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ÓÄÊ 533.697.3

ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÌÈÊÐÎÊËÈÌÀÒÀ

ÎÊÐÀÑÎ×ÍÎÃÎ Ó×ÀÑÒÊÀ ÎÀÎ ÍÏ ÊÏÏ «ÊÂÀÍÒ»

Í.Ñ. Ñàìàðñêàÿ

ÑÀÌÀÐÑÊÀß
Íàòàëüÿ
Ñåðãååâíà

Àññèñòåíò êàôåäðû èíæåíåðíîé çàùèòû îêðóæà-

þùåé ñðåäû Ðîñòîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðî-

èòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà. Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðå-

ñîâ – îõðàíà òðóäà, îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èìååò 14 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé.

Ââåäåíèå

Â ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäå ÷åëîâåê ïîäâåð-

ãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ îïàñíûõ è âðåäíûõ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ òðàâìû è ïðî-

ôåññèîíàëüíûå çàáîëåâàíèÿ, êîòîðûå â áîëüøèí-

ñòâå ñâîåì íå ïîääàþòñÿ ëå÷åíèþ è ñòàíîâÿòñÿ

õðîíè÷åñêèìè [1]. Ïî óñëîâèÿì îõðàíû òðóäà

Ðîññèÿ çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ñòðàíàì Åâðîñîþ-

çà, î ÷åì íà Âñåðîññèéñêîì ñúåçäå ñïåöèàëèñòîâ

ïî îõðàíå òðóäà ñîîáùèë çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà

çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ

À.Ë. Ñàôîíîâ. Ïî åãî ñëîâàì, ýêîíîìè÷åñêèå

ïîòåðè Ðîññèè îò íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé òðó-

äà êàæäûé ãîä ñîñòàâëÿþò 4% îò ÂÂÏ.

Ïî îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêå Ìèíçäðàâñîö-

ðàçâèòèÿ Ðîññèè ñ 2003 ïî 2008 ãã. áûëî çàðåãè-

ñòðèðîâàíî ïðèìåðíî 45 òûñ. ïðîôçàáîëåâàíèé,

ò.å. ïðèìåðíî 9–12 òûñ. â ãîä [2]. Óðîâåíü ñìåð-

òåëüíîãî òðàâìàòèçìà â ñòðàíå ñîñòàâëÿåò

12 ñëó÷àåâ íà 100 òûñ. ðàáîòàþùèõ, ÷òî â 2,5 ðàçà

âûøå, ÷åì â ÑØÀ è ñòðàíàõ Åâðîñîþçà. Ñðåäíÿÿ

ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò

66 ëåò, ÷òî íà 11,5 è  12 ëåò ìåíüøå, ÷åì â ÑØÀ

è ñòðàíàõ Åâðîñîþçà ñîîòâåòñòâåííî.

Êàê çàÿâèë À.Ë. Ñàôîíîâ, â Ðîññèè èç-çà

áîëåçíåé â ñðåäíåì òåðÿåòñÿ äî 10 ðàáî÷èõ äíåé

â ãîä íà îäíîãî ðàáîòàþùåãî, òîãäà êàê â ñòðà-

íàõ Åâðîñîþçà ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò

7,9 äíÿ. À.Ë. Ñàôîíîâ îòìåòèë, ÷òî ïî ýêñïåðò-

íûì îöåíêàì ïîòåðè ðàáî÷åãî âðåìåíè ñ ó÷åòîì

îáùåãî êîëè÷åñòâà ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ â ýêî-

íîìèêå, ñîñòàâëÿþò îêîëî 700 ìëí ðàáî÷èõ äíåé.

Ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïðîèçâîä-

ñòâåííûé òðàâìàòèçì è ïðîôåññèîíàëüíûå çàáî-

ëåâàíèÿ îñòàþòñÿ â Ðîññèè îäíîé èç àêòóàëüíûõ

ñîöèàëüíî-òðóäîâûõ ïðîáëåì.

Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî ïðîèçâîäñòâà îñî-

áîå âëèÿíèå íà ñàìî÷óâñòâèå è ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü òðóäà ðàáîòíèêîâ îêàçûâàåò ìèêðîêëèìàò

íà ðàáî÷åì ìåñòå [3]. Èçâåñòíî [4,5], ÷òî ìèêðî-

êëèìàò ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé ôîðìèðó-

þò ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâåííîé ñðå-

äû, âëèÿþùèå íà òåïëîâîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà

÷åëîâåêà, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ  òåìïåðàòóðà, îò-

íîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ

âîçäóõà. Íà ïðîèçâîäñòâå óêàçàííûå ôàêòîðû

âîçäåéñòâóþò íà ÷åëîâåêà ÷àùå âñåãî ñóììàðíî,

âçàèìíî óñèëèâàÿ èëè îñëàáëÿÿ äðóã äðóãà. Âëè-

ÿíèå ïàðàìåòðîâ ìèêðîêëèìàòà íà ñîñòîÿíèå

ðàáîòàþùåãî ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1.

Àíàëèç äàííûõ òàáë.1 ïîêàçàë, ÷òî íàèáî-

ëåå íåáëàãîïðèÿòíûìè äëÿ çäîðîâüÿ è ïðîèçâî-© Í.Ñ. Ñàìàðñêàÿ, 2008
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 Í.Ñ. Ñàìàðñêàÿ

äèòåëüíîñòè òðóäà ÿâëÿþòñÿ êàê ïîâûøåííûå,

òàê è ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âîçäóõà

ðàáî÷åé çîíû (ÐÇ).

Íàðóøåíèå ìèêðîêëèìàòà îáóñëîâëåíî, êàê

ïðàâèëî, ñïåöèôèêîé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ, â ÷àñòíîñòè, íà îêðàñî÷íûõ ó÷àñòêàõ ìàøè-

íîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé [3], ãäå ïðîèñõî-

äèò íàíåñåíèå ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé è ñóø-

êà èçäåëèé. Ïðè ýòîì â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû

ñîäåðæàòñÿ ìåëü÷àéøèå ÷àñòè÷êè êðàñêè è ïàðû

ðàñòâîðèòåëåé, óñóãóáëÿþùèå âîçäåéñòâèå ïî-

âûøåííîãî òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîãî ôîíà íà

îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íå-

îáõîäèìîñòü ïðèíÿòèÿ ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ íîð-

ìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ âîçäóøíîé ñðåäû ðàáî÷åé

çîíû.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå

îïòèìàëüíûõ èëè äîïóñòèìûõ ïàðàìåòðîâ òåì-

ïåðàòóðû, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è ñêîðîñ-

òè äâèæåíèÿ âîçäóõà â çàâèñèìîñòè îò êàòåãî-

ðèè òÿæåñòè ðàáîò [6]. Èíæåíåðíûå ìåðîïðèÿ-

òèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ íîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ

âîçäóøíîé ñðåäû ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé

ïðåäóñìàòðèâàþò øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ñèñ-

òåì âåíòèëÿöèè, êîíäèöèîíèðîâàíèÿ è îòîïëå-

íèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ

íàèëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-

íîãî òðóäà ðàáî÷èõ, ïðåäîõðàíÿÿ èõ îò áîëüøî-

ãî ÷èñëà çàáîëåâàíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè íåóäîâ-

ëåòâîðèòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

âîçäóõîîáìåíà â ïîìåùåíèÿõ. Ñóùåñòâóþùèå

ðàçíîîáðàçíûå ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ

ïðåäïîëàãàþò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáñëóæè-

âàíèå áîëüøèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé

äëÿ ëþáûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è  âêëþ-

÷àþò ñèñòåìû ñ èçìåíÿþùèìèñÿ âî âðåìåíè (ïî

îïðåäåëåííîé ïðîãðàììå) ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè

ïàðàìåòðàìè. Â ïðîìûøëåííûõ çäàíèÿõ, êàê

ïðàâèëî, ïðèìåíÿþò öåíòðàëüíûå èëè êîìáèíè-

ðîâàííûå ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ [6].

