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ABSTRACT

We have installed a three-way valve in cooling water line in August,1989. The water 

temperature was unstable because of a start-stop control by a cooling fan before in

stallation. When the water temperature is low, winter morning for example, it is use

ful to controle the water temperature in the cooling tower.

冷 却 塔 冷 却 水 系 の 制 御

はじめに

冷 却 塔 冷 却 水 （以 下 、冷 却 水 ） 系 の 温 度 制 御 は 感 温 素 子 に よ る 冷 却 塔 フ ァ ン の 発 停 に よ る も の  

だ け で あ っ た が 1 9  8 9 年 8 月 に 見 直 し を 行 い 冷 却 塔 ポ ン プ 吸 入 側 に 電 動 三 方 弁 を 設 置 し た 。冷 

却 水 温 が 低 い と き ヒ ー タ を 使 わ な い で 水 温 を 短 時 間 に 安 定 化 す る こ と が で き た の で 報 告 す る 。

1 • 概 要

300MeV電 子 ラ イ ナ ッ ク は 多 目 的 マ シ ン で 冷 却 系 は 主 に 純 水 系 、 冷 水 系 、 冷 却 水 系 に 分 か れ る 。 

各 種 の 実 験 を 行 っ て い る の で 熱 負 荷 も 時 間 、 日、季 節 毎 に 変 化 す る 。 こ こ で 述 べ る 冷 却 水 系 と は  

ラ イ ナ ッ ク か ら 発 生 す る 熱 を 最 終 的 に 屋 外 に 排 出 す る た め の 水 循 環 系 を 言 う 。 構 成 は 図 1 の様に 

な っ て お り 冷 却 塔 フ ァ ン に よ っ て 冷 却 水 か ら 蒸 発 潜 熱 を 奪 い 屋 外 に 放 熱 す る の で 、 そ の 時 の 外気  

温 に よ っ て 冷 却 水 温 が 変 動 す る 。 当 施 設 の 冷 却 水 温 度 は 感 熱 素 子 に よ る フ ァ ン 発 停 に よ り 2 6 士 

1 °Cに 制 御 さ れ て い る 。 し か し な が ら 外 気 温 の 変 動 あ る い は 負 荷 変 動 に よ り 冷 却 水 温 度 が 変 動 す  

る た め に 被 冷 却 体 に 結 露 を 生 じ 悪 影 響 を 及 ぼ し て い る 。 こ の 対 策 と し て 、 冷 却 塔 ポ ン プ 吸 入 側 に  

三 方 弁 を 設 置 し 、 冷 却 塔 出 口 水 温 が セ ン サ 一 の 温 度 制 御 範 囲 を 越 え た 時 で も 三 方 弁 を 動 作 さ せ て  

冷 却 水 系 の 水 温 を 安 定 化 さ せ て 被 冷 却 体 に 被 る 悪 影 響 を 防 止 し て い る 。

2 . 三 方 弁 制 御 の 利 点

① 被 冷 却 系 に 生 じ る 結 露 、 サ ビ 、端 子 の 絶 縁 劣 化 の 悪 影 響 を 防 ぐ 。

室 内 の 温 湿 度 が 2 5 °C、5 0 % な の で 冷 却 水 温 が 1 4  °C以 下 に な る と ダ ク 卜 、 マ グ ネ ッ ト 等 に 結  

露 を 生 じ る 。 こ れ を 防 ぐ た め に 三 方 弁 を 使 っ て 冷 却 水 温 を 適 温 に 保 つ こ と が で き る 。

② 冷 水 製 造 装 置 の 液 バ ッ ク を 防 止 す る 。

冷 却 水 温 の 安 定 化 に よ っ て 凝 縮 温 度 が 安 定 と な り 冷 水 製 造 装 置 の 液 バ ッ ク 現 象 を 防 止 し 、 効率が 

よ く な る 。



③ マ シ ン 立 上 げ 時 間 の 短 縮 （冷 却 系 立 上 げ 時 間 の 短 縮 ）

冷 水 製 造 装 置 に は 保 護 の 為 に 、冷 却 水 温 度 セ ン サ 一 が 取 り 付 け ら れ て い る 。 冷 却 水 温 が こ の セ ン  

サ 一 の 設 定 温 度 に 達 し な い と 冷 水 製 造 装 置 は 起 動 し な い の で 、 そ の た め マ シ ン 立 ち 上 げ 時 間 が か  

か っ た 。 三 方 弁 を 付 け た こ と に よ り 立 ち 上 げ 時 間 を 3 0 分 程 度 短 縮 す る こ と が で き た 。

④ 省 エ ネ ル キ 一 で あ る 。

冷 却 水 温 の 低 下 を 防 ぐ た め に は ヒ ー タ を 付 け る 、 ボ ン プ を 常 時 運 転 す る 等 の 方 法 が あ る が 前 者 に  

