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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ОБОРУДОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННОЕ ГАЗОИСПОЛЬЗУЮЩЕЕ 
ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛИ

Методы исакгтавий

Industrial das-using equipment.
Air heaters. Test methods

Дата явслекм 1997-01-01

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий стандарт распространяется на газовые воздухонагре­
ватели, предназначенные для воздушного отопления и вентиляции 
помещений промышленных, сельскохозяйственных и коммунальных 
предприятий, выработки смеси продуктов сгорания газа и воздуха 
для использования ее в сушильных процессах, в системах лучистого 
отопления, в тепловых завесах открытых проемов и т. п.

Стандарт нс распространяется на бытовые воздухонагреватели, 
предназначенные для отопления жилых помещений.

Обязательные требования к проверке качеств продукции, обеспе­
чивающих сс безопасность для жизни и здоровья людей, изложены в 
7.12, 7.14, 7.15.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стан­
дарты:

ГОСТ 8.051—81 ГСИ Погрешности, допускаемые при измерении 
линейных размеров до 500 мм

ГОСТ 8.549—86 ГСИ Погрешности, допускаемые при измерении 
линейных размеров до 500 мм с неуказанными допусками

Издание официалы*»*
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ГОСТ 12.1.028—80 ССБТ. Шум. Определение шумовых характе­
ристик источников шума. Ориентировочный метод

ГОСТ 14254—96 Изделия электротехнические. Оболочки. Степе­
ни защшы. Обозначения. Методы испытаний.

ГОСТ 16842—82 Радиопомехи индустриальные. Методы испыта­
ний источников индустриальных радиопомех

ГОСТ 21204—83 Горелки газовые промышленные Классифика­
ция. Общие технические требования, маркировка и хранение

ГОСТ 25670—83 Основные нормы взаимозаменяемости. Предель­
ные отклонения размеров с неуказанными допусками

ГОСТ 29134—91 Горелки газовые промышленные. Методы испы­
таний

ГОСТ Р 50670—94 Оборудование промышленное газоиспользую- 
шее. Воздухонагреватели. Общие технические требования.

3 ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Термины и обозначения, применяемые в настоящем стандарте, 
соответствуют ГОСТ Р 50670.

•I ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

4.1. На испытания представляют образец воздухонагревателя и 
техническую документацию на него. Объем испытаний и объем пред­
ставляемой документации устанавливают в зависимости от вида ис­
пытаний.

4.2 Воздухонагреватель испытывают на газообразном топливе, ука­
занном в технической документации. Колебания значения числа Воббе 
нс должны превышать ±5% от средней за время проведения испыта­
ний воздухонагревателя.

4.3 Испытания воздухонагревателей проводят на стендах или в 
помещениях, где они эксплуатируются.

4.4 Эксплуатационные характеристики воздухонагревателя прове­
ряют при установившемся режиме. Режим работы воздухонагревате­
ля следует считать установившимся, если температура нагретого воз­
духа или смеси продуктов сгорания с воздухом на выходе т  воздухо­
нагревателя изменяется нс более чем на 2 'С  за 5 мин.
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5 ИСПЫТАТЕЛЬНЫЙ СТЕНД

5.1 Испытательные стенды должны обеспечить проведение изме­
рений всех показателей воздухонагревателя, указанных а техничес­
кой документации на него.

5.2 Испытательные стенды должны соответствовать требованиям 
«Правил безопасности в газовом хозяйстве», утвержденных поста­
новлением Госпроматомнадзора СССР 26.12.90, «Правил техничес­
кой эксплуатации электроустановок потребителей и Правил техники 
безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей», 
утвержденных Начальником Главгосэнергонадзора21.12.84.

5.3 Участки для измерения параметров воздуха на входе и выходе 
воздухонагревателя, смеси продуктов сгорания газа с воздухом и про­
дуктов сгорания, отводимых в атмосферу, должны быть оснащены 
штуцерами для ввода зондов, обеспечивающих измерение темпера­
туры, давления, а гакже отбор проб смеси продуктов сгорания газа с 
воздухом и продуктов сгорания для анализа объемных концентраций 
их компонентов

6 ТОЧНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЯ

6.1 При испытаниях воздухонагревателей должны применяться 
средства измерений, обеспечивающие точность измерения размеров 
воздухонагревателя то 500 мм по ГОСТ 8.051 и ГОСТ 8.549 и свыше 
500 мм по ГОСТ 25670.

