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摘要摘要 机械通风冷却塔雾羽扩散是内陆核电厂重要厂用水系统环境影响评价时首要考虑的重要问题，直接影响核电厂机械通风

冷却塔附近大气环境。以江西彭泽和吉林靖宇内陆核电厂址为研究对象，应用冷却塔环境影响评价模型SACTI 模拟预测不同

厂址、不同冷却塔设计和不同布局方案情景下机械通风冷却塔雾羽扩散特征，以确定不同厂址环境特征和冷却塔设计可能对机

械通风冷却塔雾羽扩散产生的影响。结果表明，不同机械通风冷却塔设计情景下，一机四塔比一机两塔方案引起的雾羽扩散环

境影响范围广，雾羽长度范围后者约为前者的2.1倍，雾羽高度范围后者约为前者的1.3倍。不同冷却塔布局方案情景下，一机

两塔情景下线性排列和平行排列方案主要影响近场雾羽长度分布和高处雾羽高度分布，一机四塔情景下两种排列方案主要影响

远场雾羽长度分布和低处雾羽高度分布。不同厂址情景下，一机两塔方案2个厂址雾羽扩散差异最大，一机四塔方案2个厂址雾

羽扩散差异最小。
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核电厂烟囱排放的放射性物质及冷却塔排出的水汽通

过大气扩散传输过程对环境产生影响[1]，核电厂的逐步发展，

其所选厂址亦从沿海向内陆扩展，沿海厂址和内陆厂址环境

条件的差异性使得内陆核电厂环境影响问题成为普遍关注

的环境问题。内陆核电厂址的选择一般设定在江河湖泊附

近，其最典型的环境特征即循环冷却水以及受纳水体均为淡

水。鉴于内陆核电厂址环境水体水资源量有限以及环境容

量的限制，目前内陆核电厂设计时一般考虑采用冷却塔二次

循环散热方式，从而减少循环冷却水取水量[2]。循环冷却方

式的改变造成传统的向环境水体排放热量的方式转变成向

大气排放，而冷却塔运行时产生的大量水汽扩散会对核电厂

址周围产生一定的环境影响[3~5]。

自然通风冷却塔和机械通风冷却塔是内陆核电厂循环

冷却主要采用的 2种方式[6]。机械通风冷却塔作为核电厂重

要厂用水系统二次循环冷却回路的一部分，其功能是将重要

厂用水系统的热水进行冷却并收集在冷却塔下的集水池中[7]。

核电厂机械通风冷却塔运行时排出的大量水蒸气在大气环

境中传输扩散，对冷却塔排出口周围的环境产生显著影响。

核电厂机械冷却塔排出的水蒸气与空气混合后冷凝形成雾

羽，此雾羽扩散造成大气能见度降低、盐沉积、近地面下雾与

结冰、水汽形成的阴影及太阳辐射改变等影响[8]。研究机械

通风冷却塔环境影响的方法有物理模拟、数值模拟和现场观

测[9~11]。数学模型是预测和评价冷却塔环境影响时最常用的

方法，数学模型的构建基于大量的实验数据和前期经验，并

经过广泛验证，可真实模拟雾羽造成的环境影响，可在冷却

塔建造前给出可能产生的影响[12,13]。冷却塔环境影响评价模

型SACTI（Seasonal/Annual Cooling Tower Impact，季节/年冷却

塔影响）模型[14]，协同利用典型输入数据和经验证的雾羽模型

生成许多代表性雾羽。该 SACTI程序可用于核电厂机械通

风冷却塔的雾羽扩散环境影响的评价。

本文以江西彭泽和吉林靖宇厂址为研究对象，结合核电

厂机械通风冷却塔设计参数，利用冷却塔环境影响评价模型

——SACTI模型，模拟不同厂址、不同冷却塔设计、不同厂房

布局方案情景下的机械通风冷却塔雾羽扩散特征，分析不同

厂址环境特征及不同机械通风冷却塔设计和布局方案对机

械通风冷却塔雾羽扩散的影响。
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1 资料与方法
1.1 资料

