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北海道電力株式会社納

砂川筍二発電所用単胴晦射型ボイラについて

代勘 郎* 成 田 恒 雄**

Single-DrumRadiantTypeBoiler Deliveredto SunagawaNo.2

PowerStation ofHokkaidoElectricPowerCo.,Ltd.

By Kanzabur6Miyo and Tsuneo Narita

Babcock-Hitachi,Ltd.

Abstract

The170t/h,63kg/cm2G,490OCboiler,deliveredtotheSunagawaNo.2th｡rmal

powerstationoftheHokkaidoPowerCo･,Ltd･nOWlunderconstruction,isthe丘rst

typeofitskindtobemadeinthiscountry.Themaincharacteristicsoftheboiler

are glVen below.

Aperpendicularintertubeburnerwas
attachedtothesingle-drumradianttype

boilerinordertogiveitsu伍cient鮎me-traVel,and
to reduce the volume of un-

burnedfuel･AIso,aB&W typewaterimmersed ash hopperwasequlPPedon

theboilertocompletely prevent the entry ofsurplus air･Inshort,theboileris

designedtomaintainthehighestpossibleefhciency･AcompletecentralcontroIsystem

isattachedtotheboiler･andthisequlPmentCOntrOIstheadjustment,nOrmaland

emergencyoperationsofthemain machinery and equlpment･Moreover,in order
to make possible the observationoffurnacecombustionconditions,interiorwater

level･andsmokepipegasdensity,anindustrialTVunitisequlpPedto
theboiler.

The boileris also designed to make easythemaintenance,inspectionandreduce

manpowerconsiderablywiththeaidofBaileyABCwhichhadbeenadoptedforthe

boiler.

〔Ⅰ〕緒 盲

今般北海道電力株式会社砂川第二火力発電所第一号曜

の受注を見,その設計 作も終り組立工事も大半を終了

せる段階に至ったので,この機会に我国最初の新型形式

を採用したこの汽掛こついて,その構造および性能の大

略を述べて見たいと思う｡

〔ⅠⅠ〕計画 の 概 要

第1図(次貢参汀紬ま汽艇全体組立図を示す｡この計画

の仕様ほつぎの通りである｡

***

パブコソクロ立株式会社

仕

経 済 負 荷

蒸 発 量……………….130,000kg/b

蒸気圧力(過熱器出口において).…63kg/cm2G

■蒸気温度(過熱帯出口において)……….4900C

汽 腫

最大通

草

効

負荷
.89.7%

発 量………………170,000kg/b

蒸気圧力(過熱器田口において)….63kg/cm2G

蒸気温度(過熱器用口において)……….4900c

汽 括 効 率‥….
….89.0%

汽縫設備の設計に当り,特に考慮を払ったところほ次記

の諸点である｡
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第1因 汽 偉 観

Fig.1. GeneralArrangement

(1)斬新な構造の採用により,従来より非常にスペ

ースファクタを良くし,小さく埋めたこ土｡

(2)垂直ノ㍉-ナを火炉天井に設けて火焔に十分な†

ラベルを与え,かつ揮発分の少い石炭に対しても途

中より三次空気を与えることにより微粉炭の十分完

全な燃焼を行い末燃損失の減少をはかったこと｡

(3)炉壁を特殊構造にして拒射損失の 少を計る

ともにB&W式水浸式アヅシュホッパを採用して

過剰空気の侵入を完全に防止するようにしたこと0

(4)冬期における北海道の石炭事情を考慮し,その

湿分の増加に対し特に有効なB&WE70ミルを使

用したこと｡

(5)完全な中央制御方式を採用し主要機器の調整操

作,非常事態の処理はすべてこの巾央室において行

いうるようにしたこと±,火炉における

汽洞内の水位および煙道ガス

膜状態,

度を監視するため,

中央室に工業テレビを設置したこと｡これらにより

操作保守点検を容易にし,極力人員の節約を計った

こと｡

〔ⅠⅠⅠ〕設備 の 概 要

ボイラならびに附帯設備の概略仕

●
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立 図

of Boiler

(1)蒸気発生装置

(日立製作所日立工場製)……1基

(イ)ボイ ラ 本体

型 式…………B&W単胴幅射塑

(ロ)過 熱 器

型 式.‥. 速さ コイルセルフドレイニン

グ塾

(ハ)蒸気温度調整器.･･ ･‥…1台

型 式………………‥スプレー型

(ニ)燃焼室水冷壁

型 式‥‥ベアーチューブホッパrボト

ム蟄

構造….クローズドピッチタンヂェソ

トチューブ

(ホ)節 炭 器

型 式….連続コイルセレフドレイニン

グ聖

･･

･- 空

塾

気予熱器

式‥.
‥‥B&W鋼管型

(ト)l才動 7k加減器(べ←レーメ

葦i 式…………‥べrレ←三要素型

(チ)スートブロワ(ダイヤモンド社製)

