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В рекомендациях приведены требования к конструкции теп- 
лоутилизаторов, проектированию и автоматизации окотом обес­
печения микроклимата (СОМ) животноводческих помещений о ути­
лизацией теплоты выбросного воздуха.Изложены методика расче­
та тепловлажностного баланса и методика технико-пкономичао- 
кого расчета и выбора оптимального варианта С СМ о учетом
специфических особенностей применения различного типа теп- 
ловентиляционного, электротермического, теплоутилипоцпонного 
оборудования и уровня теплозащиты ограждающих строительных 
конструкций животноводческого здания. Дано ошаоанио блок- 
схемы программы расчета на комплексе AHJ-C на базе ЭВМ 
СМ-1420.

Рекомендация предназначены лая использования специали­
стами проектных, научно-иоследовательохих, конотрукторохах ж 
проязводотвавных организаций оря расчета, конструировании, 
проехтировавин я применении систем обеопечеяяя микроклимата 
о утилизацией теплоты выброового воздуха яивотноводчеохях 
помещений.

Рекомендации разработаны институтами "Гилронисельхоз" 
(Антонов П .П ., Павлов Ф .С .), ДОМСХ г.Мелитополь (Лебедь А .А ., 
Рубцов Н .А .).

В рекомендациях использованы результаты государствен­
ных испытаний специально разрабатываемых для животноподотин 
теплоутилиэаторов с промежуточнш теплоносителем "Агронпкт"*- 
разработчик ВИЭСХ и на тепловых трубках УТФ-12 -  ралрнбчтчше 
ГСПКБ по микроклимату (г .Б р ест ).



I .  ОБЩАЯ ЧАСТЬ

1 .1 . Рекомендации распространяются на расчет и проектиро­
вание систем обеспечения микроклимата (СОМ) животноводческих 
помещении о утилизацией теплоты выбросного воздуха и могут при­
меняться как при новом строительстве, так а при реконструкции 
животноводческих объектов.

1 .2 .  Рекомендации разработаны с учетом норм технологичес­
кого проектирования предприятий крупного рогатого скота C l] и 
свиноводческих предприятий [ 2 ]  и отражают специфику расчета и 
проектирования СОМ о утилизацией теплоты выбросного воздуха.

1 .3 .  Документы, регламентирующие порядок расчета , выбор 
исходных данных, технико-экономические показатели строительных 
конструкций, оборудования систем вентиляции и ялектротопло- 
свабжения, а также другие величины, требуемые для обоснования 
наиболее экономичного варианта ССМ о утилизацией теплоты вы- 
брооиого воздуха, сведены в  специальные таблицы пораненных и 
постоянных воличин.

1 .4 .  Технико-экономичоскими предпосылками применения тец - 
лоутилизаторов для СОМ животноводческих помещений япвдютоя:

возрастающий дефицит органического топлива и необходи­
мость максимальной экономии энергозатрат [ 3 / ] ;

специфика животноводческих помещений как объектов теп ло- 
потребления, характеризующихся значительными тондовмделвндями 
от поголовья животных;

низкая среднегодовая загрузка топлогене.рируидого оборудо­
вания, выоокае потери теплоты » теплосетях, потери топлива при 
транспортировке по сельским дорогом и хранении, приводящие к 
резкому снижению эффективности спотом теплоснабжения форм на 
безо мелких котельных на твердом топливе [ 5» 6 J .

г .  ТРЕБОВАНИЯ К ТШ О УШ И З А ТО РЛ М  Ш Ш Н К М З Д  в с ш
Еивотош д чкж гас пош ш дой

2*1. При проектировании ОШ ггивотноводаока* помещений 
могут бкть применены дна вида утилизаторов тошютн выбросного 
воздуха -  теплоутиди.заторн ясаооредотознного дчйотвия й о про­
межуточным теплоносителем*
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2 .2 . В соответствия с классификацией теплоутилизаторов не» 
посредственного действия [7} в СШ животноводческих помещений 
рекомендуется принимать воздуховоздушнне теплоутилизаторы ре-* 
хуперативного типа.

2 .3 . Теплоутилизаторы регенеративного типа в связи о нали­
чием в животноводческих помещениях болезнетворных микробов ж 
вирусов, способных активно размножаться в теплогенерирупдем 
слое или насадке, не рекомендуются к применению в СШ животно­
водческих помещений.

2 .4 . Рекуперативные теплоутилизаторы непосредственного дей­
ствия подразделяются в  зависимости от конструкции я материала 
теплообменных поверхностей на пластинчатые, трубчатые, пленоч­
ные и др.

2 .5 .  Теплоутилизаторы о промежуточным теплоносителем реку­
перативного типа подразделяются в  завиоимооти от степени фазо­
вого превращения принимаемого рабочего вещества на жидкостные, 
о наличием циркуляционного контура и наоооом для перекачки не­
замерзающей жидкости; на тепловых трубках и тепловые ваоооы, в  
которых циркуляция рабочего вещеотва осуществляется компреооо -  
ром.

2 .6 . Серийные теплоутилизационные уотановки должны выпус­
каться комплектно о вентиляционным оборудованием и станцией уп­
равления в соответствии о позициями в  системе машин для живот­
новодства и зоотехническими требованиями.

2 .7 . Коэффициент эффективности теплообмена серийно выпу­
скаемых теплоутилизационных уотановок должен быть не менее 0,45.

2 .8 .  В паспорте на теплоутилизационную установку должны 
быть указаны все конструктивные, теплотехнические я аэродинами­
ческие характеристики теплоутилизаторов в  вависимоота от изме­
нения параметров первичного и вторичного тепловооиталей,

2 .9 .  Конструкция теплоутилизаторов должна предусматривать 
возможность защиты теплообменных поверяв остей от замерзания кон- 
двноата я  образования "снеговой щубы", а  также постоянного от­
вода конденсата в канализацию.

2 .1 0 . Конструкция теплоутилизаторов должна предусматривать 
свободный доступ к теплообменным поверхностям для но«можноотн 
ах очжотхж, а также к другим узлам и деталям о целью м регуляр­
ного обслуживания, ремонта и замены.
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2 .I I .  Вое требования к серийному теплоутилизационному’ 
оборудованию распространяются и на непромышленные теплоутили­
зационные установки о большим количеством нестандартных эле­
ментов. Дополнительно к этим требованиям необходимо также на­
личие утвержденных методичвоках материалов по их раочету и 
конструированию о указанием специальных требований в соответ­
ствия о их конструктивными особенностями.

3 . ТРЕБОВАНИЯ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ СОМ С УТИЛИЗАЦИЕЙ 
ТЕПЛОТЫ ВНУТРЕННЕГО ВОЗДЩ

3 .1 . Выбор СОМ животноводческих помещений о утилизацией 
теплоты выбросного воздуха следует проводить на основании ва­
риантного проектирования, техвико-экономнчеокого сопоставления 
в анализа удельных показателей конкурируемых оаотем.

3.2* Одним из основных требований, предъявляемых при про­
ектировании СОМ животноводческих помещений, является макси­
мальная герметизация животноводческих зданий.

3 .3 . При разработке типовых проектов СОМ животноводческих 
помещений следует выполнять обязательное требование по приме­
нению серийно выпускаемых тепдоутилизатордв и теплоутилизаци­
онных установок. При этом предпочтение отдавать теплоутилиза­
ционным установкам, поставляемым комплектно о вентиляционным 
оборудованием и станцией управления о необходимым набором дат­
чиков н контрольно-измерительных приборов и отличающихся про- 
охотой конструкции, низкой мехалдовикоотью, высокой экопдуата- 
цишшо-техвологвчеокой надежвоотью и проототой обслуживания.

3 .4 . При разработке индивидуальных проектов в проектов по­
вторного применения, оообенно при реконструкция животноводчес­
ких помещений,возможно использование непромышленных теплоути- 
лизайяонкых установок о болмшм колкчеотвом ваотандартанх кон­
структивных эленевтов.

3.S* Раочет вентиляции животноводческих помещений по ко- 
хичеству поступающих вредных веществ олвдует booth о учетом 
аовшвння начальной концентрация вредных вещеотн в приточном 
воздухе воледотаяе их перетекания из вытяжных каналов тепло- 
утыХзатора. величину перетекания следует определят» на оояо-
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вании технических характеристик теплоутилизаторов.
3 .G . В случае использования теплоты вентиляционного возду­

х а , содержащего пыль или аэрозоли, которые могут осаждаться на 
теплообменных поверхностях теплоутилязаторов, в конструкции ко­
торых не предусмотрены средства очпотки выбросного воздуха «при 
проектировании ООМ необходимо устанавливать соответствующие 
фильтры для улавливания кормовой в звеси , шерсти и другой ор- 
ганичеокой пыли [8].

Для этих целей на всасывающей стороне теплообменника уота« 
иавливаются металлические капроновые оеткн с различными разме­
рами ячеек и касоеты о фильтрующим материалом (ткань из пено­
полиуретана ППУ~3-45-1,2; ФВ по СТУ 30-ПУ-2375, стекловолокно, 
поролон и д р « ) . При загрязнении и увеличении аэродинамического 
сопротивления кассеты заменяют на новые или регенерируемые .Для 
регенерации кассеты снимают, фальтруадую ткань орошают д е з -  
раотвором, затем  мехоничеоки очищают и промывают горячей водой 
о добавлением кальцинированной ооды и два инфицируют Ягд£-иш 
раствором едкого в етр а , Пооле промывки и просушки каосетн ис­
пользуют повторно*

3 . ? .  В зданиях для содержания крупного рогатого окота о 
наличием грубой невменяемой подотялки применение СШ о утили­
зацией теплоты выбросного воздуха но рекомендуется и з-за  низ­
ких нормируемых температур и высокой влаяпооти внутреннего 
воздуха.

3 .8 .  Проектирование CQU о утилизацией теплоты внброоного 
воздуха кивотноводчеоках помещений ведется на основе результа­
тов расчета тепловоз душного баданов, вымолившего дая  рааляч- 
вых периодов года в ооответотвии о технологией оодеркшшя ;.ш- 
вотяых*

3 .9 .  Минимальное количество теплоутилизационных уотш о 
вок принимается из условия обеспечения требуемого воздухообме­
на в  холодный период года в  ооответотвии с техвачеок тп  харак­
теристиками выбранных теплоутиляваторов.

S .Z 0 . При раочете СОМ для зданий с промышленной техноло­
гией я изменяющимися в  процессе poorа  животиых тепло- и «лого- 
выделениями в помещении к установке принимается количество топ-
лоутилнэаторов, полученное при раочете воздухообмена для жи­
вотных большей маооы.
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3 .1 1 . Количество теплоты, возвращенной теплоутилизатора- 
ия, определяется в ооответотвия о их техническими характери- 
отиками в выбранном рабочем диапазоне температур первичного я  
вторичного теплоноодтелей.

3 .12 . За расчетные температуру я влагосодержание первич­
ного теплоносителя на входе в теплообменник принимается норми­
руемая температура и влакнооть внутреннего воздуха животновод- 
чеохях помещений в  соответствии о нормами технологического про* 
ектяровапия (1 ,2 ] .

3 .13 . Для холодного периода года за расчетную температуру 
я вдагооодержание вторичного теплоносителя па входе в тепло- 
утилизатор принимается раочетная температура наиболее холодной 
пятидневки и соответствующая ей влажнооть наружного воздуха(9]1

3 .1 4 . Эффективность теплообмена принятых к уотановке теп- 
лоутилизаторов проверяется одедующим безразмерным комплексом:

для удаляемого воздуха для приточного воздуха
(первичный теплоноситель) (вторичный теплоноситель)
в a tfr-t/H, _ - я t-Kx* tlto

я _ L hi -  L k i  .Ja ** . 1 ~--n*
L hi -  tHa

В в ....№ “ Ч * ......
6«р(Ь и-1ца]

В в Ж ъ -
0M>(cUcoUa)

6ПР liQ f j . , . .... .
бхС рг

йпдекоы " I " ,  "2" , "н.", "х" соответствуют удаляемому я при­
точному воздуху ня входе а  выхода теплоутилиаатора.

3 ,1 6 . Недостаток теплоты в тепловом баланса помещения ком- 
пеяоируотоя уотройотвом доиолпятвльиаго подогревателя (електро- 
или водяного калорифера) идя автономной ташюгвнерируацей уста­
новкой о иалшощиымя паграватвдьвямя приборами. (ирода очтитольпо 
алоктпячеокимя).

3*16* Воля копотрукддай топлоутилюзатора т  прздуомотрзкы 
мероприятия во ведите топлеюбмлшшх noEspxHooic^ от замерзания
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на них конденоата и образования снеговой шубы, то при проек­
тировании СОМ о утилизацией выбросного воздуха необходимо в 
эавиоимооти от конструктивных особенностей и технологических 
требований предусматривать одно из следующих мероприятий: 

создание обвода по приточному воздуху; 
устройство предварительного подогрева наружного воздуха 

(предпочтительно электрокалориферами);
снижение количества приточного воздуха и применение до­

полнительной рециркуляции на притоке после топлоутилизатора;
повышение температуры внутреннего воздуха за счет вклю­

чения дополнительных подогревательных установок;
подогрев промежуточного теплоносителя от постороннего 

источника или увеличение количества промежуточного теплоноси­
тел я .

3 .1 7 . В наиболее холодные периоды года о целью повышения 
температуры приточного воздуха рекомендуется предусматривать 
рециркуляцию воздуха, прошедшего обработку в  утилизаторе,т.е . 
более сухого я о меньшей концентрацией вредных газов и пыли. 
Количество рециркуляционного воздуха раосчитываетоя п о[Ю ,Ц ].

