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東京瓦斯株式会社納高圧ガス圧送機

ターボ圧縮横と往復動圧縮横の連合運転
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内 容 梗 概

東京瓦斯株式会祉豊洲工場の高旺ガス圧送装置が昭和31年11月稼動を開始しにっ本装眉は急増する郁

雄ガスの需要に応ずるために,本邦として最初の試みである高圧ガス精製装置によって精製された高純

･度のガスを,高圧ガス圧送機により低廉なる設備費と圧送費をもって賄うべく計画されたものである0

.日立製作所では第一期工事として本装置の板幹をなす高圧ガス圧送機3基を納入したが,本圧送機は大
一畳の未精製ガスを低圧側ターボ圧縮機と高圧側往復動圧縮機の直列運転によって･昇正するものである0

このような圧送機も本邦では最初の試みであり,末精製ガスに対して掛こ注意を払って設計したこと,
躁作がすべて遠方操作により行われること,ターボ圧縮機と往復動監縮機の安定なる直列運転に支障の

ないよう性能を考慮してある

特長を有しているが,今後の

事としてさらに増設されるこ

〔Ⅰ〕緒

こ

と,最も効率よく広範囲の容量調整を行いうる方法を採ったことなどの

の種設備に対する一大試金石となるものである｡なお木装醗は第二期工

とになっている｡

言

東京瓦期株式会社は京浜地区の急増するガス 要に応

ずるため,昭和28年より5箇年計画をもって東京豊洲に

大規模な都市ガス製造工場を建設中であり,日立製作所

においても該施設に各瞳の機器を納入しているが,なか

でも高圧ガス圧送装置の根幹をなす圧送機は第一期工事

上して3基を昨秋据付完了し,すでに営業運転に入って

いる｡ここにその圧送機の概略を紹介し御参考に供した

いと思う｡

高圧ガス発生装置は在 の常圧精製,低圧輸送(2

駄g/c皿2程度)に比し,高圧精製によって高純度のガスを

機瞳の選定,容量調魔の方法などの計画力針について以

下その概略を

(り 圧送容量および基数の決定

第一期計画の1,200,000Nm3/dの総容量に対し･取

扱

る

精末がスガ ガスであるため,タールなどの附着によ

容量の低下および製作の難易を考慮し,

1基分の容量を28,000Nm3/bと定め,第1期には常用

2基,予備1基として計3基を設置することに決定し

た｡

また1 分容量を28,000m3/bとすれば同一容量のも

低廉な設備費に

～によって

高圧圧送(8kg/cm2程度)

