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Введение
По дисциплине «Вентиляция» выполняется курсовой проект «Отопление и вентиляция термического цеха»,  как часть сквозного проектирования по отоплению, вентиляции и кондиционированию. При выполнении курсового проекта в качестве исходных данных следует использовать часть расчетов, полученных на предыдущих этапах сквозного проектирования, т.е. в курсовой работе раздела 1 - «Теплофизика здания» и в курсовом проекте раздела 2 - «Основы обеспечения микроклимата» по дисциплине «Основы обеспечения микроклимата зданий (включая теплофизику здания)».

В данном методическом указании даны рекомендации по проектированию и расчету различных видов вентиляционных систем в промышленных зданиях.

1. Состав и содержание  курсового проекта

Курсовой проект  состоит из пояснительной записки и графической части. Оформление пояснительной записки и графической части проекта выполнить в соответствии с [3,4].

Содержание пояснительной записки:

1.  Титульный лист

2.  Задание на выполнение курсового проекта
3.  Содержание

4.  Введение

5. Исходные данные для проектирования

6. Краткое описание технологического процесса

7. Экспликация технологического оборудования

8. Расчет теплопоступлений  и влаговыделений от технологического оборудования

9. Расчет расхода и температуры приточного воздуха

10.  Основные решения по отоплению и вентиляции

11. Аэродинамический расчет вентиляционных систем 

12.  Подбор вентиляционного оборудования

13.  Заключение

14.  Список используемой литературы

15.  Приложения

Графическая часть должна быть выполнена карандашом на листе чертежной  бумаги формата А1. 
На листе должны быть изображены следующие детали: 

1) план термического цеха на отм. 0.000 с нанесением технологического оборудования и систем вентиляции М 1:100;

2) разрез цеха с нанесением  технологического оборудования и воздуховодов М 1:100;

3) схемы вентиляционных систем М 1:100;

4) установочный чертеж приточной системы вентиляции (планы и разрез) М 1:50;

2. Исходные данные для проектирования
• Проектируемый объект – производственное здание.

Указать вариант в соответствии с курсовым проектом по дисциплине «Основы обеспечения микроклимата зданий (включая теплофизику здания)» в разделе 2 «Основы обеспечения микроклимата» [1].
• Район строительства.

  Принять в соответствии с курсовой работой по дисциплине «Основы обеспечения микроклимата зданий (включая теплофизику здания)» в разделе 1 «Теплофизика здания»  [2].
• теплопотери через ограждающие конструкции, расход теплоты на нагревание инфильтрующегося воздуха, теплопоступления и всего цеха в целом.

 Принять по результатам расчетов, выполненных в курсовом проекте по дисциплине «Основы обеспечения микроклимата зданий (включая теплофизику здания)» в разделе 2 «Основы обеспечения микроклимата».  Данные представить в табличной форме.
3. Краткое описание технологического процесса
Термические цеха и отделения относятся к горячим цехам, характеризующимся большими тепловыделениями от основного технологического оборудования [8].
Для придания металлу требуемых механических свойств производится термическая обработка его путем нагревания до определенной температуры с последующим охлаждением в различных средах.

В зависимости от вида обрабатываемых изделий термические цеха разделяются на три основные группы:

1) термические цеха для обработки массовых (в основном мелких) изделий. Примером могут служить термические отделения инструментальных заводов и т.п.;

2) термические отделения при крупных кузнечных и штамповочных цехах, в которых производиться обработка изделий среднего размера;

3) термические цеха заводов крупного и тяжелого машиностроения.
Kaждая из перечисленных групп имеет свои специфические особенности, и иx необходимо учитывать при проектировании отопления и вентиляции.

