 15640   冷卻水塔

壹. 一般說明

1.01 機械總則

A. 第15010節機械總則之所有規定，本節均適用之。

1.02 工作範圍
     A. 投標時應附送冷卻水塔電腦選擇表及CTI認證通過之冷卻水塔型號文件。
B. 抽風通氣、橫流原理設計、並為垂直排風之冷卻水塔。
C. 設備設計規範，依照美國機械工程師協會ＡＳＭＥ、美國暖氣冷凍空氣調節工程師協會ＡＳＨＲＡＥ、美國標準協會ＡＮＳＩ、美國防火協會ＮＦＰＡ、美國空調冷凍製造學會ＡＲＩ、美國電氣法規ＮＥＣ及美國電機製造業協會ＮＥＭＡ之有關規定。
D. 系統測試運轉應做調整、平衡工作，並有流量、進出水溫、水壓等記錄。
E. 冷卻水塔各組，可接成互相支援系統，可單獨或互相支援使用。
    1.03 品質保證

A. 冷卻水塔必須通過CTI 性能認證。
            工程設計要求、冷卻塔之熱性能通過獨立認證機構之驗證，使設    

            計工程師可以成為業主的代表去維護業主權益、並確定獲得節能之利益，也提供了可信賴的設計依據，並對用以控制其它空調系 

            統、產品的法規、標準有加成效果。

   冷卻塔的冷卻能力不足常無法立即被檢測出來，而冷卻塔的冷卻能力不足，會使凝結器的水溫較預定值為高，令壓縮機消耗更多的電力，對能量輸入到建築的空調系統有明顯負面效應。
        冷卻塔冷卻能力不足所導致的能源浪費，在整個設備的使用壽命期間會達到驚人的比率，如果只有在夏季運轉，能源浪費的金額很容易達到冷卻塔購置成本的三倍，全年進行自然冷卻運轉的話，能源的浪費就會達到購置成本的八倍。提供通過CTI認證之冷卻水塔，即可以避免因性能驗收、檢測不易，而付出昂貴之運轉成本及一切因冷卻塔冷卻能力不足，並造成無法達成高效能設備運轉之目的。

單台單一容量之冷卻水塔其冷卻能力必需為必須通過(CTI)，STD-201標準認證之產品型號。
冷卻能力之性能應已由冷卻水塔協會(CTI)依據STD-201標準加以認證，如無此項認證，應在保固期間，由冷卻水塔協會或其它具有相當資格、獨立超然且為第三者的測試機構依據CTI的 ATC-105標準於現場實施冷卻能力之性能認可測試，否則不予接受。冷卻水塔整套進口，則必須符合美國冷卻水塔學會ＣＴＩATC-105性能認證通過。
B. 冷卻水塔冷卻性能保證 Thermal Capacity

   製造商保證冷卻水塔其性能容量 thermal capacity，必需完全滿足其冷卻能力。本案採購規範，依要求之循環水流量  GPM之冷卻水以進水溫度37℃、出水溫度32℃、濕球溫度29℃之條件下，冷卻水塔散熱能力不得小於冰水主機所提出之最大散熱值。
C. 冷卻水塔必須符合 ASHRAE Standard 90.1 能源效率之需求。
D. 新設冷卻水塔其原廠製品品質與整體測試組合機件之冷卻效率、效能必須較過去使用之舊型水塔為優。且其工作性能完全能符合冰水機冷卻 ARI-590 性能之要求或超出其原舊水塔需求之操作特性。以期達成政府環保法規、節約能源、提昇效率之要求。此型冷卻水塔之所有主件、配件裝置在驗收時，均必須核對清點、證實完全按照本規範圖說及設備表上之指示提供安裝妥當。電力運轉一年比較部份，可提供資料以提高比較分析的準確度。比較冷卻水塔風扇馬達之耗電，提供每小時負載分配表。可以每月運轉的電力負載分配表，對照濕球溫度，即可確定冷郤水塔的實際運轉之性能容量。可依各種型式另選配備(單速、雙速、節能、變頻) 提供馬達運轉時間內，每月評估能源耗損量。亦可藉由具標準Modbus通訊傳輸、波形、故障記錄及TOU功能之Satec電錶PM-174電力資料KWH(0.2%精度)、UL規範等級，作為長期節能運轉策略之調整及耗電量之電力自動監測管理，藉以監控管理冷卻水塔之運轉，監測其各空調區溫濕度及冷卻水進出水溫、冷卻水泵進出水壓等。做為各種電機設備之主電壓、分路電流及其他必需之監控儀表，此項功能可於監控室，透過電腦套裝軟體顯示及列表機達成。