i二しく圧送費を低減しう る利点をもつものであ

る｡特にガス発生装置として一系列の賄いうるガス量が

倍加し,装置全体がコンパクトになるため本方式は斯界

.において注目の的となっている｡
本圧送磯は2,100HPターボ圧縮機と

2,500IiP往復動圧縮機よりなり,弟1図

に示すガス発生装置において低圧ガス溜

.と高圧精製装置との問に位置し,末精製
ガス(圧力30～70mmAq)を9･5kg/cm2

まで昇圧せしめて高圧精 置に送り,

ここで精製した後高圧ガス洞へ充填する

段目をするものである｡

〔ⅠⅠ〕圧送横の計画方針

本高圧ガス圧送装置の主機たる圧送機

を計画するにあたり,その容量の決定･

日立製作所川崎工場

郡市

刀ス誓警票居ダ

のを2基増設することによって第二期計画の使用予定量

を十分に賄いうることになる｡

(2)披種の選定

1基分の容鼠を2乳000Nm3/bとすると,これを往復

動圧縮機のみで大気圧から 9.5kg/cm2G まで圧縮する

とすればシリンダ径が過大となり設備費もまた巨額とな

七亡>皿訂
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第1図 ガス発生装置系統図



日 圧縮機, 風機,ポンプ特集刀･ 別冊第19号

る｡これに対しターボ圧縮機のみで行えば,段数ほほな

はだしく多くなり効率も往復動圧縮機に比しかなり低

く,消費動力が大きく経済的でない｡そこで設備費およ

び消費動力の両面から考え,中間圧まで昇圧する低圧側

ブースタとしてのターボ圧縮機と高圧側圧桁機として往

復動圧縮機の組合せ方式を採用したっ

(3)中間圧力の決定

低圧側ブースタとしてのターボ圧縮機の吐州圧力ほ往

復動圧縮機の製作面と,ターボ圧縮機の段数,比較回転

数,効率および往復動圧縮機単独運転時の容量などから

決定した｡往復動圧縮機の単独運転時の容量を約10,000

Nm3/b にすれば, 後 量容に

と
｣
ノよ 整に好都合であ

るとともに圧縮機の製作も比較的容易である｡またター

ボ圧縮機のランナ周速,段数および比較堰I転数効率など

慎重に検討の結果本圧送機の中間圧力を1.8kg/cIn2Gと

することに決定した｡

(4)容量調整方法

容量 整としては操作が簡単で確実かつ効率よく行い

うることが望ましい｡本圧送機の符量i

表のような方法が考えられる｡

整としては弟】

上記方法のうち(a)を除いてはすべて無段階

な容量調

続的

が可能である｡すなわち往復動圧縮機がクリ

ヤランスコン1､ロールを行いターボ圧縮機も同時にコン

トロールすることは,クリヤランスコン∵トロールの1段

階の小容量間を る｡容量調整を

行う場合の消費動力を各方法で比較し,さらに運転操作,

価格,保守などの面から検討した結果, 準断段の少

じても(a)の方法が最もすぐれているとの結論に達し,

このカ法を採用した｡

1基の容量28,000Nm3/bに対してその30%減まで

を容量調 すれば,台数コン∵トロールを考えることによ

り全容量に対して容量調整が可能となるので,ターボ月三

縮機は70%容量までの減量二運転を考え,往復動圧縮機

はターボ圧縮機との直列運転n寺の70%容量までを9段

階に調整しうるよう間隙拝積を設けた｡ニれにより第2

表のような機器の組合せができる｡

この結果東京瓦斯株式会社で予定している第一期の他

用能力52,000～25,000Nm3/b間では24段階の調整が可

能である｡

〔ⅠⅠⅠ〕本庄送検の特長

(1)ナフタリン,ベンゾール,硫化水素,タール分

などの不純物を含む禾 製都市ガスを扱って,24

…
･
･
､

統運転にたえうるよう各部の構造および各部.1了】の材矧こ

は特に注意を払って設計.製作してある｡

(2)運転,机上,監視などの操作ほすべて小火管制

室から遠方操作できるようになっているとともに,完備

第1表 コントロールプノ式

ターボブロワ

コントロールせず

コントロ〉ルせず

コントロールせず

スピードコントロール

スピードコン1トロール

吐出ノミルブコン1トロール

吐Jlいミイパスコソトワール

往復動J王紺機

クリヤランスコントロール

タイムバルブコン1トロール

クリヤランスコン1トロール

吐出バイパスコントロール

コントロールせず

クリヤランスコントロール

クリヤランスコこ/ト1フール

クリヤランスコン1トロール

第2表 容量調整表

容 量範 閲
(Nm8/b)

(i);56,000～47,600

(ii)一 47,600～39,200

(iii) 38,600～29,100

(i∇)≧28,000～19,600

(Ⅴ):21,200～11,700

(vi)!10,500～1,100

No.1

No.2

No.1

No.2

No.1

No.2

No.1

No.2

No.1

No.2

機 裾 組 合

【R.C.十T.C.】

(R.C.+T.C.)

(R.C.+T.C.)

(R.C.+T.C.)

【R.C.+T.C.】

(R.C.)

(R.C.+T.C.)

No.1

No.2

段階容量
(Nm苔/h)

1,050

1,050

1,200

1,050

1,200

1,200

江:｣二記表中R.C.は往復動圧縮機,T.C.はターボ圧縮機を示し

【】は容量調整を行わぬ全量運転を示し,()は容量調整運

童云を示している｡

した保安装置が附属している｡

(3)ターボ圧縮機,往復動圧縮機の直列運転に豪障二

のないよう性能的に考慮を払ってある｡すなわちガス圧.

