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Abstrakt 
 

V úvodní � ásti této práce jsou popsány obecné vlastnosti vlhkého vzduchu. Dále je 
uvedeno vyjád�ení vlhkosti, d� le�ité pro ur� ení stavu ve kterém se vzduch nachází. 
Hlavní � ástí práce je rozbor zp� sob� , které vedou ke sni�ování vlhkosti vzduchu se 
znázorn� ním jednotlivých d� j�  v Mollierov�  diagramu. V záv� ru práce jsou rozebrána 
za�ízení, vyu�ívaná ke sni�ování vlhkosti vzduchu v praxi. 
 
 

Abstract 
 
General properties of moist air are written in introductory part of this final thesis. It 
includes description of moisture, this is important for determination the state in which 
the air is. The main part of this thesis are analysis methods, which are leading to reduce 
moisture in the air. These processes are illustrated in the Molliere diagram. In the final 
part are the moisture separation systems, which we can use in practice. 
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Úvod 
 

Vlhký vzduch p�ináší �adu problém�  ale i výhod. Má zna� ný vliv na lidský 
organismus, p�íliš suchý � i vlhký vzduch m� �e zp� sobit zdravotní komplikace. 
Vysoká vlhkost p�edstavuje velký problém v domácnostech, kde zp� sobuje vlhnutí st� n, 
vznik plísní � i rozpad zdiva. Ti z nás, kte�í nosí brýle, se o existenci vlhkosti sami 
p�esv� d� í, kdy� v zim�  z chladného prost�edí vejdou do vytopené místnosti (pokud má 
povrch brýlí ni�ší teplotu ne� je hodnota rosného bodu vzduchu v místnosti - vysv� tlení 
významu rosného bodu a souvisejících pojm�  je sou� ástí této práce). 

Dalším nemalým problémem vyšší vlhkosti vzduchu je koroze kov� . Zejména 
výrobní komplexy musí �ešit korozi mechanických sou� ástí stroj�  nebo skladovaného 
materiálu. K odstran� ní t� chto problém�  vyu�íváme suši� e vzduchu (p�edevším 
adsorp� ní, kondenza� ní � i membránové) jejich problematika bude v této práci dále 
rozebírána. 
 
Suchý vzduch 
 

Existence suchého vzduchu je jen teoretická, v atmosférických podmínkách obsahuje 
vzduch v�dy ur� ité procento vlhkosti. Slo�ení suchého vzduchu je následující: 
 

 
Tab. 1  Slo�ení vzduchu ve spodních vrstvách atmosféry [12] 

 
Obsah slo�ky dle 

Objemu Hmotnosti 
Plynná 
slo�ka 

Chemická 
zna� ka 

% % 
dusík N2 78,09 75,5 
kyslík O2 20,95 23,17 
argon Ar 0,93 1,286 

oxid uhli� itý CO2 0,03 0,043 
neon Ne 1,8.10-3 1,2.10-3 

helium He 5,24.10-5 7,0.10-5 
krypton Kr 1,0.10-4 3.10-4 
vodík H2 5,0.10-5  
xenon Xe 8,0.10-6 4,0.10-4 
ozon O3 1,0.10-6  

vzduch - 100 100 
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1    Základní fyzikální vlastnosti vlhkého vzduchu 
 

Vlhký vzduch je všude kolem nás, jedná se o sm� s suchého vzduchu, vodní páry a 
ostatních � ástic (ne� istoty). Pokud hovo�íme o vlhkém vzduchu, máme na mysli sm� s 
plyn�  a par.  

,,Mezi sm� sí plyn�  a par a sm� sí plyn�  je zásadní rozdíl v tom, �e mno�ství par 
v plynu (v našem p� ípad�  vodní páry v suchém vzduchu) je zcela ur� itým zp� sobem 
omezeno tím, �e tlak syté páry je závislý na teplot�  pp�  = f(t), zatímco slo�ky sm� si plyn�  
se mohou vyskytovat v libovolném pom� ru.“ [3] 

Toto je zcela zásadní poznatek, od kterého se odvíjí vývoj v� tšiny za�ízení 
pracujících na principu úpravy vzduchu. 

 
Parciální tlak syté páry pp�  závisí na teplot�  a vyjad�uje maximální tlak par pro danou 

teplotu a celkový tlak. Hodnotu tohoto tlaku lze nalézt v tabulkách vlastností vlhkého 
vzduchu. 
 

Zjednodušení výpo� tu vlhkého vzduchu vyplývá z p�edpokladu, �e za podmínek 
blízkých našemu okolí (teplota a tlak) lze suchý vzduch i vodní páru pokládat za ideální 
plyny. 

Ka�dý plyn se v uzav�eném prostru chová tak, jako by byl v celém objemu sám 
(zaujímá stejný objem jako sm� s) [3]. 

 
VVV pv ==      [m3]               (1.1) 

 

 Vv  -  Objem suchého vzduchu      
 Vp  -  Objem vodní páry      
 V   -  Celkový objem (vlhkého vzduchu)   
  
1.1    Dalton � v zákon 
 

Celkový tlak sm� si je dán sou� tem parciálních tlak�  jednotlivých slo�ek [3]. 
V našem p�ípad� : 

pvi pppp +== �    [Pa]         (1.2) 
 

 pv  -  Tlak suchého vzduchu 
 pp  -  Tlak vodní páry 
 

P�i stejném objemu a teplot� , ale r� zném tlaku a hmotnosti budou rozdílné i m� rné 
plynové konstanty suchého vzduchu a vodní páry. Ze stavové rovnice pro m-kilogram�  
ideálního plynu vyplývá: 

 

Suchý vzduch:   11,287=
×

×
=

Tm

Vp
r

v

v
v    [J.kg-1.K-1]     (1.3) 

Vodní pára:   5,461=
×

×
=

Tm

Vp
r

p

p
p    [J.kg-1.K-1]     (1.4) 

 
mv  - Hmotnost suchého vzduchu [kg] 

  mp  - Hmotnost vodní páry    [kg] 
T  - Teplota vzduchu     [K] 
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1.2    Stavy vlhkého vzduchu 
 

Podle toho jaké mno�ství vodní páry je ve vzduchu obsa�eno, rozeznáváme stavy 
vzduchu: 
 
·  Nenasycený Parciální tlak vodních par ve sm� si je ni�ší ne� ve stavu sytém. 

pp < pp�   Nap�íklad pokud oh�íváme vodu v uzav�ené nádob�  (z � ásti 
napln� né) a po odpa�ení veškeré kapaliny nadále zvyšujeme 
teplotu, získáváme tak nenasycený stav. 

·  Nasycený   Pokud vzduchu ve stavu nenasyceném dodáme vodní páru 
pp = pp�   dosáhneme stavu nasycení. P�i tomto stavu obsahuje vlhký 

vzduch maximální mno�ství páry, které je schopen p�i daném 
tlaku a teplot�  pojmout. 

