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(57)摘要

提供一种用于逆流蒸发式热交换器的具有

改进的气流分布的改进的水管理系统。此类热交

换器包括开放式冷却塔、闭路冷却塔和蒸发式冷

凝器。改进的水管理系统消除水溅出和与水溅出

相关联的噪音。此外，当风扇组件位于蒸发式热

交换器下方时，改进的水管理系统保持风扇干

燥，并防止在零度以下气候中结冰。
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1.一种冷却塔，包括

外部结构，

蒸发式热交换器，其在所述外部结构内，

风扇组件，其位于所述外部结构内，

檐槽组件，其位于所述蒸发式热交换器下方和所述外部结构内，

蒸发式液体分布组件，其位于所述蒸发式热交换器上方和所述外部结构内，

贮槽，其位于所述檐槽组件下方和所述外部结构内，

其中所述檐槽组件收集从所述蒸发式热交换器落下的蒸发液体的一部分，并将所述收

集的蒸发液体引导到所述贮槽；

其中所述檐槽组件由多个通道结构组成；

其中每个通道结构包括在所述通道结构的相对侧上的初级收集通道和次级收集通道；

其中每个通道结构包括在所述通道结构的次级收集通道上方延伸并与之侧向重叠的

偏转区段，所述偏转区段包括将蒸发液体引导到所述通道结构的所述初级收集通道的表

面；

其中，所述通道结构之一的所述初级收集通道在所述偏转区段和相邻通道结构的所述

次级收集通道之间延伸并侧向重叠，使得所述一个通道结构的所述偏转区段的所述表面将

蒸发液体导入所述一个通道结构的所述初级收集通道，以及从所述一个通道结构的所述初

级收集通道溢出的蒸发液体被接收到所述相邻通道结构的所述次级收集通道中。

2.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

所述蒸发式热交换器为间接蒸发式热交换器。

3.根据权利要求2所述的冷却塔，其中所述间接蒸发式热交换器为板式热交换器。

4.根据权利要求2所述的冷却塔，其中所述间接蒸发式热交换器为蛇形管式盘管。

5.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

所述蒸发式热交换器为直接蒸发式热交换器。

6.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

所述风扇组件位于所述檐槽组件下方。

7.根据权利要求6所述的冷却塔，还包括

百叶窗结构，其从所述檐槽组件延伸，以将所述风扇组件与所述蒸发液体隔离。

8.根据权利要求7所述的冷却塔，其中

所述百叶窗结构与竖直方向成大于90度的角度延伸。

9.根据权利要求6所述的冷却塔，其中

所述风扇组件不受任何蒸发液体的侵入。

10.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

所述风扇组件位于所述蒸发式热交换器上方。

11.根据权利要求1所述的冷却塔，还包括

收集槽，其收集离开所述檐槽组件的所述蒸发液体并将所述收集的蒸发液体沉积到所

述贮槽中。

12.根据权利要求11所述的冷却塔，还包括

槽百叶窗结构，其从邻近所述收集槽的所述檐槽组件延伸，以将所述风扇组件与所述
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蒸发液体隔离。

