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1. WPROWADZENIE

Baseny Kkpielowe kojara nam st z relaksem, zabawi doskonatym wypoczynkiem.
Umozliwiaja odreagowanie stresu, & zdrowiu i rehabilitacji. Jednak stale rasa
konkurencja oraz wspoiczesne wymagania klientow szap operatorow pitywalni do
ciagtego podnoszenia jaka tych obiektow szczegllnie w dziedzinie estetykiygody i
komfortu oraz rénorodndci swiadczonych ustug. Dla zapewnienia ekonomicznyoctispan
funkcjonowania tych bardzo energochtonnych obiekkéwieczne jest stosowanie instalacji o
odpowiednio wysokiej sprawloi energetycznej i trwakgi. Niezwykle istotne & rowniez
systemy zabezpiecize budynku przed niszgzym dzialaniem wilgoci. Zbudowanie
nowoczesnego obiektu basenowego jestecwiwielkim wyzwaniem technicznym i
ekonomicznym.

Jednym z najwaniejszych systemoéw, stanawich techniczne wypoganie obiektu
basenowego, jest instalacja wentylacyjna i klimatyna. Jej gtdbwnym zadaniem jest
utrzymywanie odpowiedniej wilgotdoi i temperatury powietrza w hali basenowej poprzez
usuwanie nadmiaru wilgoci z powietrza oraz ogrzeeidmdz chtodzenie. Inne, réwnie
istotne zadania, to usuwanie zanieczyszcezlkemicznych z powietrza poprzez skuteczn
wentylacg powietrzem zewgtrznym, zabezpieczenie okien oraz elementéw koksgnych
budynku przed zaparowaniem, ograniczenie rozpmzastnia si wilgoci do sisiednich
pomieszcze, ograniczenie odparowania wody z powierzchni basemwitrzymanie
odpowiedniej temperatury posadzki i t.p.. Z technago punktu widzenia nie jest to zadanie
latwe. Nieustanne parowanie wody z niecki, silredezne od parametrow powietrza, zdu
zawarté¢ zwiazkow chloru i wilgoci w powietrzu, wysoka wialavos$é wilgotnej ludzkiej
skory na zmiany parametrow powietrza stawiayzadzeniom klimatyzacyjnym dla hal
basenowych szczegoélne, bardzo wysokie wymaganiaodl@h typu, jakéci i sprawndgci
zaleey energochlonng, trwatcs¢, atrakcyjnd¢ i bezpieczéstwo calego obiektu oraz
trwatos¢ | niezawodnéé samych urzdzen.

Miarq jakasci instalacji wentylacyjnej i klimatyzacyjnej jem] zdoln@gé do wypetniania
stawianych przed ni zada: oraz trwalGé, niezawodn&’ | sprawnd¢ energetyczna. W
dalszej cgsci przedstawione zostarwybrane cechy instalacji, stanawe o jej jakéci w
aspekcie ztycia energii.



2. PRECYZJA REGULACJI TEMPERATURY | WILGOTNO SCI POWIETRZA W
HALI BASENOWEJ

Parametry powietrza wewtnz hal basenowych znaczniezniy siec od parametrow powietrza
w innych pomieszczeniach. Powietrze w hali baseawiera dwukrotnie wgicej wilgoci, niz
powietrze w pomieszczeniu mieszkalnym czy biurowWyzsza o 8 do 10C jest rOwnie
temperatura powietrza w hali. Powoduje #e, temperatura punktu rosy dla powietrza w
pomieszczeniu basenowym wynogiZ0°C, co oznacza kondensagary wodnej na kalym
elemencie o temperaturzezsze] od 20C. Zwickszanie temperaturyallz wilgotnasci
powietrza w hali oznacza podwszanie temperatury punktu rosy i niesie ryzyko mgowagenia
elementéw konstrukcji budynku. Me tez powodowa uczucie duszri@i u kapiacych sg
0sOb. Z kolei obriianie parametréw powietrza oprocz pogorszenia wamnkomfortu
powoduje zw¢kszenie parowania wody, co w konsekwencji ¢ksza zaycie energii.
Poniej przedstawiono wielké odparowania wody z niecki oraz strat ciepta naaodwanie

I strat ciepta zwjzanych z usuwaniem wilgoci z powietrza w funkcjimpgeratury i
wilgotnosci powietrza w hali basenowe;j.

