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POVZETEK

Diplomsko delo prikazuje delovanje in nacrtovanje sklopa, ki je najbolj pomemben za kakovost
vode v bazenih. Na zacetku naloge je bila opravljena analiza bazenskih objektov in njihova
delitev glede na specifikacijo. Predstavljene so bile vrste bazenov in osnovni shematski prikaz
delovanja sistema. Sledijo predstavitev komponent bazenske tehnike, osnovni robni pogoji in
skica. Povzel sem standarde in norme, ki jih je treba upostevati pri nacrtovanju in izvedbi

strojnih insStalacij z izbirami velikosti filtrov, pretokov ter vseh pripadajo¢ih komponent.

V prakti¢nem delu naloge so izvedeni vsi preracuni velikosti navedenih komponent in pretokov,
ki so potrebni za optimalno delovanje sistema. Sledi izracun posameznih sklopov, z izracuni za
mo¢ ¢rpalk, koli¢ino izgubljene energije in moc¢ toplotnega izmenjevalca. Temu sem dodal Se
primere nacrtov inStalacij bazenske tehnike, izrisanih v programih za tehni¢no risanje v

tridimenzionalnem prostoru.

Pri tem delu naloge sem se za pomoc obrnil na strokovnjake tega podrocja, ki so mi svetovali
in pojasnili dolocene stvari. Tako sem priSel do rezultatov, ki sem jih veckrat preveril. Veliko
izkusenj in idej za prakti¢ni del naloge sem dobil na delu pri podobnih objektih, in sicer v ¢asu

mojega sluzbovanja na podroc¢ju izdelave bazenov.

Skozi nalogo in delo sem ugotovil, da je za na¢rtovanje in montazo takSnih objektov potrebnega
veliko znanja iz ve¢ podro€ij. Vsa dela je treba vnaprej zasnovati in jih kasneje izvesti s

preverjenimi oblikami montaZe.

Pri nacrtovanju takega objekta je treba preracunati in upostevati karakteristike vsakega dela
sistema, da je potem upravljanje in delovanje posameznih komponent optimalno. Rezultati tega
dela bi lahko bili uporabljeni za izgradnjo in delovanje dejanskega objekta.

Kljuéne besede: nacrtovanje, bazenska tehnika, strojne inStalacije, ¢rpalka, bazen.



ABSTRACT
POOL TECNIQUE PLANNING FOR PUBLIC POOLS

Following thesis shows planning and working of circuit important for water quality in pools. In
the beginning of my thesis | ran analize of different pool construction sites and distribution
regarding specification, followed by presentation of pool technique components and basic

measurements with sketch.

In the following step of this thesis you will find norms and standards regarding this area

followed by components sizes.

In practical part are carefully exammend flow calculation necessed for optimal system running.

Before conclusion there are sketches, layouts and CAD plans addeded regarding my work.

In this part of my thesis | reached out for help from professionals in this area who explained
and advised to me the process of pool planning. Following this advices | managed to get results
which I checked many times. | gathered many experiences and ideas while working on similar

projects in pool constructions.

Through working on field and exploring literature for my thesis I learned that in order to make
a great construction plan you need knowledge in many areas. All work needs to be carefully

planned and examined and later preformed with verified forms of montage.

While planning construction of pools many calculations are needed followed by considering all
characteristics for each part of the system individually so that operation and management of
each component is optimal. Results of my analyse and calculations could be used for actual

construction and operation of actual subject.

Keywords: planing, pool techniques, plumming installation, pump, pool.
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1 UVOD

Bazen je objekt z zagrajeno vodno maso, ki jo uporabljamo za namene $porta in spro$canja.
Pojavljali so se ze v davni zgodovini, za Casa starega Egipta, kot kopalne sobe, ki so se

uporabljale za obrede. (Salihovi¢, 2013)

Veliko bolj poznana pa so nam kopali$¢a iz ¢asa Rimljanov, ko so se gradnje teh objektov
razcvetele. Zgodovina kopali$¢ na obmocju danasnje Slovenije sega v rimsko obdobje. Vendar
omenjena kopalis¢a niso imela sistemov za filtracijo in vzdrzevanje bazenske vode, kot jih
poznamo danes. Po letu 1900 so se zaceli pojavljati bazeni s sistemi za filtracijo vode in
dezinfekcijo. (Jurak, 2002)

1.1 Opis podrodja in opredelitev problema

Obravnavano podrocje tega zakljucnega dela obsega nacrtovanje strojnih inStalacij bazenske
tehnike na javnem objektu, z upostevanjem vseh zahtev in standardov, ki veljajo na tem
podroc¢ju. Ker je pri takSnih vrstah objektov treba zagotoviti dolo¢ene specifikacije, kot so:
mikrobioloska, fizikalna in kemijska kakovost kopalne vode v bazenih, je potrebno v fazi
nacrtovanja izvesti nartovanje S preracuni, saj velik vpliv na kvaliteto vode predstavlja tudi

sam sistem bazenske tehnike.

Funkcionalna zanesljivost, trajnost in ekonomi¢nost so najpomembnejSe zahteve za tehni¢no
opremo javnih kopaliS§¢. Ustrezno dimenzionirana tehni¢na oprema in upoStevanje pogojev
poslovanja v veliki meri izpolnjujeta zgoraj navedene kriterije, ki so nujni predpogoji za
odgovorno nacrtovanje. Zaradi agresivnih lastnosti vode v bazenu, uporabljenih kemikalij in
agresivnosti zunanjega zraka so prednostna zas¢ita pred korozijo in materialni predpisi. Poleg

tega je treba strogo upoStevati nacionalna in mednarodna varnostna pravila. (Saunus, 2005)
1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen moje diplomske naloge je prikazati nacrtovanje inStalacij bazenske tehnike na
specifi¢énem primeru z razlicnimi dodanimi komponentami, ki se vgrajujejo. Ugotoviti dodatne

probleme, jih med diplomsko nalogo analizirati. Cilji:
e preracun prelivov in potrebnih volumnov,
e izracun potrebne moci ¢rpalk,

e nacrtovanje 2D skice in nacrta strojnice,
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e pri nacrtovanju upostevati zakonodajo in norme.
1.3 Predpostavke in omejitve

Predpostavke pri diplomskem delu:

e diplomsko delo bo temeljilo na pridobljenem znanju in literaturi, ki sem jo zbral med
Studijem.

e Preracun komponent je narejen za optimalne pogoje delovanja.

e Izbira standardnih komponent zniza stroske delovanja sistema in vpliva na delovanje.

e Nacrti in model sistema izbolj$ajo fazo gradnje.

¢ 3D model predstavlja zgolj idealizacijo realnega sistema.
Omejitve pri diplomskem delu:

e lastnosti cevnega sistema so pridobljene preko izracunov in prakti¢nih del.
e Omejen dostop do podatkov sistema (poslovna skrivnost).
e Prostorska omejitev.

e Uporaba komponent naprej definiranih proizvajalcev.
1.4 Uporabljene raziskovalne metode

Uporabil sem deskriptivno in analiticno metodo raziskovanja. Zbiral sem podatke ter iz
pridobljenih trditev uredil besedilo ter matemati¢no analiziral oz zdruzil sklop izracunov v
celoto. Uporabil sem CAD programe za izris celotnega sistema, Ki podpirajo sestavljanje

posameznih komponent v sklope..

Uporabil sem tudi razli¢ne metode, ki smo se jih naudili pri predmetih Snovanje in konstruiranje
orodij, Materiali in Elektrotehnika. Pri teh u¢nih predmetih smo obravnavali tehni¢ne panoge,

s katerimi sem si zelo olajsal kasnejse delo pri diplomski nalogi.
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2 SPLOSNO O BAZENIH IN BAZENSKI TEHNIKI

Pri bazenih je zelo pomembna filtracija bazenske vode, ki sluzi odstranjevanju umazanih delcev
iz bazenske vode. Za filtracijo zajemamo vodo na gladini bazena. Zajem vode lahko poteka na

dva nacina, preko skimerja ali preko prelivnega roba. (Remax bazeni, 2018)
2.1 Bazeni s skimerjem

Vecina druzinskih bazenov je narejena s skimerjem, ki izkoris¢a povrSinsko napetost vode in s
tem zbira plavajoce umazane delce s povrsine ter jih odvaja v ¢isS¢enje v filtrirni sistem. Zaradi
takSnega nacina CisCenja je voda v bazenu nizja za priblizno 10 cm. V sami uporabi in kvaliteti
bazenske vode bazeni s skimerjem ne zaostajajo za bazeni s prelivnim robom. (Remax bazeni,

2018)

2.2 Bazeni s prelivnim robom

WtV W

Bazeni s prelivnim robom za ¢is¢enje vodne povrsine in vode uporabljajo ves bazenski rob.
Nivo vode v takem bazenu vedno sega do roba bazena, voda pa se preliva ¢ez rob v prelivni
kanal, po katerem odteka v poseben kompenzacijski bazen in nato v ¢istilno napravo. (Saunus,

2005)

Slika 1: Shematski prikaz delovanja bazena s prelivnim robom
Vir: (Saunus, 2005)
Vsak si ob besedi bazen ali plavalni bazen predstavlja le prostor, v katerem je voda. Vendar je
za tem tudi tehni¢ni del, ki zajema filtracijo, dezinfekcijo, gretje. Poleg plavalnega dela se
zraven nahajata Se strojnica za filtracijo in manjsi kompenzacijski bazen (v primeru prelivnega

bazena).Vrste bazenov:
e Dbazen za plavalce (plavalni bazeni morajo imeti globino vode ve¢ kot 1,35 m),

11



e Dbazen za neplavalce (bazeni morajo imeti globino med 0,60 m in 1,35 m).
2.3 Javni bazeni

Velika razlika med domacim in javnim bazenom je v tem, da za izvedbo javnega bazena
obstajajo posebni zakoni, ki predpisujejo, kako mora biti le-ta zgrajen, kak$no mora biti
kopalisce v javni rabi in kako je treba skrbeti za neopore¢no vodo v bazenu. Za bazene v privatni
rabi ni posebnih predpisov, kvaliteta izdelave je prepus¢ena posameznim ponudnikom bazenov

in opreme ter prosti izbiri bodocega lastnika bazena. (Titro bazeni, 2017)

Zahteve za javni bazen so predvsem sposobnost filtriranja velikih koli¢in vode ob zmogljivi
avtomatski dezinfekciji, ki zagotavlja neoporecno vodo v bazenu ali whirlpoolu, neodvisno od
tega koliko je kopalcev v bazenu. Poleg tega je za vzdrZzevanje bazena v javni rabi potreben
izobraZen in izuc¢en kopaliski vzdrzevalec, ki upravlja bazensko tehniko in skrbi za neopore¢no
vodo v bazenu (glej "Pravilnik o minimalnih higienskih in drugih zahtevah za kopalne vode™).
Od vrste vgrajenih filtrirnih in dezinfekcijskih naprav, kot so zmogljivost filtracije, kvaliteta
sistemov in pravilnega nacina vgradnje, je odvisno, koliko dela bo potrebnega za vzdrzevanje

neoporecne vode v bazenu. (Saunus, 2005)

Strojnice za filtrirne naprave bazenov v javni rabi so precej ve¢je kot strojnice obicajnih
domacih bazenov, saj je v njih velik filtrirni sistem, ki je lahko sestavljen tudi iz ve¢ filtrov, in
imajo praviloma lo¢en prostor za shranjevanje sredstev za nego vode (pH regulator in tekoci

klor), poleg tega se v strojnici ali ob njej nahaja Se velik kompenzacijski bazen. (Saunus, 2005)
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3 POGOJIIN ZAHTEVE PRI NACRTOVANJU BAZENA

3.1 Opredelitev problema

V diplomskem delu bo predstavljeno nacrtovanje strojnih instalacij bazenske tehnike za bazen.
Naro¢nik je podal zacetne zahteve, ki so vplivale na nacrtovanje in izvedbo. S strani naro¢nika
so bile zahtevane sheme, nacrt strojnice ter izris cevnih instalacij. V nacrtovanje je vkljucena
predstavitev vseh komponent cevovoda in filtracije, kar zajema filtre, ¢rpalke, vgradne

elemente, nosilne konzole, dozirne naprave itd.

