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1. 简介 
 
本章简单介绍冷却塔的主要特性。 
 
1.1 什么是冷却塔？ 
很多领域都需要用到冷却水，如空调器、生产过程、发电等。冷却塔就是一种通过将

水中的热量吸收出来然后排放到大气中，从而使水流的温度降低的设备。冷却塔利用

蒸发作用使水蒸发为流动的汽流，随后将其排入大气，从而使剩余的水大幅度地冷却

(见图1)。冷却塔降低水温的能力比仅用空气排热的设备(如汽车水箱)高，因此冷却塔

的成本-效果和能源效率更高。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1.冷却水系统原理图 
(美国西北太平洋国家实验室, 2001)
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1.2 冷却塔的组成部分 
 
冷却塔的基本组成部分包括塔架和塔壳、填料、冷水槽、除水器、进风口、百叶窗、

喷嘴和通风机。下面分别介绍这些部件：1

 
塔架和塔壳：大部分冷却塔都有结构框架，用于支撑外壳、马达、风机和其他部件。

对于一些小型的冷却塔，如一些玻璃纤维机组，可能塔壳实质上就是塔架。 
 
填料：大部分冷却塔采用填料(用塑料或木料制成)来充分增加水和空气的接触，从而

促进热传递。冷却塔填料有两种类型： 
 点滴式淋水填料：水流经连续多层横放的淋水棒，不断地分解为较小的水滴，同时

也淋湿填料表面。塑料的点滴式淋水填料比木质的点滴式淋水更利于促进热传递。 
 薄膜式淋水填料：由一组紧密排列的塑料表面组成，水在这些表面上展开形成一层

与空气接触的薄膜。表面可以是平直的、波浪形、蜂窝形或者其他形状。薄膜式淋

水填料比点滴式淋水填料效率更高，能够以较小的体积提供相同的传热效率。 
 
冷水槽：冷水槽位于塔底或塔底附近，用于接收从冷却塔和填料流下的冷却水。冷水

槽通常有一个集水坑或低点，以便安装冷水排放接头。在很多冷却塔设计方案中，冷

水槽位于所有填料的下方。不过，在一些强制送风对流式方案中，填料底部的水被引

入一个环形沟中，这个环形沟就起到冷水槽的作用。在填料下方会安装几个螺旋桨式

风机，向上给冷却塔通风。在这种设计方案中，冷却塔被安装在支柱上，以便工作人

员进入塔底维修风机及其电动机。 
 
除水器：除水器用来收集出塔气流中夹带的飘滴，否则这些水滴就会耗散到大气中。 
 
进风口：进风口是空气进入冷却塔的入口。进风口可能占据冷却塔的整个一面(横流式

冷却塔)，或位于塔一侧的下方或塔的底部(逆流式冷却塔)。 
 
百叶窗：通常，横流式冷却塔都有进气百叶窗。百叶窗的作用是平衡进入填料的气

流，并将水保留在冷却塔内。很多逆流式冷却塔都不需要百叶窗。 
 
喷嘴：喷嘴用于喷洒水淋湿填料。为了使整个填料表面都能够湿度润湿，必须在填料

顶部统一分配水。喷嘴可以固定，进行圆形或方形喷洒；或安装在旋转组件上，一些

圆形截面的冷却塔采用这种设计。 
 
通风机：冷却塔使用的通风机有轴流式通风机(螺旋桨式)和离心式通风机。通常，螺

旋桨式通风机用于诱导通风式冷却塔，而强制通风塔则可采用螺旋桨式和离心式两种

通风机。根据尺寸大小，螺旋桨式通风机有固定式和可调叶距式两种类型。安装非自

动可调距式桨叶的通风机可用于很宽的功率范围，因为它可以通过调节，以最低的电

耗提供需要的气流。自动可调距式桨叶可以随着荷载状态的变化改变气流。 
 

                                                 

