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Sadrzaj vodene pare u zraku:

Na temperaturi zraka od 25
°C jedan kubiéni metar zraka
moze prihvatiti maks. 23 g
vode, $to bi odgovaralo
vlaznosti zraka od 100 %.

Ako se taj zrak uslijed dodira
s povrsinom ohladi na 10 °C,
moze prihvatiti samo 9,4 g.

Tada se visak vlage na hladni-
jim povrS§inama kondenzira u
vodu.

VLAGA U
ZRAKU

APSOLUTNA
RELATIVNA

ISUSIVANJE / ODVLAZIVANJE ZRAKA

PRAKTICNE INFORMACIJE O RAZLICITIM SISTEMIMA |
NJIHOVE MOGUCNOSTI ZA KORISTENJE

Optimalna unutarnja klima nije samo os-
nova za udobnost, veé i za odrzavanje vri-
jednosti namjestaja osjetljivog na vlagu te
za zastitu od odtecenja vlage, stvaranja pli-
jesni i korozije.

Dva su faktora presudna za ove klimatske
uvjete: sobna temperatura i relativna
vlaznost zraka.

Kao $to je prikazano na dijagramu udob-
nosti prikazanom na stranici 3, najudobnije
se osje¢amo u klimatskom koridoru od 20
do 22 ° C s relativnom vlagom od 40 do
60%. Vecina ljudi smatra da su klimatski
uvjeti izvan ovih vrijednosti neugodni.

Osim toga, moze nastati Siroka paleta
osteéenja zbog prekomjerne vlaznosti zraka.
Prvi prepoznatljivi alarmi obi¢no su ljepljiva
odjeca, pljesniv miris i zamrljani zidovi
(mrlje od plijesni) ili klijajuci krumpir u po-
drumskim prostorijama.

Jeste li znali, na primjer, da plijesan nastaje
od vlaznosti od 70% - a hrda od 60%?

Bez regulacije, vlaznost zraka u zatvorenom
moze snazno oscilirati i rijetko sama doseze
optimalne vrijednosti - takoder ovisno o se-
zoni i klimatskim uvjetima na otvorenom.

Utjecaj sobne temperature na sposobnost upijanja vode da upije sobni zrak

Sobna temperatura

PRIMJER 1 Relativna vlaznost zraka
rel. stalna vlaga

u zraku SadrZaj vode u zraku u sobi
PRIMJER 2 Sadrzaj vode u zraku u sobi
Stalni sadrzaj

vode

Relativna vlaznost zraka

25°C 20°C 15°C 10°C 5
80 % 80 % 80 % 80 % 80 %
184g/m* 138g/m* 102g/m® 75g/m? 54 g/m?
54g/m  54g/md  54g/md  54g/m®  54q/m?
235 % 31,3% 421 % 57,5 % 80 %
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Kako biste svoje prostorije odrzali optimalno
suhima, bit ¢e vam korisno saznati osnovne
stvari o temi vlaznosti zraka. Zrak ne moze
neogranic¢eno primati vladu - postoji granica
zasic¢enja , dakle maksimalna koli¢ina vodene
pare koju zrak moze apsolutno primiti - to je
apsolutna vlaznost zraka navedena u gramu
vode po kubi¢nom metru zraka.

Nasuprot tome, sadrzaj vodene pare koja je
stvarno prisutna u zraku u odnosu na koli¢inu
vodene pare koju bi zrak na prisutnoj tem-
peraturi mogao maksimalno primiti, nazi-
vamo relativnom vlaznos$cu zraka (r.vl.).

Dakle ako relativna vlaznost zraka u prostoriji
iznosi 50 %, to je to¢no polovica maksimalne
moguce koli¢ine vode za aktualnu temper-
aturu.

Sve je pitanje temperature

Kapacitet primanja vode u zrak uvijek ovisi o
prisutnoj temperaturi zraka. Sto je zrak hlad-
niji, to manje vode moze preuzeti. To je
prikazano u sljededoj tablici na pet vrijed-
nosti temperature.

U 1. primjeru relativna vlaznost zraka uvijek
iznosi 80 %, ali se odgovarajudi apsolutni
sadrzaj vode u zraku znacajno smanjuje
ovisno o temperaturi.

U 2. je primjeru apsolutna koli¢ina vode u
zraku uvijek jednaka zbog cega se relativna
vlaZznost zraka sve vise povecava sa smanjen-
jem temperature.

Priznajemo, komplicirano je - a postaje jos
kompliciranije ako pomislite da koroziji, trul-

jenju ili stvaranii plijesni iskljucivo pogoduje
relativna vlaznost zraka, a nikada o apsolutan
sadrzaj vode u zraku.

Samo je relativno apsolutno relevantno

Dok dakle u 2. Primjeru na 5 °C temperature
u prostoriji i uz sadrzaj vode od 5,4 g/m?3
vlada relativna vlaznost zraka od 80 % koja je
opasna zbog plijesni i na kojoj metal ko-
rodira, isti sadrzaj vode bi na 25 °C imao jos
samo 23,5 % relativna vlaznosti zraka, a time i
presuhu klimu u prostoriji, koja nadrazuje
disne putove.

Gljive plijesni i hrda nemaju nikakve sanse na
ovoj klimi iako je u zraku prostorije prisutan
jednak sadrzaj vode od 5,4 g/m3.

Dakle uvijek je vazna iskljucivo kontroli-
rana regulacija relativne vlaZnosti zraka.
Nije uopce vazno koliko se vlage izvlaci iz
zraka, nego samo koja relativna vlaznost
zraka vlada!

Osnovno razumijevanje ovih fizikalnih
odnosa pomaze vam pri odlucivanju koje ¢e
riesenje biti u¢inkovito za odvlaZivanje zraka i
svrhu koju Zelite postidi.

