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Исходные данные
Район строительства –Томская область. Скорость ветра- 2,2м/с. Вместимость коровника -  1063 голов. Средняя живая масса животных – 800 кг. Содержание беспривязное.
Стены наружные - из керамзитобетона[image: ], с штукатуркой цементно-песчаной внутренней и наружной [image: ]
Перекрытие – керамзитобетонные плиты [image: ]. Пароизоляция – слой рубероида [image: ] на битумной мастике [image: ]. Вата минеральная [image: ]. Выравнивающий слой – цементно-песчаный раствор [image: ], сверху – рубероид [image: ] на битумной мастике [image: ].
Полы – асфальт [image: ], керамзитобетон [image: ].
 Окна – двойные, металлический переплет 0,6*0,8.
 	Двери – деревянные, одинарные 0,9*2.
 	Ворота – деревянные, двойные 2,4*2.









1.Расчет теплового баланса помещения.
	 
	∆t
	A
	R
	n
	β1
	β2
	β3
	β4
	1+∑β
	Ф
	

	Север
	

	стена
	49
	482,52
	2,456
	1
	0,1
	0,1
	
	0
	1,2
	11552

	окна
	49
	38,4
	0,35
	1
	0,1
	0,1
	
	0
	1,2
	6451

	двери
	49
	9
	0,403
	1
	0,1
	0,1
	
	0,34Н
	1,79
	1958

	скат
	49
	1187
	2,846
	1
	0,1
	-
	
	0
	1,1
	22494

	Юг
	

	стена
	49
	460,8
	2,456
	1
	0
	0,1
	
	0
	1,1
	10113
	

	окна 
	49
	36
	0,35
	1
	0
	0,1
	
	0
	1,1
	5544
	

	двери
	49
	7,2
	0,403
	1
	0
	0,1
	
	0
	1,7
	1488
	

	скат
	49
	1187,7
	2,846
	1
	0
	-
	
	0
	1
	20440
	

	Запад
	

	стена
	49
	37,26
	2,456
	1
	0,5
	0,1
	
	3
	1,15
	855

	ворота
	49
	4,8
	0,43
	1
	0,5
	0,1
	
	3
	4,15
	2270

	Восток
	

	стена
	49
	28,32
	2,456
	1
	0,5
	0,1
	
	0
	1,15
	855
	

	ворота
	49
	4,8
	0,43
	1
	0,5
	0,1
	
	3
	4,15
	2270
	

	
	

	Пол зона 1
	
	800
	2,639
	
	
	
	
	
	
	14854
	

	Пол зона 2
	
	768
	4,839
	
	
	
	
	
	
	7777
	

	Пол зона 3
	
	752
	9,139
	
	
	
	
	
	
	4032
	

	



Рассчитаем площади:
Sп=12*2,76=33,12м2
Sкр=(4,25-2,76)*6=8,94 м2
Sобщ=42,06 м2
Sст=2,76*192=529,92 м2
Sск=192 *  (1,49)2  + (6)2=1187 м2
Sок=(0,8*0,6)*80=38,4 м2
S = 529,92 – 38,4 – 9 = 482,5 м2 – площадь стены без окон и дверей.
Sдв=(0,9*2)*5=9 м2
  Общее сопротивление теплопередачи :
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Стены:
,
,
Перекрытие:
,
,
Окна:
,
Двери и ворота:
,

Расчет теплопотерь через пол:
Теплопотери через пол считают по по зонам, принимая ni(1+) равным 1. Для неутепленных полов на грунте (коэффициент теплопроводности материала пола   λ ≥ 1,2 Вт/(м К)) сопротивления теплопередачи зон пола принимают равными:  Rп.1 = 2,1 м 2 К/Вт – для первой зоны; Rп.2 = 4,3 м 2 К/Вт – для второй зоны;       Rп.3 = 8,6 м 2 К/Вт – для третьей зоны.
Если в конструкции пола, лежащего на грунте, имеются слои материалов, теплопроводность которых меньше 1,2 Вт/(м К), то такой пол называют утепленным. Для утепленных полов на термические сопротивления зон пола Rу.п.i рассчитывают по формуле
[image: ]
[image: ]
, 
для первой зоны , 
для второй зоны , 
для третьей  , 
Разбиваем всю площадь пола на три зоны шириной 2 м каждая, считая от наружных стен
(192*2)+((12*2)*2)+(184*2)= 800 м2
(188*2)+((4*2)*2) + (184*2) = 768 м2
184*4= 752 м2

