Szell6zés- és Klimatechnika

A feladatok megolddsdnak szemléltetése érdekében a nyomtatott diagramokat hasznaltam.
Tébb esetben utalok arra, hogy a digitdlis diagram segitségével torténd megoldds milyen
eltéréseket adhat. A digitdlis h-x diagram haszndlatdhoz mindenképen gondosan at kell
tanulmdnyozni az e tdrgyban irt segédletet! Kiléndsen igaz ez, a keretléptéket igényld
feladatokra, ugyanis a digitdlis diagramon nincs keretlépték!

1. Hany gramm vizgézt tartalmaz 22 kg, 40 % relativ nedvességtartaimd 26 oC
hémérsékletl nedves levegd?e
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A nedves levegd h-x diagramja szerint a megadott hémérséklethez és relativ
nedvességtartalomhoz kb. 0,00825 kg nedvesség tartozik minden kg szdraz levegéhdz.
A 22 kg nedves levegdben m kg szdraz levegd és minden kg szdraz levegbhdz 0,00825

My o 22 i
1+x  1+0,00825

Tehdt a 22 kg nedves levegbben 1évé vizgdz mennyisége 22-21,82=0,18 kg =180 g

kg vizgéz taldlhatd: m,, =m_, +m_, -x, ahonnan m, =

szl

Megjegyzés: a digitdlis diagramrél térténd leolvasds szerint ugyan x=0,00837 kg/kg, de
az ebbdl szamitott eredmények két tizedes jegy pontossdggal azonosak a fentivell

2. 25 oC hémérsékletl 65 % relativ nedvességtartalmu, atmoszférikus nyomdsu levegdt

felUleti hécserélében hitink 5 oC-ig, majd a fellleti hécserélébdl elvezett hideg levegdt
ismét 25 oC-ra melegitjok.
Hatdrozza meg a visszamelegités utan a levegd relativ nedvességtartalmdat, a hité és a
fUt6 hécseréldben szUkséges hdémennyiséget valamint a hitébdl elvezetendd
kondenzviz mennyiségét, ha tudja, hogy ordnként 1600 m3 levegd Iép be a folyamatot
végrehaijtd készilékbe!l

Megoldds
A nedves levegd h-x diagramja szerint a megadott hémérsékletG és relativ

nedvességtartalmy levegd entalpidja hi= 57,5 kJ/kg, abszolit nedvességtartalma
x1=0,01275 kg/kg.

A felUleti hécserélében torténd hités sordn az abszolUt nedvességtartalom nem
vdltozik, amig a levegd el nem éri az adott abszolit nedvességtartalomhoz tartozd
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Szell6zés- és Klimatechnika

hatési hatdrhdmérsékletet (harmatponti hdmérséklet), ami ta=18 oC. Ekkor a levegd
telitett dllapoty lesz, relativ nedvességtartalma 100%. Entalpidja ekkor ha=50 kJ/kg.
Tovébb hitve a levegdt, levegében 1évé nedvesség kondenzdlédni kezd. Amikor
elérik a megjeldlt ts=5 °oC hémérsékletet a még mindig telitett levegd entalpidja
he=17,5 kJ/kg lesz, abszolUt nedvességtartalma xs=x2=0,00525 kg/kg.
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A felUleti hécserélébdl elvezett hideg levegdt egy mdsik felUleti hécserélében t.=25 oC-
ra melegitjik, mikézben abszolUt nedvességtartaima vdltozatlan marad. Amikor eléri
ismét a 25 oC hémérsékletet, entalpidja h2=37,5 kJ/kg lesz, relativ nedvességtartaima
pedig kb. 27,5 %.
5
Mivel p,+p,=p, és ﬂ:@, p = 0622-p, __ 062210 =97991 Pa .
P, X x+0,622 0,01275+0,622

Megkédzelitbleg ugyanezt az értéket kapjuk, ha a h-x diagram segédskdldjdn leolvassuk
a levegbben lévé vizgdz parcidlis gbznyomdsdt (kb. 2000 Pa) a megadott abszolut
nedvességtartalomhoz és a leolvasott értéket kivonjuk a légkdri nyomds névleges
értékébdl.