火 炉 上り‥ロングレトラクタブル型 2台
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(リ)

二次過熱器用…･ロングレナラク

ダブル

一一次過熱器用……固定式多噴口型….4台
節炭器用……固定式多噴口

･I､

型

←- ナ...

‥.4台

.6本
式‥垂直式インターチュ←ブノ㍉-ナ

(ヌ)アッシュホッパ

型 式……水 式7K圧シリンダ操作式

(2)微粉炭装置(日立製作所日立工場製)

(イ)微粉炭装置…………………･3台

型 式….竪塑ボールミル(B&WE-

70型)

容 量…………..‖……12.4t/b

(ロ)石炭計量機……･
.3台

型 式……メリック式自動累加秤量型

容 量……………………15t/b

(ハ)給 炭 器‥‥‥
.3台

式……B&Wインテグラル31型

量‥

(ニ)粗粉分離器‥

15t/b

.3台

式…………‥マルチブレード型
蓼l.

_塁_…･････■･････････■･ ..12.4t/h
(3)集塵装置(日立製作所日立工場製)

型 式…………マルチサイクロン式

(4)通風装置(日立製作所川崎工場製)

(イ)強圧通風機‥.‥.

型 式‥日立♯9リ2両吸込型ターボファン

制御方式….電動機の秘数変換による速度

調整とべ-ンコントロール方

式との併用

烈

(ロ) 引通風機‥‥

式‥日立軒3両吸込‡型ターボフアン

制御方式‥‥電動機の極数変換による速度

整とべ-ンコンI下r･-ル方

式との併用

(ハ)一次空気送風機‥…‥‥‥…‥……2台

型 式……….片吸込型ターボブロワ

制御方式……ダンパーコントロ←ル方式

(5)汽括制御装置(べ-レ←メ←タ社製)

型 式…………‥べ-

(6)工業テレビ(日立製作所戸塚工場

レ空気作動式

型 式………………‖R.C.A.型

〔ⅠⅤ〕蒸気発生装置の各部構造

(り ボイラ本体および火炉構造

ボイラ本体は後部水壁により火炉すなわ 媚幅ち 云

と接触伝熱面に分けられ,接触伝熱部に過熱器,節炭器が

配置される構造となっている｡燃焼ガスは火炉において

上方より下方に流れ,後部水壁下部において形成される

スラグスクリーンを通って上昇し,二次過熱器,一次過熱

器および節炭器の順に通って,再び下降し空気予熱器に

入る｡ドラムは60吋内径の単胴でボイラ後上部のガスの

流れの外側に配置されドラムの温度ほすななわち鰭水の

温度を示して,点火時均等な催7k循環と相まって,温度差

による熱応力を防止しうるように考慮している｡火炉は

指定石炭の灰の溶融温度1,3500Cに応じ,しかも還元烙

巾での択の起浴温度の低下をも見込んで,火炉出口ガス

温度を十分低く設計し,いかなる悪条件下においても,決

してクリンカートラブルなしに蓮 転が可能にした｡

これがため火炉壁は,十分冷却効果の大きい構造が要求

され,火炉蒸発管は3吋外径とし,完全に近壬菱せるピッチ

に配列されたいわゆるタンジュンシャルチコ_･-ブ配列と

なっている｡これにより投影伝熱面積当りの熱吸収量が

多くなり,火炉にてボイラ蒸発量の80%を賄い,一方

においては炉壁耐火断熱材の節減をはかつている｡これ

ら蒸発管は,下部管案はボイラ後面に整然と配列された

下降管により,上部は,前後壁は直接に,側壁は上部管

番を経て上昇管にてドラムに連絡されており,整然たる

括水循環をはかつている｡水壁管はすべて住友鋼管製の

HCOを使用している｡水壁管は水僅管蕎には普通のプ

ロパルシィブエキスパンダにより,ドラムにはレトラク

ティブエキスパンダにより拡管される｡レトラクティブ

エキスパンダほ,普通のエキスパンダと,そのマンド

リルの勾配が逆になっていて,管の内部より始めて,管

第2図

Fig.2.