Допускаемые погрешности измерения параметров приведены в 
таблице 1.
Т а б л и ц а  I

ИшеракмиЯ шрютр Досуссики 
GixjxioMoci!. дечерооы

Масел воздухо»и|ревателя и его узлов ±2 %  отн.
Расход газа ±2,5 %  отн.
Расход воздуха для горения и на нагрев ±2,5 %  отн
Атмосферное давление ±100 Па абс
Давление: до 100 Па ± 2  Па абс

or 1 0 0  Па до 1 к11я ±10 Па абс
ев. 1 хПа ±1 %  отн.

Тсмпер.тгура- до 100 ‘С ± 1 'С  абс
ев НЮ 'С ± 1  %  отн.
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Окончание та/хлици I

ИзмфемшЯ ездакетр
одрсшкостъ ишергиий

Время ± 0 , 1  с абс
Концентрация оксида углерода, водорода и метана в

сухих продуктах сгорания ±5 % one.
Концентрация оксидов азога в сухих продуктах его-

рання ± t0  % отн.
Уровень звука, уровни звукового давления в октав-

ных полосах частот ±2 дБ абс

7 ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ

7.1 Перед началом испытаний воздухонагреватель осматривают, 
при этом проверяют комплектность воздухонагревателя, исп(>авность 
подвижных частей, внешние дефекты и повреждения.

7.2 В зависимости от вида испытаний проверяют комплектность 
технической документации и ее соответствие нормативным докумен­
там на воздухонагреватель.

7.3 Соответствие воздухонагревателя технической документации 
проверяют сличением с чертежами габаритных, установочных и дру­
гих размеров, влияющих на эксплуатационные показатели, которые 
можно измерить без разборки воздухонагревателя.

7.4 Герметичность газовой и воздушной линий к воздухонагрева­
телю проверяют при давлении не ниже максимально допустимого.

7.5 Проводят пробный запуск воздухонагревателя, при котором 
проверяют:

надежность пуска воздухонагревателя;
функционирование составных частей воздухонагревателя;
соблюдение последовательности отдельных операций пуска со­

гласно программе;
устойчивость пламени (отсутствие пульсации, хлопков);
стабильность работы воздухонагревателя при изменении тепло­

вой мощности.
7.6 Температуру (газа, воздуха, продуктов сгорания и их смеси с 

воздухом) измеряют термометрами расширения (жидкостными стек­
лянными термометрами), термоэлектрическими преобразователями 
(термопарами) или термопреобразователями сопротивления (термо-
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метрами сопротивления) и электроизмерительными показывающи­
ми, регистрирующими, цифровыми приборами. Температуру по­
верхностей измеряют переносными пирометрами бесконтактною из­
мерения или поверхностными термопарами.
. Среднюю температуру потока измеряют в контрольных точках 

сечения газохода, выбранных при определении (снятии) темпера­
турного поля в этом сечении.

7.7 Давление и разрежение измеряют пружинными манометрами, 
пружинными и ртутными барометрами, жидкостными тягонапоро- 
мерами и микроманометрами.

7.8 Расход газа измеряют с помощью расходомеров, состоящих из 
стандартных сужающих устройств (диафрагм, сопел и сопел Венту­
ри), дифференциального ма н о метра- расходоме ра или микроманомет­
ра, объемных счетчиков. Расход воздуха на нагрев, продуктов сгора­
ния газа и их смеси с воздухом рассчитывают по средней скорости 
потока в сечении газохода, измеренной с помощью напорных (пнев- 
момегрических) трубок в контрольных точках, выбранных при оп­
ределении поля скоростей в этом сечении.

7.9 Состав уходящих продуктов сгорания и смеси продуктов сго­
рания с воздухом (для смесительных воздухонагревателей) определя­
ют по усредненным пробам, отбираемым в выходном патрубке с по­
мощью многоточечного зонда или в контрольных точках, выбран­
ных при определении поля концентраций в данном сечении.

7.10 П р о в е р к а  к о э ф ф и ц и е н т а  п о л е з н о г о  
д е й с т в и я  в о з д у х о н а г р е в а т е л я

7.10.1 Проверку коэффициента полезного действия воздухонагре­
вателя проводят одним из двух методов.

определением количества теплоты, переданной нагретому возду­
ху, прошедшему через воздухонагреватель в единицу времени и от­
несением его к тепловой мощности;

определением разницы между тепловой мощностью воздухонаг­
ревателя и суммой потерь тепла с уходящими газами от химической 
неполноты сгорания и в окружающую среду.

