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(57)摘要

一种能够节水、节能、消白雾的闭式冷却塔，

在壳体内设有空冷管束和蒸发段管束，空冷管束

和蒸发段管束之间设有喷淋装置和第一收水器，

壳体的底部设有水箱，壳体的顶部设有风机，壳

体的侧壁上开设有第一进风窗和第二进风窗，第

一进风窗的高度位于蒸发段管束和水箱之间，第

二进风窗的高度位于空冷管束和第一收水器之

间，壳体内还设有第二收水器，第二收水器位于

空冷管束和第二进风窗的顶部边沿之间。根据环

境温度的降低逐渐关闭第一进风窗并逐渐打开

第二进风窗，减小从第一进风窗流入的外部空气

量并同步增大从第二进风窗流入的外部空气量，

使空冷管束的换热能力在环境温度较低时可以

充分发挥，能够起到节水、节能、消白雾的作用。
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1.一种能够节水、节能、消白雾的闭式冷却塔，包括壳体，壳体内设有空冷管束（2）和蒸

发段管束（9），空冷管束（2）的出口与蒸发段管束（9）的进口相连通，空冷管束（2）位于蒸发

段管束（9）上方，空冷管束（2）和蒸发段管束（9）之间设有喷淋装置（8），喷淋装置（8）和空冷

管束（2）之间设有第一收水器（7），壳体的底部设有水箱（11），壳体的顶部设有风机（1），壳

体的侧壁上开设有第一进风窗（10），第一进风窗（10）位于蒸发段管束（9）和水箱（11）之间，

通过风机（1）带动从第一进风窗（10）流入的外部空气向壳体顶部流动，以便于带动喷淋水

与蒸发段管束（9）接触换热后产生的水蒸气向壳体顶部流动，通过第一收水器（7）对水蒸气

进行收水处理，其特征在于：所述壳体的侧壁上还开设有第二进风窗（5），第二进风窗（5）位

于空冷管束（2）和第一收水器（7）之间，壳体内还设有第二收水器（4），第二收水器（4）位于

空冷管束（2）和第二进风窗（5）的顶部边沿之间，第一收水器（7）和第二收水器（4）之间配合

形成用于供第一收水器（7）处理后的水蒸气与从第二进风窗（5）流入的外部空气混合降温

的新风混合室（6）；

对壳体所处的环境温度进行监测，根据环境温度从夏季到冬季的变化逐渐关闭第一进

风窗（10），以便于随着环境温度的降低趋势而同步减小从第一进风窗（10）流入的外部空气

量，同时根据环境温度从夏季到冬季的变化逐渐打开第二进风窗（5），以便于随着环境温度

的降低趋势而同步增大从第二进风窗（5）流入的外部空气量；当环境温度降低至停水温度

时，关闭喷淋装置（8）。

2.根据权利要求1所述的一种能够节水、节能、消白雾的闭式冷却塔，其特征在于：所述

空冷管束（2）和第一收水器（7）之间设有导风板（3）。

3.根据权利要求1所述的一种能够节水、节能、消白雾的闭式冷却塔，其特征在于：定义

环境温度为t，第一进风窗开度为θ1，第二进风窗开度为θ2，θ1和θ2的取值范围均为0～90°，

第一进风窗开度与环境温度的对应变化关系为：

θ1=k1*{22.144ln（t）+3.1994}，k1的取值范围均为0.8～1.4；

第二进风窗开度与环境温度的对应变化关系为：

θ2=k2*96.521e-0.138t，k2的取值范围均为0.8～1.2。
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一种能够节水、节能、消白雾的闭式冷却塔

