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Резюме 

Цель исследования. Целью работы является проведение прикладного исследования теплового режима 
производственного помещения промышленного здания и разработка процессов кондиционирования воз-
духа, включающих поиск целесообразного схемного решения его обработки и повышение эффективности 
работы системы путем использования холода наружного воздуха. 
Методы. Для достижения поставленных целей в работе на основании результатов энергоаудита была 
разработана методика расчета потоков вредных выделений в производственном помещении в режиме 
«Производство» и определены тепловые нагрузки объектов исследования. Проанализированы возможные 
варианты обработки воздуха системами технологического кондиционирования, в том числе, с учетом 
минимизации энергетических затрат. Для ассимиляции избыточной теплоты в теплый период года и 
рационального выбора процесса обработки воздуха с целью экономии потребления тепловой энергии 
предлагаются способы обработки воздуха с подогревом и без него. В холодный период года предлагается 
осуществлять кондиционирование воздуха с применением холода наружного воздуха. Универсальность 
методики позволяет определять осуществимый в реальных условиях процесс, в том числе корректи-
ровать схему обработки, в которой необходим предподогрев воздуха.  
Результаты. Результатом проведенной исследовательской работы является разработка ряда инже-
нерно-технических решений для обеспечения энергетической эффективности работы инженерной систе-
мы и повышения потребительского качества объектов исследования. 
Заключение. Реализация разработанных мероприятий по тепловой защите объекта исследования и 
использованию энергоэффективных инженерных решений позволит достигнуть следующих результатов: 
повысить потребительское качество зданий, довести параметры внутреннего микроклимата до норма-
тивной величины; значительно продлить срок службы ограждающих конструкций, с высокой степенью 
точности доводить качество воздуха, предназначенного для ведения технологического процесса, обеспечить 
экономию расхода энергоресурсов на кондиционирование воздуха за счет использования холода наружного 
воздуха; поддерживать минимальную температуру охлаждения в результате смешения наружного и 
рециркуляционного воздуха без риска обмерзания теплообменника и образования льда. 
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Abstract 

Purpose of research is to carry out an applied research of the thermal behaviour of the production premise of an 
industrial building and to develop air conditioning processes, including the search for an expedient circuit design for 
conditioning and increasing the effectiveness of the system by using the cold outdoor air. 
Methods. In the work, based on the results of the energy audit, a technique for calculating the flows of harmful emissions 
in the production premise in the Production mode was developed and the thermal loads of the objects of the study were 
determined to achieve the set objectives. Possible options for air processing by technological conditioning systems includ-
ing the minimization of energy costs are analyzed. For the assimilation of excess heat in the warm season and a rational 
choice of the air treatment process in order to save thermal energy consumption, techniques of air treatment with and with-
out heating are proposed. In the cold season, it is proposed to carry out air conditioning using cold outdoor air. The versatili-
ty of the technique makes it possible to determine a process feasible in real conditions, including adjusting the processing 
scheme, in which air preheating is required. 
Results. The result of the research work is the development of a number of engineering and technical solutions to 
ensure the energy efficiency of the engineering system and improve the consumer quality of the research objects. 
Conclusion. Implementation of the developed measures for thermal protection of the research object and the use of 
energy-efficient engineering solutions will allow achieving the following results: to improve the consumer quality of 
buildings, to bring the parameters of the internal microclimate to the standard value; to extend significantly the service 
life of enclosing structures, to ensure the quality of the air intended for the technological process with a high degree 
of accuracy, to ensure energy savings for air conditioning through the use of the cold outdoor air; to maintain a mini-
mum cooling temperature by mixing outdoor and recirculated air without the risk of frost formation on the surface of 
the heat exchanger and the formation of ice.  
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*** 

Введение 

В настоящее время мясная про-
мышленность – одна из крупнейших и  

 
 

важных отраслей экономики Россий-
ской Федерации. Предприятия пищевой 
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промышленности выполняют различ-
ные виды работ для осуществления 
производства мяса, мясных консервов, 
колбасных изделий, полуфабрикатов. 
Эффективность производства в значи-
тельной мере зависит от ряда факторов, 
к которым следует отнести техниче-
скую оснащенность и соответствие 
поддержания параметров микроклимата 
требованиям ведения технологического 
процесса в помещениях мясоперераба-
тывающих предприятий [1, 2].  

