Aplikovana termomechanika - Pfednaska 2 _
Vlhky vzduch, Izobarické zmény stavli vihkého vzduchu

VLHKY VZDUCH - STAVOVE VELICINY

Vlhky vzduch

- vlhky vzduch je smési suchého vzduchu a vodni pary okupujici spole¢ny objem

- homogenni smés — nastava pokud je voda ve smési v plynném stavu

- heterogenni smés — ve vzduchu jsou obsazeny rizné faze vody
- ¢astecné ve stavu pary a ¢astecné ve stavu kapalném (kapky, dést’, mrholeni, atd.),
- CasteCné ve stavu pary a castené ve stavu tuhém (ledové krystalky, snih, atd.),
- ¢astecné ve stavu pary, ¢astecné ve stavu kapalném a castené ve stavu tuhém.

- pro nase ucely se budeme ve vypoctech zabyvat pouze stavy homogennich smési

Zakladni termodynamické hodnoty suchého vzduchu

mérn4 plynova konstanta Rev = 287,062 J -kg™' - K™
sttedni molarni hmotnost M, =28964 kg -kmol™
mérna tepelna kapacita za stalého tlaku Cpe =1005,968 J-kg™' - K™
kritick4 teplota To =13245K

kriticky tlak Dy =377 MPa

kritickd mérna hmotnost P =349 kg-m”~
Poissonova konstanta k=139

V SirSim okoli atmosférickych podminek (p = 100 kPa, t = 20°C) se vztah mezi zakladnimi
stavovymi veli¢inami suchého vzduchu velmi malo lisi od stavové rovnice idealniho plynu.

Daltoniv zakon
Celkovy tlak smési plynt p je dan souctem dil¢ich (parcidlnich) tlaki jednotlivych sloZek p;. Pokud
rovnici vyjadiime ve vztahu k vlhkému vzduchu vypada nasledovné:

P =2pi = Psv + Pyp [Pa] (1)

psy — parcialni tlak suchého vzduchu [Pa]
Pvp — parcidlni tlak vodni pary [Pa]

Parcialni tlak nasycené vodni pary pvp"
Mnozstvi vodni pary obsazené ve smési vlhkého vzduchu se miize ménit. Stav pii kterém vzduch
pojme maximalni mnoZzstvi vodni pary se nazyva nasyceni.
Parciélni tlak nasycené vodni pary je tedy tlakem vodni pary pfi nasyceni. Tento tlak je funkci
pouze teploty a je zaroven maximalnim tlakem pro zadanou teplotu.
Péra se se vzduchem muize misit v libovolném poméru, ma-li para i vzduch pfi tlaku 100 kPa
teplotu vyssi nez 100 °C.

P, <P, -je vihky vzduch nenasyceny parou,

p, = P, -je vlhky vzduch nasyceny,

p,> P} - je vlhky vzduch pfesyceny a smés je heterogenni.
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Pro stanoveni parcialniho tlaku nasycené vodni pary se pouzivaji takzvané tabulky vodni pary, kde
1ze pro teplotu t definujici stav vzduchu nalézt hodnotu parcialniho tlaku. Pokud potiebujeme zjistit
parcialni tlak suchého vzduchu je nejjednodussi jej stanovit rozdilem z celkového tlaku podle
Daltonova zékona.

Vztah mezi parcialnim tlakem nasycené vodni pary a teplotou rosného bodu:
Teplota rosného bodu t; [°C]

Teplota rosného bodu je teplota zjistitelné pro dany stav vlhkého vzduchu pii nasyceni pro stejnou
mérnou vlhkost a tlak jaké mé uvazovany stav vzduchu.

Pvp = pr”(tr)

Parcialni tlak vodni pary posuzovaného stavu vzduchu py (t,...) je roven parcialnimu tlaku nasycené
vodni pary py pro teplotu rosného bodu t; odpovidajici uvazovanému stavu.

Tento vztah je vyhodné pouzit, pokud zname teplotu rosného bodu pro uvazovany stav vzduchu,
potom pomoci tabulek uréime parcidlni tlak vodni pary.

Stavova rovnice
Zakladni rovnici pro uvedeni zdkladnich veli¢in do souvislosti je tzv. stavova rovnice plynu.
Protoze je vlhky vzduch smési je nutné vyjadrit ji ve dvou ¢astech.

