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WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN

a — wspétezynnik odparowania z powierzchni posadzki [kg/(m* - h - °C)],
ax  — wspotczynnik aktywnos$ci os6b kapiacych sig [kg/(m” - h - hPa)],
c — wspodlczynnik odparowania [g/(m® - h - mmHg)],
cs — wspotczynnik odparowania [kg/(m* - h - mmHg)],
Cdop dopuszczalne ste¢zenie zanieczyszczenia
W powietrzu [mg/m’],
Cnaw — St€Zenie zanieczyszczenia w powietrzu
nawiewanym [mg/m’],
h — entalpia powietrza [kJ/kg],
h, — entalpia pary wodnej [kJ/kg],
k — wspodlczynnik poprawkowy [-],
m,, — strumien masy parujacej wody [kg/h],
m’y, — jednostkowy strumien masy parujacej [g/(h - m?)],
n — krotno$¢ wymian powietrza [1/h].
P»  — ci$nienie barometryczne [Pa], [mmHg],
pw  — cisnienie czasteczkowe pary wodnej [Pa], [mmHg],
pw~ — cis$nienie czastkowe pary wodnej w warstwie
granicznej przy stanie nasycenia i temperaturze
powierzchni wody [mmHg],
tn  — temperatura powietrza wg termometru mokrego [°C],
t,  — temperatura powietrza wg termometru suchego [°C],
tow — temperatura powierzchni wody [°C],
t.  — temperatura punktu rosy [°C],
t, — $rednia temperatura powietrza [°Cy,
ty  — temperatura wody [°C],
X — zawarto$¢ wilgoci w powietrzu [g/kgl, [kglkg],
X7 — zawarto$¢ wilgoci w warstwie granicznej w stanie
nasycenia przy danej temperaturze powierzchni
wody [ke/kg]
v — predkos¢ przeptywu powietrza [m/s],
F  — powierzchnia lustra wody [m?],
F, — wspdtczynnik aktywnos$ci os6b korzystajacych
z pltywalni [-],
G — punkt opisujacy parametry warstwy granicznej

na wykresie t — X,
K, — wspodlczynnik korygujacy uwzgledniajacy warunki

basenowe [-1,
L, — wspdtczynnik korygujacy uwzgledniajacy warunki
basenowe [-1,



NDS — najwigksze dopuszczalne st¢zenie zanieczyszczenia

W powietrzu [mg/m’],
N  — punkt opisujacy parametry powietrza nawiewanego

na wykresie t — x,

P — punkt opisujacy parametry powietrza
W pomieszczeniu na wykresie t — X,
Q — moc cieplna [kW],
R — punkt rosy na wykresie t — X,
U  — wspdtczynnik przenikania ciepta [W/(m*- K)],
V  — strumien powietrza [m’/h],
Z  — ilo$é wydzielanych zanieczyszczen w pomieszczeniu [mg/m’],
o — wspoélczynnik uwzgledniajacy ruch powietrza
w zalezno$ci od temperatury powierzchni cieczy
i powietrza w pomieszczeniu,
ox — wspotczynnik przejmowania ciepta [W/(m® - K)],
€ — wspodlezynnik odparowania [g/(m” - h - hPa)],
e — wspotczynnik kierunkowy przemiany powietrza
na sali [kJ/kg],
¢  — wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%],
pp  — ggstoS¢ powietrza [kg/m’],
Ppw  — 8EStoSC powietrza w warstwie granicznej przy
stanie nasycenia i w danej temperaturze
powierzchni wody [kg/m’],
c — liczba parowania [kg/(m’-h)].



PRZEDMOWA

W ostatnich latach liczba nowo projektowanych i modernizowanych obiektow
basenowych wzrasta. Coraz istotniejsze staje si¢ szeroko rozumiane zagadnienie
techniki basenowej. Pojecie to dotyczy nie tylko technologii przygotowania (uzdat-
niania) wody basenowej, lecz réwniez zapewnienia odpowiednich parametréw po-
wietrza wewngtrznego zaréwno w aspekcie komfortu przebywania uzytkownikéw,
jak 1 ochrony obiektu basenowego (budynku) przed niekorzystnym wplywem wil-
goci. Instalacja klimatyzacyjna obiektu basenowego ma za zadanie:

oczyszczanie powietrza z zanieczyszczen pytowych i gazowych,

osuszanie powietrza z nadmiaru wilgoci,

przewietrzanie obiektu basenowego,

utrzymywanie wlasciwej temperatury powietrza w hali basenowej
(dogrzewanie lub chtodzenie).

