design of HVAC system which provides optimal
indoor air quality in swimming pool halls and adjoining rooms. Firstly, it describes the
general principles and requirements for ventilation of areas with higher relative humidity.
The case study focuses on the water park which is part of the wellness center located in
Bruntal. The last part of the Thesis deals with the design of new ventilation system in the

swimming pool area of Wellness center Bruntal.
Key words

HVAC system, swimming pool hall, relative humidity, water vapour, evaporation, salt water,

indoor environment, indoor air quality



1. Uvod

Kryté plavecké bazény neoddiskutovatelné patii mezi provozy s velmi specifickymi
pozadavky na zajisténi kvality vnitiniho prostfedi a tepelné pohody uzivatelt bazénu. At uz
se jedna o typicky méstsky plavecky bazén, aquapark ¢i maly kryty rodinny bazén s mensi
vodni plochou, vSechny tyto provozy maji jedno spolecné, a sice vyzaduji komplexni a

zodpoveédny pristup k navrhovani jiz od rané faze projektu.

Teoreticka ¢ast této diplomové prace se soustiedi na shrnuti pozadavkl a doporuceni
pro navrh vzduchotechnického systému krytych plaveckych bazénti. Ptipadova studie se
zabyva prostorem plaveckého bazénu a souvisejicich prostor ve Wellness centru Bruntal.
Soucasti pfipadové studie je rovnéZ vyhodnoceni provedenych méteni. Tato ¢ast mimo jiné
poukazuje na nutnost jiz zminéného zodpovédného piistupu k navrhu vzduchotechniky pro
prostory, které jsou zatizeny vysokou relativni vlhkosti a s tim souvisejici redlnou moznosti

povrchové kondenzace a naslednych negativnich projevi.

Podklady zpracované v teoretick¢ casti a poznatky z pfipadové studie jsou
aplikovany a vyuzity pro navrh vzduchotechnického systému pro provoz plaveckého bazénu

Wellness centra Bruntal.

2. Teoreticka ¢ast

2.1  Pozadavky na vnitini mikroklima

V soucasnosti je navrh vzduchotechnického systému v krytych bazénovych halach
samoziejmosti. Vlastnosti systému musi nejen uspokojit pozadavky na tepelny komfort
cloveka, ale i zabezpecit ochranu stavebnich konstrukci, prevazné kovovych a dievénych,

vytvofenim umélého vnitiniho prostiedi.

Dostatecnym divodem pro zaobirani se otazkou vétrani bazénovych hal je nékolik

zésadnich parametrii prostfedi. Mikroklimatické pozadavky bazénovych hal jsou dany



vyhlaskou €. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych pozadavkl na koupalisté, sauny
a hygienické limity pisku v piskovisStich venkovnich hracich ploch, ve znéni pozd¢jSich

vyhlasek &. 97/2014 Sb. a 1/2016 Sb.1!]

Faktor Prilehlé prostory pro uzivatele
rostiedi Hala bazénu
p sprchy Satny
Vit min. 200 luxi pro rekreacni
osvetlent koupani, min. 300 luxt pro 200 luxd 200 luxt
plaveckych vycvik
01 -3 °C vyssi nez teplota
VTZ%F:JS;"’L‘] vody v bazénu 24 -30 °C 20 - 28 °C
max. 34 °C
Relativni
vlhkost max. 65 % max. 85 % max. 50 %
vzduchu
Intenzita
vymény min. 2x za hodinu min. 8x za hodinu 5 - 6x za hodinu
vzduchu
Trichloramin 0,5 mg/m? - -

Tabulka €. 1: Mikroklimatické pozadavky, osvétleni a vnitini ovzdusi bazénové haly krytého bazénu a jeho

piilehlych prostor. Pfevzato z vyhlasky &. 238/2011 Sh. ve zné&ni pozdéjsich piedpist, Ptiloha ¢. 12. [

Vysoké vlhkost vzduchu zplisobend odparem z vodni hladiny ovliviluje uZivatele
bazénu piimo vytvofenim pocitu dusna i nepiimo poskytnutim idealnich podminek pro rist
plisni a bujeni mikroorganismll. Zejména v zimnim obdobi by neméla relativni vlhkost
V prostoru bazénové haly ptekrocit hranici 65 % z divodu rizika povrchové kondenzace
pfevazné v mistech tepelnych mostil a nedostatkti konstrukci. Empiricky stanovena hodnota
meérné vlhkosti vzduchu 14,3 g/kg s.v. v prostoru bazénové haly by méla byt prekrocena

pouze V piipadé, kdy se méma vlhkost venkovniho vzduchu pohybuje vyse nez 9 g/kg s.v. 12!

Soucasné s odparem vody z vodni hladiny dochazi i k odparu trichloraminu (NClz),
ktery je produktem vazaného chloru a ve vodé Spatn¢ rozpustny. V souvislosti s koncentraci
trichloraminu v ovzdusi je mozné setkat se s tzv. hypotézou bazénového chloru, ktera
poukazuje na mozny vztah mezi NCls a riistem poctu pripadl astmatu u déti. Tato skodlivina

je pii navrhu ¢asto zanedbavana, je viak nutné splnéni pozadavki na jeji koncentraci. 114



V prostoru bazénové haly se pohybuji lidé, kteti jsou malo obleceni a ¢asto mokii,
tudiz je nutné =zajistit dostate¢né¢ vysokou teplotu vzduchu. Chladny uc¢inek salani
obvodovych stén by mél byt vyvazen provedenim podlahového vytapéni nebo salavych

sténovych panelt.

Teplota vzduchu by méla byt ptiblizn€ o 2 °C vyssi nez teplota vody v bazénu, ktera
zavisi na charakteru pouzivani bazénu. Teplota vody ve veiejnych plaveckych bazénech pro
rekreaéni plavani se pohybuje v rozmezi od 24 °C do 28 °C. Z divodu vys$si navstévnosti
jsou vSak zpravidla tendence provozovateli udrzovat teplotu vody na co nejvyssi teplote.
Teplota vody Vv bazénech pro zavodni plavani postacuje v rozmezi od 22 °C do 24 °C.
Vyjimku tvofi terapeutické a rehabilitacni bazény, kde teplota vody miize dosahovat az
35 °C, avsak teplota vzduchu se navrhuje v rozmezi od 27 °C do 29 °C. Mimo provozni dobu

plaveckého bazénu se teploty vzduchu i bazénové vody snizuji. 1 6117]

Intenzita vymény vzduchu je dana mnozstvim pfivadéného vzduchu na zéakladé
vypoctu mnozstvi odpafené vody. Tato hodnota vSak musi splnit pozadavek vyhlasky na
minimalni hodnotu (2x za hodinu). Navrzend intenzita vymény vzduchu by méla zajistit
dikladné provétrani celého prostoru bazénové haly a ptedejit vzniku mist se stojicim
vzduchem. Zaroven musi byt zvolena tak, aby nedochéazelo k priivanu a intenzivnimu

proudéni v pasmu pobytu plavcu.
2.2  Tepelna bilance

Celkova tepelna bilance prostoru je souctem jednotlivych diléich slozek tepla

citelného a vazaného, pri¢emz jednotlivé slozky maji riizna znaménka. [']

Q = Qor + Qsy + Qos + O + Qni + vap [W] 1)

kde  Qor ... tepelné zisky slunecni radiaci okny [W],
Qsv ... tepelné zisky z osvétleni [W],
Qos ... tepelné zisky od osob [W],
®1; ... prostup tepla obvodovymi stavebnimi konstrukcemi [W],

10



Qni

Quyp

... prestup tepla mezi vodni hladinou a vnitfnim vzduchem [W],

... zat€z vazanym teplem dana odparem z vodni hladiny [W].

Citelné teplo je dano tepelnymi zisky slunecni radiaci okny, tepelnymi zisky od

osvétleni, vybaveni a osob. Tepelna ztrata prostupem pies obvodové konstrukce rovnéz

ovliviiuje celkovou tepelnou bilanci. Tepelnou ztratu vétranim je mozno zpravidla zanedbat

vzhledem k ostatnim faktortim ovliviiujicim navrh vzduchotechnického systému v prostoru

bazénové haly, které se pohybuji mnohonasobné jinde.

Mimo to neustale dochazi k piestupu tepla konvekci mezi vodni hladinou a okolnim

vnitinim vzduchem. Citelny tok tepla neméni obsah vlhkosti ve vzduchu na rozdil od toku

tepla vazaného, ktery piestupuje s tokem odpafované vody z vodni hladiny do vzduchu a

neméni jeho teplotu.

2.2.1 Tepelné zisky slune¢ni radiaci

Postup vypoétu stanovuje norma CSN 73 0548.18] Tepelné zisky sluneéni radiaci

oknem Qor se pocitaji dle nasledujiciho vztahu

Qor =

kde Sos
So
Io

Lo dif

Co

[Sos ’ io "Co Tt (So - Sos) ) io dif] *S [W] (2)

... oslunény povrch okna [m?],

... povrch okna [m?],

... celkové intenzita slune¢ni radiace, prochazejici standardnim
jednoduchym zasklenim [W/m?],

... intenzita diflizni slune¢ni radiace, prochézejici standardnim
jednoduchym zasklenim [W/m?],

... korekce na Cistotu atmosféry [-],

... stinici soucinitel [-].

11



2.2.2 Tepelné zisky z osvétleni ¥l

Ve vétsin€ bazénovych hal je zpravidla nutno uvazovat s teplem produkovanym

svitidly i v dob€ provozu V letnich mésicich.

Tepelna zatéz od svitidel Qsv Se vypocte dle vztahu

Qsv =P-cy- ¢, [W] 3)

kde P ... celkovy prikon svitidel [W],
C1 ... soucinitel soucasnosti pouzivani svitidel [-],
C2 ... zbytkovy soucinitel [-].