A nedves levegbbdl gondolatban kivonva a nedvességet csak a szdraz alkotd részek
maradnak, melyek parcidlis nyomdsuk 6sszegének megfelelé nyomdson toltik ki a
rendelkezésre 4lld teret, azaz

_ PV 98000-1600 o okg
szl T - - -
R_,-T  3600-287-(25+273) s

szl

m
A szdraz levegd tdmegdrama pedig

=, -(1+x)=0,509-1,01275=0,5155 kTg, a kivald nedvesség pedig

mnl

AX =m_, - Ax = 0,509-(0,01275-0,00525) = 0,003867 (k—g] , ami érénként kb. 13,9 liter
S

vizet jelent, amit a h(Gté hécserélébdl el kell vezetni.
A hUtés hé szUkséglete hdrom részbdl dll:
- a nedves levegd hitése

- a kondenzdcidés hé
- a kondenzdtum hitése (ha feltételezzik, hogy a kondenzdtum is lehll 5 °C-ra)
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Qh :(h] _hA)'mszl '(1+x1)+[hA “m, -(1+x])—h3 “m, -(l+x2)]+

[mszl X '(lko TChe 'tA)_mszl Xy '(lko €)1y )]+Ax'msz1 -C,, - At (T]

Az OsszefUggésben ko a kondenzdtum 0 oC-on érvényes rejtett hdéje, amit
gbztdbldzatbdl lehet meghatdrozni, értéke 2500 kJ/kg, cpvg a vizgdz Gilagos fajhdje a
klimatechnikdban érdekes tartomdnyban, értéke 1,86 kJ/kg K.

Felhaszndlva, hogy x2=xi;-Ax az egyenlet dtrendezhetd a kévetkezd alakra

Qh :(h] _hB)'mszl -(1+x])+h3 “Mg - Ax +

. . kJ
'Ax'lko +mszl 'Ax'cp,vg (tA +tB)+Ax'mszl .cviz At (Tj
Bizonyithatd, hogy az egyenlet mdsodik, negyedik és 6tddik tagja minden esetben
nagysdgrendekkel kisebb, mint az elsé és a harmadik, kdzelitéleg tehdt az aldbbi
egyenlet alkalmazhatd a hitési hé szikséglet kiszdmitdsdra, ha a nedves levegd egy
része kondenzdlddik a hités sordn, azaz a harmatponti hédmérséklet ald hil a levegd

Qh z(h] _hB)'mszl '(1+xl)+mszl 'Ax'lko [T]

+m

szl

0, ~(57,5-17,5)-0,509- (1+0,01275)+0,0075- 0,509 - 2500 (ﬂ)
N

0, =20,62+9,544 = 30,164 (ﬂ}
N
A fUtés hé szikséglete:

0, =(h,—hy)-m, -(1+x,)=(37,5-17,5)-0,509-(1+ 0,00525) = 10,233 (ﬂj

s
Megjegyzés:
A digitdlis diagramrdl leolvasott értékek a kbvetkezdk
X 0,0131 h 58,53 |T 2502 | 64,98
X 0,0131 h 5129 |T 17,99 |o 99.94
X 0,00547 h 18,78 |T 5,02 0] 99.82
X 0,00547 h 39,07 |T 24,98 | 27,55

Ezekbdl kiindulva a szdraz levegd parcidlis gbznyomdsa a digitdlis diagram alapjdn
97937 Pa, a széraz levegd tdmegdrama 0,5089 kg/s, a keletkezd kondenzdtum
mennyisége 0,003883 kg/s, ami 13,98 liter/h (az eltérés ordnként 0,06 liter, ami bizvdst
elhanyagolhatd!). A hités hdszikséglete 30,2 kJ/s, a fUtésé pedig 10,38 kJ/s. Az
utdbbindl a legnagyobb az eltérés, ami azonban a digitdlis diagrambdl tortént
leolvasdsra vetitve 1,42 %, joggal elhanyagolhatd.

3. 25 oC hémérsékletld 30 % relativ nedvességtartalmui, atmoszférikus nyomdsu levegdt 13
oC hdé&mérsékletl viz beporlasztdsdval kivadnunk 60 %-os relativ pdratartalomra
nedvesiteni. Hany liter viz beporlasztdsa szikséges oranként, elméletileg, ha a levegd
térfogatdrama 32 m3/min?2 Mekkora lesz a levegd hémérséklete a beporlasztds utdne

Megoldds
kJ
A beporlasztasra kerUl6 viz entalpidja: b, =c,, -t =4,189-13 =545 (k_]
g

