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书书书

前　　言

　　ＧＢ／Ｔ７１９０《机械通风冷却塔》分为三个部分：

———第１部分：中小型开式冷却塔；

———第２部分：大型开式冷却塔；

———第３部分：闭式冷却塔。

本部分为ＧＢ／Ｔ７１９０的第３部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本部分由中国建筑材料联合会提出。

本部分由全国纤维增强塑料标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ３９）归口。

本部分起草单位：北京玻璃钢研究设计院有限公司、中国水利水电科学研究院、上海理工大学、华中

科技大学、中国电力工程顾问集团华北电力设计院有限公司、信息产业电子第十一设计研究院科技工程

股份有限公司、广州地铁集团有限公司、江苏海鸥冷却塔股份有限公司、广州览讯科技开发有限公司、中

化工程沧州冷却技术有限公司、上海金日冷却设备有限公司、浙江万享科技股份有限公司、湖南元亨科

技股份有限公司、大连斯频德环境设备有限公司、益冷和众科技（北京）有限公司、新菱空调（佛冈）有限

公司、浙江金菱制冷工程有限公司、浙江东杰冷却塔有限公司、山东天一冷暖科技股份有限公司。

本部分主要起草人：尹证、赵顺安、章立新、陈良才、冯瞡、温晓军、张立晨、吴疆。
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机械通风冷却塔

第３部分：闭式冷却塔

１　范围

ＧＢ／Ｔ７１９０的本部分规定了闭式冷却塔的产品分类和标记、要求、试验方法、检验规则、标志、包

装、运输和贮存及其他。

本部分适用于单塔循环冷却水量不大于５００ｍ３／ｈ的闭式冷却塔（以下简称闭式塔）。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１５１　热交换器

ＧＢ／Ｔ１４４９　纤维增强塑料弯曲性能试验方法

ＧＢ／Ｔ２５１８　连续热镀锌钢板及钢带

ＧＢ／Ｔ７１９０．１　机械通风冷却塔　第１部分：中小型开式冷却塔

ＧＢ／Ｔ８９２４　纤维增强塑料燃烧性能试验方法　氧指数法

ＧＢ／Ｔ１３９１２　金属覆盖层　钢铁制件热浸镀锌层　技术要求及试验方法

ＧＢ／Ｔ３１５３９－２０１５　结构用纤维增强复合材料拉挤型材

ＨＪ７０６　环境噪声监测技术规范　噪声测量值修正

ＪＢ／Ｔ７６５８．５　氨制冷装置用辅助设备　第５部分：蒸发式冷凝器

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ７１９０．１界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

