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39年度ほ事業用火力では265,250,220MWなど大容量機がづ与キ菜

運転にはいり,産業用火力では75MW2台をはじめ3～10MWの

発電用,ブロー用の機器が数台,また輸出用では60MW2台,30

MWl台があいついで営業運転にはいった｡

東京電力株式会社五井火力発電所2号基はわが四股初の大容量質

流(UP)ポイラ(主要耐圧部はB&W杜より輸入)で,タービンは

クロスコンパウンド形265MWであるが,38年試逆転も終わり,現

在好調に営業運転を行なっている｡起動矧生,負荷応答特性もきわ

めて良好な実績を得ており,今後の超臨界旺大容量火力用の質流ボ

イラへの一つの実績としてわが国の火力発電にとって特に意義深い

ものがある｡

中邦電プJ株式会社新名古庄発電所6号機220MWタービンは39年

7月末か仁),また関西電力株式会社堺港発電所1号機250MWは年

末から逆転されている｡

輸出用火力でほインド･ハルドアガンジーの30MWが営業運転

にはいり,シンガポー′し･パシールパンジャンB発電所1,2号60

MW2ム⊆も試逆転を終わり40年1月営業運転にほいる予定である｡

シンガポールのタービンは人容量シソグルフローー排気で,今後の中

容量火力の傾向の指針となるものである｡

産業用火力でほ昭和電‾L株式会社市原発電所の3,4号75MW2

台,東海製鉄株式会社の12.5MW タービンそのほかが営業運転に

はいった｡

常磐共同火力株式会社勿来火力発電所6号機ほベンソン形サイグ

ロソ使用175MW棟で全焼器を受注した｡また輸出用火力ではシソ

ガポール･パシールパンジャソ3,4号60MW2≠ナ,インド･コタ

グデム3,4号60MW2台,南アフリカ･アスロソ30MWl台な

ど,数多く受注し製作中である｡

一方最近ベースロード用の大容量機片≡主の建設が多くなされている

がこれに伴いピークfTと荷用の火力機語詩の需要が増してきており,口

立製作所でほこれに対処するためガスタービン部門でGEと39年

8月に技術提携し｢日立-GEガスタービン.!を製作することにな

った｡

2.1 ボ イ ラ

2.1.1大形ボイラの最近の動向

電力需要に対する火力の使命はますます前要になり,火ノブ発電所

の発電原価低減のため単位出力の巨大化とあわせて,設備の高温高

圧化はますます顕著となってきた｡

これらの要求に応じて,脚光を浴びてきた強制貫流ボイラについ

ては事業用として,わが国最初の清水共同発電の75MWボイラに

続いて,アメリカにおいて確固たる実績を示しているUPボイラが,

わが国でも東京電力株式会社五井発電所納265MW,関西電力株式

会社姫路第二発電所納325MWボイラと続々運転にはいり,大形事

業用火力として,貫流ボイラのもつその運転特性の優秀性を遺憾な

く発揮し,業界の注目を浴びている｡たとえば,急速起動停止の容

易,負荷追従性の敏速などは,動特性テストにおいても追懐なくそ

の優秀性が証明された｡また火炉水壁のメソプレソの構造の特長も

他の追従を許さぬところである｡

なお引き続いて受注した同上五井発電所納の2号UPボイラ265

MW,および東北電力株式会社新潟発電所納250MWボイラも現在

建設中で40年虔には運転にはいる予定である｡

1

l 1と
.1
l

ト′

･ゝ､｡?も
蔓.一

1
▲:丁て｢

1

Ⅰ

1

1

jを:;l]L+し■.
.臼.

l

｢1

U

l

l

■｢‾=二‡+

l 匠

l
l

l

ウ

慎一葦
蔓憮Ⅰ
喜喜一喜･

二㌻‾r‾ここ‾

l

l

干闇‾∴‾

0

l

む l 川

声‾

l

川

l

｢

J

｢ ･

l

1

r

享…∃∩∃≧.
l

コニ_.__ゴ:テナヂ≡
三つ:ラー■寸‾李‾二.‾モ

覧≡毒l

1

l

盃､･､;三-ヨ…′二
l. トト耳､

l･+i･う♂
†

l 1

l

L

】

1

一寸+--■トー

堅‖‥･雫ラ‾ii問二瑚崇
+｢‾‾‾‾‾‾‾一

十 ナー叩･十

l･博一
l

l 葛.･@) lr㊥･l▲叫＼

｢-‾-‾_==こ■よ且
第】_L父l中部電ノJ株式会社武豊発電所納700t/hUPポイラ

また九州電力株式会社新港発電所納156MWベンソソ･サイグロ

ソ･ポイラ,常磐共同火力株式会社勿来発電所納175MWのベンソ

ン･サイクロン･ポイラ,あるいほまた中部電力株式会社武豊発電

所納220MWUPボイラも現在鋭意設計製作中である｡

これらのサイクロン･ベンソソ･ボイラほ貫流ボイラのすぐれた

特長とサイクロン/ミーナの特長を同時に発揮するように計画され,

ボイラ伝熱面に対する飛散灰の問題,また灰処理関係にもすぐれた

由をもっている｡上記武一盟発電所納220MW UPボイラは,わが国

最初の微粉炭焚強止通風ボイラで各部にざん新な設計を採用してい

る｡また水壁構造もUPボイラ独特のリブドチューブの採用と相ま

って,その水蒸気のフロー系統においても構造設計においてもアメ

リカB&Wの巌近のデータが取さ)入れられている｡

火力の恭気条件ほ,いよいよ亜臨界圧より超臨界圧へと,その巨

歩を進め,その現われとして田内においても数社において,超臨界

プラントを採用している｡

日立製作所は,外国において実績の多い貫流プラントの技術を導

入するほか,亜臨界圧域において,他にさきがけて得たわれわれの

貫流ボイラの運転実績は必ずや超臨界圧でも大いなる貢献をなすも

のと信ずる｡

発電原価低減のため蒸気条件のほかに強圧通風方式,重油専焼の

採用が積極的に行なわれているが,さらに各電力会社においては原

油を生だきとする問題を取り上げている｡日立製作所ではこのよう

なすう勢に先んじて原油燃焼にほ早くから/ミーナの噴霧試験装置を

作り,実地にテストを実施している｡また火炉内の付着物,未燃ガ

スの分析,露点の測定,その他安全性の問題などあらゆる角度から

検討を加えてきたが,関西電力株式会社尼崎第三火力発電所の156

MWボイラにおいて原油焚を開始し現在好調に運転中でわれわれの

予期した成果をおさめている｡また重油焚との比較テストも行ない

ガスの性状またはボイラの各部性能データも入手できた｡
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第1衷 最近納入または製作中の新鋭火力発電用大形ポイラ

第47巻 第1号

納 入 先

東京電力株式会社

東京電力株式会社

凍ミ北電力株式会社

東北花力株式会社

東京電力株式会社

東京電力株式会社

小国電ノブ株式会社

恕月て電力株式会社

東北電力株式会社

関西電力株式会社

東点屯力株式会社

治水共同発電株式会社

子方水共同発電株式会社

北海道電力株式会社

東京電力株式会社

関西電力株式会社

‾虫ノi(屯力株式会社

中国電ノJ株式会社

東北電力株式会社

東京電力株式会社

北海道電力株式会社

関西電力株式全社

東北電ノJ株式会社

東京電力株式会社

九州冠ノJ株式会社

関由花山株式会社

間西′■‾E力株式会社

中郁′iEノJ株式会社

常磐火｢司火力株式会社
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B&W+二り輸入し他ほ11立製作所で取まとカを子∫なっているもの

