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(57)摘要

本发明涉及一种自然通风直接空冷系统，包

括通风塔、凝结水收集装置和多层凝汽器组，多

层凝汽器组沿通风塔塔体的高度方向自下而上

并联设置且设置在通风塔塔体的下部，每层凝汽

器组包括冷却三角和百叶窗，多个冷却三角并联

设置，每个冷却三角包括管束组、凝结水联箱、抽

气联箱、冷却三角进气联箱、支撑框架、冷却三角

排水口、冷却三角抽气口和冷却三角进汽口，排

汽支管与冷却三角进汽口连接，每层凝汽器组单

独配置抽真空设备，冷却三角抽气口通过抽真空

管与对应的抽真空设备连接，冷却三角排水口通

过冷凝水管与凝结水收集装置连接。本发明节能

环保，降低了厂用电，提高机组的有效发电量；各

层凝汽器抽真空系统互不干扰，减小安全隐患。
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1.一种自然通风直接空冷系统，其特征在于：包括通风塔（3）、凝结水收集装置（2）和多

层凝汽器组（1），所述多层凝汽器组（1）沿通风塔（3）塔体的高度方向自下而上并联设置且

设置在通风塔（3）塔体的下部，每层凝汽器组（1）包括冷却三角（1.1）和百叶窗（1.2），多个

冷却三角（1.1）并联设置，所述百叶窗（1.2）对应设置在冷却三角（1.1）的空气入口处，每个

冷却三角包括管束组（1.1.4）、凝结水联箱（1.1.6）、抽气联箱（1.1.2）、冷却三角进气联箱

（1.1.1）和支撑框架（1.1.5），所述凝结水联箱（1.1.6）上设置冷却三角排水口（1.1.7），抽

气联箱（1.1.2）上设置冷却三角抽气口（1.1.3），所述冷却三角进气联箱（1.1.1）上设有冷

却三角进汽口（1.1.8），主排汽管道（4）上分支出多个排汽支管（1.3），所述排汽支管（1.3）

与冷却三角进汽口（1.1.8）连接，每层凝汽器组（1）单独配置抽真空设备（1.6），所述冷却三

角抽气口（1.1.8）通过抽真空管（1.4）与对应的抽真空设备（1.6）连接，所述冷却三角排水

口（1.1.7）通过冷凝水管（1.5）与凝结水收集装置（2）连接。

2.根据权利要求1所述的一种自然通风直接空冷系统，其特征在于：所述凝汽器组（1）

设有两层或两层以上。

3.根据权利要求1所述的一种自然通风直接空冷系统，其特征在于：所述冷却三角

（1.1）垂直布置在通风塔（3）下部外侧。

4.根据权利要求1所述的一种自然通风直接空冷系统，其特征在于：每个冷却三角

（1.1）设有两个管束组，所述支撑框架（1.1.5）呈立式三角柱结构，两个管束组设置在支撑

框架（1.1.5）的两个相邻外侧立面。
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一种自然通风直接空冷系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种自然通风直接空冷系统，主要应用于火力发电厂汽轮机低压缸排

汽或相类似蒸汽驱动设备的乏汽冷凝。

背景技术

[0002] 相对于湿冷技术，直接空冷技术具有明显的节水优势，在我国富煤缺水的北方地

区火力发电厂得到了广泛的应用。

[0003] 目前，国内直接空冷系统一般采用机械通风的方式获得换热所需要的冷空气，在

运行过程中消耗大量的电能（约占机组总发电量的1.4%），而且机械通风所采用的大型轴流

风机运转中产生的低噪音给人体健康造成损害。为解决这些问题，自然通风直接空冷系统

概念运用而生，自然通风直接空冷系统由于具有功耗小，动设备维护成本低等特点，越来越

受到用户的重视。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服上述不足，提供了一种节能、无噪音的自然通风直接空冷

