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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 



1.1. Настоящая Инструкция распространяется на проектирование двухступенчатых бескомпрессорных систем кондиционирования воздуха (БСКВ), предназначенных для применения во вновь строящихся и реконструируемых общественных зданиях, в производственных и вспомогательных зданиях промышленных предприятий, в которых соответствующими нормативными документами предусматривается кондиционирование воздуха.


Бескомпрессорные системы кондиционирования воздуха холодопроизводительностью более 1 гкал/ч должны применяться, как правило, при технико-экономическом обосновании.


Примечание. При проектировании двухступенчатых бескомпрессорных систем кондиционирования воздуха следует руководствоваться также требованиями соответствующих глав СНиП и других нормативных документов, утвержденных или согласованных с Госстроем СССР или Госгражданстроем в установленном порядке.



1.2. Двухступенчатые бескомпрессорные системы кондиционирования воздуха должны применяться для обеспечения в обслуживаемых помещениях оптимальных или промежуточных между оптимальными и допустимыми метеорологических условий, а также метеорологических условий по технологическим требованиям в соответствии с требованиями главы СНиП по проектированию отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха.



1.3. Двухступенчатые бескомпрессорные системы кондиционирования воздуха не следует применять в районах с влажным климатом, где расчетные параметры наружного воздуха теплого периода года, соответствующие параметрам Б, превышают каждый в отдельности следующие значения:


относительная влажность - 65%,


температура точки росы - 18°C. 



2. СХЕМЫ ДВУХСТУПЕНЧАТЫХ БЕСКОМПРЕССОРНЫХ СИСТЕМ КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ ВОЗДУХА, РЕЖИМЫ ИХ РАБОТЫ, КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ

    

2.1. Двухступенчатые бескомпрессорные системы кондиционирования воздуха следует проектировать с применением приточных и испарительных кондиционеров. При проектировании следует применять двухступенчатые бескомпрессорные системы, схемы которых приведены на рис.1 и 2, принцип работы - в прил.1, а методика и примеры расчетов - в прил. 2 и 3.

   

2.2. Схему, приведенную на рис.1, как правило, следует применять при кондиционировании воздуха в одном или нескольких помещениях, в которых при подаче воздуха с одинаковыми параметрами должны быть обеспечены требуемые метеорологические условия.     

   

Приточный и испарительный кондиционеры (рис.1) следует проектировать равной производительности по воздуху.



2.3. При проектировании двухступенчатых бескомпрессорных систем кондиционирования воздуха по схеме, приведенной на рис.1, приточный кондиционер в теплый период года должен обеспечивать охлаждение приточного воздуха в теплообменниках I и II при постоянном его влагосодержании (сухое охлаждение). Испарительный кондиционер в этот период года должен обеспечивать охлаждение воды, циркулирующей в теплообменниках I и II приточного кондиционера.

     
     

     


Рис.1. Рабочая схема двухступенчатой бескомпрессорной 
системы кондиционирования воздуха 

1, 2, 3, 4 - состояние воздуха при его обработке в приточном кондиционере; 5, 6, 7, 8  - состояние воздуха при его  обработке в испарительном кондиционере; 
I, II, III - теплообменники (воздухоохладители);
K-I, K-II  -соответственно теплообменники первого и второго подогрева; МК - оросительная камера
малого контура циркуляции; БК - оросительная камера большого контура циркуляции;
IV, V - соответственно вентиляторы испарительного и приточного кондиционеров; VI, VII - соответственно
циркуляционные насосы малого и большого контуров циркуляции; VIII - воздушные заслонки;
 IX - насос для адиабатического увлажнения воздуха; X  - испарительный кондиционер; 
XI - приточный кондиционер; XII - бак-аккумулятор; XIII - шумоглушитель;  XIV - вытяжной  
или рециркуляционный воздух; XV - наружный воздух; XVI - выброс в атмосферу; XVIII - места присоединения 
к трубопроводам ТЭЦ; XVIII - кран для спуска воды из теплообменников; XIX - фильтр;
 XX - обслуживаемые помещения



