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УДК 697 .94

6 "Рекомендация* по применению кондиционеров КНУТ2 и 
КНУ18 в системах кондиционирования воздуха приводятся опи­
сания конструкций кондиционеров; их конструктивные харак­
теристики; данные для теплотехнических, аэродинамических 
и гидравлических расчетов элементов кондиционеров; мето­
дика и пример проверочного расчета воздухоохладителя.

Рекомендации составлены по материалам ЦНШПромзда- 
ний Госстроя СССР (авторы к .т .н .  Сенатов И .Г. и инж. 
Маякова Н .И .) и ГПИ-1 Минлегпрома СССР (авторы инженеры 
Мошкин В.И. и Фролов С .И .) и предназначены для организа­
ций проектирующих, монтирующих и эксплуатирующих системы 
кондиционирования воздуха.

4



I.Конструктивные характеристики кондицио- 
неров КНУ12 и КШГ18____________________

Кондиционеры КНУ12 и КНУ18Х) предназначены для 
применения в системах кондиционирования воздуха про­
мышленных и общественных зданий с тепло- и холодо- 
снабжением от центральных источников (ТЭЦ, централь­
ная котельная, центральная холодильная станция, ар те­
зианская скваж ина). Технологическая схема позволяет 
использовать кондиционеры как в системах кондициони­
рования, работающих только на наружном воздухе, так 
и в системах с рециркуляцией воздуха из помещений / 1/ .

В кондиционерах предусмотрена следующая после­
довательность обработки воздуха: смешивание наружного 
и рециркуляционного воздуха, очистка от пыли, нагрев и 
увлажнение в зимнее время, охлаждение в летнее время 
и вторичный нагрев до требуемых параметров.

Кондиционер ККУ12 предназначен для применения в 
системах производительностью от 8 до 12 тыс.мэ/ ч ,  а 
кондиционер КНУ18 -  в системах производительностью 
от 12 до 18 тыс.м3/ ч .

Кондиционеры изготовляются в виде шкафа. Все 
основные элементы кондиционеров унифицированы,взаимо­
заменяемы и демонтируются без полной или частичной 
разборки кондиционера.

Кондиционер КНУ12 (р и с .1 а ) состоит из двух сек­
ций: одной механической I  и одной, предназначенной 
для тепловлажностной обработки воздуха П.

х )  Кондиционеры КНУ12 и КНУ18 разработаны в лабора­
тории центрального кондиционирования воздуха 
ЦНИИПромзданий Госстроя СССР канд .техн .наук 
И.Г.Сенатовым, инж.Н-.И.Майковой и инж.конструк­
тором ВПК НИИСТ В.И.Никитиным f I J .
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Рис. I. Принципиальные схемы: а - кондиционера КНУ 12; б - кондиционера КНУ 18;
I - воздушные *г-яяпаяы наружного и рециркуляционного воздуха; 2 -  фильтр для очистки воздуха;
3 - калориферы первого подогрева; 4 - форсуночная капера; 5 - орошаемый воздухоохладитель;
6 - сепаратор; 7- калорифер второго подогрева; 8 - ввнтагрегат; 9 - насоо; 10 - фильтр для вода.
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В секции I  размещены вентилятор 8 , насос 9 t сепа­
ратор 6 и калорифер второго подогрева 7 .  В секции П 
расположены воздушные клапаны наружного и рециркуляцион­
ного воздуха I  с пневмоприводом, фильтр 2 для очистки 
воздуха от пыли, калорифер первого подогрева 3 ,  форсу­
ночная камера 4 » орошаемый воздухоохладитель 5 ,  а также 
поддон с фильтром для воды 10 и переливные у стр ой ства .

Кондиционер КНУ18 (р и с .16) состоит из трех сек­
ций: одной механической I  и двух секций для тепловлаж- 
ностной обработки воздуха П. Поэтому в т а б л .1  конструк­
тивные характеристики некоторых элементов кондиционера 
KH7I8 указаны с множителем 2 .

Калориферы и воздухоохладители собираются из ба­
зовых элементов, которые представляют собой двухряд­
ные теплообменники с коридорным расположением биметал­
лических труб, имеющих накатное алюминиевое оребрение.

Характеристика труб:
-  внутренняя стальная - 21 мм; d Hap= 25 мм;
-  наружная алюминиевая dHqp = 28 mm;/?^=49 мм;
-  высота оребрения hp = 1 0 ,5  мм, толщина ребра

S'»  0 ,8  мм, шаг оребрения Z  = 3 ,5  мм.
Калорифер первого подогрева состоит из двух эле­

ментов, которые в каждой секции соединены по воде 
последовательно.

Воздухоохладитель имеет четыре элемента в каждой 
секции, которые могут быть соединены по воде либо пос­
ледовательно, либо параллельно-последовательно. Завод 
поставляет кондиционеры с параллельно-последовательным 
соединением.

В кондиционерах КНУ12 и КНУ18 применена единая 
вентустановка, состоящая из диаметрального вентилятора 

с  колесом диаметром 320 мм (схема ЦАГИ Д1 7 -4 3 ) .
Конструктивные характеристики основных узлов кон­

диционеров КНУ12 и КНУ18 приведены в т а б л .1 , а габарит­
ные и присоединительные размеры на ри с .2 и 3 .
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Р яс.2 . Габаритные я присоединительные размеры кондиционера КНУ 12. I -  вход наружного п рециркуляционного воздуха; 2 -  выход обработанного воздуха;
3- подача холодной воды от холодильной станции в поверхностный воздухоохладитель; 4 -  удаление отработанной водн из поверхностного воздухоох­
ладителя; 5 -  подача холодной воды в поддон кондиционера; 6 -  подача рециркуляционной воды к насосу; V -  переливная труба; 8 -  слив из поддо­
на; 9 -  подача горячей воды к калориферу первого подогрева; 10 -  удаление отработанной воды аз калорифера первого подогрева; I I  -  подача го­
рячей воды к калориферу второго подогрева; 12 -  удаление отработанной воды из калорифера второго подогрева; 13 -  панель для доступа к сепара­
тору; 14 -  панель для доступа к воздушному фильтру и к калориферу первого подогрева; 15 -  панель для доступа к калориферу второго подогрева: 
16 -  панель для доступа к воздухоохладителю: 17 -  дверка для доступа к насосу; 18 -  лики для наблюдения за  форсунками; 19 -  дверка для досту­
па к поддону; 20 -  регулятор температуры; 21 -  термометр; 22 -  крышке для доступа к двигателю вентагрегата; 23 -  труба для подачи рециркуля­
ционной воды; 24 -  подвод электрокабеля. д ^ v



Р н с.З . Габаритные I  присоединительные размеры кондиционера 
КНУ 18 (обозначения те же, что и на р и с .2)
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Таблица I

Конструктивные характеристики основных 
узлов кондиционеров КНУ12 и КНУ18

Наименование | Единица | Тип кондиционера
КНУ12 ! КНУ18 

1
характеристики ; измерения |

1 ! г  1 8 ! 4

Калорифер первого подогрева

Габаритные размеры:
длина мм 1350 1350
ширина мм 817 817x2

Количество труб в ряду шт. 16 16x2
Количество труб по ходу 
воздуха шт. 4 4

Количество труб в одном 
ходу по воде шт. 4 4x2
Поверхность нагрева м2 68,2 68, 2x 2
Живое сечение для про­
хода воздуха »2 0 ,3 9 0 ,39x2
Живое сечение для про­
хода воды (при последо­
вательном соединении 
элементов) ы2 0 ,0 0 1 4 0 ,0014x2

