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ABSTRAKTY A KLIiCOVA SLOVA

Abstrakt

Bakalarska prace zpracovava dosavadni poznatky v oblasti uspornych opatfeni v bazénovych
provozech. Teoretickd cast prace popisuje typologii bazénii a nasledné¢ se zabyva
technologickou strankou véetné tepelného hospodarstvi. Dale jsou v teoretické casti podrobné
popsany moznosti uspornych opatfeni na bazénovych provozech, a to predevsim v socialnich
zafizenich v¢etn€ znovuvyuziti odpadni vody ze sprch jako zdroje vody, nebo ziskavani tepla
z odpadni vody. Poznatky z teoretické asti jsou nasledn¢ aplikovany v ¢asti prakticke, kde jsou
navrzena usporna opatieni na plaveckém bazénu.

Klicova slova
vefejny bazén, usporna opatfeni, technologie znovuvyuziti, Seda voda, bila voda
Abstract

The diploma thesis deals with the current knowledge in the field of saving measures in
swimming pool services. The theoretical part describes the typology of swimming pools and
subsequently deals with the technological aspect, including heat management. Furthermore, the
theoretical part describes in detail the possibilities of saving measures in public swimming pool
operations, especially in sanitary facilities, including reuse of wastewater from showers as a
water source, or heat recovery from wastewater. The knowledge from the theoretical section is
then applied in the practical part, where saving measures are proposed on the public swimming
pool.

Keywords

public swimming pool, saving measures, re-use technology, greywater, whitewater
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1 UVOD

Sucho. V&Ené téma, které vice a vice rezonuje nasi spoleénosti. Napiiklad v Cennai, v patém
nejvetsim mésté Indie (s asi 4 milidny obyvatel), je vidét masivni vysouseni jezera Puzhal u
prehrady Chembarambakkam dokonce z vesmiru. Toto jezero slouZzi jako jeden z hlavnich
rezervoaru vody. [1] V Kapském mést¢ dokonce vypocitali den 0. Tedy den, kdy této
jihoafrické metropoli dojde voda uplné. Diky mnoha opatieni ovsem dokazali tuto katastrofu
odvratit. Prozatim. [2]

V Ceské republice jsme na tom o trochu Iépe, a to piedevsim diky piiznivéjdi geografické
poloze. Nicméné i nds miiZe brzy dostihnout dluh minulosti, a i ndm nezbude nez se uspokojit
s par litry denn¢. Proto je tfeba zacit s uspornymi opatfenimi ,,jiz véera™.

V Ceské republice je poticba jit piikladem piedev§im vefejnymi prostranstvimi. S nejvétsim
mnozstvim vody se setkavame v bazénech a koupalistich. Problém je, Ze je stale obrovské
mnozstvi téchto provozi zastaralych. Pochazeji zejména ze 70. a 80. let minulého stoleti, kdy
dochazelo k velkému rozmachu tohoto odvétvi diky malo vidané podpofe vice obort naraz.
Tehdy jmenovité diky ministerstvu zdravotnictvi, ministerstvu skolstvi a Ceskoslovenského
svazu télesné vychovy a sportu. Nutno podotknout, Ze tato podpora byla nejen finanéni, ale i
komplexné programova. [3] Coz muze byt pfi spravném planovani extrémné efektivni.

0Od sametové revoluce jsme se setkali s ubytkem koncepcni prace v tomto odvétvi. Zacaly se
objevovat aquaparky. Troufnu si poznamenat, Ze i tyto stavby by mohly mit za nasledek
zanedbani naSich plaveckych bazénd. Ty totiz stale v téméf nezménéném stavu stoji desitky let
v naSem sousedstvi.
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2 HISTORIE LAZENSTVI

Voda a historie lidstva jsou odjakZiva spjaty. Ne nadarmo se v ucivu o zacatcich lidské kultury
a jeji vyspélosti mluvi v souvislosti s vodou. [9] Lazné a bazény ziskaly béhem tisicileti
obrovsky kultumni vyznam.

Jiz 3000 let pfed nasim letopoétem slouzila v udoli feky Indus prvni koupel ku prospéchu
&lovéka. Slouzila predevsim k ritualnimu umyvani a byla pod dohledem knéze. Udajné také
slouzila k ocistnym i terapeutickym uéinkum. [4] Nutno pridat, ze vétSina fek, u kterych se
budovala civilizace, kterou dnes zname, je brana jako posvatna dodnes. Namatkou lze dale
jmenovat Gangu, Eufrat, Jordan a Nil. [5] [6] Ze je koupel v mineralnich vodach uéinny Iék je
dost mozna jeden z prvnich pokusu 1é¢by vibec. VSeobecné se predpoklada, ze clovek
v nejstarSich dobach jeho civilizace si v§imnul, Ze néktera zvifata cilen¢ vyhledavaji nckteré
z vodnich pramenu a 1é¢i si zde svoje choroby. Dodnes se 1ze setkat s primitivnimi kmeny, které
vyuzivaji 1é¢ivé schopnosti mineralnich vod jen na zakladé ziskanych zkuSenosti. [5]

Pravdépodobné nejvétsi rozmach v historii lidstva ovSem toto odvétvi zazilo v obdobi
starovikého Recka a pozdgji Rima. Jiz Hippokrates z Kosu, nazyvany téz jako otcem mediciny,
vyzdvihoval vyznam piti lécebnych vod a vyuzivanim koupeli. Mezi dalsi velikany, ktefi se
minimaln¢ o piti mineralnich vod zminuji, patfi také Sokrates a Aristoteles. [5] [6]

Teplé koupele byly ve starovékém Recku veelku béznou zaleZitosti. Nachazely se namatkou
v Thermopylach, Hypoté, nebo tieba v lonii. Zajimavosti je tehdejsi propojeni se Skolstvim.
V castecné zachovaném gymnasiu v Priéné bylo nalezeno koupadlo 7 x 7 m hned vedle
micovny. [5] [6]

V Rimé byly 14zné znaéné luxusnéjsi. Byly Gasto monumentalni a primarni uéel byl ke koupani.
Mohlo je pouzivat az n¢kolik tisic navs§tévniki soucasné. Za nejveétsi lazn€ jsou povazovany
Caracallovy. Bylo zde n&kolik druhii koupeli a studeny bazén mél obsah dokonce 1208 m?.
Rimané jsou pravddpodobné také prvni narod, ktery zagal praktikovat koupele domaci. Po
tpadku fise Rimské byla kultura lazefistvi na mnoho let zapomenuta. [5] [6] Jako divod se
mimo nutné délky pobytu v laznich, ktera tehdy dosahovala az n¢kolik desitek hodin, objevuje
prekvapive také rozsiteni infekénich chorob. Jako priklad byva uvadén syfilis. [7]

Lazenstvi v Evropé bylo ,,znovuobjeveno* pravdépodobné béhem kfizackych vyprav, kdy se tu
zacaly praktikovat lazn¢ orientalniho zpusobu. V Pafizi tedy byly v 11. stoleti otevieny prvni
vefejné lazné a nasledné byly dokonce zakladany lazeniské cechy. [5] [6]

V Ceskych zemich zacal pomalu opétovny rozvoj lazeristvi. Je zajimavé, ze prvni zminka o
Ceskych laznich by méla byt jiz zroku 800, kdy za legendarniho, a predevsim historicky
nedolozeného, knizete Kresomysla, mytického pokracovatele Pfemysla Orace, byla zfizena
prvni ¢eska lazen Gunebaldova, ktera se nachazela u Jilového. Pisemn¢ doloZena je v roce 999
v souvislosti s pokusem Boleslava II. o vrazdu svého bratra Oldficha. Dalsi zminka je z roku
1283, kdy zde byla udusena manzelka Pfemysla Otakara II. [8] Dalsi pisemnosti o tomto
mytickém pocatku lazefistvi v Cechach nebyly mnou nalezeny.

Dalsi lazné, které¢ u nas predevsim zalozily celosvétové proslulou tradici lazenstvi, byly jiz
pozitivnéji ladéné. Napfiklad v roce 1057 teplé lazné v Litoméficich. Vridlo v Karlovych

5



Moznosti aspornych opatieni v bazénovych provozech Be. Patrik Litschmann
Diplomova prace

Varech je vyuzivano jiz od roku 1309, nicméné mésto a pravdépodobné i organizované
vyuzivani pramend je datované az do poloviny stoleti 14. Podobny prubéh nasledoval i
v dalsich méstech, kde bylo prvné objeveno a vyuzivano ziidlo a nasledn¢ okolo bylo
zbudovano mésto. [5] [6]

Moderi vyvoj jsme zaznamenali az koncem 18. stoleti, kdy se zadinaji pouzivat metody
specializované, tedy vyuzivani jinych zdroji nez vod mineralnich, ale také bahna, ¢i raseliny.
Modemi historie ceského lazenistvi by rozhodné nebyla kompletni bez zminky Vincenza
Priessnitze, ktery na zacatku 19. stoleti zalozil v dnesnim Jeseniku vubec prvni vodolécebny
ustav na svéte. Jeho metody byly nasledné rozsiteny do celé Evropy. [7] Nasledoval rozmach
preruSovany valkami a obdobim komunismu, kdy zde bylo masivné vystavéno mnoho bazénu
a koupalist’, ale to bylo zminéno jiz v uvodu této prace. Dal§Sim cilem by tedy nemélo byt
primarné vystavét nové komplexy, ale predevS§im renovovat ty staré tak, aby odpovidaly
momentalnim trendim technickym a s tim v ruku v ruce rovnéz ekologickym.
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3 LAZENSTVIAJEHO TYPOLOGIE

Bazény lze rozdélit podle mnoha faktori. Uplné zakladni rozd&leni by mohlo byt na piirodni a
umglé. Tady se ovSem zaméfim pouze na bazény umélé. Bazény lze dale zakladné rozdélit na:

e otevieng,
e zastieSené. [4] [10]

Dalsi zakladni rozdéleni, od kterého nasledn¢ jiz budu usmémovat praci k bazénovym
provoziim, muze rovnéz byt na:

e bazény lécebné,

e bazény komunalni, znamenajici rovnéz vefejné;
o rekreacni,

plavecké,

détske,

bazény pro vycvik neplaveu,

VITive,

O O O O

o komercni, zdbavné bazény,
e bazény soukromé. [4]

Jelikoz je v druhé ¢asti prace za ukol vytvorit usporna opatfeni na konkrétnim bazénovém
provozu, zam¢&fim tuto ¢ast prace na bazény komunalni, tedy vefejné.

Zakladem této prace tedy bude umély verejny bazén. Ten, na rozdil od bazénu pfirodniho,
garantuje mnohem lepsi kvalitu vody s vét§i, mimo jiné mikrobiologickou zabezpecenosti.
Dalsim efektem by méla byt celkova estetika upravené vody. [10]

3.1 UMELE, VEREJNE BAZENY

Um¢lé bazény byvaji Casto navrhovany v mistech, kde je nedostatek povrchovych zdroji vody,
nebo v pripadech, Zze tyto zdroje nevyhovi kvalitativné. [4] Nekryté bazény jsou vhodnou
volbou v mésicich letnich. Zde ovsem ,,ciha* n¢kolik zaludnosti. Bazény pod Sirym nebem musi
spliiovat i ty nejvyssi standardy i pfi dosazeni maximalniho poctu navstévniku. [3] Tyto bazény
musi jiz pfi navrhu dodrzovat n¢kolik zakladnich pravidel, mezi které patii napriklad:

e vhodna pozice umisténi vzhledem ke slune¢nim paprskiim,

e vyvarovani se blizkosti prfedevs§im velkych listnatych stromi, jelikoZz kofeny mohou
poskodit konstrukci bazénu a listy mohou zbarvit vodu tak, Ze je velmi obtizné tuto vadu
odstranit,

e dbat na vétrné mapy a vyuzivat terén, popiipadé budovy pii planovani,

e je rovn¢z velmi dulezita poloha ke stavajici vodovodni a rovnéz kanalizacni siti. [11]

Kryté bazény se naopak buduji tam, kde klimatické podminky nepfeji koupani venku po cely
rok. Vyuzivany jsou predevsim k plaveckému vycviku, na sportovni plavani, ale i k rekreaénim
ucelim. Kdybychom je porovnali s bazény nekrytymi, tak maji mnohem méné, nebo dokonce
nemaji vibec zadné zelené plochy a prostor k pohybu v arealu byva omezenéjsi. Vyjimkou
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nebyvaji ani tribuny na sledovani sportovnich udalosti. Pfi vefejném a Skolnim plavani casto
disponuji hromadnymi sprchami a Satnami. [4]

Trendem pii stavéni bazénu je nyni tyto dva druhy, tedy uzaviené a oteviené bazény,
kombinovat. Udrzi se tak i rentabilita danych projektu, kdy jsou vyuzivany celorocné.

3.2 KONSTRUKCE BAZENU A JEJICH POZADAVKY

Naprosty zaklad kazdého bazénu je samotny bazén. Dle pozadavki musi byt mimo jiné spravné
zvolena velikost, tvar, konstrukéni material a povrchova uprava. [4] Nejedna se totiz o
jednoduchou stavbu, pouhou nadrz, nybrz o komplexni stavbu, na které se podili cela rada
profesi jak u navrhu, tak u provozu bazénu. [3]

Prvnim aspektem, nad kterym musime uvazovat u navrhu bazénu, je zakladani. Odviji se totiz
od spravn¢ho navrhu zakladové konstrukce. Je tfeba zohlednit naptiklad unosnost zakladové
zeminy, jeji velikost 1 druh samotného zakladu. Ten zavisi na mnoha parametrech jako
napftiklad na hloubce a rozmérech bazénu a na ekonomickém hledisku. [4]

vvvvvv

proces, ekonomické hledisko vystavby bazénu a nasledné zvoleni povrchové upravy. Mame
tyto zakladni materialy, ze kterych je mozné bazén vystavét:

e beton,
e kov,
e plast,

e ostatni materialy,
e kombinace zminénych materiald. 3]

3.2.1 Betonové bazény

Naprosta vétsSina bazénu je pravé z betonu. Je to predevs§im diky jeho vlastnostem, jako je
pevnost, trvanlivost, pruznost, odolnost proti agresivnim vlivim a zeming. Dalsi jeho obrovska
vyhoda je libovolna velikost a tvar. Da se tedy jakkoliv architektonicky ztvarnit. Mezi
nevyhody ovsem patii del§i doba vystavby, citlivost, objemové zmény betonu, pracnost (je
tieba dodrzovat presné technologické postupy), sezdnnost vystavby a také vétsi pofizovaci
cena. [3] [4]

Nejcastéji byva vyhotovovan v téchto variantach (Obr. 3.1):

e a) monolitické bazény:

oz prostého betonu,

o z zelezového betonu,

o z predpjatého betonu.
e b) bazény ze stiikané¢ho betonu,
e ) bazény prefabrikované. [3] [4]
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Obr. 3.1 Konstrukce ruznych typi monolitickych bazénu [4]

3.2.2 Kovové bazény

Bazény kovové jsou u nas pouzivany jiz velmi dlouho, a to i ve vefejném prostoru. NejveEtsi
vzestup nastal pfiblizné v 70. letech. Momentalné je to ale opét velmi rozvijejici se odvétvi
lazenstvi. Je to dano predevs§im rychlou montazi, moznosti prefabrikace a vyrobou jakéhokoliv
tvaru. Momentaln¢ se pouzivaji v téchto provedenich:

e zocele,
e zc slitin hliniku,
e znerezu. [3] [4]

Ocelové bazény

U ocelovych bazénu ¢asto hrozi koroze. Proto je nutné jejich povrchy osSetfovat natéry. A to i
z venkovni strany, kde se bézné€ pouzivaji dvojnasobné, nebo i trojnasobné bitumenove natéry
na kter¢ 1ze nalepit nepiskovanou lepenku, popfipadé folii z PVC. Z vnitini strany je nutné
pravideln¢ natirat povrch, ktery je odolné proti vodé¢ (i chemicky upravené). Co se ty¢e barvy,
je dulezité zvolit vhodnou vzhledem k lomu svétla. Doporucuji se barvy bledémodré, tyrkysove
modré, popripad¢ bil¢. [3] [4]

Velmi dulezité je nezapomenout na tepelnou vodivost ocele. Je nutné z venkovni strany pouzit

vhodnou tepelnou izolaci. [4]

Hlinikové bazény

Tyto bazény maji obrovskou vyhodu v niz§i hmotnosti, ktera umoziuje i ruéni montaz. Dalsi
vyhoda je vyssi odolnost proti korozi. I u tohoto materialu je nutné pouzit tepelnou izolaci
vngj§i strany bazénu. [4]
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Nerezové bezény

Dalo by se fict, ze nerez je momentalné velmi ,trendy™ material. Pouziva se zejména diky
mnoha vyhodam oproti jinym materialiim. Mimo moznosti vyrobeni téméf jakéhokoliv tvaru a
velikosti, ¢lenitosti, 1ze k nim také velmi jednoduse pristavovat dalsi atrakce. Ma rovnéz idealni
vlastnosti i co se ty¢e celoroéniho provozu, a to i v exteriérech. [3] [4]

Mezi nejvétsi prednosti tohoto materialu patfi snadna udrzba a skoro neomezena zZivotnost. Je
to dano neustalou tvorbou neviditelné pasivni vrstvy obsahujici chrom, nikl a molybden. [12]

Mezi nevyhody patii vysoka pofizovaci cena (i diky vysokym narokiim na pracovni silu, kdy
jsou potieba kvalifikovani svareci). Dalsi je nutnost sladéni interiéru s ¢asto fadni Sedosti. [3]

3.2.3 Bazény z plastu

Nejcastéji pouzivany material byva PVC, laminat, polypropylén, nebo akryl. Bazény mensich
rozméria se vyrab¢ji jako jeden celek. Pokud jsou ale vétsi nez 25 metrl, sestavuji se
z jednotlivych unifikovanych dilti osazovanych do ztracené¢ho bednéni pfipadné do bazénové
vany z prost¢ho betonu. Dily jsou nasledné spojovany svarfovanim. [3] [4]

Bazénové vany z plasti mivaji relativné nizsi investi¢ni naklady, nizkou hmotnost, hladky
povrch stény a maji i pozadovanou pevnost, mechanickou a chemickou stalost. Dalsi vyhodou
je, Ze nepotiebuji barevné natéry, protoze je mozné je vyrobit v poZadovaném odstinu. Mezi
nevyhody téchto bazénu patfi téZka opravitelnost stén v pripadé vzniku trhlin, naro¢nost Cisténi
stén, niz§i zivostnost materialu a nemoznost barevné zmény. [3] [4]

3.2.4 Bazény z ostatnich materialu

Mezi materidly, které byvaji pouzivany na vefejné bazény, mohu zminit tvamice. Ty
predstavuji variantu k bazénim betonovym. Maji velkou Zivotnost a jsou vhodné jak do
exteriéra, tak interiéru. Vyhoda oproti betonovému bazénu je, Ze jsou o dost kratsi
technologické pauzy. Tvamice ovSem velmi vyrazné omezuji tvarovou variabilitu. Cenové je
mozné srovnani s bazény betonovymi. I povrchova tiprava je stejna. [3] [4]

Dalsi materialy, jako je napfiklad dfevo, nebo bazény nafukovaci, se u vefejnych bazénu
nevyuzivaji, nebo jen velmi malo. [3] [4]
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4 VODNI HOSPODARSTVI BAZENU

4.1 VODNI ZDROJE

Pusobeni ¢lovéka na planeté Zemi vyustilo k znehodnoceni kvality povrchové vody a tim se
vyrazng snizila moznost vyuzivat povrchové toky, nadrze, ¢i jezera na koupani. To samoziejmé
zapfricinilo stavbu nadrzi, které se zasobuji ze zdroju ke koupanim vhodnych. Dalo by se fict,
ze umisténi zdroje vody je jedna z hlavnich polozek pfi rozhodovani o umisténi nového
vefejného bazénu.

