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東京電力鶴見弟=火力発電所280t/hボイラ

280t/hBoilerforNo･2TsurumiThermalPowerPlant,
Tokyo Electric Power Co.,

関 口 安 通*
YasumichiSekiguchi

内 容 梗 概
戦後日本の火力発電技術は外国の技術導入と関係者の努力によってすばらしい発達を遂げ,今や全面

的に世界の水準に接近してきたが,東京電力鶴見第二火力発電所に納入した本ボイラは,その発展の一

段階として60kg/cm2･35MW扱から90kg/cm3,66MW級への飛躍の先べんをつ仇 その後続々
と製作されている100kg/cm2q75MW･130kg/cm2-125MW･170kg/cm2-175MW級に対する貴重な
資料を提供したものとして意義深いボイラである｡

当時の記録品である本ボイラを優秀な成績で性能試験を完了した機会に,その概要,試験の結果を紹

介する｡

言

東京電力鶴見第二火力発電所に納入した66,000kW4

号タービン用ボイラは,設計,製作,据付などすべて日

立製作所と英国および米国パブコ

のもとに進められ,昭和3〇年

ク杜との密接な

国内ではその容量および蒸気圧九 温

携

された｡当時

ともに記
tコ

目口

あり,新鋭火力発電所としてその成果が注目されていた

が,31年末に綜合性能試験が行われ,

ラ効率ほ十分満足すべきものであり,

発電機ともに日立製の本プラントは,

おいて綜合効 35.64%という

後述のごとくポイ

ポイラ,タービン,

定格60,000kWに

示を値な秀 し,各方面

の期待に答えた｡これを機会に本ボイラの概要および性

能結果を 介する｡

〔ⅠⅠ〕

本ボイラは最大

計 画 概 要

続蒸発量280t/bのB&W射輔型

水管ボイラ本体と,その付属設備よりなり,燃料ほ微粉

炭および重油を併用できるようi･こ計画され,その什楳ほ

弟1表の通りである｡

各部の伝熱面積ほつぎの通りである｡
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(1)蒸気温度調整範囲ほ最大蒸発量の75%
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以ヒとする｡
(2)上記はガスを再循環させた時の数値を示す｡

(3)汽緬効率ほ焚込低位発熱危-を基準とする｡

凝固点.

硫黄分.

残留炭

灰 分

水 分

.‥1げC

2.5%

10%以下

反 応…………………………………………‥中性

引火点.‥

使用石炭
.80(C以上

発熱量…………………………………5,500kcaりkg

湿 分‥‥…

固有水分‥
….7.0%

.4.5%
灰 分…･

‖‥.‖…27.0%
揮発分…･

..…33.5%

…‥35.0%
灰軟化温蛙.... 1,2000C

灰溶融温度…………………………………1,300DC

粉砕性, 5J(ハートグローブ)

第1図に本ボイラの組立断面図を示す｡
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第1図 2釦t/bボ イ ラ 断面 図

〔ⅠⅠⅠ〕ボイラドラムおよび火炉

現在は日立製作所において,本ボイラよりさらに高圧

のドラムも製作されているが,当時は慎重を期するため

多年の経験を有する英国パブコツタ杜よりドラムは輸入

され,内径1,676mm(66′′), さ14,670mm 板厚

104.8¶nrn(4兢′′)の全熔接胴で材料ほ高抗張力鋼(34～

38t/ピ)を使用し,全重量ほ約70tである｡弟2図にそ

の外観を示す｡

ドラム内には舞3図に示すようなサイクロン式気水分

離装置が設置され,蒸気純度の保持と権水循環の安定を

果している｡このセパレータでは普通の重力分離の約20

倍の分離力を発生し, 水中むこ1,000p.p･m･の固形物が

含まれていても蒸気中の固形含有量をOt3～0･6p･p･m･程

度にできる｡本装置の構造,作用効果ほすでに 細に報

告されているので省略するが,汽胴鏡板部が急速起動時

に中央部より温度が低くなって熱応力を生ずるのを防止

するた捌こ弟4図に示すごとき権水循環バップルを設け

た｡

また給水用, ッズルなどにはサーマルス

リー■ブを取付け,捌同板の熱的変化によるショックを防

止している｡

欠炉ほ管外径3′′,ピッチ3Ⅰふ′′のいわゆるタンゼソトチ

ューブの裸水管式水冷壁ホッパボトム型で,重油および

石炭の燃焼に対し十分な大きさを与え,また石炭の溶灰

によるトラブルを防止するに足る十分な冷却面を与えて

いる｡その火炉はパブコツクの特許の炉壁構造で･チエ

第2図 ボ イ ラド ラ ム 外観図

第3図 サイクロンスチームセ/､レ~タ

I † - 1 - - ■

降水管

第4国 権水循環バッフル

ーブ,炉材,保温材,ケーシングを含めて完全な箱体

となっており,相互にスライドする部分がなく,かつ支

持方式が天井よりの吊下型のため熱膨脹による無理がま

ったく生じない｡これがため従来問題視されたコーナ部

分や開口部の取付座の部分からの漏れ込み空気による効
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第5国 コ ー