В термическую обработку входят самые разнообразные про​цессы: отжиг, нормализация, закалка, отпуск, цементация, цианирование, азотирование и др.
Краткая характеристика  перечисленных процессов.
Отжиг и нормализация представляют собой термические процессы, в основе которых лежит фазовая перекристаллизация металла. Эти виды обработки преследуют следующие цели:

1) общее повышение всех механических свойств;

2) улучшение обрабатываемости режущих инструментов;

3) повышение пластичности;

4) устранение химической неоднородности;

5) подготовка   структуры к закалке;

6)снятие внутренних напряжений.

Основное назначение закалки состоит в придании металлу высокой прочности и упругости. Придание деталям высоких механических свойств: прочности,  упругости,  пластичности и вязкости − достигается сложной термической обработкой, состоя​щей из закладки с последующим высоким отпуском. Такая термичес​кая обработка называется улучшением.
Закаленные детали машин и инструменты подвергаются отпус​ку. В некоторых случаях отпуск производится и после нормализа​ции. Отпуск при температурах ниже 400°С называется низкий отпуск.

Процессы цементации, азотирования и цианирования относят​ся к химико-термической обработке металлов, которая позволяет для определенного вида деталей получить высокую поверхностную твердость и износостойкость, обладая при этом достаточно высокой ударной вязкостью.

Цементация – самый распространенный вид химико-термичес​кой обработки, когда поверхностные слои стальной детали насы​щаются углеродом.

Процесс цементации регулируется так, чтобы содержание уг​лерода в поверхностном слое, не превышало 1%. Цементация может производиться в твердой, жидкой и газообразной средах. В промышленности получила применение цементация в твердой среде (в твердом карбюризаторе) и в газообразной cpeде (газовая цементация).

Азотирование состоит в том, что стальные детали насыщаются с поверхности азотом. Азотирование производится в муфельных печах. В печь, нагретую до 500-6000С, впускается аммиак, который разлагается на водород и атомарный азот, который и насыщает поверхность металла. Азотирование является последней операцией перед шлифованием, поэтому до азотирования детали проходят механическую и термическую обработку.


Цианирование состоит в одновременном насыщении поверхностных слоев изделий углеродом и азотом. После цианирования, как и после цементации, требуется термическая обработка. Существует два технологических варианта цианирования: жидкостное и газовое.


 В термических цехах применяется самое разнообразное технологическое оборудование. Основным оборудованием являются различные нагревательные печи. Они различаются по:
а)
виду используемого топлива – на твердом, жидком и
газообразном топливе или с электрическим подогревом;
б)
конструкция и подводу пламени – пламенные печи с
открытой нагревательной камерой, муфельные, тигельные печи,
ванные печи с расплавленным свинцом, цианистыми соединениями, солями, селитрой и др.;

в) конструкции рабочей камеры  – камерные печи периоди​ческого действия, прямоточные шахтные, вертикальные и ямные печи;
г) способу передвижения материалов в печь и вне ее – садочные, прямоточные с толкателем, конвейерные закалочно-отпускные, цементационные, нормализационные, печи карусельные с вращающейся ретортой – барабанные печи, с нейтральным газом, газовой завесой.

Электропечи различаются по способу нагрева.

4. Экспликация технологического оборудования
В данном разделе в табличной форме приводится экспликация технологического оборудования, расположенного в термическом цехе. Номера позиций технологического оборудования должны соответствовать номерам, указанным на чертеже. 

5. Расчет теплопоступлений  и влаговыделений от технологического оборудования

Воздух термических цехов и отделений характеризуется различными вредностями, которые отрицательно влияют на состояние человека. 
Вредными воздействиями является в основном лучистая и конвективная теплота.

