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A. BAZÉNOVÁ TECHNOLOGIE

1. Úvod

Předmětem této části projektové dokumentace je řešení recirkulace bazénové vody včetně její úpravy pro dostavbu a částečnou přístavbu Aquacentra Teplice.

Provoz je uvažován jako veřejný celoroční. 
Účelem stavby je zvýšení atraktivnosti celého areálu a tím zvýšení návštěvnosti.

 V Aquaparku Teplice jsou navrženy následující úpravy:

· Oddělení plavců do samostatné haly oddělené od rekreačního provozu. (Oba tyto provozy se nebudou rušit). Toto oddělení umožní zásadní změnu a to zvýšení teploty v rekreační hale a to jak vody na 33,5 ºC, tak zvýšení teploty vzduchu na 35 ºC.

· Stavba „Dětského světa“ v areálu Aquacentra v Teplicích je dostavbou a úpravou zároveň. Záměr vytvořit prostředí pro nejmenší návštěvníky v dostavbě byl vyhodnocen a upraven do podoby popsané v této dokumentaci. Účelem je zvýšení návštěvnosti celého areálu, nejen tedy pouze dostavby „Dětského ráje“.

· Je navrženo oddělení plaveckého sportu do vlastní sportovní – plavecké haly s odpovídající teplotou vody, klidem na trénování, přehledností -  kde se každý malý plavec nachází a možností využívání všech plaveckých pomůcek. Tento 25 m bazén bude využíván i pro školní výuku plavání a nahradí dosluhující školní bazény ve školách.

· Zároveň stávající plavecká část bazénu ve stávající hale je upravena na rekreační provoz se všemi atrakcemi s nerušeným provozem plaveckým tréninkem. Hlavním vylepšením nejsou jenom atrakce, ale především zvýšení celkové teploty vody na 33,5 ºC a teploty vzduchu na 35 ºC. Jednotlivé atrakce jsou popsány v kapitole „úpravna vody“.

2. Výchozí údaje

2.1. Výchozí podklady pro zpracování dokumentace

Tento stupeň PD vychází :

· především z konzultací a stavebních podkladů dodaných objednatelem a generálním projektantem PROJEKTY CZ s.r.o.

· z výchozích předpisů pro návrh koupaliště (bazénů) - zákon 151/2011 o ochraně zdraví a prováděcí vyhlášky Ministerstva zdravotnictví č. 238/2011 ve znění dle vyhl. č. 97/2014 „Hygienické požadavky na koupaliště, sauny a hygienické limity písku v pískovištích venkovních hracích ploch”.

· z podkladů od výrobců jednotlivých navržených komponentů a technického zařízení.

· ze současných poznatků a trendů v oboru komunálních zařízení bazénů a koupališť u nás a v Evropě, s využitím dosavadního stupně poznatků v oboru úpravy a hygieny bazénové vody
2.2. Rozdělení bazénů

	Účel bazénu
	Cirkulační okruh
	Plocha m2
	Objem m3
	Maximální teplota °C
	Zařazení bazénu dle vyhlášky 238/2011

	Nový plavecký 25m bazén
	A
	275
	406
	22-26
	Bazén plavecký

	Rekreační bazén – stávající kruhová část
	B
	304,38
	371
	33,5
	Bazén koupelový

	Rekreační bazén – rekonstruovaná část
	B
	345,77
	375,25
	33,5
	Bazén koupelový

	Rekreační bazén - CELKEM
	B
	650,15
	746,25
	33,5
	Bazén koupelový

	Nerezové brouzdaliště
	C
	19
	7,6
	33,5
	Brouzdaliště

	Nový ochlazovací bazén
	D
	21
	27,3
	15
	Bazén plavecký

	CELKEM
	
	965,15
	1187,15
	
	



V areálu koupaliště jsou navrženy tyto bazény:
3.Stavební řešení

Dispoziční řešení všech okruhů a technologické recirkulace vody je patrné z projektové dokumentace. 
Technologické zařízení úpravy bazénové vody pro plavecký 25 m bazén a brouzdaliště bude umístěno v 1.NP a 1.PP přístavby aquacentra. 
Pro stávající rekreační bazén řešeného objektu a ochlazovací bazén bude umístěna technologie ve stávající strojovně v 1.PP.
Strojovny musí být osvětleny, odkanalizovány a dostatečně odvětrány.
Brouzdaliště bude nerezové a jeho konstrukční část bude řešena v dodavatelské dokumentaci. Předpokládá se s přelivným žlábkem min. po 2/3 omočeného obvodu a s přívodem upravené vody do dna. Napojení stříkajícího zvířátka samostatně z cirkulace. Bez trysky odběru vzorku a vysavačové trysky.
Přepad vody bude řešen hladinovými přelivnými žlábky tvarovkou AGROB BUCHTAL, v případě 25 m bazénu a ochlazovacího bazénu systém BAMBERG a u rekreačního bazénu systém WIESBADEN a BAMBERG v části divoké řeky a dojezdová část skluzavky . 
V nejhlubším místě plavecké části budou osazeny dnové výpusti a sací potrubí (25 m bazén) v celé podélné délce. Odběr vody z přelivných žlábků bude zaústěn samostatně do akumulační nádrže. Celková kapacita odběru je uvažována cca 70% recirkulovaného množství z přelivných žlábků a 30% z dnových výpustí.

Akumulační jímky okruhu A, B, C, Z jsou navrženy jako betonové, pro ochlazovací bazén je navržena plastová akumulační jímka. Akumulační jímky budou mít funkci k akumulaci vody pro bazény a brouzdaliště, pro vody dopouštěné a ředící a také zásobní pro praní filtrů. Do akumulačních jímek bude voda dopouštěna z vodovodního řádu a ze zdroje termální vody. 
Vypouštění vody z bazénů je řešeno přes dnové výpusti, která bude v místě technologie odvodněna do kanalizace. Vypouštěcí rozvod bude opatřen uzávěrem. 
Rozmístění zařízení a technologie bazénové vody je patrné z výkresové části.

Rozmístění koncových prvků je zřejmé z výkresu koncové prvky.
4. Technologické řešení

Úpravna vody je navržena dle vyhlášky Ministerstva zdravotnictví č. 238/2011 „Hygienické požadavky na koupaliště, sauny a hygienické limity písku v pískovištích venkovních hracích ploch”, západních norem DIN 19643 a zkušeností, které naše firma získala realizací mnoha akcí podobného charakteru.

4.1. Specifikace technologického systému úpravy bazénové vody

Systém úpravy bazénové vody plaveckého, rekreačního bazén a brouzdaliště bude rozdělen do čtyř samostatných cirkulačních okruhů A , B , C. D. Pro každý okruh je navržena samostatná úpravna bazénové vody s akumulační nádrží. Rozmístění technologického zařízení je navrženo s ohledem na minimalizaci investičních i provozních nákladů.

Vstupní parametry technologického řešení okruhu recyklace vod: 

	Parametr
	OKRUH „A“
 Plavecký 25 m bazén

	Celkový objem [m3]
	406 

	Teplota vody [°C]
	22-26

	Požadovaná doba zdržení [hod]

(dle vyhlášky 238/2011)
	4,0

	Požadované recirkulované množství [m3/hod]

(dle vyhlášky  238/2011)
	101,5


	Parametr
	OKRUH „B“
Rekreační bazén

	Celkový objem [m3]
	746,25

	Teplota vody [°C]
	max.33,5

	Požadovaná doba zdržení [hod]

(dle vyhlášky 238/2011)
	2,0

	Požadované recirkulované množství [m3/hod]

(dle vyhlášky  238/2011)
	373,125


	Parametr
	OKRUH „C“
Nerezové brouzdaliště

	Celkový objem [m3]
	7,6

	Teplota vody [°C]
	max. 33,5

	Požadovaná doba zdržení [hod]

(dle vyhlášky 238/2011)
	1,0

	Požadované recirkulované množství [m3/hod]

(dle vyhlášky  238/2011)
	7,6


	Parametr
	OKRUH „D“

Ochlazovací bazén

	Celkový objem [m3]
	27,3

	Teplota vody [°C]
	max. 15

	Požadovaná doba zdržení [hod]

(dle vyhlášky 238/2011)
	3,0

	Požadované recirkulované množství [m3/hod]

(dle vyhlášky  238/2011)
	9,1


Navržené parametry technologického okruhu recyklace vod:
	Parametr
	OKRUH „A“

Plavecký 25 m bazén

	Filtr[počet (ks) x průměr (mm)]
	2 x 1800

	Čerpadlo [počet (ks) x  výkon (m3/hod) x příkon (kW)]
	2 x  100m3 x 5,5

	Skutečné recirkul. m. [m3/hod]
	160 (při účinnosti 80%)

	Skutečná doba zdržení [hod]
	2,54

	Skutečná filtrační rychlost [m/hod]
	31,45

	Skutečná prací rychlost [m3/hod]
	63,69

	Ohřívač [počet (ks) x výkon (kW) x požadovaný teplotní spád (°C) priméru ohřívače]
	1 x 45 kW x 40/35


	Parametr
	OKRUH „B“

Rekreační bazén

	Filtr[počet (ks) x průměr (mm)]
	4 x 2000

	Čerpadlo [počet (ks) x  výkon (m3/hod) x příkon (kW)]
	3 x  200m3 x 11

	Skutečné recirkul. m. [m3/hod]
	400 (při účinnosti cca 67%)

	Skutečná doba zdržení [hod]
	1,86

	Skutečná filtrační rychlost [m/hod]
	31,86

	Skutečná prací rychlost [m3/hod]
	64,97

	Ohřívač [počet (ks) x výkon (kW) x požadovaný teplotní spád (°C) priméru ohřívače]
	1 x 257 kW x 40/35


	Parametr
	OKRUH „C“

Nerezové brouzdaliště

	Filtr[počet (ks) x průměr (mm)]
	1 x 1000

	Čerpadlo [počet (ks) x  výkon (m3/hod) x příkon (kW)]
	2 x  25m3 x 1,3


	Skutečné recirkul. m. [m3/hod]
	25


	Skutečná doba zdržení [hod]
	0,3 (18 min.)