13.根据权利要求12所述的冷却塔，其中

所述槽百叶窗结构与竖直方向成大于90度的角度延伸。

14.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

所述檐槽组件朝向所述贮槽倾斜，其中此种倾斜相对于水平方向大于1度。

15.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

加压水系统连接到所述檐槽组件。

16.根据权利要求1所述的冷却塔，其中所述檐槽组件包括

两个檐槽组件，其向下朝向彼此并朝向蒸发液体槽倾斜，其中所述蒸发液体槽收集所

述蒸发液体并将其引导到所述贮槽中。

17.根据权利要求1所述的冷却塔，其中所述檐槽组件包括

两个檐槽组件，其向下远离彼此倾斜，并且每个檐槽组件朝向蒸发液体槽倾斜，其中所

述蒸发液体槽收集所述蒸发液体并将收集的所述蒸发液体引导到所述贮槽中。

18.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

所述贮槽与所述外部结构内的空气和水隔离。

19.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

有两个被分隔壁隔开的风扇。

20.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

所述檐槽组件包括顶部框架和底部框架。

21.根据权利要求20所述的冷却塔，其中

所述顶部框架具有一体式空气和水挡板且所述底部框架具有一体式滴水边缘。

22.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

所述通道结构之一的所述次级收集通道是末端次级收集通道，所述末端次级收集通道

比其他通道结构的所述次级收集通道更大。

23.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

所述外部结构具有占地面积；

所述檐槽组件小于所述外部结构的所述占地面积；

所述檐槽组件收集的蒸发液体少于从所述蒸发式热交换器落下的所有所述蒸发液体；

以及

所述风扇组件产生气流通过所述檐槽组件以及围绕所述檐槽组件。

24.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

在所述初级收集通道和所述次级收集通道之间的所述通道结构中的至少一个中设置

有狭槽。

25.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

至少一个初级收集通道包括具有滴水边缘的百叶窗通道。

26.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

每个通道结构包括三级收集通道，

并且其中所述三级收集通道在所述初级收集通道和所述次级收集通道上方延伸。

27.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

权　利　要　求　书 2/5 页

3

CN 111164368 B

3



一体式阻尼器附接到每个初级收集通道。

28.根据权利要求1所述的冷却塔，其中

一体式阻尼器附接到每个次级收集通道。

29.一种冷却塔，包括

外部结构，

蒸发式热交换器，其在所述外部结构内，

风扇组件，其位于所述外部结构内，

檐槽组件，其位于所述蒸发式热交换器下方和所述外部结构内，

蒸发式液体分布组件，其位于所述蒸发式热交换器上方和所述外部结构内，

贮槽，其位于所述檐槽组件下方，

其中所述檐槽组件收集从所述蒸发式热交换器落下的所有蒸发液体，并将所述收集的

蒸发液体引导到所述贮槽，

其中所述檐槽组件由多个通道结构组成；

其中每个通道结构包括在所述通道结构的相对侧上的初级收集通道和次级收集通道；

其中每个通道结构包括在所述通道结构的次级收集通道上方延伸并与之侧向重叠的

偏转区段，所述偏转区段包括将蒸发液体引导到所述通道结构的所述初级收集通道的表

面；

其中，所述通道结构之一的所述初级收集通道在所述偏转区段和相邻通道结构的所述

次级收集通道之间延伸并侧向重叠，使得所述一个通道结构的所述偏转区段的所述表面将

蒸发液体导入所述一个通道结构的所述初级收集通道，以及从所述一个通道结构的所述初

级收集通道溢出的蒸发液体被接收到所述相邻通道结构的所述次级收集通道中。

30.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

所述蒸发式热交换器为间接蒸发式热交换器。

31.根据权利要求30所述的冷却塔，其中所述间接蒸发式热交换器为板式热交换器。

32.根据权利要求30所述的冷却塔，其中所述间接蒸发式热交换器为蛇形管式盘管。

33.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

所述蒸发式热交换器为直接蒸发式热交换器。

34.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

所述风扇组件位于所述檐槽组件下方。

35.根据权利要求34所述的冷却塔，其中

所述风扇组件不受任何蒸发液体的侵入。

36.根据权利要求29所述的冷却塔，其中所述风扇组件位于所述蒸发式热交换器上方。

37.根据权利要求29所述的冷却塔，还包括

收集槽，其收集离开所述檐槽组件的所述蒸发液体并将所述收集的蒸发液体沉积到所

述贮槽中。

38.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

所述檐槽组件朝向所述贮槽倾斜，其中此种倾斜相对于水平方向大于1度。

39.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

加压水系统连接到所述檐槽组件。
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40.根据权利要求29所述的冷却塔，其中所述檐槽组件包括

两个檐槽组件，其向下朝向彼此并朝向蒸发液体槽倾斜，其中所述蒸发液体槽收集所

述蒸发液体并将收集的所述蒸发液体引导到所述贮槽中。

41.根据权利要求29所述的冷却塔，其中所述檐槽组件包括

两个檐槽组件，其向下远离彼此倾斜，并且每个檐槽组件朝向蒸发液体槽倾斜，其中所

述蒸发液体槽收集所述蒸发液体并将收集的所述蒸发液体沉积到所述贮槽中。

42.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

所述贮槽位于所述外部结构内。

43.根据权利要求42所述的冷却塔，其中

所述贮槽与所述外部结构内的空气和水隔离。

44.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

所述贮槽位于所述外部结构的外部。

45.根据权利要求44所述的冷却塔，其中

所述贮槽安装到所述外部结构并与所述外部结构内的空气和水隔离。

46.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

所述风扇组件位于所述蒸发式热交换器下方且所述贮槽位于所述风扇组件上方。

47.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

有两个被分隔壁隔开的风扇。

48.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

所述檐槽组件包括顶部框架和底部框架。

49.根据权利要求48所述的冷却塔，其中

所述顶部框架具有一体式空气和水挡板且所述底部框架具有一体式滴水边缘。

50.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

所述通道结构之一的所述次级收集通道是末端次级收集通道，所述末端次级收集通道

比其他通道结构的所述次级收集通道更大。

51.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

所述风扇组件产生气流通过所述檐槽组件。

52.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

在所述初级收集通道和所述次级收集通道之间的所述通道结构中的至少一个中设置

有狭槽。

53.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

初级收集通道的至少一个第一端包括具有滴水边缘的百叶窗通道。

54.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

每个通道结构包括三级收集通道，

并且其中所述三级收集通道在所述初级收集通道和所述次级收集通道上方延伸。

55.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

一体式阻尼器附接到每个初级收集通道。

56.根据权利要求29所述的冷却塔，其中

一体式阻尼器附接到每个次级收集通道。
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57.根据权利要求45所述的冷却塔，其中

