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最近の火力発電所における給水処理に

関する= の 問題

AFewProblemsConcerningFeedWaterTreatmentattheRecent
ThermalPower Plant

中 崎

内 容 梗 概

ポイラ,ターピソおよび附属装置の給水による腐蝕ほ主として給水小の溶解惜素によるがっこの酸素

は脱気掛こより機械的に除去すると同時に,あらゆる運転状態において酸素をごく徴嵐に保持増しむる

ためさらに還元剤による化学的酸素除去を併用するのが一般的な方法である0炭酸ガスによる復水の

pIi低Fは,復水装軋給水加熱装置の腐蝕を増大し復水中の鉄,銅の濃度を増加し種々のトラブルの
品の添加により中和し最適のpH値に保つ要がある｡タービン

郎*

原田となるゆえ,復水のpHは化学

のノゾル,ブレードに対する桂酸の附窟の問題もポイ

ォソと交換樹脂と茶化器の比較にも触れた｡

〔Ⅰ〕緒 □

最近火力発電所における使用蒸気圧力温

昇して

が著しく上

たため,従来あまり真剣に考慮されぬ憤仰こあ

った給水処理の問題が大いに注目を
めるよ うになつ

た｡

ボイラ給水として,イオン交換樹脂などを中心とした

給水処理の問題に関してはそれぞれの分封において大い

に諭ぜられているが,ポイラ,タービン,復水装臥給

水加熱蒸化装置など,火力発′窟所全般より見た給水の間

組まあまり諭ぜられていなようである｡本文ほこの観点

より,火力発 所全般から見た給水処理の問題に閲し,

主として給水rl~-の溶解酸 および炭酸ガスのプラントに

対する影響とその除去,復水,給水加熱系統の腐蝕に影

饗する復水のpHfl掴および制御恥碇醸の問臥補

水生成設備の比較などについて記した｡

〔ⅠⅠ〕溶解酸素の問題

(1)溶解酸素による鉄系金属の腐蝕

溶解酸素による鉄系金属の腐蝕機脚こ関してほ程々の

学説があり,現在まだ決定的な理論は確立されていない

が,最も一般的に考えられているのほ電気化学
による

ものである｡この説によれば給水中の溶解酸素がイオン

化した鉄Fe=と反応して水酸化鉄Fe(OH)3を生ずる

ためで,その関係ほつぎに示すごとくであるo

H20一→H■OH′

Fe(金属)+2H･(イオン)一→Fe‥(イオン)

+2H(原子状)

この原二f･状水素ほ金属 佃にうすい膜状となって存する

が,給水車の溶解酸素と反応して11fび水となり,また機

械的に除去せられでH2ガスとして逸出する0

日立製作所日立工場

ラの高圧化に伴い新しい問題となった｡最後にイ

2H+兢02→H20

2H→H2(ガス〕

この水 の蒔層が破られるためさらにFe■`を溶出し

Fe…濃度を高める｡Fe‖は溶解酸 により酸化せられて

Fe…となり,水酸化鉄Fe(OH)3すなわち銑となる｡

2Fe■●+域02十2什→2Fe…+H20

2Fe…+60H一→2Fe(OH)3

上記反応より肌なるごとく腐蝕ほ酸素の含有量に比例し

て増大する｡腐蝕ほまた温度の上昇に伴って著しく促進

される｡最近のプラントのごとく,ボイラの圧力温度お

よび給水の加熱配属が上昇してきたことは溶解酸 によ

る腐蝕の問題の重要性を倍加した｡このため溶解酸素の

濃度は稚力低下する方法が考えられつぎに る脱気器

による完全なる脱気とともに,なんらかの原因に起因す

る不時の酸

をJ肌､て運転中

虔の増大に対して,種々の酸素除去薬品

水の酸素濃度を 0･005ppm程度に保

っことがなされている｡給水巾に溶存する炭酸ガスも腐

蝕の主要な原図であるがその影響についてほpH制御の

項で述べる｡

(2)脱気器による不素性ガスの除去

上記給水中の溶解酸 その他炭酸ガスなどの不凝性ガ

スの除去はプラントヰ一において主として脱気掛こより機

械的に行われる｡,脱気着削こおける酸素の除去ほ,酸素の

溶解度がその分虻を減ずれば著しく低下すること,およ

び温度の上昇により溶解度が減じ,その圧力に対する飽

和温度で理論的に0になることを利用している○したが

って脱気掛こおいて完全に脱気を行うには敢 の分圧を

できるだけ低くしりかつ器内圧力を高くすると同時に器

内圧力に相当する飽和温度まで給水を加熱して酸 の溶

鮮度を減じ,給水はスプレイノズルにより細かい水滴と

しまたは1､レイにより薄い屈として落下せしめて,給水

中より溶存酸素を容易に逸出でき得る機会を与え･また
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直接に給水中に加熱蒸気を噴射Lて

給水を悦乱せしめて酸素の過日を計

る｡弟1図ほ上記の観点より設計せ

られた脱気器で,上記脊作用ほそれ

ぞれベントコンデンサ,脱気室およ

び脱気船タンクの各部で行われるL二:

すなわちベントコンデンサ部により

脱気室内の酸素の分圧をできるだけ

低く保つようにして脱気室内の給水

の酸素熔解度を減じ,篭内にほ給水

加熱用の蒸気を噴き込んで,給水を

器内飽和視度まで加熱せLめ,一方

給水ほスプレイおよぴトレイによつ

て細浦またほ蒔い層として落'~Fせし

め,充分な脱気を行わせる｡この
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分離する酸素ほベントコンデンサに

引かれ器外に放出せLめる○脱気室内で脱気せられた齢

水ほ 絡パイプを通って下部脱気器タン 最の内ク
▲一l､

､脱

箋に至りここで再び加熱蒸気の噴射により撹乱せられて

最終的に残存したごく微量の酸素も放川して脱気作川を

終了するっ脱気掛｢川における給水の酸素含有嵐は一般

に0･005ppm以~卜である.｡

脱気 内iこおいてほ溶解酸素の除去の他に炭酸ガスの

除去も兼ね行われる｡しかし炭酸ガスの水に対する溶解

度ほ弟2図に示すごとく酸素の溶解度に比Lて著しく大

であり,またその癖存状態もCO2状の自由炭酸ガスと

して存在するはか,HCO3′ またはCO3′′とLて存する

ので酸素の除去のごとく簡単にほ行かない｡脱気器用に

おいて機械的に除去できるのほr:l由炭酸ガスのみである

が,その存在する割合はpHが低い場合ほ大であるが,

ボイラ給水として適当なpH附近でほ少い.｡しかし臼rl_J

炭酸ガスとHCO3',CO3′′ の間には平衡状態が存L,

CO2を除去すると平衡点が移子iLて.HCO3 から CO2

に変り,CO3ほHCO3に変る｡第2図より明なるごと

く CO2の溶断度は温度を上げるほど減ずるゆえ脱気端

によるCO21の除去ほ高圧型脱気旨削こするほど効果的で

ある｡またCO2の除去に伴ってpHの値ほ上昇するの

で,低pHによる腐蝕に対する防止ともなる｡

弟1表ほ種々の器内圧力の脱気掛こよる脱気器前後の

給水のpHの 化を示す｢･本表よりあきらかなるごとく

器内圧力の上井に作って出口給水pHは上昇する′〕給水

中に自由炭酸ガスが溶存すればpHほ8･3以_=こほなら

ないが本例のごとく pII=8.4､10の値を示すことほ,

CO2の除去に伴ってHCO3やCO3の平衡が破れて平衡

ノ急が移行し,最初に給水中に溶存した日出炭酸ガスの倍

以上に炭酸ガスが除去せられたことを意味する｡第2表
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第1図 脱 気 帯

Fig.1.Deaerator
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節2図 分ほが大気げの場合の酸素および炭酸

ガスの水に対する溶解度
Fig･2･Solubility of Oxygen and Carbon

DioxideinWateratonepartialPressure

Atmospheric

ほ120psigの収支諸封こおける炭酸ガス除去の効果をホ

Lている

かくのごとく脱気器においては酸素のみならず炭酸ガ

スも除去LてpHを上げ後記するpH制御における薬

の使川見を最小駄如こ止める作川をも兼ねていることに留

意せねばならない｡

(3_J運転状態の変化に伴う溶解酸素含有量の変化

従 給水の溶解憶素の含有量ほフロラソトが正常運転を



最近の火力 発電所二におけ る給水処

ち†1衰:り針気器㍑封句上力の増加による脱矢指=1=

の給水pH の増加
Tablel.pHIncrease of Effluent Feed Water

due to Deaerator PressureIncrease

脱気訝芹容E一丈
(lbs/11Ⅰう

60,000

200,000

1,400,000

200,000

750,000

脱気器任ノノ 脱気器人口 脱気器=l】
(psig) rpII)

1

5

14

28

120

(pH)

5.6へノ6.0

6.6､7.4

6.8

7.4～7.8

6.4

第 2 太 箸封勺址力120psig の脱気端宜よる炭恨

ガス除去の効果
Table2.Effect of CarbonDioxideRemovalby

120psig Deaerator

脱 気 話 人 口 (p.pnュ)

白山CO9 HCO3

11

白山CO望;】･fCOa

0 1

COa

紹
.11

口 (ppm)

OH 仝CO2･ pH

2.2 10.1

行っている場合に測定していたゝめ良い植を得,齢水の

脱気は完仝であると考えられていた場合ガ多かった｡し

かし最近牒瀬lのごとく我山車こ比して火力発電所の負荷状

態が著しく良い所においても,ボイラの起動,停Lヒおよ

び負荷変動に作う節水の恨素含イJ■是の問題がやかましく

せられるようになり,ボイラや齢水加熱系統のトラ

ブルの多くがこの運転状態変化にノ.にずく酸素含イ川二の増

大に 関することがあきらかにされた...この目_i】題ほ我H

のごとく,高批l■‡1妊7コラントに習熟せず,また鉦酢如臥

起動停Ji二のはなほだ多い所においては最も留意Lなけれ

ばならぬ問題である｢.