江西彭泽核电厂位于江西省九江市彭泽县马垱镇境内

的帽子山，北临长江，南靠太泊湖，东西均为山谷和沟壑，为

内陆厂址，地形较为复杂，拟建厂址地理坐标为116°42′48″E，
30°01′52″N。该地区气候温和，季风明显，夏季受西太平洋副

热带高压控制盛行偏南风，冬季受新西伯利亚和蒙古冷高压

或阿留申低压和蒙古高压控制盛行偏北风。该厂址 2010年
全年气象观测数据表明，观测期间日平均温度为 17.17℃，日

最高气温为32.65 ℃，日最低气温为-0.69℃；春季为15.50℃，

夏季为 27.46℃，秋季为 18.67℃，冬季为 7.06℃，最冷月为 1
月，月平均温度为 5.10℃，最热月为 8 月，月平均温度为

29.40℃。年平均风速为 3.77 m/s，春季为 3.94 m/s，夏季为

3.12 m/s，秋季为 3.50 m/s，冬季为 4.52 m/s，日最大风速为

11.45 m/s，日最小风速为1.20 m/s，月平均风速最大为5.12 m/
s，出现在3月，月平均风速最小为2.75 m/s，出现在5月[4]。彭

泽厂址不同季节风向的发生频率存在显著差异（图1）。，由图

1可知，当地春季主导风向为北东（NE），频率为27.2 %，次主

导风向为南南东（SSE），频率为 14.1%；夏季主导风向为南

（S），频率为 27.2 %，次主导风向为南南西（SSW），频率为

20.7%；秋季主导风向为北东（NE），频率为 30.8%，次主导风

向为东北东（ENE），频率为 13.2 %；冬季主导风向为北东

（NE），频率为 21.1 %，次主导风向为东北东（ENE），频率为

15.6%; 全年主导风向为北东（NE），频率为 22.2%，次主导风

为向南（S），频率为14.5%。

图1 江西彭泽厂址10 m高处各季节风向玫瑰图（风向发生频率/%）
Fig. 1 Rose maps of wind directions in different seasons at the height of 10 m in Pengze site Jiangxi

（a）春季 （b）夏季

（c）秋季 （d）冬季

吉林靖宇核电厂厂址位于吉林省东南部白山市靖宇县

赤松乡岗顶村南侧，头道松花江白山水库左岸的台地上。其

西南距靖宇县城约28 km，东南距抚松县城约34 km，东北距

白山镇约 23 km，拟建厂址地理坐标为 127°03′44″E，42°34′
06″N。该地区为东亚季风气候区和东北部山地寒温带湿润

气候区，大陆性明显，四季分明。该厂址 2010年全年气象观

测数据表明观测期间日平均温度为 4.22℃，日最高气温为

24.16℃，日最低气温为- 26.13℃；春季为 4.87℃，夏季为

19.67℃，秋季为 5.66℃，冬季为-13.31℃，最冷月为 1月，月平

均温度为-18.33℃，最热月为7月，月平均温度为21.64℃。年

平均风速为 2.38 m/s，春季为 3.16 m/s，夏季为 1.87 m/s，秋季

为 2.12 m/s，冬季为 2.38 m/s，日最大风速为 6.56 m/s，日最小

风速为0.87 m/s，月平均风速最大为3.47 m/s，出现在4月，月

平均风速最小为 1.57 m/s，出现在 8月。靖宇厂址 2010年不

同季节风向玫瑰图见图2。由图2可知，当地春季主导风向为

西（W），频率为21.7 %，次主导风向为西南西（WSW），频率为

20.7 %；夏季主导风向为南西（SW），频率为22.8 %，次主导风

向为南南西（SSW），频率为 20.7%；秋季主导风向为南西
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（SW），频率为 27.5%，次主导风向为西南西（WSW），频率为