3 .1 8 . Для создания равномерного температурного и влажно­
стного полей по всецу животноводчеокоцу помещению необходимо 
принимать раооредоточанную подачу приточного и распределенное 
удаление отработанного воздуха. Для раздачи воздуха прина­
н ять . как правило, воздуховоды из полимерных материалов [1 2 ] .

3 .1 9 . При проектировании комплектных теплоутилизационных 
установок малой воздухопрояэводнтвдьнооти их необходимо раз­
местить но помещению таким образом, чтобы было обеспечено тре­
бование равномерности распределения тампературио-влажноотишс 
полей по всему животноводческому помещению.

3 .2 0 . При проектировании СОЛ о утилизацией теплоты вы­
бросного воздуха для аварийных ситуаций (отключение электро­
энергии а  д р .)  одедуат предусматривать возможность работ» 
теплоутилизатороа в гравитационном режиме. Это доотигаотон на 
очет разницы выоот между выброоним и приточным отво р о ти т : и 
утепления выброоного вентиляционного канала. При этом монтя- 
ляционяна шахты для общеобменной вентиляции можно ио преду­
сматривать.
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3 .2 1 . Для обеспечения требуемого воздухообмена в переход­
ный (в зависимости от технологии содержания животных) и в теп­
лый периоды года необходимо уотройотво дополнительной общеоб­
менной вентиляции, работакщей как в комплексе о утилизатонны­
ми установками, так и без них.

3 .2 2 . Обеспечение требуемого воздухообмена в переходный и 
теплый периоды года возможно за очет увеличения количества теп­
лоутилизационных установок при технико-экономическом обоснова­
нии и о учетом коиструктнвных особенностей этих установок.

3*23. При проектировании СОМ на базе индивидуальных тех­
нических разработок геплоутялязаторов с применением большого 
количества нестандартных узлов и конструктивных элементов не­
обходимо использовать соответствующие утвержденные методяче- 
окие указания по расчету и конструированию этих уотановок.

4 . ТРЕБОВАНИЯ К АВТОМАТИЗАЦИИ ССМ С УТИЛИЗАЦИЕЙ 
ТЕПЛОТЫ ВЫБРОСНОГО ВОЗДУХА

4 .1 .  Обязательным уоловием аффективного применения СОМ о 
утилизацией теплоты выбросного воздуха является автоматизация 
их работы.

4 .2 .  В схемах автоматизации СОМ должны быть предусмотрены 
ручной и автоматический режимы работы оборудования.

4 .3 .  Регулируемым параметром микроклимата животноводчео- 
иих помещений в  СОМ о утилизацией теплоты выбросного воздуха 
принимается т е т е р а  тура внутреннего воздуха.

4 .4 .  Регулирование работы тепловеитиляционного оборудова­
ния должно осуществляться по усредненному сигналу от группы 
датчиков, устанавливаемых в  рабочей зоне помещения.

4 .5 . В охемах автоматического управления работой вентиля­
ционным оборудованием СОМ о утилизацией теплоты выбросного во*- 
духа должна предусматриваться возможнооть изменения подачи 
приточного вентилятора в зависимости от температуры наружного 
1 0 8 духа, путем пменення скороотн вращения вала электродвига­
теля.

4 .6 . При понижении температуры наружного воздуха и изме­
нении подачи приточного вентиляторе необходимо в схеме автомв-



тизацяи СОМ предусматривать возможность использования рецирку­
ляции части выбросного воздуха, прошедшего через утилизатор,за  
очет устройства регулируемых воздушных заолонок о электропри­
водами.

4 .7 .  При понижения температуры внутреннего воздуха ниже 
заданной охема автоматизации СОМ должна предусматривать шшъ- 
чение дополнительных нагревательных приборов пли установок. 
Причем их теплопроизводительнооть должна изменяться автомати­
чески от 0 до максимума в плавном или ступенчатом режиме.

4 .8 .  Сиотема автоматического регулирования СШ должна пре­
дусматривать отключение тепловентиляциошого оборудования и 
подачу звукового и овотового оигналов при аварийных режимах 
его  работы,

4 .9 .  Сиотема автоматического регулирования должна преду­
сматривать отключение тепловентиляционного оборудования при 
ревком понижении температуры воздухе в  помешепш ниже предель­
но допустимой о блокировкой повторного зацуока при повышении 
температуры до заданного значения.

4 .1 0 . В зависимости от конструкции теплоутилазаторов не­
обходимо предусматривать установку датчиков, фикойрувдлх нача­
ло образования опеговой шубы л  подавдих сигнал на включение 
режима оттаивания.

4 . I I .  При монтаже и эксплуатации СШ о утилизацией теп­
лоты выбросного воздуха оледует руководствоваться указаниями 
по о б есп еч и т»  олектробезопасноота электроустановок » оель- 
оком хозяйстве, а  также правилами техники баэодаонооти при 
акоялуятацил электроустановок потребителями [13 J .

б . РАСЧЕТ ТШОВЛАШГОСТНОГО БАЛАНСА

5 .1 .  Полью проведения расчета тепловдавноотного бплаяоа 
животноводческого помещения о СОМ на базе утилизация тош ит» 
выбросного воздуха является определение дополнительного к о ж -  
чеотва теплоты ва обеспечение требуемых параметров м»крокдина- 
та при определенных объемно-планнровочннх я  конструктивных ре» 
вениях о учетом теяловозврата от теплоутилизационна установок,

5 .2 .  Потребность в дополнительном количестве теплоты оп­
редели гоя из вареженил:
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СЭдоп * Q wmQ ,b u*Q)k • ^
5 .3 .  Теплопотери помещением через ограждения для опреде­

ленного варианта объемно-планировочного и конструктивного реше­
ния опродедлится по выражении:

Q orp  * 5 - ^ ^  (t ,b -tn )=  ( a  Ftc/R tc* 11 Fnc/Rnc * Ix Fook/R i\ok *

* rbf,/Ro+ a F b/Rb* F n / l Q u - t n ) .  (2>

при этом теплопотери на инфильтрацию не учитываются.
5 .4 .  Теплопотери на испарение влаги о открытой водной я  

омоченной поверхностей определяются о учетом технологии содер­
жания животных я планировочных решений животноводческого поме­
щения по выражению:

Q u - 0,66V/m* 0,66(GitwFcM * Q otwFotw*} , (3 )
5 .5 .  Количеотво влаги , иопаряющейоя о открытых водных я 

омоченных поверхностей, определяется в зависимости от техноло­
гии навозоудаления [ I I , 14,15J :

при беспривязном содержании а  периодической уборке навоза:

V/иЧГнж *  Fr»)C0w =(F«**Fn)10 <Xftt«wat»wo i y\)
при содержании животных на решетчатых полах:
Wrt * (On F« +(dnFn =

Ц Г И . « ь +0,ОЙ*йХ'Н О ; (5)

при привязном содержании а  механической уборке навоза:

W h* (OcnFcM^COnFn*

= № « * (3 0 * U tb X 1 -* J> F r4 0  ,
4

где (д)отш» (*)с.м можно определить по пшыкютня» 17, рис Л ,  t
2 ,  3 .

5.G . Теплдаотер" аомещеяял о веитачедвонным в о й  духом « п -  

родедявтол о учетом тепловсэврате утилизаторами но выравняю:

Z v rJ . (7 )
-  И



5.7* Требуемое количество приточного воздуха определяется 
яв условия удаления избытков влаги:

Q i » =(V/*+Vv£t)/(d/b*<£H ). (8 )

5*8. Количество водяных паров, выделяемых животными при 
Дыхании, определяется в соответствия о видом и возрастом жи­
вотных о учетом расчетной температуры в помещении по выражению:

где СО* -  удельное количество влаги , выделяемое одним жи­
вотным , определяется:

для телят и молодняка при интенсивном откорме 
иа комплексах промышленного типа по формуле:

( О х -0 ,7 8 & .+ 7 ,5 б Ц  -О .О О б Щ ь - 36; (10)

для нетелиных ферм и комплексов по производ­
ству молока в  соответствия о [ I ] ;  
для свиноводческих объектов в соответствии о 

№
5 .9 .  Количество свободной теплоты, выделяемое животными, 

определяется в зависимости от вида, воэраота а  расчетной тем­
пературы внутреннего воздуха:

Q S f *  » ( И )
где -  удельное количество свободной теплоты от од­

ного животного определяется для телят л молод-  
яяка при интенсивном откорма на комплексах про­
мышленного типа:

-1 ,2 6 8 * - 2 ,9 tb  -  0,02&*t» + I2 li  (12

для нетелиных ферм и комплексов по производ­
ству  молока в  соответствии о [ I ] ;  
для овиноводчаских объектов в  соответствии 
о С2].

5 .1 0 . Тешювоаврат от теолоутвлнзапвонных установок юре- 
двляатоя в завиоимоотя от типа теплоутилизатора и его топло- 
теошнчеохнх харахтермотик вря рааличвых твмпературно-вляжноот- 
янх условиях первичного ж вторичного тепловооитедей:

12



Q /vts <fo»rZrT*/(tw,,tb«<M»
где ‘I'yT »Ayr •Atj'Ts Ayr(tb*tH yt)* (13)

Технические характеристики теплоутилязаторов,разработан­
ных для применения в животноводстве, приведены в приложениях 
3 , 4, 5 , 10.

5 .11. Минимально требуемое количество теплоутилиэагоров 
для конкретного помещения определяется в зависимости от вида 
теплоутилиэагоров и требуемого воздухообмена при максимальной 
расчетной температуре наружного воздуха для отопительного пе­
риода (в соответствии о расчетом тепловоздушного баланса) по 
выражениям:

при 6>т> 4 ,0  тыс.м3/ч

2. у г » 6«*/6ут + 0 ,7  —.... ..... *■ целое число
при 6 ут ^  4 ,0  тнс.м3/ч  (14)
Zyr » 6 п» /В ут + 1 -  ------- *■ целое число
5 .1 2 . С учетом выбранного количества утилизаторов кор­

ректируется расчетный максимальный воздухообмен:

(15)
5 .13 . При понижении температуры наружного воздуха ниже 

расчетной может быть уменьшено количество работающих утилиза­
торов, либо снижена воздухоподаче регулируемых приточных вен­
тиляторов теплоутилизационных установок.

5 .1 4 . При уменьшении воадухоподачи приточных вентилято­
ров теплоутилизационных установок в животиоводчеоких помеще­
ниях должен обеспечиватьоя воздушный балано по притоку а  вы­
тяжке aa омет применения рециркулшщи выбросиого нов духа .про­
шедшего тепловую обработку в  утилизаторе.

5.15* Потребность в  дополнительном тепле мою т быть реа­
лизована о помощью воздухоподогревателей (водяных или элек­
трона лориферов), встроенных в  конструкцию топлоутнлнзаторов, 
либо о помощь» предусматриваемых тенловентидяциошик устано­
вок, работающих на рециркуляционном воздухе, либо о помощью 
приборов меотного отопления (регистров, вдоктроконвекторов и 
других нагревательных приборов).

ха



5 .1 6 . Окончательный выбор теплове н тиляционн от о оборудова­
ния для СОМ о утилизацией теплоты выбросного воздуха должен 
производиться на основе результатов вариантных расчетов тепло­
влажностных балансов с учетом различной степени утепления зда­
ний и его отдельных элементов, эффективности теплоутилизато- 
ров различиoi*o типа, мощнооти и эффективности средств дополни­
тельного подогрева.

6 .  МЕТОДИКА ТЕХИИКО-ЭКОИОМИЕСКОГО РАСЧЕТА ШТШАЛЬНОГО 
ВАРИАНТА СОМ С УТИЛИЗАЦИЕЙ ТЕПЛОТЫ ВЫБРОСНОГО ВОЗДУХА

6 .1 .  Вариантные расчеты СОМ о утилизацией теплоты вы­
бросного воздуха проводятся в соответствии с методикой сравни­
тельной экономической эффективности капитальных вложений, [ I6 J . 
При этом вое сравниваемые варианты капитальных вложений должны 
быть приведены в сопоставимый вид по всем признакам,кроме при­
зн ак а , эффективность которого определяется.

