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1. Dlaczego wilgotnos¢ ma znaczenie

Zarzadzanie wilgotnoscia jest jednym z najwazniejszych i najczesciej pomijanych aspektéw utrzymania
zdrowego, funkcjonalnego obiektu. Plesr, korozja, problemy higieniczne, uszkodzenia sprzetu oraz
niezgodnos$¢ z przepisami to bezposrednie konsekwencje niekontrolowanej wilgoci. Kazdy z tych czynnikow
przektada sie na koszty operacyjne i ryzyko zwigzane z ciggtoscia dziatania.

Niniejszy dokument jest przeznaczony dla zarzadcow obiektow i 0sob podejmujacych decyzje, ktorzy
muszg zrozumiec, na czym polega osuszanie, czym réznia sie dwie gtéwne technologie oraz jak zastosowac
usystematyzowang metodologie w celu wyboru odpowiedniego rozwigzania dostosowanego do
konkretnych warunkéw. Dokument obejmuje réwniez europejskie rozporzadzenie w sprawie gazow
fluorowanych — kwestia o coraz wiekszym znaczeniu dla kazdego, kto planuje zakup lub wymiane urzadzen
wykorzystujgcych czynniki chtodnicze.

Konsekwencje nadmiernej wilgotnosci przypadkach — takich jak materiaty poztacane
(45%) lub w pofgczeniu z solg morska — nawet przy

Idealny klimat w pomieszczeniach zalezy od dwdéch ,4 o
nizszych wartosciach

wzajemnie powigzanych czynnikow: temperatury i
wilgotnosci wzglednej (RH). Poza przyjetym zakresem  « W srodowiskach spozywczych i farmaceutycznych,
komfortu wynoszacym 40-60% RH konsekwencje gdzie czesto panujg warunki chtodnicze, niezbedne
wykraczaja daleko poza sam dyskomfort: jest monitorowanie punktu rosy, poniewaz
kondensacja stwarza zagrozenie zaréwno dla

OZWOQJ plesni rozpoczyna sig przy poziomac higieﬂy, Jak I ZgOdﬂOS'Ci S przepisami.

powyzej 70%

- Materiaty konstrukcyjne, takie jak drewno, ptyty
gipsowo-kartonowe i izolacja, pochtaniajg wilgoc i
ulegaja stopniowej degradacji

- Korozja metali moze rozpoczac sie juz przy poziomie
RH wynoszacym zaledwie 60%, a w szczegdlnych

Bezpieczenstwo i higiena pracy

Nie ma konkretnych przepisow UE dotyczacych poziomu wilgotnosci w miejscach pracy, ale w wielu
krajach obowigzujg normy krajowe, a pracodawcy s generalnie zobowiazani do zapewnienia pracownikom
minimalnych standardéw bezpieczenstwa i higieny pracy zgodnie z dyrektywa 89/391/EWG, tzw. dyrektywa
ramowa w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP). Obejmuje to oczywiscie bezpieczne poziomy
wilgotnosci, poniewaz rozwdj plesni w budynkach moze prowadzi¢ do problemdw zdrowotnych, takich jak
dolegliwosci uktadu oddechowego i alergie. Plesn rozwija sie w wilgotnym srodowisku i rozprzestrzenia sie
poprzez zarodniki.

Amerykanska Agencja ds. Bezpieczenstwa i Higieny Pracy (OSHA) przy Departamencie Pracy Stanow
Zjednoczonych zaleca utrzymywanie wilgotnosci w zakresie od 20% do 60%.
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Podstawowa zasada

Ciepte powietrze moze pomiesci¢ wiecej wilgoci niz zimne. Wraz ze spadkiem temperatury ta sama
bezwzgledna ilos$¢ pary wodnej odpowiada wyzszej wilgotnosci wzglednej, a ryzyko kondensacji
odpowiednio wzrasta. W nieogrzewanym magazynie zimg moze wystepowac niebezpiecznie wysoka
wilgotnosc¢ wzgledna, nawet jesli wydaje sie, ze powietrze jest suche. Skuteczne osuszanie oznacza
kontrolowanie wilgotnosci wzglednej, a nie tylko usuwanie statej ilosci wody.
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Fizyka wilgotnosci: wilgotnos¢ bezwzgledna a
wilgotnos¢ wzgledna

Powietrze ma ograniczong zdolnos¢ do
zatrzymywania pary wodnej. Maksymalna ilos¢,

jaka moze ono pomiesci¢ w danej temperaturze,
nazywana jest punktem nasycenia lub punktem
rosy. Rzeczywista zawartos¢ pary wodnej wyrazona
jako utamek tej maksymalnej wartosci to wilgotnos¢
wzgledna (RH). Rozwazmy nastepujacy praktyczny
przykfad:

Zakfadajac, ze wskaznik wilgotnosci (g/kg suchego
powietrza) pozostaje staty podczas ogrzewania
powietrza (bez dodawania ani usuwania wilgoci),
powietrze rozszerza sie, a wilgotnos¢ bezwzgledna
(g/m?) nieznacznie spada. Powietrze zawierajgce

5,4 g/m’® wody w temperaturze 5°C ma wilgotno$¢
wzgledng wynoszaca okoto 80%, co w odpowiednich
warunkach wystarcza do rozwoju plesni i korozji. Po
podgrzaniu tego samego powietrza do temperatury

25°C jego wilgotno$¢ bezwzgledna spada do okoto
5,0 g/m’ poniewaz ta sama ilo$¢ pary wodnej
zajmuje wiekszg objetosc. Wilgotnos¢ wzgledna
spada do okoto 22-23%, co zazwyczaj jest wartoscia
zbyt niska, by sprzyjac rozwojowi plesni. llos¢ pary
wodnej na kilogram suchego powietrza pozostaje
niezmieniona; zmienity sie jedynie temperatura i
objetosc powietrza.

