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SOUHRN

Diplomova prace se zabyva klimatinéam systémem bazénové haly.celnim energetické
nara:nosti provozu refereémiho objektu a vyp&iem poteby energie na @gbv vzduchu
a poteby energie na dopravu vzduchu. Hledani Uspdepyptenergie pomoci jednotlivych
opateni. Klimatiz&ni systém v diplomové praci pracuje s nucenynthem vzduchu

pii rovnotlaké vynéné. Vypracovani projektovehi@seni bazenové haly.

SUMMARY

The thesis deals with the air conditioning systémtlie pool hall. Specifying operational
energy intensity of the reference object and catoul energy needs for air heating
and energy needs for transport of air. Finding regeviin energy consumption through
variol measures. The air conditioning system in tthesis works with forced air isobaric

exchange. Developing the project design pool hall.

KLi COVA SLOVA

Bazénova hala, Uspora energie, vzduchotechnikah mawjektovéhaeseni

KEY WORDS
The swimming pool hall, saving energy, ventilatidmft project design
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2 Soupis pouzitého zné&eni

P"v(te)
P"v(t)
P"v(tw)
Po
Pv(te)
Pu(ti)
Qc
Qchi
Qcit
Qni
Qi

QL
Qiid
Qosl

Cosv

)

)
(I/kgK)
)
(J/kgK)
(m3os)
()

)
(kd/kg)
(kd/kg)
(kd/kg)
(kd/kg)
(kd/kg)
)
(kJ/kg)
(W/n?)
(W/n)
(W/m?)
()
(kg/h)
)

()
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(W)
(W)
(W)
(W)
(W)
(W)
(W)
(W)
(W/n)

amplituda kolisani teplot
slunéni azimut

nmerna tepelna kapacita vzduchu

korekce n&istotu atmosfeéry

nerna tepelna kapacita vodni pary
pozadovana davkerstvého vzduchu na osobu
korekce stiegni

vySka slunce nad obzorem

entalpie venkovniho vzduchu

vypa@tova entalpie venkovniho vzduchu
entalpie vnihiho vzduchu
entalpie fivodniho vzduchu
entalpie po smiseni
intenzita vynéna vzduchu
vyparné teplo vody
slune&ni konstanta
intenzita pimé slunéni radiace
intenzita slunéni difuzni radiace
mesic v roce (1-12)
mnoZstvi odgané vody
paet lidi
pacet oken
tlak syté paryipteplo€ venkovniho vzduchu
tlak syté paryipteplo€ vnitrniho vzduchu
tlak syté paryipteplo€ vzduchu rovné tepldtvody
atmosfeéricky tlak

Bc. Tomas Pich

parcialni tlak paryipteplo& venkovniho vzduchu a vihkosti

parcialni tlak paryipteplo® vnitiniho vzduchu a vihkosti

celkove teplo

vykon chladie

citelné teplo

prestup tepla mezi vodni hladinou
vnitéini zisky

tepelnd z&¥ vazanym teplem
tepelné zisky od lidi

tepelné zisky od osléni

meérny vykon os¥tleni
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Qosv (W) zisk od oswtleni

Qu,z ) Ztraty/zisky prostupem tepla skrz konstrukci
Qv (W) vazené teplo

Ry (J/kgK)  plynova konstanta pro vodni paru

S ) stinici sotinitel

S (m?) plocha okna &etns ramu

Sa,iz (m?) plocha oken JZ

Shi (m?) plocha volné hladiny

Sos (m?) oslureény povrch okna

Sosv (m?) oswtlena plocha

T (°C) aritmeticky pémér teploty vody a vzduchu

To ) celkova porarn& propustnostifme sl. radiace standartnim sklem
T ) celkova propustnost difusni sl. radiace staimdia sklem
te (°C) teplota venkovniho vzduchu

Temax  (°C) maximalni nagiena teplota

Temin  (°C) minimani nar&ena teplota

tev (°C) venkovni vypétova teplota

t; (°C) teplota vniiniho vzduchu

Ti (°C) vnitrni vypaitova teplota

to (°C) teplota obhového vzduchu

tod (°C) teplota odvathého vzduchu

tsm (°C) teplota po smiseni

tw (°C) teplota vody

T2zt (°C) teplota za ZZT

Ui (W/m?K) souwinitel prostupu tepla dané konstrukce

Uokna  (W/mPK) souwinitel prostupu tepla oknem
Ustn (W/m?K) souwinitel prostupu tepla ghou

Ustr (W/m?K) souwinitel prostupu tepla gtchou

Ve (m3/h) mnoZstvi venkovnih&erstvého vzduchu

Vm (m°) objem mistnosti

V min (m*n)  pratok privadéného vzduchu z pozadované wmy

Vo (m*nh)  pratok oshového vzduchu

Vod (m*n)  pratok odva@ného vzduchu

Vp (m¥h)  pritok privadéného vzduchu

Vp.d (m*h)  pritok privadéného vzduchu z davigerstvého vzduchu na osobu
Vpe (m*nh)  pratok privadéného venkovniho vzduchu

Vp.vih (m*n)  pritok piivadéného vzduchu na odvod vihkosti
Vp.zt (m*nh)  pratok privadéného vzduchu na kryti ztrat

Xe (g/kg) meérna vihkost venkovniho prasdi
Xi (g/kg) meérna vlihkost ve vnihim prostedi
z O] zn&isteni atmosféry

a ®) uhel sény s vodorovnou rovinou

8
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(W/m?K)

(m/h)
(*)

)
(K)
(K)
(K)
)
(kg/n)
(h)
(%)
(%)
(%)

sowinitel prestupu tepla mezi vodni hladinou
vzduchem

souinitel prenosu hmoty

azimutovy Uhel normaly &ty

slune&ni deklinace

rozdil mezi teplotou vody a vzduchu

rozdil teploty mezi vnihim a venkovnim vzduchem
rozdil teploty pivodniho vzduchu

Uhel mezi normalou osl. plochy a&em paprsk
hustota vzduchu

slunéni ¢as

relativni vihkost venkovni

relativni vihkost vniini

innost ZZT
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3 Uvod

Z davodu stale se zvySujicim nafok na ochranu Zivotniho prastli a omezeni mnozstvi
téZby primérnich zdrdj, které maji dopad na ekonomickou stranku dalSiémgnich
energii (nap elektrickd energie), je vhodné hledat jejich agpoTato okolnost
je zohleaiovana i paticnymi statnimi organy, které kazdym rokem vydavayé gedpisy
na usporu energii. Tytoigdpisy n#éizuji, aby dana technické iaeni ¢i stavba ndli
paticnou energetickou natnost. Po spkni daného kritéria jsou ozéena Stitkem
energetické natmosti. Uspora energie se v3ak netykda pouze noviabels. Usporu
je mozné hledat i ve stavajicich objektech a preebz Uspory energii lzeesit
modernizaci stavajicich technologii, investici do vyuZiti obnovitelnych zdiojenergii
jako jsou nafiklad alternativni zdroje energie toku vodytru ¢i dopadajici sluni

energie.

3.1 Obecné zadani

Cilem diplomové prace je navrhnout funkreSeni ¥trani a klimatizace bazéenové haly,
dle platnych pedpisi a norem a nasledné energetické zhodnoceni danéhmzp
bazénové haly.

Ukolem diplomové prace je zajistit vyhovujici mikfima v zadané bazénové hale
a vyhodnotit energetickou na@most provozu objektu. Vzduchotechnika a klimatizace
v diplomové praciteSi vyvin vnitnich Skodlivina to konkrétn vihkosti a jeji odvod
do exteriéru. Dale bud&esSen odvod vnihich tepelnych zisk a hrazeni tepelnych ztrat

k zajistni tepelné pohody.

3.2 Historie vzduchotechniky a klimatizace

Vzhledem k nedostatku pisemnych podklge prvnim zdokumentovanym klimattz@m
zarizenim, Kklimatizace z roku 1930. Prvni klimatima z&izeni byly uteny pro Statni
zdravotni Ustav, pro studia a hlasatelisy rozhlasu v Praze, budovu Elektrickych poénik
hl. m. Prahy a vyskovou budovu URO na Zizkokterou projektovaly zahrami firmy
Carrier, LufttechnischeGesellschaft Stuttgart. Rrim za&izeni dodaly vzduchotechnické
zarizeni etne sprchovych préek tuzemské podniky a dovezena byla pouze autokdatic
regulace. Strojni chlazeni dodaly Skodovy zavodjetéch 1934-1937 Zaly projektovat

a instalovat klimatizéni za&izeni byvalé firmy Ing. Robert Muller a OstrakA.GPraze.
Pavodni centrélni transmisni pohony velkéhoctpotextilnich nebo jinych pracovnich

10
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stroji byly teprve po roce 1945 nahrazovaringmi pohony s elektromotory. Byly velké
potiZze s vypdty, protoZze nebyly odborné knihy a teorie klimateani odbornéipdnasky
se na zadné Skole nepnasSely. VSe selli lidé v praxi, gfimo na stavl, kde se zazeni
a jejich elementy prottovali a porovnavali s vyptem. Jiz ped valkou se i@slo v USA
na @imeé chlazeni vzduchu ve vyparniku chladicihtizeai, u nds se na tento systém
pieslo aZ kolem roku 1943 asow Ize rozvoj vzduchotechniky ro#lit do ti ¢asow
piesré ohranéenych etap: [10, 11]

» Obdobi vzniku vzduchotechniky 1872-1918

* Obdobi zivelného rozvoje oboru 1918-1945

* Obdobi planovitého rozvoje oboru 1945- do dneSbiydo
Zavadni klimatizace u nas spada do druhé etapy rozJe@nim nejtSim podnikem byl
narodni podnik JANKA Radotin. Déle byl vybudovarvypepecializovany zavod ZVVZ
Milevsko, ktery zaal jiz v roce 1950 produkovat aeni. V roce 1953 byl zalozen dnesni
Vyzkumny (stav vzduchotechniky v Praze a byl§izeny statni projektové astavy,
ve kterych se zmla projektovat vzduchotechnickdizeni a vSechny dalsi odborné
profese pro komplexni vystavbu. Od roku 1972 se honmenSich zavdd zrusilo
a pod generalninteditelstvim Ceskoslovenskych vzduchotechnickych z&vodPraze
vznikly specializované podniky: [10, 11]

* ZVVZ Milevsko- pro €Zkou vzduchotechniku a pneumatickou dopravu

* JANKA ZRL Radotin - pro klimatizaci agtrani

» Liberecké vzduchotechnické zavody - pro vyrobistpoja a riznych elemerit

e Vzduchotechnika Nové B&to nad Vahom pro vyrobu suSéaren, klimatizaci

a wtrani

» Vyzkumny Ustav vzduchotechniky v Praze MaleSicich.