挡板和最低蒸发液位将所述外部结构与所述贮槽隔开并密封，以及

其中蒸发液体在所述挡板下方流向所述贮槽。
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水收集装置

技术领域

[0001] 本发明涉及蒸发式冷却塔、流体冷却器和蒸发式冷凝器，特别是涉及蒸发式冷却

设备内空气和喷雾水流的改善。本发明改进空气分布，同时减小气流阻力，以增加蒸发式冷

却塔给定占地面积的热容量。另外，本发明设法提供自清洁、易于检修、检查和维护的蒸发

式冷却设备。

背景技术

[0002] 通过减少气流路径中的障碍物和转弯的量，以及通过打开风扇周围的集气区域，

实现气流分布的改进和气流阻力的减小。具有侧面进气风扇的典型强制通风式蒸发式冷却

设备对布置在风扇上方的热交换器的气流分布不均匀。固体挡板或风扇壳体通常被布置成

保护机械和风扇部件免受通过热交换器落下的水滴的影响。给定由风扇提供的进入空气速

度的近似垂直布置，热交换器的转向损失会显著影响作用在风扇上的总静压，并增加给定

气流的风扇能耗。对于使用无壳体风扇的强制通风式蒸发式冷却设备，出于水管理方面的

考虑，风扇和风扇集气室与热交换器隔开，并且没有直接位于热交换器区段下方，由于较高

的气流阻力而导致风扇性能不佳，并且由于并排的热交换器和风扇区段而导致单元占地面

积较大和单位成本较高。

发明内容

[0003] 在本发明中，引入改进的重叠檐槽水收集系统，以改进气流分布、减小气流阻力并

改进水收集系统设计。一个新实施例的喷雾水泵具有安装在强制通风风扇(一个或多个)上

方的喷雾水泵，并且另一个新实施例包括一体式气动阻尼器，该阻尼器在风扇(一个或多

个)接通时打开且在风扇(一个或多个)断开时关闭，因此在风扇断开时停止自然气流且在

风扇断开时防止任何水滴离开水收集系统。

[0004] 重叠檐槽水收集系统被设计成收集从顶侧流出的喷雾水，同时让空气从底侧大致

竖直流过。该系统由并排堆叠且重叠的单件檐槽组件制成。在所呈现的一些实施例中，水收

集系统可仅覆盖单元的占地面积的一部分，这允许气流阻力的精细平衡和对通过单元的气

流路径的更好控制。当仅覆盖单元占地面积的一部分时且通过倾斜，水收集系统形成从水

收集通道到贮槽的水级联。级联的水与穿过其中的空气混合，形成扩展的雨区，这允许对喷

雾水进行附加冷却，从而导致更高的单元的热性能。所呈现的其它实施例具有由重叠檐槽

水收集系统覆盖的单元的全部占地面积。

[0005] 所呈现的本发明的一个改进是，倾斜的重叠水檐槽收集系统组件由两个水收集通

道组成：收集大部分喷雾水的初级水收集通道和收集剩余喷雾水的次级水收集通道。另一

个实施例甚至引入三级水收集通道。通道中的所有的宽度均做得足够宽，以防止由于碎片

和其它因素造成的堵塞，并且易于根据需要进行检查和清洁。檐槽组件的空气通道被设计

成在改进水收集性能的同时最大程度地减少空气侧压降。如有必要，添加滴水边缘以改进

水收集性能。如果水溅出是一个问题，则可在设计中并入水收集槽，该槽位于檐槽系统的水
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收集通道的排出侧处。喷雾水被收集在槽中，并可在重力的作用下经由管排放到贮槽，从而