送呈の変化に応ずるターボ圧縮機の吐出圧力の変化を魅

力小さくして圧縮機の性能を安定させている｡

(4)容量調整は往復動圧縮機のクリヤランスコント

ロールカ式により行うが,この容量の 動に対してター

ボ圧縮機の効率の変化を極力小さくし,また往復動圧絡i

機の要求する最小容量に対してもターボ圧縮機がサージ

ングに入ることなく安定した運転が可能なるようになつ･

ている〔

すなわち(3)項とともにターボ圧縮機の特性曲線が風.

凪 効率曲線とも平坦になるよう特に留意してある｡

(5)往復動圧縮機ほ直列運転時と同じ昇虻が単独運二

転によっても可能なるよう設計されている｡

〔ⅠⅤ〕ターボ圧縮機

置の低圧側ブースタとして使用されている 2,100さ

HPターボ圧縮機について以下その概略を述べる｡
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第2lミく】ターボ配縮機据付図

(り 仕 様

(a)型 式IMB-GH

(■一日間ガス冷却給付片吸込型増

車掛運転式)

(b)取扱ガス 右根ガス,

ス,の未

比 重

含有不純物

酸化窒素

ナフタリン′

ベンゾール

硫化水

容 量 冬期条件で

使用案作 吸込圧力

吸込温度

吐軋旺力

吐出温度

回転数

電動機

6,000rpm

2,100HP

水性ガス,発生炉ガ

製混合ガス

0.62(対空気)

(Nm3当り)

4cc以下

0.5g

27g

8g

28,000Nm3/h dry

30～70皿皿Aq

15へ一300C

l.8.kg/cm2G

400C

導電動機(4極)

(型式EFBL-CXXI)

