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Назначение, конструкция, принцип действия системы ОВК «Элита». Использование двухступенчатой рекуперации. Схемы применения эжекционных доводчиков в зависимости от назначения зданий. Пример применения системы ОВК «Элита» в офисном здании
Пример применения системы в офисном здании
Ниже приводится концептуальное решение системы вентиляции и кондиционирования в офисном здании с ограждающими конструкциями из стеклянных панелей.

Рассмотрим применение климатической системы в офисном помещении высотного здания со стенами из стеклянных панелей высотой 3,0 м. Четыре стеклянных стеновых блока с наружной поверхностью  остекления имеют площадь Fос = 17,5 м2.

Площадь офисного помещения Fпом = 79,56 м2. На этой площади расположено 10 постоянных рабочих мест, к которым необходимо по нормам 
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 подавать приточного наружного воздуха:

ℓпн = 10 х 60 = 600 м3/ч.

Два места отводится для временных посетителей, для которых 
[image: image2.wmf]ℓпн.пос = 40 м3/ч 
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. Общий приток наружного воздуха в модуль:
[image: image4.wmf]
∑ ℓпн = 600 + 40 = 640 м3/ч.

Объем помещения, где  находятся люди:

Vпом = 203 м3.

По притоку наружного воздуха кратность обмена: Коб.пн  = 
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 = 3,15 м3/ч.

Испытания в офисных помещениях показали, что при кратности обмена  Коб.пн ≤ 2,5  полностью устраняются запахи и вредные газы. А наличие остекления значительной площади создает трудности в отведении теплопритоков от проникающей солнечной радиации.
Рисунок 3

[image: image6.wmf]
На рис. 3 представлено графическое построение горизонтальных проекций солнечных лучей на пол офисного помещения. Рабочий день начинается в 9 часов утра, и для этого времени угол падения солнечных лучей составляет h = 37 º. Это значение сохраняется и в конце рабочего дня в 16 часов. В полуденные часы наибольшая интенсивность солнечной радиации характерна для южной ориентации остекления и для г. Москвы составляет 
qс.р = 488
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В конструкции стеновых панелей применено отражающее стекло с коэффициентом отражения 

[image: image9.wmf]b

с.oт  = 0,6. Поток проникающей солнечной радиации в полуденные часы для южной ориентации через стеклянные стены модуля офисного помещения:

Qпр.с.р = 5124 Вт ∙ ч.

В 9 часов утра и 16 часов дня интенсивность потока солнечной радиации на южную сторону остекления равна qc.р = 212,3 Вт ∙ ч/м2 
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. Для рассматриваемого модуля офисного помещения:

qпр.с.р.у-д = 17,5 ∙ 0,6 ∙ 212,3 = 2229,2 Вт ∙ ч.

Удельный поток проникающей солнечной радиации на пол офисного помещения в утренние и дневные часы
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пр.с.р.у-д = 
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 = 92 Вт ∙ ч/м2 пола.

Проведенный анализ показывает, что для помещений со значительными световыми проемами удельная интенсивность проникающей солнечной радиации по времени суток изменяется более чем в четыре раза. Наибольшая интенсивность теплового потока солнечной радиации имеет место на площади пола (где располагаются мебель, приборы, люди) в зоне у стеклянного стенового блока в полуденные часы при южной ориентации. Для высотных  зданий глубину служебных помещений предусматривают до 14 м, что создает значительные неравномерности формирования теплового режима.
В холодное время года для снижения влияния низких температур наружного воздуха на тепловой комфорт людей в помещении необходимо у внутренней поверхности стеклянных стеновых панелей создавать восходящий тепловой поток. Для этого используются ДЭ глубиной 120 мм, которые легко могут быть размещены в приямке пола у стеклянного стенового блока.
К теплообменнику эжекционного доводчика присоединены трубопроводы циркуляции горячей воды, расход которой регулируется автоматически по датчику контроля температуры воздуха у рабочего места в пристенной зоне. Над рабочими местами в наружной зоне офисного помещения под потолком подвешены трубчатые панели, по которым проходит холодная вода. Это обеспечивает лучистое охлаждение пола и рабочих мест в зоне наибольших удельных интенсивностей теплопоступлений. Расход холодной воды через панели лучистого охлаждения регулируется по датчику контроля верхнего уровня комфортных температур воздуха у рабочих мест.

В полу у стеновых блоков располагается в модуле четыре ДЭ производительностью по первичному воздуху каждого

ℓпн.ДЭ.н.з = 
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 = 100 м3/ч.

Находящиеся в помещении офиса люди выполняют работу средней тяжести, при которой от одного человека выделяется 70 Вт ∙ ч явного тепла и 185 г/ч влаги. От людей в наружной зоне в теплый период года будут выделения
явного тепла:  qт.я.н.з. = 8∙ 70 = 560 Вт ∙ ч;

влаги:   Wл.н.з. = 8 ∙ 185 = 1480 г/ч.