6 .2 .  Показателем наилучшего варианта, определяемого па 
оояове сравнительной экономической эффективности капитальных 
вложений, является минимум приведенных затр ат , представляющих 
собой сумму текш их затрат  (себестоимости) и капитальных вло­
жений, приведенных к одинаковой размерности в  соответствии о 
нормативом эффективности:

n i s EnKi.+Ci*-* muv (16)
6 .3 .  Капитальные затраты на СОМ о утилизацией теплоты вы­

бросного Еовдуяя определяются как оуМмо капительных затрат на 
наружные оправдания (утепление) зданий и затрат на теплоснаб­
жение, вентиляцию, т . е . :

Ki.s Kcrt •♦К-гь- (17)
6 .4 .  Стоимость строительных наружных ограждений определяй 

етоя о учетом отоимостя конкретного вида ограждений -  торцевых 
я фасадных отен, покрытий, окон, ворот, дверей, пола:

Н ск= К тст+ К пст+ Кпок+Ко«+Кыи>+ К п а\' (18)
6 .Б . Стоимость схотемы теплоснабжения в вентиляций поме­

щения, оудвоенная х определенному виду строительных ограждаю­
щих конструкций, вклепает стоимость калориферной установки» 
ттилжэаторо теплоты о соответствующим вентиляционным оборудо-
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ванием, генератора теплоты « отел ьн ая  или подстанция} оо вспо­
могательным оборудованием, стоимости распределительной тепло­
сети (электросети) о учетом расходов на хранение, транспорти­
ровку и монтаж оборудования и определяется по выражению:

Ктб s tW* + (19)
6 .6 . Эксплуатационные расходы на СОМ с утилизацией тепло­

ты определяются как су ш а затрат на амортизационные отчисления, 
и ремонт ограждающих конструкций или их отдельных элементов и 
издержек на систему теплоснабжения, вклкяавдих амортизационные 
отчисления и затраты на текущий ремонт тепловентиляционного и 
теплоутилизационного оборудования электро- и теплооетей ,тепло- 
генерирующего оборудования (подстанций), а также годовую стои­
мость топлива и электроэнергии, т . е . :

Cl =Ссл*Сть, (20)
где G*\'  Стст + С пет +С пол+Сок'•'С ьор+Спол; (21)

С т ь э С « у  ут '•’ С Г t ’ " С т с  (22)

6 .7 .  Экономическая эффективность того или иного варианта
объемно-планировочного и. конструктивного решения животновод­
ческого помещения, оборудованного СОМ о утилизацией теплоты
выбросного воздуха, определяется но разнице приведенных затрат, 
подученных при сравнении этого варианта о наиболее перспектив­
ным типовым проектным решением, а общая задача оптимизации сво­
дятся  к макоимизацаи полученного эффекта:

ЭпеяПтя-Ги при I*  1,2,3... (23)
6.8. учитывая большое количество переменных, входящих в 

выражения по определению оптимального варианте, расчет по вы­
бору оптимальной СОМ рекомендуется проводить о применением ЭВМ,

6.9. При разработке алгоритма раочета попользована мето­
дика сравнения приведенных затрат на СОК [17,18], подученных 
на основе решения уравнения тепдовоздушного баланса аивогно- 
водчоокого потещаняи при рв9личи«х вариеитах строятельакх кон­
струкций я их теплотехнических качеств, видах энзргочоовталя, 
типах утилизаторов, годовых расходах топлива и электроэнергии 
и связанных о доставшим зтнх показателей оопутвупда: аа -  
трат.
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6 .1 0 . Капитальные затраты я эксплуатационные раоходн на 
строительные ограждающие конструкция рассчитываются в  зависи­
мости от принятых объемно-планировочных решений животноводчес­
кого здания и конструктивного решения строительных ограждающих 
конструкций в соответствии с [19 ,20) по выражениям:

Ken ~ [bv ■ (24)

Ссп * OUn‘Kc«, (25)

где беи -  определяется по приложению 6 , табл .1 ,2  ;
Оси -  определяется по приложению 6, табл .З .

6 .11. Минимальная толщина любого наружного ограждения или 
его теплоизолирующего олоя 6”ок определится из выражения:

cfc«-A c«-R 3ft (26)
где Ro5"v определяется в зависимости от типа конструкций 

я  наличия фактурных слоев по формуле:
R «  » R T - jJ ; -  £  < N c /A * c . (27)

6 .1 2 . Требуемое минимальное сопротивление теплопередаче
конструкции степ я покрытий определяетоя из уоловия невыпаде- 
яня конденоата на их внутренних поверхностях в  соответствии о
021,22) по выражениям:

ДЛЯ 0T6H Reef3 - (28)

ДЛЯ покрытий Romm
,  iU '-t'a) (29)C<,bnoh*0,8(t»*t<i)

где -  средняя расчетная температура наружного воздуха 
оаккх холодных оуток определяетоя по [23 ).

6 .1 3 . Требуемое минимальное оопротавлеаио теплопередаче 
для окон животноводческих помещений определяется аз следующих 
уоловай:

при A t a( ta ’,t«)<.35*C } Rio*» 0,34 м2- °С/Вт; (30)

при д  t “ (t**tM )>3tleC  l 0,52 и2* °С/Вт. (31)

6.14« Требуемое минимальное сопротивление теплопередаче
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(32)

ворот в дверей определяется из выражения:

6 .1 5 . Расчетная толщина любого наружного ограждения или 
его теплоизолирующего слоя SQK принимается по соответствующему 
приложению 6 . табл Л ,

6 .1 6 . Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности^* ог­
раждающих строительных конструкций животноводческих помещений 
принимается в соответствии о £211, равным 23 Вт/м2 С.

6 .1 7 . Коэффициенты теплоотдачи внутренних поверхностей 
строительных ограждающих конструкций С^ьсх .станок, определяют­
ся как сумма конвективной и лучиотой составляющих теплообмена 
животных с ограждающими конструкциями:

6 .1 8 . Конвективная соста-лающая теплообмена определяется в 
соответствии с [ 14] для определенного вида наружного огражде­
ния по выражениям:

6 .1 9 . Лучистая составляющая теплообмена определяется в  со­
ответствии с [143 по выражению:

где §*. -  степень черноты поверхности тела животных принима­
ется равной 0,95;

£с*.мк -  отепонь черноты внутренней поверхности строи­
тельных конструкций принимается в ооответотаяи о материалом 
конструкций по приложению 7, таб л .I;

С0 -  коэффициент излучения абсолютно черного тела прини­
мается равным 5,75 Вт/м2 °С;

ft/мг** коэффициент иатавеввя строительных конструкций пра 
Лучистом теплообмене животных принимается в ооответогвид о [24] 
равным дня покрытий -  0 ,7 , для стен -  0 ,75;

(33)



t &f -  температура теле животного и радиационная со­
ставляющая определяется в зависимости от вида животных и внут­
ренней температуры по приложению 2;

коэффициент взаимной облученности принимается 
по приложению 7 , таб л .2.

6 .2 0 . Коэффициент поглощения лучистой составляющей теп­
лообмена многоатомными газами К погл. определяется в соот­
ветствии о [1 4 1:

для телят и поросят-отъемышей:

1  Погл. -  1 ,024 -  0 ,33  % ; (36)
для молодняка крупного рогатого окота до 6-месячного воз­
раста и свиней на откорме;

i  погл. -  1,012 -  0,28 ; (ЗЯ
для взрослого поголовья крупного рогатого охота:

К/ погл. -  1,012 -  0 ,22 Чк .  (36)
6.2Z* Поверхность тела животного, участвующего в лучистом 

теплообмене, определяется в соответствия о [14] по выражению:

/ж  * ft*  » (39)

где Та  т 0,105 доя ввроолого поголовья крупного рогато­
го  охота»

» 0 ,09 для телят до 6-меоячного воэраота;
0 ,0 9 2  для свиней.

6 .22 . Плсщада стен и покрытия, приходовав* на одно живот­
ное, определяются соответственно:

/сТ  -Г и б /г ^ ж  ■ F r io x /m * . (40)

6.23 . Капитальные затраты на ожотецу теплоснабжения я вен­
тиляции определяются в эавиоимооти от принятого вида онергошн 
онтеля, теплофикационного, електротермичеокого я  теплоутилиза­
ционного оборудования по выражению:

Кте* ^ о ^ ‘)ц,жК«1в4((б н 4б'П|'гС*с’̂ >[лвК »п},0и«+

♦ - i f r  Z r r f r t , (41)



где (вку+€гт+бт0) -  удельная стоимость теплофикацион­
ного оборудования определяется по приложению 8 , табл. 1 ,2 ,3 ;

(бж+Стп +€*с) -  удельная стоимость электротермического 
оборудования руб/Вт определяется по приложению 9 , табл. 1 ,2 ,3 ;

бут -  удельная стоимость теплоутилизационного оборудо­
вания руб/Вт в расчете на одна утилизатор определяется по при­
ложению 10. В случае проектирования теплоутилизационной систе­
мы о некомплектным оборудованием в удельную стоимость, хроме 
стоимости теплоутилизаторов, должна входить отоимость вентиля­
ционного оборудования и элементов автоматики;

tytc -  коэффициент увеличения мощности теплофикационного 
оборудования о учетом потерь теплоты в теплосетях принимается 
в соответствии о [18] равным 1,15;

tyx -  коэффициент увеличения мощности электротеплогене- 
рнрующего оборудования,о учетом потерь в электросетях, прини­
мается в соответствии с [17] равным 1,02-1 ,05;

Кгте;Кэтс -  коэффициенты, определяющие принятый неточных 
теплоснабжения -  топливо или электроэнергию, принимаются рав­
ными I  иля 0.

6 .24 , Эксплуатационные расходы на систему теплоснабжения 
определяются из выражения:

Сть«[(си»е * CL гт в  гт + CUtc eTC< f e V  ̂ гт&
+& э с в  K»toJ  6 утЛ ут^ ут +Т+Э, (42)

где цоку, Оугсг..СЬп-  коэффициенты амортизационных отчи- 
оленнй.с учетом отчиоленяй на текущий ремонт, принимаются в 
соответствии о [25] равными соответственно: 

для теплофикационного оборудования 0 ,20 ; 
для электротермического оборудования 0 ,17 ; 
для вентиляционного и теплоутилизационного оборудования -  
0,12;
для силового оборудования -  0,064;
для линяй электропередач в зависимости от виде опор -
0 ,025-0 ,08.
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6 .25 . Затраты на тепловую энергию Т на обеспечение требу­
емых параметров микроклимата, полученную от топливной котель -  
нон или за счет электроэнергии, определяются в соответствии о 
£15,17,18] по выражению:

Т- /  ССет*(Скге«Спт^т>У»С|сй11Кпс +
l ‘ V

t L ( & »  ) + ( С тп  * С  эс гс>тс~1 j?ot ,
%п J

(43)

где Сзт -  замыкащие затраты на топливо принимаются по 
приложению I I ;

Gov, Сптй -  ооответотвенно постоянная и переменная оо- 
отавляющяе удельных приведенных затрат на транспортировку топ­
лива принимаются по приложению 12, рио.1,2. Для укрупненных 
расчетов можно принимать С ктр * 0 ,3,С п*е -  0 ,07 ;

Схр -  затраты на хранение топлива принимаются по прило­
жению 13. При хранении ва открытых площадках затраты ва хране­
ние могут не учитываться;

<$нт -  фактическая теплотворная опоообнооть топлива оп­
ределяется по приложению 14;

Ств -  затраты ва передачу злвхтрозяергии по оельокнм 
электрическим оетям при различных типах трансформаторных под­
станций принимается равным двя подстанций мощноотью:

10/04 КВ -  1,25 руб, (кВт/ s ) ;
85/10 кВ -  1 ,1  руб* (кВ т/г);

Сэо -  затрат» на передачу электроэнергии дня размещения 
ISO принимаются:

дня ДЭП 0 ,4  КВ -  10 руб. (кВт-км/г);
Ю кВ -  30 руб. (кВт-км/г);
85 КВ -  0 ,1  руб, (кВт-км/г);

1Ц б» -  коэффициенты линейной зависимости аашжмщих за­
трат на производство злектроэвергнн определяются во приложению 
15}

$ г -  эяачеяне среднегодового коэффициента полезного 
действия генератора тепла «фвдвляетоя по пролоавяию 16,
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в . 26. Продолжительность отопительного периода для
расчетного помещения определится по выражению:

Invrv

М Г ,  ПРЦ "tnj «1>вт/ ; (44)
tty'*toT /

где £*у -  определяется по климатологическому справочни­
ку СССР или по данным метеостанции при соответствующей тем­

пературе, а при отсутствии данььо. по таблицам, приведение» в[2б) ,
6 .27 . Температура, при которой начинает работать система 

теплоснабжения помещения о утилизацией теплоты выбросного воз­
духа, определяется из уравнения тепловоз душного баланса по вы­
ражению:

toT=teT S f c f t .
2 ^ + 0ДГ86ьр- 2 ут А

(45)

где А>т- постоянная теплоутилизатора, завиоящая от его 
теплотехнических характеристик, определяется по паопортным 
данным приложения 10 или результатам исследований, Вт/°С.

6 .2 8 . Дополнительная потребность а теплоте Q. доп при 
расчете затрат на тепловую энергию определяется при средней 
расчетной температуре наружного воздуха за отопительный пе­
риод t ©т , значение которой определяется из выражения:

*tmUv

= ( £ а2 ^ и;/Н от) (4б>
t**‘-toT

ври tn l  s to r ,  .
6 .29 . Затраты на электроэнергию, потребную для электро­

приводов вентиляционного оборудования, определяются по выра­
жению:

3 * 2 1 N * « t \2 * ‘П,»*С*л г (47)

где -  определяется в соответствии о приня­
тым режимом работы злектровентиляционного оборудования;

£ t W -  установочная мощность электроприводов вентиля­
ционного оборудования;

И э  -  период использования электроприводов вентиляцион­
ного оборудования;
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1^9 -  коэффициент использования установочной мощности}
Сэ -  стоимость электроэнергии (тариф)*
6.30. К проектированию принимается оптимальный вариант 

объемно-планировочного и конструктивного решения здания о со­
ответствующим тепловентиляционным оборудованием с утилизацией 
теплоты выбросного воздуха* определяемый методом сравнения 
рассматриваемых вариантов при условия:

Пг*Поил/ приР « 1 ,2 ,3 . . .
6 .31 . Сравнительные расчеты вариантов объемно-планировоч­

ного и конструктивного решения зданий о различным теплоутили­
зационным оборудованием необходимо проводить на ЭВМ. Для этих 
целей можно воспользоваться специально разработанной лрограм -  
мой для комплекса АРМ-С на базе ЭВМ СМ-1420.

