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圧 縮 機

柑5る年の成果と将来

1956年における我国諸工 の進展ほまことに鷺男的

であり,圧縮機ほ各工業の基幹設備として,各方面,と

くに化学工
,鉱業,土建工

関係よりの需要がきわめ

て活発であった｡化学工業では高圧大容是塑から特殊ガ

ス用の中小型まで各種圧縮機が要望された｡

近年圧縮機は技術の進斯こともない漸次高速軽量化に

進み,このため一般に気筒数を増Lこれを合理的に配置

した構造のものに改められつつある｡すなわち先年日立

製作所が紹介したバランス型圧縮機ほ,スペースが小さ

くて設備費がやすく,また振動も少く,運転保守の簡易

な特長が実証され,とくに大容品川にほその特長が一層

効果的に発揮されるので,200HP 以上の用 にはほと

んどこの型が採用されるにいたった､つ後述する3,200HP

および2,500HPのものほいずれもバランス型の記録

である｡また一層大容量のものが要望されるにつれて,タ

ーボ圧縮機と往復動圧縮機とを併用して所期の 力に圧

縮するという方式が採用されてきた｡これほターボおよ

び往復動型圧縮機の綜合技術の成果であって,今後のガ

ス圧縮設備用としてその発展が期待されるものである｡

100HP以下の汎用機も同 に 苗 速化された もの堕

のとなり,新しい標準型製品として多数完成した｡

ごく小型のものにほ 200Wおよび 350Wのス･-パ

ベビコンが電動機と一体化された高速小型のものとして

広く進出した｡

吐肛空気rl-1に油分を含まぬオイルレスコンプレッサの

謡要もいちじるしく増し,これらはカーボンリング式の

ものが多いが,特殊ガス川などにほカーボンを嫌うもの

があり,ピストンと気筒とが全然接触しないラビリンス

式のものも製作しはじめた｡これは従来のオイルレスコ

ンプレッサより高 化されていて,大容量用としても今

後大いに期待されるものである｡

回転型圧縮機においてほ,合成樹脂製ブレードを採用

した油冷式のものが完成され,高 軽量化など種々の特

長が生かされて,可搬式圧縮機として往復動型に代って

進出してきた｡またルーツブロワは低圧用として需要多

く多数完成した｡

化学工場用圧縮椴の状況

(1)バランス型圧縮機の高圧大容量への進出

振動が小さければ,大容量,大馬力の圧縮機も回転を高

めて使うことができる｡このためには往復動慣性力を打

消せばよいのであって,これにi･まバランス型がもつとも

理想的なわけである｡バランス型では直径1m以上も

あるピストンを従 の約2倍の200～300rpmで往復動

させても,基礎の最大振幅を 3/100mm 以下にするこ

とができる｡しかも 礎雨量は従来の横薄型の半分にす

ぎない｡また電動機の形体は小さくなり,GD2を小さく

しても電流の脈動は約10%あまりにすぎない｡

構 は従来の横串型とまったく同様で,取扱やすく付

属保安機器の完備により管理も便利になっている｡この

第1同 記録的高.J上大容量の3,200HPバラソス型高圧ガス圧縮機

ようにして大容量,大馬力の

圧縮機は小型軽量となり,そ

の設備費は大いに節減される

に至った｡別府化学工

会社納3,200HP高圧ガス圧

縮機ほバランス型高圧圧縮機

の前年の記録品1,100HP択

酸ガス圧紙機を飛躍的に更

したもので,10,000m3/hのガ

スを処理してア段で 310kg/

Cm2に圧縮するもので,アン

モニアの合成用に使われてい

る｡弟】図にみるごとく,電

動機をクランク軸端に配置し

た構造も新形式である｡

(2)大型低速循環ポンプ

の完成

循環ポンプの記録品が完成
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第2図 日本記録の 650一寸P 循環ポソプ

