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Подходы к организации микроклимата спортивных сооружений для
различных видов спорта различны. В данной работе рассмотрим особенно-
сти организации микроклимата ледовых арен. Спортивные сооружения
данного вида имеют две характерные особенности:

во-первых, требуют выполнить два различных требования по темпера-
турно-влажностным параметрам - комфортные условия для зрителей и
условия нормального функционирования ледового покрытия;

во-вторых, требуется обеспечить достаточно существенную холодиль-
ную мощность для намораживания этого ледового покрытия.
На данных спортивных сооружениях можно выделить минимум две зоны
организации микроклимата. Первая зона – это «чаша» ледовой арены с
поверхностью льда и трибунами представлена на рисунке 1. Вторая зона –
подтрибунные помещения, где располагаются раздевалки для спортсме-
нов, судейские помещения, гардероб для посетителей, офисы, предприятия
общественного питания и т. п.

Рисунок 4. – Чаша ледовой арены
Для второй зоны микроклимат обеспечивается точно так же, как и в обыч-
ных общественно-административных помещениях, для них применяются
те же методики расчета, нормативные документы и рекомендации по про-
ектированию. Помещения разделяются по своему функциональному
назначению, для них определяются требуемые температурно-влажностные
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параметры, режим использования, и необходимое оборудование. Обычно в
таких помещениях применяется общеобменная приточно-вытяжная меха-
ническая вентиляция с подогревом и охлаждением приточного воздуха.
Рециркуляция обычно не применяется. Рекуперация (утилизация) тепло-
вой энергии в таких сооружениях иногда используется.

При климатизациии «чаши» ледовой арены, имеют место значительные
трудности. Любой стадион, на котором проводятся соревнования по хок-
кею, фигурному катанию или другим подобным спортивным дисципли-
нам, должен проходить сертификацию ледового покрытия.

На любой ледовой арене обязательно имеется ледовое поле, технология
изготовления которого может быть различной. Поверхность льда имеет
обычно околонулевую температуру, является своеобразным «генератором
холода».

При этом на ледовой арене, как и в любом другом спортивном соору-
жении, есть множество источников внутренних тепловыделений: люди,
осветительные приборы и т. д.  Но основной проблемой становиться по-
ступление  теплоты в вместе с вентиляционным воздухом, для больших
масс людей (на крупных соревнованиях число зрителей может составлять
десятки тысяч человек) необходимо обеспечить значительный расход при-
точного воздуха, температура этого воздуха гораздо выше температуры
льда.

Таким образом, перед проектировщиками встает противоречивая зада-
ча: с одной стороны, обеспечить сохранность и высокое качество ледового
покрытия, с другой стороны, обеспечить комфортные условия для зрите-
лей.

Проблема, которая возникает при подобной организации воздухообме-
на, – отрицательное воздействие на покрытие влаговыделений от людей и
влагосодержание приточного воздуха.

Подача приточного воздуха с приемлемой для зрителей температурой и
влажностью около 50 % приведет к тому, что при контакте такого воздуш-
ного потока с холодной поверхностью ледового покрытия (температура
ниже точки росы для воздуха с заданными параметрами), на ледовом по-
крытии произойдет конденсация водяных паров из воздуха с последую-
щим их замерзанием, что ухудшает его качество. Чтобы добиться отсут-
ствие этого эффекта, необходимо осушение приточного воздуха, а данное
мероприятие приводит к дополнительным капитальным и эксплуатацион-
ным затратам. И сухой воздух может вызвать у зрителей ощущение дис-
комфорта.

Тепловыделения от людей оказывают отрицательное воздействие на
состояние ледового покрытия: лед под действием повышеной температуры
начинает подтаивать, становится рыхлым. Длительное воздействие при
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проведении длительных многодневных соревнований приводит к тому, что
лед начинает трескаться уже по всему массиву ледяной плиты. Это явле-
ние зафиксировано на многих спортивных сооружениях.

Также требуется решение по нейтрализации воздействия тепловыделе-
ний от осветительных приборов. Которая может быть  решена выбором
типа осветительных приборов, наименьшее тепловыделение здесь дают
светодиодные источники.

Эффективное обеспечение микроклимата подтрибунных помещений
может быть достигнуто с использованием системы центрального кондици-
онирования с контролем влажности и утилизации теплоты вытяжного воз-
духа для подогрева (или охлаждения) приточного воздуха посредством
различных типов  теплообменников утилизаторов.

Можно отметить следующий факт, что в последние годы за рубежом
получила некоторое распространение практика аренды холодильных ма-
шин. Технико-экономическое обоснование аренды рассчитывается исходя
из времени ожидаемого использования ледового покрытия в течение года,
которое указывается в задании на проектирование. Аренда холодильных
машин целесообразна, если ледовая арена функционирует не круглогодич-
но, а в какие-то относительно короткие временные промежутки – на время
проведения соревнований, как в универсальных спортивных залах.

