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Abstract

In this country the descaling equlPment has come to beused widelyin

recent･yearS,and the operating pressureis now being demanded to be even

abovelOOkg/Cm2.'Hitachi,Ltd.,Which
has been supplyingthisequipmentin

increasing number since1936,is capable of manufacturing them of excellent

performancecharacteristics.

In this article the writer publishes histheoreticalobservationon thecon-

structionofthisequlpment,andthemethodofdetermlnlngthe pump capacity

chart according as an accumulatoris provided or not.

In the end of the article,the writer setsforth generalconsiderationcon-

cernlngthedescalingprojectquotingseveralcasesin which Hitachiundertook

the construction of the whole descaling plant or supplied main descaling

equlpm9nt.

〔Ⅰ〕緒 盲

高速水の噴射を利用して,圧延鋼材の 面のスケール■

を除去するデスケーリング作業の発展は最近誠に目覚し

いものがあり,その効果を大ならしめるため使用圧力は

次第に高くなり,最近では100kg/cm2程 の圧力が要

求されるようになった｡したがってこれに使糾される装

置の構造,取扱および耐久性などに対して己

が払われねて･･まならない｡本 置用のポンプ

サ

､

慎重に考

しては往復

動式ポンプまたは渦巻ポンプがそれぞれの特長を生かし

て広く使用されている｡

廿立製作所ではすでに昭和11年に富士製鉄川峠製鋼

所を初めとして昭利製鋼,三菱鋼材大島工場に圧力50

kg/cm2程度のタービンポンプを納入した｡最近では富

士製鉄釜石,三蓉鋼材深理工場にそれぞれ圧力70kg/

Cm2および90kg/cm2のデスケMリング装『~亡を納入し′,

いずれも好成績裡に稼動巾である｡なお現在八幡製鉄お

よび富士製鉄向に圧力100kg/cm2以上の装置を製作可1

である｡

本文はデスケーリング装r.和こ関する一般的考察と併せ

て[_1立製作戸けで最近納入したA社用デスケーリング

の概要を紹介するものである｡

***
日立製作所亀有工場

〔ⅠⅠ〕デスケーリング装置の構成

本装置の構成を順次に説明するとつぎの通りである0

(り 高速水を発生させるためのノズル

デスケーリング装置において最初に考窟せねばならぬ

ことほ,有効な衝撃力をえられるような完全な噴流水を

生ずるようiこノズルのオリフィスの形を適当に形成する

ことである｡ウオーシソトン会社の発 (1)によると,こ

のノズルは楕円形のオリブイスを持ち,その寸法により

No.1,2および3と分類され,その相性は第l図(次

貢参照)に示されたとおりである｡

噴流水により材料の 面の温度が低下する手■上虹は,吹

きつけられる水量と時間によって左石され,材料自身の

熱容量は比較的関係が少い｡これi･ま冷却された 而に内

部から熱が伝導するにはある程度の時間を必要とするか

らである｡したがって 面温度の分布の不均一をきたす

ような噴流水のフと1て方は極力避くべきである｡また理銅

や棒鋼のような平面でない部分のデスケールでほ 由へ

衝突する噴流水の柵対流入角度が場酢こより大いに異な

るから,デスケ←ル程度にむらを生じやすい紋ノズルの

形状および飛付け方向を研究する必要があろうし,また

少い水量で大きな衝撃力を発生させる方向に進むように

なると思われる.｡ノズルを効 的に働かせるためには州
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第1図 ノ ズ ル･司降 性 曲 線

Fig.1■.characteristic Curves of

Nozzles

手の材料に応じて有効な衝撃圧力強度を出すための圧力

と流量とノズルの形状および取付け位置などの要素につ

いて考慮することが必要である｡最大の衝撃力すなわち

剥錆効果は噴流水が板に対して直角に当てられた場合に

生ずるけれども,剥離した錆がロ･-ル材の表面に残らぬ

ように完全に洗いざ充すことが必要である｡このため第2

図のノズル取付角度αはウオーシソトン社の発表(1)によ

れば約15～20P程度が最も効果的であるとされている｡

簡単のために材料に直角に噴流水が当るとして考察して

みると第3図において,噴流水がノズル出口の形に相似

形で進むと仮定し,ノズル出口(ム×亘｡)がβの距離で

(′×豆)になったとすれば,任意の距離〆のときには

′′=ム+ヱ_(′一九)

g′=Zo+÷(g一夏o)
噴流水が板の一点に当っている時間を才とし,幅βの板

の速度を郡とすれば,βのときには〝が直角で進む場合

となりαがβ

きにはf′=
J†

傾くとオβニ隻となる｡〆のと
(Z岬Zo)

