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我が国における初の国産原子力発電所として昭椰45年2月

着工し,日立グループの総合技術を結範した中[郎富力株式会

社島根原子力発召三所は,昭和49年3月末に に入った｡

その後も無事故で順調な運転を続け,設備利用率75%,負

荷率95%は短い建設工期とともに世界でも記録的な好成績で

ある｡

動力炉･核燃料開発事業団納めの高速増析炉用50MW蒸気

発生者削ま,規模の点でアメリカの35MWを追い越す世界一級

品である｡またウラン濃縮用遠心分維機の節---一一次カスケード

試験装置C-1は昭和49年12月公開され,国内外の注目をi谷

びた｡

水力発`違では拓糊付書抜水ヲ己一正J叶とLて500I心根のノ【=にi境川+ヲ己株

ノ〔会社沼原発1盲J吋に続いて,昭印49年我がIl三Jにおける拉大字宗

韻の310MWポンプ水中が関西電力株J(会社奥多々良木ヲ己′一塩

所で常業逆転に入った｡

火力発1竜では起柑高科土ボイラと人容韻3中毒ミ形タービング)

500MW火力ヲ己′毒プラントー土℃が中1二叶L_に力株⊥じ会社玉島火力

発電所3号機で,また中部電力株式会社西名了㌧屋火力発ノl=丘所

5弓一機川500MWタービン尽び発電機などが骨一業逆転に入り,

好成紙で運転中である｡

ガス タービンは引き続きi妊ケトよりグ)詫言要が惟んで,拉近は

従来の発電機駆動用に加えて,パイプライン用の圧縮機猷効

用など産業機械駆動用2軸形機も登場し,今後の需･安増大が

期待されている｡

送変電では,500kV変圧器が関西`電力株式会社紀の川変う五

所ほかで営業運転に入り,好調に運転中であるほか,超高圧

(240～300kV)2サイクルのバヤフ7形ガ､スしゃ断器が,九州

電力株式会社川内発電所,北陸電力株式会社新富U__一変電所な

どで運転に入り,所期の竹三能を発揮している｡

化学プラントの分野では,幾つかのプラント,あるいは単

独機器の輸出が行なわれた｡その中の一例としてあげた,ニ

ッケル精錬用水薫製造装置,高純度パッケージタイプ窒素製

造装置は,注目に値するものである｡

国内向けのものでは,世界屈指の大容量の酸素製造プラン

ト,都■Iドガス製造プラントをはじめ,ポ】)プロピレン製造プ

ラント,大形連続培養プラントなどがあり,日立製作所のガ

ス先生業置は高f見プロセスでも,あるいは極低iふLのプロセス

ー深冷分離-でも,幅広い信頼をかち得るものとなった｡

更に,永い間の経験と運転実紙の積みあげから,装置の大

形化とともに,連続遠転叶能となるなど,昭和49年度には数

多くの実り多い技術的な成果を挙げ得ることができた｡

2.1 原子力
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中国電力株式会社納め島ヰ艮原子力発電所

機営業運転を開始

1号

中田う註力株式会社島根原子力発電所1号機(沸騰水型悦ナ

炉,電気出力460MW)は､昭和49ヱト3月29日通商産業省の竣

工検査合格をもって営業運転に入り,現在順調に運転を続け

ている｡

この牧子力発電所は,昭和45jF2月に着工し,機器桝什は､

機器単体試験及び系統別機能試験を行なった後,昭和48年5

月より燃料装荷を開始し,起動試験に入った｡

起動武儀の途中でアメリカ,GE祉より輸入した不ぞろい

制御棒の交換などのため,約4個月にわたり試験を中断する

という不iHりの事態に見舞われたが,この事態を解決し引き続

き行なわれたプラントの機器,及び述乾性能試験では極めて

良好な結束を得た｡

この発′高所は我が国における本格的動力炉の純匝Ⅰ鹿第1号

機として日立グループの総合的な技術の粋を結集した成果で

あり,我が国の原子力産業に与えた点三義は大きい｡

昭和49年3月以降の運転実績を図に示す｡夏季の屯力点要

期に入る前後に機器点検のため,それぞれ2担1の計【叶停_1トニを

行なっているが,現在までの設備利用率は83%と,内外の取

手力発電所の実績に比べても極めて好調な運転実績である(つ

この間,スクラムによる緊急停止などのトラブルもなく,機

器,燃料とも健全か状態に推持されてし､る｡
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営業運転中の中国電力株式会社島根原子力発電所全景
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中国電力株式会社納め島根原子力発電所l号横の運転実績
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沸騰水型原子炉炉心管理技術の確立

峨J′一炉の逆転モ【ドを分けると次のようになる

(1)州ノJ起動

(2)他料の燃焼に什う出力変動の脚繋(出力別御)

(3)ノ就+二炉r勺の燃料を土工J･に燃焼させるための制御棒パタw

ン交換

(4)燃料サイクル終了時の燃料収伴え

収j′･かの糾甚転モードに欠くことのできないソフト._没.汁計

号糾■■渦,いわゆる炉心符理技術手法務には膨大な話卜許と人臼が

必要であるが,この技術の碓+工により炉心背理技術f貨務を過

切,且つ迅速に提供できる｡この技術は既に中国電力株式会

社納め氏㌔根原子力発電所に適桐され,その効果が認められて

いる｡

この技術の主な特上主を次に述べる｡

(1)肝j′一仰の起動に必要な制御棒引抜き,ノ之びれL､流ili二の朋

照をキセノン慎也の変化を考‾舷Lてシミュレーションでき､

また;抑跡陣パターン交牧子順を作成できる｡

(2)出力ピークをできるだけ低くし,且つ燃料サイクルの燃

焼ノ空を人きくするように,燃焼に伴う山力変動を制御する;い5

御件i汁拘をl√1動l′11Jに作成できる｡

(3)燃料サイクルが終了し,次の燃料サイクルの燃料の取替え､

灯i内の悦ii!三拝えのための燃料叶丈椿計画,伎び燃料収番手順を

作成できる〔
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制御棒パターン交換
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卜仙燃料サイクル(卜2年)叫1

沸騰水型原子炉運転モード

羞豊作苧警君

沸騰水型原子炉炉心管理技術システム 原子炉プラント

運転実績データの評価･積算

運転

■運転実意
データ

_I_制御棒計画

出力起動

出力制御制御棒ノ〈ターン交換

書
次期燃料サイクルの

燃料取替計画

沸騰水型原子炉炉心管‡里技術の構成

菓京電力株式会社納め福島第一便子力発電所

4号ヰ幾建設進む

‾火山EプJ株式会什加島節一順二√力発電所4ぢ･機は,日立製

作巾が姓貨物の地⊥を除くタ【ンキー方式で受注した電1川1

力784MWグ)沸騰水ヂ与一糊十力発電所で,昭和47年9月に着工

し､氷る51年8月完成子宝となっている｡

日朋【148年11月に原｢一炉格納容器の初矧耐圧漏洩試験が現地

で行なわれて以九 檀家建築工事の順調な進捗により,煉イ･

ルり一十三力容器ペデスタル,原ナ炉檀家5隅床,タービン建家2

階壁の一部,視び廃棄物処理建家2階床などが完了し,去る

49年12月には原子炉圧力容器のつり込みが行われた｡

一方,各種機器の搬入,据付もこれと並行Lて進められて

おり,そグ)主なものほ主蒸気隔離弁,残留熟除去系熱交換器,

憤十糾合却材浄化系再生,及び非再生熱交換器,主復水器,

給水加熱器,廃棄物処理系タンク頬,中央制御盤,主要配管
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などである｡