Калорифер второго подогрева

Габаритные размеры:
длина мм 1350 1350
ширина мм 817 817

Количество труб в 
ряду шт. 16 16
Количество труб по 
ходу воздуха шт. 2 2
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Продолжение табл Л

I  ! ^  3 ! 4
Количество труб в од­
ном ходу по воде шт. 4 4
П оверхность нагрева м^ 3 4 ,2 3 4 ,2
Живое сечение для про­
хода воздуха м^ 0 ,3 9 0 ,3 9
Живое сечение для про­
хода воды »2 0 ,0 0 1 4 0 ,0 0 1 4

Воздухоохладитель

Габаритные размеры:
длина мы 1350 1350
ширина мм 817 817x2

Количество труб в од­
ном ряду шт. 16 16x2
Количество труб по 
ходу воздуха шт. 8 8
Количество труб в одном 
ходу по воде шт. 16 16x2
Поверхность воздухо­
охладителя U2 137 137x2
Живое сечение для про­
хода воздуха м2 0 ,3 9 0 ,3 9 x2
Живое сечение для про­
хода воды:

-  при последовательном 
соединении элементов 
в каждой секции м2 0 ,0 0 5 5 5 0,00555x2

-  при параллельно-пос­
ледовательном соеди­
нении элементов в 
каждой секции «2 0,011 0 , 011x 2

Количество рядов форсу­
нок по ходу воздуха шт. I I
Количество форсунок в 
ряду шт. 18 18x2

I I



Продолжение т а б л .I
-------------- j  I -----2--------Г ------3-------- Г — 5------
Поверхность сетч атого  
водяного фильтра м2 0 ,7  0 ,7x2

Механическое оборудование

Водяной насос типа 
ЭСН1/1:

полное давление м в о д .с т . 50 50
производительность М3/ч 10 10

Э лектродвигатель насоса 
типа A0M 4I/2:

мощность, кВт 3 ,2 3 ,2
число оборотов в ми­
нуту 2900 2900

Вентилятор типа Д17-43:
диаметр колеса мм 320 320
число оборотов в 
минуту - 1450 1450
тип передачи - Непосредственное

соединение
Окружная скорость  коле­
с а , м/с 24 24

Мощность электродвигате­
ля, кВт 10 10

П .Система автоматизации

В кондиционерах КНУ12 и КНУ18 применена пневматичес­
кая система автоматического регулирования, которая пред­
назначена для поддержания заданных параметров воздуха в 
кондиционируемом помещении*-). Температура воздуха в поме­
щении регулируется пропорциональным камерным терм орегуля-

х )  Система автом атического регулирования разработан а гл ав­
ными специалистами ГПИ-1 Минлегпрома СССР В.И.Мошкиным 
и С.И.Фроловым.
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тором ТРП-KOI ( р и с Л ) .  Терморегулятор настроен  по схеме 
обратного  дей стви я (при повышении температуры возд уха 
давление п р авл ен и я  понижается с 1,0  до 0 ,2  к г с /с м ^ ) .
Зона неравномерности его  может изм ен яться  от  1 ,3  до 
1 ,6 °С .  Терморегулятор управляет регулирующим клапаном 
горячей  воды калорифера второго п о д о гр е в а . Требуемая 
отн оси тел ьн ая  влажность воздуха в помещении регули рует­
с я  по методу температуры "точки р о сы ". За возд у хоо хла­
дителем кондиционера установлено терморегулирующее у с ­
тро й ство  ТУДП-1М. Терморегулирующее устр о й ство  состои т  
из дилатом етрического чувствительного  элемента со шкалой 
задан и я и решающего усилителя на элем ентах УСЭППА. Термо­
регулирующее устр о й ство  явл яется  регулятором  пропорцио­
нального д ей стви я , зона неравномерности е го  может р е гу ­
л и р оваться  от 2 до 5 °С .

Терморегулирующее устрой ство  в зависимости от  кли­
матических условий наружного воздуха осущ ествляет пооче­
редное воздей стви е на клапан горячей воды калорифера пер­
во го  п одогрева (в  зимнее вр ем я), на воздушный см еси тель­
ный клапан (в  переходный период) или на клапан холодной 
воды ( в  летнее в р е м я ). Выходное давление сж атого возд у ­
х а  ТУДП-1М,равное 0 ,2 - 1 ,0  кгс/ c i q  п од ается  к пневмати­
ческим исполнительным механизмам ч ер ез пневматические 
регуляторы  П Р 3 .22 . Задача последних состои т  в том,чтобы  
при выбранном диапазоне пневматического входного сигна­
ла (например, 0 , 2- 0 , 5 ; 0 , 5 - 0 ,8  иди 0 , 8- 1,0  к гс /с м ^ )  
на выходе получить полный сигнал 0 ,2 - 1 ,0  к г с /с м ^ . Это 
д о с ти га е т с я  соответствую щ ей настройкой стати ч еской  х а ­
рактеристики р егул ятора ПР3.22 при выключенном изодром - 
ном у с тр о й с тв е . С татическая характери сти ка регулятора 
вы раж ается уравнением

^вы х .= f^Bx ” Рзад ) + Рн , к гс /см  , ( 1)
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Наррк.ииЬ f a iig

Pic.4. Функциональная схема автоматизации кондиционера 
(заводское исполнен1 е). Обозначения к pic. 4, 5 ■ 6. 
IT-ЗГ - термометр ртутный технический; IM и 2М - ма­
нометр технический; IPT - дилатометрическое пневма­
тическое термо ре гулирупцее устройство ТУДП-1М;
2РТ - терморегулятор пневматический камерный 
ТРП-К-01; ЗРТ - дилатометрическое электрическое тер­
морегулирующее устройство ТУДЭ-2-4, 4РТ -  термометр 
манометрический показывающий сигнализирующий ТПГ-СК; 
5РТ - регулятор температуры полупроводниковый 
ПТР-2-04; Т - термосопротивление полупроводниковое, 
6РТ - регулятор пневматический с выносным задатчи­
ком ПР3.21; СМ - прибор простейших алгебраических 
операций Л Ф П ;  ОС - прибор ограничения сигнала 
ПЛИ Л ;  1ПР—2UP - регулятор пневматический с мест­
ным задатчиком ПР3.22; 1РВ - уравновешенный мост с 
пневматическим регулирующим устройством; ДВ - дат­
чик относительной влажности воздуха 334-01-Т ;
1Ю1 - механизм электрический исполнительный;
230 -пневмопривод мембранный; 330, 233 - клапан ре­
гулирующий СНУ; IB3 и 4В0 - клапан регулирующий ПКС; 
1Э, 23, 4Э - клапан электрический трехходовой 
22кч 801 бк; ЗЭ - распределитель пневматический 
электромагнитный 4-х ходовой 2Экч 70ЭрЗ;
IP-4P - фильтр-редуктор воздуха; ф  - фильтр воздуха; 

1ЕП-4Ы1 - байпасная панель дистанционного 
управления; КУ, 1КУ, 2КУ - кнопка управления; 
ЛБ, 1ЛЗ, 2ЛЗ и ЛК - сигнальная лампа;
СТ - арматура сигнальная; Ш ,  П2 - пуска­
тель магнитный; УП - переключатель управле­

ния; IT, 2Т - тумблер переклю­
чатель; АВ - выключатель авто- 

*>!Чкгх/сш* матический; ПР - предохранитель;
м  ^  PBI-PB3 - реле времени;

РЗ-Р5 - реле промежуточное.
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г д0  Рвых “  давление на выходе, к гс /см 2 ;

Рвх "  давление на входе, к гс /см 2 ;

Рз а д . “  я в л е н и е  задания, к гс /с м 2 ;

ДД -  диапазон д р о с с е л и р о в а т ь  * ;
Р -  постоянное давление настройки, с о о твет­

ствующее давлению на выходе регулятора при
Рвх = Рзад ан .