- suchy vzduch

PV =m,R,T 3)
- vodni para

P,V =m,R,T 4)

V — objem smési [m’]

T — termodynamicka teplota smési vlhkého vzduchu (shodna s teplotami jednotlivych slozek) [K]
Mgy — hmotnost suchého vzduchu [kg]

Myp — hmotnost vodni pary [kg]

Rsv — mérna plynova konstanta suchého vzduchu = 287,11 [J/kgK]

Rvp — mérna plynova konstanta vodni pary = 461,5 [J/kgK]

- pro celou smés plati:
pvV =mR, T (5)

m = my + my, — celkovd hmotnost smési vlhkého vzduchu [kg]
m mvp

R, =—"R,, +—R,, —mérna plynova konstanta sm&si vlhkého vzduchu [J/kgK]
m m

Vyjadreni vlhkosti vzduchu
Absolutni vlhkost vzduchu a

Absolutni vlhkost vzduchu a je hmotnost vodni pary obsaZené v Im’ vlhkého vzduchu. Protoze
objem vlhkého vzduchu je podle Oswaldova* zakona:

V,, =V, =V, ()
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mV
je absolutni vlhkost a = p,, = V—p pfi tlaku vodnich par pyp o teploté T. Pro homogenni smés se jeji
vp

hodnota pohybuje v rozsahu (0; ol ) — mérnd hmotnost syté vodni pary

M¢érné vlhkost X

- definovana jako pomér hmotnosti vodni pary a suchého vzduchu

- veli¢ina vyuzivana pro piesnou kvantifikaci mnozstvi vodni pary

- vyuziti pti vypoctech spojenych s upravou vlhkosti vzduchu (vlhéeni, odvlhcovani)

m R p p
X=—P=—2.""% _0622.—2 ke/kg s.v., g/kg s.v. 7
m, R, p, p—p, [kg/kgs.v., glkg s.v.] (7

- Ry =287,062 T kg K, Ry, = 461,518 J kg K!
- jednotka kg/kg s.v. se Cte piesn¢ podle toho co vyjadiuje — pocet kilogrami vodni pary na
kilogram suchého vzduchu

Relativni vlhkost ¢, rh

- Relativni vlhkost vzduchu ¢ je odvozenou experimentalné métitelnou veli¢inou.

- definovana pomérem parcidlniho tlaku vodni pary a parcialniho tlaku nasycené vodni pary pii
konstantni teploté

- alternativné definovatelnd pomérem absolutni vlhkosti daného vzduchu k absolutni vlhkosti
nasycené¢ho vzduchu pfi stejné teploté.

- v podstaté vyjadiuje miru nasyceni vzduchu vodni parou, tj. jak je vzdaleny k nasyceni

pvp

rh =4
pvp

[-, %] ®)

Dalsi termodynamické veli¢iny popisujici stav vlhkého vzduchu

M¢érna hmotnost p
Py P, 1316-10°
R, T R, T T

p:psv+pvp = (2'65p+¢pvp) [kg/l’l’l3] (9)

M¢érna entalpie h

- definovana jako soucet entalpii jednotlivych ¢asti smési vlhkého vzduchu

- neni mérnou veli¢inou, tj entalpii 1 kg vlhkého vzduchu — stanovuje se na 1 kg suchého vzduchu
- umoziuje popsat tepelnou hladinu vlhkého vzduchu, pfi jeji zméné potom vyjadiuje mnozstvi
sdélen¢ho tepla

Csv — meérnd tepelna kapacita suchého vzduchu = 1010 [J/kg.K]
Cyp — mérnd tepelnd kapacita vodni pary = 1840 [J/kg.K]

X — mérnd vlhkost vlhkého vzduchu [kg/kg s.v.]

t — teplota stavu vzduchu [°C]

| — skupenské teplo vypafovani vody = 2500 [kJ]
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Pro nasyceny vlhky vzduch ¢ =1:

"
pvp

X=X"=0,622———
Pw — pvp

(11

Je-li mé&rna vlhkost vzduchu X >X" je vzduch parami pfesycen ( heterogenni sm¢s).

