	Вентиляция и кондиционирование

Согласно действующим в России на сегодняшний день строительным нормам и правилам, все здания в зависимости от их предназначения должны оснащаться системами приточной или вытяжной вентиляции с определёнными параметрами (кратность воздухообмена, количество удаляемого воздуха из помещения и пр.). Зачастую характер использования помещений или пожелания владельца помещений, обусловливает специальные требования к температурно-влажностным качествам воздуха. Для выполнения подобных требований необходимо прибегать к использованию специальных систем для обработки воздуха.

Вентиляция - обмен воздуха в помещениях для удаления избытков теплоты, влаги, вредных и других веществ с целью обеспечения допустимых метеорологических условий и чистоты воздуха в обслуживаемой или рабочей зоне при средней необеспеченности 400 часов в год - при круглосуточной работе и 300 часов в год при односменной работе в дневное время.

Кондиционирование воздуха - автоматическое поддержание в закрытых помещениях всех или отдельных параметров воздуха (температуры, относительной влажности, чистоты, скорости движения) на определённом уровне с целью обеспечения главным образом оптимальных метеорологических условий, наиболее благоприятных для самочувствия людей, ведения технологического процесса, обеспечения сохранности ценностей культуры.

Кондиционирование воздуха согласно СНиП 2.04.05-91* подразделяется на три класса: 

· I - для обеспечения метеорологических условий, требуемых для технологического процесса, при допускаемых отклонениях за пределами расчётных параметров в среднем 100 ч/г при круглосуточной работе или 70 ч/г при односменной работе в дневное время; 

· II - для обеспечения оптимальных санитарных или технологических норм при допускаемых отклонениях в среднем 250 ч/г при круглосуточной работе или 175 ч/г при односменной работе в дневное время; 

· III - для обеспечения допускаемых метеорологических условий, если они не могут быть обеспечены вентиляцией, или промежуточных условий между допускаемыми и оптимальными нормами при экономическом обосновании; допускаемые отклонения в среднем 450 ч/г при круглосуточной работе или 315 ч/г при односменной работе в дневное время; 

Системы кондиционирования, как правило, снабжаются средствами для очистки воздуха от пыли, бактерий и запахов; подогрева, увлажнения и осушения его; перемещения, распределения и автоматического регулирования температуры воздуха, его относительной влажности, а иногда и средствами регулирования газового состава и ионосодержания воздуха; а также - средствами дистанционного управления и контроля. Системы кондиционирования больших общественных зданий должны обслуживаться комплексными автоматизированными системами управления.

Основное оборудование для приготовления и перемещения воздуха агрегатируется в аппарат, называемый кондиционером.

Кондиционирование воздуха подразделяется на комфортное и технологическое.

Комфортные системы кондиционирования предназначены для создания и автоматического поддержания температуры, относительной влажности, чистоты и скорости движения воздуха, отвечающих оптимальным санитарно-гигиеническим требованиям.

Технологические системы кондиционирования предназначены для обеспечения параметров воздуха, в максимальной степени отвечающих требованиям производства.

В зависимости от расположения кондиционеров по отношению к обслуживаемым помещениям системы кондиционирования делятся на центральные и местные, а по типу кондиционеров - на автономные и неавтономные.

По давлению, создаваемому вентиляторами кондиционеров, системы кондиционирования делятся на системы низкого давления (до 1000 Па), среднего давления (от 1000 до 3000 Па) и высокого давления (выше 3000 Па). 

КОМФОРТНЫЕ КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ

По данным Института общей коммунальной гигиены им. А.Н. Сысина АМН России оптимальные климатические параметры в конторских помещениях применительно ко II климатическому поясу (напр. Москва, Петербург) составляют: в холодный период года 20-22 њС при относительной влажности 30-40 % и скорости движения воздуха 0,2 м/с; в тёплый период года 20-22 њС при относительной влажности 30-60% и скорости движения воздуха 0,2 м/с или 23-25 њС при той же влажности и скорости движения воздуха 0,3 м/с.

