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I. Informacje wprowadzajqce

e Kazda osoba przed przystapieniem do zajec powinna zapoznaé sig z niniej-
szq instrukcja.

e Instrukcja ma na celu zapoznanie oséb przystepujacych do zajec labora-
toryjnych z informacjami niezbednymi do wykonania ¢wiczenia, a w szcze-
golnosci do przeprowadzenia pomiaréw i wykonania sprawozdania.

e Prowadzacy, w trakcie zaje¢ laboratoryjnych, moze sprawdzi¢ znajomos¢
hiniejszej instrukcji i tematyki éwiczenia laboratoryjnego zadajac pytania
w formie pisemnej lub ustnej.

e Szczegétowy zakres ¢wiczenia dla kazdej grupy laboratoryjnej poda pro-
wadzacy w trakcie zajeé laboratoryjnych.

e Na zajecia laboratoryjne nalezy przynies¢:
o przybory do pisania,
o papier,
o linijke,
o kalkulator.

e Ocena z laboratorium ,Efektywnos¢ pracy obrotowego osuszacza powietrza”
jest wystawiana indywidualnie dla kazdego na podstawie: znajomosci in-
strukcji i tematyki Cwiczenia laboratoryjnego, poprawnosci wykonanych
pomiaréw oraz sprawozdania.

II. Cel éwiczenia

Celem Cwiczenia jest analiza efektywnosci pracy obrotowego osuszacza powietrza
w odniesieniu do jego zastosowah w systemach klimatyzacyjnych. Cwiczenie po-
zwoli réwniez na zapoznanie sie z budowq urzadzenia oraz procesami wymiany
ciepta i masy w nim zachodzacymi.

III. Zakres tematyczny badan mozliwych do realizacji w trakcie laboratorium

Badanie wptywu zmiany ponizszych wielkosci na efektywnosé pracy obro-
towego osuszacza powietrza.

a) predkosci obrotowej rotora,
b) temperatury powietrza procesowego,
c) temperatury powietrza regeneracyjnego,

d) strumienia powietrza procesowego,
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e) strumienia powietrza regeneracyjnego,

f) zmiany ilosci dostarczanej energii do regeneracji wypetienia osuszacza.
IV. Obrotowy osuszacz powietrza - przedmiot i metodyka badan
IV.I. Wstep teoretyczny

Osuszacz powietrza to wymiennik ciepta i masy nalezacy do grupy obrotowych
urzadzen wentylacyjnych do odzysku energii cieplnej jawnej i/lub utajone].
W nomenklaturze branzowej nazywany jest rowniez aktywnym wymiennikiem cie-
pta i masy ze wzgledu na konieczno$¢ dostarczenia do jego pracy strumienia po-
wietrza regeneracyjnego o wysokiej temperaturze. Z posrdd innych wymiennikow
wyrdznia sie bardzo duzym stopniem skomplikowania proceséw wymiany ciepfa i
wilgoci zachodzacych miedzy powietrzem a wypetnieniem [1].

Osuszacze sorpcyjne réznigce sie konstrukcja oraz konfiguracja mozna po-

dzieli¢ na grupy [2]:

— z ptynnym sorbentem z wiezq, natryskowa,

— ze statym sorbentem z kolumna z wypetnieniem,
— obrotowe ze ztozem poziomym,

— wieloczesciowe ze ztozem pionowym,

— obrotowe ze ztozem typu .plastra miodu”.

Urzadzenia te dedykowane sq do réznych obszaréw zastosowan. W instalacjach
klimatyzacyjnych jednym z najczesciej stosowanych urzadzen jest osuszacz ob-
rotowy ze ztozem typu .plastra miodu” [3].

Obrotowy osuszacz powietrza jest typowym urzadzeniem klimatyzacyjnym,

ktdérego podstawowe elementy to (rys. 1), (np.[1,4]):

— wypetnienie sorpcy jne,

kaseta rotora,

elementy oddzielajace sektory przeptywu powietrza,

silnik elektryczny z przektadniq oraz paskiem napedowym.
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Rys. 1 Schemat obrotowego osuszacza powietrza [1]

Najistotniejszym elementem urzadzenia jest wypetnienie sorpcyjne. Sktada sie
ono z materiatu podstawowego (sorpcyjnego) takiego jak chlorek litu, chlorek sodu,
silikazel, polimerowe sita molekularne czy aluminium aktywowane oraz z materiatu
pomochniczego takiego jak materiaty wiékniste czy folie aluminiowe, ktdrego gtéw-
nym zadaniem jest stabilizacja materiatu sorpcyjnego [1]. Materiat sorpcyjny
formowany jest w cienkoscienne kanaty o ksztafcie przewaznie zblizonym do si-
nusoidalnego, ktdre tworza mocno rozwinieta strukture o duzej powierzchni wy-
miany ciepta i masy.

