Zbigniew WNUKOWICZ

POROWNANIE URZ ADZEN KLIMATYZACYJNYCH
STOSOWANYCH DLA HAL BASENOWYCH

Trudno przecedirolg osrodkdw basenowych we wspoéiczesnywiecie. Odreagowanie stresu,
utrzymanie odpowiedniej kondycji fizycznej, relaksabawa, odpoczynek, sport, poprawa wad
postawy i rehabilitacja to gtdwne powody, dla kidryodwiedzamy te obiekty. W zalesci od
realizowanych zada baseny kpielowe maemy podziek na szkolne, sportowe, rekreacyjne,
rehabilitacyjne i prywatne.

Dla wypelnienia swych zadaosrodki basenowe musgzby¢ funkcjonalne i estetyczne.
Wymagania obecnie stawiane tyndradkom przez klientdw, szczegdllnie w dziedzinieet,
wygody i komfortu, oraz cele marketingowe zmuszajojektantow do zastosowania nowych form
architektury i nowoczesnych materiatow budowlany@bwstaj finezyjne ksztatty pomieszcaeduze
przeszklenia, wiele ugdzen do atrakcji, nowe rozwezania stropow, itp.

Dlaczego warunki klimatyczne wrodku basenowynmydakie wane?
Dlaczego w obiektach basenowych palstosowa uktad klimatyzaciji?

Ze wzgkdu na specyfik obiektu basenowego parametry powietrza wgxgnhal basenowych
W znacznym stopniu phia sie od parametréow powietrza w innych pomieszczenidblyzsza
temperatura powietrzannp. w pomieszczeniach mieszkalnych czy biurowydr alia zawartéé
wilgoci to cechy charakteryzage parametry powietrza w hali basenu. Warto dpgla powietrze w
hali basenu zawiera dwukrotnie e@ej wilgoci, niz powietrze w pomieszczeniu mieszkalnym. Przy
temperaturze 36C i wilgotnasci 55% kady metr szécienny powietrza zawiera okoto 17 g wilgoci.
Temperatura punktu rosy dla powietrza w pomieszozbasenu wynosiza20°C, co oznaczaze na
kazdym elemencie o temperaturzeszej od 20C nasipi kondensacja pary wodne.

Zaleznos¢ temperatury punktu rosy oraz zawadowilgoci w jednym metrze szeiennym
powietrza od temperatury i wilgotémi przedstawiono w pogszej tabeli. Koloremzottym
zaznaczono pola dla parametrow powietrza povwgagiah odczucie duszgao.

Temperatura punktu rosy t; oraz zawartcgé wilgoci w powietrzu x, w zaleznosci od
temperatury i wilgotnosci powietrza

Temperatura Wilgotnos¢ powietrza [%6]
powietrza 45 50 55 60 65 70
t, t, Xy t, Xy t, Xy t, X, t, Xy t, Xy
3 0 0 3 0 0 3
Cc ra || rel |lgm| rcl |lgm| rcl |lgm| ICl |lgm| Al |lgm’]
24 11,3] 9,71 12,9 10,8] 14,4 11,9] 158 1291 17,0 14,1] 18,2 151
26 13,2] 10,9 14,8 12,2} 16,3] 13,3] 17,6 14,6] 189 157 20,1 17,0
28 150] 12,2] 16,6{ 13,6] 18,1 149 195 16,3] 20,8 17,71 22,0 19,0
30 16,8 13,6] 184 151] 20,0 16,6] 21,4 181 22,7 19,7] 239 21,1
32 18,6 152 20,3] 16,9] 21,8 18,6] 23,3] 20,2 24,6] 21,9] 258] 23,6

Tak wysokie parametry powietrza w hali baserw vgynikiem kompromisu pomdzy
konieczndcia utrzymania warunkéw komfortu cieplnego a ogranidzen emisji wilgoci z



powierzchni basenu. Zbyt wysoka temperatura i vitig& powietrza powoduj uczucie duszrigi u
0s6b przebywapych w pomieszczeniu. Olbiginie parametrow powietrza zkisza natomiast
odparowanie wody z basenu, w wyniku czegoekaay st zuzycie energii potrzebnej do osuszenia
powietrza oraz do ogrzania wody basenowej, ochjadepst na skutek parowania. Niskie parametry
powietrza § rOwniez przyczyrn wzmaonego parowania wody ze skoérapkacych seé osob,
powodupcego odczucie chiodu.

Ponizej zestawiono przyktadowe odparowanie wody z ni€éKi oraz straty ciepta (Q) z wody
basenowej i powietrza na skutek parowania podcggielkw zaleznosci od temperatury i wilgotrigi
powietrza. Koloremzoltym zaznaczono pola dla parametréw powietrza plmgoych odczucie
duszndci. Kolorem czerwonym zaznaczono pola dla parametpbwietrza nie zalecanych ze
wzgledu na due zwycie energii hdz odczucie chiodu.