Je dulezité fict, ze ani zdanlivé cista pfirodni voda dosti pravdépodobné neni vhodna
k zasobovani um¢lého koupalisté. Je to zejména proto, Ze obsahuje zarodky mikroorganismi,
jako jsou fasy, bakteric a dal§i. Mimo zminéné obsahuje rovnéz velké mnozstvi koloidnich
latek, které¢ muzou byt vidét az po nékolika dnech po usazeni na dné nadrze. Je dulezité zminit
i anorganické latky jako je mangan a Zelezo. Ze zdravotniho hlediska by tyto latky pfi
normalnich koncentracich nemély byt pro Clovéka zdravotné zavadné. Je dulezité ale myslet i
na provoz bazénu, kdy se tyto latky mohou usazovat na dné a sténach bazénu a nasledné se
muze 1 nepfiznivé zménit vzhled pouzivané vody. V soucasné dobé dokazeme upravit snad
jakoukoliv vodu. Otazkou ale ziistava, zda se nam to v urcitych pripadech vyplati. [4] [14]

Na zasobovani koupalist’ se pouzivaji tyto vodni zdroje:

vodni toky, rybniky a nadrze,

e prameny,

e podzemni vody,

e odpadové vody z chlazeni v primyslu,
e termalni a mineralni vody,

e voda z vefejného vodovodu. [4]

V ramci této prace je ale nutné zminit Vyhlasku ¢. 238/2011Sb.: Vyhlaska o stanoveni
hygienickych pozadavki na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich
venkovnich hracich ploch, ktera jasné doporucuje davat prednost vod¢ z vefejného vodovodu.
Vyhodou v tomto pfipadé je, Ze dany bazén nemusi kontrolovat sledované ukazatele, jako
naptiklad celkovy organicky uhlik a dusi¢nany. Jako smérodatné poté lze urcit ty od
provozovatele vodovodu. V jiném pfipadé je potieba, aby je provozovatel vodovodu béhem
provozu zjistil sam. [15]

4.2 KVALITA VODY

Kvalita vody urcena ke koupani je asi nejvice limitujicim faktorem bazénu. Voda, ktera je
k tomuto ucelu pouzita musi vykazovat vlastnosti velmi podobné vod¢ pitné, jinak je tfeba ji
upravit v jinych zafizenich. [4]

Vodu posuzujeme z hlediska:
e fyzikalniho,

e fyzikalné-chemického,

11



Moznosti aspornych opatieni v bazénovych provozech Be. Patrik Litschmann
Diplomova prace

e chemického,
e bakteriologického,
e biologického. [4]

Kvalita vody uréena ke koupani je jasn¢ stanovena ve vyhlasce ¢. 238/2011 Sb. ajeji novelizaci
vyhlasce 97/2014 Sb. Tyto hodnoty Ize vidét v Tabulce 4.1.

Tabulka 4.1 Pozadavky na mikrobiologické a fyzikalné-chemické ukazatele jakosti vod v umélych
koupalistich [34]

ggg;ﬁ%if;%gz Bazénova voda béhem provozu
Ukazatel Jednotka — -
Mezni hodnota Mezni hodnota W e
hodnota
Escherichia coli KTJ/100ml 0 0
pocet kolonii pfi 36 °C KTJ/1ml 20 100
Pscudomonas KTJ/100ml 0 0
acruginosa
Staphylococus aurcus KTJ/100ml 0 0 100
Legionella spp. KTJ/100ml 10 10 100
rithlednost neruseny pruhled
P na celé dno
zéakal ZF 0,5
pH 6,5-7,6
, Ca 2,5 mg/l nad
((:;l(lgoc\)/y organicky uhlik mgl/1 hodnotou plnici
vody
20,0 mg/1 nad
dusi¢nany mgl/l hodnotou plnici
vody
0,3-0,6
volny chlor mgl/1 0,5-0.8
0,7-1,0
vazany chlor mgl/1 0,3
20
chloritany, chloreCnany mgl/l 30
ozon <0.5 <0,5
redox-potencidl
-v rozsahu pH 6,5-7.3 mV >750 >700
-v rozsahu pH 7,3-7.6 >700 >720

Je rovnéz velmi dulezité tyto hodnoty dostateéné Casto kontrolovat. I to oSetfuje Vyhlaska ¢.
238/2011 Sb. a hodnoty Ize nalézt v Tabulce 4.2. I tyto hodnoty maji urcité vyjimky, které lze
nalézt pfimo ve zminéné vyhlasce.
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Tabulka 4.2 Kontrola jakosti vody umélého koupalisté [15]
kontrolovany ukazatel cetnost kontroly

obsah voln¢ho a vazaného chloru (pii pouziti | hodinu pied zahdjenim provozu a kazdou
pripravku na bazi chloru), oxidu chlori¢itého, ¢tvrtou hodinu

chlore¢nanu, chloritanti a vazaného chloru (pfi
pouziti oxidu chlori¢ité¢ho), ucinné slozky
jiného dezinfekEniho piipravku a k nému
prislusnych vedlejsich produkti dezinfekce (pfi
pouiti jinych piipravkit)

redox-potencidl hodinu pied zahdjenim provozu a kazdou
¢tvrtou hodinu

teplota vody v bazénu tfikrat denné

pruhlednost prubézng, nejméné vsak tiikrat denné

pH jednou denné

zakal jednou za 14 dnt

dusi¢nany jednou za 14 dni

celkovy organicky uhlik (TOC) jednou mésicné
jednou za 14 dnta

ozon jednou mésicné

mikrobiologické ukazatele: nejméné jednou mesicné

Escherichia coli, pocet kolonii pii 36° C, nejmén¢ jednou za 14 dnu

Pseudomonas aeruginosa

Legionella spp. jednou za 3 mésice

jednou mésicné
jednou za 14 dnta

Staphylococcus aureus jednou za 3 mésice

jednou mésicné
Absorbance A254(1 cm) kontinudlni mé&teni nebo podle poticby

4.3 ZNECISTENI BAZENOVYCH PROVOZU

Samoziejmé nejcastéjsim zdrojem znecisténi bazénovych provozi je samotny navstévnik. Podil
na celkovém znecisténi je tieba ale pficist i dalSim faktorim. U venkovnich bazénd je to tieba
prach, zemina, pisek a trava. [4]

Clov€k znecistuje vodu predevsim témito tfemi zpusoby:

e necistotou na lidské pokozce,
e kosmetikou pouzivanou navstévniky,
e télnimi tekutinami jako je tfeba mo¢, sliny, hleny, pot a podobné¢. [4]

Aby bylo jasné, jak se lisi pocet bakterii v normalnich a extrémnich podminkach, zminim zde
vysledky University College Hospital v Londyné pro ¢asopis Men's Fitness magazine. Zatimco
v dopravnim prostiedku, kde je jist€¢ velka koncentrace lidi, dosahoval pocet baktérii Sestnact
milionu, ve sportovisti, v tomto pfipad¢ byla zvolena posilovna, jich bylo nalezeno miliénu sto
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tricet dva. [18] [19] Literatura [18] rovnéz potvrzuje vysoké mikrobiologické znecisténi jak
v bazénech samotnych, tak na bazénovych plochach. Hlavnimi riziky pro navstévniky jsou
patogenni organismy, viry a plisné, které mizou zptisobovat vazna onemocnéni. [4]

4.4 UPRAVA VODY V LEGISLATIVE

Uprava vody v bazénovych provozech ma sva specifika. Klasicka uprava se lisi a mize mit
mnoho modifikaci dle druhu zdroje vody. [17] U vody bazénové se pocita, jak jiz bylo feceno,
predevsim s vodou pitnou, ktera nasledné proudi do recirkulacniho cyklu. [10]

4.4.1 Uprava bazénové vody ve Vyhlasce & 238/2011 Sb.

I'na upravu vody mysli Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. Zde se jasné piSe, Ze vSechny verejné bazény
musi byt vybaveny recirkulacnim systémem a recirkulaéni upravou vody. Dle této vyhlasky ma
tato iprava obsahovat:

e mechanickou filtraci pro zachyceni hrubych necistot (pokud ji neobsahuje jiny stupen
upravy vody),

e koagulaci nebo jiny technologicky stupen Gpravy (odstranujici zejména koloidni latky);

e piskovou filtraci, nebo filtraci na jiném vhodném médiu,

e desinfekei,

e dopravni systém mezi bazénem a technologickymi prvky bazénu. [15]

Tato vyhlaska dale popisuje, Ze by u sestav bazént méla byt recirkulovana voda rozdélena podle
jejich typt a provoznich parametri. Mnozstvi fedici vody dle vyhlasky je dano nasledovné:

e 30 litri vody na navstévnika u krytych plaveckych bazéni,
e 45 litri vody na navstévnika u krytych koupelovych bazén,
e 60 litrii vody na navstévnika u nekrytych bazént a brouzdalist’. [15]

Mnozstvi této vody musi byt méfeno vlastnim samostatnym registracnim vodomérem, nebo
pratokomérem s registraci proteklého mnozstvi vody. [15]

K desinfekci tato vyhlaska doporucuje a odkazuje na obsahlejsi Zakon ¢. 120/2002 Sb., Zakon
o podminkach uvadéni biocidnich pfipravkt a uéinnych latek na trh a o zméné nékterych
souvisgjicich zakonu. Dale nafizuje pouZivani jinych nez chlorovych pripravki pouze
v pripad€, Ze jsou stejné, nebo vice ucinné jako pozadované koncentrace volného chloru
stanovené v této vyhlasce. Dulezité je, ze pripravky desinfekce se musi davkovat pouze do
prislu§ného mista, které je stanoveno v provoznim fadu, v recirkulacnim systému, a to mimo
bazén. Desinfekce nesmi byt nikdy davkovana pfimo do bazénu, nebo plovoucich boji. [15]

4.5 RECIRKULACNI UPRAVA VODY

Hlavni ulohou recirkulaéniho systému je, aby voda v kazdém bazéné byla upravovana a
desinfikovana tak, aby spliiovala pfislusné normy a vyhlasky. Tou nejhlavnéjsi zasadou pfi
navrhovani recirkulacniho systému upravy bazénové vody je nutnost splnit kapacitni potieby
sportovisté tak, ze technologické zarizeni je schopné optimalné zabezpecovat vyzadovanou
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kvalitu vody v priabéhu provozu. [4] Schéma obvyklé recirkulacni upravny vody lze vidét
na Obrazku4.1

A

Bazén

~ o

Pitna voda

A umuIaEn'B

vyménny
ystér

Ohfev |

: € n(ﬂ(a ke.s%iiem — —=
4 4 chloramin Obéh% é Lapa¢
cerpadio  viasl
saas
> |
MaR
jakosti
vody
Uprava p sinfekéni
Gnidlo (CLy) Koot

Obr. 4.1 Technologické schéma bazénu [23]

4.5.1 Kapacita apravny

Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. jasné€ nestanovuje kapacitu tpravny vody v bazénovych provozech.
Pouze nafizuje splnéni hodnot v Tabulce 4.3. Co lze ale obecné fici je, ze je podminéna
objemem bazénu a intenzitou recirkulace. Objem bazénu je navrzen na mnozstvi navstévniku
[10] a intenzitu nam jiz dava vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. a lze ji vidét v tabulce 4.3.

Tabulka 4.3 Stanoveni intenzity recirkulace [15]

Praméra hloubka bazénuv | Doba vymény vody (zdrZeni vody) v hodinidch
metrech v krytém bazénu v nekrytém bazénu
0.5 2,0 2,0
1.0 3.0 3.5
2.0 5.0 8.0
3.0 6,0 8.0
35 6.5 8.0
40 7.0 8.0

Kapacitu upravny vody ale lze spocitat pomoci pritoku pres upravnu Qrec, a to pomoci vztahu:

-1
Qrec = Vbaz T zar (4.1) [10]

Orec... pritok pres upravnu [m>-hod!]
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Via... objem bazénu [m®]

T:ar... doba zdrzeni (intenzita recirkulace) [hod]

4,5.2 Akumulaéni nadrz

Akumulaéni, nebo také vyrovnavaci nadrz se pouziva k témto ucelim:

e kakumulaci, ke kontinuadlnimu dopliiovani vody do bazénu, k vyrovnani
nerovnomémosti mezi narazovym gravitacnim odtokem a tlakovym pfivodem,

e k akumulaci vody urcen¢ k prani filtra,

e jako vyrovnavaci nadrz pro Cerpadla. [4] [10] [23]

Je velmi dulezité, aby vyrovnavaci nadrz byla umisténa tak, aby voda z bazénu mohla
gravitacné do akumulacni nadrze odtéct. Dno musi mit spad tak, aby z nadrze voda odtékala
gravitacné¢ smérem k odpadu, a to predevsim proto, aby bylo umoznéné vypoustét usazeniny.
Na nejnizsim misté¢ by teda méla byt odbocka, ktera je nasledné vyusténa do odpadu, aby bylo
mozné¢ Cistit odtokové zlabky bez nutnosti vypustit bazén. [4]

Na obrazku 4.2 je schéma akumula¢ni nadrze s popisem jednotlivych kubatur v¢etn€ vzorct na
jejich diléi vypocty. Celkovy objemu lze vypocitat dle vztahu:

V= Vprovozni + Vretenéni (4.2) [23]
P

\r - = (;
§ Z i o _
*,“ 0,144~ 53
8 Ve =0,052.8.10 =1
: - 32
w5 S S5
E Ve = 0075 — s ‘83
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s i | B8
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4 Vima =min 6. S 8| =°=
4 —y
£ % < AW o™ o
I o Vi S (0N DY5z) M) B
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p N kalovy prostor
Pidorys
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Obr. 4.2 Rez a pidorys akumulacni nidrze [23]

16



Moznosti aspornych opatieni v bazénovych provozech Bec. Patrik Litschmann
Diplomova prace

4.5.3 Mechanické predcisténi — lapace vlasa

JelikozZ je voda znecisténa riznymi zpuisoby, je tfeba ji mechanicky preddistit, abychom chranili
recirkulacni systém pred poskozenim drobnymi c¢astmi. [25] Lapace vlasii zachyti vétSinu
necistot z vod urcenych k projiti recirkula¢nim systémem. [4] [23] Principem je ocelova
svafovana nadoba se sitem o urcité velikosti otvoru. Jejich velikost je zavisla na recirkulovaném
mnozstvi vody. Umisténi lapace je té€sné€ pred recirkulacnim ¢erpadlem na sacim potrubi. Neni
vyjimkou, Ze je lapac vlast soucasti tohoto cerpadla. Na obrazku 4.3 jsou vidét dvé varianty
tohoto lapace vlasu. V LV1 jsou celkem dvé sita z nerezového plechu a v lapaci LV2 je sito
jedno, a to valcového typu rovnéz z nerezového plechu. [23]

1 Lv2
| 4 =
' | 2
. A =
' — | o:
() - - &
g 405!
3 |
| T o -
T T‘EE: |
[ 356
vstup trund

Obr. 4.3 Lapac vlasu [24]

4.5.4 Recirkulaéni cerpadlo

Diky recirkulacnimu ¢erpadlu je mozné cely proces recirkulace provést. Je to hlavni ¢lanek
vyménného systému. Jsou dimenzovany tak, aby tento ukol bez problému zvladly. Doporucuje
se navrhovat i rezervni Cerpadla pro pripad poruchy hlavniho. To by mohlo byt pro bazén
obzvlast’ v letnich mésicich fatalni. V pripad¢ nenavrzeni ¢erpadla rezervniho se doporucuje
Cerpadla zdvojit. V praxi to znamena, ze soucet vykonu Cerpadel tedy déla 100 %. Vétsina
¢erpadel na trhu je v litinovém, nerezovém, nebo i bronzovém provedeni. [4] [16] [23] Na
obrazku 4.4 lze vidét dvé pouzivana provedeni Cerpadel. Nalevo je mozné vidét Cerpadlo
vertikalni a napravo je zobrazeno ¢erpadlo horizontalni.
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Rez

Cerpadlo

H Rez Cerpadlo

X * ‘ , [ — L —— (
Y | v

Podstavec @ V77 /77,7

Pldorys V- Lo L =
R Padorys Podstavec

7

[
[ /

Obr. 4.4 Typy recirkula¢nich ¢erpadel [23]

4.5.5 Filtrace

Filtrace je v recirkulaéni Gpravé vody pouzivana predevsim ke zmenseni zakalu a snizeni
CHSK. Na filtrech se rovnéz zachytavaji mikrobiologické soucasti znecisténi. Filtr vyuziva
mechanické, sorpcni a elektrostaticke sily filtra¢nich materialu.

