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新しい発電所補機(復水､蒸化､加熱装置)に就いて

浦 田 足*

New Design of Auxiliaries for Power Plant Service

NCondensing,Evaporation and Heated Equipment-

By Hos‡】iUrata

HitacIliWorks,Hitachi,Ⅰ.td.

Abstraet

Theauxiliariesforthermalpowerplant,i･e･COndensing,eVaPOration,andheating

equlpment,are required to be designed particularly oflate for the best possible

execution ofthefollowing threeitems:

(1)Higher plant efnciency.

(2)Simplifiedmaintenance andoperation.

(3)Higher purity of feed water.

HereinJapan asinmany other countries overseas,Various contrivances have

been madein an efforttoattainabovepurposes･Hitachi,Ltd･,COmbiningitslong

years'experienceinthisfkldwithmanydexterousdesignsderivedfromunremitting

researchworks･hascompletedtheauxiliarieswhoseperformanceisfavourablycom-

paredwithproducts of any world,sfirstclass makers.

Thewriterrelatesthe distinctive features of Hitachi,s auxiliary equlpment the

lngenuityoftheCompanyIsengineerlngStaffhassucceededtoincorporate.

〔Ⅰ〕緒 盲

新Lい･ノニカ発電所の建設に当って､最近特にプラント

として姿求されるものほ次の.-一三/ル→点であ,る(､即ち

(1二)プラント効率の上昇

t_2~二)抹守及び運転の簡易化

し3〕給7k純度の上昇

このためにはポイラ､タ∴-ビン､発電機等の進捗は勿

冶であるが同時に補木 の改良並びに適切な配置によって

プラント全休とし･て上記のニ三つの目標が達成せらかるよ

絹十両することが必輩である､_

日立製作所の補機ほ過去20数年聞に_多√この実績を芋

けているが特に戦後に放ける禰機の計画並びに設計に

は､上記のニーミ項目を目標として､あらゆる点で最大の努

力を私って果た､〕その後年々積泉質ねられる実績と絶え

ざる研究によって､′今やその性能ほ一世界一流メーカ←に

-ぢらぬ優秀なものとなった1.以【F日

長とプラント効率に就いて述べる_,

日立製作所口宣コニ場

時の機補の所作

〔ⅠⅠ〕プラント補機に関する一般的傾向

光づ諸外国特に米 に放で前記三つの甘標に関しての

黄近の補機計画の傾向を述べる｡

〔り プラント効率の上昇

この数年間に発電所効率ほ著しく▼上昇した∴米 に於

ける例を示せば第1図の通りである 第1図ほ石炭焚き
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日 立 評 論 火 力 発 機 器 牛寺集 号