闭式冷却塔　犮犾狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋犮狅狅犾犻狀犵狋狅狑犲狉

循环冷却水不与空气直接接触，通过间壁式换热器将热量传给喷淋水，由喷淋水的蒸发和空气的显

热传递，降低循环冷却水温度的装置。

３．２

换热模块　犺犲犪狋犲狓犮犺犪狀犵犲犿狅犱狌犾犲

由盘管或板片间壁式换热器、淋水填料（部分含有）等换热元件构成的换热单元。

３．３

喷淋水　狊狆狉犪狔狑犪狋犲狉

通过配水装置喷淋至换热模块并只在塔内自循环的水。

３．４

循环冷却水　犮犻狉犮狌犻狋犻狀犵犮狅狅犾犻狀犵狑犪狋犲狉

间壁式换热器内被冷却的工艺循环水。
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３．５

工作压力　狅狆犲狉犪狋犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲

正常工作时，间壁式换热器承受的循环冷却水的压力。

３．６

设计压力　犱犲狊犻犵狀狆狉犲狊狊狌狉犲

间壁式换热器所能够承受的循环冷却水的最大工作压力。

３．７

循环冷却水压力损失　狆狉犲狊狊狌狉犲犾狅狊狊狅犳犮犻狉犮狌犾犪狋犻狀犵犮狅狅犾犻狀犵狑犪狋犲狉

循环冷却水在间壁式换热器内因流动的沿程阻力和局部阻力产生的压力损失。

３．８

能耗比　狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狉犪狋犻狅

风机、喷淋水泵电动机实际消耗的电功率和循环冷却水克服管程流动阻力所消耗的理论功率之和

与循环冷却水流量的比值。

４　产品分类和标记

４．１　产品分类

闭式塔的典型结构形式有逆流、横流和复合流三种。逆流闭式塔示意图如图１所示；横流闭式塔示

意图如图２所示；复合流闭式塔示意图如图３所示。

　　说明：

１———风筒；

２———爬梯；

３———侧板；

４———循环冷却水进、出口；

５———进风窗；

６ ———淋喷水补水管；

７ ———喷淋水泵；

８ ———阀门；

９ ———间壁式换热器；

１０———填料层（也可无填料）；

１１———喷淋管网及喷嘴；

１２———收水器；

１３———风机；

１４———电动机和减速机。

图１　逆流闭式塔示意图

２

犌犅／犜７１９０．３—２０１９



　　说明：

１———风筒；　　　　　　　７ ———间壁式换热器；　　　　　　　１３———喷淋水喷头；

２———爬梯；　　　　　 ８ ———阀门；　　　　　　　　　 １４———喷淋水配水槽；

３———侧板；　　　　　 ９ ———喷淋水泵；　　　　　　　 １５———风机；

４———喷淋水补水管；　 １０———循环冷却水进水集管；　 １６———电动机和减速机。

５———检修门；　　　　 １１———填料（也可无填料）；

６———检修走道；　　　 １２———进风窗；

图２　横流闭式塔示意图

说明：

１———风筒；　　　　　　　　６ ———检修走道；　　　　　　１１———间壁式换热器；

２———爬梯；　　　　　 ７ ———阀门；　　　　　 １２———喷淋水喷头；

３———侧板；　　　　　 ８ ———喷淋水泵；　　　 １３———风机；

４———喷淋水补水管；　 ９ ———进风窗；　　　　 １４———电动机和减速机。

５———检修门；　　　　 １０———填料；

图３　复合流闭式塔示意图
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４．２　产品标记

闭式塔按结构形式、名义冷却水流量、噪声等级、能效等级和本部分编号进行标记。

　　　　　　　　　 　ＧＢ／Ｔ７１９０．３—２０１９　　　　　　　　　　　　
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□

