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ANALIZA POROWNAWCZA METOD OBLICZANIA
NATEZENIA PRZEPLYWU WODY OBIEGOWE] W BASENACH KAPIELOWYCH

Wzgledy sanitarno-higieniczne wymagajg oczy-
szczania wody znajdujacej sie w basenie. Pro-
ces ten obejmuje przewaznie koagulacje, fil-
tracje, napowietrzanie (dezodyryzacje) i dezyn-
fekcje wody. Przebieg proceséw oczyszczania
wody obiegowe] zalezny jest od prawidlowego
doboru urzadzen technologicznych. Wydajnos¢
tych urzadzen okre$la sie na podstawie obli-
czeniowego natezenia przeptywu wody obiego-
wej (cyrkulacyjnej), czesto okre$lanego na pod-
stawie czasu, w jakim objetos¢ niecki basenu
zostanie przetloczona przez urzagdzenia stacji
oczyszczania wody.

Znane w piSmiennictwie wartosci lub wzory,
wediug ktérych okresla sie natezenie przepty-
wu wody obiegowej, sg bardzo zrézinicowane
1 ze wzgledu na roézng forme ich okre§lania,
trudne do poréwnania. Aby wartosei te mozna
bylo poréwna¢, podane w pi$miennictwie war-
tosci lub wzory odniesiono do objetosci wodnej
basenu Vy=1£(Vy).

Przeglad metod obliczeniowych

Pismiennictwo krajowe z wezesniejszego okre-
su {1, 3] zalecalo stosowanie nastepujgcych
wartosci natezenia przeptywu wody obiegowej
w krytych basenach publicznych:

Vo=(1/4-+1/6)V,

Vo=(1/4-1/8)Vy,
Vo=(1/4-+-1/5)Vy,

Kolodziejezyk [1]:
Kamper {2]:
Rudzinski [3]:

W pismiennictwie radzieckim {4, 5] intensyw-
nos¢ cyrkulacji wody obiegowej w basenach

kapielowych okreslano nastepujacymi wzora-
mi:

Wychodzac z warunkéw hydraulicznych zmie-
szania wody obiegowej z woda znajdujgca sie
w basenie [4]:

1,8d, Vy

31 b2, +213 dJb,

(D
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Wychodzac z warunkéow eksploatacyjnych ba-
senu [4]:

vb't
Vo= - 20— 2
°~ "t ha (2)

z zaleceniem przyjmowania wartosci wspol-
czynnika «=230.

W péiniejszym okresie Kiedrow [6] zmodyfi-
kowal forme powyzszych wzoréw. Wzér (1)
mozna przeksztalei¢c do postaci:

Dr in2, E. Nowakowski: Instytut Inzynierii Chemicznej
i Urzadzen Cieplnych Politechniki Wroclawskiej, Wyb.
S. Wyspilanskiego 27 50-370 Wrociaw.

) .
¥, = 209doVs @)
b2, 6,871 do b,

Do wzoru tego Kiedrow [6] wprowadzil wsp6i-
czynnik zmieszania wody (k):
209d,Vpk

Vo= (4)
b2,46,9d,b,

ktéryv jest zalezny od predkosei wody na jej
wyplywie z otwordw zasilajacych basen i wy-
nosi:

v 08 10 15 22

£ 09 1,1 16 1,8

Ponadio Kiedrow =zaleca, aby srednice ofwo-
row doprowadzajacych wode do niecki basenu
stosowane byly w zakresie d,=0,025--0,05 m
oraz aby obliczeniowa szerokosé niecki basenu
wynosila:

h,=B gdy B<K1lo m
b,=(0,5-+0,73)B gdy B>15 m

Z powyzszych zalecen wynika, ze dla stosowa-

nych wymiaréw niecek basenéw b,=B.

