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Àííîòàöèÿ. Ñóùåñòâóþùèå ïðèòî÷íûå óñòàíîâêè ñèñòåì âåíòèëÿöèè çäàíèé
çàäåðæèâàþò äèñïåðñíûå ÷àñòèöû ïûëè, òâåðäûå âåùåñòâà, ñîäåðæàùèåñÿ â íàðóæ-
íîì âîçäóõå, íî íå âñåãäà ìîãóò óëîâèòü ãàçîîáðàçíûå çàãðÿçíèòåëè, òàêèå êàê îêñèä
óãëåðîäà (II), óãëåâîäîðîäû àëèôàòè÷åñêèå, ôåíîë, ôîðìàëüäåãèä è äð. Äëÿ ðåøåíèÿ
ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìî çàïðîåêòèðîâàòü ýôôåêòèâíóþ è áåçîïàñíóþ êîíñòðóê-
öèþ ïðèòî÷íûõ óñòðîéñòâ ñèñòåìû âåíòèëÿöèè ïî âñåé âûñîòå çäàíèé, ïðîâåñòè
ìíîãîëåòíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ íàðóæíîãî âîç-
äóõà ïî âûñîòå îò ïîâåðõíîñòè çåìëè, îïûòíûå èñïûòàíèÿ ðàçðàáîòàííîãî òåõíè÷å-
ñêîãî ðåøåíèÿ êîíñòðóêöèè êëàïàíîâ ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé ïîñòóïàþ-
ùåãî âîçäóõà. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå
îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêöèè ïðèòî÷íûõ óñòðîéñòâ âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé
âîçäóõà ïî âûñîòå çäàíèé, ñîçäàíèå àëãîðèòìîâ èõ ðàñ÷åòà, ïðîâåäåíèå îïûòíûõ
èñïûòàíèé è âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì ïðèòî÷íûõ óñòðîéñòâ
âåíòèëÿöèè æèëûõ, ãðàæäàíñêèõ, àäìèíèñòðàòèâíûõ çäàíèé. Ýòî ïîçâîëèò ïîâûñèòü
êà÷åñòâî î÷èñòêè ïðèòî÷íîãî âîçäóõà ïîìåùåíèé îò ãàçîîáðàçíûõ çàãðÿçíèòåëåé
íàðóæíûõ èñòî÷íèêîâ âûáðîñà.
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Original article

VALVES WITH AIR PURIFICATION FROM GASEOUS POLLUTANTS
OF THE SUPPLY VENTILATION SYSTEM

Natalia A. Litvinova1, Valery N. Azarov2
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Abstract. Existing supply installations of building ventilation systems detain
dispersed dust particles, solids contained in the outdoor air, but they cannot always detain
gaseous pollutants such as carbon monoxide (II), aliphatic hydrocarbons, phenol,
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formaldehyde and others. To solve this problem, it is necessary to design an effective and
safe design of the supply devices of the ventilation system along the entire height of
buildings, conduct long-term experimental studies of the degree of outdoor air pollution
in height from the ground surface, pilot tests of the developed technical solution for the
design of supply ventilation valves with cleaning of the incoming air. The purpose of
the study is the theoretical and experimental substantiation of the design parameters of
supply ventilation devices with air purification according to the height of buildings, the
creation of algorithms for their calculation, conducting pilot tests and putting into practice
the design of systems of supply ventilation devices for residential, civil, administrative
buildings. This will improve the quality of cleaning the supply air of the premises from
gaseous pollutants from external emission sources.

Keywords: supply ventilation valve, supply air purification, pilot tests, valve
operating time, concentration, pollutant
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1. Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàðóæíûé âîçäóõ ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé
ïî âûñîòå îò ïîâåðõíîñòè çåìëè ñîäåðæèò çàãðÿçíèòåëè îò àâòîìàãèñòðàëåé
ñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ äâèæåíèÿ, â òîì ÷èñëå íà ãðàíèöàõ ñàíèòàðíî-
çàùèòíûõ çîí òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ âûáðîñà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé,
âíóòðè ïðîìûøëåííûõ çîí [1–3]. Ïðèòî÷íûå óñòàíîâêè çàäåðæèâàþò äèñ-
ïåðñíûå ÷àñòèöû ïûëè, òâåðäûå âåùåñòâà, ñîäåðæàùèåñÿ â íàðóæíîì âîçäó-
õå, íî íå âñåãäà ìîãóò óëîâèòü ãàçîîáðàçíûå çàãðÿçíèòåëè, òàêèå êàê îêñèä
óãëåðîäà (II), óãëåâîäîðîäû àëèôàòè÷åñêèå, ôåíîë, ôîðìàëüäåãèä è äð. [4–6].
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìî çàïðîåêòèðîâàòü ýôôåêòèâíóþ è
áåçîïàñíóþ êîíñòðóêöèþ ïðèòî÷íûõ óñòðîéñòâ ñèñòåìû âåíòèëÿöèè ïî
âñåé âûñîòå çäàíèé, ïðîâåñòè ìíîãîëåòíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ íàðóæíîãî âîçäóõà ïî âûñîòå îò ïîâåðõíîñòè çåìëè,
îïûòíûå èñïûòàíèÿ ðàçðàáîòàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ êîíñòðóêöèè
êëàïàíîâ ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé ïîñòóïàþùåãî âîçäóõà [7].
Òðåáóåòñÿ âíåäðèòü èõ â ïðàêòèêó ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì âåíòèëÿöèè íå
òîëüêî ìíîãîýòàæíûõ æèëûõ çäàíèé, íî è ïðèòî÷íûõ óñòàíîâîê êîíñòðóê-
òîðñêèõ áþðî, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ëàáîðàòîðèé è äðóãèõ ïîìåùåíèé
ãðàæäàíñêèõ çäàíèé, ãäå íåîáõîäèìî ïîâûñèòü êà÷åñòâî î÷èñòêè ïðèòî÷íîãî
âîçäóõà [8–10].

