Planowanie remontu z uwzgddnieniem przyszitej modernizacji klimatyzacji
obiektu

1. Wstep

W Polsce istnieje obecnie kilkaset basendw pubjicinvymagaicych generalnego
remontu. Jak& ustugswiadczonych przez teSmdki oraz zaawansowanie technologiczne nie
odpowiada obecnym wymaganiom. Plagugeneralny remont wyeksploatowanego obiektu
nalezy liczy¢ sig z koniecznécia adaptacji do obecnych standardéw funkciji, techgioloraz
praktycznie wszystkich instalacji. Ze wegdl na trudnéci sfinansowania catej inwestycji
czgsto planuje s etapowanie modernizacji. Istotnym zagadnieniemy pptanowaniu
etapowanej modernizacji jest kolefiéoetapowania robot. @gto inwestorzy w pierwszej
kolejnasci cha modernizowé elementy majce bezpéredni wptyw na wygld estetyczny i
funkcjonalnd¢ osrodka. Jednak wyremontowane gtnza hal basenowych, bez
przeprowadzonej modernizacji instalacji klimatyzaey, szybko mog ulec zniszczeniu na
skutek dziatania wilgoci. Dlatego nale przeprowadz najpierw prace modernizacyjne
Zwigzane z utrzymaniem odpowiednich parametréw powaetrachrom wnetrza hali przed
dalsz degradag. Mdwiac o ochronie struktury budowlanej hali basenu halmie¢ na
uwadze instalagjklimatyzacyjm, ale rownie izolacg scian i konstrukgj dachu. Remonty
Zwigzane z araracjg wnetrza, czy technologi uzdatniania wody, natg wykona& w
nastpnych etapach. Taka kolegtoprzeprowadzania robot uriavia tatwiejsze pozyskanie
srodkéw na np. wymianstacji uzdatniania wody, gdywczeniejsza modernizacja systemu
klimatyzacji przyniesie spore oszgnacci eksploatacyjne spowodowane mniejszym
zuzyciem energii.

Etapowanie prac modernizacyjnych  wprawdzie skrac&kresy przerw
eksploatacyjnych i wydia czas potrzebny na pozyskagiedkow finansowych koniecznych
do prowadzenia tych prac, ale w znacznym stopnélnpsi koszt catej inwestyciji.

2.  Zakres prac modernizacyjnych instalacji klimatyzacynej

Podczas ustalania zakresu prac modernizacyjnyeaynazgkdnic:

- Koniecznad¢ odpowiedniego doboru wydajém i konfiguracji nowej instalacji
klimatyzacyjnej do istniecej konstrukcji budynku oraz zaktadanego programu
osrodka.

- Koniecznd¢ dostosowania planowanej instalacji klimatyzacyjdej aktualnych
przepisow i wymogow.

- Mozliwosé¢ prowadzenia nowej instalacji wentylacyjnej w kaoktji budynku.

- Mozliwos¢ wykorzystania istniecych elementéw instalacji wentylacyjnej (np.
czerpni lub wyrzutni gruntowych).

- Koniecznd¢ dostosowania instalacji elektrycznej do nowych wgdw oraz
mozliwo$¢ wykorzystania elementéw istnigjej instalacji.

- Koniecznd¢ dostosowania instalacji ciepta technologicznego dowych
wymogow oraz maiwos¢ wykorzystania elementowaazta cieplnego.



- Mozliwos¢ likwidacji czesci lub catdci instalacji centralnego ogrzewania w hali
basenu.

- Konieczndg¢ likwidacji wentylacji grawitacyjnej w pomieszczach natryskow
oraz hali basenu.

- Koniecznd¢ montau instalacji wentylacyjnej pomieszazeechnicznych.

- Koniecznd¢ montau mechanicznej instalacji wygowej z pomieszczeWC.

Podczas doboru typu centrali klimatyzacyjnej aalewzgkdnic:

- Wymagan wydajnag¢ osuszania, wydajdé cieplra, oraz wydatek powietrza dla
docelowych rozwjzaa programowych obiektu. W przypadku etapowania robot
konieczne jest uwzgtinienie wymaganej wydajdoi centrali rownie w okresie
przegciowym.

