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Abstrakt

Bakalafska prace je zaméfena na efektivitu a rentabilitu krytych bazéni v CR.
Teoretickd cast této prace popisuje zdkladni pojmy tykajici se krytého bazénu, zdroje

na ziskavani tepelné a elektrické energie a vody a vyuziti téchto zdroji v praxi.

Vysledek ziskany na zéklad¢ porovnani stavu pted instalaci nékterych zdroja
na ziskavani tepelné a elektrické energie a vody a po jejich instalaci ndm ukézal pohled na
kryty bazén z hlediska uspory a spravného vyuziti medii a energii. Z vysledkl vyplyva, ze
v této oblasti je jest¢ spoustu moznosti k rozvoji, a tim efektivnéji a rentabilnéji provozovat

kryté bazény v CR.

Klicova slova: kryty bazén, efektivita, rentabilita, zdroje na vyrobu tepelné a elektrické

energie, moznosti ziskavani vody, snizeni ndkladl na provoz

Souhlasim s pj¢ovanim bakalarské prace v rdmci knihovnich sluzeb.



Author’s firstname and surname: Stanislav Zlamal

Title of thesis: Efficiency and profitability operated indoor pools in the Czech Republic

(in the case study covered swimming pool in Roznov)

Department: Department of the Rekreology

Supervisor: Mgr. Jiti Skoumal, Ph.D.

The year of presentation: 2016

Abstract

The bachelor thesis is focused on efficiency and profitability of indoor swimming
pools in the country. The theoretical part describes basic concepts related to the indoor pool

resources and uses these resources in practice.

Comparing the state before the installation sources and after the installation the
presented results provided the view of the indoor pool, in terms of savings and the proper
usage of media and energy. The results show us the area of possibility for further

improvement of the cost reduction, efficient and profitable operations of the pools.

Keywords: indoor pool, efficiency, profitability, resources, energy, media, reduction in

operational costs

I agree the thesis paper to be lent with in the library service.



Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci zpracoval samostatné pod vedenim Mgr. Jitiho
Skoumala, Ph.D. a Ze jsem uvedl vSechny pouzité literarni a odborné zdroje a dodrzel zasady

védecke etiky.

V Roznové pod Radhostém dne 29. 04. 2016



D¢kuji Mgr. Jitimu Skoumalovi, Ph.D., za odborné vedeni bakalaiské prace. Dékuji
také Doc. Ing. Bohumilu Stastnému, Ph.D., za cenné rady pifi zpracovani této bakalaiské

prace.



CILE PRACE. ... ..ttt 10
METODIKA PRACE.......00iiiiiiiiiiiiiii ettt 10
1 TEORETICKA CAST ...ttt e, 12
Ll KEYEY DAZEM. ..ot 12
1.1.1 Vyznam Kryt€ho baz€nu.............ooeiiiiiiiiiii e, 12
1.1.2 Funkce krytého bazénu ve SpoleCnosti..........oouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 12
1.1.3 Typy krytych bazénli.........oooiii i e 13
1.1.4 Typy nekrytych bazéntll............ccooiiiiiiiiii i e 13

1.2 SHtuacni analyza. ........cooiiiiii e 14
1.2.1 Moznosti dodavek VOAY........ooiiiiiiiiii e 14
1.2.2 Moznosti dodéavek elektrické energie..............oooviiiiiiiiiiiiiiiiii e, 15
1.2.3 FOtoVORAIKA. . ..o.une it 15
1.2.4 Kogeneracni jednotka a turbina.................oooiiiiiiiiiiii 16

1.2.5 Moznosti dodavek tepelné energie.........cccoeviviiiiiiiiiiiiiiii e 18
1.2.6 Solarni panely na ohfev vody..........ccoiiiiiiiiiiii e 19
1.2.7 Tepelné Cerpadlo.......c.ooneiiiiii i 19
1.2.8 Kogeneracni jednotka a turbina................coooiiiiiiiiiiiii 22

2 EXPERIMENTALNI — PRAKTICKA CAST........oooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie, 22
2.1 Analyza zdzemi krytého bazénu................oooiiiiiiiiii 22
2.1.1 Anylyza vodniho hoSpodarstvi..........ccoouiiiiiiiiiii e 24
2.1.2 Analyza chemického hospodarstvi............ooeiiiiiiiiiiiiiiii e, 26
2.1.3 Analyza strojovny — vyroby elektrické a tepelné energie................cooeieininn... 26
2.1.4 Anylyza strojovny vzduchotechniky.................oooii 27



3 PRIPADOVA STUDIE POROVNANI PROVOZNICH NAKLADU KRYTEHO

BAZENU VROZNOVE P. R. oottt 28
3.1 Stav pted instalaci ispornych zafizeni.............c.coooiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
3.2 Stav po instalaci ispornych zafizeni...........ooviiiiiiiiiiiiiii i 29
3.3 Investice na instalaci ispornych zatizeni na vyrobu energii a ziskavani vody............ 31

4 DOPORUCENT.......ooiiiiiiiiiiiiii e, 33

5 ZAVER ...ttt 34

6 SOUHRN . ... e 36

T SUMMARY ..o 37



UVOD

Plavani patii ke kultufe fyzické, a je to dilezitd dovednost, zdravi prospivajici a
leckdy i zivot zachranujici. Je to i zdbava a rozko§, a tim i druh prevence zvlasté pro mladez
ptfed toxikomanii a kriminalitou v§eobecné. Takze nejen pfijemné straveni volného casu, ale i
zdrava a dulezitd ¢innost. Ale tuto ¢innost musime né€kde vykonavat, a k tomu ndm slouzi

kryté a nekryté bazény.

NS 24

stavbam. Proto je nutné vénovat velkou pozornost nakladani s médii a energiemi tak, aby

provozovani krytého bazénu bylo efektivni a také rentabilni.

Jako efektivitu oznacujeme dosazeni pozadovanych vysledkii s minimalnim vydajem
pouzitych zdrojii, napt. energie, materidlu, ¢asu a finan¢nich ndkladli. Porovnavané veliCiny
nemivaji stejny rozmér. Ve vétSin¢ piipadii se jednd o ekonomické zhodnoceni, kde se
dosazeny ucinek porovnava s vynaloZzenymi naklady. V piipad€, Ze jsme na jednotku
investi¢nich nékladt dosahli pozadovaného, ptipadné jesté vice nez pozadovaného, snizeni
negativniho dopadu, lze vynaloZeni nakladi povazovat za efektivni. Na rozdil od ucinnosti,
zavisi hodnoceni efektivity na postoji posuzovatele, miizeme také hovofit o urcité inosnosti
daného opatieni z hlediska jeho provozovatele. Efektivita pak obvykle byva hlavnim

kritériem pii posuzovani tspésnosti (http://www.enviweb.cz/eslovnik/41).

Rentabilita (z ital. renta, z lat. rendita, vynos z pronajmu) nebo také vynosnost
znamena schopnost dosahovat vynosu (zisku apod.) na ziklad¢ vlozenych prostiedka.
Ukazatel vynosnosti nebo efektivnosti hospodateni se vypocte jako pomér vynosu (zisku)
k vynalozenym prostfedkiim (investice a naklady) a vyjadiuje se obvykle v procentech. Je to
jeden ze zakladnich ekonomickych pojmii a jedno z hlavnich kritérii hospodaiského

podnikani (www.wikipedia).

