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最近のボイラ給水ポンプ
TheRecentBoilerFeedWaterPump

小 田 保 光*
Yasumitsu Oda

内 容 梗 緒

最近の火力発電所用棟器の発達に呼応して･ボイラ給水ポソプも高札高圧化とともにその容量も飛騨的に

増加している｡したがって多くの新しい技術的課題があるが･本文ほ･胴電力株式会社水鵜火力発電所第2号

縫(156MW)および東京電力株式会社五井火力発電所第4弓儲(265MW)用ボイラ給水ポンプ紳Lにし

て,高温,高凪大容量化に対するポソプ自体の開削を検討し,今後のボイラ給水ポソプのあざ)方を考察し

た｡

1.緒 口

近年,プラントの熱効率の向上をR的とした火力発電設肺の単機

出力の大容量化は高温,高圧化とともにまことに日ざましいもので

ぁり,したがってボイラ給水ポソプも高札高圧になると同時にそ

の容量も飛躍的に増大している∩またボイラ給如ミソプの技術的向

上によってその信楓生が著Lく増加したことや,ボイラ給水ポソプ

駆動川の電動艶流体継手,蒸気ターピソなどの笹肺技術の進歩によ

って,火力発電設備1ユニットに付属するボイラ給水ポンプの台数

ほ漸次械少の傾剛こあり,国外でほボイラの全蒸発量を1台のポン

プでまかない,予肺ポンプがないプラントがふえてきており10,000

psをこえるものが多数製作されている〔

このようにボイラ給水ポンプが高温,高取大容量になるとポン

プ自体の性能,構造,材汽の改良など基本的な諜越について高度の

製作技術の進歩を必要とすると同時に,さらに統矧生を考掛こ入れ

た駆動川原勅棟の選定や,運転方法,制御ノ∫式など新しくしかも興

味のある課題が生まれて来る｡

口,､･′二･酬砺では,大形ボイラ給水ポンプの円座第1[三▲機として,

給水量1.60t/h,叶き汁iい｢ノブ125kg/cm2g,回転数2,866rpm,給水

温度110℃,1,000kW電動機駆動のヰ)のを=/仰30勺粧‾水村昆ノJ株

式会計新如く火力発屯所第1一棚ミ(66MW)に納入し当帖新鋭火

プJ発電所川としで多数使川されていた輸入ポソプに比校してそん也

のない遵転実績をあげることができた(l)｡この当時の円外主要メー

ヵーを含めたボイラ給水ポノブの卿t…技術を今【1ふi)返って+み･る

と,数年前の最新の技術ほ今口にこねいてはすでに色あせて,ただ今

日の技術的発朕の共礎のみになっている感がある0したがって吉右

第1衷

札高虻,大容量ボイラ給水ポンプの今日の問敵真の中,特にポソ

プ日体の茶本的なR瞞を検討し,その技術的発展の内容を調べるこ

とは今後のボイラ給水ポソプのあり方を考察することにもなるロ本

文においてほ削三辿訓]または製作中の･l咽電力株式会社水島火力

発電所第2弓儲(156MW),関西電力株式会社春日出火力発電所第

2引起け56MW)および東京電力株式会社五井火力発電所第4号柾

(265MW)川ボイラ給水ポソプを中心にして･この課題について検

討してムることとする｡

2.ポンプの特性

2.1ポンプ効率

ボイラ給水ポソプが高温,高圧,大容量になると･特に高度の信

節1L父l巾叶電力株式会社水.1こL火力発電所第2うJ儲

(156MW)用ボイラ給水ポンプ
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第2図 火力発電ユニット出力と常用ボイラ給水ポンプ

