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強制貫流ボイラプラントについて
Forced Flow Tubular-Boiler Plant
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わが国における強制貫流ボイラは従

容 梗 概

用り｣容量以下のユニットのみに限定されていたが,米国B&W社

において開発された,UPボイラの実用化および 転実績より,昨今大容量の事 用の分野においてもその優

秀性が認められ,多数の大容量強制貫流ボイラが採用せられてきた｡

本文はこれらわが国で最初の大容量強制貫流ボイラタービンプラントを計画するにあたって 査研究した間

題点,すなわち,起動停1L用バイパス装置,復水ノミイパス脱塩装椚1葦描潤入装腔,復水装置ならびに給水加

熱装置および避転などについてその概要を記し参考に供するヰ)のである｡

1.緒 言

用強制貫流ボイラが初めて逆転を開始したのは,1927年Berlin

Gartenfeldにおける30t/hのベンソソポイ引こさかのばるが,こ

の原理的に非常にすぐれたボイラも,当時の水処理技術水準をもっ

てしては十分に真価を発潤しえず,その後しばらく-の悶実用的には

大なる発展をなしえなかった｡

近年になり水処理技術の進歩にJる高純度水が容易に得られるよ

うになったこと,および維水制御薬r-1う】1の発達,ボイラ制御抜術の進

歩などにより,強制貫流ガイラに対する技術的あい路は取り除かれ,

加うるに近年の電力需要の伸長による高温高圧大容昂化の要.一紺こよ

り,強制㌍流ボイラはまず欧州において急速に進腱(1)し,さらに米

国においても独Hの発達をとげ, 臨界圧力プラントを含む多数の

貫流ボイラプラントが運転にはいった｡

わが国においても強制貫流ボイラはまず産 用の

中容量以下のボイラにおいて採川されてきたが,昨

年事業用にもこの優秀性が認められ,東京電力五井

火力2号ユニット,l 西電力姫路第2片ユニット,

新柄水共同火プJl,2号ユニットなどに採用せられ

た｡

ここで強制門流ボイラとはベンソンボイラと,ベ

ンソソボイラと原理的に同一でさらに大容量ボイラ

に適合する設計として米同B&W祉で開発された

UniversalPressure Boiler(UPポイラ)を呼称す

る｡

本文においてはこれら強制押流ボイラプラントの

概要と,特に自然循環ボイラプラントとの異なった

諸点について記すこととする｡

2.強制貫流ボイラプラントの特長

とその配置

舞l図らを蓼制貫流ボイラプラントの主配管系統を

のおもなる特長は次のとおりであ

起動停止用バイパス系統を右すること｡
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第1図 親御貫流プラント系統図
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この系統は強制貫流ボイラ特有のもので後記するように大容量

プラントに適合したいろいろの特長を有している｡

(2)復水バイパス脱塩装置

給水を高純度に保つために復水の一部または全品を必要に応じ

て通す脱 装置で,近時の‡-一流ボイラが今日の隆盛をみたのも脱
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第21瑠 弧制貫流プラソト全体配置図(1階床再j)

塩装匿の進歩によることは衆知のところである｡

欧州ベンソソでは従

純水肝疏タンク

牡

までほとんどのプラソトで復水バイパス脱

‰装躍ほ設指されていないが,給水純度の確保とイニシャルスター

ト時のクリーソアップを考えてつけることにした｡

そのほか二,三の‖新い､点もあるが,枇本的には従 のドラム

ボイラとなんら異なっておらず,ことさらに高度の技術を必要とす

る訳でほない｡

弟2,3,4図は強了1肌耳流ボイラタービンプラントの全体配置の一例



強 制 環 流 ポ イ

〃尻J♂♂

1l
中細御室

β〟

亡:>
l::ゝ

b

顎

'~｢~

≡運良一□
■

｣-÷一十†-÷1由一

蒜表記･′l

Ⅶ脚岨l∬

一一----トラ≡､喜臣ま･--∃薫空さ
工キサイタ

＼工キサイタ盤

T T

上

発
三
倍
加
清
文

第3図 戟制貫流プラント全体配岡周(3隅床面)
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第4図 強制貫流プラント全体配置(立面図)

