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nil 舀

    本标准是根据《国家发展改革委办公厅关于下达2003年行业标准项目补充计划的通知》(发改办工
业「2003] 873号)的要求制定。

    本标准结合近年我国火力发电厂循环水冷却塔的发展现状和测试工作的实际需要，在原能源部标准

NDGJ 89-1989《工业冷却塔测试技术规定》和中国工程建设标准化协会标准CECS 118-2000《冷却塔
验收测试规程》基础上，广泛征求了国内有关冷却塔测试、设计、科研单位专家意见的基础上编制的。

    本标准对火力发电厂工业循环水湿式冷却塔的热力性能、飘滴损失水量和噪声三项主要工艺性能的

验收测试做子规定。为便于测试工作的开展和适应对测试项目的不同要求，对冷却塔的热力性能、飘滴
损失水量和噪声三项测试工作分章单列。

    本标准发布实施后，原能源部NDGJ 89-1989《工业冷却塔测试技术规定》同时废止。

    本标准由中国电力企业联合会提出。

    本标准由中国电力行业电力规划设计标准化技术委员会归口并解释。
    本标滩起草单位:东北电力设计院。

    本标准参加起草单位:西安热工研究院有限公司、中国水利水电科学研究院、西安建筑科技大学。
    本标准主要起草人:李志梯、胡三季、段杰辉、王大哲、赵顺安、史鲁平口
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工业冷却塔测试规程

1 范围

    本标准规定了工业循环水湿式冷却塔的热力性能、噪声和飘滴损失水量测试的统一程序，及各项参

数的测量方法、测试数据的处理方法和对测试结果的评价方法。

    本标准适用于新建或改建的湿式机械通风和自然通风的工业循环水冷却塔的验收测试。非验收性质

的冷却塔测试可参照本标准。

    本标准不适用于各类空冷塔以及烟囱和冷却塔合建的排烟冷却塔的验收测试。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 3785 声级计的电、声性能及测试方法
    GB/T 7190.1 玻璃纤维增强塑料冷却塔 第1部分:中小型玻璃纤维增强塑料冷却塔

    GB/T 7190.2 玻璃纤维增强塑料冷却塔 第2部分:大型玻璃纤维增强塑料冷却塔

    GB 12348 工业企业厂界噪声标准

    GB/T 12349 工业企业厂界噪声测量方法

    GB/'F 50050 工业循环冷却水处理设计规范
    DI. 5000 火力发电厂设计技术规程

3 术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。

3.1

    循IT,水冷却塔 circulating water cooling tower
    用于循环水冷却的一种设施。水被输送到塔内，使水和空气之间进行热交换或热、质交换，达到降

低水温的目的。

3.2

    湿式冷却塔 wet cooling tower
    水和空气在塔内直接接触，热、质交换同时进行的冷却塔。

3.3

    自然通风冷却塔 natural draft cooling tower
    靠塔内外空气的密度差或自然风力进行通风的冷却塔。

3.4

    风筒式自然通风冷却塔 一chimney type natural draft cooling tower
    具有一定高度的，不同几何形状通风筒的自然通风冷却塔。火力发电厂常用的冷却塔风筒为双曲线型。

3.5

    机械通风冷却塔 mechanical draft cooling tower
    靠风机进行通风的冷却塔。
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3.6

逆流式冷却塔 counter-flow cooling tower
在冷却塔内水流自上而下，空气流自下而上，水流与空气流的方向相反。

3.7

横流式冷却塔 cross-flow cooling tower
在冷却塔内水流自上而下，空气流水平流动，水流与空气流纵、横成交叉流动。

3.8

淋水填料 packing
设置在冷却塔内，使水溅散成水滴或水膜，以增加水和空气的接触面积和时间的一种装置。

填料高度 packing height
淋水填料顶面和底面之间的垂直距离。

填料径深 packing length
横流式冷却塔淋水填料竖向两端面间的水平距离。

淋水面积 area of water drenching
冷却塔内淋水填料顶面可淋到水和通风的净面积。

淋水密度 mass water flow per unit plan area of packing
单位时间通过每平方米淋水填料断面的循环水质量流量。

冷却塔配水系统 distribution system of cooling tower
冷却塔内由水槽、水管或水池与溅水喷头组成的水分配系统。

溅水喷头 spray nozzle
冷却塔配水系统的部件，通过它使水喷溅成细小水滴。

配水竖井 vertical well for water distribution

逆流式自然通风冷却塔内的井式构筑物，用于把进入塔内的水分配到配水系统。

除水器 drift eliminator

设置在冷却塔内，用来拦截和收集出塔气流中所夹带飘滴的装置。

飘滴损失水量 water flow rate of drift loss

被出塔空气流夹带出冷却塔的飘滴水量。

冷却水温差(冷却幅宽)cooling range
进入冷却塔的热水与被冷却后的水之间的温度差值。

环境空气干、湿球温度 ambient air dry-wet bulb temperature
在冷却塔上风向，不受出塔空气回流影响条件下测得的空气干、湿球温度。
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3.20

    进塔空气干、湿球温度 inlet air dry-wet bulb temperature
    在冷却塔进风口处测得的空气干、湿球温度。

3.21

    气水比 air/water ratio
    进入冷却塔的干空气与循环水的质量流量之比。常以符号兄表示。

3.22

    冷却数 number of transfer units (NTU )

    表征冷却塔内包括喷淋区、淋水填料区和填料下的雨区在内的淋水装置的热、质交换能力的特性数，

也称为交换数。常以符号.C2或N表示。

3.23

    容积散质系数 coefficient of transfer mass

    表征冷却塔淋水装置单位体积的热质交换能力的特性数。常以符号K或八、表示。
3.24

    冷却塔格 (单元)cell of cooling tower
    机械通风冷却塔群或塔组中的一个独立单元。具有单独的配水系统和风机，有围护结构与其他单元分开。

3.25

    冷却塔群(组)group of cooling towers
    山多个独立的机械通风冷却塔格组成的单列或多列塔群 (组)。

3.26

    塔的实测冷却能力 test cooling capability
    将试验中实测的工况条件修正到与设计工况条件相同时塔的散热量。

3.27

    冷却塔的热力性能曲线 thermal performance curves of cooling tower
    表示冷却塔的淋水填料的性能和体积所确定的冷却数SZ与气水比完的一条关系曲线S2-=f (A)，在双

