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Nietypowe, aczkolwiek ciekawe instalacje

Instfalacje

W hipopofarium
| akwarium
MOrskim

w Warszawskim ZOO

Na wiosne 2010 roku
nastapito w Warszawskim
. Z0OO0 otwarcie, mieszczacych
; _ Ao d sie wjednym obiekcie,
' hipopotarium i akwarium
1 morskiego, wyposazonych
W nowoczesne,
nowatorskie i jedyne
w Polsce tego rodzaju
instalacje przygotowania
wody i powietrza. Obiekt
B == stuzy do hodowli
' i ekspozycji hipopotamdw
nilowych oraz duzych,
@ drapieznych ryb morskich
(druga, popularna nazwa
akwarium to rekinarium).
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W Mieszkancy

Nim przejdziemy do omowienia instalacii, po-
znajmy mieszkancow i ich zwyczaje oraz wy-
magania, ktére miaty decydujgcy wptyw na
zatozenia projektowe.

* Hipopotarium obecnie zamieszkujg dwa hi-
popotamy nilowe (gatunek zagrozony wygi-
nieciem, wpisany w 1984 roku do Il Zatgczni-
ka Konwencji Waszyngtonskiej): Hugo 8-latek
i 27-letnia Pelagia, ktéra w 2011 roku, po
Smierci 48-letniej hipopotamicy Anielki, przy-
jechata z Berlina, ale urodzita sie we wro-
ctawskim zoo w 1985 roku. W basenie wraz

z hipopotamami ptywajq jazie, karpie, amu-
ry, totpygi pstre, piranie paku i jesiotry.

* Najwazniejszym mieszkancem akwarium
jest tawrosz (tygrys piaskowy) —rekin pocho-
dzgcy z mérz potudniowych, od 2006 roku
wpisany na liste gatunkdw, ktérym grozi wy-
giniecie. Oprocz niego w akwarium ptywa-
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ja: blisko dna niewielki rekin arabski z Morza
Czerwonego, z6tte zebrosomy, pasiaste ar-

gusy i tawica innych ryb z mérz tropikalnych
i raf koralowych.

Tryb zycia i odzywianie hipopotamow
Hipopotamy prowadzqg ziemno-wodny tryb
zycia. W wodzie rozmnazajq sie, rodzq i kar-
mig mtode, wydalajqg, odpoczywajq, a tak-
ze $pig. W warunkach naturalnych nocq
mogqg wedrowac w ptytkiej wodzie na odle-
gtos¢ do kilkunastu kilometrow. Dodatkowym
celem przebywania w wodzie jest regula-
cja temperatury ciata w wyniku jego ochto-
dzenia i ochrona skory przed wysuszeniem.
Dzienna porcja wyzywienia to okoto 1,5%
masy ciata (mogg wazy¢ do 3,5 ton). War-
szawskie hipopotamy (poza owocowq prze-
kgskg w potudnie) po zamknieciu zoo otrzy-
mujqg kolacje w swoich boksach w czesci
zagrodowej. Zjadajg dzienne okoto 20-30 kg
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pozywienia sktadajgcego sie z: siana, zie-
lonki, miekkich gatezi z lisEmi (m.in. wierzbo-
wych), burakdw, marchwi, miekkich owocéw
(np. jabtek), pocietych na ¢wiartki arbuzéw
i dyni, stomy wspomagajgcej proces tra-
wienia oraz petnowarto$ciowego granulatu
biatkowego.

Majg zwyczaj znaczenia swojego terytorium
przez rozpryskiwanie odchodédw ogonem
wokot siebie w promieniu kilku metrow,

co w potgczeniu z faktem, ze wydalajg do
wody, stanowi istotny problem eksploatacyj-
ny dla instalacji oczyszczajgcych i przygoto-
wujgcych wode basenowaq.

Iwyczaje tygrysow piaskowych

Tawrosze prowadzqg aktywne zycie przede
wszystkim nocg. W warunkach naturalnych
najchetniej przebywajg na gtebokosci 15-20
metrow. Zywiq sie rybami i polujg ha mate re-
kiny i ptaszczki. Osiggajg dtugos¢ do 4 m.

W warszawskim akwarium tawrosz otrzymuje
do jedzenia 1-2 sole trzy razy w tygodniu, kal-
mary, oSmiornice, mgtwy i inne ryby tososio-
wate (pstrggi) oraz jod (mieszkanie w akwa-
rium powoduje wrazliwos¢ na niedobdr jodu).