Rys. 1. Jednostkowe odparowanie wody z basenurpzrmych parametrach powietrza



Rys. 2. Ciepto odparowania wody z basenu przgpyéh parametrach powietrza

Rys. 3. Procentowe zycie energii na osuszanie dlangch parametrow powietrza w hali w
odniesieniu do ztycia energii przy zalecanej temperaturz€G30wilgotnasci 55%

Powyzsze zalenosci wskazuy na konieczn@ stosowania precyzyjnych systeméw regulaciji
wilgotnosci i temperatury powietrza w hali basenowej. Ra@kurkonomiczny kosztow
inwestycyjnych i kosztow eksploatacji potwierdzasa@nd¢ stosowania regulacji giftej z
algorytmem PID. Wysokie] jakoi urzadzenia wypossne g w funkcg automatycznego
podnoszenia nastawy wilgotfed w okresie poza eksploatacjco w znaczny sposob
dodatkowo ogranicza zucie energii. W celu ochrony budynku przed zawikymem



podnoszenie nastawy wilgotfw powietrza powinno by uzalenione od temperatury
zewrgtrzne,j.

3. SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA Z POWIETRZA USUWANEGO

Duza zawarté¢ wilgoci w powietrzu w hali basenowej uzasadnia sewanie
wysokosprawnego bloku odzysku ciepta z powietrzawmasiego, umdiwiajacego odzysk
ogromnej ilgci ciepta utajonego w wyniku zachagtzj w wymienniku kondensacji. Odzysk
ciepta utajonego z powietrza usuwanego zapobiega gkbokiemu schtodzeniu, dgi
czemu znacznie obra skt temperatura ryzyka szronienia. Ustizia to petne wykorzystanie
wymiennikOw o sprawrkei temperaturowej przekracaapj 80% nawet przy bardzo niskich
temperaturach powietrza zegirznego. Warto zwrdoéiuwag;, ze w systemie o sprawsa
80% straty cieptaags2,5 krotnie mniejsze w stosunku do systemu o sposav 50%. Ze
wzgledu na wystpujaca w wymienniku kondensagjznacacej ilosci wilgoci nie stosuje si
w wentylacji hal basenowych wymiennikow regeneraggh.

Nalezy podkréli¢, ze katalogowe parametry centrali, w tym rowniesprawngc¢
wymiennikOw ciepta, uzyskiwaneastylko przy doktadnie wyregulowanym nominalnym
przeptywie powietrza w torze nawiewu i wywiewu.

4. ZMIENNY UDZIAL POWIETRZA ZEWN ETRZNEGO |
RECYRKULACYJNEGO

W systemach klimatyzacji hal basenowych w celu oigzenia zuaycia energii oraz dla
zapewnienia odpowiedniej wilgotém powietrza w hali stosujegszmienny udziat powietrza
zewretrznego i recyrkulacyjnego. Podczasapieli wielkos¢ strumienia powietrza
zewretrznego powinna gwarantowaskutecza wentylacg ze wzgédéw sanitarnych oraz
zapewné skuteczne usuwanie nadmiaru wilgoci. W okresieapkgpiela emisja wilgoci z
basenu jest kilkakrotnie mniejsza, wymagaj do jej asymilacji, szczegdlnie w okresie
zimowym, minimalnej iléci powietrza zewegtrznego. Poriiej przedstawiono procentowy
udziat powietrza zewgtrznego w funkcji temperatury zewnznej podczas dpieli i w
pozostatym okresie. Uwzglniono ilasci niezlzdne ze wzglddw sanitarnych.



Rys. 4. Strumig powietrza zewgirznego, niezédny do usurgcia wilgoci, w funkciji
temperatury zewgirznej

Dla podanych wyej strumieni powietrza zewtrznego wyznaczono relatywne straty ciepta
na wentylag w funkcji temperatury powietrza zewtrznego w odniesieniu do strat ciepta
dla 100% powietrza zewtrznego (bez recyrkulacji). Wyniki zestawiono nakngsie.

Rys. 5. Relatywne straty ciepta na wentyagwiazane z osuszaniem powietrza, w funkciji
temperatury zewgirznej



Roczne zaycie ciepta na wentylagj przy zastosowaniu centrali z recyrkutasierowan
zaleznie od zapotrzebowania na osuszanie, wyniesie ok&to% w stosunku do ciepta
zuzytego przez centrabez recyrkulaciji.

5. SPRAWNOSC ZESPOtOW WENTYLATOROWYCH

Pierwszym istotnym czynnikiem wplywsgym na sprawni@ zespotow wentylatorowych jest
sprawng¢ samych wentylatorow, wynikga z typu zastosowanych wentylatorow oraz
obranego dla nich punktu pracy. Wachamia od czterdziestu kilku do osiemdzesi kilku
procent.

Innym czynnikiem obrajacym o kilka procent sprawié zespotu wentylatorowego jest
przektadnia pasowa. Zastosowanie wentylatorow bezekpdni pasowej (z wirnikiem
wentylatora osadzonym na wale silnika) nie tylkapasi ich sprawnig ale ze wzgidu na
brak obcazen poprzecznych dla kysk wydtwa ichzywotnas¢ i zwicksza niezawodrig.
Najbardziej skutecznym sposobem na ograniczenigycrml energii elektrycznej jest
wprowadzenie funkcji pracy dwrnej. Moc wentylatorow proporcjonalna jest do #gau
wydajnaci powietrza i wytwarzanego sgu. Pongej przedstawiono zat@os¢ mocy
wentylatora w stosunku do mocy nominalnej w funkejdajngci powietrza (przy zateeniu
niezmiennej konfiguracji elementow, przez ktoregpkaczane jest powietrze).

