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Recently city redevelopment project is booming in Japan for the forthcoming 21st Ce叫ury,

and district血eating and cooling systems (DHC) are now being employed in a number of

buildings.

DHC of Makuhari New Town, noted forp a large-scale DHC, is intended for supply of thermal

energy to Makuhari Messe ; the sit.e of the largest International Exposition in Japan,

hotels, business buildings and the like. We were awarded contracts by Tokyo Gas Co. for

double-deck cooling towers for DfIC purpose in capacity of 8,000 RT, and delivered them in

June, this year. As compared w･itb the conventional air-conditioning cooling towers, demand

is increasing rapidly in Japan for DHC cooling towers which could have large capacity in a

compact design and in reliable construction as we比Tbe double-deck cooling toⅥ7erS recently

delivered not only satisfy these requirements, but also are designed to abate adverse effect
on local environment such as noise, visible plume and vibration.

ま え が き

21世紀に向け都市再開発が盛んに行われている.これに

伴い,地域冷暖房(District Heating and Cooling以下

DEC)が多く採用されている｡

その代表的なDECとして幕張新都心DHCがある｡こ

のDIiCから,わが国最大の国際展示場である幕張メッ

セ,ホテル,業務ビルなどへ熱供給を行う｡当社は, DH

Cの事業者である東京ガス(秩)より第一期分として8000

RTの重層式冷却塔を受注し本年6月VL_納入したo DHC

向け冷却塔は,従来の空調用冷却塔忙比べ,大容量のもの

をコンパクト忙し,かつ耐久性に優れた冷却塔が要求され

る｡今回納入した重層式冷却塔は,これらの要求を満足す

るだ叶ではなく,環境に対する影響も配慮し,騒音,白

痩,ま辰動対策を備えたものである｡その概要をここに紹介

する｡

1.冷却塔の概要

今回納入した冷却塔8000RTのうち, 500RTx 4基は

従来型単一充填層の一体構造になっており, 1500RTx 4

基は重層式の一体構造となっている.写真1, 2は重層式

冷却塔の全影を示す｡第1図に全体図,第2図に断面図を

示す｡

1. 1設計条件

(1)容 量

RD : 1CT 500RT( 450m8/h)× 1基

写真1

重層式冷却塔の全影
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RD : 2′-6CT 1500RT(1400m3/也)×5基

(2)温度条件

入口水温 38oC

出口水温 32oC

温球温度 27
o

C

(3)耐 震
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Fig. 1 Schematic drawing
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ファンスタック天端 45o lm点 83dB(A)

(5)白煙長さ

条件:外気温度

相対温度

温度差

RD:1.4CT

RD:2.5. CT

1. 2 冷却塔諸元

RD:1.4CT

RD:2.3.5.6.

OoC

70(%)

6oCの時

6m以下

9m以下

500RTx4基

CT 1500×4基

(1)塔形式 強制通風直交流低騒音白煙対簾冷却塔

5R..DR‥Tl･x4冒基llR5?.k2i3k5左6B;C
T

塔寸法

全長

全幅

塔高

金高

7250mm

15 000mm

ll llOmm

13 110mm

18 250 mm

17 470rnm

14610mm

17 010mm

運転重量1
108 880 kg l 385 870kg

送風機

型式

直径

枚数

台数

軸流型低騒音フアン

3 050mm

6枚

4台

軸流塾低騒音ファン

4 455 mm

6枚

4台

電動機

;型式

定格

台数

屋外型全閉外扇三相
誘導電動機
30kW 4p

400V 50Hz

4台

100kW 4p

400V 50flz

4台(内1台は4/8p)

滅速機

形式

減速比

台数

スパイラルベベルギ
7r1

1/5. 12

4台

スパイラルベベルお

よびヘリカルギアー

1/7. 14

4台

空 気
加熱器

(RD:
1.4,2,5

に取付)

形式

ダンパー
用モータ

台数

L些巻付フィン

0.20 kW

3台

L型巻付フィン

0.20 kW

2台

防振装置
型式

台数

防振パッド

ー式

防振パッド

ー式

振動監視
(振動速度モニター MODEL-1590-23)