2.2.3 Tepelné zisky od osob

Tepelné zisky od osob patii k vnitinim zdrojim tepla. V prostoru bazénovych hal je
vSak obtizné stanovit, jakou cast citelného tepla sdili plavec do vody a jakou Cast tepla do
vzduchu. Tyto tepelné zisky by nemély byt opomenuty v pfipadé projektu bazénové haly
s ochozy a odpocivadly pro navstévniky bazénu nebo napiiklad u bazénovych hal pro
zavodni plavani s tribunami, které jsou ur¢eny pro divaky. Vyhovujici podminky plavctim i
ptihliZejicim lze v tomto pfipadé¢ zajistit pomérné obtizné. Pro orientacni vypocet lze pouZzit

stanoveni vnitini tepelné zatéze osobami dle ¢eské normy CSN 73 0548.51 (8]
2.2.4 Prostup tepla ptes obvodové konstrukce

Vypocetni postup pro stanoveni tepelnych ztrat prostupem tepla pies obvodové
konstrukce je obsahem evropské normy CSN EN 12 831.° Navrhova tepelna ztrata se pro

vytapeny prostor vypocita dle uvedeného vztahu

@i = (Hrje + Hrjue + Hrig + Hrj)  (Binei — 8e) [W] (4)

kde  Hrie ... mérny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prostiedi (e) plastém budovy [W/K],

12



Hrive ... mérny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (e) nevytapénym prostorem (u) [W/K],

Hrig ... mémy tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g)
Vv ustaleném stavu [W/K],

Hrij ... méry tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do sousedniho
prostoru (j) vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W/K],

Ointi ... vypocCtova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C],

0e ... vypoctova venkovni teplota [°C].
2.2.5 Ptestup tepla mezi vodni hladinou a vnitfnim vzduchem 1120

Vlivem rozdilné teploty vnitiniho vzduchu a vodni hladiny dochéazi ke sdileni
citelného tepla mezi vodni hladinou a interiérovym vzduchem. Mnozstvi pfeneseného

citelného tepla je dano vztahem

Quni = a- Sy - (tw — t) [W] (5)

kde « ... soucinitel pfestupu tepla mezi vodni hladinou a vzduchem;
o = 10 W/(m?K),
Sw ... plocha vodni hladiny [m?],
tw ... teplota vody [K],
ti ... teplota vzduchu v interiéru [K].

2.2.6 Zatéz vazanym teplem [°110]

Nejvyznamnéj$i roli v celkové zatézi prostoru kryté bazénové haly hraje zatéz

vazanym teplem. Uveden je zékladni vztah pro stanoveni zatéze vazanym teplem
QV}'/p =M, -1 [W] (6)
kde Mw ... mnozstvi odpafené vodni pary [g/s],

| ... vyparné teplo vody (~ 1=2,5 x 108 J/kg).

13



2.3 Odpar z vodni hladiny

Odpar z vodni hladiny, respektive z mokrych konstrukci v prostoru bazénové haly,
probiha témét za jakékoliv teploty vody na rozdil od vypafovani. Zejména je ovlivnén
velikosti volného vodniho povrchu a rychlosti vzduchu proudiciho kolem hladiny, ktery
absorbuje vodni paru odpafujici se z povrchu. S rostouci rychlosti proudéni se zvySuje i odpar
z vodni hladiny. Pti odparu dochazi k ptenosu vody pii zméné skupenstvi z kapalného na

plynné. Tento jev zaroven zpiisobuje chladnuti vody v bazénu.

Pfi odparu se nad volnou vodni hladinou vytvoii vrstva nasyceného vzduchu o
teploté vody, pficemz tlak nasycené vodni pary v této mezni vrstve je vyssi nez parcialni tlak
vodni pary vzduchu v hale. Nasledkem odparu dochazi k navySeni mérné entalpie vzduchu
v hale a k zatézi vazanym teplem, které je nutné odvétrat. Zaroven je predano citelné teplo
vlivem rozdilné teploty vody a vzduchu. Graficky je prib¢h odparu z vodni hladiny

zndzornén na obrazku ¢. 1. #1111

citelne teplo - tepelna
ztrata vlivem rozdilu
teploty vzduchu a vody

VZDUCH Vv HALE
pribeh zmény vzduchu

oroudiciho kolem vodni h\ud\'ny‘:_1

V. | Vodni bladina

Hpe T

Zisk vodni pdry dany
|

odparem z hladiny
| =
| |

X %

Obrazek ¢. 1: Znazornéni odparu z vodni hladiny v HX diagramu. Pievzato z [11].

14



Pro volbu postupu vypoctu pienosu vlhkosti z volné vodni hladiny plaveckého
bazénu mame na vybér z nékolika moznosti. V soucasné dobé se Casto pouzivaji rizné
empirické zavislosti nebo orientacni hodnoty vyrobct a dodavatelti vzduchotechnickych
zafizeni pro veiejné plavecké bazény. Dal§i moznou alternativou je navrh vzduchotechnické
jednotky pomoci smérového meétitka. Presnéjs$i vypolty jsou uvedeny v Technickém

pravodci &. 31 B a v némecké normé VDI 2089. 2]
2.3.1 Vypocet dle Technického pritvodee, svazek 31 Pl

Produkci vihkosti lze stanovit z rozdilu parcialnich tlakti vodnich par ve vzduchu

nasyceném pfi teploté vodni hladiny a tlaku par pfi teploté vnitiniho vzduchu dle vztahu

rn kg
My, =B Sp - (pV(tw) - pv(ti)) [f] )

kde B ... soudinitel pfenosu hmoty, stanoveny dle (8) [kg/(h.m?.kPa)],
Shi ... plocha volné vodni hladiny [m?],

Py(t,) --- tlak syté vodni pary pii teploté vzduchu rovné teploté vody [kPa],

Pv(t) --- parcidlni tlak vodni pary pfi teplot¢ vnitfniho vzduchu [kPa].

Pro malé rychlosti proudéni do 0,3 m/s plati pro soucinitel pienosu vlhkosti

nasledujici vztah
kg 5
=0124+0,11-w [T ‘m -kPa] (8)

kde w ... rychlost proudéni [m/s].

Analogicky lze také stanovit mnoZstvi odpafené vodni pary zrozdilu mérnych

vlhkosti vzduchu pfi teploté vody a vnitiniho vzduchu

" kg
M =B S (<, = %) |1 ©

kde By ... soudinitel pfenosu hmoty, stanoveny dle (10) [kg/(h.m?)],
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Sn ... plocha volné vodni hladiny [m?],

n

Xg, ... mérna vlhkost vzduchu pii teploté vody [kg/kg s.v.],

Xt. .. m&rna vlhkost vzduchu pfi teploté vnitiniho vzduchu [kg/kg s.v.].

Soucinitel pienosu vodni pary je pro tento postup dan vztahem
Bx=25+19-w [ZE.m?|  (10).
2.3.2 Vypodet dle VDI 2089 12

Pro ptesnéjsi vypocet mnozstvi odpafené vody z vodni hladiny je mozno pouzit

zakladni vztah z némecké normy VDI 2089

Bn/p 171 kg
Mwn/p = Ry T Shi - (Py(e,) = Pu(tp) [F] (11)
kde  Bn/p ... souCinitel pfenosu hmoty pro nepouzivany/pouzivany bazén dle

tabulky ¢. 2 [m/h],

Rv ... plynova konstanta pro vodni paru; Rv = 461,52 J/kg K,
T ... aritmeticky primér teploty vody a vzduchu [K],
Sm ... plocha volné vodni hladiny [m?],

p(,'(tw) ... tlak syté vodni pary pfi teploté vzduchu rovné teploté vody [Pa],

Pv(t) .- parcialni tlak vodni péry pfi teploté vnitiniho vzduchu [Pa].
nepouzivany bazén n | pouzivany bazén p

Charakter provozu

m/h m/h
Zakryta hladina bazénu (odpar pouze z pietokového zlabku) 0,7
Soukromy bazén 7 21
Vetejny bazén (hloubka vody > 1,35 m) 7 28
Vetejny bazén (hloubka vody < 1,35 m) 7 40
Bazén s umélymi vinami 7 50

Tabulka €. 2: Soucinitel pfenosu hmoty pro bazény. Pievzato z [2].
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Norma rovnéz uvadi postup stanoveni odparu z vodni hladiny u bazénovych hal,
které jsou vybaveny vodnimi atrakcemi, a umoziuje piizplsobit vypocet co nejveérnéji

okrajovym podminkam feSené¢ho provozu.
2.3.3 Empirické hodnoty

Odpar z vodni hladiny je znatelné ovlivnén a uzce souvisi s vyuzitim a provozem
bazénové haly. Pro nazornost jsou v tabulce ¢. 3 uvedeny smérné hodnoty hustoty

hmotnostniho toku odpatfené vody a hustoty toku vazaného tepla z vodni hladiny halovych

bazénd.
Mw Qv Mw Qv
Bazénova hala v provozu Bazénova hala mimo provoz
g/(m?.h) W/m? g/(m2.h) W/m?
mirné zvinéna hladina vody 100 70 nezakryty bazén 60 - 80 42 - 56
vice zvinéna hladina vody 200 140 zakryty bazén 5-15 3,5-10

Tabulka €. 3: Orienta¢ni hodnoty hustoty hmotnostniho toku odpatfované vody a hustoty toku vazaného tepla

z vodni hladiny halovych bazént. Pfevzato z [10]

Pro bézné piipady vefejnych krytych plaveckych bazénii Ize stanoveni mérného

mnozstvi vétraciho vzduchu jesté vice zjednodusit pouze podle ro¢niho obdobi.

Orienta¢ni mérné naroky na vétrani
Ro¢ni obdobi
m3/(h.m?)
zimni obdobi 14
pfechodné obdobi 20
letni odbobi 40 (respektive odstavka provozu)

Tabulka ¢. 4: Orientaéni mérné naroky na vétrani. Prevzato z [12].

V zahrani¢ni literatufe je mozné se Setkat s pomérné rozdilnymi hodnotami mnozstvi
ptivadéného vzduchu do prostoru bazénové haly, které jsou zpravidla pomérné velkorysé

pfevazné v britskych ptiru¢kach. Dle némecké ptirucky je doporuceno privadét 30 m®/(h.m?)
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Vv letnim obdobi a v dobg, kdy neklesne venkovni teplota pod 0 °C. Pti teplotach pod bodem

mrazu by mél byt zajitén piivod vzduchu alespoit 15 m®/(h.m

2), 131 114]

2.4  Stanoveni pritoku vzduchu bazénové vzduchotechnické jednotky

Vypocet se provadi nejprve pro letni navrhovy stav, ktery je klicovy z hlediska

zatéze vazanym teplem pro stanoveni mnozstvi pfivadéného vzduchu. Poté se ovéii

parametry vnitiniho prostiedi pro zimni obdobi. Vhodné je provést vypocet i pro prechodné

obdobi.

