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1. UvOD

Zrak u zemljinoj atmosferi je smjesa raznih plinova sa odredenim udjelom vodene pare. Razni
udjeli vodene pare u zraku atmosfere su bitni za odvijanje mnogih procesa na Zemlji. Razina
vlaznosti zraka ¢ak ima utjecaj na ljude te se mogu osjetiti razli¢ite vrijednosti vlaznosti zraka.
Primjerice kod relativno niske vlaznosti zraka nasa tijela ubrzano gube tekuc¢inu koju je potrebno
redovno nadomjestiti, dok pri vis§im razinama vlaznosti visoke temperature zraka ¢emo vise
osjetiti.

U ovom radu ¢e se ¢e se govoriti 0 osnovnom procesu razvlazivanja zraka koji se redovno koristi
u raznim postupcima u proizvodnji te u uredajima koje svakodnevno koristimo. Cilj rada je

pokazati koliki je utro$ak energije pri razliitim parametrima, tu u kona¢nici zakljuciti kada je

utroSak energije najmanji jer tada su i troSkovi procesa najmanji.



2. VLAZNI ZRAK

Vlazni zrak je kombinacija sustog zraka i vodene pare. Potrebno je razlikovati susti i suhi zrak jer
pojmovi imaju razlic¢itu definiciju. Susti zrak je samo komponenta vlaznog zraka. Dok je suhi zrak
vlazni zrak kojem se pomoc¢u kondenzacije uklonila vodena para, tj. zrak sa malom relativnom
vlaznosti. Vlazni zrak se smatra kao smjesa idealnih plinova kada je parcijalni tlak vodene pare
manji od tlaka zasi¢enja za zadanu temperaturu, tada je vodena para u plinovitom agregatnom

stanju te ne dolazi do kondenzacije.

2.1. Fizikalne veli¢ine za opis stanja vlaznog zraka

Fizikalne veli¢ine kojima Cesto opisujemo stanje vlaznog zraka su: temperatura, apsolutna i

relativna vlaznost zraka, stupanj zasi¢enja i specifi¢na entalpija.

Apsolutna vlaznost zraka X je omjer koli¢ine vodene pare koja se nalazi u vlaznom zraku i koli¢ine

suStog zraka.

w kg

x=7L] @D

W — masa vodene pare u vlaznom zraku [kg]
Z — masa sustog zraka [kg]
Apsolutna vlaznost zraka za suhi zrak iznosi:
x=0 (22
Dok apsolutna vlaznosti za ¢istu vodenu paru iznosi:
x=o0 (2.3)

Relativna vlaznost zraka ¢ je omjer parcijalnog tlaka vodene pare i tlaka zasi¢enja za zadanu

temperaturu.

_ Pa
¢ = (2.4)

pd — parcijalni tlak vodene pare [Pa]



pg — tlak zasi¢enja za zadanu temperaturu [Pa]
Relativna vlaznost za suhi zrak iznosi:
=0 (25)
Dok relativna vlaznost za zrak potpuno zasi¢en vodenom parom iznosi:
p=1 (2.6)

Stupanj zasi¢ena y je omjer apsolutne vlaznosti zraka i apsolutne vlaznosti zasi¢enog zraka.

X

X= (2.7)

Xg - apsolutna vlaznost zasi¢enog zraka [kg/kg]

Za iste vrijednosti stanja zraka, stupanj zasic¢enja i relativna vlaznost zraka imaju priblizno jednake

vrijednosti:

x=¢ (2.8)

Specifi¢na entalpija h vlaznog zraka je zbroj iznosa specifi¢ne entalpije suStog zraka i specifi¢ne

entalpije vodene pare.
J
h= h,+x-hy [k—g] (2.9)

h, — specifi¢na entalpija sustog zraka [kJ/kg]

hq — specifi¢na entalpija vodene pare [kl/kg]
Pro$irivanjem izraza za specifi¢nu entalpiju (2.9) dobiva se:

J
h=cy - t+x- (cpd t +r0) [k—g] (2.10)
Cpz— specifi¢ni toplinski kapacitet suStog zraka, koji iznosi: ¢p, = 1,005 k] /kgK
Cpd - specifiCni toplinski kapacitet vodene pare, koji iznosi: ¢pq = 1,93 k] /kgK

ro — specifi¢na toplina potrebna za isparavanje vode, koja iznosi: ry, = 2500 k] /kg



2.2. Mollierov hx — dijagram

Mollierov hx — dijagram prikazan na slici 2.1. ¢e se koristiti za prikaz stanja vlaznog zraka pri
razli¢itim temperaturama i apsolutnim vlaznostima. Znaci na osi apscisa je izrazena apsolutna
vlaznost zraka u gramima po kilogramu a na ordinati je izrazena temperatura u Celzijevim

stupnjevima.

Dijagram je podijeljen na dva podrucja, nezasic¢eno i zasi¢eno. Dva podrucja dijeli krivulja naziva
linija roSenja ili krivulja zasi¢enja. Relativna vlaznost stanja na krivulji zasi¢enja je 100%, tj.
@ = 1. Nezasi¢eno podrucje vlaznog zraka se nalazi iznad krivulje zasi¢enosti, dok se zasi¢eno

podrudje nalazi ispod krivulje.
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Slika 2.1 Mollierov hx — dijagram



3. PROCESI PROMJENE STANJA VLAZNOG ZRAKA

3.1. Grijanje vlaznog zraka

Grijanje vlaznog zraka je promjena stanja, prikazana na slici 3.1, kod koje se zrak grije sa
temperature t; i relativne vlaznosti @1 na temperaturu to. U procesu se vlaznom zraku povecavaju
temperatura zajedno sa specificnom entalpijom, dok se smanjuje relativna vlaznost, a apsolutna

vlaznost ostaje ista. Dovedena toplina ra¢una se pomocu:

Qiz =2 (hy — h1)[k]] (3.1)
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Slika 3.1 Mollierov hx - dijagram procesa grijanja zraka



3.2. Hladenje vlaznog zraka

Hladenje vlaznog zraka je promjena stanja, prikazana na slici 3.2, kod koje se zrak hladi sa
temperature t; i relativne vlaznosti @1 na temperaturu to. U procesu se vlaznom zraku smanjuje
temperatura zajedno sa specificnom entalpijom, dok se povecava relativna vlaznost, a apsolutna

vlaznost ostaje ista. Dovedena toplina ra¢una se pomocu:

Qi2=2" (hz - h1)[k]] (3-2)
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Slika 3.2 Mollierov hx - dijagram procesa hladenja zraka

3.3. Hladenje i grijanje vlaZznog zraka

Proces razvlazivanja zraka, na slici 3.3., primjenjuje se najces¢e u klimatizacijskim sustavima.

