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内蔵形復水器逆洗弁の操作について
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内 容 梗 概

復水器の冷却管内を洗削-るために逝洗弁が使甘されてきたことは周知であるが,従来ほすべて冷却水配管

系統に設一置された別置形逆洗弁によって行なわれてきた｡本文はこれを復水器水割こ内蔵させたいわゆる内蔵

洗弁を使用することにより小形輯量にできるばかりでなく棟器設置面精の節減を計るものである0しかし

この方式は数個の弁をシーケンシヤルに操作することが復水器の機能上絶体必要であり･これらの弁の操作方

式を検討しその一方法を提案した｡
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を持続するた捌こはまず冷却管を乍附こ清浄に傑作する

ことが必要である｡これを行なうためにほ冷却管iノ｣に

付着する泥,砂,海藻,そのほかの浮遊物を除去すれ

ばよい〔二.実際には管内冷却水を逆洗介せ用いて随時

洗(1)させてその目的を達Lている｡従来の

弁は

形筐別 洗

作方式は簡単であるが比較的大形で設置面程iも

正常二運転

かなり必要である｡今l百日個電プJ株式会社水島発電所

納125,000kW用として採用した内蔵形復水許逆洗弁はわが国最初の

ものであり小形軽量にして機器の配置上好まい､ものである｡この

方式は7個の蝶形弁を使用するが,これらをいかなる順序で操作す

ベきか,また 転に支障をきたすようなことはないかなどを検討す

るために実際の復水器冷却水管系統と同じ流水経路をタンクと管で

形成L,これに実物と相似の蝶形弁を取付けで各升の開閉順序と各

管内の流速変化などを実験的に確かが)その成果として実機内蔵形復

水器逆洗弁の操作力法を 案した｡

2.内蔵形復水器逆洗弁の逆洗方式

第1図は内蔵形復水器逆洗弁の構造図で前部水妄と後部水室には

多数の冷却管がそう入してあり,正常運転時には矢印方向に冷却水

が流j-tている｡逆流洗浄(以F" 洗"と略す)方法は四つの段階に

分けられ,各段階における牒形弁(以下"弁"と略す)の開閉状態な

らびに流水経路は弟2図および第1表にホすとおりである｡すなわ

ち,(a)正常運転から弁No.2,No.3,No.5,No･6およびNo･7

の開閉操作により(b)逆洗Ⅰとなし,この状態で泥, 藻など冷却

管内の付着物が除去されるまで洗浄する｡しかるのち類似の方法で

(c)復帰Ⅰ,(d)逆洗uおよび(e)復帰Ⅱすなわち(a)Tr三常へと各

操作を行なうこ ここでこの復水器の偶遷は升No･7に関して左右対

称であるから,(a)と(c)の差異すなわち弁No･7の開閉は,復水

器内の流動状況にはほとんど影響しないと考えられる.､したがって

(a)1~[偉から(b)逆洗Ⅰへ操作する場合,弁No･7をまず開きしか

るのちにほかの弁を操作する方法を見出せば,他の段閲(c),(d),

(e)への操作はまったく同じ方 で操作し.て しめるこ

とが可能である｡かかる見地から,u~~Fの実験ならびに検討は正常

から道沈1への操作方法についてのム行なった.-

3.実験装置ならびに実験方法

実機復水器の各水割了郭こほ多数の冷欄管がそう人されているが,

*
日立製作所日立研究所

**
日立製rl~三所日立工場

ー●速洗流

弁閉

逝 洗(Ⅰ)

第1図 実機復水器 の 構造 図

(a)正 常

適 洗(ⅠⅠ)

ヰ一 合閲弁

(b〕逆舐Ⅰ (c)復帰Ⅰ

第2図+逆洗の各段階における流水経路

｢-------■･⊥l■■■■■■■｣■■■l

T
･
-
･
∵
1
-

一｢..t
〔d)避祉Il

第1表 逆流洗浄時の各状態における弁開閉一覧

○ 閑状態 ● 閉状態

本実験は第3図と第4図にみるとおり各水宅をタンクに,また各冷

却管群を1本の管に一置亡き換えた装掛こよって実施した｡第3図は正

常 転時の状態を示したもので,渦巻ポンプにより水槽から汲み_l二

げられた水ほ圧力調_整用スルース弁を通って分岐管にほいる｡これ

から弁No.1,水車タンクNo.1および流量測定用ノズルNo･1を

経て水宅タンクNo.5に至るり次にタンクNo･7,ノズルNo･3･タ

ンクNo.3および弁No.3を経て,反対側の弁No.4を通ってきた

水と合流して切替装置を繹て秤註タンクまたは水槽へもどる､つ

実験はまず各管内に設けられた流量測定用の4個の九形ノズルの

とする)および逆流時の流

量係数を検定し,次に弁聞直の得々の組み合わせ状態における各管

内の流速とタンク圧力の変化の様相を明らかにした｡操作弁の開度
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第3図 実