Ze stanoveného mnozstvi odpafené vody z vodni hladiny se vypocte mnozstvi

ptivadéného vzduchu dle nasledujiciho vztahu ©1 11

My,
Vp=—7—— (12)
p- (xi —xp)
kde  Vp ... mnozstvi pfivadéného vzduchu do bazénové haly [m3hod],

Mw ... mnozstvi odpafené vodni pary [g/hod],

p ... hustota vzduchu [kg/m?],

Xi ... m¢rna vlhkost interiérového vzduchu v bazénové hale [g/kg s.v.],
Xp ... mérna vlhkost ptivadéného vzduchu do bazénové haly [g/kg s.v.].

V tabulce €. 5 jsou shrnuty bézné pouzivané vypoctové rozdily mérnych vlhkosti

podle jednotlivych ro¢nich obdobi.

Roc¢ni obdobi

Vypoétovy rozdil mérnych vlhkosti

g/kg s.v.
zimni obdobi 14
prechodné obdobi 10
letni odbobi 5

Tabulka ¢. 5: Vypocétovy rozdil mérmych vlhkosti vnitiniho a venkovniho vzduchu. Pfevzato z [12].
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Pro vypoctené mnozstvi ptivadéného vzduchu se ovéti splnéni minimalni hodnoty

intenzity vymény vzduchu v bazénové hale podle vztahu 611

kde Vp ... mnozstvi pfivadéného vzduchu do bazénové haly [m®hod],
| ... intenzita vymény vzduchu v prostoru bazénové haly [1/hod],

VH ... objem bazénové haly [m°].

Dale je nutno stanovit dostatecny podil ¢erstvého vzduchu, jelikoz se 1idé v prostoru
bazénu intenzivné pohybuji. Ceské legislativa v prostoru bazénovych hal tuto problematiku
nefesi. Lze se viak inspirovat v Nafizeni vlady 361/2007 Sb. [*®1 Dle [14] se optimalni
mnozstvi &erstvého vzduchu v prostoru bazénovych hal pohybuje v rozmezi 20 az 45 m*/hod
na osobu. Okamzita kapacita navstévnikii bazénu se dle vyhlasky 238/2011 Sb. stanovi jako
maximalné dvojnasobek kapacity vodni plochy bazénii. Plocha pro jednoho neplavce ¢ini

3 m? a plocha pro jednoho plavce 5 m?. 1

25  Zasady vétrani bazénové haly a vétraci systémy HHSIH7IIEIIO]
Problematika zvysené vlhkosti byva projektanty Casto podcenovana, ackoliv pro

spravny navrh vétrani prostor s mokrym provozem je nezbytné respektovat mnoho

okrajovych podminek a praxi provéfenych zéasad, které jsou shrnuty v nasledujicich

odstavcich.

Systém vétrani prostoru bazénové haly by mél byt oddélen od ostatnich systému
vzduchotechniky v feSeném objektu. Je zadouci, aby byl prostor bazénové haly trvale
udrzovan Vv podtlaku. Mnozstvi odvadéného vzduchu z feSeného prostoru je doporuceno
navysit alespoit 0 5 az 10 % oproti vzduchu pfivadénému. Timto opatfenim spole¢né se
spravnym navrhem rozmisténi distribucnich elementt a stavebniho feSeni je mozno zamezit

pronikani vodnich par do ptilehlych prostor a stavebnich konstrukei.
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Mezi dalsi z hlavnich zasad spravného navrhu vzduchotechnického systému se fadi
nutnost zajisténi rovnomérného provétrani celého objemu bazénové haly, na kterém se
rovnéz podili navrh typu a dispozice ptivodnich a odvodnich prvkia vzduchotechniky.
Vhodna volba umisténi odvodnich elementt vzduchotechnického systému piedchdzi vzniku
nedostateéné provétranych koutd a vyklenkl, mist stagnace, kde by mohlo hrozit riziko
povrchové kondenzace. Vlivem rozmisténi distribuénich elementi nesmi dochazet
Kk intenzivnimu proudéni nad hladinou, jelikoz pii zvySené rychlosti proudéni kolem vodni
hladiny roste i nezddouci odpar z vodni hladiny a zvySuje se vlhkost vzduchu v prostoru
bazénové haly. Z tohoto divodu, a mimo jiné i komfortu navstévnikt, by se rychlosti
proudéni vzduchu v pasmu pobytu plavci mély pohybovat od 0,1 m/s do 0,2 m/s.?! Tato

hodnota je nepatrné vyssi nez rychlost vzduchu, kterd vznika pii pohybu plavajici osoby.

Zasobeni prostoru vétracim vzduchem by mélo byt zajiSténo rovnomérné
rozlozenymi pfivodnimi elementy obzvlast’ podél prosklenych ploch po celé jejich délce. Pro
ptivod teplého suchého vzduchu s nizkou relativni vlhkosti je vhodné pouzit Stérbinové
vyusté, trysky ¢i dyzy s dostatecnym dosahem proudu. Naopak zcela nevhodné jsou lokalni
miizky, které nedokazi zajistit omyvani ploch konstrukci ohroZenych povrchovou

kondenzaci proudem nenasyceného vzduchu.

Veskeré rozvody odvadéného vzduchu z bazénové haly je nutno spadovat smérem
k lokalnim odvodim vznikajiciho kondenzatu. Vzduchotechnické rozvody vedené v podlaze
je nutno fesit s ohledem na zamezeni zatékani vody z podlahy a s dirazem na dokonalou
vodotésnost a provedeni tepelné izolace. Zaroven musi byt zajistén pfistup pro revize a

CiSténi.

V prostoru bazénové haly je dilezité dbat na pouziti materidlu rozvoda a prvka
vzduchotechnického systému odolnych korozi. Tento pozadavek bezesporu spliiuje nerezové
potrubi, pfipadné, v praxi vSak méné vyuZzivand, sendvicova potrubi, jejichZ nespornou
vyhodou je vysokéd odolnost. V pfilehlych prostorach jsou na rozvody vzduchotechniky
kladeny mirnéj$i poZadavky. Zde je mozZné pouZit klasické provedeni z pozinkovaného

plechu, pro mensi systémy i rozvody z plastu.
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Jelikoz systém vétrani bazénové haly tvoti oddilnou ¢ést systému vzduchotechniky,
je nutno dbat na zajisténi vzduchotechnické jednotky v provedeni do agresivniho prostiedi
(chlor, kondenzat). Tydné se muze v jednotce vysrazet i nékolik set litrti vody, ktera se muze

ménit v led 1 paru.

Odvod vlhkostni zatéZze je mozno feSit pomoci odvlhéovacich recirkula¢nich
jednotek. Tyto jednotky jsou vSak vhodné spiSe pro mensi systémy (napf. rodinné bazény).
Lokélni odvlhCovaci jednotky jsou problematické z hlediska rizika nedostatecného
provétrani prostoru s vyssi relativni vlhkosti. Zpravidla jsou kombinovany s pfirozenym
vétranim. Centralni odvlhCovaci jednotky jsou napojeny na rozvody ptfivadéného a
odvadéného vzduchu, které vSak nedokazi zajistit dostatecny privod Cerstvého vzduchu.

Z toho divodu musi byt Casto zajistén dalsi systém vétrani.

Vzduchotechnické jednotky v soucasné praxi pro kryté plavecké bazény je mozno
rozdélit do nékolika kategorii — jednotky bez tepelné¢ho cCerpadla, jednotky s tepelnym
Cerpadlem, jednotky s rekuperaci. Tyto varianty umoziuji kombinace specificky dle

feseného provozu. 201 [21]

Cisté vétraci vzduchotechnické jednotky bez tepelného &erpadla dokazi udrzet
vlhkost v bazénové hale pouze za piedpokladu, Ze mérna vlhkost exteriérového vzduchu je
niz§i nez meérna vlhkost vzduchu piivadéného. K opacné situaci vSak dochédzi pouze
vyjimecné v letnim obdobi, kdy nehrozi nebezpec¢i povrchové kondenzace. Tyto jednotky

v

vyzaduji men$i naroky na misto a Udrzbu. Investiéné se fadi mezi piiznivejsi, pokud je

celoroéné zaji§tén zdroj tepla pro vytapéni bazénové haly. 201121

Pfi provozu bazénovych vzduchotechnickych jednotek s tepelnym cCerpadlem
Vv rezimu odvlh¢ovani je vydavano kondenzacni teplo, které je mozno nadale vyuzit k ohfevu
vzduchu pfivadéného do prostoru bazénové haly. Tim se imérné snizi potiebny vykon
ohfivace, ktery je nezbytnou soucasti vzduchotechnické jednotky. Jednotka vybavena
vodnim kondenzatorem muiZze také ¢ast tepla ziskaného ze vznikajiciho kondenzatu predat
zpét do bazénové vody a prispét tak ke snizeni energetické narocnosti. Mozné je 1 umisténi

vyméniku oddélené v exteriéru. 20121
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Vzduchotechnicky systém zabezpecujici udrzeni predepsané relativni vlhkosti v
bazénové hale je vyraznym spotiebi¢em tepla. Z tohoto diivodu je vice nez vhodné vybavit
vzduchotechnickou jednotku o vyménik zpétného ziskavani tepla. Dnes jsou zastoupeny i

jednotky se zp&tnym ziskavanim tepla pomoci dvojitého deskového vymeéniku. 201 (2

Odvlhéeni vzduchu Ize dosdhnout rovnéz pomoci sorpcnich regeneracnich

vymeéniki. Jejich problematika by vSak vydala na samostatnou diplomovou praci.
2.6  Pozadavky na stavebni feSeni 11121161 I9T121]

Névrh stavebniho feSeni krytého plaveckého bazénu jde ruku v ruce s ostatnimi
profesemi. S ohledem na zaji$téni kvality vnitiniho prostiedi je vhodné zvazit né€kolik
konstrukénich  zdsad umoznujicich ndvrh  spolehlivého a  bezproblémového

vzduchotechnického systému.