Basen szkolny o wymiarach 25 x 12,5 m. Temperatumaody basenowej — 28C.

Temperatura Wilgotnos¢ powietrza [%6]

powietrza 45 50 55 60 65 70
t

P
[°Cl (kg/h]| [kW] | [kg/hl| [KW] | [kg/h]] [KW]

Basen prywatny o wymiarach 8 x 4 m. Temperatura wog basenowej — 28C.

Temperatura Wilgotnos¢ powietrza [%6]
powietrza 45 50 55 60 65 70
t

P
[l (kg/hl| (kW] | [kg/h]{ [KW] | [kg/h]] [KW] ] [kg/hl) (kW] | [kg/hlf (kW] | [kg/h]{ [KW]

Proces parowania nie ustaje rownipoza okresem aytkowania, ché wtedy jest on
kilkakrotnie mniejszy. Wéwczas dla podanych zely przyktadéw, przy zalecanych parametrach
powietrza 30C/55%, odparowanie wody i ciepto parowania wyniodpowiednio:

- dla basenu szkolnego 22,6 kg/h i 15,7 kW
- dla basenu prywatnego 2,3 kg/h i 1,6 kW

Dodatkowymzrodiem wilgoci podczasdpieli 53 atrakcje wodne, mokra posadzka oraz mokra
skéra kpiacych s¢ 0sob.

Uktad klimatyzacji musi wic zagwarantow@wieloletni ochror obiektow basenowych przed
dziataniem wilgoci, stworzywarunki komfortu cieplnego a tad zapewni niskie koszty eksploatacii.
Cechy te ze wzgtidbw ekonomicznych niejednokrotnie warurigtnienie obiektu. Istotne jest zatem
okreslenie dla danego obiektu optymalnych warunkéw ktyonanych oraz precyzyjne ich sterowanie.

Brak stosownych uszizen klimatyzacyjnych lub zagpienie ich zwykd instalacy wentylacyjm
moze spowodowa badz dewastaq struktury budowlanej i utrat klientow (ze wzgldu na
niekorzystne warunki klimatyczne)ad. tez rabunkove gospodark energetycza



Ponizej przedstawiono poréwnanie parametrow powietrzahali basenowej oraz strat
wentylacyjnych i strat na odparowanie wody z niedlid przedstawionego wgj basenu szkolnego,
przy zastosowaniu starej instalacji wentylacyjnayiewno — wywiewnej bez recyrkulacji i odzysku
ciepta, oraz przy zastosowaniu basenowej centliatiakyzacyjnej, dla rénych temperatur powietrza
zewretrznego. Przyjta w przyktadzie centrala klimatyzacyjna realizfijakcje zmiennej recyrkulacji
powietrza oraz pidzieskcioprocentowy odzysk ciepta z powietrza usuwanego.

Basen szkolny o wymiarach 25 x 12,5 m z instalacjventylacyjna o wydajnasci 12 000 ni/h

Podczas uzytkowania basenu W pozostatym okresie
Temperatura taczne
powietrza wilgotnosé .| straty ciepta | straty ciepta] wilgotno$é _| straty ciepta | straty ciepla| :
zewnetrznego | powietrza w odpig\dmame na odparowa na powietrza w odparowanie na odparowa na Vf,::?géﬁlfgz
t, hali basenu y nie wentylacje | hali basenu wody nie wentylacje

[°C] (%] [kg/hl [kw] [kw] [%] kgl [kw] [kw] [kwh]
-20 47 137 95 184 16 49 34 184 2282
-15 48 135 94 164 20 48 34 164 10484
-10 49 133 92 144 22 47 33 144 49467
-5 51 129 89 124 24 46 32 124 126028
0 54 123 85 104 29 44 30 104 333126
5 57 116 81 84 33 42 29 84 260405]
10 62 106 76 64 40 38 26 64 136069
15 67 95 66 44 48 34 23 44 100263
20 74 81 56 24 57 29 20 24 40358
25 78 72 50 4 63 26 18 4 8700
Lacznie: 1067183

Temperatura wody basenowej -°€8 temperatura powietrza - 26 (stosowana zwykle w obiektach
bez klimatyzaciji); czasaytkowania — 14 godzin w gju doby

Basen szkolny o wymiarach 25 x 12,5 m z centggklimatyzacyjna o wydajnosci 15 000 m3/h

Podczas uzytkowania basenu W pozostatym okresie
Temperatura taczne
powietrza wilgotnosé straty ciepta | straty ciepta] wilgotnos¢ straty ciepta | straty ciepta ;
Zewnetrznego | powietrza w od_parovva- na odparowas na powietrza w odparowa— na odparowa: na stt ::?;Zﬁlfdpz
t hali basenu nie wody nie wentylacje | hali basenu hie wody nie wentylacje

