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信越石油化学工業株式会社直江津火力発電所納

1るOt/hボイラおよび25′000kW抽気復水タービン
160t/h Boiler and25,000kW Extraction Condensing Turbine for Naoetsu

ThermalPower Station,Shinetsu PetrochemicalCo.Ltd.

久 山 泰 三* 逢 沢 喜子人**
Taiz6Hisayama Kineto Aizawa

久保田 道 雄***
Micbio Kubota

内 容 梗 概

信越化学工業株式会社向汀汗火力発電所納25,000kW発電設肺は昭和37年11月末官庁試験を無事終了し,

その後行なわれた性能テストでポイラ,タービンともに計l■由値を上回る成績を収め現在信越石油化学株式会社

に移管されねf調に営業運転中である｡本発電所は電力およびプロセス蒸気を得るためのもので,ボイラは天然

ガスお一丈び分解ガス睨焼で山立形ではわが国長大容量である｡タービンは抽気復水式で出九 使用蒸気圧力の

高阻高作である点口立拳法作所の.て止録.甘tである｡本稿はボイラおよびタービンの構造,性能などにつきその概要

を述べたものである｡

1.緒 言

産業界の急速な発な引′こ付いエネルギー詫

要の急増はめざましいものがあり,白家川

火力発電所として電乃およびプロセス蒸気

の発/l三を日的とした熱粁折ヒきわが〕て有効

な門肝タービン,拙1純水タービンなどの

採用がJJ慎んに行た川しているが,乍州i′l二江

拝火プノア巨`▲右j仰こ採川さ′才Lた抽1摘水タmビ

ンプラントほ1‾二蒸kほ力88kg/cm2g,f_】リブ

25,000l(W,プロセス拙ユ己竜50t/hとl‖り別

的なものである〔ボイラは蒸発読160t/11

で天然ガスお【にびプロセスより充子巨する分

解ガスを終1〔鳩■占お上び朝,ヱ胱のできるもので

ある｡独汁J一高さが低く,コンパクトで榊転

保守の打払な∩_､■川手が採川されている｡

木充電所はポイラ,タMビン,発侶機な

どの]工機はもち7)んのこと,才短水および折

水加熱設肺,計装.馴Jri,7jミノブ,コンプレ

ブスバーナ
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ッサ,天ルクレーン,電気-1Tlなどほとんど

すべての機買:一子がl_†1I/二等川;所にて鞋川三納入さ

れたもので,本プラントのノ占木計叩iより私設_l二1‾1二に干るまで一モモぐし

て口詫懲望作所がとりまとめたものである√､

口糊口38年1什+こに行な諾っれた性櫨テストではボイラ効料ま93%

の仏土証椚に対Lて93.69%,タービン蒸気打了川読も保証値に対し1.8

%少なくきj-)1㌧て似秀な戊統な1如チ)た∩

2.1dO†/h B&W二胴放射形ボイラ

2.1計画概要および特長

ボイラ脚力の大群造化に†'‾l㌦､,ボイラ据付満さは高くなるとの先

入観が持たれやすい〔しかしボイラ拙付成さは容最にほ無関係であ

って次の諸岡Jlによって決定される∩燃料の燃焼速度,灰分の性質

燃焼装躍特にバーナの特性,伝熱而の配`rL 缶水析環などの謂囚子

の総合と立地条件などにより決定されるものである｡本ボイラのよ

うに天然ガスまたは分解ガスを燃料とする場合ほ燃料口身の燃焼速

度ほ早く,かつ炊分もないので,燃焼装耶の適正な計何によりボイ

ラ据付高さの低い日立形ボイラとすることが苅立通である｡

*
パブコックロ立株式会社技術部

**
日立製作所口立工場

***口立製作所本社

第1岡160t/h ボ イ ラ 坊 断 面

自立形ボイラは運転保守の容易性に加うるに経済性の面から最近

多く採用されており,詔外国においても300t/h級まで開発されて

いる現況で今回の160t/bボイラはわが国殺大のものである｡

木ボイラの計画要口は次のとおりである｡

ボ イ ラ 数量 1缶

形 式

蒸 発 量

蒸 気 圧 力

蒸 気 温 度(過熱精出口)

蒸気温度調整範肝l

給 水 温 度(節炭器入口)

外 気 温 度

燃 焼 方 式

効 率(低位発熱量基準)

使用燃料発熱量(kcal/Nm8)

ー1-

B&W二胴放射自立形(屋外式)

最大連続負荷

常 用 負 荷

最高使用圧力

常 用 圧 力

485℃

128t/h以上一定

230℃

20℃

160t/h

150t/h

lO3kg/cm2g

92kg/cm2g

加圧燃焼方式,天然ガスおよび分

解ガス各専焼および混焼

93%(天然ガス中焼150t/h時)