の発 所の年間発 の統計を示したものである｡

このように効率が上昇した理由は発電機の出力が大容

量となり蒸気が高温高圧になったためとポイラ､タ←ビ

ソ､発 機の効 が上昇したことによる他､補機の構造

及び配置の著しい進歩によるプラント効率の上昇を見逃

すことは出来ない｡このような補機改良の板木的な考え

方としては､第一に出気段数を増し､給水温度を上げて

出来るだけ理想的な再生サイクルに近づけるということ

である｡即ち蒸気が高温､高圧､高真空となりタービン

の段数が増すにつれて田気点の数も増し､プラント効率

を上昇せしめることが出 るようになった｡最近の発電

所は7～8段出気のものもある｡第二に蒸気の 洩を極

力少くしてMakeUpの量を滅ずるということである｡

このために配管iこは出 るだけフランヂを少くして 洩

を挽じ､補綴に使用する蒸気を少くするために蒸気駆動

の禰鴇(空気ポンプ､補助油ポンプ等)を電動に切り換

える等の考慮を払っている亡従って禰機動力は極力演ず

るように努めている｡有名なSewaren発

HouseGeneratorを主発

所に於て

機軸に直結したのも補機動力

の節減に効果があった｡第三に補機の冷却7jくに出

け給水を用いて補磯損失せ袷7kに吸収しているい以前に

別榊第 ユ 号

は海ノkや水道7k等を聞いて冷却Lた7k

器､各種ポンプの封7k等を

冷却舘､油冷却

ベて給水を用いて冷却し､

各軸承の損失熟を吸収して給水の温度を上昇せLむるよ

う計画しているし

〔2､)保守及び運転の簡易化

最近の発 所の運転監視ほ総て中央制御方式で､遅

操作盤を全部巾央制御室に集め､最少の人員で全部の運

転が訊乗るようになっているため､禰機に就いても遠方

操作が出来るようにあらゆる所に自動装置､安全装置を

使用するr_例えば復71く箸詩の真空ポンプとして回転式ポン

プの佐川､給7k加熱器の水付上昇に対する自動バイパス

弁､各日気弁の日勤i

遠方監視､脱気器

断装置､脱気需や復71く器の7k何の

ほ蒸化器の加

装置等がこれである｡

(3~-)給水純度の上昇

ターボ発

蒸気の圧力低下射換

機が大容量になるに従ってボイラの圧力､

温度､蒸発量が増大したため､ボイラ給7k中の固形分､

塩分､酸 等を出来るだけ少くして汽機の内壁を保護し､

命を延長する必要が起って来た｡このために脱気装

躍､清浄装置､脱塩装置､軟化装置等が著L-く発 した｡

掛こ脱気装置ほ最も賓要で給水の脱気器の他に生水脱気

第2図A

Fig.2.A

配 経た 図

01d Design Arrangement Diagram



第1表 OCI勧･告書に示された給水純度の標準

Tahlel.The Standard of the FeedWaterPurity

Recommended by O.C.Ⅰ.Report

塩 素
〔ppn)

全固形分
〔pp皿)

俗解酸素
(cc/J)

<0,03

<0.03

<0.005

器､復水器中の脱気装置等を設け､特に脱気器は圧力型

にして空気の混入を防止している｡OCI勧告書に示され

る給水純度の標準は第1表に示す通りである｡

〔ⅠⅠⅠ〕日立製作所のプラント効率

現在日立製作所に於て襲作されている各商機ほ前項に

べたように新しい傾向に沿うように計画されている

が､それは何れも不断の研究と努力によって考案された

日立製作所独特の方法によったものである｡その

国に於ける最新式の発

手原米

所に劣らぬプラント効率を出す

ことが出来た｡第3図(次頁参照)は日立製作所に於け
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第2図B

Fig.2.B

を京す｡

このようにプラント効率を上昇せしめるた鋸こ禰機の

配置或は構造上特に考慮した点を列姿すると次の通りで

ある｡

洩蒸気及び調整弁のグランドより

出気管に導いて

洩する蒸気を低圧の

を防止している｡このためプラ

ソト熟消費量ほ減少する｡

(2)復7k器の真空ポンプに回転式真空ポンプを月れ､

て蒸気の消費量を減少している｡その代りに回転式真空

ポンプ用の動力が増加するが 30ノ000kW以上になると

スチームエゼクタの蒸気消費量による損失が回転ポンプ

の動力よりも大きいので回転ポンプを使用した方が有利

となる｡

(3)高圧加熱器はブレヒトタ及びトレンクトラ付き

加熱器を採用して加熱蒸気の減少を計っている｡この構

造に就いてほ後で述べるが本加熱器使f引こよりプラント

熟消貞量は減少する｡

(4)水素冷却器の冷却水に復7Jくを用いる｡この場合

烙7kを川いるよりも明かに有利である｡但し夏期に於て
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火 力 発 機 器 特 集 号 別冊第i号

〔ⅠⅤ〕各補機の構造及び性能

‡'タグク♂
.7♂β♂♂ ′紺βヤ

ーβ卯`り

芯 ナ1 〝ル

A: 88

B･ 88

C･ 60

D! 60

E 60

F. 40

G: 40

第3図

Fig.3.