7 . ОПИСАНИЕ БЛОК-СХЕМЫ ПРОГРАММЫ РАСЧЕТА НА ЭВМ

Программа предназначена для расчета режимов работы теп- 
доутилязаторов вентиляционно-отопительных систем о оптимиза­
цией объемно-планировочных и конструктивных решений животно­
водческих зданий. Она ооотоит аз основной программы (приложе­
ние 18), выполняющей следующие функции:

ввод и формализованная проверка исходных данных} 
печать иоходшых данных}
организация переборов вариантов конструктивных решений, 

энергетических установок, вентиляционно-отопительного обору­
дования }

поиск минимального значения приведенных затрат яа сред­
ства обеспечения микроклимата я запоминание параметров систе­
мы;

восстановление параметров системы при минимуме приведен­
ных затрат а  вычисление параметров воздуха, оборудования я  
экономических характеристик} 

печать результатов счета*
В овоей работе основная программа обращается к подпро­

граммам ALPHA, BAL, EKON, PRW, 6RT я  к процедуре-функции М , 
основные функции которых описываются нижа.

Подпрограмма ALPHA.
Подпрограмма предназначена для вычисления коэффициентов



теплоотдачи внутренних поверхностей ограждающих конструкции а , от 
и <&пок. Реализована в  соответствии о формулами 26-40 .Фактичес­
кими входными параметрами подпрограммы является: 

количество животных; 
вес одного животного; 
ширина здания;
расчетная температура наружного воздуха;
расчетная относительная влажность наружного воздуха;
степень черноты поверхности отен;
отепень черноты поверхности покрытия;
площадь стен;
площадь покрытия;
термическое сопротивление стены;
термическое сопротивление покрытия.
Результатами работы подпрограммы являются: 
сопротивление теплопередаче стен ; 
сопротивление теплопередаче покрытия.
В подпрограмме вычисляются требуемые сопротивления теплою 

редаче отен и покрытия и сравниваются о расчетными, причем, ее ли 
последние ниже требуемых, то им присваивается значение - I .  

Подпрограмма BAL.
Вычисляет теплопоотупления в  влагой ос тупленая в помещение 

от животных и других источников, теолопотери через ограждающие 
конструкции и на испарение влаги . К р о т  того, вычисляется требу* 
емый воздухообмен. С учетом характеристик рассматриваемого типа 
теплоутилдзатора определяется количество требуемых топлоутили- 
заторов и соответственно фактический объем воадухообмена.С уче­
том их вычисляются дефицит тепла, температура приточного возду­
ха и требуемое количество дополнительного тепла (сверх утилизо­
ванного). Последнее будет использовано при раочето экономиче­
ских показателей оиотомы.

Процедура-функция ДД.
Используется для вычисления влагооодержания воздуха в  з а ­

висимости от температуры и относительной влажноети.
Подпрограмма PRW.
В подпрограмме реализовано вычисление количества влаги,по­

ступающего в помещение от открыт ей я мокрой поверхности. УЧиты-
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в а е т с я  технология содержания животных в  соответстви и  о п п .5 ,4 -  
5*8»рекоыендаций.

Подпрограмма G R T .
В стой нодпрограммо вычисляются в  осответотвии с  п п ,6 .2 8 ~  

6*28 рекомендаций:
число часов  стояния средней  наружной тем пература в  задан» 

инй период;
расход  тепле в  ааланин# интервал т р у т н и  тем п ератур .
Подпрограмма 6RT в  своей  работе попользует тлбчгцу ч«цсщ 

ч асов  стояни я температур ч ер е з  I  ° с ,  к оторая  должна храниться 
иа внесшем носителе памяти.

Подпрограмма EICON.

Подпрограмма н п й о л явт  приоэдотвго затрат:.' нч реоомчтри- 
вяег'нй торяпнт овотоим. П опользует д а в н и  0(5 якм огичоовдт т а »  
р актсри отяках  отдельных ©лемоктоз Г ^ с м а т р ^ с м о й  
результаты  работы подпрограммы ВА „

В пшугрограм'"? реал ззоояп к  г> ^
0 ,2 0 ,  6 ,3 0  рекомендаций.

опотмя* к
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ПРИЛОЖЕНИЕ I

ПРИПЕР РАСЧЕТА И ВЫБОРА СИСТШ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ МИКРОКЛИМАТА ДЛЯ ПОМЕЩЕНИЯ КОРОВНИКА 

С УТИЛИЗАЦИЕЙ ТЕПЛОТЫ ВЫБРОСНОГО ВОЗДУХА

I .  Походные данные

Район строительства -  Московская обл.Вместимость -  200 го ­
лов, вес -  500 к г , уровень лактации -  10 л , содержание -  при- 
вяэное без подстилки. Удаление навоза -  дельта-скреперами, но­
сине -  из индивидуальных автоматических поилок.

Здание одноэтажное, беочердачное, о возмещенной кровлей, 
прямоугольной формы размером в плане 21x78 м2 . С двух оторон 
здания размещены подсобные помещения и по 2 тамбура о двойными 
воротами. Количество ворот- 4 ,  размер 3x3 м2 . Окна силоиные, в  
деревянном переплете. Площадь окоп -  (1 ,2x1 ,2 )  х 109 = 156 ы .

Площадь покрытия технологического помещения -  2Ix69«I450i$ 
площадь продольных стен за  вычетом площади окон -  (69 г  3 ,3 )^ х  
2 -  156 т 300 м2 . Площадь торцевых стен -  (21x4,0)2-36*166 м ". 
Площадь двухметровой зоны пола -  280 м .  Площадь смоченной по­
верхности пола -  279 м2 .  Площадь открытой водной поверхности 
поилок -  3 ,9 4  и2 . Расчетные параметры наружного и внутреннего 
воздуха:

расчетная температура холодных суток ~40°С; 
расчетная температура холодной пятидневки ~25°С; 
относительная влажность наружного воздуха 82*; 
нормируемая температура воздуха в помещении +Ю°С; 
нормируемая относительная влажность 75*; 
максимально допустимая относительная влажность 85*.
Расчет начинаем о определения требуемых минимальных зна­

чений сопротивлений теплопередаче стен и покрытий,В соответст­
вии о форцуламя 28 , 29 имеем:

м " я м и  S i r ' l l ) ...1

Температуру точки роон ( t p )  wipe делим no J-<L диаграмме.
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При и  •  10 °С и % ш 75*. t f  «  6 ,0  °с .

По формулам 33-35 определяем значения о1»ст, симок

1,66 % 0-в  + 5,75x0,95x0,94x0,75х(1,012- 0 ,22*0 ,75) X

х  о .и  х  а и - ^ а л и У ^ й Е .  0,995 • < м-9 -  в) .
456 Ю-6

«  2,64 + 7 ,0  *  9,64 ВтЛг °С;

сЧоое 2,16 Vo,8з (10-6)+5,75*0,95*0,63*0,7*0,847*0,37 X

х .0 ,9 9 5 (^ ^ )= 3 ,2 -» 3 ,9 2 « 7 ,1 3  Вт/м2°С,

гда £ « в  0,94 -  отепень черноты отен из глиняного обыкно­
венного кирпича;

£«<ж » 0,63 -  степень черноты плиты перекрытия;
^  о 0,995 a t * »  28,9°С -  радиационная ооотавляицая для 

крупного рогатого окота при tb  ■ Ю°С;
Ko»nv я (1,012-0,22 Фь) -  для взрослого поголовья крупного 

рогатого окота, где % -  в долях единицы;
Ф«« 0 ,13, о ,37 -  для крупного рогатого скота при

вирнне здания 21 д :
£*т 0,105 V 5004-  для крупного рогатого окота веоон 

500 к г .
Зная с£».ст иоСияок ,  определим требуемые минимальные эначе- 

вия R ^ t я  Rom*

Й Р

С*

—J P H P  1 X 297 ц2. «с/Вт;
9,64(10-6) * *

10-40
7,12*0,8(10-6)

2,194 м ^ С /В т .

Но формуле 27 определяем требуемое термическое оопротивле -  
ши конотрукцик отеки

С - 1*297 - -I— - -I-------0 «* 1,15 м2- °С/Вт,
^  9,64 23 '

где 0 -  укаеывает на отоутотвие фактурного олоя.



Принимаются стены из керамического кирпича по приложению 6 , 
табл.1 по ГОСТ 7484-69

= 0,72 м« 1,29 м2*°С/Вт, стоимость 34 ,2  руб./м3 .
Требуемое термическое сопротивление утепляющего слоя сов­

мещенного покрытия составит:

ЙЙГ- 2,194 -  {g -  j J -  -  0 ,252  « 1,759 м2* °С/Вт,

где 0,252 иР’°С/Вт -  суммарное термическое сопротивление 
воздушной прослойки рулонного покрытия и плиты перекрытия.

По приложению 6, табл.1 в качестве утеплителя выбираем по- 
лужеоткие минераловатные покрытия на битумном связующем оо сле­
дующими характеристиками: Р  *  ОД м ) Я док * 2,17 м2 - °С/Вт, 
стоимость -  43,7 руб,/м 3 .

Фактическое сопротивление теплопередаче конструкций, при­
нимаемых к строительству, будет следующим:

R«* 1,29 + — I—  + -1~ - 1,436 м^С/Вт,
9 ,64  23

Rim *" 2 ,17  + —I —  + - i -  « 2,353 м2 .°С /В т. 
пок 7 Д 2  23

Сопротивление теплопередаче двойных окон в деревянном пе­
реплете: R 0K « 0 ,3 4  м ^ С /В т .

Сопротивление теплопередаче ворот: к .в *  0 ,6  * 1 ,44  »
»  0 ,864  м2 *°С/Вт.

Сопротивление теплопередаче двухметровой зоны пола:
R  под** 2*1 + "  2 ,2  м ^ С /В т ,

где 0 ,7  м2 *°С/Вт -  оопротивлоние теплопередаче утепляющей 
керамзитовой подсыпки.

Зная вое геометрические, теплотехнические и климатические 
параметры, просчитаем тешюпотери черва ограждающие конструк­
ции по формуле 2 :

f t  « (JQ S L + 9л Ъ Ш  *
Q o r p  1 ,436 1,436

х (10 + 25) «  49585 Вт.

L450 .  ,  JSSL + - Ж -  + 280 , х
2,353 0 ,34 0 ,864 2 ,8

Тегошогври на испарение влаги о открытых водных и смо­
ченных поверхностей поля определяются по формуле (3):
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Q « *  0 ,6 8  (13 « 279 + 75 • 3 ,4 4 } *  0 ,68  . 3923 * 2670 Вт, 
где 13 г /ч .м 2 -  количество влаги , испаряющейся с I  м2 по­

верхности смоченного пола, определяется по приложению 17 ,ри с .2;
75 г/ч*м2 -  количество влаги , испаряющейся о поверхности 

поилок, определяется по приложению 17, ри с .З .
Теплолотери о вентиляционным воздухом определим по форму­

лам (7 -1 0 ) , для чего рассчитаем требуемое количество приточно­
го  воздуха и в соответствии с формулой (14)подберем тип и коли­
чество утилизаторов.

а *  Ш Ш Л - Ш  »  J S S S L  „  17040 к г /ч .
5 ,9  -  0 ,3 3  5 ,5 7

где СОх = 455 г /ч  -  количество влаги , выделяемое одним 
животным;

db  =* 5 ,9  г /к г  оухого воздуха -  влагосодержание воздуха 
при t*  = Ю°С й * 75%;

о1«= 0 ,3 3  г /к г  оухого воздуха -  влагосодержание наружно­
го  воздуха при температуре -25°С  »  f »  82%.

К установке принимаем утилизаторы на полимерной оонове оо 
следующими характеристиками:

8„* 3600 к г /ч ,  fir  •  15 кВт, N«t= 0 ,7 4  кВт.
Требуемое минимальное количество утилизаторов для холод­

ного периода: Н ут *  »  4 ,7 3 .
3600

В о вяз и с тем, что Л уг *  3600 4000 к г / ч ,  к  установке
принимается 5 утилизаторов, тогда фактическое количество при­
точного воздуха будет равно G w -  3600 х 5 = Т8000 к г /ч .

Фактический тепловозврат от утилизаторов определяется по 
формуле ( х з )

0 УТ*  5 х  50В (10 + 25) *  88025 Вт,
где  Ауу *  503 Вт/°С определяется по приложению 10.
Теплопотери о приточным воздухом составят:
Q» •  0,278»1*18000 (10+25)-88025 *175140-88025* 871X5 Вт, 

где ковффщшеят инфильтрации Ф» ^  принимается равным X.
Свободные тепловыделения животных ооотавят:

G bK - 200 • 682 • 1,163 « Z58633 В т.
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Определяем потребность в  дополнительном количестве тепло­
ты по выражению I :

а доп « 158633 -  49585 -  2670 -  87II5 ««9263  Вт (избыток).
Таким образом, принятое теплоутилизационное оборудование 

Я строительные конструкции здания коровника обеспечивают под­
держание нормируемых параметров микроклимата без дополнитель­
ного подогрева приточного воздуха.

Подсчитаем затраты на принятую сиотему обеспечения микро­
климата.

В расчет приведенных затрат вводятся только те перемен­
ные, которые могут повлиять на величину капитальных и эксплу­
атационных затрат при изменении материала конструкций, повыше­
нии их теплофизияеских показателей, установке другого типа те­
плоутилизационного и вентиляционного оборудования.