Ksigzka zawiera zebrane i usystematyzowane informacje dotyczace klimatyza-
cji hal basenowych w aspekcie usuwania powstajacych w tego rodzaju obiektach
duzych zyskéw wilgoci oraz wiadomo$ci na temat sposobé6w zapewnienia kom-
fortu osobom korzystajacym z tego rodzaju obiektéw. Zamieszczono w niej
zalezno$ci matematyczne umozliwiajace przeprowadzenie obliczen projektowych
wraz z wytycznymi wykonania dokumentacji technicznej klimatyzowanego obiektu
basenowego. Zostaty opisane zalecenia dotyczace odbioru tego rodzaju instalacji
w obiektach basenowych oraz wytyczne do dalszej eksploatacji. Wzory, rozwa-
zania i analizy teoretyczne zostaly poparte przyktadem projektu instalacji klima-
tyzacyjnej rzeczywistego obiektu basenowego.

We wstepie ksiazki zamieszczono krétki opis parametréw powietrza
wewngtrznego, spetniajacych wymagane warunki komfortu w hali basenowej,
jakie musza by¢ utrzymywane ze wzgledu na przebywanie w nich oséb w skapych
ubraniach (stroje kapielowe), ktérych organizmy nie powinny odczuwa¢ w stosunku
do otoczenia braku réwnowagi termicznej i wilgotno$ciowej. Zaakcentowano
wplyw innych wielko$ci fizycznych, takich jak: ruch powietrza wewngtrznego
(tzw. przeciagi), temperatury powierzchni posadzek, Scian i sufitu oraz wptyw réz-
nicy temperatur pomigdzy powietrzem w hali a woda w niecce basenowej, na
komfort odczuwany przez uzytkownikéw obiektéw basenowych.

W rozdziale drugim dokonano podziatéw obiektéw basenowych, przyjmujac
za podstawe rézne warunki ich klasyfikacji i spelniane funkcje. Podano schemat
funkcjonalny obiektéw basenowych wraz ze szczegétowym opisem poszczegdlnych
grup pomieszczen i ich samych oraz przypisanych im zadan.



Trzeci rozdzial zawiera dokladny opis i analiz¢ poszczegdlnych parametréw
charakteryzujacych powietrze wewnetrzne i ich wptyw na klimat w halach baseno-
wych. Jest on zwigzany z warunkami komfortu przebywania uzytkownikéw i jed-
noczesnie z technologia eksploatacji tego typu budynkow.

Podrozdziat 3.1.1 jest poswigcony wymogom stawianym temperaturze
powietrza wewngtrznego i jej dopuszczalnym zmianom. Przywotano w nim przepi-
sy prawne dotyczace temperatur powietrza w pomieszczeniach wewngtrznych,
w ktérych przebywaja osoby w skapych ubraniach. Zamieszczono wyniki badan
do$wiadczalnych nad komfortem tego rodzaju obiektéw, z potozeniem szcze-
gblnego nacisku na informacje dotyczace wieku oséb korzystajacych z ptywalni
(dzieci, mlodziez, osoby starsze). Wzigto réwniez pod uwage wysilek 1 zaanga-
zowanie w uprawianie sportu ptywackiego: nauka ptywania, ptywanie wyczy-
nowe (treningi i zawody), kapiele lecznicze.

Podrozdziat 3.1.2. zawiera analiz¢ czynnika najbardziej zakldcajacego (zanie-
czyszczajacego) stan powietrza w hali basenowej, czyli wilgotnosci wzgledne;,
w dwoch aspektach: komfortu — dla oséb korzystajacych z ptywalni i eksploatacji
budynku — jakim jest obiekt basenowy. Trzecim czynnikiem, nie bez znaczenia,
ktéry uwzgledniono w analizie, to koszty inwestycyjne, a pdzniej eksploatacyjne
obiektu.

