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Руководящий материал по центральным кондиционерам 
.КТЦЗ предназначен для проектирования систем вентиляции и 
кондиционирования воздуха, выбора кондиционера и может 
использоваться в работе проектных, учебных, научно-иссле­
довательских, планирующих, сбытовых, монтажных и наладоч­
ных организаций.

Материал состоит из двух частей:

Часть I. Технические характеристики и конструктивные 
особенности оборудования центральных кондиционеров и кон- 
диционеров-теплоутилизаторов КТЦЗ.

Часть II. Методические материалы по расчету и выбору 
оборудования центральных кондиционеров КТЦЗ.

В разработке части I принимали участие Харьковский 
завод "Кондиционер", ВНИИкондиционер, ЩШпромзданий, 
ЦНИИЭП инженерного оборудования, Ш И  Проектпромвентиляция.

Часть II разработана ВНИИкондиционером, ГПКНИИ Сантех- 
НИИпроект и заводом "Кондиционер". Часть И выпускается в 
виде трех альбомов.

Альбом I. Методика расчета камер орошения.
Альбом 2. Методика расчета воздухонагревателей.
Альбом 3. Методика расчета воздухоохладителей.

Часть II распространяется ГПКНИИ СантехНИИпроект 
(105203, Москва, Нижняя Первомайская, 46) и ВНИИконди­
ционер (3I08I8, Харьков, Московский проспект, 257).

Часть I распространяется Харьковским заводом 
"Кондиционер" ( 310044, Харьков, Московский проспект,257).
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В В Е Д Е Н И Е

В данном альбоме представлена методика и примеры 
расчета контактных аппаратов - камер орошения ОКФ-3, 
ОКС-3 и оросительной системы блока тепломассообмена 
ЕГМ-3, которыми в зависимости от базовых схем комплек­
туются кондиционеры КТЦЗ [Ю] .

Катлеры орошения ОКФ-3. Камеры оснащены эксцентри- 
ситетными широкофакельными форсунками ЭШО 7/10 (диаметр 
входного отверстия 7 глм, соплового отгорстия - 10 мм) 
с равномерным распределением воды по окружности распыла 
(разработка ЦНИИЭП инженерного оборудования). Камеры, 
оросительная система которых состоит из двух рядов 
стояков, изготавливаются в двух исполнениях. В камере 
орошения исполнения I первый ряд по ходу воздуха имеет 
большую плотность установки форсут.ок, второй - меньшую.
В камере исполнения 2 форсунки устанавливаются с одина­
ковой плотностью в каждом ряду, равной плотности форсу­
нок первого ряда камеры орошения исполнения I.

Конструкция камер позволяет предусматривать подачу 
воды в один или два ряда стояков:

в первый по ходу Воздуха ряд (далее - однорядные 
прямоточные камеры ОКФ);

во второй по ходу воздуха ряд (далее - однорядные 
противоточные камеры ОКФ);

в два ряда (далее - двухрядные камеры ОКФ).
Камеры орошения ОКФ-3 могут быть использованы для реали­
зации как адиабатных, так и политропных процессов обра­
ботки воздуха.

Камеры орошения ОКС. Камеры имеют оросительную 
систему, состоящую из горизонтального коллектора с вы­
сокорасходными форсунками УЦ14-10/15 
(размер входного сечения 10 х 15 мм, диаметр соплового
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отверстия 14 мм), расположенного в верхней части камеры 
и двух ярусов сеток, улучшающих теплотехнические хара­
ктеристики камер за счет вторичного дробления капель 
орошаемом воды. Хамеры изготавливаются в двух исполне­
ниях, отличающихся друг от друга плотностью установки 
форсунок (камеры исполнения I имоют меньшую плотность, 
исполнения 2 - большую), и двух модификациях - 0KCI-3 
и 0КС2-3. Камера 0КС2-3 отличается от 0KCI-3 наличием в 
ее конструкции встроенного, орошаемого рециркуляционной 
водой водонагревателя (водожидкостного теплообменника)'. 
Камеры ОКС могут быть применены для реализации как адиа­
батных, так и политропных процессов обработки воздуха. 
Функциональные возможности камер орошения ОКС сущест­
венно расширены. В частности, они могут использоваться 
для осуществления испарительного нагрева воздуха (на­
грев и увлажнение теплой водой воздуха с отрицательной 
температурой), так как конструкция камеры без входного 
сепаратора исключает образование наледи в таком режиме 
обработки воздуха. Указанное позволяет шире использо­
вать вторичные энергоресурсы для нагрева воздуха в сис­
темах вентиляции и кондиционирования.

Блоки тепломассообмена ЕТТ,1. Клоки изготавливаются 
в двух вариантах: БТМ2.1-3 - с насосом и обвязкой ороси­
тельной системы; Ш12.2-3 - без насоса и обвязки ороси­
тельной системы. Блоки тепломассообмена включают тепло­
обменники, используемые для реализации политропных 
процессов, и оросительную систему - для адиабатных про­
цессов. Оросительная система состоит из одного ряда 
стояков с широкофакельными форсунками ЭШФ 7/10. Количест­
во установленных форсунок соответствует количеству фор­
сунок одного ряда камеры орошения ОКФ-3 исполнения 2.

Приведенная методика расчета камер орошения и блока 
тепломассообмена позволяет рассчитать любые разновид­
ности адиабатных и политропных процессов обработки 
воздуха.
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Методика базируется на экспериментальных и теоре­
тических исследованиях, проведенных во ВНШкондиционере
И-Гэ].

Настоящие методические материалы являются обяза­
тельным руководством по выбору и расчету тепломассооб- 
менного оборудования центральных кондиционеров КТЦЗ при 
проектировании систем вентиляции и кондиционирования 
воздуха и предназначены для учебных, научно-исследова­
тельских организаций, а также для широкого круга инже­
нерно-технических работников, занимающихся исследова­
нием, проектированием, наладкой, монтажом и эксплуата­
цией систем вентиляции и кондиционирования.

Для расчета и подбора всех видов гепломассообмен- 
ного оборудования центральных кондиционеров КТЦЗ разраба­
тываются фортран-программы для машин серии ЕС и ряда 
персональных ЭВМ. Указанные программы могут быть пере­
даны заинтересованным организациям после заключения 
договоров с ВНИИкондиционером на их передачу.

ВНИИкондиционер и ГПКЙИИ СантехНИИпроект по дого­
ворам выполняют также все виды расчетов по выбору тепло- 
массообменного оборудования центральных кондиционеров 
КТЦЗ.

В подготовке настоящих материалов принимали учас­
тие следующие организации и исполнители:

ВНИИкондиционер Минстройдормаша СССР - Б.И.Вялый, 
А.В.Степанов, Г.С.Куликов,И.Ф.Юхно, И.В.Соин, Н.Ф.Кос- 
совский;

харьковский завод "Кондиционер" Минстройдормаша 
СССР - Н.И.Загривый, О.П.Шмигуль;

ГПКЙИИ СантехНИИпроект Госстроя СССР - С.М.Фин- 
кельштейн, Т.И.Садовская, В.М.Рубчинский, И.Л.Нейман.

Замечания и предложения просим направлять по адресу: 
105203* Москва, Нижняя Нервомайская ул., д.46, ГПКЙИИ 
СантехНИИпроект .
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I. УСЛОВНЫЕ ОБОШАЧЗШЯ
1.1. Методика расчета и примеры расчета камер оро­

шения выполнены в единицах СИ и в системе ГЖГСС.
Значения в единицах системы МКГСС указаны в скобках.

1.2. Принятые условные обозначения:

С -  удельная теплоемкость среды, кДж(кг?С)[ккал/(кг?(| 
d - влагосодержание воздуха, г/кг;
Ь - объемный расход воздуха, м^ч;
(У - массовый расход среды, кг/ч; 
й - расход теплоты, холода (тепловой поток)*, 

кВт (ккал/ч);
t  -  температура среды, °С;
У  - относительная влажность воздуха, %;
I  - энтальпия воздуха, кДж/кг (ккал/кг); 

iBHefc~ энтальпия насыщенного воздуха при начальной тем­
пературе жидкости,кДж/кг (ккал/кг);

V  - середина диапазона аппроксимации кривой насъпце- 
_  ния У3 = 100$, кДж/кг (ккал/кг);

L i 0  -  приведенный энтальпийный напор, кДж/кг(ккал/кг);
Еп - приведенный коэффициент энтальпийной эффектив- 

ности;
Еа - коэффициент адиабатной эффективности;

- корректирующий коэффициент, кг/кДж (кг/ккал);
J3 -  корректирующий коэффициент, кг/кДж (кг/ккал);
4  -  коэффициент аппроксимации, кг?С/кДж(кг?С/ккал);

Д,уо С̂- коэффициенты аппроксимации;
- коэффициент орошения;

п - количество форсунок, шт.;
др - потери давления, кПа (кгс/см^);
9  ~ относительный перепад температур( температурный 

критерий);
£  - расходный коэффициент, т/ч.
х а расчетах расход теплоты принимается со знаком 

расход холода - со знаком
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1.3. Принятые индексы:

б - водонагреватель (бойлер); Б - барометрический;
В - воздух; ж - жидкость; к - конечный; мин - мини­

мальный; н - начальный; нас - насыщенный; ном - номи­
нальный; м - мокрый; п - помещение; пр - предельный; 
р - расчетный, росы точка; с - середина; ф - форсунка; 
фр - фронтальный; х - холод.

1.4. Перевод применяемых физических величин из сис­
темы МГКСС в СИ:

энтальпия I ккал/кг = 4,187 кДк/кг;
теплоемкость I ккал/(кг?С) = 4,187 кДж/(кг?С);
расход теплоты, холода (тепловой поток) I ккал/ч=
= 1,163 Вт;
давление I кгс/м^ =9,81 Па.

1.5. Соотношение применяемых физических величин с 
единицами СИ:

тепловой поток I кВт = 3,6 * 1СГ3 ГДк/ч;
расход теплоты, холода I кДк = I кВт.с.

2. МЕТОДИКА РАСЧЕТА КАМЕР ОРОШЕНИЯ

2.1. Эффективность тепломассообмена в контактных 
аппаратах зависит от конструктивных характеристик камер 
орошения, температурных и гидродинамических условий об­
работки воздуха.

Для расчета камер орошения и блоков тепломассообме­
на (далее камеры орошения) при адиабатных и политропных 
процессах обработки воздуха в диапазоне температур раз­
брызгиваемой воды 2 С —  Ь х л  2 S 3 0°С разработана
методика (далее методика I), основными расчетными урав­
нениями которой являются:
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Д 1 = Е п М в ; (2.1)
«.2)

где AC  -  ig к  -  ig y  j  ^.3)
_ А Ь - ^ л - Ь з . н ;  ,

A  bQ= (  Lf HQC — (,£H ) [ i + A , (  Ц.нас~ l&-h  А  ̂ &нас~ h  3̂ * ^ )  •
2.I.I. Уравнения (2.1) и (2.2) представляют собой

теплотехнические характеристики камер орошения, так как 
устанавливают взаимосвязь между начальными и конеч­
ными состояниями воздуха и воды при подитропных режимах 
обработки.