工場製作f那皆の

主なものとしては,

悦子炉内部構造牛勿

が既に完了してい

るほか,タービン

発′逼機なども順調

に塑望作が進められ

ている｡

東京電力株式会社

福島第一原子力発電所

日本原子力発電株式会社東海第二発電所建設

進む

[一本原子力発電株式会社東海第二発電所は,我が国初の電

1(出力1,100MWの沸騰水当竺原子炉であって,昭和48年1月

に茄+二し,来る52年8月完成の予定となっている｡この発電

巾は,コンビネーション建家の抹札 --MARK-Ir'巧竺原子炉

格納谷音詩の採用など,従来のプラントより大幅な新技術が導

人されている｡

ろ窒J貨工l拝は,煉十炉建家其礎の掘削をもって開始され原子

炉格納答･器の完成,海水循環水配管,及びタービン恭礎の設

立など現在順調に進捗中である｡なお原子炉格納容器は,

--MARK-ⅠⅠ●'丁与竺と呼ばれるもので,円錐(ドライウェル)と

円筒(圧力抑制宅)の組合せで構成きれ,ドライウェルと圧

傍
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力抑制宅は,ダイアフラ

ム フロアと呼ばれる鉄骨

で支持きれた,鉄筋コン

クリ一卜床で仕切られて

いる構造となっており官

庁立会のもとに初期耐圧

試験は,去る昭和49年11

月22てr好成績で完了した｡

日本原子力発電株式会社

乗海第二発電所納め

原子炉格納容器
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新型転換炉原型炉｢ふげん+

昭和49年性は,動力か･核燃料川+プ邑-1i芋川が開発Iニトグ)新7‡■三

転授炉J射門カーi｢ふげん+ノーH機一指の;生望作,ノ女びム川三を行なった｡,

(1)原J′一小本体の完成

牧J'一か本体を梢成するステンレス鋼告望カランドリア タンク

(8m¢×5m),タンク｢引け=二設道L放射線をLやへいするため

の鋼彗･望純水しゃへい体を与こJ戊L,

水子城適材を収谷するカランドリア

節(Zry-2､)224本をロールド シ

コニされた一事を▲適才Lがあるし-

(2)圧ソJ管範子†休社1_圭

一部材の磐望j拉

照射I粘化をぢ■促した

什tf比半枚作を仏土正L,‖肘

良作,淋接件､;て川り加

工什を一身帥芹fLた良好な

.1ノー門のノ吐上主部村村(3.5

Ni-13Cr鋼)を約60t暫望

i左Lた〔,

(3)原J′一+いけ召辺帖j辻モ

ソクア､ソプノノこ戊

唱(J'一灯糊j世の配管,

サポートなど密躾桃の

浴′按,桝イ寸の効率r】てJ作

紫法を條_､ソニLた｡

′呪地し教官lりに才舶人Lたこ｢巾
タンクには,カランドリ7

ヨイン 卜するためグ)精密加l

ぶ才♂

新型転換炉原型炉｢ふげん+の原子炉

本体

高速実験炉｢常陽+

硯/】三,砧速+1ご佃/川=ま輯水炉グ)次代を糾うエネルギ拙とLて,

1世界糾】主lで仰プE問ブ芭が行なわれている｡砧速実験炉｢ノ.耶揚+

は,我が田のil?i越州姉炉l凋発の節 一と+標であり,設.汁,埋i没,

逆転を辿じて砧辿火川二!粁する技術仰J経験を即るととい二,`ノこ

成子麦は燃料･材料榊発のために別件ヨきれる〔)｢瑞一似+は,初

期グ)熱山力50MW,茸之終日杷享100MWグ)ルーープ丁7■1ナトリノ7ムi了}

.川原十炉であり,一一次系グ〕二主要触千言ニ､ノ女び機器は_二__屯鳩追に
するなど,ナトリウム独占洩■J■こl牧に対しても安1モi没.汁がなされ

ている｡､臼_＼二仁J出〃三戸叶は,一一二大ナトリウム?キム1系を小心とLて,

.設占十･馳作･抑‡付を川_当Lた｡主要なものを11‾卜に述べる｡

(1)機寸城関係

(a) 僚√一炉本イ本構造のうち,悼二J′一匁i?i音詩,ノ之び原十仰の仰

.穫祥一旨…さである∠左1†ぞ妄語芹
(b)ナトリウムiて川J系では,三‾i三,ノ之び鮒的中｢‖は鶉交枚訪こさ,

二盲三郷瑞ポンプ,舶肋;甘却系1に磁ポンプ､枚びこれらの機器

を辿給する∴串柿述円じ符

(2)計榔別御設価として打記されるもの

(a)中央制御盤を含む剛構造肘訂三男諾

(b)耐放射線形のNaK置摸JじJ工プJ仁ミ送音詩

(C)iふl.性補作iが7i易で恍ドリフトのナトリウム液巾_i計

(d)IC上州塙昔話を小心とLた,■‡一石イ亡吉相件のビルディ ング フ

ロック方式を托用Lた集中監こ視形一千熱ヒー一夕制御装荷

｢ノ耶祐+は,1年余の総合概能試験に入り,空1川-t.式.験､ア

ルゴンガス中試験,ナトりウム11.式快か行なわれる十与上である｡

高速増殖炉用50MW蒸気発生器

砧′速叶締り戸の11で拉も市要な機才詩♂)一つとして挙げJノれる

恭;t碓_′-仁一与そ詩は,■‡二川..‡_の液体う‡鳩十トリウムと水とグ)熱交根岩ご去

であるため,材料,梢j立,fム熱･流動､安全,.汁装ノ女び製作･

検二すさなど技術rlてJ問題ノ∴,二を多くもち,_呪イ一三1杜界グ)一粒進糾-i]にお

いて精ノJ的に開発が進めJ_)れている｡.

我が国においては助力炉･柁燃料開発車半周が中心となり

1MW放び50MW蒸1も発車う軌二より存柁試験を行ない,その成

湖上を拐(型一り‾i｢もんじゅ+裾;{発生者王手に放映させる1汁両である._)

【ト工与望作所は同一事業卜J】より50MW蒸1t発生語注を′豊子__主三し,lI朋r1

49年6月72帖別の辿続述虹綬リ1きi度し,その綾rifj-リーi砦川の一丁

により順調に終椰.試験が行なわれている｡〕

二の恭～も党_†f二拭壬は,1MW蒸;も発生音詩に才jけるi投.汁,彗･川三,

j臼転総膜放び日‾､二仁塑望作1叶における‾▲_利1流に撰Jする人∈礎り三版,

500kW/策1t亨芭生詩誌による仁七熱牛1叶‡三,放び勅特什に関するり三煉､

胡そびにナトリウムー水反応,材料､i汁装に関するJ.!‡礎実験ノ女び

巷望作検束に関する試作l‡日子芭などの.淋戊呆をJ_如央Lてi泣1汁,J妄望

作されたものである｡この蒸1くヲ己′卜貸旨の寄道は1杜界rlくJなもの

であり,これまでこ♂)規校の開ヲ己.言Jし幣用i設備を1ヒ成したアメ

リカの35MW級とフランスノ之びオランダ'(仲ドイ､ソ,/ヾルキー

と-j帥了川げき)の50MW維に次ぐものである(〕

二手三な才二H一三は次のとおりである〔ノ

(1)ノヾ形プラントにおいてイ】▲‾㌔′三と名▲えられているユニット土じ

ヘリカル コイル分離形(蒸ヲ邑iそこさノ之び過熱詩話)の抹Ill

(2)給水人Ilのりングヘッダ‾ノJ▲ノ〔による仁二熱管i主さの上土J一化

(3)ガス断熱J削二よる一二卜椎ノナ向山プJ碑さj空の均 一化

(4)仁ミ熱符一汗枇i糾な溺にr勺rr】i実でナせ音符才家法グ)す末JIJ

5()MW蒸気発生器のイ土柱

仕 様
蒸 発 器 過 熱 器

項 目

形 式 ヘリカル コイル形

交 ]桑 熱 量 (MW) 40 10

伝 熱 面 積 (m2) L 186
l

100

伝 熱 管 本 数 (本)
l

75 60

ナトリウム入口温度 (らC) 470 505

過熱器出口蒸気条件(｡c/kgノ′cm?･g)
温度ノ′/圧力

主要材料

487/132

2シオCr--1Mo‡洞 SUS 304∃瀾

′⊥ム相浦

50MW蒸気発生器蒸発器
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Kr-85匡】収装置の開発

ヵ宍竺諾苦話芸こよ㌔
ミ'三二妄監ふ竿

を回収する技術を開発す

るために,動力炉･木亥燃料

開発事業団の委託により,

Kr-85回収試験装置を製

作し,現二在,良好なこ状態で

試験運転を実施中である｡

この装置は,希ガス

(Ⅹe,Kr)を含むアルゴン

ガスを熱‾交換器で冷却後,

連続蒸留塔及び回分蒸留

塔で,アルゴンと希ガスの

沸点の差を利用Lて布かゝ

スを回収濃縮する装置で

ある｡

主な仕様を次に述べる｡

(1)形 式:液化蒸留

式

(2)処理能力:2.5

Nm3/h

(3)処理ガス組成:Ar十

Ⅹe十Kr(Kr-85を含む)

主､I

髪賢誹
} 〉 彩

惑′二軍‾…
"′∨′∧:ン∧㌘ヽ

K卜85回収試験装置

A｢

Ar＋Xe＋Kr

熟
交
操
器

L二
連
続
蒸
留
塔

′㌢､亨彩′

回
分
蒸
仰
田
塔

竺+

Kr-85回収試験装置系統図

ボ
ン
ベ
充
填

表

高安定化磁場試験装置JFT-2aの完成

日立製作所は将来のエネルギー源としての接触で㌢耐F究設備

として,高安定化磁場試験装置(JFT-2a)を完成L,H本城

了力研究所に納入した｡二の装置は非円形(涙滴形)のプラ

ズマ断而をもつトカマク形相融今装箔て､,磁場によるプラズ

マ粒子処ヂ旦装置である軸対称ダイバータを付設する世界初の

トーラス装置である｡

この装置はプラズマの妄ラ立性を増すため,板場彬断面形状

の無酸素銅製の導電シェルを,真空茶器内に組み込んでいる()

更にこの装置では,不純物粒子が少なく純度の.ミ▲古いプラズマ

を生成するために,～尊電シェルの表面は,イオン プレーティ

ング法による金蒸着を行なっている｡またプラズマと容器な

どの壁との相互作用を抑えるためのダイバータを構成するダ

イバータ フープをトーラスニ状プラズマの中心側に設けている｡

ダイバータ ブープは.真空容器に内蔵されるコイルで,装置

製作上からトーラス方向に2分割可能の構造で,プラズマ電

流に匹敵する大電流通電,

一ブ コイルである｡

この装置は去る昭和49年

8月,日本原子力研究所東

海研究所に据付完了し,現

在,同研究所においてヰ亥融

合研究が進められている｡
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及び超高真空に耐え得る特殊なフ