- Mozliwosé lokalizacji centrali w pomieszczeniu technicznyma maliwosé jej
transportu.

3. Podstawowe wady funkcjonowania nie zmodernizowanejnstalaciji
klimatyzacyjnej

Dotychczasowy sposéb wentylacji hali basenu powsdugtate zawilgocenie
wewrgtrznych powierzchni okien, a w efekcie powstawapiesni. Zlokalizowanie kratek
wyciaggowych w bezp&rednim gsiedztwie lustra wody powoduje wzammne parowanie
wody, koroz¢ elementow wentylacyjnych, oraz stwarza zagroe dla korzystapych z
ptywalni klientéw, a w szczegdldoi dzieci.

Ponadto:

— brak jest urzdzea do odzysku ciepta,

— brak jest maliwosci recyrkulacji powietrza,

— brak aparatury kontrolno-pomiarowej,

— wspaolny kolektor c.t. do nagrzewnic dla nawiewuhadi basenu, szatni i dla pozostatych
pomieszcze socjalnych, z midiwoscia recznej regulacji przeptywu na zasileniuzklaj
nagrzewnicy, co skutkuje wzmonym zuyciem energii.

Istniejace elementy instalacji wentylacyjnej ujmagstetyce pomieszczenia, ktéra nie jest
bez znaczenia w obiektach rekreacyjnych.

Niewtasciwe proporcje pomidzy iloscia powietrza nawiewanego i wygowego oraz
brak wyranego rozgraniczenia stref suchej i mokrej powodijecnie migragj wilgoci do
pomieszcze przylegtych do basenu i jest przycaymawilgocenia przegrod budowlanych a
takze ogolnego niszczenia budynku.

4. Porownanie strat wentylacyjnych i strat ciepta na kutek parowania
wody z basenu w obiekcie basenowym przed i po modhezacii

Zalozenia:

» Basen szkolny o wymiarach 25 x 12,5 m
» Stan przed modernizacj
— temperatura wody - 2€



temperatura powietrza — 26
wilgotnos¢ powietrza — wynikowa (brak uktadow regulacji witgosci)
wentylacja wyhcznie powietrzem zewitrznym (bez recyrkulacji), bez odzysku

ciepta z powietrza wywiewanego

Stan po modernizacji:
temperatura wody - 2€
temperatura powietrza — 3D
wilgotnos¢ powietrza — 55%
zastosowano mikroprocesorgwegulacg temperatury i wilgotnci powietrza
wentylacja powietrzem zewtrznym i recyrkulacyjnym, w zammosci od

zapotrzebowania, zastosowano odzysk ciepta z paietvywiewanego o
sprawndgci 50%.

W bilansie cieplnym nie uwzgdiniono strat przenikania.

Zestawienie zapotrzebowania na ciepto przed moderracja, przy zatazeniu
wydajnosci instalacji wentylacyjnej 20000ni/h.

temperatura] wilgotnos¢ | odparowanie straty straty |tacznie straty
powietrza | powietrzaw| wody z wentylacyjne| parowania ciepta
zewrgtrznegol hali basenu niecki wody
[°C] [o] [kg/h] [KW] [kW] [KW]
-10 37 158 240 110 350
-5 39 154 207 107 314
0 42 148 173 103 276
+5 47 137 140 95 235
+10 53 125 107 87 194
+15 61 108 73 75 148

Zestawienie zapotrzebowania na ciepto przed modermacja, przy zalazeniu
wydajnosci instalacji wentylacyjnej 15000n/h.

temperatura] wilgotnos¢ | odparowanie straty straty |tacznie straty
powietrza | powietrzaw| wody z wentylacyjne| parowania ciepta
zewrgtrznegg hali basenu niecki wody
[°C] [o] [kg/h] [KW] [KW] [KW]
-10 43 145 180 101 281
-5 45 142 155 99 254
0 48 135 130 94 224
+5 52 127 105 88 193
+10 58 114 80 79 159
+15 65 100 55 70 125




