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Mijeriteljstvo u Tisku, predavanje 4.

Znak veli¢ine Sl jedinica Znak jedinice t EmPiriCka tempeatura

T Kelvin K - kao mjera promjene temperature upotrebljava se

duljina stupca tekucine; stupac se produzuje ili skracuje
pod djelovanjem temperature (npr. Celzijev termometar)

Termodinamicka tempeatura ) )
Q = prenesena kolicina topline vise temperature

Q PV Q: = koli¢ina topline sa trojne tocke
= Tt
Q (V)

pV = idealan tlak po volumenu

(pV): = tlak po volumenu sa trojne tocke

- kao referentna tocka za termodinamicku teperature odabrana je
trojna tocka vode T i pripisana joj je vrijednost: T.= 273,16 kelvina = 273,16 K
Kelvin je 273,16 dio termodinamicke temperature U angloamerickom podrucju djelomicno se

trojne tocke vode. upotrebljava jedinica stupanj RANKINEA.

T¢ c
K = Kelvin = on — _ ]
273,16 R —9 K odnosno K= 1,8 °R




Celzijeva tempeaturna skala ﬂ‘

U =T-To

definiran prema ledistu vode

To=273,I15K
Kelvinova skala = Celzijeva skala
373,15 K 100°C
273,15 K 0°C
255,37 K -17,78°C
0K -273,16°C
V) T
= —— -273,16
°C K

Reaumurova tempeaturna skala

°R=1,25°C odnosno °C=0,8°R

Termometar mjesavine alkohola i vode

Fahrenheitova tempeaturna skala ﬂ‘
f

U =T-Tn

Zivin termometar

Tor = 459,67 °R

Fahrenheitova skala = Celzijeva skala

212 °F 100°C
32 °F 0°C
0 °F -17,78°C
-459,67 °F -273,16°C

U =180 +32




Brojc¢ane jednadzbe koje povezuju razli¢ite termodinamicke skale

(T)k (0)ec (U, )=r (T)-r
5 5
(T i (9)c + 273,15 vy (9, )F + 255,372 - (T)r
(O)c | (T -273,15 - %(ﬂf)oF 17,778 % (Tyw - 273,15
(9,)¢ | 1,8 (T)k - 459,67 1,8 (9 )ec + 32 i (T)x - 459,67
(T)r 1,8 (T)k 1,8 (O )oc + 491,67 | (U;)* + 459,67 i




. Uredaj za susenje papira
2. Temperiranje uredaja za obojenje

3. Odrzavanje temperature tek. za vlazenje

Proces susenja

- Ofsetne boje suse pretezno kemijskim naCinom (oksipolimerizacijom), ali i manjim dijelom
fiziCkim naCinom (upijanjem mineralnih ulja u tiskovnu podlogu).

- NajCesdi lakovi su vododisperzivni i suse fizikalnim nacinom (isparavanjem vode iz sastava).

- Tome je prilagoden i proces susenja. Konkretno, primjenjuje se IR zraCenje kojim se mogu
susiti IR bojila, konvencionalna ofsetna bojila, dok se za susenje lakova koristi kombinacija IR
zraCenje + vrudi zrak.

- Tijekom procesa susenja temperatura se mjeri na izlagacem kupu. Senzor sa regulatorom
temperature moze izvrsiti regulaciju £2°C.
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i Il. UMETAK ZA SUSENJE (IR+VRUCI ZRAK)
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ll. UMETAK ZA SUSENJE (UV susenje)

(konstrukcija ista kao i IR umetak, samo sa drugim svjetlosnim izvorom)




F Pigmenti

[% Veziva (monomeri, oligomeri)

Fotoinicijatori

‘—"" Slobodni radikali koji traze partnera

Slobodni radikali
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Osnovni princip susenja UV bojila i UV lakovi

UV polimerizacijski proces

1
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Pigmenti
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Fotoinicijatori

Slobodni radikali koji traze partnera

Slobodni radikali



Osnovni princip susenja UV bojila i UV lakovi

UV polimerizacijski proces

2

UV radiation

e * &7

Pigmenti

Veziva (monomeri, oligomeri)