非円形断面卜カマク形+FT-2a 妄三泰

2.2 水力発電設備

高揚程･大容量ポンプ水車運転開始

ll三l内外より′乏注L,鋭意設計,製作,桝付,放び現地調幣

.言Jし験中であった日うて■知新呈･大容量ボンンプ水中ナナ計5fiが,
チ!祁I149年【‾Pに相次いで営業運転に入った｡

まず,【17i仙49年6月1日には,我が托=二おける最大容韻のl染j

仰に力株J=(三さ什輿多々良木発1訓千納め310MWポンプ水中1号

恍を,引き続いて7f+26日には2号機が菅菜運転に入った｡

ニプ)ホ■ンブ水L巨は持什何においては,殻近間発したランナ

l勺流水.汁算プログラム`-FLANPT■'及び模巧㌔iE験を駆佃Lポ

ンプ■ キャビテーションー1イ絹巨に優れ,水車部分負荷時水柱拭励

も少なし､ランナをもっている｡また構造面においては,400m根

ポンプ水中では初めて2分割構造のランナを採用L,‾掛二､

強性的に均衡のとれたUBEL形スピ】ドリングケーシング椛

j左を採桐している｡すなわち,二のポンプ水中は､ますます

吉引朋【∫三･人寄与1主化の傾向が強まるポンプ水中の開発上,大幅

な技術的進ノおをもたらした画期的なものと言える｡

一方,輸出品とLては,まづアメリカ,キャスタイック発

ノ在所約め掲柁300m級261MWポンプ水中の2号機が同年8ノJ

に営業運転に入った｡このポンプ水車は,ポンプ起動用電動

機をもっておらず,別置の′ト容量ベルトン水中により,低周波

卜り朔起刺する方式を一様っており,田内では例を見ないもので

ある｡

またアメリカ,ベア スワンプ発う電所納め掲柁200m級320MW

ポンプ水小の1/之び2弓博覧カゞそれぞれ同年10月,11月に営業

逆転に入った｡二のポンプ水i耳は谷宗的に世界卓立人級ではあ

るが,輸j去_Lグ)制約から,回転適性を従来のものに比べて,

-lて_貨高く設立した人谷一違･iミーTi過小形伐となっている｡またこ

れには､新方式の案内羽恨阿定装吊を開発L､採用している｡

〆+滋

これらのポンプ水中の運

転開始は,r引`那与三･大容量･

馬連ポンプ水車に関する特

作間発及び二次止有限要素

法などの強度解析並びに特

什,強J皇に関する各椎校午■ま

試験の結果に負うところが

大きく,/卜後の高揚程･大

谷員ポンプ水単発巌への技

術的な裁となるものである｡

関西電力株式会社奥多々良木発

電所納め3=】MWポンプ水車

昭和49年中に運転開始したポンプ水車の仕様

ポ ン プ 水 車 i軍転開始 回転速度

水車j空 車云 ボン7■運申孟

慕高う等差 最大出力 愚高i易椙 貴大揚水量

会社名など 発電所名 号機 年 月 日 (rprn) (m) (MW) (m) (†1`′′S〉

関西電力

株式会社
奥 多 々 良木 l 昭49.6.1 300 406 310 4Z3,9 丁2

ア メ リ カ

2 昭4g.了,2古

キャスタイック 昭49.8.1 25丁 327.7 261 3引 9l

一くア スワンフ' 昭49_lD,l 225 Z28.6 320 ～40,8 125.4

】 喝49_lll
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大容量及び新構造採用フランシス水車の製作

(1)カナダ,ブリティッシュ コロンビア州`l‾に力公社納めマイ

カ党ノi=E巾向けフランシス水小

フランスシス水【巨2子;を′受注しJ裟望作を進めていたが,二の

ほど1号機の水中本休が二｢均組立を完成した(つ この水中グ)川力

66万馬力(492MW)は,我が国で設f汁,峯望作されたものでは

最大の記三緑機であるとともに,世界右左大紋の高搭芹･大谷_迷

フランシス水卓である｡

(2)ベネズエラ,カロニ川1馴剰詞発公印納めグリ充`【に仰げりけ

フランスシス水小

発電所第∴期工事分の増設機とLて受注した7子音は,艮監設

機と同一一一仕様で計画されていたが,その後,顧客の要望によ

り,4～6号機は270MW,7-ぢ一機ほ340MW,8～10ぢ一様は

400MWと士里設部の寸法は全く変えずに,回転部､+‾法をわずか

に変えることで出力の増強を図る特殊設計を採用Lた｡

(3)関西1,に力株式全社新成出発うーはr叶納め60MWフランスシス

水中

この水車は,什能,強度ノ女び†ふこ′-il二の面において合理的イ港造

となっている｡採順に当たってはi汁算による解析グ)はかに州

似モデルなどによって検討を行なった｡その上乙l山を7欠に述

べる｡(a)強j史的に姑も安定Lた桃近のUBEL(Ultra･Bending

Less)ケーシングを採Jl一寸Lこき望作しやすく した｡(b)無浦i油軸′乏

を抹川Lて保守を谷易にLた｡(C)_ト1iか乏一触′壬油槽内のi令却

管を省略L,保守を谷妨にLた｡

ヨ撫'-

軋■
､ゼ

門

&

工場組立中のカナダ,

マイカ発電所納め492

MWフランシス水車

ベネズエラ,グリ発電

所納めケーシング現地

据付作業

工場組立中の関西電力

株式会社新成出発電所

納め60MWフランシス

水車

我カヾ国最大容量発電電動⇒幾う≡転を開始

関内`在プJ株式会社奥多々良木ヲ邑電所納め320MVA/314MW

光一.‾に一.E三軌機2子iか完成L,1号機は【l那口49年6月,2写･機は

】ぺ軒7ケ=二甘栄進転を1非ほ台Lた｡二の発電所は京阪神地区へ

ク)`.に力供給,特にピーク供給力,ノ女び瞬時･‾戸備力を確保する

ために計睡jされた単機では才宅が凶貴大の大容量揚水発′正所で

ある｡構造は大寄主i二であるうえに回転速J空が300rpmと高いた

め,トル]ミのように軸1_主の1主い機寸城となっている｡高速･大谷

韻機であるために名‾慮Lた主な∴l､】二は次のとおりであるr,

(1)椎プJ帥壬は熱絶縁されたシュMにセルフ ポンプからの冷

油を但接ケ?+i給油する方⊥(とした｡

(2) 卜部に△リング形ブラケ･ソト
_1二部に】払拭ステ爪を礼遇

して捌作を】1■石め､.批判の少ない桃造とした｡

(3)強制i令却フアンを設置Lた｡

浣転ニ′柏

′句〉血 ㌔

･′一ノダニ払1

1､主 アノ 才遜

工場及び三呪地にお

ける試験結果は良好

であり,現在好調に

運転中である｡

関西電力株式会社奥多

多良木発電所発電電動

機の回転子つりこみ

2.3 火力発電設備

複合サイクノレプラントのシミュレーション モ

テリレの完成と鶉叫律p特一性の解明

ガスタービンと蒸気夕一一-ビンを組みfナわせた排熱凶収万上じ

傾で}サイクル プラントは高効率,低公害,急速起動竹三などの

特長をもち,緊迫した現在の電力情勢に対応してその早期実

現が望まれる新発電プラントである｡このプラントは構成機

器の多様ノ性からイ言相度の高い運転制御方式の確立と,その日

勧化が重安なrjH発課題となり,そのためには総合的なプラン

ト静･励特件の定量的把搬が必安である｡

日カニ製作所ではかねてから高件能,高イ‾J相の権合サイクル

プラント開削御システムを開発中であったが,このほど主要

機器であるオ､スタービン,排熱ポイラ,蒸気タービン及びそ

れらの削御系を含む全プラントのシミュレーション モデルを

開発Lた｡

このモデルは,プラント+三要機器の特作,モデルの規格さ,

シミュレMション精性を巧▲撤してディジタル計算機1子丁(HITAC

7250)とアナログ言汁算機2子:丁(ALS2000,2000A■)から成る

ハイプり･ソド‾方式により構成されている｡

このシミュレーータを他用することによ1)権ナナプラントの

起動･停止特性をはじめ,負荷運転時における燃料･蒸気調

皇禁弁,ダンパなど主要抹作量の変化に対する動特性が明らか

になり,これに応じてプラントの起動停.jL制御,出力制御,

か'スタービン吊数切り替えによる運転モード変酸制御など適

切な制御方式,†米安方式の確立とその自動化システムの開発

が叶能となった｡史にこのモデルと開発された実制御装置の

組みナナわせによI),二実プラントと何等の制御特件の確認を行

なう ことができる｡

11
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3,000rpm発電蒸気タービン用40in長実の

開発

発電用茶気タービンの人ぞ音量化､砧効率化グ)ため,より土主

人なノー之終段タービン巽が必要にな/ノてきた.′,口‾､三尊望作所では

多年にわたり最終持去巽の開発を行なってきたが､/ト札 火

力発電用蒸気タービン巽で3,000rpm用とLては世界拉人級の

40in(1,016mm)長巽を開発Lた｡

これによってターービン容量モは,従来より30%以卜向l二するこ

とが可能となる｡二れ圭で拡大の端終段巽は,33.5in(850mロl)

塁上主のもので,これではタービン単機呑竜は1,000MW柑性が

l祉ミ界であったが,40in仁一発の開発によって1,300～1,500MW

イ存主とが吋能となる｡

また,1,000MW以下の巾･大1存量タービンにおし､ても,40

in巽採用によって排気才ji尖が†氏i械でき,i喜ト､タービン効率が

子さきられること､あるいは排乞い允数を少なくすることによりクーー

ビンがコンパクト化されるなどの利点がある｡

開発した40in翼は田内舟之火のタービン巽で世削小二もヨー

ロッパの一二､三二のメⅦカかもつだけであり,′卜緒車針=ド小ナ,

河内｢｢小ナ,いずれの蒸仁もタービンにも広く使用されることが

期待される｡

40in翠の+三な仕様

タービンI口1転数3,000rpm

巽土主1,016mm(40in)

