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日本鋼管株式会社京浜製鉄所納め

焼結鉱クーラ用廃熱ボイラ
Waste Heat RecoverY Boiler for Sinter Cooler Ptant

De】ivered to Keihin Works.Nippon Kokan K･K･

最近,省資源,省エネルギ∽が強く叫ばれているが,鉄鋼業でも未利用廃熱源の

回収が見直されてきた｡

バブコック日立株式会社は製鉄所の廃熱源のうち,比較的保有熱量の大きい焼結

鉱クーラの廃ガスに着目し,廃熱ボイラを組み合わせて蒸気として熱回収するシス

テムの開発に月文り組んできた｡

この論文では,本廃熱ボイラの開発計画に当たって,含塵ダストによる摩耗【妨止,

設帯スペーースから要求されるコンパクト化,既存設備稼動中での据付工期の短縮と

品質向上を図ったブロック組み工法の才采用などについて,予備実験,調査の段階を

踏まえて行なったが,その概要につし-て述べる｡

口 緒 言

鉄鋼業での未利用廃熱エクセルギの全産業界に対して占め

る剖イナは非常に大きく,製鉄所での担川又可能な廃熱i原として

高炉,コークス炉,転炉･造塊,分塊圧延,熱風炉,焼結鉱

などがあり,鉄鋼業各社は,近年の省エネルギーの要請とあ

いまって,その廃熱l口川又システムの開発に取り組んできた｡

パブコック日立株式会社も,積極的に告発i原,行エネルギー
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対策を推進している日本鋼管株式全社の指導を得て,焼結鉱

クーラ廃ガスの熱回収システムとして図1に示す廃熱ボイラ

を与こ成したが,時代の要請である(1)最大限の熟回収,(2)設

置スペースを考潰したコンパクト化,(3)既存設備稼動中の

ための据付工期の短縮,(4)短期間での設備投資費の回収が

可能であること,を前提条件として開発を進めたものである｡
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図l 焼結言支備系統図 焼結鉱を冷却機の空気で冷却し,その排気ガスを廃熱ボイラヘ導入L蒸気とLて熱回収する｡
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S(焼 結 鉱)

31



188 日立評論 VO+.62 No.3(1980-3)