减少在贮槽中溅出的水量。此外，可以在水收集系统下增加百叶窗，以将贮槽区域与风扇区

域隔离。如果需要高的水收集能力，则可以使用具有三个一体式水收集通道的设计。取决于

应用的需要，檐槽组件可平行于或垂直于进气口的方向。在一些实施例中，重叠水檐槽收集

系统还可以通过捕获喷雾中的大部分或一些来充当水消音器，从而缩短从热交换器到贮槽

的瀑布距离(waterfall  distance)。在一些实施例中，当风扇正在操作时，从收集蒸发液体

(通常为水)的一部分的檐槽组件落下的水被强制送到后侧壁。在操作中，这减少溅出的可

能性，清洁后侧壁并减少溅出的水噪音。在一些实施例中，贮槽位于冷却塔的外部结构内。

在其它实施例中，贮槽可以位于远离冷却塔的位置，或贮槽在外部安装在冷却塔的外部。

[0006] 本发明的卫生、自清洁、易于检修、易于检查和易于维护的方面通过重叠檐槽来实

现，该檐槽保护机械部件免受从热交换器落下的水的影响，从而允许在檐槽和风扇之间进

行干燥的内部检修以用于检查和维护。此外，重叠檐槽成一定角度，通常大于0°且小于80°，

其中0°是指水平方向，最佳角度在1°和5°之间，以增加水流速度和排水，从而形成自清洁系

统。在一些实施例中，该倾斜还致使水在贮槽中级联。这种高速水流可以增加贮槽中的水移

动，从而降低不流动的贮槽区域的生物生长的风险。另外，清洁系统可以集成到设计的水收

集贮槽中，从而提供加压和重力驱动的水流，以冲洗水收集通道。最后，保持喷雾水尽可能

远离进气口大大降低水通过风扇溅出的风险，以及在冬天(特别是在风扇不操作时)结冰的

风险。

[0007] 对于所呈现的大多数实施例，蒸发式冷却设备处于强制通风、单侧进风口配置，但

这不是本发明和所呈现的实施例的限制。本发明还涉及双侧进风口、三侧进风口和四侧进

风口强制通风蒸发式冷却设备，以及单侧进风口、双侧进风口、三侧进风口和四侧进风口诱

导通风蒸发式冷却设备。

附图说明

[0008] 在附图中：

[0009] 图1为根据本发明的第一实施例的蒸发式间接热交换器产品的透视图；

[0010] 图2A为根据本发明的第一实施例的蒸发式间接热交换器产品的透视图；

[0011] 图2B为根据本发明的第一实施例的蒸发式间接热交换器产品的侧视图；

[0012] 图2C为根据本发明的第二实施例的蒸发式间接热交换器产品的侧视图；

[0013] 图2D为根据本发明的第三实施例的蒸发式直接热交换器产品的侧视图；

[0014] 图3A为根据本发明的第四实施例的蒸发式间接热交换器产品的侧视图；

[0015] 图3B为根据本发明的第五实施例的蒸发式间接热交换器产品的侧视图；

[0016] 图4A为根据本发明的第六实施例的蒸发式间接热交换器产品的侧视图；

[0017] 图4B为根据本发明的第七实施例的蒸发式间接热交换器产品的侧视图；

[0018] 图4C为根据本发明的第八实施例的蒸发式间接热交换器产品的侧视图；

[0019] 图4D为根据本发明的第九实施例的蒸发式间接热交换器产品的侧视图；

[0020] 图5A为根据本发明的第十实施例的蒸发式间接热交换器产品的侧视图；

[0021] 图5B为根据本发明的第十一实施例的蒸发式间接热交换器产品的侧视图；

[0022] 图6A为根据本发明的第十二实施例的蒸发式间接热交换器产品的侧视图；
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[0023] 图6B为根据本发明的第十三实施例的蒸发式间接热交换器产品的侧视图；

[0024] 图6C为根据本发明的第十四实施例的蒸发式间接热交换器产品的透视图；

[0025] 图7A为根据本发明的第十五实施例的重叠檐槽水收集系统的透视俯视图；

[0026] 图7B为根据本发明的第十五实施例的重叠檐槽水收集系统的檐槽组件的透视仰

视图；

[0027] 图8A为根据本发明的第十六实施例的重叠檐槽水收集系统的子区段的前侧视图；

[0028] 图8B为根据本发明的第十七实施例的重叠檐槽水收集系统的子区段的前侧视图；

[0029] 图8C为根据本发明的第十八实施例的重叠檐槽水收集系统的子区段的前侧视图；

[0030] 图8D为根据本发明的第十九实施例的重叠檐槽水收集系统的子区段的前侧视图；

[0031] 图8E为根据本发明的第二十实施例的重叠檐槽水收集系统的子区段的前侧视图；

[0032] 图8F为根据本发明的第二十一实施例的重叠檐槽水收集系统的子区段的侧视图；

[0033] 图8G为根据本发明的第二十二实施例的重叠檐槽水收集系统的子区段的前侧视

图；

[0034] 图8H为根据本发明的第二十二实施例的重叠檐槽水收集系统的子区段的前侧视

图；

[0035] 图8I为根据本发明的第二十三实施例的重叠檐槽水收集系统的子区段的前侧视

图；

[0036] 图8J为根据本发明的第二十三实施例的重叠檐槽水收集系统的子区段的前侧视

图。

具体实施方式

[0037] 现在参考附图，特别为图1，示出一般用010表示的蒸发式间接热交换器产品装置。

该装置具有四个竖直侧面，该四个竖直侧面包括连接端013、与连接端相对的一端016、进风

口端012和与进风口端相对的一端011。该装置还具有底部端014和顶部空气排出端016。

[0038] 现在参考图2A，图1的侧面板已被移除，以从三维视角示出内部部件中的一些。蒸

发式间接热交换器产品装置100被示出为具有喷雾泵020、风扇马达025、风扇026、风扇壳体

面板012、水收集系统400、间接蛇形管热交换器023、喷雾水分布系统022、除雾器028、喷雾

水喷嘴024、后部水收集支撑件103、检查门101和喷雾水贮槽021。如稍后将解释的，水收集

系统400下方的风扇026和风扇马达025附近的区域036被表示为干燥区域036，而水收集系

统400左侧和下方的区域被表示为湿润区域037。

[0039] 现在参考图2B，从连接端的侧剖视图中可更好地识别实施例100的主要内部和外

部部件。类似的部件编号如图2A所示。热工艺流体可从顶部入口连接件(一个或多个)029进

入间接热交换器023，以通过蛇形管回路033通过顶部热交换器集管030分布，以由底部集管

交换器集管032收集，从而使冷却的工艺流体通过底部出口连接件(一个或多个)031离开。

工艺流体被由风扇026强制通过热交换器的空气和泵020从贮槽021收集的冷却水间接冷

却，以通过管022和喷嘴024分布到热交换器的顶部。除雾器区段028通常安装在喷嘴024上

方，以从空气排出口移除水。如图2B所示，根据本发明的第一实施例，实施例100为蒸发式间

接热交换器产品，其可为闭路冷却塔或蒸发式冷凝器，具有重叠檐槽水收集系统400。注意，

重叠檐槽水收集系统400没有跨越该实施例的全部占地面积，使得空气中的一部分穿过重
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叠檐槽水收集系统400，并且空气中的一些自由地绕过它。在本实施例中，重叠檐槽水收集