ナ 部水冷壁

防に全完が下低の 止されている｡弟5図にほ炉材施工

前のコーナ部水冷壁を示す｡

降水管はドラム全長にわたり均一に分岐管を配置し,

それを400¢の大径管4本にまとめて汽 の両側をおろ

し･運転床下において外径114¢の分岐管により下部へ

ッダに している｡

水壁ヘッダ内にほ数箇所ダイヤフラムを設仇循環水

の分配を均→にし,局部過熱の防止と経水の循環を整然

とさせている｡ヘッダチューブはエキスバンドされてい

るが,ハンドホールはカップタイプおよびクロージング

ニップルを用い,スパイラルエキスパンダによって取付

け･さらにヘッダに漏れ止め熔接する構造である｡

前壁の20個のバーナ開口紬ま,スタッドを植え,特殊

耐火物(プラスチッククロームオアー)を

火の安定と管の保護を計っている｡

り込んで着

火炉下部には水浸式アッシュホッパを装備し8時間に

1匡■11区分室ごと20分で内部の灰を排日する｡灰出しノ

ツズル用水ほ各ノッズル入口で7kg/cm2の圧力を有す

る海水を使用する｡また火炉との間はシーリング水によ

って完全に密閉し,空気の漏込みを防いでいる｡

〔ⅠⅤ〕過 熱 器

過熱器は一次と二次より成り,弟l図に示すごとく,

いずれもマルチループ型で,一次ほ横置式,二次ほ吊下

型である｡第d図ほ二次の組立状況を示し,弟7図ほ過

熱器関係の蒸気の流れを示す｡ボイラが高温高圧になる

につれて,二次過熱器以後の燃焼ガスほできるだけ,蒸

気温度上昇以外に熱吸収をさせぬことが望ましいので,

一次過熱器および節炭器のケージ部は蒸気管を以て構成

している｡

過熱管は外径63･5mmの鋼管を使用し,一次ほ1%

Cr･0･5%Moを二次は2t4%Cr,1%Moで,とも

にヘッダとの取付はスタッブ 造である｡一次過熱器は

ガスと蒸気ほ対向流であるが,二次過熱管ほ高温強度上

421

第6図 組立中 の二次過熱器

アテンペしタ

第7図 過熱器関係の蒸気流れ説明図

の問題のため,燃焼ガスの流れと管内の蒸気流れの方向

を並行方式とした｡

また限られたスペースに有効な配置をするため,過熱
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第8図 ガス再循環およびスプレ式アテ

