
(57)【要約】

【課題】　密閉型熱交換器の配管を改良することにより

、1つの充填材ユニットにおける数層の密閉型熱交換器

、殊にその直管部と散布水の接触率を高める。

【解決手段】　充填材ユニットにおける密閉式熱交換器

１１を４層とし、上下階層的に隣接して配管し、各上下

隣接する密閉式熱交換器１１のうち、一方の層の密閉式

熱交換器１１の直管部１２を他層の密閉式熱交換器１１

における直管部１２間の中間部に位置させ、充填材ユニ

ットにおける充填材に散布水を流下させ、この流下に伴

う外気流との直接接触、及び蒸発による潜熱作用で冷却

された散布水を前記４層の密閉式熱交換器１１上に万編

なく散布し、これら密閉式熱交換器１１内を流れる循環

冷却水を間接的に冷却する。

【選択図】図４

JP 2006-162184 A 2006.6.22



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 上 下 多 段 に 階 層 的 に 配 管 し た 密 閉 式 熱 交 換 器 の 間 に 合 成 樹 脂 製 で 波 板 状 の 充 填 材 が 間 隔
を お い て 複 数 枚 並 列 し て 配 列 さ れ 、 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 に お け る 複 数 の 直 管 部 は 相 互 に 平
行 に 配 列 さ れ て な る 充 填 材 ユ ニ ッ ト と し て あ り 、 各 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト に 散 布 さ れ た 散 布
水 を 外 気 流 と 直 接 接 触 し 蒸 発 に よ る 気 化 の 潜 熱 で 散 布 水 を 冷 却 し 、 冷 却 さ れ た 散 布 水 を 下
方 の 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 に 散 布 し 、 こ の 密 閉 式 熱 交 換 器 内 を 流 れ る 循 環 冷 却 水 を 間 接 的 に
冷 却 す る 密 閉 式 熱 交 換 塔 に 使 用 さ れ る 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト に お い て 、
　 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト に お け る 密 閉 式 熱 交 換 器 は 少 な く と も ２ 層 以 上 、 上 下 階 層 的 に 隣 接
し て 配 管 さ れ 、 各 上 下 隣 接 す る 密 閉 式 熱 交 換 器 の う ち 、 一 方 の 密 閉 式 熱 交 換 器 の 直 管 部 は
他 層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 に お け る 直 管 部 に 対 し て 直 径 方 向 で あ り 、 平 面 方 向 に 位 置 ず れ て し
て い る か 、 又 は 他 層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 に お け る 直 管 部 間 の 中 間 部 に そ れ ぞ れ 配 列 さ れ 、 上
下 隣 接 す る 密 閉 式 熱 交 換 器 の 直 管 部 の 外 周 面 同 士 は 相 互 に 隣 接 し て い る こ と を 特 徴 と す る
密 閉 式 熱 交 換 塔 に 使 用 さ れ る 充 填 材 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト に お け る 充 填 材 は 前 記 少 な く と も ２ 層 以 上 の 密 閉 式 熱 交 換 器 に 対 応
し 散 布 水 温 度 が 得 ら れ る に 十 分 な 寸 法 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の
密 閉 式 熱 交 換 塔 に 使 用 さ れ る 充 填 材 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 充 填 材 の 層 は 乾 き 空 気 発 生 通 路 と 湿 り 空 気 発 生 通 路 が 混 在 し て な る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 1又 は ２ 記 載 の 充 填 材 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 充 填 材 の 層 に お け る 乾 き 空 気 発 生 通 路 は 隣 接 す る 充 填 材 の 上 部 を 開 閉 可 能 な キ ャ ッ
プ 又 は 充 填 材 同 士 の 接 着 で 閉 鎖 し ト ン ネ ル 状 の 空 気 通 路 と し て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 充 填 材 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ５ 】
　 密 閉 式 ク ロ ス フ ロ ー 熱 交 換 塔 の 機 枠 内 に 請 求 項 １ 、 ま た は ２ 記 載 の 充 填 材 ユ ニ ッ ト が 上
下 階 層 的 に 装 填 さ れ 、 上 下 多 段 に 階 層 的 に 配 管 し た 密 閉 式 熱 交 換 器 群 の 間 に 合 成 樹 脂 製 で
