Kryteria doboru instalacji klimatyzacyjnych hal basenowych (przyktady
doboru). Wptyw konstrukgji i typu hal basenowych nawielkos¢ instalacji
klimatyzacyjnej, oraz koszty eksploatacji.

1. Wstep

Niniejsze opracowanie pwiccone ldzie zagadnieniu, jak zaprojektofva
zbudow@& hak basenu oraz wykonainstalacg klimatyzacyja, aby zapewri
wymagane parametry powietrza weatra hali.

Zadaniem uktadu klimatyzacji jest rownaoiesmie czynnikow magych wplyw na
parametry powietrza. Czynniki te to przede wszysik
— zyski i straty ciepta;

- zyski wilgoci;
— emisja zanieczyszciae

Zaleza one medzy innymi od ksztattu i konstrukcji budynku, powaehni okien,
powierzchni lustra wody, ikei i typu atrakcji wodnych, frekwencji klientéw, toely
uzdatniania wody, sposobu wentylowania pomieszezeni

Zastosowany system klimatyzacji i ogrzewania pognniprzeciwdziala badz
wspomaga oddziatywanie tych czynnikbw w celu utrzymania hgth, zadanych
parametrow powietrza.

Oznacza to np.ze j&li w danym obiekcie wyspuja duze zyski wilgoci, to
instalacja klimatyzacyjna musi néieodpowiednio dia wydajngé osuszania, jd w
obiekcie wystpuja duze straty lub zyski ciepta, to instalacja klimatygaa musi mié
odpowiednio daa moc ciepla, lub chtodnicz, itd. Wydajnd¢ uktadu klimatyzacji
(wydatek powietrza, zdoldé osuszania, moc grzewcza, moc chtodnicza)zyale¢c
od konstrukcji hali, rodzaju przegréd architektamgch i programu funkcjonowania.

2. Kryteria doboru instalacji klimatyzacyjnej pomieszczenia basenu.
Dobdér instalacji klimatyzacyjnej ok sk wedtug naspujacych kryteridw:

— Strumier powietrza niez&dny do transportu ciepta, potrzebnego do ogrzania
hali basenu. Ogrzewanie powietrzne zxmqokryw& w czsci lub w caldci
straty statyczne hali. Korzystny jest zgu udziat ukladu Kklimatyzacji w
ogrzewaniu hali basenu ze wadli na jego dynamiki precyzg sterowania.

— Strumien powietrza nieztédny do wyprowadzenia zyskow ciepta (np. od
nastonecznienia).

— Strumier suchego powietrza zewtnznego nieztdny do asymilacji zyskow
wilgoci oraz wydajné¢ osuszania spowodowanego dziataniem ukiadu
chtodniczego, jdi zastosowanadalzie centrala klimatyzacyjna z kompresorem.

— Strumier powietrza niezédny do ujednolicenia warunkéw klimatycznych hali
(okreslany iloscia wymian powietrza w hali w ggu godziny).



— Strumier powietrza niezédny do wytworzenia kurtyny powietrznej wzdtu
okien, w celu zabezpieczenia ich wesvanych powierzchni przed kondensgacj
pary wodne,;.

— Strumieh powietrza zewegtrznego niezkdny do usuricia zanieczyszcze
powietrza do poziomu parej NDS.

— Strumien powietrza zewetrznego niezbdny ze wzgldu na liczle
przebywagcych w pomieszczeniu 0sob.

- Wydajna¢ cieplna nagrzewnicy powietrza dla pokrycia strantylacyjnych i
statycznych.

— Wydajna¢ uktadu chtodniczego dla usgnia zkednych zyskéw ciepta.

3. Wyznaczenie gtébwnych parametréw charakteryzujcych wielkosé
instalacji klimatyzacyjnej

3.1. Wyznaczenie zyskéw wilgoci w pomieszczeniu basenu.

Cisnienie castkowe pary wodnej w powietrzu zaje od jego temperatury i
wilgotnosci. Wynika sad $cista zalenos¢ pomidzy parametrami powietrza a
intensywndcia parowania wody. Im #agza temperatura i wilgotdd powietrza, tym
wigksze odparowanie wody z basenu. Dodatkowym czyemkizwikszapcym
intensywnd@¢ parowania jest gdkos¢ ruchu powietrza nad powierzchwody.

» Emisja wilgoci z powierzchni basenu wynosi:
W=E x F x (PS-PD) [g/h]

gdzie:
F - powierzchnia lustra wody fih
PS — dinienie parowania wody basenowej [mbar]
PD — cknienie casteczkowe pary wodnej w powietrzu wesiranym pomieszczenia
basenu [mbar]
E - empiryczny wspétczynnik parowania [gAtin*mbar)]

Ponizej zestawiono wartei wspotczynnika parowania E w zalesci od rodzaju basenu:

Rodzaj basenu E
[g/m**h*mbar]
prywatny 15
ptywacki 20
rekreacyjny 28
Z atrakcjami 35

» Emisja wilgoci z powierzchni wanny do hydromasa



W = F x 800 [g/h]
gdzie:
F — powierzchnia wody w wannie do hydromasgn]
» Emisja wilgoci z mokrej posadzki:
W = 6,3 xAt x F [g/h]
gdzie:

F - powierzchnia mokrej posadzki fm
At — r&nica pomedzy temperaturmokrej posadzki a temperagysowietrza fC]J

» Emisja wilgoci spowodowana funkcjonowaniem atrakajpdnych:

Rodzaj atrakcji w
[9/h]

dzika rzeka na 1m dtugoi 300
gejzer powietrzny denny 5000
gejzer wodny denny 3000
grzybek 3000
kurtyna wodna 5000
lezanka do maga 5000
maszyna ptywacka 3000
zjezdzalnia na 1m diugaei 500
wanna do hydromasa na 1M 800
powierzchni
natrysk 400

3.2. Wyznaczenie strumienia powierza zewgirznego, niezlednego do asymilaciji
zyskéw wilgoci

Strumier powietrza zewetrznego, niezédny do asymilacji zyskéw wilgoci wynosi:
L=W/[(Xp-Xz)x1,2] [ni/h]

gdzie :
Xp — zawarté¢ wilgoci w powietrzu wewetrznym pomieszczenia basenu [g/kg]
X; - zawartd¢ wilgoci w powietrzu zewegtrznym [g/kg]

Zawartg¢ wilgoci w powietrzu zewegtrznym w lecie jest kilkunastokrotnie
wigksza, nk w zimie. Skuteczni& osuszania jest wt wielokrotnie wgksza w okresie
zimy. Std wynikap nastpujace wnioski:

— Udziat strumienia powietrza zewinznego, niezédnego do asymilacji zyskow

wilgoci jest w okresie zimowym kilkakrotnie mniejsaiz w lecie.



— Niezkxdne jest ze wzgtow ekonomicznych stosowanie instalaciji
klimatyzacyjnej z cgsciowa recyrkulacy powietrza.

Przyktady wyznaczenia strumienia powierza zewamego, niezédnego do
asymilacji zyskow wilgoci, zamieszczono naika opracowania.
3.3. Wyznaczenie strumienia powietrza niezédnego do osuszania okien

Zalecane wart@i strumienia powietrza, potrzebne do osuszaniadiLigasci okien
w zaleznosci od ich wysokéci, zestawiono w poaszej tabeli:

Wysoka¢ okna Strumier powietrza na 1m
[m] diugcéci okna

[m*h/m]

120

200

250

300

330

370

400

430

460

500
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3.4. Wyznaczenie minimalnego strumienia powietrza zewgrznego ze wzg¢du na
liczbe kapiacych sk jednoczénie osob.

Strumier powietrza zewegtrznego wynosi:
L.=Lxn
gdzie:
L; — strumié powietrza zewgtrznego na jecnosoly
n — ilos¢ 0s6b korzystagych jednoczéie z basenu
Dla basenéw rekreacyjnych zaleca sitosowanie minimum 50ith powietrza

zewretrznego na jedn osolg. Dla ptywalni, gdzie trenygj zawodnicy, przyjmuje si
100n7/h powietrza zewgtrznego na jednosok.

3.5. Wyznaczenie minimalnego strumienia powietrza niezztinego do transportu
ciepta do pomieszczenia basenu.
Strumier powietrza wynosi:

L = (Q x 3600) / 1,2 xit [m*/h]



gdzie:
Q — straty ciepta z pomieszczenia [KW]
At — r&nica pomédzy temperatur powietrza nawiewanego a temperatur
powietrza w pomieszczeniu

Maksymalna temperatura powietrza nawiewanego wyregwyczaj 4%C (ze
wzgledu na konieczni chtodzenia tym powietrzem silnika wentylatora).

3.6. Wyznaczenie minimalnego strumienia powietrza wentgcyjnego ze wzgidu
na odpowiednip cyrkulacje.

Strumier powietrza wynosi:
L =V x k [m%h]
gdzie:

V — kubatura pomieszczenia{m
k — zaktadana krotrs6é wymian powietrza

W zalenosci od wielkagci pomieszczenia przyjmuje ¢sinastpujace krotndci
wymian powietrza w aigu godziny:

— ptywalnia dua — 4 wymiany

— ptywalnia standardowa — 5 wymian
- ptywalnia mata — 6 wymian

— natrysk — do 30 wymian.

3.7. Wyznaczenie minimalnego strumienia powietrza niezftinego do usungcia
zyskow ciepta z pomieszczenia basenu.

Strumier powietrza wynosi:

L = (Q x 3600) / 1,2 xt [m*/h]

gdzie:
Q — straty ciepta z pomieszczenia [kW]
At — r&nica pomgdzy temperatur powietrza nawiewanego a temperatur
powietrza w pomieszczeniu

Temperatura powietrza nawiewanego nie powinnarbisza o wecej, jak o 10C

od temperatury powietrza w pomieszczeniu.

Ponizej zestawiono przyktadowe zyski ciepta odisi® przez 1 mpionowego okna.



