Задача №2.  Расчет потребного воздухообмена

В производственном помещении длиной А=30м, шириной В=20м и высотой Н=5м постоянно работают N=8 человек, половина из них заняты окраской деталей. Окраска производится нитроэмалями (для разбавления используются растворители). Мощность электроустановок N=260кВт. Количество окон на юг K=8, на запад M=1 (площадь одного окна 3 м2). Окна с двойным остеклением и деревянными рамами. Предприятие расположено на географической широте 55 градусов. Система освещения люминесцентная. Содержит 42 лампы по 40 Вт каждая.
Рассчитать потребный воздухообмен и кратность воздухообмена в помещении, учтя все вредности (выделяющиеся вредные вещества, избыток тепла).
	Вариант
	N
	K
	M
	Растворитель для краски
	Вид окраски
	Температура воздуха, оС


	
	
	
	
	
	
	удаляемого
	приточного

	Зольников В.К.
	8
	3
	1
	бутилацетат
	пульв.
	24
	19
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Воздухообмен  в  производственных  помещениях  необходим   для очистки воздуха от вредностей:  для удаления вредных веществ (выделяющихся вредных газов, паров и пыли); для удаления избыточного тепла.

В данной работе произведен расчет потребного воздухообмена (L м3/ч), для очистки воздуха от вредных газов и паров и для  удаления избыточного тепла с помощью механической общеобменной вентиляции.

1.РАСЧЕТ ВОЗДУХООБМЕНА ДЛЯ ОЧИСТКИ ВОЗДУХА

Потребный воздухообмен определяется по формуле:
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где:  L, м3/ч     - потребный воздухообмен;

       G, г/ч       - количество вредных веществ, выделяющихся в воздух помещения;

       xв, мг/м3  - предельно допустимая концентрация вредности в воздухе рабочей зоны помещения, согласно ГОСТ 12.1.005-88 по [1] для бутилацетата равен 200 мг/м3 ;

       xн, мг/м3 -  максимально возможная концентрация той же вредности в воздухе населенных мест, согласно СН-3086-84 для бутилацетата равен 0,1 мг/м3 .

Применяется также понятие кратности воздухообмена (n), которая  показывает сколько раз в течение одного часа воздух полностью  сменяется в помещении. Значение n ( 3 может быть достигнуто естественным воздухообменом без устройства механической вентиляции. 

Кратность воздухообмена определяется по формуле:

n = L/Vп , ч-1                                                            (2)

где:     Vп =А х В х Н = 30 х 20 х 5 = 3000 м3 - внутренний объем помещения, м3.

Согласно СН 245-71, кратность воздухообмена n (10 недопустима.

Для расчета потребного воздухообмена необходимо определить  количество  вредных веществ,  выделяющихся  в воздух помещения.

Испарение растворителей и лаков обычно происходит при покраске различных изделий. Количество летучих  растворителей, выделяющихся в воздухе помещений можно определить по следующей формуле:
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где: а, м2/ч - средняя производительность по покраске одного рабочего, составляющая при покраске пульверизатором а=50 м2/ч;
 А = 180  г/м2   - расход лакокрасочных материалов;

       m = 75 %      - процент летучих растворителей, содержащихся в лакокрасочных материалах;

        n = 4    - число рабочих, одновременно занятых на покраске.

Подставив данные значения в выражение 3, получим:
G = 50 х 180 х 75 х 4 /100 = 27000, 0 г/ч.

Тогда величина потребного воздухообмена в соответствии с выражением 1 составит:

L = 1000 х 27000 / (200 – 0,1) = 135678 м3/ч, 

а потребная кратность воздухообмена в соответствии с формулой 2 может быть определена как:


n = 135678 / 3000 = 45,2.

Так как согласно СН 245-71, кратность воздухообмена n (10 недопустима, можно сделать вывод, что производить такое количество покрасочных работ в данном помещении недопустимо.

