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大型油槽船アレキサンドラ号15′000日P用ボイラ
Marine Boiler for15,000HP Turbine on Super Tanker"Alexandra"

木 田 実* 和 島

内 容 梗 概

造船部門の異常な活況により舶用ボイラの製作も戦後曽ってない盛況を呈している｡Lかもこれまで

のボイラがもつはら国内舶用のものであったのに比し,現在製作中のものはその殆んどが輸出舶用で

あり,なかんづく屈託ボイラほその魁をなしたものである｡本ボイラは容量ならびに蒸気状態に應いて

我国の舶用ボイラの最高水準を行くものであり優秀な性能試験結果を得たので,こゝにその構造および

性能試験灘果の大略を述べたいと思う｡

〔Ⅰ〕緒

現在舶川ボイラにおいても陸川ポイ

言

ハし
に様同とラ

f′~(機の綜合熱効率を高くしできるだけ燃料を節約するた

め高圧高湿化の幌向にあり,各国共蒸気状態の向上に努

力している｡.我｢郎こおいて現在製作中の陸川ボイラでく･･よ

虻力127kg/cm2g,温度540⊃C のボイラが浪高である

が,舶用でほその性質上なお相当の陥りがあるのほ⊥とむ

を得ない所で,圧力45kg/cm2g阻度460､C程度が蒸

気状態の巌高水準であろう｡.

今般日立造船株式会社がカナダのゴーランドリス杜に

輸F】lせる33,000t油掛掛こ納入した臼ミカ 42･2kg/cm2g

温度454.4UCの題記ボイラほ,蒸気状態i■こおいては我国

の放高水準を行くものであり,最近の新しい傾向である

蒸気式空気予熱魔の採用やボイラ日動制御 置を備える

等入念な設計をしており,またこの瞳ボイラほ今後の標

準として広く海外進出の鍵となりつゝあるので(現に同

容量程度のボイラ十数桁の受注量をもつ),この機会に本

ボイラについて記述する次第である｡J

〔ⅠⅠ〕計 画 要 目

本ボイラの計画仕様はつぎの通りてある｡

型 式･･‥･･B&Wインテグラルファーネス型

数 昆…………………………………………2権

設計圧力……………….‥49.21kg/cm2g(700PSi)

蒸気圧力(於過熱ぷ川け)...42.2kg/cm2g(600PSi)

蒸気温度(於過熱器H-1口)……………454･4じC(850ロF)

蒸発霜二(1権当り)...定惰時25.5t/h(56,2001bs/b)

歳大時 37t/b(81,5001bs/b)

発牛馬ノコ(2確定格

効 率

通風方式…

燃焼方式

料発熱量…

15,000HP

….定格時
88%

最大時87.5%

･強圧通風方式
重油尊焼

*
日立製作所日立工場

9,960kcal/kg

淳*

第1図 ア レ キ サ ン ド ラ 号

Fig.1.Super Tanker"Alexandra"

第2図 ボ イ ラ 受 圧 部

Fig.2.PressurePartofMarine Boiler

級………………………………………ロイド

ボイラの設計に当り特に考慮を私ったところほつぎの

点である｡

(1)ボイラ室が船体より極端に制限されるので,ス

ペースファクターを良くするよう,小さく纏めたこと.二.

(2)高火炉負荷に適する炉壁構造としたことへ

(3)全体的iこ堅牢な構造とし,蒸発水管,水冷壁管,

過熱管 多数の管群ほ配列が乱れぬような構造としたこ

と｡

(4)ボイラ全周をダブルケーシングで囲み,炉内お

よび煙道よりのガス漏洩を皆無ならL-め,またボイラの

幅射損失を少くしてボイラ室温を 転に快適ならしめた
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こと｡

