                               Регенеративные теплоутилизаторы

Как известно, теоретически можно выделить три различных ти​па регенеративных вращающихся теплообменников (РВТ):
РВТя—с негигроскопичной теплоемкой насадкой, предназна​ченной для утилизации явной теплоты;
РВТм—с гигроскопичной нетеплоемкой насадкой, предназначен​ной для утилизации только скрытой теплоты (влаги);
РВТэ — так называемый энтальпийный с гигроскопичной тепло-влагоаккумулирующей насадкой, предназначенной для утилизации полной теплоты.
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Рис.8.7.Процессы обработки воздуха в регенеративных теплоутилизаторах.

Изобразим в i-d -диаграмме процессы обработки наружного воздуха в каждом из названных выше типов РВТ: явной теплоты (рис. 8.7,а), скрытой теплоты (рис. 8.7,6) и полной теплоты (энтальпийном) (рис. 8.7, в). При известных параметрах наружного Н и удаляемого У воздуха отрезок НН1 графически характеризует функциональные возможности каждого типа РВТ, являясь геомет​рическим местом точек, соответствующих состоянию наружного воз​духа, обработанного в данном теплоутилизаторе, при изменении его эффективности в пределах 0<Е<Емакс. Избыточный потенциал теп​ловой энергии потока удаляемого воздуха по отношению к наружному, который можно с этой целью применить, в таком случае харак​теризуется   в  i-d -диаграмме  областью,   ограниченной  линиями tн, tу, dн, dу (рис.8.7,г)В пределах этой области любое состояние обрабатываемого воздуха теоретически может быть достигнуто только за счет вторичного использования тепловой энергии удаляемого потока воздуха без потребления первичной энергии.
Очевидно что функциональные возможности каждого отдель​ного из трех названных типов РВТ могут быть реализованы лишь в очень узкой части выделенной на рис. 8.7, г области, каким бы совершенным в конструктивном и теплотехническом отношении данный РВТ ни был.
Известно   что в системах   вентиляции и КВ   теплоутилизаторы могут применяться в виде вспомогательного оборудования, предназначенного для уменьшения тепло- и холодопотребления основными аппаратами   обработки   воздуха, или в качестве    самостоятельного оборудования,    предназначенного для «тепловлажностной обработки воздуха без дополнительного использования теплоты и холода. Использовать рассматриваемые РВТ во втором качестве   можно в тех случаях     когда точка П, характеризующая    состояние    приточного воздуха,   находится на линии dу= dн при tу>tп>tн  для РВТя, на линии tп=tн при dу>dп>dн  для РВТм и на линии НУ при lу>lп>lн  для РВТэ, где dу,dп - влагосодержание воздуха в точке П и наружного воздуха; dу- то же,удаляемого воздуха,кг/кг; lу,lп,lн -энтальпия  удаляемого приточного воздуха  и  воздуха в точке П,кДж/кг.
Если необходимые параметры приточного воздуха соответству​ют   например, точке П1 на рис. 8.7, г, то при использовании РВТя для получения этих параметров следует   дополнительно   затратить lя, РВТм- lм,а РВТэ- lэ кДж тепловой  энергии,  несмотря на то   что избыточный    потенциал    удаляемого    воздуха по явной и скрытой теплоте достаточен для обработки наружного воздуха без «внешнего» энергопотребления.
Очевидно, наиболее оптимальной в связи с этим можно было бы считать разработку РВТ, снабженного гипотетической насадкой с регулируемыми плавно и в широких пределах тепловлагоаккуму-лирующими свойствами. В СКВ с таким теплоутилизатором эффек​тивностью утилизации явной и скрытой теплоты следовало бы уп​равлять таким образом, чтобы при любом возможном соотношении параметров взаимодействующих в РВТ потоков воздуха использо​вать потенциал удаляемого воздуха по явной и скрытой теплоте с максимальной целесообразностью и обеспечить полную обработку приточного воздуха вообще без потребления «внешней» энергии, либо свести расход энергии на доведение наружного воздуха до необ​ходимого состояния (при любых его начальных параметрах) к ми​нимуму.
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Рис.8.8. Схема движения взаимодействыующих потоков воздуха через теплоутилизатор и соответствующие области функциональных возможностей при работе в режиме I (а,б), режиме II (в,г) и режиме III (д,е) 
