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У збірнику наведені матеріали XIІ Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
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застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХIІ Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕРМИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ТВЕРДЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ НА ПОВЕРХНОСТИ ВОЗДУШНЫХ КОНДЕНСАТОРОВ 

КОМЕРЧЕСКИХ ХОЛОДИЛЬНЫХ УСТАНОВОК

А. В. Мошкатюк асп. , ОНАПТ, г. Одесса, 65039, Украина, Andryimoshkatyuk@gmail.com

Решение проблемы ресурсо-энергосбережения в энергопреобразующих установках тесно 
связано с техническим состоянием теплообменного оборудования. Работоспособность 
теплообменного аппарата зависит не столько от его типа, сколько от того насколько технологический 
процесс и его параметры соответствует условиям, в которых он эксплуатируется. 

Условия эксплуатации вносят коррективы в основные характеристики теплообменника, и, в 
результате, процессы в теплообменнике становятся неравновесными и нестационарными. Одним из 
источников термодинамической трансформации процессов является появление и рост твердых 
осаждений на теплообменной поверхности аппарата, что приводит к значительному снижению общей 
интенсивности процесса передачи тепла, тепловой производительности, повышению расхода тепло-
хладоносителя, температурного напора, и, в конечном итоге, энергетических ресурсов. 

Прогнозирование параметров и  характеристик процесса образования осаждений на 
теплообменных поверхностях - наиболее трудная и наименее изученная проблема. Сложность ее 
связана с наличием большого количества взаимовлияющих параметров, определяющих процессы 
осаждения таких как кристаллизация, характер движения потока и др.[1] 

Воздушные теплообменные аппараты, преимущественно конденсаторы, широко применяются в 
коммерческих системах и системах кондиционирования воздуха. Одной из главных причин, 
препятствующих эффективной работе таких теплообменников, является  состояние наружного 
воздуха, содержащего, например,  продукты выхлопных газов автомобилей, пыль, копоть, песок или 
пух  цветущих деревьев. В связи с этим важно проанализировать  теплофизические свойства твердых 
осаждений в таких системах. Такой анализ позволит разобраться в механизме осаждения, разработать 
математические модели явления осаждения, получить данные для учета при проектировании 
действительных условий эксплуатации теплообменников с целью энергосбережения. 

В настоящей работе рассматривается метод определения теплофизических свойств  осаждения 
как составной  части термического сопротивления теплопередающей стенки теплообменника, 
омываемой воздухом. ( рис.1)

Dто
Dтр 

Рис.1. Сечение теплообменной поверхности, 
омываемой воздухом

Рис.2.Элемент однонаправленного потока в 
пористой структуре.

Взвешенные твердые частицы в потоке воздуха осаждаются под действием гравитационных и 
иных полей, действующих в системе. Твердые частицы могут принадлежать большому числу 
веществ (органических и неорганических), иметь размеры и формы от микрон до нескольких 
миллиметров в диаметре.

Осаждение не является сплошным твердым телом, а представляет собой твердый скелет, 
заполненный потоком воздуха. Таким образом, необходимо при анализе действительных 
теплообменных аппаратов использовать положения термодинамики неравновесных необратимых 
процессов  теории пористых структур. Пористая структура рассматривается как материал, состоящий 
из твердой дисперсной фазы, образующей жесткую пространственную сетку или каркас. Связанные 
между собой пустоты (поры) позволяют потоку воздуха проходить сквозь материал (рис.2)
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Для системы на рис.2 объемная пористость    может быть найдена как  /р пF x F x/р п/x F x/ п/рF xр
,где числитель и знаменатель – элементарные объемы, составляющие пористую структуру.
Общий коэффициент теплопроводности есть комплексная функция геометрии пористой структуры. 
Если теплопроводность элементами структуры осуществляется параллельно, то общий коэффициент 
теплопроводности есть средневзвешенная величина 1 1 11р втр в

1 1 вт
1 11 . Для практических 

расчетов   может быть использовано уравнение 1
р втр

1
вт .

Термическое сопротивление слоя осаждений может быть найдено экспериментальным путем 
при известной характеристики материала скелета пористой структуры. Теплофизические свойства 
воздуха и, в частности теплопроводность, известны. Для этого необходимо определить объёмную 
плотность твердых образований в зависимости от объёмной пористости слоя образований, размера 
твердых частиц, формы, упаковки твёрдых частиц в слои осаждений на сухой поверхности 
конденсатора [2].
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