По стандарту ASHRAE 55-56 (США), тепловой комфорт определяется как <состояние человека, удовлетворённого условиями окружающей среды, при котором он не знает, хочет ли он изменить условия среды, сделав её более тёплой или холодной>. Параметры, удовлетворяющие 80% здоровых, нормально одетых людей, выполняющих лёгкую работу в сидячем положении, составляют: 23-25 њС по сухому термометру, средняя температура излучения от нагревательных приборов 21-27 њС, относительная влажность 20-60%, скорость движения воздуха 0,05-0,23 м/с. При кратковременном пребывании людей в помещениях в тёплый период года условия комфорта зависят от температуры воздуха снаружи помещения, так как большая разность температур внутри и снаружи помещения вызывает неприятные ощущения и может привести к простудным заболеваниям. Влажность воздуха в помещениях с кратковременным пребыванием людей не должна превышать 60%. Для соблюдения комфорта в обслуживаемой зоне температуру воздуха рекомендуется понижать от пола к потолку. Температура пола при ходьбе не должна превышать 25 њС, а для людей в состоянии покоя - 28 њС. Радиация, направленная на голову вызывает дискомфорт.

 

ВЕНТИЛЯЦИЯ


Вентиляция ( от лат. ventilatio проветривание ), регулируемый воздухообмен в
помещениях благоприятный для человека; совокупность технических средств
обеспечивающих такой воздухообмен.

В обычных жилых помещениях за счет инфильтрации наружного воздуха через неплотности окон и ограждений всегда происходит воздухообмен. Его называют неорганизованным. Организованный воздухообмен принято называть вентиляцией.
Вентиляцию характеризуют объем и кратность воздухообмена. Объемом вентиляции называют количество воздуха (в м3), которое поступает в помещение в течение часа. Минимальная норма поступления наружного воздуха в помещение 30 м3/ч на взрослого человека и 20 м3/ч — на ребенка. Кратность воздухообмена показывает, сколько раз в течение часа меняется воздух в помещении. При кратности воздухообмена менее 0,5 в час человек испытывает чувство духоты в жилом помещении. В соответствии с требованиями существующих нормативов кратность воздухообмена в жилых домах должна быть (в жилых комнатах) — 0,5—1,0; в кухнях — 3,0 кратный обмен в час.

Вентиляция перемешиванием и вентиляция вытеснением
     Различают два основных, часто встречающихс типа вентиляции, вентиляция
перемешиванием и вентиляция вытеснением.
     Перед тем как более подробно рассмотреть эти два типа, необходимо рассмотреть наиболее часто используемые термины, характерезующие качество воздуха.
 

	    Эффективность  вентиляции
     Эффективность вентиляции -это величина, показывающая, как быстро загрязнённый воздух удаляется из помещения.
     Она определяется отношением концентрации вредных примесей, содержащихся в вытяжном воздухе к концентрации вредных примесей в помещении.

	 
	Коэффициент воздухообмена
     Данный параметр характеризует скорость замещения воздуха в помещении.
     Он зависит от условий раздачи воздуха в помещении, расположения и размеров диффузоров, расположения источников тепла и т.д.
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     При применении метода вытеснения, возможно получить значения коэффициента воздухообмена от 50 до 100%, в то врем как при вентиляции перемешиванием они не превышают 50%.

	                           ВЕНТИЛЯЦИЯ ВЫТЕСНЕНИЕМ
     Это наиболее эффективный метод традиционно используемый при вентиляции промышленных объектов. Кроме того, данный метод вентиляции нашел широкое применение в так называемых системах комфортной вентиляции. При правильно расчитанной схеме этот метод позволяет эффективно удалять излишки тепловыделений и достигнуть максимальной эффективности вентиляции.
     Для более подробного описания данного метода необходимо выделить следующие понятия: рабочая зона и прилегающа зона.


	Рабочая зона
     Часть комнаты занимаемая или используемая
людьми.
[image: image2.png]



     Рабочей зоной принято считать пространство отстоящее на 50 см от стен и оконных проёмов,и от 10 см до 180 см над полом.
	 
	Прилегающая зона
     Это пространство вокруг приточного низкоскоростного диффузора, где им создаётся определённая локальна скорость воздуха. [image: image3.png]


     Для систем комфортной вентиляции принято считать,что локальная скорость воздуха в прилегающей зоне не должна привышать 0,2 м/с.
     Такие требования предъявляются с целью максимально возможного уменьшения прилегающей зоны вокруг диффузоров.


	Скорость воздуха и температура 

     При вентиляции вытеснением воздух подаётся на нижний уровень и течёт в рабочую зону с малой скоростью. Приточный воздух должен быть несколько холоднее, чем окружающий воздух помещения для работы принципа вытеснения.
     Дл комфортных систем, температура подаваемого воздуха должна быть на 1 °C ниже комнатной температуры, а для промышленных или специальных систем эта величина составляет от 1 до 5 °C.
     При слишком низкой температуре на притоке, всегда возникает риск образовани т.н. конвекционных потоков.
	 
