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Istota wilgotnosci powietrza, czyli
nawilzacze powietrza w przemysle

Czy zastanawialiscie sie kiedys jak wilgotnosé powietrza wptywa na nasze Zycie?
Co to tak naprawde jest ta wilgotnosé i jak mozna uzyskaé wymagane przez nas
wartosci? | w koricu — czy w przemysle, przy produkcji materiatéw jest ona istotna?
Przyjrzyjmy sie wilgotnosci powietrza w kontekscie zbyt suchego powietrza i rozwig-
zaniom pozwalajgcym na utrzymanie tego parametru na optymalnym poziomie.

= WILGOTNOSC POWIETRZA

A ZDROWIE

Wilgotnos¢ to nic innego jak ilos¢ pary wod-
nej w powietrzu. Analizujac ja w aspekcie zdro-
wia, nie moze by¢ ona ani za mata ani za duza.
Jej wartos¢ powinna oscylowaé w granicach 40-
60%. Zbyt duza wilgotnosé powoduje problemy
oddechowe, szybciej sie meczymy, moga poja-
wia¢ sie dolegliwosci reumatyczne, szybko roz-
wija¢ sie moga drobnoustroje, grzyby, plednie.
Z kolei zbyt suche powietrze to ryzyko pojawienia
sie probleméw goérnych drég oddechowych, czy
probleméw skérnych. Ponadto zbyt suche powie-
trze powoduje tatwe unoszenie sie kurzu, wiec
ma negatywny wptyw na nasze zdrowie, a szcze-
gblnie narazeni sg alergicy.
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Wykres Scofielda—Sterlinga

Wykres Scofielda—Sterlinga doskonale obra-
zuje wptyw wilgotnosci powietrza na nasze zdro-
wie. Zmniejszenie szerokosci wskaznika obrazuje
zmniejszenie efektu oddziatywania wilgotnosci na
rozwo6j zjawisk niepozadanych, wiec wyraznie wi-

dac jaka wilgotnos¢ jest najlepsza dla nas samych.
&g_@ ISTOTA WILGOTNOSCI
POWIETRZA W PRZEMYSLE

Problemy z suchym powietrzem nie tylko od-
nosza sie do naszego zdrowia. Suche powietrze
moze powodowaé wiele kosztownych, ktopotli-
wych i niebezpiecznych w skutkach probleméw,
a najbardziej narazony jest przemyst produkujacy
materiaty higroskopijne, takie jak: drewno, papier,
tekstylia, substancje chemiczne. Suche powietrze,
czy zmienna wilgotnos¢ moga powodowaé po-
wazne problemy produkcyjne i pogorszenie jakosci
materiatéw. W suchych warunkach atmosferycz-

nych moga gromadzi¢ sie tadunki elektrostatycz-
ne i zaktécat efektywna prace maszyn produk-
cyjnych lub elektronicznych urzadzen biurowych.
W strefach ATEX jest to niezwykle niebezpieczne.
Dlatego tez odpowiednia wilgotnos¢ powietrza
w przemysle, ale takze w budynkach publicznych,
jest niezwykle istotna. Dotyczy to w szczeg6lnosci
zaktadéw farmaceutycznych, zaktadéw tytonio-
wych, papierniczych, a takze szpitali, drukamni, la-
kierni, muzedw, hoteli czy osrodkéw edukacyjnych
lub badawczo-rozwojowych.

OPTYMALIZUJEMY
WILGOTNOSC POWIETRZA

Do uzyskania prawidtowych wartosci wil-
gotnosci powietrza w okreSlonej temperaturze
stosuje sie nawilzacze, wéréd ktérych mozemy
wyrézni¢ te wykorzystujagce pare wodna jako
czynnik roboczy (izotermiczne) lub te wykorzy-
stujace wode (adiabatyczne). Dodatkowo, wéréd
nawilzaczy parowych mozemy wyr6zni¢ nawilza-
cze wykorzystujace pare wodna produkowang
w zewnetrznym kotle/wytwornicy pary lub na-
wilzacze z wtasng wytwornicg pary (elektryczne).

Skupmy sie na najpopularniejszej formie na-
wilzaczy parowych, czyli tych wykorzystujacych ze-
wnetrzne Zrodto pary, z bezposrednim wtryskiem.
Powszechnie istnieje btedne przekonanie, ze gora-
ca para znacznie podnosi temperature powietrza.
Nie jest to prawda, gdyz — w odréznieniu do innych
metod nawilzania — nawilzacze parowe maja mi-
nimalny wptyw na temperature mierzong suchym
termometrem (DB). Para wylatujgca z nawilzacza
przez lance wtryskowe o ci$nieniu atmosferycznym

Rysunek 2
Kanatowy nawilzacz z pojedynczq lancg wtryskowaq
pary w kanale powietrza



miesza sie z powietrzem i redukuje szybko swoja
temperature do wartosci temperatury powietrza.