なお弟l表に最近納入または製作中の新鋭火力発電用大形ボイラ

の実績を示す｡

2･】･2 超臨界庄ボイラの製作態勢

最近の急激な電力需要の増大にこたえて,火力発電の進歩ほまこ

とにめざましいものがあり,ボイラにおいても高温高圧大容量化が

非常なはやさで進められたが,蒸気条件は174kg/cm2g571℃に至

ってしばし足踏み状態を続けた｡こjlは循環ボイラとして製作しう
る限度であり,さらに臨界圧をこえて超臨界圧力で作動するボイラ

は必然的に貫流ボイラでなければならないからである｡

呉l二場においては亜臨界圧循環ボイラの大容量化をはかる十ノノ,

主脈臨界正大容量貫流ボイラを次々に`製作し,超臨界圧ボイラにナ柁排

する基礎を完全に築き上げた｡

(1)超臨界ボイラの問題点

問題点ほ圧力に基づくものと温度に基づくものとあるわけであ

るが,現段階では主としてフェライト系材料を使用して設計でき

る蒸気温度571℃の線を越えることは経済性が伴わないため,蒸

気仕力255kg/cm2g蒸気温度571℃がもっぱら採用されている｡

したがって174kg/cm2gの蒸気圧力が255kg/cm2gになったため

いかなる問題が生ずるかというと,蒸気の性質がまったく異なっ

たものになり,沸騰現象がなく水から蒸気に瞬間的に移行するた

め,伝熱の面では等温の受熱ができなくなり,流動の由では気水

混合状態の二相流はなくなる｡そのほか蒸気と水の諸性質すなわ

ち熱伝達率,粘性,溶解度,比熱などが異なるのでそれらを明ら

かにし適合した設計を行なわねばならない｡

(2)超臨界圧ボイラの研究

昭和35年10月に日立製作所日立丁場に設置された350kg/cm2g

650℃2t/hのテストボイラに火がはいってから,熱伝達率,流動

による圧力損失などのボイラ本体の問躇の見ならず,このボイラ

を含むテストプラント全体によって給水処理,制御方式,起動停

止および最低負荷などの各問題に対しても鋭意実験研究を続けた
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結果,設計,製作,運転に関する各種の貴屯なデータを得ること

ができた〔

(3)ノ矧塩肘モボイラの設計

設計に関しては貫流ボイラの経験深いB&W,特に矧海界圧大

輯量ボイラに関してはすでに29缶目の設計にはいったアメリカ

B&Wの技術を導入し,それに前述のローi王超臨界圧テストプラン

トで得たデータを加え,さらに亜臨界圧貫流ボイラの経験を参考

にして設計を行なうのであるから十分な信頼性を与えることがで

きる｡

弟l図ほ構造の-･例をホしたものである｡

r4〕超臨界托ボイラの製作

超臨界仕ボイラも構造的には1‾1‾臓界正賞流ボイラと人きな変化

はない〔メソプレンウォール製造設備はそのまま使用でき,かつ

その製造技術=二亜臨界圧の場合に得たものがそのまま利用できる

ので,制御機ミキ旨,特殊分析計器および安全弁などの一部は現在の

ところ輸入にまたねばならないが,超臨界圧ボイラの国産に関し

てはなんら問題ないということができる｡ただし蒸気温度が600

℃を越えるボイラを製作するためにはなお材料や溶接の点で新し

く開発すべき問題が幾つかある｡

現在は冊界的に蒸気温度として571℃を越えないものがもっぱ

ら製作されているが,われわれはこの温度の壁を破るためたゆま

ぬ研究を続けている｡

(5)超臨界圧ボイラの運転

すでにわれわれが国内の亜臨界圧貫流ボイラで得た運転経験を

もとにしてB&Wの超臨界臣ボイラの運転技術を吸収し,さらに

前述のテストプラントにおける運転制御の研究結果を参考にして

臨界圧ボイラの運転技術の確立に万全の態勢をしいている｡

2･1･3 リブドチューブの伝熱流動特性

亜臨界圧状態の水の沸騰にほ熱伝達の良好な核沸騰と熱伝達の悪

い脹沸騰とがある｡膜沸騰が生ずると,ボイラ管の管壁温度が異常

ー10-
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に上界し,危険となる｡このような隕沸隠による管壁弘之艦上舛ほ熱

壬l荷が大きいほど,また流速が小さいほど大きくなるっボイラ水咤

管の流速はこの膜沸桁を生ぜしめないように決定しなければならな

い〔しかし広範仰の述転条件にわたり,膜沸拭による管喋温度の舛

常_L昇を防止するために開発されたものが,弟2図にホすような管

内面にネジを切ったリブドチューブである｡ニれは膜沸騰が起った

場合でもその蒸災膜がネジの凹凸によって破られ熱k通が良好とな

る｡ネジのピッチ,幅,高さなどの各因子の伝熱流動特阻･こ及ばす

影響を実験的に明らかにし,各条什に対するリブドチューブのサイ

ズを決定した｡リブドチニし一ブほすでに五井火プJ発電所のUPボイ

ラに採用されてその優秀性が実証されている｡

2.l.4 常磐共同火力サイクロンベンソンボイラの計画

現在,常磐共同火力発電株式会社勿来発電所第6号缶(175MW) †

芸霊芝;まさて冒≡慧冨,ら三三:烹㌫芸芸芸芸亡ミ芸芸芸孟｢三三聖芸言蓋
号缶においてほ,末燃物を炉底部よFフ溶融スラグとして取り附すよ

うに,湿式燃焼であるサイクロン燃焼方式が採用されることとなっ

た｡また,ボイラ本体ほ,運転,制御の容易なべソソンボイラが採

用された｡

勿来6号缶什様概要

(1)数

(2)形

(3)蒸

(4)蒸

(5)蒸

(6)燃

量

式

量

力

度

式

圧

温

方

発

気

気

焼

1訂千

B&Wベンソンポーラ

570t/h

174kg/cm2g

571℃/543℃

r自二接式サイクロンフ7-ネス燃焼

(ドイツ式)

(7)サイクロンバーナ数 4仰/缶

(8)通 風 方 式 藤妊通風方式

本ボイラは上記に示す仕様を備えたサイクロンベンソンボイラで

すでに紹介されている新港2号吊と同形のボイラであるが,特に‾卜

記に示す特長を有している｡

(1)燃 焼 機

サイクロン燃焼バーナにはアメリカ式とドイツ式の2種棋があ

り,勿来発電所において使用される石炭は常磐全地区にわたるた

めその炭種も数多くあり,これら各炭種を検討の結果,ドイツ式

サイクロンにて計画されることとなった｡ドイツ式サイクロンは

弟3図に示すとおり,アメリカ式サイクロンと異なり一次空気

二次空気ともrl筒部から同一接線方｢如こ送入され,二次空気が一

次空気と燃料粒子を抱え込むようになり,ただちに良好な混合が

行なわれるような構造になっている｡本ボイラにおいては,これ

らサイクロンバーナが4個設置されており,前壁2個,後程2個

のディープオープソ式サイクロン対向バーナとして使用され,3

台運転にても所定のタービン定格負荷の蒸気を発生させ得るよう

に設計されている｡また石炭中の灰は,その約70%を溶融スラグ

として炉庶壁より出し,冷却ののち固形物として処理される｡な

お,このサイクロンバーナにほ起動用,および助燃用として重油

/ミーナが設置されており,1/3MCR(16t/h)の容景をもっている｡

(2)制 御 系 統

従来のベンソンボイラほ,給水量を流量調整弁にて制御し,縦

機

⊂コ⊂コ⊂コ⊂コ[:コ

l桝･にムl亡び‾二大空1t

器

二次空気一･-

/

一次空～モお.とび
粗粒炭

〕

(A)1 イ ツ 式

Jこりた1i-

皿

‾､モ､

舟

キ

E

(B)ア メ リ カ 式

第3図 サイクロソフ7-ネス
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蛙制御の補助として減温附こて2段減温するよう計画されてきた

が,わカ1われは同系のUPボイラにおける経験をもとに,給水量

を給水ポンプの回転数にて制御し,温度調整は1段減温のみ行な

うよう計画され,操作が簡単化されている｡

(3)起 動 方 式

起動方式は種々検討の結果,操作の容易さに重点が置かれ,す

でに実績のある清水共同発電株式会社納75MWベンソソボイラ

と同じ起動方法が採用されている｡

(4)再熱蒸気温度制御

円熱肖別土二次過熱器の後に一次過熱器を並行して配置され,両

老の閃をメソプレノウオールにて分割し,出口にダンパを設け,

各セクションを通るガス量により温度を調節するよう計画されて

いる｡またこれと並行してガス再循環ファソも使用されている｡

2.1.5 新港サイタロンボイラ用クラッシャ

九州電プJ株式会社新港火力発電所第2号缶用として納入されるア

メ･リカ式サイクロンファーネスボイラ用ハンマクラッシャは,その

直援燃焼式に使用されるクラッシャのうちでは最も大形のものが採

用されており,4台のうち2台は初の国産により納入されることに

なっている｡

仕 様 形 式 CP5-30

容 量 19t/h

石炭湿分 7%(最大10%)

