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РАЗДЕЛ A

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. "Руководство" распространяется на привязку типо- 
вше б ш ю ш ш х ,  вентиляторных s открытых традяропt предназ­
наченных д м  применения на территории СССР (за исключением 
районов вечной мерзлота).

1.2. Выбор типа градирен следует определять о учетом 
местных климатических, отронтелыих, экономических и дру­
гих условий.

1.3. Необходимая площадь орошения, параметра градирен, 
расчетный расход охлаждаемой воды при привязке типовых 
проектов принимаются на основании технико-экономических 
расчетов, при отом надлежит пользоваться разделом ТО ОНиП 
Пг31-*74 "Водоснабжение. Наружные сети ж сооружения*. ве- 
домствёнишвд "Указаниями” и "Руководством по проектировав 
ним градирен".

1.4. Выбор типа оросительного устройства градирен оа~ 
хяюит от химико-физического состава охлаждаемой воды. При 
количестве взвешенных веществ в поступающей т  охлаждение 
воде до 120 мг/д следует применять градирни с пленочным 
и к  капельным оросителями.

При наличии в охлаждаемой воде взвесей в сочетании о 
мволамя кла нефтепродуктами, вызывавшими в пленочном оро­
сителе зарастание, зазоров между щитами, следует применять 
капельный ороситель.

Ори количестве взвешенных веществ более 120 мг/л, а 
такие при наличии в воде веществ, образующих на элементах 
оросителя трудкоудалимне отложения (известковые, смолистые 
ж др.) следует применять градирни брмагнльнато тина,
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1.5. Температура воды, коетунавдей па храдцрш, не 
должна превышать 55°Сс Прж иеобжодшостя охлаждения веда 
С температурой выше 55°С следует применять гредмрнж из 
термоустойчивых материалов,

1.6. Выбор размера градирни для заданных конкретных 
условий следует определять исходя из положения, что мини­
мальное число секций или оздсльностощкх градирен должно 
быть равно 2, оптимальное - 4 * 8 ,  максимальное - 12.

1.7. Производительность одного узда градирен по коли­
честву отнимаемого тепла рекомендуется принимать д о  300 
мшьк ка д/ ч (Т25й мш.кдж/ч). При псобхсдашюстж вднвяякж 
градирен большей производительности необЬсодамо учитывать 
изменение мккроклшата под влиянием концентрации б о ж ш о г ©  
количества тепла и влаги в одном месте. В  этом случае 
расчетную температуру воздуха по влажному термометру сле­

дует увеличить на 1~2°С.

1.8. Расчетные параметры для проектирования строитель­
ной части градирни принимаются по СНиП П-А.6-72 "Строи­
тельная климатология ж  геофизика",

1.9. При расположении градирен па местности следует 
обеспечить наиболее благоприятные условия для подхода к 
ним свежего наружного воздуха и отвода увлажненного ж 
подогретого воздуха. Для этого желательно, чтобы узел 
соивддительннх сооружений не был окружен высокими зданиями, 
ш  чтобы расстояние д о  них превышало полуторную высоту 
здания. Расстояния от соседних зданий также, как и  рас­
стояние между градирнями ж  рядами грвджреп, следует при­
нимать по СНяП П~МД'-7Х* "Генеральные планы промышланя^ 
предприятий. Нормы проектирования9 (см.таблицу X о при­

мечаниями).
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Табляц& I

п/п
Здания a  сооружения Расстояние» м, до

Брыз­
гали­
ных
бас­
сей­
нов

Башен­
ных
гради­
рен

Блоков Блоков 
венти- венти­
лятора. ляторн. 
секционрсекдион. 
гради- гради­
рен на- рен на 
земных покры­

тиях 
зданий

I 2 3 4 5 6

I. ^ш зг ал ьн ые бассейны - 30 30 -

2. Башенные градирни 30 0.5Д1 , 
но не 
менее 
18

18

3. Вентиляторные секцион­
ные градирни наземные 30 15 9-2411 -

4. Вентиляторные секцион­
ные храдмрни на покры­
тиях ЭТТЯОТГЙ тт 12

5. Здания со стенами из 
материалов» имеющих 
марки по морозостойко­
сти не менее Мрз 25 42 21 21 9

6. Открытые электрические 
подстанции и линии 
электропередачи 80 30 42 42

7. Открытые наземные рас­
ходные склады 60

не менее 
21 24 15

ё. Наземные я надземные 
инженерные сети» ограж­
дения 9 9 9 9
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Продолжение таблицы I

I 2 3 4 5 6

9. Ось железнодорожных пу­
тей внешних и сортиро­
вочных 80 42 60 21

10. Ось железнодорожных пу­
тей внутризаводских 30 1 2ххх 1 2ххх дХХХ

II Край проезжей части авто­
дорог общего пользования 60 21 39 9

12 Край проезжей части авто­
дорог внутризаводских и 
подъездных 21 9 9 9

Дх~  диаметр градирни на уровне входных окон

хх - при площади секций до 2 0  м2 - Эм, более 2 0  д о  100 м2 -  
15 м, более 100 до 200 м2 -  21 м, более 200 м2 -  24 м

ххх- при использовании паровозной тяги и  применении сгораемых

ограждающих конструкций градирен расстояние принимается 
равным 21 м.

Примечания:
I* Указанные в поз. 1+4 расстояния должны приниматься 

в свету между рядами однотипных охладителей, при этом брывгаль- 
ные бассейны устанавливаются в  один ряд. В  случае раэмещения 
в рядах градирен разной площади, расстояние между рядами при­
нимается для градирен большей площади.

2с Расстояние между рядами одновентиляторных градирен над** 
лежит определять, исходя из условия размещения коммуникаций, 
но не мопсе 15 м; расстояния от одновентилятормых градирен д о  

зданий и сооружений принимаются как для башенных градирен.



8 /ssss

3. Для башенных градирен расстояния между радами даны при 
их площади д о  3200 м2, при большей площади расстояния надле­
жит приникать по соответствующему обоснованию.

4. Расстояния между охладителями в одном раду надлежит 
принимать равным для:

-  б ю и е ш ш х  градирен -  0*4 диаметра градирни в  основании, 
во не менее 12 м;

-  блоков вентиляторных оехциогашх градирен наземных и на 
покрытиях зданий «  3  м;

-  сщновентилнторкнх градирен -  удвоенной высоте входных 
окон для воздуха , но не менее 3 м.

5. Расстояния, указанные в  таблице* за исключением рас­
стояний, указанных в поз.7 для складов (навесов) натрия,ка­
лан, карбида кальция и  других материалов, которые при взаимо­
действии с водой образуют взрывоттаонне вещества, допускается 
уменьшить; для охладителей площадью до 20 м2 -  не более, чем 
на 40£, более 20 м2 до 100 м2 -  не более, чем на 30%, но во 
всех случаях должно быть не менее 6 м.

6. Для районов со средней температурой воздуха наиболее 
холодной пятидневки ниже минус 3fi°C у т а я а я ш е  в поз.2,3,8,
9 и  10 расстояния следует увеличивать на 25%,

7. Ди? аданий со стенами из материалов, имеющих марку по 

морозостойкости менее lips 25, необходимо прадуоматривать 
мероприятия до з щ и т е  стен от увлажнении и обледенения.

8. На реконструируемых предприятиях расстояния м о щ у  охла­
дителями воды, а  такие охладителями воды и зданиями и  соору» 
д е я ш я ж  допускается уменьшать, но не более, чем на 25% 0

О. РасстшшЕЯ между охладителями воды ж автодорогами,на» 
в е ш л ш п  ж  надземными шдЕекерв®** оетями, предназначенными для 
обслуживания этих водоохладителе* не нормируется.
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10. Расстояния, укаааннне в поз.5-8, допускается 
уменьшать ка 78% при условии работы градирен только ь 
период положительных температур наружного воздуха.

т.ТО. При привязке типовых проектов градирен надлежит 
руководствоваться слвдупцими н о р ш т ш ш и м и  документами:

СНиП П-А.5-70* Противопожарные нормы проектирования 
зданий и сооружении

СНиП П-А.6-72 

СНиП П-6-74 

СНиП П—21—75 

СНЯЛ П-В.3-72

СНиП П-В.4-71х

Строительная климатология и геофизика

Нагрузки к воздействия

Бетонные к  железобетонные конструкции

Стольные конструкции. Нормы цроектж- 
ровання

Деревянные конотрукции. Нормы проекти­
рования

СНиЛ П-28-73 Защита строхтельных конструкций от 
коррозии

СНиП П-31-74

СНиП П-М.1-711

сниП п - м ^ - т г 1

СНиП Ш-16-79

СНиП Ш-18-75 

СНиП Ш-19-76 

СНиЛ Ш-23-76

Водоснабжение. Наружные оети и соору­
жения

Генеральные планы промышленных пред­
приятий. Нормы проектирования

Производственные здания промышленных 
предприятий. Нормы проектирования

Бетонные к  железобетонные конструкции 
сборные

Металлические конструкции

Деревянные конструкции

Защита строительных конструкций и 
сооружении от коррозии

СН 374-67 Указания по возведению монолитных
железобетонных труб н башенных гради­
рен

СН 372-67 Указании по строительному проектиро­
ванию тепловых электростанций
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CH 509-78 Инструкция по определению экономической
эффективности использования в строитель­
стве новой техники, изобретений и рацио­
нализаторских предложений

ВСН 14-67 Технические указания по расчету и проек­
тированию башенных противоточных гради­
рен для тепловых электростанций и промыш­
ленных предприятий. Минэнерго СССР.
Нормы технологического проектирования 
тепловых электрических станций и тепло­
вых сетей.

Примечание: При работе со СНиП, СН, ВСН следует учитывать 
все изменения и дополнения, вносимые в них еже­
годно и публикуемые в "Бюллетенях строительной 
техники" и ведомственных информационных изда­
ниях.

I.II. При наименовании отдельных частей типовых башен­
ных и вентиляторных градирен, олодуст применять следующую 
терминологию (см.рис.1,37):

вытяжная башня - часть башепной градирни, служащая для 
создания в ней естественной тяги;

вентилятор - механизм для создания искусственной 
тяги в вентиляторных градирнях: при 
расположении вверху градирни - вытяж­
ной, при расположении внизу, перед гра­
дирней - нагнетательный;

выхлопной
патрубок

- уотройотво для отвода отработавшего 
воздуха из градирни с вытяжным венти­
лятором; разделен на три части: сужи­
вающуюся -  конфуз ор; цилиндрическую - 
обечайка; расширяющуюся - диффузор; 
в градирне с вентилятором, установлен­
ным внизу градирни аналогичное устрой­
ство называется нагнетательным патзгб- 
кем, который также разделяется на три 
части;
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оросительное
устройство

водораспиедели-

ство или с и с т е ш

■ЬЦЦиУЛОВИТСЛЬ

несущие конструкции

витоеборный 
бассейн

воздухораспредели­
тельное простран­
ство

воадуховходные
окна

ъоздухонаправляЮ" 
дшй козырек (аэро» 
динамический)

зимние щита

устройство, в пределах которого, в 
основном, протекает процесс охлаж­
дения воды;

система, распределяющая «ялаждае- 
мую воду по площади оросительного 
устройства и состоящая не магистраль 
ных распределительных и рабочих 
трубопроводов или лотков и разбрыз­
гивающих устройств;

устройство для улавливания мелких 
капель води, выносимых исходящим 
через градирню воздушным потоком;

опорная конструкция для установки 
оросительного и  водораспределитель­
ного устройства, водоуэгавигеля и 
вентилятора;

емкость для сбора охлажденной воды;

пространство, находящееся под оро­
сительным устройством градирни, 
предназначенное для подвода возду­
ха в ороситель;

проемы в нижней части градирни, 
через которые воздух поступает в 
воздухораспределительное простран­
ство;

устройство на воадуховхедннх окнах, 
служащее для более равномерного 
распределения воздуха и  сбора водн, 
стекающей с обшнвки;

щиты перед воадухопхещтттлш окнами 
для регулирования расхода и направ­
ления воздуха, поступающего в градир 
ню в холодное время года;
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ветровая деве-
ГОРСШШ

герзккаяьная стенка, рашшюиеншя 
в воодухоряюфеделАтельяом ростра»- 
стве градярш к предвазначевваж для 
устранения сквозной продувки зтого

перегородки

0ТЗОШШ$

ГРЯЗЕВОЙ
водовод

градирни через воздуховходнне одна;
перегородки, раэдслягара ipawpms на 
независим® отвдшчаеми© секции и рас.» 
похояшяше шо всей высот® т рат ш  
от два водосборного бассейна до водо­
распределительного устройства, шло- 
чая высоту факела раэфнэгавашю раэ- 
брнзпвшщд устройств в башенных: 
грздярня*, ъ чентждяторннх п и т р я  
-  от дна или шжш» уровня веда в водо­
сборном бассейне до верха гредврми;
напорные трубсароводн, шмшщие шг~ 
яаадаену» воду в водораспределитель­
ную сжстецу;
ошйстечшзе трубощкшда шп каналы 
для отвода ооишадетюй воды за водо­
сборного бассейна адррня;
трубопроводы для отвода вод» из во­
досборного бассейна при его перепоя-

трубопровод для отвода осадка из во­
досборного бассейна.

I.I2. При привязке и расчетах башенных и вентилятор- 
ных градирен надлежит придерживаться следующих основных обозначений!



13 A * & S

гидравлическая нагрузка градирня, кг/ч, мЗ/ч;

Q •> тепловая нагрузка градирня, хкад/ч, хдя/ч;

Г»,- подача воздуха одним вентилятором (для (Зашеиной 
градирни - расход воздуха» проходящий через нее) 
по массе, кг/ч;

- то же, по объему, мЗ/ч;

плотность орошения градирни, кг/м2„ч;

V  - скорость движения воздуха в  градирне, м/с;

площадь воздуховходннх окон градирни, м2;

Ь - высота оросителя градирня, м;
V  - объем градирни, м3;

^  - температура воды на входе в х р а м ф и в ,  °С;

- температура воды на выходе из градирни, °С;

A t -  перепад температур води, °С;

V  - температура атмосферного воздуха по сухому термо­
метру, °С;

% - температура атмосферного воздуха по влажному 
термометру, °С;

- относительная влажность атмосферного воздуха, 
доли единицы, %;

У - удельный вео атмоофсрного воздуха, кг/мЗ;

РБ - барометрическое давление, ш  рт.ст., кг/см2, Па;

Д  - отношение массового расхода воздуха х  расходу 
воды, кг/кг;

I, - я н т а л ы ш я  воздуха в ядре потока при входе в гра­
дирне , ккал/кг, кдк/кг;

Ц -  энтальпия воздуха в  ядре потока при выходе из 
градирни, ккал/кг, кдд/кг;
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i"( - энтальпия насыщенного воздуха у  поверхности 

воды при входе в градирню» ккад/кг, адв/кг;

LJ -  адтальпия насыщенного воздуха у поверхности 
воды при выходе ив градирни, ккал/кг» яд*/кг;

Lm -  энтальпия насыщенного воздуха у поверхности 
воды при средней температуре воды» ккал/кг, 

ндж/кг;

С, - удельная теплоемкость воды» ккал/(кг»°С),
КД*/(КГо°С)

^  - удельный вес влажного воздуха, кг/мЗ;

к - поправочный коэффициент в упрощенном уравнении 
теплового баланса;

-  коэффициент массооздачи;

5 ; J - коэффициент сопротивления градирни;

J  - ускорение свободного падения, м/с2

орошения одной градирни (секции),»!2
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Pun. I  Схем® Вгнтилр терме й ёр&Эирми

f - Вентилятор
2 -  Выхлопной nampy&e#
3 - ВаВоуяоВитълъ
k ~ Водораспределительное устройакЛо (eve&*&*aj
5 -  Оросительное уетроЗстВо
6 -  доздухор»спр£&eритлльнош рроетрсемстёо 
7 -Зодос&орнь/и ffoeseS»
8 -  ВозВухоёхоВ*ые ©«w®
9-  ВозВулон&рра&ррющии козырей 
Ю~Вегг>рв&а& nepeeopodtvo
И - Пид&оИрщ&д 8&до8од 
Щ-ОтВоШвщий ВоВоВоВ 
№-ПерелиВн&3 ВоВоВоВ 
-tk-ГрязеВой ВодоВоВ
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Р А З Д Е Л  Б

ВЕНТИЛЯТОРНЫЕ ГРАДИРНИ

2. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫБОРУ ТИПОВ, Р Е Ш И В  
РАБОТЫ И  РАСПОЛОЖЕНИЮ

2*1. Указания настоящей чает* "Руководства" распро­
страняются я» привязку ■ переработку типовых вентилятор­
ных градирен.