Na powierzchni lub w strukturze materiatu sorpcyjnego zachodzq procesy od-
powiednio adsorpcji lub absorpcji umozliwiajace zaadsorbowanie lub zaabsorbo-
wanie pary wodnej z powietrza. W powszechnie stosowanych osuszaczach mate-
riatem sorpcyjnym jest silikazel (ciato state), w ktérym zachodza procesy adsorp-
cji. Dla wspomnianego przypadku beda w dalszej czesci scharakteryzowane pro-
cesy wymiany ciepta i masy.

Proces adsorpcji zachodzi z rézng szybkoscia, W poczatkowym stadium, kiedy
dostepnych jest duzo wolnych przestrzeni w strukturze materiatu sorpcyjnego,
zachodzi on szybko. W miare jego frwania coraz wiecej czasteczek zostaje od-
bitych i nie ulega adsorpcji tylko desorpcji. Po pewnym czasie osiagany jest stan
réwnowagi miedzy adsorpcja i desorpcja, Oznacza to, ze liczba czasteczek, ktore
zostaja zaadsorbowane jest taka sama jak tych, ktére ulegaja desorpcji [5].

Proces adsorpcji lub desorpcji zachodzi, zatem wtedy, kiedy istnieje réznica
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miedzy cidnieniami czastkowymi pary we wnetrzu pordw oraz w otaczajacym po-
wietrzu [6].[1]

Kazdy materiat sorpcyjny (adsorbent) moze zaadsorbowaé okreslong ilo$¢ sub-
stancji (adsorptywu). Adsorpcja czyli ilo§¢ zaadsorbowanej substancji przypada-
jacej na jednostke masy adsorbentu [7] jest charakterystyczna dla danej pary
adsorbentu - adsorbatu (substancji pochtonietej przez adsorbent) i zalezy od
warunkow termodynamicznych w jakich zostaje przeprowadzana. Graficznie,
zwiazek miedzy zawartosciq wilgoci materiatu (adsorpcja) i odpowiadajacym jej
ci$nieniem czastkowym pary w otoczeniu (wyrazonym wilgotnoscia wzglednq po-
wietrza) przy okreslonej temperaturze [6] przedstawia izoterma sorpcji. Izo-

terme sorpcji dla réznych silikazeli przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2 Izoterma adsorpcji réznych silikazeli (RD i ID) wg wzoréw aproksymacyjnych [8] oraz
materiatu uzytego do badanh (PPX) [1]

Z rys. 2 wynika ile dany materiat sorpcyjny jest w stanie zaadsorbowaé wilgoci
przy danej wilgotnosci wzglednej powietrza.

Bardzo istotnym parametrem termodynamicznym charakterystycznym dla da-
nego materiatu sorpcyjnego jest ciepto adsorpcji. Uwalnia sie ono w momencie
pochtaniania wilgoci przez materiat sorpcyjny i dla analizowanego adsorbentu przy
adsorpcji pary wodnej przyjmuje wartosci nieznacznie wieksze od ciepta parowania
wody w stanie gazowym. Jego warto$é, zatem zalezy od ilodci pochtonietej wilgoci
przez materiat wypetnienia (maleje wraz ze wzrostem wilgotnosci) oraz od tem-

peratury (maleje wraz ze wzrostem temperatury). Uwalniajace sie ciepto adsorpcji
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tumaczy fakt, dlaczego ksztatt przemiany osuszania na wykresie h-x odbiega od
adiabatycznego.

Procesy wymiany ciepta i masy zachodzqg pomiedzy adsorberem i powietrzem go
otaczajacym odbywajaq sie na drodze kontaktu powietrza przeptywajacego przez
uformowane z materiatu sorpcyjnego kanaty, z powierzchniq tychze kanatow.

Fragment wypetnienia ztozonego z uformowanych kanatow przedstawia rys. 3.

" —— A, " A W A

Rys. 3. Widok w powiekszeniu fragmentu analizowanego wypetnienia sorpcyjnego (wypetiwnie PPX
firmy ProFlute) [1]

Wymiana ciepta i masy w adsorpcyjnym obrotowym osuszaczu powietrza prze-
biega w taki sposdb, ze strumien powietrza procesowego ulega osuszeniu oraz
podgrzaniu, a strumien powietrza regeneracyjnego - nawilzeniu oraz ochtodzeniu
(rys. 4).

