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摘　要：火力发电厂节能减排已经成为全社会关注的焦点。冷却塔安装空气动力涡流调节装置的技术�是火电厂节
能减排的一项创新技术。详细介绍该技术的发展及其原理�以及其应用带来的社会和经济效益。
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　　白俄罗斯国家科学院发明的发电厂冷却塔空气

动力涡流调节装置�另辟捷径�从提高冷却塔效率入
手�降低循环水的温度�从而提高凝汽器真空�达到提
高汽轮机组热效率的目的。根据白俄罗斯多座电站
采用冷却塔空气动力涡流调节装置后的实测数据统

计�改造后冷却塔出入口水温差 （温降 ）增加了1．3
℃�机组的单位发电煤耗�每千瓦时降低0．5～1．0克
标准煤 （有些极端情况�可降低更多 ）。

该技术适用于新建、扩建、原有发电机组改造等
多种形态、多种参数发电厂的湿式逆流自然通风冷却
塔改造项目。对新建的冷却塔�在不改变设计规程和
技术参数的条件下�在入风口增设空气动力涡流调节
装置�达到提高冷却塔效率的效果。
1　冷却塔空气动力涡流调节装置在中
国发展概况

　　2001年�该技术介绍到中国�国内一些地区和机
构陆续开始介绍该项目。当时由于中国的煤炭价格�
相对国际市场价格较低。经测算�在中国使用该技
术�投资回收的年限比较长�未被国内发电企业接受。

随着国内煤价的逐步升高�节能降耗的国家产业
政策导向�国内部分发电企业开始对此技术表现出兴
趣。据了解�2008年11月20日�国内第一台由白俄
罗斯国家科学院进行模型实验�并提供技术设计的冷
却塔空气动力涡流调节装置�在天津华能杨柳青热电
有限责任公司 （以下简称杨电 ）6号冷却塔上开始试

验安装�2009年1月5日正式投入。2009年10月�
上海吴泾第二发电厂2号冷却塔 （600ＭＷ机组 ）安
装空气动力涡流调节装置。

2　冷却塔空气动力涡流调节装置的原理
逆流式自然通风冷却塔是依靠塔内外的空气密

度差产生压差�使空气源源不断地流进塔内�在与热
水传热、传质过程中带走热量。在无自然风状态下�
空气从进风口四周均匀进入�穿过雨区、填料层、除水
器层�通过塔筒出口排出。冷却塔填料断面气流速度
一般为1．0～1．2ｍ／ｓ�进风口风速一般在3．0ｍ／ｓ左
右。当有自然风时�原来的均匀进风会受到破坏�产
生不均匀进风。随着自然风速的增大�这种不均匀性
也相应增加。即在冷却塔迎风面风速增大的同时�二
侧进风会受到侧风影响而减小。由于塔中间挡风板
的存在�不会形成穿堂风�背风面一般受到的影响相
对侧面较小。自然风对冷却塔的影响最终反应在出
水温度的变化上�一般来说�自然风越大�冷却效率越
低�冷却塔的出水温度越高。国外对多个冷却塔的研
究表明�当自然风速小于1．0ｍ／ｓ时�自然风对冷却
效率的影响是很小的�可以忽略不计。但当自然风速
超过3．0ｍ／ｓ时�这种影响就变得很大�应采取相应
的措施�如塔中间加挡风板等。国外多个电厂冷却塔
环境风速与出塔水温的关系曲线见图1所示。
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压与负荷电压之间的压差、频差、相角差及断路器的
分、合闸时间�对快切装置的动作时间进行合理的整
定�应尽量在厂用负荷较小时进行厂用电源的切换。

2）如果采用并联切换�切换时间越短越好�最好
采用基于快切装置的自动并联切换方式�减少2次冲
击。建议厂用电源采用并联切换方式�为避免切换过
程中循环功率的问题�并联切换之前最好能分析核实
切换过程中的循环功率�进行控制�使循环功率最小�
提高厂用电源切换的可靠性。

厂用电源切换的快速性及可靠性对发电厂的安

全稳定运行极其重要�尤其是事故工况下的厂用电源
切换�对减少厂用负荷损失�缩小事故范围意义重大。
不同的厂用电源切换方式各有利弊�应根据各发电厂

的实际运行状况及接线方式�合理选择厂用电源的切
换方式。
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图1　国外多个电厂冷却塔环境风速与出塔水温的关系曲线
冷却塔空气动力涡流调节装置即在逆流式自然

通风冷却塔进风口周围每间隔一定距离安装一道宽

6～7ｍ�高度略低于进风口的导流栅墙 （板 ）。由于
导流板的存在�相当于冷却塔进风口外移了6～7ｍ�
也相当于把干扰区外移�使干扰区远离塔筒。同时由
于导流栅墙 （板 ）的整流作用�会有效的改善大风对
冷却塔侧面进风的影响�从而提高冷却塔的效率。采
用空气动力涡流调节装置后�将发生以下变化：①水
塔周边进风均匀度明显提高。②水塔周边进入水塔

图2　冷却塔空气动力涡流调节装置示意图
的空气 （水平 ）区域扩大�一般超过了入风口高度�有
的达到入风口高度的2倍以上。③水塔进风量提高

5％～35％。④在冷却塔内部形成稳定的旋转上升气
流�使空气较深地和均匀地穿透冷却水塔内部�减少
了塔内的漩涡区间。

3　经济效益
冷却塔出水温度降低�对发电厂经济效益的影

响�主要表现在以下三个方面。
1）凝汽器背压降低�从而降低了汽机热耗；
对600ＭＷ机组�每座冷却塔加装一套空气动力

涡流调节装置�导向板采用现浇钢筋混泥土结构�总
投资约700万元。冷却塔加装空气动力调节装置后�
全年平均冷却水温降低约1．5℃�折合每千瓦时降低
标煤耗约0．5ｇ左右。

2）改善电厂辅助设备 （发电机内冷水�机组油、
空气、氢气冷却器、辅机轴承冷却系统等 ）的工作条
件�提高辅机效率；

3）降低污染物排放�如灰渣、ＳＯ2、ＮＯｘ的排放�
创造了社会效益及环保效益。

4　结　语
冷却塔空气动力涡流调节装置是一项新型的节

能环保技术�符合国家倡导的节能减排政策。加快先
进节能技术、产品开发和推广应用这也是国务院关于
加强节能工作的重要指示。应该积极引进国外先进
节能技术和管理经验�广泛与国际组织、有关国家和
地区在节能领域的广泛合作。这也是加快中国节能
减排的一项有效途径。 （收稿日期：2010－06－22）
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