平均径2,750mIコ

排乞も面積8.76m2

主な特上主は,二翼形は遷一汗地異形で｢11占効率をⅠ潔ト〕ている.二貿1

本三11たり280tもの遠心力が作用する川定部は､臓川なフォー

ク溝形とされてし､る｡また巽の連結方法ほ,従火のに巽に比

べて2倍の振動れ蛇衷特作をもつ独特の‾ノブ∫℃が抹川され,巽の

振動特性が改善されているなどであるr⊃

図に示す40in巽のロnタをふ川三L河転.氾耗を行ない､すべ

てのイii栢作確認を終了Lている⊂.特にタMビンr一丁l怯中に起こ

る巽の変形塁を実測L､ニれを斗引｢壬の設計に才一燈するなど従

来の良異聞発に比べて-･i三貨と進んだ試験がづ三施されておりノノ

仝の考膚が払われている｡

ぎょ●ゝ∨′珊
∫ エ℃:

､∴嘗

,毯′′､d∴索姦諒概一
′滋

′-サワ甲アニジ若′

戎:ニ:ニ∴㌣さや

曲発電用蒸気タービン40in長巽ロータ
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3車重形500MWタービン営業運転を開始

上+立督望n三所では.日2作口49年中岡電力株式会社千丈吉火力発電

所3‾り▲機用500MWタービン(6月運転開始)､及び中部電力株

J･じ仝什丙名‾i【｢hミ火力発電所5引茂H-ほ00MWタ【ビン(10J‾J逆

転開始)をそれぞれ製作納人L,硯/仁稼動中である｡

ニれ/っ2T乙了のタービンは,ニれまでの500MWタービンが(砧

J七一巾†-1一三-A低圧-B低圧)の4草案梢j立となっていたのに対

Lて,iて■Ji庄･小Jl淵;を一体とLた(.付い圧-A低†ムーB低拝)

グ)3車1ミ構j辻としたコンパクトな構う立となっている｡この構

′芯埜如は､アメリカ､GE社製のMorgantown
No.2,551

MWタービンの新技術を採用することにより初めて可能とな/ノ

たもので,阿内の500MW級タービンでは,日二丁た製作所が手刀め

て才末梢Lた椛造である｡

ニの.ように,市圧,中也㌻一一体形構造とLたことによI),次

のようち･利点が子亡阜られた-､

(1)クーービン全土主が如くなり,コンパクトな構j立となったr〕

(2)【卜1i数が減少したことにより､逆転拙作,侃守∴＼】二検が布

端にな一ノた:_.

(3).1一山‡･rい圧糀のシャフト パッキンかご)のリMク燕1(が減

少すること,_胡三びに中江耶が1流となったことによりタービ

ン プラント効率がrrり卜Lたr｡

なお.中信洋一;を1流とするこ

500MWタービン主要仕様

とにより中柱祁各段の巽1主が

Jlごり大Lてし､るが,Morgan-

town No.2でj雀転ノj三続のあ

る逆クリスマス ツリーJFラダ

ブテイルを叫打三和f貨,打ち2

f立役び巾圧穀終段に抹川L,

ロータのイ三相竹三を向__r二させ

ている√｢

また,帆庄斉を終1;貨には,

五言詰3-リー機の場付二は,盲界接

シュラウド カバー∫(の新形

30in巽を,i拝i名‾占尾5号機の

場合には,全問-･リング式

組立シュラウド カバー式の

33.5in貿を採用Lてタービ

ン効率の向上をl朴-1ている｡

中国電力株式会社玉島3号機用

500MWタービン

項 目 2単 位 イ士 様

タ
ー ビ ン 中国電力株式会社玉島3号機 j中部電力株式会社西名古屋5号磯

500′000

Tc4F･33.5(3cyl)

246ATG-538/538⊃c

定 格 出 力 kW 500′000

タービン形式 Tc4F･30(3cyり

主蒸気条件 246ATG-538/538CC

排 気 真 空 ｢†1JllHg 722 1 722

抽 気 段 数 j設 8 8

復水タービンBFP駆動源 復水タービン

タービン構造 HPエP しl HPIP LIp LI
R/H

7

R.■H

7

王蔓 数

HP 段

lP 5 5

CP 7二く4流 6ニく4)充

最 終 段 巽 ln 30 33.5

タービン全長 什1nl Z4.1引 26′464
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中匡l電力株式会社玉島発電所向け500MW用

超臨界庄ボイラの完成

このボイラは中国電力株式会社向け最大の超臨界庄ボイラ

として設計,製作され,昭和49年8月より好調真に営業運転

を続けている｡

主な仕様を次に述べる｡

(1)形 式:B&W超臨界圧UPポイラ

(2)蒸 発 量(最大連続):

(3)蒸気上主力(過熱器出口):

(再熱器出｢ゝ1):

(4)蒸左=温度(過熱器出口):

(5)通風方式:押込通風

(6)燃焼方式:重油,原油,

1,710t/h

255kg/cm2g

44.40c

5410c

ナフサ専焼及びi毘焼

(7)バーナ形式:蒸気噴霧Y-ジェットN形バーナ

主な特長と成果を次に述べる｡

(1)多種多様の油種に対応できるように設計され, 車油から

ナフサまでの燃料が仲川叶能であることが確認された｡

(2)ボイラ排ガス中の窒素健化年勿(NOx)を帆】械させるために,

ボイラ構造面からの考橿こと特に設計頭初から二段燃焼方式と

再循環ガスf昆f卜方式の併用を採I)入れたため,実川運転では

】l三lの定める新設ボイラ其準値180ppmを十分‾卜まわる良好な結

果を得た｡

(3)■運転面においては,起軌 停止の全自動化が全面的に才采

り人れられ,この自動化システムの導入により複雑,且つ高

度化する運転操作を容易にし,プラントの安全性と運転操作

の省力化に役立っている｡

(4)受取試験においては,ボイラ効率が定格出力保証値の

87.58%を1.54%(相対差)上まわる好結果を得た｡これはNOx

低減対策の成果に対する高い評価と考え合わせると十分竹三能

的にもi両足できるものと考える(〕

m

′■′ィ

｢√′.寸
…
ll

牲1J

l

..†
1

}‖l
】

=二+ニーニ三陳;呈卓ト一丁十⊥一､ゝ1‾-‾

二=--､■｢1州叫lレY′.矛ラ〒‾▼

卜｢∨

拉

二次過熱器什
l!!サ

Ⅵ

≦享て

皇j
:中 儲

l

･･･贋垂形再熟器

Ⅰ
耶■

.よ:
○イ

l

l;
l

1

l

享_

､主ょ

水平形再熟器

(入口側)
1‾‾卜て-ム‾‾

Ⅰ

パ

パ

三てノ′ご_卓二三三一斗-ヂ

--一帖+…▲J
き孝;l

あ･.;:+-.小1

‾‾什‾⊥‾十卜】

やl∴ヰ

r

†-Iヰハ

:巌¢己ノ
三鮒制御装置二

L■

J

Ⅰ

.ニコ

:＼‾‾‾⊥!十＼
1_-＼

l

二(ニナ †‾

f 】F

パーナ ナー､!

+lま
11 1

王j‾√十･･i

Ⅰ;壬!

rl

‾‾■‾‾‾▼し____｢-‾‾【‾‾

＼

＼
＼

Ⅰ･ポ

巨牢攣:
妻･ ≡0

†‾す

ガス再循環通風機

500MW用ボイラ側断面図

大容量タービン発電1幾

事業用大容量タービン発電機の記録機である関西電力株土℃

会社姫路第二火力発電所6号機670MVA,3,600rpmの

運転開始に引き続き,中部電力株式会社西名古屋発電所5号

機600MVA,3,600rpⅡl,中匝｢電力株式会社玉島発ノ瓦所3号

機560MVA,3,600rpmなど大容量火力タービン発電機が好

調に営業運転に人った｡

またJ京子カタービン発電機においても中国う富力株式会社出

松原了一力発電所1号機520MVA,1,800rpmが営業運転に入

り,中部電力株式会社浜岡原子力発電所1号機626MVA,

1,800rpm機も試運転中である｡大容量機の開発に備え仁栢

件を第･一に考えた種々の事前試作やモデル テスト,更に丘期

間の工場試験による性能の二事前確認の成果により各部の†温J空

__【二舛,固完了一振動,回転子の軸振動値も十分の余裕をもって
制限肺に入るいずれも信輔性の高い発電機である｡

主な特長をJ欠に述べる｡

(1)阿石三了一巻線には冷却効果の大きい直接水冷却を才采用し,

電磁力批動による絶貞壌損傷を防_1Lするため,スロット内では

テーパ ウェッジや半導体スプリング,エンド部では特殊促持

方式を才末梢してし-る｡

(2)回転子巻線は水素ガスにより直接冷よりされ,特別のフ1フ

ンを必要と Lないギャップ ピックアップ方式を採鞘してい

る｡

(3)静_lL空さ流機と直結回転交胤励磁機とを組み合わせたコン

ミュテ【タレス励イ磁方式であ1),直流励磁機に比べヰさ統一r･及

びブラシの保守が不要である｡

昭和49年度中にエ場完成,及び据付完了Lた事業用蒸気タービン

発電機の一覧

納入先

会社名咽名!場所

容量×台数

(kVAX台数)

電圧

(∨)

極 致

回転数

(rpm)

力 宰

冷却法:水素庄
l

備 考

回定子 回転子

l

(kg/cm～)

中国電力て島 根

株式会社l+号
520′080×】 18,000 4 l.800 0.9 W D 3.16

2

昭49.3.29

運転開始

昭4g.3.30

運転開始

昭49.5.10

運転開始

昭49.6,丁

運転開始

昭49.6.28

運転開始

苫小牧共同発電

株式会社

苫小牧

3号
278′000×l 15.000

12.耶0

】g.000

2 3ノODOi

____し
lロ,85

C

C
棄北電力

株式会社

仙 台

】号
224.000×l

390.000×l
電語間発

株式会社

竹 原

2号
3′∽0 0.9 W D 3

中国電力

株式会社

玉 島.