給水巾の離職酸豪ほつぎのごときJ易｢ナに増加する

〔a)低魚柿運転時

(b)ポイラ 動および停止叫

以~卜その行場合について述べる.

ぐa_)低玖荷運転時

低仇荷運転吋においてはタービン斧段ぎ答の才一FリJは足柄

運転時より一暑二Lく侃~下するため 水加熱系統の上仁力は低

卜し特に低拝ヒ一夕,脱気揖,蒸化軋･′巨水脱気舶なと

は人;臼Ⅰミ以卜となり,この丁■71;にソ:?完ミのリークを坐し酸基

-;【i二■む相加する√!特にh記加1熱掛い,定格時人気圧以仁で
運転され,低n荷時大気圧以下になる場合耳Lい-ノ また

低玖荷叫におし､てほ脱気甘加軋lほ勘気の圧~力低~卜による

脱気能力の低~卜も′巨じ,さらにメーキア､ソナ用化水の脱

;くの不完仝からメーキアリフrl-の酸素量も相伏するので

酸基の増加はさらに人となる｡

るす関に理 の 問題

第3岡 復水器,脱気講話の水位調整系統図

Fig,3.LevelControlling Diagram for

Condenser and Deaerator

(_b)

ポイラ

ボイラ起動および停止時

水の酸素含有量の増大はボイラの起動および

停止時が最も影響大なるむこもかかわらず,最も等閑に附

されやすい.｡例えばボイラ起動時ボイラ給水申の酸

度は蒸気が発生するまでの4時間近くも 0.5ppm 以上

の値をホしボイラが合負荷に達してから1時間後に始め

てごく微猿となった例のごとくである｡Kittredgeほボ

イラの 動持に引入られる酸素量が3ポンドに達すると

のべている｡これらの点より見てボイラ停止期間中にフ

ラント内の脱気された給水は盛に酸

知られる.｡したがってボイラ起動

を吸収することが

にほ脱気器内の水ほ

あらかじめ他の蒸気源などで脱気加熱する必要がありま

た,タービンの仙気旺力が不充分な問は生蒸気を減比滅

盲晶Lて脱気を計り,脱気器のベントが人気中へ行い得な

い間ほ別にエゼクタを川いるかまたほ復水器に引くよう

に計画せねばならない｡

(4)プラント計画より見た溶解酸素の減少7去

ト音己斧場合における酸 長の増人ほプラント計画によ

リある程度防止することができる∵.

低匠ヒータほそのドレンをドレンポンプによって,給

水伴内に押込むポンプ~ドヒータとする場合と,ドレンク

｣ラを通Lて熱t~･朋又をLたのち復水器に主謀く,フラヅシ

Lヒータとの2ノバ去があるが,
洩酸素をへらす面から

見れば,フラッシュヒータとすべきである〕フラッシュ

ヒータとすればヒータで漏入Lた空気は復水帯内で相当

l‡二除去せられるからである.ニ

サージタンク内の水は酸素で飽和されているからなる

べく通常運転中はサージタンクの水を 水に幕かないよ

う第3区のごとく計画圧パ 脱気器タンクの祥一危を大とL

て通常の 水景:の変動は脱気昔話タンク保有水で補い,脱

気器牒ンク保イ】`水が一定限度にまで減少Lた時始めて,

サージタンクの水を一几復水器へ戻し,復水器上部より

摘状に落卜せLめて脱気せ計ったのち齢水系統に送り込
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むようにする｡危急の場合以外ほサージタンクの水を直

