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本手册包含正确安装和操作冷却塔的重要信息。安装和操作冷却塔前请仔
细阅读手册，然后按照所有说明操作。请保存本手册，以便将来参考。注

表明存在危险，如果忽视，会导致严重的人身伤害、死亡或重大财产损失。

表明存在危险，如果忽视，会导致人身伤害或财产损失。

表明有关于安装、运行或维护上的特殊说明，这些说明十分重要，但不会
造成人身伤害。

 警告

 当心

注

下列定义的术语将在整本手册中使用，请注意各级风险和有关系到产品寿

命的重要信息。
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概貌

本用户手册，以及那些单独提供的电机、风扇、减速机、联轴器、传动轴、

浮球、泵等，旨在确保该冷却塔为您提供正常的且可能的最长工作时间。产

品的质保很可能取决于您的操作行为，请操作前，彻底阅读本用户手册。

本用户手册提供有关冷却塔的常规安装和操作信息。用户手册的任何偏

差、更改或修改，原设计条件或原预期的使用设备可能会导致冷却塔的不

正确安装或操作。

任何偏差、更改或修改应由一方或各方负责作出这样的偏差、变更或修改

的决定。斯必克冷却技术明确表示不承担任何这样的偏差、变动或修改的

责任。设备保修仅适用于经斯必克冷却技术认证的质保期限。

任何偏差、更改或修改应由一方或各方负责作出这样的偏差、变更或修改

的决定。斯必克冷却技术明确表示不承担任何这样的偏差、变动或修改的

责任。设备保修仅适用于经斯必克冷却技术认证的质保期限。 

安全第一

冷却塔的位置和方向会影响安装、运行和维护人员的安全。SPX 冷却技

术公司不能决定冷却塔的位置和方向，因此我们不对这方面所牵涉到的

安全事项负责。

设计冷却塔安装的人员应考虑以下安全事项。

•	 进出风扇甲板

•	 进出维护检修门

•	 可能需要使用爬梯（便携式或永久型）来进入风扇甲板或维护检修门

•	 风扇甲板可能需安装栏杆

•	 可能需要安装外部检修平台

•	 由冷却塔周围的障碍物引起的潜在进入问题

•	 机械设备锁定

•	 可能需要在爬梯周围安装安全护笼

•	� 避免置维护人员于冷却塔内的潜在危险环境中。

 警告
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概貌

那些只是在设计过程中可能产生的部分安全问题。SPX 强烈建议您向安全
工程师进行咨询，确保所有安全问题都考虑在内。

以下一些选项可为您在考虑人员安全问题时提供帮助，包括：

—	 在风扇甲板四周安装围栏，用一架或两架梯子方便上下风扇甲板

—	 爬梯延伸部（在冷却塔基础被抬高的情况下使用）

—	 在风扇甲板梯子四周安装护笼

—	 外置机油管道

—	 风筒延伸部

—	 水量控制/平衡阀

—	 风扇栅栏

—	 检修门平台

—	 塔体外置马达

— 外置马达检修平台

冷却塔位置

冷却塔周围应有足够的空间，便于开展维护工作，同时使空气进入冷却塔

可不受限制。如果您在空间大小和构型方面有任何问题，请与 Marley 销售

代理联系，获得指导。

利用 Marley 提交图纸上提供的重量、风荷载、尺寸信息来准备一个稳定平

坦的支撑基础。支撑基础唯有平坦才能保证冷却塔的正常运行。

冷却塔的安装距离和方位必须恰当，防止被污染的冷却塔排放废气进入
建筑物的新鲜空气进风口。买方必须聘请有执照的专业工程师或注册建
筑师来确认冷却塔安装的位置符合现行防止大气污染和火灾条例中的相
关规定。

 警告
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冷却塔运输

除非有特别规定，否则 NC 冷却塔用卡车（在平板车上）运输，让您实现

收货、起吊和安装的连续作业。单间冷却塔由一辆卡车运输，多间冷却塔

根据大小需要多辆卡车运输。 

送达时冷却塔的状况由运输方负责，如需多方运输，则多方协调负责。

接收冷却塔

卸货前应检查冷却塔在运输过程中有否损坏。如果损坏明显，请在运货清

单上注明，以备索赔。

安装说明图和材料清单装在冷水盆里的塑料袋中。请您找到它并妥善保

管，以作将来参考和维护之用。

起吊冷却塔

NC8410 到 NC8414 型号的每间塔室都含有两个模块。上部模块的起吊

钩在顶部，下部模块的起吊钩靠近冷水盆侧面底端。其他型号都装在一

个模块内。

NC 上部模块和下部模块必须分别进行吊装和安装。吊装之前不要预先组
装模块。

NC8409 的起吊钩安装在靠近冷水盆侧面冷却塔的底端。其他型号的起

吊钩在冷却塔的顶部。带有起吊尺寸信息的起吊安装标签在靠近冷却塔

中心线的侧板上。根据标签上的指示说明从卡车上搬下冷却塔并起吊到

指定位置。

起吊钩为卸货和吊塔到位提供便利。如果高空起吊或出于其他安全因素考
虑，必须在塔底安装安全吊索。在任何情况下都不允许将上下两部件合于
一起仅使用起吊钩同时起吊。

 当心

 警告

接收和起吊
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冷却塔安装

以下安装说明旨在帮助您在冷却塔送达之前作好有关准备工作。如果以下
说明条款与随冷却塔附带的说明条款有差异，请以随冷却塔附带的说明条
款为准。

1.		  在冷却塔安装之前，请确认支撑平台平坦，锚固螺栓按照 Marley 图纸

位置安装。 

2.		  将冷却塔（或 NC8410 到 NC8414 型号的下部模块）置于支撑基础

上，使锚固螺栓孔与支撑钢架上的孔对齐。确认安装方向与计划的管

道布置一致。用直径为 3⁄4 英寸的螺栓和平面垫圈（由他方供应）将冷

却塔固定在支撑钢架上。平面垫圈安放在螺帽和冷却塔盆法兰之间。

3.	 	 仅限 NC8410 到 NC8414 型号。将上部模块安装到下部模块之前，清

除上部模块填料、导轨、梁柱以及下部模块顶部的杂物。移去上部模

块底端的运输覆盖物。将紧固件安装到模块侧面，防止泄漏。上部模

块安装在下部模块的外沿支撑面上（工厂安装的密封垫圈），上下孔

对准。（确认上部模块的方向与计划的管道布置一致。模块可相互翻

转 180°。）用提供的紧固件将上部模块安装到下部模块，具体操作

请遵循《 NC 现场安装手册》中的装配说明。

如果购买的冷却塔是单风扇间的，请忽略步骤 4 至步骤 8。

4.		  如果集水盆采用 Marley 标准水槽调压均衡，松开已安装的那一间塔室

的集水盆盖板。盖板位于水盆侧壁的中央。

5.		  暂时松开第二间集水盆的盖板，将第二间（或者是第二间的下部模块）

安装在指定位置。对齐盆侧的锚固螺栓孔与水槽开口。

6.		  根据《现场安装手册》中的说明安装水槽。

注意将水槽安装到第二间塔室前，各塔室必须固定牢固。

注

注

安装
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7.		  对 NC8410 到 NC8414 型号，重复步骤 2 和步骤 3 安装第二个上部