Zestawienie zapotrzebowania na ciepto po modernizgcprzy zatozeniu zmiennego

strumienia powietrza zewrgtrznego i 50% odzysku ciepta z powietrza
wywiewanego.
temperatura] wilgotnos¢ | odparowanie straty straty |tacznie straty
powietrza | powietrza w| wody z wentylacyjne| parowania ciepta
zewretrznegq hali basenu niecki wody
[°C] [¢] [kg/h] [kW] [kW] [kW]
-10 55 90 36 63 99
-5 55 90 33 63 96
0 55 90 31 63 94
+5 55 90 29 63 92
+10 55 90 28 63 91
+15 55 90 29 63 92
+20 55 90 39 63 102




Zmiana zapotrzebowania mocy cieplnej dla wentylacjw wyniku
modernizaciji instalacji wentylacyjnej w osrodku basenowym o wymiarach
basenu 16,7 x 8 m

1. Charakterystyka uktadu wentylacyjnego hali basenu szatni przed modernizacy:

— ogrzewanie szatni i hali basenu - grzejnikowe,

— parametry powietrza w hali basenu *280%

— wentylacja hawiewno — wyggowa bez urgdzen do odzysku ciepta,

— brak maliwosci recyrkulacji powietrza,

— brak armatury kontrolno-pomiarowej,

— wspolny kolektor c.t. do nagrzewnic dla nawiewu klali basenu, szatni i dla
pozostatych pomieszciesocjalnych, z midiwoscia recznej regulacji przeptywu na
zasileniu kadej nagrzewnicy,

— wydajna¢ uktadu wentylacji hali basenu — 9008

— wydajna¢ uktadu wentylacji szatni — 3000th,

— c.t. na pokrycie wyicznie strat wentylacyjnych.

Zapotrzebowanie c.t. dla wentylacji hali basesmdtni przed modernizagc]

Straty wentylacyjne:

Q=0,34x At x L
- dla hali basenu:

Q =0,34x 45x 9000 = 138 kW
- dla szatni:

Q =0,34x 45x 3000 = 46 kW

tacznie straty wentylacyjnel84 kw
2. Charakterystyka uktadu wentylacyjnego hali basenu szatni po modernizaciji:

- ogrzewanie hali basenu — powietrzne,

- ogrzewanie szatni — grzejnikowe,

- parametry powietrza w hali basenu *Gb5%

- centrala wentylacyjna basenu praca z recyrkulag, z ptynmy regulacy
udziatu powietrzawiezego, z 55% odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego
(wymiennik krzyowy i pompa ciepta),

- centrala wentylacyjna szatni pragtg bez recyrkulacji, z 80% odzyskiem ciepta
Z powietrza wywiewanego (podwojny wymiennik kiayy),

- wydajna¢ uktadu wentylacji hali basenu — 9200m3/h, z ud=ratpowietrza
swiezego od 0 do 100% w okresie lata i od 0 do 30% vesikrzimy.

- wydajnadi¢ uktadu wentylacji szatni — Ln = 1600m3/h, Lw = 08&/h

Zapotrzebowanie c.t. dla wentylacji hali basesmatni po modernizaciji:

- straty wentylacyjne dla hali basenu (30% udzialwiptrzaswiezego):
Q =0,34x 50x% (9 200% 0,3) = 46,95 kW
Przy zataeniu 55 % odzysku ciepta straty ciepta wynios



Quent. = 46,95x 0,45 = 21 kW
- straty wentylacyjne dla szatni (100% udziatu povzi@fwiezego):
Qs =0,34x 45x 1600 = 24,48 kW
Odzysk ciepta z powietrza wywiewanego, przy zatou 80% sprawrii
wymiennika, wyniesie:
Qs=0,34%x 45%x 1020x 0,8 = 12,48 kW
Stad straty wentylacyjne wynogz
Quwent. = 24,48 — 12,48 = 12 kKW

