
THERMAL POWER PLANT EQUIP仙ENT

37年度は36年度に引き続き,75,000,125,000,

156,000,175,000kWなどの大容量高圧,高温の

火力設備が続々と誕生Lた｡

これらにほ,数多くの技術的進歩,発展が折F)

込まれているが,特に,東京電力株式会社横浜火

力発電所納第1号および第3号かんは175,000kW

川のもので,わが国にて実働にほいった最初の重

油軸焼ボイラであり,加圧燃焼方式を採用してい

る｡また,清水共同発電株式会社新清水火力発電

所納75,000kW発電設備は1号機および2号機と

も好調に運転中である｡このプラントほ,事業用

火力に貫流ボイラを採用したわが国最初のもので

ある｡

中国電力株式会社水島火力発電所納第2号機は

26インチブレードを採用した156,000kWとして

最新の設計のものである｡

製作中の大容量焼のうち250,000kWほ関西電

力株式会社堺捲発電所納第1号棟および東北電力

株式会社新潟火力発電所納第3号機であるが,両

戟とも,新しい設計のものである点が注目され

る｡

ボイラは265,000kW,250,000kWの出力のも
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*印は主要部のみアメリカより輸入(日立で取まとめを行なっているもの)

のはすべてUPボイラであり,東京電力株式会社五井火力発電所納

第2号かん,関西電力株式会社姫路第二火力発電所納第2号かんの

アメリカB&Wより輸入のUPボイラに引き続き,国産されるもの

である｡

さらに九州電力株式会社新港火力発電所納第2号,156,000kW用

ボイラは,サイクロンファーネスをもつベンソソボイラで,新しい

技術を採用しており,成果ほ注目されるべきものである｡

大容量発電枚のうち,関西電力株式会社堺港発電所納第1号機

は,固定子線輪ほ油冷却,回転ナ線輪はギャップピックアップ方式

を採用したものである｡

産業用火力機器のおもなものは,工‾r･製紙株式会社春日井‾卜場納

16,500kW抽気背圧タービン発電機をはじめ,信越化学工業株式会

社直江津'I二場納25,000抽気復水タービン発電機,160t/h天然ガス

ならびに分解ガス焚ボイラがあり,ことにこのボイラの制御装掛ま

日立電‾f式計器を採用した担一期的なものである｡

輸出用としてほ,イソドサトプラ発電所納10,000kWプラント,

ネロール発電所納30,000kWプラントをほじめ,インドハルドアガ

ンヂ発電所30,000kWプラント,アルゼソチソ,バラソクェラス発

電所10,000kWタービンなどが続々と船積みされている｡一方,韓

国サムチヨク発電所納30,000kWプラントをはじめ,シンガポール

納60,000kWタービン発電機などを鋭意製作中である｡

2.1ボ イ ラ

2.1.1高温,高圧化と容量の増大

火力発電所の発電原価低減のため,単位出力の巨大化とあわせて

設備の高温,高圧化はますます顕著となってきた｡

なおこれらの要求に応じて世間の脚光を浴びてきた貫流ボイラに

ついては,上記のようにわが国事業用火力貫流ボイラの最初のもの

である清水共同発電株式会社新清水火力発電所納75,000kW2かん

第2表 サイクロンファーネスボイラ設置実績(国別35年度末現在)
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が好調に運転にほいった｡

一九 UPボイラ製作に関してほ各種の製作設備もン呂成し,すで

にこれらは実動中である｡

2.1.2 新港二期サイクロンファーネスベンソンボイラ

サイクロンファーネスボイラほアメリカにおいて発明され,戦後

急速に発腿した燃焼法である｡弟2表ほ国別設置実績であるが,ア

メリカとドイツで多く採用されていることがわかる｡日立製作所に

おいても早くから各方面に広く研究を行なっており,すでに三井化

学工業株式会社大浦発電所納95t/hボイラおよび国策パルプ工業株

式会社旭川工場納100t/bボイラなどの運転実績があるが,今回事

業用大形サイクロンファーネスボイラの国内第1号かんとして九州

電力株式会社新港火力発電所向けのサイグロソファーネス付ベンソ

ンボイラを受注した｡本ボイラの仕様は下記のとおりである｡

数 量 1かん

形

蒸

蒸

蒸

燃
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式

発 量

気 圧 力

気 温 度

焼 方 式

B &Wベンソンボイラ

510t/h

173kg/cm2g 於過熱器出口

569℃ 於過熱器出口

直接式サイクロンファーネス燃焼 (湿式)お

よび重油燃焼(ボイラ最大連続蒸発量の30%
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第1図 九州電力株式会社新港火力発電所納

510t/hサイグロソファーネス付ペソソソ

ボイラ概略図

負荷まで)

サイクロンバーナ個数 4

通 風 方 式 強圧通風

本ボイラは上記のようにサイクロンバーナを備えたベンソソボイ

ラであり,サイクロソノミーナとベンソソボイラのすぐれた特長を同

時に発揮するよう計画されている｡すなわちサイクロンバーナは第

1図に示すように火炉前後に各2胴ずつ対向配托され,火炉内ガス

温度の均一化を図り,火炉水壁ほさきに縮水共同発電株式会社に納

入し好調な運転を行なっている260t/hベンソンボイラと同じくミ

アンダ形水壁である｡このようなサイクロソファーネス付ベンソソ

ボイラの特長ほ

(1)サイクロン式燃焼法によりサイクロンファーネス内の熱負

荷を高くとることが可能となり,ボイラを小形化した｡

(2)サイクロン式燃焼法により過剰空気が非常に少なくても完

全燃焼するので効率が高い｡

(3)使用燃料ほサイクロンファーネスボイラに最適の三池炭で

あり,1mm日通過55%ぐらいの大きさにクラッシャーで粉砕さ

れてバーナへ送られる｡微粉炭燃焼に比し相当大きな粒径であっ

ても完全燃焼するので,粉砕に要する動力が少なく,また保守も

容易である｡

(4)石炭中の灰分のうち約80プ左が桁融スラグとして炉底より

砂利状で取り出されるので飛散灰は非常に少なく灰摩耗ははとん

どない｡したがってガス流速を大きくとることができるし,伝熱

面積を少なくすることができる｡

(5)上記理由により灰処理が簡単となる｡

(6)ミアンダ形水壁は上昇流および水平流のみで下降流がない

ので流動安定性が高く,また均一な熱吸収を行なうように伝熱面

を構成している｡したがって運転制御が容易となる〔

(7)過熱器バイパス装置を肺えているので急速起動停止を行な

うことができる｡

(8)ガス再循環フアンを設けて起動時ガステンパリソグによる

過熱器,再熱器の保護と常用運転時の再熱蒸気温度制御の双方に

使用できる煙道系統を備えている｡

2.1.3 重油専焼強圧通風ボイラの実績

最近各電力会社でほ大容量プラント用として重油専焼ボイラが数

多く採用されている｡日立製作所で受注している75MW以上のボ
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第2国 東茄電力株式会社横浜火力発電所納

590t/h重油専焼強圧通風ボイラ

イラについて37f｢度,38年度に建設される13かんのうち8かんほ

重油専焼ボイラとして計画されている｡

市抽専焼ボイラにおいては軽油中に含まれるイオウ分(3%′程度)

による低氾部の腐食とバナジウム化合物(V205100ppm程度)によ

る高温部腐食が問題となる｡

(1)低温部腐食防止

重油ドロのイオウ分は燃焼ガスにSO3を生成し空気予熱器などボ

イラ低温部の腐食,灰詰まりを誘発する｡このため重油専焼ボイ

ラでほボイラ各部からの空気の漏れ込みによるSO3の生成を助長

することを防ぎ露ノ〔まを引き下げるために威圧通風方式とする｡こ

の方式は漏れ込克空気量が皆無のためボイラ効率は排ガス温度の

等しい平衡通風ボイラに比べ約0.5%向上し誘引通風機の不要に

ょり補枚動力の減少にも効果がある｡さらに再生式空気予熱器に

は蒸気式空気予熱器を併設し再生式空気予熱器の低温部のメタル

温度を許容最低値以Fに維結するようrTl動的に調察するよう考慮

されている｡

(2)高温部腐食防止

重油専焼ボイラにおいては重油巾のバナジュウム化合物が燃焼

ガスの灰中に残り,二次過熱器スペーサ,サポートなどに付着し

てその部の金属温度が高い場合には侵食を起こす｡

この対策として高温部分の金属表面温度をできるだけ低くする

必繋がある｡そのため重油専焼ボイラにおける二次過熱器ほ放射

形とせずにコンペクショソ形を採用し管のピッチを狭くしてスペ

ーサ類の構造も小形化する｡また管壁限度を低くするために管の

配列,蒸気流の均一化,蒸気流速などに特別の考慮が払われてい

る｡バナジュウム化合物を含む灰は硬いモルタル状となって管や

スペーサヘ付着するが,これは水に溶けやすく水洗いによって完

全に洗い落すことができる｡

火力発電用大形重油専焼ボイラとして初めて受注した東京電力

株式会社横沢火力発電所納第1旨かん175MW用590t/hポイラ

ー11-
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はこれらの構想を十分に盛り込んで計画され現在好調に運転を行