2.2. Типовые и  экспериментальные проекты вентилятор­
ных градирен разработаны:

а) секционные к одновентиляторные;
б) наземные н расположенные на зданиях с плоской 

кровлей;

в) с пленочным, капельно-пленочным, капельным и бриз- 
гахьным оросителями.

2.3. Выбор типа оросителя необходимо производить со­
гласно п.1.4. При этом необходимо иметь в воду, что гра­
дирни с пленочным типом оросителя следует применять в сле­
дующих случаях:

а) для получения устойчивого и глубокого охлаждения, 
характеризующегося величиной 1 2- Т  =4 * 5°С;

б) цри размещении градиреп па застроенной территории, 
характеризующейся отсутствием площади (градирни с капель­
ным оросителем занимают на 30-4Q2 площади больше, чем с 
пленочным оросителем);

в) для условий жаркого климата с расчетной температу­
рой воздуха по влажноцу термометру выше 2I°U.
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На рисунках 2,3,4 приведены конструкции оросителей.

2.4. Для охлаждения оборотной вода в количестве от 
ТП до 800 мЗ/ч для потребителей, недодящихея внутри зданий,
рекомендуете применение специальных вентилятор/ных градирен, 
предиеяначанкнх .туш размещения на зданиях с плоской к р о м е  й. 
Допускается размещение традирен указанного типа на эстака­
дах, В атом случае они рассмятхжвах>тся как щ з д и р ш ,  рас­
положенные на зданиях с плоской кровлей.

2.R. Для охлаждения оборотной вода в количестве от 
100 до 10000 мЗ/ч следует применять многосекционные градир­
ни с площадь» каждой секции не более 200 м2.

2.6. Для охлаждения оборотной воды в количестве более 
Т0000 мЗ/ч следует применять традирни с пл«'пщчсйм> секции 
400 м2 и более, круглые, квадратные, многоугольные в плане, 
одновентиляторные или секционные.

2.7., Вентиляторные градирни, предназначенные для ра~ 
боты в сухих и влажных тропиках, должны быть снабжены спе­
циальными вентиляторами в тропическом исполнении.

2.8. Традирни, расположенные на зданиях с плоской крон- 
лей, следует проектировать со стальными или шг ши ни ев о- 
магниевнми несущими конструкциями и поддонами,

2.9. Слой воды в поддонах градирен, расположенных на 
зданиях с плоской кровлей, не должен превышать 100-150 мм. 
Необходимый запас воды должен храниться в резервуаре, уста­
новленном в здании шш вне его.

2.10. При работе градирен в зимнее время возникает 
опасность их обмедзания. Для предотвращения этого применя­
ется следующее:

я) увеличение тепловой нагрузки на градирни, при этом 
плотность орошения должна увеличиваться не менее чем на 
35JS по сравнений с расчетной;
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б) выключение вентилятора б  зимнее время;

в) установка на воздуховходннх окнах закрывающих щи­
тов или противообмерзащих сопел (чертежи сопел приведены 
на рисунках 5,6);

г) реверсивная работа вентилятора (не более - 5-6 ча­
сов).

2 .XI. Вентиляторные градирни по типовым проектам 
Союзводоканаппроекта предназначены для охлаждения оборот­
ной вода о перепадом температур до 20°С (охлаждение с п е ­
репадом близким к 20°С возможно при t g - 'Г -12+13°С).

2.12. В тех случаях, если ттроизводителъность секции 
по водораспределительной системе отличается от той, что 
заложена в проекте, систему необходимо пересчитать, диа­
метр труб и число устанавливаемых попел привести в соот­
ветствие с расчетом.

Пример гидравлического расчета водораспределительной 
системы приведен на рисунке 7.

Производительность сопел и их количество определяется 
в зависимости от величины напора перед ними.

Для сопел тангенциального типа расчетный напор реко­
мендуется принимать 2+3,5 м вод,ст.(рис.8 ДО).

Для сопел ударного типа - 1,0+2,0 м  вод.ст.(рис.5,6,
9).

2.13. Высотное расположение вентиляторных градирен 
допускается изменять в сторону повышения, то есть бассейн 
градирни может быть вынесен из земли и установлен на по­
верхности. В  этом случае боковые стенки бассейна должны 
быть утеплены специальными панелями или земляной обсыпкой.



/33S519

2.14. Вентиляторше градирни обеспечивают расчетные 
параметры охлаждения при условии выполнения их конструк­
ций и монтажа оборудования в строгом соответствии с тре­
бованиями проектом и  при правильной их эксплуатации.

2.15. Характеристики типовых проектов градирен приве­
дены?

a) секционные -рис. 11,12,13; таблицы 2,3,4;

б) одновентиляторяые - рис.14, таблица 5;

b) градирни, расположенные на зданиях г. плоской кров­
лей - рис.15,16; таблица 7.

2.16. Расчет безвозвратных потерь воды.

При охлаждении воды в градирнях всегда происходят 
потери воды за счет испарения и  уноса капельной влаги.

а) потери воды на испарение определяются по формуле:

О̂ иеп ~ К меп * 4^ * G*

Где КдСП - коэффициент, учитывающий долю теплоотдачи 
испарением в обцей теплоотдаче

Коэффициент KjjCn определяется по таблице 55 СНиП
П-31-74 п.10.7 в зависимости от температуры возду­
ха и изменяется от 0,001 до 0,0016 при от 0°С
до 40°С

б) потери воды на унос могут быть установлены только 
экспериментально.

Согласно СНиП П-31-74 п.10.7 потери принимаются в 
размере 0,2 - 0,5# от циркуляционного расхода воды.

При этом нижний предел относится к градирням большой 
Производительности.
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Тидравлический расчет попарной ей сто­
ны золям?моется В определении диаметров 
труб и напор® Зады, при которых обеспе­
чивается относит»ль но равномерное 
распределение расходов Воды через раз- 
брызеиВающие сопла.

.̂Определение диаметра труб.
С* ^идраВлическае наерузка 

на секцию, м*/ч;
G*.« расход Воды В подводящем 

трубопроводе ; m»/v (<);Вр - расход Воды 8 рабочем 
трубопроводе; (Ej ;

СЦ- производительность 
разбрьпеивающеео сопла,

Яп- количество подводящих 
труб;

N количестве рабочих труб;
R ~ количество сопел на 

рабочей трубе;

-~:Нп количество и диаметр подбора- 
*e/fp- мипся так, чтобы скорость 

воды в них не превышала 
2 м tee к;

5*
~gr*N количество и диаметр подби- 

р раются так, чтобы скорость 
вайь' в них не превышала 
id  м/смк;

определяется по «рафику
Ч* 8 f СН).

Б. Опредвпвние потребного напора 
в воЯОраспределительной 

тотеме.
Ипвнгеввметричееквя выест®

распопеж они я Водораепреде ли- 
тельной системы (отметка 
оси системы);

hc*BM~ определяется по ерафику 
%«•#№);

Zb тып,-гумна местных сократи Впиши 
принимается равной %0м;

thfk .-сумма сопротивлений по дОине, 
определяется как сумма 
сопротивлений на расчетных
участках,
&Ь9л.*11,*Ь + Ь1.+ „ . ) ;

Н -Мгвом.* ЬеопкА ♦ Ih Hter.eenp. ♦ £h йь.
Гиидрабличвский ра^чт^Ь^раслрвёелительной

_ 1
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Основные показатели вентиляторни градирен с железобетонным каркасом

Таблица 2

Номер Т ш  Ело- К-во Тип Расход материалов Сметная стоимость» тыс „руб
проекта
Исполни-

венти­
лятора

щадь
сек-

сек- ороси- - 
ций теля сталь»т желе­

зобе­
тон»
м3

дре-
во.

общая строи-
т л  t t Cv—

III I м2
7 Т  Т ? Л « ,

Т б Л л Ц й й р

м2 строи­
тель­
ная
часть

техно­
логи­
ческая
часть

JDv?-
СЖ Е(
м3

)
I w l r ’

но-
мон­
тажных
работ

иди
щади
гра­
дир­
ни

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13

901-6-56 ;2НГ25 16 капельный 6.4 14» $4 11,01 0,46

свкп 2 пленочный 3,9 1.4 26» 9 16» 2 16» 56 12,93 3,63 0»52

П С П
брызгалъный 2,1 13,99 10,36 0»44

Р В К П

капельный 9,5 20» 91 15» 4^ 0»44
3 пленочный 5,3 2,0 34»8 22» 7 23» 49 18» 05 5,44 0»49

брызгальнкй 3,1 19,92 14»48 0,42

капельный 12,6 27,48 20» 29 0,43
4 пленочный 6»? 2,8 42» 8 31,6 31,20 24,01 7,19 0»49

брызгалъный 4,1 26» 16 18,97 0,41

о*о

S
S

&
/



Продолжение таблицы 2

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13

капельный 15,7 33,57 24,67 0,42
5 пленочный 8,0 3,4 51,4 39,3 38,19 29,29 8,90 0,48

брнзгальный 5,1 31,93 23,03 0,40

капельный 18,8 39,65 28,94 0,41
6 пленочный 9,4 3,9 60,2 47,0 45,18 34,47 10,71 0,47

брнзгальный 6,1 37,68 26,97 0,39

90I-6-5I 2ВГ50 64 капельный 20,7 44,65 31,83 0,35
СВКП 2 пленочный 14,5 4,9 119,6 75,9 54,97 42,15 12,82 0,43
ПСП брнзгальный 18,4 43,83 31,00 0,34
Б.О.ЦПСК
РВКП капельный 30,8 63,97 45,00 0,33

3 пленочный 19,7 6,8 170,9 113,0 79,33 60,36 18,97 0,41
брнзгальный 27,7 62,80 43,83 0,33

капельный 41,0 84,49 59,31 0,33
4 пленочный 25,3 9,8 226,7 150,2 104,90 79,72 25,18 0,41

брнзгальный 36,8 82,91 57,73 0,32



Продолжение таблицы 2

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13

901-6-48 2BF70 144 капельный 51,2 105,83 74,45 0,33
СВКП 5 пленочный 30,4 11,5 227,5 187,4 131,29 99,91 31,33 0,41
ПСП брызгальный 45,8 103,84 72,46 0,32
Б.О.ЦПСК 2 пленочный 52,7 16,8 229,0 160,0 1X1,77 87,21 24,56 0,39

3 пленочный 76,4 25,4 335,0 238,0 163,44 127,04 36,38 0,38

Взамен 2НГ70 192 капельный 40,0 14,3 518,0 56,6 97, ОХ 77,78 0,25
901-6-43 2 брызгальный 38,9 14,9 472,0 35,4 88,67 69,44 19*23 0,23
СВКП капельный 55,6 23,5 761,0 84,9 142,45 113,62 0,25
ПСП брызгальный 54,5 22,3 691,0 52,8 125,62 100,79 28;83 0,23
Б.О.ЦПСК
РВКП
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Основные показатели вентиляторных градирен со стальным каркасом
Таблица 3

Номер 
проекта 
исполни

Тип Пло- 
Еентиля- щадь

[- тора сек-

К-во
сей-
ций

Тип
оросителя

Расход материалов Сметная стоимость,тыс.руб

ТСЛШ АШИ,
м 2 строи­

тель­
ная
часть

техно- * 2 ®  
логи- 2§н » 
ческая 
часть

-  вес* 
на, 
м 3

[- тельно- дова- 
монтах- ния 
ных ра­
бот

площа­
ди
градир
ни

I 2 ' 3 4 б б —7 9 " 1 0 J2 13

901-6-52
СВКП

06-300 
Л  8

2 2 капельный
пленочный 2,5 0,2 6 ,1

0,7
1 .7

2,34
2,53

2,09
2,28

0,25 0,45
0,49

ПС П
РВКП
Б.О.

3 капельный
пленочный з д 0,3 7,7

1 ,1
2,5

3,08
3,35

2,72
2,99 0,36

0,41
0,45

ЦПСК 4 капельный
пленочный 3,8 0,4 10,3

1.5
3,3

4,01
4,37

3,51
3,87 0,50

0,40
0,44

5 капельный
пленочный 4,5 0,5 11,9

1,8
4,1

4,76
5,22

4,15
4,62 0,61

0,39
0,43

6 капельный
пленочный 5 Д 0,6 14,6

2,2
419

5,64
6,19

4,92
5,47 0,72

0,39
0^42

901-6-50
СВКП

06-320 
Л  12,5

8 2 капельный
пленочный 6,0 1.0 14,6

4,5
Й , 2

5,16
6,55

4,52
6,01

0,54 0,32
0,41

ПСП
Б.0.
НПСК

3 капельный
пленочный 7.7 1 .4 18,9

6,2
17,2

6,84
8,89

6,13
8,18 0,71

0,28
0,37



Продолжение таблицы 3

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12 13

9 0 1 -6 -5 9
СВКП
ПСП

2ВГ25 16
2

капельный
пленочный
брызгальный

7 .1 1 .6 2 7 ,6
1 5 ,5
2 1 ,9
1 4 ,2

12 ,3 5
1 3 ,8 0
11 ,95

8 .7 4
Х бД 9
8 , к

3 ,6 1
0 ,3 9
0 ,4 3
0 ,3 7

РВКП
Б.О.ЦПСК 3

капельный
пленочный
брызгальный

9 ,7 2 ,3 3 7 ,2
2 1 ,8
3 1 ,4
1 9 ,7

1 7 ,7 0
19 ,8 8
17 ,1 1

12 ,34
1 4 ,5 2
11 ,75

5 ,3 6
0 ,3 7
0 ,4 1
0 ,3 6

4
капельный
пленочный
брызгальный

1 2 ,2 3 ,2 4 8 ,4
2 8 ,1
4 0 ,8
2 5 ,3

2 3 ,0 3
25 ,94
2 2 ,2 3

15 ,9 6
1 8 ,8 7
15 ,1 6

7 ,0 7
0 ,3 6
0 ,4 1
0 ,3 5

5
капельный
пленочный
брызгальный

1 4 ,8 4 .0 5 8 ,1
3 4 ,4
5 0 ,3
3 0 ,9

2 7 .9 4  
31 ,5 8
26 .95

19 , I I  
22 ,75  
1 8 ,1 2

8 ,8 3
0 ,3 5
0 ,3 9
0 ,3 4

6
капельный
пленочный
брызгальный

1 7 ,5 4 ,6 6 7 ,6
4 4 .2
6 0 .2  
36., 9

3 3 ,5 2
37 ,85
3 2 ,3 3

2 3 ,0 0
2 7 ,3 3
2 1 ,8 0

1 0 ,5 2
0 ,3 5
0 ,3 9
0 ,3 4

901-6 -58
СВКП
ПСП
РВКП
Б.О.ЦПСК

2ВГ25 16 2 пленочный
асбестоцем. 9 ,0 1 .4 2 7 ,6 9 ,0 1 8 ,7 2 1 5 ,0 8 3 ,6 4 0 ,5 9

3 пленочный
асбестоцем. 1 2 ,6 2 ,0 3 7 ,2 1 2 ,0 27 ,25 2 1 ,8 0 5 ,4 3 0 ,5 7

4 пленочный
асбестоцем. 1 6 ,0 2 ,8 4 8 ,4 1 5 ,0 35 ,9 5 2 8 ,7 7 7 ,1 9 0 ,5 6



Продолжение таблицы 3

901-6-29СВКП
ПСП
ЩСК
ТПЭП

901-6-47
СВКП
Р.О.ПСП
Б.О.ЦПСК

2 3 4 5 6

5 пленочный
асбестоцем. 19,4

6 пленочный
асбестоцем. 23,0

1ВГ50 64 2 капельныйпленочный
брыагалышй

20,1

3
капельный
пленочныйбрысгальный

27,0

4
капельныйпленочный
брш)гальный

34,8

5 капельныйпленочный
брынгалышй

40,6

12НГ70 144 2
3

пленочный
пленочный

61,8
8в;г

1 0  I I 12 1 3

0,55

6,1 93,6 IM lI Ш'М 20,22 8rS8
29.9 49.78 29,56 0,39
54.2 73.75 43,97 О,

9.0 133,9 153 1 93 74 63,96 29,71В О,
4519 72,07 42129 О,
72.3 96.03 56.84 О,

11,4 176,3 2II.7 124.21 85.02 39,19 О,
61.5 93.62 54,бз О,
90.9 119.63 70,67 О,

15.0 217,0 2б6.4 154.30 lfe.34 48,96 О
77.5 П 6,6э 67, э5 О!