波 板 状 の 充 填 材 が 間 隔 を お い て 複 数 枚 並 列 し て 配 列 さ れ 、 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 に お け る 複
数 の 直 管 部 は 相 互 に 平 行 に 配 列 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 密 閉 式 熱 交 換 塔 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 熱 交 換 塔 は 、 冷 却 塔 、 ヒ ー テ ィ ン グ タ ワ ー の う ち の 一 種 と し て あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ４ 記 載 の 密 閉 式 熱 交 換 塔 。
【 請 求 項 ７ 】
　 密 閉 式 ク ロ ス フ ロ ー 熱 交 換 塔 の 機 枠 内 に 請 求 項 ３ 記 載 の 又 は ４ 充 填 材 ユ ニ ッ ト が 上 下 階
層 的 に 装 填 さ れ 、 上 下 多 段 に 階 層 的 に 配 管 し た 密 閉 式 熱 交 換 器 群 の 間 に 合 成 樹 脂 製 で 波 板
状 の 充 填 材 が 間 隔 を お い て 複 数 枚 並 列 し て 配 列 さ れ 、 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 に お け る 複 数 の
直 管 部 は 相 互 に 平 行 に 配 列 さ れ 、 前 記 熱 交 換 塔 は ク ロ ス フ ロ ー 式 冷 却 塔 と し て あ る こ と を
特 徴 と す る 白 煙 防 止 機 能 を 有 す る 密 閉 式 熱 交 換 塔 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 下 多 段 に 階 層 的 に 配 管 し た 密 閉 式 熱 交 換 器 の 間 に 合 成 樹 脂 製 で 波 板 状 の 充 填 材 が 間 隔
を お い て 複 数 枚 並 列 し て 配 列 さ れ 、 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 に お け る 複 数 の 直 管 部 は 相 互 に 平
行 に 配 列 さ れ て な る 充 填 材 ユ ニ ッ ト と し て あ り 、 各 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト に 散 布 さ れ た 散 布
水 を 外 気 流 と 直 接 接 触 し 蒸 発 に よ る 気 化 の 潜 熱 で 散 布 水 を 冷 却 し 、 冷 却 さ れ た 散 布 水 を 下
方 の 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 に 散 布 し 、 こ の 密 閉 式 熱 交 換 器 内 を 流 れ る 循 環 冷 却 水 を 間 接 的 に
冷 却 す る 方 法 に お い て 、
　 各 層 の 充 填 材 ユ ニ ッ ト に お け る 密 閉 式 熱 交 換 器 を 少 な く と も ２ 層 以 上 と し 、 上 下 階 層 的
に 隣 接 し て 配 管 し 、 各 上 下 隣 接 す る 密 閉 式 熱 交 換 器 の う ち 、 一 方 の 密 閉 式 熱 交 換 器 の 直 管
部 を 他 層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 に お け る 直 管 部 に 対 し て 直 径 方 向 で あ り 、 平 面 方 向 に 位 置 ず れ
し て い る か 、 又 は 他 層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 に お け る 直 管 部 間 の 中 間 部 に 位 置 さ せ 、 各 層 の 充
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填 材 ユ ニ ッ ト に お け る 充 填 材 に 散 布 水 を 流 下 さ せ 、 こ の 流 下 に 伴 う 外 気 流 と の 直 接 接 触 、
及 び 蒸 発 に よ る 潜 熱 作 用 で 冷 却 さ れ た 散 布 水 を 前 記 少 な く と も ２ 層 以 上 の 密 閉 式 熱 交 換 器
上 に 万 編 な く 散 布 す る こ と を 特 徴 と す る 密 閉 式 熱 交 換 器 内 を 流 れ る 循 環 冷 却 水 を 間 接 的 に
冷 却 す る 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト に お け る 充 填 材 を 、 前 記 少 な く と も ２ 層 以 上 の 密 閉 式 熱 交 換 器 に 対
応 し 散 布 水 温 度 が 得 ら れ る に 十 分 な 寸 法 に 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ 記 載 の 密 閉
式 熱 交 換 器 内 を 流 れ る 循 環 冷 却 水 を 間 接 的 に 冷 却 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト に お け る 充 填 材 を 、 乾 き 空 気 発 生 通 路 と 湿 り 空 気 発 生 通 路 が 混 在 し
た も の と し 、 乾 き 空 気 発 生 通 路 か ら 発 生 し た 乾 き 空 気 と 湿 り 空 気 発 生 通 路 か ら 発 生 し た 湿