Sastoji se od hladenja i grijanja vlaznog zraka, te sluzi za odvajanje vodene pare iz zraka.
6



Odvajanje vodene pare iz zraka se postize tako da se prvo vlazni zrak hladi, oduzima mu se
energija, od pocetne temperature do odredene temperature ispod krivulje zasi¢enja. Hladenjem
ispod temperature rosenja se dio vodene pare kondenzira i odvaja. Zrak se nakon odvajanja
kondenzirane vode ponovo zagrijava do poCetne temperature. Na kraju procesa se dobiva zrak iste

temperature kao i na pocetku, ali sa manjom apsolutnom vlaznosti, tj. s manjim sadrzajem vodene

pare.
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Slika 3.3 Mollierov hx - dijagram procesa razviazivanja zraka

Proces se izvodi sa dovodenjem i odvodenjem topline. Od pocetnog stanja, zrak se mora ohladiti

te mu se oduzima toplinski tok Q12 u iznosu:

Qiz=Qu=12"-(hy—hy) [kW] (3.3)



Nakon odvajanja kondenzata, zrak moramo dovesti na poc¢etnu vrijednost temperature te mu se

dovodi toplinski tok Q23 u iznosu:

Q3 =0c=2" (hs — hy) (kW] (3.4)

3.4. MijeSanje zracnih struja

Proces mijeSanja zracnih struja, na slici 3.4, predstavlja dvije ili viSe zra¢nih struja koje se mijesaju
u mjesalistu te se dobiva smjesa vlaznog zraka Cija su svojstva razlicita od svojstava ulaznih struja
vlaznog zraka. Novonastale veli¢ine stanja smjese najmanje dvije razliCite zracne struje racunaju

se pomocu sljedecih izraza:

Vlaznost smjese:

_ Z1X1+Zyxy g
xm - Zl+ZZ [kg] (3'5)

Specifi¢na entalpija smjese:

— Zl'h1+Zz'h2 [ﬂ]

h
m Zl +Z2 kg

(3.6)

Maseni udio zracne struje Z1 U Smjesi Zm:

__X2—Xm _ ho—hy
Zy = = (3.7)
X2—X1 hy—hq

Maseni udio zrac¢ne struje Z U Smjesi Zy:

7, = Xm—X1 — hm—h1 (3 8)
2 X2—X1 hz—hl )

Linearna veza stanja smjese koja se u Mollierovom hx — dijagramu, na slici 3.4, nalazi na pravcu
mijeSanja:

ha=hm _ hm=h

X2—=Xm Xm—X1

(3.9)
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Slika 3.4 Mollierov hx - dijagram procesa mijesanja zracnih struja

3.5. Dodavanje vode ili vodene pare

Proces dodavanja vode, na slici 3.5, je poseban sluc¢aj mijeSanja vlaznog zraka sa vodom pri cemu
se vlaznom zraku smanjuje temperatura, a relativna vlaznost povecava. Gdje je koeficijent nagiba

pravca mijesanja u Mollierovom hx — dijagramu jednak:

dh

= =h, (3.10)

Dok iz bilance vode slijedi konacna apsolutna vlaznost zraka:

Xmw = X1 +% (3.11)
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Slika 3.5 Mollierov hx - dijagram procesa dodavanja vode vlaznom zraku

Proces dodavanja vodene pare, na slici 3.6, je poseban slucaj mijeSanja vlaznog zraka sa vodenom

parim pri ¢emu se vlaznom zraku povecava temperatura i relativna vlaznost. Gdje je koeficijent

nagiba pravca mije$anja u Mollierovom hx — dijagramu jednak:

dh
a = hd (312)

Dok iz bilance vodene pare slijedi konac¢na apsolutna vlaznost zraka:

Xmd = X1 +§ (3.13)

10
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4. UTJECAJ TEMEPERATURE t; NA PROCES RAZVLAZIVANJA
VLAZNOG ZRAKA

Za prvi zadatak zadane su vrijednosti za pocetnu temperaturu i relativnu vlaznost zraka koji ¢e se
koristiti za tri proracuna gdje ¢e se mijenjati temperatura na koju hladimo vlazni zrak, dok je
koli¢ina sustog zraka zadana. Cilj ovog zadatka je pokazati utjecaj hladenja vlaznog zraka na
razliCite temperature t2 na omjer ulozene energije i1 koliC¢ine kondenzirane vodene pare koja je
oduzeta vlaznom zraku. Na kraju tri prorac¢una ¢e biti analizirana razlika u procesima gdje se

mijenja temperatura na koju se hladi vlazni zrak te izvesti zakljucak.

U proracunu je potrebno odrediti sve termodinamicke veli¢ine za karakteristi¢ne tocke u procesu,
a to se dobiva kada se odrede: temperatura vlaznog zraka, relativna i1 apsolutna vlaznost zraka 1

specifi¢na entalpija.

Potrebno je proracunati proces razvlazivanja zraka za zadane ulazne podatke temperature
t1=30 °C, relativne vlaznosti zraka ¢1=70 %, protoka sustog zraka Z=100 kg/h, te tri razli¢ite

temperature na koju hladimo vlazni zrak t>=10; 15; 20 °C

4.1. Proracun procesa razvlazZivanja za t=10°C

Zadani ulazni podaci:
t; =t; = 30°C
01 =70%
Z =100 kg/h

t, =10°C

Prora¢un zapocinje izraCunavanjem apsolutne vlaznosti zraka u tocki pocetnog stanja vlaznog

zraka. Iz tablica se oCitava apsolutna vlaznost zasi¢enog zraka xg:

12



xg = 27,5 g/kg

Posto se zna da stupanj zasi¢enja i relativna vlaznost zraka imaju priblizno jednake vrijednosti

X = @, potom se izracunava apsolutna vlaznost zraka pomocu izraza (2.7):

X=%

X1 =X Xg
x; =0,7x%x27,5=19,25g/kg
Za pocetno stanje se izra¢unava specifi¢na entalpija pomocu izraza (2.10):
hy =cpy -ty +xq (cpd-t1+r0)
h, = 1,005-30 + 19,25 - 1073 - (1,93 - 30 + 2500)
h, = 79,4Kk]J/kg

Vrijednosti za pocetno stanje procesa su odredene te se dalje ucrtavaju u Mollierov hx — dijagram.

