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总 则

本规程为循环水冷却塔热力性能验收测试 噪声测试和飘

滴损失水量测试提供统一的程序 各项参数的测量方法及测试数

据的处理方法

本规程适用于湿式冷却塔安装现场的验收测试 不适用于

干式冷却塔 干湿式冷却塔及喷射式冷却塔的验收测试 非验收

性质的冷却塔测试可参照本规程执行

除本规程规定的冷却塔验收测试内容外 冷却塔验收的其

他内容应按现行相关标准的规定执行

冷却塔的验收测试工作应委托具有冷却塔测试能力和经

验 并具有资格的独立单位承担 测试单位应与冷却塔的设计 制

造及运行管理单位无隶属关系 冷却塔测试时 设计 制造和运行

管理单位应派人参加

验收测试应按以下步骤进行

编写测试工作大纲

作好测试前各项准备工作

现场测试

对测试数据进行处理分析计算

编写验收测试报告



 

 

术语 符号

术语

湿式冷却塔

水和空气直接接触 同时进行热 质交换的冷却塔

冷却塔群

由多个机械通风冷却塔单列或多列布置而成的群或组

冷却塔格

冷却塔群中的一个独立单元 具有单独的配水系统和风机

可以单独工作

冷却塔热力性能曲线

冷却塔散热性能特性数 与气水比 的关系曲线

在双对数座标纸上为一直线

冷却塔工作特性曲线

在设计气象参数和进出塔水温一定的条件下 由不同气水比

计算出的冷却数 和气水比 的关系曲线 在双对

数座标纸上为一曲线

气水比

指进塔干空气质量流量 与进塔冷却水质量流量 之比 即

淋水密度

在单位淋水填料横断面积上冷却水的流量

冷却能力

冷却塔的散热量 设计冷却能力是指在设计工况条件下塔的

散热量 测试冷却能力是指在测试工况条件下塔的散热量 实测冷

却能力是指将实测进塔气象参数和进出塔水温 或进塔水温和水



 

 

量修正到与设计工况相同时塔的散热量

冷却塔评价指标

实测冷却能力与设计冷却能力之比 以符号 或 表示

环境空气干湿球温度

在冷却塔上风向且不受出塔空气回流影响条件下测得的空气

干湿球温度

进塔空气干湿球温度

包括湿空气回流和外部干扰影响在冷却塔进风口测得的空气

干湿球温度

飘滴损失水量

在冷却塔风筒出口处以水滴形式被空气带走的水量 不包括

冷却塔进风口处溅出的水滴量

进塔水压

进塔水管中心线处的总压力 包括静压 动压和以集水池上

缘为基准面的位置压力

风机轴功率

作用在风机叶片传动轴上的功率 不包括传动部分消耗的功

率

符号

进塔水流量

水温

水温差

补充水流量

补充水水温

排污水流量

排污水水温

空气干球温度



 

 

空气湿球温度

空气相对湿度

大气压

进塔空气流量

风机轴功率

塔进水压力

淋水密度

单位面积空气质量流量

气水比

焓差

以焓差为动力的容积散热系数

淋水填料深度

淋水填料高度

淋水填料体积

出塔水温滞后测定时间

集水池水体积

水的密度

空气密度

空气比容

水的比热

热平衡误差

空气焓

饱和空气焓

空气含湿量

干空气比热

水蒸汽比热

温度 时水的汽化热

饱和空气水蒸汽分压力



 

 

蒸发水量带走热量系数

冷却数

特性数

水量对比法冷却塔评价指标

水温对比法冷却塔评价指标

饱和空气焓修正值

综合数

蒸发水量

漂滴损失水量占循环水量的百分数

以含湿差为动力的容积散质系数

注 本规程中脚标 表示进塔参数 表示出塔参数 表示设计参

数 表示测定参数 表示标准工况 表示平均值 表

示干空气



 

 