天然ガス 分解ガス
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第1表 伝 熱 而 桁 比 較 表

第2図 ポ ラ 外 観

高 位 基 準 9,694 3,512

低 位 基 準 8,741 3,146

設置場所は新潟県由江拝市の海岸であるが缶前を除き后主外式を採

用した｡弟1図にボイラ横断面,舞2図に平気予熱詩詩仙jより見た外

観写真を示す｡

本ボイラの特長は次のとおりである｡

(1)日立形ボイラであるので運転保守が容易である｡すなわち

つり下げ形の高さの1/2以下の据付高さにすることにより,運転

に最も重要である燃焼監視と水面監視を運転床而からできるよう

にしてある｡汽水胴高さが12mで運転員に高さに対する不安感

をいだかせない｡屋外式ボイラでほ高さほ低いこととの要望に合

致したものである｡

(2)加圧燃焼方式の採用により効率を0.5%'以上向__とせしめ

た｡同時に誘引通風機動力消費なく,通風機動ノブほ約20%以上

節約できた｡

(3)スキンケーシング構造の採∩]〔

(4)火炉とボイラを一体としたインテグラル形で,ボイラ全体

の外表面積は最小限にしてあるので,こカtからの放熱おi失ほ秘限

された｡

(5)2種類の燃料を同一火口燃焼とし,それらを前‾l斥珊符とす

ることにより理想的な一面燃焼拙作としてある(

(6)ボイラ自動制御は全面的に竃了一式が採川さ′才しているっ

2.2 自立形ボイラ

ボイラ支持方法はつり下げ方式とILl立方式(下部支持)の二権現

に大別される｡後者ほ前者に比べ支持鉄骨が非常に軽減される,す

なわちボイラは門形鉄骨の項部朱栴に全屯量をつさ`)‾Fげ,周L2月の鉄

骨とボイラが連結される｡この場合地諾の影撃如こより支持鉄骨とボ

イラは一体となって振動するので,ボイラが損供されるか不かは,

支持鉄骨とボイラの剛性と強度との相対関係によろといわれてい

る｡通常ボイラわくの設計ほボイラを適当なi13さで輪卯)にし,そ

の重量に設計震度を乗したものをすべて,胤川の鉄骨に加えるとし

ている｡この際ボイラの剛性を鉄骨に比べて低く,必度を高くする.‥〕

したがって,ボイラ周閉の鉄骨の剛性ほ十新‡三古く,ボイラの損傷を

少なくするよう考慮される｡

これに対し自立形ボイラでは,ボイラと周閃鉄骨との間の剛性と

強度に関する相対関係は異なり,高さにおけるそれはボイラ自身の
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第3図 自立形ボイラの支持構造