22.0%；冬季主导风向为西（W），频率为 31.1 %，次主导风向

为WSW和西西北（WNW），频率均为18.9%；全年主导风向为

西南（SW），频率为 21.4%，次主导风向为西南西（WSW）和西

（W），频率为20.3%。

图2 吉林靖宇厂址10 m高处各季节风向玫瑰图（风向发生频率%）
Fig. 2 Rose maps of wind directions in different seasons at the height of 10 m in Jingyu site, Jilin

（a）春季 （b）夏季

（c）秋季 （d）冬季

1.2 方法

SACTI模型是美国电力研究所（Electric Power Research
Institute）开发的冷却塔雾羽、飘滴、下雾、结冰和荫屏计算的

数学模型，该模型主要用于依赖冷却塔循环冷却的电厂环境

影响研究。SACTI模型的数学模型与《核电厂冷却塔环境影

响评价技术规范（NB/T 20307—2014）》中推荐的核电厂冷却

塔环境影响计算数学模型相一致。冷却塔环境影响评价模

型 SACTI模型被广泛用于自然通风冷却塔和机械通风冷却

塔环境影响评价工作中，该模型需要输入逐时气象数据，利

用分类和概率统计方法得到不同季节和年度的雾羽大气扩

散特征 [15]，雾羽大气扩散特征通过理想化简化处理分为 35
类[16]，该模型可用于核电厂机械通风冷却塔雾羽、飘滴、盐沉

积、下雾、结冰和荫屏等环境影响分析[17,18]。冷却塔雾羽扩散

受多种因素影响，环境因素和冷却塔设计因素均会对雾羽扩

散特征产生不同作用[19-21]。

SACTI模型输入数据通常需要收集厂址环境特征、机械

通风冷却塔设计参数、气象数据[22,23]等。本文计算时SACTI模

型输入数据包括厂址特征数据（厂址地理位置、时区和粗糙

高度）、冷却塔特征数据（塔高、出口直径、热释放率和气流

率）（表1）和气象数据（厂址气象塔、地面气象站、高空气象数

据）[5,24]。江西彭泽内陆核电厂址和吉林靖宇内陆核电厂址选

择的气象数据均为 2010年 1月至 2010年 12月的逐时数据，

共有8760个气象数据，所选气象数据为10 m高度处数据，包

括温度、露点温度、风速、风向、太阳辐射、气压、相对湿度、降

雨量等气象要素。雾羽表征参数主要为年平均雾羽长度、雾

羽高度和雾羽半径的发生频率。分别以江西彭泽和吉林靖

宇内陆核电厂址的输入数据驱动 SACTI模型预测不同内陆

核电厂址的雾羽特征，并通过设定不同的冷却塔布局方案分

析厂址特征和冷却塔布局对冷却塔雾羽形成的影响。共设

有 4种情景（图 3），CASE1为一机两塔，2个厂房沿主导风向

呈线性排列；CASE2为一机四塔，2个厂房沿主导风向呈线性

排列；CASE3为一机两塔，2个厂房间距 40 m；CASE4为一机

四塔，2个厂房间距60 m。CASE1和CASE2情景对比反映出

不同冷却塔设计对雾羽扩散特征的影响；CASE1与CASE3、
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CASE2与CASE4情景对比反映出不同冷却塔布局方案对雾

