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(57)摘要

本发明公开了一种基于冷却潜动力的冷却

塔填料布置优化方法，本发明属于冷却塔技术领

域，特别是冷却塔技术领域中填料布置优化方

法。该方法中填料优化布置依据空气的冷却潜动

力，实现填料的非均匀优化布置，将填料分为内

围区域1、中间区域2、外围区域3共三个部分，该

布置方式改善了冷却塔中间部分、内围部分及整

个冷却塔的冷却性能，大大提高了冷却塔的冷却

效率。

权利要求书1页  说明书3页  附图3页

CN 110686552 B

2021.11.09

CN
 1
10
68
65
52
 B



1.一种基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法，其特征在于：依据空气的冷却潜

动力，实现填料的非均匀优化布置，将填料分为内围区域1、中间区域2、外围区域3；所述空

气的冷却潜动力，其特征在于：依据填料下方某位置处空气焓值h1，风速v，单位面积通风量

g，进塔水温对应的饱和空气焓h2，计算得到空气的冷却潜动力g·(h2‑h1)；所述的填料非

均匀优化布置，其特征在于：冷却潜动力沿塔径向分布每一段内其传热特征是相近的，内围

区域冷却潜动力范围为 中间区域冷却潜动力范围为

外围区域冷却潜动力范围为

其中，Q表示冷却潜动力，Qmax表示最大冷却潜

动力，Qmin表示最小冷却潜动力。

2.根据权利要求1所述的基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法，其特征在于：内

围区域1的填料厚度减小，中间区域2的填料厚度不变，外围区域3的填料厚度增加。

3.根据权利要求1所述的基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法，其特征在于：在

建立冷却塔冷却性能计算的三维数值计算模型基础上，得到塔内空气流速、密度和水温参

数分布及其变化。

4.根据权利要求1所述的基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法，其特征在于：依

据空气冷却潜动力沿冷却塔半径的分布规律，根据主流区冷却潜动力划分填料区为3个区

域。
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一种基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法

技术领域

[0001] 本发明属于冷却塔技术领域，具体涉及一种基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优

化方法。

背景技术

[0002] 节能减排是我国的一项基本国策，作为电厂中耗能较大的冷却塔来说，降低冷却

塔的能源消耗是降低GDP产值能耗，提高经济效益和竞争力的重要措施。其中淋水填料是冷

却塔的核心部分，可以完成冷却塔冷却任务的70％‑80％，提高淋水填料的冷却性能对降低

冷却塔的耗能具有重要意义。传统的湿式冷却塔填料一般采用均匀布置的方式，但是在冷

却塔雨区的阻力和热质交换是不可忽略的，如仍采用均匀填料布置，将会产生不可忽视的

偏差，影响冷却塔冷却效率准确性，成为超大型冷却塔热力性能提升的障碍之一。为了使填

料的作用发挥到最大，就要实现冷却塔填料合理优化布置，使综合的冷却效率达到最佳。

[0003] 中国专利申请，申请号201511031588.7，公开了自然通风逆流湿式冷却塔少填料

布置结构及布置方法，本发明公开了一种自然通风逆流湿式冷却塔少填料布置结构及布置

方法，设置冷却塔配水及填料系统为：将N塔内划分为N个配水区和N个填料区，N个配水区包

括以塔中心为圆心的圆心区域，以及位于圆心区域以外、且分处在不同径向位置上的N‑1个

环形区域；N个配水区与N个填料区在位置上一一对应，各不同的配水区之间淋水密度各不

相同，各不同填料区之间为不等高布置。该方法虽然进行了填料的不等高布置，且在保证冷

却性能的前提下有效的减少了冷却塔的换热面积，但是针对填料不同区域的划分并没有具

体的依据。本发明根据空气冷却潜动力实现不等高填料布置各区域划分，该方法可大大提

高冷却塔的冷却效率，对降低冷却塔的耗能具有重要意义。

发明内容

[0004] 针对现在技术尚存在的问题，本发明目的是提供一种基于冷却潜动力的冷却塔填

料布置优化方法，用于解决上述背景中出现的问题，本发明在提高冷却塔整体的冷却效率

方面具有明显的优势。

[0005] 为了实现上述目的，本发明的技术方案如下：

[0006] 一种基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法，包括：依据空气的冷却潜动力，

实现填料的非均匀优化布置，将填料分为内围区域1、中间区域2、外围区域3；

[0007] 内围区域1的填料厚度减小，中间区域2的填料厚度不变，外围区域3的填料厚度增

加；

[0008] 在建立冷却塔冷却性能计算的三维数值计算模型基础上，得到塔内空气流速、密

度和水温等参数分布及其变化；

[0009] 依据填料下方某位置处空气焓值h1，风速v，单位面积通风量g，进塔水温对应的饱

和空气焓h2，计算得到空气的冷却潜动力g·(h2‑h1)；

[0010] 依据空气冷却潜动力沿冷却塔半径的分布规律，根据主流区冷却潜在动力划分填
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料区为3部分；

