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1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Utelem tohoto produktu CEA je vymezit zakladni problémy spojené s efektivnim
zabezpecenim energetickych potieb plaveckych bazént.

Jedna se o objekty do zna¢né miry odlisné od béZnych naroki objektli nebo technologickou
potfebu energie. Hlavnim diivodem jsou hygienické piedpisy a spoleCenské zajmy spojené
s jejich fungovanim. Kryté bazény v pfevazné vétSin€ slouzi Siroké vefejnosti za ucelem
sportovniho vyziti a dale pak slouzi k vyuce plavani skolni mladeze.

Z téchto ditvodi je zaddouci zachovat ptijatelné vstupné, které nebude odrazovat verfejnost od

uzivani téchto sportovist’.

PIné promitnuti skute¢nych nakladii do vstupného je proto spoleCensky nezadouci. Z téchto

davodu jsou kryté bazény 25 m a 50 m dotovany.

To vSak neznamend, Ze neni nutné hledat cesty k ispordm. Je tomu pfesné¢ naopak, nebot’

rostouci naroky na dotace by vedly k uzavirani téchto vetejné prospésnych zatizeni.

Jednou zcest je hledani tuspor ve spotiebé energie. Naklady spojené se zajiSténim
energetickych potfeb jsou vyznamnou polozkou celkovych nédkladi a proto je tfeba
problematiku energetické narocnosti provozu plaveckych bazénii neustdle analyzovat a hledat

opatieni vedouci k jejich snizovani nebo alespoii stagnaci.

Pfijimand opatieni vSak rozhodné¢ nemohou negativné ovliviiovat hygienické podminky

a tepelnou pohodu.

Vypracovana studie si klade za cil specifikovat hlavni okruhy energetické nehospodarnosti

a mozné cesty vedouci k napravé a k tisporam energie a finan¢nich zdroju.
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2. SPECIFIKACE PODMINEK PROVOZU KRYTYCH PLAVECKYCH
BAZENU

V Ceské republice je provozovana Siroka Skala krytych plaveckych bazént s celoroénim
provozem. Rada z tdchto bazénii je vybudovéana jako souc¢ast multifunkénich objekt (3kola,
hotel apod.). Tyto bazény jsou vestavény uvniti objektu s ¢astecnym nebo Gplnym obestavénim
prostorami jiného urceni. Dals§i bazény jsou vybudovany jako samostatné objekty, urcené
pouze k tomuto ucelu.

Plavecké bazény s celoro¢nim provozem jsou velkymi spotiebiteli tepelné energie, a to jak pro
ohfev bazénové vody, tak pro vytapéni a zejména pro prostorové vétrani bazénovych hal nebo
sali. Vysokymi spotiebami tepla se vyznacCuji zejména starSi objekty volné stojicich
plaveckych bazént, které vykazuji vysoké spotieby tepla pro kryti transmisnich ztrat a ztrat

tepla vétranim (vétrani zpravidla bez zpétného vyuziti tepla vétraciho vzduchu rekuperaci).

2.1. Hygienické normy pro provoz bazénu

Zakladni normou v této oblasti je ,,Smérnice pro zfizovani a provoz bazénu s recirkulaci vody*,
vydané Ministerstvem zdravotnictvi CSR pod &islem 48 vroce 1978. V této smérnici jsou,
mimo jiné, definovany pozadavky na parametry prostiedi, tj. zejména teploty vod, teploty
a vlhkosti vzduchu, vymény vzduchu, atd. Nize uvadime vypis zakladnich pozadavka uvedené

smérnice, dotykajicich se hospodateni s tepelnou energii.
- Teploty vzduchu v bazénové hale a prostordch prisluSenstvi dle § 8 odst. (3)

Teplota vzduchu v bazénové hale musi byt o 1 az 3°C vyssi nez je teplota vody v bazénu.
Ve sprchich ma byt teplota vzduchu vrozmezi 24 + 27°C, vS8atnach 20 + 22°C

a v ostatnich prostorach asi 18°C (vstupni hala, komunikace apod.).
- Relativni vlihkost vzduchu dle § 8 odst. (6)

Relativni vlhkost vzduchu v hale bazénu ma byt nejvyse 65 %, ve sprchach 85 %

a v ostatnich prostorach nejvyse 50 %.
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- Vétrani dle § 8 odst. (5) a (7)

Vsechny prostory a mistnosti objektu musi byt vétrany, a to zejména za ucelem snizovani
relativni vlhkosti vzduchu. PoZzadavek na dostacujici vyménu vzduchu je pro bazénovou
halu dvojnasobnd vymeéna za hodinu, pro sprchy osminasobna, v Satndch péti —

Sestinasobnd. V ostatnich prostorach se poc€ita s vyménou vzduchu jedenkrat za hodinu.
- Teplota vody v bazénu dle § 11 odst (1)

Minimdlni teplota vody u krytych bazéni nesmi poklesnout pod 18°C. Za nejvhodné&jsi
teplotu vody v bazénech je doporucovana teplota v rozmezi 24 + 26°C. U détskych bazént

a brouzdali$t’ je doporu¢ovana teplota vody do 28°C.

Voda musi byt za provozu bazénu trvale recilkulovana, ¢isténa a dezinfikovana. Cirkulujici
voda je po uprave pied vracenim do bazénu dohtivana na teplotu v bazénu. Podle § 11 odst.
(9) musi byt vodni obsah bazénu fedén piidavnou vodou v mnozstvi 30 1 na jednoho
navstévnika. Pokud je tato voda pfivadéna za provozu bazénu, je také predehfivana na
teplotu bazénu. Podle odst. (10) uvedené smérnice ma byt bazén 2x do roka zcela vypustén,

vyCistén a vydenzifikovan. Pii novém napousténi bazénu je vodu opét nutno predehiivat.

2.2.  Energetické zabezpeceni provozu bazéni
Pro celoro¢ni provoz krytych bazénli je nutnd dodavka energie jak ve formé elekttiny, tak

i tepla. Dodavkou tepla jsou hrazeny tepelné ztraty a udrzovana predepsana tepelna pohoda.

Charakteristika spoti‘eb tepla:
- Ztraty tepla objektu transmisi v¢. infiltrace

Vzhledem k trvalé relativné vysoké teploté v prostoru bazénové haly (25 + 27°C) a rovnéz
v prostorach pfislusenstvi, dochdzi ke znacnym ztratdm tepla transmisi, ale 1 infiltraci.
Relativné nizké jsou tyto ztraty u bazénd situovanych uvniti a obestavénych z vice nebo
vSech stran. Vyrazné se vSak tyto ztraty projevuji u samostatné stojicich objekti bazént

zejména u téch, které maji vysoké procento zasklenych ploch stén. Tyka se to hlavné
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objektti ze starSiho obdobi, kdy pii vystavbé nebyly pouzivany stavebni konstrukce

s dostatecné dobrymi tepelné- technickymi vlastnostmi.
- Ztraty tepla vétranim

V prostoru haly bazénu, ale i nékterych prostorach pfislusenstvi dochazi k vyraznému
nasycovani vzduchu odparem vody. Pro udrZeni predepsané relativni vlhkosti vzduchu je
nutno uvedené prostory vétrat. Podle hygienické smérnice by méla pro snizeni vlhkosti
vzduchu v bazénové hale postatovat dvojnasobnd vymeéna za hodinu. Vyména vzduchu
v prostorech sprch by méla byt osmindsobnd, v Satnach péti az Sestindsobna.
Vzduchotechnika, zabezpecujici uvedené vymeény vzduchu je vyraznym spotiebicem tepla,
a to zeyjména v pfipadech, kdy neni instalovano zadné zatizeni pro rekuperaci tepla

vétraciho vzduchu.
- Ztraty tepla ochlazovanim bazénové vody

Bazénova voda je ochlazovéana jednak piestupem tepla st€énami a dnem bazénu do zemé,
dale odpafovanim vody z hladiny bazénu (vyparné teplo). K dalsi ztraté tepla dochazi
v procesu recirkulace a Gpravy bazénové vody a pfi jejim fedéni ve smyslu § 11 odst. (9)
Smérnice €. 48. Jednordzova ztrata tepla o Cetnosti 2x za rok se projevi pfi Uplném

vypousténi bazénu za ti¢elem jeho Cisténi a desinfekce.
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3. STAVAJICi ZPUSOBY ZABEZPECENI ENERGETICKYCH POTREB
PLAVECKYCH BAZENU

3.1. Teplo

Znacna Cast objekti samostatnych plaveckych bazéni je vybavena vlastnimi zdroji
tepla, Cast je pfipojena na systémy centralniho zasobovani teplem. Plavecké bazény,
situované uvniti stavebnich komplexii jsou zasobovany teplem zpravidla ze zdrojh

téchto komplexd.

Soucasti tepelného hospodafstvi objektl jsou strojovny vytapéni, vzduchotechnicke
strojovny, vymeénikové stanice a zafizeni pro ohievy vod v upravnach recirkulacni

bazénové vody.