羽扩散特征的影响；江西彭泽厂址与吉林靖宇厂址对比反映

出不同厂址环境特征对雾羽扩散特征的影响。不同情景比

较时以CASE1为参考，CASE2、CASE3、CASE4与CASE1的雾

羽长度发生频率比值、雾羽高度发生频率比值和雾羽半径发

生频率比值作为分析指标。不同厂址比较时以江西彭泽厂

址为参考，吉林靖宇厂址与江西彭泽厂址的比值作为分析指

标。

2 结果与分析
2.1 雾羽长度

图4为江西彭泽和吉林靖宇厂址不同情景下雾羽长度发

生频率变化特征。由图可见，雾羽长度发生频率随雾羽长度

增加呈下降趋势。江西彭泽厂址雾羽长度为500 m时4种情

景中CASE2情景下雾羽长度发生频率最高，CASE1和CASE3
情景的雾羽长度发生频率最低，在雾羽长度为800~1000 m之

间 CASE4情景的雾羽长度发生频率最高；CASE2、CASE3、
CASE4情景下的雾羽长度发生频率比值分别为 1.15、0.99、
1.16，CASE2情景下雾羽长度发生频率比值最大值出现在雾

羽长度为1000 m处，CASE4情景下则出现在雾羽长度为800
m处。吉林靖宇厂址雾羽长度为500 m时4种情景中CASE2
情景雾羽长度发生频率最高，CASE3情景的雾羽长度发生频

率最低，在雾羽长度为 800~1000 m之间CASE4情景的雾羽

长度发生频率最高；CASE2、CASE3、CASE4情景下的雾羽长

度发生频率比值分别为1.18、1.00、1.16，CASE2情景下雾羽长

度发生频率比值最大值出现在雾羽长度为1000 m处，CASE4
情景下则出现在雾羽长度为800 m处。

4种假定情景下不同厂址机械通风冷却塔雾羽长度发生

频率存在显著差异。图5为江西彭泽厂址不同方位雾羽长度

发生频率变化特征。江西彭泽厂址4种情景下雾羽长度发生

频率以 3%~9%为主，CASE1与CASE3情景下雾羽长度均在

3000 m范围内，主要分布在SSW方位；CASE2与CASE4情景

下雾羽长度均在2500 m范围内，主要分布在SW方位。

图6为吉林靖宇厂址不同方位雾羽长度发生频率变化特

征。吉林靖宇厂址4种假定情景下机械通风冷却塔雾羽长度

发生频率以 3%~9%为主，CASE1与CASE3情景下雾羽长度

均在1500 m范围内，主要分布在SSW方位；CASE2与CASE4
情景下雾羽长度均在2500 m范围内，主要分布在SW方位。

2个厂址雾羽长度发生频率对比分析发现，2个厂址不同

情景下的雾羽长度发生频率和雾羽长度发生频率分布的方

位比较一致，但是不同情景下所对应雾羽长度不同。2个厂

址雾羽长度发生频率的差异性主要出现在雾羽长度为 200~
图3 不同情景下冷却塔布局示意

Fig. 3 Schematic diagram of layout of cooling tower
under different scenarios

图4 不同情景下雾羽长度发生频率变化特征

Fig. 4 Variations of plume length frequency in different scenarios

（a）江西彭泽 （b）吉林靖宇

表1 机械通风冷却塔设计参数

Table 1 Design parameters for mechanical
ventilation cooling tower

变量名称

单塔流量

塔高

单塔平面尺寸

总散热量

一机两塔

3000 m3/h
20 m
18 m×18 m
30 MW

一机四塔

1500 m3/h
15 m
13 m×13 m
30 MW
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图5 江西彭泽厂址不同方位雾羽长度发生频率变化特征

Fig. 5 Variations of plume length frequency in different directions in Pengze site, Jiangxi

图6 吉林靖宇厂址不同方位雾羽长度发生频率变化特征

Fig. 6 Variations of plume length frequency in different directions in Jingyu site, Jilin
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1500 m 和 2000~3000 m 范围内，CASE1、CASE2、CASE3、
CASE4情景下2个厂址雾羽长度发生频率比值的最大值依次

