Uszoda energiatakarékos paramentesitese
Hdszivattyuval vagy hészivattyu nélkul?
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2. Bevezetés, uszodai paramentesités attekintése, k  omfortparaméterek

Szakmai korokben gyakran vita targyat képezi, hogy az uszodai
paramentesités soran milyen paramentesité berendezés a j6 valasztas. A dontés a
beruhazasi koltségek, energiafelnasznalas, Uzemeltetési és karbantartasi koltségek
figyelembe vételével térténhet.

A hészivattyls paramentesités soran a paraelvonas a hdszivattyu elparologtatojan
torténé kondenzatum kicsapatassal vagy a megfelelé el6kezelés (szlrés,
hévisszanyerés, visszakeverés, flités) utdn friss levegével torténik. Hszivattyu
nélkili berendezés esetén a paraelvonas csak friss levegével torténik. Manapsag
minkét megoldas hasznalata népszerd, igy gyakran felmeril a kérdés, hogy melyik
megoldas a gazdasagosabb.

Jelen dokumentumban a két légkezeld energetikai 6sszehasonlitasat végeztem el
egy egész éves Uzemeltetési lefutas alapjan. A szamitasok soran a valésagoshoz
kozelallo, kilsé-belsé allapothoz tartozd paramétereket vettem fel és kiszamitottam
az adott allapotban a rendszerben lejatsz6dé folyamatokat. A vizsgalat soran nem
két kilonb6z6 gyartd altal gyartott vagy ajanlott terméket hasonlitok dssze, hanem a
két paraelvonasi elvet. Mivel a témaban j6l hasznalhatd hazai el6irds nincs, ezért a
szamitasokat a hazai gyakorlatban elterjedt VDI 2089 tervezési segédlet alapjan

készitem el.

A beltéri uszodak légtechnikai tervezésénél szakitani kell a korabban kialakult
tervezdi szokasokkal. A légtechnikai rendszer megtervezésekor nagyon
kordltekintéen kell eljarni, és figyelembe kell venni minden olyan kérdlményt, ami
befolyasolja az uszoda mikodését. A -régen altalanosan hasznalt- Iégcsereszamra
torténd méretezés helytelen. A hibasan elvégzett tervezés és kivitelezés esetén
komoly problémak keletkezhetnek (pl. éplletszerkezeti karosodas, paralecsapddas,
penészedes, stb.). A hibas méretezés miatti kar nagysaga igy jelentésen
meghaladhatja az egyéb légtechnikai rendszereknél keletkezét (kellemetlen szagok,
alulméretezett flités vagy hatés, stb.).



A szell6zd levegbmennyiség meghatdrozasanak alapja minden esetben a helyiség
eredd hé- és nedvességterhelése (pl.: medencék beparolgasa, zuhanyzok, emberi

nedvességleadas). A légcsereszamnak csak ellenérzési funkcioja lehet.

A tervezés sordn mindig mérlegelni és figyelembe kell venni a kdvetkezdket:

- Megfeleld légvezetési rendszer kialakitasa, a medencetér teljes atdblitése
(holt terek ne legyenek).

- A Kkulsé térrel hataros nyilaszardkat, paralecsapdédasra hajlamos helyeket
mindig szaraz, meleg levegével meg kell fujni. A megfavasi irany lehetéleg
alulrél felfelé torténjen.

- Kerulni kell a héhidakat.

- A levegdé hémérsékletét és paratartalmat olyan értéken kell tartani, hogy a
medence Kkiparolgasat csokkentstk, ugyanakkor a gépészeti rendszer
gazdasagosan Uzemeljen.

- A medencetérben enyhe depressziot célszerl tartani, hogy a para ne terjedjen
tovabb a szomszédos helyiségek irAnyaba.

- Ejszakai, illetve (zemsziineti éallapotban az uszodai paramentesitének
csokkentett terheléssel kell miakédnie. Ekkor célszerli a paratartalom
ertékének eltolasa.

- Az uszodai paramentesitd berendezésnek megfelel§ fellletvédelemmel kell
rendelkeznie. A nedves levegd, a vegyszeres @6zOok, a termalviz, a
kondenzacio mind elbéseqgiti a korréziot €és a megfelel6 feluletvédelemmel nem
rendelkez6 berendezés idd elbtti tonkremenetelét.

- A befuvas lehetdleg alulrél felfelé torténjen. A beflvasra olyan padlobeflvét
célszeri hasznalni, amely a befavas mellett vizelvezetési funkciéval is
rendelkezik, hiszen a frocskolés és a takaritdas kozben a befavéba viz

kertlhet.

Kellemes komfortérzetet befolyasold és méretezéshez szilkséges tényezok:




A komforttérben tartdbzkodok kozérzetét legjelentésebb mértékben a belsé
hémeérseklet, paratartalom, belsé levegd minésége hatarozza meg, igy ezen

jellemzéket a tervezés soran mindig meg kell hatarozni.

-Belsé hémerséklet
A medencetéri léghédmeérsekletet a medenceviz héfokanal 1-4°C-kal (de 34°C-nal
nem) magasabbra kell valasztani, hogy a beparolgast alacsony értéken lehessen
tartani. A bels6é héfok és paratartalom egyilttesen hatarozza meg a levegd
harmatponti hémérsékletét. Az ennél alacsonyabb hémérsékletii helyeken (kilsé fal,
nyilaszard) a nedvesség kondenzalodik. A belsé hémérséklet szokasos értéke 28-
32°C.

-Belsé relativ paratartalom
A megengedhetd abszolit nedvesség értéke 14,3 g/kg (fulledtségi hatar). Az
abszolut nedvesség ez folétt csak akkor lehet, ha a kilsé levegd abszolut
nedvessége meghaladja a 9 g/kg értéket. Az abszolut nedvességbél és a belsé
hémérsékletbdl lehet kiszamitani a relativ paratartalmat, melynek szokasos értéke
furdéuzemben 50-60%, flrdéluzemen Kkivil a paratartalom novelheté (az

épuletszerkezetet még nem karosito értékiq).

