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Настоящая работа выполнена в соответствии о заданием 
Гдавстройпроекта Госстроя СССР ш> теме "Системы вентиляции 
промышленных зданий и сооружений с применением теплоутилиза­

ционного оборудования" а) утилизация теплоты удаляемого 
воздуха в жидкостно-воздушных тешюутилизаторах (по плаву 
типового проектирования Госстроя СССР на 1985 г., л. 8.2.1.1а" 

Работа выпускается в виде типовых материалов для проект*"» 
роваяия аиотем утилизации теплоты удаляемого воздуха в отроШихоя 
и реконструируемых зданиях различного назначения. Тиши» проект* 
вне решения включают пять альбомов: 

альбом X. Расчетные данные 
альбом 2. Технологические схемы 
альбом 3. Автоматизация систем 
альбом 4. Компоновочные решения 
альбом 5. Технико-экономические показатели.

Работа выполнена па основании теоретических разработок 
ШШИТЖ. В работе принимали участив еледуэдие организации 
и аополаители:

О Д  Сазтехирош Госстроя СССР (ведущий) - инженер 
Т.И.Садовская * руководитель теми;

МНИИТЗН ГяааАДУ Мосгоришюлкома - канд.техн.наук М.Я.Ц0 3  

ВЛ.Севатова;

ВДИйцромадшпй Госстроя СССР - канд.техн.наук Д.В.Ицпт̂  
хина, янжшерн А.З.Мотькия, ДДиЬмвновсжая;

Сибирский филиал ГОИ Сантехщюект - инженеры МЛК.Хау^ 
ИЛЛСзршзва.
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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 . 1 .  В  данном  а льб о м е  п р ов од ятся  реком ендации  п о  проектированию  

м етод и к а  и  примеры р а с ч е т а  системы  ути ли за ц и и  теп ло ты  у д а л я е м о го  в о з ­

д у х а  в  ж идкостно-воздуш ны х те ш ю у т и ли за т о р а х  с  промеж уточным т е п л о ­

н о с и т е л е м  (д а л е е  С Л Е Г ).

1 . 2 .  Системы ути ли за ц и и  теп ловы х  вторичны х э н е р г е т и ч е с к и х  р е с у р ­

со в  (Б Э Р ) д л я  о т о п л е н и я , вен ти ляц и и  и  кондиц ионирования в о з д у х а  

зданий  и  сооруж ений р а зл и ч н о го  н азн ач ен и я  с л е д у е т  п р о ек ти р о в а ть  в  

с о о т в е т с т в и и  с  требованиям и  СНиП 2 .0 4 .0 5 -8 6  ( "О т о п л е н и е ,  в ен ти ля ц и я

и к о н д и ц и о н и р о в а н и е ").

1 . 3 .  Т е п л о т у  ВЭР, имеющих б о л е е  высокую  те м п е р а т у р у  и л и  э н т а л ь ­

пию н еобходи м о  и с п о л ь з о в а т ь ,  как  п р а в и ло , в  первую  о ч е р е д ь .

1 .4 .  Т е п л о т у  ВЭР, содерж ащ их 'вещ ества  и ли  имеющих п а р а м етр ы ,сп о ­

собны е о к а з а т ь  н а  обор уд ован и е  разрушающее д е й с т в и е  и ли  п о в л е ч ь  откат* 

з а  в  р а б о т е ,  и с п о л ь з о в а т ь  н е  д о п у с к а е т с я .

1 .5 .  При и сп о ль зо в а н и и  теп лоты  ВЭР в о з д у х а  и ли  газовозд уш н ы х  

см е с е й , содержащ их осаждающиеся пыли и  а э р о з о л и , которы е м о г у т  осаж ­

д а т ь с я  в  теп лоути ли за ц и он н ом  обор уд ован и и , с л е д у е т  п р ед усм а тр и в а ть  

м еропри яти я , обеспечиваю щ ие снижение концентрации  пыли д о  у р о в н е й , 

соответствую щ их техн ически м  услови ям  н а  п о с т а в к у  о б о р у д о в а н и я :

о ч и с т к у  в о з д у х а  и ли  газовоздуш ны х см есей  п е р е д  п о ст уп лен и ем  

в  т е п ло у т и л и за т о р ы ;

возм ож н ость п о л н о го  отклю чения т е п ло у ти ли за ц и о н н о го  о б о р у д о ­

в ан и я  о т  т е п л о н о с и т е л я  н а  вр ет , к о гд а  оно н е  и с п о л ь з у е т с я ;

возм ож н ость оч и стк и  теплообм енны х п о в е р х н о с т е й  о т  за гр я зн е н и й .

1 * 6 .  Т е п л о т у  в о з д у х а ,  уд а л я е м о го  систем ам и вытяжной в ен ти ляц и и , 

с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  н агр еван и я  наруж ного  в о з д у х а  си ст ем  в ен ти ­

ляц и и , в о зд уш н ого  о то п лен и я  и кондиционирования в о з д у х а  т о л ь к о  в  т е х  

с л у ч а я х , к о г д а  исчерпаны  р езер вы  экономии т е п л а  з а  с ч е т  р ец и р к уля ­

ции в о з д у х а  и з  помещ ения и ли  применения д р у ги х  ВЭР с  больш им п о т ен ­

циалом .

1 .7 .  Р е з е р в н о е  теп лоснабж ение си стем ,и сп ользую щ и х  т е п л о т у  В Э Р / ^

/ W Са&с>/с<сгя б
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т е п л о в о й  м о щ н о сти  п о т р е б и т е л е й  п о  СНиД 2 . 0 4 . 0 5 . 8 6 .

Р е з е р в н о е  т е п л о с н а б ж е н и е  п р е д у с м а т р и в а е т с я  з а  с ч е т  у в е л и ч е н и я  

п о д а ч и  т е п л о н о с и т е л я  о т  п е р в и ч н о г о  и с т о ч н и к а  т е п л а  (Т Э Ц , к о т е л ь н о й )  

и л и  п р и с о е д и н е н и я  п о т р е б и т е л е й  к  д р у г и м  и с т о ч н и к а м  т е п л а .

Н а г р у з к а  на р е з е р в н ы е  и с т о ч н и к и  т е п л а  о т  гр у п п ы  с и с т е м ,  

и с п о л ь зу ю щ и х  т е п л о т у  В З Р , о п р е д е л я е т с я  с  у ч е т о м  р еж им а  п о т р е б л е ­

н и я  и  п о с т у п л е н и я  В Е Р , н е о б х о д и м о с т и  п е р и о д и ч е с к о й  ч и с т к и  т е д л о у т и -  

л и з а т о р о в ,  а  т а к и е  о с т а н о в к и  о б о р у д о в а н и я ,  т е п л о т а  в о з д у х а  к о т о р о ­

г о  и с п о л ь з у е т с я , и  т . д .

1 . 8 .  СУПТ п р о е к т и р у ю т с я  и з  т е п л о у  т и л и  з а т о р о в - в о з д у х о о х л а д и ­

т е л е й  и  т е ш г о у т и л и з а т о р о в - в о з д у х о н а г р е в а т е л е й , с о е д и н е н н ы х  т р у б о п р о  ­

в о д а м и  в  за м к н уты й  ц и р к уляц и он н ы й  к о н т у р , з а п о лн е н н ы й  пр ом еж уточн ы м  

т е п л о н о с и т е л е м .  Ц и р к у ля ц и я  т е п л о н о с и т е л я  о с у щ е с т в л я е т с я  п р и  помощ и 

н а с о с а  .  Т е п л о у т ш ш з а т о р ы -в о з д у х о о х л а д и т е л и  и  т е п л о у т и л и з а т о р ы -  

в о з д у х о н а 1р е в а т е л и  к о м п л е к т у ю т с я  в  т е п л о у т и л и з а ц и о н н ы е  б л о к и  (Т У Б )  

и  р а зм е щ а ю т с я  с о о т в е т с т в е н н о  в  к а н а л а х  у д а л я е м о г о  в о з д у х а  и  в  

к а н а л а х  п р и т о ч н о г о  в о з д у х а  и л и  п р и т о ч н о й  у с т а н о в к е .

В п ер в ы х  ТУБ  уд а л я е м ы й  в о з д у х  п е р е д а е т  с в о е  т о д л о  п р о м е ж у т о ч ­

н о м у  т е п л о н о с и т е л ю ,  в о  в тор ы х  пр ом еж уточн ы й  т е п л о н о с и т е л ь  н а г р е ­

в а е т  п р и точ н ы й  в о з д у х .

1 . 9 .  СУПТ м о г у т  п р е д у с м а т р и в а т ь с я  д л я :  од и н оч н ы х  у с т а н о в о к

(о д н а  п р и т о ч н а я  и  од н а  в ы т я ж н а я );

группы установок (несколько приточных и вытяжных) с индиви­
дуальными Т У Б  д л я каждой установки;

гр у п п ы  у с т а н о в о к  (н е с к о л ь к о  п р и точ н ы х  и  вы тяж ны х) с  одним  ТУБ  

д л я  в с е х  п р и то ч н ы х  и  с  и н ди ви д уальн ы м и  ТУБ  д л я  каж дой  вы тяж ной 

у с т а н о в к и  и л и  с  одним  ТУБ  д л я  в с е х  вытяж ных у с т а н о в о к  и  с  и н д и в и ­

д у а л ь н ы м и  ТУ Б  д л я  каж дой п р и т о ч н о й  у с т а н о в к и .

1 . 1 0 .  П о л н а я  а э р о д и н а м и ч е с к а я  и з о л я ц и я  п о т о к о в  у д а л я е м о г о  

и  п р и т о ч н о г о  в о з д у х а ,  исклю чаю щ ая в о з м о ж н о с т ь  п е р е н о с а  в р ед н ы х  

в е щ е с т в ,  з а п а х о в ,  б а к т е р и й  и  д р у г и х  з а г р я з н е н и й  и з  у д а л я е м о г о  в о з д у ­

х а ;  а  такж е в о з м о ж н о с т ь  у т и л и з а ц и и  т е п л о т ы  в о з д у х а  вытяж ных у с г а н о -  \ 
в о к ,  р а зм е ч е н н ы х  на з н а ч и т е л ь н о м  р а с с т о я н и и  о т  п р и т о ч н ы х , п о з в о -  \ 
л я ю т  в н е д р я т ь  с и ст ем ы  к а к  н а  в н о в ь  п р о е к т и р у е м ы х , т а к  и  н а  д е й ­

ствую щ и х п р е д п р и я т и я х .  ^

I . I I .  С и стем ы  у т и л и з а ц и и  т е п л о т ы  у д а л я е м о г о  н и з к о т е ш е р а т у р .^  

н о г о  в о з д у х а ,  к а к  п р а в и л о ,  н е  о б е с п е ч и в а ю т  т р е б у е м ы й  п о д о г р е в
_________  - \
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н а р уж н о го  в о з д у х а  с  отрицательны м и: начальны м и т е м п е р а т у р а м и . 

Т р е б у е м а я  т е м п е р а т у р а  п р и т о ч н о го  в о з д у х а  м ож ет п о д д е р ж и в а т ь с я  з а  

с ч е т  т е п ло т ы  о т  п е р в и ч н о г о  (ц е н т р а л и з о в а н ­

н о г о )  и ст о ч н и к а  т е п л а ;

н а  п о д о г р е в  п р ом еж уточ н ого  т е п л о н о с и т е л я  -  си стем ы  у т и л и з а ц и и  

с  п о д о гр е в о м  п р о м еж уто ч н о го  т е п л о н о с и т е л я  (д а л е е  СУПТ с  п о д о г р е в о м ),

н а  п о д о г р е в  п р и т о ч н о го  в о з д у х а  в  д о п о л н и т е л ь н ы х  в о з д у х о н а г р е ­

в а т е л я х  -  си стем ы  у т и ли за ц и и  б е з  п о д о гр е в а  п р о м е ж у т о ч н о го  т е п л о н о ­

с и т е л я  (д а л е е  СУПТ б е з  п о д о г р е в а ) .

Схемы СУПТ пр иведен ы  н а  р и с .  1 ,2  п р и лож ен и я  I .

I . X 2 .  Ц е л е с о о б р а з н о с т ь  прим ен ени я  о д н о й  и з  с и с т е м  о п р е д е л я е т с я  

т е х н и к о -э  к он ом и ческим  с о п о с т а в л е н и е м  с  у ч е т о м  у с л о в и й  п р о е к т и р о в а ­

н и я . При ср а в н е н и и  с л е д у е т  и м еть  в  >виду, ч т о  т е м п е р а т у р н а я  эффек­

т и в н о с т ь  СУПТ б е з  п о д о г р е в а  на 1 0 -2 0 $  б о л ь ш е ,ч е м  в  СУПТ с  п о д о г р е в о м  

н о  к о н стр ук ти в н ы е  реш ения (н е о б х о д и м о с т ь  у с т а н о в к и  д о п о л н и т е л ь н ы х  

в о з д у х о н а г р е в а т е л е й , подмешивающих н а с о с о в  и  т . д )  и  си стем ы  

а в то м а ти за ц и и  н е с к о л ь к о  с л о ж н е е .

I . I 3 .  При у т и л и за ц и и  теп ло ты  в ла ж н ого  у д а л я е м о г о  в о з д у х а  

и охлаж д ен и и  е г о  ниже тем п ер атур ы  "т о ч к и  р о с ы "  н а  т е п ло о б м е н н о й  

п о в е р х н о с т и  т е ш ю у т и л и з а т о р о в -в о з д у х о о х л а д и т е л е й  п р о и с х о д и т  к о н д е н ­

с а ц и я  в о д я н о г о  п а р а . Э к сп луата ц и я  та к и х  у с т а н о в о к  при  н и зк и х  

о т р и ц а т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х  (п р и  т е м п е р а т у р е  н а р уж н ого  в о з д у х а  ниже 

к р и т и ч еск о й  , пр и  к о то р о й  т ем п ер а т у р а  т е п ло о б м е н н о й  п о в е р х ­

н о с т и  с т а н о в и т с я  ниже 0 ° С )  с о п р о в о ж д а ется  п р о ц е с с о м  о б р а з о в а н и я  

и н е я  н а  п о в е р х н о с т и  т е п л о у т и л и з а т о р а -в о з д у х о о х л а д и т е л я .

И н е е о б р а зо в а н и е  п р и в од и т  к  ув ели ч ен и ю  а э р о д и н а м и ч е с к о го  

с о п р о т и в л е н и я  (п о т е р и  д а в л е н и я  по  в о з д у х у )  т е п л о у т и л и з а т о р о в  в  

к а н а л а х  у д а л я е м о г о  в о з д у х а .

I . I 4 .  Д л я  защиты т е п л о у т и л и з а т о р о в  вытяжных у с т а н о в о к  о т  и н е я  

н ео б х о д и м о  п р е д у с м а т р и в а т ь  одн о  и з  м ер о п р и я ти й :

п е р и о д и ч е с к о е  о тк лю ч ен и е  н а с о с а  ц и р к у ля ц и о н н о го  к о н т у р а  и ли  

п р и точ н ой  у с т а н о в к и ;

о б в о д  п о  т е п л о н о с и т е л ю ; / &

С
%
с

№ас

П е р и о д и ч е с к о е  о тк лю ч ен и е  н а с о с а  и ли  п р и то ч н о й  у с т а н о в к и  

д о п у с к а е т с я  в  СУПТ с  т е м п е р а т у р о й  за м е р за н и я  р а с т в о р а ,  травной 
м иним альн ой  '£ ? /
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т е м п е р а т у р е  н а р уж н ого  в о з д у х а  в  хо лод н ы й  п е р и о д  г о д а .

Н ео б х о д и м о е  в р ем я  д л я  отклю чен и я  о п р е д е л я е т с я  пр и  н а л а д к е  ж 

э к с п л у а т а ц и и  си стем ы .

О р и ен ти р овочн о  в р ем я  о тт а и в а н и я  с л о я  и н е я ,  о б р а зую щ его ся  з а  

8 -1 0  ч а с о в  р а б о т ы  систем ы  при т е м п е р а т у р е  и  в лаж н ости  у д а л я е м о г о  

в о з д у х а  te .m  = 1 8 °С  и  =40% и  т е м п е р а т у р е  н ар уж н ого  в о з д у х а

д о  м и н ус  3 0 °С й с о с т а в л я е т  3 0 -4 0  м и н ут  при  отклю ченн ом  н а с о с е  ж 

работаю щ их в е н т и л я т о р а х  п р и точн ой  и  вытяжной у с т а н о в о к .

1 .1 5 .  С п о со б  защиты о т  за м ер за н и я  т е п л о у т и л и з а т о р о в  приточн ы х

у с т а н о в о к  о п р е д е л я е т с я  в  за в и си м о сти  о т  тем п ер а тур ы  за м ер за н и я  

п р и н я т о го  т е п л о н о с и т е л я , с к о р о с т и  т е п л о н о с и т е л я ,  з а п а с а  н а  т е п л о -  1 

обм енную  п о в е р х н о с т ь  д о п о лн и т ельн ы х  в о з д у х о н а г р е в а т е л е й ,  н е о б х о д и м  1 

м о сти  р е з е р в и р о в а н и я  теп ло сн а бж ен и я  СУЕТ и  т . д .  |

1 .1 6 .  Д л я  о б е с п е ч е н и я  надеж ной р а б о т ы  СУИТ в  т е ч е н и е  отопитель-1 
к о г о  п ер и о д а  н еоб ход и м о  п р ед ?см а тр и в а ть  в  п р о е к т е  р еш ен и я , обеспе­
чивающие за п о л н е н и е  си стем ы ,п од п и тк у  п р и  у т е ч к а х ,  с б о р  н е з а м е р з а ­

ю щ его п р о м еж уто ч н о го  т е п л о н о с и т е л я  пр и  опорож нении с в о з в р а т о м  его
в систему, х р а н е н и е  н е к о т о р о го  за п а с а  р а с т в о р а  д л я  ком пен сац ии  

п о д п и т к и .

1 . 1 6 . 1 .  СУЕ Т, к а к  п р а в и л о , о б о р у д у ю т с я  расш ирительны м  б а к о м  

д л я  ком пен сац ии  расш ирения т е п л о н о с и т е л я  и  у д а л е н и я  в о з д у х а  и з  с и с ­

тем ы . Схемы с и с т е м  с  расш ирительны м  б а к ом  п р и в е д е н а  н а  р и с .  3 * 5  

пр илож ен ия  I .

Расш и рительн ы е бак и  разм ещ аю тся в  в е р х н е й  ч а с т и  си стем ы  ж 

о б е с п е ч и в а ю т с я  си гн а ли за то р а м  у р о в н я .

Д о п у с к а е т с я  п р о е к т и р о в а т ь  СУЕТ б е з  р а с ш и р и т е л ь н о го  б а к а  п о  

с х е м е  р и с .4  прилож ения I .

1 . 1 6 . 2 .  В СУЕТ с теплоносителем вода для заполнения и п о д п и т к е 
системы предусматриваются традиционные решения.

I . I 6 . 3 .  В СУЕТ с  незамерзаю щ им т е п л о н о с и т е л е м  д л я  за п о лн е н и я  

и  п од п и тк и  систем ы  и с п о л ь з у е т с я  б а к  д л я  п р и го т о в л е н и я  р а с т в о р а  

(д а л е е  р аствор н ы й  б а к ) .  П о с л е  за п о лн е н и я  систем ы  в  р а ст в о р н о м  б а к е  

х р а н и т с я  з а п а с  р а с т в о р а  в  о б ъ е м е , н еобходи м ом  д л я  п о д п и тк и .

Схемы с и с т е м  с  подпиткой  и  за п о лн ен и ем  си стем ы  ч е р е з  р а с т в о р ­

ный б а к  приведен ы  в  прилож ении I :

на  р и с .З  -  сх ем а  систем ы  о  д в ум я  (  расш ирительны м  и р а ств ор н ы м ) 

бакам и  и  подлегочным н а с о с о м , которы й  в к л ю ч а е т с я  а в т о м а т и ч е с к и  и л и

9 0 4 -0 2  -2 6 .8 6
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в р уч н ую  п о  с и г н а л у  о  сниж ении у р о в н я  р а с т в о р а ;

н а  р и с . 4  -  с х е м а  си ст ем ы  с  одн им  р а с т в о р н ы м  б а к о м  и  п о с т о я н н о  

р аботаю щ и м  и л и  а в т о м а т и ч е с к и  вклю чаю щ имся п о д п и то ч н ы м  н а с о с о м .

Б а к  и с п о л ь з у е т с я  д л я  з а п о л н е н и я  си с т е м ы  и  к о м п е н с а ц и и  р а сш и р е ­

н и я  т е п л о н о с и т е л я .  П одп и точн ы й  н а с о с  о б е с п е ч и в а е т  п о с т о я н н о е  д а в л е ­

н и е  п е р е д  ц и р к уля ц и он н ы м  н а с о с о м ,  а  так ж е и с п о л ь з у е т с я  д л я  оп о р ож ­

н е н и я  си с т е м ы  в  р а с т в о р н ы й  б а к .

! I . I 6 . 4 .  В  С У П Т , д л я  к о т о р ы х  н ев о зм о ж н о  о б е с п е ч и т ь  з а п а с  р а с т ­

в о р а  н а  к ом п ен са ц и ю  п о д п и т к и , д о п у с к а е т с я  к р а т к о в р е м е н н а я  п о д п и т к а  

о т  в о д о п р о в о д а  п р и  у с л о в и и ,  ч т о  к о н ц е н т р а ц и я  р а с т в о р а  з а  э т о т  п е р и о д  

н е  с н и з и т с я  ниж е д о п у с т и м о й ,  о б есп еч и в а ю щ ей  н е з а м е р з а н и е  т е п л о н о с и ­

т е л я .

1 * 1 6 . 5 .  В  СУПТ с  т е п ло у т и л и за ц и о н н ы м и  б л о к а м и ,  разм ещ ен ны м и  

н а  о д н о й  о п л е т к е , д о п у с к а е т с я  у с т а н о в к а  о д н о г о  б а к а  в  в е р х н е й  т о ч к е  

с и с т е м ы . Б а к  и с п о л ь з у е т с я  д л я  з а п о л н е н и я  с и с т е м ы  и  к о м п е н с а ц и и  

р а с ш и р е н и я  т е п л о н о с и т е л я .  О порож нение с и с т е м ы  п р е д у с м а т р и в а е т с я  с  

помощ ью  н а с о с а  в  п е р е н о с н ы е  е м к о с т и .  С хем а  п о к а з а н а  н а  р и с . 5  

п р и л о ж е н и я  I .

I . I 6 . 6 .  С б о р  н е з а м е р з а ю щ е го  п р о м е ж у т о ч н о го  т е п л о н о с и т е л я  п р е ­

д у с м а т р и в а е т с я  п р и  оп ор ож н ен и и  в с е й  и л и  ч а с т и  с и с т е м ы  с  ц е л ь ю  

пром ы вки  и л и  р е м о н т а  е е .

IL

Б аки  д л я  п р и г о т о в л е н и я  и  с б о р а  р а с т в о р а ,  к а к  п р а в и л о ,  р а з м е ­

щ а е т с я  в  ни ж ней  ч а с т и  с и с т е м ы , о б е с п е ч и в а я  с а м о т е ч н о е  о п о р о ж н ен и е  

с и с т е м ы . Е с л и  с а м о т е ч н о е  оп о р ож н ен и е  о б е с п е ч и т ь  н е в о з м о ж н о ,  т о  д л я  

с б о р а  р а с т в о р а  п р е д у с м а т р и в а ю т с я  н а с о с ы  и  о т д е л ь н ы й  б а к  и л и  п е р е ­

н о с н ы е  е м к о с т и .

Цри б о л ь ш о й  е м к о с т и  си с т е м ы  п р е д у с м а т р и в а е т с я  п о с е к ц и о н н о е  

о п о р о ж н е н и е . "

I . I 7 .  П ри  к о н с т р у и р о в а н и и  с и ст ем ы  т р у б о п р о в о д о в  и  р а зм ещ ен и и  

т е п л о у т и л и з а ц и о н н о г о  о б о р у д о в а н и я  н е о б х о д и м о  п р е д у с м а т р и в а т ь  т е х н и ­

ч е с к и е  р е ш е н и я , о б есп еч и в а ю щ и е  м а к си м а льн ую  с о х р а н н о с т ь  п р о м е ж у т о ч ­

н о г о  т е п л о н о с и т е л я :

р а з в о д к у  т р у б о п р о в о д о в  в ы п о л н я т ь  с  у к л о н о м  к  р а с т в о р н о м у  

и л и  с б о р н о ц у  б а к у ;

в о зд уш н ы е  краны  с н а б ж а т ь  т р у б о п р о в о д а м и , оп ускаю щ им ися  н а  

у р о в е н ь  п о л а  и л и  п лощ а д к и  о б с л у ж и в а н и я ,с  ц е л ь ю  с б о р а  п р о м е ж у т о ч н о го  

т е п л о н о с и т е л я  в  п е р е н о с н у ю  е м к о с т ь ;  2 0

_______ 2Ш5-01
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сп уск н ы е краны  у с т а н а в л и в а т ь  в  м е с т а х ,  д о ст уп н ы х  д л я  разм ещ е­

н и я  п ер ен о сн ы х  е м к о с т е й  при о л и в е  р а с т в о р а  и з  о т д е л ь н ы х  ч а с т е й  

с и ст ем ы ; х р а н е н и е  р а с т в о р а  в  п ер еносны х е м к о с т я х  н е  д о п у с к а е т с я .

I . I 8 .  Помещ ение д л я  п р и го т о в л е н и я  и  х р а н ен и я  р а с т в о р а  проме­
ж у то ч н о го  т е п л о н о с и т е л я  в  п р о и зв од ств ен н ы х  зд а н и я х  ц е л е с о о б р а з н о  

р азм еш ать  р яд ом  с  в ъ е зд о м  д л я  а в т о т р а н с п о р т а .

Д л я  р а з г р у з к и  б о ч е к  с  р а ств о р о м  х л о р и с т о г о  к а л ь ц и я  и  р а с т в о р о м  

Н 0Е -2И , а  такж е д л я  за п о лн ен и я  р а с т в о р н о г о  б а к а  п р е д у с м а т р и в а е т с я  

гр у зо п о д ъ ем н ы е  м еханизм ы .

В  помещ ении д л я  п р и го т о в л е н и я , х р а н ен и я  и  с б о р а  р а с т в о р а  

п р о е к т и р у е т с я  приточно-вы тяж ная  в е н т и л я ц и я , в о д о п р о в о д  х о л о д н о й  и  

г о р я ч е й  в о д а ,  а  такж е т р а п  д л я  с луч а й н ы х  п р о ли в о в .

2 .  ОБОРУДОВАНИЕ, ТРУБОПРОВОДЫ, ТЕПЛОНОСИТЕЛИ

2 .1 .  В к а ч е с т в е  т е п л о у т и л и з а т о р о в  в  СУПТ и с п о л ь з у ю т с я  т е п л о ­

обм ен н и к и , вы пускаем ы е промы ш ленностью ;

в о з д у х о н а г р е в а т е л и  ц ен тр а льн ы х  кон ди ц и он ер ов  КТЦ2А ( д а л е е - В Н ) ;

т е п л о у т и л и з а т о р ы  р ек уп ер ати вн ы е д л я  с и с т е м  с  промеж уточным 

т е п л о н о с и т е л е м  (д а л е е - Т П ) ;

в о з д у х о н а г р е в а т е л и  б и м ета лли ч еск и е  с о  с п и р а льн о -н а к а тн ы м

о р еб р ен и ем  типа КСк (д а л е е - К С к ) ;

калориф еры  ста льн ы е  п ласти н ч а ты е ти па  КВСБ-ПУЗ (д а л е е  КВСБ-ПУЗ’ 

И КБББ-ПУЗ (д а л е е -К В Б Б -П У З ).

2 .2 .  Тип  т е п л о у т и л и з а т о р з  о п р е д е л я е т с я  на о сн о в а н и и  т е х н и к о -  

э к о н о м и ч е с к о го  с о п о с т а в л е н и я  ТУБ , к ом п лек туем ы х  т е п л о у т и л и з а т о р а м и  

р а зли ч н ы х  ти п ов  и р а зн о й  глуби н ы  (ч и с л о  р я д о в  т р у б о к  по  х о д у  д ви ­

ж ения в о з д у х а )  при р азличн ы х с х е м а х  о б в я з к и  и х  т р у б о п р о в о д а м и . .

Схемы о б в я зк и  ТУБ тр уб оп р од а м и , к ак  п р а в и л о , долж ны о б е с п е ч и ­

в а т ь  п р о т и в о т о ч н о е  движ ение в о зд у х а  и т е п л о н о с и т е л я .  С к о р о с т ь  дви ­

ж ения т е п л о н о с и т е л я  в  т р у б к а х  т е п л о у т и л и з а т о р о в  долж на бы ть  н е  * 

м ен ее  0 ,3 5  м /с в о  в с е х  режимах эк с п лу а т а ц и и .

С к о р о с т ь  движ ения т е п л о н о с и т е л я  в  т р у б о п р о в о д а х  п р и н и м ается  

в  с о о т в е т с т в и и  с требовани ям и  СНиП "О т о п л е н и е , в е н т и л я ц и я  и  кондиц и­

о н и р о в а н и е " и  н е  долж на превышать эк он ом и ч еск и  ц е л е с о о б р а з н у ю  

в е л и ч и н у , оп р ед еля ем ую  н ом ен к ла тур ой  вы пускаем ы х промы ш ленностью  

н а с о с о в  ж оптим альны м и р а сход ам и  э н е р ги и  на перем ещ ение т е п л о н о ­

с и т е л я ,

2/355-0/
904—0 2 —2 6 .8 6

Аист
6



м
но

. д
а 

!**
>"

■ 
| t

-v
at

M
* v

 м
 a

ur
a

2 . 3 .  Т еп ло ут и ли за ц и о н н ы е  б л о к и  со б и р а ю т ся  и з  о т д е ль н ы х  теп ло у т и -  - 

л и з а т о р о в , у с та н а в ли в а ем ы х  п а р а л л е л ь н о  и  п о с л е д о в а т е л ь н о  п о  в о з д у х у .

ТУБ  притонны х и  вытяжных у с т а н о в о к ,  к а к  п р а в и л о , к о м п ле к т у ю т с я  

т е ш ю у т ш ш з а т о р а м и  с о т о г о  типа с  одинаковы м  ч и с л о м  р я д о в  т р у б о к  

П о  г л у б и н е .

Щ

CV

2 . 4 .  Т е х н и ч е с к и е  и  к он стр ук ти в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  типовы х ТУБ 

о  р а с х о д а м и  и  га б а р и т а м и , соответствую щ им и п а р а м етр и ч еск о м у  р я д у  

ц ен тр а льн ы х  к он д и ц и он ер ов  КТЦ2А и  типовы х пр иточн ы х к ам ер  2ДК 

(с е р и я  5 .9 0 4 - 1 2 ) ,  пр иведен ы  в  а л ь б о м е  4 .

Реком ендуем ы й  ном енклатурны й р я д  ТУБ (д а л е е  -  ти п овы е ТУ Б ) с  

р а с х о д о м  в о з д у х а  о т  5 д о  125 т ы с .м 3/ ч  р а зр а б о т а н ы  д л я  у с т а н о в о к :  

П риточны х на  б а з е  КТЦ2А с  т е п л о у  ти ли  за  торам и  ВН , ТП и  К С к ; 

вытяжных н а  б а з е  к о н д и ц и о н е р о в -у т л и з а т о р о в  КТЦ2А с  т е п л о у т и -  

л и за т о р а м и  ВН ;

п р иточн ы х и  вытяжных н а  б а з е  2ПК с  т е п л о у т и л и з а т о р а ш  ТП , К С к, 

ХВСБ-ПУЗ и  КВЕБ-ПУЗ.

Типовы е ТУБ  к о м п лек тую тся  п о  х о д у  движ ения в о з д у х а  4 ,  5  и  6 -ю  

ряд ам и  т е п л о у т и л и з а т о р о в  ти па  ВН и ли  2 и  3 -м я  т е п л о у т и л и з а т о р а ш  

ти п а  ТО , К С к , КВСБ-ПУЗ, КВЕБ-ПУЗ, ч т о  с о о т в е т с т в у е т  43,9 и  1 2 -т и  

р я д а м  т р у б о к  п о  г л у б и н е .

Д л я  о б о з н а ч е н и я  ТУБ  пр и н ята  циф ровая с и с т е м а  (и н д е к с )  и з  

сем и  циф р, п р и м ен ен н ая  в  а л ь б о м е  4 ( с м . п . 1 . 1 0 ) .

Д о п о л н и т е л ь н о  каж дому ТУБ п р и св о ен  порядковы й  ном ер  ТУБ 3  0 1 -  

ТУБ 3  64  д л я  пр иточн ы х у с т а н о в о к  на б а з е  КТЦ 2А, ТУБ 3  0 1 -Т У Е -&  19 

д л я  вытяжных у с т а н о в о к  на б а з е  к о н д и ц и о н е р о в -у т и л и з а т о р о в  КТЦ2А, 

ТУБ  J6 01  -  ТУБ  3  72  д л я  приточны х и  вытяжных у с т а н о в о к  н а  б а з е  2ПК.

К ла сси ф и к а ц и я , т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  и  ком пон овочны е 

реш ен ия  ти повы х ТУБ п р ед ста в лен ы  в  а л ь б о м е  4 .

2 , 5 .  В а л ь б о м е  5 п р иведен ы  т е х н и к о -э к о н о м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  

типовы х Т У Б , позв оляю щ и е экон ом и ческ и  о б о сн о в а н н о  о ц е н и в а т ь  вы бор  

ТУБ  п р и  за д а н н ы х  р а с х о д а х  и  п а р а м етр а х  п р и т о ч н о го  и  у д а л я е м о г о  

в о з д у х а .

2 . 6 .  Д л я  о б е с п е ч е н и я  циркуляц ии  п р о м еж уто ч н о го  т е п л о н о с и т е л я  

в  СУИТ п р е д у с м а т р и в а е т с я  у с т а н о в к а  д в у х  ц и р куляц ион ны х н а с о с о в  

(р а б о ч и й  и  р е з е р в н ы й ).  Д л я  п одпи тки  и  опорож нения си стем ы  и с п о л ь з у ­

ю т с я  ц и ркуляционны й и л и  подпиточны й н а с о с ы . О  /  &
В СУИТ пр и м ен яю тся  н асосы  общ его  н а зн а ч е н и я . М ощ ность э л е к т р о ­

д в и г а т е л я  н а с о с а  о п р е д е л я е т с я  с  у ч ето м  п л о т н о с т и  т е п л о н о с и т е л я .

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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Ц иркуляционны е н асосы  у ста н а в ли в а ю тся , к а к  п р а в и л о , п о с л е  ТУБ  

(п о  х о д у  движ ения т е п л о н о с и т е л я )  вытяжных у с т а н о в о к .

2 . 7 .  Д л я  п о д о гр е в а  пр ом еж уточн ого  т е п л о н о с и т е л я  и с п о л ь з у ю т с я  

в о д о п о д о г р е в а т е л и  водоводян ы е д л я  т еп ло в ы х  с е т е й  п о  Т У  4 0 0 -2 8 -4 2 9 -  

8 2 Е .

2 . 8 .  З а п ор н о -р егули р ую щ а я  ар м атур а  в  СУЩ! п р и н и м ается  обы чная 

д л я  в н у т р е н н и х  с а н и т а р н о -т е х н и ч е с к и х  с и с т е м .

2 . 9 .  Д л я  ТУБ  вытяжных у с т а н о в о к , в  к ото р ы х  возм ож но вы падение 

к о н д е н с а т а , п р ед усм а тр и в а ю тся  у с т р о й с т в а  д л я  с б о р а  и  у д а л е н и я  кон ­

д е н с а т а  ;

дренаж ны е т р у б к и  и з  сек ц и й , у с та н а в ли в а ем ы х  по  х о д у  в о з д у х а  

п о с л е  т е п л о у т и л и з а т о р о в  -  при о т н о с и т е л ь н о й  в лаж н ости  у д а л я е м о го  

в о з д у х а  <■ 6 0 $ ; |

поддоны  п од  т е п ло у т и л и за т о р а м и  -  при Ь^з.̂ г &  6 0 $ .

2 .1 0 .  В к а ч е с т в е  расш ирительны х б а к о в  прим еняю тся б а к и , и з г о - '  !

тав ли в аем ы е п о  с ер и и  3 .9 0 3 -1 0  "Б ак и  р асш и рительн ы е ем к остью  о т  10 0  | 

д о  4500 л " .  При и с п о л ь зо в а н и и  н езам ер заю щ его  .пром еж уточного  т е п л о -  | 

н о с и т е л я  в н у т р е н н я я  п о в е р х н о с т ь  б а к о в  долж на и м е т ь  а н т и к о р р о зи о н н о е  

п ок р ы ти е . \
2 .  I I .  Д л я  п р и го т о в л е н и я  р а ст в о р а  п р ом еж уточ н ого  т е п л о н о с и т е л я  

и д л я  с б о р а  е г о  и з  систем ы  применяю тся б а к и , 'И згота в ли в а ем ы е  по  

с ер и и  1 . 4 9 4 -1 1  "Б а к и  п р ям оугольн ы е д л я  х о л о д н о й  и  о т е п л е н н о й  воды  

и р а с с о л а " .  Д о п у с к а е т с я  прим ерять бак и -м еш алки  п о  Т У  ОСТ 1 0 8 .2 7 1 .

1 1 1 -8 3  "М еш алки д л я  п р и го то в лен и я  р е а г е н т о в " .  В н ут р ен н я я  п о в е р х н о с т ь  

б а к о в  долж на и м еть  антикоррозийную  защ и ту .

В б а к е  д л я  п р и го т о в л е н и я  р а ст в о р а  о б о зн а ч а ю т с я  к он тр ольн ы е

у р о в н и ;

нижний -  на 1 0 0 -1 5 0  мм выше днища бака;

в ер х н и й  -  соотв етствую щ и й  сум м арном у о б ъ е м у  т р е б у е м о го  объ ем а  

р а с т в о р а  на п од п и тк у  и объем а р а с т в о р а  в  б а к е  д о  ниж него у р о в н я .

Схемы о б в я з к и  бак ов  тр убоп р овод ам и  п ок а за н ы  на р и с .3 -5  

пр илож ения I .

2 .1 2 ,  В м ести м ость  р а сш и р и тельн о го  б а к а  ~Уг./> р а ссч и ты ­

в а е т с я  по  ф ормуле

У7./> =  0 ,0 4 5  У 1  , ( 2 . 1 )

£ 3
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гд ©  %  -  в м е с т и м о с т ь  си стем ы * м3 , о п р е д е л я е м а я  п о  ф о р м уле  ( 2 . 5 ) .

2 . 1 3 .  В м е с т и м о с т ь  б а к а  д л я  п р и г о т о в л е н и я  р а с т в о р а  У ь.щ р  

о п р е д е л я е т с я :

е с л и  ~\Гс 4= 5  м 3 -  п о  ф ор м уле

У ~ е .п р  -  К  + Т *  , ( 2 . 2 )

г д е  " W . H  -  о б ъ е м  ч а с т и  б а к а ,  м3 о т  днища д о  н и ж н его  у р о в н я  

п о  п . 2 . 1 1 ;  д о п у с к а е т с я  п р и н и м ать  б а к  м еньш ей  в м е с т и м о с т и ; 

е с л и  Т £ >  5  м 3 -  на осн ован и и  т е х н и к о -э к о н о м и ч е с к о г о  р а с ч е т а  

с  у ч е т о м  в м е с т и м о с т и  с и ст ем ы , н а ли ч и я  площ ади  д л я  у с т а н о в к и  б а к а ,  

т р е б у е м о г о  о б ъ е м а  р а с т в о р а  д л я  п од п и тк и  и  х р а н е н и я .

2 .1 4 .  В м е с т и м о с т ь  б а к а  д л я  с б о р а  р а с т в о р а  Т е ,о б  р а с с ч и т ы в а е т ­

с я  п о  ф ор м уле

"1 £ с < г *  ( 1 Д  -  1 , 2 )  Т с  . ( 2 . 3 )

2 .1 5 .  В м е с т и м о с т ь  б а к а ,  и с п о л ь з у е м о г о  д л я  п р и г о т о в л е н и я  и  

с б о р а  р а с т в о р а ,  о п р е д е л я е т с я  п о  ф орм уле

Tg./J> ~ Ус * 1/г.Н + Те * ' f (2.4)

г д е  Уж. -  о б ъ е м  т е п л о н о с и т е л я  д л я  п о д п и т к и  с и с т е м ы , м3 , в  т е ч е ­

н и е  о д н о г о  ч а с а ,  принимаемый п о  п . 2 . 2 4 ;

Уж * ° о б ъ е м  п р о м еж уто ч н о го  т е п л о н о с и т е л я ,  м 3 , н еобходи м ы й  д л я  

х р а н е н и я  в  б а к е  д л я  к ом п ен сац ии  п о д п и тк и  в  т е ч е н и е  вр ем ен и  г ,
о п р е д е л я е м о г о  в  п р о е к т е  в  за в и си м о сти  о т  т р е б о в а н и й  п о  н а д еж н о сти  

и  о т  реж има р а б о т ы  си ст ем ы .

д о п у с к а е т с я  п р и н и м ать  равным 1 -2  н е д е л я м ,  j r o  Т  ж .п . * 

н® долж н о  бы ть  бо льш е  ем к о сти  с и с т е ш  (  Т ж .* ** Ус. ) ,

2.16. Т р уб о п р о в о д ы  о б в я зк и  ТУБ и  ц и р к у л я ц и о н н о го  к о н т у р а  при  

т е п л о н о с и т е л е  в о д е  вы п олняю тся  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р еб о в а н и я м и  

г л а в ы  СНиП "О т о п л е н и е ,  в е н т и л я ц и я  и  к о н д и ц и о н и р о в а н и е " .

При незам ер заю щ ем  т е п л о н о с и т е л е  т р у б о п р о в о д ы  д и а м етр о м  15  и 

2 0  ш  в ы п олн я ю тся  и з  т р у б  с т а л ь н ы х  в о д о га з о п р о в о д н ы х  обы кновен ны х 

д и а м ет р о м  свыше 2 0  мм -  и з  т р у б  э л е к т р о е в а р н ы х  те р м о а б р а б о т а н н ы х  q 

толщ иной  с т е н к и  н е  м е н е е ,  чем  у  в о д о га з о п р о в о д н ы х  обы к н ов ен н ы х . 

С о ед и н а н и е  т р у б о п р о в о д о в  п р о и з в о д и т с я  н а  с в а р к е ,  а р м атур ы  -  на  

ф ла н ц а х . Д о п у с к а е т с я  п р и с о е д и н я т ь  н а  р е з ь б е  в о д о г а з о п р о в о д в н е  т р у ^  

бы с  а р м а т у р о й  у с л о в н ы м  ди ам етр ом  д о  50  м м . f  '
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2 . 1 7 .  Н е о б х о д и м о с т ь  и зо ля ц и и  п о в е р х н о с т и  о б о р у д о в а н и я  Т У Б , 

т р у б о п р о в о д о в ,  б а к о в  и  арм атуры  СУПТ о п р е д е л я е т с я  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  

и з  у с л о в и я  н ев ы п а д ен и я  к о н д е н с а т а  н а  и х  п о в е р х н о с т и ,  а  такж е с  

ц елью  ум ен ьш ен и я  п о т е р и , т еп ло т ы  н а  о с н о в а н и и  т е х н и к о -э к о н о м и ч е с к о г о  

р а с ч е т а .

Выбор т е п л о в о й  и зо л я ц и и  п р о и з в о д и т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  р е к о м е н ­

дац иям и  "И н ст р у к ц и и  п о  п р оек ти р ован и ю  т е п л о в о й  и з о л я ц и и  о б о р у д о в а н и я  

и  т р у б о п р о в о д о в  промышленных п р е д п р и я т и й " C H 5 4 2 -8 I .

2 . 1 8 .  И спы тан ие с и с т е м  у т и л и з а ц и и  д олж н о  п р о и з в о д и т ь с я  

ги д р а в л и ч е с к и м  д а в л е н и е м , равным 1 ,2 5  р а б о ч е г о  д а в л е н и я ,  н о  н е  

м е н е е  2  к г с / с м 2 в  са м ой  н и зк о й  т о ч к е  си ст ем ы .

С и стем а  п р и з н а е т с я  выдержавшей и сп ы та н и е  д а в л е н и е м ,  е с л и  п р и  

н езам ер заю щ ем  т е п л о н о с и т е л е  в  т е ч е н и е  15 мин н а х ож д ен и я  е е  п о д  

и сп ы та тельн ы м  д а в л е н и е м  п а д ен и е  д а в л е н и я  н е  п р е в ы с и т  0 , 1  к г с / с м 2 » 

а  в  свар н ы х  ш в а х , т р у б а х ,  к о р п у с а х  а р м а тур ы , т е п л о у т и л и з а т о р о в  и  

т . п .  н е  об н а р уж ен о  т е ч и .

При т е п л о н о с и т е л е  в о д е  и сп ы тан и е  си стем ы  п р о и з в о д и т с я  в  с о о т ­

в е т с т в и и  с о  СЯиП I I I - 2 8 - 7 5  (С а н и т а р н о -т е х н и ч е с к о е  о б о р у д о в а н и е  
зд а н и й  и  со о р уж ен и й  )•

2 .1 9 .  В к а ч е с т в е  п р о м еж уто ч н о го  т е п л о н о с и т е л я  м о г у т  и с п о л ь з о ­

в а т ь с я  н еза м ер за ю щ и е р а ст в о р ы  и  в о д а .

Т е п л о н о с и т е л ь  в ы б и р а е т с я  н а  о сн о в а н и и  т е п л о т е х н и ч е с к о г о  р а с ч е т а  

СУПТ п о  т е м п е р а т у р е  т е п л о н о с и т е л я  £ »о « г /  п о с л е  ТУБ  п р и то ч н ы х  | 

у с т а н о в о к :  >

п р и  >  7 °С  - в о д а ;  [

п р и  t* c * *  7 °С  -  незам ерзаю щ ий р а с т в о р .  \

2 . 2 0 .  В од а , и с п о л ь з у е м а я  к а к  т е п л о н о с и т е л ь ,  ц р и  т е м п е р а т у р е  

4 5 °С  и  выше долж н а  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м , п р ед ъ я в ля ем ы м  к  в о д е  

т е п ло в ы х  с е т е й  в  закры ты х к о н т у р а х .

В ода  с  т е м п е р а т у р о й  ниже 4 5 °С  в  закры ты х к о н т у р а х  ц и р к уля ц и и  

.д о лж н а  и м е т ь  р К = 6 ,5  -  8 ,5  и  с о д ер ж а т ь  (н е  б о л е е ) :  

р а с т в о р е н н ы й  к и с л о р о д  -  0 ,1  м г / л ;  

в звеш ен ны е в ещ еств а  10 м г / л ;  

к а р б о н а т н а я  ж е с т к о с т ь  -  3  м г . э к в / л .

2 .2 1  .И з  н езам ерзаю щ и х р а с т в о р о в  с о л е й  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  

водны й 27% р а с т в о р  х л о р и с т о г о  к а л ь ц и я  (С а С / г )  о  и н ги б и т о р н о й  д о б а в ­

к о й .  В к а ч е с т в е  и н ги б и то р н о й  д о б а в к и  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  в е ^ >  

щ е с т в о  Н0Ж-2И в  к о л и ч е с т в е  3% о т  общ ей м а ссы  р а с т в о р а .  £ / £ & £ -О /  ^

9 0 4 -0 2 - 2 6 .8 6
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Р а с т в о р  х л о р и с т о г о  к а льц и я  с  ингибирной  д о б а в к о й  Н0Ж-2И 

разреш ен  к  применению в  СУПТ Минздравом СССР.

2 .2 1 .1 .  Н0Ж-2И п о л у ч а е т с я  поли к он д ен сац и ей  сульф а н и лов ой  

к и слоты  с ф орм альдегидом  в  щ елочной с р е д е  и  п р о и зв о д и т с я  Там бов­

ским объедин ени ем  "П и гм е н т " .

Р а с т в о р  х л о р и с т о г о  к а льц и я  с  д о ба в к ой  Н0Ж2И н е  вы зы вает к о р ­

р о зи и  черных и  цветны х м е т а л л о в » взры во и  п о ж а р о б езо п а сен » тем пера­

т у р а  за м ер за н и я  м инус 4 5 °С , тем п ер атур а  к и пени я  Ю 0 °С , водородны й 

п о к а з а т е л ь  р Б = 6 ,5 -8 ,5 .  •

2 . 2 1 .2 .  Р а с т в о р  т е п л о н о с и т е л я  ц р и го т а в л и в а е т с я  н а  о б ъ е к т е  

весовы м  с п о с о б о м . Д л я  п р и го то в лен и я  р а с т в о р а  и с п о л ь з у е т с я  в од оп р о­

в о д н а я  в о д а . К о н т р о л ь  з а  концентрацией  р а с т в о р а  п р о и зв о д и тся  2  р а з а  

в  т еч ен и е  о т о п и т е л ь н о го  с е з о н а .

2 .2 1 .3 .  К он ц ентрац ия  х л о р и с т о го  к а льц и я  в  незамерзаю щ ем  р а с т ­

в о р е  п р ом еж уточн ого  т е п л о н о с и т е л я  о п р е д е л я е т с я  д оп усти м ой  тем п ер а ­

т у р о й  за м ер за н и я  р а с т в о р а  в  си стем е  2^*. , к о т о р а я  вы би р а ется

в  за в и си м о сти  о т  ти п а  СУПТ» защиты и  режима р а б о т ы .

Д л я  СУПТ с  п о д о гр ев о м  £ *•  может бы ть п р и н я та  н а  IC rC  ниже 

тем пературы  т е п л о н о с и т е л я  п о с л е  ТУБ приточны х у с т а н о в о к  

при р а с ч е т н о й  т е м п ер а т ур е  наруж ного  в о з д у х а  в  холодны й

п ер и од  г о д а  (парам етры  Б ) .

Д л я  СУПТ б е з  п о д о гр е в а  Z V  пр иним ается  ниже и ли  р авн ой  

. И нги би тор н ая  д о б а в к а  Н Ш -2И  с о с т а в л я е т  3 $  о т  общ ей м ас­

сы р а с т в о р а  при лю бой  концентрации х л о р и с т о го  к а льц и я .

2 .2 1 .4 .  Основные ф изические с в о й ств а  реком ендуем ы х те п ло н о ­

с и т е л е й  приведены  в  т а б л .1  приложения. 2 .

Т ем п ер а т ур а  за м ер за н и я  р а ст в о р а  незам ерзаю щ его  т е п л о н о с и т е л я  

при р а зли ч н о й  концентрации  д а н а  в  т а б л .  2 прилож ения 2 .

2 .2 2 .  Р а с т в о р  х л о р и с т о г о  к альц и я  сб р а сы в а ть  в  канализацию » 

н е  д о п у с к а е т с я .

