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大容量石炭焚き火力発電所用揚運炭
CoalHandling SYStem for Large CapacitY Coa】Fired

Thermal Power Station

昭和48年のオイルショック以降,我が国では石炭焚き火力発電所が再び脚光を浴

びてきておl),各電力会社で石炭焚きによる火力発電設備計画が進められている｡

石炭焚き火力発電所で使用される最近の燃料炭陸揚げ設備及び構内受入れ設備,並

びに払.Lt-1し設備は,かつての同じ設備に比べて方式が大幅に変わってきている｡今

後大容量火力発電所では,かつてのブルドーザやキャリオールスクレーパのような

単機間欠運転設備から,スタッカやリクレーマなどの連続荷役機械にとって代わr),

ヤード全体をシステムとして集中管理する方式が‡采用されることになろう｡

本稿では,これら近代的石炭火力発電所での揚運炭設備及びシステムについて述

一ヾる｡

ll 緒 言

我が国の火力発電所は,現在量油焚き火力発電所が主体と

なっており,昭和30年代まで続いた石炭焚き火力発電所は特

別な地域を除き完全に姿を消していた｡しかし,昭和48年突

然襲った世界的な石油危機を契機に,燃料の多様化が政策的

に見直されるようになり,各地で石炭専焼又はi昆焼の火力発

電所が改めて検討されるようになった｡

-一方,アメリカやヨーロッパ諸国では,石炭焚き火力発電

所も数多く稼動しており,我が国に比べて石炭火力の利用が

温存されてきた｡特に我が国のように,大部分の燃料炭を海

外に依存するのと異なり,比較的炭鉱から近い場所に設置さ

れているのが実情である｡これらの発電所では,スタッカ,

リクレーマを使用した輸送システムが多く採用されている｡

本稿では,石炭焚き火力発電所内での石炭の取扱い設備

(揚運炭設備)の概説,及びシステム古こついて述べる｡

呵 揚選炭設備の計画

大部分の石炭を海外に依存する我が国の火力発電所では,

アンローダを含んだ揚運炭設備が必要となる｡この揚運炭設

備を計画する場合,図1に示すように,五つのシステムに分

けて考えることができる｡

_.L言己それぞれのサブシステムについては,火力発電所の規
模,入船バースの大きさ,貯蔵ヤードの大きさ,バンカの容

量･配置などにより,内容が決定される｡

2.1 揚選炭設備に要求される機能

持運炭設備の最も重要な役割は,ボイラが効率よく稼動で

きるようにコールバンカに石炭を安定供給することであり,

次に述べるような機能が要求される｡

2.1.1 高信親化

運炭設備の信頼性を確保するためには,次に述べるような

機能が支障なく果たされるよう,バックアップシステムを完

備する必要がある｡

(1)コールバンカに送炭するのに必要な石炭量の確保

(2)コールバンカへの円i骨･確実な給炭

石炭の確保に対するバックアップとしては,発電所構内に

貯炭場を設け,万一の供給源停止に備えるのが一般的で,非
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図l 揚選炭設備のシステム内容 揚選炭設備の構成システムの内容

を示す｡

常時を考え1～1.5箇月分を貯蔵するヤードの広さが望ましい｡

上記を踏まえた上で,各設備自身の信束副生を決定する必要

がある｡日立製作所では,電気品を含めた各機器からコンピ

ュータに至るまで,一貫した生産によりシステム全体として
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図2 アンローダ能力とコストの関係 アンローダ容1が大きくなれ

