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(57)摘要

本发明涉及发电设备冷却技术领域，公开了

一种强制通风冷却的直流取排水系统，包括依次

连接的取水装置、供水装置、热交换装置、冷却塔

和排水装置，其中，取水装置的取水口连接至水

源，所述排水装置的排水口连接至水源，所述冷

却塔为机械通风式冷却塔。本发明自天然水体取

水作为冷却介质，并将温排水排至天然水体中，

通过设置冷却塔，并将冷却塔设置为机械通风式

冷却塔，使得经热交换装置进行热交换处理后的

升温后的温排水，进入机械通风式冷却塔进行进

一步冷却降温，经冷却塔排出的温排水可以降低

冷却水水温，将再次冷却后的温排水排入水源，

使得排放的温排水可以满足环保要求，有效避免

温排水对水体产生热污染，有利于保护水生物生

态环境。
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1.一种强制通风冷却的直流取排水系统，其特征在于，包括：

依次连接的取水装置、供水装置、热交换装置、冷却塔和排水装置，其中，所述取水装置

的取水口连接至水源，所述排水装置的排水口连接至水源，所述冷却塔为机械通风式冷却

塔。

2.根据权利要求1所述的强制通风冷却的直流取排水系统，其特征在于，所述直流取排

水系统还包括旁路装置，所述旁路装置与所述冷却塔并联设置，所述旁路装置的一端连接

在所述热交换装置与所述冷却塔之间的管路上，所述旁路装置的另一端连接在所述冷却塔

与所述排水装置之间的管路上。

3.根据权利要求2所述的强制通风冷却的直流取排水系统，其特征在于，所述旁路装置

包括旁路管道和安装在旁路管道上的隔断阀，所述旁路管道的一端连接在所述热交换装置

与所述冷却塔之间的管路上，所述旁路管道的另一端连接在所述冷却塔与所述排水装置之

间的管路上。

4.根据权利要求1所述的强制通风冷却的直流取排水系统，其特征在于，所述取水装置

包括引水构筑物，所述引水构筑物的取水口连接至水源，所述引水构筑物的出水口与供水

装置的进水口连接。

5.根据权利要求4所述的强制通风冷却的直流取排水系统，其特征在于，所述供水装置

包括循环水泵和循环水供水干管，所述循环水泵的进水口与所述引水构筑物的出水口连

接，所述循环水泵的出水口连接所述循环水供水干管的一端，所述循环水供水干管的另一

端与所述热交换装置连接。

6.根据权利要求1所述的强制通风冷却的直流取排水系统，其特征在于，所述热交换装

置为凝汽器组。

7.根据权利要求1所述的强制通风冷却的直流取排水系统，其特征在于，所述排水装置

包括排水构筑物，所述排水构筑物的进水口与所述冷却塔的出水口连接，所述排水构筑物

的排水口连接至水源。
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一种强制通风冷却的直流取排水系统

技术领域

[0001] 本发明涉及发电设备冷却技术领域，特别是涉及一种强制通风冷却的直流取排水

系统。

背景技术

[0002] 目前，对于百万超超临界发电机组，锅炉送到汽轮机的总热量约有46％转换为电

能，其余54％热量由冷却系统带走排入水体或大气。若发电机组采用直流冷却系统，废热会

跟随温排水进入自然水域环境后，再释放到大气中；若发电机组采用循环冷却系统，废热直

接释放到大气环境中。直流冷却系统由于取水温度低，机组运行背压低、效率高，而循环冷

却系统由于冷却设施的冷却能力受环境湿球温度限制，冷却水水温高，机组运行背压高、效

率低。

[0003] 一般厂址濒临海洋、大江(河)等水域的电厂，由于取排水水域水资源丰富、水环境

热容量大，直接采用直流冷却系统，即以海洋、大江(河)等天然水体作为冷却介质，经加压

后进行热交换，升温后的温排水直接排入天然水体。但随着环境承受力减弱，社会各界对环

境的重视，环境评价对温排水的要求也越来越严。温排水对水环境的热影响多具有潜在、累

积、持续、长久的特点。当温排水对水环境影响产生不利效果时，就会对水生物资源产生伤

害作用，严重时即成为热污染。热污染的危害更多和更主要的是从根本上、整体上改变水体

