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都市ガスプラント運転の自動ざ陀

従来のアナログ計装による手動操絶遠転を主体とした外熟式水蒸気改質装置に‾ほ,

都市ガスプラントのまうな日間の頻繁,且つ急速な負荷変更を伴う場合は多大な注

意と時間を要し,また誤操作を引き起こす危険性をもっている｡

これに対L,最近,制御用電子計算機を使わず負荷変更の自動イヒ,高速化並び章こ

改質炉バーナの着火の自動化,省力化を図り,更に一時停電など緊急急しゃ断後の

タイ､ソクリスタートを可能にす′るなど,数多くの計装･装置上の特長を備えた都市

ダスブランドを納入したので､,これらにつし-て論述する｡

偲学プラント箪おける廃畠物の回収装置丁要n-ズピサイクル仕㌦

我が国め柁学事業を取りまく環境税 年々厳しく無公害･省資源など,これらの

解決いかんによっでは,化学工業自体の存続すら危おまれる趨勢になりつつある｡

日立製作所ほ,無公害･省資源の線に拾って,化学プラントのクローズド サイク

ル化に対する開発･研究を重ねてきたが,ここに景近首尾よく工業化に成功し∴順

調に稼動Eている日立塩痍回収装置と,アメリカケ アモコ社まり導入した技術を基

に,譜内事情に適合するプラントの計画,設計,建設を意図した日立硫黄回収業置

の概要,承び特徴,実運転データなどについて論述するQ

遠一む薄膜蒸発蕃によるポリプ日ビレン溶剤回収袋置

ポリプロピレン製造プラントから排出されるポリマーを含む溶剤からポリマーを

分離し溶剤を回収する方法としては,従来の回分式水蒸気蒸留法では分線されるポ

ワァーの処理に入手がかが)∴非能率的であるため,現在では合理化された連続プ

ロセスとして,遠心薄膜蒸発器による方法や溶剤置換法がある白 日立製作所は前者

の方法において,フラッシュ蒸発法を組み合わせて,処理能力の増大に成功し･溶
剤-の回収コス巨,及糾柴能面においても他の方法ょり優れ,既に十数ユニットを納

入し,現在順調に稼動している｡また蓉近,100万cPにも及ぶ高粘度のコポリマーの

処理まチットも,｢日立VL形啓膜蒸発韓+グ)開発にまり完成Lた｡この論文ほ,こ

れら遠心薄膜蒸発器を中心としたプロセスを,他と比較しながら紹介する｡

高炉用ハ空気螢離装置

最近の空気分離装置の大きな傾向の一つは大容量化である｡昭和49年3月,47,¢08

N班3凡空気分離装置が完成したが,これは世界貴大規模のものであるとともに,幾

っめ斗の新しい技術的試みが織り込まれ,特に起動から定格連破までを完全に自動化

したワンタッチ起動操作方式の採用軌 前例のない画期的なものとして注目されて

いる｡ニの論文ほこれらの新しい技術の成果とともに∴製品単価低減,装置の安定

性,こ安全性,及び自動化への改善努力の姿を紹介したものである｡

最近の化学プラントにおける計測制御技術

化学プラントの親株の大形†払 コンビナートなどによる複合化に伴い,計測制御

をステムもまた大形化 複雑化の傾向にあり,計測制御機器の機能の向上と多様化

が進ん¥ぐいる｡

この論文で執 計測制御機器である最近の工業計艶 及び親御用電子計算擁並び

に計測制御システム技術,獲び安全化技術について論ずるものである0

′橿厚錦城を使用した直接脱硫ワァクタの襲作

近年,､､石油精製プラントに設置される直接脱硫用-)アクタはますます大形化する

傾向にあり,′ その故Lい使用条件と相まって材料,溶接一 熱処理なギを中心に,そ

′の製籍串当た′っぞは多くの問題点を考慮する必要がある｡今軌
極厚鋼板を使用L

種をの製作技術の改良をも含めてリアクタの製作を完了した｡製作に当たっては,

材痺強度_と熱処理との関梯を中ノL､に十分を事前検討を孝子ない,その結果を実機の製

掩に‾反狭要せており,この論文ほ,それらの概略について論述する｡
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都市ガスプラント運転の自動化
Automationin the Operation of Town Gas Plant