Kdyz teplota ptesyceného vzduchu je t > 0 °C,

- sklada se vzduch z 1 kg suchého vzduchu, x" kg vodni pary a Ax=X— X" kg zkondenzované
vody o entalpii i, =c, -t. Pak entalpie pfesyceného vzduchu je:

hzcsv-t+x”-(lz,3 +C,, -t)+ AX.C, -t [J -kg;vl] (12)
Pii teploté presyceného vlhkého vzduchu t <0 °C,

- obsahuje vzduch ledové krystalky v mérném mnozstvi AX, = X — X" . Jeho entalpie bude mensi o

skupenské teplo tuhnuti vody |, , a teplo potfebné k ochlazeni ledu z 0 °C na (-t) °C. Pak:

h=c, t+x"-(,,+c, t)-ax(, —c t) [3-kay!] (13)

Teplota vlhkého teploméru typ
- teplota, kterou vzduch dosahne pfi nasyceni vypafovanim vody

v
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MOLLIERUV DIAGRAM A ZMENY STAVU VLHKEHO VZDUCHU

Popis Molliérova diagramu

- graficky nastroj pro zpracovani izobarickych zmén stavli vlhkého vzduchu
- vhodny pro definici ustalenych stavii

- samotné prub&hy procesi jsou zjednodusovany

- Diagram je konstruovan vZdy pro dany tlak vlhkého vzduchu p - nejcastéji 100 kPa

- Suchy vzduch ma nulovou vlhkost, jeho stavové hodnoty lze proto odecitat na svislé ose, kde x =0, ¢ = 0.

- Mez nasyceni vlhkého vzduchu ¢ =1 d¢€li diagram na dv¢ oblasti.
- oblast nad ktivkou nasyceni je oblasti stavll nenasyceného vihkého vzduchu
- oblast pod kiivkou nasyceni je oblasti presyceného vihkého vzduchu.
- V oblasti nenasyceného vlhkého vzduchu jsou zakresleny kiivky konstantni relativni vlhkosti ¢ = konst.
v intervalu od ¢ = 0 (suchy vzduch) do ¢ =1 (nasyceny vlhky vzduch). K#ivka nasyceni a kiivky stalych
relativnich vlhkosti se v i — x diagramu vynaSeji bod po bodu pii zvoleném tlaku p  vycislenim ¢ z rovnice

).

- Ktivky konstantni relativni vlhkosti se na izotermé ¢ = 0 °C nepatrné lamou, protoze tlak p; pro teploty

nad 0 °C odecitame na kiivce vypafovani ve fazovém diagramu p — T a pro teploty pod 0 °C na kiivce
sublimac¢ni. Tyto kfivky nemaji ve trojném bod¢ spolecnou tecnu.

- [zotermy ¢ = konst. se vynaseji do diagramu feSenim rovnic pro entalpii vzduchu (10, 12, 13)

T N di
- smér je uréen derivaci J = p
x

- izotermy nejsou uplné rovnobe&zné, ale mirné se rozbihaji.

- Na ktivce nasyceni se izotermy lamou a maji priblizné smér i = konst.

- Nulova izoterma ¢t = 0 °C v oblasti presycené¢ho vlhkého vzduchu je plochou ohranic¢enou Carami pro
heterogenni smés s tuhou fazi (ledova mlha) a pro heterogenni smeés s kapalnou fazi (mokra mlha). Mezi
obéma nulovymi izotermami se ve smesi vyskytuji vSechny tfi faze (smiSena mlha).

- Pro dany tlak vlhkého vzduchu p,, je parcidlnim tlakem par p,, jednozna¢né ur€ena mérna vlhkost vzduchu
x, resp. obracené. Vedle osy x je tedy v Mollierové diagramu vynesen i parcialni tlak vodni pary p,,,.

- Kazdy stav vzduchu je v diagramu ur¢en jednim bodem jako prusecikem car libovolnych dvou veli¢in
v diagramu vynesenych (¢, @, x, h, p).