·  P�esycený   Obsahuje-li vzduch v� tší mno�ství vlhkosti ne� odpovídá stavu 
nasycenému, vylou� í se vlhkost ve form�  kapaliny � i krystalk� . 

 
1.3    Vypa� ování a kondenzace 
 

Aby se mohl suchý vzduch nasytit vlhkostí nebo vlhkost odlou� it musejí v p�írod�  
probíhat ur� ité d� je. Jev, který výrazn�  souvisí se zm� nou vzdušné vlhkosti, se nazývá 
vypa�ování a kondenzace. V okolním prost�edí probíhá tento d� j samovoln�  vlivem 
lokálních zm� n vlhkosti proud� ním vzduchu � i v závislosti na zm� n�  teploty.  

P�i zvyšování teploty kapaliny, získávají její molekuly zna� nou kinetickou energii 
(jejich pohyb se zrychluje), p�ita�livé síly p� sobící mezi � ásticemi slábnou. Díky tomu 
mohou n� které � ástice p�ekonat energetickou bariéru hladiny a dostat se do  
vzduchu - vypa�ování (Obr. 1.3). P�i opa� ném procesu, dochází ke kondenzaci vodních 
par na okolních p�edm� tech p�i ochlazování vzduchu (Obr. 1.1 a Obr. 1.2). 
 

     
Obr. 1.1  Kondenzace vlhkosti na izola� ním skle [18]  Obr. 1.2  Kondenzace vlhkosti s námrazou [18] 
 

 
                      Obr. 1.3  Odpa�ování vody ze silnice [15] 
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2    Vyjád � ení vlhkosti vzduchu 
 

Pokud chceme jednozna� n�  ur� it stav ve kterém se vzduch nachází, je nutné znát dv�  
základní stavové veli� iny (nej� ast� ji celkový tlak a teplotu vzduchu) a jednu veli� inu 
ur� ující obsah vlhkosti ve vzduchu. 
 
 
2.1    Celkový tlak vzduchu  
 
Lze jej orienta� n�  stanovit podle p�íslušné nadmo�ské výšky (Obr. 2.1). 
 

 
Obr. 2.1  Závislost tlaku vzduchu na nadmo�ské výšce [20] 

 
S rostoucí nadmo�skou výškou tlak vzduchu klesá. Krom�  výškové tlakové diference 

existuje také vodorovná, jedná se o místní a � asové zm� ny tlaku vzduchu. Jsou však 
mnohem menší ne� zm� ny vlivem výšky. 

 ,,V � eské republice je pr� m� rná hodnota normálního atmosférického tlaku 1013 
hPa. Absolutní maximum na území bývalého � eskoslovenska bylo zaznamenáno v 
Hurbanov�  - 1055,4 hPa. Absolutní minimum v � R bylo zaznamenáno v Hradci Králové 
dne 2.12.1976 - 970,1 hPa.“  [21]  

Vlhkost ve vzduchu lze vyjád�it pomocí následujících veli� in: 
 
 
2.2    Veli � iny ur � ující stav páry nezávisle na vzduchu 
 
Absolutní vlhkost �  
 

Je to hmotnost vodních par mp, vody mk a ledu mt, obsa�ených v objemové jednotce 
vlhkého vzduchu [3].  

p
pptkp

V

V

V

m

V

mmm
r

r
f =

×
==

++
=    [kg/m3]       (2.1) 

 
Pokud se vzduch vyskytuje jako homogenní sm� s ve stavu nenasyceném, nejvýše 

sytém (mk = mt = 0), definujeme absolutní vlhkost vzhledem k rovnici (1.1) jako hustotu 
vodní páry � p. 
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Parciální tlak vodních par pp 

 
V� tšinou se ur� uje z psychrometrických m�� ení. Souvislost tlaku vodních par 

s absolutní vlhkostí daného prost�edí je dána stavovou rovnicí. Ke zm� nám tohoto tlaku 
dochází vlivem zm� ny celkového tlaku vzduchu. 
 
 
Relativní vlhkost vzduchu �  
 

Udává míru nasycení vzduchu vodními parami. Je to pom� r hmotnosti vodní páry mp 
v 1m3 vzduchu k hmotnosti vodní páry v 1m3 vzduchu ve stavu sytém mp�  (p�i té�e 
teplot�  a celkovém tlaku) [3].  

100
""""V

V

" p

p

p

p ×=

×

×
==

×

×
==

p

p

p

p

p

p

p

p

p

p

Tr

p

Tr

p

m

m

r

r

r

r
j     [%]              (2.2) 

Po dosazení rovnice (1.4) získáme vztah pro relativní vlhkost závislý na tlaku 
vodních par a vodních par ve stavu sytém. 
 
 
2.3    Pom� rné veli � iny mezi hmotností páry a vzduchu 
 
M� rná vlhkost vzduchu x 
 

Je dána podílem hmotnosti vodní páry ve vzduchu mp (g, kg) a hmotnosti 1 kg 
suchého vzduchu mv. Dosazením rovnic (1.3) a (1.4), následn�  s vyu�itím rovnice (2.2) 
a daltonova zákona (1.2) získáme známý tvar [3]: 
  

"

"
622,0

5,461
11,287

p

p

p

p

v

p

p

v

v

v

p

p

v

p

pp

p

pp

p

p

p

r
r

Tr
Vp
Tr

Vp

m

m
x

×-

×
×=

-
×=×=

×
×
×

×

==
j

j
     [kg/kg s.v.]  (2.3) 

 
Z rovnice (2.3) m� �eme vyjád� it relativní vlhkost 
 

�
�

�
�
�

� +×
=

x
p

p

p

622,0
1"

j               [-] , [%]      (2.3*) 

 
Pokud jsou hodnoty m� rné vlhkosti vzduchu p�íliš vysoké, lze spo� ítat hmotnostní 

podíl páry ve vzduchu �   jako hmotnost vodní páry p� ipadající na 1 kg vlhkého vzduchu 
[2]. 
 

 
1+

=
+

=
x

x
mm

m

vp

px        [kg/kg v.v.]    (2.4) 
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2.4    Veli � iny získávané  m �� ením 
 
Teplota rosného bodu tr 

 
Je to teplota, p�i které se vzduch nachází ve stavu nasyceném (za konstantního tlaku).  

Tento stav se projevuje: ml�ením skel v automobilu, orosením brýlí � i zrcadel 
v koupeln�  p�i sprchování. Teplota rosného bodu se ur� uje jako pr� se� ík hodnoty m� rné 
vlhkosti s k�ivkou nasycení (�  = 100 %) z Mollierova diagramu. 
 
 
Teplota mokrého teplom � ru tm 

 
Další ze zp� sob�  stanovení vlhkosti a výše uvedených parametr�  ur� ujících stav 

vzduchu je pomocí teploty mokrého teplom� ru. P�i adiabatickém odpa�ování je to 
teplota vody, kdy je teplo dodáváno pouze konvekcí ze vzduchu. 
 