Изменение энтальпии обрабатываемого воздуха в кон­
тактных аппаратах описывается уравнением (2.1) . Как 
видно из этого выражения, конечное значение энтальпии 
определяется величинами приведенного коэффициента эн­
тальпийной эффективности^ Е п и приведенного 
энтальпийного напора А 1 0 * Величина Е„ пред­
ставляет собой отношение изменения энтальпии обрабаты­
ваемого воздзгха A L  к начальному энтальпийному

напору (А С 0 = ~  Ь $ ц ) при линейной ап­
проксимации кривом насыщенного воздуха А  = 100$.

I Нелинейность кривой насыщения и количественное 
влияние ее на величину изменения энталыши обрабатывае­
мого воздуха учитывается формой и структурой уравнения 
для приведенного энтальпийного напора ,AZ0.
Изменение температуры воздуха по сухому термометру в 
контактных аппаратах описывается уравнением (2.2).

Первое слагаемое уравнения определяется величиной 
коэффициента адиабатной эффективности Е^ и начальны:.! 
температурным напором ( A t H -  ) и ха­
рактеризует протекание процессов тепломассопереноса при 
постоянной температуре поверхности контакта, равной 
первоначальной тег.шературе воды Ьж.н •

В идеально протекающем адиабатном процессе( A i  ~ 0) 
величина ЕаАЪ„ представляет собой изменение теше-
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ратуры воздуха в контактном аппарате. Б политропном 

процессе, наряду с изменением термодинамических па­

раметров воздуха, происходит изменение температуры 

воды (температуры поверхности контакта), что приводит 

к снижению темпа изменения температуры обрабатываемо­

го воздуха. Именно это обстоятельство учитывается 

вторым слагаемым уравнения (2.2), величина которого 

зависит от величины энтальпийного напора Л Т 0 , 

конструктивных характеристик камеры орошения и гидре- 

динамических условий обработки воздухе. Корректирующее 

значение второго слагаемого оказывается тем больше, 

чем в большей мере изменяется температура воды в кон­

тактном пространстве.

2.1.2. Зависимости (2.1), (2.2) справедливы в ши­

роком диапазоне начальных температур воды (2°С^ t a н 

^  30°С), воздуха по мокрому термометру (-5°С^

^ м.в.н s  30°с) и в интервалах коэффициентов орошения

для ОКС-3.

Для указанного интервала температур значения кор­

ректирующих коэффициентов cL, J i ,  4  , а также

величина 1С в формулах (2.5), (2.2) приведены в 

табл. 2.1.

М -  i ,6  для БТМЗ, 2 ,5 для ОКФ-3 и 3

13



Таблица 2.1
Коэффициенты cL} J * , € у Lc

К о э ф ф и ц и е н т Единица
измерения

Числовое
значение

сС кг/кЛд
кг/ккал

0,000716
0,003

J
кг/кДк
кг/ккал

-0,00351
-0,0147

S кгЯс/кДж
кг?С/ккал

0,33
1,38

h
кДк/кг
ккал/кг

54
12,9

2.1.3. Величины коэффициентов ЕдИ Ед в формулах 
(2.1),(2.2), характеризующие эффективность обработки воз­
духа в камерах орошения, зависят лишь от конструктивных 
характеристик камер орошения и гидродинамических условий 
обработки воздуха. Между указанными коэффициентами суще­
ствует функциональная взаимосвязь, которая в общем виде 
для камер орошения гложет быть представлена уравнением

е^  -----------. (2.е)

где ?  = ( 1 + 2 ^ 5 )  | l  + С [- £(I-Ea)] -°>858J>(2.7)

С достаточной для инженерных расчетов точностью 
величина Ед может быть определена по аппроксимирующей 
зависимости

Ед = I - ахр (-0,15 - Aj J t ’* ' ) .  (2.8)

Коэффициенты аппроксимации Aj, j, С, входящие в 
зависимости (2.0"), (2.7) и (2.8), для различных камер 
орошения кондиционеров КТЦЗ приведены в табл.2.2.
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Коэффициенты Aj, с Таблица 2.2

Производительность Тип Испол­ КоэсШпиен'г
по воздуху, 
тыс.м /ч

обору­
дования

нение
AI 1 <^1 С

Двухрядные камеры орошения ОКФ-3
10; 20 ОКФ-3 2 0,503 1,91 0,387

20
63-160; 250

ОКФ-3
0KJ-3

1
2 0,611 1,96 0,387

10; 63-160; 250 
31.5; 40; 200

ОКФ-З
ОКФ-3

1
2

0,655 2,02 0,387

31,5; 40; 200 ОКФ-3 I 0,716 2,07 0,387

Однорядные прямоточные камеры орошения ОКФ-3 
(второй по ходу воздуха стояк отключен)

10; 20 ОКФ-3 1,2 0,619 2,44 0,387

30-80 ОКФ-3 1,2 1,09 2,44 0,387

120-250 ОКФ-3 1,2 1,44 2,44 0,387

Однорядные противоточные камеры орошения ОКФ-3 
(первый по ходу воздуха стояк отключен)

10 ОКФ-3 I 2,18 1,8 0,387

20;31,5;40;200 ОКФ-3 I 1,6 1,8 0,387

63;80;125:160:250 ОКФ-3 I 1.47 1,8 0.387
10-250 ОКФ-3 2 1.25 1.77 0.387

Блоки тепломассообмена

10-250 ЕШ.1-3
БШ.2-3

1,25 1,77 0,387

Ка м е ш  отзошения 0KG
31,5-80 0KCI-3 I 0,525 2,29 0,177

31,5-80 0KCI-3 2 0.426 2.29 0.177
31,5-80 0КС2-3 I 0,406 2,19 0,177

31,5-80 0КС2-3 2 0,329 2,19 0,177
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2.2. Для расчета камер орошения при адиабатных и 
политропных процессах обработки воздуха в более широком 
интервале температур разбрызгиваемой воды (2°С =£ tmH 
—  50°С) и температур воздуха по мокрому термометру 
(-27х —^м.й.и — 30°С)  разработана методика II.
Согласно этой методике, процесс тепловлажностной обработ­
ки рассматривается как результат смешения необработан­
ной и идеально обработанной частей воздушного потока. Из 
такого представления вытекают предложенные в работе и 
зависимости, полученные Е.В.Баркаловым из понятия об
"идеальном процессе"

J g g  -  t& a- -  Ьзл« - '^ н _ =  df,H -  (2.9)
b  „Р ЬЗГГ к н  « в cfart

одесь tf^p,  1пр,  (Ж*р  - температура, энтальпия и
влэго с одержали е предельной) состояния воздуха, графичес­
кое изображение которого на l ~  d  -диаграмме, представ­
ляющее точку пересечения луча процесса обработки воздуха 
в камере с кривой насыщения ( =100/'), показано на
рисунке.

35 -27°С - минимально допустимая температура холо.дного 
воз.духа по мокрого термометру при испарительном нагреве 

(обработке ого теплой водой) в камерах орошения ОКС-3. 
Указанная температура определена по результатам иссле­
дований ВНИИкондиционера, показываощих, что при 
^  -2б°С в камерах орошения ОКС-3 практически не обра­
зуются иней и лед.

В камерах орошения ОКФ-3 процесс испарительного 
нагрева гложет происходить в тех случаях, когда темпера­
тура воздуха па входе в камеру орошения в ш е  0°С.
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Рисунок к п.2.2.

Из этого же представления следует, что коэффициент 
Е 1 не зависит от начальных параметров теплообгленивающих- 
ся сред и, следовательно, эн должен быть равен адиабат­
ному коэффициенту эффективности Ед.

Вводя дополнительно также не зависящий от началь­
ных параметров температурный критерий 6 (правомерность 
этого обстоятельства доказана в работах [2 ] , [  3] , по- 
лучигл основную систему уравнений методики П для расчета 
камер орошения:

“ ь$,н -  Ea (LbP— Is.h)) (2 . 10)

Ч к ~ Н н  -  ( t ’b ~  h x ) >  (2Л1)
t T - t x ,H= e ( t x .K -  Ь ж я ) . (2.12)

0 определяется зависимостью

С 2 Л З )
где коэффициенты Еп и Ед - характеризуются зависимостями 
(2.6)-(2.8), коэффициент 6 принимается по табл.2.1.
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Методики I и П расчета хорошо согласуются друг с 
другом в диапазоне применимости первой из них (2°С ==• 

ж.н. ^  30°С; -5°С —  & мДн ^  30°С), что позволяет 
в этом диапазоне проводить расчеты камер орошения по 
любой из них, исходя из соображений простоты процедуры 
вычислений.

2.3. Приведенные зависимости (2.1), (2.2), (2.10)— 
-(2.12) справедливы для всех разновидностей адиабатных 
и политропных процессов обработки воздуха в камерах 
орошения, включая испарительный нагрев и процессы с пе­
ременным, регулируемым вручную или автоматически расхо­
дом разбрызгиваемой воды.

Процессы с переменным расходом воды в ряде работ 
называются "процессами с неполным увлажнением или недо- 
увлажнением", "управляемыми процессами". Сущность про­
цессов с переменным расходом воды в камерах орошения со­
стоит в том, что при изменении расхода разбрызгиваемой 
воды достигается переменная поверхность теплообмена между 
водой и обрабатываемым воздухом. Указанное позволяет в 
одной и той же установке обеспечивать различные задан­
ные параметры воздуха после камеры орошения. Применение 
процессов с переменным расходом воды позволяет отказать­
ся от байпаса камер, а также в ряде случаев (если не 
требуется поддержание постоянной относительной влажнос­
ти) от воздухонагревателя П подогрева.

Процессы обработки воздуха в камерах орошения 
схематически показаны в табл. 2.3.
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Таблица 2.3
Процессы обработки воздуха

Процесс обработки воздуха Начальная температура распыляемой воды 
t ж.н

Номев гПрямаязадача
гоиметОбрат­наязадача

Политроп- ный с по­нижением энтальпии

Охлаждениеи осушение, ^  

<Ув.к<с/в.н tк» рм
£ж.Н -<tр.В.Н

1

1,2,3 6,7

Охлаждение « при постоян­ном влагосо- tw 1
Т  Й Я Й !н,

*Ж-Н
d в.к=йв.н

£ Ж.Н^^р.В.Н 4

Охлаждение tanV̂ wi и увлажне- dwtBj<>r' ние, *ж.н 
tB.K -cfB.H, Ым 
ЯВ.К»Л.Н

£ж.н-«£м.в.н

Адиабат­ный без изменения энтальпии]

Охлаждение и увлажне- ние, *
tB.K^CB.H,о(в.к>о(в.н

ж̂.н= £м.в.н 8,9 10

Политроп- ный с по­вышением энтальпии

Охлаждениемувлажнение,
t B.K-* tB.H, 
£/В.К>^В.Н lMAH

£ a.H>t м.в.н 13 14

Увлажнениепри постоян- t*.K/ной темпера- Vtxx
^  tB.H. £ /о(в.к>с*в.н

£ж.н> £в»н 5

Нагрев и £ак >* 

of в.к>о̂ в.н йам/7
6ж.Н> tB.H II 12
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2.4. Камеры орошения кондиционеров КФЦЗ могут ис­
пользоваться при давлении воды перед форсунками:

от 20 кПа(0,2 кгс/см2) до 300 кПа(3 кгс/см**)-в ОКФЗ
и ЕШ-3;
от 5 кПа (0,05 кгс/см2) до 250 кПа(2,5 кгс/см2) - 

в ОКС-З.
При давлении воды, ниже указанного, форсунки рабо­

тают неустойчиво.
Для повышения давления перед форсунками ЗШФ 7/10 

в камерах 010-3 при небольших расходах разбрызгиваемой 
воды, особенно в режимах с переменным её расходом, целе­
сообразна подача воды в один ряд стояков. Подачей воды 
в стояки возможно управлять раздельно по каждому ряду 
или последовательно, вручную или автоматически.