名义冷却水流量，ｍ３／ ｈ







□

噪声等级



□

能效等级

示例：名义冷却水流量１００ｍ３／ｈ、噪声等级为Ⅱ级，能效等级为１级的机械通风逆流闭式冷却塔标记为：

　　　ＢＮ１００Ⅱ１　ＧＢ／Ｔ７１９０．３—２０１９

５　要求

５．１　冷却性能

５．１．１　标准工况

闭式塔的标准工况见表１。按其他工况进行设计时，应换算到标准工况，并在样本或产品说明书中

按标准工况标记冷却水流量。

表１　标准工况

设计参数 标准工况

大气压力／ｋＰａ ９９．４

干球温度／℃ ３１．５

湿球温度／℃ ２８．０

进水温度／℃ ３７．０

出水温度／℃ ３２．０

５．１．２　冷却能力

冷却能力应不小于９５．０％。

５．２　噪声

产品噪声分为Ⅰ级、Ⅱ级。标准工况下，噪声标准测点的声压级噪声指标应不超过表２的规定值。

表２　标准测点的噪声指标

名义冷却水流量／（ｍ３／ｈ）
噪声指标／ｄＢ（Ａ）

Ⅰ级 Ⅱ级

８ ５９．０ ６４．０

１５ ６１．０ ６６．０

３０ ６３．５ ６８．５
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表２（续）

名义冷却水流量／（ｍ３／ｈ）
噪声指标／ｄＢ（Ａ）

Ⅰ级 Ⅱ级

６０ ６５．０ ７０．０

８０ ６５．５ ７０．５

１００ ６６．０ ７１．０

１５０ ６６．５ ７１．５

２００ ６７．０ ７２．０

３００ ６８．０ ７３．０

４００ ６９．０ ７４．０

５００ ７０．０ ７５．０

　　注：介于两流量时，噪声指标按线性插值法确定。

５．３　能效

能效分为１级、２级、３级、４级、５级，各级能效的能耗比应符合表３的规定。

表３　能耗比指标 单位为千瓦时每立方米

能效等级
能效

１级 ２级 ３级 ４级 ５级

能耗比 ≤０．１１ ≤０．１３ ≤０．１５ ≤０．２０ ≤０．２５

５．４　飘水率

闭式塔的飘水率应不大于０．００５％。

５．５　塔体材料

５．５．１　复合材料件

５．５．１．１　外观

厚度均匀、边缘整齐，表面光洁平整、色泽均匀，应无裂纹、分层、气泡、毛刺、纤维裸露、纤维浸润不

良等缺陷，切割加工断面应加封树脂。

５．５．１．２　氧指数

有阻燃要求时，应不小于２８％。

５．５．１．３　力学性能

手糊成型制品和ＳＭＣ模压制品弯曲强度应不小于１４７ＭＰａ；拉挤型材制品由制造商进行结构设

计并确定材料等级和壁厚，非结构用拉挤型材应不低于ＧＢ／Ｔ３１５３９—２０１５中的“Ｍ１７级”；结构用拉挤

型材应不低于ＧＢ／Ｔ３１５３９—２０１５中的“Ｍ２３级”。
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５．５．２　金属件

５．５．２．１　外观

平整，涂层均匀无漏涂、无损伤。

５．５．２．２　浸锌层厚度

金属件（包括连接件）表面应作防锈、防腐处理或采用防锈、防腐材料。连续热镀锌钢板及钢带浸锌

层厚度应符合ＧＢ／Ｔ２５１８的要求；碳钢加工件热浸镀锌层厚度应符合ＧＢ／Ｔ１３９１２的要求。

６　试验方法

６．１　冷却能力

冷却能力试验按附录Ａ的规定，计算示例参见附录Ｂ。

６．２　噪声

噪声试验按附录Ｃ的规定。

６．３　能效

根据能耗比确定能效，能耗比试验按附录Ｄ的规定。

６．４　飘水率

飘水率试验按附录Ｅ的规定。

６．５　塔体材料

６．５．１　复合材料件

６．５．１．１　试样从产品上取样或随炉试样。

６．５．１．２　外观采用目测方法。

６．５．１．３　氧指数试验按ＧＢ／Ｔ８９２４的规定。

６．５．１．４　弯曲强度试验按ＧＢ／Ｔ１４４９的规定，拉挤型材力学性能试验按ＧＢ／Ｔ３１５３９—２０１５的规定。

６．５．２　金属件

６．５．２．１　外观采用目测方法。

６．５．２．２　连续热镀锌钢板及钢带浸锌层厚度按 ＧＢ／Ｔ２５１８的规定；碳钢加工件热浸镀锌层厚度按

ＧＢ／Ｔ１３９１２的规定。

７　检验规则

７．１　检验分类

产品检验分为出厂检验和型式检验。

６
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７．２　出厂检验

７．２．１　检验项目

外观、复合材料件力学性能和金属件浸锌层厚度。

７．２．２　检验方案

７．２．２．１　外观应逐台进行检查。

７．２．２．２　复合材料件力学性能、金属件浸锌层厚度按表４抽样。

表４　抽样方案

批量范围／（件） 取样数／件
判定数组

Ａｃ Ｒｅ

２～１５ ２ ０ １

１６～２５ ３ ０ １

２６～９０ ５ ０ １

９１～１５０ ８ １ ２

１５１～２８０ １３ １ ２

２８１～５００ １３ １ ２

　　注：Ａｃ———接收数。

Ｒｅ———拒收数。

７．２．３　判定规则

７．２．３．１　外观符合５．５．１．１、５．５．２．１规定，判该项合格。如不符合，允许修补一次；如修补后符合规定，判

该项合格，否则为不合格。

７．２．３．２　复合材料件力学性能符合５．５．１．３的规定，判相应项为合格，否则为不合格。

７．２．３．３　浸锌层厚度符合５．５．２．２的规定，判相应项为合格，否则为不合格。

７．２．３．４　以上各项全部符合要求，判冷却塔出厂检验合格；否则为不合格。

７．３　型式检验

７．３．１　检验项目

第５章的全部项目。

７．３．２　检验条件

有下列情况之一时，应对冷却塔进行型式检验：

ａ）　首制塔；

ｂ）　主要原材料或工艺方法有较大改变时；

ｃ）　正常生产每满三年时；

ｄ）　停产一年以上，恢复生产时；

ｅ）　出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。
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７．３．３　判定规则