4 Krivuljazasiéenosti zraka (100 % rel. vlaznost zraka) 30,0
30 7 Prikazuje maksimalnu vrijednost vlaznosti u
25 gramima vode po kubnom metru zraka koji zrak
20 - moze apsorbirati. Sadrzaj vodene pare iznad ove

krivulje nije moguc. 12.9
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® neugodno, suho ili vlazno

Utjecaj relativne vlaznosti
zraka na ljudske i bioloske
meduodnose:

Bakterije

-

0% 20% 40% 60% 80% 100%

s

0% 20% 40% 60% 80% %

Gljivice i plijesni

| -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grinje

-

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Infekcija diSnog sistema

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Alergije, astma

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Korozija

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Zdrava i ugodna vlaznost
zraka u prostoriji

B Razvoj biologkih orga-
nizama i interakcija s
ljudima

Prikaz prema Scolfield-
Sterlingovu dijagramu.



Gornja ilustracija prikazuje
sadrzaj tipi¢ne vrede za
ponovno punjenje za pa-
sivno odvlazivanje pomocu
granula. Ove jednokratne
vredice obi¢no sadrze visoko
higroskopne soli poput
kalcijevog klorida kao sred-
stva za su$enje, koje mogu
apsorbirati vlagu iz sobnog
zraka.

Odnos troskova i koristi
takvih rje$enja izuzetno je
lo$ u izravnoj usporedbi s
elektri¢nim uredajima za
odvlaZivanje s regeneraci-
jom vruéeg zraka.

Vrece sa susilom uglavnom
se koriste kao privremena
preventivna zastita od
ostecenja od vlage, na primjer
za cipele, elektroniku, kofere,
torbe ili lijekove.

d TEMPERATURA
KONDENZACIJE
PROTIV
HYROSKOPIE

POSTUPCI ODVLAZIVANJA ZRAKA
KONTROLIRANO SMANJENJE

DVIJE TEHNIKE - JEDAN CILJ:
PREVISOKE VLAZNOSTI ZRAKA

Prije nego $to vam detaljnije objasnimo oba
postupka odvlaZzivanja (isuSivanja) zraka,
moramo raskrstiti s jednim mitom:

Grijanje zagrijava, a ne susi

Grijanje definitivno ne spada u postupke
odvlaZivanja zraka! Topliji zrak moze prih-
vatiti vie vode od hladnijeg. Tako bi se za-
grijavanjem temperature prostorije uz isti
sadrzaj vode prvo stvarno spustila relativna
vlaznost tog toplog zraka.

No, §to je zrak topliji, to je vise okruzen
hladnijim povr§inama na kojima se vlaga
ponovno kondenzira. Vlaga ne nestaje samo
zagrijavanjem zraka - sadrzaj vode u zraku
ostaje jednak.

Kako bi dakle bilo mogude trajno i
ucinkovito izvudi vlagu koja se nalazi u zraku
u prostoriji, kao tehni¢ko rjesenje za odvlazi-
vanje zraka u obzir dolazi samo odvlazivanje
kondenzacijom ili adsorpcijom.

Usporedba kondenzacije i adsorpcije
Svi uredaji koji se nude na trzistu i koji se
nude kao hladni susaci, kondenzacijski
su$adi zraka, kondenzacijski odvlazivaci
zraka ili odvlazivadi Peltier temelje se na
principu kondenzacije.

Nasuprot njima tu su tehnike za adsorpci-
jsko susenje. U ovu skupinu spada jos uvijek
hvaljeni granulat, ali se trajno i doista os-
jetno odvlazivanje zraka kod tog postupka
postize samo pomocu elektri¢nih uredaja s
regeneracijom toplog zraka koji su poznatiji
kao adsorpcijski susaci zraka.

Sve je pitanje tehnike

Cak i ako se neki nazivi uredaja na trzistu ra-
zlikuju, u pravilu je uvijek rije¢ o jednoj od
tih dviju skupina uredaja iz ¢ijeg se naziva
stje¢e dojam o ugradenoj tehnici odvlazi-
vanja zraka.

Osim kod granulata, postupak je jednak kod
svih uredaja na elektri¢ni pogon - zrak iz
okoline prvo se ventilatorom usisava radi
odvlazivanja, a zatim se u uredaju iz njega
izvlaci vlaga tako da se u prostoriju vraca
suh zrak, koji se trajno mijesa s vlaznijim
zrakom u prostoriji sve dok se ne postigne
zeljena razine vlaznosti zraka.

No, velika je razlika izmedu postupaka
odvlazivanja, podrucja i ogranicenja prim-
jene obiju skupina uredaja:



KONDENZACIJA

Kao $to je vec¢ navedeno u 1. poglaviju i
prikazano u krivulji zasi¢enosti kapacitet pri-
hvata vode u zrak iskljucivo ovisi o tempera-
turi zraka. Sto je temperature niza, to zrak
moze preuzeti manje vode.

No, $to se dogada ako se zrak obogacen
vodom naglo ohladi tako da primjerice
naide na hladniju povrsinu?

U tom je slucaju prekoracena granica
zasic¢enja od 100 % relativne vlaznosti zraka,
zrak vie ne moze nositi viSak vlage koja se
zbog toga na hladnijim povr§inama konden-
zira u vodu.

| zrak mora ispustati paru

Bududi da se vodena para na toj grani¢noj
temperaturi kondenzira u vodu, tu temper-
aturu nazivamo rosiste. Taj vam je fenomen
sigurno poznat s hladnih staklenih boca ljeti
na kojima se stvara kondenzat ili pak sa za-
magljenih prozorskih stakala zimi kao $to su
zrcala u kupaonici tijekom tusiranja. | ma-
glovita jutarnja rosa takoder je vidljiv znak
hladnog zraka obogacenog vlagom.