对数直角平面坐标系中为一直线，其特征是当形曾大时S2相应增大。
3.28

    冷却塔的工作特性曲线 working performance curve of cooling tower

    表示由设计气象参数和进出塔水温所确定的冷却任务与气水比之间的关系曲线口'=f (A)。在双对
数直角平面坐标系中为一曲线，其特征是兄增大口’相应减小。

3.29

    进塔水压 input water head of tower

    自然通风冷却塔指配水竖井内的水面水位与塔贮水池水面水位差值，机械通风冷却塔则指进塔水管

中心线处的总水头与塔贮水池水面间的差值，又称之为配水高度或供水高度。
3.30

    风机轴功率 input power of fan

    作用在风机叶片轮毅传动轴上的功率，不包括传动部分消耗的功率。
3.31

    背景噪声 environmental noise

    冷却塔外噪声源产生的噪声。

3.32

    厂界冷却塔噪声 noise for cooling tower at boundary of power plant
    在对冷却塔噪声敏感的环境区域的电厂法定厂界外1.Om，距地面高度1.5m处测得的冷却塔噪声。



DL / T 1027一2006

当厂界有围墙时，应为在围墙顶部测得的噪声。

3.33

    冷却塔噪声 noise for cooling tower
    在冷却塔周围固定位置测得的冷却塔噪声凸

4 总则

4.1火力发电厂新建或改建的工业循环水冷却塔在投入正常运行后，应及时对冷却塔的冷却能力、飘
滴损失水量和噪声进行单项或多项验收测试。因测试条件不符合要求，不能在冷却塔投入正常运行后及

时进行验收测试时，验收测试工作也应在冷却塔投入正常运行后的一年内完成。

4.2 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的单位承担。

4.3 当新建或改建的冷却塔需进行验收测试时，宜在工程的初步设计阶段阐明，并宜将验收测试所需

的费用列入土程投资概算。

4.4冷却塔的验收测试宜按以下程序进行。
    a)编写测试工作大纲;

    b)进行测试前的各项准备L作:

    c)现场测试;

    d)对测试数据进行处理和分析:

    e)编写验收测试报告。

5 测试前的准备工作

5.1 测试塔应由委托单位指定。当对冷却塔群中的单格塔进行测试时，也可由委托单位和测试单位协

商选择测试塔。

5.2 测试单位在测试前应到测试塔现场调查。

5.3 冷却塔测试前，测试单位应编写测试大纲。测试大纲应包括下列内容。

    a)测试目的和要求。

    b)被测试冷却塔的设计、施工和运行概况，包括下列内容。

        1)冷却塔的塔型、主要几何尺寸及设计淋水面积。

        2)淋水填料的形式、材料、填料高度、横流式冷却塔的填料径深、填料的安装支承方式、支

            承材料。设计采用的淋水填料热力和阻力特性。

        3)除水器的形式、材料、安装位置、安装方式，设计采用的除水器阻力特性。

        4)配水系统的形式和布置、溅水喷头的形式和塔内不同配水分区的喷嘴直径、喷头间距和各

            种直径喷头的数量、喷嘴前的设计压力

        5)机械通风冷却塔的风机形式、叶轮直径、风机的特性曲线及设计工作点风量和全压、风机

            的设计轴功率。

        6)冷却塔的设计热力特性曲线。

        7)冷却塔实际运行中存在的问题
        8)循环水水质分析报告。

    e)被测试冷却塔的竣工图或施工图，包括:

        1)冷却塔在火电厂总平面图中的位置图;
        2)冷却塔的平面图、剖面图。

    d)测试内容和试验工况。

    e)测试项目、测点布置、测试方法和使用的仪表。

    f)需要加工制作的测试工具和设备。
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    9)测试数据的处理方法。
    h)测试结果的评价方法

    i)测试人员的组成和分工。

    J)测试工作进度计划。
    k)安全操作注意事项和采取的安全措施。

    1)需要委托单位 (业主)配合的事项。

5.4 冷却塔测试开始前，应对冷却塔进行全面检查，按设计和测试要求消除冷却塔各部分的缺陷。为

了保证冷却塔在良好的运行工况下进行测试，冷却塔的各部件和设各应满足下列要求。

    a)冷却塔的配水系统应清洁、通畅.无杂物堵塞、无漏水和溢水现象，喷嘴应完整无损、喷溅正
        常。

    b)淋水填料外观应整齐、无缺损、无变形、填料表面不应有藻类、油污及其他杂物

    c)逆流式冷却塔的淋水填料应充满填料层。横流式冷却塔应避免在淋水填料顶部出现空气直流通

        道。

    d)除水器表面应清洁，不应有阻碍空气正常通流的杂物、藻类和其他附着物。

    e)除水器层应布满除水器，不应有空气的旁路通道。
    f)冷却塔的进水管阀门、冷却塔之间的联络管阀门应启闭灵活，便于调节。

    9)机械通风冷却塔的风机、电动机和减速装置应运转正常。
    h)冷却塔集水池内水位应处于正常运行水位或测试要求的水位。

    i)试验大纲中提出的其他要求。

5.5 冷却塔测试中应使用经检验合格的仪表，使用中应注意检查，以保证仪表在测试过程中达到测试

要求的精度。

5.6 冷却塔测试前应在测试现场完成以下各项工作。

    a)确定各测试项目的测点位置;

    b)搭设测试平台和气象亭;

    c)架设临时电源;

    d)加工和安装测试设备和仪表，备好测试时放置仪表的台、架。

5.7 测试前应准备好各种测试所用的记录表格。

5.8 测试前应组织参加测试的人员熟悉各测试项目和所用的仪表，并按测试大纲的要求进行各种项目
的预测试。

6 冷却塔的热力性能测试

6.1 测试条件

6.1.1 在进行冷却塔的热力性能测试时，环境气象条件应符合下列规定。

    a)测试工作宜在夏季接近设计的气象条件或气温较高季节的白天进行。
    b)测试工作不应在雨中或雨后立即进行。雨后的测试开始时间宜在雨停1h以后。

    c)机械通风冷却塔的环境平均风速不应大于4.5m/s，阵风每分钟平均风速不应大于7.Om/s:自然

        通风冷却塔的环境平均风速不应大于3.0m/s，阵风每分钟平均风速不应大于5.Om/s o

    d)在自然通风冷却塔的测试过程中，测试人员在地面目测从自然通风冷却塔风筒出口排出的湿热
        空气流应充满风筒出口。

    e) 当大气存在逆温层时，不应进行自然通风冷却塔的热力性能测试。

6.1.2 进入冷却塔的循环水水质应符合GB/T 50050和DL 5000的有关规定。

6.1.3 冷却塔验收测试中，各项主要参数允许偏离设计值的范围见表1。非验收性质的冷却塔测试可根

据测试i 4要确定各参数的测试范围。当进塔水温偏离设计值较大，水温差与设计值相差较大时，应计算
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进塔水温对冷却塔散热性能的影响。