Nejcastéji je vyuzivana koagulacni filtrace. V tomto procesu jsou velmi dualezita koagulaéni
¢inidla. Nejvice byva pouzivan siran hlinity. Koagulace slouzi k odstranéni koloidnich a
suspendovanych ¢astic. Filtracni rychlost by neméla presahnout 30 m/hod, ale néktefi vyrobcei
uvadi rychlosti i vy$&i. Vyssi rychlost ale znemoziiuje kvalitni filtraci. Cim je rychlost vyssi,
tim méng je filtrace ucinna. Pfi navrhu musime vzit v potaz nékolik vstupnich parametri jako
je tfeba navstévnost, zminéna filtracni rychlost, plocha, velikost, naplii a material filtru a
recirkulované mnozstvi. Aby filtr vyhovél, je velmi duilezité filtr navrhovat na maximalni
navstévnost. Momentalnim trendem je navrhovat koagulacni rychlofiltraci v tlakovém rezimu.
Tyto filtry maji stejnou funkeci jako oteviené filtry, ale li§i se predev§im v konstrukei filtru.
Gravitacni filtry (téz zvané oteviené) jsou k vidéni pouze na starSich provozech a jsou
nahrazovany filtry tlakovymi. Maji nesporné vyhody. [16] [23]

Mezi nejmodernéjsi technologie v tuto chvili patfi takzvana multivrstva piskova filtrace. Filtr
tohoto druhu je zobrazen v obrazku 4.5. Tento druh filtrace ma vyhodu v tom, Ze nepouziva
prani vodou a vzduchem, ale pouze vodou. Tim lze vypustit z celého procesu dmychadla.
Usporadani tohoto filtru dokaze umoznit podstatné vysSi filtracni rychlosti a tim niZsi
prostorové naroky (pfi stejné filtraéni rychlosti). Dalsi vyhodou je Zivotnost napln¢. Ta je dle
vyrobce prakticky neomezena, coz je zapri¢inéno regulatorem prutoku, ktery zamezuje
vyplaveni filtracnich ¢astic pfi prani. Dalsi vyhodou je mozZnost Gpravy bazénové vody bez
pouziti koagulantii u niz§iho organického zatizeni (k nému dochazi pfi nizsi navstévnosti). Je
to dano predevsim vysokym rozsahem zachycenych castic (veskeré Castice vét§i nez 10 um).
To je u dalSich filtri nepfedstavitelné. [20]
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Obr. 4.5 Multivrstvy filtr [20]

4.5.6 Chemické hospodarstvi

Chemické procesy jsou pii tpravé vody rovnéz velmi dulezité. Je tfeba, aby byly doprovazeny
zodpovédnym pfistupem provozovatele a proskolenou obsluhou. Slouzi k tomu, aby byly
zajistény pozadované procesy upravy vody a k jejimu zdravotnimu zabezpeceni.

Koagulace

Koagulace je proces destabilizace koloidii a necistot ve vodé. Odstranuji se ji koloidni a
nerozpusténé latky o velikostech 10® az 10° m. Vyuziva se u toho neutralizace elektrického
naboje znecisténi. Tyto latky je nutné shlukovat do vétSich celku a nasledné z vody separovat.
Cely proces je zavisly na davkovani koagulantu a nasledném rozrusSeni stabilni suspenze,
vytvofeni mikrovlocek, nartstu vlocek a nasledném zachyceni na filtru. Pro upravu vody se
nejcastéji vyuziva koagulant siran hlinity Alo(SO4)3-18H20. [4] [14] [16] [17] [23]

Ve vodé probiha tento proces:
Al,(50,); + 6H,0 = 2Al(OH); + 3H,S0, (4.3) [23]

Siran hlinity se rozklada na hydroxid hlinity a kyselinu sirovou. Vznikly hydroxid hlinity je
dale nerozpustny. Stanim se vyvlockuje a nasledné na sebe vaze ¢astice zakalu. [23]

U koagulace je dulezité nepodcenit hodnotu pH, misto davkovani, druh koagulantu a velikost
davky. [15] Koagulant se musi do ob¢hu prevést davkovacim Cerpadlem tak, aby nenarusil

proces filtrace. Dle zahrani¢nich norem zavisi davka koagulantu na zatizeni od navstévnika.
[23]
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Desinfekce

vvvvvv

pfedev§im z divodu, aby se zamezilo moznému riziku pfenosu infekce zvody. Béhem
desinfekce se usmrcuji bakterie, viry i dalsi choroboplodné zarodky, které se dostavaji do vody
spolu s navstévniky a mohly by ohrozit lidské zdravi. [4] [23]

Pro desinfekci bazénové vody se nejcastéji vyuzivaji:

e chemické metody desinfekce;
o metody pouzivajici latky na bazi chloru,
o metody pouzivajici chlordioxid,
o metody pouzivajici 0zon,
o metody pouzivajici peroxid vodiku,
e fyzikalni metody desinfekce;
o metody pouzivajici UV zafeni,
o metody vyuzivajici tepelnou Gpravu vody,
o metody vyuzivajici vlastnosti t¢Zkych kovii. [23]

Vybér spravné metody je velmi zavisly na konkrétnim bazénu a na specifickych podminkach
v daném misté. Zadna z tdchto metod, vyjimkou je pouze chlorace, neni vyloZené univerzalni,
a tedy ta spravna. V Ceské republice se nejéastdji vyuzivaji metody chemické. [23]

Je velmi dulezité pocitat se spravnou desinfekci uz pfi samém navrhu bazénu. Nasledna
douprava vody je vétSinou jak technologicky, tak finanéné neumémeé nakladna. [23]

Uprava pH vody

Hodnota pH vyrazn¢ ovliviiuje chemické a biochemické procesy ve vodach. Umoziiuje rovnéz
rozliSovat jednotlivé formy vyskytu nékterych prvki ve vodé. Je to jedno z hledisek, které¢ nam
stanovuje agresivitu vody. [4]

V nasich podminkach se pozaduje za Zadouci udrzet pH bazénové vody v rozmezi 6,5 — 7.6.
Na dosahnuti tohoto vysledkii musime casto do vody piidavat dalsi latky, které jsou schopny

tuto hodnotu ovliviiovat. Aby byla tato uprava Géinna, je tfeba neustale méfit pH vody a dle
toho upravovat davkovaci zafizeni. [4] [21]

Na upravu hodnot pH se nejcastéji pouZziva:

e hydroxid sodny,

e uhliditan sodny,

e hydrogenuhli¢itan sodny,
e hydrogensiran sodny,

e kyselina chlorovodikova,
e kyselina sirova,

e oxid uhliéity. [4]
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Snizeni chloraminu

Velmi dulezité je 1 odstranéni vazan¢ho chloru z bazénové vody. Délame to predevs§im kvili
jeho negativnim ucinkum jako je drazdéni sliznice, nepfijemnému zapachu a podobné. [23]
Chloraminy vznikaji pfi reakci chloru a napfiklad amoniaku:

NH; + Cl, - NHCl+ HCl 4.4) 4]
Odstranit chloraminy z bazénové vody lze nékolika zptsoby:

e prechlorovanim (pfechlorovani do bodu zlomu) - je pravdépodobné stale
nejpouzivanéjsi zpusob v bazénovych provozech. Tento zplsob neni vhodny pro
odstrariovani organickych chloramind. Probiha podle vztahu:

Cl, + H,0 = HOCl + HCl “4.5)[11]

e pouzitim silnych oxidacnich ¢inidel,

e pouzitim filtra¢nich naplni — nejpouzivanéjsi filtracni naplni je aktivni uhli,

e odstrafiovanim UV zafenim,

e vyuzitim principu elektromagnetického pole — jedna se o novy zpusob, ktery se ale
potyka s mensi Géinnosti. [23]

Zabezpeceni bazénové vody proti rozvoji ras

Bazénova voda je idealnim prostiedim pro rist a rozmnozovani fas a plisni. Rasy jsou
nezadouci predevsim z divodu znehodnoceni vzhledu vody, kvili nepfijemnému zapachu a
dale napriklad vytvari kluzky povlak na veskerém povrchu bazénu, ktery je pod vodou. [4] Jak
muze tento problém znehodnotit zazitek z koupani bylo vidét na letnich olympijskych hrach
v Riu de Janeiru, jedné z nejsledovanéjsich udalosti planety. Pofadatel¢ sice svadéli nevabnou
barvu na zménu pH [26], nicméné byla nalezena korelace s procesy, které maji na svédomi
prave fasy. [27]

Obr. 4.6 Olympijsky bazén v Riu de Janeiru [28]
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Nejvétsi vliv na jejich rozmnozovani ma teplota. V pripad¢ priznivého pocasi predev§im pro
koupani, to znamena dlouh¢ letni dny s priznivou teplotou, intenzivné rostou mikroorganismy,
a to predevsim v koutech a celkové mistech, kde méné proudi voda. Rasy se tézko odstrariuji
koagulaci a filtraci. [4] K usmrceni fas se pouzivaji rozmanité zptisoby, ale mezi zakladni patii
jednoznacné:

e prechlorovani bazénové vody (az do vySe dvojnasobku maximalnich dovolenych
hodnot, pouziva se po zaviraci dobé¢, je dulezit¢ si dat pozor na volny chlér a tuto
hodnotu uvést pred znovuotevienim zpét),

e pouziti algicidnich sloucenin (je nutné pouzit ty povolené) jako tfeba:

o kvartérni aminové soli,

o polykvartérni aminové soli,
o soli médi,

o soli stribra. [23]
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5 TEPELNE HOSPODARSTVI BAZENU

Dle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. je nutné udrzovat vodu v bazénu na urcité teploté. Pfesné hodnoty
jsou tyto:

e pro kojence a batolata (3 az 6 mésicu) je tato hodnota 30 az 36 °C,

e pro déti od 6 mésicu do 1 roku musi byt v rozmezi 28 az 32 °C,

e pro déti od 1 roku do 3 let je to 28 az 32 °C,

e pro plavecké bazény do 28 °C. [4] [15]

Dale je teplo potieba rovnéz pro ohfev vody uzitkové, tedy pro sprchy. [10] Jelikoz se jedna o
energicky velmi nakladnou polozku, je tfeba tepelnému hospodarstvi prisoudit velkou vahu.

5.1 TEPELNE ZTRATY

Jak bylo zmingno, tepelné hospodarstvi muze velmi ovlivnit ekonomickou stranku bazénového
provozu. Celkové ztraty, které potiebujeme k vypoctu celkového prikonu tepla jsou:

e vyparem (pfedevs§im u otevienych bazénu),
e piestupem (do konstrukce nebo od hladiny do vzduchu),
e zifenim,

N4

e pripousténim chladnéjsi Cerstvé vody. [4] [10]

5.1.1 Ztraty vyparem

U otevienych bazénovych provozu tato ztrata tvoii 40-80 %. Nejvétsi vliv na tyto ztraty ma
vitr. Uvadi se, ze slaby vitr dokaze tyto ztraty zvySit az pétinasobng¢ oproti ztratam, které jsou
zpusobeny béhem bezvétfi. Pfi navrhu nového nekrytého provozu je tfeba nad proudénim
vzduchu velmi disledn€ uvazovat. [4] Ztraty vyparem se pocitaji podle vzorce:

Goap =S 0y - (1+0,76-v)(Xyy — @~ Xppa) ' T (4.5) [10]
S...  plocha hladiny [m?]

oy... odpafovaci koeficient vzduchu v klidu, tato hodnota je rovna 25 kg-(m*hod)™!

v...  rychlost vétru nad hladinou [m-sec™]

X... mnozstvi sytych par ve vzduchu [kgkg™]
w... zateploty vody (tésné€ nad hladinou)
vzd... zateploty vzduchu (vyse nad hladinou)
@... relativni vlhkost vzduchu [-]

r...  skupenské teplo odpafovani je rovno 2257 kJ-kg™!
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5.1.2 Ztraty prestupem

Ztraty prestupem mame dva druhy. Prvni, téZ zvana jako konvekce, kdy pfestupuje teplota vody
do okolnich chladnéjsich vrstev vzduchu nad hladinou jsou zavislé predevs§im na vétru, teploté
vzduchu a tvofi pfiblizné 0 az 30 % tepelnych ztrat. [4] Da se vypocitat podle vztahu:

Gpe=S-ag-(1+v-19-25"1) AT (4.6) [10]
ar... koeficient pfestupu vody do vzduchu, rovno 25,15 kJ-(m?hod-deg)™
AT... rozdil teplot voda — vzduch

Dalsi ztrata prestupem je zptisobena piestupem tepla z vody do okolniho materialu. A to jak do
samotné bazénové konstrukce, tak dale do zeminy tuto konstrukci obklopujici. Tato ztrata se
vétsinou zanedbava. Predpokladem pro to je vytvoreni ustalen¢ho tepelného prostredi. Jinak je
tomu v pfipadé neobklopeni konstrukce zeminou, nebo osazenim bazénoveé vany do podzemni
vody. V pfipadé podzemni vody proudici se uvadi ztraty 5 az 8 %. [4] [10] V tomto pripad¢ se
ztrata pocita podle vztahu:

1
Gy =S :
pro Skonstru -1 LS di - it + at

4.7)[10]

0;2... soucinitelé prestupu na vnitinim a vnéj§im povrchu konstrukce vany [-]
Ai... soucinitel prostupu tepla materialem konstrukce [-]

di... tloustka dil¢i vrstvy konstrukce [mm]

5.1.3 Ztrata zarenim

Ztrata zafenim, nebo také ztrata salanim z hladiny, vznika odrazem na vodni hlading, na sténach
bazénu a ode dna bazénu za slunecniho svitu i pfi vyzafovani tepelné energie v noci a chladnych
dnech. Uvadi se, Ze tyto ztraty tvori 15 az 30 % z celkovych ztrat. [4] [10] Urcuje se vztahem:

Gszy = S kgy - AT (4.8) [10]
ksar.. 4.5kJ - (m? - hod - deg)’!

T;... teplota hladiny vody v bazénu [°C]

T>...  ukrytého bazénu — Tswopu = cca Tvzduchu [°C]

u otevieného bazénu — pri oblacnu T = Ty quchu v arovni mraka | °C]

5.1.4 Ztrata pripousténim Cerstvé vody
Dle literatury je tato ztrata mala, odhaduji se na 5 az 10 % z celkovych ztrat. [4] [10] Lze ji
vypoditat podle vztahu:
G, =V, AT -c, -t ! (4.9)[10]
T;... teplota vody v bazénu [°C]
T>... teplota vody ve zdroji [°C]
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Vy... denni objem fedici vody [kg]
t.. doba pfipousténi vody [hod]
Cw...  mémé teplo vody [J-kg'-°C]

5.2 TEPELNE ZISKY

Pfi vypoctu ohfevu vody je tieba pocitat i s teplem, které se dostane do vody pomoci slune¢niho
zafeni a télesnou teplotou navstévnikd. Pfi slunecnim zafeni mizeme uvazovat s hodnotami
700 az 900 W - m™ v naSich zem&pisnych podminkach a pro 24 - hodinovy primér 115 az 230
W - m2. Télesna teplota nav§tévniki zhruba kompenzuje ztraty konvekei, nebo zafenim a tvoii
prinos 580 az 1045 W na plavce. [4]

5.3 OHREV VODY

Ohtev vody predstavuje velké provozni, a pfedev§im investi¢ni naklady. Vodu lze ohfivat
n¢kolika zplisoby, a proto je velmi potfebné navrhnout ten nejvhodnéjsi. Mezi zptisoby ohfevu
bazénové vody patfi:

e vyméniky tepla,

e kotle ustfedniho topeni,

e plynové, nebo elektrické priutokove ohfivace,

o clektricky ohfev stén, nebo lze zabudovat tepelné téleso do bazénu,

e slunecni zareni,

o rekuperacni tepelné cerpadlo.
Pritokové ohfivace, nebo elektricky ohfev stén je vyhodny na vytapéni predev§im malych
soukromych, nebo hotelovych bazénii. [4] Proto se na n¢ v této praci nebudu zamérovat.

