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粗製都市ガス高圧圧送装置
Crude City Gas High Pressure Supply System for Osaka Gas CoリLtd.
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内 容 梗 概

大阪瓦斯株式会社北港工場へ,昭和34年末,都市ガス高圧精製装置用として,2,200kW ターボ圧縮機と

2,350kW往復動圧縮機とより成る粗製都市ガス圧送機を納入し,現在好調に運転中である｡都市ガスの需要

増加は最近特に著しく,特に高圧精製ほ精製度の高いガスがえられることおよび高圧圧送ほガスの製造,圧送

などの諸設備が小形低廉であることから,今後ますます盛んになることと考えられる｡

この高圧精製装置の根幹をなす圧縮機ほ,往復式圧縮機とターボ圧縮機などの阿転式圧縮機を組合わせた圧

送方式が最も経済的であり,また往復式圧縮機ではバランス形圧縮機が最も適した機種である｡

本圧送装置は1基当りの容量がわが国最大のものであるが日立製作所の過去におけるいくたの粗製ガス圧縮

機の製作経験をもとにして特に注意を払って設計したものである｡操作監視がすべて遠方でできること,全負

荷および部分負荷の全域にわたって効率よく容量調整ができることなど多くの特長を備えている｡

本稿でほ圧送装置の形式選定の得失を述べるとともに,この圧送装置の低圧側を受持つターボ圧縮機と高圧

側を受持つバランス形圧肺機の特長,各部の構造および性能について説明する｡

1.緒 □

最近における都市人口の膨脹と,周辺都市の発達ほ著しいものが

あり,これに伴って都市ガスの需要も急激に増しており各ガス会社

とも設備の拡張あるいは増設を行っている｡

日立製作所はこれらの国内の大手各社における圧送装置のほとん

ど全部を製作して,その要求を満し輝しい実績をつくってきた｡

大阪瓦斯株式会社に対しても,すでにターボ圧縮機としてほ昭和

32～34年,同社岩崎工場に30,000m3/hx2kg/cm2(G)×2,000kW

精製ガス圧縮機4台,往復動圧縮機としてほ昭和33年末,同社西島

工場に15,000m3/hx8kg/cm2×1,500kW 精製ガス圧縮機3台

などを納入し現在好調に運転中であるが,今回さらに北港工場に

34,000Nm3/hx9.5kg/cm2粗製ガス圧送機2組を納入した｡本機

は2,200kWターボ圧縮機と 2,350kW往復動圧縮機とが組合わさ

れ,都市ガス高圧精製装置へ,ガスを圧送する圧送装置の中核をな

すものであり,かような圧送装置ほ,昭和31年末以来東京瓦斯株式

会社豊洲工場に10基納入したが,1基当りの圧送量は,東京瓦斯株

式会社納の28,000Nm3/bを上回るわが国最大のものである｡第】

第1図 高 圧 圧 送 装 置 全 体 図

*
日立製作所川崎工場

図に本装置の全体写真を示す｡

都市ガスの高圧精製ほ,従来の低圧精製に比べ精製度の高い高純

度のガスが得られること,精製装置が小形になることおよび高圧圧

送により輸送管路などの圧送設備費を低減できることなどにより製

造処理圧送全般にわたっての諸設備費を著しく節減して,設備の経

済性を高める利点があるため,今後未実施の各社においても漸次採

用される傾向にある｡

本機はかような高圧精製用圧送装置としては,前述のように東京

瓦斯株式会社納のものに続いて製作されたものであるが,よくその

実蘇を考慮し,いくたの都市ガス圧縮機製作の経験を採り入れ,粗

製ガス圧縮機としての稼動率を上げるよう種々検討の結果設計製作

されたものである｡

以下計画の基礎とその特長構造の概略を述べる(1
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2.圧送装置の形式の選定

