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［摘 要］【目的】针对两机一塔型高位塔单机运行时塔内未配水区空气产生的回流、抢风问题。【方

法】以某电厂 2×1 000 MW 机组高位塔为研究对象，建立定热负荷三维数值模型并进行验

证，在无风、主导风向风速条件下，分析不同配水方案对塔内空气流场、热力参数及水温

场的影响，得到了配水方案优化机制。【结果】研究表明：无风时未配水区域空气流速极

低，气流偏转短路现象严重，侧风时在喉部生成大面积低速涡流，不同配水方案通过改善

塔内空气动力场而影响有效通风量，进一步造成有效气水比和出塔水温度差异；无风条件

下有效气水比与配水面积呈正相关，侧风条件下高位塔热力性能受到配水面积与配水位置

的双重影响；在侧风风速 2.7 m/s 条件下，迎风侧半塔配水方案 3 的有效通风量、有效气水

比较背风侧配水的方案 2 分别提高 4 111 kg/s、0.16，高温区峰值温度降低 1.98 ℃，出塔

水温度较无风时降低 0.63 ℃。【结论】通过优化配水位置、扩大配水面积以及优选迎风侧

配水，可增大进塔风速，减小气流短路并提高有效通风量，显著改善高位塔抗风性能并降

低出塔水温度。 

［关 键 词］高位收水冷却塔；分区配水；两机一塔；气流短路；配水优化；数值模拟；热力性能 
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Study on water distribution optimization of high-position tower for a  

2×1 000 MW unit under single-unit operating condition 
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Abstract: [Objective] This paper aims to solve the problems of backflow and air flow competition caused by air in 

the non-water distribution area of the “dual-unit and single-tower” type high-position tower. [Methods] A three-

dimensional numerical model of constant heat load is established and verified by taking the high-position tower of 

a 2×1 000 MW unit in a power plant as the research object. Under the condition of no wind and dominant wind 

speed, the influence of different water distribution schemes on the air flow field, thermal parameters and water 
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temperature field in the tower is analyzed, and the optimization mechanism of water distribution scheme is obtained. 

[Results] The results show that under the condition of no wind, the air velocity in the area without water distribution 

is very low, and the phenomenon of air flow deflection and short circuit is serious. A large area of low-speed vortex 

is generated in the throat under crosswind condition. Different water distribution schemes affect the effective 

ventilation volume by modifying the aerodynamic field in the tower, which further causes the difference of effective 

air-water ratio and outlet water temperature. Under the condition of no wind, the effective air-water ratio is positively 

correlated with the water distribution area. Under the condition of crosswind, the thermal performance of the high-

position tower is affected by the water distribution area and the water distribution position. With the crosswind 

speed of 2.7 m/s, the effective ventilation rate and effective air-water ratio of Scheme 3 with water distribution on 

the windward side are 4 111 kg/s and 0.16 higher than those of Scheme 2 with water distribution on the leeward 

side, respectively. The peak value of the high temperature zone reduces by 1.98 ℃, and the outlet water temperature 

is 0.63 ℃ lower than that under no-wind conditions. [Conclusion] By optimizing the water distribution position, 

expanding the water distribution area and selecting water distribution on the windward side, the wind speed at the 

tower inlet can be increased, the short circuit of the air flow can be reduced and the effective ventilation volume can 

be increased, so as to improve the wind resistance of the high-position tower and reduce the outlet water temperature.  

Key words: high-position water collecting cooling tower; partitioned water distribution; dual-unit and single-tower; 

air flow short circuit; water distribution optimization; numerical simulation; thermal performance 

近年来，随着“双碳”战略驱动火电机组向大

容量、高参数方向升级[1-2]，国内新建及扩建的 2×

1 000 MW 超超临界机组普遍采用“两机一塔”高

位收水冷却塔作为冷端核心。该布置以一座高位塔

同步服务 2 台百万千瓦机组，较传统“一机一塔”

