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ко н ш о тр у бн ы е  ( Т К Т ) тепло о бм енники - ути ли за то ры , разработанные 
ц и и и э п  ИНЖЕНЕРНОГО ОбОРУДОБАНиЯ U ВРАЩАЮЩИЕСЯ РЕГЕНЕРАТИВНЫЕ 
ТЕПЛООБМЕННИКИ (ТП  ), РАЗРАБОТАННЫЕ ТАЦДНИиЭП СОВМЕСТНО С
ВНиикондцционЕР.

ТЕПЛООБМЕННИКИ-УТИЛИЗАТОРЫ ( Т -У )  ПРЕДНАЗНАЧЕНЫ ДЛЯ ПОЛНОй 
UAU ЧАСТИЧНОЙ ОБРАБОТКИ ПРиТОЧНОГО ВОЗДУХА ЗА СУЕТ иСПОЛЬЗОВАНИЯ

ТЕПЛОТЫ UAU ХОЛОДА ВОЗДУХА, УДАЛЯЕМОГО иЗ ПОМЕЩЕНИЙ.

ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ Т-У  ДОЛЖНА БЫТЬ ОБОСНОВАНА 
технике- ЭКОНОМИЧЕСКИМ РАСЧЕТОМ.

Про екто ро вahue  систем  в ен ти л яц и и  и кондиционирования « вдо­
ха С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ Т - У  СЛЕДУЕТ ВЕСТИ I  CBOIBEUTBUU СО СИиИ 
II- 33 - 75*.

Ре к у п е р а т и в н ы е  теплообменники п р и м е н я ю т с я  в с л у ч а я х ,  ко гд а
НЕДОПУСТИМО ПЕРЕТЕКАНИЕ УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА В ПРИТОЧНЫЙ ( БОЛЬНИ­
ЦЫ, ЛАБОРАТОРИИ, КРЫТЫЕ БАССЕЙНЫ, ПИЩЕБЛОКИ U ДР).

Они НАДЕЖНО РАБОТАЮТ В УСЛОВИЯХ ВЫСОКОЙ ВЛАЖНОСТИ УДАЛЯЕ­

МОГО ВОЗДУХА, А ТАКЖЕ HU3KUX ТЕМПЕРАТУР НАРУЖНОГО ВОЗДУХА.

Тип ТЕПЛО- 
ОБМЕННИКА

Приток

В ы т я ж к а

Т  К Т - 2 ,5

бб

М2

Т КТ- 5

65

107

ТКМО

217

Ш

Пр и  ПР ИМ ЕНЕНИ И Р Е Г Е Н Е Р А Т И В Н Ы Х  в р а щ а ю щ и х с я  т е п л о о б м е н н и к о в

РДЕДуЕТ УЧИТЫВАТЬ ВОЗМОЖНОСТЬ ПЕРЕНОСА ВРЕДНОСТЕЙ,

U3-3A ПЕРЕТОКА УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА В ПРИТОЧНЫЙ В ПРЕДЕЛАХ 
0,2-5%.

Использование Т-У не должно сопровождаться загрязнением
ПРИТОЧНОГО ВОЗДУХА ВРЕДНЫМИ ВЕЩЕСТВАМЦ ( С УЧЕТОМ ИХ СОДЕРЖАНИЯ 
5 НАРУЖНОМ ВОЗДУХЕ) ПРЕВЫШАЮЩЕМ 30% П!1К ПО ГОСТ 12. 1.005-76.

И с п о л ь з о в а т ь  в ы т я ж н о й  в о з д у х  из п о м е щ е н и й  д л я  е и с т е м  утили- 
З А ц и и  СЛЕДУЕТ СОГЛАСНО П 7  3  C H u H  f t - 3 3 - 7 5 .

5 СЛУЧАЯХ ЗАГРЯЗНЕНиЯ ВЕНТИЛЯЦИОННОГО ВОЗДУХА пылью иди 
АЭРОЗОЛЯМИ, СЛЕДУЕТ ПРЕДУСМАТРИВАТЬ ОУиСТКУ ВОЗДУХА ПЕРЕД ПОС­
ТУПЛЕНИЕМ В Т-У ДЛЯ ТЕПЛОУТИЛиЗАТОРОВ ТКТ УСТАНОВКА фИЛЬТРОВ 
НЕОБХОДИМА ПРИ ЗАПЫЛЕННОСТИ БОЛЕЕ 20 МГ/м3, ДЛЯ ВРАЩАЮЩИХСЯ РЕ­
ГЕНЕРАТИВНЫХ ТЕПЛООБМЕННИКОВ -  БОАЕЕ 0,5 МГ/м*

П р и  ПРИМЕНЕНИИ Т - У  ЭКОНОМИЧЕСКИ ЦЕЛЕСООБРАЗНО ОБЕСПЕЧИВАТЬ 
РАВЕНСТВО РАСХОДОВ НАРУЖНОГО U УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА ИЛИ ПРЕВЫШЕ­
НИЕ УДАЛЯЕМОГО.

При  большом к о л и че с тве  в ы т я ж н ы х  систем  м ш и  производитель­
ности СЛЕДУЕТ ОБЪЕДИНЯТЬ их В ВОЗДУХОВОДАХ или КАМЕРАХ СТАТИЧЕС­
КОГО ДАВЛЕНИЯ.

Ос т а н о в к а  т - у  п р и в о д и т  к  увеличению а э р о д и н а м и ч с с к и х  сопро­
тивлений ВОЗДУШНЫХ ТРАКТОЪ. ДАННЫЕ ПО СОПРОТИВЛЕНИЯМ В ( Пц) 

при НОМИНАЛЬНОЙ ВОЗДУХОпроизводитеАЬЦОЕТи ПРИВЕДЕНЫ I  ТАБЛИЦЕ №1

Та б л и ц а  № 1
TKT-20

175

355

ТКТ-50

86

191

ТКТ-чО

315

2 i2 3 f- O f

Н. КОНТР.
ТГн.е
ОТ. ицж. 
РУК". ГР
r u n ___
ЦАЦ. ОТ А

ТКТ-60

165

131

ТКТ-80

175

342

ТКТ-125

112

4Щ

т п  to -
Э2РГ 01

П5

175

ТП. 16- 
Э2РГ.01

185

185

ГП.25-
3 2 . Р Г . 0 1

195

t95

САГАЛОШ 
К_0 РЗАКОрА 
Ще дровл_
Мочалов
САгшвич
Щ Т Ш Г

904 - 02 -  24.85

Пояснительная ЗАПИСКА

/НАЧАЛО/
ж

ц н и и э п
ИНЖЕНЕРНОГО ОБОРУДОВАНА
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у с л о в н ы е  о б о з н д ч е н и я

0  -  МАССОВЫЙ РАСХОД, кг/с

t  -  ТЕМПЕРАТУРА, °С

<* -  ВАЛГОеОДЕРШАНЦЕ, Г/КГ

f  -  ОТНОШЕЛЬНАЯ ВЛАЖНОСТЬ, %

1 -  ЭйТААЬПиЯ ВОЗДУХА, кД ж /кГ

f  -  ПЛОТНОСТЬ, КГ/м *

С -  УДЕЛЬНАЯ ТЕПЛОЕМКОСТЬ, кДж/кг. *С

X -  к о э ф ф и ц и е н т те п л о п р о в о д н о с т и , В т / м %с

Т  -  п л о щ а д ь  поверхности т е п л о о в м е н л , м *

J  —  п л о щ а д ь  с е ч е н и я , м *

<$ -  толщина стенки, м

об -  коэффициент теплоотдачи, Вт/м̂ С
к -  коэффициент теплопередАчи, Вт/м̂ с
I f  -  с к о р о с т ь ,  м / с

лР  -  потеря длвления, Па

Q -  теплопроизводительность, кВт

*1 “  Й о т ? * *  в Т * / Ч Ш  Н О Н Д е Н С А ц и и  В О Д Я Н Ы Х

б -  ВАРОметрическае ДА8ленце,Па

6 = 0 ^ 4  '  ЭКВиВАЛЕНТОВ
П Р 7  удаляемого  ВОЗДУШНОГО ПОТОКА и 

НАРУЖНОГО ВОЗДУШНОГО ПОТОКА

Е «  t i l  -  t  в г
t n  -  t  «1

»  t w 2  -  t n l  •
6 ( t  l I - t H l )

l< r d * l ~ d  1 2
d » l -  d S i

«  < / h 2 -  tf  И1
B ( d » i - a  S i )

>

-  »  A 2 & H

 ̂ ( t n - t H i )  ((гн + & l)
коэффициент темперлтчрнай
эффективности теплочтилиЗАТСРА

К -  ( k F ) -  число единиц п е р е н о с а  т е п л а
( G * C p )

Nd -  число единиц переноса массы

д -  ( Г с  )  -  величинА доли сухой поверхности
(ТвГ НАСАА*и

р - пАрционААьное давленые насыщенных 
водяных паров, па

8р » t g l - t p  -  те м п е р а ту р н ы й  k p u t e p - u 
t i l - t n l

ин д ексы

н -  НАР УЖН ЫЙ ВОЗДУХ; В -  УДАЛЯЕМЫЙ ВОЗДУХ,  I  -  п е р е д  т е п л о у т и -  
AU 3 A T Q P Q M ; 2 -  после т е п л о у т и л и з А Ю Р А ;  -  з н л ч е н и е  при апрЕ> 
А Е л я н ш и й  т е м п е р а т у р е ! ;  п1 -  о т н о с и т с я  к поверхности н а  выходе
У ДА Л ЯЕМ ОГ О ВОЗД УХ А U НА ВХОДС НАРУЖНОГО ВОЗДУХА; п 2  -  O T H Q C U T C *
к п о в е р х н о с т и  н а  вход е удаляемого и выходе наружного в о з д у х а ;  
р -  т о ч к и  р о с ы ; с -  " с у х о й *  тепло о бм ен .

И. контр 
Си.с 
Сг цчщ
h i  гр ~ 
f ип

Ж Й 1

—

СЛГААОВич
ХОРЗАКЗГА
ЩЕДРО 8А
МОЧААОВ

t e -Сагалова
Платонов ‘ ч  _ - ■

г г ^ з г о г

9 Q 4 - a 2 - 2 4 . e s

Пояснительная записка 
/  п р одолж е ни е /

ц н ы и э п
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L i
1 .  Р Е К У П Е Р А Т И В Н Ы Е  К О Ж У Ш Р Ч Б Н Ы Е  

Т Е П Ш Б М Е Н Н и г л ( Т - Ч  Т К Т )

М  К о н ст р ук ти вн ы ! особенности
РЕКУПЕРАТИВНЫХ КОШУ X ОТРУбНЫХ 
ТЕпм ю бм енниш

Р Е к ч п е ? А т и |н ы й  ксжухотрубный тЕПлооБмЕнних-утилиздтоР ткт, 
состоит из КОЖУХА, В КОТОРОМ РАСПОЛОЖЕН g ШАХМАТНОМ ПОРЯДКЕ ПУЧОК 
ТРУБ ( tM AUCT 20 )•

бЬПЯШНОи ВОЗДУХ ПЕРЕМЕЩАЕТСЯ В МЕШТРУБНОМ ПРОСТРАНСТВЕ, НА* 

Рммный БнуТРЦ ТРУБОК ДбМжЕНиЕ ПОТОКОВ-ПЕРЕКРЕСТНОЕ.

TEXHU4ECKUE XAPAKTEPUCTUKU ТЕПЛОУтиЛиЗАТОРОБ Т К Т  ДАНБ» В ТАБ- 

ЛиЦЕ №- 2

ТЕ Х Н Ц Ч Е С Ш  XAPAKTEPUCTUKU 
ТЕОЛООБМЕНИиКОБ-УТиЛиЗАТСРОВ Ш ТАБЛИЦА Ш

ь т
пп

Мо дель
ТЕПЛООБ­
МЕН HU КА

HOMU- 
НА ЛЬ­
НЫ и 

РАСХОД 
ВОЗ­
ДУХА,
М*/ч

Пло­
щ адь
поверх­
ности
ТЕПЛО"
ОБМЕНА,

М*

Яоли-
Ч€СТ-

50
ТРУ­
БОК

ГАБАРиТНЫЕ 
РАЗМЕРЫ, ММ

Площадь
сечения
ДЛЯ ПРО­
ХОДА НА­
РУЖНОГО 
ВОЗДУХА
J h

м*

Пло щ адь 
сечения 
д ля ПРО­
ХОДА 
УДАЛЯЕ­
МОГО 
в о з д у х

^М2

Масса,
кг

ВЫСО­
ТА

UIUPU-
НА

ДЛИ­
НА

1 Т К Т - 2 , 5 2 5 0 0 28 7 4 3 80 0 80 0 800 0 , 1 1 4 0 ,2 1 160

2 Т К Т - 5 5 0 0 0 5 7 1 5 0 8 160СГ 800 800 0 , 2 3 0 ,4 3 29 6

3 ш - ю 1 0 0 0 0 8 8 5 15 1 2 5 3 8 2 8 20 0 0 0 ,2 5 3 0 , 1 0 2 1000

А Т К Т - 20 2 0 0 0 0 13 9 7 8 0 ’ l 2 5 ! T 16 5 5 ш Г 9 ,5 2 2 0 , 9 1 5 13С0

5 Т К Т - 3 0 3 Q 0 Q Q 248 963 2 0 0 3 16 5 5 20 00 1 ,0 3 5 1 ,4 3 2 2 8 4 2

6 Т К Т - 4 0 1 о ош Г 2 9 5 И£ь~ 25 0 3 16 5 5 20 00 1 , 2 3 2 1 , 4 5 3 56 0

7 Т К Т - 6 0 б о о о Г 4 19 588 2 0 03“ 3 4 0 5 4 0 0 0 1 , 6 0 7 3 ,9 1 6 3 6 0 0

" i n Ш - 8 0 SaOQG 1 1 5 5 2 2 4 3 2503 3 4 0 5 lo c o 2 , 4 1 3 ,8 ______ _ 1950 0

9 Т К Т - 12 5 1 2 5 0 0 0 1166 1 4 7 4 4 9 0 3 3 4 0 Г lo o o 3 , 7 6 4 ,5 0 8 t727u

ТеПМЮБМЕНники Т К Т -2 ,5 ,  т п « 5 ,  T K T -1Q, TKT-2G , Т « Т -З В ,7 К Т -4 0  
состоят из одной секции; I K f - 60, ТКТ “SO, ТК Т- (2 5 -  и з ДВУХ.

Откод КОНДЕНСАТА ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ ЧЕРЕЗ  КСНДЕМСАТОВШДВЩЧЙ 
ТР У БК У , СНАБЖЕНИЙ) ЗАПОРНЫМ BEHTUAEM.

С ЦЕЛЬЮ ПРЕДОТВРАЩЕНий ВОЗМОЖНОГО ОБАЕДЕНЕниЯ АППАРАТА ПРЦ 

низких ТЕМПЕРАТУРАХ, ЧАСТЬ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА СЛЕДУЕТ ПРОПУСКАТЬ ПО 
БАйПАСНОМЧ КАНАЛУ.

ТЕЛАООБМЕНИики Ш -2.5ДКТ-5, 7 К Т - Ш, Т К Т -20, Т К Т -60 ОБОРУДОВАНЫ ВСТ­
РОЕННЫМ БАйОАСНЫМ КАНАЛОМ.

Присоедините л ь н ы е  РАЗМЕРЫ Т К Т  ПРОЦЗАОДиТЕЛЬНОСТЬЮ t o o o o  w V 4  
и .б о л е е  позволяют АГрЕгировлть их с серийно выпуск ль мым« секциями 
КОНДициОНЕРОВ.

П р и н ц и п и а л ь н ы е  схемы ве нти ляци и и к о н д и ц и о ни РО В Ан и я  в о з д у х а  с 
использо ванием  т - з  т к т  см. листы г и » .

Примеры компоновочных решений вентиляционных камер « а. листы

ЗУ Т А2, А5, 51,52,56,37, 61 - 64,67,68,74,75,80,81,85*87, 91т35

ЦКОН1Г шшщ УшЬшк*
О.И.О. КОРЗАКОВА

Тт.инш. щ едр ов а  -
Т у к  гр МОЧАЛОВ , л г  / ~л
run СЛГААОБич

Т О ш л Г Ш т о н о г

so i-ог-гчм
Ц П о я с н и т е л ь н а я  з а п и л а

/  ПРОДОЛЖЕНИЕ/

С ТА Ш Лист л и с т
3 *5

ц н и и э п
ШШЕНЕРИОГВ О Б О Р У Д О В А Н * 

г. Москва

копиров да - Хюппенен ФОРМАТ А 2



1.2. АВТОМАТИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА Т-3 ТКТ ЦТ ОБАЕДШЯиЯ

При УДАЛЕНИИ ТЕПЛОГО ВЛАЖНОГО ВОЗДУХА ИЗ ПОМЕЩЕНИЙ ПРИ СООТ­
ВЕТСТВУЮЩИХ условиях НА НАРУЖНЫХ ПОВЕРХНОСТЯХ Ш  ВОЗМОЖНО 
ОБРАЗОВАНИЕ НАЛЕДИ при ТЕМПЕРАТУРАХ НАРУЖНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ТРНБ НШНЕ О* С U ПРОТЕКАТЬ ОНО БУДЕТ ТЕМ ИНТЕНСИВНЕЕ, ЧЕЙ 
НИЖЕ ЭТА ТЕМПЕРАТУРА. ЯВЛЕНИЕ ОБЛЕДЕНЕНИЯ ПРИВОДИТ К УХУДШЕ­
НИЮ ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТЕПЛООБМЕННИКА- УТИЛИЗА­
ТОРА, А ТАКЖЕ К. УВЕЛИЧЕНИЮ АЭРОДИНАМИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ВОЗ­
ДУШНОГО ТРАКТА УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА.

