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注:略語説明

CALS(ContinuousAcquisitionandLifecycleSuppon)

日立グループが提案する火力発電所の予防保全ソリューション

日立グループは,lT(lnformationTechnology)を琶区侵した,火力発電所のための最新の予防保全のシステムやサービスを提供する｡

火力発電設備では,経年設備が増加しているものの,電力需要の変化に対応した柔軟な運用が求められている｡これらを長

寿命化し,保守管理するためには,予防保全技術が重要である｡

このため,日立グループは.火力発電用ポイラ,蒸気タービン,ガスタービンなどの機器の非破壊検査技術,余寿命診断技

術,定期検査工事での合理化技術など,予防保全対応の強化･保守の高効率化に取り組んできた｡最近は,進展が目覚ましい

ITとネットワーク技術の利用により,これまでの範囲を超えた保守･保全業務支援の高度化を進め,製品とサービスの展開を図

つている｡

はじめに

近年,経年火ノJ発電設備では高頻度の起動･停止運用

が多くなっており,定期検査周期の延長や設備の自主管

理強化の観点から,予防保全技術はますます重要になっ

てきている｡また,地球環境保全の点からも,発電効率

向上や燃料転換によるCO2の削減が,既設火ノJ設備でも

強く求められてきている｡

このような状況下にあって,口立グループは,経年火

力発電設備に対して,新しい火ノJ設備で開発した最新技

術の適f引ことどまらず,予防保全独白の技術開発とその

適用に取り組んでいる｡

口■lトグループは,これらの技術と製品の高度化を回る

とともに,近年急速に進展してきたIT(情報技術)を活用

し,発電設備のライフサイクル コスト ミニマム化に貢

献する,グローバルなサービスを提案している｡

ここでは,火力発電所の予防保全のための最新技術に

ついて述べる｡
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火力発電所の予防保全のためのIT応用技術

日立グループは,さまざまな事業領域で蓄積した独自

の知識とITを活用することにより,幅広い分野でインテ

リジェント化を進めている｡さらに,顧客への新しいソ

リューションの提案を通じ,顧客の｢ベスト･ソリューショ

ン･パートナー+を目指した取り組みを進めている｡

火力発電所の予防保全分野でも,ITとネットワーク技

術の利用により,顧客に対し,これまでの範囲を超えた,

高度な保守･保全業務支授のためのサービス提供に取り

組んでいる｡

経年火ノJ発電設備では,定期点検周期の延長や,DSS

(毎日起動･停止)運用に代表される運転の過酷化に伴

い,定常時の運転監視に加えて,過渡時の運転監視や機

器劣化状態など,設備の定量的状況把握の必要性が増し

ている｡また,ライフサイクル コスト ミニマムを臼指

した性能評価技術と,それによる効率を最適化する運糊

■方法の提供,運転データの管理などの提供が求められて

いる｡これらに対し,日立グループは,プラント モニタ

リングサービスやエンジニアリングサービスなど,ITを

括用したサービスの開発を進めている｡

エンジニアリングサービスの例として,インターネッ

トによる情報提供の仕組みを図1に示す｡このサービス

では,これまで紙ベースで回答していた技術質問に対し,

契約した顧客は,火力予防保全部門に設置したアンサー

センタのホームページに直接アクセスすることにより,

インターネットを介して迅速に回答を受け取ることがで

きる｡また,最新の運転･保守技術や改善についての情

報などにリアルタイムでアクセスすることができる｡国

内の電力事業者はもちろんのこと,海外顧客に対しても

日立グループのアンサーセンタ

インターネット
約者)