%
(〟が直角)となる｡す

なわち一定のgに対しては〝が直角のときとβ度傾いた

ときでは流水の衝撃力は同一で,材料が噴流水にさらさ

れている時間が
COSβ

ときの単位面積当りの衝

延びたことになる｡板面に当る

咋貸
,l･ カグは全水の持っている全衝

撃力をノズルの面積で除した値ゆえ

第2図

Fig.2,

T¶▲1
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第3図

Fig.3.

ノ ズ ル取付側面 図

Setting of NozzleJet
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ノズルの出口面積.‥…‥…･ .α

任意の距離〆における噴流面積‥‥‥‥‥α′

/ズルに入る水の圧力水頭…………….方

ノズルの流量係数……………………C

重力加速度…………=･‥‥‥‥‥‥･‥g

水の比重‥

とすると ダ=
;･J､-:

となる｡さらにγ=Cノ

‥ γ

2飢仔 で簡

単のためにC=1とすればダ=γ×2旦 任意の距離〆に

おける単位面積当りの衝撃力ダ′はF′=γ2gx意と
なる｡

才 を長ぐすることは材料を冷却させることのみが大き

くなり,デスケールの向上にはあまり役にたたないゆえ

β度を増すことば望しくない｡特に薄板や型鋼で局部的

の冷却を起しやすいものはfを短くすべきである｡材料

表面の緻密な剥離しがたいスケールを除去するためには

ダを増加することが必要となってくる0このダは打と意
に比例 櫛てし

(2)高圧ポンプ

デスケ←ルの圧力は70kg/cm2 の高圧が要求される

ために,ポンプはそれに応じた形態が必要である｡従

かゝる高圧には主として往復動式ポンプが使用されて

たが,ポンプの保守,水量の急変に対する順応性および

水圧の脈動の除去などの点より,近頃は渦巻ポンプが使

用されるようになった｡渦巻ポンプは往復動式ポンプに

.比し形態がきわめて小であり,取扱も簡単で安全性も多

い｡本装置においては他用状態がポンプの水量を短時間

廟
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第4図

Fig.4.

日 立バ ← レ ル型 タ ー ビ ン ポ■ ソ プ 断面 図

SectionalView of BarrelType Turbine Pump
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Fig.5.

日立バーレ/レ型二重ポリ ュ

ートポンプ断面図

SectionalView of BarrelType Volute Pump
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ごとに変動させるので,一重ポリュート型ポンプではイ

