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［摘 要］通过数值模拟研究主辅机共塔间接空冷塔系统在夏季常规工况下不同环境风向、风速对机

组流动换热特性的影响。结果表明：环境风速从 4 m/s 增至 16 m/s，迎风扇段压力增加，

两侧扇段则压力降低，背风扇段内侧压力升高形成高温区，并在风速大于 8 m/s 时高温区

会减少，外侧压力降低，迎风背风段的压力变化大于两侧扇段，主机扇段总换热量降低，

辅机扇段缓慢增加且受环境风影响较小；在不同环境风向下，当风向角为 0°和 180°时

被遮挡的塔换热量会大幅升高，风向角为 45°和 135°时，两塔之间的部分扇段被阻挡，

被遮挡的塔换热量会相对小幅降低，主机扇段的换热量最大值出现在环境风被完全遮挡的

方位，辅机扇段换热量最大值出现在环境风向角 90°处，即正对辅机扇段的方位。 

［关 键 词］空冷系统；主辅机共塔；环境风速；环境风向；数值模拟 
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Abstract: The influence of main-auxiliary combined indirect air-cooling tower at different ambient wind speeds 

and with different directions on flow heat transfer characteristics of the unit under normal working conditions in 

summer is investigated via numerical simulation. The results show that, as the ambient wind speed increases from 

4 m/s to 16 m/s, the pressure in windward fan section of the main-auxiliary combined indirect air-cooling tower 

will increase, while the pressure on both sides of the fan section will decrease. The pressure on the inner side of 

the back fan section will increase and high-temperature zones which will decrease in quantity when the wind 
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speed exceeds 8 m/s will form. The pressure on the outer side will decrease, and the pressure change in the 

upwind and backwind sections will be greater than that on both sides of the fan section. The total heat transfer in 

the main fan section will continue to decrease, while the auxiliary fan section will continue to increase slowly and 

be less affected by environmental wind. In different environmental wind directions, when the wind direction angle 

is 0° or 180°, the heat transfer of the blocked tower will increase significantly. When the wind direction angle is 

45° or 135°, some fan sections between the two towers will be blocked, and the heat transfer of the blocked tower 

will decrease slightly. The maximum heat transfer of the main fan section occurs in the direction where the 

environmental wind is completely blocked, and the maximum heat transfer of the auxiliary fan section occurs at a 

90° environmental wind direction angle, which is directly facing the auxiliary fan section. 

Key words: air-cooling system; main-auxiliary combined tower; ambient wind speed; ambient wind direction; 

numerical simulation 

我国东北、西北、华北地区的水资源较为紧缺[1]，

近年来随着空冷技术的发展，间接空冷系统由于节

约水资源、维护量低、噪音小等优点被广泛应用[2]。

间接空冷系统的核心装置是间接空冷塔，间接空冷

塔的安全稳定运行是发电机组的工作效率和经济

性的重要保障。主辅机共塔是一种空冷优化技术，

主机采用间接空冷系统，辅机冷却水并入主机的 

间接空冷塔，即主机和辅机共用 1 个冷却塔的设计

方案[3-4]。然而，间接空冷系统使用空气作为冷却  

介质，环境风等因素会对间冷塔的换热性能产生较

大影响，还可能对辅机扇段的换热性质造成更多影

响[5-7]。因此，研究环境风对于间接空冷塔换热特  

性的影响对于怎样改善间接空冷塔的换热效率甚

至整个间接空冷机组运行效率有着重要的作用。 

近年来，许多学者对于环境风对间接空冷塔换

热特性的影响进行了研究，尤其是在环境风速因素

方面的研究已经较为成熟。Su 等人[8]同步进行了实

验和模拟进行对照，研究了环境风导致空冷塔换热

能力下降的原因。Yang 等人[9]通过 CFD 仿真研究

了在不同风速下间接空冷塔的流动换热特性，研究

发现低风速下随着风速的增加间接空冷系统换热

性能会变差，当风速增加到一定程度时，由于热空

气通过空冷换热器的部件渗透特性，换热性能会得

到改善。段耀辉等[10]通过比较在环境风速为 5 m/s

和 10 m/s 的情况下空冷塔的速度场和温度场，发现

风速升高导致回流会影响换热量。Goodariz 等人[11]