2,l計画の基礎

弟2図にガス系統および最大流量を示す｡

圧送方式をいかに決定するかほ,圧送装置の計画に当って最も考

慮を要するところで,1基当りの容量および形式の選定については,

圧縮機の製作限界,日常の保守の難易,常用台数,予備台数,基礎費,

建家の建築費などを含めた総設備費,運転経費,容量調整範囲など

あらゆる項目についで陵墓に検討されなけれはならない｡

2.l.1ターボ圧縮機との組合わせ

従来の実損によれば,容量が15,000Nm3/hをこえると往復

動圧縮機またはターボ圧縮機単独使用よりも,この両者を適当に

組合わせたほうが合理的である｡

すなわち往復動圧縮機は効率がよくかつ経済的な容量調整が行

えるので,運転経費ほ少なくてすむが,1台当りの容量に限度が

あるため,設備台数が多くなり総設備費がかさむ｡これに反して

ターボ圧縮機ほほぼ往復動圧縮機と反対の憤向となるので,大容

量低圧部分に比較的効率のよい高速小形のターボ圧縮機を使用

し,高圧小容量部分に効率のよい,往復動圧縮機を使用する組合

わせ方式が最も有利となってくる〔て

2.l.2 中 間 圧 力

前節のとおり大容量のガスを処理する場合往復動形と,ターボ

圧鮪機の組合わせ方式が最も有利であるが,この場合でもこれら

両圧縮機の受渡し圧力いわゆる中間圧力の選定によりまた設備の

経済性が左右される｡すなわち中間圧力を高くとるほど圧送装置

はターボ圧縮機の特質を備えるため装置ほ小形化するが効率がさ

がる傾向となり,反対に中間圧力を低くとるほど往復動圧縮機の

特質が増して装置ほ大形化するが効率ほよくなってくる｡

すなわち設備費と運転費が互に相反する傾向をもっている｡し

たがって中間圧力の決定には前述の諸点さらに(1)にて述べた諸

項を十分比較検討した上決定されなければならない｡本機の場合

ほ,使用条件および既往実績を考慮の上最も有利と考えられる

1.8kg/cm2Gに決定してある｡

2.l,3 往復動圧縮椴の容量および台数

圧縮機のシリンダ径ほ,日常の保守を考えた場合1m程度を限

度としたほうがよいので,1シリンダ当りの取扱いガス量はおの

ずから限定される｡

バランス形圧縮機は,不平衡慣性力がなく,高速化が可能であ

り,また対向シリンダの列数を増すことが容易であるから,1台

当りの攻扱いガス畳を飛躍的に増加させうるので,かような目的

に最も適した機種であるが,それでも前述のとおり,シリンダ径

の制限のため,その容量ほ大略15,000m3/h程度となる｡した

がって(1)で述べた諸点および後述の容量調整範囲を検討の上,

往復動圧縮機単独運転の際の1基当りの容量を,12,500Nm3/h

と定めるとターボ圧縮機と組合わせ運転の際は34,000Nm3/hと

なり,圧送装置1系列当りの処理ガス量68,000Nm3/hに対し

ては常用機2台になる｡

2.1.1容量調整範困

容量調重力式には稜々のカ式があるが,現状ではかような往復

動形と,ターボ圧縮機を組合わす場合,消費動力が少なくて部分負

荷時の効率が良く,運転操作が簡単確実で保守費の低廉なクリア

ランスコントロール方式が最も望ましい｡すなわち往復動圧縮機

のシリンダに設けたクリアランス弁を開閉することにより,ター

ボ圧縮機ほそのままの状態で階段状に容量調整が行われるもので

ある｡

本圧送装置の場糾ま組合わせ運転時に100､70%間を5段階に

言Å

日間 第42巻 第9号

第1表 容 量 調 整 表

容 量 範 囲

(Nm8/h)

(i)

(ii)

(iv)

(Ⅴ)

68,000～

47,600

46,500～

28,800

34,000～

23,800

25,000～

10,000

12,500～

5,000

R:

機 器 組 合 せ

No.1

No.2

No.1

No.2

No.1

No.1

No.2

No.1

段階

R 十 T

R ＋ T

R ＋ T

R

R ＋ T

R

R

R

1段階の容量変化

(Nm8/mim)

