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ANOTACE

Tato diplomova préce se zabyvdm ndvrhem systému vétrani bazénové haly. Tento
systém musi zabezpecit optimalni vnitfni prostfedi v prostorach bazénovych hal a pfilehlych
prostor. Teoretickd ¢dst prace obecné shrnuje problematiku vétrani prostor s vysokou
relativni vlhkosti.

Pro zpracovani navrhu byl vybran plavecky bazén v Tdbore. Pro tento objekt je nasledné
navrzen systém nuceného vétrani.

KLICOVA SLOVA

vzduchotechnicky systém, bazénova hala, relativni vlhkost, vodni para, odpar, vnitini
mikroklima, kvalita vnitfniho ovzdusi

ANNOTATION

This diploma thesis deals with the design of a swimming pool ventilation system. This system
must ensure an optimal indoor environment in the pool halls and adjacent areas. The theoretical part
of the thesis summarizes the issue of ventilation of areas with high relative humidity.

The swimming pool in Tabor was chosen for the design. A forced ventilation system is then
designed for this object.

KEY WORDS

air-conditioning system, swimming pool, relative humidity, water vapor, evaporation, indoor
microclimate, indoor air quality
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1. Predmluva

Kryté plavecké bazény jednoznacéné patfi k prostoram s provozy, na které jsou kladeny
specifické pozadavky na zajisténi kvality vnitfniho prostfedi a tepelné pohody pro uZivatele. At uz se
jedna o klasicky méstsky bazén, aquapark ¢i mensi kryty rodinny bazén, tak pro tyto provozy plati
jedno spolecné, a to, Ze vyZzaduji komplexni a hlavné zodpovédny pfistup k ndvrhu jiz od rané faze
projektu.

Teoreticka Cast této diplomové prace se soustfedi na shrnuti poZzadavkl a doporuceni pro
navrh vzduchotechnickych systému krytych bazén(. Pfedstavi danou problematiku navrhovani
vétrani bazénovych hal v SirSich souvislostech, napf. doporuceni pro stavebni a provozni feseni,
principialni feseni vzduchotechnickych jednotek a prislusnych prvkl pro provoz bazénové haly.

Podklady zpracované v teoretické ¢asti a poznatky jsou vyuzity a aplikovany v navrhu
vzduchotechnického systému pro provoz plaveckého bazénu v Tdbore.
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2. Teoreticka cast
2.1. PozZadavky na vnitrni prostredi

V dnesni dobé patfi navrh vzduchotechnického systému bazénu k jeho soucasti a stava se tak
samoziejmosti. Vlastnosti takového systému musi zajistit tepelny komfort uZivatele, ale i zabezpecdit
ochranu stavebnich konstrukci (pfevazné drevénych a ocelovych) vytvofenim umélého vnitiniho

prostiedi.

Mikroklimatické pozadavky bazénovych hal jsou dany vyhlaskou €. 238/2011 Sb., a stanoveni
hygienickych pozadavk( na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich
hracich ploch, ve znéni pozdéjsi vyhlasek ¢. 97/2014 Sb. a 1/2016 Sb.

Prilehlé prostory pro uZivatele
Faktor ,

- Hala bazénu

prostredi .
sprchy satny
. min. 200 luxd pro rekreacni
Intenzita L. ) . .
vt koupani, min. 300 lux{ pro 200 luxd 200 luxd
osvétleni , L
plaveckych vycvik
Tl 01-3°Cwvyssi nelz teplota
vody v bazénu 24-30°C 20-28°C
vzduchu
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
. . 3
Trichloramin 0,5 mg/m - -

Tab. ¢. 1: Mikroklimatické poZadavky, osvétleni a vnitini ovzdusi bazénové haly krytého bazénu a jeho
prilehlych prostor. Prevzato z vyhldsky ¢. 238/2011 Sh. ve znéni pozdéjsich predpisd.

Vysoka vlhkost vzduchu zplsobena vysokym odparem z vodni hladiny ovliviiuje uZivatele
bazénu, a to vytvorenim pocitu dusna i vytvofenim idedlnich podminek pro rist plisni a
mikroorganisma. Pfedevsim v zimnim obdobi by neméla relativni vihkost prekrocit hodnotu 65 %,

z dlivodu vyskytu povrchové kondenzace v misté tepelnych mostl a nedostatkl konstrukci. Empiricky
stanovend hodnota mérné vlhkosti vzduchu 14,3 g/kg s.v. v prostoru bazénové haly by méla byt
prekrocena pouze v pfipadé, kdy se mérna vlhkost vzduchu pohybuje vyse nez 9 g/kg s.v.