通过实验和数值模拟发现，环境风会造成间接空冷

塔的抽吸力大幅降低，环境侧风会使间接空冷塔换

热量减少 35%~40%。王海涛等[12]研究团队对核电

机组中的间接空冷塔进行了深入探讨，研究结果表

明，当环境风速从 4 m/s 增加至 8 m/s 时，散热量和

通风量均出现了 10%以上的下降。张利等[13]探究了

冬季严寒大风条件下的间接空冷塔流动换热特性，

并且提出改变百叶窗开度措施来抵抗环境风对塔

换热特性的影响。 

对于主辅机共塔间接空冷系统，部分学者也进

行了研究。张宗阳[14]探究了不同主辅机布置方式的

情况下，主副机合建式间接空冷机组的流动换热特

性，研究结果表明，布置方式对辅机冷却系统的影

响远高于主机冷却系统，并且流动性能相对于换热

性能更容易受到影响。李满等[4,15]建立了主辅机共

塔间接空冷塔的三维数值模型，分析了环境风向对

主机、辅机水温降幅的变化规律，得出风向正对辅

机扇段会循环冷却水温度降幅最大的结论，探究了

环境风和环境气温对间接空冷塔换热特性影响，研

究结果表明，当辅机占用 1 个扇区时，环境风向对

辅机出水温度影响较大。 

上述学者已经充分研究环境因素传统式间接

空冷塔换热特性影响，且有学者进一步推进环境因

素对主辅机共塔间接空冷塔的影响的研究。但是对

于其流动换热特性的影响因素的研究仅仅局限于

主辅机相对位置的布置结构等，并没有全面地考虑

环境风对间接空冷塔换热特性的影响，同时并未针

对主机和辅机扇段分别所受环境风的影响以及辅

机扇段对整体间接空冷塔流场的影响进行讨论。因

此，本文选取主辅机共塔间接空冷系统在夏季工况

运行进行了模拟，研究在不同环境风速、环境风向

下间接空冷塔的流动换热特性，并综合分析环境风

对于主机扇段和辅机扇段换热性能的影响。 

1 物理模型 

为了更加直观简便地在 Fluent 软件中对间接空

冷塔模型换热特性进行研究，在建立模型前，对优

化型间接空冷塔提出了简化：1）将翅片管束用

Fluent 中的散热器模型来等效；2）将 X 形柱和百

叶窗等效为具有阻力特性的平面；3）将塔身母线

采用二阶光滑曲线进行拟合。 

其余的结构做到等比例还原，简化后的模型可
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以通过 SCDM 软件建立。 

本文研究的目标电厂为火电厂，其火电机组为

超超临界 2×1 000 MW，同样配置了 2 座自然通风

间接空冷塔并采用 l 机 l 塔形式布置。间接空冷塔

的参数见表 1。 

   表 1 主辅机共塔间接空冷塔的几何参数    单位：m 

Tab.1 Geometric parameters of the “main-auxiliary 

combined indirect air-cooling tower” 

项目 数值 项目 数值 

散热器外缘直径 176.0 空冷塔高度 202.0 

X 形柱 0 m 直径 167.0 出口直径 108.5 

喉部直径 103.5 入口直径 148.4 

喉部高度 151.5 入口高度 32.0 

 

根据表 1 的参数建立模型，对模型中的散热器、

百叶窗、冷却三角进行简化。简化后的塔身模型和

双塔模型的俯视图布置方位及扇段分布如图 1 所

示。每座间接空冷塔有 15 个主机扇段、1 个辅机扇

段和 1 个辅机备用扇段。 

 

 