みで処理できるので,支持鉄骨は材料面で非常に節約できる｡

両方式のボイラの伝熱面積および重量を比率で示せば第1表およ

び策2表のとおりである｡同一出力のボイラにおける比較で伝熱面

合六一十では約3%の差であるが,重量比では約60%の差がある｡こ

れi･ま白一日汐がマルチ/ミスボイラを,つり下げ形がシングルパスボイ

ラを採用したために,蓑に見るように火炉とケーシングに大きな重

量差が生じたためである｡

両者の支持帖造の概略を第3,4図に示す｡

両者の比較でさらに江口すべきことはケーシング重量差からも明

らかなように,ボイラ表面横が自立形は非常に小さく,つり下げ形

の60%前後にできる｡したがってもしボイラ外表面平均温度を両

親同一とするならば,放射熱損失は表面積に比例する差を生ずる｡

この差を本ボイラに適川すれば年間8,000時間運転として,常用負

荷換算で20時間分の燃料節約がなされる勘定になる｡

2.3 各 部 構 造

2.3.1火炉の基本白勺諾え方

火炉のr‾川勺は完1モ燃焼と定燃焼の確保とともに,火炉出口温度

が炉幅方向および高さノルJいずれにおいてもできるだけ均一化さ

れ,過熱詩話にはいるガス温度に局部的な高温部のないことである｡

このたが)火炉ほ十分の奥行きをとるとともに後壁はノーズバッフ

ルを形成する｡燃焼ガスほこのノーズバッフルによって押しもど

されるゆえ燃焼√附こおける高温熱源は確保され燃焼速度は促進さ

れる｡さらにノーズ/ミッフルの適正角度の選定により火炉出口燃

焼ガスはかくはん混合されて温度が均一となるとともに,火炉に

一 2 -
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第5図 タンジェントチューブ式

(スキンケーシング)水冷壁

(コーナ構造を′示す) A一月喜6断面

燃焼ガスを充満させるように作川し,火如こおける放射伝熱を完

全ならしめる｡

またバーナは火炉幅全体に弧許されるので炉腑方向の熱負荷分

布も一様化され,前述ノーズバッフルの働きと相まって火炉出口

におけるガス脱皮分布は完全書こ一様化される｡

低負荷における燃焼安定確保のため炉底火炉堅絹仙耐火れんが

にておおわれ,耐火れんがよりの1‾i-j二放射熱の有効利川および火炉

温度の不当な低‾卜を防止する｡

2.3.2 火炉の構造

ボイラの高狐高旺大容量化に伴い,ンヒ全水托±捌占'主造が採用され

るが,この場合火炉壁管と耐火材似乱材との刑影肋こよる伸縮差

ならびに各壁相互間の全体の伸縮差をいかに吸収し,気矧生を完

仝にするかが問題となる｡すなわち火炉壁管と耐火材との相互し

ゅう動により耐火,保恥材問の気密性,掛こ隅(すみ)部レールが

非常に困難となる｡この解決のため火炉壁管と耐火,保温材を一

体偶道とするB&W牛招二の構造を採用し,相互の伸縮差を一部

に集中することなく,また柏引こしゅう動することのない構造と

し,文才拭を劇如こ同一方向に自由に伸縮させ,垂直水平ともに

鮒己力の充生なく,従来シール困難とされた隅部シールも不要で,

過剰空太またほ燃焼ガスの揃えいは植限された｡しかし加圧燃焼

が行なわれるボイラではさらにノ､ミ検札,マンホール,蚊吹器取付

部など閑孔部のょも矧生に注意を要するのでこれらをスキンケーシ

ングでおおい,そのケーシングを仝溶接構造とした｡

過熱旨:一子管が火炉大ル部を貫通する部分は過熱温度の上昇に伴

い,天井炉管との砧.t度差による相互間の移動量も大きく気締の完

全ほ則しがたいが,過熱々琵全体を伽汀け-シソグに納める形式を

採ればこの目をj題は桝決される｡したがってこの部分は過熱器を四

ったケーシングとボイラ白身のケーシングとの二屯ケーシングで

おおわれることになる｡その他の前述開孔部ほ火炉管に直接また

はl川接に取り付こ十られ,閃孔部とスキンケーシングは適正な膨張

継手を介L糾差される｡スキンケーシング相剤エリー【形膨張継手の

頂挑を捌左することにより取り付けられる｡これらの溶接ほすべ

て㌔も密捌去であることを要するので,スキンケーシングの取り付

け完了時舞る国の要領図のように,ボイラ部分と煙風退部に区別

して太枠㍍Jし!騒がり三施される｡本ボイラの場合運転中の炉内圧は

200mm水柱前縁となるので,これよりはるかに高い500mm水

柱の夙凪言∫＼験を圧批巨気を吹き込み規定時間保持し,瀬えい部の

山険祁修ならびに什三力批托ンU族を行なった｡

2.3.3 過 熱 器

迎熱諾汁よつりドげ形で,熱膨収による伸縮を自由に許す構造と

し,その配列を一次過矧削まガス流に対し対向流,二次過熱掛よ

管壁召孟虔を低く保つためガス流に対し,■並向流とし熱応力発生を

臥卜している｡蒸気氾度調性のための注水式アテンペレータを一

次過矧キ㌢圭と一次過矧そ:･‡の脚こ矧荘し,温度調整の迅速正確を期す

るとともに二次過熱語注保護に万全を期した｡

この過熱㍑王手の特長とするところほ過熱管の前後方向の間隔が狭

く12.7mIⅥとしたことである｡池′.iiぎガス流方向の管ピッチを狭

くすることi･ま接触仁王熱が十分に行なわれないので伝熱面積ほ増大

単二)

亡Cβ
′__+退､∫β月〟〟

ββ¢ 喧し
FU/iMC亡

巨亘亙

･印U字管ユ帥川上乙托を示す｡
㊤ バーナロ部古板

⑬ ドア好しスートブロワ部帯板

也 エヤー入し】抑_L出校
⑬ 別状器山口部仕切恢

⑬ カース山口F7川_切舶

㊦ F.D.F‖いコ削仕切校

節6凶

が 3 -

ぽ
加′′

月/′〟

月/竹?心

仁β.F
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バイパス風連
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一一一 刀ス出口
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し不経済な設計とされているが,放射伝熱が総合伝熱に.-!一接)る割