Т ак, например, при разделении пневматического сигна­
ла на указанные выше диапазоны значения Рзад  и ДД при 
Рн = 0 , 5  к гс /см 2 со ставя т  соответствен н о для п ервого , 
второго  и тр еть его  регуляторов 0 ,3 5 ;  0 ,6 5  и 0 ,9  к гс /см 2 
и 30 , 30 и 2 0 * .

Рассмотренная схема автом атического регулирования 
кондиционеров рассчитана на их общепромышленное примене­
ние .

Точность поддержания регулируемых параметров в  кон­
трольной точке помещения с о с тав л я е т : по температуре 
± 1 °С ; по относительной влажности + 7 * .

Для ряда промышленных объектов требуетоя более высо­
кая точность поддержания температуры и относительной 
влажности воздуха в кондиционируемом помещении. Т ак ,н а­
пример, на текстильных предприятиях в помещениях лабора­
торий физико-механических испытаний материалов допускает­
ся колебание относительной влажности воздуха в пределах 
+ 2 * .  В лабораториях по проверке измерительных приборов, 
в цехах точного машиностроения, на предприятиях радио­
технической и электронной промышленности требуется  по­
вышенная точность поддержания температуры в о зд у х а . Для 
устан овок кондяционирования воздуха этих помещений мо­
жет быть применена схема каскадно-связанного регулиро­
ван и я. Структурная схема такой системы автом атического ре­
гулирования предусматривает применение для каждой регули­
руемой величины двух регуляторов. Первый корректирующий 
регулятор регулирует основной параметр (температуру или 
относительную влажность возд уха) в кондиционируемом по-
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ыещении и воздействует не на регулирующий орган объекта, 
а на задатчик второго стабилизирующего регулятора.Э тот 
регулятор поддерживает на заданном уровне промежуточный 
параметр установки. Такая схема каскадно-связанного ре­
гулирования является эффективной в том случае, когда 
главным возмущением для кондиционируемого помещения 
является изменение метеорологических условий наружного 
возд у ха, при этом предполагается, что промежуточная ре­
гулируемая величина имеет значительно меньшую инерцион­
ность, чем инерционность основной регулируемой величины.

В схеме каскадно-связанного регулирования темпера­
туры воздуха в помещении в качестве промежуточного пара­
метра выбирается температура воздуха в воздуховоде после 
вентилятора. В схеме каскадно-связанного регулирования 
относительной влажности воздуха в помещении в качестве 
промежуточного параметра выбирается температура«точки 
росы 5

В ГПИ-1 Минлегпрома СССР схема каскадно-связанного 
регулирования относительной влажности применяется для 
лабораторных кондиционеров < Г 2 / .  Для помещений текстиль­
ных лабораторий применяются кондиционеры КНУ12 и КНУ18 
с форсуночной камерой. В качестве стабилизирующего регу­
лятора выбран пневматический регулятор ПР3.21 с ПИ -  
законом регулирования (ри с. 5 ) . Корректирующим регулятором 
является устройство для дистанционного измерения и ре­
гистрации относительной влажности воздуха типа УДРиВ.
В комплект устройства УДРОВ входит датчик влажности 
типа ЭВЧ-01-Т и уравновешенный мост с пневматическим ре­
гулирующим устройством типа КСМ4. Для поддержания отно­
сительной влажности воздуха в помещении УДРОВ изменяет 
в заданных пределах температуру “ точки росы” .

На р и с .6  приведена принципиальная электрическая 
схема управления для кондиционеров КНУ12 и КНУ18, кото­
рой предусматривается:
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Удаляемый боздцх

Рециркуляционный 
■ iDid у х

P i c . 5 .  Функциональная схем а автом атизации  кондиционера, лаборатория 
испытаний текстильны х м атериалов (обозначен ия см . на р и с .4 )
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Рис . 6. Принципиальная электрическая схема управления 

кондиционером (обозначения di. н а  рис. 4)
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-  местное и дистанционное управление;
-  управление утепленным клапаном наружного возд у ха;
-  реверс воздушного смесительного клапана;
-  защита калорифера первого подогрева от заморажива­

ния.

При включении кондиционера в рабочее состояние 
переключатель УП устан авли вается  в положение местное У 
(включение производится со щита уп равлен и я). Нажатием 
кнопок 1 .КУп и 2 .КУп осущ ествляется подача питания на 
электрический исполнительный механизм 1ИМ клапана наруж­
ного во зд у х а , на магнитные пускатели П1,П2 и на реле 
времени P B I, РВ2. Исполнительный механизм 1ИМ откры вает 
клапан наружного во зд у х а . Пускатели П1, П2 чер ез свои 
главные контакты осуществляют подачу напряжения 380В на 
электродвигатели вентилятора и н ас о с а , а своими замыкаю­
щимися и размыкающимися контактами производят блокировку 
кнопок ШУп и 2КУп, включают электропневматический кла­
пан 1Э и обесточивают реле времени РВЗ. Клапан 13 вклю­
ч ается  и подает сжатый воздух в схему пневмоавтоматики. 
Реле вреиени РВЗ предназначено для аварийной сигнализа­
ции в  случав невключения электродвигателей кондиционера.

В летнее время при теплосодержании наружного в о з­
духа выше теплосодержания воздуха в помещении обеспечи­
в а е т с я  реверс воздушного смесительного клапана и подача 
минимального количества наружного воздуха с помощью пнев­
матического прибора ПФ1.1, действующего по команде полу­
проводникового терморегулятора ПТР-2-04. Датчик этого  
терморегулятора -  полупроводниковое термосопротивление 
должно помещаться в смачивающее устройство специальной 
конструкции (нестандартное оборудование).

Защита калорифера первого подогрева от заморажива­
ния дей ствует во время работы кондиционера. При снижении 
температуры обратной ьоды калорифера ниже 30°С  по коман­
де сигнализатора температуры кондиционер автоматически 
остан авл и вается , а регулирующий клапан горячей воды пол-
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ностью откры вается. В качестве сигнализатора температуры 
воды используется терморегулирующее электрическое двух­
позиционное устройство ТУДЭ-2. При помощи манометрическо­
го показывающего сигнализирующего термометра ТПГ-СК пре­
дусм атривается возможность работы калорифера первого подо­
грева только при температуре наружного воздуха меньшей 
т 1р асч . и подача холодной воды в воздухоохладитель при

температуре наружного воздуха, большей Т2расч «Значения 
этих температур определяются конкретно для каждого кон­
диционера при его наладке.