された｡これは昭和電工株式会社宣納入Lたもので,容

量250m2/h,差圧40kg/cm2,比力320kg/em2で,650HP

の電動機よりシンクレア流伏接手,ダブルヘリカルニ段

減速歯車装置を介して運転される低速型循環ポンプであ

る｡気筒は二途とL,減速歯車装置をその中間に配置

し,クランク帖と歯車軸を共通にした構造である.･ト本機

の特長ほグランドパッキングに倣質パッキングを使用

し,ビス1､ソロソドの表1朗軟化,超仕上の砥子fとあいま

って軸封の完璧を期L,減速歯中には長期の連続運転に

耐えるようとくに精据⊥作を施したことである｡機械の

潤滑ほ別個に設けられた電動ギヤーポンプ~によって行わ

れる｡差圧ほ将来のことを考慮され従来の一般より高い

40kg/Cm2である二

(3)廃蒸気回収用蒸気比縮機の完成

硫安製造工場へ才J二くと大筒の蒸気が排出されているの

第4園 部苗ガス虻送用 2,500HPバラン

ス型ガス圧縮機

第3図 庵蒸気回収用の300HP蒸気圧縮機

をみかけるれ これは実に不経済なことで,この回収が

望まれていたこ しかしこの回収はなかなか困難である｡

純粋の蒸気だけなら比較的簡単であるが,飽和槽より程

々の腐蝕性成分のものが少量:ながら 引されてくるから

であるっ いま熱ポンプを利用してこの蒸気を回収し,こ

れに必要な熱量を与えて再使用できれば,従来使われた

新しい生蒸気が不要となりプラン†として効率のよい操

作を行うことができる｡第3図は種々の実験によってえ

た資料に基づいて完成した昭和電工株式会社納 300HP

蒸気圧鮪機である｡これには特殊材質 造の分離器,予

熱器,満水噴F【l装置,洒分離器などが付属している｡任

縮機ほ竪塾4気 で,温度,腐蝕を十分考慮した構造と

なっている｡廃蒸気回収の新方式の機器として将来を期

待されるものである｡

(4)都市ガス圧送機の完成

最近都市ガスの需要増加にともなって,ガス圧送も次

第に効率のよい高圧式となり,したがってガス圧送用に

従来よりも高圧大容量の圧縮機が多く用いられるように

なってきた｡特記すべきものは東京ガス株式会社豊洲工

場納のガス圧送装置用 2,500HPバランス型圧縮機であ

る｡本装~雀は容量がきわめて大きいので,まずターボ圧

縮機でガスを1.8kg/cm2まで昇圧し,ついで往復動型

の本圧縮機によりさらに9.5kg/cm2 まで圧縮するもの

で,大容量処理の新方式である｡従 まで低圧大容量を

処理する場合,往復動型圧縮機ほその不均合慣性力のた

捌こ回転数の上昇には限度がありしたがって尤大な基礎

と基礎工 糞を要し,また気筒直径も大きく取扱も熟練

を要した｡しかるにバランス型圧縮機は気筒数を増すこ

とが容易であり,不均合慣性力の平衡,基礎の減少,回

転数の適当な 定による部品の小型軽量化などにより,

一基の処理量が一層大容量となり,しかも取扱いはその
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割にやさしい｡さらに本機は圧九温度,弁類などすべ

て遠隔指示,および遠隔操作ができるように設計されて

あり,圧縮機の自動 転への一歩を踏みだしたものであ

る｡

(5)オイルレスコンプレッサの需要増加

潤滑油を使わないオイルレスコンプレッサが出現して

からほ,完全に油分を含まない空気やガスがさかんに使

われるようになった｡31年度に製作したものを列記して

みると,

精密自動制御装置用

空気分離装置付属

ナイロン圧送用

食品工

真空管製造用

5･､120HP空気圧舵機

60HP炭酸ガス真空ポンプ

120HP空気圧縦横,7兢HP

窒素ガス圧縮機

50HP空気圧締機

50ⅢP空気圧縮機

20HP空気圧縮櫻

など･用途は非常に広く製作数も二十数台におよんでい

る｡以上ほカーボン式であるが,特殊ガス用オイルレス

コンプレッサとしてラビリンス式も製作中である｡

汎用圧縮機の状況

(1)汎用バランス型圧鮨機の標準化完成

バランス型圧縮機の優秀性はすでに各界の認めるとこ

ろであり,特殊大容量の数千馬力放から,汎nlの200IiP

故に至るまで多

に3万. 力あまりに

作され,今日までの馬力総計はすで

している｡

さらに31年度ほ 200HPから 600HPまでの主とし

て汎用空気圧桁機を標準化し続々生産実続を挙げた｡

標準バランス型圧縮機ほ 200IiPから 300HPまで

は誘導電動機をカップリングで直結し2気筒の対向1列

型,400HPから600HPまでは同期電動機をクランク

軸端へオーバハングさせた4支(筒の対向2列塾で,回転

第6図 汎用標準型の200HPノミラソス型空気圧縮機

数ほいずれも600rpmである｡

標準バランス型圧縮機は既製作のバランス型圧縮機の

設計製作を基礎にしてさらに数段の改良を施したもので

あり,高低圧両ピストンなどの往復動部分の軽量化と正

確な平衡を図り,振動もほなほだ少く,小型軽量化とと

もに保守取扱いはきわめてやさしい｡

またエアクッションバルブの清胤軸受部分の適切な

設計材料の厳選,二L作精度の向｣二,など設計製作も万全

を期してあるので

の

続運転に対する信頼度も大きい｡

さらに油圧リレー,断水リレーなどの付属により日常

転管理もはなはだ便利である｡

(2)新機種

10HP より

おいては,

圧縮機

100HPまでの標準型汎用空気圧縮機に

軽量化の要望にこたえて高速竪型圧縮機

を完成しすでに百数十台を納入した｡

本機種は従 機種の回転数が 300rpnl､600rpm で

あったのにたいし約1,000rplTlに高速化し,また竪型

単働式であるのでいちじるしく小型軽前になっている｡

第7図 高速軽量化された100HP竪型空気圧縮枚
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において 板性の高い 転を行うために気筒配列部