模式每年可节约运行电费约 716.63 万元[3]，经济性

显著。然而，“两机一塔”型高位塔在单机运行时处

于局部配水的非对称工况，热力性能对配水方式的

敏感性显著增强；加之环境侧风的影响，进一步放

大了塔内气流短路、通风量衰减等不利效应[4-6]。因

此，深入探究高位塔在单机运行局部配水下的热力

特性及优化策略，对于提高冷却塔运行效率、降低

系统能耗具有重要的理论和实际意义。 

高位塔内循环水与空气的传热传质过程较为

复杂。传统的设计计算通常依赖于麦克尔模型、波

普模型来描述相变和传热过程，但这些模型在考虑

三维空间因素变化时存在局限性。近年来，国内外

学者开始利用三维数值模拟方法对冷却塔内复杂

的传热传质过程进行精细化研究。基于这些研究手

段，湿冷塔的性能优化方向主要聚焦于配水与配风

2 个关键环节。 

在配水优化方面，研究多集中于填料布置策略

以及配水分区设计。李桥明等[7]指出，通过阀门调

节单机运行时不同工况下参与换热的内围淋水面

积可显著降低出塔水温度。王锁斌等[8]发现，常规

湿冷塔采用外圈配水时，高流量时外圈配水水温可

能高于全塔配水，低流量时则相反。陈瑞[9]通过常规

湿冷塔的分区配水研究，观察到冷却效率和通风量

随内区配水比例增加呈现先增后减的趋势。杨静等[10] 

进一步指出，过大的外区配水流量会增加进风口空

气阻力，导致冷却效率降低。周晓慧[11]进行了常规

湿冷塔不同配水方式下的三维数值研究，研究表明

局部配水使塔内部温度场更均匀。此外，填料非等

间距的布置方案也有利于提升冷却塔换热性能[12]，

将填料非等间距布置与分区配水结合后，可达到比

单一模式更好的效果[13-14]。这些研究充分表明，科

学合理的配水策略是提升冷却塔性能的有效手段。 

值得注意的是，环境因素，特别是侧风，对冷

却塔的运行性能影响尤为显著。为应对侧风的不利

影响，Chen 等人[15]研究了十字墙结构的作用，证明

其能有效降低高位塔出塔水温度、提升冷却性能。

张德英[16]指出，通过风机辅助强制对流可有效削弱

侧风对冷却塔出塔水温度的恶化效果，但其作用幅

度受到风机布置位置和功率的影响[17]。此外，配水

策略还关联着高位塔在特定条件下的运行特性，如

杨利等[18]探究了局部配水对高位塔防冻节能的影

响，指出局部配水可有效提升防冻性能，但环境侧

风会削弱这种效果。 

聚焦于具有复杂配水结构的高位塔案例，我国

南部某电厂 2×1 000 MW 机组采用“两机一塔”高

位收水冷却塔方案，并设计了独特的 8 个配水分区。

在单机运行时，采用分区配水，存在多种配水方案。

这种复杂的配水设计虽为运行优化提供了灵活性，

但也增加了研究的挑战性。目前，针对具有多个配

水分区高位塔，特别是在环境侧风影响下单机运行

工况的研究非常有限。基于此，本文旨在深入研究

该类型高位塔在单机运行工况下，不同配水方案对

塔内空气动力场及热力性能的影响，阐明不同配水 
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方案的优化选择机制。本研究结果将为高位塔在复

杂工况下的优化运行提供理论依据，对进一步提升

冷却塔运行效率和机组调峰能力、实现节能降耗具

有重要的实践指导意义。 

1 数值模型 

1.1 数学模型 

本文所建立的自然通风高位收水冷却塔的数

值模型，采用定热负荷[19]计算方法，并忽略了侧风

对塔内循环水流运动的影响，将塔内循环水的流动

简化为垂直向下流动，将空气视为不可压缩流体。 

塔内空气侧流动与能量方程的通用表达形式

为[20]： 

( )i iu S                (1) 

式中：为湿空气密度，kg/m3；ui 为沿各方向的速

度值；为通用变量；为广义扩散系数；Si为源项。 

塔内循环水的质量、能量、动量守恒方程如  

下[20-21]： 

m

d

d( )

q
S

z
 


             (2) 

w

w w

( )d

d( )

z

z z

gv f

z v m v

 




 


        (3) 

we

w wd( )

d( )

c t q
S

z
 


           (4) 

式中：Sm 为对流体积传质速率，kg/(m3·s)；q 为淋

水密度，kg/(m2·s)；vz 为水滴下落速度，m/s；fz 为

水滴下落阻力，N；w 为水的密度，kg/m3；mw为单

个水滴质量，kg；cw 为水的比热容，J/(kg·℃)；tw为

水温，℃；Swe为对流传质散热量，W/m3。 

循环水液滴在气流中的蒸发过程以离散相模

型进行描述[21]： 

p c p md ln(1 )dm k A B t           (5) 