V té dol# CSSR zaujimala prvni misto mezi ostatnimi soc&emPo revoluci v roce
1989 rekteré zavody jako nap Ceskoslovenské vzduchotechnické zavody zanikly,
jiné vznikly a nap. spol€nost JANKA, pokrauje ve vyrols dodnes, i kdyZz v s@asné
doke ne jakoceska firma, ale jako soast mezinarodni skupiny LLOYD ELECTRIC AND
ENGINEERING Ltd. se sidlem v Novém Dilli v Indii.yW0j se v sotasnosti soustd’uje

na vylepSovani konstrukci, vyvijeji se nové matgria zejména nové vestavby
(ventilatory, vymgniky apod.) Vyrobci vyrmaniku se zamuji hlavre na zvySovani
acinnosti a u zvilovatt se zamsiuji na zdizeni, kterd jsou ménnara@na na udrzbu.

V souwasné dob kdy je nutnd Uspora energii, s ohledem na Zivagirostedi,

11
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ale i z divodi zdraZovani energii, se dodavatele &aji na dovoz a vyrobu energeticky
aspornych zézeni jako jsou nap rekuperani jednotky. Rekupetai jednotky, odvadi
odpadni vzduch z objakta zarove privadi ¢erstvy vzduch z venku do objektu. Venkovni
vzduch je filtrovan a zbaven prachu, v jednotcecpézi rekupekmim vymenikem,

kde je oliivan zbytkovym teplem zachycenym z odédého vzduchu. [10,11]

12



3-TZP - 2017 Bc. Tomas Pich

4 Legislativa

Vypracovani projektové dokumentace v diplomové iggtizeno gevazre normamiCSN

a EN, vyhldSkami, sbirkami zakba pgredpisy:

Zakon 258/2000 Sb., o ocheaverejného zdravi ve zmi pozdjSich gedpisi
Zakon 262/2006 Sb., zakonik prace veérdrpozdjSich gredpisi
Zakon 183/2006 Sh., o uzemnim planovani a stavebddin (stavebni zakon) ve

zreéni pozdjSich pgedpigsi

Provadci predpisy zakonua 258/2000 Sh. (hygienickédpisy):

Vyhlaska¢. 97/2014 Sb., kterou seémi vyhlaSka¢. 238/2011 Sb., o stanoveni
hygienickych pozadawk na koupalidt, sauny a hygienické limity pisku v
piskovistich venkovnich hracich ploch.

Vyhlaskac¢. 137/2004 Sb. o hygienickych pozadavcich na strasiosluzby a o
zasadach osobni a provozni hygietiygnnostech epidemiologicky zavaznych se
zmeénami: 602/2006 Sb.

Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb. kterou se stanovi hygienické limityeroiickych,
fyzikélnich a biologickych ukazatelpro vnitni prostedi pobytovych mistnosti
n¢kterych staveb.

Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prgsto provoz
zarizeni a provozoven pro vychovu a ¥lavani dti a mladistvych se zémami:
343/2009 Sb.

Natizeni vlady 272/2011 Sb. o ochéardravi ged nebezpmymi &inky hluku a

vibraci.

Provadci normy a pedpisy:

CSN EN 1505 \trani budov - Kovové plechové potrubi a armaturgvptihlého
prarezu - rozndry

CSN EN 15665 (12 7021) Zna Z1 \ktrani budov - Stanoveni vykonovych
kritérii pro Wtraci systémy obytnych budov

CSN EN 15423 ¥trani budov - Protipozarni ograhi vzduchotechnickych systém
CSN EN 12792 ¥trani budov - Znéky, terminologie a grafické ziky

13
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« (SN EN 13053+A1l ¥trani budov - Vzduchotechnické maniptria jednotky -
Hodnoceni a provedeni jednotek, pin&keasti

« (SN EN 15241 ¥trani budov - Vypstové metody pro stanoveni energetickych
ztrat zgisobenych #tranim a infiltraci v budovach

« CSN EN 15242 ¥trani budov - Vypétové metody pro stanovenitpoku vzduchu
v budovach vetrg infiltrace

« CSN EN 15243 ¥trani budov - Vypoet teplot v mistnostech, tepelné &z&t a
energie pro budovy s klimatigaimi systémy

« CSN EN 15251 Vstupni parametry wmitho prostedi pro navrh a posouzeni
energetické natmosti budov s ohledem na kvalitu vmitho vzduchu, tepelného
prostedi, os¥tleni a akustiky

« (SN 73 4301 Obytné budovy se smami Z1, Z2 a Z3

« CSN EN 13142 Vtrani budov - Satasti/vyrobky pro ¥trani obytnych budov -
Pozadované a volitelIné vykonové charakteristiky

« (SN 73 0540-2:2011Tepelna ochrana bud®ast 2: Pozadavky

« (SN 013454 Technické vykresy - instalace - Vzductiotéka, klimatizace

« CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach - \&gbtepelného vykonu.

« CSN EN 1886 - \trani budov - Potrubni prvky - Mechanické vlastnost

« (SN 73 0872 - Pozarni bezpest staveb. Ochrana staveb protesi pozaru
vzduchotechnickym Z&enim.

« CSN EN 12 097 - ¥rani budov - Vzduchovody - Pozadavky masti
vzduchovodnich systéinz hlediska udrzby.

14
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V diplomové préci byli vyuZité nasledujici tabulky:

Tabulka 1 Vyhlaskac¢. 238/2011 Mikroklimatické pozadavky [6]

Bc. Tomas Pich

Piilehlé prostory pro uzivatele

v bazénu max. 34 °C

26°C vstupni prostory 20 - 22°C

Faktor prostiedi Hala bazénu (8atny, WC, sprchy, chodby Vstupni hala
atd.)
mm. 200 lux{ pro rekreaéni
Intenzita osvétleni koupani, min. 300 luxd pro 200 luxd 100 luxi
plavecky vycvik
ae — sprchy 24 - 30 °C Zatny 20 -
Teplota vzduchu 01-3°C vy33i neZ teplota vody 28°C pobytové prostory 22 - min. 17 °C

Relativni vihkost vzduchu

max. 65 %

sprchy max. 85 % ostatni
prostory max. 50 %

Intenzita vymeény vzduchu

min. 2x za hodinu

sprchy min. 8x za hodinu Satny 5
- Bx za hodinu ostatni prostory
tak, aby vyhovovaly limitnim

hodnotam relativni vihkosti
vzduchu

min. 1x za hodinu

Trichlor-amin

0,5 mg/m? 1)

Tabulka 2 CSN EN 73 0540-2:2011[7]

Souéinitel prostupu tepla
Popis konstrukce R
[Wi(m™K)]
PoZadované Doporuéené hodnoty | Doparuéené
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
Uu,m Um.m Upn.n
) " téZka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 0,18 820,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 a2z 0,12
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0.15az 0,10
Strop s poedlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 a2 0,10
Strop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15 a2 0,10
) 0 téZka: 0,25
Sléna k nevylapéné pldé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeming *+ 0,45 0,30 0,22 a7 0,15

15
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5 ReSeny objekt

V této kapitole se podrobji sezndmime s tepeintechnickymi vlastnostmieSeného
objektu (bazénové sportow¥ta navrhovanymi parametry, ze kterych vychazepoity

pouzité v diplomové praci.

5.1 Popis objektu

Vétraci a klimatizani zaizeni, navrhnuté pro bazénové sport@vise nachazi v Praze,
s venkovni vypétovou teplotou -12 °C. Jedna se o jednopatrovodobuw s jednim
podzemnim podlazim. V prvnim nadzemnim podlaZziitijgogan plavecky bazén gtsky
bazén, hygienické zazemi, Satny, sklady, chodbouyrvdim podzemnim podlazi
je technickym zazemim pro strojovnu vzduchotechnikydalSich technickych prik
pro provoz objektu.

Podrobné pdorysné rozlozeni bazénové haly je patrné z obrdzKiely objekt bude Kili
vhodnémueSeni vzduchotechniky roddn na d¥ samostatné zény. Prvni zéna buiel&it
pouze bazénovou halu s plaveckym a koupacim bazémgto bazény jsou v objektu
situované na jihozapaabjektu, kde se je jihozapadnérsa celoprosklena (viz Obrazek 1
a Obrézek 2).

Zbéna d¥ budefesit ilehlé mistnosti (jako jsou kancélabufet, sklady, Satny, toalety
atd.), které sousedfimo se zénou jedna.

