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Optymalna temperatura komfortu
cieplnego to temperatura, w ktÛ-
rej cz≥owiek nie odczuwa ani zim-

na ani gorπca, czyli otaczajπce úrodowisko
jest dla niego obojÍtne. Podczas wzmoøo-
nego wysi≥ku fizycznego nastÍpuje odda-
wanie ciep≥a przez odparowanie wody
z potu na powierzchni skÛry.

Poniøej okreúlona zosta≥a iloúÊ ciep≥a
emitowanego przez doros≥ego cz≥owieka:
ï aktywnoúÊ fizyczna ma≥a ñ do 200 W,
ï aktywnoúÊ fizyczna úrednia ñ od 200 W

do 300 W,
ï aktywnoúÊ fizyczna duøa ñ ponad 300 W.

Pojawiajπ siÍ niekontrolowane zyski cie-
p≥a i wilgoci, ktÛre dla osÛb przebywajπ-
cych w zamkniÍtym pomieszczeniu obja-
wiajπ siÍ uczuciem gorπca oraz k≥opotami
z oddychaniem. Powodem tego stanu jest,
oprÛcz zbyt wysokiej temperatury, zbyt
duøa wilgotnoúÊ powietrza i zbyt wysoki
poziom dwutlenku wÍgla CO2. Reakcja or-
ganizmu cz≥owieka na dwutlenek wÍgla
CO2 w zaleønoúci od jego zawartoúci
w powietrzu jest nastÍpujπca:
ï przy stÍøeniu 2% CO2 w powietrzu wy-

stÍpuje pobudzenie oúrodka oddechowe-
go i serca ñ przyúpieszenie oddechu i ak-
cji serca,

ï 3% ñ pog≥Íbienie oddychania,
ï 8% ñ bÛle g≥owy, os≥abienie, a po d≥uø-

szym przebywaniu utrata przytomnoúci,
ï 10-20% ñ ciÍøsze objawy,
ï 30-40% ñ natychmiastowa úmierÊ przez

poraøenie oúrodka oddechowego.

Zachowanie odpowiednich warunkÛw
temperatury jak i wilgoci jest rÛwnieø
istotne dla utrzymania w dobrej kondycji
samego pomieszczenia oraz wyposaøenia.

CzÍstym niedopatrzeniem przy realiza-
cji obiektÛw sportowych jest pomijanie
kwestii stworzenia odpowiedniego mikro-
klimatu. Ograniczane sπ koszty inwestycji,
w zwiπzku z czym mniejszy nacisk k≥adzie
siÍ na aspekt eksploatacji.

Ogrzewanie 
powietrzem

Juø na etapie za≥oøeÒ projektowych na-
leøy przewidzieÊ sposÛb ogrzewania czy
teø wentylacji pomieszczeÒ. Coraz czÍúciej
spotykane jest rozwiπzanie ≥πczπce oba
systemy, czyli ogrzewanie powietrzem.
Sprawny system ogrzewania i wentylacji
powinien zapewniÊ w kaødym obiekcie
odpowiedni mikroklimat. RÛwnieø dopa-
sowanie automatyki sterujπcej pracπ uk≥a-
du nie jest bez znaczenia. Taki system po-
winien reagowaÊ na zmiany temperatury,
wilgotnoúci czy teø przekroczenie stÍøenia
np. CO2.

Ogrzewanie powietrzem oraz instalacja
wentylacji mechanicznej powinny realizo-
waÊ kilka istotnych funkcji, takich jak wy-
miana powietrza, osuszanie, nawiløanie,
dogrzewanie, ch≥odzenie. Przy dogrzewa-
niu lub ch≥odzeniu naleøy liczyÊ siÍ ze spo-
rymi wydatkami zwiπzanymi z eksploata-
cjπ instalacji grzewczej i ch≥odniczej. Ist-

nieje jednak realna moøliwoúÊ ogranicze-
nia kosztÛw eksploatacji tych instalacji.

Wymiennik 
ciep≥a WS

Zastosowanie central wentylacyjnych
skonstruowanych w oparciu o wysoko-
sprawne spiralne wymienniki ciep≥a WS
firmy Bartosz pozwala na ograniczenie
kosztÛw eksploatacji instalacji dogrzewa-
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Wentylacja mechaniczna
z odzyskiem ciepła 
w obiektach sportowych
Robert Onopa, Piotr Bujwicki

Bardzo waønym aspektem zapewnienia w≥aúciwego komfortu osobom uprawiajπcym sport
w obiektach zamkniÍtych jest wytworzenie odpowiedniego mikroklimatu. Naleøy przez to ro-
zumieÊ zespÛ≥ cech fizycznych powietrza na okreúlonej przestrzeni, a wiÍc w danym pomiesz-
czeniu. Mikroklimat uwarunkowany jest takimi czynnikami fizycznymi jak temperatura powie-
trza, zawartoúÊ pary wodnej, prÍdkoúÊ ruchu powietrza oraz úrednia temperatura promienio-
wania. W artykule przedstawione zosta≥y wymienniki ciep≥a WS firmy Bartosz.