Капитальные затраты на ограждающие конструкции определя­
ются по выражениям (18) и

Ксх = ffeT • ботбст+ FnOK’tfnOft’&lOK4 Fort€ott ",rFb6b e
«  300 • 34 ,2  . 0 ,7 2  + 1450 • 4 3 ,7  • 0 ,1  + 156 • 17 ,3  + 36 *12»
«  7387 + 6336 + 2699 + 432 * 16854 руб.

Эксплуатационные раоходы на строительные конструкции ои- 
ределяютоя по формуле (25)

Сок *  0 ,09  • 7387 + 0 ,0 6  • 6336 + 0 ,09  * 2699 + 0,09*432»
«  665 + 380 + 240 + 39 «  1324 руб.

Капитальные затраты на ояотецу вентиляции о утилизацией 
теш и  выбросного воздуха определятся по выражению 39 . Причем, 
в  связи о тем, что дополнительного тепла для подогрева венти­
ляционного воздуха не требуется, затраты .на дополнительное те­
пло будут равны 0«

До того, как определить затраты па теплоутилизационную ои- 
стему, необходимо уточнить, до какой температуры i n  наружного 
воздуха можно испольэопать вентиляционное оборудование тсячоу- 
тшшзыторов, т .ч .  до какой i H будет достаточен расчетный возду­
хообмен Сир» 18000,к г /« . При этом температура внутреннего воз­
духа может повышаться до 15°С, а  влажность мохог колебаться 8 
пределах *536, т . е .  Рь 4  7536 ± 536.
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Т ак, при t n «  -Ю °С и

§ы&

сСй* 1 ,4 г /к г ;
t « =  — 5°С 80% oUt* 2 ,00 г /к г ;

0°С %= 80% сСн« 3 ,15 г /к г ;
Ь -  Х5°С 4U» 75% с1н* 8 ,35 г /к г .

Тогда требуемый воздухообмен составит:

при * Ц -Ю >  *  

6и><-5) 55 

0ч.(О) *

94920.424
8 .1 5 -  1 .4  
94920«1.24
8 .1 5 -  2 ,0  

9 4 920 ,1 .24
8 .1 5 -  3 ,1 5

17430 к г /ч ;  

I9 I4 0  к г /ч ;  

23540 к г /ч ,

где 1 ,24 -  коэффициент увеличения влагоноетуплений при tfc =15%. 
Увеличение влагосодержания при Gw = 18000 к г /ч  составит;

* н » г  * % £ * ■*  ♦ » ■ * * * » ,

( М О Г  Я̂ 0 Ш  *  З' к  *  9-7 г/“ г -
т . е .  при t «  а -5 °0  и 8  тр=> 18000 к г /ч  относительная влажность 
в помзщениа повысится до 78# при t * «  15°0, что допустимо; при 
t n *  0°С и G Tp «18000 к г /ч  относительная влажность в помеще­
нии повыоитоя до 88%, что недопустимо.

Таким образок, для достижения требуемых темпарот^рно-влаж- 
поотиых условий во всем диапазоне наружных температур холодно­
го  периода для взрослого поголовья крупного рогатого скота (от 
-2 5  до 0°С) необходимо добавить еще один теилоутил газа тор, тог­
да расчетный воздухообмен будет 21600 к г /ч ,  при этом t b  « 15°С 
а  ^  «  78%.

Капитальные з а т р а т  не вентиляционную систему с  утилиза­
цией тепла выбросного воздуха определяются*по приложению Ю и 
ооотавят:

K n»& *$W Z»T -  0 ,0545  • 17600 * 6 *  5760 руб.
Эксплуатационные затраты  в соответствии о выражениями 40 , 

45 ооотавят;
Стс* Л*-Кть+ Э  .  0,12*5760+(0,74*6)*0,8*4320 • 0,01 * 

*  691,2 + 154 * 845 руб.,
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где 0 ,74  -  используемая установленная мощнооть электродвигате­
лей вентиляторов, кВт; 4320 -  период работы вентиляторов;0 ,8- 
коэффицаент загрузки электродвигателей вентиляторов.

По формуле 16 определим приведенные затраты на принятую 
систему обеспечения микроклимата:

Пс в  0 ,15  (16854 + 5700)+(1324 + 845)=3392 + 2169=6561 руб. 
Аналогично проведанному расчету проочитываютоя варианты 

оиотемы обеспечения микроклимата о другими типами теплоутилиза- 
торов. Оптимальное решение определяется по минимуму приведенных 
затрат . При необходимости дополнительного подогрева оптимальное 
решение следует определять о учетом вариантных раочетов по оио- 
теме теплоснабкения и различной степени утепления зданий.
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ДОШЖЕВИВ 2

РАДИАЦИОННАЯ СОСТАВДЯЩАЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВИДА ЖИВОТНЫХ И ТаШЕРАТУРЫ внутреннего водит

Обозна­
чения Крупный рогатый окот Обозна­

чения

“t * 5 Ю 15 2D t a 5 10 15 20

Ч 26 23,9 31 32,5 Ч 30,2 30 ,7 32,2 33,5

*Р 0,87 0,995 1,035 1,07 3Р I 0 ,87 1,01 1,04 1,08



ПРИЛОЖЕНИЕ 3
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ

ШЕРГОСБЕРЕГАИЦЕГО КОМПЛЕКТА ОБОРУДОВАНИЯ 
НА ВАЗЕ ТЕПЛОУТИЛИЗАТОРОВ ИЗ ПОПЩВРШХ МАТЕРИАЛОВ

1, Назначение и комплектность

Кошшкт предназначен для оиотем обеспечения микроклимата 
а животноводческих и птицеводческих зданиях о виоокими техно» 
логическими требованиями к поддержанию нормативных параметров 
микроклимата (родильного отделения, профилактория, телятника, 
чпп подоооннх иорооят, для иорооят-отъемкшей;, инкубатория и 
* *д.) •

Энергосберегающий комплект оборудования для микроклимата 
юотоит из теллоутмлизатора жеоткой конструкции на полимерной 
о шово с двумя соевыми вентиляторами и воадухораспрзделителя»
:■ и, олектрокалорифера (или автономной елактроколорифорной ye­
n'«шшки, работящей на рециркуляционном воздухе) и тиристор­
ного уотройотва управления.

2. Функциональная схема работы

Отработанный воздух о температурой 12~Х5°С и влаиноотш 
уй-80й забирается мороз поаоыващие отверстия с помочив» вы­
тяжного вентилятора и охдяяявшшй и осушешшй в прпцоооо тсч~ 
лообмена внбраошшвтоя на улицу. Наружный воздух забирается 
через приточное отворотив и подогретый в процессе теплообме­
на подастся в помещение приточным вентилятором. Те.шюобши 
меду внутренним и нарушим воздухом цроиоходит через илоиоч- 
ные тоалообмешшо иокорхиостп, устраиваемые а вида гермвшч- 
яых разделенных кан»до>». В нроцеооа теплообмена происходит ок­
тавная конденсация влага па иопорхпооти пдопкм во стороны 
внутреннего воздух». Образоайщайоя ковдепешт за «чет посто­
янной вибрации кленки отекает в поддон а через адтуцар в кор­
пуса удаляется в канализацию. Таким образом происходит интен­
сивная оамоочиотка теплообменных поверхностей* При снижения 
температуры воздуха в животноводческом помещения ниже задан-
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вого значения по сигналу от датчика температуря цифрового ре­
гулятора тиристорное устройство управления включает электрока­
лорифер (или автономную электрокалориферную установку). Тири­
сторное устройство обеспечивает плавное регулирование воздухо- 
производительнооти вентиляторов от Т.00% до 50% при изменении 
наружной температуры от -30°С до -Ю°С и тодлопроизводительно- 
отя элоктрокалорифера (или электрокалориферной установки) от О 
до 100% при изменении температуры воздуха в телятнике. Тири­
сторное устройство управления монтируется на стене вне техно­
логического помещения.

Предусматривается также возможность работы теплоутилизаци­
онных установок и в рециркуляционном ракше. При этом режиме 
отверстие для выброоа воздуха устраивавтоя в верхней крышке 
теплоутилазатора, а конструкция распределительного устройства 
предусматривает возможность разделения потоков тброового воз­
духа (на улицу и возврат в помещение). Тлриоторное уотройотво 
в режиме рециркуляции регулирует воздухопроизводителыюсть 
только приточного вентилятора.

Тиристорное устройство предусматривает отключение тепло- 
утилизационных уотановок при ошиеиии температуры воздай ште 
заданной.

3. Техническая характеристика

Агрегатируетоя................. С электрокалорифером
Привод, электрическая сеть, В..........  220/380
Суммарная установленная мощность, кВт .... ю  
в том числе электропривода вентиляторов <0,74

электрокалорифероа.... . is
Подача воздуха на притоке, мР/ч:
максимальная...................... 3000
минимальная.......................  1500
на выбросе............. ......... . 3200

Тепловая мощность установки до притоку,кВт 33
в том чиоле тепловая мощность утилиза­
торов при A t *  40 °С**..................................  18

Габаритные размеры, мм:
......................... .....................................................  3000
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ширина..... .......................  600
высота.......................... ....  600

Масса одного агрегата, не более кг......... Z00
в том числе утилизатора...... ..........  75
электрокалорифера.................... . 25

Коэффициент эффективности теплоутиляэация но
притоку......................... . 0,6

Полное давление па выходе из уотавовки, Па.... Йв менее 200 
Диапазон задаваемых внутренних температур, °С от 5 до 25 
Допустимые отклонения температуры от задан­
ного значения, °С.............. . £ 2,0

Предварительная стоимость установки, руб.... 960
Затраты труда на технологическое обслуживание 
а месяц, чел*-ч......... ...... *... . 3

Разработчики -  Гяпровиоельхоз, ВИЭСХ, 2ПКТБ "Стройшшотик", 
ВНИИЭТО.

Изготовители -  завода ЭПКТБ "Стройпластик' Гооагропрома УССР.

Давние приведены в ооответотвиа о протоколом хозяйственных 
испытаний комплекта, проведенных Гадрониоольхоаом, ВИЭСЭСом и 
ВСХИЗО.



ПРИЛОЖЕНИЕ 4
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ 

ТЕПЛОУТИЛИЗА ЦИОННОй СИСТЕМЫ "АГРОВЕНТ"

X. Назначение и комплектность
Система "Агровеит” предназначена для вентиляции животно­

водческих помещений со значительными теплошгаговыделошшми в 
холодный и переходный периода года.

Система "Агровент" комплектуется определенным количеством 
автономных приточно-вытяжных установок, управляемьпс от одной 
станции автоматического управления.

Каждая установка состоит из пластмаооовох'о несущего кор­
пуса, приточного центробежного вентилятора, вытяжного центро­
бежного вептилятора, утилизатора тепла, состоящего из вытяжно­
го теплообменника и приточного теплообменника .соединенных меж­
ду собой циркуляционным контуром промежуточного теплоносителя 
(водогликольная смесь) о наоооом и перепускным клапаном. Реси­
вер служит для компенсации изменения объема теплонооителя при 
изменении температуры,

Самозакрываициеоя жалюзи предназначены для предотвращения 
поступления холодного воздуха при остановке вытяжного вентиля­
тора.

В заборном устройстве приточного воздуха установлен оотча* 
тый фильтр,

Сиотема автоматического управления состоит из центрально­
го шкафа автоматического управления автономных коммутационных 
щитов, устанавливоошк непосредственно па каждой установке,,и 
первичных преобразователей тешературн (датчиков).

Ооиовпим управляющим сигналом системы пптоматячеокого уп- 
рпвдоплк "Агровеит" является уеррдаонннй сигнал от четырех дат. 
чиков тешературн ТЕ, расположенных равшжэро по двпгоипли ко- 
мощения на уровне зоны дыхания яивотл'а:.

Этот сигнал чероэ терморегулятор ТА 221R в центральном 
шкафе воздействует одновременно па приводимо механизмы воздуш­
ных заслонок всех установок.

В центр помещения установлен термоотат ТхС, обесточиваю­
щие управление вытяжными вентиляторами воех установок.
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В приточном канале одной из установок имеется датчик ахи 
контроля температуры приточного воздуха, воздействующий на 
приводные механизмы заслонок всех установок.

Кроме того, каждая уотановка снабжена датчиком контроля 
температуры промежуточного теплоносителя, управляющим работой 
электромагнитного вентиля.

2. Функциональная схема работы
Вытяжной воздух вентилятором просасывается через тепло­

обменник (-) и выбрасывается наружу. Приточный воздух венти­
лятором через теплообменник (О подается в помещение. Тепло­
та, отбираемая от вытяжного воздуха в теплообменнике (-), пе­
редается посредством промежуточного теплоносителя, прокачива­
емого насосом, к теплообменнику (+•) для нагрела приточного 
воздуха. В теплообменнике (-) при охлаждении вытяжного воз­
духа выделяется конденсат, таким образом, воздух после тепло­
обменника осушается.

В зимнем режшо часть осушенного воздуха через заслонки 
подшиигзается к приточному и подается в помещение. В пароход­
ный период приточный воздух по байпасной линия через эаолонки 
поступает, минуя теплообменник (О.

Управление заслонками механизмом ИМ взаимосвязанное;при 
закрытии байпасных заслонок открывашки рециркуляционные за­
слонки и наоборот.

'Термостат ТхС откличаот внтяшие лзнтяяторн воо’*1 у ста ­
новок при повышении температуры в помещении сверх задздиой.