V této diplomové praci se budeme zabyvat vyhé&adpracovanim prvni zény a jejiho

energetického zhodnoceni vipéhu roku.
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Obrazek 1Padorys bazénové haly s ragdnim do jednotlivych zén

POHLED JIHOZAPADNI

HoHoHOED | =

Obrazek 2Jihozapadni pohled na bazénovou halu

5.2 Tepelné — technické parametry

ReSend  bazénova hala  byla navrhnuta  tak, aby  splnilaormu
CSN EN 73 0540-2:2011, pro navrh pozadovanychiisiali prostug tepla. Vnitni
vypoctova teplota byla v objektu stanovena na 28 °Cohoto divodu se hodnoty
sowiniteli prostup tepla z tabulky 2 musi upravit pomoci kafetho sodinitele, ktery
je uveden v Tabulce 3. Takto budou dosazeny pozadoparametry. Sounitelé prostuf

tepla, pro pozadované hodnoty, byly stanoveny dieng CSN EN 73 0540-2:2011

17



3-TZP -2017

Tabulka 3 Korekéni sowinitel

Bc. Tomas Pich

Prevazujici
nivrhovévnitini| 15 | 16 | 17 |18-22| 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
teplota
souciniteltypu | 4 4o | 133 123| 1 | 084| 08 | 076 | 073 | 07 | 067
budovy

UvaZované hodnoty soéinitele prostupu tepla pro dany objekt jsou:

Souinitel prostupu tepla oknem  Uokna

Souinitel prostupu tepla shou

Souinitel prostupu tepla schou Us

Ustén

1.05
0.2
0.16

W/m?2K

W/m?2K
W/maK

Pro dané satinitele prostupu tepla byla v 9. kapitole vypena tepelna ztrata objektu.

5.3 Okrajové podminky

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni okraj@odminky, které budou vyuZity

pro vypaet vrejSich psychrometrickych adgjvnittniho prostedi a pro vypéet tepelnych

ziska/ztrat.

Tabulka 4 Prehled konstant pouZitychiprypocétech

Konstanty Oznafeni Hodnota Jednotka
atmosféricky tlak Po 101325 Pa
hustota vzduchu P 1.2 kg/ni
mérna tepelna kapacita vodni Gw 1840 J/kgK
pary

mérna tepelna kapacita vzduchu Ca 1010 J/kgK
plynova konstanta pro vodni R/ 461.52 J/kgK
paru

soWwinitel prestupu tepla mezi vodni hladinou a Oe 10 W/ntK
okolnim vzduchem

vyparné teplo vody I 2500 kJ/kg

Pro ugeni energetické n&fnosti bylo zapdebi znat dalsSi hodnoty, které owliyi

energetickou bilanci. V tabulce (Tabulka 5) jsown®g vyplnéné parametry, se kterymi

bylo paiitano i hodnoceni energetické né&rmsti v referetinim bazeénu.

18
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Tabulka 5 Zadavané hodnoty refer&riho bazénu

Zadavané hodnoty Oznafeni Hodnota Jednotka
davka ¢erstvého vzduchu na D 50 -y
osobu

intenzita vyména vzduchu I 2 -
pocet lidi n 50 -
Uginnost ZZT Pzat 65 %

Pro posouzeni energetické n&rosti Wtrani bazénové haly byla k dispozici cekand
hodinova data venkovni teploty, relativni vihkosgiploty rosného bodu, teploty mokrého
teplon®ru a radiace dopadajici na JZ prosklenoénist Udaje, které byly pouzity
pro vyhodnoceni, jsou nggstji se vyskytujici hodnoty za obdobi 50 let. Pro @hé
zpracovani velkého mnozstvi dat byl pouzit softwgrgorogram Excel. V datovém
souboru jsou zpracovana data za cely rok, pro ukfsdu zde vybrany dva refexan dny.
Jako prvni den byl zvolen 21. prosinec v zimnim aifida jako druhy den byl zvolen

21.cerven v letnim obdobi. @Gllata byla zvolena na zaktadoby, kdy nastava slunovrat.

V nasledujicich obrazcich (3-6) je zobrazeibph teplot a vihkosti v typickych vybranych

dnech:
Teplota 21. prosince (°C)

30

25 |

20

venkovniteplota

__ 15
g’ —\/nitini teplota
4]
§ 10
o
2

-10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodiny (h)

Obrazek 3 Pribeh venkovni a vnini teploty pro 21. prosince
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Relativni vlhkost 21. prosince

120

100

80

60 e e e e e e e e e e e

40

Relativni vihkost (%)

==h==\enkovni relativni vlhkost

=== \/nitini relativni vihkost

0 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodiny (h)

Obrazek 4 Pribeh venkovni a vnini relativni vihkosti pro 21. prosince

Teplota 21. prosince (°C)

30

26

24

22 4
—d—venkovniteplota

20 ——\/nitini teplota

Teplota (°C)

16

14

12

10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodiny (h)

Obréazek 5Prib¢h venkovni a vniti teploty pro 21¢ervna
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Relativni vlhkost 21. prosince

100

90 Ay

80

70

60

50

40

Relativni vlhkost (%)

30

20 Venkovnirelativnivlihkost

10

=== \/nitinirelativni vihkost

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodiny (h)

Obrazek 6 Prib&h venkovni a vnini relativni vihkosti pro 21¢ervna

Maximalni teploty v plibéhu roku byli Tema= 33,7 °C a Tmir= -12,7 °C. Teploty, na které
bude navrhnutodtraci, a klimatizani z&izeni jsou:

» Letni ndvrhova teplota vzduchu 32 °C

e Zimni navrhova teplota vzduchu -15 °C
V piiloze ¢. 1 je zobrazen fib¢h teplot za cely rok. V dané&ifpze bylo zobrazeno, kdy
venkovni teplota fekrodi navrhové parametr teploty. V zimnim obdobi teipidpad
nenastal. V letnim obdobi byla navrhova tepldekpmcena a pro tentoifpad by se mohlo
stat, Ze klimatizéni za&izeni nesplini vnihi poZadované parametry.
V piiloze ¢. 2 je zobrazen pbéh venkovnich vihkosti za cely rok. Déale je iilpze 3

zobrazen pib¢h intenzity slunéni radiace dopadajici na J&rst.

5.4 Uréujici psychrometrické vypatty
Pro energetickou natnost byl uten tlak syté pary (vzorec 3.4.1 + 3)¢mma vihkost
prostedi (vzorec 3.4.4 + 5) a entalpie (vzorec 3.4.6),~k¥eré byla pouZzita pro vypet
energetické natmosti.
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Tlak syté pary (p teplo& venkovniho vzduchu):

(23,58— 4044,2 )

p"v(te) =e 235,6+te

Tlak syté pary (p teplot vnitiniho vzduchu)

(23,58— 4044,2 )

235,6+t;

P pei) = €

Tlak syté pary (p teplot vody)

(23,58— 4044,2 )

p"v(tw) =) 235,6+ty

Parcialni tlak pary @ teplo& vnitiniho vzduchu a vihkosti)

Doty = @i * P v(ed)

Parcialni tlak pary @ teplo& venkovniho vzduchu a vihkosti)

Py(te) = Pe * p"v(te)

M¢érna vihkost venkovniho prasdi:

p"v(te)

x, = 0,622 * —
Pp — P v(te)

Mérné vihkost vnitniho prostedi:
P v(ti)

x; = 0,622 * -
Pp — P v(td)

Venkovni entalpie vzduchu:

he =cg*t, +x.(L+¢c, *t,)

Vnitini entalpie vzduchu:

hi=ca*ti+xl-(l+cw*ti)

22
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6 Metody vétrani bazénové haly

V néasledujici kapitole budou posuzovany moznostrani bazénové haly. Diplomova
prace bude za#ena pedevsSim na to, jaké klady a zapory maji jednottixgdy systéni
vétrani a na jejich stiinou charakteristiku. Proétrani bazénovych halfighazi v Gvahu
nékolik moznosti. V kapitole 6.1 se z&ffime na ¥trani, kdy veSkery odvodni vzduch
bude nahrazen venkovnigerstvym vzduchem. V kapitole 6.2 do systému nucenéh
vétrani umistime zZ#&eni pro zptné ziskani tepla (ZZT). V kapitole 6.3 bude systém

nuceného &traniiesit Wtrani s obhovym vzduchem a ZZT (cirkulace).

6.1 Nucené étrani bez vyuziti ZZT a obéhového vzduchu

Navrh klimatizace a &trani byl proveden jako jednotrubkova soustava, kdékery
odvodni vzduch byl nahrazeerstvym vzduchem. V letnim obdobi, kdy do systéranin
zarazeno zptné ziskani tepla ani 8bovy vzduch, mize dochézet kightivani vnitniho
prostedi. Ptibeh navrhu nucenéhaitrani je zobrazen v h-x diagramu (obrazek 8).
NejvétSi nedostatek pro tento navrh je, Ze veSkeré aodpaghlo, které se vyprodukuje
v bazénové hale, je nevyuzito a vyp&ust zgt do venkovniho progdi. Pro nucené
vétrani bez vyuziti zgtného ziskéni tepla i éhového vzduchu ma navrh ze zvolenych
moznosti nejtSi poZzadavky na vykon tiace. Rivadkny vzduch je pdtbné ohbat

Z vypaitové zimni teploty az na pozadovanativpdni teplotu. Ribéh navrhu nuceného

vétrani pro zimni obdobi je zobrazen v h-x diagraoturdzek 7).

= L
v Vo=V
.-L @ ::ég—'- od p
e ~ Vp
= © : .y
ve =z
T .
b © = Mw
[ O O oo

- ohfivag
v - wentilator

Obrazek 7 Schéma nucenéh@tvani bez vyuZiti ZZT a athového vzduchu
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Psychramuefricky diogram podle Molliarg
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Bc. Tomas Pich

Obrazek 8 Navrh nucenéhodirani bazénové haly bez vyuziti ZZT agbbvého vzduchu pro letni

obdobi
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Psyehromeiricky diagram podle Malliara |___ | |
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Obrazek 9 Navrh nuceného &rani bazénové haly bez vyuZiti ZZT a¢hbvého vzduchu
pro zimni obdobi

Pro zimni obdobi je do mistnostifiyackn vzduch o parametrech E1 (zimni vyfmva

teplota, 100% relativni vlhkost), nasleédprivadény vzduch byl okét v offivaci do bodu
P1. P1 je pozadovany bod, ktery jevadén do mistnosti.