７．３．３．１　冷却能力、噪声、能效、飘水率分别符合相应要求时为合格。如其中任何一项未符合要求，在不

更换零部件的前提下，允许调整一次，重做试验（冷却能力、噪声、能效、飘水率同时进行），若该项已符合

要求且另三项仍符合要求，则判该项合格，否则判该项不合格。

７．３．３．２　复合材料件符合５．５．１、金属件符合５．５．２要求为合格，否则判该项不合格。

７．３．３．３　以上每项指标均符合要求，判该塔合格。

８　标志、包装、运输和贮存

８．１　标志

在塔体适当部位安装铭牌，内容至少包括：

ａ）　产品标记；

ｂ）　制造厂名、生产日期及出厂编号等；

ｃ）　主要设计参数，包括塔体几何尺寸、湿球温度、进塔循环冷却水温、出塔水温、循环冷却水流量、

设计压力、风机和喷淋水泵电动机额定功率等。

８．２　包装

包装应牢固可靠，有安全起吊标志。间壁式换热器进出口应临时封闭，需要时用氮气充压保护。

８．３　运输

齿轮减速器不应倒放，塔体、风机叶片、间壁式换热器及填料等上面不应堆放重物。

８．４　贮存

８．４．１　齿轮减速器不应倒放，应室内存放。

８．４．２　间壁换热器及风机应妥善保管，采取防止变形和防腐蚀措施。

８．４．３　复合材料件、间壁式换热器和填料防止暴晒，其上不应堆压重物，存放处应干燥、防水、防火，无

腐蚀性介质。

８．５　随机文件

随同产品应提供以下文件：

ａ）　样本或产品说明书：内容包括设计干球温度，湿球温度，大气压，进出塔水温，冷却水流量，风

量，风机和喷淋水泵电动机额定功率，压力损失，设计压力，标准点噪声，主要安装尺寸，基本尺

寸，基础载荷，安装，使用及维修说明；样本或产品说明书应提供根据热力测试资料计算的热力

性能曲线或数据，以供用户在非标准工况时确定闭式塔的有关参数；

ｂ）　出厂合格证；

ｃ）　产品易损件明细表；

ｄ）　装箱单。

９　其他

９．１　原材料

所用的材料及部件应符合国家相关标准的技术要求，并经检验合格后方可使用。
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９．２　风机

