PAGE  

2.5 МОДУЛЬ - 5   «Аэродинамика помещения и организация воздухообмена»

	Состав модуля «Аэродинамика помещения и организация воздухообмена»





	УЭ-0
	
	УЭ-1
	
	УЭ-2
	
	УЭ-3
	
	УЭ-4
	
	УЭ-R
	
	УЭ-К


УЭ-0 – Введение в модуль.

УЭ-1 – Виды и характеристика струй, всасывающий факел.

УЭ-2 – Основные схемы циркуляции воздуха в помещении.

УЭ-3 – Классификация воздухораспределителей и условия их                  применения.

УЭ-4 – Расчет и подбор устройств воздухораспределения на основе теории струй
УЭ-R – Резюме, обобщение по модулю.

УЭ-К – Контроль (итоговый по модулю).

УЭ-0   «Введение в модуль»
Данная тема показывает способы достижения основной цели вентиляции - постоянного поддержания в рабочей зоне помещения нормируемых параметров воздуха. При изучении этой темы, студенты должны получить представление о том, что для достижения основной цели вентиляции должна правильно производиться подача воздушных струй.

Цель изучения модуля:
изучить теорию струйного течения, научиться определять вид струи в зависимости от различных факторов и рассчитывать воздухораспределительные устройства на основе теории струй. 
Усвоить зависимость схемы циркуляции воздуха от места расположения приточных и вытяжных отверстий; изучить виды воздухораспределителей и правила их установки; уметь правильно подбирать и устанавливать воздухораспределители с учетом их энергоэффективности.

                 О содержании темы модуля.
 Основная ведущая идея изучения модуля - 

правильный выбор устройств для раздачи воздуха с целью создания эффективной вентиляции в помещении.
                Основные понятия:

     - струя - это поток воздуха, имеющий определенные поперечные         размеры, границами которого является сам воздух.

· циркуляция воздуха - движение воздуха в вентилируемом помещении вследствие устройства в нем отверстий для подачи и удаления воздуха;
· воздухораспределители- устройства для вертикальной, горизонтальной и наклонной подачи воздуха, обеспечивающие выпуск воздуха с одной или нескольких сторон;
· энергосберегающие воздухораспределители - устройства обеспечивающие увеличение степени полезного использования приточного воздуха.

             Список литературы по теме модуля:

1. Богословский В.Н. и др. Отопление и вентиляция. М., 1976. ч.2: Вентиляция, c. 134-137.

2. СНиП 2.04.05-91. Отопление, вентиляция и кондиционирование. М., 1991

3. Дроздов В.Ф. Отопление и вентиляция. Учебное пособие. М., 1984, с. 82-114.

4. Сборник задач по расчету систем кондиционирования микроклимата зданий/ Под общей редакцией Э.В. Сазонова: учеб. пособие.- Воронеж: Изд-во ВГУ, 1988, с. 155-172. 

5. Теплоснабжение и вентиляция. Курсовое и дипломное проектирование./Под ред. Б. М. Хрусталева - Мн.: Дизайн ПРО, 1997с. 57-59, 112- 120.

6. Волков О. Д. Проектирование вентиляции промышленного здания. Учебное пособие. Харьков: Выща шк., 1989 с. 165 – 195.

7. Сазонов Э. В. Вентиляция общественных зданий: Учеб. пособие.- Воронеж: Изд-во ВГУ, 1991. с. 73 – 87; с. 159 – 161.
УЧЕБНО - ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЛОК МОДУЛЯ  - 4«Аэродинамика помещения и организация воздухообмена»

	№

п/п
	Тема занятий
	Тип занятий
	Вид занятий
	Количество часов

	1
	Виды и характеристика струй, всасывающий факел
	Формирование новых знаний
	Лекция
	4 ч.

	2
	Основные схемы циркуляции воздуха в помещении
	Усвоение нового материала
	Лекция
	2 ч.



	3
	Классификация воздухораспределителей и условия их                  применения
	Усвоение нового материала 
	Лекция 
	2 ч.

	4
	Расчет и подбор устройств воздухораспределения на основе теории струй

	Углубление и систематизация знаний (обобщение результатов), контроль знаний
	Практическое занятие (интерактивный семинар)
	6 ч.


