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最近,日立工業計器を用いて実施したプロセス制御の具体例の中から,ポリ塩化ビニルプラント,ク

ラフトパルププラソト,および熱処理炉の三つの異なる性格をもつプロセスに対するものにつき,計装

の方式と,その実施に当り考慮すべき髄項を述べたっ

揮*

1.緒

各槌工 において,制御の対象となるプロセスは多槌

多様であり,また日進月歩である〔〕したがって計装の方

式も多岐にわたり,r■弓瞳の工業,製品においても1オー･で

はなく,また常に新しい要求が現われている二.平射こ化学

工業,金属工業などでほ広く計装が 川されているが,

これらについて故近,日豪工業計器を用いて実施した計

装例を二, ベてみたいしっ

ポリ梅化ビニルプラントほ,広く計装の採mされてい

る最近の合成化学~1二業の代表的な例であり,これに対し

てクラフ1･パルププラント,および熱処理炉ほ古くより

用いられているプロセスでありながら,計装特に=劾化

は比較的おくれている｡このように輿なる性格をもつフ

ロセスを対象として採り上げたが,これらの主要なる計

装および実施に際して考慮すべき粕異点せ-さJし,御参考

に供したい.｡

2.ポリ塩化ビニルプラントの計装

ポリ塩化ビニル(PVC)はアセチレンガスと塩化水

素ガスとを反応させて塩化ビニル(VC,モノマー)を得

て,これを精 し,さらに蚕合して作られる.｡重合物ほ

懸濁液として取り出されるから,これを乾燥して粉状の

製品とする.ノこの工程を図示すj~しば舞1図に示すとおり

である.｡

計装の細部についてはプラントの方式によって異なる

が,主要なる点ほ次のようになる｡

2.1アセチレンガス発生

アセチレンガスはカーバイトと水から発生させること

が多く(歳近ほ天然ガスの分解も行われている), アセ

チレンガス発′ヒ機運転のための保安上の計装が多い一.原

料カーバイトの供給 Jこうことがむづかしいの

続操作でほなく発生ガスほガスホルダへいったん

貯えられ,次のプロセスへ圧送される.｡

*
日立製作所多賀工場

第1図 ポリ塩化ビニル聾建造二1二本riを

主な計装

発生機の温度監視またほ制御

発｣三ガスの圧ノ｣監視

圧送ガスの圧力制御

ガスホールダの保イj{量の監祝

2.2 塩化水素カス発生

塩酸より塩化水 ガスを放散L,乾 ガスとして反

応工場へ送られる｡.蒸溜操作と近似のもので,ほぼ精瀾

堵と同 このプロセスは腐蝕性のは

なほだい､流体を収り扱うもので検山部,操作部には材

質,構造上の特別の考慮を必要とする｡

主なる計装

濃塩酸の供給墨二の制御

放散塔供給蒸気量の制御

放散塔庶液面の制御

発生塩化水素ガスの圧力制風

合段の温度監視
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2.3 モノマー反応器

アセチレンガスと塩化水 ガスを･一-一一定の比率で供給し

て浪合ガスとし,これを触媒管中にては応させてモノマ

ーを得る.‥〕反応は発熱J叉応であるから反応熱を奪って反

応温度を適当な値に保つ､つ 冷却方式によって計 は異な

るが,日立方式の熱水強制循還方式のものでi･ま,循還熱

水の冷却が木反応機の制御の屯要な部分となる′_

主なる計装

アセチレン,塙化水 ガスの流ぷ制御(比率制御)

モノマーは応帯の渥度監視および制御

2.4 蒸 溜

モノマーほ常温,常圧においてほ気体であるので,こ

れを冷却液化またほ加托液化Lて精製する_.アセチレン

分離塔にて過剰のアセチレンガス,不洲′ヒガスを除き,

次に精憾囲においてモノマー反応にて坐した創成応物

(高沸物)を除いて楕製VC液となる.､.

この工程ほ枯溜構の標準の計装が行わjし これに液化

工程が加えられる√ノ

主なる計を宝

塔供給流量の制御

堵底および還流タンクの液面制御

還流流星の制御

塔圧の制御

塔温度の制御(供給蒸気ぷこの制御)