3号:56岬×=z2仰
中 部 電 力 酉名古屋.

l

4

喝49.札 4

株 式 会 社 5 号 +6即00×■ 運 転 開 始

東北電力

株式会社

秋 田

3号
40畠.000×l 2｡仰i

1
l

3′000

l′800

I

1

3

3.16

昭49,l】.29

運転開始

試遷幸孟中
中 部 電 力 浜 岡

626.000×l
株式会社

カナダ

l号
22′000r 4

コールソン

368-000×Z

l

l

Z

据 付 中
コ

ー プ
【9.000J2/3′600

十J__
l

】3.800 3.00010.8

l

l

C C中 国 某 所 156.250×2

アルゼンチン

シンガポール

四国電力

株式会社

新潟共同火力

株式会社

北海道電力

株式会社

コスタネラ 4ほ.000×=20′DOO

l

0.自5 W D

l

3

セ ノ コ

l■5叩0×3■■3-200
0.8 C C Z.】l

l3
試運転中

新｡徳号島い00′000×1
斬2号渇!40川0×･
伊達･

l号:39叩00×】

22.80ロ

l 3′680

lO･9 WむD
札00D…

18,00()l
l

3.00ロ

l

〉

ト+
l′′

l

l 据 付 中

l

パキス タ ン コ三三ギ!･60仰1!′
)0.85

, L
C C 3,16 工場 完成

注こ冷却方式 固定子C二普通水素冷却 W=直接水冷却

回転子 C-一書通水素冷却 D=直様水素冷却
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14 日立評論 VO+.5了 No.1=975-り

産業機械駆動用ガス タービンのモデノレ シリ

ーズを完成

昭和49年9月,32,000HP級2軸ガスタービンMS5002の

製作が完了した｡

これにより,既に開発済みのMS3002及びMS7002を含めた,

出力14,000HP級より65,000HPプ扱までの2軸ガス タービン

のモデル シリーズが完成し,広範な需要家の要望に応じられ

る体制が祭った｡

各モデル シリーズの仕様を表に示す｡

これらの2軸ガスタービンは,液化天然ガス(LNG)プラ

ント圧縮機,パイプライン移送用圧縮機,ポンプなどの産業

機械駆動用として広く適用し得るよう設計されている｡

これら産業機械駆動用2軸ガスタービンの特長をi欠に述べ

る｡

(1)これまで多数製作された1軸機の運転実積に一枝づいた設

計改善が随所に施されており,信栢惟が高く,長時間の連続

運転が可能である｡

(2)負荷軸速度制御範囲がJムく,また,起動が容易である｡

(3)負荷軸タービンノズル開度の制御により,部分＼負荷時の

′1･〈絹旨の向上が図られている｡

(4)制御特性がイ垂れ,信頼件の高いソリッドステ【ト形シ【

ケンス式電子制御方式を採用している｡遠隔地からの運転操

作も可能である｡

(5)ガス燃料,軽油,灯油などの軽質油はもとより,原油,残

査油などの重質泊まで広範囲の燃料を使用することができる｡

(6)単サイクルだけでなく,再生サイクル,コンバインド サ

イクルへのアプリケーションが可能な設計となっている｡

(7)パッケージ方式を採用しているので,設置面柿が狭くて

済み,且つ,据付を迅速に行なうことができる｡

産業機械駆動用2軸ガスタービンの仕様

モデルシリーズ

項 目
MS3002

lMS5002
MS7002

燃 料 ガ ス 軽 油 ガ ス 軽 油 ガ ス 軽 油

出 力(HP) 14′600 14′150 32′550 3l′了50 65′400 63′900

熱 効 率(%+HV) 26,4 26.0 27.6 27., 27.2 26.了

タービン入口温度(Oc) 943 943 927 92了 926 926

タービン排気温度ぐC) 532 532 500 5(】0 4g9 499

回
転
数

圧縮機軸タービン(rpm) 7′100 7,100 5′100 5′柑0 3.600 3′600

負荷軸タービン(rpm) 6.500 6′500 4.6TO 4′670 3′000 3′000

注

…登

外気条件=lSO標準状態(l.033ata∴150c)

単サイクル

吸才非気のダクト損失は含まれない｡

出力はガスタービン軸端HPである｡

回転数は定格出力時の回転数である｡

l■,【､J

確選一l一一t-
一､

2軸ガスタービンMS5002の断面図

14

2.4 送変電機器

275kV 450MVA負荷時クッフP甥】換変圧器

営集う空転を開始

この変圧器は,電マ原開発株式会社西東京変電所の4号器と

して納入されたもので昭和49年7月より営業運転に入った｡

275kV変電所用としては最大容量のものである｡

ニの変圧器の主な特長を次に述べる｡

(1)構造は単和組fナせ三相形とし,各相に負荷暗タップ切換

昔話を内蔵して輸送を行ない,現地組立工数の低i成を図った｡

(2)変圧器内部事故時のl坊災構造を新たに開発,採用し,万

一一の事故に対する対策を一卜分に考膚こした｡
などである｡

また,‾千ミな什イ溝を次に述べる｡-

(1)寄呈:450/450/135MVA

(2)電圧:275±27.5/147/63kV

(3)騒斉:65ホン

･′ご讃‾･ミ
ニト ミ＼ミ＼

ンき■ 表ふ′
∋

増

1ヽ 浅

箋㌻ら､類fてうγ

､蔚済漸二竃ご覧･巨､こ=JMこ亨､ 帯

堅卵 _ 捗甘印象賢一一山驚こ
l 一

電三原開発株式会社西東京

変電所納め275kV450MV

A単相組合せ三相負荷時

タップ切換変圧器

多巻線変圧器の電位振動計算法の開発

鼓近の電力系統の超々高圧,超大容量化にJ半って電力用変

圧器の信束副生はいっそう高いものが要求されている｡信栃仰

向上に大きく寄与する要l大1の一つに,衝撃電圧位入時に変ノ土

器巻線に発生する電位振動現象の詳細,且つ正確な子i則が挙

げられる｡衝撃電圧が印加される巻線単独の場合の計算法は,

既に確カニし有効に利用されているが,このたび2巻線以上の

変†石器において,巻線間電位や非印加巻線の電位分布も求め

るため,巻線間キャパシタンス,巻線間相互インダクタンス

も含めた等価回路により,電位振動の特性方程式を導出して

電位振動計算法を確立した｡この計算法による結果の一例を

図に示すが,計算値と測定値は極めて良好な一致を示した｡

これにより,例えば単巻変圧器,高圧二分割巻線変圧器など

において絶縁設計上重要な因子となっている非印加巻線への

移行電圧についても詳細計算が可能となり,絶縁設計におけ

る信頼度向上に大きく寄与している｡

(竿陸鞠
10 20 30 40

(a)計算波形

計算と測定の比重交

(b)測定波形
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300kV 50kA 8,000Aノヾッファ形ガスしゃ断器

.世で卜､ノ.一にプJl,ぎ.f二焚の州人に対処‾ナるため,r■Ji比のイ.柵州三を享+
つ′出l‡■ごj†1三･′坦々■1一石rI三人7羊E】i二しヾ)糾汁ニ‡♂川;+沌がJ訟求きれている.-.

SF(iガ､スの†1妊れたi円弧什了指,■1'い一犯紬l仙ノJを利川した小什壬･

■11㍍′捕巨のパ､ソフ丁什ラオスLや即諾:さは,従バミの`乍1いノヾJ桝㍑ニ‡や

◆_･下二けプ川壬ケてLヾノ即諾ニ‡などに比較し多くグ)fり∴-.-二をも〆+てい

るが,(1)丁--ク帖=りが1ミく,2サイクルL∴､て〉附｢がl州丁什､

(2) し-＼】掛け声ま】i二か′トさいなどグ川り王出がごち/-ノた.｢

/卜州,抑たにl)り¥己Lた1上桁ノ■に=こ300kV Llこノl町lに流50kA j止

■にノ■に流8,000Aの2サイクル ハ､･ノフ丁彬ガスLノ(j断㍑ニ上(､土,し

-ヾ〉附川;に･仙ノノ仙IlfJ川川矢什ノJ▲J･しをす末川Lて,し､ごノl叶lノ絹巨のⅠ叫_卜
をl■ズ1るととい∴ 7【ク=J川〆)り≡･.摘J･iを川り､Il小けに■し一7;油性才染

作㍑ニさグ)川+ブ己に.より,1L桁川畑i≠‡=りをノヾ帆=二1三･､柑.■,iLた.)!山に人

一にiメ己j血にに仙iノミて外rlf川三ノILこノノJ〔を寸長川L,lrlタ1ミJて川=二よ【),

8,000A池`■一にを=+▲能にLたもグ〕で,.弘一..'.1∴】二数,ノ之び仙一‥-,のf･r柵(

の少なし､■‡∫ごi†∴柑性の超■11占Jli･人不一fiレヾソフード形オ､スLや断旨ニ‡

てこ1ある..

i三な1‾､1三1主を二人にi_生べる._.