[°C] (%] [kg/hl [kw] [kw] [%] kgl [kw] (kW] [kWh
-20 55 90 62,7 42,9 55 23 15,7 10,7 161
-15 55 90 62,7 40,0 55 23 15,7 10,0 542
-10 55 90 62,7 36,6 55 23 15,7 9,1 2478
-5 55 90 62,7 33,5 55 23 15,7 8,4 6749
0 55 90 62,7 31,6 55 23 15,7 7,9 19796
5 55 90 62,7 28,7 55 23 15,7 7,2 17404
10 55 90 62,7 27,5 55 23 15,7 6,9 10815
15 55 90 62,7 26,1 55 23 15,7 6,5 10133
20 55 90 62,7 25,5 55 23 15,7 6,4 5774
25 59 80 55,0 12,8 55 23 15,7 49 1878
Lacznie: 75731

Temperatura wody basenowej -°28 temperatura powietrza - 3D; czas aytkowania — 14 godzin w
ciagu doby; sprawni@ odzysku ciepta — 50%; recyrkulacja — 0 do 100%.



Tak wiec gtownym zadaniem ugdzen klimatyzacyjnych dla pomieszazebasenowych jest
precyzyjne utrzymywanie temperatury i wilgofobpowietrza poprzez usuwanie zyskéw wilgoci i
ogrzewanie (chtodzenie) powietrza.

Usuwanie wilgoci z powietrza w hali basenu.

Proces usuwania wilgoci z powietrza w pomieszczbagenowym realizowany jest poprzez:
- zastosowanie uktadu chtodniczego;
- wentylacg hali basenu zmiennym strumieniem suchego powigerattrznego.

Osuszanie powietrza za pomoakiadu chtodniczego polega na schiodzeniu struiaien
powietrza wentylacyjnego w parowniku pagji temperatury kondensacji pary wodnej, po czym
ogrzaniu go w skraplaczu do odpowiedniej tempeyatBowietrze ogrzewane jest w skraplaczu cat
energi pozyskan w parowniku (cieptem jawnym i cieptem wynikaym z kondensacji pary wodnej)
oraz ener@ elektryczm zamieniom w ciepto, wynikajca ze sprawng€ci pracy kompresora.
Temperatura powietrza za skraplaczem jestcwva kilka stopni Celsjusza viigza od temperatury
powietrza doprowadzanego z hali basenu dadzemia klimatyzacyjnego. Zjawisko to jest korzystne
w okresie niskich temperatur zegtrenych, gdy pozyskane w ugdzeniu ciepto sty do ogrzewania
hali basenu. W okresie lata prowadzi ono zwykle wizrostu temperatury w pomieszczeniu
basenowym, powodag uczucie duszrigi. Dlatego w bardziej zfmnych uradzeniach nadmiar
ciepta odprowadzany jest, zaspednictwem specjalnego skraplacza, do wody basgndvedezy
zZwrocik uwag, ze cate ciepto wynikage z prowadzonega tmetod, procesu osuszania kierowane
jest z powrotem do powietrza w hali lub wody basesjo Koszty pozyskania tego ciepta jgdnak
dos¢ wysokie, gdy w znaczcej czsci pochodzi ono z przemiany energii elektrycznej.

Osuszanie powietrza poprzez wentywagomieszczenia zmiennym strumieniem suchego
powietrza zewetrznego wynika z rinicy zawartéci wilgoci w usuwanym wilgotnym powietrzu z
hali basenu i wprowadzanym suchym powietrzu zgmgnym. Zastosowany zmienny, zaie od
potrzeb, strumié powietrza zewgtrznego oraz odzysk ciepta z powietrza usuwanegeodup mate
straty energetyczne podczas procesu osuszania.

W bardziej ziaonych uradzeniach klimatyzacyjnych stosowane ebie, opisane wagj,
metody osuszania powietrza. Zmiana konfiguracjcpreentrali i wybor bigacego sposobu osuszania
odbywa s¢ automatycznie w zateosci potrzeb. Powizanie instalacji chtodzenia mechanicznego z
rekuperatorem wykorzystuje esiwowczas w obu metodach do zWézenia sprawrici wymiany
ciepfa.

Utrzymanie statej temperatury powietrza w hali bas@eowe.

Utrzymanie statej temperatury powietrza w hali Iaseealizowane jest poprzez:
- ogrzewanie (chtodzenie) powietrzne;
- ogrzewanie grzejnikowe;
- ogrzewanie podtogowe.