り 空 気 の 混 合 に よ り 冬 期 、 梅 雨 時 の よ う に 相 対 湿 度 が 高 い 時 期 の 白 煙 の 発 生 を 抑 制 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ ま た は ９ 記 載 の 密 閉 式 熱 交 換 器 内 を 流 れ る 循 環 冷 却 水 を 間 接 的 に
冷 却 す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 密 閉 式 熱 交 換 塔 に 使 用 さ れ る 充 填 材 ユ ニ ッ ト と こ の 充 填 材 ユ ニ ッ ト が 装 填 さ
れ た 密 閉 式 熱 交 換 塔 及 び こ の 充 填 材 ユ ニ ッ ト を 使 用 し て 密 閉 式 熱 交 換 器 内 を 流 れ る 循 環 冷
却 水 を 間 接 的 に 冷 却 す る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 こ の 種 の 冷 却 塔 用 熱 交 換 器 に お け る 蛇 行 管 は Ｕ 字 形 状 の 屈 曲 部 で 順 次 連 っ た 直 線 部
は 相 互 に 平 行 に 形 成 さ れ て い る 。
　 従 っ て 蛇 行 面 を 殊 に 水 平 方 向 に 設 置 す る 場 合 、 蛇 行 管 の 出 入 口 の 高 さ に 若 干 の 差 を 設 け
て 、 こ の 管 内 の 排 水 を 容 易 に 行 な え る よ う に し て 設 置 し て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照
） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 種 の 熱 交 換 塔 に お い て 密 閉 型 熱 交 換 器 の 個 々 の 直 管 部 の 上 下 間 に 装 填 さ れ た 合 成 樹
脂 製 の 波 板 よ り な り 、 充 填 材 群 よ り な る 充 填 材 ユ ニ ッ ト に は 散 布 水 が 散 水 さ れ て い る が 、
全 て が 密 閉 式 熱 交 換 器 に 於 け る 直 管 部 の 外 周 面 に 散 水 さ れ る と は 限 ら れ ず 、 直 管 部 間 を 通
っ て 、 そ の ま ゝ 下 方 の 水 槽 ま で 落 下 す る も の も あ り 、 全 体 と し て の 熱 交 換 機 能 が 充 分 に 発
揮 さ れ な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 実 公 平 ６ － ４ ２ １ ７ 号 （ 第 １ 頁 第 ２ コ ラ ム 第 １ 行 目 － 同 第 ５ 行 目 、 図 ３ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 発 明 の 主 目 的 は 、 密 閉 型 熱 交 換 器 の 配 管 を 改 良 す る こ と に よ り 、 1つ の 充 填 材 ユ ニ
ッ ト に お け る 密 閉 型 熱 交 換 器 の 数 本 の 各 直 管 部 と 散 布 水 の 接 触 率 を 高 め る 。
　 こ の 発 明 の 他 の 目 的 は 、 前 記 密 閉 型 熱 交 換 器 の 配 管 を 改 良 に 加 え て 、 充 填 材 上 を 流 れ る
散 布 水 と 外 気 流 と の 接 触 面 積 、 接 触 時 間 を 充 分 に 確 保 し 、 1つ の 充 填 材 ユ ニ ッ ト に お い て
散 布 水 の 温 度 を 、 密 閉 型 熱 交 換 器 の 数 本 の 各 直 管 部 を 充 分 に 冷 却 す る に 十 分 な 温 度 に 冷 却
可 能 と し 、 熱 交 換 塔 の 入 口 温 度 と 出 口 温 度 の 差 を 従 来 の も の と 同 一 の 熱 交 換 性 能 を 得 よ う
と す る 場 合 に は 、 熱 交 換 塔 を 小 型 化 可 能 と す る 共 に 、 配 管 数 を 少 な く し 、 配 管 の 手 数 を 省
略 す る と 共 に 、 コ ス ト 低 減 を 図 る 。
　 こ の 発 明 の 別 の 目 的 は 、 従 来 の 熱 交 換 塔 と 同 一 高 さ の 場 合 に は 、 熱 交 換 塔 の 熱 交 換 性 能
を 高 め る こ と が で き る よ う に す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 前 記 課 題 は 、 特 定 発 明 で あ る 上 下 多 段 に 階 層 的 に 配 管 し た 密 閉 式 熱 交 換 器 の 間 に 合 成 樹
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脂 製 で 波 板 状 の 充 填 材 が 間 隔 を お い て 複 数 枚 並 列 し て 配 列 さ れ 、 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 に お
け る 複 数 の 直 管 部 は 相 互 に 平 行 に 配 列 さ れ て な る 充 填 材 ユ ニ ッ ト と し て あ り 、 各 前 記 充 填
材 ユ ニ ッ ト に 散 布 さ れ た 散 布 水 を 外 気 流 と 直 接 接 触 し 蒸 発 に よ る 気 化 の 潜 熱 で 散 布 水 を 冷
