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WPROWADZENIE 

Uzyskanie założonych parametrów powietrza w pomieszczeniu (m.in. temperatury, 

wilgotności, czystości) wymaga odpowiedniego przygotowania powietrza przed 

wprowadzeniem go do pomieszczenia wentylowanego.  

Proces przygotowania powietrza nawiewanego do pomieszczeń, zwany uzdatnianiem 

lub obróbką powietrza. Na proces ten składać się może szereg operacji: 

 

• oczyszczanie, 

• ogrzewanie, 

• ochładzanie, 

• osuszanie, 

• nawilżanie, 

• sterylizacja  (opcja). 

 

Zależnie od stanu początkowego powietrza oraz procesów i zjawisk zachodzących  

w pomieszczeniu (np. emisja ciepła, wilgoci i innych zanieczyszczeń), co za tym idzie 

wymaganego stanu powietrza nawiewanego, uzdatnianie powietrza może mieć różny 

przebieg. Co za tym idzie urządzenia wentylacyjne konfigurowane są indywidualnie. 



WYKRES I – X MOLLIERA 



Obszar mgły 

WYKRES I – X MOLLIERA 

Krzywa 
nasycenia 
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Temperatura 
termometru suchego 

t,°C 

WYKRES I – X MOLLIERA 

Krzywa 
nasycenia 

Obszar mgły 



6 

Temperatura 
termometru suchego 

t,°C 

WYKRES I – X MOLLIERA 

Krzywa 
nasycenia 

Obszar mgły 

Zawartość 
wilgoci x, 
g/kg s.p. 
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Temperatura 
termometru suchego 

t,°C 

WYKRES I – X MOLLIERA 
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Temperatura 
termometru suchego 

t,°C 

WYKRES I – X MOLLIERA 

Krzywa 
nasycenia 

Obszar mgły 
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Temperatura 
termometru suchego 

t,°C 

WYKRES I – X MOLLIERA 

Krzywa 
nasycenia 

Obszar mgły 

Zawartość 
wilgoci x, 
g/kg s.p. 

Wilgotność 
względna 

φ,% 

Entalpia  

i, kJ/kg 

Krzywa 
klimatyczna 
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FILTRACJA POWIETRZA 
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FILTRACJA POWIETRZA 

Podstawowy podział filtrów: 

• FILTRY WSTĘPNE (zgrubne) 

• FILTRY DOKŁADNE 

• FILTRY HEPA (High Efficiency Particulate Air) 

• FILTRY ULPA (Ultra High Efficiency Particulate Air) 
 

Filtry HEPA i ULPA nazywane są wspólną nazwą – FILTRY ABSOLUTNE 

System filtracji powietrza powinien być dobrany dla przewidywanego stopnia 
zanieczyszczenia powietrza oraz wymaganej skuteczności filtracji dla danego obiektu. 
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Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych, jakim 

powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie: 

FILTRACJA POWIETRZA 

§154 

6. Urządzenia wentylacji mechanicznej i klimatyzacji powinny być zabezpieczone przed 

zanieczyszczeniami znajdującymi się w powietrzu zewnętrznym, a w szczególnych 

przypadkach w powietrzu obiegowym (recyrkulacyjnym), za pomocą filtrów: 

1. nagrzewnice, chłodnice i urządzenia do odzyskiwania ciepła - co najmniej klasy G4, 

2. nawilżacze - co najmniej klasy F6, 

określonych w Polskiej Normie dotyczącej klasyfikacji filtrów powietrza. 
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FILTRACJA POWIETRZA 
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FILTRACJA POWIETRZA 

Włókniny filtracyjne klasy G:  

a) włókien poliestrowych,  

b) z włókien szklanych,  

c) z włókien naturalnych, 

łączonych lateksem 
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FILTRACJA POWIETRZA 
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FILTRACJA POWIETRZA 
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FILTRACJA POWIETRZA 