3.1.1. Vytapéni a vétrani
Bazénové komplexy (bazénova hala a piisluSenstvi, tj. sprchy, socialni zatizeni, Satny,
komunika¢ni plochy, obcerstveni, spravni plochy, apod.) jsou v pfevazné mife
vytapény kombinaci teplovzdusného vytdpéni vzduchotechnickym zafizenim
a klasického vytapéni télesy. Teplonosnou latkou je v pfevazné mife topnd voda tepla,
horkd voda nebo para je n¢kdy uzivana v omezené mitfe pro vzduchotechnické ucely
aohfevy vody. Bazénové haly jsou vpfevazné mife vytapény teplovzdusné
a vzduchotechnické zatfizeni plni soucasné ulohu vytdpéciho a vétraciho zafizeni,
udrzujiciho nejen stalou teplotu, ale i stilou vlhkost vzduchu v bazénové hale. Ustfedni
vytapéni v klasické formé je v bazénovych haldch instalovano zpravidla jen jako
doplitkkova topna plocha, napt. u prosklenych venkovnich stén. Obdobné byva feseno
1 vytapéni prostorti sprch socidlniho zafizeni a Saten. Ostatni zbyvajici plochy, tvotici
malou ¢ast komplexu, byvaji vybaveny teplovodni soustavou s topnymi télesy. Pro
zvlastni ucely jako je osusSovani télesné vlhkosti pfi odchodu ze sprch do Saten jsou
uzivany malé specialni teplovzdusna zatizeni, vytapéna elektiinou, kterd samoziejmée

¢asti své kapacity pfispivaji téZ k thrad¢ tepelnych ztrat objektu.
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3.1.2. Ohrevy vody
V provozu plaveckého bazénu je celorocné provadén ohiev vody bazénové, dale ohfev

vody pro ucely ocistného sprchovani a uklid.

Tepelné ztraty bazénové vody obsahuji ztratu piestupu z bazénu do zemé nebo
konstrukci, ztraty piestupem v zatfizeni pro cirkulaci a upravu vody, ztratu tepla
odparem vody z hladiny bazénu (vyparné teplo vody). Dalsi spotfebou je teplo pro
ohtev tedici vody, dopliiované podle hygienického predpisu do bazénu v zavislosti na
poctu navstévnikti (30 l/osoba), a to bud’ pruabézné nebo jednorazové po ukonceni

denniho provozu.

Dalsi vyznamnou spotiebu tepla tvofi ohfev teplé uzitkové vody pro ocistné sprchy,
kterymi prochdzi kazdy navstévnik k bazénu jednak na pfistupu ze Satny k bazénu,
jednak pii odchodu z bazénu do Saten.

Ohtfev bazénové vody je provadén vymeéniky tepla, zafazenymi do recirkulacniho
okruhu, ohfev pfidavné fedici vody a vody pro ocistné sprchy je provadén zpravidla
samostatnym systémem vyménikd, u ohfevu teplé vody pro sprchy doplnénym nékdy

akumulaci.

3.2.  Elektricka energie

Elektricka energie je vyznamnou sloZkou energetické bilance plaveckych bazéni.

Elektricka energie je v pfevazné vétsin€é odebirana ze rozvodné sité energetickych

spolecnosti, v mensi pak z vlastniho kogenera¢niho zdroje.

Odbér elektiiny se vétSinou realizuje v tarifnich sazbach B3 az BS.

V ptipadé, ze je bazén soucasti sportovniho komplexu muze byt odbér realizovan
v tarifni skupiné B2.

Tato forma energie je spotiebovana predevSim pro ucely osvétleni a pro pohony
v systému cirkulace vody a otopném systému a ventilatorti vzduchotechniky.

Z hlediska narokii na potieby el. piikon jsou vyssi u pohont nez u osvétleni. Jestlize

Spickové zatizeni, napt. ¢ini 110 kW, pak 65 — 50 % je vyvolano potiebou
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elektromotord, 20 — 30 % pottebou osvétleni a zbytek 15 — 20 % je vyvolan ostatni

spotfebou.
Z tohoto hlediska je tieba i pfijimat opatfeni k usporam energie.

Vétsina osvéetlovacich soustav je zastarald, stejné tak Cerpadla a ventilatory, nebot jsou

v pivodnim stavu kdy pfedmétna zatizeni byla zprovoznéna.

Casto chybi implementace modernich svitidel a elektromotort s regulaci.
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4. IDENTIFIKACE NEJCASTEJSICH STAVU NEHOSPODARNOSTI

4.1. Vytapéni a vétrani
Vytapécim zatizenim je zajiStovana predepsana tepelnd pohoda v bazénové hale a
prislusenstvi. Jako vytapéci zafizeni je v z4sad¢ instalovdno kombinované zatizeni,
slozené hlavné ze vzduchotechniky a v malé mife z klasického vytapéni teplovodnimi
télesy. Vytapécim zafizenim jsou uhrazovany tepelné ztraty objektu transmisi a

infiltraci a tepelné ztraty predepsanou vyménou vzduchu dle hygienického predpisu.

VétSina plaveckych bazént byla vybudovéna pfed mnoha lety a konstrukéni feSeni
plasti a stfechy odpovida zvyklostem zté doby. Pokud nedoslo v posledni dobé
k n¢kterym rekonstrukcim tak starsi konstrukce neodpovidaji dneSnim pozadavkiim na
tepelné-technické vlastnosti budov. Haly bazénl vykazuji relativné vysoké potieby
tepla pro uhrazeni transmisnich ztrat a ztrat infiltraci, coZ je ptredev§im déno stafim

budov.

Pro snizeni uvedenych ztrat by bylo tfeba zlepsit tepelnou odolnost plasté a stiechy
budovy ptidavnou tepelnou izolaci, snizit procento zasklenych ploch, utésnit spary pro

snizeni infiltrace apod.

Vzhledem k tomu, ze predepsané teploty v prostorech bazénu a nékterého ptislusenstvi
(sprchy) jsou vysoké (v rozmezi 25+27°C) a vytapéci soustava je provozovana po

pievaznou ¢ast roku, jsou ro¢ni spotieby tepla pro vytapéni vysokeé.

Vétraci zafizeni musi dle hygienického pfedpisu zabezpecit ptijatelné prostiedi v celém
obdobi provozu bazénu. Je predepsdna minimalné¢ dvojndsobnd vymeéna vzduchu
v bazénové hale, a to za G¢elem odvodu vlhkého vzduchu, nasyceného z hladiny bazénu
a povrchu osob (teplota pram. 27°C, max. vlhkost 65 %), dale za ucelem snizeni
obsahu chloru v ovzdus$i, zejména u vodni hladiny, kde se zbytkovy chlor uvoliluje

z vody.

Vétraci vzduch o teploté do 27°C a vlhkosti 65 % je u vétSiny bazéni odvadén do
ovzdusi bez vyuziti tepla vném obsazeného jakymkoliv rekuperatnim zatizenim.

Dochazi tim ke znacné ztraté tepla, kterou lze vyrazné sniZit (min. o 60 %) fadou
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zafizeni, které je pro tyto Gcely dnes k dispozici. Z hlediska Gsporného provozu bazén
by bylo vhodné veskeré bazény vybavit zafizenim pro rekuperaci tepla vétraciho

vzduchu.

4.2.  Ohrevy vody

4.2.1. Dopliiovani vody do bazénu
Hygienickym ptedpisem je urceno dopliiovani bazénu cCerstvou vodou v mnoZzstvi
30 l/os. v zavislosti na poc¢tu navstévnikli. Tuto vodu je tieba ohfivat na teplotu vody
bazénové (24 + 26°C).
O néco malo niz§i mnozstvi bazénové vody odtéka pii teploté 26°C pii dopliiovani
z bazénu, mala ¢ast se odpaii do ovzdusi.
Odtokem teplé vody z bazénu dochézi ke ztraté tepla, pokud by nebylo instalovano

zadné zatizeni pro ¢astecné vyuziti tepla odpousténé vody.

4.2.2. Ztrata prirecirkulaci a dpravé bazénové vody
Pii recirkulaci bazénové vody pies upravnu dochdzi ke ztraté tepla bazénové vody,

ktera vSak neni vyrazna. Voda je pfed vracenim do bazénu dohtivana.

4.2.3. Ztrata prestupem z bazénu do zemé pod bazénem nebo do stavebnich
konstrukei

Tato ztrata je nizka a u stavajicich bazénii nelze prakticky této ztraté ani CasteCné

zamezit.

4.2.4. Tepla uzitkova voda pro o€istné sprchovani
Spotieba teplé uzitkové vody o teploté 40 + 45°C pro ocistné sprchovani navstévniki je
relativné vysoka (o 20 1/0s.). Voda je dnes vypousténa do kanalizace bez vyuziti jejiho

tepla.

4.2.5. Odpar vody z hladiny bazénu do ovzdusi v hale
Pti provozu bazénu dochazi k odpafovani vody z hladiny bazénu. Mnozstvi odpatené
vody se pohybuje cca od 150 + 200 g/m” . h. Vypamé teplo vody je odebirano

predevs§im z bazénové vody. Za provozu bazénu nelze tomuto jevu zabranit, l1ze vSak
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zamezit vypatrovani vody v mimoprovozni dobé (pfes noc) naptiklad nataZzenim folie na

vodni hladinu.

4.2.6. Vyména vody v bazénu pri ¢isténi
Je predepsano vypusténi a vyc€isténi bazénu 2x za rok. Pfi tom je nutno vodu uplné
vypustit a opét s ohievem bazén naplnit. Toto narazové teplo, obsazené v bazénové

vode¢ je prakticky nevyuzitelné a tvoii tedy nezbytnou ztrétu.

4.3.  Osvétleni a pohony

4.3.1. Osvétleni
Vybaveni plaveckych aredlii osvétlovacim zafizenim odpovidd podminkam
projektového teSeni z doby realizace a moZznostech modernizacnich tprav.
Nejrozsitenéjsim svételnym zdrojem jsou zativky a vybojky. V men$i miie se

pouzivaji klasické zarovky. Pfediadniky vybojovych zdrojl jsou vesmés vybaveny

induktivni tlumivkou.

Svitidla jsou v riznorodém provedeni. U zafivkovych svitidel pfevazuje provedeni

dvouzdrojové clonéné se stinidlem. Obdobné je tomu u vybojkovych svitidel.