Dakle kada se zrak hladi, moZe prihvacati
manje vodene pare, a visak vlage konden-
zira se na hladnijim povrsinama.

Kondenzacijski susaci zraka rade prema tom
fizikalnom principu - stoga se nazivaju i
hladni su$adi, tako da zrak koji prolazi hlade
ispod rosista, a vlagu koja se nalazi u njemu
kondenzacijom izvlaéi na hladnu povrsinu.

Ponuda hladnih su$acéa na trzistu seze od
snaznih kondenzacijskih susaca zraka s
tehnikom kompresora - tzv. hladnih kom-
presijskih susaca - pa sve do iznimno kom-
paktnih odvlazivaca zraka Peltier s malom
potro$njom energije, ali znatno manjim
djelovanjem i mnogo losijom energetskom
bilancom.

Dok kondenzacijski susaci zraka odvlazuju
na temelju rosista, adsorpcijski susadi zraka
iskoristavaju princip sorpcije. Pritom se pad
tlaka pare izmedu vlaznog zraka i hi-
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Sadrzaj vodene pare u zraku

Bilo da se radi o vru¢éem
tusu, jutarnjoj rosi ili hladnim
napicima, kondenzacija je
sveprisutna u svakod-
nevnom Zzivotu. Vlazni zrak
susrece se s hladnijom okoli-
nom ili povr§inama i kon-
denzira - princip rada
rashladnih susara.

ADSORPCIJA

groskopskog sorpcijskog sredstva iskoris-
tava za izvladenje vode iz zraka.

U tu kategoriju spadaju i odvlazivaci iako su
u najboljem slucaju prikladni samo za
sudenje unutrasnjosti najmanijih zatvorenih
spremnika.

Granulat - nezanimljiv kao trajno rjesenje
Izvorna i glavna svrha uporabe ove vredice
zapravo je zastita robe osjetljive na vlagu ti-
jekom transporta i skladistenja. Svi pozna-
jemo male vrecice kao prilog pri slanju
torbi, elektronike, lijekova ili odjece.

Stoga granulati nisu prikladni kao prava al-
ternativa odvlaZiva¢ima zraka. Uz to su oni
neekonomic¢no jednokratno rjesenje koje
zahtijeva redovitu kupnju svjezih vrecica
granulata za prihvatne spremnike jer se
granulat ne regenerira. Sikativ poput spuzve
trajno upija vodu iz zraka, a valja ga zamijen-
iti kada se potpuno natopi - to je
dugoro¢no vrlo skup postupak

_—

To je drukéije kod elektriénih uredaja s re-
generacijom toplog zraka. U njima se vrti
suhi rotor koji je premazano jako higroskop-
skim tvarima kao $to su silikagel ili litijev-
klorid, koji iz usisanog zraka koji struji kroz
rotor izvlaée molekule vode.

Kako bi suhi rotor mogao trajno prihvacati
vodu, mora je predati na drugom mjestu, a
to se dogada pomocu regeneracije toplog
zraka: Vrudi se zrak provodi kroz podrucje
regeneracije suhog rotora i ponovno
izbacuje iz silika-gela pomocu toplinske en-
ergije vodene pare koja se nalazi u rotoru.

Klimatske granice primjene u
zatvorenim prostorima
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Magje leglo takoder djeluje
na principu adsorpcije.
lzuzetno higroskopni materi-
jal upija bilo kakvu vlagu i
mora se redovito mijenjati.

Adsorpcijski odvlaziva¢/isuSivac
Rashladna susilica s otapanjem zraka ili
vruceg plina

Rashladna suSilica s odmrzavanjem
vrucim plinom
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Hladno sus$enje uzivo: Zrak u
sobi hladi se ispod toc¢ke
rosita na hladnom
isparivacu odvlazivada zraka
i voda se kondenzira na re-
brima i liniji rashladnog
sredstva.

TEHNICKE RAZLIKE | NACIN RADA
HLADNIH SUSACA SA KOMPRESOROM

KONDENZACIJSKI SUSACI ZRAKA S TEHNIKOM KOMPRESORA

Bududi da se vedina primjena za odvlazi-
vanje zraka u ku¢anstvu odvija u rasponu
temperature od 15 do 25 °C, ova vrsta
uredaja zbog svojeg je izvrsnog odnosa ci-
jene, snage, djelotvornosti i energetske
ucinkovitosti medu najcesée upotrebljavan-
ima odvlazivadi zraka u privatnom prostoru i
gradevini.

Kondenzacijski susaci zraka s kompresorom
rade po nacelu hladnjaka. U unutrasnjosti
radi hladni uredaj s kompresijom koji rash-
ladno sredstvo potiskuje kroz dva prijenos-
nika topline - ukapljiva¢ i isparivac.

To omogudava nagla hladno¢a

Kompresor i ekspanzijski ventil u tom
zatvorenom optoku izlazu rashladno sred-
stvo promjenama tlaka zbog ¢ega se plin pri
stladivanju na strani ukapljivaca zagrijava, a
pri irenju na strani isparivaca vrlo naglo
hladi daleko ispod temperature prostorije.

Na isparivacu se zapravo odvija ,puno
kocenje temperature” - zrak se naglo hladi
ispod temperature rosista zbog ¢ega se
vlaga koja se nalazi u zraku ondje konden-
zira u kapljice vode koje zatim kapaju u prih-
vatni spremnik. Hladan, suhi zrak sada se
provodi kroz vruéi ukapljiva¢, ondje preuz-

ima njegovu toplinu pa se zatim kao suh
topao zrak vraca u prostoriju gdje se
ponovno obogacuje vlagom.

Nema $anse za ledeno doba

Ovisno o temperatura okoline i vlaznosti
zraka ispariva¢ moze postati vrlo hladan pa
se na njegovoj povrsini moze stvoriti led
ako su temperature prostorije nize od 15 °C.