式中：mp 为液滴质量，kg；kc为传质系数，m/s；Ap

为液滴的表面积，m2；∞为空气密度，kg/m3。 

高位收水冷却塔填料阻力特性表达式为[18-19]： 

p

Mp
A v




              (6) 

式中：p 为淋水填料阻力，Pa；为空气重力密度，

N/m3；v 为通过淋水填料的风速，m/s；Ap、M 为由

试验确定的经验系数。 

本文采用的填料特性如下： 
0.702.17N               (7) 

2

p 0.002 1 0.006 4 1.76A q q         (8) 

20.001 9 0.02 2M q q            (9) 

式中：N 为淋水填料的冷却特性数，Pa；q 为淋水

密度，m3/(m2·h)。 

1.2 几何模型 

本文研究了我国某火力发电厂 2×1 000 MW

“两机一塔”自然通风高位收水冷却塔。此高位收

水冷却塔填料采用“S”波薄膜式填料，总高度为

2.0 m。高位塔几何结构参数详见表 1，几何模型示

意如图 1 所示。 

表 1 研究对象几何结构参数 

Tab.1 Geometric parameters of the research object 

项目  数值 

总淋水面积/m2  21 200.0 

内区 1+内区 2 净淋水面积/m2  8 381.6 

外区 1+外区 2+外区 3+外区 4 

净淋水面积/m2 
 5 819.3 

外区 5+外区 6 净淋水面积/m2  6 923.2 

塔顶标高/m  238.00 

喉部标高/m  182.65 

填料顶部标高/m  25.63 

填料底部标高/m  23.63 

进风口高度/m  20.60 

冷却塔底直径/m  181.77 

喉部直径/m  111.60 

塔顶出风口直径/m  117.88 

 

图 1 高位塔几何模型示意 

Fig.1 Schematic diagram of the geometric model of the 

high-position tower 

本文所研究的 2×1 000 MW“两机一塔”自然

通风高位收水冷却塔配水区域共分为 8 个区域，侧

风风向选取夏季主导风向 E 风向，侧风风向与配水

分区的相对位置关系如图 2 所示。 

根据上述结构尺寸，建立 1:1 的高位收水冷却

塔几何模型，计算域设置为半径 700 m，高度为    

1 000 m 的圆柱形空间。考虑到计算精度、速度的要

求，网格采用分区域划分方式，对喷淋区、填料区

等主要传热传质区的网格进行加密，合理过渡不同
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区域网格，网格划分如图 3 所示。 

 

图 2 2×1 000 MW 机组高位塔配水分区示意 

Fig.2 Schematic diagram of water distribution areas of the 

high-position tower of the 2×1 000 MW unit 

 

图 3 网格划分示意 

Fig.3 Grid division diagram 

1.3 边界条件及求解 

无风时，设置计算域顶面为压力出口，计算域

侧面设置为压力入口；侧风条件下，垂直来风风向

的计算域侧面设置为速度入口，背风面和计算域顶

面设置为压力出口；塔壁、挡风墙、地面等设置为

壁面边界类型，具体如图 4 所示。 

 

图 4 计算域和边界条件 

Fig.4 Computational domain and boundary conditions 

风速与高度之间的关系采用风速廓线函数表

示，如式(10)所示。 
0.24

f f

av a

v a

 
  
 

          (10) 