Okres użytkowania filtrów zależy od stężenia pyłów w oczyszczanym powietrzu i czasu 

eksploatacji urządzenia wentylacyjnego w ciągu doby. W normalnych warunkach 

atmosferycznych, przy 8 – godzinnym działaniu wentylacji w ciągu doby, przybliżony czas 

eksploatacji wynosi: 

• dla filtrów wstępnych (klasa G) – od 2 do 20 tygodni, 

• dla filtrów dokładnych (klasa F), poprzedzonych filtrami klasy G – od  4 do 8 

miesięcy, 

• dla filtrów HEPA i ULPA , działających jako trzeci lub czwarty stopień uzdatniania 

powietrza, poprzedzonych filtrami klasy G i F – od 8 do 48 miesięcy. 

Filtry włókninowe klasy G dają zazwyczaj możliwość 4 – 5 krotnej regeneracji przez 

trzepanie lub pranie w standardowych środkach piorących. Filtry wykonane np. z siatek, 

drutów, blach perforowanych mogą być czyszczone wielokrotnie.  

Filtry wyższych klas są zawsze jednorazowego użytku. 
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OGRZEWANIE POWIETRZA 
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Ogrzewanie powietrza odbywa się w urządzeniach nazywanych nagrzewnicami.  

 

W urządzeniach tych ogrzewane może być: 

• powietrze zewnętrzne,  

• mieszanina powietrza zewnętrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe), 

• powietrze z pomieszczenia (obiegowe).  

 

Zadaniem nagrzewnicy jest ogrzanie powietrza od parametrów początkowych do 

parametrów końcowych, wymaganych dla utrzymania żądanych warunków  

w obsługiwanym pomieszczeniu. Temperatura końcowa procesu to temperatura 

powietrza nawiewanego. 

OGRZEWANIE POWIETRZA 
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OGRZEWANIE POWIETRZA 

Nagrzewnice wodne 



21 

OGRZEWANIE POWIETRZA 

Nagrzewnice parowe 



22 

OGRZEWANIE POWIETRZA 

Rodzaje ożebrowania Układ rur 

Podłączenie wymienników 

wodnych 

Podłączenie wymienników 

parowych 
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OGRZEWANIE POWIETRZA 

Przy stosowaniu nagrzewnic elektrycznych należy pamiętać o zabezpieczeniach 

termicznych. Często producent wyposaża nagrzewnice w termostat, który wyłączy 

urządzenie w przypadku przegrzania. Przegrzanie może nastąpić, gdy jest dostawa 

energii, a nie ma przepływu powietrza (awaria wentylatora). Temperatura reakcji 

termostatu typowo 65 - 70C  

Nagrzewnice elektryczne 
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OGRZEWANIE POWIETRZA 

Nie należą do najtańszych rozwiązań, ale w niektórych przypadkach ich zastosowanie 

umożliwia np. wyeliminowanie kotłowni w budynku specjalnie dla celów wentylacji.  

Uwaga:  

Pomieszczenie z tego typu centralą staje się kotłownią a więc podlega tym samym 

przepisom prawnym co ona (np. komin, wentylacja pomieszczenia). 

Nagrzewnice olejowe i gazowe 
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OGRZEWANIE POWIETRZA 

§ 268.  

2. Dopuszcza się instalowanie w przewodzie wentylacyjnym nagrzewnic elektrycznych, 

oraz nagrzewnic na paliwo ciekłe lub gazowe, których temperatura powierzchni 

grzewczych nie przekracza 160°C, pod warunkiem zastosowania ogranicznika 

temperatury, automatycznie wyłączającego ogrzewanie po osiągnięciu temperatury 

powietrza 110°C oraz zabezpieczenia uniemożliwiającego pracę nagrzewnicy bez 

przepływu powietrza.  