1 1.2 节整体摘自冷却塔。资料来源：电气设施的能源效率，第 7 章，第 135 至 151 页，经印度电力部能源效率局授

权引用。 
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1.3 冷却塔材料 
 
最初，冷却塔是用木材建造的，包括塔架、塔壳、百叶窗、填料和冷水槽。有时冷水

槽是用混凝土制成的。现在，建造冷却塔的材料有很多种。选择材料的出发点是提高

耐腐蚀性，减少维护次数，以及提高可靠性和延长使用寿命。镀锌钢、各种等级的不

锈钢、玻璃纤维和混凝土都是建造冷却塔广泛应用的材料，一些部件还可用铝和塑

料。2

 
塔架和塔壳：虽然现在还有木制冷却塔，但其中的很多部件也是用不同的材料制成

的，如木制的玻璃纤维框架周围的外壳、玻璃纤维制成的进气百叶窗、塑料制成的填

料以及钢制的冷水槽。很多冷却塔(塔壳和水槽)是用镀锌钢制成的，如果存在腐蚀性

气体的问题，塔身和/或塔基则以不锈钢制成。一些更大的冷却塔是用混凝土制成的。

玻璃纤维也广泛用于制造冷却塔外壳和水槽，因为它们能够延长冷却塔的使用寿命，

防止有害化学物质的腐蚀。 
 
填料：塑料被广泛用做冷却塔填料，包括聚氯乙稀(PVC)、聚丙烯等聚合物。如果因

为水的状态需要使用点滴式淋水填料，木塔中仍然使用经过处理的木制点滴式淋水填

料，但塑料点滴式淋水填料也被广泛采用。由于换热效率更高，在循环水不含有会堵

塞填料通道的杂质的情况下，可以选用薄膜式淋水填料。 
 
喷嘴：塑料也被广泛用于制作喷嘴。很多喷嘴是用聚氯乙稀(PVC)、ABS 塑料、聚丙

烯和玻璃纤维尼龙制成的。 
 
通风机：铝、玻璃纤维和热镀锌钢是常用的通风机材料。离心式通风机通常是用镀锌

钢材制成的。螺旋桨式通风机是用镀锌钢、铝或模制玻璃纤维增强塑料制成的。 
 
 

                                                 

2 1.3 节摘自冷却塔。资料来源：电气设施的能源效率，第 7 章，第 135 至 151 页，经印度电力部能源效率局授权引

用。 
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2. 冷却塔的类型 
 
本节介绍两类主要的冷却塔：自然通风冷却塔和机械通风冷却塔。 
 
2.1 自然通风冷却塔 
自然通风冷却塔，又称双曲线冷却塔，利用周围空气和塔内热空气的温度差来进行冷

却。当热空气在塔内上升(因为热空气会上升)，新鲜冷空气从塔底的空气入口被吸入

塔内。由于其结构，此类冷却塔不需要通风机，塔内几乎没有会影响性能的热空气循

环。自然通风冷却塔的塔体最常用的材料是混凝土，塔高可达200米。此类冷却塔几乎

只用于大热负荷的冷却，因为大型混凝土结构是很昂贵的。 
 

图 2. 横流式自然通风冷却塔 图 3. 逆流式自然通风冷却塔 

(Gulf Coast Chemical Commercial Inc, 1995)
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自然通风冷却塔有两种类型： 
 横流式自然通风冷却塔(图 2)：空气横向流过下落的水，填料位于塔的外部。 
 逆流式自然通风冷却塔(图 3)：空气自下而上流过下落的水，因此填料位于塔内

部，尽管塔的设计要依据特定的现场情况。 
 
2.2 机械通风冷却塔 
 
机械通风冷却塔装配了大型风机以强制或牵引空气通过循环水。水从填料表面向下流

动，可以增加和空气的接触时间——这有利于最大限度地提高水和空气之间的换热效

率。机械通风冷却塔的冷却速率取决于多个参数，如风机尺寸和运行速率，提供系统

阻力的填料等。 
机械通风冷却塔的冷却能力选择范围很宽。这类冷却塔既可以在工厂生产也可以在工

地假设——例如混凝土塔就只是在工地假设的。 
 
很多冷却塔都会采用组合式架设，以达到需要的冷却能力。因此，很多冷却塔都是两

个或多个独立冷却塔，或称为“室”，的组合。此类塔常常以室的数量来命名，如“8
室冷却塔”。多室冷却塔可以以直线形、正方形或圆形排列，取决于单个冷却塔的形

状以及进气口是位于塔的侧面还是底部。 
 
表1汇总了三种类型的机械通风冷却塔。 
 
表1.各类机械通风冷却塔的主要特性(based on AIRAH)  