Zakladni orientace v Molliérové diagramu

- graf, ktery pouzivame pii popisu zmén stavii vzduchu ve vzduchotechnice je vysekem obecného Molliérova
diagramu a nazyva se i h-x diagram

- graf pifimo obsahuje tyto dalezité veliiny a parametry:

teplota vzduchu (vertikalni osa) | relativni vlhkost (kiivky) ktivku meze sytosti (p=1)
mérna vlhkost a parcialni tlak merna entalpie (Sikmé Cary) smérové métitko (obchazi
vodni pary (spole¢né na diagram ze tfi stran)

vodorovné ose)
faktor citelného tepla (méfitko | stfed diagramu (=20 °C,x=35
nejvyse nahote) g/kgs.v.)

Stied diagramu (¢ = 20 °C, x = 5 g/kg s.v.)

- dohodnuty bod, ke kterému je orientovano meétitko faktoru citelného tepla a smérové méfitko

- pouziva se pro definici vedeni ¢ar n¢kterych procesii (zména stavu vzduchu v interiéru, odvozeni pro
vlhéeni, suSeni, odpatovani apod.)
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i A ,
s SUCHY

( VZDUCH

NENASYCENY
VLHKY VZDUCH
NASYCENY
= VLHKY VZDUCH
P 0<p<1

S—smisend miha 0°C

ledova miha 0°C
PRESYCENY
VZDUCH VLHKY VZDUCH
SE SNEHEM

Obr.1 Obecné schéma Mollierova diagramu

Jak nalézt teplotu rosného bodu a teplotu vlhkého teploméru

Teplota rosného bodu

Definice: Teplota rosného bodu je teplota zjistitelna pro dany stav vlhkého vzduchu pfi nasyceni pro stejnou
meérnou vlhkost a tlak jaké ma uvazovany stav vzduchu.

- ze zadaného stavu vedeme svislou ¢aru po konstantni mérné vlhkosti (x = konst.) na kfivku sytosti (p=1) a
v tomto bod¢€ ndm izoterma na priseciku udava teplotu rosného bodu

Teplota vihkého teploméru
Definice: Teplota vlhkého teploméru je teplota, kterou vzduch dosahne pfi nasyceni vypafovanim vody. Je
to nejnizsi teplota adiabatického procesu zmény stavu vlhkého vzduchu.

- ze zadaného stavu vedeme Caru po konstantni entalpii (4 = konst.) na kiivku sytosti (¢ = 1) a v tomto bod¢
nam izoterma na prisec¢iku udava teplotu vlhkého teploméru

(2
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X4

Obr.2 Hledani teploty rosného bodu a vlhkého teploméru
Pozn.: pti hledani stavovych veli¢in v grafu neni tfeba ,,interpolovat® hodnoty s co nejvétsi presnosti.
Teploty staci definovat na cca 0,5 °C, mérnou vlhkost na cca 0,1 g/kg s.v., mérnou entalpii na 0,5 kJ/kg s.v. a

parcialni tlak vodni pary na max. 25 Pa. Samotna stavba grafu je zatizena vlastni chybou, uvazime-li
presnost grafické prace tak nema cenu to pfehanét :-) .

Zakladni procesy zmén stavi vzduchu

Uvodni vysvétleni pojmii sdéleného tepla p¥i procesech

Pro zménu pfi konstantnim tlaku plati podle I. zakona termodynamiky, Ze sdélené teplo Q;, je rovno rozdilu
celkovych entalpii. Plati:

0, =0, —1, =6, ), =G ), s, V] (1)
- teplo sdé€lené pti jakémkoliv procesu se sklada ze dvou Casti — tepla citelného a vazaného
Os=0.+0, [J, W] ()

O, — celkové sdélené teplo pii procesu

Q. — citelné teplo, citelné teplo je funkci zmény teploty a lze jej vyjadtit znamou rovnici Q = m.c. 4t v
Molliéroveé diagramu ma pribéh kolmy na izotermy, po ¢are konstantni meérné vlhkosti

0, — vazané teplo, vazané teplo je funkci zmény mérné vlhkosti a neplati pro néj rovnice Q = m.c. At .