第5図
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を示す｡

強制貫流ボイラは非常にコンパクトかつ軽量ゆえ

据付面積少なくボイラ鉄骨に加わる荷 容量自

然循環ボイラに比して著しく少なくなり軟弱地盤の

多い 力火の近最 設地点向として好適である｡

強制貫流ボイラタービンプラントの配置計画のポ

イントは復水バイパス脱塩装置の配匿とバイパス系

統配管弁およびフラッシュタンクなどの配置ならび

に配管計画往こありそのほかは従来と大差はない｡

3.バイパス系統

のベンソソボイラを主 としたバイパス系統

については,さきに記した(2)が,UPボイラプラン

トにおいて採用しさらに大容量ペソソソボイラプラ

ソトにも採用されているバイパス系統はこれらの方

法をさらに大容量,高混高圧タービンプラソトに適

合するよう計画されたものである｡

本系統は第】図に示すよ にらノ パス弁,

タービンバイパス弁,過熱器,減圧装置,フラッシ

ュタンクおよび関係制御装置ならびに配管煩より構
成されているが最も大きな 長は

過熱器減圧装聞せ有していること｡

再熱器の冷却を行わないこと｡

の2点であり,構造的にちょっと面白いのはフラッ

シュタンクおよび過熱器,タービンバイパス弁であ

ろう｡

以~F各部偶成機掛こついて述べる｡

(1)過熱器ノミイパス装~匠

座り山
〃〓

動 〟即器熱 より撒水,汽水混合物また

は蒸気をバイパスし過当な旺力まで減圧してフラ

ッシュタンクへ導く袈筐で舞5図に示すような特

殊な弁を川いている｡

初期のUPプラントのバイパス弁における貴 なる経験を生か

L,いかなる使用条作にも十分耐えられる特殊構造とし,弁を出

たのちの高速の流体のエネルギーを殺すた捌寺殊なターゲットチ

ューブを用いている｡

なお,この系統は起動時過酷な 用条件にさらされるゆえ,配

管計画,支持装置計画などには万全の検討を行う必要がある｡

(2)過熱器械任装置

本装匠は二次過熱器入口連絡管に設置され 熱器入口蒸気の灸

件が純度ならびに温度的に満足される状態に達したのち開く｡

本装置をJ~用肝することi･こより定格圧力で起動するボイラに対し

て蒸気を 熱器入口で減圧しタービン側で必

適合するように操作することが可能となり,

することができる｡

このように起動時の初期においては

通さず再熱器へも蒸気は流さない｡

塾熱

とするロ三力温度に

Jを短縮

器へは水または蒸気を

のベンソンボイラプラントで採用しているように起動時に

西熱器へ蒸気を適して冷却ほ行うこともできるがこの場付こは制

御ならびに配管系 が非常に複雑となり,また実際にフラッシュ

タンクの発生蒸気を冷却川として杖用できるのは舞】l図の起動

出1緑を見てもわかるように,仝起動時間中の約兢ほどでその効

果は一般に考えられるほどでほない｡

本力式の場合には過熱器および再熱器の保護は燃料率を制

御したり,テソパリソグ空気を送入Lてガス側の温度を5380C

(1,0000F)に保持することにより達せられる｡
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ッシュタンク断面図
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第7図 復水バイパス脱塩装置系統図