冷却塔类型 优点 缺点 
 由于空气进入速度高而

排出速度低而形成二次

循环，这个问题可以通

过将冷却塔架设在与排

气管道结合的工作间内

解决 

 适用于在离心式风

机的作用下空气阻

力较高的情况 

强制通风冷却塔 (图4)：空气在一台位于

进气口的风机吹动下通过冷却塔 
 

 通风机较为安静 

诱导通风横流式冷却塔 (图5)： 
 水从塔顶进入冷却塔，然后流经填料 
 空气从塔身一侧(单流冷却塔)或从相反

的两侧(双流冷却塔)进入冷却塔 
 一台引风机将吸引空气穿过填料流向塔

顶的出口 
诱导通风逆流式冷却塔 (图6):  
 热水从塔顶进入塔内 
 空气从塔底进入，从塔顶排除 
 采用强制和诱导式通风机 

 二次循环比强制通

风冷却塔少，因为

排出空气的速度比

进入空气的速度高

3-4倍 

 通风机和驱动电机的结

构要求它们具备防潮、

防腐蚀的功能，因为它

们处在潮湿的排出空气

的路径上 
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图 4. 强制通风冷却塔(参考图片) 

 

亚洲工业能源效率指南 – www.energyefficiencyasia.org ©UNEP 6



电力能源设备：冷却塔 

图 5.诱导通风逆流式冷却塔 
(GEO4VA)

 
 
 
 

图 6. 诱导通风横流式冷却塔 
(GEO4VA)
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3. 冷却塔评估 
 
本节介绍评估冷却塔性能的方法。3 (CONFIRM REREFENCE)评估冷却塔性能的目的

是评估目前的逼近度和温差与设计值的差异水平，确定浪费能源的区域并提出改进方

案。 
 
在性能评估中，使用便携式检测设备测量以下参数： 
 空气的湿球温度 
 空气的干球温度 
 冷却塔入口水温 
 冷却塔出口水温 
 排气温度 
 泵和风机电机的电气参数 
 水流速 
 空气流速 

 
 

温差 

逼近度 

热水温度 (入)

冷水温度 (出)

湿球温度(环境)

(入)进入塔内 
(出)自塔内排出

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图7. 冷却塔的温差和逼近度 
 
测出以上参数后，利用它们通过多个途径来确定冷却塔的性能，分别是： 
 
a) 温差 (见图7). 即进入塔内的水和流出塔外的水温度之差。温差大则表示冷却塔降低

水温的效率高，因此也就表示其性能良好。计算温差的公式如下： 
 

冷却塔温差 (°C) = [水的入口温度 (°C) – 水的出口温度 (°C)] 
  

                                                 

3 1.2 节根据冷却塔编写。资料来源：电气设施的能源效率，第 7 章，第 135 至 151 页，经印度电力部能源效率局授

权引用。 
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b) 逼近度 (见图7). 逼近度是指经过冷却塔冷却后的水温与环境湿球温度的差值。逼近

度越小，冷却塔的冷却性能越好。虽然温差和逼近度都需要进行测量，但“逼近

度”更能有效的显示冷却塔的性能。 
 

冷却塔逼近度 (°C) = [出的出口温度 (°C) – 环境湿球温度 (°C)] 
 
c) 效率.冷却塔的效率是指实际温差和理想温差(即进入冷却塔的水温与环境湿球温度

的差值)的比值(以百分比计算)，也就是说效率= 温差/(温差+逼近度)。此比值越

高，冷却塔的效率越高。 
 

冷却塔效率 (%) = 100 x (入水温度 – 出水温度) / (入水温度 – 环境湿球温度) 
 