Vazané teplo je zaroven spojeno s fazovymi zménami vodni pary ve vzduchu (kondenzace, vyparovani
apod.). V Molliérove diagramu ma prubéh ve sméru izoterm, rovnobézn¢ s métitkem meérné vlhkosti.
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Obr.3 Rozdéleni sdéleného tepla na slozky

V obecném procesu mezi stavy 1 a 2 1ze citelné teplo podle obr.3 nejlépe vyjadrit jako:
Qc = M. (hl - h]) [W] (3)

a vazané teplo jako:
Qv = M. (hZ - h]) [W] (4)

m, — hmotnostni prutok vzduchu [kg/s]
h — mérna entalpie [J/kg]

V Molliérové diagramu existuje méfitko, které udava pomér zastoupeni citelného tepla v celkovém teple —
faktor citelného tepla S:

_& B c,.At
- Qs - Ah [-] 5

¢, — mérna tepelna kapacita vzduchu za konstantniho tlaku = 1,2 [J/kg.K]

Ohrev vzduchu

- proces probihajici na teplosménné plose ohtivact vzduchu

- cilem procesu je zvyseni teploty proudu vzduchu — to je mozné pouze sdélenim tepla do jeho proudu
- proces probiha bez zmény vlhkosti — v Molliérové diagramu jej znacime po konstantni mérné vlhkosti
- pti pribéhu ohfevu dochazi pouze ke sdileni citelného tepla, vazané teplo O, =0

Zména stavovych velicin:

|x1=x2,tz>t1,§0z<(01,h2>h1 |
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ts 2 %

Obr.4 Proces ohievu vzduchu

Rovnice:
Tepelny vykon potiebny pro ohiati proudu vzduchu z teploty ¢; na teplotu £,.

O =mu.(hy—h;) =mg.ca(t;—1) [W] (6)

Chlazeni vzduchu
- cilem je sniZeni teploty proudu vzduchu
- proces probiha na teplosménné plose chladice
- rozd€luje se na dva typy
- chlazeni bez kondenzace vodni pary — ,,suché chlazeni*
- chlazeni s kondenzaci vodni pary na chladi¢i — ,,mokré chlazeni*
- rozdéleni je podle vztahu teploty rosného bodu ¢, proudu vzduchu a povrchové teploty chladice ¢,
- suché chlazeni — povrchova teplota chladice je vysSi nez teplota rosného bodu 7., > ¢,
- mokré chlazeni — povrchova teplota chladice je niz8i nez teplota rosného bodu 7., <t.
- v pritb¢hu procesu chlazeni dochazi ke snizeni obsahu vodni pary ve vzduchu v disledku kondenzace
- v Molliérové diagramu se kresli:
- suché chlazeni po konstantni mérné vlhkosti
- mokré chlazeni po spojnici mezi pocateé¢nim stavem 1 a prusecikem povrchové teploty chladice a
ktivky sytosti. Priise¢ik je mezni stav do kterého I1ze vzduch pii dané kombinaci ochladit. OvSsem chladici
vykon je obvykle vyrazné mensi a tudiz cilova teplota lezi nékde na spojnici.

Pozn.:

Kondenzace par ve vzduchu probihd od zacatku ochlazovani. Tim se vzduch odvlhcuje (susi) i kdyz jesté
nedosahl pro dané x teploty rosného bodu. Zména probiha po spojnici pocatecniho stavu vzduchu I/
s prusecikem izotermy, ktera odpovida stfedni teploté povrchu chladice ¢, s kiivkou o= 1.

Chlazeni maze probihat obecn¢ do libovolného bodu. Ke kondenzaci vody dochazi i v tom ptipad¢, kdyz
teplota na kterou vzduch ochlazujeme (bod 3) je vyssi nez ..

Teoreticky nejnizsi dosazitelny bod je prusecik na ¢ = 1, kterému odpovida nejvétsi vysuseni vzduchu Ax,,,,.
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Zména stavovych velicin:

suché chlazeni mokré chlazeni
X =X, L<t;, @> @, hy<h X;>X, L<t;, @> @, hy<h
Rovnice:

Tepelny vykon potfebny pro ochlazeni proudu vzduchu z teploty ¢; na teplotu #,.

