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低効率発電所の能率改善に関する諸問題
Problems on theImprovement of Low Efnciency Power Plants

加 藤 正 敏*

内 容 梗 概

近年,乱国においても高温高匠人容量火力プラソトが各所に建設せられ,旧時代に建設せられたもの

に比して,そこには格段の技術的進歩が伺われ,発電原価を7,:イ_iするプラント熱消費量も年々,大幅の

減少率を示している｡

これら,高能率プラソトの出現,ならびに今後の新規計画の進歩と同時に,低効率発電所の能率改善

問題を冥利に検討しなければならないことは当然であろうと考･えられる｡本文は低効率発電所に最近の

技術を導入することによる能率改善策を紹介するもので,過去に得られた実㌫に基き,プラント系統と

して,ならびにタービン各部構造の改善およびトップ･プラントについて検討を加えたものである｡

〔Ⅰ〕緒 言

近年,火力機器の進歩にほ実に目覚しいものがあり,

特に米国にあっては戦時中,莫大な電力の需要に応ずる

ために高能率発電所が数多く 設せられ,その間の技術

的発展には見るべきものがあった｡火力機器は近代科学

の生んだ総合的 品であるだけに,その進歩は冶金学,

熱力学,流体力学,材料力学などの基礎押論の発展に起

因することは勿論であるが工作,組立,運転攻扱など,

地応用面iこおける多年の経験が,これを補っているこ

とも事実である｡

一二万, 内においても戦後は欧米よりこれら最新の技

術を導入し技術的立遅れを急速に取屈し,高温高圧の高

能率モデル･プラントを一式輸入する傍ら,すでに東京

電力鶴見第二発電所および新東京発電所用として蒸気条

件 88kg/cm2,510Oc,出力66,000kW,3,000rpm 機

が日立製作所において完成し,llヨ産による初の大容遺,

高能率機として斯界の注目を浴びている｡火力機器の進

歩はまた,国内の電力系統にも変化をもたらした｡すな

わち, 来,本邦にては,その地勢的関係上,

比較的安価な水ソ｣発 を主として,火力ほ渇水期の補

川,あるいは尖頭負荷用として補助的に刊いられる程度

であったが,故近ほ高能率火力の山現によって の費転

安い,しかも建設に要する投下資本の少い火力発電を主

とし水力を従とする構想が一般に考えられるようになつ

た｡

かゝる趨勢の卜にあって,過去に儲設せられた発電所

にも,最新の技師を取入れることによって効率を改選し,

運転維持費,すなわち電力原価の低減を計ることほ大い

に意義があると考えられる｡辛い,日立 作所にあって

ほ先進匡lの技術を導入するだけでなく､各種の研究を行

っているので,以下その一端を述べ,併せて過去におい

て試みた能率改善に対する諸櫨の試みと,その実続を検

討してみることにする｡
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第1図 汽力発電所における最高汽圧の変遷

Fig.1.Transition of MaxirnumInitial

Steam Pressure

〔ⅠⅠ〕プラントとしての効率改善

(り 使用蒸気条件

値用蒸気条件を高温高圧化すれば,一定の排汽圧力に

対してほサイクル効率は上昇することは明らかであり,

材料の進歩にしたがって年々,高温高圧化の憤向にある｡

米国に二転いてはすでに蒸気条件2,350psi,1,1000Fの再

熱タービンが実川

う劃供肛勺熱消

転されてをり8,920Btu/kWbr とい

拉を保証している｡また,現在計画中の

ものでは5,000psi,1,20げFの二段再熱タービンがあり

計画熱消炎貴ほ8,400Btu/klVbrとなっている｡弟1図

および弟2図ほ米国および領国における事 用ならびに

鉦衣川火力にて採用された最高蒸気条件の変遷を示すも

ので戦後の国内における飛躍的進歩の跡が伺われる｡ま

た,代 的蒸気条件による概略熟消費量は弟3図を参照

されたい｡過去に 設せられた比較的低い蒸気条件によ

る発電所せ比較的,安価な費用で,既施設も有効に利用
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第2図 汽力発電所における最高汽温の変遷

