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Аннотация: Разработана и описана технологическая схема работы градирни с трехпоточной 
системой охлаждения оборотной воды. Представлен новый блок оросителя градирни, состоящий из 
наклонно-гофрированных элементов и характеризующийся самораспределением жидкости по сече-
нию аппарата, высокой пропускной способностью и сепарационной эффективностью. Разработанная 
система охлаждения промышленной воды позволяет сократить значительное количество химических 
реагентов, обеспечивая при этом высокую эффективность процессов тепломассообмена. 

Abstract: The technological scheme of operation of the cooling tower with three-flow cooling sys-
tem of circulating water is developed and described. A new cooling tower sprinkler unit consisting of in-
clined-corrugated elements and characterized by self-distribution of the liquid over the cross section of the 
apparatus, high throughput and separation efficiency is presented. The developed cooling system of industri-
al water allows to reduce a significant amount of chemical reagents, while providing high efficiency of heat 
and mass transfer processes. 

Ключевые слова: охлаждение оборотной воды, бактериальное загрязнение, блок оросителя 
градирни, тепломассообмен. 

Keyword: cooling of circulating water, bacterial contamination, cooling tower sprinkler unit, heat 
and mass transfer. 

В системах оборотного водоснабжения при охлаждении циркуляционной воды в градирнях возни-
кает проблема ее загрязнения из внешней среды пылью, спорами растений, микроорганизмами, содержа-
щимися в воздухе, а также ржавчиной, взвешенными частицами, органического и неорганического про-
исхождения, образующихся в самих теплообменных системах. За счет интенсивно развивающихся в вод-
ной среде при повышенных температурах микроорганизмов, на поверхностях внутренних теплообменни-
ков происходит процесс формирования биопленок или бактериальных обрастаний [1]. 

Наиболее популярными методами борьбы с загрязнениями являются: химический, механиче-
ский, гидромеханический и др. Широкое распространение нашло использование химических реаген-
тов, которые подаются в водную среду, вызывая гибель микроорганизмов. Однако данный способ 
имеет ряд недостатков: один вид реагента уничтожает определенные виды бактерий, для уничтоже-
ния же других, необходимо использование другого вида реагента. Еще одним недостатком химиче-
ского метода является, тот факт, что микроорганизмы со временем адаптируются к среде, содержа-
щий реагент и могут в ней развиваться. Сама закупка реагентов дорогостояща, так как требуется по-
купать их в достаточно больших количествах, а их подача в жидкость требуют дополнительных ма-
териальных и физических вложений. В связи с этим, необходимо разработать конструкции оросите-
лей, которые учитывали бы все перечисленные требования [2]. 

Указанные проблемы решаются созданием технологических схем и соответствующего аппара-
турного оформления процессов бесконтактного испарительного охлаждения оборотной воды, схема-
тично представленная на рис. 1. В предлагаемой градирне организуется трехпоточная система дви-
жения воды и охлаждающего воздуха. Основными элементами градирни являются: блок оросителя 2, 
где происходит водораспределение и ее охлаждение; водосборный бассейн 3,  вентилятор 1, который 
обеспечивает движение атмосферного воздуха; водяной насос 4. 

Работа в бесконтактной испарительной градирне осуществляется следующим образом: горячая во-
да от оборудования, поступая в объем аппарата разбивается на два потока таким образом, что основной 
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поток (а) оборотной воды попадает в трубчатый радиатор, не контактируя с атмосферным воздухом.  
Второй поток воды (b) взаимодействует с потоком воздуха и охлаждается путем частичного испарения. 
Этот поток жидкости выступает хладагентом для основного потока, отводя его тепло через стенку труб.  
В связи с тем, что основная часть воды не контактирует с воздухом, различные примеси не поглощаются 
из него, следовательно, развитие микроорганизмов в среде становится не возможным. Поток воды  
(b) состоит из 5-6% горячей воды, поступающей от оборудования и воды, находящемся в водосборном 
бассейне, которая направляется обратно в точку ввода орошаемого потока с помощью водяного насоса.  
За счет испарения жидкости, в бассейне поддерживается один уровень воды. 

