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Abstract: In articol sunt prezentate aplicatii ale patinoarelor, metode de creare a ghetii, alegerea
sistemului de refrigerare, constructia podelei, a tavanelor si a sistemului de incalzire a solului.
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1. Aplicatii ale patinoarelor

1.1. Hochei

Dimensiunile patinoarului recomandate de normele profesionale si de amatori, este 26 pe 61m, avand
colturile ca razd de 8,5 m. Dimensiunile Olimpice sunt de = 30 pe 60m, cu colturile ca razd de 8,5
m. Patinoarele cu dimensiuni nestandarte, trebuie sa aiba colturile ca razd nu mai mica de 6m, pentru a
permite utilizarea unei magini de frezat gheata.

1.2. Patinajul de agrement

Orice patinoar poate servi ca zond de patinaj, atata timp cat suprafata de gheatd poate fi eficient
reficutd. In general suprafata efectiva pentru a deservi patinarea unei persoane este de 16,327 metri patrati,
astfel un patinoar cu dimensiuni standard va gazdui un grup mixt de apoximativ 270 de patinatori.

2. Constructia patinoarelor

2.1. Tipul constructiei

Tipul cladirii va influenta foarte mult cerintelor de refrigerare. O cladire neizolatd va supune la cantitati
mari de transfer de caldura pe gheatd. O cladire de o culoare alba spre exterior ajutd mult reducerea de
absorbtie de caldurd. O atentie speciala ar trebui sa se acorde brierilor de vapori in zidurile exterioare si
tavan.

Majoritatea patinoarelor sunt construite pentru a lucra anul imprejur. Proprietarul patinoarului trebuie la
inceputul proiectarii sd stie precis dacd va dori sa aibd un patinoar care sia functioneze anul imprejur,
deoarecere trecerea de la un patinoar sezonier la unul pe intreg anul poate cauza rezultate dezastruoase.
Atunci cénd are loc convertirea la operatiunea pe tot parcursul anului, pe suprafata de gheatd incepe sa apara
dealuri si vai. Astfel gheata devine periculoasa si inutila.

Explicatia ar fi urmatoarea: intr-un patinoar artificial, temperatura agentului frigorific intermediar din
conducte, care se afld sub gheatd, este de obicei de la -8 pana la -9 °C. Fara nici un sistem de prevenire a
inghetului-liber, suprafata de sub conducte incepe si inghete. Congelarea va ajunge la diferite adancimi in
functie de starea subsolului. La exploatarea sezoniera, dupa sase luni de lucru a patinoarului, sistemul de
refrigerare este oprit, apoi se topeste solul inghetat si nu cauzeaza probleme reale. Cu toate acestea, atunci
cand functionarea patinoarului este marita la 10-12 luni, topirea solului inghetat nu are loc, deci se mareste
efectul de Inghetare a solului.

2.2. Constructia podelei
Planeitatea podelei are o importanta mare. Podeaua in unele colturi poate avea 50-75 mm mai putin

decat in alte puncte ale podelei. In timpul curgerii apei se lasi ca in colturi ea si aiba iniltimea de 75-100
mm astfel incat in restul zonei sd fie de 25 mm. Patinoarele ce lucreaza anul imprejur necesitd un strat
incélzitor pentru a preveni subracirea solului. Patinoarele artificiale folosite si ca sili trebuie s aibd o podea
concreta dar fara incilzitoare.

Deseori se utilizeaza o asa constructie a podelei patinoarului:

— Strat de piatra ca umplutura;

— strat de piatra concasat;

204



— strat de nisip quartos;

— strat de polistiren extrudat;

— strat de beton pentru suportul tevilor;

— strat de beton pentru pista.

Testele au aratat cd o podea cu o izolatie de rezistenta de R-15 si o grosime de 75 mm timp de 8-9 luni
duce la inghetarea solului pana la 0,6-0,9 m. Fara izolatie aceasta poate sa se majoreze la 2,1-2,4 m. Pentru a
preveni inghetul solului se instaleaza o sistemd de incalzire. Aceasta utilizeaza un sistem de tevi prin care
curge o solutie de antigel caldd prin recirculare. Conductele sunt situate la o distantd de 600 mm de la
termoizolatie. Conductele se instaleaza intr-o baza de nisip. Temperatura necesara a fluidului este de 4° C.
Solutia se incélzeste intr-un schimbator de caldura utilizdnd deseurile de caldura de la instalatia frigorifica
sau utilizdnd un sistem de incalzire separat. E posibila chiar si utilizarea unui colector de céldura solar.
Izolatia trebuie sa fie rigida, rezistentd la umezeala.

