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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva technologickym projektem v navrhu feseni zafizeni pro bazé-
novou technologii. V uvodni ¢asti je uvedena obecna informace o filtraci bazénové vody,
upravé a hygienickém zabezpeceni ve vetfejnych bazénovych provozech. Prakticka ¢ast je
zamé&fena na konkrétni ptipad projektového feSeni bazénli v rdmci projektu aquaparku. To
zahrnuje navrh piskovych filtrti, ndvrh a optimalizaci obéhovych Cerpadel a s tim tzce
spjaty vypocet ztrat v potrubi, pouziti chemikalii za ucelem Upravy a desinfekce bazénové
vody. Tato ¢ast byla graficky vymodelovana ve 3D programu Autodesk Revit MEP 2013
jehoz cilem bylo zvysit efektivnost prace projektanta a docilit pfesného vykazu vymér.

Zavér se prace zabyva energetickou a ekonomickou bilanci navrZzené bazénové technolo-

gie.

Kli¢ova slova: bazénova voda, chemicka uprava vody, UV-lampa, 0zon, ¢erpadla, hydrau-

lické ztraty v potrubi

ABSTRACT

The thesis is conducted to a technological project designing equipment solutions of pool
technology. The introductory part provides general information about pool water filtering
installations and sanitary ensuring in public operation. The practical part is focused on the
specific case of project arrangements of the pools within the designed water park. This
includes the design of sand filters, design and optimization of circulation pumps, and
closely related calculation of losses in the pipes, usage of chemicals for treatment and dis-
infection of swimming pool water. This part was graphically modeled in a 3D program
Autodesk Revit MEP 2013 with the aim to increase the efficiency of designer’s work and
to obtain the exact records of quantities. The conclusion deals with the energy and eco-

nomic balances of the designed pool technology.

Keywords:

pool water, chemical treatment of water, UV-lamp, Os, hydraulic losses in pipes
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UvVOD

Zvysovani cen energii, tlak na efektivitu vyrobnich a technologickych procesti vede krome
vetsich narokl na Cloveka také k vyssim pozadavkiim na stroje a technologicka zatizeni.
Vyjimkou neni ani oblast bazénovych technologii. ZvySujici se G€innost zafizeni chemic-
kych a technologickych provozt, dislednéjsi sledovani a zaroven presnéjsi regulace kvali-
tativnich parametri upravované vody nam umoziuje dosahovat stejnych a mnohdy 1 lep-
Sich vysledki pii potfebé mensich energetickych a materidlovych vkladt do vlastniho pro-

cesu upravy bazénové vody.

Ve své diplomové praci Vam piiblizim princip bazénové technologie a samotnou projekci
zahrnujici dimenzovani akumulaénich (vyrovnéavacich) nadrzi, dimenzovéni potrubi, vypo-
cet tlakovych ztrat v potrubi pottebnych ke spravnému navrhu obé&hovych cerpadel,
dmychadel, filtr, UV lamp, Ozénu, nezbytnych chemikalii, systému dopousténi a fedéni
bazénovych vod. Zplsob ohfevu bazénové vody se voli v zavislosti na dostupnosti topného

média, velikosti bazénu a provoznich podminek.

Cilem kazdého ndvrhu bazénu je dosdhnout hygienické beztihonnosti, pfislusné kvality
bazénové vody pro dany bazén odpovidajici vyhlasce ¢. 238/2011 v zavislosti na teplote
vody v bazénu, spravné volby filtra¢nich jednotek, ob&hovém vykonu a také vhodného

davkovani chemikalii.

Spotreba energie pro technologii bazénii vychazi z potieby udrzet bazénovou vodu v dosta-

tecné hygienické kvalité a teploté pozadované pro dany typ bazénu.
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. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE KOUPANI

Koupéni od svych pocatecnich forem az do dnesni doby bylo vzdy soucasti zivota jed-
notlivce i celé spole¢nosti. Uz ve starovéku tedy 4000 - 2500 let pied n. 1. Asyfané, Indové,
Egyptané a jiné narody znali 1écebné cinky koupele a jejich vliv na udrzeni zdravi. Velmi
rozvinuté bylo lazefistvi ve starovékém Recku. Stiediskem kultury ducha i téla byla znama
abazény. Vrcholu lazenistvi dosahli starovéci Rimané. Znali vSechny druhy lazni, véetnd

termalnich krytych bazénd.

Spolu s upadkem a zanikem Rise fimské upadaly a zanikaly i mnohé typy lazni. Piispél
k tomu i stfedovek se svymi filozofickymi nazory, které az do obdobi humanismu nepod-

porovaly Uctu k lidské dastojnosti, péci o blaho lidi a jejich vSestranny rozvoj.

Za pocatek éry plaveckych bazéni mizeme povazovat rok 1920. Od té doby bylo
v prumyslovych stitech Ameriky a Evropy, v€etné nasi zem¢, postupné vybudovano
tisice vefejnych a soukromych bazénli. V priabéhu let, soucasné s vystavbou novych
koupalist’, aquaparkli zacal nariistat tlak na zdokonalovani bazénové technologie
upraven vody. Vyvoj této technologie je spojen se snizovanim provoznich nékladd,
a proto vyrobci Cerpadel se snazi dosahnout vySSich u¢innosti pfi stejné nebo nizsi
spotiebé elektrické energie. Z provozniho hlediska je ¢im dal Cast&ji vyuzivano pii-
rodnich zdroju jako jsou kolektor, rizné vymeénikové stanice tepla, rekuperatory,

které vyuzivaji zbytkové teplo za jedinym cilem a to minimalizovat provozni nakla-

dy.

1.1.1 Blahodarny vliv plavani na lidské zdravi

Plavani jako nejvhodnéjsi télesnd aktivita ovlivitujici zdravi ¢loveéka nelze nahradit jinou
pohybovou ¢innosti. Odlisné teploty vzduchu a vody otuzuji cely organismus ¢lovéka, coz
pusobi preventivné proti nejriznéjSim chorobam. Stfidavé zatézovani jednotlivych Casti
lidského téla ma pozitivni vliv na jejich celkové rovnomérné rozvijeni, hlavné u déti

a mladeze

Pti plavani pisobi na ¢lovéka neobvyklé prostfedi a piizniv€ ovlivituje jeho organismus.
Nadlehc¢ovani hmotnosti vodou vyvolava piijemny pocit uvolnéni a lehkosti. Umoziuje
nadmérné zatéZovanym kloublim nenasilné¢ pohyby, pfi nichZ se stfida rytmické napinéni

a uvoliovani svalstva. Posiluji se svaly hrudniku, ramen, stehen a zvlasté svalstvo zad, coz
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ptredstavuje prevenci onemocnéni plotének. Soustavnym plavanim zvySujeme rozsah pohy-
bu hlavné v ramenou, kolenou, v oblasti beder a v kotnicich, jejichz ztuhlost zplisobena

sedavym zaméstnanim miize Cinit problémy.

Vodni prostfedi ma rovnéz pozitivni vliv na systém krevniho ob¢hu. Samo ponoieni do
vody o teploté 18 az 30 °C vyvolava vétSinou pokles tepové frekvence. Plavani ve vo-
dorovné poloze pak vyznamné ulehcuje praci srdce, nebot’ je podstatné usnadnén navrat

krve z velkého obéhu.

Pti dychéni v klidu je v ¢innosti asi pétina plicni hmoty, coz ma za nasledek, Ze se cela ¢ast
plic dobfe neprokrvi. Pii plavani jsou podminky pro hluboké dychéani obzvlasté ptiznivé.
Tlak vody na hrudni sténu napomaha vydechu, déla ho ucinngjsi a nuti svalstvo hrudniku
K intenzivnéjsi praci. Velmi prospés$na je i rovhomérna frekvence dychani a zvyseni plicni
kapacity. Pravidelné plavani vede k udrZeni pruznosti plicni hmoty a spravné pohyblivosti

hrudniho kose az do pokrocilého véku.

Velmi dobte plisobi vodni koupel na latkovou preménu. Pobytem ve vodé se nékolikandsobné
zvySuje energeticky vydej, a to odvodem tepla, protoZe tepelna vodivost vody je 23krat veétsi
nez vodivost vzduchu. Proto také maji byt déti a hubeni lidé bez vrstvy tuku ve vodé kratsi
dobu. Zvysena tepelna vodivost je pii plavani pfizniva pro organismus sportovce, protoze

teplo vyrobené praci neni odvadéno potem a nezatézuje krevni ob¢h.

Rovnomémy a rytmicky svalovy pohyb, hluboké a pravidelné dychani, jemné drazdéni hma-
tovych a teplotnich télisek v kiizi, vdechovani €istého a parami nasyceného vzduchu tésné nad
hladinou vody
a modra barva oblohy odrazejici se na hlading, to vSe piisobi blahodarné na nasi mozkovou

kdru a na na$i nervovou soustavu.

Masazni ¢inek plavani na kizi celého téla je natolik vyznamny, ze se rovna lécebnému
ucinku. Lze ho dosahnout hlavné pfi plavani proti proudu a v riznych vifivych systémech,

pouzivanych v rekrea¢nich bazénech.

Pobyt ve vod¢ a plavani je mozno provozovat uz od raného véku a az do pozdniho stafi.
Podminkou je, aby voda spliiovala pozadovana kritéria. Jde zvlasté o pozadavek odpovidajici
kvality a teploty vody. Doporucena teplota je 24 - 26 °C. Nizsi teploty, hlavné pod 18 °C,
kladou zvySené naroky na krevni ob&h a dychaci soustavu. Pro zdravé lidi mohou byt tyto

teploty vody pfi soustavném otuzovani prosp&sné, protoze posiluji odolnost organismu.
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Diky pravidelnému plavéni se ¢loveék stava zdravym, vytrvalym, otuzilym a harmonicky roz-
vinutym jedincem. Pfi vystoupeni z vody bychom méli byt naplnéni pocitem ¢istoty, osvéze-

ni, pfijemné tnavy i pocitem znovunabyté sily. [9]
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2 BAZENOVA TECHNOLOGIE

Bazénova technologie patii do oblasti vice oborovych projektii. Kloubi se zde projekty
technické strojni, stavebni, projekty procesni a projekty souvisici s oborem hygieny a zdra-
votnictvi. Témata feSeni vSech uvedenych obort nelze v diplomové praci obsahnout, proto
je prace zaméfena v nékterych castech obecné a v ¢astech, které ptimo souvisi s praktickou

¢asti diplomové prace, je zaméiena konkrétné

2.1 Obecny princip cirkulace bazénové vody

Cirkulace vody v bazénu je zajisténa systémem dnovych trysek, které ptivadi upravenou
vodu do bazénu. Tento systém zabezpecuje spravné hydraulické poméry v bazénu a vylu-
cuje vznik tzv. hluchych mist, kterd se miizou stat potenciondlnim zdrojem mikrobidlniho
znecisténi. Dale se voda preliva pres prelivny zlabek a samospadem tece do vyrovnavaci
nadrze. Vyrovnavaci nddrz slouzi k vyrovnavani hladiny vody v bazénu. Soucasn¢ také
slouzi jako zdroj praci vody pro filtry. Z vyrovnavaci nadrze je voda nasdvana Cerpadly
ahnana na filtry. Cerpadla jsou jedinou hnaci silou v celém recirkulaénim systému. Na
filtru voda protéka pies filtrani loze, které je sloZeno z kiemicit¢ho pisku o rozdilnych
frakcich. Poslednim krokem pied vstupem piefiltrované vody do bazéni je automatické
nadavkovani dezinfek¢niho prostfedku - plynného chloru. K zabezpeceni ucinné filtrace se
pred filtrem jes$té¢ automaticky davkuje flokulacni ¢inidlo, které zplsobi, Ze velmi malé
Castice necistot (mechanickou filtraci neodstranitelné€) se zacnou shlukovat a vytvoii vétsi
Castice tzv. vlocky, které jsou jiz zachytitelné na filtru. Pro spravné probihajici dezinfekci

a vyvlo€kovani se upravuje dle potieby pH. Korekce pH se provadi za filtrem.

Veskeré davkovani chemikalii je provadéno automaticky dle aktualniho vyhodnoceni jed-
notlivych kvalitativnich parametri vody v bazénu kontinualnim méticim zatizenim. Kazdy

filtra¢ni okruh ma vlastni kontinualni méfici a davkovaci zafizeni.
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Obr. 1. Schéma bazénové technologie
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2.2 Filtrace

Prtihlednost vody je zavisld na zakalu, ktery je zptisoben koloidnimi a partikularnimi ¢as-
teckami rozpusténymi ve vod¢. Tyto Castice lze za urCitych podminek zachytit na filtrac-
nim zafizeni. Aby vSak bylo mozno efektivné odstranit zékal a zbarveni vody, je potieba
ptfidavat chemikalie. Pro kontaktni rychlofiltraci se jako hlavni ¢ifici chemikélie pouziva
siran hlinity. Cifenim se v jednostupiiové separaci na filtrech odstrani koloidni &astice
vcetné organickych latek, které do vody ptinesli lidé. Filtracni rychlost se navrhuje v zavis-
losti na vstupnich parametrech. Bézné se pohybuje mezi 25-40 m/h. ¢im je vétsi rychlost
filtrace, tim je nizsi u¢innost filtru, a naopak. Soucasné plati, ze ¢im je mensi rychlost fil-
trace, tim jsou vétsi ndklady na pofizeni a provoz filtru. Pfi ndvrhu filtru se musi pocitat
s faktory, kterymi jsou navstévnost, filtraéni rychlost, plocha filtru, velikost filtru, napln
filtru, necirkulované mnozstvi a material filtru. Kapacita filtru musi byt vzdy navrhovéana

pro maximalni zatizeni. U rekonstrukci ¢i v novém bazénovém provozu se zpravidla navr-

.....

Typy filtri:

Vsechny filtry maji v zdsad¢ stejnou konstrukei, 1i8i se pouze vySkou, tvarem, materidlem,
filtracnim médiem a konstrukénim provedenim. Dé¢li se na gravita¢ni nebo tlakové. Gravi-
tacni, tzv. oteviené filtry se vyskytuji pouze u starSich provozi a postupné jsou nahrazova-
ny tlakovymi. Tlakové, tzv. uzaviené filtry musi byt konstrukéné feSeny tak, aby spliiovaly
fadu provoznich pozadavkil - maximalni provozni tlaky, automatické odvzdusnéni, méteni
tlaku a prizor. Vyrabi se z Sedé oceli, uslechtila oceli, polypropylenu a laminatu. Jedna se

o stojaté nadoby obsahujici filtraéni material, podle kterého se rozd¢€luji na filtry:

- Piskové
- Néplavové

- kartusové, latkové, pénové (molitanove)

Pro privatni bazény se vyuZivaji predevSim filtry kartuSové, latkoveé ¢i pénové. Jedna se
sice o levnéjsi variantu, avSak obsluha je ve srovnani s piskovymi filtry mnohem pracnéjsi.
Piskové filtry se pouzivaji ve vetejné sféte, predevsim diky své G¢innosti a jednoduchosti.

Piskové filtry

Pouzivaji se ve vetejnych bazénech. Jsou tvofeny tlakovou nadobou naplnénou kiemici-

tym filtracnim piskem, pfes ktery je filtrovana voda. Minimalni vyska filtracni vrstvy
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filtrG u rodinnych bazénti musi byt 500 mm. U vefejnych provozl se doporucuje vyska
1000 mm. Piskova vrstva postupné zachytava mechanické necistoty a na spodu je pomoci
filtranich hlavic odebirana ptefiltrovana voda. Piskova filtra¢ni vrstva ma zivotnost cca
10-20 let. Filtr byva jednovrstvy nebo vicevrstvy. Vrstvy a frakce jsou voleny podle pro-
voznich potieb. Ovladani (filtru, tj. pfepinani z filtrace na prani apod., je zajistovano po-
moci Sesticestného ventilu nebo armaturni sestavy. (U rodinnych bazéni se zpravidla
uziva Sesticestnych ventilti. U vefejnych provozi je vétSinou navrhovana armaturni fil-
konstrukei nez filtry vlozkové, ¢emuz odpovida i jejich vyssi pofizovaci cena. Ta je pak
kompenzovana niz§imi provoznimi naklady, nebot’ neni nutna tak Castd vymena naplné

filtru.

Obr. 2. Rez piskovym filtrem



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Obr. 3. Usporadani vice piskovych filtri paralelné

Naplavové filtry

Predstavuji zvlastni kategorii filtrd, kdy naplavenou tenkou filtra¢ni vrstvu tvoii specialni
rozsivkové zeminy. Jde o jednoduchy systém nizkotlaké, resp. podtlakové filtrace se za-
chytem i velmi malych necistot. Vzhledem k casté obméné filtracniho materialu (pii kaz-

dém prani filtru) patii k provozné draz$im zatizenim. U nés se béZzn¢ nepouzivaji.