Wymagania cieplno-wilgotnosciowe

Ze wzgledu na warunki zdrowotne i przyzwy-
czajenia hipopotamdw, temperatura wody
w przeznaczonym dla nich basenie zewnetrz-
nym nie moze spas¢ ponizej wartosci 10°C.
Basen uzytkowany jest od kwietnia do paz-
dziernika i — biorgc pod uwage spadek tem-
peratury wody — konieczne jest jej ogrze-
wanie. Skutkiem kgpieli hipopotamow w
zimniejszej wodzie bytyby przeziebienia iin-
fekcje, poza tym zwierzeta te po prostu nie
wchodzg do wody o temperaturze nizszej

niz 10°C. Temperatura wody w basenie we-

Dartyku’f techniczny BoNEESEENIENNENN

whnetrznym wykorzystywanym przez caty rok
utrzymywana jest w zakresie 16-24°C.

Tawrosz jest bardzo wrazliwy na zmiane wa-
runkdéw termicznych w akwarium, dlatego
konieczne jest utrzymanie statej temperatury
wody z niewielkg folerancjq, czyli 25°C#1.

W przypadku ogrzania lub ochtodzenia
wody przekraczajgcego dopuszczalny zakres,
rekin stanie sie albo ospaty, albo agresywny.

Temperatura powietrza wewnetrznego w re-
jonie widowni, basenu i plazy w hipopota-
rium latem utrzymywana jest na poziomie
27°C, a zimg w obszarze widowni 18-22°C. Ta-
kie same wartoéci temperatury powietrza za-
pewnione sg w rejonie widowni i na zapleczu
akwarium morskiego.

Akta prawne

W rozporzgdzeniu ministra srodowiska z dnia
20 grudnia 2004 r. zamieszczone zostaty wy-

Basen zewnetrzny dla hipopotaméw uzytkowany jest od kwietnia do pazdziernika, basen wewnetrzny to hala tropikalna o odpowiednich warunkach
wilgotnosciowych
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magania dotyczgce warunkdw hodowli

i utrzymywania poszczegolnych grup gatun-
kow zwierzgt w ogrodzie zoologicznym (Dz.U.
2005 nr 5 poz. 32). W zatgczniku do tego roz-
porzgdzenia znajduje sie wykaz minimalnych
warunkow przestrzennych dla hodowli i utrzy-
mania zwierzgt poszczegdlinych gatunkow
lub grup gatunkow.

Na mocy rozporzgdzenia, dla hipopota-
mow nilowych konieczna jest powierzchnia
pomieszczenia zewnetrznego wynoszgca

co najmniej 150 m? dla pary oraz dodatko-
we 30% powierzchni dla kazdego kolejnego
osobnika, a pomieszczenia wewnetrznego:
50 m? dla pary plus 20% dla kazdego kolej-
nego osobnika. Niezbednym wyposazeniem
jest basen.

Dla ryb morskich niezbedne jest minimum
100 dm?® wody. Maksymalna obsada ryb

w akwarium morskim powinna wynosi¢ 1 cm
dtugosciryby na 4 dm? wodly.
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Jakos¢ wody powinna odpowiadac para-
metrom charakterystycznym dla rejondw po-
chodzenia danego gatunku i spetnia¢ naste-
pujgce warunki:

* temperatura: 0-25°C dla ryb strefy umiarko-
wanej, 15-30°C dla ryb strefy subtropikalnej,
22-28°C dla ryb strefy tropikalne;j,

* stopien twardosci: 0-30°dH,

* warto$¢ pH: 7-8,5,

» dopuszczalna zawartose¢ substancji szkodli-
wych:

-azotyny: ponizej 0,1 mg/dms3,

-azotany: ponizej 20 mg/dmé,

-stopien zasolenie: 2-40 g/dm? (2-40%o).

Opis obiektu

Hipopotarium wraz z panoramicznym akwa-
rium morskim to nowo wybudowany, wolno

stojgcy budynek, w gtdwnej czesci 1-kondy-
gnacyjny z nadbudowang czesciqg socjalng
i wentylatorniq.

43 Q
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Powierzchnia uzytkowa obiektu wynosi
481 m?, powierzchnia zabudowy: 1321 m?, ku-
batura: 7200 m3.

