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主蒸気管′ 再熱蒸気管のブローイングアウトについて
Blowing-Out Of the Main Steam Pipes and Reheat Steam Pipes

中 崎 豊
一

郎*
Toyoichiro Nakazaki

内 容 梗 概

火力発電設備の主蒸気管,再熱蒸気管をターピソの運転に先だって高速蒸気流により清浄化する操作

すなわちブローイングアウトはプラントの高温高庁大容量化ならびに再熱プラソトの増加に伴ってます

ます重要視せられてきた.

しかし本媒作に対して従来各署必ずLも一致Lたノノ法がとられておらず,その根本となるべき

Cleaningforceをいかなる要素により決定すべきかということすら,いろいろの意見がある現状でさら
にそのCleaning foreeをうるに必要な条件の決売方法,ブT]rイングの方法手順なども確立されてい

ない｡牛封こ再熱フラントiこおいては複雑な再熱蒸気管系統を有しさらに火=径配管となるため,ややも

すると十分なCleaning foreeが得られず,したがってブローインケアウトの効果が満堰でなし､場合も

生ずることがあるように見うけられる｡

本文ほこれらの観点からまずブローイングアウト時の蒸気の状態変化,流動の閉脚こ考察を加えて,

適正たるeleaning forceを求める方法を検討して実際に用いる場合,比較的簡単に計算しうるノj法を

求めた｡さらにブローインプアウト寄掛こ際して注意すべき諸問題についても言及し一般の参考に供し
_}_/-こ､

1.緒 言

火力発電設備の進歩に伴ってブローイングアウトの問

題も重要性を増してきた.=.

ブローイングアウトはボイラドラム圧ノ｣を上昇せしめ

て主蒸気管,河熱蒸気詔を通し仮配管より屋外に蒸気を

フリーブローする操作で,その目的は管内壁面に付着す

るミルスケール,熔接作業中の替種付着物,怖接屑,作業

中の残留異物などを 蒸気流によF)剥脱除去し..ター

ビン通気にあたり清浄な蒸気を供給しうるようにするこ

とである｡したがって上記目的を達するために最も大切

なことはブローイングアウトの効 すなわち Cleaning

force である｡ このCleaningforeeがいかなる要素に

足せられるかについては現在においてもいろいろ

な意見があるが,われわれは 後 うに,ブローイ

ソグアウトすべき各管系の入口におけるmassvelocity

beadを同位間における 力時のmassvelocity

headと同等以上にすればよいと考えている.｡

ところで必要とする mass velocity head をうるた

めの流量と圧力の決定方法は,ブローイングアウトすべ

き管系の口径,相当長さおよび仮配管の口径,相当長さ

などの函数として決定される｡

この値の決定ほいろいろの方法が考えられるが一般に

面倒で特に再熱系統の場合さらに複雑となり,ややもす

ると糖蜜な計算によらず適宜ブローイングアウトを実施

しやすい｡現に文献(1)(2)などにも記されているように,

再熱管系統においてcleaning foreeが必ずしも満足な

値を示していない例がある｡

*
日立製作所日立工場

本文においてほこの間題を解決するため,まずブロー

イングアウ=時の蒸気の状態変化を考え,さらに流動抵

抗,圧力変化を考察して,ブローイングアウト時の状態

変化に適用しうる方法を優々検討し,実用性を考 L鼠 して

最も簡単で比較的正確な方法を選定してその応用方法を

記したっ

なおブローイングアウトの実施廊こついての諸問題す

なわち,仮配管のカ法,条什,ブローの同数,コントロ

ール方法,反力の計算力法などについても言及し,一般

の参考に供Lた｡

2･ブローイングアウト時の蒸気の状態変化

ブローイングアウト時の蒸気の状態変化ほ通常考えて

いる蒸気の流動とほ趣を異にする｡これは蒸気流速が高

速で管長が長いため,流動の過程で圧力降下が著しく,

したがって蒸気の比容積が増大し,管系各部の流速がし

だいに高くなるからである｡

一般に の有無にかかわらず流動弾性流体の→般断

熱エネルギー式は

dノ22-叫2

2g

で示され,また

=£1~‡2

絞の条件より

C=｣り__二ぜ2

ダ 〃1 〃2 =→定…………………(2)