Podrozdziat 3.1.3 to opis zasad ruchu powietrza w halach basenowych
wraz z wymaganymi i dopuszczalnymi wartosciami predkosci w nawiewnikach
i wywiewnikach doprowadzajacych i odprowadzajacych zuzyte powietrze oraz
co najwazniejsze w strefach przebywania ludzi. Ruch powietrza w obiektach
o duzych zyskach wilgoci ma istotny wptyw na samopoczucie oséb kapiacych
si¢, gdyz moze powodowac¢ nieprawidlowe odczucia rzeczywistej temperatury,
a tym samym dyskomfort. Moga takze powstawaé niewentylowane przestrzenie
w hali obieku, co spowoduje najpierw niszczenie estetyki, a w dtuzszym czasie
i konstrukcji budowlanej w tych miejscach (plesnie, grzyby, korozja).

W podrozdziale 3.1.4 oméwiono wptyw temperatur powierzchni przegréd
budowlanych na pozostate parametry komfortu powietrza wewngtrznego. Analiza
dotyczyta poszczegdlnych przegréd zaréwno przezroczystych (okna), jak
i nieprzezroczystych, w odniesieniu do sezonu letniego, zimowego i okreséw
przejSciowych. Przeanalizowano wplyw S$redniej temperatury wewngtrznych
powierzchni przegréd, jak i ich $Srednia wynikowa na odczuwanie komfortu
cieplnego przez uzytkownikéw. Omoéwiono wplyw réznic temperaturowych
pomiedzy poszczegdlnymi przegrodami budowlanymi na odczucia komfortu
przez uzytkownikéw i podczas eksploatacji budynku (mostki termiczne) oraz
mozliwo$¢ dopuszczalnej rozbiezno$ci w wymaganych sSrednich warto$ciach
temperatur tych przegrdéd i powietrza wewngtrznego.

Podrozdziat 3.1.5 zawiera opis pojgcia $wiezoSci powietrza wewngtrznego
i jego zaleznoSci od pozostatych parametréw komfortu oraz Zrédet emitujacych
zanieczyszczenia. Podano w nim wytyczne umozliwiajace okreslenie niezbednej
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wymagane] iloSci powietrza do wymiany w zaleznosci od powstajacych i groma-
dzacych si¢ zanieczyszczen w powietrzu wewngtrznym.

Rozdzial czwarty jest jednym z istotniejszych. Oméwiono w nim bardzo
szczegotowo zrédia wptywajace na obcigzenie wilgotno$ciowe hal basenowych.
Rozrézniono i przeanalizowano wzory znajdujace si¢ w literaturze dotyczace
obliczen zyskéw wilgoci przedostajacych si¢ do powietrza wewngtrznego
z poszczegllnych elementéw wyposazenia hali basenowej: niecek, mokrych
posadzek — z rozréznieniem na ogrzewane i nieogrzewane, atrakcji wodnych
i ludzi. Przeanalizowano powstajace zyski wilgoci w zalezno$ci od wielkosci
obiektu basenowego i funkcji jaka on spetnia. Opracowano nomogramy umoz-
liwiajace szybkie okreslanie strumieni zyskéw wilgoci w czasie w tego typu
obiektach.

Rozdzial piaty zawiera analize zamieszczonych w literaturze zalezno$ci
niezbednych do okreslania zyskow 1 strat ciepta przedostajacych si¢ do powietrza
hali basenowej ze zrédet wewnetrznych i przenikajacych przez przegrody
budowlane ze zrédel zewngtrznych, z podziatem na okres letni i zimowy.
Omowiono formy fizyczne wymiany ciepta pomigdzy poszczegélnymi zrédtami
i powietrzem wewngtrznym w hali, jak 1 odwrotnie. Zamieszczono réwniez
nomogramy do szybkiej analizy zyskéw i strat ciepta powstajacych w drodze
wymiany pomi¢dzy powietrzem wewngtrznym obiektu basenowego a otocze-
niem.

Rozdzial szésty to opis wytycznych dotyczacych organizacji ruchu powietrza
w halach basenowych w zaleznosci od ich konstrukeji i konfiguracji przestrzeni
wewngtrznej. Zamieszczono w nim takze wytyczne do doboru i miejsc rozmiesz-
czenia elementéw nawiewnych i wywiewnych.