Öåëü èññëåäîâàíèé – òåîðåòè÷åñêîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîñíîâàíèå
ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêöèè ïðèòî÷íûõ óñòðîéñòâ âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäó-
õà ïî âûñîòå çäàíèé, ñîçäàíèå àëãîðèòìîâ èõ ðàñ÷åòà, ïðîâåäåíèå îïûòíûõ
èñïûòàíèé è âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèòî÷íûõ óñòðîéñòâ
ñèñòåì âåíòèëÿöèè ìíîãîýòàæíîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1. Òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâàòü êîíñòðóêöèþ êëàïàíîâ

äëÿ î÷èñòêè ïðèòî÷íîãî âîçäóõà çäàíèé; àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ êëàïà-
íîâ ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà îò ãàçîîáðàçíûõ çàãðÿçíèòå-
ëåé â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ íàðóæíîãî âîçäóõà.

2. Ïðîâåñòè îïûòíûå èñïûòàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî è ñêîðîñòíîãî ðåæèìà
â ïîìåùåíèè ïðè ðàáîòå êëàïàíîâ ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà
â òåïëûé è õîëîäíûé ïåðèîäû ãîäà.

Èíæåíåðíûå ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ íàñåëåííûõ ìåñò, çäàíèé è ñîîðóæåíèé...
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3. Âíåäðèòü â ïðàêòèêó ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèòî÷íûõ óñòðîéñòâ ñèñòåì
âåíòèëÿöèè ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé ðàçðàáîòàííóþ êîíñòðóêöèþ êëàïàíîâ
ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà, ìåòîä è àëãîðèòìû ðàñ÷åòà ïàðà-
ìåòðîâ ïðèòî÷íûõ óñòðîéñòâ ïî âûñîòå çäàíèé è ïðåäëîæåííîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå.

2. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ðàçðàáîòàí êëàïàí ïðèòî÷íîé
ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ î÷èñòêè ïîñòóïàþùåãî íàðóæíîãî âîçäóõà ïîìåùåíèé àäìèíèñò-
ðàòèâíûõ, ãðàæäàíñêèõ è æèëûõ çäàíèé [11, 12].

Êëàïàí (ðèñ. 1) ñ î÷èñòêîé ïðèòî÷íîãî âîçäóõà ñîñòîèò èç ïëàñòèêîâîé
òðóáû 1 ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 100 ìì è äëèíîé äî 900–1000 ìì, êîòîðàÿ
ïîäðåçàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû íàðóæíîé ñòåíû 2. Äëÿ òåïëîèçîëÿ-
öèè è øóìîïîãëîùåíèÿ òðóáà 1 îáåðíóòà ôîëüãèðîâàííûì èçîëîíîì 12 òîë-
ùèíîé 5 ìì. Òðóáà 1 ìîíòèðóåòñÿ â íàðóæíóþ ñòåíó çäàíèÿ 2. Ïëàñòèêîâàÿ
òðóáà 1 ïîñëå ìîíòàæà îáðàçóåò äâå ñòîðîíû: À ñ óëèöû è Â âíóòðè çäàíèÿ.
Ñî ñòîðîíû À ïëàñòèêîâîé òðóáû 1 ðàñïîëàãàåòñÿ ðåøåòêà ñ ñåòêîé 3, êîòî-
ðàÿ ïðåäîòâðàùàåò ïîïàäàíèå â âîçäóõîâîä âîäû è ñíåãà è ïð. Ñî ñòîðîíû Â
ïëàñòèêîâîé òðóáû 1, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà âíóòðè ïîìåùåíèÿ, óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ïëàñòèêîâûé îãîëîâîê 4 ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì 200´200 ìì
ñ ùåëÿìè 5 äëÿ ðàâíîìåðíîãî ïðîíèêíîâåíèÿ âîçäóõà âî âíóòðü ïîìåùåíèÿ.
Ïðèòî÷íûé âîçäóõ î÷èùàåòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñî ñòîðîíû
À ïëàñòèêîâîé òðóáû 1, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûìè
ôèëüòðàìè âíóòðè îãîëîâêà 4 ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñî ùåëÿìè 5: ïåðâûé
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Ðèñ. 1. Êëàïàí ïðèòî÷íîé ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñò-
êîé âîçäóõà

à – âåðòèêàëüíûé ðàçðåç À-À; á – âèä ñâåðõó: 1 – ïëàñòèêîâàÿ òðóáà;
2 – íàðóæíàÿ ñòåíà; 3 – ðåøåòêà ñ ñåòêîé; 4 – ïëàñòèêîâûé îãîëîâîê
ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû; 5 – ùåëè; 6 – ôèëüòð ñ ñîðáöèîííîé çàãðóçêîé
øóíãèòîì (ôðàêöèè 1 ìì); 7 – ôèëüòð ñ ñîðáöèîííîé çàãðóçêîé öåîëè-
òîì (ôðàêöèè 1–3 ìì); 8 – òîíêàÿ ïîðèñòàÿ ïëàñòèíà äèîêñèäà òèòàíà
(TiO2); 9 – äâå óëüòðàôèîëåòîâûå ëàìïû ñ äëèíîé âîëíû 365 íì (ÓÔ-À
äèàïàçîíà), ìîùíîñòüþ 6 Âò êàæäàÿ; 10 – ýëåêòðîâåíòèëÿòîð; 11– ðåãó-