Одним из МЕТОДОВ БОРЬБЫ С ОБЛЕДЕНЕНИЕМ АППАРАТА, ПРИВОДЯЩИМ 
К ПОВЫШЕНИЮ ТЕМПЕРАТУРЫ ТЕПЛООБМЕННЫХ CTEUQK ТРУ50К, ЯВЛЯЕТСЯ СОК* 
РАЩЕНИЕ РАСХОДА ПРИТОЧНОГО ВОЗДУХА, ПОСТУПАЮЩЕГО 5 НЕГО. ТАКОЕ 
СОКРАЩЕНИЕ МОЖНО ОСУЩЕСТВИТЬ ПУТЕМ ОТКРЫТИЯ БАЙПАСНОГО КАНА­
ЛА, или прикрытием заслонки наружного во здуха . Разрабо таны  
ЧЕТЫ РЕ IAPUAHTA АВТОМАТИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ Т-У  ТК Т ОТ ОбЛЕДЕ- 
Н Ения:

-  З ащита от о бледенения по те м п е р а ту р е  тр у б к и  
во зд ей с тви ем  на байпас.

-  З ащита от о бледенения по перепаду  давления  уда­
ляемого утилизационного воздуха воздействием  
НА байпас .

•  8 a p u a h t 1
( См. диет 24). СХЕМА!

-  В ариант 2 
i  СМ. АИСТ 25) 
СХЕМА 3

-  Ва риант Ъ
I см. лист 24) a с х е м а !

- Вариант а

I см. диет 25) 
СХЕМА 4

-  З а щ и та  ат о в а е д е н е н и я  по т е м п е р а т у р е  т р у б к и  воз­
д е й с тв и е м  НА ЗАСЛОНКУ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА.

-  Защита от обледенения по переплат аавлеиия удаля­
емого УТИЛИЗАЦИОННОГО ВОЗДУХА ВОЗДЕЙСТВИЕМ НА 
ЗАСЛОНКУ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА.

L 1

В а р и а н ты  защиты от о бл ед е н е н и я  могут бы ть  использованы для 

Т - Ч  ТК Т  любой п ро и зво д и тел ьн о с ти . Настройка регулятора напора 

и тяги  ТИПА ДНТ ПРОИЗВОДИТСЯ В ЗАВИСИМОСТИ QT 803ДУХ0ПР0ИЗв0- 
ДиТЕЛЬНОСТИ ТЕПЛООБМЕННИКА.

1ся РЕКОМЕНДУЕМАЯ ТЕХНИЧЕСКИМИ РЕШЕИИЯМи АППАРАТУРА СЕРИЙНО 
ВЫПУСКАЕТСЯ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТЬЮ. РЕГУЛИРУЮЩИЕ ПРИБОРЫ 
СНАБЖЕНЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМИ СРЕДСТВАМИ АВТОМАТИЗАЦИИ, РЕАЛИЗУЮЩИМИ 
АСТАТИЧЕСКИЙ ( С ВРЕМЯ -  ИМПУЛЬСНОЙ МОДУЛЯЦИЕЙ СИГНАЛА) ИЛИ ПОЗИЦИОН­
НЫЙ ЗАКОН РЕГУЛИРОВАНИЯ.

К р а тко е  описание к  схемам  АвтомАтизАции и м е етс я  на соответст­
вующ их ЧЕРТЕЖАХ.

Н. контр 
TiTc.
0ТИИЖ. ЩЕДРО8А
Рчк.гр.
Тип_______Са г а  л о т
I Q o . a u . l  шт о к ов

ТАГАЛОВич ш  
к о р з а ш

МОЧАЛОВ

д о ч -о г - г ч .2 б

Пояснительная записка

/ПРОДОЛЖЕНИЕ/

7
? /гз г -о г

ц н ы и э п
ШМЕНЕМЗГЗ Ш Р Ш Ш И Я

г У:С иЗ Л
Формат А2КОПИРОВАЛ - ХЛППСЦЕМ



1.5. МеТОДЦКА ГЕПЛОТЕХИЦЧеСкого РАСЧЕТА 
ТЕПЛООБМЕННИКОВ ТЦПА ТКТ

Р а с ч е т  п р о в о д и т с я  п р и  с л е д у ю щ и х  до пущ ениях*.

-  ТЕПЛООБМЕН АППАРАТА С ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДОЙ ОТНОСИТЕЛЬНО
МАЛ, поэтому этой величиной можно п р е н е б р е ч ь ;

-  РАСЧЕТ ВЕДЕТСЯ ПО среднем  ассовьм по РЕЧЕНИЮ КАНАЛА 

тем п ера тура м  воздушных потоков;

-  режим движения потоков- турбулентный;

-  ПРОЦЕССЫ ОБРАБОТКИ 803ДЧХА В СИСТЕМЕ Ч Ти Ш А Ц и ц  

С РЕКУПЕРАТИВНЫМ ТЕПЛООБМЕННИКОМ ПРИВЕДЕНЫ НА

листе 26 ;

-  ПРОЦЕСС иЗМЕНЕНиЯ СОСТОЯНИЯ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА 
ПРОТЕКАЕТ ПО Линии cl Const ДО ТЕМПЕРАТУРЫ TOMKU 
РОСЫ t p i и ДА АСЕ ПО AUHUU 1р *  ШО% ДО ТЕМПЕРА­

ТУРЫ 1п

Т е п л о т е х н и ч е с к и й  РАСЧЕТ ВЕДЕТСЯ Дь Я РАСЧЕТНОГО и СРЕДНЕ- 
ОТОПиТЕАБНОГО РЕЖИМОВ.

исходные д а н н ы е :

-  РАСХОД НАРУЖНОГОС приточного) ВО ЗД УХА -5я;

- РАСХОД УДАЛЯЕМОГО ( ВЫТЯЖНОГО) ВОЗДУХА -  G В;

-  ПАРАМЕТРЫ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА ПЕРЕД Т-У
t  H i ,  f H l ,  U l - ,

-  ТО Ж Е, УДАЛЯЕМОГО- t „  , < fn , U l  .

Конструктивные x a p a k t e p u e t u k u  приведены в T ab лице №2 НА 
листе 5.

1-  исходя, из ВОЗДУХОПРОиЗВОДиТЕЛоНОСТЦ систем ппиточно-вы­
тяжной вентиляции, ВЫБИРАЮТ К УСТАНОВКЕ тип Т~У ТК Т.

2 .  Т е м п е р а т у р у  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  п о с л е  т - у  о п р е д е л я ю т ,  зада 
б а я с ь  з н а ч е н и е м  к о э ф ф и ц и е н т а  т е м п е р а т у р н о й  эффективностиП I  
П Р Е Д Е Л А Х  Q , 3 5  -  0 , 4 5 ,  ПО Ф О Р М У Л Е : Lx

иг { t e l  - t i l l )  ( ( г И  + & » )

2 & Н • f t + Ы

8

3. Сред н ю ю  скорость наружного  воздуха  о п р ед е л я ю т  по ф о р м у л е : 

ГГн =  G h  ... ,  (2 )

J н • / •

г д е  /  н -  пло щ адь сечения для про хо да  наруж но го  во зд у х а ,
ПРИНИМАЕМАЯ ПО ТАБЛИЦЕ 2 ;

P H  -  ПЛ ОТ НОСТЬ  НА РУ Ж Н О ГО  ВОЗДУХА Пр и
г н -  о ,5  ( Ы  +  ш ) .

А. ПО ГРАФИКАМ или ПС ФОРМУЛАМ, ПРИВЕДЕННЫМ
НА листе 26 Н А Х О Д Я Т  З Н А Ч Е Н И Е  КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛООТДАЧи 

СО СТОРОНЫ Н А Р У Ж Н О Г О  ВОЗДУХА < * Н -

5 .  П о  l - c f  ДИАГРАММЕ ОПРЕДЕЛЯЮТ 3HA4CMUE Э ЙТАЧПЦЦ НАРУЖНОГО 

ВОЗДУХА на  вы хо д е из ТЕПлпобМЕнникА U . 2  ( по t и 2 и линии d n -c o n st ) .

6. О п р е д е л я ю т  э н т ал ьп и ю  уд а л я ем о го  в о з д у х а  н а  вы х од е  из АП-
ПА РАТ А г

Lb2* Ul - ( 1н2 - Ul) (3)

*?. Н а н о с я т  н а  i - d  д и а г р а м м у  п ро ц е сс  изменения состояния 
УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА U ОПРЕДЕЛЯЮТ ВГЛичиНУ U3MEHEHUX ВЛАГОСОДЕрЖАНиЯ

= d  в1 - С ( в 2  ГА)
U ТЕМПЕРАТУРУ УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА ПОСЛЕ ТЕПЛООБМЕННИКА t  В2.

8 .  Е с л и  A c f>  Q, ТО НЕОБХОДИМО ОПРЕДЕЛИТЬ СРЕДНЮЮ ТЕМПЕРАТУРУ 

CTEHKU

te t &н ( U 2 -  U l )  . !0* 
. т t « ( 5 )

/

г / e s f  о /

Н. КОНТА
е.не'_

Pyxjn

Ш ж

САПАЛОВич
Я т ^ Ш
■Щедр&вД__
МОЧАЛОВ
С А Г Л Л О В и ч
n m  m s

7~

904 -02 -2 .4 .85

П о я с н и т е л ь н а я  з а п и с к а  

/ ПРОДОЛЖЕНИЕ/

стадия лист Листов

и н м и э п
инженерного сбиРЧАовмши

г. м ш в л

копиров ал* Коплен е к Формам АЗ



ГДЕ У -  ПЛОЩАДЬ поверхности ТЕПЛООБМЕНА, ПРИНИМАЕТСЯ 
ПО IAGAUUE НА AUCTE 3.
П ри t r r  >  Q или 4 d  * 0  р а с ч е т  следует продолжить. 
EcauI ct̂ O» то с целью предотвРАщения оБледенения
АППАРАТА ЧАСТЬ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА СЛЕДУЕТ ПРОПУСКАТЬ 
ЧЕРЕЗ БАйПАС.
Расход во здуха  чеоез теплообмеина^ «тройство 
СЛЕДУЕТ уменьшать до д о с т и ж е н и я  t n -0 °C .
Дач упрощения расчетов в первом приБлшнении задаются
РАСХОДОМ ВОЗДУХА ЧЕРЕЗ БАйПАС - 3 0 %  ОБЩЕГО КОЛИЧЕСТВА 
и  по выше п р и в е д е н н ы м  формулам определяю т t t T .  П о  п о -  
л у чен н ы м  двум  то чка м  стро ят л и н е й н ы й  гр а ф и к  ЗАвисимас- 
T u t c i  от рас хо да  ч е р е з  БАйПАС, ПО КОТОРОМУ НАХОДИТ 
РАСХОД НАРУЖНОГО ВОЗДУХА n p u t iT - О Ч ,  и вн овь ПОВТОРЯЮТ 

РАСЧЕТ СНАЧАЛА.

9 . Средню ю  скорость удаляемого  воздуха определяю т по формуле

? J  =  <Й—  (6 )

i »  *  А
Г Д Е  i i  -  ПЛОЩАДЬ сечения ДНЯ ПРОХОДА УДАЛЯЕМОГО

ВОЗДУХА, ПРЦНЦМАЕТСЯ ПО ТАБАЦЦЕ НА AUCTE 3.

£  -  ПЛОТНОСТЬ ПОТОКА УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА ПРЦ
t §  = 0 , 5  ( t ^  t  t g2 ) .

<0. П о  ГРАфЦКАМ UAU ПО ФСРМУЛАМ, ПРивЕДЕННЫМ НА
листе 25 НАХОДЯТ ЗНАЧЕНИЕ КОЭффиииЕНТА ТЕПЛООТДАЧЦ СО 

CTQS'IW* УДАЛЯЕМОГО воздуха Z b .

и .  Если АППАРАТ РАБОТАЕТ В РЕЖИМЕ КОНДЕНСАЦЦЦ, TQ У8ЕЛЦЧЕНЦЕ 
КОЗффициЕНТА ТЕПЛООТДАЧЦ ЗА счет скрытой ТЕПЛОТЫ КОНДЕНСАЦЦЦ ВОДЯНЫХ 

ПАРОВ оГ ЗК ОПРЕДЕЛЯЮТ ПО ФОРМУЛЕ*.

jC  8 К  =  A  d  X G b  х  1  ( 7 )

Т (  t .  — t  е т )

ГД Е L  *  2 5 0 0 - 2 ,3 8  t c T  ( 8 )

\2. величину КОЗффициЕНТА ТЕПЛОПЕРЕДАЧИ тепао о бм еннцха  вы­
числяют ПО ф о рм уле:

К -  1________________ (9 )
_ L  t  I  V 

н Л  х
ГДЕ £  -  ТОАЩиНА СТЕНОК ТРУБОК,

«3. Определяют ТЕПлопроизводительность т е п л о о б м е н н и к а - утилизл- 

0  = К х Т  х ( t i - t H )  (to )

1 4 . УТОЧНЯЮТ 3HA4EHUE ТЕМПЕРАТУРЫ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА'.

1 н 2  -  _ Л _ _ +  Ы ,  ( i t )
6  И X Gh

Г А Е  С ц  -  Т Е П Л О Е М К О С Т Ь  Н А Р У Ж Н О Г О  В О З Д У Х А  R P U  1 н .

15. СРАВНиВАЮТ ЗАДАННОЕ U ПОЛУЧЕННОЕ 3HA4EHUE ТЕМПЕРАТУР.
E c a u  р а с х о ж д е н и е  невелико { м е н ь ш е  1 ° с ) ,  то теп ло во й р а с ч е т  считлют 
ОКОНЧЕННЫМ и уточняют 3HA4EHUE КОЭФФИЦИЕНТА ТЕМПЕРАТУРНОЙ Эффектив­
ност и.

ц e  t H 2  -  t n l  2 G h

^  t » I  -  t H l  *  6 »  + G h

В ПРОТЦВНОМ СЛУЧАЕ РАСЧЕТ СЛЕДУЕТ nOBTQPUTb СНАЧАЛА, ЗАМЕ­

НЯЯ ЗАДАННОЕ ЗНАЧЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА ПОСЛЕ ТЕ П - 

AQQ6MEHHUKA НА PAC4UTAHH0E ПО фОРМУАЕ{Н).

16. При БАЙПАСиРОВАНии ОПРЕДЕЛЯЮТ ТЕМПЕРАТУРУ НАРУЖНОГО

во зд у ха  после системы утилизации

t и . р .  ,  G  Ь Ы  + G h  и г  ( l 3 )

& н -t-GS

ГДЕ G б -  РАСХОД НАРУЖНОГО ВОЗДУХА ЧЕРЕЗ БАЙПАС.

1 7 .  А Э Р О Д И Н А М И Ч Е С К О Е  С О П Р О Т и В Л Е Н Ц Е  Т - 3  по Т Р А К Т У  HAPyWHGt'3 
( d P  ) U У Д АЛ Я ЕМ О Г О  ( й Р е )  ВО ЗД УХ А ОПРЕДЕЛЯЮТ ПО Г Р А Ф И К А М  ПР’И -  
В ЕД ЕИ НЫ М НА л ис те  2 7 .

18. Го д о в а я  экономия теплоты от использовАния Ш  cqctabut;

Q год «  Q i  Пет ,  П 4 )

ГДЕ Q -  ТЕПЛОПРОиЗВОДиТЕЛЬНОСТЬ При СРЕДНЕЙ ЗА ОТОПИТЕЛЬ -
ный период ТЕМПЕРАТУРЕ Н АРУ Ж НОГИ ВОЗДУХА, кВт. &

пот-продолжительность работы системы у ти л и з а ц и и  теп л а  _  . 
за  отопительный период <,чле)___________________О  f

-------------------- 1--------------
9 0 4 - 0 2 - 2 4 . 8 $['ф'

I  контр. Сагашич. ЧЬийЛ
CJ.C. KaplAk'Ql’.f'fc-^^

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
/  ПРОДОЛЖЕНИЕ/

СТАДиЯ лист Листов
Ст. иня. ШЕАРОЗА $ 0 5
?ЧК ГР. МОЧАЛОВ \Jff~ ц н и ю п

инженерного а̂цдованиа 
г. Москва

! Ги П САГААОВич̂ **
ГЧАЧ 0 U nAATOHOŜIcifcJ,

копировал'. Х ю п п е н е н Ф о р м а т  а з



пример теплотехнического р а с ч е т а  
t e i u o c s m e h h u k a  типл т к т

Т р е б у с тс я  з а п р о ек ти р о в а ть  систему утилизлции теп а о ш  у д а ш м о - 
го вентиляционного воздуха в типовом комплексном предприятии общее - 
твенного п и та н их для условий и климйтичегдои зоны.

Исходные ДАННЫЕ.
Ра с ч е ш и  п а ра м етры  марушного воздуха 1 м ,г-зо *е -, i ^ - 2 9 , 5 ^

¥ « , * = 2 0 %  П А Р А М Е Т Р Ы  Н А Р У Ж Н О Г О  В О З Д У Х *  П Р И  С Р Е Д Н Е Й  Т Е М П Е Р А Т У Р Е  З А  ОТО

питедьнмй период t « * = - 6 ,2 eC , i i ^ - 0 ,2  ,  ^  -80%  число чдсив рабо­
ты за отопительный период п<п« 3248 ч

МАССОВЫЙ РАСХОД НАРУЖНОГО ВОЗДУХА Gw* 7,0 кг/сf 21000 М3/ ч ) , УДА­
ЛЯЕМОГО воздуха G i'5 ,6 7  кг/с (пооо m V h ). Параметры  уддш м ого  воз­
духа на входе в теплообменник Я * с , > if l ( « 5 0 V

Ра с четн ы й  РЕжим

и с х о д я  из р а с х о д о в  п о т о к о в  в о з д у х а ,  к у с т а н о в к е  с л е д у е т  принять 
теп л о о б м е н н и к -ч ти л и з л то р  ТК7-20, м ом ин АЛ Ь Н О й  воздухопроиздодш ель- 
НОСТЬЮ 20080 m V m .

ЗлдАВшись тем пера турны м  коэффициентом ЗффЕГТивНШи ^ еОэД ПО
ФОРМУЛЕ ( О  ОПРЕДЕЛЯЮТ 0 P U EH TU P0B Q 4H 0 ТЕМ ПЕРАТУРУ НАРУЖНОГО ВОЗДУ­
ХА -ПОСЛЕ ТЕП Л О В б М ЕН Н и К А

\  _ (2 B t3 0 )B ( l)Q t$ LB7) .0 ,4 -3 0 = -9 4 .
2х 7,0

H o l'd  ДиАГРАММЕ НАХОДЯТ Ди2“ “ и П Р .