Provedeni osvétlovacich soustav jsou vétSinou kombinovand. Celkové osvétleni je

feSeno podle pozadavkl osvétlenosti v rozmezi 200 — 500 luxt.

Za nejcCastéjsi nedostatky 1ze povazovat:

- rucni fizeni osvétleni,

- jsou provozovana zafizeni zastarald s funkéné nehospodarnymi parametry,

- udrzba je opomijena a provadéna nekvalifikované.

4.3.2. Pohony
Hlavni soucasti elektrickych pohonii je elektromotor. Pohony se rozdéluji podle

toho jaky elektromotor je vyuzivan na
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pohony stejnosmérné
pohony stiidavé

Z hlediska regulace se dale déli na
regulované a neregulované

Stavajici pohony plaveckych arealt jsou vybaveny pfevazné asynchronnimi motory

bez regulace.

Takovéto elektrické pohony pro efektivni chod vyzaduji, aby byly zatézovany
v rozsahu 85 az 95 % jmenovitelka vykonu. V této oblasti je kiivka ucinnosti

v zavislosti na vykonu plocha a hodnota G¢innosti se pfili§ nelisi od maxima.

Ucinnost se vSak znacné snizuje pokud motory bézi odlehcené nebo pracuji
v ptrechodovych rezimech. Tyto stavy jsou pravé znac¢né Cetné a nepiiznive takto

ovliviluji energetickou spotiebu.
Dale k tomu pfistupuje i fakt, Ze instalované elektromotory jsou ptedimenzovany.

Rovnéz ztratova regulace, at’ jiz je realizovana na stran€¢ pohanéného mechanismu,

¢1 na stran¢ motoru, bilanci energetickych ztrat jesté zhorSuje.

Pravé tento proces regulace je typicky u pohont vétracich jednotek a cerpadel
nainstalovanych v systému plaveckych bazéni, kde se nejcastéji reguluji

nehospodarné vystupni parametry (tlak, pratokové mnozstvi) Skrcenim.

Uvazime-li, ze napt. vykon je piimoumérny mnozstvi dopravované kapaliny a Ze
pro docileni napt. 50 % mnozstvi pfipravované kapaliny Skrcenim klesa G¢innost na
hodnotu 70 %, jedna se o znacné nehospodarny zpusob regulace. Proto je zddouci
pfejit na pohony regulované disponujici regulaci oticek na bazi frekvencnich
ménici.

Pro ilustraci vyhodnosti této regulace uvedeme fakt, Ze regulaci otacek Cerpadla se
dosdhne 50 %  tohoto mnozstvi pii 0,5 jmenovitych otd¢ek a piikonu
0,5° P,=0,125 P, za pfedpokladu, Ze bude akceptovatelny pokles vystupniho tlaku
na hodnotu 0,25 ptivodniho.
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Regulaci otackami tedy lze ziskat 0,875 P,. Pfi regulaci Skrcenim pak dochazi ke

snizeni ptikonu takto:
k.Hy.Qn=P,
pro Q=05Q,H=12H,an=0,7 pak
P=k.Q.H=12.0,5/0,7 P,=0,86 P,
Vysledné snizZeni piikonu
AP = 0,875 P, —(1-0,86)P, = 0,73 P,
Tento velmi hruby vypocet uspor plati rovnéZz i u ventilatori.

Krom¢ uspor regulaci je tieba se zaméfit i na eliminaci elektromotorit malo

ucinnych zastaralé konstrukce.
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5. MOZ;\IQSTI SNIZOVANI ENERGETICKE NAROCNOSTI PROVOZU
BAZENU

5.1.  Stavebni opatieni pro zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti
stavebnich konstrukeci

Bazény, resp. bazénové haly se fadi z hlediska navrhu, resp. nasledné realizace a provozu
provadeét specialista z oblasti stavebné tepelné techniky a zkusenostmi s navrhem konstrukei do

vlhkého prostiedi.

Soucasny stav bazénovych hal je pomérné riznorody. Jsou objekty, které prosSly rozsahlou
rekonstrukci (napf. Praha — Podoli) nebo jsou objekty provozovany v provedeni, ve kterém
byly realizovany pifed né€kolika i desitkami let, tzn. Zze konstrukce vétSinou nevyhovuji

v soucasné dob¢ pozadovanym parametrim tepelné ochrany.

5.1.1. Plochy konstrukei

V plosném zastoupeni jednotlivych konstrukei se kromé sttesSniho plasté vétSinou rozhodujicim
zpusobem uplatiiuje zaskleni bazénové haly, kterd byva prosklend z jedné, vétSinou ze dvou a
v ne¢kterych ptipadech i ze tii stran, coz vede k vysoké energetické narocnosti.

Jednou z moznosti jak snizit energetickou naro¢nost haly je sniZeni plochy zaskleni. Jsou-li
napt. zaskleny dv€ strany, nahradime zaskleni jedné stany plnou sténou s odpovidajicimi
tepelné technickymi parametry. Doporucuje se, aby zasklend sténa byla orientovana na

jih, popft. na JV nebo JZ.

5.1.2. ZlepSeni tepelné technickych vlastnosti obvodovych konstrukci

Podminky navrhu
Z hlediska spravného ndvrhu konstrukci je rozhodujici ureni odpovidajicich hodnot

okrajovych podminek, tj. vnitini teploty vzduchu (t;) a vnitini relativni vlhkosti vzduchu (¢;).
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Napft. hygienicky ptedpis €. 48 (Svazek 41 zr. 1978) uvadi vnitini teplotu vzduchu v rozmezi
t; = 25 az 31°C, resp. 29 az 31°C (détské bazény) (o 1-3°C nad teplotu vody v bazénu,
doporucena teplota vody v krytych i nekrytych bazénech je 24 az 26°C, v détskych bazénech a
brouzdali$tich 28°C) a vnitini relativni vlhkost vzduchu  ¢; = 65 % (pfi vyméné vzduchu 2x
za hodinu).

Pii prizkumu nékolika desitek bazénovych hal bylo zjisténo, Ze mistni teplota vzduchu se
pohybuje v rozmezi t; = 25 az 30°C a vnitini relativni vlhkost v rozmezi 70 az 95 %.

Ve vétsing pripadech byl provoz vzduchotechnického zatizeni prerusovany.

CSN 06 0210 uvadi jako navrhové okrajové podminky pro bazénové haly ve vysi t; = 28°C
a ¢; = 85 % (bazénové haly pro dospélé), resp. t; = 30°C a ¢; = 80 % (bazénové haly pro déti).

PoZadované parametry konstrukce
Podle CSN 73 0540 / 3 / se stény, stiechy, stropy a podlahy vytapénych nebo klimatizovanych
budov s relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu ¢; > 80 % navrhuji tak, aby jejich tepelny odpor

splinoval podminku:

ABS(t, —1,)

RERNZ
q, Le, Le, Le,

(1

kde t; je vypoctova vnitini teplota ve °C;
te vypoctova venkovni teplota, ve °C ve smyslu CSN 060 210;
Jk charakteristicka hustota tepelného toku konstrukci, ve W.m'z,
qc = 13 W.m™ — doporucena hodnota;
Qi = 19 W.m™ — pozadovana hodnota;

qc = 30 W.m™ — piipustna hodnota pro rekonstrukce;

e soucinitel typu budovy,
e; = 1,0 pro budovy obytné a obCanské s prevazné¢ dlouhodobym pobytem lidi
(Skolské, zdravotnické, administrativni, vefejné spravni a stravovaci);
e; = 1,2 pro budovy obc¢anské ostatni a pro budovy vyrobni primyslové po

velmi lehkou préci;
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)

€3

e;=1,5 probudovy vyrobni primyslové pro stiedné tézkou a tézkou praci,

budovy zeméd¢€lské a ostatni;

soucinitel typu konstrukce,

e, = 2,0 pro stény mezi vnitfnimi prostory se shodnym rezimem regulace
vytapéni;

e, = 1,0 pro vnéjsi stény, stfechy strmé se sklonem vétSim nez 45°, vnitini
stropy, stény mezi s vnitinimi prostory s odliSnym rezimem regulace vytapéni,
konstrukce ptilehlé k terénu,

e = 0,80 pro stiechy §ikmé se skonem do 5° do 45° v&etng;

e» = 0,67 pro stfechy ploché se sklonem do 5° véetné, stropy pod nevytapénym

prostorem, podlahy nad nevytapénym prostorem;
soucinitel tepelné akumulace konstrukce,

e; = 1,0 pro vnitfni konstrukce, pro vnéjsi konstrukce s plosnou hmotnosti
vnitinich vrstev, tj. vSech vrstev od vnitfniho lice k tepelné izolacni vrstvé

veetné, nad 100 kg/mz;

e; = 0,87 pro vngj$i konstrukce s ploSnou hmotnosti vnitinich vrstev do

100 kg/m*

a zaroven podminka pro bezpecné vylouCeni povrchové kondenzace pii zvySené vlhkosti

prostiedi podle vztahu:

t, -t

R > RW,N =R, ——~°%—- (Ri'f‘Re) (2)

kde: R;=

0.6(r, ~1,)

1
ai

a; — soucinitel piestupu tepla na vnitini strand konstrukce, ve W.m™=.K!

R !
ae

0. — soudinitel piestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce, ve W.m=K™!

t, — vypoctova teplota vnitiniho vzduchu, ve °C
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tw — teplota rosného bodu, ve °C

t. — vypoctova teplota vnéjsiho vzduchu, ve °C.

Podle vztahu (1) je Rn pro bazénové haly

+
pro dospélé Ry = ABS@8+15) _ 2,50 m* K. W'
300 00,67 [0,87
+
prodéti  Ry= ABS0+15) 2,60 m* K. W'
30.1.0,67.0,87

Pozn: Hodnoty plati pro rekonstruovanou konstrukci (pfipustna hodnota),

stfe§ni plast s plo§nou hmotnosti vnitinich vrstev do 100 kg.m™>.