Для регулирования теплопроизводительности калорифе­
ров применены клапаны типа ПКС, а для регулирования х о -  
лодопроизводительности воздухоохладителя -  клапаны типа 
СИУ ряда 363 . Эти клапаны имеют хорошие регулирующие х а­
рактеристики и обеспечивают полное перекрытие трубопро­
водов тепло- и холодоносителя. Проходные сечения клапа­
нов выбраны с учетом оптимального соотношения сопротив­
ления клапанов и теплообменников при проходе расчетных 
расходов тепло- и холодоносителя.

Основные технические данные по клапана! приведены 
в т а б л .2 .

Кондиционеры КНУ12 и КНУ18 комплектно поставляю тся 
с приборами, аппаратурой автоматики, регулирующими водя­
ными клапанами и щитом управления. Поставка приборов и 
аппаратуры автоматики осуществляется по схеме, п редстав­
ленной на рис Л .  При этом следует иметь в виду, что в 
объем заводской поставки не входят:

-  приемный клапан наружного воздуха с электрическим 
исполнительным механизмом;

-  полупроводниковый терморегулятор ПТР-2-04;
-  пневматический прибор 2ПР типа ПР3.22;
-  ртутный технический термометр 3 1 .
При необходимости эти приооры следует заказы вать  

по отдельному проекту автоматизации кондиционеров.
Щит управления кондиционером имеет следующие га б а -
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риты: высота -  1710 мы, ширина -  800 мы, глубина -  462 мы.
К щиту управления должны быть подведены переменный трех­
фазный ток 380/220В  и осушенный и очищенный от влаги и мае-О
ла сжатый воздух  избыточным давлением до б к гс/см  . Рас­
ход сж атого воздуха на аппаратуру пневмоавтоматики с о с т а в ­
ляет 5 ,5  нм3/ ч .

Применение схем каскадно-связанного регулирования 
температуры и относительной влажности воздуха требует з а ­
к аза  дополнительной аппаратуры автом атики. Для выполнения 
системы по схеме р и с .5  дополнительно следует з а к а з а т ь :

-  пневматический ПИ-регулятор б РТ типа ПР3.21;
-  прибор ограничения пневматического сигнала 0G ти­

па ПП I I Л ;
-  устройство  для дистанционного измерения и р еги стра­

ции относительной влажности воздуха IPB типа 
УДРОВ с байпасной панелью 4БП.

На щите управления кондиционером предусмотрено место 
для установки двух регуляторов типа ПР3.21 и двух прибо­
ров типа ПП I I . I .  Уравновешенный мост устройства УДРОВ 
должен устан авл и ваться  на отдельном щите.

Таблица 2

Технические данные регулирующих клапанов 
кондиционеров КНУ12 и т у  18

Тип кон­
диционера

~ 1—  

КНУ12

исновные техничес-
Регулирующий ; Тип : кие данные 

у зел  j клапа-j диа- j услов-j испол-

+

на ;м е тр  j ная i нение 
: услов-^ про- ! приво- 

ного j пуск- ! да 
: прохо^ ная |
; да,мм сп о- j 

соб - !
• к о сть , 

! К5 ? ’  I
Х ! ф Ц .

4 I D I
25 2 ,5  В З * '
25 2 ,5  ВО **)

Первый подогрев ПКС 
Второй подогрев ПКС

21



т

КНУ18

"  7 -------
Воздухоохлади­
тель

Продолжение
Г З  Г

ОЗУ
ряда
363

ив—

50 20 ВО **)
на хо­
лодной 
воде

В3*)на
пере­
мычке

Первый подогрев 
Второй подогрев
Воздухоохлади­
тель

ПКС 25 2 ,5
икс 25 2 ,5
СИУ
ряда
363

50 32

В З *)
ви3® )
в и » )
I »  ХО­
ЛОДНЕЙ

в Е ^ н а

х )  ВЗ -  воздух закры вает, 
хх ) ВО -  воздух открывает.

Ш.Д асдоряше технические характеристики

Паспортные технические характеристики кондиционеров 
КНУ12 и Кш 18 определены при следующих условиях:

• -  производительность по воздуху -  номинальная;
-  теплоноситель для калориферов первого подогрева -  

горячая вода с параметрами 130-70°С , для калорифе­
ров второго подогрева -  горячая вода с параметрами 
70 -  50°С ;

-  холодоноситель -  вода с начальной температурой 8°С ;
-  расчетные параметры воздуха, поступающего в конди­

ционер: д
в летнее время s  Э0°С, <$ = 45£;
в зимнее время tsCl = -2 6 °С , и>* =  85£;

-  расчетные параметры воздуха после калорифера первого
подогрева в зимнее время *tlz = 31°С ;

22



после воздухоохладителя в  летнем расчетном режиме 

t £ * 3 5 ° C ,  <£= 90>

в зимнем расчетном режиме £ *  = П °С ; if& я 90^

-  коэффициент орошения 0 ,2  *  0 ,3  к г /к г ;
форсунки тангенциальные пластмассовые, с диамет­
ром подводящего канала 7 мм и диаметром отверстия 
в грибке -  3 мы. Отверстие в грибке выполнено в 
виде плоской металлической шайбы, запрессованной 
в корпус грибка.
Паспортные технические характеристики приведены 

в т а б л .З .

Таблица 3

Паспортные технические характеристики
кондиционеров КНУ12 и КВУ18

Наименование характеристики
! ' " '! 
{Един, j

Тип кондиционе­
ра

{и зм ер .; 
i _ _ i КНУ12 | КНУ18

I ! г  п 3 ! 4
Производительность по воздуху 
1номинальная)
Рекомендуемая область примене­
ния

ы3/ч 12000 I800U

м3/ч 8000- 
-  12000

12000-
-20000

Холодопроизводительность воз­
духоохладителя ккал/ч 60000х )

7 Ш Г
100000х )
Ш Г

Теплопроизводительность кало­
риферов:

первого подогрева ккал/ч 200000 380000
второго подогрева ккал/ч 70000 70000

Свободное давление воздуха за 
кондиционером кг/м2 2qXX/ з о ^ /

Максимальный расход холодной 
воды кг/ч 16500 250С0
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Продолжение
I  Г 2 Г 3 г 4

Мощность установлен­
ных эл ек тр од ви гате- кВт 14 .5 В . 5
лей дХХХ/ ~ 1 ^
Род тока -  переменный
трехфазный 50 гц , на­
пряжение в силовой цепи Вт 380 380
Расход сж атого воздуха нм3/ч 5 ,5 5 ,5
Давление сжатого воздуха 
для питания системы а в т о -  о
ыатики кг/м^ 3 *8 3^8

Габаритные размеры кон­
диционера:

длина мы 1853 2745
ширина мы 1815 1815
высота мм 2850 2850

Масса кондиционера
Габаритные размеры 
пульта управления:

кг 1900 2770

длина мм 800 800
ширина мм 462 462
высота мм 1710 1710

Масса пульта управ­
ления кг 140 140

х )  В числителе -  холодопроизводительность кондиционера 
для параллельно последовательного соединения элемен­
тов воздухоохладителя, в знаменателе -  для последова­
тельного соединения элементов воздухоохлади теля, 

х х ) Сы. также т а б л .1 0 .

