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Efektywno $€ energetyczna instalacji klimatyzacyjnych dla hal b asenowych

1. Wprowadzenie

Osrodki basenowe kojasizsie nham zwykle z odpoczynkiem, zabaveportem hdz
rehabilitaci. Rosmce wymagania klientbw oraz coraz ¢kéza konkurencja zmusaaj
projektantéw tych obiektéw do ggtego podnoszenia ich jakm, szczegolnie w zakresie
roznorodndci $wiadczonych ustug, estetyki winz i komfortu. Grodki basenowe, ze
wzgledu na swaqj specyfike, sa jednymi z najbardziej energochtonnych obiektowziedziny
rekreacji. Dlatego, w dobie rogrych cen energii, zastosowanie rogzen technicznych
gwarantujcych niskie jej zuaycie, w sposéb zasadniczy wpltywa na dkenie kosztow
eksploatacji, podnogez konkurencyjné obiektu.

Zuzycie energii zalgy gtdwnie od typu i sprawrici zastosowanych ugdzen, chocia
nie bez znaczenia jest sposéb ich wykorzystania a@tadé utrzymywanych parametrow
pracy (gtéwnie wydajnéei urzadzer oraz parametréw wody basenowej i powietrza w hali
basenem). W opracowaniu poréwnamyyaie ciepta i energii elektrycznej w instalacjach
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych przy zastosowareanych rozwazan.

2. Elementy zuzycia ciepta i energii elektrycznej w érodku basenowym, zaléne od
funkcjonowania instalacji wentylacyjnej lub klimaty zacyjnej hali basenowej

Ponizej przedstawiono gtowne elementy zgaia ciepta w érodku basenowym,
pozostajce w zalenosci od skutkédw funkcjonowania instalacji wentylaogjn badz
klimatyzacyjnej hali basenowej:

a) Straty ciepta na wentylagjciepto zuywane do podgrzania powietrza zestvanego,
wprowadzanego do witrza budynku przez systemy wentylacyjne).

b) Straty przenikania poprzez przegrody budowlangftgcieuzywane do ogrzewania hali
basenowe)).

c) Ciepto zuzywane na utrzymanie statej temperatury wody w hiasetygracej gtownie
na skutek parowania

d) Ciepto zuizywane do podgrzanigwiezej wody, ktos uzupetniane gsubytki z basenu,
wynikajace z wychlapania, parowania, czy ptukania filtroWechnicznie ciepto
zZwiazane z elementem ,c” i ,d” dostarczane jest zazwy@a pomog wspolnego
wymiennika.

Straty ciepta na wentylagjzaleza przede wszystkim od typu i jak@ (Sprawndci,
precyzji) zastosowanych wdzenr wentylacyjnych i klimatyzacyjnych dlatego temu taowi
poswiecimy najwkcej miejsca w niniejszym opracowaniu.

Straty przenikania przez przegrody budowlane halsebowej, chocia technicznie
zZwigzane z instalagj wentylacyjr (klimatyzacyjr), wykorzystywan w wigkszaci
obiektow do ogrzewania hal basenowych, w prakty@lezge $ od tej instalacji tylko w



niewielkim stopniu, wynikajcym z precyzji utrzymywania temperatury powietrzahadi
basenowej.

Ciepto zwhzane z utrzymaniem statej temperatury wody w basemiley przede
wszystkim od parametrow powietrza (temperaturylgatnasci) w hali basenowej, a wé od
skutkbw dziatania instalacji klimatyzacyjnej. Potwad niektore basenowe centrale
klimatyzacyjne wyposeone g§ w instalacje chiodnicze z dodatkowym skraplaczem
chtodzonym wod. W rozwhzaniach tych og¢ ciepta odzyskanego z powietrza w procesie
osuszania przekazywana jest do wody basenowej.

Ciepto potrzebne do podgrzariaiezej wody, uzupetnianej do basenu, nie zalani od
jakosci instalacji klimatyzacyjnej ani od skutkéw jej idiania. Istniej jednak basenowe
centrale klimatyzacyjne, wypasane w instalacje chtodnicze z dodatkowym skraplacze
chtodzonym wod, zasilajca basen. Systemy te ogranicgzajrycie ciepta przez wymiennik
wody basenowej oraz poprawjayydajnG¢ osuszania powietrza w centrali.