ンベラ外周の圧力分布不均一に起因するラジアルスラス

トの変動が生じて軸に無理な軽みを起させるので,小間

隙都の磨耗を早め,また震動を生じやすい｡この弊害を

除くために二重ポリュートポンプまたはタービンポンプ

が好ましい｡第4図(前頁参照)ほ日立バーレル型多段

タービンポンプを,弟5図(前頁参照)は｢l立バーレル

型二重ポリュートポンプの一例をしめす｡この型はズル

ツアー式バ【レル型のポンプに起り勝ちなステージと外

ケーシングの錆付およびスケールのための分解困難を改

善したもので,特に高圧ポンプとして最適の型式であ

る｡

この装置に使用されるポンプは締切状態で運転される

こ上があるので,ポンプを保護するための自動過熱防止

装置が設けられている｡自動過熱l坊止装置は必要なとき

のみ作動してポンプの過熱を防｣上するので,オリフィス

ニップルのごとく,不必要時にも常時放水するための損

失がない｡またポンプ入口側に圧力リレ←装置を取付け

ておき,供 水圧が過度に不足した場合は警報と共にポ

ンプを自動的に停止させるようにしている｡

(3)アキュムレータおよび自動閉鎖弁

渦巻ポンプを使用するときは,アキュムレータを付け

る場合と付けない場合と二通りあるが,このかこついて

は次章でのべることとして,ここではアキュムレ←タそ

のものについて説明する｡アキュムレータは空気式圧力

水槽が取扱上便利である｡規定の圧力のときにその容積

の2/3の圧縮空気と1/3の水の剖合にしている｡■その

作用は♪1が1解=動肋アにしたがって高低圧問の圧縮空気の

膨脹に基いていて,その結果圧縮空気の膨脹量に等しい

だけの容積の水が押し出される｡我々の実験結果では

花=1.2が適当のようである｡アキュムレータは機能的に

はなるべくノズル用操作弁に近付けて設置するのがよい

が,場所ならびに取扱の便宜上ポンプ室の近くにおく場

′合が多い｡これには水而,安全弁および圧力制御器が取

付けられる｡圧力制御器はアキュムレータ内の圧力を示

すゲージおよびそれに作用されるマグネットバルブを持

つ自動閉鎖弁より成る｡この弁はポンプが停止したとき

および配管の故障などによって圧力が定められた値以下

に低下したときに,自動的に閉ってアキュムレータ申の

圧縮空気の流用することを防ぐ役目をもっているっ この

弁は低圧の圧縮空気ほた･は水圧により作動させる｡

(4)ストレーナ

供給7K■t｣の異物を極力除去することば,ポンプその他

弁項の故障を予防するのみならず,各部の麿托をi成少し

初期の性能を長期潤一1維持するためにもぜひ必要なこ土で

ある｡

(A)ポンプ用ストレーナ

ポンプ用ストレーナとしては高価ではあるが,自動ま

たは手動沈潜式が最も便利である｡しかし水道水または

井戸水でヘッドタンクのところで十分砂を分離排出させ

た水を使用するような場合は初換式を用いて適時交互に

清掃してもよい｡ストレーナ入口と出口の圧力差を見ら

れるように圧力計をっけておき,ストレーナの日のつま

り程度を外部から点検できるようにしておく｡

(B)操作弁用ストレーナ

配管据付時に内部に入った異物や管内部に附着してい

るスケールが脱落して流れて たものを操作弁の前で止

めるためのストレーナである｡このストレーナは試運転

時ある期間通水したら分解点検し除去してもよいが,も

しも管内のスケールが引掛っていた場合はストレーナは

除去しないでつけておき,ときごき清掃しなければなら

ない｡

(C) ノズル用ストレーナ

ノズルにつまるような大きいものをここで受止めるた

めにある｡

(5)ヘッドタンク

所内水道を水源にする場合木タンクを設けて,これに

水面讐都装置を設備してポンプヘの供給水を確保すると

ともに底部の沈澱物を常時排出させる｡

(`)作用バルブ類

ノズル用操作弁は圧力低下が最小になるような弁を選

ぶこ上が大切である｡面積が非常に狭いバルブを使用す

る.と常に摩擦のため損失があるばかりでなく,維持費も

高くなる｡また弁の開閉により発生するウオターハンマ

ー圧力の変化を極ノJ低減するた裾こは弁開面積の急激な

増減のないような構造にすべきである｡この弁は通常操

作室にある操作盤の押釦を押すことにより操作される｡

ときによっては自動的に板の流れにより電気的に操作さ

れる｡この弁の手前にストップバルブを設置して修理す

ることができるよう留意することは必要なことである｡

(7)操作弁用オリフィスニップル

このオリフィスニップルは操作弁締切時にポンプの過

熱の防止にも役立っが,主目的はノズルⅠ酎寸を常に満水

しておくために適当量の水を常に流しておくことであ

る｡これがないときは操作弁が閉じているときにノズル

を通して操作弁よりノズルまでの配管の水が流出してし

まう場合があり,操作弁を開いてからノズルが完全に噴

射するまでに時間的の遅れが生ずるのと,操作弁が開か

れた土きその配管巾に急激な衝撃が起る｡このことは配

管を常に満水しておけば消滅させるこ土ができる｡まだ

操作弁を急l~射したとき主配管に起る圧九ヒ昇を軽減させ

るにも役立っ｡オリフィスニップルは高速水に洗われて
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第6図 オリフィスニップル断面図