图 1 主辅机共塔模型布置方位及扇段分布示意 

Fig.1 Schematic diagram of layout orientation and fan 

section distribution of the main-auxiliary combined indirect 

air-cooling tower model 

2 数值模型及条件设置 

2.1 数值模型 

本文使用软件 Fluent 进行数值模拟计算。将塔

外空气流场视为稳态进行计算，介质空气视为不可

压缩流体，并且需要满足控制方程[16-18]。 

连续性方程： 
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能量守恒方程： 
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式中：为空气密度，kg/m3；t 为时间，s；u、v、

w 为空气流速，m/s；T 为空气温度，K；为导热系

数，W/(m·K)；cp 为定压比热容，J/(kg·K)；为动

力黏度，Pa·s；为流体运动矢量，m/s；Su、Sv、Sw

和 ST 分别为动量守恒方程和能量守恒方程的动量

源项和能量源项[19]。 

对于塔外部空气湍流流动，使用 Realizable 湍

流模型来描述。Realizable 模型相对于标准的模型

增加了控制方程，对于层流速度脉动描述的更加细

致，并且其能够比较精准地预测平面和圆形射流的

扩散作用[20-21]。对于一些控制方程，使用二阶迎风

差分格式对动量方程、能量方程、湍流动能方程与

湍流动能耗散方程进行离散，各个控制方程的求解

用 Simple 压力速度耦合算法。目前 Simple 算法作

为一种压力修正法，在工程设计中被广泛采用，尤

其在流场计算方面得到了广泛应用，是最具代表

性、最稳定的压力修正算法[22]。在计算过程中，能

量方程的残差精度设置为 10–6，其余参数残差精度

设置为 10–3[23-24]。 

2.2 边界条件 

1）入口边界  对于计算域设置边界条件时，

将计算域的 1 个入口侧面定义为速度入口边界条

件，入口速度边界环境风速采用幂指数形式的标准

风速廓线描述。 

10 ( )
10

pz
V V                (4) 

式中：V 为高度 z 处的风速，m/s；V10 为距塔底 10 m

处的风速；z 为距塔底的竖直高度，m；p 为地面粗

糙指数，取值为 0.16[25]。 

2）出口边界  定义入口边界时，已选 1 个入

口侧面为速度入口条件，将底面定义为壁面条件，
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其余几个面定义为压力出口条件，出口压力设置为

间接空冷塔出口高度 202 m 处的大气压力[26]。 

3）散热器边界  利用 Fluent 软件计算时对于

间接空冷塔的散热管束采用散热器（Radiator）模型，

并且间接空冷塔的散热器是由大量重复翅片构成

的，即可以选择最小的重复单元进行研究。模型采

用集总参数法，将流动传热过程用阻力系数和传热

系数来描述。传热系数可以通过模拟换热量进行换

算，通过传热系数式(5)进行处理： 

h
S T





                 (5) 

式中：表示翅片换换热量，W；S 为翅片管换热面

积，m2；T 为翅片管与空气平均传热温差，K。 

阻力系数可以对最小重复单元进行数值计算，

通过模拟压力损失来表示： 

L 2

2 p
k

v


                 (6) 

式中：kL为阻力系数；p 为压力损失，Pa。 

为了更加直观清晰地表述传热系数和阻力系

数与流速之间的关系，对 2 个系数进行实验拟合。

风洞实验取 10 组流速数据从 1~10 m/s，每个数据

点的换热量和压差进行实验和模拟计算，最后模拟

出换热系数和阻力系数的幂指数形式曲线，结果如

图 2、图 3 所示。 

 

图 2 换热系数拟合曲线 

Fig.2 Fitted curves of heat transfer coefficient 

 

图 3 阻力系数拟合曲线 

Fig.3 Fitted curves of resistance coefficient 

图 2 中绿色曲线表示实验换热系数，蓝色曲线

是通过模拟拟合出的幂函数曲线，可以看出拟合效

果较好。拟合后的换热系数关系式为： 

0.39444.804h v               (7) 