(1)2サイク′レ仙1一Tj油性拙作汁ご‡とLて､他にl;H碓を`ノ■こ了Lて

し､る300kV40kA 2サイク′しす与=1三けニ‡に如にじ丈山をノJル乙,1L桁

川+純≠‡‖りを15ms(0.9サイク′し1とLている､

(2)しヾノl料川;は,(a)ダ､イ十三･ソクち･ノーに淋矧士分イけの晰析によ

るノー‾は枇什対ノこ､l′帖i-■仁♂);■八1上,(b)r7'-クエネ′しキーーとfl■糊1グス吹

什I允F■i∴ノ之びU火付JlこプJグ)1土工l抑J一昨析に.上る汀州ilミの姑J也仙.盲左

.i拝ノ亡のナノこ1上,(c)しヾノ桝什能に悠‡jを壬で▲ミ:三をノ之はさない8,000A辿1に

川外.-■;二川三′■に+11--一束j左グ)才采=Jに.よりノ左1とLたLヾ+桝ノHイ抵をf附1こす

る･と ともに,州ノノ▲l･′りい川川九什ノ∴八〝り長川により,仙人7'-ク

帖川を1.1サイクルとしている′､.

(3)1上1こ行′lしこ流8,000Aの辿ノーに?羊ユ】とをもつ地ノーに川こは,池`一に巾輔iの

叶りヾと,ヲ己′卜卓さしど暮ミニの七丈指七を劫火什Jに什なえる･1こ爪立とL､irIグ1ミ

;†川りノJしを･抹川Lており,イ.柵州三がi+･jし､

(4)仙【■∫の馴化により,_馴-〝)†l拙州を山=二させるたれ

がい∴ 允ノlに糀上托絶糸糾勿,パ･ソファ シリンダなど,ト■批■i二l;

-1J∫を40kAシリーズとメリ1=七をトズ】る
と 七 もに,L十晰∴‥l;タン

ク､勺1二子iなど二公一村仲jむ,寸√ん盲‾拝/Lも40kAハーノブ丁什ラオスLべ〉

桝汁ヱトといJ･.さ貨.汁とLている､_.

トな1ヒ桁,什梯を次にホす.｡

芯1竹ノーは†‾一三:300kV

ILl許ILこ流:8,000A

l上納L▲川けノ.にi允:50kA

lヒ桁L-＼1桝帖l川:2サ

イクル

純綿椚手放:200サ

SF6カナスト1三ノJ:5kg/cm2

推作`ノ;ウ1こJ一仁力:15kg/cm2

Lや晰小二数:2点/木‖

汀i弧ノJ⊥〔:_旦it･r一上こカバ

ソファJ七

1北j_拉:才長池タンク彬

P･4 SF一～ガスの非理想性を

考慮Lたパップァ圧力

の理論解析

300kV50kA8′000Aバッフ

ァ形ガスLや断器

鷲

野

154kV複合開閉器

一にプJ系統の叶りヾととい二,耶心に′払+与汀三･人?羊ヱlヒの変`心叶

が必一班ときれてし1るが,Ⅰ仙崎する一卜上山佃イこ行,川J也雌な.どかノブ,
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上な持主壬を次にj並べるrニノ

(1)ムーに√11允ノ1に｢;こよ;が少ない

ため,†.柵什1三がi∴iい｡

(2)肘什スヘースが抑i′ト

でさる｡

(3)･flこ機㍑ニ‡となるため

輸送,肘什が†仰ii.である.:

(4)化さて､1:山根の彷ノJ化が

できる√,

154kV25kA3′000A複合開閉

器(形FJE-140-25 式3P)

コンパクト シリーズ真空しゃ断器
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化を進めてきたか,先に完†戊した7.2/3.6kV12.5/16kA 600

A,1,200Al王桁の2機純に引き続き,7.2/3.6kV12.5/16kA

2,000A放び7.2/3.6kV 20/25kAl,200A,2,000Aラ主格の3機
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iミな才与上主を次に述べる‥
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荊を中軸ikL,い柑竹三の

向上を川/ノた〔,(4)し

ゃⅠ析ノ什台旨が良く,Lか

もj一壬′′こぅ小でしゃ断する

ため,騒藷が小さい()

(5) インターロ‥ノクを

シこ仙した川二占わく も朋

ノユされ,ヤ!諾の収りまと

めか†1郎itである｡つ

｢ハイパック プレーカ+

(7.2kVl′200A)
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二段積み磁気しゃ断器入りメタノレクラッド
自己電盤

‾最近,諸設備の自動化に伴い電気設備容量が呵大,且つ褐

雉化する反面,建設費の節減が望まれている｡従来,垂直形

と水平形の2種類あったイ滋気しゃ断器入りメタルクラッド配

電盤を新しく水iF形1種類に統一するとともに,その小形化

を凶り,1而のメタルクラッド配電盤にしゃ断器を二f三と積み

とし,容積を50%に縮小した｡

現在,鉄鋼プラント用をはじめ多数製作中である1｡

主な特長を次に述べる｡

(1)6韓一体化した断路部などによりJEM-E,F2,G級の

標準系列化

(2)アーク駆動コイル,磁鉄心不要の高効率アーク シュート

の採用

(3)過電流強度人の小形貫通形変流器(CT)の系列化

(4)しゃ断器操作機構郎点検窓,フ【ルプルーフ山人機構,

ガ､イド付

;別御プラグ及び余裕ある

ケーブル主などによる安全･

†米守性の増大

二j設積み磁気Lや断器入り

メタルタラッド配電盤

㌦感鵬叫`‡炉叫叫+酪
車層

弘〆

22/6.6kV5,000kVA配電塔

この設備は電力流通設備近代化技術開発の一環として,東

京電力株式会社と日立製作所の共同研究による,垂汚損地区適

用の大容量配電塔である｡この配電塔は21/6.6kV5,000kVA

変圧器,表面積地層付完全固体絶縁の24kV,及び7.2kV真空

しゃ断器,6.9kV自動真空開閉器などより構成された全装可

搬形である｡

主な特長を次に述べる｡

(1)主回路の完全固体絶縁による耐汚損設計で敷地面積を従

来形の22%とした｡

(2)継電器の仝トランジスタ化と二重シーケンスによる常時

監視方式を採用Lた｡

(3)50ホン以下の低騒音化を図った｡

(4)地上1mの浸水にも耐え浸水地区への適用を可能にした｡

(5)各種インターロックを完備した安全設計である｡

(6)直流電源に変流器二次電流を使用した特殊電源装置と

Ni-Cd電池を組み合わせ,保守点検の希頻度化を図ったなど

である｡

完全密閉固体絶縁

方式5′000kVA配電

塔
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何-妄言

トンネノレエ事電源用変圧器の開発

丘を近,主要郡市を中心とした交通網の整備に伴い,新しい

トンネルの埋設が次々と進められている｡トンネル工事には

近代設備による新Lい工法が種々採り入れられているが,今

般変1電設備におし､ても工事用電源として新しい形の安全,且

つ傾いやすいコンパクトな変圧器を開発した｡

この変斥貨謹は,一二大側に高圧気中負荷開閉器,限丁充ヒュM

ズ,一_二大側に漏電引はずし装置付ヒューズ フリーLや断器を

もち,変圧器本体の事故時における一次側電路のしゃ断,放

び漏電崎､乍モーえ絡時における変圧器の似了穫が行なわれる｡また,

変圧器宇は密封形ケース,開閉器宗は密閉形構造及びべ【ス

は特殊船底ベースを使用し,堅田打つ移動が容易にできる′〕

放熱器は金網でおおい､放熱器の破損及び人休との接触をl;ガ

ぎ,高斥側充う電部分は絶縁板でおおい,保守点検時の安全件

に特に留意した構造となっている｡

3-≠I50kVA50/60Hz6/3kV-

420/2川∨トンネルエ事電三原

用変圧署旨

2.5 系統制笹口･保護

FM伝送技術を応用した差電流キャリア

リレー装置

従来,超高圧送電線(275～500kV)は2端子系で構成されて

おり,イ米言壁‾方式として位相比較キャリアリレー方式を基本と

Lているが,今後,用地て椎の中で建設が予定される3端子系

では,電流.の流出を伴う内部事故など,従来方式ではl･分な

保護が不可能なため,これに対処するため中部電力株式会社

との共同研究によりこの装置を開発したものである｡

この装置の特長を次に述べる｡(1)超高圧3端子系など多端

子系の保護が可能である｡(2)今後

急増が予想される実負荷送電線の

保護方式として最適である｡(3)系

統連用の多様化による電源条件

の変化にも対応できる｡(4)変i充器

(CT)誤差対策として,新原理の

差電流.判定方式を才采用している｡

(5)伝送路障害(雑音,瞬断)に対し,

高速の検出回路を設けリ レーの誤

動作を防止している｡(6)変復調部

をリレー部に内蔵させており,従

来,盤外に必要であった信号伝送

部が不要である｡

FM差電流キャリアリレー装置

,束夢

喝
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いわき章字線用位相上ヒ較キャリアリレー装置

東京電力株式会社新福島変電所と東北電力株式会社南相馬

変電所とを連系する275kVいわき幹線用位相比較キャリアリ

レー装置一式を納入した｡

この装置の主な特長を】欠に述べる｡

(1)送電線両端子の背後電源が変化しても確実に事故検出で

きるように,またスピードアップを図るため,1回線当たり

電流の正波で動作するものと,負波で動作するものとを併用

Lた両ブ皮位相比較キャリアリレ【2系列構成の保護継電シス

テムとした｡このためいずれの送電線端子が非電源端(背後に

電源がなくなる場合)となっても安定した高速度両端同時Lや

断が可能となった｡

(2)常時潮流を利用し,コンデンサ形電圧変成器(PD),変流

器(CT)回路をも含めた広範囲なリレ"システム内部の自動監

視方式を採用した｡主保護,後備保護とも装置異常をより確

実に検出し,装置の信頼度を大幅に向上させた｡

(3)従来非電源しゃ断を行なう端子では,送電線を再開路及

び充電する際にその端子を先行して投入することは困難であ

ったが,それを可能とするため今回先行端,後続端を日出に

選択できる再閉路方式を開発し採用した｡

(4)多柑再閉路を行なうためには,事故相グ)判別が必要とな

る｡この連系線は常時潮流が少ないため,電子充検出による従

来方式に代え,潮i充の多少にかかわらず判別できるキャリア

信号によるしゃ断相検出方式を開発し採用した｡

(5)再閉路回路,自動点検回路を含め主要回路を仝静止形と

し,盤面数を従来の約4割に縮i成できた｡

以上,この装置の主な仕様を次に述べる｡

主保護:正半波,負半波位相比較方式(2系列)