To rozréznienie ma fundamentalne znaczenie. Szkody
spowodowane wilgocig — plesn, gnicie, rdza —
wynikajg wytgcznie z wilgotnosci wzglednej, a nie

7 bezwzglednej ilosci wody w powietrzu. Nalezy
rowniez zauwazyc, ze ogrzewanie pomieszczenia
obniza jego wilgotnos¢ wzgledng; jednak obecna
para wodna moze nadal skraplac sie na zimnych
powierzchniach, takich jak rurociggi lub nieizolowane
obszary. Dlatego niezbedne jest zrozumienie
temperatury punktu rosy w odniesieniu do
temperatur powierzchni. Osuszanie bezposrednio
eliminuje przyczyne zrodtowa.
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2. Osuszanie kondensacyjne a adsorpcyjne

W profesjonalnym osuszaniu stosuje sie dwie gtowne technologie: osuszacze kondensacyjne, wykorzystujace
czynnik chtodniczy, oraz osuszacze adsorpcyjne, oparte na materiale pochtaniajacym wilgo¢. Kazda z tych
technologii dziata na innej zasadzie fizycznej i znajduje zastosowanie w okreslonych warunkach. Wybor
niewtasciwej technologii, nawet w przypadku urzadzenia o odpowiedniej wydajnosci, moze prowadzi¢ do
niewystarczajacej skutecznosci osuszania, zwiekszonych kosztow eksploatacji, a takze powtarzajgcych sie awarii.

2.1 Osuszacze kondensacyjne

Osuszacze kondensacyjne — zwane réwniez
osuszaczami sprezarkowymi — dziatajg na tej samej
zasadzie termodynamicznej, co domowa lodowka.
Przepuszczajg wilgotne powietrze z pomieszczenia
przez zimng wezownice parownika, schfadzajac je
ponizej punktu rosy. Wilgo¢ skrapla sie w postaci
kropelek cieczy, ktore sg odprowadzane do zbiornika
lub poprzez state przytacze spustowe. Nastepnie
osuszone powietrze przeptywa przez ciepty

wezownice skraplacza, gdzie jest lekko podgrzewane,

po czym wraca do pomieszczenia. Technologia

ta zapewnia wysoka efektywno$c¢ energetyczng

i skutecznos¢ osuszania w umiarkowanych
temperaturach (okoto 15-35°C). Dzieki temu jest
powszechnie stosowana w obiektach komercyjnych
oraz w lekkim przemysle, w pomieszczeniach
ogrzewanych lub czesciowo ogrzewanych.

Systemy odszraniania

Przy niskich temperaturach otoczenia wezownica
parownika moze osiggac¢ temperature ponizej 0°C,
co prowadzi do powstawania lodu i stopniowego
ograniczania przeptywu powietrza przez wezownice.
Jesli proces ten nie jest odpowiednio kontrolowany,
narastajgca warstwa lodu moze ostatecznie
catkowicie uniemozliwi¢ prawidtowg prace
osuszacza. Dlatego wszystkie komercyjne osuszacze
kondensacyjne sg wyposazone w mechanizm
odszraniania. Nalezy jednak pamietac, ze samo
odszranianie jest rozwigzaniem kompromisowym, a
nie szybkim i bezwarunkowo skutecznym sposobem
na prace w niskich temperaturach.

Podczas kazdego cyklu odszraniania przeptyw
powietrza jest tymczasowo ograniczony, a aktywne
osuszanie zostaje wstrzymane. Gdy nagromadzony

Whnetrze osuszacza kondensacyjnego,
na ktérym widoczne s3 (od lewej do
prawej): powietrze wlotowe, w tym
opcjonalny wlot Swiezego powietrza,
przez kanaty, filtr, wezownica parownika
(zimna wezownica), zawor rozprezny,
skraplacz, sprezarka oraz wentylator
nawiewny.

l6d topnieje, zawarta w nim wilgo¢ jest uwalniana

z powrotem do strumienia powietrza, co oznacza,

7e osuszacz na krétko przywraca pewien poziom
wilgotnosci do pomieszczenia, zanim wznowi
normalng prace. Jest to normalna i nieunikniona
czes$¢ procesu odszraniania, ale oznacza to, ze ogdlna
wydajnos¢ osuszania spada wraz ze spadkiem
temperatury otoczenia — im chtodniejsze otoczenie,
tym czesciej i dtuzej urzadzenie musi sie odszraniac, a
tym samym wiekszy jest wptyw na wydajnos¢ netto.
Rodzaj zastosowanego mechanizmu odszraniania
decyduje o tym, jak znaczacy jest ten wptyw, a tym
samym o tym, na ile urzadzenie nadaje sie do pracy
w chtodniejszych warunkach.

