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株式会社中山製鋼所納400kW酸素ガス圧縮機
･400kW Labyrinth Type Oxygen Gas Compressorsfor

the Nakayama SteelWorks,Ltd･

細 野 辰 熊*
Tatsukuma Hosono

内 容 梗 概

株式会社中山製鋼所船町工場において2,000m3/bの日立全低圧式空気分離装置の送酸用圧縮機が･昭和35

牢1月より稼動を開始したr,本機はラビリンス式オイルフリー圧縮機で,発生する酸 ガス全量を一台にて分

離装置より高圧ホールダまで圧送貯蔵するものであり,わが国における記録的な大容量機で,種々の試作研究

の結果と高度の設計製作上の技術を加えて完成されたものである｡ここにその特長を

し 緒 言

製鋼業および化学工業においてIF■浦屯度の酸素ガス,窒 ガスの需

要は年々急激な増加値たどっている｡これは製鋼業における酸素製

鋼用としてあるいは化学工業におけるガスの改質または洗浄用とし

て多量に使用され,製品原価の低減,装置の 済的な構成要

て大きな役割をなすに至ったためである｡日立全低圧式空気分

とし

組も それぞれの】-1一途に応じた純度のガスを発生する高能率なプラ

ントとして発展してきたが,その圧送装『王の主機とLてほいくたの

利点を有するラビリソス式オイルフリー圧縮機が採用されるに至っ

た｡ラビリンス式オイルフリー圧縮機ほピストンおよびグランドの

もれ防止にラビリンス機構を採用したもので,ガスの純度をそこな

うことなく,天暦歳二のガスを効率よく高虻力まで圧縮でき, 柑]に

わたり安定した維漬的な運転を行えるものである｡

日立製作所においては,早くからラビリンス式圧紆磯の試作およ

び基礎研究を進めていたが,昭和33年大容量,高圧のラビリンス式

オイルフリー圧縮機を試作し圧力60kg/cm2までの試験研究を行

い,ラビリンス機構のもつ各種の問題点を解明し得た｡今回,株式

会社中山製鋼所に2,000n13/h空気分離装置とともに酸素ガス圧縮

機を製作納入したので,ここに本機の内容を述べる｡

2.概要および仕様

本機ほ2,000m3/hの酸 ガスを常用1台により圧送するもので,

圧縮されたガスは高圧ホールダに貯蔵されたのち減圧されて平炉に

第1図 400kW ラビリンス式酸素ガス圧縮機

*.口※製作所川崎工場
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ベ本機を紹介する｡

◎
"
順
調む.

第21巽1400kWラビリンス式酸素ガス圧縮機構造図

供給される｡株式会社中山 納所における稼動状況を弟l図に示

す｡

弟2図は本体の構造1文lを示し,竪形3段復動形4気筒の圧縮機で

電動機と直結

形 式
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動 機

数

3.1特

乾燥酸

転される｡仕様ほ下記のとおりである｡

V3C-ICC

l段2個,2段1個,3段1個

585rpm

2,000m3/h

150mmAq

30kg/Cm2g

98%酸 ガス

400kW12櫨誘導

2台(内1台予備)

動機

3.特長および構造

長

ガスを取扱う圧縮機において,引火, も最ま

､
､
-
､

防の焼

必要な条什である｡したがって本機は特に下記項目を技術的に十分

検討の上,設計製作されたもので,ラビリンス式圧縮機の特長たる

乾燥ガスの圧送という目的を十分に果すことができる｡

〔1〕シリンダの構造ならびむこ弁の配置は熱変形を防止するよう

考慮している｡

(2)ピストンの形状は振動条件を特に考 している｡

(3/)フレームは著しく剛性を増すとともに, 動部分の釣合い

をよくして撮動防止に特別の考慮を払い,さらに熱変形も防止す
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第3図 シリニ/ダの弁配置説明図

第5図 ラ ビリ ン ス ピ スト ン
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るよう考 している｡