7.10.2 Потери тепла с уходящими газами определяют как разность 
между теплосодержанием проду ктов сгорания на выходе воздухонаг­
ревателя и теплосодержанием воздуха, поступающего в камеру горе­
ния.

5
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7.10.3 Потери тепла от химической неполноты сгорания рассчи­
тывают по содержанию в уходящих газах продуктов неполного сго­
рания газа (оксида углерода, водорода, метана).

7.10.4 Потери тепла в окружающую среду теплоотдачей от по­
верхности воздухонагревателя рассчитывают следующим образом: 
общую поверхность воздухонагревателя разбивают на несколько 
участков с примерно одинаковой температурой; определяют темпе­
ратурное поле каждого участка и определяют среднюю температуру 
этих участков; по средней температуре рассчитывают потери тепла 
от каждого участка, а затем сумму этих потерь.

7.11 Потребляемую электрическую мощность воздухонагревате­
ля определяют прямым измерением.

7.12 Степень электрозащиты воздухонагревателя и его автомати­
ки проверяют по ГОСТ 14254.

7.13 Значения радиопомех, создаваемых воздухонагревателем, про­
веряют по ГОСТ 16842.

7.14 Уровень звука определяют по ГОСТ 12.1.028.
7.15 П р о в е р к а  р а б о т ы  а в т о м а т и к и  б е з о п а с ­

н о с т и
7.15.1 Защитное выключение воздухонагревателя в случаях, пре­

дусмотренных технической документацией, проверяют после уста­
новления стабильного режима работы путем искусственного созда­
ния аварийных ситуаций. При этом контролируется погасание пла­
мени горелки (визуально), время защитного отключения подачи газа, 
фиксация причин аварии, включение звуковой и световой сигнали­
зации.

7.15.2 Защшное выключение воздухонагревателя при погасании 
контролируемого пламени проверяют закрытием основного запор­
ного органа горелки

7.15.3 Защитное выключение воздухонагревателя при прекраще­
нии подачи электрической энергии проверяют выключением ввод­
ного выключателя.

7.15.4 Защитное выключение воздухонагревателя при недопусти­
мых отклонениях давления газа от заданных значений проверяют 
повышением и понижением давления газа с помощью запорного 
органа перед горелкой.

7.15.5 Защитное выключение воздухонагревателя при пониже­
нии давления воздуха для горения ниже допустимого значения (для 
горелок с принудительной подачей воздуха) проверяют отсоедине­
нием импульсной трубки в точке отбора импульса давления 
воздуха.

6
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7.15.6 Защитное выключение воздухонагревателя при прекраще­
нии подачи воздуха на нагрев проверяют остановкой вентилятора 
или отсоединением импульсной трубки в точке отбора импульса дав­
ления нагреваемого воздуха.

7.15.7 Защитное выключение воздухонагревателя при повышении 
температуры нагреваемого воздуха выше заданного значения прове­
ряют увеличением температуры нагреваемого воздуха или переме­
щением уставки срабатывания контролирующего температуру при­
бора.

7.15.8 Защитное выключение рекуперативного воздухонагревате­
ля при превышении давления продуктов сгорания (горячего тепло­
носителя) над давлением нагреваемою воздуха проверяют путем по­
вышения давления продуктов сгорания уменьшением выходного 
сечения продуктов сгорания или отсоединением импульсной трубки 
в точке отбора импульса давления нагреваемого воздуха.

7.16 Срабатывание автоматики регулирования, обеспечивающей 
поддержание заданного значения температуры воздуха в отапливае­
мом помещении, проверяют путем изменения температуры рабочего 
конца первичного прибора, контролирующего температуру в отап­
ливаемом помещении, или путем перемещения уставки срабатыва­
ния. Контролируется сохранение стабильности работы воздухонаг­
ревателя при изменении тепловой мощности.

7.17 Требования к горелкам воздухонагревателей, установленные 
ГОСТ 21204, проверяют по ГОСТ 29134.

8 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ

8.1 При обработке результатов испытаний за нормальные условия 
принимают:

давление Ра = 101325 Па;
температуру Т„ = 273,15 К;
плотность воздуха = 1,293 кг/м1.
8.2 По результатам испытаний вычисляют следующие параметры:

С.. Wo„ Рт, К,, УйГ, «, Св?и, Рщ,а, G, V, С|Я, Qy qv Qy qv Qv

Ъ  h-ih
8.3 Низшуто теплоту сгорания газа Qt, кДж/м5. вьписляют по фор­

муле

7
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Q. = 126,4 СО + 107.9 Н, + 358,8 СН4 + 643,6 С3Н4 +
+ 931,8 CjH, + 1235,7 (С4Н,0). + 1227,8 (С4Н10), +

+ 1566.3 С$Н„ + 594,4 С,Н4 + 876,1 С,Н , + 1176,2 С4Н, +
+ 1487,4 С,Н„ + 1556,7 С4Н4 + 233,7 H.S, (1)

где СО, Н2, СН4, . .  H.S — объемные концентрации компонентов
газообразного топлива, %.