ОСНОВЫ НАУЧНО-ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ЗНАНИЙ ПО
 МОДУЛЮ - 4  «Аэродинамика помещения и организация воздухообмена» 

(Основной текст цитируется по книге Богословского В.Н. и др. Отопление и вентиляция. М., 1976. ч.2: Вентиляция.)

УЭ - 1  «Виды и характеристика струй, всасывающий факел»

Характер аэродинамики в помещении определяется действием многих факторов, которые в совокупности приводят к образованию турбулентной диффузии. Известно, что турбулентная диффузия в сотни раз интенсивнее молекулярной диффузии, под действием ее происходит распространение вредных выделений по помещению и активный перенос в нем воздушных масс. Главная роль в создании этих процессов принадлежит приточной вентиляции, подающей воздух в помещение в виде различных воздушных струй.

На подвижность воздуха в помещении и образование турбулентной диффузии влияет количество приточных и вытяжных отверстий, взаимное их расположение, скорость и направление подачи воздуха струями и их совместное действие между собой и с потоками воздуха у вытяжных отверстий, температура воздуха в струях, наличие конвективных потоков воздуха около нагретых поверхностей, работа машин и механизмов.

Основная цель вентиляции состоит в постоянном поддержании в рабочей зоне производственного помещения нормируемых параметров воздуха: температуры, влажности, подвижности и допустимых концентраций пыли и вредных газов. С учетом этого должна вестись подача воздушных струй в помещение и проводиться их расчет на основе результатов фундаментальных исследований Г. Н. Абрамовича и других авторов.

Струя представляет собой поток воздуха, имеющий определенные поперечные размеры и границами которого служит сам воздух. Струи бывают ламинарные и турбулентные. В вентиляции всегда используют турбулентные струи. Когда температура воздуха во всем объеме струи одинакова и равна температуре окружающего воздуха, струю называют изотермической или затопленной. Для вентиляции помещений чаще всего применяют неизотермические струи.

Когда струя не имеет никаких помех для своего полного развития, ее называют свободной. Если же ограждающие конструкции препятствуют такому развитию, то струя становится несвободной или стесненной. При подаче воздуха из насадка вблизи плоскости и параллельно ей струя настилается на плоскость, и в этом случае ее называют настилающейся.

Форма приточного насадка влияет на форму и особенности развития струи. При истечении воздуха из круглых, квадратных и прямоугольных отверстий образуются круглые (компактные) струи. Круглое отверстие создает по всей длине круглую осесимметричную струю. Квадратное или прямоугольное отверстие образует в начале неосесимметричную, а затем круглую осесимметричную струю. При выпуске воздуха из круглого отверстия с диффузором образуется расширенная коническая струя. Истечение воздуха из щелевидного отверстия, имеющего соотношение сторон 1:20 и более, формируется плоская струя, а при истечении из кольцевой щели – кольцевая струя.

На некотором расстоянии от выпускного насадка все струи расширяются. Угол бокового расширения составляет 
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. Исключением является коническая струя, у которой в начале этот угол равен углу расширения диффузора, а потом он постепенно преобразуется в обычный угол расширения.

Кроме указанных струи бывают закрученные и прерывистого действия. Закрученные струи (круглые) при истечении направляются по спирали вокруг своих осей. Они обладают повышенной турбулентностью, но на создание их требуется большая затрата энергии. Струи прерывистого действия основаны на последовательной подаче порций воздуха через определенные промежутки времени в виде импульсных толчков.


Свободные изотермические струи

На рис. 6.1, а изображена схема структуры изотермической круглой свободной струи. Воздух, подаваемый из насадка, образует струю с криволинейными границами, которые с некоторым приближением показаны в виде прямых линий AB и BC, DE и EF. Струю разделяют на начальный участок ABED и основной участок BCEF, а сечение струи BE называют переходным. В выходном сечении насадка поле скоростей бывает равномерным и неравномерным, что зависит от конструкции насадка. Равномерное поле скоростей имеет обычный профиль (рис. 6.1, б, кривая 1), а неравномерное имеет вогнутый или выпуклый профили скоростей (рис. 6.1, б, кривые 2 и 3). При равномерном поле скоростей в объеме конуса AGD начального участка сохраняются начальные параметры истечения: скорость, температура и концентрация вещества. Этот объем начального участка называют ядром постоянных скоростей струи. Следовательно, в начальном участке скорость воздуха по оси струи не изменяется и равна скорости воздуха в выпускном отверстии насадка. Причем, равномерное поле скоростей начального участка переходит в неравномерное поле скоростей основного участка. Профили скоростей воздуха в различных поперечных сечениях основного участка струи подобны.