の原動機出力合計との関係

矧生が必要で,後に述べる軸封装置をほじめとして構造上,材質上

の諸問題が重要な課題となるが,基本的な問題の一つとしてポンプ

効率の向上があげられる｡

弟】表ほ日立製作所製ボイラ給水ポンプの発電ユニット容量別の

代表例を示すもので,125MW以下は電動機直結駆動のため50～,

60～それぞれの例をあげている口また策2図は現在製作中またほ

建設中のものを含めて･わが凹のボイラ給水ポンプの常用動力を発

電ユニットの出力別にまとめたもので,表および図で明かなように

1ユニット当たりのボイラ給水ポンプ駆動用動力は10,000kW近

くになりつつある｡ボイラ給水ポンプ駆動用動力のユニット容量に

対する比率ほ第2図に見るとおりかなりの暗がある｡これほボイ

ラの形式･蒸気条件その他ポンプの計痢上の条件の差異によるもの

と考えられるが,おおよそ発電ユニット出力の3～4%の動力がボ

イラ給水ポンプの駆動動力として消費される｡したがってボイラ給

水ポソプとして絶対必要条件である安定性能を確保し,しかも高い

効率のポソプを得るため各ポンプメーカーとも懸命な努力を払って

おり,今日でほ80%をこえる高効率のポンプを得ることができる

ようになった｡

弟2図において,出力175MWおよぴ265MW用ボイラ給水ポ

ソプの駆動動力合計が他の出力のユニットに比較してかなり高い比

率を示しているが,これの一因ほポンプを4台編成としたことにあ

る0ポンプの設置台数ほ法規上の問題やプラソト計画上の考慮に基

づいて決められるが,ボイラ給水ポンプの側のみから考えると,技

術的進歩にともない信板性が向上してきたので,ポソプの台数を余

り多くすることはポソプの設計上の基本条件を苦しくし,ポンプ効

率の低下を招く一因となるので,特に高温,高圧プラントにおいて

ほこの点も考慮の上,プラント計画を進める必要があると考えられ

る｡

2･2 最高圧力の高さ

火力発電設備が大容量になるに従ってボイラ給水ポンプの出力も

増加し,出力250MW以上のプラントに設荘されるボイラ給水ポ

ンプはタービン駆動のものが多く採用される｡この場合タービン駆

動の特長を生かし,給水制御のた捌こ駆動用タービンの回転数制御

が採用される0また火力発電設佑の高札高圧化は従来の自然循環

式ボイラから次第に貫流式ボイラへと移り変わ～)つつあり,また近

い将来に実現を予想される超臨界圧プラントでは必然的に貫流式ボ

イラが採用される0貫流式ボイラにおいてi･ま給水制御の特性上これ

までの給水加減弁による制御に代わってボイラ給水ポンプの速度制

御が採用される｡

従来ボイラ給水ポンプの最高圧力と設計点における圧力との比ほ

115%程度におさえられることが多く,しかも完全下降性能とする

第3国 土タービン負荷遮断時に起るボイラ給水ポンプ

のNPSHの過渡耳乙象

た捌こポンプの部分負荷においてはかなり平担な給水量一虻力曲線

を有するポンプが選ばれていた｡

しかし上記のように速度制御を採用するポンプが多くなりこのポ

ンプを2壬ほたi･よ3≠}並列運転する場合に,このような平担な給水

量一圧力曲線を有するポンプでほ速度制御上の偏差に対する給水量

の変動が大きく,制御系の安定度を失う恐れがある〔したがって高

圧給水加熱器の製作技術の進歩と相まって,従来の考え方にとらわ

れることなく･ボイラ給水ポンプの設計上最も効率よくしかも安定

した特性を選ぷ必要がある〔

2･3 回転数および吸込性能

第】表に示すとおりボイラ給水ポンプを1ユニ､ソト当たり3～4

台編成にすると･出力156MW以上でほ増速機を使用し,5,000～

8･000rpmの高速回転のポソプを採用する｡したがって高速[可転羽

根車の吸込性能の向上もきわめて重要な市項の一つである｡

東京電力株式会社五井火力発電所第4号施用ボイラ給水ポンプは4

台編成としたた捌こ7,200rpmを採用し,ポソプの所要NPSHを

確保するた捌こブースタポンプを付属させた｡この結果所要NPSH

はわずかに2.7111であった｡

中国電力株式会社水鳥火力発電所第2号征用ボイラ給水ポソプで

ほ6･000rpn-であるが,1段目羽根車を両吸込形とし,所要NPSH

を低くすることにより,ブースタポンプほ不要である｡