A befecskendezésre kerll6 viz entalpidja a keretlépték szerint annyira kicsi, hogy
gyakorlatilag a 0 °C-hoz tartozd irdnnyal lehet pdrhuzamost hizni a kezdeti légdllapotot
jelolé ponton &t egészen a kitlzdtt 60 %-os relativ nedvességtartalomig. Ez azt jelent,
hogy az h=dll. vonalat kell kdvetni. Minden olyan esetben ez a helyzet, amikor
hasonldan alacsony hémérsékletl viz beporlasztdsa térténik!
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A kezdeti 0,006 kg/kg abszolUt nedvességtartalom kb. 0,00825 kg/kg értékre nd.
p, 0,622 _0,622-p,  0,622:10°

Mivel p,+p, =p, és — . P = = =99045 Pa , amivel
P e e e T TR 0,622  0,006+0,622

a szdraz levegd tdmegdrama az dltaldnos gdztérvénybdl

. 45.32

i, =2 V_ 990453 :0’6176(@]
R-T 60-287-(25+273) s

Ezzel a beporlasztandé viz tdmegdrama:

- Ax =0,6176-(0,00825—0,006) = 0,0013896 (k—g] , ami k. 5 liter érénként.

mvz’z = mszl
s
Megjegyzés:
A digitdlis diagram segitségével megrajzolt vonal kezdd és végpontjdnak koordindtdi:
X 0,00597 h 40,37 |T 2501 | 30,00
X 0,00852 h 40,35 |T 18,63 | 62,93

A vonal megrajzoldsdhoz Ax=0,00852-0,00597=0,00255 kg/kg; az irdnytangens 2500-
hviz=2500-54,5=2445,5 kJ/kg amihez Ah=24455.0,00255=6,236 kJ/kg. Ez utdbbit kell
levonni a kiinduld pontbdl ,hizott" vizszintes végpontjdndl leolvasott 46,586 kJ/kg
entalpia értékbdl. Mint 1dthatd a végpont gyakorlatilag rajta van az entalpia dllandd
vonalon! A kivant végdllapothoz tartozd abszoldt nedvességtartalom 0,00835 kg/kg.
Ezekkel az értékkel végul kb. 5,3 liter/h az elméletileg beporlasztandd viz mennyisége.

Itt jelentés az eltérés, de ennek oka nem az, hogy a feladat megolddsdban a
folyamatot dllandd entalpia mellett lezajlénak vettlk, hanem sokkal inkdbb a
végdilapoti abszolit nedvességtartalom pontatlan leolvasdsdnak szdmldjdra irhatd.

Megjegyzés:
A valdsdgban a kiszdmitott mennyiségnél 4-5-sz6r tébbet kell beporlasztani, mert a
beporlasztott viz nem tud 100 %-o0s mértékben bepdrologni a levegdbe.

4, A 14 oC hémérsékletd 40 % relativ nedvességtartalmi levegdt gbz befivatdsaval
kivanjuk melegiteni és egyUttal nedvesiteni is. Milyen hémérsékletld legyen a 20 bar
nyomdsu befivandd gbz, ha az elémi kivant légdllapot 20 oC és 70 % relativ
nedvességtartalom?e Hdany kg gdéz befivdsa szikséges ordnként, ha a levegd
térfogatdrama 5200 m3/h.

Megoldds
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Megkeresve a két légdllapotot és azokat 6sszekdtve, majd ezzel a 0 oC hémérséklettd!
pdrhuzamost hizva a keretléptéken kb. 3375 kJ/kg olvashatd le, azaz ilyen entalpidju
kell legyen a befuvdsra kerllé gdz.

Figyelemmel a megadott 20 bar nyomdsra az h-s diagrambdl enhez 460 oC tUlhevitési
hémérséklet tartozik.

A nedves levegd abszolit nedvességtartalma a kezdeti 0,00355 kg/kg értékrdl 0,010
kg/kg értékre né.

A mdr ismert médon meghatdrozva a széraz levegd tdmegdramat: m, =1,74 (_g .