が成立する｡

ここに叫:状態1における蒸気速度

仙2:状態2における蒸気速度

〃1:状態1における蒸気比容積

び2:状態2における蒸気比容積

(m/s)

(m/s)

(m3/kg)

(m3/kg)



660 昭和34年5月 日 立 評 論 第41巻 第5号

瑠
■夢ヂ〆

ヱ柑

｢/ノニ愈./･1さ′†′ン

/ノノー｢ノ~~~ノ

諒′一一㊥-⊥
ナ｢▲一~一~~

Jノ

-こ:一二.一:㌢.

_婆華三濫プ裟霧蒸

■■･.′甥や∵轡筋罵毒
∴+
+

妙_/___∴¶慎二遵
′.し

′d智L/＼′
藩ぢ

箪韓感
≒エノ■心

i′:デ■し1牢狩潅
ク`､//盲ナユダ′〔

/′///ノ/

卜竿~::
トン/.ノ

′/

/
_′/十㍉

〝 ノ♂ ノ7
･■'∂

工ントロビ(雄頭矩祈

第1図 ブローイングアウト時の蒸気の状態変

化曲線(Gノダ=一定)

fl:状態1における蒸気エンクルピ〔kcal/kg)

i2:状態2における蒸気エンタルビ(keal/kg)

G:蒸気流量(kg/s)

ダ:淡路の断面積(m2)

g:重力の加速度(9.8m/s2)

A:什事の熱当一邑(427 kcal/kg-m)
すなわち糾状態点1における蒸気速度叫,比容積び1が

決定すれば任意の点2における比容積〝2に対する(〃2の

値は(2)より められ,(1)より言2が求められる｡

ブローイングアウト時においてほ管系ほ既知であり,

後記するようにGと叫,〃1が問題となるのであるかブロ

ー時の一般流動特性を知る上に叫,〃1を任意に選んで,

G/ダ=-一一定のいろいろな場合についてモリエル線図上

にプロットすると第1図に示すような曲線群をうる｡図

より明らかなるようにG/ダの値が大になるほど曲線の

エソタルピ降下ほ急汲となりまた,圧■力が低くなるほど

急激となり曲線が垂直になる点は管系で限卵圧力となる

点である｡この曲線は管系の長さには関係なく示される

がこれを管長と関係づけることほ後記するFanno線に

より図式積分で求めねばならない｡しかL木図によりブ

ローイングアウト時の蒸気の状態変化の一般傾向が知り

うる｡たとえば次に記する管長を短く区切って次々に計

算を進める場合などに利川しうる｡

3,ブローイングアウト時の管内流動の莞察

蒸気の流動に対しては次の二つの場合が考えられる二

(1)管長が比較的短く流動中流

力降下は

圧

擦抵抗に打ち勝つために使用される場合す

なわち圧力降下に伴う体積の増加がわずかで膨脹仕

を無視しうる場合｡

(2)管長が長く流動中の圧力降下が著しく,比容積

の増加に伴い流速を増す場合｡

ブローイングアウトの場合ほ管長長く流速も著しく速

いため当然(2)の場合に相当する｡しかしごく短区間を

考えれば(1)の場合も成立する｡したがってまず(1)の

場合について簡単に記し次いで(2)の場合を考察する｡

しけ

工ントロピ∫
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咄

鰻

吉こ

聖

第2図 Fanno線による配管長の計算

3.1管長が短く圧力降下に伴う比容積の増加を無

視しうる場合

この場合の圧力降下の式ほいろいろ発表されているが

一例をあげれば次のごとくである｡

｣ク=0.0828j
dよ5
〃エ……………………(3)