                              表1 主要参数允许偏离设计值范围

参 数 名 称 允许偏离设计值范围

进塔千球温度A 士14刀℃

进塔湿球温度z, 士8.5̀C

进塔水流量Q 士10%

进、出塔水温差4t 士20%

6.2侧试项目

6.2.1冷却塔的热力性能应测试下列参数。
    a)环境气象参数，包括空气干、湿球温度，大气压力，风速和风向;
    b)进塔空气干、湿球温度;

    c)进塔水流量:

    d)进、出塔水温;

    e)进塔空气流量;

    f)机械通风冷却塔的风机轴功率和风机叶片的安装角。

6.2.2 根据测试工作要求的深度和现场测试条件，经委托单位和测试单位双方协商，可选测下列各项参

数。

    a) 出塔空气的干、湿球温度及其分布;

    b)淋水密度分布;

    C)冷却后水温分布;

    d)塔内风速分布;

    e)塔内各部分阻力及全塔总阻力;

    f)配水池或水槽内水深:

    9)管式配水系统中溅水喷嘴前的水压;
    h) 自然通风冷却塔配水竖井内水位或机械通风冷却塔的进塔水压。

6.2.3 当被测试的冷却塔集水池有补充水注入，或相邻冷却塔的循环水从塔间联络沟注入，并且循环水

系统的排污水也从冷却塔排出，冷却塔的出水温度又在集水池出口测量时，还应测量补充水、来自相邻
塔的循环水以及排污水的流量和水温。否则，在每一工况的测试过程中，应停止向冷却塔的集水池补水

和从集水池向塔外排污，并关闭塔间联络沟闸门。

6.3 测试要求

6.3.1 各项参数的测试应在该试验工况调整后稳定运行一段时间后再进行。自试验工况调整完毕至开

始。各项参数的测试时间为:单格的机械通风冷却塔不宜小于30min，机械通风冷却塔群和自然通风冷
却塔不宜小于lha

6.3.2 每一工况测试过程中，各项主要参数的每次测值与该工况各次测值的算术平均值的允许变化范围
应符合下列规定:

    进塔空气湿球温度五 士0SC

    进塔空气千球温度认 士3.0̀C

    进塔水温t: 士。.50C

    进塔水流量Q 士5.0

6.3.3 每一工况测试延续时间不应少于1h。各项参数的测试次数和时间间隔不应少于表2和表3的规定。
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表2 必测参数测定次数及间隔

序号 参 数 名 称 次数 臀
1 环境风速、风向 3 20

2 大气压力及环境空气干、湿球温度 6 10

3 进塔水流量 2̂ 3 30̂ 20

4 进塔水温 6 10

5 出塔水温 2-6 30- 10

6 进塔空气流量 1-2 60̂ 30

7 进塔空气干、湿球温度 6 10

8 补充水流量、水温 2 30

9 排污水流量、水温 2 30

10 风机轴功率 1-y2 30

注:当采用集水容器测出塔水温时，由于布点多，测定6次有困难时，应不少于2次

表3 选测参数测定次数及间隔

序号 参 数 名 称 次数 叹磐
1 出塔空气干、湿球温度 1--2 60̂ 30

2 各部分阻力及风机全压 1-2 30

3 进塔水压力 2 30

4 塔内风速分布 1 60

5 淋水密度及冷却后水温分布 1-2 60̂ 30

6 配水池或水槽水深 2 30

6.3.4 每一测试工况的各项参数应同时进行测定。当出塔水温的测试点距冷却塔集水池较远，冷却水落

到集水池流到测温点时间大于5二 时，则出塔水温度测定时间要较其他参数测定时间推迟，推迟的时间
按公式 (1)计算:

l)

0m

(

歇

二_60pwV
1卜 一 —

      Q

    式中:

  T,-一推迟时间，min;
  P.-一水的密度，kg/-';
  w一一集水池中水的体积与沟入口至测点间的体积之和，而:
  q— 实测进塔水流量，kg/h.

6.3.5 冷却塔的验收测试有效工况点不应少于3组。

6.4 测试仪表和测量方法

6.4.1 环境风速和风向测量应符合下列规定。
    a)测量仪表采用带风向标的旋杯式风速风向计。

    b)测点布置在被测冷却塔或塔群的上风向开阔地带;机械通风冷却塔和进风口高度等于或小于
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        的自然通风冷却塔，测点距塔或塔群边缘不小于30m;进风口高度大于8.0m的自然通风冷却

        塔，测点距塔或塔群边缘不小于40m.
    c)风速风向计的测点高度在地面以上1.5m-2.Om处。

6.4.2 环境空气干、湿球温度测量应符合下列规定。
    a)测量仪表选用机械通风干湿表，或精度不低于机械通风干湿表的其他测量干、湿球温度的仪表。
        温度表的分辨率不应大于OTC，精度不应低于0.5级。利用不同的干湿表所测得的十、湿球温

      度计算相对湿度时，系数A按表4取值。

                                      表4 干湿表的A值

序号 干湿表类型 通风方式
通过感温元件的风速

          田八
系数产
  〔一且

1 标准百叶箱通风干湿表 机械通风 3.5 0.000667

2 阿斯曼通风干湿表 机械通风 2.5 0.000662

3 百叶箱球状干湿表 自然通风 0.4 0.000857

4 百叶箱柱状干湿表 自然通风 0.4 0.000815

5 阿费古斯特湿度表 自然通风 0名 0.0007947

    b)在被测试冷却塔的上风向，距冷却塔或塔群的进风口30m-50m处布置测点一处。

    c)测温仪表应悬挂在通风良好的气象亭内，避免阳光直接照射。仪表距地面高度为1.5m-2.0mo

6.4.3 大气压力的测量。

    仪表宜采用福廷式或空盒式大气压力表，大气压力表上应附有温度计。

6.4.4 进塔空气的干、湿球温度测量应符合下列规定。

6.4.4.1 自然通风冷却塔可根据塔的大小和周围环境条件，沿塔周围均匀布置测点2-4处。测点距塔

进风口下缘的距离为3m-5m。仪表安装高度为距集水池上缘1.5m̂ 2.Om。也可采用环境空气干、湿球

温度测量值口

6.4.4.2 机械通风冷却塔的测点位置应符合下列规定。

    a)单狈9和双侧进风的矩形冷却塔。
        1)当进风口高度不大于4.0m，且宽度不大于6.0m时，在每侧进风口宽度的1/2处设测点一

            处。测点距进风口百叶窗的距离在2.0m之内。仪表安装在集水池上缘1.5m-2.Om的高处。
        2)当进风口高度大于4.0m,宽度大于6.0m时，在进风口宽度和高度的1/4及3/4处各设测点

            一处，测点距进风口百叶窗的距离为2m- 3m.

    b)周围进风的多边形和圆形冷却塔，沿塔周围均匀布置4处测点，测点至进风口的距离为2m-3m.