系统的长度X2和贮槽021的宽度X3将允许最小距离X4‑X5为24英寸，以便经由任选门101维

护检修干燥区域036，如图2A所示。如图2B所示，重叠檐槽水系统400从风扇入口端012延伸

并且遮蔽贮槽021的一部分或悬垂于其之上，使得距离X2大于距离X4。距离X2‑X4或X3‑X1大

于0英寸且理想情况下大于5英寸，以确保几乎没有水到达干燥区域036，包括风扇026缓慢

旋转或不在操作的时间。重叠檐槽水系统400倾斜，使得水在重力的作用下自由地流向贮槽

021并级联到贮槽021中。由角度θ1限定的重叠檐槽水系统400的倾斜通常大于0°且小于

80°，最佳角度θ1在1°和5°之间。

[0040] 对于所呈现的大多数实施例，蒸发式冷却设备处于强制通风、单侧进风口配置，但

这不是本发明的限制。许多附图被示出为其中无壳体离心式风扇026迫使或推动空气通过

该单元，实际的风扇系统可为使空气移动通过该单元的任何形式的风扇系统，包括但不限

于相对于喷雾的大致逆流、横流或平行流的强制通风。应理解，风扇的位置以及进气和排气

的方向可被优化，并且不限于所呈现的实施例。另外，马达025可如图所示直接连接到风扇

026，可为皮带传动或齿轮传动。应理解，工艺流体的方向可逆转以优化热传递，并且不限于

所呈现的实施例。还应理解，在蛇形间接热交换器内的回路的数量以及管的通过次数或排

数不限于所呈现的实施例。此外，应理解，间接热交换器的类型不限于所呈现的实施例。另

外，任何蒸发式热交换器均在本发明的范围内，无论它是间接蒸发式热交换器、直接蒸发式

热交换器还是间接和直接蒸发式热交换器的组合。本发明还涉及双侧进风口、三侧进风口

和四侧进风口强制通风蒸发式冷却设备，以及单侧进风口、双侧进风口、三侧进风口和四侧

进风口诱导通风蒸发式冷却设备。

[0041] 图2C示出本发明的第二实施例110。实施例110描述图2A和图2B所示的第一实施例

100的另选装置，其中百叶窗061将干燥区域036和湿润区域037隔开。在贮槽021和重叠檐槽

水系统400之间的开口中使用百叶窗061确保几乎没有水到达包围马达025和风扇026的干

燥区域036，从而确保风扇周围的清洁安全环境，以便于检修和维护。重叠檐槽水系统400和

百叶窗061之间的角度θ2通常小于90°+θ1，以确保几乎没有水可以通过百叶窗061到达干燥

区域036，这在喷雾泵020操作时风扇026非常缓慢地旋转或根本不旋转时特别重要。

[0042] 如图2D所示，第三实施例050是具有通常由填充片组成的直接热交换器区段052的

开放式冷却塔。图2D具有类似的部件，其编号与图2B相同。除了热交换器现在是直接蒸发热

交换器052之外，根据本发明的第三实施例的水收集系统400完全按照图2B中所论述的那样

操作。待冷却的水进入水分布管053并从来自喷嘴024的喷雾水管022喷到直接热交换器052

上。冷却的工艺水从出口连接件054离开开放式冷却塔050，而不是具有如图2B所示的喷雾

泵。

[0043] 图3A示出第四实施例，其中类似的部件编号与图2B相同。如图3A所示，根据本发明

的第四实施例，实施例200为蒸发式间接热交换器产品，其可为闭路冷却塔或蒸发式冷凝

器，具有重叠檐槽水收集系统400。实施例200的重叠檐槽水收集系统400的檐槽组件类似于

先前实施例的檐槽组件。如图3A所示，重叠檐槽水系统400仅延伸通过单元的占地面积的一

部分。由重叠檐槽水系统400的檐槽组件收集的水被汇集到水收集槽201，在重力的作用下，

水经由排水管202从水收集槽201排放到贮槽021。另外，重叠檐槽水系统400设计和贮槽021

宽度可以被调节，以优化干燥区域036和湿润区域037之间的比率。最后，应理解，水收集槽
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201的大小和形状以及排水管202的长度和性质以及贮槽021的宽度和深度均不是本实施例