給水ポンプ吸込側へ導いてはいけない｡

メーキアップほ蒸化器による場合でも,全塩脱塩によ

る場合でも脱気器へ導くべきである｡これはメーキアッ

プ中にほ特に酸素が多く含まれ,また炭酸ガスやアンモ

ニヤなどが含まれるのでこれを低圧ヒータへ導くと,脱

気器とヒータ問およぴヒータが腐蝕されることになるか

らである｡

蒸化器給水ほあらかじめ生水脱気掛こて充分脱気した

のち蒸化器へ るべきである｡

脱気器を川いず復水器で脱気を行う場合もあるが一般

に酸 含有罷は脱気旨封こよる場合よりは多くなりまた炭

酸ガスほ余り除くことほできない｡たゞし復水器と脱気

酸の間器 この間の腐蝕軽減には有効であ

る｡

低負荷時も脱気器,蒸化器が大気圧以下になるのを防

ぐため脱気器,蒸化器圧力低下自動切換装置を用いて,

器内圧力が一定値以下になったら日動的に拙気段を一段

上の抽気段に一切換えることも必要である｡弟4国はこの

系統を示す｡かくすれほ,脱気器∴蒸化器は相当の仮免

荷まで大気圧以上で運転することが可能で,低魚荷によ

る空気漏洩の危険ほなくなりまた圧力低~卜による脱気性

能の低~~Fも少くなる｡脱気器の脱気性龍ほ紬勺圧力を一

定とすれほ芥負荷において舞5図のごとく変化し過負荷

において急激に悪くなるから,酸 含有■追の多いサージ

タンクの水や脱気不充分なメーキアップを多一尉こ引入れ

ると脱気良二ほ過払荷となり酸素含有量ほ増人する｡

の漏人は大気比以下の各種抜手,バルブ,ポンプ

グランドおよびタービングランドより生ずるゆえ,これ

らの箇所は常によく点検し空気の漏磯を防止する安があ

り技手ほ叶及的に偏接接手とすべきである｡

(5)化学的処理lこよる残存酸素の除去

すでに述べたごとく,プラント内の給水の酸 含有量

を機械的な除去方法のみであらゆる運転状態を通じ希望

する値0.00Ⅹppm程度に保つことは非常に困難であり,

現在では脱気器による機械的脱気とともに還元剤による

化学的酸素除去を併せ実施するのが一般的な方法となつ

ている｡

化学薬品としては従 から亜硫酸ソーダ

川いられてきた｡亜硫酸ソーダほ溶解酸

Na2SO3+兢02→Na2SO4

(Na2SO3)が

と反応して,

により硫酸ソーダを生ずる｡硫酸ソーダはホー ングを

起しやすい欠点が艮り,かつ亜硫酸ソーダ自身も100気

比以上では分解して亜硫酸またほ硫化水 を発生し,ま

た過剰に加えると 60気圧錯度でも上記分解を生ずるゆ

え理想的除去剤とほいえない｡

別 冊第12号

第4岡 脱気器,蒸化器圧力伏下自動切換装置

Fig.4.Automatic Bleed Steam Changeoner

Deviee for Deaerator and Evaporator to

Maintain above Atmospheric Pressure
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第5図 脱 気も H詩 の 脱 気 性 能 の

Fig･5･TypicalDeaerating Characteristics

Deaerator
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第6図 ヒドラジンの脱酸度に対する pH

の影響
Fig.6.Effect of pH on Oxidation of

Hydrazine

例
O
f

亜硫酸ソーダに代って歳近江日を引いてきた酸素除去

剤にヒドラジンN2H4がある｡これは第二次大戦後ドイ

ツにおいて始めて使用せられたもので現在米国でほ実用

に供されてきた｡我 においても二三の文献にこの紹介
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のヒドラジン濃度と復水L十･のアソモニヤ量
Fig･7･Hydrazinein the Boiler Water and

Ammoniain the Condensate as a Function

Of Hydrazine Feed
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第8図 pH変化による復水巾のFe,Cu濃度の

変化

Fig.8.ChangeinIron and Copper Content

of Condensate with Changein pH

Fe,Cu

at Two

8.5～8.7

0.045

0.049

がなされまた新鋭火力発電所などでは使川せんとする情

勢にあるノ

こゝにヒドラジンについて簡1附こその特性をのべるの

も無意味ではないと考える｡

ヒドラジンほ水のごとき透明な液体で密度,粘性とも

に水にほとんど等しい｡ り易く 760mmHg では2■~■C

で振り113.50cで沸とうする〔水,アルコールなどによ

く溶けその64%水溶液をヒドラジンハイドレートとい

う｡ヒドラジンほ強い還元剤で第る図に示すごとく特に

ボイラ給水に適するpH附近でその還元性を発揮する｡

ヒドラジン白身もアルカリ性でその1%潜液ほpH=9･9

を示す｡

ボイラ給水中での酸素との反応は

N2H4+02二2H20+N2

となり反応後ボイラに全固形分を増加せしめない点が高

く評価されている.｡しかし添加量が多いとボイラ1月で分

解して,

3N2H4一→4NH3+N2

の反応を生じてアンモニヤを発生するから,反ははでき

るだけボイラに入る前に終′せしめボイラ内へほ過剰に

供給させぬよう,添加量にほ充分の注意が肝要である｡

またヒドラジン処理を始める場合生じ易い反応として

8.9～9.1

濃 度 の 変 化

Different pH Level

気

8.5～8.7

0.026 0.090

0.041 0.019

器 入 口 l
ェコノマイザ入口

8.9～9.1

0.033

0.006

8.5～8.7

0.006

0.007

8.9～9.1

0.004

0.004

6Fe203+N2H4一→N2+2H20十4Fe304

またほこれと類似の反応があり,ヒドラジンの消耗を

生ずることになるので処理を開始した当座は必要量以上

に加える必要がある｡

過剰のヒラドジンの影響を見るためSpringdale Sta-

tion で行った 験結果を第7図に示す｡本 放では数

日間ヒドラジンの供給を止めてその後相当過剰に加えた

ものである｡

はじめ1日に 0.4アポソド加えた場合のボイラドラム

内のヒドラジンは0.025ppm であり添加量を3倍にし

たところ,0.055ppm になった｡給水中の酸 はほ

とんど一定であるからこれはヒドラジンが分解してアン

モニヤとなったことを示す｡またヒドラジンの一都はエ

ゼクタからも放J_l‡される｡

同発電所における亜硫酸ソーダ処理とヒドラジン処理

のデータを第8図に示す｡亜硫酸処理においてほ分解に

よりpHを下げるため酸 は除去できてもpH低~卜によ

る腐蝕が多いが,ヒドラジンに代えてからはpHほ上り

鉄,銅ともに腐蝕は激減している｡

理論的には1ボン ドの溶解酸 ポンドの

ヒドラジンを加えれば良いが実際には最初は最大3倍く

らい加え,給水中にヒドラジンの残存量が生ずれば過剰
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第4表 Redondo発電所における復水系統中のアンモニヤ