Отделения подготовки мясного сы-
рья – помещения с одновременным вы-
делением теплоты и влаги. Воздухооб-
мен определяют исходя из необходимо-
сти ассимиляции и удаления вредных 
выделений. Практически можно при-
нять, что процессы тепло- и массообме-
на являются стационарными [1].  

В производственных помещениях 
применяется система кондиционирова-
ния, при работе которой воздух подает-
ся во все периоды рассредоточено в 
верхнюю зону. Вытяжка механическая 
общеобменная из верхней зоны. В отде-
лениях подготовки мясного сырья до-
пускается рециркуляция воздуха в те-
чение всех периодов года, если в возду-
хе отсутствуют болезнетворные бакте-
рии, пожаровзрывоопасные вредные 
вещества и дымовые газы [3]. 

Материалы и методы 

Объектом исследования является 
производственное помещение предпри-
ятия мясной промышленности, распо-
ложенного в городе Курск – комната 

подготовки мясной продукции. Техно-
логический процесс включает поступ-
ление мясного сырья в виде сформиро-
ванных брикетов температурой +2 оС, 
упакованных в полиэтиленовую пленку 
или в полиэтиленовые ящики на дере-
вянных поддонах, габаритами 1200 × 
800 мм. Далее брикеты, перемещаясь по 
линии, обрабатываются и подаются в 
следующее помещение. В сутки осу-
ществляется обработка 21000 кг про-
дукции. 

Нормируемые параметры внутрен-
него воздуха равны: температура поме-
щения: +10 (+/-2) оС, относительная 
влажность – 70 %. Следует отметить, 
что в инженерных решениях кондицио-
нирования воздуха подобных помеще-
ний пренебрегается точность достиже-
ния и поддержания относительной 
влажности воздуха. 

Расчет теплопритоков выполняется 
с учетом рекомендаций [4]. Тепловой 
баланс помещения рассчитывается по 
зависимости, Вт: 

1 2 3 4 5 6Q Q Q Q Q Q Q      ,     (1) 

где Q1 – теплопоступления через 
ограждающие конструкции, кВт; Q2 – 
теплопоступления от солнечной радиа-
ции, кВт; Q2 – теплопоступления от 
продукта при холодильной обработке; 
Q3 – теплопоступления от системы вен-
тиляции помещения, кВт; Q4 – эксплуа-
тационные теплопоступления (от осве-
щения, от персонала, от электродвига-
телей, от открывания дверей), кВт; Q5 – 
теплопоступления от продукции при 
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остывании, кВт, определяемые по ана-
литической зависимости: 

5
0,278 kМ iQ   




,                       (2) 

где Мk – суточное поступление продук-
та в камеру, т; ∆i – разность удельных 
энтальпий продукта, кДж/кг, ∆i = i2 – i1, 
где i1 – удельная энтальпия, соответ-
ствующая начальной температуре про-
дукта, кДж/кг; i2 – удельная энтальпия, 
соответствующая конечной температу-
ре продукта, кДж/кг; τ – продолжитель-
ность холодильной обработки продукта, 
ч; Q6 – теплоприток от тары при осты-
вании, кВт, определяемый по аналити-
ческой зависимости: 

6
0,278 с сМ c tQ


  

 ,                      (3) 

где Мс – суточное поступление тары, т, 
при этом масса тары составляет 20 % от 
массы груза; сс – удельная теплоемкость 
тары, кДж/(кг×К), где удельную тепло-
емкость принимают по материалу, из ко-
торого она изготовлена; t1 – температура 
тары при поступлении груза, ºС; t2 – тем-
пература тары при выходе груза, ºС. 

