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Введение
В цехах машиностроительных заводов, как правило, применяются комбинированные схемы систем вентиляции, то есть наряду с общеобменным притоком и общеобменной вытяжкой имеется местная вытяжка и местный приток.

Местная вытяжка предназначена для улавливания вредностей непосредственно у места их выделения и недопущения распространения их по всему помещению и должна быть так устроена, чтобы на рабочем месте в зоне вдыхания концентрации вредных газов не превышали допустимых.

Местная приточная вентиляция предназначена для создания нормируемых параметров внутреннего воздуха не по всей рабочей зоне, а лишь на отдельных рабочих местах.

Производительность местной вентиляции определяется конкретными условиями на этих местах, и не зависит от производительности общеобменной вентиляции. Производительность же общеобменного притока и общеобменной вытяжки определяется с учётом количества воздуха подаваемого местным притоком и количества воздуха удаляемого местными отсосами.
Поэтому расчет воздухообмена цеха в целом надо начинать с определения производительности местного притока и местной вытяжки.
Авторы данных методических указаний не задаются целью собрать в них все сведения и методики расчета местной вентиляции. Студент в процессе курсового проектирования должен научиться руководствоваться нормативными документами и использовать справочники, и изданные методические пособия.

Задача указаний – помочь студенту при выборе решений при проектировании местной вентиляции ориентироваться в многообразии источников по этому вопросу. В конце настоящих методиче6ских указаний приведен библиографический список наиболее доступных для студента источников. 

1. Местная вытяжная вентиляция
1.1. Общие сведения
При расчете местной вытяжной вентиляции проектировщик должен определить:

· тип местного отсоса;

· размер конструкции местного отсоса;

· количество воздуха, удаляемого местными отсосами LМО (м3/ч).

Последнее является наиболее важным на стадии разработки технического проекта.

Тип местного отсоса может быть рекомендован технологами, указан в задании на проектирование или определён по нормам. Количество воздуха, отсасываемого местными отсосами   (Lмо, м3/с,  может быть 
- выбрано по нормам в зависимости от типа и марки оборудования [8]- [17];

· определено подробным расчётом, методика которого приведена в справочниках и других источниках специальной литературы или в настоящих указаниях;

- определено ориентировочно по площади проемов (F, м2), через которые происходит всасывание воздуха и нормируемого значения скорости воздуха в этом проёме ((Н, м/с) 
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По этой формуле расход воздуха LМО может быть определен практически для всех типов местных отсосов. Расчетная скорость в проеме отсоса нормируется с учетом степени токсичности выделяющихся вредных веществ, характера технологических операций, температуры веществ и т.д.

При выполнении курсового проекта можно воспользоваться рекомендациями учебного пособия, разработанного сотрудниками МИСИ [31]. Эти рекомендации представлены в таблице 1. При выполнении дипломного и реального проектирования значения  (Н следует принимать по нормативным документам.

В нормах по проектированию отопления и вентиляции различного типа цехов имеется таблица «Местные отсосы», в которой указывается тип отсоса, его производительность LМО и нормативная скорость (Н. 

Некоторые справочники и специальная литература [22, 29 и др.] приводят данные этих норм. Наиболее полно представлены нормы в справочном пособии под редакцией Злобинского Б.М. [27]. В приложениях 1- 4 настоящих указаний представлена в сокращённом виде таблица «Местные отсосы» некоторых норм серии А3.
В курсовом проекте сведения о местных отсосах заносятся в таблицу 2, в которой студент должен обязательно указать по какому источнику приняты данные по местной вытяжке.
Таблица 1 Расчетные минимальные скорости воздуха в открытом проеме   местного отсоса
	Оборудование и технологические

операции
	Местный отсос
	Скорость дви​жения

воздуха, м/с

	1
	2
	3

	Стол для ручной сварки мелких изделий
	Вытяжной шкаф с рабочим проемом 800X400 мм
Решетка в плоскости стола с живым сечением 50% 
	0,5-0,7

0,5

	Стол или стенд с фиксированными местами сварки
	Панель равномерного вса​сывания над столом
	3,5

	Сварка в закрытых и полузакрытых ространствах
	Воронка с присосом
	6,5

	Печи кузнечно-прессового производства
        нагревательные камерные 
щелевые
	Зонт-козырек 
Комбинированный зонт 
	0,8
0,7

	Пpecc кривошипный горячештампо вочный
	Укрытие
	0,5

	Электропечи сопротивления в терми

ческом производстве 
	Козырек над загрузочным отверстием
	0,6


	Камерные печи с газовым нагревом  

  термического производства
	Комбинированный зонт
	0,8


	Шахтные электропечи азотирования
	Кольцевой отсос 
	6—6,5

	Электропечи с контролируемой средой
	Зонт-козырек над разгрузоч​ным отверстием 
	0,6


	Агрегат цианирования термического 

производства 
	Общее укрытие
	1,5

	Электрические печи:          

   шахтная 

  масляная
   соляная
	Кольцевой отсос 

Укрытие

Бортовой отсос
	4,5 

0,6

 7

	Ванна:
   обезжиривания щелочью

   промаслнвания /
  ванна для закалки в масле
	Бортовой отсос
Бортовой отсос 

Укрытие
	3,5 

5,3 

10

	Машина моечная
	Укрытие 
	0,7 

	Стенд аммиачных баллонов
	Зонт
	0,8

	Установка:
  гидрополнрования 

  закалочная ТВЧ  
	Укрытие

Кольцевой отсос
	0,5
1

	Камера дробеструйная или дробеметная
	Укрытие
	3

	Оборудование, выделяющее пыль
	Укрытие
	5

	Бак   для варки сульфитного щелока
	Шкаф
	3-5

	Вагранка:
  выпуск металла 

      »        шлака 
	Зонт 

    »
	0,7
1

	Печь дуговая плавильная
	Укрытие
	1

	Индукционная печь для плавки стали
	Зонт
	1

	Заливка на конвейере
	Панель равномерного всасы​вания
	1,5

	Охлаждение отливок
	Укрытие
	5


Продолжение таблицы 1
	Оборудование и технологические

операции
	Местный отсос
	Скорость дви​жения

воздуха, м/с

	1
	2
	3

	Выбивка решетки
	Укрытие
	4

	Ванны и агрегаты гальванического производства:
холодные растворы (fp<50°C) 

нагретые 
	Полные укрытия 

То же
	0,7
1

	Обезжиривание мелких деталей 
	Шкаф
	0,7

	Лужение
	Шкаф
	1

	Растворение кислот, щелочей, солей: 

холодные растворы (/Р<50°С) 

нагретые » 
	Шкаф

То же
	1
0.7 

	Кадмирование цианистое или сереб​рение
	Шкаф
	1—1,5

	Свинцевание
	Шкаф
	0,3—0,5

	Травление:
 азотной кислотой 

 соляной кислотой

 хромирование 

цинкование цианистое
	Шкаф

    «

    «

    «
	0,7—1

   0,5—0,7

 1—1,5

1—1,5

	Пайка свинцом или третником 
	    «
	0,5—0,7

	Лабораторные работы 
	    «
	0,3-0,5

	Окраска пневматическим распылением лакокрасочных материалов:
содержащих свинцовые соединения и ароматические углеводороды 

не содержащих свинцовых соеди​нений и ароматических углеводо родов 

содержащих диизоиианаты, эпок​сидные, полиуретановые и акрн- латные соединения
	Окрасочная камера

    «

  «


	1,3 

1
1,7



	Окраска безвоздушным распылением лакокрасочных материалов:
содержащих свинцовые соедине​ния или ароматические углеводоро​ды
не содержащих свинцовых соеди​нении или ароматических углево​дородов
Окраска электроручным распылением Электростатическая окраска лако​красочными материалами: 

содержащими ксилол 

не содержащими ксилол
	Окрасочная камера 

«

«

   «
	1,7
0,7
0,6
0,4—0,5
0,8 

0,6


Таблица 2 Местные отсосы

	№№ технологического оборудования
	Наименование технологического оборудования
	Количество, шт.
	Тип местного отсоса
	Количество отсасываемого воздуха, м3/ч
	Коэффициент эффекти-вности местного отсоса
	Ссылка 
на нормативную литературу

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Ниже приводятся указания или методика расчетов некоторых типов местных отсосов, наиболее применяемых в курсовых проектах. В некоторых случаях в данной методической работе указания к расчету ограничиваются лишь информацией о литературе, в которой приведена методика и  дан пример расчета.
1.2. Вытяжные шкафы
Вытяжной шкаф является местным отсосом закрытого типа, наиболее эффективно (φЭФ > 90%) удаляющим вредные вещества непосредственно на месте их выделения. Поэтому целесообразно применять этот вид местного отсоса, так как это приводит к уменьшению потребного воздухообмена цеха в целом и соответственно снижает степень затрат средств на устройство вентиляции цеха. Однако технологический процесс не всегда позволяет разместить оборудование или ту или иную технологическую операцию в шкаф. Вытяжные шкафы могут быть различных конструкций. Некоторые из них показаны на рисунке 7 – VII [26] и рисунке 4.2 [22].
Объемный расход воздуха, удаляемого из шкафа, зависит от размеров рабочего проема, скорости в рабочем проеме, а так же от наличия источников тепловыделений в шкафу. Размер рабочего проема должен быть задан технологами или принят для типовой кабины (шкафа) по альбому [16].
Минимальная скорость в проёмах шкафов, из условия невозможности выбивания загрязнений через рабочий проём, может быть принята по таблицам [21], [22], [24], [26], [30],  а так же по таблице 3 настоящих указаний (по данным [24], [30]). При отсутствии источников тепла в шкафу расход воздуха можно определить по формуле (1.1).
При наличии источников тепла в шкафу, производительность местного отсоса (LМО) определяется по формуле:
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где h – высота открытого проёма, м;
Q – тепловыделения в шкафу, вт.;
F – площадь открытого проема, м2.

Найденное количество воздуха следует сравнить с расходом, потребным для обеспечения  минимально допустимой скорости (таблица 3) в проеме. Для дальнейших расчётов следует принять большее значение (пример расчета дан в  [22] стр.84-85).
Таблица 3 Местные отсосы закрытого типа

	Оборудование и технологические

операции
	Вид укрытия
	Выделяющиеся вредности
	Минимальная расчетная скорость ϑ, м/сек

	1
	2
	3
	4

	Плавка и розлив свинца, t=400°С
	Шкаф, кожух
	Аэрозоль свинца и окислов
	1.5-1.7

	Гальваническое свинцевание
	То же
	Фтористый водород
	1.5

	Копирование
	«
	Аэрозоль окислов и металла
	1.2-1.5

	Пайка свинцом или сплавами ПОС
	Шкаф, витринное укрытие, козырек
	Аэрозоль свинца и дым
	0.7-0.8

	Пайка без свинца
	То же
	Аэрозоль металла и дым
	0.4-0.5

	Работа с расплавленным свинцом при интенсивном движении в укрытии
	Шкаф, кожух, витринное укрытие
	Аэрозоль свинца и окислов
	2-2.5

	Работы с ртутью:

Без нагрева

С нагревом

При интенсивном движении
	Шкаф, кожух

То же

«
	Пары ртути

То же

«
	0.8-1

1.1-1.3

1.5

	Лабораторные и полузаводские установки

То же

«
	Шкаф, кожух, разборное укрытие

То же

«
	Газы и пары при допустимой концентрации:

до 10 мг/м3
до 1 мг/м3
ниже 1 мг/м3
	0.5

0.7-1

1.2-1.5

	Работы с эпоксидными смолами:

Без нагрева

С нагревом

При совместном наличии пыли
	Шкаф, кожух

То же

«
	Эпихлоргидрин, пары дифенилол пропана

То же

То же, и пыль
	1

1.5

1.5-3



	Операции с особо вредными веществами
	Шкаф, кожух, бокс с форкамерой
	Радиоактивные вещества, бериллий
	2-3


Продолжение таблицы 3
	Оборудование и технологические

операции
	Вид укрытия
	Выделяющиеся вредности
	Минимальная расчетная скорость ϑ, м/сек

	1
	2
	3
	4

	Электросварка мелких деталей (электроды УОНИ, ОММ-5)

То же, электродами ЦМ-7

Ручная работа с выделением паров и газов

То же
	Шкаф, кожух

То же

Витринное укрытие, козырек

То же
	Окислы металлов, газы, пыль

То же

Пары и газы при допустимой концентрации:

до 10 мг/м3

То же до 1 мг/м3
	0.7-0.75

0.8-0.9

0.6-0.8

1-1.3



	Закалка и отпуск в масляной ванне
	Шкаф, кожух
	Пары масла и продукты разложения
	0.5

	Закалка в селитровой ванне при t=700°С
	Шкаф, кожух
	Аэрозоль селитры
	0.5

	Закалка в соляной ванне при t=800-900°С
	То же
	Аэрозоль соли
	0.5

	Цианирование при t=700°С
	«
	Цианистые соединения
	1.5

	Цианистые покрытия (меднение, цинкование, кадмирование)
	Шкаф, кожух, козырек
	Пары синильной кислоты
	1.5

	Травление в соляной и азотной кислоте
	То же
	Хлористый водород, окислы азота
	0.7-1.2

	Травление в серной кислоте при t=15-60°С
	Шкаф, кожух
	Туман серной кислоты
	0.6-0.9

	Хромирование
	То же
	Хромовый ангидрид
	1.5

	Электролитическое обезжиривание
	«
	Туман щелочей
	0.8-1

	Промывка в бензине
	Шкаф, витринное укрытие, козырек
	Пары бензина
	0.5-0.6

	То же, хлорированные углеводороды
	То же
	Пары хлорированных углеводородов
	0.5-0.8

	Плавка и розлив цветных металлов:

Цинк, алюминий

Кадмий, теллур
	«

«
	Аэрозоль окислов металлов

То же
	0.7-0.9

1.2-1.5

	Аппаратура с интенсивным выделением газов и паров

То же
	Кожух самого аппарата, разборное укрытие

То же
	Газы и пары при допустимой концентрации:

до 10 мг/м3
до 1 мг/м3
	0.7-1

1.2-1.5


Окончание таблицы 3

	Оборудование и технологические

операции
	Вид укрытия
	Выделяющиеся вредности
	Минимальная расчетная скорость ϑ, м/сек

	1
	2
	3
	4

	Окраска кистевая или окунанием

То же
	Шкаф, витринное укрытие, козырек

То же
	Пары керосина, уайт-спирита, скипидара

Пары ксилола, толуола, бензола
	0.5

0.7-0.8

	Электростатическая окраска

То же
	Кабина с проемами

То же
	Пары керосина, уайт-спирита, скипидара

Пары ксилола, толуола, бензола
	0.7-0.8

1-1.2

	Пульверизационная окраска

То же
	Кабина

То же
	Пары керосина, уайт-спирита, скипидара

Пары ксилола, толуола, бензола
	1-1.2

1.2-1.5


Определение производительности местного отсоса от кузнечного горна, служащего для разогрева деталей перед ковкой, в практике проектирования, осуществляется по графикам, которые представлены в альбомах местных отсосов ОВ-02-100 [15] и в АПТМО [16]. Пример расчета приведен в [22] стр.90.

1.3. Зонты-козырьки, комбинированные зонты
1.3.1 Типы зонтов-козырьков
Зонты-козырьки - самый распространенный вид местного отсоса в термических и кузнечно-прессовых цехах, но могут иметь применение и в других цехах, где есть камерные печи или сушила.
Зонты-козырьки устраиваются у загрузочных отверстий печей, в которых сжигается твердое и мазутное топливо. Зонтами-козырьками могут не оборудоваться печи, работающие на природном газе при малом числе печей в помещении и небольшом расходе газа, а также печи с выкатным подом или печи, которые редко загружаются (например, при томлении чугуна, продолжающемся несколько суток). Предназначены зонты-козырьки над загрузочными дверками печей для улавливания и отвода в атмосферу продуктов горения в смеси с воздухом помещения, особенно в тех случаях, когда дверка открыта

Камерные электропечи  для отпуска после закалки снабжаются зонтами-козырьками для отвода паров и продуктов разложения масел. Согласно нормам [10, 11, 12] зонтами над загрузочными дверками снабжаются  камерные печи с газовым нагревом, печи сопротивления СНЗ, толкательные электропечи.

Зонты-козырьки могут быть двух типов: зонты-козырьки над дверками таких печей, в которых продукты сгорания отводятся в борова и дымовую трубу, а зонты улавливают продукты сгорания, выбивающиеся из отверстий печи под воздействием избыточного давления в ней и зонты над загрузочными и дымоотводящими отверстиями. Во втором случае под зонт поступают все продукты сгорания, а не только те, которые прорываются через загрузочные отверстия. Такие зонты-козырьки принято называть комбинированными зонтами (рисунок1).
[image: image3.jpg]



Рисунок1. Зонты у нагревательных печей:

а – зонт-козырек; в – комбинированный зонт.
Расчет зонтов-козырьков заключается в определении размеров зонта (вылета l и ширины зонта b) и количества отсасываемого воздуха (Lмо).

Методики расчета несколько отличающиеся друг от друга приведены во многих пособиях и справочниках  [20], [21], [26]. Целесообразно в курсовом проекте использовать методику, хорошо отражающую зависимость конструкции отсосов от закономерности развития струи распространения вредностей [22]. Так, вылет зонта-козырька должен соответствовать размерам выбивающейся струи с учетом ее искривления под действием гравитационных сил, а расход газовоздушной смеси во входном сечении зонта – закономерностям развития конвективной струи.

Исходными данными к расчету являются

- размеры загрузочного отверстия (h × b), м;
- температура внутри печи, tп, 0С;

- избыточное давление по поду печи, Р0;
- в случае работы печи на топливе – расход топлива, В кг/ч;

- естественная или осуществляемая с помощью вентилятора вытяжка воздуха от зонта.
Последнее надо знать, так как температура газовоздушной смеси (tсм) под зонтом должна быть при естественной тяге не более 3000С и не выше 800С (согласно ГОСТ 5976-73) при механической вытяжке.

1.3.2. Расчет размеров зонта-козырька и комбинированного зонта
Последовательность расчета следующая  [22].
1. Средняя скорость выбивающихся из рабочего проема печи (Vг, м/с)

Vг = μ
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         (1.3),         ΔР= Р0 + 9,81· h/2 · (ρрз – ρг)

      (1.4)

где  ΔР – избыточное давление в печи, по оси струи, πа;
          Р0 – избыточное давление на поду печи, πа; если оно неизвестно, то принимается равным нулю;

ρрз , ρг  - плотность воздуха в рабочей зоне и газов, выходящих из печи, кг/м3;
ρрз =  353/ (273 + tрз);     ρг = 353/(273 + tn ),
tрз,  tn  -  температура воздуха рабочей зоны и внутри печи, 0С;

μ – коэффициент расхода, для загрузочного отверстия можно принять  μ = 0,65.


2. Эквивалентный по площади диаметр рабочего проема (dэкв, м)




dэкв = 1,13 
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где 
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 - площадь рабочего проема печи, м2.
3.Условный критерий Архимеда, характеризующий выходящую из печи струю


Аг = 
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где 
Трз, Тг – абсолютные температуры газов и воздуха рабочей зоны, К.

4. Расстояние (х, м) на котором искривленная под действием гравитационных сил ось струи достигнет всасывающего отверстия зонта.



х = 
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где m, n – коэффициенты изменения скорости и температуры в струе, значения которых при отношении высоты загрузочного отверстия к его ширине в пределах n/b = 0,5 … 1 принимаются равными m = 5, n = 4,2.

5. Диаметр струи на расстоянии х при 0,5 ≤ h / b ≤ 2 


dx = dэкв + 0,44х.






         (1.7.)

6. Минимальный вылет (длина) зонта от загрузочного проема lз, м



lз = x + 0,5 dэкв,






          (1.8)

7. Ширина зонта (b, м) принимается на 150 … 200 мм больше ширины загрузочного отверстия



bз = b + (150 … 200). 





          (1.9)

Пример расчета приведен в [22].

1.3.3.Расчет расхода воздуха зонта-козырька

Расчет осуществляется в следующей последовательности [22].
1. Расход газов, выходящих из рабочего проема (Lг, м3/с)
 

Lг = Vг f0.
2. Объем газовоздушной смеси – газов, выходящих из печи и воздуха, подсасываемого струей из помещения (Lx, м3/с )


Lx = Lг + [0,085
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        (1.10) 
2. 3.Расход воздуха, подсасываемого из помещения (Lмо, м3/с)

Lмо = Lx – Lг .






        (1.11)


4. Температура смеси газов и воздуха   (tсм, 0С)          


tсм = 
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        (1.12)

Если найденное значение температуры превышает рекомендуемое, то объем (Lмо) подсасываемого под зонт воздуха следует увеличить.


Когда принято значение расхода воздуха  Lмо, следует определить скорость воздуха во всасывающем сечении зонта V и сравнить его с нормативным значением Vн [10], [11].


Если скорость V < Vн, то количество отсасываемого воздуха нужно увеличить.

Если   требуется   ориентировочно  определить Lмо зонта-козырька, то принимают lз = 2h,    bз=b +0,2,      V = Vн
Lмо = 3600 Vн lз bз, м3/ч
.




       (1.13)


Пример расчета дан в пособии Волкова О.Д. [22].

1.3.4. Расчет расхода воздуха зонта комбинированного 
При устройстве комбинированного зонта требуется определить количество воздуха, необходимого для создания допустимого значения tсм при условии, что под зонт поступают все продукты сгорания, а не только вырывающиеся через открытый рабочий проем.
1. Количество тепла, поступающего под зонт с продуктами сгорания Qмо 
Qмо = Qn – Qм – Qрз = Bт Qн р η – Qм – Qрз ≈ 0,45В
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где Qn – тепло, выделяемое в печи сгораемым топливом, кДж/ч;

       Qм – тепло, используемое на нагрев металла, кДж/ч;

               ориентировочно можно принять равным 30% от Qn;

Qрз - потери тепла в рабочую зону помещения, кДж/ч;

        ориентировочно можно принять равным 25% от Qn;


Bт – расход топлива кг/ч, нм3/ч;
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 – теплота сгорания топлива, кДж/кг; кДж/ нм3;


η – коэффициент неполноты сгорания (для мазута η = 0,9; для твердого топлива η = 0,85, для газа  η = 0,9).
2. Масса газовоздушной смеси, поступающей под зонт Gсм , кг/ч;
Gсм = 
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                 (1.15)


где Cсм – теплоемкость газовоздушной смеси (кДж/кг 0C), которую можно принять равной теплоемкости воздуха (Cсм = 1 кДж/кг 0C) .
3.Количество газов Gг (кг/ч), выделяющихся в процессе горения и поступающих под зонт, может быть определено по приближенной формуле



Gг = 
[image: image15.wmf]òn

ðçò

(1)(273)

273

Vt

B

a

r

-+

,


       (1.16)


где Vт – удельный расход воздуха, потребный для сжигания единицы количества топлива; для угля при Qн р =24720 кДж/кг, Vт =6,94 м3/кг;

для природного газа Qн р =35000 кДж/нм3, Vт =9,51 м3/нм3;



α – коэффициент избытка воздуха в топке;



Вт – часовой расход топлива, кг/ч или нм3/ч.