Fig.6･SectionalViewofOri丘ce

Nipple

(1)ポンプおよび電動機

(4)水 両 計

(7)ノズルおよび坂付管

(10)ス ト レ ー ナ

(13)チ ェ ッ ク 弁

(2) アキユムレ

(5)操

(8)圧

(11)バ イ

(14)安 全

タ
弁
計
ス
弁

+ (3)コ･ニン プ レ ツサ

(6)ス ト ッ プ 弁

(9)日 動 閉 鎖 弁

(12)ス ル ー ス 升

(15)オリフィスニップル

(16)日動バイパスまたは過頭部方止装置

第7図 デ ス ケ ー ワ ン ダ 装 置 系 統 図

Fig.7･SkeletonDiagramoftheDescalingPlant

いるので耐蝕,耐磨耗性の大きい材料で作られる0第`

図はその一例を示す｡過熱防止装置を有する場合におい

て,オリフィスニップルよりの放流量はノズル噴射量の

約3%程度に選ぶ｡このように操作弁用バイパスは必要

であるが,一方ロー 乍両 l となる場合もある｡す

なわち材料がロール横に一同で入る場合はよいが･数回

やり直さねばならなかった場合には一部分のみ冷却され

てしまう｡したがってかゝる心配のある場所ではこのバ

イパス水を極度に少くするか,または全く｣l二めてしまわ

ねばならない｡後者の場合には卿寸け管中の水が流出し

てしまわぬようなノズルの取付方を考慮すべきであるD

以上により本装苗の各構成要素の説明をのべたが,こ

れらを系統図にまとめたものが第7図である｡

〔ⅠⅠⅠ〕ポンプ容量の決定

ポンプ容量を決定すべき条イ′l二上して,工場における峠

R_Hと所要水量の緑園を決定しなければならない0これは

ロールされる鋼片の速度および断続性とノズルの噴射量

から算定されるものである｡ノズルの噴射量はノズルの

形状および水の圧力によって決定されるものであって,

ロールされていないFⅢノズルより放流せしめる漏洩量

(オリブイスニップルによりバイパスを経て放流される

量),ポンプの過葉耶方止放水量も加えて所要綿図が定めら

れる｡またこの所要矧鞘こはノズル噴射時間として鋼片

て
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第8図

Fig.8.

鰐 ぎ笥 (Jβご)

所要水量1時間線図の一例

An Example of Quantity-Time

Diagram

の通過の前後に1秒間の余裕を入れている∴第8図は所

要水量繰回の一例を示す｡

っぎに渦巻ポンプを使用する場合に対し,アキュムレ

ータの付かない場合と付ける場合のポンプ容量の差異に

ついてのべる｡

(り.アキュムレータの付かない場合

ポンプの定格吐出水量はノズルを最も多く使用すると

きの所要水量を十分満足しなければならないので･ポン

プの容量は大きいものとなる｡したがって時間と水量の

所要繰回において平均水量とピーク時の最大水量との差

が少いときに有利である｡
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(2)アキュムレータを付ける場合