d) 冷却能力. 冷却能力是指冷却塔使水在单位时间内释放的热量，单位是千卡/小时或

TR，它等于水的质量流速、比热和温差的乘积。 
 
e) 蒸发损失. 蒸发损失是指冷却过程中蒸发的水量。理论上每释放10,000,000千卡热

量，蒸发的水量为1.8 m3。计算蒸发量可用以下公式(Perry公式)： 
 

蒸发损失 (m3/hr) = 0.00085 x 1.8 x 循环速率 (m3/hr) x (T1-T2) 
T1 - T2 = 入水和出水温度之差 

 
f) 浓缩倍数 (C.O.C).浓缩倍数是指循环水中溶解的固体和补充水中溶解的固体的比

率。 
 
g) 排污损失.由浓缩倍数和蒸发损失确定，计算公式： 

 
排污量 = 蒸发损失 / (C.O.C. – 1) 

 
h) 液气比(L/G).冷却塔的液气比(L/G)是指水和空气的质量流量的比值。冷却塔的液气

比设计值是一定的，但随着季节的变化需要对水和空气的流速进行调节，以获得最

高的冷却塔效率。该调节可以通过改变水槽负荷或风叶角度来实现。热力学定律规

定，从水中释放的热量和环境空气吸收的热量一定相等。因此可以用以下公式来计

算液气比： 
 
L(T1 – T2) = G(h2 – h1) 

 
L/G = (h2 – h1) / (T1 – T2) 

 
其中： 
L/G = 水和空气质量流量比值 (kg/kg) 
T1 = 热水温度 (0C) 
T2 = 冷水温度 (0C) 
h2 = 排气湿球温度下汽水混合物的焓(单位同上) 
h1 = 进气湿球温度下汽水混合物的焓(单位同上) 
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4. 提高能源效率的可能性 
 
本节介绍提高冷却塔能源效率的主要区域。 4  使冷却塔节能的主要区域包括：
(CONFIRM REREFENCE) 
 选择合适的冷却塔(因为架设完成后，冷却塔的结构形式就不能再更改) 
 填料 
 泵和配水系统 
 通风机和电机 

 
4.1 选择合适的冷却塔 
 
冷却塔架设完成后，要大幅度提高其能源性能就很困难了。影响冷却塔性能的因素有

很多，在选择冷却塔时都应该考虑到：冷却能力、温差、逼近度、热负荷、湿球温

度，以及这些因素之间的关系。说明如下： 
 
4.1.1 冷却能力 
冷却塔冷却能力的指示参数是热耗散系数(单位千卡/小时)和循环流速(立方米/小时)。
不过，衡量冷却塔性能仅有这些参数还不够。例如， 冷却温差13.9 0C、循环流速4540
立方米/小时的冷却塔，可能就比冷却温差19.5 0C、循环流速4540立方米/小时的冷却塔

要大。因此，确定冷却塔的冷却能力还需要其他设计参数。 
 
4.1.2 温差 
温差不是由冷却塔本身，而是由受其冷却的生产过程决定的。换热器的温差完全由其

热负荷和换热器与冷却塔之间的水循环速率决定。温差是热负荷和系统中水循环速率

的函数。 
 

温差 0C = 热负荷 (千卡/小时) / 水循环速率 (生/小时) 
 
冷却塔通常设定为在一定的湿球温度下将一定流速的水从一个温度降低到另一个温

度。例如，某个冷却塔被设定为在26.7oC的湿球温度下将4540立方米 /小时的水从

48.9oC冷却到26.7oC 
 
4.1.3 逼近度 
作为一条一般规律，冷水温度与环境湿球温度的逼近度越近，冷却塔的造价就越高，

因为它的体积更大。通常冷却塔制造商能够担保的对设计湿球温度最低的逼近度为

2.8oC。在选择冷却塔的大小时，逼近度是最重要的一个参数，其次是流速，温差和湿

球温度的重要性可以低一些。 
 
逼近度 (5.50C) = 冷水温度 32.2 0C – 环境湿球温度 (26.7 0C) 

 

                                                 

4 1.2 节根据冷却塔编写。资料来源：电气设施的能源效率，第 7 章，第 135 至 151 页，经印度电力部能源效率局授

权引用。 
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4.1.4 热负荷 
冷却塔承受的热负荷是由受其冷却的生产过程决定的。冷却度是由工艺过程需要的工