	Skutečná filtrační rychlost [m/hod]
	31,85

	Skutečná prací rychlost [m3/hod]
	64,20

	Ohřívač [počet (ks) x výkon (kW) x požadovaný teplotní spád (°C) priméru ohřívače]
	1 x 7 kW x 90/70



	Parametr
	OKRUH „D“

Ochlazovací bazén

	Filtr[počet (ks) x průměr (mm)]
	2 x 1000

	Čerpadlo [počet (ks) x  výkon (m3/hod) x příkon (kW)]
	2 x  30m3 x 1,5



	Skutečné recirkul. m. [m3/hod]
	48 (při účinnosti 80%)

	Skutečná doba zdržení [hod]
	0,57 (34 min.)

	Skutečná filtrační rychlost [m/hod]
	30,57

	Skutečná prací rychlost [m3/hod]
	61,15

	Chlazení [počet (ks) x výkon (kW) x požadovaný teplotní spád (°C) priméru]
	1 x 20 kW x 14/6




4.2. Průběh úpravy bazénové vody

Technologie úpravy bazénové vody bude spočívat v následujících procesech:

a) Odběr vody z bazénu bude zajištěn z hladiny přelivnými žlábky v kombinaci s dnovým odběrem odtokovými tryskami popř. dnovou výpustí. Přepadající voda do žlábků bude vedena svodným potrubím do akumulační jímky.  Z akumulační jímky bude voda natékat do sacího potrubí recirkulačních čerpadel, do kterého bude napojeno též sací potrubí z odtokových trysek resp. dnové gule. 

b) Předčištění vody v lapači hrubých nečistot, který je součástí recirkulačního čerpadla.

c) Filtrace bude zajištěna tlakovým fil​trem s pískovou filtrační náplní pro vysokou zatíženost, který je opatřen armaturní sestavou na ovládání režimu průtoku. Pomocí této sestavy se nastaví požadovaný  režim provozu tj. filtrace, praní, zafiltrování nebo obtok  mimo filtr. Při filtrování prochází voda filtrační náplní od shora dolů, přičemž se v písku zachycují ve vodě obsažené mechanické nečistoty. Po určité době dojde k zanesení filtru, což se projeví zvýšením tlaku ve filtru. Při vzrůstu tlaku nad stanovenou hodnotu je nutno filtr vyp​rat. Při praní prochází voda filtrační náplní od spodu na​horu a vyplavuje v písku zachycené nečistoty a je dále od​váděna do kanalizace. Po vyprání se provádí tzv. zafiltrování, kdy  voda procházející filtrem od shora dolů, je po  krátkou dobu zavedena do kanalizace, neboť obsahuje vyšší  obsah mechanických nečistot, než dojde k usazení filtrač​ního písku. Po zafiltrování začíná opět nový filtrační cyklus. Praní filtru by se mělo provádět vždy při překročení stanovené hodnoty filtračního odporu, minimálně však 1xtýdně při každodenním provozu.

d) Ohřev  vody bude zajištěn nerezovými deskovými výměníky ohřívačem, napojeným na okruh primárního média. Na ohřívači je umístěno čidlo teploty bazénové vody, které přes regulátor ovládá elektro-ventil umístěný na okruhu teplonosného média. 
Přívod okruhu teplonosného média výměníku ohřevu bazénové vody řeší část vytápění (přívodní potrubí včetně všech armatur je součástí dodávky výtápění) zrychlovací čerpadlo ohřevu na straně bazénové vody a samotný výměník je dodávkou bazénové technologie 

e) Do akumulační jímky bude přivedena přípojka termální a pitné vody na dopouštění bazénu. Přítok přídavné vody  bude regulován podle hladiny v akumulační nádrži pomocí  automatického dopouštění vody. Automatické dopouštění se skládá ze solenoido​vého ventilu a elektrodového zařízení pro hlídání  hladiny v akumulační jímce se vsazeným referenčním vodoměrem. 
V akumulační jímce je pomocí systému elektrod (4 provozní stavy, 1 havarijní stav) hlídána a dopouštěna voda tak, aby nedošlo k jejímu přeplnění či naopak nedostatku vody. Součástí hlídání hladiny v akumulační jímce je i bezpečnostní prvek, který automaticky spouští cirkulační čerpadlo v případě vystoupení hladiny vody v AJ nad stanovenou úroveň.
Přídavnou vodou jsou nařeďovány tzv.  pravé roztoky, což jsou roztoky úpravou vody neodstranitelné. Dle vyhlášky č. 238/2011 by mělo být  dopouštěno min. 45 l/os.den (platí pro koupelové bazény) nebo min. 30 l/os.den (platí pro plavecké bazény) a min. 60 l/os.den vody u brouzdališť. Vzhledem ke způsobu provozu jsou ztráty vzniklé praním filtru popř. odběrem sprch, odparem či rozstřikem vyšší než min. hodnoty ředící vody požadované vyhláškou a proto jsou nároky na kapacitu zdroje určeny ve vztahu k těmto ztrátám. Přívod potrubí dopouštění akumulační jímky řeší část ZTI (přívod potrubí včetně všech armatur s výjimkou solenoidového ventilu dopouštění je součástí dodávky ZTI). Dále je potřeba zajistit vodu v prostoru technologie pro ředění chemikálií a oplach podlahy. Přívod vody pro ředění chemikálií řeší část ZTI.

f) Chemické hospodářství - Chemické hospodářství - bazénová voda by měla být udržová​na v takové kvalitě, aby pH vody se pohybovalo v rozsahu  6,5 - 7,6, redox-potenciál byl min. 750mV (při pH 6,5 – 7,3), resp. 770mV (při pH 7,3 – 7,6), (platí pro upravenou vodu, před vstupem do bazénu) a koncentrace Clvolný se pohybovala v rozmezí 0,3 – 0,6mg/l (platí pro plavecké bazény s teplotou vody nepřesahující 28°C) a v rozmezí 0,5 – 0,8mg/l (platí pro koupelové bazény s teplotou nepřesahující 32°C). Všechny tyto hodnoty a teplota bazénové vody budou průběžně sledovány automatickým měřícím zařízením, které umí automaticky dávkovat potřebné chemikálie.
Primární desinfekce bazénové vody je zajišťována plynným chlórem, který při styku se znečištěnou bazénovou vodou reaguje a zajišťuje tak její hygienickou nezávadnost. Všechny chemické roztoky (roztok koagulantu, korekce pH) budou připravovány v PE nádržích, nebo budou dávkovány přímo ze zásobních barelů, ve kterých byly dovezeny.

Všechny chemické roztoky (roztok koagulantu, korekce pH) budou připravovány v PE nádržích, nebo budou dávkovány přímo ze zásobních barelů, ve kterých byly dovezeny. 

g) UV záření - desinfekce bazénové vody je zajišťována pomocí UV záření. To vzniká ve středotlaké UV lampě. Primární funkcí UV záření je ničení bakterií, virů, plísní a jejich spor. UV záření iniciuje fotochemické a fotooxidační reakce, které ničí chloraminy a tím i nepříjemné pachy v ovzduší v okolí bazénů. UV lampy jsou navrženy jako plnoprůtokové středotlaké o intenzitě záření 60 mJ/cm2, jejichž výkon je možno regulovat.

h) Přivedení vyčištěné vody do bazénu. Potrubí bude řešeno tak, aby bylo pomocí ventilu a průtokoměru možno nastavit požadované množství vody v jednotlivých částech bazénu. V bazénu je voda rozvedena systémem trysek ve dně rozmístěných tak, aby rovnoměrně dle zvolených poměrů pokrývala celý objem (plochu) bazénu.  

Průběh úpravy bazénové vody pro jednotlivé okruhy zřejmý z technologických schémat.

4.3. Technologické zařízení úpravy vody

Technologické zařízení čištění vody a její desinfekce bude umístěno v prostoru strojovny. 

Celý systém provozu, měření a ovládání jednotlivých části vodního hospodářství je navržen s ohledem na maximální snížení nároků na řízení obsluhy zařízení. Navrhované řešení předpokládá ruční ovládání filtrů s plnou automatikou chemického hospodářství s možností přenosu dat do MaR.

Rozmístění strojů a zařízení je patrné z výkresové části. 

4.4. Odběr a vyhodnocení vzorků:

Pro odběr a vyhodnocení vzorků z jednotlivých okruhů bazénové vody jsou navrženy systémy odběru vody z bazénu (stanoveno ve vyhl. 238/2011) pro měření jakosti. Je odebírán vzorek pro jednotlivé referenční části bazénu a je automaticky vyhodnocován. Na základě jeho vyhodnocení automatickým zařízením je dávkováno do jednotlivých částí bazénu potřebné množství chemických látek pro udržení nastavených parametrů bazénové vody.
Pro odběr vzorku upravené vody musí být zřízen na výtlaku do bazénu vypouštěcí ventil. Vzorky musí být odebírány v souladu s vyhláškou č.238/2011.