Jiz v projekéni fazi je dilezit¢é dbat na navrh obvodovych konstrukci stén
s vybornymi tepelné technickymi parametry. Stejné tak to plati i pro vyplné€ otvort a zaskleni,
jejichz rozsah by mél byt peclivé zvazen a opodstatnén. Obzvlast’ se tato problematika tyka
zastfeSeni bazénu. S tim souvisi 1 dikladné provedeni vzduchotésné obalky budovy a nutnost

vyvarovat se tepelnym mostim.

Provedeni stavebnich konstrukci ohraniCujicich prostor s vyssi relativni vlhkosti
nesmi V Zzadném piipadé umoznit pronikani vodnich par do pfilehlych prostor ani do
konstrukci. Z tohoto divodu musi byt zajiStén spravny navrh a dikladné provedeni
parotésnych zdbran zejména ve skladbach stén a stropii. Je také vice nez vhodné opatfit
napojeni na pfiléhajici mistnosti té€snymi dvefmi, pfipadné navrhnout samostatné odvétrany
spojovaci meziprostor, jelikoZ pronikani vlhkosti z bazénové haly do ostatnich ¢asti objektu

je nezadouci a nepiipustné.

Architektonicko-stavebni ¢ast by méla rovnéz v ramci navrhu dispozi¢niho feSeni

objektu uvazovat s Vhodnym umisténim strojovny vzduchotechniky v blizkosti bazénové
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haly vzhledem k moznosti kondenzace vzdusné vlhkosti ve vzduchotechnickych rozvodech,

vzhledem k tepelnym a tlakovym ztratdm rozvodu.

Dispozi¢ni navrh samotného prostoru bazénové haly pak muaze do jisté miry rovnéz
ovlivnit 1 sniZzeni energetické naro¢nosti objektu volbou vhodného tvaru bazénu, ktery
umozni mimo oteviraci dobu zakryti vodni hladiny naptiklad tepeln¢ izolacnimi kazetami
z plastovaného polyuretanu ¢i navinovacimi féliovymi zakryty. Instalaci zakrytu dochazi ke

znatelnému sniZeni odparu z vodni hladiny. 2

2.7 Specifika navrhu VZT v bazénech se slanou vodou !

Na nasledujicich fadcich je poukdzdno na opatfeni nutnd pifi ndvrhu systému
vzduchotechniky v bazénovych halach, které vyuzivaji apravu bazénové vody elektrolyzou
slané vody. Tato problematika je kratce rozebrana vzhledem k objektu fesenému v ramci

ptipadové studie a projekcni €asti této diplomové prace.

Pro dezinfekci bazénové vody se pouzivaji velmi malé koncentrace chloridu
sodného. Tato koncentrace je témét desetinasobné niZsi nez obsah soli v moiské vodg, jejiz
pramérna salinita &ini piiblizné 36 %o. %]

Je nutno upfesnit, Ze se nejednd o bezchlorovou dezinfekci vody, jelikoz
elektrolyzou chloridu sodného vznik4 volny chlor stejné jako pti pouZiti jakékoliv formy
chlorové dezinfekce. Typicky bazénovy zapach je pak zpisoben slouceninami chloru
vazanymi na organické slouceniny (napt. derivaty pokozky, pot plavcil, necistoty) jiz pii
velmi malych koncentracich. Pfitomnost odpafeného trichloraminu, produktu vazaného

chloru, v ovzdusi bazénové haly zptisobuje drazdéni o¢i a dychaci soustavy.

Z hlediska komfortu uzivatelti bazénu je vyuziti chloridu sodného pro dezinfekci
nesporné vyhodné. Slana voda v pouzivanych koncentracich nezpusobuje alergické reakce a
paleni o¢i, navic pfiznivé plisobi na pokozku a koZni onemocnéni, se kterym je vSak vstup

do vetejného bazénu zakazan.
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Nevyvratitelnou nevyhodou vyuziti elektrolyzy slané vody v bazénech je agresivita
1 mirn€ slané vody k pouzitym kovovym stavebnim konstrukcim. Pary slan¢ vody zptisobuji
rezavéni prvka vzduchotechniky, proto je nutny jejich navrh v nerezovém provedeni.
Ochranna opatfeni konstrukci a technickych zafizeni samoziejmé vyznamné ovliviuji

rozpoc¢tové naklady stavby.
2.8  Problémy souvisejici se nespravnym navrhem vétrani 116119

Dusledky S$patnych rozhodnuti ve fazi projektu vzduchotechniky bazénové haly
mohou byt vice ¢i méné€ zjevné. Jedno maji vSak spolecné, a sice ze dodate¢na a napravna

opatieni byvaji zpravidla velmi ndkladna a komplikovana.

Pokud neni zajistén vyhovujici a dostatecny odvod vlhkostni zatéze, relativni vlhkost
Vv feSeném prostoru stoupd. Nasledné hrozi riziko kondenzace na povrchu stavebnich
konstrukci, pfedev§im v mistech tepelnych mostl a na prosklenych sténach. Vznikajici
kondenzat zplsobuje znacné znehodnoceni stavebnich konstrukci, mimo jiné i zhorSeni

tepeln¢ technickych vlastnosti zasazenych konstrukci.

Mezi nejcastéji patrné projevy Spatné navrZzeného systému vétrani patii orosena
okna, vlhké omitky a mokré podhledy, nebo korozi napadené interiérové prvky. MliZze vSak
dojit naptiklad i k poskozeni elektroinstalaci nebo rezavéni konstrukénich spojii, pokud
nejsou patiicné chranény. Soucasné¢ muze dochazet ke stékani kondenzatu po stavebnich
konstrukcich, coz je z estetického hlediska pro navstévniky a uzivatele bazénové haly

nepiipustné.

Nésledné vzhledem k ptitomnosti vlhkosti na povrchu konstrukci jsou vytvoreny
podminky vhodné K rtstu plisni a bujeni mikroorganismi. Nejcastéji se setkavame s rody
plisni Penicillium (Stétickovec), Aspergillus a Cladosporium, jeZ produkuje tkavé

organické latky, které mohou zpiisobovat zejména alergie a dychaci potize.
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3. Piipadova studie

Tato cast diplomové prace se zabyva vyhodnocenim stavajiciho stavu vnitiniho
prostiedi bazénové haly a navazujicich hygienickych prostor v objektu Wellness centra
Bruntal. Podkladem pro vypracovani této ptipadové studie byla uskute¢néna mistni Setteni,
provedena méfeni vnitiniho prostiedi a konzultace s provozovatelem krytého plaveckého

bazénu. (%

3.1 Zakladni udaje o objektu [241[25]

Wellness centrum Bruntdl bylo otevieno v dubnu roku 2010 po celkové
rekonstrukci. Pro ¢ast objektu s bazénovou halou bylo navrzeno velkorysé proskleni vnéjsich
obvodovych konstrukei. Konstrukéni systém objektu je skeletovy, pfi€emz jsou v interiéru

pfizndny dievéné nosniky zastieSeni bazénové haly.

1. wyukovy bazén . 7

2. plavecky bazén 8 | y

3. rekreaéni bazén . I
4. divoka reka l ]

5. wirivky G -

6. tobogan 1

7. parni sauna-muzi B

8. parni sauna-Zeny ::‘

Obrazek ¢. 2: Orientacni planek bazénové Casti Wellness centra Bruntal. Pievzato z [24].
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Aquacentrum je vybaveno nékolika bazény se slanou vodou. Hlavni soucasti
bazénové haly je ptivodni 25 metr dlouhy plavecky bazén se Sesti drahami. Nové byl v ramci
rekonstrukce vybudovan relaxacni bazén s masdznimi prvky a priaplavem do venkovni
divoké feky. K dispozici jsou i dva mensi kruhové vifivé bazény a vyukovy bazén s hloubkou
vody nepfevysujici 0,3 metru, ve kterém je umisténa skluzavka a vodni hiib. Soucasti
bazénové haly je rovnéz dojezd stometrového krytého toboganu, jehoz tubus vede
venkovnim prostorem. K toboganu je pfistup po schodisti pfimo zbazénové haly.
V jednotlivych sprchich jsou umistény parni sauny. Navstévnici mohou rovnéz vyuZzit

obcerstveni v tzv. mokrém baru, ktery je pfistupny v plavkach.
3.2 Poznatky z mistnich Setfeni a projektové dokumentace

V uplynulych mésicich byla provedena tfi mistni Setfeni. Poznatky z mistnich Setteni
jsou shrnuty v nasledujicich odstavcich a vyuzity k vyhodnoceni stavajiciho stavu feSeného

provozu.
3.2.1 Mistni Setieni 31.3.2016

Cilem prvniho mistniho Setfeni bylo sezndmeni se S feSenym provozem bazénové
haly a navazujicich prostor Saten a sprch. RovnéZ byla pofizena fotodokumentace. Béhem
prohlidky objektu sdélil provozovatel objektu 2! zakladni informace o vzduchotechnickém
systému a poukdzal na opatieni, ktera byla provedena v reakci na stiznosti uzivateli a
zaméstnancu plaveckého bazénu po necelém roce provozu od otevieni v dubnu roku 2010.
Témto zméndm v systému vzduchotechniky pfedchézelo vypracovani odborného
posudku 81 ktery dodal Ustav technickych zatizeni budov Vysokého uéeni technického
v Brné. Provozovatel bazénu k ucelim této diplomové prace zminény posudek poskytl
v tisténé formé. Architektonicko-stavebni &ast projektové dokumentace 21 pro vybér

dodavatele poskytl v digitalni podobé Méstsky ufad Bruntal.

Na zakladé konzultace s provozovatelem objektu 1 a prostudovani predanych

podkladt ?8 byly identifikovany uréité vady a nedostatky vzduchotechnického systému
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feSeného provozu plynouci z¢asti jiz z projektové dokumentace, z ¢asti ze zmén

provedenych v pribéhu realizace.