Rys. 6. Relatywna moc wentylatora w funkcji realvamej wydajnéci

Z przeprowadzonej analizy dlgrodka basenowegazytkowanego przez 15 godzin wagu
doby wynika, ze stosowanie funkcji pracy dyrnej powoduje oszednasci energii
elektrycznej nawet o 70% (dla centrali automatyeztostosowujcej swoj wydajnag¢ do
faktycznych potrzeb) lub o blisko 30% (dla centraki ktérej funkcja pracy dyurnej
zakczana jest zegarem viggiznie w ciagu nocy). Dla ptywalni o wymiarach niecki 25 x 12,5
m przecgtna moc elektryczna pobierana przez wentylatorycpasl pracy nominalnej wynosi
2 x 4,5 kW = 9 kW. Roczne zycie energii elektrycznej przy pracy nominalnej vegie
zatem ponad 78 000 kWh. Zastosowanie odpowiednistesow regulacji w omawianym
obiekcie mae obniy¢ koszty eksploatacji w skali roku nawet o bliskotg2€. ztotych.



Wydajnaici pasrednie, wynikajce z racji realizowanych funkcji ogrzewanigdb osuszania,
uzyskiwane s badz poprzez regulagj dwustawi (cyklicznie przedczana jest wydajrsd
nominalna i dyurna) lkadz poprzez regulagj ptynm, realizowan z zastosowaniem
elektronicznych regulatoréw nagia lub falownikbw. Regulacja ptynna pozwala na
uzyskanie dodatkowych 5 % oszdnadsci w stosunku do regulacji dwustawne.

6. REGULACJA WYDAJNO SCI SYSTEMU WENTYLACYJINEGO

Kalibracja wydajnéci instalacji wentylacyjnej ma odby sic w dwojaki sposéb:

 Poprzez dopasowanie oporéw przeptywu przez ingtal@aa pomog przepustnic
regulacyjnych do sp#u dyspozycyjnego centrali przy zatmej wydajnéci powietrza.
Wentylatory pobieraty &dla moc nominalna z sieci zasilajcej.

* Poprzez dopasowanie gpu dyspozycyjnego centrali do faktycznych oporéwtatecji
przy zat@onej wydajnéci powietrza. Dopasowanie spu centrali do rzeczywistych
oporéw przeptywu przez instalacjvymaga zastosowania elektronicznych regulatoréw
predkosci obrotowej (regulatorow nagiia lub falownikow). Redukcja sgtu centrali
wiaze Sk ze zmniejszeniem mocy pobieranej przez wentylatBrgyktadowo redukcja
sprezu 0 100 Pa powoduje olieinie mocy wentylatorow o ponad 11%.

Pomiar i ptynna, automatyczna regulacja wydgpnpowietrza nawiewanego i wywiewanego
gwarantuj zachowanie proporcji pogdzy wydajndcia powietrzaswiezego i usuwanego w
zZwiazku z r@nym udzialem powietrza zewtmznego i recyrkulacyjnego oraz w zzku z
réznym stopniem zabrudzeniagsiiltrow powietrza (filtr wywiewu zazwyczaj brudzie
znacznie szybciej w stosunku do filtra powietrdaiezego). Centrale z elektroniczn
regulaci wydajngci map roéwniez mazliwos¢ elastycznego ustawienia zynej”
wydajnaci powietrza, co ma istotne znaczenie w uktadaandtyzacyjnych z kurtynowym
nawiewem wzdha okien. Odpowiednio ustawiony przeptyw powietrza elupinuje
kondensagj pary wodnej na szybach podczas trybu pracyydyej”.

Brak systemu elektronicznej regulacji wydajoiomaze spowodowa powstanie nadénienia
w hali basenu i ,wypchgcia” wilgotnego powietrza do asiednich pomieszche Zie
proporcje wydajnéci nawiewu i wywiewu powodugjrowniez obnizenie sprawnsti cieplnej
bloku odzysku ciepta i zwkszap ryzyko szronienia.

7. PODSUMOWANIE

Specyfika @rodkdw basenowych stawia ¢isze wymagania jakoiowe instalacji
wentylacyjnej w stosunku do instalacji zastosowénye innych obiektach ayteczndci
publicznej. Kluczowe cechy takiej instalacji to pygja, wysoka sprawrié i niezawodnéc.
Ta ostatnia gwarantujeagita i skuteczi ochrore obiektu przed zawilgoceniem.



