Тема 15 - Вентиляция зданий
В зависимости от назначения помещений и технологических процессов, осуществляемых в них, меняется и характер загрязня​ющих воздух вредных выделений. 
В жилых и общественных поме​щениях источниками вредных выделений являются в основном люди, основными вредными выделе​ниями являются углекислота, теплоизбытки, влагоизбытки. В обычных условиях в состоянии покоя человек поглощает в час около 19 л кислорода и выделяет около 16 л углекислого газа.
Таблица 15.1- Допустимые значения концентрации углекислого газа в воздухе помещения, [23]
	Помещение
	Допустимая концентрация СО2

	
	по весу, г/м3
	в % к объему

	Для пребывания детей и больных
	1,3
	0,07

	Для продолжительного пребывания людей
	1,86
	0,1

	Для периодического пребывания людей
	2,32
	0,125


	Для кратковременного пребывания людей
	3,72
	0,2


В промышленных помещениях источниками вредных выделений являются и производственные установки (печи, ванны, станки и пр.), вредными выделе​ниями - газы, теплоизбытки, влагоизбытки и пыль.
Известно, что первые труды по вентиляции связаны с милитаризацией Европы – 1840 год вентиляция казарм. 
Задачей любого вентиляционного устройства является создание в жилых, общественных и производственных помещениях воздушной среды, удовлетворяющей санитарно-гигиеническим требованиям и условиям производства, что достигается удалением из помещений загрязненного воздуха и заменой его свежим (наружным), т. е. обеспечением необходимого воздухообмена за счет организации регулируемого притока наружного воздуха (на одного человека 20-60 м3 в час).
Наиболее простой способ вентиляции — естественное проветри​вание, т.е. смена воздуха в помещениях через неплотности в ограж​дениях благодаря возникающей разности давлений снаружи и внутри помещений (неорганизованная вентиляция). 
Указанный воздухо​обмен зависит от случайных факторов — силы и направления ветра, температур снаружи и внутри здания и пр. Кроме того, неоргани​зованная вентиляция осуществима в небольшом объёме. 
Для обес​печения постоянного воздухообмена, требуемого по условиям под​держания чистоты воздуха в помещении, необходима организован​ная вентиляция. 

Организованная естественная вентиляция — это открывание фрамуг окон и вентиляционно-световых фонарей (аэрация – в производственных зданиях с большими теплоизбытками) или применение каналов (каналь​ная система вентиляции). При этом перемещение воздуха, как и при неорганизованной вентиляции, происходит благодаря разности дав​лений, обусловленной разностью плотностей наружного и внутрен​него воздуха. 
В связи с незначительностью располагаемого дав​ления радиус действия канальной системы ограничен.
Системы, в которых воздух перемещается при по​мощи вентилятора, называются системами с механическим побуж​дением.
Системы вентиляции, с помощью которых загрязненный воздух удаляется из помещения, называются вытяжными.
 Системы вентиля​ции, обеспечивающие подачу в помещение наружного воздуха, подогреваемого в холодный период года, называются приточными. 
Вытяжные системы вентиляции в зависимости от места удаления вредных выделений, а приточные системы вентиляции в зависимости от места подачи наружного воздуха подразделяются на местные, общеобменные и комбинированные.

Вытяжные отверстия должны располагаться ближе к местам загрязнения воздуха. В общественных зданиях приточные и вытяжные, а в жилых зданиях вытяжные отверстия располага​ются на расстоянии 0,5 — 0,7 м от потолка.
Воздуховоды должны быть мало​теплопроводными, воздухонепроницаемыми и огнестойкими. 
Наиболее рациональной формой сечения воздуховодов следует считать круглую, затем квадратную и прямоугольную. 
Прямо​угольная форма сечения наименее выгодна в отношении сопротив​ления трению, но она более удобна в строительстве, так как поз​воляет осуществить лучшую увязку со строительными конструк​циями. 
Металлические воздуховоды отличаются наиболее гладкой поверхностью и тем самым наименьшим сопротивлением трению. Они изготовляются из кровельной стали и применяются главным об​разом в зданиях промышленного назначения. 
Если в воздухе, транспортируемом по воздуховодам, имеются химически агрессивные пары или газы, воздуховоды должны изго​товляться из материалов, стойких против вредного действия таких паров и газов, например из керамики, нержавеющей стали, вини​пласта и пр.
В жилых и общественных зданиях применение металлических воздуховодов ограничено, и поэтому их выполняют, как правило, из неметаллических материалов, используя обычно те строительные материалы, из которых возводится здание. 

В современных крупнопанельных зданиях вентиляционные ка​налы изготовляют в виде специальных блоков или панелей из бето​на, железобетона и других материалов. 
Вентиляционные блоки для зданий с числом этажей до пяти изготовляют с индивидуаль​ными каналами для каждого этажа, а для зданий с числом этажей пять и более с целью сокращения площади, зани​маемой каналами, выполняют по схеме с перепуском через один или несколько этажей. Такие блоки имеют сборный канал большого сечения, к которому подключаются вертикальные каналы из этажей. 