25



3-TZP -2017 Bc. Tomas Pich

6.2 Nucené ¥trani se ZZT

Navrh klimatizace a &trani byl proveden jako jednotrubkova soustava, kdékery
odvodni vzduch prochazirgs zgtné ziskani tepla a nahrazuje Berstvy venkovni
vzduch. B zpétném ziskani teplaipchazicast tepelné energie z odpadniho vzduchu
do vzduchu pvadéného. Tim se vyuzije odpadni teplo obsazené v adpadzduchu

a dochazi k usge energie dodané tikiaci cerstvého vzduchu z exteriéru. ZlepSeni
parametit vnittniho mikroklimatu nastava v letnim obdobi, késrstvi vzduchéaste&ne
ochladime a tim dosahneme lepSichiwiih parametr. Pro zimni obdobi nastava Uspora
energie pakby tepla pro afati venkovniho vzduchu na poZzadovanou teplotu.

Schéma nucenéh@tvani se zptnym ziskani tepla je zobrazen v obrazku 10.

7T
OH
V

My
P —fitr

‘ 1 ' I 'I] SH —ohfvaé

—ventilator
27T —zpdtné ziskant tepla

Obrazek 10Schéma nucenéh@tvani se zptnym ziskani tepla

Nevyhodou systému s vyuZzitim ZZT bezébbvého vzduchu je nutnostiypadét vetsi
mnoZstvi ¢erstvého vzduchu, zigodu hrazeni tepelnych ztrat, nez je nutné dle
podminek piitoku na odvod vihkosti, davigerstvého vzduchu na osobu nebo pozadované
vymeny vzduchu.

Pribéhy zmeény vzduchu jsou zobrazeny v obrazku 11 a 12.
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Peyehrametricky diagram podle Mallierg [ —|_ |
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Obréazek 11Navrh nucenéhodirani bazénové haly s vyuZitim ZZT pro letni obdobi
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Prychromatricky diagram podie  Mollisr |
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Obrazek 12Navrh nuceného&rani bazénové haly s vyuzitim ZZT pro zimni obdobi

6.3 S ZZT i obéhovym vzduchem

Nejcastji pouzivana metodagtrani a klimatizace bazénové haly je s&tapm ziskanim

tepla a zérove vyuZziti okthového vzduchu zidvodu maximalnich Uspor. Schéma

nuceného &trani se zptnym ziskéni tepla a ébového vzduchu je na obrazku 13.
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Prrttnd b o

tilator
SM smésovaci kemerg
ZZT  —zpétné ziskénT tepla

Obrazek 13Schéma nucenéh@tvani se zptnym ziskani tepla a éhovym vzduchem

Diky casténému vyuziti obhového vzduchu do vzduchuiiyodniho je dosazeno
maximalni Uspory energie dodané pro igehgivadéného vzduchu.

Pii pouZiti zgtného ziskani tepla i ¢bového vzduchu doslo k maximélnimu vyuZziti
tepelné energie obsaZzené v odpadnim vzduchu pedepev privackného cerstvého
vzduchu.

DalSi uspory energie lze dosahnounou charakteru provozu vyuZzivani budovy.

Pribéhy zmeény vzduchu pro letni a zimni obdobi jsoudtida obrazku 14 a 15.
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Payehromeiricky dagram podie Maollierg
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Obréazek 14Navrh nucenéhodirani bazénové haly s vyuzitim ZZT agbbveého vzduchu pro letni

obdobi
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7 Navrh vypoctu tepelne zatze

Instalace ¥traciho zé&zeni v krytych prostorech s bazénem je ¥8iwe piipadi nezbytna.
V bazénovych haladch dochézi k intenzivnimu odpardyvz volné hladiny a pro dodrzeni
vnitinich parameftr prostedi, zejména vnihi relativni vihkosti, je feba tuto vlhkost
odvést z haly do exteriéru.iiPprekraieni maximalni dovolené vihkosti (65 %)une
dochazet ke kondenzaci vodni par v mistech tepklnyasti a na prosklenych plochéach.
Tato kondenzace poté vede ke znehodnoceniinit prostedi a gipadre k tvorke plisni,
které jsou lidskému zdravi Skodlivé. Kvalitu wnitho prostedi, ale i hygienické
pozadavky, stanovy vyhlaskal35/2004. [2]

Pro navrh vtraciho a klimatizéniho zdizeni se wtSinou vypdty provadiji na letni
obdobi a néaslednse provede kontrola pro zimni extrémtifadre i pro prechodné
obdobi). Vnitni vihkost pro bazénové haly by ném prekratit 65%. Teplota vody
v bazénu se navrhuje v zavislosti n@gpokladaném provozu vyuZzivani bazénu. Teploty
vody jsou vidt v tabulce (Tabulka 6). Teplota vzduchu se voff R-nad teplotou vody,
avSak ne nad 34 °C. Rychlost prénd vzduchu v pasmu pobytu plavdy nengla
piesahnout 0,2 m/s. [2]

Tabulka 6 Teplota vody

Teplota vody
b (°C)
Zavodni plavani 22-24
Détsky bazén 26 - 28
Terapeutické bazény az 39

7.1 Tepelna bilance
Na Obrazek 16 byli zobrazené jednotlivé tepelnéytditeré byly pouZity pro vypeet
celkové tepelné bilanci bazénové haly. ¥mit prostor ovlivni zejména nasledujici
energeticke toky:

» Tepelné zisky slurami radiaci okny (Q)

» Prostup tepla stavebnimi konstrukcemi £Q
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* Tepelné zisky od lidi ()
» Prestup tepla mezi vodni hladinou a okolnim vzduck@n)
e ZA&k7 vazanym teplem, dana odparem z volné hladiny (Q

* Tepelné zisky od ostleni (Qs)
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Obrazek 16Schéma energetickych tink

Pti navrhu celkové bilance byl bran v Gvahuésrenergetickych tok Pro prostup tepla

stavebnimi konstrukcemi zaleZelo, zda byl Wgtgorovadn pro letni obdobi (zisk) nebo
zimni obdobi (ztrata).

7.1.1 Vypocet sluneni radiace

Tato kapitola se budesmovat vypétu slunéni radiace dle norm¢ SN 73 0548. Slunimi
radiace je zavisla naékolika proménnych parametrech, které seimh v pribéhu roku.
Jeden z paraméirje poloha slunce. Poloha slunce je zavisla naeshindeklinaci,
kterda nam udava zepisnou &iku, kde je vdany den, v poledne slunce kolmo
nad obzorem. Sluitai deklinace se vypte dle vztahu 7.1. Dale je zavisla na skimim
azimutu, ktery utuje Uhel nat®eni od sever po siru ot&eni hodinovych réicek
(dle vztahu 7.3).

Sluneéni deklinace

6 = —23,5+*cos(30 * M) 7.1
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Sluneéni azimut;

] sin(15 * 7) * cosd
sina = 7.2
cosh

Pro vySku slunce nad obzorem v naSi gaisné Sice (50°) plati vztah 7.3, ktery vychazi
z Obrazek 17
Vyska slunce nad obzorem

sinh = 0,766sind — 0,643cosd * cos(157) 7.3

Obrazek 17Geometrické znazo#ni vysky slunce nad obzorem

Pro vypaet intenzity slunéniho zdeni musime znat také orientacgrst, na kterou
pocitdme dopadajici slutei radiaci. Tedy uhel mezi normalou osingho povrchu
a snérem paprsk ©.

Obecny vzorec pro vypdéetO:

sin@ = sinh * cosa + cosh * sina * cos(a — y) 7.4

Tabulka 7 Azimutovy Uhely

swtova S SV \% JV J JZ Z SZ
strana
v [°] 0 45 90 135 180 225 270 315
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Obrazek 18 Geometrické zobrazeni uhlwsy

Po ukeni polohy slunce, fizeme vypditat intenzitu slunéni radiace, ktera sech
na @gimou slunéni radiaci a nefimou, tedy difuzni slurmi radiaci. Fima slunéni
radiace vzniké fmym dopadem slugeiho z&enim a je sirova, zalezi tedy na smu
dopadu paprdk Negima slunéni radiace vznika rozptylem a odrazenfing slunéni
radiace od prachovyataéstic ve vzduchu, odktsich molekul nebo od oslémych povrcli.
Nepima slunéni radiace je vSesfrova. Pro vypoet slunéni radiace imé a nefimé
plati vztah 7.5 a 7.6.

Intenzita p¥imé sluné&ni radiace

ID — Ioe[—0,97*z*(sinh)_0'8] 75

Tabulka 8 Sowinitel zn&isténi atmosféry

Mésic biezen duben kvéten cerven  Cervenec srpen z&ri fijen
z 3 4 4 5 5 4 4

35



3-TZP -2017 Bc. Tomas Pich

Intenzita difuzni sluneéni radiace:

a1 sinh
g = 1350 = I, — (1080 — 1,4 + I) * sin? E] o 7.6
Intenzita celkové slun€&ni radiace
Ic =1Ip *xcosO + 1, 7.7

Po ukeni celkové slunmi radiace dopadajici na orientovanou plochuizeme ugit
intenzitu slunéni radiace, ktera prochazi standardnim zaskleniovypacet musime znat
pongrnou propustnost Hmé slunéni radiace standardnim zasklenim. Rom
propustnost Pmé slunéni radiace se vygte dle vztahu 7.8. Celkova propustnost zavisi
i na propustnosti difuzni slutkei radiace (& se voli 0,85).