却 し 、 冷 却 さ れ た 散 布 水 を 下 方 の 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 に 散 布 し 、 こ の 密 閉 式 熱 交 換 器 内 を
流 れ る 循 環 冷 却 水 を 間 接 的 に 冷 却 す る 密 閉 式 熱 交 換 塔 に 使 用 さ れ る 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト に
お い て 、
　 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト に お け る 密 閉 式 熱 交 換 器 は 少 な く と も ２ 層 以 上 、 上 下 階 層 的 に 隣 接
し て 配 管 さ れ 、 各 上 下 隣 接 す る 密 閉 式 熱 交 換 器 の う ち 、 一 方 の 密 閉 式 熱 交 換 器 の 直 管 部 は
他 層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 に お け る 直 管 部 に 対 し て 直 径 方 向 で あ り 、 平 面 方 向 に 位 置 ず れ て し
て い る か 、 又 は 他 層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 に お け る 直 管 部 間 の 中 間 部 に そ れ ぞ れ 配 列 さ れ 、 上
下 隣 接 す る 密 閉 式 熱 交 換 器 の 直 管 部 の 外 周 面 同 士 は 相 互 に 隣 接 し て い る こ と を 特 徴 と す る
密 閉 式 熱 交 換 塔 に 使 用 さ れ る 充 填 材 ユ ニ ッ ト に よ り 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 記 課 題 は 、 関 連 発 明 で あ る 密 閉 式 熱 交 換 塔 の 機 枠 内 に 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 充 填 材
ユ ニ ッ ト が 上 下 階 層 的 に 装 填 さ れ 、 上 下 多 段 に 階 層 的 に 配 管 し た 密 閉 式 熱 交 換 器 の 間 に 合
成 樹 脂 製 で 波 板 状 の 充 填 材 が 間 隔 を お い て 複 数 枚 並 列 し て 配 列 さ れ 、 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器
に お け る 複 数 の 直 管 部 は 相 互 に 平 行 に 配 列 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 密 閉 式 熱 交 換 塔 に
よ り 解 決 さ れ る 。
　 前 記 課 題 は 、 関 連 発 明 で あ る 上 下 多 段 に 階 層 的 に 配 管 し た 密 閉 式 熱 交 換 器 群 の 間 に 合 成
樹 脂 製 で 波 板 状 の 充 填 材 が 間 隔 を お い て 複 数 枚 並 列 し て 配 列 さ れ 、 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 に
お け る 複 数 の 直 管 部 は 相 互 に 平 行 に 配 列 さ れ て な る 充 填 材 ユ ニ ッ ト と し て あ り 、 各 前 記 充
填 材 ユ ニ ッ ト に 散 布 さ れ た 散 布 水 を 外 気 流 と 直 接 接 触 し 蒸 発 に よ る 気 化 の 潜 熱 で 散 布 水 を
冷 却 し 、 冷 却 さ れ た 散 布 水 を 下 方 の 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 に 散 布 し 、 こ の 密 閉 式 熱 交 換 器 内
を 流 れ る 循 環 冷 却 水 を 間 接 的 に 冷 却 す る 方 法 に お い て 、
　 各 層 の 充 填 材 ユ ニ ッ ト に お け る 密 閉 式 熱 交 換 器 を 少 な く と も ２ 層 以 上 と し 、 上 下 階 層 的
に 隣 接 し て 配 管 し 、 各 上 下 隣 接 す る 密 閉 式 熱 交 換 器 の う ち 、 一 方 の 密 閉 式 熱 交 換 器 の 直 管
部 を 他 層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 に お け る 直 管 部 に 対 し て 直 径 方 向 で あ り 、 平 面 方 向 に 位 置 ず れ
し て い る か 、 又 は 他 層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 に お け る 直 管 部 間 の 中 間 部 に 位 置 さ せ 、 各 層 の 充
填 材 ユ ニ ッ ト に お け る 充 填 材 に 散 布 水 を 流 下 さ せ 、 こ の 流 下 に 伴 う 外 気 流 と の 直 接 接 触 、
及 び 蒸 発 に よ る 潜 熱 作 用 で 冷 却 さ れ た 散 布 水 を 前 記 少 な く と も ２ 層 以 上 の 密 閉 式 熱 交 換 器
上 に 万 編 な く 散 布 す る こ と を 特 徴 と す る 密 閉 式 熱 交 換 器 内 を 流 れ る 循 環 冷 却 水 を 間 接 的 に
冷 却 す る 方 法 に よ り 解 決 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 の 発 明 に お い て 、 密 閉 型 熱 交 換 器 の 配 管 を 改 良 す る こ と に よ り 、 1つ の 充 填 材 ユ ニ
