
Лекция 3

Вентиляция и 
кондиционирование воздуха

Дисциплина:
Проектирование сиcтем 

обеспечения техносферной 
безопасности



Принципы устройства вентиляции в зданиях промышленного 
назначенияСпособы вентиляции,   число  вентиляционных  установок  на 

предприятиях зависят от:
• характера технологического процесса,
• мощности предприятия, 
•экономической значимости
Расчетные температура, скорость и относительная влажность воздуха на 
постоянных и непостоянных рабочих местах производсвенных помещений



КЛАССИФИКАЦИЯ  СИСТЕМ 
ВЕНТИЛЯЦИИ.

Их можно классифицировать по следующим характерным признакам:
• По характеру выпуска загрязняющих веществ в атмосферу: 

сосредоточенная и рассредоточенная;
• По способу перемещения воздуха: естественная (гравитационная) или 

механическая (искусственная, принудительная) система вентиляции; 
• По назначению: приточная, вытяжная, аварийная, противодымная, 

аспирационная системы вентиляции и пневмотранспорт;
• По зоне обслуживания: местная или общеобменная система вентиляции; 
• По конструкции: наборная или моноблочная система вентиляции; 
• По устройству: канальная или бесканальная;
• По степени свободы: стационарная и переносная;
• По типу зданий и объектов: промышленная вентиляция, вентиляция 

жилых, общественных, офисных, сельскохозяйственных  и др. зданий, 
рудничная, карьерная и т.д.;

• По механизму воздухообмена: вентиляция смешением, вытеснением или 
локальная подача (отсос) воздуха.





Радиус  действия  приточных установок  зависит  от  скорости 
движения воздуха в воздуховодах

При скорости 6-10 м/с рекомендуемый радиус действия установки 30- 
40 м

При скорости менее 6м/с - 60-70 м

Радиус действия вытяжных установок  -30-40 м (в очень крупных 
цехах он может достигать 100-120м)

При проектировании местной вентиляции следует к одной вытяжной  
системе  присоединять  не  более 10-12 отсосов.
При удалении местными вытяжными установками влажного воздуха 
или  воздуха,  содержащего вредные газы,  радиус действия 
принимается, равным 25-30 м.



Схемы организации воздухообмена в 
помещениях

промышленных зданий

а) «снизу - вверх» - при одновременном выделении тепла и пыли;
 б) «сверху - вниз» - при выделении газов, паров летучих жидкостей 

(спиртов, ацетона, толуола и т. п.) или пыли, а также при 
одновременном  выделении  пыли и газов;

в)«сверху - вверх» - в    производственных  помещениях  при 
одновременном выделении тепла, влаги и сварочного аэрозоля, а также 
во вспомогательных производственных зданиях при борьбе с 
теплоизбытками; 

г) «снизу  - вверх и вниз» - в производственных помещениях при 
выделении паров и газов с различными плотностями и  недопустимости 
их  скопления в верхней зоне из-за опасности взрыва или отравления 
людей (малярные цехи,  аккумуляторные и т.  д.); 

д) «сверху и снизу - вверх» - в помещениях с одновременным 
выделением тепла и влаги или с выделением только влаги при 
поступлении  пара  в воздух помещения через неплотности 
производственной аппаратуры и коммуникаций,  с открытых  
поверхностей  жидкостей  в ваннах и со смоченных поверхностей пола; 

е) «снизу – вниз» применяется при местной вентиляции.



 Схемы вентиляционных 
систем а). Приточная общеобменная с механическим 

побуждением канальная.  
б). Приточная общеобменная с механическим 
побуждением бесканальная.  
в)  Приточная общеобменная с естественным побуждением 
бесканальная. Применяется в промышленных зданиях со 
значительными избытками тепла.  
г) Приточная  местная  с  механическим  побуждением  
канальная. Представляет  собой  систему воздушного 
душирования рабочих мест, находящихся в 
неблагоприятных условиях (воздействие лучистой теплоты, 
газов).  
д) Приточная  местная  с  механическим  побуждением  
бесканальная. 
е) Вытяжная общеобменная с механическим побуждением 
канальная . 
ж) Вытяжная  общеобменная  с  механическим  
побуждением  бесканальная. 
з) Вытяжная общеобменная с естественным побуждением 
канальная. 
и) Вытяжная  местная  с  механическим  побуждением  

канальная.  
к) Вытяжная местная с естественным побуждением 
канальная. 