Теоретически столь же оптимальное решение этой проблемы воз​можно при совместном использовании РВТя и РВТм, осуществляя одновременно, согласованно и независимо, в отличие от РВТэ, про​цесс тепловой обработки наружного воздуха за счет вторичного ис​пользования явной теплоты (в РВТя), а влажностной обработки за счет вторичного использования скрытой теплоты (в РВТм) (рис. 8.7, е). При достаточно высокой эффективности теплоутилизаторов Ея и Ем такое решение позволило бы получать практически любые параметры приточного воздуха в пределах области НН1УУ1 за счет наиболее целесообразного вторич​ного использования тепловой энергии удаляемого воздуха. Од​нако в связи с тем, что гигроско​пичная нетеплоемкая насадка ро​тора РВТм в настоящее время не может быть практически реализо​вана для нужд кондиционирова​ния воздуха, в СКВ возможно применение только РВТя и РВТэ.
Функциональные возможно​сти этих теплообменников, как было показано, определяются на​чальными параметрами взаимо​действующих  потоков воздуха и эффективностью РВТ. В то же время исследования, проведенные на кафедре ТГВ Рижского поли​технического института, доказа​ли, что совместное и согласован​ное применение РВТя и РВТэ в аналогичных условиях позволя​ет значительно расширить их функциональные возможности, об​ласть которых решающим обра​зом зависит от схемы прохожде​ния взаимодействующих потоков воздуха через теплообменники. Исходя из этого было разработа​но теплоутилизирующее устройство (ТУУ) на базе теплообменников типа РВТя и РВТэ.
Указанное ТУУ (рис. 8.8, а) содержит приточный 1 и вытяжной 2 воздуховоды, в которых последовательно по ходу взаимодейству​ющих потоков воздуха установлены противоточные РВТ: один — типа РВТэ — для утилизации полной теплоты 3, второй типа РВТя — явной теплоты 4. Кроме того, ТУУ имеет три обводных канала 5, 6, 7 на вытяжном воздуховоде с клапанами 8, 9, 10, обводной канал 13 с клапаном 11 на приточном воздуховоде и клапан 12 на при​точном воздуховоде, расположенный между началом обводного ка​нала 13 и РВТэ. Клапаны 8, 9 и 10 могут иметь только два поло​жения: закрывая воздуховод, они открывают обводной канал, и наоборот.    Клапаны 11 и 12 сблокированы   таким    образом,    что по мере открывания одного другой прикрывается.
ТУУ может работать в трех режимах следующим образом.
При установлении режима I (рис. 8.8, а) клапаны 8, 9, 10, 11 закрыты, клапан 12 открыт. Наружный воздух по воздуховоду 1 подается в РВТэ, затем в РВТя. Удаляемый воздух подается по воздуховоду 2 через РВТя, затем через РВТэ и выбрасывается в атмосферу. Работа в режиме I соответствует противоточной схеме движения взаимодействующих потоков воздуха через ТУУ, которая, как показали расчеты, при изменении эффективности Еэ и Ея в пре​делах 0—1 обеспечивает получение любых параметров приточного воздуха, обработанного только за счет вторичного использования утилизированных теплоты и влаги в пределах области, которую при известных параметрах наружного Н и удаляемого У воздуха в си​стеме координат i — d можно изобразить как область НН1У (рис, 8.8,6).
При установлении режима II (рис. 8.8, в) клапаны 8, 9, 10 и 12 открыты, клапан 11 закрыт. Наружный воздух подается так же, как в режиме I, а удаляемый — по обводному каналу 6, воздухо​воду 2, через РВТэ, по обводному каналу 5, через РВТя и по об​водному каналу 7 с последующим выбросом в атмосферу. Работе в режиме II соответствует прямоточно-противоточная схема движе​ния взаимодействующих потоков воздуха через ТУУ и при измене​нии эффективности Е3 и Еа в пределах 0 — 1 позволяет при тех же начальных параметрах НH1CУ1У  получить любые состояния приточного воздуха в пределах области НH1CУ1У (рис. 8.8-, г) только за счет вторичного использования потенциала удаляемого воздуха по яв​ной и скрытой теплоте.
При эксплуатации ТУУ в режиме III (рис. 8.8, д) клапаны 8, 9 10 открыты, и вытяжной воздух движется аналогично режиму II, Клапаны 11 и 12 находятся в таком положении, когда часть наруж​ного воздуха проходит обработку в ТУУ так же, как и в режиме II, а другая часть — без тепловлажностной обработки подается по каналу II в обход РВТэ и РВТя. Обе части потока — обработанная и необработанная, смешиваясь, обеспечивают возможность получе​ния необходимых параметров приточного воздуха дополнительно в любой точке области НСУ1 (рис. 8.8, е).
Очевидно, что возможность эксплуатации разработанного ТУУ в трех взаимодополняющих режимах позволяет при прочих равных условиях максимально расширить область функциональных возмож​ностей применяемых в ТУУ утилизаторов (область НН1УУ1 на рис. 8.8, в, е) и обеспечить при достаточно высоких максимальных зна​чениях Ез и Ея практически полное использование потенциала уда​ляемого воздуха по явной и скрытой теплоте для обработки приточного воздуха в СКВ.  В том случае, когда точка П, характе​ризующая параметры приточного воздуха, находится в пределах области НН1У1 (рис. 8.8, г), тепловлажностная обработка приточ​ного воздуха осуществляется только утилизационной теплотой и влагой без потребления дополнительной энергии. В случае когда требуемые параметры П отличаются от находящихся в пределах НН1УУ1, наружный воздух может быть предварительно обработан в ТУУ так, чтобы потребление энергии на доведение его до состоя​ния П было минимальным.