4. Количество подсасываемого воздуха Gмо (кг/ч)



Gмо = Gсм – Gг .  





       (1.17)
5. Значение скорости во входном ϑ сечении зонта следует сравнить со значением по нормам ϑн [10], [11],



ϑ = 
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        (1.18)

Если полученное значение меньше указанных в нормах, Lмо надо увеличить.
1.4. Расчет зонтов над нагретой поверхностью
Такие зонты применяются для улавливания конвективной струи, возникающей над нагретой поверхностью. В курсовых проектах, как правило, раздаточные печи в литейных цехах и охладительные колодцы - в термических-  оборудуются поворотными зонтами. Методика расчёта зонтов над нагретой поверхностью даётся в справочнике [16] стр. 229-230.

Количество отсасываемого воздуха Lмо зависит от размеров нагретой поверхности (Fи источника) и количества конвективного тепла в тепловой струе над поверхностью:
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где   Lк – количество воздуха поступающего в конвективную струю, м3/ч;

Qк – количество конвективного тепла выделяющегося от нагретой поверхности, кДж/ч;

Z – расстояние от нагретой поверхности до воздухоприёмного отверстия зонта (Z ≈ 0,8·dЭК источника), м;

Fи – площадь источника, м2;
FЗ – площадь входного сечения зонта, м2.

Количество тепла QK для равномерно нагретой поверхности:
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      (1.20)
где   Fи – площадь нагретой поверхности, м2;
tи – температура поверхности, ºС;

αК – коэффициент конвективного теплообмена, ккал/(ч·м2·ºС)
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      (1.21)
Если поворотный зонт устанавливается над охладительным колодцем, то QK определяется количеством металла (GМ, кг/ч) остывающего в нем в течении 1 часа после загрузки и начальной и конечной температурой остывающего металла (tН, tК, ºС).

Qк = Qм См (tк – tн) β,




                (1.22)
где  См – теплоёмкость металла, кДж/кг·ºС.
Диаметр зонта может быть принят из условия ( при  
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Конструкции поворотных зонтов даны в альбоме АПТМО [17] стр. 

Примеры расчета таких зонтов даны [22] стр. 92, [32] стр. 172.

1.5. Расчет бортовых отсосов
Бортовые отсосы применяют тогда, когда загрузка деталей в бак или ванну происходит сверху (вручную или механизировано), и загрузка и выгрузка осуществляется довольно часто. Бортовые отсосы могут быть прямыми (всасывающая щель прямолинейна) и кольцевыми (всасывающая щель отсоса выполнена в виде кольца, или одного или двух полуколец).

Бортовые отсосы – это основной вид местного отсоса  в гальванических, травильных отделениях, где основным видом оборудования является ванны с различными рабочими жидкостями.

Бортовые отсосы выполняются:

· однобортовыми при ширине ванны b ≤ 600 мм и двубортовыми – при b>600мм;

· сплошными при длине ванны l ≤ 1200 мм и секционными – при l > 1200мм;

· простые, когда от уровня жидкости до борта (до щели) HP ≤ 150 мм и опрокинутые – при HP > 150 мм;

· с поддувом (активизированные) при ширине ванн  ≥ 1,5 м.

В термических цехах бортовые отсосы применяются для водяных и для селитровых ванн, масляных баков и ванн, для низкотемпературных селитровых ванн, (для высокотемпературных tn≥400ºC  - шкафные укрытия).
Расчет бортовых отсосов заключается в определении количества отсасываемого воздуха. Методов расчета бортовых отсосов очень много: метод Бромлея М.Ф., метод Промстройпроекта, иногда применяют метод разработанный МИОТом на основе формулы  Л. М. Баранова, и др. 
Та или иная методика расчета бортовых отсосов приведена практически во всех  справочниках и поосбиях по проектированию промышленной вентиляции (с [20] по [32]. Наиболее подробно эти методы описаны Б. С. Молчановым [24]. По методу Ленинградского Промстройпроекта объём отсасываемого воздуха определяется по графикам [24].

Если требуется по заданию на курсовой проект подробный расчет бортового отсоса, то целесообразно произвести его 

· для масленых баков и ванн по справочнику проектировщика [20] стр.232;

· нормализованных ванн гальванических и травильных отделений методом разработанным институтом «Проектпромвентиляция» [9], [31].

По методу «Проектпромвентиляция»количество отсасываемого воздуха определяется по формуле:

Lмо = L0 ·kΔt ·kт ·k1 ·k2 ·k3 ·k4, 



                  (1.25)
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где b, l – ширина и длина ванны, м;

      L0 – количество удаляемого воздуха (м3/ч) при значении всех коэффициентов, равных 1;
k∆t, kT, k1, k2, k3, k4 – коэффициенты учитывающие соответственно разность температур в ванне и в помещении, токсичность вредных выделений, тип отсоса, подвижность воздуха в помещении, укрытие зеркала раствора шариками или пенным раствором.

Все коэффициенты определяются по таблицам 31 [22] стр. 80,  [9],  а также по таблицам  4, 5, 6 и 7, приведенных ниже.
Таблица 4 Значения L0 для нормализованных ванн

	Размер ванны в плане b[image: image25.png]


l, мм
	L0 для отсоса, м3/ч
	Количество воздуха для поддува Lп, м3/ч

	
	без поддува двубортового
	с поддувом
	

	
	
	двубортового
	однобортового
	

	450×800
	260
	-
	200
	20

	450×1100
	360
	-
	275
	30

	450×1500
	500
	-
	375
	40

	450×2200
	730
	-
	550
	55

	500×1100
	420
	-
	355
	30

	500×1500
	580
	-
	455
	45

	550×600
	250
	-
	280
	20

	600×1100
	540
	-
	470
	40

	600×1500
	740
	-
	640
	50

	600×2200
	1100
	-
	940
	75

	700×800
	480
	-
	450
	35

	700×1100
	660
	-
	615
	45

	700×1500
	910
	-
	840
	60

	700×2200
	1350
	-
	1230
	90

	800×360
	380
	-
	395
	30

	800×760
	530
	-
	535
	35

	1000×1500
	1450
	1090
	1540
	90

	1000×2200
	2180
	1600
	2260
	130

	1100×560
	550
	475
	670
	40

	1100×760
	780
	645
	910
	50

	1200×1100
	1320
	1080
	1530
	80

	1200×1500
	1860
	1475
	2090
	105

	1200×2200
	2760
	2155
	3060
	155


Таблица 5 Коэффициент КΔt
	Разность температур раствора и воздуха Δt, °С
	Коэффициент КΔt для отсоса

	
	Без поддува
	С поддувом

	0
	1.0
	1.0

	5
	1.03
	1.015

	10
	1.16
	1.03

	15
	1.24
	1.045

	20
	1.31
	1.06

	25
	1.39
	1.075

	30
	1.47
	1.09

	35
	1.55
	1.105

	40
	1.63
	1.12

	45
	1.71
	1.135

	50
	1.79
	1.15

	55
	1.86
	1.165

	60
	1.94
	1.18

	65
	2.02
	1.195

	70
	2.10
	1.21

	75
	2.18
	1.225

	80
	2.26
	1.24


Таблица 6 Коэффициент Кт
	Технологический процесс гальванопокрытия
	Кт

	Промывка в горячей воде, безвредные технологические процессы при наличии неприятных запахов, например аммиака, клея
	0.5

	Химическая обработка стали в растворах хромовой кислоты при tр>50°С (пассивация, травление); химическая обработка металлов, кроме алюминия и магния в растворах щелочи при tж>50°С (обезжиривание, нейтрализация); меднение в этилендиаминовом электролите; кадмирование и лужение в кислых электролитах
	1.0

	Химическая обработка металлов в растворах соляной кислоты (травление, снятие шлама), ортофосфорной (фосфатирование), азотной (осветление алюминия, травление, декапирование, пассивация), в растворах щелочи
	1.25

	Электрохимическая обработка металлов в растворах щелочи (обезжиривание, лужение, оксидирование меди, снятие хрома и др.); цинкование, меднение, латунирование, химическое декапирование и амальгамирование в цианистых растворах; то же в растворах серной кислоты (анодирование, травление, снятие никеля, серебра)
	1.6

	Кадмирование, серебрение, золочение в цианистых растворах; электрохимическая обработка металлов в растворах хромовой кислоты (хромирование и др.); никелирование в хлоридных растворах при плотности тока в 1…3 А/дм2
	2


Таблица 7 Коэффициенты К1, К2, К3, К4

	Коэффициент
	Отсос без поддува
	Отсос с поддувом

	
	однобортовой
	двубортовой
	однобортовой
	двубортовой

	К1
	1.8
	1.0
	1
	0.7

	К2
	1.2
	1.2
	1
	1

	К3
	0.75
	0.75
	1
	1

	К4
	0.5
	0.5
	1
	1


Для ориентировочных подсчётов объема воздуха, удаляемого от ванн (баков) двусторонним отсосом можно пользоваться данными (полученными в результате отечественной и зарубежной практики), приведенных в таблице 8. При односторонних отсосах табличные данные следует увеличить на 20 – 30 %.

Примеры расчета бортовых отсосов даны в учебных пособиях  [22] стр. 100-110, [25] стр. 148-161, [30] стр. 116-128.

Конструкции бортовых отсосов разных ванн и баков термических цехов даны в альбоме серии ОВ-02-148 вып. 1 [15].
Расчет кольцевых бортовых отсосов, применяемых для круглых печей, ванн, баков приведены у Богословского В. Н. [28], справочнике под редакцией Староверова Н. Г. [21] стр. 233. 

Таблица 8 Удельный объем воздуха, удаляемого бортовыми отсосами

	Оборудование
	Объём воздуха удаляемого двухсторонними бортовыми отсосами Lуд на 1 м2 зеркала, при ширине ванны b, мм

	
	500…600
	700…800
	900…1000

	Ванны травления в азотной и плавиковой кислотах, ванны свинцевания, цианистые при           tж = 40 ⁰С
	3000…4000
	4000…5000
	5000…6000

	Ванны травления в соляной и серной кислотах, цианистые ванны при tж = 15 ⁰С, ванны электрообезжиривания, полировки, анодирования
	2500…300
	3000…3500
	3500…4500

	Прочие гальванические ванны
	2000…2200
	2300…2600
	2500…3500

	Баки для закалки в масле
	2500…3000
	3500…4000
	4000…5500

	Печи при t = 600…1000 ⁰С при выделении вредных газов
	9000…10000
	12000…14000
	16000…20000

	То же при маловредных газах
	7000…8000
	9000…10000
	13000…15000

	Ванны с горячей водой при

tж = 80…90 ⁰С
	1400…1600
	1700…2000
	2200…2500


В книге Волкова О. Д. [23] стр. 112 и учебном пособии [31] стр. 81 дана формула для определения расхода воздуха, удаляемого от ванн с кольцевым опрокинутым отсосом:

               L = 103 d2,84 h10,86 h2-0,333 (tж – tрз)0,442 kv

                   (1.27)
где  d – диаметр щели, измеренный по оси всасывающей щели, м;

h1, h2 – расстояние от плоскости щели соответственно до уровня жидкости и до верха ванны, м;

tЖ, tРЗ – температура жидкости и воздуха рабочей зоны, ⁰С;

kv – коэффициент, учитывающий подвижность воздуха в помещении (по таблице 9. Примеры расчета кольцевых отсосов можно найти в учебных пособиях [22] стр. 112, [24] стр. 162 . 
Таблица 9 Коэффициент Кv
	Разность температур tЖ - tРЗ, °С
	Значение коэффициентов  Кv при h1 , мм

	
	80
	120
	250

	
	Vв= 0,2 м/с

	
	
	
	

	10
	1.8
	1.95
	2,15

	20
	1.6
	1.7
	1,8

	30
	1.45
	1.55
	1,65

	40
	1.35
	1.4
	1,45

	50
	1,28
	1,33
	1,4

	100
	1,2
	1,25
	1,3

	
	Vв= 0,4 м/с

	10
	2,25
	2,4
	2,6

	20
	1,95
	2,05
	2,2

	30
	1,7
	1,8
	1,9

	40
	1,55
	1,6
	1,7

	50
	1,47
	1,52
	1,6

	100
	1,38
	1,42
	1,48

	
	Vв= 0,6 м/с

	10
	2,65
	2,7
	2,85

	20
	2,2
	2,25
	2,4

	30
	1,95
	2,0
	2,1

	40
	1,75
	1,8
	1,9

	50
	1,65
	1,7
	1,8

	100
	1,53
	1,57
	1,64


1.6. Местные отсосы при сварочных работах

Как сами виды сварки и резки металлов могут быть разнообразными, так и местные отсосы в этом случае бывают различной конструкции. Сведения о некоторых из них можно найти в [22] стр. 113-115, [27] стр. 227-230, в альбоме АПТМО [16], АЗ-499 и [15].