グラインダビリティ 50

出口細度 6mm 目通過 97%

1mm 日通過 55%

0.5mm 日通過 34%

200メッシュ通過 9%

モ ー タ 40kW,1,200rpm

通常一定方仙叫転クラッシャにおけるハンマの案内はウェア･ブ

ロックに対して片側だけになるので摩耗が比較的速く,したがって

ハンマの取替えなどによる粉砕榛の悼_lL時間が多くなるが,本ク

〝11げ
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第4図 九州電力株式会社新船火力発電所納ノ､ンてクラッシャ

ラッシャは逆転可能であるので逆転操作も行なうことにより長時間

の連続運転が可能なものである〔

石炭は給炭機,石炭計量機,およぴロータリシールを経てロータ

リシール下部よりそう入される高温の一次空気とともにクラッシャ

内部に供給される｡供給された石炭は一次空気によって乾燥されな

がら最初ハンマによりブレーカーブロックに打ちつけられ粉砕され

た後ケージ部の穴,およびみぞ端部の摩扱 およぴせん断によって

規定細度に粉砕される｡粉砕部と軸受部の間にはエアシール装置が

あり高温の一次空気および炭じんが外部に漏えいするのを防止し

ている｡

軸受は水冷式の自動詞心形球面軸受が採用されておiフ,モータの

回転力カップリング,プーリを経てクラッシャに伝わりアンダース

ピードスイッチによf)連続的に検出される｡それゆえ万一クラッシ

ャの過負荷によって主軸の回転数が低下した場合はただちに処置で

きる構造になっている｡

現在このリバーシブルハンマクラッシャを鋭意設計中のrl止ボイ

ラ呉工場でほ,さきに8･5Eなどのいわゆる大形ボールミルを製作し

ているが本クラッシャの開発によってさらに粉砕機分野における一

段の技術的飛躍が期待されている｡

2.l.る 産業用ボイラ

産業用ボイラで39年度に納入またほ製作中のものほ,中形二胴形

7缶,BH形2缶,FM形およびBFM形20れCB形12缶,トム

リソソソ1缶,計42缶で,38年度に比べ後半に中形ボイラがはいっ

て総容量では増加の傾向にある｡

(1)中形二胴形ボイラ

60～160t/h用二胴形ボイラは,従来のものに対して次のような

改良を行なった｡ドラム中心間を人として後発ヘッダーを取り止

め,火炉後壁管を下胴より刷妾取り糾しドラムと火炉サポートの

位置をはぼ同一レベルとして伸びの均一化を図るとともにサポー

トの軽量化を因っている｡第5図ほ昭和電]二株式会社に納入する

150t/hx75kg/cm2gx538℃の断面岡である｡東汗レーヨン株式

会社各古屋および滋賀⊥場納のボイラにほ産業用として初めて火

炉水冷壁にメソプレン構造を採用しているっ

(2)トムリソソソボイラニ次回収矧琵

従来のベンチュリェバボレータほドラフト損失が大きく,誘引

通風機の設計,消費動力の点で問題があったものを黒液のスプレ

を蒸気により噴霧を行ない,粒度を細くすることによりガス速度

を低くしてもダスト回収が十分にできるようにしている｡したが

ってドラフト損失も少なくなり誘引通風機1≠引′こて十分運転可能

とし,消費動力の低減を因っている｡

評 論 第47巻 第1号

節5r-¥l昭和電‾【二株∫し会社納150t/hボイラ晰両国

(3)C B ボ イ ラ

前年,小形産業用ボイラとしてBFMボイラを紹介したが,39年

2月暖房用に使用しても埴抽規制法iこ祇蝕しない50m2以下にお

いて,相当蒸発量6～2t/】-までのCB形パッケージボイラを開発

したロ本ボイラほ据付面積の縮小,操作の簡便化,高能率を目的

として開発されたものであり,その大きな特色は画期的な缶水の

二電折損方式と,効率の高いサイクロン燃焼方式を採用している

亡土である｡ボイラの構造は水管を渦巻状にした円筒形の燃焼空と

水管を同心円形に形成した蒸発水管および廃熱凹収として設置し

た節炭語:壬より成っている｡缶水の二重循環というのほ,小さい伝

熱面掛こてより多くの蒸発量を得るため,すなわち多くの熱吸収

をしても完全な循環を行なうよう燃焼室部分を強制循環にし熱吸

収の少ない蒸発水管部をl]然循環とするため二つの循環方式を組

み合わせたものである｡

これにより缶水濃度ほ,燃焼室側で小さく,蒸発水管部で一般の

ボイラと同一の値となる｡サイクロン燃焼方式とは,すでに大形

ボイラでほ採用されているサイクロンファーネスの原理を,重油

焚ボイラに採用したもので,火炉の高負荷燃焼を容易にしている｡

バーナiこは,BFMボイラにて使用しているエヤスピンバーナを

採用し,燃焼用空気を一次二次三次に分け,一次二次空気はバー

ナおよび風箱より燃焼室にはいり,三次空気が燃焼室外周より,

円筒形燃焼室の接線方向にほいり火炎を施回運動させ,伸びを円

周方仙ことることによって火炉を小さくすることが可能となり,

妻沼

ー12-

第6図 CB形/くッケージポイラ
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第8図 試 験 用 圧 力 溶 器