Podan je projekt ve¢namenskega bazena. Bazen bo izveden s prelivnim robom. Ker mora biti
sama izvedba cevnih linij nacrtovana ¢im bolj optimalno, saj se s tem izognemo kasnej$im
problemom, je arhitekt zahteval izris sheme prostora strojnice in odcevitve, da prilagodijo in
uskladijo velikost prostorov v objektu. Pred pripravo tehni¢ne resitve za bazen je treba vedeti,
za kakSen bazen gre (velikost, oblika, umestitev v prostor, zunanji ali notranji bazen, koliko bo
kopalcev ...), kje je predviden prostor za strojnico, kam bo speljan izpust vode, kako bo
izvedena filtracija glede na razpolozljivi prostor za dostop do strojnice, kje bo kompenzacijski

bazen.
3.2 Robni pogoji

Osnovni podatek je bazenska $koljka dimenzije 25x 8 x 1,4—1,8 z volumnom 320 m?. Gre za

javni bazen, pri katerem so upostevane aktualne standardizacije, ki veljajo za to podrodje.

Slika 2: Primer idejnega tlorisnega izrisa

Vir: .(Saunus, 2005)
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4 ZAKONODAJA IN STANDARDIZACIJA

Nacrtovanje bazenske tehnike se izvaja po nemskem standardu DIN.

Filtracija bazenske vode je izvedena po tehnoloskem postopku DIN 19643, iz leta 1997.
SLOVENSKI SIST DIN 19643-2 STANDARD.

Priprava (bazenske) vode za plavalne in kopalne bazene — 2. del: Filtracija.

Standard SIST DIN 19643-2 ((sl.), de.), Priprava (bazenske) vode za plavalne in kopalne bazene
— 2. del: Filtracija, 2015, ima status slovenskega standarda in je enakovreden nemskemu
standardu DIN 19643-2 (de.), Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser — Teil 2:

Verfahrenskombinationen mit Festbett- und Anschwemmfiltern, 2012.

Nemski standard DIN 19643-2:2012 je pripravil tehni¢ni odbor Nemskega instituta za
standardizacijo DIN NA 119-04-13 AA "Schwimmbeckenwasser".

Slovenski standard SIST DIN 19643-2:2015 je z metodo platnice z nacionalnim predgovorom
privzet nemski standard DIN 19643-2:2012.

Odlocitev za privzem tega standarda po metodi platnice z nacionalnim predgovorom je 4.
februarja 2014 sprejel SIST/TC KAV Kakovost vode. (Slovenski institut za standardizacijo,
2015)

4.1 Zveze s standardi
S privzemom tega nemSkega standarda veljajo za omejeni namen referen¢nih standardov vsi

standardi, navedeni v izvirniku, razen tistih, ki so Ze sprejeti v nacionalno standardizacijo:

e SIST DIN 19643-1:2015 Priprava (bazenske) vode za plavalne in kopalne bazene — 1.

del: Splosne zahteve,

e SIST DIN 19643-3:2015 Priprava (bazenske) vode za plavalne in kopalne bazene — 3.

del: lonizacija,

e SIST DIN 19643-4:2015 Priprava (bazenske) vode za plavalne in kopalne bazene — 4.

del: Ultrafiltracija. (Slovenski institut za standardizacijo, 2015)

14



4.2 Pravilnik o minimalnih higienskih zahtevah

Ministrstvo za zdravje zaradi varovanja zdravja uporabnikov bazenov oz. kopali$¢ ureja
kakovost kopalne vode v bazenih oz. minimalne higienske zahteve za kopalno vodo v bazenu
in kopaliscu, in sicer s Pravilnikom o minimalnih higienskih zahtevah, ki jih morajo kopalis¢a

izpolnjevati (Pravilnik o minimalnih higienskih zahtevah, 2018)

Uporabniki bazenov morajo biti obvesceni o kakovosti kopalne vode, zato mora upravljavec na
informacijskem mestu bazena oziroma bazenskega kopalis¢a za vsak bazen namestiti obvestilo
z informacijami o rezultatih laboratorijskih preskusanj z ugotovitvijo skladnosti za najmanj
zadnje laboratorijsko preskusanje kopalne vode. Poleg tega mora objaviti podatke o pogostnosti
odvzema vzorcev v posameznih bazenih ter pojasnilo v zvezi z oceno skladnosti vzorca kopalne
vode, in sicer: ali je kopalna vodna skladna, ali je kopalna voda neskladna z zahtevami
pravilnika in Se vedno primerna za kopanje in ali je kopalna voda neprimerna za kopanje.

(Pravilnik o minimalnih higienskih zahtevah, 2018)

e (najvecje dovoljeno Stevilo obiskovalcev na dan)

(1) Upravljavec dolo¢i najveéje dovoljeno Stevilo obiskovalcev na dan, ki ga izracuna iz vsote

prostornine vode kopalnega in regeneracijskega obmocja po formuli:
N=V1+V2/10 m3,

N — dovoljeno stevilo obiskovalcev na dan,

V1 — prostornina vode v kopalnem obmoéju bazena (m®),

V; — prostornina vode v regeneracijskem obmodju bazena (m3),

10 m® — najmanjsa skupna prostornina vode na obiskovalca na dan.

(2) Prostornina vode v obtoku in v kateri koli dodatni tehni¢ni napravi (filtri, usedalniki) se pri

izracunu vsote prostornine vode iz prejSnjega odstavka ne upoSteva.

(3) Dovoljeno stevilo kopalcev, ki so lahko hkrati v kopalni vodi, je 20 odstotkov dovoljenega
Stevila obiskovalcev na dan. Kratkotrajna preseganja dovoljenega Stevila kopalcev so dovoljena
do 5 odstotkov dovoljenega Stevila obiskovalcev na dan. Ve¢ja odstopanja od dovoljenega
Stevila kopalcev predstavljajo tveganje za zdravje ljudi, zato je treba bazen zapreti za najman;

24 ur. (Pravilnik o minimalnih higienskih zahtevah, 2018)
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e (priprava kopalne vode)

(1) Pri pripravi kopalne vode je treba opraviti najmanj razkuzevanje z rezidualnim u¢inkom in

korekcijo pH-vrednosti.

(2) Odstop od zahtev iz prej$njega odstavka je mogoc le, ¢e so izpolnjeni naslednji pogoji:
- polnilna voda se dodaja v koli¢ini najmanj 10 m3/dan/kopalca,

- temperatura kopalne vode ne presega 21 °C in

- celotna prostornina bazena se dnevno prazni in Cisti.

(3) Snovi, ki se uporabljajo za pripravo kopalne vode in nec€istoce, ki jih te snovi vsebujejo ter
njihovi stranski produkti, ne smejo biti v kopalni vodi v vi§ji koncentraciji, kot doloca ta
pravilnik in ne smejo, posredno ali neposredno, vplivati na zdravje ljudi. Kopalni vodi se ne
sme dodati nobenih drugih snovi, razen snovi, ki so potrebne za njeno pripravo. (Pravilnik o

minimalnih higienskih zahtevah, 2018)
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5 KOMPONENTE SISTEMA

5.1 Kompenzacijski bazen

Kompenzacijski bazen je namenjen za zbiranje prelivne vode, ki jo izpodrinejo kopalci pri

vstopu v bazen in za akumuliranje vode za pranje filtra.

Kompenzacijski bazen je treba zapreti ali pokriti, komunicirati z ozra¢jem in imeti varnostni
preliv. Prav tako je treba omogociti, da se popolnoma izprazni skozi talni odtok in je dostopen
za CiSCenje. Vodni rezervoarji morajo imeti dobro ocisceno svetlo povrsino in imeti vidno steklo
ter osvetlitev za nadzor stanja. Vhodi morajo biti prosto dostopni, razporejeni in dimenzionirani
tako, da se osebe dajo enostavno priklicati iz skladis¢a. (Saunus, Die neue Schwimmbad-Norm

im Fadenkreuz der Praxis, 1998)

Rezervoarje za ¢iséenje vode, ki niso bili obdelani, je treba namestiti pod vodno gladino bazena

tako, da se lahko dovodne cevi polagajo z zadostnim nagibom.
Prostornina kompenzacijskega vodnega rezervoarja se izra¢una po koli€ini:

- izpodrinjene vode; Vv,
koli¢ini valovanja; Vw,

koli¢ini vode, potrebne za pranje; Wr.

V =Vv + Vw + VR,

Slika 3: Montazni kompenzacijski bazen

Vir: (https://www.ospa-schwimmbadtechnik.de/produkte/schwimmbadzubehoer/wasserspeicher.html)
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5.2 Filter

Pri filtriranju teCe voda od zgornje strani navzdol skozi filtrski sloj. Na njem se odlagajo
necistoce, ki so zaradi dodajanja flokulanta strnjene v kosmice in tako dejansko povecane, da

se lahko izloc¢ijo na filtrskem sistemu.

Ko se necistoce nalagajo na filtrskem materialu, se le-ta masi in s tem naras¢a diferencni tlak.

4 1-TLACNA KRIVULJA CISTEGA PESKA
[——‘ A A 2-TLACNA KRIVULJA MED OBRATOVANJEM
VODA 3-TLACNA KRIVULJA PO OBRATOVANJU-ZAMASITEV

| 5 e

Slika 4: Tla¢ne krivulje na filtrskem materialu

Vir: (Saunus, 2005)

Zaradi masenja se spreminjajo tlatne razmere na filtru, kriv je hidrostati¢ni tlak, in ko je

dosezena tocka P2, po ¢asu t2 pride do preboja filtra.

Preboj filtra pomeni, da gre del necisto¢ skozi filter, kar je dokazljivo v filtratu. Zaradi
prepreCevanja preboja filtra je potrebno filter v doloCenih Casovnih intervalih protito¢no
izpirati.

Zdaj obstaja neSteto imen za pesScene filtre. Vsi filtrirni sistemi, bodisi enoslojni, vecplastni,
visokoplastni ali hitroplastni, so sestavljeni iz plasti¢ne ali kromove jeklene posode, napolnjene
s kremenovim filtrirnim materialom. Ze nekaj let se uporablja nov, uéinkovit material,
imenovan AFM . V vseh modelih se onesnazena voda izpira skozi pesek, pri ¢emer se delci
umazanije naselijo v pesku. Flokulanti u¢inkovito odstranijo tudi najmanjSo motno snov. Druga

prednost teh filtrskih sistemov je, da tedensko izpiranje poskrbi za zadostno zalogo sveze vode.

(AC Schwimmbadtechnik, 2015)
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DELOVANIJE LOPUT ALI VENTILOV NA KRIZU FILTRA

Tabela 1: Delovanje loput

L1 | L2
Filtracija

Mirovanje
Spuscanje
Nivoja
Pranje z
Zrakom
Pranje voda
Mirovanje

Predfiltracija _‘

Vir: (Saunus, 2005)

Ko zaradi odlaganja necisto¢ na filtrskem materialu naras¢a diferenc¢ni tlak (filter se masi), do
Ap=0.4 bar, je treba filter oprati. Filter se izpira v obratni smeri, od spodaj navzgor, odpadna
voda pa tece preko lijaka v nevtralizacijski bazen. (Saunus, 2005)

Protitocno izpiranje vecslojnega filtra

Protito¢no izpiranje filtra ali pranje filtra se vr$i v nasprotni smeri kot filtriranje, z namenom,

da se iz filtra izperejo necistoce, ki so se nalozile na filtrskem materialu.

