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Тема 4

ПРОЦЕССЫПРОЦЕССЫ
КОНДИЦИОНИРОВАНИЯКОНДИЦИОНИРОВАНИЯ

ВОЗДУХАВОЗДУХА
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Прямоточный процесс с изоэнтальпийным
(адиабатным) охлаждением воздуха

ТЕПЛЫЙ ПЕРИОД
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ПрямоточныйПрямоточный процесспроцесс сс изоэнтальпийнымизоэнтальпийным
((адиабатнымадиабатным) ) охлаждениемохлаждением воздухавоздуха

ПрименяетсяПрименяется::
••ВВ районахрайонах сс сухимсухим ии жаркимжарким климатомклиматом
••ВВ помещенияхпомещениях сс большимибольшими избыткамиизбытками явногоявного
теплатепла ии сс повышеннойповышенной влажностьювлажностью воздухавоздуха..

СистемыСистемы кондиционированиякондиционирования воздухавоздуха, , вв которыхкоторых
используетсяиспользуется изоэнтальпийноеизоэнтальпийное охлаждениеохлаждение, , можноможно
применятьприменять вв техтех случаяхслучаях, , когдакогда энтальпияэнтальпия ии
влагосодержаниевлагосодержание внутреннеговнутреннего воздухавоздуха
допускаютсядопускаются вышевыше энтальпииэнтальпии ии влагосодержаниявлагосодержания
наружногонаружного воздухавоздуха..



П’(О)

Прямоточный процесс с изоэнтальпийным
охлаждением воздуха и с первым подогревом

ТЕПЛЫЙ ПЕРИОД
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Прямое изоэнтальпийное охлаждение воздуха с
предварительным охлаждением

ТЕПЛЫЙ ПЕРИОД

В

ϕ В

t В
П

У

t П

t Уt Н
I Н Н

dП
= 

co
ns

t
t П − (1-1,5°С)

ε ’
dН

= 
co

ns
t

К
Iо=const )(28,0 КНn IIGQ −⋅=



ТЕПЛЫЙ ПЕРИОД
Прямое изоэнтальпийное охлаждение

воздуха с байпасированием



КосвенноеКосвенное испарительноеиспарительное
охлаждениеохлаждение

•• ЭтоЭто охлаждениеохлаждение основногоосновного потокапотока воздухавоздуха вв
поверхностномповерхностном теплообменникетеплообменнике водойводой, , 
циркулирующейциркулирующей вв контуреконтуре орошенияорошения
вспомогательноговспомогательного потокапотока воздухавоздуха вв контактномконтактном
аппаратеаппарате..

•• ВспомогательныйВспомогательный потокпоток воздухавоздуха охлаждаетсяохлаждается ии
увлажняетсяувлажняется, , водавода приобретаетприобретает температурутемпературу, , близкуюблизкую
кк температуретемпературе мокрогомокрого термометратермометра начальногоначального
состояниясостояния вспомогательноговспомогательного потокапотока воздухавоздуха

•• ВВ качествекачестве вспомогательноговспомогательного потокапотока можетможет
использоватьсяиспользоваться наружныйнаружный илиили удаляемыйудаляемый воздухвоздух, , еслиесли
егоего энтальпияэнтальпия нижениже, , чемчем энтальпияэнтальпия наружногонаружного воздухавоздуха



КосвенноеКосвенное испарительноеиспарительное
охлаждениеохлаждение

•• СхемаСхема реализацииреализации процессапроцесса



КосвенноеКосвенное испарительноеиспарительное
охлаждениеохлаждение

•• ДляДля охлажденияохлаждения водыводы вово вспомогательномвспомогательном потокепотоке
воздухавоздуха могутмогут использоватьсяиспользоваться оросительныеоросительные камерыкамеры
центральныхцентральных кондиционеровкондиционеров, , блокиблоки сотовогосотового
увлажненияувлажнения, , градирниградирни ии брызгальныебрызгальные бассейныбассейны. . 
ТеплотаТеплота отот основногоосновного потокапотока отводитсяотводится черезчерез
разделяющуюразделяющую стенкустенку поверхностногоповерхностного
теплообменникатеплообменника..