装 置l型式 動電型速度センサー

3

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

冷却塔材質

主要構造材

外装･ルーバー

充填材

エl)ミネ一夕-

:溶融亜鉛メッキ鋼

:ノンアスベストセメソ†波板

:硬質塩化ビニー/レ

:硬質塩化ビニール

上部･下部水槽: FRP

ファンスタック:FRP

空気加熱器 :7イン
ーア/レミニュウL･

チューブーSTB溶融亜鉛メッキ

ダンパーーアルミニュウム

写真 2 重層式冷却塔
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第2図 断面構造図

Fig. 2 Sectional drawing

2.特長

2. 1重層式構造

重層式冷却塔は,設置面横を最′J＼にするため新しく開発

した冷却塔である｡上層下層に独立した充填層,散水機構

を備え,通風は塔上部に設置した送風機単体で上下層を共

通に行うものである｡今回1500RTx4基にこの方式を

採用している｡水および空気の流れを第3図に示す｡

2. 2 白煙対策

冬期および中間期R:冷却塔から出る白煙(可視プ/レ-ム)

を低減するために,空気加熱器が組込まれている.空気加

熱の熱源としては冷却水の戻り水(温水)を利用し,新た

な熱源を必要としない省エネルギータイプを採用してい

る｡通常夏期などの白煙の少ない時期は,ダンパーを閉め

従来の湿式運転を行うものである｡

当社の白煙対策方式は

CPWD (Cross Path Wet & Dryの略)

第4園とPPWD (Parallel Path Wet & Dryの略)

第5園の2種類に大別される｡

今回スペース制限もありPPWD方式を採用した｡

ダンパーの開閉は全てシリンダーモータ-により行っ

ている｡写真3は空気加熱器を示す｡
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写真 3 空気加熱器
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第4国 交叉流式乾湿併用形冷却塔

Fig. 4 Cross
path wet &

dry
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第5図.並流式乾湿併用形冷却塔

Fig■. 5 Parauel path wet &
dry

2. 3 振動対策

(1)冷却塔からの振動源は送風機,
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Fig'. 6 Flow chart of vibration control study

E:くhatlSL ail･

水の落下音などによ

るが送風機からの振動が大勢を占める｡

防振検討に当たっては,実規模の実績がないため他

社納入DHC向冷却塔の加振力測定を実施し,これを

冷却塔用加損力に修正した｡

防振検討に当たってはスラブの振動応答特性につい

ても重要な要素であるo これらは計算値により求めら

れるがより確実性を得るため現地実測を併用すること

にした.

防掠検討フローを第6図に示す.

(2)冷却塔設置直下階の室内環境条件は,第1表より求

める｡

今回冷却塔設置直下階は機械室および中央監視,読

話室,軽重であることから

VL-50, NC-40 以下とした｡

(注) VL-VIBRATION LEVEL

NC =NOISE CRITERION

今回このレベルをJクリアーするため防振パッドを採用

した.第7図に防振した場合としない場合の検討結果
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第3園 水及び空気の流れ
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2. 4 振動監視装置

振動監視を宋施する場合その発生する振動成分および,

周波数帯域WL_より使用するセンサー,またはモ-ドを決定

する必要がある｡センサー紅は圧電型加速度センサ-,動

を示す｡ 電型センサーとがあるoモ-ドには加速度(G),速度(mm
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写真 4 振動監視装置

Photo. 4 Vibration monitor

第1表 室内騒音と振動許容値

Table 1 Room noise and allowable
limits
of vibration

Killd of ro°- iNC value I”odi;e(ie)vettvLvalue
Radio (TV) studio
Concert hall

Tb eater
(500 people)
Music room

Schoolroom

(w ithout
l
oudspeaker)

Apartment

House/Hote 1
Conference hall

(with loudspeaker)
Home

Movie theater
Hospital

Library

Store

Rest aur ant

N C -15/-20
N C -15/-20

N C-20′-25

NC-25

NC-25

N C
-25′･-30

N C
-25′-30

NC-30

NC-30

NC-30

NC-30

NC-30

NC-35-40

NC-45

25 ′･･-ノ30

25
′-′30

30′-/35

35

35

35-ノ40

35-40

40

40

40

40

40

45/-50

55

40

50

55

60

第2 表
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第7図 防振検討結果

Fig. 7 Results of vibration control study

冷却塔送風装置の基本発生周波数

Fundamental generated frequency of mech皿ical equipment for

cooling tower

RD斗4CT 侶ee岩:reantceydLRD-1･ 4CT-otor (30kW)

Frequency of drive

shaft
Frequency of fan shaft
Frequency of spiral
gear engagement

Frequency of fan

tip passage

25 Hz

4.19 Hz

275 Hz

29 Hz

Bear ing

No. ?uetfee,ct,iavceel?nenfee,ctriavceeE;e!fi3n:g:itve
6315

6212

75.2 Hz

99.6 Hz

120 Hz

144.5 Hz

100.5 Hz

256.2甘z

RD-2, 3, 5, 6CT IFreez:reantceydlRD-2, 3, 5, 6CT -otor (100kW)