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych, jakim 

powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie: 
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OGRZEWANIE POWIETRZA 

Podsumowanie: 

• nośnikami energii dostarczanej do nagrzewnic powietrza są: 

  gorąca woda  

  para wodna 

  prąd elektryczny 

  spalanie paliwa (płomień i spaliny np. z nagrzewnic gazowych) 

 

• źródłami gorącej wody/pary wodnej dostarczanej do nagrzewnic powietrza są np. 

  lokalne kotłownie gazowe, olejowe, na paliwo stałe 

  ciepłownie miejskie (węzły cieplne) 
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OGRZEWANIE POWIETRZA 
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OGRZEWANIE POWIETRZA BEZPOŚREDNIO W POMIESZCZENIU 

Aparaty grzewczo - wentylacyjne 
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OGRZEWANIE POWIETRZA BEZPOŚREDNIO W POMIESZCZENIU 

Wentylokonwektory i klimakonwektory 
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OGRZEWANIE POWIETRZA BEZPOŚREDNIO W POMIESZCZENIU 

Klimatyzatory 
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OGRZEWANIE POWIETRZA NA WYKRESIE I - X 

Przemianę stanu w czasie ogrzewania powietrza  

przedstawia na wykresie i–x odcinek   

LINII PROSTEJ RÓWNOLEGŁY DO LINII X = IDEM 
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Przykład 1: 

 

Ogrzewamy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=0°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. 

 

Jak zmienią się inne parametry 

powietrza? 

OGRZEWANIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 
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Przykład 1: 

 

Ogrzewamy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=0°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. 

 

Jak zmienią się inne parametry 

powietrza? 

OGRZEWANIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 
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Przykład 1: 

 

Ogrzewamy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=0°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. 

 

Jak zmienią się inne parametry 

powietrza? 

OGRZEWANIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 
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Przykład 1: 

 

Ogrzewamy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=0°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. 

 

Jak zmienią się inne parametry 

powietrza? 

OGRZEWANIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 
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Przykład 1: 

 

Ogrzewamy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=0°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. 

 

Jak zmienią się inne parametry 

powietrza? 

OGRZEWANIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 

xA = 4 g/kg  xB = 4 g/kg 

  

φA = 95%   φB = 27% 

  

iA = 10 kJ/kg  iB = 30 kJ/kg 
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OGRZEWANIE POWIETRZA 

 ABpN ttcVQ  

gdzie:  

V – strumień powietrza wentylującego, m3/s 

tA – temperatura powietrza napływającego do nagrzewnicy (np. powietrza zewnętrznego),°C 

tB – temperatura powietrza wypływającego z nagrzewnicy (powietrza nawiewanego),°C 

 – gęstość powietrza napływającego do nagrzewnicy, kg/m3  

(najczęściej przyjmujemy 1,2kg/m3) 

cp – właściwa pojemność cieplna powietrza, kJ/kgK (przyjmujemy 1,005 kJ/kgK) 

Moc cieplną nagrzewnic oblicza się z zależności:  

  kWQN 1,24020005,12,11 

Zatem dla naszego przykładu 1: 
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Przykład 2: 

-  temperatura powietrza zewnętrznego:  tzobl=-18°C (dla Wrocławia zgodnie z PN-82/B-02403) 

-  temperatura powietrza wewnętrznego:  tpoz=+20°C (zgodnie z PN-78/B-03421) 

 
-  bilans ciepła jawnego:   Qzjoz=7 000W (7,0 kW), 

 
-  straty ciepła przez przegrody:   1) Qstr=2 500W (2,5 kW) lub  
                                                        2) Qstr=8 500W (8,5 kW) 

 
-  strumień powietrza wentylującego:  V=10 000 m3/h (2,78 m3/s) 
 
-  gęstość powietrza:    ρp=1,2 kg/m3 

 
-  ciepło właściwe powietrza:   cp=1,005 kJ/kgK 

 
- rozpatrywany wariant bez odzyskiwania energii 

OGRZEWANIE POWIETRZA 
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OGRZEWANIE POWIETRZA 

p

zbjoz

poznoz
cV

Q
tt








Temperaturę powietrza nawiewanego okresu zimowego oblicza się z zależności:  

 1ttcVQ nozpN  

gdzie:  

tnoz – temperatura nawiewu okresu zimowego, °C, 

t1 – temperatura powietrza napływającego do nagrzewnicy (w naszym przypadku 

zewnętrznego tzoz), °C. 