-Friss levegd mennyisége
A benntartézkoddk |égzésigénye, a medencékbdl parolgd vegyszerek és a
paraelvonas miatt normal firdélizemben mindig biztositani kell megfeleld
mennyiségl friss levegbt. A friss levegd szikséges mennyiségét a légkezeld
berendezés automatikus szabalyzorendszerének kell kivalasztani az aktudlis

igényeknek megfeleléen.
3. Energiamegtakaritasi szempontok az uszodai param  entesités soran
A légkezel6 hévisszanyerési hatdsfoka nagyon fontos adat, azonban a

legkezeld josadgat nem lehet kizardlag a hévisszanyerés hatasfokabol megitélni. A

hévisszanyerési hatasfokot jelentésen befolyasolja a hévisszanyerén athalado



levegé mennyisége, héfokainak kilonbsége, relativ péaratartalma. A hatasfok, igy
mindig csak ezen paraméterekkel egyditt jellemezheti a Iégkezeld jésagat. A korszeri
uszodai paramentesitd berendezések 80 % koruli hévisszanyerési hatasfokkal
rendelkeznek.

A gazdasagos Uzemeltetés sordn nem csak a hdvisszanyerési hatasfok
szamit, mivel a téli -paralecsapddasra kritikus- allapotban a kulsé levegd abszolut
nedvessége nagyon alacsony (kb. 6-8%-a a belsd levegbnek!), ezért a keletkezd
para elvonasahoz igen kevés friss (kiulsd) levegd sziikséges. A légcsere vagy az
ablakok paramentesitése miatt a befljt levegét altalaban allandénak kell tartani, ezért
a légkezel6k belsé visszakeverési lehetéséggel rendelkeznek. A visszakeverést a
szaritasi teljesitmény fliggvényében a legkezelének automatikusan kell alkalmazni. A
korszeri uszodai légkezel6k télen a jelentés visszakeverés mellett
paramentesitenek, friss levegét csak a sziikséges mennyiségben visznek be és a
friss levegét a tavozo levegd energiatartalmanak hdévisszanyerésével eléfiti. A kis
friss levegbhanyad miatt a hévisszanyerdn kicsi az aramlasi sebesség €s ez magas
hévisszanyerési hatasfokot eredményez.

A légkezel6k energiatakarékos Uzeméhez elengedhetetlen a ventilatorok
magas hatdsfoka és fordulatszdmainak valtoztathatésaga. Visszakeverés esetén a
legkezeld belsé ellenallasa és a kiilsé l1égcsatorna ellenédllasa is Iényegesen kisebb,
ezért az allandd légmennyiség tartasahoz kisebb ventilatorfordulat, igy kevesebb
elektromos teljesitmény szikséges. A cstkkentett ventilatorfordulatot a légkezeld
szabdlyzéjanak automatikusan kell bedllitania (pl. egy nyomaskulonbség tavadorol
vagy légsebesség érzékelbrdl vezeérelve) az aktualis Uzemallapotnak megfeleléen. A
fordulatszam valtoztatast altalaban frekvenciavaltd veégzi. A ventilator
teljesitményigénye a fordulatszdmmal koébosen aranyos, ezért frekvenciavaltd
alkalmazasaval jelent8s villamos energia takarithaté meg.

Az uszodai paramentesités soran az energia megtakaritast igy a
villanymotorok villamos teljesitményfelvétele, a hdvisszanyerés és a visszakeveres
befolyasolja legjobban. A légkezel6 energetikai megitélése soran ezek egymasra
hatdsat mindig meg kell vizsgalni. A korszer(i uszodai légkezelének specilis
automatika rendszerrel kell rendelkeznie, ami a kuils6-belsé korulmeényeket

figyelembe véve automatikusan valasztja ki a leggazdasagosabb Uzemallapotot.



4. Méretezési eljarasok

A szell6z6 levegd mennyiségének meghatarozasara tbbb méretezési modszer van.
Szakirodalmakban fellelhetd, illetve az oktatott méretezési mdodszerek téli és nyari
allapotra vonatkoznak. Téli allapotban az allapotvaltozas iranyjelzéje fligg a belsd
levegé parcialis vizgbznyomasatdl, viszont a belsé levegd paratartalma és parcialis
vizgbznyoméasa csak az allapotvaltozas iranyjelzéjének ismeretében hatarozhato
meg. A méretezés igy csak iteraciéval végezhetd el.

A nyari esetre torténd méretezeés torténhet teljes friss levegés maodon, illetve hiitott
recirkulacios modon. A frisslevegbs esetben a szell6z6 levegd megegyezik a kilsé
levegbvel. A paraelvonast a kilsé-belsé levegd abszolut nedvességenek kildnbsége
hatarozza meg. A hitott recirkulaciés esetben a befljt levegé abszolat
nedvességének csokkentése hitéssel torténik.

A szamitasok és mértezések soran a gyakorlatban igen elterjedt VDI 2089 szerinti

méretezési modszert hasznaltam.

Szell6z6 leveqgd mennyiségének meghatarozasa VDI 2089 szerint

A szell6z6 levegé mennyiségének meghatarozasakor minden esetben a
helyiség eredd hé- és nedvességterhelését kell meghatarozni. A nedvességterhelés
elsésorban a medencék bepérolgasdbdl ered, azonban figyelembe kell venni az
egyéb (pl.: az emberi nedvességleadasbdl, zuhanyzasbol, élményflrddk vizi
attrakcioibdl) keletkez6 nedvességterhelést is. Az 6sszes nedvességterhelés és a
meéretezesi kilsd/belsé legallapotbdl a szell6zé levegd mennyisége meghatarozhato.
A nedves leveg6 allapotjelzéit h-x diagram, tablazat vagy méretezé program
segitségével hatarozhatjuk meg.