х х х )  В знаменателе указана потребляемая кондиционером 
м одность.
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1У.Данные для расчета основных элементов 
кондиционеров КНУ12 и КНУ18__________

Проверочные расчеты элементов кондиционеров, предназ­
наченных для работы в условиях, отличающихся от расчетных, 
выполняются по теплотехническим, гидравлическим и аэроди­
намическим характеристикам, а также по конструктивным дан­
ным для этих узлов (с м .т а б л .I ) .

I. Теплотехнические характеристики теплообменников.
Эти характеристики кондиционеров КНУТ 2 и КНУ18 получены экс­
периментально в виде коэффициентов теплопередачи в зависи­
мости от скорости воздуха в живом сечении теплообменников 
и скорости воды в трубах,

Опытные данные по коэффициентам теплопередачи кало­
риферов первого и второго подогрева для наиболее употре­
бительных скоростей воздуха и воды приведены в т а б л .4 .

Таблица 4
Коэффициенты теплопередачи для калориферов 
первого и второго подогрева кондиционеров 

КНУ12 и КНУ18

Коэффициенты теплопередачи 
! К (ккал/м^ ч .ис  ) при массовой— * С

Скорость движения 
воды (теплоносителя), кг/ыс .сIUA, Ш  U

1 5 !_ 6 ! 7 ! 8 ! 9  ! 10
0,2 ’ 20 22 2 3 ,9 2 5 ,7  2 7 ,4 29
0 ,4 2 3 ,9 2 6 ,2 2 8 ,5 3 0 ,9  3 2 ,9 35
0 ,6 2 6 ,3 29 3 1 ,6 34 3 6 ,2 3 8 ,3
0,8 2 7 ,7 3 0 ,7 33 ,2 3 5 ,9  3 8 ,3 W , 6
0 ,9 2 8 ,5 3 1 ,5 3 4 ,1 3 6 ,9  3 9 ,3 4 1 ,7

Аналитическая зависимость, обобщающая полученные 
экспериментальные данные /  3 J  в пределах изменения 
скоростей воды от 0 ,4  до I  м /с , представлена в виде урав­
нения:
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К = 1 0 ,5  (Vj) 0,55  СО 0,22  ккал /м 2 .ч  ° С , ( 2 )

где у у  -  м а ссо вая  скорость  воздуха в живом сечении 
калорифера, к г/м 2 , с ;

Од -  ск о р о сть  воды в тр у б ах , м /с .
Полученные экспериментальные данные по коэффициентам 

теплопередачи калориферов, выполненных и з биметаллических 
труб с накатным алюминиевым оребрением, на 10-15$  выше 
коэффициентов теплопередачи калориг&еров, теплоотдающая 
п овер хн ость  которых образован а стальным спирально нввитым 
ленточным оребрением.

Опытные данные по коэффициентам теплопередачи для 
воздухоохлади телей  приведены в т а б л .5 в виде коэффициентов 
явной теплопередачи для двух схем соединения элементов по 
во д е : п осл ед овател ьн о й *) и п ар ал л ел ьн о -п осл ед овател ьн о й **)

-  при орошении воздухоохлади теля циркуляционной водой;
-  б е з  орошения;

х) При последовательном  соединении элементов возд у хоо хла­
дитель р а б о т а е т  по противоточной сх е м е .

х х )  При параллельно-последовательном  соединении элемен­
тов воздухоохлади тель разделен  на две сам о стоя тел ь­
ные группы. Каждая группа вклю чает в с е б я  по два 
элемента теплообменников, которые соединены между 
собой по воде п оследовательн о . Обе группы теплооб­
менников по движению воды работаю т параллельно 
( с м .р и с . 2 и 3 ) .
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Таблица 5
Коэффициенты явной теплопередачи 

воздухоохладителя
---------------- г

Интенсив- ! 
ность оро—!

Скорость | Коэффициенты явной теплопв] 
движения ; (к к ал /м 2 .ч .°С ) при массово] 
воды в ; рости V Y  , кг/м ^.с

редачи К 
и с ко-

1трубках, i ^ ! 6 ! 7 1 8 1 9 ! " IU
i м/с i- 1 ! !

I  ! 2 ! з ! 4' ! 5 ! 6 ! 7 ! а
Па ралле льно-п ос ле дова те льное сое дине ние

элементов
Без орошения 0,2 16 18,6 2 0 ,5  2 1 ,6 23 2 4 ,3

0 ,3 17 ,7 19,4 21 22,6 2 4 ,1 2 5 ,6
0 ,375 18 19,8 2 1 ,5  2 3 ,1 2 4 ,7 2 6 ,1
0 ,4 5 18,3 20,1 22 2 3 ,7 2 5 ,2 2 6 ,6
0 ,5 18,5 20 ,4 2 2 ,2  24 2 5 ,6 27

С орошением 0,2 17,3 19,4 2 1 ,4  2 3 ,3 2 5 ,1 27
Ь=0,3 к г /к г 0 ,3 18,1 20 ,4 2 2 ,7  2 4 ,9 27 2 7 ,8

0 ,375 18 ,9 21,2 2 3 ,7  2 6 ,0 28 30
0 ,45 19,2 21,8 2 4 ,1  2 6 ,5 2 8 ,8 3 0 ,8
0 ,5 19,8 22,2 2 4 ,7  27 29 3 1 ,4

Последовательное соединение элементов
Без орошения[ 0 ,4 18,2 20 ,5 2 2 ,6  2 4 ,7 26 ,5 2 8 ,2

0,6 18,9 21,1 23 ,2  2 5 ,3 2 7 ,3 2 9 ,1
0 ,75 19,2 21 ,4 2 3 ,8  26 28 ,15  30
0 ,9 19,5 21,8 24 ,2  2 6 ,7 28 ,8 30 ,8
1,0 19,7 22,1 2 4 ,6  27 2 9 ,1 31 ,2

С орошением 0 ,4 20 ,4 22 ,9 2 5 ,3  2 7 ,8 30 32 ,2
В=0,3 к г /к г 0,6 21 23 ,8 2 6 ,4  2 8 ,8 30 ,1 33 ,4

0 ,7 5 21 ,7 24 ,3 27 2 9 ,5 32 34 ,1
0 ,9 22,1 24 ,8 2 7 ,6  30 3 2 ,7 3 4 ,8
1,0 2 2 ,4 25 ,2 28 3 0 ,7 3 4 ,8 3 5 ,3

27



Аналитические зависимости, обобщающие полученные 
экспериментальные данные, представлены уравнениями: 

при последовательном соединении элементов

о орошением Ы З , » / ’65" » 0*16 ккал/1 1 2 ч _ос . ( 3 )
(при В=0 ,3  к г /к г )

б е з  орошения fce .S S fr? /65^ 0 ,1  ккал/м2 ч .°С ;  (4 )

при параллельно-последовательном

о орошением К . ? , ^ ? ’66. ^ 0,11 ккал/м2 ч .о0 (5)
(при Б =0 ,3  к г /к г )

б е з о р о з н и я  & 6 , % ) 0 >s5.u ) 0’ 1 ккал/м2 ч . ° о .  ( 6 )

При работе кондиционера с орошением поверхностного 
воздухоохладителя циркулирующей водой с целью увлажнения 
воздуха (в  воздухоохладитель холодная вода не подается) 
конечная влажность воздуха, покидающего воздухоохладитель, 
составляет 8 0 *9 0 # .