技术领域

[0001] 本发明涉及闭式冷却塔领域，尤其涉及一种能够节水、节能、消白雾的闭式冷却

塔。

背景技术

[0002] 现有的闭式冷却塔通过空冷管束和蒸发段管束配合对介质进行冷却，空冷管束安

装在蒸发段管束上方，空冷管束和蒸发段管束之间安装有喷淋装置和收水器，位于空冷管

束上方的闭式冷却塔顶部安装有风机，位于蒸发段管束下方的闭式冷却塔底部设有水箱等

能够盛水的容器，在工作时，外部空气从位于蒸发段管束下方的进气口流入闭式冷却塔，换

热介质先流入空冷管束进行空冷后，再流入蒸发段管束，喷淋装置向蒸发段管束喷水，喷洒

的水与蒸发段管束接触换热，对蒸发段管束内的介质进行冷却，而喷洒的水会受热蒸发为

水蒸气，通过风机的吸风作用，使外部空气带动水蒸气向闭式冷却塔顶部流动并排出，在此

过程中部分冷却的水被收水器阻拦并收集，然后再次向下落至蒸发段管束上，提升了对喷

淋水的利用率，最终通过水箱对部分滴落至蒸发段管束下方的水进行收集。

[0003] 闭式冷却塔在实际使用时，会受到环境温度的较大影响，在夏季环境温度较高时，

冷却负荷也较大，空冷管束和蒸发段管束的换热能力都会得到充分利用，而在冬季环境温

度较低时，空冷管束的换热能力随着外部空气温度的降低而大幅提升，在环境温度低至冬

季停水点时，理应关闭喷淋装置使整个闭式冷却塔都通过空冷方式换热，但现有的闭式冷

却塔在冬季环境温度较低时依然会采用喷淋蒸发换热，外部空气也依然是先与水蒸气混合

后，再向上流动至空冷管束，一方面，在冬季温度较低、空冷方式就能够满足换热要求时，由

于还采用蒸发换热方式，就会造成对喷淋水的浪费；另一方面，在冬季温度较低时，使外部

空气与水蒸气接触并被加热后才流动至空冷管束，导致空冷管束无法与冷却塔外部实际温

度较低的空气接触换热，造成对空冷管束换热能力的浪费，并且使外部空气在冬季温度较

低时也必须穿过蒸发段管束，就会在流动过程中受到蒸发段管束的阻力影响，导致风机需

要带动外部空气在没有提升换热效果的情况下克服蒸发段管束的阻力，也就造成了对风机

能耗的浪费；另外，在冬季温度较低时，水蒸气从闭式冷却塔顶部排出后与外部冷空气混合

冷凝，产生白雾污染，由于现有的闭式冷却塔在温度较低时对喷淋水的浪费严重，因此导致

白雾污染现象更加严重。

发明内容

[0004] 为解决上述现有的闭式冷却塔的问题，本发明提供了一种能够节水、节能、消白雾

的闭式冷却塔。

[0005] 本发明为解决上述技术问题所采用的技术方案是：一种能够节水、节能、消白雾的

闭式冷却塔，包括壳体，壳体内设有空冷管束和蒸发段管束，空冷管束的出口与蒸发段管束

的进口相连通，空冷管束位于蒸发段管束上方，空冷管束和蒸发段管束之间设有喷淋装置，

喷淋装置和空冷管束之间设有第一收水器，壳体的底部设有水箱，壳体的顶部设有风机，壳
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体的侧壁上开设有第一进风窗，第一进风窗位于蒸发段管束和水箱之间，通过风机带动从