ニこに ｣f〉:圧力降下(kg/m2)

エ:管 長(m)

右:管内径(m)

弘

G

ス

蒸気の比容積(m3/kg)

蒸気の流量(kg/s)

擦係数

(3)式においてエを比較的短区間を考えれば比較的高

速蒸気流の場合においても圧力降下の量ほごくわずかで

したがって比容積の変化も無視しうる程度となるので一

応(3)式がなりたつと考えられる｡しかし実際問題とし

ては(3)により計算することは面倒であり,かつ各部状

態変化も第l図に示されるようなG/ダ=一定の線を想

定し初状態をいろいろ変えて行わねばならぬ不使もあり

実用的ではないと考えられる｡

3.2 管長が長く圧力降下が著しく比容積の増加を

伴う場合

この場合の取扱い方法としては完全ガスと考えて理論

計算式による方法と図式的に求める方法とが考えられ

●
､
､

3.2.1図式解法(Fanno緑による方法)

さきに記した(1),(2)式より求められる G/ダ=

一定の各点を温度-エントロピ線図(T-S緑園)にプ

ロットした線図はFanno線(3)(4)といまっれており,こ
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第3図 Fanno 祝 園

の曲鰍よ曲安流体の流動跡灘についての闇係はなにも

表さないがか帥との間の面積すなわちr･d5ほ摩擦損

失を-ケえることになる.ニ､

第2図においてこの11LJ紋の什点の一′J､郁分ββ′を

考えれば円符の場合の摩擦孔1失は

d点=r●d5=Aj
(り2 (プエ

2g (～f

た1iし dR:摩擦描失(kg--m/kg)

d∫:エントロピ(kcal/kg~K)

r:絶紆紬虔(■1K)

管長⊥ほ(4)より†11位管長に対する摩擦損失を_基と

して次の関係式にて求められるし-

離…川………叩≠…｣5)

(り2ノ2gの値ほエンタルビ変化よi)求めうるゆえ比~力

がろよりろに降下する場合の管長を求めることができ

る.｡

弟3図はFanno緑の･例であるし.り一えられた管系

でG/ダを程々に変えた場合それぞれG/ダに対応す

る Fanno をうるがその管系の長さに閥係づけるに

は(5)により図式蘭分により求めねばならないt_1しか

してブローイングアウトの場合のごとく異なる管=径

が直列につづく場合,ある仮定の初状態およぴC/ダ

の値により次々と管端の圧力を仮定して めそ

661

の長さが実際の長さと一一致するまで振

り返すことほ非常にほん雑である｡さ

らにC/ダの値は最終管端の圧力と口

径により決定される値と一致せぬ場合

ほ再び初状態の仮定を変えて計算しな

おさねばならない｡このように方法と

してほFanno線利用の方法は正確を

期しうるがブローイングアウトの計算

に川いるにほほん雑すぎて実用的でほ

ないと考えられる｡

3.2.2 理論式による場合

理論式による場合ほ次の仮定によ

る｡

(1)管 エの閉止径i･ま-一一定とす

る｡したがって管系内で直径を異に

すれば行区分に対し同･関係が適用

される｡

(2)管の流人端,流=端の高さの

差は無視する｡

(3)流†刺よP〃二月rなる梢朝三に

従うとする｡

(4)流動ほ断熱流動とする｡

基礎エネルギー式(5)

汗り-.〃l一

i･こおいてl■]管に対して

d尺
.･川 .J/､
2g■ 離

pdⅢ(-㌶-)+ス
(6)において

と(5)

(_ろ〃1+抽12)

ただし

仙2 (ブエ

2g dよ

続の式および比力を容枯に貴換する

dぴ.ス ∂ゐ
+÷･

〃

■

離+烏｣1

ゐ-1 仰12

2gゑ 〝12

P〃+∂〃2=ア岬1十∂〃21

烏=1.3 比熱比(過

(7)を0より⊥まで積分すると

人吉=÷(1+君)(1一意)
ゐ十1
lo凱

lJエ

また(8)より(机1=g尾月川1(状態1における着通)

