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电厂空冷设计中气象观测和分析原理
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摘　要：阐述了空冷技术发展现状和开展空冷气象观测的原因，介绍了空冷气象观测站的组成、要求
和观测内容，以及空冷气象参数对比分析研究的思路和方法，并对风、温度对空冷电厂的影响进行了

初步分析。空冷电厂必须在厂址处建立临时气象观测站进行１ａ以上的气象观测；空冷气象观测站
要按标准规范建站，按电力设计的要求进行不同层次多要素的气象观测；通过厂址气象观测站和临近

气象站的对比分析，重建电厂厂址近１０ａ的气象资料，进行分析研究得出电力设计最终所需的各种
气象参数和指标；风和温度是对空冷电厂影响最大的２个气象要素。
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１　空冷概况

空冷技术最早研究和应用是德国、俄罗斯等大

工业化起步较早的国家，我国最早引进空冷技术的

是山西省。山西省是典型的富煤缺水地区，空冷适

用于火力发电站。目前，我国空冷技术运用广泛的

是缺水地区［１］，如西北［２］、东北、华北地区等，对空

冷技术优势的研究也越来越多，火电厂空冷技术的

应用有了多项技术进步［３］。空冷电厂，其冷却系统

是用空气来冷却蒸汽［４］，蒸汽通过大口径的管道输

送到空冷塔或空冷岛中，经过很多散热气片，风吹过

这些散热气片，让蒸汽内的热量散发，使之凝结为

水，回收这些水进入锅炉，进行重复使用。与水冷却

方式比较，空冷具有冷源充足、并可节省冷却用水、

减少环境污染和维护费用低廉的优点。空冷电站的

耗水量仅为水冷电站的三分之一，对水资源严重匮

乏地区非常适用，但空冷对厂址当地的气象条件要

求很高。

２　空冷气象观测

由于采用空气冷却方式，气象要素是进行空冷

设计和运行的重要条件之一，在诸多的气象要素中，

风和温度对于建设空冷电厂是至关重要的。气象条

件的适合与否会直接影响电厂发电量的大小，从而

决定着电厂经济效益的好坏［５］。

空冷平台的摆放位置和厂区的规划设计都必须

依赖于现场多年的主导风向，而夏季的高温和大风

天气又会对空冷产生不利影响，其出现频率的高低

会直接影响发电效率。通过气象数据结合经济数据

来确定建设空冷电厂的可行性，在气象因素稳定符

合的条件下，煤价是一个关键性制约因素，有绝对的

经济制约性，而不同的地形地理条件产生的制约都

可以通过相关的技术进行修正和改变，对建设空冷

电厂不会产生制约。建空冷电厂关键是预测核准产

生经济效益的好坏、产出和成本等，气象条件不符合

无疑会增加空冷运行成本，影响电厂经济效益。

设计中必须参考现场所在地的气候特征。不同

的地形、气候带、下垫面和周边环境造成气候的差异

也较大，特别是风场变化。由于电厂厂址处没有气

象站，而电厂设计需要大量的当地实测气象资料，因

此首先在空冷机组所在地要进行现场观测，建立短

期１ａ以上的临时气象观测塔进行现场气象观测，
简称空冷气象梯度风塔。

选取距离电厂最近且气候背景条件相近的气象

站作为对比分析气象站，用１ａ的观测资料和同期
对比气象站的观测资料进行相关性分析，建立相关

模式，用对比气象站的多年历史资料，重建现场的气

象资料，从而分析得出现场厂址处的气候特征值来



作为设计依据。

另外，空冷气象分析需要６０ｍ高度内不同层次
温度和风的气象资料，而气象站只有１０．５ｍ处风资
料和１．５ｍ处的温度资料，通过建空冷气象梯度风
塔可获取不同高度的气象资料，空冷平台多在３５～
４０ｍ之间，空冷设计中必须参考空冷平台所在高度
处的气象参数。