Наиболее часто в заданиях на курсовой проект включена ручная сварка на сварочных постах. При сварке на фиксированных местах (постах) для удаления вредностей применяются панели равномерного всасывания С.А. Черноберодского размером 600х645, 750х645, 900х845 мм (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Местный отсос от сварочного поста (слева) и двухсторонняя 
всасывающая панель на поворотном устройстве (справа).

Длина панели выбирается на 100÷200 мм меньше ширины стола. Если стол больше 1 м длины, то устанавливается в ряд несколько панелей, той или иной длины.

Количество отсасываемого воздуха определяется из расчета создания скорости в живом сечении υН ≥ 3÷4 м/с.
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        (1.28)
где fжс – площадь живого сечения панели, м2;

       F – габаритная панели, м2;

       ϑн – скорость воздуха в живом сечении, м/с.
В таблице 10 приведены значения LМО панелей при разных скоростях всасывания.

Таблица 10 Количество отсасываемого воздуха панелей при разных скоростях всасывания
	Местные отсосы
	Размеры в мм
	Расход отсасываемого воздуха м3/ч
	Скорость в живом сечении в м/сек

	Односторонняя панель равномерного всасывания
	600х645
	1200
	3,8

	
	750х645
	1500
	

	
	900х645
	1800
	

	
	900х845
	2500
	

	Двусторонняя панель
	600х645
	3100
	5

	
	750х645
	4000
	

	
	900х645
	4700
	

	Местный отсос ЛИОТ с присосом и применением вакуумной установки
	-
	100-150
	-


В альбоме типовых местных отсосов АПТМО [16] можно получить сведения не только о разных вариантах конструкций панелей, но и о разных способах их установки. ([22], рисунок 4.17)

В настоящее время широко применяются специализированные сварочные столы с наклонной панелью и нижней решеткой. В нижней части стола имеется вентилятор. Объем отсасываемого воздуха 1800 м3/ч [22], [25].
Если в задании на курсовое проектирование есть контактная или точечная сварка, то следует воспользоваться справочником [21] или пособием [25], где показаны конструкции местных отсосов от оборудования таких видов сварки. При проектировании местных отсосов от мест различных видов сварки следует обязательно руководствоваться нормативными документами  [13], [14], [23].

1.7. Местные отсосы при окрасочных работах
При окрашивании изделий выделяются пары растворителей частично при окраске, частично при транспортировке и при сушке. При пневматическом способе окраски выделяются в виде аэрозоля твердые частицы нелетучих составляющих лакокрасочного материала.

Оборудование малярных цехов оснащается встроенными отсосами, характеристику которых определяют по паспортным данным оборудования по альбомам технологических отсосов, по данным технологов. 

Для окраски мелких изделий применяются типовые шкафы-камеры [16], конструкция которых зависит от способов окраски рисунки 4, 5 и 6. Количество отсасываемого воздуха из одной и той же кабины различно при разных видах лакокрасочных материалов (ЛКМ), так как скорость всасывания ϑ в проеме камеры должна быть разная в зависимости от токсичности компонентов выделяющихся паров растворителей таблица 11.
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Рисунок 3.    А.  Шкаф-камера для кистевой окраски мелких изделий:

1- место для ванны с краской; 2- решетчатая полка для выкрашенных изделий; 
3 – лоток для сбора стекающей краски.

Б. Шкаф-камера для ручного окунания мелких изделий.
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Рисунок 4. А. Шкаф-камера для пневматической окраски мелких изделий 
с нижним гидрофильтром;


       Б. Камера с боковым отсосом:

1- рабочий проем; 2 – транспортный проем; 3 – ванна для воды; 4 – гидрофильтр; 5 – вентилятор.
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Рисунок 5. Проходное сушило с форкамерой и укрытием конвейера:

1 – окрасочная кабина; 2 – укрытие конвейера; 3 – проходное сушило; 
4 – форкамера; 5 – места отсоса воздуха; 6 – ось конвейера.

     Таблица 11Скорости всасывания в местных отсосах при окраске

	Метод нанесение краски на изделие
	Лакокрасочные материалы и способ окраски
	Расчетная средняя скорость всасывания υ,м/с

	Ручной

	Кистью, окунание
	Содержащие ароматические углеводороды* (бензол**, толуол, ксилол, сольвент-нафта)
	1.0

	Кистью, окунание, облив
	НЕ содержащие ароматические углеводороды
	0.5

	Пневматическое распыление
	Содержащие диизоцианаты, эпоксидные, полиуретановые и акрилатные соединения
	1.7

	То же
	Содержащие свинцовые соединения или ароматические углеводороды
	1.3

	«
	Не содержащие ароматические углеводороды и свинцовые соединения
	1.0

	Безвоздушное распыление
	Содержащие свинцовые соединения и ароматические углеводороды
	0.7

	То же
	Не содержащие ароматические углеводороды и свинцовые соединения диизоцианатов
	0.6

	Электростатическое и электроручное распыление
	Различные
	0.4…0.5

	Автоматизированный

	Окунание, облив, с помощью электростатической стационарной установки
	Различные
	0.4…0.5

	Безвоздушное распыление
	Содержащие свинцовые соединения
	0.5

	Электростатическое распыление
	Не содержащие свинцовые соединения
	0.4


*Обладают большой летучестью. **В настоящее время запрещен.

При проектировании вентиляции окрасочных цехов и участков следует руководствоваться нормативными документами А3-202 [8].
Подробно вопросы вентиляции таких цехов изложены в книге Т.А. Фиалковской [29].

При выполнении курсовых проектов по вентиляции окрасочных участков можно получить справочный материал в учебных пособиях О.Д.Волкова [22] и в книге Грамитина М.И. и др. [25].

1.8. Местная вытяжная вентиляция литейных цехов
1.8.1. Общие сведения о местных отсосах
Практически все оборудование литейных цехов снабжается местными отсосами для удаления газов, тепла и пыли. Тип местного отсоса и количество отсасываемого воздуха для конкретного оборудования можно определить по нормам А3-489 [8], альбомам ТРМ [17],
и серии 4.904-34 вып.1, 2.

Рекомендуемые местные отсосы уже давно применяются при конвейерном литье, литье под давлением и в оболочковые формы. И конструкция, и расход воздуха оправданы практикой их применения. В основном для всех видов оборудования расход воздуха (Lмо) при проектировании вентиляции принимается по нормам и рекомендациям, без расчета, за некоторым исключением.

Электродуговая плавильная печь для плавки стали. Разработано много вариантов местной вытяжки  
[25].  Хотя нормами предлагается местная вытяжка через зонт, целесообразнее предусмотреть более эффективную вытяжку непосредственно из печи с последующей газоочисткой удаляемой газовоздушной смеси [25].
Вагранка для плавки чугуна – зонт над желобом (над леткой) вагранки. Размер зонта можно принять 0,6×1,1 [22], а количество воздуха определяют по формуле 1.1 исходя из скорости во всасывающем сечении ϑн≥1,5 м/с.
Индукционные плавильные печи, раздаточные печи – зонт поворотный. Расчет ведется как для зонта над нагретой поверхностью (см. п. 1.4). Скорость всасывания должна быть не меньше 1,0 м/с.

Печи отжига, нормализации, сушила для форм и стержней – зонты-козырьки над загрузочными и разгрузочными окнами (см. расчет п. 1.3.3).

1.8.2.  Расчет охладительных кожухов литейных конвейеров.

Определение количества воздуха, удаляемого из охладительных кожухов литейных конвейеров и охладительных камер, производится на основании решения уравнения теплового баланса: количество тепла, уносимого удаляемым воздухом равно количеству тепла  выделяемого от металла под кожухом за вычетом тепла поступающего в рабочую зону от нагретых поверхностей. При этом следует принимать температуру воздуха, поступающего в кожух, равной температуре рабочей зоны tРЗ, а уходящего из кожуха или камеры – не более чем на 30 ⁰С выше температуры рабочей зоны. Уравнение теплового баланса:

Gмо ·с ·(tу – tрз) ≤ Q – Qр.з =q·n -  k· f ·
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где   Q – количество тепла, выделенного под кожухом от отливок и форм, равное q·n кДж/ч;

q – количество тепла, выделяемого под кожухом от одной тонны металла, кДж/ч;

n – производительность литейных конвейеров, проходящих в охладительных кожухах (одного или двух конвейеров), т/ч;

k – коэффициент теплопередачи через стенку охладительного кожуха.

Кожух обычно делают из листовой стали (δ = 4÷2 мм). Коэффициент теплопередачи в данном случае можно принять равным 42 - 50 кДж/(ч·м2·⁰С);

f – площадь поверхности охладительного кожуха, определяемая исходя из его размеров в плане и высоты 1,9 ÷ 2,2 м.

Нормами устанавливается скорость воздуха в открытых проёмах кожуха или охладительной камеры (ϑ>4,0 м/с). Исходя из заданной скорости количество воздуха, отсасываемого из под кожуха (Gмо, кг/ч), определяется по формуле:

Gмо1 = ϑ·Fпр·ρрз ·3600 ·1,2 ,




       (1.30)

где  Fпр – площадь проёмов входов и выходов из кожуха или камеры. 

Ширина проёмов определяется, исходя из размеров конвейеров или отливок и возможности прохода рабочего, а высота рабочих проёмов принимается равной высоте кожуха или камеры. Кроме входного и выходного проёмов, в кожухе могут быть и другие проёмы (например, для толкательных механизмов) и неплотности, площадь которых может составлять до 20% от суммарной площади проемов.

Если получилось Gмо1 > Gмо, то нужно для дальнейших расчетов принять Gмо1, а из уравнения теплового баланса определить температуру уходящего воздуха. Температуру tУХ необходимо знать для подсчёта тепловыделения Qр.з в цех из охладительного кожуха.

Согласно АЗ-489 [8] в охладительном кожухе литейного конвейера или участка остывания форм выделяет на 1 т чугуна – 60000 ккал, стали – 136000 ккал; в охладительном конвейере или участке остывания литья после выбивки чугуна – 80000 ккал, стали 60000 ккал.

Если после выбивки отливки остывают на цепных охладительных конвейерах, которые не заключены в кожух, то отсос воздуха осуществляется через боковую панель равномерного всасывания по длине конвейера. Расход воздуха (Lмо) определяется из расчета 4000 м3 на 1 погонный метр панели при скорости в живом сечении панели не менее 5м/с.
 1.9. Местные отсосы от пылящего оборудования
Если оборудование работает с выделением пыли, то оно оснащается местным (или технологическим) отсосом закрытого типа (укрытиями). Разные типы пылящего оборудования в цехах машиностроительных заводов представлены в альбом местных отсосов серии ОВ-02-148 выпуск 1, 2 [16], ТРМ [18] а их производительность по воздуху дана не только в альбомах, но и в нормах [13], [8].