Laboratoř pro vyhodnocení a odběr vzorků bazénové vody je umístěna v prostoru, kde jsou umístěny automatické vyhodnocovací a dávkovací stanice. Obsluhující personál zde má k dispozici umyvadlo s teplou vodou.

Pro obsluhující personál vodního hospodářství bude k dispozici měřící zařízení ke kontrole správné funkce automatiky vodního hospodářství.

4.5. Systém dopouštění vody

Voda je dopouštěna do systému bazénů do každého okruhu pomocí automatického dopouštění, které je hlídáno systémem elektrod nastavených v předem určených výškách. Voda je dopouštěna do volné hladiny před úpravnu bazénové vody. Elektrody po dostoupení hladiny vody v jímce na svou úroveň předávají povel do technologického rozvaděče, který spouští příslušná technologická zařízení v okruhu. Jedná se o povely (celkem 6-7elektrod dle typu provedení):

· havarijní spuštění cirkulace (příliš vysoká hladina vody v AJ (signalizace poruchového stavu))

· vypnutí dopouštění vody (dostatečná zásoba vody v AJ)

· spuštění cirkulačních čerpadel (při vypnutí elektrodou minimální hladiny, dostatečná výška hladiny v AJ)

· spuštění dopouštění vody (nízká hladina vody v AJ)

· vypnutí cirkulačních čerpadel (minimální hladina vody v AJ, hrozí zavzdušnění čerpadel)

Všechny tyto stavy se běžně vyskytují při provozu bazénu, přitom se nejedná o poruchu zařízení.

4.6 Elektrická zařízení – motory

Pokud bude zařízení uváděno do provozu po datu 1.1.2017, pak motory elektrických zařízení které jsou určeny pro nepřetržitý provoz musí odpovídat požadavku NAŘÍZENÍ KOMISE (ES) č. 640/2009 pro definované požadavky vztahující se k provozům, které budou uvedeny do provozu po 1.1.2017. Konkrétně, že všechny motory se jmenovitým výkonem větším než 0,75 kW musí vyhovovat alespoň, buď třídě účinnosti IE3 nebo, třídě IE2 a musí být vybaveny pohonem s proměnnými otáčkami. Aktuální platné znění tohoto nařízení včetně příloh je uvedeno v Úředním věstníku Evropské komise.
5. Příslušenství, atrakce

Provoz jednotlivých vodních atrakcí bude umožněn nebo blokován skrze soubor technologické elektroinstalace.
Pokud nebude povoleno manuální spouštění atrakce, pak bude připraven automatický režim střídání atrakcí (případně budou vypnuté). 

Nastavení času a režimu spolu s dalšími parametry bude možno nastavovat pomocí příslušného SW rozhraní. Naprogramování ovládacího rozhraní a všech technologických vazeb je součástí dodávky souboru MaR.

5.1. Soupis atrakcí

Okruh „A“ – Plavecký 25 m bazén
· Podvodní osvětlení (8x70W), bílá 3000K
· Startovní bloky a vybavení pro soutěžní bazén
Okruh „B“ – Rekreační bazén

· Ostrov s vodotryskem (4 ks trysek)

- střídavý provoz se skluzavkou
· Široká skluzavka 2m, délka 9 m
· Divoká řeka
· Interaktivní hry



- střídavý provoz s divokou řekou
· Lezecká síť se 7 plováky
· Houpací jeskyně ve stávající kruhové části (dojezd tobogánu)
· Dnový vzduchový masážní rošt (2 ks)
· Chrliče vody (3 ks)



- střídavý provoz se skluzavkou
· Vodní clona 3 m



- střídavý provoz s divokou řekou
· Oboustranná trubková lavice se vzduchovou masáží
· Vzduchová masážní lehátka pro 6 osob
· Stávající dětská skluzavka
· Stávající vodní hřib
Okruh „C“ – Brouzdaliště
· Skluzná rampa
· Stříkající zvířátko Nosorožec
Okruh „D“ – Ochlazovací bazén

· Podvodní osvětlení (1x70W), bílá 3000K
6. Kvalita a množství vypouštěných vod

6.1. Kvalita vypouštěných vod

Prací voda z filtrů

BSK5



max. 5mg/l

CHSK



max. 10 mg/l

Nerozpuštěné látky

500 mg/l

Rozpuštěné látky

max. 600 mg/l

Vypouštěná bazénová voda

CHSKMn


max. 10 mg/l

Nerozpuštěné látky

max. 10 mg/l

Chloridy


max. 150 mg/l

Amoniakální dusík (N-NH4)
0,5 mg/l

Volný chlór


0,5 mg/l

Teplota



max. 33,5oC

6.2. Množství vypouštěných vod

Prací voda z filtru, bezpečnostní přepad a vypouštění vody z akumulační jímky bude svedeno do kanalizace popř. přečerpávací jímky.

Okruh A – Plavecký 25 m bazén
Na praní filtru bude spotřeba vody 45 l/s = 13,50m3/praní jednoho filtru (je-li uvažováno s praním v délce 5min.) předpokládané praní každého z dvou navržených filtrů je cca 2x týdně + 1x rezerva v závislosti na zatížení bazénu – tedy předpokládaná spotřeba vody pro praní filtrů v je celkem cca 81m3/týden. Vypouštěná prací voda má charakter vody splaškové.

Výměna celého obsahu vody v systému plaveckého bazénu (cca 406m3) se předpokládá jednou ročně při odstávce do dešťové kanalizace.

Okruh B – Rekreační bazén
Na praní filtru bude spotřeba vody 56,67 l/s = 17,00m3/praní jednoho filtru (je-li uvažováno s praním v délce 5min.) předpokládané praní každého ze čtyř navržených filtrů je cca 2x týdně + 1x rezerva v závislosti na zatížení bazénu – tedy předpokládaná spotřeba vody pro praní filtrů v je celkem cca 204m3/týden. Vypouštěná prací voda má charakter vody splaškové.
Výměna celého obsahu vody v systému plaveckého bazénu (cca 746,25m3) se předpokládá jednou ročně při odstávce do dešťové kanalizace.

Okruh C – Brouzdaliště
Na praní filtru bude spotřeba vody 14 l/s = 4,2m3/praní jednoho filtru (je-li uvažováno s praním v délce 5min.) předpokládané praní je cca 7x týdně v závislosti na zatížení bazénu – tedy předpokládaná spotřeba vody pro praní filtrů v je celkem cca 29,4m3/týden. Vypouštěná prací voda má charakter vody splaškové.

Výměna celého obsahu vody v systému plaveckého bazénu (cca 7,6m3) se předpokládá jednou týdně do dešťové kanalizace.

Okruh D – Ochlazovací bazén
Na praní filtru bude spotřeba vody 14 l/s = 4,2m3/praní jednoho filtru (je-li uvažováno s praním v délce 5min.) předpokládané praní každého ze dvou filtrů je cca 3x týdně + 1x rezerva v závislosti na zatížení bazénu – tedy předpokládaná spotřeba vody pro praní filtrů v je celkem cca 33,6m3/týden. Vypouštěná prací voda má charakter vody splaškové.

Výměna celého obsahu vody v systému plaveckého bazénu (cca 27,3m3) se předpokládá jednou za 14 dní do dešťové kanalizace.

7. Požadavky na navazující profese

7.1. Napojení na rozvod elektro

Rekapitulace komplexního řešení:

V místnosti zařízení technologie jsou navrženy technologické rozvaděče.

Přívod kabelů k jednotlivým technologickým rozvaděčům řeší část elektro (přívodní kabely včetně všech prvků jsou součástí dodávky elektro). Technologické rozvaděče jsou součástí dodávky samostatného celku – elektroinstalace pro bazénovou technologii.

Parametry technologických rozvaděčů – orientační přehled:

	Rozvaděč
	Stroje
	Pi
	

	RA
Okruh A
	Napájení úpravny vody v okruhu A

Cirkulace

Reserva
	25,0

23,0

  2,0
	kW

	RB

Okruh B
	Napájení úpravny vody a atrakcí v okruhu B

Cirkulace (rozvaděč ve stávající strojovně)
Atrakce    (rozvaděč v nové strojovně pod 25m bazénem)

Reserva   (pro každý rozvaděč)
	160,0

60,0

80,0

10,0
	kW

	RC

Okruh C
	Napájení úpravny vody v okruhu C

Cirkulace

Reserva
	10,0

  5,0
  5,0
	kW

	RD

Okruh D
	Napájení úpravny vody v okruhu D
Cirkulace

Reserva
	10,0

  6,0
  4,0
	kW

	RZZT

Okruh Z
	Napájení úpravny vody v okruhu Z
Cirkulace

Reserva
	20,0

15,0
  5,0
	kW


Připravenost ELEKTRO:

Šachty a chodby, ve kterých se nachází strojní zařízení BT, musí být řádně osvětlené.

V každém samostatném prostoru BT (šachty, chodby) musí být provedena samostatně jištěná

zásuvka z jiného rozvaděče, než je rozvaděč BT pro případ výpadku rozvaděče BT.

Napájecí kabel pro rozvaděč BT musí být samostatně jištěn pro případ zaplavení strojovny.

Přečerpávání (pokud je instalováno) musí být jištěno samostatně z jiného rozvaděče, než je

rozvaděč BT.

Provedení revize elektro, pospojení dle ČSN všech kovových částí, prostupů atd.

Zásuvka pro osvětlení akumulační jímky 12V, příp. pevné osvětlení 12V.

Signalizace chodu – nechodu všech zařízení.

Signalizace zatopení strojovny při výšce 5 cm nad podlahou ve strojovně blokace všech

elektrických zařízení technologie a akustický signál.