(2)本機の特長および構造

本ターボ圧縮機は片吸込5段型で,増速歯車を介して

2,100HP 誘=導電動機と 結されており,ケーシングの

両側にはインタクーラを取付け,また吐出側には別個に

アフタクーラを設置してある｡弟2図は本圧縮機の据付

概略図を示し,弟3図ほ木圧縮機の外観を示す｡

(a)本体関係

ケーシングは鋳鉄製で,軸心を含む水平面で上下に分

割しているが,上下合せ面は入念精密なる摺合せを行つ

て,パッキングを使用することなくガスの漏洩を完全に

防止している｡ケース内部のガス通路は流体力学的に最

もよい形態にするとともに,前述の性能上の特長を満足

させるよう考慮してある｡軸受部はケーシングと一一体構

造とし軸心近くでベースに支持されており,温度の高い

吐出側にはスライドキーを設け,ケーシソ 膨脹に

よって軸心に沿って日【一鉦にスライドしうるようになって

第31宝1ターボ圧縮機外観圃

いる｡実際の運転の結果この軸方向のケーシングの伸び

が約 2mm程度あることが認められた｡

ランナほ回転数を上げることにより形態を小さく,段

数を減じうるとともに比較回転数を適当にとりうるため

効 なる｡しかし不純物の多い末精製ガスを取扱

う関係上,タール分などの附君によりアンバランスを生

じ振動発生の原因となることを考慮すればランナ周

制限を受ける｡本機はこの点を十分検討しランナ径羽限

角度および段数を決定した｡

ランナは心板(軸と固定されるもの),側板ともニッケ

ルクロームモリブデン鋼を鍛造し,全面仕上を行ったも

のを用い,羽根および沈頭鋲は不銑鋼を使用してある｡

ランナは主軸に焼験した上碇実な方法によって同定して

ある｡主軸の各段ランナの吸込甘部分は大きく鼓形iこえ

ぐり,流体力学的に合理的な形抑こしてランナへの吸込

効率を良好ならしめている｡脊ランナは10%の過

試験を行い,強度的に高 の信頼度をもたせるとともに

シャフトに組付けられたランナは外周において0･2g以

下の厳密な動的釣合をとり, 転中の振動を最小ならし

めている｡舞4図は主軸とランナを組付けたものを示す｡

内部の各ラビリンス部ほ特殊の工作法により不銑鋼のフ

ィンを埋込んでいる｡

(b)増速歯車装置

本機の原動機としてほ,価格,保守,性能などの面か

ら4極の誘導 動餞を採川した｡このため従来のこの種

ターボブロワに比L増速比が大きくなっている｡,~船中は

がブルヘリカルギヤーとして,ギヤー,ビニオンともニ

ッケルクローム鋼に入念なる調質を行い,さらに歯面は

焼入して十分な硬度をもたせ,本邦唯一の大型マーブギ

第4図 シャフトおよびランナ
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第5図 給油ポソプ

圧縮機,送風機,ポンプ特集号

ーグラインダiこより精密な歯卦こ研磨仕上げをしてい

る｡歯革の精度は単一ピッチ誤差は15〃以下,刻み円

の振れ30〃以下,歯先円の振れ15/∠以下となってい

る｡したがって伝達馬力に対して十分な安全度をもたせ

てあるため,音響,振動の少いことおよぴ 命の長いこ

となどでは最高激増速装置である｡また給油ポンプほギ

ヤー軸端に直結され,必要油量に対してポンプの形態が

小型となっている｡弟5国は給油ギヤーポンプ部を示

す｡

(c) ガスクーラ

インタクーラ,アフタクーラともガスの冷却には菅栄

を用い,管の内側を冷却水,外側をガスが通り管壁を通

じて 交換が行われる｡管および管板の材質は冷却水

(海水)およびガスによる腐蝕に対し,種々の材料につい

て実験の結果全面にメッキを施した鋼管および鋼板を採

用した｡ガスによる表面の汚れと,管内面のスケール附

着によって伝無効果が低下することを考慮して伝 面積

は十分大きくし,また管巣の着脱は床面上から容易に行

いうるようにし,掃除に優ならしめた｡なお冷却水管に

は断水継電器をつけ起動

中の保護を行っている｡

(d)軸封装置

のインタロックとともに運転

軸がケーシングを貫通する部分にはガスの漏洩を防止

するために水封装置を取付けている｡この水封装置の構

造ほラビリンスと水の遠心力による圧力上昇を併用した

もので,運転中はラビリンス中央部にある小さなランナ

で水の圧力を給水圧に抗して高め,水の使用量を節減す

ると同時に,この部分の水の圧力で内部のガスの漏洩を

防止している｡さらに停止時はバルブ板によりガスをシ

ールする構造とし,これは空気圧により中央管制室から

遠方操作することができる｡また起動時この機械的シー

ルが緩められなければ電動機が起動し得ぬようインター

ロックしている｡

別口け第19号

第6図 軸 封 装 置

弟る図ほこの軸封操作機構の外観を示す｡

(e)給油装置

運転中は増速ギヤーシャフトに された給油ポンプ

(前出)により各部の潤滑が行われるが,起動,停止時に

も遠方操作により確実に給油が行われる自動給油装置が

附属している｡これにより事故,あるいは停電などによ

ってター館圧縮機が非常停止しても自動的かつ確実に給

油が行われるようになっている｡弟7図ほその外観を示

す｡また運転中に循還する潤滑油を溜めるオイルタンク

は据付面積を小さくするために,増速装置を支持してい

るベース内に設けている｡

起動時にほ給油圧(自動給油装置による)が1.O

kg/cm2G以上なければ電動機が起動しないようにイン

タロックされており,運転中油圧が0.8kg/cm2G以下に

なれば電動機が非常停止し,同時にターボ圧縮機が完全

停止するまで自動給油装置より給油が行われる｡

第7図 日動給油装置
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第8図 2,500HP バランス型圧縮機

〔Ⅴ〕往復動圧縮培(バランス型圧縮機)

往復動臼三桁機とLてはバランス型を採用したがこの種

置三縮機としてはバランス型でなくては作り得ぬ大容量の

もので,10kg/cm㍉程度の往復動圧縮機としてほ大群量

記録品である｡

(り 仕 様

型 式 BTD2-IMC

気筒数(バランス型複軌2段FE術2列配置)

1段目 2個

2段目 2個

｣回転数

･吐出容_箭

300rpm

28,000Nm3/h(ただし

ターボ圧縮機と組合

転時)

吸入圧力 ヌー単虻縮機と組合時

1.8kg/cm2G

草独運転時

30～70mmAqG

吐出圧力

取扱ガス

電 動機

9.5kg/cm2G

(ターボ圧縮機に伺じ)