Íåñìîòðÿ íà ðÿä äîñòîèíñòâ ñîâðåìåííûõ

ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ íîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ

ìèêðîêëèìàòà (ÑÎÍÏÌ), êðóïíûå ãàáàðèòû è

ïðîâåäåíèå ñëîæíûõ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ

ðàáîò ïî èõ óñòàíîâêå, ïðîêëàäêå âîçäóõîâîäîâ

è òðóáîïðîâîäîâ, íåîáõîäèìîñòü ðåãóëÿðíîãî

Òàáëèöà 1

Ñâÿçü ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû íà ðàáî÷åì ìåñòå è ñîñòîÿíèÿ ðàáîòíèêà
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òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, áîëüøèå ýíåðãåòè-

÷åñêèå çàòðàòû, âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ÷àñòî ïðè-

âîäÿò ê îãðàíè÷åíèþ ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ñèñòåì â

ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèÿõ.

Ìíîãîëåòíèé îïûò ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-

íèÿ ñèñòåì âåíòèëÿöèè,  êîíäèöèîíèðîâàíèÿ è

îòîïëåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàéòè óíèâåðñàëüíîå

êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîð-

ìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ìèêðîêëèìàòà âåñüìà

ñëîæíî. Ýêîíîìè÷åñêàÿ è ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåê-

òèâíîñòü ýòèõ ñèñòåì çàâèñèò îò îáúåìîâ îáðà-

áàòûâàåìîãî âîçäóõà è åãî ïàðàìåòðîâ íà êîíå÷-

íûõ ñòàäèÿõ îáðàáîòêè. Êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà

ñîîðóæåíèå ñèñòåì îöåíèâàþòñÿ äî 20% îò îá-

ùèõ çàòðàò ïî îáúåêòó, à ýêñïëóàòàöèîííûå –

äî 30–50% îò îáùèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà ðàáîòàþò

ñ êîýôôèöèåíòîì îùóòèìîãî îõëàæäåíèÿ îêî-

ëî 0,60–0,70, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 60–70% ðàáî-

òû ñèñòåì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà óõîäèò

íà ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà, 30–40% –

íà óäàëåíèå âëàãè. Òàêàÿ ñèñòåìà âïîëíå îïðàâ-

äûâàåò ñåáÿ â áîëüøèõ ïîìåùåíèÿõ ñ ìíîãî÷èñ-

ëåííûì ïåðñîíàëîì è óìåðåííûì ïîòîêîì âõî-

äÿùèõ è âûõîäÿùèõ ëþäåé. Ñèñòåìû êîíäèöèî-

íèðîâàíèÿ âîçäóõà íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðè-

ÿòèÿõ óñòàíàâëèâàþò ëèøü â öåõàõ, ãäå íåîáõî-

äèìî ïîääåðæèâàòü íå òîëüêî òåìïåðàòóðíûé,

íî è âëàæíîñòíûé ðåæèì ñ òî÷íîñòüþ äî 0,6 °Ñ

äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåõíîëîãè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íà îêðàñî÷íîì ó÷àñòêå ïðèìåíåíèå ñèñòå-

ìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà áóäåò îïðàâäà-

íî òîëüêî ïðè çíà÷èòåëüíûõ íàðóøåíèÿõ íîðìà-

òèâíûõ ïàðàìåòðîâ. Îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì ÿâ-

ëÿëîñü áû óñòðîéñòâî äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ

âîçäóõà ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, ôóíêöèîíèðó-

þùåå ëèøü â ïåðèîäû ïðåâûøåíèé íîðìàòèâíûõ

ïàðàìåòðîâ. Íà ïðàêòèêå äî íàñòîÿùåãî âðåìå-

íè òàêèå ñèñòåìû íå èñïîëüçîâàëèñü. Íà îêðà-

ñî÷íûõ ó÷àñòêàõ óïîð äåëàåòñÿ íà ñèñòåìû âåí-

òèëÿöèè (íå òîëüêî ìåñòíîé, íî è îáùåîáìåí-

íîé ïðèòî÷íî-âûòÿæíîé). Äëÿ óäàëåíèÿ èçáûò-

êîâ òåïëà äîïîëíèòåëüíî óñòàíàâëèâàþò äåôëåê-

òîðû íà âûñîòå 1,5 – 2 ì âûøå êîíüêà êðûøè, à

òàêæå âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëè â ñèñòåìàõ âåíòè-

ëÿöèè äëÿ ïîäà÷è ïðèòî÷íîãî âîçäóõà, ñîâìåùàÿ

èíîãäà ñ âîçäóøíûì îòîïëåíèåì. Íî òàêèå ìå-

ðîïðèÿòèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íûìè â

ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîâûõ ïîòîêîâ â õîäå

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íàíåñåíèÿ ëàêîêðà-

ñî÷íûõ ïîêðûòèé.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû òðàäèöèîííûì

ýíåðãîåìêèì êëèìàòè÷åñêèì ñèñòåìàì íàìè

ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü âèõðåâîå óñòðîéñòâî

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ âîç-

äóøíîé ñðåäû â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ

îêðàñî÷íûõ ó÷àñòêîâ ìàëûõ îáúåìîâ, ïðèíöèï

äåéñòâèÿ êîòîðîãî îñíîâàí íà ýôôåêòå Ðàíêå-

Õèëüøà [3].

Âèõðåâîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü

ãîðÿ÷èå è õîëîäíûå ïîòîêè âîçäóõà îäíîâðåìåí-

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà âèõðåâîé òðóáû:
à – ïðîäîëüíûé ðàçðåç; á – ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ïî ñîïëîâîìó ñå÷åíèþ
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íî. Ñæàòûé âîçäóõ, ïîäàâàåìûé îò ïðîìûøëåí-

íîé ñåòè â âèõðåâîå óñòðîéñòâî ïîä äàâëåíèåì

3⋅105÷7⋅105 Ïà, ïðèîáðåòàåò âðàùàòåëüíîå äâè-

æåíèå è ðàçäåëÿåòñÿ íà îõëàæäåííóþ è íàãðå-

òóþ ÷àñòè, êîòîðûå âûõîäÿò èç âèõðåâîãî óñò-

ðîéñòâà ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí. Êîíñòðóê-

öèÿ âèõðåâîãî óñòðîéñòâà âêëþ÷àåò öèëèíäðè-

÷åñêóþ òðóáó, ñèñòåìó ïîäâîäÿùèõ è îòâîäÿùèõ

òðóáîïðîâîäîâ, âîçäóõîðàñïðåäåëÿþùèå ýëå-

ìåíòû, çàïîðíî-ðåãóëèðóþùèå è êîíòðîëüíî-

èçìåðèòåëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ. Îñíîâíîé ýëå-

ìåíò óñòðîéñòâà – ãëàäêàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ òðó-

áà, ñîäåðæàùàÿ ñîïëîâîé òàíãåíöèàëüíûé ââîä

(ðèñ. 1).

Èçìåíåíèå ðàñõîäà âîçäóõà îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðóþùåãî âåíòèëÿ, ðàñïî-

ëîæåííîãî ñî ñòîðîíû âûõîäà ãîðÿ÷åãî ïîòîêà.

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà

ñîñòàâëÿåò ±12 °Ñ.