Urzadzenia wentylacyjne i klimatyzacyjnes gednym z gtownych odbioréw energii
elektrycznej w érodku basenowym. Najwtej energii zuywaja spezarki uktaddw
chtodniczych i wentylatory. W opracowaniu przedstaw rozwigzania techniczne
pozwalajce na ograniczanie zycia energii elektrycznej przez te adzenia.

3. Rola instalacji wentylacyjnej i klimatyzacyjnej w osrodku basenowym

Gtébwnym zadaniem instalacji wentylacyjnej i klima&gyjnej jest utrzymywanie
odpowiedniej jakéci powietrza w hali basenowej, poprzez:
e usuwanie nadmiaru wilgoci
e usuwanie zanieczyszazehemicznych
e ogrzewanie §dz chtodzenie

Dodatkowe funkcje, jakie petni instalacja wentylgey to:
o zabezpieczenie okien oraz elementow konstrukcyjnysdynku przed
zawilgoceniem
e ograniczenie rozprzestrzeniania silgoci do sisiednich pomieszcae
e ograniczenie odparowania wody z powierzchni basenu
* utrzymanie odpowiedniej temperatury posadzki i t.p.

Nieustanne parowanie wody z niecki, silnie zateod parametrow powietrza orazzdu
emisja zwiazkow chloru, szkodliwych dla samej struktury budaméj, nie pozwalaj na
wytaczanie tej instalacji nawet wtedy, gdy wradku nie ma klientow.

4. Znaczenie parametrow powietrza w hali basenowej

Parametry powietrza wewtnz hal basenowych znacznieznis sig od parametrow
powietrza w innych pomieszczeniach. Przege jeden kilogram powietrza w hali basenowej
zawiera ponad 15g wilgoci, a ¢@ dwukrotnie wecej, niz powietrze w pomieszczeniu
mieszkalnym czy biurowym. W stosunku do pomiesadzieirowych wysza o 8 do 10C
jest rownie temperatura powietrza w hali basenowej i wynogingerzaj 30°C.



Dlaczego wihanie takie parametry powietrza zalecamedéa hal basenowych?

Wartdsci tych parametrow majbowiem znacacy wptyw na warunki komfortu, trwao
budynku i ziycie energii.

A mianowicie:

» Intensywné¢ parowania wody z niecki proporcjonalna jest daznidy cisnien
czasteczkowych pary wodnej na powierzchni wody i w pavgu w hali, a wgc istnieje
scista zalenos¢ intensywndci parowania od parametrow wody i powietrza. Imsna
jest temperatura aolz wilgotnos¢ powietrza tym bardziej intensywne parowanie z
powierzchni basenu. Intensywdgéoparowania zaley rowniez od falowania powierzchni
wody, czyli od stopnia wykorzystania basenu. Pejniprzedstawiono zateos¢
odparowania wody z niecki od temperatury i wilgégmagoowietrza w hali basenowe;j
(wykresy dla okresu podczaggkeli i poza kpiela).

Wigksze odparowanie wody z powierzchni basenu toetakicksze straty ciepta z niecki
basenowej. Popnej przedstawiono straty ciepta z niecki na skutakowania w funkc;ji
parametrow powietrza w hali basenowej.



Z wigkszym odparowaniem wodicisle zwiazana jest konieczié bardziej wydajnego
osuszania powietrza, a ¢ui wickszej straty ciepta i energii elektrycznej w sysem
wentylacyjnym (temat ten rozwity bedzie w dalszej cgci opracowania). Dla
ograniczenie parowania | zaZianego z nim ziycia energii nalgatoby wic
maksymalnie podnoSparametry powietrza w hali basenowej.

» Temperatura punktu rosy zajescisle od wilgotndci i temperatury powietrza i jest tym
wyzsza, im wysze § te parametry. Dla zalecanej w halach basenowyctpeeatury
powietrza 30°C i wilgotrgei 55% temperatura punktu rosy wynosi20°C, co oznacza
kondensagj pary wodnej na kalym elemencie o temperaturzezsiej od 20C. Dla
zmniejszenia ryzyka zawilgocenia elementéw konsjiukbudynku naleatoby
maksymalnie obib¢ parametry powietrza w hali basenowe.

