Zbigniew WNUKOWICZ

PLYWALNIA W PRZESTOJU EKSPLOATACYJNYM. MOZLIWOSCI
ZNACZACEGO OBNIZENIA ZUZYCIA ENERGII.

1. Wprowadzenie

Baseny kapielowe kojarzag nam si¢ z relaksem, zabawg 1 wypoczynkiem. Stale rosngca
konkurencja oraz wspoétczesne wymagania klientow zmuszaja operatorow ptywalni do
ciggltego podnoszenia jakos$ci tych obiektow szczegolnie w dziedzinie estetyki i komfortu oraz
réznorodno$ci $wiadczonych ustug. Ze wzgledu na swoja specyfike osrodki basenowe nalezg
do najbardziej energochtonnych obiektow sposréd obiektow z dziedziny rekreacji. Dla
zapewnienia ekonomicznych podstaw funkcjonowania tych obiektéw konieczne jest zatem
stosowanie rozwigzan technicznych o odpowiednio wysokiej sprawnos$ci energetycznej.

Zuzycie energii zalezy nie tylko od typu i1 sprawno$ci zastosowanych urzadzen, ale
rowniez od sposobu ich wykorzystania (w tym roéwniez w okresie przestojow
eksploatacyjnych) oraz od wartosci utrzymywanych parametrow pracy (gtoéwnie parametrow
wody basenowej 1 powietrza w hali z basenem).

Zasadniczo wyrozniamy dwa rodzaje przestojow eksploatacyjnych:

— Przerwy w uzytkowaniu biezace, wynikajace z planu pracy osrodka (np. przerwy w
porze nocnej i t.p.).

— Przerwy w uzytkowaniu majace na celu wykonanie prac konserwacyjnych i drobnych
remontow (wymiana wody w nieckach basenowych, wymiana zt6z filtracyjnych, i
t.p.) wymagajacych zatrzymania pracy osrodka.

My skupimy si¢ na dzialaniach zmierzajacych do obnizenia zuzycia energii w okresie
biezacych przerw eksploatacyjnych, wynikajacych z planu pracy osrodka.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, w jakim stopniu mozemy obniZy¢ zuZycie energii w
przerwie eksploatacyjnej osrodka basenowego, musimy odpowiedzie¢ na pytanie, od czego
zalezy zuzycie energii w takim oSrodku.

Ponizej przeprowadzono analiz¢ zuzycia ciepla dla osrodka szkolnego z basenem o
wymiarach 25 x 12,5 m. W miejscach, gdzie nie podano parametrow powietrza w hali
basenowej, wynosza one odpowiednio: wilgotnos¢ 55% 1 temperatura 30°C. Analogicznie
przyjmowano temperatur¢ wody w basenie 28°C. Czas pracy ptywalni: pomigdzy 7.00 a
22.00, bez dni wolnych.

2. Zuzycie ciepla w osrodku basenowym podczas przestoju eksploatacyjnego

2.1. Glowne elementy zuzycia ciepla w oSrodku basenowym

a) Swieza woda do natryskéw, wymagajaca dogrzania od kilku °C do 41-43 °C.



b) Swieza woda dopetniana do basenu (uzupehienia wynikajace z wychlapania,
parowania, wyniesienia jej z niecki na skorze klientow, ptukania filtrow), wymagajaca
dogrzania od kilku °C do 26-32 °C.

¢) Woda w nieckach basenowych, stale stygnaca gtownie na skutek parowania.

d) Powietrze zewngtrzne, wprowadzane do osrodka basenowego przez systemy
wentylacyjne, wymagajace podniesienia temperatury nawet o ponad 50 °C.

e) Cieplo zuzywane na pokrycie strat przenikania poprzez przegrody budowlane.

