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采用纯水介质的循环冷却装置及其使用方

法

(57)摘要

本发明涉及通用热交换或传热设备领域，具

体为一种采用纯水介质的循环冷却装置及其使

用方法。一种采用纯水介质的循环冷却装置，包

括离心泵(11)、冷却进水管(21)、冷却出水管

(22)和外冷却装置(31)，其特征是：还包括原水

泵(12)、补水泵(13)、第一过滤器(41)、第二过滤

器(42)、第三过滤器(43)、原水罐(51)、缓冲罐

(52)、脱气罐(53)、储气罐(54)、离子交换器(6)

和加热器(7)。一种采用纯水介质的循环冷却装

置的使用方法，其特征是：包括如下控制步骤：离

心泵(11)运行控制；II.三通蝶阀(86)控制；III.

加热器控制；IV .补水泵控制。本发明冷却效率

高，适应性强。
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1.一种采用纯水介质的循环冷却装置，包括离心泵(11)、冷却进水管(21)、冷却出水管

(22)和外冷却装置(31)，冷却进水管(21)的进水口和冷却出水管(22)的出水口之间串联外

冷却装置(31)，冷却进水管(21)的出水口和冷却出水管(22)的进水口之间串联待冷却的阀

室(32)，离心泵(11)串联在冷却出水管(22)上，离心泵(11)的进水口连接冷却出水管(22)

的进水口，离心泵(11)的出水口连接冷却出水管(22)的出水口，在离心泵(11)的驱动下，冷

却水从冷却进水管(21)泵入阀室(32)，在阀室(32)内发生热交换升温后经冷水出水管(22)

泵入外冷却装置(31)，在外冷却装置(31)发生热交换降温后再入冷却进水管(21)，

其特征是：还包括原水泵(12)、补水泵(13)、第一过滤器(41)、第二过滤器(42)、第三过

滤器(43)、原水罐(51)、缓冲罐(52)、脱气罐(53)、储气罐(54)、离子交换器(6)和加热器

(7)，

原水泵(12)的进水口通过常开球阀(81)连接纯水源，原水泵(12)的出水口通过依次串

联了第一过滤器(41)和常开球阀(81)的水管连接原水罐(51)的进水口，原水罐(51)的出水

口通过常开球阀(81)连接补水泵(13)的进水口，补水泵(13)的出水口通过依次串联了单向

阀(82)、常开球阀(81)、离子交换器(6)、常开球阀(81)、第二过滤器(42)和常开球阀(81)的

水管连接缓冲罐(52)的进水口，缓冲罐(52)的出水口通过依次串联了常开蝶阀(83)、脱气

罐(53)和常开蝶阀(83)的水管连接离心泵(11)的进水口，脱气罐(53)内设有加热器(7)，缓

冲罐(52)的顶部设有排气阀(84)，储气罐(54)的出气口通过依次串联了常开蝶阀(83)、电

磁阀(85)和常开球阀(81)的输气管连接缓冲罐(52)顶部的进气口；

冷却进水管(21)的出水口通过常开蝶阀(83)连接阀室(32)的进水口，冷却出水管(22)

的进水口通过常开蝶阀(83)连接阀室(32)的出水口；

第三过滤器(43)串联在冷却进水管(21)上，第三过滤器(43)的进水口通过常开蝶阀

(83)连接冷却进水管(21)的进水口，第三过滤器(43)的出水口通过常开蝶阀(83)连接冷却

进水管(21)的出水口，第三过滤器(43)的出水口通过单向阀(82)连接离子交换器(6)的进

水口，第三过滤器(43)的出水口还通过常开球阀(81)连接冷却出水管(22)的进水口；

三通蝶阀(86)设有一个进水口和两个出水口，三通蝶阀(86)的进水口连接离心泵(11)

的出水口，三通蝶阀(86)的两个出水口分别连接第三过滤器(43)的进水口和外冷却装置

(31)的进水口，三通蝶阀(86)通过内部的阀杆调节两个出水口的出水比例。

2.如权利要求1所述的采用纯水介质的循环冷却装置，其特征是：离心泵(11)、补水泵

(13)、第二过滤器(42)、第三过滤器(43)、缓冲罐(52)、离子交换器(6)和三通蝶阀(86)都各

有两个，离心泵(11)、补水泵(13)、第二过滤器(42)、第三过滤器(43)、离子交换器(6)和三

通蝶阀(86)分别并联连接，缓冲罐(52)串联连接；

冷却进水管(21)和冷却出水管(22)通过串联了常闭蝶阀(87)的水管连接；脱气罐(53)