 
M�� ení vlhkosti 
 
·  Dilata� ními hygrometry    Relativní vlhkost je m�� ena pomocí látek, které dilatují 

      vlivem zm� ny vlhkosti (vlasy).  
·  Kondenza� ní metoda      Kondenzací vlhkosti z ur� itého objemu vzduchu. 
·  Psychrometry           M�� íme teplotu suchého a mokrého teplom� ru, která se  

      blí�í teplot�  mezního adiabatického ochlazování.  
      Pomocí t� chto teplot stanovíme výpo� tem nebo  

z Mollierova diagramu vlhkost vzduchu. 
·  M�� ením tr         Pomocí zm� ny odrazu schopnosti ochlazovaného  

      zrcátka. 
  
 
2.5    Entalpie vlhkého vzduchu 
 

Entalpii lze definovat pomocí druhé formy prvního zákona termodynamiky, jako 
teplo p�ivedené soustav�  p�i konstantním tlaku. P�i výpo� tu vlhkého vzduchu budeme 
sledovat 1 kg suchého vzduchu, obsahující x kg vodní páry. To je výhodné, jeliko� p�i 
probíhajících d� jích je hmotnost suchého vzduchu konstantní, dochází pouze ke zm� n�  
hmotnosti vodní páry. 

M� rnou entalpii vlhkého nenasyceného vzduchu pak lze vypo� ítat jako sou� et 
m� rných entalpií suchého vzduchu iv a vodní páry ip [3]. 
 

ppv ixii ×+=        [kJ/kg s.v.]    (2.5) 

 
M� rnou entalpii suchého vzduchu ur� íme ze st�ední m� rné tepelné kapacity za 

stálého tlaku cv (1,01 kJ/kg.K pro rozmezí teplot -30 a� 100 °C) a teploty t [3]. 
 

ttci vv ×=×= 01,1      [kJ/kg]      (2.6) 
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Pro výpo� et m� rné entalpie páry m� �eme do teploty 100°C a tlaku par 10 kPa vyu�ít 
empirický vztah [3]. 
 

ttcli pp ×+=×+= 84,1250023     [kJ/kg]    (2.7) 

 

23l  - M� rné výparné teplo vody (p�i 0°C)          [kJ/kg] 

pc  - St�ední m� rná tepelná kapacita vodní páry           [kJ/kg.K] 

 
Po dosazení rovnic (2.6) a (2.7) do vztahu (2.5) obdr�íme vztah pro m� rnou entalpii 

nenasyceného vzduchu [3]. 
( )txti p ×+×+×= 84,1250001,1     [kJ/kg s.v.]   (2.8) 

 
P� i výpo� tu m� rné entalpie nasyceného vzduchu s� ítáme m� rnou entalpii suchého 

vzduchu iv a vodní páry ve stavu sytém ip�  [3]. 
 

( )txtixii pppv ×+×+×=×+= 84,12500"01,1""     [kJ/kg s.v.]    (2.9) 

 
Pokud se vzduchu nachází ve stavu p�esyceném p� i� ítáme ke vztahu (2.9) m� rnou 

entalpii kapalné fáze (teplota vzduchu t >0°C) nebo tuhé fáze (teplota vzduchu t< 0°C). 
 
 
2.6    Diagramy pro zjiš � ování stav �  vlhkého vzduchu 
 

Abychom mohli znázornit zm� ny stav�  vlhkého vzduchu, vyu�íváme k tomu i-x 
diagramy vlhkého vzduchu. Nejpou�ívan� jší jsou dva typy diagram�  Mollier� v i-x 
diagram a psychrometrický diagram (pou�ívaný spíše v anglosaské literatu�e). 
 
Mollier � v i-x diagram 
 

Diagram (Obr. 2.2) vyjad�uje závislost veli� in (i,x,t,� ,pp) p� i konstantním tlaku. Dnes 
pou�ívanou formou diagramu je provedení v kosoúhlých sou�adnicích, kde hlavní osy 
diagramu (entalpie a m� rná vlhkost) svírají úhel 135°. Další osy získáváme dopo� tem: 
k� ivky konstantních relativních vlhkostí  (� =konst.) dle vztahu (2.3*) a izotermy podle 
rovnice (2.8). Sm� rnici p�ímek v diagramu udává sm� rové m�� ítko � , které se vynáší na 
okraj diagramu a je vyjád�eno jako tangenta podílu entalpie a m� rné vlhkosti. 
 

x
i

D
D

=d          [-]        (2.10) 

 
V diagramu je také vyzna� eno sm� rové m�� ítko faktoru citelného tepla �  definované 

pom� rem citelného tepelného toku 
·

cQ  k celkovému tepelnému toku 
·

Q , pot�ebnému 
k uskute� n� ní zm� ny stavu vzduchu [2]. 

 

i
t

c
QQ

Q

Q

Q
v

latc

cc

D
D

=
+

==
··

·

·

·

J      [-]        (2.11) 
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·

cQ  - Citelný tepelný tok               [W] 
·

latQ - Latentní tepelný tok                [W]    
 
Sm� rová m�� ítka jsou v diagramu vzta�ena k bodu t = 20°C a x = 5g/kg 
 

 
Obr. 2.2  Mollier� v i-x diagram 

 
Ozna� ování entropie se liší dle pou�ité literatury. V n� kterých p�ípadech se ozna� uje 
závislost entalpie-m� rná vlhkost jako h-x. 

Na k�ivce relativní vlhkosti �  = 1 se nachází vzduch ve stavu sytém. V oblasti nad 
touto k�ivkou je vzduch ve stavu nenasyceném, pod k�ivkou je ve stavu p�esyceném.  

V diagramu je znázorn� no rychlé ur� ení teploty rosného bodu tr a teploty mokrého 
teplom� ru tm pro stav vzduchu A, který odpovídá pokojové teplot�  t = 21°C a relativní 
vlhkosti vzduchu �  = 60 %. 
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3    Zp� soby odlu � ování vlhkosti 
 

Odlu� ováním vlhkosti ze vzduchu rozumíme sni�ování mno�ství vodních par ve 
sm� si vlhkého vzduchu. Tím dochází ke sni�ování absolutní, relativní a m� rné vlhkosti 
(vysušování vzduchu). Odvlh� ení lze dosáhnout r� znými zp� soby. 
 