ëÿòîð îáîðîòîâ ñ âûêëþ÷àòåëåì; 12 – ôîëüãèðîâàííûé èçîëîí

Fig. 1. Forced air supply ventilation valve with air purification
a – vertical cut A-A; b – top view: 1 – plastic pipe; 2 – exterior wall; 3 – grid
with grid; 4 – rectangular plastic head-piece; 5 – gaps; 6 – filter with sorption
loading with shungite (fractions of 1 mm); 7 – filter with sorption loading
with zeolite (fractions of 1–3 mm); 8 – thin porous titanium dioxide plate
(TiO2); 9 – two UV lamps with a wavelength of 365 nm (UV-A range), with a
power of 6 watts each; 10 – electric fan; 11 – speed controller with switch;

12 – foil isolon



ôèëüòð ñ ñîðáöèîííîé çàãðóçêîé øóíãèòîì 6 (ôðàêöèè 1 ìì), òîëùèíà ñëîÿ
ñîðáåíòà 20 ìì; âòîðîé ôèëüòð 7 ñ ñîðáöèîííîé çàãðóçêîé öåîëèòîì (ôðàê-
öèè 1–3 ìì), òîëùèíà ñëîÿ ñîðáåíòà 20 ìì; òðåòèé – ôîòîêàòàëèòè÷åñêèé
ôèëüòð, ñîñòîÿùèé èç òîíêîé ïîðèñòîé ïëàñòèíû 8 äèîêñèäà òèòàíà (TiO2),
âûñòóïàþùåé â ðîëè êàòàëèçàòîðà è äâóõ óëüòðàôèîëåòîâûõ ëàìï 9 ñ äëèíîé
âîëíû 365 íì (ÓÔ-À äèàïàçîíà), 6 Âò êàæäàÿ, ðàñïîëîæåííûõ âåðòèêàëüíî
â ðÿä.

Äëÿ íàãíåòàíèÿ íàðóæíîãî âîçäóõà ñ óëèöû â ñåðåäèíå ïëàñòèêîâîé
òðóáû 1 ðàñïîëîæåí îñåâîé ýëåêòðè÷åñêèé âåíòèëÿòîð 10. Âêëþ÷åíèå âåíòè-
ëÿòîðà 10 îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿòîðà îáîðîòîâ ñ âûêëþ÷àòåëåì
11 (äîïîëíèòåëüíî â îãîëîâîê 4 âñòðîåí áëîê óïðàâëåíèÿ), ðàñïîëîæåííîãî
íà òîðöå ïëàñòèêîâîãî îãîëîâêà 4. Áëîê óïðàâëåíèÿ â îãîëîâêå 4 êëàïàíà
ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü âîçäóõîîáìåí ïî ñåçîíàì ãîäà, âðåìåíè ñóòîê íà
îñíîâàíèè ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì
ìíîãîëåòíèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [13, 14].

3. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè ïðèòî÷íî-
ãî âîçäóõà (Ýi) îò ãàçîîáðàçíûõ çàãðÿçíèòåëåé îò èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èçëó-
÷åíèÿ è ðàññòîÿíèÿ îò ÓÔ-ëàìï äî ïîðèñòîé ïëàñòèíû äèîêñèäà òèòàíà ÒiO2

âíóòðè ðàçðàáîòàííîé êîíñòðóêöèè êëàïàíîâ ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñò-
êîé âîçäóõà:

Ýñî = 12,43 + 4,30I + 8,56R, (1)

Ýóãëåâîäîðîäû (Ñ1–Ñ5) = 13,40 + 4,91I + 7,62R, (2)

Ýôåíîë = 18,653 – 0,504I + 16,076R, (3)

Ýôîðìàëüäåãèä = 12,805 – 0,521I + 16,470R, (4)

ãäå I – èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-À èçëó÷åíèÿ, Âò/ì2;
R – ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà ÓÔ-èçëó÷åíèÿ äî ïëàñòèíû äèîêñèäà òèòàíà, ì.

Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè ïðèòî÷íîãî
âîçäóõà îêàçûâàåò ðàññòîÿíèå R îò èñòî÷íèêà ÓÔ-èçëó÷åíèÿ äî ïëàñòèíû
TiO2. Êðèòåðèé Ôèøåðà Fkp = 0,78.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè âëèÿíèÿ ôîòîêàòàëèçà ñîâìåñòíî ñ ñîðáåíòàìè ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1. Òàê, ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé î÷èñòêå ïðèòî÷íîãî âîçäóõà
÷åðåç ôèëüòðû «øóíãèò + öåîëèò + ÒiO2 + 2 ÓÔ ëàìïû 365 íì, ìîùíîñòüþ
6 Âò» ïðè îïûòíûõ èñïûòàíèÿõ â çèìíèé ïåðèîä ãîäà ýôôåêòèâíîñòü î÷èñò-
êè âîçäóõà ïî îêñèäó óãëåðîäà (II) ñîñòàâèëà îò 96,39 äî 99,98 %, ôåíîëó –
96,39–97,89 %, ôîðìàëüäåãèäó – 95,76–97,78 %, ïî óãëåâîäîðîäàì àëèôàòè-
÷åñêèì (Ñ1–Ñ5) – 93,13–95,12 %. Ëåòîì ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè ïðèòî÷íîãî
âîçäóõà ïî îêñèäó óãëåðîäà (II) ñîñòàâèëà äî 99,9 %, ïî ôåíîëó îò 88 äî 93 %,
ïî ôîðìàëüäåãèäó îò 89 äî 95 %, ïî óãëåâîäîðîäàì àëèôàòè÷åñêèì (Ñ1–Ñ5)
äî 94 %.

Òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâàíû òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû
êëàïàíîâ ñ î÷èñòêîé âîçäóõà: ñêîðîñòü âîçäóõà 2,81 ì/ñ, ìèíèìàëüíûé äèà-
ìåòð 0,1 ì, ðàñõîä âîçäóõà îò 55 äî 300 ì3/÷, íåîáõîäèìîå âðåìÿ ñîðáöèè
1200 ÷ è òîëùèíà ñëîÿ ñîðáåíòà îò 7 äî 20 ìì äëÿ øóíãèòà è îò 6,93 äî 20 ìì
äëÿ öåîëèòà â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ïî âûñîòå
çäàíèÿ.
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Íà îñíîâàíèè òåîðåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé è ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìî-
ñòåé ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíûå óðàâíåíèÿ (òàáë. 2) òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êëàïà-
íîâ îò ðàñõîäà âîçäóõà, ïëîòíîñòè ñîðáèðóþùèõ âåùåñòâ r, êã/ì3, ñêîðîñòè
âîçäóøíîãî ïîòîêà â ñå÷åíèè êëàïàíà V, ì/ñ, è íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ñîðá-
öèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ çàãðóçêàìè âíóòðè ôèëüòðîâ óñòðîéñòâà ïî âûñî-
òå çäàíèÿ t, ÷, ñ ó÷åòîì íà÷àëüíîé ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííîé êîíöåíòðà-
öèè ãàçîîáðàçíûõ çàãðÿçíèòåëåé íà âõîäå â êëàïàí Ñi, ìã/ì3.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èñ-
ïîëüçîâàíû ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè (5)–(8) íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè
çàãðÿçíèòåëÿ ñi îò âðåìåíè t ïðè î÷èñòêå âîçäóõà â êëàïàíå äëÿ ñîðáåíòîâ
â çàãðóçêàõ ôèëüòðîâ:

øóíãèòà Ñ = 1,733å0,003t; (5)

öåîëèòà C = 0,022t2 + 3,681t + 6,065; (6)

àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ C = 0,051t + 4,447; (7)

ñèëèêàãåëÿ C = 0,312t – 0,5779, (8)

ãäå t – âðåìÿ ñîðáöèè, ÷.
Ïîëó÷åíà âåëè÷èíà ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî äèàìåòðà ïðèòî÷íûõ

êëàïàíîâ (9) â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäà âîçäóõà Q, òåõíè÷åñêèõ è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çàãðóçîê ôèëüòðîâ (øóíãèò + öåîëèò), ïîñëåäîâà-
òåëüíî ðàñïîëîæåííûõ â êëàïàíàõ

D
Q X X

H
t t=

-
+ +

0 103
0 065 7 363 6 0652 1 2, ( )

( , , , ),
r

(9)

ãäå Q – ðàñõîä ïðèòî÷íîãî âîçäóõà, ì3/÷;
t – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà ñîðáöèè, ÷;
Õ2 – äèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñîðáåíòà ïî i-ãàçó, ìàñ. %;
Õ1 – îñòàòî÷íàÿ àêòèâíîñòü ïîñëå äåñîðáöèè, ìàñ. %;
r – ïëîòíîñòü ñîðáèðóþùåãî âåùåñòâà, êã/ì3.

Ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ íåîáõîäèìîãî ðàñõîäà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà, òîëùè-
íû è ìàññû çàãðóçêè ôèëüòðîâ êëàïàíîâ (ñì. òàáë. 2). Èñõîäíûìè äàííûìè
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Ò à á ë è ö à 1. Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ
(Âò/ì2) âíóòðè êëàïàíà ñ î÷èñòêîé ïðèòî÷íîãî âîçäóõà îò
ÓÔ-ëàìï ñ äëèíîé âîëíû 365 íì, 6 Âò

T a b l e 1. Results of monitoring the intensity of UV radiation (W/m2)
inside the valve with supply air purification from UV lamps with
a wavelength of 365 nm, 6 W

Êîëè÷åñòâî
ÓÔ-ëàìï, 6 Âò,

365 íì

Ðàññòîÿíèå
îò èñòî÷íèêà

èçëó÷åíèÿ
äî ïîðèñòîé

ïëàñòèíû TiO2, ñì

Èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, Âò/ì2

ÓÔ-À ÓÔ-Â ÓÔ-Ñ

1 1 3,80 0,035 0,406

1 1 1,08 0,02 0,094

2 5 8,60 0,073 0,680

2 5 2,20 0,036 0,188
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äëÿ ðàñ÷åòà ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðû çàãðóçêè ôèëüòðîâ: ïëîòíîñòü r, êã/ì3;
ðàçìåð ôðàêöèé, ìì, à òàêæå íåîáõîäèìîå âðåìÿ ðàáîòû êëàïàíà t, ÷; äèàìåòð
ïëàñòèêîâîé òðóáû D, ìì; êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíèòåëÿ â íàðóæíîì âîçäóõå
ïî âûñîòå çäàíèÿ Ñi, ìã/ì3.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà ðàñõîäà âîçäóõà ïîäáèðàþòñÿ íåîáõîäèìûå ïà-
ðàìåòðû çàãðóçîê ôèëüòðîâ ðàçðàáîòàííîãî óñòðîéñòâà: òîëùèíà è ìàññà
ñîðáåíòîâ (ñì. òàáë. 2).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîìåùåíèé
ïðîâîäèëèñü ïðè òåìïåðàòóðàõ íàðóæíîãî âîçäóõà: –32; –11;5: 0; 11,5;
27,5 °Ñ â òå÷åíèå 2 ÷ ðàáîòû êëàïàíà ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé
âîçäóõà. Â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè îòîïèòåëüíîãî
ïðèáîðà èçìåíÿëàñü îò 70 äî 95 °Ñ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî
âîçäóõà.