(5)蒸気温度調整装置により蒸気

温度を正確に調節できるようにした

こと｡

(6)腐蝕その他の事故を防止する

ため蒸気式空気予熱器を採用したこ

と｡

(7)高温および低温部エコノマイ

ザを置き廃ガスの熱を最大限に回収利

用したこと｡

〔ⅠⅠⅠ〕構 造

本ボイラほ第3図に示すごとく汽雁

木体(汽胴,水胴,蒸発水管群,上昇

管および下降管,サイクロンセバレー

タ,蒸気温度調整装
,減温器),過熱

器,水冷壁,高温部エコノマイザ,低

温都エコノマイザ,空気予 器,ケー

シソグ,汽綻附属品およぴボイラ自動

制御装置等より構成されている｡

ボイラ支持方法は水胴,炉民ならびに側部水生管寄に

固窟した権脚で船底より支えられており,低温部エコノ

マイザおよび空気予熱器ほ船体の梁に支えられている｡

上~F方向の熱膨脹ほすべて上方に,前後方向の伸びほ汽

絶後方にとるようになっており,汽 前部権脚は船底随

台に固定され,汽権後部睦脚は自由に滑りうるようにな

っている｡また低温部エコノマイザおよび空気予熱器の

上端,下端i･こi･ま伸縮接手をおき

している｡

(1)汽確本体

膨脹による伸びも吸収

燃焼ガスにさらされる蒸発水管群はすべて上井管とし

て働き,汽胴より大径の下降管を水胴ならびに水壁管寄

にダブルケーシング間を通して下し,旋水循環を整然と

行わしめている｡

蒸発水管群ならびに水壁管よりの汽水混合物ほ汽胴内

に設けられたバッフルを通ってサイクロンセパレータに

切線方向より導入され,遠心力により水滴を分離される｡

さらに蒸気は中央に集って上昇しスクラッパーを通って

小さな水滴も取り除かれ,さらに小さな切込を沢山あけ

たドライバイブを通って飽和蒸気管に取り出される｡

サイクロンセパレータの分離効果ほ重力加 度による

場合の20倍以上で非常に優れたものであり,サイクロ

ンセパレータ,スクラ､ソバーおよびドライパイプを通過

した蒸気ほ実質的に完全に乾燥された固形物のないもの

で,これら装置により過 器およびタービン巽の附着物

をほとんど皆無ならしめている｡

下降管

水胴内

第4図

Fig.4.
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サイクロン式汽水分離装置
Cyclone Steam Separator

気温.度調整 置と減温器を装備してい

る｡

蒸気温度の調節iこほ程々の方法があるが簡単にしてコ

ンパクトな点から内部式コイルによる蒸気温度調整装置

を採用した｡第5図に示すごとく過熱器管 に設けられ

た調整用蝶型弁を全開状態にしておくと最高蒸気温度が

えられ,全閉すると最低温度となるので,弁の開度を適

当に調節することにより調整装置を通過する蒸気量を変

化せしめ,これが水胴のボイラ水と熱交換を行うことに

よって温度を調節する｡なお低負荷 転で所要の温度が

えられない場合にほ,過熱器管寄と蒸気温度調整装置連

絡管とのフランヂ接手師こ適当な小口径のオリフィスを

挿入し,調整装置を通る蒸気量をさらに制限することに

より温 上昇をはかることができる｡

補機運転用の過熱蒸気ほ過熱器を出た蒸気の→部を水
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第5図 蒸気温度調整装置による蒸気温度調節

Fig.5.Steam Temperature Controlby

Attemperator

胴内に設けた滅温器に導き,こゝでボイラ水との熱交換

により 気温度を3ぽC以下i′こ降下せしめる.⊃

また第3図に示す通り,汽胴,水胴共管板は炉内に配

置されており,蒸発水管群が密貸して管板と

る部分は,煙 ガスの影響はないが,過

絡してい

器支持管が,

汽胴,水胴管板と辿絡する部分ほ燃焼ガスに曝される部

分が多いので耐火材を耐熱合金銅板で被覆した保護板を

取付け,管板内外の温度差による

ている｡

(2)過 熱 器

過熱拒は多数のU字管を2偶の `仁1

し直防を生発の凍結仙

に取付けた横置型

で,前部蒸発水管群と後部蒸発水管群との問に置かれ,

管は過熱音詩支持管に取付けられた耐熱鋼Lヒ金具により強

国に支えられている｡過熱器支持符は過熱管を支持する

ため十分な厚さの管を使用している｡また止金具の焼損

を防ぐため,これが燃焼ガ利こ曝されぬよう止金具の前

の前部蒸発水管の間隙にクロームオアを確り込みこれを
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第6図/く-シヤルスタッドチューブ部炉壁構