Каждая камера в связи с различной плотностью уста­
новки форсунок и реальным расходом воздуха характери­
зуется разными минимально допустимыми значениями коэф­
фициента орошения J f Mm

При расчетных значениях коэффициентов орошенияуир 
меньше 0,7 для камер 0К5-3, Е Ш - З  и 0,6 для камер ОКС-З 
необходимо сравнить их с Jh мин. Если J a р J ^ n m  * 
принятая камера будет работать в устойчивом режиме. Если

дет работать неустойчиво и не обеспечит заданные пара­
метры обрабатываемого воздуха. В этом случае следует 
уменьшить количество подключенных форсунок (изменив 
исполнение или рядность стояков) или тип камеры.

ф, мин =OVU кг/ч ДЛЯ форсунок JUH-iU/iO, 
а - количество работающих форсунок в камере орошения,шт.

Количество форсунок по рядам для каждого исполнения 
камер ОКФ-3, ОКС-З и БТМ-3 приведено в табл.2.4-2.6.

(2.14)
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Таблица 2.4
Количество форсунок по рядам в камере орошенияОКФ-3

Индекс
Кондицио­
нер

Ис-
пол-
не-
ние

Количество огатютнок. \!ПТ.
В первогд 
ряду стоя­
ков по хо­
ду воздуха

Во втором 
ряду стоя- 
; ков по хо­
ду воздуха

Всего

01.01304 К Щ З - Ю X 12 6 18
2 12 12 24

02.01304 КТЦЗ-20 I 24 18 42
2 24 24 48

03.01304 КЩЗ-31,£51 36 27 63
2 36 36 72

04.01304 К1ЦЗ-40 I 48 36 84
2 48 48 96

06.01304 КТЦЗ-63 I 81 63 144
2 81 81 162

08.01304 КТЦЗ-80 I 108 84 192
2 108 108 216

12.01304 Щ З - 1 2 5 I 162 126 288
2 162 162 324

16.01304 Ю Ц  3-160 I 216 168 384
2 216 2X6 432

20.01304 КЯЦ3-200 I 234 180 414
2 234 234 468

25.01304 КТЦЗ-250 I 312 240 552
2 312 312 624
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Таблица 2.5
Количество форсунок в блоке тепломассообмена БШ2-3

Индекс Кондиционер Количество 
форсунок, ИТ.

01.02124 КТЦЗ-Ю 12
02.02124 КТЦЗ-20 24
03.02124 КТЦЗ-31,5 36
04.02124 КТЦЗ-40 48
06.02124 КТЦЗ-63 81
08.02124 КТЦЗ-80 108
12.02124 КГЦ3-125 162
16.02124 КТЦЗ-160 216
20.02124 КТЦЗ-200 234
25.02124 КТЦ3-250 312

Таблица 2.6
Количество форсунок в камере орошения ОКС-3

Индекс Кондиционер Испол­ Количество
нение форсунок, шт.

03.01204 КГЦ3-31,5 I 20
03.01404 2 24

04.01204 КТЦЗ-40 I 24
04.01404 2 30

06.01204 КТЦЗ-63 I 42
06.01404 2 48

08.01204 КТЦЗ-80 I 54
08.01404 2 60
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Расходные характеристики форсунок выражаются
зависимостями:

для форсунок ЭЛЕ? 7/10
0,= 118,2 (2 & Р < р  ),0,454 ( 2.15)

для форсунок. УЩ4 10Д5
&,= 412 (2АРФ )°,’466 (2.16)

где Z Г -  I, кПа;в СИ; 398,1, АР, кгс/см, в МКГСС.
Зависшости расхода разбрызгиваемой воды от давле­

ния воды перед форсунками ( А Р у  ) приведены на
рис. 2.2 приложения I.

2.5. При теплотехническом расчете камер орошения 
встречаются два вида задач - прямые и обратные.

Прямая задача - определение расхода и начальной тем­
пературы орошающей воды при заданных расходах, начальных 
и конечных параметрах обрабатываемого воздуха.

Обратная задача - прочие варианты расчетов, в част­
ности, определение конечных параметров воздуха при задан­
ных значениях начальных параметров и расходов воздуха и 
воды.

Расчеты первого типа выполняют с целью подбора ка­
мер орошения, как правило, при проектировании систем; 
расчеты второго типа - с целью выполнения поверочных рас­
четов при наладке и эксплуатации систем.

Целесообразность применения каждой из методик зави­
сит от типа решаемой задачи и заданных условий (режима 
обработки воздуха, уровня начальных параметров воздуха и 
распыляемой воды).

Например, для расчета прямой задачи в камере ороше­
ния при политропном режиме и 2°С ̂  <  30°С целе­
сообразнее использовать методику П, поскольку методика I 
в ряде случаев потребует повторных расчетов с целью после­
довательных приближений.

Решение обратной задачи при указанных условиях 
получается более простыл по методике I.
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Рекомендации по применению глетодик в зависимости от 
заданных условий, а также номера разделов с описанием 
последовательности расчета приведены в табл.2.7.

Таблица 2.7
Рекомендации по применению методик расчета

Заданные условия для расчета Пето-
•ТТТЛ ТЛ Q

Раз­
дел

Режим обра­
ботки воз­
духа , . . ..

Диапазон
применения Тип задачи

•дика
рас­
чета

Политропный 2°С- t г..н=?30°С 
-5°С t  :л. в . к£30°С

Пряглая И 4.1
Обратная I 4.2

Адиабатный 2°С== t  m .h =s 30°C 
-5°C^£ m .b .h*30°C

Прямая I 4.3
Обратная I 4.4

Политропный 2°G—  t ж.н* 50°C Прямая И 4.5
(испаритеяв­
ный нагрев)

-27°C— £ м .в. h -30°C Обратная И 4.6

3. И1ДРАВЛШЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КАМЕР ОРОШЕНШ

3.1. В приложении I приведены гидравлические характе­
ристики камер орошения в виде номограмм для зависимостей

на рис.3.1 *- для двухрядных камер орошения ОКО-3; 
на рис.3.2 - для однорядных противоточных камер 
орошения ОКО-3 исполнения I;
на рис.3.3 - для однорядных прямоточных камер ороше­
ния ОКс-3 исполнения I и 2 и блоков тепломассообмена 
РТМ 2.1-3, Е Ш  2.2-3;
на рис.3.4 - для камер орошения ОКС 1-3 и ОКС 2-3.

3.2. На оси абсцисс номограмм отложены значения из­
быточного давления на входе в коллектор камеры орошения
ДР... , на оси ординат - расход распыляемой води Q y{.

х ) Для камее орошения иКФ КТЦь-125-КПДЗ-250 - избыточное 
давление" перед нижним коллектором.
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Кривые С-уЛ А  Рж ) построены в зависимости от типо­
размера и конструктивного исполнения; камер оропения.

3.3. Величины А учитывают потери дэвленш по во­
де в форсункам, коллекторах и стояках камер орошения.
При подборе насоса следует учитывать также потери давления 
в сети и на подъем воды до коллектора (для кондиционеров 
КТЦЗ-125т-КТЦЗ-250 - только до нижнего коллектора).

3.4. Зависимости & ж( А ? ж) , приведенные на рис.3.If 
3.4 приложения I, получены с использование?.! расходных

характеристик форсунок по формулам (2., 15), (2.16) .

3.5. Для определения потери давления по воде на ор­
динате номограммы откладывается значе?;ие расхода распы­
ляемой воды, проводится горизонтальная линия до пересе­
чения с кривой £ ж ( А Рж), соответствующей заданному 
типоразмеру и конструктивному испо шению камеры орошения. 
Абсцисса точки пересечения определяет значение требуемо­
го избыточного давления Л Р Ж перед коллектором, обеспе­
чивающего потери давления по воде в системе оропения.

4. РАСЧЕТ КАМЕР ОРОШЕНИЯ

4.1. Расчет камеры орошения при политропном режиме 
обработки воздуха ( 2 ° С ^  t „ „ ^30°С;
-5?С * 3 0 oC).‘' V
Прямая задача. Расчет выполняется по методике П.

4.1.1. На L -  (X - диаграмме изображается луч 
процесса обработки воздуха в камере орошения, для чего 
через точки с координатами заданных начальных и конечных 
параметров воздуха проводится прямая до пересечения с 
кривой насыщения ( f  =100$). Точка пересечения соответ­
ствует состоянию части воздушного потока с параметрами
±ПР } ПР
Ьв 1 .

4.1.2. Вычисляется коэффициент адиабатной эффектив­
ности Ед по формуле

is . к  ~ i^.H (4.1)
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4.1.3. Находится коэффициент орошения ^  и коэф­
фициент энтальпийной эффективности Ед для принятого типо­
размера и исполнения камеры орошения по графикам на рис. 
2.3 - 2.7 приложения I.

На оси ординат откладывается значение Ед и проводит­
ся прямая,параллельная оси абсцисс, до пересечения с 
кривой Ед ( ^  ), соответствующей выбранноалу типораз­
меру и исполнению камеры. Абсцисса точки пересечения оп­
ределяет значение J t  . Из точки пересечения на кривой 
Еа О  ) проводится вертикальная линия до пересечения 
с кривой Ед ( ), также соответствующей выбранной
камере. Ордината точки пересечения определяет значение

v
4.1.4. Вычисляется относительный перепад температур 

воздуха в  по формуле (2.13).

4.1.5. Вычисляется начальная температура воды t  ж н
по фор^луле пр

~~ )* (4.2)
4.1.6. Определяется конечная температура воды t  ж к 

по формуле

4.1.7.
по формуле

+ _  f  _  1вк - 1ан , (4.3)

Определяется расход разбрызгиваемой воды C f ж

Сгж  =  ^ „ .  W.4)
4.1.8. Находятся потери давления в камере оро­

шения по воде 4 ? ж  по гРаФ икам 1®с* 3.1 - 3.4 приложе­
ния I.

4.2. Расчет камеры орошения при политропном режиме 
обработки воздуха (2°С — t  „  „ —  30°С;

Обратная задача .Расчет выполняется по методике X.
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4.2.1. По заданному расходу разбрызгиваемой воды5̂  
определяется коэффициент орошения J a по форглуле

А - £ х - .  (4.5)
*  &в

4.2.2. Находятся коэффициенты адиабатной и энталь­
пийной эффективности Ед и 5^ по графикам рис.2.3 f 2.7 
приложения I, соответствующим выбранному типоразмеру и 
исполнению камеры орошения.

4.2.3. По заданноглу значению начальной температуры 
воды t  я н находится по Ь -  d  - диаграмме соответ­
ствующая этой температуре энтальпия 1;асыщенного воздуха
^ в.нас.