合が大きい場合ほ必ずしも不経済にならない〔本設計をここおいては

接触伝熱と放射伝熱の合理的な組み合わせにより朗帥lにわたり

安定した過熱器出口蒸気温度を得るた恥捌虫伝熱形過鮒芹の配

置でありながら,管間隔を前後方向間隔63.5mmに対し腑ノ仙いJ

隔を129mmおよび鮎mmとした｡

このような管間隔を速足した目的の他の一つはデスクンスピー

スの保護である｡管間隔は12･7mmなのでディタンスご-スは十

分に短くできるのでその吸収した熱は完全に過熱そ芹管を過して蒸

気に伝えられ,ピース金属温度ほ十分低く保持されるっしたがっ

てこれが焼損事故ほ防止され,過熱器管列ほ常に正確に保托され

るので長期間にわたり過熱性能が確保され,補修費が節約され

る｡

2.3.4 ボイラパンク

汽水胴ほ称呼寸法径1,370mm,水胴ほ914mmで水管径は

63･5mmのものをドラムへの拡管部において50.8mmにスエジ

した0その目的は管板厚を薄くしその内外面温度差を最小限とし

熱応力を局限するとともに起動時の問題を少なくするためであ

る0さらに伝熱面を十分大きくしボイラ効率向上を図った〔㌣く水

胴内にはもちろんB&W特許のサイクロン式蒸気分離装躍をJ勺

蔵する｡その優秀性は200g/cm2g級までのあらゆるボイラに採

用され実証されているので掛こ説明を要しない｡

二胴式ボイラで水管群の配掛こは微粉炭燃焼ボイラなどで飛散

灰による浸食に対する配慮から適用されるシングルパス形と並

油,ガス燃焼ボイラに適用されるマルチパス形とがある｡後老は

伝熱面に対するガス流を直交流にする場合と並行流にする似合,

さらに両方式の組み合わせ形とする場合など種々の方法があろ｡

本ボイラのようにボイラノミンクの一部が降水管を兼用する場合

には,蒸発管群は直交流,降水管群は並行流とする方法がボイラ

設計上最も好ましい｡自然循環ボイラでプ読も大切な循環系統の明

確化の目的に合致しているからである｡

2･3･5 熱回収装置

連続ループ式鋼管形エコノマイザと再生式空気予熱諾圭をボイラ

後方に上下に配置し,据付面積を以小限とした｡

加圧燃焼であるため完全気密を】りけることはもちろんである

が,空気予熱器ロータ軸にはシール空気を吹き込んでいるっ

燃料は水素分が多くしたがって煙道ガス中の水分は正也基準で

約10%含まれ,低負荷時および起動時に伝熱耐こ凝茄fi水の充(じ

が考慮されるので,バイパス風迫を設けた｡さらにこの凝結水ほ

煙道ガス中のCO2ガスにより酸性になりゆるい腐食も考えられる

ので空気予熱器低温部はバスケット形としJf丈り替え容易とした｡

したがってある時期においてエレメントの似り替えを要すること

も考えられるが,腐食の防止をするためには1～1.5%ボイラ如呂

の低】Fをまねくので,経済比較検討結果エレメント交換で高か言三

運転を行なうこととした｡約半年の迎転後ノ三ミ枚したところ低払出

の腐食はきわめて小さいことがわかった｡

2.3.る ガ ス バ ー

ナ

天然ガスと分解ガスの1せ焼および鮎焼いずれも叫能とするた

め,スパットバーナとセンタバーナの糾み合わせとした｡フこ然ガ

スほスパットバーナに分解ガスほセンタノミーナにより燃ふとする〔

本バーナは多数の小口径噴孔による高爪ガス叫】i射〟式で,天然ガ

ス,石油精製ガス,プロパンガスなど高プ2 ガス燃焼に適し

ている｡天然ガスほリング状のマニホールドにはいり,こ川こ訂i

合した4本のエレメントにより炉内に【鵬ける｡分解ガスは山去

センタエレメントにより帆勺にLk紬Jする‥.