とすると
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1=ま■一
節5岡 過熱蒸気状態別ヒ計算曲線(その2)

エ
ー
離

.｡人

十慧)(1
烏十1
log｡

(8),(9)ほ過熱蒸気に対しても近似的に成立する｡

今,(8),(9)より 叫/(机1をパラメータとしj df

を横軸にとりび/〃1,Pげ1を求めると過熱蒸気の場合

烏=1･3とLて第4図ならびに弟5図に示すようにな

る｡パラメータ
叫/(鋸1は状態1における速度と同位

置の音速との比で音速ほ状態により･一億値となるゆえ

叫/(呵の値ほ単位面積あたりの流量に比例する数値を

示すことになる｡またス
扇
ほjの値ほ次に記するよう

に求めうるゆえほぼ管長(相当長さ)エに比例する値

を示す｡したがって弟4図ならびに弟5図を用い管長

ならびに叫/(～ノ51の値よりク/ろ,〃/ぴ1の値が求まり

♪,〝の値がただちiこ求めうる｡かくして初状態,初

条件が異なった場合,各位管長に対してそれぞれ対応

するP,〃の値が直接求められ非常に簡便にブローイ

ングアウトの計算が行いうる.｡

3.3 摩擦係数と相当長さ

前言J図表の憐帥二用いた

の相当長さエにより定まる.､ 一志-の値ほ摩擦係数jと管=1/√机1の値の大きな領域

においてほ図よ～■)附かなるようにj-㌃の値が非常に
大なる影響を有する.摩擦係数上の植ほ一一般鋼管に対し

てはIl経とレイノルズ数の函数となる.｡レイノルズ数は

次式で示される.｡

皮.†= 仙離

ここに 尺ぐ:

=36,100
(了/.･

dより′×106

レイノルズ数

動粘性係数

粘性係数

(m2/s)

(kg-S/m2)

..(10)
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GJJ:流 (りh)

(10)式に示されるようにレイノルズ数はC〟,(抹

の函数となる()りは葬る図に示されるように温度により

変化するがその調合はわずかで,ブローイングアウト時

の蒸気状態の変化ほ第1図より明らかなるようにたとえ

ばG/F二300の域介A=20ataより｣㌔二5ataまで圧

力降卜する場合でも約500C程度であり,この程度の限度

変化によるワの値の変化ほ10ヘー12.%である｡またG〃と

diほブローイングアウトの効果と関係する値であるが一

般にCJJとdiは比例するレフ)えCJJ/dよはほぼ一一定と考え

られる｡したがってブローイングアウト時の凡の偵ほ

あまり変化しないと考えてよい.｣

レイノルズ数と輝 係数との関係ほいろいろの伯が発

表されているが-▲例を示せば弟7図(6ノのようである｡

般にブローイングアウ=持の凡･ほ1.0､ノ1.5×107程度で

口径は0.2､0.6mくらいであるから スニ0.O11へ-0.014 く

らいとなるし〕

次に相当長さエLつ伯であるかこの値に対しノても程々失

験をもととした値が発表されており(7ト(9),その値を採用

すればよいし)ただエの値の影響が人きいゆえその算定は

十分抹意L.なければ正い､結果が得られない.-〕

へ帯F墓｣(草十云〓[盤ギ出昧整)摘召整腸檻《躍
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第8｢叉l【葺l糾十川降Fによる蒸気最大噴出量線図

4.Cleaning Force と流量,圧力との関係

4.1限界圧力を有する管系の流量

ブローイングアウト時においてほその管系の最小断面

積部は仮配管管端となりこの点において蒸気はその状態

における苗 に達する｡したがってブロー量ほ仮配管管

端の蒸気状態と仮配管端断面積により決定する｡この場

合の最大流壇ほ

Cl-1乙1Ⅹ二

gた(一元‡i一戸･ダ巧
ここに 鳥:比熱比 過熱蒸気に対して1.3

(11)