 1.04 送審文件

  A. 冷卻水塔外型尺寸圖、荷重分佈圖、原廠冷卻水塔性能曲
線圖 (Performance Chart)、原廠完整正本產品型錄、原廠安裝手冊及原廠操作維護手冊，以上均須有原廠代理商蓋章。原廠代理商必須具備與業主15年以上之冷卻水塔交易往來、運轉維護等售後服務之經驗。並能完全符合業主最新版材規規範之規定要求。文件證明資料不齊備或假造資料者，皆不予通過。
B.  冷卻水塔送審資料必需提供重量負荷承受點及噪音值表須含八階(OCTAVE BAND)資料，與CTI認證之電腦選機表。並提出 CTI.org 網站上公認之冷卻水塔資料，證明其單台單一容量之冷卻水塔廠牌及完整型號均為通過 CTI 性能認證之證明文件。文件證明資料不齊備或假造資料者，皆不予通過。
貳. 產品

2.01 選定廠商

A. 本案要求採用之冷卻水塔之產品型號必須通過CTI 性能認證。
B. 製造廠必須符合 ISO 9001：2000 認證。若非通過 ISO 9001認證，不予接受。
2.02 構造

A. 冷卻方式：冷卻水塔進風口位於左右兩側平行進風、向上排風之橫流式冷卻水塔。空氣及冷卻水流向為直交流。每一台冷卻水塔設計必須為結構強韌單台獨立運轉(Single Cell Operation)、本案不得採用 (Multi-Cell Operation)多室連通運轉。
B. 機械構造:
1. 冷卻水塔形式：採誘導式軸流風扇(Axial Flow Fan)、橫流原理設計(Cross   

Flow Design)、並為垂直向上排氣之冷卻水塔。
2. 冷卻水塔構造：主體鋼架結構以重規熱浸鍍鋅ㄇ型鋼骨製成，底部冷卻水塔         

以重規熱浸鍍鋅鋼板製成整座冷水盤、並以兩支ㄇ型鋼骨跨越冷水盤全長，作為最大支撐(Support Bean)。結構(anchorage requirement)設計依據UBC Factor 1.0，地震系數(seismic) Zone 2B，耐風(wind loads) 30 psf (146.6 kg/㎡)。其鋼板必須為高強度之雙切口突緣( double break flange )。所有螺絲均採與本體鋼骨、冷水盤相同之熱浸鍍鋅鋼製。組裝採用防水膠必需提出符合ISO-11014規定之安全法規文件。
3. 外牆 (Framed Construction)：應由防蝕、防紫外線(UV Resistant Finish)的 

玻璃纖維強化塑膠(FRP)製、10 oz. Non-Fire Rated FRP。為堅固耐久長條板狀表面ㄇ型連續波浪狀FRP或重規熱浸鍍鋅鋼板製成。FRP外牆由鋼製冷水盤上部密合覆蓋鋪設至冷卻水塔頂部。單組獨立之散熱溼板組兩側外牆，其內側結構採單支斜形45°ㄇ型鋼樑對角斜拉及四支垂直ㄇ型鋼樑，為其本體垂直主體結構之組成。其FRP外牆表面堅固耐候強韌、設計安全無任何凸出物。外牆本體上方應有圓型廠牌LOGO標。
4. 鋼板製熱水盤 (Hot Water Basin)：位於冷卻水塔頂部左右  
兩側之熱水盤，熱水盤運轉水位不得超過 5"。具備兩道八條平行水流導引斜板，以利入水順暢，避免濺散。 熱水進水分佈盤採開放型重力式、大型不阻塞噴嘴 (large orifice、non-clog nozzles)灑水系統，以確保其灑水均勻分佈在散熱溼板表面上。熱水盤完全以熱浸鍍鋅鋼製成，並附有可供維修保養人員踩踏之鋼製熱水盤蓋板，雙握把坎入式螺絲固定之蓋板可承受90公斤以上之集中負荷、運轉維護人員安全無慮。
5. 一體式散熱溼板組與擋水器：為自滅性聚氯乙烯 (self-extinguishing polyvinyl chloride per ASTM-586) 材質製成，抗腐蝕、抗老化和抗菌類攻擊，依ASTM E84-77a標準其火燄擴散率為5。PVC散熱片間隙不得少19.1 mm ( 3/4" )。耐溫130℉ ( 54.4℃ )。 兩組獨立之高效率散熱溼板組 (high efficiency heat transfer surface) 坐落於冷卻水塔左右兩
側進風百葉內，佈滿於前後兩側外牆牆板內、內側兩面採x形鋼條對角斜拉固定之、頂部正上方為熱水盤及灑水系統。散熱溼板組採用垂下吊掛式、散熱板上方具三個安裝圓孔，利用穿越溼板組後，牢靠固定架構在主體鋼架結構上，非常方便維護時之拆卸與安裝。冷卻模式為經由水平方向進風吸入之冷空氣，橫向穿越，與垂直由上往下灑落之熱循環水，以此執行高效充分之水及空氣熱交換(Heat Exchange by Air and Water)。濕板組底部與冷水盤冷卻水接觸部位必須可移動及清潔。溼板應被架高地裝設在冷水盤的地面上方，讓維修運轉人員易於利用，裝設於冷水盤上方之中央維修走道，進行散熱溼板組之清洗工作。