Äëÿ îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âèõðåâî-

ãî óñòðîéñòâà ïðè îáåñïå÷åíèè òðåáóåìîé òåì-

ïåðàòóðû âîçäóõà ñëåäóåò çíàòü îñîáåííîñòè

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, îñóùåñòâëÿåìîãî â

ïðîèçâîäñòâåííîì ïîìåùåíèè. Ìîæíî ïîäàâàòü

ïðåèìóùåñòâåííî òåïëûé ïîòîê â õîëîäíûé ïå-

ðèîä ãîäà äëÿ îòîïëåíèÿ ïîìåùåíèÿ, à îïðåäå-

ëåííîå êîëè÷åñòâî õîëîäíîãî ïîòîêà èñïîëüçî-

âàòü â òåõíîëîãè÷åñêèõ öåëÿõ (íàïðèìåð äëÿ

îõëàæäåíèÿ). Â òåïëûé ïåðèîä ãîäà õîëîäíûé

ïîòîê íåîáõîäèì äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäó-

õà ðàáî÷åé çîíû, à òåïëûé ïîòîê ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü â òåõíîëîãè÷åñêèõ öåëÿõ.

Àíàëèç âîçìîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé

çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ íîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ

ìèêðîêëèìàòà îêðàñî÷íîãî ó÷àñòêà ïîêàçàë, ÷òî

âèõðåâîå óñòðîéñòâî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðèåì-

ëåìûì ïî îñíîâíûì êðèòåðèÿì âûáîðà, òàê êàê

äëÿ ðåøåíèÿ êîìïëåêñíîé çàäà÷è, âêëþ÷àþùåé

ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå è

ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû, èì ìîæíî çàìåíèòü öå-

ëóþ êîìáèíàöèþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Äëÿ îöåí-

êè âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ  âèõðåâîãî óñòðîé-

ñòâà íà îêðàñî÷íûõ ó÷àñòêàõ ñëåäóåò îïðåäåëèòü

âåëè÷èíû ðàñõîäà è ïîñòóïëåíèÿ òåïëà â õîëîä-

íûé è òåïëûé ïåðèîäû ãîäà. Ñîñòàâëåíèå òåï-

ëîâîãî áàëàíñà äëÿ ïîìåùåíèÿ îêðàñî÷íîãî ó÷à-

ñòêà ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñëåäó-

åò ïðîèçâîäèòü ìåòîäàìè, ïðèíÿòûìè â îòîïè-

òåëüíî-âåíòèëÿöèîííîé òåõíèêå. Èñõîäÿ èç âîç-

äóøíîãî áàëàíñà ïîìåùåíèÿ ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ

ëèáî îòñóòñòâèÿ ìåñòíîé âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè

äëÿ ëîêàëèçàöèè âûäåëÿþùèõñÿ çàãðÿçíÿþùèõ

âåùåñòâ (êðàñî÷íîãî àýðîçîëÿ è ïàðîâ ðàñòâî-

ðèòåëåé), ïðèíÿòîå çíà÷åíèå ïîòðåáíîãî âîçäó-

õîîáìåíà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ïàðàìåòðîì

ïðè îöåíêå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ âèõðåâî-

ãî óñòðîéñòâà. Îäíàêî ïðîåêòèðîâàíèå âèõðåâî-

ãî óñòðîéñòâà ñ çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ

çàòðóäíåíî èç-çà îòñóòñòâèÿ åäèíîé ìåòîäèêè

ðàñ÷åòà è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âàðèàíòîâ àíàëè-

òè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, îïèñûâàþùèõ àýðîäèíà-

ìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â íåì òàê êàê

àýðîäèíàìèêà âèõðåâûõ óñòðîéñòâ ñ ðàçäåëüíûì

èñòå÷åíèåì ïîòîêîâ ãàçà íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíà.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì, àâòîðîì èññëå-

äîâàíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû âèõðåâîãî ýôôåê-

òà è óñîâåðøåíñòâîâàíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñè-

ìîñòè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü òàíãåíöèàëü-

íóþ, àêñèàëüíóþ è ðàäèàëüíóþ ñîñòàâëÿþùèå

ñêîðîñòè, ïîëíîå äàâëåíèå è ïîëíîå äàâëåíèå

òîðìîæåíèÿ â ëþáîé òî÷êå âîçäóøíîãî ïîòîêà,

ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âèõðåâîå óñòðîéñòâî. Ïîëó-

÷åííûå ïàðàìåòðû ðàáîòû âèõðåâîãî óñòðîéñòâà

(ñêîðîñòü ãîðÿ÷åãî è õîëîäíîãî ïîòîêîâ, èõ òåì-

ïåðàòóðà è äàâëåíèå) ïîçâîëÿþò âûáðàòü íåîá-

õîäèìûå äèàïàçîíû çíà÷åíèé äëÿ êàæäîãî êîíê-

ðåòíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ðåçóëüòà-

òû òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè ïîäòâåð-

æäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî íà ëàáîðàòîðíîì ñòåí-

äå Óíèâåðñèòåòà ïðèêëàäíûõ íàóê ã. Ýðôóðòà

(Ãåðìàíèÿ) [7–9].

Íà îñíîâå àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, ïî-

ëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèé àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, àâòîðîì

óñîâåðøåíñòâîâàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà âèõðåâî-

ãî óñòðîéñòâà äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèé,

âêëþ÷àþùàÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû:

1) îïðåäåëåíèå ïåðå÷íÿ èñõîäíûõ äàííûõ íà

îñíîâå òðåáóåìûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäó-

õà ðàáî÷åé çîíû â òåïëûé è õîëîäíûé ïåðèîäû

ãîäà, à òàêæå òåìïåðàòóðû, íåîáõîäèìîé äëÿ

îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íàíå-
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Îáåñïå÷åíèå ìèêðîêëèìàòà îêðàñî÷íîãî ó÷àñòêà ÎÀÎ ÍÏ ÊÏÏ «ÊÂÀÍÒ»

ñåíèÿ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé;

2) ðàñ÷åò òåïëîïîòåðü è òåïëîïîñòóïëåíèé â

ïîìåùåíèå îêðàñî÷íîãî ó÷àñòêà è ñîñòàâëåíèå

òåïëîâîãî áàëàíñà ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîãî êîëè-

÷åñòâà òåïëà äëÿ îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà íàíåñåíèÿ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé;

3) îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âîçäóõà, íåîáõî-

äèìîãî äëÿ ïîäà÷è â ïîìåùåíèå, èñõîäÿ èç òåï-

ëîâîãî áàëàíñà ïî ÿâíîìó òåïëó;

4) îïðåäåëåíèå ðåæèìà èñòå÷åíèÿ âîçäóø-

íûõ ïîòîêîâ èç ñîïëà âèõðåâîãî óñòðîéñòâà;

5) îïðåäåëåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðè-

ñòèê âèõðåâîãî óñòðîéñòâà: äèàìåòðà ñîïëà è äè-

àôðàãìû, äèàìåòðà è äëèíû  âèõðåâîé òðóáû;

6) îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû íàãðåòîãî è

õîëîäíîãî ïîòîêîâ âîçäóõà, âûõîäÿùèõ èç âèõ-

ðåâîãî óñòðîéñòâà;

7) ïîñëå ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîé òåìïåðàòó-

ðû õîëîäíîãî è òåïëîãî âîçäóøíûõ ïîòîêîâ èç

áàëàíñîâ òåïëîâûõ è ìàññîâûõ ïîòîêîâ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ïðîâåðêà ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ.

Ñ öåëüþ àïðîáàöèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåí-

íûõ àâòîðîì èññëåäîâàíèé âèõðåâîå óñòðîéñòâî

áûëî ïðèìåíåíî íà îêðàñî÷íîì ó÷àñòêå ÎÀÎ

ÍÏ ÊÏÏ «ÊÂÀÍÒ» (ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó), ãäå òåõ-

íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ îêðàøèâàíèÿ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ êðàñêîðàñïûëèòåëåì, íàëè÷èå êîòîðîãî

