
Overview and introduction 

Päike, õhk ja puhas vesi ...  
 



Ventilation Solutions 

Härmatumine erinavates utilisaatorites 

 

Vahesoojuskandjad ja nende omadused 



Ventilation Solutions 

Härmatumine plaatutilisaatoris 

eQ Plate vastuvoolu & ristvoolu plaatutilisaator 



Ventilation Solutions 

Sektsioonsulatusega 
 

Härmatumine ristvoolu plaatutilisaatoris 

Bypass sulatusega 
 



Ventilation Solutions 

• 80+ % kasutegur  

• I aste sektsioonsulatusega 60% 

• II aste bypass   

• III aste eelsoojendus -22“C  

 

 

Härmatumine vastuvoolu plaatutilisaatoris 

eQ Plate vastuvoolu 



 

 

Härmatumine vastuvoolu plaatutilisaatoris 

eQ Plate vastuvoolu 



Ventilation Solutions 

Härmatumine rootorutilisaatoris 

SEMCO hügroskoopne rootor 

Niiskustagastus üle 80% 



Ventilation Solutions 

• Mittehügroskoopne 

 

Härmatumine rootorutilisaatoris 

• SEMCO Hügroskoopne 

 



Ventilation Solutions 

• Põhimõtte erinevus, laminaarne vool 

 

• Rõhukadu – vooluhulk erinevatel temperatuuridel 

 

• Soojussisaldus – härmatumine erinevatel väljatõmbeõhu niiskustel 

 

Vahesoojuskandjaga soojusutilisaatorid 

Econet  & Ecoterm 



Ventilation Solutions 

Econet  & Ecoterm 



Ventilation Solutions 

Econet  -22 “C härmatise sulatus 344 kPa 



Ventilation Solutions 

Econet  -5 “C tööreziim 198 kPa 



Ventilation Solutions 

• Glükoolid:  

etüleenglükool      (1,2-etaandiool)   

propüleenglükool  (propaan-1,2-diool) 

 

• Alkohol:   etüülalkohol    (etanool) 

•Taimsed õlid:   glütseriin 

•Anorgaanilised soolad: kaaliumkarbonaat, kaltsiumkloriid 

•Orgaanilised soolad: kaaliumatsetaat, kaaliumformiaat 

 

Levinumad antifriisid  



Ventilation Solutions 

Füüsikalised omadused 

 - Tihedus, viskoossus, soojusülekande omadused ja temperatuur. 

Korrosioon  

 -  materjalide ühilduvus,  kasutamise ja hooldamise nõuded. 

Keskkonnamõju 

- Toksilisus, mõju tervisele, tuleohtlikkus, biolagunev? 

- käitlemise ja transporti nõuded  

- kui vesi kaua vasktorudes voolanud siis on seal lubamatult palju 

vaske, pliid ja messingi sulameid. 

 

Majanduslikud tegurid 

- Mõju elukaare maksumusele, hoolduse ja järelevalve kulud, hind, 

 

Kui valida väga "roheline" toode ei pruugi see keskkonna seisukohalt 

pikemas perspsktiivis olla mõistlk – korrosioon, väiksem energiatagastus ja 

suurem CO2 „jalajälg“  

Olulised omadused 



Ventilation Solutions 

• Viskoossus on sõltuv vedeliku temperatuurist  ja rõhust. 

• Vedeliku temperatuuri langedes tema viskoossus suureneb 

• mõõdetakse dünaamilist [m Pa s] ja suhtelist viskkoossust [°E] 

Viskoossus  

Rotatsioonviskosimeeter  Pigi – 100 miljardit x viskoossem kui vesi  



Dünaamiline viskoossus (m Pa s) = Sisehõõrdetegur 

Vedeliku kihtide vaheline hõõrdumine  

Ventilation Solutions 

Vedeliku tempereatuur  20°C  10°C  0°C  -10°C  -15°C 

 

Etylenglykol   2,20  3,02  4,38  6,72  8,52 

Propylenglykol   3,35  5,00  8,12  14,74  20,88 

Etylalkohol   2,40  3,61  5,85  10,72  15,39 

Glycerin    3,64  5,12  7,69  12,59  16,76 

Kaliumkarbonat   2,22  2,81  3,71  5,11  6,11 

Kalciumklorid   1,73  2,20  2,90  3,95  4,68 

Kaliumacetat   1,88  2,45  3,36  4,91  6,12 

Kaliumformiat   1,45  1,81  2,37  3,25  3,90 

Vesi   1,01 

•Külmumispunkt –15°C 



Tihedus (kg/m3)  

Ventilation Solutions 

Vedeliku tempereatuur  20°C  10°C  0°C  -10°C  -15°C 

 

