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1. Praktické problémy pii navrhu vzduchotechniky bazénové haly
Bezproblémovy provoz bazénové haly z hlediska kvality vnitfniho prostfedi a bezpecnosti konstrukci
pred koroznimi vlivy bazénové chemie je zajistén, jestlize navrh bere v potaz dokonalé spoluptsobeni
4 zakladnich faktord. Obdlka budovy, strojni vybaveni, distribuce vzduchu a bazénova chemie musi
byt spravné navrZeny a realizovany, pficemz zanedbani jediného z téchto faktorl ovlivni zbyvajici tfi a
bazénova hala nikdy nedosahne plného funkéniho potencialu.

Nejcastéji se vyskytujici problémy pti navrhu vyplyvaji z podcenéni pozadavkil na vnitini prostredi a
zatéze vazanym teplem tj. vyvinem vodni pary pfi odpatovani vody z povrchu vodni hladiny. Pfi
navrhu klimatizace v béznych prostorach ma vzduchotechnické zafizeni k dispozici prebytek vykonu
po vétSinu ¢asu mimo nejvétsi letni extrémy, ovsem v pripadé bazénové haly je navrhovy vykon
vyuzit po cely rok.

V praxi se setkdvdme s chybami v navrhu, které nejsou na prvni pohled zfejmé, oviem s Zeleznou
pravidelnosti se opakuji a ve vysledku pfinaseji nevyhovujici navrh a s postupem casu poruchy,
jejichz feseni je velmi nakladné.

1.1. Selhani pri vyuzZiti Coandova jevu

Coandv jev se vyskytuje pfi vytoku tekutiny. Vytéka-li z trysky paprsek tekutiny, nasava jeho
rozvireny povrch tekutinu z okoli, do néhoZ vtéka. Jestlize paprsek proudi podél stény, vysaje proud
tekutinu za vzniku podtlaku a vlivem jeho plsobeni se paprsek prisaje ke sténé.

V pfipadé bazénové haly tak spravny navrh a instalace potrubi umoziuje privadénému proudu
vzduchu omyvat celou plochu transparentni konstrukce. Teply, odvlhéeny vzduch tak ofukuje
venkovni okna a zabranuje povrchové kondenzaci na chladném okennim skle. Pfivodni vyustky by
mély byt stejné siroké jako povrch, ktery ma byt ofukovan. Nejlepsich vysledkd dosahuiji linearni
vyustky s polohovatelnymi lamelami. Povrchova kondezace v zimé je béZznym jevem v bazénovych
halach a bézné vyplyva z nespravné polohy vyustek. Pokud nejsou umistény dostateéné blizko,
pripadné pfivadi vzduch pod nedostatecné ostrym thlem vici okniim, Coanddv jev nenastane a
chladné povrchy se orosi, voda stéka, narusuje konstrukci ramu oken a zvysuje riziko rlstu plisni na
pfilehlych konstrukcich.

1.2. Umisténi kolen a rozbocek v blizkosti vzduchotechnické jednotky

Jestlize umistime kolena nebo rozbocky pfilis blizko vzduchotechnické jednotky, sdni ventildtoru
vytvori v potrubi turbulence, které zabranuji rovhomérnému rozlozeni vzduchu ptivddéného na
vymeéniky tepla a tim snizuji jejich uéinnost. Tento jev si lze predstavit analogii s autem projizdéjicim
po cesté plné listi. Pfi prljezdu auta vzduch vifi smérem ke karoserii a zanechava za sebou hromadky
listi. Podobny jev nastava v potrubi pfi prichodu vzduchu kolenem nebo rozbockou a v kone¢ném
disledku sniZuje Gcinnost vyméniku tepla. Proto se doporucuje pfedradit vzduchotechnické jednotce
urcity usek rovného potrubi, coZ zvysuje prostorové naroky na strojovnu a je s nimi nutné pocitat jiz
pfi architektonickém navrhu bazénové haly.

Pozn. V projektu byl v architektonickém ndvrhu prostor pro strojovnu vzduchotechniky podcenén a
projekt vzduchotechniky tak musel respekovat dispozicni moznosti a vyse uvedené doporuceni nebylo
mozZno uplatnit.
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1.3. Umisténi odvodnich vyustek

Abychom zajistili poZzadované odvlhceni vnitfniho vzduchu a ochranili konstrukce pred povrchovou
kondenzaci, musi byt vzduch pfivadén a odvadén tak, aby vznikajici obrazy proudéni zajistily vyménu
vzduchu ve vSech mistech bazénové haly a nevznikaly mista stagnace vzduchu nebo naopak pfilis
vysoké rychlosti proudéni, které zvysuji zatéz odparem. Naprosto zdsadni je eliminace zkratu
proudeéni, kdy je privodni vzduch hned nasavan odvodni vyustkou a nevykona tak Zadnou odvlhcovaci
praci. Idedlné se privodni vyustky navrhuji ve spodni ¢asti vySkového profilu mistnosti a odvodni
vyustky naopak v horni ¢asti. Je nutné se vyhnout opacnému usporadani, protoZze odvodni vysutky
umisténé pri podlaze by zacaly plnit funkci centralniho vysavace. Tim by se velmi rychle zanasely filtry
a zvySovaly provozni naklady na vyménu filtr( a provoz ventilatord na vyssich vykonovych hladinach.

Problematickym je téz umisténi odvodnich vyustek nad virivky a |azné, protoze oleje uvolfiované

z lidské klze v dlsledku pobytu v horkych podminkach se budu akumulovat v potrubi, na filtrech a
tepelnych vymeénicich a negativné ovlivnovat vykon vzduchotechnického zatizeni. Na druhou stranu
vitivky mohou byt z pohledu zatéze odparem zdsadnéjsim a koncentrovanéjsim zdrojem této agencie
nez mnohem rozsahlejsi hladina plaveckého bazénu a umisténi odvodu nad vyustku se pfimo nabizi.

Pozn. Projekt je specificky velmi malym podilem proskleni, a proto bézny zpuisob privadéni vzduchu
zespodu smérem k venkovnim okniim a odvod v podhledu neni pouZitelny. Resenim je pfivod vzduchu
linedrnimi vyustkami v podhledu po celé délce bazénu pod thlem 45° opacnym smérem nez jsou
umistény odvodni prvky. Tim je maximalizovdno promichdni vzduchu v celém objemu mistnosti.

1.4. Chyby spojené s pirivodem venkovniho vzduchu

Nedostatec¢ny podil ¢erstvého venkovniho vzduchu vede k problémudm s kvalitou vnitfniho vzduchu,
prebytecny podil je ekonomicky narocny na ohfev a chlazeni. Druhy pfipad mlzZe snadno nastat, kdyz
technik Udrzby vnima vnitini prostrfedi jako nevyhovuijici a zvysi podil pfivddéného Cerstvého
vzduchu. Neuvédomi si ovSem, Ze pricinou problému je nevhodné skladovani chemickych latek,
$patné davkovani bazénové chemie nebo nespravna distribuce vzduchu. Redenim pak neni
neekonomické zvyseni podilu ¢erstvého vzduchu, ale Uprava procedur spojenych s bazénovou chemii.
Tim se vracime k Uvodnimu doporucéeni —abychom maximalné vyuzili potencidlu navrhu bazénové
haly, musime zajistit vzajemné spoluptsobeni zdsadnich faktor(.

Pozn. V podkladech stavebniho projektu nejsou k dispozici informace o bazénové chemii, a proto je
podil ¢erstvého vzduchu stanoven z minimdlni davky cerstvého vzduchu na osobu a hodinovd vyména
vychdzi z poZadavki na odvedeni teplotni a vodni zatéZe.

1.5. Zavér

Prvni kapitola teoretické ¢dsti se snazila poukdazat na 4 nejvétsi problémy, které se dle” nejéastéji
vyskytuji pfi navrhu vzduchotechniky bazénové haly a zaroven nejsou vnimany s dostatecnou
vaznosti, coz vede k ¢astym porucham a vicenaklad(im pfi jejich feSeni. StéZzejni myslenkou je
tuctové, presto opomijené doporuceni vnimat ndvrh jako komplexni problém a uvédomovat si i méné
zfejmé souvislosti. Obalka budovy, strojni vybaveni, distribuce vzduchu a bazénova chemie jsou

4 zakladni faktory, které musi byt ve vzajemném souladu, aby vnitini prostredi bazénové haly
maximalné splnilo oéekavani investora i uZivatell klimatizovaného prostoru.
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2. VyuZiti odpadniho tepla pri Fizeném odvlhcovani
Provozy vnitfnich bazénu jsou velmi energeticky naro¢né z divodu velkych tepelnych ztrat vétranim.
V dusledku odparu z vodni hladiny ma odpadni vzduch vysoky obsah vodni pary a velkou mérnou
entalpii, kterou je vyhodné vyuzit v ramci zpétného ziskavani tepla a zdroven vzduch odvlh¢it a pokryt
tak vodni zatéz.

Existuji tfi zakladni principy zpétného ziskavani tepla pfi fizeném odvlhcovani:

e Konvencni vétrani se smésovanim
e Kompresorovy chladici okruh (tepelné cerpadlo)
e Absorpcni chladici okruh

2.1. Konvenc¢ni vétrani se smésovanim

Tento princip schematicky zobrazeny na Obr. 1 vyuziva Cerstvého vzduchu z exteriéru k odvedeni
vodnich ziskl odparem z hladiny bazénu. PfestoZze ma venkovni vzduch vysokou relativni vihkost,
obsah vody v kg/kg suchého vzduchu tj. mérna vlhkost je nizkd a po ohfevu vzduchu na teplotu
privodniho vzduchu se dostane i relativni vihkost do pozadovanych mezi. Energetické ndroky na
ohtev venkovniho vzduchu jsou snizeny smésovanim vnéjsiho a vnitfniho vzduchu jesté pred
ohfevem. Pomér venkovniho a cirkulac¢niho vzduchu je regulovan klapkami. Snimanou veli¢inou je
relativni vihkost odpadniho vzduchu. Kdy?z je pfili$ vysoka, zvysi se podil cerstvého vzduchu a naopak.

Obr. 1. Schéma konvenéniho vétrani se smésSovdanim
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Nejprve dojde ke smiSeni venkovniho vzduchu A s odpadnim vzduchem D na stav po smiSeni B
(Obr.2). Ze stavu B je privadény vzduch dohfivan na privodni teplotu (stav C).

Obr. 2. Upravy vzduchu v h-x diagramu pro konvenéni vétrdani se smésovdnim

E A: Outdoor air

—:5‘ B: Mixing of outdoor air
s C: Air after air heater

2 D: Air from facility

5

Humidity ratio (kg/kg)

Nad volnou vodni hladinou se vytvofi mezni vrstva nasyceného vzduchu o teploté vody. Rozdil
parcialnich tlakll vodni pary v nasyceném vzduchu mezni vrstvy a v okolnim vzduchu je hnacim
motorem prenosu vlhkosti — odpatovani. Potfebné vyparné teplo vody je brano z vody, a proto Ize
mluvit o polytropickém vlhceni (Uprava vzduchu C-D viz Obr. 2). Bazénova voda je dohfivana pres
vymeénik tepla teplou vodou z lokdlniho nebo centrdlniho zdroje tepla.

Z pohledu celkové tepelné bilance bazénové haly je teplo dodavano bazénu (Qpool), radiatoriim,
které pokryvaji tepelnou ztratu prostupem (Qrad), venkovnimu vzduchu, ktery je ohfivan ve
vzduchotechnické jednotce (Qair heater), a teplé vodé pro hygienicka zafrizeni (Qhw). Tepelné ztraty
jsou souctem tepelné ztraty prostupem do exteriéru (Qtrans), vétranim a odpadni teplou vodou

z hygienickych zatizeni.
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2.2. Kompresorovy chladici okruh

......

vyparniku (evaporator), kompresoru, kondenzatoru (condenser) a expanzniho ventilu (valve).
Chladivo se vypatuje ve vyparniku. Vyparné teplo je brano z vlhkého vnitfniho vzduchu. Kompresor
zvysi teplotu a tlak chladiva na kondezacni tlak a pary chladiva tak v kondenzatoru kondenzuiji za
soucasného uvolnovani tepla do chladici latky. Kapalné chladivo se po sniZeni tlaku a teploty na
expanznim ventilu vraci do vychoziho stadia — vyparniku, kde odebira teplo ochlazované latce
(vnitfnimu vzduchu) a cyklus se opakuje.

Obr. 3. Schéma kompresorového chladiciho okruhu
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Cést vihkého vzduchu (D) se na vyparniku ochlazuje, dochazi ke kondenzaci, a tim se zarovefi
odvlhcuje a ¢ast prochazi pres by-pass. Odvhi¢eny vzduch (E) se smisi se vzduchem z obtoku na stav
(F), ktery se dale misi s venkonvim vzduchem (A) na stav (B). Pfivodni vzduch se pfedehfeje na
kondenzatoru kompresorového chladiciho cyklu a dohfeje v ohfivaci na teplotu pfivodniho vzduchu
(C). Kondenzator sestava ze dvou ¢asti, kde jedna ¢ast predehfiva privodni vzduch a druha predehfiva

bazénovou vodu. Vétsina kondenzacniho tepla je vyuZita pravé na pfedehiev bazénové vody.

Kompresorovy okruh je navrzen na intenzitu vyparovani, ktera odpovida provozu po zaviraci dobé,
kdy nejsou poZzadavky na davku Cerstvého vzduchu a cely objem je vzduchu je cirkulovan. V dobé
provozu se intenzita vyparovani zvysuje a odvhl¢eny vzduch je smichavan s vnéjsim vzduchem.
Takovy navrh umozriuje ON/OFF rezim tepelného ¢erpadla, ktery je nejekonomictéjsi (chladici okruh
pracuje vzdy s maximalni zatézi, na kterou je navrzen a dosahuje tak maximalniho chladiciho faktoru).
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Z pohledu tepelné bilance bazénové haly jako celku dochazi k Uspofe tepla pro ohiev bazénu a
privadéného vzduchu. Ostatni potieby a ztraty jsou shodné s pfedchozim pfipadem. Provoz
kompresoru ovsem spotiebovava elektrickou energii.

Obr. 4. Upravy vzduchu v h-x diagramu pro chladici kompresorovy okruh

&) A: Outdoor air

— B: Mixing with outdoor air

E C: Adir after air heater

g D: Air from facility

= E: Air after evaporator

E F: Mixing bypass and facility air

Humidity ratio (kg/kg)
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2.3. Oteviceny absorp¢ni okruh

V ptipadé otevieného absorpcniho systému prochdzi vzduch z mistnosti (D) absorbérem, kde je vodni
para pohlcena vhodnou kapalinou (absorbentem) a vytvafti s ni ,,bohaty roztok”. Mérna vlihkost
odpadniho vzduchu se sniZi a teplota zvysi (E). V pfipadé, Ze absorbent je dodavan do absorbéru pfi
teploté mokrého teploméru vzduchu, absorpce nastane po adiabaté a entalpie zlstane konstantni
(F). Odvlhceny vzduch (E,F) se smisi s venkovnim vzduchem na stav B a pokracuje do ohfivace (C), kde
se dohfeje na pozadovanou vnitini teplotu. V pfipadé, Zze venkovni vzduch ma vyssi teplotu nez je
navrhova vnitini teplota interiéru, je nutné odvlhceny a ohtaty vzduch po prichodu absorbérem
ochladit.