2550

2550または1900

2550

1900

1900

T:ターボ圧縮機

調整することができ,またこの時の同じクリアランス容積で往復

動圧縮機の単独運転では,100～40%間を組合わせ運転時と同様

に5段階に容量調整が可能である｡

したがって2系列における容量調整範囲は弟1表のとおりとな

り,68,000～5,000Nm3/hを32段階に調整するのできわめて円

滑な容量調整を行うことができる｡

2.2 特 長

以上のように本圧送装置は往復動圧縮機すなわちバランス形圧縮

機とターボ圧縮機を合理的に組合わせたもので,その特長を要約す

れば次のとおりである｡

(i)低圧大風量部に高速小形のターボ圧縮機を,高圧小風量郡

に効率よく容量調整の容易な往復動バランス形圧縮機を配し,お

のおのよくその特長を生かして高圧大風量を効率よく圧送でき

る｡

(ii)上記の組合わせにより装置全体を小形コンパクトにまと

め,基礎,建家,電動機などを含めた稔設備費と全負荷および部分

負荷時の電力費や保守管理費などを含めた,絵運転経費を総合し

た経済性が高い｡

(iii)ナフタリン,ベンゾール,硫化水素,有機硫黄などの不純

物や腐食成分,およびタール,ガム質などの高分子重合物の生成堆

積に対しバランス形,ターボ圧紆機とも長期の連続運転に耐えう

るような各部の構造材質ほ特に注意を払って設計製作してある｡

(iv)いずれも組合わせ運転時に支障ないよう性能的に考慮を払

ってある｡すなわちバランス形圧縮機の容量調整により,ガス圧

送量の変化に応ずるターボ圧縮機の吐出圧力の変化を極力少なく

するようターボ圧縮機の特性を選定し,総合効率の安定をはかっ

てある｡

(Ⅴ)容量調整ほクリアランスコントロール方式で,部分負荷に

おける効率がよく,またバランス形圧縮機の最小容量においても

ターボ圧縮機ほサージングにはいることなく安定した運転が可能

なように設計されている｡

(vi)往復動圧縮機は単独,組合わせ運転いずれの場合において

も効率が良くなるようシリンダ比が定めてある｡

(vii)運転,停止,監視はすべて中央管制室から遠方操作ができる

よう,グラフィックパネル,各種リレーなどの監視装置,保護装

置が完備している｡

(viii)往復動圧縮機ほバランス形を採用しているので,不平衡慣

性力がないため振動がほとんどなく,圧縮機電動機とも高速小形

化され基礎重量,据付け面積ともに著しく小さく,設備費が安価

であり.横形のため保守攻扱いも容易である｡,

3.低圧側ターボ圧縮墳

3･l仕 様

形 式IMBイ;H

ー68-



粗 製 都 市 ガ ス 高 圧 圧 送 装 置 1003

｢｢

◆

ll

甘
I

【

LJJ

kWヨ喜巾

■-_謝表_胃
｢

1 1

芸〒請

l 11ノ′′′∴/ン:/シ:′シン;
･ンニイ/∴ ∴‾■∴/ノ′//∵ソノノーノ‾′′1′′シ1:聯フく耕/二/

崩

汚

′//

//

)

】

】

ン:

′そ桝三一

l l

1
絹二二

l

引

以

】

し)
l

!

l

_=ニセ

ト /飛＼ け)W

召

､㌔-＼ ノ
l

l

l

l

l

r
l

lこ･Lrr-よ l l

彬プ

窮

方

＼ニイ ′汐〃フグノ∴∴ノ仰ア㌢カγ玖村′メ/′γ′r′ノ′ノ/イ∴1γ′∴ノイノニてγク′抑て%
諾
舛

/γてノ/′′′/ノ′′:′//.′/r//二∴′/′∴イ′′-/∵で′′シ/′ノ′1′シてシソ‾ノ■‾/′‾ン////‾′′/′`‾∵r′ノたン/ノ∴∴′1でユニセ∵づ/ク:/インイ

:∵

桝方浴r/丁′叩 叩.∴∵/ィ′∵

第3図 タ ボ 圧 縮

シジ ぺ､

%､
熊､

l

l 【
ム

L

柑Illl⊥ l川
■さ:

l
1

l【

行二±ニ±…郡 l

-】汀
】

】
l

】

l

‾■-･-･｢

-+一一トーーーーーーーーーーーーーーーー

】

第4図 タ
ー ボ 圧縮 機 本 体 断 面 図

口 径 吸込口650mm

吐出口 450mm

風 量 34,000m3/h NTP dry

吸込圧力 ＋60mm Ag

吐出圧力1.8kg/cm2(G)(アフタークーラ出口において)

吸入ガス温度10～350C

取扱ガス

取扱ガス

回転数

電動機

粗製都市ガス

比重0.57～0.635(対空気)

5,500rpm

2,200kW 60ヘノ 4P誘導電動機

3.2 構造上からみた本棟の特長

本ターボ圧紆機は片吸込形6段で,増速歯車装置を介して2,200kW

4極の誘導電動機と直結されており,圧縮機ケーシングの胴外には

2個のインタークーラを付け,また圧縮機吐出管には別個のアフタ

ークーラを設置し,これで冷却されたガスはサージタンクを経て高

圧側往復動圧縮機に圧送される｡弟3図は本ターボ圧縮機の据付外

観図を示し,第1図～第7固までにそれぞれ圧縮機,増速歯車装置,

インタークーラ,アフタークーラの断面を,策8図に外観写真を示

す｡以下本機の特長を主として構造の概略を述べる｡

3.3 ケ ー シ ン グ

取扱気体が粗製ガスであるため,ランナ,ケーシング内部にはど

うしてもタール,ガム状物質などが付着する｡したがってある一定

期間の運転後,これらの付着物を清掃する必要がある｡この清掃は

各段の流体通路を形成するステージケース(第4図にて示す)を外部
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第5図 ターボ圧縮機増連装置断面図

