
Инженерный вестник Дона, №2 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n2y2022/7466 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2022 

Настройка контуров регулирования воздухоосушительной установки с 

поддержанием концентрации углекислого газа, не превышающей 

допустимую норму 

Д.А. Корнюшкин, А.А. Крылов 

Санкт-Петербургский государственный университет телекоммуникаций им. 

проф. М.А. Бонч-Бруевича 

Аннотация: В данной статье выполнен обзор работы осушительных установок, 

расположенных на закрытых ледовых аренах. Так как на данный момент работа таких 

установок не включает в себя контроль над такими параметрами, как содержание СО2, 

статья рассматривает возможность реализации данной задачи с использованием 

имеющегося оборудования. Приводится методика настройки автоматики поддержания 

уровня СО2 в заданных параметрах. Рассматривается принцип работы осушителя и 

проблемы регулирования уровня СО2. Также приводится описание метода настройки 

контуров регулирования. Использование оборудования осушителя с контролем СО2 

создаст комфортные условия для занимающихся на ледовой арене, что в свою очередь 

приведет к сокращению энерго- и теплопотребления. 
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Введение 

По данным Международной федерации хоккея с шайбой, Россия 

находится на третьем месте в мире по числу крытых катков, на данный 

момент их количество составляет 612 штук. С 2018 года прирост составил 28 

катков, и с каждым годом вводится в строй все больше ледовых арен. На 

вышеуказанных профессиональных аренах можно измерить уровень 

влажности и параметры СО2 только с использованием специализированных 

приборов, а поддерживать необходимые параметры является более серьезной 

задачей. Существуют арены, предназначенные для других видов спорта, 

например, керлинг, шорт- трек, так что общее количество ледовых арен еще 

больше. В нашей стране существует множество катков, оборудованных 

только системой вентиляции, без осушения воздуха и контроля параметров 

CO2. Для модернизации таких арен необходимо устанавливать осушители с 

контролем уровня углекислого газа в воздухе.  
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Цель исследования 

Целью исследования является разработка методики настройки 

контуров регулирования ВОУ ледовой арены. Рассмотрим работу осушителя 

«DehuTech 7500 Special» с системой автоматики на базе контроллера 

находящегося в щите управления. Осушитель предназначен для 

эффективного осушения воздуха с влажностью до 100%, температурой от -

25ºС до +40ºС. Осушитель предназначен для обработки воздуха с целью 

поддержания в помещении катка заданных параметров влажности и 

концентрации CO2. 

  

Рис.1. Принципиальная схема воздушных потоков и работа осушителя 

воздуха DehuTech 7500 Special 

Осушитель может применяться, как: 

  автономное устройство для установки внутри или вне 

помещения, где требуется регулировать влажность воздуха; 

  компонент технологического оборудования; 

  компонент комплекса системы подготовки воздуха. 

 

Принцип работы 

При работе осушителя используются два воздушных потока «воздух 

осушаемый» больше по объему, а «воздух регенерации» - меньше. На ротор 

подаются различные противоположно направленные воздушные потоки по 
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секторам. Направляя «воздух осушаемый» на наиболее крупный сектор, 

материал поверхности ротора захватывает влагу из воздуха, а полученный 

сухой воздух подается на арену. При вращении ротора «воздух осушаемый» 

пропускается через свежую часть ротора и непрерывно осушается. Воздух, 

используемый для регенерации матрицы ротора (удаляет влагу), это «воздух 

регенерации» и пропускается через ТЭНы, после чего его температура 

находится в диапазоне от +60 до +150ºС. «Воздух регенерации» пропускается 

через меньший сектор ротора в противоположную сторону по отношению к 

«воздуху осушаемому» и забирает влагу с материала ротора. Затем он 

выводится из ротора, как теплый влажный воздух, после чего удаляется из 

помещения [1,2]. 

Проблемы регулирования 

 С открытием и закрытием  заслонок, концентрация СО2 в приточном 

воздухе сильно изменяется, а в уличном воздухе практически не меняется. 

Периодически измеряется концентрация СО2 и могут возникнуть серьезные 

погрешности при получении данных. При регулировании показания 

усредняются, за счет чего повышается точность и стабильность. Регулируя 

расход уличного воздуха, нежелательно быстро менять расход. Поэтому надо 

усреднять сигнал в пределах нескольких минут, измеряя параметры 

различных потоков поступления воздуха, регулятор не должен учитывать 

параметры с датчиков, пока не поступит свежая новая порция воздуха и не 

будут получены новые данные для качественного усреднения [3,4]. 