2,500HP 同期 動機

(2)特長および構造

バランス型圧縮機としての特長は本

機のように大容量圧縮機むこおいて遺憾

なく発揮されるもので,大容量なるに

もかかわらず,在来の並列型に比し,

(a)振動源となる不釣合慣性力ほ

わずかな偶力を残すのみであり振

動が少いこと｡

(b)圧縮機,電動機とも

なりしたがって小型となること｡

く(c) 礎据付面積が小さく,据付

易容が で二]二 責が安価であること｡

(d)取扱保守が容易であることっ

などの特長を持っている｡

虻縮機の据付は二段式とし中間冷却指,後部冷却皆㌫

潤滑油用電動ギヤーポンプ,油タンク,油冷却音詩,およ

び 配管をすべてf 下配置とし,圧縮機本体および電動

機の保守点検ならびに監視に便なるよう酉己石空してある｡

(i)気筒関係

気筒配置は策9図に示すように,電動機を小にほさん

だ2個のフレームの左右にそれぞれクランク軸を対称軸

として,1段,2段両気筒を相対向して酉己置したもので,

一対のクランク位相角は180度,各列のクランク位相角

ほ90 とし,不釣合慣性力のみでなく,トルクの変動

もきわめて小さくなっている｡

1段,2段ともピストンは高椒 鉄製で,低圧側ビス

トンは強度の許す限り軽量にして高圧側ピストンと重量

を等しくして往復運動部分 畳の釣合を完全にしある｡

外周にはホワイトメタルをライニングしている｡

ピストンロッドはニッケル鋼で高周波焼人後さらに硬

質クロームメッキを行い,耐蝕耐磨耗性にすぐれ,ホワ

イトメタルを使用した金属衛帯とと射′こ気

十分な気密性を与えている｡

蓋貫通部に

気筒の支持は熱膨脹による狂いを考え,水套郎に設け

た脚をスライドベースに乗せる構造をとっている｡

吸吐出弁はガスクッション式を採用し, 命の向_とを

dr

第9図 2,500HP バランス型圧縮機据付図

第10図 2,500HPバランス型圧縮機構造図
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第11図 主 軸 受

圧縮機,送風機,ポンプ特集号 別冊第19号

第12囲 スモールエソド

図ってある｡

(ii)フレーム,クランク関係

クランク軸は一体鍛鋼製で中央に同

期電動機の回転子を朕入し,それぞれ

2偶の主軸受を有する二つのフレーム

によって支持せられている｡主軸受は

弟11図に示すように四つ割れで鋳鋼

∠接

J掲

∫～J7/イβJ∠

三三彰とノノ肋
診/.ぺ肪

ル∫
ど捗

髪至旨類
四

由

β接し

〔

】〕

∂頼○
些

日雇人側へ

0∫ 2?
?～め
｣_______

?7J封~

馴惣∠
作

空
気

0イ/0.

?…古

d♂ 7く)

○/イ?