作温度确定的。在大多数情况下，需要保持较低的工作温度，以便提高运行效率，或

提高产品的质量或产量。不过，在一些应用中(如内燃机)，需要较高的工作温度。冷

却塔的体积和成本随热负荷的提高而增大。购买冷却塔时尺寸选择过小(如果热负荷预

算过小)或过大(如果热负荷预算过大)是一个需要引起注意的问题。 
 
工艺过程的热负荷可能会随着过程的变化而发生很大的变化，因此很难准确确定。另

一方面，空调和制冷系统的热负荷的确定则能够更准确一些。 
 
各种能源设备的排热量数据可以查阅到。以下是一些实例[REFERENCE]： 
 空气压缩机 

- 单级空压机 - 129 千卡/千瓦/小时 
- 带后冷却器的单级空压机 - 862 千卡/千瓦/小时 
- 带中间冷却器的双级空压机 – 518千卡/千瓦/小时 
- 带中间冷却器和后冷却器的双级空压机 - 862 千卡/千瓦/小时 

 压缩式制冷机 - 63 千卡/分钟/TR 
 吸收式制冷机 - 127 千卡/分钟/TR 
 蒸汽轮机冷凝器 - 555 千卡/千克蒸汽 
 四冲程增压式柴油发动机 - 880 千卡/千瓦/小时 
 四冲程天然气发动机 - 1523 千卡/千瓦/小时 (= 18 kg/cm2 压力) 

 
4.1.5 湿球温度 
湿球温度是蒸发水冷却设备的一个重要参数，因为这个温度是水能够冷却到的最低温

度。因此，进入冷却塔的空气的湿球温度决定了整个工厂、工艺或者系统的最低工作

温度。根据湿球温度预选冷却塔时要考虑以下因素： 
 理论上，冷却塔可以将水冷却到入口空气的湿球温度。但实际上水只能被冷却到

比湿球温度高的温度，因为热量需要从冷却塔中排出来。 
 根据设计湿球温度预算冷却塔时要考虑冷却塔所在地的情况。冷却塔所在地的实

际湿球温度高于冷却塔设计湿球温度的时间不应超过5%。通常，设计湿球温度接

近夏季最高湿球温度的平均值。 
 要确定湿球温度是特指环境湿球温度(冷却塔周围空气的湿球温度)还是入口处空气

的湿球温度(进入冷却塔空气的湿球温度，它常常会受回流入塔内的蒸汽影响)。由

于回流蒸汽的影响无法预知，因此倾向于选择环境湿球温度。 
 向供应商确认冷却塔是否能够应对湿球温度升高的影响。 
 冷水温度必须足够低，以便在最佳温度水平下进行换热或凝结蒸汽。既要选择大

小合适的冷却塔和换热器时，又要将成本控制在最低水平，可以考虑换热的总量

和温度。 
 
4.1.6 温差、流量和热负荷的关系 
当循环水量和热负荷增大时，温差随之增大。这就意味着如果热负荷增大造成温差增

大，就需要一个更大的冷却塔。温差增大可能有两个原因： 
 入水温度升高(而出口处的冷水温度不变)。在这种情况下，要释放多余的热量需要

的投资额不高。 
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 出水温度降低(入口处的热水温度不变)。在这种情况下，需要大幅增加冷却塔的尺

