
スプラッシュ型充填材の開発
Spl`措h Type Fi[l Developed for CooⅠ‡ng Towers

With moving towards trend in closed systems, scale occurred over the
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entire circ山ating

water lhe for this system is i皿Serious question.
Based on the sectionalshape of the splash bar,

”

self-descaling fill
”
, previously presentedin

SP Engineering Report Vol. 28 No. 1 Sbinko-Pfaudler has developed the splash type fin ''SDS

Pack
”

(Patent applied for) for cooling to∇ers,

polluted water as we皿.

ま え が き

冷却塔に使用される充填材は｢7イ/レム塑充填材+と｢ス

プラッシュ型充填材+とに大別される｡

前者は,比較的良水質循環水系に使用され冷却性能が大

なるため,冷却塔容積をコンパクT･忙できるo

後者は,工業用冷却塔向きで主として折出型スケー)I,,

附着塑スケー)I,を含んだ汚濁水質循環水系WL_対して使用さ

れる｡

ス7oラッシュ型充填材はフイ/レム塑充填材に比べ冷却性

能が劣るため,充填材容積が増加し冷却塔が大型化する傾

向がある｡

そこで,汚濁水質に対してユ-ザ各位の頭痛の種となっ

ている水質管理,兼任,メンテナンスなどの費用の低減を

図り,かつ高冷却性能のスプラッシュ型充填材の開発が急

務とされていた｡

当社では,これらのユ-ザのニーズに応え,汚濁水質に

対してもその機能を充分に保持し,高冷却性能,省スペ-ス

塑冷却塔の充填材S D Sパック(特許出願中)を開発した.

これらは,既に国内,外で約70000 m3/hに及ぶ冷却

塔への適用実環を数え,現在も順調忙稼動中であるo本稿

ではSDSパックの特長,強度試験結果,実機での組立要
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which fulfils its function when using the

領について紹介するo

1.特 長

1. 1形 状

第1園はSDSパックの本体,第2図はそのスペーサー

を示す｡

SDSパックは,本体部分とスペ-サー部分から形成さ

れる｡本体ほ半円形のスブラフシュバーと周囲のフレーム

紅より構成されるoまた,輸送梱包才数の低減およぴ輸送中

の布くずれ防止のため周囲フレーム匠凹部を設けている｡

これケこより従来品R:比べ約20 %の梱包才数の低減が可

能となった｡

スペ-サ-は,本体と本体との接続に使用する.接続は

スペ-サーを第3図のように本体フレーム凹部FL_ワンタッ

チで固定することができるo またスペ-サー上部にはノッ

チがあるため組立後は外れる危険性がない｡

1. 2 冷却過程

温水ノズ)I/からの落下水は第4国のようにSDSパック

本体部分のスプラッシュバ-で砕かれ落下する｡更に落下

水は下方のスプラッS/エバーで砕かれ,順次砕かれながら

Franle arOLtnd
SDS pack bod)I

目

Sl)aCCr 第3囲 SDSパック接続部

Fig. 3 SDS pack connectior)
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宥5図 各種試殴片重量測定結果

rig-. 5 Test result of sample weights
EneaSuremeZ)i (Blast ftlrrlaCe)

卜さな水滴となる.この間に77ンに

ヒり吸込まれた外気と接触して冷却さ

tる.

. 3 向流型冷却塔と直交涜冷却塔ヘ

の対応

本体フレーム部分凹部にスペ-サー

ヒ交互に挿入することにより向流塑,

第1表 各種充填材の試験片
Table I Test fin samples

samples IMaterialisa-ple dimension (mm) tw(ekigg)h
t

l Fignre (mm)

(か

㊨

@.