» Odszranianie z cyrkulacjg powietrza: sprezarka
wyltacza sie, a ciepte powietrze z pomieszczenia
stuzy do naturalnego topienia lodu. Jest to
proste i skuteczne rozwigzanie, gdy temperatura
otoczenia utrzymuije sie stale powyzej okoto 15°C.
Ponizej tego progu okresy odszraniania staja sie
nieproporcjonalnie dtugie w stosunku do czasu
pracy, a wydajnos¢ osuszania zmniejsza sie do
poziomu, w ktérym urzadzenie nie jest juz w stanie
nadazy¢ za obcigzeniami wilgotnosciowymi.

« Odszranianie gorgcym gazem: goracy gaz
chtodniczy jest kierowany bezposrednio do
parownika za pomocg wewnetrznego zaworu, Co
pozwala usunac 16d w ciggu kilku minut, zamiast
polegac na pasywnym ogrzewaniu powietrza.
Poniewaz cykle odszraniania sg krotkie, zaktocenia
przeptywu powietrza i uwalnianie wilgoci z
powrotem do pomieszczenia sg zminimalizowane,
a ogolna wydajnosc jest znacznie lepiej zachowana.
Dzieki temu osuszacz moze pracowac w
temperaturach ponizej 15°C.
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Wytyczne dotyczace doboru

Jesli temperatura w pomieszczeniu utrzymuje sie stale powyzej 15-18°C, model z odszranianiem
cyrkulacyjnym jest ekonomiczny i wydajny. W Srodowiskach, w ktérych temperatura spada
ponizej 15°C lub w ktérych wystepuja sezonowe spadki temperatury, nalezy wybrac urzadzenie z
odszranianiem gorgcym gazem. Przy temperaturach powyzej okoto 18°C oba systemy zapewniaja

porownywalng wydajnos¢. Gdy temperatura otoczenia wynosi ponizej 10°C nalezy w kazdym

przypadku wybrac osuszacz adsorpcyjny.

2.2 Osuszacze adsorpcyjne

Osuszacze adsorpcyjne dziafajg na zupetnie
innej zasadzie. Zamiast schtadza¢ powietrze

w celu skroplenia wilgoci, przepuszczaja je
przez powoli obracajace sie koto nasaczone
materiatem higroskopijnym (zazwyczaj zelem
krzemionkowym), ktéry adsorbuje pare wodng z
przeptywajgcego powietrza. Oddzielny strumien
powietrza regeneracyjnego, podgrzany do wysokiej
temperatury, wyptukuje nastepnie wychwycona
wilgo¢ z kota adsorpcyjnego i odprowadza ja
kanatem na zewnatrz.

Takie podejscie zapewnia kilka wyraZznych zalet w
poréwnaniu z technologig kondensaciji:

- Skuteczna praca w temperaturach ponizej

zera — niskie temperatury otoczenia nie maja
negatywnego wptywu na wydajnosc¢

-+ Mozliwosc¢ osiggniecia wyjatkowo niskich punktow

rosy, znacznie ponizej wartosci osiggalnych w
systemach kondensacyjnych

- Brak koniecznosci zbierania kondensatu — wilgo¢

jest odprowadzana w postaci cieptej pary przez
kanat wylotowy (niektére osuszacze adsorpcyjne
wykorzystujg chtodzone powietrzem skraplacze
do skraplania pary wodnej, co pozwala na
odprowadzenie powstatej wody)

- Stata wydajnos¢, poniewaz technologia

adsorpcyjna jest znacznie mniej zalezna
od temperatury powietrza niz osuszacze
kondensacyjne

Wazna uwaga dla projektantow: przemystowe osuszacze adsorpcyjne odprowadzajg wilgoc
w postaci cieptej wody pary wodnej. Wymagaja one podtaczenia do kanatéw wentylacyjnych

prowadzacych na zewnatrz i nie sg wyposazone w wewnetrzne zbiorniki na kondensat. Plany
instalacyjne musza uwzgledniac trase odprowadzania powietrza regeneracyjnego.

Osuszacz adsorpcyjny TTR 13500 - podglad na
obracajace sie koto adsorpcyjne.
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2.3 Tabela poréwnawcza

Temperatura robocza 15-35°C -20-40 °C

Wydajnos¢ w niskich Zmniejszona ponizej 15 °C; ryzyko

temperaturach oblodzenia Doskonata; brak oblodzenia

Minimalna mozliwa wilgotnos¢

o - ' . o - :
wzgledna 40% wilgotnosci wzglednej Mozliwe <10% wilgotnosci wzglednej

Wysoka przy umiarkowanych

Efektywnosc energetyczna temperaturach

Nizsza; wymagane ogrzewanie regeneracyjne
Zbiornik wewnetrzny lub odptyw

Postepowanie z kondensatem .
grawitacyjny

Wymagane kanatowe odprowadzenie pary
Chtodnie, przemyst farmaceutyczny, przetwérstwo
spozywcze, przemyst chemiczny, nieogrzewane
magazyny