Moc cieplną nagrzewnicy oblicza się z zależności:  

Strumień powietrza wentylującego oblicza się z zależności:  

)( nwp
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ttc
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
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





40 

OGRZEWANIE POWIETRZA 

Temperatura powietrza nawiewanego  

 

– gdy straty ciepła < zyski ciepła (Qzbj(oz)>0):  

 

– w przypadku gdy straty ciepła > zyski ciepła (Qzbj(oz)<0): 
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OGRZEWANIE POWIETRZA 

Temperatura powietrza nawiewanego  

 

– gdy straty ciepła < zyski ciepła (Qzbj(oz)>0):  

 

Vc

Q
tt

p

zjoz

poznoz






– w przypadku gdy straty ciepła > zyski ciepła (Qzbj(oz)<0): 

C


 7,18
78,2005,12,1

5,4
20
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OGRZEWANIE POWIETRZA 

Temperatura powietrza nawiewanego  

 

– gdy straty ciepła < zyski ciepła (Qzbj(oz)>0):  

 

Vc

Q
tt

p

zjoz

poznoz






– w przypadku gdy straty ciepła > zyski ciepła (Qzbj(oz)<0): 

C



 4,20

78,2005,12,1

5,1
20

C


 7,18
78,2005,12,1

5,4
20

Vc

Q
tt

p
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poznoz





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OGRZEWANIE POWIETRZA 

Moc nagrzewnicy - układ wentylacyjny bez odzyskiwania energii 

 

- gdy straty ciepła < zyski ciepła (Qzbj(oz)>0):  

- gdy straty ciepła > zyski ciepła (Qzbj(oz)<0): 
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CHŁODZENIE POWIETRZA 
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CHŁODZENIE POWIETRZA 

Zadaniem chłodnicy jest ochłodzenie powietrza od parametrów początkowych do 

parametrów końcowych, wymaganych dla utrzymania żądanych warunków  

w obsługiwanym pomieszczeniu. Temperatura końcowa procesu to temperatura 

powietrza nawiewanego. 

W urządzeniach tych ochładzane może być: 

• powietrze zewnętrzne,  

• mieszanina powietrza zewnętrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe), 

• powietrze z pomieszczenia (obiegowe).  

Maksymalne zapotrzebowanie mocy do chłodzenia powietrza w okresie ciepłym może 

wystąpić w warunkach obliczeniowych okresu ciepłego (tzn. wtedy, gdy wartość 

bilansu zbędnego ciepła jawnego jest największa) lub wtedy, gdy temperatura 

powietrza zewnętrznego jest najwyższa (w Polsce obliczeniowo to lipiec godz. 15). 
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CHŁODZENIE POWIETRZA – JAK TO DZIAŁA? 

Bezpośredni system ziębienia Pośredni system ziębienia 

CHŁODNICA 
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CHŁODZENIE POWIETRZA 

Chłodnice wodne zasilane są wodą lub mieszaniną wody z glikolem, która obniża 

temperaturę zamarzania czynnika (zabezpieczenie urządzeń przed zamarzaniem).  

Parametry zasilania i powrotu tzw. wody lodowej 

mogą wynosić np. 5/10C, 6/12C, 8/14C. 

Chłodnice wodne 
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CHŁODZENIE POWIETRZA 
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CHŁODZENIE POWIETRZA 

Chłodnice „freonowe” zasilane są różnymi rodzajami czynników chłodniczych, które 

podczas pracy w instalacji podlegają przemianom fazowym tzn. są naprzemiennie cieczą i 

gazem. 