Расчет систем 
воздухообменаДля описания объекта необходимо знать следующую информацию:

 - назначение, высоту и площадь каждого помещения;
 Кратность воздухообмена k для следующих технологических процессов и производств:
Участки: окраски и сушки машин — 17; сварки — 26; ремонта электрооборудования  — 15.
Кузнечное отделение — 20; Помещение очистных сооружений -   8.
Для бытовых зданий: курительные – 10; туалет – (25 -50)*n, м.куб./час (n –количество 
унитазов), помещения для отдыха – 3.

- среднее количество человек, которые будут одновременно пребывать в помещении;
- характер работы, который выполняют работники; 
Объем потребляемого воздуха 1 человеком составляет: при минимальной физической 
нагрузке 20 м³/ч, при средней активности  - 40 м³/ч, а при высокой -60 м³/ч.

- климатические характеристики в данном регионе.  



Расчет систем 
воздухообмена

Расчет систем вентиляции бытовых и производственных включает в себя следующие 
этапы: 
1. Определение исходных данных (описание объекта и климатические 
характеристики); 
2. Оценка воздухообмена в обслуживаемых помещениях.
3. Расчет (оценка) естественной вентиляции.
   3.1. Расчет бесканальной системы вентиляции (аэрация);
   3.2. Расчет канальной системы вентиляции;
4. Расчет принудительной системы вентиляции.
   4.1. Описание систем вентиляции (количество, обслуживаемые помещения,  
производительность,  материал,  форма  сечения  и  место прокладки воздуховодов, 
способ объединения ветвей на разных этажах и противопожарные мероприятия,  
приточные и вытяжные устройства и их размещение и т.д.).
   4.2.  Расчет воздухораспределения для расчетного помещения. 
   4.3. Аэродинамический расчет одной приточной и одной вытяжной систем. 
   4.4. Подбор вентиляционного оборудования для расчетных систем: приемного 
блока, фильтра, воздухонагревателя, вентилятора; 
   4.5. Акустический  расчет  приточной  системы,  при  необходимости подбор 
шумоглушителя.



Обтекание  здания   воздушным 
потоком



Естественная вентиляция 

Движение воздуха в помещениях и 
зданиях при плотности отходящего 
воздуха больше плотности наружного 
воздуха ρ

AB
 > ρ

AU
: AU — наружный 

воздух, АВ — вытяжной (уходящий) 
воздух, ZU — приточный воздух, FO — 
удаляемый (сбросной) воздух.

Соотношения давлений с учетом плана 
расположения здания и проходящего 
внутри него воздушного потока

⊕ сторона избыточного давления: жилые 
комнаты;

θ-сторона разрежения: санузлы, кухни



Достоинства естественной 
вентиляции:

• дешевизна; 

• простота монтажа;

• долговечность;

• надежность.



При выделении в воздух производственных помещений вредных газов, паров или пыли 
необходимое количество воздуха, м3/ч, подаваемого в помещения, следует определять по формуле: 

где Lрз - количество воздуха, удаляемого из помещения местными отсосами, общеобменной 
вентиляцией, м3/ч; 
М - количество вредных веществ, поступающих в воздух помещения, мг/ч; 
Срз - концентрация вредных веществ в воздухе, удаляемом из помещения местными отсосами, 
общеобменной вентиляцией или на технологические нужды, мг/м3; 
Сп , Cvx - концентрация вредностей соответственно в воздухе, подаваемом в помещение и удаляемом из 
него, мг/м3. 

Расчет систем 
воздухообмена

При избытках в помещении явного тепла, которое воздействует на изменение температуры воздуха в 
помещении, потребное количество вентиляционного воздуха, м3/ч, рассчитывают во формуле; 

где Qя - избыточный тепловой поток явного тепла в помещении, Дж/с или Вт. 
Lрз - количество воздуха, удаляемого из помещения местными отсосами, общеобменной 
вентиляцией, м3/ч;
tрз - температура воздуха, удаляемого на рабочей зоны помещения местными отсосами, 
общеобменной вентиляцией и расходуемого на технологические нужды, °С; 
tn tyx - температура воздуха, соответственно подаваемого в помещение и удаляемого из 
него, °С.