Podle vztahu (2) je Ry pro bazénové haly

28 +1
pro dospélé Ry =0,125 M-(o,125+0,043) =3,05 m>.K.W'
0,6(28 — 25,2)
. +1
prodéti  Ryn=0,125 _B0+15) (0,125+0,043) = 2,30 m> K.W
0,6(30 — 26,2)

Pti posouzeni vzdy musi byt splnéna vyssi hodnota Ry dle vztahu (1), resp. (2).

Svislé neprusvitné konstrukce

Stavajici provedeni obvodovych konstrukci vétSinou nespliiuje pozadované parametry a
v disledku snahy provozovateli uspofit naklady na provoz je omezovano vétrani, coz vede
k nartstu vnitini relativni vlhkosti vzduchu az na hodnoty ¢; = 90 az 95 %. Na takto vysoké
vlhkostni namahani tyto konstrukce nejsou navrzeny a proto dochazi u nich k postupné ztraté

mechanickych a tepeln€ izolacnich parametrti.

Chceme-li zlepsit tepelné izola¢ni parametry obvodové konstrukce vétSinou pfistoupime
k navrhu dodate¢nych tepelné izolac¢nich vrstev (za ptedpokladu, ze stavajici konstrukce
spliluje zejména statické parametry). Dodate¢né tepelné izolacni vrstvy navrhujeme zasadné

z vnéjsi strany a zpravidla ji feSime jako dvouplastovou konstrukei.
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Obr. 1 Schéma vrstev dvoupla$t’ové obvodové konstrukce

©

©

- vngj$i ochrannad vrstva

- odvétrana vzduchova mezera
- tepeln¢ izola¢ni vrstva

- puavodni obvodova konstrukce

Pro tepeln€ izola¢ni vrstvu jsou vhodné materialy na bazi mineralnich a skelnych vlaken, které
nebrani volné difuzi vodni pary do vnéjSiho prostiedi (nedochédzi ke kondenzaci uvnitt

konstrukce).

Vhodné je doplnit skladbu parotésnou zabranu, kterou umistime co nejblize vnitinimu lici.
Spravna funkce parozabrany je odvisla od spravného navrhu styka a prostupii parozabranou a

nasledné od dokonalého provedeni.

Kazdy navrh je nutné podrobit dikladnému tepelné technickému hodnoceni zejména z hlediska

vlhkostni bilance.

5.1.3. Vodorovné prusvitné konstrukce
Provedeni u vodorovné nosné konstrukce je dano pfedevSim provedenim nosné konstrukce
zastfeSeni. Jako nejvhodnéjsi feSeni se jevi opét dvouplastové provedeni. Dulezitym

parametrem navrhu je ndvrh odvétrani vzduchové mezery.

Plocha privadécich vétracich otvorti se voli vrozmezi 1/100 az 1/400 plochy stfechy
v zavislosti na sklonu vzduchové vrstvy, popt. 1 vétsi, plochu odvadécich vétracich otvora se

oproti ploSe piivadecich otvorh zpravidla zvétSuje nejméne o 10 %.

Naésledujici tabulka udava néktera kriteria, kterd je nutné pii ndvrhu dodrZzet.
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Doporucena dimenze vétrani stiech

Sklon vzduchové vrstvy

Nejmensi tloust’ka
vétrané vzduchové
vrstvy, urcené pro odvod
vodni pary difundujici do
stfeSni konstrukce, pri
délce vzduchové vrstvy

do 10 m"”

Nejmensi tloust'’ka
vétrané vzduchové
vrstvy, urcené pro odvod
vodni pary difundujici do
stieSni konstrukce i

k odvedeni vody
technologické a vody
srazkové zabudované do
konstrukce pri realizaci,
pri délce vzduchové

vrstvy do 10 m"

Plocha privadécich
vétracich otvorii k ploSe

vétrané stiechy

(mm) (mm)
<5° 100 250 1/100
5°-25° 60 150 1/200
25°—45° 40 100 1/300
<45° 40 50 1/400

D Na kazdy 1 m délky vzduchové vrstvy pfesahujici 10 m se zvétSuje nejmensi tloustka vzduchové vrstvy o 10 %

ptipadajici k nejmensi tloust'ce a pfislusného sklonu.

Podrobnéji viz CSN 73 1901 ,Navrhovani sttech — zakladni ustanoveni*/4 /.

Castym nedostatkem stée$nich plastt bazénovych hal byvé oblast atiky, resp. oblast obvodové
konstrukce v urovni stfeSnich vaznikli. Na spodnim lici stfeSnich vaznikli byva upevnén
akusticky lamelovy podhled Feal se zvukové pohlcujici rohozi Itaver v igelitovych pytlich (viz

obr. 2).
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Obr.2 Schematicky iez ukonceni stieSniho plasté

- Itaver v PE folii
- lamely podhledu FEAL

¢vzd: ¢i

di=85%

Lamelovy podhled nebrani pronikani vlhkosti do prostoru stfesniho vazniku, kde se vlhkost
pohybuje na trovni vlhkosti vnitfniho vzduchu. Na tuto vlhkost neni obvodovéa konstrukce

nadimenzovana a vykazuje tak fadu poruch.

Pti rekonstrukcich stfeSnich plasth je tieba dukladné posoudit stavajici skladbu konstrukce
zejména z hlediska vlhkostni bilance a posoudit existenci a funkcnost parotésné zabrany, ktera

bud’ neni provedena viibec nebo je narusena mnoha prostupy (osvétleni, vzduchotechnika, ...).

Velmi dulezité je také posoudit stav tepelné izolacnich vrstev, zejména z hlediska jejich
praktické vlhkosti (vlhkost vyraznym zptsobem ovliviiuje tepelné izolacni schopnosti vétSiny
materiali). Vhodné je provést odbér vzorki z této vrstvy. Zjisténéd vysoka vlhkost je dikazem
toho, Ze parotésnd zabrana neexistuje, resp. je nefunkéni. Proto pfi navrhu je nutné navrhnout
obnovu parotésné zabrany, resp. ziizeni parotésné zdbrany a navrhnout tepelné izolacni vrstvy.
Pro tepeln€ izola¢ni vrstvu jsou vhodné materidly na bazi mineralnich a skelnych vldken. Pro
parotésné zabrany jsou vhodné zejména polyetylénové folie (na trhu je cela fada vyrobkd,

napi. DELTA-FOL REFLEX, NICOBAR, JUTAFOL A, ...).
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Pti navrhu dvouplastového provedeni stfesni konstrukce je vhodné dodrzet doporuceni o

minimalni velikosti tepelného odporu horniho plasté ve vy§i R = 0,2 m*’K.W™' (viz /3/).

Z hlediska zlepSeni provétravani vzduchové mezery dvouplastové stfechy je vhodné navrhnout
do htebenu popft. do plochy mezi okapem a hiebenem ventilacni turbiny pohanéné proudénim
vétru (pfi malé tloust'ce vzduchové mezery, resp. malém vyskovém rozdilu mezi nasavacimi a

odvadécimi otvory, apod.)

Kazdy navrh nové skladby je tieba podrobit kromé& tepelné technického posouzeni specialistou
v obou stavebné tepelné techniky, dikladnym statickym posouzenim vlivu nové skladby
stteSniho plasté na stdvajici nosnou konstrukeci. Ve vypoctu je tieba popi. zohlednit pokles

unosnosti nosné konstrukce stiechy vlivem koroze, apod.

5.14. Svislé prisvitné konstrukce

Prisvitné stény rozhodujicim zplisobem ovliviiuji energetickou bilanci bazénové haly.
Predvalecna feSeni téméi disledné dodrzovala jednu sténu orientovanou na jih. Bazénové haly
z povalecného obdobi do energetické krize (doba ,.energetického blahobytu) jsou zpravidla
bohaté¢ proskleny (ze dvou nekdy i tfi stran). Zaskleni je vétSinou minimalné dvojnasobné,
nékdy 1 trojnasobné. NejvétSim nedostatkem byva nosna konstrukce zaskleni, kterd je
provedena z ocelovych Jaklovych uzavienych profila. Tyto profily probihaji od vnéjsiho lice
k vnitfnimu bez pteruseni a tvoii tak vyrazné tepelné mosty, na kterych dochazi k rozsahlé a
vydatné povrchové kondenzaci vodni pary. Mnozstvi kondenzatu byva tak velké, ze dochazi
k jeho odkapavani do prostoru bazénové haly, resp. stékani a zatékani do konstrukce zaskleni.
Nasledkem byva koroze nosné konstrukce zaskleni a postupnd ztrata jeji nosnosti. Z teploty
rosného bodu (t; = 25,2°C, resp. 26,2°C) je patrné, Ze vnitini teplota zaskleni musi byt vyssi
nez min. 25°C, resp. min. 26°C tak, aby nedochazelo k povrchové kondenzaci. Tento

pozadavek nelze samotnymi konstrukénimi tpravami bez doplikovych zdroji energie splnit.
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Reseni mohou byt nasledujici:

max 10 m

— jm trojnasobné zaskleni

VZT

i

1) Trojnasobn¢ zasklena sténa s teplovzduSnou clonou u paty a vrcholu.

2) Dvojnésobné zasklena sténa s vyustky teplého vzduchu ve vySce po 2,5 az 3,0 m tak, aby se

ochlazovany proud teplého vzduchu neodtrhl od stény a nepadal zpét do haly.
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max. 2.5-3.0m
%
D

dvojnasobné zaskleni

V7T

3) Trojnasobné zasklena sténa s temperovanou vnitini vzduchovou mezerou, ktera ptsobi jako

vzduchovod.