	Преимущества и недостатки

     Вентиляци вытеснением очень удобна для применения в промышленности, где много вредных примесей и тепловыделений.
     Правильно спроектированные системы для вентиляции вытеснением обеспечивают очень хорошее качество воздуха, но данный принцип имеет некоторые ограничения:

• Приточные диффузоры требуют больше места
• Приточные диффузоры по ошибке могут чем-нибудь накрыть
• Прилегающая зона становитс гораздо больше
• Вертикальный температурный градиент(стр.10)становится очень высоким

     При проектировании данных систем необходимо также учитывать взаиморасположение по высоте и мощности отопительных устройств, которые влияют на динамику воздушных потоков внутри помещения. При сочетании с посторонними токами воздуха помещения, неравномерный нагрев по высоте в некоторых случаях вызывает смещение нагретых слоёв воздуха вниз. На практике, это приводит к функционированию вентиляционной системы по другому принципу - перемешиванию
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Вентиляция вытеснением.
                     ВЕНТИЛЯЦИЯ ПЕРЕМЕШИВАНИЕМ

     При вентиляции перемешиванием приточный воздух одним или несколькими потоками подаётс в рабочую зону,вовлекая в движение большое количество воздуха внутри помещения.Рабочая зона лежит в зоне возвратного потока,где корость воздуха составляет 70%от скорости основного воздушного потока.


	Длина струи I 0.2
     Под длиной струи принимается растояние от воздухораспределителя до сечени воздушной струи ,в котором скорость ядра потока снижается до 0,2 м/с.
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Рис.1 Длина струи боковым фронтом подачи.
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Рис.2 Длина струи при потолочной подаче.
	 
	Эжекция

     Эжекци это способность диффузоров подмешивать в струю прилегающий воздух помещения.
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Рис .3.Эжекция

     Диффузоры сруйного типа (где воздух закручивается проходя на большой скорости через сопла)-являются яркими примерами приточных устройств с высокой степенью эжекции. Диффузоры для вентиляции вытяснением имеют низкую степень эжекции.
     Для устранени ощущения сквозняка при температуре приточной струи ниже комнатной температуры небходимо использовать приточные диффузоры с высокой степенью эжекции.

	Настилающий эффект

     При расположении отверстия вентиляции в достаточной близости от плоской поверхности, выходящий ток воздуха отклоняется в её сторону и стремитс течь непосредственнно по поверхности. Этот эффект возникает вследствие образования разряжения между струёй и поверхностью, а так как нет возможности подмеса воздуха со стороны поверхности то струя отклоняетс в её сторону.
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Рис .4 Настилающий эффект.

     Для возникновени настилающего эффекта расстояние между приточным отверстием и потолком (y на рисунке вверху)не должно превышать 30 см.
	 
	Скорость воздуха и температура
     Приемлема скорость воздуха в рабочей зоне зависит от таких факторов как: температура в помещении, род деятельности в помещении, внутренний интерьер. Отмечено, что ощущение сквозняка устраняется, при скорости воздуха меньше 0,18 м/с и температуре от 20 до 22 °C.
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Рис 5.Скоро ть воздуха в рабочей зоне.

Препятствия
     Воздушный поток, вероятно изменит направление при наличии препятствий свисающих с потолка, таких как светильники, перекрытия и др. Если выступ не превышает 2% от высоты потолка, то воздушная струя вероятно обогнёт препятствие.

	    [image: image10.png]



                     Рис .6.Вентиляция перемешиванием.

 

	                            ВЕНТИЛЯЦИЯ АУДИТОРИЙ
     Наиболее распостранённым способом вентиляции учебных классов и аудиторий является организаци подвода воздуха под сидячие места.Это делается с расчётом на то, что воздух естественным образом под воздействием тепла перетечёт в верхнюю часть помещения вследствие эффекта вытеснения. Однако, это не всегда так. Воздух ведёт себя как жидкость, стекая вниз и накапливаясь, перед тем как медленно подняться к задней вытяжке. Поэтому приточный диффузор может быть также установлен во фронтальной части аудитории.
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Рис .7.Воздух подаётся из под сидений.
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Рис.8.Приточный диффузор спереди.