なっている｡引き続いて東京電力株式会社同発電所納3号かん,

清水共同火力発電所納第1号かん,第2号かん,関西電力株式会社

尼崎第火力発電所納第1号かんも好調褒に運転にはいっている｡

2.1.4 UP ボ イ ラ

UPボイラはアメリカB&W社が大容量用に適する貫流ボイラ

として開発したもので,ベンソンボイラとその原理を同じくするも

のである｡国内でほ現在据付け工事を行なっている東京電力株式会

社五井火力発電所納2号かんおよび関西電力株式会社姫路第二火力

発電所納2号かんに引き続き,東北電力株式会社新潟火力発電所納

3号かん用糾Ot/hおよび東京電力株式会社五井火力発電所4うゴーか

ん用900t/bの国産UPボイラ2かんが製作途上にある｡

UPボイラの構造上のおもな特長としては水壁および蒸気壁に採

用されているメソプレソ構造,火炉の対向バーナ配躍などである｡

メソプレン構造ほ細径(外径25mm程度)の管を厚さ約6mmのメ

+′プレソノミーを介して互いに堅剛こ溶接した構造であり,本構造の

採用により管壁の剛性が増すとともに燃焼ガスを完全にシールでき

るなど数多くの利点が得られるが,特筆すべきことほ抑往管をオー

プンピッチに配列することにより,伝熱管内の流体のマスフローを

かなり大きくし,火炉の伝熱面負荷を大きくとることができ,結果と

して容量当たりの火炉容積が一段と小さくなっていることである｡

今一例とL･て250MW用程度の自然循環式とUP式との比較をし

てみると弟3図のようになる｡各個の発電所の諸条件により,数値

にほかなりの幅があろうが,建設費を大幅に低減できることほ注目

に値しよう｡

このメソプレソ構造のウォールほ,たとえば250MWのUPボイ

ラでは78パネルに分割され,ウェブの溶接延べ長さほ実に160kM

に達する｡

このメソプレソウォールの製作のため新設されたおもなる枚器装

長引まチューブの自動ショットブラスト装置,チューブの自動ヘリア

ーク溶接装置,チューブ溶接部をⅩ線透視検査するイメージイソテ

ンスファイヤ,メソプレソパネルを自動溶接するメソプレソウェル

ダ,パネルのゆがみ取りおよぴパネルを所要の形状に曲げ加工する

パネルベンダ,パネルの寸法を整え管端を正確にそろえるためのパ

ネルカッタ,その他特にメソプレンウニルダほユニオソメルト溶接

を巧みに利用してメソプレソパネルを正確に,かつ能率的に製作す

ることを目的とする特色ある溶接装置で,同時に6個所の添接が可

能であり,定盤上にセットさjtたチューブとウェブは約10tの加りモ

カをもつガイドローラの走行によって案内され,1β00mm/minの

速さで接合される機構となっている｡第4図は工場に設一挺さカtたメ

ソプレソウェルダの外観を示す｡

バーナを火炉の前面および後面に対向配置することほ,炉内の熱

吸収の均一化に有効で,特に1/3MCR程度の低負荷時にも十分安

全に運転を継続できる｡

保守の面について言えばかん水の循環による濃縮が起こらないの

で管内腐食事故を避けることができること,また起動用バイパス系

統中の過熱器バイパス弁およびタービンバイパス弁が逃し弁として

の役割をも果すので,安全弁や過熱器の保守の面からも非常に有効

である｡

熱経済の面についてみれば循環式ボイラあるいほ気水分離を行な

う貫流ボイラのようなかん水ブローの必要がなく,またこのかん水

ブローが通常ボイラ蒸発量の1%にも達することを考えあわせれ

ば,UPボイラを採用することにより年間に節約できる熱量ほ約2×

1010kcalにも達する｡今重油の発熱量を10,000kcal/kg,価格を7

円/kgとすれば燃料費の上では約14,000k¥の節約ができることに

なる｡

評 論

月_自然循唱式

YJ

寒晦シ′-!0ロ

ボイラ室基礎工事費
+=』=/♂♂ニ♂J

第45巻 第1号

木′ラ室産屋画境比か』=仰二♂/
恭一ラ宰産屋盈摂比月:』=/膠=ガ

β 〟β式

6占

第3囲 日然循還ボイラとUPボイラの

基礎工事費の比較

第4図 メソプレソウォール製作設備として特色ある
メソプレンウェルタ

2.1.5 低品位炭燃焼ボイラ

出近の火力発電設術は発電原価の切り下げをめざして蒸気条件の

向上と,大容量化による効率の向上および建設費の低減を図るとと

もに応も射rlは燃料を使用する傾向にある｡このため一方では重油

専焼ボイラの採用が行なわれ,他方産炭地に近い発電所では低品位

朕の使用が各発電所で行なわれている現状である｡

低品位炭燃焼で問題となるおもな点は燃焼の安定性と灰摩耗の問

題である｡微粉炭燃焼でほ安定した燃焼を得るためバーナに種々改

良を干上なった結果,B&Wサーキュラ/ミーナによりすぐれた燃焼

を行なうことができるようになっている｡しかし燃料中の灰分増加

のため特に灰の溶融温度の低い石炭ではバーナまわりの高温部に溶

融スラグが同着してできるノミードネストによるトラブルが多い｡ま

た低温部の飛散脚こよる灰摩耗も多く起こっている問題である｡

低温部の炊煙耗を避けるため,鳳与.-一位炭燃焼ボイラでほ平均ガス

流速を低く設計することが考えられる｡しかしガス速度を低くする

ことほボイラ伝熱面を大きくしなければならないので,ボイラの小

形軽量化という点をある程度犠牲にしなければならない｡日立製作

所でほ■†tくからボイラ内のガス流動状態をモデル試験などにより研

究した糸さi果,局部的流速の増大により摩耗が発生することがわかっ

たので,ボイラ内ガス流速の均一化を図るため伝勲面配尻やバッフ

ルプレートの形状取付け法を改良して良好な結果を得ることができ

た｡第5図ほこれらの研究結果の一つでありDのバッフルプレート

間げき∂を適当な値にとるとガス流動状態は整然となり,局部流速

の増大を避けるとともに伝熱面への微粒子の衝突を少なくすること

ができる｡この結果平均ガス流速を高くとっても局部流速は高くな

らないのでボイラを小形化できる｡

ー12-
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第5図 仏熱面ガス流動状況

一刀I]立製作所でスラグタップ方式にかわる新しい湿式燃焼法と

してサイクロンファーネス省ご研究した結実,瓜■i‾■-一位炭燃焼ボイラに

対して有効な燃焼法であ一ユニとがわかった｡

2.1.る 大形ボールミル

大形ボールミ′しにほE形ミル粉粋輪レース面径を小さくしてポー

ル径を大きくし減速装置を設けたEM形と7E,8.5E,10E,12E

ミルのように駆動部まで完全に改良したミルとがある｡矧ノ如こおけ

る実績ほまだないが,たとえば37年度よりのイギリスBreahead火

力発電所におけるEM形2年間の使用結巣ではミル出力が同サイズ

のE形ミルに比べて約25%増し粉砕部寿命は著しく延長されたこ

とが立証されている｡

ボールは21インチ以上の中空ボールを使用しており,ボールに加

える圧力ほEM形でほ従来どおりスプリング方式によって行なわれ

るが7E,8.5E,10E,12Eミルでは空圧式ローデソグユニット方

式が採用されている｡空圧式においてはスプリング方式のように定

期的な調整を必要とせず一定圧力のエアをシリンダ内に通しておけ

ば捌こ一定圧力がポールに加わるようになっている｡

給炭ほドラッグリンクコールフィーダよりミル｢】1心部に垂i庄に落

下するので石炭閉塞の懸念は全然なく,加えて補充ボールの数が少

なく駆動部に独立派連装匠も採用しているので組立て,保守が非常

に簡便になっている｡

大形ボールミルの国産化を計画している日立製圭作所呉二1二場ではす

でにEM-70 ミルの設計製作を終え昭和37年6月工場内試運転も

好調真に終了したので引き続き8.5E ミルを設計中であるが,これ

ら大形ポールミルの開発によってさらに一段の技術的飛躍が期待さ

れる｡

2.1.7 輸出および産業用ボイラ

輸出および産業用ボイラで37年度に納入したもの,もしくは製作

中のものは合計29基,総容量770t/hで,36年度に比してやや下

回っている｡このうちで輸出用ボイラとしては韓国電力局三陸発電

所向け150t/hボイラ1基とマラヤ精糖株式会社向け22t/hボイラ

3基がある｡また国内の産業用ボイラのなかで日本ビール株式会社

札幌⊥二場納温水ボイラはコーナチューブボイラと称せられる｡

(1)韓国電力局三捗発電所向け150t/hボイラ

現在までの輸出ボイラとして最大の容量であると同時に無煙炭

電 用 枚 器
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第7囲 韓国電力局三陸発電所納150t/hボイラ