④

①

@

Ladder fill

Sqllare bar

Semicircular bar

P. P.

Wood

PVC

perforatd plate Ha:ds

GratiI】g plate 1 SS

Ru工】Zler PVC

重砲
1220 70

≡;ヨ 』

1 22(I

∈∃畠
1010

45-100ihoJ
esl

1 100

[

Eヨ

50

B]
i-3.0
(SOS)

i-3.2
(SS)

Mesh

34×76

壷屋

4.1

11

(SS)

10.5

(SUS)

5.5

2.3

2αしトトゼoo

A7###
十盟L十

AT=?iSs500

A.I?講
A-Wo
700 700

｢‾｢丁
/＼/＼ /＼

500 500

す高遠

宣交流型いずれの充填材としても適用が可能であるo

. 4 冷却性能

SDSパックは, A.ペ-サ-の長さの長短により充填材

密度を変化させることができるo冷却仕様に合致したスづ

-サーの琴択により,冷却性能の最適化を計ることが可能
ELある｡

. 5 汚濁水質と声DSパック

SDSパックは既忙紹介した神鋼ファウドラー技報Vol.

:8 No. 1(1) ｢自己洗浄塑充填材+を基本とした一体型射

ti成形品であるため,極めて附着性の強いスケー)I,,折出

型スケ-/I,VL対して非常R:効果がある｡

第5図は神鋼ファウドラ-技報Vol. 28 No. 1で紹介し

ヒ極めて附着性の強い鉄鋼業界の炉ガス集塵水系での各種

式鹸片での附着重量測定結果を示す｡

第1表は試験片の形状を示す｡試験片①-㊥共,時間の経

塾と共に重量は着実に増加する優向にあることpがわかるo

芹2表

SDSパックの物性値

rabZe 2

Properties
of
SDS
pack

試験片㊥はSDSパック基本形状である半円形状をして

おり,運転開始1′-2カ月経過で微量ながら増加傾向を示

したが, 2カ月経過時点で表面R:自然剥離現象を起こし以

降ははぼ横を革い状態紅なったものである.･これは付着進行

が停止したのではなく,付着進行は継続中であるが,それ

に反比例して自然剥離現象が発生したためである｡

1. 6 材 質

冷却塔充填材の材質としては下記が要:求される｡

(1)機械的強度

(2)耐熱性

(3)耐薬品性

(4)加工性

SDSパックは上言己条件を兼ねそなえたポリプロピレン

耐衝撃グレードである｡

ポ1)プロピレンは他の樹脂に比べ,特に耐熱性,耐薬品

性VL優れているため,高温の冷却水,酸,ア)I,カリ,溶剤
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写真1 SDSパックの引張試験(P2-203kg)

Pl10tO. 1 Tension test of SDS pack (at P2-203 kg)

第3表 引張方向,破断点荷重及び破断点

Table 3 Tension direction, breakir)g poizlt load ar]d breakiI喝pOir]t

Tension direction 】PI I P2 】P8 IP4F P5F P8E P7

Brealdng point load kg i38･5 !203

BreakingpoiDt f ㊨ i ㊨
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第6図

SDS/ヾックの引張

試験

Fly. 6

Tensior)咋st of SDS

pad亡

などが含まれた水質に対しても適用が可能であるo また,

産業廃棄物の対象とならない利点もある｡

1. 7 SDSパック物性値

第2表にSDSパックの物性値を示すo

2.試験機による強度試験結果

2. 1各部材問による引弓長試験

(1)試験 日 1983年8月15日

(2)試験場所

(3)目 的

(4)試験機と
荷重速度

(5)試験片

(6)測 定

(7)試験結果

2 2

1)

2)

3)

曲げ試食

試験 日

試験場所

目 的

当社材料試験室

各部材間の引蔓昆り試験から破断点荷重

と破断部を調査する｡

a)試験機アムスラー塑万能試験機

b)荷重速度約10 mm/min

第6園S‾DSパック射出成形品: 7片

破断部の確認と破断点荷重の測定

第3表の破断部分の番号は試験片第6

園の番号に対応し,各引張方向の破断

点を示したものであるo (写真1は,

引責長方向P2の状態を示す)

(スプラγシュバー)