Beparolgd vizmennyiség szamitasa:

0
my =£0A, 0(p, = p,)

ahol,



O
mv - beparolgo vizmennyiség, [g/h]

€ - beparolgési tényezd, [g/(hPa m? h)]

An - medence felillete, [m?]

Py - telitési parcialis vizgbznyomas a medenceviz hémérsékletén, [hPa]
Pb - a belsé levegé parcialis vizgéznyomasa, [hPa]

A bepéarolgasi tényez6 figyelembe veszi a medence haszndlati viszonyait. Az
intenzivebb medencehasznalattal nagyobb lesz a parolgas. A beparolgasi tényezé

értékeit a kovetkez értékekkel lehet figyelembe venni:

0,5 hasznalaton kivil, letakart vizfelllet

5 hasznalaton kivil, letakaras nélkdl

15 privatuszodék, kis vizfelllettel, kis terheléssel
20 nyilvanos uszodak, normal izem esetén

28 elménymedence (tdjékozat6 adat)

35 hullammedencék, hullamiizem esetén

A beparolgé vizmennyiséghez hozz4 kell adni az egyéb (pl..: az emberi
nedvességleadashol, zuhanyzasbol, élmeényfurdék vizi attrakciéibol eredd)

It - e 7 7 D
nedvességterheléseket is. Igy kapjuk meg az dsszes nedvességterhelést (me).

Szell6z6 leveqd mennyiségének szamitasa:

O

8] .

Vsz = Mo
Ps; l]XT - st)

ahol,

O
me - 0sszes nedvességterhelés, [g/h]

O
Vsz - szell6z6 levegé mennyisége, [m®h]
ps; - szell6z6 levegd siriisége, [kg/m°]

XT - tAvozo levegd abszolut nedvessége, [g/kg]



xsz - szell6zd levegd abszolut nedvessége, [g/kg]

Méretezési allapotban xs; értéke 9 g/kg, xr értéke a fulledtségi hatar (14,3 g/kg).

A szamitasi modszerbdl latszik, hogy a kapott szell6z6 levegd mennyiségét egy adott
kilsé (xs;=9 g/kg) és bels6 (xt=14,3 g/kg) légéllapotbdl lehet szamitani. Ez a kilsé
legallapot a magyarorszagi viszonyok kozétt a valésagban tavaszi, kora nyari (pl.:
t=25°C, ¢x=45%) allapotnak felel meg. Az uszodai paramentesitd berendezést a
kapott szell6z6 levegbre kell méretezni. A kapott légmennyiség altaldban nem
csokkenthet6 télen sem, amikor -kicsi kulsé abszolut nedvesség miatt- kevesebb
levegd is elég volna. Ennek oka a fedett uszodak épitészeti tervezésénél szokasos
nagy ablakfellletek alkalmazésa.

Az Uzemeltetési koltségek szamitdsa soran nem a méretezeési allapothoz tartozé
legallapottal kell szamolni, hanem a valosagos értékekkel.

A szamitasok megkodnnyitésére a méretez6 programot készitettem, amivel a
kilonboz6é kilsé-belsé allapothoz tartozé tényleges beparolgas, friss levegd

mennyisége is szamithato.

5. ATU H (hészivattyd nélkuli) uszodai péramentesit 6 berendezés

Uzemallapotai, m Gikddése

1. Téli allapot - Felfiités melegvizes fitéssel

A reggeli Uzemkezdet vagy felfiités esetén hasznélatos. Miutan a belsé héfok eléri a
beallitott ertéket, a Iégkezeld atall a normal paramentesitd tzemre. A légkezeld teljes
visszakeveréssel muikodik, friss levegd hozzaadas nincs. A flités melegvizes
hécserélbvel torténik.

A kisebb bels6-kilsé ellendllas miatt a ventilatorok csokkentett fordulatszdmon

Uzemelnek.
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2. Teli allapot, atmeneti allapot — Normal paramentesité tizem
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A légkezel6 az aktualis paratartalom flggvényében friss levegével paramentesit. A
legkezeld elszivja a belsé nagy nedvességtartalmu levegbt és helyére szikséges
mértékl, kezelt (szdrt, el6fatott, utofitott) szell6z6 levegébt fuj be. A friss levegbt a
hévisszanyerd el6fliti, a visszakeverés utani kevert levegét a melegvizes hécseréld
fati tovabb. A tavozo levegb a szabadba van vezetve.

A kisebb bels6-klls6é ellenallas miatt a ventilatorok csokkentett fordulatszamon

| -
< |
I v -
1
D @l H.
©)

3. Atmeneti allapot, nyari allapot — Normal paramentesité tizem

Uzemelnek.
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A légkezeld teljes friss levegbvel paramentesit. A légkezel6 elszivia a belsé nagy
nedvességtartalmi levegét és helyére kezelt (szlrt, szikség esetén el6flitott)

szell6zd levegét fuj be. A friss levegdt a hévisszanyerd el6fliti, a tavozoé levegé a



szabadba van vezetve. Magasabb kiilsé hédmérséklet esetén a hévisszanyerd bypass
zsaluja kinyit és a karos hévisszanyerés kikapcsolhaté és a léegkezelé belsé
ellenallasa is cstkkenthetd.

A légkezel6 névleges légmennyiséggel és maximalis ventilatorfordulaton (kivéve

bypass esetén) tzemel.
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6. ATU E (hoszivattyls) uszodai paramentesit 6 berendezés lUzemaéllapotai,

Ol [95555555559)

mikoddése

1. Téli allapot - Felfiités melegvizes fitéssel

A reggeli Uzemkezdet vagy felflités esetén hasznalatos. Miutan a belsé héfok eléri a
beallitott értéket, a Iégkezeld atall a normal paramentesitd tzemre. A Iégkezeld teljes
visszakeveréssel mikddik, friss levegé hozzadadas nincs. A fités melegvizes
hécserélbvel torténik.