Frequency of drive

sb aft
Frequency of

fan
shaft

Frequency of spiral
gear engagement

Fre?uency of fan
tlp passage

Rotational freqlユenCy

of intermediate shaft
Frequency of helical

gear engagement

25 Hz

3.50 Hz

525 Hz

20.7 Hz

9.9 Ez

287 Hz

Be;r.i.ngE?uetfeerct,iavceer?nenfeerctriavceer琵i:n:g:tve
6318

6316

76.1Hz

75.9 Hz

120.7 Hz

120.9 玉iz

205.6 H2;

203.6 Hz

/s),変位(FL)がある｡従来は変位にて送風機の振動管理を

実施していたが本装置採用VL当り,他社納入冷却塔での調

査の結果は次のとおりである｡

(1)冷却塔のような振動発生周波数の低い帯域では加速

度はノイズに埋もれる.

(2)コンビュ-クー管理を考えた場合,微分,積分する

ことなく信号がとれること｡

(3)圧電塾センサーは加速度モードのため速度モードに

て計測する場合積分器が別途必要となる｡また,.熱,

温度,風に影響を受けやすいため冷却塔内部にほ不適

合である｡

以上の結果よりモードは速度mm/s,センサー-は勤電塾

センサーを使用した｡

メーカー:昭和測器(秩)振動速度モニタ-

MODEL-1590-23

動電型センサー 2015W

検出器ケーブル

今回の振動監視装置は現場操作盤および中央監視室忙お

いてもモニタ-ができるようになっている｡

アラーム設定値: 9mm/s

トl)ップ設定値: 12mm/sで設定

第2表に納入冷却塔送風装置の基本発生周波数を示す｡

写真4は振動監視装置を現場操作盤に組込んだ状態を示

す｡

第8図にWiring diagramを示す｡

第9図にFFTアナライザむこて周波数分析した冷却塔減

速機部での速度を示す｡

2. 5 下部水槽

(1)両手食性

冷却塔の下部水槽は特に耐食性を考慮し,溶融亜鉛
鍍金鋼のフレームに内面FRP製の水槽とした｡

溶融亜鉛鍍金付着量: 550g/m2以上

FRP板厚
: 6.Omm

写真5はRD-2. 3. 5. 6. CTの下部水槽を示す｡

(2)水槽探さ

大型冷却塔の場合起動時下部水槽から空気の巻込み

が心配される｡

水位決定ほ次のように決定した｡
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Model 1590-23
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第8図 路 線 図

Fig. 8 Wiring diagram

下部水槽寸法【
RD-1･4CT IRD-2･3･5･6C

長 ざ

偏

深 さ

標 準 運 転 水 位

停止時の水位上昇

オーバp-フロ-レベル

ll.76m

7.40m

0.80m

0.30m

0.21m

0.6 m

15.15m

9.20m

0.80m

0.35m

0.24m

0.65m

2. 6 耐震構造

1) DEC向冷却塔の場合耐震構造が要求される｡一般的

FL-はビルの屋上設置が多いため階数に関係なく設計用水

平震度(KH)-1.OGが要求される｡本冷却塔につい

ても同様水平震度1.OG (アンカ-ボルーは1.5G)で

設計した｡

写真6ほ骨組ブレースを示す｡

2)適応規準

建築基準法 :同施行令

日本建築学会:鋼構造設計規準

の

＼
∈:

!≡

q)
q)

u7n

写真 6

骨組ブレース

Photo. 6

Framework braces

ー

u.().-) Fred(Lill)
lJI

第9図 減速機の振動値

Fig. 9 Frequency of speed reducer

3)

4)

5)

(1)

構造 :プレ-ス構造,ピン接合とした.

鋼材表面処理:溶融亜鉛鍍金 HDZ-55

主構造材

RD-1. 4CT

柱 :H125×125×6.5×9

梁 :H248×124×5×8

ブレース :[150×75×9×12.5

アンカーボル†:M30 56本

(寸 法)

長 さ: 7.25m

幅: 15.00m

高: ll.llm

重 量:108.80ton

(2) RD-2.3.5.6.CT

柱
.'H125×125×6.5×9

梁 :H248×124×5×8

ブレース: [150×75×9×12.5

アンカーボルト:M30 196本

(寸 法)

長 さ: 18.25m

幅: 17.47m

高: 14.61m

重 量:385.87ton

む す び

重層式冷却塔は省スペース化を目的として開発されたも

ので,幕張新都心DHCが実用塔第1号であり,引続き第

2号機が新宿DHC (50.000RT)へ納入することになっ

ている｡その他DHCだけではなく工場向なども含め具体

的な引合が増えてきている.当社としては,さらに省スペ

ース化を図るため技術開発を進めて行きたい｡
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