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任务 3.12  冷却塔的维护维修 

 

知识目标   （1）认知冷却塔的典型结构与工作原理； 

（2）认知冷却塔的性能特性； 

（3）掌握冷却塔的正确操作方法； 

（4）掌握冷却塔的维护保养技术； 

（5）掌握冷却塔常见故障的分析和维修方法。 

 

能力目标   （1）能进行冷却塔的日常运行管理； 

（2）能进行冷却塔的简单维护保养； 

（3）能进行冷却塔简单的故障维修分析； 

（4）能进行冷却塔简单故障维修处理； 

（5）能协调厂商对冷却塔进行全面维修。 

 

 

 

 

 

（1）你见到过冷却塔吗？它通常使用在什么系统当中，你知道它的工作原理吗？ 

 
引入思考 

（2）冷却塔是一种换热设备，你知道哪些因素会影响冷却塔的换热效果吗？ 

（3）你能根据冷却塔的水流状况，判断一台冷却塔布水器或喷嘴工作是否正常吗？ 

（4）使用在开式系统中的冷却塔，需要经常进行清洗工作，你知道怎样进行清洗吗？ 

（5）当你遇到冷却塔简单故障时，你知道该怎样进行维修工作吗？ 

 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

冷却塔是用水作为循环冷却剂，从一系统中吸收热量排放至大气中，以降低

水温的装置；其冷是利用水与空气流动接触后进行冷热交换产生蒸汽，蒸汽挥发

带走热量达到蒸发散热、对流传热和辐射传热等原理来散去工业上或制冷空调中

产生的余热来降低水温的蒸发散热装置，以保证系统的正常运行，装置一般为桶
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状，故名为冷却塔。 

冷却塔是集空气动力学、热力学、流体学、化学、生物化学、材料学、静、

动态结构力学，加工技术等多种学科为一体的综合产物。水质为多变量的函数，

冷却更是多因素，多变量与多效应综合的过程。 

 

 任务描述 

1. 熟悉冷却塔的基本结构。 

2. 熟悉冷却塔的维护保养内容。 

3. 熟悉冷却塔常见故障的分析与解决方法。 

 

3.12.1 冷却塔的基础知识 

冷却塔是中央空调系统中的重要组成部分。在冷却水循环系统中，冷却水在

冷凝器中吸收制冷剂蒸气冷凝释放的热量，温度升高，经冷却水泵加压送往冷却

塔，在冷却塔内与空气进行热湿交换，温度降低后又返回冷凝器进入下一循环。 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

按热水和空气的接触方式分类有：①湿式冷却塔：湿式冷却塔内安装散热材

料(填料)，热水通过布水装置均匀分布在填料上，由空气与水的直接接触，两者

进行热湿交换，使热水将其携带的热量传递给空气，同时使得自身的温度降低。

湿式冷却塔降温效果良好，可适用于温度差较小的状况。另外其造价较低，是最

受广泛使用的冷却塔。②干式冷却塔：干式冷却塔的热水在散热翅管内流动，靠

与管外空气的温差，形成接触传热而冷却。干式冷却塔运行中，需要被冷却的流

体从冷却塔底部的盘管进口进入，在干式翅片盘管中蛇形流动，热流体的热量以

显热传递的方式传递给流经盘管的空气，然后排向大气。③干湿式冷却塔：干湿

式冷却塔亦可称为除雾式冷却塔，是在常见的横流式冷却塔的上部设置翅管形的

热交换器而构成的。干湿式冷却塔中水的冷却分为两部分，一部分通过布水装置

均匀分布在填料上，由空气与水的直接接触，两者进行热湿交换，即湿段，另外

一部分水在翅片盘管中蛇形流动，热水的热量以显热传递的方式传递给流经盘管

的空气，即干段。干湿式冷却塔通过控制风门调节干、湿段的空气量以达到准确

控制冷却水温度的目的。 
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目前，中央空调系统中应用最为广泛的是填料式冷却塔，常见形式有：逆流

式玻璃钢冷却塔和横流式玻璃钢冷却塔。 

逆流式冷却塔就是水在塔内填料中，水自上而下、空气自下而上，两者流向

相反。逆流式冷却塔主要由塔体、填料、旋转布水器及布水管、风机、风机电动

机、进风窗等组成。图 3-85 所示为圆形逆流式冷却塔，图 3-86 所示为方形逆流

式冷却塔。 

 
1‐进出水总成    2‐进水管    3‐中壳体      4‐布水管    5‐布水器    6‐上壳体    7‐电机支架   

8‐电动机    9‐减速器    10‐风机    11‐淋水填料    12‐进风窗    13‐过水底盘    14‐支架 

图 3-85  圆形逆流式冷却塔 
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1‐底部支架    2‐进风窗    3‐填料      4‐塔体    5‐上部钢架    6‐喷嘴    7‐配水管    8‐风筒 