スパットバーナほ弟7図に示すようにスロート切欠ご抑こ各エレ

ミノン

詐 -ソ,
即日 第45巻 節8･ぢ･
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旦jβ三†細

第7図 スパットバーナとセソタバーナの糾み合わせ

節8L勾 バ
外 観

ノントを軋r･1Lガスl】ハイLは火かl仙こり附くとともiこ,一仙よエレメ

ント帥こIl′的にJ鵬+■L空災との社去√ナ,かくはんがプこ仝に行なわれ

る〔分節ガ､ス川センタバーナはスパットと同様ニカl叫i射で同一

効火がJ抑fさjlンヒうミ燃焼が行なjっれる｡

スパットバーナは)漣転中でも交換可能であり,この収替時には

二幻二日こ出える細管によりアスビレーティング川り二桁空災を吹き込

み炉内ガスまたほ山i止空去ものlリて拙を肌1二する｡

本バーナの班川托刀馴=カミ5,000皿111水拭から脚氏700mm水

柱まではi‾て1助1ilJ御により巡紅が加Hi巨である｡手動制御を行なう場

合はさらに快いガス虻加こおいても燃焼が叫瀧である｡また時期

によりバーナは1/2MCR以卜1/7MCRまで史郎転される場合が

あるので低山川バーナを昨附してこの要望にこたえている｡し

たがって自助制御も側路弁を調整弁として利用できるように配置

されている∩

2･3.7 自動制御装置

木ボイラの臼血判御心+こび仙女装拉の特山よ次のとおりであ

/コヮ

(イ)二種のガス燃料を任意の比率で混焼できるとともにプロ

セスでカミ剰となる分解ガスを蒸気負榊こ開拓なくできるだけ有

効に仙川し,人然ガスのみでTlil+訊けることも可櫨である｡掛こ

分解ガスの舟山1七が大きlくなったときほ天然ガスのみの丁舶りが

低山汀まで行なえるように系統な割注している｡

(p)ガス爆発に対して十分な対策が考慮さJtている｡

仙-
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(ハ)ACCに関しては口)三選作所製の仝電子式が採用されて

いる(日立評論第45巻3-ぢ一家照)｡

2.4 試 験 結 果

昭和38年1月末日にて_fなった大然ガスーl､Ij(焼時の経済負荷に二糾ナ

る性能テストの結果は下記のとおりで保証効率を上担lっている∩

項 口

談 発 量

蒸 気 圧 プJ(過熱器とHlり

蒸 気 糾

給 水 払L

空 気 温

燃料打i戟

燃料発熱

度(過熱器出｢り

比(節炭語注入[1)

皮

_Fl_

_呈邑

量(低 位 農 林)

ボイ ラ 効率(低位発熱量∠占準)

ガ ス 阻 度

ボ イ ラ 出 口

節灰1提出 口

空気予熱片詩出口

空気予熱器出口空気温度

単 位 計IF!旦j伯試験結果

t/h 140 142.8

kg/cm2g 92 92.3

℃ 485 484

℃ 230 237.8

℃ 20 1.6

N血ソHR 9,710 9,501.5

kcal/Nm38,741 9,067

% 93.0 93.69

℃ 423 386

℃ 350 307

℃ 107 92

℃ 307 242

外気温度が低い時期の▲試験結見であるので計回引直との相異はある

が,蒸気肝九 蒸気温度およびボイラ効率は計画値とよく合致して

おF)淋足できる数値が得られた｡

その後ガ且在に至るまで好.弼に逆転されていることほ通りJな運転保

守と正しかったi設.汁製作を立証していると見てよいであろう｡

3.25′000kW抽気復水タービン

3.1計画概要と特長

州㌔ミ子如(タービンほ,その班川f川勺が臼ノ衣′苗プJの確保と1二項班I‾11

カ§㌔もの充′l三にあるナニめ,その】汁仰こおいて,卜小転数(電_気負何)と

拙∴川三力(拍克己品)を丁別御の対照としている｡したがって一プ扱の役

水夕一ビンに比較して制御機隅が故郷である｡一方+こ機ほ仙気子k水

形として｢仁細山い二人`椚iミ:の.i亡鈷】Ⅰ-■-でふ七〇ことをノよジ如こ次の批∴(に巾

山をJご′:亡き.汁但-i.了辻.汁し/た｢､

(1)■.二捕.山1_川:でふ七:)ノー駕1もン:三む別休恥臼とし,タービンーーl域と

(2)

ナ糾左L一体恥;立とした√-.

ターービンロータのi湖..L砧=二∴=附こ小瀧な-州1と一体F■川f)山L

とL低払川毛=三ご1二l;は巾蛇を州ill_lに炊きばめする帖追とした｡

中主水ヤ桃子の締付ポ′し卜っ

小±占とロータとの伸びノてモ′.

叫1三とロータとのⅠ心Lfl汁1ミリ

第9図 25,000kW抽気復水 タ
ー ビ ン

(6)タービンロータの慣性能率｡

本楼では蒸気室を第】l図に示すようにタービン奉呈と別体鋳造

とし,しかる後溶接により中音iと一体構造とした｡この構造を採用

した利点としてほ

(1)別体鋳造により欠陥のない充実した鋳物を得ることができ

る｡

(2)蒸気年中こ欠陥のある場合でも非破壊検査がきわめて容易な

ので完全補修ができる｡

(3)蒸気主と車重とを作用蒸ょも温度,推力に適した材料にする

ことができるので価格の低減を図ることができる｡

をあげることができる｡梢道上,タービンの超勤,停止時殻も高い

熱応力を発生するのがこの蒸気室であることより,この構造の採用

は大きな技術的進歩である｡

タービンロータほ厳密なる検討と設計により高温.尉モーr恥は中盤を

車軸と一体削り出しとし,低温低圧淋よ申態を別体にく如作し焼きば

め式とした｡すなわち低牡と附こなると飽和蒸気もとなり湿虹を増すの

第10図 工場試運転後ターービン解放帖のダービソ
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第11図 蒸気窒と中主の別体鋳造溶接帖造園
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で耐浸食性の高い,しかも使用温度において強度的に強い材料で車