塔内各段の温度監視

2.5 重 合 権

精製VC液ほ純水,触媒が加えられ,重合権柄にて重

合し水中懸濁液とLてPVCが得られる.｡二の反はほ初

期には加熱を必要とL,中間期にほかすかに発熱し,末

‡!削こては急激に発熱する_､･･方重合混度ほ製ぶの【品矧′こ

関係するので,厳密な温度て1郷間が必要となる_.重合掩ほ

加圧下に操作されるが,圧力変化ほ重合過和の監視に屯

要なものとなる(｡この操作ほバッチ操作であるので,こ

の1二程の前後にほ貯楢が必要となる｡

主なる計装

温度一制御

虻ノ｣監視

2.る 幸乞燥工程

PVCほ水｢l~1懸濁液として得られるので,脱水,乾燥

されて 晶となる｡脱~水ほ化学的または機械的傑作によ

って行われ,乾燥ほ熱風乾燥による｡ 品が

裾度によって損傷されるおそれがあるので,この限界内

の高温度に保持する必要があるので温度制御ほ二重要なも

のとなる｡

主なる計装

熱風の温度制御

熱風の流量監視

第2F対 信越化学~1二業株式会声t二糾PVCプラン

ト相計帯腹の 一例

熱帆風損の監視

2.7 PVCプラントにおける計装上の特異点

PVCプラントは上JJのと二】ごり爆発性,腐蝕性の流体

を取り扱い,また寸鼎】L程でほ加虹液化ガスを,最終工

程では懸漸夜を操作する.二.操作条件とLては温度制御が

厳密なものが要求される､ノ これらの点から計彗如こついて

もそれぞれ対策,~考慮を払う必要があり,実例のプラン

1､の計装でほ次のような特異点があげられる⊃

(1)空気正式圧九 流量,液面発有識の採用

(2)噛漉州′t二流仏に対する~㌍換装眉

(3J軋度･71ilJ鮒におけるカスケード制御の採川

原 木

パル1¢ 中性廃液

(廃棄)

第31巽1クラフトパルプ製造工程図
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(4)塩酸,VC液などに対する調節弁の構遇に対す

る考慮

PVCプラントの全計装は100日以上の計器や調節詔

が必要となるが,防爆,保守,管理の面から希プラント

ごとに計器竜が設けられる｡また比較的泥み入った系統

のためにグラフィック盤が採用された例がある-.舞2図

は信越化学二に実妹式公奉如こ納入された計器盤の･イ列であ

る｡

3･クラフトパルプ製造工程の計装

クラフトパルプの原木ほ多く赤松が川いられる｡原木

は皮をほぎ,手ごろな大きさに製材されたあと,チッパ

ーで砕かれる｡細かく砕かれた木什(チップ)ほ木釜iこ

入り,苛仲ソーダを主成分とする蒸解液(lrl液)によつ

て煮られる.｡ここで木片ほパルプ液となり,ブロータン

クに流入される｡これから洗いに入り幾段もの真空沈源

機を通って原木に含まれる樹脂そのほかの不要成分ほ,

この洗源機で除かれ繊維分だけが取り‖lされて抄き収り

する｡

クラフトパルプ製造二l二租こおいては,以上のほかに廃

液回収施設が 要な役割を果している.一 これほ 源機で

抜きとった黒液を濃縮し,これに薬品を加えて燃料に使

用し,そこでできる液(緑液)をふたたび苛性化してソ

ーダ分を再生し自液にする.｡この黒液の燃焼によって発

生する蒸気によって蒸解,濃縮などの工程が逆転される｡

以上の工程を図示すれば,第3図iこ示すとおりである｡

この工程に川いられる計装は,それぞれプラントによつ

て抑かい;一缶分は異なるが,主要なる点は次のようになる｡

3.1調木工程

原木の皮はぎ,製材,チッフ`ニするに程で,コンベア

による機械的な1■J動化以外に,計現によるl′-1勧化はほと

んど行われないのが普通である二､

3.2 蒸解工程

クラフトパルプ製造t における小心的設備で,木釜

(ガイゼ七夕)は2基以_L二あって交互に柾目するのが普

通である｡蒸解液はn液と黒液とを適､rlの調合に混合し

て使用する.二1回の蒸抑こは2､4時間かかるので,二

の1工程をあらかじめ定められたナログラムカーブによ

って,混度,圧力を制御する､ノ ニのプログラムカーブほ

原木の壁用1主の度合や,蒸解液の濃度により違わせる必要

があり,二,二三程のカーブを用意しておく.｡

主な計装

木釜内合服温度の監視

装入ノリ､‡液タンク液面の制御

装入白波タンク液面の制御

位川蒸気流量の監視

循環蒸解液温度の制御(プログラム)

木釜内圧力の制御(プログラム)