由图 3 可见，蓝色曲线表示实验数据压降，绿

色曲线表示模拟压降，2 条曲线基本吻合，拟合效

果较好。红色曲线则是将压降数据带入式(6)后拟合

的阻力系数幂函数曲线。拟合后的压降和阻力系数

关系式见式(8)、式(9)： 

1.624 822.761P v              (8) 

0.375 2

L 38.808k v             (9) 

2.3 网格划分和无关性验证 

间接空冷塔的计算模型选取计算域的尺寸为

1 500 m×1 500 m×800 m（长×宽×高），由于双

塔距离外侧边界较远，可以削弱湍流对于计算造成

的影响。使用 Fluent 软件对计算域和模型进行非结

构化网格划分，网格类型采用非均匀的多面体网

格，越靠近间接空冷塔网格密度越高，在保证计算

精度的同时减少模型的网格数目，节省计算资源。

多面体网格模型具体如图 4 所示。不同网格数量下

间接空冷塔内空气流量如图 5 所示。 

 

图 4 网格模型 

Fig.4 Mesh model 

 

图 5 不同网格数量下间接空冷塔内空气流量 

Fig.5 Air flow rate inside the indirect air-cooling tower with 

different mesh quantities 
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由图 5 可见：网格数量与间接空冷塔内部的空

气流量呈现一定的关联，在网格数量在 150 万至

300 万之间时，空气流量变化较为显著；但当网格

数超过 381 万空气流量基本趋于稳定。因此可以推

断当网格总数超过 381 万时，增加网格数量对数值

模拟结果的影响不大。基于对计算精度和工程量的

平衡，决定采用网格数为 381 万的方案。 

2.4 模型验证 

为了确定后续模拟计算数据的可靠性和正确

性，需要对模型的准确性进行验证，根据气象资料，

电厂所处位置的主导风向是西风，所以选择西风风

向，风速 4 m/s，风温 29 ℃作为验证环境风，将设

计文件中给出的夏季工况参数设为边界条件，对间

接空冷塔在此工况下的运行情况展开模拟。为了进

一步定量校核模型，本文以间接空冷塔出口水温为

对比指标，结果见表 2。 

表 2 夏季工况设计与计算参数 

Tab.2 Design and calculation parameters for summer 

operating conditions 

项目 设计值 模拟值 误差/% 

出口水温/℃ 59.90 59.63 0.45 

机组排热量/MW 1 168.40 1 165.20 0.27 

塔内气温/℃ 30.52 30.65 0.42 

出口流速/(m·s–1) 6.10 5.93 2.79 

 

从表 2 可以看出，出口水温、机组排热量等参

数设计值和模拟值的相对误差均远远小于 5%，说

明了该模型的精度较高。 

3 不同环境风条件数值计算结果分析 

3.1 风速对流动换热特性的影响分析 

图 6 为在夏季环境风风向为西风时，风速从

4 m/s 逐步增至 16 m/s，空冷塔在 15 m 高处水平截

面的流场和压力分布云图。从图 6 可以看出，随着

风速的增加，间接空冷塔的迎风扇段的高压区面积

越来越大，压力值越来越高，其原因是环境风会撞

击迎风扇面导致其速度降低，损失的动能会转化为

压力能，致使迎风扇面的压力升高，且随着风速的

增加，转化的压能越来越多。风速为 4 m/s 时，背

风扇段外侧压力相对较高；风速为 6 m/s 时，背风

扇段外侧会形成低压区域并且随着风速增大，低压

区面积也随之增加；风速为 16 m/s 时，低压区完全

覆盖背风扇段外侧，从图中流线可以看出风速较大

会在塔背风扇段形成湍流和旋涡从而引起扇段外

侧压力降低，风速越大涡流现象越明显，压力降低

也越多。对于背风扇段内侧，可以发现压力随风速

增大而升高，风速越大穿透风引起的压力升高也越

明显。由于主辅机共塔型间接空冷塔拥有 2 个辅机

扇段，会导致间接空冷塔内部的流场对称性遭到破

坏，塔出口会出现倒吸现象，导致间接空冷塔背风

段压力进一步降低。 

 