Table4･ Stability ofArnmOniainCondonsateSystematRedondo

アンモニヤを加へてからの経過時間(b)

蒸

ホ ッ ト

低 圧 第 一 こ●

ド レ ン ポ ン プ

低 圧 節 ニ ヒ ー

タ

脱 気 器

エ コ ノ マ イ ザr 人 口

メ ー

キ ア ッ プ

エ ゼク タ 2 段 ド レ ン

エゼ■クタ2段ドレン

5.7

9.7

9.2

7.25

別冊第12号

の安定度
Steam Station

NH3 (ppm)

0.01

0.25

0.06

0.02

ア ミ ソ処理 に よ る 平均 pH,Fe,Cu 濃 度
Average pH,Feand Cu Data with AmineTreatment

モルホリン1954年3/4～3/9

pH250C Fe ppm l cu ppm

0.007 F o.006

0.007

0.007

0.007

0.005

0.009

0.005

0.004

0.002

0.002

0.001

NIia=7.2ppm

となるのを防ぐJヒドラジンの残在量の故人限ほポイ

により異るが0･05ppm から0.25ppmの

して0･1ppm である-Jヒドラジンほ同一酸素罷を除去

するのに亜硫酸ソーダに比し数倍高価であるが実際にほ

脱気器を川いた 水系統における残存酸素j-ず呈二ほ一般にご

くわずかであるから価格の高い点ほ余り問題にはならな

い｡

ヒドラジンは濃度の高し､ものほ発火仲かあるが40%■以

下の水溶液でほ安全であり.幾分毒性があるが･一寸Lた

注意でその告はさけ得るっ

本品は今のところその反応機構の詳細は明でないが今

後酸

える｡

貌去割とLて大いに利用せられるものであると考

〔ⅠⅠⅠ〕pH の 制 御

〔1)復水系統に対する炭酸ガスの影響

すでにのべたごとく給水中の酸素ほ脱気揖や添加闇ノ亡

割によりほとんど完今に除去されるが阪酸ガスを完全に

除去することほできない.二 その上給水中に含まれている

炭酸塩や重炭酸塩はボイラドラム内で分解Lて炭酸ガス

を発生する.っ炭酸ガスほ蒸気に含まれている状態でほ腐

蝕作用ほないが,凝固ナると復水のpIiを低下せしめて

復水給水系統の腐蝕を促進する㌧ この腐蝕生成物たる鉄

や銅が系統内を運はれて,給水加熱器の加熱作対面こ附

葺Lてほ加熱管の熱伝 を害し,ボンナ,メータなどに

エゼクタ2段ドレン

0.01

40

8

2

シクロへキシルアミン1954年5/3～5/5

pH250C

9.04

9.04

9.09

9.08

9.09

9.01

9.12

9.00

9.54

附若してほその機能を習し

は,チューブの腐蝕や過熱

Fe ppm

0.002

0.005

0.007

0.006

0.006

0.005

0.005

0.009

Cu ppm

0.001

0.003

0.003

0.004

0.009

0.004

0.004

0.003

NH8=3.3ppnュ

ボイラチューブに附着Lて

故を発生するため復水の

pH制御がやかましく諭ぜられるようになった､

復水のpHを最適値に制御することが如何に腐蝕生成

物たる鉄,銅の鼠に影響するかは第3表により明であろ

う･ニ同表より復水のpHが0･4遣うのみで鉄､銅の濃度

が著しノく異ることがわかる｡

〔2)従来の復水のpH制御剤

従来復水のpH制御割として川いられてきた薬品ほ,

苛性ソーダおよびアンモニウム塩である_.

~ご汁†三ソーダ小の添加ほ炭酸ガスの中和にほ有効であるが

経水の苛性ソ一針濃度が増大する恐れがある_塩化アン

モニウムは中性塩であるがボイラ内で苛性ソーダと反応

して,アンモニヤを発生し 復水Lてアンモニヤ水とな

りpHを高める_ しかしアンモニヤほ強アルカリである

から過剰な 加ほさけぬと銅合金の腐蝕を生ずる二過剰

アンモニウム塩の影響をLらべるためRedondoP.S.で

給水小に100mlのNH40fIを添加したのちp札NH3

の値を復水ポンプ机=と空気ポンプの2段ドレン部で測

定した結果を舞4表に示す.｡これiこよれば添加儲30分で

NH3 の値は復水ポンプで 0.25ppmであるのに対し2

段ドレンは160倍の40ppmを示し･た二p壬iもNH3の

値に準じて 化Lたが復水器田口のpHほその割にi･ま上

っていないっ このようiこ 加した NH40H は分解して

アンモニヤを生じ その大部分は空気ザンブより空気と
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ともに排出せられ-1那が2段ドレンに再溶解して戻るこ