9‐电动机    10‐传送带减速器    11‐井架    12‐风机    13‐收水管    14‐扶梯    15‐进水管   

  16‐手动补水管    17‐自动补水管  18‐  出水管  19‐排污管  20‐溢流管 

图 3-86  方形逆流式冷却塔 

横流式冷却塔采用两侧进风，靠顶部的风机使空气经由塔两侧的填料与热水

进行介质交换，湿热空气再排向塔外，其结构如图 3-87 所示。 

 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

1‐出水口    2‐塔脚      3‐过水底盘      4‐填料    5‐进风窗    6‐配水盘    7‐稳压系统 
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8‐风机    9‐电动机    10‐电机支架    11‐上壳体    12‐钢架    13‐收扶梯    14‐面板 

15‐检修门    16‐检修过道    17‐溢流管  18‐  自动补水管  19‐手动补水管 

图 3-87  横流式冷却塔 

横流式冷却塔和逆流式冷却塔相比，有以下特点： 

1)逆流式冷却塔控制冷却水温度比较准确，且横流式冷却塔受气温影响较逆

流塔大，风机效率比逆流式冷却塔低。因此，在不受场地条件限制的情况下，最

好选用逆流式冷却塔。 

2)当采用多台冷却塔并联使用时，横流式冷却塔比逆流式冷却塔具有占地少

的优点。 

3)在热工性能相同的条件下，横流式冷却塔填料用量大，但清洗方便。 

4)在逆流式冷却塔中，玻璃钢壳体可以作为受力结构，承担塔体上部载荷。

在横流式冷却塔中，玻璃钢壳体只起到围护作用。因此，前者较能发挥玻璃钢的

强度作用。 

 

3.12.2 冷却塔的检查与维护保养 

冷却塔组成构件多，工作环境差，因此检查内容也相应较多，而且除了一般

维护保养外，还要做好保证冷却效能正常发挥的清洁工作。 

1．运行前的检查 

当冷却塔停用时间较长，准备重新使用前（如在冬、春季不用，夏季又开始

使用），或是在全面检修、清洗后重新投入使用前，必须要做的检查与准备工作

内容如下： 

1)由于冷却塔均由出厂散件现场组装而成，因此要检查所有联接螺栓的螺母

是否有松动；特别是冷却塔系统部分，要重点检查，以免因螺栓的螺母松动，在

运行时造成重大事故。 

2)清理水池中的杂物和污泥，打开水池的排污阀，将塔体各部件上的灰尘冲

洗干净，以防止杂物、尘土进入冷却水循环系统中。尤其是冷却塔初次安装运行

前，应先对冷却塔进出水管道、底池、冷却水系统管道进行彻底冲洗，除去塔内

和循环水管内的杂物，再安装雾化装置，以防堵塞喷嘴。 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

3)检查传动带的松紧度是否相同。若不同则换成相同的，以免影响冷却塔转

速，加速过紧的传动带的损坏。 
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4)检查风叶和风筒的间隙。该间隙要均匀合适，其值不宜大于 0.008D（D