Fotoinicijatori

Slobodni radikali koji traze partnera

Slobodni radikali



Osnovni princip susenja UV bojila i UV lakovi

UV polimerizacijski proces

3

¢ * &7 ¢

Pigmenti

Veziva (monomeri, oligomeri)

Fotoinicijatori

Slobodni radikali koji traze partnera
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Osnovni princip susenja UV bojila i UV lakovi

UV polimerizacijski proces
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Slobodni radikali koji traze partnera

Slobodni radikali



Zivine lampe

neaktivha atmosfera

kvarcno tijelo lampe molibdenski konektor

/ i
/"‘ /

konekcijski kabel

volframova elektroda

izolirana keramiCka spojnica

- Snaga lampe (W/cm)
- Energija koja djeluje na tiskovnu podlogu (mW/cm?)

- Energija suSenja (mJ/cm)

105 cm lampa =200 W/cm



UV izvori koiji se koriste u graf. industriji
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Performance [%]

UV izvori koiji se koriste u graf. industriji
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lzdrzljivost zivinih lampi
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. Zivine lampe koje su hladene
. Cistoca zivinih lampi

. Fekventno ukapcCanje i iskapcCanje zivinih lampi
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UV izvori koiji se koriste u graf. industriji

UV susac sa zivinom lampom

reflektor lampa

sekundarna energija
(indirektna 55%)

/

tiskovna podloga primatna energija

(direktna 45%)
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Reflected UV radiation [%]

UV izvori koiji se koriste u graf. industriji
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UV izvori koji se koriste u graf. industriji

UV IZVOR ZRACENJA REFLEKTORSKA POVRSINA UV I1ZVOR ZRACENJA ZATVORENA REFLEKTORSKA POVRSINA
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Polozaj prilikom tiska Polozaj prestankom tiska
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UV izvori koiji se koriste u graf. industriji

LED UV lampe
Epoksi leca
Reflektirajuca
/ supljina
5 - _—— Poluvodic
AU= 3.1V -44V Zicana veza —
oy I — O oyni l:,)IOI(
P=30 kWi/m? Olovni blok ) (Cekic)
(nakovanij) hid Ravha
l podloga
o ”
POLUVODICI ZA UV I |
- borov nitrid, + [ -
- aluminijev nitrid, Anoda Katoda

- aluminijev galijev nitrid,

- aluminijev galijev iridijev nitrid s



Absorbance

UV izvori koiji se koriste u graf. industriji
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IV. UMETAK ZA SUSENJE (HLADNI ZRAK)

MLAZNICA S
PROREZOM
ZA HLADNI ZRAK

ODLAZNI ZRAK

SIGURNOSNA

PRIKLJUCNI NASTAVAK SKLOPKA

USISNOG ZRAKA
(ODLAZNI ZRAK)

PRIKLJUéNI NASTAVAK

NAPAJANJE
ZA HLADNI ZRAK
(RASPUHIVANJE)
REGULACIJSKI GUMB
(6 mm preporuka)
VIJAK ZA

DEBLOKADU
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SHEMATSKI PRIKAZ
KLIMATIZAC Ij SKOG ORMARA Hladenje ploce Izbacivanje otpadne Izbacivanje otpadne  Hladenje ploCe

za vodenje arka topline topline za vodenje arka

Upuhivanje L
novog zraka 1 |F J /J I L\ t ]

Upuhivanje
novog zraka
] r -
— \ | 1 Ak A= i/ |

Usis zraka

Usis zraka sa IR lampi
sa IR lampi |

LL

Vil

konzola
(izlaganje)

Kontrolna @ EI
® O

3 MODULA

Kontrolna AR ZA SUSENJE
procesa susenja 06060000 m z.
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Temperiranje uredaja za obojenje

- Povecanje temperature (nastaje trenjem izmedu valjaka uredaja za obojenje) direktno utjece na viskozitet
ofsetnog bojila. Porast temperature bojila dovesti ¢e do smanjenja viskoznosti pri Cemu bojilo gubi ljepljivost
i moc¢ prenasanja (prihvacanja).

- Razlog tomu je konstruiranje sistema za hladenje valjaka uredaja za obojenje.To su uglavhom razribaci valjci
i duktor koji su tvornicki montirani i nije ih moguce vaditi.