VZT

s

- jednoduché zaskleni
- temperovana vzduch. mezera
- dvojnésobné zaskleni

VZT
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Jako vhodné materialy pro nosnou konstrukci zaskleni se jevi dievo, plastové a hlinikové
profily (vzdy ale s pferusenym tepelnym mostem), pro vlastni zaskleni izola¢ni dvojskla,

trojskla se zlepSenymi parametry vzduchové mezery (napf. inertni plyny, folie ...).

5.1.5. Tepelné mosty

Pii feSeni navaznosti jednotlivych konstrukci sténa x stfecha, sténa x zaskleni, .... je tieba se
vyvarovat vzniku tepelnych mosti, které mohou byt pfi¢inou vzniku fady poruch a mivaji
vétSinou vliv na esteticky vzhled konstrukce (zvysSené Spinéni, stékajici kondenzat, ....) a

v mens$i mife na energetickou bilanci (neni-li pocet tepelnych mosti velky a nejsou-li vyrazné).

Jevi-li se néktery detail (styk) jako ,,problémovy* je vhodné provést jeho posouzeni vypoctem
dvou, tfi — rozmérného teplotniho a vlhkostniho pole a tak posoudit nebezpeci kondenzace

vodni pary jak na povrchu konstrukce, tak uvnitt konstrukce.

Spravna funkce konstrukce je déna vétSinou spravnou funkci jednotlivych detailti a proto
nepodceniujeme tyto ,,drobnosti* (detaily), které vSak mohou mit zdsadni vyznam pro funkci

celé konstrukece.

Zaverem této kapitoly je nutné zdiiraznit, ze navrh dodate¢nych tepelnych izolaci, resp. novych
konstrukei bazénovych hal, je tieba vzdy podrobit dikladnému tepelné technickému posouzeni
a ndvrh svéfit specialistim z oblasti stavebné tepelné techniky (nejlépe se zkuSenostmi

s navrhem vlhkych staveb).

5.2. Rekuperace v systémech vzduchotechniky

Relativné jednoduchym zatizenim je rekuperacni zafizeni tepla vétraciho vzduchu.
Odvadény vzduch prochazi do venkovniho ovzdusi ptes rekuperator (vymeénik), kde
odevzdava vétsi cast v ném obsazeného tepla Cerstvému piivadénému vzduchu, které je
tieba samoziejmé jesté dohfat na konecnou teplotu. Max. ispora tepla rekuperaci by

neméla poklesnout pod 60 % plvodné spotfebovavaného mnozstvi tepla. Instalace
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znamena ovSem rekonstrukci nékdy 1 vétsi ¢asti vzduchotechnického zatizeni (napf. je-

li ptivod vzduchu a odvod na opa¢nych stranach haly).

Jedna se tedy o nizkoteplotni aplikaci rekuperacnich vyménikt tepla. Jejich provedeni
muze byt rizné. V zasadé by vSak navrhovana racionaliza¢ni opatfeni méla vychazet

z implementace téchto tii systému rekuperacnich zatizeni:
a) rotacni rekuperatory,
b) rekuperatory na bazi deskovych vyméniki,
c¢) rekuperatory s tepelnymi trubicemi.

Vsechny tfi typy je tfeba doplnit ohfivacem, ktery piedehiaty vzduch dohtiva na

potiebnou teplotu vhanéného vzduchu do vytdpéného prostoru.

ad a) Rotacni rekuperatory pracuji na principu rotace hlinikového stérbinového rotoru,
kde v horni ¢asti protéka ohtaty odsavany vzduch a v dolni ¢asti prochazi

venkovni ¢erstvy vzduch.

Odséavany teply vzduch v lamindrnim proudéni ve Stérbinach predava teplo
témto Stérbindm, které ohiaté prechazi do dolni casti, kde jsou ochlazovany

vhanénym studenym vzduchem.

adb) U tohoto druhu rekuperatori se vyuziva deskovy tepelny vymeénik, ktery je
protiproudy. Pfivod a odvod vzduchu je oddéleny. Pod vyménikem je umisténa

kondenzac¢ni vana, ktera je napojena na kanalizaci.

ad c) Tento typ rekuperatorii je lamelovy skladajici se z tepelnych trubic naplnénych

snadno vaftici kapalinou. VétSinou se jedna o latky na bazi freonu.

Princip je ten, Ze teply odsavany vzduch ve spodni ¢asti uvadi kapalinu do varu
a vznikajici pary stoupaji do horni ¢asti, kde proudici chladnéjsi vzduch odebira
teplo témto param teplo, které v disledku toho kondenzuji a stékaji do dolni

casti kde se opét odpatuje.
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5.3. Implementace tepelnych ¢erpadel
Jak bylo uvedeno v oddilech 4.2.1 a 4.2.4 za provozu bazénu odtéka tepld voda, a to jak
z bazénu pfi jeho dopliiovani, tak pti pouzivani oCistnych sprch navstévniky. Jedna se o
vodu o teploté 26 a 35°C. Tuto odpadni oteplenou vodu, produkovanou celoro¢né, je
mozno svést do sbérného mista (nddrze) a pouzit jako zdroj odpadniho tepla pro
implementaci tepelného Cerpadla. Doftesit je vSak nutno filtraci této vody pred

vyparnikem tepelného Cerpadla, aby nedochézelo k zanaseni organickymi zbytky.

Diive nez uvedeme pfiklad mozného uplatnéni tepelného cerpadla, zminime se o
moznosti klasického pristupu vyuziti zbytkového tepla odpadni vody na bazi
rekuperace. Jako nadéjné se jevi predevSim vyuziti rekuperace pro piedehiev teplé

uzitkové vody.

V tomto pifipad¢ se nabizeji dvé moznosti feseni, a to:

a) predehiev vody teplem ziskanym z teplé odpadni vody a dohfev pomoci primarniho
topného média,

b) piredehiev teplem zteplé odpadni vody, dalsi stupen ohievu vratnym primarnim

médiem a ohfev primarnim topnym médiem.

Implementace tepelného Cerpadla ve stavajicim systému plaveckého bazénu muize byt

realizovana v zasadé ve dvojim provedeni:

a) tepelné Cerpadlo jako samostatny zdroj tepla vyuzivajici citelného tepla zemé, resp.

okolniho vzduchu,

b) tepelné cerpadlo jako dodatkové zafizeni slouzici k vyuziti odpadniho tepla

vypousténé oteplené vody a vétraciho vzduchu.

Efektivni aplikace tepelného Cerpadla vzdy vyZzaduje splnéni podminky energetické
efektivnosti, coz znamend, aby spotfeba primarni energie na pohon tepelného cerpadla
byla niz8§i nez nahrazovand spotieba energie v primarnim palivu substituovaného

tepelného zdroje.
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Z hlediska energetické bilance to znamena, ze pro tepelny vykon Cerpadla plati:
PQTC =P QNZ

Pro ptikon tepelného Cerpadla v primarnim palivu pak plati:

Pr¢ = PQTC
tn,
kde t je tzv. topny faktor
n ucinnost pohonu

Ptikon nahrazovaného zdroje tepla je mozné vyjadiit vztahem

P
ONZ
Pnz= —

Z toho pak plyne, Ze topny faktor by m¢l splitovat podminku
PTC < PNZ , ¢ili

r’NZ
m,

kmin =

Obecnym pozadavkem pii implementaci tepelnych cerpadel je pozadavek dosazeni

topného faktoru minimalné ve vysi 3.

V praxi se energetické bilance tepelného Cerpadla stanovuje tak, ze do spotfeby energie
se zapocte jednak spotfeba energie na pohon kompresoru jednak spotfeba energie
Gerpadla resp. ventilatoru podle typu TC. Dale se zmé&f mnozstvi kapaliny resp.
vzduchu kondenzatorem a rozdil teplot na vstupu a vystupu a stanovi se mnoZzstvi
ziskaného tepla. Topny faktor se pak vypocte jako podil vyrobeného tepla a

spotiebované energie na ptisluSné pohony.

V nasledujicich schématech jsou uvedeny piiklady pouziti tepelného cerpadla pro

ptipravu TUV a jako bivalentni zdroj tepla pro vytapeéni s plynovym kotlem.
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Tepelné Cerpadla jako bivalentni zdroj

>

SZ
AN
Otopna
soustava
kotel
7P :
K
Teplné
\ ¢erpadlo
K — kondenzator \L T
V - vyparnik
zdroj

nizkopotencialniho tepla
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Tepelné Cerpadlo v systému pripravy TUV

voda

ohtivak
TUV

primarni
tepla odpadni zdroj tepla

akumulaéni —
nadrz

Studend voda
Tepelné Cerpadlo pro vytapéni bazénoveé vody a TUV
uziti vody
bazén —
primarni
N, zdroj tepla
chemicka
Uprava zasobnik
vody TUV
studend voda
WV
« .
7 TC zdroj
nizkopotencialniho tepla
AN
7
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5.4. I'Jsporné sprchy
Spotiebu tepla v uzitkové vodé o teploté 40 + 45°C pro o€istné 1azné lze snizit instalaci
uspornych sprch, a to o vice nez polovinu soucasné spotieby. Napft. sprchy s tlaénym
zafizenim umoznuji odbér vody po dobu 30 +45s pfii vykonu 10 1/min.
Kdyz predpokladame, ze vétSina navstévnikli uvede sprchu do provozu jen 1x, mohla
by se v pruméru spotieba TUV snizit o cca polovinu.

Dalsi moznosti je instalace aspornych sprchovych hlavic.