復水

･ワ7/ク/7〝

日立培準タービンプラ ント効率表

HitachiStandard Turbine Plant E伍ciency

の真空が下り復水の温度が上昇した場合は復水冷

却器によって一一定温度以下に冷却してやる必要がある｡

この時の損失を考慮に入れても年間で熱消費量の減少と

なる｡

(5〕脱気器を圧力動こして低負荷時でも真空になら

ぬようにすると同時に沿7kポンプの押込み圧力を高くし

て昇圧ポンプを廃した｡このた捌こ禰機動力は減少す

る｡

(6.)脱気器の前に蒸化蒸溜器を設けて､蒸化需の発

生蒸気我び連続ブローの発生蒸気を蒸溜する計画として

いる｡これは脱気器の圧力は高くても蒸化畢溜器の圧力

を低くとることが出来るので蒸化器或ほ連続ブローの発

生蒸気の圧力も低くなりプラント効率は上昇する1

(7)生水脱気器を蒸化器の上に置いて､生水か臼然

に生水脱気器より薫化掛こ流入するようにし､途巾の昇

圧ポンプを排した｡このために禰機動力が減少するン

以上の各項目を考慮することによりプラント 量費消

は数パーセント減少する〕従ってプラント効率も上昇す

る｡第2図Aほ上記の各項目を考掛こ入れる前の配借

で､第2図Bほ考膚に入かた後の配帯を示す｡

鼓動に述べたプラントに対する三つの目標を 成する

ためには各禰機の構造及び性能が優れていなければなら

ぬ｡補機にほ復水器､脱気器等の如く大きなものからト

ラップ､バルブ等の小さいものまで数多くあり､その

ベてを日立製作所で 作しているのであるが､ここには

特に代表的な復水錯､加熱器､脱気器､蒸化器､真空ポ

ンプに就いて述べ､最後をここれ等の補機を運転するた捏)

の自動装置に就いて ベる..〈

〔り 復 水 器

日立式復水器は冷却管の配列を日立製作所独特の放射

集中方式として性能せ向上せしめたもので､冷却管を空

気抽出口を小心として､放射状に配列し､蒸気ほ管列の

全周から低圧の空気抽出口に向って優人するので､ ベ

ての蒸気ほ同一-･面積の冷却管を通り而も最短距離を通つ

て復水となる._従って蒸気は不必要に過冷されることな

∴蒸気通路の抵抗も極めて少く川来るので､従来の復

水器より遥かに性能の良いものである〕復7k溜には再

置を設けて復水を脱気する構造とし′､冷却管は両

端エキスパンダ⊥としてエキスパンダ←部には三条の帯

を入れて把握力を増大し､熱膨脹による力に耐えしむる

と共に漏洩を防｣としている.∴第4国は組立｢llの復水器を

示す｡

(2)空気ポンプ

〔Alスチームエゼクタ

l和こ二述べたように30,0001バⅤ｣以下のタ←ビンの其竿

第4図 復 水 器

Fig.4.Condenser

-
､
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子しい発電所補磯(復水､蒸化､加熱装置)に就いて

ポンプにはスチームエゼクダを使用する′-.日立式エゼク

タほ第5図に示すような構造を右する竪型二段或は三段

式で､エゼクタ部分が冷却器の中央にあるため､蒸気及

び空気の混合気が一

却器iこよる

用冷却旨詮内に放射するので冷

同収が良好であると共に外観を艮くL-たこ

とが特長である｡永年の実績と研究の結果､少い蒸気量

で高度の真空を保つことが出来る締めて効率の良いエセ

クタである･.叉大気例のデイフユ←ザに大気放出別換弁

を設けて特に起動開のエゼクタを設けなくとも切換弁の

操作によって起動時の莫空を__とげることが!_fl来るように

なっている.

(B)回転式真空ボンフ

回転式真空ポンプの特長ほ次の通りである

l･大容量タービンに対して動力の節約がfl･快プラン

ト効率を上昇する

起動停止に対Lて遠力撒作が肛来る

起動時聞が早い

スチ←ムエゼクタのように蒸気坤に空揚､炭酸ガ

ス或はアンモニア等の有害ガスの混入がないゝノ

復水 用として柑いられる回転式真空ポンプは米国の

KINNEY杜或はWORTHINGTON PUMP杜で特別

に製作されて現在米国ではSewaren,Essexの両発電所

を始めとして盛に使用されている.コ 日立に於てもKIN-

NEY社製のものを輸入Lて住田する計画である.-

(3h)加 熱 器

々な種類があって大別すれば第占図(次

頁参照)に示す6っの型に分けることが｢1_凍る- これ等

の加熱器の性能を比較するために240m3/hrの水を180

〔)Cから200芦Cまで加 する場合の熟消重量を比較した

が､No･6のPreheater及びDrainCooler付加熟器が

最も熟消責量が少いことがわかる｡但L_加 ･
㌧

‥
.

の器

件によって適当な型が用いられ日立製作所の標

は脱 静はNo･1のContactType,蒸化蒸溜器はNo.