При н ео б х о д и м о сти  дем онтаж а и ли  промывки систем ы  р а с т в о р  

с л и в а е т с я  в  б а к  д л я  п р и готов лен и я  и ли  с б о р а  р а с т в о р а  и ли  в  сп е ­

циальны е ем к ости  д л я  п о в то р н о го  и с п о л ь зо в а н и я .

В  помещ ении д л я  п р и го то в лен и я  р а с т в о р а  п р ед усм а тр и в а ется

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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пр иям ок  д л я  с л и в а  в н е г о  случайн ы х п р о ли в о в  р а с т в о р а  г  п о д в о д и т с я  

в о д о п р о в о д н а я  в о д а »

2 . 2 3 .  О бъем  п р ом еж уточн ого  т е п л о н о с и т е л я  Ус д л я  за п о л н е н и я  

СУИТ (в м е с т и м о с т ь  си ст ем ы ) о п р е д е л я е т с я  п о  ф орм уле

г д е  •

/ О )
C rfi
i rIfrys-

П - г л Т р & г Ш - л ^ Ъ ' Ъ , ,  ( 2 . 5 )

-  у д е л ь н а я  в м е с т и м о с т ь , м 3 т р у б о п р о в о д а  д ли н о й  1 м , .  

о п р ед еля ем а я  п о  т а б л »  3  прилеж ан ия  2  п о  д и а м ет р у  

f r *  тр у б о п р о в о д а ;

-  д ли н а  т р у б о п р о в о д а , м ;

-  в м ести м о сть  т е п л о у т и л и з а ц и о н н о го  б л о к а »  м ? В м ести ­

м о с т ь  типовы х ТУБ п р и в ед ен а  в  т а б л .  4  п р илож ен ия  2?

/ г -  ч и с л о  ТУБ , шт;

1/7р -  в м ести м о сть  р а сш и р и тельн о го  б а к а ,  м3 ,  п о  п . 2 . 12?

1/sh  -  объ ем  ч а с т и  б а к а ,  м3 , п о  п .2 .1 3 .

2 .2 4 .  Объем т е п л о н о с и т е л я  д л я  п од пи тки  систем ы  Уж.п в  т е ч е н и е  

о д н о г о  ч а с а  пр и н и м ается  равным о т  0 , 1  д о  0 ,2 5 #  в м ести м ости  систем ы  

(0 ,0 0 1  -  0 ,0 0 2 5 )V c .

2 .2 5 .  В п р о е к т е  за к а зы в а е т с я  с о л ь  и ли  р а с т в о р  С а С ^ »  а  такж е 

и н ги б и т о р н а я  д о б а в к а  Н0Е2И в  о б ъ е м а х , н еобходим ы х д л я  п р и г о т о в л е н и я  

объ ем а  п р ом еж уточ н ого  т е п л о н о с и т е л я  Уж . на  первы й г о д  э к с п л у а ­

т а ц и и .

У ж ' о п р е д е л я е т с я  п о  ф орм уле

Уме ~ У с  +  *£ -cr f  ( 2 . 6 )

г д е  Т с  -  в м ести м о сть  си стем ы , м3 , п о  п .2 .2 3 ?

% с « -  о б ъ е м  т е п л о н о с и т е л я , м3 » н а  п о д п и тк у  систем ы  в  т е ч е н и е  

о д н о го  ч а с а  п о  п .  2 . 2 4 ;

&ог -  о топ и тельн ы й  п е р и о д , ч .

1Сслч Г » г  н е  с л е д у е т  приним ать б о льш е  ем к о сти  ( Т л  Т о г

На последую щ ие годы  эк сп луа т а ц и и  р а с т в о р , д л я  п р и го т о в л е н и я  

п р о м еж уто ч н о го  т е п л о н о с и т е л я  за к а зы в а ю т ся  служ бой  э к с п лу а т а ц и и  

в о б ъ е м е , необходим ом  д л я  п одпи тки  систем ы * <£ У

_ £ / £ & $ -О  7
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з .  ПРШЩИПИАЛШШ СХЕМЫ

3 * 1 .  СУПТ с л е д у е т  о б е с п е ч и в а т ь  ср ед ств а м и  к о н т р о л я  я  а в то м а ти ­

ческого р е г у л и р о в а н и я .

3 , 2 *  Системы  а в т о м а т и ч е с к о го  р е г у л и р о в а н и я  долж ны о б е с п е ч и ­

в а т ь :

' п од дер ж ан и е тем п ер атур ы  п р и т о ч н о го  в о з д у х а ;  

защ иту о т  за м е р за н и я  п р ом еж уточн ого  т е п л о н о с и т е л я ;  

защ иту о т  за м ер за н и я  т е п л о н о с и т е л я  в  т р у б к а х  д о п о л н и т е л ь н о г о  

в о з д у х о н а г р е в а т е л я  в  п о т о к е  п р и т о ч н о го  в о з д у х а ;

защ иту о т  и н е е  о б р а зо в а н и я  на  т еш ю о б м ен н о й  п о в е р х н о с т и  т е п л о -  

у т и л и з а т о р о в  вытяжных у с т а н о в о к ;

защ иту о т  опорож нения к он тур а  п р о м еж уто ч н о го  т е п л о н о с и т е л я .

3 . 3 .  П р и нц ипи альная  схем а  СУПТ б е з  п о д о г р е в а  п р о м еж уто ч н о го  

т е п л о н о с и т е л я  п р и в ед ен а  н а  р и с .6  прилож ения I .

3 . 3 . 1 .  С и стем а  ста б и ли за ц и и  тем п ер атур ы  п р и т о ч н о го  в о з д у х а  

р а б о т а е т  следую щ им о б р а з о м . При повышении тем п ер а тур ы  п р и т о ч н о го  

в о з д у х а  п о  с и г н а л у  д а т ч и к а  3  п о с т е п е н н о  за к р ы в а е т с я  к ла п а н  2 ,  

сокращ ая р а с х о д  т е п л о н о с и т е л я  ч е р е з  в о з д у х о н а г р е в а т е л ь  д о п о л н и т е л ь ­

н о г о  п о д о г р е в а .  Е с л и  к ла п а н  2 п о лн о стью  за к р ы т , а  т ем п ер а т у р а  при­

т о ч н о г о  В о зд у х а  п р о д о лж а ет  р а с т и ,  за к р ы в а ется  к л а п а н  I  т е п л о у т а л и з а -  

т о р а  п р и точн ой  у с т а н о в к и .  Е сли  тем п ер а тур а  в о з д у х а  п о с л е  т е п л о -  

у т и л и з а т о р а  в  т е ч е н и е  в с е г о  о т о п и т е л ь н о го  с е з о н а  ниже тр е б у е м о й  

тем п ер атур ы  п р и т о ч н о го  в о з д у х а ,  т о  р е г у л и р о в а н и е  т е п л о п р о и з в о д я -  

т е л ь н о с т и  т е п л о у т и л и з а т о р а  и с о о т в е т с т в е н н о  у с т а н о в к а  к ла п а н а  X

н е  п р ед усм а тр и в а ю тся .

3 . 3 . 2 .  С и стем а  защиты п р ом еж уточн ого  т е п л о н о с и т е л я  о т  з а м е р з а ­

н и я  р а б о т а е т  следую щ им о б р а зо м .

Е с л и  тем п ер а т ур а ' т е п л о н о с и т е л я  п о с л е  т е п л о у т и л и з а т о р а  п р и то ч ­

н о й  у с т а н о в к и  о п у с к а е т с я  при  т е п л о н о с и т е л е  в о д е  ниже 7 °С л при 

незам ерзаю щ ем  т е п л о н о с и т е л е  ниже зада н н ой  тем п ер а т ур ы , т о  s o  с и гн а ­

л у  д а т ч и к а  тем п ер атур ы  4 о тк р ы в а ется  к ла п а н  X . Е сли  т ем п ер а т ур а  

т е п л о н о с и т е л я  п р о д о лж а ет  ум ен ьш а ться , т о  о т к л ю ч а е т с я  в е н т и л я т о р  

п р и точ н ой  у с т а н о в к и .

3 . 3 . 3 ,  С и стем а  защиты т е п л о н о с и т е л я  вод ы  о т  за м ер за н и я  в  т р у б ­

к а х  д о п о л н и т е л ь н о г о  в о з д у х о н а г р е в а т е л я  р а б о т а е т  следующ им о б р а з о м .

_При снижении тем п ер атур ы  в о зд у х а  п е р е д  в о з д у х о н а г р е в а т е л е м  

ниже 2 -3 °С  п о  с и г н а л у  да тч и к а  7  и ли  пр и  снижении тем п ер атур ы

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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т е п л о н о с и т е л я  п о с л е  в о з д у х о н а г р е в а т е л я  н и к е  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м о й

п о  с и г н а л у  д а т ч и к а  8  о тк р ы в а ется  к л а п а н  2 .

3 . 3 „ 4 .  Защита о т  обм ер зан и я  т е ш ю у т и л и з а т о р о в  вытяжных у с т а н о ­

в о к  п р е д у с м а т р и в а е т с я , е с л и  т е п л о у т и я и за т о р ы  р а б о т а ю т  в реж име 

вы падения  к о н д е н с а т а  при  т ем п ер а т ур е  т е п л о н о с и т е л я  п о с л е  пр и тон н ы х 

у с т а н о в о к  ниже 0 °С .

Защ ита мож ет о с у щ е с т в л я т ь с я  д в у м я  сп о с о б а м и *  

п у т е м  п е р и о д и ч е с к о го  отклю чен и я  ц и р к у ля ц и о н н о го  н а с о с а  п о  

р е л е  вр ем ени  и  о тта и в а н и я  о б р а з о в а в ш е го с я  и н ея  ( о р и ен т и р о в о ч н о  

т р е б у е т с я  о тк лю ч а ть  с и ст ем у  на  0 ,5  ч  ч е р е з  8  ч а с о в  р а б о т ы ) }  

п у т е м  п е р е п у с к а  ч а с т и  п р ом еж уточ н ого  т е п л о н о с и т е л я ,  м и н уя  

т е п л о у т ш ш з а т о р ы  пр иточны х у с т а н о в о к ,  с  помощью к ла п а н а  5  п о  с и г н а ­

л у  д а т ч и к а  п ер еп а д а  д а в лен и й  6 в  вытяжном к а н а л е ,  л и б о  п о  с и г н а л у  

д а т ч и к а  к р и т и ч еск о й  тем пературы  п р о м еж уто ч н о го  т е п л о н о с и т е л я  н а  

в х о д е  в  т е п л о у т ш т з а т о р ,  ниже к о т о р о й  н а ч и н а е т с я  о б м е р за н и е  т е п л о -  

у т и л и з а т о р о в  вытяжных у с т а н о в о к .

3 . 4 .  П ринц ипиальная схем а  СУПТ с  п о д о гр е в о м  п р о м еж уто ч н о го  

т е п л о н о с и т е л я  п р и в ед ен а  на р и с .7  п р и лож ен ия  I .

3 . 4 . 1 .  С истем а  ста би ли за ц и и  тем п ер а тур ы  п р и т о ч н о го  в о з д у х а  

р а б о т а е т  следующим о б р а зо м .

При повышении тем пературы  п р и т о ч н о го  в о з д у х а  п о  с и гн а л у , д а т ч и ­

к а  3  п о с т е п е н н о  за к р ы в а ется  клнпан  2 ,  сокращ ая р а с х о д  т е п л о н о с и т е л я  

ч е р е з  в о д о п о д о г р е в а т е л ь .

Е сли  к ла п а н  2  п олн остью  за к р ы т , а  тем п ер а т ур а  п р од олж а ет  р а с т и ,  

о т к р ы в а е т с я  к ла п а н  7 , п р оп уск а я  ч а с т ь  т е п л о н о с и т е л я  в  о б в о д  т е п л о -  ; 

у т и л и з а т о р о в  приточны х у с т а н о в о к , j

Д л я  с и с т е м , в  котор ы х  п р ед усм а тр и в а ю тся  ин ди ви д уальн ы е р е г у л и -  

рукщ не клапаны  у  каж дого  т е п ло у  ти ли  з а т о р а  пр и точн ой  у с т а н о в к и ,  п о д -  _ 

5* д ер ж и в о ется  тем п ер а т ур а  п р ом еж уточн ого  т е п л о н о с и т е л я  с  к о о р д и н а -

j  ц ией  п о  т е м п е р а т у р е  наруж ного  в о з д у х а .  При повышении тем п ер а тур ы

п р и т о ч н о го  в о з д у х а  п о  с и гн а л у  д а т ч и к а  3  за к р ы в а е т с я  к ла п а н  I ,

3 , 4 . 2 .  Защ ита п р ом еж уточн ого  т е п л о н о с и т е л я  о т  за м ер за н и я  

п р е д у с м а т р и в а е т с я  а н а ло ги ч н о  а . 3 . 3 . 2 .

3 . 4 . 3 .  Защита о т  о бм ер за н и я  в  т е п л о у т ш ш з а т о р а х  вытяжных 

у с т а н о в о к  п р ед усм а тр и в а ю тся  а н а ло ги ч н о  п . 3 . 3 . 4 .

3 . 5 .  В а л ь б о м е  2  п р е д с т а в л е н о  48  т е х н о л о г и ч е с к и х  с х е м  СУПТ с

п о д о гр е в о м  (си ст ем ы  1 -2 4 ) а  СУПТ б е з  п о д о г р е в а  ( с и с т е м ^ 2 ^ - 4 § ^ _ ,^ р .2 0

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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р азр аботан н ы х  хан д л я  одиночны х, т а к  ж жяя группы  приточных 

у с т а н о в о к .

3 . 6 .  В а льб о м а  3  р а зр а б о т а н о  48 сх ем  автом а ти за ц и и , вклю ­

чающих ф ункциональные и  принципиальные э л е к т р и ч е с к и е  схем ы .

3 .7 .  ТУБ м о гу т  п р и соед и н я ться  к  циркуляционном у к он тур у  

СУИТ , по  двум  схем ам :

. п а р а л л е л ь н о е  пр исоединение (с м .р и с .8  прилож ения 8 )  -  ТУБ 

в с е х  приточны х у с т а н о в о к  и  ТУБ в с е х  вытяжных у с т а н о в о к  п р исоеди ня­

ю тся п а р а л л е л ь н о ;

п о с л е д о в а т е л ь н о -п а р а л л е л ь н о е  п р и соеди нен ие ( с м .р и с .9 ,1 0  

прилож ения I )  -  ТУБ одн ой  приточной  и  одн ой  вытяжной у ста н о в к и  

соеди н яю тся  между с о б о й  п о с л е д о в а т е л ь н о , каж дая пара т а к и х  ТУБ 

п р и со ед и н я ется  к  циркуляционном у к он тур у  п а р а л л е л ь н о .

Д ля  СУНГ с  п о д о гр ев о м  м о гу т  и с п о л ь з о в а т ь с я  схем ы  по 

р и с .8 ,9 ,  д л я  СУПТ б а з  п од о гр ев а  -  схемы  по р и с .8 ,9 ,1 0 .

о60
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4 . ГОЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

4.1. М етодика р а с ч е т а  и  примеры р а с ч е т а  си стем  утилизации 

вы полнены  в  единицах СИ и в  си стем е  ЭДШЗС.

Значения в  ед иницах  системы  МКГСС указан ы  в  с к о б к а х .

4 . 2 .  Принятые условны е обозн ачен и я

/ £  -  объемный р а с х о д  с р е д а , и*/ч;
£  -  м ассовы й р а с х о д  с р е д а , к г / ч ;

t  -  т ем п ер атур а  с р е д а , °С ;

I  -  эн т а льп и я  в о з д у х а , дДж/кг /ш ал/кг/ ; 

с/  -  в ла госод ер ж а д а е  в о зд у х а ,, г / к г ;

-  п л о т н о с т ь  с р е д а , кг/м3;

С  -  у д е л ь н а я  теп ло ем к о ст ь  с р е д а , д П д / (к г . ° С )  / к к а л / (к г , ° С )/ ;  

сО  -  с к о р о с т ь  движения т е п л о н о с и т е л я , м / с ; 

t/ P  -  м а ссо в а я  ск о р о с т ь  движения в о з д у х а ,  к г / С м ^ .с ) ;

/С -  коэффициент т еп ло п ер ед а ч а , В т / (м ? . ° С )  / к к а л / (ч .и ^ . ° С )/ ;  

сСл -  коэффициент наруж ного т е п ло о б м е н а , В т / ( ^ . 0С )/ к к а л / (ч .м ? °С  7; 
d jc  -  коэффициент в н утр ен н е го  т е ш ю о б м е н а ,В т / (м ^ .0С )/ к к а д / (ч .м ^ .0С )7* 

Z 7 — п лощ адь  тш ло о б м ен н о й  п о в ер х н о ст и  в о з д у х о н а гр е в а т е л я  wire 

в о з д у х о о х л а д и т е л я , м2 ; 

j /  -  площ адь с е ч е н и я , м2 ;

Д Р  -  п о т ер и  д а в лен и я , Па /кгс/м 2 / ;

-  к о л и ч е с т в о  вытяжных у с т а н о в о к ;

-  к о л и ч е с т в о  приточных у с т а н о в о к ;

-  коэффициент теп ло п р ов од н ости , В т / (м . ° С )  ^ к к а д / (ч .м . ° С )/ ;

-  коэффициент кинем атической  в я з к о с т и ,  м ^/с  ;

-  коэффициент динамической в я з к о с т и , (Н .О / м 2 / (к г с . с )/ м ^ / ;

-  коэффициент т е ш е р а т у р о ц р о в о д а о с т и , м ^/с;

/Z

лъ

X
9

4
- коэффициент оребрения; „ , , , .
-  т е п л о т а  конденсации п а р а , к Д а / к г (к к а л / к г );
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/  - относительная влажность воздуха, %;
- поправочный коэффициент;

Cwc - эмпирические коэффициенты аппроксимации:
в  , кДж/кг [ккад/кг] ; С„*с9 к5д/(кг.°С)[ккал/(кг,0С̂ ;

Слс - коэффициент для расчета гидравлического сопротивления
по теплоносителю (раствор СаС/2)»(Па»с2)/м4 (кг«о2)/м4 ;

- годовое потребление теплоты (количество теплота) ,ГДж(Гвал); 
Z - число часов работы установки, ч;
Z - степень суровости наружного климата, °С.ч; 
у  - вместимость (объем), м3;
# - расход теплота (тепловой поток), кВт(ккад/ч);

4.3. Безразмерные комплексы

/ /У ГГ
/€ - ^ ~ безразмерный параметр, в системе МКГСС;

G »‘ с  л
r r 'm AS#-** 

Л  '  fis ’ Ct

(4.1)
- безразмерный параметр в СИ при £» в кг/ч, 
С» в вДкЛкг.0С);

к/ ~ ^  - отношение водяных эквивалентов;
rv ffjc -Сж

^ . Р** *“ относительный перепад температур
удаляемого воздуха;

(4.2)

(4.3)

ф _ “ относительный перепад температур приточного
воздуха; (4.4)

s ~ общий относительный перепад температур 
*** *** удаляемого воздуха;

г - общий относительный перепад температур

(4.5)

А  *

приточного воздуха; 

- число Працдтля.

(4.6)

(4.7)
£ № 5 -0 4

3 2

904-02-26.86 Г7
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4.4. Принятые индексы

I - приточный; 2 - вытяжной; (1} . . . ( L ) - порядковый номер 
установки; б - бак; Б- больший; В- воздух; вод - водододогреватель; 
год - годовой; я - промежуточный теплоноситель; зам - замерзание; 
к - конечный;кн - конденсация; кр- критический; м - меньший; 
макс - максимальный; мин - минимальный; н - начальный; нас - насы­
щение; нед - неделя; ном - номинальный; об- общий; от - отопитель­
ный; п - подпитка; пом - помещение; пр - предельный; р - расшири­
тельный; раств - растворный; рс - точка росы; с - система; сб - 
сборный; ср - средний; сух - сухой; т - трубопровод; тр - требуе­
мый; ут - утилизированный; ус - условный; ф - фактический; фр - 
фронтальный; ч - часовой.

4.5. Деревод применяемых физических величин 
из системы единиц МКГСС в СИ 

Энтальпия I ккад/кг « 4,187 кДн/кг.
Теплоемкость I ккад/(хг*°С) =4,187 кИд/(кг*°С).
Коэффициент теплопередачи (теплоотдачи)
X ккалДч.м 2*°С) ** I.X63 Вт/См2.^).
Расход теплоты (тепловой поток) I ккал/ч = 1,ХбЗ Вт.
Коэффициент тепдолроводаости X ккал/(ч.м.°С)=1,163 Вт/(м«°С). 
Коэффициент динамической вязкости 1(кгс«с^м2«9#81(Н»сУм2. 
Давление X игоА £ с9981 Па.
Годовое потребление теплоты I Гкад/ч * 4,1869 ГДж.
(количество теплоты)

4,6с Соотношение применяемых физических величин 
С единицей СИ

Энергия I Вт.ч * 3,6 кЦ* .
Тепловой поток I кВт * 3,6*1(Г% Дя/ч ,
Расход теплота X кДд «X кВт.с. Время 1ч,- 3600

904-02-26,86 )  ”
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5 .  ШШОТЕХНИЧЕСКИЕ, АЭ Ю Д Ш Ш Ш Ч Е Ш Е  

И Ш РА ВЛ Ж Е С К И Е  ХАРАКТЕРИСТИКИ СУЕТ

5 .1 .  О сновной  теп ло тех н и ч еск о й  х а р а к тер и сти к ой  СУПТ я в л я е т с я  

общий отн оси тельн ы й  п ер еп а д  тем ператур  по  пр иточн ом у в о з д у х у  S o n  , 
определяем ы й  по  ф ормуле ( 4 . 6 ) .

5 . 1 .1 .  З н ачения 6?аг/ д л я  СУИТ, состоящ и х и з  одн ой  пр иточной  

и  одн ой  вытяжной у с т а н о в о к , приведены  в прилож ении 3 :

н а  р и с . В -17  -  д л я  у с т а н о в о к , проектируем ы х н а  б а з е  ц ен тр а ль ­

ных кондиционеров КТЦ2А;

н а  р и с .  1 8 -2 9  -  д л я  у с т а н о в о к , проектируем ы х н а  б а з е  приточны х 

кам ер  2ПК.

Т еп ло т ех н и ч еск и е  хар ак теристики  построены  д л я  СУИТ с  равными 

р а сход ам и  в о з д у х а  в  приточной  и  вытяжной у с т а н о в к а х  (  ^  ) ,

в  о бъем е  о т  50 д о  150% н ом ин ального  р а с х о д а  в о з д у х а  о с ­

н о в н о го  о б ор уд ов а н и я , с  т еп ло н оси телем  водный р а с т в о р  х л о р и с т о го  

к а льц и я  при отнош ении водяны х эк ви вален тов  равном  единице (  W  = 1 ) .

5 . 1 . 2 .  Значение определены  д л я  си ст ем  с  типовыми ТУБ,

разработанны м и в а льбом е  4 .

Д л я  х а р а к т е р н о ж к  S a r/  н а  р и с . 8 -2 9  прилож ения 3  принято 

о б о зн а ч е н и е , включающее порядковый номер т и п о в о го  ТУБ и  номер 

ти п а  об в я зк и  ТУБ трубопроводам и .

Например, о бо зн а ч ен и е  "ТУБ 1 1 (2 ) "  с о о т в е т с т в у е т  ТУБ с  поряд­

ковым ном ером  I I  и  2 -м  типом  трубопроводной  о б в я з к и . Классиф и­

кация ТУБ п р и веден а  в  а л ьбом е  4 .

5 .2 .  А эродинам ические характеристики  (п о т е р и  д а в лен и я  по  

в о з д у х у )  теп ло о б м ен н и к о в -теп ло ути ли за то р о в  в  за в и си м о сти  о т  C ty h *  
приведены  н а  р и с .7 прилож ения 3 .

П отери  д а в лен и я  д о  в о з д у х у  в  типовых ТУБ при ном инальном  

р а с х о д е  в о з д у х а , соответствую щ ем  ном инальном у р а с х о д у  в о з д у х а  

о с н о в н о го  обор уд ов а н и я , даны в т а б л .  I  и 2  а л ь б о м а  4 .

5 .3 .  Ги д р а в ли ч еск и й  р а с ч е т  СУПТ при т е п л о н о с и т е л е  в о д е  вы пол­

н я е т с я  традиционным м етодом .

5 .4 .  Г и д р авли ческ и й  р а с ч е т  СУШ* при т е п л о н о с и т е л е  р а с т в о р е  

х л о р и с т о г о  к а льц и я  в ы п олн я ется , принимая:

п отер и  д а в ле н и я  н а  трение в  тр уб оп р ов од а х  -  по  т а б л . 5  ц р и л . 2 ; ^ ,

п отер и  д а в лен и я  в  т е д ло у т и л и за т о р а х  -  по ф ормуле

А Р * =  См? -с с > г
< ? М £ 5 -о / 5 л )
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г д е  Cx  -  коэффициент д л я  о д н о го  теп ло о б м ен н и к а , оп р еделяем ы й  

н о  т а б л .  6 ,7  прилож ения 2 .  При п о с л е д о в а т е л ь н о »  п а р а л л е л ь н о й  

о б в я з к е  ТУБ зн а ч ен и е  Сх  приним ается  о  у ч е т о м  к о л и ч е с т в а  т е п л о о б ­

м ен н и к ов , соеди нен ны х п о с л е д о в а т е л ь н о  п о  т еп ло н о с и т е лю .

5 . 4 . 1 .  Г и д р а в ли ч еск и е  х а р а к тер и сти к и , соотв етствую щ и е п о т ер и  

д а в л е н и я  в  типовы х ТУБ с  уч ето м  о б в я зк и  и х  тр убоп р овод ам и  при т е п ­

л о н о с и т е л е  р а с т в о р е  хлористы й  к а льц и й , приведены  в  прилож ении 3 :

н а  р и с . 1 -3  -  д л я  у с т а н о в о к , проектир уем ы х н а  б а з е  ц е н т р а л ь ­

ных кон диц ионер ов  КТЦ2А;

н а  р и с .  4 - 6  -  д л я  у с т а н о в о к , проектир уем ы х н а  б а з е  приточны х 

кам ер 2ПК.

Ги д р а в ли ч еск и е  характер и сти к и  п остр оен ы  д л я  типовы х ТУБ при  

р а с х о д е  т е п л о н о с и т е л я , соответствую щ ем  ^  =1  и  р а с х о д у  в о з д у х а  

о т  0 , 5  X  ном  д о  1 ,5  X  ном .

П отер и  д а в ле н и я  по теп ло н оси телю  в  типовы х ТУБ с  о б в я зк о й  

при ном инальном  р а с х о д е  в о з д у х а , соответствую щ ем  ном ин альном у р а с х о д у  

о с н о в н о го  о б о р уд о в а н и я , и  р а с х о д е  н езам ерзаю щ его  т е п л о н о с и т е л я  

при W  =1 приведены  в  т а б л .  1 ,2  а л ь б о м а  4 .

6 .  МЕТОДЫ РАСЧЕТА. СИСТЕМ УТИЛИЗАЦИЙ

6 . 1 .  Р а с ч е т  СУПТ р ек о м ен д уется  п р ов од и ть  одним и з  следую щ их 

м е т о д о в :

автом атизированны м , и с п о л ь з у я  програм м у р а с ч е т а  н а  ЭВМ, 

описанную  в  р а з д е л е  7 ;

упрощенным гр а ф о-ан али ти ческ и м , приведенны м в  р а з д е л е  в ;

гр а ф о -а н а ли ти ч еск и м , приведенным в  р а з д е л а х  9 ,  1 0 ;

ан а ли ти ч еск и м , приведенным в  р а з д е л е  I I .

6 . 2 .  Автоматизированны й м ето д  п о з в о л я е т  р а ссч и ты в а ть  СУПТ

с  п о д о гр ев о м  и  б е з  п о д о гр е в а  пр ом еж уточного  т е п л о н о с и т е л я  и  п р ов о ­

д и т ь  м н оговар и ан тн ое  п р оек ти р ован и е , повышает т о ч н о с т ь  р а с ч е т а  ж 
сок ращ ает т р у д о ем к о сть  пр оек ти р ован и я .

6 . 3 .  Упрощенный гр аф о -а н а ли ти ч еск и й  м ето д  п р ед н а зн а ч ен  д л я  

р а с ч е т а  н а  ста д и и  п р оек т  и  р а б о ч а я  д ок ум ен тац и я  типовы х ТУБ в 

СУПТ б е з  п о д о гр е в а  пром еж уточного  т е п л о н о с и т е л я , состоя щ и х  и з  

одиночны х и ли  и з  группы  приточных и  вытяжных у с т а н о в о к  с  одинаковыми

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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типам и  т е д л о у т и л и з а т о р о в  и  одинаковы ми н ач альн ы м и  

и л и  с  б ли зк и м и  п о  зн а ч ен и ю  тем п ер а т ур а м и  п р и т о ч н о г о  в о з д у х а ;  

с х е м а  п р и с о е д и н е н и я  ТУБ  к  ц и р к уляц и он н ом у  к о н тур у . -  п а р а л л е л ь н а я  д о  

р и с ,  8  п р и лож ен и я  I .  .

При р а с ч е т е  СУПТ б е з  п о д о г р е в а  с  Т У Б , имеющими р а з л и ч н ы е  

т ем п ер а т ур ы  п р и т о ч н о г о  в о з д у х а  и  р а зл и ч н ы е  типы  т е д л о у т и л и з а т о р о в ,  

данны й м е т о д  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  н а  с т а д и и  п р о е к т ,

 ̂ Р а с ч е т  си стем ы  п о  у к а за н н о м у  м е т о д у  п р и в е д е н  в  п р и м ер а х  1 ,2  

п р и лож ен и я  4 .

6 . 4 ,  Г р а ф о -а н а л и т и ч е с к и й  м е т о д  п р е д н а з н а ч е н  д л я  р а с ч е т а  

н а  с т а д и и  п р о е к т  и  р а б о ч а я  д о к ум ен та ц и я  ти п овы х  ТУБ  в  СУПТ с  п о д о ­

г р е в о м  и  б е з  п о д о г р е в а  п р о м еж уто ч н о го  т е п л о н о с и т е л я ,  с о с т о я щ и х  и з  

оди ночн ы х и л и  гр уп п ы  п р и точн ы х  и  вытяжных у с т а н о в о к ,  к а к  с  о д и н а ­

ковы м и , т а к  и  с  р а зли ч н ы м и  типами т е п л о у т и л и з а т о р о в ,  а  так ж е с  

одинаковы м и и л и  р а зли ч н ы м и  начальны м и п а р а м етр а м и  п р и т о ч н о г о  в о з ­

д у х а ,  при  о т н о с и т е л ь н о й  в ла ж н ости  у д а л я е м о г о  в о з д у х а  н е  б о л е е  Э0% 
и  п а р а л л е л ь н о й  и л и  п о с л е д о в а т е л ь н о -п а р а л л е л ь н о й  с х е м а х  п р и со ед и н ен и е  

ТУБ  к  ц и р к уля ц и о н н о м у  к о н т у р у  п о  р и с .8 , 9 , 1 0  п р и лож ен и я  I .

Р а с ч е т  си стем ы  п о  у к а за н н о м у  м е т о д у  п р и в е д е н  в  п р и м ер а х  3 - 7  

п р и лож ен и я  4 ,

й
Гй

6 . 5 .  А н а ли т и ч е с к и й  м е т о д ,  являю щ ийся н а и б о л е е  т р у д о е м к и м , 

с л е д у е т  п р и м е н я т ь , е с л и  нев озм ож н о  и с п о л ь з о в а т ь  вы ш еуказанны е м е т о ­

д ы .

Р а с ч е т  си стем ы  п о  ук а за н н о м у  м е т о д у  п р и в е д е н  в  п р и м ер а х  8 ,9 ; 

п р и лож ен и я  4  •

6 . 6 .  Д л я  р а с ч е т а  СУПТ по одн ом у и з  т р е х  м е т о д о в  (упрощ енны й 

г р а ф о -а н а л и ч и ч е с к и й , гр а ф о -а н а л и т и ч е с к и й  и  а н а л и т и ч е с к и й ) в  а л ь б о ­

м е  I  п р и в ед ен ы  з а в и с и м о с т и  и  граф ики о сн овн ы х  р а с ч е т н ы х  данны х 

( т е п л о т е х н и ч е с к и е ,  ги д р а в л и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  с и с т е м  и Т У Б , 

коэф ф ициенты  т е п л о п е р е д а ч и  р а зли ч н ы х  ти п о в  т е п л о у т и л и з а т о р о в ,  а  

такж е п о п р а в о ч н ы е  коэф ф и ц и ен ты ), р а с с ч и т а н н ы х  и  п о с т р о е н н ы х  д л я  

н е за м е р за ю щ е го  т е п л о н о с и т е л я  -  в о д н о г о  р а с т в о р а  х л о р и с т о г о  к а л ь ц и я .

В п р о ц е с с е  р а с ч е т а  ви д  т е п л о н о с и т е л я  у т о ч н я е т с я .

Прц и с п о л ь з о в а н и и  в  к а ч е с т в е  п р о м еж у то ч н о го  т е п л о н о с и т е л я  

в о д а  в  р а с ч е т  в в о д я т с я  п о п р а в к и , учитываю щ ие т е п л о ф и з и ч е с к и е  

х а р а к т е р и с т и к и  в од ы .

I 9 0 4 - 0 2 -2 6 .8 6
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7 .  АВТШАТИЗИРОВАННЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА

7 . 1 .  Р а с ч е т  СУПТ в ы п о л н я е т с я  н а  ЭВМ» и с п о л ь з у я  п р о гр а м м у  

р а с ч е т а  С У Т -2  д л я ' ЕС ЭВМ в  с и с т е м е  ОС.

П рограм м а  х р а н и т с я  в  Ш ИИТЭД (М о с к о в с к о м  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь ­

с к о м  и  п р о е к т н о м  и н с т и т у т е  т и п о в о го  и  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  п р о е к т и р о ­

в а н и я ) .

7 . 2 .  П рограм м а  п р ед н а зн а ч ен а  д л я  р а с ч е т а  СУПТ, с о ст о я щ и х  и з  

оди н очн ы х  и л и  и з  гр уп п ы  приточны х и  вы тяж ны х у с т а н о в о к ,  п р и с о е д и ­

няем ы х п о с л е д о в а т е л ь н о  и л и  п а р а л л е л ь н о  к  ц и р к уля ц и о н н о м у  к о н т у р у  

п р о м е ж у т о ч н о го  т е п л о н о с и т е л я .

7 . 3 .  В к а ч е с т в е  т е п л о у т и д и з а т о р о в  м о г у т  п р и м е н я т ь с я  лю бы е 

ж и д к о стн о -в о зд уш н ы е  т е п ло о б м е н н и к и , в ы п уск аем ы е пром ы ш ленностью  

(К С к  3 ,  КСк 4 ,  КВСБ-ПУЗ, КВЕБ-ПУЗ, Т П - 0 ,3 ,  Т П -0 4 , Б Н ) .  К о н с т р у к т и в ­

ны е и  т е п л о т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  т е п л о о б м е н н и к о в , н е о б х о д и м ы е  

д л я  р а с ч е т а ,  з а н е с е н ы  в  т е к с т  п р о гр а м м ы . В п р о гр а м м е  п р е д у с м о т р е н а  

в о з м о ж н о с т ь  р а с ч е т а  с и с т е м  с  р азличн ы м и  видам и  п р ом еж уточ н ы х  т е п л о ­

н о с и т е л е й :  водны м  р а с т в о р о м  с о л и  х л о р и с т о г о  к а л ь ц и я ,  водны м  р а с т в о ­

р о м  н и тр и та  н а т р и я , р а ст в о р а м и  г л и к о л е й ,  в о д о й .  Т е п л о ф и зи ч е с к и е ' 

х а р а к т е р и с т и к и  э т и х  т е п л о н о с и т е л е й  так ж е з а н е с е н ы  в  т е к с т  п р о гр а м м ы .

7 . 4 .  П рограм м а  вы би р а ет  ви д  т е п л о н о с и т е л я  и  оп т и м а ль н ую  п о  

эк о н о м и ч е с к о й  эф ф ективн ости  с и с т е м у  у т и л и з а ц и и  и з  за д а н н ы х  е й  д л я  

а н а л и з а  с и с т е м ,  отличаю щ ихся типам и т е п л о у т и л и з а т о р о в , и х  к о м п о н о в ­

к о й  в о  ф р о н та ль н о м  с еч ен и и  и  к о л и ч е с т в о м  т е п л о у т и л и з а т о р о в  п о  х о д у  

дви ж ения  в о з д у х а  (п о  г л у б и н е ) ,

Типы т е п л о у т и л и з а т о р о в  и и х  к ом п он ов к а  в о  ф р о н та ль н о м  с е ч е н и и  

за д а ю т с я  п р оек ти р ов щ и к ом , а п е р е б о р  в а р и а н т о в  у с т а н о в о к ,  отли чаю щ и х­

с я  к о л и ч е с т в о м  т е п л о у т и л и з а т о р о в  п о  х о д у  дви ж ен и я  в о з д у х а  и  о б в я з ­

к о й  и х  п о  теп ло н о си т елю ^  програмгда в ы п о л н я е т  а в т о м а т и ч е с к и .

Е сли  т и п , к ом п он овка  и о б в я з к а  т е п л о у т и л и з а т о р о в  ТУБ си ст ем ы  

за д а н ы , т о  п р о гр а м м а  п о з в о л я е т  и с к л ю ч и т й э т а п  р а б о т ы  п о  п е р е б е р у  

в а р и а н т о в .

.7 .5 .  Д л я  в о б р а н н о й  оп ти м а льн ой  си стем ы  у т и л и з а ц и и  п р о гр а м м а  

о п р е д е л я е т  к он ечн ы е парам етры  у д а л я е м о г о  и  п р и т о ч н о г о  в о з д у х а ,

I т ем п е р а т у р ы  п р о м еж уто ч н о го  т е п л о н о с и т е л я  д о  и  п о с л е  п р и то ч н ы х  и  

вытяжных у с т а н о в о к ,  д олю  п о в е р х н о с т и  т е п л о у т и л и з а т о р о в  вытяжных 

у с т а н о в о к ,  покры тую  к о н д е н с а т о м  и  и н е е м , ч а с о в у ю  и  г о д о в у ю  экон ом и ю



8 .  УПРОЩЕННЫЙ ГРАФО-АНАЛИТИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА 

СУПТ БЕЗ ПОДОГРЕВА ПРОМЕЖУТОЧНОГО ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ

8 . 1 .  И сходны е данны е д л я  р а с ч е т а  си стем ы , со стоя щ ей  и з  /г- 

вытяжных и  'тг- приточны х у с т а н о в о к :

объемны е р а сход ы  в о з д у х а  ч е р е з  ТУБ каж дой вытяжной у с т а н о в к и  

( А / *  ,  ... ,  e f j?  ) ;
м а с с о в о е  расход ы  в о з д у х а  ч е р е з  ТУБ каж дой вытяжной у с т а н о в к и

(  « / ' ,  А ) ;

ки

объемны е р а сход ы  в о з д у х а  ч е р е з

(  Х Р ,  Х Р , . . . ,  Х р 'у ,
ТУБ каж дой пр и точн ой  у с т а в о в

м ассовы е р а сход ы  в о з д у х а  ч е р е з  ТУБ каж дой пр и точн ой  у с т а н о в ­

к и  (  £ / / , £ 4 / '̂  ■. ^  ) ;  / V  у / у
н а ч а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  уд а ля ем о го  в о з д у х а (  ,  . .

н а ч а ль н а я  о т н о с и т е л ь н а я  влаж н ость у д а л я е м о го  в о з д у х а
,  tp w  a > "v  ч
(  yS-M j  t "  • s f t * if ) ,

н а ч а л ь н а я  э н т а л ь п и я  у д а л я е м о го  возд ухаС  £ * * * , 
н а ч а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  пр и точн ого  в о з д у х а  (  4

лгу ) ;

г гС4.

ч. 

)•к о н еч н а я  т е м п е р а т у р а  п р и точ н ого  в о з д у х а

С хем а п р и соед и н ен и я  ТУБ к  циркуляционном у к о н т у р у  пром еж уточ­

н о г о  т е п л о н о с и т е л я  (п а р а л л е л ь н а я  и ли  п о с л е д о в а т е л ь н о -п а р а л е л л ь н а я ) •

О сновн ое о б о р уд о в а н и е  приточных у с т а н о в о к  (КТЦ2А и ли  2 П К ).

8 . 2 .  В ы бираю тся ТУБ (т и п  т е п л о у т ш ш з а т о р о в , и х  к о л и ч е с т в о , 

ч и с л о  р я д о в  т р у б о к  по  г л у б и н е )  и  с х ем а  о б в я з к и .

8 . 2 . 1 .  При д о с т а т о ч н о  бли зк ом  совп адени и  з а д а н н о го  с о ч е т а ­

н и я  п а р ам етр ов  (т е м п е р а т у р ы  наруж ного , п р и то ч н о го  и  у д а л я е м о го  

в о з д у х а )  с  "п ар а м етр а м и  в о з д у х а " ,  принятыми д л я  типовы х ТУБ (с м .  

а л ь б о м  5 ) ,  ТУБ и и х  о б в я з к а  принимаются п утем  с о п о с т а в л е н и я  п о к а ­

з а т е л е й  вариантны х реш ений типовых б лок ов  д л я  за д а н н о го  р а с х о д а  

в о з д у х а  ( с м .  т а б л . 3 . 1 - 3 . 4  а льбом а  5 ) .

П о и н д е к с у  в ы бр ан н ого  ТУБ и з  т а б л .  1 -5  а л ь б о м а  4  вы писы вает­

с я  е г о  т е х н и ч е с к а я  х а р а к т ер и ст и к а  (т и п  и  к о л и ч е с т в о  т е п д о у т и л и за т о р о в  

ч и с л о  р я д о в  т р у б о к ,  ном ер  схемы о б в я з к и ) .

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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8 . 2 . 2 .  При н есовп аден и и  указанны х в  п . 8 . 2 . 1  пар ам етр ов  сн а ч а ­

л а  вы би р а ется  ти п  т е п л о у т и л и за т о р а  и  в  с о о т в е т с т в и и  с  з аданным 

ти поразм ером  о с н о в н о го  обор уд ован и я  (к он д и ц и он ер а  и л и  приточн ой  

кам еры ) п о  т а б л .  4  и  5  а льб о м а  4 ( с м .  схемы  по  ф р он ту ) о п р е д е л я е т с я  

к о л и ч е с т в о  т е п ло у т и л и за т о р о в  во  ф ронтальном  сеч ен и и .

З атем  н а  осн ован и и  тех н и к о -эк о н о м и ч еск о го  с о п о с т а в л е н и я  р а з ­

личны х кон стр ук ти вн ы х  и  компоновочны х реш ений ТУБ иди  н а  осн ован и и  

ср а в н ен и я  т ех н и к о -эк он ом и ч еск и х  п о к а з а т е л е й  типовы х ТУБ , п р иведен ­

ных в  а л ь б о м е  5 ,  о п р е д е л я е т с я  ч и с ло  р я д ов  т р у б о к  (п о  г л у б и н е )  

д л я  каж дого  ТУБ .

На стад и и  п р о ек т  при й  5 0 °С  ч и с ло  р яд ов  т р у б о к  в  ТУБ 

(п о  г л у б и н е )  д о п у с к а е т с я  принимать б е з  эк он ом и ч еск о го  с о п о с т а в л е н и я  

равны м ; 8 -9  при  ?  >  -5 0 0 0  ° С . ч ;

1 0 -1 2  при  -5 0 0 0  >s Т  >  -2 6 0 0 0  °С .Ч 5  

^ 1 6  при < Г <  -2 6 0 0 0  °С *ч ,

г д е  2 "  -  с т е п е н ь  с у р о в о с т и  наруж н ого  к ли м а та  в  холодны й

п ер и од  г о д а ,  ° С . ч ,  оп р еделяем ая  п о  ф орм уле

, (8.1)
з д е с ь Г " -  отопительны й  п е р и о д , ч ;

-  ср ед н яя  тем п ер атур а  наруж н ого  в о з д у х а  

з а  о топ и тельн ы й  п ер и о д , °С .

Но т а б л .  4  и  5 а л ьб о м а  (с м .  ти п  о б в я з к и ) в ы б и р а ется  сх ем а  

о б в я зк и  ТУБ по  т еп ло н о си т елю .

В за в и си м о сти  о т  пр и н ятого  ти п а  т е п л о у т и л и з а т о р о в , схемы 

о б в я з к и , ч и с л а  р я д ов  т р уб о к  в  ТУБ по  т а б л .  I  и  2  а л ь б о м а  4  под ­

б и р а е т с я  соответствую щ ий  типовой  ТУБ , вы писы вается  ном ер  ТУБ и 
сх ем а  о б в я зк и .

( - j 8 . 3 .  О п р е д е ля е т с я  площ адь ж ивого  с е ч е н и я  п о  теп ло н о си т елю  

Ж * и  ф р о н та ль н о го  с еч ен и я  по  в о з д у х у  j ^ . % .  . Д л я  типовы х

ТУБ у̂ лс и  J -s .rs  приведены  в  т а б л .  4 ,  5  а л ь б о м а  4 .

8 . 4 .  О пределяю тся  суммарные м ассовы е и  объемны е расходы  

у д а л я е м о го  ZG m j Z ’& z  и п р и точн ого  в о з д у х а .

и

8 . 5 .  О п р ед еляю тся  средние параметры  в о з д у х а  ^  

/п- приточны х у с т а н о в о к  по  ф орм улам :

вытяжных

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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( 8 . 2 )<-£нг ~

Ц )С/> * Уме ‘О ** + . . .  +
( 8 . 3 )/змг

>(*/ 
1 т  ' - “ Я - * ? (аКО***)

/ V Z a v/ .
г , #  и  &  у * ;
СГ4Г "+ CJW/ ‘ &4/ ^ * / * '  / * *

( 8 . 5 )
Z & ,

8 . 6 .  Д л я  п р е д в а р и т е л ь н о й  о ц е н к и  в и д а  т е п л о н о с и т е л я  о п р е д е ­

л я е т с я  с р е д н я я  т е м п е р а т у р а  2 ^  д в у х  п о т о к о в  в о з д у х а  ^  

вы тяж ны х и  / п  п р и т о ч н ы х  у с т а н о в о к  п о  ф о р м у л е

S _ &т
С*/**и* 

7 £  4 * '

г д е  -  н а и м ен ьш а я  и з  н а ч а л ь н ы х  т е м п е р а т у р  п р и т о ч н о г о

в о з д у х а  д л я  п р и т о ч н ы х  у с т а н о в о к .
/О»

Е с л и  ^  , в  к а ч е с т в е  п р о м е ж у т о ч н о г о  т е п л о н о с и ­

т е л я  п р и м е н я е т с я  н е за м ер за ю щ и й  р а с т в о р  х л о р и с т о г о  к а л ь ц и я .

Е с л и  ^  -?• , в  к а ч е с т в е  п р о м е ж у т о ч н о г о  т е п л о н о с и ­

т е л я  и с п о л ь з у е т с я  в о д а .

Т е п л о т е х н и ч е с к и й  р а с ч е т  СУЕТ в ы п о л н я е т с я  с  у ч е т о м  т е п л о ф и ­

з и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  т е п л о н о с и т е л я .

8 . 7 .  О п р е д е л я е т с я  р а с х о д  п р о м е ж у т о ч н о г о  т е п л о н о с и т е л я  <£г*- 

в  с и с т е м е  п о  б о л ь ш е м у  сум м а р н ом у  м а с с о в о м у  р а с х о д у  в о з д у х а  Z £ 4if 

( и з  с ум м а р н ы х  р а с х о д о в  в о з д у х а  с о о т в е т с т в е н н о  вы тяж ны х

и л и  /7Z- п р и т о ч н ы х  у с т а н о в о к  )  и  отн ош ен и ю

в о д я н ы х  э к в и в а л е н т о в  д л я  б о л ь ш е г о  с у м м а р н о г о  р а с х о д а  в о з д у х а  

о д н о г о  и з  п о т о к о в  =1 п о  ф о р м у л е

й:

|

г *
О * -

Ж  :,О л -  
Cjhc ‘ W f

(8.7) 0̂ 
Л 3 5 й ~ 0 'Г
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4 1

При Z & 4 ?  -  Z& S 2  отнош ение в од ян ы х  э к в и в а л е н т о в  д л я  каж дого  

п о т о к а  п р и н и м а ется  равным единице W y * №  = 1 ,  £ ■ *  р ассчи ты ­

в а е т с я  п о  ф орм уле  ( 8 . 7 ) ,  п о д с т а в л я я  в м е с т о

8 . 8 .  О п р е д е л я е т с я  р а с х о д  т е п л о н о с и т е л я  д л я  каж дой вытяж ной

а ?гт  и  п р и то ч н о й  <?ж , 
дам  в о з д у х а  п о  ф орм улам :

е £  =

у с т а н о в к и  п р о п о р ц и о н а льн о  и х  р а с х о » 

(Р о г' • <£*е

P t/  ‘ /тЖ
Г А

(8.8)

( 8 . 9 )

8 . 9 .  О п р е д е л я е т с я  с к о р о с т ь  дви ж ения  т е п л о н о с и т е л я  в  т р у б к а х  

т е п л о у т и л и з а т о р о в  каж дой вытяжной Сс/г  и  п р и то ч н о й  &S* '  

у с т а н о в к и , а  такж е с р е д н е е  зн а ч ен и е  с к о р о с т и  ^  д л я  ^  
вы тякны х у с т а н о в о к  п о  ф ормулам :

(8.10)

( 8 . I I )

Л
Т х

*/ *

W ' / ' J / j e
г д е  -  п л о т н о с т ь  т е п л о н о с и т е л я , к г/ м 3 , п р и н и м а ет ся  п о  

т а б л .1  прилож ения 2 ;

-  п лощ адь  ж ивого  с е ч е н и я , м2 , п р о х о д а  по  т е п л о н о с и т е л ю  

I  - г о  ТУБ ;

-  сум м арное зн а ч ен и е  площ ади  ж и вого  с е ч е н и я , м2 , п р о х о д а  

п о  т е п л о н о с и т е л ю  ТУБ /2  вытяжных у с т а н о в о к  и л и  /я& пр иточн ы х 

у с т а н о в о к .

При т е п л о н о с и т е л е  в о д е  д о п о л н и т е л ь н о  н а х о д и т с я  с р е д н е е  зн а ­

ч ен и е  с к о р о с т и  c J f д л я  лг> пр иточн ы х у с т а н о в о к  п о  ф орм уле 

( 8 . I I )  при  соотв етств ую щ ем  зн ач ен и и  £ / .*/  .

8 .1 0 .  Н а х о д я т с я  п о тер и  д а в лен и я  в  ТУБ по т е п л о н о с и т е л ю  J P *  
в  с о о т в е т с т в и и  с  принятым типом т е п л о у т и л и з а т о р а ,  ном ером  ТУБ и  

с х е м о й  о б в я з к и :  п о  граф икам р и с . 1 -6  прилож ения 3  -  при н е за м е р за ю ­

щем р а с т в о р е  и  W  = 1 ;  по р а с ч е т у  -  при  т е п л о н о с и т е л е  в о д е  и л и  

незам ерзаю щ ем  т е п л о н о с и т е л е  ( с м .  п . п . 5 . 3 - 5 . 4 ) .