第7図 ボイラ水壁管の高周波バッド捌安部外観

燃焼も完全に行なわれる｡また熱風収も従来の放射伝矧こ接触伝

熱が加わり,ボイラとして高性能を示している｡

2.1.7 高周波/ミット溶接

ボイラチューブや化学機語こ主の配管などの突合せ溶接には従来主と

してアーク溶接が用いられているが,最近こj･tら銅管の突合せj■糾妾

に作業能率の飛躍的__ヒ昇をほかろうとする見地から各種の自動溶接

を採用する機運が起こっている｡われわれも早くからこれに着目

し,高周波バット溶接による鋼管の突合せ溶接について鋭意研究を

進めてきた｡

この溶接法ほ誘導加熱の原理を応月ヨし,接合面を局部的に加熱し

1,350℃付近になったとき加圧アブセットして溶接するもので,チュ

ーブの受トナ入れから溶接,払い出しまで一人の作業者によって【亡l動

的に行なわれる｡高周波バット溶接でほアーク桁接あるいはフラッ

シュバット溶接,アブセットバット溶接などに比べて内外面ともな

めらかできわめて美麗な接合部が得られ,溶接後の事後処理を必要

とせず,溶接速度も60秒以内ときわめて速い｡第7図は自然循環ボ

イラに使用される水壁管の接合部外観を示したものである｡圧接法

は全般的に接合部強度の安定性が問題となるが,数多くの試験結果

より接合の障害になる要因が接合過程に侵入する酸素であることを

つきとめ,この酸素を排除する方法を考慮し接合部の強度を均一に

することに成功した｡接合部強度は引賑試験,曲げ試験,管内圧破

壊試験によって決定されるが,ともに母材強度に匹敵する強度が得

られ,ボイラ用管としての過酷な条件に十分耐えることができる｡

また高周波バット溶接法は他の溶接法に比較して次に掲げるよう

に多くの利点を有し,今後その応用範囲の拡大が鼎j待される｡

(1)効率がよく,溶接速度が速いので,作業能率を飛躍的に_L

昇させることができる｡

(2)接合部形状は美麗であり,特に内面のふくらみが少ないの

で管内面の流体の抵抗を問題にするボイラ鋼管などにほ最

も適合する方法といえる｡

(3)接合部の機械的性質は良好で,かつ均一な溶接結果が行ら

れる｡

(4)異種金属の溶接も比較的容易である｡

なお,この溶接法を製榊こ適用するに際してほ接合部の品質管理

が重要な問題となるが,溶接作業基準および検査基準を確立しl--占質

管理に十分注意を払い,不良発生の防止に対処している｡

2.1.8 圧力容器ノズル部の応力解析

原子炉圧力容器の設計基準としてASME fioiler and Pressure

VesselCodeSectionⅢ(1963)が制定された紙巣,従来の規格に比

べてさらに詳細な応力および疲労解析が必要となり,これらによっ

て圧力容器の安全性が詐術されて,強度的および経済的にも均合の

とれた限界設計が行なわれつつある｡火力発電川ボイラドラムもこ

れに準じて取り扱われる｡

そこで圧力容器の構造上の不達縦部分のうち,ボイラドラムのノ

1
円周方向

ノズル穴周縁の表面フライス

ぷ
転流イ}､

声㌍ノ

こン〆
r

一長芋方向

円周方向斬痢スライス

(A)フラッシュ形ノズル

㌢

門間.方向新面スライス

琴ヲ

長芋方向断面フライ

襲

長手方向断面スライス

(B)スルーー形ノ ズル

第9図 ノズル付根部の応力しま写真

ズル祁につき局部応力を究明するため,弟8図のような高降伏点鋼

(げ5二100kg/mm2ノ製の実物大試験用圧力容器をつくり,フラッシ

ュ形およびスルー形ノズル12個を取り付け,内圧によって生ずる局

部托JJにつき,まず%に縮尺した圧力容器モデルの3次元光弾性実

験でその応力分布を調べ,次いで最大局部応力をひずみゲージによ

って実測し,ノズル形式を比較検討した｡
弟9図はフラッシュ形およびスルー形ノズルの応力分布を比較

した光弾性実験における応力しま写真で,スルー形はフラッシュ形

よりも約35%長手方向断面内側かどに生ずる円周方向J調ミ応力が

小さく,きわめて有効なノズル形式であることが明らかとなった｡

2.2 タ ー ビ ン

2.2.1事業用大容量タービン

火力発電業界におシナる伸展はめぎましく,各電力会社とも相つい

で450,000～600,000kW級の超臨界圧火力発電設備の採用を決定す

-13-
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第10図 中部電力株式会社新名古屋火力発電所納

第6号機220,000kW再熱タービン

るなど,高温高圧大容量化する帆句が顕著である｡

このような状勢のなかで38年度に引き続き39年度においても多

数の製作納入をみたっ

中部電力株式会社新名古尿火力発電所納第6号機220,000kWタ

ービンおよび関西電力株式会社堺港火力発電所納第1号機250,000

kWタービンの60c′/s磯が相ついで常業運転にはいり好調な運転を

続けている｡とくに堺港火ノブ発電所納第1号枚250,000kWタービ

ンは最新の研究成果を存分におり込んだ技術を自由に駆使した新設

計の記録的な製品である｡この成功は500,000kW扱くし形ターピ

ソへの貴重な足がかりともなり,業界注視のうちに営業運転にはい

った｡

50c/s機としては東京電力株式会社五井火力発電所納第2号機

265,000kWタービンが初のクロスコンパウソド形4串窒4流排気

形として注目されたが,優秀な成績で営業運転を継続している｡

さらに同五井火力発電所納第4号枚265,000kWタービンも好成

績で工場試運転を完了し現地据付中であり,近く営業運転にはいる

予定である｡

このほか,北海道電力株式会社新江別火力発電所納第3号機

125,000kWタービンおよび常磐共同火力株式会社勿来火力発電所

納第6号機175,000kWタービンほいずれも好調裏に1二場試運転を

完了し現地据付中である｡

なお業界注目の東北電力株式会社新潟火ノJ発電所納第3号枚

250,000kWくし形4申室4流排気形タービンも,いよいよ現地据

付が開始され発電開始の日が待たれているっ

2.2.2 産業用タービン

産業界にも多種多様の蒸気タービンが各力面で採用されるように

なった｡このため記録的な執枯が多数完成し引き続き製作中である｡

評 論 第47巻 第1号

第11図 関西′毒力株式会社堺鮎火力発電所納

第1り･磯250,000kW再熱タービン

第12図 東京電力株式会社五井火力発電所納

第2号枚265,()00kW再熱タービン

38年掛こ引き続き3号秩,4号機の完成をみた昭和発電株式会社

市原火力発電所は発電所出力300,000kWとなり,わが国の自家用

火力発電所として両期的大容量の発電所となった｡

東海製鉄株式会社納の高炉送風のブロワ駆動用12,800kWター

ビンはこの穫タービンとしてほ特筆すべき88kg/cm2g,510℃とい

う高温高圧の蒸気条件で設計された記録的な製.!昌一】である｡

興墟石油株式会社麻里布製油所納の5,000kW発電用タービンほ

丁場で使用さjlる40kg/cm2gを排気圧力としたいわゆるトップタ

ービンで比較的小汁ミカであるにもかかわらず124kg/cm2g,534℃と

いう高温高圧蒸気が採用され,この種タービンの技術的発止如こ寄与

するところ大であった｡なお本タービンほ屋外設置として設計され

タービン前側にコントロールルームを併置し運転の使がはかられ

ているり建設費低減のため今後の産業用タービン計画の指針とな

ろう｡

大都丁けへの人Uの集中化ほ年々激しさを加えどの郡市でも塵挨

(じんあい)の処理に苦労しているが,大阪巾に髄挨を焼却した廃ガ

第2表 昭和39年度納入済またほ製作中の大容量再熱タービンー覧表

先入納

社
祉
社
社
社
社
社
社

鵬
鵬
緋
緋
鵬
鵬
船
脚

力
力
力
力
･
刀
力
火
･
刀

諾
焔
悶
閑
暇
醐
関

東
中
東
東
関
北
常
中

発 電 所 名

ル
犀
潟
井
港
別
米
豊

ト∩
名

江

五
新
新
五
堺
新
勿
武

+ノ〓リ

265,000

220,000

250,000

265,000

250,000

125,000

175,000

220,000

一

耶
Ⅳ
k
一

主 主蒸気温度
(kg/c皿2g) L (℃)

169

169

169

169

169

127

169

169

ー14～

566

538

566

566

566

538

566

566

再熱蒸碍温度
(℃J

566

538

566

566

538

538

538

538

空其
軸
2
2
8
2
2
2
2
2

m■72

72

72

72

7272

7272

気
m
"

排

■

回 転 数
(rp型)_

3,000

3,600

3,000

3,000

3,600

3,000

3,000

3,600

わ1
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昭和充電株式会社市原火ノブ発電所納

75,000kWx4タービン
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夢サ
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第13図 北海道電力株式会社新江別火力発電所納

第3号機125,000kW何熱タービン

第1`1阿 常磐共同火力株式会社勿来火力発電所納

第6り一俵175,000kW両難タービン

スを利用する火力発電所が誕ケヒした｢ノこの発電所に設‾悍された2,700

kWのタービンはがイラの虻力を制御する特殊の制御装置を設ける

とともi･こタービンから抽気した蒸気を盤挨の乾燥川に使用するなど

多くの牛‡艮を有する多口約タービンである｡

徳山石油化半株式会社納2,300kWタービンはTOプラントの原

料空気用忙縮機の駆動用としで拳法作され,この種プラントの原一柳‾在

低減のために大いに活躍している｡

そのほか大協ノ石油株式会祉納の1,150kW DRM形タービンをほ

じめとし,nR形DS形の小形タービンも活況を呈し多数納入され

るとともに拳法n三中のものも多数ある｡

第16図 東粘製鉄株式会社納12,800kWブロワタービン

2.2.3 輸出用タービン

近年日立製作所の火力技術の海外進出ほめぎましく,国際人札に

おいても偶にそ♂)卜位をしめている｡39年度は日立製作所の火力技

術の真伽を問うべき矧冒lが多数製作輸出された｡

シンガポール･パシールパンジャン"B”発電所納第1号機

60,000kWタービンがこのほど営業運転にはいり,傾秀な成績をお

さ〆)ている｡

これはコンサルタントエソジニー1ナであるて-ツ アソド マクレラ

ン祉の厳符な立会い試験,検査を経て営業運転にはいったもので

ある｡

これに引き続き同発電所納第2号依が好調素に工場試運転を完了

第3表 昭和39年度納入済またま製作中の産業用タービン(1,000kW以上)