N

Ezzel a gbz tédmegdrama: m, =m

szl

- Ax =1,74-(0,01-0,004) = 0,01044 (k—g] , azaz
S

éranként kb. 37,6 kg.
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A digitdlis diagram felhaszndldsdval a fenti értékek pontosabban meghatdrozhatdk:
X 0,00401 h 24,22 T 1400 |¢ 40,07
X 0,01036 h 46,42 |T 20,01 ¢ 69.99

A kezddpontbdl kiinditott vizszintes végpontjdndl, ahol a tdbldzatban szerepld 0,01026
kg/kg abszolit nedvességtartalom olvashatd le, az entalpia 40,11 kJ/kg. Ezekkel
Ax=0,00635 kg/kg; Ah=46,42-40,11=6,31 kJ/kg., a ketté hdnyadosa 993,7 kJ/kg, amit
hozzd kell adni ezUttal a viz nulla fokon szdmitott pdrolgdshéjéhez, azaz 2500 kJ/kg-hoz.
igy végil a gbéz entalpidja 3493,7 kJ/kg lesz, szemben a csak nagyon pontatlanul
megdliapitott elézé 3375 kJ/kg-mal, bdr a hiba igy is csak 3,4 %.

A vizgdz T-s diagramjdbdl ehhez a kiszadmitott 3493,7 kJ/kg entalpidhoz és a 20 bar

nyomdashoz a tulhevitési hémeérséklet kb. 511,8 oC. Ez mdr nagyon jelentds eltérés. Az
ilyen jellegy feladatok esetében a digitdlis diagram haszndlata feltétlentl indokolt!
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5 70 75 kIIkg K

3375 kJ/kg 1)

T

entafpa, i

5. Egy légkondiciondld berendezés keverd terébe két féle levegd 1ép be:
- az egyik 25 oC hémérsékletld 70 % relativ nedvességtartalmu, térfogatdrama 135
m3/h,
- a masik 20 °C hémérsékletl 20 % relativ nedvességtartalmu, térfogatdrama 65
m3/h.
Hatdrozzuk meg a keverdtérbdl kilépd levegd jellemzéit?

Megoldds
Az els6ként leirt levegd entalpidja ii=60 kJ/kg, nedvességtartalma x;=0,014 kg/kg.

A mdsodikként leirt levegd entalpidja i2=27 kJ/kg, nedvességtartalma x2=0,00255 kg/kg.

. k
Az 1" jelG levegd (szdraz) tomegdrama m :0,04288(—g], a 2 jelté

,, =0,02138 (k—g]
S

Ezekkel a nedves levegd tomegdramok

i, =, -(1+x)=0,04288-(1+0,014) = 0,04348 (k—g] il. 1, = 0,02143 (k—g]

szl1

N

S S
VégezetUl a keverék entalpidja és nedvességtartalma:
3 _my, ch+m,,-h,  0,04348-60+0,02143-27 49.11 kJ
feverdk o+, 0,04348+0,02143 " ke
Mg, X, +mg,-x, 0,04288-0,014+0,02138-0,00255 kg
Xheversk = * . . . = = 0,0102 e
m, +m,, 0,04288 +0,02138 kg

Természetesen lett volna lehetdség arra is, hogy az entalpia, ill. a nedvességtartalom
ismeretében a mdsik értéket az h-x diagrambdl hatdrozzuk meg.
A keverék relativ nedvességtartalma kb. 60 %-0s lesz, hdmérséklete pedig 23 oC.

Megjegyzés:

A digitdlis diagram felhaszndldsdval a fenti értékek pontosabban meghatdrozhatdk:
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0,01412 h
0,00294 h

61,11 T
27,58 |T

2500 |¢
20,01 |o

70,03
20,06

A digitdlis diagrambdl leolvasott értékekkel:

. : k
a széraz levegé tdmegdramok m,, = 0,04287 (k_g] m,, =0,02137 (_g]
s s

a nedves levegd tdmegdramok m,;, = 0,04348 (k_g] m,,, =0,02143 (k_g]
s s

a keverék entalpidja 50,04 kJ/kg, abszolUt nedvességtartalma pedig 0,0104 kg/kg. a
keverék 57,33 % relativ nedvességtartalmu és 23,34 oC hémérsékletl lesz a digitdlis
diagram szerint.

Mind6ssze a relativ nedvességtartalom az, ami nagyon eltér, de ez nem is csoda mert

ennek meghatdrozds a nyomtatott diagramrdl sokszor csak nagyon nagy
pontatiansdggal lehetséges.
6. Egy 1200 m? alapterlletd és 3 m dtlagos belmagassdgy helyiségre vonatkozdan a

légcsere tényezd értéke 5. A helyiség eldirt Iégdllapota ilyen légcsere tényezd mellett a
22 oC % 2 oC, ill. 50% relativ nedvességtartalom. Hatdrozza meg a klimaberendezés
Uzemeltetéséhez szikséges hételjesitmény nagysagdt, az érdnként szikséges pdiviz
és/vagy elvezetendd csapadék mennyiségét!