とがわかる.｡かくのごとく分解して発生したアンモニヤ

は比較的短時間で空気とともに大気に放Ⅲされるが一一部

は空気ポンプの2段ドレン中に再溶解しこのためこのド

レンは非常にアンモニヤを含有することになる｡

最近空気ボン7〇としてエゼクタの代りに 動の回転式

空気ポンプが大火力発電所たとえば Essex,Sewaren,

Kearny,Burlington P.S.などで川いられ我国でも東

京電力株式会社鶴見第二発電所や新東京発電所で用いて

いるが,このポンプの利点の一つは,このようにアンモ

ニヤにより音~り損される2段ドレンを廃却することによる

不利をさけるとともに空気ポンプに集る肯讐ガスを完全

に排出しうる点にあるのである1｡

(3)pH制御剤としての操発性アミン

最近新しいpH制御剤と してシクロへキシルアミン

(C6H11NH2),モルホリソ(C4H9NO),などの揮発性アミ

ソを用い良い成 を挙げている､.この揮発性アミンほボ

イラ内で蒸発して蒸気とともにタービンに送られ,蒸気

より速かに凝間し始めて凝岡水のpHを高く保ちタービ

ン低圧郡の湿り段落の腐蝕を防止し,また 水装置､給

水加熱装~抑こ対しても効果的な保護を行う｡これはシク

ロへキシルアミンやモルホリンの蒸長く張力が小さいため

で,蒸気張力の大きいアンモニヤと呉る点である.｡アン

モニヤでほ凝固の初闇のpH維持ほできない｡

シクロへキシルアミン,モルホリンの使用の一例とし

てChester-fieldStationの3号機90,000kW1550psig

lOOOOF/10000F のタービンプラントにおける例を第5表

に示す｡

本試験はシクロへキシルアミンとモルホリンの比較を

行ったものであるがその結果ほいずれでもほとんど同じ

ことがあきらかとなったっいずれのアミンにおいても蒸

気と復水のpHほ変らないが,シクロへキシルアミンは

脱気 のベントから一部失はれ,モルホリンはブローよ

り失はれる｡給水のpHを9.0､9.1に保つために最初に

添加する量はモルホリソをシクロへキシルアミンより多

くしてその濃度腐倍に保つ必安がある｡

上記試験によれば蒸気中,復水中にはいずれの場合も

アンモニヤは見出されていないが空気ポンプの2段ドレ

ン中にほモルホリンの場合5.4､9ppm,シクロへキツ

ルアミンの場合 2､4ppm 見目された｡これほサイク

ル中のほかの原抑こ起関するものとともにアミンの分解

により生ずるアン㌧モニヤも存することを示す｡Chester-

且eldにおけるアミン処理後のボイラの検査結 ほ非常

に清浄で腐蝕物の析出は認められなかった｡たゞしこの

期間の溶解酸素量ほ 0～0.003ppm に保たれていたこ
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第9囲 ボイラ圧力,ボイラ経水柾酸濃度,砧酸のキ

ャリオーノミおよびその気中の珪酸溶解な関係曲線

Fig.9.Chart Showing Approximate Relation-

Ship Between Pressure,Boilerwater Silica,

Silica Carry Over and Siliea Solubilityin

Saturated and Super-heated Stea

とも考慮せねばならない｡

この発電所の前記3一号機は再熱タービンで,低圧段落

の湿り度が少ないので勿論低圧部の水滴による腐蝕はな

かったが,低圧段湿りの比較的多い非円熟タービンであ

る1号機2母機も揮発性アミンを用いた結 低圧部の水

摘による腐蝕を生じなかった｡これは前記アミニンの蒸気

張力の関係で低圧予附こ発生する視り蒸気の水滴のpHを

上げるためと考えられる｡

(4)皮膜性アミン

産 用発電設隠 柑こメーキアップを多量に必要とす

る抽気,背圧タービンプラントにおいてほ補給水中の炭

酸塩の量が多大となり,上記揮発性アミン処理では経済

的に不利となる｡このような場合用いられるのが皮膜性

アミン(Filming amine:)である｡このアミンはケミカ

ルポンプで蒸気管申に注入すると蒸気中によく分散し凝

固すると金属表面に非常にうすい水に濡れない膜を形成

L■,給水｢llの炭酸ガスや酸素と金 面との接触を 断し

て腐蝕を防止する｡このため添加量はCO2や 02の濃

度には無関係であるので,特にCO2濃度の低い場合以

外,揮発性アミこ/より経済的な腐蝕防止剤である｡

皮膜性アミンにより 成せられる皮膜ほ 血OnOmO-



日 火力発電機器特集号(第2集)

