Методика определения оптимальных режимов работы и основных параметров аппаратов
Перед решением этой задачи необходимо выбрать критерий оптимизации, независимые переменные и методику расчета, а также установить ограничения на режимные и конструктивные характеристики. Располагая этой исходной информацией, можно составить наиболее приемлемый алгоритм поиска оптимальных параметров аппарата.

В качестве критерия оптимизации могут выступать: приведенные затраты, стоимость, масса, объем аппарата. В качестве ограничений могут быть приняты: допустимый диапазон изменения независимых параметров, ограничения габаритных размеров, перепадов давлений или мощности на прокачку теплоносителя. Можно, например, искать минимальную стоимость аппарата при ограничениях на его объем, массу, длину и т. п. В качестве независимых переменных могут выступать: диаметр труб, скорость движения теплоносителя, начальная температура воды, степень оребрения и т. п.

Для примера рассмотрим алгоритм оптимизации кожухотрубного конденсатора с водяным охлаждением. Выберем в качестве критерия оптимизации приведенные затраты, представляющие собой сумму годовых эксплуатационных затрат, связанных с тран​спортировкой теплоносителей, и стоимости аппарата.

Ограничения по размерам труб будут регламентированы номенклатурой труб, выпускаемых промышленностью. Не линейным ограничением при оптимизации конденсаторов будет являться максимально допустимый перепад давлений (рmах (по теплоносителю) либо ограничение по мощности на прокачку воды, что регламентируется характеристиками насоса. Например,
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где N – мощность нагнетателя; G( - массовый расход жидкости;                           kМ – коэффициент, учитывающий местные потери; ( - КПД нагнетателя. 

При этом принято, что потери на трение учитываются так:

( = 0.184 ( Re0,2
При проектировании конденсатора в качестве независимых переменных могут быть приняты: dвн – внутренний диаметр труб; ( - скорость движения воды в трубах; ( - кратность охлаждения (отношение расхода охлаждающей воды G( к расходу пара Gп);    tт1 – температура воды на входе в конденсатор.

Коэффициент теплоотдачи от стенки к воде при турбулентном режиме можно выразить в виде:
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Коэффициент теплоотдачи со стороны конденсирующегося пара (а можно вычислить по одной из расчетных формул, задаваясь в первом приближении температурой стенки:
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с последующим приближением:
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где (i – изменение энтальпии агента, Дж/кг; cp( - теплоемкость воды.

Коэффициент теплопередачи находим по формуле:
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Расчетная длина труб определяется так:
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где
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Масса аппарата рассчитывается так:
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где См ( 1,2 (1,3 – отношение массы аппарата к массе труб.

Объем аппарата рассчитывается так:
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где uтр – коэффициент заполнения трубной доски (uтр ( 0,25 ( 0,3).

Стоимость аппарата рассчитывается по 

Sап = c + b ( F
Величины c (грн) и b (грн/м2) различных для разных холодильных аппаратов.

Варьируя независимыми переменными, можно получить зависимости вида: Saп = = f (dвн); Saп = f ((); San = f ((); San = = f (tт1) и определить экстремум этих функций либо П= = f ((); Я = f tт1); П = f (dm); П = f (().
Вопросы целесообразного использования оребрения должны решаться на основе технико-экономического анализа. Как правило, одностороннее оребрение применяется в том случае, когда (1 >> (2;  двустороннее оребрение применяется в тех случаях, когда (1 ( (2, а к аппарату предъявляются повышенные требова​ния по компактности.

Рассмотрим упрощенный метод оптимизации коэффициента оребрения ( применительно к аппаратам одностороннего оребрения. Введем обозначение (* = (ст / (р – отношение толщины стенки трубы к толщине ребра. Тогда объем металла, расходуемого на теплообменный элемент, будет равен
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Из уравнения теплопередачи 
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где   
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Отсюда
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а затем

V = Q ( (ст ( [(1 / () + (1 / a)] ( [1 + (( - 1) / (2 ( (*)] / ((m ( (н) = Q ( (ст ( {[1 - 1 / (2 ( (*)] / ( + + [( / (2 ( ( ( (*)] + [1 / (2 ( (*)] + [1 / a] – [1 / (2 ( ( ( (*)]} / ((m ( (н)
Условие минимизации расхода металла можно выразить в виде
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откуда 
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Приняв характерные значения (н и (вн для типовых аппаратов, можно на основе уравнения (1) рекомендовать примерные значения (. Например, при оребрении труб со стороны хладагента в кожухотрубных аппаратах ( = 1,8 для аммиачных аппаратов, ( = 3 – для фреоновых. При оребрении воздушных конденсаторов (со стороны воздуха) ( = 12 для аммиачных ВК, ( = 7 для фреоновых ВК.

Аналогичным образом могут быть решены и другие задачи оптимизации режимов и параметров аппаратов холодильных установок на стадии их конструирования  и проектирования.