_
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･技術質問への迅速な回答

･最新の運転,保守技術の提供
･改善情報の提供

図1インターネットによる技術情報提供の仕組み

顧客からの技術質問にインターネットを通じて迅速に回答する

とともに.最新情報を提供する｡

このサービスを提供することができる｡

火力発電設備の予防保全技術

火力発電の分野では,新規建設が伸び悩み,規制薇和

が進むなどの環境にある｡また,最近では変動する負荷

にんむじて道川(ミドル運用)するなど負荷条件が厳しくな

り,機器の劣化損傷が加速する傾向にある｡これに対応

するために,目立グループは,コア技術であるポイラ,蒸

気タービン,ガスタービンなど,以下のような火力発電

設備の予防保全技術の開発とその適用を推進している｡

3.1ボイラの予防保全技術

3.1.1最新開発技術の適用

ボイラの非破壊検査には,従来のPT(染色浸透探傷試

験),MT(磁紛探傷試験),UT(超音波探傷試験)などが

ある｡しかし,これらの検査には,(1)狭隆(あい)部位

の検査が困難,(2)検査のための付帯工事が膨大,(3)定

量的または損傷進展を予測できる寿命診断が難しいとい

った課題があった｡

これに対して日立グループは,検査前処理の削減によ

る低コスト化,待ち時間のない検査の実現,非接触型検

杏装置の採用による高精度･高速検査の実現など,種々

主要配管･菅寄せ･ドラム

･電子フォーカスセクタスキル超音波探儀装置
(ELFOSSUT)

･非接触電磁超音波探傷装置

主配管

ドラム

水璧管

バゝ
燃料配管

保温施工配管

･保温上からの棉査装置

液温器

･滅温器検査装置

液温器

伝熟管

管寄せ

横置伝熱管

･管内UT検査装置

･新管内UT模査装置
･コイル深層部目視点検支援装置

●アッシュエロージョン検査装置

･横置伝熟管検査ロボット
･音波による灰除去装置*

つり下げ伝熟管

●管内UT横査装置

･水蒸気酸化スケール厚さ測定装置
･局部滅肉吉好肉厚測定装置
･スリンク替模査装置

･EMAT探傷装置

･ウォータジェット法によるクリンカ除去*

水壁管

･水壁腐食疲労検査装置

･腐食疲労検出装置
･工レフアントスキン深さ測定装置

･局部減肉部肉厚測定装置
･水壁裏面UT装置

･ウォータジェット法(こよるクリンカ除穿

注:略語説明ほか

EMAT(ElectromagneticAcousticTransducer)

*は検査前処理を表す｡

図2 主要診断部位と診断技術

日立グループは,ボイラ耐圧部全体にわたって非破壊による定

量評価が可能な模査装置を開発している｡
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の定期検査合理化技術を開発してきた｡主な診断部位と

