7.3.5 Termodinamicka analiza rada postrojenja za pripremu vlaznog
vazduha

7.3.5.1 Termodinamicka analiza rada postrojenja za pripremu vlaznog vazduha
za klimatizovanje prostora (osnovno)

« Klimatizacija vazduha u nekom prostoru podrazumava konteolisano odrzavanje na
zahtevanim vrednostima

1. temperature vazduha
2. vlaznost vazduha

. Uobicajeni termini:
« ,ubacni“ vazduh (ub) — pripremljen vazduh koji se ubacuju u prostor koji se
klimatizuje
. spoljasnji (svez) vazduh (sv), (amb)
« uslovi udobnosti — (npr. ¢ =50%, $=20°C)
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7.3.5.2 Termodinamicka analiza rada konvektivnih suSara

Susenje vlaznih materijala

Vlazan materijal — pre procesa susenja —

Osusen (vlazan) materijal — po zavrSetku procesa
(pre ulaska u susaru)

susenja — (na izlazsku iz suSare)
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Nacini zadavanja (definisanja) vlaZnosti vlaZnog materijala - osnovno

1. Maseni udeo vlage u vlaznom materijalu (vlaznost po ,,vlaznoj osnovi®)

m m
vlage vlage
w= g = g
n lvlainog materijala mvlage + msuvog matrijala
m m kg vl.
W= vl _ vl g

Mylmat  Msm 1y kg vl.mat.

2. Maseni odnos vlage i suvog materijala (vlaznost po ,,suvoj osnovi®)

W = Myjage _ My kg vl
Myivog matrijala~ Msm kg suv.mat.
mvl.mat = msm + m

 SuSenjem materijala smanjuje mu se vlaznost:
w—=>w, (w>w,)ili
/ ! !/ !/
w 2w, (W >w),

tj. njegova masa se umanjije za Am vlage.

Zavisno od nacina definisanja vlaznosti vlaznog materijala vaze relacije:

Am, = Am HoW )

! ’
WI_WZ)
1+w,

2

vl.mat, 1 ( 111 A’/nvl = Am

vl.mat, 1 (

1-w,
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Odredivanje mase vlage koju treba predati vlaznom vazduhu Am,.. = Am, prilikom

suSenja nekog vlaznog materijala - detaljno
Slu¢aj 1 — ,,Maseni udeo*

Poznata je polazna masa vlaznog materijala m,, ... (ili my .. ), njegova polazna vlaznost w
1 vrednost vlaznosti w, do koje materijal treba osuSiti (koju materijal treba da dostigne

procesom njegovog suSenja). Treba da se odredi masa vlage Am,,,,. =Am, koju tom

vlage
prilikom, susenjem, treba odstraniti iz vlaznog materijala i predati vlaznom vazduhu.

Dakle, masa vlage koju u ovom sluc¢aju treba odstraniti jeste:
Ay = My g 1 = Mg mata = My~ My (1

1z definicije masenog udela vlage u vlaznom materijalu:

W= my — my = my, = W+ Mgy mat.
Vi ’
M| mat. My + Mgy mat. l-w
odnosno:
W, -m
_ suv.mat.
mvl,l - (2)
1-w
1
W, -mM
_ " suv.mat.
g = 3)
Zamenom (2)1i(3) u (1), moze se dobiti:
W, -m W, - M,
_ _ " suv.mat. 2 suv.mat.
Arnvl - Arnvl,l _Amvl,Z - -
1 - Wl 1 - W2
W, w.
_ 1 2
A’nvl = Mgy mat. - (4)

Kako se polazna masa vlaznog materijala m moze izraziti i kao:

vl.mat,1 >

mVl.mat,l = mvl,l +m

suv.mat. — M Myl mat, 1 +m

suv.mat.

to se moze pisati:

Mgyy.mat. = Myl mat,1 (1 - Wl) (5 )

Smenom izraza (5) u (4):

M W

I-w 1-w,

ArnVl = Myl mat,1 (1 - Wl)

moze se dobiti izraz, u kome je traZzena vrednost Am,, izrazena samo u funkciji pocetno

zadataih parametara procesa (M) e 1, W 1 W, ):

W, — W,
— 1 2
A’nvl - mvl.mat,l
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Slucaj 2 — ,,Maseni odnos*

Poznata je polazna masa vlaznog materijala m, ., ,, njegova polazna vlaznost wj i vrednost

vlaznosti wj do koje materijal treba osusiti (koju materijal treba da dostigne procesom

njegovog susenja). Treba da se odredi masa vlage Am,,,.=Am, koju tom prilikom,

suSenjem, treba odstraniti iz vlaznog materijala i predati vlaznom vazduhu.
I u ovom slucaju masa vlage koju treba izdvojiti je:

Am, =m m

vimat, ] ~ Phyimat2 = M1 = My

ali sad iz definicije masenog odnosa vlage i1 suvog materijala sledi da je:
w = my
m

o
= My =W Mgy e

suv.mat.
odnosno:

A%

— ! .
m L1 — Wi * Mgy mat.

o
My 5 =Wy " Mgy mat.