15.0 168,0 133,0 93.16 68.80 24.36 О, 22,3 245,0 20X10 13б,17 l£)0,09^6,08 о! М
Ы
 Ы

|
^
Ы
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Продолжение таблицы 3

I 2 3 4 5 6 7 6 9 Ю 21 12 13

901-6-46 2НГ 70 
СВКП

192 2 надельный
брызгалькый 77,3 16,0 215.6 80,471,2 8:8

66,8363,60 24,49 %%
Р.О.ПСП
Б.О.цпск 3 надельный 

брызгал ьный 108,2 24,1 313,9 125,4Ш,6 132,93128,38 96,8392,28 36,10 0,230,22
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Основные показатели вентиляторных градирен с деревянными каркасами

Таблица 4

Номер
проекта
Исполни­

Тип
венти­

лятора

Пло­
щадь
сек­

К-во
сек­
ций

Тип
ороси­
теля

Расход материалов Сметная стоимость,тыс.руб.

сталь,т желе- дре- общая строи­ обору­ I м2
тели ции е 

м2 строи- техво- 
тель- логи- 
нал ческая 
часть часть

зобе- веси- 
тон f на» 
м3 м3

тель-
10-
монтаж- 
ных ра­
бот

дова­
ния

пло­
щади
гоа-
дйр-
нн

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13

901-6-53 06-300 2 капельный 5,7 2,31 2,04 0,38
СВКП № 8 2 пленочный 0,3 0,2 6,2 6,7 2,50 2,23 0,27 0,41
ПСП
РВКП капельный 7,6 3,14 2,74 0,35

3 пленочный 0,4 0,3 8 Д 8,9 3,41 3,01 0,40 0,39

4 капельный 9,5 4,08 3,54 0,33 &
пленочный 0,5 0,4 11,2 11,3 4,44 3,90 0,54 0,36

$

капельный 11,2 4,78 4,11 0,31
5 пленочный 0,5 0,5 12,7 13,8 5,27 4,60 0,67 0,35



I 2 3 4 5 6

капельный
6 пленочный 0,6

901-<3-49 06-300 8 капельный

свкп М 2 , 5 2 пленочный 2,2
псп
РВКП

3
капельный
пленочный 2,8

901-6-39 ХВГ25 16
2

капельный
пленочный 3,8

3
капельный
пленочный

3,8

4 капельный
пленочный

5,9

5 капельный
пленочный

7,3

Продолжение таблицы 4

8 9 10 II 12 13

13,3 5,78 4,97 0,31
16,1 16,1 6,33 5,52 0,81 0,34

15,3 5,42 4,89 0,31
12,4 22,7 6,71 6,18 0,53 0,39

20,8 7,24 6,54 0,27
Х6,2 31,9 9,18 8,48 0,70 0,35

29,4 14,60 8,95 0,46
18,6 45,1 17,49 11,84, 5,65 0,55

25,7 40,4 22,30 12,68 0,46
63,9 26,65 17,03 9,62 0,55

34,3 51,6 28,42 16*38 12 п* 0,44
82,6 34,17

1а►чс\Г
OJ 0,53

41,4 62,6 35,36 20,03 15,33 0,44

101,4 42,54 27,21 0,53

4,0

/6S9S



I 2 3 4 5

капельный 
6 пленочный

901-6-34 ГВГ 50 64 2 капельный
СВКП пленочный
ПСП
РВКП 2 капельный

пленочный

капельный
4 пленочный

капельный
5 пленочный

Продолжение таблицы 4

6 7 8 9 10 II 12 13

8,6 4,8 48,5 73,6 41,54 23,65 17,89 0,43
120,0 50,14 32,25 0,52

11,1 7,8 61,3 27,0 46,68 29,04 17,64 0,23
153,0 58,08 40,44 0,45

15,4 13,4 85,8 41,0 70,02 43,57 26,45 0,23
226,3 87,11 60,66 26, 0,45

20,5 15,6 118,2 52,7 92,65 57,38 0,23
296,3 115,44 80,17 35,27 0,45

25,4 20, а1 142,8 67,0 114,84 70,75 47,09 0,23
369,0 343,32 99,23 0,45 #

5
9

5
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Разрез градирни

j Рис. 14 Одш&ентипяторнае градирня площадью 40Он8м с вентилятором 1ВГ- <04 j



Основные показатели одновентиляторной градирни площадью 400 м2

Таблица 5

Номер
проекта

Тип Пло-
mom.

Тип
ЛПЛЛХГ—

Расход материалов Сметная стоимость, тыс.руб.
ГЮИ АЛ**
лятора гра-

v^wzl"
теля сталь, т желе- древе­ общая строи- обору­- I м2

дирни,
м2 строи- техно- Епн 

тель- логи- „о* 
ная ческая м 
часть часть

сина,
м3

тельно-
монтаж-
ных
работ

дова­
ния

площади
градир­
ни

I 2 3 4 5 6 7 8 9 Ю II 12

Т-2153 1ВГ 104 400 пленочный
капельный

60.0 19,36
60.0 19,36

327.9
327.9

195.6
100.6

134,94 109,09 
117,84 91,99

25,85 0,337
0,295

Примечание; Проект распространяется Союзводоканалпроектом

S
3

W
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Рис. и' Поперечно точная грллир.ня



Основные показатели поперечноточной градирни
Таблица б

Номер
проекта

Тип Объем
ороси­
тельно­

Тип
ороси­
теля

Расход материалов Сметная стоимость ,тыс.руб
о С п Ш *
лятора сталь,. т желе- древе- общая строи­ обору­ I м3

го
прост­
ранства,
м3

строи­
тель­
ная
часть

техно­
логи­
ческая
часть

зобе- сина, 
тон, м3 
м3

тель­
ная
часть

дова­
ния

объема
градир­
ни

I 2 3 4 5 в 7 8 9 10 II 12

Т-2348 2ВГ50 314 капельный 28,7 6,82 209,9 52,85 94,11 69,38 24,74 0,300

Примечание: Проект распространяется Союзводоканалпроектом
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Лрадалйный р а з р е * Поперечный разрез
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Основные показатели градирен, расположенных на зданиях 
с плоской кровлей

Таблица 7

Помер
проекта

Тип
вентиля-

Пло- К-во Тип 
щадь сек- ороси-

Расход материалов Сметная стоимость,тыс.руб

Исполни- тора сек- ц и й  
ции,

теля сталь,т дре-ПйЛМ. ашо- общаяу]|м строи­ обору- I м2 
дова - площа- 
ния ди

градир­
ни

м 2 строи­
тель­
ная
часть

техно­
логи­
ческая
часть

исОИ**
на,
м 3

МИ—
ний»
т

тель— 
но—мон­
тажных 
работ

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13

901-6-55
СВКП
Б.О.
цпск
РВ КП

06-300 » 8
2 2 

3

капельный
пленочный

капельный
пленочный

3,9

4,7

0,2

0,3

0,8
1,8

1,1
2,7

2,16
2,35

2,75
3,26

1.85 
2,04

2,35
2.86

° .з1 8:8
0.40 < & f

4 капельный
пленочный 5,3 0,4 1.5

3.6
3,38
3,80

2,84
3,26

л с , 0,34 0,54 0f38

5 капельный
пленочный 5,9 0,5 1.9

4,6
4,06
4,55

3,39
3,88

л я . 0, Зо
° » 67 0,37

6 капельный
пленочный 6,7 0,6 2,2

5,5
4,70
5,36

3,89
4,55

а  й т  0,32 
°»81 0,36

901-6-54 
СВ КП

06-300 » 12,5
8 2 капельный 1.7 0,5

6,75 0,55 0,46

Б.О.
Щ1СК
РВКП

3 капельный 1,7 0,7 1 Д 1 1]Ю , 4 4
075

9,72 0,72 0,44



Продолжение таблицы 7

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13

901-6-5/75(2)
СВКП

06-300 
М 2 , 5

в
2

капельный

пленочный
7.0 0,6 2,7 

2:9
4,31 
б! 23

3,23
5,72

1,08
0,51

0,27
0,39

Б . О . Ш С К
3 капельный 8,6 0,8 4 Д 5,81 4,28 1,53 0,24

РВКП пленочный 4,3 8,69 8,02 0,67 0,36

5
капельный
ПЛ6НОЧНЫЙ 13,4 1.4 6,8

7,1
9,30
14,10

6.83
13,03

2,47
1,07

0,23
0,35

Взамен (3) 1ВГ 25 16 капельный 8,8 1.2 4,81 - 10,11 6,89 0,32
901-6-40
СВКП

2 пленочный 9,7 - 11,07 7,85 3,22 0,35

Б.О.ЦПСК
РВКП 3

капельный
пленочный

11,6 1,8 7,2
14,5

- 14,13
- 15,71

9,34
10,92

4,79 0,29
0,33

1. В числителе даны цифры для строительной части, в знаменателе - для технологической части
2. В проекте разработан вариант с оросителем из винипластовой пленки
3. В проекте разработан вариант с оросителем из перфорированной винипластовой пленки и 

водораспределительной системой из полиэтиленовых труб.

S6
S&
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Продольный разрез Поперечный разрез

Рис. 1й Градирня с Вентилятором Об-Ж jfn,s поперечно­
точная вВъетм г*м*карк&с и о&шиВка из 
алюминиеВо > маениеВых сплаВоВ



50 m s s

з. т и ю вой  ш А э р о т т ч ш ж и й  р а с ч е т ы

вентиляторны х ГРАДИР№

3.1«Общая часть

Тепловой к азродинамический расчеты вентиляторных гради­
рен необходимы как при ироекти1Х>вянии, так и при привязке про­
ектов этих сооружений к местным метеорологическим условиям с 
учетом требований к температуре охлажденной воды.

При проектировании новых градкрек предварительно разраба­
тывают т ш  и конструкцию градирни, намечают тип вентилятора, 
выбирают основный размеры градирен (секции) „ ее воздухоыход- 
ных окон, воздухораспределителя, оросителя, водоуловителя,во­
дораспределители и др. елементов, При привязке проектов ети 
параметры невестин ив проекта,

3.2,Исходные данные дли расчета

При тепловом расчете необходимо иметь следущеин исходные 
данные: гидравлическую нагрузку или общий расход охлаждаемой 
воды G* , температуру воды на входе t, и на выходе ив гра­
дирни t e °С; параметры наружное» воздуха; температуру наруж­
ного воздуха по сухому термометру °С и относительную влаж­
ность if, в долях единицы или в процентах, барометрическое 
давление ?Б  кг/м2 (мм рт.от.,Па). Вместо if, может быть дана 
температура воздуха по влажному термометгу 7,. По двум задан­
ным параметрам может быть определен третий, для чего «служит 
психрометрическая диаграмма на рис. 17 иди "Психрометрические 
табдшщ".

Расчет градирен рекомендуется производить исходя из сред­
несуточных значений температуры и влажности атмосферного воз­
духа в летние месяцы по многолетним наблюдениям. В качестве 
расчетных должны, обычно, приниматься такие среднесуточные 
значения 13, л 7, , которые могут быть превышены только не бо­
лее 10 дней в году (обеспеченность 2,74$), а при более жестких 
требованиях - не более 5 дней в году (обеспеченность Х,37$&).

Среднесуточные температуры и влажности вычисляются по 
д а н н ы м трехкратных замеров етит величин в течение дня: в
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7 нас 00 мин» 13 час 00 мин и 19 час 00 мин. Данные этих за­
меров для района строительства (или близдежящегп района) мож­
но ПОДУЧИТЬ » Территориальных управлениях ТХ?фомет e«*'jiy*6ii.

При отсутствии данных о среднесуточных температуре и 
влажности воздуха в летние месяцы по мнотчугетним наблюдением 
иди Длитедьмоотм стояния этих параметров дл* тевдового расче­
та градирен могут быть использованы ерндние температура w сне­
жность в 13 час 00 мин для наиболее жаркого месяца по матери­
алам, приведенным в СНиП П- а .а -72 "Птхюительнвя климатология 
и геофизика”. При этом к температуре воздуха по влажному тер­
мометру рекомендуется прибавлять ТтЗ°С в зависимости от техно­
логии производства.

Среднесуточные метеорологические условия различной 
обеспеченности за летний период года 

(линь, июль, август)

Таблица 8

Пункты "^Обеспеченность Обеспеченность Обеспеченность 
наблюдений 1% ___5? _____ -

% ъ Ц % % % Т,

I 2 3 4 5 ”бГ" " *8 9 10

Алма-Ата 32 28 19,8 27,7 31 17,4 26,5 34 17

Астрахань 30,4 52 23,2 28,8 55 22,4 27,8 56 21,6

Ашхабад 36,3 18 20,2 34,8 20 19,8 33,9 22 19,7

Волгоград 31 33 20 28,9 37 19,3 27,6 42 13,2

Горький 26,8 48 19,6 24 52 17,8 22,7 56 17,3

Иркутск 22 63 17,6 20,5 68 16,9 19,7 71 16,5

Казань 26,8 43 18,7 24,6 51 18,2 23,4 55 17,8

Краснодар 28 55 21,6 26,5 57 20,6 25,5 59 20,1

Красноярск 24,4 55 18,6 22,5 61 17,8 21,4 64 17,2

Ленинград 26 56 20,1 23,2 60 18,3 21,7 63 17,4

Луганск 30,1 30 18,8 27 37 17,8 25,7 44 18
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Продолжение таблица 8

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Москва 27 55 20,8 24,5 57 19 22,9 59 17,9
Новосибирск 25,4 54 19,3 23,3 59 18,2 22 63 17,6
Омск 27,4 44 19,4 24,1 50 .Г?, 6 22,5 55 17
Свердловск 25,8 49 18,8 23,2 5? 17,8 21,5 62 17
Ташкент 31,2 37 21 29,4 38 19,8 2 8 ,6 40 19,6
Томск 24,3 60 19,2 22,3 64 18 21 68 17,4
Тула 25,5 56 19,6 23,1 60 18,2 21,6 69 17,3
Уфа 27,6 44 19,5 25,3 48 18,3 23,8 53 Г/,8
Харьков 28,5 38 19,2 26,4 45 18,8 24,9 52 18,6
Челябинск 26 51 19,4 23,7 54 15,8 22,4 58 17,3

Указанные в таблице 8 обеспеченность 1% соответствует 

примерно 0,2hfo обеспеченности в размере всего года; аналогич­
но обеспеченности %  соответствует Х,2Е$; обеспеченности IQ&- 
2,5/2. Обеспеченности 1% в разрезе трех месяцев соответствует 
продолжительность стояния температур и влажности воздуха при­
мерно I день «в году.

