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Cooling capacity of cooling tower depends upon tⅠ1e temperature/Humidity of the i山et air.
However, the calcuration method for the i山et air condition (Temperature/Humidity) in

consideration of environmentalconditions at installation site has not yet been established.
On the other hand, cooling tower installation sites are in the condition in which recircura-

tionmight occur, as seen in cooling towers for disti･ict heating and cooling uses such as

cooling towersinstal1ed additionally near the existiilg COOling towers or buildings, or those

provided with soundproof walls and the like.

We have atte血pted to predict the occurence of such recircuration by means of the numerical

simulation, which has been greatly advaced in recent years.

更 え が き

冷却塔の冷却方法は,冷却塔内部へ外気を導入し充填材

朽紅おいて,外気と被冷却水の直接接触による熱交換(蘇

弘 潜熱による熱交換)を行っている｡したがって,冷却

答R:おける交換熱量ほ,冷却塔へ流入する空気匠より変化

㌻る｡冷却塔への流入空気温度,湿度を把達することが重

要ではあるが,外気風向,風速･冷却塔周囲条件(冷却塔

妃別,壁など)などK:よる流入空気温度,湿度変化を考慮

i/た設計法は礎立されていない｡

一方,冷却塔の設置場所は,既設冷却塔近くへの増設,

冷却塔の周囲への壁の設置,また近年の都市再開発時の

也域冷暖房用冷却塔においては,ど)I,近くへの設置など冷

印塔から排出される高温多湿空気が自己の吸気面へ,ある

′､ほ他の冷却塔の吸気面へ流入(再循環)する可能性のあ

ら場所への設置計画が多いo

したがって,計画どおりの熱交換を行うため紅ほ,冷却

答周囲の空気流れを把達し,熱交換の阻害要因を考慮した

脊却塔の設計が不可欠となってきている｡

近年コンビュ-タの発達に伴い数値解析が発達し,流体

わ学匠おいても数値s'ミ.ユt/-ジョンが可能となってきて

′､る.当社K:おいて熱流体解析プログラム"STREAM”1)

こより行った, L冷却塔周りの空気涜れに関する計算結果を
如こ紹介するo

I. STREAA(の概要
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添字は, Einstainnの総和規約に従うものとするo差分

化Rlは移流項ほ風上差分,時間については後退差分とし,

スタッガーナ格子R:よるコンTlロ-)I,ポリュ-ム法として

いる｡計算は,半陰解法(Semi-Implicit)を用いている｡

2.計算例

2. 1壁に囲まれた2列の冷却塔(第1囲′-第3図参照)

周囲を壁で囲われた2列の冷却塔における再循環について

検討を行った｡第2国R:速度ベク卜/レ図を第3園ケこ温度コ

ンターを示す.数値計算あるいは,風洞実験による以外で

ち,第2囲および第3国に示すように風上側の冷却塔より

排出された高温度の空気が風下側の冷却塔へ流入するであ

ろうとの予測は容易と思われるが,風速R:対する排気空気

の風下側冷却塔への流入割合の予測は,容易ではない｡ま

た,再循環に関しての対簾の有効性に関しての評価は全く

予測しえないので,数値計算紅よる予弧を試みた｡

計算結果は,計算モデルが実物と一致しないため,当然

実測値と計算値R:は差があるものの,冷却塔吸気面の流入

温度において,両者ほ比較的良好な一致をみた｡また計算
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結果は誤差を含むものの,冷却塔の冷却性能評価ケこおいて

は非常に有効であった.

2. 2 風上にピルのある冷却塔(第4図-第5図参照)

第4園ケこ示すように高層ビ)I,と周りを塵で囲まれた冷却

塔において,冷却塔からの排出空気の方向変更,壁の一部

に開口部を設けることによる冷却塔への流入空気温度変化

を推定し,冷却性能の変化の推定を試みたものである｡

予測は, 2.1と同様数値計算あるいは,風洞実験による

以外上記の再循環の対策に対する効果の予謝は困難であ

るo計算よ.り,排出空気の排出方向変更R:よる効果より,

壁紅開口を設けること紅よる効果大との結果を得た.一般

紅ほ,排出方向変更は比較的容易vL_行えるが,塵に開口を

設けることは=事期間,費用共wL_要するため実行されにく

いが,計算結果に基づき開口を設ける工事が行われ冷却塔

の冷却能力の改善が行われた｡なお,ピルの風下の流れは,

複雑で計算結果が実情を的確K:は表し得ないと思われる

が,再循環改善の-評価法としては有効と思われる結果を

えた｡

2. 3 高層ビルに隣接する冷却塔(第6図′-第11図参照)

