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1. Osuszanie oraz jego metody

Osuszanie powietrza jest procesem polegaj cym na zmniejszeniu ilo ci pary wodnej zawartej
W powietrzu poprzez zastosowanie odpowiednich metod.

Bezpo rednie usuni cie wilgoci z powietrza mo e nast pi przez:

Obni enie temperatury powietrza poni ej punktu rosy, co powoduje wykraplanie si
wody, jest to tak zwana metoda kondensacyjna. Zjawisko to mo na zaobserwowa np. po
wyci gni ciu sch odzonego napoju z lodowki, kiedy w szybkim czasie opakowanie zaczyna
pokrywa si ros . Dzieje si tak dlatego, e temperatura powietrzab d cego w bezpo redniej 1o
blisko ci opakowania zaczyna spada poni ej temperatury punktu rosy. Metoda ta stosowana $ %
jest w osuszaczach z uk adem ch odniczym.

Poch anianie lub wi zanie pary wodnej przez substancje higroskopijne to metoda
sorpcyjna. Jest ona powszechnie stosowana w postaci woreczkoOw wype nionych sorbentami
w postaci krysztakoéw lub kulek umieszczanych np. w obudowach komputerow,

$ %

w opakowaniach produktow wra liwych na wilgo . , $ & N
g
W praktyce stosuje si  nast puj ce metody osuszania powietrza:
ogrzewanie i wentylacja , jestto najcz ciej stosowana metoda, jednak jest ona ma o
skuteczna i nieekonomiczna, RO
osuszanie kondensacyjne polega na wykropleniu pary wodnej z powietrza, jest to . ! .
metoda bardziej skuteczna i ekonomiczna od ogrzewania po czonego z wentylacj , f’ & %
osuszanie sorpcyjne (adsorpcyjne i absorpcyjne) polega na usuni ciu wody : s

Z powietrza poprzez poch anianie, metoda ta jest najbardziej skuteczna.

OSUSZANIE krok po kroku 4
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W zale no ciod sposobu pracy rozré nia si osuszanie:
- w obiegu zamkni tym, gdy nie zachodzi wymiana osuszanego powietrza z powietrzem
zewn trznym, np. osuszanie pomieszcze osuszaczem kondensacyjnym,
w obiegu otwartym, gdy zachodzi cz ciowa lub cao ciowa wymiana obj to ci #
osuszanego powietrza z powietrzem zewn trznym, stosowane g éwnie w systemach
klimatyzacyjnych.

1.1. Ogrzewanie i wentylacja

Metoda ta polega na podniesieniu temperatury powietrza w pomieszczeniu oraz jego
intensywnym wentylowaniu. Jej efektywno uzale niona jest od warunkéw zewn trznych,
ktore mog nawet uniemo liwia jej zastosowanie. Stanie si tak wtedy, gdy zawarto  wilgoci
w powietrzu na zewn trz jest réwna lub wy sza ni zawarto  wilgoci w powietrzu znajduj cym
si w pomieszczeniu. Metoda ta jest tym skuteczniejsza im temperatura na zewn trz jest
ni sza, a wewn trz osuszanego pomieszczenia wy sza. Dlatego najlepsze efekty mo na
uzyska zim , gorsze wiosn i jesieni , a najgorsze lub nawet brak efektow latem.

Metoda ta jest tym skuteczniejsza im temperatura na zewn trz jest ni sza, a wewn trz
osuszanego pomieszczenia wy sza. Dlatego najlepsze efekty mo na uzyska zim , gorsze
wiosn i jesieni , a najgorsze lub nawet brak efektéw latem.

OSUSZANIE krok po kroku
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Osuszanie przez wentylacj iogrzewanie: 1 - powietrze wyrzucane na zewn trz, 2 - powietrze zasysane
z zewn trz, 3 - wentylator, 4 - nagrzewnica, 5 - ogrzane powietrze

W przypadku osuszania wilgotnych muréw temperatura w pomieszczeniu nie powinna
przekracza 35°C. Wy sze temperatury mog prowadzi do nadmiernego wzrostu ci nienia
pary wodnej w murach, prowadz ¢ do ich p kania i zniszczenia. Brak w a ciwej wentylacji
(wymiany powietrza) podczas osuszania wilgotnych cian t metod powoduje, e para
poch aniana jest przez bardziej suche partie cian oraz sufit. Nale y réwnie wspomnie o0 tym,
e ogrzewanie powietrza nagrzewnicami gazowymi daje efekt odwrotny od zamierzonego.
Dzieje si tak dlatego, e produktami spalania propanu-butanu jest dwutlenek w gla oraz para
wodna. W wyniku czego wzrasta nie tylko temperatura ale i wilgotno  powietrza.

Stosowanie tej metody wi e si  z wysokimi kosztami. Wpywaj na to g éwnie jej niska
efektywno  (dugi czas osuszania) oraz fakt, e najlepsze efekty uzyskuje si przy
najwi kszych ré nicach temperatur (du e zapotrzebowanie na moc grzewcz ).

OSUSZANIE krok po kroku
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1.2. Osuszanie kondensacyjne

Osuszanie kondensacyjne: 1 — wilgotne powietrze, 2 - filtr, 3 - parownik, 4 — taca ociekowa, 5 — zbiornik kondensatu, 6 — osuszone i
sch odzone powietrze, 7 — skraplacz, 8 — wentylator, 9 — osuszone i ogrzane powietrze

Metoda ta polega na odbieraniu wilgoci z powietrza przez sch adzanie go poni ej punktu

rosy co powoduje wykraplanie wilgoci (kondensacj ). Do osuszania kondensacyjnego s u
kondensacyjne osuszacze powietrza. Ich g ownymi elementami s wentylator, spr arka,
wymienniki ciepa (skraplacz i parownik) oraz element rozpr ny. Wentylator wymusza
przep yw wilgotnego powietrza przez wymienniki ciep a. Temperatura parownika jest ni sza ni
temperatura punktu rosy powoduj ¢ wykraplanie si (kondensacj ) pary wodnej zawartej
w powietrzu, na jego ciankach. Kondensat jest gromadzony w zbiorniku osuszacza lub
odprowadzany do kanalizacjib d na zewn trz.
Po przej ciu przez parownik och odzone i osuszone powietrze przep ywa przez skraplacz,
gdzie zostaje ogrzane. Dzi ki temu uzyskuje si dodatkowy spadek warto ci wilgotno ci
wzgl dnej. Ze skraplacza suche powietrze trafia z powrotem do pomieszczenia, z ktérego
zosta 0 zassane.

