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最近のデスケーリングポンプについて

On the Recent Descaling Pumps

田 原 晴 男*
Haruo Tabara

内 容 梗 概

製鋼工場において鋼材が熱間圧延される工程で,高圧の水を鋼材に噴射し表面のスケールを除去する

のがデスケーリソグポンプである｡デスケーリソグポンプほ,その効果をあげるために,圧力が高く,

大容量のものが使用されることと,鋼材の進行に伴って,閉切と全開を繰り返すという使い方を連続で

実施することのために,ポソプとしての設計製作の技術ほ,最高の級に属する｡

ポソプの性能ほ,完全な安定性能と,高い効率が必要である｡

日立製作所において製作し,富士製鉄株式会社室蘭製鉄所に納入Lた/ミーレル形1,400kWデスケー

リソグポソプは,この目的のために最も適した構造と性能を有するもので,すでに好調な連続運転を続
けている｡

デスケーリングポンプが,その機能を発揮するために1三,7キュムレータ,アキュムレータ遮断弁,

ノズル切替弁,過熱防止装置,サクショソストレーナなどの付属機器の完備が必要である○

1.緒 言

デスケーリングポンプは,製鋼工場において納材が圧

延されるときに,鋼材の表面に生成されるスケールを高

圧水を

って,各

射することによって,ほじきとばすポンプであ

において,すでにその威力を発揮して

きている｡スケールの除去ほ,製品の品質をたかめるだ

けでなく,ロ←ルの寿命を長くすることができる｡

ポンプの吐出圧力i･ま,数年前までは70kg/cm2扱が使

われてきたが.現在でほ100kg/cm2以上のものが普通に

なってきたし,設備の大形化に伴ってポンプの軸動力ほ,

1,000kW以上に大容量化するに至っている｡一方,製鋼

工場の一要 としての重要性から,このポンプの停止は,

ただちに製鋼工場の停止を意味するので,ポンプの連続

運転に対する 煩性は強く要求されるし,鋼材の進行に

伴って1分間に1回の頻度で噴射と閉切を行うという苛

酷な使用条件に耐えねばならないので,ポンプの 作の

困難さほ火力発電所の高圧ボイラ給水ポンプと比肩する

ものである｡

日立製作所では,これらの最近のすう勢に応えて,富

士製鉄株式会社室蘭製鉄所に1,400kWのデスケーリン

グポンプを納入したが,本文でほその概要を述べて,デ

スケーリングポンプのありノブを説明したいと思う｡

2.デスケーリングポンプの特質

デスケーリングポンプは,鋼材がロールで圧延される

過程において,鋼材に高虻水を噴射する装置で,鋼材の

進行によって弁を開閉し,運転状態をはげしく変化させ

る｡このポンプの使m条件は,次に列記するように,非

常に苛酷であるので,構造,材質の選び力にほ慎重な考

日立製作所亀有工場

第1国 デスケーリソグノズルの噴射状況

慮か必要であるL,高度の性能が要求される｡弟】図は

圧延ロール機における噴射の状況を示したものである.=.

(1j
一般にデスケーリングポンプの吐円圧力は105

kg/cm2g(1,500psig)稚度の高い圧力が普通である｡

(2)大製鉄所川のものにおいては,軸動力は,1,000

kWないし1,500kWの大牢畳にも達する｡

(3)圧力が高いので,通常2梅の電動機で直結 転

され,ポンプの回転数ほ3,000ないし3,600rp皿の高

速である

ト= 吐出嵐が,ほとんど閉切状態から最大水量に

る全範囲にわたって変化するので,吐出量の全範囲に

かたって安定した性能を必要とする｡

(5､■㌻ 1分間に1回という頻度で.噴射と閉切を振り

返十土いうほげい･､負荷の変動に耐えねばならない｡

デスケーりングポンプは以前は二つ割れケーシングを
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第2図1,400kWデスケーリングポンプ

もつセルフバランス形の多段ポリュートボンニ7′が多く使

われていたが,圧力が高くなってきたためにこの形式を

そのまま使うことができなくなってきた｡日立製作所で

は,以前から高圧の大形ポンプとして,セルフバランス

形の多段ポリュートポンプを丈夫なバーレル形ケーシン

グで包んで,高圧に耐えるように改めた構造について研

究を進めてきたが,その結果を吐出圧力100kg/cm2級の

デスケーリングポンプに応用して,すでに各所に実

重ねている｡富士製鉄株式会社室蘭

スケーリングポンプほ,その中でも,

いて,最高の記録を誇るものである｡

富士製鉄株式会社室蘭製鉄所納

デスケーリングポンプ仕様

ユ､

[コ 数

形 式

口 径

段 数

吐 出 量吐出圧力

押込圧力

全揚程

回転数

電動機

鉄所に納入Lたデ

圧力,軸動力につ

2台

バーレル形多段ポリュートポンプ

BDVM-CH

300mm(吸込)×200mm(吐出二)

