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U ¢lanku su date informacije o ponaSanju vode-
nih ovlazivaca u eksploataciji, pri upotrebi raz-
licitih elemenata dvopolozajne i kontinuirane
regulacije. Stepen ovlazivanja se dovodi u vezu
sa konstrukcijom ovlazivaca i zaprljanos¢u sap-
nica i pri tome se naglasava kvalitet kontinualne
regulacije ovlazivaca moduliranjem pritiska na
sapnicama.

Kontinuirana regulacija ovlaziva¢a modulira-
njem pritiska na sapnicama omogucuje i dobru
kontrolu relativne vlage u prostoru, Sto je od
posebnog znacaja.

Konfiguracija klima-komore sadrzi cesto
sekciju za vodeno ovlazivanje. Usmjerivac zra-
ka na ulazu, jedan ili dva reda sapnica_za raspr-
skavanje vode, odvajac¢ kapljica te recirkulacio-
na pumpa,_ osnovni su Konstrukcioni elementi
svake sekc_llje za vodeno ovlazivanje i bitni za
njeno pravilno funkcioniranje.

Recirkulaciona pumpa ostvaruje na sapni-
cama natpritisak rasprskavanja u rasponu od
APs =1,5—3 bar. 3 . )
_ Spektar velicine kapljica ovisi o konstrukci-
ji sapnice, odnosno konusu rasprskavanja i
1znosi 0,2— 0,5 mm. Oko 70% kapljica ima
promjer od 0,3 mm. _

_Ispitivanja su pokazala da se optimalno
zasic¢enje zraka vodom postize pri natpritisku na
sapniciod:

Apoptjs = 2,5 bar,
te propusnoj moci sapnice od:
W; = 2,5 kg/min.
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Na sl. 1. prikazana je karakteristika sapnice s
optimalnom radnom tackom »R«, kao Sto je
prije spomenuto.
_Sapnica gubi sposobnost dobrog rasprskava-
r11J_a pri reduciranoj koli¢ini vode ispod 50%.
ime je odredena granica rasprskavanja G—G,
sa:
W; = 1,25 kg/min, APg = 0,6 bar
kao Sto pokazuje sl. 1. o o
U sluc¢aju adijabatskog ovlazivanja, koje je
predmet ovog razmatranja, definiran je ucin
ovlazivaca te 1zlazno stanje zraka iz ovlazivaca
pomocu stepena djelovanja, kako slijedi (sl. 2):

u—t X, — X,
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Stepen djelovanja, koji u stvari izrazava
dobrotu izmjene topline i 'mase u_ovlazivacu,
ovisi 0 nizu parametara i to: brzini strujanja
zraka, duzini sekcije, smjeru rasprskavanja
\Ollode, natpritisku na sapnici, broju sapnica i
r.

1. Brzina strujanja zraka Vo

_ Za uniformno Eo_lje brzina brine se usmje-
riva¢ na ulazu u sekciju ovlazivanja. Pove¢anje
brzine strujanja zraka (Vo) kroz ovlazivac
smanjuje stepen dtjelovanja_l (Mow1), Jer se skracu-
je vrijeme kontakta zraka i vodenih ke(lj)lilca. U
praksi se brzina (Vo) bira u rasponu od 2,5 m/s
do 4,0 m/s, s tim da je normalno pogonsko sta-
nje pri

Viorm. = 3,0 — 3,5 m/s
Sl 1.

APs(bar)
3
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S tim u vezi se pad pritiska na zracnoj strani sa
sapnicama u radu (vodeni zastor) kreée u ras-
ponu od:

APgoy = 100 —240 Pa.
Sl. 2.
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2.Duzina sekcije Lo

Veca duzina sekcije povecava stepen djelo-
vanja (now)» Jer produzuje kontaktno vrijeme
zraka i vodenih kapljica. Sekcije se konstrukci-
ono grade s duzinom od 2 m odnosno 3 m.

3. Smjer rasprskivanja vode

Sapnice mogu biti u ovlazivacu tako orijen-
tirane da vodu rasprskivaju suprotno ili u smje-
ru strujanja zraka. Rasprskivanje vode suprotno
smjeru strujanja zraka poboljsava stepen djelo-
vanja ovlazivaca (nov), jer produzuje vrijeme
kontakta zraka i kap])]jica.