Obr. 4. Naplavovy filtr
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KartuSové, pénové a latkové filtry

Uvnitt obalu maji vlozku z kartuSového, pénového nebo latkového materidlu, ktera zachy-
cuje mechanické necistoty rtizné velikosti. Filtratni vlozka je vyjimatelna, Cisti se propla-
chem vodou mimo nadobu filtru. Zivotnost vlozky je omezena, lze ji viak ménit. Vyhodou
téchto filtrd je velmi jednoducha konstrukce, a tudiz i niz8i potizovaci cena. Musime vSak
zhodnotit, jak Casto bude nutné vlozku ménit a jak se tato vymeéna odrazi v provoznich
nakladech. Nevyhodou je i jejich velmi mala kalova kapacita, takze jsou pouzitelné pouze

u mélo zatiZzenych bazénl. Nejcastéji se uplatituji u rodinnych bazéni nebo whirlpoold.

wliaid

1l
v

rrvv{
-
,i

==

Obr. 5. Kartusovy filtr

Filtry na principu membranové filtrace

Membranové procesy jsou separacni techniky, které k separacim vyuZzivaji polopropustné
membrany. Ty umoziuji prichod malych molekul, zatimco velké molekuly zGstanou pied
membranou. Med membranové procesy fadime piedevsim reverzni osmozu (hyperfiltraci),
ultrafiltraci a mikrofiltraci. VEtsi uplatnéni membranovych procesi 1ze piredpokladat spise

v budoucnosti (kvuli jejich vysoké finan¢ni naro¢nosti).
Prani filtra

Riizné filtraéni naplné potiebuji i rozdilnou frekvenci prani. Uéinnost prani filtru je ovliv-
néna pratokem, ktery musi byt takovy, aby doslo k dokonalému odstranéni vSech necistot.
Pranti filtru se provadi vodou, u vétsich filtra i vzduchem. Existuje i filtr, v kterém je moz-

né pomoci uzaveéra obratit smér pratoku vody. Bézné je voda filtrovana od shora dold. Pii
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specialnim prani je smér vody opacny a praci voda je pfivadéna spodem pod mezi dno.
Ptes filtracni hlavice je pak vedena naplni filtru smérem vzhtru a odvadéna horem do ka-
nalizace. Aby nebylo zapotiebi tolik praci vody, uziva se k prani i vzduch. Ten zptsobuje
posuv jednotlivych zrn pisku, kterd se o sebe otiraji, ¢imz se uvoliluji necistoty na nich
zachycené. K dodavce stlaceného vzduchu slouzi dmychadla o vytlaku cca 5 metr vodni-

ho sloupce. Potieba praciho vzduchu pro filtr je 60-90 m*/m? za hodinu. [20]
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2.3 Chemicka uprava bazénovych vod

Vzhledem k moznosti Sifeni infek¢nich onemocnéni (cholera, hepatitida, tyfus) a biologic-
kému znecisténi v bazénové vode¢ je nutné klast diraz na takové zdravotni a biologické
zabezpeceni vody, aby uzivatelé bazénu byli pfed témito riziky spolehlivé ochranéni,
a pfitom nebyli ohrozeni pouzitymi chemikaliemi. Pokud jsou tyto latky (chlor a dalsi)

uzity spravng, chovaji se jako dezinfek¢ni a oxidacni Cinidla.
Chemicka tprava bazénovych vod zahrnuje:

- Upravu pH
- Koagulaci a filtraci
- Hygienické zabezpeceni vody

- Zabezpeceni vody proti rozvoji fas

2.3.1 Uprava pH

Udrzovani pH vody v bazénu v pozadovanych mezich je velmi dilezité pro zajisténi efek-
tivni dezinfekce, koagulace a ochrany pfistroji. Jestlize je pH pftili§ nizké, pod 6,5, je vétsi
pravdépodobnost vyskytu jemnych nerozpusténych latek ve vodé a voda se stava agresiv-
néjsi k technologickym zafizenim a materidlim. Jakmile se pH pfibliZi hranici 8,0, ztraci
volny chlor svoji aktivitu — pouze 20 % volného chloru je okamzité k dispozici jako kyse-
lina chlornd k usmrceni choroboplodnych zarodki. Idedlni je udrZzovat hodnotu pH kolem
7,4, coz je troven blizka hodnoté pH lidského oka, které pak neni vodou drdzdéno. Druh
pozadované chemikalie pro udrZzeni pH v uvedenych mezich zavisi na chemické reakci
vody a vodnim zdroji. K bazickym latkam patii hydrogenuhlicitan sodny. K upravé pH do

kyselé oblasti se pouziva kyselina chlorovodikova, ptipadné kyselina sirova.
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Obr. 6. Uprava - méfeni pH, Cl, Redox

Vliv nizkého a vysokého pH na kvalitu vody v bazénu

V nésledné tabulce jsou uvedeny zakladni nevyhody hrani¢nich hodnot pH vody v bazé-

novych provozech.

Nizké pH Vysoké pH
nic¢eni technologického zatizeni narlst znecisténi
cervené oci, paleni nizsi efektivita chloru
padani vlast zanaSeni filtra¢niho systému
zhorSeni kvality vody zhorSeni kvality vody
nezéadouci zabarveni vody vysuSovani pokozky
zakaleni vody zakalena voda
zhorSeni koagula¢niho procesu usazovani latek na sténach

Tab. 1. Vliv nizkého a vysokého pH na kvalitu vody v bazénu
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2.3.2 Koagulace a filtrace

Funkéni koagulace vyrazné piispiva k dobré kvalité¢ bazénové vody. Pouziva se k odstra-
néni koloidnich a nerozpustnych latek. Cely proces je zalozen na davkovani flokulantu
produkujiciho vlo¢ky, ve kterych se zachyti vySe zminéné latky, které jsou snadnéji zfil-
trovany na filtru. Pro Gpravu bazénovych vod se pouziva flokulant siran hlinity. Koagulac-
ni efekt zna¢n€ zavisi na hodnoté pH, mistu davkovani a velikosti davky flokulantu. Dopo-
ruCuje se, aby hodnota KNK (kyselinova neutraliza¢ni kapacita) byla v rozmezi 0,8-1,2

mmol 3.

2.3.3 Hygienické zabezpeceni vody

Dezinfekéni ¢inidlo ma za ukol rychle usmrtit bakterie a viry a oxidovat ostatni nezadouci
latky (pot, mo¢, castecky kiize, hleny). Voda musi byt dezinfikovana v celém recirkulac-
nim systému, ale predevS$im pfimo v bazénu (vytvofeni rezidua), kde koupajici ptichazeji
do styku se znecisténou vodou. K tomu slouzi dezinfekéni metoda zaloZenéd na ddvkovani
halogenti a jejich produktd, ¢imz dojde k vytvoteni pozadované zbytkové hodnoty piimo
v bazénu. V Ceské republice je nejvice rozsifeno pouzivani chloru a jeho derivati, v za-

hrani¢i se aplikuje vedle chloru i brom a jod.

Nejcastéji se pouzivaji:

- elementarni plynny chlor;

- tekuty chlor - chlornan sodny;

- granulovany chlor - chlornan vépenaty;

- chlorové tablety - chlornan vapenaty;

- elektrochlorace;

- stabiliza¢ni chlorové tablety nebo granule - kyselina kyanurova, dichlor, trichlor;

- oxid chloricity.
Vedle zminénych dezinfekénich ¢inidel se pouzivaji i1 jiné zplisoby zdravotniho za-
bezpeceni vody, které dezinfikuji vodu pouze v misté aplikace, avSak nezajist'uji potfebné

reziduum v bazénové vode. Tyto zpiisoby je proto nutno kombinovat jesté s chlorem.

K nejpouzivanéj§im zpusobum patii kombinace chloru

- 0zonem,
- UV zarenim;

- peroxidem vodiku;



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

- ionty tézkych kovi, napf. médi, stiibra;

- ionizaci.

Hlavni vyhoda téchto zptisobu dezinfekce je v tom, ze jsou schopny ptisobit i na nékteré

mikroorganismy, na néz bézné davky chloru nestaci.

Vybeér dezinfekéniho ¢inidla zavisi na mnoha faktorech, z nichz nejdulezitéjsi jsou:

zda-li se jedna o nekryty ¢i kryty bazén;

- ucel bazénu - bazén rehabilitacni, zdbavny, plavecky nebo rodinny
- velikost bazénu a jeho tvar

- chemické parametry vody pouzité pro napousténi bazénu

- zatizeni bazénu koupajicimi

- recirkulacni mnozstvi — kapacita upravny

- bezpecnost a provozni zajisténi bazénu

- teplota vody

- vliv tvorby vedlejsich produkta.

Opomenuti téchto faktort jiz pti projektovém zpracovani mize pozdé€ji vést k provoznim
problémim pfi zajiStovani poZadované kvality vody, kterd je ddna platnou vyhlaSkou
464/2000. Nelze také opomenout vliv tvorby vedlejSich produkt. BohuZel tomu u nés ne-
byl v minulosti pfikladan patfiény vyznam a ani v soucasnosti se situace nelepsi. Posledni
vyzkumy prokazuji negativni dusledky ptsobeni vedlejSich produkt nejen u spotiebiteld

pitné vody, ale i u navitévnikil bazénti a koupalist. (Stastny, 2003, s. 67-69)

2.3.4 Plynny, kapalny chlor

Pfi procesu Upravy bazénové vody je diilezitd jedna velmi zadsadni podminka, desinfekéni

ucinek musi mit residualni charakter (tzn., musi ve vod¢ pfetrvat relativné dlouhou dobu).

Chlor se pouziva pro desinfekci vody jiz zhruba 100 let. Jeho ucinky a funkce jsou za
tu dobu velmi dobfe zndmé. Vyhodou také je, ze v sob& spojuje desinfekéni i oxidacni
ucinek s residudlnim charakterem! Residualni Gcinek desinfekce v bazénové vode je
potiebny pro to, aby oSetfena, vydesinfikovana voda ptitékajici z technologie tpravy,
v bazénu vydrzela bez i pfi mikrobiologické kontaminaci. Dalsim neoddiskutovatel-
nym faktem hovoficim pro pouziti chloru je jeho nizka cena ve srovnéni s jinymi

technologiemi pouzivanymi pro desinfekci bazénové vody. Davkovani chloru je veli-
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ce snadné a lehce kontrolovatelné. Chlor je dostupny jako Cisty plyn nebo ve formé

sloucenin jako kapalina nebo pevna latka.

V posledni dobé nema chlor jako desinfek¢ni latka v bazénové technologii mezi Siro-
kou vetejnosti pfili§ dobré jméno. Média informuji 0 mozném karcinogennim ucinku
produktt chlorace vody, sami navstévnici nékterych bazénl si stézuji na zapach, pa-

leni o¢i a sliznic, vysusovani pokozky.

Je dulezité si uvédomit, Ze samotny volny chlor, ktery vodu desinfikuje a oxiduje ne-
Cistoty, nezapaché ani nedrdzdi a nemd pro lidsky organismus Skodlivy G¢inek. Samo-
ztejmé& v koncentracich, ve kterych se v bazénové vodé vyskytuje. Teprve po reakci
s organickymi necistotami obsahujicimi dusik, vznika tzv. vazany chlor. Vazany chlor
v bazénové vod¢ je tvofen zejména chloraminy (monochloramin, dichloramin, trichlo-
ramin), coz jsou latky drazdivé a zdravi Skodlivé, ale ne karcinogenni (latky souhrnné
oznacované jako THM (trihalometany - jsou siln¢ podezielé z karcinogenity a za urci-
tych podminek mohou vznikat i v bazénové vod¢)! Teprve tento vazany chlor muze za
vSechny vyse jmenované nepfijemnosti. Ve spravné osetfené vodé s pouzitim kvalitni
technologie upravy vody lze vyskyt vazaného chloru vyznamné omezit tak, aby nezpi-

soboval neptijemné problémy koupajicim se.

Obr. 7. Davkovani plynného Chloru do potrubi
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Chlornan sodny NaClO:

Chlornan sodny oznacovan jako tekuty chlor obsahuje v kazdém litru pouze 14% aktiv-
niho chloru, a to pouze velmi kratkou dobu po vyrobé. V letnich mésicich jsou to je-
nom tfi tydny, kdy je chlornan jesté Cerstvy, ale nasledujicich dvou tydnt klesne obsah
aktivniho chloru na 5%. V pfipad¢, Ze se na bazén dostane stary chlornan tak je do vo-
dy pridavana naprosto dezinfekéné neucinnd latka. Dochazi ke zvySovani davkovani

a velmi vyraznému prodrazovani provozu bazénu.

Dal$imi sloZkami chlornanu sodného je hydroxid sodny NaOH, ktery tvoti 12% objemu
a uhli¢itan sodny Na,CO; tvoii 20% objemu chlornanu. Toto slozeni zptsobuje radi-
kalni zvySovani hodnoty pH. Ke snizeni pH se vétSinou pouziva kyselina sirova, ktera

jednak zvysuje chemické zatizeni bazénové vody a vyrazné prodrazuje provoz bazénu.

Pti pouziti chlornanu sodného jsou nizké pocatecni ndklady na davkovaci zatizeni. Pii-
nosem je 1 snadnd pfeprava a manipulace v mistnosti strojovny. ZvySend opatrnost
a pouzivani ochrannych pomtcek je nezbytné v ptipad¢ pielivani a piecerpavani chlor-
nanu. Velkou nevyhodou chlornanu sodného je jeho sloZeni. Obsahuje pouze 14 % ak-
tivniho chloru a zbylé slozky zbyte¢né zvysuji pH a zatéZuji vodu. Skladovani chlorna-
nu sodného na delsi ¢as doptfedu je nemozné vzhledem k jeho nestdlosti a tak je nutné

se neustale zasobovat. Castou dopravou se opét prodrazuji provozni néklady.
Plynny chlor

Plynny chlor v tlakovych lahvich je prakticky zcela ¢isty dezinfekéni prostiedek bez
vedlejSich nezddoucich ucinkli. Ve skutecnosti se jednd o kapalny chlor, protoze je
v tlakoveé nadob¢ stlacen a zkapalnén. Pfi davkovani se uvolnuje malé mnozstvi do vo-

dy ve form¢ plynu.

Plynny chlor umoziiuje velmi piesné davkovani vcetné automatické regulace. Tento
systém zabezpecuje stejné kvalitativni ddvkovani dezinfekéniho prostfedku do vody
a snizuje tak provozni naklady. Nevyhodou pouziti plynného chloru je vyssi pocatecni
investice spojena se souvisejicim bezpecnostnim zajisténim mistnosti chlorovny. Mezi
vyhody patii ptiznivy vliv na pH, nezplsobuje nezadouci chemické zatizeni bazénové
vody a je mozné skladovat plynny chlor po dlouhou dobu bez jakéhokoliv vlivu na

ucéinnost dezinfekce.
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Zabezpeceni chlorovny proti tiniku plynného chloru:

V chlorovné je umistén senzor pro automatickou detekci uniku plynného chloru, ktery

pii pfipadném uniku chloru automaticky spusti svételnou a akustickou signalizaci

a zapne piivod vody do sprchy.

automaticky systém pro detekci uniku chloru

optickd a akusticka signalizace tniku chloru

zabezpeceni piipadného tniku chloru vodni clonou (sprcha, ¢idla)

sada ochrannych bezpecnostnich pomticek - plynova maska s filtrem proti plynné-
mu chloru, sada tésnéni, lahvicka se ¢pavkovou vodou, bezpecnostni vicko na chlo-
rovou lahev s odpoustécim ventilem

veskeré bezpecnostni oznaceni

systém odvétravani chlorovny, opticka signalizace

Pro zajisténi bezpecnosti pfi davkovani plynného chloru je systém rozvodu chloru

opatien nasledujicimi bezpecnostnimi a kontrolnimi prvky:

bezpecnostni ventil s kulickou, ktery zamezuje vniknuti vody ke chloratoru a do
tlakové chlorové lahve.

hlida¢/rusi¢ vakua, ktery zamezuje nahromadéni plynného chloru v systému rozvo-
du chloru pfi nahlém vypnuti obéhu bazénové vody.

bezpecnostni (odfukovani) ventil s patronou s aktivnim uhlim

2.3.5 0z6n

V bazénovych technologiich mizeme ozoniza¢ni stupné nalézt:

u vefejnych bazénil, zejména u vysoce navstévovanych, kde je mozno ocekavat
velké znecisténi vody koupajicimi se v rekreanich bazénech a vodnich parcich,
kde chceme zajistit pfijemnou atmosféru neovlivilovanou neptijemnym pachem
chlorovych sloucenin s amoniakem, mocovinou atp.

u terapeutickych bazénd v nemocnicich a sanatoriich za tcelem likvidace mi-

kroorganismi a virt

Ozon v zavislosti na koncentraci a dob¢ kontaktu reaguje s fadou sloucenin véetné or-

ganického znecisténi a to ve dvou formach:
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- pfimo jako samotna molekula ozonu

- nepiimo ve form¢ hydroxylovych radikala

Obé formy pisobi jako silnd oxidacni €inidla, avSak hydroxylové radikaly se velmi
rychle rozkladaji, proto nemohou pusobit jako zdravotni zabezpeceni. V kyselém pro-
stfedi je ozon pfitomen pfevdzné ve forme prvotni ozonové molekuly. Pti vys$§im pH se
ozon rychle rozpada na hydroxylové radikaly. Diky témto vlastnostem ma ozon dulezi-
té misto pfi upraveé bazénovych vod. V bazénovych vodach jiz mikro znecisténi o ma-
lych koncentracich cca 1 pg/l pisobi senzorické a fyziologické problémy. Mezi mikro
zneCisténi patii mimo jiné také mikrofauna, mikroflora, viry a jejich produkty metabo-

lizmu.
Hlavni divody pro aplikaci ozonu v recirkulaénich systémech lze tedy shrnout takto:

- likvidace bakterii

- inaktivace virt

- oxidace organickych latek: fenolti, amoniaku, mocoviny, detergentti
- redukce obsahu rozpusténého organického uhliku

- redukce tvorby trihalomethant (THM)

- sniZeni koncentrace vychozich latek (prekurzori) pro vznik THM

Zasadnim problémem pii upravé bazénovych vod je ur€eni vhodné velikosti davky,
zpusobu sméSovani ozonu s vodou, misto ddvkovani a doby zdrZeni tak, abychom do-

sahli pozadovanych uc¢inkt a soucasné minimalizovali investi¢ni naklady. [5]

Pusobeni ozonu na bakterie:

Existuje mnoho pohledl na ozonizaci vody v plaveckych bazénech.

- neni vzdy jasné, zda se hovofii o zbytkové koncentraci ozonu nebo o koncentraci
davky ozonu nezbytné pro urcity mikrobiologicky efekt

- otevienou zustava i otazka analytické metody pro stanoveni koncentrace ozonu
ve vodé

- velice diskutovany je i problém moznosti opétovného riistu mikroorganizmu

Je nutno zdUraznit - ani vyznamna zbytkova koncentrace ozonu negarantuje uplnou
desinfekei vody. Castice anorganického resp. organického ptivodu mohou chrénit orga-

nizmy pred ptisobenim desinfektantu.
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Z uvedeného je ziejmé, ze stanoveni jednozna¢né hodnoty davkovani ozonu je proble-

matické.