3.3. Цель расчета
Конечной целью расчетов является нахождение числа гради­

рен (или секций, если градирни секционные), обеспечивающих 
охлаждение заданного количества воды кг/ч от температуры 
t<°C до температуры ta° с при расчетных параметрах атмос­

ферного воздуха: температуре С по сухому термометру и от­
носительной влажности воздуха %%»

На страницах вз + 72 приведена табличная форма
расчета противоточных градирен.

3.4. Этапы расчета противоточных градирен 

На первом этапе расчета определяется у д а д ы ш й  расход
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ж о д у х &  Л  кг/хг. Для опредеиюшш в й д г я я н н  Я етгтасляют- 
ся а с п о м о г а т ю и н е  величины: У , U  , К по фориулам:

У С  -  Lt -
i; - Lf - <5t" (i)

u e 

R -

( t . - t J - U  ;

к (цГ-

L/'"”

Я -  h

(2)

(3)

Ко графикам рис.24+34 определяется вспомогательная веджчж- 
на X  в зависимости от У ж R . Далее ш ч ж д о ю т с а  вели- 
чина Л по формуле;

Величины тсплоосдержанжй (энтальпий) определяются по 
номограмме рже.22:

tj * J ( i {> f, Рв )» ккад/кг, кдж/кг прж Ю 0 £

LJ »  j ( Ъг , Ч>, Р е ), ккад/кг, кдж/кг прж = IOOjl

Ц  = j ( V,, Р6 ), ккад/кг, кдж/кг

Величина поправочного коэффициента в упрощенном урав­
нении теплового баланса к =  j  ( t2 ) определяется по гра­
фику рже.23.

Значении коэффициента А и  показателя степени m  при­
нимаются в вависимости от выбранной конструкции оросителя 
до ржс.18 к  табл.9.

До типовым проектам коэффициенты A i m  приведены в 
таблице 10.

Величина St" вычисляется по формуле:

&
4

- 2t, (5)
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Здесь величина 
бжсийости от Р*

t ip«

определяется же щоттрттт ржа* 22 я »»- 
яря f  «100 %, д а  г

Ь —  . (6)

На втором этане расчета, « с ю д а  ми ш д о ш р ж в д д а ш о г о  ку­
бического .уравнения, определяется плотность орошения 

ж кг/(мг* ч ) :

а $ + ^8 * С| - y ! -О
Здесь: й _____

36002* 2 f  У/

(?)

(8)

(9)

С __М' А ■ ^ «»р 
б" 1.2 • К, "

<ю>

},= к0р h + 0,0000254 + 0,0002 (II)

|гГ j'rp.des.otf1’ j’cyx.oph 4°»1 ‘ ̂  + |в од .у (12)

Коэффициенты М, Л и d* принимаются по табл. II. Величина 
удельного веса воздуха ft определяется по графику рис. 21 в 
зависимости от tf, , Ф 4 и Pg.

Значения коэффициентов ^ суХвйр и Кор принимаются по 
табл. 9 в зависимости от выбранной конструкции оросителя, ко­
эффициента - п о  рис. 20, в зависимости от отно­
шения площади Кздуловходннх окон срадирнм jeK к площади гра­
дирни (секции) в плане Jo p , коэффициента Г ^ д  -  по табл.12 
ж рис. 19. *

t  - половина д лины воздухораспределителя. Пре двухпото­
чной -градирне (входные окна для воздуха с двух противополож­
ных сторон) вади чина I  равна 1/4 ширины градирни, при одно- 
поточной - 1/2 ширины градирни.
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Величину из кубического уравнения можно няйтя то лю­
бому же методов, приводимых в справочниках по математике. Н а ­
иболее удобным является метод с использованием тригонометри­
ческих функций. Ниже а примере приводится последовательность 
вычисления ^  по этому методу.

По п о л е ч и л о  <J>* , найденной шз кубического уравнения» 
вычисляется число градирен N :

После расчета градирен необходимо проверить соответствие 
аэродинамически-*, сопротивлений градирни напору, развиваемому 
вентилятором. Для этой цели вычисляется производительность 
вентилятора, исходя из соотношения:

& ;   *  • .t e J * —  ( и )

Если окажется, что вычисленная таким образом производи­
тельность вентилятора будет равна или близка к номинальной, 
то считается, что аэродинамическое сопротивление градирни со­
ответствует напору вентилятора . Отклонение от номинальной 
производительности можно допустить в  пределах до + 20%,

Пр» й р б в г ш д Н ш  этого продела рекомендуется выбрать дру­
гую храдирню для расчета или же в данной градирне изменить 
размеры ее в плапо, размеры входных окон, тип оросителя, во- 
доуловнтеля и м  принять к у е т ш ш п ш ;  другой вентилятор. Хорал» 
т е р ж е т ш ш  некоторых типов вентиляторов приведены на рис. 36.

3.5=Пример расчета

Требуется определить число градирен при следующих расчет­

ные данных:

Сгжж 5900 10* жг/ч; t, *  35°С; Ьг = 25°С;

ТУ**  23°С; <Р« ж 0,6; РБ  *  1,02 кг/см* (750 к ш  рт.ет.)

1радирня вентиляторная, отдельностоящая: f ор =380 м  ;
Ь  «  4,70 л . Ороситель калельно-нленочпый Л  10, для него
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по табл.9: AMD,324 I/м; т =0,733; Кор=0,086 • iq-3.
I  сух.ор.^*^* Водоуловитель *3, по табл.12 для иего 
\  вод у •ВентяятоР "Нема? для него по тгбл.Ц;

М , 7  '"ю"12; М=5,78 • Ю-6; d« =12,6;
Ч ^ Л 2 '  П0 Графику 1>го-20: £  гр.без.об"20- 

£=4,7 м.
Решение:
По номограмме рис.21: /, *1,17 кг/мЗ.

По формуле (6 ): t op= -  30°С.

По номограмме рис.22: 
С* =31,20 ккал/кг 
1 =̂18,40 ккал/кг
С=24,00 ккал/кг 
^=11,99 ккал/кг

По формуле (5):
%С-  31,20+18,40-2*24,0 .^ 4 0  ккад/кг 

4
По формуле (I): м _ 31.20-П ,99-0^_Ч т* 

3 18,40-11,99-0,40

По графику рис.23 

По формуле (2): U

По формуле (3): R

к =0,967

(35.0-25.0Ы------------- А * *
0 ,957*(18,40-11,99-0,40

1.74 (I-Q.733L 
0,324*4,7

По графику рис.33: ХМЕ,89

По формуле (4): Л =1*21- =0,92
1,89

По формуле (II):
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| (=0,086•I0~s- 4,7+0,000025•4»7+0,0002=0,722 -IQ”3. 

По формуле (12):

f = 20,0+4,64-4,7+0,1*4,7+12,5=54,78.

По формуле (8):

a 6 д*а у А Ш -Ж ? -. -1.7666-ю ~,а
3600-2*9,81-1,172

По формуле (9):

8.» 0.92г- Зй £  . ( ...... 54,78........ . -1.7 Ю -'1),
1 , 172 3802-3600г-2-9,81 1,2

=259,7-10 *

По формуле (10):

с 8„ - 14 39 ,2 -ю '6
1.2 • 1,17

Кубической уравнение (7) о численнмми значениями коэффи­
циентов имеет вид:

1,7556 -10*12 +259,7-10** -1439,2 -10 * ̂  = 0.

Решение кубического уравнения:

Р  . .В g w I s  ’ Cg ds  e (259,7-Х0"э) 5 ____
1 27 - <Ц 6 Qg 1,2-2 Og 27- (1,7656-10”,а )3”

_ 259.7-I0'9- (-1439,2-igl ^  _ _ -12.6_________ e
6 (1,7656*10-,а)г 1,2-2 -1,7556-IQ'12

= 137,03-XO”'*

p . 3-Qi-Ce- e 3-1.7556-IQ"2- (-1439.2-10~6)-(259 , 7 - Ю ~ У  
*  9 - Qe J 9 (1,7556 10 )

= -27,04-10®

Д=Р? +p* =(Х37,03-10,г)а+(-27,04-108)3= - 1 , 0 0 4 - Ю 27< 0
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г  = ± f  /Р /  = ±  (/-27,04-10V  =5,2-10^ 

COS if = - E i -  я  j ^ L M - I Q 12 _ о 9740
гз TST^iFF “ 0s9743

V = I3°00 

'P/3 = 4°20

2. =2 Z-COS ■ (60°- Y>/3) = 2•5,2-10*0,564=58,66-103

.= 2 - - ~ ^ — =  58,66-IQ3 -  259,7-109 , .
з -a* 3-1,7556-IO"'2

= 9,35-103 кг/(ма ч).

По формуле (13):

N 5900-I0&
9,35-I05- 380

= 1,67 градирен*

Принимаются к установке две градирни*

По формуле (14):

(rj= 0 * 9 2 ^ ^ 3 5 ^ 2 ^ 3 8 0  , 2(8.I0e „ з д .  
1,17

Номинальная производительность вентилятора 2,7* 1 0 6 м 3/ч 
воздуха. Отклонение от номинальной производительности состав­
ляет А%, что можно считать допустимым.

D ряде случаев, при отсутствии надежных данных о сопро­
тивлениях отдельных элементов градирни или характеристики вен­
тилятора, возможно прикидочный расчет градирни производить, 
исходя из номинальной производительности вентилятора

При этом, на втором этапе расчета плотность орошения оп­
ределяется не из кубичсокого уравнения (7), а непосредственно 

из формулы (14): „

<*«-
С-е

Л ■ fop
(17)

3.6 По изложенной выше методике составлена программа рас­
чета для ЭВМ, изданная ЦЙИИПИАСС Госстроя СССР (II7393,Москва
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В-393,, Новые Черемушки, квартал 28, корпус 3, Отраслевой фонд 
а«шри.тмш» я программ, инженерно-технический раздел ’Т е т ю в м е  
и а«роди11*шаЧвоки« расчеты градирен на ЭВМ "Минск-?.?,"* выпуск 
I-I55, 1973 Г., и выпуск I-I23, 1970 г.).

Дня удобства расчета или привязки к местным климатичес­
ким условиям целесообразно для каждого конкретного проекта 
градирен составить двенадцать графиков, уотанатошвящих зави­
симость плотности орошения * от температуры воды на выходе 
t a и температуры атмосферного воздуха яУ< . Каждый из этих 
графиков будет относиться к определенным значениям ф, и At, 
Зим графики рекомендуется составить ври следум1(их значениях 
Ч>| и a t  оиватывашишх,практически, весь диапазон этих вели­

чин, имеющий место в градирнях:

I ) Ф, = 0,3, A t  а 5 7) Ф, а 0,7 A t  а 5
2) •Р. *  0,3, A t  а 10 8) Ф = 0,7 A  t a  10
3) V, а 0,3, A t  — 15 9) Ф. = 0,7 A t  а 15
4) %ГГ 0,5, A t  а 5 10) Ф. = 0,9 A t  = 5
5) V. а 0,5, A t  S 10 I I ) « =  0,9 A t  а Ю
6) V, - 0,5, A t  = 15 12) Ф,= 0,9 A t  а 15

Расчет градирен дня построения у т и х графиком ироиянодит- 
ся по изложенной выше методике. На рис, 35 приводится и ка­
честве образца один из таких графиков для одной из градирен, 
запроектированных Союзводоканалпрооктом при Ф, =0,5 и а Ь 4 0 ,  
Эти графики являются расчетным паспортом заданной градирни.

3.7. Расчет поперечноточных градирен производится по 
формуле:

v -  -  ,  и 3 .
К ' Jbxv ' Д  ̂ «р

На страницах привешена табличная «форма расчета
поперечноточных градирен. Методика расчета поперечноточных 
градирен приведена в "Указаниях по расчету капельных вентиля­
торных градирен с поперечным током воздуха", изданных ВШИ 
ВОДГЕО (Москва, 1958 г.).
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Значения коэффициентов А, т , ж

но данным исследований В Ш И  .В0ДХ10

Таблица 9

Л
оро­
сите­
ля

Тип
оросителя

Но- Высо- А т 
мер та м ~ 1 
схе-оро- 
ш  сите- 
на ля п ,
|ИС, м

m  I c y x ^ o p ' 10" ^ ^
ор м  ч/кг риала 

на I 
куб.м.
ш х ю ж -

№

I 2 3 4 5 6 7 8 9

Пленочный-де- 
р е в ш ш н е  пря­
моугольные 
бруски» пос­
тавленные на 
ребро
Вариант:

I Л  I I 3,7 0,514 0,223 2,84 0,082 0,1380

2 Л 2 2 3,7 0,252 0,445 1,14 0,087 0,0295

3 №  3 3 4,7 0,333 0,513 1,19 0,046 0,1420

4 Л 4 4 2,7 0,409 0,268 1,12 0,074 0,0300

5

Капельный-де­
ревянные пря­
моугольные 
бруски
Вариант:
Л  I 5 3,7 0,308 0,341 8,92 0,052 0,0433

6 Л  2 6 4,7 0,258 0,399 5,83 0,029 0,0247

7 Л  3 6 3,7 0,265 0,519 5,83 0,029 0,0247

8 Л  4 6 2,7 0,31 0,544 5,83 0,029 0,0247

Капельный из
деревянных
брусков с не-
оавномеоным
расположением
ярусов

Л I 7 2,5 0,328 0,630 8,73 0,344 0,02969
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Продолжение таблицы 9

I 2 3 4 5 6 7 8 9

Капельно-пле­
ночный

Вариант:

10 H I  8 4,? 0,324 0,733 4,64 0,086 0,0377

II * 2 8 3,7 0,284 0,532 4,64 0,086 0,0377

Асбесто-це­
ментный одно­
ярусный с 
вертикальны­
ми волнисты-
Г листами 

=8*6 мм 
между ними:

12 * I - в=15 9 2,8 0,468 0,657 6,75 0,49 0,4210

13 И »  в=25 9 2,8 0,441 0,663 4,36 0,37 0,2930

14 Л 3 - в=35 9 2.8 0,368 0,518 3,6 0,26 0,2250

15 Л 4 - в-45 9 2,8 0,345 0,527 3,11 0,13 0,1825
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Коэффициента д а  теплотехнике о-шх расчетов типовых вентиляторных грелщрок

Таблица 10

Номер
проекта

Тип Площадь Тип Расчетные коэффициенты
вентилятора секции,

м2
оросителя

А Т 1 т fcyx.op vmi  Ю Э

I 2 3 4 5 6 7 8

901-6-5/75 06-300 £12,5 8 капельный
пленочный

0,293
о!збз о

о

QC
O

ос
л 10,70

5,27
0,137 
о! 419

901-6-59 2ВГ 25 Х8 капельный
пленочный
брызгальный

8
8
J
8

О
О
О

0,437 
0 378 
0,289

11.60
0,93
0,92

0,13?
0,075
0,610

901-6-29 1ВГ 50 64 ка зельный 
пленочный 
брнзгальный

0,309
0,341
0,255

О
О
О

12,50
1,08
0,92

0,137
0,075
0,6X0

901-6-34 ХВГ 50 64 капельный
пленочный

0,309
0;341

0,436
о,з?б

12.50
1,6в

0,137
0,075

901-6-39 1ВГ 25 Х6 капельный
пленочный

0,302
0,318

0,437
0,373

11.60
0,84

0,137
0,075

Взамен
901-6-40

2ВГ 25 16 капельный
пленочный
(деревянный)
пленочный
(винипл.
пленка)

