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UWARUNKOWANIA DOTYCZACE STOSOWANIA NAWILZANIA
POWIETRZAW UKLADACH KLIMATYZACYJNYCH
W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Streszczenie

Nawilzanie powietrza w centralach klimatyzacyjnych odbywa si¢ przez bezposredni wtrysk pary
wodnej lub takze bezposredni kontakt powietrza z woda w aparatach kontaktowych zwanych
komorami zraszania lub komorami o powierzchniach zraszanych. Wilgotnos¢ powietrza wptywa na
warunki komfortu cieplnego cztowieka. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w granicach 30-60% ma
niewielki wplyw na odczucia cieplne cztowieka. Przy wilgotnosci wzglednej powyzej 70% para
wodna moze lekko wykrapla¢ si¢ na zimnych przegrodach. Skazenia mikrobiologiczne w zaleznosci
m.in. od wilgotno$ci powietrza urzadzen technologicznych i instalacjach m.in. klimatyzacyjnych
majg wptyw na rozwdj bakterii chorobotworczych. Pomijajac aspekty ekonomiczne, nawilzanie
para powietrza w centralach klimatyzacyjnych ma znacznie wiele zalet w poréwnaniu do nawilzania
woda. Nawilzanie woda powietrza nawiewanego przez urzadzenie klimatyzacyjne nie jest sterylne
(nie nalezy stosowa¢ w niektorych procesach technologicznych produkeji zywnosci) w przeciwien-
stwie do nawilzania para wodna.

Stowa kluczowe: wilgotnos¢ wzgledna, nawilzanie powietrza, centrale klimatyzacyjne, przemyst
SpOZywczy.

WPROWADZENIE

Nawilzanie powietrza w centralach klimatyzacyjnych, jako zwigkszenie zawartosci
wilgoci w powietrzu, moze odbywac si¢ poprzez wtrysk pary wodnej lub kropelek
rozpylonej wody do masy powietrza. W centralach klimatyzacyjnych nawilZzanie po-
wietrza odbywa si¢ w aparatach kontaktowych zwanych komorami zraszania lub ko-
morami o powierzchniach zraszanych. Komory zraszania sa to urzadzenia, w ktérych
wymiana ciepta i wilgoci odbywa si¢ podczas bezposredniego kontaktu powietrza z
rozpylona woda. W komorach o powierzchniach zraszanych powietrze nawilza si¢ w
wyniku kontaktu z mokra (stale zwilzang) powierzchnig wypetnienia (fot. 1). Stosuje
si¢ rowniez nawilzacze kanalowe i nawilzacze instalowane w pomieszczeniach.
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Fot. 1. Centrala klimatyzacyjna

Para wodna do nawilzania powietrza w warunkach klimatyzacyjnych powinna by¢
czysta i bezwonna. Na ogdt stosuje si¢ w tym celu pare sucha nasycona lub nieznacznie
przegrzang o nadcisnieniu okoto 0.6-200 kPa, jezeli pochodzi ona z centralnego zrodia
zasilania w ten czynnik lub ponizej 30 kPa, jezeli para wytworzona jest w indywidualnej
wytwornicy.
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Rys. 1. Obszar komfortu dla temperatury powietrza t, i wilgotnosci wzglednej powietrza
w pomieszczeniu ¢ (wg Leusdena i Freymarka)
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Wilgotnos¢ powietrza wptywa na warunki komfortu cieplnego, poniewaz cztowiek
oddaje ciepto takze przez odparowanie potu. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w grani-
cach 30-60% ma niewielki wptyw na odczucia cieplne cztowieka. W przypadku wil-
gotnosci wzglednej nizszej niz 35% wystepujacej czesto zima, w pomieszczeniach ogrze-
wanych dochodzi do nadmiernego wysuszenia, co powoduje unoszenie si¢ pytu, ktory
osiada na elementach grzejnych i innych statych przedmiotach. Przy wilgotnosci wzgled-
nej powyzej 70% para wodna moze lekko wykrapla¢ si¢ na zimnych przegrodach z
materiatu pochodzenia organicznego, moga po pewnym czasie wydziela¢ si¢ zapachy
wynikajace z procesow biologicznych (w efekcie tworzenia si¢ plesni i gnicia).

SPOSOBY NAWILZANIA POWIETRZA NAWIEWANEGO

Nawilzanie powietrza przez bezposredni kontakt powietrza z wodg

Do rozpylania wody w komorach zraszania stuza specjalne dysze (fot. 2). Zaleznie
od cis$nienia wody i $rednicy otwordw dysz uzyskuje si¢ rozpylenie na krople o wigk-
szej lub mniejszej srednicy. Rozpylanie wody w strumieniu poruszajacego si¢ powietrza
daje silnie rozwinietg powierzchnig dla intensywnosci procesu zachodzacego w komo-
rze, zwazywszy na bardzo krotki czas kontaktu, wynoszacy srednio 1-2 sekundy.

