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Движение морских судов (МС) во многих морских портах и прибрежной зоне очень интенсивное. Выброс выхлопных дымов из труб энергетических установок судов может стимулировать возникновение туманов и смогов [3]. Известно, что за МС возникают облачные полосы [2]. При мощных и интенсивных инверсиях температуры они могут опускаться до морской поверхности и переходить в туман. Видимость в них может уменьшаться значительно менее 1 км.

Даже при небольших скоростях движения судов их тормозной путь велик из-за большой массы. Это может привести к их столкновению в тумане. Увеличение видимости в них позволит уменьшить вероятность подобных столкновений. Для этого предлагается использовать холодильную установку с большим вертикально расположенным охлаждающим змеевиком. Вся конструкция  устанавливается на подвижном плавсредстве. 

Устройство работает следующим образом. По змеевику циркулирует хладореагент, который охлаждается холодильной установкой. Платформа передвигается со скоростью 5-10 км/ч по территории, на которой предполагается ослабить туман. Капли тумана, сталкиваясь с охлажденными элементами змеевика, оседают на них и или стекают вниз на поддон или замерзают, образуя снежную «шубу». Это зависит от температуры на поверхности змеевика (хладореагента). При этом воздух осушается (понижается влажность) и дальность видимости в тумане увеличивается. Он может переходить в дымку с видимостью 1-2 км и более. 

Приведенная ниже теоретическая оценка потребной мощности холодильной установки и необходимого количества влаги, которую надо удалить из под инверсионного приводного слоя тумана в диапазоне температур от -10 до +10°С на площади в 50000 м2 , показывает, что это реально [9]. Вначале проведем расчеты количества влаги, которое необходимо удалить на участке протяженностью в 1000 м. Принимая, что его ширина 50 м и толщина подинверсионного приводного слоя 20 м, получаем, что объем обрабатываемого воздуха будет 1000000 м3.

Для оценки эффективности работы предлагаемого устройства произведем некоторые расчеты необходимого количества влаги, которую следует убрать из тумана.

1. По психрометрическим таблицам [6] находим упругость водяного пара «е» для относительной влажности 100% и 95% в гПа, а затем изменение упругости за счет уменьшения относительной влажности Δе=е100-е95, как разность этих значений.

2. По формуле Δа = [image: image2.png]O8XAe
140,008 %t



 , заимствованной из [5], находим изменение абсолютной влажности «Δа».

3. Рассчитаем количество влаги, которое надо удалить из объемов воздуха в 1000000 м3 при длине участков соответственно в 1000 м.
Количество удаляемой влаги быстро увеличивается с увеличением температуры воздуха. Однако водность при низких отрицательных температурах составляет тысячные доли г/м3 , а при положительных увеличивается до нескольких десятых г/м3 и даже до 1 г/м3[7]. Этими значениями можно пренебречь.
Следует учитывать, что при отрицательных температурах влага будет образовывать «шубу» на элементах змеевика, ухудшая теплообмен, а при положительных вода будет стекать с него, если температура  на его поверхности около 0(С. Таким образом, количество удаляемой влаги позволяет использовать предлагаемую установку для ослабления тумана.

Для расчета потребной теплоты для ослабления тумана на основе изменений относительной и абсолютной влажности (см. табл.1) рассчитывают количество тепла для ослабления тумана в 1 м3 воздуха и определяют потребное тепло для ослабления тумана.

Выполненные расчеты показывают, что предлагаемое устройство по ослаблению туманов жизнеспособно и может быть использовано для улучшения видимости в тумане в морских портах и прибрежной зоне. 

Поскольку вертикально расположенный охлаждающий змеевик несколько громоздок и радиус его действия невелик, то в дальнейшем целесообразно заменить его на генератор вихревых колец (торов), как в изобретении [1]. Только торы надо формировать из охлажденного воздуха. Дальность действия такого тора составляет в соответствии с [8] до 100 м. Известно, что воздушные струи естественного и искусственного происхождения в атмосфере являются достаточно устойчивыми образованиями [4]. Их устойчивость зависит от термодинамических условий слоя атмосферы [5].
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Navigation of sea-going crafts in many ports and sea shore zones is very heavy. Exhaust emission from power plant tubes on sea crafts can stimulate formation of mist and smog [3]. Sea crafts are known to be followed by cloud stripes [2]. These stripes can be caused to go down to sea surface and turn to mist due to powerful and intensive temperature inversions.  Visibility through mist can become as short as 1 km.

 Even at low velocities of sea crafts’ motion their stopping distance is long due to their great mass, which can result in craft impingement under mist. Increased visibility will allow reducing collision probability. To gain such effect a refrigerating plant with a large vertical cooling coil is proposed to be used, the whole construction being installed on a movable seagoing vehicle 
The equipment proposed operates as follows. A refrigerant that is cooled by a refrigerating plant is circulated through the coil. A platform is moving at the velocity of 5-10 km/hr along the territory where mist is proposed to be slackened. Mist droplets colliding with cooled elements of the coil are   precipitated on them and either flow down to the pan or freeze forming frost, depending on the coil surface temperature (refrigerant). As a result air is dehumidified (moisture content reduces) and visibility range in mist increases. The mist can become haze with visibility of 1-2 km. and farther.  

Below is presented an analytical assessment of the required refrigerating capacity of a plant  and the amount of moisture content to be removed from under the inversion surface mist layer at 

-10 to +10°С temperature range and 50000 m2 square area, which proves the idea to be real. [9]. At first suppose moisture amount to be removed at the section of 1000 m. long.  Assuming its width is 50 m. and thickness of sub-inversion surface layer 20 m, the volume of air to be processed will be 1000000 m3.

To assess efficiency of the equipment offered the calculation of moisture quantity to be removed from mist is to be made.

 1. By psychrometric charts [6] we find aqueous tension «е» for 100% and 95% relative humidities  in hPa, and then its change because of  relative humidity decrease Δе=е100-е95,  as difference of these values.
2. By the formula Δа =[image: image4.png]O8XAe
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 , borrowed from [5], we find the change of absolute humidity «Δа».

3. Calculate the amount of moisture to be removed from air volume of 1000000 m3 with the length of sections 1000 m.
Moisture amount removed is quickly growing as air temperature rises. However, water content at low negative temperatures comes to thousandths of g/m3 , while at positive ones  it goes up to some tenths of g/m3 and even up to 1 g/m3 [7]. These values can be neglected. 
It should be taken into account that at negative temperatures moisture will form frost on the coil components, which worsens heat exchange, while at positive temperatures water will flow down the coil if its surface temperature is near 0(С. Consequently, the amount of water removed allows using the proposed equipment to dilute mist. 
To calculate the amount of heat required to slacken mist on the basis of the change of relative and absolute humidities (see Table 1), quantity of heat necessary to dilute mist in 1 m3 of air should be computed and then the total amount of required heat is determined. 

The calculations performed show that the equipment offered for dilution of mists is viable and can be used for improving visibility under mists in ports and littoral. 

Since a vertical cooling coil is rather bulky and its range is slender (short), later on it will be expedient to replace it by a generator of vortex rings (torrs) as in invention [1]. Only torrs must be formed from cooled air. In accordance with [8] such torr range is up to 100 m. Both natural and man-made air jets in the atmosphere are known to be formations stable enough [4], their stability depending on thermodynamic conditions of the atmospheric layer [5].
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