NPSHの検討において電要なことほ主ターピソの負荷遮断時に過

渡的に起こる利用可能NPSHの低下の問題である(2)｡第3図は水島

火力2号臨用ボイラ給水ポンプについてこの問題を検討した結果を

示すもので･主クーピソの負荷遮断後脱気器からボイラ給水ポンプ

までの給水管内の熱水がポンプを通過し終わるまでの時間(r｡Sid｡_

ncetime)が経過した時に余剰NPSHが削､となるが,うこのよ

な過渡的現象の時においても所要NPSHに対して十分な余裕があ

ることを確認しておくことが必要である｡

3･ポンプの構造

3･】ケーシング構造

ボイラ給水ポンプのケーシング構造としてほ内ケーシングを強固

な円筒形外ケーシング(バーレル)の内に収納し,ポンプの吐き出し

た圧ノブ水を内ケーシングと外ケーシングとの間に充満させて,･内ケ

ーシングには外圧として水圧をかけるいわゆる二重ケーシング柄造

のものと,外ケーシソグのない単一ケーシング構造のものとがある

が,後者ほヨーロッパのメーカーのみが採用しているだけで,大形ボ

イラ給水ポンプ用としては国の内外を問わず圧倒的に二重ケーシン

グが採用されている口二重ケーシング構造が高乱高圧ボイラ給水

ポンプとしてすぐれていることほI勺外の実績が如実に示しており,

ー22-
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第4図 アメリカにおけるボイラ給水ポンプの

構造,形式別製作実績

ボイラ給水ポソプの今口の大容量化に即応し,しかも十分な信板性

を発揮することができたゆえんの一つである｡

さらに内ケーシングの構造としてポリュート形ポンプを採用し,

水平2つ割れ構造としたものと,タービン形またはダブルポリュー

ト形ポソプで輸卯)形にしたものに大別される｡これらの柑様につ

いては各ポンプメーカーがそれぞれ創意工夫を凝らし,その特長を

生かしているが,その優劣を製作実績の面で調査したものが舞4図

である｡これほ1956年度から1961年産までの各年度別のアメリカ

におけるボイラ給水ポンプの全需要をケーシングの構造別に分煩統

計したものである｡前に述べたとおりポソプはすべてバーレル形二

重ケーシング構造であるが,そのうち約70クgが輪切り形内ケーシ

ングのポソプである｡

なお図中の実線ほ輪切り形内ケーシソグのうちのクーピソポンプ

の実績を示しており,全ボイラ給水ポンプの約60%近くがクーピ

ソポンプである｡

3.2 軸 封 装 置

最近のボイラ給水ポンプにおいて構造上顕著な改良を行なったも

のとしてはまず軸封装置があげられる｡圧九温度,周速が比較的

低いものではグランドパッキンを用いても十分軸封の目的を達する

ことができるが,ポソプが高温,高圧,大容量になり,高速化して

くるともはやグランドパッキンでほ十分な耐久性能を期待すること

ほ困難になってくる｡たとえば,間遠28m/s,押込圧力8kg/cm2g,

給水温度165℃という条件の下では,いかなる種棋のパッキンを使

っても高々240時間程度しかもたず,保守が非常に繁雑である上

に,パッキンくずがポンプ内部に流れ込み給水の純度を悪くし,ポ

ソプの入口ストレーナを閉塞するといった付加的な間簸たも生じて

くる｡

そこでこの対策として,軸がケーシングを貫通している部分で,

回転体とケーシソグとのすき間を極小に保ち,外部から冷水を封水

としてこの閃げきに注入し,ケーシング内部の高温水が外部に漏れ

山るのを防ぐ方式のものが考案された｡

一蜘こボイラ給水ポソプ用仙封装符を大別すると

(1) グランドバッキソ

(2) メカニカルシール

(3)ラビリンス形ブッシュ

(4)ブレーキダウノブ､ソシソグ(フローティソグリング)

の4種に分けられ,後の二つが高札長川三川ボイラ給水ポンプの軸封

装置として開発されたものである｡このl‾l的のた桝こはラビリンス

状のみぞを設けたブッシュによってもその=的なリミたすことほでき

るが,封水晶が過大にならないようにするためには,ブッシュの榊プア

向長さも長くなF),回転体との閃げきもごく小さくする必要がある｢-ノ
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第5図 ブレーキダウンプッシソグ式軸封装置断面図