的进水口和出水口通过串联了常闭蝶阀(87)的水管连接；三通蝶阀(86)的进水口和出水口

通过串联了常闭蝶阀(87)的水管连接。

3.如权利要求1或2所述的采用纯水介质的循环冷却装置，其特征是：还包括流量传感

器(91)、温度传感器(92)、压差传感器(93)、液位传感器(94)、电导率传感器(95)和控制器

(100)，

离心泵(11)的出水口串联流量传感器(91)；补水泵(13)的出水口串联流量传感器

(91)；冷却进水管(21)和冷却出水管(22)这两者上都串联流量传感器(91)和温度传感器
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(92)；阀室(32)内设有温度传感器(92)；压差传感器(93)的两端分别通过常开球阀(81)连

接第一过滤器(41)的进水口和出水口；第二过滤器(42)的进水口和出水口分别串联流量传

感器(91)；压差传感器(93)的两端分别通过常开球阀(81)连接第三过滤器(43)的进水口和

出水口；原水罐(51)和缓冲罐(52)这两者内都设有液位传感器(94)；离子交换器(6)内设有

电导率传感器(95)；

离心泵(11)、原水泵(12)、补水泵(13)、电磁阀(85)、三通蝶阀(86)、流量传感器(91)、

温度传感器(92)、压差传感器(93)、液位传感器(94)和电导率传感器(95)都通过信号线连

接控制器(100)。

4.如权利要求1或2所述的采用纯水介质的循环冷却装置的使用方法，其特征是：包括

如下控制步骤：

I.  离心泵(11)运行控制：

两台离心泵(11)一台处于运行状态另一台处于后备状态，当控制器(100)监测到如下a

～e条件满足任意一条时，控制器(100)切换两台离心泵(11)各自的状态：

a. 一台离心泵(11)连续运行168hour

b.  串联在离心泵(11)出水口的流量传感器(91)监测到离心泵(11)流量低于设定值，

c.  离心泵(11)过载或过热；

d.  离心泵(11)漏水；

e. 驱动离心泵(11)的电源故障；

在控制器(11)切换两台离心泵(11)的状态后，如果处于运行状态的离心泵(11)仍存在

上述b或c现象，控制器(100)再次切换两台离心泵(11)各自的状态；

当控制器(100)监测到如下i和ii条件满足任意一条时，控制器(100)发出跳闸保护指

令切断电源：

i.  冷却进水管(21)和冷却出水管(22)这两者至少之一的流量低于警戒值、且补水泵

(13)的流量低于警戒值；

ii.  两台离心泵(11)同时存在上述b～e中任意一项时；

II. 三通蝶阀(86)控制：

冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度高于28℃时，三通蝶阀(86)处于全开状态，从

冷却出水管(22)流入三通蝶阀(86)的完成热交换的冷却水以最大比例经一个出水口流入

外冷却装置(31)，相应的冷却水以最小比例经另一个出水口通过第三过滤器(43)回流至冷

却进水管(21)；

冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度低于25℃时，三通蝶阀(86)处于全闭状态，从

冷却出水管(22)流入三通蝶阀(86)的完成热交换的冷却水以最小比例经一个出水口流入

外冷却装置(31)，相应的冷却水以最大比例经另一个出水口通过第三过滤器(43)回流至冷

却进水管(21)；

冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度在25℃～28℃时，三通蝶阀(86)的状态介于全

开和全闭之间，控制器(100)控制三通蝶阀(86)阀杆的打开度使冷却进水管(21)对阀室

(32)的供水温度维持在25℃～28℃之间；

III.  加热器控制：

冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度不高于10℃时，控制器(100)控制加热器(7)启
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动；冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度不低于13℃时，控制器(100)控制加热器(7)停

止；

冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度接近阀室(32)露点时，控制器(100)控制加热

器(7)启动；冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度高于阀室(32)露点4℃时，控制器(100)