        当进风口高度不大于4.0m时，仪表安装在集水池上缘1.5m̂ 2.Om高处;当风口高度大于4.0m

        时，在进风口高度的1/4和3/4处各设测点一处。

6.4.4.3 测温仪表应符合6.4.2a)的规定。

6.4.5 进塔水流量的测量应符合下列规定。

6.4.5.1 进塔水流量宜在进水压力管上测量。当在进水压力管上测量有困难时，也可在冷却塔的出水管
(沟)中测量。在出水管 (沟)中测得的水流量数据还应计入该工况测试时段内的冷却塔蒸发量、风吹

量、排污量和补充水量 (当循环水排污和补充水在冷却塔集水池实施时)。
6.4.5.2 在进水管测水流量时，仪表的测量精度不低于2.5级。

6.4.5.3 在无压的出水沟道测量水流量时，宜采用量水堰或流速仪。

6.4.5.4 测量仪表的安装位置应按仪表的伸用说明书要求设置。
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6.4.5.5采用皮托管测进塔水流量时应符合下列规定。

    a)测点前保持5-8倍、测点后保持3-5倍进水管直径的直管段，在此直管段范围内不得设有截
        流阀门。

    b)在进水管道相互垂直的两条直径上分别设置测点。当管径小于 500mn〕时，测点可布置在一条

        直径上。

    c)在进水管道测试断面上划分等面积环，等面积环的划分数目应符合表5的规定。

                                    表5 等面积环划分数

RTE (300 400-900 1000 1500 多1600

环数

个
)3 )5 )7 )9

各等面积环测点与管中心的距离按式 ((2)计算:

。-R 2n-12m (2)

    :亡中:

    R}— 从管中心到各测点的距离，m;
      R - 测试断面管道内半径，m;

    n— 从管中心算起的测点编号;

    m— 等面积环数，个。

6.4.6 进塔水温的测量应符合下列规定。

    a)测温仪表分辨率不大于0XC，精度不低于0.2级

    b)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。

    C)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。

    d)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。

    e)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，应视测温点位置的不同，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0.10C

6.4.7 出塔水温的测量应符合下列规定。

6.4.7.1温度仪表应符合6.4.6a)的规定。

6.4.7.2单座冷却塔或冷却塔群测试时，水温可在出塔水管(沟)或水泵出口测定，并应符合下列规定。
    a)在出水管测定时，可以装测温套管或将水接到容器中测定。

    b)在出水沟道中测定时，测点布置沿宽度方向不宜少于3处，沿深度方向不宜少于2处。当测试
        断面水温分布不均或成层分布时，应沿沟道宽度和深度方向增加测点。

    c 在水泵出口测温时，应计入水泵能量损失引起的水温升高。

6.4.7.3 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
    a)设集水槽时，集水槽受水面积不宜小于集水池面积的10%，根据集水池面积大小，集水槽不宜
        少于4条，槽宽不宜大于300mm o

    b)设集水容器时，每个容器受水面积不宜小于0.05m2，集水容器等间距布置，每一测点负担的淋
      水而积不宜大于4m2,
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6.4.8

6.4.8.1

进塔空气量的测量应符合下列规定。

  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他测量仪表。

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
布置在塔内除水器以上不低于4.0m处。

宜采用划分等面积环的方法布置测点，视测试断面的尺寸大小划分 10̂20个等面积环，测点

布置在有代表性的两条相互垂直的直径上。等面积环上测点与塔中心距离按公式 (1)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。Am.

测点布置采用等面积环方法，每个等面积环面积不宜大于3.0m2，并选择两条有代表性相互垂
  直的直径上布置测点，各等面积环测点与风筒中心距离按公式 ((3)计算:

1

、

廿

、
.声

a

b

C

6.4.8.2

、了

、，
沪

1

a

b

C

_ IRz一r2_ ，
K�=,I— (Zn一1)+r

      V  2m
(3)

    式中:

    ;— 测试断面无效区半径，mo
    d)计算风量时应扣除无效区面积。

    e)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。

        1)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LOmX 1.0m.
        2)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积环方法规定布

            置测点。

    f)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0.5m-0.8m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。

        1)矩形冷却塔可在塔内划分若干个等面积的方格，方格的尺寸不大于1.Omx 1.0m，在每个方
          格的中心测量风速。

      2)多边形和圆形冷却塔可根据塔的大小划分5-10个等面积环，测点布置在有代表性的两条

          相互垂直的直径上(多边形塔为内切圆直径)，等面积环上测点与塔中心的距离按公式(1)
            计算确定。

6.4.9 出塔空气的干、湿球温度测量应符合下列规定。
    a)测量仪表宜采用遥测通风干湿表、热电阻温度计或水银温度计等测温仪表。温度计的分辨率不

        应大于0.2 0C，仪表精度不应低于0.5级。

    b)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98%.

    o)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。
    d)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。

    e)宜按6.4.8.2规定采用划分等面积环方式布置测点。
    f)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。
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6.4.10 淋水密度和冷却后水温分布测量应符合下列规定。
    a)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。

    b)自然通风冷却塔测线不宜少于4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8.15个测点。机械通风冷却塔在集水池水面上布置测线，测线不宜少于4条，视塔的

        尺寸大小，每条测线布置6-12个测点。

    c)测温仪表按6.4.6a)选用。

6.4.11 塔内风速分布测量应符合下列规定。

6.4.11.1 当逆流式自然通风冷却塔的进塔空气量在除水器顶面以上不低于4.0m处测量时，塔内风速分
布测量可与进塔空气量测量同时进行。

6.4.11.2 逆流式机械通风冷却塔可按6.4.8.2 f )的规定，与进塔空气量测量同时进行。

6.4.11.3 横流式冷却塔应符合下列规定。

    a)测量断面布置在除水器后0.5m-l.Om处。

    b)视淋水填料高度和宽度划分为若干等面积或不等面积的方格，方格的高度不超过1.0m，宽度为

        I .Om-v 2.0m，在每个方格的中心测量风速。

    c)测量仪表采用旋桨式风速仪。

6.4.12 补充水和排污水流量及其水温测量应符合下列规定。

    a)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。

    b)补充水和排污水流量测量应按6.4.5有关规定执行。

    c)补充水和排污水温测量应按6.4.6有关规定执行。

6.4.13 塔内风速分布、淋水密度分布、冷却后水温分布三项测量工作应同步进行，并应与进塔空气量、

进塔水流量和进塔水温的测量同步进行。

6.4.14 塔内各部分阻力及风机全压测量应符合下列规定。
    a)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。

    b)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，以及风机进风口与风

        机出风口等位置。

    c)笛形管宜由钢管、铝管或铜管制作，测压孔直径不宜小于5mm，孔距宜在250mm左右，测压

        孔总面积不宜大于笛形管内截面积的30 % o

    d)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3根，且孔眼应正对气流

        方向。

    e)为了避免淋水时水滴堵塞孔眼，可在孔眼上作防水帽。

6.4.15机械通风冷却塔风机轴功率的测量应符合下列规定。
    a)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。

    b)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。

6.4.16 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。
6.4.17 配水槽或配水池深，可用直尺直接测量。管式配水系统溅水喷嘴前的水压宜采用测压管在喷嘴