(3)クーピソバイパス弁

起動時タービン入口より過熱蒸気をバイパスし過熱器保護に必

要な 気量を確保することとともに適当に減圧減温してフラッシ

エタンクへ導入する｡
弁の構造は過熱器バイパス弁と同じである｡

(4)フラッシュタンク

過熱器バイパスよりフラッシュタンクにはいってくる流体は最

初は水の状態であるが徐々に蒸気がまじった汽水混合物となりつ

いには蒸気だけになる｡

さらにユニットがトリップした場合には急激に蒸気がはいって

くるのでこのフラッシュタンクはこれらの使用に耐えるようまた

汽水を分離することができるように考慮する必要がある｡

弟る図はその概略図を示すが,内部はほとんど従来の自然循環

ボイラのドラムと同じ構造でサイクロンを右し,汽水を分離する

ようにしている｡

起動の過程においてフラッシュタンクに蒸気が発生しはじめ,

ある圧力に達したときまず脱気器加熱用蒸気をとり,さらに圧力

が上昇すれば高圧給水加熱器加熱用 気をとる｡

このようにフラッシュタンク発生蒸気をできるでけ回収利用す

るが,さらに蒸気量が増大し圧力上昇を生ずれば余剰蒸気は復水

器へダンプする｡

4.復水バイパス脱墟装置

強制貫流ボイラにおいては従来のようにドラムがないため降水の

濃縮あるいはブローなどを行うことができないので給水に高純度の

水が要求される｡

したがってこの純水の純度をどの程度に保つか,またいかにして

このような高純度の水を作りだすかということが問題になる｡しか

しいったん系統の純度が上がれば,あとはその清浄度ほ持続される

第43巻 第9号

ものである｡これは弟l表に示す米国の某発電所の

UPボイラプラントの水分析値をみても明白であ

る｡したがってここで述べる復水脱塩装置は常時は

使用しないが起動時または復水器において海水が漏

えいした場合に安全装置として使用するものであ

る｡

4･l復水バイパス脱塩装置の系統

舞7図に復水バイパス脱塩 置の系統を示す｡図

に示すように復水系統をバイパスして数系列の前置

炉過器,温床式イオン交換樹脂塔,後置炉過器また

はストレーナを設置し,さらに脱塩水貯蔵タソク,

末脱塩水貯蔵タンク,輸送ポンプそのほか制御装置

などを有している｡計画に際しては運転条件に対し

種々の場合を想定して次のようにしている｡

(1)復水の全量を短時間通しうること｡

(2)復水の一部をバイパスして通しうること｡

(3)補給水は復水脱塩装置を通すこと｡

(4)補給水は常時は復水器に こ

し
へ
ノ

行を気脱き

と｡

(5)低旺ヒータドレンなどは復水脱塩装置を通

すこと｡

(5)は弟1表を見ても明らかなように低圧加熱器

の系統は真空側になるため酸 も多くそのためドレ

ソ中にほ腐食不純物としての鉄,銅が多いためであ

る｡

4･2 復水パイ′くス脱塩装置出口の給水純度と

容量

脱塩装置出口の純度は 流ボイラとして要求される節炭器入口の

給水制限値より給水加熱器や給水管による汚染を考えて決定してお

り,その伯は第2表に示すとおりである｡

脱塩装置の容量として脱塩装置入口の水質が350ppbのとき再生

より再生までの連続運転時間を,普通約一週間ほどに選んでいる｡表

中,危急時とあるのは復水器において海水が漏えいし,復水が80pp

mになったときで,この場合の再生より再生までの時間は約一時間

程度を選んでいる｡この時問は処置に要する時間である｡

常用の 量は復水量の兢に選定している｡これは貫流ボイラの最

少流量はMCRの兢であるためである｡またたとえば坑流量を脱

第1表 給水分析値(米国某発電所実績)