専焼という特別の条件のためにその設計には非常な苦心を払っ

た｡種々検討の結果,微粉炭装掛まチューブミルを使用した半貯

蔵式(SEMトBIN,SYTEM)とし,フラッシュドライヤと合わせ

た系統を取ることにした｡ボイラほ火炎のトラベルを長くして完

全燃焼を行なわせる目的で異形火炉(WING FURNACE)とし下

向けバーナを両側に配言程して火炎がW形を形成しながら燃焼させ

るようにした｡また炉内の温度をできるだけ高温に保って着火を

安定させるため内面の一部にPCOを充てんしている｡

(2)日本ビール株式会社札幌丁【二場納2,580,000kcal/h温水ボイラ

ビール製造二L二程中,麦芽の乾燥に使用する空気を加熱するのに

一定氾度の熱水が要求される｡この熱水発生装持として今回バブ

ー13-
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第8回 目本ビール株式会社札幌‾J二場納

コーナチューブボイラ

コック日立株式会社としては初めてのコーナチューブボイラを採

用した｡このボイラは上1`管寄を四隅で縦のパイプで結び全体と

してわく組みした姿をしており,これがコーナチューブと言われ

るゆえんである｡このボイラは強制貫流形で温水はまず燃焼宅の

後にあるバンクチューブの下部管寄にはいり,このチューブ群を

通った後,火炉の下部管寄にほいる｡さらにこの火炉下部管寄か

ら火炉を形成する水冷壁管(前壁,側壁,後壁)に分配され,最

後に火炉上部管寄からドラムへとはいる｡プロセス温水の流量は

73･4t/hである〔〕チューブほ管寄にすべて溶接され,しかもわく組

みしたコーナチューブでボイラほ弘田な一体梢造を取っている｡

(3)ブリジストンタイヤ東京二I二場納60t/h二胴放射形標準ボイ

ラ

50t/hから160t/b程度の中形ボイラで,重油,または高カロ

リーのガスの専焼,または混焼の場合の標準化を目ざしているボ

イラで,弟9図に掲げたブリジストンタイヤ納のものほその代表

的な例である｡重油専焼で蒸気条件は60t/hx63kg/cm2gx483℃

である｡

2.2 タ ー ビ ン

2.2.1事業用大容量タービン

最近の電力需要の急激なる増加に伴い,大容量再熱タービンの発

送ならびに受注量は飛躍的に増加し,36年度に引き続いて37年度

はさらに多数の汽枚の完成納入を見た｡

即ち東京電力株式会社横浜火力発電所納1号棟(第10図)のよう

な175,000kW級が多数完成されたほか,北海道電力株式会社新江

別,東北電力株式会社新潟発電所に125,000kWが,さらにまた60c/s

地域にはベンソンボイラと組み合わせた屋外式の清水共同発電株式

会社新清水発電所納75,000kW,中国電力株式会社水島発電所納第

1号機125,000kW第2号枚156,250kWが次々に製作を完了し,

据付完了Lたものはいづれも現地において,優秀な性能を発揮して

いる｡

なおこれらの完成納入済みのタービンのほか,なお多数の汽機を

受注済みであり,そのなかにほ東京電力株式会社五井発電所納のク

ロスコンパウソド形265,000kWや東北電力株式会社新潟発電所納

第3号機250,000kW(弟13図),関西電力株式会社堺港発電所納第

一号機250,000kWなどの特筆すべき大容量横がある｡特に後二機

はアメリカにおいてもその類を見ない新機種で,斯界最新の研究成

果を存分に折り込み,国産技術を自由に駆使した新しい設計であ

る｡

評 論 第45巻 第1号

第3蓑 最近納入済またほ製作中の大容量再熱

タービンー覧表

納 入 先

東北屯力株式会社

東j;(′rE力株式会社

東茄乍EブJ株式会社

北海j江花力株式会社

柿水J帥卜粍′丘珠式会社

i†【f水共rHコ党うE株式三き杜

東京唱力株式会社

東北′芯力株式会社

r｢=司'芯力株式会社

東jj(電力株式会社

東京'屯力株式会社

関西`屯力株式会社

小満電力株式会社

煎北電力株式会社

叙説′i盲力株式会社

関内花プJ株式会祉

北海消電力株式会社

発電所名

台
崎
沢
別
水
水
浜
潟
島
崎
井
出
臣
潟
井
港
別

工
h
‖
だ

日
削

江

仙
川
桃
新
釈
新
横
薪
水
川
瓦
春
新
新
五
堺
新

出 力

(kW)

169

169

169

127

127

127

169

127

169

169

169

169

169

169

169

169

127

再熱
温度

℃ 恩722
722

722

722

722

722

722

728

722

722

722

722

722

728

722

722

722

回転数

(rpm)

第9図 プリジストンタイヤ株式会社東京工場納

60t/hポイラ

第10図 東京電力株式会社横浜発電所納

175,000kW再熱タービン

このようなあいつぐ事業用タービンの大袴量化に即応してさらに

効率の向上を図り,伝椀度においてまさる新顔タービンを開発する

ために,実機大低圧ターピソ試験装置を用いてタービン巽列の流体

力学的研究を理論とあわせ進める一方,耐熱材料の総合的研究や多

軸受口ータ実験装置による振動の研究など多様な研究を並行して推

進し,その結果を次々に実機に採用しつつある｡

2.2.2 産業用蒸気タービン

産業界でほ消費電力および作業用蒸気の需要増大により経済的に
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第11図 清水共同充電株式会社新清水発電所納

75,000kW再熱タービン

第12図 巾国電力株式会社水島発電所納

一号機125,000kW再熱タービン

電 15

第13図 東北電力株式会社新潟発電所納

第三号250,000kW枚再熱タービン

第14図 信越化学工業株式会社直江津火力発電所納

25,000kW仙気復水タービン

有利な自家充屯捌rfiの新設,または増設が推進されている｡産業用

タービンは産業の種別iこより使用条件が異なるので,これに適した

経済的に効率のよい信頼性のある各種タービンを設計しており,37

fF度納入,またほ聾旦作Ll‾-1のものを舞4表に示す｡これらタービンの

代表的なものを弟14,15図に示す｡

信越化学工業株式会社直江津火力発電所に納入した25,000kW抽

気復水タービンは幾多の新しい試みを採用した｡この形式のタービ

ンではH立製作所の記録品である｡富士製鉄株式会社室蘭製鉄所に

納入した9,000kWタービンほすでに同社広畑製鉄所に納めた

7,800kWx2台および同形の室蘭製鉄所の9,000kWx2台に引き

続き完成納入したもので,発電用タービンと異なり大幅に変る使用

回転数に対し十分安全な設計となっており,既納ターピソによりそ

第4表 37年度完成ならびに現在製作中の産業用タービン

納 先 発電所名 l 形 式

信越化学工業株式会社

日本甜菜製糖株会式召二

富士製鉄株式会社

日本鉱業株式会社

興亜石油株式会社

丸善石油株式会社

昭和電工株式会社

帝国人造絹糸株式会社

十条製紙株式会社

東海製鉄株式会社

枠
内
蘭
閑
布
東
原
山
粂
港

江
分

加
入
里

直
磯
室
佐
麻
関
市
松
十
凍

出 力
(kW) 遠雷慧芸l主雫野庭l(濫発鵠)l排気圧力

回転数
(rpm)

数台

抽気復水

背 圧

復 水

役 水

復水(わ戎連装匠付)

背 圧

再 熱

抽気背上E

背 圧

復 水

25,000

2,800

9,000

3,000

1,050

5,800

75,000

10,700

10,000

12,800

8
8
2
9
0
0
3
5
3
6
0
0
0
2
4
0
釧
8
8

82

8
0
幼
1
0
6
5
4
0
粥
3
8
3
0
1
0

10.0

16.0

722mmIig

3kg/cm2g

730mmHg

722InmHg

63.5mmHgabs.

