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В октябре 2010 года, европейский банк реконструкции и развития (ЕБРР) при 
содействии государственного агентства экологических инвестиций Украины опубликовал 
отчет [3], который содержал в себе анализ текущей ситуации в энергетической отрасли 
Украины с точки зрения выбросов СО2, а также план действий по их снижению до 2020 года. 
Следует напомнить, что именно с 2020 года взамен Киотского протокола вступают в действие 
Парижское климатическое соглашение, страной-подписантом которого является, в том числе 
и Украина. Следовательно наша страна имеет мощный стимул для пошагового следования 
предписаниям ЕБРР, которые совмещают в себе снижения такого удельного показателя как 
выброс 1 тонны СО2 на выработку 1 МВт*ч эл. энергии, а также общее снижение потребления 
энергоносителей за счет внедрения передовых энергосберегающих технологий.

Данная тенденция к поиску новых энергосберегающих технологий не могла обойти 
стороной и холодильную отрасль Украины, которая является потребителем большой доли 
вырабатываемой электроэнергии. В частности промышленные и коммерческие холодильные 
установки (ХУ), работающие на фторуглеродных хладагентах в области температур кипения 
ниже температуры замерзания воды. Для поддержания работоспособности воздушного 
теплообменного оборудования, работающего в условиях иниеобразования, операторы ХУ 
периодически выполнять процесс оттаивания. Ввиду термодинамических особенностей 
фторуглеродных хладагентов, наиболее экономически целесообразный способ проведения 
оттаивания, принято выполнять при помощи трубчатых электронагревателей (ТЭН). Тем не 
менее, процесс оттаивания, при помощи ТЭНов является весьма энергоемким и затратным. 

Как один из способов оптимизации оттаивания при помощи ТЭНов, предлагается 
оптимизация расположения ТЭНов в трубном пучке воздухоохладителя на области 
максимального осаждения инея. Данный метод станет возможным при применении 
программы прогнозирования экстремумов инееобразования по продольным рядам труб 
воздухоохладителей. Особенность программы заключается в принципиально ином подходе 
определения динамики изменения толщины инея по глубине пучка труб. Известные методы 
расчета базируются  на определении толщены слоя инея на каждом из рядов труб, как 
функции времени работы теплообменного аппарата. Предлагаемый метод, напротив, 
осуществляет определение времени работы аппарата при принятой толщине осевшего инея на 
первом ряду труб по ходу движения воздуха и отслеживать порядную динамику 
инееобразования, и на этой основе делать выводы не только о компоновке ТЭНов, но и 
выборе  шага ребер по глубине воздухоохладителя. 

На рис. 1, 2, продемонстрированно практическое применение выявления экстремумов 
инееобразования для компоновки ТЭНов оттаивания. Как видно, при неизменном количестве 
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ТЭНов и суммарной мощности, была произведена оптимизация их расположения путем 
концентрации в области максимального инееобразования, а следовательно и повышение 
эффективности их использования. 

Данный метод только за счет оптимизации расположения трубчатых нагревателей 
способен повысить энергоэффективность процесса оттаивания, а при учете 
прогнозированных экстремумов образования инея на стадии конструирования 
воздухоохладителя, за счет оптимизации шага оребрения, возможно добиться снижения 
количества циклов оттаивания за период работы ХУ. 

Рис. 1. Расположение ТЭНов в пучке 
труб воздухоохладителя при стандартной 

компоновке

Рис. 2. Расположение ТЭНов в пучке 
труб воздухоохладителя ориентированное 

на экстремумы иниевыпадения
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