В турбулентной струе частицы воздуха движутся не только вдоль потока, но и совершают поперечные перемещения в виде вихревых масс, которые вовлекают в поток частицы окружающего воздуха. Вследствие этого масса струи по длине растет, диаметр ее увеличивается, а скорость уменьшается. По внешней поверхности струи образуется пограничный слой, состоящий из заторможенных окружающим воздухом частиц потока и из частиц воздуха, вовлеченных в поток.

При продолжении границ основного участка BC и EF они пересекаются в точке M, называемой полюсом струи. Боковой угол расширения основного участка струи составляет 
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. Если на начальном участке скорость воздуха на оси струи постоянна и равна начальной, то на основном участке по мере удаления от выходного отверстия насадка скорость непрерывно уменьшается. По мере же удаления от оси к границе струи скорость также уменьшается и на границе становится равной нулю.
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Рис. 6.1. Круглая турбулентная струя:

а – схема струи; б – профили начального поля скоростей: 1 – равномерный; 2 – вогнутый; 3 – выпуклый.

Изменение относительной скорости воздуха в поперечном сечении основного участка струи описывается зависимостью Г. Шлихтинга
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где
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 – относительная скорость воздуха, равная отношению скорости в произвольной точке основного участка струи к скорости на ее оси;
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 – относительная ордината рассматриваемой точки, равная отношению ее ординаты к ординате границы струи (к полуширине струи).

В пограничных областях ABG и DGE начального участка струи (рис. 6.1, а) относительная скорость также изменяется по зависимости (6.1), но только в этом случае следует принимать
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где
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 – скорость на выходе струи из насадка, м/с;
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 – полуширина ядра струи в произвольном сечении 
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Расчет круглой осесимметричной струи на основном участке производят по формулам табл. 6.1.
Таблица 6.1

Расчетные формулы для круглой струи

	Искомая относительная величина
	Обозначение величины
	Расчетная формула

	Радиус струи
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	Средняя по площади скорость
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	Осевая скорость
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	Объемный расход
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	Избыточная концентрация средняя по расходу
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Здесь поправочный коэффициент на количество движения секундной массы воздуха в начале истечения имеет значение
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где
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 – коэффициент местного сопротивления насадка.

Экспериментально установлено, что неравномерность начального поля скоростей оказывает существенное влияние на формирование струи. При равномерном поле скоростей 
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. В случае использования насадков, создающих неравномерное поле скоростей, относительное полюсное расстояние можно определять из соотношения
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где
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 – коэффициент турбулентной структуры струи, зависящий от формы выходного отверстия насадка; значения его для цилиндрического насадка 0,07-0,08, щелевидного 0,09-0,12, квадратного 0,09-0,1.
Расчет струй, вытекающих из прямоугольных отверстий, ведут также по формулам табл. 6.1. Однако при этом вместо 
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где

[image: image31.wmf]0

F

 – площадь прямоугольного отверстия, м2.

Кроме того, относительные величины определяют так:
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Управление направлением движения свободных струй можно производить путем изменения положения воздухоподающего насадка или применением воздухоотбойных щитов. Щиты устанавливают под определенным углом на пути движения воздушной струи, в результате чего струя изменяет свое направление в необходимую сторону.

На рис. 6.2 показана схема плоской турбулентной струи, образующейся при истечении воздуха из щелевидного насадка с высотой выходного отверстия 
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. Плоская струя имеет те же структурные элементы, что и круглая струя. Только полюс у нее представляет собой не точку, а линию MM; осью служит не линия, а плоскость GKNG, кроме того, струя имеет ось боковой симметрии XX; ядром струи является остроконечный клин с основанием ADDA и вершиной GG. Начальный участок струи имеет длину 
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, заканчивается он переходным сечением BEEB. За этим сечением простирается основной участок струи BEFC-BEFC. Угол бокового расширения струи 
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 имеет то же значение, что и у круглой струи.