4.2.4.
по формуле

iw ~ Ьвл * Еп (  ^в.иас~ Ьв.н )[l+MUwc~i'&M)+J}(tbj<ac~ h)h (4.6)
где корректирующие к о э ф ф и ц и е н т ы ^ 1С принимаются по 
табл. 2.1.

4.2.5. Определяется коночная температура воздуха 
t B .K по форлуло

t&K s  tAff +ЁА ~tgM) * $ ( /  ”  ~§̂ )(la.tC Lb.h)> ^  ^

где S - коэфхфициент аппроксимации принимается по 
табл. 2.1.

4.2.6. Вычисляется конечная температура води 1 а>к 

по форглуле (4.3).

4.2.7. Находятая потери давления по воде в камере 
орошения А Рж по графикагл рис. 3.1 - 3.4 приложения I.

т_ 1—-I
' Последовательность расчета при заданном расходе холода 

Ux приведена в примере 4, при заданном коэффициенте 
орошения - в примере II.
зве) При заданном расходе холода Ь в определяется по 

формуле (2.3), где А1 = & */& в  •

Определяется конечная энтальпия воздуха tB#K
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4.3. Расчет камеры орошения при адиабатном режи­
ме обработки воздуха (2°С ̂  t ж н —  30°С;

- 5°С *  * м.в.н s 3 0 °«*
Прямая задача.Расчет выполняется по мето­
дике I.

4.3.1. По заданной начальной и конечной температу­
рам обрабатываемого воздуха вычисляется коэффициент
адиабатной эффективности Ед по формуле

•р _ т ьа_м~~ ЬмЕд = I - а д  
л ьв.н~Ъм.н

(4.8)

4.3.2. Находится коэффициент орошения^ по графи­
кам на рис. 2.3 - 2.7 приложения I, соответствующим выб­
ранному типоразмеру и исполнению камеры орошения.

4.3.3. Определяется расход воды по формуле(4.4).

4.3.4. Находятся потери давления по воде А Р Ж в 
камере орошения по графикам рис.3.1 - 3.4 приложения I.

4.4. Расчет камеры орошения при адиабатном режи­
ме обработки воздуха (2°С ^  t  - д 30°С;

-5°С м.в.в -  30°С).
Обратная задача. Расчет выполняется по мето­

дике I.
4.4.1. По заданному расходу разбрызгиваемой воды 

определяется коэффициент орошения J a по формуле (4.5).

4.4.2. Определяется коэффициент адиабатной эффек­
тивности Ед по графикам рис.2.3-2.7 приложения I, соот- 
ветсвующим выбранному типоразмеру и исполнению камеры 
орошения.

4.4.3. Определяется конечная температура воздуха 
после камеры орошения t  ВвК по формуле

) ( £з.н ~ Ъм.н) + Ъм.н • (4.9)
4.4.4. Находятся потери давления по воде в камере 

орошения А.РЯ по графикам рис.3.1-3.4 приложения I.
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4.5. Расчет камеры орошения при политропном режиме 
обработки холодного воздуха теплой водой (испа­
рительный нагрев) (2°С ^  ^ ж н ~  50°С;
-27°С ^  t 30°С).' ’

Прямая задача. Расчет выполняется по методике II.

4.5.1. При заданных расходах воздуха и разбрызгивае­
мой воды, начальных параметрах воздуха, конечном влаго- 
содержании воздуха и начальной температуре греющей воды 
требуется определить расход греющей воды и конечные па­
раметры воздуха и воды.

4.5.2. Выполняется расчет по п 4.2.1.

4.5.3. Определяются коэффициенты адиабатной Ед и 
политропной Ед эффективности по графикам рис. 2.3-2.7 
приложения I, соответствующим выбранному типоразмеру и 
исполнению камеры орошения.

4.5.4. Вычисляется относительный перепад температур 
@  по формуле (2.13).

4.5.5. Определяется влагосодержание предельного сос­
тояния воздуха olqP по формуле

d np-  d  * A r t ~ А *  . (4.10)01в * b.h £а 4 * у

4.5.6. На L~ d  - диаграмме определяются параметры
предельного состояния воздуха Ьпв и  I f f  в точке пе­
ресечения линий dfgP и = 100$.

4.5.7. Вычисляются конечные энтальпия 1ВК и темпера- 
тура t B K обрабатываемого воздуха по форлулам

(4.XI)

- Ьы  +Еа (4.12)
4.5.8. Определяются начальная t  w „ и конечная „ri iix • j\

температуры разбрызгиваемой воды по формулами.2) ,(4.3).
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4.5.9. Находится расход греющей воды ,необхо­
димый для нагрева разбрызгиваемой воды:

а) в камерах 0КС2-3 со встроенныгл водонагревателем 
по графикам рис. 4.1 приложения I в зависимости от приня­
той обвязки (параллельная или последовательная), типораз­
мера камеры и расходного коэффициента д, . Расходный 
коэффициент определяется по формулам: 

для кондиционеров КТЦЗ-31,5 и КТЦЗ-40

где
. f =  ( i a c : \ & J ° ) 3 > <4лз)

t 6 и -  начальная температура греющей воды;
для кондиционеров КТЦЗ-63 и КТЦ-80

н _ (Lb* " Ь ь н ) &  ' 3 ; (4.14)

б) в отдельно установленном бойлере - традиционным 
способом.

4.5.10. Определяется конечная тешература греющей 
воды t по формуле

_ i  _  (Ъ в.к~ 'La # ) & b  . (4.15)
C otc& f

4.5.11. Определяются потери давления по воде А  Ря

оросительной системы камеры орошения по графикам рис. 
3.1-3.4 приложения I.

4.5.12. Определяются потери давления по воде А Р^ 
в водонагревателе:

для встроенного водонагревателя камеры, орошения 
0КС2-3 - по графику рис. 4.2 приложения I, для отдельно 
установленного бойлера - традиционным способом.
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4.6. Расчет камеры орошения при политропном режиме 
обработки холодного воздуха теплой водой (испа­
рительный нагрев) (2°С ̂  ^  ж . н  -  50°С;

-27°с -  *  30°cj-
Обратная задача. Расчет выполняется по методи­
ке II.

4.6.1. При заданных расходах воздуха и разбрызгива­
емой воды, начальных параметрах воздуха, разбрызгиваемой 
и греющей воды требуется определить конечные параметры 
воздуха и воды.

4.6.2. Выполняется расчет по п.4,4.1.

4.6.3. Определяются коэффициенты адиабатной Ед и 
политропной Ед эффективности по графику рис.2 .3-2.7 при­
ложения I, соответствующему выбранному типоразмеру и ис­
полнению камерыорошения.

4.6.4. Вычисляется относительный перепад температур 
в по формуле (2.13).

4.6.5. Находятся параметры предельного состояния 
воздуха L%p i BP . Для этого задаются двумя значения­
ми энтальпии l S) и  l BZ . Рекомендуется принимать

l S/ = 20,94 кДж/кг (5 ккал/нг) и LBj, =29,32 кДж/кг 
(7 ккал/кг).

Вычисляются соответствующие значения температур
t Bf и по формуле

где 1В соответственно 1В/ или
На I -  d  - диаграмме через точки с координатами 

4/, 1 Вг И t Bn 1В& проводится прямая до пе­
ресечения с кривой насыщения ( Y  -  100$). Координаты 
точки пересечения соответствуют параметрам предельного 
состояния воздуха t Bp,  1 ВР .
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4.6.6. Определяются конечные энтальпия Ъв к и 
температура Ьв.н обрабатываемого воздуха по формулам 
(4.II) и (4.12)!

4.6.7. Определяется конечная температура разбрызги-

4.6.8. Выполняется расчет по пп. 4.5.9 - 4.5.12.

4.7. При необходимости получения расчетов с большем 
точностью, а также в диапазоне малых значений 
коэффициентов орошения ( 0 ,8 ) в пп.4.1.3;
4.2.2; 4.3.2; 4.4.2 приведенный коэффициент 
энтальпийном эффективности Еп определяется по 
формулам (2.6) и (2.7), коэффициент адиабатной 
эффективности Ед - по формуле (2 .8 ), коэффици-

5.1. Характеристики выполненных в данном альбоме 
примеров расчета камер орошения приведены в табл.5.1.

Схематическое изображение процессов обработки возду­
ха в камерах орошения на I  -  d  - диаграмме в примерах 
представлено в табл.2.3.

Примеры расчета I - 14 даны в приложении 2.

ваемой воды t v. v по формуле

(4.17)

5. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА

(4.18)
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Характеристики примеров
Таблица 5.1

Но­мерприме­ра

Задача !Камета отюшения ![Процесс Сис­темаеди­ниц^
Р̂аздел

Тип ИСХОД-!ЧТО !ные !требу-!Тип данные!ется ! !оцреде! [лить [

ЙСП0Лнение!]
'КОЛИ- ] [чество !рядов стоя- ! ков

!обработки [воздуха

I Пря­маяиз,н}в.к, 
в̂.к, Рб

ic
ДРж

ЖФ-3 2 2 Политропный (охлаждение воздуха)
СИ 
"4Л

2 Пря­мая■Ь, (%, ta,Hi 

lej(» р£

A°b,
ta/CH)
К̂.нЛР'К

ЖС1-сJ 2 - Политропный(охлаждениевоздуха)
МКГСС
^Сл

3 Пря­маяA Gk, tAH)
Lbh

&ж,ЖФ-3 2 2 Политропный (охлаждение воздуха) <
МКГСС
с л а л

4 Пря­маяUGhitbH,

Ьвк, de.H= 
dajr.Ps

t/KH,
ЖФ-3 2 2 Политропный(охлаждениевоздуха припостоянномвлагосодер-жании)

мкгсс
"4jT

5 Пря­маяh Qa, tBjj 
Ьв.к>Ьв,н 
U,Kj Рб

ЖФ-3 2 2 Политропный (увлажнение при посто- ' янной тем­пературе)

МКГСС
4.1

6 Об­рат­ная
Ь,&вЛа.Н)

ЬкЛ,Рв
A g'*c>
bx>l*K,burM,

Ькф-з I 2 Политропный(охлаждениевоздуха)
мкгсс
" u T

7 Об­рат­ная
bj&ej tin, 

&*, pB .4dx<L.—

ЖС1-3 2 Политропный (охлаждение воздуха) '
МКГСС
Сл а л

8 Пря­мая Ь&£в.н,ten, Ьм.н= —
ft Ляс,
ДР*

БШ2.1- -
i j _

Адиабатный СИ
~Хл
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Продолжение табл. 5.1

Но-!
глета! Фтттт 
лркГТип 
:ле— ! 
ра !