従来のアナログ計装による手動様作述転を主体とLた外熱J(水恭1(改門装掛二は,

耶一山ガスプラントのような臼川の卿繁トE卜〕1､辿な負荷変幻を伴う場′†ほ多大な往

古と時l首りを要し,また誤推作をiJlき起二す危険性をもっている｡

これに対し,姑jも 制御榔にイ･J卜許機を仙わずf川子安史のl′1劫化,高速化並びに

改門炉バーナの宕火の自動化,省力化を1ズい),‾如に 一時桝‾Eなど緊急急しゃ断後の

クイ､ノクリスタ肝卜を可能にするなど,数多くの一汁せ∈･装ii-てし卜の特上主を備えた都市

ガスプラントを納人したので,二れらにつし､てi言論述する｡

口 緒 言

我が国の都市ガスの需要は,総柄の成上主,田代生活水準の

向+二,推びに都‾山への著しい人口リ三中化に伴い,平均年率10

%を超える着実な伸びを続けている｡更にここ数年,無公`こ享子

のクリーン エネルギⅦでしかも安延供給される都市ガスの;プ言

要伸上主が摂しく,郡市ガス会社はその公j〔性から㌶二安叶り州へ

の対処,脆びに安立供給の確保に多人の努力を似けている｡

椰巾ガスプラントは,昭和36年以降,これまで原料とLた

ホぷミから原油,ナフサなどの油系へ悦料転換が行なわれ,そ

の後､低圧サイクリックJ(から高往こ連続式ガス製望追方J℃への

転換など幾多の合理化策が実施されてきたが,J九心1大手の

ガス会社で行なわれている石炭の二三畑jJEを除き,次のガン℃に

よるプラントが主に抹絹されている｡

(1)サイクリック式(低カロIj【ガス川)

(2)巾･甜土外熱式水非うも改印式(低カロリーガス用)

(3)高圧†氏温水蒸シも改印式〔中･高カロリMガス,あるいは

代替天然かIス(以‾‾1丁,SNGと略す)用〕

このうち,(1)はピークロード札(2)､(3)はベース及びピーク

ロード用として一般に採用されている｡ 一‾方,日並二製作上叶は

これまでアンモニア合成ガス,水素ガスなどの製造装辞1)を

多数納入Lてきたが,最近,これらの技術を基に数多くの特

長を傭えた(2)の方凡 二舵びに世界貴人容量の(1)の方式のプラ

ントを我が国最大の郡山ガス会社である東京血斯株式会社に

納入した(,更に,最近のクリーンガスの要請,並びにガスの

需要増加に対する高カロリr化に伴い,S NGプラントの建

設が要請されているが,光年パブコソク日上ンニ株式会社がイギ

リスの著名なエンジニアリング全什であるウリグール ダッカ

ム什と技術提托し,British Gas Corp.(BGC)の基本プロ

セスであるCatalytic Rich Gas(CRG)法によるSNGプラ

ント(2)を建設することになった｡

このi論文では,そのうちガース化炉周辺で拉近特に技術F凋発

が瀕しい(2)の方式のものに絞って述べることにする｡

回 都市ガスプラントにおけるニーズの動向

運転の自動化,エネルギーの節減,更に環境保全など戟近

の都市ガスプラントに要求される条什は過耐なものになって

きているが,これらニーズの動｢2小二つき簡単に触れてみる｡

(1)連転操作の自動化及び省力化

都市ガスプラントはL川1Jの朔繁,且つ急速な負荷変更を栢
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命的に什う｡このような逆転に対し,従来のアナログ計装で

はf-1荷変更時の舶通ノ11り二乏しく,また,バーナ応火,ノ之び装

了琵の緊急件tL後のj一Tiスタmトに多■大の注意と時l糊を照やし,

しかも誤操作を引き起こす危険性がi炸在している｡これに対

しバーーナの自動着火による省力化は言うまでもな〈,負荷変

駁の自動化,高速化を凹l),史に緊カ､仲止後のクイックリス

クMト化などプラントのフレキシビリティをJ■■ご【1加させること

が特に外熱式水茶乞も改門装置(以下,外熱式リホ∽マーと略

す)では要言占され,直接計数制御(DDC)のような制御榔止

丁一計算機をき斗入しこれを実現する技術開発が一一部(3)で成功し

ている｡

(2)省子さ源･省エネルギー化

エネルギーの高価格時代下にあって,しかも有限な化イf

エネルギーのほとんどを海外に依存する我が国では,溌i原･

エネルギ【の効率的な使用,節i成が社会的課題となってい

る｡都市ガスプラントでも既存設備の操業廊での熱凹収の

改‾沖,新吉洲旨の設計f貨肥での熱効率,動力棟単位の円山宜,又

は根本的に単純されたプロセスへの全面転換を回るなど純々

の省エネルギー対策を進める柄命を担.っている｡また,ガス

の′左泣伏給を碓化するために,原油,液化石油ガス(LPG),

ナフサ,石以､フこ然ガスなどのほかに海外から液化天然ガス

(LNG)を導入し原料の多様化を阿っているが,他‾方,省でさ

糖化を凶るため才†油コンビナートからのr産材､ス(オフガ､ス)