控制加热器(7)停止；

当离心泵(11)停止运行或串联在离心泵(11)出水口的流量传感器(91)监测到离心泵

(11)流量低于警戒值时加热器(7)停止；

IV.  补水泵控制：

当控制器(100)监测到缓冲罐(52)内的水位低于设定值时，控制器(100)控制补水泵

(13)运行；

当控制器(100)监测到缓冲罐(52)内的水位低于警戒值时，控制器(100)发出跳闸保护

指令切断电源；

当控制器(100)监测到缓冲罐(52)内的水位达到设定值时，控制器(100)控制补水泵

(13)停止；

当控制器(100)监测到原水罐(51)内的水位低于警戒值时，控制器(100)控制补水泵

(13)停止。

5.如权利要求3所述的采用纯水介质的循环冷却装置的使用方法，其特征是：包括如下

控制步骤：

I.  离心泵(11)运行控制：

两台离心泵(11)一台处于运行状态另一台处于后备状态，当控制器(100)监测到如下a

～e条件满足任意一条时，控制器(100)切换两台离心泵(11)各自的状态：

a. 一台离心泵(11)连续运行168hour

b.  串联在离心泵(11)出水口的流量传感器(91)监测到离心泵(11)流量低于设定值，

c.  离心泵(11)过载或过热；

d.  离心泵(11)漏水；

e. 驱动离心泵(11)的电源故障；

在控制器(11)切换两台离心泵(11)的状态后，如果处于运行状态的离心泵(11)仍存在

上述b或c现象，控制器(100)再次切换两台离心泵(11)各自的状态；

当控制器(100)监测到如下i和ii条件满足任意一条时，控制器(100)发出跳闸保护指

令切断电源：

i.  冷却进水管(21)和冷却出水管(22)这两者至少之一的流量低于警戒值、且补水泵

(13)的流量低于警戒值；

ii.  两台离心泵(11)同时存在上述b～e中任意一项时；

II. 三通蝶阀(86)控制：

冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度高于28℃时，三通蝶阀(86)处于全开状态，从

冷却出水管(22)流入三通蝶阀(86)的完成热交换的冷却水以最大比例经一个出水口流入

外冷却装置(31)，相应的冷却水以最小比例经另一个出水口通过第三过滤器(43)回流至冷

却进水管(21)；

冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度低于25℃时，三通蝶阀(86)处于全闭状态，从
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冷却出水管(22)流入三通蝶阀(86)的完成热交换的冷却水以最小比例经一个出水口流入

外冷却装置(31)，相应的冷却水以最大比例经另一个出水口通过第三过滤器(43)回流至冷

却进水管(21)；

冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度在25℃～28℃时，三通蝶阀(86)的状态介于全

开和全闭之间，控制器(100)控制三通蝶阀(86)阀杆的打开度使冷却进水管(21)对阀室

(32)的供水温度维持在25℃～28℃之间；

III.  加热器控制：

冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度不高于10℃时，控制器(100)控制加热器(7)启

动；冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度不低于13℃时，控制器(100)控制加热器(7)停

止；

冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度接近阀室(32)露点时，控制器(100)控制加热

器(7)启动；冷却进水管(21)对阀室(32)的供水温度高于阀室(32)露点4℃时，控制器(100)

控制加热器(7)停止；

当离心泵(11)停止运行或串联在离心泵(11)出水口的流量传感器(91)监测到离心泵

(11)流量低于警戒值时加热器(7)停止；

IV.  补水泵控制：

当控制器(100)监测到缓冲罐(52)内的水位低于设定值时，控制器(100)控制补水泵

(13)运行；

当控制器(100)监测到缓冲罐(52)内的水位低于警戒值时，控制器(100)发出跳闸保护

指令切断电源；

当控制器(100)监测到缓冲罐(52)内的水位达到设定值时，控制器(100)控制补水泵

(13)停止；

当控制器(100)监测到原水罐(51)内的水位低于警戒值时，控制器(100)控制补水泵

(13)停止。
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采用纯水介质的循环冷却装置及其使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及通用热交换或传热设备领域，具体为一种采用纯水介质的循环冷却装