2のFlashingType又は第`図のDrainCooler付せ､

低圧加熱器ほNo･3のPumpedType,高圧加熱器ほ

No･6のPreheater及びDr=1inCooIer付きを使用する｡

第7図(55頁参照)ほ組立巾のPreheater及びDrain

Cooler付き高圧加熱器を示す｡

Preheater及びDrainCooler共加熱器の内部に設け

られて1体となっている〕本加熱器を用いると加熱蒸気

の出気克を低くとることが出来るのでそれだけタ【ビン

で仕 をすることになり有利となるし冷却管にほキュフ

ロニッケルを 周し､水箋部は特に高圧に対Lても漏洩

がないように自緊式構造になっている｢

(4〕脱 気 器

脱 ㌍の構造には噴射式脱気訪式と散7k式脱気方式が

第5囲 日立式スチームエゼク タ

Fig.5.HitachiType Steam Eject(〕r

あるが､日立式脱気器は両者を組合わせてそれぞれの特

長を十分に利用している｡特に噴射ノズルには独特の構

造のものを使用し､負荷の変動があっても常に一定の状

態で噴射される構造としている｡脱気室内は圧力型とし

て 3atg程度で使用する｡従って脱気された水ほ､約

150eCとなるので胴体ほ保温を十分にする｡脱気器の圧

力を高くとることほ低負荷に於ても大気圧以上に保って

空気の

低い

入を防止するのが主目的である｡.→般に圧力が

脱気性能が艮いと考えられているがこれは至当で

はない｡水中ではその圧力に拘わらず飽和温度に すれ

ば酸素ほ完全に脱気され､而も脱気性能は圧力が高い程

安定する｡即ち圧力の高い所では圧力が少々変動しても

脱気作用の変動が少いが､圧力の低い所では圧力の僅か

な変動によって脱気作用が大きく変動することが実験に

よって確められている｡従って圧力の高い脱気器を使う

方が有利である｡

脱気器の貯水槽はボイラ給水の変動を調節L､沿7kポ

ンプに常に一定の押込ヘッドを与える｡従って貯水量は

多い方が良い｡通常ポイラ 水量の20～30minの保有

水を右する構造とするが､その他にボイラの水張り用と

して別に蒸溜水タンクを設けて脱気器の貯水槽からオー

ノ㍉-フローした7kを貯えておく｡脱気器の水位の変動が
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加 熱 器 の 型 と 性 能

The Type and Circumstance of_Heaters

あった場合にはポンプで蒸溜水タンクから脱気器内に水

を送る｡第8図に日立式脱気器の外観を京す｡本脱気器

は処理水畳表大300t/hr,貯水量80tである｡

本脱気器の性能ほ給7k中の膵素含有量を0･005cc/J以

下に保つことが出来る｡このような微量な酸素の測琵iこ

は日立独特の高周波滴定装置を用いる｡

し5)茶 化 器

蒸化誤は通常二重効果式として用いるので2簡便用す

るのであるが､蒸化器の容量が大きくなると極めて大き

な床面積を要するようになる｡日立式蒸化笥割ま第9図に

示すように胴体を従来と全く異った横型楕円形筒とし､

この胴体を中央より2つに仕切って両 で二重効果を缶



新しい発 所補機(復水､ 蒸化､加熱装置)に庇いて

第8岡

Fig.8.
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第9図
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Fig.7.

日 立式高圧加熱器

HitachiType High

Pressure Heater

うような構造となっているり従って床面積は遥かに少

い｡而も両室は二重効果式として用いる他に併列でも単

独でも使用することがⅢ

が設けてあり､発生

る｡生水の入口には脱気装置

気の一部で加熱して脱気を行う｡

脱気された空気と蒸気の混合気はベントコンデンサーに

入り蒸気は復7kLて器内をこ帰るが空気ほ器外に排出され

る.