Н Л И Ц Я Т  ОПРЕДЕЛЯЮ Щ УЮ  ТЕМ ПЕРАТУРУ НАРУЖНОГО Ш А Ш

При этих ч ш » и я х Д * 1 ,3 9 0  кг/м»
По ТА6А- 2 НАХОДЯТ j„ *  0,522м1
вычисляют СРЕДНЮЮ СКОРОСТЬ ПОТОКА НАРУЖНОГО ШДУХА QO фОР 

МУЛЕ (2 )

1Г,=
7,0

0 ,5 2 2 x 1 ,3 9
« 9 ,6 5  м/с

ПО ГРАОШ КУ ИА AUCTE 26 ОПРЕДЕЛЯЮТ З Н А Ч Е Н И Е  оСи ■ * «  в т/ м г 'С 
UAU ПО ФОРМУЛЕ о£ц = 7 , 19»9 ,6 5  °«® «  44,0В % * * С

исПСАРЗНЯ SUPAWEHUE ( 3), ОПРГДЕАЯНП ЗНТШПиЮ ЧДМЕМОГО 803А»**. 
НА ВЫХОДЕ U3 ТЕПЛООБМЕННИКА

1 И » М - ( -  8 ^ 2 9 , 5 ) . ^  .  53.98 J ^ S .

исходя из Принятых допущений, ХИН-U диаграмму НАНОСЯТ ПРОйЕСС 
изменения состояния DOTUkA УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА и ОПРЕДЕЛЯЮТ ЯЕЛичиНУ 
изменение влагошержаш и температуру после иплообмениш-

&d •  1 2 - 8 , 5 - 3 , 5  г / и г -  1 в 2 Н ! , 5 Ч

ЗНАЧЕНиЕ СРЕДНЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ТЕПЛООбМЕННОЙ CTEHKU НАХОДЯТ ПО 
ФОРМУЛЕ ( 5)

tn TtSA^SLM1
43*138,8?

1 9 ,5 * 5 ,2 3 4

J  ш t38,87 м2 ( CM. TASA.?)

Так как t CT>0, то рас чет продолжают.
Вы чи сл яю т ОПРЕДЕЛЯЮЩУЮ ТЕМПЕРАТУРУ УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА

V  0 ,5  ( 2 8 И 1 ,5 3 - 1 9 ,7 5 4
При этих усл овиях/ g « l , 2 i  к г/ м 5
Из ТАблицы 2 ОПРЕДЕЛЯЮТ J j * 0 ,9 7 3 m 1
Ср е д н ю ю  с к о р о с т ь  у д а л я е м о г о  в о з д у х а  вычисляют по ф о р м у л е  ( 8 )

ъ - Ь И ______
"8  1 ,21 X 0 ,97 3

А , 82 м/с

ПО ГРАФИКУ H A J U O T E  26 ОПРЕДЕЛЯЮТ c ( g « 7 3  6 Г / м * Ч  или ПО
ф о р м у л е  ы%* 2 8 , 5 4 x 4 , 8 2 ° » ^  7 з , з з  §т/м2*с
УВЕЛиЧЕНие ШффициЕНТА ТЕПЛООТДАЧИ ЗА СЧЕТ СКРЫТОЙ ТЕПЛОТЫ. &  

конденсации водяных п а р о в  н а х о д я т  из в ы р а ж е н о Ж .? )
_________ _ ___________  г г& г -о /

Н-КОНТР, с
C.HJL

Гт инй. 
J y x jp
J ЦП _ 
ЙЛЧ.01Д

AfJAOJUv
KOP3AKO*
ЩЕДРОВА
М 0 Ш И _
саглшцч
М т о к о Г

9 0 4 -0 2 - 2 4 .8 0

По я с н и т е л ь н а я  з а п и с к а  

/ ПРОДОАЖЕНие/

шш\жткш
1 Л _ 1
ц н и и э п

Ш Ш ЕНЕРНОГО ОБОРУДОВАН»
г . М о с к в а

Фо р м а т  АЗКОПиРОВДЛ: ХЮППЕНЕН



Г  -  3 ,5 x 5 ,6 7 * 2 4 8 6  шрй 47 %t/u2°Z 
•К* 138,8 7 «( 19,75-5,23) • '  С

7. «2 5 0 0 -2 ,3 8 *5 ,2 3 = 2 4 8 6  кД т/к г
КОЭФФИЦИЕНТ ТЕПЛОПЕРЕДАЧИ ТЕПЛООБМЕННИКА «ОПРЕДЕЛЯЮТ ПО ФОРМУЛЕ ( 9 )

К -  - -  * — --------------- * 2 5 , 8 4  8т/м2 , с

А1 +  7 3 + 2 4 ,4 7

1ЕЛИЧЦШШ fyl ДЛЯ ТЕПЛООБМЕННИКА С МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ ТРУБКАМИ МОЖНО 

П РЕН ЕБРЕЧЬ .
ТЕГиОПРОиЗВОДиТЕЛЬНОеТЪ АППАРАТА ОПРЕДЕЛЯЮТ ПО EhlPAWEHUtO 1 10) 

0 -2 9 ,8 4 .  !3 8 ,8 7 (  19,75  + 19,5) *  1Е2647 8 т«!< 52 ,Бэ  к в т  
НТОЧНЯЮ Т ЗНАЧЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА, ИСПОЛЬЗУЯ фОРМЧАЧ

Н О

t  _  » 6 2 ,6 5 ,  
7 * 1 ,0 0 9

- 3 0  = - 8 , 9 7 *  С

t *  *  1 ,0 0 9  к Д м / к г  * С
Т а н  к а к  р а с х о ж д е н и я  в з н а ч е н и я х  о р и е н т и р о в о ч н о й  и п о л у ч е н н о й  т е м  

ПЕРАТЧРЫ / A t  / = / -9 -^ 5 ,9 7 / * / -? ,0 3 /  ^ 1в С 
ТО РАСЧЁТ СЛЕДУЕТ ПОВТОРИТЬ, ПРИНИМАЯ t H2= -6 >97eE

L . 2 — 6*AW

1

t B = Q , 5 f - 3 Q - B , 9 7 ) = - < 9 , A 9 « C

^ * 1 , 3 9  к г / м 3

t ru M 9 , 6 5  М / с
0 ,5 2 2  И ,  39

8 т / м 2 Ч

i K - « H - 6 + 2 9 , 5 ) ^  -3 0 ,9 9  k Aw/ к г  

4 < i= ( l2 - 7 , 9 )  - 4 , 1  г / к г  j  t » r  Ю.З’ С,

t « — --  - |8> ^ 9, о у с  ^  o*c43*l3o,o<

t ,  -  Q ,5T28+1Q ,i) -  ta.35'C

i r ,

<=fl

S .6 7
1,21  « 0 ,9 7 3  

> 73  « т / * а С

4 ,8 2  м/с

-  4,1 >3,07» 2478 _t, m 8т/мг,С
«** 138,87 09,15-9,05)

M o*-nn 4 -tA.n n t;,9Z7fl i/ /I in /i/r

, i --------------- ---  3 1 ,2 3  В т / м *с
J _  +  l _______-
4 3  7 3 + 4 1 ,0 7

<•

Q « 31, 23 *  138, 8 7 (  1 9 , 15 ♦  1 8 ,4 9 ) «  1 8 3 2 4 1  * т * 1 6 3 , 2 к в т

tm 3
№ , 2 ______.-3 Q = -6 ,8 9 °C
7 * 1 ,0 0 9

ТАК к а к  A t  = / - 5 ,9 7 * 6 ,8 9 / = / - 0 , 0 8 /  *  1 , TO РАСЧЕТ  ОК О Н Ч ЕН .

Уточняют ЗНАЧЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕМПЕРАТУРНОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПО 
ФОРМУЛЕ ( 12)

,  { - 6 Т 89+3 0) * 2 « 7 _ -  .  ц
О  (2 8 + 3 0 )* (7 + 5 ,6 7 )

АЭ Р О Д И Н А М И Ч ЕС К И Е СО ПР О ТИ В Л ЕН ИЯ  НА10ДЯТ ПО ГРАФИКА М НА АИС ТЕ 2 7  
Ь З А В И С И М О С Т И  ОТ СКОРОСТИ Д В и М Е Н и Я  П О Т О К О В :

0*|: 4 , 8 2  м/с 4 ^ 8  * 2 7 0  П а

Т Г « « 9 ,6 5 м / с  кЯ*н = 1 5 0  П а

f f

H.KQH1P
CJiC 
Ст. uhw  
Ру к .гр  
Гип

.САГАЛОВши- 
корзачойГ  <
ЩЕДРО 8 Л 
м оча  лаз 
САГА з̂ви

,С
Л уА

08и^

до ч - о д - г у у о

ПО ЯС НИ ТЕЛ ЬНА Я ЗАПИСКА 

/ ПРОДОЛЖЕНИЕ/
н и ы э п

ИНЖЕНЕРНОГО ‘15 0 Р Ш *ш
г Мсгкв*

КОПИРОВАЛ' ХЮППЕНЕН Формат АЗ



Ср ед н е  отопительный период

З адаемся те м п ер а ту р н ы й  коэффициентом эффективности £t  = 0,4

Т0Т  .  (26*6,2)«(7*3,Щ  .0,4-6,2-6,184 
“  2*7

i-м =12 кДт/кг1. = 0,51-6,2*5,1 8 )~ 0 ,0 1 4 ;/„ -1,29 кг/м*
71Гц 0,522*1,29 

edn-46 Вт/м?,С 

i M - 6 n - ( I Z iO , 2 )

* 10,А м/с

5 ,67
■44,94 * Дм /кг

1 d-( 12-И,1)-0,9 r/кг; t e2 =15,34

f м -  I i . l ? ' t 8 ,2 )  10»____|j  j- jo j,  q« j

tt1 46*158,87 ) ,5 U  u
t , -  0.5(28 45,3). 21,654; Jt -1,194

M/C
Л  = 74 B t /m 'C

^ 8 K
0 , 9 * 5 , 6 7 * 2 4 6 8
1 5 9 ,8 7 (2 1 ,5 5 -1 5 ,5 7 )

X  = 2 5 0 0 -2 ,3 8 *  15,37=2468 кДж/кг 

„ 1

И  Вт/мг Ч

1 -t 1
- 2 9 , 8 4  Вт/мг 4

l L

Q = 29,84» 138,87(21,65*0,Ql)=89 756 Вт«89,7кВт

-И! 89,7 6,2-6,54
7*1,009 

/6,5-6,18/-/0,52/ < 14

n  „ < 6,5*6,2)»2»7 
Ft (28 + 6,2)(7+5,67)
#1 = 4,9 м/с 
Vh =10,4 м/с

0,41

aS3i =270 Па 
i ? H=l80 Па

Годовая экономия teoaobou энериш за счет четройст системы 
утилизации coctabut:

QГОД- 89 ,7 *3248 -291545 ,6  кВт.ч/Г0Д =?50 Г к а а / год

г г

2/23 f-O  f

___ L

Н.КОНТР
_ с н с _  
Ст.имш. 
Рук  гр~ 
run
ч'Л  о и

Сага ловим
KOPJAKC^A
ЩЕАР08А
МОЧАЛОВ'
САГАЛОВич
ПЛАТОНОВ-

Л
’Л

ш

9 0 ^ - 0 2 - 2 4 . 8 5

ПОЯСНИТЕЛЬНА* ЗАПИСКА

/ в радо ь чтение/

Стад и* Аист Аистов
9 95

ЦНЫЫЭП 
иИН?ЕНЕРР11Г0СШ!Ц0ШЛ( 

г Москва

Формат АЗкопир овал ■- о̂плечен



2 .  Р Е Г Е Н Ш Т и в Н Ы Е  ВРАЩАЮЩИЕСЯ ТЕПЛООбМЕННики

2, 1. КОНСТРУКТИВНЫЕ QCQ6EHHQCTU 
ВРАЩАЮЩихСЯ ТЕПЛООбМЕННикОЙ

РЕГЕНЕРАТивНЫХ

ВРАЩАЮЩИЕСЯ РЕГЕНЕРАТивНЫЕ ТЕПЛООбМЕННИКи- УТИЛиЗАТОРЫ , CEPUU- 
Htl ВЫПУСКАЕМЫЕ МиЧСТРОйАОРМАШЕМ, ПРЕДСТАВЛЯЮТ tQ6QU PQTOP, ЗАПОЛ­
НЕННЫЙ ТШОАШМЧЛиРУЮЩЕй НАСАДКОЙ из АЛЮМимиШЙ фольги, кото­

рый Приводите! во ВРАШЕМиЕ МОТОР-РЕДУКТОРОМ f CM. AUCT 28).

Указанна !  насадка  поочередно омывается у д а л яем ы м  и наруж ны й

ВОЗДУХОМ’. ABUWEHUE ПОТОКОВ 803ДУХА -  nPQTUBQTQMHOE. Т-У  СНАБЖЕН 
ПРОДУВОЧНЫМ СЕКТОРОМ, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫМ ДЛЯ СНЦЖЕНиЯ величины 
П Е Р Е ТЕ Ш и Я  УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА В ПОТОК ПРШОЧНОГО ПРЦ ВРАЩЕНШ1 
РОТОРНОй НАСАДКЦ.

Для и с к л ю ч е н и я  ПЕРЕТОКА УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА 5 ПРиТОЧНЬЩ В 
МЕСТАХ 4CTAH04KU ВРАЩАЮЩИХСЯ РЕГЕНЕРАТИВНЫХТ-Ч СЛЕДУЕТ ОбЕСПЕЧивАТЪ 
ПРЕВЫШЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ 8 КАНАЛАХ ПРИТОЧНОГО ВОЗДУХА ПО QTHOU1EHUHJ К 
КАНАДАМ УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА НА 2 0 - Ш  Па.

Т ЕШ Ч Е С К и е  XAPAKTEPUCTUKU РАЗРА60ТАНН0Г0 
8ЕДЕНЫ |  ТА5АЦЦЕ ШЪ

ОбОРУДОВАНиЯ пои* 

T A 5 AU UA HBJ

т*-
ПП

J9 , J- 
UJ*L
C=>UJU3~

Йоми
НАЛЬ-
HoiU
РАС­
ХОД
ВОЗ­
ДУХА,
МЗЦ

по в е р ­
ности
ТЕПЛО­
ОБМЕНА 
КАЖДО­
МУ из 
пото­
ков
М2

Га баритны е
РАЗМЕРЫ

Площадь
фРСН-
ТААЦ-

НОГО
с е ч Е -  
ния по
ка ж до ­
м у па­
току,
IA*

j Масс* . 
« г

УСТАНОВОЧ- 
НЛД мощ­
ность МО­
ТОР- РЕДУКТО­
РА, . кВт

шири-
ИА

ВЫСО­
ТА

ГАЧ-
6UHA

1 т п .ш -
32РГ 10000 мао 2,08 2,ОД 0,372 1,01 730 1,1

г ТП 15- 
32РГ tsoaa 1Д75 2,45 2,42 0,372 1,49 96Д 1.1

3
25000 2275 2,95 2,92 0,372 2,28 1344 и

!

т

Паи поясности ОбМЕРЗАния нледдки 8 зимний период нЕОбходимо 
П Р Е Д У С М А Т Р И В А Т Ь  одно из С Л Е Д У Ю Щ И Х  МЕРОПРиЯТЦЦ

-  уменьшение ча с то ты  в р а щ е н и я  н а с а д ю г ,
-  ПРеД8АРиТЕЛЬНЫй ПОДОГРЕВ 4ACTU НАРУЖНОГО ВОЗДУХА 

ПЕ Р ЕА  УТилиЗАТОРОМ',

-  П Е Р Е П У С К  4ACTU НАРУ ЖНО ГО ВОЗ ДУ ХА  В ОбВОД у т и л и з А т о р д ;

-  периодическое о п А и в А н и е  инея.

Выбор  сп о со ба  предотврАщения о б м Е Р З А н и я  п р о и з в о д и т с я  с у ч е то м
КОНКРЕТНЫХ ус л ов и й  и ОСОбЕННОСТЕй КАЖДОГО СПОСОБА.

Ук а з а н н ы е  с х ем ы  д а н ы  на листе.

П р и с о е д и н и т е л ь н ы е  в о з д у х о в о д ы  д ол ж н ы  и м е ть  с ъ ем н ы е  л ю ч к и  для 
о ч и с т к и  п о в е р х н о с т и  h a c a a ku  от пы ли .

П р и  необходимости, с л е д у е т  п р е д у с м а тр и в а ть  герметически з а к р ы ­
вающиеся д в е р ц ы , обеспечивАющие доступ к поверхности н а с а д ки .

П р и н ц и п и А л ь н ы Е  с х е м ы  в е н т и л я ц и и  и К О Н Д и и и О н и Р О В А Н и Я  ВОЗДУХА 
см. л и ст 29.

П р и м е р ы  к о м п о н о в о ч н ы х  решений с РЕ«*енеРАтивными вращ аю щ имися 
Т ЕПА ОО бм е нн ик АМ и ПРиВеДЕНЫ Н А  ЛиСТАХ 4 6 ,4 7 .3 3 ,5 4 ,5 8 ,5 9 ,S 3 ,Ю/Гб,77,82,83.

RQ МАТЕРЦЛЛАМ ТАШЗНиЦЗПА / 3

К О Н Т Р
с.н с
Ст цн«
С у к  Гр
гцп

М ! Ж

САГА ЛОВии 
Ш Ш О б Г 
ЩШ08А_ 
МВЧААв|_
САГААОвич
ПлУюШ

9 0 4 -0 2 -2 4 .8 6

По я с н и т е л ь н а я  ЗАПи с ха

( ПРОДОАЖЕНЦЕ/

Г?ТД1иЯ "лизт 1 листам
to 1 35

Ц И М Е Н Е Р Н С Г О О б О Р У Д О В А Ш  
Г. МОСКВА
ФОРМАТ АЗк о п и р о в а л : Хю ппенен



2.2 ABIQMATUiAUU* CUCfEM С РЕГШРАТивНШЛЦ 
ВРАЩАКЩиМисЯ ТЕПАООбМЕЦНЦКЛМи.

ПРЕДиТвРАТЦТЬ возможность ОбМЕРЗАНиЯ НАСЛДКи в холодный пе­
риод МОЖНО ПУТЕМ ПЕРЕПУСКА 4ACTU НАРУЖНОГО ВОЗДУХА В ОБХОД РЕГЕ- 
НЕРАТОРА U ПОДОГРЕВА 4ACTU НАРУЖНОГО Ш ДУХА ПЕРЕД ПОСТНПАЕНиЕМ 
| РЕГЕНЕРАТОР.