Zaroven s odparem vody dochazi i k odparu trichloraminu (NCls), ktery je produktem
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vazaného chldru a je ve vodé Spatné rozpustny. V souvislosti s koncentraci trichloraminu v ovzdusi je
mozné se setkat s tzv. hypotézou bazénového chldru, kterd poukazuje na mozny vztah mezi NCl; a
rlstem pripadl vyskytu astmatu u déti.

V dnesni dobé se dost Casto stava, Ze pfi ndvrhu vétrani bazénové haly je tato skodlivina zcela
zanedbana, ale je vSak nutné plnéni pozadavk( na jeji koncentraci ve vnitfnim prostredi.

V prostorach bazénu se lidé pohybuji jen lehce obleceni a prevazné mokfi, a proto je nutné
zajistit dostatecné vysokou teplotu vzduchu. Salani obvodovych stén by mélo byt vyvdzeno
provedenim podlahového vytdpéni nebo salavého sténového vytdpéni.

Teplota vzduchu v bazénové hale by méla byt o 1-3°C vyssi nez teplota vody v bazénu, tato teplota
vSak zavisi i na charakteru bazénu.

Charakter bazénu Teplota vody (°C)
Bazén pro rekreacni plavani 24 -28
Bazén pro zavodni plavani 22-24
Terapeutické a rekreacni bazény az 35
Détské bazény 2628

Tab. C. 2: Teplota vody dle charakteru bazénu

Intenzita vymeény vzduchu pro bazénovou halu vychazi z vypoctu mnozstvi odparené vody. Dle
vyhlasky tato hodnota musi splnit poZadavek na minimalni vyménu vzduchu, tj. 2x za hodinu.
Navriena intenzita vymény vzduchu musi zajistit dokonalé provétrani celé bazénové haly, nesmi
dochazet ke vzniku mist, kde vzduch stoji. Zaroven je dulezité pfedejit vzniku privanu a vysokému
proudéni vzduchu v mistech, kde se vyskytuji plavci.

2.2. Tepelné bilance

Celkova tepelna bilance objektu je soucet citelného a vazaného tepla. Stanovi se dle rovnice:

Q=Qer+Qu+ Q. +Qy+Q;+Q (W)
kde Q .. celkovd tepelnd bilance (W)
Qor ... tepelné zisky slunecnich radiaci (W)
Qu ..... prostup tepla stavebni konstrukci (W)
Q . tepelné zisky od osob (W)
Q, ... tepelné zisky od osvétleni (W)
Qu ..... prestup tepla mezi vodni hladinou a okolnim vzduchem (W)
Q .. zdteZ vdzanym teplem (W)

10
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2.2.1. Tepelné zisky slunecni radiaci

Postup vypoctu stanovuje norma CSN 73 0548. Tepelné zisky sluneéni radiaci okny se stanovi
dle rovnice:

QOR= (Sos * Io * Co t (So - Sos) * Io dif) *s (W) (2)
kde Sos e oslunény povrch okna (m’)

So ..... povrch okna(m’)

b .. celkovd intenzita slunecni radiace, prochdzejici standartnim jednoduchym
zasklenim (W/m?)

lo gif ..... intenzita difuzni slunecni radiace, prochdzejici standartnim jednoduchym
zasklenim (W/m?)

Co  eermn korekce na Cistotu atmosféry (-)

s ..... Stinici soucinitel (-)

2.2.2. Tepelné zisky z osvétleni

PFi vypoctu celkové tepelné bilance je nutné uvazovat i se zisky od umélého osvétleni i
v letnich mésicich.

Tepelné zisky od osvétleni se stanovi dle rovnice:

Qw=P*c; *c, (W)

kde P ..... celkovy prikon od svitidel (W)
Ci..... soucinitel soucasnosti pouZivani svitidel (-)
Cy..... zbytkovy soucinitel (-)

2.2.3. Tepelné zisky od osob

Tyto zisky jsou nedilnou soucdsti pro vypocet celkové tepelné bilance objektu. PFi vypoctu
téchto ziskl je obtizné urcit, jakou ¢ast citelného tepla sdili plavec do vody a jakou ¢ast do okolniho
vzduchu. Pfi ndvrhu je nutné brat na zfetel, zda jsou v prostorach bazénu hledisté s tribunami, ochozy
— predpoklad vysokého vyskytu osob.