W celu oceny zakresu wymaganych natezen

przeplywu wody obiegowej wg wzoru (4) mozna

przyja¢ dwa skrajne przypadki stosowanych

basenow:

— basen kapielowy ogoélnodostepny: dla d,=

=0,053 m; v=2 m/s; k=1,8; b,=15 m:

__209-V,-0,053-1,8
1,52-4-6,9-0,053-15

=(1/11,56)Vy

o

— basen kapielowy dla dzieci: dla b,=B=
=10 m; d,=0,036 m; v=1 m/s; k=1,1:

_209-V,-0,036-1,1

102-+-6,9-0,036-10
W obydwu przypadkach mozna przyjaé, ze
Vo=(1/12)Vy,

Wzor (2) mozna rowniez przeksztalci¢ do po-
staci, ktérg podal Kiedrow. Poniewaz Vy,/h=TF},
otrzymujemy:

=(1/12,38)Vy

o

Fpt
Vo=—2- )
fba
Wartos¢ wspoélczynnika o okresla sie z zalez-
nosci:

a=2e (6)

Vb
Wspolezynnik g wystepujacy we wzorze (6):
f=rln —e—Cu /At (7

Co—Csn
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zalezny jest od jakosci wody (barwy) uzupel-
niajgcej -(Swiezej), wody obiegowej oraz wody
basenowej, odniesionej do przedzialu czaso-
wego At. WartoSci te mozna wyznaczyc dla
basenéw eksploatowanych. Do projektowania
basenéw Kiedrow zaleca nastepujgce wartosci
wspolczynnikow f:

baseny sportowe: S=1,5
baseny kapielowe: (=25
baseny resortowe: [=2,0

Wzor (5) mozna réwniez uprosci¢. Przyjmujac,
ze n~Fy/f, oraz Ng=nr, otrzymamy:

Vb:([)’/r)Vb (8)

Zakladajac czas uzytkowania basenu kapielo-
wego (r) na 12 h ($=2,5), a basendw dla dzie-
ci na 10 h (f=2,5), otrzymamy:

2,5
\70:——2— Ve =1(1/4,8)Vy

i

Vo= 2,5 Vp=(1/4)V
[o] 10 b \./ b

W- Zwigzku Radzieckim stosowany jest réw-
niez wzor zaproponowany przez Rudzkiego [3],
w ktorym uwzglednia sie jako$¢ wody uzupei-
niajgcej, predkosc filtracji wody oraz wspol-
czynnik obcigzenia basenu:

Coo,gavfo,npo,lz

V.= 9
° 18,43 ®)

W basenach kapiclowych krytych barwa wody
obiegowej powinna by¢ zblizona do barwy wo-
dy uzupeliniajgcej (wodociggowej) C,=20. Po-
wszechnie stosowane piaskowe filtry ci$nienio-
we projektowane sa dla predkosci filtracji
v;=T7-+8 m/h, zatem v*'7"=1,39-+1,42 (przyje-
to 1,4). Kiedrow [6] podal wartosci wspoélczyn-
nika obcigzenia basenéw w zakresie p=0,1-+-
-2 os6b/m3d. Wartosci tego wspolczynnika
nalezy zatem odnie$¢ do rozpatrywanych przy-
padkéw.

Przyjmujac $rednie gteboko$ci wody w base-
nach: kapielowy ogo6lnodostepny h=1,2-+1,5 m,
do nauki ptywania h=0,7-1 m, ofrzymamy
nastepujace wartosci Wspokczynnika p:

— basen kapielowy ogélnodostepny:

dla Fp=1000 m?, V,=1200=1500 m?3; f{,=

=5 m?/osobe; t=12 h
_ 1000-12

P 5(1200=1500)

=2-+1,6; p%?=1,09--1,06

— basen do nauki ptywania:

dla F,=200 m?;, V,=140-200 m?, f,=3 m?¥/
Josobe; t=10 h; p=—2200"10 4 45533
» 3(140-200)

ph2=121-1,16

Podstawiajac powyvisze wartosci do wzoru (9)

otrzymamy:

— basen kapielowy:

1.99-1,4 (1,09-+-1,06) - -

Vo=—-—— — 7 =(1/6,06--1/6,25)V
o 18,43 ( ! / ) b

— basen dla dzieci:

1,99-1,4(1,21+1,16)
18,43

Vo= =(1/5,46-+1/5,71)Vy

Z pismiennictwa niemieckiego znany jest wzér
podany przez Fabiana [7]:
Nd‘Wo—Vb .
Vo=—r— (10