Avtomatski postopek pranja filtra se vr$i z vklopom pranja na komandni omari in te¢e po

algoritmu, od zacetka do konca. (Saunus, 2005)

FILTER BACKWASH

Slika 5: Pranje filtra

Vir: (https://www.poolwarehouse.com/articles/how-to-backwash-a-sand-filter/)
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5.3 Pretok filtra

Volumenski pretok obtoc¢nega filtra je dolocen za javne plavalne bazene in bazene po DIN
19643, 1. del. Tu je prostorninski pretok kvocient volumna vode, ki tece skozi dolocen precni
prerez in Cas, ki je potreben za ta namen (glej tudi DIN 4046). Prostorninski pretok se izracuna

na naslednji na¢in: (Saunus, Die neue Schwimmbad-Norm im Fadenkreuz der Praxis, 1998)

Q =N = A-n [m¥h]
k

A-n
a-k

Tukaj pomeni:

Q — volumenski pretok v m¥/h,

N — nazivna obremenitev v L/h,

A — vodna povrSina bazena v m?,

a— vodna povrsina, povezana z osebo, v m?,

k — faktor obremenitve v L/m,

n — frekvenca osebe v L/h za plavalce in skakalnice.

Za globino vode > 1,35 m, a=4,5in m?,
za neplavalce in vario bazene, a = 2,7 m?,
za majhne bazene, a = 12,0 m?,

za gibalne in terapijske bazene, a = 4,0 m?.

Faktor k je dolocen ali posodobljen na podlagi ustrezne kombinacije postopkov v lo¢enih

standardnih delih v skladu z dvema metodama.

Faktor zasedenosti je K v postopku kombinacije: adsorpcije + flokulacije + kloriranja v skladu
s standardno filtriranje dela 2, obravnavan kot K = 0,5 v L/m3. To ustreza prej$njemu

volumskemu pretoku ¢iste vode 2 m® na osebo.
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V primeru procesne kombinacije: flokulacija + predfiltracija + ozonacija + asorpcijska filtracija
+ kloriranje po DIN delu 3, vrednost k = 0,6 v L/m®. To ustreza, kot obi¢ajno, tudi prostemu
pretoku vode, 1,67 m® na osebo. (Saunus, Die neue Schwimmbad-Norm im Fadenkreuz der
Praxis, 1998)

Tabela 1: Splosni tehni¢ni ra¢unski podatki za plavalne bazene in bazene s skakalnicami (k = 0,5)

DIMENZIJA BAZENA [m] 10x65 | 12x82|16,7x8 | 25x8 | 25x10 {25x12,5{25x 16,7 ', 50x16,7| 50x20 | 50x 21
KVADRATURA BAZENA [m?] 65 99 133 200 250 312.5 417 \’ 8335 1000 1050
DOLZINA PRELIVNIH KANALOV [m] 33 404 49,4¥M ~~6~6— 70 75 83,5 ' 1334 140 142
HITROST PRETOKA [m?*/h] 29 45 59 89 111 139 185 | 370 444 466
OBREMENITEV BAZENA [1 oseba/h] 15 22 30 44 56 69 93 185 222 233
1IZPODRIV VODE [m?] 1,13 1,65 2,25 33 42 5,18 6,98 13.88 16,65 17,48
Vi[m?®] 7 9 12 18 23 27 36 72 86 89
Vi [m?] 253 3,56 4,65 6,65 7,68 8,79 10,39 17,28 18,17 18,39
VELIKOST KOMPENZACIJSKEGA BAZENA [m?] 10,66 14,21 18,90 27,95 34,88 40,97 53,37 103,16 | 120,82 | 124,87

Vir: C. Saunus (2005)

Tabela 2: Splo$ni tehni¢ni ra¢unski podatki za neplavalne bazene (k = 0,5)

DIMENZIJA BAZENA [m] 10x65|12x82167x8| 25x8 | 25x10 |25x12,5[25x16,7|50x 16,7| 50x20 | 50x 21
KVADRATURA BAZENA [m?] 65 99 133 200 250 312,5 417 8335 1000 1050
DOLZINA PRELIVNIH KANALOV [m] 33 40,4 494 66 70 75 83,5 1334 140 142
HITROST PRETOKA [m?/h] 44 74 99 148 185 232 309 617 41 778
OBREMENITEV BAZENA [1 oseba/h] 24 37 49 74 93 ﬂ;16 154 309 370 389
1ZPODRIV VODE [m?] 1,8 2,78 3,68 5,55 6,98 8,7 11,55 23,18 2175 29,18
Vi[m?] 9 15 19 32 37 45 64 126M 148 157
Vi [m?] 2,17 2,80 3,56 494 5,41 5,83 6,35 9,33 8,99 8,88
VELIKOST KOMPENZACIJSKEGA BAZENA [m?] 12,97 20,58 26,24 42,49 49,39 59,537 81,90 158,53 | 184,74 | 195,06

Vir: (Saunus , 2005)

5.4 Obtocne cérpalke

Pretocne ¢rpalke so namenjene za zagotavljanje konstantnega pretoka vode skozi bazen in filter.
So horizontalne ¢rpalke s prigrajenim grobim filtrom in sitom za grobe necistoce. Vsaka
pretocna Crpalka je opremljena z zapornima armaturama na sesalni in tlacni strani ¢rpalke in

nepovratno loputo.
Obtocne crpalke za plavalne bazene

Poleg plasticnih ali kovinskih filtrirnih ¢rpalk za plavalne bazene, obstajajo horizontalne
centrifugalne ¢rpalke z lo€enimi z integriranim lovilcem vlaken za srednje in vecje hitrosti
pretoka. Specifikacije obto¢ne ¢rpalke v kompaktni izvedbi imajo preto¢ni volumen do 500

m3/h. Vertikalna razporeditev &rpalk z urejenim lovilcem vlaken je zelo varéna za prostor in je
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enostavna za montazo in vzdrzevanje. Poleg tega je mozna odstranitev ¢rpalke brez odstranitve
cevi. Zaradi variabilne sesalne in izpustne Sobe je cevovod poenostavljen. Karakteristike
¢rpalke zagotavljajo enakomeren pretok ali majhno spremembo pretoka, tudi ¢e so filtri

umazani ali so paralelni. (Saunus, 2005)

Slika 6: Primer visokozmogljive preto¢ne ¢rpalke

Vir: (Saunus , 2005)

Dolocanje prostornine ¢rpalke pri dobavni koli¢ini ¢rpalke izhaja iz filtrirnega volumna filtra.
Za notranje plavalne bazene, s priblizno 200 m? vodne povrsine, je dnevna poraba energije
skozi obto¢no ¢rpalko, priblizno 320 kWh. (AC Schwimmbadtechnik, 2015)

Tabela 3: Dnevna poraba energije glede na velikost bazena

Fordervolumen ms/h| 201 50 | 100 | 200 | 400
Motorleistung kW g |55] 10 17| 35

Vir: (Saunus , 2005)
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Pri dimenzioniranju pre¢nega prereza sesalnega voda je treba paziti, da se ne zmanjsa dovoljena
ali sprejemljiva visina sesanja ali da se ohrani zahtevana vrednost ¢rpalke. Prevelika sesalna
hitrost vode v bazenu ali previsoka upornost moci lahko povzroci rusenje volumskega pretoka
ali povzroci destruktivno kavitacijo. Sesalni vod se mora enakomerno dvigovati in poloziti brez
zracnih blazin. Ne glede na vgradnjo morajo biti zaporni ventili names¢eni pred in za ¢rpalkami
za bazene. Ce je filter delno ali popolnoma nad vodno gladino, je v sesalnem vodu potreben

nepovratni ventil. (Saunus, 2005)
5.5 Toplotni izmenjevalec

Moznosti za smiselno ogrevanje bazenskih voda so razli¢ne in se precej razlikujejo, glede na
investicijske in kasnejSe stroSke obratovanja. Pri izvedbi alternativnih mozZnosti rabe energije
je treba pri dodatnih ukrepih, usmerjenih v projekt, upostevati investicijske in poznejse

operativne stroske.

Delovanje toplotnega izmenjevalca v bazenu izhaja iz naslednjih vrednosti:

* temperatura vode v bazenu,

* volumen vode v bazenu,

* temperatura vode za polnjenje,

* ¢as ogrevanja,

* hlajenje.

Temperatura vode v bazenu DIN 19643, ,.Direktiva o bazenih* (Smernica KOK), VDI 2089 in
»dmernice za gradnjo za medicinske kopeli® vsebujejo podatke o temperaturi vode kot osnovo

za ocenjevanje toplotnih izmenjevalcev. Za povecanje privlacnosti, zlasti v bazenih za prosti

Cas, je trend o€itno v smeri vi$jih temperatur vode. (Saunus, 2005)

Cas ogrevanja je odvisen od velikosti bazena, uporabe in razpoloZljive toplotne moéi. Pri
gibalnih in terapevtskih bazenih, s sorazmerno majhno koli¢ino vode, je priporocljiv najkrajsi
mozni Cas segrevanja, tj. priblizno 24 ur. Moznost kratkotrajnega ogrevanja bazenske vode
zmanjSuje prekinitev poslovanja. Za manjSe in srednje velike bazene pri¢akujemo priblizno 2

dni, za velike zunanje bazene pa tudi 3 do 4 dni. (Saunus, 2005)

V javnih kopalis¢ih se obicajno uporabljajo grelniki bazenske vode s tako imenovanimi
grelnimi navitji, skozi katere tece ogrevalna voda primarnega kroga. Bazenska voda

sekundarnega kroga tece zunaj, okoli snopa cevi za ogrevanje. To zagotavlja, da je pretocna
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upornost pretoka vode v bazenu ¢im nizja, hkrati pa je toplotna izguba toplotnega
izmenjevalnika zelo nizka. V zadnjih letih so bili v praksi dokazani tako imenovani ploS¢ni
toplotni izmenjevalci, zlasti pri vi§jih toplotnih zmogljivostih. Te toplotne izmenjevalnike, ki
so jih prvotno razvili za prehrambno industrijo, odlikuje visoka toplotna mo¢ in relativno
majhne dimenzije. Pritrjene ploS¢e z okvirjem z zunanjim tesnilnim obrocem se lahko
enostavno raz§irijo ali zmanjSajo zaradi enostavne zasnove, tudi po vgradnji.

