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石炭燃焼ボイラの煙二風道システムと大形フアン
Gas and Air SYStem and Large Fans of CoaトFired Boilers

今後建設される石炭火力発電は,設備の大容量化,環境対策,省エネルギー対策

とともに多種石炭に対応可能な設備が必要となり,煙風道システムと大形フアンも

これらの要求に合った新しい技術の適用が要望されている｡

そのため,風道システムは設備の簡素化,操作性の向上,多種石炭への対応に優

れたコールドエアシステムの採用を,煙道システムは使用炭種の集塵特性に適した

集塵装置との関連を考慮したシステムとする必要がある｡

また,主要補機である大形フアンのうち,押込通風機は省エネルギー効果の大き

い動翼可変軸流フアンの手采用,誘引通風機は省エネルギーとダストによる摩耗,付

着に効果のあるスピードコントロールの採用,脱硫フアンはダストの付着対策など

が必要となる｡

ll 緒 言

石炭燃焼ボイラは,燃料である石炭の燃焼システムに特徴

があるとともに,その燃焼ガス性状も使用する石炭性状によ

り異なった特性をもっている｡

風道システムは微粉炭機に関連し,主として石炭の含有水

分の乾燥と微粉炭の搬送に特徴をもち,煙道システムは石炭

灰の集塵特性による集塵器形式に関連した特徴をもっている｡

また,主要補機であるフアンもボイラの大容量化と環境対

策の強化により大形化し,種類も増加している｡そのため省

エネルギー対策とともに,ダストによる摩耗,付着,腐食対

策などが今後の重要な課題となる｡

以1こ,これらの問題に対する技術動向と対策について述べる｡
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臣l 石炭燃焼ボイラの煙.風道システム

2.1 風道システム

石炭燃焼ボイラの風道システムは,大別して二つの系統に

分けられる｡一つは,空気予熱器で加熱された高i息空気を,

燃焼用空気として火炉に供給する二次空気系統であり,他の

一つは,石炭中の水分乾燥と微粉炭の搬送用空気として,燃

焼用空気の-一書βを微粉炭機を経てバーナから火炉に供給する

一次空気系統である｡その基本的系統を図l,2,3に示す｡

石炭燃焼ボイラの特徴である一次空気系統は,空気予熱器

出口の高温空気の一部と,空気予熱をバイパスする押込通風

機出口の冷空気の一部を音昆合し,石炭水分乾燥に必要な空気

温度と微粉炭搬送に必要な空気量に調整されたのち微粉炭機
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(一三欠空気,二次空気を分割し

た空気予熱器共用方式) 一次通風機をミルから分離し,独立に設置す

る｡一三欠通風機は低温空気を取り扱う｡l台の空気予熱器を一三欠,二三欠に分･劃

し共用する｡
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図3 コールドエア風道システム(-･次,二次空気予熱器独立方

式) 一次通風機を各ミルから分離L,独立に設置する｡一次通風機は,低

温空気を取り扱う｡空気予熱器は一次,二次を独立Lて設置する｡

へ送気され,水分乾燥と微粉炭の搬送に利用され,燃焼用空

気の一部として微粉炭とともにバーナから火炉へ供給される｡

従来の石炭燃焼ボイラは,図1に示すホットエアシステム

を採用している｡このシステムの特徴は,一次空気通風機の

取り扱う空気が高i見であるとともに,個々の微粉炭機にそれ

ぞれ一次空気通風機を設置することである｡

しかし,今後のイ了炭燃焼大容量ボイラに対しては,設備の簡

素化を図った図2,3に示すコールドエアシステムを採用す

べきである｡このシステムでは,一次空気通風機の取り扱う

空気が押込通風機出口の低?温空気であるとともに,一次空気

通風機を個々の微粉炭機から分離し,独立別置形の設備とす

ることが可能となる｡コールドエアシステムとホットエアシステ

ムは,微粉炭機入口の空気条件は同一一一であるが,一次空気通

風機の取り扱う空気子息度と設置位置の違いにより,コールド

エアシステムのほうが二大に述べるような利点をもっている｡

(1)d次空気通風機の子i数及び谷量が減少するとともに,補

機動力が低減する｡

(2)一次空気通風機の取扱い空気にダストが含まれないため,

J肇耗対策が不要となる｡

(3)個々の微粉炭機の起動･停止時に,一二大空気通風機の起

動･停止が不要となr),操作性が向上する｡

(4)ミル室の配置スペースが小さくなる｡ただし,押込通風

機,空気予熱器などとの関連配置に配慮を要する｡

次に,水分乾燥用空気温度と搬送用空気量について考えた

場合,空気量は石炭量との関連で決定されるのに対し,空気

～温度は石炭含有水分の関連により決定される｡従来の石炭燃

焼ボイラは,図1に示すように空気予熱器出口高温空気の一

部をバイパスし,一次空気に利用していたが,今後の大容量

化及び多種炭種の導入に対しては,図2,3に示す一次空気,

二次空気を分割した空気予熱器をj采用すべきである｡

図2は1台の空気予熱器をガス,一次空気及び二次空気の

三流体に分割した一次空気,ニニ大空気分割形の空気予熱器

で,1台の空気予熱器により一次空気,二次空気を共用する
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方式を示す｡本方式は,一次空気,二次空気を1≠iり空気予