Задач?
|Исход 
|ные 
дан­
ные

1
что
требу-! 
ется ! 
опреде: 
лить

Калена oi
Tun Jl'Ic- ] 

j пол— i 
?не- j 
}ние j

зошенш
1Количе­
ство ря 
|ДОВ сто 
|ЯКОВ

! Процесс !Систе- 
! обработки!ма еди 
! воздуха !ш и т /

т
т j Раздел

9 Пря­
мая Ш Лу

Ч к Э , №l&Kz->
АРм2‘^ 3 ;
Ькэ,ДР*э

o k ;-3 I I Адиабатный 
с переиен- 
н ш  расхо­
дом воды

ш с г с с ,

з

1 0 Об­
рат­
ная

Ь&Н) Сж,
B̂J<y

ДР«с 0КФ-3 I 2 Адиабатный
м к г с с

I I Пря­
мая Ь&н№">

d&n’

М> U.K,

tac.Hjtx*
t&tJPjic

0KC2-3 2 Полнтропнш 
(н а т е в  воз 
духа)

м к г р с

С М . 7

1 2 Об­
рат­
ная l&HjtjKjH

k .n p u ,
Ьж.к} JAy
А Р ж

0KGI-3 2 Политропнын
(нагрев
воздуха)

СИ

13. Об­
рат­
ная

i&.Hj'S.H,

i * . * ,
&ж .Рб

f l i L ,  
% , тип
конди­
ционе­
ра

- -■ -

Политропный 
(охладдение 
воды в ка­
мере ороше­
ния)

C I H .

- < 2

14 Об­
рат­
ная Ъ$.н^1н,

t#c.H

t*(,Ky
L lK t

Д Р ж

0КФ I 2 Политропный 
(охлэдде'иие 
воды в ка­
мере ороше­
ния)

СИ

4.7
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П рилож ение 1

с г / у

Р и с .  2Л .  З а в и с и м о с т ь  й><р (ДР<р) д л я  с р о р с у н к и  3 UfP 7 /10

& Р < р ;И П а .
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Р и с . 2 .2. З а в и с и м о с т ь  ^$(ДР<$для ф о р с у н к и  У Ц  iS
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Е а Еп

и г  o,k а& Ъ8 io 1Л ** /,5 <8 2, о  г г  г л  ]*

Рис.2.3. З а в и с и м о с т ь  Е п ( ] » ) и  Еа Щ  Эм  м х р я л н и х
к а м е р  opoujphup ( и с п о л н е н и е  ijflt) “

у- qk<?-5 о/, о / з о н ,  и с п .  г  ( о г . о / з о к ,  и с п .  z )
г-  о и ф - З  02.0130k, и с п .  1(ав о 1 з о и , ш : п . 2 ; o&oi3oklUcn. г ; к . о 1 з о ^ и с п .  г ,

K.0f30k,ucn. 2; 25.0/304, и с п .  г )

3-ОКЯ>-3 01.0130k, и с п .  1(03.0130k,и с п . 2;Q6.0liOktucn.K 08.0/304и С П -  Г, 
ok0130kисп.  2j 12.0130k,и с п . l( 16.0130k, и с П -lj 20.0/304 ucn.2j 25.0/304 ucn- 1)j 
k- 0К ф- 3  O3.013Vk,UCn.l(ok.O13Ok ucn 1j 20.0130k, ucn■ 1)



Ел *п

Рис.2.4. Зависимост ь Еп (J 4 )  и  £ л ( J i )  д л я  однорядных прямотонных 
кам ер о р о ш е н и я  О к ф - 3 ( и с п о л н е н и е  4 и 2.)',

* -  С С 'Ф -З  0Ю 13О Н , и с п . 2 (  02 . ОМОН, u c n - Z j ,

*  ol?<5D- 3 0 3 . 0/304, и с п . Z ( Ql+. Of30b ) u c n .  2j 06.0f30^ujcn.2;o8.0f30^m t.^

12- o ^ o k  u c n . 2 ( fs .o fз о ^ и с п . г > г о .о 1з о Ь и с п .  <з;

ZS.O fZO k u e n . 2 j .
зз



1 -  С Р Ф 'З  oh 0/30U, u c n .-f;
2 -  З Р ф 'З  C 2 .0 l3 0 k ;  ЦСП f (o 3 .  0 f30 k  u c n . /J 0lt.0t30ku.cn. /, Z 0 .0 i3 0 ^ u c n . //

3 - 0P<p-3 OS.OiSÔ  acn-l(o8.013oU,ucn. f J f2 .0 /3 0 kvcn.f; te. OtSOUjUen.

25.Qt30k ucn .t)
ЗУ



Ea Bn

Рис.2.6. Зависимость Еп (fa) « £л (fa) д™ бпокоб
теппомоосообмена БТМ2- /*3 и Е Т М 2.2 -3
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Рцс.2.7 Зависимость £ *  ( к )  и  E lA 1) Эл я  Камер орошения 
ОКС-3 (исполнение Ы1 ) 4[У ' 1

1 -о к с г -з , исполнение2;, з - о ке / -  з  исполнение 2 ;

2 -  оке г- з  исполнение У ; 4 -  о к а - з  исполнение { ;



D » i J  м  so 60 70 Ю9о to o ' гоо *оО Д Р*с,*П л
rue.0.1, Зависимость АР*(&щ) для двухрядны* камер орошения 0К*Р-3

hoptp-3 0 Ш З о4 , и с п / \  2- и е п 2; 11-О&р-З 08.01304, и с п -/; fz-uen.2;
3* о с у - з ог.оаок,иеп-1 ‘, 4-шгл.г; а - о к Ф - ъ  /2-o/soV, ucn.i-3 /4- исп-г>
S rO P f-i ОЗ.о/зсА,ивп.1-, 6 -и с п .г ;  1S-0P9-5 1Б.о/зо4,иоп.Ц 1 6 -и с п .г;
7*0 *9 - 3  04.0(304, исп-1± 8- и.сп-2* 17-0Р<р*3 20.0/304,исп-1i /S-ucn.2;
S-0/ ф ' З  OB-0/304, UCO-i* / О - и о п . 2 ’* 1 9 - Оф- З  26.0/304,исп-1* 2Q-ucn.2.
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to 20 30 4C SO SO 70 to 90 too goo ' 30°  Д  />я к , к fl a
Рис. 3.2. Зависимость ДРн ((fa ) для однорядных прямоточных 

кам$р ОРошения ОКФ-Зи блока тепломассообмена 6ТМ-3 
1 - БТМ2. у-э Н02124(БТМ2.2-3 01.02224) 6-БТМ2,1-3 08,02124(Бтм 2.2-3 08.02224) 
г - втмг. 1-3 02.02124(J5TM2.2-3 02.02224) 7 -  БУН2,1-3 12.02124С6ТМ2.2-3 12.02224)
3 -  ВТМ2. 1-3 03.02124 (STA12,2-3 Ш 2 2 2 4 )  в -  ВТМ2,1-316.02124(БТМ 2.2-3 16.02224)
Н -  БТМ2, 1-3 04.02124 № *2.2-304.02224) 5 -  БТМ2,1-3 20,02124(БТМ2.2-3 20,02224)
5 -В Т М 2 ,1-3 06.02124 (БТМ2,2-306.02224)4510- БТМ 2.1-3 25,Q2l24(6TM2.2-3 25.0222k)



з-онф-з оз. о4зоь, исполнениеi 8- орф-з 16. of sobt исполнение 
Ь-ор<р-з оь. oteob, исполнение!, З-осф-з 2o.ofsob} исполнение/
5-оеф-з об.мзоЬ. исполнениеl'f №-oc<p-$ 25. of sob, исполнение,

Mb



Рис. 3 .4, Зависим ост ь АР*к (& # ) для камер орош ения ОКС-3

{ - QKC1-3 03.0(20\uen.-f(pi:CZ-3D&o№ f,Ucn.O; 7- 0/eCf~3 0 8 .сИ2 о к , и с п .1
Z -opc i-з  ОЗ.о1Ю ^иеп.2 1 о к 2 - 3  О3.о1кок,иеп.г)г (орс2~3 os .o fkok j u e n f )  

3-МГ/-3 оЬ.01тк,исп.i (okcг-з ok.o/kol,, tten-l)^ 8 -  O RCi-3 O b.Q ltok, u c n . Z

Ь-оосьз okoizokjucn.2(oRc2-3 оЧ.ощок,цсп 2) ;  {орсг-3 os.ofbob, и с п г )
5 -0RCf~3 06.oiaok,tu:n-l(oKCt-3 o s .o /k o ^ ,u e n .l)•

5 -ОЛО/ - 3  06.0l2Otffucn-2(orx2-3 os.oikokftten z);
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Рис. № . З а в и с и м о с т ь  А Р *  (& s )  д л я  в ст р о ен н о ю  водонагреват еля  
кам ер о р о ш е н и я  0 К С 2 .-3



Приложение 2

ПРИМЕР I
Политропный режим обработки воздуха. Прямая задача. 

Расчет по методике П (раздел 4.1) в СИ.
Исходные данные: Кондиционер КТЦЗ-125, камера ороше­

ния ОКФ-3, двухрядная, исполнение 2, L = 125000 м 3 /ч, 
(гв =150000 кг/ч, ^w=28,5°C, £&#=54,0 кДж/кг,

t  в .к = I4°C, I  в.к = 3 8 » 4  кДж/кг, Рб= 102 кПа.

Требуется определить Д  ^  Ьжм1 Ьж„, йРж .

Порядок расчета.
I. На l ~ о! - диаграмме через точки с координатами 

заданных начальных и конечных параметров воздуха проводим 
луч процесса до пересечения с кривой У7= 1 0 0 $, опреде­
ляем координаты точки пересечения l BPJ t g p •

, п р , + п р п
Ьв = 37,5 кДж/кг; = 13,2°С.

2. По формуле (4.1) вычисляем

38.4 - 54.0 0,945.л* = —— -------------  = и.жи.
А 37,5 -  54,0

3. Находим jh и Ец по графикам рис.2.3 приложе- 
I при Ед= 0,945

Jh = 2,15; Ej= 0,64.
4. Вычисляем Q по формуле (2.13)
в = 0,33 * 4,187 ‘ 2,15 * (-£- ““ - ! - )  = I Е0«

0,64 0,945
5. Определяем Ь ж .н по форглуле (4.2)

t*cjF 13,2 + - L S S --- (38,4 - 54,0)
^  4,187*2,15

6 . Определяем 

%ия~ Ю » 6  ■

по форглуле (4.3)
38.4 - 54.0 
4,187 * 2,15

12,33°С.

Ю , 6 °С.
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7. Находит.: О ж  по Нор пухе (4.4)

й ж = 2,15 * I5C00C = 322500 кг/ч.

3. Определяет.: А Р ж  по номограмме рис.3.1 приложе­
ния I. При Стж  = 322500 кг/ч = 108 кПа.

ПГШЕР 2

ПолитропннН' режим обработки воздуха. Прямая задана. 
Расчет по методике П (раздел 4.1) в системе МКГСС.

2Исходные данпые. Кондиционер КТЦЗ-бЗ, камера оропо- 
ния 0KGI-3, исполнение 2, L = 75000 гл3/ч, ф  =90000кг/ч,

_ 4 »= 2а,5°С, l,M= I2.S ккзд/ч, &*= 12°С, .
5̂,/< - 7,9 ккалДг, = 760 глм рт.ст.

Требуется определить^ Ь Ж М , Ъ Ж К , А Р Ж
Порядок расчета.

1. На L - d  - диаграмме через точки с координатами
заданных начальных и конечных параметров воздуха проводим 
луч процесса с кривой У =100$, определяет,: координаты 
точки пересечения 'df, t lP ha “7,64 ккал/кг;

С =  II ,13°С.