为冷却塔直径）。用手盘动风叶，观察其转动是否灵活、平稳，若发现异常，应

及时排除。 

5)关闭排污阀，通过调节浮球阀，保证水泵开启后集水池的水位处在溢水口

以下 20mm 处。初次运行时，还应检查各水管道和储水装置是否漏水。 

6)检查电源是否符合运转要求。运行时，电流值应不超过电动机铭牌额定电

流的 95%。同时，检查电动机接线是否正确，检查接线盒的密封情况，似防渗水。 

2．冷却塔的起动、运行 

1)起动冷却水泵，待循环水系统管道内的空气排净后，再起动风机。不能在

没有淋水或淋水不正常的情况下，使风机运转。检查风机运转方向是否正确，一

般迎风看，风机应沿顺时针方向旋转。 

2)检查冷却塔整体的运转情况。检查风机的运转是否平稳，散水和喷雾是否

均匀，是否有水滴飞溅或漏水现象，集水箱液位是否符合要求，补水箱液面继电

器是否正常动作，循环水量是否足够，进、出冷却塔水温是否正常，冷却塔的振

动情况和噪声值是否在规定范围内等。 

3)检查电动机的电压和电流是否符合电动机铭牌标示值。 

4)冷却水的水质控制：pH 值为 6.5～8.5，浑浊度最好不超过 150mg/L。 

3．冷却塔的清洁 

冷却塔的清洁工作，特别是其内部和布水装置的定期清洁工作，是冷却塔能

否正常发挥冷却效能的基本保证。 

(1)外壳的清洁  目前常用的冷却塔外壳大多采用玻璃钢或高级 PVC 材料制

成，能抗太阳紫外线和化学物质的侵蚀，密实耐久，不易褪色，表面光亮，不需

另刷油漆作保护层。因此，当其外观不洁时，可用水或清洁剂清洗。 

(2)填料的清洁   填料作为空气与水在冷却塔内进行充分热湿交换的媒介

体，通常是由高级 PVC 材料加工而成，属于塑料一类，很容易清洁。当发现其有

污垢或微生物附着时，可用水或清洁剂加压冲洗或从塔中拆出分片刷洗。 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

(3)集水盘（槽）的清洁   集水盘（槽）中有污垢或微生物积存最容易发现，

可采用刷洗的方法。清洗前先堵住冷却塔的出水口，清洗时打开排水阀，让清洗

后的脏水从排水口排出，避免清洗时的脏水进入冷却水回水管。在清洗布水装置、
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配水槽、填料时都要如此操作。在集水盘的出水口处加设一个过滤网，在这里设

过滤网可以挡住大块杂物（如树叶、纸屑、填料碎片等），防止其随水流进入冷

却水回水管道系统，清洗起来方便、容易，可以大大减轻水泵人口水过滤器的负

担，减少其拆卸清洗的次数。 

(4)圆形塔布水装置的清洁对圆形塔布水装置的清洁工作，重点应放在有众

多出水孔的几根支管上，要把支管从旋转头上拆卸下来清洗。 

(5)矩形塔配水槽的清洁  当矩形塔的配水槽需要清洁时，可采用刷洗的方

法。 

需要注意的是，除了外壳可以不停机清洁外，其他各部分的清洁工作都要停

机后才能进行。 

 特别提示  

因冷却水大多数含有钙、镁离子和酸式碳酸盐。当冷却水流经金属表面时，有碳酸盐的 

生成。另外，溶解在冷却水中的氧还会造成金属腐蚀，形成铁锈。由于锈垢的产生，冷却塔

换热效果下降。严重时不得不在壳体外喷淋冷却水，结垢严重时会堵塞管 子，使换热效果

失去作用。 

研究的数据显示水垢沉积物对热传输的损失影响巨大，随着沉积物的增加会造成能源费

用的加大。即使很薄的一层水垢就要增加设备中结 垢部分 40%以上的运行费用。保持冷却

通道中不含矿物沉积物可以很好的提高功效、节约能源、延长设备的使用寿命，同时节约生

产时间和费用。 

长期以来传统的清洗方式如机械方法（刮、刷）、高压水、化学清洗(酸洗)等在对设备

清洗时出现很多问题：不能彻底清除水垢等沉积物，而且酸液对设备造成腐蚀形成漏洞，残

留的酸对材质产生二次腐蚀或垢下腐蚀，最终导致更换设备，此外，清洗废液有毒，需要大

量资金进行废水处理。 

因此，具体采用哪种方式，要根据实际情况来选定。也可参照本资源库课程《空调工程

施工与运行管理》中的“中央空调系统循环水的水质处理”单元项目内容进行相关学习。 

 

4．冷却塔的日常维护保养 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

1)定期检查冷却塔循环水的水质情况，为防止污垢及藻类的形成，应定期投
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放阻垢、灭菌剂。 

2)定期检查塔体、集水池、散热材料等部件的结垢情况，必要时进行清洗、

除锈、除垢等处理。 

3)定期检查水分布系统，看其喷嘴有无堵塞现象。一般半年进行一次检查和

保养。长期停止运行时，也应对雾化装置进行检查、保养。 

4)对于塔体和支架，在运输或安装过程中容易操作不慎而损伤，或者因使用

水质的问题出现局部腐蚀现象，因此必须涂上防锈剂（漆），进行防腐保护。 

5)在安装、检修及维护过程中，不要踩在集水池、PVC 散热材料及进、出水

管上，以免压坏设备。 

6)定期（一年）对设备进行一次全面检查和保养。 

3.12.3 冷却塔的故障分析与维修 

冷却塔在远行过程中经常出现的故障及其原因分析与解决方法参见表 3-3。 

表 3-41  冷却塔常见故障及其原因分析与解决方法 
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