Предложено центральное кондици-
онирование объекта строительства как 
наиболее рациональное, позволяющее 
обеспечить требуемые параметры воз-
душной среды для течения технологи-
ческого процесса, а также предусмот-
реть решения по энергосбережению. В 
производственное помещение подается 
смесь наружного и внутреннего воздуха 
в различном количественном соотно-
шении. В конструкции центрального 
кондиционера необходимо предусмот-

реть возможность обработки рецирку-
ляционного воздуха. Применение ре-
циркуляции в системах кондициониро-
вания направлено на экономию теплоты 
при работе секций подогрева, а также 
холода при охлаждении и осушении 
воздуха. Рециркуляция обеспечивается 
камерой (секцией) двойного смешивания. 
Процент рециркуляции возможно варьи-
ровать с помощью клапана с электропри-
водом в зависимости от технологическо-
го цикла помещения и периода года. 

Результаты и их обсуждение 

Исследование выполнено для ре-
жима «Производство» для теплого и 
холодного периода года.  

Блок-схема режима «Производ-
ство» для теплого периода года пред-
ставлена на рис. 1. 

Схема воздухообмена описана вы-
ше. Полная рециркуляции воздуха воз-
можна только в периоды между техно-
логическими циклами, в остальное вре-
мя должен быть обеспечен расход 
наружного воздуха, согласно санитар-
ным нормам для помещения, не менее 
350…400 м3/ч.  

С целью определения параметров 
приточного воздуха для достижения в 
рабочей зоне помещения относительной 
влажности 70 % выполнены теоретиче-
ские исследования с помощью Id-
диаграммы состояния влажного воздуха 
(рис. 2). Значение углового коэффици-
ента, , кДж/кг, определяется по зави-
симости: 
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h outer

h outer

I I
d d


 


,                                  (4) 

где Ih – удельная энтальпия внутреннего 
воздуха в помещении, кДж/кг; Iouter – 
удельная энтальпия наружного воздуха  

для периода, кДж/кг; dh – влагосодер-
жание внутреннего воздуха в помеще-
нии, г/кг; douter – влагосодержание 
наружного воздуха для периода, г/кг. 

 

 
Рис. 1. Блок-схема режима «Производство» для теплого периода года: Тouter – температура 

наружного воздуха, ºС; Тin – температура приточного воздуха, ºС; Тh– температура 
внутреннего воздуха, ºС; Тp – температура продукта, ºС; B1 – вытяжной вентилятор;  
N1 – приточный вентилятор; F4 – фильтр грубой очистки; F7 – фильтр тонкой очистки;  
«–» – охладитель воздуха; «+» – нагреватель воздуха 

Fig. 1. Block diagram of the Production mode for the warm season: Тouter – outdoor  
air temperature, ° C; Тin – supply air temperature, ° C; Тh – indoor air temperature, ° C;  
Тp – product temperature, °C; B1 – exhaust fan; N1 – supply fan; F4 – coarse filter;  
F7 – fine filter; «–» – air cooler; «+» – air heater 

Местоположение точек на диаграм-
ме (рис. 2), характеризующих парамет-
ры приточного (точка «N»), смешенно-
го (точка «C») воздуха, определяется по 
методике, изложенной в [5]. Особенно-
стью определения положения точки 

«О», характеризующей состояние воз-
духа после охладителя, является то, что 
для получения в помещении требуемой 
влажности внутреннего воздуха (70 %), 
приточный воздух необходимо пере-
охлаждать, а затем догревать. Догрев 
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реализуется средствами калорифера, 
предусмотренного в центральном кон-
диционере. Следует определять мини-
мально возможную температуру охла-
ждения воздуха, которую можно полу-
чить от поверхностного охладителя при 
параметрах холодоносителя. В случае 
использования водного раствора про-

пиленгликоля с концентрацией 35 % 
температура подачи будет равна 0 ºС, а 
температура обратного холодоносителя 
составит +5 ºС. В результате техниче-
ского подбора поверхностного воздухо-
охладителя для рассматриваемого слу-
чая минимально возможная температу-
ра охлаждения воздуха равна +2 ºС.  