8 .  I I .  О п р е д е л я е т с я  м а ссо в а я  с к о р о р т ь  движ ения в о з д у х а  в о  ф рон­

т а л ь н о м  с е ч е н и и  каж дой пр иточной  PfJ?//  и  вытяжной у с т а н о в к и

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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ВЫТЯЖНЫХ
• а  такж е с р ед н ее  зн а ч ен и е  м а ссо в о й  с к о р о с т и  д л я  

у с т а н о в о к  п о  ф ормулам :

л * / л5/
(W r s  =  j & r w -  ' (8.12)

'  ( 8 . 1 3 )

-  площ адь ф рон та льн ого  с е ч е н и я , м2 , д л я  о д н о го  

ТУБ ;

-  сум м арная площ адь ф р он та льн о го  с е ч е н и я  /z-

г д е ,

вытяжных у с т а н о в о к  и ли  /тг приточных у с т а н о в о к .

При т е п л о н о с и т е л е  в о д е  доп олн и тельн о  н а х о д и т с я  ср е д н е е  

зн а ч ен и е  м а ссо в о й  с к о р о с т и  C tyjpsr д л я  ^  приточны х у с т а н о ­

в о к  п о  ф орм уле ( 8 . 1 3 )  пр и  соответствую щ их зн а ч е н и я х  Z & a s  и

8 .1 2 .  Н а х о д я т с я  п о т е р и  дав лен и я  в  ТУБ п о  в о з д у х у  по

граф икам р и с . 7  прилож ения 3 .

8 .1 3 .  Д л я  СУПТ с  одиночными устан овк ам и  и  равными расход ам и

в о з д у х а  (  ~ ) ,  а  также с  одинаковыми ТУБ о п р е д е л я е т с я

общий отн о си т ель н ы й  п ер еп а д  тем п ер атур  п о  граф икам

р и с .  8 -2 9  прилож ения 3 .

Д л я  о п р е д е л е н и я  п о д б и р а е тся  граф ик т е п л о т е х н и ч е с к о й

х а р а к т ер и ст и к и  системы; с  ТУБ , соответствую щ ими пр инятом у ти п у  

т е ш ю у т ш ш з а т о р о в .

Н а о с и  а б с ц и с с  о тк ла д ы в а ет ся  зн ач ен и е  с *  ,  п р о в о д и тся  

в е р т и к а л ь н а я  ли н и я  д о  п ер есеч ен и я  с  ха р а к тер и сти к ой  п р и н я то го  ТУБ . 

О рдината  точ к и  п е р е с е ч е н и я  о п р ед еля ет  зн а ч ен и е  .

8 .1 4 .  Д ля  СУПТ с  одиночными устан овк ам и  и  неодинаковы ми р а с ­

хода м и  в о з д у х а  (  <?sz ) ,  а  также д л я  СУПТ с  груп п ам и  п р иточ ­

ных и  вытяжных у с т а н о в о к  о п р е д е л я е т с я  средний  общий о тн оси тельн ы й

д л я  системы  у ти ли за ц и и  по  ф ормулам :п е р е п а д  т ем п ер а т ур  . £ &

д л я  одиночны х у с т а н о в о к

д л и  гр уп п ы  у с т а н о в о к

г)й /

s-bf-'J г* Л/ 

£
, - с * ;

( 8 . 1 4 )

( 8 . I 4 . I )

-  общ ие о тн оси тельн ы е  перепады  тем п ер а тур  д л я  

у с ло в н ы х  си ст ем  с  р а с х о д о м  в о зд у х а  Л  м  н а х о д я т с я  п о  п . 8 . 1 4 . 1 :

I _____________________________ & 8 5 S -0 4  4 2
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Л * '’
и  сую -  общие отн осительны е перепады  тем п ер атур  у с л о в ­

ных си стем  с  р а сход ом  в о з д у х а , равным с о о т в е т с т в е н н о  р а с х о д у  в о з ­

д у х а  ^  вытяжных и  р а с х о д у  в о з д у х а  / я » прито чных  у с т а н о в о к , 

н а х о д я т с я  п о  п .8 .1 4 .2  -  8 .1 4 .3 ,
jO *

При т е п ло н о с и т е л е  в од е  cyw  о п р е д е л я е т с я  п о  ф ормуле

6 &  -  ,  ( 8 . 1 5 )

Iя)  ___  ____  ____  ____
з д е с ь  ^ger -  поправочные коэффициенты, учитывающие

теп лоф и зически е с в о й с т в а  воды, принимаемые п о  т а б л .  14  пр и ло ­

ж ения 2  при  соответствую щ их зн ач ениях  **  ,

W » *  ,  - * г  .

8 .1 4 .1 .  Д ля  СУПТ с  одиночными устан овк ам и  и  разными р а с х о ­

дам и в о з д у х а  и  оп р еделяю тся  д л я  у с ло в н ы х  си стем

с  объемным р асход ом  в о з д у х а , равным с о о т в е т с т в е н н о  и  ,

По р и с . 8 -2 9  приложения 3  д л я  каждой у с л о в н о й  с и ст ем а  п о д -  

бираю тся^граф ики теп лотехн и ческ ой  ха р ак тер и сти к и  систем ы , с о о т ­

ветствую щ ей принятом у ти п у  теп ло утш ш за то р о в  в  вытяжной и ли  при­

точ н ой  у с т а н о в к е .

А
я г

ЪГг SJX н а  граф ике н а х о д я т с я  к а кЗначения 

в  п .8 .1 3 .

8 .1 4 .2 .  Д ля  СУПТ с  группами вытяжных и  приточных у с т а н о в о к , 

имеющих одинаковы е типы теп ло утш ш за тор ов  и  б ли зк и е  зн ач ен и я  

начальны х парам етров  в о з д у х а , & J Z  я  & £<  о п р ед еляю тся  д л я  

у слов н ы х  си стем  с  объемными расходам и  в о з д у х а ,  равными с о о т в е т ­

ств ен н о  of#  Ик  ,  которы е н а х о д я т с я  п о  формулам;

tS t

у *
o t j ,  s

/ г

/7t>

'  ( 8 . 1 6 )  

( 8 . 1 7 )

г д е  Т & г  и  Z & /  -  суммарные объемны е р асход ы  в о з д у х а , м */ ч , 

с о о т в е т с т в е н н о  s t  вытяжных и  приточны х у с т а н о в о к .

По р и с .  8 -2 9  приложения 3  подбираю тся граф ики теплотехничес­
к и х  х а р а к тер и сти к  с и с т е м , соответствую щ их принятом у защ у теало- 
ути дш затор ов  в  вытяжных уста н о в к а х  при  еХз ~ Х я г  и приточных 
у с т а н о в к а х  п р и  щ

__________2№,s-Q.i
*&
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На о с и  а б сц и сс  о т к ла д ы в а е т с я  значение , п р о в о д и тся  в ер ти ­

к а л ь н а я  ли н и я  д о  п е р е с е ч е н и я  с  ближайшей х а р а к т е р и с т и к о й , с о о т в е т ­

ствую щ ей принятом у ч и с л у  рядов тр уб ок  и  ти п у  схем ы  о б в я зк и  ТУБ . 

О рдината то ч к и  п е р е с е ч е н и я  о п р ед еля ет  зн а ч ен и е  .

8 . 1 4 .3 .  Д ля  СУНГ с  группами вытяжных и  приточны х у с т а н о в о к , 

имеющих р азн ы е типа т е п ло у т и л и за т о р о в  и  р азли чн ы е начальн ы е пара­

метры , в о з д у х а ,  о п р ед еля ю тся  общие о тн о си т ель н ы е  перепады  тем п ер а т ур  

и  А Ц -/ * д л я  услов н ы х  си ст ем  с  объемными р асход ам и  в о з ­

д у х а ,  равными с о о т в е т с т в е н н о  объемному р а с х о д у  каж дой вытяжной 

у с т а н о в к и  •у '/ /  и  каж дой приточной  у ста н о в к и

По р и с .8 -2 9  прилож ения 3 д л я  каж дой у с л о в н о й  си стем ы  подби­

р а е т с я  график т е п ло т е х н и ч е с к о й  х а р а к т ер и ст и к и , с оотв етств ую щ ей  

принятом у ти пу , т е п л о у т и л и з а т о р а . На о с и  а б с ц и с с  о т к ла д ы в а е т с я  

зн а ч ен и е  , п р ов од и тся  в ер т и к а льн а я  ли н и я  д о  п е р е с е ч е н и я  с

х а р а к т е р и с т и к о й , соотв етствую щ ей  принятом у н ом ер у  ТУБ  и  ти пу  

схем ы  о б в я з к и . Ордината точ к и  п ер есеч ен и я  о п р е д е л я е т  зн а ч ен и е

* - / V
Н а х о д и тся  общий отн оси тельн ы й  п ер еп а д  т ем п ер а т у р  ^ &аг/

д л я  с р е д н е г о  о б ъ е м н о го  р а сх о д а  уд а л я е м о го  в о з д у х а  ^

Ф орм уле .

по

А 04Г/ ( 8 . 1 8 )

Н а ход и тся

А

д л я -Z-.Sf
аУ\

по  ф орм уле

и * ?
( 8 . 1 9 )

т е и оп р еделяю тся  по ф ормулам ( 8 . 1 6 ) ,  ( 8 . 1 7 ) .

W *8 .1 5 .  О п р е д е ля е т с я  отнош ение водяны х эк в и в а лен то в  w/r 
д л я  м еньш его  сум м ар н ого  р а сх о д а  в о зд у х а  Z s . »  в  си с т е м е  

п о  ф орм уле

'  C s
м , (8 .20)

<й* • Сж
При Z & t ,  =  Г & м  отнош ение водяны х эк в и в а лен то в  в  каждом 

2 8  п о т о к о в  р а в н о  единице (  W i-W z  = I  ) ,  с м .п .8 .7 .

8 .1 6 .  При зн ач ен и и  W# <  I  н а х о д и т ся  поправочны й коэффи­

ц и ен т  Ё  w ,  учитывающий н ер а в ен ств о  отнош ений водяны х

________________________________________________z m s - o - f

№

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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э к в и в а л е н т о в  д в у х  п о т о к о в  п о  траф ику р и с . 3 0  п р и лож ен ия  3 .,

8 .1 7 .  О п р е д е л я е т с я  отнош ение & а  сум марны х р а с х о д о в  у д а л я ­

е м о г о  Z  (г * *  и  п р и то ч н о го  «2ГG »f  в о з д у х а  п о  ф орм уле

V *  -  £ (? 7 7  ( 8 . 2 1 )

По граф икам  р и с . 31 прилож ения 3 н а х о д и т с я  поп равочны й коэф ф ициент 

q  I учитывающий н е р а в е н с т в о  р а с х о д о в  п р и т о ч н о го  и  у д а л я е м о г о  

в о з д у х а .

8 .1 8 .  О п р е д е л я е т с я  гр а н и чн ое  зн а ч е н и е  о т н о с и т е л ь н о й  в ла ж н ости

у д а л я е м о г о  в о з д у х а  У^х , при к о т о р о й  не  п р о и сх о д и т  к о н д е н с а ц и я  

в л а г и ,  п о  т а б л . 8  прилож ения 2 при  зн а ч е н и я х  и  • .

8 .1 9 .  Е сли  с р е д н я я  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  у д а л я е м о г о  в о з д у х а

% %  меньш е или  равна значению  (  ) ,  т о  си ст ем ы

р а бота ю т  б е з  вы падения к о н д ен са т а  на п о в е р х н о с т и ; е с л и  б о л ь ­

ше зн а ч е н и я  ( ^  ) ,  т о  си стем ы  р а б о т а ю т  с  вы падением

к о н д е н с а т а  на  п о в е р х н о с т и  т е п л о у т и л и з а т о р о в  вытяжных у с т а н о в о к .

При р а б о т е  у с т а н о в о к  с  вы падением  к о н д е н с а т а  о п р е д е л я е т с я  

поп равочны й коэф фициент ,  учитывающ ий вы падение к о н д е н с а т а

п о  в е ли ч и н е  д У  -  ~  . п о  граф икам  р и с . 3 2 , 3 3

прилож ен ия  3 .  При р а б о т е  у с т а н о в о к  б е з  вы пад ен и я  к о н д е н с а т а  у» 

п р и н ю ха ется  равным ед и н и ц е .

8 .2 0 .  У т о ч н я е т с я  вели чи н а  с р е д н е г о  о б щ его  о т н о с и т е л ь н о г о

п ер еп а д а  т е м п е р а т у р  п о  ф орм уле

8 .2 1 .  О п р е д е л я е т с я  с р е д н я я  т е м п е р а т у р а  

я о г о  в о з д у х а  п о с л е  приточны х ТУБ  п о  ф орм уле

4/

S '* " . ?
‘■sef * - *

(8.22)

п р и то ч —

( 8 . 2 3 )

8 .2 2 .  О п р е д е л я е т с я  ср ед н и й  о т н о с и т е л ь н ы й  п е р е п а д  т е м п е р а т у р  

у с л о в н о й  п р и точн ой  у с т а н о в к и  с  суммарным р а с х о д о м  в о з д у х а

п о  ф орм уле

W , '+ У / 6 > 2 Р *
( 8 . 2 4 )

г д е  k/f п р и н и м ается  равныл! M s z У  п о  п . 8 . 7 ,  е с л и

I< ? £ S  ^  ? а л г ■, и ли  п р и н и м ается  равным зн ачению  W/f п о  f ig ,

п . 8 . 1 5 ,  е с л и  ^  £ & з г  .  g </355-О /

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
/& гг
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носителя

8.23. Определяется средняя температура промежуточного тепло-

t ?

с .ЛГ/ 4 .

после ТУБ вытяжных установок по формуле 

«* ,+  — -------------------- . (8.25)

8.24. Определяется средняя температура промежуточного тепло­

носителя после ТУБ приточных установок по формуле

р, *  Z x w  ~ lv s(C j.**  ~ Z a*# //,  (8 .2 6 )
ГПе -  ёж .лгг

Уточняется вид теплоносителя: при >  7  °Z  в качестве про­
межуточного теплоносителя используется вода, при £  7  *£
применяются растворы солей.

Воли предварительный выбор теплоносителя по п.8.6 оказался 

неверным, расчет повторяется по п.п.8.7 - 8.24 для другого вида 

теплоносителя.

8.25. Определяется часовой расход утилизированной теплоты

в расчетном решите по формуле .

- о  • & Г 6 & , - 4 Г / Л  ,  (8 .27)

хде Д - коэффициент равный I в системе МКГСС или 1/3600 в СИ.

8.26. Определяется часовой расход теплоты от первич­

ного источника тепла на дополнительный нагрев приточного воздуха 

по формуле

■,*W  ^  s /о*
(8 .28)« S ,  • л  - t Z r 'J -  2  .

8.27. При необходимости определяются средние значения конеч­

ной температуры и конечного влагосодержания

удаляемого воздуха после ТУБ вытяжных установок по с -а ?  дааг> 

рамме для точки с координатами и « 100 %.

4б

& в 5 5 - 0 4

904-02-26.86
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Средняя энтальпия &s.ytz удаляемого воздуха после ТУБ 

определяется по формуле

4 * * ? “  ^А /гг

„  Л * ™ * ' / < г /
2 f£ ,3 / * С ?  (Z -s .x *  -  £ & */ /

(8.29)

8.28. На стадии рабочая документация для СУ1ГГ с незамерзаю­

щим теплоносителем, в которых ТУБ вытяжных установок работают 

в режиме с выпадением конденсата (см.п.8.19), определяется тем­

пература промежуточного теплоносителя на входе в ТУБ

с учетом нагрева теплоносителя в сети циркуляционного контура 

(от ТУБ приточных установок до ТУБ вытяжных установок). Допуска-
/ ,C f

ется принимать равной £?r*v по п.8.24.

8.29. При 0°С и находится

критическая температура наружного воздуха С  а у р

которой начинается обмерзание теплообменной поверхности ТУБ

вытяжных установок, по п.9.3.17 при известных значениях
у ер s> epf4*/

и tsj/g ПО п.8.5, с/os/ по п.8.20, по п.8.22,

Wsf по п.8.15.

Средние значения коэффициентов наружного и внутренне»
_/V>

го теплообмена принимаются по графикам рис.34-36 приложе­

ния 3, соответствующим принятому типу теплоутилизаторов при 

значениях и Ctyjp/’z по п.п.8.9 и 8.II.

Если £<?.#,> больше или равна расчетной температуре 

наружного воздуха в холодный период года, то предусмат­

ривается защита от обмерзания ТУБ вытяжных установок в соответ­

ствии о рекомендациями разделов I и 3.

8.30. Определяется годовое потребление утилизированной 

теплоты Ягод и от первичного источника тепла 4^, 

по разделу 12.
ГSty

4 7

J ? Y £ S 5 -0  /

904-02-26.86
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9. тФО-АНАЖГИЯЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА СЛЕГ 
БЕЗ ПОДОГРЕВА ПРОМЕЖУТОЧЮГО ТЕШЮНОСШЕДЯ

9 . 1 .  Д л я  СЛЕГ с  одиночными: устан овк ам и  и л и  с  груп пам и  при­

точны х и  вытяжных у с т а н о в о к  с  близкими начальны ми параметрами 

в о з д у х а  в  груш е  у с т а н о в о к  (р а зн и ц а  п о  т ем п ер а т ур е  д о  10°С и ли  

о т н о с и т е л ь н о й  влаж н ости  д о  1 0 $ ) ,  ком плектуем ы х ТУБ с  оди нако­

выми техн ически м и  х а р а к тер и сти к а м и *, р а с ч е т  в ы п о лн я ется  п о  р а з ­

д е л у  9 .3 .

9 . 2 .  Д ля  СУПТ с  группам и  приточных и  вытяжных у с т а н о в о к  

с  разными начальны ми параметрами в  гр у п п е  у с т а н о в о к  (р а зн и ц а  

п о  тем п ер а т ур е  Ю °С  и  б о л е е  или  по  о т н о с и т е ль н о й  в лаж н ости  н а  

1 0 $  и  б о л е е ) ,  ком плектуем ы х ТУБ с  разными техн и ческ и м и  х а р а к т е ­

р и стикам и , р а с ч е т  в ы п о лн я ется :

при  п а р а л л е л ь н о й  сх е м е  присоединения ТУБ к  ц и ркуляционном у

к о н т у р у  п о  р и с .  8  прилож ения I  -  по  р а з д е л у  9 . 4 ;

при  п о с л е д о в а т е л ь н о -п а р а л л е л ь н о й  сх ем е  п р и соеди н ен и я  ТУБ 

к  Щ ф куляционном у к он тур у  по  р и с . 9 и ли  10  прилож ения I  -  

д о  р а з д е л у  9 .5 .

9 . 3 .  Р а с ч е т  СУПТ б е з  п о д о гр ев а  с  одиночными уста н ов к а м и  или  

труппам и приточны х и  вытяжных у ста н о в о к  о б л и з к и м  начальны ми 

парам етрам и  в о з д у х а  и  одинаковыми техн ическим и  ха р ак тер и сти к ам и  

ТУБ.

9 . 3 . 1 .  Р а с ч е т  п р о в о д и тся  по д .п .  8 . 1 - 8 .1 2 ,  8 .1 5 .

*  З д е с ь  и  д а л е е  "т е х н и ч е с к а я  хар а к тер и сти к а  ТУБ " вк лю чает р а с х о д  

в о з д у х а ,  ти п  т е ш ю у т ш ш за т о р а , ч и с ло  р я д ов  т р у б о к , с х е м у  , А  
о б в я зк и  ТУБ . /7 |и

______________________  -О  ?

904-02-26.86 у!ист
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9 . 3 . 2 .  О п р е д е л я е т с я  о тн о си т ель н ы й  р а с х о д  в о з д у х а  п о  ф орм уле  

< Z j *  --------- "ЪГТЭ-----------  » ( 9 . 1 )

г д е — объемны й р а с х о д . м 3/ ч ,  вы тяж ной и ли  п р и то ч н о й

г (V
у с т а н о в к и :

с/ аюу*  -  объемны й номинальны й р а с х о д .  м3/ ч ,  вы тяж ной и ли  

п р и точ н ой  у с т а н о в к и .

9 . 3 . 3 .  О п р ед еля ю тся  параметры  (  Л ? / и

п о  т а б л .  I I  п р и лож ен ия  2  д л я  у с т а н о в о к , х а р а к т е р и зу е м ы х  о т н о с и т е л ь -
y t i j  у

ными р а сх о д а м и  c< s *  и  , и  т ех н и ч еск и м и  х а р а к т е р и с т и ­

к а м и , соотв етствую щ и м и  принятым ТУБ .

9 . 3 . 4 .  О п р ед еляю тся  ср ед н и е  пар ам етр ы  (  Я?/ ) * *  и  (

д л я  у с л о в н о й  п р и то ч н о й  и  у с л о в н о й  вы тяж ной у с т а н о в о к  п о  ф о р м у л а м ;

/ г - '  )У  2  & £ ? • !£ * ;
----------------Т х Г / ---------- *

( 9 . 2 )

( 9 . 3 )

9 . 3 . 5 .  О пред еляю тся  ср ед н и е  о т н о с и т е л ь н ы е  п ер еп ады  тем п е­

р а т у р  д л я  у с л о в н о й  пр иточн ой  и  у с л о в н о й  вы тяж ной < 9 / *

у с т а н о в о к  п о  т а б л .  1 2 , 13  прилож ения 2  п о  и звестн ы м  

f  ̂ 0 2  J и значениям  W  , соотв етств ую щ и м  2^9 а /  и  £ 6

по п . п . 8 . 7  и 8 .1 5 .

При т е п л о н о с и т е л е  в о д е  на зн а ч ен и я  

д и т с я  поп р авк а  ^  & по т а б л .  14  прилож ен ия  2

п о  и звестны м  C J ^  и

ж 

при
01

/ /

в в о -
с/»

; &  п о  и звестн ы м (Ф А
'&/>/ J

9е/><2 ■

№
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9 » 3 .6 .  О п р ед еля ется  средний  общий отн о си т ель н ы й  пер еп ад

Л  Ф
т е ш е р а т з гр  o fo r  д л я  системы  п о  ф ормуле

°?
8
CV

S
о>

2 & л *  -  Л *
( 9 . 4 )

г д е  / * £ " У  , е с л и  Z G s *  & ч  и ли  по

п .8 .1 5 ,  е с л и  Z <  •

9 . 3 . 7 .  Н а х о д я тся  ср ед н и е  коэффициенты т е п ло п ер ед а ч и

наруж ного  0 ^ 6 2  и в н у т р е н н е го  <9^*:,? теп ло о б м ен а  д л я  у с  л о б -  . 

н ой  вытяжной у с т а н о в к и  п о  трафикам р и с . 3 4 -4 4  прилож ения 3 по 

и звестны м  и f ,
У*

При т е п л о н о с и т е л е  в од е  на коэффициент т е п ло п е р е д а ч и  У ?  

в в о д и т с я  поправка < Г ,  * учитывающая теп ло ф и зи ч еск и е  св о й ств а  

вод ы . Зн ачени е ^ *  о п р е д е л я е т с я  по т а б л .  14 прилож ения 2

п о  и звестны м  ' и  ( t T .

9 . 3 . 8 .  О п р е д е ля е т с я  отн осительны й  п ер еп а д  тем п ер а тур  

с о о т в е т с т в у ш и й  т е м п ер а т ур е  точки  росы  у д а л я е м о го  в о з д у х а ,  по 

ф ормуле

А / Я
-  / 9  е ' /I &т w / ( 9 . 5 )

9 . 3 . 9 .  о п р е д е л я е т с я  т е я л е р а т ^  точ к и  р осы  выше 

к о т о р о *  Т О  вытяжных у ста н о в о к  р а О о т а и  в  рб:гаме о у х о г о  т в я л о _  

обм ен а , по  ф ормуле

- С  -  « Г  / * £  - / Х У  •

я т й ж

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

( 9 . 6 )
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По l -  a t  диаграм м е (н а  п ер есеч ен и и  лин ии  н д а го с о д е р х а н и в  

то ч к и  о  координ атам и  t ^ c  и  100£ с  ли н и ей  тем пературы

Z s w  )  н а х о д и т с я  о т н о с и т е ль н а я  в ла ж н ость  у д а л я е м о го  в о з д у х а  

с у х ,  при к о т о р о й  н е  п р оисходи т к он д ен са ц и я  на п о в ер х н о ст и  

ТУБ  вытяжных у с т а н о в о к .

9 .3 .1 0 .  По у слов и я м  п .8 .1 9  о п р е д е л я е т с я  режим р аботы  ТУБ  

вытяжных у с т а н о в о к  и  н а х од и тся  поправочны й коэффициент К у *  •

9 . 3 .  I I .  У т о ч н я е т с я  величина с р е д н е г о  общ его  о т н о с и т е л ь н о г о  

пер еп ада  т ем п ер а т у р  по ф ормуле

( 9 . 7 )

и.УГ<и/ у 4 »
9 .3 .1 2 .  О пределяю тся  £<sc<v ,  С ж р* COOT-

jhho по  п .п .8 .2 1 ,  8 .2 3 ,  8 .2 4 .
и

9 . 3 .1 3 .  У т о ч н я е т с я  вид  т е п л о н о с и т е л я  п о  .  При

t jK je f  >  7 °С  в  к а ч ест в е  пр ом еж уточн ого  т е п л о н о с и т е л я  и с -
4*

4 Г  

4
еп л

7 °С  п р и м ен яется  н е за м ер за ю -п о л ь з у е т с я  в о д а ; при 

щий т е п л о н о с и т е л ь .

Б ели  пр едвари тельны й  выбор т е п л о н о с и т е л я  о к а з а л с я  неверны м , 

р а с ч е т  п о в т о р я е т с я  по п . я . 8 . 7  -  8 .1 0 ,  8 .1 5 ,  9 . 3 .5  -  9 . 3 ,1 3 .

9 .3 .1 4 .  О п р ед еля ется  ч а сов ой  р а с х о д  ути ли зи р о в а н н о й  т е п л о -

ты в  р а сч етн ом  режиме по  п .8 .2 5 .

9 .3 .1 5 .  О п р ед еля ется  ч а со в о й  р а с х о д  т еп ло ты  о т  п ер в и ч н ого
л

источни ка  т е п л а  <-*v на д оп олн и тельн ы й  н а гр е в  п р и т о ч н о го

в о з д у х а  п о  п .8 .2 6 .

9 .3 .1 6 .  При н еобходим ости  о п р ед еля ю тся  

по  п .8 .2 7 .

4 **

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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9 . 3 .1 7 .  Д ля  СУНГ, в  которы х ТУБ вытяжных у с т а н о в о к  работаю т 

в  режиме с  вы падением  к о н д ен са т а , о п р е д е л я е т с я  тем п ер атур а  

т е п л о н о с и т е л я  на в х о д е  в  ТУБ вытяжных у с т а н о в о к  с

у ч е т о м  н а гр ев а  т е п л о н о с и т е л я  в  с е т и  п о с л е  ТУБ приточны х у о т а н о -
✓  У-**

в о к .  Д о п у с к а е т с я  принимать -  £ д о г  -

При <  0 °С  н а х од и тся  к р и ти ч еск а я  тем п ер атур а  н а -
/ 'Г'* Л*/

р у ч н о го  в о зд у х а  c- a m s  ,  ниже к о то р о й  н а ч и н а ется  обм ерзан и е  

теп ло о б м ен н о й  п о в ер х н о сти  ТУБ вытяжных у с т а н о в о к , по ф ормуле

S U &  - 2 > J *  t Z t
L « "  ~ s + s - j - c  ’  K ■ 1

г д е  D  -  коэф ф ициент, равный 9 ,6 3  кДж/кг в СИ или 2 ,3 к к а л / к г  

в  си стем е  ШСГСС;

•Я ,В * С  -  коэффициенты , рассчиты ваемы е п о  ф ормулам :

J
<&>

32

<Э^ж:г'
( 9 . 9 )

3

cs/pj
шз/ • ЗГ&з/ • с л (9.10)

С = — —  -  w , - з ^  ,  0 , 1 1 )

г д »  f t  •  коэффициент ор ебр ек и я  т е п л о у т и л и за т о р о в  вытяжных 

у с т а н о в о к ,  определяем ы й по т а б л . 4 .5  а льбом а  4 .

Е сли  в  ТУБ  и сп о льзую тся  разны е типы т е п л о у т и л и з а ­

т о р о в , т о  f t  приним ается п о  преим ущ ественной  5*2? 

___________________________________________S S S S S -O S

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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п о в е р х н о с т и  н а г р е в а .

Б ели  £ -4 **  больш е или  равна р а с ч е т н о й  тем п ер а тур а  

наруж н ого  в о з д у х а  в  холодн ы й  п ер и од  г о д а ,  т о  на
/4» и

теп ло о б м ен н о й  п о в ер х н о ст и  ТУБ вытяжных у с т а н о в о к  при 2 " ^  <  

б у д е т  о б м е р за т ь  к о н д е н с а т . В это м  с л у ч а е  н еобходи м о  п р едусм атри ­

в а т ь  защ иту о т  обм ер зан и я  ТУБ в  с о о т в е т с т в и и  с  реком ендациям и 

р а з д е л о в  1 и  3 .

9 .3 .1 8 .  При защ ите ТУБ за  с ч е т  п ер еп уск а  т е п л о н о с и т е л я  

о п р е д е л я е т с я  тем п ер атур а  т е п л о н о с и т е л я  н а  вы хода  и з

ТУБ  п р и точ н ой  у ста н о в к и  н с  ф ормуле

-jc.x s  - -  *75? £
4*

v * «r ‘
* 7  . .  . . .

------------------------------------------------И /  • ( 9 . 1 2 )

З н ачен и е  з а д а е т с я  д л я  н а стр ой к и  датч и к а  т ем п ер а т у ­

ры на тр у б о п р о в о д е  т е п л о н о с и т е л я .

9 . 3 .1 9 .  О п р ед еля ется  г о д о в о е  п о т р е б л е н и е  у ти ли зи р о в а н н о й

т е п л о т а

р а з д е л у  1 2 .

уг
Г*А и о т  п ер ви чн ого  и сточн и к а  т е п л а л п о

9 . 4 .  Р а с ч е т  СУШ! б е з  п о д о гр е в а  с  груп пам и  приточны х 

и  вытяжных у с т а н о в о к  с  разными начальны м и пар а­

метрами в о зд у х а  и  техн и ческ и м и  х а р а к тер и сти к а м и  

ТУБ  при п а р а лл е ль н о й  сх ем е  п р и соед и н ен и я

9 . 4 . 1 .  Р а с ч е т  пр оводи тся  п о  я . п . 9 . 3 Л  -  9 . 3 . I I .  

Д о п о лн и т е ль н о  в  я . б . 1 5  о п р е д е л я е т с я  отнош ение водяны х эк в и ­

в а л е н т о в  д л я  ТУБ  каж дой у ста н о в к и  в  п о т о к е  с  ивжьшш  р а сх о д о м  

в о з д у х а  w £ 7  ,  принимая е г о  равным W #  .

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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9 . 4 . 5 .  У т о ч н я е т с я  в и д  т е п л о н о с и т е л я  п о  *яинимальной
/ £*У ,  '»* '#

-  £  лм ;#/
, *****

При £ ас* /  >  7 °С  в к а ч е с т в е  п р ом еж уточ н ого  т е п л о -

н о с и т е л я  и с п о л ь з у е т с я  в о д а ; при £**& /  —  7 °С  п р и м ен я ет ся  

незам ерзаю щ ий т е п л о н о с и т е л ь .

Е сли  п р ед в а р и тельн ы й  выбор т е п л о н о с и т е л я  о к а з а л с я  неверны м , 

р а с ч е т  п о в т о р я е т с я  по п . п . 8 . 7  -  8 .1 0 ,  8 .1 5 ,  9 . 3 . 5  -  9 . 3 . I I ,

9 . 4 . i  -  9 . 4 . 5 .

9 . 4 . 6 .  О п р е д е ля е т с я  ч а со в о й  р а о х о д  у т и ли зи р о в а н н о й  т е п ло т ы

а 7 ы в  каж дой п р и точн ой  у с т а н о в к е  в  р а с ч е т н о м  режиме

п о  ф орм уле

( 9 . 1 5 )

9 . 4 . 7 .  О п р е д е ля е т с я  ч а с о в о й  р а с х о д  т е п ло т ы  о т  п ер в и ч н о го  
Г) ТА/

и ст о ч н и к а  т е п л а  на д о п о лн и т ельн ы й  н а гр е в  в о з д у х а  в

каж дой п р и точ н ой  у с т а н о в к е  по  ф орм уле

гЛ У  „ у *У  ,  j f i )rr*y r*y / jW  , *Г  у гУ ,
су  V ~ & 3 /  '  Сз (  Гзу/ ~ С за >/ / . ( 9 . 1 6 )

9 . 4 . 8 .  Д а л е е  р а с ч е т  п р о в о д и тся  по  п . п . 9 . 3 . 1 6  -  9 . 3 .1 9 .

В п . 9 .3 .1 7  о п р е д е л я е т с я  с р е д н я я  т ем п ер а т ур а  п о с л е  ТУБ
/  ^

приточн ы х у с т а н о в о к  L *c * /  п о  ф орм уле

■ / е/> п  "£***/ - ( 9  Х 7 )7 ; ------------------- — — ------ — -------/  \ Р ^ ч

,/*y ,f*j /**У

П р и н и м ается

9^

< ?*ess-o/
9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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/0&У 
% .# г >  40%:

,Л У

Л * ,»*м
9 . 4 . 9 .  При >  W  <* -  1 5 °С  режим р а боты

у т о ч н я е т с я  д л я  ТУБ  каж дой вытяж ной у с т а н о в к и  с

а )  о п р е д е л я ю т с я  0 S 4 4  ? e S j-г ,  & !<v^,  ^ * v

и  режим р а б о т ы  ТУБ  п о  п . п . 9 . 3 . 7  -  9 .3 .1 0 .  В  ф ор м уле  ( 9 . 5 )  в м е с т о  

* Г ,  - 6 7 ,  п о д с т а в л я ю т с я  с о о т в е т с т в е н н о  зн а ч е н и я

н а х о д и т с я  п о  т а б л .  1 2 , 13  п р и лож ен ия  2  п о  и з в е с т ­

ным (  / £ /  ) &
W .

*У

4
&

в в о д и т с я  п оп равкаПри т е п л о н о с и т е л е  в о д е  на  зн а ч ен и е  

£<я? , принимаем ая п о  т а б л . 1 4  прилож ения 2  п о  и звестн ы м

а  .

В ф орм уле ( 9 . 6 )  в м е с т о  £ 4 .*/  ,  &/>е 
____  .4 &У &У

л я ю т с я  зн а ч ен и я  Е *.# / ,  ;
V ^  г' у П

б ) при £*г.л? <  0 WC о п р ед еляю тся

<Й
с/>

4.Л&

. W  ,
И -̂5

п о д с т а в -  

*р(ЪУ
ж  #4

по  п . п . Э . 3 . 1 7 ,  9 . 3 .1 8 .

В  ф орм улах  ( 9 . 8 ) ;  ( 9 . 9 ) ,  ( 9 . 1 0 ) ,  ( 9 . I I ) ,  ( 9 . 1 2 )  в м е с т о  

,  ^л-л-г ,  с/ 44 ,  о б к г ,  Z & S /  ,  Т £ * г  ,  ,

Ф/4*/
■4.#/ п о д с т а в л я ю т с я  с о о т в е т с т в е н н о  зн а ч е н и я

^4.#4 ,  <-4.44
&У ^

/&У . #У jy / 'J
Z-4.A? J **'44 , яСлег , 6-4/ .

/У<*' Х Э *У ^ //7 
*44  '  > ■4*4 Е ы ,

9 . 5 .  Р а с ч е т  СУНГ б е з  п о д о гр ев а  с  гр уп пам и  приточны х

и  вытяжных у с т а н о в о к  с  разными начальны м и пар ам етрам и  

в о з д у х а  и  техн и ч еск и м и  х а р а к тер и сти к а м и  ТУБ  при  

п о с л е д о в а т е л ь н о -п а р а л л е л ь н о й  с х е м е  п р и со ед и н ен и я

9 . 5 . 1 .  Р а с ч е т  п р о в о д и т с я  п о  п . п .8 .1  -  8 . 7 ,  8 . I I ,  8 .1 2

S 6

£ / & £ £ -£ > /

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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9 . 5 . 2 .  О п р е д е л я е т с я  р а с х о д  п р ом еж уточ н ого  т е п л о н о с и т е л я  С-м 

д л я  к а ж д ого  ТУ Б :

-  р а с х о д  т е п л о н о с и т е л я  ТУБ 

п о  ф орм уле  ( 8 , 9 ) ;  р а с х о д  т е п л о ­

му

а )  при  Z (? a ¥ >  S ffa g
- а У

п р и точн ы х у с т а н о в о к  <£*•/

н о с и т е л я  ТУБ к аж дой  вытяж ной у с т а н о в к и  йг* -  равным 

п р и то ч н о й  у с т а н о в к и , с о е д и н е н н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о  о 

д а н н о й  вы тяж ной у с т а н о в к о й ;

б )  при  2 ^ *  >  Z (та / -  р а с х о д  т е п л о н о с и т е л я  ТУБ вытяж­

ных у с т а н о в о к
а р

каж дой  п р и то ч н о й  у с т а н о в к и  , равным

п о ф орм уле ( 8 . 8 ) ;  р а с х о д  т е п л о н о с и т е л я  ТУБ ,
л у

(г.¥ег вытяж ной у с т а н о в к и ,

со е д и н е н н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о  с  д а н н ой  п р и то ч н о й  у с т а н о в к о й .

9 . 5 . 3 .  О п р ед еляю тся  & / 'у,  & г ‘Уу & Г , А Р *?/  ,  A P £ t с о о т ­

в е т с т в е н н о  п о  п . п . 8 . 9 ,  8 .1 0 .  Д о п о лн и т е ль н о  в  п . 8 . 9  н а х о д и т с я

о )Г  .

9 . 5 . 4 .  О п р е д е л я е т с я  отнош ение водяны х э к в и в а л е н т о в

в  п о т о к е  с  меньшим суммарным р а с х о д о м  в о з д у х а :  д л я  в с е х  у с т а н о в о к  

W/r п о  п . 8 . 1 5 ,  д л я  каждой у с т а н о в к и  M r п о  ф орм уле

V ? -
с >

G£> ■ Л.
( 9 . 1 8 )

Д л я  ТУБ  каж дой у ста н о в к и  в  ш т о к е  с  больш им суммарным 

р а с х о д о м  в о з д у х а  ЙU  *  L

9 . 5 . 5 .  Д а л е е  р а с ч е т  п р о в о д и т с я  п о  п . п . 9 . 3 . 2  -  9 . 3 . 5 .  

Д о п о л н и т е л ь н о  в  п .9 .3 .5  д л я  ТУБ  каж дой у с т а н о в к и  о п р е д е л я е т ­

с я  о т н о с и т е ль н ы й  п ер еп а д  т ем п ер а т ур  и  по

т а б л . 1 2 ,  1 3  прилож ения 2  с о о т в е т с т в е н н о  по  и звестн ы м

и wt a J .  ( г , ', ) ®  и  w /‘y .

51
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JECrĵ  >  S & rs ^  -  И Т *  У .
/</ . у Л /

* / * • / , w f -  * &  

Sl‘J ,  3,“JПри т е п л о н о с и т е л е  в о д е  н а  з н а ч е н и я  

с я  п о п р а в к и  и  .  З н а ч е н и я

* 7

в в о д я т —
V-»
Ь &  ж

н а х о д я т с я  п о  т а б л  Л  4  п р и ло ж ен и я  2  п о  и зв е с т н ы м  , {ф у 9 р г

и  C c j f ^  , { ty jp / /  .

9 . 5 . 6 .  О п р е д е л я е т с я  о б ш й  о т н о с и т е л ь н ы й  п е р е п а д  т е м п е р а т у р  

(У ве * д л я  к а ж д ой  пары  п р и т о ч н о й  и  вы тяж н ой  у с т а н о в о к ,  

с о е д и н е н н ы х  п о  п р о м е ж у т о ч н о м у  т е п л о н о с и т е л ю  п о с л е д о в а т е л ь н о ,  

п о  ф о р м у л е .

U ff£ y
j / e f + f f / o / t ’S '- s t f '-  к / *

( 9 . 1 9 )

9 . 5 . 7 .  О п р е д е л я е т с я  с р е д н и й  общ ий о т н о с и т е л ь н ы й  п е р е п а д

т е м п е р в т у р  с и с т е м ы  п о  ф ор м уле  ( 9 . 4 ) ,

г д е  W t ~ W s * /  , е с л и

Wf - W# , если <Г < £  <£а?

9 . 5 . 8 .  О п р е д е ля ю т с я  .

п о  п . П . 9 . 3 . 7  -  9 . 3 . 9 .

У &
’/ * *

»  ^  ^  ><£7 ̂
В  ф о р м у л е  ( 9 . 5 )  в м е с т о  ,  сК м  ,

/ ? «/
с т а в д я ю т с я  с о о т в е т с т в е н н о  з н а ч е н и я  о й #у  > *■* ,  .

п о д -

747

В  ф о р м у л е  ( 9 . 6 )  в м е с т о

с о о т в е т с т в е н н о  з н а ч е н и я 7  * 7

4* ,4 *
9 п о д с т а в л я ю т с я

-J.AT «

« 5 ?

2 - f 6 £ £ - Q - f

904-02-26.66
A ’t r

4 3
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9 . 5 . 9 .  По условию  п .8 .1 9  о п р е д е л я е т с я  режим работы  ТУБ

r
( i j

9 .5 .1 0 .  О п р ед еляется  сред н и е  поправочны е коэффициент д л я  

систем ы  по формуле

г *
>¥ ( 9 . 2 0 )

8

9 . 5 . I I .  У то ч н я ет ся  величина общ его  о т н о с и т е л ь н о го  перепада 

тем п ер а тур  д л я  системы  s S r

/у/0>

по ф ормуле 

¥
,  vrf&S / 

Z'& j'S  „ С.л

'c f?  '  t  </

£,*/ ,  £ jk>.*£ &
4# * )

'O f f

9 .5 .1 2 .  Определяю тся 

8 .2 1 ,  8 .2 3 ,  8 .2 4 .

9 .5 .1 3 .  При схем е присоединения ТУБ к  циркуляционному 

к он тур у  по р и с .9 приложения I  оп р еделяю тся ;

по п .9 .4 .3 |

по  п .9 .4 .4 .

9 .5 .1 4 .  При схем е  присоединения ТУБ к  циркуляционному 

к он тур у  п о  р и с .Ю  приложения I  оп р ед еляю тся ;

и * У
а )  £ *г.* г по  формуле

(9.21)

ПО П.П.

а )

б )

j £<J ss(V  / j (* J  i
At)f (9.22)

Д ля  СУПТ по схем е  р и с . 9 о п р е д е л я е т с я , е с л и  ТУБ

вытяжных уста н ов ок  работаю т в  режиме с  выпадением  к он денсата  и j
, * •

необходим о р а ссч и та ть  ь л * *  .

P / S S S -0 /

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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6 0

В

a nг д е  *  < й к ^  • е с л и  н е  у ч и т ы в а е т с я

н а г р е в  т е п л о н о с и т е л я  в  с е т и  ц и р к у ля ц и о н н о го  к о н т у р а ;

б )

в)

УГЛУ
д а  ф ор м уле  ( 9 . 1 3 ) ,  г д е  £*?*«> ' '

■ а У

/*У
z ZM l * ?

ЕО П . 9 . 4 . 4 .

9 . 5 . 1 5 .  У т о ч н я е т с я  в и д  т е п л о н о с и т е л я  п о  а :

м >*? >  7 * С  в  к а ч е с т в е  п р о м е ж у т о ч н о го  т е п л о н о с и т е л я  

и с п о л ь з у е т с я  в о д а ,  п р и  &  7  °С  п р и м е н я е т с я  н е з а м е р з а ю ­

щий т е п л о н о с и т е л ь .

В е л и  п р е д в а р и т е л ь н ы й  вы бор  т е п л о н о с и т е л я  о к а з а л с я  н ев ер н ы м ,

р а с ч е т  п о в т о р я е т с я  п о  п . п . 9 . 5 . 2 - 9 . 5 . 5 ,  9 . 5 . 6  -  9 . 5 . 1 5 .

>/*■/$/ ^ r < V  _/ &Ssy xr/ v  ra y  /
9 . 5 . 1 6 .  О п р е д е ля ю т с я  ч >  ,  ч у  , & *£ с о о т в е т ­

с т в е н н о  п о  п . п . 9 . 4 . 6 ,  9 . 4 . 7 ,  8 .2 7 .
• * Л “У

В  п . 8 . 2 7  в м е с т о  £ & *£  п о д с т а в л я е т с я  з н а ч е н и е  £ * * *  .

9 . 5 . 1 7 .  Д а л е е  р а с ч е т  п р о в о д и т с я  п о  п . п . 9 . 3 . 1 7  -  9 . 3 , 1 9 ,

9 . 4 . 9 .

1 0 .  т Ф О -Ж А Л И Г И Ч Е С К И Й  МЕТОД РАСЧЕТА СУПТ 

С ПОДОГРЕВОМ ПРОМЕЖУТОЧНОГО ТЕШЕО0ОСЙТЕДЯ

Ю Л .  Д л я  СУПТ с  одиночны м и у с т а н о в к а м и  и ли  с  гр уп п а м и  

п р и точ н ы х  и  вытяж ных у с т а н о в о к  с  б ли зк и м и  н ач альн ы м и  п а р а м етр а м и  

в о з д у х а  д л я  гр уп п ы  у с т а н о в о к  (р а з н и ц а  п о  т е м п е р а т у р е  д о  Ю °С  и 

п о  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  д о  1 0 $ ) ,  к о м п лек туем ы х  ТУ Б  с  о д и н а к о ­

вы ми т е х н и ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и , р а с ч е т  в ы п о л н я е т с я  по р а з ­

д е л у  1 0 .3 .

1 0 . 2 .  Д л я  СУПТ о  гр уп п а м и  приточн ы х и  вытяжных у с т а н о в о к  

% разн ы м и  нач альн ы м и  п а р ам етр ам и  в  гр у п п е  у с т а н о в о к  (р а з н и ц а  

п о  т е м п е р а т у р е  Ю °С  и  б о л е е  и л и  п о  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  1 0 $

и  б о л е е ) ,  к о м п лек туем ы х  ТУ Б  с  разны ми т е х н и ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а - ^ , 

м и , р а с ч е т  в ы п о л н я е т с я :_______________________________________ ^

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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при  п а р а л л е л ь н о й  сх ем е  пр исоеди н ен и я  ТУБ к  ц и ркуляционном у 

к о н т у р у  по  р и с .8  прилож ения I  -  п о  р а з д е л у  1 0 ,4 ;

при п о с л е д о в а т е л ь н о -п а р а л л е л ь н о й  с х е м е  пр и соеди н ен и я  п о  

р и с .9  прилож ения I  -  по  р а з д е л у  1 0 .5 .

1 0 .3 .  Р а с ч е т  СУПТ с  п од о гр ев ом  о  одиночными уста н ов к а м и  

и ли  группам и приточных и вытяжных у с т а н о в о к  с  близки м и  н а ч а ль ­

ными параметрами в о зд у х а  и одинаковыми техн ически м и  х а р а к т ер и ст и ­

ками ТУБ .

I 0 . 3 . I .  Р а с ч е т  пр оводи тся  по  п . п . 9 . 3 . 1  -  9 . 3 . 5 .

Д о п о лн и т ель н о  в  п .8 .5  о п р е д е л я е т с я  с р е д н е е  зн а ч ен и е  к он еч н ой  

т ем п ер а т ур а  п р и точ н ого  в о зд ух а  п о  ф орм уле

/ « *  
Lj.#/  *

4
/4 

а, л * (ЮЛ) ,

1 0 .3 .2 .  О п р ед еля ется  с р е д н я я  т ем п ер а тур а  п р ом еж уточн ого  

т е п л о н о с и т е л я  на в х о д е  в ТУБ  приточны х у с т а н о в о к  

в о  ф о р м у »

/ &  _  J. О* ~  <-Алу
(10.2)

1 0 . 3 . 3 .  О п р ед еля ется  ср ед н я я  т ем п ер а тур а  п р ом еж уточн ого  

т е п л о н о с и т е л я  п о е л »  ТУБ  приточны х у с т а н о в о к  по

ф орм уле

~  <, < Ю . 3 )

9 0 4 -0 2 -3 6 .8 6
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и *
1 0 . 3 . 4 .  У т о ч н я е т с я  в и д  т е п л о н о с и т е л я  n o  £-**~*v .

✓
При >  7 °С  в  к а ч е с т в е  п р ом еж уточ н ого  т е п л о н о с и т е л я

п о п о л ь з у е т с я  в о д а ;  при  t - jr .x r  £  7 °С  п р и м е н я е т с я  н е за м е р за ю ­

щий т е п л о н о с и т е л ь .

В ели  п р ед в а р и тельн ы й  вы бор т е п л о н о с и т е л я  о к а з а л с я  неверны м , 

р а о ч е т  п о в т о р я е т с я  по  п . п .  8 . 7 - 8 . 1 0 ,  8 .1 5 ,  9 . 3 . 5 ,  1 0 . 3 . 2  -  1 0 . 3 . 4 .

1 0 . 3 . 5 .  При г & ,  т е п л о т а  у д а л я е м о г о  в о з д у х а

н е  и с п о л ь з у е т с я ,  т а к  к а к  ТУБ  вытяжных у с т а н о в о к  р а б о т а ю т  в  

режиме н а гр е в а  у д а л я е м о г о  в о з д у х а  и  ох ла ж д ен и я  п р ом еж уточ н ого  

т е п л о н о с и т е л я .  Режим у т и ли за ц и и  те п ло т ы  у а д л я е м о г о  в о з д у х а  

мож ет у с т а н о в и т ь с я  при  д о с т а т о ч н о  вы сок ой  т е м п е р а т у р е  н а р уж н ого  

в о з д у х а ,  ч т о  с у щ е с т в е н н о  сн и зи т  т ем п ер а тур н ую  эф ф ек ти вн ость  

СУИТ.

В  э т о м  с л у ч а е  б о л е е  ц е л е с о о б р а з н о  п р и м ен ять  СУПТ б е з  

п о д о гр е в а  п р о м еж уто ч н о го  т е п л о н о с и т е л я .

у  4 *  / Ф
1 0 . 3 . 6 .  О п р ед еля ю тся  ,  с*>лж ,  сХм-г п о  п . 9 . 3 . 7 .