第一进风窗流入的外部空气向壳体顶部流动，以便于带动喷淋水与蒸发段管束接触换热后

产生的水蒸气向壳体顶部流动，通过第一收水器对水蒸气进行收水处理，所述壳体的侧壁

上还开设有第二进风窗，第二进风窗位于空冷管束和第一收水器之间，壳体内还设有第二

收水器，第二收水器位于空冷管束和第二进风窗的顶部边沿之间，第一收水器和第二收水

器之间配合形成用于供第一收水器处理后的水蒸气与从第二进风窗流入的外部空气混合

降温的新风混合室；

对壳体所处的环境温度进行监测，根据环境温度从夏季到冬季的变化逐渐关闭第一进

风窗，以便于随着环境温度的降低趋势而同步减小从第一进风窗流入的外部空气量，同时

根据环境温度从夏季到冬季的变化逐渐打开第二进风窗，以便于随着环境温度的降低趋势

而同步增大从第二进风窗流入的外部空气量；当环境温度降低至停水温度时，关闭喷淋装

置。

[0006] 优选的，所述空冷管束和第一收水器之间设有导风板。

[0007] 优选的，定义环境温度为t，第一进风窗开度为θ1，第二进风窗开度为θ2，θ1和θ2的

取值范围均为0～90°，

第一进风窗开度与环境温度的对应变化关系为：

θ1=k1*{22.144ln+3.1994}，k1的取值范围均为0.8～1.4；

第二进风窗开度与环境温度的对应变化关系为：

θ2=k2*96.521e-0.138t，k2的取值范围均为0.8～1.2。

[0008] 根据上述技术方案，本发明的有益效果是：

本发明提供的能够节水、节能、消白雾的闭式冷却塔，通过在空冷管束和第一收水器之

间开设第二进风窗，能够随着环境温度的降低趋势逐渐关闭第一进风窗，同步减小从第一

进风窗流入的外部空气量，同时能够随着环境温度的降低趋势逐渐打开第二进风窗，同步

增大从第二进风窗流入的外部空气量，从而随着环境温度的降低，流入新风混合室内的外

部空气的量也会不断增加，能够减少在穿过蒸发段管束时与水蒸气接触并被加热后才流动

至空冷管束的外部空气的量，保证从新风混合室继续向上流动至空冷管束的混合气体的温

度更低，使空冷管束的换热能力在环境温度较低时可以充分发挥。

[0009] 在此基础上，与现有的闭式冷却塔相比，一方面，随着空冷管束更为充分的换热，

使介质从空冷管束流入蒸发段管束时的温度更为降低，因此当喷淋水与蒸发段管束接触

时，需要对介质进行换热冷却的负荷也随之降低，使喷淋水的受热蒸发程度也会随着环境

温度的降低而减少，从而在环境温度降低时蒸发换热所需的喷淋水更少，从而达到节约喷

淋水的目的，当温度降低至停水温度时，可以直接关闭喷淋装置，完全节水；另一方面，由于

流入新风混合室内的外部空气的量不断增加，因此流入新风混合室内的水蒸气与外部温度

较低的空气混合时，水蒸气的降温会随着环境温度降低而更加显著，配合在新风混合室顶

部设置的第二收水器，使蒸发段出口的湿热空气降温、冷凝、析出凝结水，经过两次强化节

水，节水效果远优于现有的闭式冷却塔，风机出口的湿空气含湿量、相对湿度更低，从而达

到消白雾的目的。

[0010] 本发明中，通过开设第二进风窗，使大量的外部空气可以不通过蒸发段管束而直

接流至空冷管束，与现有的闭式冷却塔相比，由于现有的闭式冷却塔中外部空气全部从蒸
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发段管束的下方流入，需要全部穿过蒸发段管束后再流至空冷管束，因此现有的闭式冷却

