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東京電力株式会社潮 田火 力 発電所納

150†ボイ ラ用べ-ンコント ロール附

ターボファンの構造及び特性に就いて

河 田 直 幸*

Vane-Controlled Turbo-Fan for150t Boiler

Construction and Features

By NaoyukiKawata

KawasakiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

The hlrbo-fan equipment for150t boiler,reCently manufactured by the Company

forthe serviceattheUshiodaSteamPower Stationis attractimg the specialattention

Of theindustries concerned because of the adoption of vane controIsystem inboth

forced andinduced draught.fans.(As to the features of the vane controIsystem the

readers are referred to thelast year specialissue,No.1.)

In this article,the writer expounds the construction and materials usedin the

above vane controldevice as wellas the method of the tests together with their

results.AIso,he has tried a comparison between this controIsystem andthe speed

COntrOIsystem basing on the above results.

The article alsogives(〉ut that,aS the equipmentis driven by the two,high and

low,Speed motor,the results of the measurements carj-iedon the time requiredfor

Change-OVer Of the speeds.

〔Ⅰ〕緒 言

ボイラの押込み及び吸出し送風機のように､ボイラの

負荷の変動に依り風量の

風量

節を絶えず必要とする場合の

節方法は過去に於ては､主としてダンパコン1､ロ

←ルが採用されて来たが､近頃は電力の節約のため､又ボ
イラの負荷が絶えず変わる煩雑さに対し､A.C.C.(自動

燃焼調節装置)が採用され始めるに及び､風量調節もそれ

に伴ない自動的に行う事が必要になった｡それに対して

低廉な定速度 動機を使用し流体技手により送風機の回

転数を変えて風量を

よりも有利で且つ1 造節するか或ほダンパコントロ←ルも比較的簡単なべ-ンコントロー

ルが近頃盛んに使用されるようになって来た｡ベ←ンコ

ントロ←ルの一般的な特長及び利点等は既に良く知られ

ており､叉木誌により既に紹介(1)されている通りである｡
*

日立製作新川崎工場

この度東京電力株式会社潮田火力発電所納の150tボ

イラ用ペナンコン1､ロール附タ←ポフアンが完成した｡

このフアンは押込み､吸出し共べ㌧一ンコントロール附で､

風量調節ほこのベトンコン1､ロールをA.C.C.に

ものである｡火力発

結し

所の吸出しフアンにべ←

ンコントロ←ルを採用したのは非常に稀で各方面よりそ

の成果を注目している｡

仕様は下記の通りである｡

押込み フア ン

大 き さ.

型

風

風

月文政 ･
■

ニヌし

回 転

電 動

式･t…

▼‥ODT-CH(▼主∃一

_里･･･

庄‥.

体‥.

数...

機‥.

#9ソ2
両吸込型

←ポフア

‥1,850m3/min

‥.230mmAq

‥200C空気

.970/725r.p.Ⅲ.
175/75一三P6/8P
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吸 出 L フ ア ン

大 き さ...
‥肇15

型 式. PDT-CH

(両吸て上型ターボファン)

...3′140m3/min

‥.230mmAq

取扱気体川
..1850C汽値頃ガス

回 転 数‥.
..725/580r.pJn.

動 機…………….300/1eOHP8/10P

〔ⅠⅠ〕構 造

(り 押込みフアン

押込みフアンほ第l図～第3図のような形態であるが

大体の構造は第4図の通りである｡

このフアンは工場にては 動､手動兼用の滅 器に依

り吸込側に取付けられた十数枚のべ-ンの開度を一様に

調整して風量を加減し､現地にてはこの減速器の代りに､

A･C･C･に連結して逆転するものである｡借吐出口にも

ダンパ←が装備され､これも電動､手動兼用の減速器に

依り必要に応じて開閉されるものである｡

本磯の駆動用 動機は極数切替の二段速度電動機が位

用され､ボイラの負荷に応じ自動的に 度ほ切替えられ

且つそれに適するようにべ-ンほ必要な開度にA.C.C.

にて 整される｡フアン自体の構造ほ一般のフアンと余

り異ならぬが下記のような構造にして､又今迄の実験結

果に基づき特にべ←ンコントロ←ルを寂付けた場合､こ

の利点を大いに生かすため各部にも相当の考慮を払い設

計製作した｡

(A) フアン本体

1･羽根車ほJL､板､側板に羽根を鋲付し､羽根形状ほ

精密なホワールの計算及び過去の豊富な経験笹依り∃塑想

的な形状とした｡

2.軸は良質の 鋼を総仕上したものを用い､この

中央にランナ←を装備し一端にとりつけられたフレキシ

ブルカップリングにより 1転するイ ｣

∴

る｡

3.軸受はラジアル荷重に対してはシリンドリカルp

←ラベアリングを用い､スラスト荷吏に対してほボ←ル

ベアリングを使用し､機械的損失を極力少くした｡

4.吸込口は渦流を少くするためベルマウスとし､こ

れを羽根宰吸込口迄入れて漏洩損失を極力少くした｡

5.ケ←シソグのスパイラルは多年の実験と計算によ

り最も合理的な形状とし､極力動圧を回収するようにし

た｡

(B〕べ←ンコントロ←ル機構

第35巻 第8号

第1図

F王g.1.