- Sistem je baziran na konstantnim cirkulitanjem a5t

rashladne tekucine (voda + glikol) Cija je radna  40°c
temperatura -25°C. Sistem ukljuCuje pumpu
s ugradenom kontrolnim senzorom topline.

35°%

25°c

- Glikol je antifrizni dodatak jedinici za hladenje
koji se dodaje samo u sluCaju ako je temperatura 20°c
rashladne tekuéine ispod -4°C.

’ ’ ’ : Otisnutih
5000 10 000 15 000 20 000 25 000 araka papira

- Povecéanjem sadrzaja glikola smanjuje se specifi¢ni Ne ohladeni stroj: | -
toplinski kapacitet. temperatura na valjcima za razribavanje boje

= = = = Temperatura na tiskovnoj formi

- Sli¢na situacija je i kod uredaja za vlazenje. Ohladeni stroj:
temperatura na valjcima za razribavanje boje

Temperatura na tiskovnoj formi
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Komparacija temperatura bojila sa i Viskozitet
bez sistema za hladenje valjaka Tekuéa

Granic¢na
Viskozitet

Optimalna

Tekucéa
Grani¢na sa kontrolom bez kontrole
temperature temperature
Optimalna 20 000 otisaka
A
Isparavanje
alkohola
sa kontrolom bez kontrole
temperature temperature

Pocetak tiska

29






- Na kretanje temperature u tiskarskom stroju utjeCu slijedeci faktori:

- veliCina naklade - radana temperatura prostora - proizvodnoj brzini.

- vrijeme trajanja tiska naklade (duljim radom veca su zagrijavanja okolnog prostora)

ODRZAVANIJE TEMPERATURE
UNUTAR TISKOVNE JEDINICE

31



Samostalni uredaji za hladenje valjaka uredaja za obojenje

TECHNOTRANS TECHNOTRANS

FRT-S 3/3
FRT-S 3/6  FRT-S 3/9
- konzolni dizajn - primjena kod SM 52 strojeva
- konstantno grijanje i predgrijanje - konstantno grijanje predgrijanje
(hladni start) (hladni start)
- podesivost temperature - podesivost temperature
- lako odrzavanje - lako odrzavanje
- primjena kod SM 74 (1/0 i 2/0) - 3 kW potrosnja energije

- konzolni dizajn




Heidelberg SM 52
sadrzi samo 2 temperirana
razribaca valjka

ukupno || pozicija za regulaciju

33

Sustav za hladenje valjaka
uredaja za obojenje

/

Sustav za hladenje valjaka
uredaja za vlaZenje

Pumpa koja

omogucje cirkulaciju



M SHEMATSKI PRIKAZ SISTEMA ZA
GE ECO PRIPREMU TEK. ZA VLAZENJE

Standard kod ofsetnog tiska

Stabilizator Spremnik Dovod o
alkohola alkohola tek. za vlazenje
Spremnik \ Korito za
pufera _— -> tek. za vlazenje
* : : Odvod
: P § —— : - tek. za
m_/g_\ ''''' : N ssssssssssssssssssssnnnnnnnsnnnnnnn’® vlaienje
—————— -
= L 4
———
= \
Rashladivanje e Mo
tekuéine za - ———— \\?ﬂ °

]
o
v . . ®
vlazenje @ ‘ 9
¥ Cirkulacija i
proCi$Cavanje
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o Mjerenje i regulacija dodataka
- veoma precizan i uncikovit mjerni uredaj za
dodavanje dodataka u tekucini za vlazenje

- najvazniji dodatak je pufer= stabilizira pH vrijednost
tekucine za vlazenje

- tekucine za vlazenje mora biti blago kisela
(optimalna pH vrijednost 5,5) e T

gl e
(L L[ g [ [l L
- 0

tekucina za
vlazenje

- ovisno o tipu uredaja za vlazenje udio

pufera u tekucini za vlazenje varira
od 2,5 do 10%

voda

- ovim tipom regulatora precizno doziramo
pufer u rangu od | do 5%

Tekucina za vlazenje
Pufer
Svjeza voda
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Mjerenje i regulacija alkohola
u tekucini za vlazenje