[image: image1.png]



Рис.2. Рабочая схема бескомпрессорной системы кондиционирования воздуха
 при обслуживании разнохарактерных помещений

I, II, III - тепообменники (воздухоохладители); МК - оросительная камера малого контура циркуляции;
 БК - оросительная камера большого контура циркуляции; IV, V - соответственно вентиляторы испарительного и приточного кондиционеров; VI, VII - соответственно циркуляционные насосы
 малого и большого контуров циркуляции; VIII - соленоидные клапаны; IX - взаимообратные клапаны;
 X - регуляторы давления; XI - наружный или рециркуляционный воздух; XII - наружный воздух
 (в теплый период года); XIII - выброс в атмосферу; XIV - приток в обслуживаемые помещения;
 XV - испарительный кондиционер; XVI - приточный кондиционер; XVII - калорифер;
 ---- - подающая линия; - - - -обратная линия

2.4. При проектировании двухступенчатых бескомпрессорных систем кондиционирования воздуха по схеме, приведенной на рис.1, в летний период года следует предусматривать следующие режимы работы:



а) приточного кондиционера: на наружном воздухе или на смеси наружного и рециркуляционного воздуха;



б) испарительного кондиционера: на рециркуляционном (вытяжном) воздухе, на наружном воздухе, на смеси наружного и рециркуляционного воздуха.



2.5. При теплосодержании вытяжного воздуха меньшем или равном теплосодержанию наружного воздуха следует предусматривать работу испарительного кондиционера на рециркуляционном (вытяжном) воздухе. При этом, как правило, он должен выполнять функции вытяжных систем обслуживаемых помещений.



2.6. В холодный и переходный периоды года испарительный кондиционер следует применять в качестве приточной установки, обеспечивающей нагревание приточного воздуха в теплообменниках первого (К-I) и второго (К-II) подогревов и его адиабатическое увлажнение в оросительной камере МК. При этом приточный кондиционер не должен работать (рис.1).



2.7. Теплообменник первого подогрева для холодного и переходного периодов года следует устанавливать перед теплообменником III с самостоятельным подключением к тепловой сети (рис.1).



2.8. В качестве теплообменника первого подогрева допускается использовать часть поверхности третьего теплообменника. Эту часть поверхности в холодный и переходный периоды следует подключать к тепловой сети по схеме, приведенной на рис.3 и рис.6, а и б. В теплый период года эта часть поверхности должна включаться в общую поверхность теплообменника III для охлаждения воздуха.



2.9. На горячем и обратном трубопроводах к части поверхности теплообменника III, используемой в качестве теплообменника первого подогрева в соответствии с п.2.8 настоящей Инструкции, следует предусматривать установку запорной арматуры на расстоянии не менее 1,5- 2 м от теплообменника III.


В холодный и переходный периоды года следует предусматривать спуск воды из неработающей части теплообменника III (рис.3).



2.10. Для адиабатического увлажнения воздуха в холодный и переходный периоды года следует использовать камеру орошения МК с установкой отдельного циркуляционного насоса IX (рис.1).



2.11. Теплообменник второго подогрева К-II должен устанавливаться непосредственно после камеры орошения БК (рис.1). Допускается применять в качестве теплообменника второго подогрева зональные подогреватели.
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Рис.3. Схема обвязки трубопроводами испарительного кондиционера


I - обратный клапан; II - взаимообратные клапаны; III -теплообменник (воздухоохладитель);
 К-I - теплообменник первого подогрева (элемент теплообменника III); МК - оросительная камера малого контура циркуляции; БК - оросительная камера большого контура циркуляции; К-II - теплообменник второго подогрева; IV - вентилятор испарительного кондиционера; V - спуск воды в канализацию;
 VI, VII - соответственно циркуляционные насосы малого и большого контура циркуляции;
 VIII - канализационная линия; IX - трубопроводы к теплообменнику I приточного кондиционера;
 X - трубопроводы к теплообменнику II приточного кондиционера; -г-г - горячая магистраль;
 -о -о - обратная магистраль

     

2.12. Компоновку испарительных кондиционеров следует выполнять в соответствии с рис.4.