óïðîñòèëî ïðîåêòèðîâàíèå ïîäâîäà ñæàòîãî âîç-

äóõà ê âèõðåâîìó óñòðîéñòâó. Îðãàíèçàöèÿ ïîä-

âîäà òåïëûõ è õîëîäíûõ ïîòîêîâ âîçäóõà íåïîñ-

ðåäñòâåííî â ðàáî÷óþ çîíó îáåñïå÷èëî íå òîëü-

êî ðåãóëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ ìèêðîêëèìàòà, íî

è îïòèìèçàöèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íà-

íåñåíèÿ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé. Ïîìèìî ïî-

ëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà èçìåíèëîñü êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõ-

ñÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (ñíèçèëàñü êîíöåíò-

ðàöèÿ êðàñî÷íîãî àýðîçîëÿ â âîçäóõå ðàáî÷åé

çîíû è óâåëè÷èëàñü ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ ïàðîâ

ðàñòâîðèòåëåé ïðè âîçäåéñòâèè íàãðåòûõ âîç-

Ðèñ. 2. Ïëàí ìàëÿðíîãî ó÷àñòêà:
1 –îêðàñî÷íàÿ êàìåðà; 2 –ñóøèëüíûé øêàô; 3 – ñòåëëàæè; 4 – ðàáî÷àÿ çîíà;

5 – ïðîìûøëåííàÿ ñåòü ñæàòîãî âîçäóõà; 6 – âûòÿæíàÿ âåíòèëÿöèÿ; 7 – âèõðåâîå óñòðîéñòâî;
8 – òåïëîîáìåííèêè; 9 – òî÷êà çàìåðà ïàðàìåòðîâ ìèêðîêëèìàòà
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 Í.Ñ. Ñàìàðñêàÿ

äóøíûõ ïîòîêîâ). Ïëàí îêðàñî÷íîãî ó÷àñòêà ñ

îáîçíà÷åíèåì ýëåìåíòîâ âèõðåâîé ñèñòåìû

ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.

Ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ âèõðåâîãî óñòðîéñòâà

íà îêðàñî÷íîì ó÷àñòêå ÎÀÎ ÍÏ ÊÏÏ «ÊÂÀÍÒ»

ïîêàçàëè, ÷òî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû â âîçäóõå

ðàáî÷åé çîíû äîñòèãàþò îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé

(òàáë. 2). Îïòèìèçàöèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-

öåññà íàíåñåíèÿ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì íàãðåòûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ïîä-

òâåðæäàåò ñíèæåíèå âÿçêîñòè ëàêîêðàñî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åíèå áîëåå òîëñòîé è ïëîò-

íîé ïëåíêè, èìåþùåé óëó÷øåííûå ìåõàíè÷åñ-

êèå êà÷åñòâà è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèå êîëè÷å-

ñòâà íàíîñèìûõ ñëîåâ ýìàëè, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà-

÷èòåëüíî ñíèçèòü åå ðàñõîä è îäíîâðåìåííî óï-

ðîñòèòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ îêðàñêè.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðèìåíåíèå âèõðåâîãî óñòðîéñòâà ïîçâîëè-

ëî íå òîëüêî îáåñïå÷èòü íîðìàòèâíûå ïàðàìåò-

ðû ìèêðîêëèìàòà è îïòèìèçèðîâàòü òåõíîëîãè-

÷åñêèé ïðîöåññ íàíåñåíèÿ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðû-

òèé, íî è ñíèçèòü êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ

âåùåñòâ â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû.

Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âå-

ùåñòâ ïðîâîäèëè â ïðîöåññå íàíåñåíèÿ íà èçäå-

ëèå ýìàëè ìàðêè ÝÏ-140 ñ ðàñòâîðèòåëåì ¹ 648.

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êîíöåíòðàöèè âûäåëÿþùèõ-

ñÿ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðèòåëÿ ¹ 648 (ýòèëöåë-

ëîçîëüâ (25%); ñïèðò ýòèëîâûé (10%); ñïèðò áó-

òèëîâûé (20%); òîëóîë (20%); àöåòîí (25%)) íå

ïðåâûøàþò èõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé íà

îñíîâå âèõðåâîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè âîçäóõà

áûëè óëó÷øåíû óñëîâèÿ òðóäà.
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