3.1    Izobarické úpravy vlhkého vzduchu  
 
3.1.1    Ochlazování s kondenzací, odlou � ením vlhkosti a oh � evem 
 

Jedna z nejb� �n � jších úprav vzduchu pou�ívaná v kondenza� ních systémech. Pr� b� h 
d� j�  je pro názornost zobrazen v Mollierov�  diagramu (Obr. 3.1) 

 

 
Obr. 3.1  Kondenzace s odlou� ením vlhkosti a oh�evem 

 
P�i ochlazování vzduchu ve stavu 1 se vzduch, který byl p� vodn�  ve stavu 

nenasyceném, za� ne blí�it stavu nasycení (�  = 1). Sou� asn�  se hodnota parciálního 
tlaku vodních par pp blí�í maximální hodnot�  pp�  (tj. tlak vodních par ve stavu sytém). 
Jeliko� je mno�ství vodních par v suchém vzduchu omezeno závislostí pp�  = f(t), dojde 



VUT FSI                     ENERGETICKÝ VSTAV                    Odbor termomechaniky a techniky prost�edí 
 

 18 

p�i poklesu teploty pod hodnotu rosného bodu ke kondenzaci daného mno�ství vodní 
páry v závislosti na velikosti p�echlazení (zm� na stavu 1� 2´). 
Jeliko� kondenzace a odlou� ení kondenzátu probíhá v� tšinou sou� asn� , m� �eme tento 
d� j znázornit pomocí spojnice procházející stavem 1 a 3.  
Stav 3 je dán pr� se� íkem st�ední teploty chladícího povrchu s k�ivkou nasycení. 
Výsledný stav  vzduchu 2 se pak nachází mezi stavem 1 a stavem 3, jeho poloha zále�í 
na velikosti chladícího výkonu. 
 

Díky obtokovému efektu bude mít vzduch ve stavu 2 vyšší teplotu ne� chladící 
povrch. 
Obtokovým efektem nazýváme jev, kdy dochází ke kondenzaci vzdušné vlhkosti pouze ze 
vzduchu, který je v kontaktu s chladícím povrchem. Zbylí vzduch opouští chladi�  beze 
zm� ny [19]. U moderních chladicích za�ízení není t�eba brát obtokový efekt v úvahu. 
 

Tím �e vzduch ochladíme a odvedeme zkondenzovanou vlhkost dojde ke sní�ení 
m� rné vlhkosti vzduchu o hodnotu � x1,2. Vzhledem k ochlazování má vzduch ve stavu 2 
ni�ší teplotu t2 a vyšší relativní vlhkost � 2 ne� ve stavu 1. Proto se vzduch oh�eje (p�i 
konstantní m� rné vlhkosti) na p� vodní teplotu (stav K), � ím� se relativní vlhkost sní�í. 

Ze vzduchu o teplot�  20°C a relativní vlhkosti �  = 80% jsme pomocí kombinace 
chlazení s kondenzací, separace vlhkosti a oh�evu získali vzduch o stejné teplot�  
s relativní vlhkostí �  = 60%. 
 

Hmotnostní tok zkondenzované vlhkosti wm
·

 se vypo� ítá na základ�  rovnice (2.3) 
z rozdílu m� rných vlhkostí ve stavu 1 a 2. 

( )12 xxmm vw -×=
··

      [kg/s]    (3.1) 
·

vm  - Hmotnostní tok suchého vzduchu                [kg/s]   

Celkový odvád� ný tepelný tok 2,1

·

Q  (celkový chladící výkon) 

P�i zm� n�  stavu 1 �  2, se vypo� ítá jako sou� et tepelného toku odvád� ného chladi� em 

´2,1

·

Q (citelný tepelný tok)  a tepelného toku kondenzované vlhkosti 2,2´
·

Q  (latentní tep. 

tok). 
 

( ) ( ) ( )1222122,22,12,1 ´i-  ´´´ iimimiimQQQ vwv -×=×+-×=+=
······

   [W]    (3.2) 

 
Faktor citelného tepla �   z rovnice (2.11) vyjad�uje pom� r citelného tepelného výkonu 
k p�ivedenému chladícímu výkonu.   
 

( )
( )12

12

2,1

2,1

2,1

2,1

 
 ´´´

ii
ii

i

i

Q

Q

Q

Qc

-
-

=
D

D
=== ·

·

·

·

J      [-]     (3.3) 

P� ivád� ný tepelný tok KQ ,2

·

 p� i oh�evu vzduchu, který odpovídá zm� n�  stavu 2 �  K, 

m� �eme vyjád� it z rozdílu m� rných entalpií t� chto stav� . 
 

( )2,2 iimQ KvK -×=
··

        [W]    (3.4) 
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3.1.2    Odvlh � ování adsorpcí 
 

Adsorpce je proces p� i kterém dochází k hromad� ní plynné nebo rozpušt� né látky 
(adsorbátu) na povrchu látky tuhé � i kapalné (adsorbentu) o velkém povrchu (nap� . 
aktivní uhlí, silikagel). [1] 

Na rozdíl od chemické absorpce kdy nastává difúzní proces, p� i kterém se slo�ky 
plynné sm� si odd� lují na základ�  jejich r� zné rozpustnosti ve vhodné kapalin� . [1] 
 

P�i pr� chodu vzduchu adsorp� ním prost�edím se vá�ou � ástice vodní páry na 
adsorbent vlivem p�ita�livých fyzikálních sil. Na za� átku procesu vstupuje do za�ízení 
vzduch ve stavu 1. Vodní páry ulpívají na povrchu adsobentu, tím se sni�uje hodnota 
absolutní vlhkosti. P�i kondenzaci dochází k uvoln� ní výparného tepla, vlivem toho má 
výstupní vzduch (ve stavu 2) vyšší teplotu a ni�ší relativní vlhkost. D� j je znázorn� ný 
na obrázku 3.2. 

 
Obr. 3.2  Odvlh� ování vzduchu adsorpcí 
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Pokud uva�ujeme proces za ustálený, pak je hmotnostní tok zkondenzované vlhkosti 
 

( )12 xxmm vw -×=
··

      [kg/s]    (3.5) 
 
Celkový tepelný tok  lze p�ibli�n �  vyjád�it rovnicí (3.2) 
 

( ) wwvw imiimQQQ ×+-×=+=
·····

122,12,1   ́ ́    [W]    (3.6) 

 

Pokud nep�ivádíme ani neodvádíme ze soustavy tepelný tok ́2,1

·

Q , pak se entalpie 

vzduchu nem� ní (i1 = i2) a celkový tepelný tok je roven tepelnému toku zkondenzované 

vlhkosti  wQ
·

. 
 

22,1 tcmimQQ wwwww ××=×==
····

    [W]    (3.7) 

 
  iw - M� rná entalpie zkondenzované vlhkosti           [J/kg] 
  cw - M� rná tepelná kapacita kondenzátu          [J/kg.K] 
  t2 - Teplota výstupního vzduchu             [K] 
 
 
Ve skute� nosti je daný d� j mnohem slo�it� jší, nebo�  dochází k postupnému nasycování 
adsorbentu vlhkostí. Ú� innost procesu se sni�uje a je nutné provést regeneraci adsorp� ní 
látky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



VUT FSI                     ENERGETICKÝ VSTAV                    Odbor termomechaniky a techniky prost�edí 
 

 21 

3.1.3    Míšení dvou proud �  vzduchu 
 

Sní�ení vlhkosti lze také dosáhnout míšením proud�  vzduchu o r� zných m� rných 
vlhkostech (stav 1 a 2) viz obr. 3.3. 