ば設備コストが上昇L,う帯船料は下がる関係にある｡Lたがって,楊荷トン当

たりコストの最小値を見つけることができる｡

の高信頼性を確保している｡

2.1.2 省エネルギー化

省エネルギーの立場から,揚運炭設備に要する消費動力を

少なくするため,構内での石炭の移動距離を最短にするよう,

また,コンベヤ設備の高低差もできるだけ小さくするよう レ

イアウトを決める必要がある｡

2.1.さ 省力･省人化

揚運炭設備は省力･省人化のため,コンピュータを用いて

システム化を図るとともに,機械設備や原料管王聖作業の自動

化を図る必要がある｡

すなわち,

(1)石炭輸送スケジューリングの自動化

(2)石炭輸送設備の運転の自動化

(3)運転状況監視及び故障診断の自動化

(4)帳票作成の自動化

などがその主な内容である｡
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2.1.4 環境保護対策

火力発電所は比較的人家に近い場所に設置される場合が多

いため,地域社会との協調上,十分な環境保護対策を施す必

要がある｡特に,公害規制は今後ますます厳しくなる傾向に

あり,その対策の成否が火力発電所の建設や存続に大きく影

響してくる｡

環境保護対策としては,粉塵発生防止,海中への落炭防止

及び騒音防止がある1)｡

2.2 代表的サブシステム

各システム構成設備の個々の構造詳細については,本誌の

｢荷役運搬機械に関する論文集+(第58巻第5与)やその他の

文献に譲り1)･2),ここでは揚運炭設備の代表的サブシステムの

概要について述べる｡

2.2.1アンローディングシステム

輸入炭の陸揚げに使用されるアンローダの能力及び台数は,

年間の取扱い量,船舶の大きさ,到着分布,バース待ち日数,

アンローダの作業可能日数,荷役効率など種々■の要因により

決定される｡また,対象船舶に要するコストは,主として滞

船時間により決まるので,陸揚時間をできるだけ短くするこ

とがコスト低i成につながることになる｡したがって,アンロ

ーダの能力とラ帯船時間との関係から,図2に示すような関係

が得られる4)(通常はできるだけ多くのパラメータを考慮した

プログラムに一より,最適なアンローダ能力を決定する)｡

日立製作所では特に,アンローディングサイクルの自動運

転,バケットの自動振れ止め制御,ショックレスガータの採

用,特殊防塵ホッパの採用など,数々の特徴をもったアンロ

ーダを多数納入している1)｡
図3に環境保護対策の一例をまとめて紹介する｡

2.2.2 ストックヤードシステム

石炭ストックヤードのレイアウトは,ヤードの広さ,受入

れ･払出し系統の数,ストック量などにより千差万別である

が,次に述べるような事項を念豆引こ決定する｡

(1)使用機械,輸送系統をできるだけ簡単にする｡
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図3 アンローダ環境