ッ ト に お け る 数 層 の 密 閉 型 熱 交 換 器 、 殊 に そ の 直 管 部 と 散 布 水 の 接 触 率 を 高 め る こ と が で
き る 。
　 更 に 、 前 記 効 果 に 加 え て 、 充 填 材 上 を 流 れ る 散 布 水 と 外 気 流 と の 接 触 面 積 、 接 触 時 間 を
充 分 に 確 保 し 、 1つ の 充 填 材 ユ ニ ッ ト に お い て 散 布 水 の 温 度 を 、 数 本 の 密 閉 型 熱 交 換 器 の
直 管 部 を 充 分 に 冷 却 す る に 十 分 な 温 度 に 冷 却 で き る 。
　 従 っ て 、 熱 交 換 塔 の 入 口 温 度 と 出 口 温 度 の 差 を 従 来 の も の と 同 一 の 熱 交 換 性 能 を 得 よ う
と す る 場 合 に は 、 熱 交 換 塔 を 小 型 化 可 能 と す る 共 に 、 配 管 数 を 少 な く し 、 配 管 の 手 数 を 省
略 で き る と 共 に 、 コ ス ト を 低 減 で き る 。
　 ま た 、 従 来 の 熱 交 換 塔 と 同 一 高 さ の 場 合 に は 、 熱 交 換 塔 の 熱 交 換 性 能 を 高 め る こ と が で
き る 。
　 更 に 、 前 記 の よ う に 密 閉 型 熱 交 換 器 の 配 管 を 改 良 す る こ と に よ り 、 前 記 充 填 材 の 層 は 乾
き 空 気 発 生 通 路 と 湿 り 空 気 発 生 通 路 が 混 在 し て な る 場 合 に は 、 乾 き 空 気 発 生 通 路 の 高 さ を
従 来 の も の よ り 高 く で き 、 乾 き 空 気 発 生 通 路 の 下 縁 が そ れ ぞ れ 開 放 し て い る 場 合 、 従 来 の
背 の 低 い 乾 き 空 気 発 生 通 路 で は 下 側 の 密 閉 管 外 周 面 に 付 着 し て い る 水 分 が 蒸 発 し 、 湿 り 空
気 と な っ て 、 乾 き 空 気 発 生 通 路 内 に 侵 入 し 、 そ の 殆 ど の 高 さ の 空 気 が こ の 湿 り 空 気 と 混 合
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す る た め 、 そ の 奥 行 き 全 域 で 乾 き 空 気 を 得 難 い が 、 本 件 発 明 の も の で は 乾 き 空 気 発 生 通 路
の 高 さ が 従 来 の も の よ り 相 当 高 く し て あ る た め 、 各 乾 き 空 気 発 生 通 路 内 の 下 部 領 域 の 密 閉
管 近 傍 で は 湿 り 空 気 が 侵 入 し 混 合 さ れ る が 、 こ の 乾 き 空 気 発 生 通 路 の 下 縁 付 近 を 除 く 高 所
領 域 で は 完 全 な 乾 き 空 気 が 確 保 で き 、 従 来 の 背 の 低 い も の に 比 べ て 所 望 の 乾 き 空 気 の 発 生
量 を 多 く 発 生 で き 、 冬 期 、 梅 雨 時 の よ う に 相 対 湿 度 が 高 い 時 期 の 白 煙 の 発 生 を 抑 制 で き る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 実 施 の 形 態 １
　 こ の 形 態 は 、 請 求 項 １ 、 ２ 記 載 の 充 填 材 ユ ニ ッ ト の 代 表 的 な 実 施 の 形 態 を 、 請 求 項 ４ 、
５ 載 の 発 明 で あ る 密 閉 式 熱 交 換 塔 の 代 表 的 な 実 施 の 形 態 と 併 せ て 説 明 す る 。
　 図 １ （ ａ ） 、 図 ２ 、 図 ３ 、 図 ４ に お い て 、 熱 交 換 塔 １ ０ は そ の 機 枠 内 に 充 填 材 ユ ニ ッ ト
Ａ が 上 下 階 層 的 に 装 填 さ れ て い る 。 こ の 充 填 材 ユ ニ ッ ト Ａ は 、 上 下 多 段 に 階 層 的 に 配 管 し
た 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ の 間 に 合 成 樹 脂 製 で 波 板 状 の 充 填 材 １ ３ が 外 気 取 り 入 れ 口 １ ４ の 幅
方 向 に 間 隔 を お い て 複 数 枚 並 列 し て 配 列 さ れ 、 前 記 各 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ に お け る 複 数 の
直 管 部 は 相 互 に 平 行 で 、 か つ 外 気 取 り 入 れ 口 １ ４ の 幅 方 向 に 略 平 行 に 配 列 さ れ て い る 上 下
多 段 に 階 層 的 に 配 管 し た 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ の 直 管 部 １ ２ 間 に 合 成 樹 脂 製 で 波 板 状 の 充 填
材 １ ３ が 外 気 取 り 入 れ 口 の 幅 方 向 に 間 隔 を お い て 複 数 枚 並 列 し て 配 列 さ れ て 構 成 さ れ て い
る 。
　 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト Ａ に 散 布 さ れ た 散 布 水 を 外 気 流 と 直 接 接 触 さ せ 、 そ の 蒸 発 に よ る 気