W obiekcie wyrdznione sq 3 grupy pomiesz-
czen:

* basen wewnetrzny dla hipopotamdw wraz
z plazg i dwupoziomowq widowniqg (czesc
zwana szklarniqg), zagroda z 4 boksami nocle-
gowymi oraz basen zewnetrzny,

* akwarium morskie wraz z widowniq i zaple-
czem,

» zespot pomieszczen socjalnych, technicz-
nych, technologicznych i magazynowych.
Pomieszczenia przeznaczone dla publiczno-
sci tgczq hipopotarium i rekinarium.

Basen wewnetrzny wykonany jako niecka be-
tonowa ma powierzchnie catkowitqg okoto
115 m?i objetos¢ 215 m3, a basen zewnetrzny

Panoramiczne akwarium morskie i jego gtéwny mieszkaniec — rekin tawrosz

(betonowy) powierzchnie 200 m? (25x16 m),
objetosc 240 mé3.

Nad wewnetrznym basenem dla hipopota-
mow zostat wykonany dach typu szklarnio-
wego z uchylnymi oknami, ktérych otwiera-
nie jest sterowane automatycznie.

Jednym z trzech charytatywnych celdw te-
gorocznego, planowanego na 15 wrzesnia,
marszu pod nazwqg Ecco Walkathon jest ze-
branie funduszy na powiekszenie tfrawiaste-
go wybiegu zewnetrznego dla hipopota-
mow tak, aby mogty one w nocy spedzac
tam czas.

W czesci budynku przeznaczonej na rekina-
rium znajduje sie zelbetowy ekspozycyjny
zbiornik wodny w ksztatcie wycinka walca

O powierzchni okoto 41 m?i objetosci

90 000 litréw (20 m3), z wygietq w ksztatcie
tagodnego tuku panoramiczng szybqg akrylo-
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wqg o wymiarach 9,6x2,7 m i grubosci

14 cm (fragment takiej szyby prezentowa-

ny jest jako eksponat na scianie obok akwa-
rium), a takze zbiornik kwarantannowy z two-
rzywa sztucznego o powierzchni okoto

4,6 m?i objetosci 4,1 m3. W rekinarium mie-
$ci sie tez m.in. widownia i eksponaty dydak-
tyczne.

Instalacje wodne

Hipopotarium

Dla dwdch basendw dla hipopotamdw wy-
konano dwie odrebne, rézniqce sie spo-
sobem uzdatnienia wody, instalacje
technologiczne.

W basenie wewnetrznym hipopotamy i to-
warzyszgce im ryby ptywajq przez caty rok.
Proces uzdatnienia wody rozpoczyna sie od
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odprowadzenia wody z basenu za pomocg
goérnych przelewdw w sposdb grawitacyjny
do zbiornika przelewowego. Zbiornik przele-
wowy jest zaprojektowany na przejecie wody
wypieranej przez wchodzqgce do basenu tfrzy
hipopotamy oraz wody wylewanej w wyni-
ku falowania. Ze wzgledu na ubytki wodly,
woda w basenie automatycznie uzupetnia-
na jest wodqg wodociggowq. Wydatek uzdat-
nionej wody obiegowej to 90 m3/h. Woda ze
zbiornika jest wstepnie oczyszczana na mi-
krosicie bebnowym, skgd sptywa grawita-
cyjnie do studni. 0% wody pompowane jest
na dwa filtry piaskowe z tworzywa sztuczne-
go, majgce usungc z wody zanieczyszczenia
mechaniczne, zawiesiny i czgstki koloidalne,
a potem, po wstepnym podgrzaniu do tem-
peratury 20-22°C, jest kierowane do wlotow
dennych znajdujgcych sie w poblizu szklanej
Sciany basenu.

W ciggu dnia, gdy hipopotamy przebywajg
w basenie, realizowana jest cyrkulacja wody.
Woda filtrowana jest w filtrze piaskowym,

w stacji ozonowej dezynfekowana i uzdatnia-
na w celu utlenienia niepozadanych zwigz-
kdw organicznych oraz oczyszczana na fil-
trze weglowym ze zwigzkdw organicznych,
ktore mogtyby stanowi¢ pozywienie dla roz-
woju mikroorganizmow i kierowana do dysz
znajdujgcych sie w strefie wejsciowej do ba-
senu. Zarowno ptukanie filtrow piaskowych,
jak i weglowego odbywa sie recznie z wy-
korzystaniem pobieranej z rurociggdéw wody
czystej. W nocy cata ilos¢ wody wptywa
przez dysze w strefie wejsciowej basenu. Po-
wstajgcy silny strumien wody ma spowodo-
wac przepychanie zanieczyszczen ze scho-
déw basenu w kierunku czesci gtebokiej, do
znajdujgcych sie tam kroccow. Zastosowa-
no dodatkowqg pompe w celu odsysania za-
nieczyszczen z dna basenu w jego gtebszej

44 Q
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czesci. Zanieczyszczona woda przeptywa
przez mikrosito bebnowe.