Opis proceséw wymiany masy jest mozliwy przy zastosowaniu odpowiedniego
potencjatu transportu masy. Wtasciwym potencjatem wymiany masy stosowanym
w tego typu procesach w obszarze higroskopijnych ciat porowatych [10,11] jest
gradient potencjatu chemicznego, ktéry zastosowano w pracy [1] i przedstawiono
na rys. 4. Zastosowanie potencjatu chemicznego umozliwia poprawny i petny opis

proceséw wymiany masy miedzy materiatem sorpcyjnym i powietrzem.
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Rys. 4. Przemiany parametréw termodynamicznych powietrza w obrotowym osuszaczu powietrza

[9]
W ¢éwiczeniu laboratoryjnym jednak nie ma koniecznosci stosowania potencjatu

chemicznego, poniewaz analizie zostang poddane gtownie makroskopowe bilanse
strumienia ciepta i masy odniesione do powietrza i sformutowane w oparciu

o odpowiednie rdéznice temperatur i zawartosci wilgoci.
IV.II. Wskazniki efektywnosci pracy obrotowego osuszacza powietrza
Na potrzeby niniejszego laboratorium proponuje sie wykorzystanie ponizej
przytoczonych zaleznosci.

Stopien osuszania

Axp = (xp,proc - xp,osu) ) 103» gpw/kgps (1)

Strumien wilgoci usuwanej przy osuszaniu [3,12,13]

MRC = mps,l(xp,proc - xp,osu)» kgpw/h (2)

Strumien ciepta jawnego potrzebnego do regeneracji wypetienia

Qreg = mps,z Cpp,z (tp,reg - tz,),reg)' kW (3)
Gdzie, tll,, reg — femperatura powietrza przed dostarczeniem energii do jego
podgrzania, °C. W obliczeniach zatozy¢, ze t];,regz 25 °C.
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Wskaznik Qreq/ MRC definiowany przez udziat strumienia ciepta jawnego po-
trzebnego do regeneracji wypetnienia do strumienia wilgoci usuwanej przy
osuszaniu [14]

Myso C t —t;
Qg = Trs2Copalones o) 0y 4
mps,l(xp,proc - xp,osu)

Gdzie, t‘,;, reg — Temperatura powietrza przed dostarczeniem energii do jego

podgrzania, °C. W obliczeniach zatozy¢, ze t}',,reg= 25 °C.

Zawartos¢ wilgoci w powietrzu

X, = 0,621945 — L2

k k 5
———— Eow/KEps (5)

Cisnienie pary wodnej nasyconego powietrza w zakresie temperatur od O °C do
200 °C z [15]:

C
Inpgy ==+ Co + CsT, + CTF + CsT + Celn T, , Pa )
p

pSp = elnpSp; Pa
Gdzie, C; =-5,8002206-10% ; C, =1,3914993 ; C3= -4,8640239-10° ;
Cs= 4176476810, Cs5=-1,4452093-10®; C, = 65459673 [15].

Gestos¢ powietrza suchego

pb 3
Pps = ,kg/m (7)
ps Rys Ty

gdzie: R, - indywidualna stata gazowa dla powietrza suchego, R,s=287,042 J/(kg
K) [15].
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Strumien masy powietrza suchego

. 2 g
my,s = 3600 a A pps [—,kg/h (8)
ppS

Gdzie, aproc = 0,7710; Gogy = 0,7630; areg = 0,7421; ayg, = 0,7410;

Aproc = 0,03142 m%; Aggy = 0,03142 m%; Apeg = 0,01227 m?; Ayg, = 0,01227 m’;
Oznaczenia: c,, - ciepto wladciwe powietrza przy statym cidnieniu, c,, = 1005
J/(kg K); m,s - strumien masowy powietrza suchego w przestrzeni modelowania
lub catkowity dla danego sektora, kg/s; t,K - temperatura, °C, K; x,, - zawartosé
wilgoci powietrza, kg pw/Kg ps: p - gestodé, kg/m>; p, - ciénienie dynamiczne w ka-
nale, Pa; A - powierzchnia przekroju kanatu, w ktérym zamontowano krzyze po-
miarowe, m?; Psp = Cidnienie nasycenia pary wodnej w powietrzu, Pa; p, - cidhienie
barometryczne, p, = 101325 Pa;

