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内 容 梗 概

本ボイラは重油,微粉炭のいずれでも運転できる計画であるが,掛こ重油専焼に対し,低温腐蝕の対

策として,スチームエヤヒ一夕,軽油起動バーナを装備し,また重油装置に間接加熱方式の採用などの

特長点を紹介する｡

第1表 計 画 仕 様

l.緒 言

東京電力株式会社納品川火力発電所に納入される

125MW用の本ボイラは,すでに各所に据付運転されて

いる 75MW級ボイラの 績と,千葉火力,仙台火力など

に納入され建設中の175MWボイラ級の最新の設計を取

り入れて計画されたもので,石炭,重油のいずれの燃料で

も運転できる構造であるが,特に重油専焼時における低

温部の燃焼ガスに接する部分の腐蝕に対して特別考慮し

ている｡近々現地にその据付が開始されるにあたり,仕

様の概要,設計,構造上の特長点につき簡単に紹介する｡.

2.計 画 概 要

本ボイラほ過熱器,再熱器の蒸気温度は変らないが,

運転圧力で約25%,蒸発量で約70%,それぞれ75MW

.級ボイラに比較して増加しており,より高圧大容量の本
ボイラを支障なく高性能で運転できるよう稜々の配窟が

なされている｡その仕

使用燃料は

(1)石 炭

ほ弟1表のとおりである｡

乾炭高位発熱量……………………5,000kcal/kg

湿炭高位発熱量……………………4,650kcaりkg

湿炭低位発熱量……………………4,400kcal/kg
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第=図に本ボイラの組立断面図を示す｡

3.ボイ ラ構造

3.1ド ラ ム

ドラムは白然循環のボイラでほ,

1%以下

中性

800C以上

水や権内処理液を

均一をこ注入し,権水の循環や汽水分離を効果あらしめる

いわゆる内部装置を設け,さらに安全弁や水面計などの

各種付属品を取り付けるなどの重要なものであり,スペ
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第1図 東京電力株式会社納品川火力発電所

435t/hボイラ断面図

ースも相当に要求されるので,本ボイラのように高温高

圧大容量のものは,いきおい高抗張力の厚内の板を使用

せねばならない｡したがって曲げ,絞り,熔接なども格

段の技術が必要となり,各部の構造も従来の皿形鏡板や

楕円人孔をやめ,半球形鏡板や丸形人孔を採用して肉厚

の減少,応力の均一化をはかり,ノズル類の取付けも惇

肉胴の起動停止時の熱膨脹の不同を考慮した設計となっ

ている｡ドラムは内径1,524mm,全長16,340mm,胴厚

125mmの全熔接で66個のサイクロン式汽水分離器が設

置されており,その効果は幾度か詳細に報告され,斯界

の認めるところであるので省略する｡!持に本ボイラほ降

水管が胴部に開口しているので鏡板部が急速起動時に中

央部より狙度が低くなって熱応力を生ずるのを防止する

ため紀水循環バッフルを設けるなどして運転の安全怖庖

はかっている｡

3.2 火 炉

火炉ほ管外径76.2mmで,いわゆるタンゼソトチュー

ブの配列であるが,デビジョンウォールと称する炉幅の

中火に水管で形成された仕切りを設け,火炉容積に対す

る冷却面積の増加,および炉幅方向の火炉温度の均一化

をほかっている｡いまかりに火炉を立プブ体と考えれば,

容積は3乗に比例し,周辺の冷却面は2乗に比例して増

加するわけで, 際の火炉は長方形であるから,これほ

ど極端ではないが,大容量になれば燃焼にほ十分な容積

であっても必要な冷却面積が得られぬ場合があり,これ

を確保しようとすればいたずらに火炉が大きくなり不経

済である｡デピジョンウォールの採用によりこの間題を

解決して,比較的小さな容積に十分の冷却面を酉己置する

ことができたのである｡本ボイラのデピジョンウォール

ほ火炉奥行の約半分の幅で炉の全高にわたり,外径

76.2mmの管をタンゼソトに配列しているが,両側から

熱を受けるので降水管,上昇管を十分酉己して管の焼損を

防止している｡

また一般にボイラの火炉出口ガス温度は,バーナの形

式,配置によっても異なるが,炉幅方向で差があり,中

央部は高く両側は低い｡この温度差ほ炉幅の増加ととも

に増大するが,デビジョンウォールを入れることにより

当然火炉出口ガス温度の差は減少する｡過熱管の温度が

500～6000C近くなると,管壁温度の増加に対する管の抗

張力の低下の度合がはなはだしいので,火炉出口の平均

ガス温度より著しく高い部分では過 管の寿命に影響

し,また管群へのスラッキングの恐れがあるので,デビ

ジョソウォールを設けたことほ,もともと火炉前面に→

様に配置された水平バーナをもつ本ボイラが炉幅方向の

ガス温度差の少ない特性とあいまって安全な運転が期待

される｡

火炉を構厄 するチューブ,炉材,保温材,ケーシング■

などの構造は従来と同様であるので 細は省略するが,

この完全な箱体となった火炉は熱膨脹による無理がまっ･

たくないので,ボイラの寿命や運転性能にすぐれている.