Яри повшешш температуря воздуха в помещении по усред­
ненному сигналу четырех датчиков температуры ТК срабатывают 
механизмы ааолонок воех установок, в результате чего открыва­
ется байпасная линия по притоку, о рзциркуздгаи воздуха пре­
кращается, Кроме того, в одной яэ установок коятродируотоя 
температура приточного воздуха датчиком Тхй, который %тт 
воздействует на заодошш всех установок.

Для предотвращения обмерзания пыьзкач'Го тчплопбмпчиддл 
рдактреиегшиш? вентиля управляется датчиком ««Марату*» на 
ДПИНа nPOMOyyTOUiOfO Ш>Л0Н01.К‘КШ£ о усю очоб О т
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При снижении температуры теплоносителя до критической 
(-2°С) вентиль открывается, что резко сникает подачу теплоно­
сителя к приточному теплообменнику, а основная чаоть его цир­
кулирует в малом контуре: теплообменник (-) - клапан - наооо. 
Это должно привести к нагреву теплоносителя вытяжным воздухом 
я оттаиванию снеговой шубы на теплообменнике.

Каждая установка включается в работу и выключается из ра­
боты автономно через свой штатный шкаф управления, однако ав­
томатическое управление режимом работы осуществляется центра­
лизованно.

Приточный воздух поступает в верхнюю часть помещения и да­
лее, даягаяоь у потолка, постепенно смешиваетоя о внутренним и 
опускается вниз. Вытяжка воздуха осуществляется its нижней попы 
помещения на уровне 0,в м.

Размещение установок в коровнике шахматное, таким обра­
зом вентиляция всего объема помещения обеспечивается.

3. Техническая характеристика
Подача свежего воздуха по притоку, «Р/ч...... 2300
Подача воздуха в помещение о учетом
рециркуляции, м3/ч..................      4600

Подача рециркуляционного воздуха, м3/ч...... 2300
Подача воздуха через утилизатор по
вытяжке, м3/ч...........    4400

Количество внбросиого воздуха, мэ /ч......... . 2100
Подача овежего воздуха через обводной
канал, v ? h ............     3100

Установленная мощность электродвигателей,кВг 2,22
Диапазон регулирования установок вредней
температуры воздуха в помещении, °С.......  от 15 до (Т5

Допустимое отклонение от заданного среднего
значения температуры помещения, °С ................ .. +2

Габаритные размеры одной уотановки, мм.................  2300x1020x1570
Затраты труда на техобслуживание в ы еояц,чвл.-ч 6 ,0  
Теплопроизводательнооть со притоку 

при A t «  40°С, к В т . , . . . ........... ..............................  |7 ,5
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Эффективность теплообмена по притоку.,..* 0,6
Масса установки, кг...............  До 400
Теплоноситель................. Водогликольная

омесь 40%
Ориентировочная отоимооть одного агре­
гата, тыс. руб..................  2,0

Разработки - ВИЭСХ; АО "Оуомен Пухалиитехдао" (Финлян­
дия).

Изготовитель - завод "Мозырьптицвмаш" (г.Мозырь БССР).

Данные приведены в соответствии с протоколом государст­
венных испытаний № 20-128-84 и информацией Госагропрома СССР 
"Эиергооберзгаыцоя техника в оельоком хозяйстве" (ЦШМТЭИ,М., 
1986).



ПРИЛОЖЕНИЕ 5
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ 

ТШОУТИАИЗАОДОШОЙ УСТАНОВКИ УТФ-12

1. Назначенце и комплектность
Предназначена для вентиляции животноводческих и птицевод­

ческих помещений с утилизацией теплоты выбросного воздуха.
Установка оостон г из теплообменника на тепловых трусах, 

разделенного на две части - конденсационную в потоке приточ­
ного (наружного) воздуха и испарительную в канале удаляемого 
(внутреннего) воздуха. Тепловые трубы герметичные алюминие­
вые, заправленные фреоном 12. В состав установки входит также 
два осете вентилятора - приточный и вытякной, воздушный 
фильтр, состоящий из каркаса и фильтрующих пластин из ткани 
или поролона; о б в о д н о й  канал о заслонками и приводом; акалю- 
за от обмерзания; теплообменник с приводом; дополнительный 
блок подогрева;шкаф управлении о электрооборудованием для 
автоматического и ручного управления.

Электрическая охема обеспечивает автоматическое и ручное 
управление установкой, защиту нлектродаигателвй от токов ко* 
ротких замыканий и перегруз он, защиту силовых ценой и цепей 
управления от токов коротких зэмшмший, защит/ теплообменни­
ка-утилизатора от обмерзания без отключения подачи воздуха, 
защиту калориферов (водяных) от намораживания, сигнализацию 
нормальных и аварийных режимов работы.

2. Функциоиалышя схема работ
Приточный воздух, на питаемый осевым приточным ш т ш т о -  

ром, проходе через верхнюю секцию теплообменника, нодогройа- 
ется за очет тепла конденсации, паров фреона я поддетой в по­
мещение.

Регулирование тепловой мощности тоилообмошшка ооущаст- 
вляотоя изменением количества воздуха, проходящего через гнп- 
лообманчик. Изменение подачи воздуха в сторону уменьшения от 
номинальной ооущеотвляетоя за счет изменения частоты npin«*£i»H 
вен гглм ороч в драивкове Г:ЬЬ, Твеллчение нодмчл Н'-зд/а.̂
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(только по притоку) и одновременно уменьшение тепловой мощно­
сти достигается открытием обводного канала. В этом случае воз­
дух проходит, минуя теплообменник.

При достаточно низких отрицательных температурах наружно­
го воздуха при обмерзании теплообменника по сигналу датчика 
температуры в вытяжном канале закрываются жалюзи в приточном 
капало и одновременно открывается часть лопаток в обводном ка­
нале. В этом случае количество приточного воздуха через теп­
лообменник уменьшается, тел лосьем о тепловых труб уменьшается, 
температура удаляемого воздуха за теплообменником увеличивает­
ся и трубы размораживаются,

При снижении температуры внутреннего воздуха в помещении 
ниже установленного продала по сигналу датчика температуры 
включается дополнительный лоточник тепла (водяной или электро­
калорифер).

3 . Техническая характеристика

Тип машины.....................      Стационарная на
тепловых трубах

Агрегатируетоя................ ...................................... .. С комплектом
Привод, электрическая с еть , В.................... ............  220/380
Суммарная установленная мощнооть электро­

двигателей, кВт................................. .........................  15
Подача воздуха на притоке, мэ /ч :

на максимальном режиме............................ ............ .. 18000 + 900
па минимальном режима............... .. 12000 ± 600

Подача воздуха па вытяжка, мэ /ч ;
максимальная......... 12000 ± 600
минимальная........... .....................................................

Тепловая мощнооть установки но притоку т  
поминальном режиме ,ка ш в е е , кВт (Мчад/ч) 128 (ХЮ) 
а  т ш  числе тепловая мощнооть утчи зац ии  

(при A  t »• 4 0 ° С 64 (П8) 
Габаритные размеры машины не более, m i

длина..............................................................................  2700
ш и р и н а .............................................    Ю00
в ы с о т а . . . . . .................     2300
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Маоса (о неполным комплектом рабочих органов
не более, к г ....................................................................  2150

Коэффициент эффективности утилизатора по
притоку, не м е н е е . . . . . . . . . .............................. 0 ,5

Полное давление на выходе из установки 
не менее, Па:
по притоку....................... . 350
по вытяжке............. .............  250

Диапазон задаваемых температур, °С....... . От 5 до 25
Отклонения температуры от заданного значения 
температур! в зоне установки датчика, °С....« ±2

Затраты труда на техническое обслуживание
не более, чел.-ч/меояц............... . Ю

Уделышй расход электроэнергии установки 
не более, кВт.ч/тыо.м3«...................... 1,25

Разработчик - ГСПКБ по оборудованию для микроклимата 
(г.Браст).
Изготовитель - завод "Нерчинскптицемаш" (г.Нерчинок,Читин­
ская обд.).
Оптовая цена - 3160 руб.*

Данные приведены в ооответотвии о протоколом государствен­
ных иопытаний № 20-35-84 и информацией Госагропрома СССР "Энер­
госберегающей техника в сельском хозяйстве" (ЩИИТЭИ, м.,1986).

* При расчете капитальных затрат необходимо учитывать зат­
раты на специальное помещение, в котором устоизгливается теп- 
доутилизатор.

42



Таблица I

ТШОТЕЭШШЕСКЛЯ и СТОИМОСТНАЯ характеристики 
ОГРАЖДАЩИХ КОНСТРУКЦИЙ И ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННОГО СЛОЯ
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продолжение таол .л

I 2 3 4 б 6 7 8

У Панели стеновые 
трехсложные 
ГООТ 1,832.1-8

I 0,05 0,073 126 0,68 224
2 0,075 0,073 125 1,03 157

124
о утеплителем 
из минераловат- 3 0,100 0,073 125 1,37
иых плит на 
оинтетичвоком 
связующем по 
ГОСТ 9573-72

п Панели стеновые I 0,2 0,314 800 0,36 57,6
днухолойные ке- 
рамзитобетонные 
ГОСТ Г.832Л-9

2 0,25 0,314 800 0,50 56,8
3 0,30 0,361 900 0,64 60,3
4 0,40 0,361 900 0,91 54,5
§ 0,50 0,361 900 1,19 53,4

уп Полужеоткие ми­ I 0,06 0,046 100 1,8 20,3
нераловатные 
плиты покрытия 2 0,08 0Д46 100 1,74 20,3
па синтетическом 3 0,1 0,046 100 2,17 20,3
свяэуицем 
ГОСТ 9673-72 4 одз 0,046 100 2,83 20,8

б 0,15 0,046 100 3,26 20,3
6 0Д8 0,046 100 3,91 20,3

ЦП Полужеоткие ми- X 0,06 0,046 ТОО 1,3 48,7
нералоиатние 
покрытия на би­
тумном связующем 
ГОСТ 12394-66

2 0,08 0,046 100 1,74 43,7
S
4

0,1
0,13

0,046
0,046

100
100

2,17
2,83

43.7
43.7

б 0,15 0,046 100 3.26 48,7
б 0,18 0,046 100 3,91 43,7

IX Плиты покрытия I 0,06 0,046 ш 1,3 19,2мииераловатиые 
на крахмальном 2 0,08 0,046 125 Т,?4 19,2

S 3 S 5 W 8
4

0.1
0,13

0,046
0,046

125
125

2,17
2,83

19.2
19.2

б 0,15 0,046 125 3,26 19,3
6 1 0,18 0,04$ 125 3,91 19,2
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Продолжение приложения 6 
Таблица 2

ХАРАКТЕРИСТИКА ОКОННЫХ БЛОКОВ

м
Наименование
переменных

Обо- Типы оотекленений (о 5-мм отеклом)
п /п вин­

чение одинар­
ное ос­
текле­
ние в 
деревян­
ных пе­
рем етах

двойное 
оотекле- 
иие в 

деревян­
ных опе­
ренных 
перепле­

тах

двойное 
остекле­
ние в 

деревян­
ных раз­
дельных 
перепле­

тах

тройное ос­
текление 
в деревян­
ных пере­
плетах 
(оперенный
я  одан^р-

I Термичес­
кое сопро­
тивление ,
к^.С/Вт

Rok 0,17 0,34 0,38 0,52

2 Толщина 
оконного 
блока, м

0,005 0,040 0,070 0,100

8 Стоимость 
I  м окон­
ного бЛО-о 
к а .р у б .л г

■Бок И , 29 17,28 24,43 28,9
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продолжение приложения 6 
Таблица 3

НОШ АМОРТИЗАЦИОННЫХ ОТЧИСЛЕНИИ И ЗАТРАТ 
НА ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ 
ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ И ПТИЦЕВОДЧЕСКИХ ЗДАНИЙ

Наименование Срок Норма Наименование Срок Норма
конструкции олужбы,

лет Gbcк конструкции службы,
лет СХ-ск

Стены: минерал о-
из бетонных 
камней 50 0,075

ватные
плиты 25 0,06

из кирпичей
керамзито- 
бетонные па­

40 0,091 фибролито­
вые плиты 15 0,072

нели я блока 
деревоаобео-

40 0,102 камышито­
вые плиты Ю 0,082

тоцемэнтные
панели 20 0,107 Полы:

Покрытия и пе­
рекрытия:

бетонные 20 0,072
асфальто­
вые 8 0,123

плиты желе­ кирпичные 15 0,123
зобетонные 60 0,052 деревян­

ные 1 4 0.357
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
Таблиш I

СТЕПЕНЬ ЧЕРНОТЫ ВНУТРЕННЕЙ ПОВЕРХНОСТИ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

5* Материал Состояние
поверхности

Степень чернот! 
отен.покрытия
^ от» £пок

I Асбестоцемент Шероховатая 0,97
2 Бетон «1 0,63
3 Гипс 0,91
4 Дерево (ель) Строганая 0,78
5 Дерево (дуб) 0,90
6 Кирпич глиняный 

обыкновенный
Шероховатая 0,94

7 Мрамор Полированная 0,94
3 Песчаник красный Гладкошлифованная 0,58
9 Гранит Полированная 0,43
10 Известняк доло­

митовый
Гладиошлифованная 0,40

IX Краска масляная - 0,80
12 Плитки метлахокие Гладкая 0,67
13 Алюминий Неполированная 0,04
14 Окисленная 0,П
16 Бронзировка алю­

минием
Шероховатая 0,60

16 Сталь листовая Чернея матовая 0,69
17 То же Оцинкованная 0,23
18 Резина мягкая серая Шероховатая 0,86
19 Село голландская 

на видком стекле
Матовая 0,97

20 Стекло оконное Гладкая 0,95
21 Толь кровельный Шероховатая 0,92
22 Цементный раствор Гладкая 0,68
23 Шлакобетон Шероховатая 0,91
24 Штукатурка нэвеот- 

ковая
0,91

25 Эмалевая краоха
~ 47 ~
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Продолжение приложения 
Таблица 2

ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ ВЗАИМНОЙ ОБЛУЧЕННОСТИ 
ОГРАЖДЕНИЙ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ЗДАНИЙ

Наименование
помещений

Ширина 
помеще­
ния, м

Значения коэффициента для
покрытий 
ф пок

продольных и тор­
цовых стен (вклкь 

мая проемы)
фот

Свинарники 12 0,46 0,29
18 0,53 0,23
24 0,5? 0,21

Коровника 12 0,31 0,19
и овчарни 18 0,36 0,14

21 0,37 0,13
24 0,38 0,11
42 0,38 0,10
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
Таблица I

ТЕХНИКО-ЭКОНШИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ТЕПЛОГЕНЕРИШЩХ УСТАНОВСК

Установки
теплбнроиз-

водительнооть,
кВт

, Вид топлива
стой-,.
мооть.
руб.