Výsledná sm� s le�í na spojnici stav�  1 a 2, její poloha je dána mno�stvím vzduchu 
(hmotnostními toky) míšených slo�ek. Pokud má sušší vzduch ve stavu 1 ni�ší teplotu, 
ne� vzduch jeho� vlhkost chceme sní�it (stav 2), výsledná sm� s S má také ni�ší teplotu 
oproti stavu 2. Sušší vzduch odebírá � ást vlhkosti a vzniká sm� s s ni�ší absolutní a 
m� rnou vlhkostí. Oh�evem sm� si (zm� na stavu S �  K) získáme vzduch o teplot�  t2 a 
ni�ší relativní vlhkosti. 

Tento postup se pou�ívá zejména v místnostech s vysokou hodnotou absolutní 
vlhkosti jako jsou kryté bazény. 
 

 
Obr. 3.3  Míšení dvou proud�  vzduchu 
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Obr. 3.4  Adiabatické míšení dvou proud�  vzduchu [3] 

 
Pro adiabatické míšení proud�  1 a 2, které probíhá v otev�ené soustav�  je entalpie sm� si 
Is rovna sou� tu entalpií ve stavech 1 a 2 [3]. 
 

21 III S +=       [J]       (3.8) 
 
Hmotnostní tok sm� si je dán sou� tem jednotlivých hmotnostních tok�  1 a 2 suchého 
vzduchu [3]. 

···

+= 21 vvvS mmm      [kg/s]     (3.9) 
 
Rovnici pro tepelný tok lze napsat ve tvaru [3]: 
 

221121 imimimmim vvSvvSvS ×+×=×�
�
�

�
�
� +=×

·····

            [W]    (3.10) 

 
Úpravou rovnice (3.10) získáme závislost která p�esn�  ur� uje stav sm� si z podobnosti 
trojúhelník�  � 1AS a � 2BS. 
 

S
m

S
m

ii
m

ii
m vv

S

v

S

v

12
                    21

1

2

2

1

····

=Û
-

=
-

        (3.11) 

 
Hmotnostní tok vlhkosti ve sm� si je dán vztahem [3]: 
 

221121 xmxmxmmxm vvSvvSvS ×+×=×�
�
�

�
�
� +=×

·····

    [kg/s]   (3.12) 

 
Upravením rovnice (3.12) op� t získáváme stav sm� si z podobnosti trojúhelník�  � 1AS a 
� 2BS. 

AS
m

BS
m

xx
m

xx
m vv

S

v

S

v

····

=Û
-

=
-

21

1

2

2

1                                 (3.13) 

 
Z rovnic (3.11) a (3.13) získáme vztah pro sm� rové m�� ítko �  
 

1

2

1

2

2

1

xx
xx

ii
ii

m

m

S

S

S

S

v

v

-
-

=
-
-

== ·

·

d       [-]    (3.14) 

 

Ze závislosti (3.14) je patrné, �e zm� ny 1 �  S a 2 �  S  mají stejný sm� r, proto le�í 
výsledná sm� s na spojnici stav�  1 a 2. 
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3.2    Neizobarické úpravy vlhkého vzduchu 
 
3.2.1    Odlou � ení vlhkosti stla � ením vzduchu 
 

Pro sni�ování vlhkosti vzduchu m� �eme, mimo izobarické úpravy atmosférického 
vzduchu, vyu�ít (neizobarické) odvlh� ování zm� nou tlaku vzduchu. 
Z rovnic (2.3) a (2.3*) je z�ejmé, �e platí p�ímá úm� rnost mezi celkovým tlakem p a 
relativní vlhkostí vzduchu 	  (pokud zvýšíme celkový tlak p, pak se musí zvýšit i 
relativní vlhkost 	 , aby m� rná vlhkost x z� stala konstantní). 

Závislost mezi p� vodními a novými hodnotami tlaku a relativní vlhkosti vyjad�uje 
vztah [3]. 

XX p
p

=
j
j

       [-]    (3.15) 

 
Hodnoty 	  a p vyjad�ují relativní vlhkost a celkový tlak vzduchu p�ed zvýšením tlaku a 
hodnoty 	 X a pX po zvýšení tlaku. Pokud stla� íme atmosférický vzduch o tlaku p = 1000 
hPa na tlak pX = 2000 hPa, dojde k posunu k�ivek relativní vlhkosti 	  �  	 X podle 
vztahu (3.15) 

 501005,0
2000
1000

1 =×=×=×= X
X

p
p

jj       [%]    (3.15*) 

 
Nová poloha relativní vlhkosti 	 X = 1 odpovídá p� vodní poloze relativní vlhkosti  
	  = 0,5. Zm� na je znázorn� na na obrázku 3.5 
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Obr. 3.5  Odlou� ení vlhkosti stla� ením vzduchu 

 
 
S posunem k�ivek relativní vlhkosti dochází také k posunu bodu zlomu izoterem. 
 
Stla� ováním vzduchu dochází k nár� stu m� rné entalpie a teploty vzduchu p�i konstantní 
m� rné vlhkosti. Pokud p�i tomto procesu udr�ujeme stálou teplotu, nastává zm� na z 
p� vodn�  nenasyceného stavu vzduchu A1 na stav p�esycený (Obr. 3.5). P�i sou� asném 
odvedení kondenzované vlhkosti se vzduch dostává do stavu A2 (odpovídající nové 
k�ivce nasycení). Po sní�ení tlaku vzduchu na p� vodní hodnotu dojde i ke sní�ení 
relativní vlhkosti oproti stavu A1. 
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4    Za� ízení pou�ívaná pro odlu � ování vlhkosti 
 

Kvalita vzduchu hraje d� le�itou roli ve vzduchotechnice, p�i proud� ní vzduchu p�es 
pneumatická za�ízení, ale také v technologických procesech jako jsou výrobny a jejich 
sklady. Zde m� �e zhoršená kvalita vzduchu s vysokým obsahem pevných � ástic, vody 
� i oleje zp� sobit zna� né škody. 
 
  Tab. 4.1  Norma stanovující t� ídy kvality vzduchu dle mno�ství ne�ádoucích látek [11] 
 

Pevné � ástice v 1m 3 Voda  Olej  

   

  
T� ídy 

kvality 
vzduchu 
dle ISO 

8573.1:2001 

0,1-0,5 
 

µm 

0,5-1 
 

µm 

1,0-5 
 

µm 

nejvyšší tlakový rosný 
bod TRB  

°C  

maximální 
koncentrace 

mg/m3 

 1  100  1  0  -70  0,01 

 2  100000  1000  10  -40  0,1 

 3  -  10000  500  -20  1,0 

 4  -  -  1000  +3  5 

 5  -  -  20000  +7  - 

 6  -  -  -  +10  - 

Poznámka : 
Uvedené maximální koncentrace jsou vzta�eny k 1 bar  abs. tlaku +20°C a 60% relativní 
vlhkosti. P�i tlaku vyšším ne� je tlak atmosférický jsou jednot livé koncentrace úm� rn�  vyšší. 