Najczsciej stosowan i najlepsa metod, ogrzewania hali basenu jest ogrzewanie powietrzne.
Gléwng zalet, tej metody jest dia dynamika i precyzja regulacji temperatury w p@nézeniu oraz
uzyskanie w niej stosunkowo wysokiej temperaturyiptrza nawiewanego (zazwyczaj 35 d6@p
korzystnej przy kurtynowym osuszaniu okien. Strumgmwietrza wentylacyjnego potrzebnego do
asymilacji zyskéw wilgoci jest zazwyczaj wystarczgj do przeniesienia energii cieplnej potrzebnej
do ogrzewania (chtodzenia). Zdakgzagie jednak obiekty, szczegdlnie takie, w ktorych studu
powierzchni wody od kubatury pomieszczenia jestwigiki i wowczas wielké¢ instalacji
klimatyzacyjnej, dobranej dla potrzeb osuszaniaf jgewystarczaca do ogrzania pomieszczenia.
Konieczne jest wtedy zastosowanie dodatkowych gia@yv lub ogrzewania podtogowego, albo
powiekszenie instalacji klimatyzacyjne;j.

Przed wyborem metody ogrzewania gldokona analizy strat ciepta z pomieszczenia basenu
oraz wydajnéci cieplnej centrali klimatyzacyjnej. W przypadkastosowania dodatkowycirédet
ciepta ich sterowanie naig podporadkowa: sterowaniu centrali klimatyzacyjnej.



Chtodzenie powietrza w hali basenu w okresie lagmmagane jest wkgiwie tylko w obiektach
charakteryzujcych sé duzymi zyskami ciepta od nastonecznienia. Proces catoid realizowany jest
poprzez centrale basenowe wypas® w uktady chiodnicze z rewersyjrpommpm ciepta lub
skraplaczem chtodzonym wadzwykle basenow).

Regulacja przeptywu powietrza.

W instalacjach klimatyzacyjnych z kanatowym rozéia powietrza istotnym parametrem
wymagajcym doktadnej regulacji jest wielké strumienia powietrza nawiewanego i wywiewanego z
hali basenu. Ma ona zasadniczy wptyw na sprawrmeplm i elektryczm instalacji. Decyduje
rowniez o kierunku przeptywu powietrza pogdizy hah basenu a asiadupcymi z nih
pomieszczeniamidaz warstwami stropodachu.

Centrale bez elektronicznej kontroli przeptywu petnza charakteryzyj sii zmienm
wydajnacia zalezng od stanu zabrudzenia filtrow. Nierbwnomiesédrudzenia si filtrow powoduje
zmiany proporcji pomngidzy powietrzem nawiewanym a wywiewanym. Wady tej maj centrale z
napzdami falownikowymi i automatycanregulacy wydajngci. Centrale te majrowniez mazliwosé
elastycznego ustawienia .zynej” wydajngci powietrza, co ma istotne znaczenie w uktadach
klimatyzacyjnych z kurtynowym nawiewem wzdtuokien. Odpowiednio ustawiony przeptyw
powietrza wyeliminuje kondensagpary wodnej na szybach podczas trybu pracyudyej”.

Jakosé urzadzen do klimatyzacji hali basenu.

Jaka¢ funkcjonowania instalacji klimatyzacyjnej zajeod:
- doboru centrali klimatyzacyjnej;
- zastosowanego ukladu sterowania preentrali;
- organizacji rozdziatu powietrza w klimatyzowanyampgeszczeniach.
Zty dobor lub niewtéciwe wykonanie jednego z tych czynnikow uniefivei optymalne i
prawidtowe funkcjonowanie catego systemu.
Dobor typu uradzen klimatyzacyjnych dla pomieszazebasenowych powinien uwzginiat
przede wszystkim:
- wydatek powietrza dla docelowych rozgén programowych obiektu;
- wymagan wydajnG¢ osuszania;
- udziat strumienia powietrza zewtrznego w régnych porach roku;
- wydajna¢ cieplm;
- mozliwosci w zakresie ogrzewania, chtodzenia i wentylaciji;
- sprawnd¢ energetycza
- trwalos¢ zastosowanych komponentow;
- mozliwo$¢ lokalizacji centrali w obiekcie basenowym orazaiwosé jej transportu;
- cere urzadzenia.
Jak wykazano na wgtie, energochtonrié obiektu basenowego zaileprzede wszystkim od
precyzji regulacji parametréw powietrza oraz spradgnenergetycznej instalacji klimatyzacyjnej.

Sprawnd¢ cieplna instalacji klimatyzacyjnej

Sprawnd¢ cieplna instalacji klimatyzacyjnej zale od zastosowanych systeméw do odzysku
ciepta, technologii osuszania i ogrzewania pow&trgposobu regulacji temperatury powietrza,
doktadndci ustawienia przeptywu powietrza. Nayepodkreli¢, ze katalogowe parametry centrali, w
tym rowniez sprawné¢ wymiennikdw ciepta, uzyskiwane dylko przy doktadnie wyregulowanym
nominalnym przeptywie powietrza.

Najmniejsze zgycie energii cieplnej gwarantugatem centrale wypogane w wysokosprawne
urzadzenia do odzysku ciepta, z phghmikroprocesorow regulacy temperatury oraz elektroniczn
kontroly wydajngci powietrza.