Rozdzial siodmy zawiera opis automatyki i zwiazanych z tym wymaganych
elementéw, w jakie powinna by¢ wyposazona instalacja klimatyzacyjna hali
basenowej w zaleznos$ci od narzuconych, czy wymaganych, reziméw technolo-
gicznych dla poszczegblnych parametréw powietrza wewngtrznego, zapewniaja-
cych komfort w obiekcie basenowym i umozliwiajacych ich realizacj¢. Zamiesz-
czono w nim réwniez wymagania dotyczace parametréw stanu powietrza w po-
szczeg6lnych pomieszczeniach okotobasenowych (patrz rozdz. 2) i zasady ich reali-
Zacji.

Rozdzial 6smy rozpoczyna praktyczna czg$¢ obliczeniowo-projektowa
ksiazki. W czgsci tej zamieszczono przykilad projektu z zastosowaniem
wczesniej opisanych i przeanalizowanych zalezno$ci matematycznych umozli-
wiajacych wykonanie obliczen projektowych oraz wytyczne dotyczace realizacji
dokumentacji technicznych instalacji klimatyzacyjnych hal basenowych. Zawiera
on w gtéwnej czgsci opis zalozen projektowych 1 ustalen, ktére nalezy poczynié
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z inwestorem i technologiem, przed przystapieniem do prac projektowych.
Projekt instalacji klimatyzacyjnej hali basenowej jest przyktadem opartym na
rzeczywistej czgsci wigkszego obiektu rekreacyjno-sportowego.

W przykiadzie przedstawiono szczegdétowo wymagania stawiane konstrukcji
i eksploatacji instalacji klimatyzacyjnej. Opisano zasady doboru i pracy central
klimatyzacyjnych i ich wyposazenia dla obydwu okreséw eksploatacji — letniego
i zimowego. Oméwiono bardzo doktadnie realizacj¢ obrébki powietrza przez
centrale klimatyzacyjne dla okresu dobowego, gdy obiekt jest otwarty i korzy-
staja z niego osoby kapiace si¢. Podano takze zasady pracy central dla pory
nocnej — spoczynkowej hali basenowe;j.

Rozdzial dziewiaty zawiera obliczenia projektowe stanu zaklécen zatozonych
parametréw powietrza wewngtrznego w hali basenowej z réznych zrédet zanie-
czyszczen.

W podrozdziatach 9.1+9.3 zamieszczono obliczenia zyskéw wilgoci z po-
wierzchni luster wody niecek basenowych, ze zwilzonych posadzek, atrakcji
wodnych zainstalowanych w hali, takze od oséb kapiacych si¢. Na podstawie
obliczen ustalono wymagania dotyczace minimalnej iloSci wymienianego po-
wietrza celem usunigcia nadmiaru gromadzacej si¢ wilgoci w powietrzu hali
basenowe;j.

Podrozdzialy 9.4+9.7 zawieraja obliczenia strumieni zyskow i strat ciepta
przenikajace przez przegrody budowlane zewngtrzne i wewngtrzne z rozdziatem
na przezroczyste i nieprzezroczyste, z wykorzystaniem wczesniej wykonanych
obliczen wspoiczynnikéw przenikania ciepta dla poszczegdlnych przegrod
wielowarstwowych. Istotnymi zrédlami zyskéw i strat ciepla sa czynniki
zewngtrzne pogodowe (obliczeniowe) [23] dla okresu letniego i dla okresu
zimowego, jak i wewnetrzne zrédta ciepta.

Rozdzial dziesiaty jest jednym z istotniejszych. Obliczono w nim wspot-
czynniki katowe przemian powietrza nawiewanego do hali basenowej dla okresu
letniego i zimowego, ktére beda realizowane w dobranych centralach klimatyza-
cyjnych. Pracg central klimatyzacyjnych dla obydwu okreséw eksploatacyjnych
obiektu basenowego zilustrowano na wykresach i-x, ze szczegétowym oméwieniem
poszczegdlnych faz obrébki w nich powietrza.

W rozdziale jedenastym, opierajac si¢ na wyznaczonych wartosciach
przemian wspétczynnikéw katowych powietrza, obliczono temperaturg powie-
trza nawiewanego do hali basenowej, oddzielnie dla okresu letniego i zimowego.