A megoldds sordn a kdrnyezeti levegd dllapotdt 35 oC-os hdmérséklettel és 60 %-os
relativ nedvességtartalommal veheti figyelembe és a helyiségben a szellézd levegd
dllapotvdltozdsdnak irdnya 4500 kJ/kg irdnyjelzével hatdrozhatd meg.

Megoldds
Megkeresve a h-x diagramon a névleges légdllapotot, azon keresztll pdrhuzamos

egyenest kell hUzni a 4500 kJ/kg irdnyjelzd egyenesével. Ez az egyenes mdr kimetszi a
szell6z6 levegd belépd és kilépd hdmérsékletének egyenesén a be- és kilépd
légdllapotot. Az aldbbi tabldzat tartaimazza a késébbi szamitdsokhoz szUkséges Gsszes
paramétert, melyek koézil az eredetileg nem ismertek mindegyike a h-x diagrambdl
olvashatd le, ill. a leolvasott értékekbdl szamithatd ki.

kdrmyezeti dllapot

szell6z6 levegd

szell6zé levegd

szell6zé levegd

belépés névleges kilépés
k=35 °C the= 20 oC th= 22 oC ti= 24 oC
o=60% Pbe=50% on=50% o=50%
he= 90 kJ/kg hee= 37,5 kJ/kg hn= 42,5 kJ/kg hi= 47,5 kJ/kg

xk=0,0215 kg/kg

Xpe= 0,00725 kg/kg

xn=0,00825 kg/kg

xki= 0,00925 kg/kg

A klimaberendezés a kdmyezeti dllapot és a helyiségbe 1t6rténd belépés kdzot a
kovetkezd ,mUveleteket” hajtja végre a szellézb levegdn:
e h{tés a telitési dllapotig (A pont),
e h(tés egészen addig, amig a levegd abszolUt nedvességtartalma el nem éri a
belépd dllapothoz tartozd értéket (B pont, ez a h-x diagram alapjdn kb. 9,5 oC-t
jelent), egyébként ez a belépd dllapothoz tartozd harmatponti hdmérséklet,
e melegités amig a hdmérséklet a belépd dllapot szerinti értéket el nem éri.

Lathatd, hogy nedvesitésre nincs szikség, ellenben csapadékképzddésre kell szamitani.

A hUtési hé szUkséglethez a 'B' segédponthoz tartozd entalpia értékére szikségink van,
ami a h-x diagrambdl kb. 27,5 kJ/kg. A fajlagos hitési hé szikséglet egyik része tehdt:

4, =h —hy =90-275=625 (k—]

kJ
g
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Az abszolUt értékek kisz&mitdsdhoz elé6bb a térfogatdram, majd pedig a nedves és a
szaraz levegd tomegdrama szUkséges.

m

3

Vi

elyiség ’

A h-x diagram segitségével meghatdroznatd a nedves levegdben 1évd pdra parcidlis
nyomdsa. Az egyszerlség kedvéért a névleges dllapot paramétereit haszndlhatjuk a
belépd levegd paraméterei helyett, mivel a be- és a kilépd |égdllapotok egyardnt
nagyon kdzel vannak a névleges értékhez. igy a parcidlis géznyomds kb. 1200 Pa.

o _(10°-1200)-18000 _ oo (ke) _ sgss (ke
= 287-(22+4273) n) 7 s

a nedves levegd tomegdram pedig a névleges légdllapot szerint:

i, =m, -(1+x,)=5835-(1+0,00822) = 5,883 (k—g]
S

A N(tés hé szikséglete:
Q, =ny, '(l+xk)'(hk _hB)+mszl '(xk _XB)'lko
kJ

=596-(90—27,5)+5,835-(0,0215—-0,00725)- 2500 = 372,5 + 76,58 = 449,1 (—]
A

A fUtés hé szUkséglete

0, =, -(h, —hy)=5883-(37,5-275)=5883 (ﬂj
S

Az elvezetendd csapadék mennyisége

. =, -(x, —x, )=5835-(0,0215-0,00725)=5,835-0,01441 = 0,0831 (k—g]

viz
S
azaz éranként kb. 300 liter viz elvezetése szikséges.