1ecular thickness で添加を増大しても厚みは増さない

故熟伝達率ほ低下することなくむしろこの皮膜面でほ蒸

気の凝固が摘状凝固となる故上昇する｡ある製紙会社の

例でほ 5～10% 増加したことが認められている｡また

この皮険は短時間の添加中止によっても破れぬ強度を有

し,この皮膜の鯵透により金属面の腐蝕生成物が取除か

れ,あたかもクリーニングをしたような作用をする｡現

在米国では数十箇所の産 用タービンプラントで用いら

れ腐蝕防止に対して効果を挙げている｡本アミンほ毒性

もないことが認められている｡

〔ⅠⅤ〕珪酸の問題

(1)桂酸の許容値

ボイラ圧力の上昇に伴い睦酸も新しい問題を提起Lて

いる｡

珪酸はボイラよりキャリオーバそのほかによりタービ

ンに送られタービンのノブル,ブレードに耐若して蒸気

通路をふさぎ,甘九 効率の低下,推力の増大などを来

たしまた,ウオシソグを行うための発電の停止など好ま

しくない問題を引きおこす｡

珪酸が蒸気とともに送られるのは低圧ボイラでほキャ

リーオーバのみによるが高圧ボイラでほ柾酸の蒸気を伴

う｡このため圧力の上昇にしたがってボイラ距水内の桂

`酸濃度の制限値ほ低くなってくる｡

一般に発生蒸気中の珪酸 度を 0.01～0.02ppm以下

におさえればタービンに桂酸のデポジットを生じないと

されている｡このためにボイラの権水ほ圧力に従ってつ

ぎのごとく制限する必要がある｡

ボイラ圧力psig

600へノ 800

801′､1,000

1,001～1,500

1,500以上

最大桂酸濃度ppm

25

15

5

3

弟9図はボイラ圧力による経水桂醸濃度と珪酸キャリ

ーオーバとの関係を示す｡上起制限値が圧力により人幅

に変ることほ本図で明であろう｡

(2)メーキアップ中の珪酸濃度の減少

権水の桂酸濃度を上記制限値以内に収めるにほブロー

量の増加と共に,サイクル内に入りこむ碇酸量を極力減

じねばならない｡メーキアップとしてほ全塩脱塩による

ものと蒸化掛こよるものがある｡

全塩脱塩による場合問題ほないが蒸化掛こよる場合ほ

発生蒸気の珪酸濃度が問題になる｡

蒸化器発生蒸気の珪酸濃度の減少には先ず蒸化器給水

の器外処理による脱珪酸を行い,器内でほ,蒸化器蒸発而

負荷を減じ`かつ蒸気の純度を高める処置をとる｡必要

別冊第12号

に応じて蒸化器々脱珪酸処理を施す｡器外処理としては

一般に石灰ソーダ法を用い器内処理としては,マグネシ

ウム塩アルミニウム塩,の添加による｡マグネシウム塩

による処理はマグネシウムイオンが水酸化マグネシウム

として沈澱するとき桂酸を吸収する性質を利用してい

る｡

蒸化舘を用いた場合の発′巨蒸気の桂微減少の-一方法と

してボイラの連続ブローを蒸化器給水の一郎と して用

い,熱j~=川又を計るとともに,珪酸濃度が生水に比してず

つと少いボイラブローをH~iいることにより蒸化器々内水

の珪酸濃度を低~卜せしめる方法を用いることもある｡

〔Ⅴ〕蒸化器とイオン交換樹脂の比較

最近ボイラメーキアップ川として,従来の蒸化器に代

り,イオン交換樹脂による純水が用いられる場合が増加

してきた｡以下両者の得失を簡単に比較し今後の計画の

参考に供したいと思う｡

経済比較の例として60,000kW,1250psig9500Fの

タービンプラントにおける場合を挙げるっ

蒸化器 イオン交換樹脂

設 備 費

年間

年間燃料費

年間薬剤費

年間人件費

*タービン出力低
下による損二矢

年間経費合計

$14,400

1,800

1,400

500

$9,500

1,187

3,002

*蒸化器を使用する場合には加熱用蒸気を要するの

でその分の出力132kW だけ減ずることになりそ

の損失を見込んだものである｡またターピソ熱消費

立は蒸化器の場合8,954BTU/kWh イオン交換樹

脂の場合か 8,937BTU/kWh かである｡

上記比較で明らかなるように設備費,諸経費,熱効率

ともに蒸化器ほイオン交換樹脂に比して不利なることが

判る｡

そのほかの得失ほつぎに′｣ミすごとくなる｡

蒸化器の利点

(1)=従来から用いられて た方法なので,取扱い

になれておりその特質もよく知られている｡

(2)生水の水質いかんにかゝわらず,運転費は一

定である｡

(~3)=据付場所が少く,化学薬品がいらない｡

蒸化器の欠点

(1)メーキアップ量が出力により異り,ボイラ起

動に 行して運転することほできない｡

(2)生水に重炭酸ソーダが入っていると発生蒸気

ヰ･1



最近の火力発電所におけ る給水処理に関す る 二

に炭酸ガスが含まれる｡これほ脱気器で除かねば

ならない｡

し3二)生水を器外処理しなければ,加熱管に附着す

るスケールをひんばんに除去しなければならな

い｡

(4)生水にアンモニヤが含まれている場合アンモ

ニヤの除去が十分にできない｡

イオン交換樹脂の利点

(1)新設のボイラ起動に先行して良質の給水を補

給できまた,ボイラ停止後の水張りも処理した純

水でできる｡

(2〕運転がrli力に無関係に行いうる｡