2.13. При проектировании бескомпрессорных систем кондиционирования воздуха по схемам, приведенным на рис.1 и 2, испарительный и приточный кондиционеры допускается располагать как в одном помещении, так и в разных помещениях.



2.14. Приточные кондиционеры следует располагать, как правило, ниже испарительных кондиционеров. При этом для предотвращения слива воды из трубопроводов их следует присоединять к коллекторам оросительных камер с помощью петель (гидравлических затворов) (рис.1), а также предусматривать переливные и сливные линии от поддонов оросительных камер (рис.3). У циркуляционных насосов следует устанавливать обратные клапаны.



[image: image3.png]



Рис.4. Типовые компоновки испарительного кондиционера

а - для схемы бескомпрессорной системы кондиционирования воздуха, приведенной на рис.1;
 б - для схемы бескомпрессорной системы кондиционирования воздуха, приведенной на рис.2;
 1 - приемный клапан; 2 - камера обслуживания; 3 - теплообменник первого подогрева;
 4 - клапан воздушный; 5 - фильтр; 6 - теплообменники (воздухоохладители); 7 - камеры оросительные;
 8 - секция присоединительная к вентилятору; 9 - вентиляторный агрегат; 
10 - теплообменник второго подогрева; 11 - наружный воздух; 
12 - рециркуляционный воздух

     

2.15. Допускается располагать приточные кондиционеры выше испарительных кондиционеров. При этом для предотвращения слива воды из теплообменников и трубопроводов в поддоны оросительных камер необходимо предусматривать следующие мероприятия:


теплообменники I, II и III следует присоединять к трубопроводам с помощью петель (рис.1, 2 и 3); у циркуляционных насосов следует устанавливать обратные клапаны; на трубопроводах, подводящих воду к форсункам, как правило, следует устанавливать соленоидные клапаны или другие автоматические быстро закрывающиеся устройства, приводы которых следует блокировать с приводами циркуляционных насосов.


а) на I - d-диаграмму наносят параметры наружного воздуха (точка 1) и воздуха, поступающего в испарительный кондиционер (точка 5);



б) определяют температуру воздуха, поступающего в приточный кондиционер [image: image4.png]


 температуру мокрого термометра и температуру точки росы рециркуляционного воздуха, поступающего в испарительный кондиционер (см. I - d-диаграмму, рис.16).
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в) вычисляют критерий


[image: image6.png]



г) вычисляют критерий [image: image7.jpg]


 по диаграмме на рис.14 при
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д) вычисляют [image: image9.jpg](1+ M3 R)



=1 + 0,82 [image: image10.jpg]


 3,18 = 3,61;



е) вычисляют


[image: image11.png]



        ж) по графику на рис.10 при известных [image: image12.jpg]0,768




 и [image: image13.jpg](14+ M3.R;)



 = 3,61 получают точку "а" на прямой 1. По табл.1 определяют число теплообменников и конструктивные характеристики выбранной системы БСКВ, а именно: суммарное число рядов в первом теплообменнике z = 12. Принимают к установке четыре трехрядные секции.
  
         Суммарное число рядов во втором теплообменнике z = 12. Принимают к установке четыре трехрядные секции. Суммарное число рядов в третьем теплообменнике z = 6. Принимают к установке две трехрядные секции.

  

2. Проведенный расчет справедлив для схем БСКВ (рис.1) различной производительности по воздуху (п.10 прил.2) в пределах типового ряда от 30 до 240 тыс. [image: image14.jpg]


/ч.


 

3. Производительность приточного и испарительного кондиционеров принимается равной L = 31500[image: image15.jpg]


 /ч.


 

4. Теплообменники I, II и III собираются из типовых трехрядных секций кондиционеров Кт03.1030.0 в соответствии с п.1ж данного примера.


Конструктивные характеристики одной секции: поверхность охлаждения [image: image16.jpg]


, живое сечение для прохода воздуха  [image: image17.jpg]


, живое сечение для прохода воды  [image: image18.jpg]¥=000419 m



. По воде секции соединены по схеме рис.6б.