Ventilátor a zabezpečení výměny vzduchu – odtah od podlahy, min. pětinásobná výměna

vzduchu. Ovládání ventilátoru zvenčí i zevnitř.

Nároky technologie na elektro:

Rozvody v úpravně budou provedeny kabely CYKY na povrchu ve vkládacích PVC lištách a PE

trubkách. Výška zásuvky bude 1,5 m nad úrovní podlahy.

Hlídání a doplňování hladin v akumulační nádrži je řešeno hladinovými spínači (osazenými

v rozvodnici) s nerezovými elektrodami. Budou hlídány provozní hladiny v akumulační nádrži

(dopuštění vody elektroventilem), minimální havarijní hladina bude blokovat chod hlavních

cirkulačních čerpadel.

Řízení úpravy – přepínačem v rozvodnici je možné zvolit trvalý nebo intervalový (programové hodiny)

režim cirkulace. Ve vazbě na chod cirkulačních čerpadel bude řízeno zařízení chemické úpravy.

Chemická úprava vody je zajištěna řídící a vyhodnocovací jednotkou. Ta bude napájena přes

zásuvku 230V a bude do ní zavedena informace o chodu cirkulačních čerpadel v režimu „provoz“.

Dávkovače korektoru pH a chlóru budou napojeny přímo z řídící jednotky.

Chod dávkovače koagulantu bude vázán pouze na chod cirkulačních čerpadel bazénu (režim

„provoz“).

V případě praní filtru bude chod zařízení chemické úpravy blokován pomocí vypínače (v rozvodnici

RB).

Veškeré rozvody NN budou provedeny v soustavě TN-C-S

Základní ochrana je provedena samočinným odpojením od zdroje ČSN 33 20 00-4-41, navíc bude

provedena ochrana zvýšená proudovým chráničem.

7.2. Napojení na MaR

Celé technologické zařízení bazénové technologie je uceleným komplexním celkem bez nutnosti zásahu nadřazeného systému. V případě požadavku na kontrolu funkce či přebírání dat z tohoto okruhu je možno jednotlivé stavy zařízení (např. poruchové hlášení) převzít přímo v příslušných technologických rozvaděčích.

Provoz jednotlivých vodních atrakcí bude spouštěn manuálně z místnosti plavčíka. Pro automatické spouštění atrakcí v určeném režimu je možno zařadit PC s potřebným HW a SW. Tento PC není součástí tohoto technologického celku.

7.3. Napojení na vodu

Jako zdroj doplňkové a ředící vody bude přednostně využit zdroj vody „Pravřídlo“ o teplotě 36 oC. Tento zdroj je již osvědčený a byl používán. Tato voda bude před dopuštěním do systému bazénů upravena tak, aby vyhověla po stránce mikrobiologické požadavku na dopouštěnou vodu. Využitím tohoto zdroje budou do značné míry též pokryty požadavky na ohřev bazénové vody. Pro plavecký bazén, který bude mít provozní teplotu vody max. 28 oC bude voda míchána s vodou pitnou z běžného vodovodního řadu.

Přípojka pitné a termální vody bude zavedena do strojovny pro všechny technologické okruhy. 

· dimenze 1/2“ pro ředění chemikálií, oplach podlahy, (3.NP a 1.PP) 

· dimenze 1“ (pro brouzdaliště) a 2“ (ostatní okruhy) na dopouštění akumulačních jímek
[image: image2.emf]
Dopouštění vody z vodovodního řadu do akumulační jímky – do volné hladiny:

Dimenze ručního napouštění dle možnosti co největší, optimálně 2“.
Dimenze automatického napouštění – přes solenoidový ventil. Solenoidový ventil a elektrody pro hlídání hladin v akumulační jímce je dodávka BT. Signál z elektrod zpracovává část bazénové technologie a následně předá signál o dopuštění akumulační jímky profesi elektro nebo Mar.

Doplňková a ředící voda
Lze předpokládat, že celkové nutné množství doplňkové vody bude pokryto při nutném dopouštění vody do systému po vyprání filtru. Dle vyhl.č.  238/2011 ve znění dle vyhl. č. 97/2014 se musí denně obměnit minimálně 30 l/os.den vody u krytých plaveckých bazénu, min. 45 l/os.den vody u krytých koupelových bazénu a min. 60 l/os.den vody u brouzdališť.
7.4. Napojení na kanalizaci

Prací voda a bezpečnostní přepad pro okruh A, C a Z (pouze bezp. Přepad)  bude svedena do gravitační kanalizace – viz ZTI.  

Vypouštění vody z jímek okruhu  A, C a Z bude svedeno do přečerpávací jímky – viz ZTI.

Prací voda, vypouštění z jímek a bezpečnostní přepad pro okruh B a D bude svedeno do původních pozic stávající strojovny – viz ZTI.

V případě okruhu B bude doplněna zdržovací jímka pracích vod (17m3) na praní jednoho filtru Ø2000 mm (dodávkou ZTI není součástí tohoto sobouru). 
Odbočky ve strojovně budou provedeny v úrovni podlahy dle výkresové části.

Prací voda má charakter vody splaškové. 
V místnosti zařízení technologie jsou navrženy podlahové vpusti za účelem jejího odvodnění. 

Všechny podlahové plochy v prostorách, kde jsou skladovány chemikálie a kde je s nimi manipulováno musí být učiněna taková opatření, aby bylo zabráněno úniku těchto látek do kanalizace (odvodněno přes uzavírací ventil do kanalizace – ZTI). 
Umístění napojovacích bodů kanalizace je zřejmé z výkresové dokumentace. Odvod odpadních vod je součástí ZTI.

7.5  Napojení na UT

Z rozdělovače u okruhu vytápění bude k ohřívači bazénové vody přivedena větev s teplonosným médiem a provedeno napojení výměníků na primární straně včetně regulace primeru. Umístění ohřívače je zřejmé z výkresové části. Bazénová technologie zajistí osazení jímek pro měření do technologického potrubí pro měrné sondy, regulace temperace bazénové vody a blokace proti přehřátí je součástí dodávky M+R. Blokace priméru při zastavení cirkulace daného cirkulačního okruhu bazénové vody, v automatickém provozu podmíněn chodem alespoň chodem jednoho cirkulačního čerpadla daného okruhu.

Pro hlídání a regulaci teploty bazénové vody nutno umístit 3 čidla do okruhu bazénové vody:

1 - umístěno v hlavním okruhu průtoku vody před ohřevem. Čidlo je zapojeno do automatiky chem. hospodářství a ovládáno přes displej a slouží pro nastavení požadované teploty (36°C). Čidlo je součástí souboru BT.

2 - za výměníkem – regulace priméru výměníku přivírání priméru pro plynulou regulaci,

3 - havarijní za výměníkem – (40st.C) zavření priméru.

Veškerá čidla nejsouí dodávkou tohoto souboru, požadujeme napojit do souboru UT stejně jako ovládání priméru a výstupní teploty bazénové vody za výměníkem. 

Při návrhu ohřevu vody uvažujeme s teplotou napouštěcí termální vody 36°C nebo z vodovodního řádu s teplotou 10°C.
Určitou část teplotního rozdílu zajistí dopouštěcí voda po praní filtrů.

Okruh A – Plavecký 25 m bazén
Příkon pro nahřátí bazénu z 10 °C na 26°C za dobu 168 hodin (7 dní) je cca 44,93 kW.

Příkon na dohřev bazénové vody o 2°C za dobu 24 hodin při ustáleném stavu je cca 39,32 kW.
(provozní stav dohřevu vody z teploty pro kondiční plavce 22 °C na teplotu vody pro výukové plavání 26 °C)

A3 - DESKOVÝ VÝMĚNÍK VODY

výkon 45kW při 40/35°C
Okruh B – Rekreační bazén
Příkon pro nahřátí bazénu z 10 oC na 33,5oC za dobu 84 hodin (3,5 dne) je cca 242,8 kW.

Příkon na dohřev bazénové vody o 2°C za dobu 24 hodin při ustáleném stavu je cca 72,33 kW.
B3 - DESKOVÝ VÝMĚNÍK VODY

výkon 257kW při 40/35°C

Okruh C – Brouzdaliště
Příkon pro nahřátí bazénu z 10 oC na 33,5oC za dobu 30 hodin je cca 6,93 kW.

Příkon na dohřev bazénové vody o 2°C za dobu 24 hodin při ustáleném stavu je cca 0,22 kW.
B3 - DESKOVÝ VÝMĚNÍK VODY

výkon 7kW při při 40/35°C

Při provozu se předpokládají kombinace výše popsaných stavů s tím, že ve výpočtech jsou započteny běžné ztráty ochlazením.
Okruh D – Ochlazovací bazén chlazení vody
V systému potrubí bude pro ochlazovaní vody ochlazovacího bazénu instalován deskový výměník napojený na tepelné čerpadlo. Dodávkou ÚT je napojení na výměník, termostat (vyp.-zap.) a regulace primeru. Ovládání a regulaci výměníků řeší UT popř. MAR. Důvodem je ochrana před přehřátím vody v systému úpravy vody ochlazovacího bazénu při letním provozu. 
27300 (objem) x 4200 x 0,6 (delta t) =68 796 000 J /3600= 19,11 kW    

D3 - DESKOVÝ VÝMĚNÍK VODY

výkon 20kW při 12/6°C

7.6 Obecné požadavky

Betonové sokly pro technologii budou provedeny až po osazení čerpadel (na šrouby) do požadované výšky.