Для воздуха рабочей зоны устанавливаются определенные предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ. Наиболее характерные вредности, встречающиеся в термических цехах, и их предельно допустимые концентрации приведены в приложении А.
Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны − это такие концентрации, которые не могут вызвать у работающих заболеваний или отклонений в состоянии здоровья. 
По степени воздействия на организм человека вредные вещества подразделяются на четыре класса: 
-  1 - вещества чрезвычайно опасные;
- 2
- вещества высокоопасные;

- 3
- вещества умеренно опасные;

- 4
- вещества малоопасные,

Класс опасности вредностей термических цехов указан в приложение А.
При проектировании вентиляции концентрация вредных веществ, выделяющихся в термических цехах от различного технологического оборудования, принимается по приложению Б.
Помещения термических предприятий классифицируются в зависимости от категории работ по уровню энергозатрат и величины   теплонапряженности:

а) основные помещения (печные залы) и отделения высоко-температурного азотирования  – тяжелая категория работ, напряженность выше 20 Вт/м3;
б) отделения низкотемпературного цианирования, очистки и гидрополировки, ТВЧ, кладовые для вспомогательных материалов, испарительные  – категория работ средней тяжести, тепловыделения до 20 Вт/м3;

Интенсивность теплового облучения принимается согласно следующим указаниям:
а) от 1400 до 2100 Вт/м2 для:

- печей - ванн с электродно  - соляным подогревом при 128,50С; 
- агрегатов для закалки и цианирования изделий;

- камерных газовых и электрических печей для закалки;
- колодцев для охлаждения изделий.

б) от 700 до 1400 Вт/м2 для;
- шахтных цементированных электропечей;
- печей-ванн с электродно  - соляным подогревом при 850-900 0С;

- тигельных печей ванн с газовым подогревом;

- шахтных газовых печей;

- агрегатов отпуска изделий;
- столов накатки твердых сплавов;
в) от 350 до 700 Вт/м2 для:
- масляных закалочных ванн;

- шахтных отпускных электропечей;

- камерных газовых печей с выдвижным подом;

- селитровых и щелочных ванн с газовым подогревом.
6. Расчет расхода и температуры приточного воздуха

Расход воздуха следует определять отдельно для теплого и холодного периодов года, принимая большую из величин, полученную по формулам (1) и (2) при плотности приточного и удаляемого воздуха равной 1,2 кг/м3:

 по избыткам явной теплоты:

                     
[image: image1.wmf]L

L

Q

cL

t

t

c

t

t

w

z

w

z

w

z

in

l

in

=

+

-

-

-

,

,

,

,

(

)

(

)

3

6

  ,                                                 (1)


где Lw,z — расход воздуха, удаляемого из обслуживаемой или рабочей зоны помещения системами местных отсосов, м3/ч;

Q —   избыточный явный  тепловой поток в помещении, Вт; 
с —    теплоемкость воздуха, равная 1,2 кДж/(м3((С);

tw,z — температура воздуха, удаляемого системами местных отсосов,  (С;

tl —    температура воздуха, удаляемого из помещения ,  (С;

tin —  температура воздуха, подаваемого в помещение, (С.

Параметры воздуха tw,z, dw,z следует принимать равными расчетным параметрам в  рабочей зоне помещения.
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где   t1 —    температура воздуха, удаляемого из помещения,  (С;

m = 0,65.


По результатам расчетов составляется воздушно  - тепловой баланс для помещения термического цеха, форма таблицы которого приведена в приложении (прил.Ж). Воздушно-тепловой баланс составляется по МУ для выполнения курсовых и дипломных работ «Составление воздушно-теплового баланса».
7. Основные решения по отоплению и вентиляции 
В термических цехах, как правило, следует проектировать дежурное отопление, рассчитанное на поддержание температуры +5 оС при наружной расчетной отопительной температуре.


Нормальные условия воздушной среды обеспечиваются совместным действием систем местной и общеобменной вентиляции и отоплением.


Общий воздухообмен в помещениях термических цехов и отделений следует определять:

а) в печных залах термических цехов  – из условия ассимиляции  теплоизбытков с проверкой в холодный период года на растворение окиси углерода и сернистого ангидрида до ПДК, но не менее объема воздуха, удаляемого местной вытяжной вентиляцией и технологическими установками;

б) в отделениях цианирования – из условия ассимиляции
тепплоизбытков с проверкой на растворимость цианистого водо​рода до ПДК, но не менее объема воздуха, удаляемого местной вытяжной вентиляцией;

в) в отделениях очистки и гидрополировки  – по объему воздуха, удаляемого местной и вытяжной вентиляцией; 

г) в помещениях установок ТВУ на ассимиляцию теплоизбытков, но не  менее объема воздуха, удаляемого местной вытяж​ной вентиляцией согласно приложениям Б, В, Г;

д) в помещениях для вспомогательного оборудование к азотированию  – растворение аммиака до ЛДК.