系统，减少厂用电，提高机组的有效发电量。

[0005] 本发明的目的是这样实现的：

一种自然通风直接空冷系统，包括通风塔、凝结水收集装置和多层凝汽器组，所述多层

凝汽器组沿通风塔塔体的高度方向自下而上并联设置且设置在通风塔塔体的下部，每层凝

汽器组包括冷却三角和百叶窗，多个冷却三角并联设置，所述百叶窗对应设置在冷却三角

的空气入口处，每个冷却三角包括管束组、凝结水联箱、抽气联箱、冷却三角进气联箱和支

撑框架，所述凝结水联箱上设置冷却三角排水口，抽气联箱上设置冷却三角抽气口，所述冷

却三角进气联箱上设有冷却三角进汽口，主排汽管道上分支出多个排汽支管，所述排汽支

管与冷却三角进汽口连接，每层凝汽器组单独配置抽真空设备，所述冷却三角抽气口通过

抽真空管与对应的抽真空设备连接，所述冷却三角排水口通过冷凝水管与凝结水收集装置

连接。

[0006] 优选的，所述凝汽器组设有两层或两层以上。

[0007] 优选的，所述冷却三角垂直布置在通风塔下部外侧。

[0008] 优选的，每个冷却三角设有两个管束组，所述支撑框架呈立式三角柱结构，两个管

束组设置在支撑框架的两个相邻外侧立面。

[0009] 本发明的有益效果是：

相比于现有技术，本发明具有以下优点：

1、本发明一种自然通风直接空冷系统，采用凝汽器组多层布置，各层凝汽组蒸汽侧为

并联设置，这样每层管束可选取合适的长度，减少蒸汽侧的总阻力，减少由于压降引起的温

度降，抬高蒸汽平均凝结温度，提高换热效率，降低汽轮机的运行背压，提高机组的发电量。

同时，可以在同样的平面占地面积内增加换热管束布置数量，增加换热面积，降低造价、节
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约用地。