第2表 強制貢流ボイラ給水制限値

以下
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脱気畏

ボイラ給水ポンプ

塩装Jr■たを過し,号烏をバイパスさせた場合脳髄潔個人l-】で350ppb机

L一弘丘合部で250ppbにするためには脱塩装荘川=の水質は-80ppb

としなければならない不合理が生ずるため兢流量が考えられる昆

少の容見である｡

4.3 脱塩装置再生方式

脱塩装掛こはl勺部畔lリブ式と外γ附1叶.方式とがあり,従来補給水

脱塩装匠に用いられている方式は全部l甘部門′仁方式であるこ｣1月部再

生方式ほ脱塩堺それ仁l体に再生私1■-.である塩酸および苛性ソーダを

注入するものであるれ これに引き替え外部再里方式は再生しよう

とする樹脂ないったん脱塩熔より川二牛坊に移し,その耶で再生する

ものであるし.外部押巨L二の場合の利ノ∴くとLては次にホすようなことが

ある.〕

(1)主サイクノしへ薬l!.~｣-1を入れないため~一仁サイクルへの射i■-■渥え

いの危険度が少ない｡

(2)採水,再牛が別個の塔で行われるため,それぞれ最適な内

部構造とすることができるので効率の良い運転および西1t-‡ができ
●
､

(3)外部再/~とにすれば薬■后l,の肘食のために使用するサンダース

形(ゴムシート什の弁)の弁をヰミ系統に依ノー1jする必要がなくなり,

バルブの倍敵性のl昭弘が解決される∴

(4)樹胴再生用の計帯,弁類,装r-'●■はどを各樹脚苓ごとに必要

とせず一個の再生塔のスJこ一設備すればょいので装腔容‡i~圭か大きく

なり,系列数が多くなるにつれて設備費が:安くなるノ､
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(5)再生のための時間が短い｡外部再生でほ樹

脂堵にすでに再生された樹胴を持っでbり,これ

を古い樹脂と入れ替える時間だけである｡,

なお試みに米国の最近の貫 ボイラプラントにお

ける再生力式を見てみると第3表に示すとお【)で,

Lだいに外部再生方式の採用が多くなってきてい

るt〕口立製作所では復水脱塩装臣■たとしては全部外部

再生方式を採川Lて主系統の安全を期している｡な

お弟3表Ⅰこはバイ/ミス脱塩装置関係上要請元もiid載

し参考に供した｡

4.4 復水バイパス脱塩装置の運転

まず建設時忙はボイラの火入れからタービンの油

気までの間,全復水量脱塩矧11′'亡を通し系統中のシリ

カ,鉄などの不純分を取り除くクリーソアップオペ

レーションを行う｡これは2,400ps短級ボイラのシ

リカコントロール 転に相当し,したがってl(ほ己ポ

イラプラソトではタービン通気以後ガバナーテスl､

が終ったあとはタービンは全負荷がかけられる利点

がある(二,タービン通気以後の約半年ほどはUPボイラプランl､の経

験では復水量の抜ないし柏を脱塩矧｢呈を過せば給水の純度は保た

れ,それ以後の運転では系統[t--の純度が上がり,復水は脱塩装置滋

過す必要はなく加熱器のドレンと郁給水のみを脱塩装躍を通せば給

水ほ十分純度が保たれることが明らかとなっている｡

復水崇翫こおいて海水が少量漏えいした場合は復水榊)いずれの側

が漏えいしているかを海水リーク検出装闘こよって調べ,湘えいし

た側の復水だけまたは全量を復水脱

に大罷リークした場合は復水を末脱塩水タンク(または純水タンク)

に移し,ほかの脱塩水タンク(またほ蒸溜水タンク)より祁糸合する｡

なお海水リーク検出装跡こついては後記する｡

ラの場斜こおいても 施され,種々の 績が得られている(4)｡

アンモニアほPH調整用として低圧給水加熱器入川′こ注入する

が,その住人量ほ托入点より下 l▲り,その電導度によ

りフィードバック制御を行う(,ただプラントが小容是でn荷変動が

激しぐ板水流犀二変イヒの大なる場合には先行値として復水流i這二を入れ

ることがあるtlアンモニアの托入ぷ誹Ij御を従来のプラントのように

復水バイパス脱塩裳繹使判例(米何畳流詳イ
Cleve.Elec,

Illum.Avon

旦声__

3,500

1,100

C-E

l,715,000

2,500

WireLWound

50tolOO%

50-100%

in place

Cuno,

C之1rtridge

Cochrane

1959

Ind.&Micb.