ダニ/ジ㌧ェン′シャルチエ←ブ部炉壁構造図

Illustration of FurnaceInsulation

for Tangential-Tube

第3図

Fig.3.

スペースドチューブ部炉壁構造図

Illustration of FurnaceInsulation

for Spaced-Tube
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第4図 汽 曜 後 壁 部 炉 壁 構 造 図

Fig.4.I11ustration of FurnaceInsulation

for Rear-Wall

端の方向に拡管するもので,チューブシ←-トの厚い場合,

管壁および管に無理なく,かつ完全に拡管できる構造に

なっている｡耐火断熱炉材は,第2図,第3図(前頁参照)

および第4図に示すごとき構造で,放散熱量を極力小に

して,輯射熱損失の 少をはかつている｡第2図はタン

ジュンシャルチューブ配列部の炉壁構造を,第3図は接

触伝熱部におけるスペ←スドチューブの配列部の炉壁構

造を示し,管間の隙間にほ,プレ←トフィンが溶接され

てある｡第4図ほボイラ後部の二列の下降管に炉壁が支

えられている構造を示す｡またバ←ナロ周りには,特に

チュ←ブにスタッドを停接して,耐火度および耐磨耗度

の高いプラステッククワ←ムオアを塗り込み使用した｡

プラスチッククロ㌧-ムオアおよびインシュレーテングコ

ソクリ←トほ≠特に英国より 入せる優秀なものである｡

またボイラ全体は熟膨脹に対し全く自由でなければなら

ぬので汽胴上方の大きな横梁で一体となって吊下げ,耐

火保温材もすべて氷壁および下降管に取付けられ ∈転時

は自由な下向き膨脹を許している｡なおアッシュホッパ

ー上部にほ,これらの膨脹を自由に取るため,猫特のウ

オーク㌧-シ←ル構造が用いられ,空気の漏入をさけてい

る｡

ケーシングほバックステーと称する特殊の控えにより

枠をはめられ堅牢に保持されるが,コーナ部の仲は自由

にとれる構造になっており,これはB&Wの特許とな

っている｡また地 に対する考慮としての振れ止め装置

を高さ方向に2段にわたって設置した｡

(2)汽水分離装置

汽胴内部にほB&Ⅵr特許になれるサイクロン分離器

を多数設置して蒸気の純度ならびに乾燥を良く してい

る｡第5図は汽胴内における汽7k分 装置を云す｡ドラ

ム下側の蒸発管よりの汽7k混合物ほ,バツフルに受けら

れ,すべて両側のサイクロン汽7k分 器に入る｡その達

第5図 汽 水 分 離

Fig.5.InternalFittings

Purifying

装 置

for Steam

動のエネルギは,こゝで遠心力に変じ,汽7Iく分離が行わ

れる｡分離後の蒸気は分離器上方の多孔板および波板を

通りそこで衝突および接触によりさらに良く 余の7k滴

を回収され,最後にドラム]賓部のスクラバrにより分離

される｡7jくは下方にべ-ンを経て渦巻状に流れ経水と完

全に混合するとともに,運動のエネルギが圧力のエネル

ギに変換され,常にサイクロン内部は,ドラム内側より

圧力が若干高くなりドラムの水位変動に対しても,その

分 効率はいさゝかも影響されない｡この方法により,

下降管への水は蒸気を混入せず循環用水頭としてきわめ

て有効となる｡またドラム内部における給水管ほ,曜内

に等分布に給71くがなされるよう特殊な間隔に穴があけら

れてある｡なお給7k管のドラム入口部には,軽水との温

度差による熱応力を防ぐためスリrブを入れた｡

また膳内のスケールを防止するため,第三燐酸ソ←ダ

の投入をミルトンロイ特殊定量ポンプにより行ってい

る｡このポンプほ,ボールバルブの作用による定量吐出

ポンプで,アメリカよりの輸入品で,給7k流量に対応して

吐出量が決定される｡ほかにドラム附着品としてほ,英

国デューラソス杜の透視および二色7k面計を使用してい

る｡なおさらに中央室において,ドラム水位の変動を監

視しうるようヤーウェの遠隔水面指示計を取付けた｡

(3)過熱器の構造

過熱器ほ,全体構造上横型のマルチル←プ劉を採用し

た｡第二次過熱儲すなわち高温部過熱器ほ,管が過度に

熟せられることより保護する目的で並行流方式の管配列

としてある｡第一次過熱器ほ,勿論対向流で,熱伝達を

良くしてある｡過熱管の燃焼ガスによるエロ←ジョンお

よぴクーリンカートラブルを防止するために,一次過熱器
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第6図 スプレー式蒸気温度調整器

