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Аннотация. В данной работе рассмотрены вопросы, которые касаются изу-
чения градирен электростанций. Был изучен общий материал по тематике 
социального жилья; изучено понятие градирни, ее основные разновидности 
и преимущества/недостатки; рассмотрены современные модели градирен 
и их характеристики, на основании чего выделены основные преимущества 
и недостатки использования данного вида устройств. Для решения постав-
ленных задач в  статье использованы такие методы, как анализ, синтез, 
описание, обобщение, сравнение. Новизна работы заключается в система-
тизации первичных данных по теме исследования и выдачи необходимых 
рекомендаций.
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Введение

Одним из  наиболее актуальных вопросов, кото-
рый решается на  этапе разработки структуры 
электростанции, является выбор наиболее эф-

фективной схемы очистки воды, типа сооружения и его 
компоновки. Для этого производится технико-экономи-
ческий расчет всех возможных вариантов с  учетом по-
желаний потребителей.

Чаще всего все системы водоснабжения предприя-
тий делаются либо прямоточными, либо оборотными. 
Одной важнейших составляющих таких систем являет-
ся устройство, которое используется для охлаждения 
воды. К  числу таких устройств относятся естественные 
или искусственные водоемы, а также башенные градир-
ни. Чаще всего применяются расположенные побли-
зости водоемы вследствие минимальных денежных за-
трат. Если же таких водоемов не имеется или они очень 
сильно удалены от  занимаемой территории, то  на  тер-
ритории электростанций строятся башенные градирни, 
изучение которых в  настоящее время является весьма 
актуальным.

Понятие градирни  
и ее характеристики

Градирня представляет собой конусное сооружение, 
с помощью которого направленным потоком атмосфер-
ного воздуха охлаждают большое количество воды [1].

Перечислим основные виды градирен:
♦♦ по принципу действия (охлаждения) градирни 

бывают испарительные и  сухие. Во  всех гра-
дирнях охлаждение теплоносителя происходит 
за  счёт передачи тепла окружающей среде. Од-
нако если в сухих градирнях теплоноситель течёт 
внутри труб радиаторов, и охлаждение происхо-
дит за счёт теплопередачи от воды к воздуху че-
рез стенки труб, то  в  испарительных градирнях 
происходит непосредственный контакт воды 
с окружающей средой и охлаждение происходит 
не только за счёт теплопередачи, но и за счёт ис-
парения воды;

♦♦ по способу организации поверхности контакта 
градирни делятся на безнасадочные, ороситель-
ные, испарительные и друйкулер;
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♦♦ по направлению контакта сред градирни делятся 
на противоточные, поперечноточные, брызгатель-
ные и  эжекционные. В  поперечноточных градир-
нях воздух движется перпендикулярно движению 
воды, протекающей по оросителю, в то время как 
в  противоточных градирнях воздух движется на-
встречу охлаждаемой воде. Брызгальные и  эжек-
ционные градирни отличает отсутствие оросите-
ля. В брызгальных градирнях вода поступает под 
более низким, по сравнению с эжекционными гра-
дирнями, давлением и движется навстречу потоку 
воздуха. В эжекционных градирнях вода поступает 
в форсунки под высоким давлением, разбрызгива-
ется на мелкие капли, при этом увлекает за собой 
поток воздуха, который её охлаждает. После чего 
вода собирается в бассейне, а воздух, проходя че-
рез водоуловитель, выбрасывается наружу;

♦♦ по способу организации тяги градирни делятся 
на вентиляционные и башенные;

♦♦ по способу размещения выделяют секционные, 
малогабаритные и  отдельностоящие (СК‑400, 
СК‑1200). Малогабаритные градирни поставля-
ются на предприятия, как правило, в собранном 

виде. Недостатком таких градирен является то, 
что они не позволяют достичь глубокого перепа-
да температур [2].

На  электростанциях преобладают градирни башен-
ного типа, которые представляют собой конусные соо-
ружения полые внутри (см. рисунок 1) [3].