%

%
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Temperatura powietrza wyp ywaj cego z osuszacza jest wy sza o 3-8 °C, od temperatury
powietrza zassanego. Wspomniany wzrost temperatury mo e powodowa  szybsze
odparowanie wody np. z mokrych cian, co przy piesza ich osuszanie i nie wi e si
z ryzykiem zniszczenia jak w przypadku osuszania przez ogrzewanie i wentylacj . Wraz
z wyd u eniem czasu pracy urz dzenia w zamkni tym pomieszczeniu, ilo wody zawartej
W powietrzu zostaje skutecznie zmniejszona.

Wydajno  osuszaczy kondensacyjnych uzale niona jest od warunkéw pracy (temperatury
i wilgotno ci) oraz od rodzaju urz dzenia (wielko ci, producenta). Jest ona najwi ksza przy
wy szych warto ciach temperatury i wilgotno ci wzgl dnej. W zwi zku z tym, obni enie
zawarto ci wody w powietrzu powoduje spadek wydajno ci urz dzenia. Specyfika tych
urz dze powoduje, e nie jest mo liwe ich wykorzystanie w temperaturach ni szych ni 0-5°C
(w zale no ci od modelu).

Osuszanie kondensacyjne jest zdecydowanie bardziej efektywne i ekonomiczne od osuszania
przez ogrzewanie i wentylacj , przede wszystkim przez wyeliminowanie wymiany powietrza
zawartego wewn trz pomieszczenia.

1.3. Osuszanie sorpcyjne

Metoda ta polega na odbieraniu wilgoci z powietrza przez poch anianie jej przy pomocy
materia 6w higroskopijnych. Do osuszania t metod u ywa si osuszaczy sorpcyjnych,
ktérych g éwnymi elementami jest obrotowy b ben (rotor) wraz z zespoem nap dowym,
wentylatory, nagrzewnica powietrza, filtr, obudowa oraz osprz t.

OSUSZANIE krok po kroku
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Osuszanie sorpcyjne: 1 — filtr, 2 — wilgotne powietrze, 3 — rotor (b ben), 4 — osuszone powietrze, 5 — wentylator, 6 — powietrze
regeneracyjne, 7 — nagrzewnica, 8 — gor ce powietrze regeneracyjne, 9 — wilgotne powietrze regeneracyjne

B ben wykonany jest najcz ciej z odpowiednio wyprofilowanych blach aluminiowych
(tworz cych osiowe kapilary), ktorych powierzchnia pokryta jest substancj higroskopijn .
Taka konstrukcja powoduje znaczne zwi kszenie powierzchni ch on cej wilgo . Rotor
nap dzany jest silnikiem elektrycznym za po rednictwem przek adni (najcz ciej pasowej).
Dzieli si on na sektor osuszaj cy i regeneracyjny, w wyniku czego za rotorem otrzymuje si

osuszone powietrze. B ben obracaj ¢ si powoduje, e zawilgocony materia higroskopijny
trafia do sektora regeneracyjnego, gdzie przez rotor przep ywa gor ce powietrze, odbieraj ce
wilgo , ktéra nast pnie wyrzucana jest na zewn trz. Dodatkow cech rotora jest jego wysoka
trwao , mo liwo mycia, zdolno do samooczyszczenia oraz zapobiegania rozwojowi
bakterii. Ogromn zalet tego typu osuszania jest mo liwo osuszania powietrza bez jego
sch adzania oraz osuszanie powietrza o temperaturze poni ej 0°C. Z uwagi ha mnogo zalet
tej metody znajduje ona szerokie zastosowanie w przemy le np. farmaceutycznym,
spo ywczym oraz w systemach klimatyzacyjnych.

OSUSZANIE krok po kroku 9
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2. Zastosowanie osuszania powietrza

Nadmiar wilgoci w powietrzu mo e by przyczyn powstawania niepo danych
skutkéw, takich jak z e samopoczucie, choroby, straty materialne oraz powodowanie wzrostu
ryzyka wypadkow przy pracy. Mo na im zapobiega przez zmniejszanie zawarto ci wody
w powietrzu.

Osuszanie powietrza znajduje szereg zastosowa , najwa niejszymi s :
- zapewnienie odpowiedniego komfortu klimatycznego,

procesy technologiczne w ré nych ga ziach przemys u,

ochrona przed korozj

ochrona przed kondensacj pary wodnej,

zapobieganie oblodzeniu,

zapobieganie rozwojowi grzybow i bakterii,

usprawnianie prac remontowo budowlanych,

zapobieganie zbrylaniu materia 6w.

2.1. Komfort klimatyczny

Osuszanie powietrza, obok nagrzewania, ch odzenia i nawil ania su y do
utrzymywania w a ciwych parametrow powietrza w pomieszczeniach, w ktérych przebywaj - #
ludzie lub prowadzone s procesy technologiczne. Stan otoczenia, w ktérym powietrze posiada
wymagane parametry zapewniaj ce dobre samopoczucie 0s6b przebywaj cych
w pomieszczeniu nazywa si komfortem cieplnym. Komfort cieplny wchodz cy w sk ad
komfortu klimatycznego, zapewnia si m.in. przez utrzymanie odpowiedniej temperatury

OSUSZANIE krok po kroku 10
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i wilgotno ci. Osuszanie powietrza stosuje si , gdy wilgotno  powietrza na zewn trz
pomieszcze klimatyzowanych jest wy sza od warto ci zapewniaj cej komfort cieplny.