T

Podana we wzorze frekwencje dobowa (Ng=
=Np &7) mozna okresli¢c woéwcezas, gdy basen
jest w eksploatacji. Projektujgc basen moina
wyznaczyc frekwonc;e godzinowsa maksymalng,
ktéra wynosi Ny max=Fp/f,. Miedzy tymi fre-
kwencjami zachodzi wspolzaleznose: Np max=
=KnNp &. Wspolczynnik godzinowej nierow-
nomiernosci uzytkowania basenu mozna wyzna-
Lzyc z,wykresow dobowego rozkladu frekwen-
¢ji. Na podstawie wykreséw frekwencji poda~
nych w piSmiennictwie [8, 9] ustalono, ze
Kr=1,4. Przyjmujgc za Fabianem wskaznik
ilosci wody obiegowej przypadajgcej na jedne-
go uzytkownika basenu w,=2 m3fosobe, otrzy-
muje sie:

— dla basenu kapielowego (F,=1000 m2, V,=
=1200-+1500 m?, t=12 h):

N
Ng=-" 7% = 1—99—»1””1414 0sob/d
1,4 5-1,4
1714-2—(1200-+-1500)

V:
? 12

=183,7-+-160,7 m*/h

185 1607
V, = ’)v (1/6.45:-1/9.35)V
° 12007L 1500 ) Ve=W Ve

— dla basendéw szkolnych (Fp,=200 m2, V=

- ==140--200 m?, {,=3 m?/osobg, t=10 h):

Ny= - 200 10276 oséb/d
3-1,4
6-2-—(140--20
V,— 47 ( 4 0) =81,2-+75,2 m¥/h
10
81,2 75.2
— it E = 2-:-1/2,66) V
° ( 140 " 200 )V° (L7216 ¥

Opracowany w 1972 r. projekt normy RFN,
zgodny z obecnie obowiazujgcg norma DIN-
-19643 zalecal wzoér na okre$lenie natezenia
przepltywu wody obiegowéj w postaci:

V== °- (11)
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gdzie:
wspdiczynnik b jest zaleiny od sposobu
oczyszczania i dezynfekeji wody. Dla trady-
cyjnvch metod oczyszczania wody obiego-
wej (koagulacja, filtracja i chlorowanie) za-
lecano warto$¢ wspotezynnika b=0,5. Wskaz-
nik obcigzenia basenu f;, odniesiony jest
od frekwencji godzinowej i w zaleznosci od
glebokoscei basenu, wynosi:
gdy h > 1,35 m (baseny kapielowe):
f.7=4,5 m2%/osobe h
gdv h << 1,35 m (baseny dla dzieci):
f,= 2,7 m2%/osobe h

Przyjmujac jak poprzednio giebokosci basenéw
h=1,2-15 m oraz 0,71 m, otrzymuje sie:

— baseny kapielowe:

= T 04aa T 0448 VP —
45-0,5 h
=(1/2,7-1/3,38) Vs
— baseny dla dzieci:
Vo= _Fo  p7a1 Fy=0741 Mo
2,7:0,5 h

=(1/0,944+-1/1,35)V,

Kappler [10] omawiajgc wymiarowanie urzg-
dzen do filtracji wody basenowej, proponuje
nastepujace wartosci natezen przeplywow dla
basenow krytych:

— baseny kapielowe ogéinodostepne
Vo=(1/4)Vy
Vo=(1/4)Vy
Vo=(1/10)Vy
Vo=(1/2)Vy

— haseny hotelowe i klubowe:
— baseny prywatne (domowe):
— hbaseny do nauki plywania:

Tylko w dwoch przypadkach [11, 12] czas wy-
miany wody w basenie kapielowym odniesio-
ny jest do $redniej glebokosci wody (tab. 1).
Przyjmujac glebokos$ei wody w basenach jak
poprzednio, otrzymamy:

wg [11] wg [12]

— hasen kapielowy:
(1/3,5=+1/4)Vy (1/2,5+1/3)Vy
-— basen dla dzieci:
(1/2,6+1/3,2)Vy (1/1,2-+1/2)Vy,