К пылящему оборудованию относятся заточные, обдирочные, полировальные, шлифовальные и другие станки с сухими кругами, которые оснащаются кожухами с отсосом воздуха (рисунок 4.34 [22]); (стр.46-50 [16]).

Объем отсасываемого из кожуха воздуха (Lмо, м3/ч) определяется по формуле: 
Lмо = 3600  ·F ·ϑ,             V = 0,25 ϑос,       
ϑос =  π dкр ·n /60,
        (1.31)
где  ϑ – скорость в воздухоприемном отверстии кожуха, м/с;

F – площадь живого сечения воздухоприемного отверстия в кожухе;

ϑос – максимальная окружная скорость вращения круга, м/с;
dкр – диаметр круга, мм;

n  - частота вращения круга, об/мин. 
Ориентировочно количество отсасываемого воздуха можно принять в зависимости от dкр:

для заточных и шлифовальных станков с абразивными кругами
Lмо=1,8 dкр

при dкр = 250-600мм

Lмо=1,6 dкр

при dкр > 600мм 

Для полировальных станков с войлочными кругами Lмо=4 dкр, с матерчатыми кругами Lмо=6 dкр.
1.10. Эффективность местных отсосов
Устройство местного отсоса у оборудования не исключает возможность поступление вредных выбросов в воздух помещения Коэффициент (φэ) местного отсоса, показывающий, какая доля выделяющихся вредностей удаляется с воздухом местной вытяжки, определяется прежде всего типом местного отсоса. 
Наиболее эффективны отсосы закрытого типа (шкафы, укрытия, кожухи), коэффициент эффективности которых φэ = 0,95 … 1 (в зависимости от степени герметизации оборудования).

При выполнении курсового проекта можно принять значения φэ по паро- пыле- и газовыделениям (основываясь на данных справочников нормативов или рекомендации практиков) следующими:

- зонт-козырек, зонт комбинированный, 

  зонт над оборудованием 

- φэ =0,9 …1;
- панели равномерного всасывания 
- φэ = 0,7;

- бортовые, кольцевые отсосы 

- φэ = 0,5 - 0,6.

Если при устройстве бортовых отсосов от баков или ванн последние закрываются крышками и бортовой отсос оказывается под крышкой, то эффективность такого бортового или кольцевого отсоса может увеличиваться φэ= 0,8 – 0,9.

При окраске изделий, когда последние перемещаются по конвейеру из кабин в сушила, коэффициент эффективности в зависимости от организации техпроцесса может быть φэ = 0,5 - 0,95.

2. Местная приточная вентиляция

2.1. Воздушные завесы
При выполнении задания на данный курсовой проект студент встречается с решением вопросов проектирования воздушного душа и воздушных завес.

Воздушные завесы в наружных проемах применяются для предотвращения снижения температуры воздуха в рабочей зоне вблизи ворот, особенно там, где вблизи ворот находятся постоянные рабочие места. Не все проемы в наружных стенах должны оборудоваться установками воздушных завес. Поэтому студент прежде всего должен выяснить согласно п.7.7СНиП4, где следует установить воздушные завесы. В проекте следует предусмотреть воздушную завесу (и изобразить на чертеже) хотя бы в одних воротах.

Расчет воздушной завесы сводится к определению

-количества воздуха, подаваемого завесой, кг/ч;

-температуры этого воздуха, °С;

-размеров воздушных каналов и щели в них;

-количества тепла, необходимого для подачи в калорифер воздушной завесы, Qз,  кДж/ч;

В курсовом проекте не обязательно производить подбор вентилятора и калорифера установки воздушной завесы, если не указано в задании. Расчет же следует выполнять лишь в случаях, когда указано в задании руководителя. 
Работа воздушной завесы влияет как на тепловой, так и на воздушный баланс помещения. В тепловом балансе работу воздушной завесы (в курсовом проекте) допускается не учитывать, при условии, что предусмотрено отключение вентилятора через некоторое время после закрывания ворот, чтобы воздушная завеса могла компенсировать расход тепла на нагрев воздуха, проникающего в помещение при открытых проемах.  

Расчет воздушных завес  приведен в справочнике проектировщика [21], и специальной литературе [22] стр.44, в книге Волкова О.Д. [22] дан пример расчета завесы.
2.2. Воздушный душ

Воздушный душ - наиболее распространенный вид местной приточной вентиляции особенно там, где работающий имеет дело с раскаленным металлом или газами высокой температуры. Воздушный душ (В.Д.) – воздушную струю определенных параметров, направленную на конкретного рабочего – предусматривают согласно санитарным нормам там, где интенсивность теплового облучения превышает 350 Вт/м² (300 ккал/м²ч). Иногда (довольно редко) воздушный душ предусматривают для обеспечения нужного состава воздуха в зоне вдыхания в местах значительных газовыделений при покраске или сварке. Методики расчета воздушного душирования, изложенные в справочно-методической литературе, несколько отличаются друг от друга. Студент имеет право воспользоваться любой из них.

Ниже приводится методика расчета воздушного душирования у термического, кузнечного и литейного оборудования.

Расчет душирующей установки сводится к определению:

-площади сечения душирующего патрубка (F0), м²;
-скорости воздуха на выходе из патрубка (υ0), м/с;
-температуры воздуха на выходе из патрубка (t0),°С;
-количества воздуха, подаваемого патрубком (L0), м³/ч;
1. Сначала следует выяснить, где в соответствии с нормами А3-489, А3-194, А3-191 и др.[10], [11], [12] интенсивность облучения превышает 350 Вт/м² и какова категория тяжести работы на этих местах. Это позволяет определить, где следует предусмотреть подачу воздушной струи душирующего насадка на рабочее место (см. приложение 1 таблица 2).

2. В зависимости от категории работы и интенсивности облучения выбираются параметры воздуха для двух периодов года, которые следует обеспечить на рабочем месте (υр, tр).

Если рабочие места подвергаются различной интенсивности облучения, то за расчетную принимают одну из них.  Наиболее целесообразно расчет произвести  для тех рабочих мест, которых больше в этом цехе.
В таблице 12 приведены значения нормируемых параметров воздушной струи на рабочем месте по ГОСТу 12.1.005-88 с СБТ [2].
Таблица 12 Нормируемые параметры и скорости движения воздуха при воздушном душировании

	Период года
	Категория работы
	Температура воздуха tр,°С и скорость движения воздуха ϑр,м/с,при тепловом облучении, Вт/м2 (ккал/чм3)

	
	
	350-700

(300-600)
	700-1400

(600-1200)
	1400-2100

(1200-1800)
	2100-2800

(1800-2400)
	>2800

(>2400)

	
	
	tр
	ϑр
	tр
	ϑр
	tр
	ϑр
	tр
	ϑр
	tр
	ϑр

	Теплый
	Легкая
	22-24
	0.5-1
	21-23
	0.7-1.5
	20-22
	1-2
	19-22
	2-3
	19-20
	2.5-3.5

	
	Средней тяжести
	21-23
	0.7-1.5
	20-22
	1.5-2
	19-21
	1.5-2.5
	18-21
	2-3.5
	18-19
	3-3.5

	
	Тяжелая
	20-22
	1-2
	19-21
	1.5-2.5
	18-20
	2-3
	18-19
	3-3.5
	18-19
	3-3.5

	Холодный и переходный
	Легкая
	22-23
	0.5-0.7
	21-22
	0.5-1
	20-21
	1-1.5
	19-22
	1.5-2
	19-22
	1.5-2

	
	Средней тяжести
	21-22
	0.7-1
	20-21
	1-1.5
	19-20
	1.5-2
	19-21
	2-2.5
	19-21
	2-2.5

	
	Тяжелая
	20-21
	1-1.5
	19-20
	1.5-2
	18-19
	2-2.5
	18-19
	2.5-3
	18-19
	2.5-3


Примечания: 1. Интенсивность теплового облучения указанная в таблице определяется как средняя в течении 1ч.

2. Воздушную струю при воздушном душировании рекомендуется, как правило, направлять на облучаемую часть поверхности тела. 

3. Так как душирующий патрубок находится на некотором расстоянии от рабочего места (х=1-2м) параметры на выходе из патрубка не равны требуемым параметрам на рабочем месте вследствие перемешивания приточной струи с окружающим воздухом.

В теплый период года температура на выходе из патрубка ниже температуры наружного воздуха. Поэтому наружный воздух, подаваемый к душирующим патрубкам, должен быть охлажден. Так как адиабатическое охлаждение рециркуляционной водой  (без применения источников холода - артезианской скважины или холодильной установки) является самым дешевым способом снижения температуры  воздуха, рационально начать расчет с проверки возможности получения нужных параметров воздуха  для душирования путем обработки наружного воздуха в форсуночной камере адиабатически.

Для этого на I-d диаграмме отмечается точка (Н),  соответствующая параметрам наружного воздуха в теплый период по параметрам А [4], и через нее проводится линия Iн=соnst до φ=95% (точка О). Линия НО изображает адиабатический процесс в форсуночной камере, а tохл – температура воздуха после оросительной камеры, рисунок 6.
Определяем отношение разности температур Рт по формуле:

Рт=[image: image34.png]tpa—t0



;    







(2.1)   
t0 =  tохл+∆t, °С,






(2.2)
где  tрз - температура в рабочей зоне цеха, °С,
t0  - температура воздуха на выходе из насадки,  °С,
∆t – нагрев воздуха в вентиляторе и воздуховодах между оросительной  камерой и душирующим патрубком – принимается не менее 1.5 °С.

При Рт <1 применение адиабатического охлаждения воздуха возможно, а при Рт  ≥1  следует применять искусственное охлаждение.
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Рисунок 6 Адиабатический процесс в форсуночной камере
При Рт  ≈1 (Рт  ≥0,9) применение адиабатического процесса возможно, но в этом случае требуются большие по сечению и габаритам патрубки и большое количество воздуха, подаваемого ими.   Поэтому требуется прибегать к искусственному охлаждению, как и при Рт  >1.  
4. Выбирается тип воздухораспределителя для подачи душирующего воздуха. В таблице 13 представлены типы патрубков  и их характеристики. При выборе патрубка следует иметь в виду, что патрубки ПДв требуют подвода воздуха сверху и должны быть размещены (закреплены) на колоннах, на стенах или иначе на высоте примерно 2.5-3м. Патрубки ПДн – устанавливаются на подпольных каналах, так как для них требуется подвод воздуха снизу. Патрубок ППД может иметь  подвод и сверху и снизу. Конструкция ВГК позволяет подводить к нему воздух сверху, снизу и горизонтально.