Wymiana ciepta i masy w komorze zraszania odbywa si¢ w zasadzie na drodze
konwekcji i dyfuzji. Dlatego istotnym czynnikiem wptywajacym na intensywnos¢ pro-
cesu poza powierzchnig kontaktu jest wzgledna predko$é powietrza i kropel wody.
Najwigksza predkos¢ wzgledem powietrza maja krople wody tuz za wylotami z dyszy.

Fot. 2. Komora zraszania powietrza rozpylong woda
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Krople wody charakteryzujace si¢ mata bezwtadnoscia stosunkowo szybko tracg swoja
predkos¢ i sg unoszone strumieniem powietrza.

W przypadku zastosowania wody w komorach zraszania nie mozemy uniknaé roz-
przestrzenienia si¢ soli mineralnych rozpuszczonych w wodzie. Czgsto po wyparowa-
niu wody sole te, niesione strumieniem powietrza, docieraja do pomieszczen i osiadaja
na urzadzeniach technologicznych wystepujacych w procesach produkcji tzw. ,,otwartej”
w przemysle spozywczym. Jest to niedopuszczalne w niektorych procesach technolo-
gicznych produkcji zywnosci, tam gdzie zachowane musza by¢ podwyzszone standar-
dy wymagan mikrobiologicznych. Krople wody poza solami mineralnymi moga wnosié¢
takze rozmaite drobnoustroje, ktore w warunkach panujacych w wannie komory zra-
szania znajdujq korzystne srodowisko do rozwoju.

Problematyka zwiazana z bakteriami Legionella pneumophila pojawia si¢ miedzy
innymi w zaktadach przemystu spozywczego. Wszystkie gatunki Legionella wymagaja
do wzrostu mikrofilnych warunkdéw, wilgoci oraz specyficznych zrodet, wzbogaco-
nych m.in. w jony Zelaza i aminokwasy, jak cysteine i glicyne. Zrédtem infekcji bakte-
riami Legionella pneumophila jest rozpylona ciepta woda w postaci aerozolu, gdyz opti-
mum temperatury dla tych mikroorganizméw wynosi 35-45 °C. Stad wszelkiego ro-
dzaju cyrkulujace wilgotne powietrze w urzadzeniach klimatyzujacych oraz ciepte opa-
ry z r6znego rodzaju natryskow, systeméw chtodniczych — stanowi zagrozenie i moz-
liwo$¢ transportu bakterii do organizmu ludzkiego w czasie oddychania. Dozwolong
ilo$¢ bakterii Legionella pneumophila w przemysle spozywczym reguluja ustawy oraz
europejskie zarzadzenia (np. VDI, DVGW, TrinkwVo2001).

Nawilzanie powietrza przez wtrysk pary wodnej

Nawilzanie powietrza przez bezposredni wtrysk pary wodnej jest zabiegiem droz-
szym od nawilzania przez bezposredni kontakt powietrza z woda, lecz w wielu przy-
padkach jedynym mozliwym sposobem do zastosowania (fot. 3).

Pomijajac aspekty ekonomiczne, nawilzanie para powietrza w centralach klimaty-
zacyjnych ma wiele zalet w poréwnaniu z nawilzaniem woda, a mianowicie:

— proces nawilzania parg przebiega praktycznie w statej temperaturze,

— prawidlowo dobrany nawilzacz pozwala uzyska¢ niemal zatozony przyrost zawar-
tosci wilgoci w powietrzu,

— mozna uzyskac stosunkowo duza wydajnos¢ nawilzania powietrza,

— nawilzacze parowe majq dobre wiasciwosci regulacyijne,

— latwo mozna uzyska¢ zaktadane parametry powietrza w szerokim ich zakresie,

— strumien pary nie wprowadza do pomieszczenia zanieczyszczen statych lub gazo-
wych pod warunkiem korzystania z czystej wody do zasilania wytwornicy pary,

— nawilzanie para jest sterylne.
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Fot. 3. Komora zraszania powietrza para wodna

Mikroklimat a skazenia mikrobiologiczne

Skazenia mikrobiologiczne w zaleznosci od m.in. wilgotnosci powietrza urzadzen
technologicznych oraz urzadzen i instalacji m.in. klimatyzacyjnych, maja wptyw na
rozwdj bakterii chorobotwoérczych. Tradycyjny nadzér nad produkcja zywnosci o
charakterze inspekcyjnym jest zastgpowany innymi formami dziatan, w ktérych do-
minuja dziatania zapobiegajace i korygujace zgodnie z sentencja, ze ,,lepiej zapobiegaé
niz leczy¢”.