Povecano stvaranje leda donekle
.zacepljuje” lamele (zaledivanje) i tako
smanjuje kapacitet odvlaZivanja uredaja.

Stoga svi kondenzacijski odvlazivadi zraka s
kompresorom imaju naprave za redovito
odledivanje isparivaca - uglavnom pomocu
optocnog zraka ili vru¢eg plina kao $to je
navedeno u sljedec¢em odlomku ,Vrste
odledivanja”.

Ako se ne bi odvijao taj postupak
odledivanja pomocu optoénog zraka ili
vruceg plina, isparivac (hladni dio) s vre-
menom bi se potpuno zaledio toliko da bi
pravi ,zid leda” onemogudio bilo kakvo stru-
janje zraka.



Funkcionalni princip kompresijske rashladne susilice

EXPANZIJSKI

VENTIL
i ><]

]
Ji| BYPASS*
Emmmmyg

ISPARIVAC
(HLADNI DIO)

UKAPLJIVAC
(TOPLI DIO)

VLAZAN ZRAK SUHI ZRAK

VENTILATOR

MAGNETNL\ /

VENTIL* A

- * Elektromagnetski ventil i obilazni vod dos-

\ tupni su samo u kompresijskim rashladnim
— / susSilicama s integriranim automatskim

DBJEKAT ZA ODMRZA-
ANJE OD VRELOG PLI
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Posuda za skupljanje

vode KOMPRESOR

VRSTE ODLEDPIVANJA HLADNIH SUSACA SA KOMPRESOROM

Odledivanje opto¢nim zrakom Odledivanje vruéim plinom

Kompresorske kondenzatorske susilice rade  ako su temperature prostorije nize od 15 °C.
prema principu hladnjaka. Unutra radi kom-

presijski rashladni sistem koji rashladno Povedano stvaranje leda donekle

sredstvo prenosi kroz dva izmjenjivaca ,zacepljuje” lamele (zaledivanje) i tako
topline - kondenzator i ispariva¢. Buduc¢ida  smanjuje kapacitet odvlazivanja uredaja.

se vedina aplikacija za odvlazivanje zraka u

kuénom okruzenju provodi u temper- Stoga svi kondenzacijski odvlazivaci zraka s
aturnom rasponu od 12 do 25 ° C, rashladni  kompresorom imaju naprave za redovito
su$ac jedan je od najéesce koristenih odledivanje isparivaca - uglavnom pomocu
odvlaziva&a zraka u privatnom sektoru zbog  optocnog zraka ili vruéeg plina kao $to je
svog izvrsnog omjera cijene, performansi, navedeno u sljedecem odlomku ,Vrste
uéinkovitosti i energetske ucinkovitosti odledivanja”.

Gradevinarstvo.
Ako se ne bi odvijao taj postupak

Nagli hladni Sok to omogudava odledivanja pomocu optoénog zraka ili
Rashladno sredstvo u ovom zatvorenom vruéeg plina, isparivac (hladni dio) s vre-
krugu izlozeno je izmjeniénim tlakovima menom bi se potpuno zaledio toliko da bi
pomocu kompresora i ekspanzijskog ven- pravi ,zid leda” onemogudio bilo kakvo stru-
tila, $to znaci da se plin zagrijava kad se janje zraka.

stla¢i na strani kondenzatora, a kada se
prosiri na strani isparivaca, naglo se hladi
ispod sobne temperature.

Na isparivacu prakti¢ki dolazi do "koéenja
pri punoj temperaturi" - zrak se naglo hladi
ispod temperature tocke rosista, zbog cega
se vlaga vezana u zraku tamo kondenzira u
kapljice vode koje potom kapnu u posudu
za sakupljanje.

Hladan, suh zrak sada prolazi kroz vruci kon-
denzator, gdje upija svoju toplinu, a zatim
kao suh topli zrak ulijeva u prostoriju, gdje
se opet obogaduje vlagom.

Der Eiszeit keine Chance

Nema Sanse za ledeno doba

Ovisno o temperatura okoline i vlaznosti
zraka ispariva¢ moze postati vrlo hladan pa
se na njegovoj povrsini moze stvoriti led

Zaklju&ak: Hladni susaci s odledivanjem vruéim plinom fleksibilno su upotrebljivi univerzalni
uredaji jer njihov sustav odledivanja omoguduje uporabu u podrucjima temperature oko-
line od 5 °C do 35 °C. Stoga su ovi uredaji varijabilno upotrebljivi u toplim i hladnim pros-
torijama - ljeti i zimi. Uredaji s odledivanjem opto¢nim zrakom mogu se za razliku od toga
ekonomiéno i energetski smisleno upotrebljavati samo u podrucju temperature od 15 °C
do 35°C.

Kada je hladni susac s kom-
presorom otvoren radi
servisiranja, gore u uredaju
vidi se integrirani izmjenjivac
topline s prednjim
isparivacem (1) na cijoj se
hladnoj povrsini kondenzira
zrak, a ispod toga nalazi se
Zlijeb (2) za odvod sku-
plienog kondenzata u
spremnik za skupljanje vode.
Dolje u uredaju nalazi se
kompresor (3) za komprimi-
ranje rashladnog sredstva.




Primjer usporedbe veli¢ine

tipiénog elementa Peltier
kako se moze primjenjivati i
u malim odvlazivad¢ima
zraka. SR

- Burrer i

Na hladnoj strani

elementa Peltier vij¢ano

su pri¢vrséena rashladna
rebra na kojima se vlazan
zrak kondenzira pa konden-
zat zatim kapa u prihvatni
spremnik koji se nalazi

ot ] ispod.

lzuzetno kompaktni Peltier
odvlazivac zraka TTP 2 E
tvrtke Trotec - samo veli¢ine
DIN-A5 formata i gotovo je
beSuman.

