Ako si

na meranie vihkosti
a rosného bodu (1)

vybrat vhodny pristroj

Clanok si kladie za ciel oboznamit &itatela so zakladmi problematiky profesionalneho merania vlhkosti,

rosného bodu, resp. ostatnych, pribuznych veli¢in. Vysvetluje rozdiely medzi pouzivanymi sposobmi ich merania,

uvadza zasady spravnej montaZe meracich sond, odporica kritéria vedice k spravnemu vyberu vhodného

meracieho zariadenia na dani aplikaciu a zaroven uvadza konkrétne pristroje od finskej firmy VAISALA.

Zakladné pojmy

Veli¢iny pouzivané na opis vlhkosti:
* Parcidlny tlak vodnej pary (pw)

¢ Relativna vlhkost (RH)

 Teplota rosného bodu (Ty)

* Teplota zdmrzného bodu (Ty)
Absolitna vlhkost (a)

Merna vlhkost (x)

Teplota vlhkého teplomera (Tw)

e ppm (parts per million)

* Rovnovézna relativna vlhkost (ERH)
* Aktivita vody (aw)

* Entalpia (h)

Vyraz ,,obsah vlhkosti“ sa zvicsa tyka pev-
nych a kvapalnych latok. Nie je to vsak
kvantitativny vyraz, ak sa aplikuje na plyn.

Parcialny tlak vodnej pary (pw)
Tlak vytvoreny vodnou parou nachadzaji-
cou sa vo vzduchu alebo v plyne.

Tlak nasytenej vodnej pary (pws)
Maximalny tlak, aky mo6ze vodna para vyt-
vorit pri danej teplote. Cim vysia je teplo-
ta, tym viac vodnej pary je vzduch schop-
ny absorbovat.
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Obr.1 Snima¢ na meranie relativnej
vlhkosti Vaisala HUMICAP®

Relativna vihkost (RH)

Je to pomer parcialneho tlaku vodnej pary
(pw) a tlaku nasytenej vodnej pary (pws)
pri danej teplote. Udava sa v percentach:

% RH = 100 % *(pw/pws)

RH je silne teplotne zavisld. Napriklad
pri ohriati vzduchu o 20 °C sa jeho kapaci-
ta absorbovat vodnud paru zvysi priblizne
na dvojnésobok, t. j. RH klesne na polo-
vicu. Tlak ma4 tieZ velky vplyv na RH. Na-
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priklad ak stla¢ime izotermicky plyn na
desatinu objemu, bude jeho tlak 10-krat
vyssi, a ak bola jeho povodnd RH mensia
ako 10 %, dojde k jej 10-nasobnému zvyse-
niu.

Teplota rosného bodu (Tq)

Predstavuje teplotu, pri ktorej si pary
vo vzduchu pri izobarickom ochladzovani
nasytené, dochadza ku kondenzicii a vy-
tvara sa rosa. Pri 100 % RH je teda teplota
okolia zdrovef aj Ty. Cim je teda zdpornej-
§ia hodnota rosného bodu voci okolitej
teplote, tym je riziko kondenzovania vody
nizSie a tym je dany plyn suchsi. Rosny
bod nie je teplotne zavisly, zavisi vSak
od tlaku.

Teplota zamrzného bodu (Ty)

Ak je teplota rosného bodu pod bodom
mrazu, tak sa niekedy pouziva termin za-
mrzny bod. T¢ je vzdy mierne vy$sia ako
T, ak je pod 0 °C, kedZe pws ladu a vody
su odlisné.

Absolutna vihkost (a)

Absoldtna vlhkost predstavuje mnozstvo
vody v jednotkovom objeme vlhkého
vzduchu pri danej teplote a tlaku. Zvycaj-
ne sa uddva v gramoch na kubicky meter
vzduchu. Niekedy sa nesprdvne zamiena
s mernou vlhkostou x.

Merna vihkost (x)

Merni vlhkost je pomer mnozZstva vodne;j
pary a mnozstva suchého plynu. Nema
rozmetr, ale ¢asto sa uddva v gramoch na je-
den kilogram suchého vzduchu. Pouziva
sa hlavne pri sus$iacich procesoch alebo
ventilaénych systémoch na vypocet obsa-
hu vody, ak je zndmy hmotnostny prietok
vzduchu.