Rozdzial dwunasty zawiera obliczenia poszczegélnych elementéw instalacji
klimatyzacyjnej, w tym tak istotnych jak: nagrzewnica pracujaca w okresie
zimowym i chlodnica pracujaca w okresie letnim. Urzadzenia te maja realizowaé
obliczony i przyjety wczesniej w projekcie do realizacji schemat obrébki powietrza
nawiewanego do hali w danym okresie, opisany w rozdziale 10.
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Rozdzial trzynasty zawiera dobdr elementéw nawiewanych powietrza do
hali basenowej oraz opis miejsc i sposobéw ich rozmieszczenia, ze zwrdceniem
szczegllnej uwagi na zasigg strug nawiewanego powietrza, majac na wzgledzie
konstrukcje hali — jej czg$¢ wysoka i niska oraz strefy przebywania ludzi
(uzytkownikéw ptywalni).

Rozdzial czternasty dotyczy w calo$ci doboru oraz miejsc i sposobdéw
rozmieszczenia elementéw wywiewnych instalacji klimatyzacyjne;j.

Rozdzial pigtnasty zawiera przykladowe, szczegétowo przedstawione i omo-
wione, obliczenia oporéw hydraulicznych liniowych i1 miejscowych jednego
odcinka instalacji klimatyzacyjnej nawiewnej i jednego instalacji wywiewnej.
Pozostale obliczenia oporéw hydraulicznych dotyczace calej instalacji klimaty-
zacyjnej przeprowadzono tabelarycznie. Zamieszczono schematy instalacji
nawiewnej i wywiewne] z naniesieniem wszystkich danych (narzuconych —
uzgodnionych z inwestorem i zatozonych — przyjetych przez projektantow),
pomocnych w obliczeniach hydraulicznych tych instalacji.

W rozdziale szesnastym przeprowadzono obliczenia umozliwiajace dobor
wentylatoréw do poszczegdlnych central: nawiewnej i wywiewnej. Zwrdécono
uwage na punkty pracy znajdujace si¢ na charakterystykach wentylatoréw
i instalacji klimatyzacyjnej, odpowiednio: nawiewnej i wywiewnej. Punkty
przecigcia sig tych charakterystyk sa punktami pracy.

Rozdzial siedemnasty zawiera zestawienie elementéw niezbednych do
wykonania systemu instalacji nawiewnej, rozdzial osiemnasty elementy do
wykonania zespotu instalacji wywiewne;.

Rozdzial dziewigtnasty to opis urzadzen, w ktére ma by¢ wyposazona cata
instalacja klimatyzacyjna z podaniem charakterystyk kazdego elementu.

Rozdzial dwudziesty zawiera pelna dokumentacj¢ rysunkowa instalacji
klimatyzacyjnej przyktadowego obiektu basenowego z opisem poszczegdlnych
elementow: ich wymiar6w i rozmieszczenia. Na rysunkach podano wszystkie
warto$ci dotyczace parametréw nawiewanego i wywiewanego powietrza, umoz-
liwiajace: wykonanie, regulacj¢ i odbidr instalacji.

W ksiazce znalazty odzwierciedlenie zgromadzone informacje z literatury
i przepiséw prawnych dotyczace o$rodkéw basenowych wraz z ich analiza oraz
do$wiadczenie wyniesione przez autoréw z prac nad projektami instalacji klima-
tyzacyjnych réznych obiektéw, w tym w szczeg6lnosci hal basenowych, takze
z ich nadzorowania w wykonawstwie, jak i pdzniejszej eksploatacji.
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Autorzy zgromadzili cenne informacje, wykonujac ekspertyzy nieprawi-
dlowego dzialania tego typu instalacji klimatyzacyjnych, a takze analizujac
przyczyny awarii, ktére miaty miejsce. Tak uzyskana wiedzg, poparta jeszcze do-
swiadczeniem dydaktycznym w prowadzeniu przedmiotéw z mechaniki ptynéw,
termodynamiki, wentylacji, wentylacji przemystowej i klimatyzacji, autorzy sta-
rali si¢ zawrze¢ w niniejszej ksiazce.

Celem autoréw jest podzielenie si¢ wiedza i doswiadczeniem z projektan-
tami, wykonawcami i eksploatatorami klimatyzowanych obiektéw basenowych.