前的管道上测量。

6.4.18 风机叶片的安装角度应按风机制造厂提供的产品说明书中规定的位置和方法及专用量角器进行

测量

6.4.19 大气逆温层的判定可采用下列方法。
    a)测温仪表的分辨率不得大于0.1 0C，精度不低于。.2级。

    b)测点可选择在冷却塔的上风向，距冷却塔进风口边缘30m̂ -50m，不受热辐射及其他热源干扰处。
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    c)在距地面1.5m高处设低位测点一处，用绳索或氢气球将感温元件升高至25m以上高度设高位测
        点一处，分别在两点测量大气的干球温度。

    d)如果低位测点的大气温度低于高位测点，或低位测点的气温虽高于高位测点，但两者相差小于

        0.15 0C(按温度变化梯度0.650C/100m计)，则可视为大气有逆温现象。
6.5 测试数据处理

6.5.1 每一工况的各项参数均应取其在该工况历次测值的算术平均值作为该工况的代表值。
6.5.2 当选测项目中有出塔空气的干、湿球温度时，可按公式 (4)进行热平衡计算，选取有效工况点。
有效工况点的热平衡误差△e的绝对值宜不大于7%0

△￡=卜一Ge(华 -h,),1.100%
    L 几封kt}一‘21J

(4)

    式中:

    △￡— 热平衡误差，%;

    G,— 进塔干空气量，kg (DA) /b, (DA表示干空气，以下同);

    h,— 进塔湿空气比烙，kJ/kg (DA);
    h2— 出塔湿空气比烩，kJ/kg (DA);

    cw— 水的比热容，kJ/ (kg " 0C);
    Q— 实测进塔水流量，kg/h;
      t,— 进塔水温，℃;

      t2— 出塔水温，℃。

6.5.3 根据各有效工况点的测试数据，宜按下列各式计算冷却数和容积散质系数。
6.5.3.1 逆流式冷却塔。

“一KvQ,一1,'c, dth 一h
(5)

    式中:

    口— 冷却数;

    K一 容积散质系数，甲 (m3·h);
    V— 淋水填料的体积，m3m;

    h"— 与水温相应的饱和空气比焙，kJ/kg (DA);
      t— 水温，℃;

    h 湿空气比焙，kJ/kg (DA).

    公式 (5)右侧可采用辛普森(Simpson)近似积分法或其他方法求解。当采用辛普森近似积分法求
解时，对水温t,至t2的积分域宜分为不少于4等份;当水温差 (t,-t2) X15℃时，水温t,至t2的积分域
也可分为2等份按公式 ((6)求解。

cc-dt
h，，一h
一c.At} _1
  6 戈呵一hl与.可i}+h;-hz) (6)

尸
.
冻

Q

      h.十h,
九.=一

          2

式中:

At— 冷却水温差，℃;

hm— 进塔和出塔湿空气比烙的平均值，kJ/kg (DA);
丫— 温度相当于进塔水温t,的饱和空气比烩，kJ/kg (DA)
可 温度相当于出塔水温t2的饱和空气比烩，U压9(DA)



                                                                                        DL / T 1027一 2006

    礁— 与进出塔平均水温t.相应的饱和空气比焙，kJ/kg (DA).
6.5.3.2 横流式冷却塔。
    a)圆形横流式冷却塔。

    从圆形横流式冷却塔环形淋水填料中切取中心角为B的填料单元，水从上面淋下，空气从周向进入。

采用柱坐标系，坐标原点为塔的中轴线与淋水填料顶面延长线的交点，z向下为正，;向外为正。

c, q会91_, _ah8. r ar一、。一h) (7)

    边界条件为;=r1, h=hl; z=0, t=t,o
    式中:

    一 塔计算点半径，m;

    r, 塔进风口半径，m;

  q— 淋水密度，坷 (m2·h);
  gi 通风密度〔塔进风口处空气平均质量风速)，kg/(甘" h).
    b)矩形横流式冷却塔。

    从矩形横流式冷却塔切取一填料单元。水从上面淋下，空气从进风口进入，进风口在左边。采用直

角坐标系，坐标原点为淋水填料顶面与进风口的交点，z向下为正，x沿气流流向为正。

    at

-c,q丽= 8;’ahax一。h"一人，
    边界条件为z=0, t=t,; x=0, h=hlo

    公式 ((7)和公式 (8)可采用解析法或差分法求解。

6.5.4 测试数据处理计算中，其他参数宜按下列各式计算。
    a)湿空气的比焙。

                                    h=caB+x(yo+c,B)

    式中:

    cd— 干空气的比热容，可取cd=1.005kJ/ (kg℃);
    CV— 水蒸气的比热容，可取cv=1.846kJ/ (kg ℃);
    0— 空气的千球温度，℃:

    yo— 水在0℃时的汽化热，可取yo= 2500kf/kg;
    x— 空气的含湿量，kg/kg (DA).
    b)湿空气密席

，一告(0.003483p*一”.0013160pB
式中:

p— 湿空气密度，kg/m3;
  沪— 空气的相对湿度，%;

PA— 大气压力，Pa;
叮— 空气温度为B时的饱和水蒸气压力，Pa;
  T— 空气的开尔文温度，K,

c)空气的含湿量。

X =0.622   OX,
PA一op二

d)饱和水蒸气压力。

  (8)

  (9)

(10)

(11)

  13
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1g p，一5.005717一3.142305(缪一毛旦架)十8.21g
                          又l    3/3.1107

373.16

    T
一0.0024804(373.16一T)    (12)

式中:

P“一一饱和水蒸气压力，Pa;
  T- 温度为B或t时的开尔文温度，Ka

e) 出塔空气比恰。

        c-山
几，= a,十—

            兄
(13)

式中:

兄— 进入冷却塔的干空气和循环水的质量比 (又称气水比)。

f)出塔空气干球温度。

BZ =B, +(t.一“，怂 (14)

式中:

02— 出塔空气干球温度，℃;