图 6 西风风向下两塔在风速 4~16 m/s下高 15 m处水平截面

流场和压力云图 

Fig.6 Flow field and pressure cloud map at horizontal 

section of the two towers at a height of 15 m at wind speed 

of 4~16 m/s in west wind direction 

从图 6 中还可以看出，双塔迎风面两侧靠外侧

扇段随风速的增大附近压力也会逐渐降低，这是因

为空气绕流，空气流速会增加，根据式(10)，在高

度相同的情况下势能项保持一定，速度 v 增加造成

动能增加，压能减少，即两侧扇段外侧会形成低压

区。双塔迎风面靠中间的扇段由于空气流动截面突

然变小，在空气流量不变的情况下，两塔间空气流

速会显著增加，由式(10)可知压力也会减小，并且

随着环境风速的继续增加，两塔中间的低压区会连

在一起。 
2 2

1 2
1 1 2 2

2 2

v v
p gh p gh             (10) 

图 7 为西风风速从 4 m/s 增至 16 m/s 时，两座

间接空冷塔（两塔）各扇段的换热量。换热量的变

化主要受换热介质的质量流量和换热温差影响，见

式(11)： 

mQ c q t                (11) 

式中：Q 为环境空气和冷却水换热的总换热量，W；

c 为换热介质的比热容，J/(kg·K)；qm为换热介质的

质量流量，kg/s；t 为换热温差，K。 
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图 7 西风风向下两塔在风速 4~16 m/s 

主机各扇段换热量示意 

Fig.7 Schematic diagram of heat transfer in each main fan 

section of the two towers at wind speed of 4-16 m/s in west 

wind direction 

从图 7 中可以看出：随着风速的增加，扇段 1、

13、14、15（迎风扇段）换热量不断增加，环境风

速从 4 m/s 增至 16 m/s，换热量增加了约 55%，这

是由于风速的增加使迎风扇段内外压差变大，迫使

空气进塔质量流量 qm-air 增加，从而引起换热量增

加；扇段 4、5、6、7、8（背风扇段）换热量不断

降低，环境风风速从 5 m/s 增至 16 m/s 换热量减少

约 80%，这是因为当风速进一步增强时，背风面扇

段会出现穿堂风，间接空冷塔背风扇段塔内热空气

向外膨胀挤压塔外冷空气，导致外部进风量 qm-air

减小，换热性能减弱；扇段 2、3、9、10（迎风段

两侧扇段）随风速的增加换热量也大幅降低，约减

少 85%，从图 6 来看，风速增强会引起空气绕流，

于是在空冷塔的两侧形成低压区，间接削弱了间接

空冷塔的抽吸力，进入塔内的空气质量流量 qm-air

减小。在空气穿过两塔中间时，流动截面积变小压

强会进一步降低，这就又会导致两塔中间通道的两

侧扇区冷却水出口温度升高。也会导致塔两侧扇段

附近空气温度升高，且侧风在空冷塔内形成的涡流

加剧了两侧扇段热空气的聚集，从而导致空气的换

热温差t 变小，两侧扇段的换热量下降，这也是环

境侧风与冷却水温耦合换热导致的问题。 

西风风向下，风速为 4~16 m/s 时两塔总换热量

和各扇段压力如图 8 所示。 
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图 8 西风风向下风速为 4~16 m/s 两塔总换热量 