Ksiazka kierowana jest przede wszystkim do projektantéw i wykonawcow
instalacji klimatyzacyjnych w obiektach basenowych. Moze ona takze w pewnym
zakresie stuzy¢ pracownikom nauki, jako kompendium wiedzy o klimatyzacji
obiektéw basenowych zawartej w jednym miejscu. Moze by¢ im takze pomocna
w procesie dydaktycznym, stuzac jako podrgcznik, a studentom w stawianiu
pierwszych krokéw w projektowaniu instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyj-
nych, niekoniecznie obiektéw basenowych. W takich przypadkach szczeg6lnie
pomocny moze okaza¢ si¢ przyktad projektowy osrodka basenowego.
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1. WSTEP

Cztowiek posiada zdolnosci aklimatyzacyjne. Zdolnosci te sa jednak ogra-
niczone w dostosowywaniu si¢ do warunkéw klimatycznych panujacych wokét
niego. Zdolno$¢ do aklimatyzacji to inaczej mozliwo$¢ uzyskania réwnowagi
termicznej organizmu cztowieka przy réznych fizycznych wptywach otoczenia.
Scistych granic zdolnoéci cztowieka do przystosowywania sig nie daje si¢ okresli¢,
poniewaz na jego komfort przebywania w pomieszczeniu oprdcz powietrza
wplywaja: sposéb ubrania, pte¢, postawa psychiczna, stan zdrowia, przyjmowane
pokarmy, wiek, pora roku, rodzaj pracy (wysitku), oSwietlenie, hatas, zapachy,
kontakt z otoczeniem, takze i inne czynniki.

Do okreslenia warunkéw komfortu cieplnego w pomieszczeniu, gdzie prze-
bywaja ludzie, korzysta si¢ najczgsciej z czterech elementéw sposrod wielu,
ktére ten komfort charakteryzuja. Sa to:

— temperatura powietrza i jej rownomierny rozktad w pomieszczeniu,

— Srednia temperatura przegrod tqczenie z najcieplejszymi i najzimniej-
szymi powierzchniami w pomieszczeniu, np. w okresie zimy grzejniki
i okna,

— wilgotnosé powietrza wraz 7 dynamikq jej zmian,

— predkosé przeptywu powietrza przez pomieszczenie.

Ubranie, czy raczej jego brak, aktywno$¢ ruchowa, czynniki psychiczne — maja
takze istotny wplyw na odczuwanie komfortu przez cztowieka. Granicznymi
temperaturami samoobrony organizmu cztowieka sa [34]:

o temperatura skory, kiedy spada ona ponizej 33°C, cztowiek zaczyna
wtedy marzngé. Organizm zaczyna reagowaé dreszczami ciala,
pobudzajac si¢ samoistnie do wigkszego wydatkowania energii
wewnetrznej, aby podnies¢ temperature ciata i przywréci¢ réwnowage
cieplng organizmu,

o temperatura rdzenia mézgowego, kiedy przekroczy 37°C. Organizm
w samoobronie zaczyna si¢ wtedy intensywnie pocié¢, wydzielajac
plyny, ktére odparowujac z powierzchni ciala usuwaja nadmiar
ciepla z organizmu.

Podane wartos$ci sa granicznymi, dlatego nie nalezy ich przekraczac. Jest rzecza
oczywista, ze nie maja one nic wspdlnego z odczuwaniem komfortu przez
cztowieka, gdy przebywa on w pomieszczeniu, ktérym jest ptywalnia i nie
zachodza w nim znaczace zmiany temperaturowo-wilgotnosciowe powietrza
oraz niepoddawany jest on nadmiernemu wysitkowi fizycznemu.

Dla cztowieka, ze wzgledu na jego dobre samopoczucie, dolna granica
dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej wynosi 35%, a gérna 70%.
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Przy wilgotnosci wzglednej nizszej niz 35% dochodzi do wysuszenia otoczenia,
w tym przede wszystkim: odziezy, dywandéw, mebli. Powoduje to unoszenie si¢
pytow. U cztowieka dochodzi do wysuszenia blon $luzowych gérnych drég
oddechowych. Tworzywa sztuczne w suchym powietrzu taduja si¢ elektrosta-
tycznie, gromadzac dodatkowe czastki pyléw na swoich powierzchniach. Z tego
powodu zalecana jest kazda metoda dodatkowego nawilzania powietrza szcze-
gblnie zima, gdy wilgotno$¢ bezwzgledna na zewnatrz pomieszczen jest bardzo
mata. Doprowadzenie jej do wnetrza pomieszczen poprzez otwieranie (uchylanie,
czy rozszczelnianie) okien nie daje efektu w nawilzaniu do minimalnej wymagane;j
wilgotnosci wzglednej powietrza, tj. 35%.