飽和蒸気に対して1.135

フ･:比 重(kg/m3)

ダ:断面積(m2)

(11)式にてゑ二l.3 として単位面積あたりの蒸気量を

求めると

C.--｡X=0.752～/P7′ kg/mm2s..
‥(12)

ゐ二1.135に対して

GT｡…tX=0.716ノアr kg/mm2b
………(13)

(12),(13)式よりGIT=1Ⅹを求めると第8図に示すとお

りである｡本国により程々の蒸気状態における最大通過

蒸気量がただちに求めうる｡

4.2 Cle即lng For⊂e

Cleaningforceをいかなる要 で決定するかは従来各

老いろいろの意見(10)があり現在でも最終的に→致した

方法はないように見うけられる｡しかしブローイングア

ウトの本来の作用目的が蒸気の運動のエネルギーにより
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異物をブローするものゆえこの偵に関係すると考えるの

が最も妥当であるりすなわちタービンの連続最大=力時

蒸気管の入口点における蒸気の運動エネルギーと同等ま

たは同等以上の値を与えればブローの効果ほあるものと

考えられる｡

今,ブローすべき符系の入l~lにおける蒸気 度を(机),

仙--乙tX,比重をフーb,7･-n乏しⅩ,流量を鋸 吼､,乙､Ⅹとし管の

断面積をダとすると(ただし脚符号bほブローイング

アウト時,二maXほ歳大

force ratio Reほ

帆2r-｣

…2】-一札X/丁-1き1Ⅹ

続出力時を示す),Cleaning

≧1

で表わされる｡

ここで

Qb=ダr†,丘圧,Q..､…しⅩ=ダr.､､nX仙川∫1Ⅹ,

7`1｣=

なるゆえ

1 1
rnlrLX=

訂†ノ 〃m江X

ただし仇,裾一三､Xはそれぞれの場合の比容積

QIJ2仇〕

Q-¶札Ⅹ〃IT､壬l.X

Qbrりh

Q川aX(血1｡Ⅹ ‥(16)

(15),(16)式より流量と比容積またほ流速が決定でき

ればcleaning forceが決定できることがわかる｡(16)