Q =mq.(h; - h2) (W] (7

pouze pro suché chlazeni lze pouzit rovnici (5):
O =ma.(hy - hy) = ma.co.(t; — 1) (W] (8)

Pfi procesu mokrého chlazeni je nutné vypocitat i mnozstvi zkondenzované vodni pary. Pii bézném provozu
vzduchotechnické jednotky dochazi ke kondenzaci velmi Casto, nejCastéji v letnim provozu pii chlazeni
privadéného vzduchu, dale v zimé na teplosménnych plochadch vymeénikl pro zpétné ziskavani tepla.
VSechny ¢asti vzduchotechniky, kde 1ze i okrajové predpokladat kondenzaci vodni pary z ptivadéného nebo
odvadéného vzduchu je nutné napojit na kanalizaci!

Mnozstvi zkondenzované vodni pary:
My, = My.(X; — X3) [kg/s] 9

t |

J[ZA
tcb
1=

el

Obr.5 Procesy chlazeni vzduchu

Na obr.5 je patrny rozdil mezi suchym a mokrym chlazenim. Uvazujeme-li stejny vykon chladi¢e vyjadieny
zménou mérné entalpie 4h = h; — h, je u mokrého chlazeni jeho Cast spotfebovana na zménu skupenstvi
vodni pary a tudiz dosahne koncovy stav 2° vyssi teploty neZ u suchého chlazeni 2.

Mokré chlazeni by se tudiz dalo nazvat jako méné efektivni z hlediska snizovani teploty. U suchého chlazeni
jsme ale omezeni vysokou teplotou povrchu chladice a tudiz nemiizeme dosahnout na jediném chladici teplot
nizSich. Dal§i omezeni spoc¢iva v blizkosti mezni teploty — teploty nasyceni.
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Q=m.Ah; Ah=h, —h,
A) QS = Qc + Qv’. Qv = 0 (10)
B) 0,=0.+0,;, 0,#0 = QCB<QCA_)tzB>t2A

Mokrého chlazeni Ize pouzit i pro t¢ely odvlh¢ovani vzduchu, tedy cileného snizovani jeho mérné vlhkosti.

Vlhéeni vzduchu

- cilem zmény je zvySovani obsahu vodni pary ve vzduchu

- pozadavek na vlhéeni je v naSich klimatickych podminkach zejména v zimnim obdobi — nizka mérna
vlhkost venkovniho vzduchu

- proces se odehrava ve zvlhcovacich vzduchu

- vlhéeni vzduchu se charakterizuje vyhradné zménou mérné vlhkosti, nikoliv relativni vlhkosti

Zakladni principy vlh¢eni probihaji dvéma zpisoby:
a) vlhceni vodou — pfimé vlhceni rozprasovanim vody do proudu vzduchu
b) vlh¢eni parou — piimé vlhéeni vstiikovanim pary do proudu vzduchu
- v Molliérové diagramu se kresli:
- vlhéeni vodou po ¢afe konstantni entalpie — adiabaticky proces
- vlh€eni parou po Care konstantni teploty — izotermicky proces

Pro tepelnou a vlhkostni rovnovahu plati:

m, [hZ - hl]: Qw(p) = hw(p)‘mw(p) [Ja (W)] (1 1)
my (5, =)= m, () [keu) (12)
Vydélenim téchto rovnic dostaneme hodnotu smérového meétitka:

h,—h
Oo=—2_"1_p -1

X, = X, w(p) [Jkg W(p)] (13)

Indexy w a p plati alternativné pro vodu nebo paru. Zmeéna je pifimkova a pro oba piipady se lisi pouze
sklonem, ktery je dan entalpii pfivadéné vody h,, nebo pary 4,.

b=tz 1 2A

p=1

|
‘ \ | ~IZOTERMA
201 i i 2,6
|

stfed diagramu

0,42

Obr.6 Vlhc¢eni vzduchu
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u vlhéeni parou: 4, se pohybuje kolem 2,6 kJ/kg — smér piiblizné¢ odpovida izoterme
u vlhéeni vodou: 4, se pohybuje v rozmezi 0 az 0,42 kJ/kg — smér piiblizné odpovida adiabat¢

Ptibliznost smért spojnic s izotermou a adiabatou je pro ucely technické praxe vice nez dostacujici.

Zmeéna stavovych velicin:

vlhéeni vodou vlhéeni parou
X1 <X, L<Ut;, @> @, hy=h X <Xo, L=1t, @> @, hy>h
Rovnice:

Mnozstvi vody, které musi vzduch absorbovat, aby se poc¢atecni mérna vlhkost x; zménila na cilovou
hodnotu x,. Jedna se o stejnou rovnici definujici mnozstvi zkondenzované vodni pary.