测试前准备

测试单位在测试前应到冷却塔安装现场调查 有条件时宜

参加冷却塔施工结束时的工程验收工作

试验塔一般由委托单位指定 但应征求测试单位意见 冷

却塔群中的单格塔测试 应避免相邻格和周围环境对其产生的影

响

测试前应对冷却塔进行全面检查 并消除缺陷 包括下列

内容

配水系统应清洁 通畅 无杂物堵塞 无漏水和溢水现象

喷头应无脱落 损坏且喷溅正常

淋水填料应无缺损 无变形 填料表面不应有藻类 油污及

其它杂物

除水器不应有破损且表面清洁 不应有阻碍空气正常流动

的杂物 油污及其它沉积物

进塔水管上的控制阀门 冷却塔之间联络管阀门应启闭灵

活 关闭严密

冷却塔集水池水位应处于正常运行水位或测试要求水位

循环水水质化验结果应符合本规程第 条的规定

测试现场应进行下列准备工作

确定各测试项目的测点位置

搭设测试平台和气象亭

架设临时电源

加工及安装测试装置

清理妨碍冷却塔正常运行和测试工作的杂物

测试使用的仪表应按仪表使用说明书要求进行校验 并附

有校验合格证书和校正曲线



 

 

准备测试数据记录表格 仪器放置台架 以及塔上下的通

讯联络工具

测试准备工作完成后 参加测试人员应熟悉测试仪表 根

据需要可进行预测试



 

 

测试大纲

冷却塔测试前测试单位应编制测试大纲 并征得委托单位

同意 测试大纲应包括下列内容

测试目的和要求

测试塔概况 循环水场平面图 冷却塔平 剖面图 冷却塔

设计参数及性能曲线 冷却塔运行及循环水水质化验报告等资料

测试内容及工况

测定项目 测点布置 测试方法与使用仪表 以及需加工制

作的设备

资料处理及评价方法

委托单位现场测试配合事项

测试人员组成及分工

测试工作进度计划

安全操作注意事项及应采取的措施



 

 

测试条件和要求

冷却塔验收测试应在冷却塔建成 或改造完工投入运行后

一年内进行

验收测试时环境气象条件应符合下列规定

测试宜在气温较高季节 无雨天进行

自然通风冷却塔不宜在雨后立即测试 测定开始时间应在

雨停后 以上

机械通风冷却塔测试时 环境平均风速不得大于

阵风每分钟平均风速不得大于

自然通风冷却塔测试时 环境平均风速不得大于

阵风每分钟平均风速不得大于 从风筒排出的雾气团 目

测宜充满风筒出口

自然通风冷却塔不应在大气温度存在逆温层条件下进行

测试 必要时可按本规程第 条判定逆温层是否存在

循环水水质应符合下列规定

总溶解固体不超过

油 焦油或其它油脂性物质不超过

循环水水质不符合要求时 应考虑水质对散热效果的影

响

验收时必须测试下列参数

环境气象参数 包括空气干湿球温度 大气压及风速 风

向

进塔水流量

进出塔水温

进塔空气流量

进塔空气干湿球温度



 

 

补充水流量 水温

排污水流量 水温

风机轴功率

进塔空气流量为验收测试必须确定的参数 确定方法如

下

自然通风冷却塔 进塔空气流量宜根据测定进塔水流量

进出塔水温及进塔气象参数用计算方法确定 如委托单位要求也

可以直接测定

机械通风冷却塔 进塔空气流量宜采用直接测定方法 当

设计单位给出设计风机轴功率 且委托单位同意 进塔空气流量也

可根据测定风机轴功率 以及设计进塔空气流量由计算确定

验收测试时 如果补充水或排污影响冷却后水温测定 应

停止向集水池补充水和排污 否则应测定补充水和排污水流量及

水温

验收测试可选测下列参数

出塔空气干湿球温度

塔内各部分阻力及风机全压

进塔水压力

塔内风速分布

淋水密度及冷却后水温分布

配水池或水槽水深

测量参数值允许偏离设计值的范围如表 所示 当

进塔水温偏离设计值较大 水温差达不到要求 评价时应计算进塔

水温对散热性能的影响

表 参数值允许偏离设计值范围

参数名称 允许偏离设计值

进塔湿球温度

进塔水流量

进出塔水温差



 