式中：va为计算域内 a 高度处的空气流速，m/s；vf

为 af高度处的空气流速，m/s。 

计算过程中，利用用户自定义变量和自定义函

数实现塔内循环水和流动空气的源项设置。监测能

量残差小于 10–6，其他各项残差均小于 10–4，且检

测面循环水温度连续迭代 200 次，变化小于 0.02 ℃

时，则认为迭代收敛。 

1.4 模型验证 

本文所建立的数学模型已在文献[19-21]中得

到了充分验证，在此基础上，利用本文研究对象设

计工况进行准确性验证，工况参数如表 2 所示。 

表 2 验证工况参数 

Tab.2 Working condition parameters for verification 

空气干球温度/℃ 相对湿度/% 大气压/kPa 

29.1 78 100.0 

循环水量/(t·h–1) 设计循环水温降/℃ 设计出塔水温/℃ 

185 760 8.9 29.5 

分别建立总网格数量 600 万、800 万、1 000 万

的几何模型，利用上述参数展开验证。结果显示，

600 万网格数量的模型出塔水温度与设计值偏差为

0.115 ℃，800 万网格数量的模型出塔水温度与设计

值偏差为 0.101 ℃，1 000 万网格数量的模型出塔

水温度与设计值偏差为 0.09 ℃。为兼容计算准确

性与计算速度，本研究最终选取 800 万网格数量的

数值模型。 

2 结果与分析 

本文研究对象为“两机一塔”型高位收水冷却

塔，循环冷却水系统夏季采用一机三泵高速运行，

单机运行时设计配水方案 6 种，各配水方案淋水密

度和运行分区详见表 3（表中“×”表示配水分区

关闭，“√”表示配水分区运行）。利用定热负荷三

维数值模型计算夏季工况无环境侧风和夏季主导

风向平均风速 vc 为 2.7 m/s 下各配水方案的塔内空

气动力场、热力性能参数和水温场分布，计算过程

中，循环水温降值取设计工况的 8.9 ℃。 

表 3 夏季单机运行配水方案 

Tab.3 Water distribution schemes for single-unit operation 

in summer 

方案 
内区 外区 淋水密度/ 

(m3·(h·m2)–1) 

配水面积 

占比/% 1 2 1 2 3 4 5 6 

1 √ √ × × × × × × 11.08 40 

2 √ × √ × √ × √ × 8.79 50 

3 × √ × √ × √ × √ 8.79 50 

4 √ × √ √ √ √ √ × 6.89 64 

5 × √ √ √ √ √ × √ 6.89 64 

6 √ √ √ √ √ √ × × 6.54 67 
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2.1 配水方式对塔内空气动力场的影响 

图 5 给出了方案 2 和方案 3 在 y= –2 m 截面无

风（vc=0 m/s）和侧风条件（vc=2.7 m/s）下塔内外流

线图。对比图 5a)、图 5b)可知：当无环境侧风影响

时，未配水区域上方空气偏转严重，且空气流速极

低，仅为 0.1 m/s；配水区域空气垂直流出塔外，随

着高度升高，与未配水区域空气不断混合，流速在

塔壁位置的喉部高度达到最大，为 11.66 m/s；当环

境侧风风速增大至 2.7 m/s 时，未配水区域上方空

气在喉部高度以上出现大面积低速涡流，流速仅为

0.05 m/s，塔顶出口位置部分气流直接横向逸出，气

流短路现象加剧；配水区域空气的流动状态变化较

小，但最大流速增大至 12.11 m/s。 

对比图 5c)、图 5d)可知：当配水区域由方案 2

背风侧半塔调整为方案 3 的迎风侧半塔时，在无风

条件下，2 种配水方案的塔内空气动力场分布特征

一致，呈镜像对称，未配水区域空气在运动过程中，

受到配水区域空气上升流速的携带，在塔内引起空

气倒流，并对配水区域空气的运动产生挤压；在环

境侧风风速 2.7 m/s 条件下，方案 3 未配水区域的

塔内低速涡流明显小于方案 2，塔内低风速区域范

围缩小，空气流速最大为 11.99 m/s。 

 
a) 方案 2（vc=0 m/s） 

 
b) 方案 2（vc=2.7 m/s） 

 
c) 方案 3（vc=0 m/s） 

 
d) 方案 3（vc=2.7 m/s） 

图 5 不同风速下方案 2、方案 3 塔内空气动力场 

Fig.5 Aerodynamic fields inside the tower in Scheme 2 and 

Scheme 3 with different wind speeds 

如图 5 所示，配水区域空气经过了有效的两相

传热，为有效通风，未配水区域空气则为无效通风。

无风条件下，方案 2 的有效通风量和无效通风量分

别为 9 917、8 952 kg/s，有效通风量占总通风量的

53%，方案 3 的有效通风量和无效通风量分别为   

9 841、8 877 kg/s，有效通风量占总通风量的 53%，

在无风条件下两方案的塔内空气动力场一致，有效

通风量差距极小。 

侧风条件（vc=2.7 m/s）下，方案 2 的有效通风

量和无效通风量分别为 8 548、8 993 kg/s，有效通

风量占总通风量的 49%，方案 3 的有效通风量和无

效通风量分别为 12 659、9 266 kg/s，有效通风量占

总通风量的 58%，相较于方案 2 高出 9%，有效通

风量增大 4 111 kg/s。在侧风条件下，通过优化配水

方式改善塔内空气动力场，显著提高塔内有效通风

量，为改善高位塔冷却效率提供必要条件。 

2.2 配水方式对通风量和有效气水比的影响 

不同配水方案由于配水面积、淋水密度以及配

水区域的不同，对高位塔通风量和气水比的影响也
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不同。图 6 给出了不同配水方案下高位塔抽力和有