模块。

8.		  安装其余塔室时，请重复步骤 4 至步骤 7。

9.		  请根据图纸说明将冷水供水管安装至冷水盆的出水口接管处，使用提

供的垫圈。

请不要利用塔体出水口接口来支撑管道，须使用外部支撑。

	 	 通常会提供下列三种出口布置中的一种： 

		  围护面接口：工厂安装的镀锌管螺纹接口，从冷水盆侧壁水平延伸出

来。斜切面便于焊接，企口便于机械连接。如果使用焊接法，则焊接

处要作防腐处理。按照制造商的说明，建议使用冷镀锌工艺。 

		  底部出水接口：这是工厂在一间或多间冷水盆底板上钻出的圆形开口。

圆形开口的尺寸适合连接 125# ANSI B16.1 规格的平面法兰。

		  侧壁出口集水槽式接口：除非特别规定，集水槽采用重型的加强玻璃

钢聚酯材料制造而成。由于尺寸关系，运输时倒置在水盆里以避免发

生损坏。集水槽必须插入一间或多间冷水盆底面上钻出的方形开口，

并根据安装图纸，密封防漏，用螺栓固定。集水槽垂直面钻出的圆形

开口尺寸适合连接 125# ANSI B16.1 规格的平面法兰。

10.	补充水供应管道连接到冷水盆侧壁的浮阀接口上，浮阀尺寸要合适。

根据《NC 现场安装手册》的装配说明安装排水和溢水管。如果您希

望将溢流水排放到远处，也请在此时施工连接。

	11.	热水回水管连接到冷却塔的进水口接口上。 

 当心

安装
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由他方提供的紧固件和部件必须与冷却塔的材料相匹配，例如不锈钢冷水
盆中使用的紧固件必须是不锈钢材质。

除了顶部安装的管道上的水平部件以及 Marley 图纸上所规定以外，请不
要利用塔体或进水口接口来支撑管道，须使用外部支撑。

		  通常会提供下列四种进水口布置中的一种：

		  标准式配水盆接口  每间两个圆形开口，开口钻在冷却塔顶接近进风

口面处。圆孔尺寸适合连接标准 125# 平面法兰。移去进水槽装置的

中心部分便能安装进水口的紧固件。(请参考随塔附带的《NC 现场安

装手册》。)

		  Marley 流量控制阀接口（选项） 每间两个 Marley 流量控制阀，设计

用意是首先用它们来替代进水口接口常用的标准弯管，其次调节冷却

塔两侧的流量。移去进水槽装置的中心部分便能安装流量控制阀。(请

参考随塔附带的《NC 现场安装手册》。)控制阀的垂直面便于连接标

准 125# 法兰。

		  侧壁进水口接口（选项）  管道大头在围护墙的检修门上方，使得可

以使用提供的橡胶轴联节连接外部管道。

		  底部进水口接口（选项）  每间一个圆孔和周围一圈螺栓孔，打在冷水

盆的底部。圆孔和周围一圈螺栓孔可用于连接标准 125# 平面法兰。 

12.	根据配线图连接马达。

出于维护和安全目的，SPX 建议所有机械设备都能采用锁定断路开关。
此外，马达必须连接到可防止短路的主电源上，有磁性启动器，防止过
负荷运作。

注

 当心

 警告

安装



9

安装

马达配线

按照与电源电压匹配的马达铭牌上显示的方法为马达接线。请务必遵循马

达铭牌接线。

电机内部是否存在空间加热器，取决于电机制造商。有关空间加热器的运

行和接线，请参阅 Marley“风机电机”用户手册Z0239042。

马达铭牌上可能显示以下符号之一：Δ、Δ Δ、Y 或 YY。这些符号表示马达

内部的构造原理，而与为马达供电的 D 或 Y 配电系统无任何关系。

使用启动器时：

•	 将马达过载防护设置为马达铭牌安培数的 110%。此设置允许风扇

马达在更冷的天气中运行。在较冷的天气中，马达负荷通常比铭牌

安培数高 6% 到 10%。当塔是干燥的而周围环境气温很冷时，塔启

动时常用高安培数。

每小时启动马达不要超过六次。频繁开关塔会引起保险丝、断路器或 O.L. 