Вентиляция вытеснением
     Вне зависимости от месторасположения приточных диффузоров, в реальных условиях необычайно трудно добится идеальной вентиляции вытяснением. Лабораторные измерени и компьютерное моделирование как было описано выше показали, что область реальных значений эффективности вентиляции лежит ниже 100%, что на практике означает наличие вентиляции перемешиванием.
Вентиляция перемешиванием
     Также были проведены опыты с использованием традиционных вентиляционных систем -потолочных диффузоров типа vortex. Система работала удовлетворительно при расположении вытяжного отверсти сзади (над дверью). При расположении вытяжного отверстия в других местах возникали коротко- замкнутые потоки.
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Рис.9.Потолочный диффузор типа Vortex.
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Рис .10.Дополнительный диффузор сзади.

Дополнительная подача воздуха
     Независимо от типа вентиляции, необходимо также вентилировать заднюю часть аудитории. Это особенно важно при наличии входной двери в задней части аудитории, таким образом при входе не будет возникать эффекта стены теплого и отработанного воздуха.


                                                  Естественна вентиляция
Естественная вентиляция помещений обусловливается разностью температур наружного и комнатного воздуха и силой ветра. Ветровой напор воздуха оказывает на одну сторону здания давление, вгоняя воздух в помещение, а с подветренной стороны за счет разрежения отсасывает воздух из помещения. Воздухообмен зависит от вида строительного материала стен здания. Дерево, кирпич хорошо пропускают воздух. Бетонные стены, окраска их масляной краской, цементна штукатурка значительно снижают воздухопроницаемость. В целях усилени естественной вентиляции прибегают к проветриванию помещений через окна, форточки, фрамуги.
С целью усиления естественной вентиляции в стенах жилых домов прокладывают вытяжные вентиляционные каналы, открывающиеся в кухне, в ванной и туалете. Они заканчиваются на крыше специальными насадками — дефлекторами, которые усиливают отсасывание воздуха за счет силы ветра. В современных жилищах системы с канальной вытяжкой вентиляции не всегда обеспечивают удаление из квартиры воздуха. Нередко возникает неблагоприятное явление как «опрокидывание тяги». В этих случаях через вентиляционные каналы в помещения поступают посторонние запахи и пыль, что создает опасность распространения загрязнений и инфекций из одной квартиры в другие. Для улучшения воздухообмена в жилых помещениях можно использовать электрические вентиляторы в вытяжном канале.

                                    Механическая вентиляция
В механических системах вентиляции используются оборудование и приборы (вентиляторы, электродвигатели, воздухонагреватели, пылеуловители, автоматика и др.), позволяющие перемещать воздух на значительные расстояния. Затраты электроэнергии на их работу могут быть довольно большими. Такие системы могут подавать и удалять воздух из локальных зон помещения в требуемом количестве, независимо от изменяющихся условий окружающей воздушной среды. При необходимости воздух подвергают различным видам обработки (очистке, нагреванию, увлажнению и т.д.), что практически невозможно в системах естественной вентиляции.
Следует отметить, что в практике часто предусматривают так называемую смешанную вентиляцию, то есть одновременно естественную и механическую вентиляцию. В каждом конкретном проекте определяется, какой тип вентиляции является наилучшим в санитарно-гигиеническом отношении, а также экономически и технически более рациональным.

                                    Приточная вентиляция
Приточные системы служат для подачи в вентилируемые помещения чистого воздуха взамен удаленного. Приточный воздух в необходимых случаях подвергаетс специальной обработке (очистке, нагреванию, увлажнению и т.д.)

                                      Вытяжная вентиляция
Вытяжная вентиляция удаляет из помещения (цеха, корпуса) загрязненный или нагретый отработанный воздух. В общем случае в помещении предусматриваютс как приточные, так и вытяжные системы. Их производительность должна быть сбалансирована с учетом возможности поступления воздуха в смежные помещени или из смежных помещений. В помещениях может быть также предусмотрена только вытяжная или только приточная система вентиляции. В этом случае воздух поступает в данное помещение снаружи или из смежных помещений через специальные проемы или удаляется из данного помещения наружу, или перетекает в смежные помещения. Как приточная, так и вытяжная вентиляция может устраиватьс на рабочем месте (местная вентиляция), или для всего помещения (общеобменна вентиляция).

                                          Местная вентиляция
Местной вентиляцией называется такая вентиляция, при которой воздух подают на определенные места (местная приточная вентиляция) и загрязненный воздух удаляют только от мест образования вредных выделений (местная вытяжна вентиляция).