7. Végezzen szdmitdst az elézé feladatban leirt helyiség klimaberendezésére annak
feltételezésével, hogy a tdvozd levegd 1/3-Gt a beszivott friss levegdhdz keverve
hogyan alakul a fGtési és a vilamos energia felhaszndlds és a keletkezd csapadék
mennyisége! Ellendrizze le, hogy a visszakeverés sordn milyen széndioxid dusulds 1ép fel,
ha eredetileg 0,02 1% volt a koncentrdcidndvekedés a szell6zé levegdben.

Megoldds
A keverés folyamatdt a h-x diagramban a kérnyezeti dllapotot meghatdrozd pont és a

helyiségbdl kilépd levegd dllapotdt mutatd pont dsszekdtésével kaphatd un. keverd-
egyenes mutatja. Ezt a keverd-egyenest hdrom egyenld részre kell felosztani. A keverés
utdni dllapotot a kérnyezeti dllapothoz kdzelebb esd osztdpont fogja mutatni, hiszen a
friss levegd mennyisége kétszer annyi, mint a visszakevert levegéé. Ennek a pontnak a
jellemzé paraméterei egyUtt a vdltozatlan egyéb Iényeges paraméterekkel:

keverés utani

szell6z6 levegd

szell6zé levegd

szell6zé levegd

dllapot belépés névleges kilépés
=31,5°C the= 20 oC th= 22 oC ti= 24 oC
Prev=60 % Pre=50% ®n=50% ®ki=50 %

hkev=76 I(J/I(g

hpe= 37,5 kJ/kg

hn=42,5 kJ/kg

h«i=47,5 kJ/kg

xk=0,0175 kg/kg

Xpe= 0,00725 kg/kg

xn=0,00825 kg/kg

xki= 0,00925 kg/kg

A tdbldzatra pillantva ldthatd, hogy mddosul a hitési hé szikséglet, ebbdl kdvetkezden

a kompresszor

teljesitménye,

ugyancsak modosul  az

elvezetendd csapadék

mennyisége, de nem vdltozik az utdfGtében felnaszndldsra kerlld hémennyiség. Ezek a

mennyiségek rendre a

kdvetkezdk:
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Qh = mszl ’ (1 + xkev ) ’ (hkev - hB ) + mszl ’ (xkev - xB ) lko

=5835-(76-27,5)-(1+0,0175)+5,835-(0,0175—0,00725)- 2500 = 287,9 +149,5 = 437,4 (ﬂ)
A

azaz 75 %-ara csdkken.

Az elvezetendd csapadék mennyisége pedig:

., . k
i, =, - (x,, —x, )=5835-(0,0175—0,00725)=0,0598 (—g]

S
azaz ordnként kb. 215 liter viz elvezetése szUkséges, ami a kordbbi mennyiség kb. 72 %-
a.

Az eredeti dllapotra megadott koncentrdcio-vdltozds lehetévé teszi, hogy
meghatdrozzuk a széndioxid terhelést a helyiségben

Veo, = dkco, -V,

m3
o =0,02-18000 =360 (7]
A visszakeverés kdvetkeztében a belépd levegd széndioxid koncentrdcidja a normdlis
0,04 t% helyett a kdvetkezd egyenletrendszerbdl kifejezhetd kilépd értékre vdaltozik

5 ’ 5 _ ’
4 'kco2 hi T Vfriss 'kcoz,n - Vszez 'kco2 Jbe

kev

. , s ,
V, 'kcoz,be + Vcoz =V, 'kcoz,/a'

szel szel
Ezekbdl az egyenletekbdl a helyiségbdl tavozd levegd széndioxid tartalma

Ak 2
0. _004+20 =007 (%)
kev 1—-—

3
ami jelentéktelen mértékl dusulds, hiszen a megengedhetd koncentrdcié kb. 0,15 #%.

! —
Akcoz = kCOZ,n +

8. Egy fonoddban a levegd hémérséklete 22 oC, relativ nedvességtartalma 80% kell
legyen. A friss levegd hémérséklete 18 oC, relativ nedvességtartaima 30%.
Mennyi nedvességet kell a friss levegbbe bevinni a kivant dllapot eléréséheze Milyen
hémérsékletre kell melegiteni a friss levegdt, ha a nedvességet 12 oC hémérsékletl viz
beporlasztdsdval kivanjuk bevinnie Ha a hidnyzd nedvességet a friss levegd
elémelegitése nélkil, géz befuvatdsaval kivanjuk bevinni, akkor milyen dllapotu legyen
a gbze

Megoldds
A h-x diagrambdl megdllapithatd, hogy a friss levegd abszolit nedvességtartalma kb.