起作用并降低马达寿命。

使用双速启动器时： 

•	 低速和高速运转时马达转向必须相同。

•	 单线圈绕组马达需要带短路触发器的启动器。

•	 双线圈绕组马达需要不带短路触发器的启动器。

•	 所有双速启动器从高速切换到低速时都必须有 20 秒的滞后中继。

每小时启动马达不要超过四至五次（每次低速启动和每次高速启动均计为
一次启动）。

使用 VFD 时：

开始之前，按照 NEMA MG-1 第 31 部分确保马达等级为“换流器
专用”。

•	 将 VFD 固态温度过载防护设置为马达铭牌安培数的 119%，并将 VFD 

中的“最大电流参数”设置为马达铭牌安培数。在寒冷天气下操作

时，“最大电流参数”会降低风扇速度并限制安培数为铭牌安培数。

如果配备有机械 O.L.，可将其设置为马达铭牌安培数的 110%。

注

注

注
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安装

•	 VFD 模式和旁路模式中马达转向必须相同。

•	 如果 VFD 和马达之间的电缆距离大于 31 米，建议使用 DV/DT 输出

过滤器以避免损坏马达。31 米的距离是基于我们的现场经验，VFD 

制造商可能规定其他距离，而距离也确实根据 VFD 制造工艺而异。

•	 规划 VFD 的可变扭矩输出。磁通向量和常量扭矩模式可能损坏变

速箱。

•	 不要使用马达的安全开关来启动和停止马达。如果指令驱动器运

转，而负载方使用安全开关进行开关操作，可能会损坏 VFD。

在冷却应用中使用 VFD 有传统的单速或双速马达控制不具备的优点。VFD 

可以降低用电成本，同时可以更好地控制温度。此外，VFD 还可以降低对

马达和机械设备的机械和电路应力。在低温环境下，当冷却设备能在降低

速度的情况下得到满足时，节约的电力非常可观。要利用这些优点，重要

的是驱动器安装正确。

Marley 提供专为冷却产品设计的 VFD 和 VFD 控制。如果您已购买 Marley 

VFD 和/或控制包，请按照该系统《用户手册》中的说明操作。大多数 VFD 

问题都可通过购买 Marley 驱动系统得到避免。如果您要安装 Marley 驱动

器之外的 VFD，请参看该驱动器的安装手册。 

不当使用 VFD 可能引起设备损坏或人身伤害。未能正确安装 VFD 驱动器
会使马达和以电力或机械方式（直接）固定在 VFD 驱动器系统上的任何
设备相关的担保自动失效。此担保规避的期限由两个条件决定：正确安
装 VFD 系统；修理操作中可能发生的任何损坏。SPX 冷却技术公司对非 

Marley 品牌 VFD 系统相关的问题或损坏不承担任何责任或提供技术支持。 

更改运转风扇速度的工厂设置可能引起风扇运转于不稳定区，导致对设备
的损坏和可能的人身伤害。

 警告

 警告
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机械设备

在对冷却塔进行维护前，总是要切断风扇马达电源。任何电源开关都要锁
定并挂牌示意，防止他人误开。

1.		  根据《减速机使用手册》检测减速机的油位。（虽然出厂前减速机的

油位已达到合理水平，但运输和起吊过程中的颠振可能会造成一些油

量损失。）如果需要加油，请使用指定机油并加至合适的油位。(详

见《减速机使用手册》)查看减速机油位或通过量尺（位于风扇甲板

的竖管）检查油位。

2.		  按照冷却塔附带的安装图安装风扇网。NC8401 至 NC8403 型号带有

单片风扇网，NC8405 至 NC8414 型号有双片风扇网。带有延伸的动

能回收风筒的型号没有风扇网。

风扇网安装不恰当，会损坏风扇网结构的完整性。如风扇网产生故障，会
导致操作或维护人员落入旋转风扇里的危险。

3.		  请用手转动风扇，确保所有叶片与风筒壁有适当的间隙。观察轴联器

（或传动轴轴联器），确保马达和减速机处于同轴线。如果需要，请

根据手册说明进行调整，使它们对齐。

		  对装有皮带传动装置的型号，请观察槽轮和皮带的运行情况，确保马

达和风扇槽轮处于同轴线上。请参阅本手册的“皮带松紧调节和槽轮

轴定线”部分。

请务必按随冷却塔附带的《现场安装手册》安装风扇网。 

 警告

 警告

 当心

安装
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4.		  瞬间启动马达，观察风扇的转动情况。从下往上看的话，风扇应该逆

时针转动。如果发生反转，切断电源，并将供给马达电源的三个接头

中的两个反接过来。

如果冷却塔安装了双速马达，检查在两种转速下的运转情况。还要检查
启动器是否装有 20 秒时间的滞后器，这一装置可防止马达直接从高速切
换到低速。如果让风扇反向运转防止结冰，请确保启动器装有 2 分钟时间
的滞后器。安装滞后器可使机械设备和电路部件避免承受不正常的应力。

	5.	 运转马达，观察机械设备的运行情况。运转必须平稳，不能有漏油的

迹象。

	6.	 如装有皮带传动装置，请务必在运行 10 至 60 小时后检查风扇和马

达槽轮的扭矩。请参阅本手册的“皮带松紧调节和槽轮轴定线”部分

的“轴衬、紧固件和扭矩值”。	

如果没有运行供水系统，或者系统上无热负荷，此时马达安培表上的读数
表示有 10 - 20% 的过载，这是流过风扇的未受热的空气密度不断加大所
致。确切的马达负荷大小要根据设计的热负荷而定。

 当心

注

安装
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冷却塔启动

包括军团菌在内的微生物可以存在于包括冷却塔在内的管道中。制定有效
的水管理计划和实施维护程序对于防止整个管道内的军团菌和其它水性污
染物的存在、传播和扩散至关重要。在操作冷却塔之前，必须制定水管理
计划和维护程序并定期实施。

水系统：

1.		  在启动冷却塔之前，咨询资深水处理专业人士，清洗和处理您的新冷

却塔。必须按照ASHRAE标准188和指南12定期清洗和消毒冷却塔。

		  初始运转时水质条件是防止镀锌钢材前期腐蚀（白绣）的关键因素。

至少在运行前 8 周里，水的 pH 值控制在 6.5 和 8.0 之间，硬度和碱

度折合成碳酸钙浓度在 100 毫克/升和 300 毫克/升之间。

2.		  在风机电机没有被锁定的情况下，请勿尝试任何维修。

3.		  除去所有冷却塔的杂物。尤其要注意冷水盆、热水盆、百叶和除水器

的内部区域。确保冷水出水滤网安装正确，没有杂物。

4.		  向冷却塔中央的冷水盆注水，使凹槽区的水位约为 180 厘米。对于从 

NC8407 到 NC8414 型号，向系统中注水到大约 200 毫米深。这是

建议的工作水位。调节浮阀，打开 75%，继续向系统注水直到水位低

于溢流口 3 毫米。

如果冷却塔安装了标准围护面出水接口，则需卸下一个或两个放空螺帽，
将吸罩上部的空气排除。空气排除后重新拧紧螺帽。（对某些型号，即直
径为 14 英寸的侧壁抽水接口的吸罩顶比溢水口高出 32 毫米，在这种情况
下，堵住溢水口，继续注水，水位达到浸没放空螺帽时再排气。）

 警告

注

运转
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5.		  完全打开所有的热水流量控制阀。启动水泵，观察系统运作。由于塔外