Помещения цианирования и хранения цианистых солей должны быть оборудованы самостоятельными вытяжными вентиляционными установками с пусковыми устройствами снаружи помещения.


При расчете требуемого воздухообмена для общеобменной вы​тяжной вентиляции из общего количества вредностей, определяе​мых по прил. Б, вычитаются вредности, удаляемые с воздухом, от​сасываемым местной вытяжной вентиляцией с параметрами (темпе​ратурой, концентрацией) воздуха рабочей зоны. По оставшемуся количеству вредностей с учетом табличного значения коэффици​ента «m» (приложение В) определяется необходимый объем общеобменной вытяжки.


При составлении тепловых балансов по помещениям и при оп​ределении необходимых воздухообменов количество тепла и вред​ных газов, поступающих в помещение, а также значения коэффи​циента «m», следует принимать, руководствуясь данными,   приведенными в прил. Б и В.        

Вентиляционный выброс от термических печей должен предусматриваться на высоте не менее 2,0 м и от наиболее высокой   части кровли.

Вентиляторы вытяжных установок от ванн с керосином   следует предусматривать в искрозащитном исполнении.

При проектировании отопительно-вентиляционных устройств следует учитывать, что по пожарной опасности термические цеха относятся к категории Г.

Воздух, удаляемый местными вытяжными установками от рассевных, дробеструйных и дробеметных камер, перед выбросом   наружу должен подвергаться очистке.


Во всех производственных помещениях следует предусматри​вать воздушное отопление, совмещенное с приточной   вентиляцией.


Примечание. Если в печных залах производственных помещений тепловыделения достаточны для компенсации теплопотерь и нагревания наружного воздуха, необходимого для вентиляции в холодный период года, то предусматривать механическую приточную вентиля​цию не следует.


В нерабочее время для поддержания температуры +50 следует полностью или частично использовать приточные.

Рекомендации по устройству общеобменной и местной вентиляции приведены в приложении В и Г.
8. Подбор вентиляционного оборудования
Площадь живого сечения жалюзийной решетки и клапан воздушного утепленного следует определять по формуле (3).  
                             A = 
[image: image3.wmf]v

L
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,                                                        (3)

где L – расход воздуха, м3/ч;

       v – скорость воздуха, принятой равной 3 м/с.
По найденному значению в каталоге вентиляционного оборудования  необходимо подобрать типоразмер КВУ.

Количество фильтров марки ФЯРБ,  ФЯВБ определяется по  производительности приточной системы (L, м3/ч).

Подбор  воздухонагревателей  следует производить по L, м3/ч, в соответствии с методикой,  приведенной в [4].

Вентиляторы систем местных отсосов, а также общеобменной вентиляции следует подбирать по расчетной производительности с коэффициентом запаса, равным 1,1 (учитывает подсос воздуха) и расчетным потерям давления в сети (в соответствии с аэродинамическим расчетом).

При подборе вентиляторов в пределах приведенной характеристики не рекомендуется использовать режим работы, при котором КПД меньше 0,9 от максимального. 

В зависимости от удаляемых вредностей оборудование систем   местных отсосов следует производить, исходя из обеспечения взрывобезопасности с учетом категории производства по взрывопожароопасности, категории и группы перемещаемой взрывоопасной смеси и класса зоны взрывоопасного помещения по ПУЭ.

Вентиляторы необходимо применять в антикоррозийном исполнении. В нижней части кожуха вентилятора должны быть предусмотрены устройства для отвода конденсата в канализацию.