Fig.2.Transition of MaximumInitial

Steam Temperature

して,高能率化するには後述のトップ･タービンを建設

することが最も有効であると考えられる｡

(2)復水器真空

つぎに,排汽真空の問題であるが,タービンが無抽汽

運転を行う場合の最適排汽圧力は,単に有効 落差の変

化とタービン排汽損失の変化の二つから最少の蒸気消費

量を与える真空として めうるが,再生サイクル,すな

わち給水加熱運転を行う場合にほつぎの二つの事項が問

笹となる｡

(a)無抽汽 転時の最適排汽圧力に近づければ,排

汽損失も考慮に入れた有効エネルギが増大し 発生

出力も増加する｡

(b)一方,排汽圧力を低くすれば,これに対応する

飽和温度も低くなるので,給水加熱器に導かれる復

水の温度が低下する｡したがって,この給水加熱舘

には余計の加熱蒸気が抽汽せられること石･こなり,そ

の分だけタービン発生出力は減少する｡

一般の発電所で行われる 水加熱運転時の最適排汽旺

力は,この二つの要素を考慮して決定せらるべきもので

あり,種々の実験によれば,比較的容昆の大きいタービ

ンの抽汽運転時の最適排汽圧力はつぎの式で表わされる

ことが証明せられている｡
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第3図 クーピソサイクル熱消費率
Fig.3.Turbine Cycle Heat Rates

Gco乃d=排汽流量,

A=最終段翼環状面積,

､
-

(kg仲r)

(m2)

=(巽平均直径,m)×(巽有効長,m)

×(排汽端の数)×汀

勿論,これほ効率の点だけを考えた場合であって,実

際には復水器の大きさなども考慮に入れた

われるべきである｡

済比較が行

既設発電所にて,復水器真空が異常に低下している場

合があるが,熱経済を著しく阻害するので,その原因を

調査し, かに正規に復せしめることが人切である｡真

空低下の原因として一般に考えられる事項ほ次の諸点で

ある｡

(a〕空気の漏人

｢b)空気ポンプの性能低~卜

(c〕冷却水量の不足

〔d)冷却管の汚損

(3ノ 給水加熱系統

プラント効率を左右する他の-一一つの要素とLて純水加

熱段数と汽距給水温度がある｡和恵再生サイクルに近づ

けるためにほ出汽段数を無限に増せば良い訳であるが,

尖札ヒは自づから限度が存する｡弟4図ほ山汽段数と熱

消費量の関係を示し､舞5図ほ給水加熱器の数と最適給

水氾度の関係を示したものであるっ この‥11線ほ理想的直

触刊給水加熱紹を使用した場合で,実際のプラントにあ

ってほ,此附こ示す値より多少低い値にて故少の熱消費

量がえられる｡初蒸気条件に対して,給水温度が適当で

ないと,熱繹瀾が阻害されるので,適当な給水加熱装置

を整備することが必要であることはいうまでもない｡

つぎに,現在考えられている給水加熱系統の穐々の型

式iこついて比較検討し,プラント改薫の一一助としよう｡

給水加熱器の配列 標な碓明王

･
‥

加熱の方法はすべて

という ものほないが,

面接触型か画触刑かに育凝さゴし

一般に使用せられる配置は第る図に示す通りである｡
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第4図｢1j 汽 段 数 と 熱 消 費 率 の 減 少

Fig.4.ReductioninHeatConsumptionObtajned

by Regenerative Feedwater Heating

(a)最も簡単な配置の-一一つで,すべて直触型加熱器

よりなり,各加熱器には給水ポンプが附属する｡し

たがって,補機動力の増加はあるが,完全配置に近

いので理想サイクルと呼ばれている｡あまり一一般的

ではない｡

(b)比較的′ト群星発電所においてLばしばロト＼られ

る配置である.｡高圧加熱器とLて nashed heater,

脱気打として直触塑加熱紛 低 加熱器と して

pumped heater を使凧 補償の数が少いので建設

費は低 である‥､

(c〕L巨存量の新鋭発電所でしばしば川いられる醐′亡

である_〕3箇の且asbedおよぴ1筒の正触型Ⅷl魚沼

よりなり,脱気執沌および低旺加熱裾にはドレン･

クーラが附属している._.前署ほ熱効率の改善に,後

者ほドレン･ポンプを不要克らLめると川時に熱回

収を計るのに有効である｢

(d)加熱器のドレンほ復水掛卜に且asllさせ,脱気

を計る訳であるが,この場合,低圧第一加熱器の後

にドレン･クーラを閃くか杏かについでは程々の論

議がなされている｡あまり一般的ではない｡

(e〕すべて且ashed heaterより成り,dLl･と相異

する点ほ熱回収を計るため給水系統の中間にドレ

ンクーラを閃いたことである｡これも,あまさ)一一般

的でない｡

(f)脱気掛ま,その特性上一定圧力の~Fで運転する

ことが好ましいが,こゝに示す系統ほ脱気結の後に

(1)にて示す別の加熱舘をぷけ,この加熱器ほ脱気

/ ～ ∫ ∠ ∫ ♂

給水刀口熱蓋の数
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=

第5図 直触型加熱器使用サイクルにおける

最適給水温度

Fig.5.OptimumFeedwaterTemperature

in a Contact-heater Cycle
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第6図 各 種 給 水 加 熱