2. По формуле (4.1) вычисляем Ед
Ел = 7.9-12.9 = 0.951.
А т Л Д к П

3. Нэхо,дигл Ja и Ejj по графикам рис. 2.7 приложе­
ния I у М  - 2,34; Ejj— 0,7.

4 . Вычисляем в  по формуле (2.13)

в  = 1,38*1 *2,3 4 (i—  - iJ i—■ ) = 1,21.
0,7 0,951

5. Вычисляем Ъ& ,ц по ббрмуло (4 .2)

tM,= П ,15 + L 2L -  (7,9 - 12,9) = 8,5б°С. 
жн I * 2,34
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6 . Определяем 'ОК.К по формуле (4.3)

%ЖЛ= 8,52 - 2al .--J R v9-. _ 10,7°С.
I • 2,34

7. Находим по формуле (4.4)

£ *  = 2,34 * 90000 = 210600 кг/ч.

8 . Определяем А  Рд по номограмме рис.3.4 прило­
жения I.

При = 210600 кг/ч А Рд= 1,60 кгс/см^.

ПРИМЕР 3

Политропный режим обработки воздуха. Прямая задача. 
Расчет по методике П (разделы 4.1, 4.7) в системе МГКСС.

Исходные данные. Кондиционер КТЦЗ-40, камера ороше­
ния ОКФ-3, двухрядная, исполнение 2, L = 40000 м 3 /ч,

48000 кг/ч, t B>H= 34°С, 6 В Л 1  = 15,5 ккал/кг, 
t B .к = 16,5°С, 1 В ’К= 1 0 , 6  ккал/кг, ^=745мм рт.ст.

Требуется определить JA , (гж ,Ь # с»
Порядок, расчета
1. На I  -  d  - диаграмме через точки с координатами 

заданных начальных и конечных параметров воздуха проводим 
луч процесса с кривой У  = 100$. Определяем координаты 
точки пересечения

ig P = 10,3 ккал/кг; t / =  15,4°С.

2. По формуле (4.1) вычисляем Ед

Е а = 1 0 1 6  " = 0,94.
А 10,3 - 15,5

3. Находигл коэффициенты , С по табл.2 . 2

Л х = 0,655 ; сЛ, = 2,02 ; С = 0,387.
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4. Определяем уй по формуле (4.|8)х

к  = Г.-А.а--0.у941-.а^5„.1^ = 2 ,0 1 .
L 0,655 J

5. Определяем Ед по Формулам (2.6), (2.7)s ^ ^

S = (I ) {1+0,387 [- &(1-0,94)] }=

= 1,577;

Еп
- I- &T/>Cl.577 ^(1-0.94)] =

1,577
0,627.

6 . Вычисляем в  по формуле (2.13)

8  = 1,38 * I * 2,01 (-!■----) = 1,47.
0,627 0,94

7. Определяем t ж<н по формуле (4.2)

t, н * 15,4 + JLi2L--- (10,6-15,5) =11,8°С.
ж *н 1 .2 , 0 1

8 . Вычисляем ^ ж#к по формуле (4.3)

t ж _ = 11,8 - = 14,3°С.ж.к х . 2 > 0 1

9. Определяем (/ ж по формуле (4.4)

G  ж = 2,01 • 48000 = 96500 кг/ч.

10. Находим А Рж по номограмме рис. 3.1 приложения I. 
При (?ж=96500 кг/ч А ? ж = 1,05 кг/см2 .

3 5 См. п.4.7 раздела 4.
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ПРИМЕР 4

Политропный режим обработки воздуха. Прямая задача. 
Расчет по методике П (раздел 4.1) в системе 1.1КГСС.

Исходные данные. Кондиционер КТЦЗ-125, камера оро­
шения ОКО-3, двухрядная, исполнение 2, L =125000м3/ч, 

=150000 кг/ч, t3jf=28,5°С; ^/=12,9 ккал/кг,
k/r=I5°C, 1^9,64 ккал/кг, с1а.н= d e .K = Ю , 0 г/нг,

=760 ш  рт.ст.

Требуется определить у л ,  ^ М,ЬЖ Н ,ДРЖ .
Порядок расчета
1. Находим параметры предельного состояния воздуха 

по i  - d  - диаграмме. Проводам луч процесса до пересе­
чения с Y  =10С$, определяем координаты точки пересечения

£ пр = ХЗ,7°С; 6 пр = 9,33 ккал/кг.

2. По формуле (4.1) вычисляем Ед

Ед = 9a.64"t?j9 = 0,913.
А 9,33-12,9

3. Находим Jit и Ед по графикам рис. 2.3 приложения I. 
При Ед = 0,913

J k  = 1,96 ; Ед = 0,61.

4. Вычисляем значение в  по формуле (2.13)

В = 1,38 * I ’ 1,96- (-J----------L -  ) = 1,50,
0,61 0,913

где ё  -  1,38(кг°(}6скал принимаем по табл.2 .1 .

5. Вычисляем t#,# по формуле (4.2)

£ = 13,7 + 1 * 3 2  (0,64-12,9) * П,2°С. 
жн 1*1,96

6 . Определяем по формуле (4.3)

£ ж.к 11,2 _ J2  9°С
X * 1,99
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7. Находим Сж  по формуле (4.4)

0 ^ =  1,96 * 150000 = 294000 кг/ч.

8 . Определяем Л  Ря по номограмме рис. 3.1 прило­
жения I.
При = 294000 кг/ч А Рж = 0,93 кгс/см2 .

ПГИГДЕР 5

Политропный режигл обработки воздуха. Прямая задача. 
Расчет по методике П (раздел 4.1) в системе МКГСС.

Исходные данные. Кондиционер КТЦЗ-80, камера ороше­
ния ОКФ-3, двухрядная, исполнение 2 , L  -  80000 м3-/ч,

GB = 96000 кг/ч, = 17°С, 1в,н=&*бккал/кг,
l 3if(~ I 0 t Q ккал/кг, / ° 5  = 760 мм рт.ст.

Требуется определить J i ,  

Порядок расчета

1. Находим параметры предельного состояния по I  -  d  - 
- диаграмме в точке пересечения луча процесса обработки 
воздуха в камере с кривой i f  = 1 0 0 $.

t  Пр = L up = И , 4  ккал/кг.
2 . Вычисляем Ед по формуле (4.1)

Е. =
А 11,4-6,6

0,875.

3. НаходимJ ji и Ед -по графикам рис.2.3 приложения I.
При Еа  = 0,875 = 1,82; = 0,57.

4. Вычисляем значение д  по формуле (2.13)

8 =  1,38 • I * 1,82 (-5------ L -  ) = 1,50.
0,57 0,875

5. Вычисляем ^ ЖжН по формуле (4.2)

= 1 7  + ^ --- (1 0 ,8 -6 ,6 ) = 20,5°С.
* *  V  1,82
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6 . Определяем £ ж>к по формуле (4.3)

_ = 20,5 - = 18,2°С.
ж.к 1 # 5 0

7. Вычисляем расход воды С#с по формуле (4.4)

Сж = 1,80 * 96000 = 182000 кг/ч.
8 . Находим Л Рж по номограмме рис.3.1 приложения I. 

При =182000 кг/ч Л Р К = 0,46 кгс/см2 .

ПРИМЕР 6

Политропный режим обработки воздуха. Обратная задача. 
Расчет по методике I (раздел 4.2) в системе МКГСС.

Исходные данные. Кондиционер КТЦЗ-20, камера ороше­
ния ОКФ-3, двухрядная, исполнение I, £  =20000 м3 /ч,
£ в = 24000 кг/ч, t 3 ' E = 28,5°С, I ^^Б^Эккал/кг,

-120000 ккал/ч, £ж#н =8 °С, Рб =745 мм рт.ст. 

Требуется определить J A , ЛРЖ .
Порядок расчета
1. Вычисляем Д 1 по формуле

h'\ = **Н00Ш s _5 ккал/кг.
24000

2. Определяем L B#K по формуле (2.3)

'в.к 12,9 + (-5) = 7,9 ккал/кг,

3. На I -  d  ~ диаграмме находим I в.нас .
При Ь ж<н =8 °С I  в.нас = 6  ккал/кг.

4. Вычисляем Ед по формуле (2.1), 
где дТ0 определяем по формуле (2.5)

________________________________
^  (6,0-12,9) f 1+0,003(6,0-12,9)+(-0,0147)(6,0-

------ = 0,673.-Т2797Г
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Здесь d  = 0,003 кг/ккал, J )  = -0,0147 кг/ккал, 
tff-12,9 ккал/кг находим по табл. 2 .1 .

5. Определяем и Ед по графикам рис.2.3 приложе­
ния I при 3^=0,673.

На оси ординат рис. 2.3 откладывается значение 
Ец» 0,673 и проводится прямая,параллельная оси абсцисс, 
до пересечения с кривой E^jlO, соответствующей принятому 
типоразмеру и исполнению камеры.

Абсцисса точки пересечения определяет значение 
= 2,31. Из точки пересечения на кривой EjjCjlO прово­

дится вертикальная линия до пересечения с кривой 
также соответствующей выбранной камере. Ордината точки 
пересечения определяет значение Ед = 0,97.

6 . Вычисляем к по формуле (4.3)

t г.к = 8 ------=£------ Ю , Х 6 °С.
I • 2,31

7. Определяем t BtK по формуле (4.7)

t* w = 28,5+0,97*(8-28,5)+1,38(1- )• (7,9-12,9) =
в *к 0,673 n

= II,6 6 °C,
где & = 1,38(кг?сУккал находим по табл. 2 .1 .

8 . Вычисляем £ я по (4.4)

£ ж = 2,31 * 24000 = 55440 кг/ч.

9. Находим А  Рж по номограмме рис. 3.1 приложения I. 

При £ ж = 55440 кг/ч Л Р Ж = 2,10 кгс/см2 .
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ПРИМЕР 7
Политропный режим обработки воздуха. Обратная зада­

ча. Расчет по методике I (разделы 4.2, 4.7) в системе 
МКГСС.

Исходные данные. Кондиционер КТЦЗ-40, камера ороше­
ния 0KCI-3, исполнение 2, А = 48330 ы?/ч,
QB = 58000 кг/ч, в̂.н = 32°с» £в>н=16,3ккал/кг,
Ья н = I2°C, G x = 145000 кг/ч, РБ =745 мм вод.ст.
Требуется определить , АРЖ.
Порядок расчета
1. Определяем̂  по формуле (4.5)

k = Ш Ш 1 = 2,5.
J  58000

2. Находим А. , об, , С по табл. 2.2
А, = 0,426; с6,= 2,29; 0=0,177.

3. Определяем Ед по формуле (2.8)*
Ед = I- Мр (-0,15-0,426 • 2,52*29) = 0,973.
4. Определяем Ед по формулам (2.7), (2.6) *

^ — 0  858 
$ = (1 + 2»3р ) £  140,177 [ - i n  (1-0,973)] ' J=I,36;

Е_- I - М  .[ 1.36 (п (1-0,973)] = о ад.
^  1,36

5 .  Н а  L -d  -  д иа гр а м м е  н а хо д и м  i B . H a c ^ H

t n . H  =  I2 Q c  I  в . н а с  =  8 *2 5  к к а л / й 1-

* См. п.4.7 раздела 4.
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6 . Вычисляем l ВвК по Формуле (4.6)

1ВЛ? = 16,3+0,73(8,25-16,3)* [1+0,003(8,25-16,3)+ 

+(-0,0147)(8,25-12,9)] = 10,16 ккал/кг,

г д е  d  =0,003 к г / к к а л ,  =-0,0117 к г / к к а л ,  t f  =12,9 
к к а л / к г  н а х о д и л  п о  т а б л .  2 ,1 .

