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Аннотация. Проведен сравнительный анализ энергоэффективности при-
менения вихревой вентиляции в сварочно-сборочном цехе крупногабарит-
ных изделий по сравнению с общеобменной вентиляцией. Разработана гео-
метрическая модель вихревой воздухораздачи в среде ANSYS.
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Abstract. A comparative analysis of the energy efficiency of using vortex ventila-
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bution in the ANSYS environment is developed.
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Раздел 1.  Энергосбережение и повышение энергетической эффективности. Энергообеспечение

С троительство многопролетных производственных зданий боль-
шого объема, оснащенных сварочным оборудованием, тре-

бует создания энергоэффективных способов организации возду-
хообмена, отвечающих при этом требованиям СанПиН и ГОСТ  
12.1.005–88.

Всероссийским центральным научно-исследовательским институ-
том охраны труда (ВЦНИИОТ) разработан способ вентиляции поме-
щений производственного назначения с вихревой воздухораздачей [1], 
которая по сравнению с общеобменной вентиляцией позволяет зна-
чительно сократить расходы воздуха (на 20–50 %) [2] и, соответствен-
но, расход электроэнергии на привод вентиляторов вентиляционных 
установок, повышая энергоэффективность [3].

Вентиляцию с вихревой воздухораздачей организуют посредством 
подачи воздуха тангенциально по контуру вентилируемого объема го-
ризонтальными плоскими или компактными струями из воздухора-
спределительных устройств (ВРУ), установленных на колоннах или 
иных строительных конструкциях. Отработавший воздух удаляют ме-
ханически воздуховытяжным устройством (ВВУ), расположенным 
на оси вихря в покрытии или ниже его (рис. 1).

 

Рис. 1. Схема организации вихревой воздухораздачи  
в строительном модуле [2] 

Вблизи оси вихря создается разрежение [4], способствующее дви-
жению загрязненного воздуха от периферии к оси и выносу вредных 
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выделений вертикальным потоком вверх к воздуховытяжному устрой-
ству [2]. При организованном вихревом течении воздуха в выделен-
ном строительном объеме температура воздуха и концентрации вред-
ных веществ распределяются с минимальным значением по периметру 
объема и с максимальным вблизи его вертикальной оси (на поверх-
ности ядра вихря) независимо от расстановки оборудования и зани-
маемой им площади, что весьма существенно в сварочно-сбороч-
ных цехах при производстве крупногабаритных изделий (например, 
трубных пучков котлов). В этом случае использование местных отсо-
сов невозможно, т. к. персонал при выполнении работ перемещает-
ся по большой площади, а общеобменная вентиляции неэффектив-
на и энергозатратна.

Согласно «Методическим указаниям по проектированию вихре-
вой вентиляции» помещение, вентилируемое одним вихрем, должно 
иметь форму квадрата (отношение сторон 1 : 1) или прямоугольника 
с отношением сторон 1,0: 1,5, что соответствует проектным решениям 
сварочно-сборочных цехов [2]. В многопролетных зданиях большой 
длины рекомендуется организовывать несколько вихрей, что также вы-
полнимо на таких объектах [2]. При этом приточный воздух подается 
выше рабочей зоны, а ВРУ устанавливаются на одном уровне от пола 
по контуру вентилируемого объема на колоннах и формируют при ис-
течении воздуха компактные или плоские струи.

Геометрия моделируемого помещения сварочно-сборочного цеха 
соответствует следующим параметрам: ширина — 18 м, длина — 90 м, 
высота — 6 м, вентилируемый объем — 9720 м 3, площадь пола — 1620 м 2. 
В соответствии с унифицированными размерами производственных 
зданий (пролет — 18 м, шаг колонн — 6 м) при отношении сторон 1 : 1  
требуемое количество вихрей — 5.

Расчеты по методике, указанной в вышеупомянутой работе [2], по-
казывают, что эффективность применения вихревой воздухораздачи 
по сравнению с общеобменной вентиляцией при использовании ком-
пактных струй составляет 13,6 %, плоских — 48,6 %.

С целью верификации той же методики [2] численным эксперимен-
том в пакете ANSYS построена геометрическая модель вентилируемо-
го объема с размерами 18×18×6 (рис. 2). Построенная конечно-эле-
ментная сетка состоит из 94 000 узлов, 513 958 элементов.
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Рис. 2. Геометрическая модель (а) строительного модуля  

и конечно-элементная сетка (б) 

Моделирование в пакете ANSYS позволяет: 1) детализировать кар-
тину вихревого течения в исследуемом строительном объеме; 2) оп-
тимизировать размещение воздухораспределительных устройств раз-
ных типов и воздухоприемного устройства.
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