開発の重点は,ボイラの其本形ほ比較的低い廃ガス温度での

熱回収率の向上を図った強制循環式によるコンパクト化と経

塀性に優れた水平配置の小口径フィン付管の採斥=二よる効果

的な熟回収システムの確立及び第1号ボイラとしてのハート

面での技術的問題を解決することに置いた｡

本廃熱ボイラの計画に際して,

(1)現地据付スペース制限から調達可能な重機からブロック

サイズを決定し,(2)現地ばら組み方式と比較し,経済的に

有利で溶接作業性の容易さなどから工場ブロック組みを採用

するとともに,併せて品質管埋の向上を図ることを前提条件

として,従来の設計,製作の手法を大きく転換Lた｡

昭和53年,日本鋼管株式会社京浜製鉄所に納入した焼結鉱

クーラ用廃熱ボイラは,設備答量及びガス再循環による熱回

収システムの点で,国内でも最初のものであり,かつ容量も

最大で,その計画に当たっては各種の制約条件から新しい構

造を採用せぎるを得なかったが,数々の実験,調査に基づく

技術検討の結果を踏まえて設計,製作を行なった｡

以下,本廃熱ボイラに関する要点について述べるとともに,

今後の計画に対する参考資料に供したいと考える｡

8 仕 様

本廃熱ボイラ設備は鉄鉱オ†粉を塊成化するための焼結設備

で焼成された焼結鉱をクーラで空気により冷却L,高塩にな

つた空乞もの保有熟を蒸気として熱回収する設備である｡また

廃熱ボイラで冷却されたガスは,再びク【ラの冷却用空1ミと

して循環使用される｡本設備のフローシ【卜を図2にホす｡

焼結鉱クーラ,廃熱ボイラの主要仕様は表1に示すとおり

である｡

田 基本構造の設定

3.1計画の概要

本設備は,焼結鉱クーラの排出高～止ガスの保有する顕熱を

焼結鉱クーラ

サ
鉄
鉱
石

→

表l焼結鉱クーラとボイラの仕様 焼結鉱クーラから導入可能な最

大ガス量より,廃熱ボイラの設備容量を決定Lた｡

項 目 仕 様

焼
結

鉱
ク

l

ラ

形 式 サーキュラー形

設 置 数 1 基

鉄鉱石処玉里能力 12′000t/d

廃

熟

ポ

イ

ラ

形 式 単胴式強制々盾環形

設 置 数 1 缶

伝熱面形式

過熱器

蒸発器

水平はだか管及び水平スパイラル

フィン付管形
水平スパイラルフィン付管形

エコノマイザ 水平スパイラルフィン付管形

循環カース量 600′000N･叶ソh

循環ガス温度(ボイラ入口) 408qC

同 上(ボイラ出口) 1500c

蒸発 量(設備容量) 73し/h

蒸気圧力(過熱器出口) ゲージ圧力14kg.′cmご

蒸気温度(過熱器出口) 270□c

最高使用圧力 ゲージ圧力20kgノ′■cr¶∵

給水温度(ェコノマイザ入口) 20bc

そ盾環ガス性:状

ダスト含有量(プレダスタ入口) 0･2g//N･m･5

ダスト群立径 300/J以下

力◆ス組成 N2=79vol%,02=2lvol%

蒸1もとLて山川丈するもので,二の柿の廃ガスを取り扱ったも

のは国l勺でも初めての経験であり,本体構造の設定は各仰の

確認試験を実施しながら恭本計画を進めた｡

また熱回収システムは,所内蒸気バランスからエコノマイ

ザ】lti口廃ガスを大乞て中へ放出するオープンサイクルのほかに,
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図2 焼結鉱クーラと廃熱ボイラ設備フローシート 蒸発量の制御は,クーラ用排気筒と非常用排気筒からのガスバイパスで可能とLた｡
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図3 焼結鉱クーラ用廃熱ボイラの外観 ボイラ右側面の外観を示

す｡左のプレダスタで除塵Lたガスを,中央のボイラヘ導入する

カ宝ブ己去ミニを多くする‖的でボイラでJ子川jきれたがスを焼結鉱ク

ーーラに‥川前馬呈させ,ボイラ人Llオスiんし蛇を編めるフローーズト

サイクルでも逆転できるシステムを接補した｡

1ゞボイラでは,次に述べるJ.りくr′1(Jる.･考一え‾ブナで本肘構造をり上

1よLた(､一ホ'イラの乍景を図3に,組､ンニ【1ズほ図4にホす｡

3.2 ガス再循環方式の採用

舶熱ボイラの苑ヲ己品は,ガス_と妄呈二とボイラ人lIガスfJ‖L性で決

まる(･Lト､抱えjLば熱櫛となるラミi書三【一三グ‾り川f北態によって決に

される(つ こうした廃熱ボイラでは,ガスのバイパス装拝=二よ

つてボイラへのヰ入か､ス芸を制御L,恭1(知苛を.削ぎさする‾方

法が多く抹鞘されている(つ

/卜l･りの焼結鉱クuラ廃熱ボイラでは,上取殺排1-も筒にダンパ

を.泣け,二れを廃オ■スのバイパス装荷とLて流用することに

上り,蒸1く員イて柑附さを行なう以外に,図2に′Jてす焼紙鉱クー｢
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ラへのケス州竹上芯ノノ⊥一い二.より,カ宝1‖川f朋ヤ郎帥fほ‾如にJムげ