A kisebb bels6-kiulsé ellendllas miatt a ventilatorok csokkentett fordulatszamon

Uzemelnek. A hészivattyl nem tzemel.
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2. Teli allapot — Hészivattyus paramentesité tizem

A légkezel6 hészivattyld segitségével teljes visszakeveréssel paramentesit. A
legkezeld altal elszivott nagy nedvesseégtartalmua levegé egy részét elészor elé6hdti a
hévisszanyerd, majd tovabbhil a hészivattya elparologtatéjan. A hités soran a
hévisszanyerén és az elpérologtatdbn nedvesség csapoddik ki. A levegd ezutan a
hévisszanyerén, a keveréelemben és a hdszivattyl kondenzatoran felmelegszik. A
medencetérbe igy szaraz, az elszivottnal melegebb levegé keril bevezetésre.

A kisebb bels6-kilsé ellendllas miatt a ventilatorok csokkentett fordulatszdmon

uzemelnek. Altalaban tzemsziineti allapotban hasznalatos, amikor nincs szilkség
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friss levegére.
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3. Téli allapot, &tmeneti allapot — Normal paramentesité tizem

A légkezel6 az aktudlis paratartalom fuggvényében friss levegbvel paramentesit. A
légkezeld elszivia a belsé nagy nedvességtartalmu levegét és helyére szikséges

11



mértékl, kezelt (szdrt, el6fatott, utofitott) szell6z6 levegébt fuj be. A friss levegbt a
hévisszanyerd el6fliti, a visszakeverés utani kevert levegbét a szikség szerint a
hészivattyl kondenzatora f(iti tovabb. A hdszivattyl az elszivott levegébdl nyeri ki a
ftéshez sziikséges energiat. A tavozo leveg6 a szabadba van vezetve.

A kisebb belsd-kilsé ellenallas miatt a ventilatorok csokkentett fordulatszamon

tzemelnek.
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4. Atmeneti allapot, nyari allapot — Normal paramentesitd tizem

A légkezeld teljes friss levegbével paramentesit. A légkezel6 elszivja a belsé nagy
nedvességtartalmu levegét és helyére kezelt (szlrt, szikség esetén el6fitott)
szell6z6 levegbt fuj be. A friss levegbt a hévisszanyerd el6fiiti, a tavozo levegd a
szabadba van vezetve. Magasabb kilsé hémérseklet esetén a hdvisszanyerd bypass
zsaluja kinyit, a kdros hévisszanyerés kikapcsolhato és a légkezeld belsé ellenallasa
IS csOkkenthet6.

A légkezel6 névleges légmennyiséggel és maximalis ventilatorfordulaton (kivéve

bypass esetén) tzemel.
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7. Az o0Osszehasonlitas alapjaul szolgdlo rendszer fe Ivétele, alapadatok

meghatarozasa

Méretezési alapadatok:

Kulsé levegb héfoka télen: -15°C
Kilsé levegd relativ nedvessége télen: 80%
Kilsé levegd héfoka nyaron: 32°C
Kilsé levegd relativ nedvessége nyaron: 40%
Elszivott leveg6 héfoka télen (lizem): 30°C
Elszivott levegd relativ nedvessége télen (Uzem): 55%
Elszivott levegd héfoka télen (izemsziinet): 26°C

Elszivott leveg6 relativ nedvessége télen (izemszinet): 65%

Elszivott leveg6 héfoka nyaron (izem): 32°C
Elszivott levegd relativ nedvessége nyaron (lizem): 60%
Elszivott levegd héfoka nyaron (lzemsztiinet): 32°C

Elszivott leveg6 relativ nedvessége nyaron (Uzemsziinet): 65%

A méretezési alapadatokat a 2. pont figyelembevételével hataroztam meg.

Mikodesi idd

Az Uzemeltetést két részre kell bontani: a nyitvatartasi id6 alatti és az Gzemszineti
allapotra. A bontast azért kell megtenni, mert a két légkezeld az lUzemszineti
allapotban teljesen eltéréen mikddik és a medencék igénybevétele, belsé levegd
allapota is eltér6. Nappali esetben mindkét berendezés frisslevegével, éjszakai
Uzemben az ATU H légkezel6 friss levegbével, mig az ATU E légkezeld
visszakeveréssel és hitéssel-nedvességkicsapatassal csokkenti a belsé levegd
nedvességét. A szamitasok soran meg kell hatarozni a kilsé héfok-paratartalom
értékekhez tartoz6 varhaté éves Uzemoérakat. Nyitvatartdsi idé alatt normal
furdéizem van medencetéri beparolgassal és emberi nedvességleadassal.

Uzemszuneti allapotban csak a nyugodt vizfelszin bepéarolgasaval kell szamolni.
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Uzemsziinet idején nem sziikséges a filledtségi hatarnak megfelel6 péaratartalmat
tartani a medencetérben. llyenkor alacsonyabb hémérséklet és magasabb (de az
épuletszerkezetet még nem karositd) paratartalom is megengedett. Ez a funkcio
(nyugalmi Uzem paratartalom hatarérték eltolas) a nevesebb gyartdk leégkezeldinél
altalaban elérhetd.

A rendelkezésre allo kilsé hémeérseéklet sirliség fuggveny kozul van olyan, ami szét
van bontva 7-19 h és 19-7 h kozotti idére. Ez a bontas hozzarendelhetd az uszoda

feltételezett nyitvatartasahoz.