Je mnoho znalosti o0 mechanizmu rozkladu ozonu a o fyzikalné¢ chemickych faktorech
prispivajicich k jeho reaktivité, avSak pro jeho praktické aplikace je tfeba dokazat
kvantifikovat davky ozonu. Z diivodu sjednotit pohled na stanoveni nutné davky desin-

fektantu byl zaveden koeficient umrtnosti mikroorganizmii A.

46

A=22
CT

(2.35.1)

Kde:
C - zbytkové koncentrace desinfektantu, [mg / 1]

T - kontaktni doba mikroorganizmi, [min]

Soucin CT nam vyjadtuje jakou dobu zdrzeni je nutno zajistit pfi dané koncentraci de-
sinfektantu, abychom doséahli snizeni poctu mikroorganizml o dva tady. Z vysledkl
uvedenych v tab. 2 plyne, Ze ozon je o jeden az dva fady u€innéjsi nez chlor resp. chlo-
raminy. (Cim niz$i hodnota sou¢inu CT tim vy3§i koeficient Umrtnosti a tedy i siln&jsi
efekt desinfekce). Jak se dalo ocekavat, bakterie jsou citlivgjsi viici desinfekei nez viry,

navic u¢innou inaktivaci cyst resp. oocyst je mozno zajistit pouze ozonem.
Nutno jesté¢ podotknout, ze ¢as T by mél byt uvazovan jako skutecna doba kontaktu

ozonu v reakéni nadobé.

Na zaklad¢ poslednich vysledki vyzkumu jsou uvedeny v tab. 2. hodnoty C. T [mg.

min /1] nezbytné k inaktivaci hlavnich patogennich organismi o 99% (log 2) [5]

. . Ozon Chlor Chloramin
Mikroorganismus:
pH: 6-7 pH: 6-7 pH: 8-9
E. coli 0.02 0.03-0.05 95-180
Poliovirus 1 01-0.2 1.1-25 770 - 3500
Rotavirus 0.006 - 0.06 0.01-0.05 2810 - 6480
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Giardia lamblia cysty 05-16 30 - 150 750 - 2200

Cryptosporidium
2.5-18.4 7200 7200 (log 1)
oocysty

Tab. 2. Vliv jednotlivych mikroorganizmut na lidsky organizmus

Escherichia coli osidluje zazivaci trakt a mohou zptsobovat zanétliva a hnisava one-
mocnéni. Jak jiz bylo zminéno, vyse jsou indikatorem fekalniho znecisténi vody. Giar-
dia lamblia zplsobuje u lidi stievni prijmovéa onemocnéni. Polioviry jsou velmi rezis-
tentni vici fyzikdlnim a chemickym vliviim a mohou zpusobit détskou obrnu. Rotaviry
zpusobuji prijmy malych déti. Cryptosporidium je relativné nejnovéjsi patogen. Je to
prvok parazitujici na ¢loveéku, savcich, ptacich i rybach. V roce 1976 byly zaznamena-
ny prvni pfipady onemocnéni kryptosporididézou u lidi. Tento prvok je vysoce zdravot-
né nebezpecny, divodem je jeho vysokd Zivotnost ve vodé, vysoka odolnost vii¢i chlo-
ru, k onemocnéni staci nizké infekéni davka. V osmdesatych letech prob¢éhlo v Severni
Americe né€kolik velkych nakaz z pitné vody a mimo jiné byl infikovan i bazén v Los

Angeles. [5]

Pusobeni 0zonu na viry:

Koliformni bakterie nereaguji na technologie Upravy vody stejné jako viry, tedy jako
indikétory virového znecisténi nevyhovuji. Jako vhodny indikator se jevi kolifag , ktery

je na mnoha pracovistich bran jako - indikator fekalniho virového znecisténi.

Z praci francouzskych vyzkumniki Caneho a Coina plyne, ze k inaktivaci polioviru
typu 1, 2 a 3 2 99.9% je tfeba udrzovat zbytkovou koncentraci ozonu 0,4 ppm po dobu
4min. Opét plati, Ze pfitomnost organickych latek ve vodé mé za nésledek zvySeni spo-
tteby ozonu k jejich oxidaci. Katzenelson taktéz provadél testy na polioviru a zjistil, ze
99,5% virti bylo inaktivovano za 8sec. Uplna inaktivace probéhla v ¢asovém intervalu
1 - 5 min pii1 davce ozonu 0,5ppm. Dale bylo zjiSténo, Ze viry maji tendenci tvofit shlu-
ky a tak se brani ataku ozonu. Kessl se svymi spolupracovniky provedl porovnani ucin-

kt chloru a ozonu na poliovirus s témito vysledky.
chlor: pti davee 0,5 - 1 mg/l se letdlni ucinky projevily za 1,5 az 2 hod.

ozon: pii davce 0,05 - 0,45 mg/1 se letalni ucinky projevily jiz za 2 minuty.  [5]
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Oxidace organickych latek:

vvvvvv

nych uhlikovych vazeb. Probihajici reakce ozonu jsou nasledujici:

- ptfima reakce s organickymi latkami

- reakce volnych hydroxylovych radikali

Béhem téchto procesi vznikaji aldehydy a ketony, jez jsou nutrienty pro bakterie, které
jsou vzdy pritomny v cirkula¢nim potrubi Gpravny vody. Je bezpodminecné nutné, aby

po ozonizaci nasledoval biologicky stupeni ¢iSténi.

Zde nastupuje tloha filtra s vrstvou zrnéného aktivniho uhli (AC vrstva), které umoz-
nuji:
- rozklad ozonu ve vod¢ (vrchni ¢ast AC vrstvy), kdy destrukce zbytkového ozo-
nu probiha v nékolika centimetrech horni vrstvy
- pomahaji odstranit chemické latky a vedlejSich produkty ozonizace adsorpci
- rozklad vySe uvedenych produktt a latek biologickou aktivitou bakterii na po-

vrchu AC vrstvy - probiha tzv. biodegradace. [5]

Trihalomethany a ozonizace:

Provoz bazéni rtizného druhu vyzaduje v soucasnosti vénovat vétsi pozornost latkam,
které vznikaji ve vodé jako vedlejsi produkty desinfekce chlorem, resp. chlornanem
sodnym. Do této skupiny patii také trihalomethany. Pfitomnost téchto latek ve vodé
predstavuji jista zdravotni rizika. Bylo prokazano, ze tyto latky jsou karcinogenni. Tri-
halomethany (THM) jsou znacné tékavé latky, které mohou z vody unikat a dostavaji se

do lidského organismu inhalaci.

Koncentrace THM ve vodé zavisi zejména na obsahu jejich prekurzord, davce chloru,
reakéni dob¢, pH a ¢astecné 1 na teplote. THM molekuly jsou relativné malé je tudiz
problém je odstranit konvencnimi procesy. Ozon ma pouze omezeny ucinek pii odstra-
néni THM. Filtry s AC vrstvou jsou schopny odstranit tyto latky avSak jejich kapacita
je omezena. Tvorbu THM lze prakticky omezit snizenim obsahu prekurzort ve vode¢.
V praxi to znamena pouzit ozoniza¢niho stupné s néaslednou filtraci na vrstvé s aktiv-

nim uhlim.
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Jesté jednou je nutno zdiiraznit, ze plnd vyhoda upravy vody ozonizaci muze byt ziska-
na pouze pii pouziti filtrt s aktivnim uhlim. Systémy, kde ptfebytek ozonu je elimino-
van pomoci chemikalii, nebo ve kterych je ozon davkovan pted piskovy filtr jsou sys-
mocoviny a jinych organickych necistot respektive jejich sloucenin z vody je netplna.

[5]

Praktické doporuceni k ozonizaci bazénovvch vod:

Pouziti ozonu zpravidla zavisi na typu bazénu a jeho zatiZzeni. Nejcastéji pouzivané

technologie jsou:

PIna ozonizace

Jedna se zpravidla o davky ozonu 0.8 - 1.2 mg /I O3 s dobou kontaktu nejméné 3 minu-
ty. Uspotadani ozonizaéniho stupné je potom nésledujici - vyroba ozonu v ozonizatoru,
injektaz ozonu do vody tak, aby bylo zajisténo fadné promiseni se surovou vodou, zdr-
zeni v reakéni nddob€ minimalné 3 minuty a nésledna filtrace naptiklad na vicevrstvém
filtru s vrstvou zrnéného aktivniho uhli. Nezreagovany ozon je odstranén v destruktoru
ozonu. Tato technologie se pouziva zejména pro veiejné bazény, kde pozadavek na
vysokou kvalitu vody je prvotadou zaleZitosti. Jestlize se zakaznik rozhodne pro ozoni-
zacni stupen, potom na zdklad¢ vysSe uvedenych Ucinkli ozonu povazujeme toto feSeni
jako jediné spravné.

Casteéna ozonizace

Tato technologie spoc¢iva v tom, ze davka ozonu 0.8 - 1.2 mg /I Oz s dobou kontaktu
nejméné 3 minuty je injektovana pouze do obtokové vétve cirkula¢niho obvodu. Cel-
kova davka ozonu se pohybuje okolo 20 -25% mnozstvi odpovidajici uplné ozonizaci.
Koncentrace ozonu na celkovy pritok se potom pohybuje kolem 0.2 mg/l O3. Tato ozo-
nizace se pouziva prevazné u bazénti s nizkym zatizenim napft. v hotelovych zatizenich,
fitcentrech a u modernich privatnich bazénti. Nékteré firmy nabizeji casteCnou ozoniza-
ce bez AC filtru, u téchto feSeni nedochéazi k podstatnému zlepSeni kvality vody a pro-

ces odbouravani chloraminil je velmi pomaly.

Nutno jesté jednou upozornit, Ze davky ozonu a cely technologicky proces musi byt
zvolen tak, aby ve vSech ptipadech koncentrace zbytkového ozonu ve vodé jdouci do

bazénu neptekrocila povoleny hygienicky limit 0.05 mg/l. [5]
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Podle normy DIN 19 643 se doporucuje davkovat do bazénové vody ozén v uvedenych

koncentracich:

0,8 — 1,0 mg . I-* vody pii teploté vody do 28 °C

1,0 — 1,2 mg . I-! vody pfi teplot& vody nad 28 °C. [9]

Z investi¢niho hlediska je tieba zdlraznit, Ze ozonizacni stupen v Upraveé vody u cirku-
la¢nich systémil umoziluje vyrazné snizit cirkulujici mnozstvi vody (napt. podle normy
DIN 19643 aZz o 17% coz ma podstatny vliv na dimenzovani velikosti cirkula¢nich Cer-
padel, priméru potrubnich systému a velikost filtra¢niho zatizeni. Tento aspekt potom
pfiznivé ovliviiuje investi¢ni naklady na uvedena zafizeni. Ve svém kone¢ném dusled-
ku tedy pouziti plné ozonizace nemusi nutné vést k nariistu investic pii budovani nebo

rekonstrukci bazénd. [5]

Generator ||l
ozonu

Obr. 8. Generator ozonu + davkovani ozénu do potrubi
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2.3.6 UV zafeni

Jedna se o fyzikalni proces, ktery spo¢iva v pfeméné el. energie na el. magnetické za-

cey

feni zplisobujici fotochemickou reakci v jadrech bun€k zijicich organizmi. Tato zména
kterych dochazi k elektrickému vyboji ve rtutovych parach. UV lampy Ize rozdélit dle
tlaku uvnitt trubice na nizkotlaké, které emituji zafeni zejména v oblasti 254 nm a stie-

dotlaké, které vyzatuji energii pti vinovych délkach 200 — 400 nm.
Davka zafeni je dana sou¢inem intenzity vyzafovani a kontaktnim ¢asem. [5]
D=1I-t (2.3.6.1)

D — davka [Ws/m?] - [J/m?]
| — intenzita [W/m?]

t— Cas [s]

Volba davky zafeni je ovliviiovana v prvni fadé ozivenim desinfikované vody, zejména
propustnosti venkovnich bunéénych stén a membran. Pfi biologickém hodnoceni efek-
tivnosti UV zafeni je nutno pamatovat na kvalitu upravované vody z hlediska fyzikalné
- chemického. V upravené vodé by nemélo byt zvySené mnozstvi zédkalotvornych latek.
Tyto mohou branit pruniku UV zéafeni a soucasn¢ chrani mikroorganizmy pted pusobe-
nim zafeni.

Pro desinfekci UV zafenim plati podobné jako u ozonu obecna rezistence organizmul

Vv desinfikované vode:

bakterie < viry < spory bakterii < cysty protozoi

Viry jako nebunécné organizmy nejsou schopny samostatného Zivota. Rozmnozuji se
Vv bunice svého hostitele, coz znesnadiiuje stanoveni potiebné davky. Na oocysty prvokl
Girardia lamblia a Cryptosporidium parvum maji desinfekéni prosttedky relativné maly

ucinek a jejich vyskyt v bazénu jde na vrub Spatné fungujicimu separacnimu stupni.

Nutno si uvédomit, Ze u¢inek UV zafeni na mikroorganizmy je jiny nez v ptipadé che-
mickych desinfektantti. Ozon, chlor, peroxid, aj. nevratné poskozuji vlastni bunécné
jadro, protoplazmu, enzymy a bunéénou blanu. Bakteriocidni a virocidni efekt UV za-
feni spoc¢iva ve fotochemickém poskozeni DNA, RNA, pfip. proteinil, enzymi a jinych

biologicky vyznamnych molekul. Nejvyssi germicidni u€inek byl pozorovan pii vinové
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délce 250-260 nm. Dusledkem vyse uvedeného ptisobeni UV zéafeni je znemoznéna

replikace genetické informace, mnozeni bakterii a tim jejich znicent.

Poskozeni nukleovych kyselin UV zafenim neni nevratné a je mozno je opravit pomoci
reparacnich procest. Dé&je se tak za pomoci enzymu a to za svétla - fotoreaktivace i za
tmy - reparacni procesy. Procesy reaktivace/reparace poskozenych bunc¢k neprobihaji
u vSech mikroorganizmu stejné. Nékteré mikroorganizmy vcetné virti nejsou schopny

téchto procesi.

Reaktivaci ovliviiuji faktory jako napt. svétlo, hodnota pH vody, teplota, pfitomnost
organickych 1 anorganickych latek ve vodé (zékal), typ mikroorganizmu a jeho enzy-

maticka vybava. Reaktivace je realizovana pomoci enzymd. [5]

Zakladni prvky UV lamp:

Radia¢ni komora

UV zatizeni pouzivaji, jak jiZ bylo zminé&no nizkotlaké lampy, nebo stiedotlaké. Lampy
jsou umistény v radiacni komote. Z hydraulického hlediska jsou lampy v radia¢ni ko-
mofte uspofadany ve smeéru toku desinfikovaného media, nebo kolmo na smér proudéni.
V prvnim pftipad¢ dochézi k lepSimu kontaktu zafeni s vodou, ale tyto systémy jsou
zarucuji radidlni proudéni ozatovaného media v komote a vylu€uji vznik tzv. mrtvych
koutli uvnitt télesa. Nevyhodou je vyssi tlakova ztrata. V ptipad€ kdy proud vody je
kolmy na lampy vychazi jednotky UV kompaktné;si (kratsi), je vSak diskutabilni zda je
vzdy zaru¢eno dokonalé prozateni proudiciho media. Moderni UV systémy jsou vyba-
veny sondami kontrolujici intenzitu zafeni v komoie, automatickym stiracim zafizenim
na odstraiiovani necistot z ochrannych kfemennych trubic. U systému s vice lampami

(zejména nizkotlaké systémy) je technicky nemozné pouzit takova to stiraci zatizeni.
Nizkotlaké lampy

Nizkotlaké lampy pracuji pfi tlaku rtutovych par 0,001 - 0,01 mbar a pfi teploté 20 —
40°C. Vykon, ktery je mozno ziskat maximalné¢ 100W ve vzdalenosti na Im délky od
zdroje. Zivotnost lamp dosahuje, az 8000 hod. V prib&hu Zivotnosti se jejich vykon

snizuje az na 60% puvodni hodnoty.
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Vyhodou téchto lamp je, ze az 40% ptikonu se vyzafi pii vinové délce 254nm. Naopak
nevyhodou se jevi, ze zafivy vykon je siln¢ zavisly na teploté, kterd je v tomto piipadé
30 — 40°C, nelze je tedy pouzit pro horkovodni systémy. Uvedené problémy fesi amal-
gamové lampy, kde zarivy vykon v teplotnim rozsahu 5 — 40° C je téméf konstantni.
Optimalni pracovni teplota téchto lamp je 80 - 100 °C, navic jejich vykon je dvojna-
sobny oproti standardnim lampam tj. 200 W ve vzdélenosti na 1m délky od zdroje. Zi-

votnost lamp je vyssi nez 8000 hod.

Tyto systémy se nabizeji v Siroké Skale velikosti, takZe je mozno zvolit jednotku, ktera

je pro zadany pratok vody vykonové nejvhodné;si.
Stredotlaké lampy
Stiedotlaké lampy pracuji pii tlaku vysSim nez 1 bar a pti pracovni teploté 600 - 800°C.

Vysoky tlak rtutovych par u tohoto typu umoziiuje dosdhnout az sto nasobné vyssi
davku UV zafeni neZ u nizkotlakych tj. vice nez 10kW ve vzdalenosti na 1m délky od
zdroje. Zivotnost lamp je nizsi a dosahuje hodnot 4000 - 6000 hodin. Pokles vykonu

lampy v prubéhu jeji Zivotnosti mize dosahnout az 50% ptivodni hodnoty.

Nejnovéjsi stredotlaké systémy pouzivaji vysoce kvalitnich UV lamp, které jsou umis-
tény v ochranné trubici z kiemenného skla. Ochranné trubice s vybornou transmisni
charakteristikou UV zéfeni je jednoduSe vyjimatelnid. Aby se vyloucil negativni vliv
usazujicich se sedimenti na ochrannou trubici, je tato v pravidelnych ¢asovych interva-
lech ¢iSténa mechanickym stiracim krouzkem. Cely systém mechanického cisténi je

pln¢ automaticky a je fizen ptes fidici jednotku.