Tek. za vlazenje
(H,0 +al) 20

J“Hf A rh

Previse

Tek. za vlazenje
alkohola H,0

(H,O + alc)

s

Nedovoljno
alkohola (H,0 + alc)

e

“COMBICONTROL”

Tekucina
& 2 vlazenje
Radi pod ujecajem &
elektronskih podataka || =
<€— Alkohol
N\
l: A
H A 1 1 1 W niski pritisak
plovka =
ol R dodavanje alkohola
A A ne djeluje (off)

- Osnovni preduvjet za kvalitetan otisak u ofsetu je utemeljen
na balans vode i alkohola

- dodavanjem alkohola iznad 20% necemo ostvariti nikakav veci
uCinak na vlazenje tiskovne forme

- optimalni udio alkohola iznosi izmedu 2,5 i 10%
- zbog hlapnjenja Il propanola (stetno utjece na ljudsko zdravlje)

nastoji se sadrzaj alkohola svesti na minimum ili ga u
potpunosti izbaciti.
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- Tekucina za vlazenje je mjesavina vode, pufera i alkohola

O D RZAVA NJ E TEM F:E RATU RE - Alkoholi (2 prpanol) su povrsinski aktivne tvari koje
TE KU CI N E ZA VLAZE NJ E smanjuju povrsinsku napetost izmedu slobodnih

povrsina i tekucine za vlazenje.

- Omogucuju suhu tiskovnu formu i vecu kvalitetu tiska

- Idealna temperatura tekuéine za vlazenje je izmedu 8 i 13°C

- Alkoholi mnogo vise hlape pri visSim temperaturama, sto je razlog konstantnog hladenja cijelog sustava za
centralno pripremanje tekucine za vlazenje.

B voda B Alkohol / ) / ) / i / )
] Ppufer B Dolazna tekucina za vlaz.
0 Mjesavina B Odlazna tekucina za vlaz.
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Baldvin RCWL

(sistem za centralnu distribuciju tekucine za vlazenje)

Karakteristike Baldwina RCWL

- centralna opskrba jednog ofsetnog stroja na principu unutarnje cirkulacije
tek. za vlazenje bez posrednih spremnika i dovodnih cijevi

- konstantna temperatura tekucine za vlazenje unutrar toCnih tolerancija
- visoko kapacietni spremnik za alkohol smjesten na baldwin

- visoki kapaciet proizvedene tekucine za vlazenje (30 [,45 |, 60 1)
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Samostalni uredaji za pripravu tekucine za vlazenje

TECHNOTRANS
FK-S 1000
STABILIZATOR
ALKOHOLA
[ 2 IZBACIVANIJE PRI = technotrans
= —
= P ;o |_—" RECIRKULACI]I @
5 | Nl |
====== TECHNOTRANS
y (ltechnotrans] VK-S 4000
| —— | recmomas
- roncaz =S=====
MJEREN]JE ——————  HLADENE N T VK-S 2000
FAKTORA U e e [
TEKUCINI ZA
VLAZENJE e )
— SREDNJI 4/0 OFSETNI STROJEVI

MALI 4/0 OFSETNI STROJEVI
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Centralna jedinica za pripremu tekucine za vlazenje (kabninet jedno krilo)

TECHNOTRANS
Sistem za
cerkulaciju i FK-C 1000
filtraciju
Stabilizator
alkohola
- u potpunosti ugraden u CP tronic sistem
Regulacija POtP &
dodataka - modularan dizajn
tek. za - funkcionalan
vlazenje . .
- mogucnost regulacije temperature
- mogucnost spajanja sa tehnotrans uredajima sa
za regulaciju i odrzavanje temperature
- zatvoreni cirkulacijski tok sprecava pjenjenje tekucine za
VELIKI 4/0 OFSETNI STROJEVI vlazenje i izvodi prociscavanje tekucine za vlazenje
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Centralna jedinica za kontrolu temperature tek. za vlazenje i uredaja za obojenje

“Combi sistem”
- omugucava snaznije hladenje

- dostupan i za strojeve na principu bezvodnog ofseta
TECHNOTRANS FK-C I OOOO - u potpunosti ugraden u CP tronic sistem

