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Jadhdytystorneja kaytetdan teollisten ilmanvaihtojarjestelmien osana poistamaan lampda
prosessivedesta haihtumisjadhdytyksen avulla. Se, milloin haihtumisjadhdytysta voi tapahtua,
maaraytyy paikallisten ymparistdbmuuttujien perusteella. Nama voidaan saada yhdella mittauksella:

ulkotilojen markalampédtilan avulla.

Jaahdytystorneja voidaan kayttaa
tehokkaasti, jos seuraavat ehdot
toteutuvat: ulkotilojen markalampaotilaa
kaytetdan ohjausjarjestelman
asetusarvon perusteena, mittalaitteet
ovat tarkkoja ja luotettavia ja kayttajat
tarkistavat mittalaitteet saanndéllisesti
anturien rydminnan varalta. Puutteet
ndissa asioissa voivat johtaa
jadhdytystornien liikakayttéon, mika
tuhlaa vetta ja energiaa ja lyhentaa
tuulettimien ja pumppujen kayttoikaa.

Teollisen mittakaavan
haihtumisjadahdytys

Jaadhdytystornin tehtavana on poistaa
[ampoda& prosessinesteistd - tassa
tapauksessa lauhdutusvedesta, jota
kaytetaan kylmaaineen viilentamiseen
ilmanvaihtojarjestelméan jaahdyty-
syksikdssa. Jaahdytysyksikdssa
tapahtuu lammoénsiirto kylmaaineesta
lauhdutusveteen. Tama ldammaonsiirto
jaadhdyttaa kylmaainetta ja lammittaa
lauhdutusvetta.

Ylimaarainen [ampd on poistettava
lauhdutusvedestd, ennen kuin se voi
vastaanottaa lisaa [émpoda kylmaai-
neesta. Lammitetty lauhdutusvesi
kierratetdan ulos jaahdytysyksikdsta

jaahdytystorniin, jossa se johdetaan
monimutkaisille huokoisille pinnoille
ja altistetaan suuremmalle ilmavirralle,
jota tuulettimet tuottavat haihtumisen
lisdamiseksi ja [Gmmon poistamiseksi
vedestda. Jaahtynyt lauhdutusvesi
palautetaan jadhdytysyksikkdon,
jossa se vastaanottaa taas

lampoa kylmaaineesta.

Vesi-, energia- ja
laitteistokustannukset

Veden ja energian kayttd ovat kaksi
jaahdytystornin kayttékustannustekijaa.
Haihtunut lauhdutusvesi on korvattava,
ja tornin tuulettimien ja pumppujen
kayttd kuluttaa energiaa. Automaat-
tisella ohjausjarjestelmalla varustettu
jaahdytystorni on suunniteltu toimimaan
mahdollisimman hyvalla hybdtysuhteella,
jolloin nama kayttokustannukset seka
tuuletin- ja pumppulaitteiston huolto-
ja korjauskustannukset ovat
mahdollisimman pienet.

Markalampétilaan
perustuva asetusarvo

Kuten muutakin ilmanvaihtojarjestelmaa,
jaahdytystornin kayttoa ohjaa ohjaus-

jarjestelma asetusarvojen perusteella.
Yleisimmat ilmanvaihtojarjestelmien
asetusarvot ovat lampétilan ja
kosteuden maéaritetyt yla- ja alarajat.
Jaahdytystornin ohjaukset perustuvat
yhteen alarajan asetusarvoon:
ulkotilojen markalampoétilaan.

Haihtumisjaahdytyksen etuja ei enda
saada, kun tiettyjen ymparistdbmuut-
tujien - suhteellisen ilmankosteuden,
vesihdyryn saturaatiopaineen ja
lampotilan - yhdistelma on sellainen,
ettei nestemainen vesi voi enda hoyrys-
tya ilmaan. Ulkotilojen markalampaotila
on alin [ampétila, joka voidaan saavuttaa
pelkalld haihtumisjaahdytyksella. Téama
on my®és tornista poistuvan prosessi-
veden alin mahdollinen lampétila.
Markalampdtila on aina pienempi

tai yhta suuri kuin kuivalampétila

eli ympardivan ilman [ampétila.

”Jaahdytystornit on suunniteltu
toimimaan erilaisilla markalampaotiloilla
tietyssa sijainnissa. Tornin kayttajan on
pystyttava vastaamaan kysymykseen:
‘'mikd on markalampéotila?’ Jos han ei
kykene vastaamaan tahan kysymykseen,
kaytetty mittaus ei ole paras
mahdollinen”, sanoo Yhdysvalloissa
toimivan WPI:n kansainvalinen
energiatehokkuuskonsultti Tim Wilcox.



Vaihtoehtona on kastepiste

Kastepiste on lampédtila, jossa alkaa
muodostua kondensaatiota. Tassa
lampaotilassa ilma tulee taysin kyllaiseksi
vesihoyrystd, minka tuloksena alkaa
muodostua nestemaista vetta.
Jaahdytystornin ohjausjarjestelmissa
kastepiste on seuraavaksi paras mittaus
markalampétilan jalkeen, koska se mittaa
lampotilaa, jossa vesi kondensoituu (ei
haihdu), ja se korreloi ilmassa kyseisessa
lampotilassa olevan vesihdyryn maaran
kanssa. Kuten markalampaotila,
kastepiste on aina pienempi tai

yvhta suuri kuin kuivaldampétila.