晶の構造にはとくに考慮を払っている｡

気筒酉己列は90度Ⅴ型,60度W型,45度Ⅹ塾,の3

種類とし適切なバランスウエイトをクランクシャフトiこ

っけピストンには軽合金を使用しているので高速にもか

かわらず振動の少ない運転を行うことができる｡空気弁

は寿命の長い日立独得のエアクッション式とし吸入弁,

吐出弁の大きさを変えてもつともよい効率をえられるよ

うに考慮してある｡また主軸受にはテーパローラベアリ

ングを使用し,小馬力のものを除いては令軸受に強制給

油を行い安全確実な運転を行うことができる｡

本機の使用上の特長は小型軽量であるため据付面積が

小さく従 機の約60%程度であり,据付面積のせまい

場所にも据付けることができること,部品も小型軽量と

なり分解時に取扱う放大重量ほ従 機より大幅に減少し

保守取扱が容易iこなったこと,振動がないの

り基礎重量も軽く据付 川が少なくてすむようになった

こと,などが挙げられる｡

(3)可激式圧縮機の動向

従来可搬式圧縮機としては往復動型圧紆機が･一般に使

用されていたが,31年度には往復動型に比し幾多のすぐ

れた特長をもつ油冷式回転圧縮機を完成した｡

これは主要仕様が,圧力7kg/cm2,容量9Am3/min,

回転数1,800rp皿,エンジン出力定格90HPであって･

4輸ニューマチックタイヤ付台串に,圧縮機,エンジン･

放熱器,空気槽を塔 したものである｡このほか日立標

準として 7.1m3/min,14･2m3/皿inがあるっ 弟8図は

9.4皿3/min可搬式回転圧縮機の外観である｡

本機は従来の回転圧縮機とことなり,ブレードは日立

独自の合成樹脂で製作し,シリンダ内に多量の潤滑油を

噴射してプレー1ごの潤滑と,摺動両からの空気の漏洩防

止,および空気の冷却を行わせる方式のものである｡ブ

ードほ軽くかつ摺動抵抗が少ないので高速回転が容易

第8図 油冷式回転圧縮機を使用した

9･4m3/min可搬式圧縮機

三人

創刊 第39巻 第1号

であり,また内部泊冷のためシリンダジャケットが不要

である｡したがって非常に小型軽量であるから,回転型

で振動の少い特長とあいまって,可搬式として絶好であ

る｡吐出空気とともに噴霧状で吐出された潤滑油ほ空気

槽内の特殊油分離器で分離され,ギヤーポンプに吸引さ

れて循環使用される｡さらに起動回転力が小さいのでエ

ンジンとの直掛こクラッチを必要とせず,100%から0%

までの無段階容量調整装置を備え,また安全運転のため

の自動停止装置が設けてあるなど, に好ましい特長を

もっている｡

このように可搬式圧縮機として回転型は往復動型に比

べ小型軽量,運転保守の簡易が一段とすぐれているの

で,往復動型を凌駕して進出してきた｡これは新らしい

動向として特筆さるべきことである｡

小型圧縮健の状況

ベビコンの新機種

ベビコン(小型可搬式空気圧縮機)ほ噴霧塗装･タイ

ヤ空気充輿をほじめとして,各方面からの需要が非常に

多い｡一方取扱の簡便な小型軽量のものが要望され29年

度に画期的な200W スーパーベビコソを市場にだした

が350W スーパーベビコソはこの要望をさらに広範囲

にみたした新機種である｡200Wスーパーベビコソと

同じように圧縮機とモー

いレが一体の牌造で小型

かつ軽量,移動が容易で

あり,また扁平型空気梧

はスペースファクターも

良好である｡気筒は2個

あるが90度Ⅴ型配列の

ため,1,800rpmでも振

動はない｡全体の高さは

540mm,長さ470mm,

幅350mm,全 昆50kg

である√｡電動機はとくに 第9図 新型350Wス

設計された出力 350W -パーベビコソ

のもので起動力の大きいコンデンサ起動式となってい

る｢圧力ほ8kg/C皿2で連続 転が可能であるから小型

トラックや-一一般乗用車のタイヤの充気はもちろん塗装用

としても好適である｡100V電灯線に接続して手軽に

運転できるので非常に使利である｡さらに新型高速の

2HP,ベビコンが完成された｡かくてベビコン

ますます拡充された｡

送 風 轢

195d年における送風機の成果と見通し

本年度は各種産 とも活況を呈し企 の合理化による

新常増設が活溌となり,これにともなって送風機の新ら
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しい使用面も生じ送風機の生産台数は各機憧ともいちじ

るしく増加した｡一方需要の増大とともに産業のオー1､

メーショソ化によるプラン1､効率の向上への努力は必然

的に送風機に対しても性能ならびに耐久度の向上保守取

扱を簡草にする がますます強くなってきた｡

日立製作所はこの要望にこたえ円内におけるもつとも

古いメーカとしての豊富な経験に加え充実した研究設備

と陣容による活溌な研究,ならびに生産設備の

より,従

佃鋭

のものより一段とすぐれた新製品を生だすと

ともに各機種に対し着々と改良を行ってきた｡

最近の流体力学のいちじるしい進

の発達ほ急

と材料,工作技術

な送風機の性能向上をもたらすとともに新

分野を開拓し,かくてその需要ほ急速に伸びつつある｡

送風機の需要の状況

送風機の需要ほ広く各産

ほ鉄鋼,化学,セメこ/ト工

にわたっているが,本年度

,発電,換気および都市ガ

ス関係の製品がとくに多かった｡

鉄鋼関係は世界的な鉄鋼需要の増大iこ応じて各 鉄所

では増設ならびに設備の新鋭化へ積極的な動きをはじめ

たので,日立製作所でも5,500HP高炉ブロワ,700HP平

炉川ブロワをほじめ各種送風機を製作した｡今後ともこ

の方面の需要はますます活況になるものと思われる｡

化学,セメント関係も同様で送風機の需安はもつとも

多く,各方面に納入した｡すなわち亜硫酸ガス用,水性

ガス用,炉吹込空気用,クエソテングクーラ胤 キルン

ノーけ,および酸素分離装置用など多掩多様であり,これら

はそれぞれのm途に対してもつとも過した構造がとられ

ている｡

火力発`電設備は着々増成されているが,日立製作所も

力電
.
コ
､

｣
に
刃 どの発電プラントの生死を行って

おり,これらに用いられる送風機は大層ぶであることほ

もちろん,効率そのほかの∴黒こおいても従来のものより

一段とすぐれたものであるし｢,

ビル,単軌 船舶,工場などの換気川 凪機の需要は

急上昇Lているが,とくに本年度ほ関門Ⅰ~郁払換気用のプ

ロペラフアンならびにダンパが相次いで完成Lつつあ

り,こ′れはあらゆる点で記録的禦品である｡

都市人口の増大と生活向上とともi･こ都市ガス砂需要ほ

ますます多くなり,これにともなって都市ガス圧送用送

凪機ほ大啓二品 高圧化に向っている｡､本年度も引続き

京ガス株式会社,東邦ガス株式会社に大型送風機を納入

したほか,大阪ガス株式会計からも大型化への

を受注した｡

1号機

以上のほか,鉱‖=謁係では換気用や頒憐憫ブロワなど

の需要が増えつつあり,港湾荷揚げなどiこ用いられる空

気輸送機Jl~げロワも納入され威力を発揮している｡
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第10図17,000rpm高速ターボブロワ