1 0 . 3 . 7 .  О п р е д е л я е т с я  о тн о си т ель н ы й  п е р е п а д  т е м п е р а т у р  @/>с ,  

соо тв етств ую щ и й  т е м п е р а т у р е  точ к и  росы  у д а л я е м о г о  в о з д у х а ,

п о  ф орм уле

« Г  -
X I ( 1 0 . 5 )

9 0 4 -0 2 ^ 2 6 .8 6
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1 0 . 3 . 8 .  О п р е д е л я е т с я  т е м п е р а т у р а  т о ч к и  р осы  , ниже

к о т о р о й  ТУ Б  вытяжных у с т а н о в о к  р а б о т а ю т  в  реж име с  вы п ад ен и ем  

к о ц д е н о а т а , п о  ф ор м уле

4 ^  *  4 ^  ~ z £ * x j  ,  ( 1 0 . 6 )

г а е
, 9 *

п р и н и м а ется  по п . 8 . 5 ;

Z^je.Mg п р и н и м а ется  р а в н о й  С  t L , ;

и л и  о п р е д е л я е т с я  с  у ч е т о м  н а гр е в а  т е п л о н о с и т е л я  в  с е т и  п о с л е  

ТУБ  п р и точн ы х  у с т а н о в о к .

По ди агр ам м е на п е р е с е ч е н и и  ли н и и  в л а го с о д е р ж а н и я

d  т о ч к и  с  к о о р д и н а та м и  4 * *  и  У 5’ =  10055 с  л и н и е й  

т ем п ер а т ур ы  н а х о д и т с я  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  у д а л я ­

е м о г о  в о з д у х а  ^еул , при  к о т о р о й  н е  п р о и с х о д и т  к о н д е н с а ц и и  на 

п о в е р х н о с т и  Т У Б  вытяжных у с т а н о в о к .

1 0 . 3 . 9 .  П о у с л о в и я м  п .8 .1 9  о п р е д е л я е т с я  реж им р а б о т ы  ТУБ

вытяжных у с т а н о в о к  и  н а х о д и т с я  п оп р авочн ы й  коэф ф ициент £  у? , 

учитывающ ий вы п ад ен и е к о н д е н с а т а .  ^

1 0 . 3 . 1 0 .  У т о ч н я е т с я  ср е д н и й  о т н о с и т е л ь н ы й  п е р е п а д  т е м п е р а т у р

п о т о к а  у д а л я е м о г о  в о з д у х а  п о  ф ор м уле

6 Г  - f ( 1 0 . 7 )

1 0 . 3 .  I I .  О п р е д е л я е т с я  с р е д н я я  к о н е ч н а я  т е м п е р а т у р а  у д а л я е -  
/ ^

м о г о  в о з д у х а  t-s te  п о  ф орм ула

у * *  £ > * & / * * ’  У~ £-4#; -£% Ул’.А'// , (ХО. 8 )

J ef  .£*/*
г а е  Zw .m  s  » е с л и  н е  у ч и т ы в а е т с я  н а г р е в  т е п л о н о с и т е л я

в  с е т и .  _______________

63
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1 0 .3 .1 2 ,  О п р е д е ля е т с я  к о н еч н а я  т ем п ер а т у р а  п р ом еж уточ н ого  

т е п л о н о с и т е л я  Г * - .* /  п о с л е  ТУБ  вытяжных у с т а н о в о к  п о  ф орм уле

t Z a  - t Z „ )  ,
e r

( 1 0 . 9 )

г д е •ЯГ.М& &
с/>

у; 4° /
При z * c .* e  <  Z jr .* , т р е б у е т с я  д о п о л н и т е л ь н ы й  н а гр е в  

п р ом еж уточн ого  т е п л о н о с и т е л я  в  в о д о п о д о г р е в а т е л е .  Т е п л о н о с и т е л ь  

н а г р е в а е т с я  за  с ч е т  т е п л о т ы  о т  п ер в и ч н о го  и сто ч н и к а  т е п ло т ы, е/> у е/>
Z.JMT.AОТ -# г.*е  д о -ж м /

1 0 .3 .1 3 .  О п р е д е л я е т с я  ч а с о в о й  р а с х о д  у т и ли зи р о в а н н о й  т е п л о т ы  

в  р а с ч е т н о м  режиме по  ф ормуле

Q v  -  £ л с  ■ С *  { ^Лигг -  J  . (Ю .Г О )

1 0 .3 .1 4 .  О п р е д е ля е т с я  ч а с о в о й  р а с х о д  т е п л о т ы  о т  п ер в и ч н о го  

и сточн и к а  т е п л а  в  в о д о п о д о гр е в а т е л е  £?у в  р а с ч е т н о м  

режиме п о  ф орм уле

G ‘"a * 6 Ь -с*  (£ *  -Z Z j '2  , ao.ii)
и *  / ' *  / * *

г д е  в  у

Э  -  коэф фициент равный I  в  си с т е м е  МКГСС и ли  1 / 3 6 0 0  в  СИ.

1 0 .3 .1 5 .  Д а л е е  р а с ч е т  п р ов од и тся  по  п . п . 9 . 3 . 1 6  -  9 . 3 .1 9 .

6 Z

j p m s - o f
-----1..... ................ faa/x

9 0 4 -0 2 -2 8 .8 6
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1 0 .4 .  Р а с ч е т  СУНГ с  п од огр евом  с  группам и п р и точ к а х  и  вытяж­

ных у с т а н о в о к  с  разными начальными параметрами в о з д у х а  и т е х н и ч е с ­

кими харак тер и сти к ам и  ТУБ при п а р а лл е ль н о й  сх ем е  п р исоеди нен ия .

1 0 . 4 . 1 . Р а с ч е т  п р оводи тся  по п . п . 8 . 1 - 8 . 6 ,  8 . I I ,  8 .1 2 ,

9 . 3 . 2  -  9 . 3 . 4 .  В п . 9 . 3 . 4  о п р е д е л я е т с я

Д о п олн и тельн о  о п р е д е л я е т с я  в п .8 .5  4 # !^  по  ф ормуле

( 1 0 . 1 ) ,  в  п .8 .1 1  -  (K P J ip f в о  ф орм уле ( 8 . 1 3 ) .

1 0 .4 .2 .  Вы числяю тся перепады  тем п ер а т ур  п о  в о з д у х у  

д л я  каж дой пр и точн ой  уста н ов к и  по  ф ормуле

а ? .

-  £а.хг (10.12)

1 0 .4 .3 .  Д ля  д в у х  приточных у с т а н о в о к  (о д н а  с  больш им п е р е п а -  
.//*№«■

дом  тем п ер а т ур  й£& , , д р у га я  -  о  больш ей  н а ч а льн о й  т е м п е -
___  / *олк

р а т у р о й  п р и то ч н о го  в о зд у х а  )  о п р е д е л я е т с я :

а )  р а с х о д  пром еж уточного  т е п л о н о с и т е л я
о/

'ЛС/

&
л У

а/
V/ с*

С *  ■ W,а ;

п о  ф ормуле 

(1 0 .1 3 )

г д е ^  =  и

С 0 ,б )  с к о р о с т ь  движения т е п л о н о с и т е л я  в  т р у б к а х  ТУБ 

по ф ормуле ( 8 . 1 0 ) ;

в )  о тн оси тельн ы й  пер епад  тем п ер а тур  по  т а б л .  1 2 ,1 3

прилож ения 2 при и звестн ы х  с ъ ; / *  

в о д е  на / С /  ^  в в о д и тся  поправка 

т а б л .  14  прилож ения 2 при известны х

а ;

и W/ =  I . При т е п л о н о с и т е л е

, принимаемая по

В (Ч%/£, , &&

,а/г*
г )  т р е б у е м а я  тем пература  пром еж уточного  т е п л о н о с и т е л я  

на в х о д е  в  ТУБ приточных уота н ов ок  п о  ф ормуле
0 S

P / 6 5 S -Q /

9 0 4 -0 3 -2 6 .8 6
Лисп.

50



t/
<?

a?
g.

 \
Jj

4#
.u

a
#W

A
66

,c if lr  _  / t f
£ле.м/ ~  £б.м/ +

/ аУ-б*/
_  / * У  
~  L4J/S

( 1 0 .1 4 )

8
Cvj
О
4
8

1 0 . 4 . 4 .  О п р е д е л я е т с я  т ем п ер а тур а  т е п л о н о с и т е л я  2£*е.#*

на в х о д е  в  т е п л о у т и л и з а т о р к  ТУБ в с е х  приточны х у с т а н о в о к ;  й г > * г
/ а}г/> , #ег*с

п р и н и м а ется  р а в н о й  больш ем у и з  д в у х  зн а ч ен и й  -  £ * .*/

п о  п .  1 0 .4 .3  г .
j  мехе

1 0 . 4 . 5 .  Д дя  ТУБ  в с е х  приточны х у с т а н о в о к  (к р о м е  ТУБ  о 

о п р е д е л я е т с я :

а )  тр ебу ем ы й  о т н о си т ель н ы й  п ер еп а д  т е м п е р а т у р  в , * *
'  и

п о  ф орм уле  ( 4 . 4 ) , г д е  *  £■*.*•✓  ;

б )  т р е б у е м о е  отнош ение водяны х э к в и в а ле н т о в  п о т о к о в  Av/ 

п о  т а б л .1 2 ,  1 3  прилож ен ия  2 при и зв естн ы х  { и

в )  р а с х о д  п р ом еж уточ н ого  т е п л о н о с и т е л я  й * у  ч е р е з  ТУБ  

п о  ф орм уле  (1 0 . 1 3 )  при  и зв естн ы х  £ 4/ и  ^

г )  с к о р о с т ь  движ ения т е п л о н о с и т е л я  в  т р у б к а х  ТУБ  

п о  ф орм уле ( 8 . 1 0 ) ;

д )  при  т е п л о н о с и т е л е  в о д е  на (& * )

с о ;

М *  и
а/

в в о д и т с я  поп равка  

8 принимаем ая по т а б л .  14  прилож ения 2 при и зв е стн ы х  

(К г/р/, ,  и  у точ н яю тся  зн а ч ен и я  W * , 6 v * v

СО, v  п о  п .п .  б ,  в ,  г ;

е )  п о т е р и  д а в л е н и я  п о  т е п ло н о си т елю дрО

аЗ,

т е л я

*У

при и зв е с т н ы х

п о  р а з д е л у  5 .

1 0 . 4 . 6 .  О п р е д е л я е т с я  тем п ер атур а  п р ом еж уточ н ого  т е п л о н о с и -

(~л-м г.х/ п о с л е  каж дого  ТУБ  по ф орм уле

6 6
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- & J .  ( 1 0 . 1 5 )
f iV t #  * &
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А
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1 0 .4 .7 .  У т о ч н я е т с я  в и д  т е п л о н о с и т е л я  п о  меньш ему зн а ч ен и и

/ (О  х  * " *
£лг.л * г •Л?//

При £ £ % ,>  7 °С  в  к а ч е с т в е  п р ом еж уточн ого  т е п л о -
/ А

С *-.#/ 6  7 °С  п р и м ен яетсян о с и т е л я  и с п о л ь з у е т с я  в о д а ; при 

незамерзаю щ ий т е п л о н о с и т е л ь .

В оли  пр едвари тельны й  вы бор т е п л о н о с и т е л я  о к а з а л с я  неверны м , 

р а с ч е т  п о в т о р я е т с я  по  п . я Л О . 4 . 3  -  1 0 .4 .7 .

1 0 .4 .8 .  О п р ед еля ется  общий р а с х о д  п р ом еж уточн ого  т е п л о н о с и т е ­

л я  в  си ст ем е

1 0 .4 .9 .  О п р ед еля ется  с р ед н я я  тем п ер а тур а  пром еж уточн ого  

т е п л о н о с и т е л я  "См-.*/ п о с л е  ТУБ  приточны х у с т а н о в о к

по ф ормуле

t■л?.#/
а ж

( 1 0 . 1 6 )

Е сли  с м . п . 1 0 .3 .5 .  Принимаем

1 0 .4 .1 0 .  Д ля  ТУБ вытяжных у с т а н о в о к  о п р е д е л я е т с я ;

Х ~

А
ш

’#?£а )  р а с х о д  промеж уточного т е п л о н о с и т е л я

( 8 . 8 )  при и зв е ст н о м  ;

б )  с к о р о с т ь  движения т е п л о н о с и т е л я  в  т р у б к а х  ТУБ
т 4^

ср ед н я я  с к о р о с т ь  даяж еяая т е п л о н о с и т е л я  Сс/£

( 8 . 1 0 ) ,  ( 8 . I I ) ;

в )  в н утр и  д а в лен и я  п о  т е п ло н о с и т е лю  й Р ^ г  при  и зв е с т н ы х

по  ф орм уле

I

п о  ф ормулам

* 4
а ) п о  р а з в е д у  5 ;

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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I 0 . 4 . I I .  О п р ед еля ется  ср ед н ее  значение водяны х эк ви вален ­

т о в  W i в  п о т о к е  уд а ля ем ого  в о зд уха  по формуле

‘ C s
М г г  .  ( 1 0 .1 7 )

o-j# . ' С  ж

1 0 .4 .1 2 .  О п р ед еля ется  средний отн оси тельн ы й  перепад

тем п ер а тур  д л я  /2- вытяжных у ста н ов ок  п о  т а б л .1 2 ,1 3  прило­

жения 2  при и звестны х Wz и (Я > г ) .

При т е п л о н о с и т е л е  вода  на значение в в о д и тся

поправка по  т а б л .  14  приложения 2 по  известны м  Сс?г  ^

*  ,  * ? .
1 0 .4 .1 3 .  Д а л е е  р а с ч е т  проводится  по п .п .Ю .3 .6  -  I 0 . 3 . I 5 .

,* V
CrJC.* j //— .

. 1 0 .4 .1 4 .  При С м , > £ * * / < - с  режим

В  п .1 0 .3 .1 4 АJC.A//

£7мг.*г

ПО П .Ю .4 .4 ,  

по п . 1 0 .3 .1 2 .

работы  и  н еоб ход и м ость  защиты у то ч н я ет ся  д л я  ТУБ каж дой вытяж -

/ о  ̂
н ой  у ста н ов к и  с  VSusr >  4055;

ч S Ct/ / Я *7
а )  оп р еделяю тся  л г  ,  сх#г  ,  ,  &?>с ,  £/>сг

ВО П .П .9 .3 .7 ,  1 0 .3 .7 ,  1 0 .3 .8 ;

0
f <У/>с ,  £,есг а н а л о ги я -  

-  по  ф ормуле ( 9 . 1 8 ) ;

-  по т а б л .  1 2 , 13 приложения 2 при и звестны х ^

И W/ У  .  При т е п ло н о с и т е л е  вода  на * в в о д и тся  поправка 

2 - ^  , принимаемая по т а б л  Л  4 приложения 2 при и звестны х

и * Г  .

В ф ормуле ( 1 0 .5 )  вм есто  / ?/ *,

п од ста в ляю тся  со о т в е т с т в е н н о  значения

-
/<г

*7
* 2 .  #

зн ач ен и я

В ф ормуле ( I 0 . 6 )  вм есто
jt&  / о * *

,  и/ к  .

4'jf.yCZ
*/*

V*c п од ставляю тся

0 0
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б ) о п р е д е л я е т с я  режим р а б о т е  ТУБ  п о  у с л о в и я м  п . 8 . 1 9 ;

в )  п р и  <  (Г С  о п р е д е л я е т с я  Е *.*?  я  £ *•■ **

а н а л о ги ч н о  п . п . 9 . 3 . Г 7 в 9 .3 .1 8 .

В  ф ор м улах  ( 9 . 8 ) ,  ( 9 . 9 )  ( 9 . 1 0 ) ,  ( 9 . I I ) ,  ( 9 . 1 2 )  в м е с т о

a j
i Z t ,  4 « ,  ,  r s „ ,  г ~ ~ . &

■ ш  .
п о д с т а в л я ю т с я  зн а ч е н и я  . £л

■A.#S

a j
ааяг
(V

SAZ ,

-AAC? ,
-е * гл у  
£ a * s  .

1 0 .5 .  Р а с ч е т  СУПТ о  п о д о гр ев о м  с  гр уп п а м и  приточны х я  

вытяжных у с т а н о в о к  с  разными начальны м и пар ам етр ам и  в о з д у х а  и  

т ех н и ч еск и м и  хар а к тер и сти к а м и  ТУБ п р и  п о с л е д о в а т е л ь н о - п а р а л л е л ь »  

н о й  с х е м е  п р и соед и н ен и я .

1 0 . 5 . 1 .  Р а с ч е т  п р о в о д и тся  п о  п . п . 8 . 1 - 8 . 6 ,  8 . I I ,  8 .1 2 ,

9 . 3 . 2 ,  9 . 3 . 3 ,  1 0 . 4 . 2 - 1 0 . 4 . 8 .

п о  ф ор м улеД о п о лн и т е ль н о  о п р е д е л я е т с я  в  п . 8 . 5  

( 1 0 . 1 ) ,  в  П .8 .1 1  -  W r / "  п о  ф ор м уле  ( 8 . 1 3 ) .

1 0 . 5 . 2 .  Д л я  ТУБ  вытяжных у с т а н о в о к  о п р е д е л я е т с я :
Л/

SУ {‘У0"м

приним ая 

»  о о е д и н е н *

f f j

а )  р а с х о д  пр ом еж уточн ого  т е п л о н о с и т е л я  

е г о  равным р а с х о д у  в  ТУБ п р и точн ой  у с т а н о в к и  

н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о  с  данной  вытяж ной у с т а н о в к о й ;

б )  с к о р о с т ь  движ ения т е п л о н о с и т е л я  в  т р у б к а х  ТУБ  

п о  ф орм уле  ( 8 . 1 0 ) ;

в )  п о т е р и  д а в л е н и я  д а  т е п л о н о с и т е л ю  п о  р а з д е л у  5
г .)

при  и з в е с т н ы х  ;

г )  отнош ени е вод ян ы х  э к в и в а ле н т о в  д а  ф орм уле ( 9 . 1 8 ) ;

д )  о т н о с и т е ль н ы й  п ер еп а д  т е м п е р а т у р  п о  т а й л .  1 2 .1 3  т т и - .
л  / гг/  ь / М  ¥

лошашя 2 при и зв естн ы х  IЛ*/ и Wg +

При т е п л о н о с и т е л е  в о д а  на  4 ^  в в о д и т с я  поправка f

приним аем ая п о  т а б л .  14  прилож ения 2  при  и зв е с т н ы х  /

* Г
9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6 ' < е / & 5 5 -А /
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те.б.З^Опредашшгся ^  ^  по п.9.з.7;

^  ^  -  ПО п . Ю . 3 . 7 ,  Хо.3.8. В ф ор м улах  ( 1 0 . 5 )  и  ( 1 0 . 6 )

вместо у £*лг , ^ S « / S '
<7°

j*r.Az подстав­
ку У ̂  / /У

А а г  ,  аре ,
ляются соответственно значения A ' w  _/ ̂

4 *  ж  & .  & ? .  t *  ‘ ’ J j ~А с  / ‘- * * W

10.5.4. По условиям е .8.19 определяется режим работы ТУБ 

вытяжных установок и находится доправптлш»  коэффициент  ̂

учитывающий выпадение конденсата.

10.5.5. Уточняется относительный перепад температур потока 

удаляемого воздуха (S^ ТУБ вытяжной установки» соединен­

ной последовательно по теплоносителю с ТУБ приточной установки, 

по формуле

я г *  f *  .
10,5.6. Определяется конечная температура удаляемого 

воздуха по формуле

(10.18)

, (холе)
,#/ , &  

£#•.//; - См.'.*/где смг.#г
10.5.7. Определяется конечная температура промежуточного 

теплоносителя - ^мг.*е после ТУБ вытяжных установок по формуле

• СО
C i  -  - & J  ,  ( 1 0 .2 0 )

1де £яс.#г * t - * * ' • если не учитывается нагрев теплоносителя 

в сети.
10.5.8 . Определяется средняя конечная температура тепло­

носителя £ % 4гг  после ТУБ вытяжных установок по формуле

----------------^  Ж  Ъ
А

904-02-26.86
/и£.Г
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При требуется дополнительный нагрев

промежуточного теплоносителя в водоподогреватеяе. Теплоноситель

нагревается за счет теплоты от первичного источника тепла от
и *  и *до .

10.5.9. Определяется часовой расход утилизированной теплоты

3  расчетном режиме по формуле'.

Л г  (£ *■ ■ " -  .  (1 0 .2 2 )

Л /

I0.5.I0. Определяется

4

Z Z ,

а *
*'4 U "У  

4е

и *

*>4

до л.10.3.14, где

по п.10.4.4, 

по п.Ю.5.8.

10.5.11. Для ТУБ вытяжных установок,, работающих в режиме 

с выпадением конденсата при 4*;, <оОС. определяйся
/ V a j *
Z44# , ьле.Агж ПО П.П.9.3.Г7, 9.3.18.

В формулах (9.8), (9.9) (9.10), (9.11), (9,12) вместо #
-4 ** /<** / *  г- „  _  _  и * '* 9'

,  £ *** ,  * * * *  ,  с<лег,  2  &а/,  Z £ s i;  & , ,
(О  V i

ю  ,  <~4.

LSf * L-4#* ,

■tvj
•4*4 ,подставляются соответственно значения &ме

с &  . л '7 .  я ? .  & * _  t i Z  ^

10.5.12. Определяется годовое потребление утилизированной 

теплоты и от первичного источника тепла по
разделу 12.

Средняя критическая теитаратура наружного воздуха 4 ^  
определяется по формуле

,v>c*>y г * * 1* . Г " '* г 1 * *
‘ 6~4,

£  &А/ 0

И

1 9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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X I .  АНАЛИТИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА СУИТ

БЕЗ ПОДОГРЕВА ПРОМЕЖУТОЧНОГО ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ

1 1 .1 .  Р а с ч е т  п р о в о д и т с я  п о  п .п .8 .1  -  8 .1 2 ,  8 . 1 5 .  ^

В  п . п . 8 . 5 ,  8 . I I  д о п о л н и т е л ь н о  о п р ед еляю тся

у о»
1 1 . 2 .  О п р ед еля ю тся  ср ед н и е  коэффициенты в н у т р е н н е г о  яСле*

и  н ар уж н ого  с * я  г  т еп ло о б м ен а  д л я  ТУБ вытяжных у с т а н о в о к , а  

такж е коэффициенты те п ло п е р е д а ч и  «■/  и  ^  д л я  ТУБ 

пр иточны х и  вытяжных у с т а н о в о к  п о  граф икам  р и с . 3 4 -4 4  пр илож ения 

3  при  и зв е с т н ы х  ^  и . *

При т е п л о н о с и т е л е  в о д е  на К ?  и  в в о д и т с я  п оп р ав ­

к а  с о о т в е т с т в е н н о  *ЁХ2 п о  т а б л .  14  прилож ения 2 .

1 1 . 3 .  О п р е д е л я е т с я  с р е д н е е  зн а ч ен и е  пар ам етр а  (& / /  и  

( д л я  ТУБ приточны х и  вытяжных у с т а н о в о к  п о  ф орм уле

( 4 . 1 )  пр и  и зв е стн ы х  Л * * .

I I .  4 .  О п р ед еля ю тся  с р ед н и е  о тн о с и т е ль н ы е  пер еп ады  тем п ер а ­

т у р  д л я  пр иточны х и вытяжных у с т а н о в о к :

д л я  у с т а н о в о к  в  п о т о к е  с  больш им суммарным р а с х о д о м  в о з д у х а  

при  =  I  -  п о  т а б л .  1 2 ,1 3  прилож ения 2 ;

д л я  у с т а н о в о к  в . п о т о к е  с  меньшим суммарным р а с х о д о м  в о з д у х а  

при  1л/м <  I  -  п о  граф икам р и с .8  -  29  прилож ения 3 .

I I * 5 .  О п р ед еляю тся  ср ед н и е  общие о т н о с и т е ль н ы е  перепады  

т е м п е р а т у р :

д л я  у с л о в н о й  систем ы  о  р а сх о д о м  в о з д у х а  2 V /  -  I

п о  ф орм уле ( 9 . 4 ) ;

12
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(Уегг д л я  у с л о в н о е  систем ы  с  р а с х о д о м  в о з д у х а  

н о  ф орм уле

7 3

-

Л
5*

'ase

I
. (ИД)

I I . 6 .  О п р е д е ля е т с я  о тн о си т ель н ы й  п е р е п а д  т е м п е р а т у р , 

с о отв етств ую щ и й  те м п е р а т у р е  точ к и  росы  у д а л я е м о го  в о з д у х а ,  по  

ф орм уле

А
л-s c *

'/>с f t *Ь'Л.А’г -

( I I . 2 )

г д е £~/>сг -  тем п ер а тур а  т о ч к и  р осы  у д а л я е м о г о  в о з д у х а  

н а х о д и т с я  по ■ & 

с  координатам и

ди аграм м е д л я  т о ч к и  

и ? *

I I . 7 .  О п р е д е л я е т с я  о тн о си т ель н ы й  п е р е п а д  т е м п е р а т у р , с о о т ­

ветствую щ ий те м п е р а т у р е  точ к и  росы  у д а л я е м о го  в о з д у х а  , 

ниже к о т о р о й  н е  п р ои сход и т  вы падение к о н д е н с а т а , п о  ф орм уле

-
Z ’*' о (* г  ' ^

(П.З)

г д е  ф  -  коэффициент ор еб р ен и я  п р и н и м а ется  п о  т а б л . 4 ,5  

а л ьб о м а  4 .

Е с л и  СУ/?с (У/>е , т о  у с т а н о в к а  р а б о т а е т  в  режиме с у х о г о
Л  ** s i* * *

т е п л о о б м е н а . Е сли  (х/>с > &/?е , т о  у с т а н о в к а  р а б о т а е т  в

режиме к он д ен са ц и и  в л а г и .
7 3

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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II.8. Определяется коэффициент теплопередачи в ТУБ вытяж­
ных установок о учетом массолереноса до формуле

I
л .С£ * С * / ’ Смгс

(II.4)

где С  мае принимается ПО П.11.13.

II.9. Вычисляются безразмерные параметры по формулам:

* 2  2  
С  а

(II.5)

Где Д=1 в системе МКГСС» Д * 3,6 в СИ

при в кг/ч и С& в кДк/ (кг . °С);

£
а *  с 4

( п . б )

II. 10. Определяются относительный перепад температур 

для ТУБ вытяжных установок по графикам рис.48, 49 приложению! 3 

при известных С И W e g .

II.II. Определяется общий относительный перепад температур 

установок о учетом конденсации влаги по формуле

6LO ff *
-£ & ,/ С т е ■ '2 Г & г  ~ М

(II.7)

II. 12. Определяется относительный перепад температур, соот­

ветствующий температуре точки росы удаляемого воздуха, при 

которой конденсация влаги протекает на всей поверхности вытяж­

ных теплообменников, по формуле

____________ ______

904-02-26.86
J?l/cr
59



/r
tch

|
-

i
^

w
y

 
г/

sb
Zi

 I
 

^
//

Л

%

i
о
4

П . 1 3 ,  В ы ч и с л я е т е *  парам етр  А  н о  ф орм уле

(И.8)

( 1 1 , 9 )

г а е
/УС
'л */  н а х о д и т ся  гео ф ормуле

• *к ,
£■4.*/ ^ S  + C/rae '<~лS.#s ( И Д О )

З д е с ь  £  и -  коэффициенты, принимаемые по

т а б л .  10  прилож ения 2 при и звестны х

А
44

~лс приним ается  равной  по  ф орм уле ( 8 . 6 ) .
люжгс

I I . 1 4 . О п р ед еля ется  в ла госодер ж ан и е  у д а л я е м о го

в о з д у х а  по граф ику р и с .46 прилож ения 3  при  и зв е стн ы х  зн а ч ен и я х

Л  * &Л7 .
/ **** , У*

I I .  1 5 . Е сли  ~  ,  т о  у с та н о в к а  р а б о т а е т  с

вы падением  к он д ен са т а  на в с е й  теп ло о б м ен н о й  п о в е р х н о с т и . В э то м  

с л у ч а в  о п р е д е л я е т с я :

по  ф орм улек о н еч н а я  тем п ер атур а  п р и точ н ого  в о з д у х а

/ 4* /, 0е -L О* ) /у Q'ty /.,4 *ty Of
4Л/ , ( I I . I I )

г д е  с>#*г  -  тем п ер атур а  у д а л я е м о го  в о з д у х а  по м окрому т е р м о м е т р у ,

о п р ед еля ем а я  п о / -У д и а г р а м м е .  Д ля  то ч к и  с  координ атам и

и У  =  1 0 0 #  п р оводи тся  ли н и я  д о  п е р е с е ч е н и е  о

ли н и ей  .  Т ем п ер атур а  м о к р о го  терм ометры  п о л у ч е н н о й
и  * *

то ч к и  о п р е д е л я е т  зн ач ен и е  ^

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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У /«м е у cs

I I .  1 6 .  Е сли  > С * 4 г ,  , т о  у с т а н о в к а  р а б о т а е т  с

к он д ен са ц и ей  в л а г и  на ч а с т и  п ов ер хн ости  ТУБ вытяжных у с т а н о в о к .

В это м  с л у ч а е  о п р е д е л я е т с я :

■ т е м п е р а т у р е  то ч к и  росы  у д а л я е м о го  в о з д у х а  » ниже

к о т о р о й  н е  п р о и сх о д и т  вы падение к о н д е н с а т а , п о  ф ормуле

4 Г « S/rs ( I I . 12

в ла го о о д ер ж а н и е  у д а л я е м о г о  в о з д у х а ^  

д л я  то ч к и  с  к оордин атам и  £/>сг.

■SC& ПО

в ла гооод ер ж а н и е  у д а л я е м о го  в о зд у х а

С лме д л я  то ч к и  о  координатам и  

п а р а м етр  d  по ф ормуле

диаграм ме

У  *  100%;

6 ^ / 0с г  по i-c /  д и а гр а м - 

и  =  1 0 0 $ ;

/>сг

a z r - г-/ "*

п а р а м етр  0 п о  граф ику р и с .47 прилож ения 3  при  и зв естн ы х  

ut с / • общий отн о си т ель н ы й  п ер еп ад  т ем п ер а т ур

<9
/ а *

у ч е т о м  парам етр а п о  формуле

0Л,  -  -  0 { * 2 У -  6 & J ;

( 1 1 . 1 3 )

Я
с

( 1 1 . 1 4 )

к о н е ч н а я  т ем п ер а тур а  п р и точн ого  в о зд у х а

/ О *0* 9'LS/?t( I I . I I ) ,  п о д с т а в л я я  в м есто  значение
по ф ормуле

0 £ ,

I I . I 7 .  При н ео б х о д и м о сти  о п р е д е л я е т с я  с р ед н я я  э н т а льп и я  у д а ­

л я е м о г о  в о з д у х а  п о с л е  ТУБ по ф ормуле

/ # * *  __ ~ c l dra/ ‘ С<з
с * * £ -  ^  ;

Z / 6 5 & -Q /

9 0 ^ -0 2 -2 6 .8 6

( I I . 1 5 )

/исг
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77

по  -  диаграмме н а х о д я т с я  д л я

точк и  с  координатами ^  а  ^  *  IOQJC.

I I Л 8 .  Определяю тся тем пературы  пр ом еж уточного  т е п л о *  

н о с и т е л я  и  п о с л е  ТУБ вытяжных и  п р и точ ­

ных у с т а н о в о к  п о  п .п .8 .2 3 ,  8 .2 4 .

У т о ч н я е т с я  ви д  т еп ло н о с и т е ля  п о  у слов и я м  П .8 Л 9 .

Е сли  предварительны й выбор т е п л о н о с и т е л я  о к а з а л с я  н е в е р ­

ным, т о  р а с ч е т  п ов тор яется  по п . п . 8 . 7 - 8 .1 0 ,  8 .1 5 ,  П . 2 - 1 1 . 1 8 .

ГГ .1 9 .  О пределяю тся часовы е и  год ов ы е р а с х о д а  у ти ли зи р о в а н ­

н ой  теп ло ты  и теп лоты  о т  пер вичн ого  источни ка  т е п л а  по 

п .п .8 ,2 5 ,  8 .2 6  я  р а з д е л у  1 2 .

J

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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1 2 . РАСЧЕТ ГОДОВОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ ТЕПЛОТЫ

1 2 .1 - Г о д о в о е  п о т р еб лен и е  теп ло ты  в  СЛГГ о т  п ер в и ч н ого  

и сточн и к а  т е п л а  ^ г о д  о п р е д е л я е т с я  по  ф орм уле

П г  _ п 7/> 9>

‘* ' 7 Z S F Z Z j

У >7“ 07 S")
^  '/ 2  - Л

у г
• (1 2 .1 )

1 д е ф у т  -  г о д о в о е  п о т р еб лен и е  у ти ли зи р о в а н н о й  теп ло ты ,Г Д к / го ж  

(Г к а л / ч ) ,  п о  п .п .1 2 .2  и  12 .3 ,  Д  -  коэффициент равный I  в  

с и с т е м е  МКГСС и ли  3 ,6  IC P *  в  СИ.

4 Г -  тр ебуем ы й  р а с х о д  теп ло ты , кВт (Г к а л / ч ) , на  н а гр е в  

п р и то ч н о го  в о з д у х а  в  р а сч етн ом  режиме при р а с ч е т н о й  т ем п ер а т ур е  

наруж ного  в о з д у х а  (парам етры  Б ) по  р а з д е л у  1 0 ; }

£ * * *  -  р а с ч е т н а я  т ем п ер а т ур а , ° С ,  нар уж н ого  в о з д у х а ;

W  -  с р е д н я я  тем п ер а т ур а , WC , наруж ного  в о з д у х а  за

оп оп и тельн ы й  п ер и од ;

£г.х/  -  с р е д н я я  т е м п е р а т у р а ,°С , п р и точ н ого  в о з д у х а  п о с л е  н а г р е в а ; 

-  о то п и т ель н ы й  пер и од , ч ;

/г* -  коэф ф ициент, учитывающий д л и т е л ь н о с т ь  р аботы  систем ы  

с  у ч е т о м  см ен н ости , принимаемый по  а л ьб о м у  5 .

1 2 .2 .  Г о д о в о й  режим работы  СУПТ б е з  п о д о гр ев а  в за в и си м о сти  

о т  заданны х пар ам етр ов  п р и то ч н о го , у д а л я е м о го  и  наруж н ого  в о з д у х а  

может х а р а к т е р и з и р о в а т ь с я  трем я  периодами ( с м .р и с .50  прилож ения 3 ) 

Границами п ер и одов  являю тся  к р и ти ч еск а я  т ем п ер а тур а  наруж - 

к о го  в о з д у х а  , ниже к о то р о й  н а ч и н а ет ся  обм ер за н и е  т е п л о ­

обм ен н ой  п о в е р х н о с т и  ТУБ вытяжных у с т а н о в о к , и  п р е д е л ь н а я  т е м п е р а -  

т у р а  наруж н ого  в о з д у х а  , выше к о то р о й  с и ст ем а  ути ли за ц и и

п о лн о ст ь ю  о б е с п е ч и в а е т  требуем ы й н а гр ев  п р и то ч н о го  в о з д у х а .

I  п ер и од  (  ~  )  х а р а к т е р и з у е т

р а б о т у  систем ы  в  у с л о в и я  и н ееобр а зов а н и я  на т еп ло о б м ен н о й  п о в е р х -

_____________________________  o f ____ т
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н о с т и  Т У Б  вытяж ных у с т а н о в о к  и  защ иты  т е ш г о у т и л и з а т о р о в  о т  

н а к о п л е н и я  и н е я . „  . ^

П п ер и о д с 4 4 * ' х а р а к т е р и з у е т

р а б о т у  си ст ем ы  б е з  и м е е о б р а зо в а н и я .
, /уО /  ^

Ш п ер и о д  (  - >  ^  х а р а к т е р и з у е т

р а б о т у  си с т е м ы  в  у с л о в и я х ,  к о г д а  о б е с п е ч и в а е т с я  тр еб у ем ы й  

н а г р е в  п р и т о ч н о го  в о з д у х а .  При н а ли ч и и  и зб ы тк а  у т и л и з и р о в а н н о й

т е п л о т ы  п р е д у с м а т р и в а е т с я  р е г у л и р о в а н и е  т е п л о п р о и з в о д и т е л ь н о с т и

Т У Б . т е м п е р а т у р а  н ар уж н ого  в о з д у х а ,  ° С ,  с о о т в е т с т в е н н о
м и н и м альн ая  и м а к си м а льн а я  за  о т о п и т е ль н ы й  п е р и о д . кр

1 2 . 2 . 1 .  К р и т и ч е с к а я  т ем п ер а т у р а  н а р уж н о го  в о з д у х а  и д я *

о п р е д е л я е т с я  д л я  СУПТ, в  к ото р ы х  ТУБ вытяж ных у с т а н о в о к  р а б о т а ю т  

с  в ы п ад ен и ем  к о н д е н с а т а  при т е м п е р а т у р е  п р о м е ж у т о ч н о го  т е п л о н о с и ­

т е л я  г£ ^ у  ниже 0 ° С ,  по ф орм уле ( 9 . 8 ) .

1 2 . 2 . 2 .  П р е д е л ь н а я  т ем п ер а т у р а  н а р уж н о го  в о з д у х а  4  

о п р е д е л я е т с я :

а )  д л я  с и с т е м  в ен ти ля ц и и  с  п о с т о я н н о й  т е м п е р а т у р о й  

Z- л

У7/>

'4 * "

п р и т о ч н о го  в о з д у х а
• С "

п о  ф орм уле

■A V  / Э * " * ' 7е * '

/ -  & Г *
Я г .2)

1
б )  д л я  с и с т е м  в ен т и л я ц и и , совм ещ енны х с  воздуш ны м  о т о п л е н и е м  

с  п е р е м е н н о й  т е м п е р а т у р о й  п р и т о ч н о го  в о з д у х а  п о  ф ор м уле

I
*

1

I

z £’S/V/

W  -
СУ<7Гг '< -ал-•-г-г_ _ _ _ _ _ _ w -  у у # _ _ _ _ _ _ _ __*7

/ -  0 2 7 '+  <р

9 0 4 - 0 2 - 2 6 .8 6

'/ГО>А*
( 1 2 . 3 )
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Q  =

( 1 2 . 4 )

( 1 2 . 5 )

-  т ем п ер а т у р а , ° C ,  в о зд у х а  в  помещ ении;

£
e/>

ле/ -  ср ед н я я  т ем п ер а тур а , °С , в о зд у х а  п о с л е  ТУБ

42

за  отоп и тельн ы й  пер иод ;

/ляг -  с р е д н е е  т е п л о п о с т у п ле н и е , Вт (к к а д / ч ),  в  помещении 

за  о топ и тельн ы й  п ер и од ;

в )  д л я  п е р в о го  п о д о гр ев а  си ст ем  кондиционирования в о зд у х а  

по  ф ормуле

£ ~ - е , Ъ . - с . . £ & г £ ,
z#" с ’

(12.6)

г д е  / / г/  -  эн т а льп и я  п р и точн ого  в о зд у х а  п о с л е  I  п о д о гр е в а ,

кД д/кг (к к а л / к г ) ;

Х '  -  коэффициенты, аппроксимирующие за в и си м о сть  в л а г о -  

содерж ания во зд уха  о т  ср ед н ей  тем п ературы  в о з д у х а  

j .  сЬ
t в  п о  формуле ( 8 . 6 ) ,  принимаемые по т а б л .Э

прилож ения Z ;

т е п л о т а  конденсации п ар а , р авн ая  2501 кДж/кг в  с и  

598 к к а л / к г  8 си ст ем е  МКГСС. g > Q

____________________

* 'л//

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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Е сли L jj* *  '  б ф *  * т о  у т и ли зи р о в а н н о й  т е п ло т ы  

н е д о с т а т о ч н о  д л я  н а гр е в а  п р и точ н ого  в о з д у х а  д о  ^ в  т е ч е ­

ние в с е г о  о т о п и т е л ь н о го ^ п е ^ и о д а , 

Е сли  £ 4 6
"У0

S */ , т о  в  п ер и од  при зн а ч ен и я х  

за  с ч е т  у т и ли зи р о в а н н о й  т е п ло т ы

о б е с п е ч и в а е т с я  .

1 2 . 2 . 3 .  Р а с ч е т  го д о в о й  экономии т е п л о в о й  э н е р ги и  за  с ч е т  

п о т р е б л е н и я  у ти ли зи р о в а н н о й  теп ло ты  п р о в о д и т с я  в  за в и си м о сти  о т

н а ли ч и я  ха р а к тер н ы х  пер и одов  р а боты  в  г о д о в о м  режиме си стем ы .

1 2 .2 .4 .  Г о д о в о е  п о т р е б л е н и е  у т и ли зи р о в а н н о й  т е п ло т ы

за  оди н  п ер и од  н а х о д и т с я : ^

а )  I  период. ( ^  J при защ ите за  с ч е т :

п е р и о д и ч е с к о го  о тта и в а н и я  п о  ф орм уле

(12.7)

I '
I

§

1

п е р е п у с к а  ч а сти  т е п л о н о с и т е л я  по  ф орм уле

ф орм уле

/ / W  /  * af't7r / "S J
б )  П п ер и о д  ( Z 4W  ^

( X j .
« )

ПО

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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по  ф ормуле

пне ^  -  ч а с о в о й  р а сх о д  у ти ли зи р о в а н н о й  т е п ло т ы ,

В т  (к к а л / ч ) ,  в  р а сч ет н о м  режиме при р а с ч е т н о й  т е м п е р а т у р е  я а р У * -  

н о г о  в о з д у х а  (п ар ам етр ы  Б ) ;

,  £ * .*/ , -  ср ед н яя  тем п ер а т ур а , С . наруж ного

в о з д у х а  с о о т в е т с т в е н н о  з а  I ,  П и ли  Ш характерны й  п ер и од  р аботы  

СУПТ, принимаемая п о  к ли м атологи ческ и м  данным и ли  по  т а б л .  4 .1  

а льбом а  5 .

в о з д у х а  с о о т в е т с т в е н н о  за  I ,  П или  Ш п ер и од , о п р ед еля ем о е  по  

к ли м а толо ги ч еск и м  данным или по  т а б л .  4 .1  а льбом а  5 .

/Z  -  коэф ф ициент, учитывающий д л и т е л ь н о с т ь  работы  СУНГ 

с  у ч ето м  с м ен н о ст и , принимаемый по а л ьбом у  5 .

1 2 .2 .5 .  Г о д о в о е  п о т р еб лен и е  у ти ли зи р ов а н н ой  теп ло ты  з а  д зд  

п ер иода  н а х о д и т с я :

при  нали чи и  I  и  П периода

-  н а ч а ль н а я  т ем п ер а тур а , °С ,  у д а л я е м о го  в о з д у х а ;  

ts .*/  ~  р а с ч е т н а я  т ем п ер а тур а , °С ,  наруж н ого  в о з д у х а ;

Д  -  коэффициент равны й 1 в  си стем е  МКГСС и ли  3 ,6  * I 0 ” 3  в  СИ.

& 7, 6  я  -  врем я с т о я н и я , ч ,  т ем п ер а т у р  наруж ного

✓  / * * *  и * *

п о  ф ормуле

( 1 2 . Ц )

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6 Лист
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, /** ,* * *  ,*m*e
при наличия Я к Ш периода (  ^  ,  £j.*s >

по формуле

U r* а , (12.12)

««ь /3~*У /3**> /У **/*да **/94 j  4 / 9 4  ,  Urv4  - годовое потребление 
утилизированное теплоты, ГДд/(Гкал/ч) соответствеето за 1,Я,Ш 
период .

12.2.6. Годовое потребление утилизированное теплота
/и.*"* S *  J**** Л *  1 ва три периода находится по формуле (? *** <  Z ,*, ;  > ts * f/

. (12.13)

12.3. Годовое режим работы СУИТ о подогревом в зависимости 

от заданных параметров приточного, удаляемого и наружного воздуха 

может характеризоваться двумя периодами (см.рис.51 приложения 3).

Границе! между периодами является критическая температура
✓ V

наружного воздуха С*.#, , соответствующая критическое темпе­

ратуре промежуточного теплоносителя £*с.#г на входе в ТУБ 
вытяжных установок, ниже которое происходит обмерзание тепло- 
обменное поверхности. tZ** принимается равно! /*.*< по формуле (9.12)

* ) и * ”* *  \
I период (? *.«/  & £*** , £*■■/*£ & Еяе.*ж /  харак­

теризует работу системы утилизации в условиях инееобрааоваяия ва 
поверхности и защиты тешхоутилизаторов от накопления иная.

 ̂ yi. *  )  .
Я период ( Zss, > /  харак­

теризует работу снотемы без образования инея на поверхности ТУБ 
вытяжных установок, обэопечивапцую температуру приточного воздуха. 

*' - температура промежуточного теплоносителя так
S 3

904-02-26.86 —
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I 2 . 3 . I .
**<&!/

о п р е д е л я е т с я  s o  ф орм уле31̂ :

* £ S - r
/  ^  -  & Г '- с , - £ г  ~ 2 > ; Z Z T Z

" * *  *  ~ / - £ r * C s - ^ - i L
(1 2 .1 4 )

г д е  зн а ч ен и я ,  Я *  С г . г ! * 4 Г’+ * *  ,  *  ^

принимаю тся п о  о сн ов н ом у  р а с ч е т у ,  вы полняемом у п о  р а з д е л у  1 0 ; 

Д  -  коэф ф ициент, равны й 9 ,6 3  к Д я/к г в  СИ и л и  2 ,3  к к а л / к г  в  

с и с т е м е  МКГСС.

1 2 .3 .2 .  О п р ед еляю тся  характерны е периоды  г о д о в о г о  режима 

р аботы  СУПТ:

при  <  Z jeA 'e  -  си стем а  х а р а к т е р и з у е т с я  одним

П пер иодом  и  защ ита о т  обм ер зан и я  ТУБ  вытяжных у с т а н о в о к  не

п р е д у с м а т р и в а е т с я ;
-С *

при ~лг.лк >  -  си стем а  х а р а к т е р и з у е т с я  двум я

периодам и ( I  и  П ) .  Д ля  та к о й  систем ы  п р е д у с м а т р и в а е т с я  защ ита 

о т  обм ер за н и я  ТУБ  вытяжных у ста н о в о к  в  I  п ер и о д е  р а б о т ы .

1 2 ,3 .2 .  По к ли м а то ло ги ч еск и м  данным и л и  п о  т а б л . 4 .1  а л ь б о -

ма 5 о п р е д е л я е т с я  с р е д н я я  тем п ература  н ар уж н ого  в о з д у х а
j-c s /ет/

и врем я  с т о я н и я  т е м п е р а т у р  за  э т о т  пер и од  ^  ^

1 2 . 3 .4 .  Н аходи тм я  ч а со в о й  р а с х о д  у ти ли зи р о в а н н о й  теп ло ты
у̂тгет/

&
es*°rJ

JP-Aff

при <-АМ/
/ <

а )  при р а с ч е т е  СУПТ по р а з д е л у  1 0 .3  о п р е д е л я е т с я  ^
, &>*>>/ у Ч'/ег/

п о  п . 1 0 . 3 . 2 ;  л.*/ по п .Х О .3 .3 ;  п о  п . 1 0 .3 .XX;

п о  п .1 0 .3 .1 2 ;  п о  п . 1 0 .3 .1 3 ;

__
'  . Z j* /  о п р е д е л я е т с я  д л я  СУПТ, в  к оторы х ТУБ вытяжных 

у с т а н о в о к  р а б о т а б т  о  вы падением  к о н д ен ч а та  при 

£ * * / <  0 °С .

_______________________________________________ г * 8 5 5 ’ (М

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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8

8

4

I
1

1

8S
6 ) при р а с ч е т е  СУПТ п о  р а з д е л у  1 0 .4  о г гр е д е ля е т с я  7  

п . 1 0 . 4 . 3 г ;  ^ о * Л О Л Л ; в , К  &

^ M/trr п о  п Л 0 . 4 . 6 ;  & я с.

* Z ~

п о  п Л 0 . 4 . 5 а , б , в ;

Аяеж/ по П .1 0 А .Э -, У‘ . по п .Ю .4 .Х 1 ^  
п .  1 0 .4 .1 3 ;  С л е г по  п . Ю . З . П ;

~  „  Т П .Я Л З .  В П .Ю .4 .3 Г

По Я Л О . 4 . 8 ;

/

ПО
по пло.3.12;

н а х о д и т с я

д л я  у с т а н о в к и  с  

В п . Ю . З . П  в  ф ормулу ( Ю . 8 )  в м е с т о

& , * * * '■ ,

в  р а с ч е т н о м  режиме при

а , ^

зн а ч ен и е

г й

п о д с т а в л я е т с я

Л
/ г *  и  6 г ,

в )  при р а с ч е т е  С5ГПТ по р а з д е л у  1 0 .5  о п р е д е л я е т с я  ^  л ь# , _ л

п . Ю . 4 . 3 г ;  п о  п . 1 0 . 4 . 4 ;  W ? "  ~ л ' "
,/ Л г

п о  п . Ю . 4 . 5 а ,  б ,  в ;  по  п . 1 0 . 4 . 6 ;  д о  п .Ю  4 8 »

, Н 4  и ^  по п . 1 0 . 5 . 2 а ,  г , д ;  ^Ж2 ,

п . 1 0 .5 .6 ; £ по п . 1 0 . 5 . 7 ;
A’J cr

'4 * *  

по п . 1 0 . 5 . 9 .

по

/ ^ г  /
В п  Л  0 . 4 . 3 т  н а х о д и т с я  д л я  у с т а н о в к и  о  с  л

в  р а с ч е т н о м  режиме при

■*а*с

&/*

В п . 1 0 .5 .6  в  ф ормулу ( I D . 2 1 )  в м е с т о

" А

п о д с т а в л я е т с я
/Г)

зн а ч ен и е  tV y

1 2 . 3 . 5 .  Г о д о в о е  п о т р еб лен и е  у ти ли зи р о в а н н о й  т е п ло т ы  &/■ 

н а х о д и т с я :

при защ ите о т  обм ерзани я  ТУБ за  с ч е т  п е р и о д и ч е с к о го  

о т т а и в а н и я  п о  ф ормуле

Г-.УГ f^srrfrr/
& Ч  -- С/у-7) • 0 ,£ > 7 -6 г '/г ; (12.15)

при защ ите о т  обм ерзани я  ТУБ  за  с ч е т  п ер еп уск а  ч а с т и  т е п л о ­

н о с и т е л я  по  ф ормуле

- T v  - Л  ;  ( 1 2 . 1 6 )

щ ш  о т с у т с т в и и  защиты от  о бм ер за н и я  ТУБ п о  ф ормуле

^ rgA "* *& * Суа> ‘ р (12.17)
г д е  Д -к о э ф ф и ц и е н т  равный I  в  си с т е м е  МКГСС и ли  &

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6



Приложение /

Схем* сметами утилизации .
с  ПРОМЕЖУТОЧНЫМ тепло нос и телом (ВЕЗ тщогрввл)

Схеме системы утилизации, ,
с промену точным теплоносителем (с подогревом)

з о ч - о т 9̂

£ 6 2 £ £ -

/ 6
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Схем* системы с одм м  едком и подпитанным насосом
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Схема последовательно- параллельного присоединения ТУБ 

к циркуляционном контуру (Wвариант)
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Приложение 2 Таблица I

ОСНОВНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТЕПЛОНОСИТЕЛЕЙ

Т еп лон оси тель
t .
V

кД ж Л к г * ° с ) />  • 
кг/м3

Bt / ( m V ° C ) / М О 8 .
Па-С

кгс/м 2

1 ОС
А

к к а л Д к г  Л ) [m a / f o u ^ c j
10■ * и » Л

27£ водный 0 2 .825 1260 0 .5325 4 ,7 6 3 ,7 8 0 ,1 4 3 3 3 ,2 2
р аствор  хлорис­
т о г о  кальция

0 ,675 0 ,4 5 8 0 ,486

70
4 ,19 9 7 7 ,8 0*66 3 ,9 8 0  A T S 0 ,161 2 ,5 8

В о д а I 0 ,5 7 0 ,4
V| *zX%J

0 4 .2 1 9 9 9 ,9 0 ,5 6 1 .7 4 9 1 ,7 8 9 0  т ч ?V/
1 ,006 0 ,4 8 2 0 ,1 7 8

V | iw « Aw |9

ПРИМЕЧАНИЕ: В ч и сли теле  приведены значения в  СИ, в  знам енателе  -  в  си стем е МКГСС.