0,374

0,350

0,363

0,447

0,365

0,700

11,60

1,18

5,27

0,137

0,075

0,419
901-6-52 06-300 £ 8 2 ксшельный

пленочный
0,309
0,339

0,4136
0,382

12,50
1,06

0,137
0,075

S&
S&



I 2 3 4

901-6-43 2ВГ 70 192 капельный
брызгальный

901-6-46 2ВГ 70 192 капельный
брызгальный

901-6-47 2ВГ 70 144 пленочный

901-6-48 2ВГ 70 144 пленочный

901-6-49 06-300 #12,5 8 капельный
пленочный

901-6-50 06-320 #12,5 8 капельный
пленочный

90I-6-5I 2ВГ 50 64 капельный
пленочный
брызгальный

901-6-53 06-300 # 8 2 капельный
пленочный

901-6-55 06-300 # 8 2 пленочный

901-6-56 2ВГ 25 16 капельный
пленочный
брызгальный

901-6-58 2ВГ 25 16 пленочный
(асбестоце­
ментный)

Продолжение таблицы 10

5 6 7 8

0,293
0,252

0,435
0,289

10.70
0,92

0,137
0,610

0,293
0,222

0,435
0,289

10.70
0,92

0,137
0,610

0,350 0,865 1,18 0,075

0,310 0,283 0,77 0,075

0,302
0,335

0,437
0,376

11.60
1,02

0,137
0,075

0,302
0,338

0,437
0,383

11.60
1,04

0,137
0,075

0,293
0,310
0,255

0,435
0,383
0,289

10,70
0,77
0,92

0,137
0,075
0,610

0,309
0,352

0,436
0,383

12,50
1,24

0,137
0,075

0,363 0,700 5,27 0,419

0,302
0,351
0,250

0,437
0,375
0,289

11.60
1,21
0,92

0,137
0,075
0,610

0,344 0,593 2,73 0,290

fSSffS
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Значения коэффициентов Л, М ж d«

Таблица II

Тип вен- Часто- Мощ-Угол Л „ , й ", _ dgтшштора та ностьус- кг-с̂ /м кг-ч/м0 кг/м2вра- дви- та- щения гате-нов- мин ля, ки
кВт лопа­

стей, 
град

I 2 3 4 5 6 7

06-320 980 1 Д _ -0,0338 К Г 6 0,1312 - Ю ”3 14,793
№  8 1440 4,5 - -0,0427 П Г 6 0,6102- Ю ”3 31,198

06-320 980 7 О* -9,27- П Т 9 361,89-Ю*6 30,150
Я 12 730 5,5 - -6,83- Ю " 9 114,29-Ю**6 19,125

ВГ 25 380 10 17,5 -760,98-ДГ12 94,73-10е6 12,162

380 10 12 -397,77- К Г 12 -28,84 - К Г 6 16,739
1ВГ 25 380 10 16 -436,25 - К Г 12 1,897- К Г 6 19,149

380 10 20 -476,03- П Г 12 61,95- К Г 6 14,722

ВГ  50 178 30 16 -40,72 - П Г 12 20,54- Ю " 6 11,294

178 32 12 -199,64 - К Г 12 155,14- В Т 6 -15,507
1ВГ 50 178 32 15 -152,75-Х0~12 124,48- П Г 6 -9,049

178 32 20 -169,33- Ю ”12 157,33- Ю ”6 -17,950

ВГ  70 147 100 25 -9,73 -Х0"12 15,2 9 - К Г 6 -12,450

„ .. 12 -43,31 -10~ 12 75,21 - К Г 6 -18,517
2ВГ 70 _ — 16 -23,59- Ю ”12 38,73- Ю ”6 2,013

- - 20 -20,77 - Ю ~ 12 42,96 - К Г 6 -2,697

"Нема” с 95 250 25 -1,70- Ю ”12 5,78 -КГ6 12,597

приводом
118 . 10 -2,21-Ю “12 0,81- П Г 6 21,9931

1ВГ IQ4 118 - 15 -1,45- К Г 12 0,26 -КГ6 26,0674
118 - 20 -0,91 I0”12 -1,26- К Г 6 21,5888
118 - 25 -0 ,6 3- Ю ”12 -1,36- П Г 6 32,5739

-0,495 - К Г 12 3,12 К Г 6 12,59361ВГ 140
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Коэффициенты сопротивления водоуловителей

Таблица 12

№ золоуловителя № слэш 
на рис.

Наименование вод.з

I 2 3 4

I I Деревянный двухрядный (в ти­
повых проектах СВКП этот 
водоуловитель имеет шифр 
ДВР-1 и ДВР-2) 4,7

2 2 .̂е̂ евя̂ ный двухрядный
7,4

3 3 Деревянный однорядный с 
каплеотбойниками 12,5

4 4 Деревянный двухрядный
16

5 4 при <к = 50° 12,3
6 5 Деревянный двухрядный 

при 8 = 40 ш 6,5
7 5 при d S 50 мм 6
8 5 при d = 60 вш 5
9 5 при d s 70 од 4,7
10 6 Двухрядный деревянный* 

при & =2 мм и с( =60° 7,4
II 7 Трехрядный деревянный 8,4
12 8 Пластмассовый двухрядный 2,4
13 9 Пластмассовый трехрядный 7.3
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/51 г э 4 S 6 7 8 9 10 11 /й S3 /4

$900 10 55 10 3 S S3 60 1.033 Qikm 0.857 47 -30,4$ чо 47 380
Шою3 85 10 35 83 ео юзз 0.tfUf 1тттпя 11 ——. 0,553 47 Q.31SQ3 4 7 380
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1 баш енные, градирни  
s. От&глзност оящ ие градирни 

с кансрузорам и диффузором  
перед и после Вентилятора

3. КВадрат ные секционные гра­
дирни.

4. Прямоугольные векуионнь/е 
градирни С от ношение сторож 

/- 1,S)

"Т̂ ер.бёз од

Рос 8.0 Г р а ф и к  з а в и с и м о с т и

£  ер. вез об от  О т н ош ен и я  =/оп/ f o p
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Рис. 25 З ависи м ост ь поправочного
Коэф ф ициент а ( к )  от т емперат уры водь/ te
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Рис. 2.B 3aiucuMcemb величины <X от и £  при 771-0,35
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Рис. 2 9 ■Зависимость Величина <Хот у  и  t  при т*&,55
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Рис. Ы  Зависимость Величины X от У и R при от» 0,63
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•" 'Цн, ' muwt.i'i • - —i-т.ч ■ - ■— .1-шп вентилятора Vfp"*5 tSf-aif шчГо 2SR0ГшчШ
#оминапънав производитель­
ность ,  М ЛН. м*/ч. Hit 0.42 0.5 i\ 27
Статический напору И/м® 140 140 ISO 160 139

«гс /*<г® 14 15 16 17
По пасти.' количество з 4 3 5 8

номинальный у*ал 
установка, врад 16 «► “го' 16 1$ 13

Тип привода тихоходные злектродваеаmenu
Тип зпектродВивателя 8АС0 6.ACQ в а с в BACO bAQfc

10-19-18 10*19*16 ivis-sa 18-ЙЗ-84 П-4Й-62
Мощность on. дВивателя,

квг 15 11 30 95 200
Напряжение сета, В 680 330 380 380 3000
Частота тома, ГЦ SO 50 so SO SO
диаметр рабочего колеса, him 2.500 25 00 8000 9000 10400
Диаметр Втулки, мм 160 815 1500 8100 3640
На сто/па Вращени й 
ротора, об/мин. 580 380 198 «90 HO

рад/с 39.9 39.9 18.9 11.9 <1.5
Габаритные размеры, мм диаметр £000 8090 5 BOO 64-00 10450
Высота 1810 1890 3940 S1S0 13SQ0
Масса Вентиля тора, кг 1200 1080 4960 9300 16260
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4. у к а з а н и я  п о  с т г о и ш ь н о м у  п р о е к т и р о в а н и ю

ВЕНТИЛЯТОРНЫХ ГРАДИРЕН 

Общие положения

4.1. Вентиляторные градирни следует относить к про­
мышленным сооружениям с производством категории Д  по главе 
ОНиП П-4Я.2-72* "Производственные здании промышленных пред­
приятий. Нормы проектирования".

4.2. При расчете конструкции вентиляторных градирен 
на основные и особые сочетания нагрузок, помимо веса кон­
струкций, оборудования, людей и ремонтных материалов в 
зонах обслуживания и ремонта оборудования, ветровых и сне­
говых нагрузок, давления грунта и воды, климатических и 
технологических температурных воздействий, сейсмических 
воздействий и др.следует учитывать:

а) динамические воздействия от работы вентиляторов 
(длительные нагрузки);

б) особые нягруяки (аварийные), вызываемые обрывом 
лопасти вентилятора;

в) нагрузку от веса льда» образующегося в зоне расположе­
ния орооителя Iкратковременная нагрузка), принимаемую по 
табл.15.

Примечание. В  сочетании нагрузок с учетом нагрузки 
до и.4.2 "б" не следует учитывать кратковременные нагрузки, 
а также нагрузку по п.4.2 "а".
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Таблица 15

Расчетная з ш ш ш »  температура Расчетное значение кратко- 
наружного воздуха (средняя временной нагрузки от веса 
наиболее холодной пятвдневки) льда в зоне расположения 

и ос оросителя в плане (при
коэффициенте перегрузки 
1,4), кгс/м2

Ниже - 10 200 
от - 10 д о  - 5 100 
выше - 5

Примечание. Нагрузку не следует учитывать для гради­
рен, эксплуатируемых только в летнее время, а такие при 
наличии проваренных практикой надежных способов предотвра­
щения образования льда.

Указания ни выбору строительных конструкций
вентиляторных градирен при привязке типовых 

проектов

4.3. В районах с расчетной температурой наружного воз­
духа выше -40°С (средней наиболее холодной пятидневки по 
главе СНиП П-А.6-72 "Строительная климатология и геофизи­
ка") при привязке типовых проектов следует, как правило, 
применять вентиляторные градирни о несущими конструкциями 
из сборного или сборно-монолитного железобетона.

4.4. Вентиляторные градирпи оо стальными и  деревянны­
ми несущими конструкциями следует применять в следующих 
случажс:

а) при плещдди градирни или секции менее 30 м2;

б) в районах с расчетной температурой наружного воз­
духа ниже - 40°С;

Л  в) в районах труднодоступных пли отдаленных от пред­
приятий, изготовляющих элементы оборных железобетонных 
конструкций для вентиляторных градирен.
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4.5. Несущие конструкция вершия то рн ш; грзднрек следу­
ет лтроектщ)овать деревянными, кстда охлаждаемая вода зот 
газовая среда агрессивны по отношению к  конструкдияст из 
железобетона ж ст аж .

4.5. Водосборные бассейны градирен следует проектиро­
вать, как правило, из сборно-монолитного иди монолитного 
железобетона.

Обеспечение долговечности строительных конструкций 

вентиляторных градирен

4.7. При назначении требований к материалам для конст­

рукций вентиляторных градирен следует учитывать:

а) расчетную зимнюю температуру наружного воздуха, оп­
ределяемую как средняя темиехэатура наиболее холодной пяти­
дневки по главе СНиП П-А.б-72 "Строительная климатология
к  геофизика*8;

б) степень агрессивности воздействия воздушной среды 
на бетон в зимнее время, которая принимается по табл. 16

Таблица 16

Расчетная зимняя температура 
наружного воздуха (средняя 
наиболее холодной пятидневки)

Степень агрессивности воз­
действия воздушной среды 
на бетон при тепловой на­
грузке в зимнее время на 
I м2 площади орошения вен­
тиляторных градтоен

50000 ккал/час 
и более

менее
50000
ккал/час

I 2 3

Ниже - 40°с Г I

Ниже - 30°С до - 40°С 
вюгочжтельно п I
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Продолжен®© таблицы 16

I 2 3

Ниже ~20°С д о  ~30°С включи­
тельно Ш п
-20°С и выше 17 ш

Примечание. Для вентиляторных градирен, эксдлуатируемшс 
только в летнее время, следует принимать ХУстйпень агрессив­

ности,

в) степень агрессивности воздействия на материалы конст­

рукций газовой среды и охлаждаемой воды, которую следует опре­

делять по главе С НИН П-28-73 "Защита строительных конструкций 

от коррозии".

Конструкции железобетонные

4.8. Сборные железобетонные конструкции должны соответ­

ствовать требованиям ГОСТ 13015-75 "Изделия железобетонные и 

бетонные. Общие технические требования", а  также требованиям 

настоящего раздела.

4.9. При применении в железобетонных конструкциях отдель­

ных стальных элементов (в воздуховходных окнах, подвесных и 

связевых конструкциях, опорах вентиляторов и т„ п. )» последние 

следует проектировать:

в воздуховходных окнах -  круглого или коробчатого сеченая 

с заполнением бетоном внутреннего пространства элементов или 

прокатных и гнутых профилей простой конфигурации;

в остальных конструкциях - в соответствии с требованиями 

п.По4.43+4.49 настоящего раздела.
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4*10. При проектировании железобетонных конструкций оле- 
дует предусматривать:

а) минимальное количество стыков сборных элементов;
б) сопряжение сборных конструкций, как правило, без от­

крытых закладных деталей. В  тех случаях, когда не удается 
избежать применения открытых с к л а д н ы х  деталей, защита их и 
сварных соединений должна производиться комбинированными 
мотяллизеционно-лакокрасочными покрытиями и соответствии с 
требованиями главы СНиП П-28-73 "Защита строительных конст­
рукций от коррозии";!

в) наименьшие размеры сечений элементов (при их возве­
дении из монолитного железобетона), находящихся в зоне воз­
духовходных окон, при I и П  степенях агрессивности воздей­
ствия воздушной среды: колонн 400x400 мм, ригелей и балок 
шириной не менее 200 мм;

г) на ребрах сборных элементов фаски с размером сторон 
не менее 15 м м .

4.11. Следует предусматривать антикоррозионную защиту 
железобетонных конструкций, находящихся в зоне воздуховход- 
ннх окон (кроме случаев, когда вентиляторные градирни эк­
сплуатируются только в летнее время).

4.12. Толщина защитного слоя бетона для рабочей армату­
ры (при отсутствии специальны* защитных мероприятий) д о л ж ­
на приниматься с учетом требований, приведенных в таблице 17

Таблица 17

Наименование элементов 
конструкций

Толщина защитного слоя бе­
тона для рабочей арматуры 
в мм. не менее

в  конструкциях

сборных монолитных

I 2 3

I. Плиты ж стенки толщиной:
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Продолжение таблицы 17

I 2 3

^ 1 0 0  мм 20 25
>100 мм 25 30

2. Валки и  ребра высотой:
< 2 5 0  мм 25 30
^ 2 5 0  мм 30 35

3. Колонны с большей стороны 
сечения:

< 2 5 0  мм 25 30
*250 мм 30 35

4. Днище водосборных бассейнов 
и фундаменты:
при наличии бетонной подготовки 35 35
при отсутствии бетонной подго­
товки 35 70

Толщина защитного слоя бетона для торцов прододьжнк 
и поперечных стержней арматурных каркасов сеток и анкеров 
следует принимать по главе СНиП П-21-75 "Бетонные и желе­
зобетонные конструкции".