Â ïðîöåññå îïûòíûõ èñïûòàíèé êëàïàíà ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñò-
êîé âîçäóõà ñòðóÿ ïðèòî÷íîãî âîçäóõà ñìåøèâàåòñÿ ñ âíóòðåííèì, â ïîìåùå-
íèè òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñÿ îò 21,5 äî 25,2 °Ñ, ñêîðîñòü âîçäóõà â ñòðóå
óìåíüøàåòñÿ äî 0,11–0,12 ì/ñ. Â õîëîäíûé ïåðèîä ÷åðåç 5 ìèí ïîñëå îòêðû-
òèÿ êëàïàíà òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âûñîòå 0,1 ì â íèæíåé çîíå ïîìåùåíèÿ
ïîíèæàåòñÿ â ñðåäíåì íà 1,3–1,7 °Ñ è ïðèíèìàåò ñòàáèëüíîå äîïóñòèìîå çíà-
÷åíèå ïîñëå 15–20 ìèí.

Life maintenance engineering systems of the inhabited localities, buildings and structures...

56

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé ïðè îïûòíûõ èñïû-
òàíèÿõ êëàïàíà ïðèòî÷íîé ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè â ïîìåùåíèÿõ â õîëîäíûé

è òåïëûé ïåðèîäû ãîäà ïîñëå 15 ìèí îòêðûòèÿ ïðèòî÷íîé ñòðóè
à – tí = –32 °Ñ, tâ = 22,1 °Ñ, 65 ì3/÷; á – tí = –27,5 °Ñ, tâ = 23,6 °Ñ, 55 ì3/÷; â – tí = 27,5 °Ñ,

tâ = 22,7 °Ñ, 65 ì3/÷

Fig. 2. Experimental distribution of temperature fields during experimental tests of the
supply forced ventilation valve in rooms in cold and warm periods of the year after

15 minutes of opening the supply jet
à – tí = –32 °Ñ, tâ = 22,1 °Ñ, 65 m3/ch; b – tí = –27,5 °Ñ, tâ = 23,6 °Ñ, 55 m3/ch; c – tí = 27,5 °Ñ,

tâ = 22,7 °Ñ, 65 m3/ch



Òåìïåðàòóðíîå ïîëå èçìåðÿëîñü ïî âûñîòå è äëèíå ïîìåùåíèé ñ øàãîì
0,1 ì. Ê ïðèìåðó, òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âûñîòå 0,1; 0,5; 1,5; 1,7 ì ïðèíèìà-
åò ñòàáèëüíîå çíà÷åíèå ïîñëå 15 ìèí è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé íà ðàññòîÿíèè 0,5 ì è äàëåå îò íàðóæíîé ñòåíû ïîìåùåíèÿ
(ðèñ. 2).

Ïîëÿ ñêîðîñòåé âîçäóøíîãî ïîòîêà íà âñåõ âûñîòàõ (ðèñ. 3) íàõîäÿòñÿ
â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, òàê êàê çà ñ÷åò ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà
â ôèëüòðàõ ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà íà âûõîäå íåïîñðåäñòâåííî ó âîçäó-
õîðàñïðåäåëèòåëÿ íå áîëåå 0,22–0,27 ì/ñ, â îáñëóæèâàåìîé çîíå ñêîðîñòü
âîçäóõà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,2 ì/ñ.

Ïîñëå 20 ìèí ðàáîòû ïðèòî÷íîãî óñòðîéñòâà íà âûñîòå 0,1 ì îò ïîëà ïðè
òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà –32 °Ñ òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè ïîìåùå-
íèÿ ïîâûøàåòñÿ îò 14 äî 18–23 °Ñ íà ðàññòîÿíèè 0,5 ì îò íàðóæíîé ñòåíû ïðè
ðàñõîäå ïðèòî÷íîãî âîçäóõà 55–65 ì3/÷ è òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè îòîïè-
òåëüíîãî ïðèáîðà îò 75 äî 80 °Ñ çà ñ÷åò ñìåøèâàíèÿ êîíâåêòèâíîé íåèçîòåð-
ìè÷åñêîé ñòðóè ïðèòî÷íîãî âîçäóõà óñòðîéñòâà ñ âíóòðåííèì íàãðåòûì
âîçäóõîì ïîìåùåíèÿ. Íà âûñîòàõ 1,5; 1,7 ì òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñÿ â òå÷å-
íèå 20 ìèí îò 16 äî 23 °Ñ ïðè òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè îòîïèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ 80 °Ñ (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòíûõ ïî-
ëåé ïî ðåçóëüòàòàì îïûòíûõ èñïûòàíèé ïðè ðàáîòå êëàïà-
íà ïðèòî÷íîé ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîç-
äóõà â õîëîäíûé è òåïëûé ïåðèîä ãîäà ïîñëå 15 ìèí ðàáîòû
à – tí = –32 °Ñ, Vâ = 0,21 ì/ñ; 65 ì3/÷; á – tí = 27,5 °Ñ, Vâ = 0,22 ì/ñ,

65 ì3/÷

Fig. 3. Experimental distribution of velocity fields based on the
results of experimental tests during the operation of the supply
forced ventilation valve with air purification in the cold and

warm period of the year after 15 minutes of operation
à – tí = –32 °Ñ, Vâ = 0,21 m/s; 65 m3/ch; b – tí = 27,5 °Ñ, Vâ = 0,22 m/s,

65 m3/ch
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Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïî âûñîòå ïîìåùåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè îïûòíûõ
èñïûòàíèé: îòêðûòèè ïðèòî÷íîé ñòðóè êëàïàíà ïðèòî÷íîé âåíòèëÿ-

öèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà â òå÷åíèå âðåìåíè
íà âûñîòå 1,5 ì (a); 1,7 ì (á); 0,1 ì (â)

Fig. 4. The results of experimental studies of changes in the temperature
regime in the height of the room during pilot tests: opening of the supply jet

of the valve on the supply ventilation with air purification during the time
at a height of 1,5 m (a); 1,7 m (b); 0,1 m (c)



Ïðè òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà –11,5 °Ñ òåìïåðàòóðà ïîäíèìàåòñÿ
îò 17 äî 24 °Ñ ïîñëå 15 ìèí ðàáîòû êëàïàíîâ. Ïîñëå 20 ìèí òåìïåðàòóðíîå
ïîëå íà âñåõ âûñîòàõ ïîìåùåíèÿ äîñòèãàåò ñòàáèëüíîãî çíà÷åíèÿ è îòâå÷àåò
íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âíóòðè ïîìå-
ùåíèé.