7. Определяем t B#r по формуле (4.7)

If = 32 + 0,973 (I2-32)+I,38(I-k -9-7-3- ■)(10,16 - 
а *к 0,73

-16,3) = 15,4°С,
г д е  6 = 1 , 3 8 ( к г . ° с У к к а л  н а х о д и м  п о  т а б л .  2 .1 .

8 . Вычисляем Ь ж х по Формуле (4.3)

t = 1 2  - J&iM - l ii3  = 14 5 °с. 
ж.к j * 2 , 5

9. Определяем Л Р ,:- по помограше рис. 3.4 приложе­
ния I. При = 145000 кг/ч А Р,;. =2,1 кгс/сгл2.

ПРИПЕР 8

Адиабатный режим обработки воздуха. Пряная задача- 
расчет по методике I (раздел 4.3) в СП.

Исходные данные. Кондиционер КТЦЭ-31,5; блок тепло­
массообмена БШ2.1-3, L  =27000 гл3 /ч, £ в=32400 кг/ч, 
tB.H = 23,7°С, tB.K = 8,5°с, t iUH = t M.K = V,7°C.

'Гребуется определить ^

Порядок расчета
I. Вычисляем Ед по формуле (4.8)

= I 8.5 - 7.7 
23,7 - 7,7

0,95.
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2. Находим J a по графику на рис. 2.6 приложения I 
для блока тепломассообмена БТМ2.1-3 кондиционера 
КТЦЗ-31,5. При Е = 0,95 J a = 1,56.

3. Определяем Gjfc по формуле (4.4)

Сж = 1,56 • 32400 = 50540 кг/ч.

4. Находим А  Рж по номограмме на рис. 3.5 приложе­
ния I. При (гж = 50540 кг/ч А Рж = 240 кПа.

ПРИМЕР 9

Адиабатный режим обработки воздуха с переменным 
расходом разбрызгиваемой воды. Прямая задача. Расчет по 
методике I (раздел 4.3) в системе 1ЛКГСС.

Исходные данные. Кондиционер КТЦЗ-31,5; камера оро­
шения ОКФ-3, двухрядная исполнения I,

L  = 31500 ;л3 /ч; Ga = 37800 нг/ч; t B B = 23,7°С;

4 в.к(= 12°с : 4 в.к.Г 15°с : £в.к.з =19°с соответст­
венно при At„, = £„, - %м = 7 ° с ,  At„z=4°C; Atn.j=0 °C;

t м.н = t м.к = 7 -7°c* рБ = 7 4 5  “  *«*•«•

при

Требуется определить: при tAKmi = 12°С;

jAil(fOK'2lA%te2. ПРИ ig.K.i = ̂
П^И 4 в.*.з = 19 0 ;

Порядок расчета
I. Вычисляем Ед по формуле (4.

= I2°C S / U - I -

8)
12-7.7
23,7-7,7

0,73;

х Изменение заданного значения i  в#к в интервале от 12 
до 19°С обеспечивается изменением расхода воды при посто­
янной i,vbH = 7,7°С (управляемый процесс изоэнталышй- 
ного охлаждения и увлажнения).
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при = I5°C г ~ I, 15 7 
23,7-7,7

0,545;

при Ьв.к.з = I9°C 03
II I „ 19,- 7,?

23,7 - 7, 7  = 0 .294

2. Находим для двухрядной камеры ОКФ-3 исполне­
ния I кондиционера КТЦЗ-31,5 по графику на рис. 2.3 
приложения I:

при E^j « 0,73 1.26;

при Еда = 0,545 у М г = 0,96;

при Едз » 0,294 = 0,54.

Так как <0,7 (см.п.2.4) определяем
формуле (2.14)

_ 460 • 63 
/ w  3 ? 8 0 0 = 0,76,

где (fomr- 4 6 0  кг/ч принимаем по п.2.4, п = 63 шт. 
принимаем для двухрядной камеры орошения ОКФ-3 исполнения
I кондиционера КТЦЗ-31,5 по табл.2.4.

Проведенный расчет показывает, что при уменьшении 
величины коэффициента орошения менее 0,76 принятая камера 
будет работать неустойчиво.

Лля обеспечения нормальной работы камеры во всех 
режимах целесообразно уменьшить количество подключенных 
форсунок.

Принимаем к установке однорядную противоточную ка­
меру ОКФ-3 исполнения Iх .

3. Находим J / по графику на рис. 2.5 приложения I 
для однорядной противоточной камеры ОКФ-3 исполнения I 
кондиционера КЩЗ-31,5 ;

при = 0,73 J S i = 0,84 ;

к К первому по ходу воздуха ряду стояков вода не подается.
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при В Аг = 0,545 0,61 ;
при Е 4 3  = 0,234 уЦз= 0,325.

(2.14)
Определяем у^мин для принятой камеры по формуле

ь - 460 * 27 
Г т* ~  37800

0,32,

где П ~ 27 ит. принимаем для однорядной противоточно ■ г 
камеры ОКм-3 исполнения I кондиционера КТЦЗ-31,5 по 
табл. 2.4.

Так как ^Ммишпхтттэя камера орошения будет
работать устойчиво во всех заданных режимах.

4. Определяем <^с по формуле (4.4)

6 Г± = 0,84 ' 37800 = 31750 кг/ч;

С . . , 2  = 0,61 • 37800 = 22700 кг/ч;

- ° - 3 2  ‘ 37800 = I2I00 кг/ч.

5. Находим ЛР.-. для однорядной противоточной камеры 
0К/-3 исполнения I кондиционера КТЦЗ-31,5 по номограмме 
на рис. 3.3 приложения I:

при i - 31750 кг/ч 4 Р,;с<= 1,53 кгс/см2 ;

при -  22700 кг/ч 4 Р,.;г= 0,68 кгс/см2 ;

при = I2I00 кг/ч 4 ?ж3= 0,16 кгс/см2.

ПРИМЕР 10

Адиабатный режим обработки воздуха. Обратная задача. 
Расчет по методике I (раздел 4.4) в системе МКГСС.

Исходные данные. Кондиционер КТЦЗ-40, камера ороше­
ния ОКФ-3 двухрядная,исполнения I, L  = 40000 м/ч,

С  = 48000 кг/ч, t&„  = 2Z,3°0,t„.irKn = ^,5°С ,
= 65000 кг/ч.

Требуется определить £  вл( , А  Ря -
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Порядок расчета

I. Определяем J/\ по формуле (4.5)

М = §5000 
У  48000

1,354.

2. Находим по графику на рис. 2.3 приложения I 
для камеры орошения ОКФ-З двухрядной исполнения I конди­
ционера КТЦЗ-40

при ^  = 1,354 Ед= 0,79.

3. Определяем tB#K по формуле (4.9)

tB .к = (1-0,79)(22,3-17,5)+Г7,5 = 18,5°С.

4. Находим ДРЯ по номограмме рис. 3.1 приложения I. 
При Ся = 65000 кг/ч ЛРЖ = 0,52 кгс/см*\

ПРИМЕР II

Политропный режим обработки холодного воздуха теплой 
водой (испарительный нагрев). Прямая задача. Расчет по 
методике П (разделы 4.5, 4.7) в системе МКГСС.

Исходные данные. Кондиционер КТЦЗ-40, камера ороше­
ния 0КС2-3 (исполнение 2), L  = 40000 м 3 /ч; G& =48000кг/ч; 

6 ^  = 1 2 0 0 0 0 кг/ч; =-2 0 °С; д̂^4,7ккал/кг;
d8ir  0,085 г/кг; 5а к =7,2 г/кг; 4//=60°с»

Р^ = 745 мм рт.ст.
Требуется определить А  Ь&КУ ж̂ .ю  ̂ в.к, t&K f i t
Порядок расчета
I. Определигл J/i по формуле (4.5)

L = 120000 
^  48000

2,5.
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2. Находим коэффициенты А \ , dL\ » С по табл.2.2 
для камеры 0КС2-3 исполнения 2 кондиционера КТЦЗ-40 

А/ = 0,323; сС,= 2,19; С = 0,177.

3. Вычисляем Ед и Ед по формулам (2 .6 )-(2 .8 )

Еа  = I - е х р  (-0,15 - 0,329 • 2,5 2'19)= 0,926;

$  =  ( I , Q- u 7 2 5 )  / l + 0 , 1 7 7  Г - # ;  ( i  - 0 , 9 2 6 ) ]  - Ч 8 5 в | = 1 , з в у  

2,5 *

Е _ I - вХР Cl. 39 (1-0.926)] = о 70<
п“ 1,39

4. Определяем в  по формуле (2.13)

в  = 1,38 ' 1 - 2 , 5  (-i—  
0,70 0,926

1,2 .
5. Находим ц nf  по формуле (4.10)

OlgP= 0,085 + 7->-2--~0-*005 = 7  7 7  Г/КГ , 
9 0,926

6. Определяем по I -  d  - диаграмме и t g P
в точке пересечения линий d £ Ps C Q /lS t и кривой 5^=100$

СдР = 7,3 ккал/кг; = Ю,3°С.

7. Вычисляем 6 В к и t  в к по формулам(4.П), 
(4.12)

Lb . k = * 4 » 7  + 0 ’ 9 2 6  [7 .3-М,7)] - 6,41 ккал/кг, 

tB к = -20+0,926 [l0,3-(-20)] = 8,06°С.

8. Определяем 

“ 1 0 ’ 3  +

^ж.н по форглуле (4.2)

= 15,6°С.
1*2,5
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9. Вычисляем £ я-к по формуле (4.3)

t = 15,6 - = II 2°С.
ж-к 1 - 2 , 5

10. Определяем ^ по формуле (4.13)

П _ L6.4I - (-4,7)1 _з
7  ' I • (60-11,2) • 48000-10 З=10,93 т/ч.

11. Находим £упо графику на рис. 4.1 приложения I. 
При у  -  10,93 т/ч 6 у =  56000 кг/ч.

12. Определяем t $ aK по формуле (4.15)
L  к  =  6 0 -  =  5 0  5 ° с .

°*к I * 56000

13. Находим ДРЖ оросительной системы камеры ороше­
ния 0КС2-3 исполнения 2 кондиционера КТЦЗ-40 по номо­
грамме на рис. 3.4 приложения I.
При G ate- 120000 кг/ч Лрж = 1,3 кгс/см2 .

14. Находим Д Р б водонагревателя камеры орошения 
0КС2-3 кондиционера КТЦЗ-40 по номограмме рис.4.2 прило­
жения I.
При =56000 кг/ч ДР^ = 1,45 кгс/см2 .

ПРИМЕР 12

Политропный режим обработки холодного воздуха теп­
лой водой (испарительный нагрев). Обратная задача. Рас­
чет по методике П (раздел 4.6) в СИ.

Исходные данные. Кондиционер КТЦЗ-63, камера оро­
шения 0KCI-3, исполнение 2, QB = 73600 кг/ч,

Gbc= II3400 кг/ч, t&H= -15°С, ^=-12,56кЛж/кг,
4j o =20°C, Рт̂  = 99,2 кПа.