V prostoru sprch byla po roce provozu v ramci zpracovani odborného posudku 261
dlouhodob¢ métena relativni vihkost vzduchu a teplota. Ackoliv relativni vlhkost v pobytové
zoné prekrocila vyhlaskou danou mez 85 % ptiblizné po dobu 1-2 hodin denné, v odvadéném
vzduchu tomu tak bylo po 35 % denni doby. Pro sprchy nebyla zajisténa tthrada odvadéného
vzduchu, tudiz dochazelo k nasavani vzduchu z bazénové haly. Ve sprchach zéaroven
dochazelo skryté ke snizovani vysoké relativni vlhkosti vzduchu vytapéci teplovzdusnou
jednotkou, coz ve vysledku ptispélo k nehospodarnému provozu vzhledem k vysoké teploté
vzduchu, ktera piekracovala hodnoty dané vyhlaskou. Zatizeni pro odvod vzduchu ze sprch

navic nebylo vybaveno zpétnym ziskavanim tepla.

Nésledkem vysoké relativni vlhkosti a nedostatecného odvodu vlhkosti z prostoru
sprch dochazelo k poskozeni podhledii plisnémi V neprovétravanych koutech. V prostoru
hygienického zazemi sprch pretrvavalo nepiijemné odérové mikroklima ptevazné z diivodu

umisténi ovladani ventilatord na strop€ a jejich obcasného spusténi uklizeckou.

V reakci na posudek [ byla vypracovana tiprava stavajiciho projektu, ktera
spocivala v prepojeni vzduchotechnického systému sprch spole¢né s hygienickym zazemim
na vzduchotechnicky systém bazénové haly. Zajistén byl ptivod nenasyceného vzduchu ze
vzduchotechnickych jednotek obsluhujicich bazénovou halu pfimo do prostoru sprch a byly
doplnény odvodni elementy V neprovétravanych koutech sprch a navazujicim hygienickém

zazemi. Stav po Uprave systému je piredmétem hodnoceni této ptipadové studie.

Vétrani Saten je feSeno dle piivodni projektové dokumentace oddiln€ od prostoru
sprch, které jsou pfistupné uzaviratelnymi dveimi. Kazda ze Saten (muZi, Zeny) je
obsluhovéna rekuperacni vzduchotechnickou jednotkou v nastieSnim provedeni, ktera se
vSak neshoduje se specifikaci v projektové dokumentaci. Jednotky jsou italské vyroby a
nejsou uréeny do venkovniho prostiedi. Provozovatel plaveckého bazénu 2 potvrdil, Ze se

potykaji s problémy s korozi.
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Bazénova hala je obsluhovana dvéma paralelné zapojenymi vzduchotechnickymi
jednotkami s dvojitou rekuperaci tepla s celkovym vzduchovym vykonem 24 000 m*/hod.
Jednotky byly instalovany dle projektu a vzhledem k nedostatecnému feSeni profese méteni
a regulace pracovaly naprosto samostatné, coz vedlo k rozdilnym teplotam pfivadéného
vzduchu v riznych céastech bazénové haly. Tento fakt byl prokdzan métenim v ramci
posudku z roku 2011. 2° Nasledné byly upraveny vzduchotechnické rozvody v prostoru
strojovny tak, aby zajistily dostate¢né promichani vétraciho vzduchu. Posléze uskutecnénym

meéfenim bylo ovéfeno, ze opatieni vedlo ke zlepSeni stavu.

Distribu¢ni elementy v prostoru bazénové haly nespliuji pozadavek projektové
dokumentace na nerezové provedeni. To vede v agresivnim prostfedi, kterym aredl
aquacentra vzhledem Kk ptitomnosti mirné slané vody bezesporu je, k rezavéni vyustek.
Ptivodni vétraci miizky umisténé ve zvysSenim soklu pod prosklenymi obvodovymi st€énami
nejsou zcela priabézné. Tyto plochy jsou navic vyuzivany navstévniky k odkladani ruénikti a

muze tak byt zamezeno ofukovani prosklenych stén nenasycenym vzduchem.

Problematickym mistem bazénové haly vzhledem k podtlakovému vétrani je
priplav, ktery spojuje venkovni divokou feku s relaxacnim bazénem. Ackoliv je priplav

opatfen zavésem, neni mozno pln¢€ zamezit ptisavani chladného exteriérového vzduchu.

Vzhledem ke stiznostem navstévnikli na nizkou teplotu v prostoru dojezdu toboganu
byla instalovana prosklend sténa, ktera oddéluje tento prostor od vyukového bazénu. Je
zfejmé, Ze vedeni stometrového toboganu exteriérem pfispivad k tepelné ztraté, ktera
zpusobuje ochlazovani prostoru, a tedy 1 diskomfort navstévnikli bazénu, ktefi se pohybuji

v piilehlych &astech bazénové haly pouze v plavkach. (2]

Veétrani mokrého baru zajist'uje stejné jako vétrani Saten vzduchotechnické jednotka

italského ptivodu v néstteSnim provedeni.
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3.2.2 Mistni Setieni 14.7.2016

Bylo zahajeno méfeni tepelné vlhkostniho mikroklimatu v bazénové hale a
v ddmskych Satnach a sprchach. V prostoru bazénové haly byly umistény tfi dataloggery
zaznamenavajici relativni vlhkost a teplotu. V damskych Satnach a sprchach bylo zvoleno
vzdy jedno méfici misto. V Satnach byla vzhledem ke stiznostem zaméstnancii plaveckého
bazénu sledovana relativni vlhkost a teplota. Vzhledem k tomu, ze po dodatecnych upravach
vzduchotechnického systému doslo ke snizeni relativni vlhkosti ve sprchach, byla zde

sledovana pouze teplota. Mimo jiné i z divodu omezeného vybaveni méfici technikou.
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Obrazek €. 3: Schéma rozmisténi dataloggerii. 1 — Satna Zeny; 2, 3, 4 — bazénova hala; 5 — sprchy Zeny.
3.2.3 Mistni Setfeni 5.8.2016

Bylo ukonc¢eno méteni tepelné vlhkostniho mikroklimatu. Vysledky jsou

interpretovany a vyhodnoceny v nasledujicich kapitolach.
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Zaroven byl vznesen dotaz na ndvstévnost v prubéhu meéteni. Ta se vzhledem
Kk pomérné podprimérnému letnimu pocasi pohybovala konstantné¢ V priabéhu celého

sledovaného obdobi.
3.2.4 Nedostatky projektové dokumentace

Po formalni strance Clenéni projektové dokumentace pro vybér zhotovitele, ktera
slouzila zaroven jako dokumentace pro provadéni stavby, neni v souladu s vyhlaskou
&. 499/2006 Sh. o dokumentaci staveb. 8] Orientace v projektové dokumentaci je pomérmné
ztizena vzhledem k absenci ¢lenéni technické zpravy i vypisu prvki dle jednotlivych

vzduchotechnickych zatizeni.

Projektovd dokumentace nedostateéné fesi vyuziti zpétného ziskdvani tepla

z odvadéného vzduchu z prostoru sprch a hygienického zazemi, stejné tak jako jeho thradu.
3.3 Vétrani bazénové haly

Podtlakové vétrani bazénovée haly zajiSt'uji dvé paralelné zapojené vzduchotechnickeé
jednotky firmy C.I.C. Jan Hiebec HL 12,5 RRT scelkovym odvlh¢ovacim vykonem
152,6 kg/hod. Na vzduchotechnicky systém bazénové haly byl v ramci zminénych opatfeni

pfipojen i systém vétrani sprch. [21[26]
3.3.1 Pozadavky na vnitini mikroklima

V nésledujici tabulce jsou porovnany hodnoty jednotlivych faktorti vnitiniho

prostiedi dle vyhlasky s projektovou dokumentaci %81 a skute¢nym stavem.

Faktor prostiedi Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. Projektova dokumentace Skutecnost
Teplota vody 01 - 3 °C vyssi nez teplota 28 °C 30°C
vody v bazénu
Teplota vzduchu max. 34 °C 30°C 29-30°C
Relativni vlhkost vzduchu max. 65 % 55az65%

Tabulka ¢. 6: Mikroklimatické podminky v bazénové hale.
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3.3.2 Skutecny stav vnitiniho prostfedi

Relativni vlhkost a teplota vzduchu v prostoru bazénové haly byla méfena tfemi
dataloggery COMET R3120. Pozice zaznamnikii je vyznadena na obrazku &. 3. Casova
perioda zdznamu byla zvolena 30 minut v obdobi od 14.7.2016 do 5.8.2016.

Omaceni | Sériové &islo Meétené parametry vnitiniho prostredi
dataloggeru | - dataloggeru Teplot[ftgduchu Relativni vlhkost [%] | Teplota rosného bodu [°C]
2 14931293 v v v
3 05920485 v v v
4 14931257 v v 4

Tabulka ¢. 7: Seznam dataloggeri umisténych v bazénové hale.

Venkovni teploty se v prib&hu sledovaného obdobi pohybovaly spise pod primérem
s pomérné vydatnou Cetnosti srazek, coz se projevilo i na navstévnosti bazénu. Zde plati
pfima umeéra, ¢im horsi pocasi, tim vice navstévnikt. Pribéh venkovni teploty vzduchu a
relativni vlhkosti byl pfevzat z volné€ piistupnych dat meteostanice And¢€lska Hora, jejiz

provozovatelem je ZS a MS Andélské hora. [2%

Namétené hodnoty jsou interpretovany na nasledujicich strankach v nékolika
grafech. Prvni tfi grafy zobrazuji primérné naméfené teploty vzduchu, relativni vlhkosti a
teploty rosného bodu v bazénové hale béhem celého sledovaného obdobi. V prvnich dvou
grafech jsou rovnéz zaneseny vn&jsi klimatické podminky a pozadavky vyhlasky
&.238/2011 Sh. ™

Z grafii €. 1 a 2 je patrné, Ze priubéh teploty vzduchu a relativni vlhkosti neni béhem
ttitydenniho méteni konstantni. Z tohoto diivodu byla zvolena dvé obdobi pro podrobné;jsi
zobrazeni jednotlivych prabéhti zkoumanych parametra vnitiniho prosttedi. Z graft prib¢hu
primérné teploty vzduchu a relativni vlhkosti v bazénové hale je patrna urcitd periodicita
vnitini teploty a relativni vlhkosti na za¢atku méten¢ho obdobi s nizsi venkovni teplotou a

jejim pozvolnym navySovanim béhem nékolika dni. Nazvéme tento prabéeh typickym.
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Zhruba od poloviny méfeni v§ak dochédzelo k vykyvim venkovni teploty v disledku
pomérné cetnych srazek. V grafech vtomto obdobi neni zfejmy periodicky prubch
interiérové teploty vzduchu a relativni vlhkosti. Z tohoto divodu bylo vybrano nékolik po
sob¢ jdoucich dni pro stanoveni typického pribehu teploty vzduchu a relativni vlhkosti
Vv téchto dnech.

typicky den neperiodicky prab¢h
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Teplota vzduchu [°C]
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Sledované obdobi 14.7. - 5.8.2016

prumérné hodnoty naméfené teploty vzduchu v bazénové hale
prubéh venkovni teploty vzduchu

----- pozadavek vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. na maximalni teplotu v bazénové hale

Graf ¢. 1: Primérna teplota vzduchu v bazénové hale za celé sledované obdobi.
typicky den neperiodicky priubéh
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Sledované obdobi 14.7. - 5.8.2016

pramérné hodnoty naméfené relativni vlhkosti v bazénové hale
prubéh venkovni relativni vlhkosti

----- maximalni hodnota relativni vlhkosti dle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.