(4)本体および配管の振動防止が十分である｡

(5)ピストンギャップほ以上の諸点に対する十分な設計上の考

の上に,高精度の機械加工を行っているので適正な保持が容易

であり,したがって劾 がよい｡

(6)各部の材料ほ酸素ガスに対して安定したものを使用してい

る｡

(7)グランド′ミッキソグほ調整容易な構造でピストン/ロッドと

最小ギャップを保持できる｡

(8)ピストンロッドの油切りにほ真空ポンプを併用して潤附油

が絶対にシリンダ内部に,ほいらぬよう考慮している｡

(9)保安機構が完備し,安全な運転ができる｡

(10)発生酸素ガス量に応じ過不足なく圧送するよう,日動容

量調整装置を付属している｡

3.2 構 造

3.2.】シ リ ン ダ

シリンダほ鋳鉄製で内面には砲金製ライナーがほめ込んであ

る0シリンダの構造ほ吸入および吐出ガス温度の相異による熱変

形を防止するために,吸入弁をシリンダの外周に,吐出弁をシリ

ンダの上部および下郡に取付けてある｡第3図Aほ弁の酪環説明

図である｡これほ第3図Bのように従来の弁円昭でほ吐川側のシ

リンダ宅の熱膨脹によりシリンダが変形し,ピストンと--▲様なギ

ヤップを保つことが閃 なためである｡

3･2･2 ピストンの保持検構

ラビリンス式圧縮機としてピストンの保持機構は第4図に示す

とおり二つの方式がある｡B方式は上下2点でガイドされるので

第42巻 第6号

第4図 ピストンの保持機構

l

節6図 ピストン外径の形状説明図

ピストンギャップを保つことほ容易ではあるが,上部支点給油の

油切りを完全に行うことが困難で,万一油がシリンダ内に持込ま

れることほ酸素ガスの場合きわめて危険である｡A方式は下部麦

∈川~持式で,上部支点給油不要および上部グランド部不要など構

造の簡易化が計られるので,本機ほこの方式を採用している｡ピ

ストンほ什持の振動系を成しているので,その振動状態でほピス

トンロッド友点間の距離および支点部(小間ガイドとクロスヘッ

ド)のギャップは重要な要素となっている｡

3･2･3 フレームの構造

ピストン保持機構の基礎をなしているものほもちろんフレーム

各部の剛性であり,振動に対して余裕のある設計がなされている｡

このためフレームはクランク室,主軸受を組立て一体とした鋳鉄

製で全密閉形である｡さらに運転中クロスガイドおよび中間ガイ

ドなどのしゆう動部の熱変形を防止するよう冷却水 を設け, 商

精度の機械加工によってシリンダとフレームとの偏心をなくして

いる｡

3.2,4 ピ ス ト ン

ピストンほ銅合金製で外周にほ策5図のような三角形状のラビ

リンス清を設けてある｡その 量化し 転中の慣性力を極

力少なくし,ピストン形状も第d図に示すとおり,もれおよび振

動を考慮してピストンの振れに対して支障のないものとしてい

る｡

3.2.5 グランドパッキング

内衝こほラビリンス蒋を設けたカーボンを数組使用し.,弟7図

のようにスラストパネを入れて調整容易な組合せとし,ピストン

ロッドとパッキン内径のギャップを最小にしかも同心に保てるよ
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第7図 グランドパッキングの満造l.ヌl

†

ノ/ソ/ /∴′′′
′//′シ∴ノ/シ/∴/

/// /-･
/ニ/ノ′′

字
∵∵ノ∵/

覧‡養‡‥二‡ミ∴′憑
｣

l

l

1

′′/･

レー■Z･
】 l

//J

ノニノ.ニーニーー｣云
l

/:

∴

■髭こ′

l

l

′-//∴

/∴′･

l 謄 ′//∴
l′ :/

〔十!
工1
〕

■

第8｢翼1升 の 鮨

うにしている｡

3･2･る 吸入および吐出弁

吸入および吐Jlけ｢は第8図のようにガイドのない---･枚板の【二l動

弁を使用し そのクッションノ~1]の板バネの作川と相まって摩耗お

よび破損をl防止しているし.この介ほ舟板白刃の/ミネ作目を利J~】Jし

ているので,十分な柔軟炸と強度を綻保するよう設訳されてい

る｡

3.2.7 給 由

の機本斗よ剛9弟 あで-矧係 り,主軸受をはじめ芥軸受およ

ぴフレーム【勺のLゆう動部分には付属のギヤポンプにより頗制約

仙を行い,吐山側に設けられた仙拝リレーとともに

実化を計ってある｡

3.2.8 冷 却 装 置

汝枇∵安の転

冷却掛且1段および2段を竪形符巣式とし,3段を巻管式とし

てある｡シリンダの冷却水系統にほ断水リレーを設け,また起動

仲止時の冷却水によるシリンダの急激な熱変形を防止するため,

ノ電磁弁により約排水を自動的に行う〕

3.2.9 容量調整装置

1~仁術機としては空気分離襲潤よ牛発作する酸素吊:の変動に応~じ

て,分離需1旬日三力を変動せしめることなく,しかもノi支も少ない跡力

で,ガスを圧送できるよう容量調整を行う必要がある｡本機は第

10図のように,アスカニヤ油虻式Hミカl一三l動制御装捌こよって日動

容揖調性を子ト,ている-.二川土発′L二酸素ガスー【.-!二に応l二■て圧縮機吸

入側の斥力が変動するので,ニ右を検川L,その圧力を絶えず一

ンごに保つようドl劃l:l(けこ調節弁を開聞するものである｡
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4.保 安 装 置

本機ほ次のように保安装置を完備し運転の安全を計っている.-｣

4.】起動時のインターロック

卜氾動作が完~rLなければ主電動機が 勤しない､

(い 外郁泄Ⅲ里l酔潮見圧力まで卜井(制圧リレーによ叫鋸臣

く2)シリンダ冷却水通水(′各段シリンダ冷却水作付屈の断水リ

レーiこより検Jlト)

(3ノ 行段バイ/ミス介闘放しバイパス介付属のリミットスイッチ

により検州.)