保護対策説明図

｢日立アンローダ+の代表的

環境保護対策を図案化Lて

示す｡



(2)使用機械の種類,台数を少なくし,互換性を高める｡

(3)全体の設備費が安くなるよう,ヤードの縦,横の長さを

決める｡

(4)全体をできるだけ自動化,集中管理化,省人化する｡

(5)将来の拡弓長が容易にできるようにする｡

また,ストックヤード設備の方式については,

(1)ブルドーザ,アクティブホッパ方式

(2)キャリオールスクレーパ,ドライブオーバホッパ方式

(3)スタッカ,リクレーマ方式

などがあるが,それぞれ火力発電所の規模,立地条件などに

より,最適な方式が採用される｡大容量,最新の火力発電所

では,全体システムとして自動化,集中管理化,省人化がし

やすいスタッカ,リクレーマ方式が最適である｡

(a)ストックヤード

ヤード貯蔵量は,間欠的受入れと連続的払出しとの間に

発生するアンバランス及び季節的,人為的な入荷停止の事

態を考慮して決められるが,一般的には1-1.5箇月分のス

トックがあれば十分である｡

ヤードの横付け高さは,地耐圧,貯蔵期間,石炭の種類

及び石炭の自然発火の条件により制限きれるが,一般に自

然積みで7In以下,踏み固め石炭で14m程度までが可能で

ある｡回転率を速め貯蔵期間を短くすれば,更に高くする

ことができる｡最近では,外国炭の場合自然積で16m～20

mまでの計画が行なわれている｡

(b)スタッカ

石炭受入れ用スタッカは,能力及びブームコンベヤの長

さによりコストが変わり,図4に示すような関係がある｡

スタッカの能力は前段のアンローダの能力により決まり,

ブーム長さはストックパイル寸法により決まってくる｡

(c)リクレーマ

リクレーマの能力は,ボイラの石炭消費量,コールバン

カの容量及び払出し時間により決められる｡すなわち,ボ

イラの石炭消費量をQβ(t/h),コールバンカ容量がVc(T)/

直分あるとすれば,2直=16時間でバンカへ供給すればよ

いから,払出し能力はQ尺=24Q月/16×ヮ≒1.85Qβとなる

(ここで,りはリクレーマ稼動効率で約0.8とした)｡

したがって,リクレーマの供給能力とボイラの消費量と

の差がバンカヘ貯蔵される量となり,コールバンカ容量Vc

(T)=10Qβの場合1日のサイクルは図5に示すように表わ

すことができる｡

なお,日立製作所では,我が国で最初にスタッカ･リク

最適債

⊥
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■■■■■

ヤードコンベヤ軌条など

スタッカ

ヤード長さ

図4 スタッカのブーム長さとコンベヤコストの関係 貯蔵tが

一定の場合,ヤード長さを長くすれば基礎(軌条道床),コンベヤの価格は上昇

するが,スタッカはブームが短くできコストが下がる｡両者をもとに最適イ直が

見つけられる｡

大容量石炭焚き火力発電所用揚選炭設備 785

レーマ(日立製作所商品名:｢ヒタクレーマ+)を製作して以

来,数々のスタッカ及びりクレーマ並びに｢ヒタクレーマ+

を納入しており,それらの自動化も多数手がけている｡こ

れらの実績をもとに,オーストラリア,アメリカ,フラン

スのメーカーへ技術供与も行なっている｡

2.2.3 コン〈ミヤシステム

石炭の受入れ岸壁から貯蔵ヤードへ,貯蔵ヤードからコー

ルバンカまで連続的に運炭するために,コンベヤシステムが

使用される｡これらコンベヤシステムは,前記各機械ととも

に中央制御室で集中監視され,コンベヤの起動･停止は中央

で一括連動運転される｡

コンベヤシステムの中には次に述べるような種々の付帯設

備が組み込まれている｡

(1)スクリーン･クラッシャ

ボイラのミルに投入する石炭の大きさは約50mm程度に抑え

られるため,バンカへ投入する前にふるい分け,破砕を行なう｡

(2)マグネットセパレータ

石炭に混入している鉄片をバンカへ投入前に取り除く｡

(3)秤量機

ヤードの石炭管王聖のため,受入れライン,払出しラインに

設け′,それぞれ瞬間輸送量表示,積算輸送量表示及び印字を

行なう｡

(4)サンプラ

受入れ石炭,払出し石炭の成分を測定し,品質管理,混炭

管理を行なうため,両系統にサンプラを設置する｡

なお,スタッカ,リクレーマを含めたコンベヤシステムの

最近の輸出例として石炭積出し設備一式があり,現在据付け

中である｡

2.3 揚運炭監視･制御システム

火力発電所での揚運炭設備は,前述したように石炭陸揚げ

設備,受入れ設備,払出し設備,ストックヤード設備及びi昆

炭,サンプリング,秤量などの付属設備並びにこれらを結ぶ

ベルトコンベヤネットワークから構成される｡揚運炭設備の

監視･制御システムは,これら持運炭プロセスの諸作業をコン

ピュータを用いて総括し一元的に管理･制御するもので,管

理内容の向上,省力化･省エネルギー化及び設備効率の向上

を主目的としている｡

図6は,揚運炭設備の監視･制御システムをソフトウェア

の面からまとめて示したものである｡

2.3.1 システム構成及び一機能

揚運炭監視･制御システムは,上位コンピュータから発電
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図5 払出しサイクル バンカ最低余裕貯蔵土を2時間としたときのl

日のバンカへの供給,及び消兼のサイクルを示す｡
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アンローダ制御システム

アンローダ

図6 ソフトウェア概念図

琵琶露語墓標付計画桁l
作業実績報告

リクレーマ制御システム

リクレーマ
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スタッカ制御システム
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揚運炭設備の監視･制御システムの代表的ソフトウエアの概念を示す｡

所の運営計画を入力して,石炭の輸送スケジュールを決定し,

それに基づき揚運炭諸設備をマイクロコントローラ経由で制

御するものである｡

このシステムは,輸送スケジュール,輸送制御,運転状況

監視及びロギングの四つのアプリケーションサブシステムと,

それらをサポートするコンピュータ間コミュニケーション,

マンマシンコミュニケーショ ン及びコンピュータシステム運

転管理の三つのサポートサブシステムから焼成される｡

次に,アフロリケーションサブシステムの機能の概要につい

て述べる｡

(1)輸送スケジュールサブシステムは,上位コンピュータで

決定された計画情報をコンピュータ間コミュニケーションサ

ブシステムを経由して入力し,設備効率,設備稼動状況を考

慮し最適な輸送スケジュールを決定するためのものである｡

(2)輸送制御サブシステムは,上記の輸送スケジュールをも

とに,マンマシンコミュニケーションサブシステムを介して

中央制御室のオペレータと会話をしながら各マイクロコント

ローラに揚運炭各設備の制御指示を行なう｡この指示により,

各揚運炭設備の自動運転,又は半自動運転を行なう｡

(3)運転状況監視サブシステムは,設備の各種監視システム

から送られてくる情報をもとに,運転監視,故障表示及び故

障診断を行なうとともに,故障を予測して予防保全に役立て

る｡更に保守管理に関する情報は,ロギングサブシステムに

送信記憶され,必要に応じ取り出すことができる｡

(4)ロギングサブシステムは,常時プロセスから情報を取り
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込み,在庫管ヨ璽,保守管理を行ない,定期的に日報,作業報

告などの帳票を作成して出力する｡また長期発電計画用デー

タとして必要な情報を上位コンピュータに送信する｡

上記の中央コンピュータシステムとマイクロコントローラ

による各揚運炭設備のf別御システムとを円滑に組み合わせる

ことにより,トータルシステムとして満足な運営を期待する

ことができる｡

同 結 言

石炭火力発電所での揚運炭設備及びシステムについて概要

を述べたが,日立製作所は上記各設備のハードウェア,ソフ

トウェアを含めた全システムについて,エンジニアリングで

きる体制を整えている｡これらの技術は,製鉄所の原料ヤー

ドでの実績をベースに培ったもので,石炭火力発電所向けだ

けでなく,同種類の原料輸送,管理システムを必要とするi巷湾

設備,原料備蓄センタなど,各方面に応用できるものである3)｡
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