置及其使用方法。

背景技术

[0002] 以纯水为冷却介质的冷却设备正得到日益广泛的应用，这种冷却设备通过水泵驱

动水循环，和被冷却电子元件散热器热交换吸收热量后，再通过外热交换器与环境发生热

交换，以起到冷却的作用。但是，目前的水循环冷却设备还存在着体积庞大、水力损失大、环

境适应性差等缺陷，降低了工作效率。

发明内容

[0003] 为了克服现有技术的缺陷，提供一种冷却效率高、使用方便、反应迅速、适应性强

的热交换设备，本发明公开了一种采用纯水介质的循环冷却装置及其使用方法。

[0004] 本发明通过如下技术方案达到发明目的：

[0005] 一种采用纯水介质的循环冷却装置，包括离心泵、冷却进水管、冷却出水管和外冷

却装置，冷却进水管的进水口和冷却出水管的出水口之间串联外冷却装置，冷却进水管的

出水口和冷却出水管的进水口之间串联待冷却的阀室，离心泵串联在冷却出水管上，离心

泵的进水口连接冷却出水管的进水口，离心泵的出水口连接冷却出水管的出水口，在离心

泵的驱动下，冷却水从冷却进水管泵入阀室，在阀室内发生热交换升温后经冷水出水管泵

入外冷却装置，在外冷却装置发生热交换降温后再入冷却进水管，

[0006] 其特征是：还包括原水泵、补水泵、第一过滤器、第二过滤器、第三过滤器、原水罐、

缓冲罐、脱气罐、储气罐、离子交换器和加热器，

[0007] 原水泵的进水口通过常开球阀连接纯水源，原水泵的出水口通过依次串联了第一

过滤器和常开球阀的水管连接原水罐的进水口，原水罐的出水口通过常开球阀连接补水泵

的进水口，补水泵的出水口通过依次串联了单向阀、常开球阀、离子交换器、常开球阀、第二

过滤器和常开球阀的水管连接缓冲罐的进水口，缓冲罐的出水口通过依次串联了常开蝶

阀、脱气罐和常开蝶阀的水管连接离心泵的进水口，脱气罐内设有加热器，缓冲罐的顶部设

有排气阀，储气罐的出气口通过依次串联了常开蝶阀、电磁阀和常开球阀的输气管连接缓

冲罐顶部的进气口；

[0008] 冷却进水管的出水口通过常开蝶阀连接阀室的进水口，冷却出水管的进水口通过

常开蝶阀连接阀室的出水口；

[0009] 第三过滤器串联在冷却进水管上，第三过滤器的进水口通过常开蝶阀连接冷却进

水管的进水口，第三过滤器的出水口通过常开蝶阀连接冷却进水管的出水口，第三过滤器

的出水口通过单向阀连接离子交换器的进水口，第三过滤器的出水口还通过常开球阀连接

冷却出水管的进水口；

[0010] 三通蝶阀设有一个进水口和两个出水口，三通蝶阀的进水口连接离心泵的出水
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口，三通蝶阀的两个出水口分别连接第三过滤器的进水口和外冷却装置的进水口，三通蝶

