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Ðåæèì  
ðàáîòû  q0, êÄÆ / êã lk, êÄÆ / êã Ga, êã/ ñ Ný, êÂò �W, ñóò S, ðóá/êÂò  �Â÷ Çàòðàòû (P), ðóá/ ÷ 

Ðàñ÷åòíûé  1164 147 8,59 1728 211 

3,68 

6359 

Ïåðåõîäíûé  1201 108 8,32 1228 61 4519 

Ïîíèæåííîé  
òåìïåðàòóðû  
êîíäåíñàöèè  

1237 67 8,08 739 150 2719 

 

 

Ðåæèì  
ðàáîòû  tâîäû , °C tàììèàêà , °C tâîçäóõà, °C têîíäåíñàöèè , °C

Ðàñ÷åòíûé  18 

– 5 

12 25 

Ïåðåõîäíûé  17…2 7,5 17 

Ïîíèæåííîé  
òåìïåðàòóðû  
êîíäåíñàöèè  

2 – 4 9 

Êîëè -
÷åñòâî 
ðÿäîâ  
òðóá 

Êîýô - 
ôèöèåíò  

îðåáðåíèÿ  

ÀÂÇ 1ÀÂÇ ÀÂÇ-Ä 
2ÀÂÇ-Ä 

ÀÂÌ  
àïïàðàò  

ñåêöèÿ 
àïïàðàò  

ñåêöèÿ 
àïïàðàò  ñåêöèÿ àïïàðàò  

Äëèíà 
îðåáðåííûõ 

òðóá, ì  

1,5 3 

4 

9 440/2650 375/2250 565/500 3400/3000 105 220 

14,6 620/3750 –  800/ –  4800/ –  –  –  

20 770/4600 675/4050 1000/930 6000/5560 185 385 

6 

9 665/4000 570/3420 850/760 5100/4560 160 325 

14,6 940/5650 –  1200/ –  7200/ –  –  –  

20 1150/6900 1025/6150 1500/760 9000/4560 280 580 

8 

9 885/5300 –  1140/ –  6800/ –  210 440 

       

14,6 1250/7500 –  1600/ –  9600/ –  –  –  

20 1540/9250 –  2000/ –  1200/ –  375 775 

 

Таблица 1. Поверхность теплообмена аппаратов
Table 1. Heat exchange surface of apparatuses

Таблица 2.Температуры режимов работы
Table 2. The temperatures of operation modes

Таблица 3.Основные параметры
Table 3. The main parameters

Рис. 5. Диаграмма холодильного цикла: 
*  — расчетный режим работы; **  — переходный режим работы; 

***  — режим пониженной температуры конденсации; 
t0 — температура кипения хладагента 

Fig. 5. Diagram of refrigeration cycle: 
*  — calculated operation’s mode; **  — intermediate operation’s mode; 

***  — reduced condensing temperature mode; 
t0 — temperature of refrigerant boiling



О
М

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 ВЕС

ТН
И

К
.   С

ЕРИ
Я

 А
ВИ

А
Ц

И
О

Н
Н

О
-РА

К
ЕТН

О
Е И

 Э
Н

ЕРГЕТИ
Ч

ЕС
КО

Е М
А

Ш
И

Н
О

С
ТРО

ЕН
И

Е   ТО
М

 2   №
 2   2018 

O
M

SK
 SC

IEN
TIFIC

 BU
LLETIN

.   SERIES AV
IA

TIO
N

-RO
C

K
ET A

N
D

 PO
W

ER EN
G

IN
EERIN

G
   V

O
L. 2   N

O
.  2   2018

37

руб., (3)

где τ — количество дней [4], при котором соблюда-
ется данный температурный режим.

Экономия электроэнергии при внедрении мо-
дернизированной схемы охлаждения оборотной 
воды составила бы:

,                     (4)

где P
переход

 — затраты в переходном режиме, P
пониж 

— 
затраты в режиме работы с пониженной температу-
рой конденсации.

В натуральном выражении будет достигнута эко-
номия электроэнергии не менее 4 292 400 кВт · ч.

Модернизированная схема охлаждения оборот-
ной воды принимается состоящей из пяти одинако-
вых секций (по числу АВО), конструкция которой 
представлена на рис. 6.