造図

Fig.6･Illustration of Ful･naCeInsulation

for PartialStudded Tubc
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第7図 フルスタッドチューブ部炉壁構造図
Fig.7･Illustration of FurnaceInsulation

for FullStudded Tube

保護するとともに,過熱器支持管ほ冷却効果を大きくす

るために上昇管としてでほなく下降管として働くような

構造とした｡

本過熱器ほ弟3図で朗らかな通り,燃焼ガスの通路に

設置された接触過熱器であるため,燃焼率の増加(負荷

の増力口)とともに過熱度が増加するので･前

歴調整装置笹より温度調節を行う｡多数の過

の蒸気温

管は管寄

により第5図に示すごとく蒸気流が4通路-となすように

分けて管焼損を防止するに十分な蒸気速度を与えるよう

に設計されており,第3通路と第4通路臼との間に温度

調節用の調整弁が紋付けてある｡

(3)水 冷 壁

炉壁滞造は火炉負荷が非常に高く陸用ボイラのおよそ

数倍にも達するので,炉壁

定せる

の保 が問題 となり,また安

される点からバーナを装備した前壁お

よび炉眩以外ほクロームオアを塗り込んだスタッドチュ

ーブ型水冷壁を採用した｡

スタッドチューブは弟d,7図に示すように管表面に

多数の短いスタッドを熔接したもので,この管を適当の

間隔をおいて配例し,これに可塑性耐火物クロームオア

を塗り込んで吸熱効果を調節している｡
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スタッドの配列にも管表面を全部怒ったフルスタッド

と部分的ここスタッドをつけて管の一部を露出するパーシ

ャルスタッドの二桂があり,前者の方が熟吸収が少いの

で火焔を安定させるためバーナ附近の側壁部ほフルスタ

ッドにして他の側壁および後壁i･よパーシャルスタッドに

した｡(第3図参照)

かくすることこより炉内の熱吸収を適当に調節し特

にバーナ附近の熱吸収を制限することにより,すべての

負荷においてまた低質油使用時も完全な燃焼を期待でき

る｡上述のクロームオアほ,

(a)化学的に安定て酸性あるいほ塩基性スラッグな

らびに溶融金属に対しても変化し難きこと｡

(b)耐磨 性であること

(c)溶融点ほ1,8000C以上で難潜性を石すること｡

等優れた性 を持ち,また第3図にみられるごとく過熱

管群の_1ニカおよび下方壁間郡に対して燃焼ガスの通過を

阻止する場合には,スクリーンチューブの間隙にクロー

ムオアを塗り込むことにより目的を達することができる

等きわめて有効な耐火物質である｡

(4)高温部エコノマイザ

高温部エコノマイザは弟8図にネすごとき鋼管の周り

に多数のフィンをつけたスタッドチューブ型エコノマ

イザで,伝熱面積はスタッドをつけない裸管の場斜こ比

べ,数倍となり,熱伝達率の高いエコノマイザてある｡

管の長芋方向にあるフィンは熱伝達を増すのみでなく管

に剛性を与えて挟みを最小に抑えているので支持 置を

簡略化することができる｡また風圧損失ほ比較的少く附

こした灰ほスートブロワにより除去する｡

(5)低温部エコノマイザ

低温部エコノマイザほ舞9図に示すごとく鋼管にヒレ

付鋳鉄管を バメしたもので,スタッドチューブ型エコ

ノマイザにおけると同様このヒレをつけることにより伝

熱両手酎まつけない場合に比し,数倍となり,吸熱効果が

増し従って据付面積も減少する｡

また管の強度を増し,特に低温煙道ガスによる銅管外

表面の腐蝕を防ぐに役立つ,なお第3図に示したごとく

低温部エコノマイザほ二段に分け,その間にスートブロ

ワを置き,附着した灰が除去されやすいようにした｡

(る)空気予熱器

空気予熱器の構造は多数のヒレを坂付けた鋼管8段を

水平におき,この管に主タービンの中央部の一段から抽

気した蒸気を通過せしめ,外側を流れる空気ほ接触によ

り加熱される｡

空気予熱器入口の蒸気ほ圧力 3･85kg/cm2g,温度

207つCの過熱蒸気であるが,主として潜熱との熱交換に

より窄気を加熱するので,出口では復水している｡

別冊第14号

第8図 高温部エコノマイザスタッドチューブ

Fig,8.Stud Tube of Economizer

第9図

Fig,9.