Устройство самостоятельных каналов из каждого помещения обеспечивает пожарную безопасность вентиляционных систем, звукоизоляцию и выполнение санитарно-гигиенических тре​бований.
В наруж​ных стенах во избежание конденсации водяного пара устраивать вентиляционные каналы не следует. 
Если прокладка каналов в сте​нах невозможна, применяют приставные вентиляционные каналы, выполняемые из шлакогипсовых, асбестоцементных или шлакобетонных плит, а также из листовой стали, либо горизон​тальные каналы — подвесные или подшивные.
Вытяжные вентиляционные каналы объединяют на чердаке сбор​ным коробом, из которого воздух отводится в атмосферу через шах​ту, или выводят в виде самостоятельного коренника. 
В системах с естественной вентиляцией ввиду незна​чительного гравитационного давления длину сборных каналов при​нимают не более 8 м. В пределах неотапливаемых помещений вен​тиляционные каналы изолируют. 
Сборные вентиляционные каналы на чердаке обычно выполняют из двойных шлакогипсовых плит, между которыми имеется воздушная прослойка, или из гипсовых перегородочных многопустотных плит. 
Сборные вытяжные шахты, через которые воздух удаляется в ат​мосферу, делают утепленными.
Чтобы предназначенный для вентиляции воздух был достаточно чист, необходимо располагать воздухоприемное устройство на рас​стоянии 10-12 м от загрязненных мест (котельных, уборных, столовых и пр.) и осуществлять воздухозабор на высоте не менее 2 м от поверхности земли.

 Вытяжные шахты для выброса воздуха должны быть выведены выше конька крыши не менее чем на 0,5 м при расположении шах​ты на расстоянии до 1,5 м от конька; не ниже конька при распо​ложении шахты на расстоянии от 1,5 до 3 м от конька; не ниже ли​нии, проведенной от конька вниз под углом 10° к горизонту, при расположении шахты на расстоянии более 3 м от конька. 
В жилых зданиях применяют канальную естественно вытяжную вен​тиляцию. Канальной называется система, в которой подача  наружного воздуха или удаления загрязненного осуществляется по специальным каналам, предусмотренным в конструкциях зданий, или приставным воз​духоводам.
Минимально допустимый размер вентиляционных каналов в кирпич​ных стенах  1/2 кирпича х 1/2 кирпича /140 х 140 мм [21] /. Существующие каналы 1/2х1; 1 х 1; 1х 1,5 и т.д..

Нормируемые внутренние размеры  для металлических воздуховодов: 100 мм х 150 мм; 150 х 150; 150 х 250; 250 х 250; 200 х 150 мм и т.д.

Расчетное гравитационное давление для канальных систем  вен​тиляции  определяют при температуре наружного воздуха  + 5 oС, считая, что при более высоких наружных температурах, когда ес​тественное давление становится незначительным, дополнительный воздухообмен можно получать, открывая форточки, фрамуги.
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где [image: image2.wmf]i
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    - высота воздушного столба от центра вытяжного отвер​стия до устья вытяжной шахты, м.
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 ,     - плотности воздуха при наружной и внутренней темпера​туре в помещении, кг/м3.

Из уравнения следует сделать вывод:

1)  верхние этажи здания по сравнению с нижними этажами находятся в менее благоприятных условиях, так как располагаемое  давление здесь меньше,

2) естественное давление становиться большим при низкой температуре и заметно уменьшается в теплое время года,

3) естественное давление не зависит от длины горизонтальных воздуховодов.

Аэродинамический расчет воздуховодов выполняют по таблице [l3],   или номограммам [14], составленным для стальных воздуховодов кругло​го сечения.

Чтобы воспользоваться таблицей или номограммой для расчета каналов прямоугольного сечения, необходимо предварительно опре​делить соответствующую величину эквивалентного диаметра, т.е. такого диаметра круглого воздуховода, при котором для той же скорости движения воздуха, как и в прямоугольном, удельные поте​ри давления на трение были бы равны.
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где  a, в - размеры сторон прямоугольного воздуховода, м. 

        Скорость движения воздуха в каналах рассчитывается
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где f - площадь сечения канала, м

L - объем вентиляционного воздуха, м3/ч   [21] или задается в вертикальных каналах верхнего этажа [image: image7.wmf]w

     = 0,5 ( 0,6 м/с,  
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из каждого нижерасположенного этажа на 0,1 м/с больше чем из предыдущего, но не выше1м/с, в сборных воздуховодах      ( I м/с, в вытяжной шахте     =1(1,5 м/с.
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Пользуясь номограммой, находим, при скорости движения воз​духа      м/с в воздуховоде диаметром    [image: image11.wmf]э

d

  потерю давления на трение на 1м воздуховода, а на всем участке с учетом коэффициента шероховатости β [21], [22] 
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Потери давления на местное сопротивление
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  [image: image15.wmf]   -  сумма коэффициентов местных сопротивлений, [21]

[image: image16.wmf]в

2

д

2

V

P

r

×

=

Рд - динамическое давление, определяется по номограмме или по формуле
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Результаты расчетов заносятся в таблицу 15.1.
Таблица 15.1 - Расчет естественной вентиляции кухонь жилого дома
	Номер  участка, N
	Объём вентиляционного воздуха L, м3/ч
	Длина участка l, м
	Размер канала, а х в, мм х мм
	Эквивалентный диаметр dэ, м
	Площадь сечения f, м2
	Скорость воздуха ω, м/с
	Потеря давления на трение на 1м воздуховода R, Па/м
	Потери на трение п всей длине R·l, Па
	Динамическое давление Рд, Па
	Сумма коэффициентов местных сопротивлений (ξ
	Потери давления на местных сопротивлениях Z, Па
	Сумма потерь на участке  (R·l·β+Z),  Па
	Эскиз местного сопротивления 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14


Для нормальной работы системы с естественной вентиляции необходимо чтобы сумма потерь на трение с учетом шероховатости и на местные сопротивления была менее естественного давления на 10 -15 %. Аэродинамический расчет воздуховодов выполняют по номограмме.
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где    α  - коэффициент запаса, равный 1,1 ( 1,15
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