寸，因为逼近度也降低了，相应的投资可能会较高。 
 
4.1.7 逼近度和湿球温度的关系 
冷却塔的设计湿球温度是由其地理位置决定的。在一定的逼近度值下(以及在一定的温

差和流速下)，湿球温度越高，需要的塔的尺寸就越小。例如，流量4540立方米/小时、

温差16.67oC、逼近度4.45oC的冷却塔，在21.11oC的湿球温度下需要选择的冷却塔就比

在26.67oC的湿球温度下需要选择的冷却塔大。因为在更高湿球温度下，空气能够吸收

的热量更多。这可以用以下实例解释，在两个不同的湿球温度下： 
 进入冷却塔的湿球温度为21.1oC的空气，每千克含有的热量为18.86千卡。假设流

出冷却塔的空气湿球温度为32.2oC，每千克含有热量24.17千卡。温度升高了

11.1oC，每千克空气吸收了12.1千卡的热量。 
 进入冷却塔的湿球温度为26.67oC的空气，每千克含有的热量为24.17千卡。假设流

出冷却塔的空气湿球温度为37.8oC，每千克含有热量39.67千卡。温度同样升高了

11.1oC，每千克空气却吸收了15.5 千卡的热量，比第一种情况要多很多。 
 
4.2 填料的作用 
 
在冷却塔中，热水被散布到填料的表面，在塔内向下流动、与空气接触的过程中，通

过蒸发而被冷却。填料在两个方面影响能量消耗： 
 将水抽到填料上方的泵和用于通风的风机都需要用电。高效设计的填料，配合适

当的配水系统、除水器、通风机、变速器和电机，能够降低电力消耗。 
 空气和水之间的热交换受换热表面积、换热的持续时间以及水的湍流情况(它决定

水和空气的混合能否彻底)。所有这几个因素又都由填料的性质决定，因此影响换

热的主要因素就是填料的性质。换热越充分，冷却塔的效率就越高。 
 
冷却塔填料有三种类型： 
 点滴式淋水填料：点滴式淋水填料通过将水喷溅成小水滴，产生足够的换热表面

积。水滴的表面就是水和空气进行热交换的表面。 
 薄膜式淋水填料：在薄膜式淋水填料上，水在薄板的两面形成一层薄膜。薄膜的表

面就是与周围空气发生热交换的表面。薄膜式淋水填料可以节约大量的电，因为它

需要的空气更少，而且需要的抽水扬程更小。 
 低阻塞薄膜式淋水填料：凹槽尺寸较大的低阻塞薄膜式淋水填料是今年开发出来处

理高混浊度的水的。与传统的点滴式淋水填料相比，低阻塞薄膜式淋水填料在节电

和性能方面，低阻塞薄膜式淋水填料被认为是最佳的选择。 
 

表 1：各种填料的设计参数 
(印度能源效率局, 2004; Ramarao; and Shivaraman) 

 点滴式 
淋水填料 

薄膜式 Low Clog Film 
Fill 淋水填料 

1.1 – 1.5 1.5 – 2.0  1.4 – 1.8 液气比范围 
30 – 45 m2/m3 150 m2/m3 85 - 100 m2/m3

有效换热面积 
5 – 10 m 1.2 – 1.5 m 1.5 – 1.8 m 需要的填料高度 

需要的抽水扬程 9 – 12 m 5 – 8 m 6 – 9 m 
空气总量需求 高 很低 低 
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4.3 泵和水分配 
 
4.3.1 泵 
能够提高泵的能源效率的区域在泵和泵浦系统一章中详述。 
 
4.3.2 优化冷却水处理 
任何冷却塔，不管它采用何种填料，都必须进行冷却水处理(如控制悬浮固体和藻类生

长)。随着水成本的提高，通过冷却水处理提高浓缩倍数(COC)能够大大降低补充水的

需求量。在大型工厂和电站，提高浓缩倍数通常被认为是节约水资源的重点区域。 
 
4.3.3 安装除水器 
冷却塔中漂滴的问题不容忽视。目前，大部分提供给最终用户的技术参数中假定的漂

滴损失为0.02%。 
 
不过随着技术的进步和PVC材料的生产，冷却塔制造商改进了除水器的设计，从而使

目前的漂滴损失可以低至0.003 – 0.001%。 
 
4.4 冷却塔通风机 
 
冷却塔通风机的作用是使一定量的空气流过系统。通风机必须克服系统阻力，产生所

谓的“压降”，从而使空气在塔内流动。通风机的作用是产生空气流动和压降。通风

机的气流输出量和电力消耗量决定其效率。 
 
风机效率很大程度上取决于风叶的外形。风叶包括以下几种类型： 
 金属风叶，它是通过挤压或铸造工艺制造的，因此很难做出理想的符合空气动力

学的外形。 
 纤维增强塑料(FRP)风叶通常是手工成形，因此更容易根据特定的工况制作成最优

化的空气动力学外形。由于纤维增强塑料风叶较轻，需要的起动扭矩较小，电机

功率较小，因此传动箱、电机和轴承的寿命更长，维护也更简单。 
 
风叶外形符合空气动力学，优化螺旋、锥度，具有较高的上升系数和下降系数比的通

风机能够达到85-92%的效率。不过，叶梢间隙、气流障碍和入口形状等对通风机的效

率也有很大的影响。 
 
有报道说一种效率更高的空心纤维增强塑料风叶正取代金属或玻璃纤维增强塑料风

叶。这种风叶能够节约能源20-30%，投资回收期仅有6至7个月(NPC)。 
 
风机和鼓风机一章将更加详细地介绍风机。 
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5. 方案清单 
 