Fig.6.Spray Type Attemperator

のピッチに対し,第二次は十分広いピッチとし,第二次

過熱器を流れるガス速度を十分おそくすることにつとめ

ている｡また一般に対流型過熱器では,負荷の増加とと

もに蒸気温度の上昇する傾向にあるため,蒸気温度を一

定に保持するためスプレ十型の温度調整器を使用した｡

今回は負荷60%以上を4900C±50Cに蒸気温度を保持

するよう設計した｡この噴射式温度 整器は,サ←フユ

rス塾と異り,小型で多量の蒸気を処理できることを特

長としており,今回はこれを一次過 器と二次過熱器の

中間に設置して高温群のチューブの温度を下げて,その

損傷を防ぐことに留意した∴第`図にその を嘉す｡

ペンチュリ部にスプレイノズルを設けスプレイが完全

に蒸気に混合し,蒸気温度を 整するようにしているほ

か,サ←マルスリ←ブを設け冷却水の熱衝撃を直接管壁

に与えないよう考 している｡この方式ほ常にべ-レの

自動調整弁により自動的に噴射量が調整される｡この場

合スプレー用水ほ直接蒸気の純度に影響するので,特に

給7kポンプの吐出側より直接導いた｡

なお過熱管は蒸気温度の高い部分で拡管部が抜け出す

おそれがあるので,管蕎との取付けはスタブと称する特

殊構造のノズルを管畜に溶接し,過 管とほ現地におい

て溶接される｡また今回は主蒸気止弁には,クレーン社

製のウェジケード型の電動弁が使用される｡これは主蒸

気管に直接溶接され,フランヂは使用しない｡中央室に

おいて操作できることは勿論である｡

(4)節炭器の構造

高温高圧となるにしたがい当 給水処理に力を注がね

ほならず,このため節炭器内部掃除は,あまり重要視さ

れなくなった一方,ガスケツトが給水漏洩の事故の原因

となりやすいという理由から,節炭器管ほすべて過熱管

同様スタブを使用せる仝溶接塾の イルセレフドレ

ーニソグ塑を採用した｡なおこの場合節炭器管r-いに蒸気

泡発生によるトラブルを考 して平行流とした｡

またドラムと節炭器入口の問に再循環管を設けて,始

動の際,縫水を節炭器にもどして循環,熟経済をはかる

とともに,節炭器の保 を考慮している｡

(5)空気予熱器

型式は鋼管塑を採用し高温部と低温部とに分割され,

421

比較的腐蝕率の多いと思われる低温加熱管は長さを加及

的に短いものとし管の取換えをこ当っての損害を極力軽減

することができる構造にした｡Lかも空気予熱器出口と

強圧通風機入口とをつなぐ熱空気再循環ダクトを設けて

出11ガス温度の低い場合には,熱空気をこのダクトを通

して再度空気予熱箸割こもどし熱空気と煙道ガスとの熱交

換を迎に行わせて煙道ガス温度をあげ,腐蝕を防ぐ構造

川している｡

(`)集塵装置(マルチサイクロン)