を′受け入れ,都市ガスの原料とするなど資源の有効利用が要

ムIiされている｡､

(3)土器境保全

邪心ガスプラントは一般に住宅地に隣接して設置されるた

め,特に騒十日妨止など地域化民に対する環境伽仝を考‾店1二人

れた抗しい対策が要請される｡

(4)クリーンガス‾拉びに岳カロリー化

都市ガスは環境汚染をしない無公エキュネルギ∽であるが,

別の意味で,力量近の住宅は建具類の高気密な構造上の変化か

ら一一恨化炭素の残存しないクリーンなガスも社会的に要言占さ

れている｡また娘近の催んな需要印加に伴い既設や皆の有効

利用を担】るため供給ガ'スのカロリ【を高めて供給能力を州強

しようとする高カロリー化が進められている｡これら･に対し

LNGによるストレート供給が耽に大都市掴の一部で開始さ

れたが,上壬期安二右確保,備乱 輸送などLNGのもつ柿々の

半

日立生望作巾機′妄E節∴小一ぎ三木瀧化学プラント技術本邦
**

パブコLソク日立株式会社呉工場
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図l 東京瓦斯株式会社大森工場納め都市ガス製造プラント

手前は2号機,後方はl号磯を,また右手前の壁は冷水塔防音壁を示す｡

lま-り趣からこれを織うためにナフサなどの軽宮守油を僚料として

人然ガス州当品(SNG)を作ろうとする,いわいわるSNG

フしラントの埋i没が要言占されている｡

次に,二れら幾つかの具体例として,東京瓦斯株式会社大

森+二場に納人Lた郡市か'スプラントについて紹介する｡

自 白動化システムを採用した都市ガスプラント

3.1 概 要

J京料は了‾r油精製のエチレンプラントからのオフガスを′受け

人れ,これを外熱式りホーマーで発熱量約2,900kcal/Nm3の

他力ロり【ガスを製造するものである｡このプラントはピー

ク シェ】ビング ロード用に設置されたrト容量のもので,昭

和47年に1号機を納入し好評を得て,更に同49年末にその捕

殺とLて2号機を納入し現在好調真に稼動中である(図1)｡

このプラントでは,改質炉の自然通風形構造,並びにシー

ケンサによる負荷変更の自動化･省力化機構のほか多数の開

発技術･新設計を揺用してお-),従来の外熱式リホ【マー装

i‾鞋と椀々の′たで内苓を異にした特長を備えてし-る｡

なお,開発した技術の幾つかは,東京九斯株式会社と共同

年端汁を出聯中であり,そのタイトルは次のとおりである｡

(1)日動ロード変更システム

(2)炉i孟保持機構をもつスチーム りホーミング プロセス

(3)オレフィンを含むノ＼イドロカーボンを直接スチームリホ

ーミングする方法

3.2 プロセス構成

プロセスは図2に示すように従来の炭化水素の水蒸気改質

装置と共本的には同じで,次の3部門に分類される｡(1)改質

触媒の保讃を目的として,原料オフガス中に含まれるオレフ

ィン頬,及び硫黄分を触媒(Co-Mo,並びにZnO)中で処理す

る水添脱硫部門｡(2)水添脱硫した原料ガスに水蒸気を加えNi

系改号官触媒で水素を主成分としたか､スに改質反J芯させる改質

部門｡(3)改質ガス中の一f憶化炭素を触媒で変成･減少させる

ためのガス精製部門｡

これらを経たかIスはボイラなどで熟回収された後,各需要

家の燃焼器具に合わせるため熱量調整され製品都市ガスとし

て送出される｡

このプロセスの制御上重要な点は,改質触媒__Lでの炭素析

出をr妨+Lするため,改質炉人口の水蒸気と瞭料カーボンのモ

ル比を3.0以上に保つことと,改質炉出L=温度を約750qCに制

御し製品の品質管車型を行なうことにある｡

3.3 装置の特長とそれを実現させた技術

このプラントで提ホされた主な課題と,これを解ぎ央,実現

させた技術･新設計は表1にホすとおりである｡

この論文では,そのうち自動ロード変更システムと改質炉

バーナの日勤者火システムにつしゝて詳細を述べ,ほかはその概

要を述べるにとどめる｡

3.3.1 自動ロード変更システム(4)

