Отчетные материалы по гос. контракту № 14.740.11.0308 в рамках федеральной целевой программы «научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013гг.

В отчете представлены материалы по выполнению итогового этапа (№5) государственного контракта № 14.740.11.0308 от 17 сентября 2010 г на тему: «Разработка новой системы кондиционирования и воздушного теплоснабжения на основе турбодетандерной холодильной машины».
В ходе выполнения работ по данному проекту были выполнены следующие работы:

1. Анализ систем воздушного теплоснабжения, определены основные требования к системе подготовки воздуха и параметры системы вентиляции и кондиционирования в соответствии со СНиП 41-01-2008 «Отопление, вентиляция и кондиционирование» от 01.01.2008 года;

2. Анализ, исследование и выбор режимов работы турбодетандерной холодильной машины с использованием вращающегося теплообменного аппарата и охладителя наддувочного воздуха с использованием методов численного моделирования;

3. Анализ режимов работы и выбор оптимальной схемы работы турбодетандерной холодильной машины, проведён схемный анализ возможных решений применительно к системе вентиляции и кондиционирования, определены критерии оптимизации;

4. Экспериментальные исследования и разработка рекомендаций на использование турбодетандерных установок в системах воздушного отопления и кондиционирования, разработан и изготовлен проект экспериментального стенда, выполнены монтажные и пуско-наладочные работы, изготовлена система измерений, отработана методика экспериментальных исследований;

5. На основе экспериментальных исследований и численных экспериментов разработаны рекомендаций на проектирование и использование воздушных турбодетандерных установок в системе вентиляции и кондиционирования.
В процессе выполнения выше обозначенных работ были учтены требования к параметрам воздуха в системе вентиляции и кондиционирования регламентируемые СНиП 41-01-2008 от 01.01.2008 года.
Также в отчёте приведены технические параметры ВХМ с регенеративным теплообменным аппаратом. Однако ВХМ с регенеративным теплообменным аппаратом, предусматривает получение низких температур до (-51(С) для случая замкнутого контура. Для использования подобной турбодетандерной ВХМ в системе вентиляции и кондиционирования необходимо организовать эжектирование наружного воздуха в воздуховод системы вентиляции с целью поднятия температуры до величины определённой СНИП (+18 - +20(С).
Анализ схемных и конструктивных решений различных воздушно-холодильных машин для систем кондиционирования показал, что применение ВХМ со сложной системой теплообменных аппаратов, в том числе вращающихся регенеративных теплообменников, не является необходимым. Более того, практика показывает, что применение регенеративных вращающихся теплообменных аппаратов, приводит к существенному усложнению конструкции турбодетандерной машины, а как следствие, к её существенному удорожанию.
Для исследования характеристик ВХМ использовалась методика последовательного применения численных и физических экспериментов и была разработана воздушная холодильная машина, адаптированная под систему вентиляции и кондиционирования. Но, полученная адаптированная ВХМ не является оптимальным с точки зрения энергетических затрат, т.к. подобное схемное решение отличается повышенным расходом энергии на получение воздуха с необходимыми параметрами.

Применение сложных схемных решений не целесообразно для использования в системах вентиляции.
Подход, использованный в данной работе, оправдывает себя, т.к. он построен именно на данной идеологии. Применение системы турбонаддува грузового автомобиля в качестве турбодетандера воздушно холодильной машины, позволяет достичь требуемых для систем вентиляции и кондиционирования параметров, при разумной стоимости агрегатов. Снижение стоимости достигается крупносерийностью производства, в противовес авиационным технологиям, на базе которых создавались машины для вентиляции МТХМ 1-25 и МТХМ 2-50 Казанского научно-производственного объединения компрессоростроения.

Для получения достоверных результатов и разработки рекомендаций на проектирование в работе использованы методы численного моделирования и физического эксперимента, что оправдало себя и позволило получить надёжные результаты.

Для решения выше обозначенной проблемы в программном комплексе «ПОТОК» адаптированном к расчёту воздушно-холодильных машин была разработана методика воздушной турбохолодильной машины без вращающегося рекуперативного теплообменника (ВТХМ без ВРТ) вычислительная модель и результаты численного моделирования которой также представлены. Численное моделирование было смоделировано для различных метеоусловий.
Методика расчёта термодинамических параметров воздушно-холодильных машин в программном комплексе «ПОТОК», разработанным в НИИ ЭТ КНИТУ-КАИ, прошла неоднократное тестирование, а вычислительные модели — верификацию, путём сравнения с результатами экспериментальных исследований на различных воздушно-холодильных машинах. 

В данном отчёте представляются результаты численных и физических исследований характеристик одноступенчатых турбодетандерных машин с простыми рекуперативными теплообменными аппаратами вместо вращающихся регенеративных теплообменников. Данное решение значительно дешевле в изготовлении, чем рассмотренные ранее конструктивные решения ВХМ.
На основании приведённых полученных данных были разработаны рекомендации на проектирование и использование воздушных турбодетандерных установок в системах вентиляции и кондиционирования.
Численные и экспериментальные исследования позволили определить границы использования одноступенчатых ВХМ в системах кондиционирования.