11



Diplomova prace
MartinaHybesova2017/2018

Pro orientacni stanoveni tepelnych ziskl od osob lze pouzit rovnici:
—n %
Q=n*q (W) g4

kde n..... pocet osob (-)
g ..... produkce tepla jedné osoby (W/os)

Pro stanoveni vnitini tepelné zaté%e osobami dle ¢eské normy CSN 73 0548.
2.2.4. Prostup tepla pres obvodovou konstrukci

Vypocet pro stanoveni tepelnych ztrat prostupem tepla pres obvodové konstrukce je dle
evropské normy CSN EN 12 831. Tepelna ztrata pro vytapény prostor se stanovi dle rovnice:

D= (Hrie*+ Hrjuet Hrig+ Hrjj) * (Binti- 6e) (W)

kde Hrje .....mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru (interiéru) do venkovniho
prostoru (exteriéru) plastém budovy (W/K)
Hzize .....mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru (interiéru) do venkovniho
prostoru (exteriéru) nevytdpénym prostorem (u) (W/K)
Hrig.....mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru (interiéru) do zeminy (g)
(W/K)
Hzji.....mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru (interiéru) do sousedniho
prostoru (j) vytdpéného na vyrazné jinou teplotu (W/K)
Bint i -....VYpoCtovd teplota vytdpéného prostoru (°C)
U, ..... vypocltovd venkovni teplota (°C)

2.2.5. Prestup tepla mezi vodni hladinou a vnitrnim vzduchem

Vlivem rozdilné teploty vodni hladiny a okolniho vzduchu dochazi ke sdileni citelného tepla.
Mnozstvi pfeneseného citelného tepla se stanovi dle rovnice:

Qn=a * Sw * (tw - ti) (W) (6)

kde o ..... soucinitel prestupu tepla mezi vodni hladinou a vzduchem
a =10 W/(m*K)
Sw ..... plocha vodni hladiny (m’)
ty ..... teplota vody (K)
ti..... teplota vzduchu v interiéru (K)

12
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2.2.6. ZatéZ vazanym teplem

Nejdulezitéjsi roli v celém vypoctu celkové tepelné zatéze bazénové haly hraje zatéz vazanym
teplem. Zatéz vazanym teplem se stanovi dle rovnice:

Q=M, *I (W) (7)
kde M, ..... mnoZstvi odparené vodni pdary (g/s)
|..... vyparné teplo vody (~1=2,5x106J/kg)

2.3. Odpar z vodni hladiny

Odpar z vodni hladiny, na rozdil od vypafovéni, probiha témér za jakékoliv teploty vody. Vypar je
ovlivnén plochou vodni hladiny a rychlosti proudiciho vzduchu kolem hladiny. Tento vzduch
absorbuje vodni paru, ktera se odparuje z volné vodni hladiny. Pti odparu dochazi ke zméné
skupenstvi vody z kapalného na plynné a tento jev zaroven zpUlsobuje chladnuti vody v bazénu.

Pfi odparu se nad volnou vodni hladinou vytvoti vrstva nasyceného vzduchu o teploté vody,
pficemz tlak nasycené vodni pary v této mezni vrstvé 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.

citelné teplo - tepelna
ztrata vlivem rozdilu
teploty vzduchu a vody

VZDUCH ‘\/ HALE

t\ 1
-
|
‘J. Il
“n“t vodni hladina

prib&h zmény vzduchu
oroudictho kolem vodnT hladiny . _

zisk vodni péry dany

|

| odparem z hladiny
=————n

4 %

Obr. ¢. 1. Grafické zndzornéni odparu z vodni hladiny v HX diagramu.

13
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2.3.1. Vypocet dle technického privodce (svazek 31)

Produkci vihkosti Ize stanovit z rozdilu parcialnich tlak(i vodnich par ve vzduchu nasyceném
pfi teploté vodni hladiny a tlaku par pfi teploté vnitiniho vzduchu dle rovnice:

My =B * Sn™* (v (ow) — Pury)  (kg/h) ®
kde 8 ..... soucinitel pfenosu hmoty (kg/h*m**kPa)
Sh..... plocha volné vodni hladiny (m?)

Py ttw) ..... tlak syté vodni pdry pfi teploté vzduchu rovné teploté vody  (kPa)
Py (4 ... tlak syté vodni pdry pfi teploté vnitfniho vzduchu (kPa)

Pro malé rychlosti proudéni vzduchu do 0,3 m/s plati soucinitel pfenosu vlhkosti a rovnice:
B=0,124+0,11 *w (kg/h*m?**kPa) o)

kde W ..... rychlost proudéni (m/s)

Dale Ize stanovit mnoZstvi odparené vodni pary z rozdilu mérnych vihkosti vzduchu pfi
teploté vody a vnitfniho vzduchu dle rovnice:

My = By ™ Spi ™ (X" tw — Xq) (kg/h) (10)
kde 8,..... soucinitel pfenosu hmoty (kg/h*m’*kPa)
By=25+19 *w (kg/h * m?) (11)

Sh..... plocha volné vodni hladiny (m’)
X" ower.. mérnd vlhkost vzduchu pfi teploté vody (kg/kg s.v.)
X"4..... mérnd vlhkost vzduchu pfri vnitiniho vzduchu (kg/kg s.v.)