納 入 先

昭和発電株式会社

昭和発屯株式会卍二

東海製鉄株式会社

東海製鉄株式会社

興頭t石油株式会社

大 阪 市 子■■子掃 局

大 阪 市 清 掃 局

徳山石油化学株式会社

昭和電工株式会社

天塩川拳法紙株式会社

名古屋製船旅式会社

大協石油株式会社

場 所
(発信所名)

′
而
市

麻3

4

布

‖一廿

‖-廿

(

(

)

)

)

)

原
原
削
耶
里
削
耶

崎
寄
浜
起

川
名
横
午

出 力 (kW)
コ三蒸気圧力
(kg/cm2g)

102

102

88

88

124

22

22

30

72

65

39

16

主蒸気温度/再熱#気
温度(℃)

538/538

538/538

510

510

534

345

345

350

535

440

355

300

排 気 圧 力
(kg/crn2g)

回転数(rpm)

722mmHg

722InmIig

7301nnHg

7301nmHg

40.3

720mmHg

720mmHg

7

9

13/4.5

5.3

684

3,000

3,000

3,g70

3,970

3,600

5,837/1,200

5,837/1,200

9,500

3,000

3,000

8,000/1,000

8,100

発
発
プ

プ

先
発
発
旺
発
発

発

途用

電
電

〟横

電
磁
電

電
電
電

細

胱慌縮圧

ー15-

用
用

用

用
用
用
用
用
用
用
用
用
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第17囲 興和石油株式会社麻里布製油所柄

5,000kWトップタービン

･_攣｢_
貞一宇

く萱≡

威■要一-‾;r･yガ.

蔽--7_.= ‾‡磯

⊥ム

第19図 シンガポール･パシール･パンジャン"B”発電所納
第1号機60,000kW復水タービン

し現地据付中であり,近く営業運転にほいる予定である｡

このはか60c/s機でしかも輸出としてははじめての再熱タービン

であるマニラ電力株式会社テーゲン発電所納第1号機100,000kW

タービンが優秀な成績で1二場試運転を終了しR下現地据付ロー-であ

る｡このタービンは容量も輸出用タービンとしてほ記録的なもので

ある｡

さらにインド･コタグデム発電所納第1号機60,000kWタービ

ンが工場において組立中で,近く工場試運転が行なわれる予定であ

り,引き続き同発電所納第2号枚も鋭意製作中であそっ

一方かねてより現地据付中であったインド｡コル/ミ発電所納

10,000kWタービンおよび同じくインド･ハルドアガンジ発電所お

よぴネロ-ル発電所納30,000kWタービンが,各種の試験iこ俊秀な

成蹟を納め営業運転を開始した｡

評
三△一

日｢田 第47巻 第1号

第18図 大阪市清掃局納2,700kWタービン

第20図 フィリピン･マニラ電力株式会社テーゲン
発電所納第1号機100,000kW再熱タービン

第21図 インド･アソドラ州ネロール発電所納

第3号機30,000kW復水タービン

第4表 昭和39年度納入済または製作L十-の輸出用クーービンー覧表

納 入 先

フィリピン･マニラ電力
シ ン ガ ポ

シ ン ガ ポ

シ こ/ カー ポ

シ ン ガ ポ

ー

ノレ

ーー

/レ

ー

ノレ

ー ノレ

イ ンド･アンドラ州

イ ンド･アンドラ州

イ ンド･ア ンドラ州
イ ソド･アンドラ州

イ ンド･アンドラ州

イ ンド･ウ タ ル 州

イ ンド･マ ダ ヤ 州

南7連邦･ケープタウン

発 電 所 名

テ ーー ゲ ン #1

パシールパンジ十ン"B”#1

パシー′しパンシ､ンヤン"B”#2

パシールパンジャソ"B”#3

パシールパンジヤン"B”#4

コ タ グ デ ム #1

コ タ グ デ ム #2

コ タ グ デ ム #3

コ タ グ デ ム ‡4

ネ ロ ー

ル"B=

ハルドアガンシ #3;
ル #4 室

ア ス ロ ン ‡6 ≠

出力(kW) 卜1一滴気圧力(kg/｡m2g〕
1

126.5

87.9

87.9

l 8･7.9

87.9

87.9

87.9

87.9

87.9

59.8

59.8

28.1

42.2

ー16-
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回転数(rpm)
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第22図 インド･ウタル州ハルドアガンジ発電所納

第3号機30,000kW復水タービン

このように海外においても口立タービンは好評を博しているので

最近インド･コタクデム発電所納第3号磯および第4号機の2台の

60,000kWタービンも,またシンガポールからもパシールパンジャ

ソ"B”発電所納第3号橙および第4号機の60,000kWタービン2

台も日立製作所に発注された｡なおさきごろ南ア連邦･ケープタウ

ン市アスロソ発電所納第6号枚30,000kWタービンも受注するな

ど輸出用タービンの相つぐ受注で火力部門は活況を呈している｡

2.3 プラントおよび補依

2.3.1復 水 器

39年度完成された復水器の中で代表的なものとして関西電力株式

会社堺港発電所1号機用および東北電力株式会社新潟発電所3号機

用がある｡冷却面積はおのおの16,000m2および10,400m2である｡

これら復水器はタンデムコンパウソド4流排気形タービン用として

特に新しい設計のもので,その要点を述べると次のとおりである｡

(1)タービンの排気口の配列に対応して,復水器がクーピソ軸

と平行に配置される形式である｡

(2)したがって冷却管長さは堺港発電所用の場合約15n-であ

り,冷却水は1折流である｡

(3)復水器長平方向における温度差を少なくするため左右おの

おのの管群の冷却水の流れ方向を対向流とした｡

(4)上記のような配置形式を採用する場合,クーピソ架台との

寸法の関係から胴体形状は幅が狭く,高さが高いことが望ましい

ので冷却管配列は,これに合せた新しい形式とした｡

(5)冷却管の汚損防止のため,辿洗装置とスポソジボール式連

続洗浄装置を併用した｡

(6)水質管理の確実を図るため復水だめを分割し,おのおのよ

り常時試料水を採取しカチオン樹脂塔をへて,塩素イオン検出す

る海水漏えい検出装置を設けた｡

以上のほか堺港1号機用においては水室内の分離空気を連続して

抽出させるベンチソグポンプを設け,また空気冷却部の冷却管には

アソモニヤ･アタックを防止するため外面にNiメッキを施したも

のを使用した｡新潟発電所3号枚においてはUPボイラプラントで

あるため,復水器には起動時余剰蒸気を処理するエネルギ･ダンパ

やスプレイカrテンなどを設けるとともに冷却水水室には内面をネ

オプレソライニングした鋼板溶接構造とし強じんかつ軽量化を図

った｡

舞23図は関西電力株式会社堺港発電所250,000kW用復水器の

工場製作中の状況を示す｡

2.3.2 高圧給水加熱器

高圧給水加熱器の代表的なものとしては,関西電力株式会社堺港

17

第23[賀l関西電力株式会社堺港発電所納

250,000kW用工場製作中の復水器

発電所1号機用,東北電力株式会社新潟発電所3号棟用が完成した｡

前者はNトCu合金,後者は鋼管を加熱管iこ使用した｡いずれも全溶

接構造であり,胴体特にドレン冷却部にほ日立独特の新しい設計が

採用され,胴体直径の縮減と軽量化が図られている｡

輸出プラントとしてはマニラ電力株式会社納テーゲソ発電所1号

棟100,000kW用給水加熱器がある｡木器は加熱管に70/30キュプ

ロ･ニッケル管を使用し,管板と加熱管を直接溶接する新しい技術

を採用したものであり,これほまた,輸出向給水加熱器としての記

録品である｡

さらにイソド･コタクデム発電所1,2号機60,000kW用給水加

熱器はインド国内法規INDIAN BOILERREGULATION(IBR)

i･こ準拠して製計製作されたもので,加熱管に鋼管が用いられている｡

輸出向給水加熱器iこ鋼管チューブが使用されたことは画期的なこと

であるが.今後この傾向ほ輸出向けにおし､ても逐次増大するものと

考えられる｡

弟24囲は関西電力株式会社堺港発電所250,000kW用高圧給水

加熱器を示し,弟5表は日立製作所において最近輸出用として納入

またほ製作qlの高圧給水加熱器を示す｡

第5表 最近納入または製作中の高圧給水加熱器

納 入 先

シソガ;】ミール･パ

シールパンジヤン

マニラ･テーゲン

インド･コタクデ
ム

南ア産邦･ケープ
タウン

羞慧騒ちと給㌍度≡

吾吾∃
烹丁妄L】

1｡51

加熱蒸気圧力
(atg)