Ïðè ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà 11,5 °Ñ íà âûñîòå
1,7 ì îò ïîëà íà ðàññòîÿíèè 0,5 ì îò íàðóæíîé ñòåíû òåìïåðàòóðà ñîñòàâèëà
21 °Ñ äî ñòàáèëüíîé òåìïåðàòóðû âíóòðè ïîìåùåíèÿ 26–27 °Ñ ïðè ðàñõîäå
âîçäóõà 95 äî 120 ì3/÷ ïîñëå 15 ìèí ðàáîòû óñòðîéñòâà. Ïðè ïðàâèëüíîì
ðåæèìå âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè ïîñëå 15 ìèí ðàáîòû óñòðîéñòâà òåìïåðàòóðà
è ñêîðîñòü âîçäóõà â ïîìåùåíèè ñîîòâåòñòâóþò äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì.

Óìåíüøåíèå ðàñõîäà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà íà 30–19 ì3/÷ çà ñ÷åò àâòîðåãó-
ëèðîâàíèÿ êëàïàíîâ (âñòðîåííîãî ïðîãðàììàòîðà, òàéìåðà ïî âðåìåíè ñóòîê,
ñåçîíîâ ãîäà) â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà íàðóæíîãî âîçäóõà è ïàðàìåòðîâ
ïðèòî÷íîãî âîçäóõà ñíèæàåò âëèÿíèå ïðèòî÷íîé ñòðóè íà òåìïåðàòóðíûé
ðåæèì âíóòðè ïîìåùåíèÿ è ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà íà 1,6–2,5 °Ñ â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà (ðèñ. 5).

Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòà ïî ïîëó÷åííûì óðàâíåíèÿì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ [13, 14] äëÿ êëàïàíîâ ïðè òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà
–32 °Ñ ðàñõîä ïîäàâàåìîãî âîçäóõà èçìåíÿåòñÿ îò 55 äî 65 ì3/÷, ïðè òåìïåðà-
òóðå íàðóæíîãî âîçäóõà –27,5 °Ñ ðàñõîä âîçäóõà îò 65 äî 75 ì3/÷; ïðè 11,5 °Ñ
îò 95 äî 100 ì3/÷, ïðè 27,5 °Ñ îò 105 äî 120 ì3/÷ ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 5).
Ïî âðåìåíè ñóòîê ðàñõîä ïðèòî÷íîãî âîçäóõà (ñì. òàáë. 2) ìåíÿåòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè è ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ áëîêà óïðàâëåíèÿ âñòðîåííîãî â îãîëî-
âîê êëàïàíà ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà íà îñíîâå óðàâíåíèé
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Ðèñ. 5. Àâòîðåãóëèðîâàíèå êëàïàíà ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé
âîçäóõà ïî âðåìåíè ñóòîê è ñåçîíàì ãîäà â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû
íàðóæíîãî âîçäóõà è êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíèòåëåé îò àâòîòðàíñïîðòà

Fig. 5. Auto-regulation of the supply ventilation valve with air purification
according to the time of day and seasons of the year, depending on the
outdoor air temperature and concentrations of pollutants from motor

vehicles



(5)–(8) äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíèòåëåé âíóòðè ïîìåùåíèé â çàâèñè-
ìîñòè îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ íàðóæíîãî âîçäóõà ãàçîîáðàçíûìè âåùåñòâàìè
ïî âûñîòå çäàíèé.

Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ ïðè îïûòíûõ
èñïûòàíèÿõ ïðè îòêðûòèè êëàïàíà ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäó-
õà â õîëîäíûé è òåïëûé ïåðèîäû ãîäà ïî âûñîòå ïîìåùåíèÿ íà óðîâíå 0,5 ì
îò ïîâåðõíîñòè ïîëà è 0,5 ì îò íàðóæíîé ñòåíû (òàáë. 3).
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Ò à á ë è ö à 3. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé ïðè îòêðûòèè êëàïàíà
ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà íà âûñîòå 0,5 ì è îò íàðóæíîé ñòåíû 0,5 ì

T a b l e 3. Results of experimental measurements when opening the supply ventilation
valve with air purification at a height of 0,5 m and 0,5 m from the outer wall