При компоновке приточной венткамеры необходимо использовать типовые приточные камеры,  подбирая их по каталогам заводов - изготовителей.

9. Аэродинамический расчет вентиляционных систем
Аэродинамический расчет потерь давления в сети воздуховодов следует производить в табличной форме приложения Е [9].
Заключение



Завершенный проект решением руководителя проектирования допускается к защите. Руководитель делает соответствующую надпись: «К защите» на чертежах и обложке пояснительной записки. Перед этим чертежи и пояснительная записка должны быть подписаны обучающимся, автором проекта. На защиту представляется проект в печатном и в электронном виде. В электронную версию должны быть внесены все исправления по замечаниям руководителя. Оценка за проект выставляется при наличии исправленной электронной версии.
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Приложение А

Предельно допустимые концентрации некоторых вредностей

	№ 

пп
	Вредности
	Величина ПДК, мг/м3
	Класс опасности
	Состояние

	1
	Окись углерода
	20
	4
	п

	2
	Аммиак
	20
	4
	п

	3
	Щелочи едкие (растворы)
	0,5
	2
	а

	4
	Соляная кислота
	5,0
	2
	п

	5
	Азотная кислота
	5,0
	2
	п

	6
	Серная кислота
	1,0
	2
	а

	7
	Цианистый водород
	0,3
	2
	п

	8
	Пыль электрокорунда
	6,0
	4
	-

	9
	Теплота
	Не нормируется

	10
	Пары воды
	Не нормируется


Примечание. В таблице указаны агрегатные состояния веществ в условиях       



   производства:



   п – пары;



   а – аэрозоли.

Приложение Б
Характер вредности по помещениям термических предприятий
	№ 

пп
	Помещения
	Вредности и источники их выделения
	Измеритель
	Количество

вредностей
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Печные залы для обработки заготовок после обдирки и прессовки поковок (заводы тяжелого машиностроения)
	Тепловыделения от горячих поверхностей нагревательных печей, ванн и т.д., а также от нагретых изделий
	% от теплоты топлива, расходуемого на печи
	55
	Если печи установлены в одном помещении, а металл поступает в другое, то тепловыделения принимаются в размере 25%

	
	
	То же, при электропечах
	Вт на кВт установочной мощности печей
	370
	

	
	
	Оксид углерода через неплотности печей и газоходов
а) топливо – газ

б) топливо − мазут
	г на м3 газа 
г на кг мазута
	3,8
4,8
	

	2
	Печные залы для обработки деталей в чистом виде (автотракторные и станкоинструментальные заводы)
	Тепловыделения от горячих поверхностей нагревательных печей, ванн и т.д., а также от нагретых изделий
	% от теплоты топлива, расходуемого на печи
	41
	

	
	
	Топливо – газ

То же, при электропечах
	На кВт установочной мощности печей
	575
	

	
	
	Оксид углерода через неплотности печей и газоходов
	г на м3 газа 


	24
	


Продолжение прил. Б
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	3
	Отделение очистки и гидрополировки
	Пылевыделения при обработке изделия на абразивных кроновальных станках
Пыль металлическая от дробеметных камер

Пыль электрокорунда от гидрополировальной установки
	-
-

-
	-
-

-
	

	4
	Определение цианирования
	Тепловыделения от горячих поверхностей ванн и нагретых изделий 
Цианистый водород через неплотности в укрытиях агрегатов цианирования
	% от теплоты расходуемого на ванны, 

г/ч на агрегат цианирования
	15
6
	

	5
	Расходная кладовая цианистых солей

	Цианистый водород
	-
	-
	

	6
	Помещение установок ТВЧ

	Тепловыделения от горячих поверхностей установок и нагретых изделий
	Вт на Квт установочной мощности агрегатов ТВЧ
	80
	

	7
	Помещения хранения баллонов для азотирования

	Аммиак через неплотности арматуры баллонов
	г/ч на баллон
	0,015
	


Окончание табл. Б
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	8
	Испарительная азотирования
	Аммиак через неплотности испарителя
	г/ч на испаритель
	27
	

	9
	Определение приготовления твердых карбюризаторов
	Пыль при измельчении и транспортировке
	-
	-
	

	10
	Отделение установок для приготовления контролируемых атмосфер


	Теплоты от генераторов

Аммиак через неплотности
	-
	-
	-

	11
	Склады металла, масла, горючих веществ, химических материалов и т.д.