Teplota vihkého teplomera (Tw)
Tradi¢ne predstavuje teplotu indikovanu
teplomerom zabalenom vo vlhkom tampé6-
ne. Ak pozniame Tw a teplotu okolia, moz-
no vypocitat relativnu vlhkost alebo rosny
bod. Tiez je to mozné s pouzitim tabuliek
a grafov.

Parts per million (ppm)

Udaj v ppm sa pouziva na vyjadrenie po-
meru vodnej pary a suchého vzduchu ale-
bo celkového (vlhkého) vzduchu. Pouziva
sa pri nizkych hodnotéach vlhkosti a udava
sa v objemovych alebo vahovych mnoz-
stvach.

Rovnovazna relativna vihkost (ERH)
ERH je hodnota relativnej vlhkosti vzdu-
chu obklopujiceho hmotu v stave, ked
uz nedochddza k vymene vlhkosti medzi
vzduchom a touto hmotou.

Aktivita vody (aw)
Aktivita vody je podobné ako ERH, avsak
udéva sa od 0 do 1, namiesto od 0 do 100 %.

Entalpia (h)

Entalpia predstavuje mnozstvo energie
potrebnej na privedenie plynu zo stavu su-
chého plynu pri 0 °C do jeho sticasného
stavu. NajcastejSie sa pouziva pri vypoc-
toch v klimatizicii. Niektoré zariadenia

Obr.2 Prevodnik vlhkosti a teploty
Vaisala HUMICAP® z rodiny HMT330
pre naro¢né priemyselné aplikacie

Obr.3 Prevodnik vlhkosti
: a teploty v oleji
Vaisala HUMICAP®, rad MMT330

AT&P journal 12/2006 [



pontkaji po rozsireni prislusnym modu-
lom prepocet aj na iné ako Standardné ve-
li¢iny vlhkosti.

Kritickou castou kazdého meracieho za-

riadenia je snimac. Vaisala vyvinula a vy-

raba r6zne druhy snimacov.

* HUMICAP® - relativna vlhkost

¢ DRYCAP® — nizky rosny bod

e DEWCAP® - merania rosného bodu
s vysokou presnostou

Naroky na snimac¢

Rozsah

Vicsina snimacov relativnej vlhkosti
Vaisala pracuje v ramci celého rozsahu RH
od 0 do 100 %. Vyber snimaca preto zavisi
od aplikacie a pracovnej teploty, obzvlast
pri extrémoch vo vlhkosti (viac ako 90 %

RH a menej ako 10 % RH).

Presnost

Tento pojem sa Casto zneuziva a v mno-

hych datovych listoch sa uvadzaja nereal-

ne tvrdenia. Doélezité vlastnosti stuvisiace

s presnostou su:

* linearita v ramci celého pracovného roz-
sahu,

* hysterézia a opakovatelnost,

e stabilita v ramci istého ¢asového useku,

* teplotna zavislost snimaca.

Reakény cas

Predstavuje rychlost reakcie snimaca po
vystaveni prudkej zmene vlhkosti. Ovplyv-
nujicimi faktormi sd teplota, pridenie
vzduchu a typ osadeného filtra.

Chemicka odolnost

Urcité agresivne chemické latky vo vzdu-

chu mé6zu hlavu sondy alebo snimac pos-

kodit. Zopar prikladov koncentracii, ktoré

mozu mat vplyv na snimac:

e organické rozpustadla — 1 000 az
10 000 ppm,

* korozivne ¢inidl4 (silné kyseliny) — 1 az
10 ppm,

¢ slabé kyseliny — 100 az 1 000 ppm,

 zasady — 10 000 az 100 000 ppm.

Niektoré pristroje si vybavené funkciou
Cistenia od chemikalii. Snimac sa cielene
ohreje a tym dojde k odstraneniu chemi-
kalii, ktoré sa mohli za urcité obdobie
v snimaci nahromadit.

Vyber vhodného zariadenia

KedZe nemozno jednym typom zariadenia
pokryt cely rozsah aplikacii, treba zohlad-
nit nasledujice faktory:

Umiestnenie

Treba zvolit také miesto merania, ktoré
ddva verny obraz o danom prostredi.
Pri teplotach nad 60 °C by mala byt elek-
tronika prevodnika in§talovana mimo pro-
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Obr.4 Montazne usporiadanie

cesu a na mieste merania sa umiestni hla-
va sondy vhodna do prostredia s vysokou
teplotou.