效通风量占比变化曲线。图 7 给出了不同侧风条件

下高位塔有效通风量、无效通风量及各自占比的变

化趋势。 

 

图 6 不同配水方案下高位塔抽力变化曲线 

Fig.6 Variation curves of pumping force of the high-position 

tower in different water distribution schemes 

 

a) vc=0 m/s 

 

b) vc=2.7 m/s 

图 7 不同侧风条件下高位塔通风量变化趋势 

Fig.7 Change trends of ventilation volume of the high-

position tower under different crosswind conditions 

高位塔抽力计算公式为： 

D e 1 2( )N H g             (11) 

式中：ND 为高位塔抽力，Pa；1 为进塔空气密度，

kg/m3；2 为高位塔塔顶出口面平均空气密度，kg/m3；

He 为有效高度，高位收水冷却塔的有效高度取为

填料顶面到塔顶出口的距离，m；g 为重力加速度，

m/s2。 

由图 6 可知：在无风条件下，方案 1 高位塔抽

力最大为 32.63 Pa，方案 2—方案 6 抽力逐渐增大，

在淋水密度相同的情况下，方案 3 较方案 2 增大

0.54 Pa；在环境侧风风速 2.7 m/s 条件下，方案 1—

方案 6 的高位塔抽力相较于无风条件下分别增大

5.19、11.30、5.75、8.85、13.30、10.90 Pa。 

由图 7a)可知，无风时，有效通风量占比随配水

面积的增大而增大，且相同的配水面积下，尽管配

水区域不同，但有效通风量占比一致，如方案 2 与

方案 3、方案 4 与方案 5。由图 7b)可知，在环境侧

风风速 2.7 m/s 条件下，方案 1—方案 2 及方案 4—

方案 6 在侧风条件下的有效通风量占比相较于无风

条件分别降低 1.83%、3.83%、8.10%、7.03%、8.20%，

其中方案 3 的有效通风量占比反而增大 5.16%。这

表明，在侧风条件下，配水位置成为影响有效通风

量的另一主要因素。方案 3 有效通风量占比 58%，

方案 2 仅 49%，结合图 5 可知，主要原因是方案 3

集中于迎风侧配水，减少了塔内无效通风诱导回流。 

有效气水比计算公式为： 

1G

h
                (12) 

式中：为有效气水比；G1为有效通风量，kg/s；h

为循环水水量，kg/s。 

图 8 给出了不同配水方案下有效气水比变化曲

线。由图 8 可知：无风时有效气水比与配水面积正

相关；侧风时，方案 1—方案 2 及方案 4—方案 6 的

有效气水比相较于无风条件下分别降低 0.03、0.05、

0.12、0.10、0.10，方案 1 的降幅最小，方案 5 和方

案6的降幅最大，方案3有效气水比反而增大0.11。

这表明侧风条件下，有效气水比受配水位置与面积

双重调控，方案 3 有效气水比 0.49 较方案 2 升高

0.16，因迎风侧配水利用高速进风提升传质效率；

而方案 4 有效气水比 0.48，低于方案 5 的 0.51，因

方案 4 在背风侧大面积配水，该区域受涡流影响阻

碍空气流通。由式(12)可知，在循环水量恒定的情况

下，有效气水比完全取决于有效通风量的大小，方
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案 6 因抽力高、有效通风占比大，维持了较高的有

效气水比。 

 