和各扇段压力示意 

Fig.8 Schematic diagram of the total heat transfer and 

pressure of each segments of the two towers at wind speed 

of 4~16 m/s in west wind direction 

从图 8a)中可以看出，随着风速的增大，1 号塔

和 2 号塔主机扇段的总换热量一直在减小，而辅机

扇段的总换热量缓慢增长。根据两塔的布置方位来

看，辅机占用扇段处于迎风面，空气流量较大，换

热性能得到一定改善。主机扇段由于背风部分换热

恶化的影响导致总体的换热量处于下降趋势，在风

速大于 8 m/s 时，由于风速的增加导致的空气流量

增多，这会对塔的换热性能进行改善，导致总换热

量下降的趋势趋于平缓，但总体上依然处于下降状

态。辅机扇段总换热量的曲线增长趋势较为平缓，这

也说明其受到风速增加的影响相较主机扇段更小。 

从图 8b)、图 8c)可以看出，随着风速的变化，

两塔各扇段的压力变化趋势基本一致，随着风速

的增加，主机迎风扇段和辅机扇段的压力升高，

背风扇段和两侧内外侧扇段压力减小，随着风速

的增大，两侧内外扇段的压力变化幅度一直很小，

迎风扇段和背风扇段压力值变化幅度会愈来愈大。风

速每增加 2 m/s，两侧内外扇段压力会减小约 50 Pa。

对于主机迎风扇段和背风扇段，风速从 4 m/s 增至

6 m/s 时，迎风扇段压力增加约 50 Pa，背风扇段压 

力减小了约 50 Pa。当风速从 14 m/s 增至 16 m/s 时，

迎风扇段压力增加了约 150 Pa，背风扇段减小了约

150 Pa。说明了风速的增强对于主机迎风扇段和背

风扇段的影响相较于两侧扇段更大，为了防止大风

造成间接空冷塔整体抽吸力下降，可着重在主机迎

风扇段和背风扇段建立挡风墙或者增加防风网等

防风措施，在节约成本的前提下，提升整个系统的

防风效果。辅机扇段由于处在迎风面，总体呈现增

加的趋势，与主机迎风扇段的压力变化基本一致，

这也说明了风速的变化对于主机和辅机所处的扇

段压力影响不大。 

3.2 风向对流动换热特性影响分析 

对不同风向下 15 m 高度处两塔的压力场和换

热量进行了分析，压力和流场分布云图如图 9 所示。 

 

图 9 不同风向下 15 m 高度处两塔的压力和流场分布云图 

Fig.9 Flow field and pressure cloud map distribution of the 

two towers at a height of 15 m under different wind 

directions 

从图 9 可以看出：西南风向与两座间接空冷  

塔中心连线夹角为 45°时，1 号塔迎风扇面处高压区

域大于 2 号塔，且 1 号塔整体的空气压力明显大于

2 号塔，主要是因为 1 号塔对于环境风的阻挡，流

向 2 号塔的空气质量流量 qm-air 减少，导致 2 号塔换

热量减少；西北风与两座间接空冷塔中心连线夹角

为 135°时，2 号塔对 1 号塔造成阻挡，压力分布会

相反。在这 2 种风向下，双塔的辅机扇段处于背风

状态，由于辅机备用扇段的关闭，在穿透风的作用

下，空气质量流量 qm-air增加，辅机扇段换热量会进

一步增大。 

从图 9 还可以看出：南风风向下，由于风向与

两座间接空冷塔中心连线为 0°，1 号塔会挡住吹  

向 2 号塔的环境风，导致 2 号塔几乎处于无风状态，

1 号塔的整体压力明显高于 2 号塔，同时无风状态

下，2 号塔换热量会大幅升高；北风条件下，风向

与两座间接空冷塔中心连线呈 180°，2 号塔会挡住

吹向 1 号塔的环境风，2 号塔的迎风面压力以及塔
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内空气整体压力均会明显高于 1 号塔，同时 1 号塔

在无风状态下换热量也会升高。 

图 10 为两塔在风向角为各扇段冷却水与外部

空气换热量。 

 

 

 

 

 