Obr. 5. Schéma otevieného absorpcniho okruhu
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Absorpcni roztok je dopravovan do vypuzovace (generator), kam je dodavano teplo z externiho
zdroje (Qgen). Absorbent ma vyssi bod varu nez chladivo (vodni péra), a proto se chladivo ve stavu
piehraté pary z roztoku uvoliuje a je odvadéno do kondenzatoru, kde kondenzuje a predava teplo

k pfredehievu bazénu. Kondenzat je odvadén do kanalizace. Zaroven je absorpcni roztok regenerovan
a ve stavu ,,chudého roztoku” se vraci zpét do absorbéru, pohlcuje vodni paru a cely proces se
opakuje.
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Obr.6. Upravy vzduchu v h-x diagramu pro otevieny absorpéni okruhu
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2.4. Srovnani 3 systémii rizeného odvlhcovani

Studie? si predsevzala porovnat vyse uvedené systémy na zakladé vypoctl a hodnot namérenych pfi
provozu pilotniho projektu s otevienym absorpcnim systémem. Odpovidajici vypocty byly provedeny
i pro zbylé dva systémy a vyvozeny zavéry vzhledem k ekonomické efektivnosti investic. Energeticka
narocnost celého systému bazénové haly byla hodnocena na zdkladé hodinové analyzy po obdobi
jednoho tydne v zimnim obdobi (viz Obr.7).

Obr.7. Priibéh teploty exteriéru
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Zasadni vliv ma intenzita odparu z volné hladiny, ktera zavisi na provoznim rezimu, aktivité uZivatell
bazénu a podminkach exteriéru. Proto byly stanoveny 3 reprezentativni Urovné intenzity odparu:
mimo oteviraci dobu, maximum a stfed béhem oteviraci doby (viz. Obr.8).

Obr.8. Tri trovné intenzity odparu z volné hladiny

70

__ |Munday| |Tur:.~,d'.1y| |chncaduy| l']"]lur.-;du)-l |Frjd;1y| |Suturd;1}-| |Sundayl

Evaporation rate (kg/h)

1] 20 40 60 80 1O 120 140 160
Time (hours)

Celkova rocni potieba energie pro bazénovou halu jako celek zahrnovala tepelnou energii pro
dodavku teplé vody pro hygienicka zatizeni, pro ohfivac vzduchu ve vzduchotechnické jednotce, pro
ohtivac bazénové vody a elektrickou energii pro kompresory. ZvySena potfeba energie pro
ventilatory vzduchotechnické jednotky v disledku vétsi tlakové ztraty v pripadé kompresorového a
absorpéniho okruhu a v disledku vétsich objem éerstvého vzduchu v pfipadé konvencniho
smésovani nebyla uvazovdna. Vysledné hodnoty ukazuje Obr. 10. Mimo pomérné jednoznaéného
porovnani provoznich nakladd je nutné zohlednit také investi¢ni naklady na pofizeni systému. Je
nutné zddraznit, Ze kompresorovy chladici okruh je dlouhodobé zaveden a s tim jsou spojeny vyrazné
nizsi pofizovaci naklady nez s pofizenim absorpcniho okruhu. Rozdil v uspofené energie oproti
konven¢énimu smésovani 83MWh/rok pro kompresorovy okruh a 127MWh/rok pro absorpéni okruh
je znacny a pro posouzeni navratnosti je nutna podrobné;jsi finan¢ni analyza.

Rocni potfeba energie na ohtivani bazénové vody je pro vsechny systémy stejnd, protoze systémy
jsou porovndavany za stejnych vnitfnich podminek, pfedevsim pfi stejné intenzité odparu. Tato
hodnota pro konvenéni smésovani je 215 MWh/rok a odpovida spotfebé energie na ohtfev bazénové
vody. Pro kondenzatorovy okruh dosahujeme spotieby o 60-87% nizsi diky prfedehfevu
kondenzaénim teplem. Pro otevieny absorpcni systém je spotifeba redukovano o 25% na 160
MWh/rok, protoze vysledné kondenzacni teplo je mensi.

Rocni potfeba energie na ohfev teplé vody pro hygienicka zatizeni byla 161 MWh/rok. V pfipadé
absorpéniho okruhu je mozné ulozit 120 MWh/rok do zasobniku teplé vody, a proto je spotfeba
energie v tomto pfipadé pouze 41 MWh/rok.

Spotreba elektrické energie na kompresoru byla 63 MWh/rok a na elektfinou vyrobené regeneraéni
teplo pro absorpéni okruh 53 MWh/rok.

V této studii byl uvazovan pilotni projekt absorpcéniho systému, kde teplo pro regeneraci absorbéru
bylo vyrobeno v elektrickém kotli (a tato energie zahrnuta do celkového srovnani). V zavislosti na
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vyvoji cen energii a rozdilu ceny 1IMWh tepla vyrobeného z elektfiny, plynu, dodaného Ustfednim

vytapénim atd. Je mozno pocitat s vétsi nebo mensi ekonomickou navratnosti.

Obr.10. Srovndni celkové rocni energetické ndrocnosti
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Obr.11. Zdvislost energetické ndrocnosti na vnitini teploté
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Dale je nutné si uvédomit zavislost energetické naroc¢nosti na vnitfnich podminkdach — teploté a
relativni vihkosti. Jak Ize pozorovat na Obr.11, jestlize sniZzime vnitfni navrhovou teplotu a relativni
vlhkost zlistane nezménéna, odpar z hladiny se vyznamné zvysi a pro pfipad konvenéniho smésovani

to znamena vétsi podil ¢erstvého vzduchu a tedy vétsi energetickou narocnost. Jinymi slovy narust
odparu v dlsledku nizsi vnitfni teploty bude pro energetickou naro¢nost zasadnéjsi nez pokles

tepelné ztraty prostupem obalkou budovy.
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Oproti tomu v pfipadé kompresorového a absorpcéniho okruhu energeticka ndrocnost s klesajici
vnitfni ndvrhovou teplotou klesa. Divodem je sniZeni tepelné ztraty prostupem a zaroven schopnost
obou systému vyuZit ¢ast latentniho tepla z odpadniho vzduchu. Pro rozdilné vniténi navrhové teploty
je ovsem tento rozdil maly, protoZe v dobé provozu je stale nutné dodavat davku cerstvého vzduchu.

2.5. Zavér literarni reserse

Vypocty byly zalozeny na vSeobecné uznavanych psychrometrickych vztazich, kterou mohou vést

k neptesnostem radové 2-3%. Nejvétsi odchylku od redlné situace tak mize zpUsobit zjednoduseni
intenzity vypafovani jako 3 hodnot. Tyto intenzity vypafovani byly ovSem stanoveny v jinych
predchazejicich studiich a fidi se jimi i vyrobci, a proto jsou povaZovany za dostatecné presné. Do
celkové energetické narocnosti nebyly zahrnuty provozni naklady vzduchotechnické jednotky, které
budou ovlivnény narustem/poklesem vykonu ventilatord v zavislosti na lisici se tlakové ztraté pro
jednotlivé systémy.

Energeticka narocnost budovy je vyznamné snizena pouZitim systému zpétného ziskavani tepla pfi
fizeném odvlh¢ovani bazénové haly. Pro kompresorovy okruh dochazi ke snizeni o 14%, pro
absorpcni okruh o 20%.

PrestoZe absorpcni okruh dosahuje lepsich celkovych vysledkd, je nutné vzit v vahu investi¢ni
naklady pro oba systémy, které jsou ptiznivéjsi pro zavedenéjsi kompresorovy okruh. Konecné
rozhodnuti mdze ovlivnit také budouci vyvoj cen jednotlivych energii.

Z pohledu zvysujicich se narokl pfi energetickém hodnoceni budovy a vystavovani prikaz(
energetické narocnosti budovy mohou vysledky zasadné ovlivnit faktory energetické premény, které
jsou velmi nepftiznivé pro elektrickou energii a tedy pro kompresorovy okruh a konvenéni smésovani.

Dalsim poznatkem je moZnost vyrazné snizit energetickou naroc¢nost u konvencéniho smésovani
zvySenim vnitfni ndvrhové teploty vzduchu. Vzhledem ke zvysSujicim se narokim na tepelnou ochranu
budov a tim stale kvalitnéjsim obalkdm budovy se vyrazné snizuji tepelné ztraty prostupem. Zménav
navrhu vnitfni teploty z 26°C na 30°C vede k nizSimu odparu z volné hladiny a tim snizeni potfeby
Cerstvého vzduchu. Za soucasného zmensujiciho se vyznamu tepelnych ztrat prostupem a tim vétsiho
podilu tepelné ztraty vétranim muze byt pouhé zvyseni vnitini navrhové teploty nejelegantnéjsim a
investi¢né i provozné nejzajimaveéjsim rfesSenim.
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3. Analyza prinosu vyuZiti odpadniho tepla pri Fizeném
odvlhcovani projektovaného VZT zarizeni

3.1. Uvod
Projektované zatizeni ¢.1 zajistujici poZzadované vnitini prostiedi v bazénové hale umozriuje celoroéni
klimatizaci a teplovzdusné vytdpéni v zimé. Vzduchotechnicka jednotka byla navrzena jako klasicka
sestavnd jednotka Remak, ktera zajisti poZzadované parametry a plni dlohu bazénové jednotky.
Program AeroCAD v soucasné dobé neumoznuje ndvrh bazénovych jednotek, ovsem v kratkodobém
horizontu tomu tak bude. Programové feSeni bude zaloZeno na algoritmech verejné dostupného
programu Teruna 1.5.

3.2. Metody
Modul bazénova jednotka programu Teruna 1.5 byl pouzit k vypoctu chovani bazénové jednotky pro
celorocni skalu navrhové teploty exteriéru od -20°C do 35°C v kroku 5°C a odpovidajici relativni
vihkosti®.

Bazénova jednotka umoznuje ridit vihkost privadéného vzduchu (a tim vlhkost v interiéru)
odvlhéenim na vyparniku chladice. Software ve free verzi umoznuje pouze ON/OFF fizeni tepelného
Cerpadla. Hlavnim vystupem bylo mnoZstvi kondenzacniho tepla pro jednotlivé okrajové podminky,
které vznikd na kondenzatoru chladice a je odpadnim teplem, které lze vyuZit.

Dalsimi vstupy byly ndvrhové vnitini teploty interiéru a exteriéru, tepelnd ztrata prostupem, potieba
odvlhceni, a potfeba tepla na dohiev bazénu, které jsou rozdilné v zavislosti na reZimu zima nebo
rezimu léto.

Podil ¢erstvého vzduchu byl ponechan konstantni, 33,3% podle projektu. V redlném pripadé by
vlhkost interiéru byla fizena pravé kombinaci procenta smésovani a proménlivym vykonem chladice,
ovsem v tomto modelovém pripadé bylo odvlhéeni na chladici spocitano pro konstatni teplotu
chladice 14°C.

Tepelnd ztrata prostupem byla spocitdna pro celou skalu navrhovych teplot exteriéru pro mérnou
tepelnou ztratu prostupem 147,88 W/K. Ta je pokryta teplovzdusnym v kombinaci s podlahovym
vytapénim a ddva tak potrebu tepla na dohrev pfivodniho vzduchu v zimnim obdobi.

Pottfeba tepla na ohtev teplé vody pro sprchy je konstantni po cely rok a byla spocitdana dvéma
zpusoby dle? (1,5 kWh/osobu.den, 101l/sprchu.den) a poskytla podobné vysledky, z nichZ byl vybran
nejméné pfiznivy a to 54 kWh/den.

Potfeba tepla na dohrev bazénu je pocitana jako rozdil mezi latentni (kladnou) a citelnou (zdpornou)
ztratou tepla bazénové vody.
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Obr.12. PFiklad vystupu z modulu bazénovd jednotka programu Teruna 1.5b
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3.4. Diskuze
Na prvni pohled je z vysledk(l patrné, Ze odpadni kondenzacni teplo pokryje potfebu tepla pro ohrev
teplé vody pro sprchy, pro dohfev bazénu a dohfev pfivodniho vzduchu pfi teplotdch exteriéru 10°C a
vice. Tato Uvaha je oviem chybna, protoZe uvazujeme s neustalym provozem vyparniku, ktery by ved|
k prilisSnému odvhlceni pfivadéného vzduchu v porovnani s potiebou odvlhéeni, a to v zimé
dvojnasobné a v 1été az ¢tyinasobné. V letnim obdobi je navrhova teplota vnitiniho vzduchu 32°C
(pro pokryti tepelnych zatézi oslunénim). S vyssi teplotou interiéru a stejnou teplotou bazénové vody
bude v Iété odpar z hladiny vice nez dvojnasobné mensi, a proto odvlhéeni na vyparniku az
¢tyfnasobné vétsi nez je skutecna potreba odvlhéeni. Pti provozu odvhlceni 24 hodin denné by tak
klesala vnitini relativni vlhkost a nardstala potfeba odvlhéeni a tim se zvySovali provozni energetické
naroky.

Nelze tedy uvaZovat, Ze by kondenzacni teplo v tabulce bylo dodavano neustale, vyparnik se bude
vypinat a zapinat v okamZiku potteby sniZeni vnitfni relativni vihkosti. Proto nelze kondenzacni teplo
vyuZzit na pritocny ohrev teplé vody pro hygienicka zatizeni. V Gvahu pfichazi pouze zasobnikovy
ohfev vody teplé vody

Potreba tepla na dohtev bazénu v letnim obdobi je témér nulova diky energetické rovnovaze citelné
a latentni ztraty bazénové vody. Castym pozadavkem investora je vyhnout se vyuziti odpadniho tepla
pro predehiev bazénové vody z technologickych divodu spojenych s Upravou a doplfiovanim
bazénové vody. V pfipadé predehievu odpadnim teplem dochazi k vétsimu opotiebeni zafizeni pro
Upravu vody a investi¢ni naklady na jeho renovaci prevysuji mnohonasobné prostredky usporené
vyuzitim odpadniho tepla pro predehiev bazénové vody.

V zimé je moZné vyuZzit odpadni kondenzacni teplo na predehtev privodniho vytapéciho vzduchu,
pozadovanou teplotu pak pruzné zajisti ohfivac vzduchotechnické jednotky. Ovsem v |été je potfeba
pro predehrev vzduchu minimalni a naopak dostupné kondenzacni teplo maximalni. MdzZeme se tak
dostat do situace, kdy odpadni teplo nelze Ucelné vyuZit, naopak je nutné najit zplsob, jak se
prebytecného tepla zbavit (vodou nebo vzduchem chlazeny kondenzator v exteriéru).

3.5. Zaver

Odpadni kondenzacni teplo Ize nejlépe vyuZzit pro pfedehrev prfivodniho vzduchu. Zaroven je nutné
do chladiciho okruhu zapojit minimalné jeden dalsi kondenzator pro letni prebytky. Bézné by se
prebytecné teplo vyuZilo k predehfevu bazénové vody, ovsem z technologickych divodl mze byt
toto fesSeni investorem zakazdno. Druhou moznosti je uskladnit prebytecné teplo v ramci
zasobnikového ohtevu teplé vody pro hygienicka zafizeni.