(Verlagfachschriften, 2012)
5.6 Dolocanje prelivnih Stevil in velikosti prelivnih kanalov

Dimenzioniranje prelivnih kanalov v javnih kopalis¢ih

Prerez Zleba ali geometrija zlebov ter Stevilo in velikost Zlebov so odvisni od pri¢akovane
izpostavljenosti vodi, ki je dolo€ena z volumskim pretokom v obtoku, izto¢no vodo, valovnimi
moémi uporabnikov bazena. Stevilo in velikost Zlebnih odtokov se izra¢unata iz neprekinjenega

preto¢nega volumskega pretoka vode, izpodrivanja vode in odvajanja valov. (Schopf, 2011)

Primeri prelivnih korit
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Slika 7: Presek prelivnega kanala

Vir: (Saunus 2005)

24



Bild Uberlaufrinne fiir Freibecken mit PVC-Folienauskieidung

Bezeichnung

? 25 25 Beckenoberildche me 1320 830
7 400 4 = 250 — Umwalzvoiumen mifh 580 620
--1 T—h | Beckenhydrauiik Vertikalstrdmung | Vertikalstromung
Rinnenabliufe DN 200 4 ¥
Handfasse y _ Betonfertigieil e oo 4
& \ OKWasserspiegei
e AN -——.—Gefﬁm__
59 Abdeck;psle N |

B \\\\\ \\ . D
N SN NN
NN N\ '\ SN\ 3 .} Dichtflansch #330 mm
% PVYC-kaschiertes \ \ W0 en dick. bastasdit
N V\anelb!ech “ N
N e NGRS 5 e 175 —~n] - R
SO0 \ % - 400 -] S
PVC-Folje ——— e \K <
1,5 mm dick mit \ ,
Gewebeeinlage \ |‘§r
1]
b !
*f;—-—- - *-
il
. l m————nnne o
SOOI TPYC- Rohrdurchfihrung
NG DN 200 ols
N\ Uberlaufrinnenablav? 250

Slika 8: Dimenzije prelivnega kanala

Vir: (Saunus 2005)

Iz prelivnih kanalov iztekajoca voda iz bazena tece, z naklonom, preko zbirne linije do vodnega
rezervoarja. Prostornina vode, Ki jo je treba absorbirati iz posameznih odsekov, se izrauna iz
drenaznega volumna kanalov. Pri dimenzioniranju odto¢nega sistema je treba upostevati, da se
transportna zmogljivost cevovoda zmanjSa zaradi vstopa zraka. 1z varnostnih razlogov se zato
volumski pretok obtoka pomnozi za faktor 1,5. Pri notranjih bazenih je treba dolo¢iti pre¢ni
prerez cevi in gradient v skladu s shemo delnega polnjenja. Pri zunanjih bazenih je mogoce
pri¢akovati polno polnitev zaradi ekonomicnosti. Izkusnje v praksi so pokazale, da je smiselno
zbiralnike okoli bazena voditi kot zanko in jo odvajati na najvisji tocki. To se lahko izvede z
odzracevalno cevjo DN 100, ki je vodena preko vode v bazenu ali z dovodom Zlebne cevi, ki
se konc¢a pod prelivno reSetko. Zbiralniki morajo biti namesSceni z enakomernim naklonom, pri
Cemer je treba, zaradi higienskih razlogov, zavreéi tako imenovane propuste brez praznjenja.

(Saunus, Planung von Schwimmbédern Planung, 2005)
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6 SMERNICE PO DIN

6.1 Dimenzioniranje povratka in pokrovov povratka

Maksimalna dovoljena reza povratnih Sob za javne povrSine je 8 mm.

Ker je volumski pretok teh vstopnih Sob, z maksimalno dovoljeno rezo 8 mm @, preve¢ majhen,
se na podroc¢ju javnih bazenov praviloma uporablja cevne kanale s pokrovi, ki so, kot je
navedeno zgoraj, v skladu z varnostnimi predpisi za kopalnice (GUV 18.14) in DIN 19643 z
ustreznimi luknjami ali reZami, do maksimalno 8 mm. Poleg tega je treba upoStevati standard
EU DIN 13451, del 3. Glede na to hitrost na vhodih ne sme presegati 4 m/s. Poleg tega morajo
povrsine, ki so ve¢je od 200 mm, imeti profil, ki ne drsi in je skladen z zakonom. V primeru
kerami¢nih oblog je smiselno uporabiti komercialno dostopne pokrove z velikostjo razrezane
plosCe iz nerjavecega jekla, materiala 14301 ali 14577 ali plasti¢ne pokrove. S temi velikimi
pokrivnimi povrSinami se lahko brez kakrSnihkoli tezav skrijejo dimenzionalna odstopanja, ki
nastanejo med vgradnjo prebojev cevi, pri ¢emer se ohranja razmik med rezami. (Saunus, 2005)

Preto¢nost cevi:

Durchsatzvolumen von Beckeneinliufen

Rohrdurch-

flihrung DN | 50 | 65 | 80 | 100 125 150
Beckenein-

lauf I/s 22 147 | 83 [13,9(250 38,5
Beckenein- §

lauf m3/h 8 |17 | 30 | 50 | 90 | 139

Slika 9: Lastnosti povratnih pretokov glede na velikost

Vir: (Saunus , 2005)

6.2 Praznjenje plavalnih bazenov

Praznjenje bazena lahko izvedemo preko filtracijskega sistema. Po drugi strani pa bazeni s
horizontalnim pretokom in 100-odstotnim prelivanjem kanalov zahtevajo dodaten odtoéni
priklju¢ek bazena. Velikost praznjenja je odvisna od zmogljivosti obstojecega kanalnega
sistema. Komercialno dosegljivi sistemi, v skladu z DIN 1986, imajo relativno nizko
zmogljivost odstranjevanja vode, in sicer DN 100 = 2,0 L/s (7,2 m%/h) in tisti z lijakom DN 100
=25 L/s (9 m/h) in DN 150 = 5,017 s (18 m?h). Zaradi higienskih razlogov praznjenje

rezervoarja ne sme imeti neposrednega prikljucka na kanalizacijski sistem. (Saunus, 2005)
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6.3 Prostorske zahteve za bazensko tehniko

Tehni¢ne prostore je treba razporediti po viSini, tako da imajo filtrirne obtocne ¢rpalke prost
vstop v vodni rezervoar, delovanje, popravila in zamenjava agregatov pa lahko potekajo brez
zapletov (po moznosti tudi montazna gred). Zaradi razvoja toplote elektricnih naprav, kot so
¢rpalke, puhala in kemiéni hlapi, morajo biti prostori suhi in dobro prezra¢eni. Drenazo je treba
dimenzionirati tako veliko, da izraCunana voda za izpiranje odtece V filter brez povratnega toka.
Zmanjsanje prostornine vode, za namen izpiranja filtra, ni dovoljeno pod zahtevano koli¢ino
vode za izpiranje. Poleg tega voda za izpiranje po DIN 19605/19643 brez povratnega toka, d.
h. izhajajo iz filtra s prostim naklonom. Ce je absorpcijska zmogljivost komercialno dostopnih
drenaznih sistemov nezadostna, je mogoce zagotoviti gred z ustrezno velikim potisnim lokom,
kot tako imenovano pregrado za vonj. Ce je drenaza pod lokalno stopnjo protitlaka, je v skladu

z DIN 1986 ali DIN EN 12056 potreben sifon ali sistem za drenazo. (Saunus, 2005)

Pri dvigalnih sistemih za filtrirne vode so potrebni zelo visoki pretoki, pri tem pa niso
pomembni investicijski in obratovalni strodki. Ce nivo povratnega toka ni visji od 2 m nad
tehni¢nim dnom, lahko vodo za izpiranje stroskovno u¢inkovito odstranimo iz vode, s primerno
visoko ravnjo gredi ali sifonom, saj je viSina prelivnega lijaka pri DIN filtrih obic¢ajno vecja od

2 m. (Saunus, 2005)

Zavodo, ki jo dobimo med ¢is¢enjem, zadostuje poceni potopna ¢rpalka. Na podro¢ju kemijske
obdelave vode je treba zagotoviti pipo po DIN 1988 ali DIN EN 1717, s povratnim pretokom
ter drenazo. Za zaS¢ito tehni¢nega prostora pred poplavami je koristno ustrezno alarmno vezje,
ki istocasno izklopi vse ¢rpalke itd. Zaradi varnostnih vidikov je treba vedno zagotoviti jasno
in uporabniku prijazno ureditev naprav, ki upoSteva evakuacijske poti z odpiranjem vrat

navzven. (Saunus, 2005)

Tehni¢ni prostori imajo prednost pri projektiranju stavb, saj vsebujejo najpomembnejse
tehni¢ne naprave za delovanje bazena s precej$Snjim obsegom investicij, priblizno tretjino vseh
stroskov gradnje. Gradbenik ali upravljavec takSnega sistema se mora zavedati, da ta nacin
delovanja, ki uposteva investicijske stroSke, predpostavlja tudi optimalne tehni¢ne delovne

pogoje za osebje.

Za zaprte hitre filtre z viSino cilindriéne lupine 2 m DIN 19643 daje naslednjo formulo za

izracun viSine prostora:

H=0,6D+2,90m; Kkjerje: H = viSina prostoravm, D = premer posodev m.
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Poleg tega morajo biti jeklene posode dostopne na vseh straneh. (Saunus, 2005)

Tabela 4: Vodilne vrednosti za prostorske zahteve dvojnih filtrirnih sistemov s priborom za adsorpcijo

procesnekombinacije - flokulacija - filtracija - kloriranje, k = 0,5 L/m2.

Filterleist.| Filtergeschw.| Filter| ~ RaumgrdBe ca.
m3/h m/h @m inm

Breite Tiefe Hohe
2x24 30 1,00 | 6,00 4,00 3,20
2x34 30 1,20 | 7,00 4,20 3,50
2x60 30 1,60 | 8,00 500 3,70
2x95 30 2,00 9,00 6,00 3,80
2x160 30 2,60 110,00 6,50 4,00
2215 30 3,00 | 11,00 7,00 4,40

Primer: Zgradba bazenske tehnologije z dvema stopnjama montaze; v filtrirni posodi EC 3,
premera 3,20 m, obtoéna zmogljivost na 385 m®/h, talna povrsina 14,50 x 4,50 m, visina

priblizno 5,00 m, klet s cirkulacijskimi ¢rpalkami, puhalo, sistem za stisnjen zrak in kemicna

Vir: (Saunus , 2005)

obdelava vode, obmocje kot EC, Visina sobe je 2,95 m.

FILTER IT

FILTER I

— e

e =

Tovs.

Slika 10: Pimer strojnice bazenske tehnike

Vir: (Saunus , 2005)
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6.4 Kemijska regulacija bazenske vode in klorna postaja

Predvidena je meritev in regulacija prostega klora in pH vrednosti ter meritev redox potenciala
Rx in temperature bazenske vode. VVzorec bazenske vode za analizo oziroma elektrokemijsko
meritev vode je vzet iz bazena, 30 cm pod vodno gladino bazena in voden gravitacijsko na
vzorénike. Regulacijo kemi¢nih parametrov opravi regulator, ki glede na merjeno vrednost
krmili klorni motorni ventil ter pH dozirno Crpalke. Kot sredstvo za dezinfekcijo se uporabi
plinski Kklor, ki se preko injektorja ter visokotlaéne Crpalke, dozira v tla¢ni del razvoda.
Delovanje dezinfekcijskega sredstva je odvisna od pravilne pH vrednosti bazenske vode, zato
se vzdrzuje pH vrednost v potrebnem obmocju. Za vzdrzevanje pH faktorja se uporabi H2SO4

(zveplena kislina: pH-).