ヒレの熱伝

低温部エコノマイザギルドチエ｢ブ
Gi11ed Tube of EconomlZer

効果は,ヒレのない裸管に比べ,非常に

大きくなる･､.なお入港時のごとく主推進機が止められて

いる場介i■よ補機の排気を利用Lて加熱する｡

蒸気式空気予熱器の利点こ･よ

(a)煙道ガス式空気予熱掛こ比べ同一作能に対L寸

法が′トさくてすむこと,したがって

るしいこと..｡

量の軽減がいちじ

(b)煙道ガス式空気予熱音詩が必然的に煙道に設閏さ

れねばならぬのに対し,蒸気式はボイラ実のどこでも都

合の良い位置に置きうること｡

(c)ガス式空気予熱器は一般にガス通路の最後に配

置される関係上 不完全燃焼状態のときは特にス､がた

まりやすく･取扱いが不良のときは発火する恐れもあり,

また燃料中に硫黄分が含まれる時は腐蝕されやすいが,

蒸気式空気予熱旨謹でほこれら欠点が全然ないこと､

等である｡

本ボイラでは空気予熱器を第3図に示すような位置に

配置した｡なお本来ガス式空気予

低温部エコノマイザをおき

器を置くべき空間に

吸収を図った｡

(7) ケーシング

儀装を簡単にし重量を軽減するため通例舶用ボイラで

ほ誘引通風機を装備せず,抑込通風機のみの強圧通風方

式でボイラを運転する｡したがって炉内各部ほすべて大

気圧以上となっており燃焼ガスの漏洩を防ぐた捌こ,ケ

ーシングほ二重ケーシングとし押込通風機を出て,空気
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しA) 燃

イ焼

(B)給 水 自

(β)

ト:† 動 制 御 系

勤 制 御 系

動 71iリ 御 系

給水調整芹

Fig.10.Systematic Drawing of Automatic Boiler

(A)SystematicDrawfngofAutomaticConbustion
(B)Systematic DrawlngOfAutomaticFeedWater

一了1熱器を通過した燃焼用空気はこのダブルケーシング間

を通って′ミーナ風函に入るため燃焼ガスの漏洩は全然な

い｡また二霜ケーシングとしたため,こゝを通る空気が

炉壁からの放散熱を吸収するので断熱煉瓦を減らL全体

として垂競を軽減するに役立っている｡構造としては骨

組に掛､鉄板を,熱膨脹別には膨脹代を考慮したボルト

締めを行い,過熱管の取出口 は取出に優なるようタラ

ンプ止めにしその他は熔接している｡

(8)ボイラ附属品

本ボイラは船主指定の英国BCE社製の"ユニチップ"

圧力噴霧式バーナ5本を装備している｡

スートブロワほ米国ダイヤモンド社製のもの7個を便

月=ノ,10.5kg/cm2g に減圧された過熱蒸気を噴射,蒸

発水管,過 器管,エコノマイザ管群に附 した焼を落

すようになっている｡

その他ボイラ附首品として米国クリンガ一社製の透視

水面計2個,米国リライアンス社製の遠方水面計1個･

スモークインヂケ一夕1個,ならびに米国コンソリデー

テッド社製の安全弁,汽胴,過熱器用共各2個を坂付け

た二二.

(9)ボイラ自動制御装置

ボイラ自動制御 置ほべ-レ空気作動式を使用し燃焼

制御および給水量制御の二つよりなる｡これらの制御系

統ほ弟10図に示すごとくである｡

(A)燃焼制御

燃焼制御方式は油量調節と 焼用空気量の調節とから

統 図

統 図

統 図

ControI

ControI

Control

ポ イ

なる=) ダを化変荷免よ-

田代 ビン

人目弁前の蒸気圧力で検出しマスター

コントローラ(指令ノー1ミカ発送器)によ

って送｢l一旧三力(Loading Pressure)を

発送し,燃料供給ぷこと空気量を各負荷

に応ずるように変化させる｡次いで最

適の過剰空気で燃焼を行わせんがため

に,空気流是と燃料油流量の関係を検

け=ノ,これを平均リレーで先の送氾圧

力と合成し,燃料と空気の量的閥係を

再調整するのであるしつ

(B)給水制御

給水制御方式膵二要素制御で蒸気流

払f/己胴水位により給水管に設けた

水調整弁を制御する⊂.蒸気流量は主蒸

気管中に設けられたオリフィスで検出

され,これがトランス ッタにより合

成リレーに送られる:｢-･~月汽胴水位の

変動はトランスミツタによりスタンダ

トロールをえて合成リレーに送られ,

両者の合成値に応ずる制御圧力を発生し,自動手動切換

弁をへて給水調整弁を調整する｡

〔ⅠⅤ〕性能試験結果

(1)測 定 値 試験日1956.2･11

定 格

汽 胴 庁三 力(kg/c皿2g)43

過熱器汁吊蒸気圧力(kgノcm2g)41･5

過熱溺甘口蒸気温度(OC)※ 464･5

重油視座(バーナ入口)(JC)
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給 水 圧 力(kg/cm2g)