Regulaci tepelného ¢erpadla v rezimu ON/OFF s konstantni vyparnou teplotou je mozno nahradit
Cerpadlem s proménnou teplotou chlazeni pro nalezeni provozniho optima celé bazénové jednotky.
Tato moznost neni ve free verzi programu Teruna k dispozici. V pfipadé zverejnéni této funkce je
mozné timto smérem podniknout dalsi badani.
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4. Analyza volby poZadovaného souc. prostupu tepla u bazénovych hal
Navrh vzduchotechnickych zafizeni v této bakalarské praci vychazel z projektu stavebni ¢asti, ktery
slouzil jako pevné dany podklad. Pro vypocet tepelnych ztrat bylo nutno stanovit soucinitele prostupu
tepla pro jednotlivé konstrukce (viz Tab.1). Zaroven v prlibéhu vypracovavani této prace vstoupila
v platnost nova verze normy CSN 730540-2. Bylo proto velmi zajimavé zaméfit se na metody
prepoctu pozadovaného soucinitele prostupu tepla pro vnitfni ndvrhové teploty mimo bézny interval
18-22°C a uplatnit v praxi ¢asto zanedbavané ovsem normou dané vztahy pro prfepocet, ktery
ilustruje a detailné predstavuje Obr.13. Pro porovnani téchto vztah( s ptivodnim vypoctem dle €SN
730540-2 z roku 2007 slouZi Obr.14. Bazénova hala je prostifedi nejen s primérnou navrhovou vnitini
teplotou mimo bézny interval teplot, ale také s ndvrhovou vlhkosti vétsi nez 60%, a proto je nutné
splnit poZzadavek na Uw,N dle CSN 730540-2, odst. 5.2.10, ktery je spocitan v Tab.2

Obr.13. Vliv ndvrhové vnitini teploty na poZadovany soué. prostupu tepla podle nové CSN
Vliv ndvrhové wnitini teploty na poZadovany soufinitel prostupu tepla Un

€SN 730540-2:2011 / 5.2.1 Soutinitel prostupu tepla b)

pro ostatni budovy, jejichz pfevaiujici navrhova vnitini teplota nelefi v rozsahu 18-22C véetné

|Bim |el ]Un,req,i |

20/ 1,00 030 | unreq %% T
21 0,94 0,28 | [W/m2K]
22| 0,89 0,27|
23| 0,84 0,25/
24| 0,80 0,24
25: D,?ai 0,23: — |, 10,1
26| 0.73| 0.22| ® Un,req,28C
27, 0,70 0,21
28| 0,67 0,20/ Urec,20
29| 0,64 0,19 Upas,20
30/ 0,62| 0,18|
31| 0,59 0,18 0,10 + . — . , ' @im
32| 0,57 0,17 20 25 30 35 el
33| 0,55 0,17
34| 053 0,16
35| 0,52 0,15|
Bae -15 °C navrhova teplota venkovniho vzduchu podle €SN 730540-3
Bim 28 °C pirevazujici navrhova vnitini teplota

Un,20 0,3 W/m2ZK pofadovand hodnota soudinitele prostupu tepla pro sténu vnéjsi téikou

Mizkoenergetické staviy
Urec,2 0,25 W/m2K doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla pro sténu vnéjsi tézkou

Pasivni stavby
Upas,: 0,12 W/m2K doporutend hodnota pro pasivni budowy

Un=Un,20%el vztah pro soucinitel prostupu tepla pro teploty pfevainé mimo rozsah 18-22C

el = 16/(Bim-4) soucinitel typu budovy
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Obr.14. Vliv ndvrhové vnitini teploty na poZadovany soué. prostupu tepla podle staré €SN

Vliv navrhové vnitini teploty na poZadovany soufinitel prostupu tepla Un

€SN 730540-2:2007 / 5.2 Soutinitel prostupu tepla b

pro ostatni budovy, jejichi prevaiujici navrhova vnitini teplota nelefi v rozsahu 18-22C véetné
Bae -15 °C navrhovd teplota venkovniho vzduchu podle €SN 730540-3

Un,20,req 0,38 W/m2K poiadovana hodnota souinitele prostupu tepla pro sténu vnéjsi téikou

Nizkoenergetické stavby

Un,20,rec 0,25 W/m2K doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla pro sténu vnéjsi téZkou

Pasivni stavby
2/3Un,20,rec 0,17 W/m2K 2/3 doporutend hodnoty pro orientaéni ndvrh pasiviaiho domu

Un=Un,20*e1*35/ABie vztah pro soufinitel prostupu tepla pro teploty prevainé mimo rozsah 18-22C
ABie = Bim - Bae zakladni rozdil teplot vnitfniho a venkovniho vzduchu
el = 20/8im soudinitel typu budovy

Un,req 0,40

[W/m2K] 35

0,30
0,25 Un,req,i
0,20 ® Unreq,28C
e == Un,20,rec
0,15
— =2/3Un,20,rec
0,10 +— T . ' ' s
20 25 30 35 @gim
[°c]

4.1. Zavér analyzy
Pro stavby krytych bazénul neni vhodné navrhovat konstrukce na tabulkovy poZadovany soucinitel
prostupu tepla, ktery plati pro primérnou vnitfni teplotu 20°C. Precizni navrh by mél respektovat
postup pro prepocet dany normou, ovsem pro bézné vnitini teploty bazénové haly v rozmezi 26-30°C
postaci navrh na stranu bezpecénou tj. navrh v pasivnim standardu na nejvyssi krajni hodnotu
0,18 W/m2K z rozsahu daného normou (Un,pas = 0,18-0,12 W/m2K). Tato hodnota vyhovi i na
pozZadavek v disledku zvysené vihkosti, ktery zavidi na rosném bodu vnitfniho vzduchu (pro teploty
26-30°C a relativna vlhkost do 65%).
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Tab.1. Soucinitel prostupu tepla konstrukci

IJ | | BakalaFska prace 12012
g~ Vlypracoval: Alexandr Ulma SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA
A Téma: Vzduchotechnika bazénu
l}
=
. ®BE |B2|B |52
8 g || P2 |
o - w [ ac | a e s g &
L T = °E &3 |& | T E£| 5.8
= © S 2 a9 G =3 &= -2 B £o|l3z2 2
] =] ] c c © E » C 9 = C . c = o
] =1 22 i0g2| t8% SogdSm|Sa|Cn|lR 2L
£ i} 2 £l 38z ac BEBgad2g|l25| 3R~ T
=] = 2 p ‘_g a 9 @ Q T o 92 o = & @ o 5 Q
= ;) = - F S p2Hdollos|felas =
Un,req
Rsi Rse R u (Un,rec)
B di Ai R [m2K/ | [m2K/ | [m2Kf | [W/ | Un,28C,r
[m] [W/mK] | [m2K/W]| W] W] W] | m2K] eq
Vngisi |Omitka vnéjéi VPC 0,015 0,990 0,02
5:;;;' Nosné keramicke zdivo 0,440 0,150 2,93
. . |Omitka vnitini VPC 0,015 0,990 0,02
plvodni | ! ! | ! ! 1 | |
0,47 | | 29 013 004 313 0.32_0,30{0.253
(Omitka vniténi VPC 0,015 0,990 0,02,
Vnéjil | Nosné keramicke zdivo 0,300 0,150 2,00
sténa  |EPS 1005 0,100 0,037 2,70
nova®  Omitka vnéjsi VPC | 0,025 0,990 0,03 . | _ _
0,44 _ 474 013 004 491  0,200,30(0,25)
MNopaova folie | B,OZD_- - |
. |xps 0,100 0,034 2,94
Vt”f”' Asfaltovy pas 0,040 0,210 0,19
stena I T T T T
pod |Srovnavaci omitka | 0,020 0,990 0,02|
terénem™ _Betonwe tvarovky | O,ZSDl 1J3{JO_ DJlgl
Omitka vniténi 0,015 0,990 0,02
0,45 _ 336 013 004 353 0,28045(03)
\Podkladni beton | 0,120 1,300 0,09
Asfaltovy pas | 0,020 0,210 0,10
Tepelna izolace EPS 1005 0,120 0,037 3,24
Podiaha | . tém podiahového vytipéni | 0,035 ' '
na terény® | SYStEm plc ahového vytdpéni | 0,085 - |- |
|Betonova mazanina | 0,050 1,300 0,04 |
\Keramickd dlatba | 002 1010 0,02 . _ _ _
0,37 _ 349 017 000 3,66 0,27/0,45(0,3)
03
Mosna ZB deska 0,150 1,340 0,11
Strop nad | rapeing izolace XPS 0,050 0,034 1,47
technolof,. |Systém podlahového vytapéni | 0,035 - - |
PAITEM” [ getonova mazanina 0050 1,300 0,04,
\Keramicka dlaba | 0,020 1,010 0,02 _ | _ _
0,31 1,64/ 017/ 0,17 1,98 0,50(0,75(0,5)
[
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| LI BakalaFska prace L2012
m—— Vypracoval: Alexandr Ulma SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA
m:x Téma: Vzduchotechnika bazénu
wfl)
c 3
s |8E|8 |§
- EE | &z | B B2
2 ol oo 2 P2l e®
g - gy [2E |8 |8 a5|2c
g - i = o g c = s * | g c| 8w g
= © = 2. B =% 2 m anm| o 28 3328
= =] S c c © £ £ = £ g » . c = = 5 2
7 =1 225 g 2 s % CmgdSnm|Om|cm|n 8¢
% 2 a 3 8%T| ac PEdLSE|25|sE|RET
o = o o o v o P aoSdB a2 a | 25 2
= W E = cﬂ._.-::- E= 0D S HOoS|lo 2 §= a 2
Un,req
Rsi Rse R u (Un,rec)
B di Ai R [m2K/ | [m2K/ | [m2K/| [W/ | Un,28Cr
[m] | (W/mK] | [m2K/W]| W] W] W] | m2K] eq
Panely Spiraoll 0,300 1,300 0,23
Betonova zdlivka 0,020 1,300 0,02
st Asfaltovy parotésny pés 0,020 0,210 0,10
o . | | |
nadp .Ochr.\rrswa geotextilie [ - [
bazénem* 1EPEINd izolace EPS 0,070 0,037 1,89
dZenem” | ' . '
Betonova mazanina 0,050 1,300 0,04
|Zatéiovy koberec 0,020| 0,065 0,31 _ | _ |
0,48| 258 010 010 278 0,36 1,05(07)
|Mosna ZB deska 0,150 1,340 0,11
Parotésny mod. SBS pas 0,020 0,210 0,10
|Tepelnd izolace EPS 1005 0,220] 0,037 3,85|
Stiech Hydroizolaéni pas SBS mod. 0,020 0,210 0,10
echa | i | i
nad |Hydroizolacni pas s PES wl. 0,020 0,210 0,10|
barem* Geotextilie -
Nopova folie -
|Geotextilie & |- _
|Nasyp zeminy se substratem 0,300| 0,500 0,60 _ | _ |
0,73 674 010 000 634 0,15 0,240,16)
0,16
Nosna ZB deska 0150 1,340 011
Minerglni vina 0,050 0,039 1,28
Strop nad | 1 T 1
2x058 deska 15 mm 0,030 0,130 0,23
wellness | i - i
Drevéné vlysy 0,020 0,180 011
0,25 1,74 0,10 0,10 1,94 0,52 2,2(1,45)
Omitka vnitfni 0,010| 099 0010
Wnitfni .Nosnékeramickézdivo 0;365_ 0,15. 2,433_
sténa | Omitka vniténi 0,010 0,99 0,010
0,385 2,454 0,13 0,13 2,714 0,372,7(1,8)
Omitka vnitfni 0,015/ 099 0,015
Wnitfni lNosnékeramicke’zdivu 0,1?5_ 0'15. 1,16}‘_
sténa | Omitka vnitfni 0,015 0,99 0,015
0,205 1,197 0,13 0,13 1,457 0,69 2,7(1.8)
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Tab. 2. Soucinitel prostupu tepla pro podminky se zvysenou vihkosti

| ) | | BakalaFska prace L2012
s~ Vypracoval: Alexandr Ulma SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA
m:\ Téma: Vzduchotechnika bazénu
sl
c =
= _|2E|% |2
- B2z |82 8 v e
8 gs | @l P2 |le®
@ - a [ ac | a e £ | g &
L T = oL £ = = I~ T c| 8.8
o 2. 5 . am am| o = g | 2 ]
=5 o o E .o 0 > 3 = a8 2 +
b K= o] c £ O E = = £ . = £ P c = o
i o “"ESE_E T E [Psd9m| 92w |i5m|lg 8CE
c i 2 s &% ac g dog|l2s| S5 R ]
S = 2 g eo| s RS H=2S|B 8 g|o28 2
= n E = 34_.-:: Ex DO &S O s l0 8 §= o =
Un,req
Rsi Rse R u (Un,rec)
) di A R [m2K/ | [m2K/ | [m2K/ | [wW/ | Un,28Cr
(m] | [W/mK] | [m2K/W]| W] w] W] | m2K] eq
‘Dmitka vnitini 0,010/ 099 0,010
Wnitini  Nosné keramické zdivo 0,080 0,15 0,533
sténa | Omitka vniténi 0,010/ 099 0,010 _ | | _
0,100 0,554 0,13 0,13 0,814 1,23 2,7(1,8)

€SN 730540-2 str.13 Tabulka 3 Poiadované a doporuéené hodnoty souginitele prostupu tepla...
€SN 730540-3 str.83 Tabulka J.1 Navrhové hodnoty odporu pfi prestupu tepla na vnéjsi a vnitni strané k.

Soudinitel prostupu tepla posouzen dle CSN 730540-2

5.2.1a) pro konstrukce wellness Un,req a (Un,

rec)

*5.2.1b) pro konstrukce bazénové haly Un,28C,req a zéroven dle 5.2.10 Uw,N

Uw,N 0,39 W/m2.K 0,6.(8ai-8w) / (Rsi.|Bai-Be))

Bw 21 °C rosny bod pro 28°C a 65%

Be -15 °C navrhova teplota exteriéru

Bai 28 °C Bai = Bi+ABai = 28+0 = 28°C

fBai 0°C nizkoenergeticky standard, CSN 730540-3, str. 82/Tab 1.2
Rsi 0,25 m2.K/W odpor pfi pfestupu tepla pro stavebni konstrukce

Podminka dle 5.2.10 pro zvyienou vihkost prostied| je spinéna pro viechny konstrukce bazénové haly
s vyjimkou stropu nad technologickym patrem bazénu, ktery je wytapénou podlahou po obvodu bazénu
a nepfiznivé plsobeni vihkosti na konstrukei je wyloufeno
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1. Analyza objektu
Hotel Réztoka se nachazi nedaleko Roznova pod Radho$tém v Beskydech pod horou Radhost. Projekt
vzduchotechniky se tyka ¢asti 1.NP hotelu rekonstruované pro wellness sluzby a pristavby spojené s
timto wellness centrem.

Wellness centrum sestdva z mistnosti pro masaze, 1azné, fitness a z hygienického zdzemi véetné saten
prichozich do objektu pristavby bazénu. Komunikacni prostory tvofi podélna chodba vedouci
stfedem wellness centra Ustici do prostoru schodisté a vytahu, které zajistuji pfistup do obytné ¢asti
hotelu. Svétla vyska je 2,8 m a realizace podhledu pro vzduchotechnické potrubi neni mozna.

V 1.NP bazénové pfistavby nalezneme ovalny bazén délky 12,6 m, dveé vifivky v rozich a sprchy, které
komunikaéné oddéluji bazénovy prostor od okolnich mistnosti. Tent prostor ma svétlou vysku 3,69 m,
ktera bude snizena podhledem zakryvajicim rozvody VZT na 3,0 m. Soucdsti bazénové haly je i bar se
stoly a Zidlemi a prostor pro lehatka, ktery ma svétlou vysku shodnou s pivodnim objektem 2,8 m.
Strojovna vzduchotechniky o rozmérech 10,50 m x 2,15 m je od prostoru bazénu akusticky oddélena
vnitfni sténou. Specifikem bazénové haly je minimalni proskleni 5x2,8 m vychodnim smérem a
zapusténi ostatnich vnéjsich konstrukci do svahu. To md zdsadni vliv nejen na pozadavky na umélé
osvétleni, ale pfedevsim na minimalizaci tepelnych ztrat v zimé v exponovaném horském prostredi a
tepelné zatéze v letnim obdobi. Z pohledu navrhu vzduchotechniky se tak nejedna o klasicky pfipad
ofukovani prosklenych ploch proti povrchové kondenzaci v zimé a odvadéni extrémni zatéze citelnym
teplem v été. Kritickym obdobim pro odvlhéeni zatéZze odparem je tak prechodné obdobi s
maximalni absolutni vihkosti exteriéru 14,5 g/kg pfi teploté 20C.

2. NP pfristavby skyta prostor pro kongresovy sal pfistupny z 2.NP hotelu pfes foyer. Soucasti
kongresového salu je i hygienické zdzemi. Z kongresového sélu je exteriér pristupny dverfmi na
zelenou stfechu (nad barem a posezenim, které je soucasti bazénové haly) a druhymi dvefmi na
terén (severni a zapadni sténa bazénové haly je ve svahu pod Urovni terénem). Ve 2.NP se nachazi
také sauny s odpocivarnou, které jsou komunikaéné (schodistém) spojeny s wellness v 1.NP, ovsem
funkcné tvori samostatny, Ctvrty celek.