W celu umycia basenu przewidziano catko-
wite jego oprdznianie co dwa miesigce,

a pdzniej ponowne napetnienie wodg wo-
dociggowaq przez zbiornik przelewowy, mikro-
sito, filtry piaskowe.

Dla basenu zewnetrznego uzytkowane-

go przez catqg dobe w okresie od kwietnia
do pazdziernika przewidziano wydatek wody
takze wynoszgcy 90 m3/h. W tym okresie
woda powinna by¢ wymieniana co dwa ty-
godnie, czyszczona niecka basenowa

i konserwowane urzgdzenia technologiczne.
Tak samo jak w basenie wewnetrznym pro-
ces uzdatniania wody rozpoczyna sie od gra-
witacyjnego odprowadzenia wody z basenu
przez gorne przelewy. Woda wptywa do fosy.
Do niej takze wprowadzana jest uzupetnia-
jgca woda wodociggowa. Woda pompa-
mi ttoczona jest na mikrosito w celu jej wstep-
nego mechanicznego oczyszczenia i sptywa
do studni. Nastepnie pompowana jest na fil-
try ukosne. W wyniku naporu stupa wody
woda przeptywa do wlotéw dennych w ba-
senie. Takze w tym basenie jest dodatko-

wa pompa do okresowego odsysania zanie-
czyszczen z dna gtebszej czesci basenu.

Dla obu basenéw w celu oczyszczenia dna
oraz szyb zaproponowano w projekcie wy-
korzystanie odkurzacza podwodnego.

Zraszanie szklarni

W hali tropikalnej wilgotnos¢ powietrza wy-
nosi okoto 80%. W celu zapewnienia wtasci-
wych warunkéw wilgotnosciowych dla roslin
tropikalnych i hipopotamow, odbywa sie
zamgtawianie za pomocq systemu zraszajg-
cego.

Wykorzystywana jest woda po odwréco-
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nej osmozie i deszczowka zbierana ze szkla-
nej koputy hali. Woda ta sptywa rynnami do
zbiornika przez ssak oczyszczajgcey jg z czg-
stek zanieczyszczen (fragmenty roslin) i pom-
pami podawana do systemu zraszania. Dzia-
tanie zraszania jest sterowane aktualng
wartoscig wilgotnosci wzglednej powietrza
wewnetrznego.

Akwarium morskie

Do zbiornika ekspozycyjnego dla ryb mor-
skich, uzytkowanego przez caty rok, wptywa
woda w ilosci 90 m3/h. W akwarium i w syste-
mie filtracji znajduje sie tgcznie okoto 100 ton
wody. Woda, uprzednio zdemineralizowana
w procesie odwrdéconej osmozy, jest specjal-
nie przygotowana przez — konieczne w przy-
padku hodowli ryb morskich — zasolenie (ste-
zenie 33%o) w wyniku dodania specjalnej soli
syntetycznej przeznaczonej do zbiornikow
morskich.

Podczas uzdatniania woda sptywa gra-
witacyjnie przez przelew gorny i krate do
wstepnego oczyszczania mechanicznego
odbywajgcego sie w znajdujgcym sie w po-
mieszczeniu zaplecza akwarium zbiorniku za-
wierajgcym, jako cze$¢ wypetnienia, ztoze

Z zywq skatg (rumosz skalny, tutaj zastosowa-
no ttuczen koralowy, czyli luzne, drobne frag-
menty, ktére w sposdb naturalny odpadty

z rafy koralowej). Na ztozu skalnym, wazgcym
okoto 10 ton, rozwijajq sie makroglony, zwa-
ne potocznie wodorostami.