SkladiS¢enje kemikalij (H2SO4 Zveplena kislina, flokulant polialuminijevhidroksidklorid
(PAC), Na2SO3 natrijev tiosulfat) je locirano v pritli¢ju poleg klorne postaje, v ustreznih
posodah z lovilnimi posodami. Plinski klor, ki je predviden za dezinfekcijo bazenske vode, se
dovaja iz posebnega prostora — klorne postaje. Klor se jemlje iz baterije dveh klornih jeklenk,
kapacitete 50-65 kg plina. Klorna postaja v pritli¢ju je opremljena z detektorjem klora in
napravo za nevtralizacijo plinskega klora. Vzrok za nekontrolirano iztekanje plina so lahko
malomarnosti, nestrokovno ravnanje ali napake v klorni postaji. Nevarnost iztekanja je zlasti
na tlaéni strani napeljave, to je na delu, ki vodi od jeklenk s klorom do vakumskega regulatorja.
Detektor klora ob morebitnem iztekanju klora odpre elektromagnetni ventil na instalaciji
razprS$ilnih Sob tik za vrati in nasproti jeklenk ter preko injektorja na vodovodni instalaciji. V
to instalacijo se dozira natrijev tiosulfat, ki nevtralizira (veze) izhajajoCi klor. Detektor je
povezan z alarmno napravo in signalno svetilko. Na vhodnih vratih klorne postaje morajo biti,

na vrhu vrat: prezracevalna reSetka, opozorilne table ter nalepke:

e nevarnost plinov,

e obvezna za$cita dihalnih organov,

prepovedana uporaba odprtega ognja,

kaditi prepovedano,

nezaposlenim vstop prepovedan,

klorna postaja. (Pravilnik o minimalnih higienskih zahtevah, 2011)
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Slika 11: Shema tlorisa strojnice bazena
Vir: (Saunus, 2005)

Hidravlika in pretakanje vode

Procesi v bazenu so opredeljeni kot meSanje in premikanje. Med meSanjem se Cista voda, ki je
bila ustrezno infiltrirana z razkuzilom, zmesSa z vodo iz bazena tako, da se razkuzilo hitro in
enakomerno porazdeli. Med premikom hidravlicno dolo¢en dotok odvaja vodo iz bazena,
obremenjeno s kontaminanti. Pri izbiri sistema medeni¢nega toka je treba upoStevati te

empiri¢ne ugotovitve o hidravli¢nih in higienskih procesih v bazenski vodi. (Eisele, 2012)

Dotok vode v bazenu je zdaj enakomerno opredeljen v DIN. Tako je treba pri vodoravnem toku

vdolbine v vsakem primeru razporediti na vzdolzne stranice $koljke na polovici viSine, razdalje
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med njimi pa lahko znaSajo eno tretjino $irine bazena. Za Springer bazene sta potrebna dva
vstopna nivoja, zaradi vecje globine bazena od 3,40 m, kjer morajo biti spodnje vstopne Sobe
priblizno 50 cm nad dnom bazena. Zahteva glede minimalnega tlaka na vstopnih odprtinah pa

je v nasprotju z zgornjimi dovodnimi rezami o€itno teoreti¢na. Formula je:

p =0,02 x b (bar).

p — najmanyjsi pritisk v dovodu,
b — Sirina $koljke bazena v m.

Pri globini vode > 1,35 m je predviden en dovod na dnu bazena za vsak 8 m? obmodja ali
kroznega obmocja s premerom, priblizno 3,20 m. Pri globinah < 1,35 m je na vsakih 6
m? potrebna vstopna odprtina. Pasovi v obliki traku morajo pokrivati $irino 1,6 m na vsaki
strani. (Eisele, 2012)

Slika 12: Razporeditev povratnih Sob

Vir: (Saunus, 2005)

Da bi dosegli najbolj enakomeren volumski pretok za odprtine za dovod vode v porecju,
obstajajo razli¢ni nacini vgradnje. Na primer, v primeru vodoravnega pritoka je zaZelen

hidravliéni princip enake dolZine cevi (jelenji rogovi). (Eisele, 2012)
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Tabela 6: Glavni parametri za izracun

Tip bazena Globina vode Prostorninski pretok | ¢is¢enje

(m) Q (m%h)
Plavalni bazen >1,35 0,222 x AIK Tla min. 2 x tedensko,

> 3,40 bazeni min. 2 x v 2
Neplavalni in 0,6-1,35 0,37 x AIK tednih, praznjenje
vario bazeni 0,3-1,80 medenice in ¢is¢enje
Otroski bazen 0,3-0,6 2xV min. enkrat na leto.

<0,3 0,3 x A/K
Tobogan bazen > 1.00 min. 0,37 x AIK

Amx6m + 35 mh na

diapozitiv,
min. 60 m%h

Majhen bazen <135 0,25 xV
do 96 m?
Vadbeni bazen <1.35 0,5 x A/K Kot prej, toda v
Bazen terapija <1.35 1xV vodnih obmo¢jih
MasaZna kad <1.35 2xV < 20 m? izpraznimo
<20 m? rezervoar vsaka 2
Vroca kopel <1.35 0,5x A/IK meseca.
> 20 m? min. 40 m¥h
Tu: Q = volumenski pretok v m’h, N = nazivna obremenitev v L/h,

A = vodna povrSina bazena v m?, a = vodna povriina, povezana z osebo v m?,
k = faktor obremenitve v L/m?, n = frekvenca osebe v L/h, za plavalce in skakalce z
globino vode > 1,35 m; a=4,5v m?, za neplavalce in vario bazene; a = 2,7 m?, za manjse
kotline; a = 12,0 m?, za gibalne in terapevtske bazene; a = 4,0 m?. Faktor obremenitve
k v kombinaciji procesov je: adsorpcija + flokulacija + filtracija + kloriranje k =0,5v
L/m3® in kombinacija metod: flokulacija Predfiltracija + + + ozoniranje
Sorptionsfiltration kloriranje + k =0,6 v L/m?.

Vir: (Saunus, 2005)
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7 PRERACUN SISTEMA

7.1 Tehniéni izraCun

OSNOVNI PODATKI ZA BAZEN

povrsina vodne gladine: 200 m?,
globina bazena: 1,4do 1,8 m,
volumen vode v bazenu: 320 mé,
temperatura vode v bazenu: 30 °C,
temperatura vode za dopolnjevanje: 12 °C.

7.2 Dolocditev pretocne kolic¢ine filtrirne naprave

Ker je bazen globine 1,4 m do 1,8 m, se po DIN19643-1 preto¢na koli¢ina filtrirne naprave za

bazene s plavalci racuna po formuli:

Al m?
=0,222-—| —|.

preto¢na koligina filtrirne naprave v [m®/h],
povriina vodne gladine v [m?],

faktor specifiéne obremenitve bazena v [m™].

200 m? m?
=88.8| — | =90 — |.
o -eag |50 7 |

7.3 Dolocitev filtrirne naprave

Q=0,222.

Po DIN 19643-1 - April 1997 znasa maximalna hitrost pretoka, skozi pesceni filter in za bazene
napolnjene z vodovodno vodo, vs = 30 m/h. Potrebna preto¢na koli¢ina filtrirne naprave je po

izradunu torej 90 m*/h.
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Potreben premer pescenega filtra izraunamo po enacbi:

Q — preto¢na koli¢ina filtrirne naprave v [m%/h],

vs — hitrost filtracije v [m/s].

(490 _
Df = m —1,95[m]

Za pripravo bazenske vode je potreben en pesceni filter premera 2 m. IzraCunanemu premeru

ustreza filter ASTRAL tip APD203, premera D = 2030 mm.

Dejansko hitrost pretoka skozi peSceni filter pri fazi filtracije izraGunamo po formuli:

4.Q |m
B ZWH-
f

Q — preto¢na koli¢ina filtrirne naprave v [m%/h].

Dt — premer pescenega filtra v [m].

y, =490 29{%.

722 LA
Maximalna dovoljena hitrost filtracije skozi pesceni filter, vi = 30 m/h, torej ni preseZena.

Filtrni sistem za pripravo bazenske vode bo torej sestavljen iz peséenega filtra in dveh filtrnih

¢rpalk. Vezava opisane opreme pa je taksSna, da so mozne naslednje faze obratovanja:

o filtracija z obema filtrnima ¢rpalkama hkrati na filter,
o filtracija z eno filtrno ¢rpalko na filter,

e pranje filtra z obema filtrnima ¢rpalkama.
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7.4 Dolocitev Stevila kopalcev

Obremenitev bazena s Stevilom kopalcev na eno uro za bazen s plavalci, po DIN 19643-1- April

1997, izra¢unamo po naslednji formuli:
A-n
N="TUn,
a

N — imenski faktor obremenitve bazena s kopalci v [h™],
A — povrsina vodne gladine za plavalce v [m?],

n — frekvenca kopalcev na uro v [h],

n-1,0 [h?],

a — povrsina vodne gladine na kopalca v [m?],

a=4,5 [m?] - bazen za plavalce.

_200-1,0

a5 " 44,4/n|.

N

Skupna obremenitev bazena s kopalci na eno uro je torej N = 44 [h1].

7.5 Dolocitev potrebne kolidine vode za dopolnjevanje

Po DIN 19643-1- April 1997 je treba za vsakega kopalca dodati vsaj 30 L sveze vode. V
izraGunu upoStevamo, da bo bazen v obratovanju cca. 10 ur dnevno. Na dan torej potrebujemo

minimalno koli¢ino sveze vode:

Ve = Nt 30{%(0,0} -100n] = 44y | 30[%@;7} 1ojh]= 1320({%’%] - 13’2[m%/an]

N — imenski faktor obremenitve bazena s kopalci v [h™].

Iz izracuna je razvidno, da je treba dopolniti minimalno 13,2 m? sveze vode na dan, za

zagotovitev minimalnih higienskih zahtev po svezi vodi.
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7.6 Dolocitev ¢asa menjave vode v bazenu

Glede na izra¢unano potrebno preto¢no koli¢ino filtrne naprave, Q = 90 m%Mh, in izra¢unan

volumen vode v bazenu, V = 320 m3, se izra¢una ¢as menjave vode po formuli:

po v 320

=9 [#]=3,55A]

V — volumen vode v bazenu v [m?].
Q — preto¢na koli¢ina filtrirne naprave v [m®/h].

V bazenu se torej voda zamenja v ¢asu 3 ur in 30 minut.
7.7 Dolocitev Stevila vstopov vode v bazen

Po Din 19643-1- April 1997 je potrebno pri bazenih, katerih globina je ve¢ja od 1,35 m, da en

vstop sveze vode v bazen pokrije minimalno 8 m? povrsine vodne gladine.

V bazen vstopa voda preko vstopnih cevi, premera ¢i 63 mm, s presekom F¢ = 0,00255 m? in

vstopno hitrostjo bazenske vode, v = 0,5 m/s. Stevilo vstopov dolo¢imo po formuli:

n-_ Q@
" 3600-F, -v,

[st.vstopov].
Q — pretocna kolicina filtrirne naprave v [m3/h],
Fc — presek odprtine cevi v [m?],

V¢ — hitrost vode v cevovodu v [m/s],

ny — Stevilo vstopov vode v bazen v [vstopov].

90

n, = =19,607|st .vstopov|.
* = 3600-0,00255.0.5 Astvstopov

Po izracunu je potrebno 20 vstopov vode v bazen s cevjo ¢ 63 mm.

Dejanska vstopna hitrost je:

"
"7 3600-F,-n,| s
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v, = 20 _0,49 ™
3600-0,00255- 20 s

Dejanska hitrost vstopa vode v bazen, s cevjo fi 63, je torej manjsa od 0,5 m/s.
7.8 Dolocditev Stevila prelivov

Po Din 19643-1- April 1997 dolo¢imo koli¢ino vode, ki jo morajo sprejeti prelivni cevovodi,

po formuli:

m
Qprel =0, +0, +0y |:7:| :

Qprel — koli¢ina vode preko prelivnega zlebu v [m®/h],
Qp — pretoéna koli¢ina filtrirne naprave v [m%/h],
Qv — koli¢ina iztisnjene vode iz bazena zaradi kopalcev v [m®/h],

Qw — koli¢ina prelivne vode zaradi valovanja in pljuskanja v [m®/h].
m3
@y =90+3,33+7,5=100,83 = 101{7} :

Preto¢na koli¢ina filtrirne naprave Qp = Q = 55 m®h.