化 の 潜 熱 で こ の 散 布 水 は 冷 却 し 、 冷 却 さ れ た 散 布 水 は 下 方 の 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ の 直
管 部 １ ２ に 供 給 さ れ 、 こ の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ 内 を 流 れ る 循 環 冷 却 水 を 間 接 的 に 冷 却 す る
前 記 密 閉 式 熱 交 換 塔 １ ０ は 直 交 流 式 冷 却 塔 と し て あ る 。
　 な お 、 ヒ ー テ ィ ン グ タ ワ ー と し て も こ の 発 明 と し て は 同 一 で あ る 。
　 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト Ａ に お け る 密 閉 式 熱 交 換 器 １ ０ は 少 な く と も ２ 層 以 上 、 図 示 の も の
で は 4層 、 上 下 階 層 的 に 隣 接 し て 配 管 さ れ 、 各 上 下 隣 接 す る 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ の う ち 、
上 側 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ の 直 管 部 １ ２ は 下 側 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ に お け る 直 管 部 １ ２
の 隙 間 の 中 間 部 に 位 置 し て 配 列 さ れ て い る 。 換 言 す れ ば 、 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ の う ち
、 上 側 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ に お け る 隣 接 す る 直 管 部 １ ２ 間 の 真 下 に 、 下 側 の 密 閉 式 熱 交
換 器 １ １ に お け る 直 管 部 １ ２ が 位 置 し 、 隣 接 す る 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ の 直 管 部 １ ２ の 外 周
面 同 士 は 相 互 に 隣 接 し た 状 態 で 、 前 記 上 下 階 層 的 に 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ は 配 管 さ れ て い る
。
　 図 の 例 に お い て は 、 直 管 部 １ ２ の 配 管 ピ ッ チ は 大 凡 こ れ ら の 直 径 の ２ 倍 と し て あ り 、 従
っ て 、 各 直 管 部 １ ２ の 間 隙 寸 法 も 概 ね 直 管 部 １ ２ の 直 径 寸 法 に 等 し く 、 真 上 か ら 見 た と き
、 下 層 の 直 管 部 １ ２ の 間 に そ れ ぞ れ 下 層 の 直 管 部 １ ２ に 配 列 さ れ 、 散 布 さ れ る 水 は 上 下 層
の 直 管 部 １ ２ の 何 れ か に 必 ず 接 触 す る こ と に な る 。 勿 論 上 層 の 直 管 部 １ ２ に 接 触 し た 流 下
水 の 一 部 も 下 層 の 直 管 部 １ ２ に 接 触 す る 。
　 な お 、 前 記 例 示 で は 上 側 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ に お け る 隣 接 す る 直 管 部 １ ２ 間 の 真 下 に
、 下 側 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ に お け る 直 管 部 １ ２ が 位 置 し て い る が 、 真 下 と は 限 ら ず 、 一
方 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ の 直 管 部 １ ２ は 他 側 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ に お け る 直 管 部 １ ２ に
対 し て 千 鳥 に 位 置 ず れ し た 態 様 も こ の 発 明 の 技 術 的 範 囲 に 入 る 。
　 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト Ａ に お け る 充 填 材 １ ３ は 前 記 4層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ に 対 応 し 散
布 水 温 度 が 得 ら れ る に 十 分 な 寸 法 及 び 形 状 に 設 定 さ れ て い る 。
　 具 体 的 に は 、 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト Ａ に お け る 充 填 材 １ ３ の ピ ッ チ 、 そ の 幅 寸 法 を 従 来 の
も の と 同 一 寸 法 と し た 場 合 、 そ の 高 さ は 、 前 記 ４ 層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ に 対 応 し 約 ２ ８