へ取出し分解して行うが,この2組のステージケースはケーシング

(弟4図)にほめ込まれたのちボルトで締めることによって軸方向の

フィットを保つ構造になっている｡したがって分解の際はこのボル

トをゆるめれば,ステージケースほ簡単にケーシングから坂出すこ

とができるので清掃が容易である｡

またマウスブッシュ,ステージプッシュ,バランスブッシュなど

のラビリンスプッシュにほ白色合金を俵田しガスに対する防食をほ

かるとともに,阿転部分と接触しても過熱したり,火花がでたりし

ないように考慮しているこ1

3.4 軸 封 装 置

シャフトがケースを貫通する部分には水封装置を設けてガスの漏

えいを防止しているが,ガス中にほH2Sなどの腐食性物質が含ま

れておりこれが水に溶解しで水封部を腐食する心配があるので,水

封装置のスリーブはステンレス鋼製でさらに特殊の超襖介金の被覆

を施し防食に万全を期している.+また停止時のガス漏えい防止のた

めに弟9図に示すようにリング状の合成ゴムを利用した簡単な構造

できわめて効果のある漏えい防lヒ装置がついており,窄気作動のサ

ーボ機構によF)遠方拙作が行えるようにな一-,ているし,さらに本機の

容量制御ほ吸込常に取付けたバルブを絞ることによって行うが,バ

ルブを絞るとケース吸込側が免圧となり軸封水が圧軒機内部に吸込

まれる恐れがある､Jそのため仙封装琵の内側にバランス室を設け,

適当に減圧された吐出例の高比ガスをこのバランス室に導いて負圧

になるのを防止している｡この構造によって本ターボ圧縮機ほ吸込

側圧力が-3,000mmAg程度までほ十分安全に絞ることができる｡

-69〟
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3.5 増速歯車装置

増速歯車ほダブルヘリカルギヤで,ギヤ,ピニオンとも肌焼鋼製

で浸炭焼入後マーグ社製ギャグライソダで精密研摩を行い,単一ピ

ッチ誤差数ミクロン以【Fの高精度を有する歯形を形成しているた

め,振動音響ともにきわめて少なく円滑な長期連続運転が可能とな

っている｡

3.d インタークーラ,アフタークーラ

両クーラともシェルアンドチューブ形のクーラで,冷却管内部を

冷却水が,.外部をガスが流れて熱交換を行うが,冷却管表面にもタ

ール,ガム状物質が付着し冷却効果を悪くする｡したがって本体と

同様に一定時間の運転後には分解清掃を行う必要がある｡これを容

易にするためチューブネストを数個に分割し1個のチューブネスト

に含まれる冷却管の数を少なくするとともに,管配列を比較的粗に

してあるので管表面の付着物ほ容易に除去できるようになってい

る｡

3.7 性能上からみた本棟の特長

本ターボ圧縮機ほ往役動圧縮機と直列運転を行うためその特性曲

線ほ,容量調整により風量が若干変化しても吐出圧力はあまり変化

しないいわゆる平たんな特性曲線であること,および,そのサージ

ソグ限j札長の風量が極力少ないことが必要である｡一般に高効率の

ターボ圧縮機を設計するにはランナ出口にガイドベーソを設置する

ことが有利であるが,ガイドべ-ソを取付けるとその特性曲線の憤
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第9図 タ ー ボ 圧縮機軸封装 置

斜が急になりサージング限j札束が風量の多いほうによる傾向があ

り,本磯のような使用目的には好ましくない｡さらにガイドベーソ

があるとガス中の付着物による容量の低下が早く,またその清掃も

なかなか困難である｡これらの問題があるため本機にはガイドベー

ソを設けていない｡したがってガイドべ-ンを用いずに高効率をう

るためにほ設計上特別の考慮が必要である｡また-軸にランナ数個

を有する高速回転体では一般にその危険回転数を常用回転数より高

く取ることは困難である｡さらに常用回転数が危険回転数の2倍を

こえると軸系ほどうしても不安定となりやすく,本機のようにラン

ナにタールなどが付着し多少なりともアンバランスを生じた状態

で,長時間の連続運転を行うターボ圧縮機においては好ましいこと

でない｡またランナの周速をあまり大きくするとタールなどがラン

ナに付着してアンバランスを生じた際,その不平衡力が大きく,振

動を起し長期連続運転に耐えられなくなるため,ランナ周速をあま

り大きくすることはできない｡

上記のような問題があるため,本ターボ圧縮機の回転数とランナ

段数の間にはおのずから制限が設けられることになる｡

前記特性曲線をできる限り平たんにし,なおかつ高効率をうるた

めにはランナの羽棍角度形状,寸法,デイフェーザ,リタソガイド

べ-ソなど流体通路の設計には特別の配慮が必要である｡さらに回

転系の設計上に受ける種々の制限を十分考慮し,本文の最初に述べ

たように設備費,運転経費の両面からの検討を加えた結果,ターボ

圧縮機の吐出圧力を1･8kg/cm2(G)と決定したものである｡

3.8 サージング防止装置

本圧送装置ほ高圧側往復動圧縮機のクリヤランスコントロールに

よって100～70%の容量制御を行う｡このためターボ圧縮機の特性

曲線ほできうる限り平たんにし,かつサージソグ限界ほ風量約60%
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の点にくるように計画されていることは前述のとおりであるが,な