- modularan dizajn

- funkcionalan

- mogucnost precizne regulacije temperature

- moguénost spajanja sa tehnotrans uredajima sa
Tehnotranskima za regulaciju i odrzavanje temperature

- zatvoreni cirkulacijski tok sprecava pjenjenje tekucine za
vlazenje i izvodi prociscavanje tekucine za vlazenje

- Smanjuje prostor

VELIKI OFSETNI STROJEVI SA VISE TISK. JEDINICA



Klimatizacijski ormar FK-C 0000

HLADENJE

MJERENIJE |
REGULACIJA
DODATAKA

TEK. ZAVLAZENJE

STABILIZATOR
ALKOHOLA

TEMPERATURNA KONTROLA

UREDAJA ZA OBOJENJE CIRKULACIJA | FILTRIRANJE
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PRINCIP HLADENJA STROJEVA

CIJEVI Zracéno hladenje

MOTOR

HLADENJEVODE

Vodeno hladenje

GAS PAPUCICA

M/

==

/

MOTOR

AKUMULACIJA
VODE

Zracno hladenje

Vodeno hladenje

==L

Vodeno hladenje

PREDNOSTI ZRACNOG HLADENJA

- ekoloski prihvatljiv za okolinu

- vise muducnosti primjene i veca fleksibilnost

- mogucnost primjene respiratornih klima uredaja
- netrebaju konstantno raditi (rade i na -20°C)

- ne zahtjevaju dodatne sastojke (florokloridni hidrokarbonat)

PREDNOSTI VODENOG HLADENJA

- voda ima toplinsku vodljivost 23 x vecu od zraka

- promijeri cijevi znatno manji od zraCnog hladenja
- mogucnost povrata topline u sistem

- sistem se moze lagano prosirivati novim investicijama

43

- izvrstan za mediteransku i tropsku klimu (35-40°C)




- idealan uvjeti su: T = 21 do 25°C, RVZ 50%, izmjena
Zraka u prostoru 4 x na sat, maksimalno strujanje
zraka 0,2 m/s.
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SISTEMI BEZ HLADENJA PROSTORA

- ne postoje nikakve investicije, te klimatske prilike u tiskari
ovise o podneblju i godisnjem dobu

- za nesmetan rad stroja radna okolina nebi smijela utjecati
na proizvodni proces.To znaci idealni klimatski uvijeti morali
bi ostati konstantni bez obzira na vanjske klimatske uvjete.

- sva nastala toplinska energija odlazi u atmosferu
kroz standardne prozore

LJETO

- previsoka temperatura od 25 do 35°C (Cak i do 60°C),
- previsoka relativna vlaznost zraka (utjece na vlagu u
papiru pri Cemu dolazi do apsorpcije i valovitosti papira)

JESEN / PROLJECE

- gotovo optimalni klimatski uvijeti

- potrebno je djelomiCno zagrijavanje prostora

- zagrijan zrak mora biti ovlazen

- i kod prirodne izmjene zraka potrebno je ovlaziti zrak

ZIMA

- usprkos visokoj vanjskoj vlaznosti zraka (80% RTZ)
potrebno je ovlaziti zrak (zbog internog grijanja)

- zagrijavanje prostorije na 21-25°C stvara suh zrak

- postoji mogucnost da papir postane pre suh sto rezultira
pojavom statiCkog elektriciteta.
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DIREKTNO ZRACNO HLADENJE VENTILACIJOM

- Ovim principom je porast temperature u tiskari je znatno smanjen.

- Ventilacija na principu direktnog usisavanja suvisnu toplinu koja je produkt rada stroja
(perifernih jedinica) te koristi sistem odvodnih cijevi i zraChog odusaka.

- Kod ovog sistem nema ovlazenja i kondicioniranja zraka u prostoru, te nije ekoloski
prihvatljiv zbog mogucnosti pojavljivanja prasine u odvodnim cijevima

- Ovakav sistem moze omogucditi izbacivanje |3 kW topline u prostoru od 1000 m3
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DIREKTNOM KONTROLIRANOM MEHANICKOM ZRACNOM VENTILACIJOM

I @ﬁ ﬁl/& |

.g.p .