5.3.1 Vymeéniky tepla

Na ohfev bazénové vody se ve vétSich vefejnych provozech nejéastéji pouzivaly vyméniky
tepla. Jsou to zafizeni vyhotovena horizontaln¢, nebo vertikalné s médénou vyhfevnou vlozkou,
uslechtilé oceli, nebo z jiného vhodného materialu. Vyrabi se ve vykonech 20 az 30 W a lz¢ je
zapojovat 1 sériové. Nejcasteji rozliSujeme:

e rekuperacni vyméniky tepla, v kterych jsou obé latky, mezi kterymi dochazi k prenosu
tepla, odd€leny teplovyménnou plochou. Pienos probiha neustale pii nepierusovaném
toku latek. Tento vyménik je nejcastéjsi a 1ze ho vidét na Obrazku 4.7. Je zde naznacen
Sipkami plnymi vyménik souproudovy a ¢arkované vymeénik protiproudovy,

e regeneracni vyméniky tepla, ve kterych proudi tepla latka a kumuluje teplo ve
vymeéniku v jednom cyklu a v druhém cyklu se proudénim chladnéjsi latky teplo této
tekutin¢ odevzdava,

e misici vyméniky, ve kterych soucasné dochazi k prenosu tepla a hmoty pfi miseni
teplého a studeného proudu. [4] [29] [30]

Z konstrukéniho hlediska rozeznavame vymeéniky:
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trubkové, nejstarsi, nejjednodussi a pravdépodobné nejpouzivangjsi typ, sklada se
z paralelnich trubek,
deskové, také jednodussi konstrukce, je zde soustava paralelnich desek,

spiralové, jedna se o slozit¢jsi typ, spiralové proudéni v kanalcich mezikruhového
praméru. [4] [30]

ijv: Y

o o v JER

Obr. 5.1 Rekuperacni vyménik tepla [29]

Potiebny vykon vyméniku se pocita s prihlédnutim k poZzadovanému casu ohfevu. Je mozné

pouzit vztah:

A (4.10) [4]
P..  potiebny tepelny vykon [W]

p...  hustota vody [kg - m]

c...  specifické teplo vody [J - kg™ - °C™]

T;... teplota Cerstvé vody [°C]

T>... pozadovana teplota vody [°C]

t... doba ohfevu [hod]

fo...  koeficient vyjadiujici ztraty v prubéhu ohfevu (pro kryt¢ bazény fp = 1,2, pro oteviené

fo =1,3)

5.3.2 Elektrické kotle a akumulaéni zasobniky

Kotle disponuji vétsim vykonem neZz vymeéniky tepla (obycejné az 100 kW) a zapojuji se do
recirkula¢niho okruhu bazénu. Tyto rezervoary se vyrabi az do objemu 16 000 litra vody. Na

urceni prikonu se pocita 10 az 12 W na jeden litr objemu. Voda se v téchto nadrzich ohfiva na
85 °C. Vyhotovuji se bud’ vertikalni, nebo horizontalni. [4]
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5.3.3 Slunedni zareni

Jak vyplyva z Tabulky 4.5 pfimy ohfev pomoci slunecni energie lze vyuzivat pouze nékolik
meésicit v roce, a proto se vyuziva solarnich kolektorii. Toto feSeni se v soucasnosti stava
trendem, a to predevsim z ekologickych duvodu. [4]

Tabulka 5.1 Prumérné mési¢ni mnozstvi energie slune¢niho zireni Qsmes dopadajici na ozafenou rovinu
pro Prahu (50° s. z. §.) [4]

Qs.mes [KW-h-m™2] pii thlu sklonu ozafené plochy vodorovné

Meésic roviny
0° 15° 30° 45° 60° 90°
1 9,6 12,9 18,3 21,1 23,0 24,5
2 24.6 33,6 40,0 44 4 471 44,8
3 64,2 75.8 83,6 87,2 86,5 723
4 90,1 101,3 107.6 108.8 100,0 70,0
5 1351 147.0 153,5 1519 130.4 72,5
6 148.4 158,1 161,7 1562 137.5 69.7
7 1403 152,7 159.5 157.7 1354 75,1
8 1127 125.6 1334 134.9 124.0 86,9
9 74,0 873 96,5 100,5 99,6 83.4
10 29,7 40,7 48,9 53,8 57,0 54,2
11 9.3 13.8 17,7 20,4 223 23.8
12 4,7 7,7 10,2 11,7 12,8 13,5
Qs.rok 8427 956.,5 1031,0 1048.0 975.6 690.7

Funkci solarniho ohfevu vody je shromazd’ovat solami energii z velké plochy a zabezpecit jeji
prenos do vody. Asi nejekonomictéj§im zpusobem na shromazd’ovani této energie je takzvany
deskovy kolektor. Je nutné podotknout, Ze existuji druhy na shromazd’ovani solarni energie, a
to pomoci ¢o¢ek a zrcadel, ale nékolikaleta analyza potvrdila, Ze deskovy kolektor (Obrazek
4.8) je vSeobecné nejvhodnéjsi. [4]

.'_-\_.1:‘

Obr. 5.2 Deskovy solarni kolektor [31]
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Na tucinnosti solarniho ohfevu zavisi hned nékolik faktora jako naptiklad sklon kolektoru,
ucinnosti kolektort je svrchni vrstva (ta se muze sama o sobé skladat z dalSich vrstev)
kolektoru. Tato vrstva nema rovny povrch, ale je délana tak, aby méla maximalni absorpci
solarniho zafeni a minimalni odraz této energiec do atmosféry. [4] Kolektory délime podle
zpusobu jejich vykonu na:

o vakuové, maji nejvétsi vykon, ale maji nejvyssi pofizovaci naklady z dale jmenovanych,
e atmosferické s men§im vykonem, ovSem levné;jsi,
e absorbér bez transparentniho krytu, ale nejlevnéjsi. [4]

Mame dva zpusoby ohfevu bazénové vody pomoci kolektorii. Na Obrazku 4.9 je pod pismenem
., oznaCen pfimy ohfev. Realizuje se pomémé jednoduse. Pfimy ohfev je veelku rozsiteny
systém, protoze teplota vody je vcelku nizka, a proto se zde neusazuje vodni kamen. Problémem
muze byt koroze, jelikoZ se zde v sezoné a mimo ni stfida vlhké a suché prostredi. Tento
,orisek* 1ze vytesit zménou kovového potrubi na plastove. [4]

® S—

Obr. 5.3 Princip Cinnosti solirniho kolektoru [4]

1 —bazén, 2 — cirkulacni okruh bazénové vody, 3 — cerpadlo bazénového okruhu, 4 — filtr, 5a —
kolektor, 5b — priitokovy oh¥ivac doplitkovym zdrojem, 6 — vyménik tepla, 7 — solarni okruh, 8 —
expanzni tlakovd ndadoba s pojistnym ventilem a manometrem, 9 — cerpadlo soldarniho okruhu, 10
— odvzdusnéni solarniho okruhu, 12 — kolektor

Pod pismenem ,b* u Obrazku 4.9 se schovava nepfimy ohfev. Je provozn¢ i investiéné

N4

kolektory aplikaci tepelnych cerpadel a ma obrovskou vyhodu v mozZnosti tepelné regulace. [4]
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5.3.4 Tepelna cerpadla

Mezi dalsi zpusoby, jak mizeme ziskavat teplo pro bazénové provozy, je tepelné ¢erpadlo. Pri
vynaloZeni dostatecného mnozstvi energie 1ze odnimat tepelnou energii z jednoho prostredi
(voda vzduch., nebo zem¢) s nizsi teplotou a prevadét ho do dalsi teplonosné latky, ta musi mit
teplotu vyssi. Mame nékolik druhti Cerpadel (napriklad zemé/voda), ale v bazénovych
provozech se nejcastéji pouzivaji druhy voda/voda a vzduch/voda. [4] [32]

Jelikoz je princip zalozen na chladicim okruhu, je velmi zajimavou moznosti spojit tepelné
Cerpadlo mezi vicero sportovisti. Napriklad ho 1ze vyuzit pro chlazeni ledové plochy zimniho
stadionu a zaroven vytapéni bazénu. K tomuto kroku je ale nutné, aby byly sportovisté ve
vzajemné blizkosti a jistou osvicenost investora. [4] [32] [33
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6 USPORNA OPATRENIV BAZENOVYCH PROVOZECH

Jak jiz bylo v uvodu prace popsano, zdejsi bazény lze stale zdokonalovat. Casto je jejich
technologie zastarala nékolik desitek let. To neni pfiznivé jak z ekonomického hlediska, tak
z hlediska ekologického. Inovace za posledni roky probihaji ve vSech odvétvich témér bez
vyjimky. Zde se zam&fim na technologie tykajici se predevs§im vody ¢isté a vody odpadni.

6.1 USPORNA OPATRENI VE SPRCHACH

Sprcha, zda se byt zafizeni, kde neni prostor pro inovace. Ale i zde se usSel od prvni sprchy
znaény kus cesty. Vzdyt prvni sprcha, konstruovana vroce 1767 jistym Williamem
Feethamem, byla pouze nadoba nad hlavou, kam vodu tlacila pumpa a po nasledném zatazeni
za fetéz se nadoba vylilana télo. [35] Dnes jsme v tomto segmentu samoziejmé o milové kroky
dale.

6.1.1 Ovladani sprch a sprchové hlavice

Nejvétsi usporu vody pii sprchovani 1ze docilit spravnym vybérem sprchoveé hlavice. Pri vyuziti
spravné hlavice lze usetfit az 30-60 % teplé vody. [36] [64] [65] [66]

Spravna usporna sprchova hlavice dokaze usetfit velké mnozstvi vody. Je to dano nékolika
parametry. Jako prvni by méla poustét dostatecny proud, ale bez zbytecnych ztrat vody. Lze
toho docilit bud’ misenim vody se vzduchem, nebo vytlacovanim vody nckolika pulzy za
sekundu, ¢imz se vyrazné omezi proud. Je dulezité rovnéz spravné smérovat proud vody. Ten
by mé¢l byt Siroky pouze tak, aby voda tekla pouze na sprchovanou osobu. To lze spatfit na
Obrazku 6.1

.

Obr. 6.1 Tvar a rozsah proudu pri sprchovani [36]

Do uspory promlouva rovnéz doba sprchovani. I tu lze ovlivnit spravnym projektovanim.
Dnesni systémy, pfedevsim ty s infracervenym a piezometrickym zptisobem ovladani (Obrazek
6.2), mohou mit nastaveny ¢asova¢ na dobu prutoku vody. Ovladani sprch dnes muze byt:

e pro vodu jedné teploty (Ize usetfit i na sméSovani s teplou vodou),
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e sc sméSovaci baterii,
e s termostatickym ventilem pro studenou a teplou vodu,
e s clektronikou s hornim vyvodem a termostatickym ventilem. [36]

Obr. 6.2 Infracervené a piezometrické ovladani sprch [37] [38]

6.2 USPORNA OPATRENI NA TOALETACH

Usporu lze zajistit i na toaletach. Kazdy zptisob splachovani mize zajistit nemalé uspory vody.
Rada Evropské unie ma pravomoc ekologicky Setrnym vyrobkim a sluzbam udélit certifikat
s nazvem Ecolabel, mezi tyto vyrobky se mohou fadit pravé i splachovaci zafizeni. Predpoklad
pro toto oceni je dle smérnice splnéni téchto pozadavkii:

., Zachodové soupravy, jejichz uplny objem splachovaci vody je vice nez 4,0 litry, a systémy
splachovani zachodii musi byt vybaveny zarizenim pro usporu vody. Redukovany objem
splachovaci vody pFi provozu zarizeni pro tisporu vody musi byt pri uvddeéni na trh nizsi nez 3,0
Usplachnuti, a to bez ohledu na tlak vody.

Systém splachovani musi byt opatrien serizovacim zarizenim, kterym miize technik pri instalaci
nastavit objem splachovaci vody s ohledem na mistni parametry kanalizace. Uplny objem
splachovaci vody po seFizeni podle navodu k montdzi nesmi prekrocit 6 l/splachnuti nebo 4

l/splachnuti, pokud toaletni souprava neni vybavena zarizenim pro usporu vody, a redukovany
splachovaci objem po serizeni podle navodu k montazi nesmi prekrocit 3 l/splachnuti. “ [49]

Pro splachovaci zafizeni pouzivané v CR plati norma CSN EN 14055+A1 91 4640 Nadrzkové
splachovace pro zachodové misy a pisoary. Od roku 2016 tedy musi vSechny splachovace
spliiovat kritéria zde uvedena. [49]

6.2.1 Splachovace dvoutlacitkové

vvvvvv

V poslednich letech se ale objevily dalsi inovace, které zajisti jejich dalsi hospodamost, a to
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predevsim ve spotieb¢ vody pfi splachovani. Momentaln¢ se setkavame nejéastéji s pouzivanim
dvoutlacitkovych splachovacu, které jsou také na trhu mezi ostatnimi Gspormymi opatfenimi
nejdéle. Mensi tladitko spotfebovava ke splachovani 3 litry vody, zatimco tlacitko veEtsi
spotfebovava litri 6. Tyto hodnoty se ale muzou liSit a 1ze je dale regulovat. [49]

6.2.2 Splachovace tlakové

Dalsi moznou tisporou muze byt osazeni splachovace tlakového. Vyuziva se predevsim pfi
prostorovych nedostatcich, kdy neni mozné nalézt misto pro splachovaci nadrzku. Samotny
ventil je vtomto pfipadé umistén nad klozetem a je napojen pfimo na vodovodni potrubi.
Splachuje se pomoci stlaceni ventilu a pfi kratkodobém stlaceni lze tedy usSetfit vodu. Tlak vody
se v té€chto zafizenich pohybuje mezi 3-6 bary. [49]

6.2.3 Splachovace infracervené

Jedna se o automaticky splachovac, jehoz nevyhodou je nutnost napajeni elektrickou energii.
Spusti se pouhym pfiblizenim ruky (princip jako u infraervenych ovladani sprch v kapitole
6.1.1). Vyhodou u téchto systému je ¢asto moznost nastaveni mnozstvi splachovani vody, a to
vrozsahu 3,5-9 1. Rovnéz lze také nastavit automatické splachovani po 24 hodinach od
posledniho splachnuti, coz umoziiuje splachnuti usazené vody. [49]

Toto zarizeni se instaluje rovnou na vodovodni rozvod a neni tedy mozné ho pfipojit na
splachovaci nadrzku. [49]

6.2.4 WC stop

WC stop je zafizeni, které 1ze umistit do témér kazdé nadrzky na splachovani. Jedna se o
jednoduchy systém, ktery se zavési a zafixuje do prepadové trubice. Lze ho pouzit jak na
klasickych jednotlacitkovych splachovacich, tak i na splachovacich dvoutlacitkovych.
Mnozstvi uspofené vody lze vcelku jednoduse regulovat pomoci pridavani a odebirani
jednotlivych valecku, pfi¢emz jednotlivy valeéek dokaze uspofit az 14 % vody, ktera je uréena
ke splachovani. Maximaln¢ se pouziva valecka 5 a lze tedy uspofit zhruba 70 % vody. Je nutné
vSak myslet i na potfebu bezpecného splachnuti, a tedy vyvazit mnozstvi valecka s objemem
splachnuté vody. [49]

6.2.5 Suché pisoary

Velmi zajimavym zpusobem Setfeni vody je takzvany suchy pisoar. Jak uz nazev napovida,
neni zde pfi splachovani pouZivana zadna tekutina. Nevyhodou ale je, Ze se musi az
dvojnasobn¢ zvysit potieba uklidu oproti pisoarim klasickym. Dalsi nevyhodou muze byt
nepiijemny zapach z téchto zafizeni. [50]

V téchto zarizenich je ve specialni nadrzce zavedena takzvana bariérova kapalina, ktera ma
vy$$i hustotu nez mo¢. Mo¢ se do této nadobky dostane a kapalina ji nasledné odizoluje a tim
zabranuje tniku zapachu zpatky do mistnosti. [50] Tyto zafizeni maji i nékolikanasobn¢ vyssi
porizovaci naklady oproti pisoaram klasickym.
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6.3 TEPELNE USPORY NA BAZENOVYCH PROVOZECH

Jak bylo psano, tepelné hospodarstvi je jedno znejnakladnéjSich polozek v rozpoctu
bazénovych provozi. Proto je tieba vyuzit i uspor v tomto aspektu.

6.3.1 Tepelné uspory zakrytim bazénové plochy

Jako zakladni tuspora tepla slouzi pouhé zakryti bazénové plochy, které pomaha i proti
znecisténi. Nutno podotknout, Ze tento zpusob je platny pfedevs§im pro venkovni bazény. Pro
ty je obrovskou vyhodou i prodlouzeni plavecké sezony. Kazdé zakryti bazénu by mélo mit tyto
zakladni vlastnosti:

e podstatné snizovat vypar vody,
¢ nizSim koeficientem pfestupu tepla snizovat ztraty tepla konvekei,
e nesmi udrZzovat destovou vodu (dochazelo by k nepfimému odnimani tepla). [4]

Nejidealngjsim tepelné izolujicim krytem by byl ten, ktery plave na hlading, ale pfitom by byl
pruhledny a nebranil by pfes den sluneénimu svitu. Mezi pouzivané druhy ovSem patii i
nepruhledné kryty s tepelnou izolaci, poptipadé plovouci ,matrace®, které zakryvaji vétsi cast
plochy. Nelze vynechat i obycejné plachty, které se zachytavaji na krajich bazénu. Jelikoz
zakryti celého bazénu neni jednoduché v malém poctu lidi, jsou dnes pouzivany automatické
systémy (Obrazek 6.3). [4]

Obr. 6.3 Zpusoby ovlidani zakryti bazéna [4]

6.3.2 Tepelné uspory z odpadnich vod

Voda ze sprch je pomémé tepla, uvadi se asi 30-40 °C, pfi¢emz sprchovanim se tato teplota
snizi priblizn€ o 5 °C, a diky této vysoké teploté je mozné ji vyuzit pro pfedehrati studené vody,
rekuperaci tepla a tim lze snizit mnoZzstvi energie, kterou potfebujeme k jejimu ohfevu. [39]
[40] [41] [48]
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Zpétné ziskavani tepla z odpadni vody (jinak také rekuperace), je posledni dobou vyuzivano
jako velmi uéinny prostfedek pro snizeni nakladt pfi ohfevu tepla. Toto odvétvi je velmi
rozsahlé a zde se zaméfime pouze na zpétné ziskavani tepla z odpadni vody (ZZTOV).
V bazénovych provozech by bylo mozné vyuzit naptiklad vyméniky typu voda-voda, pro které
je priznacna okamzita predavka tepelné energie z odpadni vody privadénému médiu. Tuto vodu
lze nasledné privadét pfimo do sprchové hadice. [39] [40] [41] Pii tomto postupu je nutné
postupovat podle CSN EN 1717 Ochrana proti zne¢isténi pitné vody ve vnitinich vodovodech
a veobecné pozadavky na zafizeni na ochranu proti znecisténi zpétnym pritokem, kde je jasné
dano, Ze teplosménna plocha zafizeni musi byt v dvouplastovém provedeni, aby nedoslo
k zadnému prenosu hmoty. [43]