肋膜型試験についての詳細な実験データを基にし

て,これを検討し,最高能率かつ最小風圧損失の理想

を遅達し採用している｡これは空気予熱器の班口に設置

されているが極めてスペースファクタが良いのが特長で

ある｡

(7)バ ー ナ

3台のEミルにつながる6木のバーナほ前述せる垂直

型のインタ←チュ←ブバーナで,天井水壁管の間隙から,

最も適当なチップスビ【ドにより微粉炭を噴射する｡バ

←ナほマルチ･ポートで炉のすべての部分にできる限り

平らな煩の分布がえられるようにしている｡なお点火用

バーナが他に3箇設備され,電気火花点火式で,起動用

にも使用せられ 油および軽油装置が設置された｡

(8)ス ート ブ
ロ ワ

これらはダイヤモンド製で前述せるごとくロングレト

ラクタブル型10台,マルチジュッ†型8台で,取付場

所に対し,十分活葡しうるよう型式および噴射圧力が決

定される｡噴射用蒸気はドラムよりとられ,減圧弁およ

ぴオリフィスにより2段に減圧されて使用される｡各ス

ートブロワほ各電気式に制御盤と連絡し,かつ制御盤に

設備されたオ←トマテックセクエンシャル装置によつ

て,自動的に｣駆動を行うとゝもにまた任意に遠隔操作す

ることも可能である｡これら各ス←トブロワと制御盤の

間は,パイロテナヅクスケーブルと称する特殊耐熱ケト

ブルにより連絡し,熱より保 した｡

(9)微粉炭装置

B&WE-70ミル3台を装備している｡これほたて型

のボ←ルミルで石炭が回転中のボールの間を通り抜ける

とき粉砕され,その外例のスロ1-Iにおいて一次空気フ

アンからの空気で浮上り,分額器で所要の粒産ものが分

離されて燃料パイプに送られるもので,ボトルとリング

ほ特殊の耐 壁材料にて作られるが,補充用ボ←ルを

予備品として納入するので磨耗による補充取換えが可能

である｡またEミノレには二速度交換の給炭機があり,ミ

ル中の風圧損失がその内部の石炭のレベルに応じ変化す

る特性を利用して,べ-レーコン1､ローラにより給炭器

の 整をなし,常に一定の石炭を保有できる構造になっ
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第7図

Fig.7.

ミ ル レ ベ/レ コ ン ト ロ ー ラ･-

Bailey Feeder Controller for E-Mill

ている｡これを第7図の説明図により,さらに詳細に説

明してみたい｡ミルの中に規定の石炭量のあるときは,

ダイヤフラムyに作用する一次空気ダクトオリフィス前

後の差圧と,ミル通過によるダイヤフラムズに作用する

圧力降下と均衡を保つ｡今ミル中に石灰量の不足したと

きは,yに作用する差圧がズのそれより大きくなり,そ

の接点Zが移動し最初Clを閉ぢそれよりC=-を閉ぢ沿

炭器モータは高速度となる｡

また石炭量が過剰の場合はyに作用する差圧がズの

それより小さくなり,Zが移動しC4を閉ぢ,その後C2

を閉ぢ,給炭器モ←タほ低速皮となる｡

以上の方法により,レベルコン1､ロールが非常に簡単

になされ,チュ←ブミルに対し特にすぐれている点であ

る｡またチエLブミルに較べ非常に動力の少いことも特

長である｡

(10)自動汽種制御

ボイラ自動制御装置は,燃焼制御,蒸気温度制御およ

び給7jく流量制御の三つよりなっており,これらの制御系

統を示すと次表のごときものである｡今回われわれの採

用したのほべ←レー空気作動式である｡

(a)燃 焼 制 御

ぅー吹送風携

ダン′パー･

主蒸気圧力⇒コントローラーー･う給 炭 械十ミル差庄

一一蒸気流量
う強圧通風放十

序数変換･べ
-ン′

ー空気銃是

誘引通風磯く一一炉内ガス圧力

遜数変換･べ-ン

二法虔
モ~夕

(b)蒸気温度制御

主蒸気湿度-う温度調整用給水弁キー空気流量

(c)給 7k･制 御

蒸気流量-

【･+加
減 弁く--ドラム水位

給水涜量-

〔Ⅴ〕操 作 方 法

普通の起動および停止の場合のインターロックは次表

のごとくなっている｡

停 止

′ヱ)ダー.
【.Fヱ)f㌧-

∫エり∴-
-FJ).F-

起 動

∫ヱLF:誘引通風磯

ダかダ:手甲八通風検

5AF:封入通風機

ど
㌣
ヂ

＼.

ヽ

＼.

/-､り･､IJJ･､

PAダー几㌻--一一F

‥∴J･､ り J､

f㌧LF:一次空気通風機

〃:微粉炭幕

f':給 炭 器

普通の起動および停止の場合は矢印の方向にその順序

を迫って行う｡非常停止の場合も同じ系統であるが,

〃)ダ,ダβFl台の停止の場合はインターロックは働か

ない｡

〔ⅤⅠ〕績 冨

以上によって砂川発電所納汽確の大略について述べた

わけであるが,特にこの型式ほ我国で最初に設置される

ものであるだけに,その運転開始後の性能に大いなる期

待を持つものである｡