为 1.119、1.115、1.118、1.044，其所对应的雾羽长度依次为

400、300、400、300 m。不同情景下2个厂址雾羽长度发生频率

比值从大到小依次为CASE2>CASE3>CASE1>CASE4。
2.2 雾羽高度

图7为江西彭泽和吉林靖宇厂址不同情景下雾羽高度发

生频率变化特征。2个厂址4种情景下雾羽高度发生频率均

随雾羽高度增加呈下降趋势，雾羽高度为500 m时其发生频

率达到稳定状态。江西彭泽厂址雾羽高度为200 m范围内4
种情景中CASE2情景下雾羽高度发生频率最高，CASE3情景

的雾羽高度发生频率最低，在雾羽高度大于 300 m时CASE3
情景的雾羽高度发生频率最高，CASE2情景的雾羽高度发生

频率最低；CASE2、CASE3、CASE4情景下的雾羽高度发生频

率比值分别为 1.03、0.98、0.94，CASE2和CASE4情景下雾羽

高度发生频率比值的最大值出现在雾羽高度为 100 m处，

CASE3情景下则出现在雾羽高度为500 m处。吉林靖宇厂址

雾羽高度为200 m时4种情景中CASE2情景雾羽高度发生频

率最高，CASE3情景的雾羽高度发生频率最低，在雾羽高度

大于 300 m时CASE3情景的雾羽高度发生频率最高，CASE2
和CASE4情景的雾羽高度发生频率较相近且最低；CASE2、
CASE3、CASE4情景下的雾羽高度发生频率比值分别为0.96、
0.95、0.91，CASE2情景下雾羽高度发生频率比值的最大值出

现在雾羽长度为 100 m处，CASE3情景下则出现在雾羽高度

为300 m处。

图8为江西彭泽厂址不同方位雾羽高度发生频率变化特

注：以CASE1为参考，求CASE2、CASE3、CASE4与CASE1的雾羽半径发生频率的比值

图7 不同情景下雾羽高度发生频率变化特征

Fig. 7 Variations of plume height frequency in different scenarios

（a）江西彭泽 （b）吉林靖宇

图8 江西彭泽厂址不同方位雾羽高度发生频率变化特征
Fig. 8 Variations of plume height frequency in different directions for Jiangxi Pengze site

77



科技导报2016，34（15）

征。江西彭泽厂址4种情景下雾羽高度发生频率以6%~20%
为主，CASE1与CASE3情景下雾羽高度在90 m范围内，主要

分布在N方位、SSW和SW方位之间；CASE2与CASE4情景下

雾羽高度在90 m范围内，主要分布在N方位和SW方位。

图9为吉林靖宇厂址不同方位雾羽高度发生频率变化特

征。吉林靖宇厂址4种假定情景下机械通风冷却塔雾羽高度

发生频率以6%~20%为主，CASE1与CASE3情景下雾羽高度

在 90 m范围内，主要分布在N方位、SSW和 SW方位之间；

CASE2与CASE4情景下雾羽高度分别在 120 m和 90 m范围

内，均主要分布在N方位和SW方位。

2个厂址雾羽高度发生频率对比分析发现，CASE1和

CASE3情景下雾羽高度发生频率分布的方位一致，CASE2和
CASE4情景下雾羽高度发生频率分布的方位一致。两个厂

址雾羽高度发生频率的差异性主要出现在雾羽高度在 50~
200 m范围内，CASE1、CASE2、CASE3、CASE4情景下 2个厂

址雾羽高度发生频率比值的最大值依次为 1.065、1.079、
1.113、1.099，所对应的雾羽高度依次为100、60、60、60 m。不

同情景下两个厂址雾羽高度发生频率比值从大到小依次为

CASE1>CASE2>CASE3>CASE4。

图9 吉林靖宇厂址不同方位雾羽高度发生频率变化特征

Fig. 9 Variations of plume height frequency in different directions in Jingyu site, Jilin