熱器に組み込んでいるため,配置上の利点をもっている｡

図3は一次空気,二二大空気に各々独立した空気予熱器を設

置した一歩こ空気,二二大空気予熱器独立方式を示す｡本方式は

配置_Lは若干複雑になるが,一次空気ニ予熱器ガス量を調整す

ることにより,石炭含有水分の変化に対応可能な利ノ土をもっ

ている｡

2.2 煙道システム

石J芙燃焼ボイラの煙道システムは,使用石炭の灰性二状と灰

の集塵特件に過した集塵器の形式により,二つに大別される｡

(1)低i且集塵器設置システム

本システムは低温集塵器に適する石炭に使用し,その系統

を図4にホす｡本システムを採用した場合は,蒸気i温度及び

NOx(架素酸化物)対策用の再循環ガス中に灰分を含むため,

再循環ガス用の集摩器を別置するとともに,NOx対策を含む

再循環ガ､ス系統全般に伏によるJ肇耗対二策が必要である｡また,

脱硝装置も高灰分のガスを処手堅するため,高ダスト脱硝装置

が必要である.〕したがって,系統が簡単で配置的利点をもっ

てし､る反面,ガス再循環系統及び脱硝装1葺の摩耗対策を/考撤

する必要がある｡

(2)高子見集塵器設置システム

本システムは高音且集塵器に適する石炭に使用し,その系統
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図4 低温集塵器言安置煙道システム

摩羊毛対策が必要となる｡
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図5 高温集塵器設置煙道システム ガス再循環系統及び脱硝装置の

摩耗対策不要であるが,機器配置が複雑である｡
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を図5に示す｡ボイラからの排ガスは高温集塵器により除塵

後,脱硝装置,空気予熱器を通り,誘引通風機により脱硫装

置に送気される｡本システムを採用した場合,NOx対策を含

む再循環ガス系及び脱硝装置の処理ガスは,高温集塵器で除

塵彼のガスを取r)扱うため,機器のJ肇耗対策を必要としない

有利性をもつ反面,ポイラ,高温集塵器,脱硝装置,空気予

熱器こ,誘引通風機など機器間の二取/合い配置,特に煙道配置が

複雑となる欠点がある｡

どのシステムを採用するかは,使用石炭の灰性状と集塵特

性を考旛し,決定する必要がある｡

臣】 大形フアン

ボイラの煙風道システムを構成する主要機器に,フアンが

ある｡石炭燃焼ボイラに設備される大形フアンには,燃焼用

空気を取り扱う押込通風機及び一次空気通風機,また燃焼排

ガスを取り扱うフアンには誘引通風機,ガス再循環通風機,

排ガスi昆合通風機,更に脱硫フアンなどがある｡

これらの大形フアンもボイラ容量の増大に伴い,大形化す

るとともに,新技術が開発されたこと,環境対策の比重が格

段に増加したことなどにより,機種や構造も従来のフアンと

異なったものになっている｡

今後の石炭火力用大形フアンの検討に際しては,ボイラ及

び環境設備の所内消費動力の大部分が大形フアンにより占め

られていることから,省エネルギー対策が大きな課題の一つ

となる｡また,排ガス中の多量の灰分による摩寿毛対策が重要

であるとともに,脱硫,脱硝装置の設置に伴い誘引通風機,

脱硫通風機のダスト付着や腐食などの新しい問題の解決が必

要となる｡

石炭火力発電用フアンのうち,代表自勺フアンとして押込通

風機,誘引通風機及び脱硫フアンの技術的動向について以下

に述べる｡
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図6 押込通風機の部分負荷運転における動力特性 動翼可変軸

ン充ファンは,遠心ファンの吸込ベーンコントロールに比べ大幅な動力低減になる｡

3.1 押込通風機

従来は遠心フアンの吸込ベーンコントロール方式が採用さ

れていたが,今後の大形石炭燃焼ボイラ用押込通風機には,

重油燃焼ボイラの場合と同様に動翼可変軸i充フアンが採用さ

れよう｡動翼可変軸流フアンは,運転中に動翼の角度を変え

て風量をコントロⅥルする軸ラ充フアンで,図6に示すように,

部分負荷運転時の動力が遠心フアンの吸込べ【ンコントロー

ルに比べて低く,大きな省エネルギーを図ることができる｡

動翼

羽根車ボス

動翼軸受

締付ナット

アーム
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ジョイント

主軸

図7 日立動翼可変軸涜フ

アンの動翼可変寸幾構 作

動油圧が圧油導入装置を通って,

サーボシリンダに導かれてこれ

を動かL,リンク横構を介Lて

動翼を開閉する｡
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区】8 誘引通風機の部分負荷運転における動力特性 流体継手に