Kils® hdmérséklet sir(iség flggvény

A légkezel6 és a légtechnikai rendszer méretezését a legkedvezétlenebb esetre kell
elvégezni. A valos Uzemeltetési koltségek szamitdsakor a téli-nyari méretezési
alapadatokon kivil az atmeneti id6szak adatait is ismerni kell, hiszen az Uzemidd
nagy részét ezen idészakok teszik ki. Ismerni kell azt is, hogy a rendszer hogyan
reagal a csokkent terhelésre, hogyan avatkozik be a szabalyz6 rendszer.

Az 6sszehasonlité szamitasokat a kilsé héfok siriség fliggvények felhasznalasaval
végeztem. A gorbét hat hémeérséklet tartomanyra (-19+-10°C, -9+0°C, 1-10°C, 11-
20°C, 21-30°C, 30-40°C) bontottam. Minden tartomanyhoz egy jellemzé héfokot
rendeltem (az adott Uzemallapot jellemzéje), amit a savon bellli hémérsékletek

Uzemidd szerinti sulyozott atlagabdl kaptam meg.

DD
dr
ahol,
t - az adott tartomany (izemallapot) jellemzé hémérséklete, °C
ta - a savban lévd hémérséklet ertékek, °C
T - aty hdmeérséklet éves el6fordulasi ideje, h

ta €és 1 értékeit a kuls6 hémérséklet slirliség fuggvenybdl olvastam le.
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A gbrbe a 7-19 h és a 19-7 h koz6tti gyakorisdgokat kulon dbrazolja.
Minden Uzemallapot jellemz6é h&mérsékletéhez tartozd relativ paratartalmat a

sokéves atlagértékekbdl szamitott és a h-x diagramban abrazolt gorbérél olvastam
le.
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Szamitott és leolvasott értékek 7-19 h kozott:

o020

17,19 dra koxbtt

fl;unrmch

—1— 1907 ora kazdt"

Uzemallapot |

Uzemallapot II

Uzemallapot IlI

Uzemallapot IV

Uzemallapot V

Uzemallapot VI

t[°C] -12,8 -33 5,2 15,1 23,9 31,6
o [%] 30 34 60 61 55 51
1[h] 43,4 576,8 1252,5 1529,7 923,3 54,5

Szamitott és leolvasott értékek 19-7 h kozott:

Uzemallapot |

Uzemallapot II

Uzemallapot IlI

Uzemallapot IV

Uzemallapot V

Uzemallapot VI

t[°C] -12,5 -3,5 5,1 14,8 23,1 31
b [%] 50 53 73 75 66 63
1 [h] 52,3 719,6 1495,2 1726,3 379,3 7.3
A kilonb6zé kiuls6é héfok-paratartalom  értekeknél (a  kulonbdzé abszolut

nedvességtartalmu kulsé levegé miatt) a légkezel§ kulonb6zé paramentesitési

teljesitményekre képes, viszont a nedvességterhelés altalaban egy adott idészakon
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(pl. tél) belll allandd. Ezért a légkezeld szabdlyzéja beavatkozik, a friss levegé
mennyisége, a ventilatorok fordulatszama, és a leadott f(itési teljesitmény
folyamatosan valtozik. A szamitasok soran minden jellemzé Gzemallapotban meg kell
hatarozni a légkezel6k Uzemeltetési paramétereit és koltségeit, az 6sszegzés utan
kapjuk meg az éves lzemeltetési koltséget.

A szamitasok soran a BAUSOFT Bt. altal készitett l1égkezel6 kivalaszto-méretezé

programot hasznaltam.

Kills6 légcsatorna ellenallas, ventilacids teljesitmény

A légkezel6 belsd ellenallasa és a légcsatorna nyomasvesztesége befolyasolja a
villanymotorok teljesitményfelvételét. A  méretezési  allapotban, névleges
légmennyiség esetén a befljt és elszivott légcsatorna haldzat ellenalldsat 300 Pa, a
friss levegd és a kidobott levegd halézat ellenallasat 100 Pa értékkel vettem
figyelembe. Csotkkentett legmennyiség esetén feltételeztem, hogy a légcsatorna
haldzat ellendllasa a légmennyiség csokkenésével négyzetes aranyban csotkken. A
légkezeld belsé ellendllasat a méretez6 program szamitja, a valtozast figyelembe
veszi.

A villanymotorok teljesitményfelvétele mindig az adott tGzemallapotnak megfelelé
legmennyiségnek és nyomasnak fliggvénye. Az energiatakarékos uszodai
paramentesitésnek elengedhetetlen része a frekvenciavalté hasznélata, ezért a

ventilacios teljesitményt ennek hasznalataval szamitottam.

Fltési koltségek

A fltési koltségek szamitasat a két légkezelénél kilonb6zé modon kell elvégezni. A
friss levegbs légkezelénél csak melegvizes fltési hécserélé van, mig a hészivattyus
kivitelnél melegvizes hécseréld és hdszivattyl kondenzator is. Melegvizes flités
esetén az Uzemeltetési koltségek a kazan Gzemkoltségébdl és a keringetd szivatty
Uzemkdltségébdl tevodik Ossze.

A kazan uUzemkoaltségét -a flitési hécsereld teljesitményigénye alapjan kivalasztott-

24 kW teljesitmeényl, kondenzacidés gazkazannal szamoltam, 75/60°C méretezeési
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héfoklépcsdvel. A kazan kilonbdzé Gzemallapotainoz (terheléséhez)

hatasfokot az alabbi diagrambdl olvastam le:

Kondenzacios
kazdan 40030 °C

F ;
3 Kondenzécios
4 kazén T5/60 *C
2
g Alacsonyhomérsékletil
kazén
=4t Hagyomanyos
kazén

0 50 60 70O 80 90 100
Kazdn terhelés]%]

15 10 5 50 5 A0 .15
Kols& hdmérsékiet]"C}

A fltési keringetd szivattya Kkivalasztasat egy elvi kapcsolasi rajz
vélasztottam, az alabbi rendszerelemek és tulajdonsagaik feltételezésével:

[Max kazanteljesitmény, kW 24
Héfok kilénbség, °C 15
\Vizaram, kg/s 0,38
Elzaré golyoscsapok (5 db) ellenallasa, kPa 10
Beszabalyz6 szelep ellendllasa, kPa 3
Visszacsapo szelep ellenéallasa, kPa 10
Sz0r6 ellenallasa, kPa 10
Légkezelb hécserél ellenallasa, kPa 10
Kever6szelep ellendllasa, kPa 12,5
Kazan ellenallasa, kPa 1
Egyenes csészakaszok hossza, m 20
Egyenes csészakaszok atmérgje (Cu 28x1,5), mm 25
Vizsebesség a csében, m/s 0,77
Egyenes csészakaszok ellenallasa, kPa 4,74
Idomok ellendllasa, kPa 1,42
Osszes ellenéllas, kPa 62,7
SzivattyU teljesitményfelvétele, kW 0,145

tartozé6

alapjan
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Csbhal6zat fajlagos hévesztesége, W/m 7,0
Cs6héldzat dsszes hévesztesége, W 140,0

Vélasztott szivatty(: Wilo TOP-E 25/1-7 LON PN 10

45 ———

33 3m =

15 o T

0,02

i 04 0a 12 1B 2 24 28 332 36 4 44 48 52 56 f B4 [méh]

Villamos teljesitményfelvétele: 0,145 kW

A szamitdsok soran allandoé vizmennyiséget, allando ellenallast, igy allando villamos
teljesitmeényfelvételt feltételeztem a fltési idészakban. A csérendszer fajlagos
héveszteségét 7 W/m értékkel szamoltam.

A gaz arat az érvényben lévé GKM rendelet szerint és 34 MJ/Nm® f(itdértékkel
vettem figyelembe.

Hészivattyas flités esetén a hdéenergiat a hészivattyd kondenzatora adja le. A
hétermeléshez csak villamos energia szikséges, ami a kompresszor motor
meghajtdsahoz szikséges.

A villamos energia &rat a keringet§ szivattyd és a hdészivattyl esetében is az
érvényben 1évé ELMU dijszabas szerinti értékkel vettem figyelembe.

Az uszodak fltését legtbbbszor padlofitéssel oldjak meg, ami sokkal kellemesebb
héérzetet okoz a (sokszor mezitlab kdzlekedd) vendégeknek. A szamitdsok soran
azt a gyakorlatban elterjedt megoldast alkalmaztam, hogy az épilet héveszteségeit
az alapfiitéssel (padlofités, radiatoros fltés) fedezzik, a szell6z6 levegét csak a
belsd levegd héfokaig fatjuk fel. A hévisszanyerés és a sziikséges visszakevereés

mértékét mindig az aktudlis paratlanitasi teljesitményigénybél szamolom Ki.
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A hészivattyaval rendelkezd berendezés bizonyos Uzeméllapotokban (pl. téli,
ejszakai Uzem) plusz flitési teljesitményt is bevisz a medencetérbe, illetve bizonyos
tzemallapotokban (pl. téli, nappali Uzem esetén a lefagyas miatt) a hészivattyl nem
Uzemel. Ezekben az lizemallapotokban a melegvizes hécseréld teljesitményét ugy
szamoltam, hogy a két paratlanitasi méd altal bevitt f(tési teljesitmény egyenld
legyen. Ellenkez6 esetben az 6sszehasonlitas nem lehetne igazsagos, hiszen a két

rendszer kdzil az egyik elénybe kertilne a masikkal szemben.

Légmennyiséqg VDI 2089 szerinti meghatarozasa

Medencék szama: 1

Medence rendeltetése: tanmedence (e=20 Uzemben, =5
Uzemszinetben)

Vizhéfok: 30°C

Vizfelilet: 136 m?

Az uszoda nedvességterhelését elsésorban a medencébdl beparolgd viz és az
emberi nedvességleadas okozza. A tanmedencét egyidejileg hasznalék szama kb.
50 fé.

A beparolgo vizmennyiség furdélizemben:

m]
my = 0A, O(p, - p,) = 20g/(hPam? h) [1136m* [0(42,4hPa-22,8hPa) = 533129/ h

Emberi nedvességleadas flrdélizemben:

O
me =Nn80g/h, f6 =50080g/h, fé = 4000g/h

Osszes nedvességterhelés furdéiizemben:

m]
ms = m, +m, =53312g/h+4000g/h =57312g/h

A szell6z6 levegbé mennyisége:
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O

VD : My B 57312g/h
SZ — -
o, % —Xs,) 1184kg/ m® [{14,3g/ kg —9g/kg)

=9133m°/h

A beparolg6 vizmennyiség Uzemszlinetben:

0

mv =& 0A, O(p, - p,) = 5¢/(hPam? h) [1136m* [0(42,4hPa— 21,8hPa) =14008g/ h

A légmennyiség alapjan valasztott uszodai légkezel6: ATU 12 H és ATU 12 E
uszodai paramentesitd berendezés. Névleges légmennyiség: 10 500 m*/h. Névleges
paratlanitasi teljesitmény VDI 2089 szerint: 65,9 kg/h.

8. Energetikai, Uzemeltetési kdltség szamitasok

A Kkorabbi pontok figyelembe vételével elkészitett szamitasok eredmeényeit a

kovetkezé tablazatokban foglalom 6ssze:
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9. Kiértékelés

Termikus koltségek

Termikus koltségeknek a szell6z6 levegd fitésére forditott kdltségeket neveztem el.
ATU H berendezés esetében a termikus koltséget a gazkazan és a keringetd
szivattyld (zemeltetési koltsége adja, ATU E esetében pedig a hdszivattyu

Uzemeltetési koltsége.