 
Рис. 2. Построение на Id-диаграммы процесса обработки воздуха для помещения подготовки 

мясной продукции в теплый период года (вариант 1): «NВУ» – процесс изменения 
состояния воздуха в производственном помещении; «NY» – процесс смешивания 
наружного и рециркуляционного (уходящего) воздуха; «Y» – точка, характеризующая 
состояние уходящего воздуха; «C» – точка, характеризующая состояние среды после 
смешивания рециркуляционного и наружного воздуха; «CO» – процесс обработки 
воздуха в охладителе; «ON’» – процесс нагрева воздуха в воздухонагревателе; «N’N’’» – 
процесс адсорбционного осушения воздуха в помещении 

Fig. 2. Building an Id-diagram of the air treatment process for the meat production preparation room in 
the warm season (option 1): «NВУ» – process of changing the condition of the air in the 
production by the Prosecutor; «NY» – process of mixing outdoor and recirculated (outgoing) 
air; «Y» – point, characterizing the state of the outgoing air; «C» – point, characterizing the 
state of the medium after mixing of recirculated and outdoor air; «CO» – process of air 
treatment in cooling; «ON’» – the process of heating the air in vozduhonosnye the user; 
«N’N’’» – the process of adsorption dehumidification of indoor air 
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Далее следует построение на Id-
диаграмме влажного воздуха процесса 
догрева приточного воздуха до рассчи-
танных параметров, соответствующих 
точке «N». Как видно из рис. 2 процесс 
обработки воздуха в центральных кон-
диционерах завершить в точке «N» не-
возможно. Процесс завершится в точке 
«N’» (прямая «ON’»). Подготовленный 
воздух в точке «N’» будет иметь темпе-
ратуру, равную +6 ºС, а относительную 
влажность, равную 75%. При этом от-
носительная влажность в точке «N’» на 
4% больше, чем значение точки «N».  

Далее подготовленный воздух под-
лежит адсорбционному осушению [6, 
7]. Отличительной особенностью ад-
сорбционного осушителя является его 
способность осушать воздух, имеющий 
низкую температуру. Поэтому устрой-
ства данного типа используются для 
осушения холодных помещений. Дан-
ный способ осушения имеет ограниче-
ния, так как по мере насыщения сорбен-
та влагой его осушающая способность 
снижается и требуется регенерация.  

Процесс осушения воздуха адсор-
бентами на Id-диаграмме влажного воз-
духа изображается линией постоянной 
энтальпии. В данном исследовании за-
вершить процесс в точке «N» так же не-
возможно. Процесс завершиться в точке 
«N’’». Точка попадает на прямую 
«NВУ», которая характеризует процесс 
изменения состояния воздуха в поме-
щении. Однако подготовленный воздух 
будет иметь температуру на 0,7 ºС вы-
ше, чем необходимо подавать, а влаго-

содержание составит на 0,1 г/кг больше 
требуемого. На этом построение требу-
емого процесса обработки воздуха на 
Id-диаграмме влажного воздуха следует 
завершить. Расчет параметров воздуха 
выполнен с помощью прикладной про-
граммы при атмосферном давлении  
96,8 кПа, температуре хладоносителя 
2,50 ºС. 

Достоинством предлагаемой мето-
дики является возможность достижения 
минимальной температуры охлаждения 
в результате смешения наружного и ре-
циркуляционного воздуха без риска об-
мерзания теплообменника и образова-
ния льда. Сравнивая с известными рас-
четами [4], предлагаемый позволяет по-
добрать климатическое оборудование 
меньшей холодильной мощности, рас-
хода среды, снизить аэродинамические 
и гидравлические характеристики, а 
также габариты. 

Возможен другой вариант обработ-
ки воздуха в системе кондиционирова-
ния воздуха в теплый период года, по-
строение на Id-диаграммы состояния 
влажного воздуха которого представле-
но на рис. 3. 