Tabela 1
CZAS WYMIANY WODY W BASENIE WG ROZNYCH ZRODEL

Czas wymiany wody, h

$rednia glebokosé

dane czeskie dane francuskie

wody, m

1l 1e]
0,5 2 -
1,0 3 2
2,0 5 ]
2,5 — 5
3,0 & 6
t 13 65 —
4,5 7 —

Okreslone w analizie porownawczej wartoSci

natezenia przeplywu wody obiegowej dla ba-

senow kapielowyceh zestawiono w tabeli 2.
Tabela 2

NATEZENIE PRZEPLYWU WODY OBIEGOWE] W BASENACH
KAPIELOWYCH V =(1/2) V,_

Rodzaj basenu

Autor, poz. lit. wzér kgpielowy ogélny do nauki plywania

h=1,2=1,5 m h=0,7—1m

Kotodziejezyk (1} 1/4-=-1/6 —
Kdmper [2] 1/4--1/8 —
Rudzinski 3] 1/4--175 —
Sprawocznik {4 wzor (1) 1/12 112

wizdr (2) 1/4,8 1/4
Rudzki {5] 1/6,06--1/6,25 1/5,46-1/5,21
Fabian [7! 1/6,45-=-1/9,35 1/1,72=-1/,2,66
Norma DIN wzoér (10) 1/2,7--1/3,58 1/0,948—-1/1,35
Kappler {18/ 1‘/4 1/2
Normatyw czeski [11] 1/3,5--1/4 1/2,6-2-1/3,2
Noimaiyw fragncuski (12 1/2,5-2-1/3 1/1,22-1/72

Podsumowanie

Poréwnujge uzyskane wyniki mozna stwier-
dzi¢, ze sa one w duzym stopniu zrdéznicowane.
Powyisza analiza nie wystarcza do wyboru
wiasciwego wzoru na okreSlenie natezenia
przeplywu wody obiegowej w hasenach. Nalezy
zatem opracowaé¢ nowe i jednoznaczne kryte-
ria, umozliwiajgce wyznaczenie optymalnych
warto$el natezen przeplywu wody obiegowej,
a wiec i wymaganych wydajnosci urzadzen
w stacji uzdatnjania wody basenowej. Propo-
zycja taka zostanie przedstawiona w oddziel-
nym opracowaniu.

Oznaczenia
b — wspdlczynnik obcigzenia basenu, zaleiny od spo-
sobu oczyszozania wody basenowej,

b, — obliczeniowa szerokosé basenu, m,

B — rzeczywista szeroko$¢ basenu, m,

CO, Cy C, — barwa wody obiegowej, basenowej
i uzupelniajacej, g Pt/m3,

do — obliczeniowa $rednica otwordéw wyplywowych
wody ohiegowe]j, m,

L, -— wskainik powierzchniowy wody w basenie
przypadajgcy na jednego uzytkownika, m?/osobe,

f, — wskaznik jak wyze] w odniesieniu do godziny,

m?/osobe h,

¥, — powlerzchnia rzutu niecki basenu, m?,

h — érednia glebokos$¢ wody w basenie, m,

k — wspolczynnik wyplywu wody ohiegowej do ba-
senu,

K, — wspbiczynnik nieréwnomiernosci uzytkowania
hasenu,

Ng — dobowa frekwencja basenu, oséb/d,

Nper — $rednia godzinowa frekwencja uzytkownikow,
oséb/h,

Ny max ™ maksymalna godzinowa frekwencja uzyt-
kownikow, osOb/h,

p — wspolezynnik obcigzenia basenu, osob/mid,

w,  — wskaznik objetosci wody obiegowe] przypada-
jacy na jednego uzytkownika basenu, m3/osobe,

v — predkosé¢ wyplywu wody z otwordéw =zasilajg-

cych basen, mys,
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Ve — predkosé filtracji wody, m/h,

Vi — objetos¢ wody w basenie, m3,

Vo — natezenie przeplywu wody obiegowej w base-
nie, m3/h,

z — czas jednokrotnej wymiany wody w basenie, h,

o — wspolczynnik zalezny od dobowej przepustowos-
ci basenu oraz od jakos$ei wody (wspdlczynni-
ka f),

f — wspolczynnik zmian jakosciowych wody w ba-
senie, w wodzie obiegowej oraz w wodzie uzu-
pelniajacej,

1, t — czas uzytkowania basenu, h.

REVIEV OF METHODS FOR CALCULATING
THE FLOW RATE OF WATER RECIRCULATED
IN SWIMMING POOLS

The calculating methods recommended for different
types of swimming pools are compared with those
reported in specialized literature. The results are
presented in tables.
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