Woda przeptywajgc przez rumosz, wzboga-
ca sie o flore bakteryjng. Odbywa sie fam
caty cykl azotowy, polegajgcy na pojawie-
niu sie odpowiednich bakterii nitryfikacyj-
nych w akwarium, ktére pomagajg w prze-
mianie amoniaku w azotyny, a nastepnie

w przeksztatcaniu azotyndw w azotany.
Amoniak w akwarium pojawia sie jako sku-

sierpien 2012
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Aby zapewni¢ wilgotnos¢ 80% w hali tropikalnej, konieczne jest zamgtawianie za pomoca
systemu zraszajacego

tek przemiany materii (czyli z odchoddw ryb)
oraz z proceséw gnilnych odpaddw niezje-
dzonego pokarmu. Azotyny sqg rownie tok-
syczne dla ryb jak amoniak. W ograniczonej
ilosci wody w akwarium, moze wystgpic ste-
zenie zabdjcze dla ryb. Azotany sg wzglednie
niegrozne dla ryb, ale powyzej pewnego ste-
zenia rowniez nie sq dla nich obojetne.
Nastepnie woda jest kierowana do odpienia-
cza biatek, w ktérym zachodzi usuniecie

z wody nierozpuszczonych i rozpuszczo-

nych zanieczyszczeh w wyniku flotacji. Pro-
ces 0CzyszCzania wspomagany jest przez
ozon wytwarzany w generatorze z tlenu z po-
wietrza atmosferycznego. Powstajgca piana
usuwana jest do kanalizacji.

Pozostate stopnie uzdatniania wody to:

* biologiczny filtr ze ztozem zraszanym z wy-
petnieniem z polietylenu,

* filtry z weglem aktywnym stuzgce do ad-

sorpcji rozpuszczalnych zwigzkéw wegla or-
ganicznego,

* lampa UV-C do gtebokiej dezynfekcii,

* filtr nitryfikacyjny wypetniony biokulami fil-
tracyjnymi z tworzywa sztucznego o specjal-
nej budowie prowadzqgcej do zwiekszenia
powierzchni roboczej kul, na ktérej rozwija-
jq sie bakterie nitryfikacyjne, oczyszczajgce
wode z toksyn (zachodzi petny cykl azotowy),
* filtir denitryfikacyjny wypetniony granula-
tem siarkowym, stuzgcy do usuniecia azoty-
néw z wody w warunkach beztlenowych,

* reaktor weglanowy — do wzbogacania
wody obiegowej w jony wapnia i jony wodo-
roweglowe,

e reaktor wody wapiennej — do wytwarza-
nia wody wapiennej w warunkach beztleno-
wych i jej dozowania do wody zdemineralizo-
wanej w celu obnizenia stezenia dwutlenku
wegla w wodzie i wytrgcania fosforanow.
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W hipopotarium uzdatnione powietrze doptywa do obszaru przebywania ludzi za
pomoca nawiewnikdéw wirowych. Usuwane jest z gornej czesci nad basenem oraz przez
kratki wywiewne umieszczone w tylnej Scianie plazy

W instalacji przygotowania wody znajduje
sie, wykonany z tworzywa sztucznego i od-
porny na dziatanie wody morskiej, wymien-
nik stuzgcy do statego podgrzewania wody
obiegowe;.

Instalacje wentylacyjne

tgczny maksymalny strumien powietrza dla
wszystkich pomieszczen (wraz z pomieszcze-
niami technicznymi i technologicznymi oraz
socjalnym) w opisywanym obiekcie wynosi

11 650 m3/h. Jest dostarczany i usuwany przez
3 instalacje wentylacyjne nawiewno-wy-
wiewne. Do usuwania powietrza wykonano
takze 4 instalacje wentylacji wyciggowych

z toalet, Smietnika i magazyndw chemikaliow.

Hipopotarium
Hipopotarium obstuguje niezalezna instalo-

cja wentylacyjna zrbwnowazona z chtodze-
niem w lecie i ogrzewaniem powietrznym

w zimie.

Strumien powietrza wentylacyjnego dla po-
mieszczenia z widowniqg i basenem we-
wnetrznym okres$lono w oparciu o zyski cie-
pta i wymaganie normatywne dotyczgce
minimalnej ilosci powietrza zewnetrznego
(tzw. higienicznego) wynoszgcego 30 m3/h
dla kazdej osoby przebywajgcej w obiekcie
z zakazem palenia wyrobdéw tytoniowych.
Wynosi on 4500 m3/h, co odpowiada 12 wy-
mianom powietrza na godzine. Uzdatnione
powietrze doptywa do obszaru przebywa-

nia ludzi za pomocg nawiewnikdw wirowych.