診断技術を図2に示す｡これらの合理化技術は,すでに

実缶に適川されている｡

これらの技術のうち,主配管溶接部の内部欠陥評価が

可能なELFOSSUT(電子フォーカス セクタ スキャン超

音波探傷試験装置)について以下に述べる｡

ELFOSS UTは,電子フォーカスとセクタスキャンを

組み合わせた超音波収束ビームを扇走査することによ

り,溶接部内部や狭隆な管台部の欠陥を評価する装置で

ある｡従来のUT法と比べて,UTプローブの走査範囲が

小さく,欠陥のサイズと位置を的確に把握できるのが人

きな特徴である｡

ELFOSS UTを使糊し,模擬内在欠陥を含有する板材

(肉厚100mm)の突合せ溶接部を検査した結果を国3に示

す｡非破壊的に検出した内在欠陥と,断面切断調査で確

認した模擬欠陥はよく･▲致している｡この装置はこのよ

うな優れた欠陥検出能力を持っており,主配管溶接部な

ど,重要部位の精密検査に適している｡

3.1.2 定期点検合理化技術

図2に示した種々の非破壊検査装置は,いずれも定量

的な欠陥評価が可能な装置であり,定期点検時の調査時

間短縮の面から見ても合理化された技術と言える｡この

ような検査装置自体の高性能化とは別に,検査作業前処

押の作業時間短縮などの合理化技術も望まれている｡

例えば,石炭燃焼ボイラの火炉では,火炉上部のつり

下げ伝熱管のベンド部などに溶融灰が付着し,これらが

成長して強固なハードクリンカを形成することがある｡

このクリンカが炉内に落下すると非常に危険であること

から,定期点検時には,グリンカを除去した後に足場を

設置し,点検･補修作業を実施する｡このように,クリ

ンカの除去には多大な時間と労力を要する｡

このため,WJ(WaterJet)技術に注目し,従来品の数

倍の破壊力を持つ特殊ノズルを開発した｡この特殊ノズ

ルを使用することにより,クリンカ除去時間が従来の

約去になり,運転停止から点検･補修作業開始までの時

間を人幅に短縮することができる｡

3.2 蒸気タービンの予防保全技術

3.2.1蒸気タービンの余寿命診断

経年蒸気タービンでは,高温部材を中心に,的確な予

防保全と機器の寿命延長が定着しつつある｡

一方,低圧タービンに代表される低温部材では,近

年,腐食に関連する損傷事例が見られるようになってき

た｡その多くは,腐食環境の厳しい乾湿交番域にあり,

内部欠陥を持つ板材

(肉厚100mm)突合

せ溶接部の内部欠陥

を測定

断面切断調査結果

との比熱こよって積

出精度を確認
断面のマクロ写真

駁乳蔑もも
裂 ｢■旦

メ一r

注:---(切断観察結果).-=(UT結果)

図3 ELFOSSUTの性能
内部欠陥を持つ突合せ溶接部のサンプルの検査結果から,欠陥

の位置と大きさについての検出精度を確認することができた｡

腐食疲労き裂やSCC(応力腐食割れ)が認められている｡

これらに対しては,低圧段の群翼振動応答の解析に基づ

く実稼動状態を把握し,実環境下で腐食ピットの発生と

戌長のデータを蓄積することにより,高精度な寿命評価

技術を確立している｡この結果,運用開始後20年以上経

過した低H三タービンには,動翼抜き取りによる精密検査

を推奨し,腐食環境-‾F`での低温部材の信頼性確保に努め

ている｡

3.2.2 定期点検合理化技術の開発

規制緩和の進行に伴い,保守･保全費の低減に加え,

設備の稼動率向上への要求がいっそう強くなっている｡

そのため,タービンの定期点検業務の合理化や,効率

化･省力化を回る各種技術開発を進めている｡定期点検

業務の合理化技術には,作業の直接的な改善だけでな

く,設備診断によって作業を最小限にする設備診断技術

や,定期点検の情報管理を効率化する設備管理技術など

も含まれる｡

(1)定期点検合理化技術

定期一た検工程を短縮するために,ロータカップリング

用テーパスリーブ形ボルト装置や,オイルフラツシング

短縮装置を開発している｡

テーパスリーブ形ボルト装置の採f引こより,ボルトの

抜き取りがスムーズになるため,ボルト緩めの時間を1カ

ップリング当たり0.5日短縮することができる｡従来,タ

ービンと発電機の組立完了後,軸受や軸受箱を洗浄する

ためのオイルフラッシングには5～7日間を要していた｡

こjlに対して,オイルフラツシング短縮装置では,試運

転期間を短縮したほか,実機適用の結果,わずか3日間

のオイルフラツシングで規定の軸受抽の清浄度を十分に

満足する結果を得ている｡
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注:略語説明 AE(AcousticEmjssion)