W przypadku przesycenia powietrza (wilgotnos¢ wzgledna 100%) osadza si¢ para
wodna na zarodkach kondensacji. Pod pojeciem zarodkéw kondensacji rozumie sig
mate czastki o Srednicy ok. 0,01 do 0,1 um. Zawarte w powietrzu zarodki te sa bardzo
matle i dlatego nie zachowujg si¢ zgodnie z prawem Stoke’sa. Traktuje si¢ je jako ciata
rozpuszczone lub zawieszone w powietrzu i okresla si¢ te catos¢ jako uktad koloidalny.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza oraz temperatura, czystos¢ i Swiezo$¢ powietrza
oraz predko$¢ ruchu strumieni powietrza wpisuja si¢ w parametry mikroklimatu uwzgled-
niajace warunki cieplno-wilgotnosciowe wywierajace wptyw na bilans ciepta organi-
zmu ludzkiego i odczucie wrazen termicznych zwigzanych z oddziatywaniem $rodowi-
ska na organizm cztowieka (rys. 2).

Brak wykonania syfonu na instalacji odprowadzajacej skropliny z wanny komory
zraszania (centrale klimatyzacyjne, chtodnice strefowe) skutkuje ,,zasysaniem” przez
wentylator powietrza z instalacji kanalizacyjnej, do ktorej odprowadzono skropliny, co
z duzym prawdopodobienstwem spowoduje pogorszenie warunkéw mikrobiologicz-
nych w klimatyzowanym pomieszczeniu.
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Wykres i-x MOLLIERA dia powietrza wilgotnego (b=0,1 MPa)
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Rys. 2. Przebieg przemian stanu powietrza podczas przeptywu przez urzadzenie klimatyzacyjne
z bezposrednig regulacja wilgotnosci wzglednej i przez pomieszczenie
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WNIOSKI

1. Nawilzanie woda powietrza nawiewanego przez urzadzenie klimatyzacyjne nie jest
sterylne w przeciwienstwie do nawilzania powietrza para wodna.

2. Stosowanie nawilzania woda powietrza nawiewanego jest niedopuszczalne w nie-
ktorych procesach technologicznych produkcji zywnosci tam, gdzie zachowane
muszg by¢ podwyzszone standardy wymagan mikrobiologicznych (krople wody
moga unosi¢ rozmaite drobnoustroje).

3. Jesli pominie si¢ aspekty ekonomiczne, to nawilzanie para powietrza w centralach
klimatyzacyjnych ma znacznie wigcej zalet w pordwnaniu do nawilzania woda.

4. Azeby wyeliminowa¢ ,,zasysanie” powietrza przez wentylator (centrali klimatyza-
cyjnej, chtodnicy strefowej itp.) nalezy bezwzglednie wykonac syfon na instalacji
(odpowiednia $rednica rurociagu) odprowadzajacej skropliny z wanny komory na-
wilzania.
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DIE VORAUSSETZUNGEN ZURANWENDUNG DER LUFTBEFEUCHTUNG
IN KLIMAANLAGEN UND LEBENSMITTELINDUSTRIE

Zusammenfassung

Die Befeuchtung der Luft in Klimazentralen verlduft durch die direkte Einspritzung des Wasserdampfs
oder den Direktkontakt der Luft mit Wasser in Kontaktapparaten so genannten Befeuchtungsrdumen
oder in Rdumen mit Berieselungsflichen. Die Luftfeuchtigkeit beeinflusst die Bedingungen des men-
schlichen Warmekomforts. Die Relativfeuchtigkeit hat bei Werten 35—60% einen kleinen Einfluss auf
das Wirmeempfinden des Menschen. Bei der Relativfeuchtigkeit tiber 70% kann der Wasserdampf an
den kalten Trennwénden leicht kondensieren. Die mikrobiologischen Verseuchungen der technologi-
schen Einrichtungen und Leitungen wie Klimaanlagen beeinflussen im Bezug auf die Feuchtigkeit das
Vermehren der krankheitserregenden Bakterien. Abgesehen von finanziellen Aspekten hat die Befeuch-
tung mit dem Wasserdampf viele Vorteile im Vergleich zur Wasserbefeuchtung. Die Befeuchtung der
durch die Klimaanlage gef6rderten Luft ist nicht steril (darfnicht in manchen technologischen Prozessen
bei Lebensmittelproduktion angewendet werden).

Schliisselworte: Relativfeuchtigkeit, Luftbefeuchtung, Klimazentralen, Lebensmittelindustrie
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