图 8 不同配水方案下有效气水比变化曲线 

Fig.8 Change curves of effective air-water ratio in different 

water distribution schemes 

2.3 配水方式对出塔水温的影响 

图 9 给出了不同配水方案下出塔水温度变化

趋势。出塔水温度变化是前述热力参数的综合体

现，无风条件下，出塔水温度由配水面积主导，随

着配水面积的增大，淋水密度逐渐降低，方案 6 出

塔水温度最低为 29.72 ℃，得益于较高的有效气水

比；侧风下，方案 1—方案 2 及方案 4—方案 6 的

出塔水温度相较于无风条件下分别升高 1.51、1.47、

1.18、0.36、0.99 ℃，方案 6 由于配水面积较大且

有效气水比较高，其出塔水温在侧风条件下保持最

低，方案 3 在侧风下的有效气水比高于无风条件

0.11，其出塔水温度降低 0.63 ℃，相较于方案 2 降

低 2.01 ℃。 

 

图 9 不同配水方案下出塔水温度变化趋势 

Fig.9 Change curves of water temperature at the tower 

outlet in different water distribution schemes 

图 10 给出了方案 2、方案 3 侧风条件下（vc= 

2.7 m/s）高位塔出塔水温等值线分布。由图 10 可

知，侧风条件下，方案 2 和方案 3 高水温区域分布

在塔侧区域，最高出塔水温度分别为 44.59、

42.62 ℃。方案 2 最低出塔水温度为 30.59 ℃，位

于塔侧的外区 5，方案 3 最低出塔水温度为

29.98 ℃，位于迎风侧以及塔侧的内区 2、外区 2 的

部分区域。方案 3 最高出塔水温度较方案 2 降低

1.98 ℃，且低温区域面积显著扩大，使得整体出塔

水温度降低 2.01 ℃。 

 

a) 方案 2（vc=2.7 m/s） 

 

b) 方案 3（vc=2.7 m/s） 

图 10 侧风条件下方案 2、3 高位塔出塔水温度等值线分布 

Fig.10 Distributions of temperature contours of water at the 

high-position tower outlet under crosswind conditions for 

Scheme 2 and Scheme 3 

结合图 9 可知，对于同样采用迎风侧作为主要

配水区域的方案 5，其侧风下的水温增幅较方案 4

降低 0.82 ℃。由此可知，扩大配水面积、优选迎风

侧配水、利用迎风侧高速进风提高通风量、增大有
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效气水比及避免塔侧低速涡流影响区域配水，可削

弱环境侧风对出塔水温的恶化作用，甚至降低出塔

水温度，提高高位塔冷却效率。 

3 结  论 

本文围绕 2×1 000 MW 机组“两机一塔”高位

塔夏季单机运行工况，利用网格数量 800 万的定热

负荷三维数值模型，系统比较了 6 种配水方案对塔

内空气动力场、热力性能及出塔水温的影响机制，

得到主要结论如下。 

1）配水方式显著影响塔内空气动力场。无风

时，未配水区域空气流速低至 0.1 m/s，引发倒流并

挤压配水区气流；侧风下，未配水区在喉部至塔顶

形成大面积低速涡流，加剧气流短路。优化配水位

置可缩小涡流范围，提升有效通风量，例如，侧风

下采用迎风侧半塔配水的方案 3 有效通风量达   

12 659 kg/s，较背风侧半塔配水的方案 2 提升      

4 111 kg/s，有效通风量占比提升 9%，为冷却效率

改善奠定基础。 

2）配水面积与配水位置协同调控热力性能。无

风时，有效通风量及有效气水比随配水面积增大而

提升，采用全内区+外区 1 至外区 4 配水的方案 6

气水比最高为 0.89；侧风下，配水位置的选择成为

制约热力性能的关键，方案 3 采用迎风侧配水利用

高速进风提升有效气水比至 0.49，较方案 2 增大了

0.16。 

3）出塔水温受配水策略的双重优化。无风时，

扩大配水面积可降低水温；侧风下，优化配水位置

可削弱侧风对冷却性能的抑制，方案 3 因有效气水

比提升 0.11，侧风下出塔水温反降 0.63 ℃，且高温

区峰值降低 1.98 ℃。方案 6 因有效气水比最高，可

在无风、侧风条件下保持出塔水温度最低，但抗风

性能劣于方案 3。侧风下应优先采用迎风侧配水，

以利用高速进风提升冷却效率。 

综上，“两机一塔”型高位塔单机运行采用迎风

侧配水时可削弱塔内气流短路效应，增大有效通风

量和气水比，从而改善出塔水温度，增强高位塔抗

风性能。扩大配水面积降低淋水密度，选取迎风侧

配水以减小未配水区域的无效通风诱导回流引起

空气短路的不利影响，是提升高位塔冷却性能的有

效手段。 
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