13.5kg/cm℡g

7221nmHg

3.Okg/cm望g

2.5kg/cm碧g

730mmHg
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3,000

3,000

4,200

3,600

4,246/475

3,000

3,000

3,600

3,000

3,970
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第15図 日本甜菜製糖株式会社磯分内火力発電所納

2,800kW背圧タービン

の優秀性が確認され好評を博している｡この経験と実掛こ基づき,

さらに大形にして高温,高圧の東海製鉄株式会社納12,800kWブロ

ワ駆動用タービンを2台製作中である｡35年度に産業用タービンと

してほ画期的な主蒸気条件として産業界の注目を集めた帝国人造絹

糸株式会社松山工場納10,700kWタービン1号機に引き続き2号枚

が完成し現在据付中である｡木椀ほ1号機に対しさらに改良を加え

たもので,いっそう優秀な成績を収めるものと期待される｡日本甜

菜製糖株式会社磯分内発電所納2,800kWタービンほ甜菜糖の製造

に必要な電力および作業用蒸気発生用として製作されたもので短納

期間で完成されたのが大きな特長である｡事業用火力発電所に匹敵

する発電設備として注目されている昭和電工株式会社市原火力発電

所納75,000kW再勲タービン1,2号棟ほ工場試験を完了し現在据

付中である｡興亜石油株式会社麻里布製油所納1,050kWターピソ

×2台ほ36年度に納めた1号機に引き続き製作されたもので,石油

プラントの海水ポンプ駆動用で,減速装罠を介しポンプを駆動する

構造とし,主塞止弁,調整弁を1箇所に集めた非常にコンパクトな

構造としたものである｡

以上のようにおもに発電に重きをおく復水タービン,工場作業用

蒸気と発電にその日的をおく抽気背凪拙気復水,背圧タービン,

高炉送風用に用いられる復水タービンおよびポンプ駆動用とLて用

いられるタービンなどその使用目的により異なるタービンが納入さ

れているハ.

2.2.3 輸出用タービン

諸外国に日立製作所火力技術の優秀性が認められ,現在第5表に

示すような10,000～30,000kWタービンを続々製作中であるっ この

うちインド･ネロール発電所納30,000kWタービンが好調に二l‾二場運

転を終了した｡木タービンは輸出用としては日立製作所の記録端で

あり,特に同期詞相運転を‖一能にするため軸操子,潤滑装一札 ター

ニング装抒に特別の考慮が払われている′､

海外市場の開拓のためにほ,性能,信較性の向上はもちろんのこ

とであるが,生産設備,合理化に基づく原価の低減がその鍵となる

ので,われわれほ,この点に大きな努力を傾けている｡

第5表 輸出 タ
ー ビ ンー覧表

納入国名 発電所名
定格出力
(kWつ

30,000

30,000

10,000

33,000

劇;蒜
復水式

役水式

復水式

復水式

60

60

40

60

主蒸気
温 度
(℃)

482

482

435

482

盈慧畠l冒諾
705.4

702.8

722

722

3,000

3,000

30,000

36,000

評 論 第45巻 第1号

第16図 インドネロール発電所納30,000kWタービン

膠

仰

淵

こ
焉
＼
首
こ

て

樹

環

担

叫救

甜フら

/戊好
βJ /♂

モネル管

鋼 管

蒸気圧ノ]し叫ゾ

姶7k温.隻 ′ち.ン1ごノJしノ■工

⊥__▼___L

/∫ 2♂ ∠∫ J.♂

流1奉 げ(‾代ゎ･)

第17図 給水流速と熱貫流率

2.2.4 船用タービン

ディーゼル棟関の出力増大により,船用タービンの製作分野が次

斯こ大形化せられつつあるが,今回日立造船株式会社納18,500kW

発電用タービン2台,800kW発電用タービン2台を完成した｡

略500kW発電用タービンはさきに製作した19,500kW発電用ター

ビンに次ぐ記録品であり,アメリカに輸出される53,000tタンカー

に横磯される｡

本タービンは,効率の高いのが大きな特長で,海上公式では,記

銘的な低い燃料消費率を得ることが〕訓待されている｡

2.3 プラントおよび補横

2.3.1鋼管式給水加熱器

使用蒸気の高温,高圧化および貫流ボイラプラントの使用に伴っ

て給水ヰーの銅,鉄,その他の固形分の溶存量が制限されるようにな

り,そのために給水処理の薬品として固形分が全然残留しないアン

モニア,ヒドラジンなどの揮発生薬品によるno-SOlidtreatmentが

行なわれるようになった｡

これらの目的に合致した加熱管材質として,従来のキュプロニッ

ケル,モネルメタルなどの銅系統の合金にかわって大容量プラソト

においてほ日本で初めて日立製作所において鋼管が使用されるよう

になった｡
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鋼管製加熱管はアンモニア,ヒドラジンに対する耐食性が非常に

強く,また実験結果によればその熱貫流率は同一肉厚では9:1キュ

プロニッケルとほぼ同一で,従来一般に考えられていた値より非常

に大きいことが明らかとなった｡

舞17図に鋼管とモネルメタル管の給水流速による熱雷統率の変

化の実験値を示すが,モネルメタル管に比較してかなり大きな値を

とり得ることがわかる｡

第占表に口立製作所で採用した鋼管式給水加熱器の実績を示す

が,鋼管式給水加熱器ほ給水処群およびその経済性の点から,アメ

リカにおいてもようやく使用され始めており,今後いっそうの需要

があるなるものと考えられる｡

第6裏 目立製作所で製作中の鋼管式給水加熱器

発 電 所 名 ボイラ形式

東京電力株式会社五井火力発電所No.2,4

東北電力株式会社新潟火力発電所No.3

昭和電工株式会社市原火力発電所No.1～4

信越化学工業株式会祉直江津火ノJ発電所No.1

丸善石油株式会社関東製造所No.1,2

170

170

103

88

80

566

566

538

482

440

許流ボ イ ラ

打沈ボ イ ラ

自然循環ボイラ

自然循環ボイラ

自然循環ポイラ

2.3.2 貴流ボイラプラント用大容量復水器

37年度初捌こ設計,製作にはいった東京電力株式会社五井火力発

電所納265,000kW貫流ボイラタービン発電設節用16,000m2復水若芽

を完成した｡本熟ま貫流ボイラプラント用復水器として,わが国最

大の容量であり,世界でも屈指の大容量器である｡貫流ボイラプラ

ソトに適合した新しい設計を採用し,将来の大容量毘流ボイラプラ

ント用復水器の基礎を確立した｡貫流ボイラプラント用大容量復水

器は一折向い流形に設計され,4排気妄形蒸気タービンの各排気口

における排気圧の不平衡をなくし,蒸気タービン排気口から復水器

までの圧力損失と復水器内部での圧力損失をできるだけ少なくする

た捌こ,復水器の連結胴とチューブ配列にほ特別な考慮が払われた

新設計となっている｡貫流ボイラプラントの第1の特長は過熱器お

よびタービンバイパス蒸気の導入装置で,エネルギーダンパによっ

てバイパス蒸気の持っているエネルギーを吸収して,減圧,減速さ

れた蒸気を復水掛こ噂き,冷却管を損傷しないようにし,またエネ

ルギーダソパの上部にスプレイカーテソを張りターピソ排気董の温

度の過上昇を防1l二している｡またボイラ給水の高純度を保持するた

めに冷却水の漏えいを早斯こ検出できるよう復水だめを数個の区画

に区分L,そjlぞれの区廟に電気伝導計を装備して常に復水の純度

を監視するノノ式が用いられている｡さらに現在貫流ボイラプラン

ト川大群量子k水器として+上北電ブJ株式会朴新潟発電所250MW

16,000m2復水器1台を笹豊作l‾いである｡

2.3.3 清水共同発電株式会社納75仙Wベンソンプラント起動実

績

清水共同発電株式会社納1号機75,000kWベンソソプラントが昭

和37年9月下旬好調裏に試運転を終了し営業運転にほいった｡続

いて2号機も11月下旬より営業運転にはいった｡本プラントほわ

が国最初の事業用ベンソソプラントとして注目を集めていたもので

あるが運転実績として特筆すべき点は次のとおりである｡

(1)貫流ボイラプラント,特に重要なものほその給水水質で本

プラントにほ国産初の大容量復水脱塩装置が設置されているがそ

の出口水純度は非常に高く十分保証値を上回った｡またドラム形

ボイラの場合のシリカパージに相当するボイラ火人後の水循環す

なわちクリーソアップオペレーションほ外国のこの種プラントの

実績でほ1～5箇月を要していたが建設途上における厳重な撥器

および配管の内部管理と建設後の慎重な酸およびアルカリ洗浄に

よって約一週間で終了することができた｡

第18図 貢流ボイラプラソト用大容量復水器

第19図 新清水75,000kWベンソンプラント起動実績

…禦

第20図 復 水 脱 塩 装 置

(2)起動バイパス装了琵も貫流ボイラプラント独特のものである

が本装置にほ日立製rF所独自の方式を採用し過熱器バイパス弁,

タービンバイパス弁の後にほ摩耗に耐えるターゲットを設置する

など随所に新しい設計を取り入れて起動性能および過渡的流動に

よる振動,水撃作用防止の面で十分な検討を加えた結果迅速,確

実に起動停止できることが実証された｡

本ボイラは従来のボイラと著しく異る特性を有すると考へられ

るので】宍重な計画のもとにその動特性試験を実施した｡試験には

実験が容易な過渡応答法を採用した｡操作変数としては重油流

量,給水流量,過熱器減温器注水流量,ガス再循環送風棟ダソパ

開度,ターピソ加減弁開度の5種類を選び,このうち1種煩にス

テップ状の変化を与えた｡外乱の影響を少なくして測定精度を上

げるためにほ,各変数の変化幅をできるだけ大きくとる必要があ

るが,各棟器の安全性の見地から変数には制限値があるので主蒸

気圧力124kg/cm2G,温度525℃を基準の運転状態としてこの点

から上下に操作することができるようにした｡
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動特性試験の結果,起動特性,負荷追従性のよい運転を行なうた