4. Natpritisak na sapnici APs

Veci natpritisak na sapnici povecava stepen
djelovanja ovlazivaca (nov) iz dva razloga:

a) povecava se maseni odnos voda-zrak
(mJ/m, = kgJ/kg;) zbog povecane propusne
mo¢i sapnice pri veéem APs;

b) povecava se kontaktna povrSina zraka i
vode, zbog rasprskavanja uvecane kolicine
vode na sapnici u mnogo sitnije kapljice.
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5. Broj sapnica

Povecani broj sapnica takoder uvecava ste-
pen djelovanja ovlazivaca (no\,? zbog uvecéanog
masenog odnosa voda-zrak (m./m;) te vece
kontaktne povrsine zraka i kapljica. Ovlazivaci
se obi¢no grade:

—-sa 1 ili 2 reda sapnica,

— sa 30—35 kom. sapnica po m

nog presjeka sekcije,

— za maseni odnos voda-zrak u rasponu od

0,3 do 0,34 kg,/kg.. _

Tabela br. 1 daje informacije o stepenu dje-
lovanja ovlazivaca s 1 i 2 reda sapnica u smislu
objasjenja pod tockom 2, 3. i 5, uz konstantnu
nastrujnu brzinu zraka od Vq = 3,0 m/s, te kon-
ls)tantan nadpritisak na sapnicama od APs = 2,5

ar.

% popreg-

Tabela 1.
< Smjer rasprskivanja S
2 voda/ zrak < <
— (<5
5 SE 5
he] O ~ =
& Bon
1 paralelno 70% 80%
1 protustrujno (sl. 4) 86% 98%
2 paralelno 80% 95%
2 1. red—paralelno
2. red — protustrujno 87% 98%

Meduzavisnosti opisane pod tac. 1. do 5.
prikazane su i graficki na sl. 3. za sekciju ovla-
Zivanja s jednim redom sapnica, koje rasprska-
vaju vodu u smjeru suprotnom strujanju zraka.
Kao Sto se vidi, za optimalni natpritisak na
sapnicama od 2,5 bar i duzinu sekcije od Lo = 3
m, postizu se vrlo visoki stepeni ovlazivanja
(98%).

Kad je sekcija ovlazivaca konstrukciono
odredena svojom duzinom i popre¢nim presje-
kom, pumpom, te brojem, rasporedom i orijen-
tacijom sapnica, tada Je za zadani protok zraka
deflr)1iran I maksimalni stepen ovlazivanja (noy
max).

Proces u takvom ovlazivacu te izlazno sta-
nje zraka moguce je regulirati samo preko ste-
pena ovlazivanja i to promjenom masenog
odnosa
sl. 4.
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voda-zrak (my/m;) odnosno variranjem natpriti-
ska na sapnicama u granicama 2,5 — 0,5 bar,
kao Sto pokazuje i dijagram na sl. 4 (protustruj-
no/ Sasprskivanje, brzinu strujanja zraka Vo = 3
m/s).

Zbog prethodno opisanih svojstava sapnica,
vodeni ovlaziva¢ je smanjivanjem pritiska na
sapnicama moguce regulirati kontinuirano u
rasponu od Moyi. maks- (80% do 98%) do:

Novl. min. ~ 30%,
a ne iskljucivo dvopolozajno_(radi — ne radi),
Sto je, usprkos slabijem kvalitetu dvopoloZajne
regulacije, u praksi vrlo cest slucaj.

SI. 5.

Dijagram na sl. 5, sadrzi rezultate ispitiva-
nja firme »LTG« za sekciju ovlazivanja duzine
Lo = 3 m, uz maseni odnos my/m; = 0,263. Vidi
se da izborom poprecnog presjeka Klima
komore, a time i sekcije ovlazivaca, mozemo
preko Vo utjecati na minimalni stepen ovlaziva-
Nja_novi. min, 0dNOSNO raspon Kontinuirane regu-
lacije ovlazivaca. Manji presjek i veca brzina
zraka Vo omogucuju bolju regulabilnost (krivu-
lja 3. i 4), ali se to naravno placa povecanim
padom pritiska na zra¢noj strani.

Krivulje 1. i 2. na sl. 5. odnose se na ovla-
Ziva¢ s dva reda suprotno orijentiranih sapnica.
Sapnice s protustrujnim rasprskavanjem imaju
kontinuirano reguliran APs, dok sapnice s para-
lelnim rasprskavanjem rade s APs = const. Ste-
pen ovlazivanja je pri ovakvoj konfiguraciji
regulabilan samo u vrlo uskom rasponu od oko
8%. Zelimo li medutim i ovdje dosti¢i minimal-
ni stepen ovlazivanja, od cca 30%, treba oba
reda sapnica opremiti regulacionim organom za
kontinuiranu promjenu APs

Bilo da se vodeni ovlaziva¢ regulira posre-
dno, preko »toc¢ke rose, ili direktno relativnom
vlagom klimatiziranog prostora, o ¢emu ¢e jos
biti rijeci, kontinuirana promjena pritiska na
sapnicama APs izvodi se u praksi pomocu skre-
ténog ili prolaznog ventila, kao Sto prikazuje sl.