6. 進風用百葉：為S形波浪狀強韌玻璃纖維多元酯(FRP) (fiberglass reinforced polyester) (採用 8 oz. Non-Fire Rated FRP材質製成 )，免保養、防

蝕、防紫外線 (UV resistant) 之特性。適當之百葉間隙避免冷卻水之飛濺損失。進風百葉應容易拆卸，利於人員接近做運轉保養之檢查及清潔。外側兩面採x形鋼條對角斜拉與塔體固定之。
7. 鋼板製冷水盤( Hygienic Cold Water Basin)：重規熱浸鍍鋅鋼結構冷水盤，
兩側散熱溼板組下方鋼板設計為傾斜入中央低漥出水口處，利於消除冷卻水滯流 (eliminate stagnant water)，保持水盤之清潔，減少菌類生長 (reduce biological growth)。水盤應包括補水接口、青銅製( Bronze ) 調節補水閥其適用水壓範圍15 psig (103 kPa) 至 50 psig (345kPa)及浮球 (adjustable water make-up assembly)、溢水接口、洩水接口。冷水盤操作運轉水位標準高度為 8 ¾"。冷水盤上方設置中央維修走道。具堆高機搬運插槽及座落於方型冷水盤四個角落之吊車吊耳，便利於吊車搬運吊起單台之整組冷卻水塔。 冷水盤長邊具備廠牌型號銘牌、ISO9001認證標章、運轉維護警告標章、智慧專利所有標章及通過CTI Certified之銘板標章，以備檢查驗收。
8. 出水口( Water OutLet )：出水口接頭應附有斜面供焊接之斜面與供機械聯結 

用之凹槽，或配附備有圓周等距分佈螺栓孔之ASME 150等級平面凸緣。並配附大型抽出式防漩渦熱浸鍍鋅鋼製過濾器 ( suction strainer with anti-vortex hood) 避免空氣進入。
9. 風扇：採高效率風扇 (high efficiency) 經動態、靜態平衡校正。位於中央維修走道正上方，由口形中空鋼製橫樑跨越全長，風扇、傳動軸、皮帶輪、馬達及馬達專用座等，整套傳動組件完全由鋼板焊接在同一堅固鋼樑上，避免動態不平衡，造成本體因運轉震動而破壞結構及產生噪音。風扇葉片為鋁合金材質、採重載型軸流式設計，風胴之材質為熱浸鍍鋅鋼，進氣整流、提供與風扇頂尖的最小間隙，使風扇發揮最大效率。風眮必須貼有旋轉方向標籤。風眮頂部並配置圓錐狀、可拆式之鋼製不下垂 (non-sagging) 風扇護網。

10. 風扇軸及軸承：經防銹處理之風扇鋼軸 (Polished Steel Coated with a Rust Preventative)。垂直之風扇軸向上固定風扇組與向下固定風扇皮帶輪與馬達皮帶輪連結，由向下出軸之TEAO型馬達，達成平穩可靠之誘導式風扇運轉傳動模式。具兩組耐用、可自動對準、並能重新添加潤滑油脂的

滾珠軸承 (pillow block ball bearings) 做支撐。軸承採用重載型(heavy-duty bearings)、自動對準、內自潤滑油脂軸承套環 (slinger / locking collar)、潤滑油脂其運轉溫度範圍為－53.9℃ 至＋121.1℃。 附防溼氣密封環採、平均運轉壽命達280,000小時。

11. 風扇驅動系統：風扇由V形一體成形單條多溝槽寬板皮帶(multi-groove belt)所帶動、其材質為尼奧普林、多元酯纖維 (neoprene reinforced polyester cord)，其傳動能力不得低於馬達額定出力之150 %。不得採用齒輪減速機、齒輪潤滑油及聯軸器等裝置，避免長期必須支付巨額之減速機系統所必須之維護保養費用。冷卻水塔高溫、高濕氣環境亦造成減速機運轉幾年後必定之鏽蝕、故障，保養費用劇增，震動及額外噪音形成此設備損壞之致命傷。減速機保養吊運拆裝困難。再則，因減速機故障維修需停機，其所造成之商業損失更減損了長期連續運轉設備之可靠度。

12. 皮帶輪：風扇與馬達用之皮帶輪應採用防腐蝕鑄鋁(cast aluminum)材料製造，將所需的維護工作減至最少、並確保馬達與傳動皮帶之運轉壽命能延續到最大。