Vrijednosti u ostalim tockama procesa se ocitavaju iz dijagrama.
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Slika 4.1 Molliereov hx-dijagram za osnovni proces sa temperaturom t2=70°C

Zatocku 2 i 2" sa dijagrama se ocitava vrijednost specifi¢ne entalpije:
h, = hy, =29Kk]J/kg
Za tocku 3 sa dijagrama se ocitava vrijednost specificne entalpije:
h; = 49,5K]/kg
Dalje se izracunava vrijednost apsolutne vlaZnosti zraka pomocu izraza (2.10):
hs =cpz-t3+x3-(cpd-t3+r0)

h3 - CpZ * t3

X = —
3 de-t3+1”0

_49,5—1,005 - 30
"~ 1,93-30 + 2500

X3

x3 =756 g/kg
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Stupanj zasi¢enosti zraka se izraCunava pomocu izraza (2.7):

X = 4
Xg
7,56
X=275
x = 0,275

Te na posljetku se dobiva vrijednost relativne vlaznosti zraka iz izraza (2.8):
X=Q
@~ 27,5%

Nadalje je potrebno iz dobivenih podataka izra¢unati koliko je toplinskog toka oduzeto i predato
vlaznom zraku u procesu, a to se izraCunava pomocu sljede¢ih izraza.

Oduzeti toplinski tok prilikom hladenja vlaznog zraka na temperaturu ukapljivanja racuna se iz
izraza (3.1):

Qu=2(hy —hy)
Qu = 100 - (29 — 79,4)
Qu = —5040Kk]/h
Qu = —1.4kW

Dovedeni toplinski tok prilikom zagrijavanja vlaznog zraka na po¢etnu temperaturu racuna se iz
izraza (3.2):

Qo =2+ (hs — hy)
Qg = 100 - (49,5 — 29)
Qg = 2050 kj/h
Qg = 0.57 kW

Sljedece se racuna koli¢ina vodene pare koja je oduzeta vlaznom zraku, tj. koliko je kondenzirane
vode izvuceno iz vlaznog zraka. Rac¢una se pomocu izraza (2.1):

Wiz = Wy — W3 [kg/h]

Wiz = xq - Z — x5 - Z[kg/h]
Wiz = (x1 — x3) - Z [kg/h]
Wi3 = (19,25 - 7,56) - 100 kg/h
W3 =1169 g/h = 1,169 kg/h
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Wy5 = 0.0003247 kg/s

Kako bi se vidio omjer uloZene energije naspram izdvojene koli¢ine vodene pare potrebno je
podijeliti odvedeni i dovedeni toplinski tok sa koli¢inom ukapljene vodene pare koja je
kondenzirala, a to iznosi:

Ou _ 5040 _ 138Kk
W~ 1169 381/ke
Qg _ 2050 _ 1753,64 k| /k
w1169 ,641J/kg

Iz dobivenog vidi se da se vlaznom zraku oduzelo 4311,38 kJ/kg topline prilikom hladenja, te joj
je zatim dovedeno 1753,64 kJ/kg topline prilikom ponovnog zagrijavanja na vrijednost pocetne
temperature, sve izrazeno pa kilogramu izdvojene vlage.

4.2. Proracun procesa razvlazivanja za t2=15°C

Zadani ulazni podaci:
t; = t; = 30 °C
01 =70%
Z =100 kg/h

t, =15°C

Prorac¢un zapoc€inje izraCunavanjem apsolutne vlaznosti zraka u tocki pocetnog stanja vlaznog

zraka. 1z tablica se oCitava apsolutna vlaznost zasi¢enog zraka Xg:
xg = 27,5 g/kg

PoSto se zna da stupanj zasicenja i relativna vlaZnost zraka imaju priblizno jednake vrijednosti

X = @, potom se izracunava apsolutna vlaznost zraka pomocu izraza (2.7):

X1
X:x_
g
X1 =X Xg

x, =0,7-27,5=19,25g/kg
16



Za pocetno stanje se izra¢unava specifi¢na entalpija pomocu izraza (2.10):
h1 = sz't1+xl . (de't1+7‘0)
h, = 1,005-30 + 19,25 - 1073 - (1,93 - 30 + 2500)

h, = 79,4 k] /kg

Vrijednosti za pocetno stanje procesa su odredene te se dalje ucrtavaju u Mollierov hx — dijagram.

Vrijednosti u ostalim to¢kama procesa se ocitavaju iz dijagrama.
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Slika 4.2 Molliereov hx-dijagram za osnovni proces sa temperaturom to=75°C

Zatocku 2 12" sa dijagrama se oCitava vrijednost specifi¢ne entalpije:
h, = hy = 42,5K]/kg
Za tocku 3 sa dijagrama se oc€itava vrijednost specifi¢ne entalpije:

hs = 57,5 k] /ke
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Dalje se izra¢unava vrijednost apsolutne vlaznosti zraka pomocu izraza (2.10):

h3:CpZ‘t3+X3'(de't3+ro)

Yo = h3 - sz ° t3
3 de * t3 + T'O
_ 57,5-1,005 - 30

*3 = 79330 + 2500

x3 = 10,69 g/kg

Stupanj zasi¢enosti zraka se izra¢unava pomocu izraza (2.7):

x=22

Xg
10,69
X=%75
x = 0,389

Te na posljetku se dobiva vrijednost relativne vlaznosti zraka iz izraza (2.8):
X=o
® ~ 389 %

Nadalje je potrebno iz dobivenih podataka izra¢unati koliko je toplinskog toka oduzeto i predato
vlaznom zraku u procesu, a to se izraCunava pomocu sljedecih izraza.

Oduzeti toplinski tok prilikom hladenja vlaznog zraka na temperaturu ukapljivanja ra¢una se iz
izraza (3.1):

Qu=12-(hy—h)
Oy = 100 - (42,5 — 79,4)
Oy = —3690 kj/h
Qy = —1.025 kW

Doveden toplinski tok prilikom zagrijavanja vlaznog zraka na poc¢etnu temperaturu racuna se iz
izraza (3.2):

Qg =2 (hs—hy)
0g = 100 - (57,5 — 42,5)
Qg = 1500 kj/h

Qg = 0.417 kW

18



Sljedece se racuna koli¢ina vodene pare koja je oduzeta vlaznom zraku, tj. koliko je kondenzirane
vode izvuceno iz vlaznog zraka. Rac¢una se pomocu izraza (2.1):

Wiz = W; — Ws [kg/h]

Wiz =x1-Z — x3 - Z[kg/h]
Wiz = (x1 — x3) - Z [kg/h]
W3 = (19,25 - 10,69) - 100 kg/h
Wi3 = 856 g/h = 0,856 kg/h
Wiz = 0.000238 kg/s

Kako bi se vidio omjer ulozene energije naspram izdvojene koli¢ina vodene pare potrebno je
podijeliti oduzetu i dovedenu toplinu sa koli¢inom ukapljene vodene pare koja je kondenzirala, a
to iznosi:

Ou _ 3690 _ 410,75 k/k
W~ 0856 751 /kg
O _ 1500 _ 1752,34 k] /k
W 0856 341/kg

Iz dobivenog vidi se da se vlaznom zraku oduzelo 4310,75 kJ/kg topline prilikom hladenja, te joj
je zatim dovedeno 1752,34 kJ/kg topline prilikom ponovnog zagrijavanja na vrijednost pocetne
temperature, sve izrazeno po Kilogramu izdvojene vlage.

