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I Powietrze nawilzone, co to znaczy...

O kazdej porze roku w powietrzu zawarta jest woda
w postaci pary. Ilos¢ tej pary wigze sie z temperatu-
rg powietrzaiim jego temperatura jest wyzsza, tym
wiecej wilgoci w powietrzu ,sie zmiesci”. Masa pary
wodnej wyrazona w gramach na m® powietrza jest
zwana wilgotnoscia bezwzgledna. Wiekszos¢ z nas
kojarzy jednak czeSciej wilgotnos¢ wzgledna, czyli
wyrazony w procentach stosunek cisnienia czastko-
wego pary wodnej zawartej w powietrzu do prezno-
Sci pary wodnej nasyconej nad ptaska powierzchnia
czystej wody w tej samej temperaturze. Tyle mowia
definicje, ale dla wyjasnienia prosty przyktad.
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nia, czyli...nawilzacze

skuteczne i ekonomiczne

W powietrzu o temperaturze -15°C znajduje sie 1 gram
pary na kg powietrza suchego (1 m?® powietrza). Wil-
gotnos¢ wzgledna tego powietrza wynosi 100%.

W powietrzu o temperaturze 30°C znajduje sie
13,5 grama pary na kg powietrza suchego (1 m?
powietrza). Wilgotnos¢ wzgledna tego powietrza
wynosi 50%.

Wtasnie z tego powodu powietrze zewnetrzne pod-
grzane w zimie od -15°C do 21°C jest bardzo suche
- wilgotnosc¢ wzgledna ponizej 10%. Zaczynaja sie
wtedy problemy zarowno ze zdrowiem mieszkan-
cow, jak i z otaczajaca nas czescig techniki. Nam
wysycha Sluzéwka, ktora staje sie podatna na infek-
cje. Sprzety wokot nas, szczegblnie sztuczne oraz

Optacalne sposoby na komfortowe powietrze

GRZEGORZ KITLINSKI

Proces nawilzania powietrza, jako jeden

z etapow obrobki powietrza, mozna

rozwigzac na wiele sposobow. Czy i kiedy
jednak nawilzac¢ powietrze? Jakie czynniki
determinuja ten proces? ...zacznijmy jednak
od poczatku, a wiec kilka zdan odnosnie
wilgotnosci powietrza i parametrow komfortu.

Centrale klimatyzacyjne Wolf KG Top. Centrale te maja sekcje nawilzania, ktérg mozna zabudowac¢ dowolnym nawilzaczem, dobranym do potrzeb klienta

elektronika, zaczynaja sie elektryzowac i ,kopia”,
nic groznego, ale i mato przyjemne. Dla serweréw
i niektorych urzadzen takie warunki nie sa najlep-
sze imoga prowadzi¢ do awarii. Cztowiek za to wy-
trzyma wszystko.

Wykres obok przedstawia strefy komfortu cztowieka
w okreslonych warunkach temperatury i wilgotnosci.
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Jak wida¢ wzgledny komfort za-
chowujemy w dos¢ szerokim zakre-
sie 18-27°C oraz 20-80% wilgotno-
sci wzglednej, a warunki komfortu
to 19-24°C oraz 40-70%. Komfort tez
jest pojeciem wzglednym i kazdy
odczuwa go inaczej, ale wiekszos¢
w powyzszych granicach sie miesci.

wilgotnosc wzgledna o [%]

temperaturn powielrin by [*C]
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W jakich obiektach nawilzamy
powietrze?

W domach, mieszkaniach...

... wilgotno$¢ powietrza zmienia sie tak, jak pory roku
i nie mamy na to przewaznie wptywu. W zimie dostarcza-
my do powietrza wilgoci z kazdym naszym oddechem,
cos gotujac lub biorac prysznic. Dlatego najczesciej w do-
mach nasze powietrze ma20-30% wilgotnosci wzgledne.

W biurach lub przemysle...

...sytuacja wyglada inaczej. Tam powietrze dostarcza-
ja centrale wentylacyjne majgce za zadanie utrzymac
okreSlone parametry powietrza w pomieszczeniach.
W obiektach, gdzie zachodza procesy technologicz-
ne nikt nie dyskutuje, czy nawilza¢ powietrze, czy nie,
taki jest wymog np. produkgji lekow. Inaczej sprawa
wyglada w biurach. W biurowcach klasy A nawilza-
nie jest w nizszych klasach, zdarza sie lub nie ma.