•• ТемператураТемпература водыводы, , полученнойполученной припри прямомпрямом
испарительномиспарительном охлажденииохлаждении вспомогательноговспомогательного потокапотока
воздухавоздуха, , всегдавсегда будетбудет вышевыше температурытемпературы точкиточки росыросы
основногоосновного потокапотока воздухавоздуха, , поэтомупоэтому охлаждениеохлаждение будетбудет
происходитьпроисходить безбез измененияизменения влагосодержаниявлагосодержания..



ПрименениеПрименение внешнихвнешних ((искусственныхискусственных) ) 
источниковисточников холодахолода длядля охлажденияохлаждения ии

осушенияосушения воздухавоздуха
ПрименяетсяПрименяется::
••ВВ районахрайонах сс влажнымвлажным ии жаркимжарким климатомклиматом
••ВВ помещенияхпомещениях сс большимибольшими избыткамиизбытками явногоявного
теплатепла ии сс невысокойневысокой влажностьювлажностью воздухавоздуха..

СистемыСистемы кондиционированиякондиционирования воздухавоздуха, , вв которыхкоторых
используетсяиспользуется искусственноеискусственное охлаждениеохлаждение, , следуетследует
применятьприменять вв техтех случаяхслучаях, , когдакогда энтальпияэнтальпия ии
влагосодержаниевлагосодержание внутреннеговнутреннего воздухавоздуха должныдолжны
бытьбыть нижениже энтальпииэнтальпии ии влагосодержаниявлагосодержания
наружногонаружного воздухавоздуха..



ПрименениеПрименение внешнихвнешних ((искусственныхискусственных) ) 
источниковисточников холодахолода длядля охлажденияохлаждения ии

осушенияосушения воздухавоздуха

•• ДляДля охлажденияохлаждения ии осушенияосушения воздухавоздуха можетможет бытьбыть
использованаиспользована камеракамера орошенияорошения, , вв которуюкоторую длядля
реализацииреализации политропногополитропного процессапроцесса подаютподают
водуводу нана распылениераспыление сс температуройтемпературой нижениже
температурытемпературы точкиточки росыросы начальногоначального состояниясостояния
воздухавоздуха. . 

•• КонечнуюКонечную относительнуюотносительную влажностьвлажность воздухавоздуха нана
выходевыходе изиз камерыкамеры орошенияорошения принимаютпринимают равнойравной
вв диапазонедиапазоне 90 90 –– 95 %.95 %.



Кондиционирование воздуха с применением
внешних источников холода

ТЕПЛЫЙ ПЕРИОД
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КондиционированиеКондиционирование воздухавоздуха сс
применениемприменением внешнихвнешних источниковисточников

холодахолода
•• СхемаСхема реализацииреализации процессапроцесса



ПрименениеПрименение внешнихвнешних ((искусственныхискусственных) ) 
источниковисточников холодахолода длядля охлажденияохлаждения ии

осушенияосушения воздухавоздуха

•• ДляДля охлажденияохлаждения ии осушенияосушения воздухавоздуха часточасто
используютиспользуют поверхностныеповерхностные воздухоохладителивоздухоохладители, , вв
которыхкоторых припри контактеконтакте воздухавоздуха сс охлажденнойохлажденной
поверхностьюповерхностью рекуперативногорекуперативного теплообменникатеплообменника
наблюдаетсянаблюдается конденсацияконденсация водяныхводяных паровпаров ии
происходитпроисходит уменьшениеуменьшение влагосодержаниявлагосодержания
воздухавоздуха; ; этотэтот процесспроцесс называютназывают ««мокрыммокрым»»
охлаждениемохлаждением. . 

•• КонечнаяКонечная относительнаяотносительная влажностьвлажность
охлажденногоохлажденного ии осушенногоосушенного воздухавоздуха вв
поверхностномповерхностном воздухоохладителевоздухоохладителе зависитзависит отот
начальнойначальной относительнойотносительной влажностивлажности воздухавоздуха. . 