Конструктивные характеристики установленных теплообменников приведены в табл.3.


Таблица 3

	
	
	

	Теплообменник
	Критерий глубины
[image: image19.jpg]B

2




	Отношение живых сечений

[image: image20.jpg]




	I
	[image: image21.jpg]



	[image: image22.png]




	II
	[image: image23.png]



	[image: image24.png]




	III
	[image: image25.png]
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5. Построение процессов на I - d-диаграмме проводят в соответствии с п.15 прил.2 к настоящей Инструкции:



а) вычисляют общую разность теплосодержаний воздуха в приточном кондиционере


[image: image27.png]


  ккал/кг

при равных количествах воздуха в приточном и испарительном кондиционерах [image: image28.jpg]



           

б) определяют теплосодержание воздуха после испарительного кондиционера.


Из точки 5 проводят линию постоянного теплосодержания [image: image29.jpg]


 до пересечения с [image: image30.jpg]


=100% в точке [image: image31.jpg]


. От этой точки откладывают величину [image: image32.jpg]—



.


[image: image33.png]


 ккал/кг.

При [image: image34.jpg]


 на линии [image: image35.jpg]


= 100% находят температуру воздуха после испарительного кондиционера [image: image36.jpg]






в) определяют температуру воды, поступающей в теплообменники I и III,     


[image: image37.png]



г) определяют температуру воздуха  [image: image38.jpg]te3



 после теплообменника I


[image: image39.png]



Точка 3 находится на линии постоянного влагосодержания, приведенной через точку 1;



д) определяют разность теплосодержаний воздуха в теплообменнике II


[image: image40.png]


 ккал/кг;

е) определяют температуру воды, поступающей в теплообменник II,


[image: image41.png]



и температуру воды после теплообменника II при [image: image42.jpg]15






[image: image43.png]



ж) определяют температуру точки росы воздуха после оросительной камеры МК


[image: image44.png]



при [image: image45.jpg]


= 95%  и [image: image46.jpg]tg =198°C



 на I - d-диаграмму наносят точку 7 и определяют теплосодержание [image: image47.jpg]137



ккал/кг и температуру [image: image48.jpg]






з) определяют параметры воздуха после теплообменника III:


теплосодержание воздуха


[image: image49.png]


 ккал/кг,

температуру воздуха в точке пересечения линий [image: image50.jpg]Ig nds tog =25.8°C.








и) определяют разность теплосодержаний в оросительной камере БК


[image: image51.png]


 ккал/кг

и температуру воды, поступающей в оросительную камеру БК, при [image: image52.jpg]





[image: image53.png]





           к) полученные точки (2, 3, 4) и (5, 6, 7, 8) соединяют прямыми линиями (см. рис.16).


Пример 2 (обратная задача)

В примере рассматривается БСКВ, в которой приточный и испарительный кондиционеры работают на наружном воздухе (рис.17).


Исходные данные

а) расчетные параметры наружного воздуха для Москвы:


[image: image54.jpg]85 C, I, =129




ккал/кг;



б) производительность БСКВ по воздуху G = 37800 кг/ч;



в) в качестве теплообменников I и II приняты три трехрядные секции Кт03.1030.0, а теплообменника III - две секции Кт03.1030.0, соединенные по воде по схеме б рис.6. Установленные поверхности охлаждения [image: image55.jpg]D]

iy B e



 соответствуют характеристике системы по п.3 табл.1 и линии 3 на рис.10.


Конструктивные характеристики секции Кт03.1030.0: [image: image56.jpg]62812




, [image: image57.jpg]144 u?




, [image: image58.jpg]000419 w?




. Конструктивные характеристики установленных теплообменников приведены в табл.4.