2.2. Procesy technologiczne

Procesy technologiczne wielu ga zi przemysu wymagaj powietrza o okre lonej

wilgotno ci, niejednokrotnie du o ni szej od wilgotno ci powietrza otoczenia. Suche powietrze
jest najcz ciej stosowane do usuwania wody z wytwarzanych produktow. Zdarza si , e
produkcja niektérych wyrobow, jest mo liwa, tylko w atmosferze o niskiej wilgotno ci, gdy
wilgo mog aby powodowa niepo dane reakcje chemiczne.
Zmniejszenie ilo ci wody w powietrzu ogranicza rozwdj bakterii, wiruséw i grzybéw w nim
zawartych. Dzi ki temu osuszanie znajduje zastosowanie w niektérych procesach
produkcyjnych. Osuszanie powietrza stosuje si g ownie w przemys ach: farmaceutycznym,
spo ywczym, budowlanym, elektronicznym, przetworstwie drewna i innych.

2.3. Ochrona przed korozj

mafdm’®
120

Powstawanie korozji w du ym stopniu zale ne jest od wilgotno ci
powietrza. Nara enie stali na dzia anie powietrza o wilgotno ci B /
wzgl dnej ok. 60% staje si przyczyn powstawania ognisk e

korozji. Powietrze, ktérego warto  wilgotno ci wzgl dnej mie ci B /
si w przedziale od ok. 60 do 100% znacz co przy piesza proces . /
korozji. Utrzymywanie wilgotno ci na poziomie 45-50% pozwala,

chroni metale elazne przed korozj . Zale no  powstawania o 40 e s lo0%
korozji od wilgotno ci wzgl dnej przedstawia wykres Vernon'a. et nxdadne

przyrost korozji

OSUSZANIE krok po kroku
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2.4. Ochrona przed kondensacj  pary wodnej

Wykraplanie wody zachodzi w miejscach wyst powania powierzchni o temperaturze
ni szej od temperatury punktu rosy powietrza otoczenia.
Kondensacja pary wodnej jest powszechnym problemem w stacjach hydroforowych
i zak adach wodoci gowych. Temperatura urz dze , zbiornikéw, rur i innych elementéw
instalacji jest zbli ona do temperatury wody gruntowej, ktéra waha si od 5 do 12C.
W momencie gdy temperatura i wilgotno  powietrza otoczenia s odpowiednio wy sze, mo e
nast powa wykraplanie wody na wy ej wymienionych elementach. Woda mo e wykrapla si
réwnie na cianach lodowisk, ktére s ch odzone przez I6d.

Wykraplaj ca si woda mo e powodowa zniszczenia oraz inne zagro enia. Odpowiednie
osuszenie powietrza pozwala obni y temperatur punktu rosy. Dzi ki temu mo na uchroni
si od kondensacji pary wodnej w niepo danych miejscach.

2.5. Zapobieganie oblodzeniu

Wilgotne powietrze powoduje ,narastanie” lodu w mro niach, ch odniach oraz ich
rampach za adowczych. Osuszenie powietrza zapobiega powstawaniu lodu oraz przy piesza
odprowadzanie ciep a z produktéw (zamra anie). Wp ywa to na zmniejszenie kosztow oraz
popraw bezpiecze stwa.

OSUSZANIE krok po kroku 12
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2.6. Zapobieganie rozwojowi grzybéw i bakterii

Wysoka wilgotho  powietrza sprzyja rozwojowi grzybéw w tym ple ni, ktére mog
by zawarte w wielu materiaach i mog w nich pozostawa latami, nie powoduj ¢ adnych
zmian ani strat. Dopiero przy okoo 70% wilgotno ci nast puje ich gwatowny rozwoj
przyczyniaj cy si do powstawania ré nych probleméw zaréwno materialnych jak
i zdrowotnych. Najcz stszymi z nich s niszczenie cian budynkow, narost ple ni oraz gnicie
magazynowanych zb6 , pasz oraz produktéw spo ywczych.

Obecno  wody w powietrzu sprzyja tak e rozwojowi bakterii, powoduj cych ré nego
rodzaju choroby oraz b d cych przyczyn ska e . Grzyby i bakterie mog by réwnie
réod em powstawania przykrych zapachéw. Osuszanie powietrza pozwala wyeliminowa
problemy zwi zane z rozwojem grzybéw oraz bakterii.

2.7. Budownictwo

Woda znajduje szerokie zastosowanie w budownictwie g éwnie jako substrat zapraw,
betonu cementowego, klejow oraz farb. Z tego powodu konieczne jest usuni cie nadmiaru
wody z nowych i remontowanych budynkéw. Dzi ki temu uzyskuje si  odpowiedni
izolacyjno , wytrzymao i trwao konstrukcji oraz pow ok malarskich. Dodatkowo
zapobiega si rozwojowi grzybéw i bakterii. Usuni cie wody z wn trza budynkéw mo na
przeprowadza ré nymi sposobami jednak, najlepszym z nich jest osuszanie powietrza, dzi ki
czemu ciany ,oddaj " nadmiar wody.

OSUSZANIE krok po kroku 13
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2.8. Zbrylanie materia 6w

Wiele produktow wyst puj cych w stanie sypkim (g 6wnie sproszkowanym),
ma zdolno ci higroskopijne. Wskutek dzia ania wilgoci nast puje zlepianie i zbrylanie si tego
typu produktéw, co bezpo rednio przekada si na jako oraz koszty produkciji.
Magazynowanie zawilgoconych produktow tak e mo e powodowa szereg komplikaciji.
Obni enie wilgotno ci powietrza pozwala uchroni si od tego typu probleméw.