» U o0s6b ubranych tylko w strojeagielowe i mokrych zachodzi silne parowanie wody z
powierzchni skory, powodag jej schiadzanie. Niska wilgotéd badZz temperatura
powietrza kdzie wzmagata to zjawisko, powodajuczycie chtodu. Z kolei wysoka
wilgotnos¢ lub temperatura powietrza powoduje uczucie dugan@warunki komfortu w
hali basenowej stanowivicc waski przedziat parametréw powietrza.

Parametry powietrza w hali basenowej wicc wynikiem kompromisu pomadzy
komfortem, kosztami eksploatacji a ryzykiem zawidgoia budynku. Warté tych
parametrow mgze i powinna by dostosowana do konkretnego obiektu, ale przy sthlaniu
nalezy uwzgkdni¢ powyzsze zaleénosci.



5. Metody ograniczania zwycia ciepta przez instalag wentylacyjna hali basenowej
5.1. Zmienny udziat powietrza zewrgtrznego i recyrkulacyjnego

Podczas #pieli w osrodku basenowym wielkd strumienia powietrza zewtriznego,
wentylupcego had basenow, powinna gwarantowaskutecza wentylacg ze wzgédow
sanitarnych oraz zapewnskuteczne usuwanie nadmiaru wilgoci z powietrzehali. W
okresie pozadpiela emisja wilgoci z basenu jest kilkakrotnie mni@jsaiz podczas pieli.
Strumier powietrza wentylacyjnego, nieginy do asymilacji zyskow wilgoci, jest w tym
okresie rownie kilkakrotnie mniejszy. Dlatego w systemach Kkligzztcji hal basenowych w
celu ograniczenia zycia energii oraz dla zapewnienia odpowiednie] @aewysokiej ale i
nie za niskiej) wilgotnéci powietrza w hali stosuje ¢izmienny udzial powietrza
zewrgtrznego i recyrkulacyjnego (udziat ten zmieniangt jautomatycznie w sposéagiy
lub wedtug algorytmu PWM). Takie rozadanie znajduje tym bardziej swoje uzasadnienie ze
wzgledu na r@na, zalenie od pory roku, zdolré powietrza zewegtrznego do asymilacji
wilgoci i zwiazane z tym réne zapotrzebowanie na powietrze zetane.

Prostym sposobem na dalsze ograniczenigyca energii mae by ograniczenie
parowania wody z niecki basenowej w porze nocngyrzer podniesienie parametrow
powietrza. Takie dziatanie spowoduje wprawdzieegraczenie warunkéw komfortu, ale gdy
nie ma w érodku klientéw, nie ma teadnego znaczenia. Jedynym ograniczeniem tej metody
jest ryzyko zawilgocenia budynku. Ryzyko to zgl¢ednak nie tylko od temperatury punktu
rosy, ale réwnig od temperatury na zewinz budynku i jest tym mniejsze, im w§za jest ta
temperatura. W okresie utrzymywania $1a zewntrz budynku odpowiednio wysokich
temperatur mzna wicC bezpiecznie podndsi parametry powietrza (temperatudub
wilgotnos¢) w hali basenowej. W praktyce stosuje automatyczne podnoszenie nastawy
wilgotnosci powietrza w hali basenowej w okresie pozgi&la do wartdci zaleznej od
temperatury zewgtrznej. Nie stosuje e&i podwyzszania temperatury powietrza, a@dy
wiazatoby s¢ to z dodatkowym ziyciem energii.

Poniej przedstawiono procentowy udzial powietrza zewamego w centrali z
recyrkulacy w stosunku do strumienia powietrza zewnnego w centrali bez recyrkulacji, w
funkcji temperatury zewgtrznej. Uwzgédniono okres podczaspieli i okres poza piela.
Dla central z recyrkulagj w okresie kpieli przyjgto stah nastaw wilgotnosci 55% i
temperatury 30°C, w okresie pozgplela przyjeto nastaw wilgotnasci zmieniaa w funkcji
temperatury zewgtrznej od 55% (dla,t= -20°C) do 70% (dla; t= +30°C) i stat nastaw
temperatury 30°C.



Dla podanych wjyej strumieni powietrza zewtrznego wyznaczono relatywne straty
ciepta na wentylagjw funkcji temperatury powietrza zewtrenego w odniesieniu do strat
ciepta centrali bez recyrkulacji przy temperatuzegvretrznej -20°C. Analiza dotyczy central

o jednakowym wspétczynniku odzysku ciepta z usuwgangowietrza. Wyniki zestawiono na
wykresie.