水系统的注水水位只能达到冷水盆的水位，在水系统完成一个循环和

开始从填料流下来之前，冷水盆的水位会因为泵抽而下降。而泵抽的

水量还不足以使浮阀开启，但可以按下浮阀的杠杆，测试运行情况。 

		  在平衡补给水和冷却塔运转时，可能要反复对浮阀进行调节。理想状

态下，浮阀装置可以在水泵关闭期间确保没有水从溢流管道流出。在

水泵开启以后，水位深度必须确保水泵能正压吸入。

6.		  如果冷却塔安装了流量控制阀，在水流率达到设计值后，要调节流量

控制阀，使各配水盆中的水位相同。每个水盆水位应为从 75 毫米到 

140 毫米，各个水盆的水位应一致。水位合适后，用锁定杆定下阀的

位置。如控制阀调节后锁定杆无法锁紧，会损害控制阀。如果冷却塔

安装了内部管道选项，各水盆会自动平衡调节，无须这一步骤。

		  75 毫米到 140 毫米的统一配水盆水位对冷却塔的高效运作十分重要。

如果您考虑永久调整循环水流率，使工作水位不在上述范围内，请您与 

Marley 销售代理取得联系。	

7. 		 继续运转水泵约 15 分钟，而后建议将整个水系统抽干冲净再重新注水。

8.		  在冷凝水泵时，运转冷却塔风扇之前，执行以下两个生物杀菌处理方

案之一：

•	 重复停机前使用的杀菌剂。咨询水处理供应商的维护帮助。对某种

杀菌剂，尽量在足够长的时间内维持其最大的允许残留量，残留量

和残留时间随杀菌剂的不同而异。

	 或者
•	 用次氯酸钠处理系统，使之达到自由氯残留量 4~5 mg/L，pH 值达

到 7.0 至 7.6。4~ 5 毫克／升的自由氯残留量必须保持 6 个小时以

上，可用标准商业水测试器材测量。

运转
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		  如果一直运转的冷却塔停机一段时间但又不将水排掉，在填料上没有

滞留水或风扇关闭下，直接对冷却水贮水器（冷却塔集水槽，排放槽

等）进行以上提到的两种生物杀菌法之一处理。

		  成功进行生物杀菌预处理后，可在填料上循环冷却水，不运转风扇。

		  在生物杀菌处理至少 6 小时并达到满意程度后，可开启风扇，系统恢

复工作。重复标准水处理程序，包括生物杀菌处理。 

冷却塔运行

总则：

运行中的冷却塔的冷水温度会受到以下因素影响：

1.		  热负荷  在风扇全功率运转的情况下，如果热负荷增加，冷水温度就

会上升。如果热负荷降低，冷水温度就会下降。

		  注意：根据以下公式，冷却塔冷却水的温差是由系统热荷载和循环水

量而定：

		  任何运行情况下，只有冷水温度是可测到的。

	2.	 空气的湿球温度  冷水温度随进入百叶的空气的湿球温度变化而变化。

湿球温度降低，冷水温度也降低，但降低程度不同。例如，湿球温度降

低 11°C，冷水温度只降低 8°C。

3.	 	 水流率  提高水流率（立方米/小时），冷水温度会有轻微升高。降低

水流率，冷水温度会有轻微下降。然而，在给定的热负荷下（见上述

公式），降低水流率，进入的热水温度会增高。为了防止温度过高损

坏部件，留心热水温度不能超过 52°C。

Range – °F    =
Heat Load (Btu/hr)

GPM  x  500

or — in SI units

温差 – °C    =
热负荷 (kW)

水流 (m3/hr)  x  1.162

运转
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4.	 	 空气流率  降低空气流率，冷水温度上升。这是控制出水温度的可行

方法。

		  如果冷却塔安装了单速马达，水温过低时，可以关掉马达，这样水温

就会上升。水温过高时，可以重新启动马达。

5.	 	 风扇运转限制： 

考虑到 NC 冷却塔常规使用的风扇和马达大小，每小时可允许启动大约 4 

至 5 次。

		  如果冷却塔安装了双速马达，温度控制就更加灵活。当水温过低时，把

风扇转变成半速运转使冷水温度上升 — 在比之前高几度处稳定下来。

如水温继续减小，风扇会交替半速开停。

每小时启动马达不要超过四至五次（每次低速启动和每次高速启动均计为
一次启动）。

		  如果冷却塔有两间或两间以上，马达可能共用，在运行时要增加以下

步骤。

		  装有双速马达的多间冷却塔采取风扇分级起动。在任何风扇达到高速

前，所有风扇均低速运转，节能效果最大，噪音水平最低。 

		  如想了解更多有关冷水温度控制的内容，请阅读“冷却塔的能耗及其

管理”，技术报告#H-001-A，在我们的网站上提供。

注

注

运转
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冬季运行：

NC 冷却塔使用的 Marley 填料系统有空气进入百叶，它和填料合为一体，

这使得冷却塔在严寒天气，甚至在自然冷却中所面临的低温、负荷降低条

件下也能运转。然而，在低于 0°C 的环境下，冷却塔低温区域里还是有结

冰的可能。 

通过百叶可以看到填料低温区有半融状的冰生成。通常说来，出现这种情
况不会影响到冷却塔的运行，但提醒运行人员要实施防冻措施。

运行人员有责任防止冷却塔填料上形成坚冰。必须遵守以下措施：

	1.	 冷却塔的出水温度不能低于最低温度水平，比如 2°C 到 5°C。如果低

温运行是必须或对运行有利，请按以下方法确定最低允许温度：

		  在冷却塔运行的第一个冬季最寒冷的日子里，观察百叶区上，尤其是百

叶区底部是否结冰。如果在百叶上有坚冰形成，则必须提高允许的冷

水温度。如果最低水温确实对运行有利，可以允许出现粘糊状冰磕，

但仍然建议要定期观察。

如果最低允许冷水温度是在或接近最小热负荷的情况下确定的，那么它在任
何运行条件下都是安全的。 

		  确定了最低允许冷水温度后，就可以通过风扇来维持温度，详见冷却

塔运行中的第 4 条。但是多间冷却塔中，风扇相继运行，当风扇以最

高速度运行时，单间或多间塔内水温明显低于整个冷却塔的净冷水温

度，因此冬季在低水温状态下运行多间冷却塔要求运行人员必须格外

留心。

注

 当心

运转
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	2.	 当冷空气进入百叶，流过填料的水会向冷却塔中心流去。在风扇运转的