При равномерном начальном поле скоростей коэффициент 
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, полюс струи находится в плоскости выпускного отверстия насадка, т.е. 
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 при неравномерном – внутри насадка.
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Рис. 6.2. Схема плоской турбулентной струи

На рис. 6.3, а изображена схема свободной кольцевой струи. Она истекает из кольцевой щели высотой 
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 струю называют полой конической, при угле 
[image: image43.wmf]o

90

=

b

 полной веерной (рис. 6.3, б).
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Рис. 6.3. Схема кольцевой струи:

а – конической полой; б – полнойвеерной.

Неполной веерной струя становится при угле распределения воздуха менее 360°. При угле 
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 кольцевая струя может преобразовываться в компактную струю.

Все струи, истекающие из кольцевой щели, на некотором расстоянии от нее расширяются. Угол бокового расширения по-прежнему имеет ту же величину 
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. Эти струи состоят из тех же структурных элементов, только полюс их имеет форму окружности. В качестве оси кольцевых струй служит коническая поверхность  x-x, проходящая вдоль по их середине, а ось полных веерных струй представляет собой плоскость, делящую струю на две равные части. Кроме того, струи имеют ось симметрии y-y, которая совпадает с осью подводящего воздух канала диаметром 
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. Параметры струй зависят от величины 
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. Расчеты элементов плоской и веерных струй приводятся в соответствующей технической литературе.

Наибольшей дальнобойностью обладает плоская струя, за нею следует круглая струя. Наиболее быстрое затухание осевой скорости имеет место у кольцевой струи, что предопределяет ее меньшую дальнобойность.


Свободные неизотермические струи

Развитие неизотермических струй определяется взаимодействием инерционных и гравитационных сил. Под действием гравитационных сил ось струи, направленная горизонтально, искривляется вверх или вниз. Соотношение инерционных и гравитационных сил в струе характеризуется критерием Архимеда:
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где
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 – ускорение свободного падения, м/с2;
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 – радиус насадка, м. Для щели принимают равным 
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 – температура воздуха соответственно в начале струи и в окружающем пространстве, °С;
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 – начальная скорость струи, м/с;
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 – абсолютная температура воздуха в окружающем пространстве, К.

Неизотермические струи разделяют на: слабо нагретые или слабо охлажденные (практически для них 
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) и нагретые или холодные (для них 
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). Нагретые и холодные струи сильно искривляют свою ось и называются воздушными фонтанами. Степень искривления зависит от разности температур и скорости движения воздуха в струе. Чем больше разность температур и меньше скорость истечения воздуха, тем больше искривляется струя.

Расчеты элементов неизотермических свободных струй (нагретых и холодных) приведены в соответствующей технической литературе.


Стесненные струи

Когда свободному развитию струи в той или иной степени препятствуют строительные ограждения, струю называют стесненной. Из-за наличия препятствия развитие стесненной струи отличается от развития свободной струи. При втекании струи в тупиковое помещение (рис. 6.4, а) образуется прямой поток воздуха 1 и обратный поток 2. При этом вблизи насадка струя развивается как свободная, но с увеличением площади ее сечения до 20-25 % площади поперечного сечения помещения (первое критическое сечение) струя становится стесненной: происходит ее сужение, уменьшается в ней количество движения. После достижения площади сечения струи 40-42 % (второе критическое сечение), она начинает вырождаться: количество движения, расход воздуха и осевая скорость резко уменьшаются.

На участках стеснения струи нарушается подобие распределения скоростей в различных поперечных сечениях ее и непостоянным становится отношение средней скорости к осевой.

Расстояние, на котором струя остается свободной до первого критического сечения, определяется из выражения (м)
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где

[image: image60.wmf]п

F

 – площадь поперечного сечения помещения, м2.
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Рис. 6.4. Схема изотермической круглой струи:

а – втекающей в тупиковое помещение; б – транзитной в ограниченном пространстве; в – настилающейся на плоскость.