第7囲に示すように,ど)I,と冷却塔が風向に対して平行

位置匠あるため, 2.2の様なビ)I,後流の複雑な流れはない

ちのの,ど/レ風(剥離流等R:よる風速加速など)の影響を

受けることが予想される.さらR:,冷却塔風上に煙突が位

置するため,煙突からの排出される高温度の排出ガスの影

響の有無についても考慮する必要があるo

したがって,これら冷却塔R:影響を及ぼすであろう要素

を考慮し,冷却塔周りの流れを解析し冷却塔への影響･ (袷

却塔への流入空気温度および冷却性能)たついて推定を試

みた｡

このように冷却塔R:影響を及ぼすと考えられる要素の多

い場合,数値計算あるいは風洞実験以外にほ評価法は無き

に等しく,これらの方法を用いなければ, I:i7レ風などの影

響を過大あるいほ過少評価する結果となると考えられる｡

一方,数値計算においても,冷却塔の設置場所のごく近
くのみを対象としさらケこ計算モデ)I,は実物を簡略化して計

算を行うため,実情を正確に表わすとは考えられないo し

たがって,冷却塔の冷却能力の評価時Kおいて誤差を考慮

し評価する必要がある｡

2. 4 既設冷却塔の近くへの建設(第11図′-第15図参照)

I
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第1図 計算モデル(∫)

Fig. 1 Simulation model (D

由

第11図紅既設および新設冷却塔の位置を示すo図に示す

ようVL_,新設冷却塔側より風が吹けば,新設冷却塔より排

出された空気が既設冷却塔へ流入することは,容易に想像

される｡したがって,このような冷却塔配置ほ避けるべき

ではあるが設置場所が限られている場合,既設冷却塔への

影響の最も少ない場所および,冷却塔規模の決定が必要と

なる｡そのため位置および規模を決定すべく数備計算を行

い,第12図に示すような冷却塔配置となった.第13図′-第

15図に示されるように既設冷却塔-の影響がみられるが,

冷却塔の規模(一基当たり)を+＼さくすれは設置面積が増

加し,新設･既設冷却塔間が狭まるため,既設冷却塔-さ

らFL影響を及ぼすo また設置面横が増すため,一列の配置

が不可能となり二列配置となる場合,新設冷却塔内での再

循環をも引き起こすこととなる｡

一方,規模を大きくする場合は,冷却塔重量･冷却能力

･設置面横などの諸条件紅より制限されており,第11図の

配置･規模となった｡

数値シュミレージョンを行うこと忙より既設冷却塔冷去P

能力低下を考慮した冷却塔新設計画が可能となった｡

3.数値計算による冷却塔再循環に関する予測評

価

冷却塔の再循環(Recil.Curation, interference)に関す

る冷却性能への影響について, CTI (PFM-110) vL記載さ

れてはいるが冷却塔の配置と風向R:閲し言及されているR:

とどまり,壁あるいは,隣接するど)I,K:よる影響は考慮さ

れていない｡したがって現在,冷却塔が設置される周囲条

件とは異なるため有効な計算法に成りえないo

最も有効な方法は,冷却塔の吸排気を考慮した風洞実験

による予測と思われる.ど)I,建設時むこは,環境影響事前評

価(環境アセスメンT.)のため,風洞実験は行あ丸ている
が,冷却塔の吸排気を考慮するには,冷却塔の排気空気の

替わりに1-I/-サガスの使用,空気密度調整, llt,-サガ

スの分析など装置,時間,費用を要するため,実施は難し

いo数値計算による予測は,結果の精度Kついて議論の余

地を残しており,また計算機の能九 ビルなどの条件のi=
デ/I,化時の簡素化,計算法などにより現実とは異なった結

果となる可能性はあるものの,冷却塔の再循環に関しては

最も簡便,かつ有効な方法と思われる｡
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む す び

地域冷暖房の増加,冷却塔増設などにより冷却塔の再循

環をこ関する検討の必要性はますます増加するものと予想さ

れる｡したがって,今後さらFL_計算結果と実測との比較粒

より,精度の良い再循環予測を推進する所存である｡

また,数値計算法もさら忙進歩し現実との整合性も良く

なると期待される｡
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第15図 温度コンタ

Fig. 15 Temperature contoLlrS
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