2.3.2. Vypocet dle némecké normy VDI 2089

Pro presnéjsi vypocet mnoZstvi odparené vody z vodni hladiny je mozné pouzit zakladni vztah
dle némecké normy VDI 2089.

Starsi vydani:

Mw,n/p =€ * ShI * (pv”(tw) - pv(ti)) (g/s) (12)
kde €.....soucinitel pfenosu hmoty  (g/s*m’mbar)
Shi..... plocha volné vodni hladiny (m’)

P (tw) ... tlak syté vodni pdry pfi teploté vzduchu rovné teploté vody  (mbar)

14
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Py (1) ----- tlak syté vodni pdry pfi teploté vnitfniho vzduchu (mbar)
€
Charakter provozu
(g/s*m2mbar)
Soukromy bazén 3,6% 10°
VeFejny bazén 7,8 * 107
Bazén s umélymi vinami 9,7 * 10°

Tab. ¢. 3: Soucinitel pfenosu hmoty pro bazény dle VDI 2089 (starsi vyddni)

Nové vydani

I\/Iw,n/p = (Bn/p / (Rv * T) * ShI * (pv”(tw) - pv(ti)) (kg/h) (13)
kde B,/p--...souUCinitel prenosu hmoty pro nepouzivany/pouZivany bazén dle
tab. ¢.4 (m/h)

R,.....plynovad konstanta pro vodni pdru (J/kg*K)
R, = 461,52 J/kg*K
T.....arimetricky primér teploty vody a vzduchu (K)

Spi..... plocha volné vodni hladiny (m’)

Py (tw) ... tlak syté vodni pdry pfi teploté vzduchu rovné teploté vody  (kPa)

Py (ti)----- tlak syté vodni pdry pfi teploté vnitiniho vzduchu (kPa)

nepouzivany bazén n pouzivany bazén p
Charakter provozu
m/h m/h

Zakrytd hladina bazénu (odpar pouze z pretokového Zlabku) 0,7
Soukromy bazén 7 21
Verejny bazén (hloubka vody > 1,35 m) 7 28
Verejny bazén (hloubka vody < 1,35 m) 7 40
Bazén s umélymi vinami 7 50

Tab. C. 4: Soucinitel prenosu hmoty pro bazény (nové vydani)

Tato norma uvadi postup vypoctu stanoveni odparu z vodni hladiny u bazénovych hal, které
jsou vybaveny vodnimi atrakcemi, a umozniuje prizpUsobit vypocet nejblize k danym okrajovym
podminkam feseného provozu.

2.3.3. Orientacni hodnoty

Odpar z vodni hladiny je znatelné ovlivnén a souvisi s vyuZzivanim a provozem bazénové haly. Pro

15



Diplomova prace

MartinaHybesova2017/2018

ukazku jsou v tabulce ¢.4 uvedeny smérné hodnoty hustoty hmotnostniho toku odparené vody a

hustoty toku vazaného tepla z vodni hladiny krytych halovych bazén(.

mw Qv mw Qv

Bazénova hala v provozu Bazénova hala mimo provoz
2 2 2
g/(m*.h) W/m

g/(m”.h) W/m

mirné zvinéna hladina

vody 100 70 nezakryty bazén 60 - 80 42 -56

3,5-10

vice zvInéna hladina vody 200 140 zakryty bazén 5-15

Tab. ¢. 5: Orientacni hodnoty hustoty hmotnostniho toku odparované vody a hustoty toku vdzaného tepla
z vodni hladiny halovych bazént

Pro bézné verejné kryté bazény lze stanovit mérné mnozstvi vétraciho vzduchu jednoduseji,

dle ro¢niho obdobi.

Orientacni mérné naroky na vétrani
Roc¢ni obdobi 3 3
m~/(h.m")
zimni obdobf 14
prechodné obdobi 20
letni obdobi 40 (respektive odstavka provozu)

Tab. ¢. 6: Orientacni mérné ndroky na vétrani

V zahranicni literature je mozné se setkat s pomérné rozdilnymi hodnotami mnozstvi
privddéného vzduchu do prostoru bazénové haly, které jsou zpravidla pomérné velkorysé pfevaziné
v britskych pfiru¢kach. Dle némecké prirucky je doporuceno privadét 30 m*/(h*m?) v letnim obdobi a
v dobé, kdy neklesne venkovni teplota pod 0°C. Pfi teplotach pod bodem mrazu by mél byt zajistén

ptivod vzduchu alespori 15 m?/(h*m?).