[image: image59.png]




Рис.17

Таблица 4

	
	
	

	Теплообменник
	Критерий глубины
[image: image60.jpg]oz

Y




	Отношение живых сечений
[image: image61.jpg]




	I
	 

[image: image62.png]



	[image: image63.png]




	II
	[image: image64.png]



 
	[image: image65.png]




	III
	[image: image66.png]




	[image: image67.png]





г) условные коэффициенты орошения в I, II и III теплообменниках приняты 1,2; 1,5; 0,6 (см. табл.1);



д) теплоизбытки в помещении составляют [image: image68.jpg]Qrom



= 81500 ккал/ч, а луч процесса в помещении равен [image: image69.jpg]


 = 1900;



е) рабочая схема системы приведена на рис.1.


Требуется определить температуру, до которой может быть охлажден воздух, в приточном кондиционере, и построить на I - d-диаграмме процессы, протекающие в элементах БСКВ.


Решение

1. Определение температуры приточного воздуха ведется в соответствии с требованиями п.18 прил.2 к настоящей Инструкции:



а) на I - d-диаграмму наносят параметры наружного воздуха в точке 1 (рис.17);


б) определяют температуру воздуха, поступающего в приточный кондиционер: [image: image70.png]


 (точка 2) 


и по I - d-диаграмме вычисляют температуру мокрого термометра [image: image71.jpg]


 и точки росы [image: image72.jpg]pu



 воздуха, поступающего в испарительный кондиционер, [image: image73.png]


(см. рис.17);



в) вычисляют критерий


[image: image74.png]



г) вычисляют критерий [image: image75.jpg]


 по диаграмме на рис.14 при [image: image76.png]


 и [image: image77.jpg]fg = 19.0°C,



 принимая [image: image78.jpg]


  [image: image79.jpg]


критерий  [image: image80.jpg]R, =3);







д) вычисляют величину комплекса [image: image81.jpg]1+ M3.R;)




[image: image82.jpg]U+ M3 R,)



=[image: image83.jpg]140,675 3;

3,09,



;



        е) определяют относительное изменение температуры воздуха [image: image84.jpg]


 по графику рис.10 (линия 3) или по формуле

[image: image85.jpg]




 INCLUDEPICTURE "C:\\DOCUME~1\\9335~1\\LOCALS~1\\Temp\\KClipboardExport\\sidswaum.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image86.png]





ж) вычисляют температуру приточного воздуха [image: image87.jpg]





[image: image88.png]



2. Построение процессов в БСКВ на I - d-диаграмме проводят в последовательности, изложенной в п.15 прил.2 к настоящей Инструкции:



а) определяют общую разность теплосодержаний воздуха в приточном кондиционере


[image: image89.png]


ккал/кг  (см. рис.17)



б) при условии [image: image90.jpg]


определяют теплосодержание воздуха после испарительного кондиционера. Из точки 5 проводят линию постоянного теплосодержания [image: image91.jpg]


 до пересечения с [image: image92.jpg]


= 100% в точке [image: image93.jpg]


. От этой точки откладывают величину[image: image94.jpg]-






[image: image95.png]


ккал/кг.

и при [image: image96.jpg]


 на линии [image: image97.jpg]


= 100% находят температуру воздуха после испарительного кондиционера [image: image98.jpg]






в) определяют температуру воды, поступающей в теплообменник II,


[image: image99.png]



г) определяют температуру воздуха  [image: image100.jpg]te3



 после I теплообменника 


[image: image101.png]



точка 3 на I - d-диаграмме наносится при [image: image102.jpg]


г/кг и [image: image103.jpg]






д) определяют разность теплосодержаний воздуха в теплообменнике II


[image: image104.png]


 ккал/кг;

е) определяют температуру воды, поступающей в теплообменник II,


[image: image105.png]



и температуру воды после теплообменника II при [image: image106.jpg]By =15



     


[image: image107.png]



ж) определяют температуру точки росы воздуха после оросительной камеры МК    


[image: image108.png]



температуру [image: image109.jpg]ta



и теплосодержание воздуха [image: image110.jpg]


 после оросительной камеры МК при [image: image111.jpg]


= 95%  и [image: image112.jpg]ty = 1B.5°C:






[image: image113.jpg]19226, ly=A423:




 ккал/кг;

з) определяют теплосодержание воздуха после теплообменника III


[image: image114.png]


 ккал/кг,

температуру воздуха после теплообменника III в точке пересечения линий [image: image115.jpg]


 и [image: image116.png]






и) определяют разность теплосодержаний воздуха в оросительной камере БК



[image: image117.png]


 ккал/кг

и температуру воды, поступающей в оросительную камеру БК, при [image: image118.jpg]





[image: image119.png]



Полученные точки (2, 3, 4) и (5, 6, 7, 8) соединят прямыми линиями.