ノズルを最も多く使用するときの喝山水量からアキュ

ムレ←タに蓄積されている補 水量を差引いた水量をポ

ンプの定格吐出水量とすればよいのでポンプの容量は前

者･に比して小さくてよい｡

以上(1)(2)の場合を比較すると

(1)アキュムレト∵タの付かなt･､場た

(i)保守が簡単である｡

(ii)アキュムレータおよびその附属設備がないため

配管なども簡単である｡

全体の設備費が低廉である｡

操作弁を急激に開閉した場合に発生する水圧脈

動がポンプに影響をおよぼす｡

(2)アキュムレータを付ける場合

(i)ポンプの容量が小型ですむ｡

(ii)使用動力費が非常に低廉となる｡

(iii)操作弁の開閉こよるウオータハンマほ力変化を

低減する｡

ポンプの負朴l尺態が激変しない｡

ノズル噴射圧力の変動少く,かつ常こ高い圧力

を利用できる｡

(vi)全体の設備費が高くなり設備が複雑になる｡

などの利害がある｡

ノズル噴射圧力と所要水量繰回が是められると,配管

による圧力水頭損失も考

る｡

してポンプの容 量が 走 され

アキュムレ←タの付かない場合は,ポンプの水量を所

要水量繰回の最大を超える水量にすればよいので簡単で

ある｡アキュムレータを付ける場合は所要水量綿呵とア

キュムレータの特性とからポンプの容量を決定する｡か

くして定めたポンプの特性と,アキュムレータを加味し

たものが所要水量繰回の最大水量の常に上部にあり,連

続しても常に同様になれば,ポンプおよびアキュムレー

タはこの所要水量に対して満足な状態となるわけであ

る｡アキュムレータはその容量を増せばポンプの容量は

小さくなるが,アキュムレータが大きくなり製作費用が

増大する｡またあまり小水量の高圧渦巻ポンプは効率が

低いので,この両方を考慮に入れてポンプおよびアキュ

ムレータの容量を決定すべきである｡

つぎにアキュムレータとポンプを組合せた綜合特性て

ついてのべる∴第9図においてポンプは最初起動して莱

少流量①とポンプQ一方特性との交点④のところで運転

されていて,操作弁が開かれた瞬間はポンプは④の吐出

量の点で運転され,③と最大流量④上の④と同一圧プJの

点⑧問の水量はアキュムレータによって補給される｡④

のある時間経過後⑥点こいたりノズル操作弁が閉じられ

へ～豊)

〔

出

〔ん勿Jわノ

第9図

Fig.9.

ポンプとアキュムレータの 合特性

CombinedCharacteristicofPump

and Accumulator

て①二もどる｡⑥こ相当する圧力の①上の点を㊨とする

と･この瞬間ポンプは⑳点で運転されているから㊨⑳問

の水量をアキュムレ←タに補給することになる｡いい換

えれば,ポンプの倉荷状態に急激な変動がないことにな

る｡またポンプとアキュムレータをつなぐ配管の大きさ

もこの補給またほ蓄積の水量によって決定できる｡これ

が細すぎると抵抗が大きくなり,蓄積のときのロスが大

きくなり効慄を減少することになる｡

〔ⅠⅤ〕実 際 例

(り ポンプ容量の決定の一例

こ｣ではロールスタンドはA,β,C,β,β,ダ,G,Ⅳの

計8箇所にあり,デスケールノズルはA,C,β,Gの各

スタンドに設置される｡使用ノズルはウオーシソトン社

No･1と同一のものが使用され,A,C,g,G各スタン

ドにて上下吹き各1箇と定められた｡ノズル圧力は内外

数多の使用例および実績などを考えて最も適当と思われ

る70kg/cm2以上と決定する｡水量の決定に当っては

鋼材の作 行程,および時間と圧延作 との関係などを

基準にして必要な圧力水所要水量繰回を作製するのであ

るが,その条件は下記の通りである｡

(A)作業工程表からいかなる鋼材が圧延回数が多

く,デスケールする量が多いかを

第.1表

Tablel.

める｡

ノ ズル噴射の重な り組合せ

Overlap Combination of Nozzle

Injection
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第11図 綜合所要水量線図

(圧力701唱/cm2にお

いて)

Fig.11.

Diagram of TotalQuantity

Of Necessary Water

(at70kg/cm2)
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第10図

各ロールスタンドにおける

所要水量緑園

Fig.10.