Преимущества ТУУ с точки зрения функциональных возможно​стей на данном этапе очевидны. В то же время выбор оптимального теплоутилизатора из числа возможных для использования в услови​ях конкретной СКВ связан не только с анализом их конструктивных характеристик и функциональных  возможностей, но и с необходи​мостью оценки уровня энергопотребления  всех рассматриваемых  ва​риантов данной СКВ в  ходе ее годового цикла  эксплуатации.
При этом, однако, продолжительность режимов годовой эк​сплуатации СКВ не следует отождествлять с продолжительностью работы установленных в этих системах теплоутилизаторов. А. Я. Креслинь доказал, что в целом ряде случаев вторичное ис​пользование утилизированной тепловой энергии приводит к повышению уровня энергопотребления в режимах последующей  тепловлажностной обработки воздуха, и использование в этих случаях (геплоутилизаторов нецелесообразно.
       Теплоутилизатор с промежуточным теплоносителем
Теплоутилизатор с промежуточным теплоносителем предназна​чен для подачи в помещение приточного воздуха с подмешиванием внутреннего воздуха, очищенного от влаги, аммиака и пыли. Теплоутилизатор (рис. 8.24) состоит из воздухозаборника 1, соединенного с корпусом 10, через клапан 2. Внутри корпуса размещен теплообмен​ник 9 в виде металлического внутреннего канала. Теплообменник установлен таким образом, что между стенками теплообменника и :корпусом образуются два канала: опускной канал 3 и подъемный 7. Дни​ще теплообменника имеет наклонные стенки,  остаются два пере​ходных канала 12 треугольной формы, соединяющие опускной 3 я подъемный 7 каналы между собой, В середине днища находится воронка. В торцевых стенках корпуса 10 и теплообменника 9 име​ются отверстия с решетками 8.
В верхней части теплообменника 9 и подъемного канала 7 установлен быть выполнен в виде ТЭНа с промежуточным теплоносителем. В последнем случае у торцевых стенок устанавливают коллекторы 5, соединен​ные друг с другом оребренными трубками 6. Эти трубки размещают в канале теплообменника 9 и в подъемном канале 7 в два яруса: верхний ярус —в канале внутреннего воздуха, а нижний ярус — в подъемном канале наружного воздуха. Вся система заполняется минеральным маслом. В одном из коллекторов находится электрона​греватель 11. На передней стенке корпуса размещается приточная решетка 4.
Холодный наружный воздух через воздухозаборник 1 проходит через клапан 2 в корпус 10 и движется сверху вниз по опускному каналу 3. Внутренний теплый воздух входит через торцевые отвер​стия 8 в теплообменник 9 и за счет гравитационного давления под​нимается вверх. Через теплопроводную стенку канала 3 происходит передача явной и скрытой теплоты внутреннего воздуха к наружно​му. При этом влага из внутреннего воздуха конденсируется на хо​лодной поверхности стенок теплообменника. Аммиак растворяется в конденсате и стекает через наклонное днище теплообменника в воронку. Холодный воздух, частично подогретый теплым внутренним воздухом, перетекает через переходные каналы 12 в подъемный канал 7, где продолжается его подогрев за счет утилизации теплоты внутреннего воздуха. Далее оба потока догреваются сребренными трубками масляного нагревателя, смешиваются и выходят через при​точную решетку 4.
ЦНИИЭП инженерного оборудования совместно с Московским энергетическим институтом разработаны рекуперативные теплоутили-заторы, которые позволяют за счет использования неметаллических материалов экономить не только теплоту, но и металл.
Кожухотрубные теплоутилиэаторы типа ТКТ  пред​ставляют собой пучок труб, расположенных в шахматном порядке и заключенных в кожух, который оборудован поддоном для сбора и отвода через конденсатоотводную трубу сконденсировав​шихся водяных паров, находившихся в удаляемом воздухе, и байпасным каналом  по тракту наружного воздуха. С трубными дос​ками трубы соединяют с помощью специальных манжет или путем заливки твердеющим составом.
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Puc. 8.57. Npunuunsaibuble ¢XeMB NPHMEHEHHA YTHIH3ATOPOB W3 TEIIOBHX Y6
B CHCTEMAX BEHTUJSALMH