Fig.6.Illustrative Heater

器 の 配 置

Arrangements

紹と周一一の‖汽蒸気で加熱されるが,脱気器と異り

絞り無しの全圧力で加熱せられる｡脱気旨封王バイパ

ス自動減圧弁にて一定圧運転が可能となる｡この場

合,低負荷時には出汽蒸気を一段上から取るよう,

日動切換装程を設けることが好ましい｡なお,この

場合給水ポンプぼ削こ一定吸込圧力で運転されるこ

とになるので,その利得は余分の加熱器を置いた費
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第7図 空気抽出器として回転真空

ポソプを用いた場合の発電所利得

Fig･7.Gain of Rotary Vacuum

Pump Compared with Steam

Jet Air Ejector

別冊第12号

出れ贈Ⅲ(〟ルり 年間燃費節減 r〟ぎ■)

用を補って余りあることになると考えられる｡

以上,程々の給水加熱系統について述べたが,箇々の

機器の能率を改善することが大切であることはいうまで

もない｡このために,最近の低圧加熱器にはドレン･ク

ーラ部を,また,高圧加熱器にはデスーパ･ヒータおよ

びドレソ･クーラ部を設けてサイクル効率の増進を計つ

ている｡この加熱器を用いた場合,同一の給水混在に対

して,加熱蒸気の出汽点を低くとることができるので,

それだけタービンで仕事をすることになり有利となる｡

(4)その他の問題

(a)回転式真空ポンプの使用

従来用いられてきた蒸気駆動エゼクタの代りに回

転式真空ポンプを使用すれば,つぎのごとき利点が

ある｡

(i)補機蒸気を減少し,漏洩蒸気を最少に留める｡

(ii)給水の純度を保つ｡

(iii)起動停止が容易で中央制御に使｡

(iv二)プラント効率を上昇させ,タービン床面の

観を増す｡

第7図は蒸気駆動エゼクタと回転式真空ポンプを

使用した場合の経済比較を行ったもので,日立製作

所としては容量 50,000kW以上のプラントに対し

て,これを推薦することとしている｡

(b)全塩脱塩装置の採用

補 水生成用として従来の蒸化掛こ代る,イオン

交換樹脂などによる方法が普及されつゝあり,本装

置により補機蒸気を減少し,プラント効率の向上を

計ることができる｡その

い｡

細は別稿を参照された

〔ⅠⅠⅠ〕タービン各部構造の改善

使用蒸気条件を高温高圧化し,排汽真空を改善するこ

とによって,理論蒸気消費量を低下せしめうることは前

第8図 BTH イ ソ サ ー ト の 使 用
Fig･8･TurbineNozzle

and Bucket Assembly

Showing Use of Leaded-bronze Inserts

Opposite BueketTrOOt De且ector and Bucket

Cover

述の通りであるが,すでに建設せられた比較的低い蒸気

条件による発電所をこあっても,各部構造,掛こタービン

内部効率を左右する噴口および異などの設計を適当に改

造することによって相当程度の効率ヒ昇を期待し得る｡

火力発電所の寿命は,最初25年程度であると考えられ

ていたが,その後,30年となり現在ほ35年に採るよう

になっている｡これほ勿論35年を経過した機器も現在,

満足に 転されているからで,この間グランドや など