したがってこのブッシュほかじり付く危険性が高いので軸のたわみ

にたいしてはポソプを高速回転とし段数を極端に少なくすることに

ょって軸のたわみを少なくするとともに間げきを大きくし･ケーシ

ソグ上下の温度差による熱変形にたいしてはウォーミソグ方法を非

常にきびしく規制するなどの必要がある｡これらの欠点を改良した

ものとしてブレーキダウソプッシソグが開発された｡これらの軸封

装置を比較試験した結果,ブレーキダウソプッシソグが高温･高圧

の大形ボイラ給水ポソプ用として最もすぐれていることが報告され

ている(昌)｡

ブレーキダウンプッシソグの概略の構造ほ弟5図に示すとおり

で,主要部はシールリソグとリティナとバネとより成るエレメソト

を庁力差に応じて数段重ねたものである｡シールリソグとリティナ

の接触面は両方とも高度の平担な仕上面となっており,この面から

の液の漏えいはない｡またシールリソグほ回転しないのでこの接触

面ほしゅう勤しない｡シールリングとシャフトスリーブとの間ほ細

げきとなっているが,シールリングほ軸と倍角方向に遊動可能なの

で自助調心作用がある｡

ポンプの内部の高温水を軸封装置部分より直接外に漏らせるとフ

ラッシソグするから,冷い復水を注入する｡この封水は一部はポソ

プ内如に漏れ込み,大部分の水はポンプ外部へ漏えいし,集水重か

ら復水器へもどされる｡このた捌こ封水量の分だけ復水ポンプの容

景を増し,また漏えいした封水を復水掛こもどす装吊が必要である

が,プラソトの熱効率に対L-てはわずかに熱効率の0･02～0･06%程

度の低下であり,発くⅠ‾!刀題とならない｡

ブレーキダウソプッシソグほ固定したラビリンス形ブッシュに比

較して自動調心作用があるので,軸のたわみやケーシングの熱変形

に1-`川川こ順比けるためかじF川せの危険がきわめて少なく,ダラソ

ドパ､ソキンまたほメカニカルシールのように積極的にしゅう動回転

する部分がないので,ポンプの他の部ん】-と同様に寿命が長く,保守

上の手数が抑ナ,高度の信椒性を発押することができる｡アメリカ

では太守描ニボイラ給水ポンプにはこのブレーキダウソブ､ソシソグが

数多く川いられ,超臨糾1三プラソト川ボイラ給水ポンプとして押込

址ノJ308kg/cm2g,給水氾度297℃,回転数4,600rpmという軸封

町 23-



452 昭和38年3月 日装程としてほ記録的な使用条件(4)ですらも安定した性能

を発揮Lている｡わが国でほ大形ボイラ給水ポソプ川と

しては東京電力株式会社川崎火力発起所第2拉締≡(175

MW)の日立製作所製ポンプに採用されたのが初めてで

あり,俊秀な成績をあげており,今後いよいよ多く採用

される傾向にある｡

高圧,大容量のボイラ給水ポンプにメカニカルシール

を採用することも一部でほ検.さ寸されているがまだ一般化 巨三
されておらず,信較性の_Lで問題が残るのでメカニカル

シールを取り付けらjtるようにはしておくが差し当たり

ほブッシュ形軸封装置土を使ったという大形給水ポンプの

報告もある(5)｡

構造上の問題点としてはこれらのほかに拗推力の耳ド衡

方法,軸心の調整方法など亜要なr‾‡り軋如ミあるが,その

立 評
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第6団 小l叶芯力株式会社水島火力発掘所第2り傭(156MW)用