Cely objekt byl rozdélen na 4 funkéni celky podle vnitini dispozice a narok( na Upravy vzduchu:

1) Prostor bazénové haly v pfistavbé — teplovzdusné vytapéni, dale jen ,,bazén”

2) Prostor wellness sluzeb véetné hygienického zazemi — teplovzdusné vétrani, dale jen
,wellness”

3) Konferencni sal —teplovzdusné vétrani — zpracovani tohoto celku neni soucdsti rozsahu
bakalarské prace

4) Sauna s odpocivarnou — klimatizace
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Obr.16. Funkéni celky 3 a 4
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2. Tepelné hmotnostni bilance

Funk¢ni celek 1 — bazén

Tepelné zatéze byly posuzovany v softwaru Teruna pro den 21. ¢ervence a pro okrajové podminky viz
nize vystup z programu Teruna.

Tepelné ztraty (blize viz Tab.3) byly spo¢itany podrobnou metodou (dle CSN EN 12831) a konstrukce
posouzeny tak, aby vyhovéli poZzadavkim pro konstrukce s relativni vihkosti vnitfniho vzduchu vétsi
nez 60 % (dle CSN EN 730540-2, 5.2.10). Zarove byla vypracovana studie srovnavajici pousouzeni
spravnym zplUsobem dle 5.2.1b) pro budovy s pfevaZzujici ndvrhovou vnitini teplotou mimo interval
18-22C a nespravnym zpusobem dle bodu 5.2.1 a) pro budovy s pfevazujici vnitfni ndvrhovou
teplotou v intevalu 18-22C.

Funkéni celek 2 — wellness

Tepelné zisky nebyly v letnim obdobi posuzovdny. V prostorach wellness (jednd se o relaxani
prostory masazi, saun, saten, hygienickych zafizeni ap.) se nepredpoklada snizeni komfortu uZzivatell
v pripadé prekroceni vnitfni teploty v |été nad 26°C. Zvlasté, bereme-li v potaz velmi nizky tepelny
odpor odévu uZivatel(, ktery se bude pohybovat od 0 do 0,3 clo (dle CSN EN ISO 7730). Zarovef je
podil proskleni vesmés nulovy a obvodové konstrukce maji vysoky teplotni Gtlum. MnoZstvi
privadéného vzduchu se bude fidit pozadavky na hygienickou vyménu vzduchu a odvod Skodlivin
(blize viz Tab.5). Je nutné dbat na spravny ndvrh distribuce vzduchu vzhledem k riziku vzniku lokalni
nepohody v dlsledku pfilis vysoké rychlosti vzduchu.

Tepelné ztraty byly spo¢itany pro kazdou mistnost podrobnou metodou (dle CSN EN 12831) a
konstrukce posouzeny tak, aby vyhovély doporuc¢enym hodnotam soucinitele prostupu tepla (dle €SN
EN 730540-2). Tyto vypocty jsou dokumentovany v Tab.4.
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Obr.19. Simulace tepelného toku slunecni radiace V oknem bazénové haly dne 21.5.
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Vystup z programu Teruna
VYPOCET TEPELNE ZATEZE ZA NESTACIONARNICH PODMINEK
kxR kxR ZADANE PRVKY DO VYPOCTU ** -k kkokksek
Venkovni sténa

+-----S0031 venkovni stena vychod (47,2m2, 0,44m, 0,093W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)

+-----0031 okno dvojsklo argon (15m2, 1,3W/m2K)

Venkovni sténa

+-----S0032 strecha nad barem (112,76m2, 0,56m, 0,11W/mK, 1200kg/m3, 1070kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota

+-----vodni hladina (68,28 m2, 683kg, 4180kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+-----SN035 strop konferencni sal (163,89m2, 0,47m, 0,2W/mK, 1900kg/m3, 1055kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+-----SN036 vnitrni stena schodiste (24,79m2, 0,1m, 0,15W/mK, 800kg/m3, 960kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+-----SN037 vnitrni stena sprchy a rampa (64,12m2, 0,1m, 0,15W/mK, 800kg/m3, 960kJ/kgK)

Asymetricka sténa

+-----SN038 podlaha pod barem na terenu (112,76m2, 0,37m, 0,106 W/mK, 1450kg/m3, 1110kJ/kgK)

Asymetricka sténa

18:00

20:00

22:00

24:00
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+-----SN039 severni stena na zemine (54,32m2, 0,44m, 0,093W/mK, 850kg/m3, 1000kJ/kgK)
Asymetricka sténa
+-----SN031-3 strop nad technologickym patrem (92,92m2, 0,31m, 0,19W/mK, 1800kg/m3, 1070kJ/kgK)
Asymetricka sténa
+-----SN034 vnitrni stena strojovna vzduchotechniky (43,18m2, 0,205m, 0,171W/mK, 850kg/m3, 960kJ/kgK)
stk kk \ISTUPNT UDAJE %% %%k #skokkkx
Vypocet proveden pro obdobi od 21.5. do 21.5.
Casovy krok: 300s
Objem mistnosti : 885m3
Ve vypoctu bylo zavedeno:
Simulace oblacnosti: NE
Referencni rok:ANO
UvaZovan vliv slune¢ni radiace: ANO
Nactena klimatickd data: NE
Osvétleni[1]: 8 - 21h, 1200W
Osvétleni[2]: 21 - 24h, 1W
Osvétleni[3]: 0 - 8h, 1W
Vétrani[1]: 10 - 20h, 2700m3/h
Vétrani[2]: 20 - 24h, 900m3/h
Vétrani[3]: 0 - 10h, 900m3/h
Ostatni tepelné zdroje: NE
Odpar vody: NE
Biologicka produkce[1]: 10 - 20h, 75kg, pocet osob: 36

Sélavé plochy: NE

AR PG EDKY * KA kK Kk ko

Maxima tepelné zatéze:

21.5. 10,83h: Citelné teplo Max= 5684,42W

21.5. 3,42h: Citelné teplo Min=-1213,48W

21.5. 10,83h: Vézané teplo=2195,28W Merna Tz =-7,95W/K

21.5. 10,83h: Potfeba chladu = 57,25kWh Potfeba tepla = 7,53kWh

Suma potfeby chladu = 57,25kWh

Suma potreby tepla = 7,53kWh
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2.2.

Tepelné ztraty

Tab.3.Tepelné ztrdaty zafizeni 1

Vypocéet tepelné ztraty prostupem dle CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach - Vypoéet
tepelného vykonu ZARIZENI 1

Oe

0int,i

Ou,strojovna

0j, konferencni sal

6j, satna

6j, masaze, sprchy

6j, zachody

Bme prdmeérna rocnivenkovni
6j, teplota vody

Mistnosti 1.03, 1.04 (28C)

-15 °C
28 °C
20 °C
20 °C
22 °C
24 °C
18 °C

4 °C
26 °C

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostfedi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak.Ukc.ek
S0031 [vychodnivnéjsisténa 62,22 0,20 0,05 0,25 1,00 15,55
0031 okno vychodni sténa 15,00 1,30 0,05 1,35 1,00 20,25
SO032 [stfecha nad barem 112,76 0,15 0,05 0,20 2,00 45,10
Celkovd mérna tepelnd ztrata do venkovniho prostredi 80,91
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc bu Ak.Ukc.ek
SN031 [podlaha strojovna vievo 46,15 0,50 0,05 0,55 0,19 4,72
SN032 [podlaha strojovna vpravo 39,00 0,50 0,05 0,55 0,19 3,99
SNO033 [podlaha strojovna uprostred 7,77 0,50 0,05 0,55 0,19 0,80
SNO034 [strojovna vzduchotechniky 43,18 0,69 0,05 0,74 0,19 5,94
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor 15,45
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SNO35 |strop 169,65 0,36 0,05 0,41 0,19 12,94
SNO36 |[schodisté 24,79 1,23 0,05 1,28 0,09 2,95
SNO37 |sprchy, wc 64,12 1,23 0,05 1,28 0,09 7,63
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami 23,53
Tepelné ztraty do pfilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueqlfgl fg2 Gw
SNO038 [podlaha pod barem 112,76 0,18 20,30 1,45 0,56 1,15
SNO39 [severnisténa 54,32 0,18 9,78 1,45 0,56 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 30,07

27,99|
Celkova mérna tepelna ztrata W/K 147,88
Celkova tepelna ztrata "\ 6359
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Tab.4.Tepelné ztraty zafizeni 2

Vypocet tepelné ztraty prostupem dle €SN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach -

Vypocet tepelného vykonu ZARIZENI 2

Oe

Oint,bazén
Ou,schodisté

0j, satna, chodba
6j, masaze, sprchy
0j, zachody

Ome primérna roc¢ni venkovni

0j, 2NP
Mistnost 1.01

-15 °C
28 °C
15 °C
22 °C
24 °C
18 °C

4 °C
20 °C

Tepelné ztraty prfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak.Ukc.ek
S0O011 [vnéjsisténa 56,00 0,20 0,05 0,25 1,00 14,00
Celkovd mérna tepelna ztrata do venkovniho prostredi 14,00]
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SNO12 |rampa 3,06 1,23 0,05 1,28, -0,05 -0,21
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami -0,21
Tepelné ztraty do pfilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueq({fgl fg2 Gw
POO011 |podlaha 15,67 0,18 2,82 1,45 0,56 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 2,82

\| 2,63
Celkova mérna tepelna ztrata W/K 16,41
Celkova tepelna ztrata W 607
Mistnost 1.02
Tepelné ztraty z/do prostoru vytdpéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SNO21 |rampa+neogi 22,74 0,40 0,05 0,45/ -0,05 -0,55
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami -0,55
Tepelné ztraty do pfilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueqlfgl fg2 Gw
PO021 |podlaha 15,67 0,18 2,82 1,45 0,56 1,15
Celkovd mérna tepelna ztrata zeminou 2,82

\| 2,63
Celkova mérna tepelna ztrata W/K 2,07
Celkova tepelna ztrata W 77
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Mistnost 1.05 = 1.06

Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SNO51 |bazén 7,28 1,23 0,05 1,28 -0,10 -0,96
SNO52 |strop 3,53 0,52 0,05 0,57 0,10 0,21
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami -0,75
Tepelné ztraty do pfilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueqlfgl fg2 Gw
POO051 |podlaha 3,53 0,18 0,64 1,45 0,51 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 0,64

H 0,54
Celkova mérna tepelna ztrata W/K -0,21
Celkova tepelnad ztrata W -8
Mistnost 1.07
Tepelné ztraty do pfilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueq{fgl fg2 Gw
SNO71 |sténa nazeminé 3,92 0,18 0,71 1,45 0,51 1,15
POO071 |podlaha 3,53 0,18 0,64 1,45 0,51 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 1,34

“ 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata W/K 1,15
Celkova tepelnd ztrata W 45
Mistnost 1.08
Tepelné ztraty do pfilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueq{fgl fg2 Gw
SNO081 |sténanazeminé 5,60 0,18 1,01 1,45 0,51 1,15
PO081 |podlaha 4,33 0,18 0,78 1,45 0,51 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 1,79

“ 1,53
Celkovd mérna tepelna ztrata W/K 1,53
Celkova tepelnd ztrata W 60|
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Mistnost 1.09

Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SNQ91 |strojovna 6,02 0,37 0,05 0,42 0,10 0,26
SNO092 |strop 6,65 0,52 0,05 0,57 0,10 0,39
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami 0,65
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueq{fgl fg2 Gw
SN092 |sténanazeminé 8,40 0,18 1,51 1,45 0,51 1,15
PO091 |podlaha 6,65 0,18 1,20 1,45 0,51 1,15
Celkova mérna tepelnd ztrata zeminou 2,71

H 2,32
Celkova mérna tepelnad ztrata W/K 2,96
Celkova tepelnad ztrata W 116
Mistnost 1.11
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak.Ukc.ek
S0O011 |vnéjsisténa 11,00 0,20 0,05 0,25 1,00 2,75
0111 |okno 3,00 1,30 0,05 1,35 1,00 4,05
Celkova mérna tepelna ztrata do venkovniho prostredi 6,80]
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SN111 |schodisté 7,00 0,69 0,05 0,74 0,23 1,20
SN112 |strop 14,28 0,52 0,05 0,57 0,10 0,83
Celkova mérna tepelnd ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami 2,03
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueqlfgl fg2 Gw
PO111 |podlaha 13,09 0,18 2,36 1,45 0,56 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 2,36

H 2,19|
Celkova mérna tepelna ztrata W/K 11,02
Celkova tepelnd ztrata W 430|
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Mistnost 1.12

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak.Ukc.ek
S0011 |vnéjsisténa 25,22 0,20 0,05 0,25 1,00 6,31
S0011 |okno 1,80 1,30 0,05 1,35 1,00 2,43
Celkova mérna tepelna ztrata do venkovniho prostredi 8,74
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SNO011 |balancer pro 1,24 0,69 0,05 0,74 -0,30 -0,27
SNO11 |masdze 14,14 0,69 0,05 0,74 -0,30 -3,14
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami -3,41
Tepelné ztraty do pfilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueqlfgl fg2 Gw
SN podlaha 15,62 0,18 2,81 1,45 0,56 1,15
Celkova mérna tepelnd ztrata zeminou 2,81

H 2,62
Celkova mérna tepelna ztrata W/K 7,94
Celkova tepelnad ztrata W 238
Mistnost 1.13
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SN131 |chodba 9,04 0,69 0,05 0,74 0,05 0,34
SN132 |strop 14,28 0,52 0,05 0,57 0,10 0,83
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami 1,18
Tepelné ztraty do pfilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueqlfgl fg2 Gw
PO131 |podlaha 14,28 0,18 2,57 1,45 0,56 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 2,57

H 2,39|
Celkova mérna tepelnad ztrata W/K 3,57
Celkova tepelnad ztrata W 139
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Mistnost 1.14

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak.Ukc.ek
S0141 |vnéjsisténa 11,00 0,20 0,05 0,25 1,00 2,75
0141 |okno 3,00 1,30 0,05 1,35 1,00 4,05
Celkova mérna tepelna ztrata do venkovniho prostredi 6,80]
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SN141 |chodba 9,04 0,69 0,05 0,74 0,05 0,34
SN142 |strop 15,80 0,52 0,05 0,57 0,10 0,92
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami 1,27
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueqlfgl fg2 Gw
PO111 |podlaha 15,80 0,18 2,84 1,45 0,56 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 2,84

“ 2,65
Celkova mérna tepelna ztrata W/K 10,71
Celkova tepelna ztrata W 418
Mistnost 1.15
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SN151 |chodba 10,78 0,69 0,05 0,74 0,05 0,41
SN152 |Satna 14,00 0,69 0,05 0,74 0,05 0,53
SN153 |strop 19,15 0,52 0,05 0,57 0,10 1,12
Celkova mérna tepelnad ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami 2,06
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueqlfgl fg2 Gw
PO151 |podlaha 19,15 0,18 3,45 1,45 0,56 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 3,45

| 3,21
Celkova mérna tepelna ztrata W/K 5,27
Celkova tepelna ztrata W 205
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Mistnost 1.16

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak.Ukc.ek
SO161 |vnéjsisténa 13,28 0,20 0,05 0,25 1,00 3,32
0161 |okno 0,72 1,30 0,05 1,35 1,00 0,97
Celkovd mérna tepelnd ztrata do venkovniho prostredi 4,29|
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SN161 |wc muzi 16,10 1,23 0,05 1,28 0,15 3,17
SN162 |chodba 5,18 1,23 0,05 1,28 0,15 1,02
SN163 |strop 11,69 0,52 0,05 0,57 0,10 0,68
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami 4,87
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
Stavebnikonstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueq{fgl fg2 Gw
PO161 |podlaha 11,69 0,18 2,10 1,45 0,56 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 2,10