1983年6月22日

当社材料試験室

スプラッシュバ-の曲げに対する強度

を求める｡

写真 2 スペーサーの圧縮試験
Photo. 2 Compresion

･test･of spacer

第4表 スブラフS'エバ-の曲げ荷重に対する試験結果
Table 4 Bendi】1g load test results of splash bar

Test piece
∂ : Deflection

mm

P: Ma又. load

kg

Max. bending stress
kg/cmB
･

4.5

4.5

4,0

4.5

9.5

10.5

8,5

133

147

119

三三二…i ;…芸
Average 4. 38 10. 0 t 140

2(;0

1p

L-60

卜｢す一ナ

I)edestal

第7国 スプラッシュバ-の曲げ試験
Fig. 7 Bendir]g test of splash bar

(4)試験機及び a)試験機アムスラー型万能試験機
荷重速度 b)荷重速度約33 mm/min

(5)試験片 第7図スプラッシュバー:5片

(6)測 定 最大荷重に達したときのたわみを測定

(7)試験結果 第4表忙試験結果を示すo
-

2. 3 スペ-サー

1)圧縮試験(写真2参照)

(1)試験 日 1983年8月5日

(2)試験場所 当社材料試験室

(3)
.目
的 スペーサーの座屈荷重を求める｡

(4)試験機及び a)試験機アムスラー型万能試験機
荷重速度

b)荷重速度約10 mm/凪in

(5)試験片 スペーサ-L: 7,潤

(6)計 算 a)圧縮ひずみ

降伏時の高さを元の高さboで除

して%で求める｡

Y-血/血o x 100

Y :圧力ひずみ

b)圧縮降伏強さ

降伏点において加えられた荷重を

元の断面積で除して求める｡
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ぎ5表 スペーサーの圧前試験結果

able 5 Compression test results of spacer

Test piece 1 7.iaedldpoikngt I
yi｡古osmhPerne;Siivekg毒er?spsressia2e

41

39

38

34

30

30

38

185. 5

182. 9

181. 6

176. 3

171. 1

171. 1

181. 6

98

98

98

98

98

98

98

Average 135. 7 178. 6 98

lp
==コ

+A+

r8園 スペ-サ-の曲げ試験
ig. 8 Bending test of spacer

(7)試験結果

,)曲Qヂ試験

(1)試験 日

(2)試験場所

(3)目 的

(4)試験機及び
荷重速度

5)

6)

二7)

4

1)

2)

3)

試験装置

測 定

試験結果

Pedesta一

c)座屈荷重

7個の試験片の最小値で表

す｡

第5表に試験結果を示す.

1983年8月5日

当社材料試験室

曲げ試験により曲げFL対するス

ペーサーの強度を求める｡

a)試験機アムスラー塑万能試

験棟

b)荷重速度約10 mm/min

第8園に試験装置を示すo

第6表 スペーサーの曲げ試験結果
Table 6 Bending test results of spacer

No. i De慧ionI Ma竜gloadi e,?iPnreSSia2e
33

31

32

33

31

26

28

747

701

724

747

701

588

633

Average 30_ 6 1 692
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第9国 実機を想定した組立モデルの試験装置

Fig･ 9 Test equipment of assembly model assumir)g actual tmit

最大荷重紅蓮した時のたわみを測定

第6表K試験結果を示す.

組立モデルによる強度試験結果

試験 日

試験場所

目 的

1983年10月13日

当社高砂実験所

実機を想定した組立モデ)I,ケこ等分布荷

重を加え,各荷重でのたわみ及びその

他の挙動を観察し,危険荷重を求め

る｡

(4)試験方法 第9図に組立モデルの概略･図を示す｡

(SDSパックは実機とおり13摂:横と

する)

a)荷重には砂を用い, SDSパック

の上にネT･ロンとビニ-ルシー†

を敷き,その上に砂を均一になる

よう紅全段敷きつめる｡

b)載荷重は 0,1,2,3,4,5,6,7,

8, kg
--と増加させ上下2枚が

摸するか,スペ-サ-が座屈する

まで行う｡

(5)測 定 各荷重ごとに 4, 7, 10, 13,段目ル

-バー側,エ7)ミネ-メ-例のSDS

パックの中央部でたわみ量を測定

(6)試験結果 a)載荷重SDSパック1枚当り7kg

でエ1)ミネ-クー側最下段スペー

サ-が座屈した｡

b)第7表R=)I,-メ-側測定結果を示

す｡

c)第8表にエリミネ-jZ-側測定結

果を示す｡

3.組立モデルによる通水時の重量測定

(1)試験 日

(2)試験場所

(3)目 的

1983年9月28日

当社高砂実験所

L/A-20, 30, 40, ton/m2･h で充填

材にかかる水の重量を測る｡

※ L/A :充填材単位面積当りの通

永量

神鋼ファウドラー技報 Vol. 8S No. 1 (1989/8)