Òåìïåðàòóðà
íàðóæíîãî

âîçäóõà tí, °Ñ

Òåìïåðàòóðà
ïîâåðõíîñòè

îòîïèòåëüíîãî
ïðèáîðà, °Ñ

Âðåìÿ îòêðûòèÿ
êëàïàíà ïðèòî÷íîé

âåíòèëÿöèè, ìèí

Òåìïåðàòóðà
âíóòðè ïîìåùåíèÿ,

tâí, °Ñ

Ñêîðîñòü âîçäóõà
âíóòðè ïîìåùåíèÿ,

ì/c

1 2 3 4 5

–32 80 1 14 0,3

–32 80 5 16 0,28

–32 80 10 18 0,2

–32 80 20 19 0,19

–32 80 30 21 0,18

–32 80 60 24 0,18

–32 80 100 24 0,18

–32 80 120 24 0,18

–27,5 80 1 +17 0,3

–27,5 80 5 18 0,28

–27,5 80 10 19 0,2

–27,5 80 20 22 0,17

–27,5 80 30 24 0,16

–27,5 80 60 25 0,15

–27,5 80 100 25 0,15

–27,5 80 120 25 0,15

–11,5 65 1 19 0,2

–11,5 65 5 21 0,19

–11,5 65 10 24 0,18

–11,5 65 20 25 0,17

–11,5 65 30 25 0,17

–11,5 65 60 26 0,16

–11,5 65 100 26 0,16

–11,5 65 120 26 0,16

11,5 – 1 23 0,4

11,5 – 5 24 0,3



Ïî óðàâíåíèþ ß.Á. Çåëüäîâè÷à, Ë. Ïðàíäòëÿ [1] îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû
òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà íà îñè ïðèòî÷íîé êîíâåêòèâíîé
íåèçîòåðìè÷åñêîé ñòðóè íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò íàðóæíîé ñòåíû ïîìå-
ùåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 6. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðèòî÷íîé
ñòðóè îò ðàçðàáîòàííîé êîíñòðóêöèè êëàïàíà ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñò-
êîé âîçäóõà ñ ìèíèìàëüíûì äèàìåòðîâ 0,1 ì: ðàçãîííûé ó÷àñòîê äî 0,2 ì
îò íàðóæíîé ñòåíû; ïåðåõîäíûé ó÷àñòîê îò 0,2 äî 0,5 ì; îñíîâíîé ó÷àñòîê
îò 0,5 äî 0,6 ì. Ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ äî 0,12 ì, ðàçãîí-
íîãî ó÷àñòêà 0,2 ì, òîëùèíà ïåðåõîäíîãî ñëîÿ 0,6 ì, òîëùèíà îñíîâíîãî
ó÷àñòêà äî 0,7 ì.
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Î ê î í ÷ à í è å ò à á ë. 3

1 2 3 4 5

11,5 – 10 25 0,2

11,5 – 20 26 0,18

11,5 – 30 26 0,18

11,5 – 60 27 0,18

11,5 – 100 28 0,18

11,5 – 120 28 0,18

27,5 – 1 25 0,4

27,5 – 5 26 0,3

27,5 – 10 27 0,2

27,5 – 20 27,5 0,18

27,5 – 30 28 0,18

27,5 – 60 28 0,18

27,5 – 100 28 0,18

27,5 – 120 28 0,18

Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè âåòðà (Vz) è òåìïåðàòóðû âîçäóõà (Òz)
âíóòðè ïîìåùåíèé íà îñè ïðèòî÷íîé ñòðóè íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò íàðóæíîé

ñòåíû ñ êëàïàíîì ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà

Fig. 6. The results of modeling the wind speed (Vz) and indoor air temperature (Òz) on
the supply jet axis at different distances from the outer wall with a supply ventilation

valve with air purification



Ïîëó÷åííûé ìåòîä ðàñ÷åòà îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ êëàïàíîâ ïðèòî÷íîé
âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà (ñì. òàáë. 2) ðåàëèçîâàí â ïðîãðàììíîì îáåñïå-
÷åíèè, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïîäîáðàòü òåõíè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè çàãðóçîê ôèëüòðîâ ðàçðàáîòàííîãî óñòðîéñòâà â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñò-
âà íàðóæíîãî âîçäóõà è íåîáõîäèìîãî ðàñõîäà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà îò 55 äî
300 ì3/÷ [13]. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ èçáûòî÷íûõ ïàðàìåòðîâ òåìïåðàòóðû
è ñêîðîñòè íà îñè ïðèòî÷íîé êîíâåêòèâíîé ñòðóè ïîêàçàëè âûñîêóþ ñõîäèìîñòü
ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ âíóòðè ïîìåùåíèé äî 5–7 %.

Ïðè îïûòíûõ èñïûòàíèÿõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàçðàáîòàííûõ
êëàïàíîâ ïðèòî÷íîé ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà ïîëó÷åíà
çàâèñèìîñòü ðàñõîäà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà îò ðàçíîñòè äàâëåíèé (ðèñ. 7).

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé (ðèñ. 8) ïîëó÷åí êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ
âîçäóõà âíóòðè êëàïàíîâ ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè îò ðàñõîäà ïðèòî÷íîãî âîç-
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ðàñõîäà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà êëà-
ïàíà îò ðàçíîñòè äàâëåíèé

Fig. 7. Dependence of the supply air flow rate of the valve
on the pressure difference

Ðèñ. 8. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà
âíóòðè êëàïàíà â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäà ïðèòî÷íîãî

âîçäóõà

Fig. 8. The value of the air resistance coefficient inside the
valve depending on the supply air flow rate



äóõà, ÷òî íåîáõîäèìî ïðè îáîñíîâàíèè âûáîðà ïàðàìåòðîâ êîìïëåêòóþùèõ
êëàïàíîâ ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà.

Ðàçðàáîòàííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå êëàïàíîâ ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè
ñ î÷èñòêîé âîçäóõà âíåäðåíî â ïðàêòèêó ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèòî÷íûõ óñò-
ðîéñòâ ñèñòåì âåíòèëÿöèè ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà è àëãîðèòìà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ïðèòî÷íûõ óñò-
ðîéñòâ ïî âûñîòå çäàíèé è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ [13, 14].