#91/2 押 込 み フ ア ン

#91/2Forced Draught Fan

第2図 ♯91/2 押 込 み フ ア ン

Fig.2.♯91/2Forced Draught Fan

1.べ←ソは鋼板製とし､断面ほ流線形翼型をとり､

風の流れに依る抵抗を極力減少し､べ-ソコントロール

採用の利点をなるべく多くした｡

2.摺動ピン及び摺動リングは特殊鋼を

及び注油の不要な機構とした｡

造し耐磨耗

3.べ-ソ開度と風量変化の割合が一定でないため､

全開から全閉への速度を変化させることに依り絶えず風

量の変化を一定にし全閉近くでもA･C･C･による微妙な

変化を完全に伝え得る構造にした｡

′
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第5図

Fig.5.

♯15吸出 し フ ア ン

#15Ⅰ;1duced Draught Fan
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(2)吸出 Lフアン

第5図､第る図(第37頁参照)及び第7図が吸出し

フアンの形態であるが､概賂の構造ほ第8図に示す通り

である｡

この吸出しフアンも押込みフアンと同様に工場にては

減速器に依りべ←ンの開度を一 に調整して風量を加減

したのであるが､現地にてはこのべ←ンをA.C.C.に連

結運転される｡

電動機も二段速度電動機が使用されるのほ前と同じで

あるが､このフアンにて特 害すべきは火力発電所の

ボイラの吸出しフアンにべ←∵/コン1､ロールが採用され

た事である｡火力発電所のあらゆる設備の進歩している

アメリカに於てさえも､吸出しフアンの風量調節は流体

技手が多く 用されている状態である｡これはダストが

非常に多い高温ガスを取り扱うので､磨耗及び熱膨脹等

種々面倒な問題があるためである｡これらを十分考慮し

べ-ンに特殊な材料を使用し､文構造上にも種々注意を

払えば､吸出しフアンにべ-ソコントロ←ルを採用する

ことほ一向差支えないのは勿論ベトンコン1トtトールの方

が動力消費が少くて有利な事は言をまたない｡

以上の点に特に留意しこのフアンは設計製作されたも

ので主な特長は下記の如くである｡

(A)フアン太体

構造的にほ押込みフアンと殆ど異ならないが主な特長

は次の通りである｡

1.羽根車はダストによる磨耗を考慮､鋲は全部丸皿

鋲を使用した｡

2,=ダストを多量に含む高温ガスを取扱うため､振動

の点に特に留意し第一次危険回転数を常用回転数より大

巾に高くとってある｡

3.軸受ほ鋳鉄製上下二つ割れにして内面にJIS規格

第6種パピヅトメタルを裏付し内1組は推力軸受とし主

軸を正しく位置せしめる｡給油ほオイルリング式を採用

し十分投影面積を有しており軸受精ほジャケット水冷式

とした｡

4･ケーシングのスパイラル形状は押込みフアンと同

様最も合理的な形とし且つダストに依る

鋼板製ライナーを取付け､ライナ←はこれを数箇に分割

し皿ネジにてケ→-スに取付け容易に取替え得る構造にし

た｡

(B･)べ-ンコン1､ロール機構

1.べ-ン材質ほ鋳鉄製とし､ 塾塗料にテルル(Te)

を添加する独特な技術によって表面の硬化をほかり､表

面は第9図に見られるように一

おる｡

に白銑化されて

この方法ほ日立製作所に於て､日本で始めて成功し製

第9図

Fig.9.