 
Nejpou�ívan� jší za�ízení na sni�ování vlhkosti jsou zalo�ena na kondenza� ním a 

adsorp� ním principu. Jeliko� odlu� ování vlhkosti probíhá za vyšších tlak�  (okolo 10 
bar� ) místo teploty rosného bodu se zavádí pojem tlakový rosný bod - charakterizující 
stav nasycení vzduchu, p�i aktuálním (provozním) tlaku. 

Volba správného za�ízení pro sni�ování obsahu vodních par ve vzduchu je velice 
d� le�itá, né ka�dé za�ízení je však schopno dosáhnout po�adovaných parametr� . 
 

 
 

Obr. 4.2  Hodnoty dosa�itelných tlakových rosných bod�  [4] 
1 – Membránová suši� ka, 2 – Kondenza� ní suši� ka, 3 – Adsorp� ní suši� ka 
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4.1    Kondenza � ní suši � e vzduchu 
 

Jedná se o jeden z nejrozší�en� jších zp� sobu pro sni�ování vlhkosti v b� �ných 
provozech, vyu�ívající ochlazování vzduchu s kondenzací, odvodem kondenzátu a 
následným oh�evem (viz. kapitola 3.1.1). Na obrázku 4.3 je znázorn� ný princip funkce 
kondenza� ní suši� ky. 

 

 
Obr. 4.3  Princip funkce kondenza� ní suši� ky [6] 

A – Vým� ník vzduch/vzduch, B – Vým� ník vzduch/chladivo (výparník chlad. okruhu), C – Odlu� ova� , 
D – Odvad��  kondenzátu, E – Kompresor chladícího okruhu, F – kondenzátor, G – expanzní ventil  

 
Princip � innosti 
 

Vlhký a teplý vzduch stla� ený kompresorem vstupuje do systému suši� e, kde je 
nejprve ochlazován vystupujícím (ji� vysušeným) vzduchem ve vým� níku A 
(vzduch/vzduch). Tímto p�edchlazením se sní�í teplota vzduchu z 30 – 40°C na 15 – 
20°C a � áste� n�  zde nastává kondenzace vodních par. Dále vzduch prochází 
vým� níkem B (vzduch/chladivo), kde je ochlazován a� na hodnotu tlakového rosného 
bodu, tím dojde ke kondenzaci v celém objemu vzduchu. Vzduch proudí spole� n�  s 
kondenzátem do odlu� ova� e C, kde je kondenzát separován pomocí automatického 
odvad�� e D. Studený a vysušený vzduch proudí do vým� níku A, kde je zp� tn�  oh�íván 
vstupujícím vzduchem. Tímto se sní�í jeho relativní vlhkost a na výstupu získáváme 
suchý vzduch. 
 
Ob� h chladiva 
 

Chladivový systém funguje na principu kondenzátoru a výparníku. Ve výparníku B 
(chladi� i) dochází k vypa�ování chladící kapaliny, která odebírá teplo odvlh� ovanému 
vzduchu. Odpa�enou chladící kapalinu nasává a stla� uje kompresor E. Stla� ené chladivo 
proudí do kondenzátoru F, kde je mu odebráno teplo a dochází k jeho zkapaln� ní. 
Stla� ená a zkapaln� ná chladící látka proudí p�es expanzní ventil G, zde se sni�uje její 
tlak a je umo�n� no odpa�ení ve výparníku B. Tím je chladící cyklus uzav�en. 
 
Vým� níky tepla 
 

Funkce vým� níku A (vzduch/vzduch) v suši� i je velice d� le�itá. Probíhá zde tepelná 
vým� na bez vn� jšího zdroje energie. Teplota vstupujícího vzduchu se sni�uje a 
chladivový systém umíst� ný za vým� níkem A vykoná mén�  práce pot�ebné k dosa�ení 
tlakového rosného bodu. 
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Dochlazovací vým� níky B (vzduch/chladivo) obsahují úzké proudové kanály 
s velkou stykovou plochou (aby nedocházelo k obtokovému efektu viz. kapitola 3.1.1) a 
jsou uzp� sobeny tak, aby se na výstupu z chladi� e tvo�ily velké kapky. 

V kondenza� ních suši� kách se pou�ívají zejména vým� níky deskové (obr. 4.5), 
vyráb� né z korozivzdorných ocelí. 
 

   
 
Obr. 4.4  Trubkový vým� ník tepla [16]           Obr. 4.5  Deskový vým� ník tepla [17] 
 
 
Odlu � ova � e vlhkosti 
 

Aby mohlo dojít k separaci vlhkosti v po�adované kvalit� , skládají se odlu� ova� e 
z n� kolika � ástí. Základ tvo�í cyklonový odlu� ova� . 
 
Cyklonový odlu� ova�  – Zde dochází p�i vyšší rychlosti proud� ní vzduchu k odlou� ení 
v� tšiny kondenzátu. Odlu� ova�  funguje na odst�edivém principu. Vzduch vstupuje do 
odlu� ova� e, je usm� r	 ován deflektorem, který vytvá�í spirálovité proud� ní. Vodní 
kapky jsou zachytávány na plášti odlu� ova� e (schéma obr. 4.6). 
 

 
 

Obr. 4.6  Cyklonový odlu� ova�  [13] 
 
Pou�itím pouze cyklónového odlu� ova� e by jsme suchý vzduch nezískali. Pro 
odlou� ení dalších vodních � ástic se vyu�ívá zpomalení proud� ní, mikrofiltr�  a 
koalescen� ních vlo�ek, kde je zbytková vlhkost slu� ována do v� tších kapek. Kapky 
stékají po plášti odlu� ova� e a hromadí se v jeho spodní � ásti. Odtud je kondenzát 
následn�  odvád� n. 
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Reálný p � íklad zapojení suši � ky 
 

 
 

Obr. 4.7  Suši� ka MDX 50000 - schopná odvlh� it 3000 m3/h [14] 
1 – Chladivový kompresor, 2 – Kondenzátor chladiva, 3 – Ventilátor, 4 – Výparník,  

5 – Separátor kondenzátu odlou� ené vlhkosti, 6 – Vým� ník vzduch/vzduch, 
7 – Sb� ra�  chladiva, 12 – Obchozí ventil horkého plynu, 13 – Filtr (dehydrátor), 

16(19) – Ovládací panel, 17 – Filtr hrubých ne� istot (ochrana vypoušt� cího systému), 18 – Automatické 
odpoušt� ní kondenzátu 

 
 

 
Obr. 4.8  Zapojení suši� ky od systému [14] 

1 – Kompresor, 2 – Vzdušník, 3 – P�edfiltr, 4 - Suši� ka 
 

Pro výrobu stla� eného vzduchu slou�í kompresor, za kterým je umíst� ný vzdušník. 
Vzdušník vyrovnává tlakové diference vznikající nerovnom� rnou dodávkou vzduchu 
kompresorem. P�ed vlastní sušící za�ízení se umis� ují vzduchové filtry, odstra	 ující 
ne�ádoucí látky (prach,ne� istoty,olej). 
 