従来の外熱式りホーマー装置の日動化は,定常状態のマイ

ナループ制御ではほぼ完全なものになっているがト都市ガ､ス

業界に見られる日間の頻繁な,しかも急速な負荷変更などの

特殊な操業上の自動化はこのような櫻稚なプロセスでは難し

い問題であった｡この自動化を開発するために,特にアナロ

グ コンピュータによりピーク シェービング運転に関するプ

ラントの動特性解析(高速ロード変更時の追従性,及び緊急

しゃ断以降の炉温保持特性など)を行ない,実装軍への適用

に自イ一三を得て制御用電子計算機を使わず比車交的簡単で安価な

アナログ システムでこれを実行できる技術開発に成功した｡

このシステムのブロック ダイアグラムは,図2,3のよう

にアナログl自1路に簡単なディジタル恒柑各を付加することによ

り負荷変二変システムを構成している｡心月蔵部となる自動ロー

ド設定器内の構成は,パルス発イ言器が2組入っていてこの切

扱えで低速と高速に変化が行なわれる｡この発生パルスはカ

表l装置の課題とそれを実現させた開発技術･新設計 この装

置では運転操作上の自動化･省力化のほかに,省エネルギー,環境保全などが

課題とLて提示され,それに対する各種の開発技術･新設計が採用された｡

No. 課 題(特長) 開発技術又は新設計

l
ロード変更の自動化･高速化

+(30､柑0%間てl%/min以上)

自動負荷(ロード)変更システム

2.

改質炉バーナの遠隔自動着火

による省力化

自動着火システム

3.
一時停電など緊急しゃ断後の

クイックリスタート

自然通風形改質炉,

炉温保持システム

4.

原料中のオレフィン対策 新改質触媒の開発,

水添塔過熱揮方止機構

5. 高熱効率,省エネルギー 高度の熟回収化

6. 低騒書(環ゴ克保全) 騒音対策の設計･施工
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図2 外熟式水蒸気改質装置プロセス フロー及び自動ロード変更システム フロー プラント

のロードの変更は,自動ロード設定器の出力信号(/1)によりパラレルにカスケードされた四つの流量(原料ガス,

加熱ガス,プロセス蒸気,燃料の各流量)系を変更することにより自動的に行なわれる｡

自動ロード設定器

ノー'1～4の

OFFとな

Up信号

負荷量設定

ト0
Down信号

J4=打3Jl十月

図3 自動ロード変更システムの

詳細フロー 低速,又は高速パルス

をUp/Downカウンタで加算,又は減算

することにより負荷量の設定値(J｡)に対

L一定の変更速度でロード変更する信号

(/l)が作られ,二の信号に基づいてFC】,

FC2.FC3,FC4の調節計の設定値が

変えられ自動的に変更が行なわれること

が分かる｡
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ウンタ(Up/Down)に入り,ここでf与荷量設定からのイ.言号

(Jo)とロート設定器の現イ亡の才一一上1力との差により加算,又は減

算が行なわれ,D/Aコンバータでアナログ仁子号に変放され出

力(Jl)となる｡この差が等Lくなるまで(すなわち設定負荷

壷になるまで),カウンタにパルスが送り込まれる｡

プラントのロードの′変如は,二の｢ご1勅ロード設定器の汁りJ

信号によりそれぞれパラレルにカスケードされた四つの流:らi二

系(原料か､ス流壷,加熱悦料ガ'ス流量,プロセスオ箕気流鼠

放び燃料ガス流量)の調節計のi没延伯を変更することにより

自動白勺に行なわれる｡

このシステムはフィードフォワード系によるプロセスの巡

れの納イ‡てとフィードバック系によるプロセスの偏差の納慣を

行なってプロセスの安定を凶っているが,更に主要ルーフ0の

偏差が繁報伯に達する場介には危険を什うので,負荷変‾史を

‥時付(止させる保安回路が付加されている｡

二のシステムから得られる効果としては,次が挙げられる｡

(1)30-100%lと司の希望する負荷品をセットするだけで所定の

変更速度でロード変■史が日動的にできるため,操作性の向_1二

と省力化が図られ,また誤操作が防止できる｡

(2)装置運転を標準化することにより,高温材料,及び触媒

に与える旨拉響を少なく L,設備プ≠缶の向上が期待できる｡

(3)制御用電子計算機を用いることなく､標準計器と簡単な

ディジタル回路との構成により安価でしかもイこ三和亨性の高いマ

イナループの全自動化が達成できるので汎用性が極めて高い｡

3.3.2 改質炉バーナ自動着火システム

改質炉の設けられている数多くのバーナの点火は､従来す

べて一呪場で手動心火で行なっていたが,中央制御苓からの日

勤化に追従できるバーナのう基左と,試験装置での燃焼確認試

験を含めた燃焼システムの詳柵な検討を行ない,改門炉バー

燃焼空気

FDF(押込プア ン)