24. Stanoveni prutoku vzduchu bazénové vzduchotechnické
jednotky

Vypocet se provadi nejprve pro letni navrhovy stav, ktery je dalezity z hlediska zatéze vazanym
teplem pro navrh mnoZstvi vétraciho vzduchu. Dale se ovéfi tyto navrhované parametry i pro zimni

stav. Doporucuje se ovéfit navrhované parametry i pro prechodné obdobi.

Ze stanoveného mnoZstvi odparené vody z vodni hladiny se vypocte mnozstvi pfivadéného

vzduchu dle rovnice:

Vo=M, / (p - (xi—xp)) (m*/hod)
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kde M.,,.....mnoZstvi odparené vodni pary  (g/hod)
p ..... hustota vody (kg/m>)
X; ..... mérnd vihkost interiérového vzduchu v bazénové hale (9/kg s.v.)
Xp ..... mérnd vlhkost privadéného vzduchu do bazénové haly  (g/kg s.v.)

\Vypoctovy rozdil mérnych vihkosti
Rocni obdobi
g/kg s.v.
zimni obdobi 14
prechodné
obdobi 10
letni odbobi 5

Tab. ¢. 7: Vypoctovy rozdil mérnych vihkosti vnitiniho a venkovniho vzduchu

Dale se ovéri, zda vypoctené mnozstvi pfivadéného vzduchu spliiuje podminku minimalni
intenzity vymény vzduchu v bazénové hale dle vztahu:

Vo= 1*V, (m*/hod) 4

kde I.....intenzita vymény vzduchu do bazénové haly (m’/hod)
V,.....objem bazénové haly (m°)

PFi navrhu je nutné stanovit dostatecny podil ¢erstvého vzduchu, jelikoZ se lidé v bazénu
pohybuji. Nicméné Ceska legislativa tuto problematiku neresi. Pro navrh je lepsi se inspirovat
v Nafizeni vlady 361/2007 Sh. Optimalni mnoZstvi Cerstvého vzduchu pro prostory bazénovych hal se
pohybuje v rozmezi 20 a7 45 m>/hod na osobu. OkamZita kapacita navitévnikd bazénu se dle vyhlasky
238/2011 Sb. stanovi jako maximalné dvojnasobek kapacity vodni plochy bazénd. Plocha pro jednoho
neplavce ¢ini 3 m” a plocha pro jednoho plavce je 5 m°.

2.5. Zasady vétrani bazénové haly a vétraci systémy

Pro vytvoreni dobrého navrhu vétrani bazénové haly je nutné si uvédomit a predevsim pochopit
veskeré doporuceni. V bazénovych halach se setkdvam s vyssi teplotou vzduchu, vysokou relativni i
absolutni vlihkosti vzduchu a vyskytuji se zde agresivni slozky obsazené ve vzduchu, které vznikaji
béhem chemickych procest pfi Cisténi bazénové vody. Tyto faktory jsou stézejni pro navrh bazénu uz
od prvni koncepce, v této fazi se rozhoduje o tom, jak efektivni bude provoz bazénu, co se tyce
technickych systéml, stavebniho feseni a s tim souvisi i financni prostfedky na realizaci a provoz
bazénu.
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Tyto pozadavky Ize shrnout do téchto nékolika bodu:

- Musi byt zajiSténo dokonalé a rovhomérné
provétrani celého prostoru bazénu. Nesmi
dochazet ke vzniku mist, kde vzduch stoji.

- Privddény vzduch musi byt teply, suchy s nizkou

relativni vihkosti. Takovy vzduch musi byt

distribuovan u prosklenych fasad, a musi mit
dostateénou rychlost a dosah proudu.
- Cely prostor bazénové haly musi byt trvale

udrzovan v podtlaku (min 95%), aby se zamezilo
riziku pronikdni par do sousednich prostor pres
chybné provedené ohranicujici konstrukce

(Spatnd parotésna zabrana).
- Z dlGvodu agresivniho prostiedi musi byt rozvod

A

VZT z nerez potrubi.
Obr. ¢. 2. Umisténi privodu a odvodu

- Pokud projektant zamysli navrh podlahového rozvodu, musi byt zajiSténa dokonala
vodotésnost a musi byt ve spadu smérem ke sbéru kondenzatu.

- Vétrani bazénové haly musi byt oddéleno od ostatnich systém( vétrani. Bazénové haly
maji své VZT jednotky.

- U rodinnych bazén(, kde je narazovy provoz, se doporucuje spojit vétrani
s teplovzdusnym vytapénim (teplovzdusné vétrani zajisti velmi rychly ndbéh
teploty vzduchu na poZadovanou hodnotu béhem nékolika minut)

- Vzduchotechnické jednotky urcéené pro bazénové haly musi byt navrzeny do agresivniho
prostredi (chlor). Rekuperacni vyméniky musi byt vyrobeny z nerezu nebo plastu,
odvodnovaci vany téz.