Таблица 13 Характеристика душирующих патрубков

	Схема

 воздухорасп-

ределителя
	Тип
	Размеры, мм
	Расчетн.площадь,F0,м2
	Масса, кг
	Коэффициенты

	
	
	d, (bхl)
	h
	l
	
	
	m
	n
	ζ

	Патрубок душирующий сверхним подводом воздуха
	ПДэ-3
	315
	760
	-
	0.14
	20.7
	5.3 (при α=30°)
	4.5 (при α=30°)
	1.6 (при α=30°)

	
	ПДэ-4
	400
	960
	
	0.23
	30
	5.1 (при α=45°)
	3.4 (при α=45°)
	1 (при α=45°)

	
	ПДэ-5
	500
	1200
	
	0.36
	42.7
	4.5 (при α=60°)
	3.1 (при α=60°)
	0.8 (при α=60°)

	Патрубок душирующий с нижним подводом воздуха


	ПДн-3
	315
	895
	553
	0.14
	24.3
	4.5 (при α=0°)
	3.1 (при α=0°)
	3.2 (при α=0°)

	
	ПДн-4
	400
	1220
	689
	0.23
	35.1
	4.5 (при α=20°)
	3.1 (при α=20°)
	3.2 (при α=20°)

	
	ПДн-5
	500
	1450
	831
	0.36
	52.1
	4(при α=-20°)
	2.8 (при α=-20°)
	2.8 (при α=-20°)

	Патрубок поворотный душирующий


	ППД-5
	500
	1260
	1010
	0.1
	61
	6.3
	4.5
	4

	
	ППД-6
	630
	1540
	1260
	0.16
	88
	
	
	

	
	ППД-8
	800
	1900
	1590
	0.26
	125
	
	
	

	Воздухораспределитель для подачи воздуха компактной струей
	ВГК-1
	400×800
	565
	765
	0.32
	60
	6.2
	5.1
	1.9

	
	ВГК-2
	800×800
	1035
	1335
	0.64
	121
	
	
	

	
	ВГК-3
	800×1600
	1035
	1335
	1.28
	191
	
	
	

	
	ВГК-4
	1600×1600
	1970
	2460
	2.56
	413
	
	
	


5.Определяется требуемая площадь сечения душирующего патрубка (F0) по формулам, приведенным в таблице 14 (в зависимости от значения Рт).
Если выбранный тип душирующего насадка такого сечения иметь не может (таблица 13), задаются другим типом патрубка. Можно также принять другое значение tр в заданном интервале  нормативных значений и получить новое значение Рт.

Фактическое сечение патрубка должно быть примерно равным расчетному. На практике допускается чуть заниженная величина. Завышенная величина F0 приводит к перерасходу  воздуха  на душирование и удорожает систему вентиляции.

6. Определяется скорость воздуха на выходе из патрубка ϑ0. Расчетная формула выбирается по табл.14 в зависимости от значения Рт. В формулы подставляем фактическое значение F0.
Таблица 14 Расчетные формулы
	Рт
	Способ охлаждения
	F0, м2
	v0, м/с

	Рт< 0.6                                 
	адиабат.
	F0=
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	v0=[image: image38.png]vpX
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	При Рт=0.6-0.9                           
	адиабат.
	F0= 
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	v0=[image: image41.png]S
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	При Рт ≥0,9                                     
	искусств.
	F0=([image: image43.png]0.8m



)2
	при х/F0[image: image45.png]


m

v0 = vр/0,7

при х>m

v0 = [image: image47.png]vpX
0.7myF0






7.По известному сечению F0 воздухораспределителя и скорости v0 на выходе из него определяют расход воздуха одним патрубком.

L0=3600·F0·ϑ0 ,   м3/ч
8.Исходя из экономических соображений на всех рабочих местах (с разной интенсивностью облучения) устанавливаются одни и те же патрубки (возможны разные расстояния х). По известному числу n рабочих мест, где нужно применить воздушное душирование, определяется общее количество воздуха для душирования:
Lд=L0·n ,   м3/ч,                      Gд=Lд· QUOTE 
 ρ0 , кг/ч
Так как насадки душирующие в течение года не меняются, поэтому F0 = const. Скорость воздуха на выходе из патрубка v0 в тп и хп могут отличаться, а значит и разным будет расход воздуха. Однако целесообразно расход воздуха принять постоянным. 

Lдтп = Lдхп, м3/ч.

9. Температура воздуха на выходе из насадка в тп и хп как правило разные. В тп – работает оросительная камера для охлаждения наружного воздуха, в хп – калорифер для его подогрева. 

При Рт≥0,9 температура на выходе из патрубка и для теплого и для холодного периода года определяется по формуле:
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При Рт<0,9 в холодный период t0 определяется из условия 

РтТП = РтХП
Результаты расчетов сводят в таблицу 15 «Исходные данные для расчета воздухообмена».

    Таблица 15 Исходные данные для расчета воздухообмена
	Высота,

м
	Площадь

пола Fп,м2
	Период

года
	Температура
	Темпер.

градиент

к
	Теплоизбытки

или

теплонедостатки

Q, кДж/ч

	
	
	
	tрз, °С
	tн,°С
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	ТП
	
	
	
	

	
	
	ХП
	
	
	
	


           Продолжение таблицы 15
	Газовыделения
	Lмо/Gмо,

м3/ч,

кг/ч
	Lд/Gд,

м3/ч,

кг/ч
	tₒ,

°С

	газ,

г/ч
	ПДК,

мг/м3
	газ,

г/ч
	ПДК,

мг/м3
	газ,

г/ч
	ПДК,

мг/м3
	
	
	

	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
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Приложения
Приложение 1 Рекомендации по проектированию отопления и вентиляции машиностроительных заводов. 
Литейные цеха производства чугуна, стали и медных сплавов (латуни и бронзы)  Серия А3-489

    Таблица 1 Местные отсосы

	Наименование технологического оборудования или месторасположения укрытий
	Тип местного отсоса и ссылка на альбом типовых чертехей
	Скорость воздуха в открытом проеме укрытия в м/с
	Объем отсасываемого воздуха в м3/ч
	Вредные выделения, удаляемые местными отсосами
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Склады и шихты и формовочных материалов

	Мельницы шаровые производительностью 75 кг/ч
	Кожух у вращающегося барабана и концевой части питателя с отсосом в верхней части
	 
	900 (600 - от кожуха барабана и 300 от питателя)
	Пыль угля и глины
	9000
	

	Сушила барабанные для песка и глины с размером в м:

D=0,8 L=4,0

D=1,2 L=6,0

D=1,4 L=7,0

D=1,6 L=8,0

D=4,0 L=10,0
	Отсос из верхней части коробки для приема сухого песка и сухой глины
	 
	 

1450

3250

4400

5700

9000
	Пыль сухого песка и сухой глины
	500
	

	Сушила вертикальные для песка
	Отсос из верхней части сушила
	 
	3000 на 1т часовой производительности
	Пыль сухого песка
	300
	

	Смемеприготовительное отделение

	Бегуны смешивающие модели 111, 112, 114
	Кожух с боковой дверкой с загрузочным отверстием и отсосом в верхней части. Площадь открытого проема не более 1м2
	Не менее 1,0
	По расчету, но не менее 3000
	Пыль оборотной формовочной смеси, сухого песка и сухой глины
	1000
	

	Бегуны смешивающие центробежные (маятниковые) модели

115

116
	Кожух с боковой дверкой с загрузочным отверстием и отсосом в верхней части (Альбом серии ОВ-02-94, вып.2, лист 7)
	 
	 

15000

18000
	Пыль оборотной формовочной смеси, сухого песка и сухой глины
	1000
	

	Сита плоские вибрационные (инерционные) модели СИ-19
	Кожух с боковой дверкой с загрузочным отверстием и отсосом в верхней части (Альбом серии ОВ-02-94, вып.2, лист 6)
	Не менее 1,0
	3000
	То же
	2000
	


Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сита плоские механические (качающиеся) 

модели СМ-50
	Укрытие над ситом с верхним отсосом и отверстием для пропуска загрузочной тачки с боковыми шторами (альбом серии ОВ-02-94, вып.2, лист 16)
	4
	2200
	-"-
	2000
	

	Сита барабанные (полигональные) модели 174, 175, 176, 178

а) при просеивании холодных материалов

б) при просеивании материалов с температурой 50°С
	Кожух с проемом для загрузочной тачки и отсосом в верхней части

 

 
	 

 

 
	 

3,5D

6,0D, где D - наибольший диаметр сита в мм
	Пыль оборотной формовочной смети и сухого песка
	 

2000

3000
	

	Элеваторы ковшовые, перемещающие сыпучие материалы

 

 
	Кожух по всей высоте элеватора с отсосами

а) от башмака при перемещении холодного матиала

б) от головки при перемещении материала с температурой более 50°С
	 

 

 
	 

3В, где В - ширина ковша в мм

То же
	Пыль оборотной формовочной смеси, сухого песка и сухой глины

То же, влага
	 

1000

2000
	

	Формовочные, стержневые и сушильные отделения

	Автоматы карусельные формовочные
	Шатровое укрытие с отсосом над автоматом. Размеры укрытия минимальные по габариту автомата
	Не менее 0,7 в сечении укрытий
	2000 на 1м3 рыхлой смеси, расходуемой на формовку
	Пыль. Пары углеводородов. Масляный аэрозоль
	
	

	Станки для механической зачистки и шлифовки стержней
	Кожух с пылеприемником (Альбом серии ОВ-02-93, лист 3)
	Не менее 30% окружной скорости в зазоре между камнем и кожухом
	Не менее 2,0м3 на 1мм диаметра круга
	Пыль наждачная и стержневой смеси
	500
	

	Камеры сушильные периодического действия
	Зонт с вертикальным отсосом над дверью сушила. Вынос зонта не менее 1/3 высоты двери
	По расчету, исходя из теплового напора
	Продукты термического разложения крепителей
	
	


    Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Камеры сушильного непрерывного действия:

а) горизонтальные

б) вертикальные
	Отсосы из верхней части загрузочного и разгрузочного тамбура (с обеих сторон сушила)

Зонты с верхним отсосом над дверью камеры (с обеих сторон сушила)
	
	Не менее 1000 на 1м ширины тамбура
	То же

-"-
	
	

	
	
	По расчету, исходя из теплового напора
	
	
	

	Плавильно-заливочное отделение

	Печи электрические дуговые плавильные (для плавки стали и чугуна) при дуплекс-процессе емкостью в т:

1,5

3,0

6,0

10,0
	Укрытие над отверстием в своде или отсос газов непосредственно из печи с дополнительным подсосом воздуха из помещения

 

 

 
	
	По расчету приведенному в методических материалах для проектирования "Отсос газов из внутреннего объема электродуговых сталеплавильных печей с дожигом СО и водяным охлаждением" А6-48, но не менее

4000

5000

6000

10000
	Пыль

Окись углерода


	600

100

 

 

 
	

	Установки индукционные для плавки стали типа МГП-102
	Поворотный зонт (Альбом серии 4.904-34, вып.2, лис 13)
	1,0 в приемном сечении зонта
	1400
	Окись углерода
	
	

	Печи для плавки латуни и бронзы:

а) Электродуговые типа

ДМК-0,25

ДМК-0,5

ДМК-1,0  
	 

Зонт с верхним отсосом над печью (Альбом серии 4-904-34, вып.1, листы 1 и 2)

 

 

 

 
	 

2,0 в приемном сечении зонта

 

 

 

 
	 

 

15800

17000

21600 

 

 
	Пыль шихты

Окись свинца

Окись цинка
	 

32

см. примечание *)

16,0 *) 

 

 

 
	*) Размерность окиси свинца и окиси цинка принята в г на 1 кг свинца или цинка в расплавленном металле.