めの多数の汽料を得たが,主要な点は次のとおりである〔

(1)主蒸気温度に対する重油流量の効果は給水流晶の効果より

速く現われる｡第21図を示す〔

(2)主蒸気温度に対する注水流量の効用は予想どおf)非常に速

く現われる｡また圧力変化に対する注水の効果も無視できない〔

(3)再熱蒸気温度制御はガス再循環送風機ダンパ開度の制御に

よって行なうことができる｡

(4)タービン加減弁開度変化は主蒸気温度にはあまり景壬響しな

い｡

(5)主蒸気温度ほ負荷が高いときほど早く応答する｢､

(6)各変数の妃こ答時間は【〕然術残言ボイラより二許しく短かい↑

動才別生試験のほか種々の大規模な試験が行なわれ,多数の攻電な

データを得るこ.とができ,今後貫ぎ流ボイラプラントの黎望作に対しさ

らにいっそうの自信を柑つことができた｡

2.4 タービン発電機

2･ム1事業用大容量水素冷却タービン発電機

火力需要の増大に伴って,37年度にほ総容量において36年度を

ほるかに上回る発電横を完成した(おもな製ドi古としては,東京電力

株式会社横浜火力発電所,川崎火力発電所納として,224,000kVA,

3,000rpm機を合計3台,中国電力株式会社水払火力発′置所納

192,0〕OkVA,3,600rpm枚,また北海道電力株式会社新江別火力発電

所納および東北電力株式会社新潟火力発電所納として160,000kVA

3,000rpm較を合計2台製作した(

37年度の特色は,同一設計の大容量3,000rpm機を量産したこと,

および｢l‾一国電力株式会社水島火力発電所納192,000kVAをほじめと

して大容量3,600rpm機を多数製作したことである｡また清水共同

発電株式会社新清水火力発電所納95,909kVA,3,600rpm機は日立

拳法作所で初めて製作した屋外設躍式のタービン発電機であり,日射,

風付加こさらされても支障なく運転できるよう種々のくふうがなされ

ている｡

これらの発電機ほいずれも,慎重な設計に豊富な大容量機製作経

験が生かされ,振動もきわめて少なく良好な成績を収めている｡

舞7表は37年度に完成した発電機のほかに現在製作中の事業用

タービン発電機の一覧表を示したものであるが,束北電力株式会社

新潟火力発電所納320,000kVA,3,000rpm機,関西電力株式会社堺

捲火力発電所納300,000kVA,3,600rpm機および中部電力株式会社

新名古拉火力発電所納281,600kVA,3,600rpm放と大容量直接冷却

タービン発電機を多数受注し,製作中であることが同時に特筆され

る｡これらの両接冷却タービン発電依ほ,長年にわたる試作研究,

製作技術の進歩を基掛こしで1宍塵に設計製作されたものであり,今

後予想される大容量南接冷却タービン発電枚の増大に対する生産態

勢も十分に確立されたっなおこのはかに169,600kVA,3,000rpm機

2≠子より構成されるクロスコンパウンド発電機も凍京電力株式会社

五井火力発電所納として1セット完成し,さらに1セット製作中で

ある｡

2.4.2 直接冷却タービン発電横

タービン発電機の出力限界ほその時代に入手しうる回転子軸材の

限度によって制約されることほもちろんであるが,最近においてほ

もっぱら冷却方式の改善によって著しい発展をとげつつある｡

従来の普通冷却方式では電流損が絶縁物を通して放散されるの

で,放熱に際して相当の温度こう配を生じていたが,直接冷却方式

でほ固定子コイル,回転子コイルの導体l勺に冷却媒体を直接流通さ

せて電流損を奪い去る方式で,線輪温度上昇ほこれにより著しく減

少できる｡逆にいえば同一氾度上昇に対する線輪の電流容量を増大

評

淵

∽

(
■
い
)
泌
粥
■
鵬
輔
付

∬∂

三△､
自l和 第45巻 第1号

雪油量褒化ほ対す石応答

〝 2∂

的 問 (′刀/〝)

節水買褒化に対する応答

第21阿 ‥仁蒸気弧度.応茶の一例

第22阿 東方(電力株式会社駄沢火力発電所納

224,000kVA,3,000rpmタービン発電機

第23図i～i水共同発電株式会社納95,909kVA,

3,600rpmダーービン発電供

第7表 ニリ盲業用タ
ー

ビン発電機

納

先l発研名】諾Ⅴ農【雫Ⅴ印譜L豪l肺
考

東北電ノJ株式会社

関西電力株式会社

中部`屯力株式会社

東京電力株式会社

東京電力株式会社

小国ノ電力株式会社

関西電力株式会社

東上;ミ′屯力株式会社

北海泊電ノJ株式会社

+i北屯力株式会祉

iI7水共同党屯株式会社

新 潟

堺 港

新名古臣

肌 浜

川 崎

水 島

存11比

丘 jl二

新江 別

新 潟

新前水

320,000

300,000

281,600

224,000

224,000

192,000

192,000

169,600x2

160,000

160,000

95,909

董喜…§§§l喜享§§§聖董

至……≡喜喜i喜…喜喜喜

製†′㌣1-,酌接冷却

製作中,直接冷却

製作巾,直接冷却

製圭作小

2号機完成,
中,クロスコ
1号撥完成,3

4号縫製作
ソパウンド

号捺製作小

できる｡

仙安冷却方式は冷却媒体の種類および流通方式の変化によって種

々のノブ式が考えられる∩ 日立製作所では回転J二についてはギャップ

ピックアップ方式(水素ガスを架げき部から吸い込ふ,中空界磁線

輪を通って線輪で発生する電流損を吸収後再び空げきに放出する方
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第8黄 巾按冷却タービン発竜機

納 光

煎北竜ノバ朱メ(会社

【糊軒■己ノJ株式会社

小J■H;′Lしこプ+株式会社

Ilカニ 製 作 所

光了に所名

新 潟

堺 港

新名山匠

容 砧

しkVAJ

320,000

300,000

281,600

200,000

EE Jf

しⅤ)

12,600

18,000

12,600

18,500

【叫をく歎

しrpm)

冷 却 刀 式

田:道 子

普速水素冷却

納 冷 却

普姐水兵冷却

‡翌籍詔

Lr+転 ナ
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ピ
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ピ
プ

プ

ツナ

ソ
‖
ソ

ツプ

ソ

ツア

ツア

ツア

ツ7

ヤク

ヤク

ヤク

ヤク

キ
ッ
キ

ソギ

ツギ

ッ

電 用 機 器

出口

第24図 ギャップピックアップ

式回転子通風説明

同盟6国重囲回国回国回国

回
国
画
蛋
回
回
舅
慧
冨
慧
回

19

式)な採川し,凶走イ▲については液体桝ミlリブ式(巾空l‾叶冠了∧線輪さ導

体l勺に油,またほ水を通して冷却するブイ式)を採川して射み令わせ

ることにしている｡

また阿虹/･に比べると本官的に弘L度卜汁の瓜で梵ないほ丁･を瀬適

作却とし,l口他ミJ∴のん‥r-け羞冷却ノん仁とLて糾み合わせることもイf効

である｡

l)柏朽でもふれたように,月川三弟8表のような巾接桝叩タービン発

掘機を製作しているが,関所電ノJ株式会社堺港火力発電所納

300,000kVA,3,600rpm構および口､】/二製作所の試作200,000kVA,

3,600rpm機ほ前者の組み合わせに属し,東北電力株式会社新潟火

力発電所納320,000l{VA,3,000rpm機および中部電力株式会社新名

古屋火力発電所納281,600kVA,3,600rpm機ほ後老の組み合わせに

属している｡弟24図はギャップピックア､ソプ式卜]転十の通風を説

明Lたものであり,弟25図ほ液体冷却式トIi】定丁線輪の断面,第2る

国ほ同線輪端接続部をホLたものである｡､l-1立拳法作所では各部l-■l-1の

試作研究,各部工作法の検討,冷却特性の州論的解析ほすでに完‾rし

たが,さらに37年度完成の200,000kVAの披体冷却タービン発電

機において,各種ばう大な1試験を行なうことによF)川妾冷帥こ関す

る矧Fi+題に対して貴史な試験データを多数紺ることができ,今後の

直接冷却タービン発電磯の話法汁製作に対し多大の参考となった｡

320,000kVA,3,000rpm機,300,000kVA,3,600rpm機のギャ

ップピックアップ対叫転十は絶縁材糾および構造に斬新な設計を採

用し,信折度をさらに高めている｡このような新技術の開発によ

り,現在500,000kVA程度までの直接冷却タービン発電秩は十分製

作できる態勢が懲っている｡

直接冷却発電機の出現によりその励磁容最が刀竜曜的に増大Lたた

め,励磁枚の出力が必然r伽こ増大してきた｡1,100kW,1,200kWに

達する大容量の別粁亡式の電動機駆動励磁機が現在拳法作されている

が,豊結な高速屯流機の尊皇作経験によりこれらもなんら問題なく製

作することができる｡

2.4.3 産業用タービン発電機

事業用大容量タービン発′右機とともに産業川タービン発電機,輸

出向けタービン発電機の管理作も机発で,37年度に製rドした発電機は

第9表のとおりである｢.