ことほあら 強てめた するに値しよう｡

降水管は弟l図にみるごとく内径450¢の大口径管4

本がドラムに直接熔接され,それらが下部水冷壁ヘッダ

の両端に熔接されて連絡しているという大胆簡明な設

であるが,大口径肉J享管の曲げや熔接などの加工に対す

る試作研究や十分な設備, 故によってこの

率のよい形式が採用できたのである｡

火炉を主体とするボイラ全休ほ
余り｣H

口

済的で能

ごとく完全な箱~

体を形成し非常に強固なものであるが,ボイラの高さが､

401nにもなり,全体を天井から吊下げている関係上,地

震による振れを防止するサイズメツイクタイを要所に配

Lている｡固定した建家と運転休止のたびごとに伸縮す

るボイラとを連絡するためピンジョイントを使用し,バ

ックスティへの取付箇所を考

じない構造としている｡

3.3 過熱器および再勲器

して,たくみに無想の生

プラントの熱効率をあげるため蒸気の温度はますます

上昇する傾向にあり,過熱器再熱器での吸収熱量の割令

はそれにつれて増加し,本ボイラでは全体 量の42%に

及ぶので,これらの位置は必然的に火炉側に移動してゆ･

くわけで,その度合についてほボイラの構造上の制約,

経済性などより検討すべきで一律に論じられぬが,本ボニ
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イラでは火炉天井部を幅射過熱管とし,さらにプラトン

形過熱器を火炉に配置している｡

プラトン形過熱器とほ,過熱管を密着させて細長い板

状の伝熱面を作り,これを炉幅方向に広いピッチで火炉

上郡に酉己置したもので,間隔が広く両側より熱をうける

ため,スラッギングや熱によるひずみの心配がなく,し

たがってサボー†類も必要なく,対 形過熱器との連絡

もヘッダなしでスムースに行われるという利点がある｡

ドラムからの蒸気の流れは前部ケージ管,火炉天井幅

射管,後部ケージ管,一次過熱器,プラトン形過熱器,

二次過熱器の順でタービンに 絡するが,これらの配置

ほ二次過熱器と一次過熱器の中間に再熱器を届く,いわ

ゆる直列式配置である｡プラトン形を含む二次過熱器は

平行流吊下形,再燕高温部は対向流吊下形,再熱器低温

部一次過熱器ほ対向流横置形であり,再熱器,一次過熱

器はすべて蒸気管で形成されているケージ内におさめて

いる｡

管類はケージ部ほ76.2mn,天井緬射部および吊下部

ほすべて50.8mm,横置部ほ63.5mmの管を使用し,そ

の温度に応じて STIト35,39,42C,42G,42D など

の材質のものを適用している｡

ケージ都債眉形の令群の上部両端には,ケージ管と水

平管との隙間をガスが高速で通過し(管群の抵抗に相当

するだけの速度増加がある)燃焼ガス中の灰分により管

が摩耗するのを防止するためのバッフルが設けられてい

る｡過熱蒸気温度および再熱蒸気温

温度をガス再循環により調 し,過熱

の調整は再熱蒸気

気温度ほスプレ

イ減温器で調整して両者を設定値に合致させるものであ

るが,直列式配置の蒸気温度調整に関してはすでに詳細

に報告されているので省略する｡

3.4 節炭器および空気予熱器

プラント効率の向上につれて給水温度が高くなり,し

たがって節炭器の外部腐蝕も自然解消し,一方給水ほま

すます厳重に処理され内部腐蝕の心配もなくなり,鋼管

製のマルチループ形が支障なく運転されるようになり,

本ボイラも63.5mm管のスペースファクタのよいショー

トベンドマルチループ形が採用されている｡

節炭器部分が比較的 焼ガスの高温部分に設置された

結果,低温ガス部の腐蝕の問題はもっばら空気予熱器以

後の部分に残されるようになった｡空気予熱器はスベー

スファクタのよい高能 のユングストローム形を採用し

加熱エレメントは三段に区切られ,最下段の低温部ほ耐

腐蝕性の強い,コーテンで製作され,かつ簡単lこ交換で

きるバスケット形を採用している｡また空気予熱器と押

込通風機の間に脱気器よりの蒸気をもって空気を加熱す

るスチームコイルエヤヒータを設置し,空気予熱器入口

空気温度と出口ガス温度の平均値を第2図に示すような

∵
､
い
.
∴
∴
､
.