塔中风机需要带动外部空气克服蒸发段管束的阻力，而本发明中，随着环境温度降低时从

第二进风窗直接流至空冷管束的外部空气的量不断增加，导致需要通过蒸发段管束的外部

空气会逐渐减少，外部空气在闭式冷却塔内部流动的整体阻力也就会减少，所需的风机能

耗必然会随之降低，实现节能的效果。

附图说明

[0011] 图1为本发明的结构示意图；

图2为第一进风窗开度与环境温度对应曲线图；

图3为第二进风窗开度与环境温度对应曲线图。

[0012] 图中标记：1、风机，2、空冷管束，3、导风板，4、第二收水器，5、第二进风窗，6、新风

混合室，7、第一收水器，8、喷淋装置，9、蒸发段管束，10、第一进风窗，11、水箱。

具体实施方式

[0013] 参见附图，具体实施方式如下：

一种能够节水、节能、消白雾的闭式冷却塔，包括壳体，壳体内设有空冷管束2和蒸发段

管束9，空冷管束2的出口与蒸发段管束9的进口相连通，空冷管束2位于蒸发段管束9上方，

空冷管束2和蒸发段管束9之间设有喷淋装置8，喷淋装置8和空冷管束2之间设有第一收水

器7，壳体的底部设有水箱11，壳体的顶部设有风机1，壳体的侧壁上开设有第一进风窗10，

第一进风窗10的高度位于蒸发段管束9和水箱11之间，通过风机1带动从第一进风窗10流入

的外部空气向壳体顶部流动，以便于带动喷淋水与蒸发段管束9接触换热后产生的水蒸气

向壳体顶部流动，通过第一收水器7对水蒸气进行收水处理。

[0014] 壳体的侧壁上还开设有第二进风窗5，第二进风窗5的高度位于空冷管束2和第一

收水器7之间，壳体内还设有第二收水器4，第二收水器4位于空冷管束2和第二进风窗5的顶

部边沿之间，第一收水器7和第二收水器4之间配合形成用于供第一收水器7处理后的水蒸

气与从第二进风窗5流入的外部空气混合降温的新风混合室6，通过第二收水器4对混合气

体进行收水处理，空冷管束2和第一收水器7之间还设有导风板3。

[0015] 本实施例在工作时，对壳体所处的环境温度进行监测，根据环境温度从夏季到冬

季的变化逐渐关闭第一进风窗10，以便于随着环境温度的降低趋势而同步减小从第一进风

窗10流入的外部空气量，同时根据环境温度从夏季到冬季的变化逐渐打开第二进风窗5，以

便于随着环境温度的降低趋势而同步增大从第二进风窗5流入的外部空气量；通过开设第

二进风窗5，使大量的外部空气可以不通过蒸发段管束9而直接流至空冷管束2，随着环境温

度降低时从第二进风窗5直接流至空冷管束2的外部空气的量不断增加，导致需要通过蒸发

段管束9的外部空气会逐渐减少，外部空气在闭式冷却塔内部流动的整体阻力也就会减少，

所需的风机1能耗必然会随之降低，实现节能的效果。

[0016] 并且，由于随着环境温度的降低流入新风混合室6内的外部空气的量不断增加，因

此能够减少在穿过蒸发段管束9时与水蒸气接触并被加热后才流动至空冷管束2的外部空

气的量，保证从新风混合室6继续向上流动至空冷管束2的混合气体的温度更低，使空冷管

束2的换热能力在环境温度较低时可以充分发挥；因此，一方面随着空冷管束2更为充分的
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换热，使介质从空冷管束2流入蒸发段管束9时的温度更为降低，因此当喷淋水与蒸发段管

束9接触时，需要对介质进行换热冷却的负荷也随之降低，使喷淋水的受热蒸发程度也会随

着环境温度的降低而减少，使蒸发段出口的湿热空气降温、冷凝、析出凝结水，经过两次强

化节水，节水效果远优于现有的闭式冷却塔，风机出口的湿空气含湿量、相对湿度更低，从

而达到消白雾的目的。当环境温度降低至停水温度时，关闭喷淋装置8，使闭式冷却塔整体

采用空冷方式，完全节水并彻底避免白雾生成。

[0017] 如图2和图3所示，本实施例中还给出了第一进风窗10和第二进风窗5的打开程度

与环境温度之间的对应变化关系。定义环境温度为t，第一进风窗开度为θ1，第二进风窗开

度为θ2，θ1和θ2的取值范围均为0～90°，则：

第一进风窗开度与环境温度的对应变化关系为：

θ1=k1*{22.144lnt+3.1994}，k1的取值范围均为0.8～1.4；

第二进风窗开度与环境温度的对应变化关系为：

θ2=k2*96.521e-0.138t，k2的取值范围均为0.8～1.2。

[0018] 通过上述对应变化关系，能够保证从第一进风窗10和第二进风窗5分别流入的外

部空气的量都较为合理，使空冷管束2和蒸发段管束9的换热能力在不同的环境温度中都得

到充分发挥，同时避免蒸发段管束9消耗过多的喷淋水。并且通过上述具体变化关系，使本

实施例能够与智能化控制设备相结合，直接对第一进风窗10和第二进风窗5的开度进行控

制，避免人工监测环境温度变化再调整进风窗开度的不便，能够长时间保证闭式冷却塔的

换热和节水节能效果。
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