Кондиционеры с форсуночной камерой. Заводом постав­
ляются кондиционеры КНУ12 и КНУ18 только с поверхностным 
воздухоохладителем. В  тех случаях, когда по условиям техно­
логии требуется применение кондиционеров с форсуночной 

камерой, кондиционеры могут быть пере­
оборудованы. С этой целью необходимо извлечь теплообмен­
ники поверхностного воздухоохладителя, а на их место 
установить гребенки с двумя рядами форсунок (рис.7).
Эти гребенки изготовляются на месте монтажа. Оставшиеся 
неиспользованными отверстия в панелях необходимо зад е­

л а т ь . Поставляемый заводом циркуляционный насос заменяет­
с я .  Рекомендуемое число форсунок, плотность их у с та н о в и  
и тип насосного агр егата  приведены в таб л . 6 . Рабочие чер­
тежи гребенок следует запрашивать у завода-изготовителя 
кондиционеров (Домодедовский машиностроительный завод  
Кондиционер”  ) .
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Рис.7. Схема размещения форсуночных гребенок
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Таблица 6

Конструктивные характеристики форсуночной 
камеры и механического оборудования для 
кондиционеров в форсуночном исполнении

| Един. ! Величина характе- 
Наименование характеристики j и зм ер .| ристики

| КНУ12 ; КНУ18

Форсуночная камера

Сечение проходу воздуха 
Количество рядов форсунок

1,2 2x 1,2

по ходу воздуха шт. 2 2

Количество форсунок в одном 
ряду шт. 20 40
Количество форсунок на I  ыг 
в ряду (плотность) шт/м%)яд 17 17

Механическое оборудование

Водяной насос типов ЗК-9а(КНУ12)и 
ЗК-9 (КНУ18):
полный напор 
производитель­

М ВОД.1з т .2 2 ,5 27

ность м3/ч 35 54

Электродвигатель насоса типов
А42-2(КНУ12)и 
А51-2(КНУ18):

мощность кВт 4 ,5 7
число оборотов 
в минуту - 2900 2900

Коэффициенты эффективности теплообмена при обработке 
воздуха в форсуночной камере для адиабатического увлажне­
ния и политропического охлаждения приведены в т а б л .7 и 8 .
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2 .  Гидравлические и аэродинамические характеристики 
кондиционеров КНУ12 и КНУ18. Опытные данные по сопротивле­
нию проходу тепло- и холодоносителя ч ерез калориферы и 
воздухоохладители кондиционеров КНУ12 и КНУ18 приведены 
в т а б л .9 .

Аналитические зависимости сопротивления проходу воды 
ч ер ез теплообменники, в зависимости от скорости движения 
воды, имеют следующий вид:

для калориферов первого и второго п о д о гр ева :

Нкал = 3 ,Г 7 *С *) 1,8  “  в о д .с т . ;  (7 )  

для воздухоохлади теля:
-  при последовательном соединении элементов по воде

п оел . _ 7^9 . 0) 1*9 м в о д . с т . ; ( 8 ) 
л п  охл .

-  при параллельно-последовательном соединении элементов 
по воде

п ар . 1 ,9
л 11охл . s  ы в о д .с т .  ( 9 )
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Таблица 7
Коэффициенты эффективности теплообмена в форсуночной камере 

при адиабатическом увлажнении

Д м - ; 
метр 
отверг 
отия
Форт 
нок, , 
мм ;

I

Расход
воздух*

м3/ч

Массовая! 
скорость! 
воздуха ! 
в сечении 
камеры, ! 
кг/м^.о !

1
!

Численные величины коэффициента эффектив­
ности Ед при коэффициенте орошения В, 

й равном:

1
! Уравнения j Пределы из- 

! ме не ния,
1 В 
i 
f 
i
i

0,55 0 ,6  0 ,7  0 ,8  0 ,9  1,0 1 ,2  1 ,4 i
1
i
i

3 14400 3,65 0,856 0,888 0 ,946 - - - - - Е = 1 ,1 В U>41 0 ,5 « B  $  0 ,75

12000 3 ,1 - 0 ,86  0 ,918 0 ,9 7  - Е *1 ,0 6  В0’ '*2 0 ,55 *B  $  0 ,85

ГОООО 2,6 - -  0 ,874 0 ,93  0,975 - Еа=1,02 В0*42 0 , 65$В s  0 ,9

Обобщенное уравнение 
Еа=0,835 Г ’ЬЦуу)0'**' 0 ,22

4 14400
I200U
ЮООО

3,65
3 ,1
2,6

-
-  0 ,858 0,903 0,946
-  0,833 0,878 0 ,93
-  0 ,89

0,986 -  
0 ,96  -  
0 ,93 0 ,9 9

-
Еа-0 ,986  0 , 6 $  0 ,95  
Еа=0 ,96  В0’4 0 ,7  <  В «  1,05 
Еа=0,93 В0’42 0 ,8 3 $  В$ 1,2

Обобщенное уравнение
Еа«0 ,72  B^, 4I ( v j ')<̂ 6 °*22

14400 3,65 - - - -  0,892 0 ,93 - Еа=0,93 В0*®9 0,8  S B  « 1,1
12000 3 ,1 - - -  0,952 0 ,89 0,952 Еа=0 ,89  

0 ,97  Еа=0,85

Обобщенное
Ед=0,65

Ви ,ау  0 ,8 5 $  В $1 ,25
гоиоо 2,6 0,85 0,914 В0»39 1 ,0  $  В $  1,45

1 уравнение
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Таблица 8
Коэффициенты эффективности теплообмена в форсуночной 

камере при политропическом охлаждении

Диа- •, 
метр ; 
отверг 
отия ! 
форсу{- 
нок, ! 

мм !
!

Расход; Массовая; 
возду-; скорость; 
х а . ; воздуха 

м3/ч  ;в  сече- !
; нии камер
; ры р !
j кг/м .с !