Если уличный воздух длительно использовался при вентилировании, то 

используется иной способ при регулировании и подержании заданных 

параметров. 

Описание метода настройки контуров регулирования 

На «Рис.2» показано применение вышеуказанной методики в типовой 

системе вентиляции с непостоянным расходом воздушной смеси. Данный 
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метод основывается на том, что регулирование расхода свежего воздуха 

происходит таким образом, чтобы в поступающей воздушной смеси всегда 

содержалось необходимое количество свежего воздуха для поддержания 

нужных параметров концентрации углекислого газа. Эта методика 

применима только для рециркуляционных систем, которые контролируют 

подачу воздуха в несколько помещений, а в основу контролируемых 

параметров заложен необходимый расход свежего воздуха на одного 

взрослого человека. 

 

 Рис.2. Система регулирования расхода приточного воздуха на основе 

концентрации углекислого газа при максимальном количестве людей в 

помещении. 

Как видно из «Рис.2», вначале измеряется содержание углекислого газа 

в канале приточного воздуха, а затем измеряется содержание углекислого 

газа в свежем приточном воздухе. Контроллер, а затем и исполнительные 

устройства, изменяют соотношение объема притока свежего и 
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рециркуляционного воздуха в воздухе, подаваемом в помещения. Подача 

свежего воздуха контролируется таким образом, чтобы превышение 

концентрации углекислого газа в приточном воздухе относительно 

концентрации углекислого газа в свежем воздухе не была больше значения, 

соответствующего минимальной доле свежего воздуха в приточном канале. 

На ледовой арене существуют различные системы, работа которых 

влияет на температуру льда, температуру воздуха, влажность, концентрацию 

СО2, в рекомендованных Минздравом параметрах. К таким системам относят 

холодильное оборудование, вентиляционную систему, систему обогрева 

катка, осушения воздуха и поддержания CO2. Все они, взаимодействуя 

между собой, создают нужные параметры работы арены [5,6]. 

Каждая из этих систем управляется своим контроллером, который 

поддерживает заданные параметры. Контроллеры этих устройств никак не 

взаимодействуют между собой. Контроллер холодильного оборудования, 

установленный на арене, поддерживает температуру уходящего и 

приходящего этиленгликоля и не способен определить, какая температура 

воздуха в помещении катка. В свою очередь, системы вентиляции, отопления 

и осушения не могут выявить температуру льда на катке, что зачастую 

приводит к ухудшению качества льда [7,8]. 

Рассмотрим вариант ледовой арены, на которой существует 

вентиляционная установка, но нет осушителя с контролем параметра CO2. 

Для сокращения финансовых затрат, а также сокращения сроков 

монтажа (каток продолжает эксплуатироваться, в обычном режиме), 

предлагается встроить воздуховод от осушителя прямо в воздуховод 

вентиляционной системы. Однако, у такой схемы есть свои недостатки. 

Например, при отключении ВС автоматически выключается и осушитель, 

при загрязнении фильтра ВС снизится поток воздуха на выходе из ВС, а при 

достижении определенного уровня расхода воздуха осушитель отключится 
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(по показанию датчика протока). В работе всех систем оборудования катка 

осушитель своей работой вносит вклад в температурный баланс катка [9,10]. 

Экономическая польза от внедрения систем управления: 

  возможность избежать штрафов за превышение лимита расхода 

электроэнергии; 

  планирование и прогнозирование потребления электричества; 

   контроль за выполнением энергосберегающих программ; 

  снижение расходов на электроэнергию до 5%. 

Преимущества работы системы: 

• Регулировка параметров с высоким уровнем точности может 

быть выполнена в любое время года; 

• Мониторинг уровня износа механизмов; 

•  Визуализация полученных данных о показателях СО2 с 

помощью выведения их на дисплей контроллера осушителя. 

Заключение 

Наличие несогласованности в работе оборудования, которое участвует 

в поддержании нужной влажности воздуха арены и уровня СО2, а также 

конфликт интересов этого оборудования с работой холодильной установки, 

может быть устранен с помощью настройки контуров регулирования 

воздухоосушительной установки. Настройка приведет к улучшению работы 

оборудования, снижению теплопотребления и электропотребления, упростит 

контроль за работой оборудования, обеспечит комфортный уровень занятий 

на катке. 
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