5.5. Kombinovana vyroba tepla a elektfiny

Provozy plaveckych bazéni s vysokym rocnim vyuzitim kapacity a tedy 1 spotieb tepla
pro vétsi cast roku nebo 1 cely rok jsou vhodné pro instalaci kogeneracni vyroby tepla a
elektfiny s vysokym vyuzitim provozu. Navrh kapacity kogeneracnich jednotek by mél
byt vazan na ekonomickou potiebu tepla, elektiina je v tomto ptipadé vedlejsi produkt o
mnozstvi odpovidajici objemu pottebného tepla.

Uplatnéni kogeneracnich jednotek ma piedevSim vyznam u objektii s vlastnim zdrojem
tepla.

v

Nejvhodngjsi je instalace plynovych motort, které se skladaji ze spalovaciho motoru,
generatoru a dvou vymeénikl. Jeden slouzi k vyuZziti odpadniho tepla ve spalindch a
druhy pro vyuziti tepla z chladici vody bloku motoru. Z hlediska ohfevu teplonosného
média jsou vymeéniky fazeny za sebou. Pomér tepelného vykonu vysokoteplotni a
nizkoteplotni ¢asti odpadniho tepla byva nejcastéji v poméru 1 : 1.

cvwr

naro¢nost a nizsi citlivost poklesu t¢innosti pii poklesu vykonu.

Pii dimenzovéani vykonu zminéného kogeneracniho zatizeni je tfeba respektovat tyto

pozadavky:

a) Maximalizace spotfeby vyrobené elektiiny uZzivatelem, tj. minimalizovat dodavky

do vetejné sité.
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b) Maximalizace doby vyuZiti tohoto pomérné ndkladné¢ho zatizeni. Splnéni tohoto

pozadavku znamena splnéni poZadavku Pgq; = P min + Poruv

Vyhodné je potiebnou kapacitu rozdélit do dvou jednotek pro mozZnost piizplisobovat
provoz proménlivym spotfebam tepla. Pfi neuvazovani kratkodobé zimni Spicky byla
by kapacita jednotek volena ptiblizn¢ 70 (az 80) % zimni Spickové spotieby tepla.
Spi¢kova kratkodoba spotieba tepla by méla byt kryta $pickovym teplovodnim kotlem,
paralelné pracujicim s kogenera¢nimi jednotkami, ktery by mél tvofit i reservni
kapacitu pfi vypadku jedné kogeneracni jednotky.

Teplo, vyrabéné kogeneraénimi jednotkami o parametrech az 90/70°C lze pouzit pro
vesSkeré pottebné ucely plaveckého bazénu. Pfi navrhu instalace kogeneracnich
jednotek je tieba zvazovat problém hlucnosti a vétrani provozu strojovny (zejména

v letnim obdobi).

Samoziejmé, Ze toto doporuceni je pouze orientacni a pii konkrétnim projektu je tieba

vzdy vychézet z ekonomického hodnoceni vyhodnosti instalace takovéhoto zatizeni.

Dosavadni zkuSenosti pii realizaci v tepelnych systémech plaveckych bazénti ukazuji

na ptinosnost takovychto zatizeni na ekonomii provozu.

5.6. Implementace solarnich kolektori
Dalsi z moznosti uspor primarni energie jsou zafizeni na vyuziti slune¢ni energie. Tato
solarni zafizeni maji bud’ formu kapalinovych kolektorii nebo teplovzdusnych

kolektora.

V nasich zemépisnych podminkach se jevi nejvyhodnéjsi kapalinové kolektory. Jedna

se o absorbéry tepla slouzici ptedevsim k ptipravé TUV.

Vétsinou je vhodné tato zafizeni navrhovat pro primérné podminky vyskytujici se

obdobi od dubna do fijna.

Za toto obdobi dopadne cca 75 % roéniho thrnu energie, coZ je cca 800 kWh/m?.
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Pfi primérné ucinnosti téchto zafizeni ve vysi 50 % muze tedy vyrobit az 400 kWh

tepla na 1 m*.
Standardni zatizeni pro ohtev teplé uzitkové vody se sklada z téchto komponent.

- slunec¢ni kolektory, jimajici slunecni energii a transformuji ji na teplo teplonosné

kapaliny,

- zéasobnik teplé vody (akumulator) slouzi k jimani teplé vody a vyrovnavani rozdili
mezi vyrobou TUV a jeji spotfebou. Provedeni téchto zasobniki mulze byt
bivalentni nebo trivalentni. Tyto zasobniky umozinuji ohiev vody kromé slunecni

energie bud’ topnou vodou z kotle nebo el. energii,
- potrubi, Cerpadla a armatury,

- zabezpeCovaci zafizeni slunecniho okruhu (expanzni nadrz, pojistny a

odvzdusnovaci ventil),

- systém regulace.

Vzhledem k pomérné vysoké investi¢ni naroc¢nosti a nepfiliS vyhodnym klimatickym
podminkam, je tfeba navrhovat vyuziti slune¢nich zatizeni pouze v omezeném rozsahu
jako dodatkovy zdroj tepla, zejména v letnim obdobi, kdy mohou tato zafizeni efektivné

nahradit konvenc¢ni zdroj tepla.

5.7.  Pohony a osvétleni

Pohony
Na zdkladé diive uvedenych skutecnosti Ize povazovat v oblasti el. pohont za nadéjné

realizovat inovace v téchto smérech:

1) PouZzivani el. motorli moderni konstrukce s vysokou uc¢innosti
Jedna se zejména o motory vyuzivajici kvalitni magnetické materialy s nizkymi
ztratami a izolacnimi materidly vysSich tepelnych tfid, i€¢innou ventilaci a mensi

hmotnosti a tedy 1 setrvacné hmoty.
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2) Aplikace moderni polovodicové a mikroprocesorové regulacni techniky pro snizeni

regulacnich ztrat.

Osvétleni
Snizovanim spotieby el. energie pro osvétleni je spojeno s dodrZzenim zasadni
podminky, a to, aby se tak nedélo na ukor zdravi a bezpecnosti lidi, to znamena, ze

musi byt splnény hygienické a technické normy.

Prestoze osvétleni nepatii mezi energeticky nejnaro¢né€jsi spotiebiCe v predmétném

systému, je mozné i v tomto systému dosahnout vyznamnych uspor.

Energetickd naroc¢nost osvétleni prostor plaveckych bazénii je uzce spojena
s architektonicko- stavebnim feSenim objektu. Tato problematika uzce souvisi
s vyuzitim denniho svétla pro osvétleni vnitinich prostorti. Cim vétsi prosklena plocha
je k dispozici tim Ize vice uSetfit energie na osvétleni. Tato tendence je vSak v rozporu
s tendencemi rustu tepelnych potieb. Proto je nezbytné hledat kompromis mezi t€mito

pozadavky.

Aby bylo dosazeno dobrych vysledki vedoucich k tsporam energie pii splnéni

pozadavkl a osvétleni z hlediska ¢loveka je tieba pii fesSeni vychazet z téchto zésad:

1) Formulovat spravné zasady pro svételné technické feseni osvétleni s respektovanim

vysledki analyzy pozadavki na osvétleni a platnych predpisi.

2) Navrhované feSeni musi spliiovat pozadavky na osvétleni v pozadované toleranci a

musi byt energeticky usporné, ale i ndkladové piijatelné.

3) Svételné zdroje by mély mit co nejvetsi svételnou tcinnost pii dodrzeni pozadavkl

na podani barev a zrakovou pohodu.

4) Svitidla maji mit co nejvétsi provozni svételnou Uc¢innost s rozdélenim svételného

toku vyhovujicim prostorové situaci, nezpisobujici oslnéni pfimé i neptimé.
5) Dbat, aby povrchy stén mély co nejveEtsi Cinitel odrazu svétla.

6) Osvétlovaci soustavy Clenit tak, aby v zavislosti na dennim osvétleni a provoznich

podminkach bylo moZno parametry osvétleni hospodarné regulovat.
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Na zaklad¢ analyzy soucasného stavu osvétlovacich soustav plaveckych hal 1ze pro snizeni

energetické naro¢nosti doporucit tato opatfeni:

a) Technickoorganizaéni opatieni, tj. idrzba a adaptace fizeni osvétleni v zavislosti na

b)

provoznich podminkach, které lze aplikovat bez zasadnich investic. Odhadovana

uspora 5 — 15 %.

v

Vyznamnéjsi uspory lze dosahnout rekonstrukci osvétlovacich soustav vyzadujici

investice, jejichZ navrh bude vyuzivat zejména:

1)

2)

3)

4)

S)

Progresivni svitidla pro piimé osvétleni s vysokou svételnou ucinnosti, tj.
- u zafivek svitidla s parabolickou mtizkou vysoce leSténou

- u vybojek svitidla Sirokouhla s otevienym optickym systémem s vnitfnimi

plochami vysocelesténymi.
Svételné zdroje s velkym mérnym vykonem

- u zafivek volit zdroje s trojpasmovymi luminofory, které pro stejny svételny

tok jako standardni zafivky spotiebuji o0 26 % méné¢ energie,
- u vybojek volit pfednostné vysokotlaké sodikové a halogenidové vybojky.

Vyuzivat pfedfadniky s malymi ztratami, zejména pak elektronické, které
zmirnuji ztraty ve srovnani s konvencnimi az o 62 %.

Ucelné uspotradani svitidel do osvétlovaci soustavy s cilem dosazeni co
nejvyssiho Cinitele vyuziti. Cinitel vyuziti je tim veétsi, ¢im veétsi je podil
svételného toku ktery dopadé pfimo na osvétlovanou rovinu.

Implementace zatizeni pro regulaci osvétlovaci soustavy na bazi

- stupnovité regulace s pouzitim skupinového zapinani a vypinani
svitidel, resp. snizenim napéti na svételném okruhu.