0β∫○

第13図 容 量 調 整系 統 図

裏金にホワイト

メタルを施しコツタによって間隙の調整を行うことがで

きる｡ラージエンドメタルは鋳鋼裏金にホワイトメタル

をライニングした二つ割りセルタイプ,スモールエンド

メタルほ軸受砲金製全浮動式ブッシュタイプである｡

クロスヘッドは調整▼lI用巨のシューを有しホワイトメタ

ルをライニングしてある｡弟12図に示すようにピスト

ン仁ロッドとの結合にはエンドクリアランスを変えること

なくピストンを任意の位掛こ固定できるようにL保守調

第14図 計 器 盤

整に使ならしめている｡

主軸受およびクロスガイドには冷却水

回転部分を十分冷却しうる

を有し,

造となっている｡

(iii)容量調整装置

容量調整は1,2段い阻の気筒に督4組,合計8組のf範

隙容積附加弁を有し,電磁弁(CVl～CV8)を介して空

気圧匿よって作動する間隙容積加減型を採用し,弟13鼠

に示すような順序に間隙符積を附加して容量を9段階に_

調整する｡

､26
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第16岡 〕三 管

間隙容積はターボ圧縮機と直列運転の場合ターボ圧縮

機がサージングに入らぬよう,全部作動してもターボ圧

縮機の吸入ガス畳が70%以下に低下することがないよ

･1∴ 計し直接吸込みの場合には,バランス型圧縮機の

中間圧力が直列運転の場合をこ比して降下することを利用

しぼぼ100%の制御ができるようにしてある｡したがつ

て1セットの圧送機としては既 のように檀二列 よに転

り100～70%の問を9段階,隼独運転により38･～4%の

問を9段階に調整することができる｡

起動時の負荷軽減装置としては,同じく電磁弁 NVl

を介して空気圧忙より作動する排気弁LVrJ,LVllが1,

2段吐J_f_l側に設けてあり,バイパスすることにより行わ

れる｡

電磁弁の操作はいずれも監視盤において遠隔操作する

ようになっているが,日三桁憐本体のところにある計器盤

において直接動作させることもできる｡

作動空気圧は7.5＼ノ8kg/Cm2で別に

設シナた空気圧㈲憫によって補約され

る｡

(iv)給油巻旨~躍

気筒およびグランドパッキンなど内

部柚はクランク軸端より偏心遥動棒に

よって駆動されるプランジャ型注油箸詮

によって,主軸受,ラージエンドおよ

びスモールエンドメタル,クロスなど

外部油はクランク軸に直結されるギヤ

ーポンプに供給される｡外部油は床下

に油タンクおよび油冷却器を有L-,

動時は別に設けた 動ギヤーポンプに

より給油する(弟】5図参照)｡ギヤー

ポンプ吐J__ti側に設けた油圧リレーによ

油 管 統 岡

り,起動時のインターロックと運転時の非常停止の役を･

果している｡

(Ⅴ)冷却装置

ガス冷却器は中間ならびに後部冷却器とも竪型管巣

式で,冷却管は亜鉛引鋼管を使用し,ドレンセパレータ,

および浮子と冷気圧によって制御されるドレン自動排他

弁を有する｡

気筒およびガス冷却器の冷却水には断水リレーを有

し,また監視盤において遠方操作する電磁弁を取付けて

停止時

る｡

よびガス冷却器の排水を完全ならしめてい･

〔ⅤⅠ〕保 安 装 置

中火管制室において遠隔操作を行うので安全のため,

起動時, 転時にわけて次のような保安装吊せ儲けた｡.

嘱･仇 晰1

第17図 水 管 系 統 図

餓 什私 鮪 帆｣鴨



日 立 評 論 圧縮機, 風機,ポンプ特集号

(l)起動時の保安装置

次の諸条件を満足しないと電動機が起動しない(電動

弁については弟lる,17図参照)｡

ターボ圧縮機

(a)各部冷却水通水(給水用電動弁(MSVa)問を

ットスイッチにより検出)

(b)軸封部の機械的シールの解放(軸封操作機構附

属のリミットスイッチにより検出)

(c)潤滑油圧力の上昇(油圧リレーにより検出)

(d)吸入弁(MVl)閑吐出弁(MV2)閉(電動(弁)附

属のリミットスイッチにより検出)

(e)電動機用冷却フ7ソ風圧上昇(風圧リレーによ

り検出)

バランス型圧縮機

;(a)各部冷却水通水(給水用電動弁(MSVb)のリ

･(b)

(c)

ソースイッチ)

外部油油圧の上井(油圧リレーにより検出)

電動ターニング装置の離脱(ターニングギヤー

のレバーにて作動するリミッ1､スイッチ)

･(d)吸入弁(MV3)および吐出弁(MV4)閑(電動

弁附属のリ ットスイッチ)

(e)起動負荷軽減装置が無色荷状態となる(逃気弁

に作 する空気圧を圧力リレーによって検出する)

(f)電動機スリップリング用風圧上昇(風圧リレー

により検出)

(2)運転中の保安装置

運転中非常停止するための保安装置としては,次のよ

うな場合に主電動機を停止しかつ警報を発する｡

ターボ圧縮機

(a)軸受温度が異常上昇した場合

(b)潤滑油圧が規定値以下に低下した場合

(c)各部冷却水が減水した場合

･(d)電動機冷却フアンが停止した場合

バランス型圧縮機

･(a)外部油油圧が規定値以下に低~Fした場合

･(b)各部冷却水が減水した場合
(c)電動機スリップリング用風圧が低下した場合

〔ⅤⅠⅠ〕運転 操 作

本圧送機の 転方式 としてはターボ圧縮機(以~FT.C

.と呼ぶ)とバランス型圧縮機(以下R･Cと呼ぶ)と直列

.に運転する場合,圧締機を単独に運転する場合,および

そのほかの組合せ 転とがある｡以下これらの場合の運

転操作について各種弁の操作を主としてその概略を

る(容量調整酉己管系統図弟】3図および配管系統図弟l△

回を参照)｡

(a)