 

工况调整到测试参数后 需稳定运行一段时间再进行测

定 单格机械通风冷却塔稳定时间不宜小于 机械通风冷却

塔群和自然通风冷却塔稳定时间不宜小于

测定过程中每一工况参数的每次测定值 对该工况参数

的起始值允许变化范围如表 所示

表 测定参数允许变化值范围

参数名称 允许变化值

进塔湿球温度

进塔水温

进塔水流量

每一工况测定延续时间不得少于 参数测定次数和

时间间隔不得少于表 和表 的规定值

表 必测参数测定次数及间隔

序号 参 数 名 称 次数 次 间隔

环境风速 风向

大气压及环境空气干湿球温度

进塔水流量

进塔水温

出塔水温

进塔空气流量

进塔空气干湿球温度

补充水流量 水温

排污水流量 水温

风机轴功率

注 当采用集水容器测水温时 由于布点多 测定 次有困难时 可不少

于 次



 

 

表 选测参数测定次数及间隔

序号 参 数 名 称 次数 次 间隔

出塔空气干湿球温度

各部分阻力及风机全压

进塔水压力

塔内风速分布

淋水密度及冷却后水温分布

配水池或水槽水深

每一工况各项参数应同时进行测定 当出现规程中第

条第 款情况时 出塔水温测定时间按该条规定进行

冷却塔验收测试有效工况不宜少于 组 由改变进塔水

流量来调整工况时 流量变化不宜大于设计进塔水流量的

原始测定数据宜经委托单位参加测试的代表确认并签

字



 

 

测试仪表和测量方法

环境风速和风向测量

测量仪表宜采用带风向标的旋杯式风速风向计或带连续

记录的风速风向计

测点布置在冷却塔的上风向 距塔约 处的开阔

地带

风速风向计的测点高度在地面上 处

环境空气干湿球温度测量

测量仪表宜选用机械通风干湿表 或精度不低于该表的其

它测温仪表 表的最小刻度值不得大于 精度不低于 级

机械通风冷却塔仪表安装宜在距地面 处 自然

通风冷却塔仪表宜安装在进风口高度的 处

仪表设在气象亭内 避免阳光直接照射以及其它强辐射源

照射 仪表操作应按使用说明书要求进行

机械通风冷却塔可布置一处测点 距塔 自然通

风冷却塔 根据塔的尺寸大小宜布置 处测点 测点布置在距

塔外沿 的圆周上 且圆心角相等

大气压力测量

大气压力测量宜采用空盒式或水银式大气压力表

测量仪表宜放在气象亭内



 

 

进塔空气干湿球温度测量

自然通风冷却塔宜采用环境空气干湿球温度测定值

机械通风冷却塔 除应按本规程第 条的规定

进行外 尚应符合下列规定

单格逆流式冷却塔

测点布置不应少于 处 矩形冷却塔单侧进风时 测点布

置在进风口宽度的 及 处 双侧进风时 测点布置在两侧进

风口宽度的 处 圆形塔周边进风时 测点可对称布置

测点在集水池上缘高 处 且与进风口距离在

之内

单格横流式冷却塔

当进风口高度小于或等于 时 测点应不小于 处 即每

侧不少于 处 测点布置在进风口宽度 集水池上缘高

处 距进风口百叶窗在 之内

当进风口高度大于 时 测点不少于 处 即每侧不少

于 处 测点布置在进风口宽度 处 进风口高度的 和

处 距进风口百叶窗在 之内

冷却塔群

逆流式冷却塔群 测点布置高度及与进风口距离与单格塔

相同 测点数量每侧不宜少于 处 每一测点负担进风口面积应相

等

横流式冷却塔群 测点布置高度及与进风口距离与单格塔

相同 进风口高度小于或等于 时 测点数量每侧不宜少于

处 进风口高度大于 时 测点数量每侧不宜少于 处 每一测

点负担进风口面积应相等

进塔水流量测量

进塔水流量宜在冷却塔进水管上测量 当在进水管上测



 