９．２．１　任何材质的风机叶片要求强度可靠，表面光洁，各截面过渡均匀、无裂纹、缺口、毛刺等缺陷。复

合材料风机叶片的表面，其可见气泡直径不大于３ｍｍ，展向每１００ｍｍ区域内气泡数不超过３个。

９．２．２　风机应作静平衡试验，叶片平衡后应定位、编号。

９．３　电动机

电动机防护等级不低于ＩＰ５５。

９．４　配水装置

配水装置要求喷洒均匀、不易堵塞，拆卸方便，配水池应加盖。

９．５　淋水填料

淋水填料安装时应间隙均匀、顶面平整，无塌落和叠片现象。

９．６　换热模块

９．６．１　间壁式换热器内外表面应做清洁处理，确保干燥、清洁。

９．６．２　弯管的圆度公差应满足ＪＢ／Ｔ７６５８．５的相关要求。

９．６．３　管子弯曲处的壁厚减薄量应满足ＪＢ／Ｔ７６５８．５的相关要求，弯曲处不应有折皱、压痕等缺陷。

９．６．４　碳钢换热管（片）及碳钢加工件应进行热浸锌处理，并符合ＧＢ／Ｔ１３９１２的要求。

９．６．５　间壁式换热器应进行１．２５倍设计压力的压力试验，未作特殊说明时，设计压力一般为０．９８ＭＰａ，

试验方法按ＧＢ／Ｔ１５１的规定。

９．７　结构设计

结构设计应保证闭式塔的运行安全，对有抗震要求的闭式塔，结构设计时应根据地震设防烈度进行

抗震计算。

９．８　使用环境条件

闭式塔的选用和安装需要考虑周围构筑物通风和水质对散热效果的影响，噪声和羽雾对周围环境

的影响。
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附　录　犃

（规范性附录）

冷却能力试验方法

犃．１　范围

本方法适用于单台循环冷却水流量不大于５００ｍ３／ｈ闭式塔的冷却能力测试及计算。

犃．２　原理

在实测条件下，闭式塔的循环冷却水流量与该塔运行曲线簇或数据表中获得的对应实测工况条件

下的设计循环冷却水流量之比，用百分比来表示。

犃．３　试验条件

犃．３．１　新闭式塔或运行一年以内。

犃．３．２　空气湿球温度应在１０．０℃～３１．０℃，最好在夏季测试。

犃．３．３　应在环境风速小于４ｍ／ｓ、阵风小于７ｍ／ｓ、无雨的条件下测试。

犃．３．４　进闭式塔循环冷却水流量应为设计水流量的９０％～１１０％。

犃．３．５　进闭式塔循环冷却水温应为３５．０℃～３９．０℃。

犃．３．６　喷淋水质总溶解固体不超过５０００ｍｇ／Ｌ，油、焦油或其他油脂性物质不超过１０ｍｇ／Ｌ，不含有

直径大于５ｍｍ的固态杂质。

犃．３．７　风机的轴功率与设计值偏差在１０％以内。

犃．４　仪器

犃．４．１　通风干湿球温度计，最小分度值不大于０．２℃，精度不低于０．５级。

犃．４．２　空盒气压表或其他气压计。

犃．４．３　毕托管、超声波流量计或其他流量测试仪器，精度不低于１．５％。

犃．４．４　棒式水银温度计或热电偶、铂电阻温度计，最小分度值不大于０．１℃，精度不低于０．２级。

犃．４．５　三相功率表和互感器，精度不低于１．５％。

犃．４．６　旋桨式风速仪、低速风表，精度不低于１．５％。

犃．５　试验步骤

犃．５．１　仪器安装布置应符合以下要求：

ａ）　干湿球温度计安装在距进风口外２ｍ～５ｍ、距地面１．５ｍ处。温度计应避开阳光直射，所在

空间通风良好。

ｂ）　大气压力计的测点布置同Ａ．５．１ａ），但只设一个测点。也可选用附近气象站的相应参数。

ｃ）　进闭式塔循环冷却水流量的测点布置在进塔水管上，测点前后均需有５～７倍管径的平直段。

ｄ）　进水温度的测点应靠近闭式塔的压力管内，在管道上应事先焊上装温度计的铜管，并内装少许
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导热油，使传热均匀。