Sprawnd¢ elektryczna instalacji klimatyzacyjnej

Na zwycie energii elektrycznej w ukladach klimatyzacjiplywv ma typ i sprawnd
zastosowanych pomp ciepfa i wentylatoréw, spos@bsterowania oraz straty przeptywu powietrza,
warunkupce wielkag¢é wentylatorow. Wewetrzne straty przeptywu zale gtownie od typu
zastosowanych wymiennikow ciepta, typu i stanu adbenia filtrow powietrza oraz od konfiguracji
centrali.

Powszechnie stosowane, sventylatory promieniowe z przekfadnipasow, z silnikami
dwubiegowymi bez ptynnej regulacji wydajoh Centrala wypos@na w takie wentylatory
charakteryzuje sizmiennym wydatkiem powietrza, zatée od stopnia zabrudzenia filtrow. Instalacja
klimatyzacyjna wymaga dokladnego wyregulowania pigsu powietrza podczas wgnej
eksploatacji, z uwzgbnieniem strat énienia na srednio zabrudzonych filtrach. Regulacja
nominalnego przeptywu powietrza odbywae gioprzez zwikszenie oporow przeptywu przez
instalacg za pomog przepustnic regulacyjnych. Brak alievosci dopasowania sptu, a co za tym
idzie, mocy wentylatorow do faktycznego zapotrzeaoia wynikajcego z oporéw przeptywu
instalacji powoduje stosunkowo nisksprawné¢ elektryczna tych central. Ponadto przektadnie
pasowe obriaja sprawnéé zespotow wentylatorowych.

Najmniejszym zuyciem energii elektrycznej charakteryzupic centrale wypos@mne w
wentylatory diagonalne z negiem falownikowym. Umgliwiaja one utrzymanie nominalnego
przeptywu powietrza, bez wzglu na stan filtrow i opory przeptywu instalacji viglacyjnej.
Regulacja wydajn@i odbywa s¢ poprzez dopasowanie gpu i wynikajcej z niego mocy
wentylatoréw, do oporéw instalacji, dki czemu powstaj duwze oszczdndici energii przy
instalacjach wentylacyjnych charakterygyjch sé matymi stratami éhnienia. Konstrukcja tych
wentylatoréw pozwala na obminie wewrtrznych oporéw przeptywu oraz zmniejszenie gabavyto
centrali.

Trwatosé central klimatyzacyjnych

Cechy wyrdzniajaca centrale basenowe od innych central klimatyzaatjnpprocz odmiennych
funkgciji, jest odporn& na dziatanie wilgotnego powietrza, zawigcgigo zwazki chloru. Odporngé
ta uzyskuje si dzigki zastosowaniu komponentow wegtrznych pokrytych powtokami
antykorozyjnymi lub wykonanych z materiatbw wodoodpych, oraz poprzez izolac
przeciwkondensacyjn wewretrznych elementéw centrali. Szczegdlnego zabezpigaz
antykorozyjnego wymagajte elementy, na ktoérych wygtuje kondensacja pary wodnej z racji ich
funkcji. Sa to przede wszystkim egzci wywiewne wymiennikdw do odzysku ciepta i parolini
uktadow chilodniczych. Dobrego zabezpieczenia amb#ygnego i przeciwkondensacyjnego
wymagaj réwniez przegrody wewegtrzne i obudowa centrali.

Trwatos¢ centrali klimatyzacyjnej ograniczona jest trwémia elementow ruchomych, a w
szczegOblnéci pomp ciepta, mechanizméw przepustnic i wentylato Wicksz niezawodnécia
charakteryzyj sie centrale z pasywnymi elementami odzysku ciepta (m@mp ciepta). Stosowane
powszechnie centrale z wentylatorami z przekiag@isows wymagaj czstej kontroli stanu paséw
klinowych i tozysk, obciazonych sitami poprzecznymi. Wentylatory diagonalae podr@nieniu od
wentylatoréw z przektadaipasow, map tozyska pozbawione ohgien poprzecznych, dzki czemu
sq wielokrotnie trwalsze.

Urzadzenia klimatyzacyjne dla basenow prywatnych

W ciagu ostatnich kilku lat powstato wiele basenow wwvagnych domach. Tendencja budowy
nowych obiektéw tego typu nadatsitrzymuje. Intensywni@ wykorzystania basenow prywatnych w
stosunku do ptywalni publicznych jest niewielka. ni to wysgpuje konieczn& ochrony
pomieszczé basenowych przed niszzzym dziataniem wilgoci oraz zapewnienie odpowietnic
warunkow klimatycznych dla aytkownikéw. Parametry powietrza w pomieszczeniaasemow
prywatnych g podobne jak w obiektach publicznych.adbtczynniki oddziatujce na przegrody



budowlane i elementy wykazenia oraz odczucie komfortu cieplnegotakie same we wszystkich
tego typu obiektach.

Urzadzenia klimatyzacyjne dla basendw publicznych.