4.3. Proracun procesa razvlazivanja za t2=20°C

Zadani ulazni podaci:
t; =t; = 30°C
@, =70%
Z =100 kg/h

t, = 20°C

Prora¢un zapocinje izraCunavanjem apsolutne vlaznosti zraka u tocki pocetnog stanja vlaznog

zraka. 1z tablica se ocitava apsolutna vlaznost zasi¢enog zraka Xg:
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xg = 27,5 g/kg

Posto se zna da stupanj zasicenja i relativna vlaznost zraka imaju priblizno jednake vrijednosti

X = @, potom se izracunava apsolutna vlaznost zraka pomocu izraza (2.7):

X1
X==
Xg
X1 = X Xg

x,=0,7-27,5=19,25g/kg
Za pocetno stanje se izra¢unava specifi¢na entalpija pomocu izraza (2.10):
hy =cpy -ty +xq (cpd-t1+r0)
h, = 1,005-30 + 19,25-1073 - (1,93 - 30 + 2500)
h, = 79,4Kk]/kg

Vrijednosti za poéetno stanje procesa su odredene te se dalje ucrtavaju u Mollierov hx — dijagram.

Vrijednosti u ostalim tockama procesa se ocitavaju iz dijagrama.
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Slika 4.3 Molliereov hx-dijagram za osnovni proces sa temperaturom t2=20°C

Zatocku 212" sa dijagrama se ocitava vrijednost specificne entalpije:
h, = h, = 58 k] /kg
Za tocku 3 sa dijagrama se ocitava vrijednost specificne entalpije:
h; = 68 k] /kg
Dalje se izracunava vrijednost apsolutne vlaZnosti zraka pomocu izraza (2.10):

h3=CpZ't3+X3'(de't3+r0)

Xu = h3 — Cpz* t3
3 de * t3 + T'O
68 — 1,005 - 30

*3 = 19330 + 2500

x3; = 14,8 g/kg
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Stupanj zasi¢enosti zraka se izraCunava pomocu izraza (2.7):

-
Xg
14,8

=275

¥ = 0,538

Te na posljetku se dobiva vrijednost relativne vlaznosti zraka iz izraza (2.8):
X=Q
@ ~53,8%

Nadalje je potrebno iz dobivenih podataka izracunati koliko je toplinskog toka oduzeto i predato
vlaznom zraku u procesu, a to se izraCunava pomocu sljedecih izraza.

Odvedeni toplinski tok prilikom hladenja vlaznog zraka na temperaturu ukapljivanja ra¢una se iz
izraza (3.1):

Qu=2-(hy—h)
Qy =100- (58 —-79,4)
Qu = —2140KJ/h
Oy = —0.594 kKW

Dovedeni toplinski tok prilikom zagrijavanja vlaznog zraka na poéetnu temperaturu racuna se iz
izraza (3.2):

Qe =2 (hs —hy)
Qg = 100 - (68 — 58)
Qg = 1000 kJ/h
Qg = 0.278 kW

Sljedece se racuna koli¢ina vodene pare koja je oduzeta vlaznom zraku, tj. koliko je kondenzirane
vode izvuceno iz vlaznog zraka. Rac¢una se pomocu izraza (2.1):

Wi3 = Wy — W3 [kg/h]

Wiz = x1 - Z — x5 - Z[kg/h]
Wiz = (x1 — x3) - Z [kg/h]
Wiz = (19,25 — 14,8) - 100 kg/h
Wi = 445 g/h = 0,445 kg/h
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Wy5 = 0,0001236 kg/s

Kako bi se vidio omjer uloZene energije naspram izdvojene koli¢ine vodene pare potrebno je
podijeliti oduzeti i dovedeni toplinski tok sa koli¢inom ukapljene vodene pare koja je kondenzirala,
a to iznosi:

Qu _ —2140 608,99 K /k

W~ 0,445 99 K/ke
Qg _ 1000 _ 224719 K] /k
W 0445 19K /kg

Iz dobivenog vidi se da se vlaznom zraku oduzelo 4808,99 kJ/kg topline prilikom hladenja, te joj
je zatim dovedeno 2247,19 kJ/kg topline prilikom ponovnog zagrijavanja na vrijednost pocetne
temperature, sve izrazeno po kilogramu izdvojene vlage.

4.4. Utjecaj promijene temperature t2 na proces razvlazivanja

U sljede¢im grafovima se moze vidjeti kako se mijenjaju vrijednosti oduzete Qn i dovedene topline
Qg te izdvojene koli¢ine vodene pare W sa promjenom temperature t> na koju se vlazni zrak hladi.

1,6

1,4

) \
k.

Q_H [kw]

0,6

0,4

0,2

0 5 10 ¢2[C] 15 20 25

Slika 4.4 Dijagram ovisnosti oduzetog toplinskog toka Qn 0 temperaturama tz
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Iz priloZenih dijagrama se moze izvesti zakljuak da promjena temperature to na koju se vlazni
zrak hladi takoder gotovo linearno utjece na promjenu oduzetog Qw i dovedenog Qg toplinskog

tokate izdvojene koli¢ine vodene pare W.

Ocitavanjem iz grafova se vidi da povecanjem temperature t, na koju se vlazni zrak hladi, uz
konstantnu temperaturu pocéetnog stanja t1 i relativnu vlaznosti zraka @1, Se smanjuje apsolutna
vrijednost oduzete topline Qu. Sto ima smisla jer poveéanjem temperature t, se poveéava
vrijednost specifi¢ne entalpije h, u stanju 2. Pove¢anjem vrijednosti specifi¢ne entalpije h2 u stanju
2 stvara se manja razlika izmedu specifi¢ne entalpije pocetnog stanja h; i specifi¢ne entalpije stanja
h2 koje ima odredenu temperaturu na koju se hladi vlazni zrak. Smanjivanjem razlike specifi¢nih

entalpija rezultira manjom apsolutnom vrijednosti odvedene topline Qu, Sto se vidi i iz izraza (3.1).