Pou�ití kondenza� ních suši��  je vhodné pro teploty okolí t >15 °C a relativní 
vlhkosti �  > 35 %. Dosa�itelný tlakový rosný bod se pohybuje okolo +3°C. Pro získání 
ni�ších tlakových rosných bod�  ne� 3°C by bylo nutné více stla� it vzduch a sní�it 
teplotu chladícího média. To by zp� sobilo namrzání vým� níku – vymrazovací metoda 
(vymrazování stla� eného vzduchu na výstupu z kompresoru). Jedná se však o nákladný 
postup a v porovnání s adsorpcí není ekonomicky výhodný. 
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4.2    Adsorp � ní suši � e vzduchu 
 
Adsorp� ní suši� e pracují na principu pohlcování vlhkosti adsorbentem (viz kapitola 
3.1.2). Pro plynulý provoz mají tyto suši� e dv�  nádoby s adsorbentem, v nich� st�ídav�  
probíhá vysoušení a regenerace. Schéma funkce je znázorn� no na obr. 4.9 
 

 
    Sušení v B1 – Regenerace v B2        Sušení v B2 – Regenerace v B1  
 

   
   
      a)                  b) 
 

Obr. 4.9  Princip funkce adsorp� ní suši� ky [9] 
V1,V2(V3,V4) – � ty� cestné ventily, B1(B2) – Nádoby s adsorp� ní látkou, RV1(RV2) – Zp� tné ventily, 

RT – Regenera� ní tryska, TH – Tlumi�  hluku 
 
Princip � innosti   (pro obr. 4.9a) 
 
Vlhký vzduch vstupuje do nádoby B1 p�es otev�ený ventil V1 (ventil V3 je uzav�en). 
Vzduch prochází rovnom� rn�  objemem nádoby B1 skrz adsorbent sm� rem vzh� ru. Tím 
dochází k sušení vzduchu, který odchází p�es zp� tný ventil RV1 (RV2 je uzav�en). 
 ást 
vysušeného vzduchu expanduje p�es regenera� ní trysku RT na tém��  atmosférický tlak 
do nádoby B2. Zde dochází k regeneraci adsorbentu vzduchem procházejícím sm� rem 
dol� . Regenera� ní vzduch nasycený vlhkostí odchází p�es ventil V4 (V2 je uzav�en) a 
tlumi�  hluku do atmosféry.  
 
Po nasycení adsorbentu v nádob�  B1 dojde k p�epnutí (pomocí � ty�cestných ventil� ) do 
polohy znázorn� né na obr. 4.9b a proces probíhá analogicky. Aby nedocházelo 
k tlakovým ráz� m, musí p�ed p�epnutím prob� hnout fáze tlakování. V této fázi jsou oba 
ventily V3 a V4 uzav�eny, v regenerované nádob�  se postupn�  zvyšuje tlak a� na 
provozní hodnotu.  
 
Adsorbent 
 
Adsorbent je látka schopná svým povrchem (300-500 m2/g) pojmout velké mno�ství 
vodní páry [19]. Jako vysoušecí látky se b� �n �  pou�ívají silikagely (Oxid k�emi� itý 
SiO2), aktivovaná zemina (oxid hlinitý Al2O3) nebo molekulární síta (krystalické kovo-
hlinitosilikáty � i zeolity) v podob�  kuli� ek (granulí) [7]. 
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Obr. 4.10  Silikagel [8] 
 
Molekulární síta jsou kovové alumino silikáty krystalické struktury [10], umo�	 ující 
adsorbovat pouze molekuly ur� ité velikosti. Adsorpce ostatních � ástic je vylou� ena. 
 
Regenerace  
 

Regeneraci (desorpci) adsorbentu lze provád� t horkým vzduchem o teplot�  100-400 
°C (v závislosti na druhu adsorbentu). P�i t� chto teplotách je vzduch schopen pojmout 
velké mno�ství vodních par. Proces je schématicky znázorn� n na obrázku 4.11. 


 ást vysušeného vzduchu je vracena p�es regenera� ní trysku zp� t do systému. Po 
sní�ení tlaku a oh�evu vzduchu probíhá desorpce prostupem vzduchu p�es 
regenerovanou látku. 

 
Obr. 4.11  Regenerace adsorbentu horkým vzduchem 

 
Druhý zp� sob regenerace, � ast� ji vyu�ívaný u adsorp� ních suši�� , je pomocí zm� ny 

tlaku (viz obr. 4.9). Provozní tlak vzduchu v sušící v� tvi je po pr� chodu regenera� ní 
tryskou sni�ován na tlak atmosférický. Vzduch v tomto stavu prochází p�es 
regenerovanou látku a díky tlakové zm� n�  ji vysušuje.  

Vzhledem k platným fyzikálním zákon� m je d� le�ité, aby vzduch p�i sušení 
prostupoval p�es sušící médium sm� rem vzh� ru a p�i regeneraci sm� rem dol� . Tak se 
zabrání strhávání vodních � ástic vzduchem p�i sušení a naopak usnadní odvod � ástic p�i 
regeneraci. 

 
Pou�ití adsorp� ních suši��  je vhodné zejména tam, kde po�adujeme vzduch t�íd 

vyšší kvality s velmi nízkým obsahem vody a ne�ádoucích � ástic. Dosa�itelné tlakové 
rosné body se pohybují okolo -70°C. 
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4.3 Membránové suši � e vzduchu 
 
Sni�ování vlhkosti vzduchu lze provád� t také pomocí membránových suši�� . Zde 
probíhá odlu� ovací proces pomocí svazk�  dutých vláken. Schéma funkce je na obr. 4.12 
 

 
 

Obr. 4.12  Membránový suši�  [5]  
 
Princip � innosti: 
 

Vlhký vzduch vstupuje do suši� e (1) a proudí v nazna� eném sm� ru trubicí dol� . 
Následn�  proudí vn�  trubice nahoru, p�es membrány tvo�ené svazky dutých vláken (3). 
P�i proud� ní dochází k protla� ování molekul vody st� nami membrány, vzduch se 
vysušuje a odchází ze suši� e (4). 
 ást výstupního vzduchu (2) expanduje na 
atmosférický tlak a vrací se zp� t do za�ízení. Zde prochází (sm� rem dol� ) prostorem 
mezi membránami a díky ni�šímu tlaku p�ijímá odlou� enou vlhkost a vychází p�es 
tlumi�  hluku (5) ze systému. 
 