V akumulační jímce musí být provedeny snadno udržovatelný a omyvatelný povrch (nejlépe keramický obklad). Vstup do akumulační jímky bude zakrytý.

V prostoru chemického hospodářství chemicky odolná podlaha a stěny do výšky 1,8 m.

Povrchová úprava podlahy ve strojovnách – nejméně nátěrem.

Vybudování přístupové montážní cesty pro instalaci filtrů, whirlpoolu a akumulačních jímek.

Ochozy v bazénové hale budou spádovány směrem od bazénů s odvodněním do kanalizace.

7. 7 Akustické řešení
Z důvodu utlumení přenosu vibrací od čerpadel do konstrukcí domu bude provedeno uložení všech

čerpadel BT na betonovém bloku, který bude oddělen od nosných konstrukcí pomocí silomeru

(tlumící podložka, která zabrání přenosu vibrací). Přenos vibrací z cirkulačních čerpadel bude omezen pomocí pružného uložení čerpadla a kompenzačním kusem na potrubí. Návrh provedení není součástí BT. BT poskytne pouze hodnoty zatížení těchto zařízení pro základ. 
7.8 Požadavky na VZT

Šachty a chodby, ve kterých se nachází strojní zařízení BT, musí být řádně odvětrané – nejlépe

automaticky v kombinaci s vlhkostním čidlem (max. 65%).

Prostory strojovny musí být větrány se zajištěním výměny vzduchu (min. 3x za hod.) v souladu

s hygienickou vyhláškou – nejlépe automaticky v kombinaci s vlhkostním čidlem.

Větší vznik vlhkosti v souvislosti s provozem zařízení BT ve strojovně se nepředpokládá, pokud

k němu dojde, jedná se o havarijní stav
7.9 Připravenost ZTI:

Šachty, chodby a strojovny BT, ve kterých se nachází strojní zařízení BT, musí být řádně

odvodněné. Pokud nelze odvodnit gravitačně, je nutno navrhnout přečerpání s dostatečnou

kapacitou pro daný prostor. Přečerpávání není součástí dodávky BT.

Odvodnění strojovny BT musí být dostatečně navrženo tak, že připojovací dimenze potrubí

udávána BT není rozhodující pro průběh gravitačního potrubí. Gravitační potrubí musí být

provedeno tak, aby bylo schopno odvést množství vody při praní filtru.

Gravitační kanalizace od strojovny BT musí být vedena samostatně v souladu s ČSN 12056

vnitřní kanalizace.

Připojení na vodu musí být dostatečně kapacitní ve vazbě na napouštění a dopouštění bazénu

(přesné hodnoty musí být poskytnuty projektantu BT).

Přívod a regulace napouštěcí a doplňkové vody ze zdrojové vody (vodovodu) v požadované

kvalitě dle vyhlášky 238/2011 Sb. do akumulační jímky, včetně měření a regulace množství

dopouštěné vody (pro měření množství vody řeší ZTI registrační vodoměr na potrubí a napojení

do potrubí pitné vody elektroventily pro ovládání dopouštění dle schématu daného okruhu

v prostoru úpravny vody).

Připojení a odvodnění vypouštěcích nádrží z technické místnosti.

Odkanalizování podlahy ve strojovně.

Odvodnění ochozů kolem bazénů mimo cirkulovanou vodu (do samotného odvodňovacího

systému). Spádování ochozů v dostatečném spádu (min. 2%) od bazénu do odvodňovacího

systému.
8. Chemické hospodářství
8.1. Chemikálie pro úpravu bazénové vody

Pro korekci pH bazénové vody bude používána Kyselina sírová AKU 38%, která je dodávána v kapalné formě v barelech o objemu 5, 30, 60l.

Tato chemikálie bude před otevřením umístěna do záchytných boxů o větším objemu, než je objem nádoby ze které bude prostředek dávkován do bazénové vody.

Roztok koagulantu (síran hlinitý), bude připravován v PE nádrži, nebo bude odebírán přímo v kapalné formě (tekutý vločkovač - polyaluminiumhydroxidchlorid (PAC)).

Tento přípravek není ani v koncentrovaném stavu nebezpečný, dodáván je v kapalné formě v barelech o objemu 30 a 60l.

Chemikálie musí být uchovávány v souladu se zákonem 353/1999 a jeho novelou 258/2000 „o prevenci závažných havárií způsobených vybranými nebezpečnými chemickými látkami a chemickými přípravky“.
Nabízené řešení předpokládá instalaci centrální jednotky (DXCa) v místnosti

technologie bazénu. Centrální nástěnná jednotka obsahuje terminál umožňující řízení všech

čtyř bazénů (max. 16). Na barevném monitoru regulátoru budou zobrazeny měřené veličiny z

všech bazénů, přes regulátor bude možno ovládat parametry dávkování na všech bazénech

a budou zde zobrazovány a signalizovány případné poruchy. Centrální jednotka bude

spojena komunikačním CAN kabelem se satelitními jednotkami. Centrální jednotka je

nakonfigurována s integrovaným modulem měření a modulem napájení. Takže ji lze využít

pro zpracování signálů ze sond a k řízení plynné chlorace prvního bazénového okruhu.

Centrální jednotka (DXCa) obsahuje nadstandardně WEB server umožňující připojení na PC nebo vzdálený přístup přes internet (uživatelská hesla pro čtení, zápis). Jednotka obsahuje videografický záznamník průběhu měřených veličin a průběhu regulační veličiny (7 posledních dnů). Data jsou automaticky ukládána na SD kartu (možný přenos do PC). Regulátor umožňuje zadat různé typy regulace, pro Vaši aplikaci předpokládáme P a PID regulaci.

Pro každý z bazénových okruhů připadá jeden modul řízení dávkovacích čerpadel a

jeden modul měření. Pro první bazénový okruh je modul měření integrovány v centrální

jednotce (DXCa). Pro další bazénové okruhy jsou samostatně v nástěnném provedení. Na

modul měření (DXMa M) budou napojeny pH a ORP sondy. Sondy volného a celkového chloru

budou napojeny přímo na sběrnici CAN. Přes měřící modul je možno provádět kalibraci sond

v místě instalace pro daný bazénový okruh (má displej, tlačítka). Modul řízení dávkovacích

čerpadel (DXMa A) umožňuje řízení dávkovacích čerpadel ProMinent BETA pulzním signálem

(dávkování pH, flokulant). Silový kontakt modulu DXMaP bude použit k ovládání zrychlovacího

čerpadla plynné chlorace.

Sondy jsou umístěny v měřící cele. Pro každý bazénový okruh budou měřeny tyto parametry pH, redox, volný, vázaný chlor a teplota vzorkové vody. Tlak vzorkové vody v měřící cele min.0,05bar, max.1bar. Průtok vzorkové vody 30-60 ltr/hod.

Dávkování v každém bazénovém okruhu je možno blokovat samostatným kontaktem PAUSE. Kontaktem ECO MODE lze přepínat na druhou sadu nastavení parametrů regulace (např. jiná požadovaná hodnota chloru pro noční provoz, atd.).

Regulátory a měřící cely budou namontovány na nástěnných panelech.

Je nutné provést vazbu mezi chodem cirkulačního čerpadla bazénové vody a chodem dávkovacích

čerpadel. V případě výpadku cirkulačního čerpadla musí být vypnuto dávkování chemikálií do bazénu (blokace dávkování externím kontaktem pomocí funkce PAUSA na regulátoru nebo vypnutí napájení dávkovacích čerpadel). Regulátory (sondy) musí být trvale napájeny.
Pro vzorkovou vodu a výtlačné hadice dávkovacích čerpadel dodáme celkem 6 klubek (délka v kuse

100m) hadice PE 8x5 mm

U výtlačných tras 40 a 100m uvažujeme s dodávkou uzavíracího kohoutu na začátku a konci trasy,

podtlak eliminujeme MFV ventilem na výtlaku čerpadel a zesílenou pružinou na 2bar ve vstřikovacích

ventilech

K úpravě bazénové vody budou použity pouze tyto chemikálie: NaOH, plynný chlor, flokulant

Z přiloženého výkresu je patrno plánované uspořádání zařízení. Uvažované délky propojovacího datového CAN kabelu uvedeny na výkrese. Kontakt ovládající spínání plynné chlorace je na modulu P (DXMaP)
Možnosti připojení na PC:

· WEB server – umožňuje připojení přes internetový kabel k PC nebo pro vzdálený přístup do internetové sítě; v PC je pouze nutný internetový prohlížeč např. Explorer (okamžité hodnoty, náhled do historie, stažení souborů denních dat)

· mA výstupy – pro každý bazénový okruh jsou k dispozici čtyři programovatelné výstupy 4...20 mA (nutné galvanické oddělení každého výstupu)
Interní archivace dat:

· navolená konfigurace regulátoru Dulcomarin II má možnost zobrazit na displeji hodnoty měřených veličin 7 dnů nazpět (grafy s možností odečtu hodnot po pěti minutách)

· dále je možno zobrazit archiv poruchových hlášení a archív kalibrace
8.2. Chlorové hospodářství

Pro desinfekci bazénové vody plynným chlorem bude využívána stávající chlorovna. Chlorovna a rozvody chloru budou upraveny v souladu s ČSN 755050. Chlorovna bude dále řešena v souladu s ČSN 730804 a ČSN 341390.