つ い て は 核 理 研 の 電 力 契 約 は 最 大 1 0  0 0 K W / h な の で 電 力 消 費 の 多 い 機 器 を 付 け た く な い 。 

三 方 弁 に よ り 室 温 の 余 熱 や 前 日 実 験 の 余 熱 を 利 用 す る こ と が で き る の で 省 エ ネ ル ギ ー で あ る 。

後 者 は 熱 負 荷 が 少 な い と き （低 エ ネ ル ギ ー 加 速 時 等 ） 、 外 気 温 が 低 ぐ な る と 、 ポ ン プ を 運 転 す  

る と 冷 却 水 温 が 低 下 し て し ま い 、 省 ヱ ネ ル ギ 一 の 点 で は 不 適 で あ る 。

⑤ 安 全 性 が 高 い 。

今 ま で は 冷 水 製 造 装 置 の 凝 縮 器 冷 却 水 配 管 に は 高 い 圧 力 で 動 作 す る 節 水 弁 を 付 け て い た が 、高圧 

冷 媒 配 管 （銅 管 ） を 這 わ せ て い た の で 、振 動 等 に よ り 冷 媒 ガ ス 漏 れ の 危 険 性 が あ る 。 現 在 は 必 要  

が な く な っ た 。 、

⑥ 2 位 置 制 御 で な く 比 例 制 御 で あ る 。

感 温 素 子 に よ る 冷 却 塔 フ ァ ン の 発 停 だ け で は 冬 期 の 朝 の マ シ ン 立 ち あ げ 時 、 あ る い は 負 荷 の 熱 量  

が 低 い 時 に は 冷 却 水 温 が 温 度 制 御 範 囲 か ら は ず れ て し ま う の で 制 御 で き な い 。 三 方 弁 は 比 例 制 御  

な の で 安 定 し た 水 温 が 得 ら れ る 。

⑦ 手 動 調 節 を す る 必 要 が 省 け る 。

以 前 は 季 節 の 変 化 に よ る 気 温 変 動 よ っ て 冷 水 製 造 装 置 の 冷 却 水 流 量 を 手 動 調 整 し て い た が 三 方 弁  

を 付 け た こ と に よ っ て こ れ ら の 作 業 を 省 略 で き る 。

3 .三 方 弁 の 設 置 に つ い て は 次 の 点 に 留 意 し た 。

① 部 品 は 標 準 品 を 使 う 。

② 手 動 • 自 動 調 整 の 切 り 替 え が で き る こ と 。

③ 制 御 盤 等 の 電 気 機 器 の 上 に は 設 置 し な い 。

④ 弁 開 度 の モ ニ タ ー が で き る こ と 。

⑤ 三 方 弁 に 接 続 す る 管 路 に は バ ル ブ を 付 け る 。
⑥ バ イ パ ス 管 路 を 付 け る 。

4 • 測 定 結 果

図 2 参 照 、 三 方 弁 の な い と き （1 & 8 9 年 5 月 ） と 取 り 付 け た と き （1 9 9 0 年 2 月 ） の冷却 

水 の 温 度 を 記 録 し た も の で あ る 。

5 • ま と め

冷 却 水 系 の 温 度 は 変 動 す る も の が 沢 山 あ る の で 管 埋 が 面 倒 で あ り 被 冷 却 機 器 に 悪 影 響 を 及 ぼ し  

て い た が 、三 方 弁 を 設 置 し て 1 年 経 過 し た 時 点 で は 初 期 の 目 的 を 果 た し 順 調 に 稼 働 し て い る 。 現 

在 、冷 却 塔 フ ァ ン の 発 停 と 組 み 合 わ せ て 制 御 し て い る が フ ァ ン 0 N 時 の 騷 音 や 水 漏 れ 等 の 問 題 が  

あ り 冷 却 塔 の 更 新 を 申 請 中 で あ る 。 又 、 ラ イ ナ ッ ク の 運 転 上 各 部 の 温 度 を 記 録 し て 置 く こ と は 重  

要 で あ り 3 0 点 入 力 の 記 録 計 が あ る の で 要 所 に は 温 度 セ ン サ 一 等 を 設 置 し て ラ イ ナ ッ ク 冷 却 系 の

熱 管 理 を や っ て 行 き た い と 思 う 。
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BV:バタフライ弁
TH :：比例式サーモ
V ：:吐出バルブ
C ::®鬲設定器
M:：電動三方弁
P ::タワーポンブ

図1.冷却系の構成
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