29.5

37.6

26.5

13.7

加熱管材質

90:10Cu:Ni

合金

70:30Cu:Ni

合金

STB35

アドミ ラル

ティ

営端取付
方式

拡管式

溶接式

拡管式

拡管式

2.3.3 五井火力2号プラントの起動時問

東京電力株式会社五井火力発電所2号枚(265MW)はわが国最初

のUPボイラプラントであるため,その試運転時に起動特性試験を

実施した｡結果の大要は次のとおりである｡

(1)起動時†閉

起動時にはボイラ水壁部出口よりバイパスして水を循環し1,

2次過熱器には水を通さない方式を採用しているので起動が速

く,弟d表に示す起動時間を達成することができた｡この値はド

ラム形ボイラプラントの場合に比べて点火から通気までの時間が

かなり短縮されている｡

(2) タービン通気時の温度マッチング

ドラム形ボイラでは蒸気流量が小さいときは,ホットスタート

のクーピソに必要な高い蒸気温度を得ることができないが,クー

-17-
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警

彗夏 壷碧

㌢芦

第24図 関西電力株式会社堺港発電所納

250MW用工場製作中の高圧給水加熱器

第6美 玉井火力2号榛の起動時問

立日 評
声
′

さ･1遷

蛋三∠入

日け8

第26図 東北電力株式会社新潟火力発電軒

約320,000kVAタービン発電綴

起動の種頸l標準停止時問

コ
ー ル ド

ウ オ ー ム

ホ ッ ト

2週間以上

60時間

8時間

ベリーホット1 2時間

一亡丈火一一通気ミ

190分

160分

60分

約10分

通気一併入

分
分
分
分

併入一女負荷l台 言十

240分

110分

45分

2S分

490分

290分

120分

46分

ビン通気時の温度マッチングは非常に困難であったっ この点本ボ

イラは容易に高い蒸気温度を得ることができ,かつ過熱器減圧弁

を有していて主蒸気圧力を85atgまで下げることができタービ

ン入口における絞りによる温度降下も小さくなるので温度マッチ

ングが容易になる｡試験結果でほ5時間停止後の再スタート時に

おいて500℃の主蒸気温度を得ることができた二

2･3･4 オリフィス制御装置

給水加熱器水位制御方式の新しい方法としてオリフィス制御を採

用した｡従来から給水加熱器の水位制御は,空気作動式の調節弁を

使用しているが,この方法は制御性が良好である反面,制御器,調

節弁が高価であること,および保守が複雑なのが欠点となっている｡

これに代わり,比較的制御性も良く,保守も容易でかつ経済的な方

法がオリフィス制御方式であり,シンガポール･パシールパンジャ

ン発電所納60,000kWプラントをはじめ,数プラントに採用してい

る｡第25図は,その給水加熱器ドレン系統を示す｡すなわち,ド

レン系統には口径一定のオリフィスー枚,およぴフラッシュボック

スだけを設けている｡このようにドレン系統にほ制御器,調節弁お

よびその前後弁,バイパス弁などがないため,非常に簡単な系統と

なり,経済的であるとともに,保守点検も容易となっている｡実験

第1給水加熱器 箭2給水加熱器 第3給水加熱器

加熱蒸気

ンス

オ フィス

/

7ラ､′･シニポ･-･クス

脱 気 器

ホノラ給水ナンフ
ボイラへ

第25図 シンガポール･/くシー′ン′くンジャン発電所納

給水加熱器ドレン系統図

第47巻 第1号

の結果によれば,その制御性もきわめ

て良好であることが明らかとなってい

る｡すなわち,オリフィスの口径をタ

ービン定格負荷にて設計すると,部分

負荷晦･こはドレンの流量が減少するた

めに,給水加熱器問の差圧が小さくな

るにもかかわらず,オリフィスの口径

は大きすぎる傾向となり,ドレンとと

もに低圧側の給水加熱器へ多少の蒸気

が漏えいする｡しかし,その量はわず

かで蒸気漏えいによる効率の低下は,

タービン40%負荷で0.1%程度であ

り,給水加熱器水位の変動もほとん

どなく,運転iこほなんらさしつかえ

ないご.

2.4 タービン発電機

2･ム】事業用タービン発電轢

38年度にづは続き39年蜃も多数の大容量タービン発電棟を製作

した｡第7表は39年直に完成もしくは製作中のタービン発電機の

一覧表である⊂

束北電力株式会社新潟火力発電所納第3号機320,000kVAは,固

定子に普通水素冷却,回転刊･こギャップピックアップ式直接冷却を

採用したもので,この種の冷却方式では国内はもとより世界的にも

単機容量の記録品である｡固定子冷却方式として油または水iこよる

直接冷却も適開可能であるが,今回の製作に関しては保守および効

率の点を考慮し普通水素冷却を採用したものである｡弟2る図は工

場試験ヰーの木椀の外観である｡

関西電力株式会社堺港火力発電所納第1号機300,000kVAは固定

子に抽冷却,回転子にギャップピックアップ式直接冷却を採用した

もので,わが国最初の固定子巻線油冷却を採用した発電機であり,

同時にこの種冷却方式の単機容量の記録品である｡機械寸法は普通

水素冷却のほぼ125,000kWに相当する寸法におさえられているも

ので,単位原材料当たりの出力の増大,すなわちその有効流用とい

う点においてほまさに画期的なものである｡弟28図ほ工場試験中

の本方式の外観である:

中部電力株式会社武豊火力発電所納第1号磯262,388kVAは,固

定子には普通水素冷却,回転子にはダイアゴナルフロー形ギャップ

第7蓑 タービン発電梯製作一覧表

納 入 先 発電所名 亀Ⅴ㌔+雫Ⅴ苧亡君雷撃i台数
東北電力株式
会社

関西電力株式
会社

東京電力株式
会社

中都電力株式
会社

常磐共同火力
株式会社

シンガポール

シンガポール

イ ン ド

イ ン ド

‾7 ニ フ

ケープタウン

昭和電工株式
会社

天塩川製娩株
式会社

葉書j享1
パシーノン

パンシャン

=ククテ⊥

コタクテム

テ ー ゲ ン

7 ス ロ ソ

川 崎

320,000

300､000

169,600×2

262,388

224,000

75,000

75,000

66,666

66,666

128,000

37,500

20,000

名 寄1 9,647

12,600

18,000

15,000

3,000

3,600

3,000

3,600

00

00

00

00

00

60

00

00

00

1

(2)

1

1

2

備 考

直接冷却

直接冷却

クロスコン

パウンド

直接冷却
製作中

製 作 中

製 作 中

製 作 中

製 作 中

製 作 中

製 作 中

ー18-
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第27図 関西電力株式会社堺粘火力発電所納

300,000kVAタービン発電機

ピックアップ式直接冷却を採用したものである｡新潟火力発電所お

よび堺港火力発電所納発電機の回転子はともこラジアルアキシヤル

フロー形ギャップピックアップ式直接冷却と称せらカ1る方式を採Lf]