	Пыль и газы при вскрытии тары, розливе и расфасовке химических материалов и т.д.
	-
	-
	-



Примечание. В данной таблице не учитывается количество вредностей, удаляемых местными отсосами и не поступающих в помещение. Местными отсосами удаляется 75% вредности.
Приложение В
Основные рекомендации по организации вентиляции

	№ пп
	Помещения
	Вид вентиляции
	m
	Примечание 

	
	
	местная
	общеобменной
	в холодный период года
	 в теплый период года
	
	

	
	
	Вытяжная
	Приточная
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Печные залы для обработки заготовок после обдирки и прессовки поковок (заводы тяжелого машиностроения)
	Общее покрытие дроментных камер. Козырьки над разгрузочными окнами камерных печей с газовым подогревом, площадью пода более 2,5 м2. Зонты под камерными печами с газовым нагревом площадью пода до 2,5 м2. Бортовые отсосы: у ванн для химической очистки: шахтных электропечей для азотирования, у электромаслянных ванн для старения
	Через аэрационные фонари
	Общеобменная, за счет аэрации на уровне 4,0 м и выше или механическая
	Общеобменная, за счет аэрации на уровне 0,3 м до 1,8 м.
	0,4
	Если высокие помещения (с шахтными печами) сообщаются с более низкими, с горизонтальными печами), то из низких помещений следует предусматривать механическую вытяжку.

Коэффициент 2,0 дан для схемы вентиляции «снизу-вверх»

	
	
	
	
	Местная механическая для душирования рабочих мест, подверженных тепловому облучению. В пролетах, удаленных от наружных стен более 30 м, следует предусматривать механическую подачу воздуха в рабочую зону
	
	


Продолжение прил. В
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2
	Печные залы для обработки деталей в чистом виде (автотранспортные и станкостроительные заводы)
	То же (см. п. 1), а также: общие укрытия электросолянных ванн и агрегатов, гидрополировочных и гидропескоструйных кабин; козырьки над загрузочными окнами; конвеерных, толкательных и камерных печей с контролируемой атмосферой, моечных конвейерных машин, укрытия или бортовые отсосы: у закалочных масляных баков и ванн, баков для щелочной промывки, у ванн оксидирования, нейтрализации и травления    
	То же
	То же
	
	0,5
	

	3
	Отделение очистки и гидрополировки
	Аспирационные отсосы от просевных дробеметных и гидрополировальных камер 
	Не требуется
	Механическая рассеянная в -  верхнюю зону в размере 85% от вытяжки, остальные 15% -  в соседнее помещение
	Естественная или механическая
	-
	Факельный выброс с большой скоростью на высоте не менее  2,0 м над наиболее высокой частью кровли


Продолжение прил. В
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	4
	Отделение цианирования
	Механическая от агрегатов цианирования
	Механическая из верхней зоны
	Механическая −  в рабочую зону в размере 85% от вытяжки, остальные 15% − в смежные помещения
	То же
	1,0
	То же

	5
	Расходная кладовая цианистых солей
	Механическая от шкафа для развески
	Механическая из нижней зоны с 5-кратным обменом в час  
	То же
	То же
	
	-

	6
	Помещение установок ТВЧ
	Местные отсосы от закалочных станков и агрегатов ТВЧ
	-
	Механическая в рабочую зону со скоростью не более 1,5 м/с
	
