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1 引言

冷却塔是电厂循环水系统中的关键组成部分，其热力

性能对电厂的经济性、安全性有着重要的影响。冷却塔

主要传热传质区为喷淋区、填料区和雨区，其中散热量的

60%~70% 通过填料区实现 [1]，然而喷淋区配水优劣也可直

接影响填料区的传热传质。因此合理选择填料布置方式及内

外区配水比例，对于提高冷却塔冷却效率具有重要意义。

2 均匀布置下填料区传热传质特征

论文在无环境自然风条件下对冷却塔塔内传热传质强度

沿径向的规律进行了研究。填料顶部截面空气流速沿冷却塔

径向的分布如图 1 所示，填料顶部截面空气温度沿冷却塔径

向的分布如图 2 所示。

-40 -20 0 20 40
0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

半径(m)

速
度

(m
/s

)

图 1 填料顶部截面空气流速沿冷却塔径向的分布
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图 2 填料顶部截面空气温度沿冷却塔径向的分布
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由图 1 可知，填料区域的风速总体呈现外区高内区低的

特征，内外区风速最大相差约 0.6m/s。由图 2 可知，外围空

气温度较低，内围空气温度较高 [2]，说明内围空气的吸热吸

湿能力已得到充分利用，而外围空气还有一定的吸热吸湿

能力。

基于图 1、图 2 沿径向将填料划分为不同的区域，分别

为 0~0.43R、0.43R~0.68R、0.68R~R。

3 填料不等高布置对冷却塔性能的影响
考虑可操作性，设计了 3 种填料不等高布置方案，表 1

对比给出了 1.0m 填料等高布置与三种填料非等高布置方式

下冷却塔出水温度。

表 1 不同填料布置方案冷却塔出塔水温（℃）

填料高度（m） 1.0 0.8\1.0\1.2 0.8\1.0\1.1 1.0\1.1\1.2

出水温度（℃） 31.609 31.391 31.481 31.387

由表 1 可知，三种填料不等高布置方案下均能降低冷却

塔出水温度，分别降低了 0.218℃，0.128℃及 0.222℃。填

料不等高布置后其顶部截面空气流速沿冷却塔径向的分布

如图 3 所示。
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图 3 填料不等高布置后其顶部截面空气流速沿冷却塔径向的

分布

由图 3 可知，减小内围填料厚度后，0~0.43R 的内区空

气流速明显增大；由于外区填料厚度增加引起阻力增大，

0.68R~R 对应的外区空气流速略有减小。

4 填料不等高不等片距布置对冷却塔性能的
影响

在填料不等高布置方案：沿冷却塔径向填料高度依次为

1.0m、1.1m、1.2m 的基础上，改变不同区域的填料片距：

沿冷却塔径向填料片距依次为 35mm、30mm、28mm。表 2

为填料等片距与填料不等片距布置下的出水温度。

表 2 不同填料片距冷却塔出塔水温（℃）

填料片距（mm） 30、30、30 35、30、28

出水温度（℃） 31.387 31.259

由表 2 可知，较填料不等高等片距布置方案，增大内区

填料片距，减小外区填料片距，可提高冷却塔的冷却性能，

较填料均匀布置时出水温度降低了 0.35℃。

5 不同淋水密度对冷却塔冷却性能的影响
基于第 3 节填料分区为 0~0.43R、0.43R~0.68R、0.68R~R，

填料高度为 1.0m、1.1m、1.2m，填料片距依次为 35mm、

30mm、28mm，进行配水优化。总循环水量不变的条件下，

按照该冷却塔配水系统设置，改变内外区的淋水密度进行优

化分析。表 3 对比给出了不同内外区淋水密度方案和对应的

出水温度。

表 3 不同淋水密度优化方案及优化结果

方案
内区淋水密度 

（kg/m2）

外区淋水密度

（kg/m2）
出塔水温（℃）

1 1.3947688 1.9796888 30.815

2 1.45288417 1.9403175 30.883

3 1.51099953 1.9009462 30.958

由表 3 可知，相较于填料等高等间距及均匀配水，冷却

塔的冷却效果得到大幅度提升。其中方案 1 优化效果最佳，

相较于等高等间距均匀配水，出塔水温降低了 0.794℃。方

案 2 和方案 3 相较于填料等高等间距均匀配水，出塔水温分

别降低了 0.726℃、0.651℃。

6 结语
论文通过建立的某淋水面积为 5500m2 的双曲线逆流式

冷却塔的三维数值计算模型，计算分析了填料及配水非均匀

布置对冷却塔冷却性能的影响 [3]。主要结论为：

①填料不等高布置方式可降低冷却塔出水温度，填料高

度沿径向依次为 1.0m、1.1m、1.2m 时，该冷却塔的冷却效

果最佳，较填料均匀布置，出水温度降低了 0.222℃。

②增大内围填料片距，减小外围填料片距，可提高冷却

塔的冷却性能。较填料均匀布置，出水温度可降低 0.35℃。

③与均匀配水相比，减小内区淋水密度，增大外区淋水

密度，冷却塔的冷却性能得到明显提升。基于填料非均匀

布置，内区淋水密度减小为 1.4kg/m2，外区淋水密度增大至

1.98kg/m2 时，出水温度较填料、配水均匀布置时，出水温

度降低了 0.794℃。
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