本节列举提高冷却塔能源效率最重要的方案。 

 根据供应商建议在冷却塔周围流出足够的空间，并重新排布或更改干扰空气进入或

排出的构件。 

 根据季节和/或负荷变化调整优化冷却塔风叶角度。 

 校正风叶间隙过大和/或不均匀，调整不平衡的风机。 

 在老式逆流式冷却塔中，用新的不会堵塞的方形喷嘴取代老式的喷嘴。 

 用自熄性PVC材料制成的蜂窝式薄膜淋水填料取代点滴式淋水填料。 

 选用喷水形式更加统一的喷嘴。 

 定期清理堵塞的冷却塔配水喷嘴。 

 平衡进入冷却塔热水槽的水流。 

 覆盖热水槽，从而减少造成污垢的藻类生长。 

 根据浓缩倍数上限优化排污流速。 

 用低压降、自熄性PVC材料制成的蜂窝状设备取代平板式除水器 

 控制大负荷下的流速保持在设计范围内 

 通过(a)隔离窑炉、空气压缩机、柴油发电机组等热负荷较高的设备，(b)将冷却塔

与交流电站、自备电厂冷凝器等敏感的应用隔离，使冷却水温度保持在最低水平.
注：冷却水温度每升高1oC可能会使空调压缩机电力消耗量升高2.7%。冷却水温度
每降低1oC可使热电厂的热消耗率减少5 kCal/kWh。 

 监控逼近度、效率以及冷却能力，持续优化冷却塔的性能，但要考虑季节变化和细

节变化。 

 监控液气比和冷却水流速，并根据设计值和季节变化对这些参数进行修正。例如：

在夏季和逼近度较高时增加水负载；在季风时节和逼近度较低时增加空气流量。 

 考虑提高浓缩倍数的措施从而节约水。 

 考虑采用能源效率较高的纤维增强塑料风叶从而节约能源。 

 根据出水温度控制冷却塔通风机，特别是在小型机组中。 

 定期检查冷却水泵，尽可能地提高它们的效率。 
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6. 工作表 
 
本节包括以下工作表： 
1. 关键技术参数 
2. 冷却塔性能 
 

工作表 1：关键技术参数 
 
序号 参        数 单位 冷却塔 

   冷却塔 1 冷却塔
2 

1.     冷却塔类型 

2.     冷却塔数量 

3.     每组塔的塔室数量 

4.     每个塔室的面积 

5.  水流量 m3/hr   

6.  抽水功率 kW   

7.  抽水扬程 m   

8.  通风机功率 kW   

9.  设计热水温度 0C   

10.  设计冷水温度 0C   

11.  设计湿球温度 0C   
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工作表 2：冷却塔性能 
 
序号 参        数 单位 冷却塔 

   冷却塔 1 冷却塔 2 

1.  干球温度  °C   

2.  湿球温度  °C   

3.  冷却塔入口温度  °C   

4.  冷却塔出口温度  °C   

5.  温差  °C   

6.  逼近度  °C   

7.  冷却塔效率 %   

8.  平均水流量 kg/hr   

9.  平均空气流量 kg/hr   

10.  液气比(L/G) kg 水/kg 空气   

11.  蒸发损失 m3/hr   

12.  冷却塔热负荷 kCal/hr   
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任，对任何通过直接或间接使用或者依赖该出版物内容，包括其非英语译本，而遭受的损失或者伤害，UNEP 概不
负责。本材料是英文原版的中文译本，不属于联合国的官方出版物。 
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http://www.airah.org.au/downloads/CPD-samplepg.pdf
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