____  Таблица 2
ТЕМПЕРАТУРА ЗАМЕРЗАНИЯ ВОДНОГО РАСТВОРА ХЛОРИСТОГО КАЛЬЦИЯ

Содержание СаС£г  в  водном  р а ст в о р е , %

5 10 15 20 25 27 30

Температура за ­
мерзания, 0

С - 2 ,3 -5 ,6 5 -1 0 ,8 -1 8 ,3 -2 9 ,7 5 -4 5 -5 5

*
%
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Таблиц а  3

УДЕЛЬНАЯ ВМЕСТИМОСТЬ ТРУБОПРОВОДОВ ИЗ СТАЛЬНЫХ 

ЭЛЕКТРОСВАРНЫХ ТРУБ, ПРИМЕНЯЕМЫХ ВО ВНУТРЕННИХ 

САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ (ГОСТ 1 0 7 0 4 -7 6 * ) НА I  м

Условны й Щ)ОХОД Д у , 
мм

Наружный 
диам етр  Дн, 

мм

Толщина 
стен к и  о  , 

мм

В нутренний 
ди ам етр  Д в , 

мм

У д ельн а я
• вм ести м ость  1Г т р ,

10 14 1.6 1 0 ,8 0 .0С 009

15 18 2 14 0 ,0 0 0 1 5

20 25 2 21 0 ,0 0 0 3 5

25 32 2 28 0 ,0 0 0 6 2

32 38 2 34 0 ,0 0 0 9 1

40 45 2 41 0 ,0 0 1 3 2

50 57 2 .5 52 0 ,0 0 2 1 2

65 76 2 ,8 7 0 ,4 0 ,0 0 3 8 9

80 89 2 ,8 8 3 ,4 0 ,0 0 5 4 6

100 108 2 ,8 1 0 2 ,4 0 ,0 0 8 2 4

125 133 3 ,2 1 2 6 ,6 0 ,0 1 2 5 8

150 159 3 ,5 152 0 ,0 1 8 1 4

200 219 4 211 0 ,0 3 4 9 7

250 273 4 265 0 ,0 5 5 1 5

300 325 4 317 0 ,0 7 8 9 2

350 377 5 367 0 ,1 0 5 7 8

400 426 5 416 0 ,1 3 5 9 2

П рим ечание: У д ельн а я  вм естим ость д л я  водогазоп р овод н ы х

тр уб  (с та льн ы х  обы кновенны х);

Ду 15 - У т р  »  0 ,00019  мэ/м ; Ду 20 - V

904-02-26.86

«  0 ,0 0 0 3 4  мэ /м .

Лист
80
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Таблица 4.1

ВМЕСТИМОСТЬ ТЕПЯОУТШШЗАДИОННЫХ БЛОКОВ НА БАЗЕ КОЩЩИОНЕРОВ 
' КТЦ2А

Обору-
д о в а -
ние

Т У Б  | 1

Номер
И н д е к с Расход Т е п л о о б м е н н и к I Вмести- й 

м ость , м

х а , ти с . 

м8/ч
Т и п  ( и н д е к о ) Количест­

в о , шт.

0

1

01 1 .0 1 .1 .0 8 .1 10 B H 0 I.I0 2 I3 4 0 ,0488

02 I . 0 1 .I . 09 .1 10
B H 0 I . I0 I I3 I

0 ,0549

B H 0 I.I0 2 I3 4

03 I . 0 I . I . I 2 . I 10 B H 0 I.I0 2 I3 6 0,0732

04 I . 0 2 .1 .0 8 .1 20 B H 0 2 .I0 2 I3 4 0,0976

05 I . 0 2 .3 .0 8 .1 20 КСк4-12-02ХЛЗА 2 0 ,086

06 1 . 0 2 .1 .0 9 .1 20 B H 0 2 .I0 I I3 I 0 ,1098

8 B H 0 2 .I0 2 I3 4

4 07 I . 0 2 .3 .0 9 .1 20 КСкЗ-12-02ХЛЗА 3 0 ,105

J 08 I . 0 2 .1 .1 2 . I 20 B H 0 2 .I0 2 I3 .6 0,1464

s _ 09 I . 0 2 .3 .1 2 . I 20 КСк4-12-02ХЛЗА 3 0 ,129

*



Atof. У* лрмл. ЯОДЛни И. Л/> г/! Ззяме/f Ж
9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6  А льбом  I

со
а\

Продолжение т а б л .4 .1 .

*

Основ- Т У Б

о б о р у -
д о в а -

Номер И н д е к с Расход
в о з д у -

Т е п л о о б м е н н и к Вмести-
ИЛЛ91.

ние х а .т ы с .
м3/ч Т и п  ( и н д е к с ) К оличест­

в о , шт.
м8

10 I . 0 3 .1 .0 8 .1 31 ,5 B H 0 3 .I0 2 I3 4 0 ,1568

I I I . 0 3 .2 .0 8 .1 31 ,5 ТП .1 6 -Т1РК .04 4 0 ,1 2

12 1 .0 3 .3 .0 8 . I 3 1 ,5 К С к4-П -02Х ЛЗА 4 0 ,116

13 1 .0 3 .3 .0 8 .2 31 ,5 КСк4-11-02ХЛЗА 4 0 ,1 1 6

14 I . 0 3 .2 .0 9 .1 31 ,5 ТП .1 6 -Т1РК .03 6 0 ,138

Ю
U-J

15 I . 0 3 .3 .0 9 .1 31 ,5 КСкЗ-11-02ХЛЗА 6 0 ,1 3 8

сгЗ
1 1 6 . .. . 1 .0 3 .3 .0 9 .2 31 ,5 К С кЗ-И -02Х 13А 6 0 ,1 3 8

<
17 ^ I . 0 3 .2 .1 2 . I 3 1 ,5 ТП .16-Т1Е К .04 6 0 ,1 8

Ё
18 I . 0 3 .3 .1 2 . I 3 1 ,5 КСк4-11-02ХЯЗА 6 0 ,1 7 4

5 19 1 .0 3 .3 .1 2 .2 3 1 ,5 КСк4~11-02ХЛЗА 6 0 ,1 7 4

;

►

20 I . 0 4 .1 .0 8 .2 40 B H 0 4 .I0 2 I3 4 0 ,196



Ни?, а/: ПОЛЛ VOjLtWtb // Jfirfi
904-02-26.86 Альбом I

В
Л»оч

Продолжение табл.4.1

Ч
!
ч

О снов- Т У Б
нов
о б о р у -
ТГППАм»

Номер
И н д е к с Расход

TarvQTTtf—
Теплообменник В мести-

нив х а ,т ы с . 

м3/ч
Т и п ( и н д е к с ) К оли чест­

в о ,  шт.

м ооть ,

м8

21 1 .0 4 .2 .0 8 .1 40
ТП .1 6 -Т1РК .04 2

0 ,1 5 2
ТП .25 -Т1РК .04 2

22 1 . 0 4 .3 .0 8 .1 40
КСк4-11-02ХЛЗА 2

0 ,1 4 4
КСк4-12-02ХЛЗА 2

23 1 .0 4 .3 .0 8 .2 А<\ КСк4-И -02Х ЛЗА 2
0 ,1 4 44U

КСк4-12-02ХЯЗА 2

9
1)

24 I . 0 4 .1 .0 9 .2 у»Л
B H 0 4 .I0 I I3 I

0 ,2205
1

4U
B H 0 4 .I0 2 I3 4

в

25 1 .0 4 .2 .0 9 . I 40
ТП .16 -Т1РК .03 3

0 ,1 7 4
ТП .25 -Т1РК .03 3

&
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Продолжение т а б л .4 Л

м

&•

8|

: 1  4

Основ- • Т У Б
нов
об о р у -
д о в а - Номер И н д е к с Раоход Т е п л о о б м е н н и к Вмести-

к ллттс
вне ха .тыс * 

ма^ч Т и п  ( и н д е к с )
Количест­
в о » ИТ.

HOG£J>f

м3

26 1 .0 4 .3 .0 9 Л 40 КСкЗ-П-02ХЛЗА 3
0 ,174

КСк3 -1 2-02ХЛЗА 3

27 1 .0 4 .3 .0 9 .2 А(\ КСкЗ-11-02ХЛЗА 3
0 ,1744U

КСкЗ-12-02ХЛЗА 3

28 I . 0 4 . I . I 2 . 2 40 BH04.X02I3 6 0 ,294

§ 29 I . 0 4 . 2 . I 2 . I 40
T H .I6 -T IP K . 04 3

0 ,258
1

«а*
ТП .25-Т1РК .04 3

30 1 .0 4 .3 .1 2 .2 40
КСк4-П-02ХЙЗА 3 '

0 ,258

КСк4-12-02ХЛЗА 3

*
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Продолжение т а б л .4 .1

&

§

Основ- Т У Б

обору­
дова­
ние

Номер
И н д е к с Расход Т е п л о о б м е н н и к Вм ести-

м ооть,

м3
-

возд у­
х а ,ты с .
М3/ч Т и п  ( и н д е к с )

К оличест­
в о , яге.

31 I . 0 6 . x . 0 8 .3 63 B H 06 .I02 I3 4 0 ,3226

32 1 .0 6 .2 ,0 8 .3 63 Т П Д 6 -Т1РК .04 8 0 ,2 4

33 1 .0 6 ,3 ,0 8 .3 63 КСк4-П -02ХЛЗА 8 0 ,2 3 2

34 1 .0 6 .3 .0 8 .4 63 КСк4-1I-0 2 X I3 A 8 0 ,2 3 2

35 1 .0 6 .1 .0 9 ,3 63
B H 0 6 .I0 II3 I

0 ,3629
со B H 06 .I02 I3 4
<0
I 36 1 .0 6 .2 .0 9 .3 63 T fI.I6 ~ T IP K .0 3 12 0 ,276

<

I
37 1 .0 6 .3 .0 9 .3 63 к с к з - и - о г х л з А 12 0 ,276

38 1 .0 6 .3 .0 9 .4 63 K C K 3 -II-0 2 X I3 A  ' 12 0 ,276

39 I . 0 6 .1 .1 2 .3 63 B H 06 .I02 I3 6 0 ,4839

40 I . 0 6 .1 .1 2 .4 63 T n .I6 -T IF K .0 4 12 О .Х



Нц£. лк пол ft. Ломлюсь н да г  л Взамен

V0о
fо

904-02-26 .86  Альбом I

Продолжение табл.4.1

$
-Ч _

ОСНОВ- ’ 
нее
оборудси

Т У Б

Номер И н д е к с Расход
возду-

ж -

Т е п л о о б м е н н и к Вмести-
мооть,

м8
Ванне

Т и п ( и н д е к о ) Количест­
в о , шт.

<\1 со 
1 ?

41 1.06.3.12,3 63 КСк4-Н-02ХЛЗА 12 0,348

42 I.06.3.12.4 63 КСк4-П-02ША 12 0,348

1

43 1.08,1.08.4 80 BH08.I02I3 4 0,4032

44 1 ,0 8 ,2 ,0 8 ,3 80
ТП.16-Т1РК.04 4

' 0 ,304
ТП.25-TIPK.04 4

45 1.08.3.08.3 80
КСК4-И-02ХЛЗА 4

0,288
КСк4~12-02ХЛЗА 4

Ш 1 .0 8 .3 .0 8 .4 80
КСк4~П-02ША 4

0 ,288
КСк4-12-02ХЯЗА 4

47 I . 0 8 . I . 0 9 .4 80
BH08.I0II3 I

0 ,4536
B H 08.I02 I3 4

eflwht-

/
0
/
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Продолжение т а б л .4 .1

ное
обору­
дова­
ние

о

%с\г

Г
§

’Номер

, ' Т У Б  ' '

И н д е к с Расход 
возду­
ха, тыс.
м3/ч

Т е п л о о б м е н н и к Вмести­
мость,

м3Т и п  ( и н д е к с ) Количест­
во, шт.

48 1.08.2.09.3 80
ТП.16-Т1РК.03 6

0 ,3 4 8
ТП.25-Т1РК.03 6

49 1.08.3.09.3 80 KCK3-II-02XJI3A 6
0 ,3 4 8

КСк 3-12-02ХЛЗА 6

50 1.08.3.09.4 80 КСкЗ-11-02ХЛЗА 6 0 ,348

КСкЗ-I2-02ХЛЗА 6

51 I.08.Х.12.4 80 BH08.I02I3 6 0,6048

52 1.08.2.12.3 80
ТП.16-Т1РК.04 6

0 ,456

ТП.25-Т1РК.04 6

53 I.08.3.12.4 80
КСк4-11-02Х13А 6

0 ,432

КСк4-12-02X13А 6
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Продолжение т а б л .4 .1

Основ­
ное

Т У Б
1 \ \

о б о р у -
д о в а - Номер И н д е к с Р а сход Т е п л о о б м е н н и К В м ести - > 

м о с т ь , | 

М*

ние х а ,  т и с . ' 

и У ч
Т и п  ( и н д е к с )

К о л и и е о т -  
в о ,  шт.

54 I . 1 2 ,1 .0 8 .4 125 B H I2 . I0 2 I3 4 0 ,6 4 5 2

55 I . 1 2 .2 .0 8 .5 125 Т П .1 6 -Т 1 Р К .0 4 16 0 ,4 8

56 I . 1 2 .3 .0 8 .5 125 КСк4-11-02ХЯЗА 16 0 ,4 6 4

57 I . 1 2 .3 .0 8 .4 125 К С к4-И -02Х Я ЗА 16 0 ,4 6 4

58 I . 1 2 .1 .0 9 .4 125 B H I2 . I 0 I I 3 I 0 ,7 2 5 9

B H I2 . I0 2 I3 4

8
59 I . 1 2 .2 ,0 9 .5 125 Т П .1 6 -Т 1 Р К .0 3 24 0 ,5 5 2

м
1 60 I . 1 2 .3 .0 9 .5 125 КСкЗ-11-02ХЛЗА 24 0 ,5 5 2

<
61 I . 1 2 .3 .0 9 .4 125 КСкЗ-1I-0 2 X I3 A 24 0 ,5 5 2

Г ^ 1 62 I .1 2 ,1 .1 2 .4 125 B H I2 . I0 2 I3 6 0 ,9 6 7 8

§

63 I . I 2 . 2 . I 2 . 5 125 Т П .1 6 -ТХ РК .04 24 0 ,7 2

64 I . I 2 . 3 .1 2 .4 125 К С к4-П ~02Х ЛЗА 24 0 ,6 9 6

&
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ВМЕСТИМОСТЬ ТШ0УШИЗАЦИ0ННЫХ ШОКОВ НА БАЗЕ 
ПРИТОЧНЫХ КАМЕР 2ПК

Таблица 4 .2

Основ-
ное
обору-ттАДяихта Номер И н д е к с Расход Т е п л о о б м е н н и к Вместимост]

ха,тыс. 
м®/ч

Т и п  ( и н д е к с ) Количество, шт м3

01 2.01.3.08.1 10 КСк4-10-02.ХЛЗА 4 0,044
02 2.01.3.08.2 10 КСк4-10-02.ХЛЗА 4 0,044
03 2.01.4.08.1 10 КВБ ЮБ-ПУЗ 4 0,04
04 2.01.4.08.2 10 КВБ ЮБ-ПУЗ 4 0,04
05 2.01.3.09.1 10 КСкЗ-10-02 ХЛЗА 6 0,054
06 2.01.3.09.2 10 КСкЗ-10-02 ХЛЗА 6 0,054

о 07 2.01.4.09.1 10 КВС ЮБ-ПУЗ 6 0,042
1 08 2.01.4.09.2 10 КВС ЮБ-ПУЗ 6 0,042

09 2*01.3.12.1 10 KCK4-IQ-02 ХЛЗА 6 0,066
10 2.01.3.12.2 10 КСк4-Ю-02 ХЛЗА 6 0,066
II 2,01.4.12.1 10 КВБ ЮБ-ПУЗ 6 0,06
12 2.01.4.12,2 10 КВБ ЮБ-ПУЗ 6 0,06

13 2.02.2.08.1 20 ТП.05-Т1РК.04 6 0,072

1 14 2.02.3.08.2 20 КСк4-10-02 ХЛЗА 6 0,066$ 15 2.02.4.08.2 20 КВБ ЮБ-ДУЗ 6 0,06
5 16 2.02.2.09.1 20 ТП.05-Т1РК 03 9 0,081
\ о

I1
17 2.02.3.09.2 20 КСкЗ-Ю-02ХЕЗА 9 0,081

к
CD

104
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Продолмение табл. 4,2

fОснов-! 
|ное ! Т У Б !

!
J ооору- 
!дова- ! Расход! Т е п л о о б м е н н и к !Вместимость. !

^  ! 
1

Номер И н д е к с возду-' 
ха, тыс*1
}&/Ч :

!ние
!
!

Т и п ( и н д е к с )  |Количест- ' во, шт.

18 2.02.4.09.2 20 КВС 1СЕ-ПУЗ 9 0,063
о 19 2.02.2.12,1 20 ТП.05-71РК.04 9 0,108

20 2.02.3.12.2 20 КСк4-Ю-02 ХЛЗА 9 0,099
OJ 21 2.02.4.Х2.2 20 КВБ ХСБ-ПУЗ 9 0,09

ю
22 2.03.3.03.1 31,5 КСк4-12-02 ХЛЗА 2 0,086
23 2.03.4.08.1 31,5 КВБ 12Б-ПУЗ 2 0,102

Ц 24 2.03.2.09.1 31,5 TII.25-TIFK.03 3 0,105
оЗ 25 2.03.2.09.1 31,5 КСкЗ-12-02 ХЛЗА 3 0,105

26 2.03.4.09.1 31,5 КВС 1Ж-ПУЗ 3 0,105
27 2.03.3.12.I 31,5 ' КСк4-124)2 ХЛЗА 3 0,129
28 2.03.4.12.I 31,5 КВБ Х^-ПУЗ 3 0,153

К
29 2.04.2.08.1 ТП.16-Т1РК.04 2

40 ТП.25-Т1РК.04 2 0,152

^ I
4  Я 30

КСк4-11-02ХЛЗА 22.04.3.08.1 40 КСк4-Х2-02ХЛЗА 2 0,144
X
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^^Продолжение табл."512

О снов-! Т У Б

ние

40о
f
в
»
ГО
04

Ob

I

<§>

—
1 Номер

!

„.........................j
И н д е к с

!

Р а сход ! Т е п л о о б м е н н и к
ftnorrv 1

: j[Вместимость,! 

м3 }

!.... ..........
х а ,ты с . 
мЗ>ч Т и п ( и н д е к с )  j

Количество, i 
шт.

31 2 .0 4 .3 .0 8 .2 40 К С к 4 -Ц ~0 2  ХЛЗА - • 2 0 ,1 4 4
КСк4-Х2-02 ХЛЗА 2

КЕБ П Б-П УЗ 2
32 2 .0 4 .4 . с е л 40 КЕБ 1 3 -П У З 2 0 ,1 6 4

КВБ П Б-П УЗ 2
33 2 .0 4 .4 .0 8 .2 40 КВБ 1 3 -П У З 2 0 ,1 6 4

ТП .16-Т1РК  03 3
34 2 .0 4 .2 .0 9 .1 40 ТП .25-ТХРК 03 3 0 ,1 7 4

КСкЗ-П -02ХЛЗА 3
35 2 .0 4 .3 .0 9 .2 40 КСкЗ-12-02ХЛЗА 3 0 ,1 7 4

КВС 11Б-ПУЗ 3
36 2 .0 4 .4 .0 9 .1 40 КВС 1 3 -П У З 3 0 ,1 7 4

КВС П Б-П УЗ 3
37 2 .0 4 .4 .0 9 .2 40 КВС 1 3 -П У З 3 0 ,1 7 4
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Продолжение табл. 4.2

1‘ОсновЛ 
Зное ! Т У Б
тоеору-з 
1дова- 1

1
1

Номер]

!

1
И н д е к с  '

1
j

Расход?
возду-1
хд/тысЛ
&'/ч
.. -.. !

Т е п л о о б м е н н и к |Вместимо!
!ние
! 1i _ 1

Т и п  ( и н д е к с ) [Количество, 
! ш*. _

ТИ.16-Т1РК.04 338 ; 2.04.2,12.1 :40 ТП.25-Т1й{.04 3 0,22В

КСк4-11-02-ХПЗА з !
о

39 ! 2.04.3.12.2 40 К0к4-12-02-ХЛЗА 3 0,216

1 КВБ I2B—ПУЗ 3
40 ; 2.04.4Л2.1 40 КВБ 13-ПУЗ 3 0,246

квб ш - д а  ; 3
41 2.04.4.12.2 40 КШ 13-ЛУЗ 3 0,246

42 2.06.2.08.1 63 ТП.25-Т1РК04 | 4 0Д84
43 2.06.3.08.2 63 КСк4-12-02ША 4 0,172

л 44 2.06.4.08.1 63 КВБ 13-ПУЗ 4 0,204
V» Ц 45 2.06.2.09.1 63 КВБ 13-ПУЗ 4 0,204
К * 46 2.06.2.09.1 63 ТП.25-ТХРК.03 6 0,21
« 47 2.06.2.09.2 63 ТП.25-Т1РК.03 6 0,21
ц 48 ! 2.06.3.09.2 63 КСкЗ-12~02ША 6 0,21
,Q ^ «9 | 2.06.4.09.2 63 КВС 13-ПУЗ 6 0,21
ч  ^
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Продолжение табл. 4.2

!Основ-! Т У Б !
!ное ! !
JOQOfSH
!дова-
!ние
I
I

j
Номер

'
I

! Расход! 
И н д е к с  !возду-! Т е п л о о б м е н н и к

................ f

Количество.

Вместимость,! 
м3 !ха тыс’,] 1

Т и п (  и н д е к с  ) Г&/ч'  ! шт ' !
!

50 2.06.2.12.I 63 ТП.25-Т1РК.04 6 0,276
51 2.06.3.12.2 63 КСк4-12-02 ХЛЗА 6 0,258
52 2.06.4.12.2 63 КВБ-1Ж-ПУЗ 6 0,306

ТП.16-ТХРК.04 4
0,30453 2.06.2.08.3 80 ТП.25-Т1РК.04 4

КСк4-П~02 ХЛЗА 4
0,288vo

?
54 2.06.3,08.3 80 КСк4-12-02 ХЛЗА 4

? о КСк4-П-02 ХЛЗА 4
г\>ON 55 2.08.3.08.4 80 КСк4-12-02 ХЛЗА 4

0,288
СОON СЧ

КВБ ПБ-ПУЗ 4
О.ЗШ56 2.08.4.08.3 80 КВБ 12Б-ПУЗ 4

ь ТПЛ6-Т1РК.03 6
0,34857 2,08.2.09.3 80 Tn.25-TIFK.03 6

?
58 2.08.3.09.4 80

КСкЗ-П-02 ХЛЗА 
КСкЗ-12-02 ХЛЗА

6
0,348

S £

6
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Продолжение табл.4.2

IОснов-!
!ное !
! обору™! Г"“ “Г I
дова- Номер! И н д е к с  Расход
]ние }возду-?
I {ха,тыс.

мЗ>ч

Т У Б

г

59

60 

61 

62 

63

2.08.4.09.3

2.08.4.09.4

2.08.2.12.3

2.08.3.12.4 

2.06.4.12.3

80

80

80

80

80

Т е п л о о б м е н н и к ! Вместимость̂

Т и п  ( и н д е к с ) Количество, 
шт.

КВС ЦБ-ПУЗ 
КВС 1Ж-ПУЗ

КВС Х1Б-ПУЗ 
КВС 1ЯБ-ПУЗ

Tn.I6-TXFK.04
ТП.25-Т1РК.04

КСк4-12-02 ХЛЗА 
КСк4-12-02 ХЛЗА

КВБ 11Б-ПУЗ 
КЕБ IS-ПУЗ

6
6

* 6
6

0,348

0,348

0,456

0,432

0,492

64

65

2.12.2.08.3

2.12.3.08.4

125

125

ТП.16-Т1РК.04
ТП.25-ТГЙС.04

КСк4-Ц-02 ХЛЗА 
КСк4-12-02 ХЛЗА

0,486

0,46
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Продолжение табл. 4.2

IОснов-! 
!ное ! Т У В 1

I
looopy-jInORfl- | !Расход! Т е п л о о б м е н н и к !

Количеству! 
шт. I

Вместимость,!
*  i

I

|нив |иомвР 

'_______ 1_____ ■
ВОЗДУ-1
хатыс.!
мЗК 1 Т и п  ( и н д е к с )

66
КВБ ЦВ-ПУЗ 4

2.12.4.08.4 Х25 МВБ 12Б-ПУЗ 8 0,582

2.12.2.09.3
ТПД6-ТХ.РК.03 6

67 ! 125 ТП.25-ТХ.РК.03 Х2 0,558

КСкЗ-11-02 ХЛЗА 6
0,55868 2.12.3,09,4 , 125 КСкЗ-12-02 ХЛЗА * Х2

69
КВС ИБ-ПУЗ 6

0,558й 2.12.4.09,4 ' 125 КВС Х2Б-ПУЗ Х2
^  i

г ТП.16-Т1.РК.04 6
70 2.12.2.12.3 i 125 ТП,25-Т1.ГО.04 12 0,732

КСк4-11-02 ХЛЗА 6
0,69Л 71 2.12.3.12,4 125 КСк4-12-02 ХЛЗА 12

КВБ IЕВ-ПУЗ 6
0,798

* 72 2.I2.4.I2.4 125 КЕБ Х2Е4ТУЗ 12
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Таблица 4 .3

ВМЕСТИМОСТЬ ТШ ОУТИШ АЦИОНШ Х БЛОКОВ НА БАЗЕ Ю рИЩ ОНЕЮ В-УТИШ АТОРОВ

КТЦ2А

Основ­
ное
обору­
дова­
ние

Номер

Т У Б

И н д е к с Расход  
в о зд у ­
х а , тыс.

ж*/ч

Т е п л о о б м е н н и к

Тип ( и н д е к с ) К оличество ,
шт

Вмести­
м ость,

8 о
1!

01 3 .0 1 .X .08 .1 10
БТ401.03043

ВН01.Х0213

Б Т401.03043

02 3 .0 1 . I . 09 .1 10 B H 0 I . I0 I I3

B H 0 I.I0 2 I3

03 3 .0 1 ,1 .1 2 .1 10
БТ401.03043

B H 0 I.I0 2 I3

0 ,0488

0,0549

0,0732

8

В

V
X

04 3 .0 2 .1 .0 8 .1 20
БТ402.03043

B H 0 2 .I0 2 I3

БТ402.03043

05 3 .Q 2 .I .0 9 .X 20 B H 0 2 .I0 II3

B H 0 2 .I0 2 I3

0 ,0976

0 ,1098
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Продолжение т а б л .4 .3

О снов- Т У Б
нов
о б о р у - Номер И н д е к с Расход

в о зд ух а ,
ты с.
мз/ч

Т е п л о о б м е н н и  К Вмести­
м ость ,

м3

Д ова-
ние Т и  п (  индекс) К оличест­

в о , шт.

1
06 3 . 0 2 . I . I 2 . I 20 БТ402.03043 I

0 ,1464

ё  w
Ш 02 .Ю 2 1 3 4

1
07 О HQ Т HQ Т 3 1 ,5

БТ403.03043 I
0 ,1568

R  О

v tU v i 1 • цо • X
B H 0 3 .I0 2 I3 2

08 О  ПЛ Т ПР о ЛП
БТ404.03043 I

0 ,1 %0*и4*1«1Ю»<£ *±и
B H 0 4 .I0 2 I3 2

а 09 3 .0 4 .1 .0 9 .2 40
БТ404.03043 I

0 ,2205
ч B H 0 4 .I0 II3 I

К
ТЦ

2

B H 0 4 .I0 2 I3 2

Ю 3 . 0 4 . I . I 2 . 2 40
БТ404.03043 I

0 ,294
БН04.10213 4

I I 3 .0 6 .1 .0 8 .3 63
БТ406.03043 I

0 ,3226I B H 0 6 .I0 2 I3 2
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Продолжение т а б л .4 .3

И
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Продолжение т а б л .4 .3

Основ- Т У Б

нов
о б о р у - Номер И н д е к с Р а сход  

в о э д у -  
х а ,  те ю . 

иа/ч

Т е п л о о б м е н н и к Вмести­
дова­
лив Т и п  ( и н д е к с )

К оли чест­
в о , гат.

м ость ,

мэ

16 3 .0 8 .1 .1 2 .4 80
Б Т408 .03043 X

0 ,6048  |

1
B H 0 8 .I0 2 I3 4

17 3 .1 2 Л .0 8 .4 125
Б Г412 .03043 I

0 ,6 4 5 2

56
B H I2 .I0 2 I3 2

о
Г#-ч

Е Г412 .03043 I

18 3 .1 2 .1 .0 9 .4 125 B H I2 . I0 I I3 I 0 ,7259
ы

8
W

В Ш 2 Л 0 2 1 3 2
Н
1

19 З Л 2 Л Л 2 . 4 125
Б Т412.03043 I

0 ,9678

1 В Н Г2Л 0213 4

'Ч

I F 1
1

4
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ПОТЕРИ ДАВЛЕНИЯ НА ТРЕНИЕ В ТРУБОПРОВОДАХ НА I  м , Па/м2  (к г с / м 2 )

! С к ор ость  
!двш сения

Д и ам етр  тр у б о п р о в о д а , мм

Т абли ц а  5

1т е п л о н о е и -  
( т е л я ,  w с 32 40 50 70 102 150 |

0 ,5 200 1 1 9 ,1 110,177 7 2 ,3 4 6 ,1 2 6 ,8

2 0 ,3 9 1 2 ,1 4 1 1 ,2 3 7 ,3 7 4 ,7 2 ,7 3

0 ,7 3 7 3 ,8 2 7 7 ,2 2 0 4 ,2 1 3 3 ,4 8 4 ,6 5 0 ,6

3 8 ,1 1 2 8 ,2 6 2 0 ,8 2 1 3 ,6 8 ,6 2 5 5 ,1 5 5

1 ,0 725 5 3 5 ,9 4 0 4 ,9 2 5 9 ,5 1 6 3 ,7 9 9 ,3

7 3 ,9 5 4 ,6 3 4 1 ,2 8 2 6 ,4 5 1 6 ,6 9 1 0 ,1 2

1 ,2
1 0 1 8 ,3 750 5 4 8 ,8 3 6 7 ,5 2 3 1 ,5 140

1 0 3 ,8 7 6 ,4 7 5 5 ,9 4 3 7 ,4 6 2 3 ,6 1 4 ,2 7 5

1 ,5
1 5 2 7 .4 1 1 5 5 ,6 944 555 3 5 4 ,3 2 0 9 ,9

1 5 5 ,7 1 1 7 ,8 8 6 ,0 4 5 6 ,5 8 3 6 ,1 2 2 1 ,3 9 5

2 ,0 2639 1965 1476 ,8 9 5 2 ,7 6 0 7 ,3 3 6 5 ,2
269 2 0 0 ,3 1 5 0 ,5 4 9 7 ,1 2 6 1 ,9 1 3 7 ,2 3

СИ, в зн а м е н а т е л е  -  в  с и с т е м еПРИМЕЧАНИЯ: I .  В ч и с л и т е л е  приведены  зн а ч ен и я  в 

^  единиц  МКГСС.

^  2 *  П отери  д а в лен и я  даны  д л я  пром еж уточн ого  т е п л о н о с и т е л я  в о д н о го  р а ст в о р а  х л о р и с т о г о

ь  'А .  к а льц и я .

^  ^  . ___________ *
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Т а б л и ц а  6

КОЭФФИЦИЕНТ Сж ДНЯ РАСЧЕТА ПОТЕРИ ДАВЛЕНИЯ 
ПО ТЕПЛОНОСИТЕЛЮ (раствор Cd ) ДЛЯ ТП и ВН

' Тип теплообменника И н д е к с Коэфс

(ла-с2-)/**
ициент Сж 

{КГ>С*)/М*

Теллоутилизатор 
рекуперативный 
для систем с 
промежуточным 
теплоносителем 

ТП

ТП.05-Т1РК.03 12033 1227
ТП.05-Т1ИС.04 12222 1246
ТП.16-Т1РК.03 23751 2421
ТП.16-Т1ЕК.04 28539 2909
ТП.25-Т1ИС.03 39060 3982
ТП.25-Т1РК.04 50526 5150

Базовый тепло­
обменник типовых 
центральных кон­
диционеров КТЦ2А 
(без обводного 
канала) ВН

?

Н = 1 м  
Б * 0,828 м

однорядный II78I 1201
двухрядный 24633 2511

Н = I м 

Б = 1,655 м

однорядный 15246 1554

двухрядный 28224 2877

Н * 1,25 м 

Б - 0,828 м

однорядный 13734 1400

двухрядный 27594 2813

Н = 1,25 м 

Б = 1,655 м

однорядный 19788 2017

двухрядный 33705 3436

' Н * 1,5 м 
Б = 1,655 м

однорядный 21924 2235

двухрядный 41958 4277

Н * 2 м 

Б =*■ Л-,655 м

однорядный 28476 2903

двухрядный 55692 5677

/ / &

2 / 8 & S -Q /

904-02-26,86
А и с т

101
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Таблица 7

КОЭФФИЦИЕНТ с я  ДЛЯ РАСЧЕТА ПОТЕРИ ДАШ Ш ИЯ 

ПО ТЕПЛОНОСИТЕЛЮ (р а с т в о р  С а С ^ )  ДЛЯ КСкЗ, КСк4, 

КВСБ-ГОЗ и  КВББ-ПУЗ

Тип теплообм енника Индекс ' Коэффициент Сж

(П а -С 2 )/ М4 (к г - с 2 )/ м 4

В о зд у х о н а гр е в а т е л ь КСКЗ-10-02ХЛЗА 21420 2183

бим еталли ческ и й  с о К С кЗ -П -02Х Л З А 44730 4560
с ш р а я ь н о -н зк а  тным 

оребрением
КСкЗ-12-02ХЛЗА 83601 8522

КСкЗ
КСк4-10-02ХЛЗА 22554 2299

КСк4

К С к4-П -02Х Л З А 48384 4932

КСк4-12-02ХЛЗА 92610 9440

Калориф ер с т а л ь н о й КВС Ю Б-ПУЗ 24192 2466

пластинчаты й КВС 11Б-ПУЗ 25830 2633

КВСБ-ПУЗ КВС 12Б-ПУЗ 40824 4161

КВББ-ПУЗ
КВБ 10Б-ПУЗ 25578 2607

КВБ П Б -П У З 27279 2781

КВБ 12Б-ПУЗ 4 5 I7 I 4605

8!
i -
£

9 0 4 -0 2 -2 6 ,8 6
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Т а б ли ц а  8

ГРАНИЧНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ УДАЛЯЕМОГО 

ВОЗДУХА

А О

CV
°

t ьп г
t  вну , °С

! ! 
!

| -  20 -  30 -  40 -  50

18 26 1 7 ,7 И , 7 8 , 7

25 22 1 5 ,4 10 7

50 1 1 ,5 8 ,7 5 ,7 4

К0Э1ФИЦИШТЫ € V  И ёс/

Т а б ли ц а  9

| С редняя тем п ер а тур а  | 

в о з д у х а  > °С
I &СС S u  1

( -  10 ) - ( - 1 5 )  и м ен ее 1 ,7 0 ,1 4

( -  5 ) - ( - 1 0 ) 2 ,5 0 ,1 6

0 -  (  -  5 ) 3 ,7 0 ,2 4

0 -  5 3 ,7 8 0 ,3 5 2

5 -  10 3 ,3 6 0 ,4 3 7

10 -  15 1 ,7 3 0 ,6 1 5

15 -  20 -  1 ,8 9 9 0 ,8 4

20 -  25 -  9 ,1 5 1 .2
2 5 -  30 -  1 5 ,9 6 1 ,4 8

/ / #

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
rft/cr
103
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Т а б ли ц а  10

КОЭФФИЦИЕНТЫ е, кДж /кг, и £ ^ , к Д я / ( к г . 0С )

в

я?

ч

^Средняя ! Т ем п ер атур а  зам ерзани я  п р о м ея уто ч н о го  т е п л о н о с и т е л я ,°С  [
! т е м п е р а т у р а ! ___________________________________ ________________________________________________ j

i S g T S S E i  р а ст в о р  х л о р и с т о г о  к а льц и я  j в о д а !

! н о с и т е л я ,  ! 7 "  » Г t  ,

1 ° с -  10 -  20 -  30

о%

1

( - 2 0 ) - ( - 1 5 )
4 ,2 1 6

1 ,1 3

3 ,8 1 4

1 ,1 1 4

3 ,4 2 9

1 ,1 0 1

3 .0 3 5

1 ,0 9 3

С—1 5 )—С—1 0 )
5 ,9 9

1 ,2 3 5

5 ,4 8

1 ,2 1 8

4 ,9 5 3

1 ,1 9 3

4 ,3 5 4

1 ,1 7 2

С - Ю )- С _ 5 ) 7 ,6 1

1 ,3 7 7

6 ,9 4 2

1 ,3 4 4

6 ,5 4 4

1 ,3 3 6

5 ,5 1 4

1 ,2 7 7
-

( - 5 ) -  0
8 ,8 9

1 ,7 0 8

8 ,1 2 6

1 ,5 7 4

7 ,3 5 2

1 ,4 9 5

6 ,4 6

1 ,4 5 7
-

0 - 5
8 ,8 6

1 ,8 0 4

8 ,0 8

1 ,7 3 7
7 ,3 0 2

1 ,6 6 7

6 ,4 2 3

1 ,5 8 7
9 ,4 2

1 ,8 8 4

5 - 1 0
7 ,2 6 8

1 ,8 1 7

6 ,6 3 6

1 ,9 7 6

5 ,9 9 5

1 ,8 8

5 ,2 В

1 ,7 7 5
8 ,3 7 4

2 ,0 9 3

10 -  15
3 ,5 4 2

2 ,4 2 3

3 ,2 3 6

2 ,3 0 2

2 ,9 2 2

2 ,1 7 7

2 ,5 6 2

2 ,0 3 9
4 * 3 1 2

2 ,5 3 7

-4 ,7 3 1

3 ,0 8 4
1 5 - 2 0

-3 ,8 4 3

2 ,9 1

-3 ,4 9 6

2 ,7 4 2

- 3 ,1 4 4

2 ,5 7 5

- 2 ,7 8 8

2 ,3 3 6

20 -  25
- 2 0 , 2 2

3 ,7 2 2

-1 8 ,4 6 3

3 ,4 7 5

-1 6 ,6 8 8

3 ,2 4 2

1 4 ,6 8 3

2 ,9 7 3
- 2 2 , 8 2

4 , 0 Ц

осоI

8 - 3 7 ,5 3 9

4 ,4 0 4

-3 4 ,3 0 6

4 ,1 0 3

-3 0 ,9 8

3 ,8 0 6

-2 7 ,2 1

3 ,4 7 1
- 3 9 ,7 7

4 ,6 9

1РШ ЕЧАНИЕ: В ч и с л и т е л е  приведено зн а ч е н и е  коэффициента

в зн а м е н а т е л е  -  Снас

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

у

fa a r



9
8

*э
г

-г
о

-а
д

б

Цн$. Л?ппдп \ Полнись и длтя |бзясгсн нт4 904-02.26-86 Альбом I

Таблица II

ПАРАМЕТРЫ Ро ДЛЯ ТШ0УТИЛИЗАЦИ0НШХ БЛОКОВ ПРИ W * I
>

! Ре сход! Число 1
* i v t f T -ягмаи ¥ Тип обвязки ТУБ по теплоносителю
хй 9 «трубок̂
7НС. 1по — .

2,4 i I. 3, 5

хЗ/чt ду воэ| Относительный расход воздуха, £  в * Относительный расход воздуха, X  вyf, !духа !________ —— ---- ------- — --------— —  ----— ■-- •— —  ----- — —
j __} 0,5  ̂0,75 ! 1,0 * I,25f 1,5 *1,75 ! 2,0 1 0,5 1 0,75* 1,0 *1,25 * 1,5 ! 1,75* 2,0

ТУБ на базе 2ПК с ТП-03

6 0,75 0,61 0,52 0,45 0,41 0,38 0,35 0,85 0,67 0,59 0,56 0,56 0,54 0,52
10 9 1,13 0,92 0,79 0,69 0,61 0,57 0,52 1,27 1,0 0,85 0,82 0,85 0,82 0,78

12 1,5 1,22 1,04 0,92 0,82 0,76 0,47 I.? 1,33 1,17 1,13 1,13 1,09 1,04

6 0,64 0,52 0,45 0,34 0,34 0,34 0,34 0,75 0,72 0,67 0,61 0,59 -0,56 0,53
20 9 0,96 0,79 0,67 0,59 0,52 0,52 0,51 1,13 1,08 1,0 0,92 0,89 0,84 0,8

12 1,27 1,04 0,89 0,79 0,69 0,68 0,68 1.5 1,44 1,33 1,22 1,17 1,12 1,07

6 0,67 0,54 0,45 0,45 0,45 0,43 0,42 0,67 0,54 0,45 0,45 0,45 0,44 0,42
31,5 9 1.0 0,79 0,67 0,67 0,66 0,64 0,63 1.0 0,79 0,67 0,67 0,66 0,64 0,63

12 1,33 1,04 0,92 0,89 0,88 0,86 0,84 1,33 1,04 0,92 0,89 0,88 0,86 0,84

6 0,75 0,64 0,52 0,47 0,45 0,45 0,45 0,85 0,72 0,69 0,67 0,61 0,59 0,57
^40 9 1,13 0,92 0,79 0,69 0,67 0,67 0,67 1.27 1,08 1,04 1.0 0,92 0,88 0,85

1 12 1.5 1.22 1,04 0,92 0,9 0,9 0,9 1.7 1,44 1,44 1,33 1,27 1,2 1,14

1 1 ог
г
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Продолжение табл. II

[Расход{Число J 
[воэду- радов - 
jxa, ! тшбок I
IWO. ! ПО ХО-! 
Iio/ч |ду ВОЗ!

Тип обвязки ТУБ по теплоносителю
2,4 ! I, 3, 5

Относительный расход воздуха, в * Относительный расход воздуха, *С в
| 0,5 ! 0,751 1,0 Ц,25 1 1,5 Ь,75 1 2,0 1 0,5 Ю,75 !I 1,0 11,25 1 1,5 11,75 12,0

6 0,67 0,54 0,45 0,45 0,45 0,44 0,42 0,72 0,72 0,64 0,61 0,56 0,54 0,52
63 9 1,0 0,79 0,67 0,67 0,67 0,65 0,63 1,08 1,08 0,96 0,92 0,85 0,82 0,78

12 1,33 1,04 0,92 0,89 0,85 0,85 0,84 1,5 1,44 1,33 1,22 1,13 1Д 1,04

6 0,75 0,61 0,52 0,47 0,45 0,45 0,45 0,85 0,72 0,69 0,67 0,61 0,59 0,57
80 9 1,13 0,92 0,79 0,69 0,67 0,67 0,67 1,27 1,08 1,04 1,0 0,92 0,88 0,85

12 1,5 1,22 1,04 0,92 0,9 0,9 0,9 1.7 1,44 1,44 1,33 1,27 1,2 1,14

6 0,79 0,61 0,54 0,47 0,45 0,45 0,45 0,93 0,87 0,8 0,74 0,7 0,64 0,63
125 9 1,17 0,92 0,79 0,69 0,68 0,68 0,68 1,39 1,31 1,2 1,П 1,04 1,0 0,95

12 1,56 1,22 1,08 0,96 0,9 0,9 0,9 1,85 1,75 1,6 1,48 1,4 1,33 1,26

ТУБ на базе 2ПК с ТП-04

Ь 8 0,82 0,67 0,56 0,52 0,45 0,42 0,39 0,92 0,75 0,64 0,56 0,52 0,52 0,52

5 10 12 1,22 1,0 0,85 0,75 0,69 0,64 0,59 1,38 1,13 0,96 0,85 0,79 0,79 0,78

X 16 1,63 1,33 1,13 1,0 0,92 0,85 0,78 1,86 1,5 1,27 1,13 1,04 1,04 1,04

8 0,72 0,56 0,49 0,43 0,34 0,34 0,33 0,82 0,67 0,67 0,64 0,59 0,57 0,55

X 20 12 1,08 0,85 0,72 0,64 0,59 0,55 0,5 1,22 1,0 1,0 0,96 0,89 0,86 0,82

1 16 1,44 1,13 0,96 0,85 0,79 0,72 0,66 1,63 1,38 1,33 1,27 1,17 1,13 1,09^  II»

/
/

/
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Продолжение табл. II

{Расход(Число I Тип обвязки ТУБ по теплоносителю
I возду­
ха,
1 тнс*

{рядов ----
{трубок! 2,4 ! I, 3, 5

I«S' S |ДУ воз!I m»Vft t Относительный расход воздуха, оГ в ! Относительный расход воздуха, ^  в
I J/L* !t- ! 0,5 <0,75 II,0 ! 1,25! 1,5 *1,75 * 2,0 1 0,5 *0,75 *1,0 *1,25 * 1,5 *1,75 * 2,0
-1 8 0,72 0,59 0,52 0,45 0,43 0,43 0,43 0,72 0,59 0,52 0,45 0,43 0,43 0,43

81,5 12 1,08 0,89 0,75 0,67 0,64 0,64 0,64 1,08 0,89 0,75 0,67 0,64 0,64 0,64
16 1.5 1,17 1,0 0,89 0,86 0,86 0,86 1,5 1,17 1,0 0,89 0,86 0,86 0,86

8 0,85 0,67 0,59 0,52 0,47 0,45 0,42 0,92 0,75 0,67 0,67 0,64 0,61 0,58
40 12 1,5 1,04 0,89 0,79 0,69 0,66 0,63 1,38 1,13 1,0 1,0 0,96 0,92 0,88

16 1,7 1,38 1,17 1,04 0,92 0,88 0,85 1,86 1,5 1,38 1,33 1,27 1,22 1,17

8 0,72 0,59 0,52 0,45 0,43 0,43 0,43 0,82 0,67 0,67 0,61 0,59 0,57 0,54
63 12 1,08 0,89 0,75 0,67 0,64 0,64 0,64 1,22 1,0 1,0 0,92 0,89 0,84 0,8

16 1,5 1,17 1,0 0,89 0,86 0,86 0,86 1,63 1,38 1,33 1,27 1,17 1,13 1,08

8 0,85 0,69 0,59 0,52 0,47 0,45 0,42 0,92 0,75 0,67 0,67 0,64 0,61 0,58
80 12 1,27 1,04 0,89 0,79 0,69 0,66 0,63 1,38 1,13 1,0 1,0 0,96 0,92 0,88

16 1,7 1,38 1,17 1,04 0,92 0,88 0,85 1,86 1,5 1,38 1,33 1,27 1,22 1,17

8 0,85 0,69 0,59 0,52 0,47 0,45 0,42 0,99 0,87 0,84 0,76 0,72 0,68 0,65
^125 12 1,27 1,04 0,89 0,79 0,72 0,67 0,63 1,48 1,3 1,26 1,14 1,07 1,02 0,97

16 1,7 1,38 1,17 1,04 0,96 0,9 0,85 1,98 1,74 1,68 1,52 1,43 1,36 1,3

! А
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Продолжение табл. II

Расход!Число 1 
возду-j радов 
ха, !трубок 
тыс. !по хо- 
мЗ/ч^ 1ду воз

' 1 ffVTA

Тип обвязки ТУБ по теплоносителю

2 ,4  1 I ,  3 , б

Относительный расход воздуха, «гГ в * Относительный расход воздуха, »С ву  *МУЛ*1
0 ,5  10,75 ! 1 ,0  ! 1 ,2 5 ! 1 ,5  !1 ,7 5  ! 2 ,0  ! 0 ,5  *0 ,75 Ц,0 И, 25 Ц,б И , 75 *2 ,0

ТУБ на базе 2ПК с КСк 8

6 1,17 0,92 0,96 0,89 0,85 0,8 0,76 1,56 1,33 1,2 1,08 1,04 0,97 0,91
10 9 1,7 1,44 1,44 1,33 1,27 1,2 1,13 2,33 2,03 1,78 1,63 1,56 1,44 1,36

12 2,33 1,86 1,94 1,78 1,7 1,6 1,51 3,17 2,7 2,45 2,23 2,03 1,92 1,82

6 0,96 0,96 0,89 0,82 0,75 0,72 0,68 1,56 1,33 1,17 1,04 0,96 0,91 0,86
20 9 1,44 1,44 1,33 1,22 1,13 1,07 1,02 2,33 1,84 1,78 1,56 1,44 1,37 1,29

12 1,94 1,94 1,78 1,63 1.8 1,43 1,36 3,17 2.7 2,33 2,125 1,94 1,83 1,72

6 0,92 0,92 0,85 0,79 0,72 0,69 0,66 0,92 0,92 0,85 0,79 0,72 0,69 0,66
31,5 9 1,38 1,38 1,27 1,17 1,08 1,00 0,99 1,38 1,38 1,27 1,17 1,08 1,04 0,99

12 1,86 1,86 1,7 1,56 1,44 1,38 1,32 1,86 1,86 1,7 1,56 1,44 1,38 1,32

& б 1,08 0,92 0,92 0,85 0,79 0,7 0,72 1,5 1,27 1,13 1.04 1,0 0,93 0,87
9 1,63 1,38 1,38 1,27 1,22 1,15 1,09 2,33 1,94 1,7 1,56 1,5 1,4 1,31

% -
12 2,23 1,86 1,86 1,7 1,63 1,54 1,45 3,0 2,57 2,33 2,125 1,94 1.84 1,74

6~ч б 0,92 0,92 0,85 0,79 0,72 0,68 0,65 1,33 1,17 1,04 0,96 0,89 0,84 0,78
63 9 1,38 1,38 1,27 I.I7 1,08 1,03 0,98 2,03 1,78 1,56 1,44 1,33 1,25 1,17

12 1.86 1,86 1,7 1.56 1.44 1,38 1,31 2,7 2,33 2,03 1,86. 1,78 1,67 1,56
£
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Продолжение табл. II

{Расход!Число I 
I возду—I рядов ! 
!*?* |трубок!Г.тис. !по хо-1
|МЗ/т| ]д у  воэ|
I у» {ДУха *
I oCtOAf

Тип обвязки 1УБ по теплоносителю
2 ,4 I ,  3 , 5

Относительный расход воздуха, ! Относительный расход воздуха, Z  в
j ____| 0 ,5  I 0 ,75 ! I , o “ ! l , 2 5 ” t 1 ,5  *1 ,75  I 2 ,0 ? ””о ,5  » о 7 г е ~ И Г о ~ 1 ,2 5  I 1 ,5  *1 ,75  1 2 ,0

80

125

10

6
9

12

б
9

12

8
12
16

1,13

*1,63

2,23

0 ,92
1,38

1,86

0 ,92
1,38

1,86

0,85  0 ,79  

1,27 1 ,22  

1 ,7  1,63

0,76

1,15

1,54

0 ,7 2  1 ,5  

1 ,09  2 ,33  

1 ,45 3 ,0

1,27

1,78

2 ,57

1,17  1 ,04  

1 ,7  1 ,56

2 ,33  2 ,125

1 ,0
1 ,5

1 ,94

1,93

1 ,39

1,84

0,87

1,31

1 ,74

1,13

0 ,62

2 ,23

0,92
1,38

1,36

0 ,92
1,39

1,86

0,85  0 ,82  
1,27 1 ,22  

1 ,7  1,63

1,78

1,17
1,55

0,73  1 ,69  

1 ,10  2 ,54  
1 ,46  3 ,38

1,44

2 ,16
2 ,87

1,2В
1 ,92
2 ,55

1,16

1,74

1 ,07

1,61

2 ,3 2  2 ,1 5

1,01
1 ,52

2 ,04

0 ,95

1,42

1 .9

1УБ на базе 2ПК с КСк4

1,38

2,03
2 ,7

1,08

1,63

2,125

0,96

1,44

1 ,7

1,0
1 ,5
1,94

0,96

1,44

1,94

0 ,93
1,38

1 ,9

0 ,89

1,33

1,77

1,56

2 ,33
3 ,17

1 ,5

2 ,23

3 ,0

1,38

2 ,03
2 ,7

1 ,27

2 ,03
2 ,57

1,22
1,86
2 ,4 5

1,17
1,76

2 ,34

1 ,1
1 ,65

2,2

1 ,5  1,38 

2 ,33  2 ,125 

3 ,0  2 ,85
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Продолжение табл. II

Расход! Число 1«потто I гктлп I Тип обвязки ТУБ по теплоносителю
ха,
ТЫС.
мЗ/ч

!трубок! 2,4 ! I. 3, 5

, ]ДУ воз!! miva t Относительный расход воздуха, Хь ! Относительный расход воздуха, X  в
о£#о,, l■Л— __ j 0,5 10,75 ! 1,0 11,25 1 1,5 11,75 ! 2,0i 0,5 10,75 ! 1,0 !1,25 ! 1,5 11,75 [ 2,0

8 1,27 1,04 0,96 0,96 0,92 0,89 0,86 1,5 1,44 1,33 1,22 1,17 1,12 1,07
40 • 12 1,94 1,56 1,44 1,44 1,38 1,33 1,23 2,33 2,23 2,03 1,86 1,78 1,69 1,6

16 2,57 2,03 1,86 1,94 1,86 1,78 1,71 3,0 2,85 2,7 2,45 2,45 2,3 2,14

8 1,13 0,92 0,96 0,92 0,85 0,83 0,8 1.6 1,33 1,22 1,13 1,08 1,03 0,98
63 12 1,7 1,44 1,44 1,38 1,27 1,23 1Д9 2,33 2,03 1,86 1.7 1,63 1,55 1,46

16 2,23 1,86 1,94 1,78 1,7 1,65 1.6 3,0 2,7 2,45 2,33 2,125 2,04 1,95

8 1,27 1,04 0,96 0,95 0,92 0,89 0,86 1.5 1,44 1,33 1,22 1,17 1,12 1,07
е о 12 1,94 1,56 1,44 1,44 1,38 1,33 1,28 2,33 2,33 2,03 1,86 1,78 1,69 1.6

16 2,57 2,03 1,86 1,94 1,86 1,78 1,71 3,0 2,85 2,7 2,45 2,33 2,24 2,14

8 1,33 1,04 0,92 0,96 0,92 0,91 0,86 1,88 1,65 1.6 1,39 1,30 1,24 1,18
125 12 1,94 1,56 1,38 1,44 1,38 1,34 1,29 2,82 2,48 2,25 2,08 1,95 1,86 1,77

3 * _ 16 2,57 2,125 1,86 1,94 1,86 1,79 1,72 3,76 3,3 3,0 2,78 2,6 2,47 2,35

$

\ о

ТУБ на базе 2ПК с КВСБ-ПУЗ

6 1,04 0,82 0,79 0,72 0,67 0,63 0,59 1,33 1,08 0,96 0,85 0,79 0,74 0,68'
9 1,56 1,22 ХД7 1,08 1,0 0,94 0,88 1,94 1,63 1,44 1,27 1,17 1,09 1,01

J k
12 2,03 1,63 1,56 1,44 1,33 1,25 1,18 2,7 2,23 1,94 1.7 .1,56 1,45 1,35

%
f
8
Iго
С\

к

к
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Продолжение табл. II

I Расход {Число1 тлагги~_Т гвплв 1 . Тип обвязки ТУБ по теплоносителю
Ixa,
|тас.