ｃ ｍ に 設 定 さ れ て い る 。 隣 接 す る 充 填 材 １ ３ の ピ ッ チ は 概 ね １ ｃ ｍ 乃 至 ２ ｃ ｍ と し て あ る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 各 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ は 前 記 外 気 取 り 入 口 １ ４ 側 か ら 前 記 冷 却 塔 １ ０ に 対 し て そ れ
ぞ れ 抜 き 出 し 可 能 に 設 け て あ り 、 か つ 前 記 熱 交 換 塔 １ ０ の 機 枠 に 対 し 、 直 接 上 下 方 向 に 所
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定 ピ ッ チ で 階 層 的 支 持 さ て あ る 。
　 こ の 熱 交 換 器 １ １ が 前 記 冷 却 塔 １ ０ の 散 水 装 置 の 一 種 で あ る 上 部 水 槽 １ ５ 下 方 に 装 填 さ
れ て い る 。
　 前 記 各 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ は 冷 却 塔 １ ０ の 排 気 口 １ ０ ｂ 下 方 側 に 纏 め て 配 管 さ れ た 循 環
冷 却 水 供 給 ヘ ッ ダ ー と 循 環 冷 却 水 吐 出 ヘ ッ ダ ー に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 実 施 の 形 態 １ の 作 用 （ 請 求 項 ７ 、 ８ 記 載 の 発 明 の 代 表 的 な 実 施 の 形 態 に 対 応 ）
　 こ の 形 態 の 作 用 を 説 明 す る と 、 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト Ａ に 散 布 さ れ た 散 布 水 を 外 気 流 と 直
接 接 触 し 蒸 発 に よ る 気 化 の 潜 熱 で 散 布 水 を 冷 却 し 、 冷 却 さ れ た 散 布 水 を 下 方 の 前 記 密 閉 式
熱 交 換 器 １ １ の 直 管 部 １ ２ に 供 給 し 、 こ の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ 内 を 流 れ る 循 環 冷 却 水 を 間
接 的 に 冷 却 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 際 、 図 １ （ ａ ） 側 に 示 す 各 前 記 充 填 材 ユ ニ ッ ト Ａ に お い て は 、 充 填 材 １ ３ に 散 布 さ
れ た 散 布 水 を 外 気 流 と 直 接 接 触 し 蒸 発 に よ る 気 化 の 潜 熱 で 散 布 水 を 冷 却 し 、 冷 却 さ れ た 散
布 水 を 下 方 の 前 記 密 閉 式 熱 交 換 器 の 直 管 部 に 散 布 し 、 こ の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ 内 を 流 れ る
循 環 冷 却 水 を 間 接 的 に 冷 却 す る 。
　 充 填 材 ユ ニ ッ ト Ａ に お け る 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ を ４ 層 と し 、 上 下 階 層 的 に 隣 接 し て 配 管
し 、 各 上 下 隣 接 す る 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ の う ち 、 一 方 の 層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ の 直 管 部
１ ２ を 他 層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ に お け る 直 管 部 １ ２ 間 の 中 間 部 に 位 置 さ せ 、 充 填 材 ユ ニ
ッ ト Ａ に お け る 充 填 材 １ ３ に 散 布 水 を 流 下 さ せ 、 こ の 流 下 に 伴 う 外 気 流 と の 直 接 接 触 、 及
び 蒸 発 に よ る 潜 熱 作 用 で 冷 却 さ れ た 散 布 水 を 前 記 ４ 層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ 上 に 万 編 な く
散 布 し 、 こ れ ら 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ 内 を 流 れ る 循 環 冷 却 水 を 間 接 的 に 冷 却 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 実 施 の 形 態 ２
　 実 施 の 形 態 １ と 異 な る 構 成 、 作 用 は 次 の と お り で あ る 。
　 図 １ （ ｂ ） 側 に 示 す こ の 態 様 に お い て は 、 各 充 填 材 ユ ニ ッ ト Ａ は 、 上 方 が 多 層 の 密 閉 型
熱 交 換 器 １ １ で 、 下 方 が 充 填 材 １ ３ か ら な る も の と し 、 ま ず 上 部 水 槽 か ら 散 水 さ れ た 散 布
水 を 最 上 層 の 充 填 材 ユ ニ ッ ト Ａ に お け る 多 層 の 密 閉 型 熱 交 換 器 １ １ の 直 管 部 １ ２ に 先 ず 散
布 水 は 散 布 さ れ 、 す べ て の 散 布 水 は 上 下 層 の 何 れ か の 直 管 部 に 少 な く と も 一 回 、 図 示 の ４
層 の 場 合 は 少 な く と も ２ 層 、 実 際 は 少 な く と も ３ 回 は 何 れ か の 直 管 部 １ ２ と 接 触 し て か ら