んらかの原因で往復動圧縮機が緊急停止をした場合には,ターボ圧

縮機の吐出回路が完全に閉塞されサージソグにはいる｡そのためタ

ーボ圧縮機の保護としてアスカニア式サージング防止装置が付属し

ている｡すなわちターボ圧縮機吸込主管に取付けたオリイフィスで

風量を検出し,油圧コントローラによって吐出管に根付けたバイパ

ス弁を開閉し必要な量だけガスを吸込側にもどしてサージソグ防止

するようになっている｡本装置は特に作動油圧として15～20kg/

cm2 の高圧を使用し操作ピストンの作動をすみやかにして,信号

受信からバイパス弁全開までの時間を約2秒以下におさえてあるた

め,いかなる状態においてもターボ圧縮機ほサージソグにほいるこ

とがない｡

3.9 保 安 装 置

本ターボ圧縮機の保安装置ほ下記のとおりになっている｡

(i)起動時のインタロック

下記の条件が満足されないと主電動機起動が不能のようにイン

タロックされている｡

a.潤滑油の給油圧力が規定値以上であること(油圧リレーで

検出)

b,サージング防止装置の給油圧力が規定値以上であること

(油圧リレーで検出)

c.イソタークーラ,アフタークーラ,オイルクーラに冷却水

が通水されていること(断水リレーで検出)

d.主電動機冷却フアン風速が規定値以上であること(風速リ

レーで検出)

e.停止時ガス漏えい防止装置の機械的シールが開放されてい

ること(リミットスイッチで検出)

f.吸込側電動スルース弁が部分開,吐山側電動スルース弁が

全閉であること(リミットスイッチで検出)

(ii)潤滑用給油ポンプ

a.ターボ圧縮機が全速になり給油圧力が規定値以上になれば

起動用給油ポンプは日動停止する｡

b.運転中なんらかの原因により給油圧力が低【Fし規定値以下

になれば起動用給油ポンプは自動起動する｡

(iii)運転中の非常停止

次の諸項の場合は主電動機を日動停止し警報を発しかつランプ

表示を行う(重故障)

a.潤滑油の給油圧力が低下し規定値以下になった場合(油圧

リレーで検出)

b.ターボ圧縮機本体,増速歯車装置および主電動機のいずれ

かの軸受温度が規定値以上に上昇した場合(軸受温度リレ

ーで検出)

(iv)運転中の警報

次の諸項の場合には警報を発する(軽故障)

a.サージソグ防止装置の給油圧力が低下し,規定値以下にな

った場合(油圧リレーで検出)

b.インタークーラ,アフタークーラ,オイルクーラのいずれ

かの冷却水が断水した場合(断水リレーで検出)

c.主電動機用冷却フアンの風速が低下した場合(風速リレー

で検出)

(Ⅴ)停電時の保護

停電時ほ起動用給油ポンプは運転できぬためターボ圧縮機が停

止するまで別に設置したヘッドタンクから給油を行う｡

(Vi)遠方監視計器

遠方監視を便利にするため〉‾F記のとおり現場および中央管制室

で温度,圧力を指示するようになっている｡
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a.現 場

軸受温度,吸込ガス圧力,吐出ガス圧力,給油圧力

b.中央管制室

軸受温度,吸込ガス圧力,吐出ガス圧力,給油圧力,イン

タークーラガス出入口温度,アフタークーラガスHl入口温

度,吸込ガス温度,

3.10 性 能

ターボ圧縮機の機械効率の良否はただちに運転経費に影響を及ぼ

すものであり,特に本装置のように大きな設備馬力のものにおいて

は効率が最も重要な要素となる｡この瞳ターボ圧縮機の性能向上に

ついてはすでに過去において製作し,東京瓦斯株式会社,東邦ガス

株式会社などに納めた多数の都市ガス用ターボ圧縮機の実績に加え

て,流体力学的,機械構造的研究の成果を生かし,前述のように往

復動圧縮機との直列運転からくる制限をも加味して製作に当った｡

性能試験の結果は断熱機械効率において75%というこの種ガス用の

ターボ圧縮機としては最高の効率がえられた｡また本機の攻扱ガス

が未精製の都市ガスであるため長期連続運転を行うとランナ,ケー

ス内部,インタークーラ,アフタークーラなどにタールガム状物質

が付着し,そのために時間経過に伴う性能の低下はまぬがれない｡

この点を考慮し,性能にほあらかじめ若干の余裕をつけて設計し,

汚れが少ない間は吸込側電動スルース弁を絞って運転を行い,汚れ

が進行するにしたがって弁を開くことにより,できるだけ長時間に

わたって一定の必要なガス量を圧送しうるように計っている｡ター

ボ圧縮機吸込側を絞ることに対する軸封部の考慮は構造の項で述べ

たとおりである｡弟10図に本機の性能曲線を示す｡

4.高圧側往復動圧縮機

4.1仕 様

形 式 BTD2-IMC

気筒径×数 低 圧 側

高 圧 側

行 程

回 転 数

吐出容量

吸込圧力

吐出圧力

吸入温度

取扱ガス

組合運転時

単独運転時

組合運転時

単独運転時

ラ阻合運転時

単独運転時

粗製都市ガス

890mmx2

620mmx2

400mm

300rpm

34,000m3/h NTP dry

12,500m3/h NTP dry

l.8kg/cm2G

＋60mmAq

9.5kg/cm2G

400C以下

10～350C

-71-



1006 昭和35年9月 日 立 評 論 第42巻 第9号

⊥_

モL七

些+

ク抄:ノンン∵W′ケ//ンMウMル′ん〟シシン/ン/∴〃･ン∴∵朋

に l
/｢｢ Ll l

l
l; 【

し]