	1,0
	

	7
	Помещения для хранения баллонов азотирования
	Вытяжные зонты над аммиачными баллонами
	Механическая из верхней зоны
	Механическая в рабочую зону в размере 80% от вытяжки со скоростью не более 1,5 м/с
	
	1,0
	-

	8
	Испарительная азотирования
	-
	То же
	То же; остальные 20% −  в смежное помещение
	
	1,0
	-

	9
	Отделение приготовления твердых карбюризаторов 
	Местные отсосы от мельниц, бункеров, транспортеров и других агрегатов
	-
	Механическая в верхнюю зону
	
	-
	-


Окончание прил. В
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	10
	Отделение установок для приготовления контролируемых атмосфер
	Местные отсосы: над генераторами для приготовления контролируемых атмосфер, над стендами для аммиачных баллонов
	Механическая из верхней зоны с 3-кратным обменом в час
	То же
	
	-
	-

	11
	Склады металла, масла, горючих веществ, химических материалов и т.д.
	Местная вытяжка устраивается при наличии оборудования, выделяющего пыль и газы, а также от ларей хранения химических материалов
	Механическая из верхней или нижней зоны с 3-кратным обменом в час
	Естественная
	
	-
	-


Приложение Г
Рекомендации по устройству местной вытяжной вентиляции 
от технологического оборудования

	№ пп
	Оборудование
	Тип местного 
отсоса
	Вид выделяющейся вредности
	Скорость в рабочем сечении отсоса, м/с
	Количество удаляемого воздуха, м3/ч

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Камерные печи сопротивления СНЗ
	Козырек над загрузочными окнами
	Оксид углерода,
теплоты
	Не менее 0,6
	По расчету

	2
	Камерные печи с газовым нагревом
	Зонты-козырьки над загрузочными окнами и зонты над камерными печами
	Оксид углерода,

теплоты
	При естественной тяге − не менее 0,5: при механической тяге  не менее 0,8
	По расчету

	3
	Шахтная электропечь для азотирования
	Кольцевой отсос
	Аммиак, теплоты
	0,6 – 6,5
	По расчету

	4
	Толкательные электропечи с контролируемой атмосферой
	Зонты-козырьки над загрузочными окнами
	Оксид углерода,
теплоты
	Не менее 0,2
	По расчету


Продолжение прил. Г
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	5
	Толкательный газовый агрегат типа БА-9
	Укрытие моечной машины и отпускной печи, воронки у эжекторов
	Продукты горения и пары воды
	-
	31600

	6
	Шахтная масляная электрованна для старения
	Кольцевой отсос
	Аэрозоль масла
	4,5 – 4,7
	3100-3200

	7
	Электрованны соляные электродные СВС
	Укрытие, бортовой отсос
	Аэрозоли азотно-кислого калия и натрия при рабочей t=450-500 оС
	
	По расчету

	8
	Соляная ванна с наружными обогревом
	Укрытие
	Аэрозоль хлористого натрия, пары и аэрозоль фтористого магния при рабочей t=800-1000 оС. Пары и аэрозоль цианистого натрия и аэрозоль углекислого натрия при рабочей t=450-500 оС
	0,8
	По расчету

	9
	Ванная для обезжиривания, Ø 750 мм
	Встроенный 
	Аэрозоли щелочей
	3,3
	1400

	10
	Ванна для промасливания Ø 750 мм 
	
	Аэрозоли щелочей
	5,3
	2300

	11
	Ванна для закалки в масле
	Бортовой отсос
	Аэрозоли щелочей
	Укрытие – не менее 0,7, бортовой отсос 4-10
	По расчету

	12
	Ванна для щелочной промывки 600X1000
	Бортовой отсос
	Аэрозоли щелочей
	-
	По расчету

	13
	Ванны травления
	Бортовой отсос
	Пары соляной, азотной и серной кислоты
	-
	По расчету

	14
	Ванны для щелочной промывки 600х1000
	Бортовой отсос
	Аэрозоли щелочей
	3,5
	2500