Pomérna propustnost primeé slunéni radiace

9 5
T, =087 — 1,47 ( ) 7.8
D *\100

Celkova intenzita slunéni radiace prochazejici standardnim jednoduchym

zasklenim:

Iy=1Ip*cosO Ty + 1y % Ty 7.9

Prostup tepla oknem radiaci:

Qost = [Sos * I * Co * (SO * Sosl) * IOd] *5*Ng 7.10

Tabulka 9 Korekce naistotu atmosféry

oblast venkovska pramysl
Co 1.15 0.85

7.1.2 Vnitini zisky

V této kapitole budou popsany tepelné toky, kténd miimo vznikaji v bazénové hale.
Vyparné teplo vody (z&k vazanym teplem):
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Tepelna zatz vazanym teplem

M, * 1
= 7.11
QL 3’6
MnoZstvi odpa‘ené vody
Podle kmecké normy VDI 2089 se vypiva dle vztahu 7.12:
— ﬁ mn
Mw =5 . =* Shl * (p v(tw) — pv(ti)) 7.12

Ry T

Mnozstviodparené vody v zavislostina vnitrni teploté

140 | : ~

120 — |

100 |
= —&—Pouzivany bazén
~ 80 —
20 ——Nepouzivany bazén
23 60 | ; 'Zakr}/tybazén T

40 1

20 | s .

| |
0 k.
23 24 25 26 27 28 29

Vnitfni teplota (°C)

Obrazek 19 Zavislost mnoZstvi odpané vody na vnihi teplo pfi pouZzivaném bazénu,

nepouzivaném bazénu, zakrytém bazénu

Tabulka 10 Souinitel prenosu hmoty

nepouzivany pouzivany

charakter provozu bazén bazén
B B

zakryty bazén 0.7 -
soukromy bazén 7 21
vefejny bazén (hloubka 7 o8
vody >1,35 m)
verejny bazén (hloubka 7 40
vody <1,35 m)
bazén s um élymi vinami 7 50
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Prestup tepla mezi vodni hladinou

Vzhledem ke skutmosti, Ze vodni hladina ma jinou teplotu nez vzdudbchazi
k prestupu tepla mezi vodni hladinou a okolnim vzduchefestup tepla je definovan
vztahem 7.13. V celkové bilanci bude mit tentegbup tepla zapornou hodnotu.

th = U * Shl * AT 7.13

Tepelné zisky od lidi

Qg =62*nx*(36—T;) 7.14

Tepelné zisky od osétleni:

Qosv = osv * Sosv 7.15

7.1.3 Zisky a ztraty prostupem tepla konstrukci:

Pro vypa@et tepelnych zisk a ztrat prostupem tepla konstrukci budeme vychazet
ze zakladniho vzorce 7.16. Tento vzorecifdos rozdilem tepldt =t; -te. Pro letni obdobi
bude pditano misto venkovni vygtoveé teploty srovnocennou sluimé teplotou viz
vzorec 7.17.

Prostup tepla konstrukci:

n
Quz = Z(Ui * S; * At) 7.16
i=1

Rovnocenna slunéni teplota:

te = temax * A[1 — sin(15t — 135)] 7.17

Tabulka 11 Doporuwené maximalni teploty vzduchu v jednotlivyclsitich

Mésic biezen duben kvéten <¢&erven <&ervenec srpen Zari  Fijen

te,max 19 22 26.5 28.5 30 30 275 235
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7.2 Celkova tepelna bilance

Celkova tepelna bilance objektu byla stanovenatsou jednotlivych slozek. Vifpad
prestupu tepla mezi vodni hladinou byl tento tok edo zaporny (teplota vody je mensi
nez teplota vzduchu, tento tepelny tok odebiraotephaly). Stejna situace nastane
I pro prostup tepla konstrukci v zimnim obdobi.

Celkova tepelnd z&t se stanovila sd@tem dikich tepelnych tok a vypdetla

se dle nésledujiciho vztahu:

Celkova tepelna bilance

Qc = QositQuz + Qosy + Quia — Qni + 7.18
kde: Q. - celkova tepelna z&t

Qost - zisky od osluani

Qu,z - ztraty/zisky prostupem tepla skrz konstrukci

Qosv - zisky od oswtleni

Qiia - zisky od lidi

Qn - prestup tepla mezi vodni hladinou

QL - vyparné teplo
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8 Navrh klimatizace a \&trani

Navrh trani a klimatizace objektu bude v diplomové pr&esen s nucenyméirani
pii vyuZiti zpitného ziskani tepla a vyuZiti @mveho vzduchu viz kapitola 4.4.
Vysledné mnozstvi vzduchu, které bude/@deno do bazénové haly, musi splrikalik
nasledujicich kategorii. Vysledné mnozstvi vzdulofilo zvoleno dle kategorie, ktera nam
vyjde nejtsi.
Kategorie jsou:

a) Pratok privadeného vzduchu z davigerstvého vzduchu na osobu (8.1)

b) Pritok piivadéného vzduchu na kryti tepelnych ztrat (8.2)

c) Pritok privadeného vzduchu na odvod vihkosti (8.3)

d) Prtok privadéného vzduchu z poZzadované wmy (8.4)

Jednotlivé paeby givadéného vzduchu byli vyptieny dle nasledujicich vztah

Vpa=n+*D 8.1
Qcit

Vypgr =—————— .

pat = S w AL, 8.2
M,,

Vit = :
p,vlh (xi _ xe) * p 8 3

Vp,min =Vy=*I 8.4

Vysledna hodnotaifvadéného vzduchu do bazénové haly je tedy:

V= MAX(Vp,d; Vi 265 Vpvins Vp,min) 8.5

A vysledna hodnota&erstvého vzduchu, ktery musimigvést do haly je:

|4

pe — MAX(Vp,d; Vp,vlh; Vp,min) 8.6

V ptipac zeV, . <V, Ize vyuzit obhovy vzduchl/,
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8.1 Letni obdobi

Navrhové parametry venkovniho ph@sti pro letni obdobi jsou ¢&=32°C,
hev = 56 kJ/kg. Ribéh trani a klimatizace je zndzamm na Obrazek 20v h-x diagramu
i s Gpravami vzduchu.

V h-x diagramu jsou zobrazeny jednotlivé body, kifié je navrhovy bod wjSiho
prostedi. ZZT je bod kam se dostaneme po vyuzititregho ziskani tepla. SM je bod,
ktery dostaneme smiSeniterstvého s athovym vzduchem vifpads, Ze je spléna
podminka z kapitoly &, ., < V.

Pro ugeni zngény stavu vzduchu nam poslouzi &ové nefitko. Snerové nefitko
je vztaZzeno k referénimu bodu, ktery na h-x diagramu lezi vig&iku teploty 20 °C
a merné vihkosti 5 g/kg. Serové neiitko se uéi ze vztahu 8.7:

_ 9

(SMW

8.7

Vysledna teplota za ZZT se vyie dle vztahu 8.8 zai@dpokladu dodrzeni stejnych
pratokt venkovniho vzduchu a odvodniho vzduchu.

Uyzt — te,v

Przt =7 Ol = (pzzt(tod - te,v) ttew 8.8
toa — te,v

Pro vyslednou teplotu po smiSeni:
Vo*tod_Ve*te,v

tom = :
sm AT 8.9
Po zjiS&ni pratoki a teplot musime zkontrolovat poloh@&mych vihkosti.
Musi platit:
M, =V, *xp* Ax 8.10
M,,
vyp Vp * p
A zkontroluje se, zda plati rovnost:
Axyyp = Ax 8.12

V piipact, kdy rovnost neplati, musime Znit polohu bodu | po izoterén
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Obréazek 20H-x diagram navrh &trani pro letni obdobi

8.2 Zimni obdobi
Navrhové parametry venkovniho pii@sti pro zimni obdobi jsoued = 15 °C,
@, =100 %. Pibéh vétrani a klimatizace je znazamm na Obrazek 21 v h-x diagramu
i s jednotlivymi kroky.
Kde jednotlivé vypéty pro teplotu za zginym ziskanim tepla, teplotu po smiSeni
piivackného vzduchu s @bovym vzduchem, vypet snérového ngfitka byl proveden

42



3-TZP -2017 Bc. Tomas Pich

stejnym z@isobem jako v kapitole 8.1 pouze s dosazenim odpfwich teplot pro zimni
obdobi.
Vykon ofrivace byl stanoven dle vztahu 8.14:

Qoh =Vp*xp* (hsm p) 8.14
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Obréazek 21H-x diagram navrh &trani pro zimni obdobi
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9 Projektové reseni

V diplomové praci byl proveden navrktkani a klimatizace bazénové haly.

Vypocet tepelné zé&re byl proveden podlESN EN 73 0548, viz kapitola 6. Jednotlivé
vypocty byly zpracovany v softwarovém programu Excel.

Projekt navrhu vzduchotechniky budesSit instalaci nucenéhoétvani bazénové haly
s vyuzitim zgtného ziskani tepla a é&fového vzduchu. Jedna se @izpmni objekt

s plaveckym a koupacim bazénem. Vzduchotechniakdojka bude hradit tepelné ztraty
objektu.

K vétrani bazénové haly bude vyuzZita jednotka ThermaC@82501, ktera bude
instalovana v technické mistnosti ¢ené pro vzduchotechniku. Technickd mistnost

se nachéazi v 1. podzemnim podlaZzi.

9.1 Seznam vykres:

Jednotlivé vykresy budouifpZené v na konci diplomové prace.
Priloha_04  Rdorys vedeni vzduchotechniky — 1PP
Pfiloha_05 Rdorys vedeni vzduchotechniky — 1NP
Pfiloha_06  Rozvinuté schéma vzduchotechniky

9.2 Popis vzduchotechnického z&zeni

Prostor bazénové haly bude&tnan pomoci jednotky ThermoCond 382501. Jednotka
je ukena pro vyuziti zftného ziskani tepla a é&tového vzduchu. Jednotka
ThermoCond 382501 je schopngegavat nevyuZzitelné teplo proépy ohrev bazénove
vody. Bazénova jednotka bude pracovat v rovnotlakéiimu i pratoku privodniho
vzduchu 16 000 #h a odvodniho vzduchu 16 000%m Vykon olfivate budeiizen
pomoci vzduchotechnické jednotky pomoci integrovédiéi a reguléni jednotky.
Zakladni popis VZT jednotky:
* Ve skini je vestagn antikorozni protiproudy deskovy rekuperator
z polypropylenu, aby odolal vysoké vlhkosti v od#éém vzduchu z bazénové
haly.
* Ventilator givodniho a odsavaného vzduchu s elektronickig@nim.
» Jednotka zajifije filtrovani vzduchu v kazdém provoznim rezimufilteem
odvadného,cerstvého afivadkného vzduchu.