Provoz UV lampy je fizen fidicim systémem, ktery jasné a zietelné zobrazuje provozni
stav UV lampy a graficky zobrazuje ¢asovy prabéh charakteristiky signdlu UVC senso-
ru. [5]

Popis zafizeni stfedotlaké UV jednotky, kterd se sestava z 2 zakladnich ¢asti:

vvvvv

- UV reaktoru, ktery je tvoien ozafovaci komorou, UV zafi¢i a ochrannymi trubicemi
UV zafica (obr. 9)

- Napégjecim a fidicim boxem (obr. 9)
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Obr. 9. UV reaktor stiedotlaké lampy a Fidici box

2.3.7 Zabezpeceni vody proti Fasam

Spociva v zajisténi bazénové vody proti rozvoji fas. K jejich odstranéni se pouzivaji rizné
zpusoby, z nichz zakladni jsou piechlorovani bazénové vody dvojnasobkem maximalnich
dovolenych hodnot (Ize ho pouzivat jen v dob¢, kdy nejsou v bazénu ndvstévnici, obsah
volného chloru musi byt pted provozem uveden na piedepsané hodnoty), aplikace algicid-

nich sloucenin.

Podminky pro rozvoj fas jsou: dostatecné mnoZstvi zivin, vysoké pH, slunecni svétlo

a tepléd voda.

Upozornéni: VétSina algicidnich piipravki je toxicka, a to nejen pro rostliny, ale pro ostatni
zivé organismy. N&které z piipravkll obsahujicich ionty tézkych kova nebo herbicidy maji
rezidudlni vlastnosti jest¢ mnoho mésicii po pouziti a jsou Skodlivé pro zZivotni prostiedi. Me-
zinarodni organizace WGP, EPA, PWTAG se proto rozhodly jejich pouZivani zakazat. V CR
je nutné ve veiejnych bazénech dodrzovat platnou vyhlaskou ¢.464/2000.
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Prevence vyskytu ras

v w7

Spory fas se dostavaji do vody venkovnich bazénl vétSinou s kapkami desté ¢i vétrem.
U krytych bazénu se §ifi na chodidlech navstévnika. Jakmile se dostanou do nadrze, velmi
rychle se mnozi a béhem 24 - 48 hodin se rozsiii v celém bazénu. K zivotu potiebuji pie-

devsim vhodné pH, denni svétlo, teplo, CO, a dusikaté slouceniny.

Prevence je mnohem jednodussi a ekonomicky vyhodnéjsi nez odstrafovani jiz rozsifené

fasy. Na prvnim misté je tfeba zminit vhodnou udrzbu a spravny provoz bazénu.
To znamena piedevsim:

- Udrzovat hodnotu pH v rozmezi 6,8 - 7,2, zvlasté v letnich mésicich se drzet dolni
hranice.

- Udrzovat spravnou hodnotu dezinfekcéniho ¢Cinidla v zavislosti na pH, teploté vody,
navstévnosti a typu pouZitého Cinidla. V piipadé teploty vody 26 °C by méla byt
hodnota volného chloru minimalné 0,3 mg/l. Pfi vysSich teplotach je nutné imérné
zvysit 1 hodnotu chloru. Dulezité je disledn€ rozliSovat vazany a volny aktivni chlor.

- Denné¢ je nutné Cistit stény a dno bazénu pomoci kartace a podvodniho vysavace.

- Pravideln€ (cca jednou tydng) se doporucuji pied chloraci a piechlorovani do bodu
zlomu, aby se odstranily amonné slouceniny. Oboji je nutno provadét béhem noc-
nich hodin, kdy nejsou v bazénu navstévnici. Pred vstupem lidi do vody musi byt

normové hodnoty pH a dezinfekéniho ¢inidla srovnany.

- Pravideln€ musi byt provadéna kontrola filtru a ¢i8téni filtru, v¢etné jeho ,,prani".
- Je nutno opravovat porusené spary, praskliny v bazénu, piepadovych zlébcich

a akumula¢ni jimce.
- Provadét kontrolu pH a vSimat si vSech zmén a nahlého nartistu hodnot. Kazdy ne-
¢ekany vzestup pH je zpravidla varovanim pted pocinajicim rozvojem fasy.
Pti eliminaci fas je dillezité preventivng, na vhodnych mistech a ve vhodnych intervalech
pouzit takova chemicka ¢inidla, ktera zplisobuji usmrceni fas nebo zpomaleni jejich rustu.
K usmrceni se pouzivaji algicidni prostiedky, které se podle G¢innosti déli do skupin:

Kvartérni amoniové soli — patii k nejvice rozsitenym algicidiim, (diky své nizké ceng).
Prodavaji se v aktivnich koncentracich kolem 5-10 % obsahu amoniovych soli. Jedna se
o0 detergentni latky, které snizuji povrchové napéti bazénové vody a stény bunky fasy, coz

vede k puknuti bunééné stény a usmrceni fasy. Jejich davkovani v nizkych koncentracich
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slouzi jako prevence a ke zpomaleni rustu fasy. Nevyhodou je tvorba pény, kterd vznika pii

vétsich davkach pripravku.

Polykvartérni amoniové soli - na rozdil od ptedchazejicich kvartérnich soli se pii jejich apli-
kaci netvoii péna. Prodavaji se v koncentracich 30 - 60 %. Jsou velmi u¢inné nejen na zelené,
ale i na ostatni fasy. Pfednostné se uzivaji pii odstraniovani jiz rozsitenych tas. Pfi jejich apli-
kaci dochazi k vyvlo¢kovani organického materidlu vyskytujiciho se vod¢, coz zvysuje ucin-
nost filtrace. Stejné jako u kvartérnich soli dochézi u polykvartérnich soli ke snizeni povrcho-

vého napéti bunééné stény buniky a k jeji destrukei.

Kvartérni amoniové soli se pouzivaji v mensich davkach jako prevence fas, zatimco polykvar-
térni soli pomahaji odstranovat fasy, které se jiz v bazénu plné rozmnozily.

Soli médi - jonty médi (Cu?"). Jedna se o velmi efektivni algicidni ¢inidlo. Nevyhodou je
tvorba srazenin soli médi a naslednych usazenin na sténach a dn€ bazénu.

Soli stfibra - stiibro podobné jako méd’ pisobi svymi ionty na odstranéni fas a nckterych
dal$ich mikroorganismtl. Nevyhodou je, Ze dochdzi k tvorbé& usazenin na sténach a dn¢ bazé-

nu, které je nutno odstrafiovat.

Soli stiibra a médi jsou ekonomicky vyhodnéjsi oproti kvartérnim a polykvartérnim solim. Je
vSak dilezité jejich spravné davkovani.

Ke zpomaleni ristu a mnoZeni rasy se pouzivaji i vSechna znamd dezinfekcni cinidla

(chlor, brom, jod) a vyse uvedené algicidni prostredky, avsak v mensich davkach. [20]

Souhrn vyhod a nevyhod pouziti jednotlivych dezinfekénich ¢inidel:

Dezinfekcni prostiedek Vyhody Nevyhody
, “ ;. zavislost t¢innosti na pH, vznik THM
chlornan sodny mensi provozni naklady . , .
a senzor. zavadnych latek
lvan chlor mensi provozni naklad zavislost t¢innosti na pH, vznik THM
piynny p y a senzor zavadnych latek
mald zavislost Gi¢innosti na hod- | vétsi provozni naklady, komplikovangjsi

oxid chlori¢ity noté pH provoz

vétsi provozni naklady, moznost sekun-
darni kontaminace a moznost vzniku dal-
$ich nevhodnych organickych sloucenin

vysoka oxidac¢ni a dezinfekéni

0zon -
ucinnost
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uv nevznikaji hygienicky zdvadné moznost sekundarni kontaminace
produkty
vysoka uéinnost a reakéni rych-
kombinace 03, lost, vétsi provozni naklady,
UV, H202, ptip. CI2 prakticky nevznikaji hygienicky moznost sekundarni kontaminace
zavadné latky

Tab. 3. Souhrn vyhod a nevyhod dezinfekénich ¢inidel

2.4 Ohrev bazénové vody

Ohtev vody v bazénu spotiebovava obrovské mnozstvi energie a tim se vyznamné zvysuji
finanéni naklady na jeho provoz. Nejvétsi ztraty tepelné energie jsou v disledku odpatfova-
ni vody. Mnozstvi odpafené vody je zavislé na teploté¢ vody v bazénu, vlhkosti vzduchu
arychlosti vétru nad bazénem. Cim vys§i je teplota vody, rychlost vétru a nizsi vlhkost
vzduchu, tim je mnozstvi odpafené vody vyssi. K vysokému odpafovani vody a tim i ke
ztraté tepla, dochazi také u zastfeSenych bazénii. Vzduch pod zastfeSenim je nutno vétrat,
aby se snizila teplota vzduchu, ktera pii plném slune¢nim svitu dosahuje az 80 °C, coz pfi-

spiva k dal$imu odpafovani vody a k vy$§im energetickym nakladiim na ohtev. [21]
Obecné a velmi zjednodusené se da rict, Ze ztrdty tepelné energie ochlazovanim jsou:
Ztraty tepelné energie (ochlazovani) vody u nezastireSeného bazénu

- 20% radiaci do vzduchu
- 70% odpafovanim vody

- 10% ztratou do zemé a okoli
Ztraty tepelné energie (ochlazovani) vody u zastieSeného bazénu

- 27% ventilaci a ochlazovanim okolniho vzduchu
- 70% odpatovanim vody

- 3% ostatni [21]

2.4.1 Typy zatizeni pro ohiev bazénu

Typ tepelného zafizeni volime s ohledem na Cetnost vyuziti dan¢ho zafizeni (celoro¢ni
nebo jiny provoz), jeho ucinnost pti danych podminkach a celkové investi¢ni naklady (po-
fizovaci cena, provozni naklady, atd.). Mezi nej€astéji pouzivané zafizeni pro ohfev bazé-

nov¢ vody fadime:

- Vyménik tepla UT (horka para, horka voda)
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- Elektricky ohiev
- Solarni kolektory
- Tepelna Cerpadla (voda/voda, voda/vzduch)

Vyménik tepla UT - zdrojem tepla jsou kotelny spalujici fosilni palivo nebo elektrickou

energii. Teplo na primarnim okruhu je vedeno péarou nebo vodou, kterd prochdzi vymeéni-
kem tepla, ktery muze byt z konstrukéniho hlediska bud’ deskovy, nebo trubkovy. Tento

vymeénik na sekundarnim okruhu ohfiva bazénovou vodu.

Elektricky ohtev — tento zptsob ohfevu je vyuzivan spiSe u nevefejnych ¢i mensich vefej-

nych bazénli. Jednd se o pfimotopna zafizeni s topnymi spirdlami vsazenymi do potrubi,
kterym protéka bazénova voda. Vyhodou téchto zafizeni je rychld regulace teploty, rychly
ohfev vody v kratkém cCase a nizké potizovaci naklady. Nevyhodou je naopak drahy provoz
a naroky na tvrdost vody, kdy tvrda voda zplsobuje usazovani tzv. kotelniho kamene, kte-

ry ma malou tepelnou vodivost a snizuje ucinnost ohfevu.

Solarni kolektory — délime dle druhu teplonosného média nebo dle konstrukéniho prove-

deni kolektoru.
Podle druhu teplonosného média se déli na:

- kapalinové systémy - teplonosnou latkou v okruhu kolektord je kapalina (voda,
nemrznouci kapalinovd smés nebo synteticka kapalina s nizkym bodem tuhnuti
a zpravidla také s vysokym bodem varu); vyznacuji se malymi priméry potrubniho
rozvodu v okruhu kolektort

- vzduchové systémy - teplonosnou latkou v okruhu kolektort je vzduch a vyznacuje

se velkymi prufezy rozvadécich kanalt. [11]
Podle konstrukéniho provedeni se déli na:

- bazénové absorbéry - hlavni oblasti pouziti téchto kolektort je ohfev vody v sou-
kromych a vetejnych koupaliStich v letnim obdobi. Obecné vyjadieno, jde o vyrobu
tepla na nizké teplotni Grovni. Bazénové kolektory jsou proto konstruovany tak,
aby pracovaly s dobrym stupném ucinnosti v teplotni oblasti od 0 do 20°C oproti
teploté okoli. Vyrabi se z PE, PP nebo EPDM.

- ploché kolektory - skladaji se z kovového absorbéru a z ploché skiin€, opatfené na
slunecni stran¢ transparentnim krytem. Diky tepelné izolované skiini mohou ploché

kolektory vyvinout teplo s dobrou ucinnosti i pii teplotach 40 az 60°C nad teplotou
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okoli. Hlavni oblasti vyuziti je dnes pfiprava teplé vody, zejména mimo topné ob-
dobi.

- vakuové trubicové kolektory - uvniti sklenéné dvousténné vakuované trubice se na-
chazi lamela absorbéru, na kterém je uchycena teplosménna trubka. Diky tomu jsou
tepelné ztraty trubicovych kolektorti velmi malé. Tyto trubice jsou vhodné pro apli-
kace s vysSimi teplotami, jako napf. pfi vyrobé technologického tepla, nebo také
pro vytapéni s celoroénim provozem.

- koncentra¢ni kolektory - optickou cestou, zrcadly nebo ¢ockami se mnohonasobné
zvysi zatfeni na absorbér. Tim mohou vyvinout podle stupné soustiedéni teploty od
80°C az pres 2000°C. Soustfed’ovat se da pouze piimé zareni, takze ve stiedoev-
ropském klimatu s pfevazné difuznim zafenim zlistavéa tato moznost z veétsi Casti
nevyuzitelnd. V zemich s vysokym podilem ptimého slune¢niho zafeni se koncen-

traéni kolektory vyuzivaji zejména na vyrobu procesniho tepla.[11]

Tepelna &erpadla (TC)

Tepelna cerpadla umoziuji odnimat teplo okolnimu prostiedi, prevadét na vyssi teplotni
hladinu a pfedavat je pro potieby vytipéni nebo pro ohfev vody. Cinnost tepelného &erpa-
dla je zalozena na pochodech spojenych se zménou skupenstvi v zavislosti na tlaku pra-
covni latky (chladiva). Ve vyparniku chladivo za nizkého tlaku a teploty odnima teplo
ochlazované latce (zdroji nizkopotencialniho tepla), dochazi k varu a kapalné chladivo
ptfivadéné do vyparniku se postupné méni v paru. Pary chladiva jsou z vyparniku odsava-
ny, stlaCeny na kondenzaéni tlak a v kondenzatoru predavaji kondenzac¢ni teplo ohiivané
latce a méni své skupenstvi na kapalné. Kapalné chladivo je po snizeni tlaku pfivadéno

zpét do vyparniku, kde dopliiuje vypatrené chladivo. Tim je okruh uzavien. [14]
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Obr. 10. Princip tepelného cerpadla

[14]
Podle zptsobu ziskavani tepla délime tepelna cerpadla do skupin:

- TC vzduch — z okolniho vzduchu je odebirano teplo a predavano do topné vody

- TC voda — z povrchové vody ¢ hloubkového vrtu je odebirano teplo a predavano
do topné vody

- TC zemé — ze zemé (ploiny kolektor v hloubce 1,5 az 2m nebo vrt ve hloubce do

cca 100m) je odebirano teplo a ptedavano do topné vody
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3 TECHNOLOGICKE PROJEKTOVANI

Technologické projektovani je technicky priiezovy obor, zasahuje nékolik zakladnich
technickych obort, jako je stavebnictvi, strojirenstvi, chemie atd., jehoz vysledkem je dilo,
obsahujici vzajemné propojené technické a technologické celky, s cilem je splnéni a uspo-

kojeni nékteré z lidskych potieb.

3.1 Priprava stavby a projektova dokumentace

Predpokladem uspéchu feseni projektu je nad¢asova priprava dokumentace, zahrnujici co
nejlepsi technické feseni podle dosavadnich poznatkd védy a techniky, dokonalé ptiprava

projektu, jeho dokumentace a projektovych parametru.

3.1.1 Investi¢ni zamér

Investi¢ni zamér vyjadiuje zédkladni pozadavky na stavbu, popt. soubor staveb a pozadavky
na jeji ptipravu a realizaci. Je jednim z podkladt pro fizeni a planovani investicni vystavby
a podkladem pro vypracovani piipravné dokumentace. Forma neni pfedepsana a zpracova-

ni neni zavazné.

Investi¢ni zamér investora je pro zpracovani kvalitniho projektu kli¢ovym bodem. Je dtle-
zité, aby investor (obec, mésto, soukromy investor) mél zékladni pfedstavu o tom, co chce
na daném misté zménit, co potiebuje opravit a predevsim, kolik finanénich prostiedkd
odhad investi¢nich a budoucich provoznich nakladd. Dilezité je, aby zpracovatel byl od-
borné na pozadované trovni a dokazal si dobfe poradit se v§emi obtiznymi situacemi, které
se obzvlasté pti rekonstrukcich vzdy vyskytnou. Jiz v této ptipravné fazi je proto vhodné,
zapojit do pfipravy projektanta s praktickymi zkuSenostmi pfi pfipravé a realizaci podob-
nych staveb. Samoziejmé, odborna firma je drazsi, avSak pii zpracovani kvalitniho projek-
tu miZe investorovi usetfit nemalé penize, které kompenzuji vyssi cenu za zpracovani pro-

jektové dokumentace.

3.1.2 Studie

Hlavnim cilem studie je navrhnout urbanisticko-architektonické feseni, které bude jiz
v zakladnim rozpracovani zahrnovat vSechny dulezité ¢asti stavby, tj. statiku, konstrukce
budovy a jeji dispozici, stav inzenyrskych siti, vyvolané investice (samostatna trafostanice,

novéa piipojka vody, nova kanalizace, posileni piivodu plynu, parkovisté atd.). Ukolem
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studie je zmapovat vétSinu souvislosti, které bude nutné zménit ¢i opravit a zaroven udélat
odborny odhad investi¢nich nékladii. Vystupem studie nejcastéji byva zakladni dispozice
objektu, vizualizace (pro lepsi piedstavu investora) a odhad investi¢nich nakladt. Studie

zpravidla slouZzi k prezentaci investicniho zaméru.