Tyto zafizeni jsou tedy vhodna ke sprchovani, ale méné pro koupele a tim padem i pro pouziti
pii vypousténi bazénovych ploch, protoze nenastava vypousténi a napousténi soucasné. Dalsi
vyhodou tohoto zafizeni je, Ze jeho soucasti nejsou zadné pohyblivé ¢asti, sméSovaci ventily,
nebo Cerpadla, jelikoZ pracuje na principu gravitace a pretlaku. [39] [40] [41] Obrovskou
vyhodou je i veelku nizka pofizovaci cena a relativné snadné zapojeni. [42] Dalsi vyhodou je,
ze nespotiebovava zadnou pomocnou energii. [39]

Tyto vyméniky tepla zpravidla neobsahuji zadné zasobniky na odpadni vodu, a to z divodu
vzniku tepelnych ztrat pti skladovani tepla a rizika vzniku bakterii Legionelly. [39]

Existuji dva druhy ZZTOV, které 1ze rozdélit na zakladé umisténi vyméniku a rozsahlosti
zasobovani teplou vodou:

e centralizované systémy,
e decentralizované systémy. [44]

Centralizované systémy ZZTOV

Centralizované systémy ZZTOV jsou funk¢ni na principu umisténi vyméniku tepla do nadrze
s odpadni vodou odebranou ze stokového systém (princip je zalozen na metodé sewer mining),
nebo lze umistit vyménik tepla do stokového systému. [45]

Sewer mining je zaloZzen v principu na odbéru a akumulaci vody odtékajici do kanalizace,
nasledné tepelné vyméné a nasledného pokracovani studené vody do kanalizace. Vyhodou je,
ze pouziti tohoto systému neni podminéno sklonem ani pratokem v kanaliza¢nim potrubi.
Jediné, co je nutné zaradit do tohoto systému, je pred¢isténi pred natokem do vyméniku. Ve
vetsing piipadu staci perforovany kos. [45] [46]

V bazénovych provozech by bylo mozné vyuzit vymeénik tepla AS-REHEATER. Je to specialni
vyménik tepla, u kterého neni potfeba uprava odpadni vody. Existuje ve dvou provedenich,
které 1ze vidét na Obrazku 6.4. Nalevo je vyménik deskovy a napravo vymeénik spiralovy.
Obrovskou vyhodou této technologie je, Ze ji lze vyuzit jiz od 0,2 1/s do 8,0 I/s (1ze vyrobit i pro
pratoky vétsi). Dalsim plusovym bodem je, ze maji odolnost proti zanaseni, proto zpravidla
nevyzaduji dal§i investice. Vyuzitim AS-REHEATER lze usetfit 20-60 % nakladu
vynalozenych na ohfev vody. [45] [47]
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Obr. 6.4 V§méniky tepla AS-REHEATER [47]

Decentralizované systémy ZZTOV

Lokalni systéemy ZZTOV vyuzivaji teplo z odpadni vody, které vznikne pfimo na misté, a to
okamzitym pfedanim tepelné energie vode uréené ke spotfebé, ¢imz se efektivné eliminuje
tepelna ztrata jak vody odpadni, tak vody pfivadéné. [45] Princip tohoto systému lze vidét na
Obrazku 6.5.

Tento vyménik je tedy instalovany co nejblize za sifon, jako nejlepsi se povaZuje v tésné
blizkosti sméSovaci baterie. Nasledné je doporuceno vyuzit termostatické sprchové baterie
obsahujici termostaticky c¢lanek, ktery automaticky reguluje pomér teplé a studené misto
klasické baterie, tedy baterie pakové. [45]

40°C

@ 10°C

Obr. 6.5 Princip zpétného ziskavani tepla za pomoci horizontilniho vyméniku [41]

Timto vyménikem lze pfedehiivat:
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e vodu teplou a studenou zaroven (nejucinnéjsi zptisob),
e vodu studenou,
e vodu teplou. [45]

Existuji dva druhy decentralizovanych vyméniku ZZTOV:

o vertikalni,
e horizontalni. [39] [45]

Vertikalni systémy vyméniki ZZTOV jsou zaloZzeny na dvouplastovych médénych trubkach,
pricemz stfedem protéka voda odpadni (tepla) jako tenky film po obvodu, coz zajistuje nejlepsi
predani tepelné energie vodé studené. Nevyhodou téchto vyméniku je potieba je umistit pod
vytok ze sprchy, pricemz s jeho vlastni délkou stoupa jeho ucinnost. Pti délce 1,6, nebo 2,2 m
je tedy potieba vétsi prostor pod sprchami, pravdépodobné tedy o patro nize. Vyrobee téchto
vyménika deklaruje ale az 60 % cinnost tepelné vymeny. [45]

Horizontalni vyménik se oproti tomu da umistit pfimo do podlahy, nebo do sprchové vanicky.
Oproti vyménikam vertikalnim jsou technologicky odlisné, jelikoz horizontalni vyméniky tepla
funguji na principu protiproudu (Obrazek 6.5). [45]

6.4 ZNOVUVYUZITI ODPADNI VODY

V bazénovych provozech je také velky potencial pro znovuvyuziti odpadni vody. Je nutné
vymezit, jaké vody lze dale znovu vyuZzivat. Z provozu bazénovych areali mame odpadni vody:

e splaskové,
e Tfedici a vypoustéci,
e Sedé. [51]

6.4.1 Splaskové odpadni vody

Definici lze nalézt pfimo v normé CSN 75 6101, kde jsou tyto vody doslova popsany jako
,,odpadni vody obsahujici splasky z kuchyni, koupelen, prddelen, WC, technické obcanské
vybavenosti apod. “ alze je rovnéZz povazovat za soucasti mestskych odpadnich vod. Co se tyce
jejich charakteru, jsou zalozeny na ptivodu pitné vody, zbytcich jidel, pracich prostfedcich, ale
predevsim na metabolickych produktech obyvatelstva. [39] [52]

6.42 Redici a vypoustéci vody

Voda vypoustéci je voda, ktera vznikne vypousténim bazénu. Voda fedici se, jak uz nazev
napovida, pouziva k fedéni, tedy obmén¢ a dopliiovani vody v bazénu, nebo celych systému
bazéni. Byva méfena vodomérem, na zaklad¢ ¢ehoz lze po zaviraci dobé vybilancovat dle
denni navstévy potrebny objem této vody. [51]

Jelikoz veskera voda, ktera pfiteée do bazénti, musi projit upravnou, je povétSinou voda fedici
dopousténa do vyrovnavaci nadrze. [51]
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6.43 Sedé vody

Jelikoz jsou Sedé vody velmi komplexnim tématem, je tfeba ho zakladné popsat.

Sed¢ odpadni vody dostaly sviij nazev piedev$im diky svému $edému zbarveni a dalo by se fict
..druhofadé* jakosti. Jako Sedou vodu oznatujeme podle CSN EN 12056 [53] a DIN 4045
Abwassertechnik — Grundbegriffe [54] odpadni vodu, ktera neobsahuje vody hnédé a zlute,
tedy moé a vody fekalniho charakteru z toalet. Sedé vody jsou tedy méné znegisténé vody
z koupelen (pracky, umyvadla, dfezy, sprchy apod.). [39]

Seda voda mize byt nasledné rozdélena do dalsich dvou podskupin:

e svétla Seda voda (ze sprch, umyvadel), obsahuje jen malou miru nutrieta dusiku a
fosforu,
e tmava Seda voda (z kuchyni a pracek), je znecisténa zbytky jidla, oleji, saponaty a

NS4

[55]

Precisténa Seda voda se nazyva vodou bilou. [56] Bila voda musi spliiovat ¢tyfi zakladni kritéria
zabezpecenost. Nasleduje estetika, environmentalni tolerance a ekonomicka proveditelnost.
[39]

Sedé vody. Je to predevsim z divodu, ze pfi nadbytku Sedé vody by se nespotiebovala a tim by

se netnosn¢ zvySily provozni naklady. Naopak nedostatek vody bilé lze vyfesit jednoduse
pouzitim vody z vodovodu, tedy pitné. [56]

Bilou vodu lze nasledn¢ vyuzit mnoha zpusoby:

e nekontaktni, jako napfiklad zavlazovaci systémy,

o nizkokontaktni, jako naptiklad splachovani toalet a prani pradla,

e kontaktni, jako napfiklad uklid,

e specialni vyuziti, uziti pramyslové, ve specialnich provozech. [39]

V této praci je nutné poznamenat, z¢ je opravdu klicové se spravné rozhodnout, jak bude bila
voda vyuzivana. V pfipadé, ze budeme tuto vodu pouZzivat na zavlahy, kde muze dojit ke styku
s lidskou pokoZkou, nebo také existuje riziko vdechnuti, coz muze nastat na travnatych
plochach u bazénu, je tfeba ji upravit 1épe, a predevsim svédomitéji desinfikovat. Nasledné je
tfeba pocitat s nutnosti pravidelnych odbéru vzorku, ktery bude zkoumat, zda tato voda neni
pro toto pouziti zavadna, coZz mimo jiné navySuje naklady na provoz. I kdyZz je Seda voda
definovana jako voda bez fekalii a moci, urcit¢ mikrobiologické znecisténi samoziejmé
obsahuje. [39] [57]

MoZnosti upravy Sedé vody

V upravé Sedé vody jsme jiz usli milové kroky od prvnich pokusu v 70. letech minulého stoleti,
kdy byly zaznamenany pfipady ¢isténi hrubou fyzikalni filtraci (hruba, nebo membranova
filtrace) doplnénou o desinfekcei. [56] [58]
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Vybér postupu zalezi predevsim na pozadované kvalité bilé vody. Sedou vodu dnes miizeme
upravovat mnoha zpusoby:

e jednoducha uprava (mechanické Cisténi apod.)

o fyzikalni uprava (piskova filtrace, adsorpce, membrany apod.)

e chemicka uprava (fotokatalyza, elektro-koagulace, koagulace apod.)

e Dbiologicka uprava (biologické provzdusnované filtry, rotujici kontaktni bioreaktor,
membranovy bioreaktor apod.)

e prirodni postupy Cisténi (mokrady, kofenové Cistirny, rakosova pole apod.)

e popiipad¢ kombinace vySe zminéného. [39] [56]

Je doporuceno, aby po precisténi vody nasledovalo doplnéni této technologie o desinfekei. [39]

Dest’ ova voda

Pii vyuZivani Sedé vody lze pocitat rovnéz s vodou destovou. Nehodi se ve vSech objektech,
vyhodou je velka sbéma plocha, kterou u krytého bazénu disponujeme. Problémem u této vody
je, ze uz v atmosféfe prichazi do styku s vS§emoznymi chemickymi latkami. Kvalita je tedy
znaéné ovlivnéna mistnim znecisténim vzduchu. Lze zminit fenomén kyselych destt, kdy pH
klesa dokonce az pod hodnotu 4,5. [56]

VyuZiti Sedé vody v aquaparku v Poreci

Mezi praktické pripady vyuziti Sedé vody nam slouzi projekt realizovany spolecnosti Asio v
aquaparku ,,Aquacolors™ v chorvatské Poreci. Zde se podarilo vyuzit ¢ast fedici vody z tohoto
objektu. Jednalo se o 120 m? vody denné, ktera by normalné bez uzitku odtekla do kanalizagni
stoky. Z tohoto objemu nejvice procent obsahuje voda urcena k prani filtrii. Proto byla navrzena
membranova technologie, ktera takto znecisténou vodu dokaze vycistit prakticky na kvalitu
pitné vody. Z této vycisténe vody je nasledné ze 2/3 pokryta potieba fedici vody (zbyla tietina
je voda pitna). Velmi proziravé bylo rovnéz odvedeni Sedé vody z prani filtrt do membran az
po jedné Ctvrtinu cyklu, jelikoz tato voda byva mnohem méné znecisténa. Tim se dosahlo
dalsich uspor v provoznich nakladech na ¢isténi Sedé vody oproti stavu Cisténi celého objemu.
[59]

Spolec¢nost Asio uvadi, Ze investice do této technologie se navrati do cca 4 let i po zapocitani
provoznich nakladi za ¢isténi odpadnich vod. [59]

P o
Foto z montéaZe nadrzi Membranové moduly

Obr. 6.6 Pouzita technologie [59]
38
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7  VYUZITIi USPORNYCH OPATRENI NA BAZENU
V BLANSKU

Prakticka ¢ast této diplomové prace je zaméiena na aplikaci poznatki z reSerse na kryty bazén
v Blansku. Blansko lezi v Jihomoravském kraji v adoli feky Svitavy asi 30 km severné od Brna.
Obrazek 7.1 zobrazuje zajmové uzemi pro navrhnuta Gsporna opatieni.

el -\-7- '\';

1 Nad cifie ‘\/
wikia’
=

Obr. 7.1 Poloha krytého bazénu v Blansku [60]

Predmétem této studie je objekt kryty bazén v Blansku. Tato budova byla postavena na zakladé
tradice plavani v Blansku. Ta zapocala v roce 1936, kdy byl otevien venkovni plavecky bazén
LIDO. O 4 roky pozd¢ji byl zaloZen plavecky oddil, ktery funguje bez preruseni dodnes. V roce
1976 byla vystavéna budova pro kryty bazén s pohyblivym dnem. Dnes tento objekt provozuje
mgéstska firma Sluzby Blansko, s.r.0. V této budové se mimo bazénu nachazi rovnéz finska
sauna, infra sauna, solarium, vifiva vana, posilovna, rehabilitacni zafizeni a masazni sluzby.
Dominantou je stale nicmén¢ plavecky bazén o rozméru 25 x 12,5 m. Zajimavosti je, Ze tepelné
hospodarstvi pro tento objekt provozuje jina spolecnost.

Dalo by se fict, ze bazén lezi pfimo ve sportovnim centru Blanska. V tésné blizkosti se totiz
nachazi aquapark (ten ma samostatnou technologii nezavislou na star§im, krytém bazéng),
zimni stadion, skatepark, tenisové kurty, fotbalové hristé, sportovisté pro atletiku a hristé na
baseball.
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7.1 POPIS SOUCASNEHO STAVU

Kryty bazén Blansko je nyni bohuzel v Zalostném stavu. Momentalné neexistuje zadna
projektova dokumentace, ktera by mapovala tento objekt. Probiha tedy zaméfovani objektu,
které by mélo slouzit jako podklad pro generalni rekonstrukei.

Obr. 7.2 Budova krytého bazénu Blansko

Usporadani tohoto objektu miizeme videt na schématu (Obrazek 7.3). Objekt neni podsklepen,
proto se veskera technologie nachazi v prizemi (Obrazek 7.4)

TECHNOLDGIE OPRAVY VODY

=
s s
= g
& 2
$ g
2 N

VSTUPNI PROSTORY, KANCELARE

ULICE MLYNSKA

Obr. 7.3 Schéma budovy plaveckého bazénu (piizemi)
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Obr. 7.4 Prizemi objektu (vstupni hala, tepelné hospodarstvi, technologie ipravy vody)

1. nadzemni podlazi je stfedobodem pro navstévniky (Obrazek 7.5). Nachazi se zde totiz bazén
o rozmérech 25 x 12,5 m se skokanskymi mustky. Velkou vyhodou tohoto bazénu bylo posuvné
dno, které¢ slouzilo predevsim k plaveckym vycvikim. Bohuzel je toto dno momentalné
nefunkcéni a v pohyblivé ¢asti bazénu je nyni ,,zaseklé® na 90 cm od hladiny vody.

TERASA

SATNY
SOC. ZARIZENI

SATNY

SOC. ZARIZEN( BAZEN

REKA SVITAVA

ULICE MLYNSKA

Obr. 7.5 Schéma 1. NP

Velmi duleZitou soucasti pro tuto praci jsou socialni zarizeni, jelikoz zde 1ze najit opravdu velké
uspory. V tomto objektu jsou veelku zanedbané€. Sprchy jsou sice vyvedeny nové, ale nezvykle
vedle starych, kterym se ucpalo potrubi. Je zde tedy klasicka sprcha hubice bézna
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v domacnostech a pakové ovladani. Zachody jsou naopak v poradku. Vcelku moderni
splachovadla Setfici znaéné mnozstvi vody.

Obr. 7.6 Pohled na bazén, sprchy a pisoary

7.2 VSTUPNI DATA PRO USPORNA OPATRENI

7.2.1 NavSstévnost

Vycislit navstévnost vtomto objektu nebylo jednoduché. Tento bazén je cCasto uréen
k pronajmu a vefejné koupani tu nema pravidelnou dobu (viz. Obrazek 7.7). Coz mize byt i
jeden z divodu nepiili§ vysoké vyuzitelnosti vefejnosti.

Pondéli Utery Stieda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle
0600 - 08:30 06:00 - 08:30 0600 - 08:30 0600 - 08:30 06:00 - 09:00 07330 - 10:00 07:30 - 10:00
VEREJNOST-  VEREJNOST - VEREJNOST-  VEREJNOST-  VEREJNOST-  VEREJNOST- VEREJNOST -

kondiéni plavani  kondiéni plavani  kondiéni plavani kondiéni plavani  kondiéni plavani  kondiéni plavani  kondiéni plavani
(pouze v dréhach) (pouze v drahach)

08:30 - 12:00 08:30 - 12:45 08:30 - 12:00 08:30 - 12:00 09:00 - 12:00 10:00 - 19:00 10:00 - 11:00
Plavecka Skola Plavecka skola Plavecka skola Plavecka skola VEREJNOST VEREJNOST VEREJNOST 4
drahy ( 2 drahy
pronajem)
12:00 - 15:30 12:45 - 14:30 12:00 - 15:30 12:00 - 15:30 12:00 - 14:00 19:00 - 21:00 11:00 - 18:00
VEREJNOST VEREJNOST VEREJNOST VEREJNOST Uklid VEREJNOST - VEREJNOST
kondiéni plavani
(pouze v drahach)
14;30 - 15:30 14:00 - 15:30 18:00 - 20:00
VEREJNOST 4 VEREJNOST Prondjem
drahy ( 2 drahy
pronajem)

16:00 - 18:00 17:00 - 18:00 16:00 - 17:00 15:30 - 16:30
VEREJNOST VEREJNOST VEREJNOST VEREJNOST 3
drahy ( 3 drahy
pronajem)
17:00 - 20:00 19:30 - 22:00 18:00 - 20:00 17:00 - 20:00 16:30 - 17:00
Pronajem VEREJNOST - Pronéjem Pronéjem Pronajem
kondiéni plavani
20:00 - 22:00 20;00 - 20:30 20;00 - 22:00 1700 - 18:00
VEREJNOST - VEREJNOST - VEREJNOST - VEREJNOST 3
kondiéni plavani kondiéni plavani 3  kondiéni plavani drahy ( 3 drahy
drahy ( 3 drahy pronajem)
pronajem)
20;30 - 22:00 18:00 - 20:30
VEREJNOST - Pronajem
kondiéni plavani
20:30 - 22:00
VEREJNOST -

kondiéni plavani

Obr. 7.7 Rozpis bazénu od 16. 12. 2019 do 22. 12. 2019 [62]
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Navitdvnost je tedy odhadnuta s pomoci zkusenosti pana Pavla Sevéika, vedouciho provozu.
Bylo tedy posouzeno kolik lidi vyuZziva hodiny pro vefejnost a nasledné i pocet navstévniku
v pripad¢ pronajmu a vyuzivani plaveckou Skolou. V zahrnuti jsme se dostali zhruba na 4 220
navstévniku mésicng, tedy pfiblizné 140 navstévniku denne.