作用下，百叶和冷却塔结构下方周围的区域保持半干状态，水偶尔从塔

里溅出，加之空气中带进的水气，这种微微潮湿的区域最易结冰。

		  因此，如果百叶上结冰过多，停止运转风扇几分钟，这样百叶附近的

水流就会加快，减少冰的形成。 

3.		  在持续极度低温天气下，可将风扇反向运转，使热空气吹过百叶，融

化积冰。此时必须有充足的热负荷。风扇反速运转时速度必须控制为

原速一半或更低。反转风扇的时间不得超过 1 或 2 分钟。化冰时要进

行监控以决定化冰时间。

冰点天气长期半速运转风扇可导致风扇和风筒严重损坏。冰会累积在叶片旋转
平面上的风筒内壁，叶片端部擦碰到这一圈冰时会损坏风扇叶片或风筒。冰也
会累积在风扇叶片上，甩出后会损坏风扇叶片或风筒。在低于 0°C 的天气中，
风扇反转和顺转运行之间至少间隔 10 分钟，使冰从风扇叶片和风筒上融化。请
参阅本手册中“机械设备安装”部分的“风扇传动”当心中的说明。

4.		  结冰天气中，循环水没有热负荷，就难以有效通过空气来控制结冰。

结冰天气中，冷却塔绝对不可降低水流率和/或无热负荷。如果循环

水系统不能停止，回水必须由旁路进入冷却塔。如果使用了旁路，所

有的水都必须经过旁路而无法调节。如果旁路直接进入冷水盆，它的

设计必须经 SPX 冷却技术公司认可。

 警告

运转
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冬季间歇运行：

如果要在结冰天气间歇关闭冷却塔（如在夜间和周末），必须采取措施防
止冷水盆和所有露天管道（内部和外部）中的水结冰。

防止结冰有多种方法，其中包括：

—Marley 有售的自动水盆加热器系统。

—现场安装管道内外部热跟踪装置。

—�现场改装，在内部立管法兰底部向上 180 毫米处的 PVC 管上钻出一个 
3⁄16 英寸的孔作为疏水孔。此孔需使用带密封垫圈的 ¼ 英寸放空螺帽填

堵。对于钢管，在内部立管法兰底部向上 50 毫米处钻出一个直径 13⁄64 英

寸的孔，并使用带密封垫圈的 ¼-20 放空螺栓作为塞子。有关钻孔的详

细信息，请见下图。通常，疏水孔在冷却塔运行期间塞起，在结冰温度

下停机时拔下塞子。要在运行期间不塞此孔，钻出一个 3⁄16 英寸，角度

向上的孔，以使水流可以向下排出到水盆。

除非系统中已有防冻设施，冷却塔的水盆和露天管道在每次冬季停机前都
必须排空。

如果冷却塔的水盆已排空，确认所有水盆加热器都已通过自动断电或断电
开关关闭。

建议您与当地的 Marley 销售代理讨论您的防冻选项。

 当心

 警告

 警告

运转
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水质理和排污

水质维护：

NC 冷却塔使用镀锌钢材，镀锌层平均厚度为 0.05 毫米。在某些环境

中，NC 冷却塔的不锈钢选项比镀锌钢材更耐腐蚀。其他使用的材料（ PVC 

填料、除水器、百叶、铝质风扇、铸铁减速机等）在如下定义的常规冷却

塔环境中均能达到最大的使用寿命：

循环水的 pH 值在 6.5 和 8 之间，含氯量（氯化钠）低于 500 毫克/升，硫

酸根含量低于 250 毫克/升，总碱度（CaCO3）低于 500 毫克/升，钙硬度

（CaCO3）50 毫克/升以上。进水温度不超过 52°C。不受外物或异常化学

物质的严重污染。采取充分的水处理措施使结垢降至最低。

•	 启动条件：初始运转时水质条件是防止镀锌钢材前期腐蚀（白绣）的关

键因素。至少在运行前 8 周里，水的 pH 值控制在 6.5 和 8.0 之间，硬

度和碱度折合成碳酸钙浓度在 100 毫克/升和 300 毫克/升之间。

•	 如果间歇加氯，自由氯残留量在短时期内就不得超过 1 毫克/升，氯含

量过高会损坏密封胶和其他建筑材料。

•	 冷却塔周围不能有严重工业污染，降雨和雾气只能呈微酸性，不含大量

氯化物或硫化氢 (H2S)。

•	 许多专利化学药剂有控制水垢、腐蚀和细菌生长的作用，但使用时仍要

谨慎。药剂混用有时会发生反应，降低效果。一些化学药剂，如表面活

性剂、生物分散剂和消泡剂都会加大漂滴损失。

除非购买不锈钢材质的 NC 冷却塔，否则 NC 冷却塔主要使用镀锌钢材质，
因此水处理方案必须兼容锌。在和水处理供应商的合作中，请务必注意您
所选用的水处理方案是否会对镀锌产生潜在的影响。

注

运转
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排污：

冷却塔依靠连续蒸发一部分水来冷却热水。虽然蒸发的水可由补水系统补

给，但这部分蒸发的水是以纯水形式溢出的，剩余水中的可溶固体浓度就

会加大。不加控制，污染物质的浓度也会相当大。

为了保证水质能符合冷却塔和循环水系统其他部分的水质要求，水处理公

司必须从相对固定的浓缩倍率开始处理。稳定浓缩倍率通常是通过排污，

即恒定排放一部分循环水作为废水。通常，水处理方案都是基于 2-4 的浓

缩倍率。下表给出不同冷却范围*里维持不同浓缩倍率时的最小排放量（流

量的百分数）：

*	 冷却范围是指进塔的热水温度与出塔的冷水温度之间的差值。

举例说明：在 159 立方米/小时的循环流量，10°C 冷却范围下，要保持 4 

倍浓缩倍率，排放量必须为 0.458% 或 0.00458 乘以 159 立方米/小时得

出的值，即 73 立方米/小时。 

在浓缩倍率 4 下运行时，假定没有从水垢中形成固体或水垢已排出系统，

循环水中可溶固体含量是补给水中的四倍。

水处理化学药剂添加后，不能通过冷却塔的冷水盆进入循环水系统。冷水
盆里水速最低，会造成药剂混合不充分。注

维护

冷却范围
浓缩倍率

1.5 倍 2.0 倍 2.5 倍 3 倍 4 倍 5 倍 6 倍
3ºC .78 .38 .25 .18 .11 .08 .06
6ºC 1.58 .78 .51 .38 .25 .18 .14
8ºC 2.38 1.18 .78 .58 .38 .28 .22

11ºC 3.18 1.58 1.05 .78 .51 .38 .30
14ºC 3.98 1.98 1.32 .98 .64 .48 .38

乘数是以循环水 0.02% 的流失比率为基础。
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冷却塔检查和维护