Toplina Qg koju je potrebno predati zraku takoder se smanjuje zbog istog razloga. Predana toplina
Qg se smanjuje jer poveéanjem temperature t2 se povecava vrijednost specificne entalpije h2 u
stanju 2. Dok se vrijednost specificne entalpije hs u stanju 3 takoder povecava sa poveéanjem
temperature t2, no sporije nego vrijednost specifi¢ne entalpije ho. Zbog sporije promjene vrijednost
specifi¢ne entalpije hz u odnosu na promjene vrijednost specifi¢ne entalpije hy, razlika izmedu
specifi¢nih entalpija se smanjuje te time i vrijednost predane topline Qg se smanje $to se moze

vidjeti i iz izraza (3.2).

Koli¢ina vodene pare W Kkoja se izdvojila iz vlaznog zraka se Smanjuje sa porastom temperature
to. Sto ima smisla, jer povecanje temperature t, se poveéava i temperatura ro$enja tr zajedno sa
apsolutnom vlazno$¢u zraka Xs U stanju 3. Povecanjem temperature ro$enja tr zajedno sa
apsolutnom vlazno§¢u zraka x3 u stanju 3 se smanjuje razlika u vrijednostima apsolutnih vlaznosti
zraka u stanjima 1 i 3. Potom iz izraza (2.1) se vidi da se sa promjenom apsolutne vlaznosti zraka
mijenja 1 koli¢ina vodene pare u stanjima 1 1 3. Gdje se smanjivanjem razlike u vrijednostima
apsolutnih vlaznosti zraka automatski smanjuje 1 razlika u vrijednostima koli¢ine vodene pare u

stanjima 1i 3.

Prvi dio analize se izvodio sa promjenom temperature na koju hladimo vlazni zrak t, uz konstantne
temperature pocetnog stanja ty, relativne vlaznosti zraka ¢1 i koli¢inu sustog zraka Z. 1z dobivenih
rezultata se na slici 6.1 prikazan je omjer odvedenog toplinskog toka Qw i koli¢ine vodene pare W
koja se izdvojila iz vlaznog zraka, te na slici 6.2 prikazan je omjer predanog toplinskog toka Qg i
koli¢ine vodene pare W Koja se izdvojila iz vlaznog zraka. 1z kojih se vidi kako se kod temperature
t>=15°C najmanje mora odvesti i predati toplinskog toka, dok povec¢anjem temperature na koju
hladimo vlazni zrak t2 se povecava 1 apsolutna vrijednost topline po kilogramu vlaznog zraka koju
je potrebno oduzeti i predati vlaznom zraku u procesu razvlazivanja.
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Tablica 4.1 Podaci izdvojene kolicine vode te odvedene i dovedene topline za razlicite temperature t2

t2 [°C] W [kg/h] Qu/W [ka/kd] | Qa/W [kg/kJ]
10 1.169 4311,38 1753,64
15 0,856 4310,75 1752,34
20 0,445 4808,99 224719
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Slika 4.7 Dijagram koji prikazuje omjer predanog toplinskog toka Qu i kolicine vodene pare W sa promjenom temperature t2
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Slika 4.8 Dijagram koji prikazuje omjer predanog toplinskog toka Qg i kolicine vodene pare W sa promjenom temperature t2
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5. UTJECAJ POCETNE RELATIVNE VLAZNOSTI ZRAKA ¢1 NA
PROCES RAZVLAZIVANJA VLAZNOG ZRAKA

Za drugi zadatak potrebno je istraziti utjecaj pocetne relativne vlaznosti zraka @1, S time da su
ostale vrijednosti temperatura i protok sustog zraka konstantni. Cilj ovog zadatka je da se odredi
omjer ulozene energije 1 koli¢ine kondenzirane vodene pare koja je oduzeta vlaznom zraku, te
provjeriti da li se promjenom relativne vlaznosti zraka utjeCe na efikasnost procesa. Na kraju

proracuna ¢e se analizirati razlika u procesima te izvesti zakljucak.

U proracunu je potrebno odrediti sve termodinamicke vrijednosti svake tocke u procesu, a to se
dobiva kada se odrede: temperatura vlaznog zraka, relativna i apsolutna vlaznost zraka i specificna

entalpija.

Potrebno je proracunati proces razvlazivanja zraka za zadane ulazne podatke temperature
t1=30 °C, temperature na koju hladimo vlazni zrak t,=15 °C relativne vlaznosti zraka ¢1=70 %,

protoka suStog zraka Z=100 kg/h, te tri razlicite relativne vlaznosti zraka ¢1=50; 70; 90 %

5.1. Proracun procesa razvlazivanja za ¢1=50 %

Zadani ulazni podaci:
t; =t; = 30°C
t, = 15°C
Z =100 kg/h

(p1:50%

Prora¢un zapocinje izraCunavanjem apsolutne vlaznosti zraka u tocki pocetnog stanja vlaznog

zraka. 1z tablica se ocitava apsolutna vlaznost zasi¢enog zraka Xg:
xg = 27,5 g/kg

Posto se zna da stupanj zasicenja i relativna vlaznost zraka imaju priblizno jednake vrijednosti

X = @, potom se izracunava apsolutna vlaznost zraka pomocu izraza (2.7):
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Xy =X Xg
xy =05-27,5=13.5g/kg
Za pocetno stanje se izra¢unava specifi¢na entalpija pomocu izraza (2.10):
hy =cpy -ty +xq (cpd-tl+r0)
hy =1,005-30 + 13,5-1073 - (1,93 - 30 + 2500)
h, = 64,68 k] /kg

Vrijednosti za poéetno stanje procesa su odredene te se dalje ucrtavaju u Mollierov hx — dijagram.

Vrijednosti u ostalim to¢kama procesa se ocitavaju iz dijagrama.
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Slika 5.1 Molliereov hx-dijagram za osnovni proces sa relativnom viaznosti p1=50%
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Zatocku 2 12" sa dijagrama se ocitava vrijednost specifi¢ne entalpije:
h, = hy = 42,5K]/kg
Za tocku 3 sa dijagrama se oc€itava vrijednost specifi¢ne entalpije:
h; = 57,5Kk]/kg
Dalje se izra¢unava vrijednost apsolutne vlaznosti zraka pomoc¢u izraza (2.10):
hs = Cpy -tz + X3+ (Cpa - t3 + 7o)

h3 - sz ° t3

X3 =
de * t3 +T'0

_57,5—-1,005 - 30
~1,93-30 + 2500

X3

x3; = 10,69 g/kg

Stupanj zasi¢enosti zraka se izracunava pomocu izraza (2.7):

X= A
Xg
10,69
X = ﬁ
x = 0,389

Te na posljetku se dobiva vrijednost relativne vlaznosti zraka iz izraza (2.8):
X=Q
@ ~ 389 %

Nadalje je potrebno iz dobivenih podataka izrac¢unati koliko je topline oduzeto i predato vlaznom
zraku u procesu, a to se izraCunava pomocu sljedecih izraza.