盤を製作し,車軸に焼きばめることにより耐浸食および耐強度的に

強い構造とした｡一方本構造の採用により価格の低減もでき一石二

鳥の効果がある｡

串焉水平継手締付ボルトにはタービン車室内の蒸気圧による作用

力,水平継手フランジと締付ボルトとの温度差による作用力および

車重の変形による作用力などが作用する｡これらの作用力に対しボ

ルトに適iEなる締付力が必要である｡ボルトの材質および大きさの

決定にあたっては実際運転時における弛緩応力を考慮し,長年の使

用に対し十分なる設計としているので,水平継手面よF)の蒸気漏れ

またほボルトの折損などはまったくないと考えてよい｡なおボルト

中心をできる限り車室I勺壁に近づけることによりボルトと車重フラ

ンジとの温度差を小さくするよう考慮した｡

タービン車重の前部は軸受台で,後部は低旺卓窒自体が基礎に固

定される柄造である｡軸受台に乗る車主より突起している足ほ,車

重内を流れる高温蒸気の伝熱により軸受台の温度の2～4倍に達す

る｡一般の比較的温度の低いタービンでは両者の温度差が小さいの

で下部車重に支持用突起を設け奉呈水平継手面より下部で軸受台に

支持される構造で十分であるが,高温になると内岩の温度差が前述

のように大となるので第】2図に示すよう上部申室に支

持用足を設け,軸受台の水平継手面で車重全体の荷重が

支持されるセンタラインサポート方式の梢造とした｡こ

抽気圧刀

≠

の精進の採用によりロータ回転軸の中心と車重水平継手
航詞圧扱

面が常に同心になるので,静止部分と回転体との半径方

向の間げきが一定に保持され,ダイヤフラムおよびラビ

リンスパッキングとロータとの問げきを小さくすること 圧力=レー

ができた｡したがって各段落問およびグランドよりの漏

えい蒸気が少なくなり効率の向上を図ることができた｡

タービンの高温高圧化に伴いタービンロータの慣性能

率が小さくなるため,瞬時速度上昇率が増加する｡した

がって瞬時速度上昇率を規定値以内に収めるために特iこ

んL笛性のすぐれた調速機を使用した｡

タービンの仕様は次のとおりである｡

形 式

良人連続出力

回 転 数

蒸 気 忙 ノJ

蒸 気 砧左 舷

抽 気 上I三プJ

衝動式抽気復水タービン

25,000kW

3,000rpm

88kg/cmヱg

482℃

1()kg/cm2g

点火工場用抽気蒸気量 55t/h

排 気 圧 力 722mmHg

タービン段落数 抽包も納9段,仙気綬10段,計19段

3.2 調 整 装 置

復水タービンでは制御すべきものは負荷のムであるが抽気復水タ

ービンで¢上負荷および抽気量を制御するため制御機梢が複雑とな

る｡制御系統図を弟13図に示す｡制御の対象となるのはタービン

回転数(fl荷)と抽気陀力(抽気量)であり,fliU御量として主蒸気

流量および排気流量が高圧加減弁(主蒸気加減弁)と低圧加減弁(抽

気加減弁)の巾方により制御され口的を達する｡制御装置にほ速度

を制御する調速段,調速機の設定速度を調節する同期装置,抽太圧

力を制御する抽気調圧賎,タービンの出力をある値に制限する負荷

制限機などがある｡調速機および抽気調声域で検出したタービン回

転数および抽気圧力の変化を納圧機構を介してスリーアームと称す

る一連のレバー装置の動作に変え高圧加減弁および低旺加減弁の開

度を変えることにより負荷および抽気量の制御を行なう構造となっ

ている｡

キ ▼

軸受′ヽテスタル/

キ ーー

上瓢重宝

第12図 センタラインサポート
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第13図 抽気復水タービン制御系統図