2.9. Inne

Osuszanie powietrza znajduje réwnie inne zastosowania. Jednym z nich jest
u ywanie osuszaczy kondensacyjnych w pomieszczeniach, w ktérych suszy si  wypran
odzie . Poza tym przeno ne osuszacze kondensacyjne stosowa mo na w budynkach
dotkni tych skutkami powodzi, gdzie szybko i niezale nie od pogody pozwalaj osuszy
zawilgocone pomieszczenia.
Osuszanie powietrza jest niezb dne w systemach klimatyzacji obiektéw o du ych zyskach
wilgoci takich jak baseny k pielowe, natryski, laboratoria i inne. Pozwala to ograniczy nak ad
kosztow eksploatacji, g 6wnie z uwagi na odzysk ciep a oraz cz ci odparowanej wody.
Wysoka zawarto  wody w powietrzu mo e powodowa zmiany wa ciwo ci fizycznych
i chemicznych. Papier przechowywany w warunkach zbyt wysokiej wilgotno ci traci swoj
sztywno iodkszta ca si . Niektére spoiwa i tworzywa sztuczne nara one na dzia anie wilgoci
trac swoje wa ciwo Cci.
Produkty wra liwe na dziaanie wilgoci np. niektére leki, zachowuj trwao tylko pod
warunkiem przechowywania ich w warunkach obni onej wilgotno ci.

OSUSZANIE krok po kroku 14
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3 . Osuszacze powietrza oferowane przez DESA Poland  Sp. zo.o.

Firma DESA Poland Sp. z o.0. posiada w swojej ofercie dwie grupy osuszaczy
kondensacyjnych, s to urz dzenia wyst puj ce pod mark DESA oraz MASTER. Pierwsza
grupa to urz dzenia, przeznaczone g 6wnie do zastosowa w gospodarstwach domowych oraz
do innych | ejszych prac, druga grupa natomiast to urz dzenia profesjonalne, ktore
znajduj cych zastosowanie wsz dzie tam gdzie wyst puje potrzeba szybkiego usuni cia du ej
ilo ci wilgoci.

3.1. Osuszacze DESA

Osuszacze kondensacyjne DESA su do usuwania wilgoci z pomieszcze .
Urz dzenia te, dedykowane s przede wszystkim do u ytku w gospodarstwach domowych,
jednak znajduj te inne zastosowania, np. utrzymywanie sta ej wilgotno ci w bibliotekach,
przy drobnych pracach remontowych. Najwa niejszymi zaletami osuszaczy DESA s :

- mobilno ,

kompaktowa konstrukcja,

mo liwo doboru urz dzenia w zale no ci od potrzeb (r6 ne wydajno ci),

prosta obs uga,

atrakcyjny wygl d,

korzystna cena.

OSUSZANIE krok po kroku 15
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DESA Poland Sp. z 0.0. oferuje nast puj ce modele osuszaczy DESA:

Wydajno  osuszania (30 T/80%) dm¥/24h 10
Zasilanie elektryczne V/Hz 220~240/50
Temperatura robocza T 5-35
Czynnik ch odniczy R134a
Pobér mocy w 250
Pojemno  zbiornika wody dm® 2,5
Waga netto kg 15
Wymiary mm 270x330x500
Filtr w glowy tak
Przep yw powietrza m*h 130
Zalecana kubatura pomieszczenia m® 65-130

Model DH711 jest dodatkowo wyposa ony w aktywny filtr w glowy, poch aniaj cy zapachy,
co jest szczeglIln zalet w przypadku osuszania zawilgoconych pomieszcze , w ktdrych
unosi si  zapach st chlizny.

Wydajno  osuszania (30 T/80%) dm¥24h 20

Zasilanie elektryczne VIHz 220~240/50 = gé
=z

Temperatura robocza T 5-35 = %2

Czynnik ch odniczy R134a i et _

Pobér mocy w 490 "\‘)_ -

Pojemno  zbiornika wody dm® 47

Waga netto kg 22,5

Wymiary mm 305x335x580 :

Filtr w glowy - T

Przep yw powietrza mh 240 i

Zalecana kubatura pomieszczenia m? 120 - 240
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Wydajno osuszania (30 T /80%) dm %24h 46,7

Zasilanie elektryczne V/IHz 220~240/50

Temperatura robocza T 5-35 >

Czynnik ch odniczy R 407 ¢ ==
Pobér mocy w 900 E § f g
Pojemno  zbiornika wody dm?® 57 = =

Waga netto kg 30 :
Wymiary mm 495x375x825

Filtr w glowy - .\-ﬁ,/
Przep yw powietrza mh 350

Zalecana kubatura pomieszczenia m® 175 - 350

3.2. Osuszacze MASTER

Osuszacze kondensacyjne marki MASTER przeznaczone s do zastosowa
przemys owych. Ich konstrukcja sprawia, e doskonale sprawdzaj si w trudnych warunkach
pracy np. w budownictwie. Najwa niejszymi zaletami osuszaczy MASTER s :

- mobilno

trwa a i prosta konstrukcja,

wysoka wydajno

W pe ni automatyczne sterowanie,

mo liwo ci g ejpracy, rownie w trudnych warunkach,

mo liwo doboru urz dzenia w zale no ciod potrzeb (r6 ne wydajno ci),

mo liwo pod czeniaw a do odprowadzania skroplin,

prosta obs uga,

korzystny stosunek ceny do jako ci.
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DESA Poland Sp. z 0.0. oferuje nast puj ce modele osuszaczy MASTER:

Wydajno osuszania (30 T/ 80%) dm %24h 36
Zasilanie elektryczne V/Hz 220~240/50
Zakres pracy T 5-32

% 40 - 95
Czynnik ch odniczy R 407 c
Pobér mocy W 800
Pojemno  zbiornika wody dm® 10
Waga netto kg 41
Wymiary mm 630x540x840
Przep yw powietrza mh 460