Дальнобойность стесненной струи составляет
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На рис. 6.4, б показано развитие стесненной транзитной струи, которая входит в помещение с одного и выходит с другого торца помещения. Опытные наблюдения свидетельствуют, что на длине 
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 от приточного отверстия развитие транзитной струи примерно аналогично тупиковой. Дальше расстояния 
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 весь объем помещения заполняется воздушной массой струи с образованием обратных токов и застойных зон.

Разновидностью стесненной струи является настилающаяся на плоскость струя. Она образуется при подаче воздуха вблизи плоскости параллельно или под небольшим углом к ней. Поскольку плоскость оказывает меньшее сопротивление движению, чем сопротивление окружающего воздуха, то струя настилается (как бы налипает) на плоскость и дальнобойность ее становится больше, чем у свободной струи.

При угле наклона насадка к плоскости не более 22°30' вся струя движется только в одну сторону (рис. 6.4, в). При угле наклона до 45° большая часть струи уходит в сторону более плавного поворота, а при угле наклона 90° струя растекается равномерно во все стороны и не склонна к настиланию. При угле наклона 0° формируется типичная настилающаяся на плоскость струя, которую еще называют полуограниченной.

Расчет круглой полуограниченной струи производят по формулам круглой свободной струи, но только вместо радиуса насадка 
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 подставляют в них величину 
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. Расчет полуограниченной плоской струи ведут по формулам плоской свободной струи с подстановкой в них вместо полуширины щели 
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 полной ее ширины 
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Свойство настилания на плоскость полуограниченных струй используют для раздачи приточного воздуха на большее расстояние. Подача приточного воздуха в производственные помещения часто связана с образованием стесненных струй.


Конвективные тепловые струи
Такие струи образуются при соприкосновении воздуха с нагретой поверхностью. Наличие конвективных тепловых струй возбуждает подвижность воздуха, способствует перемешиванию воздушных масс, распределяет вредные выделения в объеме помещения – избыточную теплоту, пары и газы. Конвективные тепловые струи всегда направлены вверх.

У вертикальной нагретой поверхности (рис. 6.5, а) воздух, нагреваясь в нижней зоне I, движется вверх утолщающимся ламинарным слоем, в средней зоне II движение приобретает характер завитков-локонов и в верхней зоне III завитки превращаются в вихри турбулентного движения, рассеивающиеся в окружающей среде.

В случае, когда нагретая поверхность ограниченных размеров занимает горизонтальное положение и обращена вверх, развитие конвективной струи происходит по схеме рис. 6.5, б, с участками формирования I, сжатого сечения II, свободного расширения III и основного участка IV.

Под действием архимедовой силы скорость движения воздуха на участке сжатого сечения увеличивается, а статическое давление уменьшается, в результате уменьшается и сечение струи. На всем пути движения конвективная струя вовлекает в себя окружающий воздух и расширяется, причем основной приток в струю происходит вблизи нагретой поверхности. На основном участке струи соблюдается подобие поперечных профилей скоростей и избыточных температур. Угол бокового расширения струи принимают таким же, как у всех струй (12°25').
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Рис. 6.5.Развитие конвективных струй:

а, б, в, г – в неограниченном пространстве у плоскостей; д – в стесненных условиях; 1 – нагретые поверхности и оборудование; I, II, III, IV, V, VI – характерные зоны; М – полюс струи.

В практике промышленной вентиляции наиболее распространены не свободные, а стесненные оборудованием, строительными конструкциями конвективные струи. Расчеты их элементов приведены в технической литературе.

Когда нагретая горизонтальная поверхность имеет большие размеры и обращена вверх, окружающий воздух подтекает сверху, а нагретый воздух поднимается вверх в виде многих конвективных струй (рис. 6.5, в). Когда же нагретая поверхность повернута вниз, по ней движется тонкий слой воздуха от центра к краям, а ниже его поступает навстречу окружающий воздух (рис. 6.5, г).

Конвективные тепловые струи образуются в литейных, кузнечно-прессовых, термических и других цехах. Из-за наличия строительных ограждений эти струи обычно являются стесненными. На рис. 6.5, д показана такая струя. Дойдя до вытяжного фонаря, конвективная струя не успевает полностью развиться вследствие удара о перекрытие. При этом часть воздуха вытекает из отверстий фонаря, а часть возвращается в нижнюю зону помещения. При такой циркуляции воздуха в помещении можно выделить основную конвективную струю с участками формирования I, сжатого сечения II, свободного расширения III и стесненного расширения IV, а также выделить рециркуляционные потоки V и застойные зоны VI.