4.13. В зависимости от интенсивности воздействии 
внешней среды на железобетонные конструкции, их следует 
подразделять на две зоны:

1- я  зона - надземная чаоть вентиляторных традирен
и водосборные бассейны, за исключением днищ и  фундаментов;

2- я  зона - днища водосборных бассейнов и фундаменты.

Примечание. В градирнях, в которых по условиям экс­
плуатации требуется периодическое опорожнение водосборных 
бассейнов в зимнее время - днища следует относить к  1-й 
зоне.
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4.14. Бетон для сборных и монолитных конструкций и для 
аамоноличияайия стыков элементов сборных конструкций должен 
отвечать требованиям ГОСТ 4796-68 "Бетон гидротехнический« 
Технические требования" и  требованиям, приведенным табл.18.

Таблица 18

Степень 
агрессив­
ности воз­
действия 
воздушной 
среды на 
бетон 
Ссм.табл. 
16)

Зона
конст­
рукций

п?4.13)

Проектные марки бетона в 
возрасте 28 дней по Н Й ,

водо- п р оч но ст ин а ное
непро- сжатие в конст- отноше
ницае—  рукциях яие
мости ---- ----— ------— - (В/Ц)

морозо­
стой­
кости

сборных моно­
литных

не ниже н е о о л е е

I 1-я Мрз 400 В8 400х) 300 0,4
2—я Мрз 200 В8 400х) 300 0,4

п 1-я Мрз 300 В8 400х) 300 0,4
2-я Мрз 150 В8 300 300 0,45

ш 1-я Мрз 200 В8 400х) 300 0,4
2-я Мрз 100 В8 300 200 0,45

ту 1-я Мрз 100 тэоJJKJ ОЛА ллл 0,45
2-я Мрз 50 В8 200 200 0,5

х) При введении в бетонную смесь газообразующих, пласти­
фицирующих и  воздухововлекающих добавок, проектная 
марка бетона.

Бетон, предназначенный для замоноличивания стыков эле­
ментов сборных конструкций, во всех случаях должен иметь 
проектную марку по прочности н а  сжатие не ниже 300.

4.15. Предварительно напряженные железобетонные кон­
струкции следует проектировать не ниже 2-й категории трещи- 
ностойкости.
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4.16. В предварительно напряженных конструкциях следу­
ет применять стержневую напрягаемую арматуру*

4.17. В  железобетонных конструкциях, не подвергаемых 
предварительному напряжению, ширина раскрытия трещин не 
должна превышать величин, приведенных в табл.19.

Таблица 19

Условия
работр
конст­
рукций

Предельно допустимая ширина кратковременного и  
длительного раскрытия трещин а т. и а т.д« 
для ненапрягаемои арматуры элементов конструкций 
в мм

Степень агрессивности воздействия воздушной среды 
на бетон в зимнее время (см.табд.17)

I и П Ш  17

1-я зона 2-я зона I-я зона 2-я зона 
конструк- конструк- конструк/ конструк­
ций I iwfl гптй 1ШЙ

Элементы а хкр =0,1
с пол-
ностью
растяну- а т̂ 0 , 0 5  
там се­
чением

Элемента а ^ -0 ,1 5 
с частич­
но сжатым 
сечением а ^ - 0 , 1

а т.*Р = 0,15 а г. * 0| 15

ат.д<г0 ,1  а г АЛ =0 ,1

а ™ ,  =0,2 ат.гр *0,2

ат.Ал=0,15 а т.дл в0,15

&т. «р = 0 , 2  &т. (р = 0 * 2

а т.дл * 0 ,1  а»,а* * 0 ,1  

Вт.к/» =0 ,3  а т.чр - 0 ,3

Н г д л 50 , 2  а т.Ал = 0 , 2

4.18. При расчете элементов железобетонных конструк­
ций по образованию и раскрытию трещин не следует учитывать 
особые нагрузки ж воздействия.

4.19. Бетонная смесь должна удовлетворять требованиям, 
приведенным в табл. 20.



ID О /6 5 9 5

Таблица 20

Вид железо­
бетонных 
конструкций

ПодвиЖйость 
(осадка ко­
нуса) в см, 
не более

Жесткость 
по техни­
ческому 
вискози­
метру в с, 
не менее

Расход 
цемента 
в кг/мЗ, 
не более

Расход 

не более

Перед укладкой бетонной 
смеси

Сборные I 40 (при ук­
ладке бетон­
ной смеси с 
пригрузом)

2 25
Монолитные 8 10

Примечание. Применение жестких бетонных; смесей реко­
мендуется лиШь при условии обеспечения возможности качест­
венного их уплотнении и конструкциях и изделиях.

4*20* Материалы для приготовления бетона должны отве­
чать требованиям ГОСТ 4797-69* "Бетон гидротехнический. Тех­
нические требования к материалам для его приготовления", 
предъявляемым к материалам для бетонов конструкций зоны 
переменного горизонта воды» и  дополнительным требованиям, 
изложенным в п.п.4.21-4.26.

4.21, Для бетона конструкций Т-й зоны следует приме­
нять сульфатостойкий портландцемент по ГОСТ I0I7G-7G "Порт­
ландцемент, шлакопортландцемент" марки не ниже 400, содер­
жащий 8-1С$ активных минеральных добавок.

Примечание. При Ш  и 17 степенях агрессивности воздей­
ствия воздушной среды на бктон допускается также применение 
следующих цементов по ГОСТ 10178-76:

при Ш  степени - портландцемент с содержанием СяА не 
более 8%;

при 17 степени - [цемент с содержанием СзА не
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пластифш шрованннй и ттшрофобннй портлавдцементн.

Применение в цементе инертных м ш е р а я ь н ы Х  добавок не 

допускается.

Нормальная густота цементного теста должна быть не выше
26$.

4.22. Для бетона конструкций 2-й зоны при П, Ш  и  1У 
степенях агрессивности допускается применение цементов мар­
ки не ниже ЗПО удовлетворяющих требованиям "ГОСТ I0T78-76.

4.23. Для замадаличивания стыков следует применять бе­
тоны на цементах, предусмотренных дл я изготовления конструк­
ций, в соответствии с требованиями п.п.4.21 и 4.22.

Применение для этих бетонов расширяющихся и  безусадоч­
ных цементов недопустимо.*

4.24. При выборе вица цемента следует учитывать, наря­
ду с требованиями, изложенными в п.п.4.21-4.23, агрессив­
ность всды-среды в соответствии с главой СНиП П-28-73 "Защи­
та строительных конструкций от коррозии".

4.25. Заполнители бетона должны быть чистыми, обладать 
постоянством зернового состава. Не допускается применение 
^фракционированиях и загрязненных заполнителей, а также 
гравийно-песчаных смесей.

4.26. Мелкий заполнитель (песок кварцевый) должен иметь 
модуль крупности не ниже 2,5, а количество содержащихся в 
нем пылевидных, илистых и глинистых ^частиц, определяемое 
отмучиванием, допускается не более Х$.

Пх»имечаше. При соответствующем технико-экономическом 
обосновании может быть допущено применение мелкого заполни­
теля с модулем крупности не ниже 1,7.

4.27. Крупный заполнитель (щебень, гравий) в зависимо­
сти от наибольшего размера зерен, должен состоять из 2-3 
фракций и, кроме того, отвечать требованиям, приведенным в 
табл.21.
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Соотношение наибольшей крупности зерен устанавливается 
подборою. Рекомендуемые соотношения фракций приведены в 
табл. 22.

Таблица 21

Показатели Требования к крупному 
заполнителю для бетона 
зон конструкций 
(см.п.3.8)

1-й 2-й

Крупный заполнитель должен быть 
из невыветрившихся изверженных 
пород* (например:гранит,сиенит, 
диорит) с временным сопротивле­
нием сжатию образца в водонасн- 
щенном состоянии в кгс/см2, не 
менее 1200 800

Прочность (дробимоеть в цилинд­
ре) гравия и щебня Др8 Др8

Содержание в гравии и щебне зе­
рен слабых пород в % по весу» 
не более 5 10

Содержание игловатых и  лещадных 
зерен гравия и щебня в % по весу» 
не более 5 10

Водопоглсщение материала зерен 
щебня и гравия в % по весу» 
не более 0,5 2

Объемная масса породы (зерен) 
в г/смЗ» не менее 2,6 2,4

Содержание в гравии и  щебне пыле- 
вздных, илистых ж глинистых час- 
тип, определяемое отмучиванием, 
в %  по весят. не более 0.5 I

х) Дл я 2-Й зоны конструкций при П, Ш  и U  степенях агрес­
сивности допускается крупный заполнитель из метаморфи-
ческжх пород.
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Наибольшая Рекомендуемые соотношения франций крупного
крупность заполнителя бетона в %
зерен в м м ............. — .— ........... .... ..... -......

размеры фракций в ж

5-10 10-20 20-40 40-70

20 25-50 50-75
40 25-30 20-30 40-55 -

70 20-25 15-20 — 50-65

Для бетона, применяемого для замоноличиватя стыков 
сборных элементов, размер зерен крупного заполнителя д о л ­
жен быть не более 10 мм,

4.28. В  состав бетона рекомендуется вводить газообра- 
зуицие, виадухивссьлекаллцие или плясттфетррунрге добавки
(кремнийоргани ческая жидкость ГКЖ-94, смола нейтрализован­
ная воздуховоалекаюдая, сульфитно-спир товая барда и  т.п.) 
для повышения его морозостойкости и  удобоукладываемости.

4.29. Применение химических добавок в качестве уско­
рителей твердения бетона (в виде солей-электролитов) не 
допускается.

4.30. Веда для приготовления бетонной смеси, для про­
мывки заполнителей, а Также для поливки твердеющего бето­
на должна отвечать требованиям ГОСТ 4797-69х .

4.31. При приготовлении, транспортировании и  укладке 
бетонной смеси и  назначении режима твердения бетона моно­
литных конструкций следует соблюдать требования "Указаний 
по возведению монолитных железобетонных промышленных труб 
и башенных градирен" (СН 374-67).

4.32. При выдерживании уложенного бетона в начальный 
перисд его твердения необходимо поддерживать благоприят­
ный температурно-влажностный режим в соответствии с тре­
бованиями "Руководства по производству бетонных работ" 
НИИЖБ (М.Стройиздат, 1975 г.).
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4.33. Элементы сборных конструкций в целях обеспечения 
высокой плотности бетона следует формовать на шброплощадках. 
При недостаточном ви бр оу пл от не шш рекомендуется применять гра­
витационный или пневматический пригруз при давлении не менее 
40 гс/см2.

4.34. Для изготовления элементов сборных конструкций гра­
дирен следует применять металлические жесткие формы.

4.35. Отформованные элементы сборных конструкций должны 
твердеть в  естественных условиях при положительной темпера­
туре о обильным увлажнением или пропариваться.

4.36. Режим пропаривания сборных железобетонных элемен­
тов должен приниматься следующий:

а) отформованные изделия до тепловлажностной обработки 
следует выдержать не менее 5 часов в  отапливаемом помещении 
при положительной темпсратуро воздуха (не ниже +5°п);при 
введении в состав бетона газообразующих, воздухововлекающих 
или шшстифицирующих добавок, а также при применении пласти­
фицированных и  гидрофобных цементов время предварительного 
выдерживания должно быть не менее 8 часов;

б) температуру в пропарочной камере следует повышать 
плавно до t-5C°C с увеличением не более чем на Ю ° С  в час 
для изделий, изготовляемых из малоподвижной (с осадкой 

конуса до 2 см) бетонной смеси, и не более чем на 15° в 
час для изделий, изготовляемых из умеренно жесткой (с осад­
кой конуса менее I см) бетонной смеси;

в) при температуре +50°С изделия надлежит выдержать 2-3 
часа, затем плавно повышать температуру в пропарочной каме­
ре (10-15° в час) до температуры изотермического прогрева , 
т.е. до +70°С;



105

г) продолжительность из от ор шп еского прогрева изделий в 
зависимости от вида цемента и  подвижности бетонной смеси реко 
меадуетия устанавливать опытпым путем из расчета достижения 
бетоном к концу пропаривания не менее 70$ проектной марки по 
прочности на сжатие;

д) пропаривание следует производить в безнапорных камерах 
в среде насыщенного влагой воздуха при относительной влажно­
сти 100$; сухой пар с давлением более 0,5 ати следует про­
пускать через воду при высоте слоя воды не менее 20 см;

е) скорость снижения температуры после окончания изотер­
мического прогрева до температуры, при которой производится 
разгрузка камеры, не должна превышать 10-12° в час; разгрузку 
камеры следует производить при перепаде температур воздуха в 
камере и в цехе не более 20°С:

ж) после выгрузки изделий из камеры их складывают и вы­
держивают летом в естественных условиях, а зимой в помещении 
при температуре воздуха не ниже +10° не менее 10 суток; при 
этом необходимо постоянно поддерживать изделия во влажном 
состоянии;

и) в процессе пропаривания надлежит осуществлять строгий 
контроль за температурой и относительной влажностью воздуха 
в камере.

4.37. Распалубку элементов сборных конструкций следует 
производить только после их тепловлажностной обработки, а 
при твердении в естественных условиях не ранее Достижения бе­
тоном 70$ проектной марки по прочности на сжатие.

4.38. Прочность бетона изделий, отпускаемых заводом-изго­
товителем, должна быть не менее 100$ проектной марки по проч­
ности на сжатие.

4.39. Прочность бетона изделий, подвергающихся пропарива­
нию, следует контролировать испытанием пропаренных совместно 
с изделиями контрольных бетонных кубов (не менее 9 шт.).
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Первое испытание контрольных кубов в количестве 3 штук сле­
дует производить через 3-4 часа после окончания цикла теп- 
ловдажностной обработки, последнее испытание после 28-ми 
суточного хранения их совместно с изделиями.

4.40. Контроль качества бетона и соответствия его 
требованиям табл.4, а такие сборных изделий должен быть 
систематическим и осуществляться в соответствии с требова­
ниями ГОСТ 4800-69 "Бетон гидротехнический. Методы испыта­
ний бетона"; ГОСТ 4799-69 "Бетон гидротехнический. Методы 
испытаний бетонной смеси", ГОСТ 8829-77 "Конструкции и 
изделия железобетонные сборные. Методы испытаний и оценки 
прочности, жесткости и трещиностойкости", ГОСТ 10922-75 
"Арматурные изделия и закладные детали сварные для железо­
бетонных конструкций. Технические требования и методы ис­
пытаний" и "Указаниями по возведению монолитных железобе­
тонных промышленных труб и башенных градирен" (СН 374-67).

При этом, наряду со систематической проверкой прочно­
сти бетона на сжатие, подвижности и жесткости бетонной сме­
си, величин водоцементного отношения, следует такие прове­
рять фактический состав бетонной смеси, определяемый путем 
мокрого рассева ее.

4.41. При приемке готовых изделий целесообразно поль­
зоваться приборами, позволяющими проверять качество железо­
бетона без разрушения (электронно-акустические и геамаде- 
фектоскопия).

Однородность уплотнения бетона допускается проверять 
по показателям его прочности в наружных слоях конструкций, 
например, при помощи шариковых, дисковых и других приборов.