L acznie straty wentylacyjne dla hali basenu i szaB88:kwW
(przed modernizagj184 kW)

- straty statyczne dla hali basenu (ogrzewanie poaviethali basenu):
Qs = 45 kW

Przyjgto:

- moc ciepla nagrzewnic dla hali basenu <86 kW =72 kW
(21 kW - straty wentylacyjne, 45 kW — straty statye, 6 kW — 10% zapasu)

- moc cieplr nagrzewnicy dla szatni 5 kW
(12 kW - straty wentylacyjne, 3 kW — 25% zapasu)

Podsumowanie:

W wyniku modernizacji nagpita redukcja strat wentylacyjnych ze 184 kW dok3B.
Zmieniono réwnie metod ogrzewania hali basenu (ogrzewanie grzejnikowdapeso
powietrznym), dlatego moc cieplna do ogrzania haenu zawieragiv mocy nagrzewnic i
obciaza wymiennik c.t. (przed modernizagnoc do ogrzania hali olgiata wymiennik c.o.).

W zahczeniu zestawienie mocy cieplnej zainstalowanepgazpzegolnych wymiennikach
ciepta przed i po modernizacji.



Zestawienie mocy cieplne] zainstalowanej w gZle cieplnym
modernizowanego basenu o wymiarach 16,7 x 8 m.

Moc zainstalowana w poszczegd6lnych wymiennikach gia

Przed modernizagj

1. wymiennik c.w.u.
- ciepta woda aytkowa 355,00 kW

2. wymiennik c.o.
- centralne ogrzewanie hali basenu 45,00 kw
- centralne ogrzewanie pozostatych pomiesacze 220 kW

3. wymiennik c.w.b.
- podgrzewanie wody w basenie 197,13 kW

4. wymiennik c.t.
- nagrzewnica powietrza hali sportowej 59,55 kW
- nagrzewnice powietrza hali basenu, szatni i nabwsk84,45 kW

W wyniku modernizacji technologii basenu oraz uktaglentylacji zapotrzebowanie na
moc ciepla ulegto redukcji. Jest to zezane ze zmniejszeniem eia swiezej wody do
biezacych uzupetnig@ w basenie dzki zastosowaniu nowoczesnej technologii uzdatniania
oraz zamontowaniu central wentylacyjnych z odzyskagepta.

Zmieniono system ogrzewania hali basenu i natryskagvzejnikowego na powietrzny,
stad moc cieplna potrzebna do ogrzewania tych pomeeszgacznie okoto 45 kW) zawiera
sie w mocy zainstalowanej w nagrzewnicach powietrza.

Dzicki redukcji mocy opisanych wgj odbioréw ciepta mdiwe jest podiczenie
nagrzewnicy wody basenowej do wymiennika c.t. witkacja wymiennika c.w.b.

Po modernizacji:

1. wymiennik c.w.u.
- ciepta woda aytkowa 355,00 kW

2. wymiennik c.o.
- centralne ogrzewanie pomieszfizewylaczeniem hali basenu i natryskow
- 220 kW

3. wymiennik c.w.b. - likwidacja

4. wymiennik c.t.
- nagrzewnica powietrza hali sportowe;j 59,55 kW
- nagrzewnice powietrza hali basenu i natryskow O0J&W
(straty przenikania i wentylacyjne)
- nagrzewnica powietrza szatni 15,00 kW



- hagrzewnica wody basenowej 80,00 kW

Podsumowanie:

Przed modernizagj

wymiennik c.w.u.
wymiennik c.o.
wymiennik c.w.b.
wymiennik c.t.

Lacznie - 1061,13kW

Po modernizacji:

wymiennik c.w.u.
wymiennik c.o.
wymiennik c.w.b.
wymiennik c.t.

Lacznie - 801,00kw

355,00 kW
265,00 kw
197,13 kW
244,00 kw

355,00 kW
220,00 kW
zlikwidowany
226,00 kW