包括军团菌在内的微生物可以存在于包括冷却塔在内的管道中。制定有效

的水管理计划和实施维护程序对于防止整个管道内的军团菌和其它水性污

染物的存在、传播和扩散至关重要。在操作冷却塔之前，必须制定水管理

计划和维护程序并定期实施。

此外，建议采取以下步骤：

在风扇电机没有被锁定的情况下，请勿尝试任何维修。

•	 咨询资深水处理专业人员，清洗和处理您的冷却塔。请参阅本手册的“

冷却塔启动”部分。

•	 必须按照ASHRAE标准188和指南12定期清洗和消毒冷却塔。

•	 执行净化处理的工作人员必须按照其设施安全官的指示穿戴个人防护设

备。

•	 冷却塔必须定期进行检查，以评估细菌生长的迹象，收水器上杂质和水

垢情况，以及日常运行条件。具体的检查频率，请参阅ASHRAE标准

188和指南12。

•	 更换磨损或损坏的零部件。

为了尽量减少水中微生物（包括军团菌）的存在，请遵循水管理计划，定

期对冷却塔进行检查和维护，并请水处理专业人员提供服务。如需其他

技术支持，请联系您的Marley销售代表。如需寻找您所在地区的销售代

表，请访问spxcooling.com/replocator。

参考文献：

ashrae.org 搜索 “ASHRAE Standard 188” and “ASHRAE Guideline 12.”

cdc.gov 搜索 “Water Management Program.”

 警告

维护
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槽轮

直尺

槽轮螺纹杆

风扇轴

皮带松紧调节:

皮带的松紧可以这样调节，松开固定马达安装框架和皮带传动框架的 8 根

螺栓，然后松开两根螺纹杆上的紧固螺母并转动螺纹杆，以取得适当的松

紧度。每根螺纹杆上施加的转数和转幅应该相同，确保松紧调节框架与机

械支撑梁保持平行。重新拧紧五金件。理想的松紧度为在最大负荷下皮带

不打滑。初始运转的 24 至 48 小时内要经常检查皮带的松紧度。皮带过紧

会缩短皮带和轴承的使用期限。皮带上不得有引起打滑的外来物。不得施

加皮带装置，否则会损坏皮带，缩短使用期限。Dodge® V 型皮带松紧测

试器可用来调节 V 型皮带的松紧度。请您与当地的皮带供应商进行确认。

槽轮轴定线:

	 •	 马达槽轮的安装位置要尽量靠近马达，以减少马达轴衬上的扭矩。

	 •	 马达和风扇槽轮都可能带有不使用的槽。马达和风扇槽轮的底面间同

轴偏差要在 3 毫米以内，水平方向上允许的偏差在 1⁄2°（每 30 厘米偏

差 3 毫米）以内，才不会影响皮带与槽轮的使用寿命。

	 •	 检测轴定线可在两个槽轮放置一把直标尺。确保直标尺放平，可以取

四点一直测量到两个槽轮的底面。

	 •	 皮带安装在最低的槽中。 

维护

➠
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维护

冷却塔维护进度:

可能有些维护工作要求维护人员进入冷却塔内。冷却塔外每面都有检修

门。选项中的风扇甲板爬梯是专为相关人员上下风扇甲板而设计的。风扇

甲板爬梯不能用于进出检修门，除非装有选项中的检修门平台。

买方或用户有责任提供安全的进出检修门方法。使用风扇甲板爬梯进出检
修门可能会引起运行人员摔下来的危险。 

说明书包袋里有单独的维护冷却塔主要部件的维护手册，建议您通读手册。

如有差异，请以维护服务手册为准。

以下是最基本的日常维护进度：

在进行任何可能接触到机械或电气设备的检查之前，总是切断风扇马达的
电源。任何电源开关都要锁定并挂警示牌，防止他人误开。相关运行人员
必须穿戴个人防护衣和防护装备。

 警告

 警告

轴衬 紧固件尺寸
扭矩

bl·tf ƒ m·N

HS 02- 6 8

SDS 02- 6 8

DS 02- 6 8

KS 81- 31 81

FS 61- 22 03

E 31- 53 84

F 21- 56 88

轴衬、紧固件和扭矩值



25

维护

每周维护  定期检查冷却塔，以评估日常运行条件，微生物生长迹象，以

及杂质、水垢和腐蚀情况。具体的检查频率，请参阅ASHRAE标准188和

指南12。咨询资深水处理专业人员，以保持冷却塔的卫生。

每月（启动时每周）维护：观察、触摸和细听冷却塔的运行，习惯于正常

的外观、声音和振动水平。如旋转设备出现异常情况，要关闭冷却塔直到确

定并解决问题后再运行。仔细观察马达、轴联器（或传动轴）、减速机和风

扇的运行情况。熟悉马达运行的正常温度，所有部件的外观和运行声音。

如装有减速机，务必检查是否存在漏油现象，通过油标尺或视镜查看油

位。

检查百叶、除水器和水盆滤网，除去杂物和水垢。更换损坏或磨损的部件。

使用高压水可能会损坏除水器和百叶的材料。 

 观察浮阀工作情况。按下工作杠杆确认阀门开关自如。检查抽水滤网，

除去杂物，以免阻塞。 

检查冷水盆底是否积有淤泥。大致估量一下，通过以后检查确定积累速度。

季度维护：如有安装，请为风扇轴承添加机油。一边用手转动设备，一边添

加机油，直到密封面周围出现油滴。建议使用 Mobil SHC 460 润滑油。

半年维护：如有安装，请检查传动带的松紧程度和运行状况。

如有安装，请查看减速机的油位。关闭整个单元 5 分钟以稳定油位。如有

需要，请加油。

➠
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NC 冷却塔使用的减速机型号可 5 年更换一次机油，因此请使用适合减速
机型号的专门机油。5 年后，如果更换使用涡轮矿物油，必须每半年更换
一次。可参看《减速机使用手册》中的机油建议和更详细的说明。