 

定有困难时 也可在冷却塔出水管或渠道中测量 但要考虑冷却过

程损失水量

在进水管测流量时宜采用皮托管 超声波流量计 以及安

装在管道上的插入式涡轮流量计 电磁流量计或文丘里管等 测试

精度不低于 当进水管径小于 时 也可采用孔板流

量计

在出水渠道中测流量时 宜采用堰或流速仪

当流量较小时 可采用容积法或体积法测定

测量仪表安装使用时 应严格按照仪器使用说明书要求进

行 测点前后应有足够长的直段 在此直段上不得安装截流阀门

当测流直段无法满足要求时 测点可设在从进水侧算起直管段长

的 处 但应考虑对测量精度带来的影响 并应与委托单位协商

决定

采用皮托管测流量时应符合下列规定

应在进水管道测试断面上划分等面环 测点布置在该断面

相互垂直的两条直径上 当管径小于 时 测点可布置在一

条直径上

各等面环测点与管中心的距离按下式计算

式中 从管中心到各测点的距离

测试断面管道半径

从中心算起的测点编号

等面环数 个

等面环划分数目不应小于表 的规定值

表 等面环划分数

管径

等面环数 个



 

 

进塔水温测量

测温仪表宜采用水银温度计 或热电偶 热电阻温度计

仪表的最小分度值不大于 精度不低于 级

测点宜设在进塔水管或配水竖井内 横流式冷却塔也可在

配水池内测定

在进塔水管测温时 需预先在水管上安装测温套管 并在

套管内注入少量机油 油面应淹没温度计的感温元件 也可从上

塔水管的放空管放水到容器中 在容器中测定水温

采用水银温度计在配水池 竖井或渠道中测温时 温度计

宜装保护性套管 套管内存水应淹没温度计的感温元件

当自然通风冷却塔进水管为敷设在集水池水面下的钢管

时 则应视测温点位置不同 考虑钢管散热量对进出塔水温的影

响 并进行修正 其修正值不大于

出塔水温测量

温度仪表应符合第 条规定

单座冷却塔或冷却塔群测试时 水温可在出塔水管 渠道

或水泵出口测定 并应符合下列规定

在出水管测定时 可以装测温套管或将水接到容器中测

定

在出水渠道中测定时 测点布置沿宽度方向不宜少于

处 沿深度方向不宜少于 处 当测试断面水温分布不均或成层分

布时 应沿渠道宽度和深度方向增加测点

在水泵出口测温时 应计入水泵能量损失引起的水温升

高

在冷却水落到集水池流到测温点时间大于 时 则温

度测定时间要较其它参数测定时间推迟 推迟的时间按下式计算



 

 

式中 推迟时间

水的密度

集水池中水的体积

进塔水流量

逆流式机械通风冷却塔群中的单格塔测试时 如果集水池

相互连通 应在被测格集水池水面上设集水槽或集水容器 在集水

槽出口或集水容器中测定水温 集水槽及集水容器的设置应符合

下列规定

设集水槽时 根据集水池面积大小 集水槽可布置

条 槽宽不宜大于 集水槽受水面积不宜小于集水池面积

的

设集水容器时 每个容器受水面积不宜小于 集水

容器等间距布置 每一测点负担的淋水面积不宜大于

横流式机械通风冷却塔群中的单格塔测温时 可设置集水

槽或集水容器 水温在集水槽或集水容器中测定

进塔空气流量测量

自然通风冷却塔进塔空气流量测量应符合下列规定

测量仪表宜采用旋桨式风速仪或其它测量仪表

测试断面宜选在风筒的喉部 或接近风筒出口不受外界风

速影响的断面上 逆流式冷却塔也可布置在塔内除水器上不低于

处

宜采用划分等面环的方法布置测点 视测试断面的尺寸大

小划分 个等面环 测点布置在有代表性两条相互垂直的直

径上 等面环上测点与塔中心距离按本规程公式 计算

机械通风冷却塔进塔空气流量测量应符合下列规定

测量仪表宜采用皮托管及微压计

测点宜布置在风机吸入侧的风筒断面上 被测定断面气流

应稳定 且气流方向与断面垂直 测试断面与风机叶片轴线间垂直



 