Magazyny, baseny, budynki komercyjne,

Typowe zastosowania .
yp budownictwo

Obszary efektywnosci r6znych metod w zalezno$ci od warunkéw klimatycznych w pomieszczeniu
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Zawartosc¢ pary wodnej w powietrzu (g/kg)
Technologia osuszania dziata w Osuszacze kondensacyjne z cyrkulacja Osuszacze kondensacyjne z
szerokim zakresie temperatur, powietrza/odszranianiem gorgcym odszranianiem goracym gazem
zwiaszcza, gdy docelowa gazem teoretycznie dziataja w temperaturach
temperatura punktu rosy wynosi ponizej 15 °C, choc przy niskiej
(10-15 °C lub mniej) wydajnosci. W tym zakresie temperatur
lepszym wyborem bytyby osuszacze
adsorpcyjne.
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3. Rozporzadzenie UE w sprawie gazow
fluorowanych: konsekwencje dla osuszaczy

kondensacyjnych

Europejskie przepisy dotyczace ochrony srodowiska zasadniczo zmieniaja oblicze technologii osuszaczy
kondensacyjnych. Zrozumienie tych zmian regulacyjnych jest wazne dla kazdego, kto planuje nowa instalacje,
dobiera sprzet zastepczy lub zarzadza dtugoterminowym cyklem zycia istniejgcego systemu osuszania.

3.1 Ramy prawne

Rozporzadzenie (UE) 2024/573, ktore weszto

w zycie w marcu 2024 r, zastepuje poprzednie
rozporzadzenie w sprawie gazow fluorowanych

(UE) nr517/2014. Jego nadrzednym celem jest
ograniczenie do 2050 r. emisji fluorowanych gazow
cieplarnianych (gazow F) o okoto 98% w poréwnaniu

3.2 Najwazniejsze etapy

7 poziomami z 2015 r. Realizacja tego celu odbywa
sie za pomocg dwdch mechanizmow: stopniowego
ograniczania catkowitej ilosci HFC dostepnych na
rynku UE oraz sektorowych zakazéw wprowadzania
do obrotu urzadzen wykorzystujacych czynniki
chtodnicze o wysokim potencjale globalnego
ocieplenia (GWP).

m Srodek regulacyjny

marzec 2024 r.

2025 do nowych kategorii urzadzen.

2027-2030

2050 o
naturalnego stajg sie norma.

3.3 Dlaczego dotyczy to czynnika R407C

R407C jest obecnie najczeséciej stosowanym
czynnikiem chtodniczym w komercyjnych
osuszaczach powietrza. Jego potencjat globalnego
ocieplenia (GWP) wynosi 1 774, co oznacza, ze jeden
kilogram tego czynnika uwolniony do atmosfery

ma taki sam wptyw na ocieplenie klimatu jak 1 774
kilograméw CO,. Rozporzadzenie w sprawie gazow
fluorowanych ma na celu wyeliminowanie wtasnie tej
klasy emisji.

3.4 Przejscie na czynnik chtodniczy R454C

Biorac pod uwage te praktyczne ograniczenia, trwa
obecnie przejscie z R407C na inny syntetyczny
czynnik chtodniczy — R454C.

R454C charakteryzuje sie jednak nieznacznym
spadkiem sprawnosci termodynamicznej w
podwyzszonych temperaturach, a takze wykazuje
niewielkg palnos¢, co jednak nie ma istotnego
wptywu na wiekszo$¢ zastosowan. R454C ma
wspotczynnik GWP wynoszacy 148, czyli o ponad
90% nizszy niz w przypadku R407C, dzieki czemu jest
w petni zgodny z rozporzadzeniem (UE) 2024/573

Wchodzi w zycie rozporzadzenie (UE) 2024/573, zastepujace rozporzadzenie 517/2014.

Ograniczenia dotyczace czynnikdw chtodniczych o wspdtczynniku GWP powyzej 750 maja zastosowanie

Stopniowe i znaczace zmniejszenie limitéw HFC dostepnych na rynku UE.

Termin docelowy niemal catkowitej eliminacji syntetycznych HFC. Czynniki chfodnicze pochodzenia

Czynniki chtodnicze pochodzenia naturalnego

— propan (R290), amoniak (R717) i dwutlenek

wegla (R744) — charakteryzujg sie znikomym lub
zerowym wskaznikiem GWP, jednak kazdy z nich

ma praktyczne ograniczenia, ktore uniemozliwiaja
ich powszechne zastosowanie: propan jest wysoce
tatwopalny, amoniak jest toksyczny w stezeniach
powyzej kilkuset czesci na milion, a dwutlenek wegla
wymaga cisnienia roboczego siegajacego 150 barow,
znacznie przewyzszajgcego typowe dla systemow
HFC cisnienie rzedu 15-25 baréw.

i bedzie nadawat sie do stosowania w dajacej sie
przewidzie¢ przysztosci.

Istniejgce urzadzenia napetnione czynnikiem R407C
moga jednak nadal dziata¢, dopdki pozostaja
sprawne. Poniewaz jednak wspotczynnik GWP

dla R407C przekracza 750, po 2032 r. nie bedzie

juz dozwolone stosowanie nowego R407C do
serwisowania. Nadal bedzie mozna stosowac
wytacznie R407C odzyskany lub poddany
recyklingowi. W praktyce urzadzenie z R407C
zakupione w 2026 r. bedzie mogto prawdopodobnie
dziatac przez dziesiatki lat.
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4, Studia przypadkow

Ponizsze studia przypadkow ilustrujg roznorodnosc
srodowisk, w ktérych profesjonalne osuszanie odgrywa

kluczowa role w funkcjonowaniu obiektéw. Kazde z
nich stanowi odrebne wyzwanie i pokazuje, w jaki
sposob wybor technologii wynikat ze specyficznych
wymagan danego zastosowania.