Indeksy dolne: 1 - sektor procesowy; 2 - sektor regeneracyjny. p - powietrze
wilgotne lub przy statym cisnieniu; ps - powietrze suche; pw - para wodna; wej
- wejsciowe; wyj - wyjsciowe;

IV.ITI. Analiza btedow pomiarowych

Kazdy wynik pomiaru jest niepewny, dlatego nalezy okresli¢ i podaé jego nie-
pewno$¢. Na niepewno$¢ wptywaja réznego rodzaju btedy. Mozna je podzielié¢ na
przypadkowe, systematyczne i grube. Btedy grube nalezy wyeliminowaé poprzez
odrzucenie podejrzanego wyniku oraz jezeli jest to uzasadnione i mozliwe, po-
wtorzenie pomiaru. Btedy systematyczne zwigzane sq z doktadnosciq zastosowane;
aparatury pomiarowej i ukfadu rejestracji danych. Wptyw btedéw przypadkowych
nalezy ograniczy¢ poprzez wielokrotny pomiar.

W przeprowadzanych badaniach wykonuje sie wielokrotny pomiar tej samej
wielkosci stad, jako najlepsza estymate wielkosci prawdziwej nalezy przyjaé
$redniqg arytmetyczna z serii pomiarowe;.

Analize wplywu bfedéw systematycznych wykonuje sie poprzez szacowania
niepewnosci pomiarow. W niniejszym ¢wiczeniu laboratoryjnym mozna zrezygno-
waé z wykonania wspomnianej Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt wystepowania
btedéw pomiaru przy interpretowaniu wynikéw pomiardow.
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V. Stanowisko pomiarowe

W sktad stanowiska badawczego (rys. 5 i rys. 6) wchodzi obrotowy osuszacz
powietrza wraz z powietrznq siecia kanatowq taczacq urzadzenie ze Srodowiskiem
zewnetrznych oraz z urzadzeniami do przettaczania oraz ksztattowania warunkéw
cieplno-wilgotnosciowych powietrza. Powietrze jest dostarczane oraz usuwane

odpowiednio z sekcji regeneracyjnej oraz procesowej rotora [1].

OZNACZENIA:

\:}) - punkt pomiarowy, 1 przetwornik ( \D - okreslenic strumienia przeplywu
~
‘/\1‘/‘\ - pomiar temperatury E
N 2
() - omiar i i 14 138 2 wedwl & 8 & 3 31
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Rys. 5. Schemat stanowiska badawczego (opis oznaczeh w tekcie) [1]

BEA

BEO
om

Rys. 6. Widok stanowiska badawczego w hali technologicznej w bud. C-6 Politechniki Wroctawskie|
(zdjecia autora) [1]

Stanowisko badawcze zlokalizowane jest w hali technologicznej budynku C-6
Politechniki Wroctawskiej we Wroctawiu przy ul. Norwida 4/6.
W skiad stanowiska wchodzqg (oznaczenia na rys. 5) [1] :
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obrotowy osuszacz powietrza firmy ProFlute typu PPX (7 szt.) (9),
synchroniczny silnik napedowy kota rotora wraz z przektadniq typu UFR4
firmy SAIA z przemiennikiem czestotliwosci typu SVOO1-iE5 firmy LSIS (7
szt) (10),

kanatowy wentylator promieniowy z silnikiem komutowanym elektronicznie
typu K 315L EC firmy SYSTEMAIR (2 szt) (3),

elektrodowa wytwornica pary typu ElectroVap MC2 10 firmy DEVATEC wraz
z lancami parowymi (2 szt.) (6),

elektryczna nagrzewnica kanatowa typu ENO-250-9,0-3-X firmy TERMEX
(2 szt) (5),

elektryczna,  wysokotemperaturowa nagrzewnica  kanatowa  typu
ENO-160-6,0-3-X firmy TERMEX (7 szt (14),

kaseta filtracyjna typu FFR 315 z wktadem filtracyjnym klasy EU5 typu BFR
315 firmy SYSTEMAIR (2 szt) (1),

thumik akustyczny okragty typu TAO 250-600 firmy CENTRUM KLIMA (2
szt) (4),

przepustnica wieloptaszczyznowa typu PS 200x210 firmy SMAY (7 szt.)
(12),

przepustnica wieloptaszczyznowa typu PS 200x210 firmy SMAY wraz z si-
fownikiem NM 24 SR firmy Belimo (2 szt.) (13),