ｅ）　出水温度的测点布置在出水管。

ｆ）　喷淋水温度的测点布置在水泵入口处或管道上，横流塔也可布置在配水槽内；流量测点布置在

管道上。

ｇ）　补充水水温测点布置在喷淋水补水管出口。

犃．５．２　系统稳定运行，每组测试数据间的允差范围应符合如下要求：

ａ）　进闭式塔空气湿球温度：±１．０℃；

ｂ）　进闭式塔循环冷却水温：±１．０℃；

ｃ）　进闭式塔循环冷却水流量：±５％；

ｄ）　进出闭式塔循环冷却水温降：±５％；

ｅ）　大气压：±８ｋＰａ。

犃．５．３　在Ａ．５．２允差范围内采集数据，数据采集时长不小于３０ｍｉｎ，记录的有效测试数据不少于５组。

主要试验参数及相应读数频率不低于表Ａ．１要求。

表犃．１　主要试验参数及相应读数频率

序号 参数 读数频率／（次／ｈ） 每次间隔／ｍｉｎ

１ 进闭式塔空气干湿球温度及大气压 １２ ５

２ 进闭式塔、出闭式塔循环冷却水温度 １２ ５

３ 循环冷却水流量 １２ ５

４ 喷淋水流量 １２ ５

５ 喷淋水温度 １２ ５

６ 补充水温度 １２ ５

犃．６　结果及计算

犃．６．１　测试数据的处理

取每组工况各参数有效测试数据的算术平均值作为该组工况的有效数据。

犃．６．２　冷却能力的计算

冷却能力按式（Ａ．１）计算：

η＝
犽１犙ｔ

犽２犙ｄ
×１００％ …………………………（Ａ．１）

　　式中：

η ———冷却能力；

犽１ ———功率修正系数；

犙ｔ———实测循环冷却水流量，单位为立方米每小时（ｍ
３／ｈ）；

犽２ ———大气压力修正系数；

犙ｄ———根据实测气象参数、进闭式塔水温和进出闭式塔水温差，从制造商提供的运行曲线或数据

表中，查得或通过线性插值方式获得的设计循环冷却水流量，单位为立方米每小

时（ｍ３／ｈ）。
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犃．６．３　参数的计算

若实测的风机功率、大气压力和设计参数有偏差时，功率修正系数犽１ 按式（Ａ．２）进行计算，大气压

力修正系数犽２ 按式（Ａ．３）进行计算：

犽１＝
犠ｄ

犠ｔ
（ ）

１

３

…………………………（Ａ．２）

　　式中：

犽１ ———功率修正系数；

犠ｄ———设计风机功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

犠ｔ———实测风机功率，单位为千瓦（ｋＷ）。

犽２＝１＋０．００２３（狆ｓ－狆ｔ） …………………………（Ａ．３）

　　式中：

犽２ ———大气压力修正系数；

狆ｓ———标准工况大气压力，单位为千帕（ｋＰａ）；

狆ｔ———实测大气压力，单位为千帕（ｋＰａ）。

犃．７　试验报告

犃．７．１　闭式塔的冷却能力、噪声、能效、飘水率等指标相互关联，不宜就其中某项指标做单独测试并出

具测试报告。

犃．７．２　试验报告内容至少包括以下ａ）、ｂ）及ｃ）～ｇ）中的部分或全部：

ａ）　试验结果；

ｂ）　闭式塔关键参数，至少包括实测外形尺寸、名义循环冷却水流量、电动机额定功率及极数、风机

直径及叶片数量、喷淋水泵功率等；

ｃ）　试验任务、目的；

ｄ）　闭式塔设计、运行的概况及有关示意图；

ｅ）　方法、仪器及测点布置；

ｆ）　试验记录整理、数据汇总；

ｇ）　负责与参加试验的单位、人员、试验日期。
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附　录　犅

（资料性附录）

冷却能力计算示例

犅．１　闭式塔冷却能力计算流程图

闭式塔冷却能力的计算流程如图Ｂ．１所示。

图犅．１　闭式塔冷却能力计算流程图
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犅．２　闭式塔冷却能力计算示例

犅．２．１　工况参数和制造商提供的设计数据表

某机械通风横流闭式塔标准设计工况及实测工况参数如表Ｂ．１所示，制造商提供的设计数据如表

Ｂ．２所示。

表犅．１　某横流闭式塔设计及实测工况参数

项目 设计工况 实测工况

大气压力／ｋＰａ ９９．４ １００．８

进塔空气干球温度／℃ ３１．５ ３３．１７

进塔空气湿球温度／℃ ２８．０ ２５．５

进塔循环冷却水流量／（ｍ３／ｈ） １７５．０ １７５．７

进塔循环冷却水温度／℃ ３７．０ ３６．８７

出塔循环冷却水温度／℃ ３２．０ ３０．６２

风机功率／ｋＷ １５．０ １４．６１

表犅．２　制造商提供的设计数据

进闭式塔空气湿球温度／℃ 进出闭式塔水温差／℃
进闭式塔水温对应的设计循环冷却水流量／（ｍ３／ｈ）

３６℃ ３７℃

２５
６ １６４．７９ １８９．２５

７ １３２．４７ １５３．９４

２６
６ １７１．２７ １９６．９８

７ １３７．３５ １５９．７２

犅．２．２　计算对应测试工况下设计循环冷却水量

犅．２．２．１　从表Ｂ．１中获得实测进塔空气湿球温度为２５．５℃、进塔循环冷却水温度为３６．８７℃和进出塔

循环冷却水温度差为６．２５℃。

犅．２．２．２　用线性插值法，从表Ｂ．２中计算得到该塔对应Ｂ．２．２．１实测参数条件下的设计循环冷却水量

犙ｄ＝１８０．９ｍ
３／ｈ。

犅．２．３　计算风机功率修正系数

按式（Ａ．２）计算，犽１＝
１５

１４．６１（ ）
１

３

＝１．０１

犅．２．４　计算大气压力修正系数

按式（Ａ．３）计算，犽２＝１＋０．００２３×（９９．４－１００．８）＝０．９９７
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犅．２．５　计算冷却能力