2. РАСЧЕТ ПОТРЕБНОГО ВОЗДУХООБМЕНА ДЛЯ УДАЛЕНИЯ ИЗБЫТОЧНОГО ТЕПЛА

Расчет потребного воздухообмена для удаления избыточного тепла

производится по формуле :
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где : L,      м3/ч    - потребный воздухообмен;

        Qизб, ккал/ч - избыточное тепло;

          (в  = 1.206 кг/м3 - удельная масса приточного воздуха;

          c в = 0,24 ккал/кг(.град - теплоемкость воздуха;

(t = t вых - t пр = 24 – 19 = 5 , oC                                                          (5)

где : t вых,    oC - температура уделяемого воздуха;

        t пр,         oC - температура приточного воздуха;

Таким образом, для определения потребного воздухообмена необходимо определить количество избыточного тепла по формуле :

Qизб = Qоб + Qосв + Qл + Qр - Qотд , ккал/ч                                (6)

где: Qоб,  ккал/ч - тепло, выделяемое оборудованием;

       Qосв, ккал/ч - тепло, выделяемое системой освещения;

       Qл,   ккал/ч - тепло, выделяемое людьми в помещении;

       Qр,   ккал/ч - тепло, вносимое за счет солнечной радиации;

       Qотд, ккал/ч - теплоотдача естественным путем.

Определяем количество тепла, выделяемого оборудованием
Qоб = 860 (Роб ( (1 = 860 х 260 х 0,25 = 55900, ккал/ч                                                     (7)

где: Y1 = 1 - коэффициент перехода тепла в помещение, зависящий от вида оборудования;

     Роб= 260, кВт - мощность, потребляемая оборудованием;

Роб, = Рном (Y2 (Y3 ( Y4 , кВт                                                   (8)

где: Рном, кВт - номинальная (установленная) мощность электрооборудования помещения;

     Y2  - коэффициент использования установленной мощности, учитывающий превышение номинальной мощности над фактически необходимой;

     Y3  - коэффициент загрузки, т.е. отношение величины среднего потребления мощности (во времени) к максимально необходимой;

     Y4  - коэффициент одновременности работы оборудования.

При ориентировочных расчетах произведение всех четырех коэффициентов можно принимать равным

Y1 (Y2 ( Y3 (Y4 = 0,25                                                       (9)

Определяем количество тепла, выделяемого системой освещения
Qосв   = 860 ( Росв ( ( ( b ( cos(() = 860 х 1,68 х 0,47 х 1 х 0,75 = 509, ккал/ч               (10)

где : (  = 0,47 - коэф.перевода электрической энергии в тепловую, 

         b - коэффициент одновременности работы (при работе всех светильников b = 1);

         сos(() = 0,7 - 0,8 - коэффициент мощности;

         Росв= 42 х 0,04 =1,68, кВт - мощность осветительной установки.

Определяем количество тепла, выделяемого находящимися в помещении людьми  

Qл = N( qл= 8 х 60 = 480, ккал/ч                                                          (11)

где : N =8 - количество людей в помещении

 qл = 60, ккал/ч - тепловыделения одного человека 

Определяем количество тепла, вносимого за счет солнечной радиации

 Qр = m ( S( qост  = 9 х 3 х 125 = 3375, ккал/ч                                                  (12)

где : m = 8 + 1 - количество окон

        S = 3, м2 - площадь одного окна

        qост= 125, ккал/ч - солнечная радиация через остекленную поверхность (табл.7)

Определяем теплоотдачу, происходящую естественным путем 

Если нет дополнительных условий, то можно считать ориентировочно,

что  Qотд = Qр для холодного и переходного периодов года (среднесуточная температура наружного воздуха ниже +10 oC).

Для теплого периода года (среднесуточная температура воздуха выше  +10 oC) принимаем Qотд = 0 .

Таким образом в соответствии с выражением 6 получаем:

Qизб = Qоб + Qосв + Qл + Qр - Qотд = 55900+509+480+3375-0=60264, ккал/ч.
В соответствии с выражением 4 потребный воздухообмен может быть вычислен:
L = 60264 / (1,206 х 0,24 х 5) = 41642 м3/ч,

а кратность воздухообмена равна:

n = 41642 / 3000 = 13,88.
Так как согласно СН 245-71, кратность воздухообмена n (10 недопустима, можно сделать вывод, что такое количество выделяющего тепло оборудования в данном помещении недопустимо.
Общий вывод:   

Помещение для выполнения предлагаемых работ не подходит.
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