Wydajno osuszania (30 T/80%) dm¥24h 80
Zasilanie elektryczne V/Hz 220~240/50
T 0,5-32
Zakres pracy % 35-99
Czynnik ch odniczy R 407 c
Pobér mocy W 1350
Pojemno  zbiornika wody dm?® 15
Waga netto kg 76
Wymiary mm 73x78x108
Przep yw powietrza mh 1000
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4. Wykres Molliera

$ $
Zanim przejdziemy do oméwienia sposobéw doboru osuszaczy kondensacyjnych .
nale y przyswoi zagadnienia z zakresu wykresu Molliera. Wykres ten obrazuje zale no ci "/ o
pomi dzy wielko ciami fizycznymi opisuj cymi stan powietrza wilgotnego (temperatura, . %

wilgotno  wzgl dna, entalpia w a ciwa, zawarto  wilgoci, g sto i obj to cz steczkow
oraz ci nienie cz steczkowe pary wodnej) przy normalnym ci nieniu atmosferycznym.

Za jego pomoc , znaj ¢ temperatur i wilgotho  wzgl dn powietrza, mo na okre li
pozosta e wielko ci charakterystyczne.

Z wykresu korzysta si w nast puj cy sposéb. Po okre leniu temperatury i wilgotno ci
wzgl dnej powietrza, przyk adowo 20°C (1) i 60% (2), znajdujemy na wykresie punkt przeci cia
linii temperatury i krzywej wilgotno ci wzgl dnej.

Punkt przeci cia jest miejscem, z ktérego wyznacza si pozostae parametry wilgotnego
powietrza. Prowadz c od niego odpowiednie linie odczytuje si :

zawarto wilgoci x, czyli ilo gramoéw wody przypadaj cych na 1 kilogram suchego

powietrza x= 8,74 g/kg (3),

entalpi i= 42,3 kJ/kg (4),

g sto powietrza = 1,198 kg/m3 (5),

ci nienie pary wodnej p= 13,5 102N/m2 (6),

Miejsce przeci cia linii poprowadzonej pionowo w do6 od punktu przeci cia zmierzonej
temperatury i wilgotno ci z lini nasycenia (wilgotno wzgl dna 100%) pozwala odczyta
temperatur , przy ktorej w danych warunkach rozpocznie si  wykraplanie wody. W naszym
przypadku jest to tg,=12,01 °C.
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Na wykresie Molliera mo na réwnie ledzi przemiany zachodz ce podczas obrébki
powietrza (grzania, ch odzenia, osuszania, nawil ania). Za jego pomoc mo na np. okre li ile
wody nale y usun z powietrza aby uzyska dan wilgotno wzgl dn przy okre lonej
temperaturze. Mo na réwnie odczyta do jakiej temperatury nale y podgrza powietrze aby
zmniejszy wilgotno  wzgl dn (oczywi cie w tym przypadku nie zmieni si zawarto
wilgotno ci w powietrzu, co réwnie widoczne jest na wykresie).

&

ey

e Doy wOdne (10

=) ) =

Spos6b korzystania z wykresu Molliera: 1 — zmierzona temperatura powietrza, 2 — zmierzona wilgotno  wzgl dna powietrza, 3 —
miejsce odczytu zawarto ci wilgoci, 4 — miejsce odczytu entalpii, 5 — miejsce odczytu g sto ci, 6 — miejsce odczytu ci nienia pary
wodnej, 7 — temperatura skraplania
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5. Sposo6b doboru osuszacza powietrza

Najprostszym i najmniej dok adnym sposobem okre lenia w a ciwej wydajno ci osuszacza jest
dobér na podstawie kubatury pomieszczenia. Zaleca si  aby godzinowy przep yw powietrza
przez urz dzenie wynosi co najmniej 3,5 obj to ci powietrza w pomieszczeniu:

przep yw powietrza przez osuszacz:

V3 35%/ [m3/h]
Jest to metoda bardzo uproszczonai mo naj zastosowa w sytuacji kiedy trudno jest okre i
zyski wilgoci.

Przyk ad:
V - strumie obj to ci powietrza przep ywaj cego przez osuszacz (przep yw powietrza) [m3/h]
V -obj to osuszanego pomieszczenia (szer x d x wys) [m3

pomieszczenie : szeroko —4m;wysoko —-3m;dugo -5m
obliczenia: V =4x5x3=60 [m?J
V =3,5 x 60= 210 [m3/h]
Najmniejszym osuszaczem jaki mo na zastosowa do osuszenia tego pomieszczenia jest

osuszacz DESA DH 721 o przep ywie 240 m3/h. Zastosowanie wi kszego urz dzenia pozwoli
skroci czas osuszania.
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Je eli chcemy dobra urz dzenie do osuszania samego powietrza (np. w stacji hydroforowej)
wa ciw metod obliczania wydajno ci osuszacza jest metoda przedstawiona poni ej.

Aby dobra osuszacz powietrza, nale y zna :
- pocz tkow  wilgotno wzgl dn 1 [%] oraz temperatur t; [C] powietrza
W pomieszczeniu,
kubatur pomieszczeniaV [m3],
docelow  wilgotno wzgl dn 2 [%] i temperatur t, [C] powietrza
W pomieszczeniu,
przybli ony czas osuszania T [h],

Dzi ki temu mo liwe b dzie obliczenie wydajno ci osuszacza, ktéra jest g bwnym kryterium % & "
doboru. $

Obliczenia wykonuje si w nast puj cy sposob:
z wykresu Moliera nale y odczyta :

zawarto  wilgoci w powietrzu dla pocz tkowych i docelowych *
warunkow powietrza, odpowiednio x; [g/kg] oraz x, [g/kg] %

g sto powietrza [kg/m?]
obliczenie r6 nicy zawarto ci wilgoci:

Dx=X- X, [g/kd]
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MASTER

obliczenie ca kowitej masy powietrza w pomieszczeniu:

m=V:r [kg]

obliczenie ilo ci wody, ktér nale y usun z powietrza: , A 0
1
m, = m>Dx ] AR
= g
100( 3
obliczenie wydajno ciurz dzenia: j =Pt AR ) o
Pes
Q= 24ﬂ [kg/dob ]
T 34
! 3/4

Przvk ad: * $ 34
Po wykonaniu pomiar6éw stwierdzono, e powietrze w pomieszczeniu 0 wymiarach: ' _—
6 X 12 x 4 m (szer x d x wys) ma temperatur 30T oraz wilgotno  wzgl dn 80%. Dobra %
urz dzenie do osuszenia danego pomieszczenia do wilgotno ci wzgl dnej 30% w czasie 4h. 3564

1 = 80 [%] [
t, = 30 [C] %
V=6x4x12=288 [md 3.564)

» =30 [%] A= B
t, = 30 [C] 8* #
T=41[h] 3,4

OSUSZANIE krok po kroku
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MASTER

Z wykresu Molliera odczytano, zawarto  wilgoci w powietrzu dla warunkéw pocz tkowych

X1 [g/kg] idocelowych x, [g/kg] oraz g sto  powietrza w pomieszczeniu.
X1 = 21,58 [g/kg]; X, =7,92 [g/kg]; = 1,15 [kg/m?|

Obliczenia: Dx=2158- 792=1366 [g/kg]
m=3312 [ka]
m, = 452 [kl

Q=2712 [kg/dob ]

) "

%
"% #

# % !

Do osuszenia danego pomieszczenia, nale y zastosowa osuszacz DESA DH 751 lub DH42.

Je eli suche powietrze ma su y jako medium do osuszania materia 6w, obiektéw ( cian,
mokrej odzie y) wydajno urz dzenia wyznaczasi z sumy zyskéw wilgoci w pomieszczeniu.

Znaj ¢ wielko zyskow wilgoci w danym pomieszczeniu, osuszacz mo na dobra

w nast puj cy sposob:
suma zyskéw wilgoci w pomieszczeniu:

W =W, +W, +...+W, [kg/h]

OSUSZANIE krok po kroku
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wydajno  osuszacza:
Q=24N [kg/dob ]

Najcz ciej wyst puj ce zyski wilgoci w pomieszczeniu pochodz od:

ludzi,

lustra wody (niecki basenu),

mokrych pod 6g,

wentylacji,

wilgotnych lub mokrych powierzchni.
Ich warto ci lub sposoby oblicze znale mo na w fachowej literaturze z zakresu klimatyzacji
lub termodynamiki.

Przvk ad :

Dobra osuszacz do osuszenia pomieszczenia o wymiarach 5 x 4 x 3 m (szer x d x wys),
w ktéorym powietrze wskutek dzia ania osuszacza ma temperatur 20°C oraz wilgotno
wzgl dn  50%. ciany pomieszczenia s wie o otynkowane, a wewn trz pracuje dwdch
robotnikow.

1= 50 [%]
t; =20 [C]

W - zyski wilgoci od pracuj cego robotnika
W,=0,000346 [kg/h]
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W, - zyski wilgoci od powierzchni mokrych cian i sufitu
A - powierzchnia mokrych cian i sufitu
A=2xszerxwys +2xd xwys +szerxd [m?
A=2x5x3+2x4x3+5x4=74

W, =5 xAXX, - X) [kg/h]
S = 012X xr)°%® [kg/m2h]

Za o ono przep yw powietrza =25 [m/hJoraz g sto powietrza = 1,99 [kg/m3]
S = 012x%(25x199) 08 = 2733

Z wykresu Molliera:
X, = 0,00983 kg/kg dla temperatury termometru mokrego T,= 12,36

X =0,007265 kg/kg

W, = 2,733%x74%(0,00983 0,0072635 = 052[kg/h]
W =W, +W, [kg/h]

W =0,000346+ 052=0,520346]kg/h]

Q=24
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Q =24>0520346» 12 49[kg/dob ]

Obliczona wydajno  zak ada, e w pomieszczeniu prace prowadzone przez robotnikow trwaj
24 h/dob . Je lis one prowadzone krécej mo na uwzgl dni to w obliczeniach, jednak
lepszym wyj ciem jest przewymiarowanie urz dzenia ni dobranie osuszacza o zbyt ma gj
wydajno . Korzystaj ¢ z charakterystyk wydajno ci stwierdzono, e do osuszenia danego
pomieszczenia, nale y zastosowa osuszacz DH42.

6. Zasada dzia ania kondensacyjnych osuszaczy powie  trza

Na rynku osuszaczy kondensacyjnych znale mo na wiele urz dze , ré ni cych si
od siebie konstrukcj i przeznaczeniem. Ich wspéln cech jest zasada dzia ania.

6.1. Budowa

Ze wzgl du na rodzaj zastosowanych rozwi za  konstrukcyjnych, osuszacze
kondensacyjne mo na podzieli wed ug nast puj cych kryteriow:

a) rodzaj spr arki: -zespr ark tokow ,
-zespr ark rotacyjn ,

b) sposdb odszraniania: - gor cymi gazami,

- przez wy czenie spr arki,
- przez wy czenie spr arki i wentylatora,
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C) przeznaczenie:

d) rodzaj organu d awi ceqo:

e) rodzaj wentylatora:

f) rodzaj wymiennikow:

g) rodzaj obudowy:

- lamelowe,
-W ownice,

- metalowe,
- metalowo-tworzywowe,
- tworzywowe.