Napomena :

Kako bi se su$ac Peltier ,do-
radio” tako da ima isti u¢inak
kao i hladni su$a¢, za to bi
ovisno o zZeljenom ka-
pacitetu odvlazivanja - npr.
10ili 20 litara na 24 sata - u
jedan jedini uredaj paralelno
trebalo ugraditi 40 odnosno
80 elemenata Peltier!

No to pak ne bi nevjerojatno
povecalo samo dimenzije
odvlazivada, nego i
potrosnju energije. Alterna-
tivno mozete po jednoj
prostoriji rasporediti 40
odnosno 80 pojedinacnih
uredaja Peltier. Svakako ¢e
biti pravi ukras

KONDENZACIJSKI SUSACI ZRAKA S TEHNIKOM PELTIER
ALIAS ELEKTRICNI ILI POLUVODILNI ODVLAZIVAC

Kao i kod kondenzacijskih susada zraka s
kompresorom i kod ovog tipa odvlazivada
valja u unutradnjosti uredaja stvoriti tako
hladnu povrsinu da je njezina temperatura
niza od rosista zraka i da se na njoj moze kon-
denzirati voda.

No, odvlazivadi zraka Peltier za odvlazivanje
zraka u prostoriji ne upotrebljavaju stroj za
hladenje s kompresorom, nego integrirani el-
ement Peltier - koji se ponekad naziva i TEC
(thermoelectric cooler, termoelektri¢ni hlad-
njak).

Ti kompaktni termoelektri¢ni pretvaraci
temelje se na efektu Peltier po kojem su do-
bili ime i koji utjece na protok struje izmedu
dviju polovica plo¢e elementa tako da se
jedna strana elementa jako zagrijava, a druga
jako hladi - s razlikom temperature do 70 °C
izmedu hladne i vruce strane.

Elementi Peltier iznimno su kompaktni, a
upotrebljavaju se primjerice u minihladn-
jacima, mobilnim hladnjacima za kampiranje
ili za hladenje elemenata u rac¢unalu.

Kod kondenzacijskih susaca zraka Peltier ven-
tilator ugraden u uredaj usisava zrak u pros-
toriji pa ga provodi neposredno pored
hladne strane elementa gdje se on hladni
ispod svojeg rosista, kondenzira na povrsini i
kapa i prihvatni spremnik.

Suhi se zrak zatim provodi pored vruée strane
elementa, ondje preuzima njezinu toplinu pa

Odvlacivac zraka
Peliter

Princip rada
) VENTILATOR

PELITEROV ELEME

RASHLADNI
ELEMENT

%
VLAZAN ZRAK :‘
L

Grroree " PRIHVATNI SPREM.-

©TROTEC

se zatim kao topao i suh zrak vraca u pros-
toriju.

Mala izvedba - malen radijus djelovanja
Iskustvo je pokazalo da kondenzacijski susaci
s tehnikom Peltier ne trebaju napravu za
odledivanje i malo struje, ali se mogu real-
izirati vrlo tihi i kompaktni uredaji jer ne
sadrze kompresor.

No, ti odvlaZivaci zraka imaju samo relativno
malen radijus djelovanja i razmjerno nizak
stupanj ucinkovitosti koji se s vremenom
smanji na otprilike maksimalno trecinu
ucinkovitosti kompresora tako da termoelek-
trika zapravo i nije prava alternativa rasirenoj
tehnici hladenja s kompresorima. Ponajprije
i stoga jer se uc¢inak pojedinacnih elemenata
Peltier ne moze proizvoljno povecavati.

Stoga usporedive vrijednosti ucinkovitosti -
npr. u litrama po kilovatsatu kako se mogu
pronadi kod konkurentnih uredaja valja uzeti
s dozom opreza. Tu se Cesto usporeduju
jabuke i kruske jer se odvlazivadi zraka Peltier
ne mogu namjestati pa stoga nikada ne
mogu postiéi ni priblizno velike ucinke
odvlazivanja kao hladnih susaci. U praksi nije
moguce postiéi vise od male ¢ase vode ti-
jekom 24 sata.

Odvlazivaci zraka Peltier i hladni susaci samo
su ograni¢eno usporedivi jer su na temelju
iskustva namijenjeni za razli¢ita podrucja
primjene.

Kao dugogodidnji vodedi proizvodaé na
trzistu mobilnih odvlaZivaca zraka smatramo
da su uredaji Peltier prikladni iskljucivo za
primjenu u zatvorenim prostorijama vrlo
malih dimenzija, primjerice ormari za odjecu
i cipele, ostave ili mali WC bez prozora.

Za trajno odvlazivanje zraka u ¢itavim stam-
benim prostorima uredaji Peltier ne mogu se
upotrebljavati ¢ak i ako to sugeriraju neke
reklame.
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ADSORPCIJSKI SUSACI ZRAKA

Komforni uredaji s kondenzatorom
Ti uredaji koncipirani za privatnu uporabu
rade po istom nacelu kao i adsorpcijski susaci
zraka za profesionalnu uporabu.

Usisani zrak u prostoriji provodi se kroz sek-
tora za odvlaZivanje rotiraju¢eg suhog rotora
koji je premazan higroskopskim sorpcijskim
sredstvom na kojem se talozi vlaga iz zraka.

Silikagel je tipi¢no sorpcijsko sredstvo - to je
sikativ s vrlo velikom higroskopskom povrsi-
nom. U profesionalnim sustavima za adsorp-
cijsko odvlazivanje zraka jedan gram ovog
sikativa ima povrsinu vec¢u od 700 kvadratnih
metara. Tako s manje od 10 grama imaju
povrsinu jednaku povrsini nogometnog igral-
ista.

Suhi zrak koji je odvlazen talozenjem vlage na
sorpcijsko sredstvo nakon toga se ispuhuje u
prostoriju.