Башенные градирни используются, как правило, 
на ТЭЦ или АЭС, отличаются большими размерами. В ба-
шенных градирнях, благодаря их высоте, движение воз-
духа через градирню организовано за  счёт ветра и  ча-
стично за счёт конвенции. Очень важно, чтобы градирня 
работала строго при проектных параметрах, отклонения 
от которых недопустимы [4].

С  целью снижения объема закупаемой электроэ-
нергии для нужд региона и увеличения в летний пери-
од генерируемой мощности электростанции, а  также 
при отказе обогрева градирен в  зимнее время подо-
гретой оборотной водой электростанции вводят в  экс-
плуатацию вентиляторные градирни. Вентиляторные 
градирни — это устройства, которые используются для 

Рис. 1. Принцип работы башенной градирни [2]

Информатика и вычислительная техника и управление

59Серия: Естественные и технические науки №12 декабрь 2019 г.



Таблица 1. Современные модели вентиляторных градирен и их характеристики

Характеристики

Модель вентиляторной градирни

Baltimore Aircoil 
S1500E Baltimore Aircoil PFE Evapco AT Evapco AUT

Мощность вентилятора, кВт 1,1÷4 7,5÷15 1,5÷55 4÷55

Вес, кг 10610–11190 4763÷6038 490÷35160

Расход воздуха, м3/с 28÷44 16,81÷42,06 4,5÷427,1

Высота, мм 4570÷4976 3156÷4369 2908÷5934

Материал Сталь типа 316 Сталь типа 316 Металл Z‑725 Сталь типа 316

Расход воды, л/с 35÷575 2÷150 4÷1176

Рис. 2. Принцип работы вентиляторной градирни [2]
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охлаждения оборотной воды воздухом, нагнетаемым 
с помощью вентилятора.

Охлаждающая жидкость разбрызгивается на  ороси-
тель, затем она стекает в накопитель. Воздух для охлаж-
дения подается через нижнюю часть корпуса и  далее 
за счет работы вентилятора идет вверх. На пути воздуш-
ного потока монтируется каплеуловитель, чтобы умень-
шить потери воды (см. рисунок 2).

Разновидности современных градирен, используе-
мых на электростанциях, их преимущества и недостатки

Использование башенных градирен с  экономиче-
ской точки зрения является весьма выгодным, но при их 
строительстве потребуется затратить большие финансо-
вые средства, а  также выделить большую площадь для 
расположения [5].

Таким образом, можно назвать следующие преиму-
щества и  недостатки использования башенных гради-
рен:

♦♦ преимущества:
♦♦ отсутствие потребления электроэнергии
♦♦ могут работать с  довольно большими объемами 

жидкости;
♦♦ недостатки:
♦♦ низкая степень охлаждения воды;
♦♦ высокие денежные затраты на процесс установки 

устройства;
♦♦ достаточно высокая сложность строительства ба-

шенных градирен;

♦♦ большие трудности в проведении ремонтных ра-
бот;

♦♦ в зимний период необходимо проводить допол-
нительные мероприятия.

Использование в  вентиляторных градирнях различ-
ных вариантов оросительных блоков и  вентиляторов 
разной мощности позволяет использовать данный тип 
во многих отраслях промышленности.

Преимущества и недостатки использования вентиля-
торных градирен:

♦♦ преимущества:
♦♦ гибкость конструкции;
♦♦ легкость ремонта;
♦♦ отсутствие обмерзания.
♦♦ недостатки:
♦♦ высокое потребление электроэнергии.

В таблице 1 приведены современные модели венти-
ляторных градирен и их характеристики.

Заключение

Таким образом, можно с  уверенностью сказать, что 
градирни являются наиболее эффективными устрой-
ствами, которые используются для охлаждения воды 
на электростанциях. В настоящее время на рынке имеет-
ся достаточно большое количество градирен различных 
габаритов и  характеристик, и  для того, чтобы выбрать 
необходимое устройство, требуется провести деталь-
ный технико-экономический расчет.
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