Kryté bazény v soucasné dobé vétSinou provozuji mésta a provozovani téchto zatizeni
do znacné miry zatézuje méstské rozpocty. Momentaln¢ totiz neexistuje mnoho samostatné

provozovanych krytych bazéni v Ceské republice, které by byly ziskové nebo mély



vyrovnany hospodarsky vysledek. Drtiva vétSina krytych bazénii je totiz dotovana, at’ uz

z rozpoc¢tl mést nebo spolecnosti, které dotuji kryty bazén fadoveé v milionech korun ro¢né.

Soucasti této bakalarské prace je specifikace problému a tskali, se kterymi se setkdvaji
provozovatelé¢ existujicich krytych bazént. Hlavni pfinos prace spociva v analyze
provozovani novych technologii pouzivanych v oblasti krytych bazénti a nasledném vyvozeni

poznatki z konkrétniho vybrané¢ho provozu.



CIiLE PRACE

V této praci se chci zaméfit na efektivitu a rentabilitu krytého bazénu, a to
nejvhodnéjsim vybérem zdrojh tepelné a elektrické energie a také vybérem zdroje vody pro
provoz krytého bazénu. Déle musim také zohlednit maximalni vyuziti nebytovych prostor
veetné vyuziti kapacity krytého bazénu.

Tato prace by méla byt jakymsi navodem na to, jak takovéto zatfizeni provozovat bez
toho, aby co nejméné zatézovalo predevsim méstské rozpocty

Cilem této prace je zmapovat oblast provozovani krytého bazénu jak po strance
efektivity, tak po strance rentability. Zjistit, jaké jsou v dne$ni dobé moznosti pro co

Prace ma také za cil pokusit se popsat moznosti vyuziti nejmodernéjSich technologii,
zdrojii,, prosté¢ vSech dostupnych moznosti k co nejefektivnéjSimu a nejrentabilnéjSimu

provozu krytych bazénii v Ceské republice.

METODIKA PRACE

Ke zpracovani této bakalarské prace bylo pouzito elektronickych, literarnich
informa¢nich zdroji a porovnani stavu. Pfi zpracovani bakalaiské prace byly pouzity
nasledujici metody a procedury.

Védeckou procedurou rozumime postup, jimz posloupné realizujeme dany tkon
souvisejici s vyzkumem a s realizaci vyzkumného cile. Védecka procedura vychazi z urcité
metodologie. Svym zaméfenim a obsahem se o ni opird. Smyslem védecké procedury je
uspésné realizovat vyzkumny cil. Védecka procedura je soucasné implementa¢nim postupem

uplatiiovani vyzkumnych metod (https://publi.cz/books/54/04.html).

Zasady kvalitativniho vyzkumu

Otevrenost:
e vici zkoumanym osobam, véetné jejich zvlastnosti
e Vii€i pouzitym metoddm

e v tvorbé planu, kdy hypotézy se dotvari béhem vyzkumu
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Zahrnuti subjektivity
o identifikace vyzkumnika se zkoumanym jevem, tento postoj se ma vyznacovat

o kritickou a dialektickou distanci

Procesualnost

Socialni procesy i komunikace maji procesudlni charakter, jeho prvky se méni (metody,
zpusoby interpretace vyzkumnika apod.).

Reflexivita

Interpretativni porozuméni, schopnost reagovat na nové ne¢ekané momenty.

Zaméreni na pripad

Pozornost jednotlivym piipadim, podrobny popis, pomoci nich se navrhuji teorie, které se
také jimi prezkusuji.

Historicita a kontextualnost

Vsechny zavéry se musi validizovat pro dany kontext.

Problematizace determinovanosti

Determinismus je prolamovan interpretaci ¢loveka. Urcity fad je nutné brat jako dohadovany
pofadek, ve kterém se lidé kontinualn¢ dohaduji pii vzdjemném dorozumivani o svych
zamerech a oc¢ekavanich.

Plany kvalitativniho vyzkumu (koncepce vyzkumu, zékladni uspotfaddani vyzkumu)

a) ptipadova studie

b) analyza dokumentt

c) biograficky vyzkum

d) etnograficky terénni vyzkum

e) akéni a kriticky vyzkum

f) evaluace

(https://publi.cz/books/54/04.html)

Ke zpracovani této bakalaiské prace byly pouzity predevS§im zkuSenosti z dlouholeté
praxe v letech 1996 az 2016 a nékteré elektronické zdroje. Literarni zdroje byly pouzity
v menS$im méfitku. V této praci je pouze jedina volba, jak dojit k néjakému relevantnimu
vysledku, a to metoda porovnanim. Porovnanim ptvodniho stavu bazénu, stavu bez
jakéhokoliv zatfizeni vyrabéjiciho energii, at’ uz elektrickou nebo tepelnou, véetné moznosti

ziskavani média-vody, se stavem po instalaci takovychto zafizeni.
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1 TEORETICKA CAST

Kryty bazén, ¢i nekryty bazén (lidové koupaliste), nebo také plavecky stadion ¢i také
aquapark je stavba, kterd akumuluje a vyuziva pfivadénou vodu k rekreacnimu nebo
sportovnimu plavani, potapéni, poptipadé i dalSim hrdm a cvi¢eni ve vod¢é pro Sirokou
vefejnost. Plavecky bazén mlize byt kryty se stfechou, nebo otevieny, tzv. nekryty. Stejné tak
mize byt soukromy nebo vetejny. Muze byt postaven nad zemi, nebo zabudovan v zemi.
Mize byt vyhiivany, nebo ne. VétSinou je potieba v ném upravovat vodu. Pro dezinfekci se
obycejné pouziva chlor ¢i bazénovd chemie na principu halogennich prvkl. Veskery chod
krytého bazénu zajiStuje bazénova technologie, ktera je pohanéna riznymi médii. Dozor nad

bazénem ma provozni personal.

1.1  Kryty bazén

Obecné je kryty bazén stavba, slouzici k regeneraci a k rekondici. Kryty bazén lze
posuzovat z mnoha hledisek, napt. z hlediska jeho vyznamu, vyznamu funk¢énosti ve
spolecnosti, ekonomiky, efektivity, rentability, vybavenosti atd., ale také z hlediska typi

bazénu.

1.1.1 Vyznam krytého bazénu

Kryty bazén je dnes jiz neodmyslitelnou soucasti kazdého i mensiho mésta a tvofi tzv.
zakladni obCanskou vybavenost. Kryté bazény navstivi roéné tisice navstévnikl z fad Siroké
vefejnosti. Jsou zde provozovany regionalni a v nékterych bazénech i mezindrodni plavecké
zavody ¢i zapasy ve vodnim pélu. V neposledni fadé ma také vyznam spolecensky, setkédvaji

se zde rtizné skupiny navstévnikl za podobnym tcelem.

1.1.2 Funkce krytého bazénu ve spole¢nosti

Kryty bazén ma funkci nejen edukaéni, tj. ze se zde uci Zaci 3. a 4. tfid plavat (ti maji
plavecky vycvik vramci Skolské vyuky povinny), ale také rekreacni, rehabilitacni a
spoleCenskou. V krytych bazénech je vdneSni dobé provadén vycvik pod odborné

vySkolenym persondlem jiz od 1 roku ditéte (v n€kterych uz i od 3 mésicti, ale ve specidlnich
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vanach), predskolni vycvik v rdmci jednotlivych kurzli apod. V mnoha bazénech funguji také
nové discipliny jako je aquaerobik, aquaspinning apod. Vyuzivaji jej jak plavecké oddily, tak
sttediska volného Casu, ale také napt. kluby seniorti. V hlubsich bazénech se provadéji skoky

do vody ¢i se nacvicuje potapéni. Mnoho bazénii je jiz také vybaveno riznymi typy atrakci.