Podczas przestoju eksploatacyjnego z powyzszej listy nie funkcjonuje jedynie
podgrzewanie wody na potrzeby natryskoOw. Zuzycia ciepta zwigzanego z uzupetnianiem
swiezej wody do basenu nie da si¢ ograniczy¢ bez wzgledu na to, czy odbywa si¢ ono w ciaggu
dnia, czy podczas nocnej przerwy w uzytkowaniu basenu. Zuzycie ciepta zalezy tutaj od ilosci
uzupetnianej $§wiezej wody oraz jej temperatury na wejsciu do obiektu. Dla pozostatych,
wyzej wymienionych, elementéw wpltywajacych na zuzycie ciepta daje si¢ zastosowac
rozwigzania ograniczajace to zuzycie w porze nocnej. Ponizej przedstawione zostang niektore
metody, ktorych zastosowanie moze w znaczacy sposob obnizy¢ koszty eksploatacii.
Pominig¢to poréwnania sprawnosci cieplnej urzadzen w tym sprawnosci odzysku ciepla z
usuwanego powietrza, gdyz te cechy maja wptyw na zuzycie ciepta zard6wno podczas przerw
eksploatacyjnych jak i podczas normalnego uzytkowania.

2.2. Metody ograniczenia zuzycia ciepla w oSrodku basenowym w porze nocnej

Podczas uzytkowania osrodka basenowego temperatur¢ wody basenowej oraz parametry
powietrza wewnatrz poszczegdlnych pomieszczen osrodka dobiera si¢ tak, aby zapewnié
warunki komfortu dla korzystajacych z niego klientow. W porze nocnej parametry te moga
by¢ inne, jak w ciggu dnia i powinny by¢ dobrane wedlug kryteriow ochrony budynku i
wyposazenia przed zawilgoceniem oraz minimalnego zuzycia ciepta. Ze wzgledu na duzg
pojemnos¢ cieplng wody w basenie nie mozliwe jest szybkie obnizenie jej temperatury w celu
ograniczenia parowania i strat ciepta. Mozliwa jest jednak szybka zmiana parametrow
powietrza i wlasnie t¢ wlasciwos¢ mozemy wykorzysta¢ do oszcze¢dzania energii.

2.2.1. Ograniczenie zuzycia ciepla na pokrycie strat przenikania przez przegrody
budowlane

Najprostszym sposobem na ograniczenie strat ciepta poprzez przenikanie przez przegrody
zewnetrzne na zewnatrz budynku jest obniZzenie temperatury powietrza wewnatrz
pomieszczen osrodka. Zastosowanie obnizenia temperatury o 5°C (z 25°C na 20°C) na okres
9 godzin w ciggu doby (pomiedzy 22.00 a 7.00) przyniesie obnizenie zuzycia ciepta o ponad
6%. Dotyczy to wszystkich pomieszczen poza halag z basenem, gdzie obniZzenie temperatury
powietrza spowoduje zwigkszenie zuzycia energii, co wykazemy w nastgpnym rozdziale
opracowania. Dla o$rodka basenowego szkolnego (z basenem o wymiarach 25 x 12,5 m)
oszczednosci wyniosg okoto 1270,- zt w skali roku.

2.2.2. Ograniczenie ciepla traconego na podgrzanie powietrza zewnetrznego,
wprowadzanego do budynku za posrednictwem instalacji wentylacyjnych.



Jednym z najwazniejszych systeméw, stanowigcych techniczne wyposazenie obiektu
basenowego, jest instalacja wentylacyjna i klimatyzacyjna. Ze wzgledu na roézne zadania,
stojace przed instalacjami do wentylacji hali z basenem 1 wentylacji pozostatych pomieszczen
os$rodka instalacje te opisane beda rozdzielnie.