理化特性，进而严重影响水生态系统的结构和功能。而现有的直流冷却系统中，排放的温排

水难以满足环保要求，易对水体产生热污染，影响水生物生态环境。

发明内容

[0004] 鉴于以上问题，本发明的目的是提供一种强制通风冷却的直流取排水系统，以解

决现有的直流冷却系统中，排放的温排水难以满足环保要求，易对水体产生热污染，影响水

生物生态环境的问题。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

[0006] 本发明所述强制通风冷却的直流取排水系统，包括依次连接的取水装置、供水装

置、热交换装置、冷却塔和排水装置，其中，所述取水装置的取水口连接至水源，所述排水装

置的排水口连接至水源，所述冷却塔为机械通风式冷却塔。

[0007] 优选地，所述直流取排水系统还包括旁路装置，所述旁路装置与所述冷却塔并联

设置，所述旁路装置的一端连接在所述热交换装置与所述冷却塔之间的管路上，所述旁路

装置的另一端连接在所述冷却塔与所述排水装置之间的管路上。

[0008] 优选地，所述旁路装置包括旁路管道和安装在旁路管道上的隔断阀，所述旁路管

道的一端连接在所述热交换装置与所述冷却塔之间的管路上，所述旁路管道的另一端连接

在所述冷却塔与所述排水装置之间的管路上。

[0009] 优选地，所述取水装置包括引水构筑物，所述引水构筑物的取水口连接至水源，所

述引水构筑物的出水口与供水装置的进水口连接。
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[0010] 优选地，所述供水装置包括循环水泵和循环水供水干管，所述循环水泵的进水口

与所述引水构筑物的出水口连接，所述循环水泵的出水口连接所述循环水供水干管的一

端，所述循环水供水干管的另一端与所述热交换装置连接。

[0011] 优选地，所述热交换装置为凝汽器组。

[0012] 优选地，所述排水装置包括排水构筑物，所述排水构筑物的进水口与所述冷却塔

的出水口连接，所述排水构筑物的排水口连接至水源。

[0013] 本发明实施例一种强制通风冷却的直流取排水系统与现有技术相比，其有益效果

在于：

[0014] 本发明实施例的强制通风冷却的直流取排水系统，包括依次连接的取水装置、供

水装置、热交换装置、冷却塔和排水装置，其中，取水装置的取水口和排水装置的排水口均

连接至水源，构成直流取排水系统，通过设置冷却塔，并将冷却塔设置为机械通风式冷却

塔，使得经热交换装置进行热交换处理后的升温后的温排水，进入机械通风式冷却塔进行

进一步冷却降温，经冷却塔排出的温排水可以降低冷却水水温，将再次冷却后的温排水排

入水源，使得排放的温排水可以满足环保要求，有效避免温排水对水体产生热污染，有利于

保护水生物生态环境。

[0015] 并且，由于循环水排水是经过机械通风式冷却塔冷却排出，水温降低，对取水温升

产生的影响有限，因此对取水装置及取水口、排水装置及排水口的布置简单，海工工程量减

少，初期投资降低，进而可以缩短施工周期，降低施工难度，减少占地面积，特别是海域使用

面积大幅度减少。并且，本发明无需使用虹吸井，降低了工程初期投资。采用机械通风式冷

却塔提高厂址自然条件的适应性，降低工程选址难度。

附图说明

[0016] 图1是本发明实施例所述强制通风冷却的直流取排水系统的构成框图；

[0017] 图2是本发明实施例所述强制通风冷却的直流取排水系统的结构示意图；

[0018] 图中，100、天然水体；200、引水构筑物；300、循环水泵；400、循环水供水干管；500、

凝汽器组；600、循环水排水干管；700、冷却塔；800、排水构筑物；900、旁路装置；

[0019] 1、取水口；2、引水明渠；21、进水箱涵；3、循环水泵房；41、低压凝汽器；42、高压凝

汽器；5、凝汽器机房；61、旁路管道；62、隔断阀；71、循环水排水箱涵；72、排水明渠；73、排水

闸门井；8、排水口。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图和实施例，对本发明的具体实施方式作进一步详细描述。以下实施