よるスピードコントロールは,り及込ダンパコントロールに比べ大幅な動力低減

になる｡

ただ,ロータの内部に動翼可変機構をもち構造が複雑となる

ので,メンテナンスには特に注意を払う必要がある｡

図7に日立動翼可変軸流フアン1)の動翼可変機構を示す)外

部から導入した油圧によりサーボシリンダを動かし,リンク機

構を介して動翼の角度を変えるようになっている｡動翼軸′受が

拉も重要であり,これの潤i骨をタービン油で行なっているの

で,潤子骨別の固着による動作不良や潤子骨別の不士勺N一一配分によ

るアンバランスなどがなく,安定した運転が確保できる｡

3.2 誘引通風ヰ幾

誘引通風機は押込通風機と異なり,取扱いガスi温度が高い

(約1500c),ダストによる才筆耗,脱硝のためのアンモニア注

入により生ずる酸性硫安の付着といった問題があり,省エネ

ルギ【を図るのはもちろんであるが,これらの問題に対する

対策と信束副生の確保もfナわせて検討されねばならない｡した

がって,ターボファンのq及込ダンパコントロールが一般的で

あるが,最近i主目を浴びているのが,ターボファン又は同定

巽軸i充フアンのスピードコントロ【ル(回転数制御)で,既に

一部のプラントで具体的な検討が進められている｡

スピードコントロールの方法は種々あるが,現在具体的に

検討されているのは‡定休継手である｡流体継手によるスピー

ドコントロールには下記のような特長がある｡

(1)図8に示すように,吸込ダンパコントロールに比べ部分

負荷運転時の動力が低く,省エネルギー効果が大きい｡

(2)図9に示すように,部分負荷運転時の摩耗が大幅に低減

される｡

(3)摩耗やダスト付着によりアンバランスが生じても,アンバ

ランスカが回転速度の低下の二束に比例して低下するので,

安定した運転が可能である｡

(4)起動時,フアンのGjプ(回転体の慣性モーメント)が電動

機に負荷されないので,起動電‡充が小さくなる｡

(5)部分負荷運転時の騒音が低くなる｡例えば,銘板点風量

の半分まで絞ると,騒音レベルは約15dB低下する｡

このほか,サージング運転が避けられること,メンテナン

スが容易であるなどの特長がある｡

流体継手によるスピードコントロールは,応答性が劣ると
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図9 誘引通風機の部分負荷運転における摩耗特性 スピードコ

ントロールによる容量制御は,空力的容量制御(吸込ダンパ,動翼可変など)に

比べ大幅に鹿妻毛の低減を図ることができる｡

言われているがこれに対しては制御システム面での改善が可

能である｡

3.3 脱硫ファン

ターボフ7ンのL吸込ダンパコントロ▼ルが一般的であるが,

誘引通風機と同様にi充体継手によるスピードコントロールが

期待できる｡

脱稿ミフアンは,ダストによる摩耗や酸性硫安の付着に対す

る配慮が必要であるが,特に露点以下のi温度のガスを扱う場

合には,付着とともに腐食の対策が必要である｡日立製作所

ではダスト付着に対して有効な巽モデルを開発し,また耐食

材料についても耐食性の比較試験を行ない,貴重なデータを

得ている｡

また誘引通風機や脱硫フアンは,煙突に近接して設置され

るので,その馬蚤音が煙突から放散される｡騒音の規制条件に

よっては消音器の挿入が必要となってくるが,吸音面にダス

トが付着し,吸音効果が低下するという問題がある｡したが

って,ダストが付着しにくい,又は付着しても容易にi肯掃が

できて吸音効果が回復する消音器の開発を進めている｡

【】 結 富

以上,今後建設される石炭火力発電所に対し,煙風道シス

テムと大形フアンの考慮点について概要を述べた｡

特に考旛､すべき点は,使用される石炭炭7睦の増大に対し,

信頼性向上のための最適システムの採用と排ガ､ス性状に基因

するフアンの摩耗,ダスト付着及び腐食対策である｡また,

消費動力の大部分を占める大形フアンの消費動力低i成も重要

な考慮ノ丈である｡

日立製作所は,既にこれらの技術の実機への適用について

検討を進めているが,今後更に信束副生の向上に対し,いっそ

うの努力を傾注する考えである｡
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