8.4 Низшее число Воббс Wot , вычисляют по формуле

WoИ

(2)

где pf — плотность газа, кг/м3; 
р4 — плотность воздуха, кг/м3.

8.5 Тепловую мощность воздухонагревателя Рт, кВт, вычисляют 
по формуле

Л . = KQ* (3)

где Vr — расход газа, подводимого к горелкам воздухонагревателя, 
м3/с.

8.6 Стехиометрический объем воздуха для горения К#, м '/м3, вы­
числяют по формуле

К  -  ^  (0,5 Н3 + 0,5СО + 1,5 H.S + £ ( л  + V  -  O jj . (4)

8.7 Фактический объем сухих продуктов сгорания газа Ус1,, м3/м 3, 
вычисляют по формуле

V =«.Г

СО; +СО+СН 4 + 2С?НЛ +3C>Ht *4C 4 H,c-»SCtHl 3 + 2С,Н, + ЗС Н , ♦ H>S 
СО; + С О  + СН 4  ^ SO; (5)

8
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где СО,, СО , СН, . . . —объемные концентрации компонентов в
сухих продуктах сгорания, %.

8.8 Коэффициент избытка воздуха а вычисляют:
при измерении расхода воздуха на горение по формуле

а  =  Т & >  <6 >

где Vtx — расход воздуха на горение, м'/с; 
по анализу продуктов сгорания по формуле

~ у*^  __ Г«Т_______________
Ыг -  У*- -  3,7б(0} -  0,5Со' -  0>SHj -  2СН^'

8.9 Объем водяных паров в продуктах сгорания газа К д, м*Д*\ 
вычисляют по формуле

= 0,01[Н, + (л+ 1)С„Н3л. г + 1 « С ,Н „  + HjS + 0,125 d, +

+ 1,6Vca ] -  0,01 К„(Н; + 2 С Н ;) , (8)

где dt — содержание влаги в сжигаемом газе, г/м'.
8.10 Полный объем продуктов сгорания газа У^и, м3/м }, вычис­

ляют по формуле

(9)

8.11 Среднюю театоемкость продуктов сгорания с ^ ,  кДж/(кг- *0), 
вычисляют по формуле

> 0 ,0 l ( c „ C O 7 ' +  * „ , S O r  +  + с„ ,О Т “ +

9
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+ ссоСОща + си Н Г  + ссн<С Н 7 в ) ,  (10)

гдс ссог- c$Oj.........ссн4 — теплоемкости соответствующих компонен­
тов в продуктах сгорания, кДж/(кг • *С);

С 07* , S07a , . .  . , СН7*СГ — объемные концентрации компо­
нентов в продуктах сгорания, %.

8.12 Плотность продуктов сгорания при нормальных условиях 
кг/м1, вычисляют по формуле

= ° '0143 0 "РЛГ ♦* 0.0169 СОпГ  + 0.0072СН Т '  +  0,0125 N +

+ 0,0080H,0*“ + 0,0009 H 7*r + 0,0125 С О "^  + 0,0293 S O . (II)

8.13 Расход газа, воздуха, продуктов сгорания и их смеси с возду­
хом G, кг/с, и У, m j/ c , вычисляют.

при измерении расходомерими с сужающими устройствами по 
формуле

G = l.4\ a ^ F ey^ P  (12)

У -  1,41 af «F ^  , (13)

где ар — коэффициент расходомера (принимают по паспорту или 
результатам индивидуальной градуировки расходомера); 

е — коэффициент расширения измеряемой среды;
Ff — площадь сечения цилиндрической части сопла расходоме­

ра. м:;
р — плотность измеряемой среды при ее температуре и давле­

нии, кг/м5;
ДР — перепад давления в сужающем устройстве, Па;

10
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при измерении напорными (пневмомстрнчсскими) трубками по 
формуле

с -  i,4i k „ F (14)

(15)

где *)1Т — коэффициент напорной трубки,
F — площадь сечения трубопровода, м3;
Р. — среднее динамическое давление поток;*, Пз.