При избытках влаги количество воздуха, м3/ч, подаваемого в помещения, определяют по 
формуле: 

где W - избытки влаги в помещении, г/ч ; 
Lрз - количество воздуха, удаляемого из помещения местными отсосами, общеобменной 
вентиляцией, м3/ч;
dрз - влагосодержание воздуха, удаляемого из рабочей зоны помещения местными 
отсосами, общеобменной вентиляцией и на технологические нужды, г/кг; 
dn, dyx - влагосодержание воздуха, соответственно подаваемого в помещение и 
удаляемого из него, г/кг. 

Кратность воздухообмена в цехе     Кр= L/V
где V – объем помещения

Расчет систем 
воздухообмена



Аэрация

• Ниже плоскости равных давлений существует 
разрежение, что обусловливает приток наружного 
воздуха, а выше — некоторое избыточное давление, 
за счет которого нагретый воздух удаляется наружу.

Ре  = (ρн - ρвн)/h g 
где ρн — плотность наружного воздуха, кг/м3; 
ρВН — плотность воздуха помещения, кг/м3; 
h — расстояние по вертикали от центра 
приточного проема до центра вытяжного, м; 
g — ускорение свободного падения, равное 
9,81 м/с2.



Аэрация 
Один из видов организованного естественного 

воздухообмена помещений 

Схема аэрации цеха 1— проем первого яруса; 2— проем второго яруса; 3—
вытяжной проем

Аэрация применяется для вентиляции помещений с большим выделением 
теплоты. 
Аэрация осуществляется через специально предусмотренные проектом 
регулируемые отверстия в наружных ограждениях с использованием 
гравитационных сил и ветра. 



Аэрация



Аэрация

Естественная вентиляция с помощью 
регулируемых отверстий (проемов) в 
противоположных сторонах помещения.



Аэрация



Расчет систем воздухообмена: расчет 
аэрации



Расчет систем воздухообмена : расчет 
аэрации



Расчет систем воздухообмена : расчет 
аэрации

Прямая задача



Расчет систем воздухообмена : расчет 
аэрации

Прямая задача



Расчет систем воздухообмена : расчет канальной 
вентиляции

Удельные потери давления , Па/м, должны 
иметь 
минимальное значение



Расчет систем воздухообмена : расчет канальной 
вентиляции



Расчет систем воздухообмена : расчет канальной 
вентиляции

Вариант Длина участка
l
1

l
2

l
3

l
4

l
5

l
6

1 0.8 0.15 0.15 0.5 3.2 3.8

2 0.85 0.15 0.2 0.6 3.3 3.9

3 0.9 0.15 0.25 0.7 3.4 4.0

4 0.8 0.2 0.15 0.8 3.5 4.1

5 0.85 0.2 0.2 0.9 3.6 4.2

6 0.9 0.2 0.25 1.0 3.7 4.3

7 0.8 0.25 0.15 0.5 2.9 3.5

8 0.85 0.25 0.2 0.6 3.0 3.6

9 0.9 0.25 0.25 0.7 3.1 3.7

10 0.8 0.15 0.15 0.8 3.2 3.8

11 0.85 0.15 0.2 0.9 3.3 3.9

12 0.9 0.15 0.25 1.0 3.4 4.0

13 0.8 0.2 0.15 0.5 3.5 4.1

14 0.85 0.2 0.2 0.6 3.6 4.2

15 0.9 0.2 0.25 0.7 3.7 4.3

16 0.8 0.25 0.15 0.8 2.9 3.5

17 0.85 0.25 0.2 0.9 3.1 3.7

18 0.9 0.25 0.25 1.0 3.3 3.9

19 0.85 0.2 0.2 0.8 3.5 4.1

20 0.8 0.15 0.15 0.5 3.2 3.8



Расчет систем воздухообмена : расчет канальной 
вентиляции



Расчет систем воздухообмена : расчет канальной 
вентиляции



Расчет систем воздухообмена : расчет канальной 
вентиляции



Расчет систем воздухообмена : расчет канальной 
вентиляции