Graf ¢. 2: Primérna hodnota prub¢chu relativni vlhkosti v bazénové hale za celé sledované obdobi.
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datalogger ¢. 2 - vodni atrakce
datalogger ¢. 3 - plav¢ik
datalogger €. 4 - velky bazén

Graf ¢. 3: Pribéh teploty rosného bodu v bazénové hale za celé sledované obdobi.

Teplota vzduchu se béhem typického dne v provozni dob¢ bazénu od 7:00 do 21:00
pohybuje kolem 29 °C, coz je z hlediska pozadavku vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. vyhovujici.
Ziejmé je sniZeni teploty vzduchu mimo oteviraci hodiny plaveckého bazénu. Prib¢h teploty

vzduchu a ¢etnosti vyskytu teplot vzduchu béhem typického dne zobrazuji grafy ¢. 4 a 5.
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datalogger €. 2 - vodni atrakce

datalogger ¢. 3 - plavéik

datalogger ¢. 4 - velky bazén

= primérné hodnoty namétené teploty vzduchu v bazénové hale

Graf ¢. 4: Pribéh teploty vzduchu v bazénové hale béhem typického dne.
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Graf ¢. 5: Cetnost vyskytu teplot vzduchu v bazénové hale v pritbéhu typického dne.

Relativni vlhkost od otevieni plaveckého bazénu v 7:00 pozvolna nartista az do
zaviracich hodin, nicméné v priubéhu typického dne neptfesdhne vyhlaskou danou mez.
Z grafu €. 6 je mozno vy¢ist rozlozeni relativni vlhkosti v bazénové hale. Masazni prvky a
vodni atrakce pfispivaji ke zvySenému odparu z vodni hladiny v prostoru relaxa¢niho a
vyukového bazénu. Ptfi prohlidce objektu bylo rovnéz zjisténo, Ze podlaha je v okoli téchto

bazénl trvale mokra. Relativni vlhkost béhem typického dne dokumentuji grafy €. 6 a 7.
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datalogger €. 2 - vodni atrakce

datalogger €. 3 - plav¢ik

datalogger €. 4 - velky bazén

pramérné hodnoty naméfené relativni vlhkosti v bazénové hale

----- maximalni hodnota relativni vlhkosti dle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.

Graf ¢. 6: Pribéh relativni vlhkosti v bazénové hale béhem typického dne.
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Graf ¢. 7: Cetnost vyskytu relativni vihkosti v bazénové hale v pritb&hu typického dne.

V nasledujicim grafu jsou vyneseny namétené hodnoty teploty vzduchu béhem
nékolika po sobé jdoucich dni v tydnu od 24.7.2016 do 31.7.2016. Pribehy jednotlivych dni
Vv tomto obdobi se podobaji, avSak primérné hodnoty teploty vzduchu jsou v porovnani
S pritbéhem teploty vzduchu béhem typického dne vyssi. Teplota vzduchu v bazénové hale 1

tak s pomérné velkou rezervou nepiesahuje teplotni mez 34 °C danou vyhlaskou [1].
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Graf ¢. 8: Pribéh teploty vzduchu v bazénové hale ve vybraném obdobi.
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Graf ¢. 9: Cetnost vyskytu teplot vzduchu v bazénové hale ve vybraném obdobi.

Ackoliv teplota vzduchu je v obdobi vyrazngjsich teplotnich zmén a cetnéjSiho

vyskytu srazek vyhovujici, primérné hodnoty relativni vlhkosti v bazénové hale presahuji

mez stanovenou vyhlaskou po 40 % denni doby. To je pravdépodobné zplsobeno piivodem

jiz nasyceného vzduchu do bazénové haly, respektive nedostate¢nym odvlhéovacim

vykonem vzduchotechnickych jednotek v dasledku piepojeni vétrani sprch, které jsou

zdrojem dalsi vlhkostni zatéZze, na vzduchotechnicky systém bazénové haly.
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Graf ¢. 10: Pribéh relativni vlhkosti v bazénové hale ve vybraném obdobi.
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Graf ¢. 11: Cetnost vyskytu relativni vlhkosti v bazénové hale ve vybraném obdobi.

3.3.3 Posouzeni

Z vyhodnoceni provedenych méfeni je zfejmé, ze vzduchotechnicky systém $patné
reaguje na vykyvy exteriérovych teplot a venkovni relativni vlhkosti. Nejvice problematické
se jevi obdobi s ¢etnymi srazkami a po bourkach. Za téchto situaci dochdzi pravdépodobné

k zasobovani bazénové haly jiz nasycenym vzduchem.

Nejvyssi relativni vlhkosti bylo dosazeno ve sledovaném obdobi dne 28.7.2016
v 16:00. V nasledujici tabulce jsou ptehledn€ zobrazeny parametry interiérového a

exteriérového vzduchu.

teplota relativni vlhkost entalpie mérna vlhkost
Parametry vzduchu
°C % kJ/kg s.v. g/kg s.v.
bazénova hala 29,1 81,3 83,2 21,1
exteriér 19,8 92 54,3 13,5

Tabulka ¢. 8: Parametry vzduchu 28.7.2016 v 16:00.

Z rozdilu entalpii lze stanovit celkové sdilené teplo pfi zméné stavu vzduchu. Pfi
pritoku piivadéného vzduchu 23 000 m3/hod je hodnota celkového sdileného tepla rovna
221,6 kW. Je nutno stanovit podil tepla vazaného na celkové bilanci. Z rozdilu teplot 1ze
stanovit teplo citelné, jehoZz odectenim od celkového sdileného tepla dostaneme hodnotu
tepla vazaného. Pii rozdilu teplot 9,3 °C je vypoctena hodnota tepla citelného 72 kW. Teplo

spojené se zménou merné vlhkosti ve vzduchu tedy odpovida hodnoté 149,6 kW.
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Z této hodnoty vazaného tepla je mozno stanovit mnozstvi odparené vodni pary
pouze podélenim vyparnym teplem vody, pokud situaci zna¢né zjednodusime a uvazujeme
s jedinym zdrojem vlhkosti v interiéru, a sice s odparem z vodni hladiny. Mnozstvi odpaiené
vodni pary odpovida 215,4 kg/hod. Tato hodnota pievySuje odvlhcovaci vykon
vzduchotechnickych jednotek zhruba o 41 %.

Ve skuteCnosti jsou vSak pomérné vyznamnym producentem vzdus$né vlhkosti
sprchy, které byly piepojeny na vzduchotechnicky systém bazénové haly. V ramci Gprav
doslo ke snizeni prutoku pfivadéného vzduchu v bazénové hale, ktery je nyni privadén do
prostoru sprch. Odvod vzduchu byl rovnéz piepojen na bazénovou halu za soucasného
zruSeni puvodnich ¢isté odvodnich zafizeni pro sprchy. Tato Uprava tedy nijak nevyfesila

dostate¢nou tthradu vzduchu pro vétrani sprch.

Pokud uvazujeme s produkci vlhkosti jedné sprchy 2 600 g/hod, pak pti sou¢asném
uzivani vSech 20 sprch ve $picce je produkovano 52 kg vodni pary za hodinu. Faktor
soucasnosti zamérné neni nijak sniZen a je inspirovan narodni normou CSN 75 5455 Vypodet

vnitinich vodovoda. B%

Empiricky stanovend hodnota odparu z vodni hladiny pfi uvazovaném hmotnostnim
toku odpatfované vody 200 g/(m?.hod) pii celkové plose bazéni 531 m? &ini 106,2 kg/hod.
Tato hodnota nezahrnuje vliv vodnich atrakci a odparu z mokré podlahy. Je také nutno
zdiiraznit, Ze empiricky vypocet uvazuje s teplotou vody 28 °C. V hlavnim plaveckém
bazénu o plose 336 m? tato hodnota odpovida. Ve vitivkach je vsak teplota udrzovana na

34 °C a ve vyukovém a relaxacnim bazénu se pohybuje v rozmezi od 30,5 °C do 30,9 °C.

Dal$im producentem vlhkosti jsou osoby, které se v prostoru bazénu intenzivné
pohybuji. Maximalni kapacitu bazénu Ize stanovit vypoctem z dvojnasobku vodnich ploch
uréenych pro plavce a neplavce dle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. ! Maximalni kapacita

plaveckého bazénu ve Wellness centru Bruntal je 262 osob.

K celkové bilanci vlhkosti negativné pfispiva i obCasny tnik vodni pary pfi otevieni

dveti do parni sauny. Ptistup do parnich saun je oddiln€ ze sprch Zeny a muzi.
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| pfes zanedbani vlhkosti produkované navstévniky a plavciky se jevi odvlhéovaci
vykon instalovanych vzduchotechnickych jednotek jako nedostateCny. Pii navySeni
produkce vlhkosti zpisobené odparem z vodni hladiny o vliv atrakci a mokré podlahy se
dostavame na hodnotu piiblizn€ 120 kg/hod. Produkce vlhkosti ve sprchach ¢ini 52 kg/hod.
Celkova hodnota produkce vlhkosti 172 kg/hod ptevysuje odvlhéovaci vykon 152,6 kg/hod

vzduchotechnickych jednotek obsluhujicich bazénovou halu se sprchami.
3.4 V¢étrani Saten a sprch

Vétrani Saten je zajisténo nucené vzduchotechnickou rekuperacni jednotkou

V nastie$nim provedeni. Satny jsou z hlediska tlakovych poméri rovnotlaké. [%°]
Vlhkostni zatéz ze sprch je odvadéna zatizenim pro bazénovou halu.
3.4.1 PozZadavky na vnitini mikroklima

Z nasledujici tabulky je patrné, Ze jednotlivé faktory vnitiniho prostfedi v prostoru

Saten a sprch nebyly v projektové dokumentaci feseny. 261
Sprchy Satny
L iR Vyhlaska Projektova Vyhlaska Projektova
¢.238/2011 Sb. dokumentace ¢.238/2011 Sb. dokumentace
Teplota vzduchu 24 -30°C neuvedeno 20-28°C 22 °C
Relativni vlhkost vzduchu max. 85 % neuvedeno max. 50 % neuvedeno

Tabulka ¢. 9: Mikroklimatické podminky ve sprchach a Satnach. Pievzato z [26].