По требованиям СНиП 
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 в теплый период года комфортные параметры воздуха в зоне обитания людей могут быть: tв = 25 ºC, 
[image: image15.wmf]j

в = 60%, dв = 12 г/кг. Водяные пары конвективными потоками будут поступать под потолок, и поэтому эффективность их поглощения может быть оценена показателем 
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:

КLd = 
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По натурным испытаниям в офисных помещениях величину показателя КLd  можно принять равным 2,0. Влагосодержание охлажденного и осушенного в центральном кондиционере приточного наружного воздуха принимаем dох = dпн = 10 г/кг. Из преобразованного показателя (1) находим 

конечное влагосодержание удаляемого воздуха:

dу = KLd (dв – dпн) + dпн = 2,0 (12-10) + 10 = 14 г/кг.

Таким образом достигается поглотительная способность приточного наружного воздуха:

∆dас.пн = 14 -10 = 4 г/кг > ∆dас = 3 г/кг.

Это показывает, что в обитаемой зоне помещения влажность воздуха будет более комфортная - 55%.

При расчете мощности холодильной станции для систем ОВК для надежности необходимо руководствоваться новыми климатическими нормами 
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. В приточном вентиляторе и воздуховодах охлажденный приточный наружный воздух нагреется до tпн = 16,5 ºC и с этой температурой поступит к соплам ДЭ.

В теплообменник ДЭ поступает холодная вода с tw1 =  14 ºC, что позволяет избежать конденсации  влаги при охлаждении эжектируемого внутреннего воздуха. На эжекцию в ДЭ поступает воздух у пола, где в расчетных условиях в зависимости от наличия солнечной радиации на пол температура может быть принята за 26 ºC. Теплотехническая эффективность теплообменника ДЭ равна 
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t = 0,48. Температуру охлажденного в теплообменнике эжектируемого воздуха вычисляем из преобразованного выражения для  
[image: image20.wmf]q

t:

tв.ох.ДЭ = tв.э - 
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t  (tв.э  - tw1) = 26 – 0,48(26 -14) = 20,3 ºС.

От четырех эжекционных доводчиков поступает в наружную зону офисного помещения следующее количество холода:

∑qх.ас.ДЭ = ∑ qас.пн + ∑ qДЭ.пз = 1893 + 2280 = 4173 Вт ∙ ч.

В помещение от ДЭ будет поступать воздух с температурой притока:

tп =  
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 = 19,3 ºC.

Полученная температура притока подается на остекление и частично струями в зону обитания людей и отвечает комфортным условиям воздухораспределения.

Теплопритоки в наружной зоне:


∑qт.пр.н.з = 6378 Вт ∙ ч.

Холодопроизводительность дополнительного источника холода должна быть:


Qох.л.пан = 6378 – 4173 = 2205 Вт ∙ ч.

Проведенный расчет показывает, что при отсутствии солнечной радиации холод приточного наружного воздуха может воспринять остальные тепловыделения в наружной зоне офисного помещения, а при регулировании расхода холодной воды через теплообменник ДЭ их охладительная способность сократиться до минимума qас.пн  = 1893 Вт ∙ ч.

Во внутренней зоне офисного помещения круглый год имеют место тепловыделения:


∑qт.пр.в.з = 720 Вт ∙ ч.

Общие теплоизбытки во внутренней зоне составляют:


∑qт.пр.вн.з = 720 + 2600 = 3320 Вт ∙ ч. 
Предлагается в холодный период года эти теплопритоки использовать на нагрев приточного наружного воздуха
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 EMBED Equation.3  [image: image25.wmf]∆tпн.т.вн.з = 
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В первой ступени в установке утилизации с насосной циркуляцией антифриза от теплоты вытяжного воздуха приточный наружный воздух нагреется до tнх2 = -11 ºС. Общий нагрев приточного наружного воздуха в двух ступенях утилизации составит:


tНХЗ = tНХ2  + ∆tпн.т.вн.з = - 11 + 15 = + 4 ºС.

В калорифере на догрев потребуется тепла:


qк =  640 ∙ 1,23 ∙ 1 (9 – 4)/3,6 = 1093 Вт ∙ ч.

Без применения двойной утилизации выбросного тепла в калорифере нужно было затратить:


Qк.тр. = 640 ∙ 1,4 ∙ 1 (9 + 28)/3,6 = 9209 Вт ∙ ч.

Достигаемая экономия тепла:
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 ∙ 100 = 88%.

В большинстве случаев офисы – городские здания, расположенные в зоне неблагоприятной экологической обстановки. Это, как правило, коммерческие здания, задача которых - приносить прибыль или, как минимум, снижать затраты основного  бизнеса. Наконец, офис - это цех, в котором ежедневно люди решают важнейшие задачи разных уровней, и на производительность работы этих людей в значительной степени влияет микроклимат офиса. Настоящее обязывает применять инженерные системы, обеспечивающие здоровый микроклимат энергосберегающими методами.
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