Oduzet toplinski tok prilikom hladenja vlaznog zraka na temperaturu ukapljivanja rauna se iz
izraza (3.1):

Qu=2-(hy—hy)

Qi = 100 - (42,5 — 64,68)
Oy = —2218kJ/h
On = —0,6161 kW

Dovedeni toplinski tok prilikom zagrijavanja vlaznog zraka na po¢etnu temperaturu raéuna se iz
izraza (3.2):
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Qc =2 (hz —hyp)
0c = 100 - (57,5 — 42,5)
0¢ = 1500 k] /h
0 = 0,417 KW

Sljedece se racuna koli¢ina vodene pare koja je oduzeta vlaznom zraku, tj. koliko je kondenzirane
vode izvuceno iz vlaznog zraka. Rac¢una se pomocu izraza (2.1):

Wiz = Wy — W3 [kg/h]
Wiz =xy - Z — x5 - Z[kg/h]

kg
Wiz = (X1 —x3) - Z [K]
Wi3 = (13,5-10,69) - 100 kg/h
W3 = 281 g/h = 0,281 kg/h
Wiz = 0,0000781 kg/s

Kako bi se vidio omjer ulozene energije naspram izdvojene koli¢ine vodene pare potrebno je
podijeliti oduzeti i dovedeni toplinski tok sa koli¢inom ukapljene vodene pare koja je kondenzirala,
a to iznosi:

Ou _—2218 00324 k/k
w0281 241 /kg
O _ 1500 _ 5338,08 k| /k
W 0281 08 ]/ke

Iz dobivenog vidi se da se vlaznom zraku oduzelo 7893,24 kJ/kg topline prilikom hladenja, te joj
je zatim dovedeno 5338,08 kl/kg topline prilikom ponovnog zagrijavanja na vrijednost pocetne

temperature, sve izrazeno po kilogramu izdvojene vlage.

5.2. Proracun procesa razvlaZivanja za ¢1=70 %

Zadani ulazni podaci:
t; =t; = 30°C
t, = 15°C
Z =100 kg/h

(;01 = 70%
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Proracun zapocinje izraCunavanjem apsolutne vlaznosti zraka u toCki pocetnog stanja vlaznog

zraka. 1z tablica se ocitava apsolutna vlaznost zasi¢enog zraka Xg:
xg = 27,5 g/kg

Posto se zna da stupanj zasicenja i relativna vlaznost zraka imaju priblizno jednake vrijednosti

X = @, potom se izracunava apsolutna vlaznost zraka pomocu izraza (2.7):

X1
Xg

X
X1 =X+ Xg
x1 =0,7%x275=19,25g/kg
Za pocetno stanje se izra¢unava specificna entalpija pomocu izraza (2.10):
hy = Cpp -ty +x1 - (Cpa - t1 +10)
h; = 1,005-30 + 19,25- 1073 - (1,93 - 30 + 2500)

h, = 79,4 k] /kg

Vrijednosti za pocetno stanje procesa su odredene te se dalje ucrtavaju u Mollierov hx — dijagram.

Vrijednosti u ostalim tockama procesa se o€itavaju iz dijagrama.
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Slika 5.2 Molliereov hx-dijagram za osnovni proces sa relativnom viaznosti p1=70%

Zatocku 212" sa dijagrama se ocitava vrijednost specificne entalpije:
h, = h, = 42,5K]/kg
Za tocku 3 sa dijagrama se ocitava vrijednost specificne entalpije:
hs; = 57,5K]/kg
Dalje se izracunava vrijednost apsolutne vlaZnosti zraka pomocu izraza (2.10):
hs =cpz-t3+x3-(cpd-t3+r0)

h3 - CpZ * t3

X = —
3 de-t3+1”0

_57,5—1,005 - 30
"~ 1,93-30 + 2500

X3

x3; = 10,69 g/kg
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Stupanj zasi¢enosti zraka se izraCunava pomocu izraza (2.7):

X= a
Xg
10,69
X = ﬁ
x = 0,389

Te na posljetku se dobiva vrijednost relativne vlaznosti zraka iz izraza (2.8):
X=Q
@ ~389%

Nadalje je potrebno iz dobivenih podataka izracunati koliko je topline oduzeto i predato vlaznom
zraku u procesu, a to se izrac¢unava pomocu sljedecih izraza.

Oduzet toplinski tok prilikom hladenja vlaznog zraka na temperaturu ukapljivanja racuna se iz
izraza (3.1):

Qu=2-(hy—h)
Qi = 100 - (42,5 — 79,4)
Oy = —3690kJ/h
Oy = —1,025 kW

Doveden toplinski tok prilikom zagrijavanja vlaznog zraka na pocetnu temperaturu ra¢una se iz
izraza (3.2):

Qc =2 (hs — hy)
0g = 100 - (57,5 — 42,5)
Qg = 1500 kj/h
Qc = 0,417 kW

Sljedece se racuna koli¢ina vodene pare koja je oduzeta vlaznom zraku, tj. koliko je kondenzirane
vode izvuceno iz vlaznog zraka. Rac¢una se pomocu izraza (2.1):

Wiz = Wy — W3 [kg/h]
Wiz =x, - Z — x5 - Z[kg/h]

kg

Wiz = (61 —x3)-Z [r]

Wys = (19,25 — 10,69) - 100 kg/h
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W5 = 856 g/h = 0,856 kg/h
W5 = 0,0002378 kg/s

Kako bi se vidio omjer uloZene energije naspram izdvojene koli¢ine vodene pare potrebno je
podijeliti oduzet i doveden toplinski tok sa koli¢inom ukapljene vodene pare koja je kondenzirala,
a to iznosi:

On _ 73690 _ 121075 /K
W~ 0856 75 1J/kg
O _ 1500 _ 1752,34 k] /k
W = 0856 341/kg

Iz dobivenog vidi se da se vlaznom zrak oduzelo 4310,75 kJ/kg topline prilikom hladenja, te joj je
zatim dovedeno 1752,34 kJ/kg topline prilikom ponovnog zagrijavanja na vrijednost pocetne
temperature, sve izrazeno po kilogramu izdvojene vlage.