Kako bi se suhi rotor napunjen vlagom oslo-
bodio od vode kako bi je mogao ponovno
prihvacati, kroz zaseban sektor za regen-
eraciju suhog rotora u trajnom optoku po
grijaéem elementu struji zagrijani zrak koji je
zbog temperature u stanju prihvatiti vlagu sa
suhog rotora te je provodi kroz element kon-
denzatora.

Oko njega istovremeno izvana prolazi hladniji
usisani zrak zbog ¢ega se voda u elementu

VLAZNI ZRAK

88888

TOPAO | VLAZAN REGENIRANI ZRAK
SEKTOR ZA ISUSIVANJE
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kondenzatora kondenzira i skuplja u posudi
za vodu. Regenerirani se zrak u neprestanom
optoku ponovno dovodi grijacem elementu
radi ponovnog prihvacéanja vlage.

Industrijski uredaji s odvodom
vlaznog zraka

Profesionalni adsorpcijski susaci zraka
uglavnom se upotrebljavaju u podrucju
gradevine i industriji, gdje su i na niskim tem-
peraturama potrebne vrlo velike kolicine di-
jelom ekstremno suhog zraka. To se
ekonomi¢no i tehnic¢ki moze posti¢i samo s
adsorpcijskim susac¢ima zraka.

Komercijalni adsorpcijski odvlazivaci zraka u
odnosu na rjeSenja za privatne korisnike
imaju manje komfornu opremu, ali su um-
jesto toga konstruirani robusno, dugotrajno,
otporno i za velik u¢inak susenja zraka.

Kod tih se uredaja zbog velikog protoka zraka
vlazan zrak vise ne kondenzira u uredaju
nego se u obliku vruc¢e vodene pare izravno
ispuhuje ili preko crijeva ili kanala odvodivan
- to vam je poznato recimo sa susilice rublja

kod kuce.
Stoga pri odabiru uredaja pazite da za pri-

vatnu uporabu ne nabavite industrijski uredaj
jer oni nemaju integrirani spremnik za skupl-

janje vode.
I% SUHI ZRAK

KONDENZATOR VENTILATOR
GRIJANJE SEKTOR ZA REGENERACIJU
Princip rada

STROTEC PRIVATNI Komforni adsoprpcijski su$aé zraka

SPREMNIK

Detaljan prikaz to¢ka za susenje
Uredaj za su$enje zraka Comfort
TTR 57 E. Rotor je prekriven si-
likagelom premazan, sa susilom
vrlo velik higroskopni gornji
povrsinski dio. Sadrzi profesion-
alne adsorpcijske jedinice za
susenje.

Jedan gram ovog susila na
povrsini ve¢oj od 700 kvadrat-
nih metara. Manje od 10 grama
ima i jedna velika povrsina,
poput kompletnog nogometnog
igralista

Gornja ilustracija prikazuje un-
utra$njost Trotecovog TTR 300
s tocki¢em za susenje.

Ovaj industrijski adsorp -
odvlazivac je vrlo

kompaktan, ali bez spremnika
za skupljanje vode. Unato¢
tome nije uobicajen.

Pogodan za kuénu upotrebu.
U tu svrhu posebna udobnost
Adsorpcijski odvlazivaci zraka
poput na primjer TTR 57 E sa
integriranim spremnikom za
skupljanje vode i perivim
zraénim filterom:




ODABIR ISUSIVACA ZRAKA - KOJI POSTUPAK U KOJU

SVRHU?

FAKTOR ODABIRA
SOBNA TEMPERATURA

Prosje¢na temperatura zraka u sobi koja
se odrzava suhom najvazniji je kriterij za

odabir odgovarajuéeg odvlazivaca zraka.
Snaga ispod 8

Upotreba odvlazivaca zraka preporucuje
se u nezagrijanim podrumima,
vikendicama ili hladnijim sobama tokom
zime s prosje¢nom sobnom temper-
aturom ispod 8 ° C. Njihov je
funkcionalni princip sposoban odrzavati
okoli§ s niskim temperaturama trajno i
ucinkovito suhim.

Cak i pri povremeno vi§im temperatu-
rama do 12 ° C, ovi uredaji i dalje rade
zadovoljavajuce, ali iznad 12 ° C ener-
getska bilanca tih uredaja previse se
pogorsava za ekonomski razumnu
upotrebu odvlazivanja.

Svestraniod 5do 35°C

Od prosje¢ne sobne temperature od 8 °
C, rashladne susilice takoder su prik-
ladne za odvlazivanje zraka.

Ako temperature tijekom zimskih
mjeseci trajno padnu ispod 15 ° C,
svakako se mora koristiti uredaj s odm-
rzavanjem vruéim plinom.

Ovi se visenamjenski uredaji mogu koris-
titi razlicito u vrlo velikom temper-
aturnom rasponu, dok hladnjace s
odmrznutim zrakom u cirkulaciji smiju
koristiti samo za odvlazivanje zraka na
prosjeénim temperaturama iznad 15 ° C
- vidi takoder grafiku na stranici 5.

FAKTOR ODABIRA
OPERATIVNI TROSKOVI

Sto se ti¢e ucinaka trogkova i koristi i
izvedbe odvlazivanja u odnosu na
potrodnju energije, susac za kondenzator
na kompresiju moze ocito pobijediti u
gotovo svim podrucjima primjene.

S druge strane, kondenzatorske susilice
Peltier jeftinije su kupiti i na prvi pogled
energetski ucinkovitije, ali karakteriziraju
ih i znatno manje performanse odvlazi-
vanja te istodobno priblizno 400% veca
potrodnja energije po litri dehumidizira-
nog kondenzata.