ПрименениеПрименение внешнихвнешних ((искусственныхискусственных) ) 
источниковисточников холодахолода длядля охлажденияохлаждения ии

осушенияосушения воздухавоздуха

СогласноСогласно рекомендациямрекомендациям ОО..ЯЯ. . КокоринаКокорина можноможно
приниматьпринимать::
••ОтносительнуюОтносительную влажностьвлажность вв точкеточке ОО = 88 % = 88 % припри
начальнойначальной относительнойотносительной влажностивлажности воздухавоздуха < 45 < 45 
%, %, 
••ОтнОтн.  .  влажнвлажн. . вв точкеточке ОО = 92 % = 92 % –– припри отнотн..влажнвлажн..вв
точкеточке НН отот 45 % 45 % додо 70 %, 70 %, 
••ВВ точкеточке ОО = 98 % = 98 % –– припри отнотн..влажнвлажн. . вв точкеточке НН > 70 %.> 70 %.

ПостроениеПостроение процессапроцесса показанопоказано нана следующемследующем
слайдеслайде



Кондиционирование воздуха с применением
внешних источников холода
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ПрименениеПрименение рециркуляциирециркуляции
РециркуляцияРециркуляция возможнавозможна припри условииусловии::

••ОтсутствияОтсутствия вредныхвредных ((бактериологическоебактериологическое загрязнениезагрязнение, , 
токсическиетоксические, , пахучиепахучие ии дрдр.) .) илиили пожаровзрывоопасныхпожаровзрывоопасных
веществвеществ вв удаляемомудаляемом воздухевоздухе
••ЭнтальпияЭнтальпия удаляемогоудаляемого воздухавоздуха ((вв теплыйтеплый периодпериод годагода) ) 
должнадолжна бытьбыть нижениже энтальпииэнтальпии наружногонаружного. . ВВ связисвязи сс этимэтим вв
системахсистемах кондиционированиякондиционирования, , базирующихсябазирующихся нана
использованиииспользовании изоэнтальпийногоизоэнтальпийного охлажденияохлаждения, , 
рециркуляциюрециркуляцию нене применяютприменяют. . ВВ холодныйхолодный периодпериод годагода
энтальпияэнтальпия удаляемогоудаляемого воздухавоздуха должнадолжна бытьбыть вышевыше
энтальпииэнтальпии наружногонаружного, , чточто обычнообычно ии наблюдаетсянаблюдается
••СоответствияСоответствия архитектурноархитектурно--планировочнымпланировочным ии техникотехнико--
экономическимэкономическим требованиямтребованиям



Кондиционирование воздуха с применением
рециркуляции

ТЕПЛЫЙ ПЕРИОД
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Кондиционирование воздуха с
применением рециркуляции

ТЕПЛЫЙ ПЕРИОД
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ХолодныйХолодный периодпериод годагода
•• ВВ холодныйхолодный периодпериод годагода влагосодержаниевлагосодержание, , 
температуратемпература ии энтальпияэнтальпия наружногонаружного воздухавоздуха
значительнозначительно нижениже, , чемчем уу внутреннеговнутреннего

•• НаружныйНаружный воздухвоздух вв холодныйхолодный периодпериод подлежитподлежит, , каккак
правилоправило, , увлажнениюувлажнению ии подогревуподогреву

•• ВажнымВажным условиемусловием припри созданиисоздании СКВСКВ длядля холодногохолодного
периодапериода годагода являетсяявляется обязательностьобязательность утилизацииутилизации
полнойполной теплотытеплоты удаляемогоудаляемого воздухавоздуха ии другихдругих тепловыхтепловых
вторичныхвторичных энергоресурсовэнергоресурсов ((ВЭРВЭР) ) путёмпутём использованияиспользования
рекуператороврекуператоров ии регенератороврегенераторов

•• РасходРасход приточногоприточного воздухавоздуха GnGn принимаютпринимают попо расчетурасчету
летнеголетнего режимарежима сс цельюцелью обеспеченияобеспечения устойчивостиустойчивости
работыработы системысистемы воздухораспределениявоздухораспределения..



П’

Прямоточный процесс с изоэнтальпийным
охлаждением воздуха и с 1-м и 2-м подогревом
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П’

Процесс с первой рециркуляцией и вторым
подогревом

..нсн GG ≥

)(28,0 '2 ПОn IIGQ −⋅=

ХОЛОДНЫЙ ПЕРИОД
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П’

Процесс с первой рециркуляцией и двумя
подогревами
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ХОЛОДНЫЙ ПЕРИОД
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П’(С)

Процесс с первой рециркуляцией и
первым подогревом
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Процесс с рекуператором теплоты
ХОЛОДНЫЙ ПЕРИОД
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