Результаты расчета секции испарительной части:
1.  Теплопередающая поверхность F

н
 = 178 м2.

2.  Число труб n=250 шт.
3.  Общая длина труб L=1495 м.
4.  Общая длина аппарата 6 м.
Зная общую длину труб (1495 м), материал  

изготовления (12Х18Н10Т ГОСТ 9941-81) и цену  
стали, определим затраты на металлоемкость испа-
рительной части для одной секции:

P
ме

 =L  ∙  m  ∙  C =1495  ∙  0,925  ∙  493,5 = 681 982   руб.,  (5)

где m — масса одного погонного метра трубы, С — 
стоимость одного килограмма стали.

Зная габариты емкости, можно найти матери-
альные затраты на ее изготовление. Ориентировоч-
но они составили 19 711 руб. на одну емкость (при 
стоимости стали 21 800 руб/т) сталь 40.

Просуммировав стоимость материальных затрат 
на модернизацию и зная экономию затрат на элек-
троэнергию холодильной установки, можно опреде-
лить срок окупаемости оборудования.

Выводы и заключение

Предварительно проведенные расчеты модер-
низированной схемы охлаждения оборотной воды  
показали следующие результаты: 

1.  Общие затраты на реализацию данного про-
екта — 37 135 155 руб.

2.  Срок окупаемости данного проекта — 2,5 года.
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Рис. 6. Схема емкости для охлаждения воды 
секции модернизированной 

системы охлаждения
Fig. 6. Scheme of capacity for cooling water 

of modernized cooling system section



38

В.
 А

. М
А

К
С

И
М

ЕН
КО

,  
В.

 А
. Ч

ЕР
Н

Ы
Ш

ЕВ
,  

А
. Ж

. Ш
И

РА
Ж

И
ЕВ

.  
С

. 3
2–

39
  

V.
 A

. M
A

K
SI

M
EN

KO
,  

V.
 V

. M
A

K
SI

M
EN

KO
,  

A
. Z

H
. S

H
IR

A
ZH

IY
EV

.  
P.

  3
2–

39
   

 
 12.  Henryk Merta, Rafal Pelka. Investigation of the tempera-

ture changes of the divided recirculation stream on the dyna- 

mics of the tubular reactor cascade // Chaos, Solitons & Frac- 

tals. 2009. Vol. 40. P. 1680–1687. DOI: 10.1016/j.chaos.2007. 

09.050.

13.  Wai Mun Chan, Yik Teeng Leong, Ji Jinn Foo [et al.]. 

Synthesis of energy efficient chilled and cooling water network  

by integrating waste heat recovery refrigeration system // Ener- 

gy. 2017. Vol. 141. P. 1555–1568. DOI: 10.1016/j.energy.2017. 

11.056. 

14.  Farah Kojoka, Farouk Fardoun, Rafic Younes [et al.]. 

Hybrid cooling systems: A review and an optimized selection 

scheme // Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2016.  

Vol. 65. P. 57–80. DOI: 10.1016/j.rser.2016.06.092.

15.  Heejin Cho, Amanda D. Smith, Pedro J. Mago. Combi- 

ned cooling, heating and power: A review of perfor- 

mance improvement and optimization // Applied Energy.  

2014. Vol. 136. P. 168–185. DOI: 10.1016/j.apenergy.2014. 

08.107.

16.  Frayne C. Environmental modification for cooling, heating 

and potable water systems // Reference Module in Materials 

Science and Materials Engineering. 2010. Vol. 4. P. 2930–2970. 

DOI: 10.1016/B978-044452787-5.00161-X.

17.  Wu D. W., Wang R. Z. Combined cooling, heating 

and power: a review // Progress in Energy and Combustion 

Science. 2006. Vol. 32, Issue 5/6. P. 459–495. DOI:10.1016/j.

pecs.2006.02.001.