(b)

第18国 運

(1)直列運転

(a)T.C.吸入弁(MVl)

R.C.吸入弁(MV3)

別m第19号

(c)

操作図

開,出口弁(MV2)閉,

閑,同出口弁(MV4)開,

R.C.直接吸入弁(MV5)閑,

以上の 動弁操作をまず行う｡

(b)R.C.を起動する(無負荷状態にて)｡

(c)T.B.を起動する(約40～50秒で全速になる)｡

(d)T.B.出口弁(MV2)を開く(開き始めてより

30秒位の間,サージングを起す)｡

(e)ただちにRC.のレリーフ弁(LVL,LVll)を

閉じる｡

(f)R.C.のクリヤランスバルブ(CVl～CV8)を順

次閉じる｡

(g)全負荷 転に入るっ

停止の場合ほまずT.C.を停止L,R.C.吸入弁(MV3)

を閉じたのちR.C.を停止する｡

R.C.

(MVl)閉,(MV2)閉,(MV3)l礼(MV4)閉,

(MV5)開,以上の 動弁操作をまず行 〔｣

)ヘノ

R.C.を無色荷起動する｡

レリーフ弁(nVl)を閉じる｡

クリヤランスバルブ(CVl～CV8)を順次閉じ

る｡

全負荷運転に入る｡

R.C.並列運転から直列運転切換え｡(弟】8図)

(R.C.No.1+RC.No.2-→R.C.No･1+T･C･

No.1)

(a)R.C.並列運転の操作は(2)と同様それぞれにつ

いて行う｡

(b)T.C.No.1を起動状態にする｡



東京瓦斯株式会社納高圧ガス圧送機

(c)

(f)

(g)

■i､-

(5)

(a)

(d)

(e)

R.C∴No.1の吸入弁(MV3)を開きT･C･No･1

の吸入弁(MVl)を開く｡

T.C.No.1を起動する｡

T.C.全速ののち,R.C.No.1の負荷を軽減

(CVl､CV8開く)と同時にT且No･1の吐

出弁(MV2)を開く｡

R.C.No.2 の玖荷軽減,およびレリーフ弁を

開く｡

R.C.No.1のクリヤランス弁(CVl､CV2)を

順次閉じる.｡

R.C.No.2を停止する｡

R.C.No.1の直接吸入弁(MV5)を閉じる｡

直列 転からレシプロ並列運転切換え(舞=8図

b)(R.C.No.1+T.C.No･1→R･C･No･1

+RC∴No.2)

R.C.No.1直接吸入弁(MV5)を開く｡

R.C.No.2起動準備ののち,起動(無負荷

転)する｡

T.C.No.1を停止する｡

T.C.No.1吐用弁(MV2)を閉じる｡

R.C.No.2 レリーフ弁(nVl)を閉じクリヤラ

ンス弁を順次閉じる｡

R.C∴No.1の吸入弁(MV3)およびT･B･Notl

の吸入弁(MVl)を閉じる｡

直列運転中レシプロのみ切換え(第】8図c)

(R.C.No.1+T.C.No･1→R･C･No･2+

T.C.No.1)

R.C.No.2起動準備ののち起動(無負荷運転)

する｡

R.C.No.2の吸入弁(MV3)を開く

R.C∴No.1および R.C.No.2 間の中間タン

ク連絡弁を開く｡

R.C.No.2のクリヤランス弁調整をR.C.No･1

と同関度にする｡

R.C.No.1のレリエフ弁(nVl)を開き無負荷

にする｡

(f)R.C.No.2のレリーフ弁(nVl)を閉じる｡

(g)R.C,No.2のクリヤランス弁を順次閉じるr_1

(b)R.C.No.1の吸入弁(MV3)を閉じる｡

(i)R.C.No.1を停止する｡

(d)直列 転車ブ ロワのみ切換え(弟18図d)

(R.C.No.2+T.C.No･1→R･C･No･2+

T.C卜No.2)