При ПЕРЕПУСКЕ 803ДНХА СЛЕДУЕТ ПРИМЕНЯТЬ nPQilOPHUGHAMHOF 

РЕГУ/ШРОВАНЦЕ РАСХОДА ПРиТОЧННТО ВОЗДУХА ЧЕРЕЗ ОБВОДнай КАНАЛ 
( СМ. лист 30 ) .

При ЧАСГиЧНОМ ПОДОГРЕВ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА ПРиМЕНАНН Д Ш  
позиционное РЕГУЛИРОВАНИЕ РАСХОДОВ воздуха с помощью воздушных

КЛАПАНОВ Ц ПРОПОРЦИОНАЛЬНОЕ РЕГУЛЦРОВАНЦЕ РАСХОДА ТШОНОСиТЕ - 
ЛЯ В ВОЗДУХОПОДОГРЕВАТЕЛЕ f CM. AUCT 3Q ).

Аля ТЕПЛОГО (1EPUQAA ГОДА РЕКОМЕНДУЕТСЯ ПРИМЕНЯТЬ РЕГУЛЦ- 
PQBAHUE ТЕПЛОВОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕГЕНЕРАТОРА ПУТЕМ ПЕРЕПУСКА ВОЗ­
ДУХА В ОБХОД РЕГЕНЕРАТОРА.

При ВЫБОРЕ СХЕМЫ РЕГУАирОбАНиЯ СЛЕДУЕТ УЧИТЫВАТЬ, ЧТО ИЗМЕ­

НЕНИЕ ТГПЛ080Ц Эффективности РЕГЕНЕРАТОРА ПУТЕМ ПЕРЕПУСКА ВОЗДУХД 
I  ОБХОД АППАРАТА СВЯЗАНО С УМЕНЬШЕНИЕМ KOAU4ECTBA ТЕПЛОВОЙ ЗНЕР- 
fU U t иСПОЛБЗУЕМОи ПОВТОРНО ДЛЯ ОБРАБОТКЦ ПРЦТОЧНОГО ВОЗДУХА.

по матерцааам ТАшзниизпл
0

О /

ш т
стт.с._ 
Сг.инж, 
РНК ГР 
гио

Й * а й

САШОВиЧ
КО РЗ АК Й А
1ШШ А
Мочалов
САГАПсеи 
ПЛАТОН

А

5 ч

m-oi-гчм

__ _____ Ь.

А | frTfll

По яснительная записка
CTAAUI Аист

11 35
и н и и э п

/ ПРОДОЛЖЕНИЕ/ ЦНШЕРНВГО OWPHAOIAHUf 
Г МОСКВА * __

-----*4. . *г
W pnncn fltА* Т ш П П ГЙ ГЙ



2.3. Тепловой расчет регенеративных 
ВРАЩАЮЩИХСЯ т-3

1 . Исходные данные:
РАСХОД НАРЧМКОГО ВОЗДУХА - G h 

РАСХОД УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА - G l
ПАРАМЕТРЫ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА НА ВХОДЕ 
В ТСПЛОЗТилиЗАТОР -  t  Н 1, d L w  Г, Ь

ПАРАМЕТРЫ УДАЛЯЕМОГО вОЗДЧХА НА ВХОДЕ В 
ТЕПЛОЧТилиЗАТОР -  t i W d e U t e p

2 . По ЗАДАННЫМ РАСХОДАМ ВОЗДУХА ИЗ ГРАФИКА НА АОСТЕ 31 
ВЫБИРАЮТ ТИП ВРАЩАКЩЕГОСЯ РЕГЕНЕРАТИВНОГО 1*У ТАК, ЧТОБЫ П<ЖРИ 
ДАВЛЕНИЯ НЕ ПРЕВЫШАЛИ 2G0 Пй. ДОПУСКАЕТСЯ ВЫБИРАЮ геплаутилиЗА-
тор на расход воздуха голыйе номинального, НО асбы ПРи КОМ ПО­
ТЕРИ ДАВЛЕНИЯ НЕ ПРЕВЫШАЛИ 350 Па.

I  СО О ТВ ЕТ С ТВ И И  С РА С Х О Д А М И  ВОЗДУХА н а  ГР АФ ИК Е НА ЛИСТЕ 3! 
О П РЕ Д ЕЛ Я Ю Т  ПОТЕРИ ДА4АСНИЯ U МАССОЗЫЕ СКОРОСТИ ВОЗДУХА ВО ФРОН­

ТА ЛЬНЫ Х СЕ ЧЕНИЯХ  fl J> В и 1/н fu ц З Н А Ч Е Н И Е  ЭФФЕКТИВНОСТИ Т Е П Л О ­

О Б М Е Н А  Е  ДЛЯ РА В НЫ Х  РАСХОДОВ
3. Вычисляют ВОДЯНЫЕ 3K5 U I A ЛЕНТЫ воздушных потоков.

ДАЯ УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА
W e *  G в*Ср П М

ДЛЯ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА
W и * G н И Ь З

Д ТАКЖЕ ИХ СООТНОШЕНИЯ

6 - M l -  ( Н )  U 1 = « к
в W *

(18)

А ЦСПОЛЬЗУЯ ЗНАЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕПЛООБМЕНА E , НАЙДЕННОЕ
ДЛЯ РАВНЫХ РАСХОДОВ ( 8 = 1 ) , ПО ГРАФИКУ НА 
фЕКТИВИОСТЬ Е ДЛЯ НЕРАВНЫХ РАСХОДОВ.

ЛИСТЕ 3t УТОЧНЯЮТ Эф-

5. Оп р ед ел я ю т т е м п е р а т у р у  у д а л я е м о г о U ЧАРУ ЮНОГО 103 ДУХ А ПОСЛЕ
ТЕПАОУТиЛИЗАТОРА;

t &2 *  t. 9 i -  Е  ( t a t  - 1  и t ) i ; Ю)

Е н г  »  t H i  + E8 ( ta t -  E h i ) • ( 2 0 )

п а  М А Т Е Р И А Л А М ТАШЗННитЯД

i

6. Вычисляют т е м п е р а т у р у ПОВЕРХНОСТИ ВРАЩАЮЩЕЙСЯ НАСАДКИ
ВХОДЕ НАРУЖНОГО и УДАЛЯЕМОГО в о з д у х а :

,  * Лк5 
t n i - t  « « f l )  *  Е 12

0 AS
♦ ( ХГн Рн) х t н 1 ( 2 1 )

(  V » / , )  + (1Гф)0М

0 AS
1 л г ~  ( 1Гврв) х t e l

г « , «
* ( trнРн ) X t H 2 ( 2 2 )

( t f l f B ) 0'**5 +

7 . Если t O f  ^  t П 2 ^ t p ,  ВСЯ П О В Е Р Х Н О С Т Ь  Н А С А Д К И  ПОКРЫТА 

К О Н Д Е Н С А Т О М  U Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т Ь  Т Е П Л О О Б М Е Н А  Р А В Н А  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  M A C C Q - 
О б М Е Й А  Е *  Ed-

Если t O i^ t p  ^ Т. П 2 , ТО ПОВЕРХНОСТЬ НАСАДКИ ЧАСТИЧНО С УШ  

U  НУЖНО ОПРЕДЕЛИТЬ ВЕЛИЧИНУ ДОЛИ счю й ПОВЕРХНОСТИ НАСАДКИ Д - ^ —

Если I p  K * t n U t n 2 ,  ТО ВСЯ ПОВЕРХНОСТЬ НАСАДКИ СУХАЯ.

Если Ini UAU t  П2 МЕНЬШЕ Q*с, ТО НЕОБХОДИМО ОЦЕНИТЬ ОПАСНОСТЬ 

ОБМЕРЗАНИЯ И ПРЕДУСМОТРЕТЬ СООТВЕТСТВУЮЩИЕ МЕРЫ ПРОТИВ ОБМЕРЗАНИЯ 

НАСАДКИ TEnAa4TUAU3ATQPA.

8. а) Если поверхность сухая, tq de2 = dgJ, d»2 -* dni
и РАСЧЕТ ЗАКАНЧИВАЮТ;

5) Если вся поверхность п ок ры т а  к о н д е н с а т о м , то  E - E d  
и вычисляют ВЛАГОСОДЕРШАНИЕ НАСЫЩЕННОГО ВОЗДУХА ПРЦ t н 1

Д н1 =  6 2 2 K4 r  ,  ( И )
0 -гщ

ГДЕ Н\ -  ПАРЦИАЛЬНОЕ ДАВЛЕНИЕ НАСЫЩЕННЫХ ВОДЯНЫХ ПАРОВ ПРИ 
ТЕМПЕРАТУРЕ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА 1щ

Парциальное давление насыщенных водяных паров над льдом оп­
ределяют из графика на листе 32. Л

р / г з / ' Q f

нщг’р [САГАЮГиЧ’
Л Н с . _ Г- ТРЗЛ к Qi А №  ■ j 

СТ. U n til  Д с Д £  UA ....
Мо ч а л  о V
гАГАА38ич|^/&*^.
П Л АТС НТВ' ^ < 2 ^  I

З С У -2 2 -2 4  35

j^y^nT
r u n __
w a u

• 1СТЛЩ31 лип •lucT
ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИТК* i1 ; i f

ЦЧ1ДЫЭП '
/ П Р О Д О Л  ж Е н и Е / ИййЕнЕР* )Г i

Г

фЗРМЛТ АЗк о п и р о в а л -. х ю п п е н Е н



В л А г : : : * е * н А н и е  d m  можно т а к ж е  н а х о д и т ь  по l -й. д и а г р а м м е  
в ТОЧКЕ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ИЗОТЕРМУ t n l  С AUMUEU ф *  100% НАД ВОДОЙ ( ПРЦ 
t » I  >  0*2/ \iPU НАД АаДОМ ( ПРЦ t H ;  ^  0 ° С ) .

ВААГОСОДЕРШАЦЦе ВОЗДУШНЫХ ПОТОКОВ НА ВЫХОДЕ из ВРАЩАЮЩЕГОСЯ
т е п д а у т и А и з А Т и Р д  н а в о д я т  из соотношений

OL82 = d af -  E d  (cfgi -dm) (2 4 )Цйн2 “ cfMi ♦ Ed в (dfti - d u l )  (25j

B ) ECAU' ЧАСТЬ ПОВЕРХНОСГи СУХАЯ, TO ВНАЧАЛЕ ОПРЕДЕЛЯЮТ ЗНАЧЕ- 

H U E ^ / e , ПО ГРАФИКАМ НА ЛиСТЕ 32 ПО ИЗВЕСТНЫМ ВЕЛИЧИНАМ £  U 5. 
З а т е м  вы чи с ляю т т е м п е р а т у р н ы й  критерий.

8р  f ? 6 )Ы  - t H t

П о  и з в е с т н ы м  ЗНАЧЕНИЯМ/ V В ,  0р и В  из НОМОГРАММЫ НА AUCTE 53 
о п р е д е л я ю т  долю с у х о й  повЕРхности А .  Н а х о д я т  число еДцциц п е р е н о с а
МАССЫ A'd ДЛЯ СМОЧЕННОЙ ПОВЕРХНОСТИ

Л а - и  -  А ) ^ 1  (21)
из ГРАФИКА НА листе 52 ПО ЗНАЧЕНиЯМ U 6 НАХОДЯТ 

Э ф ф е к т и в н о с т ь  т е п л о о б м е н а  Е а .  Оп р е д е л я ю т  в л а г о с о л е р ж а н и е  н а с ы щ е ч -
НОГО ВОЗДУХА и ВАЛ ГОСОДЕРЖ АННЕ ВОЗДУХА НА ВЫХОДЕ U3 ТЕПЛОУШШЗАТС- 
РА, и с п о л ь з у я  УРАВНЕНИЯ ( 2 3 ) ,  ( 2 4 + ,  ( 2 5 ) .

9. Принт ДЕННАЯ МЕТОДИКА РАСЧЕТА СПРАВЕДЛИВА ТОЛЬКО ДЛЯ 
СЛУЧАЕВ, КОГДА НЕ Происходит СВМСРЗАИЦС НАСАДКИ. ПОЭТОМУ необхо­
димо произведи ОЦЕНКУ ОПАСНОСТИ о б м е р з а н и я  и п р и  необходимости, 
п р и н я в  соответствующие м е р у ,  обеспечить условия р а б о т у  т еп л а ут ц -
Л И З А Т О Р А  БЕЗ ОБМЕРЗАНИЯ.

10 . Оц е н к у  о п а с н о с т ц  о б м е р з а н и я  в р а щ а ю щ е г о с я  т е п а о у т и л ц з а - 
ТОРА п р о и з в о д я т  С ПОМОЩЬЮ ГРАфиКОВ НА AUCTE 3 3 ,  ГДЕ П Р И В Е Д Е ­
НЫ ГРАНИЧНЫЕ AUHUU ДАЯ ДВУХ КРАЙНИХ СЛУЧАЕВ ВСТРЕЧАЮЩИХСЯ НА ПРАК­
ТИКЕ*. КОГДА н а р у ж н ы й  во з д у х  НА ВХОДЕ Б ТЕПАОУТИЛИЗАТОР СУХОЙ
(d Hi * 0) И КОГДА НАХОДИТСЯ в СОСТОЯНИИ НАСЫЩЕНЦЯ,(<1н1 = &ц! 5
V  с ю о % ) .  Гр а н и ч н ы е  линии для с а у ч л я  (1* d H i ^ d H i  р а с п о л а г а ю т с я
В ЗОНЕ ОГРАНИЧЕННОЙ ЛИНИЯМЦ ДЛЯ ДВУХ КРАЙНИХ СЛУЧАЕВ. ГРАНИЧНЫЕ 
ЛИНИИ ПРЕДСТАВЛЕНЫ В ВИДЕ ДВУХ ГРУПП КРИВЫХ. КАЖДАЯ КРИВАЯ 8 
ГРУППЕ ХАРАКТЕРИЗУЕТСЯ ТЕМПЕРАТУРОЙ УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА В ДИАПАЗОНЕ 
ОТ t f i l  *  tS*C ДО t e l a 25*С.

ПО МАТЕРИАЛАМ ТАШЗНииЭПА

П р и  одинаковых тем п ер а ту р а х  воздушных п о т о к о в  НА ВХОДЕ В ТЕПЛО- 

У Т и л и З А Т О Р  в СУХОЙ ВОЗДУХ ИСПАРЯЕТСЯ БОЛЬШЕ ВЛАГИ U СУБЛИМИРУЕТСЯ 
БОЛЬШЕ ИНЕЯ, ЧЕМ в НАСЫЩЕННЫЙ, ПОЭТОМУ ГРАНице ОБМЕРЗАНИЯ ДЛЯ СУХО­
ГО ВОЗДУХА БОЛЬШЕ СМЕЩАЕТСЯ 8 ОБЛАСТЬ UU3KUX ТЕМПЕРАТУР НО ПРИ 
т е м п е р а ту р а х  воздух -3 0 *  С и ниже ГРАНИЧНЫЕ линии ДЛЯ ОБОИХ СЛУЧАЕВ 
ПРАКТИЧЕСКИ С О В П А Д А Ю Т . НАИБОЛЕЕ ОТЛИЧАЮТСЯ ГРАНИЦЫ ОБМЕРЗАНИЯ В 
ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР НАРУЖНОГО ВОЗДУХА -5  * -  2 0 4 .

И .  Оц е н к у  опасности о бм ерзания  производят следую щ им  образом. 

П о  в ы ч и с л е н н ы м  зна чени ям  А  ц t n l  наносят то чку  О на гр а ф щ  на 
лис те ъъ .  Е с л и  ТОЧКА О находится н и ж е  линии, СООТВЕТСВУЮЩЕЙ
ЗАДАННОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА tg( ДЛЯ СУХОЮ ВОЗДУХА 
(КРИВАЯ 2 ) ,  то ПРОИЗОЙДЕТ ОБМЕРЗЛ HUE ТЕПЛ0УТЦЛЦЗАТ0РА И НЕОБХОДИМО 
ПРЕДУСМОТРЕТЬ СООТВЕТСТВУЮЩИЕ МЕРЫ ПРОТИВ ОБМЕРЗАНИЯ.

Если ТОЧКА G НАХОДиТСЯ в ПРОМЕЖУТКЕ МЕКДУ ГРАНИЧНЫМИ ЛИНИЯМИ 
ДАЯ СУХОГО Ц НАСЫЩЕННОГО ВОЗДУХА, ТО НЕОБХОДИМО ПРОВЕРИТЬ ОПАСНОСТЬ 
ОБМЕРЗАНИЯ ОТНОСШЕГЬНО ФАКТИЧЕСКОЙ ГРАНИЦЫ ДЛЯ ЭТОЙ ТОЧКИ. ДЛЯ 

ЭТОГО ПС ГРАФИКУ НА AUC.lt 33 ОПРЕДЕЛЯЙ ЗНАЧЕНИЕ ДОЛИ СУХОЙ ПО­
ВЕРХНОСТИ ДЛЯ СУХОГО ВОЗДУХА До ( В ТОЧКЕ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ A U H U u te l И
с о о т в е т с т в у ю щ е й  криво й  t e i  ) и насыщеинсго во здуха  Д н ( в то ч к е  

ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ЛИНИИ t  Ш U СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ КРИВОЙ t e i  ДАЯ НАСЫ­
ЩЕННОГО ВОЗДУХА). В ы ч и с л я ю т  ЗНАЧЕНИЕ Д  ДЛЯ ФАКТИЧЕСКОЙ ВЕЛИЧИНЫ 
ВЛАГОСОДЕРЖЛНиЯ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА d :, i  ПО УРАВНЕНИЮ:

Д Ч  ^ Д н  -  f l * 1 -  d l l l )  ( Д и - Д . )  (2 8 )

d H i

Е с л и  т о ч к а  0 о к а з а л а с ь  ниже k p u s o u ,  проведенной через точку
С КООРДИНАТАМИ ДнГ И t n l ,  TQ ПРОИЗОЙДЕТ ОБМЕРЗАНИЕ ТЕПЛОУТИАИЗА-

Т О Р А ,  е с л и  в ы ш е ,  то о б м е р з а н и я  Н Е  Б У Д Е Т .