特に椚和電‾【‾二株式会社納92,0001(VA機は従火各電力会社に納入

したものと同一仕様の大容量水素冷より充`i‾-E機である｡

信越化学+二業株式会社納31,250kVA機,十条聾皇統株式会祉納

12,500kVA機,インド向トナ37,500kVA機および35,295kVA機な

どは,固定子鉄心の磁気吸引力による2倍周波数の振動を固定子わ

くおよび基礎に伝えないように,鉄心はスプリングロッドにて支持

される構造を採用し好成蹟をあげた｡これほ従来より大形俵に採用

しているスプリング/ミ一文持に比較し梢道が筒中であってこれら中

プヾ造機にきわがJて過したものであり,今後成業川タービン発う:に俄に

ますます拭川する二戸止でぁる｡第29図はスプリングロ､ソド立付方

式のこ訪己明【対をカモLたものである｡

またインド,ネロール充`rに所仙ナ35,2951くVA隣は,発心機連転の

ほかに卜削り仙川ゴ機述虹ができるように仙r敲機の後に′i星励′■は励機が爪

結されてわり,さらに卜+川調川供述虹吋タービンとの巾跳をぜデブ如こ

回
匪
回
監
冨
監
回
国
護
国
回

国
回
国
回
冨
監
回
回
回
国
回
国
回
国

第2引当

液体冷却固定子線輪

第26図 液体冷却固定子線輪端接続部

第27図 信越化学工業株式会社納31,250kVA,

3,000rpmタービン発電機

第9末 座業用タービン発電機(輸出用を含む)

納 光

昭和屯+二椎式会社

信越化学工業株式会社

帝国人う出舶糸株式会社

十条製紙株J〔会社

丸善石糾株式会祉

口本甜東製糖株式会社

U本鉱業株式会社

成 田
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ー
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6,900/3,450

3,300
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3,300
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11,000
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1

1

1

1

1

1

1
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3,600

3,000

3,000

3,000

3,600

3,600

3,000

3,000

0003

僻 考

却冷卜系水

･十ム
冷素水

ほずす装担および潤滑油系統に特別の配起が払われている｡

2.5 配電盤および制御装置

触j〔山.乃株J宅会社駅浜火力発電所1,3[ニーの175,000kW2台を

ほじめ大輔品火力発電所の制御矧F｢亡および配′屯盤をづほ続き一多数納

入した｡.

火ノブ充1山昨のl′‾l勧化ほ従来が†哨運転帖の【仁1励制御と保.悲辿劫を

韮掛こしてノ丘終的には計‡‡樅による山励起助帖止と∫1村越転に進も
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第28図 十条製紙株式会社納12,500kVA,

3,000rpmタービン発電機

うとしているが,その一つの過程としてバーナの日動化と日動負荷

調整装置の開発が行なわれた｡バーナほボイラでFl勧化が最も困難

なものであるが刺ヒ電力株式会社新潟火力発電所,北海道電力株式

会社新江別火力発電所納の各125,000kWでほすべて中央制御とし

各ノミーナの運転状況も中央で監視できる方式としている｡また火力

機の発電比率が大きくなり系統の負荷変化を火力でも分担する必要

上,最近の火力では日動負荷調整装置が要求される｡中国電力株式

会社水島火力発電所納2号156,000kWほか2台用と

して摺動部のない磁気増幅器形演算器による高精度で

信板性の高い新方式のものを開発した｡

強制貫流ボイラ用制御装置として清水共同発電株式

会社新清水火力発電所納75,000kW2台のベンソソボ

イラ用ABCが好調に運転にほいり,東京電力株式会

社五井火力発電所納2号265,000kWUPボイラ用も

現地据付‾いである｡強制貫流ボイラではボイラ保有水

量が小さく燃焼,給水量の変化によって蒸気圧九蒸

気温度のホ1古老が変化するので制御が困難といわれてい

るが,清水共同発電株式会社新清水火力発電所のボイ

ラ動特性試験,AI∋C応答試験により気胴式ボイラに

比しむしろ筒中1な制御方式で優秀な制御実績が行られ

た｡〕第30図は新泊水火力発電所のBTG形中央制御盤

で,ボイラタービン発電機の全ユニットに対し盤は桁

少形の計器,盤_L器具を使用した小形の図示パネル1

田

圭蒸気管

紫電射

岩己謀喜十

評 論

/側
板 カスケット

/

第45巻 第1号

壬 板 スプリングロット

＼
キ‾ハ‾ 鉄 心

第29図 スプリングロッド支持国定子

第30図 清水共同発電株式会社新清水火力発電所納

1,2号中央制御盤

空気夕_フト

三晶度変模器

堅
温度調昔日芸

周
喜2言責喜十

国
空■上監比
古間巨石器

演貸蓋

荒.星変換芸

燃料制限芸

ヂ｢解ノラス配管

流量変挽芸

団
三E訳三十

才こ燃刀て配管

三芹仁昌平稗芸

閻
三E課三十

燃料力[賀書

横島芸

日勤手酌上り頂岩

演奏年芸三圭二卜千

面にまとめており,発電所の運転監視がきわめて解易

である｡強制貫流ボイラ特有の起動系統バイパス制

御,フラッシュタンク回f川り御ほもとより,タービンの全周噴射起

動制御もすべて中央で拙作が可能である｡

2～50t/hの産業ボイラ用として目立空気式ACCを引き続き約20

かん納入した｡この級の空気式ACCほ4通りを標準方式としボイ

ラの短納期に応じて工場の速応態勢を整えた｡信越化学工業株式会

社直江津火力発電所納25,000kWほ産業用として最大容量で新たに

開発した電子式ABCを採用し良好な運転結果を得ている｡

産業自家発電所用中央制御盤は丸善石油株式会社関東製油所納

5,8001くW2台をほじめ8台納入したがいずれも小火制御力式で充電

楼ほ連山性のf′1励式を採用し,並列運転時に系統側に琳女兜上すjt

ほたたちに系統分離を行なって自家発電で重要‡好守への電抑む縮促

する｡口木鉱業株式会社水払鮒｢h所納2,500kWllて未発電矧どたでは

系統寸i故に対する快諾矧･ソ亡の参上地試験を行ない促遊離電器,ACC,

自助式AVRの脇抑こより正要負荷に対する1㍍瀕を不断に確保でき

臼暫卜書軌L7順芸

旭簡昌一

堅7ナ糾‾ハス

三国酌蓋 堅

÷蒸妄L皆

圧力変掩蓋

主三色]酌量
堅

し//
だ乍料猷ヂr岩

≠､燃ノjス諜ほ白岩

望ニL調整ぐ二■′＼ 六軒刀/‾ミ調整汗 土t黙カス諾僅ヰ

第31図 全電子式ABC 系統図

田
記飼主十

演黄芸

ることが実証される好結果をえた｡

2･5･1仝電子式ボイラ自動制御装置

火力発電所の大容量化に伴い,特に強制貫流ボイラでは空気圧信

号の伝達遅れをさらに短縮することが要求され,データロガー,計

算制御との結合が容易な電子式制御装置採用の機運が盛り上ってき

た｡

日立製作所でほいち早く電子式ABCを開発し,信越化学工業株式

会社直江津火力発電所納25,000kW,160t/b,蒸気条件92kg/c皿2,

485℃の天然ガス,分解ガス荘▲ヱ焼のボイラ川として納人し好調に運

転Lている｡弟31図ほ苗J二式ABC系統図で燃焼制御と蒸気温度制

御を/示している〔旺九温度,流量の検出諸量ほ変換器によりすべ

て出流0～16mAの電気信号とし,電子回路によりPID調節,加減

浜耶丁行ない出力0～16mAの電気信号で操作端を駆動する｡調節

計･変換器,演算器の要部はすべてトランジスタ化されている｡特

-20-
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第32囲 信越化学二仁業株7〔会社l暮′川二甜火力発電所納