Elec∴Breed
Plant

3,500

1,050

B &W

3,000,000

3,750

Wire-Wound

lOO%

35%

in place

Screem

Strainer

Permutit

Early1960

Obio Power

SpornPlant

Baltim.G&E

CraneSta.#1

3,500

1,050

H & W

3,000,000

3,750

Wire-Wound

lOO%

Screen

Strainer

Permutit

Late1960

2,700

1,050

B&W

l,000,000

1,860

脱塩装~置

1eaf type

(a〕

100%

100%

in place

Strainer

Graver

1961

ラにおける)
So.Cal.Edi_

讐竺Ⅰ≡無智g一!c｡l㌫蒜箭a｡tton Beacb

2,450

1,050

B&W

l,638,000

2,900

leaf type

(a)

100%

100%

external

Yesrtype

unknown

Graver

Late1960

9

T.Ⅴ.A.

2,400

1,050

B& W

3,000,000

4,900

Wire-Wound

(b)

100%

l-=

external

Filtrite-

Cartridge

Cochrane

1961

DaytonP&L

TaitStation

2,400

1,050

C-E

940,000

フ

Met.Edison

Portland Sta.

2,400

1,050

C-E

l,150,000

7

nOne
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電導蜜計

第9図 海水リ ーク 検1Lt 装 置

PH他によらず電導度により行うのは次の理由による｡

(1) PH計はガラ 極を用い標準電解液との電離度の比較よ

り計測する関係上多少の時間遅れがまぬがれないのに対し,電導

度計は水｢llに直接そう入された笛阻･こより,た美ちに検出が=J能

のため時間的に速い｡

(2)復水脱塩装置を.設けて常に視水純度が安定しているため,

電解質はアンモニア以外はごく少なく,アンモニアがほとんど大

部分を占めている｡

(3)アンモニア丑とPHは全然比例関係ではないのに反しアン

モニアと電導度はほぼ比例関係にありPH計に比べて電導度計ほ

度が良い｡

酸素除去剤としてのヒドラジンはアンモ干アと同じ牧水ポンプi-1‡

ロに注入するが,脱気器出口にも注入できるようにする｡ヒドラジ

ソを低圧給水系統に入れることは,

の酸

防止のための高仕三給水系統

制限値ほ脱気箸別こおいて十分得られるので,むしろ低拝給水

系統の酸除去せ≠持し,腐 む防止することと,ヒドラジンの反応に

は良い時間を要するのでボイラよりなるべく遠い点に注入し長い反

応時間を確保することにある｡この場合ヒドラジンが大気に放即さ

れるおそれもあるが実測の結果(;i)はきわめて徴品であるため高任給

水系統にヒドラジンを保持することほ十分可能である｡

この場合ヒドラジンの注入益ほ主として主給水流量に比例して制

御されるが,節炭器人口の残留ヒドラジンは20ないし30ppbに抑

えることが必要である｡

る.復水および給水加熱装置

強制貫流ボイラプラントの復水および給水加熱

要する問題は次のとおりである｡

(1)復水装置

(a)バイパス蒸気の導入機構

(b)復水器削こおける海水の漏えいの検出装陛

(2)給水加熱装m

高圧給水加熱器加熱管財質の

以下これらの 問題について述べる｡

臣で特に検討を

】_n

第43巻 第9号

る.】復 水 装 置

る.l.1バイパス蒸気導入轢構

過熱:器妄バイ/ミスおよびタービンバイパス系統からフラッシュタ

ンクを経て復水拙こ導かれるが,この場合タービン排気宅の温度

を圭一日大に上界させたり高速度の1肛射蒸気匿よF)冷却管を損傷する

ことのないように処理する必要がぁる｡バイ/ミス蒸気は復水器上

古闘剛机二設けられた特殊なエネルギーダンパ内で数段に膨脹して

淵l三されたのち復水-㈲和こ噴射される｡この際噴出蒸気によF)各

部に衝撃,振動などを生じないよう考慮されているし}またこのバイ

/ミス蒸気のた捌こ異状に復水器真空が低下し,タービンをトリ､ソ

プさせないように一にの真空になったとき,フラッシュタンクか