7

5.7m3/min

lO5.5kg/c壬n2g

4kg/cm2g

lOl.5kg/cm2

2,970rpm

l,400kW

本磯の現地運転中の状況を弟2図に示

す｡

3.デスケーリングポンプの

性能と構造

デスケーリングポンプほ,鋼材の進行

状況によって,最大吐出量から無送水状

態まで,吐出量が大幅に変化し,またこ

の衝撃を緩和するために吐出管路に大き
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第3図 特 性 曲 線

なアキュムレータをもっているので,吐出量の全領域に

わたって右下りの安定性能が必要であり,連続運転であ

るためにポンプ効率の高いことが望ましい｡第3図は既

述の1,400kWデスケーリングポンプの試験結果であっ

て,完全な安定性能と高い効率を示している｡

このポンプの構造を第4図の構造断面図に示した｡こ

の構造は,いわゆるバーレル形といわれるもので,外部は

簡単な円筒形外ケーシングにつつまれていて,高い吐出

圧力に耐えるとともに,この堅ろうな外ケーシングによ

って復雑な内ケーシングを支持し,高圧ポンプとして最

適の構造である｡内ケーシングは,水平二つ割れであっ

て,回転部とともに外部で1体に組み立てられてから組

み込まれ,外ケーシングに2箇所で支持されている｡こ

のため,内ケーシングi･ま,外ケーシングとの間の高圧水に

よって強く締めつけられていて,内部漏 の心配がなく,

高圧における運転にも安全であるという特長をもってい

る｡

羽限串の配列は,1段目羽根車のみほ両吸込みであっ

て,2段目より7段目までi･も3枚ずつ背中合わせになっ
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第4図 構 造 断 面 図
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窮5国 外 形