4 — NPHTOYHO-BRITAXKHON ¢ HCHOJb30BAHHEM TenJOThl yAajsieMOro BO3Ayxa @ COJ-

HEYHOH 3HEPrHH; 6 —— NPHTOYHO-BRITSKHON € HCIONb3OBAHHEM TEMJIOTH YAAJASEMO-

ro BO3NyXa M TENJOTH OTXOASIUIMX rasoB OT KOTJOB HJH ABHrarelel BHYTPEHHEro
CrOpaHus; 6 - MPHTOYHOH ¢ HCINOJbL30BAHHEM TEIJIOTH KOHAEHCALMHM XJajaresTta
HAH BOJASIHOTO mapa; e — NPHTOYHOH ¢ He3aMep3aiolHM YTHJIH3aTOPOM-KaJopHdes
pom 1 crymenu, nuraeMuiM ob6parHo® Bojoft m3 Kajopudepa II crymenn; [ — ren-
N00CMEHHHK-YTHAH3ATOD H3 TENIOBRIX TPYG; 2 — BeHTHAATOP; & — BO3AyIHBIA
¢uALTP;, 4 — CONHEYHBIA KOMJIEKTOP € TENIOBLIMH TPyGaMmu; 5 — Gak-agKyMyAaTop;
6 - BONOBO3AYWIHBIA  TENACOGMEHHHMK M3 TEIMIOBHX Tpy6; 7 — pacluupuTeipHbl
cocya; 8 — Hacoc; 9 — NONOAHHMTENBHBLIH BO3AyXomoaorperarenitb; [ — ABuraTtelb
BHYTDEHHErO CTOPAHHS WM KOTed; [/ - KOMOpeccOp HJIM ABHraTeNb BHYTPEHHETO
Cropanus; J2 — rpaiupnq; 13 — BO3AYWHHIHA kaanan; J4-— o6BOAHojI KaBan AI8
PErYNHPOBAHHA TEMJONDPOU3BOAHTENbHOCTH TeNN006MeRHHKA-YTHAN3ATODA