5.3. Proracun procesa razvlazivanja za ¢1=90 %

Zadani ulazni podaci:
t; = t; = 30 °C
t, = 15°C
Z =100 kg/h

§01=90%

Prorac¢un zapoc€inje izraCunavanjem apsolutne vlaznosti zraka u tocki pocetnog stanja vlaznog

zraka. 1z tablica se oCitava apsolutna vlaznost zasi¢enog zraka Xg:
xg = 27,5 g/kg

Posto se zna da stupanj zasienja i relativna vlaznost zraka imaju priblizno jednake vrijednosti

X = @, potom se izracunava apsolutna vlaznost zraka pomocu izraza (2.7):

X1
X =
Xg
X) =X Xg
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x, =09-275=2475g/kg

Za pocetno stanje se izraCunava specifi¢na entalpija pomocu izraza (2.10):

Vrijednosti za pocetno stanje procesa su odredene te se dalje ucrtavaju u Mollierov hx — dijagram.

h1 = sz't1+xl . (de't1+7‘0)
h,; = 1,005 - 30 + 24,75 - 1073 - (1,93 - 30 + 2500)

h, = 93,46 k] /kg

Vrijednosti u ostalim tockama procesa se o€itavaju iz dijagrama.
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Slika 5.3 Molliereov hx-dijagram za osnovni proces sa relativnom vlaznosti p1=90%

Zatocku 2 12" sa dijagrama se ocitava vrijednost specifi¢ne entalpije:

hz = hz‘ = 4‘2,5 k]/kg



Za tocku 3 sa dijagrama se oc€itava vrijednost specifi¢ne entalpije:
h; = 57,5Kk]/kg
Dalje se izra¢unava vrijednost apsolutne vlaZznosti zraka pomoc¢u izraza (2.10):
hs = Cpy -tz + X3+ (Cpa - t3 + 7o)

hs = ¢p, - t3

Xg =———————
de-t3+7'0

_57,5—1,005 - 30
"~ 1,93-30 + 2500

X3

x3 = 10,69 g/kg

Stupanj zasi¢enosti zraka se izra¢unava pomocu izraza (2.7):

x=2

Xg
10,69
X=275
x = 0,389

Te na posljetku se dobiva vrijednost relativne vlaznosti zraka iz izraza (2.8):
X=o
@ = 38,9%

Nadalje je potrebno iz dobivenih podataka izracunati koliko je topline oduzeto 1 predato vlaznom
zraku u procesu, a to se izraCunava pomocu sljedecih izraza.

Oduzet toplinski tok prilikom hladenja vlaznog zraka na temperaturu ukapljivanja racuna se iz
izraza (3.1):

Qu=2-(hy—h)

Oy = 100 - (42,5 — 93,46)
Qy = —5096 k] /h
Oy = —1,4156 kW

Doveden toplinski tok prilikom zagrijavanja vlaznog zraka na poc¢etnu temperaturu racuna se iz
izraza (3.2):

Qg =2 (hs—hy)

Qc = 100 - (57,5 — 42,5)
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Qg = 1500Kk]/h
Qg = 0,417 kW

Sljedece se racuna koli¢ina vodene pare koja je oduzeta vlaznom zraku, tj. koliko je kondenzirane
vode izvuceno iz vlaznog zraka. Rac¢una se pomocu izraza (2.1):

Wi3 = Wy — W3 [kg/h]
Wis =x1 - Z — x5 - Z[kg/h]

kg
Wiz = (X1 —x3) - Z [F]
W3 = (24,75 - 10,69) - 100 kg/h
Wi3 = 1406 g/h = 1,406 kg/h
Wiz = 0,0003906 kg/s

Kako bi se vidio omjer ulozene energije naspram izdvojene koli¢ine vodene pare potrebno je
podijeliti oduzet i doveden toplinski tok sa koli¢inom ukapljene vodene pare koja je kondenzirala,
a to iznosi:

Qu _ =509 _  4c04471/k

W~ 1406 A7 /kg
Qg _ 1500 _ 1066,85 k] /k
W - 1406 85 K/kg

Iz dobivenog vidi se da se vlaznom zrak oduzelo 3624,47 kJ/kg topline prilikom hladenja, te joj je
zatim dovedeno 1066,85 kJ/kg topline prilikom ponovnog zagrijavanja na vrijednost pocetne

temperature, sve izrazeno po kilogramu izdvojene vlage.

5.4. Utjecaj promjene relativne vlaznosti ¢1 na proces razvlaZzivanja

U sljedec¢im grafovima se moze vidjeti kako se mijenjaju vrijednosti oduzete Qn i dovedene topline
Qg te izdvojene koli¢ine vodene pare W sa promjenom relativne vlaznosti ¢1 vlaznog zraka na
pocetku procesa.
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Slika 5.4 Dijagram oduzetog toplinskog toka Qu pri razlicitim relativnim vlaZnostima @1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
@1

Slika 5.5 Dijagram dovedenog toplinskog toka Qg pri razlicitim relativnim viaZnostima ¢1
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Slika 5.6 Dijagram izdvojene koli¢ine vodene pare W pri razli¢itim relativnim vlaZnostima @1

Iz prilozenih grafova se moze izvesti zakljucak da linearnom promjena relativne vlaznosti zraka
@1 takoder gotovo linearno utjeCe na promjenu oduzetog toplinskog toka Qw i dovedenog

toplinskog toka Qg.

Ocitavanjem iz grafova se vidi da povecanjem relativne vlaznosti zraka g1, uz konstantne
temperature pocetnog stanja t1 1 temperature na koju hladimo vlazni zrak tz, se povecava apsolutna
vrijednost oduzete topline Qu. Sto ima smisla jer poveéanjem relativne vlaznosti zraka, pri
konstantnoj temperaturi, se povecava vrijednost specifiéne entalpije, tj. povecava se energijska
razina vlaznog zraka. Povec¢anjem vrijednosti specifiéne entalpije pocetnog stanja vlaznog zraka
stvara se veca razlika izmedu specificne entalpije pocetnog stanja h; i specifi¢ne entalpije stanja
h2 koje ima odredenu temperaturu na koju se hladi vlazni zrak. Povecéanje razlike specificnih

entalpija rezultira ve¢om apsolutnom vrijednosti odvedene topline Qn, Sto se vidi i iz izraza (3.1).