3.1.3 Dokumentace pro uzemni Fizeni (DUR)

Ukolem této &asti dokumentace je piipravit viechny potiebné dokumenty a podklady
K tizemnimu rozhodnuti. Teprve az po uzemnim rozhodnuti je mozné pfistoupit
Kk detailnéjsimu projektovani a feSeni jednotlivych technickych a technologickych celki.
Vystupem projektové dokumentace je souhrnnd technicka zprava popisujici podstatu stav-
by nebo rekonstrukce, obsahujici zakladni koncepci technického feseni a vliv stavby na
okoli pfii realizaci a bézném provozu, a vykresova ¢ast — situace, v které jsou zakresleny

inzenyrské sité.
3.1.4 Dokumentace pro stavebni Fizeni (DSP)

V této fazi projektové dokumentace je jiz presné urceno, co bude predmétem rekonstrukce
nebo vystavby. VSechny profese za vzdjemné koordinace zpracovavaji prvni stupen pro-
jektové dokumentace. Hlavnim tikolem dokumentace je specifikovat vSechny pozadavky
na plochy, prostor a energie a pfipravit tak podklad pro stavebni Gfad a ostatni schvalovaci
orgadny a investice. Vystupem projektové dokumentace je souhrnnd technicka zprava
a zpravy vsech profesi popisujici problematiku dané profese. Ve vykresové €asti jsou jiz
vSechny ¢asti stavby a vSechny technologické celky. Na zékladni urovni je feSena dispozi-
ce jednotlivych technickych zafizeni a jejich vzajemnd koordinace. Sou€asné se zpravidla
zpracovava i zakladni specifikace a kontrolni propocet investi¢nich nakladi urceny pro

investora.

3.1.5 Jednostupriiovy projekt (JP)

U jednoduchych staveb nebo v pfipadé havarii se zpracovava pfimo jednostupiiovy projekt.

3.1.6 Dokumentace pro vybér dodavatele (DVD)

Zpracovava se v pripad¢, kdy je vyberové fizeni predepsdno nebo se pro tuto formu zadani
rozhodne investor. Podkladem je zpravidla DSP, ktera jiz zahrnuje vSechny ¢asti stavby

a vSechny technické a technologické celky a jejich vzajemnou koordinaci. Tato dokumen-
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tace jiz zarucuje jednozna¢né provedeni stavby. Dulezitou casti této dokumentace je vykaz

vymér, ktery slouzi jako podklad pro na cenéni stavby a vSech souvisejicich ¢asti.

3.1.7 Realiza¢ni dokumentace (RD)

Realiza¢ni dokumentace je podkladem pro provedeni stavby. Teprve v této casti dokumen-
tace jsou presné feSeny vSechny Césti stavby. Realiza¢ni dokumentace je garantem sprav-
né¢ho provedeni dila. Realiza¢ni dokumentaci mize zpracovavat zadavatel stavby nebo
projektant DSP a je podkladem pro vyrobni piipravu dodavatele zahrnujici pfipadné po-

tfebnou dilenskou dokumentaci.

3.1.8 Dokumentace skute¢ného provedeni stavby

V pribéhu stavby se Casto stava, ze v nékterych ¢astech stavby nebyla dodrzena projektova
dokumentace. Pfi¢inou takové zmény muzou byt napf. nepfedvidatelné okolnosti, zména
ve vyrobé materiali atd., kterym je nutné pfizplsobit technické feSeni az pii realizaci.
V takovych ptipadech je nutné vSechny zmény zaznamenat do jednoho ptedaného vyhoto-
veni projektu, pfipadné dil¢i ¢asti znovu. Dokumentace skute¢ného stavu je dulezitd pro
provoz a udrzbu, néasledné opravy ¢i rekonstrukce atd. S pfedanim stavby pfeda dodavatel
pfislusnou dokumentaci (dokumentace skute¢ného provedeni stavby, atesty, prohlaSeni

0 shodég, navody na obsluhu a udrzbu).
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SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V uvodni casti diplomové prace jsem se zabyval obecnym principem cirkulace bazénové
vody. Funkci jednotlivych zakladnich ¢asti bazénové technologie zahrnujici akumulacni
nadrz, ¢erpadla, filtry, ohfev az po chemikalie upravujici kvalitu upravené vody. Dale jsem

se zam¢til na technologické projektovani bazénové technologie.

V praktické casti se budu zabyvat jednotlivymi vypocty pro navrhovani bazénové techno-
logie a stim souvisejici bilance spotieby vody, elektriky, tepla, pozadavkli na stavebni
prace u konkrétnich ptipadi nékolika bazénu v ramci jednoho aquaparku, predev§im se

zamétim na kontrolni vypocet tlakové ztraty v potrubi u ¢erpadel toboganti. Zavérem bude

ekonomicka kalkulace bazénové technologie

Ptinosem pro mé a na$i skupinu projektantii i budoucich ¢tenafd je bliz$i seznameni
s navrhem a upravou bazénové vody, dale pak vytvoreni dokumentu, ktery ndm vyznamné
usnadni vypocty tlakovych ztrat. Pomérné jednoduse ovéii spravnost navrhovaného Cerpa-
dla, dimenzovani potrubi s moznymi nasledky pfi nevhodném navrhovéni. Pfedevsim, co

je dilezité pro nasi firmu, snizi ¢as ov€fovani, vypoctu.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE RESENI PRAKTICKE CASTI

V praktické ¢asti se budu vénovat konkrétnimu ptipadu nékolika bazéni v ramci jednoho
aquaparku. Navrh bazénové technologie bude obsahovat jednotlivé vypocty velikosti filtr,
Cerpadel, dimenzovani potrubi, intenzity recirkulace a s tim souvisejici bilance spotieby

vody, elekttiny, tepla, pozadavki na stavebni prace.

Svoji pozornost zaméfim na kontrolni vypocet tlakové ztraty v potrubi, protoze dle mych
zkusenosti vznikaji posledni dobou projekty zptisobem, které mi nejsou pfili§ piijemné.
Driive nez se zacne projektovat, probéhne mezi architekty, projektanty stavebni ¢asti a zby-
lymi profesemi kratké zamysleni, ze kterého vzejde vykaz vymér vcetné cenové kalkulace
jednotlivych strojii a polozek. Tato kalkulace vznikla v brzkém stadiu projektu neni zcela
spravna ani nemuze byt a dimenzovana ¢erpadla nemuseji odpovidat skute¢nostem. V tak-
to odsouhlasené kalkulaci se velice obtizné délaji jakékoliv zmény. VSe je vedeno pod
smlouvou. A mnohdy to ani neni mozné, protoze cena prvotni investice je prednéjsi nez-li

kvalita a spravnost jednotlivych zafizeni.

Zavérem prace bude ekonomicka kalkulace bazénové technologie na dany aquapark.
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5 AQUAPARK CHORVATSKO

Jedna se o vystavbu aquaparku v Chorvatsku ve mésté Pore¢. Bude zde vybudovano velké

mnozstvi toboganil v¢€. détského bazénu, tzv. lind feka a vlnovy bazén se zalivem.

Zakladni udaje:

Velikost arealu: 7,1 ha
Kapacita: 3000 — 5000 navstévniki / den

Parkovaci mista: 600 mist pro osobni vozy, 5 autobusti

Z hlediska bazénové technologie jsme v ramci projektové dokumentace navrhli rozdéleni

bazénu do tiech zakladnich okruht:

- Filtra¢ni okruh A - vinovy bazén + zaliv
- Filtraéni okruh B — lina reka

- Filtra¢ni okruh C — tobogany + détsky bazén

";\_.'/

e~
/ “AQUACOLORS

< |

Obr. 11. Aquapark — Pore¢
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5.1 Projektované bazény

Vypocty a navrhy zafizeni jsou provadény v souladu s vyhlaskou Ministerstva zdravotnic-
tvi €. 238/2011 ze dne 25. 8. 2011 (dale jen vyhlaska) pro ziizeni a provoz bazénii
s recirkulaci vody. Projektova dokumentace je zpracovana v souladu s platnymi bezpec-
nostnimi a hygienickymi pfedpisy a souvisejicimi normami o hygienickych pozadavcich na

pracovni prostfedi v dané zemi.

Bazény budou vybaveny recirkulacnim systémem Upravny bazénové vody s kontinudlnim

meéfenim kvality vody a davkovanim chemikalii.

Detail strojovny
filtraéniho

okruhu A, B

ROOM
TION CIRCUIT C

Detail stroj ovn\ :

filtra¢niho

okruhu C

ARhCuTRR $TACK
G P

Obr. 12. Axonometricka situace — Aquaparku v Poreci

vymodelovana v programu Revit MEP 2013

(Technicka dokumentace je uvedena v priloze ¢. V.)
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5.1.1 Filtraéni okruh A - vinovy bazén + zaliv

Zakladni technické udaje o vinovém bazénu a jeho zélivu, ktery je dimenzovan a navrzen
jako samostatny filtra¢ni okruh. Toto rozhodnuti plyne z obav zaneSeni piskem z piilehlé

plaze. Zaliv bude slouzit pfevazné jako broditko pfed samostatnym vstupem do vinového

bazénu.

PIOCHA BAZENU .....vvvovvvovivvee s 1435,0 m?
PLOCNA ZAIIVU......vvviiiiic s 517,0 m?
OBJEIN DAZENU .....oooveveoveese et s s 1435,0 m®
OBJEM ZAIIVU......cvovececeees e sns s 770m?
CelkoVY OBENOVY VIKON w..vovvecveceoereceseeseeeee e 417,0 m*h + 45m3/h
Filtracni ryChLOSt ........oiiiiiiiiiee e 32 m® /h/ m?
INtENZItA rECITKUIACE ... .cveieii e 3,87 hod.
Pocet filtril vVINOVY Dazén ........c.ccovviiiiiiiiiiee 3 ks

POCet fIIIT ZALIV ....eoiveeiecic et sae e ns 1ks
Primér filtrii vINového bazénu ..........cccocoviviiiii i 2350 mm
Primer filtru ZAIIVU .......ooiiiii e 1200 mm
TEPIOtA VOUY ..o do 28 °C
AKUMUIACE ...ttt 70 m3

Obr. 13. Technologické schéma - filtratni okruh A

(Technicka dokumentace je uvedena v priloze ¢. 11.)
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5.1.2 Filtraéni okruh B — lin4a reka

Zakladni technické udaje o liné fece jsou uvedeny nize. Jedna se o bazén urceny k plavani
na nafukovacich ¢lunech, kde stejné jako v fece je voda neustale v pohybu. Zde bude po-
hanéna 11 ¢erpadly, navic zde bude moznost pouzit vinobiti Kk rozpohybovani feky, které
zajiStuje sestava dmychadel pouzivand standardné pro vlnovy bazén. K danému bazénu
nalezi toboganova véz slozena ze dvou tobogani. Pro tyto tobogany bude vytvofena stro-

jovna s hnacimi cerpadly, ktera bude dispozi¢né umisténa podél liné feky.

PIOCHA DAZENU .....ooo vt 2100,0 m?
ODBJEM DAZENU ....voveoveceeceeveveeeese st ssenn s enenes 2310,0 m®
CelkoVvy ODENOVY VYKOMN .....viiiiiiiiiiiiiiis s 556,0 m*/h
Filtracni ryChLOSt ........ooviiiiiiiici s 32 m® /h/ m?
INtENZIta reCITKUIACE. ......cviiee s 4,25 hod.
POCEt FIIIITL.eeeeeiee e 4 ks

Primer Il ..ccvvve i 2350 mm
TEPIOtA VOOY ... do 28 °C

AKUMUIACE oo, 70 m®
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Obr. 14. Technologické schéma - filtra¢ni okruh B

(Technicka dokumentace je uvedena v priloze ¢. I1.)

Technologicka mistnost- strojovna pro filtra¢ni okruh A, B (vlnového bazénu, zalivu a liné
feky) byla v ramci finan¢nich tspor sloué¢ena do jednoho stavebniho objektu (Obr. €. 15.).
Obr. €. 16 je vizualizaci strojovny k prezentaci u investora, dale pak také pro naSe montéry,
kteti 3D projektovani ptisli velice rychle na chut a bez téchto pohledi a vizualizaci jiz
odmitaji pracovat. Ziskaji tak rychlou pfedstavu o tom, co je ¢ekd pii montazi. A jesté pred

samotnou montazi nachazeji chyby a vady v projektu.

STROJOVNA - FILTRACNI
OKRUH A,B - VLNOVEHO
1 BAZENU, LINE REKY A
ZA0vU

Obr. 15. Dispozice strojovny — filtra¢ni okruh A, B



56

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

3D strojovna A;B_1
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@

) 3D strojovna AB_3

€

3D strojovna A,B_1

3D strojovna

D strojovna A,B_4

3l

(é) 3D strojovna A,B_2

N 3D strojovna A,B_4

i
@

STROJOVNA - FILTRACNI

OKRUH A,B - VLNOVEHO

@, BAZENU, LINE REKY A

ZACNVU.

¢niho okruhu A, B

Obr. 16. Vizualizace strojovny filtra
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5.1.3 Filtraéni okruh C — tobogany + détsky bazén

Zakladni technické udaje o filtracnim okruhu C, obsahujici 10 tobogéni a détsky bazén.
Tato sestava funguje na principu jednoho filtraéniho okruhu s jednou akumula¢ni (vyrov-
navaci) nadrzi. Do této nadrZze bude bazénova voda pfitékat ze Zlabku détského bazénu, ale
predevsim z dojezdovych jednotek a dil¢ich ¢asti jednotlivych tobogant. Nasledn¢ bude
bazénova voda dopravovéana obéznymi Cerpadly umisténymi ve strojovné okolo vyrovna-
vaci nadrze zpét na danou atrakci. Cirkula¢ni cerpadla umisténa taktéz ve strojovné budou
odebirat vodu z akumulac¢ni nadrze. Takto odebrand bazénova voda bude protékat skrze
sestavu piskovych filtri a nasledné bude do potrubi davkovana chemie. Takto upravena

voda bude pfivedena zpét do akumula¢ni nadrze.

CelkOVY ODENOVY VIKON «..ovvvoveoeiieiseeeeecie et 417,0 m¥h
FIltracni TYCRIOST ...veviiviiiiieieie e 32 m® /h/ m?
INEENZITA FECITKUIACE......eeiiiieeiie ettt e 0,48 hod.
POCEE FIIEITL.ocvveiiec e 3 ks
Pramer Il ..ooo e 2350 mm
TEPIOLA VOAY ..ottt do 28 °C
AKUMUIACE ...t 200 m®
\
e e I | Py Y S U S S
: ]

Obr. 17. Technologické schéma - filtracni okruh C

(Technicka dokumentace je uvedena v priloze ¢. IN.)
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Technologicka mistnost pro filtracni okruh C (toboganti a détského bazénu) byla umisténa
kolmo vici dojezdovym jednotkam vétSiny toboganu (obr. ¢. 12), to usnadni vedeni svo-
dového potrubi do akumulacni nddrze. Jedna se 0 23 svodu z prostoru dojezdovych jedno-

tek toboganti a nékterych dil¢ich ¢asti tobogani. Pro piedstavu se jedna o kanaliza¢ni po-

trubi v délce 1200 m. A o0 23 vytlacnych potrubi o celkové délce 2400m.

=

by

Obr. 18. Dispozice strojovny — filtra¢ni okruh C

Na obrazcich €. 16, 19, 20, 21 je vidét schopnost a zaroven sila 3D modelovaciho progra-
mu REVIT 2013, kdy v pomérné slusné rozpracovanosti dokazeme investorovi piedvést
odvedenou praci, tak aby byla zcela pochopena i Clovékem, ktery neni az tolik zdatny

v technice.

Obr. €. 20 a ¢. 21 porovnava rozdil mezi renderovanym snimkem z projektu a skute¢nosti.
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Strojovna-filtracni okruh E
1:100

\
= “ \  ;~‘ A :(3:[_)3strojovna

R

3D strojovna C_1 1

—
L=

3D strojovna C_2

3D strojovna C_1

Obr. 19. Vizualizace strojovny filtra¢niho okruhu C
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Obr. 20. Renderovany snimek vs skute¢nost

objekt strojovny filtracniho okruhu C
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Obr. 21. Renderovany snimek vs skute¢nost

objekt strojovny filtracniho okruhu C
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5.2 Popis bazénové technologie

5.2.1 Upravna vody:

Soucasti technologické upravy bazénové vody jsou betonové vyrovnavaci nadrze. Dalsi
soucasti technologické tpravy vody jsou obchova cCerpadla, tlakové filtry s vicevrstvou

filtra¢ni naplni, automatické davkovaci zatizeni chemikalii.

Cirkulace vody v bazénu je zajisténa systémem dnovych trysek, které ptivadi upravenou
vodu do bazénu. Tento systém zabezpecuje spravné hydraulické poméry v bazénu a vylu-
cuje vznik tzv. hluchych mist, kterd se mizou stat potencionalnim zdrojem mikrobidlniho
znecisténi. Dale se voda preliva pres prelivny zldbek a samospadem tece do vyrovnavaci
nadrZe. Vyrovnavaci nadrz slouZi k vyrovnavani hladiny vody v bazénu. Soucasné také
slouzi jako zdroj praci vody pro filtry. Z vyrovnavaci nadrze je voda nasdvana Cerpadly
ahnana na filtry. Cerpadla jsou jedinou hnaci silou v celém recirkulaénim systému. Na
filtru voda protéka pies filtracni loze, které je slozeno z kemicitého pisku o rozdilnych
frakcich. Poslednim krokem ptfed vstupem piefiltrované vody do bazénl je automatické
nadavkovani dezinfek¢niho prostfedku - plynného chloru. K zabezpeceni ucinné filtrace se
pred filtrem jesté automaticky davkuje flokulaéni Cinidlo, které zpusobi, ze velmi malé
Castice necistot (mechanickou filtraci neodstranitelné) se zacnou shlukovat a vytvoii veétsi
¢astice tzv. vlo€ky, které jsou jiz zachytitelné na filtru. Pro spravné probihajici dezinfekci

a vyvlo€kovani se upravuje dle potieby pH. Korekce pH se provadi za filtrem.

