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(57) 1 Градирня, що містить корпус з вікнами для
входу повітря, водозбиральний басейн, розміщені
в корпусі за допомогою установлювальних засобів
теплові труби, яка відрізняється тим, що теплові
труби розміщено по висоті корпуса, при цьому їх
ділянки випаровування встановлено всередині
корпуса в радіальних напрямах з нахилом вниз до
осі корпуса, а конденсаційні ділянки виведено
зовні корпуса

2 Градирня по п 1, яка відрізняється тим, що
теплові труби споряджено плавниками по всій їх
довжині
3 Градирня по п, 2, яка відрізняється тим, що
плавники на ділянках випаровування теплових
труб вигнуто у вигляді жолобів
4 Градирня по п 3, яка відрізняється тим, що в
плавниках виконано отвори
5 Градирня за будь-яким з пп 1-4, яка
відрізняється тим, що теплові труби розміщено
по колам по висоті корпуса
6 Градирня за будь-яким з пп 1-4, яка
відрізняється тим, що теплові труби розміщено
по спіралі по висоті корпуса
7 Град и рня за буд ь-я ки м з п п 1-4 я ка
відрізняється тим, що теплові труби розміщено в
коридорному порядку по висоті корпуса
8 Градирня за будь-яким з пп 1-4, яка
відрізняється тим, що теплові труби розміщено в
шахматному порядку по висоті корпуса

Винахід відноситься до галузі енергетики і мо-
же бути використаний при розробці градирень для
охолодження води в системах оборотного водопо-
стачання теплових електростанцій та в пристроях
кондиціювання повітря

Відома градирня має у своєму складі корпус з
вікнами для входу повітря що відкривають доступ
атмосферному повітрю до теплообмінних повер-
хонь (див книгу Справочник по теплообменникам
В 2 т Т1/Пер, с англ, под ред Б С Петухова,
ВКШикова-М Энергоатомиздат, 1987, с 12)
Корпус призначений для створення повітряного
потоку за рахунок самотяги, навпроти переміщен-
ня якого подається охолоджувана вода Головним
недоліком цієї градирні є залежність ступеня охо-
лодження води (різниці температури води на вході
і виході з градирні) від висоти корпусу Для підви-
щення ступеня охолодження води потрібно збіль-
шувати висоту корпусу, що ВІДПОВІДНО веде до
зростання капітальних затрат при будівництві гра-
дирні

В якості найбільш близької по технічній суті
вибрана градирня, що містить корпус з вікнами

для входу повітря, водозбірний басейн, розміщені
в корпусі за допомогою установлювальних засобів
теплові труби (див авторське свідоцтво СРСР №
1451516, 1989, МПК F28C 1/00, F28D 15/00) Сту-
пінь охолодження води підвищено за рахунок за-
стосування теплових труб, випаровувальні ділянки
яких встановлено у водозбиральному басейні В
той же час вона залишається ще недостатньо ви-
сокою внаслідок того, що процес теплообміну між
водою і випаровувальними ділянками теплових
труб є недостатньо ефективним, тому що це є
процес конвективного теплообміну в однофазному
середовищі з малою швидкістю руху води

В основу винаходу поставлено задачу удоско-
налити градирню шляхом розміщення теплових
труб по висоті корпусу, що забезпечує збільшення
ступеня охолодження води та зменшення маси та
габаритів

Поставлена задача вирішується тим, що в
градирні, яка містить корпус з вікнами для входу
повітря, водозбиральний басейн, розміщені в кор-
пусі за допомогою установлювальних засобів теп-
лові труби, новим є те, що теплові труби розміще-
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но по висоті корпуса, при цьому їх ділянки випаро-
вування встановлено всередині корпуса в раді-
альних напрямах з нахилом вниз до осі корпусу, а
конденсаційні ділянки виведено зовні корпуса Крім
того теплові труби можуть бути споряджені плав-
никами по всій їх довжині, які на ділянках випаро-
вування теплових труб можуть бути вигнуті у ви-
гляді жолобів В цих - жолобах можуть бути вико-
нані отвори При цьому теплові труби можуть бути
розміщені по колам або по спіралі по висоті корпу-
са, а також в коридорному або шахматному поряд-
ку по висоті корпуса