的限制。

[0044] 图3B示出本发明的第五实施例。第五实施例210描述图3A所示的第四实施例200的

另选装置，其中增加的百叶窗061现在将干燥区域036与湿润区域037隔开。百叶窗061的使

用确保几乎没有水到达包围马达025和风扇026的干燥区域，从而确保风扇周围的清洁和安

全环境，以便于检修和维护。应理解，水收集槽201的大小和形状以及排水管202的长度和性

质、百叶窗061的类型和大小以及贮槽021的宽度和深度均不是本实施例的限制。另外，重叠

檐槽水系统400设计和贮槽021的宽度可以被调节，以优化干燥区域036和湿润区域037之间

的比率。

[0045] 图4A示出第六实施例。类似的部件具有与图2B类似的标号。如图4A所示，根据本发

明的第六实施例，实施例500为蒸发式间接热交换器产品，其可为闭路冷却塔或蒸发式冷凝

器，具有重叠水檐槽系统501。应注意，在该实施例中，流经间接热交换器023的空气中的所

有首先经过重叠檐槽水檐槽系统501。实施例500的重叠檐槽水檐槽系统501的檐槽组件可

类似于先前实施例的檐槽组件，但是现在跨越实施例500的全部占地面积。如图4A所示，重

叠檐槽水檐槽系统501几乎延伸穿过整个单元，从而形成干燥区域036，该区域现在为重叠

檐槽水檐槽系统501下方的整个体积。由重叠檐槽水檐槽系统501收集的水被汇集到水收集

槽502，在重力作用下，水经由排水管503从水收集槽502排放到贮槽021。重叠檐槽水收集系

统501的角度θ1通常大于0°且小于80°，最佳角度在1°和5°之间。应理解，水收集槽502的大

小和形状以及排水管503的长度和性质以及贮槽021的宽度和深度均不是本实施例的限制。

[0046] 图4B示出本发明的第七实施例。第七实施例510描述第六实施例500的另选装置，

其中可以在风扇026和喷雾泵020操作时检查贮槽021。实施例510的重叠檐槽水檐槽系统

501的檐槽组件可类似于先前实施例的檐槽组件。实心板511用于将贮槽021以及相关联的

补充和贮槽加热器装置(未示出)与空气流隔离。实心板511被设计成容纳将水收集槽502连

接到贮槽021的排水管503。通过检修门512的存在，可从单元的外部进入贮槽021，或任选

地，可将实心板511制成可移除的。重叠檐槽水收集系统501的角度θ1通常大于0°且小于

80°，最佳角度在1°和5°之间。应理解，水收集槽502的大小和形状以及排水管503的长度和

性质、贮槽021的宽度和深度、实心板511的形状和大小，以及检修门512的形状、大小和位置

均不是本实施例的限制。

[0047] 图4C示出本发明的第八实施例。第八实施例520描述第六或第七实施例的另选装

置，其中重叠檐槽水檐槽系统501配备有清洁系统521，以防止檐槽堵塞。对于每个檐槽组

件，清洁系统由喷嘴522、供水管线523、控制阀524和与供水525的连接件组成。清洁水可以

是来自网络的水、来自贮槽的喷雾水、补充水、再循环的或任何清洁的可用加压供水。清洁

水源不是本实施例的限制。注意，可以将檐槽清洁系统521添加到所有公开的实施例中。实

施例520的重叠檐槽水檐槽系统521的檐槽组件可类似于先前实施例的檐槽组件。重叠檐槽

水收集系统501的角度θ1通常大于0°且小于80°，最佳角度在1°和5°之间。最后，应理解，水

收集槽502的大小和形状以及排水管503的长度和性质以及贮槽021的宽度和深度均不是本

实施例的限制。

[0048] 图4D示出本发明的第九实施例。第九实施例530描述第六实施例500的另选装置，

其中空气被由马达025驱动的风扇026通过入口百叶窗531诱导通过蒸发排热设备。实施例
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530的重叠水檐槽系统501的檐槽组件可类似于先前实施例的檐槽组件。如图4D所示，重叠