1,96
Celkova mérna tepelna ztrata W/K 11,12
Celkova tepelna ztrata W 434
Mistnost 1.17+1.18+1.19
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak.Ukc.ek
SO171 |vnéjsisténa 12,92 0,20 0,05 0,25 1,00 3,23
0141 |okno 1,08 1,30 0,05 1,35 1,00 1,46
Celkovd mérna tepelnd ztrata do venkovniho prostredi 4,69|
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SN171 |masazZe 14,14 1,23 0,05 1,28, -0,18 -3,29
SN172 |sprchy Zeny 17,78 1,23 0,05 1,28 -0,18 -4,14
SN173 |chodba 17,36 1,23 0,05 1,28/ -0,12 -2,69
SN173 |strop 23,94 0,52 0,05 0,57| -0,06 -0,83
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami -10,95
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueq{fgl fg2 Gw
PO171 |podlaha 23,94 0,18 4,31 1,45 0,56 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 4,31

4,01
Celkova mérna tepelnad ztrata W/K -2,25
Celkova tepelna ztrata W -74
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Mistnost 1.20

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

C.k. Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak.Ukc.ek
SO201 |vnéjsisténa 21,84 0,20 0,05 0,25 1,00 5,46
0201 |okno 0,36 1,30 0,05 1,35 1,00 0,49
Celkova mérna tepelna ztrata do venkovniho prostredi 5,95
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SN201 |wczZeny 17,78 1,23 0,05 1,28 0,15 3,50
SN202 |chodba 4,70 1,23 0,05 1,28 0,05 0,31
SN203 |strop 12,62 0,52 0,05 0,57 0,10 0,74
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami 4,55
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueq{fgl fg2 Gw
PO201 |podlaha 12,62| 0,18 2,27| 1,45 0,56 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 2,27

2,11
Celkovd mérna tepelna ztrata W/K 12,61
Celkova tepelna ztrata W 492
Mistnost 1.21
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak.Ukc.ek
S0211 |vnéjsisténa 3,52 0,20 0,05 0,25 1,00 0,88
0211 |okno 1,80 1,30] 0,05/ 1,35 1,00 2,43
Celkova mérna tepelna ztrata do venkovniho prostredi 2,43
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapéného na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc fij Ak.Ukc.ek
SN211 |sprchy Zeny 4,70 1,23 0,05 1,28 0,05 -0,31
SN212 |wc muzi, Zeny, invalida 17,36 1,23 0,05 1,28, -0,12 2,69
SN212 |sprchy muzi 5,18 1,23 0,05 1,28 0,15 -1,02
SN213 |neogi 10,78 0,69 0,05 0,74/ 0,05 -0,41
SN214 [masaze 9,04 0,69 0,05 0,74 0,05 -0,34
SN215 |bylinna parnilazen 9,04 0,69 0,05 0,74 0,05 -0,34
SN216 |strop 26,37 0,52 0,05 0,57 0,05 0,81
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru s rozdilnymi teplotami 1,08
Tepelné ztraty do pfilehlé zeminy
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uequiv |Ak.Ueq{fgl fg2 Gw
PO211 |podlaha 26,37 0,18 4,75 1,45 0,56 1,15
Celkova mérna tepelna ztrdta zeminou 4,75

4,42
Celkova mérna tepelna ztrata W/K 7,93
Celkova tepelna ztrata W 293
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3. Priitoky vzduchu

Tab.5.Priitoky vzduchu zafizeni 1

{ |/; I.Bakalarska prace L2012 o Lo Trojanovice
mm—— Vypr.: Alexandr Ulma TAB X.1 - ZARIZENI C. 1/1NP t.=-15°C
E[ Téma: VZT bazénu ¢
Zadané hodnoty
Mistnosti Léto Zima Pfivod Odvod
<
z
2 |®
2
3|3 SAHIE:
— —~ || = |2 3 | =
B2 N ” c > S| s I N <
£ |8 HE R
R > o E |22 - < |R|&|ZE|T|=|5| &
3|5| & 8%>§¢?§'§§ddeggg§g
el | 2 g | o |88zl 8E|8|5|2| S
1NP |1.03 |BAZEN 239,63| 884,23 28| 65| 28| 65
36 | 25 55(6,4| 2700 | 25| 35(3,0| 2700
1NP |1.04 |BAR 19,72| 55,22 28| 65| 28| 65

Pozn. Mistnosti 1.03 a 1.04 nejsou konstrukéné oddéleny, vyména vzduchu pro odvedeni vihkostni zatéze
odparem v lété a pokryti tepelné ztraty v zimé vypoctena softwarem Teruna

Pozadavky na vnitfni ndvrhovou teplotu dle €SN 730540-3/P¥iloha 1/9.2 Bazénové haly

Vyhlaska 135/2004, kterou se stanovi hygienické poZzadavky na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku
v piskovistich venkovnich hracich ploch
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Tab.6.Priitoky vzduchu zafFizeni 2

| 1l | Bakalarska prace L2012 .. L Trojanovice
EGvypr.:Alexand’r Ulma TAB X.2 - ZARIZENI C. 2/1NP t=-15°C
— |Téma: VZT bazénu
Zadané hodnoty
Mistnosti Léto Zima Pfivod Odvod
) z
A E
] =183 Bk ol 2
E|E|§|¢€ 8|S |52 5| 3
R | S > [ g:.QHT_TﬁNE?:FE
AHENELIE R IEEEEEEF
a |6 2 a o |88 [zlel=]|el®[®]| 8 |8|c]| 2 S
1NP [1.01 [SATNA 15,67| 43,88(x |x 26| 80| 22| 80|x |607| 263| 24| 25| 6,0 263
1NP [1.02 [SATNA 15,67| 43,88(x |x 26| 80| 22| 80|x 77| 263| 24| 25| 6,0 263
1NP |1.05 |[SPRCHY MUZI| 3,53| 9,88| 2|100| 26| 65| 24| 65|x -8 0| 24| 25|x 350
1NP |1.06 |[SPRCHY ZENY| 3,53| 9,88| 2|100| 26| 65| 24| 65|x -8 0| 24| 25|x 350
1NP [1.07 |WCINVALIDA| 2,93| 8,20|x |x 26| 65| 24| 65|x 45| 80| 24| 25|x 80
1NP |1.08 |WC ZENY 4,33] 12,12|x |x 26| 65| 24| 65|x 60| 80| 24| 25|x 80
1NP |1.09 |[WC MUZI 6,65| 18,62|x |x 26| 65| 24| 65|x |116| 105| 24| 25|x 105
1NP |1.10 |TECHNOLOG.| 25,09/ 70,25 viz pozn.
1NP [1.11 |BALANCER 13,09| 36,65|x |x | 26“ 50| 24| 50|x |430| 183| 24| 25| 5,0| 183
1NP |[1.12 |SCHODISTE 15,62| 43,74 viz pozn.
1NP [1.13 |PARNI LAZEN | 14,28| 39,98|x |x 26/ 90| 24| 90|x |139| 400| 24| 25|/10,0 400
1NP |1.14 |MASAZE 15,80| 44,24|x |x 26| 50| 24| 50|x |428| 133| 24| 25| 3,0 133
1NP |[1.15 |NEOGI 19,15| 53,62|(x |x 26| 50| 24| 50|x |205| 536| 24| 25|10,0 536
1NP [1.16 |[SPRCHY MUZI| 11,69 32,73| 4|100| 26| 90| 24| 90|x |434| 400| 24| 25|x 400
1NP [1.17 |WC MUZI 10,00| 35,00{x |x 26| 50| 18| 50|x -31| 130| 24| 25|x 130
1NP [1.18 |WC ZENY 8,11 22,71|x |[x 26/ 50| 18| 50|x -25| 160| 24| 25]|x 160
1NP [1.19 |WC INVALIDA| 5,83| 16,32| 2| 50| 26| 50| 18| 50|x -18 0| 24| 25|x 100
1NP [1.20 |SPRCHY ZENY| 12,62| 35,34| 4|100| 26| 90| 24| 90|x |492| 500| 24| 25|x 400
1NP [1.21 |CHODBA 26,37| 73,84|x |x 26/ 50| 22| 50|x |293| 222| 24| 25| 3,0 222
1NP [1.22 |CHODBABAZ| 38,50/ 107,80|x |x 26| 50| 24| 50|x -45| 700| 24| 25| 3,0 0
Celkem pro zafizeni 2 v INP 4155 4155
Pozn.

Mistnost 1.12 SCHODISTE je chranénou unikovou cestou typu A's plochou men$i nez 20 m2. Pozarni vétrani
je zajisténo oteviratelnymi otvory (okny) o ploSe nejméné 2 m2 v kazdém podlazi.

Mistnosti 1.10 TECHNOLOGIE je vétrana samostatné axialnim ventilatorem

Davky vzduchu dle Vyhlasky Mz ¢. 6/2003 Sb.
30m3/umyvadlo

35-110m3/sprcha

50m3/misa
25m3/pisoar
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4. Distribucni prvky

4.1. Odvod vzduchu

2700 m3/h

4 ks vifiva vyustka s nastavitelnymi lamelami odvodni s ¢tvercovou Celni deskou, kruhovym
nastavcem pripojenym ke ¢tyrhranné krabici horizontdlnég, s regulaci v kruhovém nastavci, velikosti
vyustky 600 mm x 40 lamel s povrchovou Upravou RAL9010

2700/4=675 m3/h
Hlu¢nost 21 dB, tlakova ztrata 7 Pa, rychlost v pobytové zoné 0,1 m/s

Obr.20. Pohled na zvoleny koncovy element IMOS-VVKR-Q-0O-H-1-Q-600x40-RAL 9010-B

St
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598
VVKR 600x40
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Obr.20. Hlucnost a tlakova ztrdata

1 0 Hluénost a tlakova strata IMOS- VWKR-O-H
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Obr.21. Rychlost proudéni v pobytové zoné
16 VVKR.... 600 x 40
Hy=09 12 16 2 [m]
|
\\'\ \L\} "’éﬂ-L
A / N \%"};—;
///\‘\%% PR
= AN A N .
2| LUK A TN
= & A/ @\ A\
- ]
I N KA \\\\
SV T NAVIM
. \\\\ x
o¥ \
o \
08 1 15 2 3 4 56 [m]
Vzdialenost A >

51



4.2, Privod vzduchu
2700 m3/h

4 m ofukované prosklené plochy, 8 m bazénové plochy = 12 m Stérbinovych vyustek IMOS-SV-P-K-
15,0-1000

2700/12 = 225m3/h.m

Tlakova ztrata 20 Pa x korekce 1,4 = 28 Pa, hlu¢nost 36 dB

Efektivni rychlost proudéni na vystupu ze stérbiny

vo = V/(3600.50.1) = 225/(3600.0.00907) = 7 m/s

H = 3000 mm, pobytova zéna 1000 mm, H1 = 3000-1000 = 2000 mm, X=2000mm, L=H1+4X = 2+2=4 m
Rychlost v pobytové zéné 0,13 m/s

Obr.22. Pohledy na zvoleny pfivodni koncovy element IMOS-SV-P-K-15,0-1000
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Obr.23. Hlucnost a tlakova ztrdata

IMO5-5V-7,5; IMOS-5v=15,0; IMOS-5W-20,5
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Tab.7. Korekce AL pro prFepocet akustickych parametri

20

V.
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NN DS
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IMOS-5V-7,5
IMOS-5V-15,0

IMOS-5v-20.5

(18]

2530 50 70100 150 200300 500 700 1000 [rA'm')

.

Mermy objemowy pritok o,

Tab. é.4 Hodnota AL pFi kiapece a=0"

T a4 Vet Oktavevé frekvenéni pasmo [Hz]
e [mm] | [m.s] 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 8000
1000 2 8 5 7 -6 -15 -27 -39 -47
1000 3 2 3 B8 -4 -13 -24 -35 -4B
IMOS -5V-K-15,0
1000 5 -5 D B 2 =10 -8 =30 -40

Tab.8. Korekce pro prepocet tlakové ztrdty

Tab.é. 7 Korekce akustickych hodnot pro IMOS-SV-K-15,0 pFi pouziti riizného hiu nastaveni kiapky

proa;

= 1000

Uhel nastaveni klapky

Proud horizontaini

Proud strid avy

ne 45 a0° 0 45° a0°
_ Ap, %1 %16 xd5 %« 1.4 ® 2,1 % 7.6
d =158 [mm] Luss . T 7 A B +4 + 8
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Tab.24. Rychlost proudéni v pobytové zoné

-1
Vi1 [m.s7]
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Diagram ¢.6 - Rychlost proudéni mezi dvéma stérbinami

200
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Obr. 15 - Schéma proudéni vzduchu
pro princip z obr. 6

Tab.9. Pfepocet akustickych parametri stérbinové vyustky

Oktavové frekvencni pasmo [Hz]

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa 36 36 36 36 36 36 36 36
AL -13 -3 5 -2 -8 -13 -31 -37
Lw 23 33 41 34 28 23 5 -1
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5. Dimenzovani potrubi
Tab. 10. Dimenzovdni potrubi

_UU Bakalaiska prace L2012 o o Trojanov
EG Vypracoval: Alexandr Ulma TAB X.2 - ZARIZENI C. 1/1NP ice
Téma: VZT bazénu ==-15°C
Z vykresu - ——— HOdI',Oty, p p
predbéziné kruh. | skut. vypocitané tlakova ztrata
C.u \Y L v' s' dr | dr S v R Z |z+RxL
Poznamka
- m3/h| m3/s m |m/s m2 mm | mm| m2 m/s Pa/m - Pa Pa
ZARIZENI €. 1.01 - Odvodni potrubi
1| 675| 0,188| 0,7| 3,0 0,06] 282| 250/ 0,049 3,82 0,25/ 0,6/ 5,3 5,4|sonoflex
2| 675| 0,188 3,3] 3,0 0,06 282| 315| 0,078 2,41 0,25| 0,6| 2,1 2,9
3] 1350| 0,375 3,3] 3,5 0,11 369| 400| 0,126 2,98 0,38| 0,9| 4,8 6,1
4| 2025| 0,563| 3,3| 40| 0,14 423| 450| 0,159 3,54 0,31/ 0,9 6,8 7,8
5| 2700| 0,750 8,5| 4,5 0,17 461| 450| 0,159 4,72 0,49| 0,6| 8,0| 12,2
2700/ 0,750| 4,0 450| 0,159 5,00/ 0,50| 0,6/ 9,0/ 11,0|vyfuk ext.
7,0|vyustka
21,0 | klapky
34,0|tlumice
25,0|vyfuk.hl.
Externi tlakova ztrata odvod 132,3
ZARIZENI €. 1.01 - Privodni potrubi
1 225| 0,063 0,3| 3,0 0,02 163| 160| 0,020 3,11 0,14| 0,6] 3,5 3,5|sonoflex
2| 4as50| 0,125/ 1,5/ 3,0 0,04 230| 220| 0,038 3,29 0,23/ 0,3| 1,9/ 2,3
3 900| 0,250 3,01 3,2 0,08 315| 315| 0,078 3,21 0,40, 0,9] 5,6 6,8
4] 1125| 0,313 0,8| 3,2 0,10 353| 355| 0,099 3,16 0,31 0,3 1,8 2,0
5| 1350| 0,375 1,0/ 3,4| 0,11 375| 355| 0,099 3,79 0,45/ 0,0 0,0 0,5
6| 1575| 0,438 1,3] 3,4 0,13 405| 400| 0,126 3,48 0,39| 0,3] 2,2 2,7
7| 1800| 0,500 1,0 3,6 0,14 421| 400| 0,126 3,98 0,49| 0,0 0,0 0,5
8| 2025| 0,563| 0,8/ 3,6/ 0,16/ 446| 450/ 0,159 3,54 0,24 0,3| 2,3| 2,4
9| 2250| 0,625 1,0 3,8 0,16 458| 450| 0,159 3,93 0,31 0,0] 0,0 0,3
10| 2475] 0,688 2,00 3,8 0,18 480| 450| 0,159 4,32 0,35/ 0,0 0,0 0,7
11| 2700| 0,750 1,0/ 4,0/ 0,19 489| 450/ 0,159 4,72| 0,39| 0,0 0,0/ 0,4
12| 2700| 0,750| 11,4| 4,0 0,19 489| 450| 0,159 4,72 0,43| 1,8| 24,0 28,9
13| 2700| 0,750 1,0| 4,2 0,18 477| 450| 0,159 4,72 0,50| 0,0 0,0 0,5
2700| 0,750 4,0 450| 0,159 5,00 0,50| 1,2| 18,0/ 20,0|sani ext.
28,0|vyustka
21,0|poz.klapky
51,0|tlumice
10,0(sito
Externi tlakova ztrata privod 181,4
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6. Vzduchotechnické jednotky

6.1.