の損耗の激しい部品は数回取替えているものが多い｡日

立製作所において最近の高儲率タービンに採用している

PraCticeのうち,これらの既設磯に応用して効率の改善

に寄与しうると考えられるものを以下二三紹介しよう｡



低 効 率 発 所 の 能 率

(1)BTⅢ特殊メタルの使用

段落効率を阻告する一つの要素として,噴口と巽間間

隙よりの蒸気漏洩,および蒸気のinjection作用による

乱れがある｡衝動段にあってほ噴口と巽高さの0Verlap

を大にすれば,ある程度,これを防ぎうるが,逆に有害

な渦流発生の原因となるので0Verlapは最小限に止め､

巽の上端および下端部よりの漏洩,漏入を防止しなけれ

ばならない｡弟8図は最近,日立蒸気タービンに採用さ

れた方式で,ダイアプラムに相対する巽限部およびシュ

ラウドに突起を設け,間隙を最少とし,万一,これが接

触しても差支えないよう対向部分にきわめて硬度の低い

BTH特殊メタルを熔着したものである｡これはCu-Zn-

NトPbの特殊合金でフィンの擦過により熔着席に満を

作っても蒸気漏洩は増加しない｡

(二2〕無渦流設計の採用

風洞実験などによる翼型の発 と相侯って蒸気通路糀

の三次元流れに対する考慮が低圧段落の比較的長い翼に

対しては段落効率を改善する上に有効であることが知ら

れてをり,すでに江別発電所25,000kWタービンなどに

使周せられて優秀な成績を収めている｡

これまでの噴口および異の設計ではすべての流れの状

態が翼の長さ町方向により変らないものとして,すなわ

ち二次元流れを取扱ってきたが,実際の回転機中におけ

る,ある点の蒸気速度は軸方向だけでなく,切線方向の

成分をもっている｡渦流理論は切線方向

旋回 度のための遠心力に釣 めた

と
｣
ノ合

度,すなわち

半径方向の圧力

が蒸気因子に作用しなければならないということを基礎

にしている｡無渦流流れ(Free Vortex Flow＼すなわ

ち半径方向のÅ【ま衡の条件を満足させるためにほ,

(iノ)全エネルギが翼現にわたって→定である.｡

しiiノ 噴i~lおよび巽より=lる蒸気速度の軸力同成分

は限部から頂部に至るまで一定である｡ノ

(iii) 噴口よりの蒸気噴射

往iこ半比例する｡

度の切線方向成分ほ､l三

とすj~い£良いゝしたがって,もし唄l-1および翼の設詔に

際して,半経方向に対して一定の周

渦流以外の周方向速度の

ば,半径力向の平

なる｡しかし実

度を採ったり,無

化を条件としているとすれ

条件は理論的に満足されないことに

上は,半径方向の釣合が白然に調節さ

れるような分布になり,この場合,蒸気噴出角度が設計

値と一致せず,したがって巽の蒸気迎い角が設計通りの

良好な効率を与えず,場斜こよっては部分的に失速を起

すこともありうるわけである｡

平均律で行い,衝動段で

も反動段でも,あらゆる､l乞経でこの条件が適用されるも

のと仮定したが,宍際には上 のように半径方向におい

改 善 に 関 す る 諸 問 題

第9図 最終段異形状

Fig.9.Last Stage

BIade Profi1e

へ
ミ
櫛
京
エ
ハ
爪
｢
(
葦
蔓
廊
塙
紅
…
蛙

｣
.
∵
､
∴
.
.

♂

ハ
‖
レ∬

∩=レ

ハ‖U

㌧

･
‥

/沈(妙♂ 詔α7β

発電機喘子比ロ ー/〝)