1.1.3 Typy krytych bazénu

Délime je na soukromé a vetejné bazény, pficemz my se budeme zajimat o vefejné
bazény. Vetejné bazény maji vétSinou obdélnikovy tvar se standardni délkou 25 nebo
50 metrii. Byvaji rozdélené do plaveckych drah. Kratké bazény (25metrové) jich maji Sest
nebo osm a dlouhé bazény jich maji 8 nebo 10. Samotny bazén byva vyroben
z zelezobetonové vany, ktera je nejCastéji obloZena keramickymi obklady. Obcas se také

pouziva jako material nerez nebo specialni folie.

Dnes uz se stale Castéji setkdvame s tzv. aquaparky. Jsou to vodni zédbavni parky a
skladaji se vétSinou z klasického bazénu a z rekreacnich nebo zazitkovych bazénl riznych
tvarii (napf. elipsa, ovaly s ostrivky aj.). Zde jsou umisténa zédbavna zafizeni, jako napf.
tobogany, u-rampy, divokeé tfeky, masazni trysky, chrli¢e, rizné typy whirlpoola (vifivé vany),

détské bazénky pro nejmensi, ale také wellness s riznymi typy parnich ¢i finskych saun apod.

1.1.4 Typy nekrytych bazénu

Jedna se pfedevsim o venkovni letni koupalisté, at’ uz plavecké bazény nebo bazény
s atrakcemi pro vyuziti volného ¢asu. Bazénové vany mohou byt betonové opatfeny natérem,
oblozeny keramikou, ale také stile vice pouzivané nerezové bazény. Bazénové vany mohou
byt jak klasického tvaru, tak rtiznych tvarti doplnény nespoctem atrakci jako jsou tobogany,
skluzavky a dalsi atrakce hojné navstévované predevsim détmi, ale také dospelymi. Jsou bud’
ohfivané pouze sluncem, nebo ohiivané jinymi zdroji, napf. soldrnimi panely pro ohiev

bazénové vody.
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1.2 SITUACNI ANALYZA

Druhy médii a energii, které se pouzivaji:

J voda
o elektrické energie
o tepelna energie

1.2.1 Moznosti dodavek vody

vvvvvv

jiné moznosti ziskavani tohoto média. Obvykle se odebirda — a to je také nejjednodussi, ale
také nejdrazsi — z tzv. vodovodniho fadu. Tato varianta nevyzaduje jiz zadné dal$i provozni

néklady od provozovatele krytého bazénu.

Dalsi moZznosti jak ziskat vodu pro sviij provoz je cerpani vody napt. z feky ¢i potoka
jako povrchovou vodu a pak ji upravovat po strance biologické, ale také po strance chemicko-
fyzikalni tzv. pfeduprava vody. Ale ne kazdy bazén je postaven u feky ¢i potoka, a tim padem
mésicich vyhlaSeni zdkazu odbéru povrchovych vod v tzv. obdobi sucha, které vyhlaSuje

ptislusny odbor Zivotniho prostiedi.

Posledni moznosti, a dle zkusenosti mych i kolegi z oboru je nejlepSim zptisobem
ziskavani vody podzemni. Je zde sice poc¢atecni ndkladna investice v podobé vybudovani vrtu
a pak nasledné Gpravy podzemni vody, ale ta se velmi rychle vrati. Podzemni voda vét§inou
obsahuje zelezo ¢i mangan a ten se musi z vody odstranit (v bazénové vodé reaguje s chlorem
a vznika pak svétle hnédy povlak na dné a sténdch bazénu) napt. odmanganovaci kolonou.
Momentalni poplatek za odbér podzemni vody je 2,-K¢ (dle Zakona ¢. 254/2001 Sb. - Vodni
zékon) a pii odbéru napf. cca 17 000 m’ je to zna&nd uspora oproti odbéru z vodovodniho

fadu.
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1.2.2 Moznosti dodavek elektrické energie

Mame nékolik moznosti jak ziskat elektrickou energii, kterou potifebujeme pro pohon
napt. obc¢hovych bazénovych cerpadel, davkovacich cerpadel, cerpadel atrakci, VZT,
osvétleni, ale i dalSich spotiebici. Opét nejjednodussi je ziskéavat elektrickou energii od
nékteré¢ho dodavatele elektrické energie — je jich dost, ale je to opét nejdrazsi zptlisob.

Dalsi moZznosti, jak ziskavat elektrickou energii, je pomoci fotovoltaiky nebo vyrobou

v kogenera¢ni jednotce €i v turbiné.

1.2.3 Fotovoltaika

Fotovoltaika je metoda pfimé pfemény slune¢niho zéfeni na elekttinu (stejnosmérny
proud) s vyuzitim fotoelektrického jevu na velkoplo$nych polovodi¢ovych fotodiodach.
Jednotlivé diody se nazyvaji fotovoltaické ¢lanky a jsou obvykle spojovany do vétsich celki -
fotovoltaickych panelid. Samotné ¢lanky jsou dvojiho typu - krystalické nebo tenkovrstvé.
Krystalické ¢lanky jsou vytvofeny na tenkych deskach polovodi¢ového materidlu, tenkovrstvé

¢lanky jsou pfimo nanaSeny na sklo nebo jinou podlozku.

Vyhody fotovoltaiky:
e Mnozstvi sluneéni energie dopadajici na zemsky povrch je tak obrovské, Zze by soucasnou
spotfebu pokrylo 6000 krat - na zemsky povrch dopada 89 petawattli pticemz naSe spotieba
¢ini 15 terawattli. Solarni energie ma také nejvyssi hustotu vykonu (celosvétovy primér je
170 W/m®) ze viech znamych zdroji obnovitelné energie.
e Béhem vyroby elektrické energie fotovoltaicky systém nezneciStuje Zzivotni prostiedi.
Znecisténi béhem vyroby a likvidace zatfizeni se d4 udrzet pod kontrolou za pouZiti jiz
znamych metod likvidace elektroodpadu. Také se pracuje na vyvoji technologii na recyklaci
zatizeni po skonceni jejich uzitného Zivota.
e Fotovoltaické systémy vyzaduji minimalni Gdrzbu po jejich nainstalovani. Provozni
néklady jsou tudiz extrémné nizké ve srovnani s existujicimi technologiemi, ndklady na
vybudovani téchto systému jsou ale vysoké.
e Diky vysoké, statem garantované, podpofe je navratnost investice velmi rychla.
e Pokud je fotovoltaicky systém pfipojen na sit, energie mize byt spotiebovana mistné, a

tudiz snizit celkové ztraty rozvodné soustavy (zdroj www.wikipedia.org).
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Nevyhody fotovoltaiky:
e Instalace fotovoltaickych systéml je velmi drahd. Proto staty, které chtéji fotovoltaiku
podpotfit, pfenaseji zdkonnymi upravami tyto naklady na danové poplatniky nebo spotiebitele
elekttiny. Jednd se o rizna danova zvyhodnéni, garantovanou vykupni cenu a jiné.
¢ Nainstalovany systém nelze ptfemistit, pokud se majitel objektu odstéhuje.
e Elektrickd energie generovand fotovoltaickymi systémy je drazS$i ve srovnani s cenou
energie z jinych zdroji.
e Solarni energie neni k dispozici v noci a je velmi nespolehliva za Spatného pocasi (mlha,
dést, snih). Tudiz je nutna instalace systémt, které chybéjici energii nahradi.
e Vykon fotovoltaickych paneld se vyrazné snizuje, pokud jsou pokryty vrstvou sné¢hu.
e Solarni panely produkuji stejnosmérny proud, ktery musi byt pomoci stfidac¢e preveden na
proud sttidavy, coz zptisobuje dalsi ztraty ve vysi 4-12 %.
e Fotovoltaické ¢lanky postupem cCasu snizuji svou ucinnost tedy doddvany vykon. Pokles

vykonu je ptiblizné 1% za rok provozu.