£

]тдобок! 2,4 ! I, 3, 5
]ду воз{ Относительный расход воздуха, в 1 Относительный расход воздуха,
Г
•1—  .! 0,5 10,75 1 1,0 <1,85 < 1,5 <1,75 < 2,0 < 0,5 10,75 1 1,0 11,25 1 1,5 Ц,751 2,0

6 0,85 0,79 0,69 0,64 0,59 0,55 0,51 1,27 1,04 0,89 0,79 0,72 0,65 0,61
20 9 1,27 1Д7 1,04 0,96 0,89 0,83 0,77 1,94 1,56 1,33 1Д7 1,08 1,0 0,91

12 1,7 1,56 1,44 1,27 1,17 1,1 1,03 2,57 2,03 1,78 1,56 1,44 1,32 1,21

6 0,82 0,75 0,67 0,61 0,56 0,52 0,48 0,82 0,75 0,67 0,61 0,56 0,52 0,48
31,5 9 1,22 1,13 1,0 0,89 0,85 0,79 0,73 1,22 1,13 1,0 0,89 0,82 0,79 0,73

12 1,63 1,5 1,33 1,22 1,13 1,05 0,97 1,63 1,5 1,33 1,17 1,13 1,05 0,97

О 6 0,96 0,79 0,75 0,67 0,64 0,6 0,55 1,22 1,0 0,89 0,82 0,72 0,67 0,63

в 40 9 1,44 1,17 1,13 1.0 0,96 0,9 0,83 1,86 1,56 1,33 1,22 1,08 1,0 0,95
д>о> 12 1,94 1,56 1,5 1,38 1,22 1,17 1 Д 2,45 2,03 1,78 1,63 1,5 1,38 1,25
•соал 6 0,82 0,75 0,67 0,61 0,56 0,52 0,48 1,08 0,92 0,79 0,69 0,64 0,6 0,55

63 9 1,22 1,13 1,0 0,89 0,85 0,79 0,73 1,63 1,38 1,17 1,04 0,96 0,89 0,82
12 1,63 1,5 1,33 1,22 1,13 1,05 0,97 2,23 1,78 1,56 1,38 1.27 1,18 1,09

1 Г ~ 6 0,96 0,79 0,75 0,67 0,64 0,6 0,55 1,22 1,04 0,89 0,82 0,72 0,67 0,63
&  80 9 1,44 1,17 1,13 1,0 0,96 0,9 0,83 1,86 1,56 1,33 1,22 1,00 1,03 0,95

ч
12 1,94 1,56 1,5 1,38 1,22 1,17 1,1 2,45 2,03 1,78 1,63 1,5 I.3B 1,26

W
•

.

a
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Продолжение табл. П

I Расход }Число I 
[воэду-J радов I- 
Ьса, [трубок] 
1ЫС. [по ХО-]. 

\/ц ДУ воз
L '  w xa •ЛЛо* { 1

Тип обвязки 1УВ по теплоносителю

2,4 I. 3, 5
Относительный расход воздуха, X в I Относительный расход воздуха, -2Г

6 0,96 0,75 0,72 0,67 0,61 0,58 0,54 1,34 1,09 0,94 0,84 0,76 0,7 0,66
125 9 1,44 1,13 1,08 1,0 0,92 0,86 0,81 2,01 1,64 1,41 1,25 1,14 1,06 0,97

12 1,86 1,5 1,5 1,33 1,22 1,15 1,08 2,68 2,19 1,88 1,67 1,51 1,4 1,3

ТУБ на базе 2ПК с НВББ-ПУЗ

8 1,27 1,0 0,82 0,82 0,79 0,64 0,69 1,44 1,33 1,13 1,04 0,96 0,89 0,82
10 12 1,94 1,5 1,22 1,22 ХД7 1,1 1,04 2,125 1,94 1,7 1,56 1,44 1,33 1,23

16 2,57 1,94 1,63 1,63 1,56 1,47 1,39 2,85 2,57 2,33 2,03 1,86 1,75 1,64

8 1,08 0,82 0,82 0,75 0,69 0,65 0,61 1,5 1,27 1,08 0,96 0,89 0,82 0,75
20 12 1,63 1,22 1,22 1,13 1,04 0,98 0,92 2,33 1,86 1,63 1,44 1,33 1,26 1,2

16 2,125 1,63 1,63 1,5 1,38 1,3 1,22 3,0 2,45 2,125 1.94 1,78 1,63 1,49

8 0,96 0,75 0,72 0,67 0,64 0,6 0,56 0,96 0,75 0,72 0,67 0,64 0,6 0,66
q  31,5 12 1,44 1,13 1,08 1,0 0,96 0,9 0,83 1,44 Х,13 1,08 1,0 0,96 0,9 0,83
?С\ 16 1,94 1,5 1,44 1,38 1,27 1,19 1,И 1,94 1,5 1,44 1,34 1,27 1,19 1,И

8 1,17 0,89 0,75 0,75 0,72 0,67 0,63 1,27 1,22 1.04 0,96 0,89 0,82 0,76
Хд о т о I 78 I 33 и з 1,13 1,08 1.0 0,95 1,94 1.78 I.S6 1,44 1,33 1,23 1,13К

16
А ,»0
2,33 1,78 1,5 1,5 1,44 1,36 1,27 2,67 2,45 2,125 1,94 1,78 1,65 1,51

Ш
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Продолжение табл. IX

jРасход 
{воз­
духа,

р к

Число 1
ГкСПЛ» 1 Тип обвязки ТУБ по теплоносителю

№ — — - тш̂щтттШ

радов
трубок! 
по то—1

2,4 ! I, 3, 5
ДУ воз! 
духа j

1

Относительный расход воздуха, X  в ! Относительный расход воздуха, X- в
j 0,5 ! 0,75! 1,0 I 1,25! 1,5 11,75 ! 2,0 10,5 !0,75 ! 1,0 ! 1,25! 1,5 11,75 12,0

8 0,96 0,75 0,72 0,67 0,64 0,6 0,56 1,22 1,04 0,92 0,82 0,75 0,7 0,65
63 12 1,44 1,13 1,08 1,0 0,96 0,9 0,83 1,86 1,56 1,38 1,22 1,13 1,05 0,98

16 1,94 1,5 1,44 1,38 1,27 1,19 1,П 2,45 2,125 1,86 1,63 1,5 1.4 1,3

8 1,17 0,89 0,75 0,75 0,72 0,67 0,63 1,27 1,22 1,04 0,96 0,89 0,82 0,75
80 12 1,78 1,33 1,13 1,13 1,08 1,0 0,95 1,94 1,78 1,56 1,44 1,33 1,23 1,13

16 2,33 1,78 1,5 1,5 1,44 1,36 1,27 2,57 2,45 2,125 1,94 1,78 1,65 1,51

8 1,17 0,89 0,75 0,72 0,69 0,65 0,62 1,56 1,29 1,12 1,0 0,91 0,84 0,78
125 12 1,7 1,33 1,13 1,08 1,04 0,98 0,93 2,34 1,94 1,68 1,5 1,37 1,28 1,18

16 2,33 1,78 1,5 1,44 1,38 1,31 1,24 3,12 

ТУБ на базе КГЦ 2А

2,58 2,24 

. с ВН

2,0 1,82 1,7 1,57

8 1,33 1,04 1,0 1,04 1,0 0,95 0,91 1,33 1,04 1,0 1,04 1,0 0,95 0,91
&  ю 10 1,63 1,33 1,27 1,27 1,22 1,18 1,14 1,63 1,33 1,27 1,27 1,22 1,18 1,14

1 12 1,94 1,56 1,5 1,56 1,5 1,43 1,36 1,94 1,56 1,5 1,56 1,5 1,43 1,36

г -
^2°

з 1,63 1,5 1,38 1,33 1,22 1,16 1,И 1,08 1,5 1,38 1,33 1,22 1,16 i,ii

ю 2.03 1,94 1.78 1.63 1,5 1,45 1,39 2,03 1,94 1,78 1,63 1,5 1,45 1,39

12 2,45 2,33 2,125 1,94 1,86 1,76 1,67 2,45 2,33 2,125 1,94 1,86 1,76 1,67
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Продолжение табл. II

I Расход]Число ! 
!возду- рядов 1- 
ха, трубок 
{тас. ]по хо-1-
!мЗ/ч ]д у  во з !

Тип обвязки Ш >  по теплоносителю

________________________________________________ I

Относительный расход воздуха, X  в !

I, 3, 5

«адха 
■1----- ! 0,5 ,0jl7L 1 1,0 11,25 1L5- |I/75_|2,° 1 0,5 Ю,75 11 1,0 И,25 1 1,5 11,75 1 2,0

8 1,94 1,7 1,5 1,44 1,33 1,26 1,2 1,94 1,7 1,5 1,44 1,33 1,26 1,2
31,5 10 2,45 2,125 1,94 1,78 1,63 1,56 1,5 2,45 2,125 1,94 1,78 1,63 1,56 1,5

12 2,85 2,57 2,33 2,125 2,03 1,91 1,8 2,85 2,57 2,33 2,125 2,03 1,91 1,8

8 1,33 1,38 1,22 1,22 1,13 1,08 1,03 1,94 1,7 1,5 1,38 1,33 1,25 1,18
40 10 1,78 1,78 1,5 1,5 1,44 1,36 1,29 2,45 2,125 1,94 1,78 1,63 1,55 1,48

12 2,125 2,125 1,78 1,78 1,7 1,67 1,55 2,85 2,57 2,33 2,125 1,94 1,86 1,78

8 1,94 1,7 1,44 1,38 1,33 1,26 1,2 2,23 1,94 1,7 1,56 1,5 . 1,41 1,32
63 10 2,45 2,125 1,78 1,78 1,63 1,56 1,5 2,85 2,45 2,125 1,94 1,86 1,76 1,65

12 2,85 2,57 2,125 2,125 2,03 1,91 1.8 3,35 2,85 2,57 2,33 2,23 2,1 1,98

Л. „ „ 8 1,44 1,44 1,22 1,22 1,17 1,1 1,06 2,03 1,7 1,56 1,44 1,38 1,3 1,22
^ 8 0 10 1,78 1,78 1,56 1,78 1,44 1,38 1,33 2,45 2,125 1,94 1,78 1,7 1,63 1,52

c*t----
12 2,125 2,125 1,86 2,125 1,78 1,69 1,59 2,85 2,57 2,33 2,23 2,03 1,93 1,83

'.«г
8 1,94 1,7 1,44 1,44 1,33 1,26 1,2 2,23 1,94 1,7 1,56 1,5 1,41 1,32

^2 5 10 2,45 2,125 1,78 1,78 1,63 1,56 1.5 2,85 2,45 2,125 2,03 1,86 1,76 1,65

Х  &
12 2,85 2,57 2,125 2,125 2,03 1,91 1,8 3,35 2,85 2,57 2,33 2,23 2,11 1,99

е
гг
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Продолжение табл. II

IРасход!Число ! 
возду-tрядов J 
ха, трубок! 
1тыо. [по хо~1 
J m 3/ x i /  д у  в о э !

л й

Тип обвязки ТУБ по теплоносителю
2,4 I .  3,  5

д уха I Относительный расход воздуха, ЗС р ! Относительный расход воздуха, j 
{ 0 ,5 10,75 I 1 ,0  ! l ,2 5  > 1 ,5  t Г,75* 2,0 Гр^То^б* lIo~

ТУБ не базе К Щ  2А с ТП-03
6 0,75 0,61 0,52 0,45 0,41 0,38 0,35 0,85 0,67 0,59 0,56 0,56 0,54 0,52

10 9 1,13 0,92 0,79 0,69 0,61 0,57 0,52 1,27 1,0 0,85 0,82 0,85 0,82 0,78
12 1.5 1,22 1,04 0,92 0,82 0,76 0,7 1,7 1,33 1,17 1,13 1,13 1,09 1,04

6 0,84 0,68 0,58 0,51 0,46 0,45 0,45 0,84 0,68 0,58 0,51 0,46 0,45 0,45
20 9 1,26 1,02 0,87 0,77 0,74 0,69 0,68 1,26 1,02 0,87 0,77 0,74 0,69 0,68

12 1,69 1,36 1,16 1,03 1,01 0,92 0,9 1,69 1,36 1,16 1,03 1,01 0,92 0,9

6 0,77 0,62 0,53 0,47 0,45 0,45 0,45 0,85 0,71 0,7 0,67 0,62 0,6 0,57
31,5 9 1,15 0,92 0,79 0,7 0,66 0,66 0,66 1,27 1,07 1,06 1,0 0,94 0,9 0,86

12 1,53 1,23 1,05 0,93 0,88 0,88 0,88 1,7 1,42 1,41 1,34 1,25 1,2 1Д4

б 0,75 0,64 0,52 0,47 0,45 0,45 0,45 0,85. 0,72 0,69 0,67 0,61 0,59 0,57

м ° 9 1,13 0,92 0,79 0,69 0,67 0,67 0,67 1,27 1,08 1,04 1,0 0,92 0,88 0,85

& 12 1,5 1,22 1,04 0,92 0,9 0,9 0,9 1,7 1,44 1,44 1,33 1,27 1.2 1,14

8Г“ 6 0,77 0,62 0,53 0,47 0,45 0,45 0,45 0,85 0,71 0,7 0,67 0,62 0,6 0,57

ДбЗ 9 1,15 0,92 0,79 0,7 0,66 0,66 0,66 1,27 1,07 1,06 1,0 0,94 1,2 0,86

*  f t * 1,53 1,23 1,05 0,93 0,88 0,88 0,88 1,7 1,42 1,41 1,34 1,25 1,2 1,14

0*
Г\



Ш кш *Л %  ШШЗЯЯЗЗВ1& ЮЯШ У*} г ц 904-02.26-86 Альбом I

ш .
\

Продолжение табл. II

{Расход!Число ! 
]воэду-1 родов !-

Ш .  Г и - 1 -
|w3/4 !ду воэ!

Тип обвязки ТУБ по теплоносителю

2 ,4 I I. 3, 5

Отоосительный расход воздуха, в * Относительный расход воздуха, с £

8

h
04
•со
04

! 0,5 ! 0,75! 1,0 ! 1,25! 1,5 11,75 ! 2,0 ! 0,5 »0,75 ! 1,0 ! 1,25! 1,5 11,75 !2,0

6 0,75 0,61 0,52 0,47 0,45 0,45 0,45 0,85 0,72 0,69 0,67 0,61 0,59 0,57
80 9 1,13 0,92 0,79 0,69 0,67 0,67 0,67 1,27 1,08 1,04 1,0 0,92 0,88 0,85

12 1,5 1,22 1,04 0,92 0,9 0,9 0,9 1,7 1,44 1,44 1,33 1,27 1,2 1,14

6 0,77 0,62 0,53 0,47 0,45 0,45 0,45 0,85 0,71 0,71 0,66 0,63 0,6 0,57
125 9 1,16 0,93 0,79 0,7 0,68 0,68 0,68 1,2В 1,07 1,06 0,99 0,94 Р,9 0,86

12 1,54 1,24 1,06 0,94 0,9 0,9 0,9 1 ,7 1,42 1,41 1,32 1.25 1,2 I.I4
к»

1 1УБ на базе Щ  24 с ТП-04

§ 8 0,82 0,67 0,56 0,52 0,45 0,42 0,39 0,92 0,75 0,64 0,56 0,52 0,57 0,55

& 10 12 1,22 1,0 0,85 0,75 0,69 0,64 0,59 1,38 1,13 0,96 0,85 0,79 0,86 0,82
л 16 1,63 1,33 1,13 1,0 0,92 0,85 0,78 1,86 1,5 1,27 1,13 1,04 1,13 1.09

8 0,93 0,75 0,65 0,57 0,52 0,48 0,44 0,93 0,75 0,65 0,57 0,52 0,48 0,44
го 12 1,4 1 Д З 0,97 0,86 0,78 0,73 0,67 1,4 1,13 0,97 0,86 0,78 0,73 0,67

^ ___ 16 1,87 1.5 1,29 1,15 1.04 0,97 0,89 1,87 1,5 1,29 1,15 1,04 0,97 0,89

8 0,85 0,69 0,59 0,52 0,47 0,45 0,42 0,92 0,75 0,67 0,67 0,6 0,6 0,59

: 31,5 12 1,2В 1,03 0,88 0,77 0,7 0,66 0,63 1,38 1,13 1,0 1,0 0,91 0,9 0,88
1

16 I,? 1,37 1,17 1,03 0,94 0,9 0,84 1,85 1,51 1,33 1,33 1,22 1,2 1,17

п
г
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Продолжение табл. И

, fРасход]Число t 
'* 1возду-[ рядов I- 

1* а» «трубок!
\Ш% I s s q -

Тип обвязки ТУБ по теплоносителю
2,4 ! X, 3, 5

Относительный расход воздуха, X  в Относительный расход воздуха, ДГ |
0 ,5  Ю ,75 ! 1 ,0 * !  1 ,2 5 ! 2 ,5  ! l , 7 5  ! 2 ,0  1 *0 ,5  ?0~75 ! 1 ,0  Г 1 ,25? 1 ,5  U.75J 2,0

8 0,85 0,67 0,59 0,52 0,47 0,45 0,42 0,92 0,75 0,67 0,67 0,64 0,61 0,58
12 .1,5 1,04 0,89 0,79 0,69 0,66 0,63 1,38 1,13 1,0 1,0 0,96 0,92 0,88
16 1.7 Г,38 1,17 1,04 0,92 0,88 0,85 1,86 1,5 1,38 1,33 1,27 1,22 1,17

8 0,85 0,69 0,59 0,52 0,47 0,45 0,42 0,92 0,75 0,67 0,67 0,64 0,61 0,58
63 12 1,33 1,03 0,88 0,77 0,7 0,66 0,63 1,38 1,13 1.0 1,0 0,96 0,92 0,8В

16 1.7 1,37 1,17 1,03 0,94 0,9 0,84 1,85 1,51 1,33 1,33 1,2В 1,23 1,17
8 0,85 0,69 0,59 0,52 0,47 0,45 0,42 0,92 0,75 0,67 0,67 0,64 0,61 0,58

80 12 1,27 1,04 0,89 0,79 0,69 0,66 0,63 1,38 1,13 1,0 1,0 0,96 0,92 0,88
16 1,7 1,38 1,17 1,04 0,92 0,88 0,85 1,86 1,5 1,38 1,33 1,27 1,22 1,17

125
8 0,85 0,69 0,59 0,52 0,47 0,45 0,42 0,92 0,75 0,67 0,67 0,64 0,62 0,59

12 1,28 1,04 0,88 0,77 0,7 0,67 0,63 1,38 1,13 1,0 1,0 0,96 0,92 0,88
--

16 1,7 Г,39 1,17 1,03 0,94 0,9 0,84 1,85 1,51 1,33 1,33 1,2В 1,24 1,17
fc
8|

ТУБ на базе КЩ2А с КСкЗ

$ 6 1,17 0,92 0,96 0,89 0,85 0,8 0,76 1,56 1,33 1,22 1,08 1,04 0,97 0,91
^10 9 1,76 1,38 1,44 х,зз 1,2В 1,21 1,14 2,34 1,99 1,83 1,62 1,56 1,46 1,36
& 12 2,35 1,84 1,92 1,77 1,7 1,6 1,51 3,13 2,65 2,44 2,17 2,08 1,95 1,82

Я
/

.
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Продолжение табл. II

| Расход!Число I 
18 0 ЗДУ-! рядов I 
(ха, |тйг6ок! 
«тыс. (по xo-f 

(ду воз!

Тип обвязки ТУБ по теплоносителю
2 ,4 I ,  3 , 5

!дагха°3! Относительный расход воздуха, _ £ в . 1 Относительный расход воздуха, &С ь

'
1 -

6
C1Z
1,22

v » ' w

0,96

*  |W •

0 ,92

*

0 ,89

A,V •

0,85

A f»W' 

0,81

•»lv

0 ,77 1,22 0,96

* »v 

0 ,92

*

0 ,89

*

0,85 1,81 0 ,77
20 9 1,83 1,44 1,38 1,33 1,2В 1 ,22 1,16 1,83 1,44 1,38 1,33 1 ,28 1,22 1,16

12 2 ,44 1,92 1,84 1 ,77 1 ,7 1 ,63 1,55 2 ,44 1 ,92 1,84 1,77 1 ,7 1,63 1,55

6 1,08 0,96 0 ,92 0,85 0,82 1,78 0,73 1 ,5 1,27 1,17 1.04 1 ,0 0,93 0,87
31,5 9 1,62 1,44 1,38 1,28 1,23 1,16 1,09 1,12 1,91 1,76 1,56 1 ,5 1,41 1,31

12 2,17 1,92 1,84 1 ,7 1,64 1 ,55 1 ,45 3 ,0 2 ,54 2 ,34 2,08 2 ,0 1,87 1,75

6 1,04 0,89 0,85 0,82 0,75 1,72 0,68 1,38 1,22 1,08 1 ,0 0 ,92 1,86 0,81
40 9 1,56 1,33 1,28 1,23 1,13 1,08 1,02 2,07 1,83 1 ,62 1 ,5 1,38 1,29 1,21

12 2,08 1,77 1,7 1,64 1,51 1,44 1,37 2,76 2 ,44 2,17 2 ,0 1,84 1,73 1,62

6 1,08 0,85 0,89 0,82 0,79 0,75 0,71 1,44 1,27 1,13 1,04 0,96 0,91 0,86

9 1,62 1,28 1,33 1,23 1,18 1,12 1,06 2 ,16 1,91 1,69 1,56 1,44 1,37 1 ,29

I —
12 2,17 1 ,7 1,77 1,64 1,57 1 ,5 1,42 2,88 2 ,54 2,25 2,08 1,92 1,82 1 ,72

^ 8 0
б  1 ,04  0 ,92  0 ,92  0 ,85  0 ,79  0,76 0 ,72  1 ,5  1 ,27  1,17 1,04 1 ,0  0 ,94  0 ,87

9  1,56 1,38 1,38 1,28 1,18 1,13 1 ,09  1,12 1,91 1,76 1,56 1 ,5  1,41 1,31

К  2 ,08  1,84 1,84 1 ,7  1,57 1,51 1 ,45  3 ,0  2 .5 4  2 .3 4  2 ,08  2 ,0  1 ,87  1,74

$

ff
f
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Продолжение табл. II

| Расход {Число ! - Тип обвязки 1УБ по теплоносителю
«возду-i рядов I--------
«ха, {трубок! 2,4 ! I. з, 5
JTMC.Ь£/ч, >«и хо- 

]ДУ воа[ Относительный расход воздуха, Х ь ! Относительный расход воздуха, в
J в&ем •духа

jO,5 Ю,75 1.0 1 1,251 1,5 '1,75 1 2,0 1 0,5 1 0,75 *1,0 '1,25 «1,5 11,75 12,0

6 1,04 0,92 0,92 0,85 0,82 0,79 0,73 1,5 1,32 1,17 1,08 1,0 0,94 0,88
125 9 1,56 1,38 1,38 1,28 1,23 1,16 1,09 1,12 1,99 1,76 1,62 1,5 1,41 1,32

12 2,08 1,84 1,84 1,7 1,64 1,55 1,46 3,0 2,65 2,34 2,17 2,0 1,88 1,76

ТУБ на базе КГЦ 2А. е! КСк4

8 1,27 1,08 0,96 1,0 0,96 0,93 0,89 1,56 1,5 1,38 1,27 1,22 1,17 1,1
Ю 12 1,91 1,62 1,44 1,5 1,44 1,39 1,33 2,35 2,25 2,07 1,91 1,83 1,74 1,65

16 2,54 2,17 1,92 2,0 1,92 1,85 1,77 3,13 з.о 2,76 2,55 2,44 2,34 2,2

8 1,44 1,17 0,96 0,96 0,96 0,93 0,89 1,44 1,13 0,96 0,96 0,96 0,93 0,89
20 12 2,16 1,69 1,44 1,44 1,44 1.4 1,35 2,16 1,69 1,44 1,44 1,44 1,4 1,35

16 2,88 2,25 1,92 1,92 1,92 1,85 1,77 2,88 2,26 1,92 1,92 1,92 1,89 1,77
8 1,27 1,04 0,96 0,92 0,92 0,89 0,86 1,5 1,44 1,32 1,27 1,17 1,12 1,07M l ,5 12 1,91 1,56 1,44 1,38 1,38 1,34 1,29 2,25 2,16 1,99 1,81 1,76 1,68 1,6
16 2,54 2,08 1,92 1,85 1,85 1,79 1,72 3,0 2,88 2,65 2,55 2,35 2,25 2,14

$ 8 1,27 1,04 0,92 0,92 0,92 0,89 0,86 1,5 1,44 1,32 1,27 1,17 1,12 1,0740 12 1,91 1,56 1,38 1,38 1,38 1,34 1,29 2,25 2,16 1,99 1,91 1,76 1,68 1,616 2,54 2,08 1,85 1,85 1,85 1,79 1,71 3,0 2,88 2,65 2,55 2,35 2,25 2,14

W
/



904-02.26-86 Альбом I
Продолжение табл. II

IРасход!Число I 
!воэду-! родов I- 
[ха, !трубок| 
!тас. !по xo-f-

Тип обвязки ТУБ по теплоносителю̂

2,4 I I, 3, 5
Относительный расход воздуха, оС

rv>
ст\

«духа 1---
!о ,5 !0,75 1 1,0 1 1,251 1,5 11,75 1 2,0 1 0,5 10,75 *1.0 11,25 I 1,5 11,75! 2,0

8 1,27 1,04 0,96 0,92 0,92 0,89 0,86 1,5 1,44 1,32 1,27 1,17 1,12 1,07
63 12 1,91 1,56 1,44 1,38 1,38 1,34 1,29 2,25 2,16 1,99 1,91 1,76 1,68 1,6

16 2,54 2,08 1,92 1,85 1,85 1,79 1,71 3,0 2 ,88 2,65 2,55 2,35 2,25 2,14

8 1,27 1,04 0,92 0,92 0,92 0,89 0,86 1,5 1,44 1,32 1,27 1,17 1,12 1,07
80 12 1,91 1,56 1,38 1,38 1,38 1,34 1,29 2,£5 .2,16 1,99 1,91 1.76 1,68 1,6

16 2,54 2,08 1,85 1,85 1,85 1,79 1,71 3,0 2 ,88 2,65 2,55 2,35 2,25 2,14

8 1,32 1,04 0,92 0,92 0,92 0,89 0,86 1,56 1,44 1,38 1,27 1,17 1,12 1,07
125 12 1,99 1,56 1,38 1,38 1,38 1,34 1,29 2,35 2,16 2,07 1,91 1,76 1,68 1,6

16 2,65 2,06 1,85 .1,85 1,85 1,79 1,71 3,13 2,88 2,76 2,55 2,35 2,25 2,14

I

X
Ос»

$

ПРИМЕЧАНИЕ: Типы обвязки ТУБ по теплоносителю приведены в альбоме 4.

*





137



138

!»->

J?

sr
* <

8
CM
©

4>

§

Таблица 13

ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ПЕРЕПАДЫ ТЕМПЕРАТУР &  ДЛЯ 

ОДНОГО ТЕПЛООБМЕННИКА

Пара- Отношение водяных эквивалентов
метр

0,5 0.6 0,7 0 ,8 0 ,9 1 .0 — W 3С,2

0 ,3 0,244 0,241 0,237 0,235 0,232 0,229 0,226 0 224
0 ,4 0,306 0,30 0,294 0,291 0,285 0.282 0,277 0 272
Q.5 0,358 0,35 0,344 0,339 0,332 0,326 0,320 0 314
0,6 0,406 0,395 0,386 0,380 0,372 0,364 0,356 0 349
0.1 0,446 0,433 0,423 0,415 0,405 0,396 0,387 0 378
0 ,8 0,482 0,468 0,456 0,446 0,434 0,423 0,414 0 403
0 ,9 0,514 0,498 0,484 0,474 0,461 0,448 0,436 0 425
1 .0 0,544 0,526 0,508 0,498 0,483 0,470 0,456 0 444

I . I 0,568 0,550 0,531 0,518 0,502 0,488 0,474 0 460
1*2 0,590 0,569 0,550 0,536 0,518 0.503 0,488 0 473
1 .3 0,612 0,588 0,568 0.553 0,534 0,518 0,502 0 486
1*4 0,630 0,604 0,584 0,566 0,547 0,530 0,513 0 497
1*5 0,644 0.619 0,596 0,579 0,560 0,541 0,523 0 506
1 ,6 0,660 0,632 0,609 0,591 0,570 0,551 0,532 0 514
1 ,7 0,672 0,644 0,619 0,601 0,580 0,559 0,540 0 522
1 ,8 0,684 0,656 0,629 0,610 0,587 0,567 0,547 0 528
1 ,9 0,694 0,664 0,638 0.618 0,595 0,574 0,554 0 534
2 ,0 0,704 0,672 0,646 0,625 0,601 0,579 0,559 0 539

2,1 о .т г г 0,681 0,653 0,631 0,607 0,585 0,564 0 544
2 ,2 0,720 0 687 0,659 0,638 0,613 0,590 0,569 0 548
2 ,3 0,726' 0,694 0,664 0,643 0,617 0,594 0,572 0 551
2 ,4 0,732 0,700 0,669 0,646 0,621 0,598 0,575 0 554
2 ,5 0,738 0,704 0,675 0,651 0,625 0,601 0,578 0 557
2 ,6 0,742 0,709 0,679 0,655 0,628 0,604 0,581 0 559
2 ,7 0,746 0,712 0,682 0,658 0,632 0,607 0,583 0 562
2 ,8 0,752 0,717 0,686 0,661 0,634 0,610 0,586 0 564
2 ,9 0,754 0,719 0,687 0,664 0,636 0,612 0,588 0 566
3 ,0 0,758 0| 722 0,692 0,666 0,639 0,614 0,591 0 568

3.1 0,760 0.725 0,693 0,669 0,641 0,616 0.591 0 569
3 ,2 0,764 0,727 0,696 0,671 0,643 0,618 0,593 0 571
3 ,3 0,766 О! 730 0,697 0,673 0,645 0,619 0,594 0 572
3 ,4 0,768 ,0 ,7 3 2 0,699 0,674 0,646 0,620 0,595 0 573
3 ,5 0,770 0,734 0,700 0,675 0,647 0,621 0,596 0 574

i i

/ м



§
ъ
s

Ч
IQ

3
О

4

Пара­
метр

/ Г

0 ,3
0 ,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1 , 0

1 , 1
1 , 2

1.3
1 .4
1.5
1 . 6

1.7
1 . 8

1 .9
2,0

2 ,1
2,2
2.3
2 .4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3 .0

3.1
3 .2
3 .3
3 .4
3 .5

Продолжение та бл .13

Отношение водяных эквивалентов

1 ,3

0,221 
0,268 
0,308 
0,342 
0,370 
0,394 
О 415 
0,431

0,447
0,460
0,471
0,481
0,489
0,497
0,503
0,510
0,515
0,520

0,523
0,528
0,531
0,533
0,536
0,538
0,541
0,543
0,544
0,546

0,547 
0,548 
0,550 
0,551 
О 551

1,4

0,2X9
0,264
0,303
0,335
0,362
0,384
0,404
0,420

0,434
0,446
0,457
0,466
0,474
0,481
0,488
0,493
0,500
0,502

0,506
0,509
0,512
0,514
0*517
0,519
0,521
0.523
0,524
0,526

0,527
0,528
0,529
0,530
0,531

1.5

0,215 
0,261 
0,298 
О! 328 
0,354 
0,375 
0,393 
0^409

0,422
0,433
0,443
0,452
0,459
0,466
0,471
0,476
0,481
0,484

0,488 
0,491 
0,494 
0,496 
0,498 
0,500 
О 502 
О 504 
0,505 
0,506

0,508 
О! 509 
0,510 
0,510 
0,511

2 , 6

0,203
0,242
0,273
0,298
0,318
0,334
0,348
0,360

0,369
0,377
0,384
0,390
0,395
0,400
0,403
0,406
0,409
0,412

0,414 
0,416 
0,418 
0,419 
0| 421 
0,422 
0,423 
0,424 
0,425 
0,426

0,426
0,427
0,428
0,428
0,429

2,5

0,191
0,225
0,251
0,271
0,287
0,299
0,310
0,318

0,325
0,330
0,335
0,340
0,343
0,346
0,348
0,351
0,352
0,354

0,356
0,357
0,358
0,359
0^360
0,360
0,361
0,362
0,362
0,363

0,363
0,364
0,364
0,364
0,365

3 ,0

0,180
0,210
0,231
0,248
0*260
0,269
0,277
0*283

0,288
0,292
0,296
0,298
0,300
0,303
0,305
0,306
0,307
0,308

0,309
0,310
0,311
0,311
0*312
0,312
0,313
0,313
0,314
0,314

0,314 
0,314 
О! 315 
0,315 
0,315

3 ,5

0,170
0,195
0,214
0,227
0,236
0,244
0,249
0,254

0,257
0,260
0,263
0,265
0,267
0,268
0,269
0,270
0,271
0,271

0,272
0,273
0,273
0,273
0,274
0,274
0,274
0,275
0,275
0,275

0,275
0,275
0,275
0,276
0,276

4 ,0

0,162
0,183
0,199
0,209
0,217
0^223
0,227
0,230

0,233
0,235
0,237
0,238
0,239
0,240
0,241
0,241
0,242
0,242

0,243
0,243
0*243
0,244
0*244
0,244
0,244
0,244
0,245
0,245

0,245
0,245
0,245
0,245
0,245

Примечание. Данные табл. 13 используются при установке 

в ТУБ одного или группы теплообменников по фронту ж  только 

одного теплообменника по глубине (п о  ходу воздуха)* /3 iP
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Таблица 14

ПОПРАВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ , ?е , % 
Ш И  ТЕЦИОЦОСИТВЛЕ ВОДЕ

м/сек
П оправок- 
ный коэф- 
фициент,

?

(W &  - **'■/(» *■ "CJ  | (г/^  *«-/&*■“&
средняя температура в о зд уха , ,°С

? 20 40 60 80 100 7 20 40

0 ,2

6 .
1 ,3 6 1 ,4 8 1,57 1,62 1 ,66 1 ,6 9 1 ;64 1 ,7 8 1 ,88

чв 1,11 1 ,1 5 1,17 1 ,18 1 ,1 9 1 ,2 1 ,19 1 ,22 1 ,25

О̂об" 1 ,1 5 1 ,21 1,24 1 ,26 1 ,27 1 ,2 9 1 ,2 7 1,32 1 ,3 6

0 ,5

Ч . 1 ,3 6 1 ,4 8 1,57 1,62 1 ,6 6 1 ,6 9 1 ,5 6 1 ,69 1 ,8

Ч* 1 ,1 1 1 ,15 1,17 1 ,18 1 ,1 9 1 ,2  : 1 ,17 1 ,2 1 ,2 3

1 ,15 1 ,21 1,24 1 ,26 1 ,27 1 ,2 9 1 ,2 4 1 ,2 9 1 ,3 3

1 ,0

1 ,0 5 1 ,1 4 1,21 1 ,25 1 ,2 8 1 ,31 1 ,12 1 ,22 1 ,29

1 ,0 2 1 ,0 5 1,07 1 ,0 8 1 ,0 9 1 ,1 1 ,0 4 1 ,07 1 ,0 9 i1

Чем- 1 ,0 2 1 ,0 7 1 ,1 1,11 1 ,1 2 1 ,1 4 1 ,05 1 ,1 1 ,1 3

1 ,5

ч* 1 ,01 1 ,1 1,17 1 ,2 1 ,2 3 1 ,2 6 1 ,0 5 1,14 1 ,21

^0 1 ,0 1 ,0 3 1 ,06 1,07 1 ,0 8 1 ,0 8 1 ,02 1,05 1,07

ч ,~ 1,01 1 ,05 1,08 1,09 1 ,1 1 ,11 1 ,0 3 1 ,07 1 ,0 9

1
4
1

!

2 ,0

Чм 1 ,0 1 ,0 9 1 ,16 1 ,1 9 1 ,2 2 1 ,2 5 1 ,0 3 1 ,12 1 ,1 8

ч . 1 ,0 1 ,0 3 1,05 1 ,06 1 ,07 1 ,0 8 1 ,01 1 ,04 1 ,06

Ч .„ 1 ,0 1 ,0 4 1,07 1 ,0 8 1 ,0 9 1 ,11 1 ,0 1 1 ,05 1 ,0 8

-•

904-02-26.86
Jfocr
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П родолж ение т а б л .  14

sо
>о

4
8$

W сек
Поправоч­
ный
коэффи­
циент

f

(tyjfy *4г/6*- V

средняя- температура воздуха, , °С

60 80 100 7 20 40 60 80 100

0,2
г . 1,94 1,99 2,03 1,84 2,0 2,12 2,19 2,24 2,29

1,26 1,27 1,28 1,24 1,27 1 ,3 1,32 1,33 1,34

^005
1,38 1,39 1,41 1,35 1,39 1,44 1,48 1,49 1,51

0,5
5 , 1,86 1,9 1,94 1,74 1,89 2 ,0 2,07 2,12 2,16

5 . 1,24 1,25 1,26 1,22 1,25 1,28 1,29 1 ,3 1,31

005
1,35 1,37 1,38 1,31 1,36 1,4 1,43 1,45 1,46

1 ,0

С 1,33 1,36 1,39 1,19 1,29 1,37 1,41 1,44 1,47

« р
1,10 1,11 1,12 1,06 1,09 1,12 1,13 1,14 1,15

“>005
1,15 1,16 1,17 1,08 1,13 1,16 1,18 1,19 1 ,2

1,5
&

1,25 1,28 1,31 1,12 1,22 1,29 1,33 1,36 1,39

? 0
1,08 1,09 1,1 1,04 1,07 1,09 1,11 1,Н 1,12

^005
1,11 1,13 1,14 1 ,0 5 1Д 1,13 1,15 1 ,1 6 Х Д 7

4,0
& 1,22 1,25 1,28 1 ,0 5 1,14 1,21 1,25 1,28 1 ,3 1

?* 1,07 1,08 1,09 1,02 1,05 1,07 1,08 1,09 ХД

QoS
1,09 1,11 1,12 1,02 1,07 1,1 1,11 1 ,1 2 1 ,1 4

П р и м ечани е: о п р е д е л я е т с я  п о  ф орм уле ( 8 . 6 )

Ш

8 1 6 5 5 - 0 4

8 0 4 -0 3 -2 6 .8 6

I2 &
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Потери дявления по теплоносителю 

ДПР ТЕПЛОУТИЛИЗАЦИОННЫХ Sno/coa НЕ ВАЗЕ V7K  
С  ТЕПЛ006М Е Н  Н И Х ЙМИ ТЛ- 03 И  ГЛ-Qtj
(рлствор СаСбг)
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Общие относительные п е р е п н д ы  тем п ер  r t s p  
дпя теп/ю зтилизяционны х  блоков Нй в и з е  КГЦ ZA 

С ТЕППООБМЕННИКЙМИ ТЛ~03 (РастворCaCtz) 
(Расход воздуха or SO до МО тыо. м /̂у)

f (
■ —

80 90 m 110 по 130 то Ь,гыс. n3/v.

I

$ ь

$3(ь)~ ТИПОВОЙ ТЕППОЗТИЛИЗЩИОННЫИ БЛОК. N59, 
СХЕМ Я ОБВЯЗКИ ПО ТЕПЛОНОСИТЕЛЮ ТИП Ц

Рис. а
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О б щ и е  относительные переляды  темперятур 
ДЛЯ ТЕПЛОУТИЛМЗЯЦИОННЫХ БЛОКОВ HR БЕЗЕ 177К

С ТЕПЛООБМЕННИКЯМИ Г/7- 03 (РДОТВОР СаССя ) 
У сход воздух а ОТ SO ДО МО ТЫС, м 3А)

¥

0,1
ho 30

- 1
57/31

wo н о по по МО Ь'ТЫС.

Ш(1)-типавии тепло утилизяцио нны и  блок N^7,
СХЕМЕ ОБВЯЗКИ ПО ТЕПЛОНОСИТЕЛЮ ТИП 2.

Рис. &
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П Р И М Е Р  I. Расчет по упрощенному графо-аналитическому 
методу СУИТ без подогрева с одиночными установками.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:

1. В СУПТ без подогрева промежуточного теплонооителя утили­
зуется теплота воздуха, удаляемого одной вытяжной установкой, для 
нагрева воздуха одной приточной установки.

Расчетные данные: = 22000 м3/ч; -  26400 кг/ч;

»26°С; ~ 5Q/f; — 12,8 ккад/кг;
-&/ * 22000 м3/ч; = 26400 кг/ч; = - 55°С;

26°С = - 19,5°С; отопительный период -

- 254 дня; режим работы - двухсменный; 6  = 2804 ч.

2. В качестве основного оборудования приточных установок 

используется типовая приточная камера 2ПК - 31,5.

3. Расчет СУНГ выполняется по упрощенному графо-аналитическому 

методу (раздел 8) . в системе единиц МКГСС.

Требуется определить:

технические характеристики ТУБ (тип и количество теплоутили- 

заторов, число рядов трубок, схемы обвязки) приточной и вытяжной 

установки, , 4 v  , .

Порядок расчета
I. На основании сопоставления показателей типовых ТУБ, црц_ 

веденных в альбоме 5 (см.в табл.3.3 показатели ТУБ, рассчитан­

ных на "параметры воздуха" 4) принимаем ТУБ 27.

Из табл.2 и 5 альбома 4 выписываем необходимые данные и 

заносим их в табл.1.

/$>з

904-02-26.86
_________  178
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Таблица I

Уста­
новка

ТУБ
Номер Индекс Схе­

мы
об­
вяз­ки

Т е п л о у т и л  и з а т о р
Тип (индекс) Коли­

чест­
во,
шт

Чис­
ло
ря­
дов

и '

«г

JJ C *  

1?

BI 27 2.03.3.12 I KCK4-I2-Q2 ХИЗА. 3 12 2,488 0,0052

Ш 27 2.03.3.12 I KCK4-I2-Q2 X2L3A 3 12 2,488 0,0052

/ <p
2. Определяем по формуле (8.6)

t ?  ш & J = J S L  s -I4,5°C
2

В качестве теплоносителя принимаем незамерзающий ЗС̂  раствор 
хлористого кальция с £*- 55°С.

3. Определяем (х*с при W  * I по формуле (8.7)

&* * 264QQ./,,Q»£4.—  * 9 3 8 7  кг/ч.
. 0,675 • I

W< *  Wi *  I , так как ~  <Ялг .

4. Определяем слЛ и оА/ по формуле (8.10)

O J fs Сс?£ « 3600 • 1260 • 0,0052 « 0,398 м/с,

904-02-26.86
Лист
179
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5 . Находим &Рж по графикам ри с. 5 приложения 3 .

Для ТУБ установки B I и ШЕ по характеристике 27 ( I )

(2 7 -номер ТУБ, 1-тип обвязки). J/2*/ -  *  53 r ila

*  5300 кгс/м2 .

6.  Определяем и (У/)?/* по формуле (8 .1 2 )

.m u L 2 ,9 5  k t / i ^ . o .
(K ? )w f  *  *  “ збОО . 2 ,488

7 . Находим 6?8g =53 .3=  Х59 Па =  1 5 ,9  кгс/м2 , гд е

53 Па -  потери давления в одном теплообменнике по р и с .7 приложения  3.

8. О п р ед еля ем ом у  по рис. 24 приложения 3  (с м . п .8 .1 3 ) .

На оси абсцисс откладываем значение =  22000 м9/ ? *  проводим 

вертикальную линию до пересечения с  характеристикой 27 ( I ) .

Ордината точки пересечения определяет значение О м у  = 0 ,4 1 5 .

9 . Нязгодим Усу* по табл . 8 приложения 2 при ts jv *  =  26°С

и =  —55°С

=  4# ,

10 . Определяем режим работы вытяжной установки l . _ i& '* _ _ + 5 ) . »

=  9̂ .  ТУБ вытяжной установки работает в  режиме выпадения конден-

са та , так  как + 5 ) .

Нятпдим Дф по п . 8 .1 9  Д ?  =  50-9  =  4IJC.

1 Определяем \~<s =  1 ,1  по графику рио. 32 приложения 3 .

1 I I .  Уточняем по формуле ( 8 .22)

I
*

В о %  =  0 ,415  • I  • I  • 1 ,1  *  0 ,4 5 6 , гд е

J
£ - 1* =1» так  как G */ ж G &  я

! _____________ ____

5 904-02-26 .86
jtucr
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ПРИМЕР 2 .  Р а оч ет  по упрощенному гр аф о-ан али ти ческ ом у  м ето ­

д у  СУПТ б е з  п о д о гр ев а  о  группами у с т а н о в о к . Р а с ч е т  г о д о в о г о  п о т р еб ­

л е н и я  теп ло ты .

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ.

I .  В  СУПТ б е з  под огр ева  пром еж уточного  т е п л о н о с и т е л я  ути ли ­

з и р у е т с я  т е п л о т а  в о зд ух а  10 вытяжных у с т а н о в о к  д л я  н а гр е в а  в о з д у х а  

в  д в у х  приточных уста н ов к а х . Расчетны е данные приведены  в  т а б л .1

Т абли ц а  I

У с т а - Р а сход  в о зд у х а Параметры jв озд уха

нов к а • ftO  
7S.AZ,

•UJ
»

м3/ ч к г/ ч °С % к к а л/ к г ° с °С

B I 12080 14500 20 60 1 0 ,3 - -

В2 I4 I7 0 17000 18 60 8 ,2 - -

ВЗ I4 I7 0 17000 20 60 9 .2 - -

В4 25000 30000 18 60 1 0 ,5 - -

В5 13330 16000 20 60 8 ,4 - -

В6 9170 11000 18 60 8.2 - -

В7 15830 19000 20 60 9 ,2 - -

В8 20830 25000 18 60 1 0 ,5 - * . «.