3.4.2 Skutecny stav vnitiniho prostiedi

K méfeni tepelné vlhkostniho mikroklimatu byly pouzity dataloggery COMET
R3120. Monitorovany byla teplota vzduchu v damskych sprchach a teplota vzduchu

s relativni vlhkosti v Satnach. V kazdém z feSenych prostort byl umistén jeden datalogger.

39



Pozice zaznamnikl je vyznafena na obrdzku ¢. 3. Casova perioda zaznamu byla zvolena

30 minut v obdobi od 14.7.2016 do 5.8.2016.

. s Méfené parametry vnitiniho prostiedi
Oznaceni | Sériové &islo P Yy P

CEETEREN | CEE gl TepIOt[igdUChu Relativni vlhkost [%] | Teplota rosného bodu [°C]
1 12921381 v v v
5 05920210 v x x

Tabulka ¢. 10: Seznam dataloggerti umisténych v damskych sprchach a Satnach.

Prabéh teploty vzduchu i relativni vlhkosti v damskych Satndch témét kopiruje
prabéh exteriérovych klimatickych podminek. V nésledujicich grafech jsou vynesena
naméfena tiitydenni data vnitinich i venkovnich teplot vzduchu a relativnich vlhkosti
s vyznacenim pozadavkl vyhlasky. Teplota vzduchu v Satnach je dlouhodobé€ udrzovéna na

pomérné vysoké teploté.

vybrané obdobi
34

31

]

25
2 —m————— 1ttt T
19
16
13
10

Teplota vzduchu [°C

Sledované obdobi 14.7. - 5.8.2016

prubéh naméfené teploty vzduchu v Satnach zeny
prubéh venkovni teploty vzduchu

----- pozadavky vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. na rozmezi teplot v Satnach

Graf ¢. 12: Pribéh teploty vzduchu v Satnach zeny za celé sledované obdobi.
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Relativni vlhkost [%]
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Sledované obdobi 14.7. - 5.8.2016

prubéh relativni vlhkosti v Satnach zeny
pribéh venkovni relativni vlhkosti

————— maximalni hodnota relativni vlhkosti dle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.

Graf ¢. 13: Pribéh relativni vlhkosti v $atnach Zeny za celé sledované obdobi.

Pro narovnani prub¢hu teploty vzduchu a relativni vlhkosti v Satnach byla pouzita
naméfena data z tydne od 24.7.2016 do 31.7.2016. Primér z naméfenych hodnot poskytuje

presnou piedstavu o dennim pribéhu zkoumanych parametrti vnitiniho prostfedi.

Teplota vzduchu za¢ina stoupat soucasné S otevienim plaveckého bazénu. Lehce po
poledni dochazi k jejimu ustaleni a az po ukonceni provozu plaveckého bazénu teplota
vzduchu zacina klesat. Po celou dobu se teplota vzduchu pohybuje nad horni mezi 28 °C,
kterou udava vyhlaska. Ml Teplota vzduchu je z nezndamého divodu uméle zvySovéana
neregulovatelnym ohtiva¢em vzduchu umisténym piimo v Satnach. UdrZzovéani takto vysokeé

teploty neni z energetického hlediska hospodarné.

60% 44% 50%
40%
20% 6%
0% |
28 a7 29 29 a7 30 30 az 31

Teplota vzduchu [°C]

Graf ¢. 14: Cetnost vyskytu teplot vzduchu v $atnach Zeny ve vybraném obdobi.
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Graf ¢. 15: Pribéh teploty vzduchu Vv Satndch Zeny ve vybraném obdobi.

Denni pribéh relativni vlhkosti je v pribéhu dne vyhovujici a neptekracuje
vyhlaskou ™ stanovenou hodnotu. Nicméné v pribéhu celého méfeni neni mozné nalézt

typicky denni prib¢eh relativni vlhkosti.
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Graf ¢. 16: Prub¢h relativni vlhkosti v Satnach zeny ve vybraném obdobi.

42



100% 83%

0% |

30az40 40 az 50
Relativni vlhkost [%]

Graf ¢. 17: Cetnost vyskytu relativni vlhkosti v $atnach Zeny ve vybraném obdobi.

Nasledujici graf znazornuje pribéh teploty vzduchu v ddmskych sprchach béhem
celého sledovaného obdobi. Dle vyhlasky by se teplota vzduchu méla pohybovat v rozmezi
od 24 °C do 30 °C. V prvnich né€kolika dnech méfeni je patrnd periodicita stejné jako
Vv prostoru bazénové haly. I v téchto dnech se vSak teplota krom¢ no¢nich utlumii pohybuje
nad hranici danou vyhlaskou. Teplota je ve sprchach zvySovéana teplovzdusnou vytapéci
jednotkou osazenou nad vstupem do Saten, ktera pravdépodobné slouzi k osuSeni

navstévnika bazénu.

vybrané obdobi

[N
(o]

Teplota vzduchu [°C]

[EEN
i

[EEY
o

(e}

Sledované obdobi 14.7. - 5.8.2016

prubeh naméfené teploty vzduchu ve sprchach zeny
prubéh venkonvi teploty vzduchu
----- pozadavky vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. na rozmezi teplot ve sprchach

Graf €. 18: Pribéh teploty vzduchu v ddmskych sprchéach za celé sledované obdobi.

Ve zvoleném obdobi nékolika po sobé jdoucich dni teplota vzduchu ani mimo
oteviraci dobu plaveckého bazénu neklesla pod 30 °C. Je tfeba si uvédomit, ze vzduch

ptivadény do prostoru sprch ma shodné parametry se vzduchem zasobujicim bazénovou halu.
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V obdobi od 24.7.2016 do 31.7.2016 bylo v prostoru bazénové haly rovnéz patrné zvyseni

pramérnych hodnot teploty vzduchu.
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Graf ¢. 19: Pribéh teploty vzduchu ve sprchach Zeny ve vybraném obdobi.
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Graf ¢. 20: Cetnost vyskytu teplot vzduchu ve sprchach Zeny ve vybraném obdobi.
3.4.3 Posouzeni

Vzduchotechnické zatizeni pro vétrani Saten nedokaze dlouhodobé¢ udrzet konstantni

pribéh teploty vzduchu za ménicich se klimatickych podminek, ackoliv se v krat§im obdobi
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né¢kolika dni muize zdat teplota vzduchu ustalena. Teplota vzduchu v Satnach mtize byt rovnéz

ovliviiovana tepelnymi zisky slune¢ni radiaci vzhledem k orientaci Saten na jihovychod.

Vysoka teplota vzduchu v damskych sprchach patrné souvisi  se
zminénym opatienim ve vzduchotechnickém systému. Ackoliv teplota vzduchu po vétsinu
meétfeného obdobi nesplnila pozadavek vyhlasky ¢. 238/2011 Sb., dle némeckych predpist by
rozsah teplot vyhovél. VDI 2089 urCuje pouze maximalni hranici teploty vzduchu, a sice
34 °C.

Z energetického hlediska je udrzovani vysokych teplot v Satnach a sprchach

nehospodarné. Teplota vzduchu by mohla byt snizena o 2 az 3 °C.
4. Zavér

Z poznatkl z ptipadové studie je zfejma dulezitost komplexniho a zodpovédného
ptistupu k projektu vzduchotechnického systému v objektu s vlhkostni zatézi. Spravnym
navrhem lze predejit dodate¢nym opatfenim, kterd jsou zpravidla v objektu plaveckého

bazénu nakladna a naro¢na.

Nedostatky v feSeném provozu jsou zptisobeny prvotné€ nespravnym rozhodnutim ve
fazi projektu. Otazkou druhou jsou zmény nerespektujici projektovou dokumentaci
Vv pribéhu realizace. I ptes identifikované vady a nedostatky vzduchotechnického systému
lze fici, ze v plaveckém bazénu Wellness centra Bruntal jsou v zidsadé pomérné dobré

podminky pro navstévniky po uskute¢nénych opatienich, kterym $lo predejit.

45



5. Seznam pouZit¢ literatury a podkladii

[1] Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych pozadavki na koupalisté, sauny a
hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch se zménami 97/2014 Sb. a
1/2016 Sb. Sbirka zikonti Ceské republiky. Srpen 2011. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-238

[2] VDI 2089 Blatt 1/Part 1.  Technische  Gebdudeausriistung  von
Schwimmbédern/Building Services in swimming baths, Indoor pools. Dusseldorf: Verein
Deutscher Ingenieure e.V., leden 2011.

[3] BERNARD, A., CARBONELLE, S., de BURBURE, C., MICHEL, O,
NICKMILDER, M., 2006: Chlorinated pool attendance, atopy, and the risk of asthma during
childhood. Environmental Health Perspectives [online]. [12.9.2016]. Dostupné z:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1626429/

[4] BLASINSKI, P., RUBINA, A., 2014: Distribuce vzduchu v bazénovych halach — ¢ast
1. TZB-info [online]. [12.5.2016]. Dostupné =z: http://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-
prostredi/11319-distribuce-vzduchu-v-bazenovych-halach-cast-1

[5] CHYSKY, J., HEMZAL, K. a kol. Technicky praivodce vétrani a klimatizace. 3. vyd.
Praha: CESKA MATICE TECHNICKA, 1993. 490 s. ISBN 80-901574-0-8

[6] KONTRA,J.,2012: Prakticky navrh bazénové odvlh¢ovaci jednotky KLMV — vétraci.
TZB-info [online]. [12.5.2016]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/8522-prakticky-navrh-
bazenove-odvlhcovaci-jednotky-klmv-vetraci

[7] SCHWARZER, J., 2007: Navrh a dimenzovani VZT pro bazény (1). TZB-info
[online]. [12.5.2016]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/4218-navrh-a-dimenzovani-vzt-

pro-bazeny-i

[8] CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostort. Praha: UNMZ, duben
1986.