、 下 方 の 充 填 材 １ ３ に 流 し 、 こ の 流 下 に 伴 う 外 気 流 と の 直 接 接 触 、 及 び 蒸 発 に よ る 潜 熱 作
用 で 散 布 水 を 冷 却 す る 。
　 こ の よ う な 作 用 を 各 段 の 充 填 材 ユ ニ ッ ト Ａ に お い て 繰 り 返 し 行 う 。
　 最 下 層 の 充 填 材 ユ ニ ッ ト Ａ に お け る 充 填 材 １ ３ に 散 布 水 を 流 下 さ せ 、 こ の 流 下 に 伴 う 外
気 流 と の 直 接 接 触 、 及 び 蒸 発 に よ る 潜 熱 作 用 で 冷 却 さ れ た 散 布 水 を 最 上 層 に 位 置 す る 充 填
材 ユ ニ ッ ト Ａ に お け る 4層 の 密 閉 式 熱 交 換 器 １ １ の 各 直 管 部 １ ２ 上 に 万 編 な く 散 布 す る 。
　 こ れ ら 実 施 の 形 態 １ 及 び ２ に お い て は 、 直 管 部 １ １ の 密 度 は 上 下 及 び 間 隔 も 狭 く す る こ
と が 容 易 で あ り 、 熱 交 換 機 能 の 向 上 が 得 ら れ 、 ま た 、 通 過 す る 外 気 流 も 各 層 毎 に 上 下 に 分
か れ て 層 流 と な っ て 流 れ る 。
　 な お 、 各 実 施 の 形 態 に お い て は 、 直 交 流 式 冷 却 塔 と し て 説 明 し て あ る が 、 向 流 式 冷 却 塔
と し て も こ の 発 明 と し て は 同 一 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ の 他 の 態 様 と し て は 、 前 記 ク ロ ス フ ロ ー 式 冷 却 塔 １ ０ に お け る 前 記 充 填 材 １ ３ の 層 は
乾 き 空 気 発 生 通 路 と 湿 り 空 気 発 生 通 路 が 混 在 し て な り 、 前 記 充 填 材 の 層 に お け る 乾 き 空 気
発 生 通 路 は 例 え ば 隣 接 す る 充 填 材 １ ３ の 上 部 を 開 閉 可 能 な キ ャ ッ プ 又 は 充 填 材 １ ３ 同 士 の
接 着 で 閉 鎖 し ト ン ネ ル 状 の 空 気 通 路 と し て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 場 合 も あ る （
請 求 項 ３ 、 ４ 記 載 の 発 明 の 代 表 的 な 実 施 の 形 態 に 対 応 ） 。 こ の 態 様 で は 、 乾 き 空 気 発 生 通
路 の 高 さ を 従 来 の も の よ り 高 く で き 、 乾 き 空 気 発 生 通 路 の 下 縁 が そ れ ぞ れ 開 放 し て い る 場
合 、 従 来 の 背 の 低 い 乾 き 空 気 発 生 通 路 で は 下 側 の 密 閉 管 外 周 面 に 付 着 し て い る 水 分 が 蒸 発
し 、 湿 り 空 気 と な っ て 、 乾 き 空 気 発 生 通 路 内 に 侵 入 し 、 そ の 殆 ど の 高 さ の 空 気 が こ の 湿 り
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空 気 と 混 合 す る た め 、 そ の 奥 行 き 全 域 で 乾 き 空 気 が 得 難 い が 、 こ の 態 様 の 乾 き 空 気 発 生 通
路 の 高 さ は 従 来 の も の よ り 相 当 高 く し て あ る た め 、 各 乾 き 空 気 発 生 通 路 内 の 下 部 領 域 の 密
閉 管 近 傍 で は 湿 り 空 気 が 侵 入 し 混 合 さ れ る が 、 こ の 乾 き 空 気 発 生 通 路 の 下 縁 付 近 を 除 く 高
所 領 域 で は 完 全 な 乾 き 空 気 が 確 保 さ れ 、 従 来 の 背 の 低 い も の に 比 べ て 所 望 の 乾 き 空 気 の 発
生 量 を 多 く 発 生 し 、 冬 期 、 梅 雨 時 の よ う に 相 対 湿 度 が 高 い 時 期 の 白 煙 の 発 生 を 抑 制 す る （
請 求 項 ７ 、 １ ０ 記 載 の 発 明 の 代 表 的 な 実 施 の 形 態 に 対 応 ） 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 （ ａ ） ． 実 施 の 形 態 １ の 熱 交 換 塔 概 略 側 面 図 で あ る 。 （ ｂ ） ． 実 施 の 形 態 ２ の 熱
交 換 塔 概 略 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に お け る 熱 交 換 器 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 熱 交 換 器 の 拡 大 側 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に お け る 熱 交 換 器 部 分 の 配 列 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
１ １ 　 密 閉 型 熱 交 換 器
１ ２ 　 直 管 部
１ ３ 　 充 填 材
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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