したが,本機ではダイアゴナルフロー形を採梢した｡舞28図は両

方式ここよる回転子スロットの比較図であるっ前者は回転子導体中を

軸方向に水素ガスが通るのに対し,後者は軸方向斜めに水素ガスが

通る｡この通風パターンを弟29図に示す｡ダイアゴナルフロー形

こ･まさきに昭和電工株式会社市原火力発電所納第4号機92,000kVA

タービン発電機回転子に適用さjt,その優秀性を追憶なく発揮した

もので,ラジアルアキシヤルフロー形に比べ同一回転子寸法で杓

20%出力増強が可能となる｡

39年度はさらに東京電力株式会社五井火力発電所納第4号枚

169,600kVA,3,000rpm枚(169,600kVA楼2台からなるクロスコ

ンパウソド横)を完成するとともに,常磐共同火力株式会社勿来火

力発電所納第6号機224,000kVA,3,000rpm機を製rF中である｡

2.4.2 産業用および輸出向タービン発電轢

39年度は38年直に引き続き産業界の設備増強が沈滞したため,

産業用タービン発電機の製作ほあまり活発でここなかった｡

昭和電工株式会社川崎工場納20,000kVA,3,000rpm依および天

塩川製紙株式会社名寄工場納札150kVA,3.000rpm磯は現在製作

中である｡ともに産業用タービン発電機の標準機で,固定子の中に

王形空気冷却貨旨を内蔵する構造となっておご_〕,指付および保守が容

易である｡

輸出向としてほシンガポール市パシー′ンくンジ‾ヤン"B”発電所

向75,000kVA,3,000rpm機2台が完成し,引き続き2台を受注して

現在製作中である｡またマニラ電力株式台社テーデン発電所約

12軋000kVA,3,600rpm磯を完成した｡こぅtこま輸出向タービン発電

機の記録品である｡さらにインド･コタクデム発電所納66,666kVA,

3,000rpm機2台を完成し,引き続き2台を受注して現在製作中であ

る｡従来,輸出向タービン発電機は空気冷却機の克であったが,39

年度は水素冷却依が輸出され,容量も増大の傾向にあった｡このほ

かにケープタウン･アスロソ火力発電所納37,500kVA,3,000rpm

磯を現在聾廷作中で,アフリカ向輸出の第1陣である｡

2.4.3 全閉内冷937.5kVA交流発電機

CALIFORNIATRANSPORTCORPORATION向けオイルタン

カー用主発電機として日立造船株式会社納937,5kVA,1,200rpm

の交流発電機を完成した｡本棟ほ全閉内冷形として大容量機であり

次の特長をもっている｡

(1)商船用として格段に小形軽量化さjtで∴るっ

霞 刊

A

rニ 9
J

餞

_■■一■■･一

過敏郎】

ナノニ‾′ニー
▼二■(

(

加転≡卯]

;‾‡ヒL
fl斤

ノJ壬r卵色㌢吏

-2)ナ割･与て右

､､郁

B､ ニニ

_/ウ_1･ソニ

クリヘ一丁
7E

f三‡悶絶緑

-1年化

19

スロットライナ

蛙教祖薙

ノ/･ゝ7キシ⊥-′L｢'ロー式:

謀王28団 こ･.∴1.-,ノ∵‾ヒ∴ノ′フてソ‾7‾方式

土1二様冷却い1転了･横断内因

メメ
‥十王[コ十

人
＼ ＼ ＼

＼ ＼

ウ

㌻-ン1
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第30図 全問F勺冷9,375kVA交流発電機

従来の開放形に比べ騒音が低い｡

片軸受とし軸長を短縮している｡

ス｢!ソブ･リングを軸端に設けたので発電棟内部にカーポ

ン･ダストのはいる.L配がなく,-り-ポシブラシの点検保

弓:が容易である‥

(5)ご巨気冷却器にミニ,二重管を使鞘し漏水の検知できる構造と

しで､-る‥･

2.5 配電盤および制御装置

メこ容量市業靴Jく力の中央制御盤では簡潔にまとまり計持株制御と

…19
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第31図 関西電力株式会社堺捲発電所中央制御盤

結合の容易な電気式制御装置が採用される気運にあり,関西電力株

式会社堺港発電所,尼東第2発電所用に納入したほか中部電力株式

会社武豊火力発電所用のものを製作中である｡貫流ボイラでは東京

電力株式会社五井火力発電所のUPプラントが現地試験においてす

ぐれた負荷応答性を示し,運転に融通性があり系統運岡上より適し

ていることが立証された｡

産業火力用として日本鉱業株式会社水島製油所納67t/′hボイラの

空気式ACC,計装設膵をほじ叫司内用のほか,インド,タイ国向け

にも輸出の実績を重ねているっ特にシンガポール政府納として,タ

ービン起動盤,水素制御盤,AVRなどを納めたが英国コンサルタ

ントの厳密な工場組合せ試験に合格したもので現地の活継が期待さ

れる｡

2･5･l関西電力株式会社堺港火力発電所中央制御盤

250MWのポイラ,タービン,および300MVAの直接油冷却式

発電機を中央制御するものである｡タービン起動停止の中央制御

化全電気式計装の採用など大容量火力発電所にふさわしい最新の

設備としている｡おもなる特長ほ次のとおりである｡

(1)主タービン,およぴタービン駆動給水ポンプ起動停止の中

央制御｡

(2)全電気式計装とし,ロガーとの協調を容易なものとして

いる｡

(3)発電機制御装置としては,AVR,AQR(無効電力調整装

置),ALR(自動負荷調整装置)を有し,AVR,AQRはHTD形

回転増幅器を切替使用する方式である｡

(4)ELD,AFC信号による発電機負荷を制御するものである｡

舞31図は中央制御盤,第32図は発電機固定子冷却盤の各外観を

示す｡

2･5･2 UPボイラプラントの負荷応答特性

東京電力株式会社五井火力発電所第2号機(265MW)ほ,わが国

初のUPボイラ使用のプラントで,その特性を十分は握して,負荷

応答特性を高めるため,さきに新清水火力発電所のベンソンボイラ

プラントに対して行なったと同様,動特性試験,負荷応答試験を実

施した｡動特性試験の結果を,ただちにアナコソで解析し,このデ

ータを背景に制御系統の改良および調整を行なった｡調整結果を確

認するため実施した負荷応答試験の一例は弟33図に示すとおりで

あるが,これに見られるように,変化幅の大きい負荷変化にも満足

な追従を示しており,非常に使いやすいプラントであると顧客の好

評を得ている｡従来この種の強制貫流ボイラはボイラ自体の保有水

量が少ないため,必然的に負荷変化時の蒸気圧力変動が大きいとい

われていたが,これを制御系でカバーすることができ,さらに過熱器

への注水なしに(非常時注水方式を採用,試験中はこれを除外した)

評 論
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第32図 関西電力株式会社堺港発電所

発電捺固定子冷却制御盤

≧
言
g
-

n
ノⅦW叩

出 土

O
k
+

主蒸気圧十

2.0つC
!_

F｢

6.9qC

主蒸気温度

0 10 20 30 40 50
min

第33図 東京電力株式会社五井火力発電所

2号機負荷応答試験結果

良好な蒸気温度制御結果が得られたことほ特筆すべきことである｡

2･5･3 大阪市清掃局納,塵芥焼却余熱利用発電所制御盤

塵芥(じんかい)を焼却し同時にその余熱を有効に利用した2,700

kW2台の発電設備用制御盤が完成納入された｡

制御装置のおもな特長としては,燃料用塵芥の発熱量は常に広範

囲に変動するため,これに十分追従できる方式とした｡また焼却装

置の特性上補機の種揮および容量が発電機出九･こ対し約40%を占

め,一般の火力発電所に比べて大きいため,その運転には各種の自

動制御を導入し主要補機にほ完備したイソクロックを施し,運転時

間計を設けるなど,機器の安全運転と使用電力量の監視に特別の考

慮が払われている｡弟34図は中央制御盤の外観である｡

2.5.4 東海製鉄株式会社納夕一ボブロワ制御盤

本制御盤は,わが国最大容量の12,800kWタービン駆動ブロワの

監視および制御盤である｡

主制御盤は,監視計器をおさめた直立監視盤,操作部をしめる机

形操作盤で構成され,これらには,新形日立電子式計器を採用し,

操作端の油圧機構と組み合わせた速応性のある安定な制御方式が採

用されている｡ブロワの吐出側および吸込側とも,定風量,完風圧

ー20-
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第34図 大阪市清掃局納塵芥焼却余熱利用発電所制御紫