13. 風扇馬達：風扇馬達為冷卻水塔專用之重載型馬達(cooling tower duty fan motor)。電氣組件符合UL標準。風扇馬達製造依照NEMA 標準。馬達設計採滾珠軸承、單轉速、單一繞組、 可反轉的鼠籠型全密閉氣冷式馬達(TEAO) (totally enclosed air over motor )，不得採用TEFC型馬達，避免故障。若另選變頻馬達，則其設計必須符合NEMA Standard MG.1 Part 31。此型馬達是專為蒸發散熱作業所設計，在馬達的繞組、主軸和軸承附有特殊之防水裝置。馬達及座均為直立式，不得採臥式以避免大量散熱風阻損失。依水溫可採自動控制及手動控制運轉。
14.  補給水系統：青銅製冷卻水補充閥具有容易調整並以聚苯乙烯充填的
    大塑膠浮球，此補充閥適用於供水壓力介於15psig至50psig之間。
15. 維修門：由10 oz. Non-Fire Rated FRP製成。 冷卻水塔至平台區的通路應設置兩組向內開啟式之入口門 (inward swinging door)，位於兩側外牆中間位置。此入口門可限制未被認可的人員及設備進入平台區。
16. 冷卻水塔使用材料表: Base Materials of Construction
	1
	Component

板材基礎螺絲
	Galvanized Steel
鍍鋅鋼材質

	2
	Structure, Fan Deck, Mechanical & Fill Support, Fan Cylinder
塔體結構部份
	Galvanized Steel
鍍鋅鋼材質

	3
	Distribution Basin & Covers
熱水盤
	Galvanized Steel
鍍鋅鋼材質

	4
	Cold Water Basin
冷水盤
	Galvanized Steel
鍍鋅鋼材質

	5
	Casing & Access Doors
外牆維修門
	Standard:10 oz. Non-Fire Rated FRP


(Flame Spread Rating of 25 per ASTM e84-77a) 玻璃纖維

	6
	Air Inlet Louvers
進風用百葉
	Standard: 8 oz. Non-Fire Rated FRP; 
(Flame Spread Rating of 25 per ASTM e84-77a) 玻璃纖維

	7
	Fill with Integral Drift Eliminators
溼板組與擋水器
	Standard: PVC - 130°F ( 54.4℃ )
塑料

	8
	Standard Top Water Inlet Connection
熱水進水接口
	Galvanized Panel with 150# Flange cutout with GM-7114M Coated Studs
鍍鋅鋼板

	9
	End Water Outlet Connection
冷水出水接口
	Black Steel Coated with ZRC
碳鋼鋅粉

	10
	End Make Up Connection
補給水接口
	Galvanized Steel
鍍鋅鋼材質

	11
	Make Up Valve
補水閥
	Bronze
青銅材質

	12
	Drain & Overflow Connection
洩水溢接口
	Galvanized Steel
鍍鋅鋼材質

	13
	Suction Hood & Strainer
過濾器
	Galvanized Steel
鍍鋅鋼材質

	16
	Fan
風扇
	Aluminum
鋁合金材質

	17
	Fan Shaft (Only Belt Drive)
風扇軸
	Polished Steel Coated with a Rust Preventative
鋼材質防蝕處理

	18
	Fan Guard
風扇護網
	Standard: Hot Dip Galvanized After Fabrication
鍍鋅鋼材質

	19
	Fan Sheave
風扇皮帶輪
	Aluminum
鋁合金材質

	20
	Motor Sheave
馬達皮帶輪
	Aluminum
鋁合金材質


17. 冷卻水塔應符合本規範之所規定之形式、規格、使用材料、材質之要求、外 
形尺寸應為 2980 (mm) 長 × 6110 (mm) 寬 ×  3280 (mm)高、不含水淨重 4,263 kgs、含水運轉重量 8,626 kgs 、單台風扇馬力數限制不得大於╴╴HP (kW) ，風量不得小於103,700 CFM。冷卻水塔進水口( water inLet ) 尺寸應為 (左右共2支上入水方式) 6"焊接套管口、1支出水口 (water outlet) 8"焊接套管口、補給水接口 (make-up water) 1 ½"美規公牙口位於冷水盤 2'- 10"高度、青銅製調節補水閥及浮球 (adjustable water make-up assembly)、1支溢水接口 ( overflow) 3" 美規公牙口位於冷水盤10"高度、1支洩水接口 (drain)  2" 美規公牙口位於冷水盤 3"高度。本型冷卻水塔安裝孔尺寸為 4個 ¾" Dia. Mounting Holes 直徑孔。 原廠提供冷卻水塔噪音表、水平4點平均噪音要求低於  dBA距離水平  米測量。
參. 執行

3.01 一般

A. 依照製造廠商契約書所指示安裝。

B. 任何運輸或安裝中受損必須於啟動前完全修復。

C. 於啟動前必須清理底盤，過濾器及收集盤。