Jak nawilza¢? Nawilzacze, obliczenia,
ceny urzadzen...

W powietrzu wywiewanym z pomieszczen znajduje
sie wiecej wilgoci niz w tym zewnetrznym (caty czas
mowimy o okresie zimowym).

W przypadku pomieszczen wentylowanych mecha-
nicznie przez centrale wentylacyjna nawiewno-wy-
wiewna zgodnie z przepisami musimy stosowac od-
zysk ciepta (wymiennik obrotowy, wymiennik ptytowy
czy tez wymienniki z czynnikiem posrednim).
Jezelimozemy zastosowac wymiennik obrotowy do
odzysku ciepta w centrali, to taki wymiennik odzyska
tez czesS¢ wilgoci z powietrza wywiewanego i prze-
kaze go do powietrza nawiewanego.

Rozwazmy odpowiednio rozne warianty wymien-
nikow, w kolejnosci przekazywania wilgoci: rotor
standardowy, z odzyskiem wilgoci i sorbcyjny.

Dla naszych warunkéw przyjmijmy, ze mamy centra-
le nawiewno-wywiewng, Vn =Vw =10 000 m?/h, po-
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wietrze zewnetrzne -15°C, ¢ = 100%; powietrze wy-
wiewane 20°C, ¢ =40%:

1. dla wymiennika krzyzowego lub z czynnikiem po-
srednim nie odzyskujemy wilgoci, tn =20°C, ¢ =22%
2. dla rotora standardowego temperatura po odzy-
sku 14,4°C, @ =39%, przy tn = 20°C, @ = 28%

3. dla rotora z odzyskiem wilgoci temperatura po od-
zysku 14,4°C, @ =42% przy tn =20°C, @ =30%

4. dla rotora sorbcyjnego temperatura po odzysku
14,6°C, @ =52,7% przy tn =20°C, @ =37%

Aby osiggnac¢ wilgotnos¢ powietrza nawiewanego
© = 40% przy tn = 20°C, musimy odpowiednio do-
starczyc nastepujaca ilosc wilgoci, w g/m?® powietrza:
1. dla wymiennika krzyzowego lub z czynnikiem po-
Srednim 2,7 g/m?®x 10 000 m*/h =27 kg/h

2. dla rotora standardowego 1,9 g/m?x 10 000 m?/h
=19kg/h

3. dlarotorazodzyskiem wilgoci 1,7 g/m*x 10000 m*/h
=17kg/h

4. dlarotorasorbeyjnego 0,7 g/m*x 10000 m*/h=7kg/h
W zaleznosci wiec od zastosowanego rodzaju od-
zysku ciepta musimy stosowac nawilzacze o odpo-
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Nawilzacze parowe Condair EL z cylindrami
parowymi Condair. Elektrodowy system
produkgji pary produkuje higienicznie czysta
pare wodna, ze zmienna, elektronicznie
kontrolowang wydajnoscia
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wiedniej wydajnosci. Mozemy zastosowac nawilza-
cze roznego rodzaju.

1. Nawilzacz parowy - najbardziej higieniczny. Na-
wilzanie odbywa sie goraca parg doprowadzana
z nawilzacza np. do lanc kanatowych lub poprzez
swobodny wydmuch przy zastosowaniu specjalnych
nasadek. Para powstaje wskutek zagotowania wody
w zbiorniku nawilzacza.

Ze wzgledu z kolei na sposéb podgrzewania wody
wyrdzniamy nawilzacze:

- elektrodowe - elementem grzejnym sa elektro-
dy, pomiedzy ktorymi przeptywa prad elektryczny.
Wymagana jest twarda woda zasilajaca. Nawilzacz
tego typu o wydajnosci 24 kg pary/h pobiera oko-

powietrze w dwoch etapach. W pierwszym etapie

rozpylana przez dysze woda odparowuje do
przeptywajgcego strumienia powietrza.

