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2. Устройство и основные 
характеристики градирен 

В качестве охладительных устройств на элек­
тростанциях применяются градирни различных 
типов и мощности. Основное достоинство гради­
рен заключается в том, что для их размещения 
требуется значительно меньшая площадь по срав­
нению с другими типами охладителей. 

Охлаждение воды в градирнях интенсифици­
руется встречным движением воздуха. По способу 
организации движения воздуха градирни делятся 
на башенные, вентиляторные и открытые. В ба­
шенных градирнях ток воздуха создается высокой 
башней за счет соответственной тяги, в вентиля­
торной - вентилятором, а в открытой - вследствие 
обтекания ветром. 

Далее рассмотрим устройство и основные ха­
рактеристики башенных градирен, являющихся 
наиболее сложными объектами в плане оптимиза­
ции режимов и управления. Общий вид башенной 
градирни приведен на рис. 1. 

На уровне земли в стенках башен предусмат­
риваются окна для поступления воздуха (зона ht). 
Выше окон на опорном поясе располагается оро­
сительное устройство (зона h2). Верхняя часть 
башни служит для создания тока воздуха (зона h3)-

Оросительное устройство состоит из большо­
го числа реек треугольного и прямоугольного се­
чения, служащих для дробления потока воды на 
капли и струйки. По периферии оросительного 
устройства устанавливаются дырчатые щиты. Ох­
лаждаемая вода подается в башню на распредели­
тельное устройство в виде радиальных желобов, 
располагаемых на 5-10 м выше оросительного 
устройства. Растекаясь по желобам, вода вытекает 
через имеющиеся в них отверстия, равномерно 
распределяясь по сечению башни. Падая на ороси­
тельное устройство, вода в виде капель и пленок 
стекает вниз и собирается в приемном бассейне. 
Отсюда вода по самотечным каналам подается к 
циркуляционным насосам. 

Процесс охлаждения воды в градирне зависит 
от многих факторов и описывается достаточно 
сложными эмпирическими уравнениями. На осно­
ве уравнений разработаны номограммы, пользуясь 
которыми можно определить основной конструк­
ционный размер градирни - площадь оросительно­
го устройства, а при известной площади - темпе­
ратуру охлажденной воды [1]. 

3. Оптимизация работы башенных градирен 
Особенностью башенных градирен является 

почти равномерное распределение воздуха внутри 
них и отсутствие рециркуляции теплого воздуха, 
что может возникнуть в секционных вентилятор­
ных градирнях. Однако, башенные градирни наи­
более подвержены влиянию внешних аэродинами­
ческих воздействий. Отрицательное влияние ветра 
сказывается на работе башенных градирен вслед­
ствие попадания холодного воздуха-ветра через 
верх башни. Это уменьшает тягу и ведёт к ухуд­
шению охлаждения воды [2]. 

Поскольку в башенных градирнях практиче­
ски невозможно управлять расходом охлаждающе­
го воздуха, то пути оптимизации работы башен­
ных градирен сводятся к способам регулирования 
расхода охлаждаемой воды. 

Одним из таких способов может быть секци­
онное распределение подачи воды [3]. Суть спосо­
ба заключается в том, что при неравномерном ох­
лаждении воды в градирне из-за аэродинамиче­
ских воздействий большая часть воды, поступаю­
щей в градирню для охлаждения, подаётся на те 
секции, где охлаждение в данный момент лучше. 

Таким образом, вода в градирню должна по­
ступать через N секций, позволяющих регулиро-
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По конструкции оросительного устройства 
градирни делятся на капельные, пленочные и ка-
пельно-пленочные. Наиболее эффективны из них 
пленочные и капельно-пленочные, обеспечиваю­
щие наибольшие удельные значения гидравличе­
ской и тепловой нагрузок оросителя [1]. 

Градирни характеризуются следующими ос­
новными параметрами: 
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Рис. 2. Схема автоматического регулирования процессом охлаждения в башенных градирнях 

кой, после чего формируются необходимые управ­
ляющие воздействия на электроприводы регули­
рующих клапанов (М), изменяющих расходы ох­
лаждаемой воды через секции градирен. 

Информация о текущих значениях параметров 
воды (температуры, расходы), положениях регу­
лирующих клапанов и состоянии оборудования 
системы автоматизации передается на сервер базы 
данных, где происходит ее архивирование. 

Просмотр текущих и архивных значений тех­
нологических параметров, а также настройка сис­
темы при наладке и в процессе эксплуатации осу­
ществляется при помощи АРМ оператора. 

Применительно ко второму из приведенных 
способов регулирования общий алгоритм работы 
системы автоматического регулирования аналоги­
чен изложенному выше за исключением алгоритма 
расчета и формирования команд управления регу­
лирующими клапанами, реализуемого в микро­
процессорном контроллере. 

Заключение 
1. Целью работ по автоматизации в охлади­

тельных установках является выработка закона 
управления, повышающего текущий КПД охлаж­
дающей установки. При этом основными факторами, 
влияющими на охлаждение воды в градирне, явля­
ются разность температур охлаждаемой воды и воз­

духа, скорость движения воздуха относительно 
поверхности воды и относительная влажность 
воздуха. 

2. В статье рассмотрены возможные способы 
оптимизации работы башенных градирен, разрабо­
тана схема системы автоматического регулирова­
ния процесса охлаждения воды в башенных гра­
дирнях, позволяющая реализовать указанные спо­
собы оптимизации. 
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