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Аннотация. В статье приведены результаты экспериментального исследования влияния 

степени орошения на охлаждающую способность мини-градирни. В качестве интенси-

фикатора тепло- и массообмена была установлена регулярная насадка – гофрированные 

трубы.   
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Для отведения низкопотенциального тепла в промышленности ис-

пользуют наиболее доступный хладагент – воду, а охлаждение самой обо-

ротной воды осуществляется на градирнях [1]. 
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Поверхность воды, требуемая для охлаждения путем контакта с возду-

хом, создается в градирнях в результате разбрызгивания воды соплами [2]. 

Самый важный узел градирни – это насадка. Тепло и массообменные свой-

ства контактного устройства (насадки), наряду с аэродинамическими свой-

ствами определяют, в основном, эффективность градирни [3]. 

Экспериментальные данные были получены на научно-

исследовательском стенде градирня. При проведении эксперимента ис-

пользовались регулярные насадки в виде гофрированных труб, которые 

устанавливаются на поддерживающей опорной решетке. Схема регулярной 

насадки из гофрированных труб представлена на Рис. 1.  

Внутри цилиндрической колонны размещены 10 гофрированных 

труб, являющихся регулярной насадкой, высотой 1 м. Дискретная шерохо-

ватость поверхности труб выполняется в форме отдельных точечных вы-

ступов, расположенных поперечно к потоку вдоль периметра поперечного 

сечения канала, с использованием данных труб повышается интенсивность 

тепло – и массообмена. 

 

 
 
Рис. 1. Схема трубчатой регулярной насадки с дискретной шероховатостью  

в виде прямоугольных выступов 

 

 

В процессе исследования изменяли параметры подаваемого воздуха, 

для анализа изменения расчетных параметров, эксперимент проводился 

при различных скоростях воздуха в колонне: 0,5-1,8 м/с. Рассчитывались 

такие параметры как эффективность по воде и по газу. Плотность ороше-

ния qж устанавливали 5,3-19,4 м2
 /м

3
ч.  

Эффективность по воде рассчитывается по выражению: 
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где    – температура воды на входе в градирню, 
0
С;    – температура воды 

на выходе из градирни, 
0
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где    – энтальпия воздуха на входе, Дж/кг. сух. возд.;    – энтальпия воз-

духа на выходе, Дж/кг. сух. возд.;       – энтальпия воздуха при температу-

ре    на границе раздела фаз, Дж/кг. 

Были получены графики зависимости показателей, которые пред-

ставлены на Рис. 2-3. 

 

 
 

Рис. 2. График зависимости эффективности воды от скорости воздуха в колонне: 1 – 

плотность орошения qж = 5,3 м
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Рис. 3. График зависимости эффективности газа от скорости воздуха в колонне: 1 – 

плотность орошения qж = 19,4 м
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Исследования показали, что с увеличением скорости газа в колонне 

тепловая эффективность мини-градирни растет, а с увеличением 

плотности орошения – снижается. Наиболее эффективное охлаждение во-
ды при плотности орошения qж = 5,3 м

2
 /м

3
ч, а по газу - qж = 19,4 м

2
 /м

3
ч. 

Использование регулярной гофрированной насадки приводит к интенси-
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фикации массоотдачи, увеличению площади контакта фаз, что способству-

ет более эффективному процессу охлаждения. 

Исследование выполнено в рамках научного проекта РНФ 18-79-101-36 
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Любая котельная – сложная инженерная коммуникация, состоящая 

из большого количества элементов, и тесно связанная с другими система-

ми теплоснабжения. Основными параметрами котельной является надеж-

ность автоматики технического контроля и управления, обеспечение ста-

бильной работы и требований техники безопасности. 
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