Расчёт потребности в холоде.

Исходные данные.
1. Охлаждаются и холодная купель и холодная ножная ванна - это одна система. Общий их объем вместе с баком ГА - 4,5 м3;

2. Время наполнения  - не более 24 ч.;

3. Температура заполняемой (подпитка) воды + 8 град.

4.Температура воздуха вокруг купели и ванной принимаем 30 град, в тех. помещении - 18 град.

5. Температура воды в купели +7град.

Расчет.
1. Определим перенос тепла между воздухом помещения и зерклалом воды.

По формуле Бязина Крумме определим перенос влаги между водой и воздухом.

Количество влаги W=(0,118+0,01995×а×(Рнас-Руст)/1,333)×S ,
где a – эмперичесчкий, коэффициент испарения (в режиме работы), принимаем 0,5 (соответствует подвижности воды в общественном бассейне),

Pнас - Давление водяных паров насыщ. воздуха (вода),  10.02мбар,

Руст - Парциальное давление водяных паров (воздух), 25.45мбар,

S – площадь испарения, 2.8м2,
W=(0,118+0,01995×0,5×(10,2-25,45)/1,333)×2,8=0,01кг/ч .
Т.е. между испарившейся влагой из воды в воздух и сконденсировавшейся влаги из воздуха в воду наблюдается баланс. С зеркала воды тепло не приходит и неуходит.

2. Определим перенос тепла в результате теплопередачи через стенки резервуаров от воды к воздуху тех.помещения. 
В исходных данных температура воздуха в тех.помещении +18. Так как конструкция основной чаши воды без утепления, поэтому для расчета принимаем температуру воздуха тех.помещения +36. +18 нерабочий режим бассейна, когда чаша пуста или зимой.

На основании предоставленых разрезов площадь купели 9,39м2 и ножной ванны 3,01м2. В ТЗ фигурирует фраза " Используемая теплоизоляция – жидкая теплоизоляция Корунд Классик." По факту на разрезах ее невидно, поэтому не учитываем. Но изоляция обязательна, так как иначе на стенках ванны со стороны тех.помещения имеет место выпадение конденсата. 
Материал между водой ванны и воздухом тех.помещнеия – железобетон толщиной 100мм, между купелью – железобетон 150мм.
Определим сопротивление теплопередачи ванны R=1/23 + 0.1/2.04+1/8.7=0.207 м2*гр/Вт, Определим сопротивление теплопередачи купели R=1/23 + 0.15/2.04+1/8.7=0.232 м2*гр/Вт,
Количество тепла переходящего от жидкости к воздуху определим по формуле 

Q=k*A*(tвоз-tвод),
где k = 1 / R,

A – площадь ограждающей конструкции, м2

tвод , tвоз – температура воды и воздуха соответственно, град,

Количество тепла для ванны Q=k*A*(tвоз-tвод)=1/0,207 * 3,01 * (36-7)=422Вт,

количество тепла для купели Q=k*A*(tвоз-tвод)=1/0,232 * 9,39 * (36-7)=1174Вт.

Суммарные поступления тепла в ванну и купель 1,6кВт.
3. Перенос тепла от человека к воде.
В расчет бирем только ванну, так как в нее поступает основное тепло от людей. Принимаем 1 человек находится в воде 1 минуту , 2 минуты ванная пустая. Всего 20человек в 1 час. Исходя из этого предположения будем считать что ножная ванная тоже сюда входит.
Площадь тела человека принимаем 2м2. https://ru.wikipedia.org/wiki/%CF%EB%EE%F9%E0%E4%FC_%EF%EE%E2%E5%F0%F5%ED%EE%F1%F2%E8_%F2%E5%EB%E0
Количество тепла переходящего от человеа к воде определим по закону Ньютона-Рихмана 

Q=alfa*A*(tтела-tводы)=300*2*(34-7)=16200Вт. Так как в ванной находятся посетители только 1/3 времени в 1 час, тогда количество тепла переданное ванне от людей 16200/3=5400Вт.
где alfa – это коэффициент отдачи тепла от тепла человека к воде. К сожалению в справочниках неудалось найти. Но была проведена аналогия с различными материалами. На примере стали. Если вода ламинарно (спокойно) движется в трубе то этот коэффициент составляет 350, если турбулентно (очень быстро с образованием визрей ) 1000-2000. Для человека принимаем 300 Вт/(м2*гр) .
4. Количество холода при заполнении.

В летний период температура воды из водопровода достигает +15.

Расход холода для ее охлаждения Q = Vк * с * (tх.воды-tванны) = 4,5 * 1,163 * (15-7)=42кВт.

Требуемое время заполенение не более 24часа, значит мощность системы охлаждения не менее 42/24=1,75кВт.

Для подпитки холод не учитываем так как количество подпитки крайне мало. Принимаем 20человек в час окунается в купели, каждый уносит 0,3л воды, общий вынос воды 6л/час или 60Вт.

Выводы.

Суммарные поступления тепла в купель и ванну в процессе эксплуатации составляют 5400+1600=7000Вт;

Поступления тепла в купель и ванну в нерабочее время 1600Вт.

Мощность теплового насоса должна быть не менее 7кВт. Как видно из расчета основные поступления тепла в холодную воду от людей, поэтому можно уточнить их количество и время пребывания в воде и провести окончательный расчет.