(4_)吸入二~ト介･開放(吸入riミ弁付紙のリ ソトスイッチにより倹

Jlい

(5)L■(ケ:一三ポンプ′月掛jのす(空席∴ふろ二十.{押乍リレーにより

傾=)
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し6J界品詞盛装置用柚圧か劇定圧力まで上井(付属の仙旺リレ

ーむこより検=)

4.2 運転中の保護装置

運転枠の非常牲1上用保護装雀を完備していて,次のような場合に

は主電動機を停止し,かつ警報を発するし′

り)外部潤滑仙が規定圧力以卜に低卜し_た場合

(~2′)シリンダ冷却水が断水の場合

(~_3J再二f_ト1ガス温度が異常上昇の場合

(二4ノ 吐川ガス圧力が異常.ヒ井の場合

(5)軸受温度が異常上井の場合

(6)容量調盛装置用柚圧が異常低■卜の場合

(7)真空ポンプの真空度が劇定より_ヒ升またほ低卜した場合

(ただしこれは警報のみ)
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第1表 振 動 測 定 値
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(8)ト電動機仲_1卜とともに冷却水【'1勅†′川:(電磁弁による~)

5.性 能

弟11図は本機の件能試験結果をホす､ラビリンス式rI三桁機の仙

能ほ,ピストン外周およじ∴ブランドパッキングよりもれるガスの1■上i

失,吸入およJ叫二～lけ｢の作動時における流仲瀬誹Ⅲ~1失およびその作

動不良に基く損火i･こよりほほ決定される.〕ラビリンス部よりもれる

ガス量はほとんどそのギャップの人きさにより決まってくるもの

で,他の1メ司二√の警は高速機では比較的少なし㌧ 本機ほ前述のよう

な種々の方策によ牛安定した般′J､ギャップを保ちうるのでそのもれ

ほきわめて少なく,効率に最もよく反映している｡

圧縮機の長期にわたる運転継紋にi･も 本機のよ

｣
ロ
ロ■町

ナヘノ

行を恢

っているもので,また特にピストンの正常ギャップ保持を威せられ

ているものにとって,各部の振動状態ほきわめて二屯要な意味をもっ

ているか,本機の運転状態における記録ほ第1表に′Jミしたとおりで,

きわめて良好な運転が行われていることがわかる｡

d.結 ロ

ラビリンス式酸素ガス托縮機としてほ記録的な大群量機であった

が,試作朝焼鳥よび矢川諷鹸紆米を十一分i･こ牛かL,優秀な成績をも

/,て完成することができた_ノ これはシリンダの熱変形肋◆山こ曙､乍に.罠こ

をJ~山一､たのをはしめとL_ていくたの梢長ある構造の組合わせと■高精

度の加工技術とi･こよ【),ピストンギャップを正しく過小に保たLめ

ることかできたので,効率の上からも,また安仝な辿縦運転をする

卜からもきわが)てよい結果をうることができたものである-ノ.

二空～く分離装j~捏ほ今後ますます人形化の帆■1｣にあり,送酸傾の悍jll二

増人もまた必然の帆■1Jである.二.その意味から本機の完成ほ有ぷ で

ある.〉 われわれは今後とも送醸系統の-1工機としで高能率経済的な上l三

粁軟を製作するだけでなく,さらに保勺三背理の簡易化と信掛､′との向

上に･澱の努力を紳ナて行きたい｡

終りに本機の設計製作にあたり,ご指導とご協力を賜わった株式

去帥ll山製鋼所の関係行位に厚く感灘の点を表するっ

Vol.21 日 立造船技報 No.1

◎かじ性能に及はす船体伴洗および舶尾プロペラのお響に

ついて
-かじの流体甘辛的研究(その5)

◎｣(管主 構 造 の 設.汁 な?室料†′ド 成

一-イ(舶【ll板の右~舟侶こ/パ､で-
◎舶÷!坊火草書付利 の風域巨お よ びl妨

◎水lい 燃焼 バ ーー ナ に よ る几‡化 カ

◎/くノ㌧プ峯具造装置における放射線応用

iこ て■､ノ/

別の性火

装収

てつに測計

◎と_】､■..(B&WnJ変 ピ ッ チ プロ ペラ の 査洞化性

本誌につきまLてのご憤会ほ1､▲記充子J■■所へ

_わ噺いたします.

日立造船株式会社技

Jこ阪山北佗口二桜島北二之町