- do gospodarstw domowych,
- basenowe,
- profesjonalne, / 0 &

- termostatyczny zawor rozpr  ny, %

%

- promieniowy, "

Przyk adem konstrukcji osuszacza kondensacyjnego jest urz dzenie MASTER DH 42,

w ktorego sk ad wchodz :

spr arkowy ukad chodniczy, zbudowany
Z nast puj cych elementéw: spr arka rotacyjna
(1), blok wymiennikéw lamelowych (2), kapilara
(3), filtr (4), elektrozawér (5), rury miedziane (6),
wentylator osiowy (7),

elektroniczny uk ad steruj cy (8),

zbiornik kondensatu (skroplin) (9),

filtr powietrza (10),

uk ad elektryczny,

OSUSZANIE krok po kroku
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6.2. Spos6b dzia ania

Najwa niejsz cz ci kondensacyjnego osuszacza powietrza, jest spr arkowy uk ad
ch odniczy. To dzi ki niemu mo liwe jest uzyskanie kondensacji pary wodnej, a tym samym
obni enia zawarto ci wody w powietrzu. Sercem uk adu ch odniczego jest spr arka, ktéra
spr a i toczy czynnik ch odniczy, wymuszaj ¢ jego przep yw przez cay uk ad. Wzrostowi
ci nienia (spr aniu) towarzyszy wzrost temperatury. Spr ony czynnik (w stanie gazowym)
trafia ruroci giem do skraplacza gdzie nast puje jego och odzenie. Ciep o czynnika zostaje
odebrane przez omywaj ce wymiennik (skraplacz) powietrze. Czynnik ze stanu gazowego
w wyniku dzia ania ci nienia i spadku temperatury przechodzi w stan ciek y. Skroplony czynnik
przep ywa przez filtr odwadniacz, ktéry poch ania par wodn , mog ¢ dosta si do ukadu
podczas produkcji osuszacza lub prac serwisowych. Po przej ciu przez filtr, ciecz trafia do
organu d awi cego (kapilary lub zaworu rozpr nego), ktéry maj ¢ du e opory przep ywu,
powoduje tak ro nic ci nie , e czynnik zaczyna si rozpr a i odparowywa . Proces
parowania zachodzi w cz ci zwanej parownikiem. W przeciwie stwie do skraplania,
towarzyszy mu spadek ci nienia oraz temperatury. To w a nie dzi ki temu zjawisku, powietrze
oddaje swoje ciep o czynnikowi (umo liwiaj ¢ jego odparowanie). Temperatura powietrza
spada poni ej, punktu rosy co powoduje wykroplenie nadmiaru wilgoci, na ciankach
parownika. Rozpr ony czynnik jest ponownie zasysany przez spr ark i cay cykl
powtarza si .
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/ |
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goracy gaz
gaz
- czynnik roboczy w fazie cieklej

- mieszanina fazy ciekej i gazowej

Zasada dzia ania spr arkowego osuszacza kondensacyjnego w fazie normalnej pracy: 1 —spr arka, 2 —
wentylator, 3 — skraplacz, 4 — filtr (odwadniacz), 5 — organ d awi cy, 6 — parownik, 7 — zbiornik kondensatu
(skroplin)

W przypadku pracy w ni szych temperaturach otoczenia woda wykroplona na parowniku mo e
zamarza , w skutek czego nast puje zwi kszenie oporéw powietrza przep ywaj cego przez
wymienniki. Aby zapobiec temu zjawisku, elektroniczny uk ad steruj cy okresowo otwiera
zawor elektromagnetyczny. Umo liwia to skierowanie gor cego czynnika (w stanie gazowym)
bezpo rednio na parownik. Dzi ki temu lod zaczyna si topi isp ywa do zbiornika skroplin.
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Zasada dzia ania spr arkowego osuszacza kondensacyjnego w fazie oszraniania gor cymi gazami: 1 —
spr arka, 2 — wentylator, 3 — skraplacz, 4 — filtr (odwadniacz), 5 — organ d awi cy, 6 — parownik, 7 —
zbiornik kondensatu (skroplin)
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7. Eksploatacja spr  arkowych osuszaczy kondensacyjnych

Podstawowe zasady eksploatacji spr arkowych osuszaczy kondensacyjnych:
urz dzeniate przeznaczone s do osuszania powietrza w zamkni tych pomieszczeniach
(zamkni te drzwi oraz okna),
nale y przestrzega minimalnej odleg o ci od cian (zwykle 0,2+0,5 m),
ustawienie urz dzenia na rodku pomieszczenia zwi ksza jego efektywno
nie ustawia osuszacza w pobli u rode ciep a,
nieka naurz dzeniu adnych przedmiotow,
nie zas ania wilotu oraz wylotu powietrza z osuszacza,
U ywa osuszacz w zakresie temperatur zgodnym z instrukcj obs ugi,
w wi kszo ci urz dze zaleca si magazynowanie oraz transportowanie ich w pozyciji
identycznej z pozycj robocz .
nie jest mo liwe uzyskanie parametréw powietrza, przy ktérych punkt rosy le y
poni ej 2-5T.
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Na rysunku poni ej przedstawiono spos6b w a ciwej eksploatacji osuszaczy kondensacyjnych.

Sposob eksploataciji spr - arkowego osuszacza kondensacyjnego
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8. Osuszacze kondensacyjne - najcz ciej zadawane pytania

Najcz ciej zadawane pytania dotycz ce osuszaczy kondensacyjnych oferowanych
przez DESA Poland Sp. z 0.0.:

Jak osusza ?

Najlepszym sposobem pozbycia si zbyt wysokiej zawarto ci wody w powietrzu jest
U ycie osuszaczy powietrza. Szczegl owe informacje na temat metod osuszania mo na
znale wrozdziale 1.

Do czegosu  osuszacze?

Osuszacze su do obni ania zawarto ci wody w powietrzu, a tym samym do
osuszania przedmiotow przebywaj cych w jego atmosferze. Szczeg6 owe informacje na temat
zasady dzia ania osuszaczy znale mo na w rozdzia ach 1i 6.

Jak d ugo trwa osuszanie?