式はRpがmassvelocityheadの比となることを示す｡

4.3 Clean;ngForceの決定法

さきに管内流動の考察においてブローイングアウト時

の蒸気の状態値を める方法として押論式より求めた曲

線群第4図および弟5図を用いることが使なることく･こ言

及した｡ここでほさらに詳しくその使川法を記する｡

与えられた管系においてまず¢2--1a文机.乙.Xの値が決定

する｡したがって(15)式より Qb2仇の値が求まり,し

たがってQb,Vb の組合せをいかにするかがcleaning

force決定の焦点といえる′,しかしてQbを大とするこ

とほドラム水面の急上昇による水面計より水面の逸脱な

どを牛じ場介によってはキアリオーバーを生ずるなど,

運転上困難を伴う.｡一方仇を大とすることほ仮配管｣一二l

径を大とせねほならずこれも他方より制約される｡最も

少ない蒸気量で必要なcleaning forceをうるにほ仮配

管ほ口端の圧力を約2ataくらいにし限界圧力が大気圧

になるようにすればよいのであるが一般の場合このため

にほ仮配管が過大となり不経済たるを免れぬし,さらに

バルブなども大となり操作上も不便である｡したがって

管端 3～4ata くらいにするのが適当となる｡実際には

管材料の寸法により 200mm(8′′),250mm(10′′),

300mm(12′′),350mm(14′′)などが用いられるので,

第41巻 第5号

まず適当口径の仮配管を仮定し管端正力を仮定すると

(12)または(13)式で Qb が まF), したがって 恥

が求まる｡ここでこの Qb,恥を用いて実際の配管口

径ごとに第4,5図よりユー嘉･叫/町を求め高丑側よ
り ク/Pl,γ/〃lを めて最終仮配管端のぞル1を求め,

その値が最初に仮定した値すなわち Qt,を通しうる値

と一致すればその Qb,恥 でよいわけであるが一般には

-･回では→致しがたい｡仮僅管山口が高すぎるときは

Qbが過大ゆえ Qbを減じ 入11圧力を下げて恥を増

して再び最初よりやり直す｡低すぎるときは･吼,を増

加し圧力を上げて恥を減じて再計算し一致するまで

試みる.｡かくすることにより主蒸気系統,低氾再熱系

統,高温円熟系統を順次計算しブローイングアウトの

Cleaning force,仮配管口径などを適切に決定しうる:

5.ブローイングアウト実施要領

5･1ブローイングアウト順序と仮配管

5.1.1非円熟タービンプラン†

非円熟タービンプラントの場合は非常に簡_単で第9

図に示すように主

管しブローする｡

止弁のボンネットをほずLて仮配

5.1.2 再熱タービンプラント

再熱タービンプラントは非再熱タービンプラントに

比し,再熱系統があるため複雑となりブローの順序,

仮配管方法も種々の方法が考えられ従来行われた方法

も穐々雑多である｡米国における例をあげると弟l

表(11)のとおりである｡

第1表より類別1,2,3以外ほ各1杜のみでこれ

は特別な場合であるゆえ除き1,2,3について概略

を ベてみる｡

第10図ほ類別1の例である｡まず主蒸気管をブロ

ーし次いで主寒止弁より低温熱管に仮配管を連結して

主蒸気管低温再熱帯をブローし最後に主蒸気管,低温

再熱管,再熱器一高温再熱管をブローする｡第10図の

AはボイラJ-H口に主塞止弁のある場合で,この場合は

ブローのコン∵トロールほこの弁で行えるので仮配管に

β ポイラ

∫ケ 過 熱 暴

動1主蒸気管

鞠 タービン主審止弁

陀 コントロール弁

｢ タービン

第9図 非再熱タービンプラントのブロー系統
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第2表 第11図に示すブローイングアウト計酎こおけるブローの径路

準 備 作 業

MS S

警MS左MS
S-CR

S-CR

S一旦S

)に百板を挿入,Ⅴ｡を開く
>く
F｡)に古板を挿入,Vc右を開く

備考こ 符号は11同と同じ｡

(B)ボイラ過熱器出口に塞止弁のない場合

B:ボ イ ラ

SIl:過 熱 器

V8:ボイラ出口主塞止弁

Ms:主 蒸 気 管

VTb:タービン主塞止弁

Ⅴ｡:ブローコンIロール弁

HP:高圧タ
ー ビ ン

IP:巾圧 タ ー ビ ン

RH:再

HR:

CR:

VRs:

Vln:

1l

器

温 再 熱 管

低 温 再 熱 管

再 熱 塞 止 弁

再 熱 阻 止 弁

百フランジ取付個所

仮 配 管

第10図 類別1仮配管説明図

噂-(耳一ヽrllb一ヽ｢ぐ

(中一信1-VTb-Ⅴ(､

石

狩一巧)-Vm--ヽ｢-二
左

m一句-Vm-Ⅴ-

はなんら弁を設ける必要はないが,ボイラLll口に弁の

ない場合は仮配管にブローコントロール用の弁を設け

る｡Bほこの場合の例である(〕また主蒸気管,高温,

低温再熱蒸気管,主塞止弁などはプラン†をこより1系

列または2系列となり,その組合せにより種々の場合

ブ ロ
ー

の 径 路

伸一④-⑥一人気

(ラ)一㊤一世)-㊦一大気

抒ン1画一や)-④一大気

呵-⑲-一怪ト㊥一㊥-VRs【Vll､-･⑯一⑪-①一大気

(Fa～Fg百フランジ挿入箇所その他の符号は第10図と同じ)