- regulace spojitd realizovatelnd spojitou zménou napédjeciho napéti
(napt. u halogenovych zéarovek), resp. fidicim signdlem meénit

parametry elektronickych predfadniki zafivek.

Dosazitelné uspory mohou €init 10 + 20 %.
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6) Realizovat Gi€¢innou Udrzbu osvétlovacich soustav. Ta spociva v CiSténi a obnoveé
svitidel, vymén¢ vyhoielych a provozné nehospodarnych svételnych zdrojich,
udrzbé el. rozvodu, apod.

Neudrzovana soustava ma cCasto veétsi pfikon nez odpovida jmenovitym
parametrim, protoze naptiklad zafivky se startérem a indukénim ptredfadnikem
pii trvale zhavenych elektrodach maji 1,5x vétSi odbér nez pii normalnim

rezimu.

Zaveérem lze konstatovat, Ze prostor pro uspory v oblasti el. energie je znacny, vyzaduje vSak
dikladnou analyzu stavajiciho stavu kvalifikovanymi odborniky, aby realizaci bylo dosazeno

zameéru s maximalni el. efektivnosti.
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6. EKONOMICKE HODNOCENI RACIONALIZACNICH OPATRENI

6.1. Doporucené kritérium hodnoceni

Rozhodovani o investi¢nich akcich v ramci racionalizacnich opatfeni ve stavajicim systému
zasobovani plaveckych aredlti energii je vZdy nezbytné provadét na bazi propoctu ekonomické
efektivnosti vynalozenych investi¢nich prostfedkd, nebot’ do znacné miry ovlivituje naplnéni
dlouhodobych cili hospodarného provozu a tim i dostupnost poskytovanych sluzeb pro

Sirokou vetejnost.

Dominantni postaveni sice nelze spatiovat obecné u téchto zafizeni v maximalizaci zisku,

avsak pfi rozhodovani o realizaci uspornych opatieni je tieba se timto kritériem fidit.

Velmi dualeZitou roli pfi rozhodovani a budouci investici méa rovnéz jeji pfinos k penéznimu
toku t.j. cash flow podniku, ktery musi byt co nejlepsi dopad béhem své ¢innosti na vytvareni

resp. ¢erpani finan¢nich zdroji.. Jinak nelze doporucit investici k realizaci.

Proto je velmi diilezité vénovat investicnimu rozhodovani nélezitou pozornost a proto také v

této studii je vénovana odpovidajici pozornost hodnoceni ekonomické efektivnosti investic.

Nami doporucena metoda, kterou v nasledujici ¢asti této kapitoly struéné€ popiSeme, vychazi z
principu maximalizace zisku vyprodukovaného provozovanim hodnocené investice v

budoucich letech.

Vzhledem k tomu, ze pii hodnoceni investice dochazi k c¢asovému nesouladu mezi
kapitalovymi vydaji a oCekavanymi piijmy, je nezbytné pii vypoctech respektovat faktor Casu,
pomoci n¢hoz se piepocitavaji riznodobé finan¢ni velic¢iny k jednomu ¢asovému okamziku.

Zpravidla to je pocatek provozu investice. Funkci faktoru €asu v propoctech efektivnosti
nejCastéji zastava tzv. diskontni mira vyjadiend nejcastéji bud’ primérnymi kapitadlovymi

naklady podniku nebo vynosovymi mirami statnich obligaci .
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Vlastni postup hodnoceni efektivnosti investice je zaloZen na téchto postupovych krocich:

1) Vypracovani technicky realizovatelnych alternativ FeSeni projektu, které se lisi stavebnim
FeSenim, technologii, zpitsobem energetického napojeni apod. Rovnéz se mohou lisit i
vyrobnim ucinkem.

2) Urceni kapitalovych vydajit na realizaci navrienych ieSeni

3) Odhad budoucich vynosu a vydaji, které investice prinese béhem své Zivotnosti

4) Kvantifikace rizik

5) Vypocet kriteridalnich ukazatelii ekonomické efektivnosti

Velmi stru¢n€ se nyni zminime o kriterialnich ukazatelich a jejich vypoctu.

Hodnoceni ekonomické efektivnosti investic se vétSinou provadi ve dvou rozliSovacich
urovnich ato - hodnoceni z hlediska projektu

- hodnoceni z hlediska investora

V obou urovnich se vyuzivd metoda Net Present Value, kterd reprezentuje tzv. dynamicky
zpusob hodnoceni.

Tato metoda respektuje faktor ¢asu a ¢asové rozlozeni vynosi a vydaji z provozu investice a
jednorazovych kapitalovych vydaji spojenych s potfizenim investice tak, Ze tyto rtiznodobé

finan¢ni veliciny pfipocitava na souc¢asnou hodnotu.

Hlavnimi kriterialnimi ukazateli jsou:
a) diskontovany zisk

b) diskontované cash-flow

V ptipadé, kdy posuzované alternativy investi¢niho zaméru maji stejny vyrobni efekt a tudiz i
trzby, uziva se kriteridlniho ukazatele v podob¢

¢) diskontovanych vyrobnich naklada
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Dalsimi Casto pouzivanymi ukazateli jsou:
- vnitini vynosové procento (IRP)

- doba splaceni investice

P#i hodnoceni efektivnosti z hlediska projektu se neuvazuji dan¢ a pouzity kapital se uvazuje

s vynosem dle pouzité diskontni miry a anuitnim splacenim po dobu zivotnosti.

Pii hodnoceni efektivnosti z hlediska investora je respektovan danovy systém, pouZité
finan¢ni zdroje (vlastni kapital, bankovni Gvér apod.) odpisové sazby, atd. Ukazatelé investora

jsou pocitany z pouzitelného zisku, t.j. po zdanéni.

Vybér optimalni varianty se tedy provadi podle maxima diskontovaného zisku resp. maxima

diskontovaného cash flow za dobu zivotnosti.

Pfi hodnoceni piredmétné problematiky doporucujme pouzivat kriterialniho ukazatele -

maxima prumérného diskontovaného rocniho zisku.

Tento ukazatel se stanovi dle obecného vztahu

T; T;
Zw=73 Viri-YN,.r'- Ni
T=1 T=1

tj. diskontovany zisk = diskontované trzby — diskontované provozni naklady — investi¢ni

naklady

Vyuzijeme-li obecného zéapisu ziskového kritéria a bude-li se aplikovat na hodnoceni
ekonomické efektivnosti racionalizatniho opatieni Ize "trzby" tohoto opatfeni vyjadfit

ocenénim uspory energie, oznacované dale v textu symbolem U.
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Budou-li ucinky a naroky posuzovaného racionalizacniho opatfeni neménné behem
ekonomické Zivotnosti, lze kritérium ekonomické efektivnosti tohoto opatifeni formulovat

pozadavkem

Zr=Ur-N(pr_pe)r-Nip.aTz >0 (3)

kde U; je ro¢ni netto Uispora energie ocenénd jednotkovymi naklady na opatfeni
energie /K¢/
N(pr-pe)r ro¢ni zména provoznich nakladii snizenych o naklady na
spotfebu energie souvisejici s racionalizatnim  opatienim /K¢/
aT, Casova proménna anuita za dobu ekonomické Zivotnosti T,
(zahrnuje pomérny odpis p,= 1/T, a tzv. anuitni trokovou miru
pa=@"” .pa)/(@" -1)-1/T,=ar-p, q=1+pq
kde pq je diskontni sazba)
Nijp porovnavaci investicni naklady respektujici uroky
(vazanost) béhem doby vystavby

Jestlize se naroky a ucinky béhem ekonomické zivotnosti méni, pouzije se kritéria v

pramérném ro¢nim tvaru

ZrOZU ro'N(pr-pe)ro'Nip-aTz >0 (4)

Modifikaci kritéria ( 1 ) resp. ( 2 ) je kritérium minima vyrobnich nakladt ptipadné
limitnich investi¢nich ndkladi na Gsporu energie. Nakladové kritérium v primérném ro¢nim

tvaru ma tento zapis:

N vio — Npro+ Nip Atz = min ( 5 )
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kde
Npro jsou primérné roc¢ni provozni naklady
Efektivni je varianta, kterd dosahuje minima pramérnych ro¢nich vyrobnich néklada.

Dalsi modifikaci kritéria (1 ) resp. ( 2 )je ukazatel ndkladovosti, ktery se stanovuje takto:

n:(N(pr-pe)o+ ar Nip)/U<1 (6)

[RA4

tohoto ukazatele je mozné sestavit zebti¢ek racionaliza¢nich opatieni pro systémovou

optimalizaci .

6.2. Citlivostni analyza

Kazdy podnikatelsky zamér ¢i projekt je doprovazen rizikem. Toto podnikatelské riziko ma

dvé stranky a to pozitivni a dale pak negativni.

Pozitivni stranka rizika je spojovana s nadéjnosti uspéchu a dosazeni vysokého zisku, kdezto
negativni stranka se projevuje nebezpecim dosazeni horSich hospodaiskych vysledkl nez byl

predpoklad a nasledné ztraty.

Analyza rizika je provadéna pfi posuzovani podnikatelskych investi¢nich projektl predevsim s

cilem kvantifikace negativnich stranek rizika.

Provadéna analyza je nejcCastéji rozdélovana byla rozdé€lena do téchto postupovych krok:
a) Urceni faktori rizika projektu

b) Stanoveni vyznamnosti faktori rizika

¢) Stanoveni rizika projektu

d) Vyhodnoceni rizika projektu
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Krok A - urdeni faktoru rizika

Za hlavni faktory rizika predmétného projektu lze povazovat tato rizika:

1. technicka - spocivajici v zajisténi spolehlivého provozu technologickych zatizeni
2. ekonomicka - reprezentuji Sirokou Skalu rizik ndkladovych plynoucich z rlstu cen
sluzeb, materidlti a energie, dale pak inflaci apod.