* Plynule regulovatelna cirkulai topna klapka
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e Cirkulagni rozmrazovaci klapka

» Integrovany bypass s automatickym ovladanim.

» Integrovana programovatelni@ici a reguléni jednotka

» Skiinovy elektricky rozvag&
Pripojovaci hrdla jednotky jsou na odvodnim potrub2 X 2,8 m, pivodnim potrubi
1,2 x 1,7 m, naifivoducerstvého vzduchu 1,2 x 2,8 m, na vyfukovém potfybix 1,7.
Jednotka disponujefipojenim cerpadla teplé vody DN50,fipojeni regulaniho ventilu
cerpadla teplé vody DN40, odvodem kondenzatu DNvpusti ve da DN20.
Rozmery jednotky jsou vidt z prilozeného obrazku (Obrazek 22).

Jednotka bude instalovana v 1. podzemnim podlaaiykres D.1.3.1.
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Obrazek 22Rozn®ry jednotky[5]

9.3 Rozvodéerstvého vzduchu

Sani ¢erstvého vzduchu bude situovano na fasabjektu ges protidefovou Zaluzii

a tvarovkou pro fivod vzduchu s automaticky uzaviratelnou klapkoo.\IZT jednotky
bude vzduch fivadén ¢tyithrannym potrubim o rozénech 1000 x 900 mm argd VZT
jednotkou bude redukovano na razgn odpovidajicimu hrdlu naiffwodu ¢erstvého
vzduchu. VZT potrubi bude izolovano minimalni tlékku tepelné izolace 50 mm. Dale
je VZT potrubi vedeno do bazénové haly. V tech@émckprostoru pod bazénovou halou
bude potrubi rozleno na d¢ vétve. 1. ¥tev bude pokréovat technickym prostorem
a dovadt vzduch k¥tracim nfizkam umisinych podél prosklené JZ¢ésty v INP

a JVsénu v 1INP. \&traci ntizky budou osazeny regulaci R1 v instalapredstne, aby
nedochazelo k nateni vody z bazénu. Schéma pouzityctizek a jejich uchyceni je witl

z nasledujiciho obrazku (Obrazek 23).Napojefizek bude vedeno skrz podlahu.

45



3-TZP -2017 Bc. Tomas Pich
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rozmér montazniho otvoru

specialni profil
pro snadné pripojeni
regulace R1

Obrazek 23 héma ¥traci ntizky[6]

Druha tev povede do prostoru bazénoveé haly, kde povédegre podél stropu 1NP.
Tato Wtev bude dova#t vzduch k difuzoim, které budou umi&ty piimo na potrubi.
Souasti difuzoru je regutai klapka.

9.4 Rozvod odpadniho vzduchu

Hygienickou vyménu vzduchu zajidije ventilator instalovany v jednotce, spcnst dle
rezimu, nastaveném na regulatoru. i€gavani tepelné energie dochazi v rekuperatoru
jednotky, ktery zabira jeji nejt8i cast.Jako odvadi vyustky jsou pouzity tizky

pro odvod vzduchu, které jsou instalovany ve siréfotrubi vede v nevytépém prostoru
strechy, proto je nutné odvéel potrubi izolovat tepelnou izolaci, o minimaliou’ce

50 mm. Potrubi je dovedeno k VZT jednotce, ze kjer@oté odpadni vzduch vyveden

nad stechuieSeného objektu. Na odpadnim potrubi je osazenia@dtmva Zaluzie.

9.5 Protipozarni opatieni

Z hlediska protipozarnich Gprav bude instalace @dewa dle normyCSN 73 0870.

Profese PR zhodnotila prostory bazénu jako jeden pozarni tsek

9.6 Pozadavky na souvisejici profese

9.6.1 STAVBA

* pred zapoetim montaze stavebmokortit prostory, kde je umigho VZT z&izeni
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» provést vSechny narokované prostupy konstrukcemi

* po skoreni montaZze deésnit prostupy — veSkeré prostupy potrubénami
a prickami musi byt pruzhdosneny

e zajistit vigisteni vSech VZT Sachet a kahad zbytki stavebniho material

» zajiSeni otvorl ve fasad a osazeni protidédvych Zaluzii

9.6.2 ZTI

zajistit odkanalizovani VZT stoupek pres zapachovou uzéw

zajistit odkanalizovani VZT jednotkyes zapachovou uzé&w

zajistit napojeni vody do jednotky

9.6.3 ELEKTRO

zajistit pripojeni ventilatod

zajistit pripojeni VZT jednotky

zajistit gripojeni regulatar

9.6.4 MaR

» zajiS€ni ovladani jednotlivych regulatbpritoku
e monitoring systémuienaseny do velinu

» propojeni vieckidel, klapek a jejich stavu

Schéma distribuce vzduchu

9.7 Komplexni zkousky
Po dokoweni montaze bude provedeno komplexni vyzkouSegi iostalace v rozsahu 2
dna. Priprava ke komplexnim zkouskam bude sloZzena z ndigbéch bodi:
* Provede se kontrola jakosti a uplnosti dodaviddné pipojeni na el. $i .
kontroly
* Kontrola vyisteni vzduchovych cest (karala potrubi) od zbyik stavebnich
materiati.
» Kontrolacistoty a tsnosti filtranich vioZzek

» Kratkodobé spushi zaizeni s kontrolou vSech rotujicich a pohyblivyésti
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Hrubé nastaveni mnozstvi vzduchu na ventilatorech

Komplexni zkousky:

Vlastni KZ zahrnuji uvedeni #siaeni do chodu narpdem u¢enou dobu, kontrolu
vSech VZT elemefit za chodu. Dale musi byt pr&ena funkceidiciho systému
za vSech provoznich rezim

Kontrola teploty lozisek ventilatra zatizeni el. motéar

Klidny a plynuly chod vSechasti zdizeni, jako jsou ventilatory, reguiai klapky
Vazby ventilatol na regulani klapky

Funkci okruti pro signalizaci chodu poruchy a havarie

Uginnost pruzného uloZeni ventilaiora pryzovych vloZzek na sani a vytlaku
ventilatoi
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10 Provozni parametry

V této kapitole bude podrobm popsana refereémi budova a dopkné okrajové
podminky. Referami budova byla popséana jiz v kapitole 5. Provoenm&ini budovy byl
uvazovan od 8 - 22 hodin. Mimo provozni dobu bybdifano s nulovymi vninimi zisky

(od oswtleni, od lidi).
Vlastnosti vnitniho prostedi v tab. 12:

Tabulka 12 Vlastnosti vnitniho prostedi

Vnit¥ni prostiredi Ozn&eni Hodnota Jednotka
mérny vykon oswvétleni Qosv 18 W/nt
objem mistnosti Vm 3411 m
oswtlena plocha Sosv 400 nt
plocha volné hladiny Sh 313 nt
pocet lidi n 50 -
vnitini relativni vihkost Qi 60 %
vnitiFni teplota ti 28 °C
teplota vody tw 25 °C

Okna pro referatni budovu byla volena jako dvojita skla sectkw reflexni folii.
Pro zvolené sklo dI€SN EN 73 0548 byl zvolen stinici sinitel, kde stinici sotinitel

pro dvoijité sklo je 0,9, stinici satinitel pro s¥tlou reflexni folii je $=0,42. Celkovy
stinici sodinitel je tedy s = & s,= 0,9 * 0,42=0,378.

Tabulka 13 Vlastnosti okna

parametry okna Oznaeni Hodnota Jednotka
korekce stirgéni F 0.378 -

plocha oken Sokna 1.2 nt
plocha oken (JZ) Saiz 149 nt
soWinitel propustnosti slunetni radiace g 0.5 -
sowinitel prostupu tepla oknem Uokna 1.05 W/ntK
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Stavebni konstrukce referem budovy byly zvoleny pro vypet dle tabulky 14:
Tabulka 14 Stavebni konstrukce

stavebni konstrukce Ozn&eni Hodnota Jednotka
soWinitel prostupu tepla vnéjsi st€nou Ustn 0.2 W/ntK
sowinitel prostupu tepla strechou Ustr 0.16 W/ntK
plocha sén Ssten 250 nt
plocha stechy Sstr 789 nt

10.1 Vypocet energetické nar@nosti pro dany den

Pro zhodnoceni energetické n&rosti byla vypracovana tabulka v softwarovém progra
Excel, kde jsou zpracovana hodinova data po cedy Jako vstupni parametry poslouzili
hodnoty z kapitoly 5 a 10.

Vypocet v diplomové préaci byl proveden pro 8 hodinu @bsince:

Dané parametry pro tento den a hodinu byly: venkaeplota -5,5 °C, relativni vihkost
100 %, teplota rosného bodu -5,5 °C, teplota makrégplongru -5,5 °C a slunmi
radiace 0 W/rh

Jednotlivé psychrometrické vygty a jejich dosazeni je uvedeno nize:

Tlak syté pary (f teplot venkovniho vzduchu -5,5 °C)

4044,2 4044,2

(2358-532em%2) — o(3358-m5emes) — 4051 Pa 11.1

p"v(te) =e

Tlak syté pary (p teplot venkovniho vzduchu -5,5 °C a dané vihkosti 100 %)

" 100
Pucee) = P'v(ee) * Pe = 405,1 % =2 = 405,1 Pa 11.2

Tlak syté pary (p teplot vnitiniho vzduchu 28 °C)

4044,2 4044,2

235,6+ti) = 3(23’58_235,6+28) = 3781,3 Pa 11.3

Py = € (23,58—

Tlak syté pary (p teplot vnitiniho vzduchu 28 °C a dané vihkosti 60 %)
Pogeiy = Dwieiy * 9; = 3781,3 * % = 2268,8 Pa 11.4

Tlak syté pary (p teplog vody 25 °C)

4044,2 4044,2

(23’58_235,6+tw) = e(zg’ss_m) = 3169,1 Pa 11.5

p"v(tw) =e
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Mérna vihkost venkovniho prasdi:
405,1

x, = 0,622 x —2 = 0622 x——>"__ = 2 5g/kg 11.6
Pb—Pu(te) 101325-405,1

Mérna vihkost vnitniho prostedi:

x; = 0,622 % —XD = 622 « —=20%8 __ _ 14 25g/kg 11.7
Pb—Pu(ti) 101325-2268,8

Entalpie

he = cg %ty + xo(1 + ¢y * t,) = 1010 % (=5,5) + 2,5 * [2500 + 1840 = (—5,5)] =

0,66 k] /kg 11.8

hi =cqg*t; +x;(L+c, *t;) =1010 * 28 + 2,5 x [2500 + 1840 = 28] = 64,63 k/ /kg

11.9

Urcenim psychrometrickych Udaj byli jednozn&né definované stavy vzduchu
v h-x diagramu.