presostat réznicy cisnien DTV 200 firmy REGIN (5 szt) (2),

system pomiarowo-rejestracyjny oparty o sterownik swobodnie progra-
mowalny Excel 500 firmy HONEYWELL skfadajacy sie z przetwornikow
temperatury oraz wilgotnosci TH 200 wraz z sondami rezystancyjnymi typu
Pt 100 klasy A oraz pojemnosciowymi firmy KIMO (5 szt.) (8), z przetwor-
nikow cisnienia CP 301 firmy KIMO wraz z krzyzami pomiarowymi do po-
miaru ci$nienia dynamicznego oraz okreslenia strumienia przeptywu (4 szt.)
(7) oraz z przetwornikéw cisnienia CP 201 firmy KIMO do pomiaru réoznicy

cisnien statycznych (2 szt) (11),

11
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VI.

Zakres mozliwych do zmiany nastaw:

temperatura powietrza procesowego (t, yroc): 0d 16 °C do 35 °C

temperatura powietrza regeneracyjnego (t,eg): od 35 °C do 100 °C
temperatura powietrza przed nagrzewnicq regeneracyjnego: od 16 °C do
35°C

strumieA masy powietrza suchego procesowego (m,s;): od 400 kg/h do
750 kg/h

strumiefi masy powietrza suchego regeneracyjnego (r,s,): od 100 kg/h do
250 kg/h

Predko$é obrotowa rotora (n): od 3 obr/h do 9 obr/h

Opracowanie wynikow pomiaréw

. Nalezy wykona¢ pomiary temperatur, wilgotnosci wzglednej, strumieni po-

wietrza procesowego i regeneracyjnego w charakterystycznych punktach
uktadu (rys. 5). Pomiary nalezy wykonywa¢ dla warunkéw quasi-ustalonych.
Odczyty nalezy usrednié w czasie 1 petnego obrotu rotora.

. Odczyty nalezy nanie$¢ na wykres i-x oraz oceni¢ poprawno$¢ wykonanych

pomiaréw. Odczyty watpliwe nalezy wyodrebnic.

. Nalezy sporzadzi¢ wykresy zmiennosci wskaznikéw efektywnosci obroto-

wego osuszacza powietrza od badanych wielkosci (Przykfadowe wykresy z
analiz w zatqgcznikach).

. Nalezy zestawi¢ w tabeli (wzor wg Tabela 2. Tabela z wynikami pomiarow

i obliczer)) wartosci pomiarowe i obliczeniowe $rednie dla 1 petnego obrotu.
Dla jednego przypadku nalezy przedstawic przyktad obliczeniowy.

. Nalezy sporzadzié sprawozdanie z wykonanego laboratorium
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VII.

Sprawozdanie z zajeé laboratoryjnych

Wykonhanie sprawozdanie ma na celu przedstawienie w sposob uporzadkowany

tresci realizowanych na laboratorium wraz z ptynacymi z nich wnioskami. Powinno

stanowi¢ zwiezte podsumowanie prowadzonych badan. Sprawozdanie musi, zatem

zawieraé:

Strone tytutowa zawierajaca nazwe éwiczenia laboratoryjnego, Imie
i Nazwisko autora (autordow) opracowania wraz z miejscem i datq jego
powstania

Liste osob uczestniczacych w laboratorium, termin laboratorium, ozna-
czenie grupy Cwiczeniowe;

Przedstawienie problematyki éwiczenia laboratoryjnego wraz z jego za-
kresem (zadaniami do wykonania) - objetos¢ maksymalnie 1 str. A-4

Przedstawienie przedmiotu badan - objetosc maksymalnie 1/4 str. A-4

Przedstawienie metodyki prowadzenia pomiaréw i obliczen - niezbedne
wzory, tresci powinny by¢ przedstawiane moZliwie w punktach

Wyniki pomiaréw i obliczeh - zestawione w Tabela 2 w zafacznikach oraz
zaznaczone nha wyKresie i-x

Whyniki analiz wraz z wnioskami - wyniki przedstawic¢ na rysunkach

Sprawozdanie nalezy oddaé do prowadzacego dane (¢wiczenie laboratoryjne

w sposéb z nim ustalony nie pdzniej niz do 2 tygodni po zakonczeniu ¢wiczenia

laboratoryjnego. Po oddaniu sprawozdania nalezy w uzgodnionym terminie z pro-

wadzacym sprawdzi¢ czy sprawozdania zostato wykonane poprawnie lub czy nie

wymaga poprawy.