7.2.2 Vypocet spotieby vody ze sprch

Pro dalsi postup této prace je nutné vypocitat potfebu pitné vody pro socialni zafizeni.

U sprch budeme poditat standartni pritok u bézné pouzivanych hlavic, tedy 12 1 - min'. Doba
sprchovani v bazénovych provozech je standartng 2 - 60 s. Pouzijeme vzorec:

Vsoc. zar. =Q "t (7.1)
Vsoc. zar... objem vody pouzity ve sprchach na jednoho navstévnika [1 - navstévnik]

0... pritok vody béznou sprchovou hlavici [1 - min™!]

t... doba sprchovani jednoho navstévnika [min]

Dle toho jednoduchého vztahu vychazi pro tento bazén spotieba 24 1 - navstévnik!.

7.3 USPORNA OPATRENI

Jak jiz bylo napsano, v objektu vefejného plaveckého bazénu v Blansku je opravdu velky
prostor pro zlepSeni. Viceméné lze fict, Ze nejvetSich uspor miizeme dosahnout predevsim na
socialnich zafizenich. V kapitole 7.3 se budu vénovat predev§im uspofe vody v této Casti
bazénového provozu a nasledné znovuvyuzitim Sedé vody.

7.3.1 Usporna opatreni v socialnich zarizenich

Jelikoz bylo vyhodnoceno, ze zachody jsou ve vyhovujicim stavu a tGspora by zde nebyla
rentabilni, tato prace se zaméfi predev§im na sprchy.

Bylo spocitano, ze zde pouzivana sprcha ma spotiebu celkem 24 litri na navstévnika, budeme
tedy poditat s timto parametrem.

Data uspornych hlavic sprch se rizni. Zdroje uvadi, Ze lze uSetfit néco mezi 30-60 % pitné
vody. [63] [64] [65] |66] JelikoZ bylo navrZena celkova doba sprchovani na 2 - 1 minutu (jedna
se o prum¢r na navstévnika), hodlam tuto dobu sprchovani zpfesnit navrzenim piezometrického
spoustéce sprchy.

Navrzené automatické ovladani sprch je od spolecnosti SANELA spol. s.r.o. SLS 01P (mozné
vidét v kapitole 6.1.1. a na Obrazku 7.8)
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Obr. 7.8 Piezo ovladani sprchy pro jednu vodu SLS 01P [37]

Soucasné pouzivané pakové sprchy jsou pro tento typ objektu jako je bazén zcela nevhodné. Je
to predevs§im z duvodu brzkého opotiebovani paky a mozného nedovirani vody, a tedy k
moznym unikim. Oproti tomu vyrobek spolecnosti Sanela nema zadné pohyblivé casti a
poskozeni ¢i nasledna nefunkcnost je timto snizena na minimum.

Dalsi velkou vyhodou je moznost nastaveni doby sprchovani v rozsahu (10-310 s). Nastavenim
tohoto pfistroje na 60 sekund dosahneme zpfesnéni vypoctu a pravdépodobné i slusné uspory
teplé vody. Mezi dalsi usporu, v této praci ovSem nepocitanou, dosahneme i usporu na tepelném
hospodarstvi. Pfednastavenim jedné vody lze docilit neplytvanim vody teplé, a tedy nizsi
spotieby energii.

Dalsim uspornym opatfenim navrzenym ve sprchach je tisporna sprchova hadice. Jejich pfinos
je popsan v kapitole 6.1.1. Momentalné je na bazén¢ v Blansku pouzivana standartni hlavice
bézna v ceskych domacnostech. Jako velka nevyhoda se jevi velké mnozstvi pohyblivych ¢asti.
V komer¢nich prostorech neni ani vhodna gumova hadice, ktera je nachylnéjsi na poruchy. Pti
upusténi této hlavice je rovné€z Sance na poskozeni samotné hlavice. Pii velké koncentraci déti
na tomto sportovisti se tento scénar jevi jako veelku pravdépodobny.

Tato hlavice miva Casto prutok 12 1/min se kterym jsem pocital 1 v kapitole 7.2.2. NavrZzenim
novée hlavice dosahneme mensiho pritoku vody a rovnéz vhodného nastaveni thlu vytoku. Pri
spravném nastaveni obou téchto parametra nebude tedy nutné vody spotiebovat tolik.
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Obr. 7.9 Sprchova hlavice SLA 13 [67]

Navrzena hlavice je opét od spolecnosti SANELA spol, s.r.0. a jedna se o typ SLA13 (Obrazek
7.9). Jeji velkou vyhodou je moznost nastaveni uhlu vytoku (pfi spravném nastaveni je mozné
snizit pratok). Tato hlavice je navrzena jako ,antivandalova®, coz znamena moznost dalsi
uspory ve form¢ sniZeni nutnosti tyto hlavice ¢asto obnovovat z duvodu poskozeni zafizeni.
Mezi vyhody patfi rovnéz nastavitelny prutok touto hlavici. Mizeme si vybrat mezi 6a 121 -
min!. V piipad& navrZeni prvni varianty, tedy 6 1 - min™!, dosahneme naprosto vyborné tuspory
50 %.

7.4 JEDNOTKA UPRAVY SEDE VODY
Jako nejzajimavéjsi isporné opatfeni v tomto objektu jsem zvolil vyuziti Sedé odpadni vody
jako alternativniho zdroje pro splachovani toalet a uklid podlahovych ploch.

Jednotka k upravé Sedé vody je vhodna alternativa pro tento objekt. Je zde i dostatek volného
prostoru pro umisténi této jednotky. Navrzen je prostor v pfizemnim podlazi (vhodné i
z divodu odkanalizovani a vylouceni nutnosti ¢erpat) vedle filtrii a zasobniku pro fedici vodu.
Prostor je zde predevSim zdavodu rekonstrukce technologie upravny vody a zmenSeni
technologicke linky.

7.4.1 Vypocet potieby Sedé vody

Aby bylo mozn¢ navrhnout jednotku pro tpravu Sedé vody je nutné nejprve spocitat potiebu
Sedé vody na den pro tento objekt. Vypocet probéhl dle vztahu:

Q24 = Qe "N+ Qpis " M + Qo " (7.2)
Gwe... potieba vody na jedno splachnuti toalety [m?]

gpis... potieba vody na jedno splachnuti pisoaru [m?]
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Quil... potieba vody pro tiklid [m?]
n... pocet mémych jednotek [podet osob, pouziti, m?]

Ve vztahu 7.2 je zahrnuta i potieba pro uklid. Budou umistény kohouty v sanitamich
mistnostech, kde tedy bude nasledné mozné napustit vodu pro uklid vSech dostupnych ploch.

Pro stanoveni mérnych jednotek jsem vychazel z denni navstévnosti, kterou jsem stanovoval
v kapitole 7.2.1.
Pro vypocet byly zavedeny tyto predpoklady:

e pocet muzi je roven jedné poloviné navstévniki,

e pocet Zen je roven jedné poloving navstévniku,

e kazda Zena vyuZije jednou toaletu,

e kazdy muz pouzije jednou pisoar,

e kazdy 6. vyuzije velké splachovani na toaleté.

Samotny vypocet je mozn¢ vidét v Tabulce 7.1.

Tabulka 7.1 Vypocet potieby provozni vody pro splachovani toalet a pisodru

WC Pisoary Celkem
UZivatelé | gy e maie sptichnuti | 0 Qwe velké spléchnuti | 11 Qpis n [/den]
[1/pouziti] [os/den] | [1/pouziti] [os/den] | [1/pouziti] |[os/den]
muzi - - 6 11,667 3 70 280
zeny 3 70 6 11,667 - - 280
3= 560

S vodou potiebnou pro uklid je to problematické. Z divodu chybéjici veskeré dokumentace
k objektu plaveckého bazénu v Blansku je nutné pouzit odborny odhad. Bylo vyuzito znalosti
objektu a nahledu do katastralni mapy z divodu uréeni priblizné vymeéry. [68] Nakonec byla
uréena potieba 1000 litrii. Celkova poticba byla stanovena na 1560 litri, tedy 1,56 m>.

7.42 Vypocet produkce Sedé vody

V kapitole 6.4.3 bylo jmenovité¢ vysvétleno jaké Sed¢ vody umime Cistit. Proto byly provedeny
tyto vypocty pro produkci vody z prani filtri a odpadni vody ze sprch.

Pro vypocet mnozstvi vody byl uréen prumér filtru 1,6 metru (Obrazek 7.10) a standartni
rychlost prani 60 m/hod. Po vypoéteni plochy filtru (2,01 m?) dosadime do jednoduchého
vzorce (7.3):

Qprani rittru = Arittru * Vprani fittru (7.3)
Oprani filru...  mnozstvi vody potiebné k prani filtru [m? - hod™!]

Afittru... plocha filtru [m?]

Vorani filiru...  tychlost prani filtru [m - hod™]
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HIGH PERFORMANCE SAND FILTER
FILTRO DE ARENA DE ALTO RENDIMIENTO

INSTRUCTIONS
ter with water and carefully pour In the sand avoiding any possible
collector arms of underdrain nozzies. After introducing the sand, set
ves in Backwash position
Start pump and allow the tank 1o fill with water. Once flow is already through waste line, run in
backwash for } minutes
1 Stop pump. Set vaives in RINSE position. Operate for 45 seconds aprox
4. Siop pump. Set valves in FILTRATION position. Start pump. Filter is now operating in filtration SERVAOUA
mode
5 When the differsntial pressure is between 0.8 - 1 Bar, s BACKWASH cycle is required. in filters with
nozie piste differential pressure never shall excede from 1 Bar
S BACKWASH: Stop pump and set vaives in backwash position. Restart pump and run backwash
cycle for aproximately 7 minutes. The backwash pressure never shall excede from 1 Bar. Repeat
step 3 |above).
INSTRUCCIONES
1. Para introducis la amena llenar el fiitro con agua hasta la mitad y luego introducir fa arena con
Culdado pife no defler los colectores. Después de introducir la arena, poner las vhivulas en
PoBCION de lavado
? Bomba y una vez ol filtro esté lleno y el caudal sea estable, mantener ol filtro en
durante 3 minutos.
A Parar i Poner las vilvulas en posicién de ENJUAGUE. Realizar esta operacion aprox. 45

-" botbe. Poner R
5 ~ : . i ciclo o SERIAL NUMBER ’ P
Soude. las vilvulas en posicién de FILTRACION y poner en marcha el ciclo de opa il d

o :::": '"'" ""‘ IELENADO. Pure fives son CODE-CODIGO: __lgsiﬂ"ﬁ, :
las vilvulas e posicién de lavado. Accionar la bomba y realizar MAX PRESSURE - PRE SION MAX o
La presién de lavado no debe de exceder nunca de 1 Bar | TEST PRESURE - PRESION PRUEBA
[wu YEMPERATURE - TEMPERATURA

o : DVAMETER - DIAMETRO

! A W TRACION

o FILTRATION AREA AREA FILTI ¢ )

o FILTRATION RATE - VELOCIDAD FRTRACKO X0

pox FILTRATION FLOW CAUDAL FILTRACH

—r ! BACKWASH FLOW - CAUDAL LAVADO
VOLUME - VOLUMEN

on 80 ™

® ™
SERVAQUA 2, S.A. - C/ INDUSTRIA S/N P s —
08660 BALSARENY ) |
BARCELONA - SPAIN tE

Obr. 7.10 Stitek filtru bazénu v Blansku [76]

Z prutoku, ktery vysel 120,64 m*/hod bylo nasledné pomoci vztahu 7.4 vypoéitano mnozstvi
vody potiebné k prani filtru. Bylo pouzito predpokladu, Ze filtr se pere 7 minut (Obrazek 7.10).

Viede vody z prant = Qprant fittru * toran fiteru 74
Vsedé vody z prani. .. objem $edé vody z prani filtru [m?]

Oprani filtru... mnozstvi vody potiebné k prani filtru [m? - hod™]

Lprani fittru... doba prani filtru [hod]

Bylo spoéteno, Ze z prani jednoho filtru ze tii je tfeba 14,07 m? vody. Z prani vSech tii filtr
mame tedy 42,22 m® §edé vody. Pfi vyuziti poznatki z kapitoly 6.4.3 spoleénosti Asio, tedy
vyuziti pouze 2/3 celkové ho mnozstvi Sedé vody z prani filtru [59] mame stale 28,15 m? Sedé
vody, coz je vice nez 17krat vice, nez potiebujeme (kapitola 7.4.1). Sedou vodu z prani filtra
nebudeme tedy vyuzivat.

Dalsi moznost vyuziti mame diky Sedé vod¢ ze sprch. Vychazim zde ze vztahu 7.1 a
s predpokladem nové sprchové hlavice. Na jednoho navstévnika nam tedy vychazi 6 1/min.
Celkovou produkci Sedé vody vypocteme podle vztahu (7.5):

Vieas vody zesprecn = @t 1 (7.5)
Vsedé vody ze spreh.. . objem vody pouzity ve sprchach [m?]

0... pritok vody ispornou sprchovou hlavici [m? - min™']

t... doba sprchovani jednoho navstévnika [min]
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n... pocet navstévniku

Pri predpokladu 140 navstévnika denné a doby sprchovani 60 sekund pfi vstupu do bazénu a
60 sekund pii odchodu z bazénu vychazi spotfeba vody ze sprch 1,69 m* denné.

K této hodnoté by se méla pricist spotieba vody z umyvadel v socialnich zafizenich. Jedna se o
podobng, ¢i malo znecisténé vodé. Problematické bylo stanoveni objemu této vody. I ze
zkuSenosti je to velmi slozité, a proto jsem pouzil opravny soucinitel k (k=1,05) a postupoval
tedy dle vztahu:

Veeds vody ze soc.zat = Vsedé vody zespre " K (7.6)
Vsede vody ze soc. zar... celkova produkce §edé vody ze sprch a umyvadel [m?]

Vsedé vody ze spreh... objem vody pouzity ve sprchach [m?]

k.. opravny soucinitel roven 1,05 [-]

Po vyuziti vztahu 7.6 byla uréena produkce Sedé vody 1,77 m?® denné a byla vybrana jako
dostacujici k potfeb¢ bilé vody vhodné ke splachovani a umyvani podlah.

7.4.3 Bilanc¢ni rovnice Sedé vody

Vyuziti Sedé vody je nejrentabilnéjsi tehdy, jeli produkce Sed¢ vody a jeji nasledna potieba
v priblizn¢ stejnych hodnotach.
Bilan¢ni rovnice:

1,77-1,56=0.21 m’/den

Dle bilan¢ni rovnice zde vychazi drobny pfebytek Sed¢ vody, ktery mize byt vyuzit jinak a
v pripad¢ nevyuziti bude tato voda odvedena do kanalizace pomoci bezpeénostniho prepadu.

7.4.4 Navrh technologie

Pro pomoc s navrthem jsem oslovil spole¢nost ASIO, spol. s.r.o., ktera se touto problematikou
zabyva n€kolik let a maji tedy zkuSenosti vhodné pro tento ukol.

Po konzultaci se nejrentabilnéjsi jevila dimenze jednotky 1800 litrit denné, coz je pro tento
konkrétni pfipad vyhovujici (produkce Sedé vody je 1770 litri denné). Tento objem je navic
jeden z nejvétSich, ktery dokaze vycistit systtm AQUALOOP od zminéné spolecnosti. Tato
spolecnost dodava i jiné, vEtsi systémy, nicméné tento je naprosto vyhovujici.