阀通过内部的阀杆调节两个出水口的出水比例。

[0011] 所述的采用纯水介质的循环冷却装置，其特征是：离心泵、补水泵、第二过滤器、第

三过滤器、缓冲罐、离子交换器和三通蝶阀都各有两个，离心泵、补水泵、第二过滤器、第三

过滤器、离子交换器和三通蝶阀分别并联连接，缓冲罐串联连接；

[0012] 冷却进水管和冷却出水管通过串联了常闭蝶阀的水管连接；脱气罐的进水口和出

水口通过串联了常闭蝶阀的水管连接；三通蝶阀的进水口和出水口通过串联了常闭蝶阀的

水管连接。

[0013] 所述的采用纯水介质的循环冷却装置，其特征是：还包括流量传感器、温度传感

器、压差传感器、液位传感器、电导率传感器和控制器，

[0014] 离心泵的出水口串联流量传感器；补水泵的出水口串联流量传感器；冷却进水管

和冷却出水管这两者上都串联流量传感器和温度传感器；阀室内设有温度传感器；压差传

感器的两端分别通过常开球阀连接第一过滤器的进水口和出水口；第二过滤器的进水口和

出水口分别串联流量传感器；压差传感器的两端分别通过常开球阀连接第三过滤器的进水

口和出水口；原水罐和缓冲罐这两者内都设有液位传感器；离子交换器内设有电导率传感

器；

[0015] 离心泵、原水泵、补水泵、电磁阀、三通蝶阀、流量传感器、温度传感器、压差传感

器、液位传感器和电导率传感器都通过信号线连接控制器，控制器选用可编程控制器。

[0016] 所述的采用纯水介质的循环冷却装置的使用方法，其特征是：包括如下控制步骤：

[0017] I.  离心泵运行控制：

[0018] 两台离心泵一台处于运行状态另一台处于后备状态，当控制器监测到如下a～e条

件满足任意一条时，控制器切换两台离心泵各自的状态：

[0019] a.  一台离心泵连续运行168hour

[0020] b.  串联在离心泵出水口的流量传感器监测到离心泵流量低于设定值，

[0021] c.  离心泵过载或过热；

[0022] d.  离心泵漏水；

[0023] e. 驱动离心泵的电源故障；

[0024] 在控制器切换两台离心泵的状态后，如果处于运行状态的离心泵仍存在上述b或c

现象，控制器再次切换两台离心泵各自的状态；

[0025] 当控制器监测到如下i和ii条件满足任意一条时，控制器发出跳闸保护指令切断

电源：

[0026] i.  冷却进水管和冷却出水管这两者至少之一的流量低于警戒值、且补水泵的流

量低于警戒值；

[0027] ii.  两台离心泵同时存在上述b～e中任意一项时；

[0028] II. 三通蝶阀控制：

[0029] 冷却进水管对阀室的供水温度高于28℃时，三通蝶阀处于全开状态，从冷却出水

管流入三通蝶阀的完成热交换的冷却水以最大比例经一个出水口流入外冷却装置，相应的

冷却水以最小比例经另一个出水口通过第三过滤器回流至冷却进水管；

[0030] 冷却进水管对阀室的供水温度低于25℃时，三通蝶阀处于全闭状态，从冷却出水
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管流入三通蝶阀的完成热交换的冷却水以最小比例经一个出水口流入外冷却装置，相应的

冷却水以最大比例经另一个出水口通过第三过滤器回流至冷却进水管；

[0031] 冷却进水管对阀室的供水温度在25℃～28℃时，三通蝶阀的状态介于全开和全闭

之间，控制器控制三通蝶阀阀杆的打开度使冷却进水管对阀室的供水温度维持在25℃～28

℃之间；

[0032] III.  加热器控制：

[0033] 冷却进水管对阀室的供水温度不高于10℃时，控制器控制加热器启动；冷却进水

管对阀室的供水温度不低于13℃时，控制器控制加热器停止；

[0034] 冷却进水管对阀室的供水温度接近阀室露点（一般为供水温度低于露点的差额不

大于2℃）时，控制器控制加热器启动；冷却进水管对阀室的供水温度高于阀室露点4℃时，

控制器控制加热器停止；

[0035] 当离心泵停止运行或串联在离心泵出水口的流量传感器监测到离心泵流量低于

警戒值时加热器停止；

[0036] IV.  补水泵控制：

[0037] 当控制器监测到缓冲罐内的水位低于设定值时，控制器控制补水泵运行；

[0038] 当控制器监测到缓冲罐内的水位低于警戒值时，控制器发出跳闸保护指令切断电

源；

[0039] 当控制器监测到缓冲罐内的水位达到设定值时，控制器控制补水泵停止；

[0040] 当控制器监测到原水罐内的水位低于警戒值时，控制器控制补水泵停止。

[0041] 本发明使用时，在离心泵的驱动下，冷却水从冷却进水管输入阀室，通过热交换冷

却阀室内各部件，升温后的冷却水经冷却出水管输入外冷却装置，降温后再次输入冷却进

水管循环使用；原水泵将纯水泵入原水罐中储存，当冷却水流量下降时，补水泵将原水罐中

的纯水泵出，经离子交换器和第二过滤器过滤、并经缓冲罐稳压和脱气罐除气后注入冷却

出水管，再经离心泵泵入冷却进水管参与对阀室的冷却；各个传感器实时将流量、温度、压

差、液位和电导率等参数传输至控制器，控制器以参数为依据发出各种指令，确保阀室得到

及时准确的冷却，并保证各部件的正常运行。

[0042] 本发明的有益效果是：冷却效率高，使用方便，反应迅速，适应性强。

附图说明

[0043] 图1是本发明的结构示意图；

[0044] 图2是本发明中离心泵、原水泵、补水泵、电磁阀、三通蝶阀、流量传感器、温度传感

器、压差传感器、液位传感器、电导率传感器和控制器的连接示意图。

实施方式

[0045] 以下通过具体实施例进一步说明本发明。

实施例

[0046] 一种采用纯水介质的循环冷却装置，包括离心泵11、原水泵12、补水泵13、冷却进

水管21、冷却出水管22、外冷却装置31、第一过滤器41、第二过滤器42、第三过滤器43、原水
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罐51、缓冲罐52、脱气罐53、储气罐54、离子交换器6、加热器7、流量传感器91、温度传感器