Ороситель состоит из располагающихся в несколько рядов блоков насадок (рис. 2). Каждый 
блок насадки имеет одну точку ввода воды. Конструкция блока насадки представляет собой верти-
кальные стенки с четырех сторон, соединенные между собой, область в сечении которой образует 
квадрат. Внутри этого пространства располагаются пластины из тонкого металла 1 таким образом, 
чтобы их профиль представлял собой зигзагообразный элемент. Каждая пластина относительно дру-
гой располагается под углом 90º. Пластины представляют собой ленточно-поточные контактные 
элементы с горизонтальными гофрами округлого профиля. Наличие гофр на поверхности теплооб-
мена создает значительную турбулизацию движущейся жидкости при сравнительно малой скорости 
потока [3]. На верхней части пластины располагаются трубы 2 в один ряд, направленные поперек 
гофр. Поток жидкости движется в углублениях пластин и направлен сверху вниз по зигзагообразной 
траектории. Часть жидкости проваливается вниз, вдоль поверхности стенки блока насадки, другая 
часть попадает на ниже расположенную пластину. В верхней части гофрированных элементов вы-
полнены отверстия для прохода атмосферного воздуха. Воздух проникает в отверстия пластины, вы-
талкивая в разные стороны капли воды, тем самым распыляя жидкость по всему объему насадки и по 
внешней поверхности труб. Движение потока воздуха носит зигзагообразный характер (на рис. 2 
обозначен штриховой линией): проходя через отверстие, огибает трубу и движется вверх, турбулизи-
руясь на поверхности металлической пластины. 

 

 

 

 

Рис. 1. Принципиальная схема градирни с самораспреде-
лением жидкости в объеме оросителя: 1 – вентилятор; 2 
– блок оросителя; 3 – водосборный бассейн; 4 – водяной 

насос; а – основной поток горячей воды;  
b – орошаемый поток воды 

Рис. 2. Схема расположения ряда наса-
док: 1 – гофрированная пластина;  

2 – труба 

 
В предлагаемом блоке насадки выделяется несколько зон взаимодействия газожидкостных пото-

ков: пленочное течение жидкости по наклонным гофрированным пластинам и горизонтальным трубам на 
поверхностях пластин; истечения струй через отверстия в пластинах; распад струй с образованием круп-
ных капель и их дробление при последующем взаимодействии с потоком воздуха и пленкой жидкости. 
Благодаря распылению и соударению капель жидкости о поверхность труб увеличиваются коэффициен-
ты теплоотдачи с поверхности труб за счет испарения орошающей воды. Исследования различных авто-
ров [4] показывают, что прирост коэффициентов теплоотдачи составляет до 30 раз при образовании плен-
ки жидкости около нагретой поверхности и разбрызгивании капель воды по этой пленке.  
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Благодаря такому расположению пластин, в объеме насадки происходит самораспределение жид-
кости, а количество форсунок можно заметно сократить. Так же преимуществом данной конструкции 
является то, что каждая пластина, располагающаяся на ступень выше предыдущей, выступает в роли кап-
леуловителей, позволяя отказаться от дополнительной установки сепарационных устройств. 

Таким образом, научно обоснованное управление структурой потоков воды и воздуха в пред-
лагаемых бесконтактных испарительных градирнях позволит обеспечить интенсификацию процессов 
тепломассопереноса, существенно снизить потери воды из-за капельного уноса, и, тем самым, улуч-
шить экологическую обстановку вблизи промышленных предприятий. Кроме того, применение раз-
работанной трехпоточной схемы охлаждения оборотной воды позволит значительно сократить объе-
мы используемых химических реагентов для сдерживания развития бактериальных отложений. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Президента РФ № МК-417.2019.8. 
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Аннотация: материалы на основе магния применяются преимущественно при разработке об-
легченных конструкций за счет его низкой плотности в автомобильной, аэрокосмической промыш-
ленности и биомедицине. В данной статье представлен обзор по внедрению магния в технологии 
SLM и описаны поисковые эксперименты по получению образцов из порошка магния МПФ-4  
(ГОСТ 6001-79) в лаборатории аддитивных технологий отделения промышленных технологий Юр-
гинского технологического института.  

Abstract: magnesium-based materials are mainly used in the development of lightweight structures 
due to its low density in the automotive, aerospace and Biomedicine industries. This article provides an 
overview of the implementation of magnesium in SLM technology and describes the search experiments to 
obtain samples from magnesium powder MPF-4 (GOST 6001-79) in the laboratory of additive technologies 
of the Department of industrial technologies of the Yurga technological Institute. 