W drugim etapie, ta czeS¢ wody, ktéra nie zdazy
odparowac, osiada na specjalnym ceramicznym,
nienasigkliwym ztozu i tam odparowuje

do przeptywajgcego powietrza. Specjalne
niskocisnieniowe dysze i ztoze ceramiczne
wspottworza system, ktéry zapewnia powietrze
nawilzone, ale absolutnie wolne od aerosoli
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to 18 kW mocy elektrycznej (koszt nawilzacza oko-
to 1500 euro);

- rezystancyjne - elementem grzejnym jest grzat-
ka elektryczna. Nawilzacz tego typu o wydajnosci
20 kg pary/h pobiera okoto 15 kW mocy elektrycz-
nej (koszt nawilzacza okoto 3000 euro);

-z palnikiem gazowym - elementem grzejnym jest
palnik podgrzewajacy wode w zbiorniku. Wydajnosc
nawilzaczy tego typu rozpoczyna sie od okoto 50 kg
pary/h przy zuzyciu gazu okoto 4 m*/h (koszt nawil-
zacza okoto 10000 euro). Koszt eksploatacji takiego
nawilzacza jest 2 razy nizszy niz nawilzaczy z elek-
trycznym elementem grzejnym.

2. Nawilzacz wodny - woda przeptywa przez ztoze w cen-
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Nawilzacze wodne firmy HASCON FOG sa
przyktadem nawilzaczy hybrydowych, w ktorych
wykorzystuje sie zarowno rozpylanie, jak

i odparowanie dyfuzyjne. Maksymalna zdolnosc¢ 3
rozpylania wody do 240 |/h. Sterowanie on/off lub &
ciggte 4-20 A. Urzadzenia tego typu cechuje bardzo
wysoka sprawnos¢ dochodzaca do 95%

i ekonomiczna eksploatacja
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trali prostopadle do przeptywu powietrza. Woda powin-
na by¢ uzdatniona (miekka). Nawilzacz, w ktorym odpa-
rowuje okoto 20 litrow wody/h kosztuje okoto 6000 euro.
Pobor mocy elektrycznej przez pompe wody okoto 1 kW.
3.Nawilzacz wysokocisnieniowy (adiabatyczny)
-woda jest rozpylana dyszami pod wysokim cisnie-
niem. Woda powinna byc¢ uzdatniona (miekka). Nawil-
zacz adiabatyczny o wydajnosci okoto 20 kg pary/h
- koszt nawilzacza okoto 16 000 euro. Pobor mocy
elektrycznej przez pompe wody okoto 1 kW.

Kilka uwag do nawilzaczy, czyli zanim
wybierzemy urzadzenie

Jakwidac z poréwnania, na pierwszy rzut oka koszt eks-
ploatacji nawilzaczy z elektrycznym elementem grzej-
nym jest okoto 18-krotnie wyzszy niz np. nawilzacza
adiabatycznego. Przy nawilzaczu adiabatycznym nale-
zyjednak podgrzac powietrze do wyzszej temperatury,
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Nawilzacz

powietrza CERTO
dziata na zasadzie
wysokocisnieniowego
rozpylania wody.
Wptywajacy strumien
powietrza przechodzi
poprzez opatentowang
komore z zestawem
dysz, w ktorej dochodzi
do wzdtuznego
zawirowania
powietrza, to
zapewnia optymalne
nawilzanie wewnatrz
komory zraszania.

W centrum kazdego
wygenerowanego
zawirowania powietrza
woda pod wysokim
ciSnieniem zostaje
rozpylona przez dysze

gdyz rozpylona w dyszach woda schtadza powietrze.

Ffekt schtadzania powietrza w nawilzaczu adiabatycz-
nym mozna rowniez wykorzystac w okresie letnim.
W centrali wentylacyjnej, stosujac taki nawilzacz po stro-
nie powietrza wywiewanego przed sekcjg odzysku ciepta,
mozemy schtodzi¢ powietrze wywiewane ponizej 20°C,
a nastepnie odzyskac ,chtod”, czyli schtodzi¢ powietrze
zewnetrzne. Zmniejsza nam sie w ten sposob zapotrze-
bowanie na chtdd np.z agregatu wody lodowej, ktora jest
dostarczana do chtodnic w centralach klimatyzacyjnych.
Stosowanie nawilzania w uktadach klimatyzacyjnych
jest konieczne, jezeli wymagaja tego np. procesy
technologiczne. Dla obiektow biurowych nie zawsze
bedzie to niezbedne. Kazdy przypadek, jak i rodzaj
zastosowanych nawilzaczy bedzie inny. Jest to kwe-
stia wymagan technicznych, wymagan inwestora
oraz kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych,
a takze mozliwosci zastosowania danego rozwigza-
nia (szczegolnie dla obiektow modernizowanych). s
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SpoRojnrych i radosmych Swigt Bozego Narodzenia
oraz pomysinosci i sukceséw w Nowym 2017 roRu Zyczy
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