ら復水一器へ導入するダンプ弁ほ強制rl勺に閉じるようにインターロ

ックされている〔Jまたエネルギーダン㌧ぺの,L二部には,高温蒸気が

タービン仙こ侵入するのを防ぐため,ノミイパス蒸気の導入と同=寺

にスプレーをl明射･して復水脛とタービン閃をスプレーのカーテン

で 斬するようにしている｡このスプレー弁はフラッシュタンク

からのダンプ介が開く前に閃くようにしている｡

る.1.2 海水漏えい検出法

ボイラ給水中の全固形分の制限値は250ppbというごく微量の

値である｡このため前述のように復水のバイパス脱塩基筐を設置

してこの制限値を確保するよう考 貢されてし､るが,復水器で冷却

水の漏えいを生ずれば固形分が増すため,常に冷却水の漏えいの

検出を石い,できるたけすふやかに,湘えいの発生を検知して,

役水バイパス脱塩基腔を通すようにする必要がある｡

(1)漏えい検出箇所と復水だめの柄造

復水器で漏えいの懸念される筒所は拡管部と冷却管自体の腐食

せん孔である｡

拡管法の信頼度は相当ミ･こ高いが,復水碧糾--漏えいの機会の多い

のは拡管部と考えられるので,この観点から管板部を独立して取

り出し,その他左1一丁に21オ分し,大容量ではさらに前後に分割し

て全部で4区分としおのおのの区分ごとに 山点を設け,漏えい

の発｣調所をただちに判定できるようにするとともi･こ,ごく微晶

の漏えいでも,そかが希釈されない状態で測定しうる桃造とし

た｡

(2)漏えい検出装腔

復水[t-一には給水処抑剤またほその分断生成物であるアンモニア

が混入しているが本装欝としてはアンモニアのん二在にかかわりな

く枚り卜〔せなけ頼ごたらない｡

第9図はこの検出装丁｢け_〕系統図をホすか,l.到より明らかなよう

に復水筈詩は必ずいずれの循環芸水側であるかがわかるようにム:オ_iの

小心に仕切り板かほいっている｡また管板の冷却管の取付部は海

水漏えいの機会も多いと考え｢〕れるのでそれぞれにトレイが設け

てある｡l利こホすようにサンプ′レした復水ほいったん陽イオン交

換樹脈筒を通してNH3の形禦せ除きかつ海水が漏えいした場合

にはNaClが多いためNa十む取り去りHC】の放電解湘こ伴えて

感度を十バて電導度計で計ア)うとするものである｢.この系統ほ負

圧倒で特に甘要な視水墨に連絡しているため汀意を要し,サンプ

ルの循環にはキャンド形のポンプを採川している(〕

る.2 高圧給水加熱器加熱管材質

における新鋭火力プラソトはほとんど銅系統のキュー

プロニッケルまたほモネルメタルが使用されているが,貫流ボイラ

プラントにおいては上記のように給水の二次処葺削こアンモニア,

ヒドラジンなどを便¶することと,ボイラ給水巾における銅の制限

伯が非′.常に少ないことから㍍圧給水加熱祁加熱管の材矯選定に対し

てほ憤 なる検討を必要としてきた｡

高圧給水加熱器用加熱管材として,鋼管を使川している 続は欧
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第4表 ドイツ規梢による加熱骨材n

材 質 0

ー
■
】

侶以0

下
04以0

下
05以0

Cr;Mo

‖
-
‥

J
～

(U

0.25

～0.35

0.40

～0.50

第5表 西ドイツペソソソボイラプラソl､の高圧給水加熱器材質

発 電 所 名

GrossKraftwerk

Asnaffenburg

Walsum

Niederrnein

FrimmersdorfII

HtllsII

111 力

(MW)
主蒸気圧力
(kg/cm2)

160

193

211

181

170

300

蒸気温度
(dC)

540/540

530//510

535/535

525/510

530ノ530

600/560/560

加熱管材質

ST 35.8

ST 35.8

15 Mo 3

15 Mo 3

15 Mo 3

ST 35.8

15 Mo 3

15 Mo 3

州に非仰こ多く,特に西ドイツではほとんどが舞4表に示すDIN

の鋼管を使用している｢､第5表ほ最近調査した西ドイツの代表的高

氾高任ベンソソボイラプラントの例でHtilsの 臨界圧力プラント

をはじめとして,すべて細管を位川Lているし､これら各プラントの

運転実績を調査の結
,二次姓｣二咽よ上述のように7ン∴モニアとヒ

ドラジンを使用しており,ほとんどのプラントが連続運転を行って

いる､_∴起動持しLはごく少ない状態でほ｡じ,るがま畔捌‖熱帯に関する腐

食そのほかの車故は梓無であった-.