吸出しフアンのべ-ン断面

Section of Vane on Induced

Draught Fan

品化されたものである｡縞断面形状ほ流線形翼型に近い

塾をとり能率の向上を計り､全く他社に例を見ないもの

である｡

2･べ-ンコン1､ロール及び吐出ロダンパ←の摺動画

にダストの附着を防止し､給油しなくても非常に軽く操

作し得る構造にした｡

倍押込みフアンのべ←ンコントロール機構に記した2,

3項ほこのフアンに就いても当然考えられている｡

3･各部の構造は高温ガスを取扱うため強度は勿論､

熱膨脹に依る歪等にも十分注意を私った｡

4･押込みフアンと同様吐出口にほ電動､手動何れに

ても操作し得るダンパーがついている｡

〔ⅠⅠⅠ〕ベーンコントロールと

=.段速度電動機

上記押込みフアン及び吸出しフアンの駆動用電動機は

何れも極数切替の二段速度

通りである｡

動機を採用した事は前記の

通常ボイラは最初経済負荷にて運転され､ボイラの効

率の変化或は炭質の変化等により最大負荷にて

る事もあり得る｡

この両仕 は相等の hソあがき開

転され

この両仕様を1一台の

フアンにて満足させるた捌こはどうしても二段速度電動

機を必要とする｡

この 動機とべ←ンコン∵トtトールを併用し､両仕様点

をべ-ンコン∵トートールによって生ずる有利部分( 動機

の速度制御に比較し)におくようにすれば最も有利な風

量調節方法であることほいう迄もない事である｡庸この

時の高速､低速の故啓点の問題､その他べ-ンコン1卜t=-

ルに依る風量 節が電動機の速度制御に依る方法に比較

しどの位有利であるか等は既に報告(1)した通りである｡
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〔ⅠⅤ〕試験及び試験結果

(り 試 験 方 法

押込み､吸出し両フアン共試験方法は通常フアンの性

能試験を行う場合と何等異ならず､べ←ン閂度を900,

450,30つと変えて､それぞれの特性を求め､且つ 動機

が二段速定なる故高速の場合と低速の場合の各々に就い

て行った｡

(2)試.験 結 果

弟10図は押込みフアンの試験結果､第一】図ほ吸出し

フアンの試験結果を示す｡吸出しフアンの試験は常温に

て行いこれを前記仕様の温度に摸算したものである｡

弟10図､第11図に於て実線は高速回転､点線ほ低速回

転の場合を示す｡

(3)試験結果に対する検討

第l叫図に於て高速の場合はべ←ン開皮900(全開)の

場合が効率が最高であるが､低速の場合はべ-ン閑度450

の場合が効率が最高である｡

第11図に於ては高速､低速ともべ←ン開度45つの場

合が最高効率を示している｡

何故押込みの高速の場合のみがべ←ン開度900で効率

最高にして､他はべ-ン開度450の場合が最高になった

かを検討して見るに､前者のみ羽根車入口の風速が約20

m/SeCにして他は何れも14～15m/secの値になってい

る｡従てこのように速度の早い流れに対しべ←ンコント

ロールによりホワールを与える場合はべ←ソを閉めて行

く事によりべ-ソ入口の衝

われる｡

損失が大きくなるためと恩

〔Ⅴ〕ベーンコントローノレとスピード

コント ロール

べ-ソコン∵卜t,←ルとダンパ←コン1卜tトールの入力を

比較した時ほ常にべ-ンコントロールの方が有利である

ことほ既に良く知られている事であるが､今締込みフア

ソの電動機175HP,75HP,又吸出しフアンの

300HP,160HP の四種華に就きこれらをそれぞれ

動機

導

電動機と仮定し､二次抵抗に依る速度制御を行ったと考

え､この時のフアン入力とべ-ンコントロールの場合の

入力を比較したものが第12図､第13図である｡

弟12図に於て高速 動機の場合で約21.5%,倍速の場

合約23･5%はべ-ンコントロールの方が入力が少い｡

窟これは高速､低速の二種類の電動機をスピードコン

トロールしたと考えた場合で､一般にスピードコントロ

ールを行う時は1台の 動機にて行うのが通常で倍速の

べ-ソ開度約150風圧曲線上の作動点迄､高速 動機を
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第10図 押込みフアンの試験精巣

Fig.10.Resultof Test Donein Forced

Draught Fan
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第11図

Fig.11.

吸出 し フ ア ン の 験結果

Result of Test inInduced

Draught Fan

スピ←ドコントロ←ルすると仮定すれば約50%のスピ

←ドコン∵卜tトールを行えば良い事になる｡その時は､弟

12図の斜線部分が更に有利になることほ言をまたない｡
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ードコ∵ソトロ←ルの入力比畷

Fig.12.Comparison ofInputof VaneControland

Speed ControlinForced Draught Fan
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ードコントロ←ルの入力比鞍