Teplotné rozdiely

Pri montazi hlavy sondy do procesu sa tre-
ba vyvarovat teplotnym rozdielom pozdiz
tela sondy. Ak je velky teplotny rozdiel
medzi hlavou sondy a vonkaj$im prostre-
dim, mala by sa celd sonda umiestnit
do procesu a prechod kabla sondy by sa
mal vhodne zaizolovat. Ak dochadza ku
kondenzovaniu, mala by byt sonda na-
montovand horizontalne, aby sa zabranilo
stekaniu, resp. kvapkaniu vody pozdiz
sondy alebo kabla, pretoze by mohol pre-
sakovat filet (obr. 4).

V okoli hlavy sondy by mala byt umozne-
na cirkulacia vzduchu, ¢im sa dosiahne, ze
snimac aj proces budd mat rovnaku teplo-
tu. Pri 20 °C s 50 % RH sposobi rozdiel
teplot 1 °C medzi snimacom a meranym
prostredim chybu 3 % RH. Pri 90 % RH
by bola chyba 6 % RH (obr. 5).
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Obr.5 Chyba merania pre 100 % RH,
ak je rozdiel medzi vonkajsou teplotou
a teplotou snimaca 1 °C

Prostredie s vlhkostou >90 % RH

Pri 90 % RH moze rozdiel teplot uz len
2 °C sposobit kondenzovanie vody na sni-
maci. V nevetranom priestore to moze
spoOsobit, ze ho bude nutné vysusovat ra-
dovo hodiny. Na rozdiel od mnohych
inych technoldgii snimace Vaisala maji
schopnost zotavenia sa. Ak je voda konta-
minovand, moéze to ovplyvnit presnost

pre usadzovanie sa soli na snimaci a Zivot-
nost snimaca sa tak moéze skratit. Pri apli-
kaciach s velkou vlhkostou alebo tam, kde
moze dojst ku kondenzovaniu, by sa mala
pouzit sonda s vyhrievanou hlavou snima-
¢a a mal by byt pouzity prevodnik vlhkos-
ti a teploty Vaisala HUMICAP® HMT337.

Prostredie s vlhkostou <10 % RH

Pre nizke vlhkosti nemusi byt presnost
sondy RH dostacujica, takze meranie ros-
ného bodu poskytne lepSie urcenie
vlhkosti. V systémoch s tlakovym vzdu-
chom moéze v pripade poruchy susica dojst
ku kondenzovaniu vody, ktord méze niek-
toré snimace rosného bodu vyrobené inou
technolégiou poskodit alebo znicit. Sni-
madce Vaisala DRYCAP® meraju rosny bod,
ale znesu aj vysoku vlhkost. Kombinécia
autokalibrdcie so snimacom DRYCAP®
zarucuje presné meranie pri nizkych
vlhkostiach. Navyse tato technoldgia po-
nuka vybornd dlhodobii stabilitu.

Extrémy teploty a tlaku

» Teplota. Vysoké alebo nizke teploty mo-
zu ¢asom narusit material snimaca alebo
hlavy sondy, takze z hladiska zniZenia
néakladov na ddrzbu je vyber vhodného
pristroja dolezity. Vsetky snimacde su
teplotne zavislé. Preto je zabudovana
teplotna kompenzicia dblezitd z hladis-
ka zmensSenia chyb spésobenych velky-
mi teplotnymi vykyvmi alebo preva-
dzkou v extrémnych teplotach.

e Tlak a vakuum. Ak proces prebieha
priblizne pri atmosférickom tlaku, moz-
no mald netesnost tolerovat, pripadne
ju zmensSit utesnenim v okoli sondy ale-
bo kabla. Ak je vSak potrebné, aby bol
proces izolovany, alebo ak je medzi pro-
cesom a vonkaj$im prostredim velky
tlakovy rozdiel, treba pouzit vhodne
namontovanui sondu s utesnenou hla-
vou. Tlakovd netesnost na mieste vsu-
nutia sondy zmeni lokalnu vlhkost, ¢im
dojde ku skresleniu merania. Pri tlako-
vych vedeniach s malym priemerom
mozno pouzit vzorkovaciu komoru.
V mnohych aplikdciach sa odportica od-
delit sondu od procesu pomocou gulo-
vého ventilu, takZe pocas idrzby mozno
sondu vybrat bez preruSenia procesu.

Pokracovanie v budiicom ¢isle.
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