Diagram of Quantity of

Water Required at Each

RollStand

･●

‥

闇 f妙ノ

収7 /即
⊥′1･て㍍･･

∴ツ

(B)連続圧延する場合には各スタンドの噴射時間が

重なることを考慮する必要がある｡すなわち鋼材

がAスタンドからつぎのBスタンドヘ出て行った

後,新たな鋼材がAスタンドにチャージされる時

間のずれにより噴射が重なる最悪の場合を考慮す

る｡この場合は30～50砂ごとに1回とした｡

ノズルはNo.1計8箇を使用,圧力70kg/cm2とし

てノズル流量表より各ロールスタンドにおけるデスケー

県/グ所要水量を めると第10図の通りになる｡スケー

ルオフ 30～50秒にてその最も重なったときの状態は萌

1表に示す通りである｡貰1表に示された重なりの条件

と正味ロール時間の前後に各1秒の余裕を見,さらにノ

ズルの製作誤差による噴射量の 容値を+10%とし,か

つ使用中の磨耗のための流量の増加および磨耗によるポ

ンプの性能低下を考慮し,ノズルの噴射量はNo･1ノズ

ルの噴射量(第】図に示す)の125%増とする｡ノズル

が噴射していない準備期間にて･･まオリフィスニップルによ

り噴射量の約3%を漏洩させておくものとする｡また無

送水時のポンプ保護のため,過熱防止装置を設け,その

放水量を約1401/min として圧力70kg/cm2における

所要水量繰回を作製すると第11図のごとくなる｡

まずアキュムレータを付ける場合のポンプ仕様び~)決フーE

についてのべる｡(第9図参照)

最大噴射量(4)の継続時聞をf砂とすると,アキュム

レータからの全体補給水容積』yは(簡単のためにこの

間におけるアキュムレータの単位時間における補給水量

の平均をdすとする)

dl′7=勾×f

で表わされる｡第12図(次貢参照)は苗11図に示された所

要水量繰回と,ポンプ特性および各ノズル組合せ時の噴

射量相生とを綜合したアキュムレー∵ダ何のデスケ←リン

グ系統全般特性を示したものである｡この場合第12図よ

り勾=6Jと仮定(後から幾分修正する)し,fは第l咽

よりピ←ク時の継続時問で5砂であるから』Ⅴ=30Jと

なる｡アキュムレータ内の圧力の変動の下限は配管の損

失水頭を8kg/cm2見込んでA=78kg/cm2 し,上
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アキュムレ←∵タ付の

デスケーワンダ系統

全般特性

Fig.12.
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第13図 空気容稗 と 圧力 と の 関係

Fig.13.Relation between Air Volume

and Pressure

限はポンプの締切圧力としてア=85kg/cm2とする｡第

一咽より言=貰=1･09ゆえにこのときの若=1･075
となる｡よって y=400J,n=430Jとなり,アキュム

レータの容量=昔仇=645∫となる｡これに余裕を見込
んでアキュムレータ容量1m3 とする｡
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第14図 ノ ズ ル 特 性 曲 線

Fig.14.Characteristic Curve of Nozzle

以上の 項を元としてポンプ容量を決定するわけであ

る｡この場合ポンプ容量はアキュムレータの補給を加え
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第15図 ノズルの工場内噴射試験

の状況(圧力65kg/cm2)

Fig.15,Shop Test of Nozzle

Jet(at68kg/cm2)

第16図

Fig.16.

て所要水量繰回を常に上回り,繰返し使用のときも同一

点にあれび安全であるといえる｡よって第12図よりアキ

ュムレータを付ける場合のポンプの容量は揚水量900J/

min,総揚程75kg/cm2と決定する｡

アキュムレータの付かない場合は,ポンプ容量が常に

ピークにおける所要揚水量を上回らねばならず,この場

合ポンプの容量は揚水量約1･05m3/min,総揚程78kg

/cm2となる｡

(2)各種所属装置について

(A) ノズル

このノズルのオリフィスは種々の条件により第14図に

示されるような仕様にて設計された｡その間寸寸 すは

べてウオーシソトン社製ノズル(1)土互換性を有するごと

く製作され,使用せぬときのため盲カバを設けてある｡

オリブイスは高圧高速水による損耗を防止するため特殊

鋼を使用し熱処理を施してある｡試験の結果このノズル

の特性は第川図に示すものに全く合致した｡その頃流水

の拡がりは高さ12吋にて幅7吋,厚み1/2吋±なり,

良好な成績を示した｡葦15図は圧力65kg/cm2 ニての

ノズルの工場内噴射試験の状況を示す｡

(B) ノズル操作

本装置はノズル操作弁と弁を制御する操作盈諾および自

動逆転装置(手動のときは必要ない)よりなる｡ノズル

操作弁には外力で直接主弁を動かす直勒式土主弁以外に

補助弁を設け小さな外力で主弁を作動させる間接式とあ

る｡前者は構造的には簡単で作動確実であるが,高圧水

を取扱う場合は大型となる｡後者は水圧の高低にほとん

描
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サ ← ポ ア フ タ 操 作 弁 断 面 図

SectionalView ofServo-1ifter Operating Valve

ご関係なく比較的小型でよいが構造的に複雑となる｡い

ずれ甲型も弁の開閉速度を適当i･こ制限する構造とし,ノ

ズルヘの給水の断続による配管内のウオータハンマを制

御している｡操作弁で問題となる点は弁および弁座の磨

耗と軸貫通部のグランドからの高圧水の漏洩である｡弁
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第18図 過熱防止装置を付けたときのポンプ温度