Instalacja wentylacyjna dla pomieszczen suchych oSrodka basenowego

Glownym zadaniem takiej instalacji jest wentylacja pomieszczen ze wzgledow
sanitarnych (bytowych). W okresie nocy, gdy nie ma klientow, instalacja taka petni jedynie
rolg¢ pomocniczg np. usuwanie wilgoci powstatej na skutek umycia posadzek badz migrujacej
z pomieszczen wilgotnych, i t.p. Wydajno$¢ takiej instalacji moze by¢ zatem kilkakrotnie
zmniejszona. W wigkszosci przypadkow mozna stosowac catkowite wytgczanie instalacji w
okresie nocy, z ewentualnym cyklicznym zalgczaniem na kilkanascie minut w celu
przewietrzenia pomieszczen. Takie praktyki mogg przynies¢ oszczedno$ci siegajace nawet
30% kosztow eksploatacji tych instalacji. Dla instalacji o wydajnosci 2400 m*/h (przecigtna
wydajnos$¢ instalacji wentylacyjnej zaplecza szatniowego dla basenu szkolnego) oszczednosci
moga wynie$¢ okoto 2375,- zt w skali roku, przy zalozeniu temperatury powietrza w
wentylowanych pomieszczeniach wynoszacej 25°C.

Instalacja wentylacyjna dla pomieszczen wilgotnych oSrodka basenowego

Glownym zadaniem takiej instalacji jest utrzymywanie odpowiedniej wilgotnosci i
temperatury powietrza w hali basenowej poprzez usuwanie nadmiaru wilgoci z powietrza oraz
ogrzewanie badz chlodzenie. Inne, rownie istotne zadania, to usuwanie zanieczyszczen
chemicznych z powietrza poprzez skuteczng wentylacj¢ powietrzem zewngtrznym,
zabezpieczenie okien oraz elementow konstrukcyjnych budynku przed zaparowaniem,
ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ wilgoci do sasiednich pomieszczen, ograniczenie
odparowania wody z powierzchni basenu, utrzymanie odpowiedniej temperatury posadzki i
t.p. Nieustanne parowanie wody z niecki, silnie zalezne od parametréw powietrza oraz duza
emisja zwigzkow chloru, szkodliwych dla samej struktury budowlanej, nie pozwalaja na
wylaczanie tej instalacji nawet wtedy, gdy w osrodku nie ma klientow. Ponizej przedstawiono
wielko$¢ odparowania wody z niecki oraz strat ciepta zwigzanych z usuwaniem wilgoci z
powietrza w funkcji temperatury i wilgotno$ci powietrza w hali basenowej w porze nocne;j
(poza okresem korzystania z basenu). Do przeprowadzenia analizy przyj¢to temperature wody
tw =28 °C.



Odparowanie wody z1 m2 powierzchni basenu w porze nocnej
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Z powyzszych zaleznos$ci wynika, ze prostym sposobem na ograniczenie zuzycia energii
moze by¢ podniesienie parametrOw powietrza w porze nocnej. Powoduje to wprawdzie



przekroczenie warunkow komfortu, ale w porze nocnej, gdy nie ma w osrodku klientow, nie
ma to zadnego znaczenia. Jedynym ograniczeniem takiego dziatania jest ryzyko zawilgocenia
budynku. Powietrze w hali basenu zawiera dwukrotnie wigcej wilgoci, niz powietrze w
pomieszczeniu mieszkalnym czy biurowym. Powoduje to, ze temperatura punktu rosy dla
powietrza w pomieszczeniu basenowym wynosi az 20°C, co oznacza kondensacje pary
wodnej na kazdym elemencie o temperaturze nizszej od 20°C. Zwigkszanie temperatury badz
wilgotnos$ci powietrza w hali oznacza podwyzszanie temperatury punktu rosy i niesie ryzyko
zawilgocenia elementoéw konstrukcji budynku. Ryzyko to zalezy jednak nie tylko od
temperatury punktu rosy, ale rowniez od temperatury na zewnatrz budynku i jest tym
mniejsze, im wyzsza jest ta temperatura. W miar¢ utrzymywania si¢ na zewnatrz budynku
odpowiednio wysokich temperatur mozna wigc bezpiecznie podnosi¢ parametry powietrza
(temperature lub wilgotno$¢) w hali basenowej. W praktyce stosuje si¢ automatyczne
podnoszenie nastawy wilgotnosci powietrza w hali basenowej w okresie nocnym do wartosci
zaleznej od temperatury zewnetrznej. Nie stosuje si¢ podwyzszania temperatury powietrza,
gdyz wigzaloby si¢ to z dodatkowym zuzyciem energii.