第4図 実 験 装 置 外 観

指示は牒=100%が全開で〝=0%は全閉状態を表わす｡なお,使用

せる渦巻ポンプのQ-H曲線ほ本実験の使用範閃ではほぼフラット

であり,また実験の圧力基準は正常運転時におけるタソクNo.1の

圧力が一定値となるよう調整した｡

4･弁開閉操作順序の検

4･l操作上留意すべき事項

逆洗操作に際して特に留意すべき事項として次のことが考えられ

る｡

(1)逆洗時の冷却水量の減少による真空の低卜を極力少なくす

ること｡冷却水屋の急減は復水器の真空を異1心こ低下させ,その

結果,タービントリップ,あるいはボイラ蒸発量の増大によるキ

ャリオーバの原田となる｡

(2)弁操r｢三方法が簡単で誤動作がなく流速の変化がスムースで

あることが望ましい｡

4･2 流速変化の理想的な形状

後述する実験結果に明らかなように,名操作弁を同時に開閉した

場合には,各管内の流速変化はおおよそ弟5図のAl( 却管No.1

とNo･4に相当)およびBl(冷却管No.2とNo.3に相当)曲線のよ

うになる｡図は基準の弁開度に対する各管内の平均流速を わした

もので,弁を開閉する角速度は一定であるから横軸〝ほ時間軸と考

えうる｡各弁の開閉操作を同時に開始した場合にほ,正常運転時の

N点から曲線AlおよびBlを通って逆洗状態のRlおよびR2点に

至る｡ここでBlに相当する管の流速Ⅴ=0の付近で曲線Alの流速

が小となっている｡したがってこの付近では復水器全体の冷却能力
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が低下してタービンの背圧が高くなる｡これを改善するためには他

線BlのようにⅤ=0付近の傾斜角α｡を大となし,さらにAlまたほ

A2のように流速の低下がないようにすればよい｡

5.実験結果と薯察

5･1同時開閉の影響

正常状態から逆洗Ⅰの状態へ操作する場合に,弁No.7を初めに

全開し次にほかの弁を開閉するよい方法を見出しうるならば,この

方法をそのまま他の段階の操作に適用して逆洗を完了することが可

能となる｡弟 基臥′0 弁No･5の閲歴鋸こ対する各冷却管の平均

流速比り坑(坑=止常運転時の流速)の変化を示したものである｡

図には各弁の開閉操作を同時に開始した場合の関係を示してある｡

ここに基準弁とは,たとえば弁No.7を先全開とする場合には,ほ

かの操作弁No･2,No.3,No.5およぴNo,6のなかで閉→開とな

る弁のことで,弁No.5とNo.6が

開始の時期について

準弁となる｡したがって操作

に指定のない操作弁は基準弁と同時に操作を

開始することになるっ図で注目すべきことほ,管No.2およびNo.3

の流速が寄となる付近で管No.1とNo.4の流速が相当減少するこ

とである｡このことほ逆洗時の冷却効果がかなり低下することで,

逆洗時のタービン出力を下げねばならないことになる｡弟7図は各

弁の開閉操作を同時に開始した場合のタンク圧力を示したものであ

る｡ここで管No･1とNo.4の流速はタンクNo.1とNo.4の圧力

差に規定され,この差圧の小さいところでその流速は極小となって
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(弁No.2とNo.3:先閉の影響1

第8図 管内平均流速と基準升開度の関係

いる｡

5.2 各弁先閉,後閑の影響

弟8図は弁No.2とNo.3を37.5%さきに閉操作した場合の流速

変化を示す｡管No.1とNo.4の流 まほほフラットとなり,管

No.2とNo.3のⅤ=0の開度〃0における傾斜角α0も大である｡舞

9図はタンクの肛力変化をホしたものである｡圧力変化はほぼ対称

でタンクNo.1とNo.4がフラットである｡

弁No.3を基準弁よりさきに閉じるほど管No･1の流速は小とな

り,逆に管No.4は急に大となる〔二

弁No.5をワ･く開くほど管No･1の流速ほかなり小とな㌢)全般的

に悪い傾向を示す｡

弁No.6をおそく開いた場合は管No.1の流速はほとんど変らな

いが管No.4の流速は大IF如こ増大する｡また〟0の傾向はほかの傾

向と異なって大きくなっており,その割合は管No･2のほうが著し

い｡傾斜角α｡はわずかではあるが大となっている｡

弁No.7は初めに全開としなくても50%くらいさきに開けば全

閲した場合と大きな 只はない∪

5.3 弁開閉機輯故障時の検討

実機復水器の逆洗においては,その各部の流動抵抗,冷却水ポン

プの性能などが本実験装置と異なるので,この結果をそのまま適用

することはできない｡しかし,ここで得られた最良の介操作順序は

(♪ミ)

肇
整
爪
{
畳
老
糾

忘
苓
)
只
困
ご
〔
ハ
軋

J♂

基準舞ル玖デの関度♂(%)

(弁No.2とNo.3:先閉の影響)

第9閲 タソク圧力と基準弁開度の関係

管仰/∂
_d_..一心ーーーゝ-一一1

679

ヽ

､

ヽ

-1

第10図 操作弁故障時の流速変化
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そのまま適用しうるものと考えられるので,なんらかの原l却こよっ