МАКСИМЕНКО Василий Александрович, кандидат 
технических наук, доцент (Россия), доцент кафедры 
«Холодильная и компрессорная техника и техноло-
гия».
SPIN-код: 2836-4699; AuthorID (РИНЦ): 684457
AuthorID (SCOPUS): 8300390200
Адрес для переписки: maxw52@mail.ru
ЧЕРНЫШЕВ Валерий Александрович, студент  
гр. Хм-171 факультета элитного образования и ма-
гистратуры. 
Адрес для переписки: valerii.chernyshev@yandex.ru
ШИРАЖИЕВ Арслан Жасуланович, студент гр. Хм-
171 факультета элитного образования и магистра-
туры. 
Адрес для переписки: asianspirit@mail.ru

Для цитирования

Максименко В. А., Чернышев В. А., Ширажиев А. Ж. Ис- 

пользование термостабилизаторов в промышленных холо-

дильных установках c оборотной системой водоснабжения //  

Омский научный вестник. Сер. Авиационно-ракетное и энер- 

гетическое машиностроение. 2018. Т. 2, № 2. С. 32–39.  

DOI: 10.25206/2588-0373-2018-2-2-32-39.

Статья поступила в редакцию 12.04.2018 г.
© В. А. Максименко, В. А. Чернышев, А. Ж. Ширажиев



О
М

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 ВЕС

ТН
И

К
.   С

ЕРИ
Я

 А
ВИ

А
Ц

И
О

Н
Н

О
-РА

К
ЕТН

О
Е И

 Э
Н

ЕРГЕТИ
Ч

ЕС
КО

Е М
А

Ш
И

Н
О

С
ТРО

ЕН
И

Е   ТО
М

 2   №
 2   2018 

O
M

SK
 SC

IEN
TIFIC

 BU
LLETIN

.   SERIES AV
IA

TIO
N

-RO
C

K
ET A

N
D

 PO
W

ER EN
G

IN
EERIN

G
   V

O
L. 2   N

O
.  2   2018

39

UDC 621.565
DOI: 10.25206/2588-0373-2018-2-2-32-39 

 
USING THERMOSTABILIZERS IN INDUSTRIAL REFRIGERATION UNITS 

WITH CIRCULATING WATER SUPPLY SYSTEM 

V. A. Maksimenko, V. A. Chernyshev, A. Zh. Shirazhiyev

 Omsk State Technical University, 
Russia, Omsk, Mira Ave., 11, 644050

In this article modernization of industrial refrigeration unit with circulating water supply system by applying  
a thermostabilizer for additional water cooling is under discussion. A technical scheme is developed, 
calculations needed for equipment selection and its payback period are made.
 
Keywords: industrial refrigeration unit, circulating water supply system, thermostabilization.

References

1.  Orehov I. I., Obrezkov V. D. Kholod v protsessakh 

khimicheskoy tekhnologii [Cold in chemical technology processes]. 

Leningrad: Leningrad university Publ., 1980. 256 p. (In Russ.)

2.  Klimat Omska [Omsk city climate] / Ed. Ts. A. Shver. 

Leningrad: Gidrometeoizdat Publ., 1980. 246 р. (In Russ.).

3.  Kurylev E. S., Gerasimov N. A. Kholodil’nyye ustanovki 

[Refrigeration units]. Leningrad: Mashinostroyeniye Publ., Leningr. 

otd-niye, 1980. 622 p. (In Russ.).

4.  PB 03-581-03. Pravila ustroystva i bezopasnoy ekspluatatsii 

statsionarnykh kompressornykh ustanovok, vozdukhoprovodov 

i gazoprovodov [The rules of construction and safety using 

stationary compressor units, air lines and gas lines]. Moscow: 

Promyshlennaya bezopasnost’ Publ., 2014. 27 p. (In Russ.).

5.  Laptev A. G., Ved’gayeva I. A. Ustroystvo i raschet 

promyshlennykh gradiren [Construction and calculation of 

industrial cooling towers]. Kazan’: KGEU Publ., 2004. 179 р. ISBN 

5-94981-047-3. (In Russ.).

6.  Kedrov V. S. Vodosnabzheniye i vodootvedeniye [Water 

supply and sanitation]. Moscow: Stroyizdat Publ., 1987. 335 p.  

(In Russ.).

7.  Klimenko A. V., Zorin V. M. Promyshlennaya teploenerge-

tika [Industrial thermal power engineering]. 3rd ed. Moscow: MEI 

Publ., 1983. 632 p. (In Russ.).