Przy wilgotnosci wzglednej powyzej 70% para wodna zawarta w powietrzu mo-
ze wykrapla¢ si¢ w zimnych miejscach przegréd na tzw. mostkach termicznych.
Materialy pochodzenia organicznego moga zaczaé podlega¢ gniciu i moze
powstawac¢ na ich powierzchniach plesn, wydzielajac jednocze$nie nieprzyjemny
charakterystyczny zapach zwiazany z tymi procesami. Zaczna pojawiaé sie
szkody materiatowe (korozja), dotyczy to takze konstrukcji budynku.

Zakres wilgotnoSci wzglednej w powietrzu, przy ktérej cztowiek nie odczuwa
dyskomfortu jest bardzo duzy. Jednak, jak wykazuja liczne doswiadczenia,
najlepsze samopoczucie wystgpuje u czlowieka, gdy wilgotno$¢ wzgledna
powietrza zawiera si¢ w granicach 40+-60%. Przy czym dynamika zmian wilgot-
no$ci wzglednej nie przekracza 20% w ciagu godziny. To takze jest duza
tolerancja organizmu cztowieka na zmiany wilgotnos$ci wzgledne;j.

Konieczno$¢ wymiany powietrza zuzytego na $§wieze, dla zachowania
warunkéw higieniczno-sanitarnych, wymaga ruchu powietrza w pomieszczeniu.
Zachowujac wlasciwy mikroklimat i komfort w strefie przebywania ludzi, pred-
ko$¢ powietrza nie powinna przekracza¢ 0,25 m/s, a zima lub gdy cztowiek jest
rozebrany (ptywalnie) powinna by¢ mniejsza od 0,15 m/s. Utrzymywanie takich
predkosci jest dos¢ klopotliwe ze wzgledu na znaczne trudnoSci regulacji
wyplywu powietrza z nawiewnikéw (miejsc doprowadzenia powietrza).

Wigksze predkosci naptywu powietrza od 0,25 m/s do strefy, gdzie przeby-
waja ludzie przy wyzszych temperaturach moze okaza¢ si¢ nawet ulga
w odczuwaniu wysokich temperatur. Jednak, jak wykazaly obserwacje z prze-
prowadzonych badan [34], w dtuzszym okresie czasu taka predko$¢ powietrza
powoduje rozdraznienie u os6b poddanych takiemu dziataniu strugi powietrza.
Szczegblnie, gdy strumien powietrza skierowany jest bezposrednio na barki,
szyje lub nogi cztowieka. Dlatego nalezy dazy¢ do uzyskania warunkéw
komfortu cieplnego bez uciekania si¢ do podwyzszonych predkosci ruchu
powietrza [34].

Temperatura powierzchni przegrod budowlanych ma réwniez wptyw na
panujace warunki komfortu cieplnego w hali basenowej. Srednia temperatura
wszystkich powierzchni przegréd budowlanych nie powinna znaczaco odbiegaé
od $redniej warto$ci temperatury powietrza wewngtrznego w hali basenowe;.
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Z przeprowadzonych badan [34] wynika, ze ze wzgledu na komfort organizmu
cztowieka powinna by¢ ona wiasnie réwna S$redniej temperaturze powietrza
Wwewngtrznego.

Takze rozbieznos$ci pomigdzy poszczegdlnymi temperaturami powierzchni
wewngtrznych przegréd budowlanych w skrajnych przypadkach nie powinny
przekracza¢ 10°C. Organizm nasz toleruje w takich przypadkach, bez odczuwania
dyskomfortu, réznicg temperatur w granicach 3+5°C. Duze réznice w temperaturach
powierzchni przegréd beda odczuwane jako dyskomfort przez uzytkownikéw. Przy
nizszych temperaturach, jako nadmierny ruch powietrza — w rzeczywistos$ci
oddawanie poprzez promieniowanie energii cieplnej z organizmu cztowieka
w kierunku przegrody. Przy wyzszych temperaturach oddawanie energii cieplnej
przez organizm jest niedostateczne, co bedzie skutkiem szybkiego megczenia sig.
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