Koli¢ina iztisnjene vode iz bazena zaradi kopalcev se izracuna po formuli:
Al m?
Q, =0.075- 2| — |,
al h

Qv — koli¢ina iztisnjene vode iz bazena zaradi kopalcev v [m?/h],
A — povrsina vodne gladine za plavalce v [m?],
a — povrsina vodne gladine na kopalca v [m?].

a=4,5[m?] — bazen za plavalce.

200 m?
=0.075- =3,33 .
Q 4,5 ! { h }
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Koli¢ina prelivne vode zaradi valovanja ali pljuskanja se izracuna po formuli:
~0,4144{ 2 3
Q, =0,052- A-10 °’““m{m7} .

Qw — koli¢ina prelivne vode zaradi valovanja in pljuskanja v [m®/h],
A — povrsina vodne gladine bazena v [m?],
Q — preto¢na koli¢ina filtrirne naprave v [m%/h],

| — dolzina prelivnega kanala v [m].

0. =0,052-200-10 4l _ 7 5{’"3]
w 1A I h

Dolocitev potrebnega Stevila prelivov ob predpostavki, da se voda preliva skozi prelivni kanal,
z luknjo fi 85 mm in presekom F = 0,00567 m? ter s prelivno hitrostjo vode vp =0,5 m/s. Stevilo

prelivov dolo¢imo po formuli:

Qprel

n =——————|st.prelivov].
P 36OO-FC-vp[ P ]

Qprel — koli¢ina vode preko prelivnega zlebu v [m3/h],
Fc — presek odprtine cevi v [m?],
V¢ — hitrost vode v cevovodu v [m/s],

np — Stevilo prelivnih cevi v [prelivov],

101

n = =18,042|st.prelvov |-
» ~3600-0,00311.0,5 Ast.prefvov]

Po izrac¢unu je potrebno 18 prelivov bazena, preko prelivnega kamna z luknjo, fi 63 mm. Zaradi
enakomernosti prelivanja izberemo 20 prelivnih odprtin. Dejanska hitrost prelivanja bazenske

vode znas$a:
Qpre/ m
v, = Sy
3600-F,. -n, s

101 m
_ _0,45 7|
Y» = 3600-0,00311- 20 [s}

Dejanska hitrost prelivanja bazenske vode znasa 0,45 m/s in je manjsa od 0,5 m/s.
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7.9 Dolocitev velikosti kompenzacijskega bazena

Po DIN 19643-1- April 1997 izraGunamo velikost kompenzacijskega bazena po formuli:
Vi =V, +Vy +Vi[m'].

Vi — potrebna velikost kompenzacijskega bazena v [m?],

Vv — koli¢ina iztisnjene vode zaradi kopalcev v [m?],

Vw — koli¢ina prelivane vode zaradi valovanja in pljuskanja v [m®],

VR — potrebna koli¢ina vode za pranje filtra v [m?].

V, =3,33+7,5+11,7 =8,62 = 22,5|m°|.

Koli¢ina iztisnjene vode iz bazena zaradi kopalcev se izracuna po formuli:

3
V, = 0.075.5{”‘—]
al h

Vv — koli¢ina iztisnjene vode iz bazena zaradi kopalcev v [m®/h],
A1 — povrsina vodne gladine za neplavalce v [m?],
A, — povriina vodne gladine za plavalce v [m?],
a — povrsina vodne gladine na kopalca v [m?].
a=4,5 [m?] — bazen za plavalce.
200_339 "]

Koli¢ina prelivane vode zaradi valovanja ali pljuskanja se izra¢una po formuli:

_ 1 Q 3
VW==Oﬂ52-An100JM[Aq{EL}.

V, =0.075-

h

Vw — koli¢ina prelivane vode zaradi valovanja in pljuskanja v [m/h],
A — povrsina vodne gladine bazena v [m?],

Q — preto¢na koli¢ina filtrirne naprave v [m3/h],
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| — dolZina prelivnega kanala v [m].
3
V, = 0,052-200.10 %l 7,46[%}

Potrebna koli¢ina vode za pranje filtra se izracuna po formuli:
VR =6- Af [ms].

Ar — presek pescenega filtra v [m?].
V, =6-1,95 =11,7|m?|.

Za pripravo bazenske vode s peséeno filtracijo je potreben kompenzacijski bazen z efektivnim

volumnom, min. 23 mé,
7.10 Dolocitev toplotnega menjalnika

Osnovni podatki, potrebni za izra¢un toplotnega menjalnika:

temperatura bazenske vode, tv-: 30 °C,
temperatura vodovodne vode za dopolnjevanje, tp:. 12 °C,
temperatura zraka okolice, tz 24 °C,
hitrost zraka v prostoru, v-: 1,0 m/s,
predvidena relativna vlaznost v prostoru: 60 %,
volumen vode v bazenu, Vv- 320 mé,
povrsina vodne gladine bazena, Fg: 200 m?.

Toplota potrebna za zagon bazena — prvo gretje:

Q,=m,-c,-(t, —t,)=320.000-4,2-(30-12)
Q, =241920004J ]

myv — volumen vode v bazenu v [L],
Cv — specifi¢na toplota za vodo v [KJ/kg °K],

tv — temperatura bazenske vode v [°C],
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tp — temperatura vodovodne vode za dopolnjevanje [°C].

Toplota potrebna za segrevanje sveze vode za dopolnjevanje:
Q,=m,-c,-(t, —t,)=13200-4,2-(30-12)
Q, = 99792({%}

mp — koli¢ina sveze vode za dopolnjevanje na uro v [L],
cv — specifi¢na toplota za vodo v [KJ/kg °K],
tv — temperatura bazenske vode v [°C],

tp — temperatura vodovodne vode za dopolnjevanje [°C].
Izguba toplote zaradi izparevanja:
Q =G-r,=47,2-24303 = 114.710lk%J,

G — koli¢ina izparele vode v [KJ/kg],

r3o — uparjalna toplota v [KJ/kg].
ro=h —h =2556-125,7 = 2430,3["’%@]

hV — h> — specifi¢na entalpija v [KJ/kg °K].

Koli¢ina izparele toplote:
G=9g-F;-12=0,715-55-12 = 47,2[k%} .

g — specifiéna koli¢ina izparele vode v [kg/m? h].

Faktor povecanja povrsine vodne gladine zaradi valovanja za cca. 20 %.
g =(25+19-V,)-(Xg — Xz )|kg/m?h].
g =(25+19-10)-(0,02755 —0,0113) = 0,715|kg/m?h|

xBv — koeficient vlaznosti bazenske vode v [kg/kg],
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Xzr — koeficient vlaznosti zraka v [Kg/kg].

Transmisijske izgube toplote skozi betonski zid:
Qrs = as - Fs - (t, —t5) = 3536-105- (30 - 10) = 7425/ = 2673047/, |

as — toplotna prestopnost skozi stene bazena v [W/m? °K],
Fs — povrsina sten bazena v [m?],
tv — temperatura bazenske vode v [°C],

ts — temperatura sten bazena v [°C].

Transmisijske izgube toplote skozi dno bazena:
Qro =y - Fp - (t, —t5) = 3536-200- (30 - 10) = 14144% = 510007/, |

as— toplotna prestopnost skozi dno bazena v [W/m? °K],
Fb — povrsina dna bazena v [m?],
tv — temperatura bazenske vode v [°C ],

to — temperatura dna bazena v [°C].

Pridobljena toplota iz zraka zaradi konvekcije:

ak — toplotna prestopnost skozi povr$ino bazena v [W/m?°K],
Fg — povrsina bazena v [m?],

tz — temperatura zraka okolice bazena v [°C],

tv — temperatura bazenske vode v [°C].

Skupne izgube v ¢asu obratovanja bazena:

Qup =0 +Qr +Qr s +Qr p —Qy = 997920+ 114710+ 26730+ 51000~ (+17640)
~1058124

Dolocitev toplotnega menjalnika glede na dobljene rezultate:

Za ogrevanje bazenske vode potrebujemo sledeci toplotni menjalnik ob predpostavki, da za

zacetno gretje bazena porabimo 120 ur.
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_Q:

24192000
48

QTM + QS/(U,D - 120

+1058124= 350[«W/].

Za prvo gretje bazenske vode in za kritje izgub je potreben toplotni menjalnik kapacitete

Q =350 kW.

Potrebna mo¢ motorja Pwm, ki poganja ¢rpalko (Ren, Glodez, Flasker, & Opali¢, 2011)

A

Pw Q| P
PM = M ) {\
600 - 77 ¢ IV \__/

e Tlak nastavitve varnostnega ventila pVVV [bar].
e Tok, ki ga &rpalka tlagi v tlaéni vod QC [L/min].
e Skupni izkoristek érpalke nsC [], ki lahko zavzame vrednost od 0 do 1.

600e1

Izracun notranjega premera cevi na tlacnem in sesalnem delu
Dn (mm) = notranji premer cevi,
Q (I/min) = pretok skozi cev,

v (m/s) = .... hitrost pretakanja (strujanja) po cevi (opomba: to je seveda povprecna hitrost, torej

hitrost za pravokotni ,.hitrostni profil”, ki dejansko ne nastopa).
Izkustvena priporo¢ila za hitrosti pretakanja (v [m/s]) po ceveh:

e povratni vodi (Q je pogosto vecji od QCrp.) ......... v <2-2,5mls.

Tla¢ni vod

Dn— /M[mm]:pn: 140015001, 1-126.15
Gellev Gelle?

Sesalni vod

pne | 2002Q 1, = pno 200215001 11456
Gellev 6ellel.5
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8 IZBIRA ELEMENTOV IN NACRTOVANJE

8.1 lzbira filtra

Za pripravo bazenske vode je potreben en pesSceni filter premera 2 m. IzraCunanemu premeru

ustreza filter ASTRAL tip APD203 premera D = 2030 mm.

Tabela 5: Izbira filtra

B D .
E C
L
@ innen (mm) A | el0 | 765 | 1080 | 1250 1800
@ auben (mm) 635 | 79 1.120 1.295 1470 | 1.840
Hohe' (mm) B 2.100 ' 2.350 2.325 . 2.450 2.530 2.709 . 2.850 2.190
Behater leer (kg) 72 | 110 15 | 185 220 | 430 | 650 1.230
Servicesffnung J bis Boden (mm) C 650 | 716 940 | 890 | 1.020 1038 | 1.108 770
Roh-/Reinwasserflansch (mm) D 1.680 ' 1.630 1.765 . 1.910 1.755 2.005 ' 1.985 1.400
Reinwasserflansch/Boden (mm) E 180 ' 245 ‘ 300 ‘ 275 v 355 ‘ 335 ' 405 300
Hohe Schauglas vom Diisenrand (mm) F 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200
@ Rohwasser (mm) G 7 90 . 110 110 . 140 160 . 160 200 225
@ Reinwasser (mm) G 75 . 90 ‘ 90 . 110 . 140 . 140 . 160 225
Anzahl der Disen 24 . 36 54 . 60 » 80 ‘ 108 190 241
@ Servicedffnung (mm) H 210 V 210 ‘ 210 . 430 430 500 v 500 506
@ Servicedffnung (mm) J 210 ' 210 430 . 430 . 430 500 ' 500 440
@ Servicedffnung (mm) K - - - . - - 150 150 -
@ FuB (mm) L 440 600 600 ‘ 875 875 1.110 1.110 1.500
@ Entliftung ' . 1’ . 0 . 63 mm . 63 mm . 63 mm . 63 mm 63 mm
Filterleistung bei 30m/h (m¥h) 8,7 v 13,5 19,5 . 27,6 v 36,8 49,5 76,3
Filterleistung bei 50m/h (m3h) 14,5 22,5 325 . 46,0 61,5 82,5 . 127,0 157,1

Vir: https://www.schwimmbadbau24.de/mediafiles/PDF/fluidra/astralpool_katalog.pdf
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8.2 lzbira érpalke

Filtrni sistem za pripravo bazenske vode bo torej sestavljen iz peS¢enega filtra in dveh filtrnih
¢rpalk. Samosesalne bazenske ¢rpalke imajo vgrajen Cistilni grobi filter. Filtrska kosara vsebuje
0,3 mm luknje. Crpalka je primerna za ¢isto ali rahlo umazano vodo, z vsebnostjo manjsih

delcev ali odpadne umazanije.