上昇試験の1例

Fig.18.An Example of Pump Temperature

RiseTest when Bypath Opened
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第19図 ポンプ上昇温度∠fOCに対するモータ

馬力と過熱防止装置の放流量との関係

Fig.19,Relation between By-path Flew

Quantity and Motor Power at

Various Pump Temperature Rise

JチOC

および弁座の磨耗を防止するには材質の選定も重要であ

るが,弁が閉じるときの衝撃をできるだけ少くすること

も重要である｡こゝには普通使用されている型は省略し

特殊型式の操作弁として電磁操作弁およびサ←ポリプタ

イ寸操作弁の例を挙げた｡(第l`図および第17図)(前頁参

■照)

(C)過熱防止装置

過熱防止装置はオリフィスニップルのごとく不必要時

にも常時放水するものと,自動的に必要時のみ放水する

ものとある｡こ｣では特に自動過熱防止装置についての

べる｡従来自動過熱防止装置は出口側道止弁につけてい

たが,高圧になるにしたがってその構造も複雑となり保

守困難なので,日立 作所においてほ特に入口側に設置

した｡この場合最も考慮せねばならぬことは,ハンチン

グの防止である｡この点につき鋭意研究の結果ハンチン

グを防止し,しかも構造簡単な自動過熱防止装置を完成

せしめた∴第18図は本装置の性能を示すものである｡な

第20図

Fig.20.
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第21図 アキュムレータ用自動弁用圧力スイ

ッチ電気結線図

Fig.21.Electric Connection Diagram of

PressureSwitchforAccumulator

Automatic Stopt Valve

お過熱防止装置の概略所要放水量は第19図に示すとおり

である｡国中dfはポンプの上昇温度を示し,たとえば

600kWのモータを使用するポンプで温度上昇10度にす

るためには所要放水量は約26t/b にすればよい｡たゞ

しポンプ締切点附近の軸動力はモータ出力の50%とし,

かつこの動力が全部掛こかわると仮定した綿図である｡
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第22図

Fig.22.

被デスケール表面の拡大写真と粗

Enlarged Photograph and Roughness

(One process neglected)

さ(1行程省略したもの)

Of Descaled Surface

第23図

Fig.23.