1.2.4 Kogeneracni jednotka a turbina

Kogenera¢ni jednotka nebo turbina je zatizeni pro spole¢nou vyrobu elektiiny a tepla.

V procesu kogenerace je smysluplné vyuzito odpadni teplo, jez vznika pti vyrobé elekttiny.

Obr. 1: Kogeneracni jednotka, zdroj: http://www.tedom.cz/

Pti kogeneraci, spole¢né vyrobé elektiiny a tepla, dochazi k vysokému vyuziti energie
v palivu, které mize €init az 95%. Diky smysluplnému vyuziti tepla vznikajiciho pii vyrobé

elektfiny nemusi byt toto teplo vyrobeno v jiném zdroji. Tim se Setfi palivo i finan¢ni
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prostiedky potiebné na jeho nakup. Uvedeny obrazek nazorné ukazuje princip Uspory energie

pomoci kogenerace.

10

H_<

UZivatelsky topny akruh

44—
%4%5

1. Plynowy motor B. Vymenik spaling / voda
2. Generator 7. Chiadi¢ mazacino oleje
%. Bozvadad s fidicim systemem 8. Radiatorovy chiadid

4. Mezichladic pinici smeési 9. Radiatorovy chiadié

5. Wyménik voda / voda 10. Tlumic hiuku

Obr. €. 2: Blokové schéma kogeneracni jednotky,

zdroj: http://www.ekowatt.cz/uspory/kogenerace.shtml

Kogenera¢ni jednotky se spalovacim motorem:

* vyhody: Siroky rozsah pouzitych paliv - kapalné (nafta, bio-rostlinné oleje) a plynné (ZP
nebo bioplyn-skladky, COV, diilni plyny). Rychlé starty, alternativni paliva, dostupny servis,
Siroky rozsah vykonli, ostrovni provoz se snadnou moznosti regulace vykonu.
* nevyhody: periodické vnitini spalovani limituje pouziti nékterych paliv (popeloviny, dehty,
Cistota paliva) a vznik emisi NOx a CO. Omezend Zivotnost motoru vzhledem k opotiebeni

pohybujicich se ¢asti - ndklady na GO a periodické revize.

Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/7866-vyhody-a-omezeni-malych-kogeneracnich-jednotek
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Typické oblasti instalace kogenerace:

Kogenera¢ni jednotky je mozné vyuzit ve vSech objektech s celoro¢nimi naroky na odbér
tepla, resp. chladu. Jsou to piedev§sim nemocnice, domovy dichodcii, kryté bazény, 1azné,
zimni stadiony, komunalni vytopny, hotely a penziony, obchodni domy ¢i primyslové
zavody, v pripadé vyuziti bioplynu pak Cistirny odpadnich vod, zeméd€lské podniky a
skladky komunalniho odpadu (http://www.cogen.cz/o-kogeneraci.html).

TEDOM Uspora energie pomoci kogenerace
Poiadované Kageneratnl
ene rEiE jesdnitka
TEDDOM

plyrawy kotsl

FE—
2.2 KWh
plynu
_ Ut 50 %
P
3 kWh
paliva

i

wlektrirna
Gginnost 33 %

2,2kWh + 3kWh = 5,2kWh Uspora 2 kWh

Diky efelthvnienu wyulitl odpadniho tepla® se pfl kombinovand vyrobd elektfing a tepla uletli 3 40% energie obsalend v palvu oprot oddélend wrobd elektfing a tepla.

Obr. ¢. 3: Uspora energie pomoci kogenerace, zdroj: http://www.tedom.cz/

1.2.5 Moznosti dodavek tepelné energie

Tepelnou energii mizeme ziskat nékolika zpisoby. Nejjednodussi je dodavka
dalkovym teplovodem a to bud’ horkovodem, nebo parovodem. Tento zplsob je ale
samoziejmé nejdrazsi.

Dalsi moznosti je ziskdvat teplo pfedevSim v teplejSich mésicich pomoci solarnich
panell na ohfev vody nebo opét pomoci kogeneracni jednotky.

Dodavku tepla miizeme také zajistit tepelnym cerpadlem, eventudlné solarnimi panely

na ohfev napi. TUV ¢i ohfev bazénové vody.
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1.2.6 Solarni panely na ohiev vody

Solarni panely se daji vyuzit na solarni ohiev vody, pfitapéni, solarni ohfev vody
v bazénu a rizné dalsi kombinace.

Solarni ohfev vody je jednoduchy princip pouzivany k ohfevu vody za pomoci
solarnich kolektort. Slune¢ni paprsky dopadaji na tzv. sbérac¢ solarniho kolektoru. Sbéracem
se rozumi vrstva, plocha uvnitf panelu, kterd je uréena k absorpci slunecnich paprskd.
Kolektory se déli na n€kolik typti. Napt. deskové ploché solarni panely, trubicové vakuové,
ploché vakuové a podobng. Vrstvy uvnitf paneld mohou byt selektivni nebo neselektivni,
rozdil je ve schopnosti pohlcovani slune¢niho zatfeni. Principielné¢ dochazi k tomu, Ze tato
vrstva se rozpali od slunce a ohtivd nemrznouci kapalinu v solarnim panelu. Ta je pak dale
prenaSena do vyméniku. Vrchni vrstva kolektorii je opatfena sklem rtizné tloustky a kvality
v zavislosti na typu vyrobku. Salani ziskaného tepla zpét do prostiedi je oSetfeno kvalitni

1zolaci nebo vakuem.

1.2.7 Tepelné Cerpadlo

O tepelnych cerpadlech lze obecné tvrdit, Ze jsou to Uispornd zafizeni pro ziskavani
tepla z okolnich obnovitelnych zdrojii, jako je vzduch, zemé nebo voda. Princip je takovy, ze

pro sviij provoz potiebuji dodat méné energie, nez je energie ziskana z okoli.

Obr. ¢. 4: Tepelnd cerpadla, zdroj: http://www.eurosystemy.cz/akcni-nabidky/akce/nibe-
split.jpg
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Tepelna ¢erpadla délime podle:
e Media, ze kterého ziskavaji teplo:
- Tepelna erpadla zemé-voda (TC odebira teplo ze zemé a piedava ho vodg)
- Tepelna &erpadla vzduch-voda (TC odebira teplo z okolniho vzduchu a piedava vodg)
- Tepelna erpadla voda-voda (TC odebira teplo z vody a predava ho vodg)
e Provoznich teplot:
- Nizkoteplotni
- Vysokoteplotni

Jak tedy tepelné cerpadlo funguje?