_ Recirkulaciona pumpa i regulacioni ventil
dimenzioniraju se za protok vode od:

L (m‘
L my, )

1000

Q,=0Q, = (m3/h)

(L — protok zraka, m%/h).
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Ventil treba birati s istoprocentnom karakte-
ristikom, dobrom regulabilnoS¢u u donjem
diljelu karakteristike, te padom pritiska na ven-
tilu od APy = 0,3 f 0,5 bar u potpuno otvore-
nom stanju, kako bi se ostvario »autoritet« ven-
tila u regulacionom krugu. Pumpa treba dakle
ostvariti dobavni pritisak od P, = APs + APy =
2,8 + 3,0 bar (APs = 2,5 bar za optimalni rad
sapnica).

Za oko 40% hoda (otvorenosti) ventila dos-
tize se granica rasprskavanja na sapnicama koja
odgovara APs = 0,5 + 0,6 bar 1vidi sl. 1). To Je
momenat, kad je poZeljno iskljuciti iz pogona
pumpu ovlazivaca i time ustedjeti energiju.
Snaga ovih pumpi je iznad 1,1 kW ve¢ kod
klima-komora srednjeg kapaciteta, pa to nije
zanemariva usteda. Ovisno o tipu primijenjene
regulacije, startanje i isklju¢ivanje pumpe se u
praksi izvodi:

a) nivoom regulacionog pritiska pri pneu-
matskoj regulaciji preko presostata (sl. 6a);

b) poloZzajem krajnjih prekidaca na servo-
Eni)tglr)L)J ventila pri elektromehanickoj regulaciji

sl. 6b);

c¢) pragom napona pri elektronskoj regula-
ciji pomocu elektronske sklopke (sl. 6¢).

Sl 6.

I J

Primjena skretnih ventila (sl. 6a, 6b)
dopusta startanje pumpe i kad je ventil u odno-
su na sapnice u zatvorenom polozaju (AB — B
zatv). Istu mogucnost pruza i ophod (by pass)
oko pumpe u slucaju prolaznog ventila (sl. 6c,
uk. — 6V/isk. — 4V).

Zbog opisane karakteristike sapnica prefe-
rira se pokretanje pumpe iznad granice rasprs-
kavanja, ti'(. kada je djelomi¢no otvoren ventil
(pneumatika B PSI, elektronika 9 V).

Ovlazivaci s dva reda sapnica reguliraju se
pomoc¢u dva ventila u kaskadi, kao $to u pneu-
matskoj varijanti predlaze sl. 6d. Na sl. 7. izvr-
sena je_usporedba dvopolozajno (7a) i kontinu-
irano (7b) reguliranog ovlazivaca u sistemu s
konstantnom kolicinom svjezeg zraka Ls =
const. Ovdje valja opcenito naglasiti da se sta-
nje prostora (P) u pogledu relativne vlage NE
moze birati proizvoljno kad je u pitanju
vlazenje, vec




ga diktiraju toplinska svojstva staklenih povrsi-
na (K) i moguca ﬁpjava kondenzacije na njima
pri niskim vanjskim temperaturama (npr. za
dvostrclég(o staklo, tss =~ 8°C | @pr = 43%, zart, =
—15°C).

SI. 7.

U sistemu prikazanom na sl. 7a pumpa
ovlazivaca se aktivira istovremeno kada 1 tlacni
ventilator. Dok je pumpa u pogonu, ona ostva-
ruje konstantan pritisak na sapnicama, pa ovla-
zivac radi s maksimalnim stepenom ovlazivanja
(Movi- maks: = 85%). Proces ovlazivanja regulira
se posredno preko »tocke rose«, pri ¢emu pro-
porcionalni termostat (T) odrzava stanje (2) iza
?vla)iivaéa djelovanjem na ventil predgrijaca
V1).

Prostorni proporcionalni termostat (To) odr-
zava zeljenu temperaturu prostora modulirajuci
ventil dogrijaca V2.

Na i—x dijagramu (sl. 8) je vidI%ivo da ova
regulacija ovlazivanja postaje neefikasna pri
vanjskim temperaturama iznad 0°C. Pogon
ovlaziva¢a tada po naravi procesa pridonosi
porastu relativne vlage u klimatiziranom prosto-
ru (tocke 2', 2"), a time i uvecanom utrosku
(omekSane) vode W za nadopunjavanje ovlazi-
vaca:

W = Ley e (x2 —xl), Kkg/h
AW = Ley ¢ (X2 — x2), kag/h.