Centrale basenowe dla obiektéw publicznych powimapewné odpowiedn, temperatug i
wilgotnos¢ powietrza w hali, oraz dodatkowo w czasig/thowania obiektu muszpetni funkcje
wentylacyjne ze wzgbu na lgpiacych s¢ klientow. Centrale te mugzatem pracow@z czsciowym
strumieniem powietrza zewtrznego, okrdonym zalenie od liczby os6b przebywsajych w hali.

Rodzaje central basenowych.

Ponizej przedstawiono charakterystyk najczsciej stosowanych typow wdzen do
klimatyzacji pomieszczebasenowych.

Osuszacze basenowe montowane w pomieszczeniu basenu

Najprostszymi urgdzeniami do uzdatniania powietrza w pomieszczenibabenowych as
osuszacze basenowe. Realizwne wyhcznie kontrolowane osuszanie powietrza, utrzyauj
wilgotnoé¢ na zadanym poziomie. Ogrzewanie powietrza jestkekm ubocznym prowadzonego
procesu osuszania.

Urzadzenia pracuj wytacznie w obiegu zamkeiym (bez udzialu powietrza zewtnznego).
Montowane g bezpdrednio w pomieszczeniach basenowych. Wyposa a w wewrgtrzny
wentylator oraz pomp ciepta. Powietrza zasysane z pomieszczenia prdechmzez parownik
schtadzajcy je pontej punktu rosy. Po wyidceniu czsci wilgoci ogrzewane jest w skraplaczu i
nawiewane z powrotem do pomieszczenia basenu. $gwcesuszania steruje higrostat, zamontowany
wewmtrz urzdzenia, lub n&cianie pomieszczenia. Zakza on urzdzenie, gdy wilgotn& powietrza
W pomieszczeniu przekroczy nastawjowartcs¢. Ze wzgkdu na ograniczan doktadnd¢ i duza
bezwladné¢ oraz histereg higrostatu wilgotné¢ powietrza w pomieszczeniu waha sv pewnych
granicach wokaot nastawionej wasto.

Zalety tych uradzenh jest prostota monta oraz niska cena. Wymagajone tylko
doprowadzenia elektrycznego kabla zagtlefo oraz przewodu odprowadgaggo skropliny.

Osuszacze basenowe nie realizgentylacji pomieszczenia. Nie zabezpiegadjwniez okien
przed kondensagj pary wodnej (Zaparowanie pojawiagsina szybach przy temperaturach
zewretrznych pontej +5°C). Wymuszag ruch powietrza zaledwie w promieniu kilku metromie
zapewniajc jednolitych parametréw w catym pomieszczeniuwzegledu na wykorzystywapmetod;
osuszania temperatura powietrza na wylocie adzenia jest o klika stopni Celsjusza asyga w
stosunku do temperatury w pomieszczeniu, co w waatim zimowych obria koszty ogrzewania,
jednak w okresie lata mie spowodowéniekorzystny wzrost temperatury w pomieszczeniu.

Powyzsze cechy ograniczaj mazliwosci stosowania osuszaczy basenowych do matych
obiektow. Dlatego w handlu degine g urzadzenia o niewielkiej wydajrigi osuszania. Stosowang s
szczegolnie do matych pomieszizeez okien i charakteryzgych sg¢ stratami ciepta przez caty rok
(np. pomieszczenia zlokalizowane na kondygnacjactzipmnych).

Przy doborze tych usdzen naley zwrocié uwag na ich wydajné osuszania, gdy
producenci podaj zazwyczaj wydajn& okreslona w kilogramach w cigu doby. Zastosowanie
osuszacza o wydajsa odpowiadajcej sredniemu odparowaniu wody wagu doby spowoduje
wzrost wilgotndci w pomieszczeniu podczasgpieli.

Osuszacze basenow&a@anne, montowane w pomieszczeniu technicznym

Zasada dziatania tych osuszaczy jest identyczkaggesanych wyej. R&nia sie tylko tym, ze
montowane g w pomieszczeniu technicznym bezpanio zasciam pomieszczenia basenu. Sprawia
to, ze w hali basenowej widoczne edynie aluminiowe kratki.



Basenowe osuszacze kanatowe

Osuszacze kanatowe lokalizowang v pomieszczeniach technicznych. Usuwanie wilgoci z
powietrza realizowane jest w oparciu o pengepta, podobnie jak w osuszaczach montowanych
bezpdrednio w pomieszczeniach basenowych. Peaone gtdwnie w recyrkulacii, z niewielkim (8
do 50% w zalenosci od typu urzdzenia) udzialem powietrza zegirenego. Osuszacze kanatowe
wymagaj podhczenia instalacji wentylacyjnej, rozprowadga] powietrze. Umdiwiaja
zastosowanie kurtynowego nawiewu na szyby oraz weyemie ruchu powietrza w catej elmsci
hali. Przy zastosowaniu nagrzewnicy powietrzazlime jest powietrzne ogrzewanie pomieszczenia,
co eliminuje konieczni@ montau dodatkowej instalacji ogrzewania i przyczynia db obnkenia
naktadow inwestycyjnych. Wykluczenie grzejnikow zlih basenu poprawia bezpieaséno
uzytkowania obiektu, umdiwia tatwiejsze utrzymanie czysto, zwieksza dynamik regulacji
temperatury powietrza.

