LABORATORNE CVICENIA Z VLASTNOSTI LATOK

8 VLASTNOSTI VZDUCHU

CIEL LABORATORNEHO CVICENIA

Cielom laboratorneho cviCenia je oboznamit sa so zdkladnymi problémami spojenymi
s meranim vlhkosti vzduchu, s fyzikalnymi veli¢inami savisiacimi s vlhkost'ou a zakladnymi
principmi merania vlhkosti vzduchu.

ULOHY LABORATORNEHO CVICENIA

e Meranie veliCin potrebnych na uréenie vlastnosti vzduchu

TEORETICKY UVOD

Vlhkost’ vzduchu je doélezitym parametrom v takmer kazdom z priemyselnych odvetvi. Medzi
ne patria prevadzky potravinarskej a farmaceutickej vyroby, drevospracujuce a papierenské
podniky, sklady sypkych latok a taktiez procesy riadenia klimatizaénych jednotiek. Mnozstvo
vihkosti ma vplyv na kvalitu technologickych procesov, preto je doleZité jej presné meranie.
Na stanovenie vlhkosti vzduchu je nutné poznat’ dve stavové veli€iny, teplotu a tlak a jednu
veliciny, ktord vyjadruje vlhkost. Touto veli¢inou méze byt absolitna alebo relativna
vlhkost’, ¢i rosny bod.

Absolitna vlhkost’ — je definovana ako hmotnost’ vody vo forme vodnej pary, ktord sa
nachadza v danom objeme vzduchu.

Haps = 7 (8.1)
kde
H,s - absolutna vlhkost (g m™3)
m, - hmotnost’ vody (g)
|4 - objem vzduchu (m3)

Satura¢na vlhkost’ — je definovana ako maximalne mnozstvo vody, obsiahnuté v danom
objeme vzduchu pri urcitej teplote T a tlaku p.

m T
Hgoo(T) = %() (8.2)
kde
Hg,«(T) - saturacna vlhkost pri danej teplote (g.m™3)
Mpmax(T) - maximalna hmotnost’ vody (g)
% - objem vzduchu (m3)

Satura¢na vlhkost’ byva obvykle dana vo forme tabulky, alebo ju mozno vypocitat’ podla
Mangusovho vztahu, pre tlak nasytenych par pri danej teplote T plati
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7,45.T
E(T) = 6,1.10235+T (8.3)

kde
E(T) - tlak nasytenych pér (hPa)
A potom pre saturacnu vlhkost’ plati vzt'ah

217,6

Hgye = 2731547 E(T) (8.4)

Relativna vlhkost’ (RH) — je definovana ako podiel z maximalneho mozného mnozstva vody
obsiahnutého v danom objeme vzduchu

H abs
H. = .1009 .
rel Hsat (T) /0 (8 5)
kde
H,q - relativna vlhkost’ vzduchu (%)

Suchy vzduch mé H,; = 0%, a vzduch nasyteny vodnou parou H = 100%.

Rosny bod - je definovany ako teplota, pri ktorej absolitna vlhkost” predstavuje nasytent
vlhkost'( Hpe; = 100%). Pri teplote pod rosnym bodom zacne prebytocna voda kondenzovat
a tvorit’ rosu.

PSYCHROMETRICKA METODA

Pri tejto metode sa vlhkost’ vzduchu stanovuje pomocou psychrometrickej depresie, ktora
predstavuje rozdiel teplot dvoch teplomerov. Zariadenie je zobrazené na obrazku 8.1. Suchy
teplomer (1) sluZi na meranie teploty vzduchu, mokry teplomer (2) je trvalo vlh¢eny
prostrednictvom savej textilie (puncosky (6)). Z povrchu vihkého teplomera sa voda odparuje,
¢im tento teplomer ochladzuje. Rozdiel medzi nameranymi Udajmi z oboch teplomerov je tym
vac¢si, ¢im je mensSia relativna vlhkost’, z dévodu intenzivnejSieho odparovania. Vyhodnotenie
rozdielu sa uskutoc¢niuje tabulkou

Tabulka 8.1 Psychrometricka tabulka

Tsuch AT(OC)
(°C) 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

20,0 | 100 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24

21,0 | 100 91 83 75 67 60 53 46 39 32 26

22,0 | 100 92 84 76 68 61 53 47 40 34 28

23,0 | 100 92 84 76 69 62 55 48 42 36 30

24,0 | 100 92 84 77 70 63 56 49 43 37 31
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:

Obr 8.1 Assmanov psychrometer

alebo vypoctom podl'a vztahu

_ Ermy — A.p-(Ts — T

Hrel ETs
kde
E - tlak nasytenych par pri danej teplote
p - atmosfericky tlak
A - psychrometricka konstanta
T - teplota suchého teplomera
T - teplota mokrého teplomera

(8.6)

(hPa)
(hPa)
(D
°0)
)

Rozdiel tepl6t zavisi od vlhkosti vzduchu, tlaku p av zna¢nej miere od rychlosti pradenia
vzduchu okolo vihkého teplomera. Assmanov psychrometer je vybaveny vrtulou s pohonom
(6), ktorej ilohou je zabezpegit’ stabilné pridenie rychlostou vicsou ako 2,5 m.s™1. Svetova
meteorologicka organizacia stanovila hodnotu psychrometrickej konStanty pre vzduch
A = 0,00066. Pre iné plyny ako vzduch je tato konstanta odliSna. So stupajucou nadmorskou
vySkou sa meni aj hodnota atmosferického tlaku, ktord sa pri beznejSich meraniach
zanedbava, avSak pri vysSich poziadavkdch na presnost’ je nutné tito zmenu zohl'adnit.

Presnost’ merania psychrometrickou metédou byva 1 — 2%.
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HYGROSKOPICKA METODA

Patri k najstarSim spOsobom merania vilhkosti, ktord vyuZziva vlastnosti organickych
materialov, ktoré pohlcovanim vlhkosti menia svoje fyzikalno-chemické vlastnosti.
Najstar§im pouzivanym sorpénym materidlom je Pudsky vlas, ktory meni svoju dizku
v zavislosti od relativnej vihkosti az 0 2,5%, pri¢om tato zmena nie je linearna, ale priblizne
logaritmicka.

LABORATORNE CVICENIE

PSYCHROMETRICKA METODA

Stanovte vlhkost vzduchu pouzitim Assmanovho psychrometra na zaciatku ana konci
merania v priestoroch laboratéria.

Meranie vlastnosti vzduchu psychrometrickou metédou:

Pouzity material:
e Vvoda
e vzduch

Pristroje a pomacky:
e Assmanov psychrometer

Postup préace:
Navlh¢ite puncosku Assmanovho psychrometra a skontrolujte ¢i je dostato¢ne vlhka.
Natiahnite mechanicky pruzinu zariadenia a poc¢kajte, kym sa obe teploty ustalia. Cas
potrebny na ustélenie je v rozsahu 3 az 5 min. Po od¢itani hodndt teploty suchého
a mokrého teplomera stanovte relativnu vlhkost' vzduchu pomocou tabul’ky a taktiez
vypoétom. Vysledky porovnajte s hodnotou relativnej vlhkosti od¢itanej z digitalneho
vihkomera.

MERANIE ZMENY VLHKOSTI V SUSIARNI

Stanovte zmenu relativnej vihkosti v komorovej suSiarni a Ubytok kvapaliny pri vystaveni
kvapaliny prudu teplého vzduchu.

Meranie vlastnosti vzduchu psychrometrickou metédou:

Pouzity material:
e voda
e vzduch

Pristroje a pomaocky:
e Komorova susiaren

Postup préace:
Do tacky v komorovej suSiarni nalejte vodu a odvazte jej mnozstvo. Z displeju
odcitajte vstupné parametre suSiarne t.j. teplotu a relativnu vlhkost’. Zapnite ventilator
a ohrev suSiarne. Do tabulky si zaznamenavajte zmenu relativnej vlhkosti, cas
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merania, teplotu a Ubytok kvapaliny. Udaje zaznamenavajte kazdych 5 minGt
a vykonajte 7 merani. Z nameranych tudajov vytvorte graficku zavislost’ ubytku vody
za Cas, a zavislost’ relativnej vlhkosti v suSiarni od ¢asu. Namerané udaje naznacte do
Molierovho diagramu a od¢itajte hodnotu entalpie vlhkého vzduchu pred apo
zvlh€ovani.

ZAVER
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