送風機高速化の努力

機械を高速小型化することはどの機械でもたどる

への である｡送風機においては風量が小さく圧力比が-

大きい仕様で,しかも効率をよくするためには必然的に

高速回転が要 される｡たとえば回転数3,000～6,300

rpm,風量50～500m3/minのときにえられる一段当り

の圧力比はおよそ1.1～1.3程度であるが,これを4,000

～20,000rpm とすれば圧力比は1.3～2.2にも

とからもこの 怖が理解できるであろう｡

するこ

しかし高速化した場合にほ回転部とくにランナの構造

材質はもとより流体通路の設計工作にほ特別の考 を払

らう必要があり,また送風機を電動機で駆動する場合に

と安∴.が串

したがって高増速比

なってくるが,大馬力で高回転速度,

匿を製作することほ技術的

に非常に困難な問題がある｡しかし日立製作所の技術

陣のたゆまぬ努力の結果は空気力学的研究とあいまって

20,000rpmに達する高回転

静粛でⅢ転確実な送風

で,しかも効
､

-
よが

されるようになった｡第

10図は仕様点で17,000rpm,増速比9,圧力比2,内

部効率は幅流圧縮機としては最高に近い90%に達した

一段高速ターボブロワである｡本機の完成ほ従 の往復

圧縮機またほルーツブロワなどの分野にターボブロワ

の使用を可能にした｡

化学工業送風機の状況

化学工業川送風機は空気のほか各程腐蝕性ガス,有毒

ガス,爆発性ガスやダス1､を含むガスなど取扱うガスが

種々あるため,椚造,材質も多様である｡湿性亜硫酸ガ

ス用の仝ステライト羽根串や,塩素ガスなどiこ用いる塩

化ビニール製フアンほ従来の欠点を除く

(1)低圧空気分離装諦`モの利用

製品である｡

酸素を効率よく大量i･こ分離する空気分離装置が,操業

の高能率化,品質向上などのため化づ工業はもとより製

鋼,銅精奴などむこも広く用いられるようになった｡とく

に日立製作所の低圧分離装置は多くの利点を有し最優秀

の成績を挙げているが,本装置の動力源であるターボコ

ンプレッサほ約5kg/c皿2gまで空気を圧縮するもので,

高い効率と運転の確実をねらった新しい構造のものを製
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第11図1,400HP高速ダブルH型ターボ圧縮機