Suhteellinen kosteus ei riita

Suhteellinen kosteus on yleisimmin
kaytetty kosteusmittaus. Se on
prosenttiarvona ilmaistu ilmassa olevan
vesihodyryn ja suurimman kyseisessa
lampotilassa fyysisesti mahdollisen
vesihdyryn maaran valinen suhde.
Kastepisteen kaytdn suurin haittapuoli
on, ettd se on hyvin riippuvainen
lampatilasta. llman kyky pitaa sisallaan
vesihdyrya riippuu lampotilasta.

Jos [dmpodtila on esimerkiksi 18 °C

ja suhteellinen kosteus on 96 %, vain 2
asteen ilman lampdtilan nousu pienentaa
suhteellisen kosteuden 85 prosenttiin.

Suhteellista kosteutta kaytetdan
jadhdytystorneja varten usein sen
tuttuuden vuoksi, mutta se ei ilmaise
lampdtilaa, jossa haihtumisen jaahdytys-
vaikutus lakkaa. Mittalaitteista saatuja
suhteellisen kosteuden ja lampotilan

arvoja tulisikin kayttda yhdessa
syotteind markalampaétilan laskemisessa.

Markalampétilan
mittaaminen

Perinteisesti markalampotilaa on mitattu
lampomittarilla, joka on peitetty maralla
liinalla (tai maralla sukalla) ja asetettu
ilmavirtaukselle alttiiseen paikkaan.
Psykrometri on laite, jossa on kaksi
lampodmittaria: toinen niista mittaa
ymparistdon lampotilaa (kuivaldampdtilaa)
ja toinen markalampaotilaa. Markaladm-
poétilan mittari on varustettu maralla
sydamell, ja sita pyoritetaan ympari
ilmavirtauksen ja haihtumisjgédhdytyksen
aikaansaamiseksi. Nédma suhteellisen
epatarkat mittalaitteet vaativat
manuaalista kayttda, eika niiden
tarkkuus ja luotettavuus riita teollisen
mittakaavan jaahdytystornien
ohjausjarjestelmia varten.

Nykydan markalampadtila lasketaan
tarkoilla ja luotettavilla mittalaitteilla
mitatuista suhteellisen kosteuden

ja lampotilan arvoista. Nama
laskutoimitukset voidaan ohjelmoida
ohjausjarjestelmaan, jotta laskennassa
ei paase syntymaan inhimillisia virheita.

Parhaat kaytannét tuottavat
parhaat tulokset

Wilcox suosittelee tornien omistajia
omaksumaan nelja parasta kaytantoa,
joiden avulla jadhdytystornia voi
kayttaa tarkoituksenmukaisesti.

Ensinndkin jarjestelmaa suunnittelevan
koneinsin®érin tulisi maarittaa, etta
ohjausjarjestelma esiohjelmoidaan
laskemaan markalampaotila
automaattisesti suorien suhteellisen
kosteuden ja lampotilan mittausten
perusteella. Kaavat tahan voi hankkia
verkosta tai asiantuntijaselvityksista
esimerkiksi Vaisalalta.

Toiseksi jarjestelman suunnittelijan
tulisi maaritellad laadukkaat ja tarkat
anturit, jotka eivat ole alttiita rydminnalle
ja pysyvat hyvin kalibroituina.
7Kayttajat eivat aina ymmarra halpoihin,
heikkolaatuisiin antureihin luottamisen
merkittavia taloudellisia seurauksia”,
Wilcox sanoo. "Nama halvat ja virhealttiit
anturit voivat aiheuttaa satojentuhansien
dollarien kustannukset energian
tuhlauksen ja ylikaytén aiheuttamien
laitevaurioiden vuoksi, jos anturin
tuottamat epatarkat lukemat
osoittavat haihtumisjaahdytyksen
olevan mahdollista, kun se ei ole.”

Kolmanneksi kayttajan tulisi
kayttédnoton aikana varmistaa,

ettd anturit ja ohjausjarjestelman
ohjelmointi ovat teknisten maaritysten
mukaisia. Lisaksi tornien kayttajien on
huolehdittava anturien saannéllisesta
huollosta valmistajan suosittelemalla
tavalla, jotta anturit toimivat tarkasti
ja luotettavasti pitkalla aikavalilla.

Kosteuden laskentakaavat: Helpot muunnokset

Vaisala on julkaissut ilmaisia tyokaluja, joilla voi laskea tai muuntaa suhteellisen kosteuden, kaste- ja huurrepisteen,
absoluuttisen kosteuden, vesipitoisuuden, sekoitussuhteen, hdyryn paineen, ppm-arvon ja markalampatilan.

Tekninen e-kirja, joka sisaltaa tarkeimmat kosteuden muuntokaavat, on saatavilla osoitteesta
www.vaisala.com/fi/lp/make-your-job-easier-humidity-conversion-formulas.

Vaisala tarjoaa useille kosteusparametreille verkossa kaytettavia ja ladattavia laskimia, joilla voi muuntaa yksikot nopeasti
yhdesta tunnetusta arvosta toiseksi ja nahda muuttuvien ymparodivien olosuhteiden, kuten [ampdtilan tai paineen, vaikutukset.

Saatavilla osoitteesta www.vaisala.fi/humiditycalculator.
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Tamé& materiaali on tekijanoikeussuojan alainen, ja Vaisala seka sen
yksittaiset yhteistydkumppanit pidattavat kaikki tekijanoikeudet
siihen. Kaikki oikeudet pidatetaan. Logot ja/tai tuotenimet ovat
Vaisalan tai sen yksittaisten kumppanien tavaramerkkeja. Tassa
esitteessa olevien tietojen kaiken muotoinen kopiointi, siirto,
jakelu tai tallentaminen ilman Vaisalalta saatua kirjallista lupaa on
ehdottomasti kielletty. Kaikkia tietoja — myds teknisia — voidaan
muuttaa iiman erillisté iimoitusta
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