Kazdé tepelné Cerpadlo ma dva vyméniky. Jeden je studeny, nazyvame ho vyparnik.
Druhy je teply, to je kondenzator. Chladny vyparnik je ohiivan okolnim prostfedim, naptiklad
prochazejicim venkovnim vzduchem. Pokud je vyparnik dostate¢né studeny, miize na sebe
vazat teplo tieba i z venkovniho vzduchu s teplotou pod bodem mrazu. Na teplém
kondenzatoru se predava teplo topné vode. Aby tepelné Cerpadlo mohlo fungovat, musime
k obéma vyménikim pfidat kompresor, expanzni ventil, v§e propojit potrubim a naplnit
chladivem. Kompresor pak v hermeticky uzavieném chladivovém okruhu stlacuje chladivo
na vysoky tlak a teplotu okolo 70 stupiiti C. Zene ho pies kondenzator do expanzniho ventilu

odkud je nastiikovano do vyparniku. Zde ztraci tlak a teplotu a vyparnik je tak ochlazovan.

piivedena
energie
(30%)

expanzni ventil u

Tepelny Tepelny
vyménik vymeénik

Obr. 5: Uspora energie pomoci tepelné¢ho &erpadla, zdroj: http://www.tedom.cz/
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Tepelné erpadlo vzduch - voda
Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda odebira teplo z venkovniho vzduchu. Vzduch je nasavan ptimo
do tepelného cerpadla a ziskané teplo je pouzito pro ohiev vody v topném systému nebo v

zasobniku teplé vody.

Madrz na teplou
ugitkovou vodu

‘ Teplé voda

| Vnitini jednotka | =

' Odebiréni termalni _ _
| energie ze vzduchu 1

- ’
Venkowni jednotka s ]',J

Obr. 6: Priklad zapojeni tepelného Cerpadla vzduch — voda,
zdroj: http://www.arteljelinek.cz/img/upload/images/obrazek-1.gif

Vyhody:

e nizké provozni ndklady v porovnani s elektrickym nebo plynovym topenim
e jednoduchd instalace

¢ minimalnimi naroky na prostor

v v

e vhodny pro vytapéni sezonnich bazénli
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Nevyhody:
e niz§i topny faktor nez systémy zemé/voda pii nizkych venkovnich teplotach

e krat$i Zivotnost, neZ tepelna Cerpadla zem¢ — voda

1.2.8 Kogenerac¢ni jednotka a turbina

Jak uz bylo vySe uvedeno, kogeneracni jednotka nebo turbina je zafizeni pro
spolecnou vyrobu elektfiny a tepla. Pfi priméarni vyrob¢ elektfiny vznik4 odpadni teplo, které

je dale vyuzivano k ohfevu napt. bazénové vody, TUV, tstfedniho topeni, VZT apod.

Vsechna vyse uvedend zafizeni v riznych kombinacich se tidi (piestoze maji svilj

vlastni fidici systém) nadfazenym automatickym fidicim systémem.

2 EXPERIMENTALNI - PRAKTICKA CAST

V experimentalni — praktické ¢asti se budeme zabyvat konkrétnim krytym bazénem
v ptipadové studii krytého bazénu v Roznové pod Radhostém. Bude analyzovan stav krytého
bazénu pred instalaci zafizeni na vyrobu tepla a elektrické energie, véetné odbéru média-

vody, a po instalaci téchto energeticky uspornych zatizeni a vybéru vhodného zdroje vody.

2.1 Analyza zazemi krytého bazénu

V nésledujicich odstavcich zanalyzujeme stavajici stav krytého bazénu, jednotliva
podlazi v¢etné popisu rozmisténi jednotlivych mistnosti. Kryty bazén byl uveden do provozu

v stpnu 1994. Podrobny popis viz nize.

Hlavni vstup do objektu krytého bazénu je situovan z vychodni strany pies zadveti a
vstupni vestibul. Vedle vestibulu je umisténa restaurace, zazemi a WC pro navstévniky. Na
vestibul navazuje zazemi obsluhy provozu krytého bazénu se strojovnami, hlavni rozvodnou
elektrické energie, chlorovnou, véetné skladu chlorovych lahvi, chemikalii a velinem.

Na vstupni vestibul v I. NP také navazuje vstupni chodba do 2 div¢ich a 2 chlapeckych
Saten vcetn¢ osusSoven, sprch (4 sprchy u divek a 4 sprchy u chlapctt), WC (2 kabinky u divek
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iu chlapcti). Ze sprch divek nebo chlapcti se vstupuje ptimo do malého — détského bazénu. Ze
vstupni chodby lze vstoupit také do provozoven holi¢stvi nebo pedikury a manikury.
Bazénova hala velkého i malého - détského bazénu je pristupnd pro vetejnost pies
Satny zen (117 skfin€k) nebo muzi (117 skiin¢k) v IL.NP a dale pak pies osusovny, sprchy a
pak po schodisti k bazénim. Velky plavecky bazén s teplotou vody do 29°C a vzduchem 31°-
32°C dle platné¢ vyhlasky 238/2011 Sb. s rozméry 25 m x 12,5 m a hloubkou od 1,20 m do
1,60 m; détsky bazén s teplotou vody do 30°C a vzduchem 32° - 33°C
s rozméry 9 m x 6 m a hloubkou od 0,40 m do 0,80 m; tobogan dlouhy 44 m s dojezdem do
velkého bazénu do hloubky 1,30 m; 4 masazni trysky umisténé v boku-sténé bazénu; 3 dnové
masazni trysky - vodni, vzduchovd a kombinace voda - vzduch; vodni masazni chrlic.
U velkého bazénu je také umistén vifivy bazén - whirlpool s teplotou vody do 35°C s

kapacitou 5 mist.

| | 2 o~ s =
_-_!:T_g,,..; T e :

T TR

Obr. 7: Puadorys 1. NP krytého bazénu v Roznové pod Radho$tém, zdroj: Provozni

dokumentace krytého bazénu v Roznové pod Radhostém
Ve sprchach zen se nachazi 6 sprch s teplou vodou a 2 sprchy se studenou vodou napf.

pro ochlazeni po navstéve parni lazné€, u muzi totéz. Do sprch je pfivadéna smiSend voda ze

sméSovaci baterie se stalou teplotou vody. Vedle sprch se nachdzi WC (3 kabinky — u muzl
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navic jesté 2 pisoary) s umyvadlem s teplou i studenou vodou, ddmské i panské parni 14zné s

teplotou od 46°C do 52°C, v¢etné ochlazovacich bazénkt a studené sprchy.

V II. NP se nachazi fyzioterapie, rehabilitace, finska sauna, vcetné¢ ochlazovaciho
bazénku, ktery je umistén na stieSe bazénu ve venkovnim atriu. Soucésti je také odpocivarna,

mensi obCerstveni se zdzemim, sprcha, Satna a socialni zatizeni.

2.1.1 Analyza vodniho hospodarstvi

Jednim ze zékladnich stavebnich kamenti kazdého krytého bazénu je bezesporu ¢ast,
kterd se nazyvd vodni hospodarstvi. Voda v détském bazénu, plaveckém 25-ti metrovém
bazénu a whirlpoolu se béhem provozu znecistuje fyzikalné, chemicky i biologicky, napf.
zarodky mikroorganismi z t¢l navstévnikd, ovzdusi, vymésky lidské pokozky, tuky, oleji,
bilkovinami, detergenty atd. V disledku tohoto znecistovani by v kratké dobé¢ voda méla
nevyhovujici vlastnosti, jak po strance estetické, tak predevsim po strance biologické, a mohlo
by nastat, ze by se stala prostfedim pro pfenos patogennich zarodkl zplisobujicich vazna
onemocnéni. Pro zajisténi kvalitni vody v bazénech je tfeba vodu kontinualné cirkulovat a
upravovat, to znamend odbouravat znecisténi vody a provadét jeji desinfekci. K tomu slouzi
recirkula¢ni Upravna vody, ktera kombinaci chemicko-fyzikdlnich postupii zajiStuje snizeni
obsahu organickych latek, snizeni zdkalu, odbourdni dusikatych sloucenin, zlepSeni barvy

vody, odstranéni pachi a zejména desinfekci upravené vody.