[0010] 2、本发明一种自然通风直接空冷系统，多层凝汽器组每一层凝汽器组抽真空管道

采用独立布置方案，即各层凝汽器抽真空系统互不干扰，避免共用抽真空系统时由于各层

凝汽器抽真空阻力不平衡引起不凝性气体在某些冷却三角内积聚的风险，给冬季防冻等带

来隐患。

[0011] 3、本发明一种自然通风直接空冷系统，多层凝汽器组每一层凝汽器组凝结水管道

单独进入凝结水收集装置。由于在通风塔高度方向上，多层凝汽器从高到低顺次布置，各层

凝结水管道内凝结水流动时会形成一定阻力，且阻力有差异，如各层凝结水管道汇合后再

进入凝结水收集装置，由于在汇合点压力是相等的，各层凝汽器组冷却三角内凝结水联箱

内液位高度将由最大凝结水阻力的那层凝汽器组的凝结水阻力决定，一般是最高层凝汽器

组内凝结水阻力最高，这时，较低层的凝汽器组凝结水联箱内的液位将很高，会充满凝结水

联箱甚至进入管束内，在冬季低温时会发生结冰的情况，给运行带来隐患。多层凝汽器组每

一层凝汽器组凝结水管道单独进入凝结水收集装置，凝结水收集装置容积较大，可避免各

层凝结水管道相互汇总后进入凝结水收集装置时的安全隐患，保证机组运行安全可靠。

[0012] 4、本发明一种自然通风直接空冷系统，取消了风机，在运行中减少了电能消耗，节

约了大量厂用电；同时消除了风机噪音污染，有利于环境保护。

附图说明

[0013] 图1为本发明的结构示意图。

[0014] 图2为本发明的冷却三角的立面视图。

[0015] 图3为本发明的冷却三角的俯视图。

[0016] 其中：凝汽器组1；冷却三角1.1；冷却三角进气联箱1.1.1；抽气联箱1.1.2；冷却三

角抽气口1.1.3；管束组1.1.4；支撑框架1.1.5；凝结水联箱1.1.6；冷却三角排水口1.1.7；

冷却三角进汽口1.1.8；百叶窗1.2；排汽支管1.3；抽真空管1.4；冷凝水管1.5；抽真空设备

1.6；凝结水收集装置2；通风塔3；主排汽管道4。

具体实施方式

[0017] 参见图1-3，本发明涉及一种自然通风直接空冷系统，包括通风塔3、凝结水收集装

置2和多层凝汽器组1，所述多层凝汽器组1沿通风塔3塔体的高度方向自下而上并联设置，

且设置在通风塔3塔体的下部，每层凝汽器组1包括冷却三角1.1和百叶窗1.2，每层的多个

冷却三角1.1并联设置，所述百叶窗1.2对应设置在冷却三角1.1的空气入口处，每个冷却三

角1.1包括管束组1.1.4、凝结水联箱1.1.6、抽气联箱1.1.2、冷却三角进气联箱1.1.1和支

撑框架1.1.5，所述凝结水联箱1.1.6上设置冷却三角排水口1.1.7，抽气联箱1.1.2上设置

冷却三角抽气口1.1.3，所述冷却三角进气联箱1.1.1上设有冷却三角进汽口1.1.8，主排汽

管道4上分支出多个排汽支管1.3，所述排汽支管1.3与冷却三角进汽口1.1.8连接，每层凝

汽器组1单独配置抽真空设备1.6，多层凝汽器组每一层凝汽器组抽真空管道采用独立布置

方案，各层凝汽器抽真空系统互不干扰，避免共用抽真空系统时由于各层凝汽器抽真空阻

力不平衡引起不凝性气体在某些冷却三角内积聚的风险，给冬季防冻等带来隐患。所述冷

却三角抽气口1.1.8通过抽真空管1.4与对应的抽真空设备1.6连接，所述冷却三角排水口
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1.1.7通过冷凝水管1.5与凝结水收集装置2连接。

[0018] 所述凝汽器组1设有两层或两层以上，形成两层凝汽器组。采用凝汽器组多层布

置，各层凝汽组蒸汽侧为并联设置，这样每层管束可选取合适的长度，减少蒸汽侧的总阻

力，减少由于压降引起的温度降，抬高蒸汽平均凝结温度，提高换热效率，降低汽轮机的运

行背压，提高机组的发电量。同时，可以在同样的平面占地面积内增加换热管束布置数量，

增加换热面积，降低造价、节约用地。

[0019] 所述冷却三角1.1垂直布置在通风塔3下部外侧。每层的多个冷却三角布置在通风

塔3下部的周向。

[0020] 每个冷却三角1.1设有两个管束组，所述支撑框架1.1.5呈立式三角柱结构，所述

支撑框架1.1 .5设有三个外侧立面，两个管束组设置在支撑框架1.1 .5的两个相邻外侧立

面，这两个相邻外侧立面是靠近通风塔的侧立面；另一个侧立面是远离通风塔的侧立面，百

叶窗1.2设置在该侧立面的外侧。空气从远离通风塔的侧立面进入后再进入另两个侧立面

上的管束组，百叶窗1.2用于调节进入管束组的空气流量，防止低温时冷却三角1.1发生冻

结事故。

[0021] 通风塔3塔体可采用混凝土结构，也可使用钢结构。

[0022] 蒸汽由主排汽管道4进入各排汽支管1.3，再进入冷却三角；外部冷空气从通风塔4

的下部进入，在通风塔4产生的自然通风抽力作用下，冷空气再通过冷却三角1.1，与冷却三

角内的蒸汽经过热交换后，蒸汽凝结成水后经凝结水管1.6被凝结水收集装置2收集，通风

塔3内的空气经冷却三角温度升高变成热空气后，最终由通风塔3上部出口排出。

[0023] 由于在通风塔高度方向上，多层凝汽器从高到低顺次布置，各层凝结水管道内凝

结水流动时会形成一定阻力，且阻力有差异，如各层凝结水管道汇合后再进入凝结水收集

装置，由于在汇合点压力是相等的，各层凝汽器组冷却三角内凝结水联箱内液位高度将由

最大凝结水阻力的那层凝汽器组的凝结水阻力决定，一般是最高层凝汽器组内凝结水阻力

最高，这时，较低层的凝汽器组凝结水联箱内的液位将很高，会充满凝结水联箱甚至进入管

束内，在冬季低温时会发生结冰的情况，给运行带来隐患。由于多层凝汽器组并联设置，多

层凝汽器组每一层凝汽器组凝结水管道单独进入凝结水收集装置，凝结水收集装置容积较

大，可避免各层凝结水管道相互汇总后进入凝结水收集装置时的安全隐患，保证机组运行

安全可靠。

[0024] 取消了风机，在运行中减少了电能消耗，节约了大量厂用电；同时消除了风机噪音

污染，有利于环境保护。

[0025] 除上述实施例外，本发明还包括有其他实施方式，凡采用等同变换或者等效替换

方式形成的技术方案，均应落入本发明权利要求的保护范围之内。
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图3
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