3. finan¢ni - souvisejici s uspesnosti produkce podniku na trhu, dostupnosti

bankovnich uvért,, zmény urokovych sazeb apod.

Krok B - Stanoveni vyznamnosti faktori rizika

Vyznamnost faktord rizika se nejcastéji stanovuje na zaklad¢ odborného odhadu a dale pak

pomoci citlivostni analyzy.

Cilem citlivostni analyzy je stanoveni citlivosti hospodaiského vysledku projektu t.j. zisku

resp. vyrobnich nékladl na rizikové faktory, jez tento vysledek nejvice ovliviuji.

Za hlavni faktory rizika se nejCastéji povazuji tato rizika: investiéni naklady, provozni

naklady (vliv cen energie, oprav a sluZeb), vysi uspor apod.

Arch. ¢islo: 4315-502-2/2-4AX-01 List cislo: 44



=

projekta

SNIZOVANI ENERGETICKE NAROCNOSTI V PROVOZU PLAVECKYCH BAZENU

7. PRIPADOVA STUDIE USPOR ENERGIE PLAVECKYCH BAZENU

Pro demonstraci potencialu tepelnych tspor byl zvolen primérny nejcastéji se vyskytujici

bazén o délce 25 m, z vétsi ¢asti samostatné stojici.

Rozmeéry a parametry bazénu:

delka: 25m
Sifka: 2,5m
primérnd hloubka: 25m
objem vody: 780 m’
plocha hladiny: 312,5 m?
teplota vody (24) = 25°C
Rozméry a parametry bazénové haly:
delka: 33m
Sitka (V€. tribuny) 30 m
vyska 8 m
objem haly: 7000 m’
(bez podtribuni)
teplota vzduchu: (25) +27°C
Provozni udaje: provozni doba: 360 dni/rok
pocet navstévnikil primérné 500 os/den
pramérny pocet provoznich hodin 17 hod/den
pocet hodin provozu za rok: 6120 hod/rok
Ptiblizna bilance spotieb tepla:
- Vytépéni haly a ptisluSenstvi: 80 kW 720 GJ/rok
(bez vytapéni vzduchotechnikou)
- Vétrani haly a ptisluSenstvi 360 kW 3500 GJ/rok
(v€etné vytapéni vzduchotechnikou)
- vodni hospodéistvi . ohfevy 130 kW 2880 GJ/rok
570 kW 7100 GJ/rok
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Priblizna kvantifikace moZnych tspor tepla:
a) Rekuperace tepla ve vétracim vzduchu:

Instalaci rekuperac¢niho zatizeni by bylo mozno v daném piipad¢ ziskat zpétné teplo
v objemu do 2000 GJ/rok.

b) Instalace tepelného cCerpadla:

Pro alesponi Castecné vyuziti tepla, obsaZzeného v odpousténé bazénové vodé (pii
dopliovani Cerstvé vody) a odpadni vody ze sprch je mozno instalovat tepelné
cerpadlo voda-voda. Sbér oteplené vody vSak bude v mnohych piipadech
problematicky. Ptiblizna velikost tepelného Cerpadla — vykon 25 kW. Vyroba tepla
rocn¢ piiblizné€ 500 GJ/rok pfi spotiebé el. energie cca 35 MWh/rok.

¢) Usporné sprchy:
Pti instalaci tspornych sprch by doslo k tspofte tepla ve vysi cca 260 GJ/rok.

d) ZlepSeni tepelné- technickych vlastnosti obvodovych konstrukei
Provedenim rekonstrukce zaskleni bazénové haly ( vymeéna zaskleni + snizeni

plochy zaskleni ) a zateplenim stfe$ni konstrukce se snizi ro¢ni potieba tepla cca o

980 GJ .
e¢) Kombinovana vyroba tepla a elektfiny

V uvahu by piipadala instalace 2 ks kogeneracnich jednotek o kapacité tepelné
max. po 200 kW, a to v ptfipade€, Ze nebudou provedend jind navrhovana Usporna
opatieni. V opa¢ném piipad¢ by byla volena nizsi kapacita kogeneracnich jednotek
v rozmezi 100 + 150 kW tepelného vykonu.

Provozem kogenerac¢nich jednotek by bylo mozZno pokryt okolo 80 % potieby tepla

a téméf celou pottebu elektrické energie.

Zaroven je tieba si uvédomit, ze dojde ke zvySené spotiebé zemniho plynu.

Z této tivahy pak vyplyva, Ze technicky realizovatelny potencial Gspor ¢ini 3740 GJ,
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coz je témet 53 % stavajici spotieby tepla.

Vyse uvedeny technicky potencial je znacné vysoky a rozhodné stoji za dalsi
podrobnéjsi technické fteSeni specifické pro konkrétni podminky jednotlivych

plaveckych bazénti.

Je samoziejmé, Ze ne vSechna diskutovana technicka opatteni jsou stejné ekonomicky
nadéjna.Z téchto divodi je nezbytné vzdy pred rozhodnutim o realizaci provést
ekonomickou analyzu jednotlivych racionalizacnich opatieni za ucelem stanoveni
ekonomické efektivnosti a financovatelnosti predmétného projektu. Teprve na zakladé

toho je mozné stanovit pofadi vyhodnosti realizace jednotlivych technickych opatfeni.
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8. ZAVER
Provoz plaveckych aredli je nakladové néaroCny a v pievazné vétSiné realizované trzby
nepokryvaji ndklady a provoz je nutné dotovat.

Mezi nejvyznamnéj$i nadkladové polozky kromé mezd patii ndklady na energii a vodu.

Proto tato studie byla zaméfena na problematiku Gspor energie pii provozu krytych plaveckych

bazénu.

Z provedené analyzy problematiky zdsobovani plaveckych bazénl 1ze doporucit k realizaci

n¢kterd z téchto opatfeni vedoucich k tsporam energie:
Zasobovani teplem

- Modernizace tepelnych zdrojit na principu Integrovaného planovdani zdrojit ( IRP )
vedouci k optimalni velikosti instalovaného tepelného vykonu vysoce ucinnych vyrobnich
zaiizeni s implementaci systému bezobsluiného provozu umoZitujici minimalizovat
ndaroky na obsluhu. Koncepce ieSeni by vidy méla zvaZovat uplatnéni kogeneracnich
jednotek ve funkci zdakladniho zdroje tepla a samoziejmé respektovat uspornd opatieni

na strané spotieby a jejich dopady do energetickych potieb.

- Stavajici zdroje tepla v oditvodnénych piipadech doplnit o kogeneracni jednotku na bazi
plynového motoru, aby byla pievainda vétSina vyrobené elektiiny spotiebovina

v piredmétném systéemu.

- Na zdkladé posouzeni tepelné technickych vlastnosti objektu piistoupit k postupnym
realizacnim zateplovacim krokiim vedoucim ke sniZeni tepelnych ztrdat budovy. Jedna se
zejména o prosklené plochy a stieSni plasté. Realizace téchto opatieni miiZe podle stavu

objektu dosahnout uspor az 30 % stdvajici potieby.

- Vyznamnym racionalizacnim opatienim je bezesporu vyuZiti vzduchotechnickych
jednotek s rekuperaci, které je vzhledem hygienickym poZadavkiim energeticky ndarocné
vlivem vysokého objemu nucené vymény viduchu ( 2 x za hodinu ) vede k vyznamnym

usporam tepla na vétrani ve vysSi minimdalné 60 %.
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- Dal§im nadéjnym opatienim vedoucim ke sniZovdani energetické ndrocnosti je aplikace
tepelnych cCerpadel. Tato zaiizeni je moZné uplatnit jak v systéemu ohievu vody, tak i
v systéemech vétrani. Jedna se o tepelna Cerpadla typu voda-voda resp. viduch-vzduch.
Vzhledem k pomérné vysokym investi¢nim nakladitm je vzhledem k celorocnimu provozu
vwhodnéjsi upiednostitovat implementaci téchto zarizeni piedevs§im v systému piipravy

TUV.
Zasobovani el. energii
V oblasti spotieby elektrické energie je tieba zamévit pozornost na:

- Modernizaci pohonii ve smyslu vyuZiti modernich energeticky uspornych elektromotorii

s regulaci otacek na bazi frekvencnich ménici.

- Energetickou ndarocnost osvétlovacich soustav efektivné sniZovat implementaci vysoce
ucinnych svitidel a svételnych zdrojii. Jedna se zejména o modernizaci na badzi zarivek

s tifipasmovym luminoforem a vysokotlakych sodikovych a halogenidovych vybojek.

- Optimalizovat odbérovy diagram elektrické energie s cilem minimalizovat technické

maximum a $pickové ¢tvrthodinové maximu.

- Instalaci kogeneracniho zdroje sniZit ndakladové ndarocny odbér elektrické energie

realizovany Ze sité rozvodnych energetickych spolecnosti.

Dtlezitym prvkem Uspor v oblasti energie je fadn¢ a odborné provadéna udrzba.

Pozornost je tfeba vénovat rovnéz usporam vody. Mozné cesty lze spatfovat zejména
v instalaci tspornych sprchovych a umyvadlovych baterii.Dal$i mozné uspory lze spatfovat ve

vyuzivani vlastniho zdroje nezdvadné vody.

Vzhledem k velmi omezenym finanénim zdrojim provozovatelli resp. vlastnikli téchto
sportovnich zafizeni je vzdy nezbytné provadét kvalitni ekonomickou analyzu navrzenych

opatteni, ktera objektivné umozni zhodnotit piinos téchto zdmera k zefektivnéni provozu.
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