4. Âûâîäû. 1. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ êëàïàíîâ ïðè-
òî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà îò ãàçîîáðàçíûõ çàãðÿçíèòåëåé â çà-
âèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ íàðóæíîãî âîçäóõà: ïîëó÷åíà âåëè÷èíà
ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî äèàìåòðà ïðèòî÷íûõ êëàïàíîâ â çàâèñèìîñòè
îò ðàñõîäà âîçäóõà è òåõíè÷åñêèõ, è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çà-
ãðóçîê ôèëüòðîâ, ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ â êëàïàíàõ (øóíãèò +
öåîëèò); ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ íåîáõîäèìîãî ðàñõîäà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà,
òîëùèíû è ìàññû çàãðóçêè ôèëüòðîâ êëàïàíîâ. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ
ðàñ÷åòà ÿâëÿþòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû çàãðóçêè: ïëîòíîñòü;
ðàçìåð ôðàêöèé, ìì; íåîáõîäèìîå âðåìÿ ðàáîòû êëàïàíà; äèàìåòð ïëàñòè-
êîâîé òðóáû; êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíèòåëÿ â íàðóæíîì âîçäóõå ïî âûñîòå
çäàíèÿ.

2. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðèòî÷íîé ñòðóè îò ðàçðàáîòàííîé êîíñò-
ðóêöèè êëàïàíà ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé âîçäóõà ñ ìèíèìàëüíûì
äèàìåòðîâ 0,1 ì: ðàçãîííûé ó÷àñòîê äî 0,2 ì îò íàðóæíîé ñòåíû; ïåðåõîäíûé
ó÷àñòîê îò 0,2 äî 0,5 ì; îñíîâíîé ó÷àñòîê îò 0,5 äî 0,6 ì. Ìàêñèìàëüíàÿ
òîëùèíà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ äî 0,12 ì, ðàçãîííîãî ó÷àñòêà 0,2 ì, òîëùèíà
ïåðåõîäíîãî ñëîÿ 0,6 ì, òîëùèíà îñíîâíîãî ó÷àñòêà äî 0,7 ì.

3. Ïðîâåäåíû îïûòíûå èñïûòàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî è ñêîðîñòíîãî ðåæè-
ìà â ïîìåùåíèè ïðè ðàáîòå êëàïàíîâ ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè ñ î÷èñòêîé
âîçäóõà â òåïëûé è õîëîäíûé ïåðèîäû ãîäà:

ïîñëå 20 ìèí ðàáîòû ïðèòî÷íîãî óñòðîéñòâà íà âûñîòå 0,1 ì îò ïîëà ïðè
òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà –32 °Ñ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïîìåùåíèè
ïîâûøàåòñÿ îò 14 äî 18–23 °Ñ íà ðàññòîÿíèè 0,5 ì îò íàðóæíîé ñòåíû ïðè
ðàñõîäå ïðèòî÷íîãî âîçäóõà îò 55–65 ì3/÷, òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè îòîïè-
òåëüíîãî ïðèáîðà îò 75 äî 80 °Ñ. Íà âûñîòàõ 0,5; 1,7 ì òåìïåðàòóðà ïîäíèìà-
åòñÿ â òå÷åíèå 20 ìèí îò 16 äî 23 °Ñ ïðè òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè îòîïèòåëü-
íûõ ïðèáîðîâ 80 °Ñ. Ïðè òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà –11,5 °Ñ òåìïåðà-
òóðà ïîâûøàåòñÿ îò 17 äî 24 °Ñ ïîñëå 15 ìèí ðàáîòû. Ïîñëå 20 ìèí
òåìïåðàòóðíîå ïîëå íà âñåõ âûñîòàõ ïîìåùåíèÿ äîñòèãàåò ñòàáèëüíîãî çíà-
÷åíèÿ è îòâå÷àåò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ âíóòðè ïîìåùåíèé;

ïîëÿ ñêîðîñòåé âåòðà íà âñåõ âûñîòàõ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé è âûðàâíèâàþòñÿ ïîñëå 15 ìèí ðàáîòû óñòðîéñòâà, òàê êàê çà ñ÷åò
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà â ôèëüòðàõ ñêîðîñòü âîçäóõà íà âûõîäå íåïîñðåäñò-
âåííî ó âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëÿ íå áîëåå 0,22–0,27 ì/ñ;

ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé î÷èñòêå ïðèòî÷íîãî âîçäóõà ÷åðåç ôèëüòðû êëà-
ïàíîâ «øóíãèò + öåîëèò + ÒiO2 + 2 ÓÔ ëàìïû 365 íì, ìîùíîñòüþ 6 Âò» â
çèìíèé ïåðèîä ãîäà ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè âîçäóõà ïî îêñèäó óãëåðîäà (II)
ñîñòàâèëà îò 96,39 äî 99,98 %, ïî ôåíîëó 96,39–97,89 %, ïî ôîðìàëüäåãèäó
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îò 95,76–97,78 %, ïî óãëåâîäîðîäàì àëèôàòè÷åñêèì (Ñ1–Ñ5) 93,13–95,12 %.
Â ëåòíèé ïåðèîä ãîäà: ïî îêñèäó óãëåðîäà (II) äî 99,9 %, ïî ôåíîëó îò 88 äî
93 %, ïî ôîðìàëüäåãèäó îò 89 äî 95 %, ïî óãëåâîäîðîäàì àëèôàòè÷åñêèì
(Ñ1–Ñ5) äî 94 %.

4. Óìåíüøåíèå ðàñõîäà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà íà 30–19 ì3 /÷ çà ñ÷åò àâòî-
ðåãóëèðîâàíèÿ êëàïàíîâ (òàéìåðà ïî âðåìåíè ñóòîê, ñåçîíîâ ãîäà â çàâèñè-
ìîñòè îò êà÷åñòâà íàðóæíîãî âîçäóõà è ïàðàìåòðîâ ïðèòî÷íîãî âîçäóõà),
ñíèæàåò âëèÿíèå ïðèòî÷íîé ñòðóè íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì âíóòðè ïîìå-
ùåíèÿ è ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïîìåùåíèè
íà 1,6–2,5 °Ñ â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà.
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