る.言l【11】jを寸采川した.ケスiり1析f詩謹ノノぺでの逆転とケス軸紳輔を

イfなわな■い逆転帖のマスバランスを比較すると,カ､lス巾仰二言護

により杓15?ゎヰ賀ヲ己乙Ii二を岬加させることができる｡また,ゲス

ト榊肘㌫ん▼ノ〔は含塵オスを人1い二枚.Li-iLないので､環嶋此方の

l如かノ〕もイJ一別なシステムと言える.､

ガス巾術J芯方ノ〔を拭川するに子⊥1たっては,焼結鉱クーラの

ガスシール桃梢造､終部の伸び,i令却効一架などのノ.†から,廃

熱ボイラでできるだけ熊川収し,州J斤環ガスiふ‡+空を‾卜げるこ

とが必賀である､〕ヰこ.汁州では,ピンチポイントをできるだけ

′トさくL､かつ峡結鉱クーーラ排ガスがil■テ;iはて?1(であり腐食作

成分を′拝まち･いことかノブ,エコノマイザに′さ打f比の給水を流人

させ,エコノ‾こフィサて'の熊川収を多くLて廃ガスf比比を卜げ,

ケス一柳店環〃J-じの採洞を‾叶能にLたLつ

3.3 既存設備と協調したボイラの構造

イこr確熱ボイラは､比較的低i上.Lのガスを取り拭うため,ガス

ヒ仁ミ熱背部のゞ仏性ノ仁が′トさく､また多品のか-スを上托i)拭うた

州二,巾;上の熱卜り収を行なうク)に多く叫上ミ熱巾僻を必要とする｡

また,上弧i辻焼結鉱ク【ラに憐接して配iぎ壬されるために設置ス

ペースに制約があり,できるだけコンパクトな設備とするこ

とが紫求された.｡

二うLた制約条什を考慮Lて,以‾1丁に述べるようなダスト

に旧する和一車の分析と約1筒牛の確認試験を実施して,f∠ミ熱

柑件の似れたスパイラルフィン仲野を採用することとした｡

f∠ミ熱帯郡内のガス流速は,熱仁ミ達,ドラフトルけこ,仁ミ熱符

叫一九ミ軌 ダストにLよる丁字本宅など総でナ1評価の_1二決延されるか,

髄熱ボイラでは,特に熱源となる装荷によってダストの小′川こ

がシヰなるケースが多く,ダスト什前に伴うドラフトj‾上iプこの緯

時仰■｢川爪 仁ミ熱抵抗の叶大,ダストによる摩耗の進行など､

ダストに対する卜分なP氾痛が必要であるく､表2に各和合軽か､

スのi允地祇準をホす1⊃

本計画の焼結鉱クーラ憐ガス中にも,比較的少量ではある

が酸化鉄を上成分とLた咄度の高し､ダストが含まれており,

循環ダクト
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図4 73t/h焼結鉱クーラ用

廃熱ボイラ側断面

ボイラで冷却Lたガスは,クーラ

の′令却空気とLてキ盾環する｡
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表2 各種含塵ガスのう充速基準

てガス〉充速を設定Lてし､る｡

ダストの性状により,摩耗を考慮L

燃料と燃焼ガスの種葉頁 ガス)未達の基準

微 粉 炭

スプレッダーストーカ

20､-23m/S

15､18m.//s

′ヾ ガ ス 18､23m.′′s

高 炉ガス 23-､30mノ■s

セメントキルン廃カ'ス 】0､14mノ/′s

砂塵を含む廃ガス 15-､一18｢¶′/s

摩耗についての十分な配慮が必要であったこ,また区15に示す

ように,ダスト枇径が′トさいことから粒体粒十の分十問プJに

よる付着も考えられ,前述の摩耗についての確認も含めて区1

6に示すテストピースを,稼動中の焼結鉱クーラ排1(煙道に

挿入して,7,850時間にわたる確認試験を実施Lた｡図7に

7,850時間実験後でのテストピースのご状態を示す｡

本実験と従来の経験から,フィ ン高さ,ピッチを適j下に選

択することにより,仁王熱管としてフィ ン什管を･採用できるこ

とを確認するとともに,経‡斉件の検討をも加えて皆の円己列と

仕様をi央志した｡更に,テストピースの丁字耗二状態をキさ理L,

伝熱特作,ドラフト才員実の㌶平価から実機ク〕オ､ス流.速を設定し,

ボイラの基本構造を確立した｡

3.4 本体構造とブロック組みエ法の採用

3.4.1 主要耐圧部のブロック化

設置スペースの制限から高†ム熱指向の小l-1径フィ ン什管を

採用したが,この伝熱皆の支持方式を容易にするために水平

配置構造による強制循環‾方式のボイラを採用した｡これらの

其本条件から､品質管坪面と二｢期二拍縮化を目的とした本体の

プロ､ソク組み工i去の採用に際しては,プロ･ソク寸法と重量は,

据付現場の制限と現地での調達可能な重機サイズを濃に下記

のステップで行なった｡

(1)ボイラ立地と周囲条件により制限される重機のL口l転半径,

ブームつり角度及びつり上げ重量から選択する｡

(2)工場～現地間道路f別限と据付地構rノ+制限から,可能なブ

ロック■､J‾法と重量を選択する｡

151｡2｡3｡川詣6｡7｡8｡
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粒径_l▲(/州)

図5 焼結鉱クーラ用廃ガスダストの粒径分布 ダストの平均粒

径は55J∠,最大300/Jである｡
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図6 ダスト付着と摩耗の確認テストピース 3種類のスパイラル