図4 遮断弁の蒸気リーク検出の仕組みとリーク時のAE波形

AE遮断を弁などの静止体に適用した例を示す｡

(2)設備診断技術

設備診断には,AEを活用した｢リーク診断技術+を開

発した｡タービンやポンプなどの回転体の異常検出には

これまでも,AE診断を適用してきた｡今回,これに加

えて,遮断弁の蒸気リークに適用する技術を開発した｡

適用例を図4に示す｡

(3)設備管理技術

設備管理技術としては,延期点検記録と経歴管理アプ

リケーションシステムを開発している｡

運用では,点検を実施する現場とデータ承認者･管理

者をネットワークで結ぶことにより,測定から管理まで

をペーパーレスで迅速に記録することができる｡この点

検記録アプリケーションは経歴管理システムとリンクし

ており,設備の経歴を管理するうえで,データを提供す

る役割を果たす｡これにより,点検によって確認した各

種の情報を設備ごとにデータベース化し,設備の劣化傾

向を把撫できるようにした｡また,各設備の保全情報を

時系列,あるいは現象別に評価検討することで,データ

マイニングを容易にしている｡タービン経歴管理アプリ

ケーションの両t自作打を図5に示す｡

今回開発した各種合理化装置を導入することにより,

600MWタービンの標準工程を5日間程度短縮することが

でき,10～15%の省力化が期待できる｡

3.3 ガスタービンの予防保全技術

高温燃焼ガスを作動流体として使用するガスタービン

では,負荷条件がきわめて厳しいものになる｡このため,

燃焼ガス通路に位置する高温部品は,蒸気タービンとは

異なり,比較的短い運転時間で,補修を繰り返しながら

使用される｡

補修･修理,部品更新などの保守･保全費用が発電コ

ストに占める割合は大きく,信栢性だけにとどまらず,

経済性の面からも予防保全技術の高度化は重要な課題で

ある｡

3.3.1高温部晶の寿命管理と補修

高温部品は,運転時聞に関連するクリープ･摩耗･酸
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1993年度の定期点横において浸
食が認められており,継続監視を

実施中 図5 タービン経歴管理アプリケ

ーションの画面例
各設備の詳細情報が容易に把握で

きる｡
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表1高温部晶の補修内容

ガスタービンの最新補修技術の例を示す｡

部品名 補修内容

タービン静賀

●クラック補修 溶接(肉盛り)

ろう付け･拡散接合

●クリープ変形修正

●再コーティング

タービン動翼 ●先端溶接肉盛り

●再コーティング

燃焼器ライナ
●クラック補修一溶接

●スプリングシール,カラーなどの交換

●再コーティング

トランジション

ピース

●クラック･磨耗補修一溶接

●クリープ変形修正

●再コーティング

化などの損傷と,低サイクル疲労のように起動を繰り返

すことで起こる損傷によって寿命が短縮される｡

したがって,この寿命の管理には,実運転時問に起動

回数や負荷急変などの影響を加味した等価運転時聞方式

を採用している｡等価運転時間が所定の寿命時日引こ到達

した時点で,該当部占占は寿命に達したことになる｡

高温部品については,点検結果が判定基準を超えた場

合に,補修を実施している｡その補修内容を表1に示す｡

これらのうち,現在実機に適川中の最新補修技術の例

について以下に述べる｡

3.3.2 動翼の再コーティング補修

ガスタービン動翼は,高温･高圧の燃焼ガス中で遠心

力と高熱応力負荷を受ける過酷な部品である｡このため,

Ni基超合金が用いられ,翼表面には耐酸化コーティング

を施し,母材を保護している｡翼の長時間使用に伴って

コーティングの劣化損傷が進行するので,母材が損傷す

る前にl【_Jコーティングをはがし,再コーティング補修す

る必要がある｡また,動翼の先端が高温酸化で減肉する

事象についての対策も施した｡従来,TiやAl量の多いNi

基超合金は,溶接入熱による高温割れが発生するので,

難溶接材とされていた｡しかし近年,低電流溶接方式が

開発されたため,応力の低い翼先端部に限り,肉感む)溶

接補修が実用化されている｡

3.3.3 静翼の拡散ろう付け補修

静翼は,起動停止による熱応力の繰り返しによって発

生する熟疲労き裂を溶接補修しながら運用する部品であ

る｡静翼には,複数の熱疲労き裂が広範囲にわたって発

生する傾向があり,その除去作業には多人な手間と時間

を要する｡また,溶接時の入熱の大きさに伴い,翼の変

形が人きくなる｡これに対し,拡散ろう付け補修は,き

裂表面を洗浄し,低融点材料を添加した母材とほほ同成

分のろう材をき裂に流し込み,熱処理で母材に拡散させ

て補修する方法である｡そのため,工数低減と変形防止

の点で有利である｡この溶接補修と拡散ろう付け補修と

を併用することにより,補修工数の削減と巽の長寿命化

を進めている｡

おわりに

ここでは,火力発電所の予防保全の分野での,IT応朋

技術,ポイラ,蒸気タービン,ガスタービンの最新関連

技術の開発状況,および日立グループの取り組みについ

て述べた｡

日屯グループは,今後もインターネット応用技術を含

めたITサービスとコア技術のサービスを掟案していく考

えである｡
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