Smenom (7) i (8) u (6). moze se dobiti:

_ ! !
Amg, = w-m

_ ’ ’
suv.mat. — W2 " Msuy.mat. = msuv.mat.(wl - W2) :
Kako je u ovom slucaju:

_ _ !
mvl.mat,l - mvl,l + Mgy mat. = M " Msyy.mat + Mgy mat,
m
vl.mat, 1
= m =—
suv.mat.
1+w

te se smenom izraza (10) u (9) moZe se dobiti izraz, u kome je traZzena vrednost Am,,

samo u funkciji unapred zadatih parametara procesa (#, .. 1, W 1 W3 ):

U U
W

Arnvl = mvl.mat,l ]
1+w)

Termodinamicka analiza rada konvektivnih suSara

. tunelske (protocne)
. SarZne

rout
.?M, L. "ércan.;'f...
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Vlazan materijal na ulazu u susaru 1 Osusen materijal na izlazu iz susare 2

pABT  ITARERIDA oswizr (v2ripn) 1ATRIgNC
| N DM ~ISARRE
=2 \/F/ HAGAH
— HAGir
= ey =
Myt hy 7 = | st/#l Deo ” ; = ‘_'!.'L
H__Uj _F: PTATRIIP A K.n/z.. |+ . _l___l_
25 ($Keer) = :14»3 ‘

Masa vlaznog materijala pre procesa suSenja moze da se izrazi i kao:

vl.mat. vl.mat.

am™ = qni™ + Agy

Energija koja u jedinici vremena sa vlaznim materijalom (stanja 1) unosi komoru za susenje:

vl.mat. __vlmat. vl _ _vlmat. —
9m1 hvl.mat,l =qny - hvl.mat,l + Aqm ' hvl.mat,l =dm> Cylmat " lgm

vl —
at, 1 + Aqm *Cylmat. © Lgmat,l
Energija koja u jedinici vremena sa osuSenim materijalom (stanja 2) iznosi iz komore za
susenje

vl.mat. __vlmat. —
m2 hvl.mat,Z =qn2  Cylmat.’ l9mat,2

Bilans mase za celo postrojenje konvektivne suSare (za ustaljene uslove)

vl.mat. vl.mat.

qm,sv (1+x0)+qm,l = qm,sv (1+x2)+qm,2

ulaz izlaz

Masni protok vlage sa vlaznog materijala na vlazan vazduh

vl.mat. vl.mat.

Agr‘rlll =9n1  “Ymp2

Aqr\rlll = qm,sv (x2 _'XO) = qm,sv ()C2 _xl)

Bilans energije za celo postrojenje konvektivne suSare (za ustaljene uslove)

vl.mat.

sy’ h1+x, ot Pven + ¢zg + 9n1 hvl.mat,l + Etran.sred,l =

ulaz

vl.mat.

= qm,sv : hl+x, 2 + @gub + qm,Z ' hvl.mat, 2 + Etran.sred,2

izlaz

vl.mat.

— vl ;
Gmsv’ h1+x, ot R/en + (ng + 9m1 " Cvimat.* ‘91 + Aqm C l9mat,l + Et

vl’ ran.sred,] —

vlmat. —

=qmsv’ hl+x, )t @gub + 9m2 Cylmat * l9mat,2 + Etran.sred,Z
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Teorijska konvektivna suSara

. Predpostavke
«  Uobicajene
P. ~0, @

ven. g

(E,

ub ~ 0 ’ lgmat,l = l9mat,2
E =0)

ran.sred., 1 = tran.sred.,2

Posebna
G =0°C = G,u=9

mat, ] mat,2

=0°C

1z bilansa energije za celo postrojenje

@Zg =qmsv (h1+x, 27 h1+x, 0)
Iz bilansa energije samo za zagrejac
(ng =Gm,sv (hl+x, 1 hl+x, 0)

= za teorijsku konvektivnu susaru vazi

hl+x, 2= h1+x, 1

[
Jusr

Specifi¢na potrosnja toplote

@zg . D sv (h1+x, 2 _h1+x, 1) . Ahl+x

Aqr‘rlzl - qm,sv ()C2 - xl) Ax
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ViSestepene (teorijske) susare

» Ograni¢enje maksimalne temperature vazduha
»  Dvostepena suSara

hor |

KS2 Qm,sv

vlmat
m,izl

« Toplotna snaga prvog (stepena) zagrejaca vazduha
@zg,l =Gy (hl+x,1 - h1+x,o)
Toplotna snaga drugog (stepena) zagrejaca vazduha
@zg,z =qmsv (hl+x,3 - hl+x,2)
» Maseni protok vladge sa vlaznog metrijala na vlazan vazduh

Aqr\rlzl =qmsy [(X2 _xl) + (X4 - X3)]

(Teorijske) susare sa recilkulacijom vazduha

= Toplotna snaga zagrejaca
vazduha

=1 r
L{ — (ng = (qm,sv + qr:,(;v) (hl+x, 2 hl+x, l)

4;4 Y

ili

ng =dmsv (hl+x,3 - hl+x,0)

Imse (11 X3) |
b= — = Aqr‘;l = Qm,sv (x3 - xO)

[ & ¥
- o . »  Maseni protok vladge sa
| mo oo | vlaznog metrijala na vlazan
9 msv (1+X0) 0 0 } 1} g } 2 } |_|S { 3 { 9 msv (l+x3) vazduh
> [@; T A —

} + - 6{75 V3 ‘ ; 9m = (qm,sv + 9 sv ) (X3 - X2)
|

| | ili

| |
|
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