/ в

т-ог-гчж
По яснительная ЗДп и с к а

/  ПРОДОЛЖЕНИЕ/

Ь Р ш И ? 1 Д М ! 1 ч Г Ш 1

ц н ы и э п
иНЖЕНЕРНОГП ОБ0РУА01АНЦЯ 

г. Москва

Konupo m : Хгаппрнеи Ш п ь м г г  4 *



12. Вы б и р а ю т  с по с о б  п р е д о т в р а щ е н и я  о б м е р з а н и я  по  о дно й  и г
ОПИСАННЫХ ВЫШЕ СХЕМ. Если ПРИНИМАЮТ СХЕМУ С П РЕД ВА РИ ТЕЛ Ь Н Ы * ПОДО­
ГРЕВОМ ч а с т и  н а р у ж н о г о  в о з д у х а , то  п о  г р а ф и к у  н а  л и с т е  3 3  и з т о ч и м О  

с, к о о р д и н а т а м и  л  * t  п 1  ПРОВОДЯТ ЛИ Н И Ю  Э КВИ Д И С ТА НТНО  К Р И В Ы М  
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО ГО  П О Д О ГР Е В А Х  АО П ЕРЕС ЕЧЕН И Я С ГРАНИЧНОЙ Л И Н Н Е И , 

СООТВЕТСТВУЮ Щ Е Й  ТЕМ П ЕР А ТУ Р Е  УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА t s T n P H  ( 1 н Т  = D, И ЛИ  

НЕСКОЛЬКО ВЫ и>Е ЭТОМ ГРАНИЧНОЙ ЛИНИИ (и З  РАСЧЕТА, ЧТО  Ф А КТИ ЧЕС КА Я ГРАНИ 
ЦА НАХОДИТСЯ В Ы Ш Е .Ч Е М  д л я  с у х о то  в о э д у х а ). З а т е м  с о г л а с н о п  1Г О OPE де­
ла ю т Ф А К ТИ Ч Е С К У Ю  ГР А Н И Ч Н У Ю  ЛИ НЧЮ И  И З  ГРАФИКА НА ЛИСТЕ 33  Н А ХО Д ЯТ 
Т Е М П Е Р А Т У Р У  Н А Р У Ж Н О ГО  B 0 3 A 4 X A tH , С О О ТВЕТС ТВУЮ Щ УЮ  ГРА НИ Ц Е О Б­
М ЕР З А Н И Я . f ld A O TP E B  НАРУЖНОГО ВОЗДУХА ОСУЩЕСТВЛЯЮТ ДО ТЕ М П Е Р А ТУ Р Ы  t  „  

ИЛИ Н ЕС КО Л Ь К О  В Ы Ш Е .

ЕСЛИ ПРИНИМАЮТ СЛЕПУЮ ПЕРЕПУСКОМ ЧАСТИ НАРУЖНОГО ВО ЗД УХА В  
ОБХОД ТЕПЛО утм ЗиЗД ТО РА , ТО ЗАДАЮТСЯ МАКСИМАЛЬНО ДОПУСТИМЫМ РАСХОДОМ 
ПЕРЕПУС КАЕМ О ГО  ВОЗДУХА ( КА К ПРАВИЛО 3 0 /о> НО НЕ BOAF-L 507о ПТ О С НО ВНО ­

ГО расхода), расчитывают расход наружного воздуха чер^з тепло- 
У ТИ Л И З А ТО Р  с У Ч Е ТО М  П Е Р Е П У С К А

G h * C w o ( I  G J L . )  ( 2 9 )

ГД 1  G h O -  РАСХОД НАРУЖНОГО ВТЗДЧХЛ В Е З  ПЕРЕПУСКА ЧАС ТИ 
ВОЗДУХА в ОБХОД ТЕПАОЬТИАИЗАТОРЛ',

G 5  -  РАСХОД НАРУЖНОГО ВОЗДУХА В ОБХОД ТЕП ЛО УТКНИ ЗА ТС РА .

Л  А Л Е Е  РДСЧЕ^ аРОИЗВОДЯТ по П 2  ^ 7 ,  A 3 A TEM  л о п  п.10 И11 О Ц ЕНИВАЮ Т 

ОПАСНОСТЬ О БМ ЕРЗА Н И Я. ЕСЛИ ОПАСНОСТИ ОБ М Е Р З А Н И Я  Н Е Т ,  ТО МОЖНО 

П Р И М Е Н И Т Ь  ОХсМУ С П ЕРЕП У С КО М  ЧА С ТИ  НАРУЖНОГО ВОЗДУХА 8  П Р О ГИ Б - 

НОМ ОН»Е С ЛУЧАЯ С ЛЕД УЕТ ПЕРЕХО ДИТЬ НА C X FM i С П Р Г Д в А Р »Т*Л Ь «Ы И  ПОДО- 

ГР гВ Э М  ЧАСТИ НАРУ54СНОГО 8 0  3 Д УХ А .

П р н Н Е Р  ТЕПЛО ТЕХНИЧЕС КО ГО  РАСЧЕТА ИПЛССЬМЕНН »f К А Т И П А .Т П *  

Р а с хо д  у д а л я е м о г о  в о \ д у х д (гв г 4 , 5 6 6 к r / c ( L 6 - ДООООм*/ч п р и

/ в  =1,2 КГ/М ^ ),ТЕМ П ЕРА ТУРА  t  з 1  = г0°С,ВЛАГОСОДГРО*САННЕ d. в  КП ,

Т Е М П Е Р А Г У Р А  т о ч к и  Р а с ы  t  З р г 2 ° С .  Р а с х о д  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  

От *= 5  3 3 3 к г  / с ( Ь н  = 1&Q00 м ^ / ч  ПРИ  J»H  = т .2  * г / м З ) , т е м п е р а т у р а  

1 н 1  * - 2 2 ° С , 8 л а г о с о д е р э *с а н н е  d н 1  -  0 4 г / к г  б а р о м е т р и ч е с к о е  
д а в л е н и е  Б '  ? 0 Т3 2 ^  П а  . Т е м п е р а т у р а  п р и т о ч н о г о  в о з д у х а  

t n p * * & e c . Т р е б у е т с я  в ы б р а т ь  в р а щ а ю щ и й с я  т е я л о у т и л ю а г о р

и  О П Р ЕД ЕЛ И ТЬ  ПА РА М ЕТРЫ  ВОЗДУШ НЫХ ПОТОКОВ ИА В Ы ХО Д Е ИА Н Е Г О .

ПО МАТЕРИАЛАМ Т А Ш Зп’ЛЧЭП

РЕШЕНИЕ

X  . П о  ТЕП Л О ТЕХН И ЧЕС КИ М  ХА РА КТЕРИ С ТИ КА М  ВРАЩАЮЩИХСЯ ТЕП Л О У ТН Л И -

ЗАГО рО В Л И С ТЗГ О П Р Е Д Е Л Я Е М . ЧТО  АЛЯ ЗА Д А ННЫ Х РАСХОДОВ ВОЗДУХА 
НА И БО ЛЕЕ ПОДХОДИТ ТИ П  ТП.1Б-Э2 РП .01 ,ТА К  КА К ПОТЕРИ Д А ВЛ ЕН И Я ВО ЗД У Ш ­

Н Ы Х  П О ТО К О В  НАХОДЯТСЯ В допустимых ПРЕДЕЛАХ: поиС в=  4 4 0 0 0 *  5/ ч  
Д Р В Х 1 6 0 П А , А ПРИ Ь н  = 1 6 0 0 0  м З / ч  А Рм  = Г 8 0  П А . И з  ЭТОГО ЭЮЕ ГР А Ф И ­

КА  НАХО Д ИМ  МАССОВЫЕ СКОРОСТИ ВОЗДУХА 8 0  ФРОНТАЛЬНЫХ С Е Ч Е Н И Я Х  
У ТИ Л И З А Т О Р д Т /в р в ^ Д  КГ/Гс- М * ) и Ъ и Р н  - а .6 Ц Г / ( С  -м 2 )  . А Т А Х Ж Б  Э Ф Ф ЕК­

ТИ В Н О С ТЬ  ТЕ П Л О О Б М Е Н А  И Т Е  ПЛОУТ И ЛИ ЗА ТО РА  Е = 0 > 7 4  ПО Н А И М Е Н Ь Ш Е ­

М У И З РА С <О Д О в(ЬВ = 4ЧООО м З/ч )А Л Я  УСЛОВИЯ Р А В Е Н С ТВ А  РАСХОДОВ

в о з д у ш н ы х  п о т о к о в о й  =»&и  - 4 , 6 Г , Б к г /с и  с о о т в е т с т в е н н о  В-1 ) .
£  В ы ч и с л я е м  ВОДЯНЫЕ экви валенты  во зд уш н ы х  потоков и их c o o t -

МЦШ ЕНИЯ Г,Р„Ш.М>*М«>СТ« С р  -  х  0OS * # * ( * & )  Ф О РМ УЛАМ  (15), (16)

\л/в= 4.666.1,005 - 4,639 кДж(с-°С или 4689 Вт/0 С 
У/м = 5,333.1,005- 5,359 кДж(^С) или 5359 &т/*с

р.= Wa_ = 4639 - 0,665,
W" 535?

X  =
8  Д 6 8 9

3. Величину Е = 0,74, вы численную  для В - I , у т о ч н я е м  для
СЛИЧАЯ В = 0,675 по ГРАФИКУ НА ЛИСТЕ 34 ИСПОЛЬЗУЯ ЗНАЧЕНИЕ |.Т 
* 1 ,143. У ro 4H FH M O E з н а ч е н и е  Е- 0,785

Ц. Оп р е д е л я е м  т е м п е р а т у р ы  во -д уш н ь '.х  п о то ча т* НА в ы х о д е  М 3 

т е п л о у т и м и з а т о р а  па ф о р м у л а м  С’9 ), (го)

\ зг * 20 - 0,735 Сга-гг.; =•- <ьвс 
1нг = -гг»0,785 0,875 (2-0*22) - f ,85еС

/ 7

2 /2 3  /- О /

? о ч - г з г - г ч . й 5

с т и н х  щ е д р о е*: 
PSK. *Р. «МочАлйб*

у-Г Ч П ___ |С ЛГА л-лв
Ы д ч о т д  ; r .  c i St?

С хС НИТЕЛЬЧАЯ З а Д И С М  [

/ ПРО ДО Л Ш ВН  И Е  /

СТАД!»Я ЛИС Г 11 ИCTCR-
Г Г ц

Ц Н И И Э Г *  
•«онвтвечи^ьзедрия
~ М 0 С К 9 Д .



5 Вычисляем температуры поверхности вращающейся насадки на 
Входе удаляемого и наружного воздуха в соответствии е формулам
С 2 0 .  ( 2 2 )

i m г Ш ) ° ' |,5>(-<ь)^з.Б')0'‘,5ж(2 -гг^ » - 47.6ec 
( 3 , < ) 0|<,5* f 3 . 6 ) 0 -< ,s

, ,  f s . O ° - , , s . z o < f e ,6 > o . l > s  6 t b S  .  >2ec

" *  С з . о 0  **2  *  ( 1 . 6 ) ° * ^

Б. Так как t гН = * О  ,6е С ^ -2°С l  t р = 2ЬС , то необходимо
ОЦЕНИТЬ ОПАСНОСТЬ ОБМЕРЗАНИЯ НАСАДКИ А ЛЯ ЭТОГО ВЫ ЧИ С Л ЯЕМ :

я  «  20 -  г  > о , * г в 5  
р го ♦ 22

Н з  г р а ф и к а  и а  л и сте  3 2  п о  З н а ч е н и я м  Е  = 0 , 7 8 5  и В  = D . B 7 S  н а х о д и м

ВЕЛИЧИНУ tfB -3 .b H A 4EM M EN e  МОЖНО НАИТЦ Т А К Ж Е  « 3  ЗАВИСИМОСТИ:

Нв *- * £п < - Г . В г  4 Rp f -0.785.0.875 =3.007
1 - 8  4 - Е  4 * 0,875 * -  0 785

По номограмме на ЛИСТЕ 33 ПРИ значениях0р =0, 4285, 6=0.B7S 
н ^8*3 находим долю сухой поверхностмД =Q,32S -

По ГРАФИКУ НА Л И СТЕ 3 3  О ПРЕДЕЛЯЕМ , ЧТО ТОЧКА С ТЕМ П ЕР А ТУ РО Й
i n i  г -1 7 ,Б &С н Д --0 .3 2 5  н а х о д и т с я  н и ж е  гр а н и ч н о й  линии д л я  1в1 = го °С  

K d w J 'D ,  СЛЕДОВАТЕЛЬНО п р о и з о й д е т  о б м е р з а н и е .

7 .  Е сл и  д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  о бм ерзан и я  п ри м ен я ем  п р е д в а р и т е л ь ­
н ы й  ПОДОГРЕВ, то  НА ГРАФИКЕ ОБМЕРЗАНИЯ ЛИСТ 34 ИЗТОЧКМО<С КООРДИ­
НАТАМИ t n f * - 47,б °С и  А*0»32В п р о в о д и м  л и н и ю  э к в и д и с т а н т н о  к р и в ы м  

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ПОДОГРЕВА t ДО П Е Р Е С Е Ч Е Н И Я  С КРИВОЙ 2 -Г Р А Н  ИМ-

НОЙ ЛИ НКЕ.Й  nPM*t-fe{ *2 0 °С и  d И  ̂r  С КООРДИн АТАМиДо Е D .3B5 И *t п4 =
- 43 5 ° С  Д л я  ЭТОЙ ТОЧКИ ПУТЕМ  ИНТЕРПОЛЯЦИИ м е ж д у  и з о т е р м а ­
м и  1 и  Ь  15°С k I h I^ 'S D ^ C  н а х о д и м  з н а ч е н и е  i n b  -  J8 °C  , т о е с т ь  
М ИНИМ АЛЬНУЮ  т е м п е р а т у р у  ПОДОГРЕВА н а р у ж н о г о  в о з д у х а  п р и  к о ­

т о р о й  Н Е  ПРОИСХОДИТ ОЬМЕРЗАНКД п ри  УСЛОВИИ,ЧТО ВЛАГОСОДЕрЖАКМЕ 
в о з д у х а  оаено иул*о 'с1и4г0). Если б ы  н а р у ж н ы й  в о з д у х  п р и  910м б ы л .
S СОСТОЯНИИ Н АСЫ Щ ЕНИЯМ И^-d u r \  ТО ГРАНИЧНАЯ ЛИНИЯ ГРО ХО Д кЛ А

БЫ через точку 03 с гоордик«тамиДи s0,59 м t  п4 * НЗ, Scc.
По графику НА аисте 32. определяем давление насыщенных водян­

ых паровР.-12О Г?А (Ь,9 мм р7 .ст .) рри1 н 4 = ч 8°С .Тогда влагосоде ро«а - 
НИЕ НАСЫЩЕННОГОвОЗДУХАПРи! н4*-18°С СОСТАВИВ в СООТВЕТСТВИИ Сг 
формулой (23)  .

d H r  S22XJ2P - 0,737 г/кп 
1,4 4 0 ( 3 2 ^ 4 2 . 0

Так как в действительности 0<1с1м{-0.4<-0,737р/кг,то граничная
ЛИНИЯ ДЛЯ ЭТОГО СЛУЧАЯ РАСПОЛОЖЕНИЯ МЕЖДУ ТОЧКАМИ О^мОз

Определяем долю сухой поверхности Ддля случая {£м4=0,Цкг 
по формуле (28) •

Дой ° ’59 “ (°.737-р̂ Нд.5Э-0.385) = 0,496 
* 0.737

Через точку 0̂  t координатами Д. о,49Би*ЬпЬЧЗ,$°С проводим 
ГРАНИЧНУЮ ЛИНИЮ ЭКВИДИСТАНТНО ГРАНИЧНОЙ Линии СУХОГО ВОЗДУХАM.TIPO- 
ДОЛЖИВ KPUByJOOl- О2. ДО ПЕРЕСЕЧЕНИЙ С НЕЙ, ПОЛУЧАЕМ ТОЧКУ О5 С 
КООРДИНАТАМИ Д = 0,43 иЧ.п4е* Ю,8°С. Ллй ЭТОЙ точки ПУТЕМ ИНТЕРПОЛЯЦИИ
между м10термамиЬмЬ-45°С и 1м4--20°Снаходим значениеtif4*-16,5 °С  
ТОЕСТЬ МИНИМАЛЬНУЮ ТЕМПЕРАТУРУ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА, ПРИ КОТОРОМ ME 
ПРОИСХОДИТ ОБМЕРЗАНИЙ ПРИ УСЛОВИИ, ЧТООН4 *D,4 K/fcP.