Процесс догрева приточного возду-
ха до рассчитанной температуры и 
влажности, как видно из рис. 3, завер-
шить в точке «N» невозможно. Процесс 
завершится в точке «N’’’» (прямая 
«ON’’’»). Точка попадает на прямую 
«NBY», которая характеризует процесс 
изменения состояния воздуха в поме-
щении. Однако подготовленный воздух 
будет иметь температуру на 1,5 ºС вы-
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ше, чем необходимо подавать, а влаго-
содержание составит на 0,4 г/кг больше 
требуемого. На этом построение требу-
емого процесса обработки воздуха на 
Id-диаграмме влажного воздуха завер-

шается. Расчет процесса выполнен с 
помощью прикладной программы для 
теплого периода года при атмосферном 
давлении 96,8 кПа, температуре хладо-
носителя 2,50 ºС. 

 
Рис. 3. Построение на Id-диаграммы процесса обработки воздуха для помещения подготовки 

мясной продукции в теплый период года (вариант 2): «NBY» – процесс изменения 
состояния воздуха в помещении; «HY» – процесс смешивания наружного и 
рециркуляционного воздуха; «Y» – состояние уходящего воздуха; «C» – состояние 
воздуха после смешивания рециркуляционного воздуха с наружным воздухом;  
«CO» – процесс обработки воздуха в охладителе; «ON’’’» – нагрев воздуха в 
воздухонагревателе 

Fig. 3. Building an Id- diagram of the air treatment process for the preparation of meat products in the 
warm season (option 2): «NBY» – changing the air condition in the room; «HY» – process of 
mixing outdoor and recirculating air; «Y» – outgoing air ; «C» – air after mixing the recirculating 
air with the outside air; «CO» – air treatment process in the cooler ; «ON’’’» – air heating in the 
air heater 

Следует отметить, что в помеще-
нии, выбранном в качестве объекта ис-
следования, поддержание прецизион-
ных параметров (точность температуры 
+/- 0,5 °С, точность влажности +/- 1 %), 
не требуется. 

Следует уточнить, что для предло-
женных схем обработки приточного 
воздуха в системах кондиционирования 
помещения подготовки мясной продук-
ции для теплого периода года не реко-
мендуется использовать адсорбционное 



Жерлыкина M. Н., Щукина Т. В., Гурбангулыев А.                      Оптимизация процессов кондиционирования... 

Известия Юго-Западного государственного университета / Proceedings of the Southwest State University. 2020; 24(2): 73-89 

81

осушение при отклонении параметров 
от рассчитанных – влагосодержания на 
величину 0,1 г/кг, относительной влаж-
ности – 4 %, температуры – 0,7 оС. 

Блок-схема режима «Производ-
ство» для холодного периода года пред-
ставлена на рис. 4.  

Наиболее рациональным решением, 
с точки зрения энергосбережения, явля-
ется применение системы «free colling», 
что означает использование холода 
наружного воздуха. Для возможности 
внедрения решения в систему кондици-
онирования необходимо принять допу-
щение, что началом периода работы си-

стемы «free colling» является достиже-
ние наружной температуры воздуха  
-6 ºС. Приточный воздух подготавлива-
ется путем двухступенчатой фильтра-
ции, путем охлаждения наружным воз-
духом, а также с помощью нагрева во-
дяным калорифером и подается в по-
мещение с выходной температурой, 
равной +6 ºС. Так же, как и в теплый 
период года, полная рециркуляция воз-
духа возможна только в периоды между 
технологическими циклами, в осталь-
ное время должен быть обеспечен рас-
ход наружного воздуха для помещения 
не менее 350…400 м3/ч. 

 
Рис. 4. Блок схема режима «Производство» для холодного периода года:  

B1 – вытяжной вентилятор; N1 – приточный вентилятор; F4 – фильтр грубой очистки;  
F7 – фильтр тонкой очистки; «˗» – охладитель воздуха; «+» – нагреватель воздуха 

Fig. 4. Block diagram of the «Production» mode for the cold period of the year: B1 – exhaust fan;  
N1 – supply fan; F4 – coarse filter; F7 – fine filter ; «˗» – air cooler; «+» – air heater 
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Недостатками существующих ме-

тодик моделирования процессов обра-
ботки воздуха являются: ведение расче-
та системы «free colling» при прямоточ-
ном режиме, наличие перерасхода теп-
лоносителя, значительные величины 
тепловой мощности и габаритные раз-
меры климатического оборудования. 