Jeden z hlavnichinitelt energetické natmosti bylo mnozstvi odgané vody a paéebné
mnoZstvi vzduchu na odvod dané vlhkosti. Mnozstipaené vody bylo vypétano dle

nasledujiciho vztahu:
_ B " _ 40 _
My, = o Sy * (P"vow) = Poed)) = er57mm99es * 313 * (3169,1 — 2268,8) =

81,38 Kg/h 11.10

Pro dané mnozstvi odfné vody byl uten potebny piitok vzduchu na odvod vihkosti:

v My 81,38

_ _ 3
PO T (r—x)sp | (14,25-2,5)%1,2 5772m*/h 11.11

Potebny pfitok vzduchu na odvod vihkosti byl porovnan s ostatrpritoky, aby bylo
mozné stanovit maximalni ok cerstvého vzduchu. Porovnavanditpky byli: pritok

¢erstvého vzduchu z poZzadované davky vzduchu nauasgifitok z poZzadované vyeny.

Pritok ¢erstvého vzduchu z poZzadované davky vzduchu naiosob
Vpa =n*D =50%50=2500m>/h 11.12
Pratok ¢erstvého vzduchu z poZzadované ¥y vzduchu:

Vimin = Vg ¥ I = 3411 2 = 6822 m3/h 11.13
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Vypoctem bylo zjiséno, Ze maximalni hodnota poZadovan&ieostvého vzduchu byla
pro pfitok z pozadované vyény vzduchu. Rvadkny pnitok cerstvého vzduchu byl

stanoven na 6823 /h.

Ve vypaitech bylo nutné zjistit, zdaripadéné mnozstvicerstvého vzduchu bude hradit
tepelné ztraty objektu.

Potebné mnoZstvi vzduchu na kryti tepelnych ztrat byldené z tepelné bilance.
Jednotlivé tepla byla vygtena pro zadané parametry a z vysledného citeltejtia byl
vypocitan potebny piitok vzduchu.

Prestup tepla mezi vodni hladinou:

Qn = @, * Spy * AT = 10 * 313 * (28 — 25) = 9375 W 11.14

Tepelné zisky od lidi
Qua =6,2*n* (36 —T;) = 6,2 %50 * (36 — 28) =2480 W 11.15

Tepelné zisky od ostleni
Qosp = Gosv * Sosy = 18 % 400 = 7200 W 11.16

Tepelné zisky od slugai radiace byly, pro vyp®t energetické natoosti, provedeny
podle jiného postupu, nez je popsano Vv kapitolel5Z divodu, Ze byla znama intenzita
sluneni radiace, ktera dopada na J£&nst nebylo nutné ji sgdétat. V softwarovém
programu Excel byly vyptieny tepelné zisky radiaci, podle nasledujicihaezo

Qosi =9 *Fr*Sq;z%1=05%x03%149x0=0W 11.17

Tepelné ztraty prostupem tepla skrz konstrukci.
Quz = X (Ui * S; + At) = 11145 W 11.18

Celkové citelné teplo bylo vygteno s ohledem na spravny&nepelnych tok:

Qcit = 7200 — 9375 + 2480 — 11145 = —10840 W 11.19

Jednotlivé tepelné toky 21. prosince byly zobrazengsledujicim obrazku (Obrazek 24)
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Jednotlivé tepelné toky 21. prosince

50000 l —¢— Prestup tepla mezi vodni hladinou

== V/nitrni zisky

30000 / == Slunecni zisky

=== Z4téz vazanym teplem

20000

40000 \
/ === Prostup tepla konstrukci \

10000

Tepelny tok (W)

-10000 S=S=9—4—0—¢ - —— = = i i e e e e e

-20000 ‘
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodiny (h)

Obrazek 24Pribeh tepelnych tok dne 21. prosince

Potrebny piitok vzduchu na kryti tepelnych ztréti pracovnim rozdilu teplot 6 K byl

stanoven:
_ Qcit _ 11145 _ 3
Vpzt = crpeat, = To10r10s " 3600 = 5366 m3/h 11.20

Po ugeni piatoku ¢erstvého vzduchu a joku vzduchu na hrazeni tepelnych ztrat, byl
uréen pitok okthového vzduchu. V ifpad, kdy piitok ¢erstvého vzduchu vySel vysSi
nez piitok vzduchu na kryti tepelnych ztrat, sblovy vzduch nebyl vyuzit. #vadkny
vzduch do bazénové haly byl stanoven na:

Vpmin = 6822 m3/h. 11.21
Jednotlivé piitoky vzduchu 21. prosince byly vyneseny do grafar@ek 25).
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Pratok vzduchu
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Obrazek 25 Pribéh jednotlivych pitoku vzduchu 21. prosince: a)ipok vzduchu z poZadované
vymeény, b) piitok vzduchu na odvod vilhkosti, c)tpok vzduchu z davkyerstvého vzduchu
na osobu, d) @itok vzduchu na kryti tepelnych ztrat

Z obrazku 19 vyplyva, Ze teplovzdusné vyidipje nehospodarné. Pro zimni obdobi, kdy
je bazén nevyuzivan, jefrgdlimenzovany iivod vzduchu, oproti normovym hodnotam

pro minimalni vynénu vzduchu, dale ptok vzduchu na odvod vihkosti ijgok vzduchu

z davky cerstvého vzduchu na osobu. ¥pac, kdy by byli tepelné ztraty hrazené

otopnou soustavou, bylo by mozné snititg@deny vzduch o fiblizné polovinu.

Pro pozadovany ptok vzduchu, ktery byl doveden do bazénové halla bgena entalpie

pifivackného vzduchu. Pro &eni potebné entalpie bylo vyuzZito smové nefitko.

Smerové netitko bylo dopd@itano:

5= 24304, 36 _ 497 11.22
My, 81,38 1000

Pomoci smrového ngtitka byla utena poZadovana entalpigvadéného vzduchu:
hy = h; — 8% (x; — x,) = 64,63 — 1,97 * (14,25 — 2,5) = 41,5 k] /kg 11.23
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Potrebny vykon okivate se stanovil podle nasledujiciho vzorce:

Qon = Vpmin * p * (hy — hy) = 6822 % 1,2 x (41,5 — 22,8) = 42626 W 11.24

Pro vyp@teny potebny vykon,byla utena patebna energie tepla:
P=0Q,,*t=42626*1 = 42,6 kWh 11.25

Do celkové energetické nammosti byl zapeéitan i poteba energie na dopravu vzduchu:
P =V, » Ap * 7, = 6823 x 1200 x 0,8/3600 = 2,84 kWh 11.26

V nasledujicim obrazku (Obrazek 26) budou zobrazgdnotlivA tepla. Z obrazku

je patrné, Ze nefiSi podil na celkovém teple ma teplo vyparné.

Citelné teplo, vazané teplo, celkové teplo
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T_.-.__.-._"_"_*-_.-.-._ﬂ

50000 l

[
40000 i 1 1
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30000 ;
l == \/azané teplo \

20000
10000 I—I—I—I-.—.—l Celkovéteplo L.
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-30000
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Obrazek 26Prabeh citelného, vazaného a celkového tepla 21 prosince
Celkové patebné teplo, které bylo petba k obevu givodniho vzduchu, bylo zobrazeno
v tabulce 15. Pé¢ba tepla na d¢bv vzduchu pro referéni budovu za réni obdobi byla

172 595 kWh/rok. PoZadovana fefia energie na dopravu vzduchu zénfmbdobi byla
stanovena na 31 252 kWh/rokiB&h poteby tepla na alev vzduchu byl zobrazen v grafu
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(Obrazek 27). Ribéh poteby energie na dopravu poZadovanéhdétghku vzduchu
je zobrazen v grafu (Obrazek 28).

Tabulka 15 Celkova r@ni pofeba tepla na dhv vzduchu a mnoZstvi gebované energie
na dopravu vzduchu

Potieba tepla na Potieba energie na
ohrev vzduchu dopravu vzduchu
(kWh/rok) (kWh/rok)
169147 31251

Hodinova potieba tepla na ohfev vzduchu za rok
60000

50000

40000 | |HH|
30000 !

20000 “‘ h Hn i

10000

= Potieba tepla

Potfeba tepla (kWh)

LL e 1! "" 'lr‘1 |1|[”!|‘
|‘|I|I

“JMHNHHh Ll

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001
Hodiny (h)

m l

Obrazek 27Pribéh poteby tepla na dlev vzduchu v pibéhu roku

56



3-TZP -2017 Bc. Tomas Pich

Potiebna energie na dopravu vzduchu

Potfeba energie (kWh)

= Potreba energie na dopravu vzduchu

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001
Hodiny (h)

Obrazek 28Pribeh potebné energie na dopravu vzduchu
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11 Navrhovana opafeni ke snizeni energetické natmosti

Pro danéreSeni bazénové haly, budeme v diplomové praci hldd&i mozné Uspory
energie. Jednotlivé moznosti budou zobrazeny \edéasgicich opdaenich a jejich

kombinacemi bude stanovena optimalni dspora.