水檐槽系统501几乎延伸通过整个单元，从而产生干燥区域036，该干燥区域现在为重叠檐

槽水檐槽系统501下方的全部体积。由重叠檐槽水檐槽系统501收集的水被引导到水收集槽

532，在重力作用下，水经由排水管533从水收集槽532排放到贮槽021。重叠檐槽水收集系统

501的角度θ1通常大于0°且小于80°，最佳角度在1°和5°之间。应理解，水收集槽532的大小

和形状以及排水管533的长度和性质、贮槽021的宽度和深度、实心板511的形状和大小，以

及进气百叶窗531的形状、大小和位置均不是本实施例的限制。图5A示出第十实施例。类似

的部件在图5A和图5B中具有与图2B类似的标号。根据本发明的第十实施例，图5A示出通过

实施例540的封堵面011(在图1中定义)的后视图，实施例540为蒸发式间接热交换器产品，

其可为闭路冷却塔或蒸发式冷凝器，具有重叠水檐槽系统541。实施例540的重叠水檐槽系

统541的檐槽组件可类似于先前实施例的檐槽组件。实施例540的水收集系统541的重叠檐

槽组件542朝向实施例540的中央倾斜，其中重叠檐槽水收集系统542的角度θ1通常大于0°

且小于80°，最佳角度在1°和5°之间，以便将水朝向中央水收集槽543引导，水通过重力经由

排水管544从该中央水收集槽543滴落到贮槽021。水收集系统541可任选地仅延伸通过实施

例540的占地面积的一部分，如图2A、图2B、图2C、图2D、图3A和图3B所示，分别形成如这些附

图中呈现的湿润区域037和干燥区域036。水收集系统541还可任选地延伸全部占地面积，其

中所有空气必须通过重叠檐槽组件542，如图4A、图4B、图4C和图4D所示，从而在重叠檐槽组

件542下方形成干燥区域036。应理解，重叠檐槽水檐槽系统541的角度和长度、水收集槽543

的大小和形状，以及排水管544的长度和性质及贮槽021的宽度和深度均不是本实施例的限

制。

[0049] 图5B示出本发明的第十一实施例550，其描述优化气流和水管理的另一种方式，具

有重叠檐槽水檐槽系统551。实施例550的重叠檐槽水檐槽系统551的檐槽组件可类似于先

前实施例的檐槽组件。与图5A所示的实施例540的重叠檐槽组件相比，实施例550的水收集

系统551的重叠檐槽组件552朝向单元的侧面倾斜，并且重叠檐槽水收集系统541的角度θ1

通常大于0°且小于80°，最佳角度在1°和5°之间，以便将水朝向侧向中央水收集槽553引导，

水经由排水管554从该侧向中央水收集槽553循环到贮槽021。水收集系统551可任选地仅延

伸通过实施例550的占地面积的一部分，如图2A、图2B、图2C、图2D、图3A和图3B所示，分别形

成如这些附图中呈现的湿润区域037和干燥区域036。水收集系统551还可任选地延伸全部

占地面积，其中所有空气必须通过重叠檐槽组件552，如图4A、图4B、图4C和图4D所示，从而

在重叠檐槽组件552下方形成干燥区域036。应理解，重叠檐槽水檐槽系统551的角度和长

度、水收集槽553的大小和形状，以及排水管554的长度和性质及贮槽021的宽度和深度均不

是本实施例的限制。

[0050] 图6A示出本发明的第十二实施例600，其描述一种装置，其中由重叠檐槽水檐槽系

统501捕获的喷雾水排放到贮槽606中，并且注意，贮槽606安装在风扇026和风扇马达025上

方。贮槽606的大部分也安装在实施例600的占地面积外部，使得即使在实施例600的风扇

026和马达025操作时，可维修性也更加安全和容易。注意，喷雾泵020安装在贮槽606的部分

中，该部分在实施例600的占地面积之外，这允许即使在风扇026完全操作时也通过可移除

检查门602对贮槽606、喷雾泵020、补充组件(未示出)、贮槽过滤器(未示出)和贮槽加热器

(未示出)进行安全检查和维修。可移除检修门602也可经由任选铰链组件604附接。挡板608
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确保流动的空气不会泄漏超过水位，从而防止水在维修时吹出贮槽606。与其它实施例和现

有技术(其中贮槽和喷雾泵安装在设备的最低部分)相比，将贮槽606和喷雾泵020安装在高

于风扇026的位置的另一个额外的好处是降低泵送要求，并且因此需要更少的压头来克服

和减少运行喷雾泵020所需的功率。重叠檐槽水收集系统501的角度θ1通常大于0°且小于

80°，最佳角度在1°和5°之间。应理解，贮槽606的宽度和尺寸不是本实施例的限制。特别要

注意，蒸发式间接热交换器023可为蛇形管类型，或也可为如图所示的盘管类型609，并且间

接热交换器的类型不是本发明的限制。另外，任何形式的蒸发式热交换器均在本发明的范

围内。应注意，干燥区域036存在于整个重叠檐槽水檐槽系统501下方，这为可维修性留有足

够的空间，并且可以任选地有进入该结构的维修门(未示出)。

[0051] 示出第十三实施例610，其与图6A中的实施例600相同，除了实施例610具有两个风

扇026、两个马达025和分隔壁612。

[0052] 在图6C所示的第十四实施例620中，来自图6A的三个实施例600的模块结构安装在

一起，使得现场组装、可维修性和各种参数的控制变得更加容易。在这种装置中，实施例620

采用三个单独的热交换单元，使得具有三个风扇026、三个贮槽021、三个喷雾分布管022、三

组除雾器028和三个蒸发式热交换器(未示出)。

[0053] 现在参考图7A，重叠檐槽水收集系统400的透视俯视图是根据本发明的第十五实

施例的。重叠檐槽水收集系统400被示出为由多个四件式檐槽组件232组成，该四件式檐槽

组件可以由金属片、塑料或任何可成形材料构造并且甚至可被打印。前顶部框架224兼作空

气和水挡板，其根据需要容纳水和空气。后框架222具有梳状滴水边缘，以允许良好的对准，

并且还将捕获的喷雾水汇集到初级通道(在稍后的附图中示出)。超大檐槽228被设计成在

重叠檐槽水收集系统400的端部捕集多余的喷雾水。百叶窗通道226具有一体式滴水边缘，

以将水保持在重叠檐槽水收集系统400的湿润侧上。百叶窗通道延伸部230也具有一体式滴

水边缘，以保持将水容纳在重叠檐槽水收集系统400的湿润侧上。焊接端盖236允许对单元

壁的适当密封，以防止水从单元的侧壁向下泄漏。应注意，这种檐槽设计可以是需要通过铆

钉、胶水或通过焊接进行组装的多零件设计，或者其可为单件挤压件、注射模制零件或甚至

3D打印件，并且其组装或制造方法不是对本发明的限制。此外，零件可由诸如金属片或塑料

的普通材料制成，并且所使用的材料的类型不是本发明的限制。

[0054] 现在参考图7B，重叠檐槽水收集系统400的透视仰视图是根据本发明的第十五实

施例的。示出重叠檐槽水收集系统400，其可以由金属片、塑料或任何可成形材料构造并且

甚至可被打印。前顶部框架224兼作空气和水挡板，其根据需要容纳水和空气。百叶窗通道

226具有一体式滴水边缘，以将水保持在重叠檐槽水收集系统400的湿润侧上。具有通道延

伸部230的百叶窗水分流器也具有一体式滴水边缘，以保持将水容纳在重叠檐槽水收集系

统400的湿润侧上。

[0055] 第十六实施例是图8A所示的水收集系统400，其被设计成收集从顶部侧流动的喷

雾水，同时让气流从底部侧大致竖直地通过。初级水收集通道401收集大部分喷雾水。次级

水收集通道402捕集在空气速度低时、当没有空气流过水收集系统400时或在极重的水负载

期间由于溅出而特别普遍的任何剩余的喷雾。偏转板403和顶部滴水边缘404强制将水喷到

初级水收集通道401。顶部滴水边缘404的长度、角度、位置和形状被设计成平衡水收集性能

并限制通过重叠檐槽水收集系统400的空气侧压降。尺寸D1通常在0.5英寸和12英寸之间。
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尺寸D2通常在0.5英寸和12英寸之间。尺寸D3通常在0.5英寸和8英寸之间。D4尺寸通常在