第11図 類別1に属するブローイソグアウ

ト計画の一例

が生じ したがってブローの方法も全体を1系列ずつ

行う場合,部分的に1系列ずつ行う場合,そのほかい
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第12図 類別3に属する仮配管説明図

ろいろの方法がありそのときの条件により最も適当な

方法を 足する｡弟l】図ほ主蒸気管1本,主塞弁2胤

CR管2本,HR管1本の場合の例を示し,第2表に

そのブロー径路を示す｡

類別2ほ再熱系統を同時に行ってしまう方法で低温

再熱管内の異物が再熱器濫流入するおそれがあり,特

別の場合以外ほあまり推奨できない.｡

類別3は弟】2図に示すようにまず主蒸気系統を

別1,2と同様にブローし,次いでボイラドラムより

低温再熱管の再熱器入口ヘッダー付近に

管を通し低温再

結された配

管をタービン側へ逆にブローし,最

後に再熱乱高温再熱管をブローするっ再熱系統のブ

ローのコントロールは弁Ⅴどで行う｡

5･2 ブローのコントロール

ブローイングアウトの効果は前記のように Cleaning

forceratio をもって示されるが,さらに管系の温度の

急激なる変化による熱膨脹収掛こよりミルスケールにク

ランクを生ぜしめることにより効果を助長せしめうるも

のと考えられる｡この観点からブローコントロール弁を

急開,急閉し管壁温度の 化を大ならしめることが望ま

しい○ただしこのためドラム圧力が高い場合,急激に弁

を開けば→度に大量の蒸気が流れ,ドラム水位の急ヒ昇

に伴いキャリオーバーを生じ かつボイラドラムの熱応

力も問題となるゆえ注意を要するっ したがってブローほ

mass velocity headによる効果と温度射ヒによる効果

を考えて次のようにする｡

(a)主蒸気管系,再熱蒸気管とも最初1～2回ほド

ラム圧力を適当に上昇せしめてコン1トロール弁を急閲

し･温度変化を生ぜしめるとともにブローを行う｡こ

の場合ボイラほ消火する｡ドラム水位にほ注意を払い

水面を逸脱しない範囲で行う｡

(b)cleaningforceratioで計算せられる圧力状態

でボイラの燃焼を持続したままブローを行う｡この際

仮配管出口圧力そのほか配管中の圧力を測定すれば,

Cleaningforceの逆算もできる｡ブロー時,再熱器に

蒸気が 入しない場合すなわち主蒸気管,低温再熱管

のブローのときはボイラ再熱器への流入ガス温度に注

意し再熱舘が過熱せぬようにする要がある｡)