年度维护：根据单独的维护手册，彻底检查冷却塔。检查各螺栓接口，如

有松口，必须把它们拧紧。如有需要，可进行预防性的维护修理工作。

根据制造商的说明为马达加油。有关进气室外侧配备了马达的冷却塔，

请参阅本指南中的“马达加油说明”部分。 使用密封轴承的风机电机不

需要润滑维护。

如果电机使用密封轴承，则不需要额外的润滑。请查阅电机铭牌，确认是
否指定了润滑油的类型和数量。

检查风扇和机械设备，包括风筒和风扇网在内的所有螺帽是否拧紧。可参

看《部件使用手册》上的扭矩值。

五年期维护：如有安装，请更换减速机的机油，可参看《减速机使用

手册》。

注

注

维护
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马达加油说明

外置马达选项 。 使用密封轴承的电机不需要。

打开并锁定断路开关，保证马达无法启动。

	1.	 如图所示卸下防护罩。可在冷却塔外碰到马达另一头的轴承。

	2.	 移去轴延伸部和另一端部轴承上的机油注油口上销子和放油口上的销

子，用干净的钢丝除去硬化的油脂。

	3.	 将油嘴插入注油口，加油直到油从放油口流出为止。

	4.	 重新放入注油口的销子，运转机械设备半小时至一小时，清除放油口

上多余机油。

	5.	 装上放油口的销子和防护罩。

	6.	 恢复正常的冷却塔运行。

季节性停机说明:

如系统要停机一段时间，建议将整个系统（冷却塔、系统管道、热交换器

等）的水排空。打开水盆的排水管。

 警告

维护

➠
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停机期间，在准备维修之前，请遵循本手册“冷却塔检查和维护”部分中的

建议。尤其要注意机械设备的支架和轴联器（或传动轴）。

每年停机和清洁工作完成后，请查看冷却塔的金属表面，确定是否有必要

涂上保护层，但不要一看到管道上的污点和暂时的锈斑就认为要重新给塔

涂漆。如经过清洗，金属重现亮泽，那么镀锌层仍有效。除非证实镀锌层

已脱落，否则可以根据需要进行局部重新上漆。

只要镀锌层还在，涂料就不易附着。请与制造商联系，获取您想使用的涂
层的有关说明。

塔框架：检查各螺栓接口，如有松口，必须把它们拧紧。

风扇：检查风扇装置的螺栓，如有松口，必须把它们拧紧。使用《风扇使

用手册》上标出的扭矩值。

风扇轴轴承：如果配备，在每个运行季节将结束时对风扇轴轴承进行润

滑，具体操作请遵循本手册“维护”部分。

电动马达：在每个运转季行将结束时，进行清洗并润滑马达。（可参考马

达制造商的建议）。 不适用于使用密封轴承的电机。 检查马达固定螺帽，

如有松口，必须把它们拧紧。 

马达启动前必须确定无妨碍风扇自如旋转的因素。

一个月内马达至少运转三个小时，以干燥线圈绕组和重新润滑轴承表面。 

有关更多信息，请参阅Marley“风机电机”用户手册Z0239042。

在新的运转季开始之时，确保轴承已得到充分润滑，而后才可运转马达。

延长停机

如果停机时间长于一般的季节性停机时间，请与 Marley 销售代表联系，

取得其他相关信息。

注

 当心
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维护

SPX 冷却技术公司所提供的维护服务

我们始终对您购买后的 NC 冷却塔给予关注。我们构想、设计和制造出市

场上最耐用、性能最为可靠的冷却塔，并且希望保证您在购买了我们的产

品后能获得最大的受益。

因此，我们将提供以下维护服务：在您的运行条件下，确保产品能达到最

长的使用寿命。力求运行性能的特点能符合您的特定要求。维持最佳的运

行能力。如您想得到以上服务，请与您的 Marley 销售代理联系。

更换零部件：Marley 的厂家中备有完整的零部件库存。如遇紧急情况，我

们通常可以在 24 小时内向您提供您所需的零部件，必要时可空运。然而，

我们建议您能事先告知我们您的所需，这样您可省去支付特殊手续费用。

订购零部件时，请务必告知您的冷却塔系列号（冷却塔铭牌上有注明）。

定期维护：您可能希望与 SPX 就定期视察签署合同 — 以便检查并报告冷

却塔的状况 — 提出防止紧急情况出现的建议并执行正常维护以外的维护。

这一服务不能替代您的维护人员的重要职责。您的维护人员确保冷却塔的

日常运行性能，其作用无法取代。然而，如冷却塔遇到异常外力，运转发

生异常，就需要专业技术人员的服务。
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维护进度表

维护服务 每月 每半年 季度启动或每年

检查一般情况和运行 x x

观察以下装置的运行：

机械（马达、风扇和驱动装置） x x

补给水阀（如配备） x x

检查是否有异常噪音或震动 x x

检查和清洗以下装置：

空气进风口 x x

PVC 除水器 x x

配水盆、喷嘴和集水盆 x x

风扇马达外部 x x

核查：

集水盆水位 x x

排污 － 按要求调节 x x

减速机驱动器（如配备）：

检查紧固件是否松动（包括放油销） x

检查和修复漏油情况 x x

检查油位 x x

更换机油 R

确保排气口是打开的 x x

检查传动轴或轴联器的对齐情况 x

检查传动轴或轴联器紧固件是否松动 x

检查驱动轴、轴联器套管或挠曲部件是否有异常磨损 x x

润滑管线（如配备）：

检查软管或油嘴是否漏油 x R x

皮带驱动器（如配备）：

风扇轴轴承润滑（每 3 个月一次） 季度维护 季度维护

检查并拧紧各紧固件 x

检查轴承、槽轮和皮带是否对齐 x

检查皮带松紧和运行状况 x x

检查槽轮、轴衬、紧固件和扭矩 x

风扇：

检查并拧紧叶片和轮毂的各紧固件 R x

检查风扇叶片角度和尖端间隙 x

检查风筒的紧固件是否松动 R x

马达：

润滑（使用合适的润滑油） R

检查装配螺栓是否牢固 x

最少运转时间 每个月 3 小时 每个月 3 小时 每个月 3 小时

水盆加热器(按要求):

检查温度/低水位传感器是否正常运行 x

检查/清洗传感器上积聚的污染物 x x

结构：

检查并拧紧所有紧固件 x x

检查金属表面，必要时上油漆 x

R — 参考《部件使用手册》

注意： �建议您至少每周观察一次整体运行情况和状况。请注意声音或震动上的变化，有变化时请仔细检查。
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附加信息