Zarizeni 1.01

REMAK a.s. -
Roznov pod Radhostem v
Czech Republic
http:/ww.remak.cz REIV'AI(
Cislo zafizeni 01 Nazev zafizeni Zafizeni 1 Bazénova hala Druh, rozmér AeroMaster XP 04
Model box AMXP3
Popis zafizeni * SESTAVNA KLIMATIZACNI JEDNOTKA
- standardné dodavany varianty pro vnitfni i venkovni instalace pro prostfedi C2 nebo C3
dle (CSN) EN ISO 14713 .
- schvaleno k pouziti v hygienickych a &istych aplikacich (SZU - 111130, S 294/01)
- standardni rozsah pracovnich teplot je -40T az + 40T
- samonosna bezramova konstrukce se zcela hladkym vnitinim plastém
- sendvi¢ové panely s 50 mm nehoflavou izolaci
- parametry dle EN 1886:2008 (M): D2, L3 resp. L2, T3, TB2
- zvukova neprizvuénost plasté Rw=43 dB . .
- ES prohlaseni shody vydano ve spolupraci s TUV SUD Czech
- certifikat shody dle GOST R
- vyvinuto a vyrébéno v souladu s certifikovanym systémem Fizeni jakosti ISO 9001:2001
* Detailni informace ke specifikacim a uZziti zafizeni a prisluSenstvi
viz. souvisejici obchodné technickad dokumentace
Klimatické a vstupni podminky (zima/léto)
Teplota vzduchu ( venkovni ) [C] -15/20 Teplota z mistnosti [T] 28/32
Relativni vihkost ( venkovni ) [%] 95/95 Relativni vihkost z mistnosti [%] 65/ 65
Tlak vzduchu [kPa] 95/95
Vzduchové parametry zafizeni (pfivod/odvod)
Skuteény pritok vzduchu [m3/h] 2700/ 2700 Tlakova ztrata komponentl v sestavé [Pa] 47117424
Rychlost v prifezu [m/s] 2.73/2.73 Vystupni teplota z pfivedu (zimafléto) [T] 35/25
Skuteéna externi tlakova ztrata (rezerva) [Pa] 2317141 Vystupni relativni vihkost z pfivodu (zimalléto) [%] 30/61
Rozdil (k zaregulovani) [Pa] +71/49
Vykonové parametry zafizeni (pfivod/odvod)*
Dimenzovano na vykonovy stuper ventilator 5/5 Souctové vykony pro ohfev [KW] 16/0
Soudtové vykony ventilatord [kW] 1.78/1.43 Souttové vykony pro chlazeni [kW] 8/19
Specificky vykon zarizeni SFPg 1 ,-%.s] 4283 Vykon zpétneho ziskani tepla [kW] 10
*Navrh s vlivem kondenzace
Hlukové parametry zafizeni
Privod Hiadiny i ykonu v pa h L. [dB(A)] a celk ina L, [dB(A)]
Oktavové pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz [
Vstup 471 61.5 69.8 64.5 59.5 59.3 51.2 43.7 71.9
Vystup 53.1 67.5 775 74.9 75.7 78.3 75.2 69.7 83.8
Okaoli 45.1 52.5 62.8 47.5 45.5 49.3 44.2 34.7 63.6
Odvod Hladiny ykonu v oktavovych pasmech L, ., [dB(A)] a celkova hladina L, [dB(A)]
Oktavové pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz L.
Vstup 48.1 65.6 733 69.9 71.4 71.3 67.5 62.3 78.4
Vystup 452 62.7 68.4 63.0 62.5 63.3 58.5 51.3 71.9
Okoli 421 52.6 60.3 44.9 44.4 47.3 42.5 33.3 61.5
Soupis komponentu zafFizeni
' . 5 - Informace*
Pozice Nazev komponentu Typové oznaceni ks Hmotnost A B c
01.29 Tlumici viozka DV 500-450 1 3.1
01.28 Klapka uzaviraci LK 500-450 1 8.4
Servopohon LMC 24A-SR 1 [
01.01 Sekee filtru XPHO 04/D 1 56.9
Panel ¢elni - vstup XPK 04/P 1 L
Filtracni vioZzka XPNH 04/5 1 L
Snimac¢ tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1 [
01.21 Sekce deskového rekuperatoru s by-passem XPXQ 04/BP 1 152.4
Servopohon klapky obteku NM 230A 1 [
Souprava pro odvod kondenzatu XPOK 300 1
Snimaé namrzani P33 M (30 - 500 Pa) 1 [
01.23 Sekce smésovani XPIS 04/S 1 29.2
01.51 Sekce ohfivate XPTV 04 1 30.1
Vodni ohfivag XPNC 04/1R 1 [
Smésovaci uzel SUMX 1,6 (1) 1
Protimrazové ¢idlo NS 130 R 1 L
01.52 Sekce chladi€, eliminator XPQU 04V 1 59.4
Vodni chladié XPND 04/4R 1 L[]
Smésovaci uzel chladice SUMX 2,5 (3) 1
Eliminator kapek XPNU 04 1 [
Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 300 1
01.53 Sekce ohfivae XPTV 04 1 32.4
Vodni ohfiva¢ XPNC 04/FR 1 L
Smésovaci uzel SUMX 1 (1) 1
Protimrazové &idlo NS 130 R 1 (]
01.47 Sekce ventilatoru XPAA 04/P-S 1 841
Panel ¢elni - vytiak XPM 04/A 1 [
Ventilator XPVA 200-125/100-1,5-J2 (IE1) 1 L
Regulator vykonu XPFM 1.5 (1x230V) V 1
Snimac tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1 [ ]
01.48 Sekce prazdna XPJP 04/D 1 52.8
Panel &elni - vystup XPK 04/P 1 [
01.49 Klapka uzaviraci LK 500-450 1 84
Servopohon LM 230A 1 [ ]
01.50 Tlumici viozka DV 500-450 1 3.1
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Czech Republic
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<

01.34 Tlumici viozka DV 500-450 1 31
01.33 Klapka uzaviraci LK 500-450 1 8.4
Servopohon LM 230A 1 L
01.32 Sekee filtru XPHO 04/D 1 56.9
Panel &elni - vstup XPK 04/P 1 [ ]
Filtracni viozka XPNH 04/5 1 [
Snimac tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1 .
01.26 Sekce ventilatoru XPAA 04/P-S 1 85.1
Panel &elni - vytlak XPM 04/A 1 [
Ventilator XPVA 200-140/100-1,5-J2 (IE1) 1 [
Regulator vykonu XPFM 1.5 (1x230V) V 1
Snimac tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1 ]
01.39 Sekce difuzoru XPJD 04 1 40.6
Difuzor XPNA 04 1 [
01.44 Sekce chladi, eliminator XPQU 04V 1 60.4
Vodni chladié XPND 04/4R 1 )
Smésovaci uzel chladice SUMX 10 (2) 1
Eliminator kapek XPNU 04 1 L
Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 300 1
01.22 Sekce sméSovani XPIS 04/R 1 35.2
Servopohon LMC 24A-SR 1 °
01.16 Sekce eliminatoru XPUO 04 1 225
Eliminator kapek XPNU 04 1 (]
Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 300 1
01.17 Sekce prazdna XPJP 04/ 1 36.7
Panel gelni - vystup XPK 04/P 1 [
01.06 Klapka uzaviraci LK 500-450 1 8.4
Servopohon LMC 24A-SR 1 [
01.30 Tlumici viozka DV 500-450 1 3.1
01.XX Spojovaci sada montazni XPSS 04/M 10 40.0
01.XX Zakladovy ram XPR 04/750-3 1 16.4
01.XX Zakladovy ram XPR 04/750-3 1 16.4
01.XX Zakladovy ram XPR 04/250-3 1 124
01.XX Zakladovy ram XPR 04/500-3 1 14.4
01.XX Zékladovy ram XPR 04/250-3 1 124
01.XX Zakladovy ram XPR 04/500-3 1 144
01.XX Zakladovy ram XPR 04/1000-3 1 18.4
01.XX Zakladovy ram XPR 04/250-3 1 12.4
01.XX Zakladovy ram XPR 04/500-3 1 14.4
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Zepredu XZ
01 - Zafizeni 1 Bazénova hala
X = 5441 mm, Y = 1500 mm
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Graficky pohled
Zarizeni
Obrysové rozmery
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Axonometrie XYZ zepiedu
01 - Zafizeni 1 Bazénova hala
X =5441 mm, Y = 750 mm, Z = 1500 mm
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Psychrometricky diagram
Provozni rezim — Zima
t[T]
40 10% 20 30
| L—] —
> DL > 40
s ><x 50
< L _— L
30 60 —
— ] - g 1
. e B
=]
\ | — g// 9 | 70
20 g—“/ e e 1
5&4 > ]
sl B —
60
//
) 74(
5 / / 50
0
o
)l "’
0 / Pbies kPa B
~
15 REwvAIK.
W\V!W.F‘QEMN(.CZ
_-2‘9 S.V. -10 10 ‘ 20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
x [a/kg s.v.]
Bod Pozice Teplota vzduchu Relativni vihkost Mérna vihkost Entalpie Hustota
t[T] o [%] x [g9/kg] h [kJrkg] p kg/m3]
A -15.0 95.0 1.0 -12.6 1.29
01.21
B 14.9 9.2 1.0 17.6 115
01.23
Cc 23.4 57.8 11.0 51.8 1.1
01.51
D 35.0 29.6 111 63.7 1.07
R 28.0 65.0 16.4 70.2 1.09
01.21
S 15.2 93.5 10.7 423 115
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Psychrometricky diagram
Provozni rezim — Léto
t[T]
40
| -30% 40
///

R

35 ]
p—
- B0

//

30 ==

25

V[

VAR Y
NIVARYA

|8 — 80
e
20 — O
—— Pb=95kPa
15 = .
~ 70
ReEmAIK
WWW.REMAK.CZ
10 40 kJ/Kg s.v. 50 60 ‘ ‘
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
x [g/kg s.v.]
Bod Pozice Teplota vzduchu Relativni vihkost Mérna vihkost Entalpie Hustota
tre] ol% xlgka] h k] pligm
A 20.0 95.0 14.8 57.8 1.12
01.23
B 216 88.2 15.2 60.5 1.12
01.52
[ 17.8 95.2 12.9 50.7 1.13
01.53
D 25.0 61.3 12.9 58.2 1.11
\
R 32.0 65.0 20.8 85.6 1.08
01.44
s 225 84.7 15.4 62.0 1.11
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REMAK a.s, =
Roznov pod Radhostem v
Czech Republic
http:/fwww.remak.cz REMAI(
Cislo zafizeni 02 Nazev zarizeni Zafizeni 2 wellness Druh, rozmér AeroMaster XP 06
Model box AMXP3
Popis zafizeni * SESTAVNA KLIMATIZACNI JEDNOTKA
- standardné dodavany varianty pro vnitfni i venkovni instalace pro prostfedi C2 nebo C3
dle (CSN) EN ISO 14713 )
- schvaleno k pouZiti v hygienickych a €istych aplikacich (SZU - 111130, S 294/01)
- standardni rozsah pracovnich teplot je 40T az + 40T
- samonosna bezramova konstrukce se zcela hladkym vnitfnim plastém
- sendviové panely s 50 mm nehoflavou izolaci
- parametry dle EN 1886:2008 (M): D2, L3 resp. L2, T3, TB2
- zvukova neprizvucnost plasté Rw=43 dB . .
- ES prohlaseni shody vydano ve spolupréaci s TUV SUD Czech
- certifikat shody dle GOST R
- vvinuto a vyrabéno v souladu s certifikovanym systémem fizeni jakosti ISO 9001:2001
* Detailni informace ke specifikacim a uZiti zafizeni a pFisluSenstvi
viz. souvisejici obchodné technicka dokumentace
Klimatické a vstupni podminky (zima/léto)
Teplota vzduchu ( venkovni ) [C] -15/29 Teplota z mistnosti [T] 24126
Relativni vihkost ( venkovni ) [%] 95 /40 Relativni vihkost z mistnosti [%] 65/65
Tlak vzduchu [kPa] 95/95
Vzduchové parametry zarizeni (privod/odvod)
Skuteény pritok vzduchu [m3/h] 4155/ 4155 Tlakova zirata komponentu v sestavé [Pa] 3741236
Rychlost v prifezu [m/s] 2.54/2.54 Vystupni teplota z pfivodu (zima/léto) [T] 25/24
Skutecna externi tiakova ztrata (rezerva) [Pa] 427/ 354 Vystupni relativni vihkost z pFivodu (zimalléto) [%] 5/53
Rozdil (k zaregulovani) [Pa] +77 1 +4
Vykonové parametry zarizeni (pfivod/odvod)*
Dimenzovano na vykonovy stupen ventilatord 5/5 Souctové vykony pro ohiev [kW] 19/0
Souctové vykony ventilatori [kKW] 275/1.83 Soudtové wykony pro chlazeni [kW] 5/0
Specificky vykon zafizeni SFPg , 3.5] 3972 Vykon zpétného ziskani tepla [kW] 39
*Navrh s vlivem kondenzace
Hlukové parametry zafizeni
Privod Hiladiny ykonu v oktavovych p h L., [dB(A)] a celkova L., [dB(A)]
Oktavové pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lo
Vstup 56.3 68.9 704 66.0 65.2 62.1 54.3 46.4 745
Vystup 60.5 731 755 74.1 78.3 781 75.3 68.4 84.1
Okoli 53.3 58.9 61.4 47.0 48.2 49.1 44.3 33.4 64.1
Odvod Hiadiny akustického vykonu v oktavovych pasmech L, [dB(A)] a celkova hladina dB(A)
Oktavové pasmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lo
Vstup 49.7 69.6 69.2 79.7 76.9 76.4 70.1 60.0 83.3
Vystup 51.5 67.0 67.0 75.9 74.1 779 68.3 56.3 81.6
Okoli 43.7 56.6 56.2 54.7 49.9 52.4 45.1 31.0 61.7
Soupis komponent( zafizeni
Pozice Nazev komponentu Typové oznacen! ks Hmotnost A Infungace c |
02.09 Tlumici viozka DV 650-600 1 4.0
02.07 Klapka uzaviraci LK 650-600 1 13.0
Servopohon NM 230A 1 [J
02.05 Sekce filtru XPHO 06/D 1 75.3
Panel &elni - vstup XPK 06/P 1 L]
Filtracni viozka XPNH 06/5 1 L4
Snimac tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1 .
02.01 Sekce deskového rekuperatoru s by-passem XPXQ 06/BP 1 234.4
Servopohon klapky obtoku NM 24A-SR 1 [
Souprava pro odvod kondenzatu XPOK 300 1
Snimaé namrzani P33 N (30 - 500 Pa) 1 .
02.24 Sekce ohfivace XPTV 06 1 39.2
Vodni ohFivaé XPNC 06/1R 1 (]
Smésovaci uzel SUMX 1,6 (2) 1
Protimrazové ¢idlo NS 130R 1 .
02.11 Sekce chladic, eliminator, servis XPQY 06/V 1 84.2
Vodni chladié XPND 06/1R 1 .
SméSovaci uzel chladice SUMX 2,5 (2) 1
Eliminator kapek XPNU 06 1 [d
Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 300 1
02.13 Sekce ventilatoru XPAA 06/P 1 1459
Panel gelni - vytlak XPM 06/A 1 *
Ventilator XPVA 250-150/190-3,0-J4 (IE1) 1 .
Regulator vykonu XPFM 3.0 (3x400V) V 1
Snimad tlakove diference P33V (20 - 200 Pa) 1 [
02.14 Sekce difuzoru XPJD 06 1 54.2
Panel celni - vystup XPK 06/P 1 .
Difuzor XPNA 06 1 [
02.15 Klapka uzaviraci LK 650-600 1 13.0
Servopohon NM 230A 1 L4
02.16 Tlumici viozka DV 650-600 1 4.0
02.23 Tlumici viozka DV 650-600 1 4.0
02.22 Klapka uzaviraci LK 650-600 1 13.0
Servopohon NM 230A 1 [
02.21 Sekce prazdna XPJP 06/K 1 33.0
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Panel ¢elni - vstup XPK 06/P 1
02.20 Sekee filtru XPHO 06/D 1 65.3
Filtra¢ni vlozka XPNH 06/5 1
Snima¢ takové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
02.18 Sekce ventilatoru XPAA 06/P 1 131.9
Panel elni - vytlak XPM 06/A 1
Ventilator XPVR 250-125/140-1,5-J2 (IE1) 1
Regulator vykonu XPFM 1.5 (1x230V) V 1
Snimac tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1
02.18 Sekce difuzoru XPJD 06 1 44.2
Difuzor XPNA 06 1
02.03 Sekce eliminatoru XPUO 06 1 33.0
Eliminator kapek XPNU 06 1
Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 300 1
02.06 Sekce prazdna XPJP 06/S 1 48.0
Panel éelni - vystup XPK 06/P 1 .
02.08 Klapka uzaviraci LK 650-600 1 13.0
Servopohon NM 230A 1 L
02.10 Tlumici vioZzka DV 650-600 1 4.0
02.XX Spojovaci sada montazni XPSS 06/M 7 35.0
02.XX Zakladovy ram XPR 06/500-3 1 16.4
02.XX Zakladovy ram XPR 06/1000-3 1 194
02.XX Zakladovy ram XPR 06/750-3 1 17.4
02.XX Zakladovy ram XPR 06/250-3 1 134
02.XX Zakladovy réam XPR 06/1200-3 1 258
02.XX Zakladovy ram XPR 06/250-3 1 134
02.XX Zakladovy ram XPR 08/500-3 1 16.4
Celkova hmotnost zafizeni 1213.8 kg
Vysvétlivka® :
A - zahmuto v souctu cen vzduchotechniky
B - zahmuto v souétu cen regulace
C - zabudované pfislusenstvi (uvnitf nebo na komponentu)
Graficky pohled Zepiedu XZ
Zatizeni 02 - Zafizeni 2 wellness
Obrysové rozméry X=5141 mm, ¥ = 1800 mm
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Graficky pohled Axonometrie XYZ zepiedu
Zafizeni 02 - Zafizeni 2 wellness
Obrysové rozméry X=5141 mm, Y = 871 mm, Z = 1800 mm

