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Ξ  随着沿海经济的发展o一批大型电力!冶金!化工

等企业相继兴起o根据工艺流程的要求o工厂需向周围

环境排放大量的废热∀ 它们中的一部分以烟气扩散或

水滴!水膜与空气进行热交换等方式排入大气中~另一

部分则随废水排放到江!河!湖或海洋等天然水域或人

造冷却池∀建立在海滨的热电厂k核电站lo一般利用海

水作冷却水o海水通过汽轮机的冷却塔后携带大量热

量排入海中使水温升高k一般情况下废水温度较海域

海水环境温度高 z ε ∗ ts ε lo对海域的水质及生态

产生影响∀如水温的升高会使饱和溶解氧降低o加快了

有机污染物的分解速度和水生物呼吸o引起耗氧量显

著增加~一些有毒的浮游生物大量繁殖o容易引起赤

潮~某些污染物的毒性增加o如氰化钾等o当水温升高

ts ε 时o毒性就增加 t 倍多~还有许多对温升敏感的

生物o当水温升高后o有的死亡o有的迁移o特别是一些

特定生物在温度升高时不能繁殖等∀ 当废热对水体的

影响比较严重时k温升超过 w ε l就构成热污染∀就火!

核电厂而言o冷却水温度高低直接关系到自身的效率o

冷却用水温度每升高 u ε o汽机效率要降低 t h o当水

温超过一定限度时o还会形成水循环短路o影响到发电

机组的安全∀ 因此o进行热扩散预测方法的研究o对防

止热污染o保护海域水质和海洋生态环境o电厂取!排

水口位置的优化选择与配置o合理划分功能区等具有

重要的科学意义∀

温排水以及由此引起的水质!生态环境影响的研

究已成为世界各国海洋环境学家十分关注的重要课

题∀ t|{w年联合国海洋污染专家组k�∞≥� � °ot|y|

年成立l编写的海洋环境中的温排水k× «̈ µ° ¤̄ §¬¶2
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≈v 即是对世界各国

科学家前十几年在该领域研究成果的总结∀ 为了确定

温排水与环境水温的变化关系o以进行热扩散影响的

预测研究和水环境的管理o需要了解影响海洋水温变

化的因素o弄清温排水过程和热在海湾或沿海水域内

的扩散规律o建立热扩散预测模型∀

引起海洋水温变化的因素主要有以下 w 个方面}

ktl同大气的热量交换o即海气间的热交换~kul同海底

的热量交换~kvl水流内部热交换~kwl人为的加热或减

热∀海底的热量交换和水流内部热交换相对较弱o在计

算中可忽略不计∀ 因此引起海洋水温变化的主要因素

是海气热交换和人为的温排水∀

t 温排水过程

进行热扩散研究的一个重要目的o就是预测温排

水对环境水温的影响o这首先要了解温排水方式和温

排水过程的主要动力因子∀ 温排水一般采用岸边排放

和深海排放两种方式∀无论哪种方式o排放口附近水域

与较远水域的流动状况和控制扩散与冷却的主要动力

因子均有很大的差异o因而将其分为近区和远区o并根

据其主要动力因子和流动状况的不同而选用不同的预

测方法o然后采用各种方法将其耦合起来成为一个整

体∀ 近区是指排放口附近污水出口的动量和浮力起主

导作用的区域~远区是指起始动量和浮力基本衰减掉o

流动状况基本不受排污射流影响的区域∀

温排水在海域中的运动特征有别于周围海水的运

动∀控制扩散与冷却过程的主要因子包括}¤q在热扩散

wu 海洋科学

Ξ / 八五0国家科技攻关项目 {x2|sv2s{2sx2sw∀
收稿日期}t||y年 ts月 tw日



的近区o由于周围较冷海水的卷入而引起的稀释及混

合∀ 此时垂向混合不均匀o温排水在出口动量!浮力及

海流的共同作用下边上升边与周围较冷海水发生混

合o形成浮射流∀ 浮射流的轨迹!扩展宽度及稀释度均

随着浮升高度的不同而不同≈touow ∀ ¥q 在热扩散的远

区o海水运动的对流2扩散及湍流运动引起的湍流扩

散∀此时垂直混合已趋均匀o温排水只在海流的作用下

得到进一步的稀释扩散∀¦q海面与大气的热交换等∀它

们的过程见图 t∀

图 t 温排水扩散及冷却过程

在不同排海工程中o温排水的排放方式!排放量及

海水运动特征均不同o决定了研究以上各控制因子的

复杂性∀其中排放方式的影响最为明显∀岸边排放时o

排放出的温水通常是以相对低的速度进入周围海域o

海水运动的对流2扩散和湍流运动引起的湍流扩散及

海面与大气间的热交换是主要的控制因子∀ 而深海排

放时o排放出的温水则是以相对高的速度进入周围海

域o此时o周围海水的卷吸和海水运动的对流2扩散及

湍流运动引起的湍流扩散是主要的控制因子∀

u 海面与大气间的热交换

进行热扩散预测研究时o海气间的热交换是不可

忽略的∀

uqt 海面热收支
海面与大气间不断地进行着热交换o这一过程对

海域内部的温度分布有重要的影响∀大量研究表明o海

面热交换由 w个要素组成o即太阳辐射!海面有效回辐

射!蒸发耗散和海2气间的感热交换∀平均而言o在总体

上海洋热能是平衡的o但在局部情况下o仅此 w项不一

定平衡∀对同一地点o夏季通常是海洋通过海面吸收热

量而使海水温度升高o冬季则损失热量而使水温降低∀

海面热收支决定了海域水环境的温度∀

uqu 温排水效应
座落在海滨的火!核电厂向海洋排放废k温l水o使

其温度升高o多数情况热水多浮于水体表层o表层温度

升高o产生以下 v 种效应}¤q 根据辐射定律o一个物体

温度升高以后o将加强其向周围的辐射o因此o水面向

大气的辐射加强∀¥q 温度升高标志着水分子热运动的

平均动能增加o逃逸出水面的水分子数目增加o相应的

水面蒸发量上升∀ 蒸发所吸收的蒸发潜热及飞逸水分

子带走的热量之和统称为蒸发散热量∀ ¦q 水!气温差

上升使海2气间的感热交换加强o如果外界气象条件不

变o过热水体散发至大气中的热通量将增加∀

岸边排放中o上述 v种效应比较明显o而深水排放

是用排污管道伸入至水下某一深度k大于 ts ° l排放o

在管道末端安设扩散器使污水从沿管布置的许多孔口

喷出o当水深较深时o如果海水在垂直方向上存在层化

效应o有可能使污水从管道排放后浮升至一定高度后

随海流排走而不浮升到海面o在这种情况下o温排水在

水下即可稀释o从而使水面所受影响减小∀

v 风对热排放的影响

风是客观存在的物理现象o它对冷却水的运动也

有着重要作用∀风破坏了自由对流状态下的大气层结o

强迫对流的结果使蒸发散热量以非线性速率增加~风

生漂流改变无风条件的冷却水运动整体流态~风生波

浪加大了水面面积o使表层与下层混合加剧o在垂直方

向上温度分布均匀等∀许多研究结果证明}热污染研究

不能忽视风的作用∀
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