ンペレタによる蒸気温度調節曲線

管の小半径の管曲げが問題となり,曲げ部の肉厚の減

少,偏肉傾向を最小限に止めるため,工場において

研究の結果特殊なショートベンドを製作す

ることができた｡

〔Ⅴ〕蒸気温度調整装置

重油,石炭焚ともに最大蒸発量の75%

以上の蒸発見でほ蒸気温度を一定に維持

するため,煙道ガス再循環方式およぴス

プレー式アテンペレタを採用した｡舞8

図ほ負荷と蒸気温度の関係を示す｡

ガス再循頻フアンは2台設置され,節

炭器出口のガスダクトより燃焼ガスは吸

い込まれ,ホッパ都より火炉に導入され

る｡温度調整は再循環フアン入口側に設

けたダンパi･こより再循環ガス量を調節し

て行われる｡ダンパは自動汽蛭制御装置

動するフアンが停止した場合には,

第39巻 第4号

第9図 スプレ式アテンペレタ

高温ガスが逆流せぬように出口側に自動

閉鎖ダンパを設ける共とに,冷空気導入ダンパを設置し

てフアンを保護してある｡

アテンペレタは二次過 管のオーバヒートを防止する

ため,一次と二次過熱器の中間iこ設置され,ベーレコン

トロールバルブiこよって注水量が調節され,過熱蒸気中

にスプレとなって混合し,蒸気温度を低下させて調整す

る｡弟9図に示すごとく,噴出水により生ずるサーマル

ショックを防止するため,噴出水入口部にはサーマルス

リーブを設けてある｡

〔ⅤⅠ〕節 炭 器

横置マルチルTプ型で,63･5mmの鋼管を使用しスタ

第10因 組 立 中 の 節 炭 器

ッブ構造である｡弟10図ほ組立中の外観である｡節炭

器入口には弟11図に示すようなトッピングアップ弁を

板付け,空のボイラに給水するとき,またボイラを停止

した 少量の水を補給する場合に給水弁前後の大きな圧

力差による弁座の損傷を防止する｡

また節炭器とドラム間には,､再循環管と弁を設け,汽

経停止時はこの弁を開き,ドラム内の薩水を節灰器に循

環せしめて残存ガスによる万一の過熱を防止する構造と

なっている｡

〔ⅤⅠⅠ〕空気予熱器

外径63.5mmの錘管型で,高温および低温部の二つに
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第11図 トッピ.ングアップ弁および再循環

弁取付説明図

分れており,両部とも管の坂換えに使なる設計とした｡

低負荷運転時,特に重油混焼あるいは専 の場合にほ,

管の腐蝕が問題となるので,予熱器とフアンの問にほバ

イパスおよび再循環ダクトを設け,それぞれ起動時およ

び低負荷時に使用し,予熱管の管生温度をつねにガスの

露点以上iこなるよう設計した｡

また高温部に比し腐蝕の生じ易い低温部は特に厚みの

厚いものを使用し万全を期した｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕スートブロワ

スートブロワは英国パブコック杜より輸入したものを

使用し,単独および連続作用ほすべて電気式で,合計47

台を備えている｡型式ほユニデレクショナル.レトラク

タブル,ユニデレクショナル･ノンレトラクタブルおよ

びラック型の3種類である｡

ユニデレクショナル･レトラクタブル

ほ高温ガスの部分に使用し,火炉21台,

一次過熱器上郡のケージ後面に4台を設

置した｡ノッズルは2個の噴孔を有し,

噴r_h圧力は火炉川ほ200psi,ケージ部

は300psiでノッズルが噴出位置にある

時完全に2回揺動する｡ノッズルの標準

移動距 ほ6′′で,ノッズル外端･は引込位

置において,ボイラウォールの面からさ

らに引込まれた状態にあり,火焔による

過熱をさけている｡

ユニデレクショナル･ノンレトラクタ

ブルは低温ガス部に使用し,エレメント

パイプほ火炉内に常置する｡本ボイラで

423

は節炭器下部に4台,→次空気予熱器上部に4台取付け

た｡ノッズルには9個の噴孔があり, 出圧力および噴

射角度は･前者ほ150psi,115度で後者ほ25つpsi,90度

であり,ともiこクランクギヤーの1回転で完全に1圃揺

動する｡

ラック型は火炉スクリーン部に4台,二次過熱器部に

4台･一次過熱器部に6台設備し,管は回転しながら作

動時は炉内を移動し,使用せぬ時は炉外に定置する｡噴

出圧力ほ150psiである｡

各型式のブロワに供給される蒸気は,すべて高圧の過

熱蒸気で供

る｡

l 中のオリフスにより減圧され

〔ⅠⅩ〕燃 焼 設 備

石炭粉砕機の仕様ほつぎの通りである｡

型 式…
……･B&WE～70型

容 量………………………………12.4t/hx5台

粉砕度
･■50メッシュ通過100%

100メッシュ通過 90%

200メッシュ通過 70%

弟12図ほEミルの工場における組立外観を示す｡

Eミルに関してほすでに紹介されているので

略するが,その要点ほつぎの通りである｡

細は省

(1)回転主軸とダラインデング作用の方向が平行で

あるので主軸の振動ほ起らず,ボールはスプリング

により下方に押しつけられており,ボールの数が多

いので了つが堅いものをかんでスラストを受けても

軸のパ■振れほなく,安全かつ静粛に運転できる｡

(2)通過空菜は圧力を持ち,一次通風磯は清浄な空

気のみを処理するの 期長で
0るあで

㌧
･
㌧h打力転

給尿量の調節は【･次フアンの吐山風量を検出

これを調節することによって容易に行われ,ま

第12図 E 型 n匂 外 観 図
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た機内保有石炭量が比較的少ないため,バーナの微