Удельная ’г
, стоимость 
генератора 
тепла, 
руб./Вт
е-гИО'5

КВ-200 153,52
144,21
234,93
209,34

Каменный уголь 
Бурый уголь 
Жидкое 
Газ

273
273
483
408

h i
Ы

КВ-300 189,57
223,3
325,64
232,6

Бурый уголь 
Каменный уголь 
Жидкое 
Газ

362
362
572
497

1,9
16
1,8
2,1

КИ-1600 348,9
348*9

Каменный уголь 
Жидкое

300
310

0,9
1,5

КМ-2500 581,5т
581,5

Уголь
Жидкое

500
710

0,9
1,2

КВ-ЗООМ 372,16 Жидкое 900 2,4
Д-271-М 744,32 «•** 1200 1,6
ТГ-75А 37,23 —И*. 355 4,1
ТГ-150А 174,45 -*И-. 355 2,0
ТГ-IA о ав­
томатиза­
цией

116,3 1120 9,6

ТГ-2,5 290,75 1720 5,9
Котельные 2320 Природный газ 

Каменный уголь 
Бурый уголь 
Жидкое

6X200
68000
80600
80200

26,4 
29,3 
34 7 
34,6

4640 Природный газ 
Каменный уголь ! 
Бурый уголь ! 
Жидкое ;

194800
310000
310000
344000

42,0
66,8
66,8
52,6

* Для учета строительно-монтажных работ необходимо вводить коэф­
фициент 1,5. Боли для установки требуетоя строить отдельное 
помещение, его отоимооть оледует учитывать дополнительно.
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Продолжение приложения 8 
Таблица 2

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
КАЛОРИФЕРНЫХ УСТАНОВОК (водяных) В СИСТШХ ВЕНТИЛЯЦИИ 

ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ПОМЕЩЕНИЙ*

Тип калорифера
Таплопроизво-
дительнооть,

Вт
Стоимооть,
РУ<5.

Удельная 
стоимость, 
руб./Вт 
бж-Ю*

КВС 1А-П 27000 24 0,89
КВС 2Л-П 34600 33 0,95
КВС ЗА-П 42300 38 0,90
КВС 4А-Й 49900 43 0,86
КВС 5А-П 65800 53 0,80
КВС 6А-П 38000 85 0,92
КВС 7А-П 48500 42 0,87
КВС 8А-П 58200 48 0,82
КВС 9А-П 69800 54 0,77

КВБ П-ОХ
До
30000 34 1,3

КВБ А-П 35000 40 1,19
КСК 3 40000 45 1,09
КСК 4 50000 48 1,05

60000 55 0,95
70000 68 0,97
85000 72 0,86

С учетом монтажа стоимость необходимо принимать о коэффи­
циентом 1,25.
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Продолжение приложения 8 
Таблица 3

технико-экономические показатели
ТРУБОПРОВОДОВ ТЕПЛОСЕТЕЙ ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ ТЕПЛА 

НА ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ФЕРМАХ

Диаметр трубо­
проводов, мм

Стоимооть двухтрубной теплотрассы, 
р у б ./дог .м * , 1тс

в  железо-*
бвЯОНННХ
каналах

без каналов

в армопено- 
бетопе

в пеиобе-
тоняых
оегмеятах

в асфальто­
бетона

40 58 ,5 40 ,7 26,8
50 60 ,9 5 6 ,4 43 ,5 29,9
70 63 ,5 5 9 ,2 47 ,2 32,5
80 6 5 ,1 6 3 ,3 50 34,3

ТОО 73 ,7 69 ,8 5 5 ,4 39 ,2
125 79,5 74 ,2 59 45
150 82,5 81 ,5 65 56,7
200 120,9 9 8 ,6 85 ,3 ш
250 129,2 116,1 100 71,8
300 138,6 133,5 117 -

*  Стоимоотп приведены без учета затрат на подготовку терри­
тории под строительство, ори работах замов я  других непредви­
денных раоходах, повывающих затраты примерно па 20*.
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УДИЛЬНАЯ СТОИМОСТЬ ПОДСТАНЦИЙ

ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

Таблица I

Тип подотанция Ю “й ,РУб./Вт

Трансформаторы З Б / Ю  кВ  (без учета 
о т о ш о с т и  подсобных сооружений):

Одаотраисформаторная:
тупиковая...... .........................
проходная.........................................

Двухтраисформат орная:
тупиковая................. .......... . ... .
проходная............ ............................

Трансформаторы З б / Ю  кВ с регулированием на­
пряжения (без учета отоиыооти подсобных 
сооружений):

Однотрансформаторная:

тупиковая....................................... .
проходная о заходом-выходом линий 35 к В .....

0,93
0,90

0,32ijoo

1,09

Трансформаторы 110/20 кВ (без учете стоимости 
подсобных сооружений):

двухтраноформаторные................ .............. 1,45

Трансформаторы 35/0,4 кВ: 

на An-образной железобетонной опоре... 
то же, деревянной...................... .

Трансформаторы 20/0,4 кВ:

открытые................ ........

закрытые.................«.................

Трансформаторы £10/10 кВ: 

двухтраноформаторные .с................... .

Трансформаторы 10/0,4 кВ:

на деревянных опорах о железобетонными 
приотавкаыи........................... ....

на железобетонных приставках......

1,50

1,60

1.30

1.30

1,45

1.25

1.25
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Продолжение приложения 9 
Таблица 2

Т Ш Ш О - Э К О Н О М И Ч Е С К И Б  ПОКАЗАТЕЛИ 

Э Ш Т Р О К А Л О Р Ш Р Ш  УСТАНОВОК 

И  ДРУГОГО Э Л Ш ' Р О Т Ш Ш Е С К О Г О  О Б О Г / Д Ш А Н В Д

Вин оборудования

Олек грокалорифпрмно 
уотшюякя

CKIA-S
СГЮА-ТО
СФОА-16

С Ф О ^ Е
ОТЮД-60
ОФОЦ-ТОО

Электродные водо­
грейные уотановки

ЭПЗ-25/04
ЭПЗ-60/04
ЭПЗ-100/04

КЭВ-40/04
КЭВ-63/04
КЭВ-100/04
КЭВ-160/04
КЭВ-250/04
1СЭВ-400/04

Электройодонагре- 
вательнне уотановки

ВЭТ-200 
ВЭТ-400 
ВЭТ-800 
ЭВ-ЕОО U

Ноимеиоваиио ТЭП

уотаиов-ленная
МОВДЮО'С.Ь
кПт

5,05 
9 85 

15 75
23 25 
46,5 
G9
24

Я
IOO
40

1§0
160
250
400

6,0
12,0

1:1

в том т:- т О У СТИ­
ЛО олектро-I мостя
калеркфзр

4,85
9,6

15
22.5 
46
67.5 
90

ВУб-

зто
370
540
540
730
815

1060

870
900

ПОО
315
375
550
550
780

1200

РМ
м
15,7

H i

п

6*0

и

№

8:1
37,3
1 |,5
зВ*

КС учетом монтажа установок стоимость увеличивается на 25*.
-  53 -



Продолжение приложения 9 

Таблица 8

УДЕЛЬНАЯ СТОШОСТЬ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ 
В ЗАВИСШОСТИ ОТ НАПРЯЖЕНИЯ И ТИПА ОПОР

Напряжение, 
кВ

Тип опор линий « W 10"3 ’
руб./Вт» км

IIO Железобетонные.............. 28
Деревянные.................. 30

5 Деревянные одностоечные.... 90
П-образные.................. 100
Железобетонные.............. 100

20 Железобетонные.............. 160
Деревянные.................. 160

10 Железобетонные...... .......
Деревянные с железобетонными

280

приставками,.... ,......... 310

0,4 Железобетонные..............
Деревянные о железобетонными

8000

приотавками.„..... . 10000
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ТЕШЙКО-ЭКОНСМШЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕШЮУТИЛИЗАТОРОВ

>
Т ш

Воздуха-
провзво-
датель-
НООТЬ я
установ­
л е н и я
мощность

13у т .я г / ч
N yt,K B t

Балан­
совая
СТОЙ­
КОСТЬ
уста­
н о в и .

ЕубГ*

Линейная
постоян­
ная
удельной 
тешюпро- 
взводи­
те льнооти

. £ 3 ° с
ЛутгВт/°С

Тешюпроизводительность я удельная 
стоимость утилизаторов

Ф у т ^ /в у * ,  В т/руб/В т*

при ^  равным

Мини­
маль­
ная
тем­
пера­
тура

5 10 15 20 25 30 35 Л у г »
° с

X т -12 14406
12 ,5

3900 ш
2 ,1

9300
0 ,4 2

I8 5 I0
0 ,2 1

37760
0,141

37010
0,105

42270
0,092

55520
0,071

64770
0 ,0 6

-2 0

2 Дгро-
аев*

_ 2 Ш
2 ,4

2Ю0 602
3 ,5

§010
0 ,7

6020
0 ,35

4030
0,233

I2Q40
0 ,174

15050
0,139

;80£0
0 ,1 1 6

21070
о д

-2 5

3 г ш - э 3600
0 ,7 4

960 503
1 ,9

2520
0 ,38

5030
0 ,1 9

7550 
10 ,126

10060
0 ,095

12570
0 ,076

15090
0 ,063

17600
0,0545

-25

*  С учетом монтажа стоимость увеличивается на 25 %.
* *  При необходимости размещения теплоутилизаторов в специальных помещениях 

следует учитывать затраты на его строительство.



приложение II
ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ЗАМЫКАЮЩИХ ЗАТРАТ 

НА УГОЛЬ И ГАЗ (руб./т уол.г.)

Район
Уголь энерп  

ОЯДОВ1
этический
Эй ................

При­
родный
газ

каменный
каноко-
Ачинский
РЯДОВОЙ__

I Северо-Запад 35-37 41-43
2 Мурманокая обл. 36-38 44-46
3 Коми АССР 24-26 32-34
4 Центр 34-36 40-42
5 Центрально-Черноземный район 33-35 41-43
6 Северный Кавказ 32-34 41-43
7 Среднее Поволжье 30-32 37-39
8 Нижнее Поволжье 32-34 38-40
9 Северный Урал 25-28 34-36
Ю Южный Урал 25-27 35-37
II Кемеровская обл. Алтай 15-17 8-10 25-27
12 Новооибярокая .Тамбовокая обл. 17-19 12-14 25-28
13 Омская обл. 20-22 17-19 22-30
14 Красноярокий край 13-15 6-80 27-29
15 Иркутская обл. 14-16 9-10 21-24
16 Забайкалье 16-18
17 Амурская обл. 18-20
18 Хабаровский край 20-22 27-29
19 Приморокий край 18-20 30-33
20 Вооточная
21 Западная Украина .М олдавия 33-35 43-45
22 Белоруооня, Литва 35-37 43-45
23 Латвия, догоняя 86-38 43-45
24 Грузия 33-35 43-45
25 Армения .Азербайджан 35-37 42-44
26 Туркмения 22-24 28-30
27 Узбекиотан 20-22 29-32
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Сктг)ру9/ткм

Р в а .I . График зависимости постоянной составляющей приведенных 
затрат от грузоподъемности автотранспорта:

1 •> автооамоовалн; 2 -  бортовыми автомобилями -  в  Европей­
ской части отравы, на Урале, в Западной Сибири и Средней Азии; 

3 -  то ае , для районов Восточной Сибири я Дальнего Востока
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Продолжение приложения 12

Carfi, pyf/m нм

Рио.2. График зависимости переменной ооотавлявдай приведенных 
затрат от грузоподъемности автотранспорта при перевозке топлива 

самосвалами:
1 - по равнинной меотнооти Европсйокой чаоти ограны. Урала. 