第41巻 第5･-ぢ▲

ボイラの燃焼を持続したままブローする場合,特に注

意すべき点ほボイラ過熱器出口にコントロール弁がある

場合ほ,ドラムの圧力いかんにかかわらずコン1トロール

弁出口側の圧力を所要正力にコントロールすれば所要

Cleaningforceが得られるが,主蒸気管出口例の仮配管

にコントロール弁を設けた場合,ドラム圧力を所要圧力

より高くしてコントロール弁で仮配管江=1圧力を規定圧

力にコントロールしてもコントロール弁前の圧力は規定

圧力より高いゆえ,流量凱ほ規定値となるがp｡が小

さくなり Q-)2仇の値ほ満足されないことである｡すな

わちこのような場合ドラム圧力,主蒸気管入口圧力に注

意し,コントロール弁ほ全開の状態でブローを行わねば

ならないこ.低温再
,高温再熱管のブローⅠ･まいずれの場

含も大差なく,Cleaningforceはそれぞれの管系の入口

状態で規定値になるようコントロールすればよい｡ただ

一般の場合･高温再熱管のeleaningforceはなかなか満

足すべき値まで高めることが困難で,従 の例よりみて

も必ずしも満足されていない｡ただ管系のある′【.ま以降に

なれば満足な値となる.コ管の入口でeleaning forceratio

が1なれば管端付近ほほるかに大なる値となることほぴ

の変化状態を第5図より見れば明らかであろう｡

5･3 仮配管の条件と付帯設備

ブローイングマウト仮配管は複雑な管系を順次ブロー

するに最も簡単で流動抵抗少なく振動, 応力反力に耐

えねばならない｡またできるかぎり対称とし流動のバラ

ンスが保たれねはならない｡

ブロー径路の切換のため多数の盲フランジを必要とし

また保 のため,主塞止弁,再熟塞止弁,中間阻止弁な

どに保護用治美をm意する必要がある｡さらに仮配管出

Uには真鍋そのほかの磨いたテストピースを取り付け,

その面の状態によりブロー効果を見るとよい｡配管各部

の圧力特に仮配管出口圧力ほ 要で管端から直径の20倍

くらいのところに取り付け安定な圧力指示をうるべきで

さ

●
､

また都会近辺などにおいてはブローの騒音が問題にな

ることがあるゆえ･必要に応じ管端にサイレンサを具備

することもある｡

5･4 ブローイングアウト時の配管の反カ

ブローイングアウト時は特に仮配管付近の蒸気速度ほ

著しく高速となるので,その反力も見のがせない問題で

ある｡最も大きな反力は仮配管端に生ずる｡

加速流動における反作用(12)は

月α.= α′t=･

‥(17)

ここに 忍":反 力(kg)

C:流 量(kg/s)

…‥ 流肘速度(m/s)

く.l
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第13図 ベンド部に生ずる流体の反力

一般に個別上‡速度はその状態における音速となるゆえ

甜=J2g~吉p〃
=333､/ク〃

ゐ二1.3

､
-
-
､赤熱

=323ヽ/P汐 ゐ二1.135(飽和蒸気)...(19)

またGの値ほ

=(ゐ‡1)去J言霊J

=0･021J-㌃ゑ=1･3

(18),(20)式より

月〃.ニ

ゐ二1.135.‥
‖(21)

川二0.71郎'kg(過熱蒸気)..‥(22)

(19),(21)式より

点心=0.66月Fkg(飽和蒸一気)

ただし ダ:管鮎の断面積(cm2)

P:圧 力 (kg/cm2)

(22),(23)式より仮乃己管端の圧功と断面績により簡･甲

に反力を求めることができる√､.ただし仮配管端圧力ほ場

合により計画値より■l三三fiくなることがあるゆえこの値につ

いてほ十分余裕をつけることが必要である｡

次に管系の曲りl‡射こ対する反力を求めてみる｡弟13

図において反力点αは

Jl一 ＼ 2†1+cos(/Yl十α2)i

となる｡

90度ベンドに対して 伴1十什2=90なるゆえ

風上=晋-Jう
る.結

以_上ブローイングアウトについてそのiH･画の基礎とな

る高速流動蒸気の状態変化を解明し,ブローの効米に鼓

も影響を及ぼす要 を明らかにし,あわせてブロー実施

上の諸問題について記した｡▲--･般にCleaning forceほ

主蒸気管の場合ほ必要値は比較的容易に達成しうるが,

再熱系統はなかなかむずかしい｡また,仮配管の行い方

によりその抵抗値も大幅に異なりブロー効果
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妨の上成

げとなることがある｡また流動のアンバランスも仮配管

で是正したい二､いずれにしろブローすべき管系の圧力は

あらかじめ定めた圧力より高めることほブロー効果を告

する｡したがって伽W榊ニコントロール弁を有する場合

ほ注意せねばならない.-

なおブローイングアウトを行うからといって建設中の

作三捌こ対し検査や清掃を軽視してほいけない｡配管は工

場で十分酸洗し,輸送中や建設現場での取扱い,保管に

注意し,入念に熔接施行せねばならない｡またブローの

できないタービン主塞止弁以降,インターセプ1､弁以降

の配管,蒸気通路などi斬封こ決意し,いやしくも異物の

流入などによりタービンを損傷するようなことが生じて

ほいけない.｡
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