图 10 风向角为 0°、45°、90°、135°、180°两塔主机各扇段

换热量示意 

Fig.10 Schematic diagram of heat exchange in each section 

of the two towers with wind direction angle of 0°, 45°, 90°, 

135° and 180° 

从图 10 可以看出：在南风和北风条件下，1 号

塔和号 2 塔对应各扇段的换热量几乎相反，出现的

少量差异源于相同数字扇段对应的换热扇段并不

是完全重合的，有个别的冷却三角会有偏差；在南

风下，1 号塔会对 2 号塔环境风完全遮挡导致 2 号

塔处于无风状态下换热性能达到最优；在北风条件

下，则反之。同时，对比西北风下和西南风下的 1 号、

2 号塔各扇段，发现在西北风下 2 号塔各扇段换热

量几乎均高于号 1 塔并且迎风扇段尤为明显，这是

因为 2 号塔对 1 号塔的迎风扇段造成了部分遮挡，

1 号塔的迎风扇段进气量 qm-air 减少，总体的换热性

能变差，反之西南风下二者各扇段换热量则相反。

结合各个风向对于两塔的影响，提出对整年的气象

数据进行统计，尽量将两塔布置的方位与一年内较

为常规的工况风向靠近南北风，尽量利用两塔间的

阻挡效应，进而实现提升间接空冷塔换热量。 

不同环境风向下主辅机扇段平均换热量如  

图 11 所示。 

 

图 11 不同环境风向下主辅机扇段平均换热量 

Fig.11 Average heat transfer in main and auxiliary fan 

sections with different ambient wind directions 

由图 11 可见：风向角为 180°时，1 号塔主机扇

段的平均换热量最大；风向角为 0°时，2 号塔主机
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扇段的平均换热量最大，这与上述主机各扇段的分

析也基本一致；两塔的辅机扇段平均换热量最大值

均出现在风向角为 90°时，此时两塔的辅机扇段均

正对着环境风；风向角为 45°时，1 号塔被 2 号塔部

分阻挡，迎风扇段进气量 qm-air 减少，不能良好地进

行换热，且 1 号塔换热性能最差，所以主辅机扇段

换热量均为最差，相反 2 号塔则在 135°风处主辅机

扇段换热量最差。 

4 结  论 

本文对主辅机共塔型间接空冷塔在夏季工况

下不同环境风速、环境风向下的换热特性进行了研

究，基于目标电厂的实际条件以及工作参数，分析

了间接空冷塔压力场、各扇段换热量及总换热量等

随环境因素的变化，得到了以下结论： 

1）随着环境风速从 4 m/s 增至 16 m/s 主辅机共

塔型间接空冷塔主机迎风扇段压力逐渐增大，换热

量提高约 55%；两侧内外扇段附近流场压力减小，

换热量降低约 85%；背风扇段外侧压力降低，内侧

升高，换热量降低约 80%。随着风速的增加，主机

扇段总换热量减小，辅机扇段总换热量增加，但变

化趋势很小，说明环境风速对主机扇段换热影响更

加明显。 

2）风速从 4 m/s 增至 16 m/s 对主机迎风扇段和

背风扇段的影响相较于两侧扇段更大，为防止大风

造成间接空冷塔整体抽吸力下降，可着重在主机迎

风扇段和背风扇段建立挡风墙或增加防风网等防

风措施，节约成本的前提下，提升整个系统的防风

效果。 

3）环境风风向角为 0°或 180°时，两塔之间互

相阻挡，被挡的塔换热量大幅升高；在 45°风向和

135°风向下，此时两塔之间会对彼此部分扇段阻挡，

导致此区域迎风扇段空气流量减小换热不良。所以

在改进电厂的建筑构造时可以根据全年气象数据，

选取全年风向频率最多的方向，在改进机组布置时

使间接空冷塔呈 0°或 180°，尽量减少风向角为 90°

对机组运行的影响。 

4）在研究不同环境风向主辅机扇段的换热量

时，主机扇段的换热量最大值出现在环境风被该塔

完全遮挡的方位，辅机扇段换热量最大值出现在风

向角为 90°时，即正对扇段的方位。 
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