Rys. 1. Schemat ideowy wymiennika Bartosz
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jπcej powietrze lub ch≥odniczej. Centrale
tego typu sprawdzi≥y siÍ w szeregu realiza-
cji i sπ coraz czÍúciej stosowane w celu
uzyskania rozwiπzaÒ energooszczÍdnych.
Centrale wentylacyjne pozwalajπ odzyskaÊ
minimum 85% energii cieplnej i 70% ch≥o-
du.

Wymiennik Bartosz jest urzπdzeniem
zdolnym do pracy z wysokπ sprawnoúciπ
w rÛønych temperaturach zewnÍtrznych.
Pozwala to na zredukowanie strat energii
ciep≥a w wentylacji do 15%. Niewπtpliwπ
zaletπ wymiennika ciep≥a WS jest brak
szronienia oraz szczelnoúÊ urzπdzenia wy-
noszπca 99,9%.

W zaleønoúci od moøliwoúci montaøu
centrale wentylacyjne Bartosz montowane
sπ jako monobloki lub w systemie rozpro-
szonym (w pomieszczeniu wentylatorni).

WybÛr sposobu wentylacji powinien
byÊ dokonany na etapie projektu jeszcze
z innego powodu. Naleøy bowiem przewi-
dzieÊ miejsce ustawienia uk≥adu wentyla-
cyjnego (najlepszym rozwiπzaniem jest
oddzielne pomieszczenie), a takøe sposÛb
rozprowadzenia kana≥Ûw nawiewnych
i wyciπgowych. Wielokrotnie czynnoúci te
wykonywane sπ jako jeden z ostatnich eta-
pÛw procesu projektowania. Uniemoøliwia
to schowanie instalacji nawiewnej i wyciπ-
gowej. 

Przyk≥ad

Poniøej przedstawiono ograniczenie
kosztÛw eksploatacji instalacji wentylacji
z odzyskiem ciep≥a na przyk≥adzie hali
sportowej:

Za≥oøenia:
ï hala sportowa z widowniπ na 600 osÛb,
ï iloúÊ powietrza na godzinÍ dla kaødej

osoby 20 m3,
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Rys. 2. Centrala dachowa z odzyskiem ciep≥a KNWB ñ monoblok

Rys. 3. Wentylatornia przy sali sportowej ñ uk≥ad rozproszony
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ï przyjmujemy temperaturÍ obliczeniowπ
dla IV strefy klimatycznej na poziomie
t1=ñ22 oC,

ï temperatura wewnπtrz hali na poziomie
t2=+18 oC.

Realizacja

20m3 powietrza na godzinÍ x 600 osÛb
oznacza zapotrzebowanie powietrza
12000m3 w ciπgu godziny

Z wzoru: [kW] 

gdzie ρp ñ gÍstoúÊ powietrza (1,2 kg/m3)
oblicza siÍ zapotrzebowanie ciep≥a do

podgrzania tej masy powietrza.

Q1=160 [kW] 

UwzglÍdniajπc odzysk ciep≥a na pozio-
mie 85% 

Q2=24 [kW]

Zastosowanie wymiany powietrza na
wymaganym poziomie pozwoli sportow-
com osiπgaÊ optymalne wyniki, tak jak
w przypadku ÊwiczeÒ na úwieøym powie-
trzu. Ponadto taka wentylacja zapewni
utrzymanie odpowiedniego mikroklimatu
i jednoczeúnie przyniesie wymierne korzy-
úci finansowe w eksploatacji takiego
obiektu.. 
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Q=            (t2 - t1)
V ρp
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ul. SejneÒska 7
15-399 Bia≥ystok

tel. centrala (85) 745 57 12
fax (85) 745 57 11
e-mail: wentylacja@bartosz.com.pl
e-mail: marketing@bartosz.com.pl
www.bartosz.com.pl

Rys. 4. Przyk≥adowe obiekty sportowe, w ktÛrych wykorzystano montaø wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciep≥a firmy Bartosz 