Powietrze zewgtrzne zasysane jest z czerpni, z&rednictwem odpowiedniego pragkza,
poprzez gtowny wentylator recyrkulacyjny. Usuwarpewietrza z hali basenu, niexime do
zrownowaenia wprowadzanego powietrza zevmnego, odbywa i poprzez wentylator
zamontowany wewirz osuszacza,adz poprzez niezalay wentylator wywiewny (montowany np.
w s$cianie lub na dachu pomieszczenia basenu). Osuwszbhazenowe nieaswyposaone w
rekuperator.

Zwarta budowa osuszacza oraz prosty system stei@wmiemaliwiaja wprowadzenie zbyt
duwzego strumienia powietrza zewtrznego, gdy moégiby on powodowa zakidcenie pracy
wewretrznej instalacji chtodniczej, a w okresie zimowwrecz zamarzanie kondensatu w parowniku,
uszkodzenie nagrzewnicy wodnej lub dyskomfort spmoveany chwilowym obrieniem st
temperatury powietrza nawiewanego.

Niewielki udziat strumienia powietrza zewlrenego w stosunku do powietrza obiegowego
wprawdzie skutecznie wentyluje pomieszczenie basmmuvzgéddw bytowych, jednak nie jest
wystarczajcy do usurgcia zyskow wilgoci z hali w okresie lata (wspomaxzaszanie pompciepta
w niewielkim stopniu), jednocZaie powoduje znaaze straty ciepta w okresie zimy.

W celu eliminacji efektu nadmiernego wzrostu terapary powietrza, é&dacego wynikiem
osuszania pompciepta, uradzenia te opcjonalnie wypasme § w skraplacz chiodzony wad
Umozliwia on wykorzystanie nadwii ciepta do ogrzania np. wody basenowe;.

Osuszacze kanalowe mphy¢ stosowane do klimatyzacji obiektow prywatnych omgatych i
srednich basenow w hotelach i pensjonatach.

Centrale z pompciepta i zmiennym udziatem powietrza zevanego

Wigksze maliwosci osuszania powietrzem zegirenym, w stosunku do osuszaczy
kanatowych, maj centrale klimatyzacyjne z pomgiepta i udzialem powietrza zeatrznego od 0 do
100%.. Podobnie jak osuszacze kanatowe centralyfmsaone @ W nagrzewni¢ powietrza,
pokrywapca straty ciepta na wentylagjoraz umaliwiajaca ogrzewanie pomieszczenia basenu.
Centrale lokalizowane asw pomieszczeniach technicznych. Rozdziat powietnwentylacyjnego
odbywa st za parednictwem kanatow wentylacyjnych.

Podczas niskich temperatur zemrmnych osuszanie odbywagska pomog pompy ciepfa.
Centrala pracuje wéwczas vggknie w recyrkulacji. W razie potrzeby osuszanigevsagane jest
powietrzem zewgtrznym, przy czym stosunek strumienia powietrzaregrgnego i recyrkulacyjnego
zmieniany jest automatycznie, zaige od potrzeb. Uklad chtodniczy realizuje wtedyyek ciepta z
powietrza wywiewanego.

Przy wysokich temperaturach zestnznych (po przekroczeniu w pomieszczeniu basenu
nastawionej temperatury powietrza) pompa cieptaviggaczana a osuszanie przebiega przyciu
powietrza zewetrznego.

Opcjonalnie montowana jest rewersyjna pompa ciaptayliwiajaca chtodzenie powietrza w
klimatyzowanym pomieszczeniu. W innym typie cemtral pomp ciepta dodatkowy skraplacz
chtodzony wod przekazuje nadvke energii cieplnej do wody basenowe;.



Opisane wyej centrale § sprawniejsze energetycznie w stosunku do osuszeszgtowych.
Inng ich zaleg jest maliwos¢ utrzymania zadanych parametréw powietrza prakigcprey kadych
warunkach zewgtrznych. Powysze cechy oraz mtiwos¢ duzego udziatlu powietrza zewimznego
powodup, ze centrale te magby¢ stosowane rowniew obiektach publicznych.