Termikus koéltségek
900 000 Ft

800 000 Ft

821 178 Ft

700 000 Ft
566 473 Ft 592 370 Ft
600 000 Ft

500 000 Ft 462 396 Ft B

Ft/év

400 000 Ft L
254 705 Ft

300 000 Ft -

129 974 Ft
200 000 Ft

100 000 Ft
0 Ft

ATUH ATUH ATUH ATUE ATUE ATUE
nappal éjszaka Osszesen nappal éjszaka Osszesen

A diagrambdl latszik, hogy a hészivattyGval rendelkezé gép termikus koltsége
ejszakai és nappali Uzem esetén is kisebb, mint a hészivattydt nem tartalmazé gepé.
Kllénbésen nagy az eltérés az éjszakai Uzem esetében, amikor a két gép teljesen

eltéréen makodik. Ez logikusnak is tlnik, hiszen a gaz fajlagos ara

88Ft/m® [3600s/ h
34000kJ / m®

két energiaar aranya (36,3/9,3=)3.9, ami alatta van egy j6l mik6dé hészivattyad COP

(

=)9,3Ft/kWh, a villamos energiaé pedig nappal 36,3 Ft/kWh. A

ertékének. Raadasul a hdszivattyds gép éjszakai allapotban (csokkentett aru
éjszakai &rammal) teljes visszakeverés mellett paratlanit, igy elmarad a friss levegd

felfGtésének energiaigénye.
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A szamitasok soran az ATU E légkezel6 éjszakai Uzemét két részre kellett bontani. A
legkezeld paratlanitasi teljesitménye itt jelentésen meghaladja a medencetéri
nedvességterhelést, ezért a hészivattyl szakaszos Uzemben dolgozik. A szamitasok
soran ezt figyelembe vettem, a hdszivattyd és a melegvizes hécserélé altal a
medencetérbe bevitt dsszes fltési teljesitményt a 7. pontban részletezett modon

egyenlének vettem.

Ventilaciés koltségek

Mindkét légkezel§ esetében a ventilatorok altal felvett villamos energia koltségével

szamoltam.
Ventilacios koéltségek
1200 000 Ft -
975 964 Ft 1063457 Ft 1054103 Ft
1 000 000 Ft -
~ 800000 Ft —
<
L 600000 Ft —
400 000 Ft - 234 353 Ft
200 000 Ft 87493 Ft -
0 Ft
ATU H ATU H ATU H ATUE ATUE ATUE
nappal éjszaka Odsszesen nappal éjszaka 0sszesen

A ventilacios koltségek esetében a hdszivattyut nem tartalmazo gép a jobb. Nappali
Uzem esetében a két gép hasonléan mikodik, csak a fités modja kulonbozik. A
kissé magasabb ventilacios koltség a (az elparologtatd és a kondenzator miatti)
nagyobb belsé ellenallas miatt van.

Markans eltérés itt is az éjszakai Uzem esetén van. A hészivattyus esetben (fatési
igény esetén) a légkezel6 névleges légmennyiséggel Uzemel. A ventilatorok

teljesitmeényfelvételét csak a kisebb belsé-kiilsé ellenallas csokkenti. A frisslevegds

27



gép esetében a légmennyiség és a kils6-belsé ellendllasok is kisebbek, igy a

ventilatorok joval kisebb energiat igényelnek.

Osszes lizemkdltség

A termikus és a ventilaciés koltsegek 6sszege. Ez jellemzi a légkezeldk teljes

Uzemeltetési koltségét.

Osszes lizemkoltség

1884 635 Ft
2 000 000 Ft 1880 826 Ft

1800000 Ft 1542 437 Ft 1516 499 Ft ]

1 600 000 Ft -
1 400 000 Ft -
1200 000 Ft —
1 000 000 Ft -
800 000 Ft |
600 000 Ft SR 364 327 Fi =
400 000 Ft —
200 000 Ft |
0 Ft

Ft/év

ATUH ATUH ATUH ATUE ATUE ATUE
nappal éjszaka O0sszesen nappal éjszaka Osszesen

A két légkezeld kozotti Uzemeltetési koltségek kiegyenlitédtek, jelentés tizemeltetési
kilénbség nincs a két 1égkezel6 kozott. Beruhazaskor a beruhézasi, karbantartasi és
Uzemeltetési koltségeket mindig egydtt kell vizsgalni. Megallapithatd, hogy a
hészivattyls esetben az elsdé két koéltség magasabb, mint a hdészivattyd nélkuli
esetben, az Uzemeltetési koltség korulbelil megegyezik, igy alkalmazasa a mostani
energiadrak mellett (még) nem javasolt.

A termikus koltségeket jelentdsen befolyasolja a gaz és a villamos energia fajlagos
aranak egymashoz keépesti aranya. A kozeljovbben az energia arak és az
egymashoz képesti aranyok valtozasara is szamitani lehet, igy az Uzemkoltségek
optimalizalasat mindig aktualizalni szikséges.

A teljes lUzemkodltségeket nappali zemben is célszer(i 6sszehasonlitani, mivel sok

helyen a spoérolasi szandék vagy a letakart vizfelllet miatt a légkezel6ket éjszakara
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kikapcsoljak. Megallapithatd, hogy nappali Uzem esetén sem tul jelentés a

kilonbség.

Frekvenciavaltd hasznalata

Az el6z6 pontokban (pl. 3. pont) részletezett okok miatt a frekvenciavalté hasznalata
rendkivil fontos az uszodai paramentesités soran.

Részterheléskor -frekvenciavaltdo hasznalata nélkil- a csokkent belsd-kilsé ellenallas
miatt a légmennyiség novekedne, ez a szikségtelen |égmennyiség ndvekedés
elektromos teljesitményfelvétel toébbletet okozna.

A szamitasok soran az ATU H esetében és nappali Uzemben (leggyakrabban
hasznalt geéptipus és legjellemzébb UGzem) kiszamitottam a ventilacidos koltséget

frekvenciavaltd nélkil is.