例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。

[0021] 如图1和图2所示，本发明实施例的一种强制通风冷却的直流取排水系统，包括依

次连接的取水装置、供水装置、热交换装置、冷却塔700和排水装置，其中，所述取水装置的

取水口1连接至水源，所述排水装置的排水口8连接至水源，所述冷却塔700为机械通风式冷

却塔700，取水口1和排水口8位于水源的不同位置处。其中，水源为海洋、大江、大河等天然

水体100，自天然水体100中取水作为冷却介质，并将温排水直接排入天然水体100中，并通

过设置冷却塔700，且将冷却塔700设置为机械通风式冷却塔700，使得经热交换装置进行热
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交换处理后的升温后的温排水，进入机械通风式冷却塔700进行进一步冷却降温，经冷却塔

700排出的温排水可以降低冷却水水温，且水质不会发生变化，不会对受纳水体产生污染，

将再次冷却后的温排水排入水源，使得排放的温排水可以满足环保要求，有效避免温排水

对水体产生热污染，有利于保护水生物生态环境。本发明可以在不降低运行效率的前提下，

满足温排水排放的环保要求。

[0022] 相比于自然通风式冷却塔，自然通风式冷却塔的竖井水位高，供水装置中的循环

水泵的扬程高，运行费用高，本发明采用机械通风式冷却塔700，塔配水管水位要求较低，可

以降低循环水泵300的扬程，降低运行费用。并且，自然通风式冷却塔需与发电机组一一对

应设置，运行不灵活，而本发明的机械通风式冷却塔700与机组非一一对应设置，运行更加

灵活，可根据厂址气象条件及机组运行负荷，灵活调节机械通风式冷却塔700的运行数量，

有效节省运行费用。并且，相比于自然通风式冷却塔，机械通风式冷却塔700的淋水密度高，

占地面积小；机械通风式冷却塔700采用强制通风，单位塔断面的通风量比自然通风塔大，

水汽的热交换更充分，填料的利用率高，冷却效率高；且机械通风式冷却塔700的重量轻、高

度低，对地基承载力要求小。对于国内常规1000MW级发电机组，相同冷却任务时，本发明可

减少厂区用地面积40％以上，进而减少工程征地费用，节省初期投资约12450万元，取得了

显著的经济效益和社会效益。

[0023] 进一步地，机械通风式冷却塔700与排水装置之间还连接有集水池，用于储水。

[0024] 本实施例中，所述取水装置包括引水构筑物200，所述引水构筑物200的取水口1连

接至水源，所述引水构筑物200的出水口与供水装置的进水口连接。引水构筑物200可根据

实际地况确定，引水构筑物200可以是渠道、隧洞等。本实施例中，引水构筑物200为引水明

渠2，取水口设置于引水明渠2的一端。

[0025] 进一步地，所述供水装置包括循环水泵300和循环水供水干管400，所述循环水泵

300的进水口与所述引水构筑物200的出水口连接，所述循环水泵300的出水口连接所述循

环水供水干管400的一端，所述循环水供水干管400的另一端与所述热交换装置连接。循环

水泵300设置于循环水泵房3内，通过循环水泵300对引水构筑物200的引水进行加压泵送，

并通过循环水供水干管400将水输送至热交换装置中。循环水泵300可以设置有多个，以便

于根据机组的运行负荷灵活调整循环水泵300的运行数量，降低运行费用。

[0026] 进一步地，循环水泵300和引水明渠2之间还设置有进水箱涵21，对供水设备进水

起到整流的同时，便于取水穿过铁路、桥涵和管线等结构。

[0027] 本实施例中，所述热交换装置为凝汽器组500。凝汽器组500包括串联布置的低压

凝汽器41和高压凝汽器42，低压凝汽器41的进水口与循环水泵300的出水口连接，低压凝汽

器41的出水口与高压凝汽器42的进水口连接，高压凝汽器42的出水口与机械通风式冷却塔

700的进水口连接。凝汽器组500可以设置为两组或多组，多组凝汽器组500均设置在凝汽器

机房5内，每组凝汽器组500的结构组成相同，每组凝汽器组500均设置有对应的循环水泵

300和机械通风式冷却塔700，以便于根据机组的运行负荷灵活调整循环水泵300和机械通