Roczne ziycie ciepta na wentylagjhali basenowej przy zastosowaniu centrali zey stat
nastawy wilgotnaosci powietrza, z recyrkulagji zmiennym udzialem powietrza zegtrenego,
sterowanym zalaie od potrzeb zwzanych z osuszaniem powietrza, wyniesie zaledwie
okoto 11% w stosunku do ciepta zytego przez centrabez recyrkulacji.

Przy zastosowaniu centrali automatycznie podguegzwilgotng¢ powietrza w porze
nocnej oszaanasci wynioss dodatkowo okoto 13% w stosunku do catkowitegayzia
ciepta dla wentylacji w hali basenu, z pomgiem strat przenikania (dla okreszytkowania
wynoszcego 15 godzin w ggu doby).

Zwigkszanie nastawy wilgotdoi powietrza w okresie pozagfiela ogranicza réwnie
zwzycie ciepta do podgrzewu wody basenowej. Przedstanio na porszym wykresie.

Przy zastosowaniu tej metody uzyskujemy do 25% msinoici ciepta zaywanego do
podgrzewu wody w basenie.

5.2. Odzysk ciepta z powietrza usuwanego

Duza zawarté¢ wilgoci w powietrzu w hali basenowej uzasadnia set@anie
wysokosprawnego bloku odzysku ciepta z powietrzamasiego, umdiwiajacego odzysk
zarObwno ciepta jawnego jak i ogromnejsito ciepta utajonego w wyniku zachagzj w
wymienniku kondensacji. Odzysk ciepta utajonegoowviptrza usuwanego zapobiega jego



giebokiemu schiodzeniu, d#i czemu znacznie obia skt temperatura ryzyka szronienia.
Umozliwia to pelne wykorzystanie wymiennikbw o0 sprawecio temperaturowej
przekraczajcej 80% nawet przy bardzo niskich temperaturach igoza zewrtrznego.
Warto zwroct uwag;, ze w systemie o sprawée 80% straty cieptaas2,5 krotnie mniejsze
w stosunku do systemu o sprawcicc0%.

Najczsciej stosowane ugglzenia do odzysku ciepta:
* wymienniki krzyzowe
* wymienniki glikolowe
* rurki ciepta
» systemy chtodzenia mechanicznego

Ze wzgkdu na dua zawart@d¢ wilgoci w usuwanym powietrzu nie zaleca Ssiw
instalacjach basenowych stosowania wymiennikéwmreggeyjnych, gdiy wystkpuje w nich
powazne ryzyko oblodzenia.

W centralach wyposanych w systemy chtodzenia mechanicznego efektyévno
energetycza nalery rozpatrywa biorac pod uwag zardwno zuycie ciepta jak i energii
elektrycznej, oraz ich relacje cenowe.

Nalezy podkréli¢, ze katalogowe parametry centrali, w tym rownisprawnéé
wymiennikow ciepta, uzyskiwanea stylko przy dokfadnie wyregulowanych nominalnych
przeptywach powietrza. Niewdaiwe proporcje strumieni powietrza zegtrznego i
usuwanego w bloku odzysku ciepta mdxy¢ spowodowane np.:

* zlym wyregulowaniem instalacji

» zabrudzeniem jednego z filtrow powietrza

* plynm zmiara udziatlu powietrza zewgtrznego i recyrkulacyjnego w centrali, w
ktorej nie zastosowano pomiaru i automatycznej lesgjiuwydajncci powietrza
nawiewanego i wywiewanego.

Niewtasciwe proporcje strumieni powietrza w bloku odzyskiepta obniaja
skuteczné¢ wymiany ciepta, zmniejszgg tym samym efektywrid cieplm instalacji
wentylacyjnej.

5.3. Osuszanie powietrza z zastosowaniem chtodzenia madicznego

Oprocz omébwione] wiej metody osuszania powietrza welvenego poprzez
rozcieaczanie go (wentylag) powietrzem zewgtrznym stosuje mete@d osuszania z
wykorzystaniem chtodzenia mechanicznego. Metodaurtawzliwia prowadzenie procesu
osuszania w recyrkulacji, bez udzialu powietrza rzgrznego. Stosowanie jej mlove jest
wytacznie w porze nocnej, gdyw okresie wytkowania ptywalni konieczne jest
wentylowanie hali basenowej ze wegbw sanitarnych. Metoda ma swoje ograniczenia w
lecie ze wzgldu na wydzielane w procesie osuszaniaeduosci ciepta, zwizanego z
wykraplaniem wilgoci oraz z przetwarzaniem na @eplrytej w kompresorze energii
elektryczne,.