92、压差传感器93、液位传感器94、电导率传感器95和和控制器100，如图1和图2所示，具体

结构是：

[0047] 冷却进水管21的进水口和冷却出水管22的出水口之间串联外冷却装置31，冷却进

水管21的出水口和冷却出水管22的进水口之间串联待冷却的阀室32，离心泵11串联在冷却

出水管22上，离心泵11的进水口连接冷却出水管22的进水口，离心泵11的出水口连接冷却

出水管22的出水口，在离心泵11的驱动下，冷却水从冷却进水管21泵入阀室32，在阀室32内

发生热交换升温后经冷水出水管22泵入外冷却装置31，在外冷却装置31发生热交换降温后

再入冷却进水管21；

[0048] 原水泵12的进水口通过常开球阀81连接纯水源，原水泵12的出水口通过依次串联

了第一过滤器41和常开球阀81的水管连接原水罐51的进水口，原水罐51的出水口通过常开

球阀81连接补水泵13的进水口，补水泵13的出水口通过依次串联了单向阀82、常开球阀81、

离子交换器6、常开球阀81、第二过滤器42和常开球阀81的水管连接缓冲罐52的进水口，缓

冲罐52的出水口通过依次串联了常开蝶阀83、脱气罐53和常开蝶阀83的水管连接离心泵11

的进水口，脱气罐53内设有加热器7，缓冲罐52的顶部设有排气阀84，储气罐54内通常储备

高纯氮气，储气罐54的出气口通过依次串联了常开蝶阀83、电磁阀85和常开球阀81的输气

管连接缓冲罐52顶部的进气口；

[0049] 冷却进水管21的出水口通过常开蝶阀83连接阀室32的进水口，冷却出水管22的进

水口通过常开蝶阀83连接阀室32的出水口；

[0050] 第三过滤器43串联在冷却进水管21上，第三过滤器43的进水口通过常开蝶阀83连

接冷却进水管21的进水口，第三过滤器43的出水口通过常开蝶阀83连接冷却进水管21的出

水口，第三过滤器43的出水口通过单向阀82连接离子交换器6的进水口，第三过滤器43的出

水口还通过常开球阀81连接冷却出水管22的进水口；

[0051] 三通蝶阀86设有一个进水口和两个出水口，三通蝶阀86的进水口连接离心泵11的

出水口，三通蝶阀86的两个出水口分别连接第三过滤器43的进水口和外冷却装置31的进水

口，三通蝶阀86通过内部的阀杆调节两个出水口的出水比例。

[0052] 本实施例中：离心泵11、补水泵13、第二过滤器42、第三过滤器43、缓冲罐52、离子

交换器6和三通蝶阀86都各有两个，离心泵11、补水泵13、第二过滤器42、第三过滤器43、离

子交换器6和三通蝶阀86分别并联连接，缓冲罐52串联连接；

[0053] 冷却进水管21和冷却出水管22通过串联了常闭蝶阀87的水管连接；脱气罐53的进

水口和出水口通过串联了常闭蝶阀87的水管连接；三通蝶阀86的进水口和出水口通过串联

了常闭蝶阀87的水管连接；

[0054] 离心泵11的出水口串联流量传感器91；补水泵13的出水口串联流量传感器91；冷

却进水管21和冷却出水管22这两者上都串联流量传感器91和温度传感器92；阀室32内设有

温度传感器92；压差传感器93的两端分别通过常开球阀81连接第一过滤器41的进水口和出

水口；第二过滤器42的进水口和出水口分别串联流量传感器91；压差传感器93的两端分别

通过常开球阀81连接第三过滤器43的进水口和出水口；原水罐51和缓冲罐52这两者内都设

有液位传感器94；离子交换器6内设有电导率传感器95；

[0055] 离心泵11、原水泵12、补水泵13、电磁阀85、三通蝶阀86、流量传感器91、温度传感
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器92、压差传感器93、液位传感器94和电导率传感器95都通过信号线连接控制器100，控制