Reteaua de tevi trebuie sa fie instalatd cat mai aproape posibil de podea. Ea poate fi acoperitd cu nisip.
Nivelul nisipului fiind mai nalt decat cel al retelei de tevi. Conductele se aliniaza cu distantiere din plastic.
Pe un patinoar 60m pe 26 m incap 1020 de tevi cu diametrul exterior de 12,7 mm. Tevile sunt situate la o
distantd de 25,4 mm de la centrul lor, realizdndu-se o extractie uniforma a caldurii de la gheatd. Aceasta
metoda are o capacitate de absorbtie de 127%, astfel nu vom avea puncte de caldurd pe gheata. Se mai
utilizeaza si metoda cu instalarea tevilor cu diametre mai mari, de 25,4 mm, cu o distantd dintre ele de 76-
100 mm de la centrul lor. Aceasta ne ofera o capacitate de absorbtie mai joasd de 78%.

2.3. Gheata

Grosimea ghetii (fig. 1) de 25 mm se considera o grosime eficientd. Fiindca gheata e considerata ca un
izolant, o grosime prea mare va mari lucrul compresorului. ,,Frezarea” ghetii e necesard pentru a Inlatura
impuritatile si de pastra inaltimea ghetii. in cazul cnd pe gheata se deseneaz linii, embleme, se construieste
un strat suplimentar de 18 mm. Pentru crearea ghetii cu grosimea de 25 mm e nevoie 8-9 W/m?.

% Gheata groasa Gheata subtire
g

Fig. 1. Zonele tipice ale grosimii ghetii

Calitatea apei influenteaza mult in crearea ghetii. Ionii normali ce se afla in apa perturba legatura cu
hidrogenul care in mod normal se produce in timpul Inghetarii. Acest lucru face ca gheata sa se rupa mai
usor. Sarurile din apa scad punctul de inghet. Asta cauzand o temperaturd de vaporizare mai joasa deci si
cheltuieli de energie mai mari.

Aerul din apa actioneazi ca o izolatie. Aerul poate fi extras din apa, incdlzind-o pani la 54 °C, insa
aceasta e o metoda rea, fiindca folosim energie pentru incalzirea ei, apoi mai multd energie pentru racirea ei.
Unele patinoare utilizeaza apa de ploaie.

2.4. Constructia tavanelor

Sarcinile de caldura asupra sistemului de refrigerare ce vin dinspre tavan reprezinta 28% (fig. 2). E
posibild stoparea a 80% din aceastd sarcind prin instalarea unui tavan cu emisivitate scazutd. Caldura va fi
controlatd prin amplasarea unei perdele sau prin colorarea tavanului cu o vopsea reflectoare.

Vopseaua reflectantd se pune deasupra acoperisului. Vopseaua este pe baza de aluminiu si e de culoare
argintie.
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Caldura solului 4% Lucrul pompei 15%
Surplus de caldura 2%

Patinatori 4%

Temperatura patinoarului 13%/

Radiatia luminii 7%
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Fig. 2. Sarcinile de caldura asupra sistemului de refrigerare

O alternativa ar fi instalarea unor perdele suspendate pe fire (fig. 3). Emisivitatea este cel mai bine
definita ca fiind capacitatea de a radia o suprafatd de caldurd. Cele mai multe materiale de constructii au o
emisie mare de 0,9-0,95. Aceasta inseamna ca suprafata interioard a tavanului patinoarului va emite 90-95%
din radiatia maxima de cdldura. Astfel instalarea unei perdele cu emisivitate mica de 0,03 va reduce radiatia
pana la 3% din totalul de caldurd. Avem o scadere a caldurii de aproximativ 95% si o reducere a incarcaturii
totale asupra sistemului de refrigerare de 23-38%. Materialul perdelei este o suprafatd din aluminiu lustruit.
Numai suprafetele din aluminiu lustruit au o putere de emisie de 0,03. Acest material poate fi inlocuit cu
polipropilena, fibra de sticla etc.

Temperatura acoperisului

10-15°C 20-22°C

T

Perdele suspendate pe fire

Y A 4 v

8 °C saramura -5 °C saramura
-3°C gheata -3°C gheata

Fig. 3 Instalarea unei perdele pe tavan

3. Sistemul de refrigerare

Refrigerarea este un proces de schimb de cildura de la o locatie la alta prin utilizarea unui refrigerant
intr-un ciclu inchis de refrigerare. Patinoarele folosesc un sistem de refrigerare pentru a crea i de a mentine
stratul de gheata.

3.1. Agenti de lucru utilizati:
— glicol;
— freon cu expansiune directa;
— amoniac/saramur3;
— amoniac cu expansiune directa.