                                 Местная приточная вентиляция
Местная вентиляция требует меньших затрат, чем общеобменная. В производственных помещениях при выделении вредностей (газов, влаги, теплоты и т.д.) обычно применяют смешанную систему вентиляции - общую для устранения вредностей во всем объеме помещения и местную (местные отсосы и приток) для обслуживани рабочих мест.

                                   Местная вытяжная вентиляция
Местную вытяжную вентиляцию применяют, когда места выделения вредных веществ и выделений в помещении локализованы и можно не допустить их распространени по всему помещению. Местная вытяжная вентиляция в производственных помещениях обеспечивает улавливание и отвод вредных выделений: газов, дыма, пыли и частично выделяющегося от оборудования тепла. Для удаления вредностей применяются местные отсосы (укрытия в виде шкафов, зоны, бортовые отсосы, завесы, укрытия в виде кожухов у станков и др.)
Местные вытяжные системы вентиляции, как правило, весьма эффективны, так как позволяют удалять вредные вещества непосредственно от места их образовани или выделения, не давая им распространиться в помещении. Благодаря значительной концентрации вредных веществ (паров, газов, пыли), обычно удается достичь хорошего санитарно-гигиенического эффекта при небольшом объеме удаляемого воздуха.
Однако местные системы вентиляции не могут решить всех задач, стоящих перед вентиляцией. Не все вредные выделения могут быть локализованы этими системами. Например, когда вредные выделения рассредоточены на значительной площади или в объеме, подача воздуха в отдельные помещения не может обеспечить необходимые условия воздушной среды. То же самое, если работа производитс на всей площади помещения или ее характер связан с перемещениями и т.д.

                              Общеобменная вентиляция
Общеобменные системы вентиляции - как приточные, так и вытяжные, предназначены для осуществления вентиляции в помещении в целом или в значительной его части. Общеобменные вытяжные системы относительно равномерно удаляют воздух из всего обслуживаемого помещения, а общеобменные приточные системы подают воздух и распределяют его по всему объему вентилируемого помещения

                        Общеобменная приточная вентиляция
Общеобменная приточная вентиляция устраивается для ассимиляции избыточного тепла и влаги, разбавления вредных концентраций паров и газов, не удаленных местной и общеобменной вытяжной вентиляцией, а также для обеспечения расчетных норм и свободного дыхания человека в рабочей зоне.
При отрицательном тепловом балансе, то есть при недостатке тепла, общеобменную приточную вентиляцию устраивают с механическим побуждением и с подогревом всего объема приточного воздуха. Как правило, перед подачей воздух очищают от пыли. При поступлении вредных выделений в воздух цеха количество приточного воздуха должно полностью компенсировать общеобменную и местную вытяжную вентиляцию

                      Общеобменная вытяжная вентиляция
Простейшим типом общеобменной вытяжной вентиляции является отдельный вентилятор (обычно осевого типа) с электродвигателем на одной оси, расположенный в окне или в отверстии стены. Такая установка удаляет воздух из ближайшей к вентилятору зоны помещения, осуществляя лишь общий воздухообмен. В некоторых случаях установка имеет протяженных вытяжной воздуховод. Если длина вытяжного воздуховода превышает 30-40 м и соответственно потери давления в сети составляют более 30-40 кг/кв.м., то вместо осевого вентилятора устанавливаетс вентилятор центробежного типа. Когда вредными выделениями в цехе являютс тяжелые газы или пыль и нет тепловыделения от оборудования, вытяжные воздуховоды прокладывают по полу цеха или выполняют в виде подпольных каналов. В промышленных зданиях, где имеются разнородные вредные выделения (теплота, влага, газы, пары, пыль и т.п.), и их поступление в помещение происходит в различных условиях (сосредоточенно, рассредоточенно, на различных уровнях и т.п.), часто невозможно обойтись какой-либо одной системой, например, местной или общеобменной. В таких помещениях для удаления вредных выделений, которые не могут быть локализованы и поступают в воздух помещения, применяют общеобменные вытяжные системы. В определенных случаях в производственных помещениях наряду с механическими системами вентиляции, используют системы с естественным побуждением, например, системы аэрации.

                        Канальная и бесканальная вентиляция
Системы вентиляции либо имеют разветвленную сеть воздуховодов дл перемещения воздуха (канальные системы), либо каналы-воздуховоды могут отсутствовать, например, при установке вентиляторов в стене, в перекрытии, при естественной вентиляции и т.д. (бесканальные системы).