器100选用可编程控制器。

[0056] 本实施例使用时，包括如下控制步骤：

[0057] I.  离心泵11运行控制：

[0058] 两台离心泵11一台处于运行状态另一台处于后备状态，当控制器100监测到如下a

～e条件满足任意一条时，控制器100切换两台离心泵11各自的状态：

[0059] a.  一台离心泵11连续运行168hour

[0060] b.  串联在离心泵11出水口的流量传感器91监测到离心泵11流量低于设定值，

[0061] c.  离心泵11过载或过热；

[0062] d.  离心泵11漏水；

[0063] e. 驱动离心泵11的电源故障；

[0064] 在控制器11切换两台离心泵11的状态后，如果处于运行状态的离心泵11仍存在上

述b或c现象，控制器100再次切换两台离心泵11各自的状态；

[0065] 当控制器100监测到如下i和ii条件满足任意一条时，控制器100发出跳闸保护指

令切断电源：

[0066] i.  冷却进水管21和冷却出水管22这两者至少之一的流量低于警戒值、且补水泵

13的流量低于警戒值；

[0067] ii.  两台离心泵11同时存在上述b～e中任意一项时；

[0068] II. 三通蝶阀86控制：

[0069] 冷却进水管21对阀室32的供水温度高于28℃时，三通蝶阀86处于全开状态，从冷

却出水管22流入三通蝶阀86的完成热交换的冷却水以最大比例经一个出水口流入外冷却

装置31，相应的冷却水以最小比例经另一个出水口通过第三过滤器43回流至冷却进水管

21；

[0070] 冷却进水管21对阀室32的供水温度低于25℃时，三通蝶阀86处于全闭状态，从冷

却出水管22流入三通蝶阀86的完成热交换的冷却水以最小比例经一个出水口流入外冷却

装置31，相应的冷却水以最大比例经另一个出水口通过第三过滤器43回流至冷却进水管

21；

[0071] 冷却进水管21对阀室32的供水温度在25℃～28℃时，三通蝶阀86的状态介于全开

和全闭之间，控制器100控制三通蝶阀86阀杆的打开度使冷却进水管21对阀室32的供水温

度维持在25℃～28℃之间；

[0072] III.  加热器控制：

[0073] 冷却进水管21对阀室32的供水温度不高于10℃时，控制器100控制加热器7启动；

冷却进水管21对阀室32的供水温度不低于13℃时，控制器100控制加热器7停止；

[0074] 冷却进水管21对阀室32的供水温度接近阀室32露点（一般为供水温度低于露点的

差额不大于2℃）时，控制器100控制加热器7启动；冷却进水管21对阀室32的供水温度高于

阀室32露点4℃时，控制器100控制加热器7停止；

[0075] 当离心泵11停止运行或串联在离心泵11出水口的流量传感器91监测到离心泵11

流量低于警戒值时加热器7停止；

[0076] IV.  补水泵控制：
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[0077] 当控制器100监测到缓冲罐52内的水位低于设定值时，控制器100控制补水泵13运

行；

[0078] 当控制器100监测到缓冲罐52内的水位低于警戒值时，控制器100发出跳闸保护指

令切断电源；

[0079] 当控制器100监测到缓冲罐52内的水位达到设定值时，控制器100控制补水泵13停

止；

[0080] 当控制器100监测到原水罐51内的水位低于警戒值时，控制器100控制补水泵13停

止。

[0081] 本实施例使用时，在离心泵11的驱动下，冷却水从冷却进水管21输入阀室32，通过

热交换冷却阀室32内各部件，升温后的冷却水经冷却出水管22输入外冷却装置31，降温后

再次输入冷却进水管21循环使用；原水泵12将纯水泵入原水罐51中储存，当冷却水流量下

降时，补水泵13将原水罐51中的纯水泵出，经离子交换器6和第二过滤器42过滤、并经缓冲

罐52稳压和脱气罐53除气后注入冷却出水管22，再经离心泵11泵入冷却进水管21参与对阀

室32的冷却；各个传感器实时将流量、温度、压差、液位和电导率等参数传输至控制器100，

控制器100以参数为依据发出各种指令，确保阀室32得到及时准确的冷却，并保证各部件的

正常运行。
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