Bardziej rozbudowane centrale klimatyzacyjne wygosa & w zarOwno wymiennik
rekuperacyjny jak i instalagjchtodzenia mechanicznego. System ten ilnv@a skuteczne
prowadzenie procesu osuszania w recyrkulacji, lizatu powietrza zewgtrznego, przy
stosunkowo niediym zuwyciu energii elektrycznej. Wysaksprawng¢ procesu osuszania,
ponad dwukrotnie wksza w stosunku do central bez wymiennikow rekuperagshin
uzyskuje st dzigki dwustopniowemu schtadzaniu powietrza. ¥pgsie schtodzenie nagiuje



w wymienniku do odzysku ciepta (np. w wymiennikwytowym), kaacowe w parowniku
instalacji chtodniczej. Tego typu rozygania generwj mniejsze ilgci ciepta, maj wigc
ograniczenia pracy w gzszym zakresie temperatur zesnznych.

W celu umaliwienia pracy instalacji chtodniczych w peinym zekie temperatur
zewretrznych oraz w celu poprawy sprawgoenergetycznej stosujegsnstalacje chtodnicze
wyposaone w dodatkowe skraplacze chtodzone avdoasenow lub wody $wieza,
uzupetniagca ubytki w basenie. Uzyskujecsnawet 15% popragvwsprawndci instalaciji.

6. Sprawnosé elektryczna instalacji klimatyzacyjnej

Gtownym elementem, decydigym o sprawnéci elektryczne] instalacji
klimatyzacyjne] jest dopasowanie gjpun dyspozycyjnego centrali do faktycznych strat
cisnienia w przewodach wentylacyjnych. Najgga sprawnd¢é zapewniaj centrale
wyposaone w falownikowe nagly z elektronicznym pomiarem i regulaeyydajnaci, gdyz
umazliwiaja dostosowanie mocy wentylatorow do faktycznych tspmaeptywu powietrza
przez instalag, Zastosowanie wentylatoréw z przeptywem diagomalmpzwala dodatkowo
na obnkenie wewwtrznych oporéw przeptywu przez centialrownomierny przeptyw
powietrza przez wymienniki ciepta (nagrzewpicekuperator) oraz zmniejszenie gabarytow
centrali. W uktadach bez nggow falownikowych nalegy wyregulowa& przeptyw powietrza
za pomog przepustnic, przy czym nadska mocy wentylatoréw zwrana z zapasem spu
dyspozycyjnego centrali jest mpbezpowrotnie i nie efektywnie tracon O zuyciu energii
elektrycznej w uktadach klimatyzacji decyduje réeniyp i sprawnéé zastosowanych pomp
ciepta i wentylatoréw.

6.1. Sprawnos¢ zespotdw wentylatorowych

Pierwszym istotnym czynnikiem wplywgym na sprawni zespotow wentylatorowych
jest sprawn& samych wentylatorow, wynikga z typu zastosowanych wentylatoréw oraz
obranego dla nich punktu pracy. Wachamia od czterdziestu kilku do osiemdzesi kilku
procent.

Innym czynnikiem obrxiajacym o kilka procent sprawié zespotu wentylatorowego jest
przektadnia pasowa. Zastosowanie wentylatorow bezekpdni pasowej (z wirnikiem
wentylatora osadzonym na wale silnika) nie tylkampasi ich sprawni ale ze wzgidu na
brak obcizen poprzecznych dla iysk wydtuwza ichzywotncs¢ i zwigksza niezawodrig.

Najbardziej skutecznym sposobem na ograniczenigiciu energii elektrycznej jest
wprowadzenie funkcji pracy dyrnej. Moc wentylatoréw proporcjonalna jest do #peu
wydajnaci powietrza i wytwarzanego sgu. Poniej przedstawiono zateos¢ mocy
wentylatora w stosunku do mocy nominalnej w funkeydajnaci powietrza (przy zateeniu
niezmiennej konfiguracji elementow, przez ktOreghieczane jest powietrze).
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Z przeprowadzonej analizy dlagrodka basenowegozytkowanego przez 15 godzin w
ciagu doby wynika,ze stosowanie funkcji pracy dyrnej powoduje oszedncici energii
elektrycznej nawet o 70% (dla centrali automatyeztostosowujcej swoj wydajnagé¢ do
faktycznych potrzeb) lub o blisko 30% (dla centraki ktérej funkcja pracy dyurnej
zalczana jest zegarem wggiznie w cagu 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 odpowiednistesiow regulacji w omawianym
obiekcie mae obniy¢ koszty eksploataciji w skali roku nawet o 20 tystych.