- Pro malé prostory bazénu/bazénki Ize navrhnout lokalni odvihéovaci recirkulaéni
jednotku.

- Nejvhodnéjsim fesenim je jednotka ve sloZeni — vétraci a odvlhcovaci jednotka, zde je
tfeba dodrZet minimalni mnoZstvi Cerstvého venkovniho vzduchu.

2.6. Vzduchotechnicky systém
2.6.1. Potrubni materidly a reseni

Rozvody vzduchu v bazénovych halach musi splnovat hygienické pozadavky, ale také
pozadavky na trvanlivost a chemickou odolnost prostredi. Tyto pozadavky v dnesni dobé dle
nabizenych material(l spliuji pouze dvé varianty, potrubi z nerezu a potrubi ze sendvi¢ového
materialu a rozvody z textilnich material(.

- Potrubi z nerezu je na trhu dostupné, vcetné tvarovek.

- Potrubi ze sendvicového materialu (ALP) se sklada nejméné ze tfi vrstev.
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o VessloZeni: hlinikova félie (hladka nebo jinak povrchové upravend) od 80 do 200
um tloustky, dale pak stfedni vrstva polyuretanové pény o standardni tloustce
20.5 nebo 30 mm a tfeti vrstva opét hlinikova félie.
o Technické vlastnosti:
= polyisokyandatovy sendvi¢ovy panel, ktery je z obou stran kryty hlinikovou
folii s gofrovanym povrchem
= tloustka Al folie: dle druhu panelu 80 pm nebo 200 um
= hustota izola¢ni pény: 48 kg/m3
= vaha panelu: dle druhu panelu 1,2-1,9 kg/m?
= soucinitel tepelné vodivosti: 0,0200 W/m.K
= soudinitel prostupu tepla: 0,93 W/m2.K
= tepelnd odolnost: +110 °C, - 35 °C
Potrubi z textilnich material( se do podvédomi projektant dostava az ted, nebot nejsou
na trhu nabizené delsi dobu. Lze od nich ofekavat rovnomérnou distribuci vzduchu a dle
vyrobc( i snadné cisténi textilnich rozvodl diky vlastnostem tkaniny, z niZ jsou rozvody
vyrobeny.

2.6.2. Vétraci jednotky

Materidlové a konstrukéni feSeni vzduchotechnickych jednotek pro bazénovy provoz vychazi
zejména z pozadavku na odolnost v agresivnim prostfedi. Timto je mysleno uvolfiovani chléru do

vétraného (cirkulovaného) vzduchu, ktery plsobi zejména na kontaktni plochy zafizeni s cirkula¢nim

vzduchem. Dale je agresivnim prostfedim myslena také zvySena Uroven relativni vihkosti ve vnitfnim

prostfedi dosahujici dle vyhlasky maximdiné RH = 65%.

Vyrobci bazénovych jednotek uvadi klicové vlastnosti téchto jednotek tj.

nerezové materialy / alternativné povrchova Uprava epoxydovym nastfikem (zamezeni
kontaktu ‘chléru’ pfimo se sténou konstrukéniho materidlu)

nastavitelné mikroprocesorové fidici jednotky (nutnost provadét operace s h-x
diagramem v pribéhu provozu)

vysoka ucinnost rekuperace tepla (vétraji se pomérné velké objemy vzduchu)
energeticky Usporna tepelna ¢erpadla (tepelné ¢erpadlo je zde s vyhodou vyuZito
zejména pro vysouseni, kdy je tfeba chladu i tepla v pribéhu procesu odvlhcovani)
funkce odvlh¢ovani

vestavény chladici okruh s hermetickym kompresorem (ochrana elektroniky a
mechanickych dild kompresoru pred agresivnimi latkami ze vzduchu).

2.6.2.1. Popis provoznich stavu jednotek

Popis funkci (sub zafizeni) jednotky: jednotka obsahuje ohfivac a chladi¢ napojené na okruh
tepelného Cerpadla; téZ uvnitf jednotky casto najdeme druhy ohtivac pro dohfev napojeny na vnéjsi
rozvody tepla, dale kfizovy vyménik ZZT, pfislusné filtrové komory, ventilatorové komory a redukéni
klapky pro smésovani nebo prepoustéci klapky pro cirkulaci vnitfniho vzduchu.
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Legenda zkratek:
ODA = venkovni vzduch,
SUP = privadény vzduch,
ETA = odvadény vzduch,
EHA = odpadni vzduch,
RCA = cirkulaéni vzduch,
MIA = smiseny vzduch
(min) — pouze nutné minimum (z hygienickych ¢i ekonomicko-provoznich divod)

2.6.2.1.1. Provoznistavc. 1

ETA (min)