Ключевые слова: селективное лазерное плавление (SLM); магний; аддитивное производство; 
микроструктура; 

механические свойства. 
Keywords: selective laser melting (SLM); magnesium; additive manufacturing; microstructure; me-

chanical  properties. 
Магний (Mg) является самым распространенным элементом земной коры. Материалы на осно-

ве магния являются самыми легкими конструкционными материалами, с плотностью всего 1,74 г/см
3, 

это ~33%, ~61% и ~77% ниже, чем у алюминия, титана и железа, соответственно [1]. Материалы  
на основе магния также обладают хорошими литейными свойствами, отличной обрабатываемостью, 
высокими демпфирующими свойствами, высокой тепло- и электропроводностью, устойчивостью  
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apparatus, high throughput and separation efficiency is presented. The developed cooling system of industri-
al water allows to reduce a significant amount of chemical reagents, while providing high efficiency of heat 
and mass transfer processes. 

Ключевые слова: охлаждение оборотной воды, бактериальное загрязнение, блок оросителя 
градирни, тепломассообмен. 

Keyword:  cooling of circulating water, bacterial contamination, cooling tower sprinkler unit, heat 
and mass transfer. 

В системах оборотного водоснабжения при охлаждении циркуляционной воды в градирнях возни-
кает проблема ее загрязнения из внешней среды пылью, спорами растений, микроорганизмами, содержа-
щимися в воздухе, а также ржавчиной, взвешенными частицами, органического и неорганического про-
исхождения, образующихся в самих теплообменных системах. За счет интенсивно развивающихся в вод-
ной среде при повышенных температурах микроорганизмов, на поверхностях внутренних теплообменни-
ков происходит процесс формирования биопленок или бактериальных обрастаний [1]. 

Наиболее популярными методами борьбы с загрязнениями являются: химический, механиче-
ский, гидромеханический и др. Широкое распространение нашло использование химических реаген-
тов, которые подаются в водную среду, вызывая гибель микроорганизмов. Однако данный способ 
имеет ряд недостатков: один вид реагента уничтожает определенные виды бактерий, для уничтоже-
ния же других, необходимо использование другого вида реагента. Еще одним недостатком химиче-
ского метода является, тот факт, что микроорганизмы со временем адаптируются к среде, содержа-
щий реагент и могут в ней развиваться. Сама закупка реагентов дорогостояща, так как требуется по-
купать их в достаточно больших количествах, а их подача в жидкость требуют дополнительных ма-
териальных и физических вложений. В связи с этим, необходимо разработать конструкции оросите-
лей, которые учитывали бы все перечисленные требования [2]. 

Указанные проблемы решаются созданием технологических схем и соответствующего аппара-
турного оформления процессов бесконтактного испарительного охлаждения оборотной воды, схема-
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тично представленная на рис. 1. В предлагаемой градирне организуется трехпоточная система дви-
жения воды и охлаждающего воздуха. Основными элементами градирни являются: блок оросителя 2, 
где происходит водораспределение и ее охлаждение; водосборный бассейн 3,  вентилятор 1, который 
обеспечивает движение атмосферного воздуха; водяной насос 4. 

Работа в бесконтактной испарительной градирне осуществляется следующим образом: горячая во-
да от оборудования, поступая в объем аппарата разбивается на два потока таким образом, что основной 
поток (а) оборотной воды попадает в трубчатый радиатор, не контактируя с атмосферным воздухом.  
Второй поток воды (b) взаимодействует с потоком воздуха и охлаждается путем частичного испарения. 
Этот поток жидкости выступает хладагентом для основного потока, отводя его тепло через стенку труб.  
В связи с тем, что основная часть воды не контактирует с воздухом, различные примеси не поглощаются 
из него, следовательно, развитие микроорганизмов в среде становится не возможным. Поток воды (b) 
состоит из 5-6% горячей воды, поступающей от оборудования и воды, находящемся в водосборном бас-
сейне, которая направляется обратно в точку ввода орошаемого потока с помощью водяного насоса.  
За счет испарения жидкости, в бассейне поддерживается один уровень воды. 