作した｡弟11図ほ木機の外観を示す｡本機ほ低速のギヤ

ーの両但肺こ2個のピニオンをおき,それぞれのピニオン

軸端に羽根車をオーバーハングさせた国内iこ を見ない

特殊構造である｡ピオニン了.曲は1,400HPの4趨の電動

機より増達しそれぞれ11,250rpIn,14,550rpmの高

で回転し,わずか4段で吐｢】i圧 5kg/cm2gを満足して

いる｡かかる構造としたため理想的な流体の通路がえら

れるほかに,中間冷却器,油タンクなどが一体にまとま

り, 品 であるばかりでなく,保守も容易で非常に小

型になっている｡

(2)都市ガス圧送機の完成

従来2,500HP程度までの都市ガス圧送用ブロワを多

数製作してきたが,これらは 2kg/cm2g 前後の圧力で

圧送されるものであった｡ところが大東京の膨脹によっ

てこの程疫の圧力では末端へのガス供給が困難になつ

た｡これがため発生炉からのガスをまずターボコンプレ

ッサで圧縮し,さらに次の往復動型圧縮機で吐出圧を

10kg/cm2g程度にあげて圧送する新しい方法が東京ガ

ス株式会社において計画され豊州工場に建設中である｡

本装置によるとプラント全体としての設備費ほ廉く,し

かも効 がよくなるっ なおガスの圧送量の変化に対して

も特殊の自動制御が用いられ効率よく行われるようにな

っている｡策12図は運転中の本機を示めす｡

換気用送風横の状況

(1)トンネルおよび鉱山の換気用大腰フアン

トンネル換気用として多数のプロペラフアンを製作し

七きた｡これらほ鉄道トンネルの排煙用で,鉄道の電化

とともに,漸減の傾向にあり,これに代って,自動串用

トンネルの換気フアンが随所に計画されている｡関門国

道寸ンネル換気用フアンほその第一号機であり,日立製

作所では,昭和29年の試作機に引絞き量産を紀行中で

ある｡このトンネルは自動串用として全長約4kmにお

よぶ世界的な海底トンネルで,4個所の竪坑に送排各3

台づつ合計24台の軸流送風機を装備して,自動申から

第39巻 第1号

第12国 都市ガス圧送用 600/400mm

5段ターボ圧縮機

第13図 関門トソネル換気用 3,000mm

プロペラフアン

排出される有毒なCOガスを排除するも仁ノ~である｡この

換気装置の特長とするところは自動車の通過台数の変化

によっておこる,空気中のCOガスの 度をCO検刑措

によって検～11し,その濃度が一定濃度を超ないよう,経

済的に送風 の容量を自動制御する点である｡風量調節

の方法は電動機の極致変換と動翼の可変ピッチの2段構

えとし,これと台数の切替えとを上手に組合せて,最大

風量からその約兢の風量にまで広い範囲にわたってきわ

めて効率の高い うもので,これらの操作はいず



第14岡 2,100mm2段プロペラファソ

転中に自由自在に行うことができ,その機構ほ画

期的なものでおる｡この 風機の外観を舞】3図に示す｡

なおこの送風機の台数切替に必要なダンパも製作中で,

その構造は翼列式ダンパで通気の流れを効率よくみちぴ

き,この開閉は送風機と同

ている｡

自動制御される仕組となつ

炭砿の主通風機もまた重要な換気フアンである｡これ

らは実の可

を

ピッチ方式または電動機の交換により風量

整するようになっており,いずれも性能はきわめて

優秀で,全圧機械効率は87%程度になっている｡本年

度常磐炭鉱や明治鉱 に納入したものでほ騒音も相当に

小さくなっている｡弟】4図は常磐炭砿に納入したものを

示す｡

(2)今後の傾向

ビルディソグの換気にはなお多翼送風機が多く用いら

れているが,換気送風機ほしばしば最初の計画と違った

点で使用されることがあり,この場合多巽送風機は風量

の増大とともに軌馬力が増加してゆく特性をもつ関係上

過負荷になることがあるほか,効率が惑い欠点をもって

いる｡最近ほ騒音が低くかつ効 の`■きナiいことが要求され

るようになってきており,これには日立低圧型ターボフ

ァンが最適である｡本機は効率が遥かによい上に,軸.馬

力も一定偵を超ない特性をもっており,掘付面積もほと

んど変らないので,今後ほ本機が主として依月]されるよ

うになるものと思われる｡一■力鉱=トトンネルなどは効

率のよいこと,調整が容易なことなどからプロペラフア

ンが全面的に用いられ,ターボファンほ減少するものと

恩われる｡プロペラ
芯恒
か青ま い欠点をもち嫌われてい

たが,最近は着々騒音減少の成果を挙ているので,なん

といっても効率が断然よいこと,据置場所が小さい点か

ら,船舶,車輌など従 からプロペラ型が用いられてい

た分野以外にも潮時ターボ型を圧して今後ますます伸び

るものと思われる｡

第15図 新東京発電所に据付けられた

高圧ボイラ給水ポンプ

ポ

ボイラ給水ポンプ

最近におけるポンプ 界の花形の一つほなんといつて

も近代的大容量火力発電所のボイラ

う｡

日立製作所でほ･一昨年

給水ポンプとして,当時

京電ソJ

水ポンプであろ

京発電所のポイラ

産磯として最初の吐出圧力

125kg/cm2 のものの製作に成功したが,本職はそれ以

に稼働をつづけ,外 製品になんら劣らない好成

績を挙げておりこの級のボイラ給水ポンプが国産で十分

であることを裏書した｡その後引続いて新東京発電所第

二期用 鉄川崎発 所用および東北電力八戸発電所用と

してほぼ同姓阻 同構造のもの計17台を製作中である｡

これらのポンプほすでi･こ本誌上で紹介された通り将来

さらに圧力や温度が上昇Lた場合のことも考

て,もつとも合理的な形式として日

ものであるが,この種ポンプの発展の

にいれ

が選定した

付として前後数

年にわたる研究を基とした日立製作所の原料部門の技術

の進歩を ねばならない｡高温高圧を受ける外ケーシソ

グ,水力学的に高い性能を保持する特 鋼の羽恨事や内

ケーシング,耐蝕性を有すると同時に加工中あるいは

使用中に有告な歪を起さない軸,高混高圧の水の噴出に

より潰蝕を受けることなくしかもかじりつきを起こさな

い近接した 定部と州転部, かつ 菌 い圧力

を受けるパッキンの相手となるスリーブの性能の高い

面被 など,これらはすべて原料部門の製鋼,鍛造,

造,熱処理,熔接など一貫したすぐれた技術に依存して

いる｡また接近した回転部と固定部の間隙を正確に保

ち,もれを最少限に保ってかつ接触を起さぬためi･こほ部

分品の加工精度は最高のものであらねばならない｡かか

る材料ならびに機械加工上のあらゆる関越は絶えざる研

究により今や完全に克服され,120kg/Cm2級のポンプは
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第16図 デスケエリソグポンプ用ノズル遮断弁

すでに過去の 績の一つになろうとしている｡

デスケーリングポンプおよびその設備

ボイラ給水ポンプに 似した性能と機能を要求される

ものに製鋼用のデスケーリングポンプがある｡数年前ま

でこのポンプの圧力はほぼ 70kg/Cm2 が標準であった

が最近ほ剥錆効果をさらに高めるため100kg/cm2 を

すものがしばしば要求される｡最近東都製鋼東京製鋼所

に納入したポンプは全揚程120kg/cm2iこおよびこの程

ポンプの最高圧力を記録した｡

このポンプは二 式となっており,鋼材の桂

ては二段目ポンプのみを切離して運転して約 90kg/cm2

の圧力をうることもできるようになっている｡

八幡製鉄戸畑ストリップ工場および富士製鉄広相異鉄

所のデスケーリングポンプ設備でほ,ノズルから噴出す

る圧力をほほ一定に保つためにアキュムレータのほか

にさらに圧力調闇楼紺■亡が氾加された｢これは系統の圧力

変化を基にして作動する圧~ノ｣訂.笥整介と還流する水の圧

力をころすためのオリフィスを宥するバイパス㌍から

なる= このバイパスを通過する水量は相当に多くかつ

100kg/Cm2 以上のエネルギーを一度に消失させるため.