Obr. ¢. 3. Provoz VZT jednotky v dobé bez ndstévniku provoz VZT jednotky v dobé bez ndvstévniki
[Zdroj schématu projekéni podklady firmy Robatherm]

Na obrazku €. 3. je ilustrovany minimalni pritok pouze cirkulaéniho vzduchu v dobé mimo
béZny provozni rezim, kdy neni navic tfeba odvlhcovat protékajici vzduch. Dochazi pouze k predisténi
vzduchu na filtrech, pfidani tlaku proudu vzduchu (zvyseni rychlosti) a zejména dohrevu v obdobi s
tepelnymi ztratami (dohfev napojeny na vnéjsi rozvody tepla).

2.6.2.1.2. Provozni stavc. 2

ETA (min.)

2 | sup

(min.}

TAYAY

Obr. ¢. 4. Klidovy stav VZT jednotky s odvlh¢ovdnim — bez ndvstévnikd, ale je odvddeén prirozeny odpar
[Zdroj schématu projekéni podklady firmy Robatherm]

Na obr. 4 je provoz VZT jednotky v dobé mimo provoz koupani, ale véetné odvlhéovani —
klidovy stav s odvlhc¢ovanim. Vzduch je odvlhéovan dvéma zplsoby zaroven, jednak na
predchlazeném vyméniku ZZT a na hlavnim chladici. Na vyméniku ZZT je pfedchlazeni realizovano
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vzduchem, ktery se ve smycce vraci otevienou misici klapkou jiz ochlazeny na hlavnim chladici. Ke
konci je vzduch dohtivan a privddén zpét do bazénové haly pres filtracni komoru. V Cinnosti je
tepelné cerpadlo, hlavni chladic, koncovy dohfev i vyménik zpétného ziskani tepla (zkr. ZZT).

2.6.2.1.3. Provozni stav c. 3

ODA (min.) ETA

EHA

{min.)

Obr. ¢. 5. Zimni provoz VZT jednotky s odvlhcovdanim, predehievem vyméniku ZZT, prfimichavanim
odvddéného vzduchu [Zdroj schématu projekcni podklady firmy Robatherm]

Obr. 5 zndazornuje zimni provoz VZT jednotky vcetné odvlhéovani. V Cinnosti je tepelné
Cerpadlo, vyménik, chladi¢, ohfiva€, sméSovaci a cirkula¢ni klapky. Do jednotky je navic oproti
predeslému stavu privadén cerstvy venkovni chladny vzduch (ODA), do kterého se smésSovaci
klapkou pfimichava z dlvodu ochrany vyméniku ZZT urcity pritok misiciho vzduchu (MIA), ktery je o

vvvvvv

se snizuje potfeba odvlhéovani venkovniho vzduchu. Venkovni vzduch dale prochazi vyménikem ZZT.
Za nim je ptimichdvan v urc¢itém poméru teply, ale znehodnoceny (Skodliviny obsahujici)
cirkulaéni vzduch (RCA) — tento proces sniZuje potiebné teplo pro ohfev vzduchu na poZadovanou

teplotu v interiéru. Nakonec je vzduch opét ohraty koncovym dohfevem na pozadovanou teplotu a
priveden do haly bazénu (SUP).

2.6.2.1.4. Provozni stav ¢. 4

ODA ETA

&

EHA T 1| supP

AYAYAYAYAEY

Obr. ¢. 6. Provoz v prechodném obdobi
[Zdroj schématu projekcni podklady firmy Robatherm]
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Obrazek 6 je ilustraci stavu jednotky v pfechodném obdobi (zhruba jaro a podzim), kdy je
oproti stavu v Cisté zimnim nebo letnim obdobi umoznén tzv. by-pass venkovniho vzduchu (napft.
vzduch o rozsahu teplot 2 az 18°C) uvnitt jednotky okolo vyméniku ZZT. K vyméné tepla ve vyméniku
ZZT dochazi jen v nezbytné mire. By-pass tedy umoziuje snizeni tlakovych ztrat, které jsou jinak na
vyméniku v poméru k by-passu znatelné vy3si. U¢innost vyméniku klesa s rozdilem vstupnich teplot
odvadéného a Cerstvého vzduchu.

Pozn. V zimé mUze byt tento rozdil znatelny. Uvnitf bazénu je stabilné kolem 26°C, venku -
10 a7 -15°C v zavislosti na lokalité v CR. Rozdil teplot, na které reaguje vyménik, je pak v rozmezi 36 az

41°C, v prechodném obdobi pfi venkovnich teplotach od 2 do 18°C je tento rozdil fadové do 24°C,
tedy zhruba polovic¢ni oproti staviim v zimé.