Конструкции асбестоцементные

4.42. Листы асбестоцементные, применяемые для обшивки 
железобетонных ж стальных каркасов градирен, следует защи­
щать надежными антикоррозионными покрытиями, например, 
пропитывать на всю глубину петролатувом иди каменноуголь­
ным песком, за исключением случаев, когда градирни эксплуа­
тируются только в летнее время.
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Примечание: В районах о мягкими зимами, где многолет­
няя практика эксплуатации градирен подтвердила долговеч­
ность асбестоцементных листов обшивки градирен без антикор­
розионной защиты, поолодшго допускается не применять.

Конструкции деревянные

4.43. Деревянные конструкции следует изготовлять из 
хвойных пород древесины 1+3 сорта по ГОСТ 8486-66 " П и д о щ -  
териалы хвойных пород” .

4.44. Элементы деревянных конструкций из .хвойных по­
род следует пропитывать на глубину не менее 4 т  минераль­
ным невымываемш антисептиком (селькуром или ХМ-5 по ГОСТ 
13327-73) в цилиндрах под давленном} допускается антиоеп- 
тирование выполнять методом горячехоледных ванн.

Деревянные заготовки следует пропитывать до  установки 
стадьных крепежных изделий.

4.45. Изготовление и монтаж деревянных конструкций 
следует производить в соответствии с требованиями главы 
СНиП Ш-1У-76 "Деревянные конструкции", ОСТ 34-52-318-76 
"Детали градирен деревянные".

Влажность древесины должна быть не более 25%,

4.46. Стальные крепежные изделия следует защищать от 
коррозии оцинкованном при толщине покрытия 160 ш ,

4.47. Монтаж конструкций следует производить из пол­
ностью готовых антисептированннх изделий без прирезки, 
цриторцовкй и сверления отверстий. При вынужденных прирез­
ках и т.п. вновь обработанные поверхности должны быть за­
ново антисептированы,

Забивку оцинкованных гвоздей рекомендуется произво­
дить молотками из мягкого металла (медь, баббит).
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4.48. Допускается применение для оросителей, водоуло- 
вителей и  обшивок градирен, древесины лиственных пород 
(березы, ольхи, остам и др,) м о д и ф ш щ ю ь и ы в и й  феИалоспир- 
т а ш  или другими синтетическими полимерами. Модификация 
должно обеспечивать показатели прочности и долговечности 
не ниже присущих антисептированной сосновой дрсБсоипс 
2-го сорта.

4.49. Црсдпопппчешпя для модификации д р и в в о ш ш  должно 
быть высушена д о  влажности 8*2% по ГОСТ 19773-74 и обра­
ботана на деревообрабатывающих станках до  черновых загото­
вок необходимых размеров о припуском на механическую обра­
ботку.

4.50. Пропитка мсщифицированной древесины должна произ­
водиться с введением в состав растворов антиперенив, с 
целью превращения ее в трудно-возгораемый материал.

4.51. Пропитка древесины растворами фенолоопиртов мо­
жет осуществляться всеми известными, в области консервиро­
вания древесины, способами, за исключением способа пропит­
ки в горячих и горяче-холодных ваннах.

4.52. Сушка пропитанной модифицированной древесины и 
отвердение смол в древесине может осуществляться двумя 
способами: конвективным и в теплоносителях.

Сушка и  отвердение пропитанной древесины конвективным 
способом предусматривает использование обычных паровоздуш­
ных сушильных камер перисдичеокого действия с принудитель­
ной вентиляцией. Сушка древесины пропжтанний растворами 
синтетических смол, должна проводиться по нормальным или 
мягким реяопйм* предусмотренными ГОСТ 19773-74.

Конструкции металлические

4.53. Птальнн» конструкции каркаса вентиляторных и 
башенных градирен олодуст проектировать» как правило, вы­
несенными из зоны непосредственного их увлажнения охлаж­
даемой водой и доступными для периодических осмотров и по­
вторного ванеоения антикоррозионных покрытий без демонтажа 
технологического оборудования.
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Примечание: При применении стальных висячих конструк­
ций оросителя, доступ к которым без демонтажа оборудования 

невозможен, следует проектировать их из с т а ж  повышенной и 
высокой прочности с особо надежным антикоррозионным покры­
тием, а также из нержавеющей с т а ж  типа Т О ,  с тем, чтобы 
долговечность подвесных конструкций была не ниже долговой -  
ности оросителя.

4.54. Несущие элементы стальных каркасов градирен 

следует проектировать из открытых профилей (прокатных ш  
гнутых).

4.55. Внутренняя поверхность элементов из электро- 
сварных труб или гяутосварных профилей должна быть гермети­
зирована. Монтажные соединения основных элементов каркасов 

градирен (ригели, фермы, колонны, балкм, связи) следует вы­
полнять, как правило, сварными или на высокопрочных болтах.

Монт&жные соединения второстепенных элементов каркаса 

(ригели фахверка, лестницы, площадки обслуживания) -  на бол­
тах нормальной точности.

4,56__ В каркасах градирен рекомендуется широко исполь­
зовать шр ок од ол оч ны е двутавры и тавры.

4.57. Марки сталей для конструкций принимать по табл.
50 главы СНиП П-В. 3-72 с учетом дополнений к нему в зави­
симости от расчетной температуры. При этом следует относить:

а) к группам I и П -  конструкций, подвергающиеся непо­
средственному воздействию динамических нагрузок (ригели,фермы 
и балки под вентилятор) предпочтительные марки сталей для 
этих конструкций 10Г2С1, ВСтЗспб, ВСтЗГпсб, ВСтЗпсб;

б) к группе Ш  -  сварные конструкции каркаса (стойки
рам, площадки, поддерживающие ороситель и водораспредели® ль~ 
ную систему) предпочтительные марки сталей для этих конст­
рукций ВСтЗпсб, 10Г2С1;
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в) к  группам ГУ, У, П  - сварные конструкция фахверка, 
площадок дл я обслуживания оборудования, связей, ограждений, 
патрубков градирен, 1федиоятительнь«е марки сталей для зтил 

конструкций ВСтЗкз2, ВСтЗпсб, ВСтЗГпе5;

4,56, Для о б в е ш а н а ?  долговечности градирен метаилсь 
конструкции следует одстематхчбскж (Х-2 раза в год) осмат­
ривать ш„ в едучав необходимости, окрашивать вновь. При 

гфямвнвтгк ойстжякк т  алюминиааых: сплавов следует предус­
матривать {лроцрвягигя (установи, п&ранитовых прокладок, 
продевание оцинкованных болтов, установка их по сырому 
грунту ЭП-0010 ж окраска головок болтов шпатлевкой Э П - С О Ю )  
HcVJUOaafoiiihe познйкновение гальванических пар.

4.59. Ж ж ар адотврашешш меданелевой коррозии поверх­
ность листок в жестах сопряжения необходимо ттрокрашжвать.

4,SO. В  целях обеспечения протиноиожарной безопаснос­
ти сварочные работы следует выполнять до монтажа возгорае­
мых адамантов конструкций и технологического оборудования.

Антикоррозионная защита отольют конструкций 
градирен

4.61. Защита стальных конструкций градирен от коррозии 
должна осуществляться в с т я г о м  соответствии с требования­
ми СНмП Я-28-73, ч.П, гл.2В "Защита строительных конструк­
ций от коррозии* (дополнение) и СВмП Ш-Т8-75 "Правила произ­
водства ж  приемка работ".

4.62. Элементы стальных конструкций внутри 1редирни, 
вксплуатщ'ующиеся в кислой, нормальной и щелочной среде, 
т.в. в в аде с pH от 3 до ГО, а также во влажной среде, т.е. 
в парах воды» необходимо защищать от коррозии покрытиями, 
ироду смотренными СЯиП П-23-73 д л я  среотеагреооивнщс сред.

4.63. Наружна» стальные конструкции, подвезенные 
воздействию солнечной радиации» влажной ередц и  содержащих- 
си в воздухе агрессивных газов различной концентрации, в за- 
ВЖСЮЮСП ОТ ТруПТШ газов ДОЛЖНЫ бить ЯЯЩНЩЙИКГ покрытиями, 
стойкими а средне- или сильноагрессивной среде.
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4.64. Учитывая степень агрессивного воздействия среди 
на внутренние а наружные стальные конструкции, як поверх­
ность перед нанесением защитных покрытий следует очистить 
от загрязнений, окалины х  ржавчины пескоструйным или дро­
беструйным методом (вторая степень очистки поверхности по 
ГОСТ 9.025-74).

Операция по очистке поверхности должна проводиться на 
заводе-изготовителе.

4.65. Антикоррозионная защита стальных конструкций, 
э к с п л у а т и р у е м с я  внутри градирни, долина осуществляться 
на заводе-изготовителе по следующим вариантам!

а) грунтовка ЭП-05? (ТУ 6-I0-III7-75) -  1 слой толщи­
ной 20*3 анкм, эмаль ЭП-5116 (ТУ 8-10-1369-73) - 2 слоя об­
щей толщиной 300*20 к е м ;

б) грунтовка IC-0S8 (ТУ 6-10-820-75) - 2 слоя ©гёцей 
толщиной 50*5 мкм, эмаль Х В - П 0 0  (ГОСТ 6993-70) -  4 слоя 
ойцей толщиной 80*10 мкм;

в) хрунтчшатлевка З П - О О - Ю  (ГОСТ 10277-76) - 3 слоя 
общей толщиной 150 мкм;

г) металлизация распылением а л т о ш т я  марки АД1, АМц 
(ГОСТ 7871-75) и др. (толщина слоя алюминия 150-200 шад), 
затем грунтовка ХС-068-2 слоя и эмаль XB-II0Q - 2 слсд.

При использовании любого иг четырех предложенных ва­
риантов последний, покрывной, слой покрытия следует нано­
сить на монтажной площадке.

4.66. Антикоррозионная защита наружных с т & я ы ш ж  кон­
струкций должна осуществляться на эаводс-ипготовшйвл® по 
следующим вариантам;
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а) грунтовка ЭП-057 -  I слей, эмаль ЭП-5116 - 2 слоя;

б ) груктовва ХС-068 -  2 слоя, эмаль Х В - П О О  - 4 слоя;

в) грунт-шпатлевка ЗП-00-10 -  2 слоя, эмаль ЭП-773
( U  6-I0-II62-76) - 2 слоя, общая: толщина покрытия 120*10мкм

г) металлизация распылением алюминия, затем грунтовка 
ХС-068 2 слоя и  эмаль Х В - П О О  -  2 слоя.

При использовании любого из четырех предложенных ва­
риантов последний, покрывной, слой покрытия следует нано­
сить на монтажной площадке.

4.67. Сварные соединения должны быть опескоструены и 
обращены антикоррозионными лакокрасочными материалами по 
п.п.4.65 и 4.66.

4.68. Алюмоиниевая обшивка изнутри градирни, должна быть 
защищена от водяных брызг деревянными щитами.

Внутренняя поверхность алюминиевых листов, смачиваемых 
вещей, должна быть покрыта анодной пленкой с последующим 
нанесением I слоя грунтовки AK-Q69 или АК-070 (ОСТ 6-10- 
-401-76) ж  I слоя эмали (XB-I6, XB-I24 и др.).

4.69. Наружная поверхность алюминиевых листов должна 
быть покрыта анодной пленкой, а  места сопряжения ш ш ш ш и е -  

вш: листов вс избежание щелевой коррозии следует защищать 
I сдоем грунтовки АК-069 или АК-070 и  I слоем эмали.

Д л я  предотвращения контактной коррозии между алюминие- 
в ы ш - л и с т а м и  я  сталывдм каркасом необходимо применять паро- 
патовые прокладки (ГОСТ 481-77).

4.70. Все крепежные детали должны быть о ц й н к о в ш ш  и 
дополнительно окрашены в соответствии с п»д.4„65, 4.66*
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РАЗДЕЛ В

БАШЕННЫЕ ГРАДИРНИ

5. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫБОРУ ТИПОРАЗМЕРОВ,
РЕЖИМОВ РАБОТЫ И  РАСПОЛОЖЕНИЮ

5.1. Указания настоящей части "Руководства**’распро­
страняются на проектирование и  привязку башенных градирен 
для районов СССР.

5.2. Каждый типовой проект градирен имеет свои рас­
четные характеристики или графики охлаждения воды, являю­

щиеся технологическим паспортом градирни, по которым про­
изводится выбор типоразмера градирни.

5.3. Технологические расчеты по построению этих гра­
фиков выполнены на ЭВМ по программам, разработанным в 
математической лаборатории ВНИИга им.Б.Е.Веденеева.

5.4. Технологические расчеты градирен выполнены в соот 
ветствии с "Техническими указаниями по расчету и проекти­
рованию башенных противоточных традирен для тепловых 
электростанций и промышленных предприятий" (ВСН 14-67, 
"Энергия", 1973г.).

5.5. Существующие методы технологического расчета раз­
работаны для условий работы градирен при штиле, что обус­
ловлено почти полной неизученыистью аэродинамики градирен
в условиях ветрового воздействия. В  силу этого технологи­
ческий расчет гродироп ш п о л ш е т о я  для условий штиля на 
эффективность их работы.

Поправочная кривая составляется по данным натурных 
исследований градирен.

5.6. Характеристики градирен выражают зависимость 
температуры охлажденной н градирнях воды от тепловой ж 
гидравлических нагрузок, а  также метеорологических условий.

5.7. Метеорологические условия д л я  привязки башенных 
градирен должны содержать следующие д ш ш ы е :
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Р а з р е з  Ф а с а а .

Ри с. 3 7  & А Ш 1 Н М А Е  П р О Т Ы  « Т О Ч Н А Я  Гр ДД Мр МЯ . 5

1 .  В ы т я ж н а я  в и ш н е ,  1- б о А о р д с п р с л е к и т Е л ь н ы й  с т о я к ;  3 - в о д о у л о & и т Е М > ,

4 . * Ь о Д Л р А С П Р Е Д Е М Д Т Е А Ъ Н А Я  С И С Т Е М А '  5 - р Д З Б р Ы З Т Н 6 А К > 1 Ц М Е  у С Т р О И С Т Й А ;
О .* О Р О С И Т Е Л Ь Н О Е  y C T p O U O T E Q j  1 - О П О Р Н Ы Й  К А Р К А С  О р О С М Т Е Л Ь Н О Г О  И В О А О -  

р А С П р С А Е Л И Т Е А Ъ Н О Т О  у с т р О И С Т в А ' ,  8 '  Ь О З Д У Х О В С А М Ы Е .  О К Н А ,  3 -  В о з д т х о н А п р а о л я ю -  

UVUli КОЗЫраК ;  1 0 - З И М И Н Е  П О В О Р О Т Н Ы Е  Щ И Т Ы ;  11-  б о В Д У Х О Р А С П р Е А Д А М Т Е А Ь Н О Е  

п р о с т р а н с т в о ;  Ш - в г т р о в ы в  п е р е г о р о д к и ;  1 3 -  в о д о с б о р н ы й  б а с с е й н ;

V* -  П О Д В О Д Я Щ И Е  В О А О В О Д Ы ;  1 б - О Т В О Д Я Щ И Е  Ь О Д О Ы Х Д & Г , 1 6 - К А Н А А И В А Ц Н О Н Н Ы И  

К О Л О Д Е Ц .
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а) многолетние среднемесячные значения температура 
воздуха, относительной влажности, скорости ветра и баро­
метрического давления;

б) средние температуры и влажности в 13 ч для наибо­
лее жаркого месяца;

в) температура воздуха наиболее холодной пятидневки

г) роза ветров* преобладающее направление ветра в 
летний и зимний периоды;

д) расчетный ветровой район.

5.8. Теплотехнические данные должны содержать:

а) расчетный расход веды;

б) количества тепла» отнимаемого от охлаждаемых про­
дуктов и аппаратов, для летнего и зимнего времени;

в) расчетную температуру охлажденной воды;

г) температурный перепад в системе;

д) требования технологического процесса к устойчи­
вости охладительного эффекта;

в) режимы работы (постоянный ш ш  периодический).