フィン付管を‡非気煙道中に挿入L,7′850時間の実験を行なった.-,

匡17 焼結鉱クーラ排気煙道内に挿入Lたフィン付管

間後の〕犬態でのダスト付着と摩耗は認められない｡

了.850時

(3)輸送手f又とするトレーラの手別軒寸i去と横磯弔量を選択する｡

(4)工場内設備能力,特に定置形クレーンのつり_卜げ重量と

つIトト二げ高さを選択する｡

以_卜の選択Lの削限条件のもとに経抗比較を行ない,幅方

向のブロック分1別をf央;立した｡図8に工場内のエコノマイサ

ブロック組立二て状況を,図9に硯地据付時の150tクレ】ンに

よる蒸発水管ブロックのつり_卜げこ状況をホす｡

/ナ同実施したブロック紙み工i夫は,従来の現地ばら組み方

式と比較し,

(1)′=_】往管の組立てと溶接がすべて工場内作業となり,作

業環境面から-†占質管理の向上が阿れる｡

(2)工場製作と_呪地据付けを含めた工期を大中副二束絹†巨iするこ

とができる｡

(3)製作,輸う去及び据付けを含め経済的に有利である｡

以上のことから総子i巾勺にみて,二の柿の廃熱ボイラでのブ
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プレダスタ及びボイラホッパ

二重ダンパ

エゼクタ

クーラホッパ
/

/

Pl

ドレンセパレータ

Pl

転 藍ご

雪

図8 エコノマイサブロックの外観

に積載L,工場カ､らの出荷状況を示す｡

暫

箪

＼
＼

定置形クレーンによりトレーラ

図9 蒸発水管ブロックの据付 左側の,50tクレーンでつり上げ,鉄

骨架台上に設定する｡

ロ･ソク純lみ_l二法のイ】イりさは十分であり､妃に進められると考

える.､

3.4.2 鉄骨とケーシングの一体化構造

本廃熱ボイラは,その梢造卜鉄骨臓性メンバーーを骨組みと

し,ケrシング,煙迫ノ之びフ､レダスタを鉄′那‾ト､瑞きに溶接取

付けL,その鋼枇汗l榊▲をプレーーシングとして1馴【臼断面で評価

Lた
一体化椛道とLた｡また,本体ケーシングと蛇迫は,ガ

ス中のダスト†賛耗対策として内側に鋼枇によるフロテクショ

ンプレートを11立り什け,そのf～りに促ぎた.川オを仲人した∴環構造

とLて,紙′馴二溶接収什けするケMシンデのブん‡.度を‾卜げるこ

とで∃洗骨との伸び差を少なく L､かつケl-シング真如からの

放散熱量の帆減を[､ギ]ったく｡二の偶j立の採朋により,鉄骨とケ

【シング類の非圧祁についても大帖なプレハブ化を行ない,

_T糊の知紡ができた｡
3.5 捕集ダストの空気輸送方式による環境改善

焼結鉱と焼純鉱用クーラで捕り三Lたダストは,過′fi与`チェー

ンコンベヤ丈はベルトコン〈こヤでl川収Lてし､る｡ニの場ナナ,

粉腱職■比による環境悠化,駆動装置による助力照や卜叶転機械

のて右脚的な促二了:･l∴り灸などに軌･∴-二かあり,二れノJを解消する

ために乍【uH采榊Lたのが工場余剰ri三締り;?1(を仙川Lた粉体輸

送ノJ､ン℃である｡図10にホすようにプレダスタ,本体ホッパに

/

/

注:略語説明 Pl(圧力指示計)F(流量計)