h的潮こおいてほ鋼管の阻1-】ノj三払■主か十分得られていないが,米国

の最近の佃皿は強制賞流耳イラブラント(ほとんどがUPポイラ)に

おいて,たとえばPhilo,Crane(6),TVA,Seawarenなどのプラン

トiこは鋼管形加熱那せ採｢lトヨ~るに千三っで‡ゴり,/㌻後ますます使用さ

れる佃l如こある.′-′

加熱管の材門を棉々の臥1〔より比接して7入ると葬る表に示すとお

りである｡

以上述べた調査検訂結果ミ･こより川けっjtは抽こ起動r一裾二の汲Lい

プラントを

とにLている

いては高け薪水加熱∬㍑ll熱管として鋼管を使用するこ

_ノ な二甘低圧結氷加熱側ほすでに述べたようにドレソを

いったんもどし復水脱塩裳椚曳通すゆえ従来どおりの材牒でよい｡

7.起 動 停 止

さきにバイパス系統の項で一部言及したが,さらに振作段階別に

分けてその起動イ阜IJ二について説明することとする｡

(1)起動準備

従~来のi′l然術ぷザイラの場合のほか,_ナゴヰ)に次の裾和〕j一榊行を

必要とする-)

(a)

(b:)

(c)

(d)

復水バイパス脱掠裳mせ再牛Lでr古く

ボイラぶよびバイパス裳躍に純減宣満たし空悠且抜く

所内ボイラ起動

脱悠然起動礪牒牲l甘姉

(2)ボイラの起動

(a)タービンのターニング開始

(b)タービンブランドシールにシーリングカ≒気〃lこ給し起軌エ

ゼククー運転開始(∠-≒気はいずれも補助げイラより供給する)真

空をあげる｡

(c)復水ポンプを 動L低任ヒータ系統)き川見気装置を通して

再循環しながら脱克を行うり

(d)給水ポンプを起動し,過熱照バイパス弁,フラッシュタ

ンクを通して循環する.｡流牒二は待とする｡

(e)ポイ引こノニミ火

11

ソ ト に つ い て

雛6表 高圧給水加熱器材門比較表

1073

(f)フラッシュタンクに蒸気が発生し水位が現来れ水位調整

弁が作動を開始する｡(舞10,】l図参照)

(g)脱気器加熱蒸気弁がフラッシュタンクがある水位まで下

ったとき開く｡
ボが水のト

､

､窄口器 イルして主蒸気管を加熱するよう主

そく止弁の上部ドレン弁を開く｡

(i)フラッシュタンクがさらに高い圧力に達したとき高圧加

熱器への蒸気弁が開く｡

(j)さらに圧力が上昇してフラッシュタンクの最高位川旺力

に達したとき役水器へのダンプが開き余剰蒸気を復水器へ狩人

する._.

(lり 過熱詩誌入卜1の流体況度が飽和限度以｣二の一定の過熱度に

通したときタ岬ビンバイパス弁を開く｡

(l)過熱器朋∬弁を開き蒸気を二次過熱柚こ通し,主蒸気の

フラッシュダノブ圧力

脱気嵩圧力

･材/ハイ
パ
仁

/′7

(流1■本1ンプル｣ 一一･一--

/脱 ~工芸加熱薫
･問(ブラッン1タンク水化)

.む書直ヒー
加熱蒸気弁指妄†(励?の

ざ復水昌流人ダンプ蒸気弁間(J物ん
l

フラッシュ

復水曇

苗駐ピーノ

【

/ ＼
椚

切 1/ ＼
ル■メ

タンク流入三正

呂流入茶気完

i惹こ加貪れ蒸気

ふケ/ハイパス流体工ンクルピ→

第10図 フ ラ
ッシュタ ンク起動山線
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第11図 弘制貫流プラソト起動曲線