Upravnu vody tvofi jednotlivéd zafizeni, jejichz kombinaci se dosahuje usporadéani
strojné-technologického systému zajistujiciho potfebné stupné Upravy podle popsané
technologie. Ze zakladnich zatizeni jsou to 2 vlasové filtry (tzv. lapace vlast), 4 cirkulacni
Cerpadla, ¢erpadlo pohonné vody pro ozonizaci, 2 piskové filtry, 2 filtry s aktivnim uhlim,

ohtivaci deskové vyméniky, tzv. Alfa Lavaly, zvlast’ pro velky a détsky bazén.

Soucasti tipravny vody je 1 akumulacni (vyrovnavaci) nadrz. Dopliiovani fedici vody
do akumulacnich jimek, jak pro oba bazény, tak i pro Whirlpool, jakoz i zdsobovani celého
arealu krytého bazénu pitnou vodou, je zajiSténo jak vodou z vodovodniho tadu, tak
pfedevS§im vodou z vlastniho vrtu. Vodu z vodovodniho fadu témét nepouzivame, pouze v

ptipad¢ poruchy Cerpani vody z vrtu. Voda z tohoto vrtu je velmi kvalitni a ma parametry
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pitné vody. Pro vrt — studnu je zpracovan samostatny provozni fad pro zésobovani pitnou
vodou z individudlniho zdroje dle wvyhlasky ¢&. 238/2011 Sb. Dopliujeme sni napf.
akumulacni jimky, ochlazovaci bazénky u parnich lazni, vyuziva se pti piipravé TUV atd. Vrt
je vprovozu nepfetrzité a denné se vylerpa v praméru 50 m’ vody. Je fizen zcela

automaticky.

Zdroj: Provozni fad krytého bazénu v Roznové pod Radhostém

TECHNOLOGICKE SCHEMA
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Obr. 8: Technologické schéma krytého bazénu — vodni hospodatstvi,
zdroj: http://www.lagunagold.cz/files/foto/61.jpg
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2.1.2 Analyza chemického hospodarstvi

Chemické hospodaistvi je slozeno z 3 rozpoustécich nadrzi, 3 davkovacich ¢erpadel,
chloratoru, injektoru a ozoniza¢ni stanice. VSechna zafizeni jsou propojena potrubim, na
némz jsou umistény armatury, méfici a regulacni zatizeni.

Veskeré méfeni a davkovani dezinfektantu, korektoru pH+, korektoru pH- a

koagulantu - vyvlockovace je davkovano automaticky.

Chlorovna

Deska MaR

0.3 - 0.6 mg/I

Obr. €. 9: Schéma chemického oSetieni bazénové vody, zdroj: GHC Katalog new

2.1.3 Analyza strojovny — vyroby elektrické a tepelné energie

V této strojovné se nachazi obrazné fe¢eno srdce krytého bazénu. Jsou zde umistény 2
kogeneraéni jednotky (vykonové siln€jsi KJ je v provozu pies den, druhd vykonové slabsi KJ
je vprovozu pies noc), plynovy kotel, tepelné¢ Cerpadlo, expanzni nddrz a dals$i zafizeni.
Kogeneracni jednotka vyrabi primarné elektrickou energii pomoci spalovani smési zemniho
plynu a vzduchu v motoru. Sekundarni je vyroba tepla, coz je vlastné¢ odpadni teplo pfi vyrobé

elektrické energie.
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Je zde umistén také plynovy kotel pro ptipad, ze by kogeneraéni jednotka nestacila
vyrabét dostatek tepla nebo pro pripad jeji poruchy. Nachazi se zde i tepelné cerpadlo, které
zuzitkovava teply vzduch z mistnosti a ten pouziva na ohiev podlahového vytapéni v celém
objektu.

VSsechna vySe uvedend zatizeni v riznych kombinacich se tidi (pfestoze maji svilj

vlastni fidici systém) nadfazenym automatickym fidicim systémem.
2.1.4 Analyza strojovny vzduchotechniky

Ve strojovné vzduchotechniky (dale jen VZT) se nachézi tzv. plice krytého bazénu.
Jsou zde umistény VZT jednotky pro velky i maly bazén, véetné odvlhcovani. Déle jednotky
pro zazemi velkého bazénu a zdzemi malého bazénu, pro restauraci, a také pro prostory

celého zazemi strojoven a vodniho i chlorového hospodaistvi. VSe funguje zcela automaticky.

- _
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Obr. €. 10: Schéma vzduchotechniky krytého bazénu, zdroj: GHC Katalog new
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3 PRIPADOVA STUDIE POROVNANI PROVOZNICH NAKLADU
KRYTEHO BAZENU V ROZNOVE POD RADHOSTEM

Pokud chceme dojit k redlnému zévéru, tj. k porovnani provoznich nékladt ,pfed*
instalaci zafizeni na vyrobu tepla a elektrické energie, vetné¢ odbéru média-vody, a ,,po*
instalaci téchto uspornych a efektivnich zafizeni, je nutné pfedem rozhodnout, nejlépe dle
zpracované studie, jakd a kolik takovychto zafizeni hodlame v daném krytém bazénu
instalovat. Kazdy bazén ma totiz jina specifika a moznosti, s tim je nutné pocitat. Porovnat
stav by nebylo mozné, kdy nebylo pouzito v objektu krytého bazénu zadné zatizeni na vyrobu

elektrické energie, tepla ¢i jimani vody.

Voda byla pivodné dodavana z vodovodniho fadu, elektricka energie byla z klasické
rozvodné sité a teplo bylo bud’ ptivodem horké vody (horkovodem) nebo pary (parovodem).
Toto je zékladni model piivodu medii a energii, které slouzi k provozu krytého bazénu. Bez

téchto tii zdkladnich zdroji se zaddny bazén neobejde.

Pokud vsak do nového systému zakomponujeme jimani vody napi. z vrtu, kde Gspora
jde do statisict za rok, pouzijeme-li na vyrobu elektrické energie napt. kogeneracni jednotku,
kterd ndm ze smési zemniho plynu a vzduchu vyrobi elektrickou energii a teplo, ziskame

usporu v milionech za rok oproti plivodnimu stavu. A to je piesné to, o tu bézi.

3.1 Stav pred instalaci uspornych zarizeni
Kryty bazén spotiebuje v praméru napi. 17 000 m’ vody za rok, kterou bereme
z vodovodniho fadu pii cené cca 70,-K&/m’ za vodné i stotné, coz &ini roéni naklady

1.190.000,-K¢.

Pokud uvazujeme, Ze spotiebujeme za rok cca 500 000 kWh elektrické energie za cenu

cca 5,- K&/ kWh, je to cca 2.500.000,-K¢ za rok.

Vezmeme-li v potaz, Ze spotfebujeme na ohiev bazénu, TUV a Ustfedniho topeni cca

7 000 GJ tepla za rok za primérnou cenu napt. 500,- K&/GJ, je to cca 3.500.000,-K¢ za rok.
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Pti souctu vSech nezbytnych ndkladi za vodu, elektrickou energii a teplo pred instalaci
vyrobnich zdroji energii a ziskavani vody, tj. 1.190.000,-K¢ za vodu, 2.500.000,- K¢ za
elektrickou energii a 3.500.000,-K¢ za teplo, dostavame se na ¢astku 7.190.000,-K¢ za rok.