0,0038 kg/kg, a kivant dllapoty levegdé pedig kb. 0,0132 kg/kg. Tehdt 1kg szdraz
levegbre vonatkoztatva 0,0094 kg nedvesség bevitele szUkséges légnemd
halmazdllapotban.

A 12 oC hémérsékletl viz entalpidja

h,=c, t,=4189-12=50,2 (E

kg
amit megkeresve a keretléptéken I&thatjuk, hogy az dllapotvdltozds gyakorlatilag
4llandé entalpia mellet fog lezajlani. Abrdzolva a friss levegd dllapotdt és a kivant
légdllapotot, Iathatd, hogy a kérdéses hémérsékletet az utdbbin dtmend entalpia
dllandd vonal (nedvesités) és a friss levegd dllapotdn dtmend figgdleges vonal
(melegités fellleti hbcseréldben) metszi ki. Ez kdzelitdleg 45,5 oC.

Ha a friss levegd felmelegitése nélkil, gbéz befivatdsdval akarjuk eljuttatni a friss levegdt

a kivant dllapotba, akkor ennek az dllapotvdltozdsnak az irdnyjelzéje, ami a szaraz
telitett géz entalpidjdval egyezik meg
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10.

h,—h -
£ Ax x, -x, 00132-0,0038 kg

A gbzdiagrambdl Iathatd, hogy csak tulhevitett géz johet szdba. Attél figgden, hogy
milyen nyomdst vdlasztunk, mds és mds hémérsékletU kell legyen a gbz. Példdul 20 bar
nyomdads esetén a hdmérséklet kb. 255 oC. 50 bar esetén azonban kb. 295 oC legyen.

Egy 4500 légkdbméteres szellbztetett zart tér nedvességterhelése 167 kg/h. A helyiség
levegdjének névleges dllapota 20 oC és 60 % relativ nedvességtartalom.

Mekkora legyen a légcseretényezd, ha azt akarjuk, hogy a helyiségben mindenitt kozel
dllandé legyen a relativ nedvességtartalom és a névleges hémérséklettdl az eltérés ne
legyen sehol sem nagyobb, mint 5 oCl

Hatdrozza meg, hogy milyen héterhelésnek kell lennie a helyiségben a kivant
dllapotvdltozdshoz!

A  kbérnyezeti dllapott  levegd jellemzéd paraméterei: 10 oC, 80 % relativ
nedvességtartalom.

Megoldds
A kozel dllandd relativ nedvességtartalom Ugy biztosithatd, ha a szellézé levegd

dllapotvdltozdsa a névieges dllandd relativ nedvességtartalmat jeléld gorbe érintdje,
azaz ez lesz az dllapotvdltozds irdnyjelzdje.

Az érintét megrajzolva lathatd, hogy az irdnyjelzé kb. 4300 kJ/kg, 15 °C-ndl az abszolUt
nedvességtartalom 0,006 kg/kg, 25 °cC-ndl pedig 0,0115 kg/kg. Mivel szUkségszerl, hogy
a névleges dllapot a be- és a kilépd dllapot kozdtt féluton” legyen és egyidejlleg a
névleges hdmérsékletre szamitott hémérsékletkilonbség se legyen nagyobb, mint 5 oC,
a belépd légdllapotot mdr ismerjik: 15 °C, 60% relativ nedvességtartalom, 0,006 kg/kg
abszolUt nedvességtartalom.

A szell6zé levegd abszolUt nedvességtartalmdnak vdltozdsa tehdt figyelemmel arra,
hogy a névleges dllapotban az abszolUt nedvességtartalom kb. 0,0088 kg/kg, a kettd
kUlonbségének a kétszerese, tehdt 0,0056 kg/kg.

Ennek ismeretében a szell6z6 szdraz levegd tdmegdrama
. M i 167 k;
i, =L = 8,284 [—g]

= Ax 3600-0,0056 s
Mivel a kérnyezeti dllapotban a levegbdben 1évé vizgdz parcidlis nyomdsa kb. 1000 Pa, a
nedves levegd (a kornyezetbdl belépd levegd) térfogatdrama
ity -R-T 8284-287-(10+273)

m3
- =6,796 | -
(p,-») (10°~1000) (S]

azaz kb. 24466 m3/h.
Ezzel a légcseretényezd kb. 5,44,
A kérdéses héterhelés a mdrismert irdnyjelzd felnaszndldséaval:

I/nedvl -

szl
S

O=m, -Ah=(1+x,) m, - Ah=(1+0,0088)-8,284-4300-0,0056 = 2012 (ﬂj

Egy szellbztetett zart térbe be- és kilépd szellbzb levegd hémérsékletét szdraz/nedves
hémérével mérve rendre a kdvetkezd értékek adddtak: 33,5/24,8 oC ill. 24,5/20,5 °C. A
szell6zé levegd egy 650 mm x 1000 mm belsé méret( légcsatorndn tdvozik, ahol az
atlagsebesség 14,5 m/s.