Количество окиси свинца

0,175 при содержании свинца в расплавленном металле от 10 до 72 кг

0,44 - при содержании от 1,5 до 10 кг

0,66 - при содержании до 1,5 кг

	б) тигельные газовые стационарные
	Шкаф с отсосом в верхней части (Альбом серии 4.904-34, вып.1, лист 9)
	2,0
	4600
	Пыль шихты

Окись свинца

Окись цинка
	1,6

0,2

3,65
	


    Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	в) то же, поворотные
	Бортовой кольцевой отсос (Альбом серии 4.904-34, вып.1, лист 8)
	12,0 в щели бортового отсоса
	8600
	Пыль шихты

Окись свинца

Окись цинка
	1,6

0,2

3,65
	

	г) индукционные типа АПКС и ИЛК-1
	Бортовой кольцевой отсос (Альбом серии 4.904-34, вып.1, листы 3 и 4)
	12,2 в щели бортового отсоса
	8600
	Пыль шихты

Окись свинца

Окись цинка
	670

1,6

6,0
	

	Участки литейного конвейера заливки в формы
	Панель равномерного всасывания вдоль конвейера (Альбом серии 4.904-45)
	До 5,0 в живом сечении панели
	4000 на 1 м панели
	Окись углерода
	 
	Местный отсос рассматривается как часть общеобменной вентиляции. Локализация вредных выделений не учитывается

	Места (фиксированные) заливки форм латунью и бронзой при литье на плацу
	Панель равномерного всасывания у места установки форм (Альбом серии 4.904-37 или 4.904-45)
	До 5,0 в живом сечении панели
	По расчету, исходя из площади живого сечения панели
	Окись свинца

Окись цинка
	 
	Местые отсосы рассматриваются каак часть общеобменной вытяжной вентиляции. Локализация вредных выделений не учитывается

	Машины центробежного литья ЦМ-300
	Укрытие с отверстием для приемной воронки (Альбом серии 4.904-34, вып.1, лист 13)
	10,0
	2700
	Пыль шихты

Окись свинца

Окись цинка


	153

0,45 *)

4,0 *)
	*) Размерность окиси свинца и окиси цинка принята в г на 1 кг свинца или цинка в расплавленном металле.

	Машины литья под давлением:

а) горизонтальные
	 

Зонт (Альбом серии 4.904-34, вып.1, лист 10)
	2,0 в приемном сечении зонта
	 

3450
	Пыль шихты

Окись свинца

Окись цинка
	 

0,6

0,01 *)

1,1 *)
	То же

	б) вертикальные
	Два отсоса:

1) верхнебоковой зонт (Альбом серии 4.904-34, вып.1, лист 11)

2) зонт над местом заливки металла
	5,0 в приемном сечении зонта

11,5 в приемном сечении зонта
	 

5400

2100
	Пыль шихты

Окись свинца

Окись цинка
	0,4

0,007 *)

0,7 *)
	

	Участки охлаждения форм на конвейере (перед выбивкой)
	Кожух с торцевыми проемами и отсосами в верхней части
	4,0
	По расчету
	Окись углерода
	 
	Местный отсос рассматривается как часть общеобменной вентиляции. Локализация вредных выделений не учитывается
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	Участки цепных охладительных конвейеров с подвешенными отливками
	а) Боковая панель равномерного всасывания по длине вонвейера при открытом конвейере
	До 5,0 в живом сечении панели
	4000 на 1м панели
	Тепло
	
	

	
	б) Кожух с торцевыми проемами для входа и выхода отливок и отсосами в верхней части
	v+0,2-0,3, где v - скорость, создаваемая тепловым подпором в площади проема
	По расчету, исходя из площади проема при перепаде температур не более 30°С
	То же
	
	Количество тепла, уносимого воздухом, определяется расчетом, исходя из разности температур металла на входе в укрытие и выходе из него

	Стенд для сушки ковшей
	Шкаф с проемом и отсосом в верхней части
	0,7 при механической вытяжке и tух=150°С
	По расчету
	Окись углерода
	
	

	
	
	0,4 при естественной вытяжке и tух=350°С
	По расчету
	То же
	
	

	Отделение выбивки форм и стержней

	Решетки выбивающие для выбивки форм высотой 60% ширины решетки при площади, занятой формой до 50% площади решетки
	Бортовой отсос угловой или с двух сторон (применяется притемпературе отливок до 200°С)
	 
	- / 16000
	Пыль оборотной формовочной смеси
	800
	

	Решетки выбивающие (модель 422) для выбивки форм высотой 35% при площади, занятой формой, до 30% площади решетки
	Отсос снизу из-под решетки (Альбом серии ОВ-02-94Ю вып.1, лист 70)
	 
	12000 *) / 10000
	То же
	2500
	*) В числителе указан объем воздуха на 1 м2 решетки при температуре отливок более 200°С, а в знаменателе до 200°С

	Решетки выбивающие (модель 422) для выбивки форм высотой 35% при площади, занятой формой до 50% площади решетки
	Отсос снизу из-под решетки (Альбом серии ОВ-02-94Ю вып.1, лист 70)
	 
	16000 *) / 12000
	То же
	2500
	То же

	Станки вибрационные для выбивки стержней модели 411
	Два отсоса:

а) верхнебоковой

б) снизу из-под решетки (Альбом серии ОВ-02-94, вып.2, лист 37)
	 
	 

8000

8000
	Пыль стержневой смеси


	 

2500

 
	

	Отделение обрубки и чистки отливок

	Барабаны очистные периодического действия
	Отсос через полую ось барабана (Альбом серии ОВ-02-94, вып.1, листы 42 и 50)
	 
	1800D2, где D - диаметр барабана в м
	Пыль оборотной формовочной смеси и металлическая
	3000
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	Камеры дробеструйные, обслуживаемые рабочими снаружи, диаметр сопла перед его заменой:

6

8

10

12

14
	Непосредственно из камеры

 

 

 

 

 
	 

 

 

 

 

 
	 

1000 *)

1300 *)

1700 *)

2300 *)

3000 *)
	То же


	 

3000

 

 

 

 
	*) Указан объем воздуха на 1м2 горизонтального сечения камеры при работе одного сопла

	Станки обдирочно-шлифовальные со стационарным кругом
	Кожух-отсос с пылесборником (Альбом серии ОВ-02-93, лист 26)
	Не менее 30% окружной скорости круга в зазоре между кожухом и кругом
	Не менее 2,0 на 1мм диаметра круга
	Пыль наждачная и металлическая
	600
	

	Станки обдирочно-шлифовальные подвесные
	а) Кожух-отсос с гибким металлическим рукавом
	То же
	Не менее 3,0 на 1 мм диаметра круга
	То же
	500
	

	
	б) Камера для улавливания пылевого потока с отсосом в боковой части камеры
	Не менее 1,0
	По расчету, исходя из площади проема, но не менее 5000 на 1 круг
	-"-
	250
	

	Установки обнаждачивания мелкого литья
	Два встроенных местных кожуха-отсоса
	8,0
	По расчету
	Пыль формовочной смеси и металлическая
	1000
	

	Столы для очистки и обрубки изделий, не очищенных от оборотной формовочной смеси
	Два отсоса: а) бортовой над столом и б) из бункера (Альбом ОВ-02-94, вып.2, лист 64)
	0,7 - в габаритной площади стола
	2500 на 1 м2 габаритной площади стола, в том числе 70% из бункера и 30% от бортового отсоса
	То же
	500
	

	Барабаны очистные галтовочные модели 314
	Кожух со встроенным отсосом в верхней части (Альбом серии ОВ-02-148, вып.1, лист 5)
	 
	10900
	Пыль формовочной смеси и металлическая
	12500
	

	Столы очистные дробеметные периодического действия модели 345
	Три встроенных местных отсоса (Альбом серии ОВ-02-148, вып.1, лист 10)
а) от камеры

б) от элеватора

в) от сепаратора
	 
	 

3500

800

1700
	То же
	5650
	

	Камеры очистные дробеметные с поворотным кругом модели ДК-10
	Три встроенных местных отсоса (Альбом серии ОВ-02-148, вып.1, лист 14)

а) от камеры

б) от элеватора

в) от сепаратора
	
	5500

1000

1700
	То же


	5500

 

 
	

	Камеры очистные дробеметные с вращающимися подвесками модели 376-1
	То же, лист 15
	 
	7500
1000
1700
	То же
	5100
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	Камеры очистные дробеметные с вращающимися подвесками модели 376-1
	То же, лист 15
	 
	7500
1000
1700
	То же
	5100
	

	Камеры дробеметные размером 4,8х4,8
	То же, лист 17
	 
	9500 на четыре отсоса
1000
1700
	То же
	4900
	

	Камеры дробеструйные модели 981
	То же, лист 20
	 
	13500 на два отсоса
2400 на два отсоса
3400 на два отсоса
	То же
	5300
	

	Камеры универсальные гидропескоструйные
	Отсос в боковой части (Альбом серии ОВ-02-148, вып.1, лист 57)
	1,4
	1000
	Пыль формовочной смеси и металлическая
	
	Камеры универсальные гидропескоструйные

	Камеры гидропескоструйные и гидроабразивные низкого давления рабочим пространством до 1,5 м3
	Отсос от камеры
	 
	1000 обменов в час
	Пыль, влага
	20
	Камеры гидропескоструйные и гидроабразивные низкого давления рабочим пространством до 1,5 м3


Примечания: 

1. Скорость в приемном сечении местных отсосов, удаляющих запыленный воздух от оборудования, заключенного в укрытии, не должна превышать 2 м/с. Этим следует руководствоваться при проектировании укрытий и использовании альбомов типовых чертежей ОВ-02-148, вып. 1 и 2.

2. От оборудования, перечисленного в таблице, предусматривается механическая вытяжка, кроме того, где допускается естественная при исключении опрокидывания тяги.

3. В графе 6 указаны средние величины содержания пыли в воздухе, удаляемого местными отсосами.

4. Конструкция и типы пылеуловителей, а также количество ступеней очистки должны приниматься с учетом обеспечения допустимых концентраций пыли в воздухе, выбрасываемом в атмосферу.

  Таблица 2 Рабочие места, для которых требуются душирующие устройства
	Наименование помещения
	Характеристики рабочего места
	Направление подачи воздуха и количество душирующих насадков

	
	Наименование рабочих мест и категории работ
	Источник теплоизлучения
	Расстояние рабочего места от источника излучения в м
	Интенсив-ность теплового облучения в ккал/м2ч
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Колошниковая площадка
	Кабина шаржирного крана. Работа легкая
	Открытое завалочное окно вагранки
	3-4
	600-300
	Спереди и сверху

	
	Загрузочная площадка вагранки. Работа тяжелая при загрузке вручную
	То же
	1-2
	1200-600
	Сбоку и сверху

	Плавильно-заливочное отделение стали и чугуна
	Рабочая площадка у клетки вагранки. Работа средней тяжести
	Выпускаемый металл
	1-1,5
	600-300
	Сбоку и сверху в сторону клетки вагранки

	
	Рабочее место у копильника вагранки. Работа средней тяжести
	Выпускаемый металл
	0,8-1,5
	1200-600
	Сбоку и сверху

	
	Рабочее место заливщика на конвейере. Работа средней тяжести
	Разливаемый металл при заливке в опоки из ковшей
	0,7-1,0
	1800-1200
	Сбоку и сверху. Неподвижные насадки вдоль рабочей площадки на расстоянии 2-2,5 м друг от друга воздуховод равномерно направленной подачи воздуха по всей длине рабочей площадки.

	
	Рабочее место шлаковщика на конвейере. Работа средней тяжести.
	То же
	0,7-1,0
	1800-1200
	Сверху и вдоль конвейера

	
	Рабочее место загрузки плавильных и отжигательных печей. Работа тяжелая.
	Открытие дверки печей и нагретый металл
	0,7-1,7
	1600-600
	Сбоку и сверху или сверху и спереди, но не со стороны печи.

	
	Рабочее место наращивания электродов на печи/ Работа средней тяжести.
	Открытие отверстия для пропуска электродов
	1,3-1,8
	1800-1200
	Сбоку в сторону электродов печи


  Окончание таблицы 2
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Плавильно-заливочное отделение литья медных сплавов (латуни и бронзы)
	Рабочее место у печи ДМК. Работа средней тяжести и тяжелая
	Печь при плавке петалла.                                     Печь при выпуске металла.
	0,7                                        1,2
	300-600                          1800
	Сбоку и сверху в сторону печи.