Указания по определению температур 
охлажденной воды

5.9. Характеристика градирни состоит из двух графи­
ков для определения температур охлажденной веды при плот­
ности орошения <j,*=6,0; 8,0 м3/ (м2.ч).

Каждый такой график, в свою очередь, состоят из ос­
новного графика и поправочного на температурный перепад.
По основному графику находятся температуры охлажденной во­
ды при указанных выше шштниотях орошения при температур­
ном перепаде =10,0 °С, температуре наружного воздуха 
в пределах от -10,0 до  +35,0°С и  его относительной влаж­
ности в диапазоне 2 0 - Ш # .

При других температурных перепадах температура охлаж­
денной воды находится также по основному трафику с вводе-
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нем поправки на температурный перепад. Для плотностей ороше­
ния в пределах <JK =й,0+Я,0 мЗ/м2*ч температуры охлажденной 
воды находятся путем линейной интерполяции*

5.10, При определении температура охлажденной воды для 
отрицательной температуры наружного воздуха необходимо 
иметь в виду, что температура охлажденной воды в зимнее 
время не должна снижаться ниже определенного уровня во из­
бежание обледенения внутренних Конструкций градирен * Для 
типовых градирен конструкции ЛОТЭТТа минимальная температура 
охлажденной воды поддерживается на уровне 10,0-12„0°С. 
Поэтому на графиках кривые температуры охлажденной воды в зо 
не отрицательных температур наружного воздуха показаны пунк­
тиром.

5 Л 1 А  Характеристики типовых градирен могут быть уточ­
нены в результате накопления данных по натурным исследова­

ниям градирен.

5.12. Пример определения температуры охлажденной воды 
по графикам для градирен площадью орошения j op-3200 м2.
Дано: плотность орошения <уж =7,0 м3/ (м2.ч); 

температурный перепад h i =8,0°С; 
температура воздуха Ц  =24,0°С; 
относительная влажность воздуха =60#

Требуется определить температуру охлажденной веды:

а) по основному графику при ^* =6 ,0 м3/ (м2.ч);
At«I0,0°C, % =24,0°С и  % =60# определяем t z =30,8°С.

Поправка на температурный перепад по поправочному гра­
фику составляет (при h i =8,0°С и ТЭ}=24,0°С) ^ » - 1 , 0 ° С  
и, следовательно,

t2 =  30,8 -  1,0 *  29,8°С;

б) по основному графику при Ч я =8*0 м3/ (м2.ч),
At=l0,0°C, Ц  =24,0°С, определяем t'a *32,7°С.

Поправка на температурный перепад по поправочному гра­
фину составляет (при ^ Ж =8,0°С, ty*24.,Q °G ) $ t2»-l,0oC
и, следовательно, t 2 =32,7 - 1,0 =  31,7°С.
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в) интерполируя» имеем окончательно температуру охлаж­
денной воды при а ж =7,0 м3/ (м2.ч)» a t  =в,0°С,

Ц  s24,0°C и % -60 %, \« 2 9 , 7 5  «  29,8°С.

Расчет безвозвратных потерь воды из 
башенных градирен

5.13. Потери воды в градирне складываются:

- из потерь на испарение;

- на унос восходящим потоком воздуха через верх башни 
(вертикальный унос);

- на увос воды ветром через воадуховходвые окна (го­
ризонтальный унос).

5.14. Потери на испарение с достаточной степенью точ­
ности определяются по следующей эмпирической формуле:

(^wtn— (0,1+0,002. %  ). a t  ,

где Guc/j- количество испарившейся воды в % от расхода 
воды на градирню;

Ц  - температура воздуха по сухому термометру, °С;

- температурный перепад на градирню, °С

5.15. Потери воды в градирнях на унос восходящим пото­
ком воздуха через верх башни (вертикальный унос) состав­
ляет (в процентах от общего расхода воды на градирню):

- оборудованных водоулавливаюцими устройствами -0,05$;

- без водоулавлнвающих устройств - 0,5-0,8$

5.16. Потери на унос воды ветром через воздуховходные 
окна (горизонтальный унос) не превышают 0,02-0,05$ от 
расхода воды на градирню (при средней скорости ветра д о
3 м/с).

Примечание. Большие значения потерь, указанных в раз­
делах 5.13-5.16, надлежит принимать для башенных градирен 
малой производительности.
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Расположение градирен ка площадке

5 Л 7 ,  Рязиещввзш б ш ш ш н х  грэджрсп па шгсщвдхаж пред­
приятий необходимо предусматривать иэ условия обеспеченка 
беспрепятственного поступления к ним воздуха, а также паи- 
ш н ы ь е й  протяженности трубопроводов ж каналов. При этом 

надлежит учитывать ри*»у ветров и направление з ш я ш .  вет­
ров довг и ш ш ю ч с в д я  увлажнения и об м ь р а ш ш я  зданий и соору­
жений*

5.18. Расстояния мсэду охладителями воды, зданиями и 
сооружениями надлежит принимать по СЕяП И-М.Х-71х , смотри­
те таб.Х настоящего •руководства*'.

Вытяжная бащня

5.19. Кодструкхшя вытяжной башки определяется, в основ­
ном, материалом, из которого сооружается бш шя .

5.20. Градирни с бтяггт ш монолитного железобетона 
следует применять в районах с расчетной температурой хо­
лодной пятидневки кзшус 28°0 ж в ш е .

5.21. Г р о д щ н ш  с штаялжческжмж кар|(аод<>ч)бшмй1ш м в  
бш ш ш я применяются в районах с расчетной температурой 
холодной пятидневки до «дшус 40°С» При этом в районах с 
расчетной температурой пятидневки до минус 23°С, обшивка 
башня мз асбестоцементных оолпиотых листов усиленного про­
филя, при бодав низкой температуре о б ш ш к а  башни из дере­

вянных щ т о ь .

Аизпмштлевая обпгавка башен может быть для градиреп лю­
бой проияврдитйльности н е за ви сш ю от расчетной температу­
р ы  воздуха только при тщательном технико-вконо«шческам 
обосновании*

6.22. При температуре холодной пятидневки ниже минус 
40°0 бещшя градирни долина быть запроектирована в север 
в ш  шеважтщт (нс ш щ и в ^ н ж ь н о ц у  проекту).

5.23» При ветровой вадрузке для У-Л1 районов вытяжная 
бш ш  граднряи дешкяа битъ выполнена по яадиввдуальному
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проекту.

В д а д ш х  ветровых районах рекомендуется строительство 
градярнж только с каркасное б ш ж в ш ш  вы тя шн ши (кшшшш.

5.24. В  районах с сейсмичностью 8 баллов я более гра­

дирни должны сооружаться по щ д а ^ а д ы ш м  проектам.

5.25. При применении деревянной башни обшивки должны 
строго, соблюдаться правила пожарной безопасности во время 
строительства к вынужденных остановках градирни.

5.26. Необходимость выполнения дневной маркировки а 
светового ограждения градирни согласовывается в каждом 
конкретном случае с местным территориальным управлением 
Министерства Гражданской Авиации.

Водораспределительная система

5.27. Водораспределительное устройство выполняется 
напорным ия стальных магистральных и  асбестоцементных 
рабочих труб. Замена на стальные рабочие труба должна 
быть в каждом конкретном случае обоснована технико-эконо­
мическими расчетами.

5.28. Водораспределительное устройство градирни запро­
ектировано, исходя из плотности орошения 8 мЗ/(м2.ч). При 
большей плотности орошения водораспределительное устройст­
во, а также водовнпуск должны быть перепроектированы.

Оросительное устройство

5.29. Оросительное устройство градирен пленочного ти­
па выполнено из плоских асбестоцементных листов ж жз де­
ревянных щитов взаимозаменяемо по охлаждающей способности.

5.30. Применение материала оросителя решается в каждом 
конкретном случае особо с учетом района строительства, 
снабжения материалами и т„д.

5.31. При применении деревянного оросителя должны 
строго соблюдаться правила пожарной безопасности во время
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строительства и вынужденной остановка градирни.

5.32. В  районах о сейсмичностью свыше 7 баллов каркас 
орогагмэдг должен быть перепроектирован. В  данных районах 

деревянный ороситель иредаочтмтелькее.

Всдоуловитедж

5.33. Водауловители, предназначенные д л я  резкого умень- 
ш а ш м  выноса мелких капель воды через верх башни, приме­
няются в греджршп: нлодадью орошения 2600 м 2  s  боле®. Одна­
ко, в о в д в я м ш х  случаях водоуловжтели могут црименяться д ж  

градирен меньшей производительности (по индивидуальному 
проекту).

Водосборный бассейн

5.34. Водосборный бассейн предназначен д ж  сбора и  от­
вода охлажденной воды.

Бассейн может быть выполнен с разделительной перегород­
кой или без перегородки, в зависимости от режима работы 

градирни и  др.условий.

5.35. В  основании градирни грунта н е щ ю с а д о ч н ы е . Уро­
нен» грунтовых вод ниже подошвы фундаментов башни.

5.36. При просадочншс грунтах фундаменты башни, а в 
©ГД&жьвш: случаях и  водосборный бассейн градирни должны 
® т ь  посажена к а  свайное основание (но ин ди ви ду ал ьн о^ 
проекту).

5.37. При высоком уровне грунтовых вод водосборный бас­
сейн д аж е®  быть выполнен с поддоном.

Пазуха ш ж д у  днищем бассейна ж  поддоном заполняется 
шебнем. Вода из поддона отводится в колодцы цромлжвневой 

канализации.

5.38. Освещение площадки решается в комплексе всего 
объекта.
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Граф ик т е м п е р а т у р

Рис. зг fpatpuxu температур охлажденной Воды 
конструкции
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о х л а ж д е н н о й  Воды при q, = 6^0 ч ас) и &t = Wt O°C

для гра<рирен площадью орошений F~fc*OOjf&0 Qj/S6 OOif
Л О ТЭГГа



рчсяГрснрики температур охлажденной боды
конструкции
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График температур
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Рис. *5 градирня откры - 
тою типа с деревян­
ным каркасом.
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РАЗДЕЛ Г

ОТКРЫТЫЕ ГРАДИРНИ

6. О Б Щ Е  УКАЗАНИЯ ПО ВЫБОРУ ТИПОРАЗМЕРОВ,
РЕЖИМОВ РАБОТЫ И  РАСПОЛОЖЕНИЮ

6.1. Указания настоящей части "Руководства" распростра­
няются на проектирование и привязку открытых градирен для 
районов СССР (за исключением районов вечной мерзлоты).

6.2. Характеристики типовых проектов приведены на рис.45 
и в табл. 23.

6.3. Открытие градирни предназначены для применения в си­

стемах водоснабжения с расходом оборотной воды от 10 до
400 мЗ/ч для водопотребителей, относящихся ко П  й Ш  категори­
ям по СНиП П-31-74 п.10.48.

6.4. Охладительный эффект работы открытых градирен обе­
спечивается при следующих оптимальных условиях:

-  максимальная удельная тепловая нагрузка 50000 ккал/ч;

- плотность орошения 3-5 м3/ (м2.ч.);
- перепад температур воды, додаваемой н а  градирню и ох­

лажденной, 5+12° С;
- минимальная разность значений температуры охлажденной 

воды и температуры Еоздуха по смоченному термометру
V  % =8+9° С.

6.5. Расчетные значения метеорологических параметров при­
нимаются по СНиП Д-А. 6-72 "Строительная климатология и  геофи­

зика".
6.6. Значение расчетной скорости ветра принимается по 

СНиП Д-А. 6-72, соответствующее принятым расчетным значениям 
метеорологических факторов на высоте до 10 м.

6.7. Наибольшая ширина открытых градирен не должна пре­
вышать 4 м., общая высота градирен не должна шэевышать 16 м, 
число ярусов не более 20.

6.8. Водораспределительная система градирен должна быть 
запроектирована для летних и зимних условий эксплуатации.
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Для градирен, работающих в зимних условиях, о целы) уменьше­
ния их обледенения должна быть предусмотрена водораспредели­
тельная система, располагаемая над нижней половиной градирни.

6.9, Размещение градирен на генплане промдреддриятия сле­
дует производить так, чтобы свежий воздух беспрепятственно 
поступал к  ним. Длинной стороной градирни располагаются пер­
пендикулярно господствующим в летнее время ветрам.

6.10. Наименьшие допускаемые расстояния между градирнями 
открытого типа и различными сооружениями на дромплощадке при­
нимаются по СНиД П-М. 1-71х  применительно к брызгальным бас­
сейнам с учетом примечаний к таблице I (см.д.1.9 настоящего 
"Руководства").

6. II. Градирни открытого типа устанавливаются только в 
один ряд. Разрыв между блоками градиреп принимается не менее 
5м по осям каркаса.

6.12. Потери на испарение и унос ветром, а  также сброс 
воды из системы на продувку принимаются до СНиИ 11-31-74 (см. 
п.2.16 настоящего "Руководства").

6.13. На рисунке 46 приводятся расчетные графики работы 
открытых градирен.

Программа составлена для следующих условий г
- число ярусов решетника п *10;
- ширина активной зоны градирни Б ^ 4  м;
- угол наклона жалюзи 45°;
- скорость ветра V *1,5 м/с;
-  температура атмосферного воздуха по влажному термомет- 

р у г  =2СРС;

im— y,-------«и ■•*»■<<«
где: J  - требуемая площадь градирни, м2;

G * -  заданная производительность, мЗ/ч; 
fy*- плотность орошения, м3/ (м2.ч);

<lxAvMn~ поправочные коэффициенты для конкретных условий.



Основные показатели открытой градирни
Таблица 23

Номер
проекта

Пло­
щадь
гра­
дирни,

Расход материалов Сметная стоимость*, тыс.руб.

сталь,т железо- дре- 
бетон, веси- 
м3 на, 

м3

общая строительно­
монтажных
работ

оборудова­
ния

I м3
градирни

строи­
тель­
ная
часть

техно­
логи­
ческая
часть

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

901-6-57 4 0,86 0,3 7,0 0,5 2,14 2,14 - 28

8 1,13 0,4 10,2 1 Д 2,19 2,91 - 23

12 1,29 0,7 13,4 1,6 3,79 3,79 - 22

16 I» 41 1.0 13,9 2,9 4,60 4,60 - 17

32 1,91 1,8 21,9 5,7 7,17 7,17 - 14

48 2,54 2,8 29,9 8,6 9,85 9,67 0,13 14

64 3,12 3,5 39,2 П , 5 12,31 12,13 0,18 14

80 3,74 4,2 46,5 14,3 15,03 14,77 0,26 13
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Плотность орошения <р м а/л /у  'Число ярусов#

Рис &6 Номограмма для расчета открытой капельной градирни
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РАЗДЕЛ Д

7. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ 

РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ ГРАДИРЕН

7 Л .  Выбор наиболее эффективных проектных решений 
различных типов градирен производится согласно ’"Инструк­
ции по определению экономической эффективности квдяталь- 
ных вложений в строительстве” СН 423-71 * "Инструкции по 
определению экономической эффективности использования в 
строительстве новой техники» изобретений и рационализа­
торских предложений” СН 509-78, приказа Союзводоканалпроек- 
та №  239 от 24.IX.76 г. ”Рекомендации по составлению 
смет эксплуатационных расходов внеплощадочных систем водо­
снабжения и канализации промышленных предприятий", а  так­
же "Методических указаний по технико-экономическим расчетам 
систем технического водоснабжения ТЭС, третья редакция", 
В Ш И  Теплоэлектропроект, 1972 г.
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