Zataczniki:

a) Tabela 1. Karta laboratorium

b) Tabela 2. Tabela z wynikami pomiaréw i obliczen

c) Wykres i-x

d) Przyktadowe wykresy z analiz

13



Piotr Kowalski Efektywnos¢ pracy obrotowego osuszacza powietrza - laboratorium

Literatura

[1] Kowalski P., Wymiana ciepta i masy w obrotowym osuszaczu solarnego systemu klimatyzacyjnego,
PhD, Politechnika Wroctawska, 2013, .

[2] Harriman III L.G., The Dehumidification Handbook, ed. Second Edition, Munters Corporation
Dehumidification Division, Dehumidification Division 79 Monroe street Amesbury, MA 01913-0640
USA, 2002, s. 229.

[3] Angrisani 6., Minichiello F., Roselli C., Sasso M., Experimental analysis on the dehumidification
and thermal performance of a desiccant wheel, Appl. Energy, 92(0), 2012, s. 563-572.

[4]Ge T.S.,Li Y., Wang R.Z., Dai Y.J., A review of the mathematical models for predicting rotary
desiccant wheel, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 12(6), 2008, s. 1485-1528.

[5] Bansal R.C., Goyal M., Activated carbon adsorption, Taylor & Francis, Boca Raton, 2005, s. 497.
[6] Kneule F., Suszenie, Arkady, Warszawa, 1970, s. 363.

[7]Paderewski M., Procesy adsorpcyjne w inzynierii chemicznej, Wydawnictwa Nauko-
wo-Techniczne, Warszawa, 1999, s. 308.

[8]Pesaran A.A., Moisture transport in silica gel particle beds, PhD thesis, University of California,
Los Angeles, United States - California, 1983, .

[9] Anisimov S., Kowalski P., Matematyczny model procesow wymiany ciepta i masy w przeciwpra-
dowym osuszaczu powietrza, Ochrona Srodowiska, 4, 2008, s. 49-51.

[10] Lykov A.V., Heat and mass transfer, Mir Publishers; Distributed by Imported Publications,
Moscow; Chicago, 1980, s. 623.

[11] Nikitina L.M., Parametry termodynamiczne oraz wspétczynniki wymiany masy materiatow wil-
gotnych, Energia, Moskwa, 1968, s. 502.

[12] Slayzak S.J., Ryan J.P. Desiccant Dehumidification Wheel Test Guide, Technical, nr
NREL/TP-550-26131, National Renewable Energy Laboratory, December 2000, s. 1-43.

[13] Anisimov S., Kowalski P. Algorytm i modut programu obliczen podstawowych charakterystyk
procesow wymiany ciepta i masy w rozpatrywanym urzadzeniu. Raport serii SPR, nr 9, Instytut
Klimatyzacji i Ogrzewnictwa Politechnika Wroctawska, 2010, s. 1-24.

[14] De Antonellis S., Joppolo C.M., Molinaroli L., Simulation, performance analysis and optimization
of desiccant wheels, Energy Build., 42(9), 2010, s. 1386-1393.

[15] ASHRAE Handbook - Fundamentals (ST Edition), American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers, Inc, 2009,

14



Piotr Kowalski Efektywnos¢ pracy obrotowego osuszacza powietrza - laboratorium

KARTA LABORATORIUM

Data: Godzina: Grupa lab.
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Tabela 2. Tabela z wynikami pomiaréw i obliczen*

Lp tp,proc Pp,proc | Xp,proc tp,osu Pp,osu | Xp,osu tp,reg Pp,reg Xp,reg tp,reg,przed(pp,reg.prze Xp,regprzed tp,usu Pp,usu Xp,usu Uwagi
°C | ¢posu | 9’kg | °C - | g/kg| °C - | 9/kg °c - g/kg °C - g/kg

1.

2.

3.

4.,

* - w tabeli przedstawiono wartosci $rednie z pomiardw dla 1 peinego obrotu rotora
Tabela 2. Tabela z wynikami pomiaréw i obliczen*

L.P. Pd,proc mps,proc Pd,osu mps,osu Pd,reg mps,reg Pd,usu mps,usu mPS,l mpS.Z Aprot,proc Aprot,reg n Axp MRC Qreg Qreg/MRC Uwagi
Pa kg/h Pa | kg/h | Pa | kg/h | Pa | kg/h | kg/h |kg/h Pa Pa |obr/hlg/kg|kg/h| kW |kW/(kg/h)

1.

2.

3.

4.

* - w tabeli przedstawiono wartosci $rednie z pomiaréw dla 1 petnego obrotu rotora
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Przyktadowe wykresy z analiz
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