2.3 雾羽半径

图 10为江西彭泽和吉林靖宇厂址不同情景下雾羽半径

发生频率变化特征。两个厂址4种情景下雾羽半径发生频率

均随雾羽半径增加呈下降趋势，雾羽半径为50 m时其发生频

率达到稳定状态。江西彭泽厂址雾羽半径为 25 m范围内 4
种情景中CASE2情景下雾羽半径发生频率最高，CASE1情景

的雾羽半径发生频率最低，在雾羽半径大于 50 m时CASE3
情景的雾羽半径发生频率最高，CASE2情景的雾羽半径发生

频率最低；CASE2、CASE3、CASE4情景下的雾羽半径发生频

率比值分别为0.79、1.03、0.80，CASE2、CASE3、CASE4情景下

雾羽半径发生频率比值的最大值均出现在雾羽半径为 25 m
处。吉林靖宇厂址雾羽半径为 25 m时 4种情景中CASE2情
景雾羽半径发生频率最高，CASE1情景的雾羽半径发生频率

最低，在雾羽半径大于 50 m时CASE1和CASE3情景的雾羽

半径发生频率较高，CASE2和CASE4情景的雾羽半径发生频

率较相近且较低；CASE2、CASE3、CASE4情景下的雾羽半径

发生频率比值分别为0.80、1.02、0.76，雾羽半径发生频率比值

的最大值均出现在雾羽半径为25 m处。
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图 11为江西彭泽厂址不同方位雾羽半径发生频率变化

特征。江西彭泽厂址 4种情景下雾羽半径发生频率以 4%~
20%为主，CASE1、CASE2、CASE3、CASE4情景下雾羽半径在

60 m范围内，均主要分布在SSW和N方位。

图 12为吉林靖宇厂址不同方位雾羽半径发生频率变化

特征。吉林靖宇厂址4种假定情景下机械通风冷却塔雾羽半

径发生频率以 4%~20%为主，CASE1、CASE2、CASE3、CASE4
情景下雾羽半径在 60 m范围内，均主要分布在 SSW和N方

位。

2 个厂址雾羽半径发生频率对比分析发现，CASE1、
CASE2 、CASE3、CASE44种情景下雾羽半径发生频率分布的

方位一致。2个厂址雾羽半径发生频率的差异性主要出现在

雾羽半径为 50 m范围内，CASE1、CASE2、CASE3、CASE4情

景下2个厂址雾羽半径发生频率比值的最大值依次为1.008、
1.034、1.000、1.027，其所对应的雾羽半径依次为 30、25、10、
30 m。不同情景下2个厂址雾羽半径发生频率比值从大到小

依次为CASE1>CASE3>CASE2>CASE4。

图11 江西彭泽厂址不同方位雾羽半径发生频率变化特征

Fig. 11 Variations of plume radius frequency in different directions in Pengze site, Jiangxi

注：以CASE1为参考，求CASE2、CASE3、CASE4与CASE1的雾羽半径发生频率的比值

图10 不同情景下雾羽半径发生频率变化特征

Fig. 10 Variations of plume radius frequency in different scenarios

（a）江西彭泽 （b）吉林靖宇
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3 结论
核电厂址环境特征和机械通风冷却塔的设计均会对核