Psychrometricky diagram
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G«

REmMAK

Pozice

Teplota vzduchu

Relativni vihkost

Mérna vihkost

Entalpie

Hustota

A -15.0 95.0 1.0 -12.6 1.29
02.01
B 10.9 12.0 1.0 13.6 147
02.24
[ 25.0 5.0 1.0 27.9 1.1
R 240 65.0 129 57.1 1.1
02.01
S 1.9 92.8 85 335 1.16
Psychrometricky diagram
Provozni rezim — Léto
Hid
30% 40
/>< I o
30
/ 60 70
>< st
P —%
/
25
80
20 100 —
/I'b =95 kPa 60
- — <
// REMAIK
WWW.REMAK.CZ
15 40 kJ/kg s.y/ 50 |
9 10 1 12 13 14 15 16
X S.V.
Bod Pozice Teplota vzduchu Relativni vihkost Mérna vihkost Entalpie Hustota
02.01
B 21.7 433 10.6 55.0 1.10
02.11
c 24.0 52.8 10.4 50.8 1.11
R 26.0 65.0 146 63.4 1.10
02.01
S 27.5 59.9 14.6 64.8 1.10
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8. Izolace potrubi

Obr.25. Sani privodniho vzduchu v zimé zemina

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi

Popis: [ZARIZENT €1 ZIMa | PRIVOD | SANT

Vipadet ¢ Vimazal Naist Ulagit ¥ Optimélni Houstka izolace - graf Tisk 0K
to[Cl= |3 |
AT 7 T
RHo[%)= |60 A i AN
. P | beps*Cl= |-14.92 /,_f.f:.__yff._._; L
// J— —————————— TJ -’\/"-@-7’;
e /f -~ g e I
// o o Délka(mm]= 1000 o / //
ra ra -~ .
X reL R SRR ETLY <] - -
a[rnm]= : L y o e

blmm]= |=00

tpa[*Cl= |1.57
tro["Cl= |-3.98 l

- test]*Cl= |15
RH[%]= |95

Dimml=[450

{ Kruhové potrubl

Prittak vzduchu [m3/h] (300
Tepelnd vodivost izolace [w'/mk] |0.05

Potrubi je situowano v proztied?:
" Bez pohybu vaduchu okolo potrubi [podhled)

™ Hranaté patrubi

Hlrmm]=

o

7

|

tp[Cl= |-13.89 '[

tr{*C)= [-15.55

niziko kondenzace

(¢ S mirnpm pohybem vzduchu [mizthost)
" Wenkovnim [povétinostni wlive)

Tepelnd ztrdta /+zisk/ Gzeku potubi P} | 2537

Obr.26. Vytlak pFivodniho vzduchu v zimé strojovna

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdata potrubi

Popis: [ZARIZENT C.11ZIMA | PRIVOD | W TLAK

Vipodet & Vymazat Madist Ulodit ¥ Optimaini touitka izolace - graf Tizk ~ 0K
to['C)= 20 |
T al T
RHo[z]= [35 A i AR T
T : beist]*Cl= [24.98 AL
* - I | Sl g
// /J___________/?l ,/'/\\_j;?’
-~ -~ -~
S 7 e Déka[mm]= |1000 o Ve o
P p - g A
i - R - -
alrnrn]= F 7] o g
450 L < best["Cl= |35
s
FA— RH[- [30
D[mm]=|450
bimm}= |50 ™ Hranhaté potrubi v Fruhové potrubi
tpo['C]= |21.21 Prtitak vzduchu [m3/h]: 2700
—— ,417 l o Tepelna vodivost izolace [w/mk]: |0.05
L H{mm]= o o
Patrubi j2 situovano v progtedi:
& 3 B0 " Bez pohybu vaduchu okolo potrubl [podhled)
e Tl |34_24 'l {* 5 mimim pohybem vaduchu [mistnost
" Venkownim [povétrnostni wiivy]

trv[*C)= |14.83

Tepelna ztrata Azisks dseku potrubi [w]: |-21.43
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Obr.27. Vytlak privodniho vzduchu v zimé bazén

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Fopis [ZARIZENI £11ZIMA | PRIVOD [WVYTLAK

& Vvmazat Nagist ER Ulesit ¥ Optimdini toudtka izolace - oraf (24 Tisk + 0K

to['Cl= |28 !

e — 7 ==
RHolx]= |65 1 ! RN
R 0 I biist["CJ= [34.97 Jo AN

o | I e ‘;\i! i

Y vy e

s e Dékalmm]= [1000 S
./__/__._.._ Z: ________ i - y ///
a[mm]= o i #
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s g "
. RHIZ= [307
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3 | Tepelné vodivost izolace Paf/mE]: |0.09
= |20.8 l
tra[*C] ]

Patrubi je situovano « prostied:
L = u i Bez pohybu vzduchu okalo potrubl [podhled;
tp{'C]= |33_?9 T i 5 mirgm pohybem VZduChL:l [mistnost)
7 Wenkovnim [povétmoztng viive)

tv[*Cl= [14.83 Tepelna ztidta fzisks dseku potubi P [-27.13

Obr.28. Vytlak odvodniho vzduchu v zimé zemina

Povrchovda kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Popis: [ZARIZEN C.1 | ZIMA | ODVOD |VFTLAK

Vjpotet & Vymazat Maist Uledit  ¥5 Optimélni toustka izolace - graf Tisk 0K

to Tl |3 |
__________ i
RHaolzl= |50 /,/r 1 T
8 L
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5 wodi i ; |0.05
[Tl IW l o - Tepelna vodivast izolace [w/mk]:

Patrubi j& situowéno v prostfedi:

= = EO " Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhiled)
o[ |-| 4.21 T f* 5 mimgm pohybem veduchu [mistnost]
" Wenkovnim [povEatinogtag wivy]

trv[’Cl= | 14.04 30 L T Tepelna ztrdta A+ziskd dseku potrubi [ |-16.91
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Obr.29. Sani odvodniho vzduchu v zimé strojovna

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: [ZARIZENI C.11ZIMA| DDVOD | SANI

Vipaget g Vymazat Madist Ulogit ¥ Optimélni toustka izalace - graf Tisk « 0K

to['C= |20

ATTTTTTTTT T |
RHaol%]= |35 rd i T
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- | | | i
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Obr.30. Sani odvodniho vzduchu v zimé bazén

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Fopis: |ZARIZENI C.11ZIMA | DDVOD | SANT

Vipodet g Vymazat Magist B Ulosit B Optimani Houstka izolace - graf B2 Tisk ~ 0K
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AT T T T T T 71
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. Tepelna vodivost izolace fwi/mk] |0.05
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Patrubi je situowano v prostiedi:
& = 40 i+ Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhledE
tov[Cl= |2?_54 T = S mirnpm pohybem vzduchu [miztnost)
= Wenkovnim [povEtrnostni vlivy)

trv["C]= |20.8 Tepelnd ztata M+ziskd seku potrubi faf] |-12.2
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Obr.31. Vytlak pfivodniho vzduchu v Iété strojovna

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Fopis: [ZARIZENI C.11LETO|PRIVOD IVTLAK

Vipodet g Vymazat Matist B Uloit P Optimani Houitka izolace - graf oy Tisk ~ 0K

to['C}= |20 !
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trv["C]= |16.96 Tepelnd zhata M+ziskd seku potrubi faf] |-7-14

Obr.32. Sani odvodniho vzduchu v Iété strojovna

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: [ZARIZENI C.1ILETO |ODVOD | SANI

Vipodet &6 Vymazat Matist Ulodit ¥ Optimalni fouitka izolace - graf Tisk « 0K
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tre[*Cl= |24.58 Tepelnd ztréta J+zisks dseku potrubi [ [-17.14
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Obr.33. Vytlak odvodniho vzduchu v Iété zemina

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Fopis: [ZARIZEMI C.1[LETO 1 ODWOD VY TLAK

Vppodet & Vymazat Natist BB Ulosit P Optimélni toustka izolace - araf (2 Tisk « 0K
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Obr.34. Sdani pFivodniho vzduchu v Iété zemina

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: |ZARIZENI C.TILETO [PRIVOD | SANI
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75



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

/ BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

K
P

FAKULTASTAVEBNI
USTAV TECHNICKYCH ZARIZENi BUDOV

-
7
\S

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
Q INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

i

C) PROJEKT

| D |
| — |

VZDUCHOTECHNIKA BAZENU

AIR CONDITIONING IN THE SWIMMING POOL

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR THESIS

AUTOR PRACE ALEXANDR ULMA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Doc. Ing. ALES RUBINA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2012

76



1. Technicka zprava

1.1. Uvod
Tato technickd zprdva se zabyva navrhem vzduchotechnického zatizeni €.1 pro pristavbu bazénové
haly (dale jen ,bazén”). Hlavnim cilem je zajiSténi poZzadovaného vnitfniho mikroklimatu tak, aby byly
zabezpeceny hygienické pozadavky pro komfortni pobyt a ¢innost osob a zaroven nebyly ohroZeny
stavebni konstrukce agresivnim prostfedim v disledku plsobeni vodni pary a chemickych latek
pouzivanych na Upravu bazénové vody. Ndvrh pocita s obsazenosti 36 osob, z ¢ehoz vyplyvaji
poZadavky na minimalni vyménu Cerstvého vzduchu.

1.1.1. Podklad pro zpracovani
Podkladem pro projektovou dokumentaci jsou vykresy pldorysl a fezl stavebni ¢asti. Navrh
vzduchotechnického zatizeni je vypracovan v souladu s platnymi vyhlaskami, nafizenimi vlady a
doporu¢enymi normami, predevsim:

e Nafizenivlady 272/2011 Sbh. o ochrané zdravi pred neptiznivymi Gcinky hluku a vibraci

e Nafrizenivlady ¢. 361/2007 Sh., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

e Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky
na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkonvach hracich ploch

e Vyhlaska ¢.6/2003 Sb, kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatell pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

e CSNEN 12 831 - Tepelné soustavy v budovach — vypocet tepelného vykonu

e (SN EN 73 0540 — Tepelna ochrana budov

e (SN 73 0802 — Pozarni bezpecnost staveb

e (SN 73 0872 — Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim

1.1.2. Klimatické podminky
Objekt je umistén v blizkosti obce Trojanovice pod horou Radhost v nadmofské vySce 500 m.n.m a
normalnim tlaku vzduchu 95,25 kPa

Zima - ndvrhova teplota -15°C, relativni vlhkost 95 %
Léto - ndvrhova teplota vnéjsiho vzduchu 20°C, relativni vihkost 95%, entalpie 57 kiJ/kg

1.1.3. PoZadované parametry vnitiniho prostiedi bazénové haly
Navrhové teplota vnitiniho vzduchu je 28°C v zimé a 32°C v lété

Navrhova teplota vody v bazénu 26°C, ve vifivce 30°C
Maximalni relativni vihkost vnitfniho vzduchu 65 %

Maximalni rychlost proudéni v oblasti pohybu neoble¢enych osob je 0,2 m/s. Privodni vyustky, které
maji kriticky vliv na pohyb vzduchu zpGsobuiji rychlost vzduchu v pobytové zé6né do 0,15 m/s

Maximalni hladina akustického tlaku v bazénové hale je uvazovana 50 dB(A)
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1.2. Popis zakladni koncepce vzduchotechnického zarizeni
V 1.NP bazénové pristavby nalezneme ovalny bazén délky 12,6 m, dvé vifivky v rozich a sprchy, které
komunikaéné oddéluji bazénovy prostor od okolnich mistnosti. Tento prostor ma svétlou vysku
3,69 m, kterd bude sniZzena podhledem zakryvajicim rozvody VZT na 3,0 m. Soucasti bazénové haly je
i bar se stoly a Zidlemi a prostor pro lehatka, ktery ma svétlou vysku shodnou s pivodnim objektem
2,8 m. Strojovna vzduchotechniky o rozmérech 10,50 m x 2,15 m je od prostoru bazénu akusticky
oddélena vnitini sténou. Specifikem bazénové haly je minimalni proskleni 5x2,8 m vychodnim
smérem a zapusténi ostatnich vnéjsich konstrukci do svahu. To ma zadsadni vliv nejen na pozadavky
na umélé osvétleni, ale pfedevsim na minimalizaci tepelnych ztrat v zimé v exponovaném horském
prostredi a tepelné zatéze v letnim obdobi.

Vzduchotechnické zafizeni musi zajistit:

e Teplovzdusné vytdpéni a tim ¢astecné pokryti tepelné ztraty prostupem

e Odvod zatéZe vodni parou v dlsledku odparu vodni hladiny a smacenych povrchi a tim
udrzovani teplotniho a vihkostniho mikroklimatu v komfortnich mezich a zaroven zabranéni
povrchové kondenzaci na stavebnich konstrukcich

e Vétrani a tim zajisténi hygienické davky ¢erstvého vzduchu

Z pohledu navrhu vzduchotechniky se nejedna o klasicky pfipad ofukovani prosklenych ploch proti
povrchové kondenzaci v zimé a odvadéni extrémni zatéze citelnym teplem v |été. Kritickym obdobim
je vlhkostni letni extrém, kdy musi vzduchotechnicka jednotka odvlhcit nejen vnitfni produkci
vlhkosti, ale i extrémni mérnou vlihkost vnéjsiho vzduchu 14,5 g/kg. Tento extrém nastava nejen

v |été, ale i po znacnou ¢ast ¢asu prechodného obdobi.