ulaerca B 11ap, KOTOPHIL uepe3 NapocGOPHHK 3 OTBOHTCS K MOTpebHTe 0.
HeGosnpiuoe KoJHuecTBO NapoBOASHONK cMecH H3 napocGopHuka c6pas
CHiBAeTCH B €MKOCTB 4, KyJa HmojaeTcsi TakkKe XoJoiHas BojAa ¢ TeMne-
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Pic. 8.58. TemnooOMEHHHK ¢ BPAIMAIONIUMHCH TeNJOBBIMU TPyGkama Xid YTHAU-
SaHHK TEILIOTH OTXOASNINX Ta30B, METANAYPTHYECKHX feqel

QropsAdHe» KOHILM KOTOpHX HMelor opefpenue (rum «Pack-80»), a «xo-
AOAHBIE» Uepe3 TPYOHYIO LOCKY € YHJIOTHEHHAMH BXOASAT B MapOBOASHY!O
emkocts (auamerpom 1,2—1.5 M), B xoTOopoli moajepxHuBaeTcA AaBJe-
HHe 2 MITa (20 xrc/cm?). )

-, 8.4, BTOPMYHOE MCMOJIb3OBAHME BO3AYXA MOMELIEHWA
. LNg UX OTOTISIEHUS M BEHTUNALMA
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Puc. 8.55, 3aBHCHMOCTD 3SKOHOMHYECKOH
9 PEKTHBHOCTH  YTHAASAUHK  TEMIOTHI,
12 BRIAEAMIOLLEHCA B KOHACHCATOPAX X0J0-
OUIBHBIX MAaulMH, OT 3aTpat HAa TenJo-
sylo C. ¥ 3aexTpmueckyo (, 3Hepruio

F H AJHTEALHOCTH paﬁonﬂ YCTAHOBKH
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MeXJy craHiuHed H KanopudepHHMHM ycraHOBKaMH 170 M cyMMapHbie
Kanm#TtafbHble BJOXKEHHA NDH HaJHUMH YTHJH3ALHOHHON YCTAaHOBKH yBe-
JIHUHBAIOTCS IO CPABHEHHIO C OGHIUHBIM petnenneM Ha 4200 py6.

CHHKEHHE 3aTpaT Ha TEIIoTy, py6./ToH, pacXoAyeMylo Ha NOAOTpeB
NPUTOYHOIO BO3AYXa, COCTABHT 377 Cr, 3aTPaTH HA 3JEKTPOIHEPrUio NpH
910M Bapnante yseqaudartcsa Ha 39 000 c,, 3aTpartsl Ha PeMOHTH mpH 3TOH
cxeme BospacraloT Ha 196 py6./roa.

' Ha p#c. 8.55 npuBefleEbl CPOKH OKYNAeMOCTH KalMHUTAJBHHIX BJOMKE-
HUl, HeOOXOAHMbIX AJA OCYLIECTBJEHHA CXeMbl ¢ YTHIH3AUMelH TenJoThl,
BhLAEARIOUIENCS B KOHAEHCATOPAX XOJOAUJBHBIX MallHH, NP pa3JHUHBIX
IPAKTHYECKH BCTPEYAIOIIUXCA B CTPaHe BEJAMYHHAX Cr, €3 W AJHTEIBHOC-

— 3”0 —