Veskeré davkovani chemikalii je provadéno automaticky dle aktualniho vyhodnoceni jed-

4

notlivych kvalitativnich parametrti vody v bazénu kontinudlnim méticim zatizenim. Kazdy

w s

filtra¢ni okruh ma vlastni kontinualni méfici a davkovaci zafizeni.

Veskeré bazénové rozvody a tvarovky jsou z potrubi PVC DN 25 — 400 v odpovidajicim
tlakovém provedeni PN 1,0 MPa. Uzaviraci a regulacni armatury jsou navrzeny pievazné
plastové, piip. kovové v tlakovém provedeni PN 1,6 MPa. Potrubi ve filtracni stanici
a mistnosti strojovny Cerpadel bude na zavésech, konzolach nebo na podlaze a upevnéno

objimkami a tfmeny.
Poznamka:

recirkulac¢ni okruhy budou osazeny prutokoméry pro zjisténi aktualniho pritoku do bazé-
ni. Na pfivodu pitné vody pred akumulani nadrzi bude osazen registracni vodomeér

(u vSech recirkulaénich okruhti) veskeré zasobni nadoby na chemikalie budou osazeny do
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polypropylenovych van, aby se zamezilo uniku chemikalii do kanalizace vSechny materia-
ly, které ptichazeji do styku s bazénovou vodou, nesméji ovlivnit jakost vody po strance
fyzikéalné-chemické ani podporovat riist mikroorganismii. Nesméji mit negativni vliv na

ucinnost dezinfekce bazénové vody.

5.2.2 Chlorovna

Chlor je odebiran z chlorovny sousedici s objektem filtra¢ni stanice. Plynny chlor je dav-
kovan z ocelové lahve s obsahem népln¢ 65 kg. Lahev s ventilem odpovida bezpe¢nostnim

pfedpistim a standardiim platnym v EU.

Cely systém od tlakové chlorové lahve aZ po davkovani do vody je zcela bezpe¢ny a pra-
cuje na podtlakovém principu. V piipadé jakéhokoli pieruseni vedeni chloru je okamzité
zastaveno jeho davkovéni a zabranéno tniku chloru z tlakové lahve. Soucasti chlorovny

bude akusticka signalizace uniku chloru.

5.2.3 Bilance spotieby vody:

Zdrojem vody pro prvni napousténi bazénll a ¢asteCnou denni vyménu vodniho obsahu je
rozvod pitné a pfed upravené vody. Pfivodni potrubi bude doplnéno vodomérem a uzavira-
cim elektroventilem vcetné ochozu kolem elektroventilu a automatickou regulaci dopous-

téni vody.

5.2.4 Likvidace odpadnich vod

Odpadni vody z provozu Gpravny a filtrace bazénové vody budou pribézné likvidovany na

zaklade schvalovaciho fizeni stavby a vodopravniho fizeni dle svého charakteru.
Odpadni vody vznikaji:

A) pfi regeneraci naplni filtranich jednotek - Kvalita filtrace je zavisla na pravidelném
zpétném proplachu piskové filtraéni vrstvy, kdy jsou zachycené necistoty vyplavovany
bazénovou vodou do kanalizace. Kvalita praci vody je shodna s parametry vody v bazénu
a obsahuje necistoty zachycené pii filtraci. Toto zne€iSténi je nejveétsi pii zacatku prani
a postupné se snizuje. Hodnota tohoto znecisténi je dana Cetnosti prani (cca 2 — 3 x tydn¢)
v mnozstvi max. 180 m3/den. Tato voda bude svedena prvni podil 1/3 do splaskové kanali-
zace a druhy podil 2/3 na Gpravnu vody. Dé se piedpokladat, Ze kvalita odtékajici odpadni

vody bude mit nasledujici ukazatele:
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Prvni podil praci vody Pramér prvni poloviny
praci vody
max. prameér
CHSKc;, 580 mg/I 250 mg/l
NL 500 mg/I 200 mg/l
BSKs 250 mg/I 120 mg/l
Nc 30 mg/l 20 mg/l
Pc 2 mg/l 1,3 mg/l
Extrahovatelné latky 75 mg/l 50 mg/l

B) odpousténim ¢asti vodniho obsahu pfi denni vyméné vody - Mnozstvi fedici vody je
dano néavstévnosti vV pozadovaném mnozstvi 60 litrii/osobu/den pro venkovni bazény. Tato
voda bude svedena prvni podil 1/3 do splaskové kanalizace a druhy podil 2/3 na Gpravnu

vody.

C) vypousténi bazénu - bude postupné po dechloraci (bazén se necha bez davkovani ClI
a po snizeni obsahu Cl na hodnotu 0 bude vypustén). Tato voda bude vypousténa do kana-

lizace.

5.2.5 Spotieba elektrické energie technologie bazénu

Rozvadéc bazénové technologie bude umistén ve strojovné cerpadel technologie.
Bazénova Cerpadla filtrace budou ovladana z rozvadéce, kazdé samostatng. (V misté umis-
téni jednotlivych stroji je nutné instalovat vypinac.) Jejich chod bude blokovan minimélni
hladinou v akumulaéni nadrzi. Pfi zastaveni chodu vSech ob&hovych ¢erpadel budou blo-
kovéna Cerpadla métené vody, Cerpadla chlorace, Cerpadlo ohfevu, analyzator davkovani
chemie a elektromagneticky ventil métené vody. Pfi doplnéni vody do provozni hladiny

bude chod zafizeni v automatickém nastaveni obnoven.

5.2.6 Chemicka tprava bazénové vody

Pouziti chemikalii pro bazénovou vodu a jejich mnoZzstvi v bazénové vodé je dano vyhlas-
kou Ministerstva zdravotnictvi €. 238/2011 ze dne 25. 8. 2011 (dale jen vyhlaska) pro zfi-

zeni a provoz bazéni s recirkulaci vody. Pro upravu vody v bazénech je uvazovano
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s automatickou stanici pro méfeni a regulaci pH, volného chloru a méteni ORP, slozenou
z kompletniho méticiho a davkovaciho zatizeni.

5.2.7 Zdravotni zabezpeceni vody

Ucelem této operace je zabezpeceni bazénové vody po strance bakteriologické. Méteni a

regulace davkovani je automaticka. Uprava vody je plynnym chlorem.

5.2.8 Stabilizace hodnoty pH
Na zakladé namétenych hodnot bude automaticky upravovéana hodnota pH pfipravkem ke
sniZzeni pH nebo naopak ke zvySeni pH. Piipravky slouzici pro tpravu pH musi byt

schvaleny pro pouziti k Gpravé bazénové vody na tizemi Chorvatska.

5.2.9 Zamezeni biologického osidleni vody
Pro zamezeni rozvoje fas ve vodé bude narazové pouzivan tekuty piipravek k prevenci
proti rastu fas. Ptipravky slouzici k prevenci ristu musi byt schvaleny pro pouziti

k upravé bazénové vody na uzemi Chorvatska.

5.2.10 Flokula¢ni pripravek

Jedna se o davkovani rychle pusobiciho flokula¢niho ¢inidla k vyvloc¢kovani koloidnich
necistot, k odstranéni vznasejicich se latek a ke zvySeni ucinnosti filtru pomoci naostient,
davkovani bude automatické. Piipravek musi byt schvéaleny pro pouZiti k upraveé

bazénové vody na izemi Chorvatska.
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Bazénova voda bude mit nasledujici hodnoty:

Cistka 87 Sbirka zikont & 238 / 2011 Strana 2967

Pifloha & 8 k vyhlisce & 238/2011 Sb.,

Po vky na mikrobiologické a fvzikdIné-chemické ukazatele jakosti vod
v_umélvch koupalistich

Upravens voda Bazénovi voda béhem provozu
Ukazatel Jednotka | pied vstupem Nejvyssi | Vysvétlivky
do bazénu Mezni hodnota mezni
hodnota
Escherichia coli KTJ/100 ml 0 0 ) 1
podet kolonif pfi 36°C | KTJ/1 ml 20 100 *)
Pseudomonas KTJ/100 ml 0 0 *) 3
aeruginosa
Staphylococcus aureus |KTJ/100 ml 0 0 100 4
| Legionella spp. KTJ/100 m] 10 10 100 5
prihlednost neruSeny prithled
na celé dno
zakal ZF 0,5 6
pH 6,5-7,6 7
celkovy organicky mg /1 2,5 mg/l nad hodnotu 8
uhlik (TOC) plnici vody
dusi¢nany mg/l 20,0 mg/l nad 18
hodnotu pinici vody

volny chlor mg/l 0,3-06 9,12,19

0,5-0,8 10,12,19

0,7-1,0 11,12,19
vazany chlor mg/l 0,3 13, 19
0zon mg/l <0,05 <0,05 14
redox-potencial
- v rozsahu pH 6,5 -7 .3 >750 =700 15,16,17
-vrozsabupH13-76| ™ >770 > 720 15,16,17

*) PrekroZeni nejvy$si mezni hodnoty nastava pii splnéni nékteré z nésledujicich podminek:

I. hodnoty Escherichia coli v&t8{ nez 10 KTJ/100 ml a soudasné vice neZ 100 KTJ/ml pro
podty kolonii pii 36°C, a/nebo vice nez 10 KTI/100 ml pro Pseudomonas aeruginosa,

2. hodnoty Pseudomonas acruginosa veét3i neZz 50 KTI/100 ml a soudasn€ vice nez
100 KTJ/ml pro poéty kolonii pfi 36°C.

Obr. 22. Pozadavky na mikrobiologické a fyzikalné-chemické ukazatele jakosti vod v umé-

lych koupalistich
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5.2.11 Kontrola jakosti vody

Kontrolovany ukazatel Cetnost kontroly

obsah volného a vézaného chloru | hodinu pred zahajenim provozu a kazdou
&i jiného dezinfekéniho agens | &tvrtou hodinu

redox-potencidl kazdou &tvrtou hodinu

teplota vody v bazénu tiikrat dennd

prithlednost priib&7ng, nejméné viak tiikrat denné

pH jednou denng

zakal jednou za 14 dni

dusi¢nany jednou za 14 dni

celkovy organicky uhlik jednou mé&siéné

(TOC) jednou za 14 dni

ozon jednou mésitné

mikrobiologické ukazatele: nejméné jednou mésiéné ¢i podle pokyni

Escherichia coli, pocet kolonii |orginu ochrany vefejného zdravi

o 36?’C,Pseudomonas nejméné jednou za 14 dni & podle pokyni
aeruginosa orgénu ochrany vefejného zdravi
Legionella spp. jednou za 3 mésice
| jednou mési&ng
jednou za 14 dnd
Staphylococcus aureus jednou za 3 mésice
jednou mésicné
Absorbance Aass(lcm) | kontinuélni méfeni nebo podle poticby

Obr. 23. Kontrola jakosti vody

V pripade vyssich hodnot vazaného chloru, nez je stanoveno platnou vyhlaskou, je do
systému nutné doplnit vhodnou technologii ke snizovani vazaného chloru v bazénové

vode, napr. aktivni uhli nebo zvysit objem vymeénéné vody na navstévnika.
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5.2.12 Pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi

Kromé obecné platnych pravidel bezpecné prace obsluhujicich pracovnikd a zajisténi pro-
vozni bezpe¢nosti pii uzivani zafizeni bazénu a povinnosti uvedenych v piedchozich kapi-

tolach je nutno dodrzovat nasledujici zasady.

. Revize technologickych zatizeni budou provadény 1 x ro¢n¢, spravna funkce a kon-
trola zafizeni trvalou obsluhou nepietrzité.

o Chemikalie pouzivané pro upravu vody jsou ziravinami, a proto je nutno pfi manipu-
laci s nimi postupovat velmi opatrné¢ s ptedepsanymi ochrannymi prostiedky.

o Do prostoru upravny vody je zakazan vstup nepovolanych osob a déti.

o Mistnost Gpravny vody je nutno dodrzovat cCistou a poradek.

. Je neptipustné provozovani bazénli bez denniho napousténi predepsaného mnozstvi
fedici vody.

o Je nepftipustné provozovani bazénu pifi nedodrzeni limitd znecisténi ve vypousténé
odpadni vodé stanovenych vodohospodatskym rozhodnutim.

o Pfi praci s chemikaliemi pouzivat predepsané ochranné prostiedky.

o Pti praci, kterd je spojena s rizikem poskozeni zdravi si vyZzadat pomoc dalsi osoby,
(vstup do strojovny pfi tniku chemikalii, revize akumula¢ni jimky apod.).

o Zadné chemikalie nesmi byt vylévany do kanalizace.

5.3 Technologické vypocty navrhu bazénové technologie

Vypocet velikosti zékladniho filtracniho zafizeni vyzaduje ur¢itou zkusSenost. Je zde totiz
cela fada proménnych veli€in, které mohou zna¢né ovlivnit vykon a tedy 1 cenu pouzitych
technologii.

5.3.1 Objem vody v bazénu

Zakladni udaj pro vypocet filtraéniho zafizeni a dalSich komponentt je objem vody Vv ba-
zénu.

Objem vody v bazénu bude v tomto ptipadé

V=L-B-H=[m3] (3.2.1.1)
L — délka bazénu [m]
B — sifka bazénu [m]

H — hloubka bazénu [m]
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Cely objem vody je tieba prefiltrovat za ur¢itou dobu, ktera je tieba stanovit, a nazyvame ji

intenzitou recirkulace vody v bazénu.

5.3.2 Intenzita recirkulace (dle vyhlasky ¢.238/2011)
Intenzitu recirkulace vypocteme z podilu objemu bazénu a obéhového vykonu Cerpadel.

Pro plavecké bazény (teplota vody do 28 °C)

Primérna hloubka Doba vymény vody (zdrzeni vody) v hodinach
bazénu
v metrech v krytém bazénu v nekrytém bazénu
05 2,0 2,0
1,0 3,0 35
2,0 5,0 8,0
3,0 6,0 8,0
35 6,5 8,0
4,0 7,0 8,0

Tab. 4. Intenzita recirkulace plaveckych bazént do 28°C

Pro koupelové bazény (teplota vody od 28 °C)

U bazénu o objemu vody do 5 m® je intenzita recirkulace nejdéle 15 min, u bazénu o obje-
mu vody 5 — 10 m?® je intenzita recirkulace nejdéle 45 min, o objemu bazénové vody od 10
m® vyie je intenzita recirkulace nejdéle 2 hod, aviak doporutuje se kratsi interval

Vv zavislosti na teploté bazénové vody, poctu atrakci a ucelu bazénu.

Vidime, ze dle vyhlaSky bychom méli plavecky bazén recirkulovat do 4hod.

5.3.3 Cerpadla

Pfi navrhu ob&hovy recirkula¢nich Cerpadel uvazujeme se 2 kS zapojenych paraleln€. To
znamena, ze pratok Qi a Qa se s¢itd v poméru (1+0,75 % vykonu) a dopravni vyska zlsté-
va stejné velka. V pfipad¢é poruchy jednoho z nich, mame moznost ¢aste¢ného provozu!
Cerpadla jsou vybirana z katalogu (obr. 7) nami béZné dodavanych provéfenych Eerpadel.

Na zakladé zkusenosti projektanta ndm v soucasné chvili nezbyva nic jiného, nez odhad-
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nout dopravni vySku ob&hovych Cerpadel filtrace, a tedy volim H = 14 - 16 m a doporucuji

nizko otackové Cerpadla. U téchto cerpadel probiha nizsi Cetnost vymeény ucpavek a jinych

servisnich tkonu.

Typ rpm "A" KW Vykon erp. Q [m’.h'] v zavislosti na H [m]. dj:meflze @aﬁn
230V | 400V H=8 |H=10|H=12|H=14|H=15|H=16| H=18| sani vytlak
CF-2 300 2.850| 9.0 5,2 2,2 57 51 46 38 34 29 Doo D90
CF-2 400 2.850 | 12,0 | 6,9 | 3,0 64 59 55 49 46 42 33 Doo D90
CF-2 550 2.850 | 16,5 | 9.5 4,0 92 34 77 66 61 54 37 D140 D110
CF-2 551 2.850 | 16,5 | 9.5 4,0 | 121 | 107 90 69 51 30 D140 D110
CF-2 750 2.850 | 21,7 | 12.5| §,5 | 152 | 140 | 125 | 109 90 88 60 D140 D110
CF-2 1000 2.850 155 7,5 | 175 | 162 | 149 | 135 | 128 | 119 | 101 D140 D110
CF-2 1250 2.850 190 9,2 | 196 | 182 | 171 | 153 | 145 | 136 | 117 | D140 D110
CF-2 1500 2.850 23.0 | 11,0 214 | 200 | 185 | 171 | 164 | 155 | 137 | D140 D110
CF-4 300 1.4501 9.4 5.3 2,2 57 50 44 30 20 D75 D63
CF-4 400 1.4501 12,5 | 6.9 | 3,0 70 67 50 36 20 Do0 D75
CF-4 550 1.450 1 17,0 | 9.2 4,0 84 72 66 54 20 Doo D75
CF-4 552 1.450 1 17,0 | 9.2 4,0 | 128 | 110 78 28 D110 D90
CF-4 750 1.450 1 23,0 | 12,0 | §,8 124 | 104 90 72 D110 D90
CF-4 1000 1.450 155 7,5 210 | 175 | 130 90 60 D140 D110
CF-4 1500 1.450 21,8 | 11,0 215 | 200 | 190 | 180 | 150 | D140 D110
CF-4 2000 1.450 32,0 | 15,0 320 | 300 | 275 | 260 | 210 | D160 D140
CF-4 2500 1.450 30.0 | 18,5 360 | 325 | 270 | 210 | D160 D140
Obr. 24. Tabulka Cerpadel
\% m3
Qmax = = = [T] (3.2.3.1)
3
Q=Q; = % = [mT] (3.2.3.2)

Qmax — maximalni objemovy priitok [m3/h]

Q1. — objemovy priitok jednotlivych cerpadel [m*/h]
V — objem bazénu [m°]

R — intenzita recirkulace [h]

Vypodtem dostavame 2 ks Serpadel o vykonu Q [m*/hod]. pii tlakové ztrate H [m].
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5.3.4 Piskovy filtr

Vlastni filtr musi byt schopen piefiltrovat rovnéz Q [m*/h]. Setkavame se s dalsim parame-
trem, ktery je podstatny pro navrh filtrace. Timto parametrem je filtracni rychlost F udava-
na v m*hod/m? vypovidajici o kvalité filtrovani.