3.2.】調 速 機

調速機は回転パイロット式の構造で,パイロット弁は遠心錘と

ともに回転するため摩擦はきわめて小さくすぐれた感度を有す

る｡抽克復水タービンほ同一容量の復水タービンに比較して主蒸

包も量が多く,負荷遮断時タービン内に残留する蒸気のエネルギー

は復水タービンの2陪くらいになる｡したがってタービンの回転

数を最高速度上昇率の範囲内に押さえるため特に感度のよい速応

性のすぐれた調速機を使用している｡

3.2･2 同 期 装 置

同期装…凱ま調速機の設定点を調節し,併列前の調速抽気圧調整

運転あるいは併列後の運転における負荷の調節に使用する｡同期

装置の位置が上限またほ下限に達するとリミットスイッチが作動

し標示する｡

3,2.3 起動および負荷制限装置

タービンの起動および停止の際タービン速度をタービン調速機

の作動回転数まで制御し,いったん調速機による速度制御に移行

するとその後は負荷制限装置として働き仙光量とは無関係にター

ビンの負荷を起動ハンドルによる設定値に制限する｡手動挟作ハ

ンドルほタービンの前面に設けてある｡

3.2.4 抽気調圧機

抽気調圧機はタービンが供給するプロセス蒸気抽気管内の圧力

ー 6 ∽
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第14図 仙気圧力調整轢機構囲

の変動を検川してrl三ノJリレーを胴御L後述のスリーアーム械隅を

介して高肝,低圧巾サーボモータによって高圧加減弁および低圧

加減弁の閃度を変えて仙気陀力が一定になるようにタービン流入

蒸去も量を調節する装置である｡舞14図にその機構を示す〔抽気

圧力の射ヒは検出ベローズのたわ丸量に変換される∩検出ペロー

の下加こフラッパが設けてあり検出ペローの変化ほレバーを介し

てフラッパの閃度を調節する｡

この結果フラッパ前の油柁が大きく射ヒし,これに通じている

操作棒の下部にある調整ペローが伸び鮒みする｡そして操作棒が

上下に動きこの操作棒に連結してあるレノミ一機構を介して抽父調

節用パイロット弁を動作させる｡検出ベローズの微少な伸び縮み

をフラッパによる大きな増幅依附こより操作棒を動かす構造とし

たのは,この連結棒に連なる各レバー,リンクなどの連結部分間

げきを除くため操作棒の動きを大きくするためである｡

3.2.5 スリーアーム装置

スリーアーム装置は弟13図に示すように抽気調庁楼よりの信

蜘こよって動かされる圧力リレー,調速機の動きによって変化す

る速度リレーとこれらが連結されるT字形のスリーアームレバー

よりf掛戊される｡スリーアームレバーの水平部分の一端①および

他端②はおのおのレバー機構,サーボモータを介して高圧加減弁

ならびに低圧加減弁に,第3の腕⑨は作ブJリレーに連結され速度

リレー上に固定された支点④の回りを回転する｡プロセス蒸気量

が射ヒすると抽気調圧機ほその変化を圧力の変化として検出し什

カリレーを介してスリーアームレノミーの④にその動きを伝える｡

その結果スリーアームレバーは④の支点位置は変わらずに傾斜の

み変わり高圧加減弁と低圧加減弁は互いに反対プノ向に動く｡たと

えば抽気量の増大に対しては高圧加減弁を閃くとともに低圧加減

弁を閉じ,また抽気量の減少においてほ高佗加減弁を閉じるとと

もに低圧加減弁を開く方向に動作する｡一別由気量が変化せずに

負荷のみが変化する場合ほ調速機が似き速度リレーを動かしてス

リーアームの傾斜ほ変わらずにその支ノ亡よ④の高さのみが変わる｡

負荷が増大したときには調速機ほ回転数の低下を検出し速度リレ

ーのリフトを上界させるので,高圧加減弁および低圧加減弁は同

一方向ともに開く方向に作動するっ負荷の減少のときは上記とま

ったく反対の動作をする｡スリーアーム機隅中には下記のストッ
パを設け安全な運転ができるようにした｡

(イ)低圧加減弁最大開度

低圧加液弁関度

高圧加三成弁印度

回 転数

/ ～ J J J ♂ 7 β β /β 秒

ヰ〃負荷抽気調速運転負荷速断試験

∫β%

J.∂〝β叩爪

ロ

ハ

二

第15国 力､'バナーーテスト記録

低圧加減弁損′J＼開度(一時的にストップする)

高圧加減弁開度0の肘琵(一柳勺にストップする)

最大抽気量に相当する高圧および低圧加減弁の開度差の

位置

(ホ)スリーアーム作動除外川

回転数の上昇によりスピードリレーが下がるとil'仙附加l械斜･･上

向方とも聞方向に動き,低什三加碑弁側が仙気′曳以降の段携の荊肘度

上昇を防ぐための冷却蒸㌔帥こ必要な屁小閑度点(ロ)に述しいった

ん停止し,以後はそれまでよりはやい速度で高刑H減弁を閉じ,

高圧加減弁が全閉の位得で(ノ､)のストッパが働き,以後ほロット

中のバネを圧縮し/)つ高圧および作忘圧加1減弁が同時に閉方向に移

動し,低圧加減弁は全閉する〔すなわち高汗三側が全閉するまでは

低汗加減弁は最′+､開度を保持すると同時に高圧加減弁の閉寒時間

を小さくし,瞬時速度上昇率を最小に押さえる働きをする｡

負荷が増大すればスピードリレーーほ上昇し,高圧および低圧加

減弁を同時に開くがスリーアームが(イ)に達すると,圧力リレー

を動作させ,低圧加減弁開虔をその位置に固定し,さらにスピー

ドリレーが上昇すれば高圧加液弁のみが開く｡

工場使用蒸気量の変化に対しスリーアームは回転運動をする

が,圧力リレーのピストンと/ぺイロットバルブの関係位‾程を(ニ)