Za adsorpcijske odvlazivace zraka,
potrodnja energije moze biti i do 100%

veca s istim izvedbama odvlazivanja u
izravnoj usporedbi s kompresorskim
rashladnim susilicama. Medutim, opera-
tivni trokovi zaostaju pri odlucivanju o
adsorpcijskom odvlaZivacu, jer postoje
operativni zahtjevi (niska sobna temper-
atura) koji se mogu implementirati samo

uz pomo¢ adsorpcijskog odvlaZivaca.

FAKTOR ODABIRA
UCINKOVITI RADIJUS

Kompresorski hladnjak - odli¢an
za sve veli¢ine soba

Sto je veca prostorija koja se odrzava
suhom, to je korisnije koristiti kompre-
sorsku rashladnu susilicu. Samo ova
grupa uredaja ima najvedi raspon
razli¢itih moénih kombinacija ventilatora
i kondenzatora za privatne korisnike.

Kako bi velike prostorije ostale suhe,
odvlaziva¢ mora takoder modi dovoditi
velike koli¢ine vlaznog zraka, za sto je
potreban snazan ventilator. A za
ucinkovito odvlazivanje ove koli¢ine
zraka, kondenzator uredaja mora biti
dizajniran da bude jednako modan.

Stoga, prilikom odabira uredaja, ne
obratite paznju samo na prikladnost
veli¢ine sobe koju nudi proizvodac, veé
ih provjerite i na vjerodostojnost
koriste¢i podatke o zraénim perfor-
mansama, potrosnji energije i odvlazi-
vanju. Jednostavno pravilo: Ne postoji
puno litara za malu koli¢inu vata, ¢ak i
ako to nude mnogi pruZatelji usluga.

Ovlazivac Peltier -
Specijalisti za male kolic¢ine

Peltierovi uredaji nisu klasi¢ni odvlazivadi
zraka u sobi, jer nisu dizajnirani za
odvlazivanje cijelih prostorija, ve¢ da bi
odredena podrudja bila suha. Kompaktni
dizajn i rad s malo buke predodreduju
ovu klasu uredaja za upotrebu u or-
marima za odjecu i cipele, u skladistima
hrane ili, u ograni¢enoj mjeri, takoder u
malim sanitarnim prostorijama bez pro-
zora bez velike koli¢ine vlage (bez tusi-
ranja), bududi da U principu, ovlazivadi
vlage u ravnini prikladni su samo za
okruzenja bez dodatnog vanjskog unosa
vlage (pogledajte "Infiltracija" na stranici
11).

Granulat
Takva sredstva za suenje uglavnom se

koriste za zastitu i skladistenje robe os-
jetljive na vlagu. Svi znaju male vredice

zatvorene u posiljkama s elektronickim
predmetima, torbama, koferima,
cipelama ili ¢ak lijekovima. Vrece od
granulata vrlo su prikladne za odrzavanje
te robe na suhom u zatvorenom un-
utrasnjosti spremnika.

Medutim, na temelju toga, vece vrece,
ukljuéujudi kutiju za posude, takoder se
nude na trzistu kao ,odvlazivaci zraka”.
Medutim, granule su za tu svrhu neprik-
ladne iz nekoliko razloga.

S jedne strane, njihov je ucinak
ograni¢en na samo nekoliko kubnih
metara okoli$nog zraka i moze se utvrditi
samo u podrudjima bez dodatnog ulaska
vlage izvana (vidi “Infiltracija” na stranici
11).

Nadalje, odvlazivanje zraka pomocu
granula ne Stedi puno resursa i sve je
samo odrzivo. Uz to, odvlazivadi granu-
lata vrlo su skupi u odnosu na njihovo
suSenje, jer kao sustav za jednokratnu
upotrebu zahtijevaju redovitu kupnju
novih vreéa s granulatom. Uz to, granule
ostaju tihe kad su zasi¢ene vodom i jed-
nostavno prestanu djelovati. Nema
prethodnog upozorenja, nema poruke
"spremnik pun", nema vise susenja.

Adsorpcijski odvlazivac zraka -
profesionalna tehnologija za male,
hladne prostorije

Ovoj klasi uredaja prakti¢no nema alter-
native, posebno u hladnim podrumima,
negrijanim ili samo privremeno grijanim
interijerima.

Kompresorske rashladne susilice s vi-
sokim performansama i dalje se mogu
razumno ucinkovito koristiti u okruzen-
jima s najmanje 12 ° C, ali pri prosjecnoj
sobnoj temperaturi koja je trajno niza od
8 ° C, adsorpcijski odvlazivadi zraka
postizu performanse odvlazivanja
potrebne da bi se odrzavao zrak suhim
na ucinkovitom nivou.



Brzi pregled mogucih primjena po tipu

odvlazivaca
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Odrzavanje vrlo malih zatvorenih podrucja (< 10 m?) na suhom bez infiltracije (ulazak vlage) u

Odrzavanje suhih prostorija s temperaturama od O do 8 © C -

Odrzavanje suhih prostorija s temperaturama od 5 do 35 © C =

Odrzavanje suhih prostorija s temperaturama od 15 do 35 ° C =

Sus$enje zgrada
Obnova ostec¢enja od plavljenja vodom

D preporuka; {:}

—nije moguce; D moguce;

Peltier

KONDENZACIONI ADSORPCIJSKI

Granulat Suhi
cirkulirajuci vrudi rotor
zrak plin

Kompresor
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samo komercijalne verzije, nisu prikladni za rad kao kuéni odvlazivaéi zraka

NE ZABORAVI:
INFILTRACIJA

Ono $to zvudi kao izraz $pijunskog rovera
ne odnosi se na krijumcarenje nepri-
jateljskih subjekata, veé na vlazni vanjski
zrak. Buduci da se prilikom izracunavanja
kapaciteta odvlazivaéa zraka, ,infiltracija”
odnosi na vanjsku opskrbu dodatnom
vlagom u prostoriju koja se odvlazuje.