Pumpa ovlazivaca se u toj situaciji iskljucuje iz
pogona na jedan od tri nacina prikazana na sl.
fa:

— (x) dvopolozajnim higrostatom (cp) iz
prostora podeSenim npr. na 50% rel. vlage;

— (y) dvopoloZajnim termostatom (TI) iza
ovlazivaca na koji se postavlja gornja grani¢na
vrijednost tocke rose (npr. 10°C);

— (2) dvopolozajnim vanjskim termosta-
tomLSTZ), podesenim na 5°C. ) )

vodenjem reguliranog ovlazivaca u sistem
(sl. 7b), postize se superiorniji kvalitet regulaci-
je, jer se relativna vlaga kontinuirano regulira
direktno iz samog prostora, Sto je do sada bila
uglavnom privilegija parnog ovlazivanja.

Termostat (T) odrzava stanje (2) iza ovlazi-
vaca modulirajuci ventil pregrijaca (V1), dok
prostorni termostat (To) odrzava zeljenu tempe-
raturu prostora preko ventila dogrijaca (V2).

Porastom vanjske temperature, nakon zatvara-
nja ventila (V1) proporcionalni prostorni higro-
stat (@) smanjuje pomoc¢u (V3) pritisak na sap-
nicama i stepen ovlazivanja do moyi. min. = 30%,
odrzavajuci precizno relativnu vlagu prostora
do vanjskih temperatura od 10°C. Proces se
odvija bez Sokova, a nadopunjavanje ovlazivaca
omekSanom vodom je primjereno potrebama
ovlazivanja (sl. 8, i—x dij.). Pumpa ovlaZivaca
se iskljhuéuje iz pogona na jedan od nacina pre-
docenih nasl. 6. _ _ _

Koncepci{'a s vodenim ovlazivacem i prom-
jenljivom kolicinom svjezeg zraka Ls#const.
prikazana je na sl. 9. Uz udio svjezeg zraka od
cca 25% 1li manje, predgrija¢ nije potreban,
ve¢_njegovu ulogu preuzimaju Zaluze za mije-
Sanje.

JNa sl. 9a ovlazivac radi s konstantnim priti-
skom na sapnicama, a time i maksimalnim ste-
penom ovlazivanja (Movi.maks)-

Proporcionalni termostat ﬁT) odrzava »toc-
ku rose, tj. stanje (2) iza ovlazivaca, moduli-
ranjem Zaluza za mijesanje u smislu uvodenja u
proces sve vece kolicine svjezeg zraka s poras-
tom vanjske temperature. Ova posredna regula-
cga procesa ovlaZzivanja limitirana je s oko
12°C vanjske temloerature, kao Sto pokazuje
i—x dijagram na sl. 10. Iznad spomenute tem-
perature slijedi porast relativne vlage u prosto-
ru, pa se pumpa ovlazivaca iskljucuje iz pogoaa
na jedan od tri prethodno opisana nacina (o,
TI, T2).
sl. 8.
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Za ve¢i udio svjezeg zraka od 20% (tocka
M na sl. 10) neminovna je upotreba predgrijaca,
koji je tada reguliran u sekvenci sa zaluzama
pomoc¢u termostata » T«. Primjenom kontinuira-
ne regulacije ovlazivaca u ovoj konfiguraciji
(sl. 9b) postize se, osim kvalitativhog poboljsa-
nja, i pomak granice dobre regulabilnosti siste-
ma do 15°C vanjske temperature.

Sl 9.
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Zakljuc¢ak

1. Maksimalni stepen ovlazivanja vodenog
ovlazivaca odreden je njegovom konstrukcijom.

2. Uz konstantan natpritisak na sapnicama
ovlaziva¢ radi uvijek s maksimalnim stepenom
ovlazivanja, c¢ime je jednozna¢no odredeno
izlazno stanje na adijabati ovlazivanja.

3. LoSe odrzavanje ovlazivaca, narocito
sapnica, necisto¢e, te upotreba neomekSane
vode za nadopunjavanje, pogorSavaju tokom
vremena stepen ovlazivanja, jer zacepljuju sap-
nice i smanjuju koli¢inu vode na njima, Sto
neposredno utjece na parametar relativne vlage
u prostoru. Permanentno ispustanje vode u koli-
¢iniod 2,2 —
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— 2,5 1/h po 1 000 m*h zraka, stabilizira tvr-
do¢éu neomekSane vode za ovlazivanje u
pogonski prihvatljivim granicama.

4. Kontinuirana regulacija ovlazivaca
moduliranjem pritiska na sapnicama omogucu-
je dobru kontrolu relativne vlage u prostoru,
ekonomizira s energijom pumpe i utroSkom
(omeksane) vode za dopunjavand'e, te produzu-
je pogon vodenog ovlazivaca od 0°C do 15°C
vanjske temperature, Sto iznosi cca 170 dana
godisnje.

Sl. 10.
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