B厂~一进塔空气干球温度，℃;
t.— 进、出塔水温的算术平均值，℃。

9)空气的相对湿度。
孟_P*一App(B一z)
w= ，

            Pn
(15)

    式中:

    可— 气温为湿球温度:时的饱和蒸汽压力，Pa;
      丁— 空气的湿球温度，℃:

    A— 干湿表系数，见表40

6.5.5 当出塔水温在塔的出水管(沟)中测定，且塔的集水池内有补充水注入和排污水排出时，应对实

测的出塔水温‘进行修正，并按公式 (16)求出实际的出塔水温t2 0

t2=
Qlt2'+Q*t*一Qb.tb.
Q, +Q，一Qbu

(16)

式中:

  t2— 实际的出塔水温，℃;

    ‘— 在塔的出水管(沟)实测的出塔水温，℃;

    Q，一 排污水流量，m3/h;
    Qb。一 补充水流量，m3/h;
    tv-i— 排污水温度，℃:
    tbu— 补充水温度，℃。

6.5.6 当机械通风冷却塔的进塔空气流量不能按6.4.8.2的规定进行测量时，也可根据实测的风机轴功

率，按下式计算进塔空气量。

    a)计算进塔空气流量。

;一二,va\,Ǹ\v3(paw3
      一l v,八Na)  }P,)

(17)

式中
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G,. Gd— 计算和设计进塔空气流量，kg (DA) /h;
N,. Nd— 实测和设计风机轴功率，kW;

v� vd— 实测和设计进塔空气比体积，m3/kg (DA);
A " Pd— 实测和设计进塔湿空气密度，kg/m3 0
b)空气的比体积。

v = 461.5T (0.622十X) (18)

式中:

v— 空气比体积，m3 /kg (DA);
6.5.7 当在风机的吸入侧风筒中采用划分等面环的方法测定空气动压计算进塔空气流量时，测定断面的

平均风速宜按式 (19)计算:

:一生4p-, +  Pz十二+,/ p� )
    n                J八

(19)

    式中:

              v, 测定断面平均风速，m/s;

            A- 测定断面的湿空气密度，kg/m3;
  Pi、P2}⋯、Pn— 各测点动压，Pa;

                n- 测点数。

6.5.8 当不能按6.4.8.1的规定测量自然通风冷却塔的进塔空气流量时，可根据实测的各工况参数，按

满足冷却塔的抽力和阻力相等的条件，计算进塔空气流量，计算步骤如下。

    。)根据设计工况参数计算进塔湿空气密度Pdl，出塔湿空气密度Paz，进出塔湿空气平均密度Pd. I
        以及进出塔湿空气密度差APd

    b)根据实测工况参数计算进塔湿空气密度Pu，并假定4组进塔空气量《分别计算出4组出塔湿
        空气密度pa，进出塔湿空气平均密度户，，以及进出塔湿空气密度差Ap,e

    。)按式 (20)计算密度差却。。

丛一[G;下fP}1fQ1R0
APd L炕」LP. JL鸟」

(20)

式中:

却一 满足阻力和抽力相等的进出塔湿空气密度差，kg/m3;
印a— 设计进出塔湿空气密度差，kg/m3;
G:一 假定进塔空气流量，kg (DA) /h;
伪— 设计进塔湿空气流量，比 (DA) /h;

Pam— 设计进塔湿空气平均密度，kg/-';
P. 一 测定参数及假定进塔空气流量下湿空气平均密度，kg/-;;
Qa— 设计进塔水流量，kg/h;

Ko— 由试验确定的系数，当无实测资料时取Ko=0.4 e
假定4组进塔空气流量《值，计算出4组相应的湿空气密度差劫。。

d)将假定的进塔空气流量G,和密度差Apt，点绘在以空气流量《为横坐标，密度差AP为纵坐标
  的方格纸上，求得G, '=f (AP,)关系曲线，如图1所示。将假定的进塔空气流量《和密度差△P
  也点绘在该图上，求得G, f (AP})关系曲线，两曲线相交于。点，其相应的空气流量G.即为
    所求。
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图1 空气量计算图

6.5.9 当在冷却塔的进水管道上划分等面环，利用皮托管测量进水流量时，宜按下列各式计算冷却塔的
进水流量。

    a)冷却塔的实测进水流量。

Qt二3600 DZpuvu =900p�7EDzvw (21)
兀
一
4

式中:

Q，— 实测进塔水流量，kg/h;
管道的平均内直径，m;

管道内水的平均流速，m/s

水的密度，k创n1IM.
管道内水的平均流速。

D

vw

八
b)

v’一、Pwo
(22)

式中:

K,,— 管道内流速分布系数:

p-— 管道中心点处动压，Pa.
c) 管道内流速分布系数。

    、厂瑟十、r下+⋯+、八万
K，=二二一书寿卜一一匕竺

                nJ Pwo

(23)

    式中:

              n— 管道内的测点数;

PwtI Pw2l⋯、p-— 各测点动压，Pa.
6.5.10 冷却塔测试时，当进塔水温to与该塔设计水温td，不相等，且差值大于2℃时，应将测定的特性
数进行水温修正后再作评价计算，修正计算按公式 (24)进行:

Slu-}[I tmL to」一“
(24)

式中:

风— 修正后特性数:

拜— 实测特性数;

tm— 设计进塔水温，℃;
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      r�— 实测进塔水温，℃;

    /'0— 系数，根据有关淋水填料实测值选用，无资料时取Po= 0.4-0.450
6.5.11 冷却塔进水压力按公式 ((25)计算:

                                        Pw=Pj+Pn+P}                                       (25)

    式中:

    PH— 进水压力，kPa;
    Pi— 冷却塔进水管测点或折算到该点的静压值，kPa;
    Pa 测点动压值，kPa;

    P=— 从测点到集水池上缘垂直距离所产生的压力，kPae

6.5.12 当测试的有效工况点组数较多时，全部有效工况点的冷却数和容积散质系数的数据宜按最小二

乘法或其他统计方法整理成公式 ((26)和公式 ((27)，即

                                          S2 =人Am                                  (26)

                                          戈=Bogi 4"                               (27)

    式中:

    A, 80— 试验常数;
m, n, m'— 试验指数。

6.5.13 冷却塔的总阻力数据的整理宜符合下列规定。
    a)实测的各有效工况点的总阻力数据可整理为式 (28)所示的关系式:

                                          hz=f(4,va)                                 (28)

    式中:

    h— 总阻力，Pa;

    v0 淋水填料断面的计算风速，m/s o
    b) 自然通风冷却塔的总阻力系数可按式 ((29)计算:

古=
4gHo(A一P2)
(P. + Pz)嵘

(29)

    式中:

    咨— 总阻力系数:

    H, 塔的有效抽风高度，采用淋水填料中部至塔顶的距离，m;

    P一 进塔湿空气密度，kg/m3;
    P2— 出塔湿空气密度，kg/m'.