Chlorovna je klasifikována jako Chlorovna a provozní sklad. V chlorově bude zřízeno celkem 4 místa pro chlorové lahve, z toho 2 připojené a 2 zásobní. 
Chlorovna bude vybavena nuceným odvodem vzduchu od podlahy (příčné provětrání), analyzátorem úniku chloru a signalizací nepřípustného obsahu chloru v ovzduší.
Propojení chlorovny s odběrnými místy bude řešeno v tepelně izolovaných prostorech se sklonem min 1% k odběrnému zařízení. Rozvod chloru je řešen podtlakově v potrubí (trubičky r-PE), které je pro rozvody chlóru přímo výrobcem určené.

Pro každý bazén bude sloužit samostatné dávkování chloru, ovládané regulátorem volného chlóru.

Zvýšené hodnoty chlóru v místnosti chlorovny budou registrovány signálním havarijním zařízením, napojeno bude na zvukovou a světelnou signalizaci.

Odvětrání – bude podtlakové, zajištěno odvodem vzduchu od podlahy a přívodem dostatečného množství čerstvého vzduchu. Odvětrání bude vyvedeno cca.1m nad střechu objektu.

Větrání musí být ovladatelné z venku i zevnitř chlorovny tlačítkem. Teplota v místnosti se doporučuje 20-25°C. 

8.3 Požadavky na vybavení chlorovny

· Vybavení chlorovny dle ČSN 755050
· Registrace, rozvedení světelné a zvukové signalizace úniku chlóru
· Zabezpečení výměny vzduchu
· Ovládání ventilátoru zvenčí i zevnitř
· Odvětrání chlorovny min. 1m nad střechu
· Upevnění všech lahví pomocí držáků
8.4 Neutralizační systém
Jelikož je stávající chlorovna pod úrovní terénu byla doplněna o neutralizační zařízení pro identifikaci úniku chlóru do ovzduší s likvidací uniklého chlóru se zpětnou vazbou zasílání zpráv o případném úniku do ovzduší na mobilní telefon formou SMS nebo slovním hlášením. 
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Neutralizační systém neutralizuje plynný chlór v případě nečekaného úniku chlóru ( 99,96% neutralizace proběhne v sací vývěvě ). Zařízení pro neutralizaci plynného chloru se aktivuje ručně nebo automaticky detektorem úniku chloru -  s měřící sondou, která detekuje přítomnost plynného chloru v místnosti. Tím se zapne čerpadlo, které pomocí proudové vývěvy pumpuje neutralizační roztok a vytváří vakuum, díky němuž se odsává chlor ze skladového prostoru přímo do roztoku. Směs chloru se vzduchem a neutralizační roztok vyvolávají chemickou reakci, která chlor zcela neutralizuje. Čistý vzduch se pouští zpět vzduchovým otvorem v neutralizačním zařízení.
Součástí dodávky bude i GSM Komunikátor GD-06 se 4x vstup a 3x výstup s možností připojení 1-8 telefonů.
Hlavní součásti neutralizačního přístroje:

a/ Nádrž s neutralizačním roztokem

b/ Speciální vysoce rezistentní čerpadlo pro aktivaci vývěvy a smíchávání neutralizačního roztoku s chlorem. Čerpadlo je rezistentní vůči agresivním kapalinám a vydrží průměrné teploty do 60oC.c/ Speciální vakuová vývěva pro sání kontaminovaného vzduchu (kapacita 150 m3/h).
Schéma neutralizace
( např.: M 6100 C/50 ):

9. Parametry vnitřního prostředí – obecné požadavky

Parametry vnitřního prostředí je třeba volit v minimálně takové kvalitě, kterou předepisuje ČSN 730540. Teplotu vzduchu v bazénové hale je třeba stanovit o 1až 3°C vyšší, než teplota vody v bazénech dle vyhl. 238/2011.

Požadavky na výměnu vzduchu v jednotlivých provozech je nutno spočítat a navrhnout v souladu s normou VDI 2089.
Použité vzduchotechnické jednotky musí být vybaveny regulací dle hx diagramu.

Norma VDI 2089 není v ČR závazná, ale tuto problematiku řeší s maximální komplexností a znalostí provozu, proto je nutné ji respektovat. Žádná norma platná v ČR tuto problematiku neřeší správně a platné ČSN jsou v mnoha parametrech ve vzájemném rozporu.
10. Bezpečnost a ochrana zdraví při práci (BOZP)

Předpisy a normy

Při montáži a  provozu zařízení musí být respektovány platné právní předpisy, vyhlášky a normy ČSN k zajištění BOZP , které se týkají projektovaného stavebního objektu.

-
Zákoník práce /2001- Hlava pátá

-
Vyhláška ČÚBP a ČBÚ č. 110/75 Sb. o evidenci a registraci pracovních úrazů

-
Stavební zákon č. 50/76 Sb,ve znění pozdějších předpisů a zákonů 

-
Vyhláška ČÚBP a ČBÚ č. 324/90 Sb o bezpečnosti práce a technických zařízení při stavebních pracích včetně souvisejících  norem.

-
Vyhláška ČÚBP č. 48/ 82 Sb, kterou se stanoví základní požadavky k zajištění BOZP ve znění pozdějších předpisů.

-
Nař. Vlády č. 532/2002 a 21/2003 o ochraně zdraví při práci.

-
Předpisy k zajištění BOZP dodavatele

-
Předpisy k zajištění BOP provozovatele

Výčet předpisů BOZP pro projektované zařízení není taxativní – jedná se o hlavní předpisy BOZP dotčeného oboru činnosti.Jejich seznam doplní o další související předpisy, vyhlášky a nařízení BOZP pro konkrétní činnosti dodavatel a provozovatel zařízení. 

BOZP při výstavbě

Při výstavbě musí být dodržen technologický postup montáže zpracovaný dodavatelskou organizací, jedná se zejména o :

-
používání vhodných montážních prostředků 

-
používání ochranných pracovních prostředků a vybavení

-
montážní pracoviště musí být provedeno v souladu s projektovou dokumentací, vyklizeno a připraveno k montáži

-
v montážním prostoru není přípustné provádět jiné činnosti bez souhlasu vedoucího montáže

-
před zahájením výkopových prací musí být podzemní vedení vytýčena a zřetelně vyznačena správcem a v průběhu prací je nutné toto označení udržovat, případně musí provedeno odstavení, nebo vypnutí dotčeného vedení.

Požární ochrana (PO)

Předpisy a normy

Při výstavbě, montáži, provozu a užívání stavby nebo zařízení, musí být respektovány platné právní předpisy, vyhlášky a normy ČSN k zajištění požární ochrany, které se týkají projektované stavby nebo zařízení, např. vyhl. 137/1998 „1999 „Obecné technické požadavky na výstavbu“. Jednotlivé pracovní činnosti musí být prováděné v souladu se zákoníkem práce /2001- Hlava 5.  Výčet předpisů pro projektovanou stavbu či zařízení není taxativní - jedná se o hlavní předpisy PO dotčeného oboru činnosti. Jejich seznam doplní o další související předpisy, vyhlášky a nařízení PO pro konkrétní činnosti dodavatel a provozovatel stavby nebo zařízení.

PO při výstavbě, montáži

Vzhledem k charakteru stavby – stavebního objektu – není nutno stanovit konkrétní požadavky PO.

11. Provozní zkoušky a zkušební provoz

Po ukončení montáže jednotlivých ucelených celků trubních rozvodů před jejich trvalým zabudováním se provedou tlakové zkoušky potrubí. Tlakové zkoušky musí být provedeny dle příslušných norem (ČSN 736660) na 1,5 násobek provozního přetlaku, nejméně však přetlakem 1,5MPa.

Po ukončení kompletní montáže a a zprovoznění se bude provedena provozní zkouška v předepsané délce min. 72 hodin pro prokázání bezchybného chodu všech zařízení. Případný zkušební provoz bude probíhat při běžném využití návštěvníky zařízení po dobu stanovenou příslušným hygienickým odborem.
Při uvedení do provozu musí být zpracován provozní řád v souladu se zákonem 258/2000 Sb ve znění zákona 274/2003 Sb, vyhlášky 135/2004 Sb a dalšími příslušnými vyhláškami ministerstva zdravotnictví ČR.

12. Popisy jednotlivých prostředí:

Prostor bazénu a okolní prostory

Zde musí být elektroinstalace provedena dle ČSN 33 2000-7-702 ed. 3.

V prostoru bude provedeno ochranné pospojení neživých vodivých částí a budou použité proudové chrániče.

BAZÉN




AD8, AB5, AF4

PROSTOR vodního prvku


AD4, AB5, AF4


STROJOVNA 
 


AD1, AB5, AF4

B. ŠIROKÁ SKLUZAVKA
Úvod
Projekt řeší výstavbu široké skluzavky. 

Napojení na technologické rozvody je předmětem řešení samostatné části PD.

Návrh tobogánu vychází z ČSN EN 1069-1 „Vodní skluzavky vysoké 2m a více – Bezpečnostní požadavky a zkušební metody “.

Doporučené technické kvalifikační předpoklady – vzorky materiálů
Zhotovitel by měl před zahájením realizace dodat následující vzorky, protokoly, technické listy s popisy dodávaného zboží podle ust. § 56 odst. 1 písm. e) zákona potřebných ke kontrole zajištění kvality jednotlivých souborů dodávek v souladu se zadávací dokumentací a to v českém jazyce, respektive úředně přeložené:

Seznam vzorků musí obsahovat:

Vzorek laminátové skluzavky o rozměru min. 300x300mm, který bude obsahovat pevný spoj s finální barevnou úpravou v barvě skluzavky (ne transparentní spoj), kde v řezu vzorku bude patrné řešení přírubového spoje a jeho utěsnění.
Obecné požadavky na dodávku zařízení

Všechna technologická zařízení musí vyhovět požadavkům současné i v budoucnu platné legislativy s ohledem na předpokládanou dobu uvedení do provozu po roce 2017. Definovaná zařízení musí vyhovět parametrům technické specifikace, které jsou uvedeny v projektové dokumentaci. Záměny za zařízení, která těmto požadavkům nevyhoví, nejsou povoleny.