Etylenglykol   1040  1043  1046  1049  1049   

Propylenglykol  1026  1031  1034  1038  1039  

Etylalkohol   963  968  972  975  976  

Glycerin    1098  1102  1106  1109  1110  

Kaliumkarbonat   1265  1270  1274  1278  1279  

Kalciumklorid   1158  1162  1165  1168  1169  

Kaliumacetat   1122  1126  1130  1133  1134  

Kaliumformiat   1150  1153  1156  1159  1160 

Vesi   998 

   

 

  

•Külmumispunkt –15°C 



Kinemaatiline viskoossus (mm2/s) =  

Sisehõõrdeteguri ja tiheduse suhe 

Ventilation Solutions 

Vedeliku tempereatuur  20°C  10°C  0°C  -10°C  -15°C 

 

Etylenglykol   2,11  2,89  4,18  6,41  8,12 

Propylenglykol   3,27  4,85  7,85  14,20  20,10 

Etylalkohol   2,49  3,73  6,02  11,00  15,78  

Glycerin    3,32  4,65  6,96  11,36  15,10 

Kaliumkarbonat   1,76  2,22  2,91  4,00  4,78  

Kalciumklorid   1,49  1,90  2,49  3,38  4,00  

Kaliumacetat   1,67  2,17  2,97  4,33  5,40  

Kaliumformiat   1,26  1,57  2,05  2,80  3,40 

Vesi   1,012 

   

•Külmumispunkt –15°C 



Ventilation Solutions 

Vedeliku tempereatuur  20°C  10°C  0°C  -10°C  -15°C -20°C -30°C 

 

Külmumispunkt –15°C 

Etüleenglükool   2,11  2,89  4,18  6,41  8,12  ------ 

 

Külmumispunkt –20°C 

Etüleenglükool    2,44  3,36  4,89  7,58  ------ 12,52 

  

Külmumispunkt – 40°C  

Etüleenglükool  3,88  5,50  8,24  13,22   22,95  43,54  

  

Kinemaatiline viskoossus       [nüü]  (mm2/s)  

erinevatel tihedustel  

 



Ventilation Solutions 

Etüleenglükool-vesi,  külmumispunkt 

Kaalu protsent EG (%) Külmumispunkt(°C) 

0 0 

10 -4 

20 -7 

30 -15 

40 -23 

50 -34 

60 -48 

70 -51 

80 -45 

90 -29 

100 -12 



V –vedeliku kiirus 

d – toru läbimööt 

     - kinemaatiline viskoossus 

Ventilation Solutions 

• viskoossus soodustab laminaarset voolu, halvendab soojusülekannet 

 

• Kui Reynoldsi arv on väiksem kui 2100 on voolamine laminaarne 

• 2100 < Re < 4000 üleminekuala, samaaegselt nii laminaarse kui 

turbulentse voolamise tunnused. 

Laminaarne vool, Reinoldsi arv 



Laminaarnse voolu vältimine vajab kiirust 

Ventilation Solutions 



Ventilation Solutions 

Glükool   

mis asi see ikkagi on?  
 



Ventilation Solutions 

Etüleenglükool      (1,2-etaandiool)   
 



Ventilation Solutions 

Propüleenglükool      (propaan-1,2-diool) 



Ventilation Solutions 

Etüülalkohol    (etanool) 



Ventilation Solutions 



Ventilation Solutions 

Metanool   Puupiiritus 



Ventilation Solutions 

•Tootekood: PR028 

•Kontsentreeritud toiduessents. 

•Kasutamine: koogid – 2tl 1kg kohta, piim – 3tl 1l 

kohta, kreemid ja jäätised – 1tl 1kg kohta. 

•Koostis: propüleen glükool, aroomiained, vesi, 

värvained E150*. 

•Ei sisalda alkoholi. 

•*E150 võib avaldada kahjulikku mõju laste 

aktiivsusele ja tähelepanuvõimele (tarbides 

suuremas koguses). 

Propüleenglükool       



Ventilation Solutions 

• Hügroskoopne rootor – niiskustagastuse % võrdeline soojustagastus %’ga 

• Vahesoojuskandja ilma sissepuhke möödaviiguta - väldib laminaarset voolu 

• Plaat – kui siis ainult sektsioonsulatusega 

 

• Väiksem glükooli % majanduslikum ja keskonnasäästlikum 

• 30% vesi-glükooli lahus tavaliselt piisav  

•  

• Propüleenglükool pole tervisele kahjulik kuid energiatagastuse seisukohalt  

  võrdlemisi kasutu... 

Kokkuvõte härmatumise seisukohalt 

 