0.5英寸和8英寸之间。尺寸D5通常在5英寸和30英寸之间。尺寸D6通常在4英寸和20英寸之

间。尺寸D7通常在4英寸和20英寸之间。尺寸D8大于0英寸，以确保水从顶部滴水边缘404适

当地排放到初级水收集通道401。尺寸D9大于0英寸。应理解，尺寸D1和D2可被改变，以优化

初级水收集通道401的水收集能力，以及确保不堵塞，并允许容易的检查和清洁。类似地，尺

寸D3和D4可以被改变，以优化次级水收集通道402的水收集能力，以及确保不堵塞，并允许

容易的检查和清洁。关于如何定义尺寸D5、尺寸D6、尺寸D7和尺寸D8的决定是通过重叠檐槽

水收集系统400的可接受的空气侧压降、制造难度以及重叠檐槽水收集系统400的可允许成

本和重量之间的平衡。水收集檐槽以一定角度安装，以增加水流速度，允许排水和自清洁。

空气通道被设计成在确保出色的水收集性能的同时最大程度地减少空气侧压降。

[0056] 现在参考图8B，示出第十七实施例。为了提高图8A中所示的第十六实施例的重叠

檐槽水收集系统400的水收集效率，图8B中示出实施例410，其具有附接到蒸发式热传递设

备侧壁412的超大水收集通道411。通过水收集系统410的底部大致竖直进入的空气以由偏

转板403的角度θ3施加的非竖直方向存在于顶部处。这种非竖直空气流将喷雾水中的一些

朝向单元侧壁412偏转，这可以致使水收集系统410上的水负载不均匀。仅在侧壁412处增加

超大水收集通道411提供增加的水收集能力，因此有助于抵消设备一侧上增加的喷雾水流

速。超大尺寸水收集通道411的宽度D10和高度D11以及檐槽重叠距离D8被设计成平衡水收

集性能并限制通过重叠檐槽水收集系统410的空气侧压降，并且这不是本实施例的限制。

[0057] 在图8C所示的第十八实施例中，重叠檐槽水收集系统450被示出为具有添加到初

级水收集通道401的滴水边缘451，以改进水捕集性能。滴水边缘451在高水负载或低空气流

量的情况下将最有用。滴水边缘451的添加可增加空气侧压降。可以基于所需的水负载和空

气侧压降要求优化图8A中论述的所有关键尺寸。滴水边缘451的长度、角度、位置和形状可

以被设计成平衡水收集性能并限制通过重叠檐槽水收集系统450的空气侧压降。

[0058] 在图8D和图8E中分别示出第十九实施例460和第二十实施例470。为了避免初级水

收集通道401的溢流，在设计中分别增加孔461或狭槽471，以允许水从初级通道401流向次

级水收集通道402。最佳的孔或狭槽大小和间隔是通道大小、水流量和空气流量的函数。为

了允许更高的水负载能力，可通过增加通道深度D4和宽度D3两者来增加次级水收集通道

402的体积。

[0059] 在图8F中，第二十一实施例480包括三级水收集通道481，以增加每个檐槽的总水

收集量。可以减小初级水收集通道482和次级水收集通道483的大小，以增加通过水收集系

统480的气流，同时保持水收集量等于不采用三级水收集通道481的水收集系统的水收集

量。

[0060] 在图8G和图8H中，第二十二实施例800被示出为在打开和关闭位置分别具有一体

式阻尼器810。当足够的气流流过水收集系统800时，阻尼器810被迫处于打开(向上)位置，

而当风扇断开时，阻尼器810由于重力而关闭。一体式阻尼器810也可为机动的(未示出)。一

体式阻尼器810经由铰链808固定到初级水通道801。阻尼器810在关闭时将通过使喷雾水朝

向次级水收集通道802偏转，从而在极低的风扇转速期间以及当风扇断开时防止水溅出。一

体式阻尼器810在低于冰点的温度期间关闭时，通过防止风扇断开时的自然气流而有助于

防止冰形成，并也有助于防止间接热交换器结冰。一体式阻尼器810可为具有安装孔的设计
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的一体式部分作为檐槽设计的一部分，可为附加的，可安装到端盖(如图7A中部分236所定

义)，或者作为独立模块，并且不是本发明的限制。

[0061] 在图8I和图8J中，第二十三实施例850被示出为在打开和关闭位置分别具有一体

式阻尼器860。如在图8G和图8H所示的第二十二实施例800中，当足够的气流流过水收集系

统850时，阻尼器860被迫处于打开(向上)位置，而当风扇断开时，阻尼器860由于重力而关

闭。一体式阻尼器860也可为机动的(未示出)。一体式阻尼器860经由铰链858固定到偏转板

853。阻尼器860在关闭时将通过使喷雾朝向初级水收集通道851偏转，从而在极低的风扇转

速期间以及当风扇断开时防止水溅出。一体式阻尼器860在低于冰点的温度期间关闭时，通

过防止风扇断开时的自然气流而有助于防止冰形成，并也有助于防止间接热交换器结冰。

一体式阻尼器860可为具有安装孔的设计的一体式部分作为檐槽设计的一部分，可为附加

的，可安装到端盖(如图7A中部分236所定义)，或者作为独立模块，并且不是本发明的限制。
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