6.6 测试结果评价

6.6.1 冷却塔考核试验的评价宜采用下列方法。

6.6.1.1 冷却水量对比法。

    a)根据实测工况参数，求出修正到设计工况条件下的气水比人和冷却水量Qc，再与设计水量么相
        比，评价指标按式 (30)计算:

      G,
服 =又，犷

        只A人

=鱼X100%
  必

(30)

式中:

7]eQ— 以冷却水量评价的冷却能力，%;
G,— 实测进塔空气流量，kg (DA) /h;
Qn— 设计冷却水流量，kg/h二
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凡— 修正到设计工况下的气水比;

Qc— 修正到设计工况下进塔水流量，kg/b.
b)当设计或制造单位提供设计工况参数及该塔的热力性能曲线或公式时，修正气水比几的计算步

    骤如下。

    1)根据实测进塔水流量Q1和进塔空气流量G,求实测气水比专

  2)根据气水比又【和实测工况参数计算实测工况的特性数侧 ;
  3)将气水比入和特性数卿点绘在修正气水比计算图上求得b点，如图2所示，图中I为该塔
      设计热力性能曲线，11为冷却塔的工作特性曲线;

  4)过b点引热力性能曲线I的平行线III，与工作特性曲线17相交于c点，其相应的气水比人

        即为所求。
                                              口

II I

火丫/II!

//
i       \//

划

25

0.7        I以 1.5     2以

图2 修正气水比计算图 (一)

c)当设计制造单位仅提供设计工况参数，而未提供塔的热力性能曲线或公式时，修正气水比凡的
    计算步骤如下。

  1)取两组不同工况参数分别求出气水比几和特性数斌
  2)将求得两组的气水比几和特性数卿分别点绘在修正气水比计算图上，得6l和b2两点，如图3
      所示:

                                                  月

搜

\
、。/声

L III

尹尸了/i} 、
!

I

30

劫

0.7       I.以 1.5

图3 修正气水比计算图

      2.0A

(二 )

      3)连接b，和b2点得直线III，直线III与工作特性曲线II相交于c点，其相应的气水比凡即为
            所求。

6.6.1.2 冷却水温对比法。

    a)根据实测工况参数，按设计或制造单位提供冷却塔的热力性能曲线或公式，计算出实测参数下
        冷却水温差△‘与该工况下的实测冷却水温差从之比，并按式((31)计算评价指标。

k一竺x100%
      a几

(31)

式中
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nst— 以冷却水温评价的冷却能力，%;

4t,— 实测冷却水温差，℃;
ntd— 计算水温差，℃。

b)按该方法评价时，设计或制造单位必须提供该塔的热力性能曲线或公式。

c)水温差4td的计算步骤如下。

  1)假定出塔水温t2，根据实测工况参数大气压Pt,空气干湿球温度61, z,，进塔水流量Qt、进

      塔水温to，及进塔空气流量G,，计算相应的冷却数S2,共假定3组出塔水温t2，计算出3组
      相应的冷却数口值;

  2)将上述假定3组出塔水温t2和相应的冷却数d2，点绘在以水温t2为横坐标，冷却数n为纵坐

      标的方格纸上，并给出d2 f (t2);
    3)关系曲线如图4所示;

一丫
                        l

                      l
                        l

              ‘

图4 出塔水温计算图

6.6.2

      a)

4)根据该塔设计时采用的热力性能曲线或公式，由实测气水比入求得相应的特性数.0'，并在

    图4上由特性数“ 引水温坐标的平行线，与图中。f (t2)曲线相交于a点，其水温为t�
    则该水温to与进塔水温to之差，即为计算水温差4td o

根据测试结果对被测冷却塔冷却能力的评价应执行下列规定。

当塔的实测冷却能力达到95%及以上时，应视为达到设计要求;当达到105%以上时，应视为

超过设计要求。

  当塔的实测冷却能力达不到 95%时，应分析原因，并会同有关各方提出改进意见及措施，
改进后的冷却塔可再进行一次测试。如果测试再达不到要求时，则视为该冷却塔未达到设计

  要求。

了 噪声测试

7.1 测试条件

7.1.1 测试冷却塔的噪声时，环境气象条件应符合下列规定。
    a)测试应在无雨、无雪的气候中进行。

    b)每次测试期间阵风风速不应大于5.5m/s。当风速超过5.5m/s时，应停止测试。

    c)环境温度应在拾音器的允许范围之内。

    d)测试时间分为昼、夜两部分。昼间和夜间的时间按所在地人民政府划定的时间计算，当地政府

        对昼、夜时间无划定时，可按白天在9̂ 15点之间，夜间在23-v3点之间进行测试。

7.1.2 噪声测试应在冷却塔的设计水量和机械通风冷却塔风机的设计参数下进行。噪声测试开始和测试
过程中，冷却水量和风机轴功率与设计值的偏离不应大于10%0

7.1.3 测试冷却塔的噪声时，背景噪声的声级值应比冷却塔噪声的声级值低lOdB (A)以上，若所测

得的冷却塔噪声的声级值与背景噪声的声级相差不足lOdB (A)时，应按表6进行修正。当差值小于
2dB (A)时，冷却塔的噪声可不测定。



DL / T 1027一 2006

表6 噪声修正值

  差值
dB (A)

3 4̂ -6 7-9

修正值
dB (A)

-3 -2 -1

7.2 测试项目

    在进行冷却塔噪声测试时，应测试下列各项参数。

    a)环境气温和风速;

    b)机械通风冷却塔的风机轴功率;
    c)冷却塔的进水量;

    d)冷却塔停止运行时的环境背景噪声;
    e)冷却塔运行时的噪声。

7.3 测试仪表和方法

7.3.1 环境气温和风速的测量应符合6.4.1和6.4.2的规定。

7.3.2 冷却塔进塔水流量的测量应符合6.4.5的规定。

7.3.3 机械通风冷却塔风机轴功率的测量应符合6.4.15的规定。

7.3.4 噪声测试应采用精度为11级及以上的精密声级计或环境噪声自动监测仪，其性能应符合GB/1' 3785

的规定。测试前、后，应对仪器进行校准，灵敏度相差不得大于0.5dB (A)，否则测量无效。测试时，
传声器应加风罩。

7.3.5 测点位置应符合下列规定。

7.3.5.1 声源测点。

    a)自然通风冷却塔应沿进风口周围均匀布置采样点不少于4排。每排采样点应位于进风口外，距

        集水池上缘内壁或进风口百叶窗外沿的水平距离为1.0m，沿进风口高的1/4和3/4处各布置测

        点1个。

    b)机械通风冷却塔的噪声测试应符合GB/T 7190.1和GB/'r 7190.2的有关规定。

7.3.5.2 厂界冷却塔噪声测点位置的选择应按GB/T 12349执行。

7.3.6 噪声测试采用采样测量，采样方式应按GB/T 12349执行。
7.3.7 噪声测试的采样时间每次为I min，每30min采样一次。昼、夜采样均不应少于3次。

7.4 测试数据处理

7.4.， 将每个测点的昼或夜采样数据分别汇总，并按公式 (32)计算该测点的昼或夜等效连续A声级，
巨日

、一lolg(1 i100.�n ;_, (32)

    式中:

    编— 等效连续A声级，dB (A);
    n— 采样总数;

    Li— 第i次采样读值的A声级，dB (A).