Zyski ciepta od storica dla orientacji okna 1800 z pétnocy

wspotczynnik przepuszczalnosci $wiatta

0,90

udziat powierzchni szyb w powierzchni catkowitej 0.80

okien

stosunek powierzchni zacienionej do catkowitej 1,00

powierzchnia okna [m2] 1,00

W miesigcu czerwcu

godziny 10 12 14 16 18
catkowite natezenie promieniowania

[keal/(m2+h)] 419 516 419 175 54
rozproszone natezenie promieniowania

[kal/(m2+h)] 118 127 118 93 54
zyski ciepta przez powierzchnie niezacienione 0 0 0 0 0
W]

zyski ciepta przez powierzchnie zacienione [W] 99 106 99 8 45
zyski ciepta facznie [kW] 0,10 0,11 0,10 0,08 0,05
w miesigcu lipcu

godziny 10 12 14 16 18
catkowite natezenie promieniowania

[kal/(m2+h)] 435 534 435 187 51
rozproszone natezenie promieniowania

[kal/(m2+h)] 116 125 116 90 51
zyski ciepta przez powierzchnie niezacienione 0 0 0 0 0
(W]

zyski ciepta przez powierzchnie zacienione [W] 97 105 97 75 43
zyski ciepta facznie [kW] 0,10 0,10 0,10 0,08 0,04
W miesigcu sierpniu

godziny 10 12 14 16 18
catkowite natezenie promieniowania

[keal/(m2+h)] 493 600 493 233 36
rozproszone natezenie promieniowania

[kal/(m2+h)] 107 117 107 79 36
zyski ciepta przez powierzchnie niezacienione 0 0 0 0 0
W]

zyski ciepta przez powierzchnie zacienione [W] 90 98 %0 66 30
zyski ciepta facznie [kW] 0,09 0,10 0,09 0,07 0,03




Zyski ciepta od storica dla orientacji okna 1800 z pétnocy

wspotczynnik przepuszczalnosci $wiatta

0,90

udziat powierzchni szyb w powierzchni catkowitej 0.80

okien

stosunek powierzchni zacienionej do catkowitej 0,00

powierzchnia okna [m2] 1,00

W miesigcu czerwcu

godziny 10 12 14 16 18
catkowite natezenie promieniowania

[keal/(m2+h)] 419 516 419 175 54
rozproszone natezenie promieniowania

[kal/(m2+h)] 118 127 118 93 54
zyski ciepta przez powierzchnie niezacienione 351 430 351 147 45
W]

zyski ciepta przez powierzchnie zacienione [W] 0 0 0 0 0
zyski ciepta facznie [kW] 0,35 0,43 0,35 0,15 0,05
w miesigcu lipcu

godziny 10 12 14 16 18
catkowite natezenie promieniowania

[kal/(m2+h)] 435 534 435 187 51
rozproszone natezenie promieniowania

[kal/(m2+h)] 116 125 116 90 51
zyski ciepta przez powierzchnie niezacienione 364 447 364 157 43
(W]

zyski ciepta przez powierzchnie zacienione [W] 0 0 0 0 0
zyski ciepta facznie [kW] 0,36 0,45 0,36 0,16 0,04
W miesigcu sierpniu

godziny 10 12 14 16 18
catkowite natezenie promieniowania

[keal/(m2+h)] 493 600 493 233 36
rozproszone natezenie promieniowania

[kal/(m2+h)] 107 117 107 79 36
zyski ciepta przez powierzchnie niezacienione 413 502 413 195 30
W]

zyski ciepta przez powierzchnie zacienione [W] 0 0 0 0 0
zyski ciepta facznie [kW] 0,41 0,50 0,41 0,20 0,03




4. Podsumowanie.

Oprocz aspektéw estetycznych i funkcjonalnych ktajeci hal basenowych musz
wzia¢ pod uwag mazliwosci bezpiecznej, z punktu widzenia ochrony budynkaz
ekonomicznej eksploatacji obiektu. Niedne jest rozwazenie ilgci przeszkla w
scianach zewgtrznych oraz ich usytuowanie w stosunku do stfamata w sposéb
ograniczajcy niepaadane zyski, dz straty ciepta. Wane jest réwnie okreslenie
kubatury, ukladu pomieszazei programu obiektu oraz skonfrontowanie tych
elementow w aspekcie ekonomicznym zziveo sciami instalacji klimatyzacyjne;.

Jaka¢ funkcjonowania instalacji klimatyzacyjnej zajeod:

— doboru centrali klimatyzacyjnej (wydajém, sposobu odzysku ciepta,
sprawndci dziatania);

— zastosowanego uktadu sterowania preentrali;

— organizacji rozdziatu powietrza w klimatyzowanyammpeszczeniach.

Zty dobor lub niewtéciwe wykonanie jednego z tych czynnikdéw unietinei
optymalne i prawidtowe funkcjonowanie catego sysiem

Jeszcze raz nale podkréli¢, ze odpowiedni komfort cieplny decyduje o
atrakcyjndci osrodka i ma day wptyw na frekwengj klientéw, co w powizaniu z
niskimi kosztami eksploatacji i trwaloia konstrukcji budynku mie stanowd
ekonomiczne podstawy funkcjonowansaarka.