3.2. Diferenta dintre diferite sisteme de refrigerare:
— Glicolul: Cele mai frecvente sisteme de refrigerare a patinoarelor utilizeaza glicolul. Glicolul este
circulat in intreaga retea de tevi din plastic sub gheatd. Acest sistem este in uz deja de 35 de ani.
— Utilizarea freonului cu expansiune directi. In zilele de azi nu prea exista o astfel de instalatie sau
incd 1n operatiune. Multi ingineri considera ca utilizarea freonului in direct pentru refrigerare reprezinta
o problema de distributie. Cu acest tip de sistem, exista anumite dificultdti care pot duce la gheata
neuniforma, pe alocuri mai moale, §i care nu sunt usor remediate, fiind un pericol pentru patinatori.
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— Amoniac/saramurd: Amoniacul este in esenta acelasi concept ca sistemul de glicol, cu exceptia ca
amoniacul este folosit ca agent refrigerant primar. Insa exista pericol asupra vietii oamenilor cand este
utilizatd aceastd metoda.

— Amoniac cu expansiune directd. Utilizarea de patinoare cu amoniac in expansiune directa, folosind
valve termice, a fost intrerupta din cauza problemelor de control si siguranta vietii oamenilor. Experienta
a demonstrat ca valva de expansiune termica e dificil sa i se pastreze o ajustare buna.

4. Echipamentul

Chiller pentru patinoare: In mod ideal trebuie si existe doui compresoare intr-un chiller pentru
crearea ghetii. Partile principale ale unui chiller pentru patinoar sunt:

Vaporizatorul: in sistemele cu refrigerare indirecta se utilizeaza vaporizatoarele multitubulare.

Compresorul: in patinoarele vechi se utilizau compresoare cu piston. Ele necesitd mai multa intretinere
din cauza ca se uzeaza repede si trebuiesc reconstruite la fiecare cativa ani. Compresorul cu piston are circa
150 de piese dinamice. In zilele de astizi e mai economic si mai usor de deservit compresoarele elicoidale,
ele avand doar 7 piese dinamice.

Condensatorul: primele patinoare utilizau condensatoare multitubulare cu racirea apei potabile. De
cand costul apei s-a marit aceastd metoda a devenit mai putin populara.

— Condensatoarele racite cu apa, folosesc apa recirculata de la turnul de racire. Sunt destul de
costisitoare, si necesitd o deservire saptaimanala.

— Condensatoare racite cu aer, nu folosesc apa ca sursa de ricire. Ele reprezintd solutia cea mai
practica. Mai ieftine decét condensatoarele racite cu apa si sunt usor de instalat.

Pompa de circulatie a agentului intermediar: e constituitd din doud pompe si motoare, ce mentin
stratul de gheatd sub sarcina termicd normald. Cele mai multe patinoare utilizeaza pompe centrifugale in
linie. Dar in general pentru fiecare patinoar aparte se recomanda sa se aleagd pompa cuvenitd. Pompele
lucreaza 24 de ore continuu si conduc lichidul cu o viteza variabila. Acest sistem de racire secundar necesita
un rezervor de stocare a agentului intermediar pentru a regla expansiunea sau contractia lichidului de racire.

Dezumidificatorul: in fiecare patinoar trebuie sa fie instalat cate un dezumidificator, pentru a minimiza
potentialul de ceatd peste gheata. Factorii care contribuie la aceastd problema sunt:

— Aerul rece patrunde 1n patinoar, aerul cald din induntru este racit. Ca urmare umiditatea relativa din
aer se transforma in vapori de apd, formand ceata sau se condenseaza sub forma de apa rece pe
suprafetele patinoarului.
— Umiditatea de afara tinde sa patrunda in cladirea patinoarului pentru a egala presiunea de vapori.
— Ventilatoarele de evacuare utilizate in circulatia aerului si a caldurii nu au fost alese in mod corect.
Pentru a preveni formarea cetii i condensarea se utilizeaza sistemul de dezumidificare care are
urmadtoarele benificii:
— Reduce sau elimina ceata si condensarea
— Nu are loc formarea ciupercilor pe suprafata de gheata
— Nu apare mucegai pe peretii interiori ai patinoarului
— Reduce costul de functionare a sistemelor de refrigerare
— O calitate mai bund a ghetii
Unele patinoare folosesc o metoda inteligenta de dezumidificare la costuri minore. Se infiinteaza o
linie de saramura intr-un colt al patinoarului. Saramura avand -6 grade celsius se lasé ca teava sa inghete,
astfel se limiteaza cantitatea de apa din aer ce poate avea temperatura de roud egala cu -6 grade celsius. Un
patinoar cu temperatura aerului din ineterior de 1,7 grade celsius va avea o umiditate de 52%.

Bilbiografie:
1. www.instalatii-patinoare.ro — Instalatii Patinoare
2. www.everything-ice.com — Everything Ice
3. www.ice-world.com — Ice World
4, www.customicerinks.com — Custom Ice Rinks
5. www.icerinksupply.com — Ice Rink Supply

207


http://www.instalatii-patinoare.ro/
http://www.everything-ice.com/
http://www.ice-world.com/
http://www.customicerinks.com/
http://www.icerinksupply.com/