Czas osuszania zale y od wielu czynnikéw, z ktérych najwa niejsze to temperatura
i wilgotno  powietrza, kubatura pomieszczenia, wydajno  osuszacza oraz zyski wilgoci.
Wszystko to powoduje, e czas potrzebny na osuszenie jest do trudny do oszacowania
i w zale no ci od sytuacji mo e zaj c od kilku godzin do nawet kilku dni.

OSUSZANIE krok po kroku

34



Co trzeba zrobi  aby osuszanie by o najbardziej efektywne?

Efektywno osuszacza mo na zwi kszy przez ustawienie go na rodku osuszanego
pomieszczenia. Obrabiane powietrze powinno mie mo liwo przepywu po caym
pomieszczeniu. Wi cej informacji na temat w a ciwej eksploatacji mo na znale w rozdziale
7.

Czy osuszacz wy czy si automatycznie po osi gni ciu wskazanych/oczekiwanych
parametréw?

Osuszacz wyposa ony w higrostat, wy cza si automatycznie po o0si gni ciu
ustawionej wilgotno ci powietrza. Warto odczeka pewien czas, poniewa zyski wilgoci mog
spowodowa wzrost wilgotno ci powietrza. W takiej sytuacji, higrostat w czy ponownie
urz dzenie.

Co to jest higrostat?

Higrostat, jest elementem automatyki su cym do sterowania prac osuszacza. Jego
zadanie polega na wy czaniu urz dzenia w momencie kiedy wilgotno  powietrza osi gnie
ustawion warto

Dlaczego tak ma o skrapla?

Wydajno osuszacza kondensacyjnego zale y od parametrOw obrabianego
powietrza. Spadek jego temperatury powoduje obni enie wydajno ci uk adu ch odniczego
urz dzenia. Dlatego ilo  wody, ktéra mo e zosta wykroplona jest mniejsza.

Wp yw na obni enie wydajno ci urz dzenia ma réwnie praca z zanieczyszczonym filtrem
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powietrza lub wymiennikami ciep a. Nie bez znaczenia jest te nieprzestrzeganie instrukcji
obs ugi. Wi cej informacji na ten temat znale mo na w rozdziale 7.

Jak dobra najlepiej osuszacz?

Najlepszym, ale zarazem najbardziej skomplikowanym sposobem doboru osuszacza
jest obliczenie zyskow wilgoci, co umo liwia okre lenie jego wydajno ci. Mo liwy jest réwnie
dobdr na podstawie wykreséw obrazuj cych charakterystyk pracy urz dzenia. Znaj c
temperatur i wilgotno  powietrza w jakich chce si stosowa urz dzenie mo na dobra
osuszacz, ktérego wydajno b dzie satysfakcjonuj ca. Inne sposoby doboru opisane zostay
w rozdziale 4.

Czy mo naosusza kilka pomieszcze jednocze nie?

Jednoczesne osuszanie kilku pomieszcze jest mo liwe, jednak lepsze i szybsze
efekty daje osuszanie ka dego pomieszczenia osobno.

Gdzie najlepiej ustawia  osuszacz?

Najbardziej optymalnym miejscem ustawienia osuszacza kondensacyjnego jest rodek
pomieszczenia.

Czy mo nawietrzy /wentylowa osuszane pomieszczenie?

Osuszacze kondensacyjne przeznaczone s do osuszania pomieszcze zamkni tych,
dlatego nie mog one by wietrzone ani wentylowane w czasie pracy urz dzenia.
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Czy mo naogrzewa osuszane pomieszczenie?

Osuszane pomieszczenie mo na dodatkowo ogrzewa . Nie wolno jednak przekracza
zakresu temperatur, w ktérych urz dzenie mo e by u yte. Nale y rownie zwr6ci uwag na
to aby, réd o ciep a nie by o skierowane w kierunku osuszacza oraz znajdowa o si od niego
w odpowiedniej odleg o ci.

Czy osuszacz zmienia temperatur ~ w osuszanym pomieszczeniu?

Osuszacze kondensacyjne powoduj wzrost temperatury powietrza w pomieszczeniu.
Zale y to od temperatury, kubatury pomieszczenia oraz czasu pracy urz dzenia. Powietrze
wylatuj ce z osuszacza mo e by cieplejsze o 3-8°C.

Czy woda ze zbiornika skroplinmo e si przela ?

Osuszacze wyposa one s w ukady, ktére przerywaj ich prac w momencie
zape nienia zbiornika skroplin. Dzi ki temu nie dochodzi do przelania wody.

Jak cz stonale yopré nia zbiornik skroplin?
Konieczno opré nienia zbiornika skroplin jest alarmowana przez urz dzenie.
Cosi stanie je lidobierze si urz dzenie o zbyt ma ej wydajno  ci?
Zastosowanie urz dzenia o zbyt maej wydajno ci spowoduje znaczne wyd u enie

czasu i wzrost kosztu osuszania. Mo e rownie uniemo liwi osi gniecie warto ci ni szych ni
50% wilgotno ci wzgl dnej.
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Cosi stanie je lidobierze si urz dzenie o zbytdu ejwydajno ci?

Wybér zbyt du ego urz dzenie mo e spowodowa , niepotrzebny wzrost kosztow jego
zakupu oraz niewykorzystywanie penych mo liwo ci urz dzenia. Przewymiarowanie
urz dzenia daje jednak pewien margines bezpiecze stwa co umo liwi jego zastosowanie w
wi kszych pomieszczeniach.

Jaki jest optymalny zakres wilgotno ci w miejscach przebywania ludzi?

Za zakres wilgotno ci wzgl dnej zapewniaj cej komfort klimatyczny najcz  ciej
przyjmuje si przedzia 30+65%. Jednak za najbardziej optymalny uznaje si zakres 40-50%.
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Wykres Moliera:

OSUSZANIE krok po kroku

39