Roéni naklady Roéni naklady Roéni naklady
na spotrebu na spotrebu na spotrebu
vody v m® z fadu elektrické energie v kWh tepla v GJ
17 000 m® 500 000 kWh 7 000 GJ
70 K&/ m® 5 K&/kWh 500 KGJ
1190 000 K¢& 2 500 000 K& 3 500 000 K&
Celkem roéni naklady: 7 190 000 K¢

Tabulka ¢. 1. Finanéni vycisleni ro¢nich nakladli na spotieby energii pred instalaci zdroji

vyrabégjicich energie. Autor: Stanislav Zlamal

Struktura provoznich nakladua pred instalaci
uspornych zarizeni

Voda 17%

Teplo 48%

Obr. €. 11 Procentualni struktura provoznich nékladii na energie a vodu pted instalaci zafizeni

na vyrobu energii a ziskavani vody. Autor: Stanislav Zlamal
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3.2

V ptipadé, ze bude vybudovan vrt na Cerpani vody a budeme cerpat vodu z vrtu cca
17 000 m® v cend 2,-Ké/m3, ¢ini finan¢ni néklady na tuto spotiebu 34.000,-K¢ za rok a sto¢né
(27 K&/m’) ve vysi 493.000,- K& za rok. Naklady na pohon &erpadla a na drobné opravy
10.000,-K¢ za rok, tj. celkem 503.000,-K¢ za rok za spotiebovanou vodu.

Spotieba zemniho plynu v kogenera¢ni jednotce na vyrobu elektrické energie a tepla

za rok &ini cca 200 000 m’/rok. Cena 1 m’ zemniho plynu &ini cca 9,-K&, tj. spotiebovany

zemni plyn v cen¢ 1.800.000,-K¢ za rok.

K tomu je potieba jeste pricist naklady na tzv. technické oSetieni kogeneracni jednotky

Stav po instalaci uspornych zarizeni

(KJ), nezbytné revize a méfeni emisi v celkové vysi eca 180.000,- K¢ za rok.

‘o Ro¢ni Ro¢ni Ro¢ni -
Roéni naklady . . . Ro¢éni
. naklady | naklady | naklady .
na spotirebu plynu na na na naklady
na vyrobu spotfrebu | stocné pohon na provoz
500 000 7000 |vodyvm® éerpadla
KWh GJ zvitu | % | vevrtu | K
200 000 m® 17 000 m* | 17 000 m®
9 K¢ 2 K¢ 27 K¢ cca cca
1 800 000 K& 34 000 K& | 459 000 K& | 10 000 K& | 180 000 K&

Celkem ro€ni naklady: 2 483 000 K¢

Tabulka ¢. 2. Finanéni vycisleni ro¢nich ndkladl na spotfeby energii po instalaci zdroji

vyrabé&jicich energie a ziskavani vody. Autor: Stanislav Zlamal

Porovname-li celkové provozni néklady na elektrickou energii, vodu a teplo pred

instalaci zafizeni na vyrobu elektrické a tepelné energie a ziskavani vody z vrtu, zjistime, ze

néklady vynaloZené na provoz jsou mnohem nizsi.
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Struktura provoznich nakladd po instalaci
uspornych zafizeni

Provoz KJ

Provozni 7%

naklady
vrtu 0,4%

Stocné
19%

Vrt 1%

Plyn 73%

Obr ¢. 12 Procentualni struktura provoznich nakladi na vyrobu elektrické energie, tepla a
ziskavani vody ,,po* instalaci zafizeni na jejich vyrobu a ziskdvani vody. Autor: Stanislav

Zlamal

Odecteme-li celkové provozni rocni ndklady krytého bazénu pted instalaci zafizeni na
vyrobu energii a ziskdvani vody ve vysi 7.190.000,-K¢ a po instalaci téchto zatizeni ve vysi
2.483.000,-K¢, dostavame uspotenou castku ve vysi 4.707.000,-K¢ za rok. A to uz stoji

opravdu za zamysSleni.

Srovnani provoznich nakladu pred a po instalaci
uspornych zarizeni

8 000 000 K&

7 000 000 K¢

6 000 000 K&

5 000 000 K&

o Pred
mPo

4 000 000 K¢

3 000 000 K&

2 000 000 K&

1 000 000 K¢

0 K¢
Provozni naklady

Obr. ¢. Finan¢ni rozdil provoznich nakladi ,,pfed a ,,po* instalaci zafizeni na vyrobu energii

a ziskavani vody z vrtu. Autor: Stanislav Zlamal
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3.3 Investice na instalaci dspornych zarizeni na vyrobu energii a

ziskavani vody

Instalace uspornych zatfizeni si vyzaddd nemalé vstupni investice. Pokud budeme

instalovat kogeneracni jednotky, tepelné cerpadlo, solarni kolektory na ohfev TUV a

nadfazeny fidici systém, je nutné nejdfive vypracovat projekt. Pokud je vyhladSena vyzva na

ziskani mozné dotace, je vhodné podat zaddost o dotaci, napt. u MMR (Ministerstvo pro mistni

rozvoj) nebo MPO (Ministerstvo priimyslu a obchodu).

Struktura vstupnich nakladl na realizaci Gspornych zatizeni ve stavajicich cenach:

kogeneraéni jednotky 2 kusy cca 6 mil. K¢
tepelné cerpadlo cca 1 mil. K¢

solarni kolektory na ohfev TUV cca 1,5 mil. K¢
nadfazeny fidici systém cca 1,5 mil. K¢

stavebni prace cca 1,5 mil. K¢

Vyse uvedené ceny jsou orientacni, budou se odvijet od skutecnych nabidek.

Celkova vyse investice bude tedy 11 500 tis. K&, coz predstavuje navratnost pii vysi Gspory

ro¢nich provoznich nakladt 4 707 tis. K¢ za 2,44 rokt, coz je velmi dobré zjisténi.

Struktura investic

BKogeneraéni jednotky

1 500 000 K& ETepelné éerpadlo

6000 000 K¢

OSolarni kolektory

1500000 Ké ORidici systém

B Stavebni prace

Obr. €. 14 Procentudlni strukturu investicnich ndkladl na instalaci zatfizeni na vyrobu energii

a ziskavani vody. Autor: Stanislav Zlamal
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4 DOPORUCENI

Provoz krytych bazénl je ndkladoveé velmi naro¢ny a v pievadzné vétsing realizované
trzby nepokryvaji ndklady a provoz je nutné dotovat.

Mezi nejvyznamnéjsi ndkladové polozky kromé mezd patii ndklady na energie a vodu.
Proto tato prace byla zaméfena na problematiku Uspor energie pii provozu krytych bazénll. Z
provedené analyzy problematiky zdsobovani plaveckych bazénii vodou a energiemi lze
doporucit k realizaci néktera z téchto vyse uvedenych opatieni vedoucich k tisporam energie.

Koncepce feSeni by vzdy méla zvazovat uplatnéni kogeneracnich jednotek ve funkci
zakladniho zdroje tepla, elektrické energie a samoziejmé respektovat ispornd opatieni na
strané spotieby a jejich dopady do energetickych potieb.

Instalaci kogeneracniho zdroje je mozno snizit ndkladové naro¢ny odbér elektrické
energie realizovany vétSinou ze sité rozvodnych energetickych spolecnosti. Na vyrobu
elektrické energie je mozno pouzit i solarni panely, ale je nutné pocitat s niz§i vyrobou béhem
zimnich mésict a pfi zhorSeném pocasi.