- Ovaj sistem zahtjeva omogucuje visoku produktivnost ali i veliku povrsinu i cijenu investicije

- Ventilacija na principu direktnog usisavanja suvisnu toplinu koja je produkt rada stroja
(perifernih jedinica) te koristi sistem odvodnih cijevi i zracnih odusaka.

- U odnosu na mehaniCku ventilaciju omoCucava veéu izmjenu zraka, bolju ventilaciju, te
manju ekolosku brigu zbog ugradenih filtera.

- Kod ovog sistema je moguce osigurati povrat topline u tiskarske sustave (grijanje prostora).
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INDIREKTNOM ZRACNOM VENTILACIJOM

(pomocu dodatnog klimatiziranog prostora)

e B | S SN
KONTIMINIRANI V@@, BT
ZRAK IZ TISKARE N e/ S

SVJEZI ZRAK 1Z VANA

- Ovaj sistem omogucuje visoku produktivnost te zahtjeva i dodatni prostor u kojem se vrsi
izmjena topline.

- Pri takvom sistemu ne desava se kontaminacija radnog prostora sto je ekoloski prihvatljivo rijesenje.
Manje buke, vise iskoristivog prostora i manje utjecaja za tek. za vlazenje.

- Klimatski gledano ovaj sistem eliminira svu proizvedenu toplinsku energiju, pri Cemu se
stvaraju idealni klimatski uvjeti.

- Kontaminirani zrak iz tiskare se prociscuje i iskoristava za druga svrhe (obi¢no centralno
zagrijavanje svih prostora u tvrtci).

- Negativno sistema je mnostvo dodatnih cijevi u sistemu i troskovi izgradnje dodatnog prostora.
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Vodenim hladenjem sa ulaznom VODENO HLADENJE PERIFERNIH UREDAJA

temperaturom od 40°C

- relativno niska cjena odrzavanja
- jednostavne konstrukcije (moze biti modularna)
- potreban glikol u sistemu
- niski radni troskovi 25°C 1
- visoka buka == @\ =
- veliki promjeri protocnih cijevi gggg \ 570 (s
9 -
S —

Vodenim hladenjem sa ulaznom
temperaturom od 20°C

- ugraden hladnjak koji smanjuje cijenu rada 1

- dobra mogucnost povrata topline
- pogodan za podrucja iznad 35°C
- potrebno malo odrzavanje

- visoka cjena investicije

- ekoloske dozvole,

Vodenim hladenjem sa ulaznom
temperaturom od 10°C

- male cijevi i 1
- visoka efikasnost -10°C o
- pogodan za podrucja od 35 do 40°C (| [“@@®\ &=
- visoki troskovi izvedbe i rada @ oo P
- stalno hladenije, ekoloske dozvole

- sistem sadrzi florokloridne hidrokarbonate
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Sistem za prociscavanje komprimiranog zraka
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Pouzdanost sistema za hladenje

Sistem zra¢no | hladenje sa
Svojstva hladenje | otpadnim zrakom

zratno hladenje sa
odvojenom instal.

hladenje vodom
40°C/ 104°F

hladenje vodom
20°C/ 68°F

Oslobodena toplina
u prostoriji za tgak o 0

O

O

O

Strujanje zraka
u prostoriji za tisak

Orzavanje jedinica

Jednostavnost ugradnje

Fleksibilnost

O 00 | O

Cijena investicije

00O 6

O @OQ | 6

O

Cjena troskova pri radu

©

© 000 0| e

O 0O 0|

© odiicno € solidno ) zadovoljava
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Odnos iskoristive topline primjenom perifernih jedinica

35,9 kW 42 1 kW
iskoristive ne iskoristive
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Odnos korisne - ne korisne topline

50%
BSM1027? +L
J CD 102 ? + LX
40% SM 74 ? + LX

30% —t

2 4 5 6 7 8
broj tiskovnih jedinica
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Relativna viaga zraka

je broj koji pokazuje odnos izmedu koli¢ine vodene pare koja stvarno postoji u zraku u nekom

trenutku i maksimalne koliCine vodene pare koju bi taj zrak na toj temperaturi mogao primiti da bi bio
zasicen.