Na konzultacich byly probrany vSechny technické specifikace a toto zapojeni a tyto soucasti
byly vyhodnoceny jako nejvhodnéjsi. Schéma zapojeni 1ze vidét na Obrazku 7.11.
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Legenda:
1 ... Mechanické pred¢isténi PURAIN
2 ... Nadri Sedé vody
... Membranova stanice s provzdu$nénim
... Zasobninadri
.. ponorné cerpadlo ATS
... membranova tlakova nadoba
.. UVliampa

N s Ww

Y

A .. Sedavoda
... Pitnd voda
... Vycisténa voda

|E|c
s L

o &

Obr. 7.11 Schéma zapojeni jednotky na ¢isténi Sedé vody [71]
Mechanické predcisteni

Pro mechanické predcisténi Sedé vody byl vybran filtr PURAIN. Jeho velkou vyhodou je jeho
konstrukce, ktera simuluje hydraulicky vodni skok. Ten umoziiuje samocisténi filtra. Dalsi
velkou prednosti je robustni sito v tomto filtru, které zarucuje téméf neznicitelnost, a tedy
vylucuje nutnost vymény tohoto dilu. Pozitivum je i lichobéZnikovy tvar tohoto sita. Diky tomu
se nezanasi a neusazuji se zde necistoty. Necistoty se poté stahuji pomoci skimmeru. [69] [70]

Pro nas piipad byl vybran PURAIN PR150.

a L a
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o

1
] i i

b
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Obr. 7.12 Mechanické predcisténi PURAIN PR150 [70]
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Tabulka 7.2 Technické udaje PURAIN PR150 [70]

AS-PURAIN PR 150 S
Rozméry (LxBxH) [mm] 1018x243x485
Nétok (D1) [mm]| ?‘i 613)0
El);li;?]k do akumula¢ni nadrze (D2) DN 150
Odtok do kanalizace (D3) [mm] DN 150
Vyska natoku (H1) [mm] 277
Vyska odtoku do akumulacni nadrze )
(H2) [mm)]

Vyska odtoku kanalizace (H3) [mm] 128
Rozdlilﬁ vysek natoku a odtoku do 149
kanalizace (Ah) [mm]

Délka potrubi a [mm] 69
Velikost pralin sita [mm] 0,8
Uginnost [%)] 98
Material PP
Hmotnost [kg] 6,25

NddrZ Sedé vody

Seda voda po mechanickém pied¢isténim nateée do biologického reaktoru o objemu 3 m?
(valcova nadrz o pruméru 1600 mm a vysSce 1500 mm). Kontinualni biodegradace probiha
v provzdusnéném fluidnim lozi pomoci bakterii. Pro plnou funkénost je nutno
n¢kolikatydenniho provozu, kdy se bakterie usazuji na nosici biomasy. [71]

Tato nadrz musi byt napojena na bezpecnostni piepad do kanalizace.

Membrdanovd technologie

V nadrzi na Sedou vodu bude umisténa stanice AQUALOOP 36 (Obrazek 7.13) o Sesti
membranach, coZz je maximum tohoto systému. Stanice je umisténa vertikaln€¢ a je k ni
pripojena hadice na odtah permeatu. JelikoZ jsou membranové patrony umistény symetricky, je
mozné rovnomémy odtah vycisténé vody do nadrze vycisténé provozni vody. Vsechny
membrany jsou CiStény automaticky, a to za pomoci zasobni nadrze proplachové vody, ktera je
umisténa nad Cerpadlem. Mimo Cisténi proplachem je membrana pravideln€¢ oplachovana
vzduchem, aby se uvolnila vldkna z vkladi. Proto musi byt napojena na zdroj tlakového
vzduchu, neboli dmychadlo, které je umisténo mimo samotnou nadrz. Dmychadlem je rovnéz
zaruc¢eno dostateéné mnozstvi kysliku pro biologické procesy. [73]
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Obr. 7.13 Membrainova stanice [72]

1 — nadoba zpétného proplachu, 2 — ¢erpadlo proplachu, 3 — cerpadlo permedtu, 4 — sbérny port
permedtu, 5 — pFipojeni tlakového vzduchu, 6 — membranové patrony, 7 — zdvazi, 8 — rozdélovaci
port provzdusiiovani

Soucasti systému je 6 membranovych patron C-MEM (Obrazek 7.14). Ty vyuzivaji patentove
chranéna organicka vlakna (duta, porézni s mikropory). Vngjsi pramér téchto vlaken je mensi
nez 1 mm. Téchto vlaken jsou v jedné patrole stovky. Jsou svazany dohromady a vytvari
dostateénou plochu (6 m?) a tim padem vlastné dostateény pritok. Tyto membrany dokazi
odstranit az 99,99 % bakterii a 99,7 % vira. Zivotnost patroly je vice nez 10 let. Mezi dalsi
vyhody patfi:

jednotliva vlakna jsou hydrofilni, nehrozi tedy vysuseni,

specialni prisady v PE membran¢ zabranuji ristu mikroorganismii,

proplachovaci tlak muize byt az 3 bary,

pri filtraci nevznikaji dalsi vedlejsi produkty,

jelikoz jsou vlakna ulozena v kazeté, je zaruCena ochrana pfed mechanickym

poskozenim. [73]
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Obr. 7.14 Membrinova patrola C-MEM [73]

Dmychadla

Navrzené dmychadlo je AL-BL200 (Obrazek 7.15). Je to také velmi dalezita soucast celé
jednotky. Dodava totiz kyslik do bioreaktoru a zaroveri je veden pod membranovou stanici, kde
pruchodem kolem membran cisti membrany od usazenin. Kazda z patrol miZe spotfebovat
zhruba 30 litri vzduchu za minutu. [73]
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Obr. 7.15 Dmychadlo AL-200L [73]
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Tabulka 7.3 Technicka specifikace dmychadla AL-200L [73]

Napajeci napéti 230 VAC
Frekvence 50 Hz
Tlak 200 mbar
0,05-0,3
Provozni rozsah tlaku bar
Prikon 215W
Hmotnost véetné
drzaku 12.5kg
Ptipojeni hadice 0 26 mm
Kryti IP 54

Zdsobnik vycisténé vody

Nadrz pro jiz vy¢isténou, bilou vodu doda rovnéz spoleénost Asio. Navrzena je v objemu 2 m?
(valcova nadrz o priméru 1300 mm a vysce 1500 mm).

Dalsi soucdsti AQUALOOP

Mezi dalsi nezbytné soucasti této jednotky patfi tlakovy senzor (AL-BPS), ktery méri tlak
v rozsahu 0 — 0,6 bar a kalova pumpa VIP130-6 s maximalnim vytlakem 6 metrd.

Provozni a monitorovaci jednotka

Pro provoz celého systému byla vybrana jednotka RAINMASTER FAVORIT 40 (Obrazek
7.16). Jedna se o plné¢ automatizovanou jednotku s cerpadlem, fidici jednotkou s integrovanym
systétmem pro piepojeni na pitnou vodu ztadu (dle EN1717), coZz je nezbytné v piipadé¢
nedostatku upravené Sedé vody. [74] Technické specifikace a celkové vlastnosti Rainmasteru
Favorit 40 1ze vidét v Tabulce 7.4

Soucasti této jednotky je:

e modul pro destové vody RM Favorit (Ize vyuzit i pro vody Sedé),

e materidl pro uchyceni na zed’ a montazni navod k obsluze,

e sada pro pfipojeni pitné vody,

e sada pro tlakové pfipojeni,

e plovakovy spinac.
Tato jednotka ma dva rezimy. V automatickém si privadi samonasavaci membranova cerpadla
znadrze k pravé pouzivanym spotfebi¢im. V pfipadé nedostatku upravené, bilé vody se
automaticky prepne elektricky tficestni kulovy ventil na rezim zasobovani pitnou vodou.
Jakmile se bila voda doplni, dojde opét k piepnuti na vodu bilou. [74]

V rezimu udrzbovém pracuje elektricky tficestny kulovy ventil nepfetrzité na pitnou vodu. [74]
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Tabulka 7.4 Technicka specifikace Rainmasteru Favorit 40 [74]
Rozméry vx §xh 595 x 550 x 265 mm
Hmotnost 33 kg
Sitové napéti 230 V AC/50Hz
Prikon 1,25 kW
Spotieba proudu 5.8A
Kondenzator motoru 20 uF
Max. provozni tlak 5.5 bar
Max. prutok 110 Vmin
Hlukova hladina ca. 65 dBA
Nastaveni tlaku 1,0 - 2,2 bar (tovarni
Cerpadla nastaveni 1,5 bar)
Typ ochrany IP54
Tlak pitné vody 2,5 - 6 bar
Max. vytlacna vyska 15m
P19va}<ovy , 15 m x @9 mm
spinac/plovak
Typ ochrany plovaku IP68
L\\'\'J ‘:T@::\i — | S | 6
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Obr. 7.16 Rainmaster Favorit [74]

1 — vicestupiiové odstredivé cerpadlo k zarizeni RM Favorit 40, 2 — svorkovnice cerpadla, 3 —
odvzdusnovaci kohout, 4 — tlakovy uzaviraci ventil (3/4%), 5 — ovldddani cerpadla, 6 — zdsobni
nddrzka, 7 — uzaviraci ventil pro pitnou vodu (3/4%), 8 — ventil pro pFivodu pitné vody, 9 —
tFicestny kulovy ventil, 10 — napojeni na saci potrubi (1), 11 — napojeni na nouzovy prepad (DN

50)
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UV lampa

K desinfekei bilé vody je nutné zaradit za upravu vody UV lampu. Byla vybrana WATEX
VH410/2 (Obrazek 7.17). Tato lampa zafidi odstranéni bakterii, cyst a virti z vody pomoci UV
zafeni. [75] Technické specifikace nalezneme v Tabulce 7.5.

VH410/2
=

Obr. 7.17 UV lampa Watex VH410/2 [75]

Tabulka 7.5 Technické specifikace UV lampy WATEX VH410/2 [75]

Napajeni 230V
Teplota tekutiny 2 az 40°C
Vykon zafivk

pf‘}i, 253, 7nm . 60w
Max. provozni tlak 8.6 bar
Zivotnost az 9000 h
Jmenovity pratok

pii ozafovani T10=95% 42 m’h
davka 300 J/m2

Pramér pripojky 1"
Rozméry 89x 159 x 596 mm

7.4.5 Technické FeSeni a usporadani

Cela technologie upravny Sed¢ vody bude umisténa v pfizemi objektu v prostoru technologie
upravy vody (Obrazek 7.3). Z divodu technologické inovace v minulosti zde doslo k uspote
prostoru.

Bohuzel z divodu chybéjici projektové dokumentace neni mozné presné zakreslit umisténi
jednotky upravny Sedé¢ vody, bylo vytvofeno pouze schéma umisténi (Obrazek 7.18).
Odkanalizovani bezpecnostniho prepadu bude vybudovano gravitaéné. Mozné je to z duivodu
umisténi technologie v pfizemi objektu.
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UPRAVNY SEDE
VOoDY
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TECHNOLOGIE UPRAVY VODY
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Obr. 7.18 Umisténi iipravny Sedé vody
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8 EKONOMICKE POSOUZENI

V posledni ¢asti této diplomové prace se vénuji ekonomické posouzeni vybranych uspornych
opatfenich. Nutno podotknout, Z¢ zaméfeni objektu pro potieby vytvoreni projektove
dokumentace stavajiciho stavu nejsou v dobé odevzdani prace stale jest¢ hotové. Proto jsou
metraze orienta¢né zméteny pasmem, popiipadé odhadnuty.

8.1 POLOZKOVY ROZPOCET

K rozpoctu byla ve vétsing polozek vyuzita cenova soustava od spolecnosti RTS, a. s. pro rok
2019, v nékterych ptipadech byla cena dana dle zkusenosti a dostupnych prament. Uvedené
ceny jsou bez DPH.

8.1.1 Rozpocet kanalizace

Kanalizace (tedy svod odpadni vody ze sprch a umyvadel) musi byt pro Sedou vodu vyvedena
nova. Nova musi byt rovnéz pripojka bezpecnostniho pfepadu z upravny Sedé vody.

Tabulka 8.1 Rozpocet vnitini kanalizace

Cislo Nazev Mnozstvi| MJ | Cena/MJ Cellé(éem

721 15-2207 R0 | Potrubi Geberit PE odpadni - | ¢ 5, m | 102800 | 873800
svislé, D 90 x 3,5 mm ’ ’ ’
Potrubi Geberit PE svodné

721 15-4207R00 | 2 o D 90x3.5 6.00 m 725.00 | 4 350,00

721 15-4209 R0 | POtrubi Geberit PE svodne 7.50 m 961.00 | 7207.50
(lezaté) v zemi 125x4.9 ’ ’ ’

721 17-4063.R00 | Vétraci potrubi DN110 1200 | m 32.00 384.00

721 29-0111 R0 | 2Kouska tsnosti kanalizace | 3¢ ) | ) 2360 | 896.80

vodou DN 125
Hlavice ventilaéni
721 27-1106.R00 Kkameninova DN 125 1,00 kus 124900 | 1249.00

Kanalizace vnitini, PVC, D

721 10- 110 mm, zemni prace, ryha 29,00 m 1 158,00 |33 582,00
0011.RAA
30 x 40 cm
Celkem 721 Vnitini kanalizace 56 407,30

Celkové naklady na vystavbu vnitini kanalizace jsou tedy 56 407,30 K¢.

8.1.2 Rozpocet vnitiniho vodovodu

Pro rozvod bilé vody byly pouzity polozky pro vodovod. Je tfeba navrhnout novy vodovod
tém¢r ke vSem zarizenim (toalety). Nasledné je navrzen svod do sanitamich mistnosti spole¢né
s ventilem pro napousténi vody.

Do této ¢asti je zahrnuta i montaz upravny vody od spole¢nosti ASIO.
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Tabulka 8.2 Rozpocet vnitiniho vodovodu

., . v o, Cena / Celkem
Cislo Nazev Mnozstvi | MJ MJ K&
722 17-2310R00 | FOtrubi 2 PPR Instaplast, D 21 m | 3015
16x2,2 mm, v¢t zedn. 6 331,50
722 17-2311.R00 | LOtrubi 2 PPR Instaplast, D 30 m | 3185
20x2,8 mm, v&t. zedn. 9555.00
722 17-2313R00 | Lotrubi 2 PPR Instaplast, D 12 m | 4705
32x4.4 mm, vt. zdn 5646.00
Nasténka MZD 16 x 3/8"
286-550500R PP R Instaplast, nastenne 10 kus | 192.5
koleno s kovovym zivitem
vnitinim 1925.00
Nasténka MZD 20 x 1/2"
286-550502R PP R Instaplast, nasténne 7 kus | 190
koleno s kovovym zivitem
vnitinim 1330.00
722 18-1111.R00 | Ochrana potrubi plsténymi 51 m 582
pasy do DN 20 2 968.20
722 18-1114Roo | Ochrana potrubi plsténymi 12 m 103
pasy DN 40 1236,00
Tlakova zkouska
722280107R00 |4 b DN 40 | 6 m 15.1 03130
Ventil ptimy PP-R
72220-2513R00 | poen Bl o e 3 kus | 431
Proplach a dezinfekce
722290234R00 | o0 b DN 80 63 m 13| 100
722 00-0000.R00 | DemontaZ sprch a montdz 4 hod | 200
hlavic a piezo tlacitek 800,00
722 Vnitini vodovod 34 007,90
724 23-9108 Ro0 | MontZ ventilu zpétnych 300 | kus | 7420 | 222.60
zavitovych G 3/4
Ventil rohovy mosazny
55141100R IVARKING 1/2" x3/8".s | 3.00 kus | 165,00 | 49500
filtrem, bez matky
72421-1192R00 | Montaz domovni vodarny. 1,00 |soubor| 372000 | 3 720,00
bez potrubi a Cerp.stanice
Kohout kulovy rohovy R780
551-13404 AR 12" plnoprit. GLACOMINT | 1300 | hus | 288.00 | 432000
Kohout kulovy rohovy R780
551-13405.AR 34" plnoprit, GIACOMINT | -0 kus | 422,00 | 126600
724 Strojni vybaveni 10 023,60
Celkem 44 031,50

Celkové naklady na vystavbu vnitiniho vodovodu a strojniho vybaveni byly stanoveny na
66 530,90 K¢.
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8.1.3 Rozpocet zednickych praci

Do rozpoctu zednickych praci bylo zapocitano i uvedeni do puvodniho stavu. V pripadé
rozsahlejsi rekonstrukce rozvodi by bylo mozné tuto polozku zanedbat.

Tabulka 8.3 Rozpocet zednickych praci

Cislo Nazev Mnozstvi MJ| Cena/MJ Cellé(éem
Hruba vyplii ryh ve
612 10- sténach, v¢etné omitky a 29,00 |m2 1 115,00 32 335,00
0010.RAA malby
Oprava omitek stén
vnitfnich vapenocem. 29,00 |m2 182,00 5278,00
612 10-0031.RA0 | Stukovych
61 Upravy povrchi 37 613,00
vnitrni
Vybourani dlazby a
630 90- podkladniho betonu, 12,00 | m2 604,00 7248.00
0030.RAB tloustka 10 cm
63 Podlahy a podlahové 7 248.00
konstrukce ’
Vysekani ryh betonova,
monoliticka dlazba 5x10 20,00 m 152,00 3 040,00
974 04-2533.R00 |cm
97 Prorazeni otvoru 3 040,00
Oprava obkladu z
hutnych glazovanych 40,00 |kus 146,00 5 840,00
781 44-1906.R00 | 300x200
781 Obklady keramické 5 840,00
Celkem 53 741,00

Celkové naklady zednickych praci byly spocitany na 53 741,00 K¢.

8.1.4 Rozpocet na presun hmot

Cena stavebniho pfesunu hmot je stanovena podle odhadu hmotnosti prepravovaného

materialu.
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Tabulka 8.4 Rozpocet piresunu hmot

Cislo Nazev Mnozstvi MJ| Cena/MJ Cellé(éem
Pfesun hmot pro vnitini

998 72-2102.R00 |vodovod, vysky do 12 m 5,67 t 635 3600,45
Pfesun hmot pro vnitini

998 72-1102.R00 | kanalizaci, vy§ky do 12m | 327 t 635 2076,45

Celkem 99 Stavebni piesun hmot 5676,90

Celkova cena presunu hmot je stanovena na 5 676,90 K¢.

8.1.5 Rozpocet pouzitych technologii

K vy¢isleni pouzitych technologii byl pouzit rozpocet od spolecnosti ASIO a katalogové ceny
vyrobki.

Tabulka 8.5 Rozpocet pouzitych technologii

Zavizeni Dodavatel| Mnozstvi |Cena/MJ Celkova K¢
AL-AQUALOOQP 36, Rainmaster

Favorit 40 ASIO 1 260 200,00 | 260 200,00
UV lampa VH410/2 WATEX 1 14 000,00 14 000,00
SLS 01P Sanela 14 4 650,00 65 100,00
SLA 13 Sanela 13 1 540,00 20 020,00
Celkova cena 359 320,00

Celkové naklady pro pouzité technologie byly stanoveny na 359 320,00 K¢&.