[0011] 冷却潜动力沿塔径向分布每一段内其传热特征是相近的，内围区域冷却潜动力范

围为 中间区域冷却潜动力范围为

外围区域冷却潜动力范围为 (其中，Q表示冷却潜动力，

Qmax表示最大冷却潜动力，Qmin表示最小冷却潜动力)；

[0012] 与已有的技术相比，本发明的有益效果如下：

[0013] 本发明的一种基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法，依据建立的冷却塔冷

却性能三维计算结果，得到塔内空气流速、密度和水温等参数分布及变化，基于空气的冷却

潜动力沿径向的分布规律，根据主流区冷却潜动力，将填料非均匀布置区域划分为3部分；

为了使冷却塔的冷却效率达到最佳，根据上述的空气的冷却潜动力合理布置填料区域，在

冷却效率高的部分增加填料厚度，效率低的部分减小填料的厚度。

附图说明

[0014] 通过阅读参照以下附图对非限制性实施所作的详细描述，本发明的其它特征、目

的和优点将会变得更明显：

[0015] 图1为本发明一种基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法的结构示意图；

[0016] 图2为本发明一种基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法的填料布置平面

图；

[0017] 图3为本发明一种基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法的基于冷却潜动力

的填料区域划分图；

[0018] 图4为本发明一种基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法的填料均匀布置与

不均匀布置优化前后冷却潜动力对比图；

[0019] 图5为本发明一种基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法的填料非均匀布置

垂边与对角线方向冷却潜动力对比图；

[0020] 图中：1‑冷却塔塔体；2‑集水池；3‑进风口；4‑淋水填料层；5‑配水系统；6‑收水器。

具体实施方式

[0021] 为使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白，下面结合具体

实施方式，进一步阐述本发明。

[0022] 由图1至图2所示，本发明一种基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法，冷却

塔填料部分共划分了3个区域，包括内围区域1、中间区域2以及外围区域3，在填料层的上方

布置有配水系统5，收水器6位于配水系统5的正上方。

[0023] 由图1至图2所示，本发明一种基于冷却潜动力的冷却塔填料布置优化方法，内围

区域1填料厚度减小，中间区域2填料厚度不变，外围区域3填料厚度增加，且各部分区域中

填料厚度一致。

[0024] 由图3所示，靠近冷却塔的中心部分，空气冷却潜动力越小，表明内围区域1的冷却

能力较小，塔的外围区域3中空气冷却潜动力大，表明外围区域3的冷却能力较大，增加填料
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外围区域3的厚度。

[0025] 填料外围区域3高度增加、中间区域2高度不变、内围区域1高度减小的非均匀布置

可降低出塔水温，实现冷却性能的提高；填料外围区域3高度增加强化了外围的冷却性能，

并且降低了外围的空气平均上升流速，外围上方区域湿空气密度减小，增大了冷却塔抽力，

改善了中间部分与内围部分的冷却性能。

[0026] 本发明实施例的实施步骤如下：

[0027] 在本实施案例中，建立某冷却塔冷却性能计算的三维数值计算模型，基于机组给

定热负荷利用三维计算软件，得到塔内空气流速、水温等参数分布及其变化；依据空气冷却

潜动力沿冷却塔半径的分布规律，将主流区按冷却潜在动力划分填料区为3部分，由于每一

段内其传热特征是相近的，此时对应各区域半径分别为0～0.38R，038R～0.7R，0.7R～R；对

填料进行非均匀布置后，由图4所示，当减小内围区域1填料高度时，使得该区通风阻力降

低，空气流速增大，增加了该区域的冷却潜动力；内围区域2填料高度不变，空气流速较内围

区域1增加的幅度较小，该区域的冷却潜动力与内围区域1相比较变化较小；外围区域3填料

高度增加，填料区气‑水两相传热传质面积增加，相应的通风阻力增加，空气流速减小，该区

域的冷却潜动力较均匀布置偏低，说明此区域的冷却潜动力得到充分的利用，对于冷却塔

性能的改善起到了主要作用；对比优化前后平均空气冷却潜动力，填料非均匀布置平均冷

却潜动力较均匀布置平均冷却潜动力低14.3％，说明该布置方法充分利用了填料的冷却潜

动力，提高了冷却塔的冷却效率；由图5所示，对比冷却塔垂边与对角线方向的冷却潜在动

力，两者的变化趋势一致。

[0028] 本发明基于冷空气的冷却潜动力原则，由冷却塔的三维数值模拟计算结果，得到

塔内空气的冷却潜动力沿径向的分布规律，为了使冷却塔的冷却效率达到最佳，根据上述

的干冷空气的冷却潜在动力合理布置填料区域，在冷却效率高的部分增加填料厚度，效率

低的部分减少填料的厚度，提高冷却塔的整体冷却效率。

[0029] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点，对于本领域技

术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施案例的细节，而且在不背离本发明的精神

或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论从哪一点来看，均应

将实施案例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权利要求而不是上

述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有变化囊括在本发

明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。

[0030] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为已和整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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图3

图4
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图5
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