Fig.13.Compar:son ofInputofVaneControland

Speed ControlinInduced Draught Fan

筒高速の場合と低速の場合の相違2%は前述の通り高速

の場合ほ羽限薫の入口風速が特に早いため損失が大きい

事によるものと思われる｡

第13図に於ても全く第12図と同じ事がいえる｡この

場合は高速で約24%,低 で約25%はべ-ンコントロ

ールの方が有利である｡尚高速電動機1台でスピトドコ

ソ1､-,トールすれば斜線部分が更に有利になる事ほ第12図

の場合と同様である｡

以上の結果を綜合して見るに大体に於て有利部分が少

いが､これはスピ←ドコン1トートールは実測値でなく予想

値のためと思われるが､綿全閉消 動力即ち風量零のと

きの入力が小さいものほど他の条件が同じなら風量の減

少に伴うべ-ンコントロトルの入力の減少が割合に大き

い故､そのような羽根車を設計しなければならぬ｡

又風量と開歴との[ 係を見るに､このように風量の多

い時はべ-ン開度は900より45ロ位迄は殆ど風量の変化

は見られず45｢J以下にて急激に変化している｡

で生じた有利部分が或る程度重なる

のが一番望ましいが､押込みフアンの場合ほ一部高速よ

り低 に変化するときスピードコン1､ロ㌧-ルの方が有利

な部分が見られるが､最初仕様を定める時この点も十分

考慮して仕 点を謹める必要がある｡

〔ⅤⅠ〕ニ速度電動機の切替時間

ボイラの負荷の変動に滑って押込みフアン､吸出しフ

アンの電動機の消費電力を最も経済的に使用するために

は1台の 動機を二速射こしてこれをA･C･C･に連結す

る事によって得られる｡この場合当然この二速度の切替

時間が間置になって る｡今押込みフアン用電動機(高

速970r.p.皿.,175HP,低速720r･p･mり75HP)に就

いで調資した｡然しこれはダンパーを全閉とし無負荷状

態にし､唯フアンベアリングの摩 その他機械的負荷の

みほ掛った時で､相等切替時間が早い｡即ち高速回転か

ら完全に低速回転になる迄1sec,低 回転から完全に高

回転になる迄4sec,叉停止状態から低速回転になる迄

9s･eCかゝつている｡従って停止状態から高速回転迄は

13s巳C という事になる｡

吸出しフアン用電動機(高速725r･p･m,300HP,低

580r.p.皿.,160HP〕に就いては高速回転から完全に

低速回転になる迄3sec,低速回転から高速回転迄8甲C,

又停止から低速回転迄59secかゝつているが､これも無

負荷状態である事は押込みの場合と同様である｡押込み

フアン､吸出しフアン共負荷状態に置けばこれより

か時間がふえる事と思われる｡

次にべ←ソの全開から全閉迄負荷状態でも無負荷でも

殆ど変らず約56secを要している｡叉全閉から全開迄も

同じく約56secを要している｡これは押込みフアンの場

合で吸出しフアンの場合も大体同じ位の時間を要すると

想像される｡然しこれはべrソを今減速機を通して竃動
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で操作した場合で､実際使用の時はべ-ンほA.C.C.に

連結されるためリンク機構により開閉時間は最も適すよ

うに変更し得るので､押込み､吸出し両フアンの切替時

間に合わす事は可能と思われるが､筒その切番の頻度を

少くし､又時間的連れによる不安等をも解消させる意味

に於ても切替点の所は問題で､これに対しこの切替点の

所に約10%の巾をとれば解消出来るという一例は昨年

本誌上に於て発表Lた通りである｡

倍風量が押込み､吸出し両フアン共べ-ン開度45つ位

迄は殆ど変らぬため､べ-ン開度と時間との関係は一定

とせず全開から全閉に近ずくにつれて､ゆつくり閉まる

リンク機構として全閉近くの微妙な風量変化にも応じ得

る構造とした｡

これは実験によりべ←ン開度に対する風量変化の一

でない事を確めこゝに特殊なリンク機構を応用しなるべ

く一様な時間により風量の減少もこれに比例するような

方法を採用しその難点を解決した｡
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〔ⅤⅠⅠ〕結 言

昨年本誌に発表(1)した実験を基としてこれを設計製作

したがボイラフアンのべ←ンコントロール性能を明かに

した｡なお今後べ←ンコントロ←ル採用の時､最も有利

な結果を生ずる如き羽限車の設計､又べ-ソコントロ‥-

ル装置の改良､べ←ン通過時の風速と性華との

逐次実験にてほつきりさせ実際製品に次々と取り入れて

行くつもりである｡又A.C.C.との関連はボイラの実際

運転の結果の 査研究により検討を加える予定である｡

最後にあたり本稿作成のため種々の御指導を仰いだ当

送風機設計 小橋課長､又種々資料作成に御尽力願った

日立製作所日立工場交流楼設計

の謝意を表す｡

桜井氏､山口氏に深甚
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