电厂机械通风冷却塔的雾羽大气扩散特征产生较大的影

响。核电厂址环境特征的影响程度与厂址的主导风向、风速

和温度有一定关系，在CASE1情景下，吉林靖宇厂址雾羽扩

散特征的差异主要表现在雾羽长度发生频率，雾羽高度发生

频率和雾羽半径发生频率较江西彭泽厂址均总体偏低，2个
厂址的雾羽扩散特征的差异主要是由于江西彭泽厂址的年

平均温度较吉林靖宇厂址高，年平均风速较吉林靖宇大，2个
因素共同决定了不同厂址的雾羽大气扩散特征的差异性。

机械通风冷却塔的设计对雾羽大气扩散特征的影响从

机械通风冷却塔不同设计和机械通风冷却塔不同布局方案

两个方面考虑。机械通风冷却塔一机四塔设计情景下雾羽

长度分布的范围较一机两塔设计情景下的雾羽长度分布范

围广，不同布局方案情景下雾羽大气扩散特征差别不显著。

本文利用SACTI模型，分析了江西彭泽和吉林靖宇核电

厂机械通风冷却塔雾羽扩散特征，得出以下结论：

1）不同机械通风冷却塔设计情景下，一机四塔比一机两

塔方案引起的雾羽扩散环境影响范围较广，前者和后者的差

异主要体现在雾羽长度和雾羽高度两项指标，雾羽长度范围

后者约为前者的 2.1倍，雾羽高度范围后者约为前者的 1.3

倍，主要考虑一机四塔对应的等效排放源较一机两塔等效排

放源大，前者约为后者的1.4倍，故一机四塔引起的雾羽扩散

影响范围较大。

2）不同冷却塔布局方案情景下，一机两塔情景下线性排

列和平行排列方案主要影响近场雾羽长度分布和高处雾羽

高度分布，一机四塔情景下 2种排列方案主要影响远场雾羽

长度分布和低处雾羽高度分布。线性和平行两种排列方式

情景下雾羽扩散的方向一致，均沿主导风向扩散，风速较小

时则雾羽的扩散受冷却塔布局影响较明显。

3）不同厂址对比分析表明，两个厂址不同情景下的雾羽

长度发生频率和雾羽长度发生频率分布的方位比较一致，一

机两塔方案两个厂址雾羽扩散差异最大，一机四塔方案两个

厂址雾羽扩散差异最小；差异较大主要原因在于一机两塔方

案影响近场雾羽特征，近场雾羽发生频率高，与厂址相关性

强。两个厂址雾羽长度发生频率比值从大到小依次为

CASE2>CASE3>CASE1>CASE4，雾羽高度发生频率比值依次

为CASE1>CASE2>CASE3>CASE4，雾羽半径发生频率比值依

次为CASE1>CASE3>CASE2>CASE4。
本研究主要分析了江西彭泽和吉林靖宇厂址用 SACTI

模型预测的机械通风冷却塔雾羽扩散特征，有助于确定不同

厂址环境特征对机械通风冷却塔雾羽扩散的影响，以及不同

图12 吉林靖宇厂址不同方位雾羽半径发生频率变化特征

Fig. 12 Variations of plume radius frequency in different directions for Jingyu site, Jilin
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机械通风冷却塔设计和布局方案对冷却塔雾羽扩散特征的

影响。
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Plume dispersion in atmosphere from mechanical ventilation
cooling tower in different nuclear power plant sites

AbstractAbstract The plume dispersion from mechanical ventilation cooling towers is an important issue in the environmental assessment of the
essential service water system of an inland nuclear power plant, which affects the atmosphere environment around the mechanical
ventilation cooling tower. Taking the nuclear power plant sites in Pengze, Jiangxi and Jingyu, Jilin as examples, this study simulates the
plume dispersion from the mechanical ventilation cooling tower in different sites, for different cooling tower designs and in different layout
scenarios by applying the SACTI model. The effects of different site environmental characteristics and different layouts on the plume
dispersion are determined. It is shown that among different design scenarios of the mechanical ventilation cooling tower, the environment
impact region of the plume dispersion for the case of four towers is larger than that for the case of two towers. the plume length of the
former is 2.1 times of that of the latter and the plume height of the former is 1.3 times of that of the latter. Among different layout scenarios
of the cooling tower, the linear layout and the parallel layout for the case of two towers mainly impact the distributions of the near field
plume length and the high plume height. However, they impact the distributions of the far field plume length and the low plume height for
the case of four towers. Among different nuclear power plant sites, the difference between the two sites is the largest for the case of two
towers and it is the least for the case of four towers.
KeywordsKeywords inland nuclear power plant; site environment; cooling tower design; air diffusing
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