 

距离不宜小于

测点布置采用等面环方法 每个等面环面积不宜大于

并选择两条有代表性相互垂直的直径上布置测点 各等面环

测点与风筒中心距离按下式计算

式中 测试断面无效区半径

计算风量时应扣除无效区面积

当无条件在风机吸入侧风筒内测量时 也可在下列部位测

量

当冷却塔进风口不装进风百叶窗时 在冷却塔进风口测

量 采用旋桨式或热球式等风速仪表时 应视进风口尺寸大小 划

分若干个等面积或不等面积的方格 在每个方格中心测风速 方格

尺寸不宜大于

在冷却塔风筒出口测量 采用旋桨式等风速仪表 并按本

条采用划分等面环方法规定布置测点

逆流式机械通风冷却塔不淋水时可进入塔内 在淋水填料

上方或除水器上方 处测量空气流量 测量仪表可采

用旋桨式或热球式等风速仪表

补充水 排污水流量及水温测量

补充水和排污水流量及水温宜在补充水管和排污水管上

测量

补充水和排污水流量测量应按照本规程第 节有关规

定进行

补充水和排污水温测量应按照本规程第 节有关规定

进行



 

 

出塔空气干湿球温度测量

测量仪表宜采用遥测通风干湿表 热电阻温度计和水银

温度计等测温仪表 温度计的最小读数值不应大于 仪表

精度不应低于 级

当测量空气干球温度有困难时 可仅测空气湿球温度 出

塔空气视为接近饱和 其相对湿度可取

自然通风冷却塔测点宜布置在风筒喉部 或接近风筒出

口不受外界风速影响的断面上 对于逆流式自然通风冷却塔也可

布置在除水器之上 气流稳定及便于测定的高度处

机械通风冷却塔测点可布置在风筒出口 或风机进风侧

的风筒内

宜按本规程第 条规定采用划分等面环方式布置测

点

出塔空气温度取各测点温度的算术平均值 当测试断面

风速和温度分布相差较大时 宜采用温度和风量的加权平均值

淋水密度及冷却后水温分布测量

在集水池水面上采用集水容器或自动记数式翻板雨量计

测定水量及水温

自然通风冷却塔测线不宜少于 条半径 且圆心角相等

并视塔底部直径大小每条测线上等间距布置 个测点 机械

通风冷却塔在集水池上布置测线 测线不宜少于 条 视塔的尺寸

大小每条测线布置 个测点

测温仪表按本规程第 条选用

塔内风速分布测量

自然通风冷却塔塔内风速分布宜和进塔空气流量合并测

量 详见本规程第 条



 

 

逆流式机械通风冷却塔塔内风速分布仅在不淋水时进入

塔内测量 宜和不淋水时进塔空气量合并测量 详见本规程第

条

塔内各部分阻力及风机全压测量

塔内各部分阻力及风机全压测量宜采用笛形管或皮托管

与微压计

根据测试要求笛形管可布置在冷却塔进风口 淋水填料

上下 除水器上 以及风机进风与风机出风口等位置

笛形管宜由钢管 铝管或铜管制作 测压孔直径不宜小于

孔距宜在 左右 测压孔总面积不宜大于笛形管断面

积

测压管在测试断面上应均匀布置 每个测试断面笛形管

数目不宜少于 条 且孔眼应正对气流方向

为了避免淋水时水滴堵塞孔眼 可在孔眼上作防水帽

风机轴功率测量

风机轴功率宜采用功率表直接测定 或测定电动机的电

流 电压和功率因数后由计算确定

当在控制室测定功率时 如果配电线路距电动机较远 应

考虑线路的电压降 并对读数进行修正

其它参数测量

大气逆温层判定 可采用遥测通风干湿表 热电偶或电阻

温度计等测温仪表 在塔的上风向且不受热辐射及其它热源干扰

处 用绳索 梯子或氢气球将感温元件升高到 高度进行测

定



 

