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Наличие систем охлаждения – неизменный атрибут энергетических объектов. Как известно, такого рода системы могут быть прямоточными или оборотными. Использование для этих целей обширных источников воды диктует необходимость их расположения в прибрежных зонах морей или крупных водоемов. В связи с существующими во многих странах запретами на использование для этих целей пресноводных водоемов, строительство наиболее мощных объектов энергетики, прежде всего атомных электростанций, очень часто осуществляется на морских побережьях с привлечением таких эффективных систем охлаждения, как башенные испарительные градирни.

Между тем,  единственным источником технической воды для градирен  в этом случае является морская вода. Частичный унос водяных капель через верхний срез башен градирен приводит здесь к возникновению антропогенных источников нового типа,  способствующих солевому загрязнению прибрежной зоны и которые в современной природоохранной практике оказываются слабо исследованными. Проблема состоит в том, градирни – это крупные сооружения высотой до 150-170м и диаметром  50-70м, которые в значительной степени искажают обтекающий их поток воздуха с образованием выраженных циркуляционных зон и образуют в атмосфере так называемые «пароконденсатные» факела, состоящие как из капель соленой воды, так и конденсирующихся на естественном атмосферном аэрозоле капель пресной воды из выбрасываемого градирней водяного пара. Все эти процессы  формируют уникальные термодинамические поля вокруг градирен, требующие  для своего физико-математического описания весьма совершенных математических моделей с корректным воспроизведением микрофизических эффектов их взаимодействия с окружающей средой.

В рамках настоящей работы эта задача решалась путем комбинации трех типов моделей, ориентированных на описание процессов различного пространственно-временного масштаба. Первая модель должна воспроизводить вертикальное распределение компонентов вектора скорости ветра, а также температуры и влажности во всем атмосферном пограничном слое (вплоть до высоты 2км) на основе информации стандартных метеорологических наблюдений. Такого рода модель позволяет воспроизвести существенно сглаженную по пространству структуру метеорологических полей с характерным временным масштабом изменений 3 часа. 

Вторая из этих моделей должна детально и с требуемым разрешением воспроизвести трехмерную структуру осредненных полей скорости ветра, температуры, влажности и водности в ограниченной зоне влияния каждой градирни размером до 1000м по горизонтали и до высоты 500м (ожидаемая высота подъема пароконденсатного факела при условиях, близких к штилю). Такого рода модель необходимо относится к классу так называемых «гидротеромодинамических 3D моделей».
Третья модель должна отслеживать эволюцию собственно капель с тем или иным заданным начальным распределением по размерам в процессе их движения в атмосфере вплоть до удаления от градирни на требуемую дальность. При этом необходимо полностью описывать «микрофизику капель» с учетом влияния на скорость их испарения таких факторов, как текущая соленость капли, которая меняется с изменением размеров капли, охлаждение капли в процессе испарения (нагревание в случае конденсации), а также взаимодействие капли с окружающим пространством. Наиболее подходящий способ описания таких процессов – это метод Монте-Карло, предполагающий построение траекторий движения некоторой ограниченной совокупности частиц, со случайно выбранными начальными условиями,  движущихся со случайными скоростями и движение которых отслеживается до тех пор, пока эти частицы не столкнуться с поверхностью градирни, подстилающей поверхностью или не выйдут за пределы рассматриваемой области. 

В качестве исходных данных для расчета осредненных за длительный период величин осаждения соли на подстилающую поверхность привлекались исходные ряды наблюдений на метеостанции (температура, влажность и скорость ветра), а также аналогичные данные на стандартных изобарических поверхностях из доступных архивов  реанализа атмосферных процессов.

В итоге проведения обширного комплекса расчетов такого рода удалось  рассчитать среднегодовые и среднесезонные ожидаемые интенсивности осаждения соли на подстилающую поверхность для некоторых проектируемых объектов атомной энергетики на территории Российской Федерации.
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We consider the combined hydrothermodynamic numerical model to calculate a negative influence of cooling towers on seawater on the environment of the coastal zones with reference to projectible objects of nuclear power. Pristinely according to the standard hydrometeorological information with use of model of an atmospheric boundary layer of the area in radius of 30 km up to height of 2 km the fields of wind speed, temperature and humidity are calculated. Then results of these calculations are used as initial values for hydrothermodynamic 3D model with reproduction of features of a flow of each cooling tower  and formed by them a steam-condensate plume. At the third stage with use of Monte-Carlo method taking into account all significant effects of their interaction with surrounding space trajectories of motion of the drops of salty water are calculated. In a result, after statistical processing, averaged for a long period of time fields of intensity of sedimentation of salt on underlying surface are calculated.