В9 20000 24000 18 • 60 9 ,0 -

ВЮ I4 I7 Q 17000 18 60 8,2 -

П1 60415 72500 - - - - 2 5 14

П2 60415 72500 — — -2 5 14

=  - 3 ,6 ° С ; S.A'r ■

М есто с т р о и т е л ь с т в а  -  М осква.

*  -  4 0 °С .

Отопительны й период 2X3 дн ей  =  5112 ч ,  режим работы  

двухсменный (1 1 = 0 ,4 6 ), Г ' / г  =5112 • 0 ,4 6  *= 2352 ч .

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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2 .  В к а ч е с т в е  о с н о в н о го  оборудования приточны х у с т а н о в о к  

п о п о ль зу ю т с я  типовы е приточны е камеры 2П К-63.

3 .  ТУБ приточны х и  вытяжных у ста н ов ок  присоеди няю тся  к  цирку­

ляционном у к о н тур у  по  п а р а ллель н о й  сх ем е  (с м .р и с . 8 прилож ения I ) .

4 .  Р а с ч е т  СУПТ в ы п олн яется  по упрощенному гр а ф о -а н а ли ти ч еск о ­

м у м етод у  (р а з д е л  8 )  в  си с т е м е  единиц МКГСС.

Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь :

тех н и ч еск и е  х а р а к тер и сти к и  ТУБ (т и п  и  к о л и ч е с т в о  т е п л о -  

у т и л и з а т о р о в , ч и с ло  р яд ов  т р у б о к , схемы о б в я з к и ) ,

< ? Л  а .  ,  « г .  < .

П орядок р а с ч е т а :

1 .  В  к а ч е с т в е  т е п ло у т и л и за  тор о в  д л я  ТУБ вытяжных и  приточны х 

у с т а н о в о к  принимаем в о з д у х о н а гр е в а т е л и  КСк 4 .

Д ля  каж дого  ТУБ оп р ед еляем  к о ли ч ест в о  т е п л о у т и л и з а т о р о в  в о  

ф ронтальном  сеч ен и и  по  т а б л . 5 а льбом  4 (с м .с х е м у  по ф р он ту ) 

при номинальны х р а с х о д а х  приточных кам ер 2ПК, ближайших по  значению  

к  заданным - о ,  и  « о *

2 .  О пределяем  Г  по  формуле ( 8 . 1 )

Г  =  2352  '  ( - 3 , 6 )  *  -  8 4 6 7 °С .ч .

Принимаем ч и с ло  р ядов  тр убок  (п о  г л у б и н е )  в  ТУБ вытяжных и  

приточны х у с т а н о в о к  п о  п . 8 . 2.1  равным 12, т а к  как

-5 0 0 0  >  t  &  -2 6 0 0 0  ° С . ч . .

3 .  Выбираем ти п  о б в я зк и  ТУБ в  зави сим ости  о т  ти поразм ера  

п р и точн ой  камеры , типа т е п ло у т и л и за т о р а , ч и сла  р ядов  тр уб о к

(с м . т а б л .З  а льбом а  4 ) .  Выписываем и н дек с , ном ер  типовы х ТУБ ,
. а/ *

ном ер  схемы  о б в я з к и , зн а ч ен и я  ^

Данные по  п .1 - 3  приведены  в  т а б л .2 .

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

<?/£££-O s
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Таблица 2

Т У Б
новка

И0" !и н 1  а к е !Тип ! меп |" н Д в к с Icta. Т е п л о у т и л и з а т о р

;

мы 1 
об­
вяз­
ки

I
Тип (индекс)

Коли-1 
чест- 
[во, ,
ШТ. i

Чис-' 
1ло 
! ря— 
|дов 
тру­
бок

1 н А  
,з*г> 
*

x (i)JJC >

ы2

BI 20 2.02.3.12.2 2 КСк4-10-02 ХЛЗА 9 12 1,743 0,0033

В2 20 2.02.3.12:2 2 КСк4-10-02 ХЛЗА 9 12 1,743 0,0033

ВЗ 20 2.02.3.12.2 2 КСк4-Ю-02 ХЛЗА 9 12 1,743 0,0033

В4 27 2.03.3.12.1 I КСк4-12-02 ХЛЗА 3 12 2,488 0,0052

В5 20 2.02.3.12.2 2 КСк4-10-02 ХЛЗА 9 12 1,743 0,0033

Вб 10 2.01.3.12.2 2 КСк4-Ю-02 ХЛЗА 6 12 1,162 0,0022

В7 20 2.02.3.12.2 2 КСк4-10-02 ХЛЗА 9 12 1,743 0,0033

ВЗ 20 2.02.3.12.2 2 КСк4-Ю-02 ХЛЗА 9 12 1,743 0,0033

В9 20 2.02.3.12.2 2 КСк4-Ю-02 ХЛЗА 9 12 1,743 0,0033

В Ю 20 2.02.3.12.2 2 КСк4-10-02 ХЛЗА 9 12 1,743 0,0033

Ш 51 2.06.3.12.2 2 КСк4-12-02 ХЛЗА 6 12 4,976 0,0103

П2 51 2.06.3.12.2 2 КСк4-12-02 ХЛЗА 6 12 4,976 0,0103

HSR

4. О п р е д е л я е м а , Z  &tn

/ £ л ? =  190500 кг/ч i5 B 5 W ^ <3/ = 145000 к г / ч ^ / Й Ш ^

5. Определяем средние параметры воздуха 10 вытяжных и 2 при*оч„ 
установок по формулам (8.2), (8.3), (8.4), (8.5)

904-02-26.86
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-/-е/> - ̂ ^50^^17000+20* 170004-18*30000+20* 16000+18-11000+ 
*** 190500 ---------------------

.,+20-19000+18-25000Л8-24000Л8-17000 e 1доС; *60%;

, 10,3*14500ч8.2* 170004-9.2* 170004.10.5*30000ч8.4*16000ч8.2* 

190500

1X000 4-9.2* 190004.10.5*25000ч.9,0*240004в.2* 17000 »

* 9,33 ккал/кг;

t% , -  .  25°С  .

6. Определяем по формуле <8.6)

j? 19 + ( - 25 )
W  »  --------------- --------------------  « -  з°с .

В качестве теплоносителя принимаем незамерзающий раствор 
хлористого кальция, так как <  12°С.

7; Определяем 6rjc по большему суммарному расходу 
потока вытяжного воздуха (  Z & s *■ ■

• 190500 кг/ч ) при iVs • I по формуле (8.7)

190500 • 0,24 

0^675 *1

8. Определяем < я 2  И @*ct
(8 .8 )  и ( 8 . 9 ) *

Л СУ 14500 * 67730

67730 кг/ч.

по формулам

5155 кг/ч
190500

----------------------------------

* В п.п. 8-12 приводится расчет для одного ТУБ. Результаты рас­
чета для других ТУБ приведены в табл.З. _______ £ /& £ & ~ 0 /

904-02-26.86
Jucr

я г
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9 .  О пределяем  & £ **  п о  формулам ( 8 . 1 0 ) ,

(8 .U )

0 4
&

-5155 .
3600 • 1260 . 0 ,0 0 3 3 3 6

0 ,3 4  м / с ;

0 4

qp
67730

0 ,4 3 8  м / о ;
3600 . 1260 . 0 ,0 3 4 1

г д е  J 3 ■  1260 кг/м3 по  т а б л . I  приложения 2 ;

_/* ^  .2
7 лег -  0 ,0 0 3 3 3 6  м * -  площадь ж ивого сеч ен и я  пр охода  

т е п ло н о си т еля  д л я  ТУБ уста н ов к и  

B I п о  т а б л .  2 примера;

£ / ж г =  0 ,0 3 4 1  м2 -  суммарная площ адь ж ивого с еч ен и я

прохода  т е п ло н о с и т е ля  д л я  ТУБ 

у ста н ов ок  B I  -  B I0 .

1 0 . Находим ДРле :  

д л я  приточных устан овок  по трафикам 

р и с .5 приложения 2 А $ х, =100 кПа «  10000 к гс/м 2 ; 

д л я  вытяжных устан овок  по ф ормуле ( 5 . 1 )  

h P jc i =  2299 • 0 ,3 4 2 • 3  =  797 кгс/м 2 , г д е  Сж =  2299 прини­

маем по т а б л .  7 приложения 3 . ^

П .  О пределяем  (ty J r/  ,  { ty jr / г  ,  ty J w  по формулам 

( 8 . 1 2 )  и  ( 8 .1 3 )

14500

3600 . 1 ,7 5 5
2 ,3  к г/ i ^ . c ,

(ty jm fi = ------- ~Ш Ш --------- ■  3 ,0  кг/м2 , с ,  £ 0 /
1 S'rr* 3600 . 5,413

___________________ e / s s s ’- o f

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
186
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г д е  j C  =  1 .7 5 5  м2 -  площадь ф ронтального  с еч ен и я  ТУБ I

у ста н ов к и  B I  по т а б л .  2 , примера;

Z fp / г  -  5 .4 1 3  м2 -  суммарная площадь ф р он тального  сечен и я  

ТУБ у ста н о в о к  B I -  £10 .

12. Находим Д Р / '*  по  графикам р и с .7  прилож ения 3 .

Д л я  ТУБ уста н о в к и  B I  по  характеристике 20  ( 2 )  Д Р/^ =35*3 =

105 П а а  ю.5 к гс/м 2 , г д е  35 Па -  потери  д а в лен и я  в  одном  т е п л о -  . 

обм еннике.

1 3 . Р е зу л ь т а т ы  р а с ч е т а  по п .п .  8 -  12 пр иводятся  в  т а б л .  3

Таблиц а  3

Устаг-

н ов к а

Номер

ТУБ
O-Jc s 

к г/ ч м/с кгс/м 2
,

кг/м 2 » с

М " ',

кгс/м 2

B I 20 5155 0 .3 4 797 2 .3 1 0 ,5

В2 20 6045 0 .4 1104 2 ,6 9 1 4 ,1

в з 20 6045 0 .4 1104. 2 ,6 9 1 4 ,1

В4 27 10665 0 ,456 5889 3 ,3 3 20,1
В5 20 5690 0 ,3 7 6 975 2 ,5 3 1 2 ,3

В6 10 3910 0 ,387 1033 2 ,6 1 1 2 ,9

В? 20 6775 0 ,4 4 6 1372 3 ,0 1 1 5 ,9

В8 20 8890 0 ,5 8 9 2393 3 ,9 6 2 7 ,0

В9 20 8535 0 ,564 2194 3 ,8 0 2 4 ,9

ВЮ 20 6045 0 ,4 1104 2 ,6 9 1 4 ,1

Ш 51 33870 0 ,725 10000 4 ,0 3 2 7 ,0

02 51 33870 0 .7 2 5 10000 4 ,0 3 2 7 ,0

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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1 4 . Определяем  

(8 . 1 6 )  и (8 .1 7 )
и по формулам

158500
------------- —

10
-  15870 »£ / ч ,

в й Г  =*** аш
120830

*  60415 i f i / ч .
2

Д ля  опр еделения значений
д /

&as/ и. выбираем граф и-

ки ри с. 24 приложения 3 .  на котором нанесены  характеристики  д л я  

систем  с  ТУБ на б а з е  2ПК и теп лоутилизаторам и  КСк4.

На о си  абсц и сс  откладываем значение <£?Jz =  15370 vB/ ч , про­

водим вертикальную  линию д о  пересечения с  характеристикой  20 ( 2 ) .  

Х арактеристика 20 ( 2 )  построена  д л я  ТУБ //20 с  теп лоутилизаторам и  

КСк4, числом  трубок  12 и схемой обвя зк и  тип 2  Сем. т а б л .  2  альбом а 4 )  

ч т о  с о о т в е т с т в у е т  технической  характеристике принятых Т О  вытяжных 

у ста н о в о к . Ордината точки пересечения оп р ед еля ет  значение 
& Я ?  = 0 ,4 2 4 .

На оси  абсцисс рис. 24 откладываем  значение s f j?  =60415 i£ / q  

проводим вертикальную  линию д о  п ер есечени я  с  характеристикой  5 i ( l )  
соответствую щ ей чи слу  радов трубок  12 и  схем е  обвязки  тип 2  (  ана ло ­

гичной типу 2 )  д л я  принятых Т О  приточные у с т а н о в о к . Ордината точ к и * 
пер есечени я  о п р ед еля ет  значение -  0 , 434.

15 . Определяем ПОф орм ул» (8 .1 4 ./ ]

/7 е*ГУЛ*, Ж Ш
0 ,4 2 4  + 0 ,4 3 4

— О МО
2

* U,46С».

16 . Определяем  

по формуле ( 8 . 20 )

при

А 4  *
145000 • 0 ,2 4

_ Л «JR
67730 • 0 ,6 7 5

* V|(0*

_______ __
904-02-26.86
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Находим <£**, *  0 ,9  по рис. 30 приложения 3 . 

17 . Определяем APs по формуле (8 .2 1 )  

190500
(TS *  i , 3 f  .

145000

Находим 1 ,1 7  по рис. 31 приложения 3 .

1 8 . Находим по та б л . 8 приложения 2 при 4 S - 190(3
■  z X  -  -  25°С

.  2 2 ,5 *  .

1 9 . Определяем режим работы вытяжных ТУБ.

ТУБ вытяжных устан овок  работают в режиме с  выпадением^ конден­

с а т а , так  как ♦  б ) ,  г д е  У*/*г =&&%
(  9 ^ ,  +  5 )  »  2 2 ,5  +  5 = 2 7 ,% .

Находим А Р  по п.8.1 9  А р  *  60 -  (2 7 ,5  )  «  3 2 ,5£* 

Определяем ^  = 1 .204 по графику рис. 32 приложения 3 .

2 0 . Уточняем  & 0 S4 ^  по формуле (8 .2 2 )

0 2 * .  0 ,4 2 9  • 0 ,9  • 1 ,1 7  • 1 ,204  -  0 ,5 4 4  .

2 1 . Определяем по формуле (8 .2 3 )

*  -  25 +  0 ,5 4 4  f l 9  -  (  -  2 5 )7 -  I , I ° C .

22. Определяем & /** по формуле (8 .2 4 )

6 > У  -  ±
1, 3/

0 ,7 6  +  1/0,544
0,889

£ 0 4

904-02 -26 .86
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где Wf s M* по n .I6 , так как £& s, ^

у V
23. Определяем оле.жг по формуле (8.25)

_ 3 5  + t , L = l s . 3 S L .  4«4°с.
0,889

/4°
24j. Определяется Еяг.ху по формуле (8.26)

£лг.хг * 4,4 — 0,76 (I.I- (-25) -  -15,4°С.
Уточняем вид теплоносителя с .  х* ж ~У’$4'9С  <  7°С,

в СУПТ используется незамерзавдий теплоноситель 23% раствор 
хлористого «ялгкфцг с <̂ *с — * -25°С.

L.JC.*,

— irr/ty
25. Определяем Чу по формуле (8.27)

ŷ yrn̂ j
Чу • 145000-0,24*0,544 (19- (-25)] * 832970 юсад/ч = 

в 0,833 Гкад/ч.

26. Определяем расход теплоты от первичного источника для 
дополнительного нагрева воздуха в приточных установках Чу
/ yjaf _
(or 4t*r * I,I° C  до Csjgy -  I4°C ) по формуле (8.28)

Л * * #Чу = 145000 • 0,24 * (14-1,1) * 448920 ккал/ч *
= 0,449 Гкал/ч..

27. Определяем по формуле (8.29)
= 9,33 -  145000 • 0.24 f t . I  -  (-25)J *

190500

= 4,56 ккал/кг.
, . у"

По £•& диаграмме для точки с координатами t-л.хг »
* 4,56 ккал/кг и_ У7 «1005? находим значение -5 ,3 °С .

!_____________________2/65S-OS_____  g o s

904-02-26.86
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2 8 , Р асчет  го д ов о го  потребления теплоты. ТУБ р а б о т а л »

в  режиме с  выпадением конденсата =  -1 5 ,4 °С .

2 8 .1 . Определяем коэффициенты А , В , С по формулам

(9 . 9 )  -  ( 9 . 1 1 ) :

А  .  & *5 - :- А 5-  =  5 ,37.
575 .  0 ,2 4  . '

г д е  р  -  1 6 ,5  находим по та бл . 4 альбома 4 ;  d #  *4 5  ккал/Чч.м2 . °С ) 

н с/ясг j= 575 к к а д / (ч .ь ^ .°С ) находим по графикам рис. 35 ,36  

приложения 2 ;

В  =  C U & 4 4 ? J L 4 5 Q Q Q 'Q ^  „ . я 0 1  .

190500 * *

C s m
0 ,889

-  0 ,76  . 0 ,544  *  0 ,2

2 8 .2 . Определяем по формуле (9 .8 )

&  , -5.37(9.33-3.3)+Х9(5.37 • 0.1 - 0.2) . .33 5о0
1+5.3? • 0,1 - 0,2

гд е  Д *  2 ,3  д ля  системы МК ГСС.

=  -2 3 ,5 °С  >  =  -  25°С , значит

на  теплообменной поверхности ТУБ будет обмерзать конденсат.

Защиту ТУБ вытяжных установок предусматриваем з а  счет  

перепуска части  теплоносителя .

2 8 .3 . Определяем цо формуле (1 2 ,2 )

14 -0  .544 - 19 
1 -0 ,5 4 4

8 ,0°С

904-02-26 .86 191
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2 8 .4 .  Выявляем характерные периоды работы  СУИТ в  годовом  

режиме с о  с .  12 . 2 ,

I  п е р и о д -  -  -4 < Г с  <  4 ^  ^  ^  4 ,  ̂

П период -  ? Z T J = e -e  ?  .  - & ’ с  *  -  & J T  - с .
sS*Aup

2 8 .5 .  Определяем  с „ ,  и  Г ”  д л я  I  и  П периодов 

(м е с т о  стр о и тельст в а  -  М осква) по  р а з д е л у  4 и  т а б л .4.1  а льбом а  5 :

а )  д л я  I  периода с  интервалом  тем ператур  наружного в о зд у х а

о т  =  -  40  С# д о  £ SJ"  (  _  _  2 3 ,5  °С .

Находим по т а б л .  4 .1

4 t * v  =  -2 4 ,7 °G , ш 147 ч .

б )  ^ д л я  П периода с  интервалом  тем ператур  наруж ного в о зд у х а

о т  4 г ^  =  -2 3 ,5 °С  до  =  8 ,0 °С .

Находим по т а б л ,4 .1  значения ^  и  , соответствующе 
заданным :

при £ £  =-23,5°0. Г * ,  1 4 7  ч> *-3629,5 ч °Ci

при 4е*, * 8,0 °С, Г ’'- = 5112 ч> j '  S-X4902 ч °С.
О п р е д е л я е м ^ - " » '  (4 > 2 )

^  =  5 I I 2 -  147 =  4965 ч.

Определяем  ■/ “ * "  по формуле ( 4 . 3 )

^ = ~ 14902 ~  (- 3 6 2 9 ,5 )  .  -  11 2 7 2 ,5  ч - ° 0 . 

Ш ф едедпем  г ^ %  ( 4 J )

4965 ^ » 3 С-

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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ПРИМЕР 3 . РАСЧЕТ ПО ГРАФО-АНАЛИТИЧЕСКОМУ МЕТОДУ СУПТ 

БЕЗ ПОДОГРЕВА С ГРУППАМИ УСТАНОВОК И 

ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ СХЕМОЙ ПРИСОЕДИНЕНИЯ ПО РИСв 8

И сходны е дан ны е:

I .  В  СУПТ б е з  п о д о гр ев а  п р ом еж уточ н ого  т е п л о н о с и т е л я  у т и л и ­

з и р у е т с я  т е п л о т а  в о з д у х а  т р е х  вытяжных у с т а н о в о к  д л я  н а гр е в а  

в о з д у х а  в  т р е х  приточны х у с т а н о в к а х .

Р а сч ет н ы е  данны е приведены  в  т а б л Л .

'  Т а бли ц а  I

У с т а -

вов к а

Р а с х о д  в о з д у х а Параметры  в о з д у х а

м3/ ч М3/ ч к г/ ч о
°

 
U Ч

% к к а д & г °С

У *

° с

B I 80000 70000 84000 35 6 0 22 «.
В 2 80000 70000 84000 35 6 0 22 - -
ВЗ 6 3 0 0 0 65000 78000 3 0 6 0 1 7 ,2 - -
Ш 8 0000 72100 86500 - - - - 3 0 ,6 18

П2 80000 72100 86500 - - - - 3 0 ,6 18

ПЗ 8 0 000 72100 86500 - - - • - ю 18

/
=  - 6 ,5 ° С ; Г ° ГП  =  2 4 0 0  Ч .

2 .  В к а ч е с т в е  о с н о в н о го  о б о р у д о в а н и я  д л я  пр иточны х у с т а н о в о к  

и с п о л ь з у ю т с я  ц ен тр а льн ы е  кондиционеры  К Т Ц 2 А ,д ля  вытяжных у с т а н о в о к  -  

пр иточны е камеры  2ПК.

3 , ТУБ  приточны х и вытяжных у с т а н о в о к  п р и соеди н яю тся  к  ц и р к у ­

ляц и он н ом у  к о н т у р у  п о  п а р а л л е л ь н о й  с х е м е  ( с м .р и с . 8 пр илож ения I ) .

P / S S S -Q f

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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4 . Р а с ч е т  СУНГ в ы п о лн я ется  п о  гр а ф о -а н а л и т и ч е с к о м у  м е т о д у  

(р а з д е л  а ^ в  о и с т е м е  еди ни ц  Ж ГС С .

Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь :

' т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  ТУБ (т и п  и  к о л и ч е с т в о  т е п л о у т и л и з а -  

т о р о в ,  ч и с л о  р я д о в  т р у б о к ,  схемы  о б в я з к и ) ,  в и д  т е п л о н о с и т е л я ,

, W* , C?r , b n  ,

П орядок  р а с ч е т а :

1 .  В  к а ч е с т в е  т е п л о у т и л и э а т о р о в  д л я  ТУБ  вытяжных у с т а н о в о к  

принимаем  ТП , д л я  ТУБ  приточны х у с т а н о в о к  -  В й .

Д л я  к а ж д ого  ТУБ о п р е д е л я е м  к о л и ч е с т в о  т е п л о у т и л и з а т о р о в  в о  

ф р он та льн ом  с е ч е н и и :

д л я  вытяжных у с т а н о в о к  -  п о  т а б л .5 а л ь б о м а  4  (с м .с х е м у  

по ф р о н ту ) при  ном инальны х р а с х о д а х  приточны х к а м ер  2ПК, б л и -  

жайших к  заданны м ;

д л я  приточны х у с т а н о в о к  -  по  т а б л . 4 а л ь б о м а  4  (с м .с х е м у

п о  ф р о н ту ) при  ном инальны х р а о х о д а х  кон ди ц и он ер ов  КТЦ2А, б л и -
„__

жайших к  заданны м o y s /  .

2 .  О п р ед еляем  ^  п о  ф ормуле ( 8 . 1 )

£  «  2 4 0 0  • ( - 6 , 5 )  « — 15600 «Г-°С.

Принимаем  ч и с л о  р я д о в  тр у б о к  (п о  г л у б и н е )  в  ТУБ  у с т а н о в о к  

В Х , В 2 , В З , Щ ,  П2 п о  п . 8 . 2 . 2  равный 1 2 , т а к  к а к

- / 5 0 0 0  >  Г  >  ~  26000 °С  ч  ,

Д л я  ТУБ  у с т а н о в к и  ПЗ ч и с л о  р ядов  т р у б о к  принимаем  равным 8
__  *

т а к  к а к  з а  с ч е т  р ец и р к уля ц и и  в о з д у х а  и з  пом ещ ения ю -ю °С

и  с л е д о в а т е л ь н о  зн а ч е н и е  £  д л я  э т о й  у с т а н о в к и  б у д е т  м ен ь ­

ш е -  .1 5 6 0 0  °С  ч .

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
Лист
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3 . Выбираем ти п  обвязки  ТУБ в  зави си м ости  о т  ти поразм ера  

о сн о в н о го  обор уд ован и я , типа т е п л о у т и л и з а т о р а , ч и сла  рядов  

т р у б о к :

по  т а б л .1  и  4  альбом а 4  д л я  ТУБ приточных у ста н о в о к  

по т а б л .З  и  5 альбом а 4 д л я  ТУБ вытяжных у с т а н о в о к . 

Выписываем индекс я  номер типовы х ТУБ , ном ер схем ы  о б в я зк и , 

знач ен и я  / j-p p  . . .

Данные по п .П .2 -3  приведены в  т а б л .2 .

Т аблиц а  2

У с т а - Т  У  Б
новка

Но­
мер

И н д е к с Тип
схемы
обв яз­
ки

Т е п ло у т и л и за т о р

Тип (и н д е к с ) Коли­
честв
в о ,
шт.

^Число
-рядов
тр у ­
бок

Tp/>J

м2
А ! * ,

Т Ш 6 -Т 1 Р К .0 4 6
B I 61 2 .0 8 .2 ,1 2 .3 3 12 8 ,3 3 4 0 ,0 1 7 4

T H 2 5 -T IF K .04 6
Т Ш 6 -Т 1 Р К .0 4 6

В2 61 2 .0 8 .2 .1 2 .3 3 12 8 ,3 3 4 0 ,0 1 7 4
ТП 25-Т1РК .04 6

. ВЗ 50 2 .0 6 .2 .1 2 . I I ТП 25 -Т1РК .04 6 12 4 ,9 9 8 0 ,0 1 0 4

Ш 51 1 . 0 8 . I . 1 2 .4 4 B H 0 8 .I0 2 I3 6 12 8 ,2 8 0 ,0 1 1 8

П2 51 1 .0 8 . I . 1 2 .4 4 B H 0 8 .I0 2 I3 6 12 8 ,2 8 0 ,0 1 1 8

ПЗ 43 I . 0 8 .1 .8 .4 4 B H 0 8 .I0 2 I3 4 8 8 ,2 8 0 ,0 1 1 8

4.  О пределяем  Z  £аг и Z  (Ps/, ^  ZXs/, Z Z j z  *s
Z & 3 2 = 246000 к г/ ч ; Z & 4 / *  259 5 0 0 к г/ч ;

Т ^ а г  *  206000 м3/ ч ;  Z & *  =  216300 м3/ ч ;

*  223000 м3/ ч ; ^  - w / '  =  240000 м3/ ч .

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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1Я в  У?>/>г .= 8 ,3 3 4  м2 -  п лощ адь ф р о н та ль н о го  с е ч е н и я  

д л я  ТУБ у с т а н о в к и  B I  п о  т а б л .2  пр и м ер а ; 

%■/?’/>£ = 2 1 ,6 7  м2 -  сум м арн ая  площ адь ф р о н та ль н о го

сеч ен и я  ТУБ т р е х  вытяжных у с т а н о в о к ;

=  2 4 ,8 4  м2 -  сум м арная площ адь ф р о н та льн о го

с е ч е н и я  ТУБ  т р е х  приточны х у с т а н о в о к .

8 .  Находим  Д Р з ?  и  Д Р / i  п о  граф икам р и о .7  пр и ло ­

ж ения 3 .  Д ля  ТУБ у ста н о в к и  B I  п о  х а р а к т е р и с т и к е  6 1 (3 )  =  5 2 *3 =

г1 5 6 П а = 1 5 ,б к гс / м 2 ,  г д е  52Па -п о т е р и  д а в лен и я  в  одном  т еп ло о б м ен н и к е .

9 .  О пределяем  по больш ем у сум марному р а с х о д у

в о з д у х а  (Z & 4 S  =  Z G *  =  259500  к г/ ч ,) при i V f  *  W r » I

по ф ормуле ( 8 , 7 )

&

а , .25?500 _ - 0 и24_  в  9227о  Кг / ч .

0 ,6 7 5  

1 0 . О пределяем Сгжг ж &J2 п о  ф ормулам  ( 8 . 8 )  я
( 8 . 9 )

-  84000 » 92270 

246000

31507  к г / ч .

I I .  О пределяем  

формулам ( 8 . 10) ,  ( 8 . I I )

31507

С с2, C c?J П О

3 6 0 0 *1 2 6 0 *0 ,0 1 7 4

___________ 92270

3 6 0 0 *1 2 6 0 *0 ,0 4 5 2

92270___________

3 6 0 0 *1 2 6 0 *0 ,0 3 5 4

0 , 4  м / с ;

—  «  0 ,4 5  ц / с ;

s  0 ,5 7 5  м / с ,

J ? f£ S S ~ £ ? / r

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
rfucr
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г д е  »  1 2 6 0  к г/ м 3 п о  т а б л .1  прилож ения 2 ;

— jf# e z  =  0 ,0 1 7 4  м2. -  площ адь ж ивого  о е ч е н и я  п р о х о д а  

т е п л о н о с и т е л я  д л я  ТУБ  у ста н о в к и  B I  п о  т а б л , 2  п р и м ер а .

«  0 ,0 4 5 2  м2 -  сум м арн ая  площ адь ж и в ого  с е ч е н и я  п р о х о д а  

т е п л о н о с и т е л я  д л я  ТУБ  у с т а н о в о к  B I  -  B3J '0 ,0354  м г

1 2 .  Н аходим  A P # *jl  по граф икам  р и с .1  пр илож ен ия  3 ,

^ 9  т а к  к а к  . -  г.
Д л я  ТУБ  у с т а н о в к и  Ш  п о  х а р а к т е р и с т и к е  51 ( 4 )

(5 1  -  н ом ер  Т У Б , 4  -  т и п  схем ы  о б в я з к и ) при  И /  *  I  и  

..jC .. , =  7 2 1 0 0  м8/ ч

Д Р л е { т 100 кПа =  10000 к гс/ м 2 .

Н аходим  п о  ф ормуле ( 5 . Х ) ,  т а к  к а к / ^ = 0 ,9 5  ( с м . п . 1 4 )

Д л я  ТУБ  61  ( 3 )  у с т а н о в к и  B I ,  к о м п л е к т у е м о го  т е п л о у т и л и з а т о р а м и  

Т Ш 6 -Т 1 Р К .0 4  -  6 ш т . ,  Т П 2 5 -Т 1 Р К .0 4  -  6 ш т . ,  п р и  с х е м е  о б в я з к и  

ти п а  3 ,  0 ,4м /«величина С ж  п о  т а б л .  6 пр илож ен ия  2
р а в н а : д л я  T H . I 6 - T IF K .0 4  -  2421 ( к г * с 2 )/ м ^  

д л я  Т П .2 5 - T IF K - 5 I5 0  ( к г *  o V m2

. „ . .A B e t  =  (2 4 2 1 + 5 1 5 0 )-  3 * 0 ,42 =  3868 к г с / м 2 .

1 3 .  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  по  п .п ,7 - 1 2  пр иведен ы  в  т а б л и ц е  3 .

Т а б ли ц а  3

У с т а ­
н о в к а

B I
В2
ВЗ
Ш
П2
ПЗ

~ 7 * '77"

к г / ч

31507
31507

29256
3 0757
30757
30757

м /с

0 ,4 0
0 ,4 0
0 ,6 2
0 ,5 7 5
0 ,5 7 5
0 ,5 7 5

к г с  Д г

3868
3868

I I 8 7 8
10000
10000

6600

к г / (м *  с )

2 ,8 0  
2 ,8 0  
4  34
2 .9 0
2 .9 0
2 .9 0

к гс / м 2

1 5 ,6

| : о

РV I , 2

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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1 4 .  О п р ед еляем  Ц ^ И ^ / ^ д я а  п о т о к а  о  меньшим суммарным р а с ­

х о д о м  в о з д у х а  (£ £ * * *  -  Z tfa e  -  2 4 6 0 0 0  к г / ч )  п о  ф ор м улам

( 8 . 20) ,  (э ./ з ;

=  - 246000 « 0 .2 4  _  о ,9 5 .

9 2 270  • 0 ,6 7 5  

Wz -  W #  =  I V ^ .

о  /
1 5 . О п р ед еляем  д л я  ТУБ  п р и точн ы х и  вытяжных

у с т а н о в о к  п о  ф ормуле ( 9 . 1 )

=
70000 =  0 ,8 7 5 .
80000

1 6 . О п р ед еляем  № / 1 ,ж п о  т а б л . I X

пр илож ения 2 .

Д л я  ТУБ 61 на б а з е  2ПК с  Т П -0 4 , ч и с ло м  р я д о в  т р у б о к  1 2  и  

3  типом  о б в я з к и  при c £ s *  =  0 ,8 7 5  ^ ~  1 ,0 6 5 .

1 7 . Н аходим  ( & J * 0 ъ <п о  ф ормулам  ( 9 . 2 ) ,  ( 9 ^

/т*'/* 1,96 ‘72100*1,96*72100+1,31 * 72100
/ / V /  * ----------------- — -------------= 1»74,

216300

//4* _  1 ,0 6 5 »7 0 0 0 0 + 1 ,0 6 5 »7 0 0 0 0 + 1 •6 5 0 0 0  
W / ----------------------------------------------------------- ------  = 1 .0 4 4 .

205000

1 8 . О п р ед еляем  Ф г  п о  т а б л . 1 2

пр илож ения 2 .

Д л я  п р и точ н ой  у ста н о в к и  П1 пр и  зн а ч ен и и  

и W* ш I  ш 0 ,6 6 2 .

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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Д ля  т р е х  приточны х у ста н ов ок  при значении  1 ,7 4  и

& г
1 ,0 4 4

W* =  I  ^ /  =  0 ,6 3 5

Д ля  т р е х  вытяжных у ста н о в о к  при значении  

и  =  0 ,9 5  =  0 ,5 1 9 .

1 9 . Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  по  п .п .1 5  -  18 приведены  в  т а б л .4 .

2 0 . Находим  б & . .  по формуле ( 9 . 4 )

&'Off - 0 ,3 8 5 .

259500
0 ,6 3 5

2 1 . Находим  / / г ,  С < 4 г  и  по  граф икам

р и с .3 5 ,3 6 ,4 0  прилож ения 3  при C c S f =  0 ,4 5  м/с

0 ,5 1 9 *2 4 6 0 0 0

с / ?

-  I

t ty jp s *  -  = 3 ,1 5  к г / (м ? с )

^  * 20,21 к к а д / ^ м 2 *0^

. .  O C Z  = 2 6 ,6 6  к к а л / (ч *м 2 *°С )#

<7(жж = 499 к к а д /  (ч^м 2 * ^ ) .

2 2 . О пределяем по формуле

42-Т * 0,385+ S°|SL  ( 0х.§§5,„ - 0,385) « 0,655. 
^ 26,66 0,519

2 3 . О пределяем  £?*сг. по формуле ( 9 . 6 )

= - 23,7+0,655 *[зЗ,4-(-23,7)] *= 13,7°С.

2 4 . Находим по  диаграмме ( с м .п .9 . 3 . 9 )  Y c/ сух 3 %

2 5 .  По услов и я м  п .8 .1 9  опр еделяем

(  ‘ / j y x  +  5) »35* ^  -  60? , значитс у х  * w/ ‘Ф * ~ ww“ » ------- -

ТУБ вытяжных у с т а н о в о к  работаю т о выпадением  к он д ен са та  на п о в е р х -

< 2 / 3 5 5 -0 /

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
Jucr

20/



/ / /

н ости  теп ло ути ли за тор ов .

Находим А ^ ^

А =60-35  =  25#, определяем  по графику р и с .32

приложения 2 при = 35 °С .

-о

I

1

_  246000 

~ 259500
0 ,9 5 < *V  =  1 ,0 6 6 .

26 . Уточняем  APJss* по формуле ( 9 . 7 )

_ =  0 ,385  • 1 ,066  =  0 ,4 1 .

/УГ/ъ/
2 7 . Определяем C jy s ____ по формуле (8 .2 3 )

/ г  ,
=  -2 3 ,7 + 0 ,4 1  • [3 3 ,4 -  ( - 2 3 ,7 )J  =  0 ,3 °С .

28 . Опредляем С-лыг по формуле (8 .2 5 )

£ £ к г =  -  2 3 ,7  + —  =  I 4 , I ° C .

0 ,635

/ y r f j
29 . Определяем A s*/  ш  формуле (9 .1 4 )

A<$*s =  -  3 0 ,6  +  0 ,662  [ l 4 , I - ( - 3 0 , 6 ) J  =  I  °C .

A *
3D. Определяем А ж #/  по формуле (9 .1 5 )

=  1 4 ,1 -  I * C - I - ( - 3 0 ,6 )J  =  -1 5 ,5  ° с .

31 . Уточняем  вид теп лон оси теля  по п .9 .4 .5

£■*?*/ =  Смгл'/ = -1 5 ,5 °С

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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та к  как  Z j*cx<z£.
от  

к альц и я  ,

=  -  1 5 ,5  °С  7 °С , в  к а ч е с т в е  промеж уточного

т е п ло н о с и т е ля  пр им ен яется  теп ло н оси тель  -  2&% р а ст в о р  х л о р и с т о го  

= w  =  -  3 I ° 0 .
s-yyrfrl/

,32 ."О п р е д е ля е м  ч у  -_по формуле ( 9 . 1 6 )

=  86500 • 0 , 2 4 ? [ -  I  -  ( -3 0 ,6 ) ]  *  614496 к к а л/ ч .

.3 3 .О пределяем

я ; "

S-J Tfi/
0 ( y  по формуле ( 9 . 1 ? )

0 ,2 4  • [ l 8 - ( - I ) J  =  394440ккад/ч.86500

Р е зу л ь т а т ы  р а сч ет а  по п .п .2 9  -  33 приведены  в  т а б л .4

Таблица 4

У становка
X r‘J ( * # *

6 #
Слег,

°с
J L &

°с
< 5 Г * '
к к ал/ч

< 5 ^
к к ал/ч

BI 0 ,8 7 5 1 ,0 6 5 0 ,5 2 2 - _

В2 0 ,8 7 5 1 .0 6 5 0 ,5 2 2 - — ~ -

ВЗ 1 ,0 3 1 .0 0 ,508 - - - -

Ш 0 ,9 1 ,9 6 0 ,6 6 2 - I - 1 5 ,5 614496 394440

П2 0 ,9 1 ,9 6 0 ,6 6 2 - г - 1 5 ,5 614496 394440

ПЗ 0 ,9 1 ,3 1 0 ,567 3 ,7 0 ,4 284412 296868

3 4 . По п .8 .2 7  определяем

/  ^  \ 
Находим зн ачение по формуле (8 . 2 9 )

■J.Z, = 20.5 „259500 - 0,24. [оз - (-23,7)J . I4>4 ккад/кг
246000

* /
П о//-с/диаграмм е д л я  точк и  с координатами ~ 1 4 ,4  к к а л / к г  и

* ° з

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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j Cj*
if  = IOC# находим значение *л*г = 20,8 °С.

35. Определяем _А вл/ по формуле (9.18)

,  <-15.5).ЗС7_37+(-15.5). 30757+0.4. 30757 _ IQ ,-п
£»*ж/ 92270 *

£лс.*г *?*.#! . Так как ТУБ вытяжных установок работают о 
конденсата (см. п.25), х 

^ « - 1 0 , 5  °0 <  0°С,
по формуле (9.8)

У<"Ъ>У
находим

-4  D06.(20.5-2.3)t33.4f3.00e.0.I038-0.23g?) 5 or
Д м . “ 1+3.006.0.1038-0.2Ж7 °*

f  -  13,5 для ТП по примечанию табл.4 альбома 4;
ГД®

А= I3A S L  = 3,006 -  по формуле (9 .9 );
580.0,24

В= 4),1038 -  по формуле (9.Ю )*

С= - I  • 0,41 * 0,2357 -  по формуле (9 .I I ) .

-48,5°С <  * -30.6°С, т.е . теплообменная
поверхность ТУБ не обмерзает и защита от обмерзания не 

требуется.

904-02-26.86
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ПРИМЕР 4 .  Р а с ч е т  n o  храф о-аналитическом у методу* СУПТ

б е з  п о д о гр е в а  с  группами у с т а н о в о к  и  п о с л е д о в а в  

т е л ь н о -п а р а л л е ль н о й  схем ой  пр исоединения п о  р и с , 9 .

Исходные данны е:

I ,  Принимаем данные по  п .п .1 ,  2 ,  4  примера 3 .

ТУБ приточны х и  вытяжных у ста н ов ок  присоединяю тся к  ц и р к уля ­

ционному к о н тур у  по п о сл е д о в а т е л ь н о -п а р а л ле л ь н о й  сх ем е  (с м .  р и с .9  

прилож ения I ) .  Р а с ч е т  проводим  по р а з д е л у  9 .5  в  си стем е  МКГСС.

Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь :

техн и ч еск и е  хар актеристики  ТУБ (т и п  и  к о ли ч ест в о  т е ш ю у т и л и -  

з а т о р о в , ч и с ло  р я д о в , т р у б о к , схемы о б в я з к и ), в и д  т е п л о н о с и т е л я . 

О т , % f ,  4 ? ?

П орядок  р а с ч е т а :

1 .  Выполняем р а с ч е т  п о  п .п .  1 -9 ,  14 примера 3 .

2 .  О пределяем  по  формуле ( 8 . 9 ) ,  т а к  как

4 Z  -  -  а » ю  к г / ,  .

-у t*/
3 . Принимаем по  п .п .  9 .5 .2  a  ~

бяи -  J07S? лег/? j  *  J07S7х /у f‘ " < £ # • / Рхл^у

4 .  О пределяем  по  формулам ( 8 . 1 0 ) , '

( 8. I I ) *

/У 30757

3600 .  1260 .  0 ,0 1 7 4

92270

3600 .  1260 .  0 ,0 4 5 2

= 0 ,3 9  м / с ;

0 ,4 5  м / с ,

*  В  п .п .  4 ,  5 ,  7 - 9 ,  I I - I 5 ,  20 -22  приводится  р а с ч е т  д л я  о д н о го  

ТУ Б ; р е зу л ь т а т ы  р а с ч е т а  д л я  д р у ги х  ТУБ приведены в  т а б ли ц а х .

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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г д е  ц Р  =1260 кг/м3 по т а б л .  I  прилож ения 2 ;

= 0 .0 1 7 4  м2 -  площ адь ж ивого с еч ен и я  п р оход а  т е п л о н о с и т е л я  

д л я  ТУБ уста н ов к и  Ж  по т а б л .  2 примера 3 .

JT/*/ =  0 ,0 4 5 2  м2 -  суммарная площ адь ж ивого сеч ен и я  п р оход а  

т е п ло н о с и т е ля  д л я  ТУБ уста н ов ок  Ж -В З .

5 . Находим Р Р ж /  по  графику р и с . X , прилож ения 2 ; 

п о  ф ормуле ( 5 . 1 ) .

Д ля  ТУБ уста н ов к и  ПХ по хар ак тер и сти к е  5 1 (4 )  ( 5 1 -  ном ер ТУБ,

4  -  тип схемы о б в я зк и ) при =30757 к г/ ч  РРж г  =  100  кПа =

=  10000 к гс/м 2 .

6.  Р е зу л ь т а т ы  р а с ч е т а  по п .п .  3 -5  примера 4  и  п . л .  I I ,  12  

примера 3  приведены  в  т а б л .1

Т а бли ц а  I

У с т а ­

н ов к а

S t *  (га с  ,

к г/ ч м/с

Л Р ж ,

к г о / i^

(W Z .

x r A i ^ . C )

t p f ',

к го/и ^

B I 30757 0 ,3 9 3677 2,8 1 5 ,6

В2 30757 0 ,3 9 3677 2 ,8 1 5 ,6

ВЗ 30757 0 ,6 5 2 I3 I 3 6 4 ,3 4 3 3 ,0

Ш 30757 0 ,5 7 5 .10000 2 ,9 2 5 ,8

П2 30757 0 ,575 10000 2 ,9 2 5 ,8

ПЗ 30757 0 ,5 7 5 6600 2 ,9 1 7 ,2

7 .  О пределяем  IV # '* по ф ормуле ( 9 . 1 8 ) ,  т а к  к а к  ТУБ

вытяжных у с т а н о в о к  н а ходятся  в  п о т о к е  с  меньшим суммарным р а с х о ­

дом  в о з д у х а  ( Z (raAf s  Z ( r s z )

/fJ л ш и .  0 „ ? 4 ,  а  0 >9 7 ;
30757 • 0 ,6 7 5

lv/^=h//*L I  ; -  0 ,9 5  (с м .  п .1 4  примера 3 ) .

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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по п.п. 15-19 примера 3. Находим &/су
8. Принимаем значения

в *  ж & S

9. Определяем (Рог/ для каждой пара приточной * выТакаой 
установки по формуле (9.19)

_______________ I0 *

0,662
■flfiBflBL

0,522.84000
10. Определяем

704Г/ *  ------ -------

0,635

Ат, , формуле (9.4)

..„ jssasm ...

0,519 . 246000

0»403 .

0,385 .

II. По трафикам рис. 35, 36, 40 приложения 3 находим 
&J ,e v  ^ ;  лу ЗНа^®НИяSi , С*#г , при соответствующих Ci/4 ум fp p ;* '

4 »

Ц
(£#i * 481,6 ккад/Сч.м2 .°С).

18,92 ккадДч.м2 . °С), 
24,94 ккадДч.м2 .°С),

12. Определяем 4 ?  по формуле (9.5)

= 0,403 + _ 0,403) = 0,683 .
24,94 0,522

13. Определяем £/е* по формуле (9.6)
* -30.6 +0,683 /35-( -30,6)/ * 14,2 °С.
14. Находим по диаграмме =29 #

( +5) = 34# < =60#, значит ТУБ
вытяжной установки работает о выпадением конденсата на поверхнос­
ти тепдоутилизатора.

15. Находим по графику рис.32 приложения 3
т ftf
'/ « 1,065 .Z?/"'=60-34= 26 #,

* )
определяется по табл. 12 приложения 2 при

P/SS5-Q/ <ЙЙ2

904-02-26.86
Jbcr
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16. Определяем средний поправочный коэффициент а, /  по 

формул® (9.20).

f ’V 1 .0 6 5 - -8400Q + 1.065 - 84000 + 1.035 * 78000 , 1>055 
< “ 246000 ^
Г7. Уточняем величину &в& 110 Формуле (9.21)

б£?*.ш0,385 • 1,055 * 0,406

18.Определяем £4. * ? по формуле (8.23)
* -23,7 •+ 0,406 [зЗ ,4 -(-2 3 ,7) J  =-0,5°С.

19. Определяем t*.*g по формуле (8.25)

4 £ г  .  .  23,7 ♦  W H m  .12,8  «0.
0,635

20. Определяем по формуле (9.13)
tsjtf * -30,6+0,662 • Г12,8 -(-3 0 ,6 )]  * -1,9°С.

/&J
21. Определяем после каздой установки по формуле

(9.14)^  =12,8-1 [-1,9 -  (-3 0 ,6 )] =-15,9 °С.
~ -15,9 <  7°С, в качестве теплоносителя сохраняется

незамерзающий раствор хлористого кальция.
п  угл;

22. Определяем ufy по формуле (9.15)

<2?*  =86500 ./Ь ,24 -I,9 -(-3 0 ,6 )/  = 595812 ккал/ч

23. Результаты расчета п.п. 7,9,11-15, 20-22 приведены в
тайд.2.

24. Определяем <Vy по формуле (9.16)
4 ^ =  86500 • 0,24 ./ l8 -(-I,9 )/  = 4I3I24 ккад/ч.

904-02-26.86 ПЖЕ
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Т а б л и ц а  2

У с т а н о в к и в / ; CsoSt
Жесгл

С**г ,

XAtCTjt ххал

^ с г  ,

° сV-мг- °с V Ml. •& у~мг. »с

B I  и  Ш 0 , 5 2 2 0 , 4 0 3 1 8 , 9 2 2 4 , 9 4 4 8 1 , 6 0 , 6 8 3 1 4 , 2

В 2  и  П 2 0 , 5 2 2 , 0 , 4 0 3 1 8 , 9 2 2 4 , 9 4 4 8 1 , 6 0 , 6 8 3 1 4 , 2

В З  и  П З 0 , 5 0 8 0 , 3 4 2 7 , 5 2 3 2 , 6 8 7 1 3 , 8 0 , 6 1 7 1 4 , 7

П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  2

У с т а н о в к и

V*

< <

Р//о %

7 +
jvrGj 
£■4.*/ ,

°c °C

Г
+

.
 

^
 

1

Q ? * .
яхаут/у

B I  и  Ш ' 2 9 1 3 4
1

2 6 1 , 0 6 5 - 1 , 9 - 1 5 , 9 5 9 5 8 1 2 4 1 3 1 2 4

В 2  и  П 2 2 9 ' 3 4
j

2 6 1 , 0 6 5 - 1 , 9 - 1 5 , 9 5 9 5 8 1 2 4 1 3 1 2 4

В З  и  П З 4 1 4 6

1

1 4 1 , 0 3 5 2 , 9 + 0 , 1 2 6 7 8 0 4 3 1 3 4 7 6

9 0 4 - 0 2 - 2 6 . 8 6

г г *

гЬ ст

2 0 S
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П Р И М Е Р  5 . Расчет  по граф о-аналитическом у м етоду

СУПТ с  подогревом  с  группами устан ов ок  и 

п а р а ллельн о -п ослед ов а тельн ой  схем ой  при­

соединения по р и с .10.

Исходные данные принимаем по примеру 3 ( п . п . 1 , 2 , 4 ) .

Т р е б у е т с я  оп р ед ели ть :

технические характеристики ТУБ (т и п  и  к оли чество  тепдоутили—

за т о р о в , чи сло  рядов трубок , схемы о б в я з к и ), вид т еп ло н о си теля , 

, С*.** . '(-X V  ,  ч *  .

П орядок р а с ч е т а :

1 .  Р а сч ет  ведем  д л я  схемы присоединения ТУБ к  циркуляционно­

му кой туру по р и с . 10 -  по р а зд е лу  9 .5  в  систем е МКГСС.

2 . Р а с ч е т  проводим по п .п . I - I 9  примера 4 .

3 .  Определяем  по формуле (8 .2 6 )

*  1 2 ,8  -  I  . [ ( - 0 , 5 )  -  ( - 2 3 , 7 ) ]  *  -  Ю ,4 °С ,
J ( i j  , _

принимаем ~ (-жж/ =  — Х 0 ,4  С.

4 .  Определяем  по формуле (9 .2 2 )* ^

(~#р.жг =  -  1 0 ,4  + 0 ,552  .  1 ,0 6 5  . /35  -  ( - 1 0 , 4 ) /  «  1 6 ,3 ?С .

.#гб/
о .  Определяем  £  а. ж/ по формуле ( 9 . 1 3 ) ,  г д е  и *  w  = £ ****

= -  3 0 ,6  +  0 ,662  . / 1 6 ,3  -  ( - 3 0 , 6 ) /  -  0 ,4 5 °С .

6. Определяем  по формуле (9 .1 4 )

1 6 ,3  -  I  . / о , 45 -  ( - 3 0 , 6 ) 7  =  -  1 4 ,8 °С , та к  как 

*  -1 4 ,8  <  7 °С  в  качестве  пром еяуточного  т еп ло н оси теля  

и сп ользуем  раствор  хлористого  кальц и я .