S-Принимаем температуру наружного воздуха после предварите* ь ~
НОГО n0A0TPEBAt)f<ct|k=-|6eC м ОПРЕДЕЛЯЕМ ТЕМПЕРАТУРУ ВОЗДУХА
ИА ВЫХОДЕ из теплоути анзатора по формулам (  19 ) И (  2.D)

1вг^20-0.785* (2046)* *6,26°С 
1м2=-16*0.785кО,875*(204б)е8 173°С

Еычисляют ЗНАЧЕНИЕ Вр ДЛЯ 5ТИХ УСЛОВИИ СОГЛАСНО Ф0РМУЛЫ^2Б)

Bp -- г о - г  * 0.5
20*46

По номограмме на листе 32 при значенияхBp: 0,S; В -0,87S 
н »)в-3 находим величину ЛгВ,У4 /&

ПО МАТЕРИАЛАМ ТАШЗНИИЭПА ? f g £ / - O f

-J 904-Q2-zf.seН. КОНТЕСАГАЛОВИЧ
с.нс K0P3AK0WJ?f/~

Пояснительная 5аписеа

/П РО ДОЛЭ̂ СЕН U Е/

гглдцр( Лист Аистовст.инок[щедроваФ/А ~ Т г г г з г -_Ру К ГР МОЧАЛОВ ц н и и э г г
«КЖ1НЕ.РНСГССЬ0РЭА0ВАЧНй

г. Москва.
Тип

VfttT 0Тд1
:лгалови« 
[плато ИЙ



9. Находим 1начеин£»<Апо формул* С 27") 
NJ- (1-0,*Г)ХЗ*Г.?7

10. По ГРАФИМ М* АИСТХ г г  ПО Величинам  rJcM,77 и B*0,ft7S
НАХОДИМ ЗНАЧЕНИЕ £ ё  * 0 .6 6 9 -

1 1 .  П о  г р а ф и к  и а  л и с т е  5 2  о п р е д е л я е м  д а в л ен и е  насытценых

ВОДЯНЫХ ПАРОВ

р JJr  * 150 Па при  t H l  гП Б °с

Тогда ваагосодержание насыщенного воздуха с о с т а в и т

* Н  А Б 2 г ш 5 0  
d*« * 10(324-150

0.922 r/icr

|£. Вычисляем ВЛ А ГОСО ДЕРЖАНИЕ воздыхл н а  выходе ИА ТЕПЛО* 
СТИЛИЗАТОРА ПО*РАВИенИЕМ(2Ч) И (2S)

а«23<(,3- 0 ,664 (4.3-0,922) =2,06г/хР  

d **-  Ot4«0.66«O l& 7S(4 .3-D ,922)-2 .36r/*r

Процессы изменения состоянии воздуха a 2/- d д иаграм м е д л я
РАСЧЕТНЫХ условии ПРИВЕДЕНЫ ИА АИСТЕ 34

13. Если ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ОБМЕРЗАНИЯ ПРИМЕНИТЬ ПЕРЕРОС К. 
НАПРИМЕР, 3d7o НАРУЖНОГО ВОЗДЧХА в ОБХОД ТЕПЛОЧТИЛИЗАТОРА, Т Q РАС­
ХОД холодного в о з д у х а  ч е р е з  н е г о  со гл а с н о  в ы р а ж е н и ю  (29) сос-

х т а в в Т :  п __ .
& И  = S .3 3  ( Г  - 0,3) ~ 3,733 *г/с

14.Водяной э к ви ва л ен т холодного наружного воздуха  б у д е т

W h =Gk : С‘р *3 .733 .1 .005  = 3.751 квтЛ с или 37S( В г/°с
А ВОДЯНОЙ ЭКВИВАЛЕНТ УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА СОХРАНИТСЯ П РЕЖ Н И М
При этих условиях новые значения р а с ч е т н ы х  величин Не-2 .8 3 ;

ВМ.25- 6*0,67-. 1п<--14.7в С ;вр=0,42в;
А=а,56.

По ГРАФИКУ НА ЛИСТЕ 34 НАХОДИМ ТОЧКУ Об С КООРДИНАТАМИ
4п1»-14.'17(>С м д=0,56. Найденная то чка 06 , ЛЕЖИТ ВЫШЕ гра нично й  
линии* соответствующей t  в(?20°с ndrt1 = 0,4 р/к(*. СлЕДОвАтельмо,
ПРИМЕНИВ ««РЕПУСкЗО^ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА, МОЖНО Т А К Ж Е  ПРЕДОТВРА­

Т И Т Ь  О БМ ЕРЗА Н И Е ТЕПЛОу т ч л н ЭАТОРА.

П О  М А Т Е Р И А Л А М  ТАШЗННИЗПА
&

г * г - з / - о /

1--------

[ч хлите
с. н с  
СТ.МИЖ 
Ру/ ГР.. 

-

Сдгалявич
toPSAKflBX
шедрояа
МОЧЛЛоВ-
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r Tf\
" i^ k >

-

Гг.т.т —TJ Ulr ' ____\
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ОЦЕНКА экономическом ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ 
ПРИМЕНЕНИИ а ПРОШНЫХ/РИШИЯ* СИСТЕМ 
УТИЛИЗАЦИИ ТЕПЛОТЫ

ПРИВЕДЕННУЮ  НИЖ Е М ЕТОДИКУ ПРИМЕНЯЮ Т ДЛЯ ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 

ЦЕЛЕСО О БРАгНО СТЙ 4C TP G *C JU A  УТИ Л И ЗА ЦИ И  т о л с т ы  В  СИСТЕМАХ В Е Н Т И Л Я ­

Ц И И , A TAKOlCt СРАВНИТЕЛЬНОЙ ТСХНИХО-ЭКОНОНИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ РА ЗЛ И ЧН Ы Х 

ВАРИАНТО В УТИЛИЗАЦИИ ТЕ П Л О ТЫ  К А  ВСЕХ СТАДИЯХ ТРО ЕХГИ РО В^ Н И Я .

ЭтонОйИ^РСХИИ ЭФ«Г£Ч.Т о т  ПРиНЕН'сНИа у ти Л Й ТА ТО Р П В  Т F ПЛОТЬ* Д О С ТИ ­

ГА Е ТС Я  ЗА  С Ч Е Т  ^ИиНОМИн ТЕ П Л О ТЫ  -^ТО ПЛИВА), A TA KO KF СОКРАЩ ЕНИЯ У щ Е Р б А  

о т  З А ГР Я З Н Е Н И Я  ано^згвИ НЦТи СРЕДЫ ВЫБРОСАМИ н с гр ч И к х о э  теплоты (со -  
ЦИДЛЬЧа-ЭХОНОниЧЕС<СИИ Э Ф Ф ЕКТ 8  ОБРАСТИ ЭКОЛОГИИ) .

Кр и т е р и е м  Экономической  э ф ф ек ти вн о с ти  я в л я е т с я  минимум  п р и ­

в е д е н н ы х  «з а т р а т . Пр и в е д е н н ы е  з а тр а ты  по ва ри ан та м  п ред л а га ем о й  и

БАЗОВОМ ТЕХНИКИ 3 (рив/год) ОПРЕДЕЛЯЮТ ПО ФОРМУЛЕ!

3 - В , , 1 { 1 * С 1 (30)
ГДЕ Ец  -  НОРМАТИВНЫМ КОЭФФИЦИЕНТ ЭФФЕКТ ИБТвСТН КАПИТАЛЬНЫХ вЛС- 

экЕнмм, поиннмтсиыи ровным С ,? 2  в  с о о т в е т с т в и и  с  “ Ин ­
с т р у к ц и е й  ГО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ЭХОНЗМММйеХОИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
к а п и та л ьн ы х  влоигм ин  в  с тр о и т  е л ь с т в о * (М , Госстрой 
СССР, {979 Г . )  ; КГ -  д о п о л н и т ел ь н ы е  к а п и т а л ь н ы е  елпжг,- * 
НИЗ (г н е т м а я  стоимость) О CHKTCMb. ВЕНТИЛЯЦИИ С. П РЕД ­
ЛАГАЕМЫМ УТИЛИЗАТОРОМ И В БАЗОВОМ ВЛРНАНТГ р у б  ;
C j. -ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ГОДОВЫЕ РАСХОДЫ В ПРЕДЛАГАЕМОМ 
И БАЗОВОМ ВАРИАНТАХ, p y t i/ г о д .

Ц е л ьсо о б р а з н о с т ь  п р у к е и е н и я  т е п л о у ти л н з л то р о В у с т а н а в л и в а ю т ,
ОПРЕДЕЛЯЯ ГОДОВОЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ Э Ф Ф Е К Т  М СРОК ОКУПАЕМОСТИ ДОПОЛ­
Н И ТЕЛЬНЫ Х КАПИТАЛЬНЫ Х В Л О Ж ЕН И И  .

Д о п о л н и т е л ь н ы е  к а п и т а л ь н ы е  в л о ж е н и я  Y'l н а х о д я т  п о
Ф О Р М У Л Е .

K t  v * e l  * * o l  * * aI  *•* * n i , ) x e  (ъ\)

e -  КОЭФФИЦИЕНТ УЧИТЫВАЮЩИЙ УВЕЛИ ЧЕНИ Е КА ПИ ТА ЛЬНЫ Х 
В Л О Ж Е Н И И  З А  С Ч Е Т  МОНТАЖА ОБОРУДОВАНИЯ, Р А В Н Ы Й  J .E

ГА Е K y L  -  Д О ПО Л НИ ТЕЛ ЬНЕЕ КАПИТАЛЬНЫЕ ВЛОЖЕНИЯ ОПРЕДЕЛЯТ М ЫЕ
СТГИИЗСТЬНТ иТНЛНЗАТ0?*А Ь у Б / ,  ПРИИЧМА ОТ В  С О О ТВЕТС ТВИ И

С ТА Б Л . K g i -Д О П О Л Н И ТЕЛ Ь Н Ы Е  К А П И Т А Л Ь Н Ы Е  ПЛО- 
Ж БНИЯ^ОПиЕДЕЛЯЕМ ЫЕНДЛИЧИРМ  ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ в о з д т  
е0А П 9,РН Б.(РЕК0М ЕН А ЧЕТС 9 ПРИ НИ М А ТЬ ПО П Р О Е К ТН Ы Й
п р о р а б о т к а м ); )С0{ -дополнитЕПьНЫб к а п и т а л ь н ы е  ВЛО­

ЖЕНИЯ, ОПРЕДЕЛЯЕМЫЕ НАЛИЧИ^МОБВаакИТЕПЛОУТиЛИЗАТП-
Р А ,Р У Б ( Р Б К О М Е Н Д У Р Т С ^  П Р И Н И М А Т Ь  п о  п р о е к т н ы м  п р о ­
р а б о т к а м )  #K a *t -A O n O A H K TE M > H c »E . К А П И Т А Л Ь Н Ы Е  В Л О Ж Е ­

Н И Я  О П Р Е Д Е Л Я Е М Ы Е  Н А Л И Ч И Е М  С И С ТЕ М Ы  а в т о м а т и ч е с к о г о  р е - 
Гь 'Л И Р О Ь А К И Я  Р А БО ТО Й  Т Е .Т Л О ^ Т И Л И З А Т О Р А ,о б о р у д о в а н н ы х  

Б А Й П Д С О М .Р У Ь .;  ^ (,^ -А О П О Л И И ТЕ Л Ь Н Ы ^  К А П И ТА Л Ь Н Ы ! в л о э к . с -  

н и в , о п р е д е л я е м ы е  с т о и м о с т ь ю  д о п о л н и т е л ь н ы х  С ТР О М ГЙ Л Ь

НЫХ ПЛОЩАДЕЙ ДЛЯ РАЗМЕЩЕНИЯ Т£ПЛОУТИЛИЗАТОСОВ, 

РУБ/РРКОМЕНДУСТСЯ ПРИНИМАТЬ IIP ПРЗвЛТНЫМ. 
РАЗРАБО ТКАМ ).

Т а б л и ц а

Т и п  т е п л а  
Онем ении  к  А

Ор и ЕНТНРЦЛОч г АЯ 
СТОИМОСТЬ, Р у б .

Т и п  ТЕГ.’ ЛО
ОБМ ЕННИКА

0 РМЕНТНРвьаЯН АЯ 
СТОИМОСТЬ, P S f i .

Т К Т - 2 ,5 2 5 Q Т К Т -А О 4 2 0 0

Т К Т - 5 ______ 5 0 0 7 П - 6 0 6 G 2 0

Т К Ы О 8 6 0 T W - 8 0 8 0 0 0

ткт-го _______г » а д ТКТ- !2 Б 1 2 0 0 0

Т К Т - 3 0 3 7 0 0 7 П .1 0 -Э 2 Р Г 1 7 2 0

£ 0
f

Т 1М & -Э 2 РР г ч  i s

г т е з г - о - Т П .2 5 -Э 2 Р Р 3U57
1------------ —. [Г ‘ апи~ П 9-1и& В

Н. КОИГР. 
С.И.С .

САГАЛ08Ч ц
1/ П ь1В9л(Гл

| Л } 1 Им ~
н и н и и нAUHJPAUOH

щедровл — .
[ П П an И1А ГГ 1 к п АО ТАПИОКА

1 РУК.ГР. Мочалов \ JpUsjEL ! ■IIU П V ПГ1 |ЩУППЯ чп IIIIVRr1 Ц Н И И  Э Т Т
даЖЕНСРНШ̂ КОРЧАОВАНИЯ1 ГИЛ 
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f

Дополнительные, го д о в ы е  эксп л уа та ц и о н н ы е  з а т р а т ы  о п р е д м о ю т  

МУ  ВЫРАЖЕНИЯ

* с т _р1  * с э {, ( з г )

ГД€Тт -  го л о ва я  экономия ЭНЕРГИИ ПРИ теп л о во й  о б р а б о т к е  ПРИ­
ТОЧНОГО в о з д у х а  з а  с ч е т  УТИЛИЗАЦИИ, р у б /г о д ; Са1 -
ГОДОВАЯ СУММА АМОРТИЗАЦИОННЫХ ОТЧИСЛЕНИЙ. СОСТОЯЩАЯ 
ИЗ ОТЧИСЛЕНИЙ НА ПОЛНОЕ ВОССТАНОВЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ФОНДОВ 
и ил к а п и т а л ь н ы х  р е м о н т , р у б /р о д ;  C t p l - з а т р а т ы  « а

ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ СИСТЕМЫ УТИЛИЗАЦИИ, ПРИНИМАЕМЫЕ РАВНЫМ!» 
2.07о ам о рти за ц и о н н ы х  отчисленм м ^ у б /г о д '.С э ^" До п о л н и ­

т е л ь н ы е . ЗА ТРА ТЫ  НА ЭЛ ЕКТРО ЭНЕРГИ ю ГнА ПРЕОДОЛЕНИЕ 
АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ СОПРОТИВЛЕНИЕ ТЕПЛОУТНЛИЗАТОРА И РАС­
ХОД ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА ВРАЩЕНИЕ НАСАДКИ 60  ВРАЩАЮЩИХСЯ 
РЕГЕНЕРАТИВНЫХ Т “ У ) .

Го д о в у ю  с у м м у  ам ортизационны х  о тчи слен и й  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е :

<Vl * <U2< fc jl . К §l * t 0.) 4 0,1SS Kt i  . 0,026 *п1 (зад

А ЗАТРАТЫ НА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ ПО ФОРМ УЛЕ'.

С л  . / С*1?. S M + А ра - в » ) *  г  » -10' 6  + (ц  к Г  *  < а - у  *  з а ,  ( » )

?в -р
где. Z  -  число часов работы вентиляторов за г о д  ч Г гад;

f jB .p  -  р е к о м е н д у е т с я  п р и н ц м а ть  0 , & -  0 .9 к г / м * ;
-ЗАМЫКАЮЩИЕ ЗАТРАТЫ НА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ, РчБ МвТхЧ’,

д(^ДРа -  ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ ПОТЕРИ ПО ТРАКТУ 
‘н а р у ж н о г о  И УДАЛЯЕМОГО 803ДУХА , r tAB-МОЩНОСТЬ МОТОР- 

РЕДУКТОРА, к &т .

Годовой э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т Э ( р у б / го д ) , о п р е д е л я е м ы й  Р А З­
НОСТЬЮ ПРИВЕДЕННЫХ ЗАТРАТ БАЗИСНОГО ВАРИАНТА СИСТЕМЫ ПРИТОиИО* 
ВЫТЯЭКНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ (рУБ/ГОД)М  ПРЕДЛАГАЕМОГО ВАРИАНТА С НСПОЛЬЗОВА- 
ЯИБМ  т е п л о у т и л и з а т о р о в Ср у б / г о д ) ,  НАХОДЯТ К З  ВЫРАОЮЕМИЯ

Э *  ( 3 ! - 3 г )  « (Эс 2 - Э с<)

Г Д Е З .(  к  3 g  -  ПРИВЕДЕННЫЕ ЗАТРАТЫ ПО БАЗИСНОМУ И ПРЕДЛАГАЕМОМУ 

ВАРИ АН ТАМ  , Р У Б /год  ;  ^ С {  > З с 2  - С^ ММА ГОДОВОГО

L1

СОЦИАЛЬНОГО -ЭКОНОМИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА по БАЗИСНОМУ И ПРвАЛА- 
ГАБМ У ВАРИАНТАМ, ОБУСЛОВЛЕННОГО СОКРАЩ ЕНИЕМ  У Щ Е Р Б А  
ОТ ЗА ГРЯЗН ЕН И Я ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ВЫБРОС АМН ИСТОЧ ИИ - 
КОВ Т ЕП Л О Ю !, РЕ к о м е н д ч е т с я  ПРИНИМАТЬ В СООТВЕТСТВИИ
с “ В р е м е н н о й  ти п о в о й  м е т о д и к о й  о п р е д е л е н и я  э к о н о м и ­
ч е с к о й  ЭФФЕКТИ ВНОСТИ  ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ПРИРОДООХРАННЫХ
мероприятии-(М.>Го с с тр о й  СССР, 19&3г.)из р а с ч е т а  2 , 5 о у б - 
н а 4 т  у т и л и з и р о в а н н о г о  топливА ( у с л о в н о г о  и л и
СООТВЕТСТВУЮ Щ ЕГО БМУ КОЛИЧЕСТВА Т Е П Л О Т Ы ,Р У Б ./ГО Д .