Окончание прил. Г
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	15
	Бак для щелочной промывки,            Ø 1200 м
	Бортовой отсос
	Аэрозоли щелочей
	4,2
	3000

	16
	Агрегат цианирования
	Общие открытые с рабочей площадью проемов − 1,9 м2
	Цианистый водород
	1,5
	10300

	17
	Агрегат для закалки инструмента СКБ-68А
	Укрытие и бортовой отсос
	Пары солей
	-
	5500

	18
	Автоматизированный агрегат для закалки инструмента АЛЗ-2
	Укрытие и бортовой отсос
	Пары солей
	-
	9000

	19
	Конвейерный закалочно-отпускной агрегат типа СКЗА-3/7
	Две воронки
	Продукты горения
	2,5
	800

	20
	Конвейерный закалочно-отпускной агрегат типа СКЗА-3/1
	Укрытие
	Аэрозоли щелочей
	-
	2000

	21
	Линия закалки инструмента из быстрорежущей стали типа «Оренбург»
	Укрытие
	Пары солей
	1,2
	10000

	22
	Автоматизированный агрегат для светлой индукционной закалки       АЗ 3-1
	Укрытие и воронки
	Аэрозоли щелочей
	-
	1950

	23
	Печь-плита для отпуска хвостовиков штампов типа ЗИЛ
	Раздвижной зонт
	Продукты горения
	0,6
	53000

	24
	Моечно-сушильный агрегат с цепным конвейером
	Укрытие
	Пары воды
	1,0
	2000

	25
	Моечная машина тупиковая Т-1836
	Укрытие
	Пары воды
	0,8
	1500

	26
	Шкаф для развески цианистых солей
	Отсос от шкафа
	Цианистый водород
	1,0
	По расчету

	27
	Стол для напайки твердых сплавов
	Зонт
	Аэрозоли масла и эмульсия и оксид углерода
	1,0
	По расчету

	28
	Стенды аммиачных баллонов
	Зонты над стендами
	Аммиак
	Не менее 0,5
	По расчету


Приложение Д
Таблица местных отсосов от технологического оборудования

	№

п/п
	№

поз.

обор.
	Наименование 

оборудования
	Кол.

шт.
	Характеристика

выделяющихся вредностей
	Объем

удаляемого

воздуха, м3/ч
	Расчетные

формулы
	Характеристика 

местного отсоса
	№

си-сте-мы

	
	
	
	
	
	от един.
	общ.
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Приложение Е
Аэродинамический расчет вентиляционных систем
	№

уч.
	L,

м3/ч
	l,

м
	d,

мм
	w,

м\с
	R,

Па/м
	Rl,

Па
	((
-
	Рдин.,

Па
	Z.

Па
	Rl+Z,

Па
	Рузл.,

Па

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
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Приложение Ж
ВОЗДУШНО - ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС

	Наименование 

помещения,

объем, м3,

категория по 

взрывопожароопасности
	    Зимний                          t наружная
   день                            t рабочей зоны
                                      t верхней зоны
	Летний                 t наружного воздуха
      день                  t рабочей зоны
                              t верхней зоны
	День                   t наружного воздуха
 промежу-                t рабочей зоныточного периода         t верхней зоны

	
	теплота, Вт
	воздух, кг
	теплота, Вт
	воздух, кг/ч
	теплота, Вт
	воздух, кг/ч

	
	расход
	приход
	расход
	приход
	расход
	приход
	расход
	приход
	расход
	приход
	расход
	приход

	1
	2
	3
	8
	9
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	4
	5

	Теплопотери, включая инфильтрацию и нагрев транспорта
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тепловыделения

         а) от освещения оборудования

б) от солнечной радиации
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Местные отсосы, удаляющие воздух из рабочей зоны
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Механический приток, приборное отопление
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Неорганизованный приток через 

окна
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Воздух, удаляемый

а) на верхней зоны

б) через окна
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Кратность обмена воздуха в 

помещении
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