        3. Для определения параметров воздуха в помещении из точки 4 (рис.17) проводят луч процесса в помещение [image: image120.jpg]


= 1900. При перепаде[image: image121.jpg]


 параметры внутреннего воздуха в помещении   


[image: image122.jpg]tois = 25°C, (© =54%.







                                                                                 

Пример 3

В примере приведен аналитический расчет БСКВ. Приточный и испарительный кондиционеры работают на наружном воздухе (рис.18).


Исходные данные

а) расчетные параметры наружного воздуха:     

 

[image: image123.png]



[image: image124.jpg]



б) параметры воздуха, поступающего в приточный кондиционер (точка 2):


[image: image125.wmf]
в) параметры воздуха, поступающего в испарительный кондиционер (тока 5):


[image: image126.wmf]
г) производительность по воздуху приточного и испарительного кондиционеров принята одинаковой и равной G = 74400 кг/ч;



д) в качестве теплообменников I и II приняты четыре трехрядные секции Кт06.1030.0, а теплообменника III - две секции Кт 06.1030.0, соединенные по воде по схеме б на рис. 6. Секция Кт06.1030.0 имеет следующие конструктивные характеристики: поверхность охлаждения [image: image127.jpg]3274m%,




 живое сечение для прохода воздуха[image: image128.jpg]Fx =288 %




  живое сечение для прохода воды [image: image129.jpg]P= 0,00419 m?



. Конструктивные характеристики установленных теплообменников приведены в табл.5.


Таблица 5

	
	
	
	

	
Теплообменники
	Поверхность
охлаждения
[image: image130.jpg]



	Живое сечение для прохода воздуха
[image: image131.jpg]



	Живое сечение для прохода воды
[image: image132.jpg]




	I
	1309,6 
	2,88
	0,03352

	II
	1309,6 
	2,88
	0,03352

	III
	654,8 
	2,88
	0,01676


е) условные коэффициенты орошения теплообменников I, II и III приняты соответственно [image: image133.wmf]



[image: image134.wmf]

Рис.18 


ж) в качестве оросительной камеры малого контура циркуляции воды принимают форсуночную камеру Кт-60 с плотностью форсунок 18 шт/ [image: image135.jpg]


ряд, диаметр форсунок 3,5 мм, а камеры большого контура - форсуночную камеру Кт-60 с плотностью форсунок 24 шт/[image: image136.jpg]


 ряд, диаметр форсунок 4 мм.


Решение

Аналитический расчет БСКВ проводят в соответствии с пп.20 - 29 прил.2 к настоящей Инструкции.



1. На I - d-диаграмме (рис.18) наносят параметры воздуха, поступающего в приточный кондиционер (точка 2) и в испарительный кондиционер (точка 5).



2. Предварительно задаются в соответствии с п.1 прил.2 к настоящей Инструкции температурой приточного воздуха [image: image137.jpg]


и при [image: image138.jpg]


г/кг находят его теплосодержание


[image: image139.jpg]815



 ккал/кг.