初期の中ははげしい潰蝕に悩まされたが程々苦心の末成

功をみることができた.コ

デスケーリング装置のなかでl甘儀の もつ機器

にノズル遮断弁があるっ これほ遠方からの操作でノズル

の開閉を司どるものであるが,これも非常に高い圧力の

もとに急激な遮断開放を吋間遅れなく正確に行う必要が

あり,しかもその頻度はきわめて高いために,開閉の際

の水撃がなるべく′トさく,かつ潰蝕に対して十分の耐久

度をもっておらねほならない{〕

これに対Lてはサーボリフタ一により所内の圧縮空気

またほポンプ目休の圧力を利用して開閉するきわめてイiて

転度の高い操作弁を完成した｡

穴雑物を含む水の輸送に画期的性能をもつポンプ

最近われわれほブレードレスポンプと名付ける特殊の

第39巻 第1号

第17図 竪軸ブレードレスポンプ

第18図 ブレードレスポソプを通過し7こタミ雑物

ポンプの製作に成功した｡これはポンプの吸込口に等し

い通路がそのまま渦巻状己･こ羽恨事となって回転するよう

なポンプで,従来のポンプにある羽根という観念がなく

なっているのが特長である｡

このため従 処理不可能となされた爽雑物を含む水の

送==こきわめて好適であり.しかもその効率は従来のポ

ンプに比してまさるともおとらず,締切圧力は正常揚程

の150%に及びかつこの時の所要動力が最少であるから

閉塞が りそうになった時日分の圧力でこれを押しF_L‡す

ことができる｡従来の爽雑物を処理するポンプはいずれ

もそれに適するような持殊な工夫が施されているが,そ

れでも特定の異年別こ対してほ が塞閉で中の草根羽
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れが一つの悩の種であった｡日立ブレードレスポンプは

実験によれば100mm の口径のポンプにおいて,石炭

の水力愉 用とし 品濃度46%,最大の粒子40mm

の塊を含む石炭混合水の送出が容易であり,泥炭地の客

土用として 量濃度40%におよぷ粘度を含む水に対し

で性能の低下なく,皮革工場における残経としての骨や

皮.臓物や筋などを多量に含む水,あるいほ建 設備の

汚物処理としてボロや紙の塊,さらに財布や小型の~F

の頸まですくなくともポンプの吸込口を通過しうるもの

でさえあれば容易に送りだしうることが証明された｡

このポンプの乱現によ どあきらめられて

いた高濃度のドレッジャポンプ,サンドポンプ,汚物ポ

ンプの分野に大きい期待がもたれよう｡

斜流ポンプの使用ますます拡がる

斜流ポンプほ最近両吸込ポリュートポンプおよび軸流

ポンプの分野にそれぞれ侵入してますます多く使用され

第19凶 下水用1,400mm斜流ポソフ

る焼向にあり,31年度に製作した台数は大小含めて約30

台に達した｡最近の大容量火力発 所の復水器冷却用の

循環水ポンプは竪型の斜流ポンプに相場がきまったとい

うべく,東京電力

発電所,

東京発電所の第二期,常磐共同火力

鉄川崎発電所などの冷却水ポンプほいずれも

これである｡また農地の排水用,郡市の~F水用などと

して農林省手賀排水機場の1,700mm,名古屋市役所

の1,400mmL および1,000mm,愛知県孫宝排水場の

1,200mm をはじめとして多くの横軸斜流ポンプが用い

られた｡

斜流ポンプの持つ特色として揚程の変化に対応する｢】1

がきわめて広く,いかなる運転状態でも過負荷や,騒古

振動を起さず,水量の調節が自在で,キャビテーション

に対する性能が良好で,しかも据付面積が小さいという

数多の利点は低揚程ポンプの具備すべき必要条件をすべ

て備えているといっても過言でない｡

ポンプの自動運転

ポンプ 自動化して,運転要員を滅し

労を軽減し操作の確実を期そうという試みはますます増

加しつつある｡ポンプの日動化のカ式としては大別して

次の通りになろう｡

常時監視員の居住しているところから遠く離れたとこ

ろに無人ポンプ場を設置しポンプ白身に条件を拭えさせ

て自動的に わせ,あるいは離れた監視所か

ら遠隔操作によりポンプを 転する方法,ポンプ場に常

時運転員を配備してあるが運転員は起動停止の時期およ

び条件を判定し常時の保守を行うのみで,運転操作は単

に操作盤上で開閉舘のハンドル1回の

ポンプの起動停止,主電動機の

第201粟l旭化成工業rl動運転ポンプ説明図

作のみで,補助

動停止,主弁および補

助弁の開閉および切換等役雑

な操作をいながらiこして間違

なく,咽け正しく行わしめる

方法,および菜封釧-のポンプ

の水二!i圭またほ魚荷の制御をⅠ二J

動的に行わLめる方法などに

なるっ これらの日動貼転には

かならず保護畏置があって,

条件がみたされぬ時で事故の

場合警報を発し,あるいほポ

ンプを自動的に停止させるな

どの~〟策が講ぜられる〔二.