RH= relativna vlaga odredene smjese H _ P(HZO)

R
P(H20)= djelomican tlak vodene pare u smijesi P*(HZO)

x 100%

p™*(H20)= zasicen tlak vodene pare u vodi pri temperaturi smjese

Apsolutna vlaznost zraka

- maksimalna koliCina vodene pare koju moze primiti 1m3 zraka (u gramima). Apsolutna viaznost
zraka raste s porastom temperature (> vece isparavanje).

AH= apsolutna vlaznost zraka

Mw
AH Mw= masa vodene pare

V.

V2= volumen |kubi¢nog metra
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Specifiéna vlaga zraka MR Mw a Pw
I

jest broj grama vodene pare u 1kg vlaznog zraka. My Pa-Pw
MR;= specifiCna vlaga zraka Pw= djelomican tlak vodene pare u vlaznom zraku
Mw= masa vodene pare Pa= atmosferski tlak u vlaznom zraku

Md= masa suhog zraka

0= 0,62197 odnos molekularne teZine vodene pare i suhog zraka

| l I
PSIHOMETRI HIGROMETRI HIGROGRAFI

 —

- najednostavniji
- 2 termometra u cijevi
- jedan suh a drugi navlazena

- ambijentni (kucice)
- elektronski
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Regulcija vlage u prostoru
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" SISTEMI NA PRINCIPU
ULTRAZVUKA

- Ultrazvucno vlazenje bazirano je na principu visokofekventnih oscilacija.
- Pritom se u dijafragmi formiraju vrlo fine Cestice aerosoli, bez dodatnih minerala.

- Aerosoli se distribuiraju u prostoriju vrlo velikom brzinom.

- Za ultrazvucCni princip vlaZzenja osnovni preduvjet je demineralizirana voda

- To je omoguéeno protoCnim puhaé¢em koji je smjesten na dnu posude za vlaZenje.
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SISTEMI NA PRINCIPU
RASPRSIVANJA
(PULVERZIJOM)

Velikom brzinom rotacijije centralnog propelera komesa se tekucina u spremniku. Povrsinski
uzburkana tekucina se sa jakim ventilatorom usmjeravaju u smjeru otvora na kucistu.

Pritom se stvara mjesavina kapljica i zraka (aerosol) koja se usmjerava u prostoriju.
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SISTEMI NA PRINCIPU
VODENE PARE

Vlazenje na principu parenja baziran je na fizikalnom procesu isparavanja vode koji se
provodi pri temperaturi od 100°C. Osnova sistema je grijaC koji je uronjen u tekucinu.
Toplinskim zagrijavanjem povecava se tlak u tekucini koja mijenja agregatno stanje i oslobada
se iz komore.Ventilatorom se vodena para upuhuje u prostor. Dodatkom ugljikovih filtera
(aktivan ugljen) moze se eminirati Cestice nastale prasine.
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SISTEMI NA PRINCIPU
ISPARAVANIJE

Vlazenje na principu isparavanja baziran je na fizikalnom procesu isparavanja tekucine koji se
provodi pri povisenoj temperaturi. Osnova sistema su cjevi uronjene u vodu. Vodena para
se visokim tlakom direktno distributira u tekuéinu, pri ¢emu dolazi do oslobadanja kapljica

na povrsini tekucine. Oslobodene Cestice tekucine se sa ventilatorima odpuhavaju te se
usmjeravaju u prostoriju.

60



Komparacija sistema
za vlazenje prostora .

100000

20,700.--

10000

1000 165...

Novcane vrijednosti potrosene 100
elektricne energije za pojedini
princip vlazenja prostora za
jednu kalendarsku godinu

(EURO).

Ultrazvuéni Princip Princip
princip rasprSivanjem  isparavanja

Princip rad sistemom Fegoean 2 prestenil Hladenje
volumena
VODENOM PAROM MALA NIJE POTREBNO
RASPR§|VANJEM VELIKA POTREBNO
ISPARAVANJEM MALA POTREBNO
ULTRAZVUCNI VELIKA NIJE POTREBNO
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Hvala na paznji!
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