Frekvenciavalté hasznalata
1 400 000 Ft

1231294 Ft

1 200 000 Ft

975 964 Ft

1 000 000 Ft

800 000 Ft -

Ft/év

600 000 Ft

400 000 Ft

200 000 Ft

0 Ft

ATU H nappal frekvencivaltoval ATU H nappal frekvencivalté nélkiil

A két Uzem kozotti kilonbség 255 330 Ft, ami kb. egy db frekvenciavalté araval
egyezik meg. A szikséges két db frekvenciavaltd beruhazasi koltsége pusztan a

nappali lzem alatt 2 év alatt megtérul!
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Ha a légkezel6t éjszakai Uzemben is hasznaljak a megtakaritds még jelentésebb
lehet, hiszen az éjszakai nedvességterhelés toredéke a nappalinak, igy a légkezeld

Uzemeltetése részterhelésen is elegendé.

Hévisszanyerd hasznéalata

Szintén a korabbi pontokban részleteztem a hévisszanyerd hasznalatanak
fontossagat. Az uszodai légkezelésben a rekuperativ hdévisszanyerd terjedt el, mivel
a regenerativ esetében (a magasabb hatasfok ellenére) nedvesség atadas is van. Ez
uszodak esetében karos. Hatasfok szempontjdbdl az uszodai hévisszanyerdk a
legidealisabb kortlmeények kdzott tzemelhetnek. Szinte minden alapadat elésegiti a

kiemelkedéen magas hdvisszanyerési hatasfokot:

- Az elszivott levegbnek magas a héfoka, igy nagy a friss és elszivott levegd
kozotti (logaritmikus) héfokkilénbség.

- Az elszivott levegének magas a paratartalma, igy az elszivott levegé oldalon
jelentés kondenzatum keletkezik, ami elésegiti jobb héatadast.

- A téli izemallapotban a légkezel6 jelentés visszakeveréssel dolgozik, igy a
hévisszanyerén kevés levegé fog athaladni. A kis légsebesség szintén

elésegiti a j0 h6éatadast.

Hévisszanyerés értéke ATU H Iégkezeld esetén
1884 635 Ft

2 000 000 Ft
1 800 000 Ft
1 600 000 Ft
1400 000 Ft
1200 000 Ft
1 000 000 Ft -
800 000 Ft
600 000 Ft
400 000 Ft
200 000 Ft -
0 Ft

1066 192 Ft
821 178 Ft

Ft/év

Hévisszanyerés értéke Termikus koltségek Osszes lizemkoltség
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A diagramrdl j6l leolvashatd, hogy a hévisszanyerés értéke termikus koltségnél
magasabb értékl és a teljes tizemkoltség kb. felét teszi ki.

A régebben tervezett uszodakban gyakran hdévisszanyerés nélkili, KI-BE
szellbztetést alkalmaztak. Mara ez a megoldas hasznalata igencsak korlatozott.
Talan csak ott szokas még mindig haszndlni, ahol meleg energia (pl. termélviz)
korlatlanul rendelkezésre all. A j6 minéségl és hatasfoku hévisszanyeré hasznalata

nélkil6zhetetlen az uszodai paramentesités soran.

10. Osszefoglald

Szakmai korokben gyakran vita targyat képezi, hogy az uszodai
paramentesités soran milyen uszodai paramentesité berendezés a j6 valasztas: a
hészivattyls vagy a hészivattyd nélkali. A dontés a beruhazasi koltségek,
energiafelhasznalas, Uzemeltetési és karbantartasi koltségek figyelembe vételével
torténhet. Mivel a beruhazasi és karbantartasi koltségek esetében egyeértelmi a
helyzet, jelen dokumentum keretében a két tipus energiafelhasznalasi koltségeit
hasonlitottam 0ssze egy teljes évi Uzemeltetési lefutds alapjan. A szamitasok soran a
valésagoshoz kdzelallo, kilsé-belsé allapothoz tartozd paramétereket vettem fel és
kiszamitottam az adott allapotban a rendszerben lejatsz6dd folyamatokat és a
energiafelhasznalast.

A sza&mitdsok soran figyelembe vettem a kilsé levegd hémérséklet, paratartalom
el6fordulasi gyakorisagat, az uszoda varhat6 nyitvatartasi idejét. A beparolgast és a
legmennyiséget a gyakorlatban elterjedt VDI 2089 szerint szamoltam. Tdbb
paraméter esetében a valésagoshoz kozelallo értéket vettem fel (kilsé légcsatorna
ellendllas, befljt levegd héfoka). A szamitdsokat éjszakai és nappali részekre
osztottam a kilonbdz6 terhelések és izemallapotok miatt.

A részletes szamitasok soran kiderdlt, hogy a szakmai vita nem véletlen. A két
legkezeld Uzemeltetési kilonbségében nincs lényeges eltérés, a szamitott kilonbség
hibahataron bell van.

A Kkiértékelésnél részleteztem az Uzemeltetési koltségek oOsszetevéit (termikus,

ventilacios, stb.), a hévisszanyer6 és a frekvenciavaltok hasznalatanak befolyasat.
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A szamitasokat 2008. |. negyedévben végeztem el az akkor érvényes
energiaarakkal. Azéta a gaz ara emelkedett 2008. 04. 01-t6l és 2008. 07. 01-tél is.
Sajnos tovabbi aremelkedésre lehet szamitani a gaz és a villany esetében is, igy az
uzemkoltség szamitasokat ennek megfeleléen mindig aktualizalni kell.

A szamitasokat ellenériztem a jelenleg érvényes tarifdkkal is. A hdszivattyas
legkezeld némi elényre tett szert a gazar emelések miatt, de ez még nem olyan

mertékil, hogy a jéval magasabb beruhazasi koéltséget ellensulyozna.
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