被 デ ス ケ ー ル 表 面 の 拡 大

Enlarged Photograph and Roughness

(D)アキュムレータおよび自動閉鎖装置

アキュムレータ容量は1m3 にて圧縮空気 660J,水

340Jとした｡アキュムレータ保護のため自動閉鎖装置

を設けた｡これはゲージ型圧力開閉器および電磁弁(〟

γ)操作函および自動閉鎖弁よりなる｡アキュムレータ

最低圧は65kg/cm2で,本装置は65kg/cm2で閉ざさ

れ,70kg/cm2で開くようになっている｡その操作は前

章にて説明した｡第20囲および第21図は本装置の情遣お

よび結線を示すものである｡

(E)圧力リレー装置

本装置はペロー式マイクロスイッチであって,特に工

場内水道水を使用する場合,入口の水が切れてポンプが

空運転する危険のある場合,ポンプが自動的に停止する

ようにせねばならない｡木スイッチはポンプ入口圧力が

低下し1kg/cm2以下になると作動して0.C.β.を

すると同時に警報できるようになっている｡

以上デスケーリング装置の実際計算例および実際製品

の構造その他について説明したが,さらに貰22囲および

第23図にデスケール1行程の による鋼片の表面状態の

ちがいを比較して示す｡両国はいずれも同一倍率のもの

である｡幕24図はK社に実際設置せられたデスケーリン

グ装置のノズル耳豆付状況である｡

ll':桔 冨

以上デスケーリング装置の計画に関する一般的考察を

試みたものである｡本装置用のポンプとしては,より高

圧を要求されてもなんら問題はないが,作用頻度の高い

写 真 と 粗 さ

Of Descaled Surface

第24図 デスケーリング.装置ノズル噴射状況

Fig.24.NozzleJet of De-SCaling Plant

操作弁の構造およびノズルジェットの形状と配置などは

今後なお研究改良すべき点があると思う｡デスケーリン

グの結果は製品の価値を高めうることは明瞭なので,今

律も製鋼,製鉄部門において大きな価値を見出すことで

あろう｡現在各方面において本装置が計画されている

が,経済的で取扱いも便利で耐久性の高い装置がつぎつ

ぎと実施されて,我国の鉄鋼製品の品質向上に大いに寄

与することを念願するものである｡ 者は製鋼について

ほ全くの素人であり考え違いも多いことと思う｡製鋼技

術者諸氏の今後の御指導をお願いする次第である｡
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晶 紹

富士製鉄株式会社釜石製鉄所納

110mmデスケーリング用バーレル型多段タービンポンプ

110mm BarrelType Multi-Stage Turbine Pump for Descaling Plant

富士製鉄株式会社釜石製鉄所に【]立製作所より納入し

たデスケーリング装置は,ポンプ,電気晶,アキュームレ

一夕,操作弁,ノズルに至るまでの全装置で,同所にお
ける 品の品質向上に大いに貢献しているものである｡

ポン プの!持長

このポンプは高圧で,しかも圧力変動の激しい使用に

対し,最も堅牢安全であるようにバーレル型多段タービ

ンポンプを採用した｡本ポンプは円筒バーレル型の外ケ

←シソグ内に,1段ごとに分割される輪切型組合せ式の

内ケーシングを収めた二重ケーシング式のポンプであ

り,在来の型式のポンプでほえられぬ種々の利点を有す

るものである｡その構造上の特長を述ぶれば次の通りで

ある｡

(1)二重ケーシング構造を採用したため,高圧を受け

る外ケーシングは形状簡単にして強固な円筒型にす

ることができ,高圧,激しい負荷の変動に対しきわ

めて堅牢であり,変形の心配はない｡内ケーシング

最終段より出た高圧水は両ケ←シソグの間に入り,

内ケーシングの合せ目を高い吐出圧力によって強く

締付け密着させるので,内部漏洩のおそれがなく,

高い効率で長期間の連続運動が可能である｡

(2)内ケーシングは堅牢な外ケーシングの内部に遊動

自在に取付けられているので,負荷変動の激しい運

転に対しなんら無理が生じない｡

(3)両軸受は強固な外ケーシングに堅く取付けられ,

圧力の変化にはなんら影響をも受けない｡

軸方向推力は構造簡単にして作動確実なバランス

デスクにより平衡させてある｡なお本装置にはバネ

を併設した移動式推力軸受を外側軸受に取付け,ポ

ンプの運転休止時および起動時にi･まバランスデスク

はそのシートと離れており,ポンプの回転数が規定

まで上昇して圧力が正規になると,バランスデスク

が働きだして推力軸受は遊ぶようにしてあるため,

機能確実にして,バランスデスクおよび推力軸受の

寿命は従 のものよりも遠かに長くなっている｡

(4)吸吐管接手および 動機をそのまゝにしてポンプ

の分解組立ができる｡内ケーシングは外圧に耐える

だけであるから構造簡単で重量軽く,したがって分

解用案内篭にのせ容易に外部に引だすことができ

る｡そのため運転現場においても容易に内部の磨耗

状態や各部間隙の点検をすることができる｡

ポ ン プ 仕 様

型 式..‥‥横軸バ⊥レル型多段タービンポンプ

BGM-CH

口
段
揚
総
国
電

水
揚
転

径…………………………110mm

数..
.8段

量……………………‥1.Om3/min

程‥‥.‥….‥……‥‥...70kg/cm2g

数……‥‖………………3,600rpm

動壊‥∴‥‖…………….250kW(2極)

第1図 110nmデスケ←リ ング用バーレル型多段タービンポンプ

Fig.1.110mm BarrelType Mu】ti-StageTurbine Pump for DescalingPlant