rl ･ク rr

† L

〒■
l

⊥

′1据三特
_ノ壬忘臨与-′_

ガ

沫

+
†ノ

巨∃

㌻‾
‾
ニーー ト i且叩 抹

巳+■

▲ニヰテ
r･｢
二二了--

ー▲1＼
m¶

Ⅳ■■■

l

1

l弓

ト告謎キヨ
l

l

仰% mγ

%

l

l

”瓜ル′方

′挺/′′//寿城r”/′/”′”/′′ポ
%

桝ケン;軍;抑/ 憫祈顎 :ウシン※キクンンニ

･｢ 午 ‡羊 ｢
と岳室盲｢‾守

‾ル⊥弓丘
l

1
5

臣 ‾‾‾汀
‾

ll ゝ軒十‾‾‾‾▼｢【‾▼【

彗
′十ヽ

｢‾‾

i-l
′十､.■

1 に｡ l‾

由′十ふ

】モー
1▲ l

圭壬詩

＼＋ノ

n≡
T.

㌫ l｢▲`･■‾‾‾ナ
:｢｢r

艦
敬一 土l

---す､

l

_∴㌻

l
｢

--1
=虹;

1

ノ

.-.tr
l

由
r

ーーーーーーーー

r

_.訝
1｢‾十‾‾‾≡

+ Lト ‾[ロ

第12図 2,35dkW ガ ス 肝縮機

(ブ

リ■ラ【.

.′､-＼
､こJ

HN 弘

rl
m ‾1＼ ､汲n6==⊃

-

出七士J猥要〒ヨロ

-′け′)‥′′卯′W州”′′髪■川ぎ阜

__□

甘
ご ミL些J +⊥上

て-一十二;

第13図 2,350kWガ ス 圧縮機構造図

叩72叩

ク/ ､勺
l

ク′ ■､勺

も
l

+

l

/ク

干打=:T +⊥+

ゝ

J

i ′ク

%シ:ク洲…
レク㌶仙

L-一子､ナ嘩覿‡和珊だ遍1･配y十 ート.､＼､､. √′/二
J T｢

ク′

ゴ

↓-

_L _▲_し
⊥+

＼十‾‾‾‾‾‾1√-▲⊥m

∈当 l

ノ‥イ′ン竹ン㍗ン†∵ンr

ヒ]二二
l

】
柳～ク

//ンツ/仰′ン叩ノ′W 〝′ソンγ′÷γ/ニ仰T′ん〃ンW〆

J
l

l

l い+｢lトト_
___【【__⊥+し

l=J

檻
:.卜

▲順一
願

-=-
_

‖

_斗

ノ
』

1･㌻

′`そ ′仰シンWノ仰㌣〝ンン〝〃㍑ γンンγ仰て坪仰てル:ウシつ㌶%㍑
桝ン

.′ ㌢

～銘

第11図 2,350kW ガス圧縮機主管装置圃

第14国 メ タリ ック
パッ キン グ

l

∴憩

X

第15図 主



､‥'lト ミこ㌢､粁与望 邪 心 ガ

電 刺 機 2,35()kW】一づJ抑左動機

4.2構造概要

第一-臥珊装榊,第一2図叫土;対よ丁稚吾‾‾轡幣l

さんだ2何のフレームの机に,偉鞋考え担号中軸品

〟雌シリンダを仰汀糾去魂バラら鼠∫､■‥蕗
ンダ列の付二川州ま90度である方､

J†油剤幾の肘什は2附式で本体,

ど=馴ミ′川;川掩資するヰ)のi･よ雌ニヤ琴蝿壷
タ,吸人レ

にとり監鮎

4.3 シ

ルク変動と

■ク

の

｢‾〉-‾i
--一朝-′---lr′‾＼.'

弟13図に木椀の横断川縁′+叶ノ シリセ撚

+て...一｡r卜1..ノー､｢句.+村1.=も■

永ヤート

､轟この

紆iにより,ガス過矧両統の大きな介を政則触忙冊じそ効
1

芝二;ここ芸芸二よ二亡書写竺望{三碧空碧惣習
l】

弓

-------1し一-+11

リングで朋㍍女才紳〕抒勤式ビス:卜1ンき】ヒ′羊,i__竺_-ニヤ発祥

に対しての適心性を一舶)てあるギ･ミ丁
‾‾'