Motory elektrických zařízení musí odpovídat požadavku NAŘÍZENÍ KOMISE (ES) č. 640/2009 pro definované požadavky vztahující se k provozům, které budou uvedeny do provozu po 1.1.2017. Pohony atrakcí jsou navrženy též v souladu s tímto požadavkem a jsou vybaveny frekvenčními měniči vzhledem k předpokládané době jejich chodu a délce provozu (min 14 hodin denně).

Ocelová konstrukce musí být v souladu s ustanovením ČSN 73 2604: Ocelové konstrukce – Kontrola a údržba ocelových konstrukcí pozemních a inženýrských staveb zakotveny závazné ustanovení normy v prováděcím předpise provozního řádu provozovatele/majitele areálu

Součástí dodávky tohoto souboru musí být podrobně zpracovaný provozní řád obsluhy a údržby zařízení souboru včetně provozního řádu atrakcí, včetně všech posouzení a nutných dokladů dle platné legislativy, které jsou nutné pro uvedení do provozu. Pro tobogány a skluzavky musí být před uvedením do provozu dodána kompletní dokladová část dle ČSN EN 1069 ČSN EN 1176 a certifikace ve smyslu § 10 zákona č. 22/1997 Sb., o technických požadavcích na výrobky s prokázáním shody s požadavky ve smyslu NV č. 78/1999, NV č. 323/2000, a NV č. 329/2002 Sb.
Dispoziční řešení
Skluzavka startuje z podesty (mč. 232) 2.NP ve výšce +3,23 m. Dráha široké skluzavky je přímá a je zakončena do dojezdové části rekreačního bazénu.
Šířka skluzavky je 3,0 m a délka je 9,0 m, sklon 35,9(
Typ 7 dle EN-1069-1:2010 

Laminátová dráha

Dráha i dojezd skluzavky musí být proveden v souladu s požadavky ČSN EN 1069 – 1a2. a je zařazen do skupiny 7. Skluzavka před uvedením do provozu podléhá certifikaci dle úvodních ustanovení a bez vydání certifikátu Strojírenským zkušebním ústavem nesmí být uveden do provozu.

Vlastní dráha skluzavky se skládá z těchto dílů:

- díl nástupní s přívodem napájecí vody 

- díl přímý

- díl koncový

Laminátová skluzavka je tvořena z více kusů vzájemně spojených šroubovanými spoji, které jsou na skluzné ploše tmeleny trvale pružným tmelem. Materiálem je sklolaminát vrstvený metodou Lay Up, kde je pojivem laminátový pryskiřice, která nesmí prokazatelně obsahovat ortoftaláty. Dráha je provedena jako neprůhledná dle barenvné specifikace RAL dané investorem.
Podpůrná ocelová konstrukce

Kovová konstrukce pro uložení skluzavky je provedena jako kompletně žárově pozinkovaná.

V rámci ocelové konstrukce je navrženo podepření pod celou délkou dráhy ocelovou podpůrnou konstrukci s lokální  podporami, které jsou kotveny přes kotevní plechy do stavebních konstrukcí. Startovní díl skluzavky je kotven na hraně podesty. Koncový díl skluzavky je kotven na hraně dojezdové části rekreačního bazénu do kotevních plechů.           

Vnitřní spoje jednotlivých dílců jsou tvořeny ve spodním poloměru přelaminovanými spoji v transparentním provedení a v horním poloměru pružným tmelem.

Materiál navržený pro výrobu dílců je požadován bez příměsí ortoftalátů. Aby bylo zamezeno nebezpečí vzniku osmotických poruch v laminátovém materiálu.

Součástí dodávky musí být i kompletní statické výpočty a prováděcí projekt ocelových konstrukcí.

Spojovací a instalační materiál použitý při montáži sklolaminátových komponentů jsou z nerezové oceli typ A4.

Veškeré materiály a konstrukční řešení jsou v souladu s mezinárodními standardy (EN 1069-  1,2 ) a mají všechny potřebné certifikáty a povolení pro vodní skluzavky na veřejných koupalištích. Požadované provedení tobogánu je s  přelaminovanými spoji dílů v místě sjíždění (cca ½ obvodu) pro plně hladký povrch tobogánu po celé délce dráhy – beze spár. Napojení na dojezdovou vanu a případné nutné dilatační spáry budou vyplněny trvale pružným tmelem

Podle  ČSN 73 2601 – „Provádění ocelových konstrukcí“ se jedná o konstrukci skupiny B. Výrobě konstrukce a jejímu osazení je třeba věnovat zvýšenou pozornost, rovněž tak i  provádění montážních styků a svarů včetně nezbytné kontroly jakosti a kvality prací.

Navržené konstrukční prvky jsou převážně z oceli pevnostní třídy S 235 a s odpovídajícími třídami houževnatosti u trubek z oceli 11 353, tenkostěnné profily z oceli 11 320, ostatní materiál  z oceli 11 373 a 11375.  

Podpůrná konstrukce je součástí kompletní dodávkou bazénové technologie.
Základy
Základové konstrukce budou vybetonovány do úrovně, kde se osadí kotvení ocelových sloupů. Ze základových konstrukcí budou po celém obvodě vytaženy armovací dráty, které po dobetonování po ukotvení ocelových sloupů zajistí soudržnost obou betonových částí.

Po upravení bude povrch základových konstrukcí min. 100mm pod úrovní čisté podlahy. S ohledem na to, že základové konstrukce budou vystaveny účinkům, je třeba, aby základové konstrukce byly  provedeny ze struskoportlandských cementů.

Betony musí být hutné a stejnorodé. Vytyčení základových  konstrukcí a zejména osazení kotevních šroubů je třeba věnovat  náležitou pozornost.
Napájecí voda skluzavky
Čerpadlo pro napájecí vodu skluzavky bude osazeno ve strojovně pod 25m bazénem.

Pro sání vody z bazénu budou ve stěně osazeny sací prvky. Napájecí voda skluzavky bude k nástupnímu dílu vedena potrubím DN 150.
Statické a konstrukční řešení

Statický výpočet pro laminátovou dráhu a nosnou ocelovou konstrukci není součástí projektové dokumentace a bude součástí dodavatelské dokumentace předkládané pro výběr zhotovitele. V této dokumentaci musí být respektovány všechny zásady, které jsou uvedeny v této projektové dokumentaci. Jejich nerespektování bude považováno za nesplnění zadávacích podmínek a takováto nabídka bude automaticky vyřazena.

Ocelová konstrukce je z důvodu velkých sil působících na základy a kotevní prvky svázána ocelovými táhly a vzpěrami tak, jak je uvedeno ve výkresové části. Pokud by tyto výztužné a pomocné konstrukce byly vypuštěny, vedlo by to k jiným silám působícím do založení a tyto konstrukce by bylo nutné nově navrhnout a posoudit. To by též vedlo k možným úpravám na ocelové konstrukci skluzavky.

Přesné zadání a řešení bude předmětem dokumentace pro výběr zhotovitele, kde bude uvedeno požadované řešení bez možnosti změn.
Ochrana ocelové konstrukce

Ochrana ocelové konstrukce bude provedena žárovým zinkováním – ponorem dle EN ISO 1461 a souvisejících norem. Při volbě oceli určené pro tuto technologii je třeba dbát na správný typ materiálu určeného pro žárové zinkování, aby bylo možno dodržet tloušťku povlaku jednotlivých prvků dle požadavků této normy.

Celková ochrana povrchu je požadována v kvalitě pro venkovní prostředí (C4)

Ocelová konstrukce je provedena s povrchovou úpravou žárovým zinkem a není barevně upravována. 

Specifikace dodávky a realizace
Součástí této části díla jsou všechny práce a dodávky, které souvisí s realizací. Zejména se jedná o tyto dodávky a činnosti:

· Laminátová dráha

· Ocelová nosná konstrukce tobogánu 

· Ochrana konstrukcí dle této PD.

· Dodatečné ochranné nátěry konstrukcí – pokud budou požadovány. 

· Montážní práce spojené s instalací OK a laminátové dráhy.

· Kotevní materiál od kóty provedení kotvení včetně stavební chemie (lepených kotev) a kotevních košů.

· Provedení kotvení včetně uložení kotevních košů.

· Provedení napojení na dojezdovou vanu – koordinace napojení ve výrobní dokumentaci a při realizaci.

· Geodetické práce spojené s vytýčením kotevních bodů na předem zhotovených základových konstrukcích.

· Kontrola stavební připravenosti a koordinace požadované stavební připravenosti.

· Zdvihací prostředky a lešení nutné pro provedení díla.

· Provedení všech testů požadovaných legislativou platnou v době realizace.

· Dodání dokumentace pro výběr dodavatele včetně statického výpočtu.

· Dodání provozních řádů, manuálů údržby.

· Provedení certifikace SZU dle platné legislativy

Provozní zkoušky a uvedení do provozu
Po ukončení kompletní montáže bude provedena provozní zkouška dle ČSN EN 1069-1 Vodní skluzavky vysoké 2m a více – Část 1: Bezpečnostní požadavky a zkušební metody. Tato norma stanovuje obecné požadavky na vodní skluzavky a příslušenství a zvláštní požadavky pro určené typy vodních skluzavek.