後備傑i護:距艶1,2,3,*4段保1護方式(前方及び*後方)

**零相過電i売りレ一方式

再閉路:高速度多相再閉路方式(二相又は三相残り検出)

自動監視:交流点検方式,手動又は*自動起動

(*は,新福島端局,**は,南相馬端局のみ実装)

新福島変電所 南相馬変電所

..山PD

Y､1
PD

芋トリップコイル

第1主保護裳置

トリッブコイル

主1装置

D Fトーーーー

OR OR

こ‡

2装置

78P

〃･1/

/Jv

78P

l
/J

Pl

後備後方保護

78N
178N

/J

碁置l

l

ト+D弓表芸子G
‡

lFD一=--も
OR

78P
OR

ト l
78N 諾P3

iヱ

後備前方蝉謙尊置l
l

l後備保護蓑置

Il

1ト ロ詣岩戸G lDZ＋DZG＋OCG-ヱl

P4 Pユ

注:FD事故検出嘗素78P(N)正半旗(負半波)比較位相比掛ルー

呂…｡)距離保護要素OCG零相過電別レノ絹号伝送装置
l回線分の装置構成図

東北電力株式会社会津制弓卸所納め大集中制御

システム

このシステムは東北電力株式会社会津地域において,遠方

制御技術,計算機制御技術を導入し,運転の合理化及び安定

運用化を図った自動化並びに無人化制御を行ない,jミ見･阿

賀両水系の一貫;重用を主体とした電力系統の高信頼度運用を,

合理的且つ迅速,確実に処理することを目的とした国内最大

規模の集中制御システムである｡このシステムの構成に当た

っては,次のような新しい考え方が導入されている｡

(1)ロmド ンェア,タンデム,デュプレックスの複合効果を

も■った二重系システムの導入｡

(2)電力系統監視制御,水系監視制御,配電線監視制御,発

電機監視制御など機能別制御卓の分割と,制御ラッシュ時の

対九む並びに高信頼度化をねらった二重化制御卓のマンーマシン

コミュニケーション システムの導入｡

(3)′荘力系統,水系の出水予測,ダムゲ椚卜の自動操作,配

電線制御,発電機調整制御を含めた総合システムの確立｡

などである｡

諸卜顎箋髪三洋琴幣′′”′′垂譲吉

′､やンくヌ

箋′i‥≠々′三:▲
燃†､ニー

東北電力株式会社会

津制御所のシステム

弓
(制御卓とグラフイ

ックパネル)

関西電力株式会社総合自動イヒシステム遷幸云

を開始

近年の電力事情のひっ迫に伴い,電力の安定運用と,電力

系統の効率的連用を図るため,関西電力株式会社では,1豆力

系統の各所に電,丁計算機を配置して階層(ハイアラキ)シス

テムを楠成することによって,系統全体にわたる総合自動化を

進めている｡これに対応して,日立製作所ではこれまでに,地

方給電所1個所,水力制御所1個所,負荷制御所5個所に,

それぞれHIDIC350システムを納入し運転に入った(図)｡

これらシステムの特長を次に述べる｡

(1)データベース化を進めたことにより,系統の拡大変更に

谷易に対処できる｡

(2)ハMドゥェア,ソフトウェアともに構成が標準化されて

いるので,保甘が容易である｡

(3)情報伝送網によって電子計算機間を有機的に結合し,柔軟

件の高い階層(ハイアラキ)システムを構成することができる｡

妻
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男 菰嶽三も､

17

桝

関西電力株式会社大阪北地方給電所のHIDIC350システム
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2.6 イヒ学プラント

フィリピン向けニッケル精錬用水薫製皇道装置

を完成

日立製作所は,フィリピンI‾Fりけにニッケル精錬梢還7亡オ1ス

製造プラントーー一式を納入L,昭和49年末に試運転が完了Lた｡

ニッケル精錬プロジェクトは,Marinduque Mining&

IndustrialCorporationが従来利用されていなかった比較的

低ニッケル含有のラテライト鉱からニッケルを製j左する新プ

ロセスを採川Lて,ラテライト鉱で一一曲i被われた小出(ノノ･ソ

ク.1∴‡=二そのプラントを建設Lたもので,日立製作所はその中

の還フ亡オ､ス製j立部門を一之注し,納入したものである〔､

このプラントは,ナフサを悦料として純度93%,98%の水

素オ､ス,1在びに純ノ空99.5%の†Jミ恨ガスをこ皇望造L,ニッケ′レ精

錬プラントに供給するものであり,製造プロセスは次ぎの_ブⅠ二

つに分類される｡

(1)Briナish Petroleum祉の水添脱硫法を採用した脱硫部門

(2)ICI杜のナフサスチーム りホーミング プロセスを採

用した改質部門

(3)COを水蒸;ミによりH2とCO2に転化するCO転化部門

(4)ベンフィールド プロセスを採用した脱炭酸ガス部門

(5)精製ガス中のCO,CO2をCH｡に変えるメタネーション部門

このプラントは,水素生産量約1,000,000Nm3/dと大容量で

あり,またニッケル精錬プラントの運転において重要な位置

を占めているため,従来,国内外に納入した計18其の炭化水

素･スチームリホーミング プラントの技術実績を生かLて

逆転の安定性,並びに装置の信組性に特に注意が払われてお

り,また廃熱有効利用の面でも新しい試みがなされている｡
■

日立‾製作所が受注Lた範囲は,悼料ナフサ人口から4桂の

異なる製品ガス出口までの水素製造装置一一式であり,その業

務はエンジニアリングから運転指i軌二ゃるまでの広範囲にわ

たっている｡ニのニッケル精錬プロジェクトの全体取りまと

めは,アメリカ,Bechtel杜か･担当Lたが,日_立製作所の技術

は顧客,胡そびにBechtel社から高い評価を待ている｡

三呪在,東南アジア地区にかなりの士里蔵量があるラテライト

鉱を使用した同種プロジェクトが計l申ほれており,ニのプラン

トの実績から,今後が期待できるとともに､‾直接還ノ亡製鉄用還

7亡ガス製造プラントなど他方面への利用も大いに其耶寺されよう｡
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フィリピン,Marinduque Mining

tjon納め水素ガス製造プラント
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ポリプロピレン製造プラント

徳山曹達株式会社より受注したポリプロピレン プラントが,

昭和49年4月完成し,現在順調に稼動中である｡

今回は,ガス精製部門,溶剤回収精製部門のエンジニアリ

ング,主要機器設計,製作,現地工事を行なった｡

(1)ガス精製は蒸留によって行なわれるが,超分留となるた

め100段以上の棚段塔となる｡第1期で,気液平衡データ測定,

多くのケース スタディを日立製作所で行なったが,今回は更

に,運転しやすさ,安全性を重視した最適プラントとした｡

(2)溶剤回収精製は,景終製品グレードの広がr)に対処する

ため,高温 高圧操作の日立薄膜蒸発機による高相度アタク

チックポリマー処理を中心に､熟回収を十分検討した省エネ

ルギープラント とした｡

(原料プロピレン)

l
プロピレン精製

l
l

(触媒)｢
重

A

【コ

(未反応ガス)

ガスi卦主
洗 浄 精 製

徳山曹達株式会社

納めポリプロピレ

ン製造プラント

(希釈溶剤)

(精製用溶剤)

溶剤回収精製

乾 燥

l

ニューマ輸送

l

仕 上

I
(製 品)

ポリプロピレン製造のプロセスフローブロック

ダイヤグラム
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東京瓦斯株式会社納め都市ガス製造プラント

Lト立製作所は,昭和47年,東京血斯株式会社人森工場に糾垂

の新技術を･抹川した郡市ガ'ス製造プラントを,また48斗は,

何社_で三川､l工場l‾r小ナに廿七界拡大ぞ手品グ)サイクリック式恥けガス

塑望追プラントを恭内入し,瑚イl三,好i淵:共に逆転されているr_)ニ

れらの成果が認められ,】t北L大森._I二場に既納■与ご】の脚設として,

?手近が226,000Nm3/d(5,000kcal/Nm3検算)の郁‾rlテオ'ス製

j韮プラントを′立江,約人した｡

プロセスは,才1-油精製のオフガスを原料とし,次ぎの∴つ

に分類される､､

(1)呪料中のオレフィ ン与乳 及び硫黄を触鎖し上二で処J竺l与する水

1恭脱硫郎l】-]