中規禎の揚水ポンプの日動

運転力式の一例として旭化成

⊥業中島川ポンプ場の例を

介しよう｡ポンプほ両吸

込ポリュートポンプで口径

500mm,揚程29m,電動機
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出力280HPのものである｡このポンプは次の三通りの

方法iこより自動運転が行われるっ

(1)ポンプの吸水位の変化に応ずる自動起動停止

(2)ポンプ室内の操作盤における一人制御

(3)ポンプ室より約 800m 離れた発電所からの遠

l

なお(2)の場合ほポンプ室操作盤において操作開閉

暑削こより電動スルース弁の開

(1)の場合に吸水位がある規定状態に達するか,(2)

の場合に操作開閉器を｢ 転｣にすると下記一連の動作

が順次進行してポンプは自動起動する｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

封水ポンプ起動(補水槽に給水)

主ポンプ封水用電磁弁閑(主ポンプの封水)

真空ポンプ起動

主ポンプ吸気用電磁弁開(主ポンプの満水)

主ポンプ満水完了により壬

油入

水検知器閉

断器閉(主ポンプ起動)

主ポンプ吐出圧力が規定値に達すると圧力開閉

器閉

電動スルース弁全開

揚水が始まると接点付チェック弁の接点閑

吸気用電磁弁閉,真空ポンプ停止

封水用電磁弁閉,封水ポンプ停止

ポンプ吸水位が上限またほ下限に達するか,操作開閉

器を∵停止｣にすると下記一連の動作が進子-fしてポンプ

は自動停止する｡

(1)電動スルース弁全閉

(2)電動スルース弁の制限開閉器により主ポンプ停

止

ポンプ停止後真空改壊Jl-J操作開閉路を手動操作するこ

とにより真空破壊電磁弁が閃きポンプは水が落ちる｡

運転中 大な事故を生じ非常停止継電器が動作した

時,またほ非常停止用開閉器を手動操作すればポンプほ

ただちに停止する｡

次の異常事故が起ると警報,故障表

示,もしくはポンプ停止が自動的に行われる(ただし電

気的瞑困によるものを省略)｡

主電動機過負荷………………ベル警報,非常停止

吸水位異常低下………………ベル警報,非常停止

揚 水 不 能…
…ブザー警根

主電動機または主ポンプ

軸受温度異常上昇……….‖ブザー警報

禰水槽水位異常低下‖……‥‖ランフ

このような日動運転あるいほ遠隔 作に用いられる電

動スルース弁は確実な開閉を行い,万一スルース弁に異

物を噛込み,あるいは締切位置の調整が狂った場合過剰

な締切を行って弁体にムリを加えないような安全装置が

第39巻

第21図 過負荷防止装置を備えた電動

スルース弁の操作部分

必要である｡われわれはいわゆるリミレレク機構によつ･

て一定以上の過剰いレクが伝導機構に加わった場合は自

動的にクラッチがすべり,かつそれにより電動機を停止.

せしめる確実で耐久力ある方式を完短 した｡この電動ス

ルース弁はすでに二十数台を製作し良好な成績で使用さ･

れているニ

ポンプ用の新しい材料

渦巻ポンプはしばしば腐蝕性の強い水質に使用され

る｡炭砿の坑内排水ポンプの処理する水は一般に非常に

雑な内容物を含有しており,しかも湧出後の時間むこよ

り化学成分に変化を起し腐蝕性も千変万化する場合があ

り,単なる水の一部を質料とした分析結果だけでは判定

不可能な場合も少くない｡また海水を扱かうポンプの中

には,ことにそれが都市の河口に近く海水が汚染されて

いるよ 従†れ刊
づ川り
な
､ヘノ 原因不明な異常腐蝕や潰蝕を起し

た例がしばしばみられた｡

これらに対してほ人為的な電気防蝕法がいちじるしい

効果があることが判明しているが,この方法はすべての､

場合に適用するiこほまだ解決されぬ瞳々の問題を含んで

おり,したがって当面われわれは腐蝕の防止を材料によ

って解決しなければならぬ状態にある｡もちろん特別高

級な不銑鋼系統の材料を使えばよいことほ当然であるが･

これはいちじるしく価格の増大をきたす｡

この目的のた捌こ数年来われわれの行ってきた研究の･

結果,従来の砲金に数倍まさる耐久力を有ししかもあま

り価格の高くないアルミニウム青銅の 用化に成功し

た｡これほすでに各方面に用いられて好成績をえている,

が常磐炭砿の磐城砿業所に納入した1,200HPの排水ポ

ンプはその好例の一つである｡このポンプの羽根車や案
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場合に対して明るい希望がもてるであろう｡

農林省手賀排水横場のl,700mm斜流ポンプ

農林省印旛沼手賀沼干拓建設 所手賀排水機場のポ

ンプ設備は最近完成した農地用ポンプとして異色あるも

のである｡このポンプは印旛沼の水を利根川に排水する

ものであるが利根川の水位の変動がいちじるしいために

ポンプの実揚程は最小0から最大 9m の問 化する｡

このため最少の電力で最大の排水能力をうるために2台

宛1組合計6台3組の直 列切換式の設備が採用される

ことiこなったが,大容量のポンプをこの目的己rこそってな

るべく小さい建昆面積の中におさめるため特殊の酉己置に

なっている｡吸込揚程が相当に高く羽根車の]見点で最大

5･4miこ達するためと,直並列切換に伴う弁の開閉の際

操作を簡単にするため,弁が締切状態にあっても過負荷

のおそれのない斜流ポンプが採用された｡ポンプの仕様

は,口径1,700mm,正常揚程4.2mで400kWの電動榛

から歯 掛で運転される｡
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雛24図手賀排水機場川1,700mm斜流牒ソプ実物とて