Produkcja wina oraz
przechowywanie w piwnicy

Valpolicella, Wtochy

Region Valpolicella jest jednym z najbardziej
znanych regiondw winiarskich na swiecie, gdzie
wielowiekowa tradycja zaktada czesciowe

suszenie zebranych winogron na wentylowanych
drewnianych kratach przed ttoczeniem. Podczas
tego trwajacego wiele miesiecy procesu suszenia
kluczowe znaczenie ma kontrolowana wilgotnos¢:
zbyt duza wilgotnosc¢ powoduje gnicie, a zbyt mata
— przedwczesne wysuszenie winogron. Podziemne
piwnice i jaskinie o kamiennych $cianach,
charakteryzujace sie ograniczong wentylacjg i
wahaniami temperatury, uniemozliwiaty stabilng
kontrole wilgotnosci wyfgcznie za pomoca
ogrzewania.

Pomieszczenie czyste w przemysle
farmaceutycznym

Insud Pharma, Hiszpania

Insud Pharma, globalny producent
farmaceutyczny, wymaga rygorystycznej kontroli
warunkow srodowiskowych w swoich hiszparskich
zaktadach produkcyjnych. Pomieszczenia czyste
wyposazone w filtry HEPA H14 muszg utrzymywac
temperature 18 °C przy wilgotnosci wzglednej
wynoszgcej zaledwie 3%, aby spetni¢ normy FDA

i EMA — wilgotnos¢ bezwzgledna wynosi 0,38
g/kg. Wyzwanie to potegowaty duze natezenia
przeplywu powietrza wynoszace 11 000 m*/h oraz
znaczne spadki cisnienia w systemach filtracji z
przeptywem laminarnym.

Wybrano osuszacze kondensacyjne ze

wzgledu na ich zdolnos¢ do utrzymania ciagtej,
zautomatyzowanej kontroli przeptywu powietrza
w zamknietych srodowiskach o ograniczonej
wentylacji. Technologia ta zapewnita spojne i
precyzyjne zarzadzanie wilgotnoscig zarbwno

na etapie produkdji, jak i przechowywania,
zachowujac cechy jakosciowe wina.

Technologia adsorpcji byta jedynym realnym
rozwigzaniem: systemy chtodnicze nie sg w

stanie osiaggnac tak niskich punktéw rosy.
Wysokowydajne wentylatory EC z automatyczna
kompensacjg cisnienia utrzymywaty staty
przeptyw powietrza pomimo rosngcego oporu
filtrow. Reaktywacja parowa zmniejszyta zuzycie
energii elektrycznej. Przepisy farmaceutyczne
wymagaja ciagtej, podlegajacej audytowi kontroli.
Technologia sorpcyjna zapewnita jej realizacje.
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https://www.danthermgroup.com/pl/artykuly/w-jaki-sposob-najlepsi-producenci-wina-we-wloszech-kontroluja-wilgotnosc-od-wina-do-piwnicy
https://www.danthermgroup.com/pl/artykuly/rozwiazanie-do-kontroli-wilgotnosci-w-przemysle-farmaceutycznym
https://www.danthermgroup.com/pl/artykuly/w-jaki-sposob-najlepsi-producenci-wina-we-wloszech-kontroluja-wilgotnosc-od-wina-do-piwnicy
https://www.danthermgroup.com/pl/artykuly/rozwiazanie-do-kontroli-wilgotnosci-w-przemysle-farmaceutycznym

Usuwanie skutkow zalania

Devon Hills Holiday Park, Wielka Brytania

Wielki pozar we wrzesniu 2022 r. zniszczyt Zastosowano przemystowe osuszacze adsorpcyjne
okoto 50% dachu dwupietrowego kompleksu o duzej wydajnosci, co byto jedynym wiasciwym
rekreacyjnego o powierzchni 800 metrow wyborem, bioragc pod uwage zimowe temperatury
kwadratowych. Akcja gasnicza spowodowata robocze, w ktérych technologia kondensacyjna
znaczne zalanie obu kondygnacji. Prace nie byfaby w stanie dziata¢ skutecznie. Urzadzenia
renowacyjne rozpoczeto w warunkach zimowych, adsorpcyjne nieprzerwanie usuwaty wilgoc

a niskie temperatury otoczenia spowalniaty przez caty zime, zapobiegajac rozwojowi plesni i
odparowywanie wilgoci, a znaczaca wielkosc¢ pogorszeniu sie stanu konstrukgji.

obiektu dodatkowo utrudniata zadanie.

Kontrola higieny produkcji zywnosci

MareDeus Food Solutions, Hiszpania

MareDeus to wiodacy producent ryb w Technologia osuszania adsorpcyjnego zapewnita
opakowaniach, ktérego hale produkcyjne sg usuniecie 492 kg wilgoci na dobe przy
czyszczone po kazdej zmianie za pomoca przeptywie powietrza wynoszacym 4 300 m*/h,
pary pod wysokim cisnieniem, co powoduje przy temperaturze roboczej wynoszacej —20
nasycenie otoczenia wilgocia. Przepisy HACCP °C. Po instalacji firma MareDeus odnotowata:
surowo zabraniaja wystepowania kondensacji na catkowite wyeliminowanie mgty i kondensacji
powierzchniach w obszarach produkcji zywnosci. na powierzchniach; skrécenie cykli odszraniania
Standardowe urzadzenia do usuwania kondensadji urzadzen chtodniczych; poprawe wynikow w
okazaty sie niewystarczajace, co skutkowato zakresie higieny oraz wymierny wzrost wydajnosci.
gesta magta i kondensacja w catym tancuchu