7 .  Находим до формуле (9 .1 5 )  .

86500 • 0 ,2 4 . / 0 ,4 5  -  ( - 3 0 ,6)J =  644598 ккал/ч .

* '  В п .п .  4 -7 ,9  приводится р а сч ет  д л я  одн ого  ТУБ. Р езульта ты  

р а сч ет а  д л я  д р у ги х  ТУБ приведены в  табли ц е .

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
___ ___________ |210
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8 .  Р езульта ты  р асч ета  по п .п .8 -7  приводятся в таблице

0§.
VDСМ
&

3
8

Установки
«’ гг

<-*:** ,  
' С

/ w y

•с < Г Т
Mm a / V м хал/i/

B I и П1 -1 0 ,4 1 6 ,3 0 ,45 -1 4 ,8 644598 364338

В2 и П2 -1 0 ,4 1 6 ,3 0 ,45 -1 4 ,8 644598 364338

ВЗ и ПЗ -1 0 ,4 10,8 1,8 - I 244968 336312

9 . Определяем по формуле (9 .1 6 )

п гМ  п  г& )
*  U *  *  86500 ° 0 ,24  (1 8  -  0 ,4 5 ) =  364338 ккал/ч .

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

г < ? в

-й/сг
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ПРИМЕР 6 .  Р а с ч е т  по. граф о-ан али ти ческ ом у  м ето д у  СУ ПТ с  под о ­

гр ев ом  д л я  группы  уста н ов ок  при п а р а лл е ль н о й  схем е  пр исоеди нен ия . 

Р а с ч е т  го д о в о го  п отр еблен и я  теп лоты

Исходные данны е:

I .  В СУИТ с  подогревом  пром еж уточного т е п ло н о с и т е ля  ути ли ­

з и р у е т с я  т е п л о т а  в о з д у х а  четы рех  вытяжных у ста н о в о к  д л я  н а гр е в а  

в о з д у х а  в  т р е х  приточных у ста н о в к а х .

Данные приведены  в  т а б л .1 .

Табли ц а  I

У с т а -  

новка

Р а сх о д  в о зд ух а Параметры в о з д у х а

У»*/?
Л *  ,  
*■*/? *г/у •с %

. а/

MAtajf/лг * с • с

B I 31500 24000 28800 18 10 5 ,1 5 - -

В2 31500 30000 36000 21 40 8 ,8 5 - -

ВЗ 31500 26000 31200 18 10 5 ,1 5 -

В4 I00Q 0 10000 I2QQ0 30 60 1 7 ,2 -  . -

Ш 31500 25000 30000 - - - 2 5 1 8

П2 31500 25000 30000 - - -1 0 2 6

ПЗ 63000 47000 56400 - - - 2 5 13

А
*  - 3 , 6  С ; отопительны й п ер иод  213  дн ей  «  5112 ч ;

режим работы двухсменный /Z =0t46; С • /г =5112*0,46 « 2352 ч. 

Место строительства - Москва.

2 .  В к а ч е с т в е  о сн овн ого  обор уд ов ан и я  д л я  ТУБ приточных х  в и -

тяжных у ста н о в о к  исп ользую тся  типовы е приточные камеры 2ПК.

3 .  Схема присоединения ТУБ к  циркуляционном у к о н т у р у  п ар ал­

л е л ь н а я  (р и с . 8 приложения 2) .

4 .  Р а с ч е т  вы полняется по гр аф о-ан али ти ч еск ом у  м е т о д у

(р а з д е л  1 0 .4 )  в  систем е  единиц МКГСС. ^

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  

Т ех н и ч еск и е  х а р а к т ер и ст и к и  ТУБ , вид  т е п л о н о с и т е л я ,

or, &Z . а "'Ч *

П орядок р а с ч е т а :

I .  В к а ч е с т в е  т е п л о у т и л и з а т о р о в  д л я  ТУБ принимаем в о з д у х о ­

н а гр е в а т е л и  КСк4.

По т а б л .  3 .4  а льбом а  5 принимаем ТУБ д л я  вытяжных у с т а н о в о к  

B I -B 4  и  приточны х у с т а н о в о к  Щ -П З . Из т а б л .  2  и  5 а льб о м а  4  выпи­

сы ваем  данные т е х н и ч е с к и х  ха р ак тер и сти к  ТУБ и  записы ваем  и х

в  т а б л .2 .
Т а бли ц а  2

У ста ­ Т У Б

новка Но­
м ер

И ндекс Тип
схемы
об­
вя зк и

Т е п л о у т и л и з а т о р

(и н д е к о )
i К оли ­
ч е с т ­
в о ,  
шт.

Ч и сло
р яд ов
т р у ­
б ок

г *
Т9>/>р

V *

s ' "
У Ж ,

м *

B I 27 2 .0 3 .3 .1 2 Л I КСк4-12-02ХЯЗА 3 12 2 ,4 8 8 0 ,0 0 5 2

В 2 27 2 . 0 3 . 3 . I 2 . I I КСк4-12-02ХЛЗА 3 12 2 ,4 8 8 0 ,0 0 5 2

ВЗ 27 2 . 0 3 . 3 . I 2 . I I КСк4-12-02ХЛЗА 3 12 2 .4 8 8 0 ,0 0 5 2

В4 9 2 . 01. 3 . 1 2 .1 I КСк4-10-02ХЛЗ А 6 12 1 ,1 6 2 0,0011
Ш 27 2 . 0 3 . 3 . I 2 . I I КСК4-12-02ХЛЗА 3 12 2 ,4 8 8 0 ,0 0 5 2

П2 25 2 .0 3 .3 .0 9 .1 I КСкЗ-12-02ХЛЗ А 3 9 2 ,4 8 8 0 *0 0 3 9

ПЗ 51 2 .0 6 .3 .1 2 .2 2 КСк4-12-02ХЛЗА* 6 12 , *4 ,9 7 6 о , о ю з

2 .  О пределяем  2 Й /  и 2 . £ з г

I I 6 4 0 0  к г / ч ,  108000 к г/ ч .

3 .  О пред еляем  с р ед н и е  параметры  в о зд у х а  4 - х  вытяжных 

и  3 - х  приточны х у с т а н о в о к  п о  формулам ( 8 . 2 ) ,  ( 8 . 3 ) ,  ( 8 . 4 ) ,  ( 8 . 5 ) ,

( Ю Л ) .  ____________________

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6



а
€

40
7

04

\ П 9

J  ** 18 • 2880021 *36000f 18 *3120030 *12000 _ on Ф г-
^  -  -------------------- тлв’л л л -------------------------- -------  “  * *

108000

* в * 5 , 1 5  * 2 8 8 0 0 8 ,8 5 * 3 6 0 0 0 5 ,1 ^  * 3 1 2 0 0 1 7 , 2 * 1 2 0 0 0  ^  ?  ? 2

108000 _

1 0 > 2 8 8 0 0 4 0 *3 6 0 0 0  4 -1 0 .3 1 2 0 0 6 0 *1 2 0 0 0  .  х

/ 4 »  108000

Л > 2 5 ) * 3 0 0 0 0 0 1 0 )  * 3 0 0 0 0 (~ 2 5 ) »  56400 ж _ 2I  I  ° С :
*

I 16400

=  I B *3 0 0 0 0 2 6 *3 0 0 0 0 1 3 *  56400 в  17>2 <>С. , 

*  ~  I I6 4 0 0

4 . О пределяем  по ф ормуле ( 8 . 6 )

t-J -25) '■ =-2,35 °С.

В к а ч е с т в е  теп ло н о си т еля  принимаем незам ер завд и й  р а ст в о р  

х л о р и с т о го  к а льц и я , так  как 2 *  <£ 12  °С .

5 . О пределяем  ,  & % С .

по  формулам (8 .1 2 )  и ( 8 . 1 3 ) *

4*>
№

'9Р*
28800

(ty U / *  *

3 6 0 0 *2 ,4 8 8

108000

3600*8 ,626

3 ,2  кг/(мЯ  с),

3 ,4 8  Kr/fM?cjt

£ ( J / W  3600*9 ,952
------  = 3 , 2 5  К Г / f M T o l ____

2 /6 S5 -O S
£
ч

1

х В пп.о-о,16-13,17 
приводится расчет дл* 
одного ТУБ

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

м
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!
*

где *  2 ,4 8 8  м2 -  площ адь ф ронта льн ого  сечен и я  ТУБ 

уста н ов к и  B I  по  т а б л .2  примера,

-  8 ,6 2 6  м2 -  суммарная площ адь ф р он та льн ого  сеч ен и я  

ТУБ у ста н ов ок  B I-B 4 ,

*  9 ,9 5 2  м2 -  суммарная площ адь ф р он та льн ого  сеч ен и я  

ТУБ у ста н о в о к  Ш -П З .

6 . Находим йР$! и  д Рп  по  графикам р и с .7  

прилож ения 3 .

Д ля  ТУБ у ста н о в к и  ВТ по  хар ак тер и сти к е  2 7 (1 )

* 6 2 *3  *  186Па *  1 8 ,6  кгс/м2 ,  г д е  62Па -  п отер и  дав лен и я  в  

одном  теп лообм ен н и к е .

7 .  О пределяем  **л  по ф ормуле ( 9 . 1 )

2 *  _  .2 5 0 0 0 —  „  0 79>

31500

8 . О пределяем  по т а б л .11 прилож ения '2 .

Д ля приточной  у ста н о в к и  Ш  с ТУБ 27 ( I )

п р и .. Xj/ * 0 , 7 9  и  W * I  (Po/J ̂  * 1 , 44.

9 .  О пределяем  (P o iJ * *  по  ф ордуле ( 9 . 3 )

(? ' ) * -  1.44*24OQO-i-I.44 •30000+1.44*26000+2.03 «10000
“  90000 *  1 , 5 ‘

1 0 *  О пределяем  d h /  по  формуле (1 0 .1 2 )

И л !  -  1 8 - ( - 2 5 )  =  4 3 °С .

1

£ 3 0
esess -o s

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6 Аист

215
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I I .  Д л л  устан овк и  Ш  с 
1 " * '*  т л о,

/ ма*с
M a i =  43иС и д л я  устан овк и

-  10 С оп р еделяем : 

а )  по формуле (1 0 .1 3 )

=  10667 к г/ ч , гд е  h/г^ш  I  *

2goggLlAg4..
0 ,6 7 5 *1

б )  по формуле ( 8. 10)  60  \

с о <
« ) 10667

3600 -1 2 6 0 *0 ,0 5 2
=  0 ,4 5 2  м /с,

cj;<*) 10667
— - =  0 ,6 0 3  м/с *

3600*1260*0 ,0039  '

в )  по табли ц е 12 приложения 2 9 ^

0 Г  *  0 ,5 9  при известны х № /  *  1 ,4 4  и I ,

<5/ =  0 ,576  при и звестны х -  1 ,3 6  и W  = I ;

г )  по  формуле (1 0 .1 4 )  -  U>k..uf
-/frjr/?

Е ж  =  -  25+ Ш = 2 5 1  
^  . 0 ,5 9

4 7 ,9 °С

/& /rf
Lxpr = -IСИ- SfcbLQL = 52,5°С ,

0 ,576

12 . Принимаем д л я  в с е х  плиточных у ста н о в о к ,

=  5 2 ,5 °С

1 3 . Д ля  ТУБ П1,ПЗ оп р еделяем :
/ ijrp

а ) L J j формуле ( 4 . 4 )

равной  больш ему и з  в сех  значений

j r t  _  _  /  W
L m:# , ~  ~  Z *c # / .

, )  &:
/'/Г/9

1 8 - ( - 2 5 )  _  л  555.

5 2 ,5 - ( - 2 5 )  ~  * * £ / 6 5 5 -0 /

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

2 5 - f

Jbcr
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s
€

s *
CD

*

1

б )  Й/, s o  т а б л .  12 приложения 2 при известны х 

значениях

д л я  Ш  

в )

( г ~ Г  „  ^

W *  =  1 .4 4  н

(г *  по формуле (1 0 .1 3 )

4 ? * , aBBHLL&at .  9040 к г / ч ; 
0 ,6 7 5  . 1 ,1 8

^  -  0 .5 5 5  -  / Л , 18 ;

г )  c J t ty по  ф ормуле ( 8. 10)

с Л 9040

3 6 0 0 *1 2 6 0 .0 ,0 0 5 2
0 ,3 8 3  м / с ;

1 4 . Д ля ТУБ приточных устан овок  оп р ед еляем : 

AO "J.
а )  Дглсг по формуле ( 5 . 1 )

№  *  ( 9 4 4 0 x3 )х О ,383^ =  4154 кгс/м 2 ,

г д е  C jt  *  9440 -  коэффициент д л я  р а с ч е т а  п отер и  дав лен и я  

в  одном теплообм еннике, принимаемый по  т а б л *7  
приложения 2 ;

и  &
по формуле (1 0 .1 5 )б )

& * * *  -  5 2 ,5  -  1 ,1 8  • [ l 8 -  ( - 2 5 )  ]  =  I , 8°C .

1 5 . Р е зу л ь т а т ы  р а с ч е т а  по п .п .8 -1 4  в  т а б л .З ,  п о  п . п .5-7
в  т а б л .З  и 4 .

Табли ц а  3
£ 3 2

У с т а ­
новка т *.

& М с КГс/л/1
3£ л»*'itH

•с
&,** W ?

/»/с

Ш 3 ,3 5 1 9 ,8 0 ,7 9 1 ,4 4 43 0 ,555 1 ,1 8 9040 0 ,3 8 3 4154
П2 3 ,3 5 1 5 ,9 0 ,7 9 1 ,3 6 36 0 ,5 7 6 1,0 10667 0 ,6 0 3 I I 5 0 0
ИЗ 3 ,1 5 1 8 ,6 0 ,7 4 6 1 ,4 5 38 0 ,4 9 1 ,5 6 32855 0 ,2 7 5 2103

*■*•■*/,

1 .8
1 6 ,5

- 6 .6
9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6 Дгтг

21?
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I

*

1

м и л/

Z*C.t
/ “JL-̂ с.л// <  7 °C ,  т о  в1 6 .  Т а к  к а к  £**.*✓  =  Z-xe.#* =  I , 8°C  

к а ч е с т в е  т е п л о н о с и т е л я  сохран яем  20$  р а с т в о р  х л о р и с т о г о  к а льц и я
/■*0лг п

С Zjk = -  1 8 ,3 °С .

17. О пределяем  <£ G#u

=  9040 +X 0667+I2855 =  32562 к г / ч .

1 8 . Находим Е#г.г/  п о  ф ормуле (1 0 .1 6 )

^  _  1 . 8 .9 0 4 0  -I- 1 6 .5 *1 0 6 6 7  +  ( - 6 . 6)  *12855 _  3 30с

32562 ”  '

£лс.#г ~ — 3 ,3 ° С .

1 9 . Д ля  ТУБ вытяжных у с т а н о в о к  о п р ед еля ем : 

а )  &■#•* по формуле ( 8 . 8)

6 L

б )

28800 .32562  

108000

о Г У

=  8683

Сиг *

3 6 0 0 *1 2 6 0 »0 ,0 0 5 2  

32562

—  =  8683 к г / ч ;

по формулам (8 . 1 0 )  и  ( 8 . X I )  

0 ,3 6 8  м / с ,

3 6 0 0 *1 2 6 0 *0 ,0 1 6 ?  "  0,43  М/,° :

в )  о п р ед еляем  ДНМ  „ о  ( 5 Л )/4 » . [Ш 0 . Ъ] * 0,3682 . Э835 кго/м2>
г д е  С е  =9440  ( k t . c V m*  К0к  4-12  п6  ^  2>

У с т а ­
нов к а

АГ/м г. с

B I

В2

ВЗ

В4

мгс/мг

3 ,2 2

4 ,0 2

3 ,4 8

2 ,8 7

1 8 ,6

2 7 ,0

2 1 ,3

1 5 ,6

Л ( ‘У м о у  
(г# с г ,

лг/>/

0 ,7 6 2

0 ,9 5 2

0 ,8 5 2

I

Т а б ли ц а  4

8683

10854

9407

3618

л*/с

0 ,3 6 8

0 ,4 6 0

0 ,3 9 9

0 ,7 2 5

j f i g ,
ЛГс/л/2

1 .4 4

1 .4 4

1 .4 4  

2 .0 3

904-02  2 6 .8 6

3835

5992

4509

3625

И*
&

1 .1 7 9  

1 ,Х 7 9

1 .1 7 9

1 .1 7 9

: 2 3 C L
Ласт

218
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20. Результаты расчета по п. 19 приведены в табл.4

21. Определяем среднее значение Wi по формуле 

(10.17)

I/. = I0800p.,.t 0^1
32562 . 0,675

1,179.

22. Определяем 
приложения 2 . при

по табл. 12 
известных

23

Ws * 6>г  ^  £?& ■? .

Определяем яЗ ', <^гг , по графикам
рис. 35 , 36, 42 приложения 3 при известных-

и Сл2г ***-

904-02-26.86

<234

А/сг
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I

*

1

2 9 . О пределяем  t jt .x t  п о  ф ормуле ( 1 0 .9 )

£ # .*<  *  3 ,3 + 1 ,1 7 9 (2 0 ,3 -1 0 ,7 )  *  I 4 , 6 ° C ,  

г д е  =  3 ,3 °C .  ^ e / <  = I4 ,6 ° C  <  = 5 2 ,5 °C .

в  р а счетн ом  режиме п о  формуле 

= 3 2 5 6 2 -0 ,6 7 5 *  (1 4 ,6 - 3 ,3 )  в  248090 к к а д / ч .

3 0 . О пределяем

(10.10)
->уг

*32562 • 0,675 .(52,5-14,6) *  1

Ьлс#/ * 52,5°С

• С-Ж£У = *  14,6°С

3 1 . Д ополнительны й н агр ев  пром еж уточного т е п л о н о с и т е л я  

о т  1 4 ,6 °С  до  5 2 ,5 °С  обесп ечиваем  в  в о д о п о д о гр е в а т е л е  з а  

с ч е т  теп ло ты  о т  п ер в и ч н ого  источника т е п л а .

О пределяем  с/у по формуле (1 0 .1 1 )

г д е

3 2 . Г о д о в о е  п о т р еб лен и е  теп лоты

3 2 .1 .  О пределяем  £**•*'/’ по  ф ормуле (1 2 .1 4 )

~  (7 ,7 2 - 0 ,5 6 4 .0 ,2 4 * 2 0 ,3 - 2 ,3 )  , 431?-̂ -

----------------------------------------------------- 4 9 3 l Qi 2&---------  - 1 3 ,2 6 °С  ,

-  I  -  0 ,5 6 4 *0 ,2 4  - 1 Э-,А 5-
499

г д е  ф  * 1 , 5  д л я  теп ло ути ли з  аторов  т ш а  КСк вытяжных у с т а ­

н ов ок  принимаем п о  примечанию т а б л .5 а л ьб о м а  4 .

3 2 .2 .  О пределяем  характерны е периоды работы  СУИТ.

,  //>
*  -1 3 ,2 6 °С  <  Сле.лн =  3,3°с, зн а ч и т  си стем а

£ 3 G

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

& a > s -0 £
Лист
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ха р а к т ер и зу ет ся  П периодом работы , теплообм енная п о в ер хн ость  ТУБ 

вытяжных устан овок  не обм ер зает ,

3 2 .3 .  Определяем t s#f д л я  каждой приточной у ста н ов к и .
2* «r a j

р авн а

средней  тем пературе наружного в о з д у х а  з а  отопительны й пер иод  

- 3 ,6 ° С .  Для устан овки  с  рециркуляцией в о зд у х а  П2 *  4 , З С .
/СА ОГ

Находим 2 W  д ля  Щ ,  П 2, ИЗ по формуле ( 8 , 5 )С/».or
( - 3 . 6 )  «30000 + 4 .3 »3 0 0 0 0 + (-3 .6 )«5 6 4 0 0  

I I6 4 0 0
- I , 6°C .

3 2 .4 .  Для установки  П2 с  бяе.м/ в  расчетном  режиме (п р и  

' * 2 5 0  определяем  Сле.м/ по  формуле (1 0 ,1 4 )  при значении

&/* = 0 ,5 7 6  (с м .  п . П в  примера)

t ' Z  -  4 . з .  а ш .
0 ,576

4 2 °С .

Прнимаем £ ;*•.** д ля  в с е х  приточных у ста н ов ок  равной 4 2 °С  

Ь'лг.л'/ -  -  с.ж л '* — 42  С ,

3 2 .5 .  Для приточных устан овок  опр еделяем :

•*Ы/вТ
а ) по формуле ( 4 . 4 )

-  I l ^ S l  ,  0 .4 7 4 .
42 -  ( - 3 , 6 )

в ? "  .  К  .- - 1 -3 .6 )  „  0 .3 6 4 ;
42 -  ( - 3 , 6 )

б )  по т а б л . 12 приложения 2 при известны х

значениях  и

Z 3 7

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

< 2 / 0 S S '& /
Jti/cr
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Д ЛЯ Щ a z r = 1,44 и 0,474 М'У'Г. 1,66,

для ПЗ Я У * * 1,45 и и

i

0,364 ^ " - 2 , 5 ;
В) St#*(net по формуле (10.13)

g C  - -ЗЯЯДйД А .. . 6426 хг/ч, 
0,675-1,66 .

<3£Г = 5в40°'°’̂  - 8021 кг/ч.0,675 • 2,5 ^
^  32.6. Определяем £*.*/ по формуле (10.15) 

tjc.*/ * 42 - 1,66 • /l8 - (-3,6)/ • 6,1 °С,

£*.*, • 42 - I • (26 - 4,3) • 20,3 °С,

,('М  г  ,
* 42 - 2,5 -/13 - (-3,6)/ « 0,5 °С.

32.7. Определяем 6 ^  - -2

* 6426 + 10667*;+ 8021 - 25X14 кг/ч.

32.8. Определяем £*•■.<■*■ по формуле (10.16)

.  6 .14  - 6426 + 20 .3  • 10667 ». 0 .5 , - 8021 ,  10>3оа  

2 5 II4

£лс.с/ 3 10,ЗаС .

х )
6"-#ty 10667 кг/ч по п.Па примера.

904-02-26.86

2 d'в

2 / 0 S S -0 /
J7u cr

223
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32.9. Для ТУБ вытяжных установок определяем: 

a) W/r по фоРмуле (10.17)

Hi 108000*0.24 1,53;
0,675 * 25Г14 

б) по табл.12 приложения 2 при

= 1,53 и (& )*  =г,ь, » 0,501.

(Рв'г)^  -  1,5 по п.9 примера.

32.10. Определяем 
«/*

Ls.xt по формуле (10.8) 

t u t  -  20,3-0,501(20,3-10,3) = 15,3°С.

32.11. Определяем /
csfrrj

по формуле (10.9)

*10,3 + 1,53(20,3-15,3) * 18°С .

32.12. Определяем ’ по формуле (10.10)

Цу =25114*0,675(18-10,3) =129343 ккад/ч = 0,13 Гкал/я.

32.13. Определяем по формуле (12.17)

= 0,13*5112*0,46 = 305,7 Гкал/я,

где /г = 0,46 для двухсменной работы принимаем по п.2,4 
альбома 5.

32.14. Определяем по формуле (12.I)

Q*a = 1 , 0 5 7 . 6 l ,2 -(-I,6 )/ _ . 5Н2.0,46-305,7=914,36 Гкал/год, 
/17,2-(-21,1у

где 1,057 -  требуемый расход теплоты в расчетном режиме

Q ?  = + 4 ? /  = 0,809 + 0,248 = 1,057 Гкал/ч „
<239

2 / fS S # /

904-02-26.86 Jitter
224
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ПРИМЕР 7 .  Р а с ч е т  по граф о-аналитическом у м етоду  СУИТ с  подо­

гр евом  д л я  группы  у ста н о в о к  при п осл ед о в а тельн о -п а р а лле л ьн о й  схем е 

присоединения по  р и с .9 .

I .  В СУПТ с  под огр евом  промеж уточного т еп ло н о си т еля  у ти ли зи ­

р у е т с я  т е п л о т а  в о з д у х а  д в у х  вытяжных уста н ов ок  д л я  н а гр ев а  в о зд у ­

х а  в  д в у х  приточных установкам .

Данные д л я  р а с ч е т а  приведены в  т а б л .1

Таблица I

У ста н овк а Р а сход  в о зд у х а Параметры в о зд у х а

**/у
в ? .
#Г/у •с %

. (V 
6 ё.ли ,

°с

7 &

•с

B I 31500 24000 28800 18 10 5 ,1 5

В2 31500 26000 31200 21 40 8 ,8 5

Ш 31500 25000 30000 -2 5 18

П2 31500 30000 36000 -10 20

■  -  3 ,6 ° С ;  отопительны й период 213 д н ей ; 

режим работы  двухсменный; /г, =  2352 ч .

1
4
1
*

1
1
1

'1

2 .  В к а ч е с т в е  осн овн ого  оборудования д л я  ТУБ приточных и  вы­

тяжных у ста н ов ок  исп ользую тся  типовые приточные камеры 2ПК.

3 .  Схема присоединения ТУБ к  циркуляционному к он тур у  пар ал­

л е л ь н о -п о с л е д о в а т е л ь н а я  (р и с .9  приложения 2) .

4 .  Р а с ч е т  вы полняется  но граф о-аналитическом у м етод у  (р а з ­

д е л  1 0 .5 )  в  си стем е  единиц МКГСС.

Т р е б у е т с я  о п р ед ели ть :

Технически е характеристики  ТУБ, вид т еп ло н о си т еля  ,  < £ 4 0

О Т . t i " .  -

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
Ле/СГ

225
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*
*

I

1

Порядок р а с ч е т а :

I .  В к а ч е с т в е  т еп ло ути ли за тор ов  д л я  ТУБ принимаем в о зд у х о ­

н а гр ев а тели  КСК4.

По т а б л .3 .4  а льбом а  5 выбираем ТУБ д л я  вытяжных и  приточных 

у с т а н о в о к .

Из т а б л .2 и  5 а льбом а  4 выписываем данные техн и ч еск и х  ха р а к т е ­

ристик  ТУБ и  записываем их в  т а б л .2 .

Т аблиц а  2

Т У Б4 итетихала
Но­
мер

Индекс Тип
сх е ­
мы
об­
вяз­
ки

Т еп ло ут и ли за т о р

Тип
(и н д е к с ) .

Коли­
ч е с т ­
в о ,
ИТ.

1 Чис­
л о  
ря­
д о в  
тр у ­
бок

1 #Т гг, у *Тар,

B I 27 2 .0 3 .3 .1 2 . I I КСк4-12-02ХЛЗА 3 12 2 ,4 8 8 0 ,0 0 5 2

В2 27 2 .0 3 .3 .1 2 . I I К Ск4-I2-02ХЛЗА 3 12 2 ,4 8 8 0 ,0 0 5 2

Ш 27 2 .0 3 .3 .1 2 . I I КСк4-12-02ХЛЗА 3 12 2 ,4 8 8 0 ,0 0 5 2

П2 25 2 .0 3 .3 .0 9 .1 I КСкЗ-12-02ХЛЗА 3 9 2 ,4 8 8 0 ,0 0 3 9

2 .  О пределяем  Жбглг и  Gsd

=  66000 к г/ ч , 1£зг »  60000 к г / ч .

3 .  О пределяем  средние параметры в о з д у х а  по формулам ( 8 , 2 )  -  

-  ( 8 , 5 ) ,  ( Ю Л )

iZ,e *  .1 8 -2 Щ Р ,^ 2 1 ;3 1 2 0 0 -------- I9>56oCi
60000

L *  = 5 , I 5.:.2880p ...t  .3x85131200 s  7 с7  ^  
60000 '

£ 4 г

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

______________ 2^
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хэ

й
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to
Т

9

I
I
ч
4

i a ^ g S Q ft ,. .  25,6/5,
60000

4 ^ ,  ( - 2 5 )  *30000 »  ( - 1 0 )  *36000 _

66000

t Z ,  =  18*-30000 .+ 20*36600 . e  I9  30Ce 

66000

,e f
4 . О пределяем  £ j  по  формуле ( 8. 6)

t ?  . & . & ? . № )  , . 2 , 7 2 ° C .
2

В к а ч е с т в е  теп ло н о си т еля  принимаем незамерзающий р а ст в о р  

х л о р и с т о го  к а льц и я , та к  как К* <  1 2 °С .

5 .  О пределяем  (ty jp / f ,  (ty / m  ,

по формулам (8 ,1 2 )  и  (8 .1 3 ) * ^

( ч / С

(ty U / i

30000

3600 .  2 ,4 8 8

66000

3600 * 4 ,9 7 6

60000

3 ,3 5  кг/См2 . с ) ;

3 ,6 8  к г А м ^ . с ) ;

-  =  3 ,3 5  к г Д м ^ с ) ;
3600  • 4 ,9 7 6

Где  =  2 ,4 8 8  и2 -  площ адь ф ронтального  с еч ен и я  ТУБ

уста н ов к и  Ш  п о  т а б л . 2 примера;

п .п  . 5 - 8 ,  14 приводится р а сч ет  д ля  о д н о го  ТУБ , Р е з у л ь т а т ы  
р а с ч е т а  д л я  др у ги х  ТУБ приводятся в  та б ли ц а х ._______g Y & S S 'O /

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
/к/ст

гг?
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2 / „ ,  «  4 ,9 7 6  м2 -  суммарная площ адь ф р он та льн ого  с е ч е ­

ния ТУБ приточных устан овок  НЕ и  П 2;

%/?>/>£ =  4 ,9 7 6  м2 -  суммарная площ адь ф р он та льн ого  сеч ен и я

ТУБ вытяжных уста н ов ок  B I и  В 2 .

л Г) ̂  t п ̂6 . О пределяем  п п и  и  Д гм  по  графикам

р и с .7 приложения 3 .

Д ля  ТУБ приточной устан овк и  Ш  по ха р а к тер и сти к е  2 7 (1 )

А Р*, ' = 6 2 *3  =  186Па *  1 8 ,6  к гс/ м 2 , -гд е  62Па -  п о т ер и  д а в л е ­

ния в  одном  теп ло  ообменникв.

7 .  О пределяем  п о  ф ормуле ( 9 . 1 ) .

atл £§P.QSL ш о,79 .
31500

8 .  Определяем  п о  т а б л . I I  прилож ения 2 .

Для приточной уста н ов к и  Ш  с  ТУБ 27 ( I )

o ts S  *  0 ,7 9  и  W  =  I  ( Р * ')  ^  = 1,44при

9 .  О пределяем # 2 п о  ф ормуле ( 10. 12)

$ з !  = 1 8 - (- 2 5 )= 4 3 °С ;  № %  = 2 0 - ( - 1 0 )  =  3 0 °С  ,

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
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$
<0

*

•5

<L

1

, Атее
1 0 . Д ля у ста н о в к и  Ш  с  °  4 3 °С  и  д л я  П2

.  АМГ*С

с  ts # /  ж -  ю ° С  оп р еделяем :

а )  &лс/ по ф ормуле (1 0 .1 3 )

ш 3.QQ°P.:.0»?4- . 10667 кг/ч; 
0 ,6 5  • I

ш 36000 - 0 .2 4

0 ,6 7 5
12800 к г / ч ,  г д е

w ; v/t
»/

i ;

j m u
6 )  e r f  по ф ормуле ( 8. 10)  -  * о о  .  й й ч д а Б

------*2800------ в о 7 2 4  м/С; =0,452 м/с.
'  3 6 0 0 *1 2 6 0 .0 ,0 0 3 9

в )  по т а б л .  12 приложения 2  при и зв естн ы х :

д л я  Ш  -  =  1 ,4 4  и  к//^ *1  находим  S f /f/ « 0,59
д л я  П2 -  / ^ / ^ = 1 , 2 9  и  / ^ = 1  находим  < £ ^ * 0 , 5 6 3

г )  п о  ф ормуле (1 0 .1 4 )

£ % %  =  -2 5  +  Ш г 2 5 1 -  -  4 7 ,9 °С ,
0 ,5 9

7 ,9  С принимаем

тем п ер а тур у  т е п ло н о с и т е ля  н а  в х о д е  в  ТУ В приточны х у с т а н о в о к . 

1 2 . Д ля  ТУБ П2 оп р еделяем :

£ 4 4

2 0 -C - I0 )

0 ,5 6 3
ш 4 3 ,3 °С .

,Л*ГЖЛ

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6 Л/ег
229



9
0

4
-0

2
.2

6
.8

6
 

А
ль

б
о

м
 I

245

а)

б )

в , по формуле ( 4 . 4 )

& ? "  ,  2 9 -  ( ; Д И .  „  0 ,5 1 8 ; 

4 7 .9 - ( - Ю )

по табл. 12 приложения 2 при значениях

Л /

в)

д)

1 .2 9  и 0 ,5 1 8

*  1 .3 9 ;

по формуле (1 0 .1 3 )

^ а з т 1 М -  =  Ш к г А .
0 ,675  * 1 ,3 9

г )  по формуле ( 8. 10)

C j q ! ____________ 9209

3600*1260*0 ,0039

d P ja  по формуле ( 5 . 1 ) ,  так  как  М  V /

0 ,5 2 1  м /с; .

Л
а/

(8 5 2 2 *3 ) • 0 .5 2 I2 «  6940 к гс/м 2 ,

I

i

гд е  С с  =  8522 -  коэффициент д л я  р а сч ета  потер и  дав лен и я  

по теплоносителю  д ля  одного  теплообм енника по т а б л .7  прило­

жения 3 ;

1 3 . Определяем  п о  формуле (1 0 .1 5 )  д ля

Ш, П2

iZ x ,  -  4 7 ,9  -  1 ,3 9  [20  -  ( - 1 0 ) ]  =. 6 ,2 °С  .

ем
2/S55-OY

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6
Лисг

230
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1 4 .  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  по  п . п .5- 1з
приведены  в  т а б л .З

Т а б ли ц а  3

У с т а ­
н ов к а (ty Jr/ 't й Р »,,

Х л/

.с ;
Z4, t

W ?
Сгяс/ , 4Р& ,

хг/м‘ -с *Гс/#г \С
мг/у Аг/с мГс/м* °С

Ш 3 ,3 5 1 8 ,6 0 ,7 9 1 ,4 4 43 0 ,5 9 1 ,0 10667 0 ,4 5 2 6800 4 ,9
П2 4 ,0 2 21,6 0 ,9 5 2 1 ,2 9 30 0 ,5 1 8 1 ,3 9 9209 0 ,5 2 1 6940 6,2

1 6 0 0 °  к гс/ м 3 находим  п о  граф ику 2 , т а к

к а к  W i = 1 .

1 5 .  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  п о  п .п .  5 ,7 ,1 7  пр иведены  в  та<5л .4

Т а б ли ц а  4

У с т а н о в к а W w * , d P * ,
/сгс/#г лг/с Atrc/Sf*

B I

В2
3 ,2 1 5

3 ,4 8

6 ,0
7 ,0

0 ,7 6 2

0 ,8 2 5

10667

9209

0 ,4 5 2

0 ,3 9

1 .4 4

1 .4 4

6400

4307

1 6 .  О пределяем  <£*• д л я  системы

■  10667  +  9209 ■  19876 к г / ч .

1 7 . Д ля  ТУБ  вытяжных у с т а н о в о к  о п р ед еля ем : 

а )  , принимая е г о  равным р а с х о д у  в  ТУБ п р и точн ой  у с ­

т а н о в к и , с о ед и н ен н ой  п о с л е д о в а т е л ь н о  по  т е п ло н о си т елю  с  д а н н ой  вы­

тяж ной у с т а н о в к о й  /?/ ^
*  10667 к г / ч ,

•f л р£ о п р е д е л я е м  п о  ф о р ^ л е  ( 5 . 1 ) ,  т а к  как 2 * в

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

ff/355- О /
Jfucr

__________ 231
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б )

а #*•/ = 9209 кг/ч;

^  по формуле (8.10)

_________ 12667__________
3600*1260 . 0,0052

,6/
в) Мг по формуле (9.13)

0,452 м/с;

в 28800 » 0.24
10667 • 0,675

0,96;

г) по табл.12 приложения 2 по известным

ц//у .

Для BI при (%>zj '  -  1,44 и Wi? = 0,96

18. Определяем ^  ♦ с̂ -*г ,

а) * ? по графику рис .42 приложения 2

для BI = 21 ккад/(ч«м^*°С);

б) по графику рис.35 приложения 2
. для BI * 41 ккад/(ч»м2*°С);

в) СЛЛ£ по графику рис.36 приложения 2
ел#г s 500 ккал/(ч*м^»°С)

-  0,599. 

, £**

19. Определяем &/>с по формуле (10.5)

У/с = -21----  ( I  -  0,599) + 0,599 = 0,804.
41

£ 4 * 7

£ Ш 5 -0 /
904-02-26.86 /йог

[232
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j &
20. Определяем по формуле (10.6)

/ Я/Z/tcg =18-0,804 • (18-4,9) .  7,5°С
21. Результаты расчетов по п.п.17-20 даны в табл.5.

Таблица 5

Установка 1Wg s f ххя*. клсал 6 $
/(*S

*сУ-**- -с)’у*г.»С)
BI 0,96 0,599 21,0 41 500 0,804 7,5
В2 1,2 0,551 20,0 44 480 0,755 9,6

22. Определяем режим работы ТУБ вытяжных установок по 
п.8.19

для BI - а>'"ТсуХ * 50*,
для В2 - //ГМ/сух = 52*,

+5 * 55* > IQ* и 9^* + 5 =
установки работают без выпадения конденсата,

23. Определяем ^  по формуле (10.18)

57*
=1.

>  4Q*

24. Определяем

25. Определяем

0,553 0,599.

£а.*г по формуле (10.19) 

=18-0,599* (18-4,9) = Ю ,2°0. 
£ж?Л2  по формуле (10.20)

* 4,9+0,96(18-10,2) = 12,4°С, где 

См-.лг *

26. Данные расчета по п.п. 22-25 приведены в табл.6.

_______________  Z S S S S -0 /

904-02-26.86
233
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Таблица 6

Установка!

%
tr* .

%
9*ty,
%

fr °c
г,

•С
Уста­
новка

Я****,
ллал/у

BI 50 55 10 I 10,2 12,4 Ш 63362
В2 62 57 40 I 12,4 15,3 П2 46621

у ^
27. Определяем с.̂ .лгг ТУБ вытяжных установок по фор­

муле (10.21)

•/** ж 12.4*10667 + 15.3*9209 £*•-*£ — *--------г г г г :— 1----------- 13,7°С
19876

28. Так как £м-.*г = 13,7°С <  = 47,9°С, то тре­

буется дополнительный нагрев теплоносителя в водоподогревателе,

29. Определяем ч у  по формуле (10.22)
)/#УГ/1(/уг

Ц у  ж 10667* 0,675(13,7-4,9) =63362 ккал/ч.

Находим = 63362+46621=109983 ккал/ч.

30. Определяем игу по формуле (10.1)

а =19876-0,675(47,9-13,7)=458837 ккал/ч.

904-02-26.86
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ПРИМЕР 8 . Р а с ч е т  по анали тическом у м ето д у  СУПТ б е з  п о д о гр е ­

ва  при к он денсац ии  в л а г и  на в сей  п ов ер хн ости  ТУБ вытяжной у ста н о в к и

Исходные данны е:

I .  В СУПТ б е з  п о д о гр ев а  промеж уточного т е п л о н о с и т е л я  у т и ли ­

з и р у е т с я  т е п л о т а  в о з д у х а ,  у д а ля ем о го  одной  вытяжной у ста н о в к о й  

B I ,  д л я  н а гр ев а  п р и точ н ого  в о зд ух а  у ста н ов к и  Ш .  М есто  с т р о и т е л ь ­

с т в а  г .К и е в .

Р асчетны е данны е:

-  37800 м3/ ч »  

=  10 г / к г ;

=  63000 и 3/ ч ; 

=  20°С  ;

'Т'ет
'П ~  3094 ч / г о д .

в т  =  45360 к г / ч ;

=  5 0 ,6 6  кДж/кг.

«  75600 к г / ч ;
г  с/>. e r r .

.С з м ,  =  -  2 .1 °С

^  =  2 5 °С ;

*  - 20°С ;  

Z m*y  =8° С ;

2 .  В к а ч е с т ь е  о с н о в н о го  оборуд ован и я  и с п о л ь зу ю т с я  приточ ­

ные камеры 2ПК-40 д л я  вытяжной уста н ов к и  и  2ПК-80 д л я  п р и точн ой  

у с т а н о в к и .

3 . Р а с ч е т  в ы п олн я ется  по ан а ли тическом у м е т о д у  (р а з д е л  I I )  

в  СИ.

ч
I

%

.1

н овки ,

Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь :

техн и ч еск и е  ха р а к тер и сти к и  ТУБ приточн ой  и  вытяжной у с т а -  

£ # !г  ,

П орядок р а с ч е т а .

I .  О пределяем  О  по формуле ( 8 . 1 )
е ? & 0

6  .  3094 * ( - 2 , 0  = -  6497 ° С - ч .

2 .  Принимаем ч и с л о  р ядов  тр убок  (п о  г л у б и н е )  ТУБ вытяжной и

___________  ;_________________________ £ / 3 5 5 -0 /

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6 Jbcг  
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приточной  у ста н о в о к  по п . 8.2 .2  равным 12 , т а к  как  

-5 0 0 0  >  Z >  -2 6 0 0 0  ° С .ч .

3 .  В к а ч е с т в е  теп ло ути ли за т о р о в  принимаем калориф еры  КСк4.

ТУБ приточной  устан овки  и м еет :

п о в ер х н о ст ь  н а гр ев а  -  1 6 5 7 ,8  м2 , ф ронтальное с еч ен и е  п р оход а  

по  в о з д у х у  -  8 ,2 9 6  м2 и  живое сеч ен и е  по  теп ло н оси телю  -  

0 ,0 0 8 5 6  м2 .

ТУБ вытяжной устан овк и  и м еет :

п ов ер хн ость  н а гр ев а  -  8 2 8 ,9  м2 , ф ронтальное с еч ен и е  п р оход а  

п о  в о з д у х у  -  4 ,1 4 8  м2 и  живое с еч е н и е  по теп ло н оси телю  -  

0 ,0 0 8 5 6  м2 .
2i</>

з  по  ф ормуле ( 8 . 6)

£ 25+С-20 )
2 2 ,5 ° С .  Так  как £ <  1 2 °С ,

в  к а ч е с т в е  промеж уточного т е п ло н о с и т е ля  принимаем р а ст в о р

=-20°С.х л о р и с т о го  кальц и я  с

5 .  О пределяем  (Рле 

.  75600.!. I ,

при  №/ *  I  п о  ф ормуле ( 8 . 7 )  

=  26761 к г / ч ,
2 ,8 2 5  • I

г д е  = 2 ,8 2 5  кДж/ (к г * ° С )  принимаем п о  т а б л .1  прилож ения 2 .

6 . О пределяем  СО* и Си?г  по формуле ( 8 . 1 0 )

Сс?< *  Сс?г 26761

3600* 1260 • 0 ,0 0 8 5 6  

7 .  О пределяем  (ty J w r  и

0 ,7 2  м / с , 

п о  ф ормуле ( 8 . 12)

25600-----в 2>53 кг/О^-с) ;
360 0 *8 ,2 9 6

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

mss*#/
/иег

23$
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Ц

ш^ 1 Ж в - 3‘ Ы к гА ^

8. Определяем kt* по формуле (8,20)

W# 45360 0,599.
26761 *2,825  

Wz " к//* , так как 5 а 2 < Л /  .

9. Определяем сХ-аг , с/яег , /О , по графикам
рис.35, 36, 42 приложения 2

i/s2 = 45,5 Вт/См2- ^ ) ;  * 1156 Вт/СМ2» ^ );

#г = 27,2 B r/(i^ -°C ); = 25,5 Вт/См2. ^ ) .

10. Определяем ^  и по формуле (4.1)

К '  *  25 , 5̂ 1657, 8 : 3 , 6-------- --- g 01;
*  75600 - I

А1'г = = I  78.
45360 • I

3,6 -  коэффициент при расчете в СИ.

11. Определяем &/ yl :

для установки Ш при VVy = I  и (К Л  = 2,01 

по табл.12 приложения 3 -  =0,66;

для установка BI при Wz =0,599 и (%>'Л =1,78 по

графикам рис.24 приложения 3 -  =0,735.

353

904-02-26.86 / 7 мг
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12. Определяем &!es/ и по формуле ( I I  .1)

?с*/

Vast

I  I  - . 75600 _ j
0,66 0,735 45360

= 0,359;

I
0,735

Л-- . -i53§0---о ,599
0,66 75600

0,598.

13. Определяем по формуле (11,2)

<£*■ ■ *  ° ’ 749> вдв ^  = 13>7° с  2о—V—20)

находим по / -Л '  
14. Определяем

&

6 ? Г
X _ 0.598 „ 45.5*16.48

г/с = 0,735

по формуле ( I I .3 )  
(1-0,598)TTSfi

I  +
45.5 » 16.48 

1156

0,271,

где ф =16,48 для КСк4 принимаем по альбому 4.
& р с  >  & .V

ей влаги на поверхности.

15. Определяем foe по формуле ( I I  .4)

установка работает с конденсаци-

с г - 16,48
Н56 45,5 • 1,737

37,12 BT^PCjt

где (Знас = 1,737 принимаем по табл.10 приложения 2 при
и *** JLV г.£к = -20°с, £ж - £t . 2,5°С.

£ 5 3

^ / 3 3 S -0 £

904-02-26.86 М ег
238
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п о  6 -с /  диаграм ме д л я  точ к и  с  координатам и 

~ 9 ,5  г / к г  и  5^ ■  I0 Q #  =  Х 7 ,5  ®С;

2̂ 6.г/  п о  формуле ( I I .  Ш

й и г  «  /17 ,5 -(-20)/ в 0,437 + (-20) * -3,61 °С.

2 3 . О пределяем  конечную  энтальпию  вы тяж ного в о з д у х а  по 

ф ормуле ( I I .1 6 )

6ЗАг,  = 50,66 -  & » 5 * 4 -*■■256°° * 11 —  = 23,35 кДж/кг; 
45360

п о  с - с /  диаграмме дога точ к и  с  координатам и

*  2 3 ,3 5  кДж/кг и  /  =  100#  £ л *г  =  7 ,3  ° С .

2 4 .  О пределяем  п о  ф ормуле (8 . 2 5 )

=  -  20  +  ~3 i 6 I ~  .t e -ffll =  4 ,8 3  ° С .
0,66

2 5 . О пределяем  ^лг.ас/ по ф ормуле (8 . 2 6 )

=  4 ,8 3 -1 -  / 1 з ,6 1  -  ( - 20) /  =  - Н , 5 6 ° С .

У точн яем  вид  т е п л о н о с и т е л я . <  7 *С  ,  п о эт о м у

в  СУПТ и с п о л ь з у е т с я  незамерзающий т е п л о н о с и т е л ь  -  21#  р а с т в о р

х л о р и с т о г о  к а льц и я  с  тем пературой  зам ер зан и я  -  2 0 °С , равн ой  р а с ­

ч етн о й  т ем п ер а тур е  наруж ного в о з д у х а .

2 6 .  О пределяем  до  ф ормуле (8 . 2 7 )

= 7 5 6 0 0 * 1 ,0 - 0 ,4 3 7 ./ 2 5  —( —2 0 )/  * — £------*  4 1 2 ,9 6 5  к В т .
J  3600

2 7 . О пределяем  ^  д о  ф ормуле (8 .2 8 )

&  =  7 5 6 0 0 -Х -/ 2 0 - ( - 3 , 6 i y  • g i r o -  =  3 4 4 ,1 2 7  к В т ,

г д е  Д =
3600

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

______________ ^ 4 0
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Пример 9 . Р а сч ет  по  аналитическом у м етоду СУПТ б е з  п од огр ев а  

при конденсации в л а ги  н а  части  поверхности  ТУБ вытявных устан овок ,

1 . Исходные данные принимаем по примеру 8 , з а  исклю чением

= 5 г / к г ; *  3 7 ,7  к Т д / к г.

2 . Р а сч ет  вы полняем по п .п .2 -2 2  примера 8 .

3 . С</>с* =  9 ,5  г/ к г  >  =  5  г / к г , т еп ло у т и ли -

заторы  работаю т в  у слов и я х  конденсации в л а ги  н а  ч а сти  поверхности

О пределяем  по п .1 1 .1 6 .:

t/>c п о формуле ( I I  .1 2 )

£ Г -  0 ,2 7 1  • [ 2 5  - ( - 2 0 )/  +  (- 2 0 ) =  -7 ,8 °С :

диаграмме д ля  точки  с  координатами ^/>с *  -  7 ,8 °С
,*П /М ,

У  -1 0 0 *  -  =  2  г / к г ;

л '  по ф ормуле ( И  .1 3 )

^  = - 5. . - 2.. « 0,4 ;
9 , 5 - 2

0 по графику рвс.47 прилоквнвя 3 & - 0,П;

по формула (II.14}

*  0 ,3 5 9  +  0 ,1 1 * (0 ,4 3 7  -  0 ,3 5 9 ) =  0 ,3 1 9 5 ;

А - * /  по формуле ( I I . I I )

A v r  *  0 ,3195  • / l7 ,5 - (- 2 0 )/  +  (- 2 0 ) =  -8 ,0 2 °С .

4 . О пределяем  тю формуле ( I I  .1 5 )

75600 :  1д О, «  1 7 ,7 3  к Д х/щ ,

по

"И

=  3 7 ,7  -  £ - ^ .0 2 - (-2 0 )7 . :  
45360

А 4 ,7 °СПо с - o f  диаграмме находим £■*** 

д ля  точки  с  координатами А . ^  = 1 7 ,7 3  кДж/кг и

5 . Определяем  по ф ормуле (8 .2 5 )

=  -  20  +  I L Q M - 20)------- =  I  8 5 °0 .
0,66

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6

^  =100%%

2 ?^
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6.  О пределяем  по ф ормуле (8 .2 6 )

t * * /  »  -1 ,8 5  -  I *  £ -8 ,0 2  -  (- 2 0 )J  =  - I3 ,8 3 ° C .

У точняем  ви д  т еп ло н о си т еля .

=  -  I3 ,8 3 °C  <  7 °C , п оэтом у в  СУНГ и с п о л ь зу е т с я

незамерзаю щ ий теп ло н о си т ель  -  21% р а ств ор  х л о р и с т о го  кальц и я 

с  =  -2 0 °С  =  2 W  .

7 .  О пределяем  $ у  

&  = 7 5 6 0 0 .1 ,0 *0 ,3 1 9 5 * / Ь , 5 - ( - 2 0 )/

по ф ормуле (8 .2 7 )

I

3600
2 5 1 ,6 0 6  к В т,

8.  О пределяем & по. ф ормуле (8 .2 8 )

Q y  = 7 5 6 0 0 .1 ,0 * [ 2 0 - (- 8 ,0 2 )/7 • — =  5 8 8 ,4 2  к В т,
3600

гд е  Д
3600

£ / & 5 < 5 -0 /

9 0 4 -0 2 -2 6 .8 6 rt/cr
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