次

ほ

て

り

=■

′+F.u...t叫｡.い.刊..叫一､句1.な.
を

心

す

少

J
此
N
h
ん
1

.■

.‖リ

′
一

な
一
.
舶
｢
.
レ

ー¶J‖ML

〔ヽ

川ノ川

ノ

†

ヒ

小人

を

【.の1..仕

一

…･漣1付ド

､
-
ノ

〃】

〃
V
■

帖九

ト
ム
い

鮒L謂

ピストンロッドほニ､ソナル鋼観でれ劇波枕人後似アミのクロ

と-譲-･モム
膨.▲畑山弘

一

し
ヂ
い
入

ノ
耶
以
な
什
帥
"
芯
■
に
▲

イ
を

の

L

ツ
完

川〓

よ

に

あ

機

を

鈷わノJ17†Xl′.に励

鋼製東金にホワイトメタルのダイニングを

スルース升

I識∴ 比 ;‖三 送 装 1郷1

施L｡---エツ〟ターー亡によって閑隙庄1説整なjiわ遣る▼構造である｡人メタ

ぱ_軸l綾南線路銀牌真義走去云二右こ言一議ニL三石ニ
ーこヽ十字｢--- -こr----･---･----=一一11一-▲･_･･-_W..___】一▼｢¶-.･､1人

!ヒl丘JトL∴卜㌧な∴ン｢ヂ･∴1一_【､_⊥_カ,‥｡ヰ▲h粍薫全国肘lこ相.剖-__辛｢√_+.

｢
サ
ー
ー
ポ
ロ
･

一
山
リ
+
■
ピ
.
一

tメータルは燐青銅製浮動式一才
LJC. ｢----------------一一一一-‥-1r l

間隙カー軸整咋f絶ゃ
/.¢

..招一
一

御地村山▼ルー

ヤ

を

主

ン欠

し峯‥_メ_+久ノk畠

醗三

却払子

‡_与｢し生

越鞍
亡卜

一.1r

撃ヂ.掛
率挙郎

ゆ

痢てあるL､
‾〉▲'‾一‾ポ‾‾

系統

J敦

は巧 ガ.シス

てモ年号嘩そヰ都
子やヲ野草攣観‥.〓はいい.〓往復如塊嘩磯人力テ

′ナ･えな子いを新設けてあー

より府塘トキ峻へされろI

遥々鞠附‾･施七あり,

した∴

プであ

スシュ

占ッドとの

るし フレ

〉勤部分はともにジ
∴頂か史

泌 をおさ

を示す｡.すなわちターボ

ーバ,低圧シリンダ,イ

Lる｡吸入ガスレシーバは

ターボ圧縮機に忠彰普を

MV2例の状態でMV5

てずれも電動スルースf｢■で

その解離掛柏ぁとおりである｡第一8図
ほ蕗シ牡ンダ神州キ鮒左1グLリ沖'y一袖で,電磁弁EVl～EV｡

の加主古三よ小紙う痛軸如癖幼妻･品卜鵬時は100へ70%間を
i 卓

巾独胱岬ほ1()0､4略儀払油紙ぁて5段l掛こ禅韻調焦する
き茹LV.リⅠ二帆.迩越知宕鳩車軸釦‖逃気介で電磁弁EVlこ,

＼1二■･

によ;L･りし速力腐仰が‖√能である､L----
4,d 冷 却 系 統 j

第19図は冷ル水管系統を′Jミすし)純水電動弁のけ臼側により,指却

水はシリンダ,インタクーラ,テールガイド,クロスガイド,フレ

ーム/ォィ尤ミグ丘博転冷却したのち調水台に集合されここで調整さ
れて,排水管にほいFj)冷却措を総て循殺する｡ノー一説水命ほ休上設i耳で

水-;F柑笥悠f｢,断水リrレ

スクーラほ.■､k形作耶式
ヰ

ロン膨ドレーンセペ以

拭している∪

ん7｢軒1
シーレ糠二
ク

る‥ 外｢甘;引=は

巨与羊ご
芋壁蔓
20図､

る本体ギヤボナプに

.■1

ト

雄
斗
り

¢

芸悪意要言警纂覧たた㌢三1三一
)

ク
=
川

イ

を

サ

ブ7一

駈.リノ

ソープ

-

アリレグトはクラン

ミ叩約仙され
l

か:ら駆動され

内の州はギ♭叫ンプ,オイ

りクランク蜘

】

-
`
_

←づ.___.
l

l+

】

される｡起動時には本イ水軍ヤ‾ポソ■プせほ別に設欄ポンプによ

り統帥されまた帥比リレーにより起動インタロック,油圧低下時電

動機停止の保護装F2ごたが設けてある｡弟21図は日常摸作を要するオ

イルクーラ,ストレーナ,抽出銅盤弁などをまとめた集l‾i‾I澗附装ir亡

ネ札ヒに加増才tモモ､る｡

岩j 去巨 貸 ノラニ‡8.ゝ

て榊∴-:11∵叶【t｢i･ll･jtぺ､1■′∴∴-LJゝ

ノ､‾r-11‾

′_‥･しヽ

∫.耳∴〕､て･)

=三+‾′ ユ†l中

さ∵二てナン､11＼～r

Lトト丁(｢二ど,(七大;

†==うLr㌢ミ ､ ==

【-′･･二てき‾二､Tノ､_･.