Z punktu widzenia eksploatacji i konserwacji
nawilzacze te wymagajg bardzo niewielkiej inge-
rencji w okresie uzytkowania. W odréznieniu do
nawilzaczy adiabatycznych (wodnych) nie ma tu
probleméw z osadami mineralnymi. Wynika to
ztego, ze para wlatujaca do nawilzacza dziata jako
srodek czyszczacy, a osady odprowadzane sg z kon-
densatem przez odwaniacz dzwonowy. Precyzyjna
regulacja nawilzacza i szybkos¢ dziatania na zmie-
niajace sie warunki to kolejne dwa znaczace atuty
nawilzaczy kanatowych z bezposrednim wtryskiem
pary. Jako Zze dostarczamy do nawilzacza wytworzo-
na pare na wczesniejszym etapie, nalezy ja tylko
odpowiednio wymiesza¢ w proporcjach odpowia-
dajacych wymaganiom systemu. Za prawidtowe
proporcje dozowania pary odpowiada zawoér regu-
lacyjny, ktéry moze sie dowolnie pozycjonowac —
od catkowitego otwarcia do szczelnego zamkniecia.
Dzieki temu nawilzacz bardzo szybko przechodzi
w odpowiedni tryb pracy, adekwatny do zmieniaja-
cych sie warunkéw.

Biorac pod uwage, ze para wodna jest o wy-
sokiej temperaturze i woda dostarczana do kotta
jest zadowalajacej jakosci, mozemy praktycznie
uznad, ze wtryskiwana para jest sterylnym czyn-
nikiem wolnym od bakterii i nieprzyjemnych za-
pachéw. Ponadto, posiadajac prawidtowy system
parowy ze sprawnie dziatajgcymi odwadniaczami
rzadko spotyka sie problem korozji. Powstajacy
kamien czy osad odprowadzany jest na biezaco
przez odwadniacz nawilzacza.

&g; NAWILZACZE Z BEZPOSRED-
NIM WTRYSKIEM PARY
- JAK TO WSZYSTKO DZIAtA?

Jak juz wczedniej wspomniatem, nawilzacze
kanatowe z bezposrednim wtryskiem pary wy-
magaja dostarczenia przygotowanej wczesniej
pary. W zaleznosci od stanu instalacji i dtugosci
rurociagéw, nalezy wzia¢ pod uwage, ze wraz
z parg moga byé obecne elementy niepozadane
takie jak kamien, czy osad. W zwigzku z tym na
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linii pary zasilajacej, bezposrednio przed nawil-
zaczem, stosuje sie filtry siatkowe typu ,y” celem
wytapania wiekszych czastek statych.

Para mknac przez rurociagi kondensuje sie,
wiec i tym nalezy sie zajaé. Za to odpowiedzialna
jest komora separujaca nawilzacza, sktadajaca sie
z przegréd, ktére maja zapewnic redukcje predkosci
i maksymalne oddzielenie kondensatu i mikrocza-
stek od pary. Kondensat poprzez otwor spustowy
sptywa grawitacyjnie do odwadniacza i odprowa-
dzany jest linig powrotu kondensatu. Z uwagi na
to, ze mamy do czynienia z parg nasycong mokra
nalezy pamieta¢, ze nadal znajduja sie w niej dro-
binki wody. Zatem czas na kolejny etap — suszenie
pary, ktére odbywa sie w specjalnie przygotowa-
nej, dodatkowej komorze suszacej znajdujacej sie
w ptaszczu parowym, a para dozowana jest tam po-
przez uktad regulacji pary. Wewnatrz niej znajduje
sie specjalnie przygotowany element nierdzewny,
ktérego zadaniem jest redukcja poziomu hatasu.

Ostatni element nawilzacza, tj. lanca wtryskowa
rowniez otoczona jest ptaszczem parowym, w kt6-
rym cyrkuluje para o wejsciowych parametrach. Ma
to na celu zapobieganie kondensacji pary podczas
jej wtrysku do kanatu powietrza. W standardowych
kanatach wentylacyjnych stosuje sie jedna lance
montowana poprzecznie na catg szerokos¢ kana-
tu. Natomiast w kanatach o wiekszych gabarytach
konieczna jest ich wielokrotnosé. Wéwczas musimy
zapewnic kolektor na rozprowadzeniu pary do lanc
z odpowiednim odwodnieniem i odpowiednie grza-
nie lanc para zasilajaca, tak wiec niezbedny jest
kolejny odwadniacz. Najlepiej zreszta zobrazuje to
Rysunek 4.