Teplotni letni extrém byl posouzen dynamickou simulaci v softwaru Teruna pro kriticky den 21.5. a
VZT jednotka navrzena tak, aby zaroven pokryla extrémni citelnou tepelnou zatéz (pratok 2700 m3/h
o teploté privadéného vzduchu 25°C a letni navrhové vnitini teploté odvede zatéz 6,4 kW oproti
kritické citelné zatézi 5,5 kW dle simulace). Ta ma minoritni vliv, vzhledem k pro bazénovou halu
nezvykle skromnému proskleni orientovanému pouze na vychod).

V zimnim obdobi pokryje pritok 2700 m3/h o teploté ptivodniho vzduchu 35°C a navrhové vnitini
teploté 28°C tepelnou ztratu prostupem 5,7 kW oproti ztraté objektu 6,4 kW. Zbyvajicich 0,7 kW
pokryje podlahové vytapéni, jehoz primarni funkci je zajistit tepelnou pohodu z pohledu poklesu
dotykové teploty podlahy. Provozni doba bude 10 hodin denné od 10 do 20. hodiny 7 dni v tydnu.
V nocnim rezimu bude povrch bazénu prikryt plachtou pro omezeni odparu a snizeni vzduchového
vykonu.

1.2.1. Hygienické vétrani
Davka cerstvého vzduchu vychazi z hygienické davky 25 m3/os, pro 36 osob tedy 900 m3/h. Toto
mnozstvi Cerstvého vzduchu by mélo zajistit i dostatecné nizké koncentrace chemickych latek
uvolnujicich se z bazénové vody, nicméné pro posouzeni je nutné znat zplsob chemické Upravy vody,
ktery neni k dispozici. Minimalni vyména vzduchu pro bazénovou halu je 2x/h, pro mnozstvi
privadéného vzduchu 2700 m3/h je tak 3x/h.
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1.2.2. Energetické zdroje
Elektrickd energie

Elektricka energie je uvaZzovana pro pohon elektromotorid vzduchotechnické jednotky a ¢erpadel
rozvod( tepla a chladu. Napétova soustava 3 + PEN, 50 Hz, 230V

Tepelna energie

Pro ohfev vzduchu v tepelném vyméniku VZT jednotky bude pouZita topna voda s teplotnim spadem
50/40°C. Vlyrobu topné vody zajisti profese UT.

Chlazeni vzduchu zajistuje vodni tepelny vyménik zdsobeny chladici vodou o spadu 6/12°C. Chladici
voda bude vyrabéna ve zdroji chladu hotelového objektu.

1.3. Popis technického reseni

1.3.1. Zarizenic¢. 1
Klimatizaci a teplovzdu$né rovnotlaké vytapéni bazénové haly zajistuje sestavna vzduchotechnicka
jednotka REMAK o rozmérech 5441 x 750 x 1500 mm. Jednotka byla navZena v sofwaru AeroCAD,
ktery zatim neumoznuje navrh bazénové jednotky, a proto je vysledkem standardni jednotka, ktera je
sestavena tak, aby dokdazala zajistit funkce bazénové jednotky.

Odpadni vzduch filtrovany na filtru F5 je pfechlazen mokrym chlazenim na vodnim vyméniku

2 32°C/65% na stav 22,5°C/85%, ktery se smésuje s privodnim, taktéz filtrovanym (F5) vzduchem
20°C/95% v poméru 900 m3/h ¢erstvého k 1800 m3/h cirkulaéniho vzduchu. Vodni zisky 11650 g/h
odpovidaji rozdilu mérné vlhkosti 3,6 g/kg pti pritoku 2700 m3/h. Mokrym chlazenim zkondenzuje
5,4 g/kg a odvlhéeni je tak dostatecné, ovsem vyslednou smés o relativni vihkosti 88% nelze privadét
do klimatizovaného prostoru. Proto je ochlazena druhym vodnim chladi¢em na pfivodni vétvi a
nasledné ohfata na parametry pfivadéného vzduchu 25°C/61%.

V zimnim obdobi dochazi k odvlhéeni na rekuperatoru (rozdil mérné vihkosti 5,7 oproti pozadavku na
odvlhéeni 3,6 kg/h), kde je vzduch zaroven predehfivan a nasledné v teplovodnim ohfivaci dohtfan na
privadénych 35°C/30%.

Pfivodni a odvodni potrubi v prostoru bazénova hala — VZT jednotka bude kruhové, pozinkované,
maximalniho priméru 450 mm, umisténé v podhledu pro eliminaci kondenzace a rizika rdstu plisni
v rozich. Vzduch bude ptivadén 8 ks stérbinovych vyustek Sikmym stfidavym proudem nad oblast
bazénu a baru a 4 ks vyustek budou ofukovat vychodni proskleni pro zamezeni povrchové
kondenzace. Odvodni vyustky s nastavitelnymi lamelami v poctu 4 ks budou umistény nad zdroje
vlhkosti (2 ks bazén a 2x1ks pro 2 vifivky). V disledku rizika kondenzace v potrubi bude potrubi ve
strojovné VZT vyspadovano ve spadu 2 % a kondenzat sveden do vpusti. Potrubi vyfuku a sani do
exteriéru bude provedeno z plastu z divodu rizika kondenzace a koroze. Vyfuk je opatifen vyfukovou
hlavici a sani je feSeno jako 90° oblouk sefiznuty pod Uhlem 45° proti zatékani a sitem proti hnizdéni
ptakd a hmyzu.
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1.4. Naroky na energie
Souctové elekrické prikony ventilator(

1.01 Pv,ptivod = 1,78 kW; Pv, odvod = 1,43 kW

1.5. Méreni a regulace, protimrazova ochrana
Navrzeny vzduchotechnicky systém bude fizen a regulovan samostatnym systémem meéreni a
regulace s nasledujicimi zakladnimi funkénimi parametry:

e ovladani chodu ventilatorl frekvenénim méni¢em

e regulace teploty privadéného vzduchu fizenim vykonu teplovodniho ohfivace v zimnim
obdobi

e regulace letniho odvlhéovani fizenim vykonu teplovodniho chladice na odvodni vétvi

e regulace relativni vihkosti pfivadéného vzduchu fizenim vykonu teplovodniho chladice
v privodni vétvi

e regulace dohrevu privadéného vzduchu fizenim vykonu druhého teplovodniho ohfivace

e fizeni Ucinnosti protimrazové ochrany deskového vymeéniku nastavovanim obtokové klapky
(na zakladé teploty odpadniho vzduchu nebo tlakové ztraty)

e umisténi teplotnich a vlhkostnich ¢idel do exteréru, interiéru a pro regulaci vymeénik( VZT

e protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku — méreni na strane vzduchu i vody

e ovladani uzaviracich klapek na jednotce

e signalizace bezporuchového chodu ventilatord mérenim diferencniho tlaku

e meéreni a signalizace tlakové ztraty filtra

e signalizace poZarnich klapek (Z/0O) — podruzna signalizace na panel poZarnich klapek

e pfipojeni regulace a signalizace stavu viech zafizeni na centralni stanovisté.

1.6. Protihlukova a protiotresova opatreni
Pro zajisténi pozadavk( na ochranu pred neptiznivymi ucinky hluku bude potrubi pfivodu a odvodu
vybaveno kruhovymi tlumidi hluku o délce 1 m, poctu a tloustky zvukové izolace viz kapitola Utlum
hluku.

Za Ucelem minimalizace Ucinku vibraci budou ventilatory i jednotka jako celek pruzné uloZeny na
podkladu, veskeré vzduchovody budou napojeny pres tlumici vlozku a v zavésech podloZeny tlumici
gumou. VSechny prostupy vzduchotechnického potrubi stavebnimi konstrukcemi budou oblozeny a
dotésnény zvukovou izolaci

1.7. Izolace a natéry
Odvodni vétev bude izolovana 40 mm tepelné-akustické izolace. Veskera vzduchotechnické potrubi
v prostoru strojovny a vyfuku a sani vzduchu do/z exteriéru jsou izolovdna 60 mm nenasakavé
tvrzené tepelné-akustické izolace. Je nutné dbat na disledné provedeni izolaci aZ za vnéjsi lic
prostupl do exteriéru a za vzdalenéjsi lic uzaviracich klapek vzduchotechnické jednotky.
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1.8. ProtipoZarni opatreni
Vsechny prostupy médéného potrubi tepla a chladu prochazejici pfes pozarné délici konstrukce
budou opatreny protipozarnimi ucpavkami. Vzduchovody budou opatfeny pozarnimi klapkami
s ru¢nim a teplotnim spousténim a signalizaci 230V.

1.9. Naroky na spolusouvisejici profese
Stavebni Upravy:

e Otvory pro prostupy vzduchovod( véetné zapraveni a odklizeni suté

e Oblozeni a dotésnéni prostupl VZT potrubi izolacnimi protiotfesovymi hmotami v ramci
zapraveni

e Vyspadovani podlahy strojovny k podlahové vpusti

e Stavebni, vypomocné prace

e  Ztizeni reviznich otvor( pro pristup k regulaénim a pozarnim klapkam

Silnoproud:

e Silové napojeni a spousténi jednotlivych ventilator(
e Opatfeni el. zafizeni vystraznymi $titky dle CSN 1SO 3840
e Elektricka zafizeni budou pfipojena dle platnych predpis(

ZTla UT

e Pripojeni rozvod( topné a chladici vody, jejich zaregulovani a napojeni na MaR
vzduchotechnického zafizeni

1.10. Montaz, provoz, udrZzba a obsluha zarizeni

e Realizacni firma provede rozpis VZT potrubi pro vyrobni a montdzni ucely

e Rozvody VZT budou instalovany prednostné z dlivodu prostorovych narok( a pfipadné kolize
budou feseny v soucinnosti s ostatnimi profesemi

e Vsechny odbocky, rozbocky a nastavce na potrubi budou vybaveny nabéhovymi plechy

e Pfi montazi pozarnich klapek bude zajistén ptistup pro nasledné revize.

e Osazeni VZT jednotek bude provedeno na podlozky z ryhované gumy

e Montdz vSech VZT zafizeni bude provedena odbornou montazni firmou. Navrzend VZT
zafizeni budou montovéana dle montaznich predpist jednotlivych prvki

e Pfi montaZi musi byt dodrZovana veskera bezpecnostni opatreni dle platnych predpist.
Veskera zafizeni musi byt po montazi vyskousena a zaregulovana. Pti zaregulovani bude
postupovano v soucinnosti s profesi MaR. Uzivatel musi byt fadné seznamen s funkci,
provozem a Udrzbou zafizeni.

e VZT zafizeni, sefizena a odevzdana do trvalého provozu, smi byt obsluhovana pouze radné
zaSkolenymi pracovniky, a to dle provoznich predpist dodavatelll vzduchotechnickych
zafizeni, pokud neni v PD uvedeno jinak. Pfi provozu odpovida za bezpecnost prace
provozovatel. VSechny podminky pro bezpecnou préaci musi byt uvedeny v provoznim fadu.
Vypracovani provozniho fadu a zaskoleni obsluhy zajisti dodavatel.
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e VZT zafizeni musi byt pravidelné kontrolovdna, ¢isténa a udrzovana v provozuschopném
stavu. Okoli zafizeni musi byt vzdy Cisté a pristupné pro snadnou kontrolu a bezpecnou
obsluhu nebo udrzbu. O kontrolach a udrzbé musi byt veden zaznam a jejich frekvence bude
urcena v provoznim fadu — zajisti dodavatel.

1.11. Zaveér

Vzduchotechnické zafizeni je navrzeno tak, aby celoro¢né zajistilo komfortni vnitfni prostredi a

udrzelo koncentrace koroznich agencii v takovych mezich, aby nemély negativni vliv na stavebni
konstrukce.
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3. Specifikace zarizeni

il l | |U Bakalarska prace L2012

—Vypracoval: Alexandr Ulma
Fﬂﬁ] — |Téma: Vzduchotechnika bazénu

POLOZKOVA SPECIFIKACE

Zarizeni €. 1 - Teplovzdusné vytapéni a klimatizace bazénové haly

Ozn. Refer. Vyrobce

Popis zatizeni

Jed.

Mnoz.

1.01 Remak

CentrdlIni VZT jednotka - skladba:

ks

1,0

Privodni ¢ast:

Tlumici vliozka

Klapka uzaviraci

Sekce filtru

Sekce deskového rekuperatoru s by-passem

Sekce smésSovani

Sekce ohtivace

Sekce chladice

Sekce ohtivace

Sekce ventilatoru

Sekce prazdna

Klapka uzaviraci

Tlumici vliozka

Odvodni ¢ast:

Tlumici vlozka

Klapka uzaviraci

Sekce filtru

Sekce ventilatoru

Sekce difuzoru

Sekce chladice

Sekce smésovani

Sekce rekuperdatoru

Klapka uzaviraci

Tlumici vlozka

1.02 IMOS-VHK-1-450-2-S-NR

Vyfukova hlavice kruhova

ks

1,0

1.03 IMOS

Koleno sani + sito

ks

1,0

1.04 IMOS-PK-I-EIS 90-450-DV2

Pozarni klapka s doplfiovym vybavenim

ks

2,0

1.05 IMOS-SV-P-L-15,0-1000

Stérbinova vyustka PRIVOD

ks

12,0

1.06 IMOS-VVKR-Q-0-H-1-Q-600x40

Vifivad vyustka s nastav. lamelami ODVOD

ks

4,0

1.07 Elektrodesign

Ohebna hadice sonoflex 160 mm

bm

3,0

1.08 Elektrodesign

Ohebna hadice sonoflex &250 mm

bm

4,5

1.09 IMOS

Tlumic¢ hluku

ks

4,0

1.10 AZ Klima

Kruhové potrubi pozink. PRIVOD INTERIER

rozbocka 160/160

ks

1,0

160,00

bm

0,5

pfechod 160/220

ks

2,0

rozbocka 220/160

ks

2,0

pfechod 220/315

ks

2,0

rozboc¢ka 315/315

ks

1,0
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315,00 bm 2,0
pfechod 315/355 ks 1,0
rozboc¢ka 355/160 ks 2,0
355,00 bm 0,5
pfechod 355/400 ks 1,0
400,00 bm 1,0
rozboéka 400/160 ks 2,0
pfechod 400/450 ks 1,0
rozbocka 450/160 ks 4,0
450,00 bm 10,5
oblouk 450/90° ks 3,0
1.11 Fort Kruhové potrubi plastové SANI EXTERIER
450,00 bm 3,0
oblouk 450/90° ks 2,0
1.12 AZ Klima Kruhové potrubi pozink. ODVOD INTERIER
rozbocka 315/250 ks 1,0
315,00 bm 2,5
pfechod 315/400 ks 1,0
rozbocka 400/250 ks 1,0
400,00 bm 2,5
pfechod 400/450 ks 1,0
rozboéka 450/250 ks 2,0
450,00 bm 8,0
oblouk 450/90° ks 5,0
1.13 Fort Kruhové potrubi plastové VYTLAK EXTERIER
450,00 bm 4,5
oblouk 450/90° ks 1,0
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Zavér

V této bakaldrské praci byly navrZena dvé vzduchotechnicka zafizeni odpovidajici ¢lenéni objektu na
funkéni celky. Zatizeni ¢.2 obstarava teplovzdusné vétrani prostord wellness. Zafizeni €.1 zajistujici
pozadované vnitini prostfedi v bazénové hale umoziuje celoroéni klimatizaci a teplovzdusné
vytapéni v zimé. Vzduchotechnickd jednotka byla navrZena jako klasicka sestavna jednotka Remak,
kterd zajisti pozadované parametry a plni Ulohu bazénové jednotky. V teoretické casti byla shrnuta
omezeni vyplyvajici z absence navrhového softwaru pro skute¢nou bazénovou jednotku. V okamziku
zverejnéni sofwaru Remak pro bazénové jednotky je mozné na tuto prdci navazat a problematiku

vyuziti odpadniho tepla pfi fizeném odvlhcéovani dale rozpracovat.
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