Filtra¢ni rychlost u téhoz filtru mize byt rozdilna v zavislosti na pouzitém Cerpadle. Vypo-
&ita se jako podil pritoku filtrem v Q [m*hod] a filtraéni plochy S [m?] daného filtru. Fil-
tracni rychlost pouzivand u bazénovych technologii se pohybuje v rozmezi 20 az 50

m3/h/m? a obvykle se voli:

pro soukromé bazény = 50 m%h/m?
pro polovetejné ¢i malo zatizené = 40 m*h/m?
pro vefejné bazény =30 m¥h/m?

Z toho lIze vypocitat pozadovanou filtra¢ni plochu filtru:

Qax _ L]
§ =0 = [ﬁ] = [m?] (3.2.3.3)
m2

Qmax — Maximalni objemovy pritok [m*/h]

F — filtragni rychlost filtru [m*/h/m?]

Nyni jsme ziskali filtra¢ni plochu filtru [m?].
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Priimér T Q [ma.h'l]pf"_i filtra¢ni rychlosti [m.s'l] Prani Vyska |Pfipojeni
¥P
[mm] 30 32 35 37 40 |[8minv4om.s™| [mm] | [mm]
2000 EUROPE | 942 | 1004 | 109.9 16,7 2400 125
2000 EUROPE 116.1 125.6 16.7 2400 140
2000 osLO | 94.2 | 100.4 | 109.9 16,7 2460 125
2000 OMEGA | 942 | 100.4 | 1099 16,7 2525 125
2000 OSLO 116.1 125.6 16,7 2460 160
2000 OMEGA 116.1 125.6 16,7 2525 160
2350 OSLO 130.0 138.7 151.7 231 2720 140
2350 OMEGA | 130.,0 138.7 151.7 231 2720 140
2350 OMEGA 160.4 173.4 231 2720 200
2350 OSLO 160.4 173.4 231 2720 200
2500 OSLO 147 1 157 171,7 26,1 2750 160
2500 OSLO 181,5 196,2 26,1 2750 225
3000 OSLO 2119 226 2472 37.6 2950 200
3000 OSLO 2614 282 6 37.6 2950 250
1000* PTK 235 | 25.1 274 | 290 31.4 4.1 2120 75
1200* PTK 33.9 362 | 395 | 41.8 | 452 6.0 2200 90
650%* PTK 9.0 106 | 11,6 | 122 | 1372 1.7 2005 50
800* PTK 150 | 16,0 | 17,5 | 185 | 20,0 2.6 2030 63
Obr. 25. Tabulka ¢. 1 piskovych filtri s 1,2m vrstvou pisku
Priméru filtru, ktery se bézné uvadi, v prodejnim katalogu vypocitame z filtra¢ni
plochy:
1D 2
S = — —mr= [m*“] (3.2.3.4)
2 _S 2
r’=_—= [m*“] (3.2.3.5)
S
r= |-= [m] (3.2.3.6)
d=2r = [m] (3.2.3.7)

S — plocha filtru [m?]

d — pramér filtru [m]

r — polomér filtru [m]
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Pramér filtru o filtra¢ni ploSe odpovidajici urcité velikosti, kterou jsme vypocitali ze vzor-

ct (3.2.1.1-2, 3.2.3.1-7) ve vetejném provozu musime rozd¢lit, tak, aby v ptipadé poruchy

jednoho z filtra byl filtra¢ni okruh schopen fungovat, byt v omezeném provozu. Proto vo-

lime na zaklad¢ velikosti 2 a vice piskovych filtra.

3
Quuax = [mT] => 1 filtr (3.2.3.8)
3
Qu = = =[] => x filtri (3.2.3.9)
Qx — objemovy pritok jednotlivych erpadel [m*/h]
X — pocet zvolenych filtrt [-]
Priimér Typ Q [m” h']pfi filtraéni rychlosti [m.s™] Prani Vyika [Pipojeni
[tnm] ) 30 32 35 37 40 [8min/40ms| [mm] | [mm]
1050 | omEGa | 259 | 277 | 303 46 2180 | 75
1050 | oMEGA 320 | 346 46 2180 | 90
1050 osLo | 259 | 277 | 303 46 2070 | 75
1050 0SLO 320 | 346 46 2070 | 90
1200 | oMEGA | 339 | 362 | 395 6.0 2200 | 75
1200 osLo | 339 | 362 | 395 6.0 2080 | 75
1200 | omEGA 418 | 452 6.0 2200 | 110
1200 0SLO 418 | 452 6.0 2080 | 110
1400 [EUROPE| 461 | 492 | 538 8.2 2200 | 90
1400 | EUROPE 569 | 615 8.2 2200 | 110
1400 | omEGa | 461 | 492 | 538 8.2 2285 | 90
1400 osLo | 461 | 492 | 538 8.2 2175 | 90
1400 | oMEGA 569 | 615 8.2 2285 | 125
1400 OSLO 569 | 615 8.2 2175 | 125
1600 |EuroPE| 602 | 643 | 683 | 723 | 803 107 2300 | 110
1600 osLO | 602 | 643 | 683 10,7 2310 | 110
1600 | omEGA | 602 | 643 | 683 10,7 2385 | 110
1600 0SLO 723 | 803 10,7 2310 | 140
1600 | oMEGA 723 | 803 107 2385 | 140
1800 |EUROPE| 763 | 813 | 890 135 2400 | 110
1800 | EUROPE 941 | 1017 135 2400 | 125
1800 osLo | 763 | 813 | 890 135 2320 | 125
1800 | omEGA | 763 | 813 | 890 135 2420 | 125
1800 OSLO 941 | 1017 135 2320 | 160
1800 | oMEGA 941 | 1017 135 2420 | 160

Obr. 26. Tabulka ¢. 2 piskovych filtrii s 1,2m vrstvou pisku
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Z obr. 8 nebo z obr. 9 zvolim potiebny pocet odpovidajicich filtri na zakladé filtracni

rychlosti, vykonu ob&éhovych ¢erpadel.

5.3.5 Vypocet velikosti akumulaéni nadrze
K vypoctu akumulacni nddrze ndm pomuzou jiz ziskané parametry Qmax, V, S, R.

K vypoctu provozniho objemu je zapotiebi znat a urcit tyto parametry:

- 5% z ob¢hového vykonu

AN, = Qux ' 0,05 [m3] (3.2.5.1)

- mnozstvi vody vytlacené navstévniky

AN, =2-0,08 = [m’] (3.2.5.2)

P — pocet 0sob na m?, dané vyhléaskou €. 238/2011 ze dne 25. srpna 2011

- vInéni na hladiné bazénu

AN; =S-0,05 [m?] (3.2.5.3)

- prani filtrQ
AN, = Qprani fileru Z2 10 min [mg] (3.25.4)
AN = AN, + AN, + AN; + AN, = [m?3] (3.2.5.5)

5.3.6 Potrubi

Ptistoupime k vypoctu potrubi z PVC k propojeni ¢erpadla a filtru s bazénem. Je tieba
rozli$it saci potrubi, které nasava vodu z bazénu a vratné potrubi, které privadi jiz
prefiltrovanou vodu zpét do bazénu. Primér potrubi vitbec nezéavisi na ptipojovacich
pramérech Cerpadla a filtru. Rychlost proudéni vody v sacim potrubi nesmi byt vyssi

nez 1,2 - 1,5 m/s a na vytlacném potrubi 1,8 - 2 m/s. Pti piekroceni uvedenych
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rychlosti proudéni vody v potrubi dochazi ¢asto k vibracim a tlakovym raziim,

které mohou poskodit jak vlastni potrubni rozvody, tak piedevsim filtry.

Rychlost proudéni (RP) vody v sacim potrubi (dnové vypusti, saci trysky nebo z kompen-

zaéni nadrze) uvazujeme 1,2 - 1,5 m/s :

S =2 = [m?] => [cm?] (3.2.6.1)

RP
Pro primér potrubi pak plati:
n-r? = [cm?] (3.2.6.2)
r? = % = [cm?] (3.2.6.3)
S

r= \/; = [cm] (3.2.6.4)
d = 2r = [cm] (3.2.6.5)

Takto jsme ziskali vnitini primér potrubi z prifezu. Z normalizované fady potrubi, pak
zvolime spravnou velikost potrubi.

Rychlost proudéni vody ve vratném potrubi od Cerpadla k recirkulaénim tryskdm se smi
pohybovat v rozmezi 1,8 m/s - 2 m/s. Vhodny pramér potrubi vypocitime stejnym zpuso-

bem, tak jako priimér saciho potrubi ze vzorcii (3.2.6.1-5).

5.3.7 Navrh a dimenzovani UV lampy

Pti vybéru UV pro praktické pouZiti je potieba znat nasledujici parametry s ptihlédnutim
na jejich mozné kolisani v prub&hu roku. Projektant vybira UV lampy podle pratoku, dru-
hu vody a téelu vyuziti (vefejné bazény, soukromé bazény...).

- teplota vody a ptipustny rozsah teplot v okoli UV reaktoru (dilezité pro vykon

zarice)
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- minimadlni propustnost UV jako charakteristicka veli¢ina kvality vody

- maximadlni priutok vody, ktery se ma dezinfikovat, [ma/h].

5.3.8 Navrh a dimenzovani O3 generatori

Mnozstvi ozonu, které je potieba dodat na upravu bazénové vody se nedd jednoznacné

urcit, protoze zavisi na mnoha faktorech:

- kvalita vody

- teplota

- plocha bazénu
- objem bazénu

- ob¢hovy vykon Cerpadel (interval recirkulace)

Vseobecné se doporucuje davkovani ozonu v koncentraci 0,8 — 1,0 mg/l vody pfi teploté
vody do 28 °C a 1,0 — 1,2 mg/l vody pfi teploté nad 28°C. Nevyhnutelné je udrZzovat pH

ato vrozmezi 7,0 - 7,4.

5.3.9 Vypocet vtokovych a sacich rychlosti osazovacich dili

V=

vl

[m/s] (3.2.9.1)

v - rychlost [m/s]
Q - priitok [m*/s]
S - plocha [m?]

Pozn: dle CSN EN 13451 nesmi byt piekro¢ena rychlost sani z bazénu 0,5 m/s. Rychlost

na vtoku do bazénu nesmi piesahnout 4 m/s.

5.3.10 Bilance spotieby vody
K bilanci spotifebované vody je potieba znat a védét:

- Mnozstvi vody napousténého bazénu v¢. akumulaéni nadrze [m®]

Jedna se o objemy bazénu a AN
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- Okamzita kapacita vodni plochy  [osob,(pocet plavct ¢i neplavei)]
Ziskame ji podilem plochy bazénu k plose osob. Ta je dana vyhlaskou pro plavecky
bazén 5m” a pro koupelovy bazén 3m®.

- Kapacita arealu [osob]
Ziskame ji ndsobkem vodni plochy bazénu a to bud’ (3 az 5x) u venkovniho bazénu
nebo (2x) u vnitiniho bazénu

- Denni maximalni navs§tévnost [osob]
Jedna se o kapacitu aredlu s uvazovanou nasobnosti obmény (4x)

- Prani filtrd [m°]
Plyne z pritoku Q[m%hod] vody skrze filtr, pii filtradni rychlosti 40 m*h/m? za 8-

10 min.

Maximalni denni vyména — spoti‘eba vody: [m*/den]

Z vyhlasky ¢. 238/2011 vime, ze denni mnozstvi fedici vody se fidi dle poctu navstévnika,
pficemz na kazdého navstévnika se musi denn¢ obménit minimaln¢:
- 301 vody u krytych plavecky bazént (do 28°C)

- 45 1vody u krytych koupelovych bazéni (nad 28°C)
- 60 | vody u nekrytych bazént a brouzdalist’

Vypocteme ji z podilu denni maximalni navstévnosti a vyhlaSkou ptredepsané tedici vody

pro danou situaci.

Na zdkladé ziskanych védomosti 7 teoretické Casti diplomové prdace a vySe uvedenych
vypoctit pro navrhovani bazénové technologie jsem dospél pri projektovani aquaparku

V Poreci K vysledkiim, které jsem shrnul v tabulce ¢. 5 (Souhrnnd tabulka)
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SOUHRNNA TABULKA
Cislo | Filtraéni | Nazev bazénu | Povrchovd | Umisténi | Teplota | Piskové | Akumu-| Plocha | Objem | Obéhovy Filtracni Intenzita Kapacita Max. Prani jed.
okruh | Hloubka bazé- uprava (°C) filtry la¢ni | bazénu | bazénu | vykon (Q) rychlost recirkulace | vodni plochy | denni filtru
nt bazént (prdmeér, | jimka (m?) (m?) m’/h (m*/h/m?) (cel. denni | vyména | (10min.)
pocet) (m?) navstévnost) (m®) (m?)
1 A VInovy bazén beton venkovni [26-28 |2350mm 70,0 1835,0 | 1495,0 417,0 32 3,59 hod. 600 osob 144,0 28,9
hl. 0,0-1,8m vyménik |/ 3 (2400 osob)
tepla 4x obména
2 B Divoka reka beton venkovni |26-28 |2350mm 70,0 2100,0 | 2310,0 556,0 32 4,15 hod. 770 osob 184,8 28,9
hl. 1,1m; délka vymeénik |/ 4 (3080 osob)
700m tepla 4x obména
3 C Tobogany + beton venkovni |28-30 2350mm 200,0 -- - 417,0 32 0,48 hod. 66+100 osob 91,2 28,9
détsky bazén vyménik | /3 (1520 osob)
hl. 0,4m tepla
Celkem 1536 (7000) 420,0 86,7
Tab. 5. Souhrnna tabulka
POZNAMKA K TABULCE:

Vychazelo se z hodnot:

Kapacita vodni plochy pro plavce 5m?
Kapacita vodni plochy pro neplavce 3m?
Kapacita arealu 7000 osob

Denni vymeéna 601/osoba venkovni bazén
Denné se pri maximalni nav§tévnosti bazénu vyméni 420,0m* vody
Teplota vypousténé vody dle teplot jednotlivych bazéni.
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6 TLAKOVE ZTRATY V POTRUBI

Pro zjednoduSeni nize uvedenych kontrolnich vypoétu, jsem vytvoril dokument
v programu Microsoft Excel. Od kterého ocekdvam velké usnadnéni vypocta tlakovych
ztrat v potrubi. Kdy budu zadavat pouze pocet jednotlivych proménnych v podobé mistni-
ho tlakovych ztrat, délkovych tlakovych ztrat, v daném potrubi, primér potrubi a geodetic-

kou vysku.

6.1.1 Tlakové ztraty v potrubi — délkové

Vypocet stiedni rychlosti potrubi
V=—7 (6.1.1.1)

Kde: Q... pritok [m*/h]

d ... hydraulicky pramér (charakteristicky rozmér prutocného profilu) [m]

Vypocet Reynoldosova ¢isla

Jedna se o velmi dilezity parametr, ktery vyjadiuje vliv vnitiniho tfeni v dtsledku viskozi-

ty dané kapaliny pfi proudéni. Je to pomér dynamickych sil k sildm viskoznim.

Re =22 (6.1.1.2)

v

Kde: v ... stiedni rychlost v profilu [m.s™]

v ... souinitel kinematické viskozita vody pti 20°C [m?.s™]

Voda hnana ve vytlacném potrubi od cerpadel ma zpravidla turbulentnim proudénim. Bylo
dokazano, zZe optimalni rychlost proudeni kapaliny vzhledem k trecim ztratam a cené po-

trubi je na sani v = do 1,0-1,5 m.s™ a ve vwtlacném potrubi je 1,5-2,0 m.s™.

Vypocet soucinitele délkovych ztrat v kruhovém potrubi

Soucinitel tfeni vyjadfuje miru pfemény mechanické energie na teplo. Praktickymi zkuse-
nostmi jsem dosSel k zavéru, Zze Colebrookova rovnice ma nejlepsi vysledky. Mnohem

piesnéjsi nez-li dle Moody, Teplova, Schifrinsona, Nikuradse, Barr, Halland, Chen...
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Colebrookova rovnice

1 2,51 kK o\ _
i —2-log (Re-\/I + 3‘71_‘1) => A (6.1.1.3)

Kde: A ... soucinitel délkovych ztrat v kruhovém potrubi

k ... absolutni drsnost potrubi [m]

Vypocet tlakové ztraty v rovném potrubi
s

o (6.1.1.4)

l
Hzlzl'z'

Kde: |I... délka pfimého useku potrubi [m]

g ... zemské zrychleni [m.s?]

6.1.2 Tlakové ztraty v potrubi — mistni

Mistni ztraty (Ztraty vlozenymi odpory) jsou zpusobeny rozvifenim tekutiny v mistech,
kde dochazi ke zméné sméru nebo zméné prifezu potrubi. Takovymi mistnimi odpory jsou
piskové filtry, filtry na potrubi, saci koSe ¢erpadel, UV lampy, vyméniky, kolena, oblouky,
odbocky, armatury, nahla rozsifeni nebo zuzeni prifezu apod. Tlakovou ztratu zpisobenou

mistnim odporem pocitdme podle vztahu:

vZ
H,,=)¢&: 29 (6.1.2.1)

Kde: ... stfedni rychlost v profilu [m.s™]
g... zemské zrychleni [m.s?]
Y. & ... Suma veskerych souéinitelt mistnich odporti
Soucinitel treci ztraty & je mozné zjistit ve vétsiné pripadit pouze experimentalné. Je zavisly

na geometrii konkrétniho prvku.