‥
∵
∴
.
∴ 〃

第41巻 第3号

/ プ ♂ ゼ J 片

肘斗中の硫寅分(別

(ASME1953July,p.713による)

第2図 空気予熱器低温部の最低平均温度曲線

推奨温度以上に自動的に保ってエレメントの腐蝕を防止

している｡ ナイトを内部ライニングとして使

ff-‡し直按鋼板が燃焼ガスに触れぬよう注意している｡

また空気予熱器の閉塞を防止するためスートブロワが

設置されているが,さらに完全を期する意味で汽権停止

時に水洗いによってエレメントの消掃が行えるようにウ

オッシソグ装置を設けている｡

空気予熱器の駆動はモータであるが,万一故障の場合

は自動的にエヤモータに切り換えられて,性能に影響な

い回転数 レナられる｡

汽 権 補 機

4.1重油燃焼装置

本ボイラほさきに述べたように,重油または微粉炭で

出力125MlVの運転可能な設計であるが,特に重油専焼

という面から燃焼装置ほ次の諸点に考 を払った｡

(1)バーナの出力調整範囲の広いB&Wワイドレン

ジ,リターンフローアトマイザを採用した｡

(2)従来使用されたC重油よりも高粘度のR.W.

No.11,500秒まで使用できるようヒータ類を計画し

た｡

重油の加熱ほ間接加熱方式(ェバボレータ式)を

油加熱蒸気の系統をプラントのメインサイクル

から切り離し,万一重油加熱器で油漏れがあってもボ

イラ給水系統に影響ないようにした｡弟3図重油燃焼

装置系統図に示すようにェバボレータよりの発生蒸気

でサージタンクおよび重油加熱器の加熱を行い,復水

ほふたたびェバボレータへもどり,この系統ほ他系統

に蒸気ほたは復水を供給しない｡エバボレータの加熱

蒸気ほドラムよりの減圧蒸気を使用し,復水はなんら
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第3図 重‥軽油燃焼装置系統図

重油に汚染されることなく低圧第二加熱器へ送られ

る｡

(4)起動時の低温部腐蝕の悪条件を防止するために

車錮11の起動剖目空気噴射アトマイザを装備し約10,000

kWの負荷をもたせられる｡

る起動時に日 できるぐ〕

沖加熱蒸気は軽油によ

第3図ほ頁軽油燃焼装置の系統を示す｡

バーナは5段に分けられ,l段に4組のバーナをl配置

し上部4段ほ重油バーナ,下部1段ほ起動用軽油バーナ

で各バーナにそれぞれ自動点火バーナを併置してあるし-ノ

油バーナおよび起動用バーナほ微粉根川サーキュラバ

ーナに挿入してあるし-J

B&Wワイドレンジ,リターンフローバーナほ第4図

に示すように,供給油ほ内閲と外筒の問を通りスプレー

ヤープレートの切線満により矧Lll運動を与えられ,旋回

室を経て噴射される｡戻油は旋回重から内筒を経て排出

される｡戻油量は必要噴射品に応じ戻管iこ設けられた

J

し
.′////

m /ンシニ硯

A･C･C･調盤弁により制御される｡ノ このバーナほ燃焼細

長の多少にかかわらず一定量の油を供給し,戻摘で噴射

量を調整するので切線溝を通る油速ほ常に一定で,した

がって旋同室における旋回力も一定であるので,広範囲

の出力にわたり噴霧状態が変らず良好な燃焼が得られる

のが特長である｡房油管の調整弁の制御による供

戻油の圧力変化を策5図に示す｡

油,

起動用空気噴射式Yジェットバーナは,従来75MW級

のボイラに使用された蒸気噴射式Yジェットバーナとま

ったく同じで,蒸気の代りに空気を使用したもので,空

気任力は7kg/cm2g,所要窄気重は噴射軽油

である(〕

呈の10%

点火バーナは葬る図のように蛋油ノミーナの上部に取り

付けられ,点火時には岡の位置まで進み使用しないとき

は後退する｡このバーナはアトマイザ,電気着火装置およ

び前後進機構から成り,バーナ1個または数個を同時に作

動しうる操作箱がある｡本ボイラでは各段ごと4組の点火

バーナを同時に一つの操作箱で

第4岡 B&1Vワイドレソン,リターンフローバーナ

31

作動できる｡アトマイザは圧力

噴射式で,油圧10.5～21kg/crn2

の軽油を使用する｡電気着火装

置は弟7図に示すように,変圧

器でAC220Vを10,000Vに昇圧

し,アトマイザの先にのぞかせ

た点火栓から火花を飛ばせて軽

油噴霧に 火する｡前後進はエ

ヤシリンダに3.5～7kg/cm2の圧



376 日 立 評 第41巻 第3号

′J仇7

重油噴射量(桝)