ノごi'+七こ

′二し片;(jL･
J

--＼j tlノト

庸1由跡斗葡お廿び:+軒斬掛鮮緋管舟統l望l ‥

ニー･･･こ二昭二ニー--⊥

!

い＼こい粁161l三 いオー‾‥伊ミラリソー･哀悼蹄



1008 昭和35年9月

唱7喝+

一
一
｢
-
-
･

一
｢
◆
▲
-
一
■
■
■

｢1

-

■
■
-
一

β拓>

∫拓

肋

｢
●
■
●

④
脆
-
☆
T

‾‾‾‾‾‾‾‾｢爺二二Z拓

J.C斤

).ンニ

軌滅T⊥

′レh几

肺

｢ ④

列.

-⊥

仇
暇

ノC々

t ▼‾1 ｢【■【‾‾‾‾

+一Il

薙妄妄を転古 壱 ち 芸 右 左 芸

棚舟細石
⊥⊥十⊥+L+
⊥

‾‾‾‾‾一千

‡
+

β7盲

α々

仲原
1_

`協
戸g々

β(訪

仇〒

ー給水管
一一-一排水管

④ 排水茅

評 論

仇

｢一サトーーー1

β7i

:併

学監

払叩仰

第19図 冷 却 水 管

拓

ど〃

J扱
肪

第20図 油 管

4.8 保 安 装 置

中央管制室で遠隔操作を行うため,ガス主系統を模擬したグラフ

ィックパネルを設けて監視の便をはかるほか起動時運転時に分け,

次のような保安装置,計器を設けてある｡

(i)起動時のインタロック

次の諸項が満されないと主電動機起動不能のようにインタロッ

クされている｡

a.各部冷却水通水(給水電動弁のリミットスイッチおよび断

水リレーで検出)

b.外部油油圧の上昇(油圧リレーで検出)

c.電動バーリングギヤの離脱(バーリングレバ付属のリミッ

抒Ⅵd
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系 統 周

トスイッチで検H)

d.吸入および吐出電動弁全開(電動弁付属のリミットスイッ

チで検出)

e.起動負荷軽減完了(逃気弁ピストン室の空気圧力を圧力リ

レーで検出)

f.電動機スリ､ソブリングケース内風圧ヒ昇(風速リレーで検

出)

(､ii)運転中の非常停止

次の諸項の場合は主電動機を停止し警報を発しかつランプ表示

を行う(重故障)

a.外部油油圧が規定値以下に低下した場合

ー74仰
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第21図 さ閏 滑 装 置

b

C

d

e

各部冷却水が断水または減水した場合

吐出ガス圧力が異状上昇した場合

主軸受温度が異状上昇した場合

スリップリソグ吹込空気圧が低下した場合
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(iii)運転中の非常警報

次の諸項の場合は警報を発する(軽故障)

a.容量調整用空気圧が低下した場合

b.吸入管内の圧力が異状上昇した場合

(iv)遠方監視計容

遠方監視を行うため次の圧九温度ほ現場で監視できるほか,

圧力発信器,温度サーチコイルにより中央管制室でそれぞれ圧ソ]

指示計,切換温度計により読み取れるようにしてある｡

低圧入口,出口ガス温度,高圧入口汁=コガス温風主軸受

温度,外部油温度,

低圧吸入ガス圧九 中間ガス圧九吐出ガス圧九外部油

旺力,

1.9 性 能

設備の合理化と経済性向上のためには十分な検討の上初期の設

備費が低下するように機器の選定を行うことはもちろんであるが,

運転開始後の機器の運転費低減もまたきわめて重要である｡近年特

に効率の机上が叫ばれるゆえんである｡日立製作所は早くから托桁

機の全断熱効率の向上について研究を続けた結果,本匠紆機におい

てもまた従来のものに比べて数パーセント効率の向上を達成した｡

弟22図は本圧縮機の単独空気運転時における性能衷である｡(ガス

運転の場合ほ本義における全断熱効率よりさらに3～4一%上昇した

ものであると予想される)｡また第23図はターボ圧縮機と組合わせ

運転時における容量調整時の風量変化を示したものである｡
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第23図 組合せ運転の容量調整曲線

5.結 言

以上大阪瓦斯株式会社北港工場へ納入した高圧精製用ガス圧送装

置の選定の基礎と特長およぴターボ圧縮機より往復動バランス形圧

縮機について述べた｡目頭に述べたとおり高効率,低設備費を目標

にしたかかる大容量ガス圧送装置には,ガス製造各社またほほかの

プラントにおいても今後ますます木方式の如きバランス形,ターボ

形両圧縮機の組合わせが採用され,大いにその特長を発揮して操業

に貢献するものと期待される｡本文が多少でもこれらの計画に従事

される各位のご参考になれば幸である｡

終りに,本匠縮磯の設計製作に当りご指導とご便宜を賜った,大

阪瓦斯株式会社の関係各位に厚く感謝の意を表する｡
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本誌につきましてのご照会は下記発行所へ

お願いいたします｡
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