により制限してこの回転量を押さえることができる〔

3.2.d 現地におけるガバナーテストの結果

策15図にガバナーテストの記録を′示す｡

3.3 供宴装置,監視装置,潤滑油装置

本タービンに装岸した危急停lヒ項目および警報項目は第3表およ

び第4表に示すとおF)である｡

タービン監視計器の配掟,潤榔巾装揖,タービン非′削宇山の系統

については日1t評論44(椚和37-12)に緋介された二【三千製紙株式

会社納16,500kW抽気背旺タービンを参照されたい｡

4.結 日

本火力発電所の計画にチさ1たっては信越石油化学二l二業株式会社と協

第3表 タービン危急停止項目一覧表

番号ト
項 目l 動 作 l形 式

手動トリッフ

過 速 度

軸受油圧低下

スラスト摩耗

トリップレバーを手で動かすことにより油
とEトリップ

正規速度の109～111%で油圧トリップ

油圧0,4kg/cm2gでソレノイドトリップ

スラストメタル約0.8mm摩耗してソレノ
イドトリップ

機 械 式

機 械 式

電 気 式

機械電気式

真空低下

発電機事故

- 7
山

真空約500mmHgに下がって主基山弁ト
リップ

保護継電器動作しソレノイドトリップ

機械油正式

電 気 式
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第4表 タービン警報項目一覧表

⊥

_1エ

番号

1

2

3

4

5

6

7

8

項

軸 受 的

軸 受 排

油 タ ン

員 】 検 出

圧 低 ‾F

抽 尚

+L‖.

而ク

偏 心

振 動

中空と ロータ

温
㌃
㌃

大

の伸び差大

ターニングギヤ一触ポンプの過負荷

真 空 低 下

旺 ノブス イ

サ ー

チ コ イ

チ

水釦 ス イ ッ チ

偏 心 言1

振 動 言l

伸 び 差 言ナ

モ ーー ク リ レ ー

リ ミ
ット スイ ッチ

差 動 値

0.55kg/cm2g

75℃

±50mm

ロータ伸び大
口一夕伸び小

約600mm耳g

力してプロセス余剰分解ガスの有効利用と白家用電力とプロセス蒸

気の確保のため約1年間にわたり各種のプラント形式,容量,主蒸

気条件などにつき経済比較を子fない最終決定されたものであり,そ

の建設に当たっては口立製作所が全校器の設計,製作を担当し総合

メーカーとしての特色を十如こ発揮したものであり,今後の自家用

火力発電所の計画と建設について一つの方向を示したものといって

よいであろう｡

評 論 節45巻 節8号

本プラントのボイラ損ソニを考慮した熱効率は約56%(高位発熱量

基準)で抽気復水タービンの経済性を示すものである｡また背圧タ

ービンと異なりプロセス蒸気量の変動に関係なく電力量の加減がで

きしかも大容量機の計画が容易な地先復水タービンの用途は電力需

要の増大と即引面格の値上がりの傾向により今後ますます多くなる

ものと考えられる｡

R本における天然ガスの分布は北海道目1央の石狩平野をはじめ,

青森,秋m,新潟,汚しU,石川,福井,島根などの口本海沿岸,仙

台,勿来,千葉よりさらに九州有明湾沿岸,tr崎平野など広範閉に

わたっており,これi･ままた今後の開発によりさらに広くなるものと

考へられる｡一方各稚化学工業の売掛こ伴い可燃性ガスの発生も多

くなる傾向にあり,本ボイラのような高効率大字羊量ガス焚ロー､ヒ形ボ

イラの完成は意義深いものがある｡

最後に天然ガスおよび分解ガスによる仙気役水式口家川火力発電

所として日朝抑勺な大容量発電設僻を建設された信越右肘ヒ学工業株

式会祉に敬意を表すとともに,われわれにその製作の棟会を与えら

れたことに対し感謝の意を表する次第である｡

)＼〈〈/仙-/＼〈/〉〉＼/〃一V､ノ､/〉､〟〉＼〈/))-J→/､(〈〈/＼/､♪ノ､ノ＼′/"へ～〉､ノ､〈/､､/､､-へ/-/ノー､/-､ノ＼へ′-)＼/-/､/一′-ノ/--/J＼/〉､ノ､-/-､ノ′､/〉-＼/)＼/＼/＼_/＼

訂 正

本誌第45巻6号掲載論文｢自動エレベータとその高層ビルへの

応用+38頁の第7図大形ビルのサービス隅妹(a)凶を下図のごと

く訂正いたします｡
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