Centrale z rekuperatorem i zmiennym udzialem powaerewrtrznego

Centrale klimatyzacyjne z rekuperatorem, podobalkedentrale z pompciepta, lokalizowane
sa W pomieszczeniu technicznym. Rozdziat powietrzatylacyjnego odbywa siza padrednictwem
kanatéw wentylacyjnych. Usuwanie wilgoci z powietr& hali basenowej, w odidieniu od central z
pomp ciepta, realizowane jest wadznie poprzez wentylagjzmiennym strumieniem powietrza
zewretrznego. Straty ciepta na wentylacpokrywane g z nagrzewnicy powietrza. Zapas mocy
cieplnej nagrzewnicy umitiwia ogrzewanie klimatyzowanych pomieszazeStosunek powietrza
zewretrznego do recyrkulacyjnego zmieniany jest autoomtie w zakresie od 0 do 100%, zalie
od wymaganej wydajroi osuszania i parametréw powietrza zetianego. W celu ograniczenia strat
ciepta na wentylagj stosowany jest pasywny odzysk ciepta z powietrgaviewanego, realizowany
gtéwnie za pomagcwymiennika krzyowego lub ,rurki ciepta”. Ze wzgtu na dua ilos¢ kondensatu
powstajcego w wymiennikach do odzysku ciepta w centralbabenowych, nie stosujessiv nich
wymiennikéw regeneracyjnych. Niektére centrale wesle lata realizgjfunkcje chtodzenia diym
strumieniem powietrza zewtiznego poprzez odpowiednie wysterowanie przepcystioy-pass
rekuperatora.

Poréwnanie jakéciowe central wyposanych w rurk ciepta z centralami z wymiennikiem
krzyzowym jest niemgliwe bez odniesienia do konkretnych typéw tych ades. Sprawnéé
odzysku ciepta w obu rodzajach wymiennikéw zgled wielu czynnikow. Sprawrsé rurki ciepta
zalezy przede wszystkim od liczby ¢ddw rur, powierzchni i ksztaltu lameli, powodcggo
turbulencyjny przeptyw powietrza. Sprawsdo wymiennika krzyowego zalgy od odlegtdci
pomiedzy ptytami, ich 4cznej powierzchni, oraz ksztattu powoghtggo turbulencje. Dla uzyskania
bardzo wysokiej sprawioi (powyzej 80%) stosuje sipodwdjne wymienniki krzgowe, ustawione
przeciwpadowo.

Rurka ciepta ma mniejsze gabaryty w stosunku do iegmka krzyowego oraz charakteryzuje
sie nizsz temperatu ryzyka szronienia. Wymiennik krzgwy umaliwia swobodn, konfiguracg
kréécow przyhczeniowych centrali, podczas gdy w rurce cieptaiptbee usuwane przeptywa zawsze
przez dolm czs¢ wymiennika.

Wybér rodzaju wymiennika (typu centrali) zayewiec od wymogow technicznych konkretnego
obiektu w zestawieniu z cetych uradze.

Centrale z rekuperatorem, pomgepta i zmiennym udzialem powietrza zestwvanego

Najskuteczniejsz metod, zapewnienia odpowiednich warunkéw klimatycznych hali
basenowej jest zastosowanie instalacji wentylagygnbasenow centrad klimatyzacyjma z pomp
ciepta, rekuperatorem i recyrkulacjCentrala ta w stosunku do opisanychzejycharakteryzuje si
wieksz skutecznéciag osuszania, wksz sprawndcia energetyczm i wiekszz dynamilky dziatania.
Ukfad chtodzenia mechanicznego (pompy ciepta) diw@a szybkie reagowanie centrali na wzrost
wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu basenu. Wspotdziatakiadu chtodniczego z rekuperatorem
pozwala na uzyskanie e sprawnéci wymiany ciepta podczas osuszania przy recyrkulac
powietrza. Uzyskuje sinawet dziesiciokrotny stosunek wymienianej mocy cieplnej do deiejwe]
mocy elektrycznej. W opcji nitiwe jest wykorzystanie pompy ciepta do chtodzepianieszczenia
basenowego (przy wygiujacych duych zyskach ciepta np. od nastonecznienia).

Podsumowanie.

Wybor centrali klimatyzacyjnej powinien bypodyktowany przede wszystkim wymaganiami
technicznymi danego obiektu basenowego. Powinied bywniez poprzedzony rachunkiem
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ekonomicznym nakfadow inwestycyjnych i kosztéw edamacji. R@nice cenowe poszczegolnych
typow urzdzer, spetniagcych stawiane im wymagania techniczne, powinng kRgmpensowane
przez ranice kosztow eksploatacji wagju kilku, a nie kilkudziesiiu lat.

Zastosowanie nawet najlepszychagzen do klimatyzacji pomieszcaebasenowych nie jest
gwarantem uzyskania odpowiednich parametrow pordetni zapewnienia ochrony obiektu przed
wilgocia, jesli zostaly one niewlgciwie dobrane, ddz wspolpracui one z wadliwie wykonan
instalacy wentylacyjm lub c.t.. Problemy zwrane z eksploatacjpomieszczeé basenowych esto
rowniez wynikaja z nieodpowiedniego wykonania izolacji cieplnej iarpizolacji przegrod
zewretrznych.