-
､

第10図 25,000kWクーピソ熟消費量およ

びプラソト効率曲線

Fig.10.Curves of HeatIiate and Plant

Efnciency of25,000kW Unit

て蒸気の因子が遠心力と釣合うためには棍部から頂部に

至るまでの静圧の増加が必要であり,L-たがって反動度

は巽頂那に至るにしたがって増大することになる｡低圧

段落における比較的長い翼の理想的設計においては,巽

板昂抽こては完全な衝動塾となり,摂別においては完全な

反動型とL噴しjおよび巽を無渦流流れにしたがって棍部

から項部に至るまで,角度を変える必要がある｡完全な

無渦流設計においてほ｡噴口および巽の設計,工作の面で

不利なノご､くが多いので親分肌に無渦流設計を坂入れた半渦

流として知られている設計法が用いられることがある｡

第9図は江別発電所 25,000kW タービンの最終段に用

いられた無渦流理論に基いて設計した翼を示し,同ター

ビンの性能試鹸の結果は第10図にぷす通り,保証値を完

全に満足しているばかりでなく,特に低負荷においては

過去に見られなかった良好な成績を示した｡

この他,+･-▲般の異型についても,風洞試験や回流水槽

試験の結果,求められた歳新のGE型丸頭翼を採用する

ことにより,;口･型翼i･こ比し巽効率は格段の上昇を示し,

同時に部分負荷から過負荷に至るまで,比較的フラット



日 立 評 論 火力発電機器特集号(第2集) 別冊第12号

第11図 最 近 の 日 立 タ ー ビ ン 巽
Fig.11.Modern HitachiTurbine Blades

な特性をうることができる｡弟11図は最近の日立タービ

ンに採用せられた新型翼を,また,第12臥ま尖頭翼と丸

頭実の蒸気迎い角に対する効率の変化を示すものであ

る｡

(3)低圧段落中の水滴除去

復水タービンの低圧部数段は,蒸気の湿り域で運転さ

れるため,その湿りの度合に応じて,いわゆる,湿り損

失が存する｡実験の結果によれば,噴口から蒸気と共に

噴出される微小水滴の速度は,蒸気速度の約1/1｡である｡

度は,種々の条件,すなわち水滴の大きさなどに

よっても異るが,一般に蒸気速度よりはるかに小さい値

である｡この関係は弟13図の速度三角形にて明瞭なるご

とく,畢に対する相対入口蒸気速度はベクトルVmにて

示され,この水滴は買入口郡の背中を叩き,その結果,

異に対しては制動作用として働き,段落効率を著しく阻

害することになる.っ この水滴ほタービンの内部効率を低

下させるばかりでなく,さらに異のerosion という重

大な事故の原因ともなるので,最終段蒸気湿り度がある

程度以上大にならないよう,初蒸気条件を選ぶと同時に,

湿り域における段落からはできるだけ水滴をつぎの段落

に侵入させないよう除去しなければならない｡

種々の実 によれば,ダイアフラムを適当な形状にす

れば,この日的ほ充分適せられることが確認せられた｡

弟1｣図は,最近の日立タービンに採用されている日立特

許になる低圧部ダイアフラムであり,巽の背中に叩かれ

た水滴は遠心力によって外方に設けられたダイアフラム

のポケット中に入り,下郡のドレン孔より直接,復水器

に捨て去られる｡本装置を設けることにより,その段落

を通過する湿分の約25%を外部に排除しうる｡

そのほか,効率改善を目的とする新しい設計として,

加減弁魔の形状,熔接式ダイアフラんネガティブ･ノ

ズルの採用,グランド･パッキングの改良調整段第一

蚕
璧
水
質
｣
｢
〕
〔
下
部

ー〟 一府
β

賀に封す石蒸気入射角

､･:ざ

第12図 代表的タービン巽の通い角に対する

プロヒル損失の変化
Fig.12.Variationin Profi1e Loss withIn-

CidenceforTypicalTurbineBlades

11

第13図 水 滴 を 含 む 蒸 気 の 速 度

い･_一一■

一■′

■一一

角形
Fig･13･DiagramIllustrating theAdverseVelocity
Triangle of Moisturein a Atage

第14図 低圧段落ダイ ア フ ラ ムの形状
(日立特許)