NMP: verzija ¢rpalke, kjer so wvsi deli v stiku z medijem iz sive litine.
B-NMP: verzija ¢rpalke, kjer so vsi deli v stiku z medijem iz marina brona (ob dobavi je ¢rpalka

v celoti pobarvana).
Specifikacije:
= Pretok: od 6,6 do 108 m*/h (110-1.800 L/min).
» Dvizna viSina: od 3do 37,5 m.
= Moc: 0,55+ 11 kW,
= Temperatura vode: do 60 °C.
= Temperatura okolice: do 40 °C.
= Maksimalni delovni tlak ohi§ja: 6 b.
* Maksimalna sesalna viS§ina: 7 m.
= Neprekinjeno delovanje.
Uporaba:
= zacirkulacijo vode v bazenski tehniki,

= za filtrirne sisteme.

25 30 US.gpm sg 100 200 300 490 500
i L L n L P i

20 lmp.gp.m. a0 5% 100 200 300 200
1 by L L

NMP 32/12 \ NMP 50412 \

/|

o o
5 Q™ 10 20 an 40 S0 100 120
100 min 200 300 i 400 Q‘L‘l) . | (I)OO 1 5‘00 21:"00

Slika 14: Tehni¢ni podatki ¢rpalk

Vir: (http://www.vip-tehnika.si/hisni-program/namen/bazenska-tehnika/mpc_pr104)
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8.3 lzbira toplotnega izmenjevalca

Za prvo gretje je potreben izmenjevalec z zmogljivostjo 350kW. Izbral sem plos¢ni
izmenjevalec toplote GIAFLEX. Ta vrsta plos¢nih prenosnikov toplote se uporablja v industriji,
kot standardna oprema za u¢inkovito ogrevanje, hlajenje, rekuperacijo toplote, kondenzacijo in

izhlapevanje.

Zmogljivi ploscni toplotni izmenjevalci so sestavljeni iz Stevilnih, medsebojno zatesnjenih
plos¢ za prestop toplote, glede na konkretne zahteve. Med stisnjenimi plos¢ami se skozi kanale
oblikuje turbulenten pretok z optimalnim samodistilnim ucinkom pri najvi§jem moznem
prestopu toplote. Uporaba plemenitih materialov, npr. titana, titan-paladija, visoko legiranih
jekel in celo ogljikovih/grafitnih jekel, omogoca, da so taksni toplotni izmenjevalci izjemno
ekonomicni, v primerjavi z drugimi tipi izmenjevalcev. PloS¢e izmenjevalca so stisnjene v

okviru med pritisne plos¢e s pomocjo vijanih vreten.

B L: B

Slika 15: Toplotni izmenjevalec dimenzije

Vir: (Saunus,2005)
8.4 lzbira zracnega puhala
Turbo puhalo se v bazenski tehniki uporablja za zratno masazo v bazenu ali za premeSanje
filtrirnega materiala v filtru. V. moji projektni nalogi je puhalo misljeno za premeSanje

filtrirnega materiala. Izbral sem zracno turbino KINS. Spojeno je s PVC cevmi. V sami

inStalaciji ima varnostni enosmerni ventil.
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Slika 16: Turbo puhalo zraka

Vir: (Saunus, 2005)

8.5 lzbira cevi in spojnih elementov

Cevna tla¢na instalacija za kopalno vodo in cevna instalacija filtrirnega sistema sta iz materiala
PVC, zatlak 10 barov (PN 10). Prelivna cevna instalacija pa iz materiala PVC, za tlak 6 barov
(PN 6). Cevi in fazonski komadi iz PVC materiala se spajajo z lepljenjem, pri vgradnji armatur
pa z veznimi puSami in prostimi prirobnicami. Vse cevi, ki potekajo v strojnici, morajo biti
konzolirane na ustreznih razdaljah. Cevi je treba vgrajevati in konzolirati po navodilih

proizvajalca.

PVC MATERIAL

Neplastificirana cev PVC in PVC U deluje v obmocju od 0 °C do 60 °C. Ta sistem ima
optimalno razmerje "cena in kakovost", se uporablja za organiziranje pretokov, ne le vode,
temvec tudi agresivnih medijev - kislin in alkalij. Sistem zdruZuje zanesljivost, varnost in

moznost dolgoro¢nega delovanja.
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PVC C (CPVC)

Klorirane polivinilkloridne in PVC PVC cevi se aktivno uporabljajo v ogrevalnih sistemih,
zaradi njihove termic¢ne stabilnosti. Izdelki delujejo pri temperaturi od 0 °C do 90 °C. CPV C
se odlikujejo z izboljSanimi mehanskimi karakteristikami, mocjo, zilavostjo in zilavostjo. PVC

C se ne zazge in samozaziga v splo$nih pogojih vziga.
»FlowGuardGoldtypell Adelant« je prikazan v naslednjih kategorijah:

o PN 10 za sisteme hladne vode;
e PN 16 za hladno in vro¢o vodo (do 70 °C);
e PN 25 za ogrevanje in oskrbo s toplo vodo (do 95 °C).

Namestitev je mogoca na naslednji nacin:
e z uporabo spajkalnika,
e z uporabo lepilne tesnilne mase (npr. Tangit).

Moznost pritrditve z lepilom je znatno razsirila obseg uporabe, saj ne zahteva nakupa dodatne
opreme. Tesnila lahko izboljSajo kakovost namestitve, kar je Se posebej pomembno za
neizkusene obrtnike, ki prvi¢ opravljajo taksno delo. Za te namene lahko uporabimo lepilno

zmes Tangit tesnilo. To je priljubljen, poceni naéin, spoji pa so zelo trpezni.
8.6 lzbira resSetk za prelive

Izbran je PVC vgradni nosilni profil za resetke, ki omogoc¢a natan¢no izdelavo prelivnega
kanala pri prelivnih bazenih. Pri resetki, polozeni na PVC profile, je videz koncanega
prelivnega kanala veliko lepSi kot pri obiajnem prelivnem kanalu. PVC profil je moZno

uporabiti tudi za izdelavo krivin.

Pri "liner" bazenih (bazeni hidroizolirani z 1,5 mm debelo PVC folijo), ki imajo prelivni kanal
zgrajen klasi¢no iz betona in obloZen s keramiko, je mozno zakljuciti PVC hidroizolacijo robu

bazena direktno na vgrajen PVC profil.

PVC profili so izdelani tako, da omogocajo namestitev reSetk z vi§ino 22, 24 ali 35 mm.
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9 NACRTOVANJE

Za nacrtovanje inStalacij sem uporabljal programsko opremo podjetja Autodesk, in sicer
AutoCAD MEP, datote¢nega zapisa dwg in dwx, in Googlov program SKETCHUP, za
enostavno prostorsko shemo. Oba programa ponujata moznost risanja v dvodimenzionalnem in

tridimenzionalnem prostoru.

v l - — e e e ——— - — - r—f—_

Slika 17: Idejni tlorisni nadrt strojnice

Vir: (Saunus, 2005)

FUNKCIONALNA SHEMA PRIPRAVE BAZENSKE VODE

STROINIEA BAZENSHE TEHNKE

Slika 18: Shema priprave bazenske vode

Vir: (Stuhec, 2019)
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Slika 19: 3dimenzionalni izris sistema

Vir : (https://grabcad.com/library)
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10 TEHNICNO POROCILO

uvoD

Nacrt strojnih instalacij in strojne opreme za pripravo kopalne vode in vodnih efektov je izdelan

v skladu s smernicami predpisov DIN 19643.
Kopaliski kompleks obsega:

Zunanji bazen.

FILTRIRNI SISTEM

Za filtriranje kopalne vode so v vseh bazenih uporabljeni ze vgrajeni avtomatski naplavni filtri.
Filter ima dve vstopni odprtini, na vrhu in na strani, kontrolno okno za kontrolo notranjosti in
nivoja vode med izpiranjem filtra. Krmiljenje filtra je avtomatsko, s pomo¢jo sedmih
pnevmatskih zapornih loput. Filtrna oprema vkljucuje puhalo za izpiranje filtrov, manometra
na vstopu in izstopu iz filtra, avtomatski odzra¢no/dozracni ventil na vrhu filtra, pipici za
jemanje vzorcev, sklop cevne povezave baterije s podpornimi elementi, kompresor za zra¢ni

pogon pnevmatskih armatur in elektropnevmatski razvodniki.
REGENERACIJA (PRANJE) FILTRIRNE MASE

Filtrirno maso regeneriramo minimalno dvakrat na teden (DIN 19643). Regeneracija fitrirne
mase je predvidena z vodo in zrakom. Pred zacetkom regeneracije je treba filter odzraciti in
izpustiti vodo do zgornjega roba odvodnega lijaka. Nato dovajamo, preko posebej predvidenega
nizko-tla¢nega puhala, zrak, ki rahlja filtrirno maso in odplavi del nabrane onesnazenosti. Sledi
protito¢no pranje z vodo, z dvema filterskima ¢rpalkama, ki odplavi pretezni del onesnazenosti.
Regeneracijo zaklju¢imo z istosmernim pranjem, z odvodom prvega filtrata. Po vsaki
regeneraciji se filtrirna masa sesede in porazdeli po slojih. Postopek izpiranja je koncan, ko

tlaCna razlika predstavlja le upor, ki nastane pri pretoku bazenske vode pri ¢istem filtru.
POLNJENJENJE BAZENOV
Prvo polnjenje bazenov se v1si z vodo iz vodovodnega omrezja preko filtrirnega sistema.

Filtrske ¢rpalke sesajo vodo iz kompenzacijskega bazena in jo transportirajo skozi grobi filter,
fini filter in preko razvodne tlane inStalacije ter posebnih usmerjevalnih Sob v bazen. Pri prvem
polnjenju, preko filtrirnega sistema, se voda tudi dezinficira tako, da prihaja v bazen ze

pripravljena.
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Bazen je poln, ko voda doseze zgornji rob prelivnega zleba in se preko njega preliva, po prelivni

instalaciji, v kompenzacijski bazen.
KOMPENZACIJSKI BAZEN

Namen kompenzacijskega bazena je sprejemanje viska prelivne vode iz bazena. Visek vode
nastaja zaradi normalnega pretoka filtrirane vode, vstopa kopalcev in z valovanjem ter
pljuskanjem vode v bazenu. Vso to vodo moramo kompenzirati, dokler se razmere v bazenu ne

normalizirajo.

Vsak manko vode, zaradi izparevanja in iznasanja vode na telesih kopalcev, nadomestimo z

avtomatskim dopolnjevanjem vode v kompenzacijski bazen.