Totéz plati o tepelné energii, stavajici zdroje tepla je v odivodnénych piipadech
mozné doplnit o kogeneracni jednotku na béazi plynového motoru, pfiCemz je vhodné
prevaznou vétsSinu vyrobené elektrické energie spotifebovavat ve vlastnim objektu krytého
bazénu.

Na vyrobu tepla je mozno pouzit také ne¢ktery z druhli tepelnych Cerpadel. VSechny
vyrobni zdroje energii je vhodné optiméalné tidit nadfazenym fidicim systémem tak, aby
provoz byl co nejefektivnéjsi.

Rentabilni provoz krytého bazénu je zavisly nejen po jeho provozni strance
(zasobovani teplem, elektrickou energii a vodou apod.), ale také na tom, jakym zpisobem je
kryty bazén provozovan po strance obsazenosti a pronajmu nebytovych prostor. Je to hodné
dilezité. A abychom mohli nabidnout co nejpfijatelnéjsi ceny vstupného a za pronajem

VéEfim, ze tato prace povede alespont k zamysleni nad stavajicim stavem jednotlivych

provozil krytych bazénti a ze se provozovatelé budou snazit o co efektivni a rentabilni provoz.
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5 ZAVER

Kryté bazény budou vzdy navstévovany Sirokou vefejnosti a vyhledavany pro svou
atraktivitu a rekreacni a regenera¢ni moznosti. Proto, aby byl navstévnik spokojen, je nutné
vytvofit optimalni podminky. Atraktivni prostfedi, v€etné standartni teploty vody i vzduchu a
kvality vody pro koupajici se hosty, je dnes jiz naprostou samoziejmosti.

Pfinosy uspornych technologii

Hlavni motivaci mohou byt diivody ekonomické. Uspory energie ve vefejnych
zafizenich znamenaji pifimé uspory ve vefejnych rozpoctech. Ekonomicky efekt ale
pochopitelné ptichazi i u soukromych zafizeni. Kdo Setii na energiich, tomu zbyvaji
prostiedky na néco jiného, nebo neutraci, kdyz ani nema za co. Ekvivalent uSetfené energie
déle odpovida zlepSeni Zivotniho prostfedi. Vyroba energie v rizné mife miva urcité dopady
na zivotni prostiedi a v sou€asnosti pfi dominanci vyuziti fosilnich paliv se d& pfepocitavat
napiiklad na mnozstvi vypousténého oxidu uhli¢itého ¢i mnoZstvi nenavratné spalené¢ho uhli.

Usporné technologie piedstavuji predeviim ¢&isté technologie, pii kterych nevznika
Skodlivy prach, hluk, ani emise. Jejich vyroba a instalace také nabizi moZnosti tvorby
o lidské zdravi. Bazény nabizeji zdravy pohyb a mozZnost télesného zotaveni pro velké
mnozstvi lidi. Jejich dostupnost je dilezitd a sniZzeni provoznich nakladi mtize vést k lepsi
cenové dostupnosti zafizeni jako takovych.

K tomu, abychom toho dosahli, je nutné efektivné provozovat kryty bazén predevs§im
po strance nakladani s energiemi a vodou. K tomu, abychom toho dosahli, je nutna spravna
volba moZnosti ziskdvani hlavniho média-vody. Nejinak je tomu i v pfipadé€ ziskavani energii,
at’ uz elektrické nebo tepelné. Samoziejmé, ze kazdy bazén ma sva specifika a je do jisté miry
originalem, a proto musi kazdy bazén volit dle svych momentédlnich moZznosti.

Dle naseho porovnani je velmi vhodné ziskavat elektrickou a tepelnou energii pomoci
kogenera¢nich jednotek. Vykon, spolehlivost i pomérné jednoducha obsluha ¢ini provoz
krytého bazénu velmi efektivnim. Naklady na provoz v oblasti energii se velmi sniZi.

Neméné velky vliv na efektivitu provozu krytého bazénu mé také volba ziskdvani
vody pro potieby krytého bazénu. Je faktem, Ze ne kazdy bazén ma to Stésti na vodu jako
v ptipad¢ krytého bazénu v Roznové pod Radhostém, ale pokud to jen trochu jde, je nutné
nékteré moznosti vyuzit, at uz to je ziskdvani vody z vrtu nebo z vodniho toku jako

povrchovou vodu.
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Z vyhodnoceni experimentalni ¢asti vyplyva, ze:

e instalaci kogeneracnich jednotek, které vyrabi elektrickou a tepelnou energii je mozno
usettit ro¢n¢ az 4,000.000,-K¢ a navratnost je cca 1,70 roku;

e vyuzitim vody z vrtu je mozno uspofit az 700.000,-K¢ za rok pfi navratnosti cca 1,70
roku;

e aplikaci vSech vySe uvedenych Uspornych zatizeni lze tedy snizit provozni ndklady

krytého bazénu na energie a vodu o cca 4,700.000,-K¢ pti navratnosti cca 2,40 roku.

Z vyse uvedeného porovnani je zcela jasné, zZe 1 navratnost prvotni investice je velmi
rychld a ma tim padem vliv i na rentabilitu krytého bazénu. Proto je nutnosti tyto moznosti
vyuzit, provoz zefektivnit a tim padem uSetfit nemalé ¢astky, které lze pak vyuzit k jinym

ucellim, napt. k dal§imu zatraktivnéni provozu krytého bazénu.
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6 SOUHRN

Hlavnim cilem této bakalairské prace s nazvem Efektivita a rentabilita provozovanych
krytych bazéni v CR je zhodnoceni stavu pied a po instalaci zafizeni pro vyrobu energii a

tepla véetné vhodného dodéavani vody.
Provoz krytého bazénu ma velky vliv na pohybovou aktivitu v dané lokalité, ale

vvvvv

zkoumat a analyzovat moZnosti co nejvétSich energetickych uspor, nebot” vSechna tato

zatizeni jsou velmi energeticky narocna.

Na zacatku mé prace jsem stanovil cile bakaldiské prace. Nasledné¢ jsem popsal

metody prace.

V teoretické ¢asti jsou popsany pojmy z oblasti provozovani krytych bazénti, napft.

popis krytého bazénu, jeho vyznam, funkce a formy, atd.

Prakticka cast obsahuje popis konkrétniho krytého bazénu v ptipadové studii.

V nésledujici kapitole jsou popsany vysledky porovnani situace pied a po instalaci

zatizeni na ziskavani energii a dodavku vody pro provoz krytého bazénu véetné vyhodnoceni.
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7 SUMMARY

The main objective of this thesis titled efficiency and profitability operated indoor
pools in the Czech Republic is to evaluate the situation before and after the installation of

equipment for the production of energy and heat, including adequate supply of water.

Operation of the indoor pool has a large influence on physical activity in a given
location, but the operation brings considerable financial costs for the indoor pool. Therefore,
it is good to watch, examine and analyze the greatest possible energy savings, since all these

devices are very energy intensive.

At the beginning of my work I set the goals of the thesis. Then I described the methods

of work.

The theoretical part describes the concepts from the operation of indoor pools, eg. a

description of the indoor pool, its meaning, function and form, etc.

The practical part contains a description of the specific indoor swimming pool in a

case study.
The following section describes the results of comparing the situation before and after

installation on the acquisition of energy and water supply for the operation of the indoor pool

including evaluation.
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