Fig･14･Illustration of LowPressureStage

Diaphragms

噴口群に末広ノズル使用等々あるが,その

る｡

紬は省略す
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〔ⅠⅤ〕トップタービンについて

比較的低い蒸気条件による既設機に,高圧部を附加す

ることによって,発電所明ノ〕を増加せしめると同時に,

高配高圧の新鋭火力にほほ匹敵する高い発

長
一
ノ

を率効所

ることが可能であり,そのためにトップ･タービンが用

いられる｡トップ･タービンを設置することが最も有利

であると考えられるのはつぎのような場合である｡

(i)負荷率が比較的高い発電所で,さらに出力増

加が要求される場合｡

(ii)山力ほ増加したいが,冷却水の増加が望めな

い場合｡

(iii〕既設設備の蒸気圧力が比較的,低圧である場

合｡

しiv)タービンに比して,汽 の老朽が甚だしいと

き｡

〔Ⅴ)発電所の敷地に余裕が無いが,さらに椚力を

増加したい場合｡

(vi)最も経済的に既設備の能率を向上し,

費量の節減を計りたい場合｡

などである｡このような発 所に,トップ･プラン1､を

附加することにより,発電所効率を向上し,同一の燃料

消費量によって～_lけコを約30%以上蛸加させることがで

､二
●

トップ･タービンほ背圧タービンの一種であり,既設

の も取戻綻蒸気圧力よりも高い圧力によって 転され,その

排汽を直接,既設タービン,あるいほ既設のレシーバに

くものである｡既施設に1､ツプを附加する際には40～

140kg/cm2の高圧汽 と,トノブ･タービンを新設する

必要があり,高圧汽縮の燕光量ほ希

望増加f【けコなどによって決定される

ものである｡また,旧汽躍を撒まし

て,その跡に高能率の高圧f′灘を設

置する場合もある｡この場合,新し

い高温高圧の蒸気条件によって運転

される,復水タービンを新設した場

合と大屋のない,高い熱効率がえら

れることになる｡第15図はトノブ･

タービンと 他 タービンの僕】

係を図新したもので,トノブ･ター

ビンは既設の復水タービン,柚子′(タ

ービンあるいは1■宇止タービンのいず

れにも附加することができぞ)｡トソ

ブ･タービンほ高圧蒸気で運転され

るので,その形態は大きくフランジ

の厚い塵昆の大なるものが想像され

改 善 に 関 す る 諸 問 題

がちであるが,実際ほ蒸気の性質として,圧力が高くな

れば比容積が小さくなり,単位噴口面積を通過する蒸気

流量も増大するので,その形態はきわめて小さく,今日,

実用化されている他の型式のいかなる原動機よりも,単

位出ブコ当りの形状を小さくすることができる｡この事実

ほトップ･タービンを既施設に附加する場合,適例あま

り大きな場所がとれないことを考え合せるとトップ･タ

ービンの大きな特長の一つといえよう｡また,一方高圧

蒸気で運転されるトップ･タービンほ低圧蒸気による一

般のタービンに比して,蒸気通路が′トさいので,効率の

良いトップ･ターピソをえるためには,できるだけ大容

量とした方がよい｡現在,諸外国で 作されたトップ･

タービンの最大容量機ほ65,000kWであるが,この容量

作可能の最大容量であるという訳ではない｡また,

用的な最小容量は2,000kW程度であると思われるが,

高圧ポイラ

l 卜
8

.妄最瓜田
r石1~
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高
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刀く
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第15図

Fig.15.

Types
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各型式タービンの使用範囲説明図
FlowDiagramforVariousTurbnie

第16国 代 表 的 日 立ト ッ プ ● タ ー ビ ン

Fig.16.Cross Section ofTypicalHitachiTopTurbine
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第17図 トップタービン設置による

発電所容量の増加
Fig･17･Increasein Capacity Due

to Top Plant

500kW程度のものでも実際に発電所効率の利得を十分,

上げているようである｡弟1る図に代表的日立トップ.タ

ービンを示す｡

トップ･タービンを計画するに当って,先づ問題にな

るのほ,新しい蒸気条件をいかにして決定するかという

点である｡これは既設機の蒸気条件および希望増加出力

などより決定しなければならない｡弟17図は種々の初汽

圧を有する既 機に60kg/cm2,4朗Ocぉよぴ88kg/cm2,

5100cの1､ツプ･プラントを附加した場合の発電所出力

の増加 を示すもので,おのおのに幅を持っているのは,

既設機の効 および給水加熱設備の相異によるものであ

る｡また,トップ･タービンの排汽温 が香魚荷にわた

り,常に既設機の故高許容温度以~卜にあるようしなけれ

ばならないが,必要以上に温度を下げることはサイクル

効率を阻害するのみならず,低圧段蕗の蒸気湿り度が増

大し,翼erosion の原因となるから注意しなければな

らない｡-一般にタービンの排汽温度は,入｢†温度が一定

ならば,低負荷になる程上昇する｡したがって,排汽温

度を一定に保つためには低負荷における汽経過熱温度は

下った方が良い｡1機1権のunit systemほ,この点

都合が良い訳で,この意琶和こおいてトノブ川汽旋にあつ

ては,過熱器を大きくして温度調節範囲を広くする必安

はない｡弟18図は実際のトップ･プラント排汽温度の免

荷に対する変化を示すもので,点線は入口蒸気温

定とした場合,実線ほ過熱貨細川の蒸気温度の変化を考

慮した場合を示す｡なお,トソフニ･タービンの排汽温度

ほ第19図に示すタービン概略効率曲線より

できる｡

7 -

ノ訂 し_ とが

また,新設汽権の蒸気圧力は,一般につぎの標準にし
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第18図トップタービン排気温度の変化

Fig.18.Variation of Exhaust Steam

Temperatuer

定慮出力(〆=ββ)J〝

第19図トップターピソ発電機の効率

Fig.19.Efneiencies

Generator

たがうことが有利である..