 

冷却塔进水压力测点宜布置在进塔水管中心线处 静压

可由压力表测定 动压可通过进塔水流量和测压点处的管断面面

积计算确定 测点至水池上缘垂直距离所产生的压力 可根据垂

直距离计算

配水槽或配水池深 可用直尺直接测量



 

 

测试数据处理

每一工况各项参数测定值 取该工况历次测定值的算术平

均值作为该工况参数值

出塔水温在水管或渠道中测定时 如果集水池有补充水和

排污水 且补充水仅考虑排污水量和蒸发水量 则冷却后出塔水温

度按下式计算

式中 出塔水温

测点实测出塔水温

排污水温度

补充水温度

进塔水流量

排污水流量

补充水流量

当以测得出塔空气干湿球温度进行热平衡计算时 有效工

况的热平衡误差不宜大于 热平衡误差按下式计算

式中 热平衡误差

进塔空气流量

进塔空气焓

出塔空气焓

水的比热

蒸发水量带走热量系数



 

 

进塔水温

进塔空气流量根据风机轴功率 按下式计算

式中 实测和设计进塔空气流量

实测和设计风机轴功率

实测和设计空气比容

实测和设计空气密度

风机进风口处空气的比容 和密度 按下式计算

式中 空气比容

空气含湿量

空气绝对温度

大气压

式中 空气密度

当在风机吸入侧的风筒中 由划分等面环方法测定空气动

压求风量时 测定断面的平均风速按下式计算

式中 测定断面的平均风速

测定断面空气密度

分别为各测点动压

由测定工况参数计算自然通风冷却塔进塔空气流量步骤

如下



 

 

根据设计工况参数计算进塔空气密度 出塔空气密度

空气平均密度 以及密度差

根据实测工况参数计算进塔空气密度 并假定 组进

塔空气量 分别计算出 组出塔空气密度 空气平均密度

以及密度差

按下式计算密度差

式中 满足阻力和抽力相等的密度差

设计进塔空气密度差

假定进塔空气流量

设计进塔空气流量

设计进塔空气平均密度

测定参数及假定进塔空气流量下空气平均密度

设计进塔水流量

由试验确定的系数 当无实测资料时取

假定 组进塔空气流量 值 计算出 组相应的密度差

将假定的进塔空气流量 和密度差 点绘在以空气

流量 为横座标 密度差 为纵座标的方格纸上 求得

关系曲线 如图 所示 将假定的进塔空气流量

和密度差 也点绘在该图上 求得 关系曲线 两曲

线相交于 点 其相应的空气流量 即为所求
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图 空气量计算图

逆流式冷却塔冷却数按下式计算

式中 逆流式冷却塔冷却数

空气焓

饱和空气焓

冷却数 的近似计算宜采用分段不少于 段的辛普逊积分

法或切比雪夫积分法 以及计算精度不低于上述公式的其它公式

横流式冷却塔冷却数按下式计算

式中 横流式冷却塔冷却数

从进风口算起淋水填料深度

从淋水填料顶层表面向下算起的高度

Glory6
Pencil



 

 

冷却数 的近似计算宜采用中心差分法 修正系数法及平

均焓差法 或精度不低于上述公式的其它方法

采用差分法时 按下式计算

式中 横流式冷却塔特性数

气水比

或按下式计算

式中 淋水密度

单位进风面积质量风速

以焓差为动力的容积散热系数

热力计算中各参数计算公式如下

空气焓

式中 空气焓

空气干球温度

空气含湿量

温度为 时水的汽化热 取

干空气比热 取

水蒸汽比热 取

空气含湿量

式中 空气相对湿度

大气压

空气温度等于 时 饱和水蒸气分压力