按式（Ａ．１）计算，η＝（１．０１×１７５．７）／（０．９９７×１８０．９）×１００％＝９８．４％

即：该闭式塔的冷却能力η＝９８．４％。
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附　录　犆

（规范性附录）

噪声测定方法

犆．１　范围

本方法适用于单台循环冷却水流量不大于５００ｍ３／ｈ闭式塔的噪声测定。

犆．２　试验条件

犆．２．１　噪声测定应与冷却能力、风机和喷淋水泵电动机输入有功功率测试同步进行。

犆．２．２　噪声测量值与背景噪声的差值修约到个位数后，其值大于或等于３ｄＢ（Ａ）小于１０ｄＢ（Ａ）时，按

表Ｃ．１进行修正；其值小于３ｄＢ（Ａ）时，按 ＨＪ７０６的规定处理。

犆．２．３　按表Ｃ．１进行修正后得到的噪声值应修约至个位数。

表犆．１　噪声修正值表 单位为分贝

噪声差值 ３ ４～５ ６～９ ≥１０

修正值 －３ －２ －１ ０

犆．３　仪器

Ⅰ级声级计。

犆．４　测点布置

犆．４．１　逆流式闭式塔的测点布置如图Ｃ．１所示；横流式闭式塔的测点布置如图Ｃ．２所示；复合流式闭

式塔测点布置如图Ｃ．３所示。

犆．４．２　风机噪声测点①在出风口４５°方向，犔１ 为出风口直径犱，当出风口直径大于５ｍ时，犔１ 取５ｍ。

犆．４．３　噪声标准测点②在塔进风口方向，距塔体底部基础面高１．５ｍ，边长为犪、犫的矩形塔犔２＝

１．１３槡犪犫，当犔２ 小于１．５ｍ时，取１．５ｍ。

犆．４．４　参考测点③在塔进风口方向，距塔体底部基础面高１．５ｍ，犔３ 为１６ｍ。
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　　说明：

①———风机噪声测点；　　　　　　　　　　　　　　犔１———风机噪声测点距离；

②———噪声标准测点；　　　 犔２———噪声标准测点距离；

③———参考位置测点；　　　 犔３———参考位置测点距离。

图犆．１　逆流式闭式塔噪声测点布置图
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　　说明：

①———风机噪声测点；　　　 犔１———风机噪声测点距离；

②———噪声标准测点；　　　 犔２———噪声标准测点距离；

③———参考位置测点；　　　 犔３———参考位置测点距离。

图犆．２　横流闭式塔噪声测点布置图

说明：

①———风机噪声测点；　　　 犔１———风机噪声测点距离；

②———噪声标准测点；　　　 犔２———噪声标准测点距离；

③———参考位置测点；　　　 犔３———参考位置测点距离。

图犆．３　复合流闭式塔噪声测点布置图
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犆．５　结果及计算

犆．５．１　至少测两个方向，结果取其最大值。

犆．５．２　确定声级标准以噪声标准测点②的Ａ声级为准。①、③两点作为对比用。

犆．６　试验报告

犆．６．１　闭式塔的冷却能力、噪声、能效、飘水率等指标相互关联，不宜就其中某项指标做单独测试并出

具测试报告。

犆．６．２　试验报告内容至少包括以下ａ）、ｂ）及ｃ）～ｇ）项中的部分或全部：

ａ）　试验结果；

ｂ）　闭式塔关键参数，至少包括实测外形尺寸、名义循环冷却水流量、电动机额定功率及极数、风机

直径及叶片数量等；

ｃ）　试验任务、目的；

ｄ）　冷却塔设计、运行的概况及有关示意图；

ｅ）　仪器及测点布置；

ｆ）　试验记录整理、数据汇总；

ｇ）　负责与参加试验的单位、人员、试验日期。
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附　录　犇