図10 圧縮空気によるダスト回収系統

運転により,自動的に回収される｡

T

圧
縮
空
気

ダストはタイマによる間欠

推枯Lた捕築ダストをェゼクタ効果を利用し,二蚕シ【ルダ

ンパと輸送∠汗i主立置の1‾E磁弁を一連動させ,自重婚り御によリクー

ラホlノバへいi川丈する方式である｡輸送管内面は,硬性の高い

粒鉱ダストによる厚耗城内が予測される分岐部や曲げ部は,

バサルト加二｢などでl;小Ll二するとともに,分解.亡さ二検と補傾が容

易なフランジ付知管とした｢,この粉体輸送方式の採踊により,

装｢;f壬外への粉糠鳩散のJ;山卜ができ環境改善が1二ぎJられるととも

に,設備の軽呈化と動力許の低減による黙エネルギ【を達成

することができた､､

【】 運転特性

ボイラ入口でのオ1ス竜とかスfん1度はクーラの運転条件によ

1川Ⅰ当の変動があり,これに伴って蒸気流竜が敏感に変動す

るr〉 Lたかって,弟分水制御はゃ人ガスの変動を巧1右L,屯子

Jじ二要素給水制御方式を採用L､更に与-も水分離装置にはサイ

クロンセハレーータをP氾苗Lて純度の高い蒸気を月文り州すとと

い二､気胴水伸二の安道化を同/ノた｡気胴水位はかス条件の変

動咋でも±10mm以内であった｡なお,サイクロンセパレータ

の.設吊により,怖く右の蒸気純度も得られ,過熱器出口プ呑気f比

性など当初の計向伸二を満足するノ件能を確認できた｡

l田 結 言

以卜,本廃熱ボイラの概要について述べた｡本ボイラは,

焼結鉱ク【ラ.馴抑可イJ■の条什に対応するよう,パブコック日

立株式会社の堀端三までの各柿ボイラの設計,製作,肘什及び

進一転`実績とfナわせ,必要な実験･調杏結果を加味してイ言柑ノ件,

熱ILl川丈効やの■て‡し､プラントとして蚕室設された｡6筒月r‾iりの運

転ノ臭続から,乎1糾の計也他どおりの作能と安定した操業運転

が確認されており,製鉄所での省エネルギー推進の
-一端に寄

与していると確イ‾諾している｡今川のスパイラルフィン付管を

採川Lた構造とブロック据付工法などは,今後各柿の彷エネ

ルギー囁熱ボイラに対し帖JムくJ応用が凶れると一考一える｡

終わりに,本ボイラの設ご汁,製作及び槻付に御協ブJをいた

だし-た日本鋼帯休i･〔仝什の関係各位に対し,深く感謝する次

節である｡
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文論 ･要求定義技術の動向
日立製作所 野木兼六

情報処理学会誌 20-6,487(昭54【6)