３　空冷气象观测站的要求和观测内容

３．１　空冷气象观测站的组成
空冷气象观测站包括观测铁塔、传感器、采集

器、通讯接口、电源、计算机、采集软件系统等组

成［６］。

３．２　空冷气象观测站的要求和观测内容
空冷气象观测站的建设应按照《地面气象观测

规范》进行设计安装，测站位置对厂区的气象条件

要具有代表性，并根据临时气象站空冷观测技术的

要求，对不同高度的气象要素进行为期１ａ以上的
观测［７］。

观测内容包括：

（１）不同高度的逐时温度（一般选取层次为距
地面１．５ｍ、１０ｍ、３０ｍ、４０ｍ、５０ｍ、６０ｍ等）；

（２）不同高度的逐时风向、风速（一般选取层次
为距地面１０ｍ、３０ｍ、４０ｍ、５０ｍ、６０ｍ等）；

（３）距地面１．５ｍ的逐时气压、湿度；
（４）人工观测项目：天气现象、降水、积雪、电线

覆冰、冻土、地温、日照、蒸发等（此部分观测可选，

是为现场环境评价的需要开展，需观测人员在现场

按气象观测规范进行人工观测，一般采用４个观测
时次）。

４　空冷气象参数对比分析研究的思路
和方法

４．１　选取对比气象站
电厂的选址必须依赖于厂址所在地的气候背景

条件，首先选取距离电厂厂区最近且属于同一气候

带、自然地理条件接近、下垫面条件相似的气象站作

为空冷对比分析代表站，气象站已积累了多年的气

象观测资料，代表站与厂址之间地形应较为一致，没

有大的高山、河谷等起伏地形［８］。

４．２　建立空冷气象观测站和对比气象站之间的相
关模型

通过１ａ以上的现场观测数据，与对比气象站
的气象要素进行对比分析，寻找空冷气象观测站各

层次风、温度等气象要素和同期观测的气象站之间

的相关关系，建立相关模型［９］。

例如最常用的是气候统计原理，假设 Ｘ代表对
比气象站某气象要素、Ｙ代表电厂厂址气象要素，以
现场１ａ的观测作为对比观测期，建立一元线性回
归方程：Ｙ＝ａ＋ｂＸ，回归系数用最小二乘法确定，从
而建立风、温度等要素的气象站和电厂厂址风塔各

层、各月的相关性方程。

４．３ 资料反演

一般以近１０ａ的逐时资料代表近期的气候背
景条件［１０］，利用相关模型，以对比气象站近１０ａ的
２４ｈ逐时观测气象要素值，计算反演出电厂厂址近
１０ａ的温度、风等逐时气象要素值。如果对比气象
站无逐时观测资料，可在厂址临近地区多选几个对

比气象站进行相关分析，最终选取相关较好且有逐

时观测资料的气象站作为对比分析站。

４．４　反演资料的分析
对反演出的近１０ａ的厂址气象资料，进行特征

分析，得出电厂设计所需的各种气象参数指标，为电

力设计提供有力的气象参考依据。

５　风、温度对空冷电厂的影响

５．１ 温度对空冷电厂的主要影响

温度决定了效益。发电机组的一个重要的技术

数据叫汽轮机的阻塞背压值，它和汽轮机的冷却效

果有直接的关系。在冬季，气温在 －７～－１０℃之
间电厂的发电效益值最高，低于阻塞背压值的温度，

就达不到很好的冷却效果，而且这时还要考虑散热

器的防冻抗冻问题。在夏季，空冷岛有一个设计温

度和安全满发的运行温度，这个设计温度要根据当

地气象资料来设计。如果电厂１ａ之内有２００ｈ不
满发，这个时候对应的温度就是该地夏季最高温度，

新疆目前这个温度在３３～３６℃范围内，它是空冷电
厂安全满发运行的临界温度，超过这个温度就会造

成电厂生产系统和工艺系统不能正常运行。

５．２ 风对空冷电厂的主要影响

风是建设空冷电厂最关键的气候因素，相对于

温度它具有不可控性，空冷设计一般是通过统计当

地１０ａ发生频率的分析来统计风特征值，找出代表
常值，根据主导风向和次主导风向来设计确定电厂

的位置，电厂的朝向是迎着风的方向，同时要避免次

主导风向为逆向。空冷岛的抗风能力一般在６ｍ／
ｓ，随着风速的增加，电厂的满发能力就会下降。风
和温度密切相关，当气温达到临界温度３６℃，外界
风＜６ｍ／ｓ，这时机组能够正常运行，发电量也不会
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受到太大影响。假如温度达到了临界温度，外界风