3.3 ブロークンク

蒸酢て二程がバッチ 非 工程であるのに対して,

次の洗源工程が連続工程であるため,このブロータンク

に木釜からパルプ液が圧送されで一時貯えられる｡パル

プ液の量はおおよその値でいいが知る必要がある｡

計 装

パルプ液位の監視,警報

3.4 洗源工程

蒸仰の終ったパルプ液の洗いを行う工程で,パルプ液

ほ真空ポンプで引かれたドラム面に吸いつけられ,外か

ら洗い液を吹付ける｡洗いの最終段階で温水を吹付仇

その折波ほその前の洗いに使用され,パルプ液と炉液の

流れの方腑土反対になる｡洗いの最初の段階でこされた

液ほ放も汚れているが,この炉液(ノー､しミ液)が回収工程に

回される

主な計装

温水流-;-;:,混度の監視

各段i戸液の比重監視

山収工程ノ法液流量の監視

パルプ濃度の監視

苓炉液のタンク液位の監視,制御

3.5 抄き月更リエ程

洗いの終ったものは未蒸解の皮や節を除いて,適当な

濃度のバルブ液とされ,兵空ドラムに巻振られてシート

状に抄き取られる｡この工程には計測制御は用いられて

いない._∫

3.る 廃液処軍聖工程

抄きとりで吸いとられた清里廿里宜便≠されず廃棄され

るが,アルカリ他のためこれを処理して中性とし,沈澱

物は除いて捨てられる.

計 装

廃液のpH(酸アルカリ度)の監視またほ制御

3.7 濃縮工程

批准:丁二程からの炉液ほ兵窄蒸発 され

る∴ 数状の圭一王1誓蒸発縦を通って行くうちiこ,次の工程

で燃料として‖いるのに適≡_さ1な渡さになる｡

｣ミな詔製

J【‡乍蒸発辟内圧力の監触

∴しt液液佃の監視および制風

ドレン液面の制御

苓蒸発縮i紺夏の監視

脊椎.リ､㍑玩狛一呈二の監視

運気流けの監視

苓タンクJリ､ち液比前の監視および制御

3.8 焙焼工程

i■甘酢された一骨冴は,巴梢を加えられて回収ボイラで燃
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やされる′ノ炉底に溜った波が緑液である.｡､い巾l丈ボイラほ

㍊液㌧ 薫油混焼ボイラで主とLてプ畏液によって運転され

るが,ここの計装はいわゆるボイラの計某と似ており,

これに∴l､満州の計測が加えられる｡

主な計装

主蒸気圧力の監視および制御

か内圧の制御

ボイラ脊部のドラフ=監視

押込フアン開度の監視

送入空気流追の監視

給水流量の監視

蒸気灘ぷ:の監視

ドレン塩分の監視

給水塩分の監視

廃気02量の監視

脱気器水位の制御

ドラム水位の監視,警報

脱気器瀾魔の了Iiり御

黒液タンク液位の制御

各部温度の監視

給水加減機,液温機,一次減虻,二次減圧制御

3.9 苛性化工程

回収ボイラで生じた緑液に千丁灰を加えて,蒸解に使周

されるr~し!液に還元する｡

主な計装

各タンク液位の監視

苓タンク況度の監視およひⅧ御

タンクト■†液の比重の監視

布部謙滞:の制御

3.10 メインボイラ

回収ボイラ以外にボイラを持っていることが多いカ㍉

このボイラは黒液は似川せず,:市l｢Iまたほイり畑こよる普

通のボイラで,この計装もドラフト,紬曳,CO2一量なと

一般のものと榊様である.｡

3.11パルプエ程の計装上の特異点

パルプ製造ニー二程_上における計装_l二の相異′点よ,処1‥【fけ

る液が黒液であることにある｡ノ工㌔液中にほ糾かい姐離の

含まれる場合もあり,黒液ほ濃度がひくいほどk泡を発

生しやすい･_･また黒液に接する部分にほ銅系統の仙川を

さけ,濃度が高くなると粘度も■高くなり低氾において

まるおそれもある｡したがって次のような対

必要がある(｡

を=溝ずる

(1)i黒汲は鉄をも徐々に混蝕するため,∴l､t液接触■附こ

ほネジ込みによる気密保持を柚力さけ,屯軌■肛分に

ほ18-8ステンレスを用いる､-ノ

(2)液位測定には→般の方式(基衡如こよる差托

ほ向かないため,エアパージ方式(気泡式)を川い

靖41受†ブロータンクに取り付けた?･線液面倹

=帯(兵牒ノルプ株式会社納)

るものが多い二:

(3)黒液髄ぷ:測定は,ロータメータ,ウォータパージ

方式,またほ特殊置換器功式によって行われる｡

(4)ブロータンク液位は,パルプ(繊維)が多く含ま

れているパルプ液のため,差止式,気泡式などでほ

不可能であり,電極式,放射性同位元 利用の方式

で検知L･警報を発する｡舞4図ほ兵庫パルプ株式会

社に納入した7一線流面検r†_ほ昏の取付状況を示す｡

(5)発さ_ヒLた気泡ほなかなか消滅しにくいため特に

pIi計の場合には電極錮こ気泡の接しないような対

策が必要である｡､

(6)裾■宇Ⅰ;に圧送mポンプがJ恥､られているが,その空

引き防止の意味で,簡ナ】1な無指ホの液位制御が多く

川いられている｡

第5岡 熱処理炉用計器盤の一例
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温度記轟調節計

空気作動式

操作岩

★サーモ乃1ソウル

重油 比例調整ノr-ナ

第6図 比例制御方式(比例調整バーナ使用)

第7図 比例調整バーナ操作用リ ンク機構

4.熱処‡哩炉の計装

工業用炉のうちでは比較的小型である熱処理炉ほ,大

型炉に比べて計装はおくれていたようであるが,最近将

広範l独･こ採用されるようになってきたこ.

熱処理炉の制御対象にほ通常次のようなものがあるJ

重油炉においてほ

炉内温度のフ=ログラム制御

炉内虻の制御

重油予熱温度の制御

電気炉においてほ

炉内温度のプログラム制御

第5図ほこれらの計器を熱処理炉4基分収納Lた計器

盤の一･例で,これは日立製作所水戸工場で川いられてい

る｡

次にこれらの計装の力

4.1重油炉計装方式

4.1.1炉内温度制御

炉内温度の制御ほ, 処J理炉指帽1の口約たる被加熱

計立評論別冊第26号

バー十 二次空気

温度記領調節計

重油

第8図 比 例 制 御 ノノ式

物の金嘱組繊に密接な関係をもつので最も

調節弁

要なもの

である_:ニのため炉内温度は要求される俊雄なフニログ

ラムに従って,正確に制御されなければならない=.さ

らにかがやや大型になると燃料費の節約のため,重油

と燃焼用空意の流 北
｢ロ

御制こ∴ して不完全燃焼

を肋一ぐ要求やまた,炉内温度差を嫌い,これをなくす

ような制御の要求のあることが多い.二.いずれにせよ土

となる混度調節計にほPVQ-A塾電子窄式プログラ

ム渥度調節計(調節動作は空気作動式PID動作)を

川い,サーモカッ7~■ルまたほ軸射高温計で炉内渥塵簸

測定Lながらプログラム制御を行う｡

(二り 比例制御方式(弟る図)

比例調整バーナとほレバー1偶の躁作で 油と空気

との流~Lf祉ヒ率を-▲定に保ちつつ加減できるバ←ナであ

る_ ニれを便川する場合にほ温度制御ほ,~.澗節計より

の=力空気圧をⅩ一PD型操作器に加え,これにより

リンク機構せ介して替バーナのレバーを操作する.｡こ

れほ最も簡甲で安価なカ式であるが,制御の良否は比

例.洞整バーナの相性に左右されることが多く,バーナ

の選択にほ注意を要する｡舞7図ほこのリンク機構の

一例である｡

(2)上ヒ例制御方式(第8図)

一般のバーナにより 油と二次空気(燃焼用空気)と

の流[】~けと率を一定に保ちながら制御を行うためにほ,

調節計のf-1けコ空気圧により重油および二次空気の調節

弁をl司時に操作する｡調節弁全閉の場合燃焼がとだえ

るのを防ぐために,各調節弁にはバイパス弁を設け弁

全閉 にもわずかに流れるようにしておかねばならな

い1重油調節弁には通常栓型弁が用いられ,二次空気

調節弁には通常バタフライ弁が用いられるので,バル

ブポジショナを命弁に設けて,これにより両者の操作

空気圧対流量特性を-･致させることが必要である.｡

一次空気(噴霧用空気) じて制御庖

行うと,炎の長さが変り炉内温度分布に悪影饗を及ぼ
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一
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+

温度記録調節討

空気作動式

調節汗

二)欠空気

雛10｢受1温度差制御ノノ式(重油悌1

すのでこの種′J＼型炉では制御しないのが汁通である｡

(3)測定制御方式(弟9図)

上記の力式はいずれも花油と二次空気の流_をiけと率を

常に一定にして制御しようとするものであるが,同じ

弁の開度であっても流体の元肛や粘度の変動によって

流量は変化する(=Jこれを完全に防ぐためにほ,各管に

流量計発fr指差を設けてPFQ-A型流-らi二調節計によt)

令流量を調節L,この流五七調節計を温度調節計よりの

出力空気旺でインデクセットする方式を採ればよい)