Вы ра ж ен и е  го д о в о го  эканомичесгога э ф ф е к т а  м о ж н о  
ПРЕДСТАВИТЬ в 8 ИДЕ

Э * ( Т 2  -  V  -  ( С Д 2 « С Д { )  -  (С *Г .р 2 ~  ^ т . р ^) ~ £ С э 2 " С э О -

- Г и ( к * - * , )  *  ( \ г  -  э с < )
(16)

С р о к  о куп а ем о с ти  д о п о л н и тел ьн ы х  к а п и та л ьн ы х  в л о ж ен и й  .расчи­

ты вается  по ф о р м у л е :

К р -  к 1
01С

(Т2-Т4> (Сдг-Сд -̂ССт р2 Ст.р<)-(Сэ2 Сэ1)*(ЭС2-ЭеО 

ДОЛЖЕН Б Ы Т Ь  4  Т и  ,

&0

ГДЕ Ти - н о р м а ти в н ы й  с р о к  о к уп а ем о с ти  к а п и т а л ь н ы х  ВЛО Ж ЕН И И  
В с т р о и т е л ь с т в е  - & ,З г о д а  с о г л а с н о " Ин с т р у к ц и и  п о

ОПРЕДЕЛЕНИЮ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ! ЭфФЕКТИ внО СТИ  КАПИТАЛЬ­
НЫХ В л о ж е н и и  в  с т р о и т е л ь с т в о " ^ . , Г осстрой СССР, 1 9 7 V )

г г

I jx o V rO .-л. - ■
САГЛЛОВМЧ.—--------- __j
KOPiwctJaa 1 % Ь,

П о я с н и т е л ь н а я  л а п н с л д
/ п р о д о л ж е н и е /

СТЛАН^ Л ис т !  Л й**'*23
Щ EAPQ в А г-*? *-*' 1 ( S i  S 5
Мочалоз 1 0 - Ц И И И Э П  

«нженеркстсаъсрчдоалнк*; 
г. Мо с к в а .

Сагалойнч
'пгГлТойП'5^ JhTFi

— ....  ■■ 7



П р и м е р

ТЕХНИКО- ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАСИСТА

ТРЕБУЕТС Я ОПРЕДЕЛИТЬ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМЫ 
УТИЛИЗАЦИИ ТЕПЛОТЫ УДАЛЯЕМОГО ВЕНТИЛЯЦИОННОГО ВОЗДУХА С ТЕПЛООБМЕН** КОМ 
ТК Т -гО Д Л Я  КОМПЛЕКСНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ ОБЩЕСТВЕННОГО п и та н и я . Р а с ч е т  В Е Д Е Т ­
СЯ д л я  ус л о в и и  I I  КЛИМ АТИЧЕСКО Й з о н ы .

Ис х о д н ы е  д а н н ы е *.
Годовая экономия т е п л а с о с т а в л я е т 2 5 0 Г к а л / г о д /по р е з у л ь та та м

ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА СМ. ЛИСТ 9.
Массо вы й  р а с хо д  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  
Ч Е Р Е З  ТЕПЛО О БМ ЕННИК G h  *  7  к г / с  

УДАЛЯЕМОГО ВОЗДУХА Gb  * 5 ,67  кг/с
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПО ТРА КТУ НАРУЖНОГО

в о з д у х а  д Р н г 486 П а , по т р а к т у  у д а л я е м о г о  в о з д у / а ь  Р в -  2 7 7  Па  
/в ы б и р а ю тс я  д л я  t  HJ - 4 5 ° С  и 1 в < * 2 8 ° С ) .

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ КАПИТАЛЬНЫЕ ВЛОЖЕНИЯ СОСТАВЛЯЮТ (по РЕЗУГЬДЛ- 
ГАМ ПРОЕКТНЫХ П О 0 Р А В 0 ?0О .

НА ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ВОЗДУХОВОДЫ И О БВЯЗКУ ТЕПЛОУТИЛИЗАЮРЛ
К в  *  КО s  з ш  р у а ,

НА АВТОМАТИКУ К а *  2 0 0  Р У Б.
ЗАТРАТЫ НА ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ ПЛОЩАДИ К П = 0

З а м ы к а ю щ и е  з а т р а ты  на  те п л о в у ю  з н е р н п О т  г  fS  р у б / Г  к а л , н а  
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ З э  -3 2  РУБ./КВТ.Ч.

Оп р е д е л я ю т  э к о н о м и ч ес к и е  п о к а за тел и :
1. До п о л н и тел ьн ы е  ка п и та л ьн ы е  в л о ж е н и я  р а с с ч и т ы в а ю т  в  

с о о т в е т с т в и и  Q ф о р м у л о й  (3 4 )
Кг  « (24 40*340*200) X I ,  2  = 34вО Р У Б .

Дополнительные к а п и та л ьн ы е  в л о ж е н и я  по Бази сн о м у  в а р и а н ту

*4  в 9

2. Го д о в ы е  зксплуатаци онны е з а т р а т ы  о п р ед ел я ю т  согласно  ф о рм у а ы (3 2 )
Т 2  « 15 *£50  = 37 50  Р У Б  ГОА

Са2  *  0 ,424 (2Г/«0*340 )< » ,2 * 1 ,4 5 5 *2 9 0 * 1 .2  = 392,9*1 р у б / г о д  

Ст . р . г  » 0 ,2*392.9*»' *  7 8 ,5 3 РУБ/ГОД

С з ,=  Р 1 М ± 2 7 _7 « 5. 67 ) r t 6 5 m « f lC *  = S 8 7 .S 2  Р З Б /г оА
-  D . 8

Сг = -3 7 5 0 *3 9 2 .9 4 *7 8 ,5 9 *5 8 7 ,5 2  г  2690,95 р у Б /год

1 2 £

Дополнительные эксплуатационные з а т р а т ы  по ба зи с н о м у  в а р и а н т у  
р а в н ы  О.

3. Родовой эко н о м и чески й  э ф ф е к т  в ы ч м с л с ю тп о  ф о р м у л е  ( З Б )  >

ПРЕДВАРИТЕЛЬНО ОПРЕДЕЛИВ ВЕЛИЧИНУ СОЦИАЛЬНО - ЭКОНОМ* ЧЕСКОГО 
Э Ф Ф ЕК ТА

9 с2  *  2 5 0 x 0 , - 1 8 x 2 , 5  *  Н 2 , 5 р у б / г о д *. Эс < = 0 .

Э *  3 7 5 0 -  39 2 .9 4 -7 8 .5 9 -5 8 7  ,52-0 ,42x3180*442 ,5  * 2 4 2 1 ,8 5  р у Б / г о а  

Я .С ро к  о куп аем ости  дополнительных к а п и та л ьн ы х  в л о ж е н и й  о п р е д е ­
л я ю т  г о  ф о р м у л е

Ток =
3480

37SO-392,9s47.'4,b9-5&7,52* 442 ,5
4 .2  г о д а

I

Из п р и з е д г и н о г о  в ы ш е  экономического ра с ч ета  с л е д у е т , что  в а л и м о м

СЛУЧАЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНО ПРИМЕНЯТЬ СИСТЕМУ УТИЛИЗАЦИЮ С Т6ПЛСУТИЛИЗА­
Т О  Р О М  Т КТ-20.

<?г
t

тштшш

............... j
Н.КОЯТ. А̂ГАЛОВИУ
C.H t f
ст.ннак ЩЕ ДРОВА|
р ч к . г Л. Мочалов!
ГИ4»

1 ^ Ш Ч * » № В З ш * * г * А - А

2 { 2 3 f -  O f

П О Р Ш Ш Ш Я  З А П А С К А
/ о к о н ч а н и е /

л  3 9  | 9 5
даииоп

ИНЖЕНЕРНОГО 060ГЗД.ШШНЯ ]
г. Москва.

- к
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Наимеьо
вание

Типоразмер

TXT-2,5 г КТ-5 ГКГ-Ю ТКТ-20 т кт -зо тхт-ио ГКГ-60 Т К Т -8 0

Z
X
3
Q.
V
Xг>
р

л 8 0 0 8 0 0 8 2 8 1655 1655 1655 3405 3405

5 3 2 0 820 2000 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 4 000 4000

3 3 0 0 1600 1250 1253 2 0 0 3 25 0 3 2 0 0 3 2 5 0 3

Г 3 0 0 8 0 0 1800 1800 1800 1800 3803 3 8 0 3

Л | 560 |
и и о п о и п о и 2003 12505 1 3 2 S 2 5 0 3)

•h 4<QH i'J<ir Я Л05Л-

пл, 'Сг и и ж
'LlLSP  
ч”  ! П

. iv ’A p na -i
Ш Ш

М~ч ,ЯСЗ I 'l*V~
x t .________ |(_а аяовичк-

7f?Sf-M 1 Н А Ч . О Г Д  :-~ТЛ 1 - O h O P  IJXU-y

9 0 4  -  0 2 - 2 4 .  S 6

Г а б а с ч г г н ы е  *t
у с т а к о з о ч н ы е  р а з м е н ы
те п л о о б м е н н и к о в -у ти л и з а то р о в

i  типа ТК  Г

[ С т а д и я !  Л  v v c r  { Л и с  тог»
;о 93

U i i  и  Н О  Г  I
инженерного оборудовали*! 

г  М о с к в а  i

cDnnvax Л З



С х * 1 ч а  i

V

схема 2

2 4

Н КОктр.
снс
С т  и н ж  

иТг
нач’о п

Салал!
*со р з а  
U i e i f o o n a
МОЧАЛОВ

С а г а л  
П л а т о н о в

2 / г з г - о г

^ о ц ц . м

Лринципиальиые схемы 1,2 
вентиляции с утилизацией 
тепла или холода в 
теплообменниках типаТКТ

Стадия̂  Лист 1Листов
_____Т а  1 1 95

ЦНИМЭП 
инженерного оборудования 

г Москва



схема 3 с х е м а  4

25

г г & з  л  o f

^  - W
Н.контр Сага.пов*ч '• .л f
сне кгр \а *о ва
Ст. инж К е д р о в а
Р у к .гр М о ча л о в v / " }
г и п С а га л о в^
нач.отд П ла то но в Г 3 2 Г

9 0 ^ -  0 £ -  IA . & 5

Принципиальные схемыЗЛ 
вентиляции с утилизацией 
тепла или холода в 
теплообменниках типа Т К Т

С т а д и я !  Л и с т  1 Л и с т о в
гг 95

Ц Н Ы Ы Э П
инженсрнсго оборудования 

г М о с к в а
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1
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1>м-

П о м е щ е н и е

Hapi/-v< н ь /и  
возду*

В ь; т я ж н о й  
~ воздух.

л
- J

i } 1 — нЬ — i
У
У \  v

' А \
/
! _

1
У

\ / 1 \/  ! \ !
г~ ' 
1

" О у

/В ы т я ж н о й
в о зд у х

0т_ теплового 
пун  к та

г е

г т г з Г ' О /

90 ^ -0  г-2^ 1 .86
Н. контр Сагалович L
сне Корзакой Принципиальная схема 5 

вентиляции е утилизацией 
тепла или холода, в 
теплообменниках типа ТКТ

Стадия Лист Листа-
Ст инж. Щедрова 95
Рук. гр. МОчалоаа ц н И Н Э П

инженерного об̂ оудозан* 
г. Моек ь а

г и п Сагаяоь̂ ч]•?. А
нач отд Платонов



схема я  1

®ziA
И

I
3

г

«i 8 3

| е  § 5
* ?  * *

*  S• £

»
?

кО

►.о»

I

3  exertу у п ­
раву  ген l яОриГОЧ*ЫГ1- 1/W►50 

Ы Р Л П .

Пояснения к схеме я\
Схемой автоматики предусматривается :

1.Постепенное от*сытое зослонки бойевсо теплообменника-ути­
лиза гора при снижении температуры стенки трубы, через ко­
торую протекает теплый воздух» до -3ФС, и  аварийный сигнал

Г’ достижении температуры стенки этой трубы 7*С. При этом 
ж ен отключаться приточный вентилятор и закрываться 
заслонка наруж ного воздуха).

2 Закрытие заслонки байпаса при отключении приточного 
вентилятора и закры тии заслонки наружного воздуха.

1  Сблокированное о приточным вентилятором включение 
(отклю чение) системы терм орегулирования.

4 Местное дебполированное управление воздуш ной за­
слонкой бек.'паса утилизатора.

Пояснения к схеме *Г2
Схемой а вто м а ти к и  предусм атривается.

1 Автоматическое прикры тие заслонки на руж ного воз­
духа  при сниж е нии температуры стемкй трубы теп­
л о о б м е н н и к а -у т и ли за  гора да -3*С и аварийный сиг­
н а л  при достиж ении температуры стенки этой трубы 
-7*0 (пр и  этом д о л ж е н  отклю чаться приточны й вен- 
тилятор а полностью  за кр ы ва ться за с ло нка  наруж ­
ного воздуха 1

2. Сбалансированное С работой приточного вентилятора  
откры тие/'закоы тие)заслонки на р уж н о го  воздуха  

3. Сбалансированное о пои точным вентилятором вклю че­
ние f отключение)Системы терморегулирования 

4 Местное деолакировочное управление заслонкой 
н а р у ж н о го  воздуха.

схема к2

корЗЗкныи^ везвл

* 3

5

1

AJ
§

Л
о  э11 *%% *

к о. 
0 1 J* оК «  VO

з
со

е
Ч«/
£ ?
07У»
оа
о
5

ь ’ S S Z T & S6t”MНМ9

Лист О б о з н а ч е н  и г Ч а и н ге  н  о в о н  и е Кол Примечание

1 Орловский з  д
Регулятор температуры трехпозичи» 
чый. чикроэл с к трон мы и. А иапазон р е- /

приборов гулир^емых температур or -го9да г20°С. 
Номинальная статическая харак-_
теристико 50м

2 3 б низковольтной 
аппаротуры

Переключатель универсальный для
установки- на панели УП-53П с-225

1

3 3 •<? «Электроаппарат*
Кнопочный пост управления 
ПКЕ-2*2~2УЗ исп.2 1

г  Чебоксары б !-Ц .Ц ,1 3  1р „Пуск- 
м 2-  а к : 13 Ю - Стоп*

4 Луцкий прибХУросгроч 
тельный з-о

Теплопреёбра ювогель сопротивления 
номинальная статическая характер* 1

ТСМ-0873 5U ? 32} 430-78 
иеп ?

тика SOrt пределы измерения -509т 
+5GT Монтажная длина 120мм.

) ? ' L \

1-----
4

------- ,----
. 1 ~ 1

Ш -  о г - г м б1 г

!н х.ОНТСCara ловим
‘снс г'орзаксзаГл^о Стадия! я и с r J Листов
|с.т инж. U ̂ОДРОВЗгЕг’Ч^’/*-- Схемы 1.2 автоматической 1 ?4 1 Э5

Мочалов |> Tjj+f — 3Шииты ГЛ тк го т обледенения цнииэп

1 -■ Лм ОТД
Гл * i
Г.ЛЛГООЗ.УДЗ^

— пс температуре гребки инженерного оборудования 
г Москва



\~Пии ТОЧНЫЕ
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, Пояснение к сл.еме КЗ
Схемой автомата г  и пос ay смсприваетсн.

f. Постепенное атгрьюе зас по ищи ьайпсгса теплое бпений* <тчги~ 
Jf изо гора про увеличении потери, давления удаляемого воздух о 
пег преодолен*'С ■=*<. дзоал'/ь некого сопротивления теплообмен***: *&
Qnndpofcr но иоУ*Ли -------  ' -----
оу  давления на ?с .. вентилятор и закрыва

Z.Закрытие * тспоп<и басПЬси пои отключение na*j точного в;-/, г/ 
лятоЪа покрыт ifu 3 0  слон кв наручецогд воздуха

3 Сблокированное с оаботой паи^учного вентилятора подклют 
чение (отключение) системы* автоматики

4 Местное, деблокированное управление воздушной заслсн- 
кос байпаса утилиз оторс

Пояснения к схеме
Схемой автомат или предусматривается:

1. Автоматическое пси крытое заслонки наружного воздуха пои 
увеличение narept. о.голени я ^даляемоеп воздуха на пр аадо 
ление гидравлического сопротивления тепло обпенного -yui- 
лизатора на 40%  и аварийны й с и гн а л  при достиж ении  
перепада д а вле ния на 7 0 % (при этом д о лж е н  о т к л ю ­
ча тьс я пр ито чны й ве нтилято р  и  закры ваться заслонка  
н а р у ж н о го  возоуха)-

2 Со локированное с работой приточного вентилятора откры­
тие (закры тие) гполенки нарушаемого воз*7уха.

3 . Сблол аров окне <' с работай приточного вентилятора 
подклю чение (о тк л iочение) системы евтом утьки

4. Местпсе, деблокированное уп р а вле н и е  за  с.ю н ксн) 
наруж ного воздуха.

с  у > е  к  а  „ к  4

нпрцягыыивоздух

t

«  ъ
3 .0
$ 5i  о 
Cl.<U

/

J ( V

?
£
Л
«
*;£j

!!п' ' j

'Б *
SSI

Лист О б о з н а ч ь  н и е Н а  и м е н о в а н и е К оп Примечание

1

2

З'О н и зко  30 ЛЬТHOU 
а п п а р а ту о ы

(1ереклтчател ь у* и вер ?олм/ь 'и для 
установки на побели УП-55МС г 25 1

13 -д« Электроаппарат* Кног/ОчнЬ'й пост управления  
ПКЕ-212 -2УЗ  исп. 2 .

г  Ч е б о к с а р ы Я1-Ц-Я; 13 W  ч ?JyCKr' 
Н 2  -Ц К; 13.1Р .Стоп"

3
* Теплоприбо о им. 50-ле- 
гияСССР» г. Улан-Удэ

Д а тч и к -р е л е  напора и тяги 
ДН Т- юо. 1

г б
2 г г з ( - о г

90Ц-0г-2А.Аб

С х е м ы  3 , 4  а в т о м а т и ч е с к о й  
з а щ и т ы  Т - 3  Т К Т о т  о б л е д е н е н и я  
п о  п е р е п а д у  д а в л е н и я  

у д а л я е м о г о  у т и л и з а ц и о н н о г о  
в о з д у х а

С т а д и я Лист Л и с т о в
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Вид А

Наимено• Типоразмер
вание ТП.10-Э2 

p ro ;
ТП. 16-32 

РГ-01
ТП.25‘32

РГ01

Z
Z  .