Ponizej przedstawiono udziat strumienia powietrza zewnetrznego wykorzystywanego do
usunig¢cia nadmiaru wilgoci oraz relatywne straty ciepta zuzywanego w procesie osuszania dla
roznych wariantow sterowania tym procesem:

— Wariant bez regulacji wilgotnosci powietrza, nadal stosowany w wielu obiektach.

— Wariant ze stala nastawg wilgotnosci powietrza (wykres dla okresu uzytkowania i
pory nocnej).

— Wariant z nastawg wilgotnosci powietrza zmieniang dynamicznie w porze nocnej,
zaleznie od temperatury zewnetrzne;.

Udziat powietrza zewnetrznego, niezbedny do usuniecia wilgoci, w funkcji
temperatury zewnetrznej
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Relatywne straty ciepta na wentylacje, zwigzane z osuszaniem powietrza, w
funkcji temperatury zewnetrznej
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Roczne zuzycie ciepta na wentylacje, przy zastosowaniu centrali ze zmienng recyrkulacja
sterowang zaleznie od zapotrzebowania na osuszanie, wyniesie okolo 11% w stosunku do
ciepta zuzytego przez centralg bez recyrkulacji.

Zuzycie ciepla w okresie nocnym dla centrali ze zmienng recyrkulacja wynosi okoto 35%
w stosunku do catkowitego zuzycia ciepta dla wentylacji w hali basenu, z pomini¢ciem strat
przenikania (dla okresu uzytkowania wynoszacego 15 godzin w ciagu doby).

Przy zastosowaniu centrali automatycznie podnoszacej wilgotno$¢ powietrza w porze
nocnej oszczednos$ci wyniosg okoto 13% w stosunku do catkowitego zuzycia ciepta dla
wentylacji w hali basenu, z pomini¢ciem strat przenikania (dla okresu uzytkowania
wynoszacego 15 godzin w ciggu doby). Dla obiektu z basenem o wymiarach 25 x 16 m przy
zatozeniu przerw w uzytkowaniu wynoszacych 9 godzin w ciggu doby oraz przy 60%
sprawnos$ci odzysku ciepta z powietrza usuwanego taczne oszczgdnosci w skali roku przy
zastosowaniu wyzej opisanej metody wyniosg okoto 2130,- zi.

2.2.3. Ograniczenie ciepla traconego z niecki basenowej na skutek parowania

Jak wykazano wyzej w punkcie 2.2.2. ilo$¢ parujacej wody zalezy od parametréw
powietrza w hali basenowe;j. Stad ilo$¢ ciepta traconego z niecki na skutek parowania réwniez
zalezy od parametrow powietrza. Ponizej przedstawiono straty ciepta z niecki na skutek
parowania w funkcji parametréw powietrza w hali basenowe;.
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Przy zastosowaniu metody podwyzszania wilgotnosci powietrza w porze nocnej
uzyskujemy do 25% oszczednosci ciepta zuzywanego do podgrzewu wody w basenie. Dla
basenu o wymiarach 25 x 12,5 m roczne oszczednosci wyniosg okoto 4240,- zt.

3. Podsumowanie

Jak wykazaliSmy powyzej, stosujac rdézne metody sterowania parametrami pracy
instalacji grzewczych 1 wentylacyjnych mozemy osiggna¢ dodatkowe oszczednosci zuzycia
ciepla, bez wzgledu na sprawno$¢ zastosowanych urzadzen. Dla osrodka szkolnego z
basenem o wymiarach 25 x 12,5 m wyniosg one acznie ponad 84 tys. kWh, rocznie co przy
cenie 0,12 zt za 1 kWh stanowi warto$¢ ponad 10.000,- zt. Oszczednosci te nie sg duze, ale
ich uzyskanie wigze si¢ z niewielkimi kosztami jedynie w zakresie sterowania (gtownie
oprogramowania).