第35図 東海製鉄株式会社納ターボブロワ中央制御億

制御を可能とするとともにそれらの制御切替えが任意にできるよう

にしてある｡

これらの計器ほ,全トランジスタ化され,1号,2号ブロワ用が

一つの盤に,コンパクトにまとめられ,盤面の有効な利用と監視制

御ならびに保守の便が図られている｡

第35図はブロワ中央制御盤の外観を示す｡

2.5.5 東北電力株式会社新潟火力発電所納相分離形密閉母線

東北電力株式会社新潟火力発電所第3号検320MVA発電株主回

路および所内回路用として納入された相分離形密閉母線は,定格電

圧15kV,主回路定格電流15,000A,所内回路定格電流1,500Aで

耐電流強度は主回路240kA(RMS)所内回路330kA(RMS)に及ぶ

ものである｡特に主回路電流15,000Aは,この種発電機主回路用相

分離母線としてはわが同最大の大容量母線で,全長35mの母線外被

内に冷却用空気をフアンで循環させる循環式強制通風方式を採用し

ている｡

停電時には本空気を所内回路まで流通させる構造としてあるから

母線導体の温度低下に伴い発生する外箱内部各部の結露現象も防止

することができる｡

第3る図は工場における温度上昇試験中の木相分離形密閉母線で

ある｡

2.5.る 火力発電所高圧補機用メタルタラッド配電盤

信頼性と安全性が高く,保守点検の容易なメタルクラッド配電盤

は火力発電所補機制御装置として欠くことのできないものとなって

いる｡

関西電力株式会社堺港火力発電所納高圧補機柑メタルクラヴド配

器 21

第36[喜l東北J富力株式会社新潟火力発電所納

相分離密閉日線
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第37図 関西電力株式会社堺港火力発電所納

6.9kV高圧補機用メタルクラッド配電盤

電盤は,7.2kV遮断容量350MVAの磁気遮断若芽を収納し,小形コ

ンパクトに設計されたもので補枚電動棟停止時,自動的にはたらく

電動磯絶縁抵抗低下防止用のヒータ乾燥装置と絶縁抵抗測定装置を

備えている｡

また遮断器の補助開閉器ほメタルクラッド配電盤の本体に取り付

けられ,速断景諒と故械的に連動し,遮断器を引出したときも補助開

閉器回路が開放とならないよう外部補助開閉器方式が採用されてい

る｡

このほか制御線は本体上部に設けられたケーブルトレイに収めら

れ,その保守点検は点検ぶたを開けば容易に行なわれるよう考慮さ

れている｡

2.5.7 火力発電用コントロールセンタ

膨大な補機電動概を使用する火力発電所(･こおいては制御装置をコ
ントロールセンタとして設置することが常識となっている｡すなわ

ち集中配置のため保守点検の容易,床面積の節約,ケーブルの単純

化,各ユニットほ小形で遮断容量が大きいなど利点が多い｡

おもな性能ほ,(1)母線短時間容量20kAl秒,(2)最小ユニ

ットの遮断容量460V15kA(AC),(3)ユニットの互換性がある

などである｡

38年度国内用火力発電所用としてほ東京電力株式会社五井火力発

電所2号および4号,関西電力株式会社堺港火力発電所1号機はか

約300面を納入している｡国外向け火力発電所用としては,韓国三

-21-
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第38国 東京電力株式会社五井火力発電所 第39[哀†日立可耗式ティーセ∴′ン発電軽

寺内コントロールセンタ

捗発電所,マニラ･ティゲソ発電所,インド･コタクデム発電所な

ごに納入または製作中である｡

弟38図は東京電力株式会社五井火力発電所2号横間コントロー

ルセンタの1群を示すっ

2.る ディーゼル発電轢

2･d･1可搬式ディーゼル発電横

日立可搬式ディーゼル発電枚は,三相交流発電機とディーゼノン較

関とを共通台わく上iこ直結し,さらにバッテリおよび制御盤などの

運転iこ必要とする付属品をすべて取りまとめたものである｡これは

取り扱いの容易さ,経済性,軽量小形などの多くの利点を持ち,移

動用はもちろん,定置式(据置式)としても広く利用され好評を博し

ている｡今回開発したDE-30可搬式ディーゼル発電機はこの方式

こよるものである｡

2.る,2 定置式ディーゼル交流発電機

39年度中に完成した定置式ディーゼル交流発電機は,延べ25,000

kVAに達し,工場,ビルディング,病院,そのほかの非常電源とし

て各地で好評を博している｡

おもな定置式ディーゼル交流発電桟としては,新潟市水道局納

1,150kVAディーゼル交流発電輯があり,凸極形4極機としては,

大容量機であり,その特長はつぎのとおりである｡

(1)小形軽量である｡

(.2) 給油時,エンジンよりもらわず,交流発電楼にクーラ什給

油装置を設けて給油を行なう方式である｡

(二3)強制給油方式とオイル･リング潤滑方式を並用し,給油ポ

ンプ故障時の軸受焼損の防止をはかっている｡

2.る.3 船用ディーゼル発電墳

呉造船株式会社納,NBC向けタンカー閉625kVAなど,延べ

23,000kVA45台の白物交流発電接が完成した｡

第8表 日 立 可搬式 ギ

第47 巻 第1号

第40図 新潟市水道局納1,150kVAディー

ヒル交流発電機

第41回 船用ティーrごノン発電椒

ニ′‾テtらこよ∴まとんど外国輸出船ことう載使用さjtるものである｡

員近の髄鞘ディーゼノン発電機は,小形軽量化のために高速エンジ

ン7子ご使用する気卦こもJ〕,8極10極程度のものが増加している｡

39年嗟こ:三,ニンジン直結側の軸受を省略した片軸受方式によっ

て,軸長の短観 ′+､形軽量化を積極的に推進した｡

2.7 電気案じん装置

2.7.1火力発電用集じん装置

･壇諸規制法の施行こ伴い､火力発電設備の壇告防止についての閃

+-うミ高まってきたカニ,一方火力発電設備は年々その燃焼効率の上昇

たミ著し√∴最近の微粉炭ボイラからの排煙はほとんど完全燃焼した

嘆じんのムしか飛散せず,その電気特性は年ごとi･こ電気集じんを困

鯨まらしJ〕る結果となっで､-るこ ちなみに弟42図に年度と煤じん

つ灼熱戒量の変化お亡こび見掛かこ十電気抵抗の変化を示した｡

首気集じん糞岸を性能よ′て作動せしめるにはこの煙じんの電気抵
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第42図 ボイラー建設年空と煤いLグ〕モミコ寿子1i良二違

および見掛電気抵抗の変化

抗値を限界値5×1010～1×1011n】Cm以下の値に下げねばならない｡

このためにはガス中水分の増加,SO3分の増加,灼熱減量の増大な

どが望ましい｡したがって,燃料石炭の特質および,ボイラ燃焼方

法などについて検討を加えるほかなく,さらにダスト調質方法とし

て排ガス中にSOaその他の化学的媒体の吹込みなどが検討される

が,実用上まだ問題が多い｡したがって,もっとも手取り早い方法

として燃料として重油を10～20%(カロリー比)混焼することが効

果的と考えられる｡

われわれは多くの納入実績から,機器構造の面および,電源制御

の面で種々検討を加え,39年度には西日本共同火九新苅田発電所1

号ボイラ用として大容量集じん装置を納入したが,本装置は九州地

第43図 西日本共同火力株式会社新苅田発電所

MC-EP 形集じん装置外観

区低品位炭燃焼用として設置されたもので,処理ガス量は1,158,000

m3/hであり,ボイラ用集じん装置としてほわが国最大のものであ

るり本年3月正式運転にはいり,性能試験を実施,計画集じん率

97.7%iこ対し,これを上わまる好成績で営業運転継続中である｡策

43図ほその全体外観である｡

2.7.2 電気集じん装置用高圧電源設備

駄圧集じん墓の構成の変化に伴い,荷電設備も変化し,従来の

48ノ～72kWのものが24～36kWのもの多数台使用する傾向にある｡

装置は3相200Vまたは胡0Vを電源とし,直流最高出力電力ほ

60kVまで荷電できる｡荷電電流は可飽和リアクトルの2次制御電

流の調整により制御され,電弧短絡が発生したときは可飽和リアク

トルの垂下特性と,MAの動作により瞬時に消孤して再荷電を行な

う方式で,かなりひん度の高い火花せん絡を発する程度の集じん電

圧で高能率運転を行なうことができる｡

昭和39年度における日立製作所の社外寄稿の事業所別成果 (昭和38年11月～昭和39年10月)
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