既設圧力

15kg/cm2以下

15～30kg/cm2

Of Top Turbine

新設汽 托力

60･､100kg/cm2

88･㌧120kg/cm2

つぎにトップ･プラントを設置しノた場合,高混高比の

蒸気条什に適する新しい給水温度まで,給水を加1

必要があり1辰時に機器保守の関係上,高度の

する

水処理

が要求せられる｡加熱蒸気ほ一般にトップ･タービンの

紬′(が利川されるが,まれに加熱蒸気抽Ⅲ川タービンが

別に設置せられる場合もある0このため,高性能の脱気

器と高圧給水加熱器とが新設されることになる｡弟20図

ほ代表的トップ･プラントの熱平衡線図を,また,策21

図はトップ･プラント設置による出力の増加と,熱消費

量の減少の-一例を示すものである｡
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Fig.20.
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第21図 トップ･タrピソ設置による

熟消費量の変化

Fig.21.Decreasein fIeat Rate Due

to Top Plant

､

､

トップ･タービンを設置した場合の運転7iiU御は興味あ

る問題の---一一つであるが,本件に関しては別に稿を改める

ことゝするっ 米脚こおける高温高圧プラントの発展ほ,

トップ･ブラントでえられた経験に基礎を置いている事

実を考えるとき,我国においてもトップ･プラントに対

する認識を新にする必要があると考えられる｡

材料,熔接段術,設計などの著しい進歩によって,過

去に せられた火力機器ほ,現今のそれと比較した場

合,はなはだしい隔りがあり,電力原佃■iを左イけるプラ

ント効ヰモの上にも大きな差があるが,以上述べたような

般新の practiceを応用することにより,幾分でもこれ

等の施設を近代化することが可能であると考えられる｡

今後の計画に当って,本文が何等かの参考となれば辛匡

である._
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⑳NK規格ヒューズの研究
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色 照 光 水 位 計

(デューランス式)

Bi-Colour Gauge

晶

i旬旋運転上最も重要な要素の一つに水位の看守があ

り,この水位の判定を誤った の汽権の安全性におよぼ

す影響ほ甚大である｡しかるに汽権容愚の増大とともに

汽権の高さも増し指示水面と 転床面あるいほ,ポイラ

制御室までの距離もまた大きくなり水位の直接の看守が

困難となってきた｡

パブコックニ色照光水位指示計は,透視水面計硝子中

の蒸気部分を赤輝色,水位部分を鮮緑色に指示する構造

のもので遠距離から明瞭に確認することができ,必要欠

くべからざる近代汽権設備品となっている｡この水位指

示計は,中間に反射鏡を二箇あるいは数箇使用すること

によりボイラ制御室内迄投射することができる｡水位は

対照的な赤および緑色で現われるため水位の判別が極め

て明瞭であり,いかに硝子中水位高低が激しくとも,蒸

気および水位部分に対応する赤色および緑色は水位の変

動に応じ直ちに変化するので水面計硝子内の水が全く空

になった場合と全部水で満された場合の判別を誤まるこ

とがない｡二色水位指示計の原理は簡単な光学的応用に

よるもので蒸気と水による先の屈折率の違いを利用した

ものである｡弟1図にその断面を示す｡

すなわち①の中に収められた反射式管球灯④よりの光

線ほ並列した赤および緑の色硝子 を通過し 水面計用

カバープレート④に接する所にある短冊形レンズ㊨を通

過する｡ここで赤および緑色の光線は,このレンズを通

じ臭った角度で水面計硝子板④の表面こ投射される｡

両硝子の空隙が蒸気で満されている場合には緑色光線

ほカバープレート④の内壁(厚み)に られ,赤色光線

のみ水面計から突き抜け視糾こ現われる｡次に両硝子間

の空隙が水で満された場斜こは水中の屈折により赤色光

線ほカバープレートの内壁に妨げられ緑色光線が視斯こ

現われることになる｡

日動制御装置の発展とともに遠方水位指示装置にも種

々のものが設置されているが,この外に権水位を直接制

御室から監視することが必要であり,これには二色照光

水位指示計を措いて他に類がない｡

日立 作所においてはさらに改良型として消費電力が

小さく発熱の少ない蛍光灯あるいはネオンを使用した方

式のものを完成している｡
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