 
 
 

Pou�ití membránových suši�� : Funkce t� chto za�ízení je zalo�ena na fyzikálních 
zákonech a probíhá bez vn� jšího zdroje energie. To je velká výhoda, které lze vyu�ít 
nap�íklad ve zdravotnictví (dýchací za�ízení). Pomocí t� chto suši��  lze dosáhnout 
tlakových rosných bod�  okolo -40°C. 
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Záv� r 
 
 

Podstatou všech sušících za�ízení, pracujících na nejr� zn� jších principech, je 
sni�ování hodnoty rosného bodu vzduchu. Tím je zaru� ena po�adovaná kvalita. Pokud 
teplota vzduchu neklesne pod teplotu rosného bodu, nedojde k ne�ádoucí kondenzaci 
vodních par na okolních p�edm� tech.  

Tam, kde se nevyplatí pou�ití energetických za�ízení, sta� í pro eliminaci 
ne�ádoucích vliv�  vysoké vlhkosti intenzivní v� trání. Místa, jako jsou vlhké sklepy 
nebo povodn� mi zasa�ené domy se vysušují vytáp� ním a rychlým v� tráním. Oh�átý 
vzduch pojme � ást vlhkosti a ta je vynesena p�i v� trání do okolí. Suši� e vzduchu  
pou�íváme tam, kde je v sázce bezpe� nost lidí, komfort � i ochrana nejr� zn� jších 
komponent�  a zejména tam kde se nám investice do jejich provozu vrátí. 
Suši� e nalézají své uplatn� ní nap�íklad v potraviná�ském, farmaceutickém a chemickém 
pr� myslu, ve výrob�  elektrotechniky, plast� , skla na zimních stadionech, lakovnách ,ale 
i v dopravních prost�edcích. 
 Kondenza� ní suši� ky nabízejí rozumný pom� r mezi cenou a výkonem. Jejich 
nevýhodou je nutnost rozb� hu naprázdno, pro dosa�ení stanovené kvality vzduchu. 
Dosa�itelné tlakové rosné body se u kondenza� ních suši� ek pohybují kolem +3 °C. 
Adsorp� ní suši� e jsou náro� n� jší na kvalitu vstupního vzduchu, dosahují však vyšší 
kvality odvlh� ení ne� suši� e kondenza� ní, ale také za vyšší cenu. Dosa�itelný tlakový 
rosný bod je a� -70 °C. U adsorp� ních suši��  je t�eba zabezpe� it, aby nedošlo 
k zanesení adsorbentu ne�ádoucími látkami a tím k omezení funkce suši� e. Nosi� em 
kondenzátu je zde vzduch, proto mohou být suši� ky p�i jeho vypoušt� ní hlu� né. 
Membránové suši� ky nedoká�í odvlh� it takové mno�ství vzduchu jako suši� e adsorp� ní 
� i kondenza� ní, ale jsou malé, lehké a fungují bez zdroje elektrické energie. Tímto 
zp� sobem dosahujeme tlakových rosných bod�  kolem -40 °C. 
 D� le�itým faktorem pro volbu sušícího za�ízení jsou provozní podmínky p�i kterých 
bude toto za�ízení pracovat. P�i vyšším provozním tlaku probíhá odvlh� ování snadn� ji 
ne� p�i tlaku ni�ším. S rostoucí teplotou okolí se odvlh� ovací schopnosti suši� ek sni�ují 
a naopak.V této závislosti m� �eme regulovat pr� tok vzduchu sušícím za�ízením, � i 
vybrat vhodný p�ístroj bez p�edimenzování. 

Kombinací zp� sob�  odlu� ování popsaných v této práci, lze sestrojit libovolné 
za�ízení slou�ící k odvlh� ování vzduchu. Základem návrhu však musí být energetická 
výhodnost daného za�ízení. 
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Seznam pou�itých zkratek a symbol �  
 
 
Znak Popis Jednotka 
   

pc  St�ední m� rná tepelná kapacita vodní páry [kJ/kg.K] 
cv St�ední m� rná tepelná kapacita suchého vzduchu za 

stálého tlaku 
[kJ/kg.K] 

cw M� rná tepelná kapacita kondenzátu [J/kg.K] 
i M� rná entalpie vlhkého vzduchu [kJ/kg s.v.] 
I Entalpie vzduchu [J] 
ip M� rná entalpie vodní páry [kJ/kg] 
ip�  M� rná entalpie vodní páry ve stavu sytém [kJ/kg] 
iv M� rná entalpie suchého vzduchu  [kJ/kg] 
iw M� rná entalpie zkondenzované vlhkosti [J/kg] 
l23 M� rné výparné teplo vody (p�i 0°C) [kJ/kg] 
mk Hmotnost vody [kg] 
mp Hmotnost vodní páry [kg] 
mp�  Hmotnost vodní páry ve stavu sytém  [kg] 
mt Hmotnost ledu [kg] 
mv Hmotnost suchého vzduchu [kg] 

·

vm  Hmotnostní tok suchého vzduchu [kg/s] 

wm
·

 Hmotnostní tok zkondenzované vlhkosti  [kg/s] 
p Celkový tlak vzduchu [Pa] 
pp Tlak vodní páry [Pa] 
pp�  Tlak vodní páry ve stavu sytém [Pa] 
pv Tlak suchého vzduchu [Pa] 

·

Q  Celkový tepelný tok  [W] 
·

cQ  Citelný tepelný tok [W] 
·

latQ  Latentní tepelný tok [W] 

2,1

·

Q  Celkový odvád� ný tepelný tok [W] 

´2,1

·

Q  Tepelný tok odvád� ný chladi� em [W] 

2,2´
·

Q  Tepelný tok kondenzované vlhkosti  [W] 

KQ ,2

·

 P�ivád� ný tepelný tok  p� i oh�evu vzduchu [W] 

wQ
·

 Tepelný tok kondenzované vlhkosti  [W] 
rp M� rná plynová konstanta vodní páry [J.kg-1.K-1] 
rv M� rná plynová konstanta suchého vzduchu [J.kg-1.K-1] 
T Teplota vzduchu [K] 
t Teplota vzduchu  [°C] 
t2 Teplota výstupního vzduchu [K] 
tm Teplota mokrého teplom� ru  [°C] 
tr Teplota rosného bodu [°C] 
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V Celkový objem (vlhkého vzduchu) [m3] 
Vp Objem vodní páry [m3] 
Vv  Objem suchého vzduchu [m3] 
x M� rná vlhkost vzduchu  [kg/kg s.v.] 
�  Sm� rové m�� ítko [-] 
�  Faktor citelného tepla [-] 
�  Hmotnostní podíl páry ve vzduchu [kg/kg v.v.] 
� p Hustota vodní páry  [kg/m3] 
� p�  Hustota vodní páry ve stavu sytém [kg/m3] 
	  Relativní vlhkost vzduchu [%] 
�  Absolutní vlhkost vzduchu [kg/m3] 
   
   
�  Symbol zm� ny stavu  
1,2,2´,K  
S,A,B,X 

Indexy popisující daný stav vzduchu 
 

 
 
 
     
       
  
 
 
 

 