て弁が作動しなかった場合に,rノづ部の流れがいかになるかを検討し

た.｡ここで,実機の操作恒l路は弁No.3とNo･5および弁No･2と

No.6とほそれぞれ 動式になっているので,故障として次の三つ

の極端な場合が考えられる｡

5,3.1弁No.7が作動せずにほかの弁が作動した場合

この場合は弁No.7が全閉のままで,弁No･2とNo･3が全閉

となるので冷却水は完全に軌1一二してしまう｡したがって,介No･7

が闘技作を完了しなければほかの弁が絶対に起動しないような

作回路にすることが必要である｡

5.3.2 弁No.2とNo.るまたは弁No･3とNo･5が作動しなかった

場合

弟10図は(a)弁No.7,No.3およぴNo.5は規定どおり作

動したが,弁No.2とNo.6が故障のため動かなかった場合の管

bびよお
レし
封の速 弁No.7,No.2およびNo.6は作動し

たが弁No.3とNo.5が動かなかった場合の管内流速の変化を示

したものである｡図で管No.4およぴNo･1の流速ほ町仇≒1･5
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とかなり大となり,他はJV/仇r≒0.6である｡この場合の各タン

ク圧力は(a)では全般に高く(b)では全般に低い｡冷却管から水

室へ流入する場合の急拡大によって局部的圧力降~Fが起るので,

タンクNo･4aおよびNo･7bは気泡が発生しやすいと考えられ
●

る･操作弁の位相開度の算定

各操作弁の位相開度は,上述せる 果からその概略値を推定

することは可能であるが,復水器の内部形状および配管などが異な

った個々の場合に対して,最適の位相開度を知ることが最も重要な

問題である｡このためには冷却水ポンプのQ-H性能を含めた循環

水系統全体の平衡を満たす各弁の位相開度を求めればよい｡Lたが

って

(1)

(2)

(3)

(4)

冷却水ポンプのQ-H性能

復水器内部の流量と水頭損失の関係

復水器外部の全配管の流量と水頭損失の関係

冷却水の吸込水面と排出水面の高さの

を知れば各弁の位相閑度を簡単に求めることができる｡詳細は省略

するが,一つの実例について各部分の水頭損失を概略見積って各弁

の位相閑度を算出してみたが,その操作順序は実験的に得られた

果と一致する｡

第44巻 第5号

7.結 言

本実験装置ほ実機復水器とはかなり細部の形状が異なるので,本

実験結 を実機に応用するにほ,冷却水ポンプの性能,復水器内部

の水力抵抗および配管の損失などを比較検討しなくてはならない

が▼ ここで得られた方式すなわちまず弁No.7を開き,次に弁No.2

とNo･3を閉じほじめ,次に弁No.5,No.6を同時にまたほNo.6

を最後に開きはじめる方式(特許出願rP)は同形式わ復水岩削こはその

まま適用可能である｡また実機の弁操作方法の決凪こ際しては,水

室No･1とNo･4の圧力差が操作中あまり変化Lないように調整す

ればほぼ良好な結果が得られよう｡

終りに本研究の遂行に際してご支援とご教示をいただいた日立製

作所本社玉木部長,日立~工場綿森部長,中崎 長,日立研究所山崎

部長ならびに有益な討論をいただいた関係各位に厚くお礼申しあげ

る｡

参 薯 文 献

(1)T･E･Hitzemanand H･W･Feist‥ Power Engineering,
July(1958),p.72

J･S･Ferguson:A11is-ChalmersElectrical-Review,Vol.24

(1959),p.28

糊 新案の紹介

登録新案第553169号

採

コンベヤーラフ1上を移動させる機体2に対して揺動可能にカッ

タチエソ2dをそなえた平ジプ2aをとりつけ,平ジプの下側に平

ジブの先端部のスプロケットホイル2c と同心でそれと一体i･･こ回転

するホイル形切削艮2bを取り付ける｡そしてホイル形切削具2b

の半径を平ジブ先端の弧状部碇おけるカッタチェンの旋回半径より

大きくする｡

作 川

カッタチェソ2dを旋阿させて切削を行なうときほそれと一緒に

ホイル形切削具2bが回転して切削が行なわれる｡ホイル形切削具
2b はその半径が平ジプの先端の弧状部におけるカッタチェソ2d

の旋回半径より大きくなっているので先行して切削を行ない,カ､ソ

タチェソ2dはその上方の切削を行なう｡したがって切削抵抗は少

なくなる｡

効 果

(1)ホイル形切削具2bは回転摩擦なので摩擦損失が少なく,

かつ切削面積も小さいので小さな馬力で足り,石炭の粉化も少な

く,トラフのわきの石炭をもよく採掘することができる｡

(2)透し厚さがコンベヤトラフの高さより高いので適切後直ち

にコソべヤトラフを透し内に押しつけジャッキにより押しこむこ

とができる｡それゆえ透しの上の石炭は容易にコンベヤトラフ内

に崩落しノ,またほ打落すことができるとともにカッべの延長,打

柱も可能となるので天磐をよく支持することができる｡(富田)
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