7.4.2 冷却塔声源测点的噪声值应汇总各采样点噪声值，并按公式 (32)计算出声源点的噪声代表值。

7.4.3 厂界冷却塔噪声测点的噪声值应按选定的实测点噪声值计算。

7.5 测试结果评价

    冷却塔噪声测试结果的评价应符合下列规定。
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    t)声源测点噪声实测值大于被测冷却塔对应点的设计噪声值时，该冷却塔的噪声应视为未达到设

        计要求;

    b)厂界冷却塔噪声的实测值应按GB 12348进行评价;

    c)当厂界测点的采样点选择在紧邻厂界的居民室中央时，评价标准应按GB/T 12349执行。

8 飘滴损失水量测试

8.1 测试条件

8.1.1 测试冷却塔的飘滴损失水量时，环境气温应在0℃以上，测试过程中没有任何自然降水，取样区

内没有明显的水汽凝聚，环境风速应符合6.1.1c)的规定。
8.1.2 循环水的水质除应符合6.1.2规定外，在进行飘滴损失水量测试之前的3-5天内和测试过程中，

不应向循环水内添加表面活性剂和分散剂。
8.1.3 在测试冷却塔的飘滴损失水量时，冷却塔的各项主要参数允许偏离设计值的范围应符合表1的规定。

8.1.4 在每一工况的飘滴损失水量测试过程中，各项主要参数的测量值与该工况各次测量值的算术平均

值的允许变化范围应符合6.3.2的规定。

8.1.5 在测试冷却塔的飘滴损失水量前，应按5.4--5.8的要求，做好测试前的准备工作。
8.2 测试项目

8.2.1 测试冷却塔的飘滴损失水量时，还必须测试下列各项参数。
    a)环境气象参数 (包括空气干、湿球温度，大气压力，风速和风向);
    b)进塔空气干、湿球温度;

    c)进塔水流量;

    d)进、出塔水温;

    e)进塔空气流量。

8.3 测试仪表和方法

8.3.1 环境气象参数，进塔空气干、湿球温度，进塔水流量，进、出塔水温，进塔空气流量等参数的测

量应按6.4.1.6.4.8规定执行。

8.3.2 采用滤纸吸湿法测试冷却塔飘滴损失水量的仪表和设施应符合下列规定。
    a)采用直径为11cm-15cm的圆形滤纸;

    b)用于称量滤纸质量的天平为分辨率O.lmg的分析天平;
    c)用于密封吸湿滤纸的塑料袋为自锁型塑料袋或称量器;
    d)在塔内用于固定吸湿滤纸的支架夹子，当夹紧滤纸时，夹子在滤纸迎风面上的挡风面积应小于

        4.75cm2(相当于直径llcm滤纸面积的5%)a

8.33 采用滤纸吸湿称重法测试冷却塔的飘滴损失水量时，宜按以下步骤执行。
    a)将直径11 cm或15cm的圆形干燥滤纸按测点数目和顺序分别编号并放在密封塑料袋或称量器中
        称量

    b)将滤纸从塑料袋或称量器中取出并迅速固定在支架上。然后将支架水平方向送入测点，使滤纸

        平面与测点处空气流动方向垂直，视飘滴量情况停留lmin-5min，然后将吸湿滤纸从支架上取

        出迅速装入密封的塑料袋或称量器中。

    。)将放吸湿滤纸后的塑料袋或称量器用分析天平称量。吸湿前后称量值之差即为该片滤纸所测测

        点控制面积内的飘滴损失水量。根据全部测试滤纸的吸湿量之和、测试断面的面积以及滤纸在

        测点的停留时间可计算出全塔的飘滴损失水量。

8.3.4 滤纸吸湿测点的布置宜符合下列规定。

    a)机械通风冷却塔宜布置在风筒出口，自然通风冷却塔宜布置在除水器上部。

    b)将测试断面按表7的规定划分若干个等面积环，沿相互垂直的两条直径上布置测点。
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表7 等面积环划分数

风机直径
      m

<4.7 6.0 7.0 8.0 8.53 9.14 >9.14

等面积环数 4 5 6 7 8 9 10

自然塔淋水面积
      m2

〔1000 20(旧 3000 4000 5000 7000 ) 8000

等面积环数 8 12 15 18 20 23 25

8.3.5每一工况的测试应不少于2次，

8.4 测试数据处理

8.4.1 根据各测点滤纸吸湿量宜按式

并以各次测值的算术平均值作为该工况的飘滴损失水量代表值。

(33)和式 (34)计算冷却塔的飘滴损失水量，即

△。。=等x60x1V

4q一1 Lr (M2n ;-,，一M.)

(33)

(34)

    式中:

    4Qw- 飘滴损失水量，m3 /h;

    4q— 滤纸吸收的飘滴量，g/min;

      少一 -滤纸面积，可取 zm;
      t- 滤纸的停留时间，min;

      F 测试断面的面积，mzm;

      n— 测点数;
      i 测点编号;

M,i, Mz;- 第i号测点滤纸测试前后称量的质量，S=

8.4.2冷却塔的飘滴损失水率Wvd宜按式(35)计算:

、一誉X100% (35)

9 测试报告

    冷却塔测试完成后，应由测试单位编写测试报告，测试报告应包括下列内容口

    a)测试任务、测试目的和要求。

    b)冷却塔的设计、施工及运行管理概况，被测试冷却塔的平、断面图及各测试项目测点的位置图。

    c)测试项目、测试方法、测点布置、使用的仪器、仪表名称、规格和精度。

    d)试验范围及测试工况。

    e)测试数据处理方法及测试数据汇总。

    f)测试结果，对测试结果的评价及分析。

    B)存在问题及建议。
    h)根据合同及业主要求，需要特殊说明的问题。

    0 参加测试的单位及人员名单。