温度がタービンのj 動蒸気状態に合うよう燃焼率を 節するし

(3)タービン起動と負荷の上昇

(a)主そく止弁バイパス装筐によりタービンに送気タービン

特許第270757号

特 許

往 復 勤 ピ

この往復動ピストン装椚は,積込機などの操作シリンダに適する

もので,ピストンの行程の末期において,ピストンを動かす正気を

ピストン,シリンダ壁,逆IL弁により構成される緩衝室に導入し,

以後その導入した疋気をピストンの動きにより圧縮するようにした

ことを特徴とする｡

導気路5′からシリンダ1内に圧気が給入されると,ピストン2は

左力向に移動する｡ピストン2が鎖線の位抒引こくると(すなわち,

′ト径部2bが門穴6にはいり,大径部2aが分岐管8の開Ll聞にく

る),大径部の右側の基から分岐管8を経て大径部の左側の室D内

に狂気が流入する｡室Dは端壁1a･逆止弁7･ピストンの小径部

2b,シリンダの周壁･逆lヒ弁9によりくぎられ緩衝室を形滅する｡

それよりさらにビストソが左ゎすれば,窒Dのノ上気が圧縮され,い

わゆる緩衝作用が行われる｡

つぎに,導気路5から匠気が供給されるときは,吐気ほlJJ穴6,

二つの逆止弁7の3箇所を通して同時にピストン2に作川する｡し

たがって,ビストソの析動の時の圧力が大きく始動時問が一千ガ〕られ

評
ニ′＼

L潮】 第43巻 第9号

速度を上タト

(b)タービンの班m蒸気量が増すにつれてタービンバイパス

弁を閉じる二.一ノJ過熱器バイパス弁は自動的に閉じてゆく｡｡

(c)併人して貢荷をとり,のち一定割合で貢荷を上紙

(d)主そく止弁のバイパス弁が全開したら過熱器減圧弁のセ

ット圧力を徐々に上げてゆく｡

(e)過熱器止弁が開きうる差止以内に主蒸気圧力が上昇した

らこのJL介を開く｡〕

(f)過熱器を通る蒸気量がボイラの負荷相当量になれば起動

流罷の全量が過熱のほうに流れることになり過熱器バイパス弁

ほ全閉する｡このとき過熱器バイパス升のセット忙力を安全弁

よりうLめに吹く托力にセットする.｡

rg)タービン全員荷をとる｡

以上のようにl't然循環ボイラに比較してボイラとタービンは動こ

､
｢
ノ行を動 ことになる

停止の場合は起動の場合と

8.結

ノ
＼
､

たつま

l:::∃

ことになる∩

以_日掛制門流守イラブラントの特長について概略述べた｡本文ほ

口丁と附′l三所カ､こわカニl刃で最初の大容量戯制貫流ボイラタービンプラソ

トの計両および設計を行うに際して十二分の調禿研究を行い,さら

に米抑こおけるUPボイラプラントの計画設計iこ豊冨な紅験を石す

るイj'名fi:コンサルタントたるBechtelCorp.との技術提携にエる成

果の-･端である.一

本文に述べられた東湖聞流ボイラプラントは1,800psigないし

2,400psig綾のプラントであるがその内容は超臨界任カプラソトと

同′等の考慮が払われており従来のベンソンボイラプラントからみれ

ば一段と高級な設仙であるが,これらの運転結果を基としてさらに

i揃巳ヰくの弧胴げ=充ボイラプラントにしたいと念願している｡

(1) r-l=-崎

(2)lいl岬

(3)川島
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●

る｡ピストンがホ行程の末期に達するとlうrJ述と同機に緩衝作用が行

われる｡

この往復動ピストン製攫ほ,簡単な鮪造からなり,ビストソの行

程の来期に構成される緩衝室内で圧気を圧縮するので無気圧の空気

をほ縮する場合にくらべ緩衝作川がきわめて良く,また始動時の㌍

力が人きくなる効果がある.-ノ (蘭[り

t-