Zbog toga je faktor infiltracije vazan
¢imbenik pri izracunavanju kapaciteta
prikladnog odvlazivaca. Uostalom, nije
samo zrak u sobi taj koji sadrzi vlagu.
Daljnja vlaga prodire izvana, na primjer
zbog stanja izolacije zgrade, kroz proreze
vrata ili otvaranje vrata, prozora itd.
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TTK 100 E TIP2E TTR57E

Uz najvedu svjetsku paletu odvlazivaca
zraka, Trotec vam moze ponuditi optimalni
komforni odvlazivaé zraka za sve potrebe.
Predstavljajudi velik broj nasih uredaja,
ogledna usporedba veli¢ina slijeva udesno
prikazuje TTK 100 E kondenzatorsku
susilicu, koja, na primjer, postize cjelokupan
dnevni u¢inak Peltierovog odvlaziva¢a za 10
minuta, ultra kompaktni TTP 2 E s Peltier
tehnologijom i adsorpcijom Ovlazivad zraka
TTR 57 E za hladne, negrijane prostorije.

Ako Zelite odvlaZiti sobu na 20 ° C, na
primjer od 80% relativne vlaznosti na 60%,
tada sadrzaj vode mora prema tome idi
od 13,8 g/ m?® (80% vlaznosti zraka) do
10,4 g/ m3 (60% RH), tj. S 3,4 g po kub-
nom metru zraka.

U sobi zapremine 100 kubika, to ¢ini 340
g ili ml, zar ne? Ne. Buduéi da se mora
uzeti u obzir i vlaga dovedena izvana.
Pod pretpostavkom vanjske klime od 25 °
C pri 70% o. sadrzaj vode u vanjskom
zraku je 16,2 g/ m3, tj. 5,8 g viSe nego u
unutradnjosti. Iskreno receno, ova bi se
vlaga takoder zeljela pomijesati sa zrakom
u zatvorenom, ali to se moze dogoditi
samo djelomi¢no jer je soba zatvorena i
dobro izolirana. Tu dolazi do izrazaja fak-
tor infiltracije, koji je, na primjer, 0,3 za
dobro izolirane prostorije.

Stoga bi se svaki sat unosio dodatnih 5,8
g/ m?3x 100 m3 x faktor infiltracije 0,3 1/ h
=174 g/ h (0,174 1), to bi rezultiralo
dnevnom odvlazivanjem vode od 4,176
litara po 24 Sati bi odgovarali (0,174 Ix
24).

«Tvornica vlage c¢ovjek”

Ali vise vlage unosi se i iznutra. Kao i
kod infiltracije, ovo je takoder do-
datno opterecenje vlagom. Cak i
jedna biljka u saksiji svakodnevno
dodaje oko 150 ml dodatne vlage u
sobni zrak. To je viSe nego S§to tipicni
Peltierov uredaj moze odvlaziti u
prosjeku u roku od 24 sata. Ali faktor
optereéenja vlagom postaje stvarno
vazan kad su ljudi prisutni.

Svaka osoba proizvodi otprilike 50
ml vlage na sat dok spava, samo
ispustajudi je kroz kozu u sobni zrak.
S laksim aktivnostima sjedenja, to
veé iznosi 70 ml, a za kuéanske
poslove preko 100 ml. Stoga morate
uzeti u obzir taj unos vlage pri od-
abiru odvlazivaca.

Podrazumijeva se da Peltierov uredaj
ne mozete odrzavati da spavaca
soba bude suha ako dvoje ljudi koji

spavaju zajedno dodaju 800 ml
vlage u sobni zrak u roku od osam
sati nodi, dok Peltierov odvlaziva¢
zraka u Primjerice, u praksi ima
sposobnost odvlazivanja od najvise
300 ml u roku od 24 sata. Ujutro bi
zrak bio vlazniji nego dan prije.
Ako takoder uzmete u obzir da se,
na primjer, do 2 litre vode ispusta u
okolni zrak po procesu kuhanja, pa
¢ak i punih 2,5 litre vode po tusi-
ranju, onda brzo postaje jasno da
sve primjene s dodatnim
opterecenjem vlage za Peltierove
uredaje ili granule beznadan su
pothvat!

Kada planirate svoje zahtjeve, uvijek
uzimajte u obzir rezerve snage za
dodatno opterecenje vlagom.

To éete najlakse udiniti preporukama
aplikacije Trotec za odgovarajudi
uredaj, jer su svi tipi¢ni parametri
upotrebe ved uzeti u obzir.

1
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Prakti¢no znanje vezano za isuSivace
odnosno odvlazivace zraka

Kondenzatorsko susilo ili adsorpcijski
odvlaziva¢ zraka, hladna kompresija ili
Peltierova tehnologija, cirkulacijski zrak ili
odmrzavanje vruéim plinom? Svatko tko
trazi idealan uredaj za optimalnu klimu u
sobi s idealnim vrijednostima vlaznosti
lako se moze zagubiti u moru informacija
koje se pojavljuju.

Iskoristite opsezni pregled razlika uredaja,
funkcija i mogucih namjena koje bismo
zeljeli prenijeti na Vas u ovoj brosuri.

Napokon, Grupa Trotec jedna je od
vodecih medunarodnih adresa za profe-
sionalna cjelovita rjesenja za sve Sto je

_povezano s kontrolom  klime i

dijagnostickom' tehnologijom zgrada.
Kako za industrijske kupce, tako i za pri-
vatne kuéne korisnike.

Nudimo vam dugogodisnju stru¢nost u in-
dustriji, visokokvalitetne proizvode i

. sveobuhvatnu' uslugu: - sve iz jednog

izvora!
Imate li kakvih pitanja? Rado ¢emo vas os-

obno savjetovati u detalje i radujemo se
vasem pozivu ili upitu putem e-poste.

TROTEC

AT WORK.