Ороситель состоит из располагающихся в несколько рядов блоков насадок (рис. 2). Каждый 
блок насадки имеет одну точку ввода воды. Конструкция блока насадки представляет собой верти-
кальные стенки с четырех сторон, соединенные между собой, область в сечении которой образует 
квадрат. Внутри этого пространства располагаются пластины из тонкого металла 1 таким образом, 
чтобы их профиль представлял собой зигзагообразный элемент. Каждая пластина относительно дру-
гой располагается под углом 90º. Пластины представляют собой ленточно-поточные контактные 
элементы с горизонтальными гофрами округлого профиля. Наличие гофр на поверхности теплооб-
мена создает значительную турбулизацию движущейся жидкости при сравнительно малой скорости 
потока [3]. На верхней части пластины располагаются трубы 2 в один ряд, направленные поперек 
гофр. Поток жидкости движется в углублениях пластин и направлен сверху вниз по зигзагообразной 
траектории. Часть жидкости проваливается вниз, вдоль поверхности стенки блока насадки, другая 
часть попадает на ниже расположенную пластину. В верхней части гофрированных элементов вы-
полнены отверстия для прохода атмосферного воздуха. Воздух проникает в отверстия пластины, вы-
талкивая в разные стороны капли воды, тем самым распыляя жидкость по всему объему насадки и по 
внешней поверхности труб. Движение потока воздуха носит зигзагообразный характер (на рис. 2 
обозначен штриховой линией): проходя через отверстие, огибает трубу и движется вверх, турбулизи-
руясь на поверхности металлической пластины. 
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Рис. 1. Принципиальная схема градирни с  
самораспределением жидкости в объеме оросителя:  
1 – вентилятор; 2 – блок оросителя; 3 – водосборный  
бассейн; 4 – водяной насос; а – основной поток  
горячей воды; b – орошаемый поток воды 

Рис. 2. Схема расположения ряда наса-
док: 1 – гофрированная пластина;  

2 – труба 

 
В предлагаемом блоке насадки выделяется несколько зон взаимодействия газожидкостных пото-

ков: пленочное течение жидкости по наклонным гофрированным пластинам и горизонтальным трубам на 
поверхностях пластин; истечения струй через отверстия в пластинах; распад струй с образованием круп-
ных капель и их дробление при последующем взаимодействии с потоком воздуха и пленкой жидкости. 
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Благодаря распылению и соударению капель жидкости о поверхность труб увеличиваются коэффициен-
ты теплоотдачи с поверхности труб за счет испарения орошающей воды. Исследования различных авто-
ров [4] показывают, что прирост коэффициентов теплоотдачи составляет до 30 раз при образовании плен-
ки жидкости около нагретой поверхности и разбрызгивании капель воды по этой пленке.  

Благодаря такому расположению пластин, в объеме насадки происходит самораспределение жид-
кости, а количество форсунок можно заметно сократить. Так же преимуществом данной конструкции 
является то, что каждая пластина, располагающаяся на ступень выше предыдущей, выступает в роли кап-
леуловителей, позволяя отказаться от дополнительной установки сепарационных устройств. 

Таким образом, научно обоснованное управление структурой потоков воды и воздуха в пред-
лагаемых бесконтактных испарительных градирнях позволит обеспечить интенсификацию процессов 
тепломассопереноса, существенно снизить потери воды из-за капельного уноса, и, тем самым, улуч-
шить экологическую обстановку вблизи промышленных предприятий. Кроме того, применение раз-
работанной трехпоточной схемы охлаждения оборотной воды позволит значительно сократить объе-
мы используемых химических реагентов для сдерживания развития бактериальных отложений. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Президента РФ № МК-417.2019.8. 
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Аннотация: Рассмотрены вопросы предупреждения и оповещения населения о чрезвычайной 
ситуации. Приведена схема системы оповещения с учетом внедрения нового оборудования. 

Abstract:  The issues of warning and warning the population about an emergency are considered.  
A diagram of the warning system with the introduction of new equipment. 

Ключевые слова: информационная система обмен данными, цифровая мульти сервисная сис-
тема, региональная автоматизированная система централизованного оповещения. 

Keywords: information system data exchange, digital multi-service system, regional automated 
centralized warning system. 

Система оповещения населения Кемеровского городского округа в основном является частью 
развернутой на территории Кемеровского области региональной автоматизированной системы цен-
трализованного оповещения далее РАСЦО. РАСЦО Кемеровской области, представляет собой орга-
низационно–техническое объединение сил, средств связи и комплексов технических средств опове-
щения (П–157, П–160, П–162 и П–164 электросирен, СГС–22М, рупорных громкоговорителей),  тех-
нических средств телерадиовещания филиала РТРС «Кемеровский ОРТПЦ», технических средств 
Кемеровского филиала ОАО «Ростелеком», сетей проводного вещания, каналов сети связи общего 
пользования Кемеровского филиала ОАО «Ростелеком» и других операторов связи), сетей вещания, 
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