Toplina Qg koju je potrebno predati zraku je u sva tri sluc¢aja jednaka. Predana toplina Qg je
konstantna jer se nisu mijenjale vrijednosti temperature, te s time i vrijednosti specifi¢nih entalpija,
u stanju 2 i kona¢nom stanju 3. Konstante vrijednosti specifi¢nih entalpija stanja 2 i 3 rezultiraju

konstantnom vrijednosti predane topline Qg, $to se moze vidjeti i iz izraza (3.2).
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Koli¢ina vodene pare W koja se izdvojila iz vlaznog zraka se takoder povecava sa povecanjem

relativne vlaznost zraka ¢1. Sto ima smisla, jer povecanjem relativne vlaznosti zraka rezultira da

se u zraku nalazi veéa koli¢ina vodene pare. Tvrdnja se potvrduje izracunavanjem razlike koli¢ine

vodene pare u stanjima 1 i 3, pomocu izraza (2.1), gdje je vidljiva veca razlika sa povecanjem

relativne vlaznosti zraka.

Drugi dio analize se izvodio sa promjenom relativne vlaznosti zraka ¢1 uz konstantne

temperature pocetnog stanja t1, temperature na koju hladimo vlazni zrak t2 i koli¢inu sustog zraka

Z. 1z dobivenih rezultata se na slici 6.3 prikazan je omjer odvedenog toplinskog toka QH i
koli¢ine vodene pare W koja se izdvojila iz vlaZznog zraka, te na slici 6.4 se prikazao omjer
predanog toplinskog toka Qg i koli¢ine vodene pare W koja se izdvojila iz vlaznog zraka. 1z
kojih se vidi kako povecanjem relativne vlaznosti zraka @1 Se smanjuje i apsolutna vrijednost

topline po kilogramu vlaznog zraka koju je potrebno oduzeti i predati vlaznom zraku u procesu

razvlazivanja.

Tablica 5.1 Podaci izdvojene kolicine vode te odvedene i dovedene topline za razlicite relativne viaznosti ¢1

o1 [%] W [kg/h] Qu/W [kg/kd] | Qo/W [kg/kd]
50 0,281 7893,24 53338,08
70 0,856 4310,75 1752,34
90 1,406 3624,47 1066,85
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Slika 5.7 Dijagram koji prikazuje omjer odvedenog toplinskog toka Qw i kolic¢ine vodene pare W sa promjenom relativne

vlaznosti zraka g1
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Slika 5.8 Dijagram koji prikazuje omjer predanog toplinskog toka Qg i kolicine vodene pare W sa promjenom relativne viaznosti
zraka g1
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6. ZAKLJUCAK

U ovome radu se htjelo prikazati §to se deSava sa procesom razvlazivanja zraka prilikom promjene
odredenih parametara. Sve u cilju usporedbe procesa u kojima se mijenjaju dva razli¢ita parametra

uz konstantne ostale vrijednosti.

Iz prilozenih dijagrama moze zakljuciti da je potrebno uloziti vise energije za razvlazivanje po
kilogramu vlaznog zraka kada je manja razlika izmedu temperature pocetnog stanja t1 i
temperature na koju hladimo vlazni zrak to. Potrebno je uloziti viSe energije po kilogramu
vlaznog zraka za razvlazivanje kada je manja razlika izmedu pocetne relativne vlaznosti zraka ¢1
te Zeljene vrijednosti relativne vlaznosti zraka @3 na koju je potrebno razvlaziti zrak. Trebalo bi
teziti Sto ve¢im razlikama u temperaturama i relativnim vlaznostima kako bi se povecala
efikasnost procesa, no to nije uvijek moguce. Veci zahtjevi za utroSenom energijom rezultiraju i
vec¢im troSkovima, zbog Cega se i rade proracuni procesa razvlazivanja zraka kako bi optimizirali

svi parametri te troSkove svelo na minimalne moguce.
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8. POPIS OZNAKA

X — apsolutna vlaznost zraka, kg/kg

W — masa vodene pare, kg/s

Z — protok sustog zraka, kg/s

@ — relativna vlaznost zraka, -

pq — parcijalni tlak vodene pare, Pa

D¢ - tlak zasi¢enja za zadanu temperaturu, Pa

X — stupanj zasicenja, -

h — specifi¢na entalpija vlaznog zraka, J/kg

hg — specifi¢na entalpija vodene pare, J/kg

h,, — specifi¢na entalpija smjese, J/kg

h, — specifi¢na entalpija sustog zraka, J/kg

Cpa — specifi¢ni toplinski kapacitet vodene pare, €ija je vrijednost c,4=1,93 kl/kgK
Cpz — specificni toplinski kapacitet sustog zraka, Cija je vrijednost c,,=1,005 k/kgK
1o — specifi¢na toplina potrebna za isparavanje vode, ¢ija je vrijednost 1,=2500 kJ/kg
Q — toplinski tok, W

Qy — toplinski tok koji se izmjeni pri promjeni stanja 1 u stanje 2, W

Q. — toplinski tok koji se izmjeni pri promjeni stanja 2 u stanje 3, W

t — temperatura, °C
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11. SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada je proces razvlazivanja zraka. Na pocetku rada dan je opis pojma
vlaznog zraka kao i osnovne fizikalne veli¢ine vlaznog zraka. Takoder su opisane i prikazane
promjene vlaznog zraka u Mollierovom hx — dijagramu. U radu se provode dva proracuna. U
jednoj analizi se prikazuje sto se dogada sa procesom kada se mijenja temperatura na koju se hladi
vlazni zrak, dok su pocetna temperatura, relativna vlaznost zraka i koliina suStog zraka
konstantne. Dok se u drugoj analizi prikazuje sto se dogada sa procesom kada se mijenja pocetna
relativna vlaznost zraka, a pocetna temperatura, temperaturu na koju se hladi vlazni zrak i koli¢ina
suStog zraka konstantne. Na posljetku se prikazuje kako su promjene parametara utjecale na proces
razvlazivanja te se navodi zakljucak ¢emu treba teziti da bi proces bio §to ucinkovitiju, §to u

konacnici rezultira manjim troskovima energije.

Kljucne rijeci: proces razvlazivanja zraka, vlazni zrak

47



12. SUMMARY

The topic of this paper is the air dehumidification process. At the first part of the paper, a
description of the concept of humid air is given, as well as the basic physical parameters of humid
air. Changes of the state of humid air in Mollier's hx diagram are also described and shown. Two
calculations are carried out in the paper. One analysis shows what happens to the process when
the temperature to which humid air is cooled is changing, while the initial temperature, relative
humidity and amount of dry air are constant. While the second analysis shows what happens to the
process when the initial relative humidity of the air changes, and the initial temperature, the
temperature to which the humid air is cooled, and the amount of dry air are constant. At the end,
it is shown how the changes in the parameters affected the dehumidification process, and the
conclusion is given as to what should be aimed for in order to make the process as efficient as

possible, which ultimately results in lower energy costs.

Key words: air dehumidification process, humid air
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