モデルポンプの性能から換算した実物性能
矢物の実測性能

内羽根は初め燐青銅で作られたが約3,000

羽根車の各部にいちじるしい腐蝕が起り,場所により

数粍蒔くなった所もあるが,その後に納入した同 のポ

ンプでアルミニウム青銅を川いたものでは約2,800時間

の退転で腐蝕ほ燐青銅に比していちじるしく少く,高

流が吹き抜けるマウスリングの部分などにおいてもその

潰蝕ははとんギ問題とするほどでなかった｡

鋳鉄系統でほその高い抗眼力と耐磨耗性を注目されて

次第に応用範囲の拡大されてきたダクタイル鋳鉄はポン

プ用の材料としてもすぐれていることがあきらかにな

り,これも数年 の研究で現在では十分実用化の域に

した｡これらの材料の使用により特に高価な特殊鋼は使

fl~=ノたくないが普通の材料ではややむりだというような

デルとの性礎の比較

実物ポンプの

主弁は仕切弁として気密遮断ができ

ると同時に停電の時は逆流により自動

的に閉鎖することのできる特殊の油圧

反転式蝶型弁が用いられている｡この

弁は最高部がポンプ胴体とほとんど同

一一一高さにあるので機場周の見通しがよ

く,油圧スルース弁のように分解のた

めに特にクレーンの位置を高く設置す

る必要がない.(

転要員の数を減らし,起動停止,

弁の開閉,ならびに慮並列切換などの

煩雑な操作を簡単イヒして運転員の労を

ほぶき,かつ操作の確実を図るために

操作盤における操作開閉器の一回の操

作だけですべてが行われるような一人

制御の自動方式がとりいれられてい

る｡

作に先立ちモデルを製作し単独,直列

の場合各性能およびキャビテーション性能を確認した｡

直列試験でほ1段目のポンプ入口から2段目ポンプ目口

までを実物と相似形に作り特に直列にした場合の性能を

測定した｡キャビテーション試験では羽根車の周囲を透

明樹脂で製作し,直接羽根に生ずる泡を観測することに

より羽根型の修整を行い,最終的には 転範囲の全領域

にわたってほとんど泡の発生をみないように改良され,

またこれl･こ伴って効率ほ約3%の上昇をみた｡

実物は工場において単独および直列の各性能を測定し

たがその結果単独の場合の効率約88%,直列の場合同

じく約87%の好成績を示し,モデル 鹸の結果から推

足した実物の性能と実際の結果とはほぼ合致した｡



88 昭和32年1月 日 立 第39 第1号

このポンプ設備ほ昨年の6月 に1組月が完成してす

でに排水を開始し,全設備の引渡しは10月の始めに好

首尾で終了した｡

流体旗手の本格生産開始

流体技手は古くから知られた機械であるがその用途ほ

比較的せまい範囲にかぎられていたが最近この機械のも

つ有効な性能に

きた｡

目され漸次その応用範悶が広くなって

日立製作所でも数年 の試作研究の結果いよいよ生産

態勢もととのい,チエンコソベア,ショベル,ブロアな

ど自

な成

すでに数十台の実

で使用されるi･こいたった｡

をもって良好

流体技手とはいうまでもなくポンプと水車を一組にし

たような装置によって油を媒体として動力を伝えるもの

であるが,媒体が帥であるため櫻械的に直結された場合

iこ比し種々面白い性質がある｡この仙を乍削こ一定量充填

したまゝのものと夕用;からこの油の量を加減できるもの

にわかれる｡前者を一定充填式といいTH で表わし後

者を可変充墳式といいSH型であらわしている｡

TH塑!の特長ほたとえば次の通りである｡負荷の変動

のきわめてはげしいチエンコンベアの場合仮に電動機と

直結したままだと負荷が急に増えた場合チエンヤ歯中に

ほ大きなむりがかかり,電動機はいちじるしい過負荷を

起しついに停止するに至るが,接手がはいつていると滑

りが起ってチェンにも電動機にも大きなむりがかからな

い｡また電動機が規定回転数近くならないと規定回転力

を伝えない性質があるから負荷がかかったまま楽に起動

がお行われる｡また衝撃的負荷に対しても接手の問でな

らされるために伝導部分の損傷を防ぎ寿命が長くなる｡

このようにTH塾は負荷の変動の激しい して

機械の破損や電動機の焼損を防ぎ寿命を長くし,起動を

附かにし動力消費の合理化を計ることができる｡

第25図 ベルトコンベヤの駆動部分に

応用したTH型流体接手

SH塾の方は調速を行うのが主眼であって,これを一

般の変速機ないし調速機に比べると無段階に,より広い

範囲の調速が可能であり,大馬力でも製作可能であり完

全な無負荷起動ができるから同期電

わめて容易であるっ また機械的損

磯による起動もき

部分がないから保守

も簡単である｡ボイラフアンの風量調節に使用すればダ

ンパによるよりも消費電力が少くてすみ,電動機による

りも広い範囲の調 が可能である｡

これらの機械の特長ある性質を応用すべき 開拓の分

野もまだ大いにあると思われるので各方面の利用を望む

次第である｡

新型モートルポンプの量産

日立モーいレポンプは高性能の日立モートルと日立ポ

ソブとを手際よく簡潔な一体構造としたもので,小 の

点,耳更級いの至便な点,綜合効率の高い点などで好評を

博していたが,さらに多くの改良を加えて,新型モート

ルポンブを発 した｡

改良の要点は次の通りである｡

(1)従 モートルにポンプをオーバーハングさせて固

定脚がモートル側にあったが,新型では固定脚をポン

プ榔こ移して根本的に構造を強化した｡

(2)従 は2櫨モートルであったが,汎拝州三のある4

極モートルを採州して攻扱いやすくした｡

(3)スタフィンボックス部の余裕を多くしてパッキン

の入替えをしやすくした｡

｣二記のような改良によって小型でしかも一層堅牢なも

のとし,また二晩扱いも一層政利なものとした｡その結果

甘途ほ広範囲に拡張され,農業用,土木工専用,建 用,

一般鉱工業用,舶用またはアパート
寮,旅館､病院な

どの自家水道用などあらゆる川途に対して好適かつ経済

的なポンプとなった｡

第26図 新型モートルポソプ