Виконання градирні, в якій теплові труби роз-
міщено по висоті корпуса, при цьому їх ділянки
випаровування встановлено всередині корпуса в
радіальних напрямах з нахилом вниз до осі корпу-
са, а конденсаційні ділянки виведено зовні корпу-
са, причому теплові труби можуть бути споряджені
плавниками по всій їх довжині, які на ділянках ви-
паровування теплових труб можуть бути вигнуті у
вигляді жолобів, в яких можуть бути виконані
отвори, а теплові труби можуть бути розміщені по
колам або по спіралі по висоті корпуса, а також в
коридорному або шахматному порядку по висоті
корпуса, дозволяє забезпечити збільшення ступе-
ня охолодження води та зменшення маси та, га-
баритів за рахунок того, що охолоджувана вода
при своєму рухові від вершини корпуса до водо-
збирального басейну багаторазово потрапляє на
випаровувальні ділянки теплових труб у вигляді
тонких плівок та крапель При цьому відбувається
ефективне охолодження води як за рахунок конта-
ктного теплообміну з повітрям і випаровувального
охолодження води, розпиленої випаровувальними
ділянками теплових труб, так і за рахунок конвек-
тивного теплопереносу від води в її крапельному
та тонкоплівковому стані до оточуючого градирню
повітря через ефективні теплопроводи - теплові
труби При цьому градирня може бути значно ком-
пактнішою та мати меншу масу за рахунок того,
що вода в ній охолоджується значно інтенсивніше
порівняно з розглянутою найбільш близькою по
технічній суті градирнею

Технічна суть та принцип дії градирні поясню-
ється кресленням, де на фіг 1 зображено загаль-
ний вигляд градирні в повздовжньому розрізі, а на
фіг 2 зображено плавник у вигляді жолоба з отво-
рами

Градирня (фіг 1) включає в себе корпус 1 з вік-
нами для входу повітря 2 та водозбиральним ба-
сейном З В корпусі розміщено теплові труби 4 так,
що їх випаровувальні 5 та конденсаційні 6 ділянки
розміщено ВІДПОВІДНО всередині корпусу в раді-
альних напрямах з нахилом вниз до осі корпусу та
зовні корпусу Вода на вході в градирню розподі-

ляється гребінкою 7 Плавники 8 (фіг 2) на тепло-
вих трубах 4 мають отвори 9

Градирня працює таким чином Направлена в
корпус вода витікає з гребінки 7 і під дією сили
тяжіння падає вниз На шляху до водозбирального
басейну 3 струмені води багаторазово потрапля-
ють на випаровувальні ділянки 5 теплових труб 4,
де перетворюються у водяний пил, краплі та тонкі
плівки Далі вода у цих станах охолоджується за
рахунок контакту з потоком повітря та за рахунок
конвективного теплопереносу від води в її крапе-
льному та тонкоплівкому стані до оточуючого гра-
дирню повітря через теплові труби 4 Теплоносій
теплових труб переносить теплоту у вигляді при-
хованої теплоти випаровування на конденсаційні
ділянки 6 теплових труб 4 Теплота від конденса-
ційних ділянок 6 передається в довкілля

Виготовлена та випробувана модель фрагме-
нта градирні, що має у своєму складі повітряну
камеру-імітатор корпусу градирні, в яку через ущі-
льнення введено випаровувальні ділянки трьох
теплових труб, розміщених по колах на однаковій
відстані між колами, а саме 100мм Теплові труби
споряджено плавниками, які на ділянках випаро-
вування (частини труб, що розміщені в повітряній
камері) вигнуті у вигляді жолобів, в стінках яких
просвердлені отвори Теплові труби розміщені у
коридорному порядку по висоті повітряної камери
В нижній частині камери зроблені отвори для
створення руху повітря Нижче отворів розміщена
ємність - імітатор водозбирального басейну В
процесі досліджень зверху проливалася нагріта
вода так, що струмінь води потрапляв в жолоб
першої зверху труби Звідси вода проливалася в
жолоб нижче розміщеної другої труби, а потім -
третьої труби Після ЦЬОГО вода потрапляла в во-
дозбиральну ємність

В результаті проведених випробувань і вимірів
було з'ясовано наступне при роботі моделі спо-
стерігається сталий процес охолодження води
(зниження и температури),

температурний рівень роботи теплових труб
знаходиться в діапазоні між температурами охо-
лоджуваної води і оточуючого повітря,

на кожному рівні температури охолоджуваної
води встановлюється стаціонарний тепловий ре-
жим по ланцюгу тепловідведення, коли темпера-
тури теплових труб та води у водозбиральній єм-
ності в контрольованих точках майже не зміню-
ються в часі,

застосування теплових труб в якості високо-
ефективних теплопередаючих елементів і одноча-
сно інтенсифікаторів випаровувального охоло-
дження дозволяє забезпечити ефективне охоло-
дження води в градирні
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