し3)一般に蒸化器より良質のメーキアップが得ら

れる｡

(4)設置場所を選ばないでどこにでもおくことが

でき他機器との配管も簡単である｡

イオン交換樹脂の欠点

りり 樹脂再生のために定矧1射こ止めねばならぬ｡

この の収扱いほ熟練した運転員匿より注意して

行わねばならない｡

(2)化学薬品を必要とする｡

〔ⅤⅠ〕結

以上プラント側より見た最近の給水処理について二三

の問題をとりあげてのべた｡ 水処理の問題ほ関係する

分野も多くまたその効果については実際の運転結果にま

つところが多い｡われわれメーカとしては,使用者側の

理解と協力により給水処憩の面より見ても完壁な火力発

電プラントを計画, 還するべくさらに一層の努力をし

なければならないと痛感する｡

晶

斬らしい火力発電所用循環水ポンプ

東京電力新東京火力発電所納

1,000mm循環水ポンプ

Hitachi's New Circulating Water Pumps

for ThermalPower Plant Use

最近の火力発電所は大牢見,高効率,自動化に向って

目ざましい進歩をとげつつあるが,重要な補機の一つと

して復水器冷却用循環水ポンプも著しい変化を見せて

いる｡

復水器の冷却水量ほ,発電量1万kWについて約3,000

m3仲必要で,このような大量の水の供給と,燃料輸送の

健から火力発電所は海岸附近に建設されるので,冷却水

として海水が使用されることが多い｡また循環冷却用で

(1)

(2)

(3二)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8〕

(9)

(10二)

(11)

(12〕

(13)

(14)

紹

の問題
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第1図 新東京火力発電所納1,000mm循環水ポソプ

Fig･1･1.000mm¢Circulating Pumps



晶

あるため酉己管は弟2図のごとくサイフォン塾で実揚程ほ

極めて少なく,総揚程のほとんどが抵抗損失よりなる｡

したがって発電機の負荷変動の多いような運転計画の場

合にほ2台に分けて設置し,少量送水の時には1台の甲

転をさせる場合が多い｡

東京電力新東京火力発電所に納入した口径1,000mm

竪塾斜流ポンプは日立製66,000kWタービン発 機の循

環水ポンプとして並列をこ2台使用されるもので,東京電

力鶴見第二火力発電所用のものと同型の新型のポンプで

ある｡水量調整ほ電動制水弁を遠方操作することi･こよつ

て行われる｡

(1 仕

径
式
量
程
放

水
揚
動

口
型
楊
総
電

水 質

最高効率

(2)特 長1,000mm

電動機膚結竪型斜洗ポンプ

9,100m3/b

llm

425kW,14極,50′､

竪軸誘導電動機

海水

86%(工場試験成債う

循環水ポンプの揚程ほふつう10皿内外であるため従

来ほ両吸込ポリュートポンプが使用されていたが近年㌫

って本機のような竪型斜流ポンプが

った｡これは

用されるようにな

(i)ポンプの据付面積が小さくなる.っ

(ii)横軸ポリュートポンプのごとく真空ポンプ等に

よる満水操作が不必要である｡

(iii)羽根車が吸水面以下にあるためキャビテーショ

ンに対して安全である｡

(iv)ポリュ㌻トポンプに較べ起動時のサイフォン形

成が容易である｡

(Ⅴ)軸流ポンプとポリュートポンプの中間的特性を

有するため,過負荷を起すことなく広範囲に水量調

節が可能である｡

などの利点があるためで,本機ほさらに構造上特に次

の点に考 を払っている,すなわち

(i)据付,分解を容易にし,竪型ポンプで注意を要

する振動発生を防止し,重量を軽減するため,ポン

プ本体および電動機の支持方法に考慮を払った｡舞

3図の据付断面図のようにこのポンプは電動機を上

に載せ,その全重量を下の床で受けている｡さらに

電動機の下の吐出口附近で軸に直角な方向を三点麦

紹

l タービン 韓乍

ボノブ l

酢■
■

椚

l▲---------･･-】 1

l

電動制水芦

海水面` 】

隈7K路
≒甲≒ 把出水路

第2図 火 力 発 電 所 と 循 環 水 ポ ソ プ

Fig2,Circulatil】g Pump for TherrnalPower

Station
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第3図 新 東京 火 力 発 電 所納 め

1,000粍循環水ポンプ据付断面図

Fig･3･1,000mm¢ Circulating Pump

持しているっ したがってポンプの水力スラストは全

く床に作川せず,抑付,分解ほ容易で振動のおそれ

がない⊃

(ii_)海水に対する材質を十分考慮した｡

しiiり 水中軸受にゴム軸受を使用し,別置の潤滑水ポ

ンプで清浄海水を注入している｡

(iv)水中軸受はポンプの最 安部分であるから保護

装置として各軸受に潤滑水減水警報および予備水源

日動切換装置をつけ保 の完全を慰している｡

▲⊥