Prelivna inStalacija vsakega bazena je od prelivnega zleba bazena do kompenzacijskega bazena

izvedena pod dolo¢enim padcem, min 0,5 % (gravitacijski odtok prelivne vode).
CIRKULACIJA VODE V BAZENU
Pri obdelavi vode je v ¢asu obratovanja bazena naslednja cirkulacija:

Umazana voda iz bazena odteka preko prelivnega zleba v kompenzacijski bazen. Od tod filtrska
¢rpalka umazano vodo sesa in jo transportira skozi filtrirni sistem. Na svoji poti potuje skozi
grobi filter, fini filter in filtrirana prihaja v toplotni menjalnik, Kjer se dogreje do potrebne
temperature. Po izstopu iz toplotnega menjalnika sprejme dolo¢eno koli¢ino klora in tako

oplemenitena prihaja preko razvodne tlacne instalacije in posebnih usmerjevalnih Sob v bazen.
OGREVANJE KOPALNE VODE

Ogrevanje kopalne vode je izvedeno s toplotnimi menjalniki, ki so montirani v vsako vejo za
posamezen bazen v obvodnem tlaénem cevovodu. Avtomatsko uravnavanje pretoka je izvedeno
na primarnem toplotnem menjalniku s pomo¢jo avtomatike za reguliranje trotega ventila in

pretocne Crpalke.
DEZINFEKCIJA KOPALNE VODE

Kot sredstvo za dezinfekcijo je uporabljen tekoci klor, ki se dozira v tlaéni cevovod proti bazenu

popolnoma avtomatsko, prav tako kislina za uravnavanje pH.

Vzorec bazenske vode za analizo oziroma elektrokemijsko meritev vode za prisotnost prostega
klora, vrednosti pH, redox potenciala in temperaturo vode, vzamemo 25-30 cm pod vodno
gladino bazena ter ga s posebno ¢rpalko posiljamo v armaturo za jemanje vzorcev (vzorcnik).

Crpalke za jemanje vzorca se nahajajo ¢im bliZje bazenom.
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Analizatorji prostega klora z armaturami za jemanje vzorcev vode za pH in redox, so v strojnici,
v Kkateri je names$c¢ena oprema za pripravo kopalne vode. Kot sredstvo za dezinfekcijo je

uporabljen tekoci klor, ki se dozira v tlacni cevovod proti bazenu popolnoma avtomatsko.

PREHODNI BAZEN ZA PRANJE NOG KOPALCEV

Prehodni bazen za pranje nog kopalcev je pri vstopu kopalcev iz garderobe v bazenski prostor.
Dezinficirana voda za pranje nog kopalcev se na prehodne bazene dovaja preko mesalnega

ventila za nastavljanje temperature, el. mag. ventila in avtomatskega klorinatora na tablete.
PRAZNJENJE BAZENOV IN ODVOD ODPADNIH BAZENSKIH VOD

Praznjenje vseh bazenov se vrsi preko posebne talne resetke v kanalizacijo. Praznjenje bazenov
lahko za¢nemo Sele takrat, ko vsebnost prostega klora v vodi pade pod zakonsko dolo¢eno

mejno vrednost za izpust v kanalizacijo.
CEVNA INSTALACIJA

Cevna instalacija za bazensko vodo je iz PVC-U za spajanje z lepljenjem, natikanjem in s
prirobni¢nimi spoji za NP10. Cevni razvod na izhodu iz toplotnega izmenjevalca in puhala iz
PVC-C za NP16. Tla¢ne in sesalne cevi se poloZzijo s padcem, ki omogoca praznjenje. Prelivne
cevi se poloZijo z nagibom proti kompenzacijskemu bazenu. Vse cevi, ki potekajo vidno,
morajo biti konzolirane na ustreznih razdaljah. Cevi, ki prehajajo bazensko $koljko in pomozna
bazena (kompenzacijski bazen in rezervoar odpadnih voda) morajo biti na sredini opremljene s
tesnilnim obroCem. Zatesnitev cevnega prehoda skozi nosilno konstrukcijo je predmet
izolaterja. Prav tako je predmet izolaterja zatesnitev zakljuénih vidnih predelov vgradnih

bazenskih elementov. Celotno cevno mrezo je treba preizkusiti na vodni tlak 2,0 bara pri 20 °C.
CISCENJE DNA BAZENA

Odstranjevanje necisto¢ z dna vseh bazenov se visi s pomocjo posebnega bazenskega sesalca,
ki se prikljué¢i na priklju¢ek v bazenu in nato s pomocjo filtrske ¢rpalke sesa umazanijo iz tal

bazena.

VODNI EFEKTI

V bazenih so vgrajeni vodni efekti, ki jih zahteva investitor.
Hidrozra¢na masaza:

Obtoc¢na Crpalka sesa bazensko vodo iz bazena, preko posebne sesalne resetke in cevne

instalacije do ¢rpalke, ki vodo posilja preko cevnega razvoda in hidro zracnih Sob v bazen.
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Zaradi vgrajenega ejektorskega sistema Sob se preko instalacije zraka iz okolice bazena dovaja,
preko zra¢nih Sob, okoliski zrak. Pred in za ¢rpalko je predvidena vgradnja zapornih armatur,

za primer demontaZze Crpalke v ¢asu obratovanja bazena.
OPOMBA:

pri prezracevanju strojnice se mora predvideti zadostna kolic¢ina sveZega zraka v casu, ko se

vkljuci delovanje puhala za leZeCe masaZe.
ELEKTROINSTALACIJE

Zaradi veCjega obCutka prijetnosti in videza bazenov v no¢nem casu je vgrajena podvodna

razsvetljava z LED reflektorji moci 60W.

Vse elektricne inStalacije morajo biti izvedene skladno z veljavnimi tehni¢nimi predpisi,
priporo¢ili, pravilniki in standardi, uporabljenimi v tehni¢ni smernici TSG-N-002:20009.
Uporabljeni elektroinstalacijski materiali in oprema morajo imeti ustrezne ateste oziroma
certifikate po predpisanih normativih. Izvajalec je dolzan uporabljati material, ki je naveden v
nacrtu inStalacij. Za vsa odstopanja od nacrta v materialu ali tehni¢ni izvedbi je potrebno
soglasje nadzornika in projektanta, spremembe pa je izvajalec dolzan vnesti v en izvod nacrta,

ki bo sluzil za izdelavo naérta izvedenih del.
OPIS SISTEMA IN DELOVANJA

V stikalnem bloku, ki deluje avtomatsko, so, za delovanje, vgrajeni zas¢itni elementi naprav,
katere napajamo iz elektro omare. Filtrska ¢rpalka ima, poleg tokovne zascite, Se zasc¢ito pred
suhim tekom, za katere skrbijo nivo regulatorji s sondami, te pa delujejo samostojno in se
izklopijo v primeru izpada ene izmed zasé¢it. Dozirne ¢rpalke kemicnih sredstev za kakovost
vode so krmiljene avtomatsko, pri tem pa se parametri, kot so: klor in pH vode, merijo z
analizatoji. Njihove meritve bodo belezene za nadaljnjo uporabo. Dozirne ¢érpalke imajo
instalacijski odklopnik za za$¢ito kabla. Njihovo delovanje je pogojeno z obratovanjem filtrske
¢rpalke. Za dodajanje klora, v tem primeru plinski klor, se uporablja podtla¢ni ventil, ki deluje
le, kadar je istocasno vklopljena tudi vakuumska ¢rpalka, ki je zasCitena S tokovno zascito.
Jeklenke s klorom so v posebnem prostoru na zunanjem delu zgradbe, v katerem so prisotni $e
elementi s senzorjem kontaminacije s klorom v prostoru in pripadajoci elementi upravljanja
sistema s plinskim klorom. VVodni efekti so krmiljeni preko programa, hkrati pa se jih da tudi
rocno upravljati na razdelilni omari, s pomocjo stikal. Njihovo delovanje potrjuje
signalizacijska lu¢ na omari. Dopolnjevanje vode je povsem avtomatsko in se dopolnjuje glede

na potreben nivo vode v kompenzaciji, ki je vezan na nivo regulator.
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11 SKLEP

Naloga vsakega cevnega sistema bazenske tehnike je nemoteno delovanje. K temu spada
nacrtovanje le-tega. Cilj diplomske naloge je bil predstaviti potek delovanja bazenske tehnike

pri ve¢jem projektu in dokazati, da izbira elementov mo¢no vpliva na samo delovanje.

V prvem delu naloge sem predstavil samo podro¢je diplomske naloge, saj je oblika taks$nih
cevovodov dokaj drugacna od klasi¢nih. Zato sem za lazjo predstavo navedel osnovne pojme
iz izbrane stroke, enostavne shematske prikaze delovanja filtracije bazenske vode in ¢imbolj

preprosto navedel standarde ter zahteve s tega tehni¢nega podrocja.

Glavni del naloge sta preracun in izbira elementov cevnega sistema z dodatnimi enotami. Da bi
bilo vse lazje razumljivo, je na zacetku naloge predstavljeno in s shemami ter risbami podprto
podroc¢je delovanja. Pri racunskem delu sem se zgledoval po standardih, ki veljajo za to
podro¢je. K temu spadajo mehaniéni izracuni pretokov tekocin in moci delovnih érpalk ter
dimenzioniranje premerov cevnega sistema. Tako je bil pregledan in s tehni¢nim prera¢unom
dokazan vsak del sistema posebej. Z zbranimi podatki lahko oblikujemo model delovanja, ki v

praksi mo¢no olajsa predstavo samega sistema.

V drugem delu naloge sem, s pomo¢jo programov za racunalnisko tehni¢no risanje, skiciral
sistem sheme delovanja in k tlorisnemu nacrtu objekta dodal Se nacrt talnega razvoda tlanega
dela cevnega sistema. S pomocjo tehni¢nega preracuna in programov za tehnic¢no risanje lahko
zelo detajlno dolo¢imo, kako bodo dela potekala Se pred zaCetkom izvajanja le-teh. Tako
izvajalci razli¢nih del na objektu prilagodijo vse vrste instalacij objekta Ze v fazi naértovanja in
se 1izognejo kasnejSim nevSecnostim ter nepravilnostim. S tem zelo zmanjSamo cas, posledi¢no
stroske dela in porabo materiala ter transporta. S pomocjo nacrtov in modelov je izdelana

tehni¢na dokumentacija kon¢nega izdelka.

Pri izbiri posameznih komponent sistema sem si pomagal s katalogi in aktualno ponudbo iz
stroke, ki ponuja razli¢ne tipe posameznih delov. Izbral sem produkte priznanih proizvajalcev
bazenske tehnike, ki delujejo na podrocju filtracije vode ze vrsto let. Drzal sem se klasi¢ne
preverjene izvedbe s filtriranjem preko peScenega filtra in klasi¢no dezinfekcijo vode s klorom.
Kljub temu, da je takSen nacin izvedbe najpogostejsi, pa v praksi prihaja do tezav, zato se je

treba taksnega projekta lotiti na strokoven nacin.
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V nalogi je predstavljen le osnovni, najbolj enostaven primer bazenske tehnike brez modernih,
dodatnih komponent. TakSen projekt lahko nadgradimo z vrsto mogocih elementov za dodatno
filtracijo 0z. napravami za uni¢evanje bakterij v vodi. Mozne so izvedbe s pnevmatskimi ventili,

ki so racunalniSsko vodeni in so tehnolosko bolj zahtevni.

Sklepam lahko, da je faza nacrtovanja najpomembnejsi del projekta, saj se z izracuni in
konkretnimi risbami situacij objekta lahko olajsa kasnejSe delo na gradbiscu. Prav tako to velja
za izbiro standardnih delov sistema, saj pravilna izbira, v prvi fazi, pomeni optimalno delovanje
in prihranitev stroSkov. S tem sem zaklju¢il svojo projektno nalogo. Da je tudi pri filtraciji
bazenske vode potrebnega veliko znanja in dolgoletnih izkusenj, sem dojel pri podjetju, kjer
sem opravljal delo iz tega podrocja. Hkrati sem ugotovil, da je delo na podro¢ju tehnike in
strojniStva, gledano skozi o¢i nacrtovalca in mojstra, takSnega sistema zelo zanimivo, razgibano

in polno novih izzivov.
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