增加负荷的要求 NC 冷却塔设计时就考虑到今后加装相同或不同吨位的

塔室。这样您就有补偿负荷增加的余地，并仍能保持冷却塔系统的持续运

转，因为更换或加装新的生产装备要求提高负荷承受能力。

冷却塔翻新  SPX 冷却技术公司可例行更新冷却塔的各种材料，并翻新改

造。如果您的冷却塔已达到使用期限，建议您在要求订购一个新的冷却塔

前查询一下翻新所需的费用。

每个 NC 冷却塔都包括一个资料包，包含一般方向图纸、《NC 现场安装

手册》的装配说明和冷却塔部件手册。这些资料都涉及到安全安装和运行

冷却塔的重要信息。现场安装通常需要包括风扇网、管道进口和出口。一

些可选用的附件包括阀门、栏杆、爬梯和护笼可能也需要现场安装。如果

《 NC 系列冷却塔现场安装手册》中没有您所需要的详细安装信息，请在

资料包里寻找已购买的选项的安装图纸或使用手册，另外还有材料清单。

如果您已购买的选项中没有找到合适的安装图纸，请在安装前与当地的 

Marley 销售代理联系。

除了这些资料以外，SPX 还出版各种技术报告，其中包含冷却塔运行和提

供维修的详细信息。Marley 销售代理会非常乐意向您免费提供这些报告。 

如欲订购各种零件和得到完善的服务，请与您所在地区的 Marley 销售代表

取得联系。如欲查询离您最近的 Marley 办事处，请拨打电话（号码：86 21 

2208 5888）或登陆 spxcooling.com 网站。
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故障检查及修理

故障 原因 修理

马达无法启动

马达终端没有电源

检查启动器电源。修正控制设备和马达间的任何错误接线。

检查启动器接触情况与控制电路。重新设置过负荷，拧紧触头，重新设
置跳断开关或更换失灵的控制开关。

如启动器的所有接头无电源，确认过负荷和短路设备是否处于正常运
作状态中。

错误接线 根据线路图检查马达和控制器的接线情况。

电压过低 在通电情况下检查马达运转与控制情况。检查马达终端电压。

马达线圈绕组开路 在开路下检查马达定子的线圈绕组。

马达或风扇传动轴卡住 在无负荷的情况下，检查马达与减速机，寻找症结。

转子故障 查看破裂的电刷条或电刷环。

马达噪音异常

马达单相运行
停止马达后再启动。如果马达为单相电情况就无法启动。检查线路、
控制和马达。

马达接线错误 根据线路图检查马达接线情况。

轴承损坏 检查润滑情况。更换损害的轴承。

电路失衡 检查三组线路的电压和电流情况。如有需要，进行校正。

空气间隙不均匀 检查校正支承接头或轴承。

转子失衡 重新平衡

风扇碰擦到风扇网 重新安装或更换风扇。

电机运转时发热

电压错误或不平衡 根据铭牌上的规定值，检查三组线路的电压和电流状况。

马达转速错误 在通电情况下核对铭牌。核查马达转速和齿轮比。

轴承过度润滑
冲掉多余的润滑油。打开放油口，加快马达转速。 不适用于使用密封
轴承的电机。

错用轴承润滑油 更换合适的润滑油。请参阅马达制造商的说明。

一相开路
停止马达后再启动。如果马达为单相情况就无法启动。检查线路、控
制和马达。

通风不良 清洗马达，检查通风口。保持马达附近通风畅通。

线圈绕组错误 用欧姆表进行检查。

马达轴弯曲 拉直或更换马达轴。 不适用于使用密封轴承的电机。

润滑油不足 移去盖塞，重新润滑轴承。

启动或变速过于频繁
限制累积加速时间使之不超过 30 秒/小时。调节速度变化间隔设置。
考虑安装 Marley 变速驱动器，以便精确控温。

润滑油变质或带有杂质 冲洗轴承，重新润滑。 不适用于使用密封轴承的电机。

轴承损坏 更换轴承。

马达速度难以提升到额定值

由于线路压降过高马达终端电压过低
检查变压器和接头。调高变压器端电压或降低电负荷。增粗电线或降
低电阻。

转子电刷条开裂
查看集流环附近是否有裂缝。可能需要更换新转子。请马达维修人员
检查马达。

电机转向错误 相位错接 转换三个马达接头中任两个接头的连接。
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故障检查及修理

故障 原因 修理

减速机噪音（如有安装）

减速器轴承
如果是新安装的，注意运转一周后噪音是否消失。将减速机抽干、冲洗
后重新注油。详情参看《减速机维修手册》。如果采取以上措施后噪音
还未消失，请加以更换。

齿轮
校正齿轮的啮合情况。更换齿牙破裂或损坏严重的齿轮。更换磨损严
重的齿轮。

异常风扇传动振动

螺栓和帽螺栓松动 拧紧所有机械设备和支撑架上的螺栓和帽螺栓。

风机传动轴已磨损 检查风扇轴的端隙。如有必要请更换轴承。

马达失衡 卸去负荷，空转马达。如马达仍在振动，需重新平衡马达。

减速机轴承磨损 检查风扇和小齿轮轴的端隙。如有必要请更换轴承。

减速机轴弯曲 用千分表来检查风扇和小齿轮轴。如有必要请加以更换。

风扇噪音

风扇叶片碰擦风筒内壁 调整风筒，给叶片端留出必要间隙。

风扇传动轴 润滑轴承。

叶片的夹紧螺栓螺栓松动

皮带产生的噪音 皮带打滑 调节皮带

水循环系统中存在水垢和杂物

排污不充分 参看本手册的“水处理”部分。

水处理存在缺陷
向有资质的水处理专业人员进行咨询。请参看本手册的“水处理”部
分。

冷水温度过高。

请参见“冷却塔运行”这一
节。

进塔湿球温度超过设计值
检查附近的热源是否对冷却塔有影响。周围的建筑是否会导致排放的空
气回流。如有问题，请与 Marley 代理商讨解决方案。

设计的湿球温度过低 可能需要增加塔体尺寸。请与 Marley 代理商讨解决方案。

实际运行负荷大于设计负荷 可能需要增加塔体尺寸。请与 Marley 代理商讨解决方案。

泵抽量过大 降低冷却塔的水流量，使之符合设计时假定的使用条件。

塔内风量不足
检查电流和电压，以确保到达正确的额定功率。清洗填料和除水器。检
查周围建筑物或围墙是否阻碍了空气正常进入塔内。如有问题，请与 
Marley 代理商讨解决方案。

过量漂滴损失

配水盆溢流
降低冷却塔的水流量，使之符合设计时假定的使用条件。确保热水盆的
喷嘴位置正确，没有堵塞。

除水器失效
检查除水器，确保其清洁无杂物，且安装正确。更换损坏或陈旧的收
水板。
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