Воздушный поток около всасывающего отверстия

К вытяжному отверстию воздух движется со всех сторон в пределах всасывающего факела, имеющего весьма ограниченные размеры активного действия (рис. 6.6). Скорость воздуха затухает вблизи от всасывающего отверстия. Линии тока совпадают с радиусами, направленными к центру отверстия.

Совокупность кривых линий одинаковых скоростей всасывания называют спектром скоростей всасывания (рис. 6.6). Кривые линии равных скоростей воздуха называют изотахами.
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Рис. 6.6. Спектры всасывания круглого отверстия:

а – с острыми кромками; б – заделанного в стенку.

Движение воздуха у нагнетательного отверстия распространяется в виде струи на значительное расстояние, а у всасывающего отверстия зона движения воздуха мала. Так, максимальное расстояние от плоскости всасывания до границы спектра по оси потока составляет лишь немногим больше диаметра всасывающего отверстия. На расстоянии 
[image: image75.wmf]0

2

R

x

=

 скорость составляет лишь 5 % начальной скорости 
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Быстрое затухание скоростей всасывания у вытяжного отверстия приводит к выводу, что местные отсосы будут достаточно эффективны по улавливанию пыли и вредных газов только в том случае, когда они установлены в непосредственной близости от мест вредных выделений.

Зона всасывания у вытяжного отверстия щелевидной формы больше по размерам и более активна, чем у круглого или квадратного отверстий, так как у щелевидного отверстия не точечный, а линейный сток.

УЭ - 2   «Основные схемы циркуляции воздуха в помещении»
Вентиляция помещений должна обеспечивать максимально равномерное распределение и перемешивание вентиляционного воздуха во всем объеме помещения без образования в нем застойных зон. На эффективность воздухообмена в помещении влияет взаимное расположение и количество приточных и вытяжных отверстий. На продольных вертикальных разрезах вентилируемых помещений можно проследить за характером циркуляции воздуха при различных вариантах его подачи и вытяжки. Так, при наличии приточных и вытяжных отверстий только в нижней части помещения (рис. 6.7, а) активно вентилируется лишь рабочая зона, а в находящемся выше пространстве создаются замкнутые вихревые движения воздуха с образованием большой по объему застойной зоны.

Когда приточные отверстия расположены внизу одного торца помещения, а во втором торце вверху находятся вытяжные отверстия (рис. 6.7, 6), воздух циркулирует по диагонали помещения, захватывая большую часть рабочей зоны. В остальном объеме помещения создаются застойные зоны.

Если в одном торце помещения внизу размещены приточные отверстия, а в другом торце находятся на двух уровнях вытяжные отверстия (рис. 6.7, в), то приточный воздух полностью омывает рабочую зону, однако вверху в правом углу создается довольно обширная застойная зона.

Активно вентилируется рабочая зона также в случае подачи воздуха вверху и вытяжки его внизу одного и того же торца помещения (рис. 6.7, г). Однако при этом длина помещения не должна превышать его высоту примерно в два раза.

Почти весь объем помещения, и рабочая его зона хорошо вентилируются при подаче воздуха снизу с обоих торцов помещения и верхней вытяжке через два ряда отверстий в перекрытии (рис. 6.7, д). Достаточно полное омывание свежим воздухом объема помещения имеет место при подаче воздуха с одного его торца через три ряда отверстий, расположенных на разных уровнях, и вытяжке через одно отверстие в противоположном торце (рис. 6.7, е).
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Рис. 6.7. Схемы циркуляции воздуха в помещении.

Интенсивно вентилируется рабочая зона при подаче воздуха снизу с противоположных торцов помещения и вытяжке в центре перекрытия (рис. 6.7, ж), но вверху с двух сторон остается значительный объем в застойных зонах. Подача воздуха через один ряд отверстий, находящихся в середине одного торца, и вытяжке его через три ряда отверстий на разных уровнях в другом торце обеспечивает активную циркуляцию воздуха почти во всем объеме помещения (рис. 6.7, з). Если же в этом случае вытяжку производить с того же торца, но через один ряд отверстий, расположенных по середине высоты помещения, то эффективность вентиляции резко снижается (рис, 6.7, и). Под рядом отверстий подразумеваются отверстия, расположенные на одном уровне по ширине помещения.