Warto nadmieni¢ jeszcze kilka stéw o dozowa-
niu pary. Jak juz wczesniej wspomniatem, odbywa
sie ona za pomoca uktadu zaworowego. Sterowa-
nie nawilzaczem musi zapewnia¢ natychmiasto-
wa reakcje i ptynng regulacje celem doktadnego
utrzymania wymaganej wilgotnosci wzgledne;. Je-
zeli na tym etapie pojawiaja sie problemy z prawi-
dtowa regulacja, moze dochodzi¢ do zawodnienia
kanatow wentylacyjnych i powstawanie mokrych
plam. Doktadnos¢ pracy nawilzacza jest wiec
niezwykle istotna i dobdr prawidtowej Srednicy
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otworu zaworowego, odpowied-
niej konstrukcji grzyba i napedu
zapewniajacego ptynng jego prace
s kluczowe. Uznaje sie, ze naj-
doktadniejsze sa grzyby parabo-
liczne zapewniajace wigkszy skok
i doktadng regulacje na catym dy-
stansie skoku zaworu. Rysunek 5
przedstawia grzyby paraboliczne
o réznych Srednicach dobierane
adekwatnie do parametréw robo-
czych oraz charakterystyka stopnia
otwarcia zaworu nawilzacza.

Za regulacje stopnia otwar-
cia/zamkniecia zaworu odpowie-
dzialny jest oczywiscie naped,
ktory w zaleznosci od upodobanh
uzytkownika moze by¢ elektrycz-
ny lub pneumatyczny. Jednakze
ze wzgledu na precyzje dziatania
przy otwarciu i zamknieciu zawo-
ru zaleca sie naped elektryczny.

Stosujac nawilzacze parowe warto rozwazy¢
zastosowanie dodatkowego osprzetu zabezpie-
czajacego zarébwno nawilzacz, jak i samg insta-
lacje. Najwazniejszym z nich jest wytgcznik tem-
peratury umiejscowiony przed odwadniaczem
nawilzacza. Jego zadaniem jest pomiar tempera-
tury kondensatu, by zawér regulacyjny nie otwo-
rzyt sie podczas rozruchu. Inaczej méwigc, ma
zagwarantowa¢ odprowadzenie catego konden-
satu z nawilzacza. Bez tego, podczas rozruchu,
lance ,,plutyby” wodga zamiast dozowa¢ pare. Ko-
lejnym urzadzeniem zabezpieczajacym jest czuj-
nik cidnienia powietrza umiejscowiony w kanale,
ktory w przypadku braku przeptywu, ma nie do-
pusci¢ do uruchomienia nawilzacza. Nastepnym
zabezpieczeniem jest kanatowy ogranicznik wil-
gotnosci, ktory w razie wystagpienia awarii nie
pozwoli na nadmierne nawilzanie powietrza. Na
koniec warto wspomnie¢ o urzadzeniu do regu-
lacji wilgotnosci, czyli higrostacie. Mozna stoso-
wac higrostaty zaréwno nascienne, jak i kanato-
we. To na nim ustawiamy oczekiwang przez nas
wilgotnoé¢ powietrza, a ten przekazuje nasze
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zadania do napedu nawilzacza. Wazne jest przy
tym to, aby higrostat nie byt umieszczony zbyt
blisko lanc wtryskowych.

WYKORZYSTAJ PARE
DO NAWILZANIA

Nawilzacze powietrza petnig istotng role
zarébwno w zyciu i zdrowiu kazdego z nas, jak
i w procesach przemystowych. Decydujac sie na
wybdr odpowiedniego rodzaju nawilzacza prze-
mystowego nalezy wzig¢ pod uwage przede
wszystkim to, jakimi mediami dysponuje dany
zaktad. Tam, gdzie para wykorzystywana jest
w procesie wytwarzania lub do osiggania odpo-
wiedniej temperatury wody, warto zastosowaé
nawilzacze parowe z bezposrednim wtryskiem
pary. Ze wzgledu na znikome elementy rucho-
me, nawilzacze te zapewniaja dtuga, bezawaryj-
na prace i brak koniecznosci czestych ingerencji
stuzb utrzymania ruchu. Ich konstrukcja zapew-
nia stabilng, cichg prace i szybkie dostosowanie
sie do zmieniajgcych warunkdéw otoczenia.

grzyby paraboliczne zapewniajace precyzyjna
regulacje dozowania pary do lanc wiryskowych
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Charakterystyka regulacji nawilzacza wykorzystujgcego grzyb paraboliczny