6.1.3 Geodeticka vySka

Jedna se o vyskovy rozdil mezi hladinami kapaliny v saci a vytlacné nadrzi. Geodeticka
vyska je dilezitym parametrem pii navrhu cerpadel.
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Kontrolni vypocet tlakovych ztrat u jednotlivych ¢erpadel filtra¢niho okruhu C — toboganii a obéhovych cerpadel filtrace.

- Rychlost
Nazev Pozice Q H(navrzené) | H(pocitané) H.., [m] P::iqi:iy v potrubi P Poznamk
(vyuziti) [m*/hod] [m] [m] geo y vytlak [kw] y
pulml | fms)
. , C.2a 210 14 12,78 1 0 1,83 11 | 2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, piskovy
Obéhové . . N o
v o filtr, prGtokomeér, 13x koleno 90°, 2x t-kus, 3x re-
¢. filtrace | C.2b 210 14 12,78 1 0 1,83 11 _
dukce L=78m
Obéhové
Y , 2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, piskovy
¢ .pranl c3 175 8 122 ! 0 0,76 73 filtr, 16x koleno 90°, 2x t-kus, L=88m
filtru
2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 12x
C.17 500 25 28,82 21,35 0 2,18 45 koleno 90°, 1x t-kus, L=114m
C18a 155 16 12,99 275 30/0 262 11 2x uzaviraci klapka, zpetr:a klapka, predfiltr, 8x ko-
leno 90°, L=84m
Magicone
2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 11x
C.18b 155 16 15,02 2,75 30/0 2,62 11 koleno 90°, L=101m
2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 9x ko-
41 2 2 , 2, 1,71 22 o o
C.4 00 > 29,28 7> 30 / leno 90°, 4x koleno 45°, 1x t-kus, L=103m
Family . . N
. 2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 13x
1 21 ! 18, 2,1 .
Raftmg C.19 500 26,32 8,55 0 8 45 koleno 90°, 1x t-kus, L=129m
slide
Rafting .20 290 18 21,95 15,75 0 188 18,5 2x uzaviraci kIapka,ozpetna klapka, predfiltr, 12x
Slide and koleno 90°, 1x t-kus, L=106m
uphill
P c.21 328 39,5 40,7 7,95 30 1,43 | 45 | 2xuzaviraci klapka, zpétné klapka, predfiltr, 7x ko-
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‘ ‘ leno 90°, 3x koleno 45°, 1x t-kus, L=78m
2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 6x ko-
C.22 339,5 38 42,74 10,35 30 1,48 45 leno 90°, 2x koleno 45°, L=40m
c23 200 18 20,23 15,75 0 171 18,5 2x uzaviraci klapka, zpetona klapka, predfiltr, 7x ko-
leno 90°, L=110m
Spheres c24 290 16 319 14.75 0 3,72 15 2x uzaviraci klapka, zpetona klapka, predfiltr, 14x
koleno 90°, L=127m
c25 220 10 25,69 8,95 0 3,72 11 2x uzaviraci klapka, zpetona klapka, predfiltr, 13x
koleno 90°, L=125m
Rafting 2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 15x
flying C.26 200 20 21,6 15,75 0 171 15 koleno 90°, 3x koleno 45°, 1x t-kus, L=105m
2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 14x
C.27a 180 21 23,5 16,75 0 1,92 18,5 koleno 90°, 1x t-kus, L=100m
Multi surf
2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 12x
C.27b 180 21 23,18 16,75 0 1,92 18,5 koleno 90°, 1x t-kus, L=106m
Free Fall 30 120 18 257 16,75 0 2,03 11 2x uzaviraci klapka, zpetona klapka, predfiltr, 16x
koleno 90°, L=105m
Free fall 2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 14x
(body sli- | C.31 120 22 25,16 16,75 0 2,03 11 pXa, zpetna kiap«a, p ’
koleno 90°, L=107m
de)
Loping 2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 14x
rocket 1 C.29 120 25 29,06 20,35 0 2,03 15 koleno 90°, L=112m
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Loping 2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 16x
rocket 2 C.28 120 25 28,67 2,75 0 2,03 15 koleno 90°, L=99m
2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 9x ko-
C.32 200 22 22,53 18,55 0 1,71 22 leno 90°, 1x t-kus, L=46m
c33 9 16 18,55 13 0 1,99 55 2x uzaviraci klapka, ipetna klapka, predfiltr, 7x ko-
leno 90°, 1x t-kus, L=53m
Racing 2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 10x
slide Tur- C L L e 98 0 2/43 > koleno 90°, 10x koleno 45°, 1x t-kus, L=44m
polance iraci klapk étna klapka, predfil
Space Boat 2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 12x
G 2 e 3,73 2 8 1ol = koleno 90°, 10x koleno 45°, 4x t-kus, L=42m
C36 11 10 12,54 9,8 0 12 0,6 2x kulovy kohout, zpétny ventil, 9x koleno 90°, 1x t-
kus, L=26m
ca2 300 26 31,29 6,5 20 208 30 2x uzaviraci klapka, zpétna klapka, predfiltr, 6x ko-

leno 90°, 1x koleno 45°, 4x t-kus, L=21m

Tab. 6. Kontrolni vypocet tlakovych ztrat

Veskeré vypocty jsou uvedeny v tabulce 5. a 6.
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7 ENERGETICKA A EKONOMICKA BILANCE

Cenova kalkulace bazénové technologie, filtrace a upravy vody K jednotlivym filtraénim

okruhiim, vInéni, trubnich rozvodi. Véetné dodavky elektro, méfeni a regulace, které je

uvedeno v tab. 7.

Cenova kalkulace bazénova technologie

Dilci naklady

VInovy bazén - filtracni okruh A

1 863 640,00 K¢

Atrakce vinéni

2951 645,00 K¢

Lina rfeka - filtracni okruh B

1799 810,00 K¢

Pohon divoké reky

2 843 995,00 K¢

Tobogany, détsky bazén - filtracni okruh C

4931 524,00 K¢

Montaze, zafizeni stavenisté, komplexni zkousky

5018 082,00 K¢

Chlorovna

963 240,00 K¢

Rozvod vody do broditek

269 000,00 K¢

Potrubni rozvody pro jednotlivé okruhy

4 492 394,00 K¢

Elektrotechnickd zafizeni pro bazénovou technologii

4281 055,00 K¢

Méfeni a regulace, Fidici systém pro bazénovou technologii

1085 361,00 K¢

Celkové naklady (bez DPH)

30 499 746,00 K¢

Tab. 7. Cenova kalkulace bazénové technologie

V ekonomické ¢€asti projektu bazénové technologie doslo k nékolika zménam, které vedly
k navyseni projektovych praci, dodavky zaftizeni, potrubi a s tim souvisejici montaze. Tyto
zmény jsou zaznamenany v tab. 8. Stalo se tak zhruba po ptil roce po odevzdani realizacni
dokumentace a mésic pred samotnou realizaci se dodavatelé toboganii rozhodli navstivit
staveniSte. Zjistili vady ve svém projektu, které byly sepsdny a vSem vcetné investora
ozndmeny asi mésic po poceti nasi montaze. V tomto obdobi jiz bylo polozeno asi pies
3000 m potrubi v zemi, objekt strojovny byl jiz armovan. Z pozadavkl dodavatelské firmy
toboganu vyplyvaly zmény velkého rozsahu, které se dotykaly jak stavebni, tak technolo-

gické ¢asti. A po mésici, upfesiiovani vznikla tabulka s nejnutnéj$imi zménami s viceméné
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pracemi, které museli byt odsouhlaseny investorem. Vzniklé viceprace nebyly dodnes za-

placeny navzdory tomu, Ze to nebyla chyba nasi dodavatelské firmy.

Dodatecné vzniklé nakladové polozky

Provedené zmény za viceméné prace Tobogany, zafizeni stavenisté, mon-

taz, frekvencéni ménice, soft startéry

-760 047,00 K¢

Celkem méné prace za Cerpadla Toboganl

\ -755 338,00 K&

Celkem méné prace za Cerpadla Toboganl

\ 1303 123,00 K&

Celkem potrubi, tvarovky, armatury, Montdz 4 lidi na 4 dny v¢. dopravy,

ubytovani a diet, Pfedélani projektové dokumentace technologie a silno-

proudu, Doprava materialu na stavbu

473 589,00 K¢

Celkové naklady (bez DPH) v€. vzniklych dodateénych naklada

30761 073,00 K¢

Tab. 8. Dodate¢n¢ vzniklé nakladové polozky

Energeticka naro¢nost technologicky objektli byla navysena oproti projektové dokumentaci

a to kvili vzniklym pozadavkiim dodavatele toboganti popsané v této kapitole.

Technologicko-stavebni objekt Projekt | Realizace
Vinovy bazén - filtracni okruh A, B

(Stavebni objekt F)

Technologicky rozvadéc 88 80
Stavebni silnoprouda elektrika 20 20
Waves - vinéni 110 110
Waves - rozjezd divoké reky 242 242
Lina Feka - filtracni okruh C

(Stavebni objekt E)

Technologicky rozvadéc 381 443
Upravna $edé vody 18 18
Stavebni silnoprouda elektrika 6 6
Tobogan racing slide (Turbolance+SB)

(stavebni objekt u liné feky)

Technologicky rozvadéc 60 66
Stavebni silnoprouda elektrika 5 5
Celkova spotteba elektrické energie 930 kW | 990 kW

Tab. 9. Energeticka naro¢nost technologickych objektt
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ZAVER

Kontrolnim vypocétem bylo zjisténo, Ze neni mozné s jistou piesnosti odhadnout v raném
stadiu projektu dopravni vysku vSech Cerpadel. Ani navzdory osmileté praxi a zkusenos-
tem, které jsem ziskal po tuto dobu. Cely problém vznika jiz brzy v rané fazi projektovani,
kdy v dnesni dob& vznika v prvni fazi na zékladé studie investi¢ni zdmér (mimo jiné po-
drobny rozpis stroju a zatizeni) bez jakéhokoliv projektovani, pouze na zakladé zkusenosti,
odvahy jednotlivce, ktery ji dostane ukolem. A nejedna se pouze o projektanta jednotlivce
bazénové technologie, ale i 0 kolegy vSech ostatnich profesi, na kterych jste a budete po
celou dobu projektovani zavisly. Vase i jejich problémy jsou vlastné jednotné. To jak se
ukézalo na této akci, dle kontrolni tabulky je v nékterych ptipadech obrovsky a predevs§im

dodatecné finan¢né naro¢ny a technicky obtizn¢ fesitelny problém.

V piipadé toboganu Spheres a jeho ¢erpadel pozice C. 24 a C. 25 se nejednalo o nedosta-
tek z nasi strany bazénové technologie, ale ze strany dodavatele tobogani. Ktery se rozho-
dl rok po odevzdani kompletni projektové dokumentace, obsahujici architektonické, sta-
vebni a rizné technologické celky (provozni soubory) komunikovat. Nové oteviené jedna-
ni ze strany dodavatele tobogant piedchazela navstéva aquaparku. Na misto byl vyzvan
investorem supervizor z Turecka, ktery zapficinil zmény obrovského rozsahu. Na zakladé
zkuSenosti této dodavatelské firmy nabité po dobu dvou let od prvniho podkladu, doslo
k pfedimenzovani n¢kolik toboganti. Bohuzel pro nas jako dodavatelsko-technologickou
firmu to znamenalo problémy. Veskeré potrubi bylo jiz v zemi uloZené a zasypané metro-
vou vrstvou, moznost vytazeni, ¢i pieuspoiadani potrubi nebyla redlna. Pti takovém zasahu
by byla vétSina potrubi poskozena nebo zniCena. Dale se zmény dotykaly prostupi do
technologického objektu, které byly vyarmované a vybetované. Zde vznikly potize mist-
nim statikiim, najit vhodnou pozici pro naruseni statiky objektu, tak, aby byly zmény inos-
né. Prostor pro dalsi potrubi se hledalo velmi slozité. Jednoduchost ve vedeni trubnich tras
se vytratila. V neposledni fadé piidavani dalSich stroju (Cerpadel) do strojovny, navySovani
stavajicich vykonl u ¢erpadel mélo za nasledek vysoky narist tlakovych ztrat u nékterych
cerpadel, i vyrazné navyseni odbéru elektrické energie. Projekt elektrotechnického zatizeni
a projekt méteni a regulace se musel ptrepracovavat. Zasahy do elektro ¢asti byly vétsiho
rozsahu, ale nejvétsi potizi pro mé jako projektanta bazénové technologie a zadavatele
podkladi, koordinatora na této akci, byl fakt, ze mezi dobou projektovani elektro casti

ub¢hl ptl rok a béhem této doby byly oba autofi projektové dokumentace propusténi.
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Okolnostmi jsem byl donucen zkoumat a kontrolovat noveé upraveny projekt elektro. Hle-
dat rozdily v zadani, v nové zadanych pozadavcich a vypracovavané dokumentaci byly

chvilemi velmi obtizné.

V tuto chvili u daného toboganu Spheres nemizeme vyrobci, potazmo investorovi zarucit
jeho spravnou funk¢nost na zaklade ,,novych* pozadavkd, které vznikly mésic po zahajeni
vystavby aquaparku v Pore¢i. MizZeme jen doufat, Ze vSe bude funkéni na zakladé drob-

nych uprav, ktera ndm byly v rdmci dané situace na stavbé umoznény.

Tabulka ¢. 6 — kontrolni vypocet tlakovych ztrat ma vypovidajici hodnotu o spravnosti, ¢i
nespravnosti navrzené svétlosti potrubi s negativnim dopadem na tlakové ztraty v potrubi.
Vyznamnym zjisténim je schopnost spravné¢ odhadnout dopravni vysku u ob&hovych cer-
padel, stejné tomu je i u praciho ¢erpadla. U samotnych ¢erpadel k jednotlivym tobogantim
je to jiz komplikovanéjsi a u proménnych se jiz vyraznéji projevuje vzdalenost potrubi,
spravné dimenzovana svétlost potrubi a v neposledni fadé prvky kladouci odpor v potrubi,
jako jsou tvarovky, armatury a fitinky. Zde se ukazalo, jak je dilezité mit spravnou (dopo-
ru¢ovanou) rychlost v potrubi, kdy v zavislosti na rychlosti se exponencialn¢ navySovala
tlakova ztrata v potrubi. Byly zjistény rozdily tlakové ztraty az do 3 metrti vodniho sloup-
ce. Pouze diky kvalitnim ¢erpadlim a tedy Q-H kiivkam jednotlivych cerpadel neni zjisté-
ny rozdil v dopravnich vySkach u vétSiny ¢erpadel nijak dramaticky a nebude mit vyznam-
ny dopad na ptivadénou bazénovou vodu, protoze kiivky Cerpadel maji plochy charakter
a rozdil sniZeni, ¢i zvySeni pratoku kapaliny neni velky. Ze zkuSenosti vime, Ze pozadavky
na pfivadénou vodu k toboganiim jsou nékolikandsobné pfedimenzované. Potieby vody

jsou mnohdy Skrceny az o 40% vykonu dané¢ho Cerpadla.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC
AN
B

BSK

DUR
DSP
DVD

E. Coli

EPDM

ha

H20;

JP

Aktivni uhli

Akumulacéni nadrz (reten¢ni nadrz)
Sitka bazénu [m]

Biochemicka spotieba kysliku
zbytkova koncentrace desinfektantu
Chlor

Chemicka spotieba kysliku

Ceska republika

prumér filtru [m]

davka [Ws/m?] - [J/m?]
Dokumentace uzemniho rozhodnuti
Dokumentace stavebniho povoleni

Dokumentace vybéru dodavatele (zhotovitele)

Escherichia coli - soucast pfirozené mikroflory, jelikoz produkuje fadu latek,

které brani rozsifeni patogennich bakterii (koliciny) a podili se i na tvorbé

nékterych vitamind...
Ethylen-propylen-butadienovy kaucuk
filtraéni rychlost filtru [m*h/m?]
zemské zrychleni [m.s™]

hloubka bazénu [m]

Hektar (jednotka pro plosny obsah)
Peroxid vodiku

intenzita [W/m?]

Jednostupnovy projekt
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k absolutni drsnost potrubi [m]
Kolifag bakteriofag napadajici bakterialni kmeny v ramci rodu Escherichia
I délka piimého useku potrubi [m]

L L — délka bazénu [m]

mikroflora  jsou rtizné druhy mikroskopickych nizsich rostlin i nerostlinnych mikroorga-

nismua

mikrofauna Kategorie nejmensich zivocichl ve spolecenstvu vymezena Gcelove

nm nanometr

NaCl Chlorid sodny

NaOH Hydroxid sodny

Nc Dusik

NL Nerozpusténé latky

O3 Ozon

Qmax Maximalni pritok

pH potencial vodiku = vodikovy exponent
Ppm je vyraz pro jednu miliontinu (celku)
Pc Fosfor

Polioviry virus zpusobujici détskou obrnu poliomyelitidu
Redox oxida¢né-redukéni potencial
R Intenzita bazénu

' polomér filtru [m]

RD Realiza¢ni dokumentace
plocha filtru [m?]
t ¢as [S]

T kontaktni doba mikroorganizmu
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
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TC Tepelné ¢erpadlo

THM Trihalometany (chloroform, bromdichlormetan, dibromchlormetan a bromo-
form)

uv Ultrafialové zatreni

UT Ustiedni vytapéni

\Y Objem bazénu

v stfedni rychlost v profilu [m.s™]

v souéinitel kinematické viskozita vody pii 20°C [m?.s™]

A soucinitel délkovych ztrat v kruhovém potrubi

Z £ Suma veskerych soudiniteld mistnich odpori
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