Jednotlivi opdeéni jsou:
Opateni 1: zakryti vodni hladiny mimo provozni dobu éaz
Opateni 2: snizeni vnihi teploty mimo provozni dobu bazénu

Opateni 3: instalace venkovnich Zaluzii na Jhat

11.1 Opatieni 1: zakryti vodni hladiny

V néasledujici tabulce (Tabulka 16) byla zobrazemdieba tepla na dhv vzduchu
a poteba energie na dopravu vzduchu pro refarebhudovu a pro opsni 1.

Tabulka 16 Celkova r@éni poteba tepla na dbv vzduchu a mnoZstvi gebované energie

na dopravu vzduch u referar budovy a s opgnim 1

kWh/rok Referenéni budova Opatreni 1
Potfeba tepla na 169147 157937
ohfev vzduchu
Potifeba energie na
dopravu vzduchu

31251 31140

Na obrazku (Obrazek 29) byla zobrazenargimd tepla na dbv vzduchu pro referéni
budovu a pro op#&ni 1 (zakryti vodni hladiny mimo provozni dobu).ozRil
mezi opattenim 1 a referemi budovou byla Uspora, které za rdkila 11 210 kWh (6,5

%). Poteba energie na dopravu vzduchu byla snizena o \WiL(R,4 %).
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Potireba tepla na ohrev vzduchu
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Obrazek 29 Grafické znazoréni poteby tepla na diev vzduchu referemi budovy a s op#nim

1 (zakryta vodni hladina mimo provozni dobu bazénu)

Ke zmenSeni péeby tepla doSlo zidvodu, snizeni mnoZstvi odgmé vody, viz vzorec
7.12, které vedlo ke sniZeni peltiného pitoku vzduchu, viz vzorec 8.3. SniZzeni mnozstvi
odpdené vody (Obrazek 30) vede ke snizenfgiwiého pitoku vzduchu. Snizeny ok
vzduchu ovlivni celkovy vykon dfvace, viz vzorec 8.5 a 8.14.
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Obrazek 30 Grafické znazoréni mnozstvi odp@né vody referaemi budovy a s opggnim 1

(zakryta vodni hladina mimo provozni dobu bazénu).

11.2 Opatieni 2: snizeni vniEni teploty po zaviraci dol&

V néasledujici tabulce (Tabulka 17) byla zobrazemdigba tepla na dhv vzduchu

a poteba energie na dopravu vzduchu pro ref@arehudovu a pro op&ni 2.

Tabulka 17 Celkova r@ni poteba tepla na d¢bhv vzduchu a mnoZstvi gebované energie

na dopravu vzduchu refer@ri budovy a s op#gnim 2

kKWh/rok Referertni budova  Opatreni 2
Potrveba teplana 169147 142817
ohfev vzduchu
Potfeba energie na 31251 26301

dopravu vzduchu
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Potreba tepla na ohrev vzduchu
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Obrazek 31 Grafické znazoréni poteby tepla na dev vzduchu referemi budovy a s op#gnim

2 (snizena vnini teplota vzduchu mimo provozni dobu bazénu).

Snizeny vnimni teploty mimo provozni dobu bazénu ovlivnhi mnegsidparu z vodni
hladiny a pestup tepla mezi vodni hladinou a okolnim vzduch&tmoZzstvi odparu
z vodni hladiny vzroste, viz vzorec 7.12 a obra2ekzZvysSeni odparu z vodni hladiny ma
za nasledek zvySeni vazaného tepla. Oproti zvy8dpéru z vodni hladiny a vdzaného
tepla se sniziipstup tepla mezi vodni hladinou a okolnim vzduchemyzorec 7.13.

Na obrazku (Obrazek 310brazek 29) byla zobrazetizlpo tepla na gbv vzduchu pro
refereréni budovu a pro op&ni 2 (snizeni teploty vzduchu mimo provozni doRgzdil
mezi opatenim 2 a referemi budovou byla Uspora, které za rdkila 26 330 kWh
(15,6 %). Paeba energie na dopravu vzduchu byla snizena o 4\8%0(15,8 %).
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Obrazek 32 Grafické znazortni mnozstvi odp@né vody referemi budovy a s op#gnim 2

(snizena vnini teplota vzduchu mimo provozni dobu bazénu).
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Obrazek 33 Grafické znazoréni piestupu tepla mezi vodni hladinou refamein budovy

a s opatnim 2 (sniZzena vititi teplota vzduchu mimo provozni dobu bazénu).
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11.3 Opatieni 3: pridani venkovnich Zaluzii na JZ stnu

V néasledujici tabulce (Tabulka 18) byla zobrazemdigba tepla na dhv vzduchu

a poteba energie na dopravu vzduchu pro refarehudovu a pro op&ni 3.

Tabulka 18 Celkova réni poteba tepla na dbv vzduchu a mnoZstvi gebované energie

na dopravu vzduchu referari budovy a s opggnim 3

kWh/rok Referentni budova Opatffeni 3
Potrveba teplana 169727 172594
ohiev vzduchu
Potifeba energie na 31251 31252

dopravu vzduchu

V piipact instalace venkovnich Zaluzii se zhorSila celkospelna bilance. V zimnich
mesicich, kdy jsou zisky radiaci pragmé, byl zvySen stinici sd@nitel, viz vzorec 7.10,
a snizené zisky radiaci.

V piipact, kdy byli vyuzity venkovni Zaluzie, piba tepla na dkv vzduchu vzrostla

0 2867 kWh a pdeba energie na dopravu vzduchuvzrostla o 1 kWh.

11.4 Celkové zhodnoceni jednotlivych opateni

V néasledujici tabulce (Tabulka 19) byla zobrazemdigba tepla na dhv vzduchu

a poteba energie na dopravu vzduchu pro refarehudovu a pro op&ni 1, 2 a 3.

Tabulka 19 Celkova réni poteba tepla na dbv vzduchu a mnoZstvi gebované energie

na dopravu vzduchu referari budovy a s opggnim 1, 2 a 3

Referentni Opatfeni Opatieni Opatieni

KWh/rok budova 1 2 3

Potieba tepla
na ohiev 169727 157937 142817 172594
vzduchu
Potfeba energie
na dopravu 31251 31140 26301 31252
vzduchu
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Tabulka 20 Ro¢ni Uspora tepla v procentech prot@h vzduchu a mnoZstvi gebné energie

na dopravu vzduchu refer@ri budovy a opééni 1,2 a 3

% Referentni  Opatieni Opatieni Opatieni

budova 1 2 3
Uspora potiebné
energie na ohiev 0 6.63 15.57 -2.04
vzduchu
Uspora energie na 0 0.36 15.84 0.00

dopravu vzduchu

Zaporna hodnota v tabulce byla n#&ama pro variantu 3, kde navrh ofeati vedl
ke zhorSeni celkové peby tepla. Nej$tSi Uspora byla u op&ni 2, kde na doprav
vzduchu a pdebs teplacinila 15 % oproti refereini budo\.

Varianta 1 byla vypéitana jako kombinace ogahi 1 a 2.

Tabulka 21 Celkova réni poteba tepla na dbv vzduchu a mnoZstvi gebované energie

na dopravu vzduchu referari budovy a varianty 1

kWh/rok Referenéni budova Varianta 1
Potieba tepla na ohiev 169727 125083
vzduchu
Potifeba energie na dopravu 31251 24356
vzduchu
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Obrazek 34Porovnani jednotlivych opiani, varianty a jejich psgbného tepla na éév vzduchu

Graf nam reprezentuje katre@ zhodnoceni vSech opeti. Je patrné, Zéeti opateni nam
nefinasi tizenou asporu primarni energie. Prvni i@patjiz zjevié Uspory na stran
vloZzené energie ma. Druhé ofmti tuto Usporu jeStnavysi. Optimalni Usporu vlozené

energie vytvéi kiivka varianty 1, ktera je kombinaci opati 1 a 2.
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12 Zaveér

Cilem diplomové prace bylo stanovit energetickouwordost provozu bazénové haly
z pamérnych hodnot venkovni teploty, venkovni relativiikost, teplota rosného bodu,
teplota mokrého teplo#nu a intenzita sluri radiace dopadajici na jihozapadninst
feSeného objektu za obdobi 50 let. V§gio energetické natoosti byl proveden
pro referedni budovu, kdgeSenim klimatizace bylo nucen&nani se zgtnym ziskanim
tepla a oBhovym vzduchem. K referéni budow byla za pomoci softwarového programu
Excel stanovena energeticka narost. Energeticka natnost se skladala z eby tepla
na oltev vzduchu a pétby energie k doprévvzduchu. Pro referéni budovu byla
vypoétena poteba tepla k oféti vzduchu 169 727 kWh/rok a pebna energie k doprav
vzduchu 31 251 kWh/rok.

Pro asporu energie byla hledany dalSi moznarepatPrvni opdéeni bylo zakryti vodni
hladiny mimo provozni dobu bazénové haly. Druhétigma bylo sniZeni vnihi teploty
mimo provozni dobu bazénové halyieli opateni byla instalace venkovnich Zaluzii

na JZ stnu. Jednotlivé paéeby energii k navrhnutym ogahim jsou v nasleduijici tabulce:

KWh/rok Referengni Opatieni 1 Opatieni  Opatreni
budova 2 3
Potieba tepla na ohiev vzduchu 169727 157937 142817 172594
Potfeba energie na dopravu vzduchu 31251 31140 26301 31252

Pro opatteni 1 a 2 doSlo k Usp® energie a pro jejich kombinaci byla Uspora emergi
k ohfevu vzduchu o 26 %vysSi a Uspora energie k déprastuchu byla 22 % vySSi neZli
pro referetni budovu. DalSi Uspory by se dalo dosahnout pordodaténého zatepleni
a zlepSeni tepetratechnickych viastnosti.

Cilem diplomové prace bylo také navrhnuti projektow feSeni klimatizace bazénové
haly. Jednotlivé vyp#ty k navrhu byly provedeny v softwarovém programicé, ktery

je obsaZzen na fpozeném CD. Vykresova dokumentace k projektovérnmseni

je k diplomové praciiilozena ve formi priloh.
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