46



[9] CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach — Vypodet tepelného vykonu. Praha:
UNMZ, biezen 2005.

[10] SZEKYOVA, M., FERSTL, K. a NOVY, R.. Vétrani a klimatizace. 1. ¢eské vyd.
Bratislava: JAGA, 2006. 359 s. ISBN 80-8076-037-3

[11] ADAMOVSKY, D.. Vétrani specifickych provozi [piednaska]. Praha: CVUT v Praze,
btezen 2016.

[12] MORAVEK, P.. Vytapéni a vétrani v prostorech rodinnych bazénii. WELLNESS
Bazény & Sauny [online]. 2006, ¢is. 3-4, str. 34-38. [20.4.2016]. Dostupné z:
www.atrea.cz/en/?download=cz/napsali/2006_04 bs_u_vody.pdf

[13] Rheinisch-Westfalisches Elektrizitatswerk. RWE Bau-Handbuch Technischer Ausbau
1983/4. RWE AG, Essen, W. Germany, 1983

[14] BRUNDRETT, G.W.. Handbook of dehumidification technology. 1. Title. Tiptree,
Essex: Anchor Brendon Ltd., 1987. ISBN 0-408-02520-4

[15] Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii praci.
Sbirka zakonl Ceské republiky. Prosinec 2007. Dostupné z
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2007-361/zneni-20160129

[16] KOUBKOVA, I.. Bazény, vzduchotechnika vnitinich bazénovych prostor [prednaska].
Praha: CVUT v Praze, biezen 2016.

[17] CSN EN 13451-1 Vybaveni plaveckych bazénii — Cast 1: Vieobecné bezpeénostni
pozadavky a zku$ebni metody. Praha: UNMZ, kvéten 2012.

[18] CSN EN 15288-1+Al Plavecké bazény — Cast 1: Bezpeénostni pozadavky pro
navrhovani bazénti. Praha: UNMZ, kvéten 2012.

[19] MERKA, V.. REMAK — Vétrani bazénovych hal [video]. Remak a.s. [online]. 2015.
[20.4.2016]. Dostupné z: http://www.remak.eu/cs/produkt/bazenove-haly

47



[20] C. L. C. Jan Hfiebec s.r.o., firemni ¢lanek, 2015: Dimenzovani a volba bazénovych
odvlh¢ovacich jednotek. TZB-info [online]. [20.4.2016]. Dostupné z: http://vetrani.tzb-

info.cz/12537-dimenzovani-a-volba-bazenovych-odvlhcovacich-jednotek

[21] ROBATHERM [online]. Air Handling Systems for Indoor Pools. 2011. [10.9.2016].

Dostupné z: https://www.robatherm.com/de/system/files/robatherm_swimmingpools_eng.pdf

[22] PROJEKTA, spol. s r.o.. Snizovani energetické naro¢nosti v provozu plaveckych
bazénil. Arch. &. 4315-502-2/2-AX-01 [online]. Praha: Ceska energeticka agentura, 1999. 50
s. [10.9.2016]. Dostupné z: http://www.mpo-efekt.cz/dokument/99 8072.pdf

[23] Salinita [online]. Wikipedie oteviena encyklopedie. [15.9.2016]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Salinita

[24] Wellness centrum Bruntal [online]. [15.9.2016]. Dostupné z:

http://www.wellnessbruntal.cz/

[25] Ustni informace od provozovatele objektu. Wellness centrum Bruntal: p. Blazek,
3-6/2016.

[26] RUBINOVA, O., POCINKOVA, M., RUBINA, A.. Odborné posouzeni vybranych
systémul vzduchotechniky a vytapéni Wellness centra Bruntal. Brno: VUT v Brné, Fakulta

stavebni, Ustav technickych zaiizeni budov, kvéten 2011.

[27] Projektova dokumentace stavby Wellness centrum Bruntal. Bruntal: Atelier DPH s.r.o0.,

12/2004; razitko SU 6/2006.

[28] Vyhlaska &. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb. Sbirka zakonti Ceské republiky.
Listopad 2006. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-499/zneni-20130329

[29] Meteostanice And¢lska hora [online]. InMeteo, s.r.o. [30.9.2016]. Dostupné z:

http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?stanice=andelska_hora

[30] CSN 75 5455 Vypocet vnitinich vodovodii. Praha: UNMZ, tnor 2014.

48



6.

str.

str.

str.

str.
str.
str.
str.
str.
str.

str.

str.
str.
str.

str.

str.

str.
str.
str.

str.

9

16
17

17
18
30
31
37
39
40

14
25
29

32
32

33
33
34
34

Seznam tabulek

Tabulka €. 1: Mikroklimatické pozadavky, osvétleni a vnitini ovzdusi bazénové haly
krytého bazénu a jeho ptilehlych prostor. Pfevzato z vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.

ve znéni pozd¢jsich predpist, Priloha ¢. 12.

Tabulka €. 2: Soucinitel pfenosu hmoty pro bazény.

Tabulka €. 3: Orienta¢ni hodnoty hustoty hmotnostniho toku odpafované vody

a hustoty toku vazaného tepla z vodni hladiny halovych bazént.

Tabulka €. 4: Orienta¢ni mérné naroky na vétrani.

Tabulka €. 5: Vypoctovy rozdil mérnych vlhkosti vnitiniho a venkovniho vzduchu.
Tabulka €. 6: Mikroklimatické podminky v bazénové hale.

Tabulka €. 7: Seznam datalogger umisténych v bazénové hale.

Tabulka ¢. 8: Parametry vzduchu 28.7.2016 v 16:00.

Tabulka ¢. 9: Mikroklimatické podminky ve sprchéach a Satnéch.

Tabulka €. 10: Seznam dataloggert umisténych v damskych sprchéach a Satnach.
Seznam obrazku a grafl

Obrazek €. 1: Znazornéni odparu z vodni hladiny v HX diagramu.

Obrazek ¢. 2: Orientatni planek bazénové ¢asti Wellness centra Bruntal.

Obrazek €. 3: Schéma rozmisténi dataloggert. 1 — Satna zeny; 2, 3, 4 — bazénova
hala; 5 — sprchy Zeny.

Graf ¢. 1: Primérna teplota vzduchu v bazénové hale za celé sledované obdobi.
Graf ¢. 2: Primérna hodnota pritb¢hu relativni vlhkosti v bazénové hale za celé
sledované obdobi.

Graf €. 3: Prib¢h teploty rosného bodu v bazénové hale za celé sledované obdobi.
Graf ¢. 4: Pribéh teploty vzduchu v bazénové hale béhem typického dne.

Graf ¢. 5: Cetnost vyskytu teplot vzduchu v bazénové hale v priibéhu typického dne.

Graf ¢. 6: Prib¢h relativni vlhkosti v bazénové hale béhem typického dne.

49



str.

str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.

str.

str.

35

35
36
36
37
40
41
41
42
42
43
43
44
44

51

Graf ¢. 7: Cetnost vyskytu relativni vlhkosti v bazénové hale v priib&hu typického

dne.

Graf ¢. 8: Prubéh teploty vzduchu v bazénové hale ve vybraném obdobi.

Graf &. 9: Cetnost vyskytu teplot vzduchu v bazénové hale ve vybraném obdobi.

Graf ¢. 10:
Graf €. 11:
Graf ¢. 12:
Graf ¢. 13:
Graf ¢. 14:
Graf ¢. 15:
Graf¢. 16:
Graf¢. 17:
Graf €. 18:
Graf ¢. 19:
Graf ¢. 20:

Prabéh relativni vlhkosti v bazénové hale ve vybraném obdobi.

Cetnost vyskytu relativni vihkosti v bazénové hale ve vybraném obdobi.
Priibéh teploty vzduchu v Satnach Zeny za celé sledované obdobi.
Pribéh relativni vlhkosti v Satnach Zeny za celé sledované obdobi.
Cetnost vyskytu teplot vzduchu v $atnach Zeny ve vybraném obdobi.
Prubéh teploty vzduchu v Satnach Zeny ve vybraném obdobi.

Pribéh relativni vlhkosti v Satndch zeny ve vybraném obdobi.

Cetnost vyskytu relativni vlhkosti v $atndch Zeny ve vybraném obdobi.
Prtbeéh teploty vzduchu v damskych sprchéach za celé sledované obdobi.
Prabéh teploty vzduchu ve sprchach Zeny ve vybraném obdobi.

Cetnost vyskytu teplot vzduchu ve sprchach Zeny ve vybraném obdobi.

Seznam priloh

Piiloha ¢. 1: Fotodokumentace

50



Priloha €. 1: Fotodokumentace

7o

Obrazek ¢. 1: Hlavni ¢ast bazénové haly s 25metrovym plaveckym bazénem.

Obrazek ¢. 2: Rekreacni bazén s vodnimi prvky a priplavem do venkovniho prostiedi.

51



Obrazek ¢. 3: Neprubézné stérbinové  Obrazek ¢. 4: Dodatecné vybudovana sténa oddélujici prostor
vyusté u prosklenych stén. bazénové haly od dojezdu toboganu.

Obrazek ¢. 5: Sprchy Zeny s pfistupem k hygienickému zazemi.

52



Wellness centrum TEPLOTA DNE

BRUNTAL

PLAVECKY BAZEN AN 9
; z !
VYUKOVY BAZEN 30,9
REKREACNI BAZEN, DIVOKA REKA Ao, b
VIRIVKY Ol

BAZENOVA HALA | AWe
Y

e

Obrazek ¢. 6: Informacni tabule s teplotami vody a vzduchu pro navstévniky.
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Obrazek ¢. 7: Snimek obrazovky monitorovaciho systému. Teplota ve sprchach a Satnach neodpovida
pozadované teploté. Cidla v prostoru bazénové haly jsou nefunkéni.

53