(2)水流脱硫した原料ガ'スをカ§1もとk応させる改印弧】-J

(3)収閂郎l∫ljかJっの改乍′貢ガス中の一一酸化J炭素を粍与望するため

のガス約;出部門

このプラントは,堤夜の詫言安変動に対する敏速な対応とれ

力化などの安求により,既納.1占で好評を孝三きた仙空の設計,新

技術を再び･採用した｡すなわち,二大のような特大を備えてい

る｡

(1)バー1ナの自動心火:従来,一呪場で手動着火Lていたりホ

【マのバーナ着火を請十署絹ミより1こ仝自+軌化にした｡,

(2)ゾラントの日動負荷変動システムの抹用:従来,gキ荷変

J軌に対し,一千軌拙作により行なっていたものをシーケンス的

に原料,蒸1も､燃料及びりホ【マ,ll=+f止性などをfl市子設延一片畏

によるカスケ【ド制御させろことにより完全自助化した｡

(3)緊急しゃ断子麦のクイlソクリスタ【ト:一時仲兄己などの緊

急Lや断暗においてもクイックリスクーートに備えた火ijf_∴.1伯汀手

機イ鵜を採用した(,

(4)シーラス形グラシエーション ヒ【タの柑1_主を生かLた他

に架貞をみない臼然旭風形リホーマを採用Lた⊂,

(5)J占(料巾の人帖なオレフィン掛空餐励に対Lてもプラント

をシャットダウンせず辿糸たユ雀転可能にした｡

また/トlリ=ま,プラント本体設備のほかに,牧料の一汁圧,芥

柿熱i網田ガス庄縮機,ノ女びj分水塔などの什ノ～1f設備も納人Lた

が,部内に設置されるため耶条例の公/li汁j◆策の一一‾主1i■とLて,

二れら什茄i御蔵も含めたプラント令休の大規模な騒〔二対策か

地工された｡､この騒√■_締ナ策には,仝址設官学の約20%が拉人さ

れ,すべてを日､ソニ製作所が収l)まとめた｡

東京瓦斯株式会社納め都

市ガス製造プラント

欝

大形酸素製造プラント｢TO-プラント+

口_立製作所では,このはど47,000Nmソhという世界故人容

量の酸素製造プラントをうE成した｡このプラントは,高炉に

酸素を吹き込み製鉄効率を高めるために使用されるもので,

酸素は純度90%と克之も経i■郁勺な純度で取り出される｡

このプラントには,高度の運転自動化が盛り込まれ,プラ

ントの起土馳から酸素発生供給まで完全に自動化されたワンタ

､ソナ起動推作方式となっており,仁鰍11三,安定作の向上,並

びに逆転員の削i成などが図られている｡

また,この椎プラントは,今後高炉一軒円以外にも酸素曝1も

汚水処理札
_垂官引由クラ‥′キング帆

布炭ガス化用,及び製紙

工業などの酸素プラントとして大いに需要が見込まれている｡

甥′ Vl∧‾W予1山欄プ

′～轟項

ヤ
蓋

高炉用47′000Nm3/h｢TO-プラント+

J 準､r

大形連続培養プラント

株式会社興人は,従来,パルプ廃液より酵母を作り,核恨や

飼料を生産してきたが,最近に妻り収料転扱が必要となり,

このたび離醸を煉料とする大形連続培養プラントを建設した｡

日立製作三所は抗生∠物宮守などの培養プラント建設の実績と絶

版を生かし,空乞t源設備,牧羊;l▲連続殺菌装毘 及び200m3培

養槽まわリグり!壬本設計,計装システム､機器製作,並びに現

地工事を糾当した｡

上な抑圧を)欠に述べる｡

(1)従求のものに比較して,

2003培養槽

酸素要求量が多し)ので,機械拇

拝による加J主培養とした｡

(2)多量の発酵熱除去のた

めに外部循環冷却‾方式を才呆

用した｡

(3)本格的な無菌状態を付さ

つ培養条件が要求されたの

で､軸封部などのシー/しに

は特別の考寝が払われた｡

(4)大谷道連絞殺菌装置の

接遇設計を行ない,熱交根

のための伝熱廊柿をできる

だけ多くして,蒸気消背品

を必要黄小限とした｡

19
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大形フィノレム同時2事由延伸装置

延仲プラスチック フイルムは､ポリエステル,ホ■リブロヒ

レン.塩化ビニルなど,止装溌柑を主とL,多プ川【=二仙川さ

れている()ニれらの延仲フイルムは,従火の手ユーーブ法,丈

は2f貨2軸ノ旺伸法(フラ‥.′卜法)でノ旺伸されてし､るのが.呪北

であるが,ナイロン フィルムは,三特に熱によノ1てもそグ)撒糾

さがはとん･ど什い､▲しないこと､圭たナイロン才､うイJ-♂)水素結′ナ

により,ノ吐仲峠ネックがヲ芭′卜IJやすいニヒなどに上り､従バミ

グ‾)2f貨2軸延仲では､.1ニナj【1J∫門ク〕杜仲フイルムグ)暫竺j立が不‖川巨

ときれてきた.二)｢ト｢仁こき望作I叶は､ユニチカ休Jじ壬さ什と‾共いJLて

ト州≠2軸姓仰法(フラリト法1によるナイロン ブイ′レムの

開発をj吐め,既にノj耗70t/之び140tグ)′-ト瓜〔抑デーiを1こ成して,.てり

■1■げぎのナイロンフィルムを′卜耗Lてきたか,社仰機椛叫臼雑

さかご〕,2f貨2軸延仲法に比較し,′仁権能力(.油性,班.州抑

にやや雉山があ/ノた｡ニ

れに対し11下納入肘付｢い

の‖産200t設備は,磐望.汀.

帖3,000m【n,装前場性120

m/minとノこ帖に改再,此

山が加えJ〕ブLてjぅり､来

る日7作∩50fト2りにはフィ

Jしム′t床開始の千;正でそ

ク〕成架か期待さ才Lる｡

軒奴

1

叩㌦破け如妙わ沖:

箔

l

大形フイルム同時2軸延伸装置

直接製鉄;充動還元炉パイロット装置

近年,エネルギーーー,公′Li∴ 強札紙′長の不妊などのF‾～り越によ

り,■丁■紬i-LD転炉ぎ去に代わる‾こ生望三枚法とLて,幌j'づJと結び

ついた画才妾塑望鉄法の研究糊発が推進されている｡.H上彗･川三巾

は,科学技術r‾i二条城材料托術了肝究J叶に,流動†亨与ろ一式厄才妥還ノ亡

パイロット装帯を昭手‖48年3Jjに納人L,その紹の実験によ

り操業見通しを_､ンニて柑る柁ド皆に_う三った｡二の巷旨滞の特徴は､

(川ムヒ装冒ヱに流動層を抹川したこと｡(2)多f貨推紫により.て`絹力

率を図る｡(3)高札
一丁17i仁_仁拭一肘二よる生産竹三のJ▲･ごり大をトメ+るち･ど

である.二､

また,一呪子1三までに速成したニグ)巷さi;午の了推力をニケこに述べる._

還ノ亡率:98% 牛積らi二:1t/d ガス不川]ヰて:8ア右

(1川寸ヒ研ニニュース1974-10.p.1)

粉鉱石

製品

フローシート
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ホッパ

サイクロン

加熱炉

0ご

加熱炉

妄完
操器

サージタンク

スクラバ

圧縮機

Hご

輸出用全自動高轟屯度窒素製造装置

砧純性架薫製望道楽置(APNプラント)は,深冷分離によ

り拓純架素を加圧下で托収するプラントであるが,今回輸出

用として,プラント仝体をコンパクト化したうE仝パツケ〉-ジ

彬プラントを完成Lた｡

二のプラントの特上主を次に述べる｡

(1)1こ乍パリケ【ジ形であり,据付,相殺が谷易である｡

(2)逆転はうこ仝に【′l動化されている｡

(3)加住十で製一打一策素を才別て丈できるので,拝純絹幾は不要である｡

(4)製■1■-】の-イ‡l;は液休の状態で黎望追できるので,これを貯戚

Lておき,ピーク時に～も化Lて供給すれば1プi言要の変励にわしじ

た帖のある逆転が可下肥である｡

(5)｢′†什開発の乞〈休軸′受J〔膨リ1一之タ【ビンを他用してし､る｡

應

エ場内でレヾッケ

ージに組みたてら

れた手前出用窒素製

造装置

一体絞りによる大形半球鏡を完成

前納l打抜脱硫装置に他用されるリアクタは,非常に人形と

なり,+見れ+二場ご歩望作中のものは内径約4,300mm,胴の枇呼約

280Jm叫

_弔二_どJ二約600t､村田はA387GRD(2%Cr-1Mo鋼)
であるし､/㌻比 二のりアクタに他用される-､†仁球緒は一一休熱関

税りにより磐川三された｡鏡の彗払子占寸法は,内半径約2,200m叫

枇Jl‡約190mm.市二こ‡主約50tである｡

従米,二の仰の大形縄は,分パリ板収りした細粒をプレスに

よl)熱川さら抑LJ戊形Lた後､各セグメントをi容接し一 一〃こに

組み_､ソニてていた｡今匝lの一一休プ絞り錆は,必要とする鋼板が材

料メー≠卜一の黎望泣能ブJ卜人手不吋能のため,2校の鋼板を_丁

場でエレクトロスラグ7容積で接でナLた後に熱iぎり轟交りを行なっ

ており,二のノブ法の採用により材料の歩どまりの向上,納期

の如毒端などメリットは人きい(〕このような方法による人形鏡

のご与川三は世料二も粕がなく,二れまで確立されているエレク

トロスラグ溶接,プレス烈の設i汁尊皇作,熱】和紙り作紫などす

べての托術が結集された結果とデiえよう｡

./
Jr

mつ川だ1

一体絞りにより完
成した大形半球鏡