ボイラ給水ホンソ斬両国

中のおもな+盲モ和王次ギiで具体的‾i拝夙によって述べる｡ま

た最近のボイラ給水ポンプでは材料の`血でも若い､進歩をしてい

る｡たとえば高速回転の抑および羽根巾の材札高速回転しゅう動

部分の材質,熱処理など13Cr飼および高炭素17Cr鋼の所用が多

くなって来たことが認めらjtるが,材料についてほ別の枚会に説明

したいと考えている｡

4･最近のボイラ給水ポンプの実例

4･1中国電力株式会社水島火力発電所弟2号確(15川W)用

ボイラ給水ポンプ

これまでに述べたとおり,最近のボイラ給水ポンプの進歩ほ日ざ

ましく,しかもポンプの台数は漸次減少の掛軸こあるので,ポイラ,

タービン,発電機などの主機と同じように高度の信矧生が要求され

る｡これらの急速な技術の進歩に対応し,使用条件に対して最も信

板性の高いボイラ給水ポンプを製作するために,日立製作所ではパ

シフィックポンプ社(アメリカ)と技術提携を結び,日立製作所の既

存の技術と設肺の上にさらにパシフィック社の高度の信頼性を加え

た日立パシフィックボイラ給水ポンプを製作することとなった｡

パシフィックポンプ社は鼓近の6年間の統計において,アメリカ

におけるボイラ給水ポンプの製作台数で第1位の専有率を保持する

会社で,現在建設中のプラントとして世界最大の容量であるTVA,

/ミラダイス発電所第1,2号施(いずJtも出ノブ650MW)用13,500ps

X5,500rpmのボイラ給水ポンプ4≠㌻をほじめとして,多数の高温,

高肥大容量ボイラ給水ポンプを製作した実績があり,急速に発展

するわが国の火ノノ発電所建設計向に十分に対応することができると

考えられる｡

今回完成した中国電力株式会社刺∴-ノ火プノ充電所第2号旋(156

MW)用ボイラ給水ポンプ3千丁ほ技術挺携i･こよる鮒..-.の第1ゝ子機で

あり,将来の大容量火力プラント用ボイラ給水ポンプの祇礎をなす

ざん新な構造のものとして抑こ注目されるものであり,そのおもな

仕様ほ次のとおりである｡
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電 動 機 2,250kW 4P 60～1,即Orpm(s.s)

ポンプの構造ほ断面図(弟d図)に見るとおり,高温,高圧にたいし

て最も信頼性の高いバーレル形二重ケーシング構造で,バーレルケ

ーシングは鍛鋼,内ケーシングは輪切り形とし,13%Cr鋳鋼製で

ある｡了如こ述べたとおり利用可能なNPSHにたいしてブースタポン

プなしでもキャビテーションを起こすことなく運転できるようにす

るため1段臼のみは向吸込形羽根申を採用した｡1段目羽根車の周

掛ま1段目羽根車への吸込流路と1段目羽根車出口から2段目羽根

申に至る流路とがたがいに交錯するので,1段Rだけは案内羽根を

やめてダブルポリュート形ケーシソグとし,1段目羽根車に対する

吸込流路をゆったりと確保し,羽根車の吸込性能を阻害しないよう

にしている｡2段目以降は片吸込羽板申を一方向に配列した多段タ

ーピソポンプで,半径方向に作用する水力学的推力を各段ごとに完

全に平衡させている〔

このポンプの構造上の最も大きな特長は軸封装置と軸推力平衡装

毘である｡軸封装掛こついては前に述べたように高温,高圧,高速

回転にたいして最も信板性の高いブレーキダウンプッシソグを採用

した〔また轍推力の平衡装経としてはパシフィック祉独特のバラン

スドラムを採用Lた｡

一般に高温,高忙のボイラ給水ポンプでは回転体とケーシングと

の閃の微小な間げきと軸のたわみとを考慮の上軸心の位置を決める

必要がある`6'(すなわち軸受の中心をケーシングの小心線から上方

へ移動し,軸のたわムを微小な閃げきの中で処理することにより,

高いポンプ効率を維持し,しかも長期間にわたっで女足した運転を

行なえるようにする｡これらの量はいずれもきわめて微小であり,実

測確認することが必要である｡たとえば軸のたわみ二量を高精度で計

算するためにほ羽肘車のほめあいが軸の剛性に及ぼす影響もあり,

軸臼休も吋∴一な形状でほないので,その計尉よかなり複雑となり,

精度の舵‾Fを招くことになる｡

従来の′ミランスジスク形仙肺ノJ､ド衡装荷をや〟)てバランスドラム

ノ榊Ll胱力､1∴衡矧iソ亡む抹川することにより,仰のたj)ふを考慮に人力t

てl･‾り転体とケーーシングとのl川の緻′トな仰ナきな′美郷確認の_l_二,州受

小心の仙ソ拉ナノ亡左することがよりいっそう碓一夫になった｡さらにバ

ランスジスク形仙+子､1矧だほ採川した場一介には,バランスジスクしゅ

う動向での軸方向の間げきと,バランスジスク保護のための脈フJ軸

受の州股の厚さ,ケーシングおよび軸の熱膨張差を考慮の上/ミラソ

ランスジスクと批力軸受との相対位挺を惧現に決める必要がある

が,ノニスジスドラムについてほこのような糾f■りこの繁雑さがなく,

lロJ転体の軸方向の位掛ノ亡めが容助である｡

なおバランスドラムを採用Lた場(†,この部分で一方向に配列さ

h24¶
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電 動 枚 3,150kW,4P,50～,1,500rpm(s･S)