Na základě této zkoušky bude vytvořen Provozní řád dle ČSN EN 1069 – 2 Vodní skluzavky vysoké 2m a více – Část 2: Pokyny. V tomto Provozním řádu budou uvedeny pokyny pro použití, provoz a údržbu vodních skluzavek.

Při uvedení do provozu musí být zpracován provozní řád celého zařízení včetně tohoto objektu v souladu se zákonem 258/2000 Sb ve znění zákona 274/2003 Sb, vyhlášky 135/2004 Sb a dalšími příslušnými vyhláškami ministerstva zdravotnictví ČR.
C. ZPĚTNÉ ZÍSKÁVÁNÍ TEPLA
1. Úvod

Předmětem této části projektové dokumentace je řešení zpětného získávání tepla z bazénové vody přes deskový výměník. Provoz je uvažován jako veřejný celoroční.

2. Výchozí údaje

2.1. Rozdělení bazénů

	Účel bazénu
	Cirkulační okruh
	Plocha m2
	Objem m3
	Maximální teplota °C
	Zařazení bazénu dle vyhlášky 238/2011

	Plavecký bazén
	A
	275
	406
	22 - 26
	Bazén plavecký

	Rekreační bazén
	B
	650
	746
	33,5
	Bazén koupelový

	Brouzdaliště
	C
	19
	7,6
	33,5
	Brouzdaliště


2.2. Doplňková voda

Plnící a ředící vodou v tomto provozu je voda termální dle zadavatele o teplotě 36°C.  

Množství ředící vody musí spoluzajišťovat splnění požadavků na jakost vody podle přílohy č. 8 vyhlášky č. 238/2014 Sb. ve změně vyhlášky č. 97/2014 Sb. se ředí počtem návštěvníků za den, přičemž na každého návštěvníka se musí denně obměnit minimálně 30 l vody u krytých plaveckých bazénu, min. 45 l vody u krytých koupelových bazénu a min. 60 l vody u brouzdališť.

3. Stavební řešení

Dispoziční řešení všech okruhů úpravy vody a technologické recirkulace vody je patrné z projektové dokumentace. Veškeré technologické zařízení úpravy bazénové vody bude umístěno ve stávající a nové strojovně objektu. Akumulační jímky budou mít funkci k akumulaci vody pro bazény a pro vody dopouštěné a ředící. Do akumulačních jímek okruhů úpravy vody bude dopouštěna termální voda ze zdroje. Do akumulační jímky prací vody bude voda přiváděna po ochlazení z deskového výměníku.   
4. Technologické řešení

Bazénová voda z jednotlivých okruhů (A, B a C) se kontinuálně odebírá za filtračním zařízením. Jde tedy o vodu čistou zbavenou hrubých nečistot akumulovanou do jedné sběrné mezi jímky. Bazénová voda je dále čerpána přes deskový výměník, kde předává teplo do okruhu tepelného čerpadla. Dále pak ochlazená voda bude odtékat do společné betonové jímky prací vody, kde je dále upravována samostatným okruhem úpravy vody, aby splňovala potřebné parametry prací vody. Celkové odtokové množství z jednotlivých okruhů je návrhově stanoveno na 2,5 m3/h při uvažování provozu 14 hodin by mělo dojít k akumulaci průměrné denní potřeby prací vody. Délka provozu kontinuálního odpouštění vody přes systém ZZT bude přizpůsobena potřebě denního množství prací vody. Praní pískových filtrů probíhá také pomocí vzduchových dmychadel u okruhu A a B.    

Ochlazená voda v prací jímce se bude po potřebnou denní dobu akumulovat a také bude docházet k nepřetržité cirkulaci a úpravě prací vody, aby splnila potřebné parametry jakosti vody. Úprava vody v prací jímce bude probíhat kontinuální cirkulací vody, při které budou měřeny a upravovány parametry pH a volný chlor. Pro zajištění vhodné jakosti prací vody musí být dodržovány hodnoty pH mezi 6,5 – 7,6, hodnota volného chloru minimálně 1,0 mg/l a teplota prací vody minimálně 14°C.   

Množství termální vody dopouštěné do jednotlivých akumulačních jímek bude samostatně měřeno přes vodoměr u každé akumulační jímky. Množství vody odváděné do systému zpětného získávání tepla bude také měřeno samostatným vodoměrem umístěným na přívodu do deskového výměníku. 
4.1. Průběh zpětného získávání tepla

Technologie zpětného získávání tepla z bazénové vody bude spočívat v následujících procesech:

i) Odběr vody z recirkulačních okruhů bazénů bude prováděn za filtračním zařízením, aby voda byla zbavena mechanických nečistot, které by mohli ucpávat deskový výměníky zpětného získávání tepla. Bazénová voda bude zregulována na požadovaný odtok z jednotlivých okruhů úpravy vody. Na potrubí budou instalovány průtokoměry s jemnou regulací přes uzávěry. Voda bude kontinuálně odváděna do mezi jímky, kde dojde ke smíšení vod ze tří okruhů úpravy vody. Odtud bude dále čerpána o průtoku 2,5 m3/h do deskového výměníku. 
j) Deskový výměník je navržený jako rozebíratelný a bude opatřen teploměry pro kontrolu teplotního rozdílu na vstupu a výstupu bazénové vody. Na straně bazénové vody je uvažována výpočtová teplota 32°C, která bude ochlazena na výstupu z výměníku na 14°C. Na druhé straně výměníku bude proudit glykol tepelného čerpadla o teplotním spadu 15/10°C. Tepelné čerpadlo bude dodávat odebrané teplo do systému ohřevu teplé vody. Tepelné čerpadlo není dodávkou souboru bazénové technologie.  

k) Ochlazená bazénová voda odtéká z deskového výměníku do společné prací jímky.  Prací jímka bude betonové konstrukce o objemu 71 m3. Ochlazená voda v prací jímce se bude akumulovat pro potřebu praní filtrů přibližně po dobu provozu aquacentra a je potřebné vodu i nadále v prací jímce recirkulovat a měřit a regulovat hodnoty pH a volný chlor, aby nedocházelo k množení bakterií při akumulaci vody. Chlorace bude řešena plynným chlorem se zrychlovacím čerpadlem. Chlorace bude probíhat v závislosti na měřící jednotce pro prací vodu (hodnoty pH, volný chlor). Prací voda v jímce by měla být udržová​na v takové kvalitě, aby pH vody se pohybovalo v rozsahu  6,5 - 7,6, koncentrace Clvolný se pohybovala na úrovni minimálně 1,0 mg/l a teplota prací vody minimálně 14°C. Minimální teplotu prací vody je potřeba dodržet pro zajištění životnosti filtračního laminátového zařízení a pro zajištění kvalitního pracího efektu. Praní jednotlivých filtrů bude řešeno prací vodou v kombinaci s praním vzduchem. Čerpadlo pro praní filtru bude řešeno s frekvenčním měničem pro možnost regulace výkonu dle praného filtru. Čerpadlo bude také blokováno množstvím vody v prací jímce. 
4.2. Výpočtové parametry zpětného získávání tepla

Vstupní hodnoty dle zadavatele:

Teplota vody v jednotlivých okruzích úpravy bazénové vody:

22 – 33,5°C
Teplota doplňkové (ředící) vody na návštěvníka:

 

36°C  

Četnost praní jednotlivých filtrů:





2 – 7 / týden
Výpočtové hodnoty:

Průměrné denní potřebné množství prací vody:



35 m3
Teplota prací vody:

 




minimálně 14°C  
Průměrná doba kontinuálního odpouštění vody do systému ZZT:

14 hodin  

Průměrná denní návštěvnost:





500 osob/den 

Návrhové průtoky a objemy vody pro systém zpětného získávání tepla:
	ZZT - návrhové průtoky a objemy vody

	ZZT
	Odtok vody z jednotlivých okruhů (m3/h)
	Objem odpuštěné vody do systému ZZT za den (m3)
	Objem odpuštěné vody do systému ZZT za týden (m3)

	Plavecký bazén
	0,4
	5,6
	39,2

	Rekreační bazén
	1,9
	26,6
	186,2

	Brouzdaliště
	0,2
	2,8
	19,6

	Celkem
	2,5
	35,0
	245,0


Denní potřebné množství prací vody je nyní uvažováno jako průměrné a bude se lišit v závislosti na návštěvnosti aquacentra a provozních stavech technologie. Je uvažováno s možností denní potřeby prací vody až 60 m3. Vypočtené výparné množství vody z vodní hladiny ze tři bazénů napojených na ZZT je celkově 12 m3 za den. Pak celková denní potřeba dopouštěné termální vody bude cca 72 m3. 
Výpočtové hodnoty získaného tepla přes ZZT:
	ZZT – přenesené teplo přes deskový výměník

	ZZT
	Přenesené teplo přes deskový výměník za den  

(kWh)

	Plavecký bazén 
	117

	Rekreační bazén 
	558

	Brouzdaliště
	58

	Celkem
	733


Výpočtové hodnoty dle zadavatele:

Tepelný výkon deskového výměníku ZZT:



52 kW
Průměrná denní doba využívání systému ZZT:



14 hodin  

Denní zisk přeneseného tepla přes ZZT:




733 kWh  

Roční zisk přeneseného tepla přes ZZT:



 
241,7 MWh 

Celkový zisk přeneseného tepla přes ZZT bude v závislosti na potřebách denního množství prací vody a zde uváděné vypočtené množství přeneseného tepla je pro průměrné denní potřeby prací vody. 
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