Требуется определить 1Я1!, J » ,  йРж .
Порядок расчета
I. ОпределяемJ /  по формуле (4.5) J k  = 'р ^ о ° с *»5*
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2. Находим Ед и Еп по графикам на рис. 2.7 приложе­
ния I для камеры 0KCI-3 исполнения 2 кондиционера КТЦЗ-63

при =1,5 Ед = 0,715, Еп = 0,52.

3. Вычисляем температурный критерий 0  по формуле 
(2.13)

0 = 0,33 * 4,187 * I,5(—S----—  ) = 1,087,0,52 0,715
где $=0,33(кг .°С)/кДж принимаем по табл. 2.1,

Сж= 4,187 к̂ д/(кг.°С).
4. Вычисляем t-gj и ̂ 2 п.° Ф°РмУле (4.16), прини­

мая Igj = 20,94 кДж/кг и tgg а 29,32 кДн/кг

i  я 2 0  - o>?i&-l^ Q 8 Z
BI 4,187 * 1,5

[20,94 - (-12,56)] = 

= I5,86°G,

-  20 0.715 • 1.087 
4,187 * 1,5

[29,324-12,56)]

= 14,82°C.

5. Находим параметры предельного состояния воздуха
( i*, ).

На L - d  -  диаграмме через точки с координатами 
( t B(, LBf ) и ( t6 z , l 3Z ) проводил прямую до пересе­
чения с кривой = 100%, Координаты точки пересече­
ния соответствуют параметрам предельного состояния возду­

ха (. с  ч р >

i /  = 38,6 кДж/кг, 13,6°С.

6 . Вычисляем ^в.к по Ф°РмУле (4.II)

1 ВвБ. =-12,56+0,715 [38,6-(-12,56)] =24кЛд/кг.
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7. Определяем t B K̂ по формуле (4.12) 

tB.K = -15+0,715 [l3,6-(-I5)J = 5,4°С.

8 . Находил t X ' K по формуле (4.17)

t,„ „ = 20+ 12^6=22 = 14,Х°С,Я. К 1,087

9. Находим Л Рж оросительной системы камеры ороше­
ния ОКС1-3 исполнения 2 кондиционера КТЦЗ-63 по графику 
рис. 3.4 приложения I.

При С ж  = II3400 кг/ч Л Р ж = 43кПа.

ПРИМЕР 13

Охлаждение воды в камере орошения.(Политропный 
режим обработки воздуха). Обратная задача. Расчет по ме­
тодике I (раздел 4.2) в СИ.

Исходные данные t Q = 22,3°С, 1В =49,4кЛд/кг, 
t„ _ =  28°С, t*.к=24,9ЭС, ^ д=05000 кг/ч,

Pg=99,9 кПа.

Требуется определить типоразмер каперы
орошения.

Порядок расчета

I. Определяем расход воздуха GB , обрабатываемого 
в камере орошения для охлаждения воды, задаваясь if = 2  

по формуле (4.5)

Q  _ 950Q2 = 47500 кг/д.
Б 2

2. Определяем типоразмер камеры орошения по расходу 
воздуха. При Cq = 47500 кг/ч /, =40000 м 3 /ч.

Выбираем двухрядную камеру орошения ОХмЗ исполнения 
2 кондиционера КТЦЗ-40.

65



3. Находим Ejj по графику рис.2.3 приложения I, соот­
ветствующему выбранной камере орошения.
При Ж  =2 Еп=0,625.

4. На I ' d  - диаграмме находим I в .нас п0 задан­
ной = 28°С ^в.нас = 89,6

5. Вычисляем ALQ по формуле (2.5)

(89,6-49,4) [ 1+0,000716(89,6-49,4)+(-0,00351)* 
*(89,6-54,0)] = 36,4 кДж/кг,

где коэффициенты ^'=0,000716 кг/кДж, J3 =-0,0035кг/кДж, 

1С =54 кДж/кг принимаем по табл. 2.1.

6 . Определяем t  ЖаК± по формуле (4.3)

+ _ оо_ 0.625*36.4
*Ж.К1 -  28“ 4>187.2 25,3°С,

где i  в#к - tB .H = АС находим по форлуле (2 .1 ). 

При необходимости вычисляем t B К 1  и 1В ^  по

формулам (4.6), (4,7); ^ж.к 1 = 25,3°С выше заданной

■&ж .к = 24,9°С. В этом случае для охлаждения воды до 

^ж.к = ^4»9°^ потребуется двухступенчатое охлаждение

воды.

7. Выполняем расчет по п п.4,5 примера, принимая 
для камеры орошения второй ступени охлаждения

*ж.нг = *ж.к± = 25'3°С> ^в.нас= 7 7 - 5  кДж/кт,

di0 =(77,5-49,4) [  1+0,000716(77,5-49,4)+(-0,00351)х 
«(77,5-54)]= 26,3 кДж/кг.
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8 . Определяем расход воздуха, используемого для 
охлаждения воды в камере орошения второй ступени охлаж­
дения, по формуле

гI _ ^ ж . н  ~ ^ж.к _

= (25,3-24,9) * ,4,187 ■ 95000 = 1 2 2 0 0  кг/ч 
0,62 * 26,3

где Ед s 0,62 принимаем ориентировочно равным Еп камеры 

орошения первой ступени охлаждения.

9. Определяем типоразмер камеры орошения второй 
ступени. При 6 * 3 2  = 12200 кг/ч, L ^  = I0I70 м3/ч

выбираем двухрядную камеру орошения ОКЗЗ исполнения 2 
кондиционера КТЦЗ-10.

10. Находим Еп по графику на рис. 2.3 приложения I, 

задаваясь J t  =2 , 4

Еп = 0,63.

11. Уточняем расход воздуха, необходимого для охлаж­
дения воды в камере орошения второй ступени охлаждения

= (25,3-24,8) - 4,187 У 95000 ж 1 2 0 0 0  кг/ч.
0,63 * 26,3

12. Определяем расход воды , охлаждаемой в

камере орошения второй ступени, по формуле (4.4)

£ ж 2  = 2,4 * 12000 = 28000 кг/ч.

13. Вычисляем t m к 2  по формуле (4.3)

t _  к 2  = 25,3 - Of63. ' ЗбдЗ . 23,65°С. 
ж ' к 2  4,187 • 2,4
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14. Определяем t после смешения воды, охлажден­

ной в камерах орошения первой и второй ступени,по формуле

t  -  ^ЛС’К1 &К2. _
ж,к (хж,I *  бЫс2

-  25.3 * 95000+23.65 * 28800 _ 3 4  э°с
95000 + 28800 ~ *

Полученное значение к равно заданной ^ ^ к=24,9°С.

15. Находим по номограмме рис. 3.1 приложения I:

для каглеры орошения первой ступени охлаждения при 
£ ж = 95000 кг/ч - 9 7  кПа;

для каглеры орошения второй ступени охлаждения при 
С ж2 = 28800 кг/ч А?ж2 = 168 кПа.

ПРИМЕР 14

Охлаждение воды в камере орошения. (Политропный ре­
жим обработки воздуха). Обратная задача. Расчет по мето­
дике I (раздел 4.2) в СИ.

Исходные данные. Кондиционер КТЦЗ-20, двухрядная 
камера орошения ОКФ-3 исполнения I, /,=20000 м3 /ч,
£ в= 24000 кг/ч, С ж = 24000 кг/ч, tB .H = 28,5°С,

^в.н = 54*0 кДв/кг, ^8,и.н = Х8,8°С, = 28°С.

Тре^ется определить 1В н , Ьа к , АРЖ .
Порядок расчета

1. Определяем по формуле (4.5)

_ 24000 _ х 
” 24000 ~

2. Находим коэффициенты А±, об, , С по табл.2.2

Aj=0,6II; вС,= 1,96; С=0,387.
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3. Определяем %  и Ед по формулам (2.6)-(2.8)*

Ед = I- ехр [-0,15-0,611(1) ’ ] = 0,533;

ф = (1 + 2*225 ) ^ I +0,387f (1-0,бЭЗ^-0’858] = 2 ,5 7 ;

Ен= I-exp f2.57^(I-0.533)J = 0>334-
2 , 57

4. По I  -  d  - диаграмме находим в̂<нас» соответ­

ствующую ^ ЖфН = 28°С

6 в. нас = 89,7 кДе/к г .

5. Вычисляем 6  ВЛ{ по форлуле (4.6)

^в.к = 5 4 » 0 + 0 ’ 3 3 4  (69,7-54,0) [ 1+0,000716(89,7-54,0) +

+ (-0,00351)(89,7-54,0)] = 64,7 кДк/кг, 
где корректирующие коэффициенты об = 0,000716 кг/кДж,
J3 = - 0,00351 кг/кДгк, 1С = 54 кДзк/кг приншлаем по 
табл.2.1.

6 . Определяем t B>K по формуле (4.7)

б_ „ = 28,5+0,533(28-28,5)+0,33(1-°-^3 )(64,7-54,0) =
в,к л 0,334

= 26,1°С,

где корректирующий коэффициент ̂ =0,33(кг,о0 )/кДж приншлаем 
по табл. 2 .1 .

7. Вычисляем к по формуле (4.3)

t = 28 - =25,45°С.
я *к 4,187.1

8 . Находим АРд по рис.3.1 приложения I для двухряд­
ной камеры орошения ОКФЗ исполнения 2 кондиционера КТЦЗ-40. 
При С  ж = 24000 кг/ч Л  Р,1С = 37 кПа.

* См. п.4.7 раздела 4.
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Замоченные опечатка
к АЗ-977 "Методике расчете камер орошения*

Стр Строка Напечатано Должно бить

3 19,23 сверх? -5°С 2°С

19 3 сверху 
схемы

Ьс.« 
£jk лг

tx -

23 10 сверху рио.2.2 ркс.2.1, 2.2

24 Адиабатный -S°Ci£*„*30°C 2 * С * ^ ^ 3 0 ° С

28 3,18 сверху ~5°С
0
2 С

38 1,2,3,4 сниэ? исп.2 зсп.1,2

40 Подрисуяочкую
надпись
дополнять
словами

пробел и для однорядной 
лротиаоточной 
камеры орошения 
(Х®-3
исиолненвя 2

54 2 сверху 1,50 1.1,82

54 6 сверху 0,46 0,56

54 4 сверху If80.96000=182000 1,82.96000=174700

54 6 сверху 182000 174700

60 13,19 сверху 22700 23060

63 6 снизу 73500 75600

63 8 сверху 6,41«(4,75) [6,4I-H,7;J 48000

65 14 сверху 24,9°С 24,8^С

67 5 сверху 34,9°С 24,8°С

67 3 снизу 28000 28800

68 3 сверху й».// -бж/ +£лс.хг - йж? ~(тлсг)*£яьля‘бж*
(глсt + GrJtet

68 4 сверху 25.3-95000+23.65*28300 
95000 + 28800

{25,3(95000-28800)+ 
+23,65*2880(3 /95000=

68 5 сверху 24,9°С
=24.8°С

24,8°С

ГПКНИИСаятехН
аах.270 «Ф-

А3-977

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293741/4293741848.htm