produkcyjnym.
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https://www.danthermgroup.com/pl/artykuly/usuwanie-szkod-spowodowanych-przez-wode-po-ugaszeniu-pozaru-w-devon-hills-holiday-park
https://www.danthermgroup.com/pl/artykuly/wydajny-osuszacz-powietrza-zapewnia-zgodnosc-z-przepisami-dotyczacymi-jakosci-zywnosci
https://www.danthermgroup.com/pl/artykuly/usuwanie-szkod-spowodowanych-przez-wode-po-ugaszeniu-pozaru-w-devon-hills-holiday-park
https://www.danthermgroup.com/pl/artykuly/wydajny-osuszacz-powietrza-zapewnia-zgodnosc-z-przepisami-dotyczacymi-jakosci-zywnosci

5. Inne przyktady zastosowan

Ze wzgledu na wyjatkowe mozliwosci, technologia osuszania jest stosowana w wielu wyspecjalizowanych
gafeziach przemystu, w tym w produkcji zywnosci, farmaceutyce, elektronice, przemysle obronnym, sektorze
ustug komunalnych, przemysle chemicznym, motoryzacyjnym oraz w konserwacji zabytkow czy archiwach.

Przemyst spozywczy

Przemyst spozywczy stoi przed licznymi wyzwaniami  « Niezalezno$c¢ od warunkéw klimatycznych i
zwigzanymi z wilgotnoscia, ktére wymagaja pogodowych w celu zagwarantowania:

starannego zarzadzania, takimi jak: . Stalej jakosci produktow

- Srodki higieniczne majace na celu
zminimalizowanie zanieczyszczenia
mikrobiologicznego i zapewnienie zgodnosci z - Skrocenia czasu suszenia

przepisami dotyczacymi bezpieczerstwa zywnosci: - Wydtuzonego okresu przydatnosci do spozycia
- Zapobieganie kondensacji i tworzeniu sie lodu
w temperaturach ponizej punktu zamarzania

-+ Optymalnej wydajnosci produkgji

- Minimalizacja przestojéw, na przyktad po
czyszczeniu lub podczas rozmrazania
+ Hamowanie rozwoju plesni i grzybow

Powlekanie

Przyktadem majgcym zastosowanie zaréwno w przemysle spozywczym, jak i farmaceutycznym jest
powlekanie czekoladek lub tabletek cukrem lub sztucznymi substancjami stodzacymi. Jest to proces

suszenia warstwa po warstwie, w ktérym osuszanie przyspiesza odparowanie wody po natozeniu kazdej
warstwy, umozliwiajac szybsze natozenie kolejnej warstwy ptynnego cukru. Zwieksza to nie tylko wydajnosc¢
produkcyjna, ale takze zapewnia jednolitos¢ i twardo$¢ produktu koncowego, ograniczajac przypadki
powstawania lepkich powtok. Metoda z wykorzystaniem osuszaczy umozliwia przeprowadzenie tego procesu
w mozliwie najnizszej temperaturze.
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Osuszanie w praktyce: zrozumienie, porownanie i dobér odpowiedniego rozwigzania

Chtodnie

W strefach zatadunkowych chtodni ciepte, wilgotne powietrze moze przedostawac sie do magazynu,
powodujac tworzenie sie szronu i lodu, natomiast uciekajace zimne powietrze moze powodowac
powstawanie mgty i mokrych podtdg na zewnatrz. W strefie zatadunkowej skroplona para wodna moze kapac
na produkty. Wewnatrz chtodni nagromadzony l6d moze spadac na produkty i podtoge, a na parowniku moze
gromadzic sie szron. Osuszacz powietrza w rampie zatadunkowej moze skutecznie:

- Zapobiegac powstawaniu mgty i kondensacji
- Zapobiegac¢ mokrym i sliskim podtogom

- Ograniczy¢ naptyw wilgoci do strefy mrozenia, zapobiegajgc w ten sposdb gromadzeniu sie lodu

Temperatura ' | Osadzanie sie
zewnetrzna [: szronu i lodu
[ ﬁ i
25°C WIHJ -25°C
60 % r.h. - Ar Wi i . 80 % r.h.
12 g/kg ot wilgotnego powietrza > 0,4 g/kg

>
» Wlot cieptego

Wylot zimnego powietrza

: N

Mgta

! — — = | — j—
Mokra podtoga Léd na podtodze

Przemyst farmaceutyczny

W sektorze farmaceutycznym osuszanie powietrza
wspiera rowniez:

- zgodnos¢ z GMP

- Utrzymanie statych warunkow przez caty rok
- Zapewnienie precyzyjnego dozowania

- Optymalizacje granuladji

- Utatwienie ptynnego przeptywu proszku

- Zapobieganie zatykaniu sie maszyn, ograniczenie
koniecznosci czyszczenia i przestojow

- Zwiekszenie wydajnosci
- Minimalizacja odpaddw

- Utrzymanie warunkdw higienicznych przy
ograniczonym rozwoju mikroorganizmow

Precyzyjna kontrola wilgotnosci ma szczegdlne
znaczenie podczas produkcji kapsutek zelatynowych
oraz pakowania tabletek. Kontrolowana wilgotnosc
pomaga utrzymac sterylnosc powietrza i wydtuza .

okres przydatnosci produktu do spozycia. ‘.‘ L
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Inne branze

W obiektach wojskowych kontrola wilgotnosci ma
zasadnicze znaczenie dla zapobiegania degradacji
materiatow i amunicji.