これにより各流品を確実に制御することができるり

(2)項とⅢ様に一次空気は制御Lないのが普通であ

り,また調節弁にバイパス介を設け燃焼がとだえるの

を防ぐ注意が必要であるコ

(4)温度差てl射町方式(舞10図)

まず基準樺の温鹿が指定されたプログラムに従うよ

う,(2)項またほ(3)項の〟 によって重油主管お

よび二次空気⊥管で芥流量を制御する｡ほかの点でほ

基準帯に対する温度差をTVK-A型電子窄式多点描

度差記録計により棟川=ノ,選択制御函を川いて各バー

ナへの重油枝管に設けた電磁弁をON▼OFFさせ温度

差をなくすようにする｡この選択制御l軌ま記録計の測

定回路射換と同期して制御端を選択し,測払､-こくの温度

第11図 炉 内 比二制 御 方 式

温度‡畠示調節三十 温度蒐示言問毎日言十

第12岡 重油加熱悟温J斐制御ノ/J玉

エに止こじて対応する筒所のバーナの電磁弁を闘l某]L,

ほかの測定点を油性沖ほ次の制御時期ほでONまたほ

OFFの状態を継続して保持するように動作する.徳憶

装昭であるし.電磁弁にほバイパス弁を設け 油の大丁■f】;

分ほバイパス介を適し,一-･部分を電磁･介で制御させれ

ばよい｡

4.1.2 炉1月圧制御

炉内托が低いと外耶より冷い空気を吸込むため燃料

が不経済になる上に肘勺温度差を三l二じ加熱を不均一一に

するし.また高すぎるときほ外部へイJ~告ガスを吹侶う~は

かりでなく,炉壁の老朽を早める原因となる⊃ 熱二浪

処理かのように温度の7て■ログラム制御を行うときには

温度も,重油燃焼-㍉1二も操業斗大l掛こ変化するため,炉

内圧が変動Lやすくこれを一足値に制御することが望

まLい..

制御方式ほ弟11図のようにZBR型沈鐘天秤式微

圧発[.‡器により検け†し,PPQ¶A型炉内正調節計へ

電送しこの設定値との偏差に応じた=ノ｣空気圧をパワ

ーシリンダへ送り,倖道ダンパを操作し炉内正を一一定

他i･こ保って_ノ

4.1.3

正仙かに川いられる

(舞12図)

油は,バーナへ供給される前

にあらかじめ60､700Cに加熱して,粘度を下げ噴霧

されやすい状態にしておかなければならない｡加熱に

は電熱または蒸気が川いられるが,いずれの場合でも

'lけ動コイル型混度澗節計による簡1iiなON-OFF制御

で十分であるしつ

4.2 電気炉計装方式

電気炉の制御は筒†笹な ON-OFF･制御が一般的であ
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第13岡 多点制御方式(電;も炉)

温度差喜2鰻
調急白計

選択削荏○丘

第14岡 温度差制御ノ/式(電気炉)

る｡呵動コイル型温度調節計や電子管式温度調節計が広

く用いられており,大部分が計器内部の調節接点により

ヒーター回路の電磁接触器を操作するものであるこ′ こニ

でほ炉内温度分布を均一にする方式について以下に記

す｡

4.2.1多止制御方式(第13図)

炉内温度差を調整するため,ヒータを数車l路に分

け,TVK-A型電子管式多点温度記録計とEVG型

プログラム調節器との組合せにより,各部の温度が指

定のプログラムより高いか低いかをチェックする｡こ

の結果により前 選択制御函を介して対応するヒー

㌢回路を独立にON-OFF L,炉内香部が71ログラム

に従う混度となるよう制御を行う｡,

4.2.2 混度差制御方式(舞14図)

まず基準招の温度が指定のプログラムとなるよう

TVK-A型電子窄式混度記蘭計とEVG塾プログラ

ム調節器とを組合わせ,基準帯の回路をON-OFF制

御する｡さらiこほかの各回路はこの基準滞との温度差

をTVK-A型電子管式多点温度差記銀計により検出

しながら,選択制御函により各回路を独立にON-OFF

制御して温度差を消すようにする｡

5.結

以上,プロセス制御の実例について二,三述べたが,

この穐の計装技術はますます急速に発展するものと考え

られる.｡この分野で大きな役割を果す計器,調節計の進

歩攻良は製造者側としていつそうの努力を払う必要があ

るが,これにほ低目l一考側よりの積極的な御協力に待つと

ころが大きい｡.計器製造に携る者とL･て計器の改良,閲

発に努力し, Lい計装の御要求にも応じたいと一塩う｡
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