3. Предварительно определяют начальную температуру воды, поступающей в теплообменники I и III. Для этого:



а) определяют перепад теплосодержаний в приточном кондиционере


[image: image140.wmf]ккал/кг;



б) при одинаковых производительностях по воздуху перепад теплосодержаний в испарительном кондиционере [image: image141.jpg]-



 должен быть равен перепаду теплосодержаний в приточном кондиционере [image: image142.jpg]






в) определяют теплосодержание воздуха после испарительного кондиционера (точка 8 на рис.18)


[image: image143.wmf] ккал/кг;


г) температуру воздуха после испарительного кондиционера определяют при [image: image144.jpg]


 на линии [image: image145.jpg]


= 100%


[image: image146.jpg]



д) начальную температуру воды, поступающей в теплообменники I и III, принимают на 0,2[image: image147.jpg]


 выше [image: image148.jpg]tg



, см. п.15в приложения к настоящей Инструкции


[image: image149.jpg]21,8+ 0,2 = 22°C.





4. Расчет теплообменника I проводят в соответствии с п.25 прил.2 к настоящей Инструкции:



а) определяют критерий глубины     


[image: image150.wmf]
б) определяют отношение живых сечений


[image: image151.wmf]
в) определяют весовую скорость воздуха в живом сечении теплообменника     


[image: image152.wmf]
г) определяют расход воды в теплообменнике


[image: image153.wmf] кг/ч;


д) определяют скорость воды в трубках теплообменника     


[image: image154.wmf]
е) определяют величину начальной движущей силы теплообмена [image: image155.jpg](t.—t_



), когда  [image: image156.wmf]


[image: image157.jpg](t.—t_



) = 34,1 - 22 = 12,1[image: image158.jpg]


;


ж) определяют величину охлаждения воздуха в теплообменнике I по уравнению (5)


[image: image159.wmf]
з) определяют температуру воздуха после теплообменника I


[image: image160.wmf]
и) определяют конечную температуру воды после теплообменника I по уравнению (7), если [image: image161.jpg]tut, =th,



          


[image: image162.wmf]
к) определяют сопротивление теплообменника по воздуху по уравнению (8)


[image: image163.wmf]
5. Расчет теплообменника III проводят в соответствии с п.26 прил.2 к настоящей Инструкции:



а) определяют критерий глубины 


[image: image164.wmf]
  

б) определяют отношение живых сечений        


[image: image165.wmf]
в) определяют весовую скорость воздуха в живом сечении теплообменника     


[image: image166.wmf]
г) определяют расходы воды в теплообменнике


[image: image167.wmf]кг/ч;


д) определяют скорость воды в трубках теплообменника     


[image: image168.wmf]
е) определяют величину начальной движущей силы теплообмена [image: image169.jpg]


), когда [image: image170.wmf]


[image: image171.jpg].-t



) = 32,6 - 22 = 10,6[image: image172.jpg]


;


ж) определяют величину охлаждения воздуха в теплообменнике III по уравнению (5)


[image: image173.wmf]
з) определяют температуру воздуха после теплообменника III


[image: image174.wmf]
и его  теплосодержание


[image: image175.wmf]
и) определяют конечную температуру воды после теплообменника III по уравнению (7), если [image: image176.jpg]tyomt, =t






[image: image177.wmf]
к) определяют сопротивление теплообменника по воздуху по уравнению (8)     


[image: image178.wmf]
6. Расчет теплообменника II проводят в соответствии с п.27 прил.2 к настоящей Инструкции:



а) начальная температура воздуха для теплообменника II должна быть равна конечной температуре воздуха после теплообменника I, т.е. [image: image179.jpg]t,=235C,






б) критерий глубины, отношение живых сечений, скорости воздуха и воды в теплообменнике II имеют те же значения, что и в теплообменнике I;



в) определяют величину охлаждения воздуха в теплообменнике  II


[image: image180.wmf]
и перепад теплосодержаний воздуха в теплообменнике II


[image: image181.wmf] ккал/кг;


г) определяют величину начальной движущей силы теплообмена [image: image182.jpg]¢, —ty)



 из уравнения (5)


[image: image183.wmf]



д) для теплообменника II при[image: image184.jpg]=taut, =




 определяют начальную температуру воды, поступающей в теплообменник II,

[image: image185.wmf];

е)  определяют конечную температуру воды после теплообменника II по уравнению (7), если [image: image186.jpg]


 и [image: image187.jpg]toe =t



,   

           

[image: image188.wmf]
ж) сопротивление по воздуху теплообменника II равно сопротивлению теплообменника  I


[image: image189.jpg]


 мм вод. ст.