	
	То же, индукционной печи. Работа средней тяжести и тяжелая.
	То же
	0,5
	
	Сбоку  и сверху в сторону печи.

	
	Рабочее место заливщика. Работа средней тяжести и тяжелая
	Разливаемый металл при заливке в опоки из ковшей
	1,0
	1200-1800
	Сбоку и сверху в проход вдоль заливаемых опок.

	
	Рабочее место у тигельной газовой печи. Работа средней тяжести и тяжелая
	печь при плавке   и выпуске металла
	0,7-0,8
	480-420
	Сверху и сбоку в сторону печи

	
	Рабочее место у раздаточной печи, работа средней тяжести
	Расплавленный металл в печи
	0,7-0,8
	480-420
	Сверху и сбоку в сторону печи

	Выбивное отделение
	У выбивающей решетки на конвейере. Работа тяжелая
	Выбиваемые отливки
	0,7-1,2
	1200-600
	Сверху и сбоку в сторону выбивающей решетки

	
	У крупной выбивающей решетки периодического действия. Работа тяжелая
	То же
	1,0-1,5
	600-300
	Сзади и сверху в сторону выбивающей решетки

	
	У вибраторов для выбивки стержней. Работа тяжелая


	Выбиваемые отливки


	0,5-0,8
	1800-1200
	Сверху и в сторону вибратора

	Сушильное отделение стержней и опок расположением опок в приямках
	На постоянных рабочих местах у горелок или форсунок при газоообразном и жидком топливе, а также у дверей и проемов сушил. Работа средней тяжести
	Пламя сжигаемого топлива
	0,5-0,8
	600-300
	Сверху и сбоку в сторону дверей или горелки

	Стержнеприготовительное отделение
	На рабочих местах у смесителей с ручной загрузкой. Работа тяжелая
	-
	0,5
	-
	Сверху сторону от рабочего к смесителю


Приложение 2 Нормы отдельных производств по проектированию отопления и вентиляции и кондиционированию воздуха предприятий машиностроительной промышленности. 
Термические цехи А3-194

На рабочих местах, подверженных тепловому облучению, следует предусматривать воздушное душирование в соответствии с п.2.14; 4.25; 4.8в и 4.55 СНиП П-Г.7-62 для тяжелой категории работ, принимая интенсивность теплового облучения:

от 1200 до 1800 ккал/м2час

- у печей ванн с электродно-соляным подогревом, при t=128,5 С

- у агрегатов для закалки и цианирования изделий;

- у камерных газовых и электрических печей для закалки;

- у колодцев для охлаждения изделий;

От 600 до 1200 ккал/м2час

- у шахтных цементационных электропечей;

- у печей ванн с электродно-соляным подогревом, при t=850-900 С;

- у тигельных печей ванн с газовым подогревом;

- у шахтных газовых печей;

- у агрегатов для отпуска изделий;

- у столов для напайки твердых сплавов;

От 300 до 600 ккал/м2час

- у масляных закалочных ванн;

- у шахтных отпускных электропечей;

- у камерных газовых печей с выдвижным подом;

- у селитровых и щелочных ванн с газовым подогревом.

Примечание. Интенсивность теплового облучения приводится для печей при закрытых заслонках. При открытии заслонок интенсивность теплового облучения увеличивается примерно в 3 раза. 

    Таблица 1 Местные отсосы

	Наименование технического оборудования или место расположения укрытия
	Тип местного отсоса и ссылка

на альбом типовых

чертежей
	Скорость воздуха в открытом рабочем проеме 

м/сек
	Объем воздуха

отсасываемого

из помещения,

м3/час


	Вредности, удаляемые

местным отсосом
	Примечание

	
	
	
	
	наименование
	количество

г/час
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Камерные электропечи сопротивления СНЗ
	Козырьки над 

разгрузочными окнами выпуск 1
	не менее 0,6
	по расчету  
	окись углерода,

тепло
	-
	Местные отсосы и укрытия к

технологическому оборуд. машиностроит. заводов Серия ОВ-02-148

	Камерные печи с газовым нагревом 

при естественной тяге

при механической тяге
	Зонты-козырьки над разгрузочными окнами и над камерными печами, 

выпуск 3


	не менее 

0,5

0,8
	то же
	окись углерода,

тепло
	-
	то же

	Шахтная электропечь
для азотирования
	Кольцевой отсос,
выпуск 1
	6-6,5
	то же
	Аммиак, тепло
	-
	то же

	Толкательные электро- печи с контролируемой атмосферой
	Зонты-козырьки над разгрузочными окнами
	не менее
0,7
	то же
	окись углерода,

тепло
	-
	то же

	Толкательный газовый агрегат, тип БА-9
	Укрытие моечной маш ины и отпускной печи и воронки у эжекторов, выпуск 1
	-
	31600
	продукты горения и пары воды
	-
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Шахтная масляная элек- трованна для старения
	Кольцевой отсос, выпуск 1


	4,5-4,7
	3100-3200
	Аэрозоль масла
	
	

	Электрованны соляные 
электродные СВС
	Укрытие, бортовой отсос, выпуск 1
	не менее 0,6
- “- 7.0
	по расчету  
	Аэрозоли азотно- кислого калия и натрия при рабочей 
t = 450-500º
	
	

	Соляная ванна с наруж- ным обогревом СВГ
	Укрытие, выпуск 1
	0,8
	то же
	Аэрозоль хлористого натрия, пары и аэрозоль фтористого магния при рабочей 
t =800-1000º. Пары и аэрозоль цианистого натрия и аэрозоль углекислого натрия при рабочей t=450-500º
	
	

	Ванна для обезжирив- ания D=750 мм
	Встроенный бортовой отсос, выпуск 1


	3,3
	1400
	Аэрозоли щелочей
	
	

	Ванна для промасли- вания D=750 мм
	То же, выпуск 1
	5,3
	2300
	Аэрозоли масла
	
	

	Баки для закалки в масле
	Укрытие или бортовой отсос, выпуск 1
	не менее 0,7 
от 4 до 10
	по расчету
	то же
	
	

	Ванны оксидирования
	Бортовой отсос
	по расчету
	
	Аэрозоли щелочей
	
	См. указания по проект. отопл.  и вент. гальваничес ких и травильных цехов

	Ванны травления
	то же
	- “-
	
	Пары соляной, Азотной и серной Кислоты
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	7

	Ванны для щелочной промывки600*1000


	То же, выпуск 1
	3,5
	2500
	Аэрозоли щелочей
	
	ОВ-02-148

	Бак для щелочной промывки  D=1200мм


	то же
	4,2
	3000
	то же
	
	

	Моечная машина ту пиковая Г-1886


	то же
	0,8
	1500
	то же
	
	

	Стол для напайки твердых сплавов (ТВЧ)
	Зонт
	1,0
	то же
	Аэрозоли масел и эмульсии и окись углерода
	
	


Приложение 3 Нормы отдельных производств по проектированию отопления и вентиляции и кондиционированию воздуха предприятий машиностроительной промышленности. 
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На постоянных рабочих местах или участках следует предусматривать воздушное душирование, причем температуру и подвижность воздуха надлежит принимать по таблице 2 приложения 3 к СН 245-63 для тяжелой категории работ, принимая интенсивность теплового облучения:

А) у нагревательных печей, прессов и молотов – от 1200 до 1800 ккал/м2ч;

Б) у мест складирования изделий после прессования, у пультов управления и в кабинах крановщиков – от 600 до 1200 ккал/м2ч;

В) у мест складирования изделий после отковки – от 300 до 600 ккал/м2ч.

Воздушная струя должна направляться на облучаемые участки тела рабочего с таким расчетом, чтобы предотвращалось перетекание конвективного тепла от источников их выделения на рабочие места.

    Таблица 1 Местные отсосы
	Наименование технического оборудования или место расположения укрытия
	Тип местного отсоса и ссылка

на альбом типовых

чертежей
	Скорость воздуха в открытом рабочем проеме 

м/сек
	Объем воздуха

отсасываемого

из помещения,

м3/час


	Вредности, удаляемые

местным отсосом
	Примечание

	
	
	
	
	наименование
	количество

г/час
	

	Печи нагревательные
Камерные щелевые
Камерные
	Комбинировыные зонты
Зонты-козырьки         
	не менее 0,7
не менее 0,8
	по расчету
то же      
	Продукты горения
то же
	_ 

_


	Объемы отсасываемого воздуха по отдельным видам печей
см. приложе- ние 3.

	Пресс-кривошипный  горячештамповочный  с номинальным усилием 2500 т (ЗИЛ)          
	Укрытие
ОВ-02-148, выпуск 2
	0,5
	6000
	Окалина, продукты горения
	_
	_

	Установка индукционная нагревательная, тип КИН-51А
	Две воронки: над люком для загрузки и местом выхода деталей
	3
	2680
	Пары масла
	_
	_


Приложение 4 Нормы отдельных производств по проектированию отопления и вентиляции и кондиционированию воздуха предприятий машиностроительной промышленности. 
Термообрубные цехи А3-170
Душирование участков, подверженных тепловому облучению следует предусматривать путем сосредоточенной подачи воздуха в соответствии с СН 242-63, принимая интенсивность теплового облучения:

на участках термических печей от 600 до 1200 ккал/м2час;

на участках электро - и газоварки - от 300 до 600 ккал/м2час.

Установки воздушного душирования рабочей зоны у печей, расположенных на расстоянии более 30 м от наружных стен, должны быть рассчитаны на расход воздуха, достаточный для ассимиляции теплоизбытков в этой зоне.

Таблица 1 Местные отсосы
	Наименование

технологичес-

кого оборудо-

вания или 

место 

расположения укрытия
	Тип местного отсоса и ссылка на 

альбом типовых

чертежей
	Скорость воздуха в открытом 

проеме укрытия, м/сек
	Объем воздуха

отсасывае-

мого

из помещения

м3/час
	Вредности, удаляемые местным отсосом
	Способ очистки воздуха
	Общий вид и техно-

логическая характеристика пылеотдели-телей и фильтров

	
	
	
	
	Наименование
	Количество мг/м3

Средняя 

концентрация пыли 

 до очистки
после очистки
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Стол обрубной

для очистки и

обрубки литья


	Бортовой отсос

над столом с дополнительным

вторым отсосом

из бункера. Серия ОВ-02-94, 

выпуск 2


	0,7 по габарит-

ной площади

стола


	2500 на 1 м2

габаритной

(полной) площади решетки

стола, с удалением от стола

вниз 70% 

объема


	Металличес-

кая пыль


	500

100


	Циклон сухой,

циклон с водя-

ной пленкой

или циклон

промыватель


	Альбом оборудования «Пылеотделители и фильтры»

Сантехпроект

	Барабан очистной


	Отсос через полую ось барабана. Серия

ОВ-02-94,

выпуск 1
	_
	1800 d2, где

d – диаметр 

барабана в м


	То же


	1300

100


	Матерчатый

рукавный 

фильтр


	То же



	Барабан очистной галтовочный автоматический, модель

314


	Встроенный

местный отсос –

защитный 

кожух. Серия 

ОВ-02-148, 

выпуск 1
	_
	
	10900


	То же


	_
	То же



	Стол очистной

периодичес-

кого

действия, 

модель 352
	То же


	_
	9200
	То же


	_
	
	То же



	Универсаль-

ная

гидропеско-

струйная ка-

мера
	То же


	1,4
	1000
	Силикатная

пыль


	То же


	Не требуется
	_

	Форсунки для

печей на 

жидком

 топливе
	Зонты-козырьки

над форсунками

(на время розжига)
	0,5 м/сек в сечении зонта-

козырька
	По расчету
	Сернистый

ангидрид
	То же


	То же


	_
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