ポンプの2段目吐き出し圧力を抽水し,アテンペレータに散水可

能にするため,内ケーシングとバーレルケーシングとのほめ合いが

特殊となっていることと,ブースタポンプを付属させたため主ポソ

プは1段目も片吸込形羽根申を採用していることのほかは前記水島

発電所第2号旋用ボイラ給水ポンプの構造と同じである｡

UPボイラとしての給水制御性能を満足するために流体継手によ

る速度制御を行ない,3台または2台のポンプを並列運転したとき

にも安定した制御が可能であるように,十分な下りこう配を打った

ンヒ仝下降性能のポンプを採用した｡3台のポンプを並列運転したま

まボイラの%MCR運転時の給水量まで自動的に制御することが

できる｡そのほか,たとえばプラント起動時に過熱器バイパス弁部

分における振動,騒音を避けるため規定回転数の40%程度の低速
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第8図 東京電力株式会社五井火力発電所第4号薩(265MW)用

ボイラ給水ポンプ寸法図

れた羽根車が発生する軸推力の大部分を平衡させ,残りの咄推力を

軸端に設H‾た推力軸受で完全に平衡させている｡

弟7図は工場試験結果を示し,ボイラ給水ポソプとして絶対必要

条件である完全下降特性を得,しかもポンプ効率83%という高い

値を得ることができた｡

4.2 東京電力株式会社五井火力発電所弟4号穂(2d5仙W)用

ボイラ給水ポンプ

過熱器出口における損気条件が175.8kg/cm2g,571/568℃のUP

ボイラ用ボイラ給水ポンプであるため吐き出し圧力が高く(239kg/

cm2g),ポソプを4台編成としたためにポンプの回転数は7,200rpm

という高速回転を採用L,ポンプの所要NPSHを確保するために

両吸込形単段ポリュートポンプをブースタポンプとして採用した｡

配掛ま第8図に見るとおり両軸形の電動機軸の一端に流体継手お

よび増速機を介して主ポソプが連絡され,電動機軸の他端にはブー

スタポンプが直結され,全長は約12r□に達する｡ポンプの主な仕様

ほ次のとおりである｡

台 数

形 式

段 数

吸 込 Ll径

吐 出 口 径

給 水 量

全 揚 程

4台

バーレル形多段タービンポンプ(6RX BFl)

(ブースタポンプ付き)

6

200mm

160mm

333t/h

232.3kg/cm2

回転で運転することなど従来の一定回転数で運転する

ボイラ給水ポンプにはなかった新しい制御上の課題に

ついても十分検討された特性を採用した｡

環流ボイラでは給水を高純度に維持する必要がある

が,この的日のた捌こ最も適した13%Cr鋼を羽根車,

案内羽根,内ケーシングに採用するなどのほか,鋳造

ふt-の仕上処理についても細かい注意が払われている｡

5.結 日

放近のボイラ給水ポンプの進歩について,特にポソ

プ自体の基本的な問越について述べたが,国外では

10,000psをこえる大解量のボイラ給水ポンプや,超臨界圧プラソト

用ボイラ給水ポンプが多数拳法作されている｡またわが国でも蒸気タ

ービソ駆動のボイラ給水ポンプがつぎつぎと製作されつつあるの

で,本文でほふれなかった描j題点たとえばポンプの駆動方式制御方

式など新しい諜越が多数あるが,これらについてほ次の機会に紹介

したいと考えている｡

ポンプの基本的な問題ノ∴ミについてもこれまで述べてきたようにそ

の進歩の跡は著しく,性能的にも構造上でも数多くの改良がなされ

ていると同時に,ボイラ給水ポンプの使用条件は日増しに高温,高

圧,大容量となり,主機と同様な高度の信板性がいっそう強く要求

される｡日立製作所では大形ボイラ給水ポンプとしての国産第1号

機を製作し,その後も多くのボイラ給水ポンプを製作してきたが,

この既存の技術と設備にさらにパシフィックポソプ社の高度の設計

と信根性を加えた日立パシフィックボイラ給水ポンプを製作し,わ

が国の火力発電技術の進歩の一端に参画し,寄与したいと念願して

いる｡
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