W turbinach wiatrowych i elementach mostowych
osuszanie adsorpcyjne zapewnia odpowiedni
klimat wewnetrzny, niezalezny od temperatur
zewnetrznych, co zapobiega korozji.

W przypadku produkgji szktfa laminowanego
higroskopijna folia z poliwinylobutyralu (PVB)
umieszczona pomiedzy taflami nie moze wchtaniac¢
wilgoci. Podczas przetwarzania PVB temperatura
musi by¢ utrzymywana w zakresie od 18°C do 23°C,
przy wilgotnosci wzglednej wynoszacej 23-28% i
zawartosci wody w PVB na poziomie 0,4-0,6%.

Archiwizacja dokumentow papierowych, fotografi,
filméw celulozowych, mikrofilmow i starozytnych
pergaminéw wymaga absolutnie stabilnych
poziomdw temperatury i wilgotnosci.

Przedsiebiorstwa wodociggowe musza kontrolowac

wilgotnos¢, aby zapobiegac kondensadji, ktéra

powstaje, gdy ciepte powietrze z zewnatrz styka sie

z zimnymi rurami. Brak odpowiedniej kontroli moze

prowadzi¢ do korozji, a w konsekwencji do pekniecia
rur. Dlatego tak wazna jest temperatura punktu rosy
na powierzchni.

NTROTEC

Pyrometr z funkcja
pomiaru punktu rosy
firmy Trotec, model BP25,
mierzy temperature
powietrza, wilgotnos¢,
temperature powierzchni
(zakres: od -50°C do
+260°C) oraz temperature
punktu rosy (zakres: od
-30°C do +100°C).

We wszystkich tych zastosowaniach wspdlnym wymogiem jest precyzyjna i stabilna regulacja wilgotnosdi,
czesto w waskich granicach tolerandji i niezalezna od wahan temperatury. Dzieki oddzieleniu obcigzenia
utajonego (wilgoci) od obcigzenia jawnego (temperatury) osuszanie adsorpcyjne zapewnia wymagang
stabilnos¢: statg wilgotnosc¢ wzgledng niezaleznie od warunkéw zewnetrznych, chronigc wrazliwe materiaty,
konstrukcje i procesy, w ktérych nawet niewielkie wahania mogg grozi¢ degradacjg, korozjg lub awarig

produktu.
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6. Przewodnik po wyborze
odpowiedniego osuszacza powietrza

Wybor odpowiedniej technologii osuszania oraz wydajnosci urzadzenia wymaga systematycznej oceny
warunkéw zastosowania. Ponizsze cztery etapy podsumowauja kluczowe czynniki, ktore nalezy wzig¢ pod
uwage, i odnoszg je do gtéwnych dostepnych kategorii produktow.

Krok 1 — Okreslenie warunkéw otoczenia i
wyzwania operacyjnego

Przed wyborem technologii osuszania nalezy
koniecznie zrozumie¢ nie tylko warunki
srodowiskowe panujace w danym obiekcie, ale
takze podstawowe wyzwanie operacyjne, ktore
determinuje potrzebe kontroli wilgotnosci.

W wielu projektach nadmierna wilgotnosc

jest gtowna przyczyng szerszych problemow
operacyjnych, zwigzanych z jakoscig, zgodnoscia z
przepisami lub wydajnoscia. Doktadne zrozumienie
tych kwestii ma kluczowe znaczenie dla wyboru
odpowiedniej technologii, prawidtowego doboru
wielkosci urzadzen oraz okreslenia realistycznych
wartosci docelowych wilgotnosci.

Przeprowadzenie rzetelnej oceny zazwyczaj obejmuje
nastepujgce pytania:

- Jakie produkty, materiaty lub procesy nalezy
chroni¢?

- Czy wilgotnos¢ powoduje rozwdj plesni, korozje
lub kondensacje?

- Czy istniejg wymagania dotyczace higieny,
zgodnosci z HACCP, FDA lub GMP?

-« Czy wilgo¢ wptywa na jakos¢ produktu, okres
przydatnosci do spozycia lub integralnosc
opakowania?

- Czy wystepujg problemy operacyjne, takie jak
przestoje sprzetu, koszty konserwacji (np. awarie),
szron, $liskie podtogi lub dyskomfort pracownikow?

« Czy celem jest ochrona aktywow, poprawa
stabilnosci produkcji czy przyspieszenie osuszania
po zalaniu?

- Czy srodowisko jest stale uzytkowane,
utrzymywane w kontrolowanej temperaturze czy
narazone na przenikanie powietrza z zewnatrz?

15

Dopiero po jasnym zidentyfikowaniu wyzwania
operacyjnego nalezy oceni¢ warunki srodowiskowe.

Najwazniejszg zmienng srodowiskowa jest zakres
temperatur otoczenia, w ktorym bedzie pracowac
osuszacz. To wiasnie on, przed wszelkimi innymi
czynnikami, decyduje o tym, ktéra technologia jest
odpowiednia.