＞６ｍ／ｓ，这时风速越大造成的负面影响就越大，当
≥９ｍ／ｓ时会导致机组停机，电网中断，造成危及电
网安全的恶性后果。所以空冷电厂不能够建在风速

太大或大风天气过多的地区。风温组合不同，电机

的发电量不同，安全性不同。临界值外界温度 ＞３６
℃，外界风速＞６ｍ／ｓ，就会危及电厂安全，所以大风
和高温是空冷电厂设计的最为重要的参考因素。

６　观测和分析中注意的问题

目前新疆已建成十几个空冷气象观测塔，在空

冷塔建设中应注意下面２个问题：
（１）空冷气象观测塔位置的选择要力求具有本

区域气象条件的代表性，同时要考虑到通讯传输问

题；

（２）由于自动气象站各地建站时间不一致，例
如新疆的气象台站多数从２００５年开始有２４ｈ的逐
时观测资料，进行资料反演时，尽量采用有逐时观测

的年代（基本要保证有４～５ａ逐时观测）资料进行
反演而不采用近１０ａ４次观测资料进行计算［８］。

７　小　结

（１）电厂空冷设计必须依赖现场的气象条件，
通过空冷气象观测和对比分析得到最终电力设计所

需的各种气象参数和指标。

（２）电厂设计需要大量的厂址现场的实测气象
资料，因此首先在空冷机组所在地建立短期１ａ以
上的临时气象观测站进行现场气象观测。

（３）空冷气象观测站要按标准规范建站，按电
力设计的要求进行不同层次多要素的气象观测。

（４）通过厂址气象观测站和临近气象站的对比

分析，重建电厂厂址近１０ａ的气象资料，找出电力
设计最终所需的各种气象参数和指标。

（５）空冷气象分析需要６０ｍ内不同层次温度
和风的气象资料，通过建空冷气象梯度风塔可获取

不同高度的气象资料，空冷平台多在３５～４０ｍ之
间，空冷设计中必须参考空冷平台所在高度处的气

象参数。空冷气象观测开展的研究分析工作不仅仅

是为空冷工程提供气象参数设计指标，而且还可以

涉及到未来的气候变化影响评估、生态环境影响评

估等。

（６）风和温度是对空冷电厂影响最大的２个气
象要素。
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ａｔｕｒｅｏｎａｉｒ－ｃｏｏｌｉｎｇｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｉｓａｎａｌｙｚｅｄｓｉｍｐｌｙ．Ｍａｊｏｒｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｃｌｕｄｅｓ：Ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｒｙ（ｍｏｒｅｔｈａｎｏｎｅｙｅａｒ）ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｌａｃｅｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｓｉｔｅｍｕｓｔｂｅｃａｒｒｙｅｄｏｕｔ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌａｎｄｍｏｒｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｓｈｏｕｄｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｐｏｗｅｒｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｐｌａｎｔ；Ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｎｔｒａｓｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｐｌａｎｔｓｉｔｅａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｃｌｏｓｅｔｏ
ｔｈｅｐｌａｎｔ，ｔｈｅｔｅｎｙｅａｒｓｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｓｉｔｅｉｓｒｅｂｕｉｌｔｔｏａｎａｌｙｓｅｖａｒｉｏｕｓｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｉｎｄｅｘ
ｗｈｉｃｈｓｈｏｕｌｄｒｅａｃｈｔｈｅｐｏｗｅｒｄｅｓｉｇｎｄｅｍａｎｄ．Ｗｉｎｄａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅｔｈｅｍａｊｏｒｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅａｉｒ－ｃｏｏｌｉｎｇ
ｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｉｒ－ｃｏｏｌｉｎｇ；ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ；ｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎａｌｙｓｉｓ
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