2.6.2.1.5. Provozni stavc. 5

ODA ETA

EHA SUP

ATATAYAY

Obr. ¢. 7. Letni provoz [Zdroj schématu projekéni podklady firmy Robatherm]

Pfes letni obdobi je provoz charakterizovan na obr. 5. Je patrné, Ze je vyménik nevyuZivan,
veskery venkovni vzduch proudi pres by-pass. Zde je uveden pfipad, kdy je vypnuté odvlhcovani
tepelnym cerpadlem (téZ vyménikem) a je uplatnéno odvadéni vihkosti pouze zvySenym pritokem
vétraciho (vekovniho) vzduchu (toto mnozZstvi rozhoduje defakto o velikosti jednotky, protoze se
jednd o nejvyssi pritok pres cely rok). Zaroven je treba fici, Ze pres obdobi vysokych letnich teplot
pfipadné doprovazenych bourkami, je tento zpUsob vétrani nemozny. V takovych pfipadech se
povoluje docasny vzrist vihkosti uvnitt interiéru a z technického hlediska se doporucuje vyuziti
kompresorového odvlhcovani (soustavou chladi¢li a nasledného dohtevu).

2.7. Pozadavky na stavebni reseni

Pozadavky vychazeji z obecnych doporuceni, z kritickych mist, probléma a zkusenosti. Pfi ndvrhu
bazénu je nutnd koordinace jednotlivych profesi, aby doslo ke kvalitnimu ndvrhu a zajisténi kvality
vnitfniho prostredi.
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Tyto pozadavky Ize shrnout:

- Obvodové konstrukce, vyplné otvord navrhnout s nejlepsimi tepelné-technickymi
parametry

- Omezit zbyteéné rozsahy zaskleni — predevsim u stfech bazénd

- Eliminovat tepelné mosty

- Ndavrh dokonalé parotésné zabrany

- Navrh pravouhlého tvaru objektu pro moZnost instalace navijecich féliovych zakrytl

- Prinapojeni na bytové prostory navrhnout spojovaci dvere tak, aby byly tésné. Nejlépe
pres samostatné odvétravaci prostor chodby.

2.8. Problémy plynouci z nespravného ndvrhu vétrani

Dusledky Spatnych rozhodnuti ve fazi projektu vzduchotechniky bazénové haly
mohou byt vice ¢i méné zjevné. Jedno maji vSak spolecné, a sice Ze dodatecna a ndpravnd opatreni
byvaji zpravidla velmi nakladna a komplikovana.

V pfipadé, Ze neni zajistén vyhovujici odvod vlhkostni zatéze, relativni vihkost v prostoru
stoupad. To je pricina vzniku rizika kondenzace na povrchu stavebnich konstrukci, a to v mistech
tepelnych mostl a na prosklenych sténach. Vznikly kondenzat znehodnocuje stavebni konstrukce a
dochazi i ke zhorseni tepelné technickych vlastnosti dotéenych konstrukeci.

PFi vzniku orosenych oken, vihkych omitek a mokrych podhled( je patrné, Ze navrzeny systém
neni funkéni a ma nedostatky. Tyto nedostatky mohou zapficinit koroze, poskodit interiérové prvky,
poskozeni elektroinstalace apod. Souc¢asné mlze dochazet ke stékani kondenzatu po stavebnich
konstrukcich, coZ je z estetického hlediska pro ndvstévniky a uZivatele bazénové haly

nepripustné.

Nasledné, vzhledem k pfitomnosti vihkosti na povrchu konstrukci, jsou vytvofeny podminky vhodné k
rGstu plisni a bujeni mikroorganismd. Nejéasté&ji se setkdvame s rody plisni Penicillium (Stétickovec),
Aspergillus a Cladosporium, jeZ produkuje tékavé organické latky, které mohou zplsobovat zejména
alergie a dychaci potize.
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3. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout systém vétrani pro bazénovou halu. Ke zpracovani
prace byl vybran bazénovy stadion v Tabore.

V teoretické ¢asti byly shrnuty obecné informace a pozadavky pro zajisténi vhodného prostredi
pro vnitfni prostiedi bazénu. Nejvétsim problémem vyskytujicim se v bazénech byva vihkost, se
kterou souvisi zdravotni potize.

V druhé casti diplomové prace byl navrzen systém vétrani. Pfi postupu ndvrhu VZT jsem
postupovala dle vySe zminénych poZadavkd, rad a zkusSenosti firmy Robatherm. Cilem prace bylo
zajisténi prijemného mikroklimatu vnitfniho prostfedi pro navstévniky. PFi tvorbé navrhu je vidy
nutné zohlednit i energetickou stranku daného systému, nebot bazény patfi k objektim, které jsou
energeticky velmi narocné.
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