А 2080 2Ь50 2950

3CLм 5 2080 2450 2950
j - fZ

<£ D 1770 2150 2650 ПО МАТЕРИАЛАМ ТАшЗНШЛЭПа
е г г з - г - О / '

I
90Ц-02'2^.абI

г.
Н. КОптр. Сагал оаич!̂ мл/,1к- Габаритные и чстано4Стилич| ЛисН лист
Ст. инж Кедрова F;̂ V -i алчный раамеоы теплообмен-! 1 23 i 33.
Pvx.rp. Мочал с a L ^ / r - ников-утилизаторов типа Ц.НИЫЭП

Т П инженерного обо̂ довануч
г мог 'аа

Г МП Сагалов
Нач лд. Платонов Ы~7̂ ,L



схема 1

1

1—  помещение
2 —  вращ ающ ийся регенератор
З А —  вытяж ны и и приточный вентилятора
5 —  воз душ ный клапан
6 —  ф ильтр
7—  форсуночная камера кондиционера 
6 —  секция подогрева
9 —  насос
Ю—  трехходовой к л а п а н
и,12 —  трубопроводы холодо- и  теплоснабжения
13—  ш ум оглуш итель
14—  наруж ный воздух
1 5  —  выброс в  атмосферу

______ | По ма тврислам 7  Ъш 3 НМиЭПсг

с х е м а  2

62

и. KOHTD -агаловйч^ЙГ^сн е КорзаковаТге^сг^
Ст.инж. К п и м аш и на!
Рук. Гр. Мочалов
г и п___ Сагал or
Нач.отд̂ Лдатоьб'вТа&еь: ̂

2 4 Z 5 1 - 0 1

9 0 i , - o i - « . e 6

Принципиальные схемы 1,2 
вентиляции и кондициони- 
рования воздуха с утили­
зацией тепла или холода в 
теплообменниках типа ТП

Стадия: Лист I Листов
I 29 I 9S

ц и и и э п
инженерного оборудования 

г.М о си ва
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схема i схема 2

f — вращающийся регенератору  
2 — пом ещ ение
3,4— соответственно вы тяжной и приточнь/й в е н т и л я т о р ы ;
5 — т е п л о о б м е н н и к  д л я  п о д о г р е в а  в о з д у х а  у

6 — форсуночная камера ( д л я  систем кондицио нир ова ния);
7 — во зд уш н ы й  к л а п а н t
8 — д а т ч и к  т е м п е р а т у р ы ;
9 — клапан пропорционального р е гу ли р о в а н и я

S3

Пс материалам Г А Ш З Н И И ' З Р о .

•1
н.КОНТО Сагвлович. М и ф . и-
С н с. Корэакова м -
Ст ипж 
PvK.rp. 
г;чГ»__
Нс-нГиГ

Клима шина 
Мочалов 
Сага то 
г патонов

№
^Иил,

-- -

__________________________2<es><~Qi

90*1-02-2*1.86

Схемы 1,2 предотвращения 
обмерзания теплообменников 
типа тп и автомати­
ческого регулирования сис­
темы в зимним период

стадия Лист Листов
30 95

Ц Н И Ы Э П
иниенеонсго со-орудованмя

г Москва
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З а в и с и м  о с и  д л я  о п р е д е л е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  
т е п л о о б м е н а  t  п р и  н е р а в н ы х  р а с х о д а х  в о з д у х а  
ч е р е з  т е п л о у т и л и з а т о р  т и п а  т п .

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  в р а щ а ю щ и х с я  

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

и  у д а л я е м о г о  в о з д у х а  -

4 -  Т - У  н а  н о м и н а л ь н ы й  р а с х о д  1 0 т ы с . М ' У ч  ( Т Г М 0 - Э 2  Р Г . 0 1 )  

2 ~ т о ж е  н а  1 6 т ы с . м а / ч  ( Т П  1 6 - Э 2 Р Г 0 1 )
3 * т о ж е  н а  2 0 т ы с . п 3 / ч  ( Т П  2 5 * 3 2 Р Г 0 1 )
4  -  п о т е р и  д а в л е н и я  п о  в о з д у х у
5  -  э ф ф е к т и в н о с т ь  т е п л о о б м е н а .

п о  м а т е р и а л а м  Т а ш э н и и з п а
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Г р а ф и к и  о п р е д е л е н и я  
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Э ф ф е к т и в н о с т ь  т е п л о о б м е н а  Я  и  м а с С о с б ^ е н а  E d  в  
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* 3 0

Дано: Nb z3,5 В-1.5 0р=О.З *\г|С5 \
Ответ: Д - 0.54 «85-
Дано. Nb = 3 B--0.S75 бр-ОЛЗ *Ответ: Д = 0.325

З а в и с и м о с т ь  д л я  о ц е н к и  о п а с н о с т и  о б м е р з о н и я  
В р а щ а ю щ е г о с я  т е п л о у т и л и з а т о р а  с  н е г и г р о с к о п и ч е с к о й  н о с о д к о й  
1 - л и н и и  п р е д в а р и т е л ь н о г о  п о д о г р е в о  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  
2 “ Г р а н и ч н ы е  л и н и и  п р и  d H , s Q
3*гроничные линии при влогосодержонии наружного воздуха & состоянии насыщения 
4 -и зо те р м ы  н а р у ж н о го  воздуха

Н о м о г р а м м а  д л я  о п р е д е л е н и я  д о л и  с у х о й  п о в е р х н о с т и  н а с ы п к и  
в р а щ а ю щ е г о с я  т е п л о у т и л и з о т о р а  Д  п р и  р а з л и ч н ы х  с о о т н о ш е н и я х  
р а с х о д о в  в о з д у х а  и  в е л и ч и н а х  т е м п е р а т у р н о г о  к р и т е р и я . 3 6

по мзтериолом ТошЗНииЭПа
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Ст. инж
Р у к  Гр.
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З а в и с и м о с т и  д л я  о ц е н к и  

о п а с н о с т и  о б м е р з а н и я .  

Н о м о г р а м м а  д л я  о п р е д е л е н и я  д о л и  

с у х о й  п о в е р х н о с т и  н а с а д к и  Д

I 3 3  I 9 5
ц н и и э п

и н ж е н е р н о г о  о б о р у д о в а н и я  
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К  промеру о ц е н к и  о п а с н о г о  обмерзания во вращающемся теллоутилиза'-оре 
-предварительный п о д о г р е в  н а р р * с н о г о  в о з д у х а  2 - г р а н и ч н ы е  л и н и и  п о и  d»V»*Q 
-  г р а н и ч н ы е  л и н и и  п р и  d H t - o ' m  4 - л и н и я  п р и  п е р е п и с к е  3 0 %  в о з д у х а  а  о б в о д  у т и л и з а т о р е  
I - с о с т о я н и е  п р и  t e i = 2 0 e C  t n t a - 2 2 e C  и  d H i ^ o , < * r / K r  
t  -  т о  л е е  г » р и  п о д о г р е в е  д о  t m  s - t 8 ° C  и  d H i = 0  г / к г  
* - т о  я с е  п р и  t M i = - i 8 e C  и  d m = d b i  г / к г  
е*  -  т о  ж е  п р и  t m  = - 1 8 в С  и  d H i - О Л г / к г  
5 -то ж е  п р и  t H i s - i f i ; 5 e C u  а н ,  = 0 .4  г / к г

, - с о с т о я н и е  п р и  п е р в о е  з о % н а р у ж н о г о  воздухе в  о б х о д  т е п л о ч ы л и з о ш р о  п р и  t 8 i : 2 0 eC . W ' 2 2 * C >c . » , ^ 4 r w

И .  к о н т р С а г а л е  ви<>
с н с А с р з а к о в а * н ~
С т . и н ж . чд  и м а ш и н а А ^ Ц -
Р у к  г р . М о ч а л о в
r u n С а - а л о в и ч

Н а м  о т д П л а т о н о в

П р о ц е с с ы  и з м е н е н и я  с о с т о я н и й  в о з б $ х с  в  ! 5 - г  
о и о с р о ^ м е  д л я  с о с т е м ь * .  в е н т и л я ц и и  с  
в р а щ а ю щ и м с я  т е п л о у т и л и з и т й р о м  

1 - 2 - о х л а ж д е н и е  у д а л я е м о г о  з о з д . м а  в  т е п л о у т и л щ а т Л гч л  
Н - Л -  п р е д в а р и т е л ь н ы й  п о д о г о е в  н а р у ж н о г о  в о з д у х у  v p e  
Л - М - п о д о г р е в  и  у в л а ж н е н и е  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  
М - П  - п о д о г р е в  п р и т о ч н о г о  в о з д у х а  а  к а л о р и ф е р е

М А Т Е Р И А Л А М  Т А Ш З Н И М Э П А  J ? / 2 3 f ~ O f

9 О 1 | - 0 £ - 2 4 .  $ 6

Г р а ф и к и  к  п р и м е р у  
т е п л о т е х н и ч е с к о г о  р а с ч е т а  
т е п л о о б м е н н и к о в  
т и п а  Г П

С т а д и я Л и с т

- Л * !

Т и с т о в "
9 S

и н ж е н е р н о г о  о б о р у д о в а н а  
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Оц е н к а  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т  явности с и с т е м  у т и л и з а ц и и  т е п л а  

ВЫТЯ ЯСНОГО ВОЗДУХА В ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИЯХ

(ifi 

ft п.
И А ИМЕНОВАНИЕ 

ОБЪЕКТА 
/UJHfp/

Тип
ТЕПЛОЧТИЛН-

ЗАТ0РА

З атраты  в ы з в а н н ы е  устро й ство м  т е п л о ч т и л и з а т о р а Экономия за  счет
ТЕПЛЯ И ЭКОНОМИЧЕС-
кого ф ак то ра .

ТЫС .РЧб'гОД

Экономическим
ЭФФЕКТ. 

ТЫС.РЧ6 /год
Сро к  о к уп а е м о с т и , 

год ы
капитальные »ло>се  -
НИЧ(ОБОРУДОВАНИЕ С НОН 
ТАКСОН и АВТОМАТ*ч £С- 
КИМ РеГЧЛЧРОВРИИЕМ 
ПАЮС ОещЕСТООнТЕДЬ 
МЫ6 ®А60ТЫ ) ,Т Ь|С, РЧЕ

" и

"ККРлУА.а '+»ачны1 
■lMAp-ГИЧвцИД те 
реиоиг.э*еч.тро-; 
Гь«с. р у ь / rofi

: ЗА.РАТЫ
сч(цни , 
»*€Ргив
У -

Пр и в е д е н н ы е  
затраты ты с  .руб/ссц

-20*0 

— S ~~

-30°С 

— 2—
-40°С ^20°С -30 “с -40°С -го*с -3 0 вС -40°С -2 0 ^ -304: -40°С -20 °С -зо °с -4 о °С

1 Ба с с е й н  (г э ч -з -2 6 ) TK T-S
ткт  ш

<6.3 13 6 <3S 1.26 3.20 3.28 3.19 2 .!2 3.37 3.71 И.ЭФ 0,н

4fl

0,52

__17

21.г

ч а ,. 

6 .0

I3 T .  _ 

&.S

Н Городской клчб  н а З00мест 
(2 6 2 -4 2 -1 5 8 ) т к т -ю  

тп -  то
3,24

4.72 Ч.7Ц 4.7S
0.49
0.8!

0,49
0.8

0,46
0,76

0.68
4.36

0.88
4.37

1 2 9

0.85
4.33

0,6
0.69

102
112

4 ,Ь5

1.19
4.16

5.83

М.ЭФ.
Н.ЭФ

о.<ч
И ЭФ

0,34
Н.ЭФ

29,4 6.!
44.8

4.4
<13

1
БЛННО- ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫМ 
КОМПЛЕКС НА ШО МЕСТ т к т -ю 2.96 0.92 0.9! 0.79 117 4.14 264 !.37 3.39 '1.&9 17 0*8 0.6

5
Кинотеатр н а  Sq o m e c t  

С2-6Ч- 13 -62 ) т к т -ю 3.36 0.S7 0.S6 0.S2 0.97 0.96 о.эг 0.75 !.2б 143 Н.ЭФ 0.30 0.51 18.7 4 .8 3.7

V Б а с с е й н  с к ры т о м
вАМной 2SX4BM T K T -20 4 .0 3 0 8 5 0.84 0.77 13Э 1 3 2 1.25 2.09 3.2S 3.55 0.76 193 2.3 з . г 1 7 14

yt
Дв у х за л ьн ы й  к и н о т е а т р
НА ЗООИ800 МЕСТ 

0 6 4 -1 3 -9 2 }
т к т -го
Т О - 2S

с  71
8 .62  8*,70 в,7 1

107
194

106
193

0.99
1.75

!.7S
2.97

4.74
2.97

167
г е о

150
3.25

2.46
4.58

2.76
S.13

Н.Эф.
0-26

0.74
1.61

4.14
2.33 43.3

6.6
4.0
3.3

з .г
0,4

уй
Ко м п л е к с  о бщ ествгн н о го
ПИТАНИЯ НА ISO МЕСТ 

(271-23-46)
TKT-2Q 3.16 107 Ю Б о.эо 1.45 4.43 1.28 2,43 3-8Б 4.22 0.Э8 г .4 з 2.94 2.3 1.4 0,9

yjjl
У н и верм аг  торговой
ПЛОЩАДЬЮ 16Б0М2. т к т -г о г.70 m 10 6 0.90 1 4 3 4,40 4.22 1,25 2.15 2.47 Н.ЭФ 0.75 125 19.3 2.S 4.7

W
Пан си он ат - п и о н е р с к и й  
ЛАГЕРЬ н а  «2 0  МЕСТ ткт-зо  

ткт -4 0
и .  б ч - 2,67 - - Д.09 - - 7.23 - - 3,14 - - 2.6 -

S E N T  К А М ЕР  О Б Ъ ЕК Т О В  '2  Д АН Ы  НА ЛИСТАХ 3 4 * 9 5

30

2i2 3 l-Of

Н.КОИТ.
СТ.КИ9К
ОНС
3AB.0TA

НАЧ.ОТД

САГАЛОвИЧ
Денисова

Легем ДО
ГчкАсавл

гип С к л м ъ ч ч Щ ш П —
платоноч

± \

а ёН
m r j .

9 0 Ц - 0 £ - М . 8 6

Оценка экономическом эф­
фективности СИСТЕМ чтили- 
г д ц н И  В Ы Т Я Ж Н О Г О  в о з д *
ХА В ОБЩЕСТВЕННЫХ 
ЗДАНИЯХ.

СТАДИЯ Лист АИСТОВ
35 95

Ц Н Ш Э П
ННЭКЕНЕС'ЯОТО ОБОРУДОВАНИЯ





76*3(50) SO(UO) 76 *3(50)
РАЗРЕЗA-A

4 o

~  i
Н контр Сагалович Щ и,и /
Ст инж щедроеа
Рук гр мочалсв
гип Сагалович -
Нзч О'Д Ч/.атонов оиш t .

z f e s f - o f

90Ц-в1-2<1.66
Б а с с е й н  с о  с т е н а м и  и з  к и р п и ч а  

с  к р ы т ы м и  в а н н а м и  2 5 * 1 6 и  д е т с к о й

В а р и а н т  без у т и л и з а т о р а .  
Разрез А-А

Стадия|Лист Листов
3 7 95

Ц Н Ы И Э П
и н ж е н е р н о го  оборудован* 

г. Москва



РАЗРЕЗ 3-3

4 1

^  ,

Н контр. Сагалович УШШ.
СТ инж щедро ва̂
Рук.гр. Мочало а
гип Сагаловач ЩгьЛ<Г-

Н а ч . о т д Платонза , i f e —

Г '- 'з г - о /
9 0 l i - 0 e - 2 M 6

Бассейн со стенами из кирпича 
с крытой ванной 25*16и детской

в а р и а н т  б е з  у т и л и з а т о р а .  
Разрез 3*3.

С тадия

38 95
цнииэп

и н ж е н е р н о г о  о б о р у д о в а н и е  
г .  М о с к в а
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2 Теплообмен н и  к-ре -

кулера тор Т К Т - 5 1 296

3 вентсггрегот А 6.3, ЮО *7 1 185
ЦУ~70лГ6.3 Пр.О*исп1 
с эл/дБ. 4А 100L 6
Ы=2Дквт n -9SOоб/мс н

4 8ентагреготАб 3 1QS~1 1 186.3
ЦЧР/О.'/ё.З Л  О° “ сп / 
С ЭЛ. 6 в 4 А /СОЛ. С
А/ - 2.2кет п?Э$0 Уб.'нсы

5 5 .9 0 4 - 5 Вставка гибкая ВВ-2/. 2 . 9 ,35
___
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7 5 .9 0 4 - 4 Дверь геп метай у тепл
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ед.кг
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чание

Вариант с теплообменником ТП
f Теплообменник

гп-ге 1 964 П.1
2 S 90 4  - 4 Дверь герметич.

у тепл енная Мус 0.5 х
1.25. м2 1 33.6 П1

3 5.904-13 6.1-1 Зослонко воздушн.
прямоуе Р€00Х600э. 1 25.2 РВ1

и ГОСТ 19 903 - 7 4 Воздуховод металл.

5
<Г -1мм м2 95 Z85 П 1; РВ 1

Заслонка воздушная утеплен ноя

$
КВУ ЮОО *600 3 1 41.3 П.1

Калорифер ару П.1
1н - ~20°С КВ67-П 1 8i.O
t»-'30°c  квеэ-п 1 109.1
/ы--40°С КВ68-П 96.6

Е
и м а т е р  и а л о в
Марко,

поз Обозначение Наименование кол. Мосса
ед,кг

Приме­
чание

В а р и а н т  с теплообменником 7 У Г Г

1 Теплообменник-ре-
куперотор Ткт-го. 1 1618 /7.1

2 5.904  - 4 Дверь герметич.
у тепл. Дус 0.5*1.25 1 33.6 /71

3 5.904 -13 в. / - / Заслонка воздуш-
мая прямоугольная

Р 600*600 1 25.2 РВ.1
4 ГОСТ 19.903-74 Воздуховод металл.

Т= 1мн м2 85 7.85 п 1 РВ1
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2 В е м т а г р е г а т  А10.030*1 1 4 6 3 ВУ.4
Ч / S .  ВЕНТ-Р в-иИ-70 (6-06
ИСП 4 .Л .0° С ЭЛ/АВИГ.-
4AI32M8 W =S,S квт 

П = 720 О Б/м ин

3 5- 9 0 « - 5 Ги б к а я  в с т а в к а  В В23 1 1Э.8 З У *

4 5 .9 Q 4 - S Г и б к а я  в с т а в к а  BW46 1 47.4 6 ВУ .4

5 К л а п а н  в о з д у ш н ы й
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t  н *  -*<0ос КОС Н - п 4 2 6 2 .6
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