Определим теплопотери через ограждающие конструкции :
[image: ]
[image: ]
Сумма теплопотерь через ограждения:


Норма выделения теплоты:
Общая 1227 (796 ккал/ч)
Водяные пары 505 г/ч
Диоксид углерода 223 л/ч
Установочная мощность – 350 кВт
КПД асинхронного двигателя – 0,8
Коэффициент загрузки – 0,8
Коэффициент одновременности – 0,8
Расход теплоты на нагрев инфильтрующегося воздуха  в зимний период определяем при условии, что помещение расположено боковой стороной относительно господствующего направления ветра. Ворота  на торцевой стене здания закрыты. В связи с этим считаем, что инфильтрация воздуха в помещение коровника происходит только через окна, расположенные на продольной его стене.
Массовая теплоемкость воздуха 
Определяем массу инфильтрующегося воздуха:

где
 - длина (периметр) притворов дверей, ворот, окон, (м)


 - коэффициент, принимаемый в зависимости от характера притвора.
Для окон с двойными металлическими переплетами  ; для дверей 
 - масса воздуха, поступающего через щель длиной l м, зависящая от скорости ветра.






\
Определяем теплоизбыток в зимний период 
= + 44,8 – 11,6 – 109,8=1227,7 кВт 
Теплота, выделяемая животными:
[image: ]
[image: ]

Теплопоступления от технологического оборудования
350*(1- 0,8)*0,9*0,7*0,7 = 48 кВт
где:
 - установленная мощность данного типа электродвигателей, кВт
 - КПД электродвигателей;
 – коэффициент использования установленной мощности электродвигателей ≈  0,75…0,90
 - коэффициент суточной загрузки, равный ≈  0,5… 0,8
 - коэффициент одновременности работы электродвигателей ≈  0,6… 0,95
Теплопоступление от осветительных приборов 


2. Определение влагопоступлений в помещение

где
  – влага, испаряемая со свободной поверхности, кг/ч
- влага, испаряемая со смоченной поверхности, кг/ч
 – водяные пары, выделяемые животными, кг/ч
 – влага, испаряющаяся с открытой водной и смоченной поверхности помещения, кг/ч
Общие влагопоступления в помещение, складываются из влаги, испаряющейся с открытой поверхности и из водяных паров, выделяемых животными. Найдем составляющие для зимнего периода.

 12 * 499,2 = 5990,4 гр/(м2*ч)
Для определения площади водной поверхности из типового проекта принимаем  поилку для КРС МОЛТЕХМАШ , площадь свободной поверхности одной поилки  750 мм2

 70 * 319,7 = 22379 гр/(м2*ч) 
Определяем выделения водяных паров животных в зимний период:
= 1063*505*1= 536815 г/ч
где - выделение пара одним животным, принимается по Приложению 7
 = 0,6…3 – коэффициент, учитывающий изменение выделения пара в зависимости от температуры внутреннего воздуха; определяется по Приложению 7.
Суммарные влагопоступления в зимний период:
 22379 =0,156кг/с
3. Построение процесса тепло-влагообмена в H,d – диаграмме
Для определения температуры приточного воздуха в зимний период найдем угловой коэффициент теплообмена