8.14 Производительность воздухонагревателя (количество тепло­
ты, переданное нагретому воздуху) Qn , кВт вычисляют по формуле

О и, =  ‘Л .  (16)

где cf — средняя изобарная теплоемкость воздух;* в интервале тем­
ператур от О *С до 1вя (по таблицам тсплофизических свойств 
воздуха), кДж/(кг • *С);

(7ив — расход нагрегого воздуха, кг/с;
/н в — температура нагретого воздуха на выходе воздухонагрева­

теля, *С;
— температура холодного воздуха на входе воздухонагрева­

теля, *С.
8.15 Потери тепла с уходящими газами, отводимыми в атмосфе­

ру, (?., кВт, вычисляют по формуле

Q: = cata -  G„ Сьг (17)

где — расход продуктов сгорания, кг/с;
спрег — срмняя тсатосмкость продуктов сгорания, кДж/(кг • “С); 
t —температура продуктов сгорания, *С,
Gt . — расход воздуха. идущего на горение, кг/с; 
cfcr—средняя теплоемкость воздуха, идущего на горение, 

кЯж/(кг • 'С);
, — температура воздуха, идущего на горение, *С.

И
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Потери тепла с уходящими газами %, вычисляют по формуле

Ь  -  100%. (18)

8.16 Потери тепла от химической неполноты сгорания Q)} кВт. 
вычисляют по формуле

Q> =  K v, t (126,4 с о ' + 107>9 Н,' + 358>8 СЮ - О9)

Потери тепла от химической неполноты сгорания qv  %, вычисля­
ют по формуле

Я, = j r f a  • 100%. (20)

8.17 Потери тепла в окружающую среду (?s, кВт, вычисляют по 
формуле

е ,  -  £ / > , ( ! . , - а  (г о

где /) — площадь поверхности /-того участка общей поверхности 
воздухонагревателя. мг;

д, — коэффициент теплоотдачи /-того участка, кВтДм* *С);
/о, — средняя температура поверхности /-го участка, *С;
Г9 -  температура окружающей среды, *С.

Потери тепла в окружающую среду qs, %, вычисляют по формуле

<?5 100%- (22)

8.18 Коэффициент полезного действия воздухонагревателя п. %, 
вычисляют по формуле

12
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ИЛИ
H - l O O - U j  + ^  + f ,) . (24)

8.19 Удельный расход тепловой энергии на единицу выработан­
ной тепловой энергии Ру1, кВт/кВт, вычисляют по формуле

(25)

При необходимости учета суммарного удельного расхода энергии 
к числителю в формуле (25) прибавляют потребляемую воздухонаг­
ревателем электрическую мощность в киловаттах, указанную в тех­
нической документации на воздухонагреватель или определяемую пря­
мым измерением.

8.20 Объемную концентрацию оксида углерода в сухих продуктах 
сгорания, в пересчете на состояние при о "  I, С 04_,, %, вычисля­
ют по формуле

СО!., = СОА,

А = - - --R-° -V ----- г
ROj +■ СО * С Н , ’

(26)

(27)

RO,
100̂  ROj + с о - СН4‘ )

100 -  4 ,7б (о ; -  0,5СО -  -  2СН<]  '
(28)

8.21 Объемную концентрацию оксидов азота в сухих продуктах 

сгорания, в пересчете на состояние при а *  1, N 0  , %, вычис-"•-I

ляют по формуле (26) аналогично вычислению С О .., .
8.22 Массовую концентрацию оксидов углерода и азота в сухих

13
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продуктах сгорания, в пересчете на состояние при п =

С  °*«•» I , мг/м*, когда заданы объемные концентрации этих оксидов в

процентах, вычисляют по формуле

С = 446,4 М ГА, (29)

где М — молярная масса определяемого оксида;
У  — объемная концентрация пересчитываемого оксида (СО’

или N 0 ,)  в сухих продуктах сгорания, %.
8.23 Массовую концентрацию оксидов углерода и азота в сухих

CT/iJ , мг/м1, когда заданы массовые концентрации этих оксидов, 

вычисляют по формуле

где С  — массовая концентрация пересчитываемого оксида в су­
хих продуктах сгорания, мг/м’;

/ — температура окружающею воздуха, при которой прово­
дят анализ продуктов сгорания. "С;

Р — атмосферное давление, при котором проводят анализ про­
дуктов сгорания, Па.

продуктах сгорания, в пересчете на состояние при а  = 1, СЛ_, (С•СО' 
• - 1  •

С.., = 370,95 С  А 273.15 + г 
--- ? --- (30)

14
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