My, = My.(X; — X1) [kg/s] (14)

Vlhéeni vodou se nékdy pouziva i jako ptimé adiabatické chlazeni. Na konci procesu je teplota 7, vyrazné
niz§i nez teplota ¢,. OvSem, aby vse fungovalo je nutna nizka pocatecni vlhkost vzduchu x;. Jinak nema tento
zpusob chlazeni vyznam — rychle dosdhneme meze sytosti — dale vzduch zadnou vlhkost nepojme a
neochladi se.

Odparovani z volného vodniho povrchu

- dochazi pii styku vzduchu s volnym vodnim povrchem, bez ohledu na jejich vzajemny pomér teplot

- pouziva se pro vodou skrapéné vyméniky

- plati i pro proudéni vzduchu kolem vodni hladiny

- smér zmeény v Molliérove diagramu probiha po spojnici poc¢ate¢niho stavu a bodu na kiivce sytosti pro
pramérnou teplotu mokrého povrchu

t

<ty t>ty

X X,

Obr.7 Prubéh odpatovani z volného vodniho povrchu

- podle poméru teploty rosného bodu ¢. stavu 1 a teploty povrchu vodni hladiny ¢,, dochazi k vylu¢ovani
vody ze vzduchu, nebo naopak vlhéeni

tpo > t, —dochazi k vlhéeni vzduchu vodou odpatrovanim z vodni hladiny

tpo <t —dochazi k vysouSeni vzduchu a vylucovani vody
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Smésovani dvou proudi vzduchu

- cilem je smisit dva proudy vzduchu o riznych parametrech

- tim 1ze dosahnout proudu o souctovém objemovém pritoku a stfednich vlhkostnich a teplotnich
parametrech.

- proces se odehrava ve sméSovacich komorach

- v Molliérové diagramu se zjist'uje stav vzduchu po smiSeni, ktery lezi na spojnici stavil proudd vzduchu 1 a
2 pred sméSovanim. Poloha bodu na spojnici je ddna pomérem objemovych (hmotnostnich) pratokt
vzduchu.

- v zasad¢ spojnice nevyjadiuje Zadnou faktickou zménu

Rovnice:
Pro stanoveni vzdjemné vazby mezi pocatecnimi proudy vzduchu 1 a 2 a koncovym stavem po smiSeni 3

vychazi ze soustavy rovnic energetické a hmotnostni bilance.

Bilance energii:

Mar.hy + maohy = mys.hs [W] (15)
Bilance hmotnosti

Mgy + myy; = mgs pro suchy vzduch [kg/s] (16)
Mg X1 + Mygp.X2= mg3.x3 pro vodni paru [g] 17

spojime-li rovnice (15), (16) a (17) dohromady dostaneme:
my _hy=h, _x;—x, :>h3_h2 _h—hy

4 P —5132523 (18)
mg,, Ny XXy Xy =X, X=X
t
t; 1

t]

to]

"
‘
[

% X3 X

Obr.8 Smésovani dvou proudd vzduchu
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Na obrazku 8 je znazornéna grafickd metoda, pomoci které Ize vynést stav po smiseni bez nutnosti vypoctu.
Metoda spociva v podobnosti trojuhelnikti. Na spojnici po¢atecnich stavii proudti vzduchu si do koncovych

bodl vyneseme v poméru hmotnostni pritoky vzduchu. Do stavu 1 si vyneseme hmotnostni prutok vzduchu
2 a obracen¢. Na pruseciku spojnice kolmic a pocatecnich bodi lezi stav po smiseni 3. Jednoducha kontrola:
Vysledny stav 3 bude po spojnici blize tomu stavu vzduchu, ktery mé vétSi hmotnostni pratok.

V ptipadé, Ze stav po smiSeni vyjde pod ktivkou sytosti — piesyceny vzduch — vzduch se vraci na kiivku
sytosti po izotermé a rozdil Ax je zkondenzovana vodni para.

t

ts

Obr.9 Zmeéna stavu vzduchu pokud se po smisSeni dostane pod kiivku sytosti
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