T.C.No.2 を 動準備ののち起動する｡

T.C.No.2の吐H弁(MV2)を開く｡

nHU

y実測値より補正せ引毒性

.とトー･一一也オリフィス差圧より貸出せ5真性託
ひ-一一叫三†画性能
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第19図 容量調節特性曲線
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(c)T.C.No.1を停止,吐出弁(MV2)を閉じ,

吸入弁(MVl)を閉じる｡

中間タンク連絡弁を閉じる｡

T.C.No.1が長時間運転されて能力が落ち,分

解手入の終った T.C.No.2に切換える場合は,

切換時に両ブロワの能力の差からT･B･No･1の

みサージソグ入ることが多い｡このサージソグ期

間を短くするため,T.B.No.2の吐出弁(MV2)

をある程度開いておき,T.C∴No.2 の起動時の

サージソグが終り,ガスが-･定して流れ始めたの

ちただちにT.C.No.1を停】とする｡

[ⅤⅠⅠⅠ〕性 能

舞19図に本圧送機の現地におけるターボ圧縮機とバ

ランス型圧縮機の

l J.

合運転時,およびバランス型圧縮機

における性能を示す｡

[ⅠⅩ〕結 R

以上東京瓦斯株式会社豊洲上場に納入した2,100HP

ターボ圧縮機と2,500HPバランス型圧縮機の連合運転

によるガス圧送機を例に,ターボ圧縮機と往復動圧縮機

の 合 転の--･例を 介した｡高い効率をもって大容量

のガスを取扱う場合必ずこの種連合運転について検討を

加える必要があり, 方式カ

することが期待される｡

終りに本圧送機の設計

操たし定項 に大きく 貢献

作にあたり,御指導と御便宜

を賜った東京瓦斯株式会社の関係各位に厚く感謝の意を

表する｡



新型竪坑ケ ー ブル

晶

鉱山や炭砿において電力供給用ケーブルを垂直または

急傾斜布設を行う場合,従 またほ二重鉄線鎧装

を施した竪坑用竃力紙ケーブルが長年の聞用いられてき

た｡

日立電線では最近このケーブルの改良型である合成ゴ

ムおよび合成樹脂応用の竪坑ケーブルを 遺した｡

それらの断面ほ第l図および第2図に示した通りで,

前者はプチルゴム絶縁クロ∵ロフ~レンシース,後者はポリ

?導 体

〔ラ)半導 電 磨
いり プチルゴム絶縁体

④ ゴム引綿テーフ

① 錫メッキ軟鋼チーフ

(申 介 弟三 紙 上l

第1図 3,000V3心
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クpロブレンシース

綿
鎧
外
接
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装 ジ ュ
ート

地 線 導 体

(8･Omm2接地線入)プチ

ルゴム絶縁二重鉄線鎧装堅坑用ケーブル
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エチレン絶縁塩化ビニルシースのものである｡両者とも

気的特性にすぐれ,耐慌性も良好で軽量であると同時

に可焼性に富み,従 の竪坑用電力紙ケーブルの欠点で

ある･涌流下,釦被疲労の心配がないなどの幾多の特長

をもっている｡

ただポリエチレン絶縁のものは熱可塑性であるため周

囲温度の高い場所に用いる場合には 流容量を良く調べ

ることが必要である(周囲温度の高い場所に使用する場

合ほ,プチルゴム絶縁ケーブルの方が無難である)｡

これらの新型竪坑ケーブルはいずれも鉱1_lt保安規則に

基き型式検定を受けているので使肛_l二間題はない｡
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第2岡 3,000V 3心堅坑用一一重鉄線鎧装ポリ

エチレン経線ビニルシースケーブル
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日 次

◎隔 壁 構 造 の 破 産

◎流電陽極に よ る 防食法の 研究

◎小形艦艇用ウインドラスの軽量化および非

磁性化について

◎ディー‥ピル機関のクランク軸の強度に閲す

′る研究

◎特殊型給排気用通風筒および機動用通風筒

の性能に関する研究

◎T-2ク=ンカー"スタソバック･シドニー号"

の貨物油倉内船殻構造の坂替えについて

本誌につきましての御照会は下記発行所へ

御顧致します｡

日立造船株式会社技術研究所

大阪市此花区桜島北之町60
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