蒸化紬こ於て純度の高い蒸発を発生せしむるには

Carry Overを防止することが第w･▲の条件である｡

Carry Overは蒸化器の表面負荷によって大きく影響

される.表面負荷とは蒸化器内の水面の単位面積当り発

生する蒸発量で､この表面負荷が少い程Carry Overは

少い.-′この点横型蒸化結は表蘭負荷を十分小さくとるこ

とが附来るで､発生蒸気内に含まれる固形分を1ppm以

下■にするような表面負荷とLている∴叉発生蒸気の出口

にほ特殊な分離装置を設けて

分を除去している｡

〔`〕自 動装置

保守ノ之び

過する蒸気より完全に7k

転の簡易化を目標と~して各部に自動装置を

設けている- その_一主なものを列挙すると次の通りであ

る｢

しAJ H気弁遮断 リ.互

これはタ←ビンの非常調速機か作動してタービンを停

止する場烏龍同時に各耕気弁を遮断して停止時間を矩離

する装置である｡又高圧加熱器の水位が上昇して自動近

路勇装聞オ作動した場合にとか脱気器や蒸化器の圧力が

低下して圧力低下切換弁が作動L一段上の出汽管よりの

蒸気を使昭する場合に､不背の才一t･1汽管を遮断する装詳で

ある‥

｢~B/〕自動近路新装横

島圧加熱器の加熱管が破損して加熱器q-】の71く仁用言異常

L昇しノた場合に自動近路封装置が作動L､給水は

をバイパスしてボイラに送られる｡

加
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〔C)高圧加 器水位警報装置

高圧加熱器の水位カミ上昇Lた時に警報を発する｡

〔D)脱気器水位指示漂

脱気器ほ通常高所におかれるので貯7k槽の7k位を監視

するのに不便である､従って遠方監禎の7lく位指示器をつ

ける｡

(E〕ノ応 二_】

一【ユ㌻､

脱気器の水位が下って ㌻水ホンブの押込圧力が下った

時に自動的に詩凱､てサーヂタンクの水を直接

に送る｢

〔F)脱気器圧力低下切換弁

水ポンプ

脱気器内の圧力が0･31唱/cm㌧以下になった時に警報

を発すると同時に切換弁が快いて--･段J二のFH気管から蒸

気を入れる｡

〔G)茶化器圧力低圧一別換弁

蒸化器内の圧力が0･1kg/cm2以~下になった場合に一

段上の田気管から蒸気を入れる′同時に警報を発生す

る｡

(H〕水素冷却器冷却水温度制御装置

水素冷却器の冷却水に復7kを用いるので夏期になると

復水器の冷却水の温度が上るにつれて復水の温度が上

る｡復水の温度が一定倍以上になると日動温度制御装置

が作動して復水冷却器に冷却水を送り復7kを冷却する1

｢｢)復水握の自動水位加減弁

復7k器の自動7k位加減弁は復水器と復水ホンプ及びサ

ーヂタンクを連結して､復水溜の水位が上昇すれば復水

ポンプの水をサーヂタンクに送り､水位が降下すればサ

ーヂタンクの水を復水溜に入れて常に復水溜の7k位を一

謹に保つものであるこ･謀 この種の加減弁は各社に於て

色々の型が軌-､られてt･､るが､復水溜の水位の変化とフ

ロートの移動に時間連れを生じこれがボイラ或はダ←ビ

別冊第 4 号

ンの負荷変動と均衡を保つこと ない場合にハンチ

ソグを起し易い｡日立製作所の水位加減弁は上記の欠点

を除くために特殊の改良を加えた二重挺子複座式水位加

減弁である｡即ちパイロット弁と主弁問の復元レバーに

二重挺子を恥､て復元作用を増大し､同和こ主弁を二重

弁座にして､主弁の僅かな動きによっても多量の水が流

れるよう工夫Lたものである｡かくすることに･よって加

減弁ほ動作の時間遅れがあるにも拘らず多量の7kの移動

と敏速な復元作用によって水位の制御を安定ならしめる

ことが出来る｡

(7二)そ の 他

商機運転に必磐な機器として､給水弁､トラップ､安

全弁､連続ブロ㌧一装置､カンパーランド防蝕法､スプレ

ーボンド､自動減圧滅温装置等があるが何れも多年の経

験と研究によって優れた性能の製品を製作している..

〔Ⅴ〕穂 首

上に述べたように日立襲作所の禰機は効 の上昇と運

転､保守の簡易化､給水純度の上昇を目標として独自の

造を有しいづれも優れた性能を持っているが更に一段

の進歩を目指L-て､絶えず研究を行っている｡例えば脱
±メ

ミー器､蒸化器､一般加熱器､真空ポンプ等はモデルによ

って実験を行っている｡更に日立製作所の大きな力とし

て､ポイラ､タービン発電機と共に総べての補機､即ち

復7k､蒸化､加熱装置ほ勿論､ポンプ､モータ､パネル

写及び各種の材料に到るまで全部日立 作所で製作して

いることで､これは世界にも例のないことである｡従つ

てプラントの計画に当っては各部の構造のみならず配置

計画に到るまで総合的に検討することが出来るのでプラ

ントとして優れた性能､効率~枚び完▼全な日動運転系統を

右することがF一作来るのである′