粉炭流量はほとんど瞬間的に調節され,負荷の急変

に即応できる｡

本装置の確実性ほ,後に述べる性能試験においても証

明された｡なおボールは10 炭高の径

.
川
- 使を国凹02

用した｡

バーナはサーキュラバーナで,Yジェット式オイルバ

ーナを併用し,容量は石炭焚3,000kg/b,重油1,250kgノb

のもの20個を使用した｡

サーキュラバーナは,ルーバダンパを設けてあるの

で,二次空気量および旋回運動の強さを変え,火焔の長

さを適度に調整できるので燃焼効率が良い｡

またYジェットミーナは油の通路にレジスタプレート

をおいて油圧を調整し,さらに 気圧力をも調節できる

ので,非常に広範囲の負荷調整が得られる｡重油圧力は

13kg/cm2g,蒸気圧力は14kg/cm2gである｡

バーナに入る油ほ全都消費されるが,起動時仙管内を

ウオームアップするため,戻り油管系を設け,サービス

タンクとバーナ問を油が循環する｡なお重油 加剤とし

て重油管系にドロマイトを注入し,過熱器そのほかの伝

熱面に付着するスラッグを除き易いようにした｡また重

油温度調整 置を設け,重油温度を一定に保つよう,重

油加熱器の蒸気量を自動的に調整できる｡

点火バーナは圧力噴射式オイルバーナで,作動油圧は

17.5kg/cm2g,容量363kg/hのもの12組を備えている｡

これは電気的に自動点火される｡スパーキング電極は特

殊耐熱鋼線製で火花のでる位置は噴霧油の円錐状に応じ

て調節が可能である｡

バーナ部附近の外観を弟13図に示す｡

〔Ⅹ〕 自動汽権制御装置

自動汽権制御装置ほべ-レ空気作動式を使用し,検=

値を空気圧力に変換して中央室パネルの記録計,指示計

および制御装置に指令を与える機構になっている｡

主たる制御は燃焼制御(蒸気圧力,空気量,炉圧,

ル出口微粉炭,空気温度制御),給水制御,給水ポンプ速

度制御および蒸気温度制御などである｡

一例として,蒸気温度制御系統を弟14図に示す｡

〔ⅩⅠ〕性能試験結果

本ボイラは30年9月火入式を行い,同年12月官庁落成

検査を完了し,その後順調に運転を続けているが,去る

31年10月および12月に約10日間性能 験を行った｡

この試験ほ平常の営業運転と同一状態で実施したが,燃

焼装置,自動制御装置などが良好に作動し,安定した運

転が得られた｡その結果の大略を弟2表に示す｡

第39巻 第4号

第13岡 ノヽ
-~~ ナ 部 付近 の 外 観 図

第14図 蒸気温度制御系統図
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(a)汽艇効率

各蒸発量に対する効率を第15図に示す｡効率ほ

低位発熱量を基準にして求めた｡図でわかるごと

く,効率ほほとんど計画値を上岨る数値を示した｡

重油焚の場合と石炭焚で低負荷の場合,計画値を一

部下回るところがあるが,保証値よりほ十分上の数

字がでている｡なお効率にある程度のバラツキが見

られたが,一定品質の使用炭を得るのが閃

に起因する｡

(b)蒸気温度,蒸気圧力

蒸気温度ほ石炭焚の場合には,最大蒸発量の40%

負荷の時でも,規定温度を保持できたことほ,ガス

再循環フアンの性能の優秀性を物語るものである｡

また自動制御が良く働いて負荷の変動によく順応し

ているので,

った｡

気圧力の変動もはとんど見られなか

〔ⅩⅠⅠ〕結 言

以上で本ボイラの計画設計概要およびその時色ならび

に性能試験結果についての 告を終るが,火力発電技術

の進歩ほ非常に急速で,その記録はつぎつぎに更新され

l

第2表 性 能 試 験 結 果

425

石炭分析値

66MW

6つMW

45MW

30MW

定素固炭発揮分分灰有分国水分

2

4
.
4
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7

00

7

7

7

2.75

3.00

2.73

2.92

3つ.81 27.32

25.98 3d.25

35.31 27.56

25.17 34.06

重油分析値

発 熱 量 10,338kcal/kg(高位)

水 分 0.07%

比 重 0.946

水素(含水) 〔湿重灘基準〕10.72%

高位発熱量
(kcal/kg)

39.12 5,509

36.77 5,728

34.40 5,157

37.85 5,837

て行く現状であるが,ボイラの進歩は運転実績の結果に

よるところが多いので,われわれは本ボイラの実績をさ

らに詳細に検討して一段の発展を期すべきと思う｡

終りに臨み東京電力関係各位および本報告の質料を提

出された関係各位に深く感謝致し欄 する｡

而



特 言午 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案(その1)

(第16頁へ続く)