中央制御盤

第33図 東北電力株式会社納ALR装置

長は次のとおりである｡

(1)′【‾E子式で精度,速応度,:女定度がi鶉し､｡

(2)機械部がなくガタ,ヒステレシスがない｡

(3)配管がないので伝送距離の制Ⅰ立上がなく作業が容易である｡

(4)小形で.il‾算機,ロガーとの紙ノ仁子が容易である｡

(5)電源停電時の保甚裟7出な鵬え,誘増に対し特に考慮してい

る｡

(6)流量検出は1に公的に｢朴l上L小紙f.チリ一が得られる〔

弟32図は中央制御盤の外観で,ボイラタービン発屯機盤の両線配

置とし,ABC盤ば芯丁式であるため′J､形▲汁器の佐川とあいまって左

端の鶴幅がわずかに1,300mlTlの一向にすべてまとめ,机形拙作盤

ほ図示パネルとして逆転塩谷 払にLている｡､

2.5.2 火力発電所の自動負荷調整装置

この装置は火力発電設怖を女仝,かつ√叩!仙な限度内で系統の電

力需要に応じて滋も効児伯にその出力制御を行なうもので,今回中

国電力株式会社水島火力発電所2号機(156,2501くW)および東北電

力株式会社新潟火力発電所2号楼(125,000kW)用として2台を製

作納入した｡

衣装樫のおもなる機能は次のとおりである｡

(1)充唱機出力の長峰問プログラム制御ができる｡

(2)任意設定出力にて定値制御ができる｡

(3)不惑帯は任意に連続可変で不感帯範[軌勺では,ガバナフリ

ー運転ができる｡

また本装置ではプログラム信号発生部に磁気増幅器式演算器,電

電 機 器 21

第34図 5段横･(扉平形)コントロールセンタ

カ検出部にTQS式トランジスタテレメータ,また増幅部にはトラ

ンジスタ式増幅器および磁気増幅器を使用しており,装置の主要部

に発信スライドなどの摺動部や真空管を使用せず装置の堅軋 長寿

命化を図っている｡

なお特に起動時におけるプログラム運転の際に系統周波数変動に

よる外乱の影響を抑えるため,負荷制限器運転に切替制御すること

もーけ能な方式とLている｡

弟33図に本装置を納めたキユーピクルの外観を示す｡

2.5.3 火力発電用コントロールセンタ

火力発電所の膨大な補枚用電動枚の制御装置をユニット化し4

段,または5段に囁み重ねたコントロールセンタは保守,点検の容

易,床面積,ケーブルの節約など多くの利点を有しているためます

ます多く納人された｡

37年度新矧仔1として5段積扉平形プラグ式および端子台式,4段

枯両面形コントロールセンタを製rFLた｡両面形のものは特に床面

も紬ミ小である｡扉平形は扉面に電流計およぴスイッチ類を取り付け

ることができ一段と利用範閃が広くなった｡

37年度シ三成および製作･f--のものとして東京電力株式会社川崎火

力発電所如よじめ約500面の火力発電所用コントロールセンタがあ

る∩弟34図ほ5段横(靡平形)のコントロールセンタをホす｡

2.5.4 棄京電力株式会社横浜火力発電所納相分離形密閉母線

般近の火力発電所では発電機単機容量の大容量化に伴い,その運

転脱落ほ系統に及ばす影響が大きいので,主回路の母線装置として

相聞短絡の絶無,遮へい効果による耐電流強度の増大,そのほか保

ミj:の容易,据付けの価似などの利点をもつ相分離形密閉母線が採用

さjtている｡またr-il機容量の増大は101(Aを越える大電流のものを

要し,このような大電流母線は強制冷却方式として小形化を図るの

が経済設計として適切である｡

東京電力株式会社横浜火力発電所へ納入したものは定格電圧

12kV,妊格電流11kAで母線冷却方式として全密閉循環強制通風

力式を採用し′た｡すなわち密閉母線の金属外被白身をェアダクトと

して使川し,発電機接続部側の中相より冷却空気を送り変圧器端部

において1■哨指摘に吹き分け,名相母線を冷却する方式である｡密閉

された金属外被およぴェアダクト内を循環した空気ほ水冷式の熱交

換器を経て冷却され,再び密閉母線内に送風機で送られ,その温度

上昇限比を一定値内に保たせてある｡外被の表面にはサーモスクッ

】 21-
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第10末 火ノJ村機川メタルクラット恍電盤

二立

納 入 先

如北信ノブ株式会社

東京屯力株式会社

枯水共同発屯株式会社

九州電ノJ株式会社

北海道電力株式会社

′射Ji(電ノJ
如北電カ

イ

中国冠力

破戒電ノJ

昭和電+二

関丙電力

株式

株式

ン′

株式

株式

株式

株式

イ ン

公 社

会社

卜

会 社

女社

会祉

会社

卜

ト(F.托度継`i‾E器)

仙
仙
ロ
l
桝
新
新

々

川

新

ネ lT

水

/こ

巾

春 【l

ム
〓
択
水
什
州
別
崎
潟

ル

島
=
什

原
〓

/､/し【ノ'ガ ンジー

2

9

5

.4

6

3

3 号 樅

1号機およぴ3号機

1号擁′ぎゴよび2引贅

2 号 機

1 -ケ 傑

4 7フー 機

1巨+一段_ナゴエぴ2号概

輸 出 川

2 7ヲ 機

2 ′ノ 瞭

1号機および2号機

2 ち 機

輪 .1 用

を装仙し,口跡伽こ送風機を起動仙r_二する運転ノノ

式を採用しているぐ

なお､■./二地射′トの関掠で,特殊ガスの影響が瓜いので外被哀血に耐

ガス性の特殊喚料を施してある｢

2･5･5 火力発電所補機用メタルクラッド配電盤

信煩性と二女全性,保′､′j:,ノ∴く検の一ゲf妨などの特長をもつメタルクラ

ッド配電盤ほ火力祁機恥J御装粁にクこくことのできない設備となって

いる｡

弟10表は37年度に写生作した火ノブ補機用メタルクラッド配電盤を

示す｡

高圧祁横川メタルクラ､ソト配乍迂胞よ補機′起動機の絶縁机抗測定装

置および絶縁祇抗低‾卜を帆｢二する低比`i古流乾燥切帯装F千,またはヒ

ータ乾燥装匠を備えている?またこの操作にあたって危険のないよ

う燐械的連動装F札 インターロックがン訓存している〔

弟3る,37図は東京′冠プJ株式会ネ‖三貴浜火力発電所へ納入した底止三お

よび低圧補枚用メタルクラッド配電盤の外観を示す｡

2.5.る 昭和電工株式会社市原火力発電所納15kVキューピクル

昭和電工株式会社市原火力発電所の75MW発電機主回路,所内

回路およぴアルミ製練__l二場送電用開閉装E迂として15kV屋外キユー

ピクル2セットが完成した｡引き続き3,4･ぢ･枚用として2セット

を製作巾であるり

このキユーピクルほ大解量火プJ発電僚工lちり路用であるため回路の

短絡容量が大きく,15lくⅤ,4,500A,遮断安子量2,000MVAの大容量

空気遮断㌍を収納し,断路器,変流器,り線なども80kAの耐電流

強度を有する記録占｢-である〔

大容量空気遮断器の開閉時に生ずる排気を有効に逃がす特殊構造

とし,主卜+格付線にはチャンネル成形銅を使用して温度上昇を抑制

し,十分な耐電流儀J立をもたせてある｡

なお本キユーピクルほ海㍍主埋l土地に据え付けられ,潮風にさらさ

れるので耐塩害処理が施さJtているT

2･5･7 タービン監視用計器

タービン監視用計器としては,カム軸位rPl,阿転計,伸び差計,

偏心計,振動計が使用されているが,泌圧のタービン大出力化に作

って,さらに高精度の測定が要求されるようになり,fj】‾■i心計ほ,目

盛幅0･4mm P-P,振動計ほ目盛幅100/JP-Pと,それぞれ従来の

2倍,および3倍の高感度のものが開発さjtた｡

特に振動計は,非常に微細な振動も検汁けることが可能となり,

従来不明であったタービン起動時の振動変化も検出｢り瀧で,タービ

ン監視用計器としてはもちろん,タービン励柑生研究用としても市

効なものと考えられる｡検出ヨ尉よ軸受鮎劫倹山器のほかに軸の振動

そのものを受信する軸振動検出器も開発さjtたっ

評
采
L

転

_ソゝ
li岡 第45巻 第1号

第35凶 垣外設挺柑分離形符開け線

第36国 東茄電力株式会社桃浜火力発電所納

4.16lくⅤ高山神髄用メタノレクラット配電盤

第37図 東京電力株式会社横浜火力発電所納240V,

480V低圧補機用メタルクラッド耐電髄

2.る ディーゼル発電磯

ここ数f卜火,一般産業払没の合即化,近代化に什い′FEノJ供給の中

附こよる如仁の肌二よ サービスの低卜などの旨ナ壬苧1リノが大きくなり,

非.弓川+とLて析i為に電プ+が円:らかるディーゼル交流充′.引確が必要不

‖けこな+i‾せ仙はなってきたっで.占淡ほ/〉絞ますます州加するものと考え
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節38｢ズl【l/て抑に卜株ノ〔三吉朴‾】け原火‾乃発`ぷ桝納

特iミ■古キューーし二■ク′L

られる｡

l二†立替望作所では,1しディーゼルメーカーと協同でディーゼル発`･に

機の標準化を推進し,短納矧で納入できるrtう態勢を弧化L/つつあ

る｡37ゴト度納入■■‖-.とし′てほ附±計屯ノJj■胡内1,875kVA4子～納まじめ

弟11表のように多数の発乍に機を納入Lた｢､.