8.1.6 Celkové porizovaci naklady
V nasledujici tabulce je prehled veskerych pofizovacich nakladi.

Tabulka 8.6 Celkové porizovaci naklady

Polozka Cena K¢

Rozpocet vnitini kanalizace 56 407,30
Rozpocet vnitiniho vodovodu 66 430,90
Rozpocet zednickych praci 53 741,00
Rozpocet presunu hmot 5676,90
Rozpocet technologii 359 320,00
Celkem 541 576,10

Celkovy rozpocet na potizovaci naklady je stanoven na 541 576,10 K¢ bez DPH.

8.2 NAKLADY NA VYROBU BILE VODY

V Tabulce 8.7 1ze naleznout naklady na vyrobu bil¢ vody. Do nakladu na vyrobu bilé vody
z vody $ed¢ jsou zahrnuty tyto polozky:
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e cena elektrické energie,
e naklady na provoz UV lampy,
e regenerace MBR modult,
e prace clovéka.
Je dan predpoklad vyroby 1,77 m? bilé vody denng.

Tabulka 8.7 Cena vycisténé, bilé vody

Polozka Popis MJ Hodnota Ez}(rl:l? y
elektricki energic instalovany ptikon kW/hod 2,1 3679

UV lampa kW/hod 0,06| 1017,04
UV lampa Vyména zarice K¢é/kus 3200| 780,488
Regenerace MBR moduly K¢é/kus 1500 3000
Pracovni sila K¢é/hod 10 1500
Celkem 9976,52

Cena vy¢isténé vody | 1544 K&

Diky Tabulce 8.7 je tedy spoéteno, e naklady na vyrobu 1 m? bilé vody vyjdou na 21,3 K.

8.2.1 Vyvoj cen elektrické energie

Pro potiebu stanoveni budoucich nakladu je tfeba stanovit budouci cenu elektrické energie.

Tabulka 8.8 Ceny elektrické energie [79]

1kWh v¢. 1kWh bez Narust
Rok DPH DPH DPH cen
[K¢] [K¢] [%6]
2013 21 % 4,66 3,85 -
2014 21 % 4,17 345 -10,39
2015 21 % 4,06 3,36 -2.61
2016 21 % 3,94 3,26 -2.98
2017 21 % 3,96 3,27 0,31
2018 21 % 4,27 3,53 7.95
2019 21 % 4,68 3,87 9.63

Dle této tabulky byl vypocitan primémy nariist cen elektrické energie o 0,3 % rocné.

8.2.2 Budouci niaklady na vyrobu bilé vody

V dalsi tabulce je spocitan odhad vyvoje cen v budoucnu na zaklad¢ nartistu ceny elektrické
energie a pripocteni inflace v dalSich polozkach. Inflace byla stanovena konstantné kazdy rok

na2.,>5 %.
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Tabulka 8.9 Vyvoj niakladi na ipravu $edé vody v K¢

Elektricka Regenera | Pracovni

LS energie A LT ce MBR sila Lelom

2019 4 696,04 780,49 | 3 000,00 | 1500,00 9 976,52
2020 4 836,92 800,00 | 3075,00| 153750 10 225,94
2021 4 982,02 820,00 | 3 151.88| 157594 10 481,59
2022 5131,49 840,50 | 3230,67| 161534 10 743,62
2023 528543 861,51 | 3311.44| 165572 11 012,22
2024 5443,99 883,05 | 339422| 169711 11 287,52
2025 560731 905,13 | 3479,08| 1739,54 11 569,71
2026 5775,53 927,75 | 3566,06| 1783,03 11 858,95
2027 5948,80 950,95 | 365521 | 1827,60 12 155,43
2028 6 127,26 974,72 | 3746,59| 1873,29 12 459,31
2029 6311,08 999,09 | 3840,25| 1920,13 12 770,79
2030 650041 | 1024,07 | 3936,26| 196813 13 090,06
2031 669542 | 1049,67 | 4034.67| 201733 13 417,32
2032 6896,29 | 107591 | 413553 206777 13 752,75
2033 7103,18 | 110281 | 423892| 211946 14 096,57
2034 7316,27 | 113038 | 434489 | 217245 14 448,98
2035 753576 | 1158,64 | 445352 | 2226,76 14 810,21
2036 7761,83 | 1187,60 | 456485 228243 15 180,46
2037 7994,69 | 121729 | 467898 | 233949 15 559,97
2038 823453 | 124773 | 479595| 239798 15 948,97
2039 848156 | 127892 | 4915,85| 245792 16 347,70
2040 8736,01 | 1310,89 | 5038,75| 251937 16 756,39

8.3 VYPOCET NAVRATNOSTI INVESTICE

V této kapitole uvadim vypocet navratnosti investice. Probiha zde zhodnoceni a rozumova
investice projektu.

8.3.1 Prosta navratnost investice

Tato studie zahmuje prostou dobu navratnosti investice navrzené technologie. Pocita s 15letou
zivotnosti technologie a 30letou Zivotnosti stavebni ¢asti, tedy vnitinich rozvodu. Tato ¢ast je
pocitana z cen bez DPH.

Pro vypocet je pouzito vyjadieni prosté doby navratnosti:

IN
T, ==

= (8.1) [80]

Ty... prosta doba navratnosti [rok]
IN... naklady na investici — investi¢ni vydaj [K¢]
CF... Cash-flow [K¢]
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8.3.2 I'Jspora

Abych mohl vy¢islit finan¢ni Gsporu na pitné vodg, je tfeba uvazovat mezirocni narist vody za
vodné a stoné. Vodné a sto¢né v zajmové oblasti je popsano v Tabulce 8.10.

Tabulka 8.10 Vyvoj ceny vody v zajmové oblasti [77] [78]

Rok | DPH | Vodné | Sto¢né | V+S* | Vodné | Sto¢né | V+S* | Narast cen**
-] | [%] [K¢ bez DPH] [K¢ vé. DPH] [%6]
201010 % | 32,90 | 33,85 | 66,75 | 36,19 | 37.24 | 73,43 -
2011(10%| 32,90 | 33,85 | 66,75 | 36,19 | 37.24 | 73,43 0,00
201214 %| 35,70 | 35,70 | 71,40 | 40,70 | 40,70 | 81,4 6,96
2013 (15 %| 37,80 | 37,10 | 74,90 | 43,47 | 42,67 | 86,14 4,90
2014 (15%| 37,90 | 40,33 | 78,23 | 43,59 | 46,38 | 89,96 4,45
201515 %| 38,60 | 40,33 | 78,93 | 44,39 | 46,38 | 90,77 0,90
201615 %| 40,65 | 40,60 | 81,25 | 46,75 | 46,69 | 93,44 2,94
2017 (15 %| 40,65 | 41,08 | 81,73 | 46,75 | 47,24 | 93,99 0,59
2018 (15% | 41,87 | 42,31 | 84,18 | 48,15 | 48,66 | 96,81 3,00
201915 %| 43,17 | 43,65 | 86,82 | 49,65 | 50,20 | 99,84 3,13
202015 % | 46,57 | 45,60 | 92,17 | 53,56 | 52.44 |106,00 6,16

* I+S=vodné a stocné; **nariist ceny vodného a stocného je vypocten z cen bez DPH
Primé&my narust ceny vodného a stocného byl tedy vypocten na 3,30 % rocné.

Dalsi usporu nutnou zapoditat je usetfenim 50 % na vod¢ pfi sprchovani.

8.3.3 Prosta doba navratnosti a cash-flow

Jako prvni je tfeba vypocitat cash-flow. Musi se tedy od rocni uspory, kde je zahruta Gispora
na Sedé vodé (52 481,60 K¢) a ispora na vymeéné technologii (56 009,87 K¢), odedist suma
rovna provoznim nakladum (9 976,52 K¢). Nasledn¢ pokracujeme dosazenim do vztahu pro
vypoéteni prosté¢ doby navratnosti (8.1):

T 541576,10
P 9851495
Stanovena tedy bylana 5,5 let, coz zapricinuje predevs§im levna vymeéna technologii ve
sprchach.
Jest¢ zajimavéjSi je to s vypoctenim celkového cash-flow, kam se zapocitava narust ceny
vodného a stoén¢ho o 3.3 % ro¢né. , Pozitivné* se na dob¢ navratnosti odrazi i velmi vysoka

cena této polozky (pro rok 2020 stanovena na 92,17 K¢ bez DPH). Vysledek je tedy zobrazen
v Tabulce 8.11. Graficky je to znazoméno v Obrazku 8.1.
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Tabulka 8.11 Cash-flow vyuzivini systému cisténi Sedych vod
p , I'Jspora na Uspora na
rovozni . v AR g
Rok naklad upravné vymeéné Bilance
Y Sedé vody | technologii
[] [K¢ bez [K¢ bez [K¢ bez [K¢ bez
DPH] DPH] DPH] DPH]
0 - - - 541 576,10
1 9 976,52 52 481,60 56 009,87 443 061,16
2 10 225,94 54 213,49 57 858,19 341215.42
3 10 481,59 56 002,54 5976751 235926,95
4 10 743,62 57 850,62 61 739,84 127 080,12
5 11 012,22 59 759,69 63 777,25 14 555,39
6 11 287,52 61 731,76 65 881,90 101 770,75
7 11 569.71 63 768,91 68 056,01 222 025,96
8 11 858,95 65 873,28 70 301,85 346 342,14
9 12 155,43 68 047,10 72 621,82 474 855,63
10 12 45931 70 292,65 75 018,34 607 707,31
11 12 770,79 72 612,31 77 493,94 745 042,77
12 13 090,06 75 008,52 80 051,24 887 012,46
13 13 417,32 77 483,80 8269293 | 1033771,88
14 13 752,75 80 040,76 8542180 1185481,70
15 14 096,57 8268211 88 240,72 | 1342 307,96
Doba navratnosti investice
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Obr. 8.1 Doba navratnosti investice
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8.3.4 Cista souasna hodnota investice (NPV)

Net Present Value (NPV), neboli Cista soucasna hodnota se od prosté doby navratnosti lisi
pocitanim s budoucimi penéznimi toky, pfi¢emz jejich hodnota v ase zavisi na takzvaném
diskontu. Diskontovani pené¢znich tokti probihd na ro¢ni bazi, proto se diskantova mira
stanovuje takzvané per annum (p. a.), tedy roén&. Urokova sazba, také diskont, byla stanovena
na 3 %. [81] Hodnotu NPV lz¢ nasledné vyjadrit dle vztahu:

CF;
@@a+n)t

NPV =Y (8.2) [39]

t... doba Zivotnosti [rok]
CFy... generovany pénézni tok (cash-flow) v roce t [K¢]
r...  urokova mira [%]

Tabulka 8.12 znazoruje celkovou analyzu penéznich tokt a vypocet soucasné hodnoty
systému vyuziti odpadni Sed¢ vody dle vztahu (8.2). Hodnoty cistych penéznich toka (NFC)
jsou tvofeny souctem provoznich nakladi a hodnot ro¢ni uspory. Diskontni faktor r*
predstavuje (1 + r)7t. Diskontovany penézni tok (DCF) dale oznacuje souéin CFra (1 + r)t.
KDFC je oznaceno jako kumulovany diskontovany penézni tok. [39]

Tabulka 8.12 Analyza penéznich toku a istd souc¢asna hodnota investice

Rok 0 1 2 3 4 5
NFC [-541576,10| 9851494 | 101845,74| 105288,46| 108 846,83 | 112 524,73
r* 1 0,97087 0,94260 091514 0.88849 0,86261
DFC |-541576,10| 9564557| 9599938 | 96353.86| 96709,00| 9706482
KDFC |-541576,10 |- 445 930,53 | -349 931,14 |- 253 577,29 | - 156 868,28 | - 59 803,47

Rok - 6 7 8 9 10
NFC - 116 326,14 | 12025521 | 124 316,18 | 128 513,49 | 132 851,68
r* - 0.83748 0.81309 0,78941 0,76642 0,74409
DFC - 9742131 9777849 | 9813634 | 9849489 | 98854,13
KDFC - 3761785 | 13539633 | 23353268 | 33202757 | 430 881,69

Rok - 11 12 13 14 15
NFC - 137 335,46 | 141969,70 | 146 759,42 | 151 709,81 | 156 826,26
r* - 0,72242 0,70138 0,68095 0,66112 0,64186
DFC - 99214,06 | 9957469 | 99936,02| 100298,06| 100 660,81
KDFC - 530 095,75 | 629 670,44 | 729 606,46 | 829 904,52 | 930 565,33

Cista souasna hodnota systému (NPV) = 930 565 K& bez DPH

Z analyzy zobrazené v tabulce 8.12 je jasné, ze po 15 letech vyuZzivani systému ¢isténi Sedych
vod, pfi uvaZzovaném diskontu 3 %, l1ze uspofit 930 tisic korun ¢eskych. Prub¢h diskantové doby
navratnosti je zobrazen v grafu na Obrazku 8.2.
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Diskontovana doba navratnosti investice
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Obr. 8.2 Diskontovana doba navratnosti investice
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9 ZAVER
V ramci teoretické ¢asti diplomové prace byla vypracovana reserse, ktera se zpoc¢atku zabyvala
historii lazenstvi jako takového. Nasledn€ byla popsana typologie bazénu. Dale jsem se zabyval
samotnym vodnim hospodafstvim a procesy v balneotechnice zacinajic vodnimi zdroji a

kvalitou vody, byly popsany druhy mozného znecisténi bazénovych provozi a konce naslednou
upravou bazénové vody a jejim ukotvenim v ¢eské legislative.

Dalsi ¢ast jsem vénoval tepelnému hospodarstvi. K tomu bylo nutné popsat tepelné ztraty a
zisky z bazénového provozu. Dale jsem se zabyval vyménou tepla do vody pomoci tepelnych
vyméniki, kotlu a tepelnych cerpadel.

V posledni ¢asti teorie jsem popsal nékteré z moznosti ispor na bazénovém provozu. VétSina
této kapitoly se soustfedila na socialni zafizeni. Byly zde zminény konkrétni technologie, které
lze vyuzit, jako napfiklad ekologictéjSimi sprchovymi hlavicemi, tispofe na splachovani toalet,
a predevS§im znovuvyuzitim odpadni vody ze sprch a umyvadel jako zdroje uzitkové vody.
Zmingna byla 1 moznost upravovat a znovu vyuzivat vody urcené k prani bazénovych filtrt.
Prostor byl rovné¢z vénovan uspofe na tepelném hospodarstvi, pfedev§$im vyménikim tepla
z odpadni vody.

V praktické casti bylo za ukol aplikovat konkrétni usporna opatfeni na bazénovy provoz.
K tomuto ucelu mi poslouzil plavecky bazén v Blansku, ktery je momentaln¢ veelku zanedbany
anevyuziva zadné zpusoby uspor (az snad na tlaitkové splachovani a pouzivani pisoari).

Jako prvni jsem se zam¢iil na sprchy v tomto provozu. V soucasné dob¢€ se zde vyuzivaji sprchy
bézné v Ceskych domacnostech, coZ pii masovém uzivani neni vhodné a predevsim tsporné.
Navrhl jsem zde tedy zménu sprchovych hlavic a vyménu spousténi sprch na piezometrické, a
predevsim Casove nastavitelné. Tim Ize uSetfit 50 % nyni spotfebované vody.

Velmi zajimavé pro m¢ bylo navrhovat dalsi ¢ast. Rozhodl jsem se zde aplikovat jednotku
upravy Sedé vody ze sprch. Tento objem sam o sob&é bohat¢ staCil na pokryti potieby
splachovani toalet, pisoarti a moznosti vyuzit ho k umyvani podlah. Bylo spocteno, Ze by se
timto zpiisobem zde dalo usetfit roéné zhruba 569 m® vody.

V posledni casti jsem se zam¢ril na navratnost této investice. Ta vySla relativné lichotivé
v kazdé z vyuzitych metod. Pri Zivotnosti technologie 15 let se investice vrati zhruba uz za 5,5
roku. Nutno ovSem podotknout, Ze pii dovrSeni Zivotnosti technologie 1ze vyuzit rozvody na
bilou vodu, ktera tvofi necelou polovinu pofizovacich nakladia. Doba navratnosti pofizeni dalsi
technologie by se tedy snizila. Velmi zajimavé by mohlo byt tuto technologii instalovat
v pripad¢ kompletni rekonstrukce. Nebylo by tedy tieba pocitat naklady spojené s vytvorenim
rozvodu bilé vody.

Dalsi moznosti Gspor by pro tento bazén mohla byt rekuperace tepla z odpadni vody, kterou
jsem zde také popsal. Bylo by zajimavé a rovnéz vhodné pro dalsi studie vypocist zménu
navratnosti investice. Pti ziskavani informaci k této praci jsem dosel k zavéru, ze tato varianta
by pravdépodobn¢ byla jesté rentabilnéjsi nez technologie na upravu Sed¢ vody.
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Na zavér bych rad podotknul, Ze bazénu v Blansku by ,.slusela” kompletni rekonstrukcee. Je to
velmi velkorysy prostor, ktery byl vystavén za minulého rezimu a jeho prostory jsou znacné
predimenzované. V soucasné dob¢ by bylo jen velmi obtizné néco podobného realizovat.
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SUMMARY

This diploma thesis briefly deals with the history of spas and describes the typology of
swimming pools. Afterwards, in the following part water management of public swimming
pools is described. This section describes water resources and water quality. There are also
mentioned the types of pollution that are a threat to these services. The section about water
management ends with the description of water treatment in swimming pools.

After that, this work deals with the characteristics of heat management of swimming pools,
especially heat exchangers.

The last part of the theoretical section is devoted to saving measures in public swimming pools,
especially in sanitary facilities. Following with a description of the technology of reusing waste
water.

In the practical part, the knowledge concerning saving measures was applied to the public
swimming pool in Blansko. The most interesting element is the reuse technology of waste water
from showers and washbasins to flush toilets and wash the floors. Subsequently, everything
was economically evaluated with a return of approximately 5.5 years.
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