Czynniki stosowane z instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych to R407C, R410A, 

R134a (wycofywany od 2024r.), R32. 

Chłodnice „freonowe” 

(f-gazy, układy bezpośredniego odparowania)  
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CHŁODZENIE POWIETRZA 

W centralach 

wentylacyjnych/klimatyzacyjnych Kanałowe 
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Belki chłodzące lub grzewczo-chłodzące 

CHŁODZENIE POWIETRZA BEZPOŚREDNIO W POMIESZCZENIU 
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CHŁODZENIE POWIETRZA BEZPOŚREDNIO W POMIESZCZENIU 

Wentylokonwektory, klimakonwektory, klimatyzatory 
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CHŁODZENIE POWIETRZA 

Urządzenia zewnętrzne 
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CHŁODZENIE POWIETRZA NA WYKRESIE I - X 

Jeżeli temperatura zewnętrznej powierzchni wymiennika ciepła jest wyższa od temperatury 

punktu rosy powietrza napływającego na wymiennik ( >tr), przemiana stanu powietrza przy 

przepływie przez taki wymiennik będzie przebiegała przy stałej zawartości wilgoci x 

(chłodzenie suche).  

Na wykresie i–x będzie to  

odcinek A–B linii pionowej, równoległej do linii x = idem.  

 BAp

s

CH ttcVQ  

 BA

s

CH iiVQ  
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CHŁODZENIE POWIETRZA NA WYKRESIE I - X 

Przy temperaturze ścianki wymiennika niższej od temperatury punktu rosy powietrza o 

stanie początkowym ( <tr), oziębianie powietrza wiąże się z jego osuszaniem. Na zimnej 

ścianie wymiennika ulega wykropleniu część pary wodnej, znajdującej się w wilgotnym 

powietrzu. Mówimy wówczas o chłodnicy mokrej. 

Na wykresie i–x obraz 

przemiany osuszania i 

oziębiania jest odcinkiem  

linii prostej, przebiegającej 

przez punkt opisujący stan 

początkowy powietrza i 

punkt przecięcia izotermy 

temperatury ściany 

wymiennika   z krzywą 

nasycenia φ=100%  

 BA

m

CH iiVQ  
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CHŁODZENIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 

Przykład 3: 

 

Chłodzimy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=30°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. Temperatura ścianki 

chłodnicy  tść=17°C 

 

Jak wygląda przemiana powietrza na 

wykresie i-x? 
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CHŁODZENIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 

Przykład 3: 

 

Chłodzimy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=30°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. Temperatura ścianki 

chłodnicy  tść=17°C 

 

Jak wygląda przemiana powietrza na 

wykresie i-x? 
Stała zawartość 

wilgoci 
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CHŁODZENIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 

Przykład 3: 

 

Chłodzimy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=30°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. Temperatura ścianki 

chłodnicy  tść=17°C 

 

Jak wygląda przemiana powietrza na 

wykresie i-x? 
Stała zawartość 

wilgoci 
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Przykład 4: 

 

Chłodzimy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=30°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. Parametry zasilania i 

powrotu czynnika chłodniczego 

6/12°C. 

 

Jak wygląda przemiana powietrza na 

wykresie i-x? 

CHŁODZENIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 
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Przykład 4: 

 

Chłodzimy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=30°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. Parametry zasilania i 

powrotu czynnika chłodniczego 

6/12°C. 

 

Jak wygląda przemiana powietrza na 

wykresie i-x? 

CHŁODZENIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 
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Przykład 4: 

 

Chłodzimy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=30°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. Parametry zasilania i 

powrotu czynnika chłodniczego 

6/12°C. 

 

Jak wygląda przemiana powietrza na 

wykresie i-x? 

CHŁODZENIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 
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Przykład 4: 

 

Chłodzimy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=30°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. Parametry zasilania i 

powrotu czynnika chłodniczego 

6/12°C. 

 

Jak wygląda przemiana powietrza na 

wykresie i-x? 

CHŁODZENIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 
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Przykład 4: 

 

Chłodzimy 1m3/s powietrza 

zewnętrznego o temperaturze 

początkowej (punkt A) tA=30°C do 

temperatury końcowej (punkt B) 

tB=20°C. Parametry zasilania i 

powrotu czynnika chłodniczego 

6/12°C. 

 

Jak wygląda przemiana powietrza na 

wykresie i-x? 

CHŁODZENIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 

Zmiana zawartości 

wilgoci 



Przykład 5: 
  

Obliczyć moc chłodnic powietrza dla 

przykładów 3 i 4. 

CHŁODZENIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 
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Stała zawartość 

wilgoci 



Przykład 5: 
  

Obliczyć moc chłodnic powietrza dla 

przykładów 3 i 4. 

CHŁODZENIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 

65 

Stała zawartość 

wilgoci 

 BAp

s

CH ttcVQ  

Dla przykładu 3 – chłodnica sucha 

  kWQ s

CH 1,122030005,12,11 
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Przykład 5: 
  

Obliczyć moc chłodnic powietrza dla 

przykładów 3 i 4. 

CHŁODZENIE POWIETRZA NA 

WYKRESIE I - X 

 BA

m

CH iiVQ  

Dla przykładu 4 – chłodnica mokra 

  kWQm

CH 0,1846612,11 

Wzrost mocy o prawie 50%! 
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NAWILŻANIE POWIETRZA 
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NAWILŻANIE POWIETRZA 

Nawilżanie powietrza, rozumiane jako zwiększanie zawartości wilgoci w powietrzu, 

odbywa się przez:  

• kontakt powietrza z wodą,  

• kontakt z mokrą powierzchnią masy kontaktowej, 

• wtrysk pary wodnej do masy powietrza. 

Najpowszechniej wykorzystywanym procesem nawilżania powietrza w systemach 

klimatyzacyjnych jest wtrysk pary do powietrza uzdatnianego.  
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NAWILŻANIE POWIETRZA WODĄ 
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NAWILŻANIE POWIETRZA PARĄ 
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NAWILŻANIE POWIETRZA WODĄ 

Przemiany powietrza przy kontakcie z wodą 
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NAWILŻANIE POWIETRZA WODĄ 

Przemiany powietrza przy kontakcie z wodą 
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NAWILŻANIE POWIETRZA WODĄ 

Przemiany powietrza przy kontakcie z wodą 
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NAWILŻANIE POWIETRZA PARĄ 

Przy projektowaniu procesu uzdatniania powietrza na wykresie i–x najczęściej pomija się 

fakt podgrzania powietrza i rysuje przemianę nawilżania parą jako linię równoległą do 

izotermy powietrza uzdatnianego. 

Nawilżenie o 4g/kg s.p. = wzrost temperatury powietrza o ~1°C  
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OSUSZANIE POWIETRZA 
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OSUSZANIE POWIETRZA 

Osuszanie powietrza może zachodzić w wymienniku przeponowym (chłodnica mokra) 

lub w osuszaczach kondensacyjnych i sorpcyjnych. 

W technice klimatyzacyjnej jako sorbenty stosuje się: 

• ŻELE KRZEMIONKOWE tzw. SILIKAŻELE – bezbarwne lub niebieskie (czerwone) 

ziarna, wielkość kulek 5mm aż do drobnego pyłu, mogą zmieniać kolor pod wpływem 

pochłanianej wilgoci 

• ZEOLITY – kulki o średnicy 1-6mm, tabletki, proszek 

• ALUMINIUM AKTYWOWANE 

• WĘGIEL AKTYWNY 

• POLIMERY SYNTETYCZNE 

• SUBSTANCJE WIĄŻĄCE WODĘ CHEMICZNE tj. siarczan wapniowy, wodorotlenek 

sodowy, nadchloran magnezu. 



 

 

 

 

Dziękuję za uwagę 
 

 

 

 

 

 
 