По Приложению 2 берем значение параметров наружного воздуха : [image: ]- 39 oC; [image: ]и на H,d – диаграмме влажного воздуха, приведенной в Приложение 20, наносим точку (1). Ее параметры: [image: ]оC; [image: ]%; d=0.1 г/кг*св ; . По выбранным ранее параметрам внутреннего воздуха ( [image: ]оC; d=5 г/кг*св; [image: ]%) наносим на диаграмму точку (2). Из точки (2) проводим луч процесса с угловым коэффициентом ε, характеризующий тепло-влагообмен приточного воздуха по мере прохождения его через помещение. Из точки (1) проводим вертикальную линию, изображающую процесс нагрева воздуха в калорифере. Находим на диаграмме точку (3), характеризующую параметры приточного воздуха, ей соответствуют: t3=-17 оC; влагосодержание d3=d1=0,1 г/кг*св


3. Определение воздухообмена при условии удаления из животноводческого помещения углекислого газа и избыточной влаги.
Расход воздуха, необходимый для удаления избытка углекислоты, рассчитываем:
   [кг/ч], где 
 - количество углекислоты, выделяемое одним животным, л/ч, принимается по Приложению 5,6.
 - соответственно, предельно допустимая концентрация  в помещении и концентрация   наружном воздухе (л/м3),принимаемая, как правило равной =0,3 л/м3. Предельно допустимое содержание  в помещении, принимаемое для КРС равным = 2,5 л/м3
 - плотности воздуха при температурах внутреннего и наружного воздуха (соответственно при 10,С и -39,С), кг/м3
Находим плотности наружного и внутреннего воздуха в зимний период:


где   - плотность воздуха при нормальных физических условиях, кг/м3
М – 28,96 кг/кмоль – масса 1 кмоля воздуха.
По Приложению 5 находим газовыделения одним животным:

Потребный воздухообмен по удалению углекислого газа в зимний период:

Определим потребный  воздухообмен из условия удаления избытков влаги:

где параметры = 4 г/(кг.с.в.) и =0, г/(кг.с.в) определены по H, d –диаграмма влажного воздуха.
Нормативный воздухообмен 15 м3/ч=17,8 кг/ч на 100кг живой массы, тогда 

 	Таким образом, нормативный воздухообмен должен быть обеспечен в зимний период.
Находим кратность воздухообмена в зимний период:

где : [image: ]- плотность воздуха при температуре воздуха внутри помещения, кг/м3
V – объем вентилируемого помещения, м3
где V=192*12*2,76= 6359,04 м3
Поскольку n > 1, то принимается приточно-вытяжная вентиляция с принудительной подачей воздуха в помещение.


4. Подбор колориферной установки.

[image: ]


tk = +tн = 704/42+(-39) = -22,33

[image: ]
tk = +tн = 704/42+(-39) = -22,33

F = L / (w*p) = 42,09/(2*10) = 2,1

3) По каталогу калориферов(Источник АО «Глазовский завод металист» Каталог колориферов КСк) выбираем марку и номер нагревателя с близким живым сечением. Выбрали марку калорифера КСк3-12.
По действительному живому сечению выбранного воздухонагревателя  уточняют массовую скорость воздуха в нем:
  L/ = 42,09 /( 2,488*2) =8,47
Находим скорость воды в трубках калорифера:

где кг/м3 – плотность воды
- удельная массовая теплоемкость воды
- тепловой поток, необходимый для нагрева приточного воздуха
Определяем коэффициент теплопередачи:
[image: ]
Где А, n, m – опытные константы.
k =19,3 * ( *  = 45,2 Вт/(м2*К)
Определяем, сколько теплоты даст 1 калорифер:
 = 
 оC
Определяем количество последовательно устанавливаемых калориферов:

Принимаем к установке в одной воздушной линии 1 калорифер.
Определяем фактическую тепловую мощность калориферной установки:



5. Расчет вентиляции

[image: ]
	№
	V, /ч
	L, м
	V, м/с
	D, мм
	R, Па/м
	Rl, Па
	∑ᵷ, Па
	Pд, Па
	Z, Па 
	Rl+Z, Па
	∑(Rl+Z), Па

	1
	56390
	14
	7,8
	1600
	0,63
	8,82
	3,25
	40,4
	131,3
	140
	4921

	2
	56390
	99
	7,8
	1600
	 0,63
	62,37
	116,8
	40,4
	4718,7
	4781,07
	


Скорость воздуха в воздуховодах принимают равной:
·  при естественной вентиляции v = 0.5…2 м/с;
· при механической в общественных зданиях – 2…6 м/с;
· при механической в производственных зданиях
в жалюзийных решетках – 5…6, м/с;
в приточных шахтах – 5…6, м/с;
в вертикальных воздуховодах и каналах – 5…8, м/с;
в горизонтальных воздуховодах – 7…15 м/с.