Hatdrozza meg, a helyiség hé- és nedvesség terhelését valamint a névleges légdliapot
jellemzéit!
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1.

Megoldds

A mért értékek alapjdn a szellézé levegd relativ nedvességtartalima 50% a kilépbdé
pedig 70%. Az adatokbdl [égfUtésre lehet kbvetkeztetni, melynek névieges dllapotdban
az abszolUt nedvesség tartalom

_ X+ Xy _ 00165400135 (kg]‘

X, —=
2 kg

Ezzel a be- és a kilépd dllapotot &sszekdtd egyenesen 29,5 oC és 58 % relativ

nedvességtartalom adddik névleges értékként.

A szell6z6 levegd entalpiavdltozdsa 57,5-75=-17,5 kJ/kg, azaz csdkken az entalpia tehat
Ah negativ.

Az abszolUt nedvességtartalom vdaltozdsa 0,0135-0,0165=-0,003 kg/kg, azaz csdkken az
abszolUt nedvességtartalom, tehdt Ax negativ.

Mivel mindketté negativ a helyiségben bekdvetkezd dllapotvdltozds irdnyjelzéje pozitiv
lesz:
Ah/Ax=5833 kJ/kg.

Mdr csak a szdraz és a nedves levegd tdmegdrama szikséges. Az adatokbdl a kilépd
szell6zé levegd (nedves levegd) térfogatdrama
3
. m
Vi =Cin - A=145-0,65-1=9,425 (—]
S

A kilépd szell6zb levegbben a vizgdz parcidlis géznyomdsa kb. 2200 Pa. Ezzel a szdraz
levegd tomegdrama

_ Vi (P, ~ P,) _ 9425 (105 - 2200) ~10.796 (k_gj
= R-T, 287-(24,5+273) s
A nedves levegd tdmegdrama pedig

m, =m,-(1+x,)=10,796-(1+0,0135)=10,942 (k—g]

S
A helyiség héterhelése, pontosabban fitési hé szUkséglete
. kJ
QO=m,;-4h=10,942-17,5=191,485 (—]
S

A helyiség nedvesség terhelése, melyet a szellbzb levegd elszdllit

-Ax =10,796-0,003 = 0,0324 (k_g]
s

mnedv = mszl

Mennyi hételjesitmény szUkséges a 10. feladatban leirt szellbztetés megolddsdhoz, ill.
mennyi potviz/csapadék hozzdvezetése/elvezetése szikséges, ha a kdérnyezeti dllapotu
levegd 9 oC hémérsékletl és relativ nedvességtartalma 90 %. Az esetleg szUkséges
porlasztds hatdsfokdt 40 %-nak veheti.

Megoldds
A koérnyezeti dllapotl levegd entalpidja kb. 25 kJ/kg. Figyelemmel a 10. feladat
adataira és az ott meghatdrozott értékekre a teljes hé szikséglet

O, =i, -(hy, —hy;)=10,942-(75-25)= 5471 (ﬂj
S

Ezt azonban két részletben kell kdzoIni a szell6zd levegbvel. Az elbfltés a kdrnyezeti

hémérsékletrdl 47 oC-ra (A pont) torténik, majd a nedvesités utdn, az utéfitéssel dllitjuk
be a 33,5 °C hédmérsékletet.
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O, =i, -(h,—h;)=10942-(63-25)=4158 (ﬂj
N

O, =ity - (hy, —h,)=10942-(75-63)=1313 (ﬂ]
S

A nedvesités sordn az abszolUt nedvességtartalom vdaltozdsa 0,0165 - 0,0065=0,01 kg/kg.
A pdtviz mennyisége, figyelemmel a porlasztds hatdsfokdra:

m . =m -Ax-i:10,796-0,01-i4:0,27(k—gj

viz szl
! m, 0, s

azaz éranként kb. 972 liter potvizre van szikség.
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