肋磁ノJ式は件能上より′｢に=三変軌率を′トさくするため,ほとんどす

べて山励式が採川されている｢.椚う出上でほスキンストレスの瀬川純

閃を拡大し屯量の軽減をlズト)た｢.またディーゼルの応速化によりril

第11表 ディーゼル交流発電機二t三要納入先

ルl-1二場lポソプl輸出l紐設1その他l引

定帯式

可姥式

鞍ち器1
3,775il,44517,800l1301500

容 〕止

く阜逃し
台 数

〔台〕
至芸l-一望輔----チ8喜‡1______竺⊥_____L__

17,755

43

2,032.5

28

位川ノJ当たりの前島は小いさくなりつつある｡乃ほ三世竺作中の由速大

容量のものでは,1,250lくVA,750rpl-1がぁる｡

2.る.1胞用ディーゼル交流発電機

般近の齢舶†-l‾けイーゼル交掟発電機ほ,すべて11励式交流発電機

が採川されている｡､

37年度も巡航見本丁け解川500kVA4f†をはじめドレッジャ川な

ど,延べ13,620kVA40子?の臼肋式ディーゼル交流発ノi盲機がン三成さ

れ,国内船および州‾耶r紺1船に桃載されて各地で柑孟剛こ活躍してい

る｡

輸出船としては,USSR納貨物船2塩分として,4001(VA交流発

電機6台を納めた｡本棟ほソ連向け輸乱満とLて杵l二Jに伯する｡第

39図に外観を示す｡

2.d.2 韓国納1.875kVÅディーゼル交流発電棟

木発電機4台は韓国冠力J‖)の冬別の電源確保のための電プJ用発電

機で,はげしい同際入札に勝ち釘う三したもので6ケノJの短期間で製

作し,予期以+二の好成績で納入した〔

木椀ほ三相60c/s3,300Vで稲造_卜q■如こスキソストレス方式を採

用し重畳を軽減している｡電Jlミ調熔掛こはRTA形電動操作式を採

用した｡

2.7 電気集じん装置

2.7.1水力発電用集じん装置

37年度新設の火力発屯万別榊ょその30%前織が‾剛1巾焼ボイラで

電 機 署芹

第39Lズlソ袖山=一12,500t形貨物船用4001くVA

lノl励J･〔ディーゼ′L交流発電機

う転ゝ

23

第40周 矧一三慣プJ局納1,875l(VAディーゼル交流発電機

ほかは微粉炭･､畑占,または批焼ボイラであった〔その炸害対策は後

部こ対してほおのおの所定の封ミじん設備が設‾絆されているが,前者

に対Lてほ,その排煙による大気汚染の弊てiチが論議されてはいる

が,いまだ一舟洲勺な既雫準除じん設仰が確､上されておらず,各発電所

ごとの立地条件により種々な形式が採用されている∩

微粉炭ボイラの辟じんほそのボイラ使Hj炭の■■｢-1質成分,ミルの構

造,〃ミの微粉度ならびに炉lノ1の燃焼状況によって,その粒度,化学

成分が人附こ礎り,胡三じん∴別F古の形式,大きさが異なるが,一般的

にはフライアッシュ剛史設備も兼ねて,機械的除じん設僻(MC)と

電気集じん器(EP)との組み合わせにより構成される｡

37年度口立製作所はこの種MC-EP形集じん装置として東京電力

株式会社川崎火力発電所窮2号かん用集じん装置をほじめ舞12表

に示すように多数の火力発電用集じん装置を納入し,実働運転に入

iつ,煙害防rI二とともにフライアッシュの生産装FEたとして活躍してい

る｡弟41図ほ火弥富力株式会社川崎火力発電所納2号かん用MC-EP

形張じん矧㌣亡で煙告防止を主目的としたものである｡

また舞42図は北海道電力株式会社粍川火力発電所納3号かん用

MC-EP形珠じん装『てでフライアッシュ担川又を主目的としたもので

ある｡

一方屯州専焼ボイラの排煙はその排ガス･‾一戸の末燃物とSO3によ

る,いわゆるスノーフェームの降灰とガス中のSO2,SO3による公

告が考えられる｡すなわち大気中に放出されたSO2ガスほ浮遊煤じ

ん巾の酸化鉄,バナジェムなどの触媒作用によってSO3に変化L,

大気rrlのH20と反応して亜硫酸,または硫酸が生成されて,大気汚
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第12表 37年度運転開始の新鋭大形火力発電用

日立集じん装置一覧表

納 入 先

東京電力株式会社

東京電力株式会社

北海道電力株式会社

北海道電力株式会社

東北電力株式会社

九州電力株式会社

発電所名

川 崎♯2

横須賀#2

滝 川#3

新江別#1

仙 台#3

新′ト倉#1

卜三じん器形式

MC-EP

MC-EP

MC-EP

MC-EP

MC-EP

VZ-MC-EP

813

1,240

382

612

842

867

画

ん率
%)

96.2

96

96.5

97

97

98

用 途

煙 害 防 止

煙 害 防 JL

フライアッシュ円収

フライアッシュ回収

フライアッシュ回収

フライ7ッシュlヮ】収

染源となる｡また排煙の含じん量は通常0.12～0.13g/Nm3であっ

て,炉内およびAHスートブロー時でも0.16～0.17g/Nm3で原色

としては公害の対称にならないが,前記のスノーフェームの降灰と

SO2,SO3による大気汚染の問題は今後使用される重油の品質,燃焼

状況によってほ問題となるおそれがある｡

スノフユームは弟43図に示すように1〃以下の微細な煙霧の凝

集されたもので,SO3に換算して30%前後を含むきわガ)て腐食性

の強いもので,降下後公害を及ぼす｡

日立製作所ほ36年度に東京電力株式会社品川火力発電所にMC-

EP形集じん装置を重油専焼ボイラの除じん設備として使用し,そ

の効果が立証されたが,さらに除じん設備の小形化を図るために37

年度は中国電力株式会社の好意により,水島火力発電所2号用とし

て,電油専焼ボイラ用集じん装置の試作研究を開始した｡今後これ

らの実続により標準形の除じん設肺を確立する予定である｡

2･7･2 電気集じん装置用つち打制御装置

電気集じん装置つち打制御装掛こは電動機による機械的方式と電

磁石による電気的つち打方式がある前者は一定のつち打力とし,後

者は3kg/cm2より6kg/cm2までつち打力の調整ができる∩いずれ

も順序自動つち打方式をとっている｡

機械的ハンマーほ0.4kW3¢IMを使用し各室各セクション順

に自動的につち打を行ない運転表示故障表示付としている｡

電気的ハンマーは直流マグネットによってつち打する方式で電圧

の調整により3kg/cm2から6kg/cm2まで調整可能であり運転表示

付としている｡直流電源設備としてはセレン整流方式を採用,接触

器は主接触器と各マグネット用とを設け電流遮断を主接触器のみで

行ない接触器の保守を考慮している｡いずれもFFIi電磁接触器過

電流継電器什でFFB遮断容量は440V15kA以上である｢.37年度

納入したもので電気的ハンマーを採用したものほ,刃i京うE力株式会

社川崎火力発電所4号機,機械的ハンマーでほ北海道電力株式会社

新江別火力発電所などがある｡

(A)MC 描 集 ダ ス ト (B)EP 絨 集 ダ ス ト

第43図 重油専焼ボイラダストの光学顕徴鋲写真(×200)
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三人
白田 第45巻 第1号

第41阿 東京電力株式会社川崎火力発電所納

2号かん川MC･EIj形蝦t二ん装置

湧で㌦

第42図 北海道電ノJ株ノモ三吉社緒川火ノJ発電所納

3号かん川フライ7､ソシュl･刊収用張じん装置

第44図 東京電力株式会社川崎火力発電所

約4号機川つち打装匠制御盤