～α汐

(N§忘)穴出僕掛

第5図 B&Wワイドレンジ,リターンフローバー
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第6図 点火バーナ取付図

桁空気を送り,ビストこ/ロッドに取り付けられたアトマ

イザおよび着火装置を移動させる｡操作箱にほ弟7図の

点線で囲まれた部分が収められており,Ll,L2を220V

AC電源につなぐ｡点火バーナが後退しているときは,◎

ランプがついているが直の4方弁の把手をINにまわす

と圧縮空気がェヤシリンダのINに作用し,アトマイザお

よび着火装置を火炉側へ移動せしめると同時に,圧力ス

イッチEにも圧縮空気が作用し接点を切り替えるので,

変圧器の一次側に電流が流れ火花が発生する｡接点の切

替えにより◎が消え㊧が点灯され,バーナが使用位置に

あることを示す｡次に④油弁を閃くとアトマイザに

が供給され点火する｡点火バーナを後退させる場合は,㊤

油弁をしめ,パージ用㊤介を開きアトマイザに圧縮空気

を送り,残った油を清掃してからパージ用㊤弁をしめ,

4方弁魯をOUTにするとェヤシリンダの.IN側の空気

が大気に通じOUT側に圧縮空気が供給されるのでピス

トンが左方へ移動し,バーナが後退する｡エヤシリンダ

のIN例の管系が大気圧になるので,圧力スイッチが変圧

器の一次側の電源を切るので火花も停止する｡点火バー

ナが前進しないうちに給油することのないように油弁④

と4方弁㊨は機械的にインターロックされている｡第7

図ほ操作箱1個とバーナ1偶の組合せであるが,バーナ

3.5～7kg/cm210.5～21kg/cm2

第7図 点火バーナ作動説明図

第8図 点火バーナ外観

の数が増えた場合は泊管,空気管をそれぞれのバーナヘ

分岐する｡本ボイラは1個の操作箱で4偶のバーナを操

作する計画であるがアトマイザおよびェヤシリンダ入口

の弁をしめることにより任意の点火バーナを作動させる

こともできる｡アトマイザの噴射量は180～250kg仲,パ

ージ用空気量ほ0.16m3/min数分間使用する｡
4.2 微粉炭燃焼装置

新東京火力発電所,千葉発電所などに納入したものと

同じEL-70ミル5台を設置し,特に給炭系統の石炭詰

りを防ぐために,給炭塵の制御を従来の高速,低速,停

止の代りにPIV無段変速機を使用し給炭機のONトOFF

を避けた｡

4.3 スートブロワ

スートブロワはB&W電気作動全自動式蒸気噴射形を

使補し,単独および連続操作ほすべて自動的に行われ

る｡脊伝熱面に次のように配置されている｡

火 炉 単噴孔引込式12台

二次過熱器,一次過熱器,再熱器,節炭器

長引込ラック式 24台

空気予熱器

4.4 自動制御装置

べ-レ

単噴孔移動式 2台

ニライン方式を採用し,燃焼,給水,蒸気温
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度,微粉炭機山口温度および重油温度制御装置より構成

されすでに75MW級に使用されたものと同様である｡

そのほかドラムの温度測定装眉,過熱管,再熱管の菅生温

度測定装置,給水のpH計,燃焼ガス02計,および

気純度計などを備え運転操作ならびに監視に万全を期し

ている｡

5.結 言

以上435t直田熱ボイラならびに補機の仕様の概要,

(第18頁より続く)

設計,構造上の特長を紹介したが,近く運転開始される

のでその運転実績については,また稿をあらためて発

の機会が与えられることと思う｡将来ボイラ用重油ほ直

滞京油より分解 あり,また近東方面よ

りの原油輸入の増加に伴い含有硫讃分も増すものと考え

られるので,高温,高圧,大容量の本ボイラの重油専焼

時における運転実 を詳細に検討し,今後の重油焚きボ

イラの発展に資したい｡

特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その3)

(第41京へ続く)