Krok 2 — Ocena wymagan dotyczacych
wilgotnosci

Nie wszystkie zastosowania wymagajg tego samego
docelowego poziomu wilgotnosci:

- 40-60% wilgotnosci wzglednej: standardowy
komfort i ochrona materiatow (budynki
komercyjne, magazyny, obiekty rekreacyjne)

- 30-40% wilgotnosci wzglednej: wzmozona
konserwacja (archiwa, muzea, produkcja
elektroniki)

- < 20% wilgotnosci wzglednej lub bardzo niska
temperatura punktu rosy: przemyst farmaceutyczny,
chemiczny, chtodnie — wyfacznie technologia
adsorpcyjna

Czasami wilgotnos¢ powietrza nie jest jedyna
potrzebng wartoscig. Temperatura powierzchni i
temperatura punktu rosy moga by¢ rownie istotne.

Krok 3 — Uwzglednienie obcigzenia wilgocia i
przeptywu powietrza

Wydajnos¢ osuszania musi by¢ dostosowana

do obciazenia wilgocig w pomieszczeniu. Zbyt
mata wydajnos¢ urzadzenia skutkuje utrzymujaca
sie wysokg wilgotnoscia; zbyt duza wydajnosc¢
niepotrzebnie zwieksza koszty inwestycyjne i
eksploatacyjne. Kluczowe czynniki to:
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- Kubatura pomieszczenia (m?)

- Liczba oséb przebywajgcych w pomieszczeniu lub
procesow generujacych wilgoc

- Czestotliwos¢ i intensywnos¢ czynnosci
generujacych wilgoc (czyszczenie parowe, procesy
mokre, przechowywanie produktow)

- Szybkos$¢ wymiany powietrza z otoczeniem
zewnetrznym, na przyktad w wyniku otwierania
drzwi

Krok 4 — Zwrécenie uwagi na odprowadzanie
kondensatu

Kwestia ta jest czesto pomijana w specyfikacji, co
powoduje pdZniejsze ograniczenia instalacyjne:

Dantherm Group posiada ponad 60-letnie
doswiadczenie w projektowaniu i produkdji
rozwigzan do kontroli klimatu przeznaczonych

do zastosowan mieszkaniowych, przemystowych

i komercyjnych. Nasza oferta obejmuje systemy
osuszania kondensacyjnego i adsorpcyjnego
stosowane w budownictwie, przy usuwaniu szkoéd

- Osuszacze kondensacyjne wytwarzajg

kondensat w postaci cieczy. Nalezy zapewnic
grawitacyjny odptyw do odpowiedniego punktu
odprowadzajacego lub zaplanowac reczne
opréznianie zbiornika na kondensat.

- Osuszacze adsorpcyjne odprowadzajg wilgo¢ w

postaci cieptej pary przez przytacze kanatowe.
Trase odprowadzania powietrza regeneracyjnego
nalezy uwzgledni¢ w projekcie instalacji od samego
poczatku.

- Niektore osuszacze adsorpcyjne sa wyposazone w

chtodzony powietrzem skraplacz, ktéry wytwarza
wode zamiast odprowadzac¢ wilgotne powietrze.
Jest to praktyczne rozwigzanie, jesli zalezy nam na
wydajnosci adsorpcyjnej, ale nie chcemy stosowac
instalacji kanatowej.

spowodowanych przez wode, w halach basenowych e -

oraz w duzych obiektach przemystowych na catym

Swiecie.

Skontaktuj sie z Dantherm Group, jesli
potrzebujesz pomocy w ocenie i doborze
rozwigzan osuszajacych.

Dantherm Group
Spedjalisci w dziedzinie
kontroli klimatu z ponad

\' 60-letnim doswiadczeniem
\\\ w branzy przemystowej

\//
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DANTHERMGROUP

DANIA

Dantherm Denmark A/S
DK-7800 Skive

+45 96 14 37 00
sales.dk@danthermgroup.com

WIELKA BRYTANIA
Dantherm Group Ltd

Maldon CM9 4XD

+44 (0)1621 856611
sales.uk@danthermgroup.com

SZWECJA

Dantherm Group AB

602 13 Norrkoping

+46 (0)11 193040
sales.se@danthermgroup.com

NIEMCY

Trotec GmbH
52525 Heinsberg
+49 2452 962-0

vertrieb.de@danthermgroup.com

22844 Norderstedt
+49 40 526 8790
sales.de@danthermgroup.com

WLOCHY

Dantherm Group S.p.A.
37010 Pastrengo (VR)

+39 045 6770533
sales.it@danthermgroup.com

SZWAJCARIA

Dantherm Group AG
CH-5405 Baden Dattwil

+41 43 500 00 50
sales.ch@danthermgroup.com

FRANCJA

Dantherm Group SAS
69694 Vénissieux Cedex
+334784711 11

67850 Herrlisheim
+333902948 18
sales.fr@danthermgroup.com

POLSKA

Dantherm Group Sp. z 0.0.
60-003 Poznan

+48 61 65 44 000
sales.pl@danthermgroup.com

BENELUKS
Dantherm Group B.V.
3011 AN Rotterdam

sales.benelux@danthermgroup.com
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HISZPANIA

Dantherm Group SP SAU
28108 Alcobendas, Madrid
+34 9166145 00

46980 Paterna, Valencia
+34 961 524 866
sales.es@danthermgroup.com

NORWEGIA

Dantherm Group AS

3138 Skallestad

+47 33351600
sales.no@danthermgroup.com
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