7. Расчет оросительной камеры МК проводят в соответствии с п.28 прил.2 к настоящей Инструкции.


Исходные данные

В камере МК охлаждается вода в количестве   W = 74400 кг/ч с начальной температурой [image: image190.jpg]t =1844°C



 до температуры [image: image191.jpg]


  Параметры воздуха на входе в камеру МК соответствуют параметрам воздуха после теплообменника  III (точка 6).



        На I -  d-диаграмме строят процесс сухого охлаждения воздуха в теплообменнике  III (точки 5 и 6, рис.18)  и определяют:


а) температуру точки росы  [image: image192.jpg]






б) критерий относительного охлаждения воды по уравнению (13) при  [image: image193.jpg]





[image: image194.wmf]


        в) температурный критерий [image: image195.jpg]


     

[image: image196.wmf]
г) критерий R по диаграмме на рис.14, предварительно определив разность [image: image197.jpg]


 принимая  [image: image198.wmf] [image: image199.wmf]



д) коэффициент орошения [image: image200.jpg]


 по номограмме на рис.15 или по формуле (15)          


[image: image201.wmf]
[image: image202.jpg]



е) определяют теплосодержание воздуха после оросительной камеры МК по уравнению (17), принимая [image: image203.jpg][97




         

[image: image204.wmf]

 INCLUDEPICTURE "C:\\DOCUME~1\\9335~1\\LOCALS~1\\Temp\\KClipboardExport\\ow4kuk3b.tmp" \* MERGEFORMATINET [image: image205.jpg]10+1(1844-17)

11,44



ккал/кг;



           ж) на I - d-диаграмму наносят точку 7 при [image: image206.jpg]


 и [image: image207.jpg]©=95-97%



 Строят процесс (линию 6 - 7 на рис.18) повышения теплосодержания воздуха в камере МК.

Примечание. Так как коэффициент орошения в камере МК равен условному коэффициенту орошения [image: image208.jpg]


 в теплообменнике II, то расчет считается законченным.


   

8. Рассчитывают оросительную камеру БК в соответствии с п.29 прил.2 к настоящей Инструкции. В оросительной камере БК требуется охладить воду, поступающую из теплообменников I и  III.          


Исходные данные

Начальная температура воды равна средней температуре отепленной воды из теплообменников I  и III (точка 12)


[image: image209.wmf]
Конечная температура охлажденной воды равна начальной температуре воды, поступающей в теплообменники I и III,


[image: image210.jpg]



Начальные параметры воздуха [image: image211.jpg](I;uty)



 перед оросительной камерой БК соответствуют конечным параметрам воздуха после оросительной камеры МК (точка 7, рис.18).


На I - d-диаграмме при [image: image212.jpg]


 находят [image: image213.jpg]


 и вычисляют:



а) разность [image: image214.jpg](&~ ta),



 принимая [image: image215.jpg]=161°C



 и [image: image216.wmf]



б) разность [image: image217.jpg]


 принимая [image: image218.jpg]


 и [image: image219.wmf]



в) критерий R по диаграмме на рис.14, предварительно определив разность [image: image220.jpg](t ~ta)s



 принимая [image: image221.jpg]


 и [image: image222.wmf]


г) коэффициент орошения по уравнению (18)          


[image: image223.wmf]
[image: image224.jpg]



д) теплосодержание воздуха [image: image225.jpg]


 после оросительной камеры БК из уравнения теплового баланса по формуле (20)


[image: image226.wmf]
[image: image227.jpg]1144 +17 (24,54 -22) 1=1578



 ккал/кг.


е) на I - d-диаграмму наносят точку 8 при [image: image228.jpg]@=100%nlg,



строят процесс (линию 7-8, рис.18) повышения теплосодержания воздуха в камере БК.


Примечание. Расчет системы считают законченным, так как коэффициент орошения в камере БК равен сумме условных коэффициентов орошения для теплообменников I и III     


[image: image229.wmf].