Западной Сибири и Средней Азии; 2 - то ке, для районов Восточной 
Сибири и Дальнего Востока ;3 -по холмистой меотнооти в районах пЛ; 

4 - то же, в районах п.2
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ЗАТРАТЫ НА ХРАНЕНИЕ ТОПЛИВА 
НА УГОЛЬНЫХ СКЛАДАХ

п р и л о ш и е  13

йкоота окладов, тыс.* Стоимооть, руб./т (Схр)

ао 10,7

60 8,8

хоо 7,7

300 6,8

*• 69



ПРИЛОЖЕНИЕ 14

ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ВИДОВ ТВЕРДОГО, ЖИДКОГО 
И ГАЗООБРАЗНОГО ТОПЛИВА СССР

Топливо Класс топлива Марка Теплота сгорани/
о» *10®, П ШТнт * т

Малосерниотый и 40 9,70
сврниотый мазут 100

200
9,65
9,60

Природный газ Саратовский - 8,56
Дашавский *■ 8,50

Донецкий уголь Длиннопламениый
Газовый t

4,90
б|Э0

Паровой жирный ПЖ 5,98
Нежирный т 6,32
Антрацит оема АО 6,40
Антрацит АШ 5,66
Антрацит АРШ 6,33

Кузнецкий уголь Ленинокий
Прокопьевский

Г
S8
?

6,39
6,48

Кемеровский
Киоилевский
Араличевский

6,06
6,62
6,32

Анддеро-Сутаноки! ■ ПС 6,72

Карагандинский уголь Каменный ПЖ 5,23
Бурый БР 3,65

Подмосковный уголь Бурый БР 2,54
Урельокий уголь Богословский БР 2,71

Челябинский Б з;то
Коркинокий Б 3 38
Кизиловокий
Буланааокий
Волчанокий

ПЖ
Г
Б

4,69

Р
Егоршанокнй ПР 5*92

Иркутский уголь Черемховокий Д 5,33
Украинский уголь Алекоандровокяй БР 1,51
Куоковой торф «. 2,56
Фрезерный торф 2,63
Дрова ** 2,44

60



ПРИЛОЖЕНИЕ 15
КОЭФФИЦИЕНТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩЕЕ ЗАМЫКАЮ®® ЗАТРАТЫ 

НА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ

Объединенная энвргосиотвш Коэффициенты

аэ вэ

Центра...,................. . 0,87 2630
Средней Волги....... ........ . 0,78 2575
Юга.......................... . 0,8 2690
Северо-Запада................. 0,85 2750
Урала.......................... 0,8 2600
Оеверного Кавказа............. 0,75 2600
Закавказья.,.............. 0,75 2750
Сибири.... .................... 0,7 550
Северного Казахстана,......... 0,91 $35
Средней Азии.................. 0,91 1290
Дальнего Востока.......... . 1,12 1230

ПРИЛОЖЕНИЕ 16
ЗНАЧЕНИЯ СРЕДНЕГОДОВОГО КОЭФФИЦИЕНТА ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ 

ГЕНЕРАТОРОВ ТЕПЛА

Тип установки
Величина

ор
гт в зависимости от ви/'.а

твердое жидкое газ при** 
полный

электро-

Котельная о котлами
КМ-1600, КМ-2500........... 0 ,5 0,6 - -

КВ-200, КВ-300................. 0 ,4 0,6 0,6 -
Е -1 /9 Г , Г , Д............... 0,55 0,75 0,75 -
К-2,5/14............................. 0 ,6 0,75 0,75 -
Энергия, Универсал-6 0,55 0,7 0 ,7 -
ВНИСТО-М-4......................... 0 ,5 - 0 ,7 -
Теплогенераторы.. . . . . . . - 0 ,6 - -
Электрокоте лыше............. - - - 0,96
Электронагреватели.. . . . - - - 0,96
Олек трока лорифе ............... - - т 0,96

- 6 1 -



ПРИЛОЖЕНИЕ 17

фм*

8®МЮИ**ООП1 УДСЛЬИЫХ ВЛаГОЯНДСЛвНИй ЦШ И0Ш1-" 
R S  “Й З К " 0®** навозных каналов(со?0рв«ни1з -
на реш отгы х  полах) о» температуры воздуха в поматяпш» мпв 

окорооти двйяоння воздпш % 0  J W o% V>“ !? eX  Ра
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Продолжение приложения Vf

(х)сп,г/ч М‘

Рис.2. График зависимости удалышх влагоанделений от тем­
пературы воздуха в помещения при испарении влаги со сманенных 

поверхностей пола
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Блок-схема программы приложение ie

i

г

з
8So9 таблицы 

часоб 
стоянии

h

S

Ь

Контроль исход­
ных данных

I
Печать исход­
ных данных

Начальное
значение
М1Нчо№

J



Продолжение приложения 18

Ц икл  па перебору  

конст рукций ст ен

Ц и к л  п о  перебору  
конст рукций  

покры т ия

____ L____
О бращ ение  

к  п од програм м е
RLPHR

-Г O'er ̂ <7

нет
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Продолжение приложения 18
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИИ

Q*on -  дополнительная потребность в теплоте, Вс

Qere -  теплопотери через ограждение, Вт
Q u  -  теплопотери на испарение влаги о открытых водных и око­

ченных поверхностей, Вт

Q (, -  расход теплоты на нагрев вентиляционного воздуха, Вт 

С$к -  количество явной теплоты, вцдепяемое животными, Вт.

х х  -  удельное количеотво явной теплоты, выделяемое одним
9 животным, Вт

Qn* -  количеотво теплоты, необходимое для нагрева приточного 
воздуха, Вт

Q * t -  количеотво теплоты, возвращаемое теплоутилизационными 
установками, Вт

%п -  тепловозврат одного утилизатора при раочетном перепаде 
температур, Вт

/ f e w -  оуммарная.площадь всех ограждений строительных конот- 
рукций, м«

R ^R n^R oo^R o^R ^R nw  -  сопротивление теплопере­
даче ооответотвенно торцовых и продольных отен , покры­
ти я, окон, ворот, пола, м2.°с/Вт

F r c / i« s /n c * ,F o /b /n  -  ооответотвенно плев»дь торцовых я  
продольных отен, покрытия, окон, ворот, пола, )г

IV

U

i n

козффициент, учитывапций положение ограждающих копот- 
— и д а  относительно наружного воздуха, определяется по 

■" "Строительная теплотехника" £213

« о -теыпература внутреннего воздуха в  животноводческом 
мощении принимается в  ооответотвиа о ОВш £1 ,21 , °0

расчетная температура наружного воздуха иршшмаотол в 
ооответотвш  оо СЙш "Отопление и вентиляция" 1.91 как 
средняя расчетная температура самой холодной пятиднев­
ки , ос

W« -  количеотво в лага , иопаряодсеоя о открытой а ,  омоченной 
поверхностей животноводческого помещения, г /ч

Wotkp, -  удельные количеотво вл ага , яопарню-
щейоя о I  и2 соответственно омоченной и открытой водной 
поверхностей, от навозных каналов из-под решетчатого
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пола».поилок, определяются по формулам или по графикам, 
г /ч м ь

forw> FH*,Fq/*,PcM -  соответственно площади открытой водной
поверхности, навозной жижи, поилок, открытой чаотя на­
возных подпольных каналов, омоченного пола, м«

(Рд -  относительная влажность воздуха животноводческих поме­
щений в долях единицы

£ Ут -  количество теплоутилвзаторов, принимаемых к установке
О  -  количество приточного воздуха, кг/ч
cLoU- влагооодержание соответственно внутреннего я наруж­

ного воздуха, г/кг
Wa -  количество влаги, выделенное животными, г/ч
(а>л ~ удельное количество влаги, выделяемое одним животным,r / t
tu x - количество животных в помещении, голов
{Wr. iW  -  поправочные температурные коэффициенты соответст­

венно на тепло- и влаговыделение животных
расчетный перепад температурлдля определения теплопро- 
нэводителыюотн утилизатора, °С

tn.vr *• расчетная температура наружного воздуха для кешеd o t -  
ног о теплоутилиаатора, °С

Ayr- линейная постоянная теплопгюиэтдителъиоотн конкпетного 
утилизатора при друа1 « 1°С, Вт/°С

Gvt- расчетная воздухопроизводителыюоть одного теплоутили- 
затора, кг/ч

Вьр~ фактический расчетный воздухообмен помещения, лг/ч
1»и>~ коэффициент, учитывающий увеличение теплопотерь за счет 

инфильтрации наружного воздуха через строительные ог­
раждения

Ч^*" таплооодеряание воздуха но входе и выходе из утплштто- 
ра, кда/кг

Ср -  теплоемкость воздуха, кдж/кг°С
Рж -  вео животных, кг
Hi -  приведенные затраты на СОМ, руб.
Еч -  нормативный коэффициент эффективности капитальных вложе­

ний для вовой техники принимается равным О,IS
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Ki -  капитальные затраты на СОМ по конкретному варианту 
строительных конструкций я оборудования, руб.

Кск„Кть -  капитальные затраты соответственно на строитель^ 
ные конструкции, теплоснабжение и вентиляцию, руб.

Ктст, tWiftWuft ен, Кьор К пол -  капитальные затраты на от~
дельные виды ограждающих конструкций -  торцовых н про* 
дольных отен, покрытий, окон, ворот, нола, руб.

Кку,К у̂ К гт,1\тс -  капитальные затраты на калориферную ус­
тановку, утилизационную установку, генератор теплоты, 
теяло(энерго) оеть, руб.

C l -  эксплуатационные затраты на СОМ по конкретному вари­
анту, руб.

СЦ С п  ~ экоплуатационные затраты соответственно на строи­
тельные конструкции и тепловентиляционную систему,руб.

С  тст, Спет, С  пок,Сок, Сьм, С  пол -  эксплуатационные издержки
на отдельные виды ограждающих конструкций -  торцовые 
и Продольные стены, покрытия, окна, ворота, под, руб,

С ц С уг,С гт,С тс -  эксплуатационные издержки на калорифер­
ную установку, утилизационную установку «генератор те­
плоты, теплоТэнарго)оеть, руб.

Эпр -  сравнительная экономическая эффективность по приве­
денным затратам для различных вариантов СОМ, руб.

Ппт -  приведенные затраты на СОМ но наиболее перспективному 
типовому проектному решению, руб.

Рек -  площадь строительных конструкций, м^

Ьск -  отоимоогь строительных ограждающих конструкций или их 
теплоизоляционного слоя, руб./м^

&К/&С -  толщина строительной конструкции, теплоизоляцион­
ного олоя или фактурного олоя, м

СЬск- нормы амортизационных отчислений и затрат на текущий 
ремонт ограждающих конструкций

Лск,7\тс- коэффициент теплопроводности строительных материа­
лов, Вг/м °С

Коку Ro) Recr,Rô ok,R leee ,R ook -  мияямальное тершяео-
ков я требуемое общее сопротивление теплопередаче ог­
раждающих конструкций я ихлотд9лышх элем ентов-отеп , 
покрытий, ворот, окон, м ^ С /В т

- 72 -



«Afi-r^eno^cfy -  коэффициенты теплоотдачи внутренней
(отен, покрытая) и наружной поверхностей огражде­
ний, Вт/м 2 .ос

(;и “  оредняя температура наружного воздуха наиболее хо­
лодных оуток, ос

t p  -  температура точки росы внутреннего воздуха, °С

о(4 с^лок,оС|1ст,пок- коэффициент лучистой и конвективной со­
ставляющей теплообмена, Вт/м2 .°С

степень черноты соответственно тела животного, 
поверхности отен и покрытий

Со -  коэффициент излучения абоолютно черного тела ,Вт/м2. %

ооответотвенно коэффициенты затенения и поглоще­
ния лучиотой составляющей теплообмена

Ьг -  радиационная составляющая лучистого теплообмена, °С 

-  температура тела животного, °С

-  коэффициент взаимной облученнооти при определении
лучистого теплообмена животных о ограждающими кон­
струкциями

/ ж,^ ст, / ро* -  ооответотвенно поверхность тела животного,отен 
и покрытий, приходящееся на одно животное, м2

Ci^Cic ‘•удельные затраты на
тепловентиляционное оборудование ооответотвенно на 
калориферную установку, генератор теплоты, тепловую 
оеть, электрокалорифер, трансформаторную подотанцию, 
электросеть, утилизатор теплоты, руб./Вт

t\rrc,Ketc -  коэффициенты, определяющие вид энергоносителя

htthrf* коэффициенты, учитывающие геплопотери в тепловых в 
V с электросетях

O'™, CLyc/Xn -  коэффициенты отчиолений 
на амортизацию и текущий ремонт 

Т  -  стоимость тепловой энергии за  год, руб. 
Сзт,Сктр;Сп»1р » р -  ооответотвенно замыкающие затраты на топ­

ливо, постоянная и переменная о оставляющие удельных 
приведенных затрат на травопортировку топлива, за­
траты на хранение топлива, руб.

-  73 -



f a значение среднегодового коэффициента полезного дей­
ствия теологенерирущей установки

йпС*£*- соответственно расстояние транопортировки топлива 
от базы до объекта и длина линии электропередача от 
распределительной подстанции до объекта, длина теп- 
лооети, км(м)

&,ч,Ь» -  коэффициенты линейной зависимости замыкающих затрат 
на производство электроэнергии

Иат7«'| -  продолжительность отопительного периода в течение 
' года и в промежутке определенных наружных темпера­

тур, ч
tor. bti -  значение наружной температуры начала отопителъно- 

'  го периода и в определением промежутке этого перио­
да, °С

t н - значение средней расчетной тешгературы за отопи-
тельный период, °С

Э  -  затраты на электропривод вентиляторов, руб.

£.Ыуст -  оуммарная установленная электрическая мощность теп­
ловентиляторов, «Вт

2 э  -  продолжительность работы вентиляторов, ч

И» -  коэффициент использования установленной мощности на
'• привод вентиляторов

Сел -  отоимооть электроэнергии по тарифу, руб*
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