Численные величины коэффициента эффективности 
_________ Еп при коэффициенте ороиешя В, равном: ; Уоавнения {Пределы 

{изменения. 
! В ’ 
| 
j 
i
i

0 ,55  0,60 0,70 0 ,80 0,90 1,0 1,20 1,40 1,60 I» 80 j
I
i
i
j

8 14450 3,68 0 ,83  0,855 0 ,89  0,922 0,95 0 ,976 - - -  Еп-0 ,9 8  В M V 0,55<В<1,0
12000 3 ,1 -  0,858 Q 887 0,915 0,941 0,987 - -  Еп=0 ,94  В0,27 0,65<В<1,25
10000 2,55 -  0 ,86  0,882 0,908 0,955 - -  £„=0,91 вР*27 0,75<В<1,45

Обобщенное уравнение
Bn*0,74](vj-) 0,21 В 0 *27

4 14450 3,68 -  0,731 0,773 0 , 81 0,847 0 ,876 0,9Д - -  Е „=0 ,882 Ви,аб • 0 ,6  <  В < 1 ,2 5
12000 з ,х -  0,747 0 ,78  0,818 0 ,85 0,905 0 ,96  - -  Еп=0,854 Ви ,ае 0 ,7  <  В < 1 ,4

10000 2 ,55 -  0.752 0,784 0 ,816 0,873 0,922 0 ,97 -  Ед-0,818 ВР' 37 0 ,7 5 <  В< 1 ,6

Обобщенное уравнение
En=0,663(V}') 0.21 ВО.36

5 14450 3,68 - -  0 ,68 0,722 0 ,763  0 ,80 0,873 0 ,94  -  -  Е„=0,8 вР' 47 
0 ,69  0 ,73 0,768 0,837 0 ,9  0 ,96  -  Е ^ О .Т п Р ’48

0 ,7  <  В<1,4
12000 3 ,1 - 0,8  <  В<1,6
10000 2 ,55 - 0,685 0 ,72 0 ,786 0 ,847 0 ,903 0,9Бе  а0  72 В0' 48 0 ,9  <  В<1,8

Обобденное уравнение 
Ед-О.бО? ^ ) 0,21 В0' 48
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Таблица 9
Сопротивление проходу тепло- и холодо- 
носителя через трубки калориферов и 

воздухоохладителя (м в о д .с т . )

! Скорость воды в трубках теплообменника, м /с
Узел кондиционера j - t f - y y  и ,3 -----I Т  0 ,7 “ ] “  Tj;WJ ’ 13,У ' ]' 1 ,0

Калорифер первого 
подогрева (последо­
вательное соедине­
ние по воде)
Калорифер второго 
подогрева
Воздухоохладитель
Последовательное 
соединение всех 
элементов
Параллельно-после­
довательное соеди­
нение элементов 
(две параллельно 
соединенные группы, 
каждая из двух пос­
ледовательно соеди­
ненных элементов)

0 ,1 7 0 ,3 6 0 ,6

0 ,0 8 5 0 ,1 8 0 ,3

0 ,3 4 0 ,7 5 1 ,35

0 ,1 6 0 ,3 4 0 ,5 8

0 ,9 1 ,23 1 ,6 6

0 ,4 5 0 ,6 2 0 ,8 3

2 ,0 2 ,9 8 4 ,0

0 ,8 6  1 ,4  1 ,6

2 ,1 3 2 ,7 3 ,2

1 ,1 1 ,3 5 1 ,6

5 ,1 6 ,3 5 7 ,8 5

2 ,0 2 ,5 3 ,1



Ориентировочные аэродинамические характеристики кон­
диционеров КНУ12 и КНУ18 приведены в т а б л .Ю .

С их помощью можно определить:
-свободное давление на выходе воздуха из кондиционера 

при производительности,отличающейся от номинальной;
-р ассч и тать  сеть  воздуховодов на большие потери давле­

ния не только за  счет снихения производительности конди­
ционера по воздуху, но и за счет удаления некоторых его  
элементов, в тех схемах, где они не требуются (например, 
одного или обоих элементов калорифера первого подогрева 
при работе кондиционера на рециркуляционном в о зд у х е ) .
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Таблица 10
Ориентировочные аэродинамические характеристики кондиционеров

Наименование ; Производительность кондиционеров по воздуху, тыс.ы3/ч
характеристики ! 8 9 10 I I 12 13 14

! 14 15 16 17 18 19 20
I ! 2 3 4 ' 5 6 7 8

Общее сопротивление кон- 24 30 37 43 51 59 ------- 58------------
диционера, кг/м2 
Сопротивление калорифера

28,"4 32 ,3 зб , з 4575 45

16
975“

4978

18.5
Ш7Г

547?

21
“ Ш77

первого подогрева, кг/м2
¥ ¥ 1 -о, 8

13 .7
“875

Сопротивление калорифера 
второго п одогрева,кг/м 2 ЛЛ- 5 .1 6 .0 7 .0 8 .1 9 .2 10 ,4

10 ,4 11,8 13 14 ,2 15 ,8 17,2 19
Сопротивление воздухо­
охладителя, кг/м2 I I 14 17.5 21 25 28 34

8 ,5 9 ,7 I I 12 ,5 14 15 ,7 17 ,5
Сопротивление сепарато­
ра, кг/м2 1 ,2 1 ,5 1 ,8 2 ,2 2 .6 3 3 ,5

3 ,5 4 ,0 4 ,5 5 ,0 5 ,7 6 ,3 7 ,0
Статическое давление,раз­
виваемое вентилятором (с
учетом преобразования 50# 
Ндин.в нс т .  в вых°Дноы 85 85 ОЦ 85 85 85 85
диффузоре), кг/м2 85 85 85 81 80 78 75



Продолжение

I  г 2 ! 3 !: 4 ! 5“ Л — 5— Л  7------Г— е

Свободное давление (с воз­
можной погрешностью +10#), 60 55 48 42 34 26 17
кг/м2 56 53 49 45 40 35 30

Примечание. В числителе указаны данные для кондиционера КНУ12, в 
знаменателе -  для кондиционера КНУ18.



У.Методика проверочных расчетов воздухоохлади- 
телей кондиционеров КНУ12 и КНУ18________

Методика применима только для проверочных расчетов 
воздухоохладителей, когда известны начальные и конечные 
параметры воздуха с использованием опытных данных по коэф­
фициентам явной теплопередачи,и основана на р аб о тах , про­
веденных в лаборатории центрального кондиционирования в о з­
духа ЦНИИпромзданий. Экспериментально Г  4 J  было п оказа­
но, что при обработке воздуха с различными начальными тем­
пературами и постоянной разностью энтальпий а З  в  неоро­
шаемом теплообменнике от воздуха к воздухоохладителю пере­
д ается  постоянное количество тепла &8озд(%-' Зл) к к ал /ч . 
Следовательно, для каждого реального процесса охлаждения и 
осушения воздуха можно построить равный по расходу холода 
процесс сухого охлаждения воздуха, который может быть рас­
считан по коэффициентам явной теплопередачи. Оба процесса 
в J-cL  -диаграмме направлены на среднюю температуру 
поверхности воздухоохладителя.

В соответствии с данными о коэффициентах явной тепло­
передачи в орошаемом и неорошаемом поверхностном воздухо­
охладителе, приведенными в разделе 1У, расчет требуемой 
теплоотдающей поверхности воздухоохладителя следует произ­
водить по уравнению

где

F-к-лЦ, (10)

17 -  расчетная холодопроизводительность воздухо­
охладителя ккал/ч; 0

К  - коэффициент явной теплопередачи, к к ал /м ^ .ч .С ; 
At^  -  расчетная разность температур для "су хого"

^  охлаждения в о зд у х а ,°С .
Расчетная разность температур определяется по уравне­

нию
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А±г -(J -ts.K)-(Z
' Ш )

где T j и Т2 -  начальная и конечная температуры условного 
сухого процесса охлаждения в о зд у х а ,°С ; 

t g HJIt 5K“  начальная и конечная температуры холодо- 
н оси тел я ,°С .