Usuwane jest z gbérnej czesci nad basenem

oraz przez kratki wywiewne umieszczone

w tylnej Scianie plazy.

Instalacja dziata w sposdb ciggty: w godzi-
nach otwarcia obiektu dla oséb zwiedzajg-
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cych z catkowitym obliczeniowym strumie-
niem powietrza, a w nocy przewidziane jest
zmniejszenie strumienia powietrza do okoto

1 wymiany powietrza, czyli 375 m3/h.
Centrale wentylacyjne realizujg odzysk cie-
pta za pomocg wymiennika glikolowego

i pompy ciepta. W okresie letnim schtadzajg
gorgce powietrze zewnetrzne.

Wymiennik glikolowy zastosowano w celu
unikniecia przenikania zapachdw z powie-
trza usuwanego do strumienia powietrza na-
wiewanego na widownie.

Ze wzgledu na wysokqg wilgotnos¢ powiet-
rza w czesci wywiewnej instalacji dobrano
centrale wentylacyjng w wykonaniu base-
nowym. W okresie lethim w celu uzupetnie-
nia ilosci powietrza wykorzystuje sie otwiera-
ne okna w dachu szklarniowym stuzgce do
usuwania powietrza zbierajgcego sie pod
przeszklonym dachem. Nawiew uzupetniajg-
cy jest realizowany przez otwierane boczne
okna w elewacji frontowe;j. System ten wspot-
pracuje z wentylacjg mechaniczng nawiew-
no-wywiewnq hipopotarium.

Problemem, ktdry wystepuje w trakcie eks-
ploatacji hipopotarium jest unoszqcy sie

w powietrzu specyficzny zapach zwigzany
Z procesami przemian metabolicznych

u tych duzych zwierzgt, uwydatniony do-

Podziekowania
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datkowo w cieptym i wilgotnym Srodowisku
powietrznym. Planuje sie zaprojektowanie
systemu oczyszczania powietrza z tych nie-
przyjemnych zapachdw. Wiadomo, ze sys-
tem ten nie moze polegac¢ na ozonowaniu
powietrza, gdyz ozon powoduje niszczenie
ro$linnosci (ozon musiatby by¢ w 100% usu-
niety z oczyszczanego powietrza przed jego
nawiewem do hali). W ramach poszukiwa-
nia rozwigzania problemu probowano z dos¢
dobrym skutkiem zastosowac jonizacje po-
wietrza. Zastosowane niewielkie urzgdzenia
ustawione w poblizu hipopotamdw dopro-
wadzity do cze$ciowego usuniecia zapa-
choéw z powietrza.

Audytorium akwarium morskiego

Dla odrebnej instalacji obstugujgcej wi-
downie przed akwarium morskim i zaplecze
obiektu strumien powietrza wentylacyjnego
w ilosci 1800 m3/h (9 1/h) okre$lono na tej sa-
mej zasadzie, jak dla hipopotarium.

Do nawiewu powietrza wykorzystano na-
wiewniki wirowe, do wywiewu szczeliny
umieszczone w stropie podwieszonym.
Centrala nawiewna zawiera m.in. wymien-
nik glikolowy do odzysku ciepta oraz pompe
ciepta, a centrala wywiewna to takze urza-
dzenie w wykonaniu basenowym, ale odpor-
ne na dziatanie wody morskiej.

Autorka bardzo serdecznie dziekuje Panu mgr inz. Rafatowi Okonskiemu, ichtiologo-
wi, Kierownikowi Dziatu Akwarium Miejskiego Ogrodu Zoologicznego w Warszawie
za udzielone wyczerpujqgce informacje na temat hipopotarium i akwarium wodne-
go, ich zadan, mieszkancoéw i dziatania instalacji technologicznych.

W artykule zostaty wykorzystane informacje zamieszczone w projektach wyko-
nawczych instalacji technologicznych uzdatniania wody i wentylacji wykonanych
przez Autorskg Pracownie Architektury CAD sp. z 0.0. z Warszawy (za zgodq pro-
jektanta gtdwnego arch. Krzysztofa Popinskiego). Za ich udostepnienie Autorka

bardzo serdecznie dziekuje.
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