УЭ - 3   «Классификация воздухораспределителей и условия их                  применения»
Для распределения приточного воздуха в помещении применяют воздухораспределители различных конструкций. Простейшими из них являются цилиндрические, конические и плоские насадки (рис. 6.8, а-г). С помощью этих насадок обычно воздух подают в верхней зоне горизонтальными струями, настилающимися или ненастилающимися на потолок. При таком поступлении воздуха в помещение в рабочей зоне образуется обратный воздушный поток. Скорость и температура воздуха в обратном потоке должны быть допустимыми по нормам.
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Рисунок 6.8 –  Схемы воздухораспределителей:

а – цилиндрический; б – цилиндрический с отводом; в – конический; г – плоский щелевидный

Применение цилиндрических, конических и плоских насадок целесообразно при кратности воздухообмена не более 5 ч-1 и длине струи до 50 м. Скорость выпуска воздуха ограничивается условиями образования шума.
Пристенные трехсторонние воздухораспределители ВП и НВ (рис. 6.9, а, б) применяют для раздачи воздуха в рабочую зону. От уровня пола их устанавливают на высоте 0,7-1,8 м. Создают они неполные веерные струи, которые по ходу движения отклоняются от горизонтали на 8-10°.
Приколонные воздухораспределители серии НРВ размещают у колонн производственных зданий на высоте 2-3 м над полом. Они бывают двух- и четырехструйные, имеют направляющие лопатки, управляемые с пола ключом на длинной ручке. У колонн могут устанавливаться: попарно двухструйные и по одному четырехструйные. К воздухораспределителям воздух можно подводить сверху или снизу.


а)
б)
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       Рисунок. 6.9 –  Воздухораспределители:  а и б – типа ВП и НВ.

Комбинированный воздухораспределитель потолочного типа ВК служит для одновременной подачи и удаления воздуха из помещения. Выполняется по двум исполнениям – с круглым или квадратным диффузором и отражателем.


Подача приточного воздуха струями, настилающимися на поверхность потолка или отрывными струями, регулируется изменением положения отражателя при помощи регулирующих винтов. Расход приточного воздуха изменяется диафрагмой, установленной между фланцами корпуса и патрубка.

Потолочный шестидиффузорный двухструйный воздухораспределитель круглого или прямоугольного сечения типа ВДШ, подающий воздух струями вниз и под некоторым углом в стороны в верхнюю зону помещения.

Воздухораспределитель перфорированный круглого сечения типа ВПК1 и ВПК2 предназначен для подачи приточного воздуха в помещения промышленных зданий. Устанавливается на высоте от пола не менее 2,5 м для раздачи воздуха с большой рабочей разностью температур в помещениях со значительными пылевыделениями и при необходимости ограничения подвижности воздуха в рабочей зоне.

В помещениях небольшой высоты (до 5 м) равномерное распределение приточного воздуха осуществляют через перфорированные потолки, которые обеспечивают небольшие скорости движения воздуха в помещении при большой кратности воздухообмена.

В производственных помещениях получил применение воздухораспределитель сосредоточенной подачи ВСП. Он предназначен для подачи большого количества воздуха компактной струей путем внедрения ее в рабочую зону или выше ее. Воздухораспределитель ВГК применяют для сосредоточенной подачи воздуха компактными струями в верхней части помещения с последующим внедрением приточных струй в рабочую зону. 
Для раздачи приточного воздуха с небольшими скоростями (0,3-0,75 м/с) непосредственно в рабочую зону удобны напольные тумбочки. Тумбочки могут быть пристенные или приколонные с трехсторонней и свободно стоящие с четырехсторонней подачей воздуха. Для подвода приточного воздуха к тумбочкам прокладывают подпольный воздуховод. Равномерное распределение воздуха достигается за счет переменной площади отверстий в воздуховоде в местах примыкания его к тумбочкам.