Начальная и конечная температуры расчетного сухого  
процесса T j  и Т2 определяются п оЗ -cL -диаграмме (р и с .8 ) 
продолжением линии направления реального процесса 1-2 до 
пересечения ее с линией ^  = 100£ (точка 3 ) .

Искомые температуры T j и Т2 находятся на пересече­
нии линий начального и конечного Jz теплосодер­
жания воздуха с линией постоянного влагосодержания 
d=; const  , проходящей через точку 3 .

Пример проверочного р асч е та . Требуется охладить 
10000 м3/ч  воздуха с начальными параметрами:

tc1 = 3 6 ,6 ° ,  J, = 15 к к ал /ч , = 26?6, 
d , = Ю ,2  г / к г ,  £ , ,=  2 1 ,5 °С , ±р, =* 1 4 ,3°С

до конечного состояния:

tcz = 15 ° ;  Jz = 8 , 4 5  к к ал /ч , < ^  = 75# 

dz = 8 г / к г ,  = 1 2 ,4 °С , Ьрг= Ю ,5 °С .

Конструктивные характеристики воздухоохладителя
Живое сечение для прохода воздуха .................... 0 ,3 9  м2;
Живое сечение для прохода воды ........................... 0 ,0 0 5 6  м2 ;
Поверхность воздухоохладителя ............................. 137 м2 .
Решение. Принимаем соединение секций по воде последова­

тельное, как наиболее эффективное. 
Холодопроизводительность воздухоохладителя:

Q  = Х -yOrJa)*  Ю 000 .1 ,2 (1 5 - 8 ,4 5 )=78500 к к ал /ч .

Скорость воздуха в живом сечении воздухоохладителя:

УУ - ------------ = IQ-0-0-0- -*1*2 =8,5кг/м2с
3 6 0 0 .0 ,3 9  3600 . 0 ,3 9
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Рже.8. Графическое определение условных начальной 
ж конечной температуры воздуха



Принимаем температуры холодной воды:

начальную tgmH = 8°С , конечную tBK = 12°С . 
Р азность температур воды At& = tB к - ±gH = ^ ° с * 
Расход холодной воды

G6------- ------------------- ГГ2! -  ■ 2IW0 кг/ч,
где с в -  теплоемкость воды, к к а л /к г .°С .

Скорость воды в трубках воздухоохладителя

00 = — ОЛ----------  -  --------------- --  х об м /с .
3600.1000 • F *  3 6 0 0 .1 0 0 0 .0 ,0056

По скорости воздуха VJ  = 8 ,5  и скорости воды СО =
= I  м/с из т а б л .5 для последовательного соединения элемен­
тов воздухоохладителя (см .р и с .2 и 3 ) с учетом орошения 
находим К ^  33 к к ал /к г.

Построив физический процесс обработки воздуха в 
диаграмме (с м .р и с .8 ) и расчетный ,,сухой ,,1 найдем значения 
расчетных температур воздуха:

Tj = 42,8°С;

Т2 = 16,1°С.
Расчетная разность температур 

^ t p a o 4 ,  ■
2 ,3  eg £  -

i  'г -  tt.H
.  С У ,8 -1 2 ;- (1 6 , 1-8). ,  I7o0

7 1 6 ,1 -8

Требуемая поверхность воздухоохладителя:

F = __fl______
К * A “t porcv.

78500 о
3 3 .1 7  “  140 M*

Таким образом, имеющаяся поверхность воздухоохладителя 
137 м^ практически удовлетворяет расчету .
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УI.Рекомендации по проектированию систем КВ 
с применением кондиционеров КНУ12 и КНУ18

1 .  Неавтономные агрегатные кондиционеры типов 
КНУ12 и КНУ18 могут быть применены как для технологическо­
го , так  и для комфортного кондиционирования в о зд у х а .

2 .  Технологические схемы обработки воздуха в кон­
диционерах типов КНУ12 и КНУ18 являются универсальными. 
Поэтому кондиционеры могут применяться в качестве прямо­
точных или с рециркуляцией внутреннего в о зд у х а .

3 .  При необходимости рециркуляции воздуха рекомен­
дуется применение схемы с переменным объемом наружного
и рециркуляционного во зд у х а . В схеме автоматизации кон­
диционеров предусмотрено такое регулирование рециркуля­
ции.

Допускается использование упрощенных схем регулиро­
вания с постоянным объемом рециркуляции, однако такие 
схемы менее экономичны, а также могут п отребовать  расхода 
холода в холодный период го д а .

4 .  Необходимость установки в комплекте с кондицио­
нером вытяжного или рециркуляционного вентилятора опреде­
ляется  проектом.

5 .  Кондиционеры КНУ12 и КНУ18, как правило, должны 
у стан авл и ваться  в отдельных изолированных помещениях. 
Необходимость установки глушителей шума на тр ак тах  при­
точных и вытяжных (рециркуляционных) воздуховодов, а 
также устрой ства звуковой изоляции помещения, в котором 
устан авл и вается  кондиционер, определяется акустическим 
расчетом на основании имеющихся в этой области рекомен­
даций.

б.Коздмцвоиер необходимо у стан авл и вать  на платик 
высотой 30-50 на с выверенной по уровня поверхностью .
На случай появления течи кондиционера следует предус­
м отр еть : либо уклон пола в помещении и тран  для стока 
воды, либо установку под кондицаонероа металлического 
поддона глубиной 30-50 ыи с отводом воды в канализацию.
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7. Минимальные размеры площади пола для монтажа и де­
монтажа элементов кондиционеров показаны на рис.9 (без 
учета площади,необходимой для проходов и установки друго­
го оборудования).

8. Регулирующие клапаны на тепло- и холодоносителе для 
удобства наблюдения и обслуживания рекомендуется устанав­
ливать сосредоточенно в том же помещении,где установлен 
кондиционер,укрепляя их на стене или на специальных эта­
жерках.

9. В  проекте необходимо предусматривать установку утеп­
ленного клапана с электрическим приводом на тракте забора 
наружного воздуха. В электрической системе управления кон­
диционером предусмотрена блокировка открытия и закрытия 
клапана с пуском и остановом кондиционера.

10. В соответствии с расчетом, из кондиционера могут 
быть удалены:

- один из двух двухрядных теплообменных элементов 
калориферов первого подогрева;

- один и более элементов из числа четырех (двух­
рядных) теплообменников воздухоохладителя.

При этом соответственно увеличивается свободное давле­
ние воздуха кондиционера.

11. Н а  выходном отверстии вентилятора обязательно ус­
танавливать диффузор с углом раскрытия не более 15°.

12. Дня ввода кондиционера в эксплуатацию к нему необ­
ходимо подвести:

- воздуховоды наружного, рециркуляционного и обра­
ботанного в кондиционере воздуха;

- трубопроводы горячей воды к калориферу первого и 
второго подогревав;

- трубопроводы холодной воды к воздухоохладителям;
- водопровод к  поплавковому клапану;
- трубопроводы канализации.

13.Произвести заземление пульта управления и кондицио­
нера.

- сжатый воздух давлением 3-6 кг/см2 ;
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Рже.9. Минимальные размеры площади для размещения кондиционеров КНУ 12, 
КНУ 18 и щита управления
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