9.  Bolozdynya A. I., Efremenko Yu. V., Khromov V. A., Shafi-

gullin R. R., Shakirov A. V., Sosnovtsev V. V., Tolstukhin I. A. 

Thermostabilization system based on two-phase closed cryogenic 

thermosyphon for RED100 detector // Physics Procedia. 2015.  

Vol. 74. P. 431–434. DOI: 10.1016/j.phpro.2015.09.219. (In Engl.).

10.  Piasecka М., Maciejewska B. The study of boiling heat 

transfer in vertically and horizontally oriented rectangular 

minichannels and the solution to the inverse heat transfer 

problem with the use of the Beck method and Trefftz functions // 

Experimental Thermal and Fluid Science. 2012. Vol. 38. P. 19–32. 

doi:10.1016/j.expthermflusci.2011.11.002. (In Engl.).

11.  Rutin S. B., Volosnikov D. V., Skripov P. V. Heat transfer 

under highpower heating of liquids // International Journal  

of Heat and Mass Transfer. 2015. Vol. 91. P. 1–6. DOI: 10.1016/j.

ijheatmasstransfer.2015.07.001. (In Engl.).

12.  Henryk Merta, Rafal Pelka. Investigation of the temperature 

changes of the divided recirculation stream on the dynamics of the 

tubular reactor cascade // Chaos, Solitons & Fractals. 2009. Vol. 40.  

P. 1680–1687. DOI: 10.1016/j.chaos.2007.09.050. (In Engl.).

13.  Wai Mun Chan, Yik Teeng Leong, Ji Jinn Foo [et al.]. 

Synthesis of energy efficient chilled and cooling water network by 

integrating waste heat recovery refrigeration system // Energy. 

2017. Vol. 141. P. 1555–1568. DOI: 10.1016/j.energy.2017.11.056. 

(In Engl.).

14.  Farah Kojoka, Farouk Fardoun, Rafic Younes [et al.]. Hybrid 

cooling systems: A review and an optimized selection scheme //  

Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2016. Vol. 65. 

P. 57–80. DOI: 10.1016/j.rser.2016.06.092. (In Engl.).

15.  Heejin Cho, Amanda D. Smith, Pedro J. Mago. Combined 

cooling, heating and power: A review of performance improvement 

and optimization // Applied Energy. 2014. Vol. 136. P. 168–185. 

DOI: 10.1016/j.apenergy.2014.08.107. (In Engl.).

16.  Frayne C. Environmental modification for cooling, heating 

and potable water systems // Reference Module in Materials 

Science and Materials Engineering. 2010. Vol. 4. P. 2930–2970. 

DOI: 10.1016/B978-044452787-5.00161-X. (In Engl.).

17.  Wu D. W., Wang R. Z. Combined cooling, heating 

and power: a review // Progress in Energy and Combustion 

Science. 2006. Vol. 32, Issue 5/6. P. 459–495. DOI:10.1016/j.

pecs.2006.02.001. (In Engl.).

MAKSIMENKO Vasiliy Aleksandrovich, Candidate of 
Technical Sciences, Associate Professor of Refrigeration 
and Compressor Engineering and Technology Depart-
ment.
SPIN-code: 2836-4699 
AuthorID (RSCI): 684457
AuthorID (SCOPUS): 8300390200
Address for correspondence: maxw52@mail.ru
CHERNYSHEV Valeriy Alexandrovich, student gr. 
Hm-171 of Elite Education and Magistracy Depart-
ment. 
Address for correspondence: valerii.chernyshev@yan- 
dex.ru
SHIRAZHIYEV Arslan Zhasulanovich, student gr.  
Hm-171 of Elite Education and Magistracy Depart-
ment. 
Address for correspondence: asianspirit@mail.ru

For citations

Maksimenko V. A., Chernyshev V. A., Shirazhiyev A. Zh. Using 

thermostabilizers in industrial refrigeration units with circulating 

water supply system // Omsk Scientific Bulletin. Series Aviation-

Rocket and Power Engineering. 2018. Vol. 2, no 2. P. 32–39.  

DOI: 10.25206/2588-0373-2018-2-2-32-39.

Received 12 April 2018.
© V. A. Maksimenko, V. A. Chernyshev, A. Zh. Shirazhiyev