Wydajnaci pacsrednie, wynikagce z racji realizowanych funkcji ogrzewaniadb
osuszania, uzyskiwaney $adz poprzez regulagj dwustawm (cyklicznie przeiczana jest
wydajng¢ nominalna i dyurna) kadz poprzez regulagj ptynm, realizowan z
zastosowaniem elektronicznych regulatorow eapi lub falownikdw. Regulacja ptynna
pozwala na uzyskanie dodatkowych 5 % osdossci w stosunku do regulacji dwustawne,;.

6.2. Regulacja wydajnasci systemu wentylacyjnego

Kalibracja wydajnéci instalacji wentylacyjnej mae odby sic w dwojaki sposéb:

- Poprzez dopasowanie oporOw przeptywu przez ingtalaga pomog przepustnic
regulacyjnych do spfu dyspozycyjnego centrali przy zaéme] wydajndci
powietrza. Wentylatory pobieratyetla moc nominala z sieci zasilajcej.

— Poprzez dopasowanie spn dyspozycyjnego centrali do faktycznych oporéw
instalacji przy zaleone] wydajnéci powietrza. Dopasowanie spu centrali do
rzeczywistych oporow przeptywu przez instatacjwymaga zastosowania
elektronicznych regulatorow gitkosci obrotowe] (regulatoréw nagiia lub
falownikow). Redukcja sggu centrali wize sk ze zmniejszeniem mocy pobieranej
przez wentylatory. Przyktadowo redukcjagpr o 100 Pa powoduje ol#@nie mocy
wentylatorow o ponad 11%.

Pomiar i ptynna, automatyczna regulacja wyd&pnopowietrza nawiewanego i
wywiewanego gwarantgljzachowanie proporcji pordzy wydajndcia powietrzaswiezego i
usuwanego w zweku z r&nym udzialem powietrza zewtnznego i recyrkulacyjnego oraz w
zwiazku z r@&nym stopniem zabrudzeniaesfiltrow powietrza (filtr wywiewu zazwyczaj
brudzi s¢ znacznie szybciej w stosunku do filtra powietrgaiezego). Centrale z
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elektroniczm regulacj wydajngci map rowniez mazliwos¢ elastycznego ustawienia
~dyzurnej” wydajngci powietrza, co ma istotne znaczenie w uktadacmdtlyzacyjnych z
kurtynowym nawiewem wzdiu okien. Odpowiednio ustawiony przeptyw powietrza
wyeliminuje kondensagjpary wodnej na szybach podczas trybu pracyydyej”.

Brak systemu elektronicznej regulacji wydajoio maze spowodowé& powstanie
nadcinienia w hali basenu i ,wypchggia” wilgotnego powietrza dasiednich pomieszcae
Zte proporcje wydajné&ei nawiewu i wywiewu powodygj rowniez obnizenie sprawngci
cieplnej bloku odzysku ciepta i zgkiszap ryzyko szronienia.

7. Podsumowanie

Powyssze zalenosci wskazuj na konieczn& stosowania precyzyjnych systemoéw
regulacji wilgotndci i temperatury powietrza w hali basenowej. Radkuekonomiczny
kosztoéw inwestycyjnych i kosztébw eksploatacji pa@wiza zasadié stosowania regulacii
ciagtej z algorytmem PID. Zastosowanie ptynnej regulagdajnasci oraz wysokosprawnych
wentylatorow czy ukfadow sgrarkowych ograniczy do minimum 2Zzycie energii
elektrycznej. Wykorzystanie systemow mikroprocesgich do optymalizacji parametrow
pracy centrali w zalsosci od aktualnych potrzeb me w znacznym stopniu podsée
efektywnad¢ energetyczypy gwarantuic jednoczénie odpowiednie warunki komfortu dla
klientéw oraz bezpiecastwo struktury budowlanej obiektu basenowego.