送風機出目空気温度(⊂C)

バーナ入口空気温度ぐC)

廃ガス出目温度(OC)
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㌫負荷の増加に対し蒸気温度が下っているのほ･蒸気温

度調整装置の操作に末習熟であったためと考えられる｡

(2)検

効率は定格時,全力時共それぞれの保 値88%および

87.5%を十分に上回る良い数値を示したロ

過熱器‖川蒸気温度の保証値454･4(■Cに対しては,定

格時464.5DC,全力時448ぷCであり,保証値に対し前

者ほ+2.5%,後者は一1･8%の差を生じたが･調整弁

が手動のため 転員が少 しく経験をつめば確実に温度を

コントロールできるであろう｡
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転に立会い感じたことほ,ボイラ室がきわめて涼し

く快適な ボイラというと暑いとい

う先入感を完全に覆したことほ大きな収獲であろう｡負

荷が増大する程,それに伴って燃焼用空気量も増加する

のでダブルケーシング内の空気速度が大となり,これが

炉壁からの栢射放散熱量をよりよく吸収し,低負荷時よ

りも却って涼しくなることも特筆に値するであろう｡

〔Ⅴ〕結
口

以上でアレキサンドラ号15,000HPボイラの構造およ

び性能試験結果の大略について述べたわけであるが,船

主の苛酷なまで厳重な検査もつつがなく通り,良好な性

験結果を納め･目下就航中であるのは設計者として

､慶びにたえない｡
終りに,本ボイラの組立から運転までいろいろと御援

助下さった日立造船株式会社関係者各位に厚く御礼申上

げ筆をおく｡

別冊第14号

の評判■は
どこへ行っても絶対です｡

日立モートルは各方面に

於ける愛用者の方々ヘーの

ゆきとどいたサービスと

共に独特の一貫作業によ
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産高と販売高が

モートル界の第一

位にある事によつ

てもその評判はお

わかりでしよう･

裂 促布

船用ボイラの給水,稼水について

Feed Water and Boiler Water of
Marine Boilers
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高能率,高蒸発 の船用ボイラでほ権水の処理を完全

にすることによって始めて十分なる機能を発揮すること

ができる0給水には海水系の一部より塩分が浸入して,

思わぬ事故を惹起することがあるので給水および権水の

監視ほ怠ってはならない｡

給水および

全 固 形 分

酸素含有量

水の適正性状は次の値を推奨する｡

給 水

0

0･01cc/J以~F

硬 度

普通第三燐酸ソーダを消

500p.p.m.以下

剤注入弁より汽胴内へ注入

し,権水の燐酸濃度を25～70p･p･m･(Na3PO4として)

に保つと権水は硬度0を示す｡

アルカリ度

給水がアルカリ性の場合は権水アルカリ度が上り過ぎ

るので第二燐酸ソーダを用い,給水が酸性の場合は苛性

ソ~ダを加えアルカリ性を附与して,前記給水および潅

水の数値を保つようにする｡

酸 素

酸素の含有量0･01cc/J以下とすることが望ましい,

しかしなお不完全なるため亜硫酸ソーダを権水中に20～

30p･p皿L含有させて残留酸素を処理するようにする｡

塩 分

権水の塩分は4時間毎に測定して300p.p.m.以下に

おさえ,増加の傾向を認めたときは直ちに原因を調査し

て適当な処置を構ぜねばならない｡

全国形分

綻水の混濁にほ注意せねばならない｡全固形分量ほ普

通密度または比抵抗の測定結果より推定される｡

密度との関係ほ大体下記の通りである｡

全固形分量(p･p･m･)=〔(20ロCにおける経水の密度)

-0.9982〕×1.1×106

補正温度係数は0.0002/Jc

海水より採取した蒸溜水のみを補給水としている場合

は塩分の4倍は大体全固形分量を示す｡

油 分

油分の混入を認めたときほサーフェスブローを

排除に努める｡これにほ

施し

転中24時間毎,水面計1吋程

度のブローを行うようにすることが望ましい｡