（规范性附录）

能耗比测试方法

犇．１　范围

本方法适用于单台循环冷却水流量不大于５００ｍ３／ｈ闭式塔的能耗比测定。

犇．２　试验条件

犇．２．１　能耗比测试应与冷却能力测试同步进行。

犇．２．２　电动机工作电流不应大于其额定电流。

犇．３　仪器

犇．３．１　三相功率表和互感器，精度不低于１．５％。

犇．３．２　压差计或Ｕ形管，精度不低于０．５级。

犇．４　试验参数

犇．４．１　按Ａ．４．３的相应仪器测定循环冷却水流量。

犇．４．２　风机电动机工作电流及输入有功功率。

犇．４．３　喷淋水泵电动机电流及输入有功功率。

犇．４．４　间壁式换热器进出口压力差。

犇．５　结果计算

犇．５．１　能耗比按式（Ｄ．１）计算：

α＝
狆１＋狆２＋狆３

η犙
…………………………（Ｄ．１）

　　式中：

α ———能耗比，单位为千瓦时每立方米（ｋＷ·ｈ／ｍ３）；

狆１———风机电动机输入有功功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

狆２———喷淋泵电动机输入有功功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

狆３———间壁式换热器阻力损耗功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

η ———冷却能力，同式（Ａ．１）；

犙 ———标准工况名义流量，单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）。

犇．５．２　间壁式换热器阻力损耗功率按式（Ｄ．２）计算：

狆３＝
ρ犵犙ｔ犡×１０

６

３．６
…………………………（Ｄ．２）
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　　式中：

狆３———间壁式换热器阻力损耗功率，单位为千瓦（ｋＷ）；

ρ ———循环冷却水密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ
３）；

犵 ———重力加速度，取值９．８１ｍ／ｓ
２；

犙ｔ———实测循环冷却水流量，单位为立方米每小时（ｍ
３／ｈ）；

犡 ———进出管压差，单位为米水柱（ｍＨ２Ｏ）。

犇．６　试验报告

犇．６．１　闭式塔的冷却能力、噪声、能效、飘水率等指标相互关联，不宜就其中某项指标做单独测试并出

具测试报告。

犇．６．２　试验报告内容至少包括以下ａ）、ｂ）及ｃ）～ｇ）中的部分或全部：

ａ）　能耗比试验结果、能效等级；

ｂ）　闭式塔关键参数，至少包括实测外形尺寸、名义循环冷却水流量、电动机额定功率及极数、风机

直径及叶片数量、填料片距等；

ｃ）　试验任务、目的；

ｄ）　闭式塔设计、运行的概况及有关示意图；

ｅ）　仪器及测点布置；

ｆ）　试验记录整理、数据汇总；

ｇ）　负责与参加试验的单位、人员、试验日期。
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附　录　犈

（规范性附录）

飘水率测试方法

犈．１　范围

本方法适用于单台循环冷却水流量不大于５００ｍ３／ｈ闭式塔的飘水率测试。

犈．２　试验条件仪表及设施

进闭式塔空气流量与进塔水流量应与热力性能试验时相近，差值在±５％之内。为了减少热力蒸发

量的影响，有条件时，最好让进闭式塔循环冷却水温尽量地低，可以不与冷却能力试验同步进行。

犈．３　仪器

犈．３．１　计量秒表。

犈．３．２　分析天平，感量０．００１ｇ。

犈．３．３　干燥设备、塑料袋、１２０ｍｍ×１２０ｍｍ普通滤纸及将滤纸放到闭式塔风筒出口定点位置的固定

辅助设备，见图Ｅ．１。
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犌犅／犜７１９０．３—２０１９



单位为毫米

说明：

１———绳索；　　　　　　４———骑马钉，２．５ｍｍ，与侧板框焊；　　７———钢丝框；

２———曲别针，后卡上；　 ５———侧板框；　　　　　　　　　　　　８———钢丝框示意图；

３———侧板框；　　　　　６———滤纸；　　　　　　　　　　　　　９———骑马钉（钢）。

图犈．１　固定滤纸辅助设施示意图

犈．４　试验步骤

根据出风筒直径的大小，将闭式塔出风口顶划分成３～５个等面积环，每个环中对称布置２个。将

滤纸干燥之后放入塑料袋，用天平称量，取出滤纸，用辅助设施将滤纸水平放到各测点，计时；视飘水情

况放置１ｍｉｎ～５ｍｉｎ，快速取出，计时；放入原塑料袋中，用天平称量；得出先后两次称量的差值，精确

到０．０１ｇ。

犈．５　试验结果

由滤纸的总增量、总面积、出风口面积，滤纸的放置时间计算出飘水总量犙ｎ，再与进闭式塔水流量

比较，求出飘水率，按式（Ｅ．１）计算：

狆ｆ＝
犙ｎ

犙ｔ
×１００％ …………………………（Ｅ．１）

　　式中：

狆ｆ———飘水率；

犙ｎ———闭式塔出风口飘水量（质量流量），单位为千克每小时（ｋｇ／ｈ）；

犙ｔ———标准循环冷却水流量（质量流量），单位为千克每小时（ｋｇ／ｈ）。
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犈．６　试验报告

犈．６．１　闭式塔的冷却能力、噪声、能效、飘水率等指标相互关联，不宜就其中某项指标做单独测试并出

具测试报告。

犈．６．２　试验报告内容至少包括以下ａ）、ｂ）及ｃ）～ｇ）中的部分或全部：

ａ）　试验结果；

ｂ）　闭式塔关键参数，至少包括实测外形尺寸、名义循环冷却水流量、电动机额定功率及极数、风机

直径及叶片数量、填料片距等；

ｃ）　试验任务、目的；

ｄ）　冷却塔设计、运行的概况及有关示意图；

ｅ）　仪器及测点布置；

ｆ）　试验记录整理、数据汇总；

ｇ）　负责与参加试验的单位、人员、试验日期。
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