要求定義技術は,1976年に開催された第

2回ソフトウェア工学国際会議で脚光を浴

びて以来,二の分野で最も大きな話題を集

めてし､る研究テーーマである｡本稿では,.設

計工程での要求定義の位置づけ,要求定義

技術の概要,現在までに提案されている各

稚の要求定義手法のモデルによる分類や特

符h 今後の研究動向などについて論じてい

る｡

大規模システムの設計は,通常,幾つか

の段階に分割して行なわれる｡幾つの段階

に分割するかは,

るが,本稿では,

ェア設計,モジュ,
階に分苫りL,更に,

多分に道川Lグ)問題であ

システム設計,ソフトウ

Mル設計としiう‾一二つの指

それぞれの段ド皆を要求

定義(あるいは要求分析)と設計_竹戊という

二つの段階に分1執するとし､う､二仁場をとって

いる｡要求定義は,｢何を+するかを明確に

する作業であり,設計取成は,｢いかに+す

るかを決定する作業である｡

要求定義を行なうには,まず第一に,要

求仕様を記述しなければならない｡二のた

めに,要求仕様記述言語(阿的な言語も含

む)が必要になる｡記述すべき要求項目と

しては､(1)機能要求,(2)性能要求,(3)設計

_Lの制約条胤(4)その他叫青軌
などが考

えられる｡要求仕様が記述されたならば,

その妥当性を検ふ[しなければ乙･らない｡こ

のために,み桂の解析的一法が必要にな

る｡検証すべき項目には,(1)一計侃(2)完

全性,(3)正当性,(4)追跡叶能化 なと一が

ある｡

要求定義手法の分現法とLては,適用f壬

階によって分頬する‾ノブ法､チ”タ中心か制

御中心かによって分類する方法などが考え

られるか,本稿では甚本となるモデルによ

って分類するという方法をとっている｡代

表的なモデルには､機能階層モデル､グラ

フ･モデル,関係モデルなどがある｡機能

椚屑モデルは,システム叫幾能を階層状に

分解し,各階層での入力と｢!1力の対応関係

を明示するもので,直感的に理解しやすいと

いう特徴をもつ｡この例としては,SofTech

社のSADT,BCSのSAMM∴MITのHOS

などがある｡グラフ･モデルの特徴は,形

式的な取り招いができることであり,米軍

のソフトウエア開発支援システムS DSの

-･環として詳しく珊究された｡ニの例とし

ては,検証グラフ,有限状態機械,ベトリ･

ネットなどによる方法がある｡関係モデル

は,要求を形式化された自然語によって表

現するもので,記述能力が大きいこと,拡

張惟に詰んでいること,強ブJな支援システ

ムが作りやすいこと,などの特徴をもつ｡

二の例としては,ミシガン大学のISDOS

(PSL/PSA),TRW杜のSREMなど が

ある｡

要求1主義技術は,まだ非′.削二未熟な段階

にあり,今後,より強力なモデルの検討,

要求定義から設計生成への接続方式の検討

など,解決しなければならない技術的課題

も多し-｡

文論

川幣 マイクロコンピュータによるDDC

日立製作所 佐藤 隆

計測自動制御学会誌 柑-9,730(昭54-9)

プロセス削御の/J式には､従来のアナロ

グノJ式の_‾1二業計器によるものと,1960年代

に発揚したDDC(Djrect DigitalControl)

とがある｡特に後れ二1いては,子芯火のt

業計器の限界を越えるものとLて制作され

ながら,稚々グ)雅一f‾Jからこれまではプロセ

ス制御の上流を■!iめるには1ミらなかったこJ

Lかし,1971て卜にて吏場L7ニマイクロコンヒ

ユータによれば､従 よる7

ナログ計装とl軸ナナする新しし-DDCへの吋能

作が予想きれるように左･ったっ

この新Lし､DDCは分散形.汁装システムと

も呼ばれ,発表後｢il】もないころには坤にフ

ィードバ･ソク制御数ルーフしないしは数トル

ープの機能を,マイクロコンビュ=タによ

って置き換えたものであるとの批判もあっ

たが, ノJ∫〔の分桜にもDistri-

butedと口月記されるようになり,ようや〈

分散形計装システムク)粥も走オー子Lたかに思

われる｡

分散形システムはマイクロコンピュータ

1fi当たl)の制御ルーブ数を指標にすると

人きく∴つに分柑される.すなわち､制御

′レープ数が32以上のものと,16以‾卜のもの

とである〔j このl山j満は純々の比較,頃日で興

味ある対日召をなLており,克之j珪ではこれら

をDistributed放び九4ultiloop Controller

とLて区別するようになっている.二

言｢二装システムを.汁向′㌻る場†㌢,アナロブ

ノブ式による場†ナにも分J托形システムによる

場糾二も,耽り拭う一卜〔柑汁二ついて本質的な

羊はない.｡納れ二ついてみれば,

頬､.汁一汁:に､との設ラ左すぺき制御ヲ正数J女び.汁

許さ抑1の州立接続である｡綾ポーではマイクロ

コンビューータのメモリ内に仮想計器があI)､

二のメモリ内に計装システムを作りあげる

ことになる｡要ほどのようちlソフトウエア

グ)手法により上.言亡グ)謂帖幸1iをメモIjに送り

込むかにあるが,技術的l】比Rは純々の制掛

ル【プの機能をいかに標特化L,どのよう

にして機能の拡#州三と価桁とのバラン乙を

とるかにある｡二れには ‾.っの手法かあり,

Distributedの_‾､り易をとるものはおおよそ

従来の_T二業計器の性能単位にソフトウエア

をモジュール化し,Multiloop Controller

にあっては制御ルーープ単位に標準化70ログ

ラムを用意している｡

DDCの滴貨アルゴリズムにつし､てほ,従

来の二L業計器での比例,楷分,微分演算と

本質的な拙速はない｡すなわち,微分先行

イく完全微分など従来手法を継承している｡

子Jl然ながらディジタル演算ゆえの変形を施

Lている｡演算Jじを差分形に坐形L,油性

形横笛を実施し,またPV値微分と偏差微

分とを付い分けているなどである｡

分散形システムは出現後閑もない若い黎望

品であり.軽々Lい将火の-｢測は休Ⅰ稚であ

り,また.この‾心場には新規メ【か-の参

入も掩じられるなど緑営_1二の胎動も感じら

れる｡究極の課題としては､｢アナログ計装

とディジタル計装とグ)融でナ+にあると思わ

れるが,二二に弓ミる重要なポイントとLて

Single Loop Controllerもあり.この過

柑にはなji様々の曲折が二jニ想される｡
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