В результате проведенного теоре-
тического исследования в холодный пе-
риод года при расчетной наружной 
температуре воздуха обеспеченностью 
0,98 не представляется возможным оце-
нить способны ли центральные конди-
ционеры обеспечить в обслуживаемом 
помещении требуемую относительную 
влажность воздуха, равную 70 %, и тре-
буемую температуру, согласно техноло-
гическим нормам проектирования пред-
приятий мясной промышленности. 

Для решения задачи выполняется 
построение процесса обработки воздуха 
на Id-диаграмме для холодного периода 
года. Методика изложена для системы, 
позволяющей обеспечивать постоянный 
температурно-влажностный режим в 
помещении и работающей с примене-
нием холода наружного воздуха. Си-
стема кондиционирования поддержива-
ет заданные параметры воздуха и обес-
печивает подачу санитарной нормы на-
ружного воздуха с учетом пониженной 
температуры внутри помещений без ис-
пользования нагревательного оборудо-
вания. Построение процесса изображе-
но на рис. 5.  

Методика построения включает оп-
ределение положения точек «N» и «B», 

характеризующих состояние наруж-
ного и внутреннего воздуха. Определя-
ется положение точки «Y», характери-
зующей состояние воздуха, уходящего 
из помещения, затем положение точки 
«N», характеризующей состояние при-
точного воздуха. Находится положение 
точки «C», характеризующей состояние 
воздуха на выходе из камеры смешива-
ния. При смешивании внутреннего и 
наружного воздуха в холодный период 
года реализуется охлаждение по систе-
ме «free colling» [8, 9, 10]. Охлаждение 
происходит посредством уличного хо-
лода. Система работает на переменном 
количественном соотношении наружно-
го и внутреннего воздуха, удаляемого 
из помещения [11].  

Далее необходимо построить на Id-
диаграмме влажного воздуха процесс 
догрева приточного воздуха до рассчи-
танных параметров (прямая «ON»). Рас-
считанные параметры соответствуют 
построенной ранее точке «N», принад-
лежащей прямой «NBY» – процесс в 
помещении. Процесс завершиться ус-
пешно, а именно параметры воздуха 
будут составлять – температура не ме-
нее +10 оC, относительная влажность 
равна 70 %, следовательно, в помеще-
нии возможно поддержание требуемых 
технологией параметров. Как видно из 
рис. 5, догрев составит всего 1,11 ºС. На 
этом построения требуемого процесса 
обработки воздуха на Id-диаграмме 
влажного воздуха завершатся. 

Проведено исследование процесса 
обработки воздуха для других наружных 
температур в диапазоне от tн до -6 оC. 
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Изменение наружной температуры 
на Id-диаграмме будем вести по линии  
d = const. Цель – определить эффектив-
ный процент рециркуляции для разной 
наружной температуры, а также произ-
вести корректировку подбора секции 
нагревателя. Процессы изображены так 

же на рис. 5: при наружной температуре 
touter, оС эффективный процент рецирку-
ляции составит 80 %, догрев составляет 
0,27 оС; при – -15 оС составит 75 %, до-
грев на 0,32 оС; при -6 оС составит 60 %, 
догрев на 0,62 оС. 

 
Рис. 5. Построение на Id-диаграммы процесса обработки воздуха для помещения подготовки 

мясной продукции в холодный период года: «В» – необходимое состояние воздуха в 
помещении; «HiYi» – процесс смешивания наружного и рециркуляционного воздуха;  
«Ci» – состояние воздуха после смешивания рециркуляционного и наружного воздуха; 
«CiNi» – процесс обработки воздуха в воздухонагревателе 

Fig. 5. Building an Id-diagram of air treatment process for meat production preparation room in cold 
sea son: «В» –required state of indoor air; «HiYi» – process of mixing outdoor and 
recirculating air; «Ci» – air after mixing recirculating and outdoor air; «CiNi» – air treatment 
process in an air heater 

Достоинством предлагаемой мето-
дики является использование данных о 
системе «free colling» при подборе на-
гревателя, уменьшение тепловой мощ-
ности, габаритов, аэродинамических и 

гидравлических характеристик клима-
тического оборудования. 