УЭ - 4   «Расчет и подбор устройств воздухораспределения на основе теории струй»
Примеры расчета приведены на с. 155 – 172 /4/,  с. 57 – 59, 112 – 120 /5/, с. 165 – 195 /6/, с. 159 – 161 /7/.
УЭ - R   «Обобщение»
 1. Виды струй и определяющие их факторы.

 2. Схемы различных струй и расчетные формулы для них:

· свободной  изотермической и неизотермической;
· плоской турбулентной;
· кольцевых;
· стесненных;
· конвективных.

3. Спектры всасывания круглого отверстия.

4. Основные схемы циркуляции воздуха в помещении:

        - эффективные схемы без образования застойных зон;

        - схемы c образованием застойных зон.
5. Характер циркуляции воздуха при различных вариантах его подачи и вытяжки:

        - с активным вентилированием рабочей зоны помещения;

        -  с активным вентилированием верхней зоны помещения.

6. Влияние вида выбранного воздухораспределителя на циркуляцию воздуха в помещении.

7. Струи, образованные воздухораспределителями различных конструкций.

8. Зависимость выбора типа  воздухораспределителя  от места раздачи воздуха в помещении.

9. Схемы движения приточного воздуха в зависимости от места установки воздухораспределителя.

10. Влияние правильности выбора воздухораспределителя на санитарно-гигиеническую эффективность систем вентиляции.

11. Преимущества и недостатки различных схем подачи воздуха с точки зрения энергоэффективности.

12. Новые типы воздухораспределителей, позволяющих экономить энергоресурсы и металл.

УЭ - K   «Итоговый контроль по модулю»
После изучения данного модуля необходимо:

1) знать

- что называется начальным участком струи и чем он отличается от основного;
- схемы различных струй и расчетные формулы для них;
- чем отличается всасывающий факел от приточной струи;
- виды конвективных струй;

- основные схемы циркуляции воздуха в помещении;

- характер циркуляции воздуха при различных вариантах его подачи и вытяжки;

- виды струй, образованных воздухораспределителями различных конструкций;

- типы воздухораспределителей, место их установки;

- преимущества и недостатки различных схем воздухообмена;

2) уметь: 

           - рассчитывать различные виды воздухораспределителей на основе теории струй;

           - выбирать наиболее се схемы циркуляции воздуха;

           - анализировать характер циркуляции воздуха в выбранной схеме;

           - соотносить выбранную схему циркуляции воздуха с технологическим процессом в здании;
           - анализировать взаимосвязь выбранного воздухораспределителя с характером струи, выходящей из него;

           - устанавливать место расположения воздухораспределителей для эффективного воздухообмена в помещении;

           - выявлять, какие воздухораспределители обеспечат наилучший санитарно-гигиенический эффект в помещении;

           - сравнивать различные схемы воздухообмена с точки зрения их энерго эффективности;

           - подбирать наиболее  эффективные воздухораспределители.

           Если вы уверены в своих знаниях, умениях и навыках, вам необходимо выполнить “выходной тест”- следующие задания.

На оценку “удовлетворительно”:
1. Заполните пробелы:

        а) простейшими видами воздухораспределителей являются три вида насадок………………………………………………………………………….

        б) целесообразно применение этих насадок при кратности воздухообмена …………………………………………………………………

         в) эффективность вентиляции резко снижается, если приточные и вытяжные отверстия расположить……………………………………

 2. Выберите необходимое:

         а) какую струю образует цилиндрический   насадок

              плоскую, осесимметричную, веерную    
          б) какой воздухораспределитель служит для одновременной подачи и удаления воздуха

                 - перфорированный ВПК

                 - приколонный НРВ

                 - комбинированный потолочный ВК
Дополнительные задания на  оценку “хорошо”:
1. Произведите классификацию схем циркуляции воздуха с учетом взаимного расположения приточных и вытяжных отверстий.

2. Определите,  какой тип воздухораспределителя и в какой зоне помещения необходимо установить при выделении пыли и тяжелых газов. 

Дополнительные задания на  оценку “отлично”:
1.Обоснуйте, почему разработанные новые конструкции воздухораспределителей, подающие воздух в рабочую зону, являются более энергоэффективными по сравнению с существующими конструкциями.

2. Обоснуйте применение перфорированных потолков в общественных зданиях.
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