第7表 ルーバ-側たわみ量測定結果
Table 7 Test results of

Louver side deflection rneasurernerlt

Load l Deflectioll ∂ mm

kg r4th
stage17thstagelsltOatghe1slt3atghettoatghe1slt3atghelAverage

∂

Def lectioT】

mm

0

1

2

3

4

5

※ 7

ll.5 ! 13

28.0 ∃24

36･5 音40

46･5 ∈50
51.5 ; 60

15.5

29. 0

44. 5

51.5

64. 5

15

32

44

55

65

14.0

28. 3

41. 5

51.5

60. 5

14. 0

14. 3

13.2

9.5

9.5

第8表 エ])ミネ-メ-側たわみ量測定法果
Table 8 Test results of Elirnir]ator side

deflectior) measurement

load l Deflection ∂ mm l ∂

Deflection

kg L4thstage;:7thstagetsltOa2e
tt
slt3atghe
tAveragery忘

0

1

2

3

4

5

※ 7

15

27

41

52

67

16.0

28. 0

47. 0

52. 0

67. 0

13.5

30.0

40. 5

49. 0

59. 0

15. 6

28. 9

44. 0

52. 6

65. 1

5.6

3.3

5.1

8.6

2.5

写真 3

塔内に取付けられたS DSパ

ック
Pl10tO. 3

SDS pack installed inside

tower

(4)測定器具

(5)試験装置

写真 5

SDSパックの基本モジュ

･-ノレ

Photo. 5

Basic module of SDS pack

バネ計り(0′-30 kg)

冷却塔内部に第10園に示す通りS D S

バックをバネ計りで吊り下げ測定し

た｡

(6)試験結果 第9表に組立モデ)I,による通水時の重

量測定結果を示す｡

4.試験結果のまとめ

組立モデ)I/による試験結果からSDSパック1枚当りの

許容荷重は5 kgと考えられる｡

一方,実機での通水時における水重量ほSDSバック1

第g表 組立モデルによる通水時の重量測定結果

Table 9 Test results of weight meastlrement When feedir)g

waterwithassenbly model

Flov rate

L/A

ton/rn
2

･h

SDS pack ＋ Water weight Weight of water

kg ‡kg/p'ce 1 kg/m3 kg/p'ce E kg/m8

0

20

30

40

5

7.3

8.5

9.3

55

81

95

03

9

13

15

17

34

40

48

CirculatingTVater

∫

Spring balaTICer

Splasber llOZZle

9 pieces of SDS paclて

747

第10図

通水時の重量測定

Fig. 10

Weight measurement

when
feeding water

写真 4 SDSパックの組立
Photo. 4 SDS pad⊂ being assembles

枚当り約0.5 kg (L/A-40 ton/m2･h とした場合)であ

るから充分な強度を有していると考えられる｡

5.実機での組立要領

写真3は冷却塔内部に取り付けられたSDSパック群を

示す｡

写真4はSDSパックの塔内部での組立状況を示す｡ S

DSパック本体とスペーサーは塔内,外部でワンタッチで

組立られる｡

基本モジュールは13段積で1パックとなる. (写真5参

照)組立られたSDSパックほ冷却琴内部の充填層部分に

配列される｡

む す び

本稿ではSDSパックの特長,各種の強度試験,実機で

の組立要領について説明したが,既R: R-H脱ガス,チッ

プ成形,パルプ廃水などの汚濁水質循環水系の冷却塔充填

材として実績を得ており,より一層の適応分野を拡げユー

ザ各位の御要望むこ応えて行きたいと考えている｡
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