风式冷却塔700的运行数量，使得运行更加灵活。

[0028] 本实施例中，所述排水装置包括排水构筑物800，所述排水构筑物800的进水口与

所述冷却塔700的出水口连接，所述排水构筑物800的排水口8连接至水源。排水构筑物800

包括闸门、沟渠等。本实施例中，排水构筑物800为相互连接的循环水排水箱涵71和排水明
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渠72，循环水排水箱涵71设置于机械通风式冷却塔700与排水明渠72之间，排水口8设置于

排水明渠72的端部。进一步地，循环水排水箱涵71还设置有排水闸门井73。

[0029] 由于本发明中的循环水排水经过冷却塔700冷却后再排出，水温降低，对取水温升

产生的影响有限，因此，本发明对取水口1、引水构筑物200、排水构筑物800及排水口8的布

置简单，海工工程量减少，初期投资降低，并可降低工程选址难度。

[0030] 本实施例中，所述直流取排水系统还包括旁路装置900，所述旁路装置900与所述

冷却塔700并联设置，所述旁路装置900的一端连接在所述热交换装置与所述冷却塔700之

间的管路上，所述旁路装置900的另一端连接在所述冷却塔700与所述排水装置之间的管路

上。当循环水热交换之后，温升较低而满足温排水的排放要求时，通过开启旁路装置900，使

得经热胶换装置处理后的温排水可不经冷却塔700，而通过旁路装置900、排水装置后直接

排入天然水体100，从而有效降低运行成本。需要指出的是，当开启旁路装置900时，机械通

风式冷却塔700的进水管可以全部或部分关闭，当机械通风式冷却塔700的进水管全部关闭

时，则温排水全部通过旁路装置900、排水装置后直接排入天然水体100；当机械通风式冷却

塔700的进水管部分关闭时，则冷却系统中的循环水的一部分通过机械通风式冷却塔700冷

却后，经排水装置排入天然水体100，循环水的另一部分通过旁路装置900、排水装置后直接

排入天然水体100。

[0031] 当机械通风式冷却塔700设置有多组时，每组机械通风式冷却塔700均并联设置有

一个旁路装置900，以便于分别旁路对应的机械通风式冷却塔700。

[0032] 本实施例中，所述旁路装置900包括旁路管道61和安装在旁路管道61上的隔断阀

62，所述旁路管道61的一端连接在所述热交换装置与所述冷却塔700之间的管路上，例如循

环水排水干管600上，所述旁路管道61的另一端连接在所述冷却塔700与所述排水装置之间

的管路上。通过隔断阀62的开启和关闭，实现旁路管道61的连通和断开。

[0033] 本发明的工作过程为：

[0034] 将取水口1设置于天然水体100中，通过引水构筑物200将低温的海(河)水引至循

环水泵房3，经循环水泵300升压，输送至凝汽器组500进行热交换，升温后的热水经机械通

风式冷却塔700冷却，重力流至集水池后由排水构筑物800排入天然水体100。当发电机组运

行负荷较低，循环水经凝汽器组500热交换后温升较低，而满足温排水排放条件时，循环水

排水可全部或部分通过旁路直接排入天然水体100。

[0035] 综上，本发明实施例提供一种强制通风冷却的直流取排水系统，包括依次连接的

取水装置、供水装置、热交换装置、冷却塔700和排水装置，其中，取水装置的取水口1和排水

装置的排水口8均连接至水源，构成直流取排水系统，通过设置冷却塔700，并将冷却塔700

设置为机械通风式冷却塔700，使得经热交换装置进行热交换处理后的升温后的温排水，进

入机械通风式冷却塔700进行进一步冷却降温，经冷却塔700排出的温排水可以降低冷却水

水温，将再次冷却后的温排水排入水源，使得排放的温排水可以满足环保要求，有效避免温

排水对水体产生热污染，有利于保护水生物生态环境。并且，本发明的施工周期短，施工难

度小，占地面积减少，尤其是海域使用面积大幅度减小。

[0036] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和替换，这些改进和替换

也应视为本发明的保护范围。
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