ている｡したがって,羽根車にかかる軸方向推力ほ,吐出

量のいかんにかかわらず平衡させることができるし,微

細な残留推力は軸端の推力軸受によって完全に吸収され

る｡一刀二つ割れ内ケーシングほ,上【Fまったく対称の

ダブルポリュート形であるので,半径方向の推力は,吐

出量が変化しても常に平衡している｡これらの特長ほ,

吐出量がほげしく変化する使用条件において特にすぐれ

た要素をなしている′二

回転部は,13クローム銅の軸に,13クローム 根羽の鋼

辛が焼放めされたもので,回転部全体として,完全なダイ

ナミックバランス試験の後,内ケーシング内に組み込ま

高-
1才 る慎重な準備が行われている｡回転

部分が固定部分にせまい間隙で接して,高い圧力差をへ

だてている部分,すなわち,1段目と5段目,4段目と7段

目の問のスリーブと隔壁,各段羽根 とマウスリングな

どは,高速の圧力水が流れても摩滅しないこと,高い円周

速度でもかじりつき事故をおこすことのないように,国

是消即こほ5クロームモリブデン鋼,回転部にi･ま13クロー

ム鋼を用い,熱処戸出こよっておのおの硬度を高めている｡

このポンプほ,高圧大容量の粕殊構造であるにもかか

わらず,分解組立てほ非常に容易で,このポンプの一つ

のすぐれた特長をなしている｡吸込[Ⅰ,吐出口が外ケー

シングに振り付けてあるので,配管を取りはずしたり,

電動機を移動させたりすることなく,内ケーシングと回

転部を外部へ引きFr-1すことができる｡内ケーシングを外

デーシソグから引き出すには,付属品の 内籠を用い,

さらに細部の分解は,広い任意の場所で行うことができ

る｡外部へ引き出した内ケーシングほ,二つ測れ構造で

あって.合せ目のボルトをほずすと,内部から回転部を組

立状態で坂り出すことができる｡各段の羽限 と軸との

朕合部ほ,1段ごとiこ若干の寸法差をつけてあり,焼版め

でほあるが,羽根車の取付け,】振りほずしほ容易である.〕

ポンプおよび電動機の軸受ほ,ポンプの軸端に振り付

けた主油ポンプと,油タンクに直接取り付けた電動補助

油ポンプとによって給油される.｡主ポンプ運転中は,主

油ポンプによって給油L,起動停止時に,主油ポンプの油

空が規定の値以下であるときには補助油ポンプを動作さ

寸 法 図

/サクションストレーナ

第6図 デスケーリング装置系統岡

せる〕また,主ポンプ運転中に事故があって油圧が低下

するときにほ,警報を発するとともに,補助抽ポンプが起

動し,さらに低下するときにほ,主ポンプほ非常停止を

行う｡また,油温が異状上昇するときには,警報を発す

る｡このように, 転ほ自動的に行われて, 故発生の

ときほ,自動的に処理されるとともに,警報を発するよ

う準備されている′｡弟5図ほ,このポンプの外形寸法図

を示したものである｡

4.デスケーリング装置について

弟d図は,冨上製鉄株 鉄所の1,400kWデ

スケーリングポンプを含むデスケーリング装置の概略系

統図であって,このようにデスケーリングポンプは,こ

れらの付属機器の協力によってその威力を発揮すること

ができる｡次にこの装置の概略を説明する｡

4,1アキュムレーク

アキュムレータほ,ノズル切替弁の操作によって急激

に増減する要求水量を,補給またほ吸収するためのもの

で,短時間の要求水量がポンプの吐出量をこえてもこの

アキュムレータによって補うことができる｡また,/ズ

ル切替弁の開閉によっておこるウオータハンマ現象に対

するTl抑効用とLても効果が著しい｡大容量のデスケーリ

ングポンプとして使用されるものの構造は立て形円筒

で,第7図に示す.ものは,容量9.5m3である｡正常の使用

条件では,その市債の兢が水で,難が空気になっている｡
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第7図 ア キ ュ
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4,2 アキュムレーク遮断弁

この弁は,ポンプの吐出管とアキュムレータを連結す

る管の 中にあって,アキュムレータ内の空気がホンフ

の吐出管内に流出することを防止する目的をもってい

る.｡主配管の圧力が異常に低下すると,圧力開閉器の動

作によってアキュムレータ 断弁を自動的に閉鎖させ,

アキュムレータ内の空気が吐出管内に流出するのを防止

する..

イ.3 空気圧絹機

デスケーリングポンプが運転を始める前に,てキュム

レ一夕の中に空気を圧入する圧縮機である-_ 通常は漏洩

量を補 できればよいが,当初の充堕時の所要時間カJら

その容量をきめるべきである二.

五4 サクションストレーナ

デスケーリングポンプに使用する水は,普通は工業田

水が使用されるが,もどり水を還流させてふたたび依田

することもある｡一方,ポンプは高圧高速回転であって,

回転体の間隙はかなりせまい｡このため,入口側にサク

ションストレーナを置いて常にポンプに清浄な水を送る

ようにせねばならない｡スヤレーナほ回転式が使われて

いて,運転中に自動的に網月のごみを排除する方式か採

られている｡第8図は,このサクションストレーナの構

造を示す｡

ム5 真空警報装置

アキュムレータを使用して負荷の変動を極力防止して

いるが,吐出量の急激な変化によってポンプの吸込側に

一時的な低圧をおこしたときに,主ポンプ`を保護するた
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第8図 サクショソトレーナ構造断面図

報警空真にめ 置磁力置 されている｡一定の圧力以下で

動作する圧力開閉器で,動作すると主ポンプの電動機の

電源を 断するようになっている｡

んd 過熱防止装置

主ポンプの容量が大きいので,この装置ほぜひ必要で

ある｡葬る図に示すように,フローノズルとコン1トロー

ルバルブと減圧オリフィスとからなっている｡ポンプの

吐出量が減少すると,ポンプが過熱するので,低圧部へ

適格するコントロールバルブを開いてポンプを通る水の

量を一定値以下にさせない装置である｡フローノズルは

ポンプの吐出量を測定し,この測定値によってコントロ

ールバルブを開閉する｡減圧オリフィスほこの逃出量を

制限するものである｡

4.7 ノズルおよびノズル切替弁

ノズルほ,デスケーリングポンプから吐出された高圧

水を鋼掛こ吹きつける役目をする.｡圧力が高くなると高

速で噴出する水による 耗に耐えるように材質の選び方

に留意せねばならない｡ノズル切替弁ほ,ノズルから噴化

する水を切り替える弁である｡鋼板が近づくと弁を開い

てノズルから噴射させ,鋼板が通過すると弁を

5.結

日立

断する｡

作所でほ,以前より高圧大容量のデスケーリン

グポンプについて豊富な体験を積んできたが,この

をもとにして富士製鉄株式会社室蘭

果

鉄所におそらく世

界最大の記録を誇るデスケーリングポンプを完成し,好

調な運転を続けている｡このポンプは,構造上からも性

能上からも,高圧大容量のデスケーリングポンプとして,

最適のものである｡

デスケーリングポンプが,その性能を発揮するた捌こ

:ま,ポンプだけでなく,各種の付属機器との協同が必要

であって,それらの選び方もポンプの

ことのできない重要な問題である｡

作とともに欠く