Расчет процесса выполнен с помо-
щью прикладной программы для тепло-
го периода года. 
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Следует отметить, что в зависимо-

сти от наружной температуры воздуха 
рекомендуется использовать установ-
ленный эффективный процент рецирку-
ляции воздуха [3, 12, 13, 14]. Расчеты 
показали, что интервал времени эксплу-
атации секции нагревателя в холодный 
период крайне мал.  

Из рис. 5 следует, что в диапазоне 
температур, равном от -24 оС до -15 оС, 
процесс смешивания наружного и ухо-
дящего воздуха проходит через область 
перенасыщенного воздуха – «зона ту-
мана», где вода находится в воздухе во 
взвешенном состоянии в жидкой или 
твёрдой фазе. «Зона тумана» – область 
Id-диаграммы, лежащей ниже кривой φ= 
= 100 %. Процессы, попадающие в дан-

ную область, считаются не осуществи-
мыми в системах кондиционирования 
воздуха1  [8, 15, 16 – 19]. 

Для того чтобы привести процесс в 
область, где возможна работа системы, 
необходимо в диапазоне температур от-
24 оС до -15 оС предусмотреть предпо-
догрев наружного воздуха (1 ступень 
нагрева). Предподогрев столь низких 
температур воздуха рекомендуется реа-
лизовать с помощью электрического 
калорифера, во избежание замерзания 
теплоносителя в случае аварийной си-
туации. Диапазон рециркуляции в хо-
лодный период года составит 60…75 %. 
Схема системы кондиционирования 
воздуха с предподогревом представлена 
на рис. 6. 

 
Рис. 6. Построение на Id-диаграммы процесса обработки воздуха для помещения подготовки 

мясной продукции в холодный период года с предподогревом 

Fig. 6. Building an Id-diagram of the air treatment process for the preparation of meat products  
in the cold period of the year with preheating 

 

 

_________________________ 
1 Полосин И. И. Динамика процессов промыш-
ленной вентиляции: автореф. дис. ... д-ра техн. 
наук.  Воронеж, 2001. 
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Выводы 

Количество приточного воздуха для 
систем кондиционирования помещений 
подготовки мясной продукции необхо-
димо определять с учетом разработан-
ных рекомендаций, приведенных в виде 
аналитической зависимости (1).  

Для теплого периода года при тех-
нологическом режиме «Производство» 
целесообразно применение рециркуля-
ции воздуха, обеспечивая подачу необ-
ходимой санитарной нормы воздуха. 
При этом будет достигнуто энергосбе-
режение при работе инженерной систе-
мы, а также улучшены условия ее экс-
плуатации. Универсальность методики 
заключается в вариантности решений 
при различных климатических условиях 
и тепловлажностном состоянии воз-
душной среды в помещении. Так, в слу-
чае невозможности осуществления про-
цесса кондиционирования, подтвер-
жденного с помощью построения на Id-

диаграмме, разработана схема обработ-
ки воздуха в системе кондиционирова-
ния с подогревом. 

Для холодного периода года при 
технологическом режиме «Производ-
ство» кондиционирование следует про-
изводить с использованием холода 
наружного воздуха – система «free col-
ling». В случае, если процессы обработ-
ки воздуха являются неосуществимыми, 
что возможно уточнить с помощью по-
строения на Id-диаграмме, разработана 
схема обработки воздуха в системе 
кондиционирования с предподогревом. 

Следует учесть, что разработанные 
рекомендации предназначены для цикла 
«Производство», входящего в состав 
технологического процесса в помеще-
нии подготовки мясной продукции. Для 
комплексной оценки работы системы 
кондиционирования воздуха следует 
выполнить исследования для техноло-
гических циклов «Мойка» и «Сушка».  
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