При изменении расхода воздуха по длине воздуха расчет ΔРтр ведут по участкам. Площадь поперечного сечения расчетного участка воздуховода ,м2 , находят из записываемого для него уравнения расхода: 
[image: ]
 = 56390/(3600*8,5) = 1,84 м2
[image: ]

Сопротивления:
Участок 1:
1) Вход в жалюзийную решетку с поворотом потока = 2
2) Диффузор у вентилятора = 0.15
3) Отвод крупного сечения = 1.1
Участок 4:
1) Отвод 90 градусов крупного сечения = 1.1
2) Выходные отверстия ,шт
=0,0615 – площадь последнего по ходу воздуха отверстия.
Проверка: 
[image: ]  
[image: ]
Потери давления на преодоление местных сопротивлений, Па
[image: ]
      Находим полное давление, которое должен развивать вентилятор с учетом запаса в 10%:
[image: ]=1,1(∆Pтр.общ. +∆Pд.в. +n1*∆Pк) = 1,1*(4921+ 16,6 + 62,15) = 5000 Па
      Принимаем скорость воздуха на выходе из отверстий сети равной 5 м/с, находим потерю динамического напора с выходящим из отверстий воздухом:
∆[image: ][image: ] Па                                                                                              
6. Подбор вентилятора
       Подачу вентилятора [image: ] определяем с учетом расчетного воздухообмена в зимний период, с учетом подсосов (Кп =1,1) и температур воздуха, проходящего через вентилятор, и в рабочей зоне помещения:
[image: ], м[image: ]                                                                                   
[image: ] м[image: ]
     Мощность  на валу электродвигателя для привода вентилятоpa определяем по формуле:
[image: ], кВт                                                                                        
[image: ] кВт
 
[bookmark: _GoBack]Выбираем вентилятор ВД -13,5 с производительностью 60 тыс/м3*час и давлением 5000 Па.
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где  R α.в  = 1/α в   ;  R α.н  = 1/α н ;    α в   , α н   –   коэффициенты теплоотдачи внутренней и   наружной  поверхн о сти ограждающей конструкции,  Вт/(м 2   К) ;    R к   –   сопротивление теплопередачи самой конструкции,  м 2   К /Вт.  
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где  i  –   номер ограждающей конструкции;    m  –   число ограждающих конст рукций помещения;   t в   –   расчетная температура внутреннего воздуха , ºС;   t н   –   расчетная температура наружного воздуха для холодного периода  г о да при расчете теплопотерь через наружные ограждения   или   те м п е р а тура воздуха более холодного помещения  –   при расчете  те п лоп о терь через внутренние ограждения, ºС;    R о .i   –   о бщее сопротивление теплопередачи  i  –   той ограждающей  ко н струкции, м 2 К/Вт;   А i   –   площадь поверхности  i  –   той ограждающей конструкции, м 2 ;   n i   –   поправочный коэффициент,   учитывающий фактическое понижение  расчетной разности температуры для ограждений, которые о тделяют  отапливаемое помещение от неотапливаемого (подвал, чердак и др.) ;   ∑β   –   добавочные потери теплоты .  
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где  n   –   количество животных (птицы) в помещении;   

общ

ж

q

  –   количество обшей тепло ты, выделяемой одним животным,  Вт ;    β t   –   коэффициент, учитывающий зависимость тепловыделений от  темп е ратуры воздуха в помещении .  
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