В таких случаях экономически нецелесообразны крупные капитальные
вложения в дорогое оборудование. Тогда, в данном сооружении устанав-
ливается холодильное оборудование для обеспечения требуемых парамет-
ров микроклимата, а система подготовки льда монтируется без холодиль-
ных машин. На время проведения соревнований холодильные машины
требуемой производительности арендуются у специализированной фирмы,
привозятся на объект и подключаются к системе. Такие машины могут
устанавливаться в специально предусмотренном для их размещения по-
мещении, либо просто рядом с сооружением организуется площадка для
холодильной машины наружного исполнения. Примером такого решения
может служить ледовая арена «Palavela» в Турине где имеется свой посто-
янный хладоцентр, но в случае необходимости арендуется дополнительное
оборудование, для подключения которого предусмотрено все необходи-
мое.

Для контроля температуры ледового покрытия используются датчики,
которые позволяют контролировать температуру бетонного основания и
самого ледового покрытия. Оптимальная температура ледового покрытия
для разных видов соревнований (хоккей, фигурное катание, конькобежные
дисциплины) существенно отличается. Датчики интегрированы в бетон-
ную плиту основания, и ряд датчиков интегрируется непосредственно в
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толщу льда. Специальный бесконтактный тип датчиков – инфракрасный,
используется для контроля температуры поверхности ледового покрытия.
Современные ледовые покрытия отличаются достаточно сложной струк-
турой, и технология заливки льда для разных видов соревнований разная и
имеет свои сложности. Первые тонкие слои льда намораживаются из раз-
брызгиваемой воды, затем производится окрашивание поверхности, нане-
сение разметки, затем заливается основная часть ледового покрытия. Фи-
нишная обработка производится специальными машинами – ледовыми
комбайнами (рисунок 2). Общая толщина ледового покрытия составляет
обычно 40–70 мм, но может достигать и больших значений – 100 мм и
выше.

Рисунок 2. - Ледовый комбайн

Для намораживания льда используются охлаждающие змеевики, интер-
гированные в бетонные основания ледовых покрытий. Змеевики выполня-
лись либо из стальных труб, либо из высокопрочных термостойких поли-
мерных (полиэтиленовых) труб. Змеевики выполнялись единым элемен-
том, без каких-либо соединений. По трубам змеевиков циркулирует
хладагент, в качестве хладоносителя используеться смесь воды и эти-
ленгликоля. Температура хладагента составляла, в зависимости от назна-
чения ледового покрытия (вида проводимого соревнования), от -8 до -18
°С.

В качестве альтернативного инновационного решения на некоторых
ледовых аренах  («Turin Tazzoli», «Torre Pellice» Италия) вторичным холо-
дильным агентом применяют диоксид углерода (углекислый газ), который
переходит из жидкой фазы в газообразную при постоянной температуре.
Данное решение, гарантирует постоянную температуру поверхности бе-
тонной плиты под ледовым покрытием  и обеспечивает снижение затрат
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энергии на перекачку холодильного агента, поскольку диоксид углерода
легче водо-этиленгликолевой смеси.

Шаг труб по горизонтали составляет 100–600 мм. Особое внимание при
монтаже необходимо обращать на точность поддержания вертикального
расстояния от трубок до поверхности бетонного основания, составлявшего
30–40 мм. Расположение труб рассчитывается так, чтобы обеспечить мак-
симально возможную равномерность температуры по всей площади ледо-
вого покрытияа. При расчетах учитывается необходимость компенсации
температурных удлинений как труб змеевиков, так и расположенных по
периметру ледового покрытия распределительных коллекторов, к которым
подключались змеевики.

Намораживание ледового покрытия осуществляеться водопроводной
вода (питьевого качества). Вода деминерализуется в установке обратного
осмоса, затем химически подготавливается: в нее добавляются специаль-
ные компоненты до достижения необходимых показателей. Подготовлен-
ная вода сохраняется в накопительном резервуаре, откуда затем направля-
ется в распределительные резервуары, расположенные по периметру ледо-
вого покрытия. Заливка льда производится посредством оросителей,
соединенных с распределительными резервуарами гибкими подводками.
Вода для заливки подается с температурой 45 °С, что обеспечивает очень
хорошее сглаживание и выравнивание поверхности льда.

Охлаждающие змеевики проложены под всей поверхностью ледового
покрытия. Они выполнены из стальных «черных» труб, устойчивых к воз-
действию хладагента. Соединения труб – сварные.
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