6啓

膵う

打悼

打帖
臨
野

臨
醗

r

l

卓
酔

終4

爪終∩ん

ナの茄火システムのj立ド削仁】動化を上司った｡

この改乍ノF灯iはシーラス炉の柑士主である無火炎バーナによる

側恍加熱で,バーナ柿成は片向6f長,i汁12段のヘッダのバー

ナ群からなる｡バーナ即はf朋りj封乍を前提とし1,3,5f貨

の終奇数1三笠バーナ群と2,4,6fユの各偶数段バーナ群に分

けられ,‾.奇数f文バーナにはすべてパイロット バーナ,イブナ

イタ,ウルトラ ビジョンメ〔火炎検知器,並びに燃料電磁弁を

設けている｡また偶数段バーナには火炎検知器は.設けず,バ

ーナ4～5佃を1ブロックとし一一つの電磁弁にまとめている｡

二の関係を図4に示す｡

メイン バーナの燃焼監視は火炎検知器によるパイロット

バーナの燃焼確認とメイン バーナの電磁弁開の両条件により

行なう糾接確認方式を採用Lている｡ノノーー,メイン バーナに

対応する火炎検知器がパイロット バーナの燃焼を検知してし､

ないj湯†ナは,臼垂帥勺にそのメイン バーナの燃料弁は閉止される｡

ニ欠に,〔i動着火による逆転操作法を約単に述べる｡

(1)炉内パージ:FDFを起動しタイマで一一定時間パージす

る｡(2)パイロット バーナ点火:パイロット バ【ナのガスJ耳

が正常であれば,イグナイタが作動し,ボタン操作でヘッダ

ごとに順次点火する｡1個でも着火Lない場合は,その段の

電磁弁を閉止する｡(3)奇数J没バーナ点火:メイン バーナ｢自

動ボタン+を押すと才長畔パルスが発生し,これによリカウン

タが作動し一一定時間差をもって順次一た火する｡この際,各バ

ーナに対応した火炎検知器がパイロット バーナの炎を検知し

ない場ナナは,そのバーナの燃料弁は開かない保安機構をもっ

ている｡奇数f貨バーナの全数着火により炉内i温度はぃ分高i立

となる｡(4)偶数段バーナ点火:炉ブ且が一定f且J空以上ある確認

イ言号があってから,偶数f貨の複数個同時のブロック着火を順

次,手動で行ない全数点火する｡

燃焼空気

1ヽ
･+

奇数段バーナ

イグナイタ

パイロット

ウルトラ ピジョン

ヘッダ

図4 改質炉バーナ構成 改質炉

バーナ構成は片面6j設,両面12段で,l,

3,5段の名一奇数段バーナにはパイロッ

ト ノヾ-ナ,イクーナイタ,ウルトラ ビジ

ョン,燃料電磁弁が付属Lている｡また,

偶数段は4～5個を】ブロックとし一つ

の電磁弁にまとめていることが分かる｡

また,1.3段の燃焼空気ヘッダには炉

温保持運転用EOV弁を設けている｡
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これらの運転操作,監視はすべて中火制御室から集中管理

できるようになっており,またシーケンス回路は無接点ロジ

ック(DSC-5形シⅥケンサ)で構成されている(図5)｡

これらのシステムの才采用により次の効果がある｡

(1)省力化と操作の標畔化によるオペレーション ミス防_山

(2)再スタⅦト時間の矩縦:炉温イ米持システムとの組み合わ

せにより中火制御室からの操作で1～2分で吋能にした｡

3.3.3 改質炉の炉温保持システム

この種のプラントの改賃耳炉は操業上の律過となり,改官一子炉

を起動･停止する場†ナには,耐火れんがや反応管などの他言斐

から緩やかな昇i見過度,及び降f且速度が要求される｡従来の

改質炉では常結1Lから操業温度まで昇温するのに15～20時間も

要しており,ガス会社としては需要に対する安定供給確保の

点から安易に装置を停止させることは許されない問題であっ

た｡そこで一時停電などの緊急しゃ断時においても改官手炉を

降温させることなく,クイックリスタートができる炉fふ‡イちこ

持システムの技術開発に成功した｡その方法としては,炉f比

保持に必要な熱が1段,3f貨(6段中)のバⅥナで与えられ､

燃焼空妄〈はこの段に設けられた大気口及入弁(EOV)から

自然吸引される(図4)｡また反応管の過熱防止には自己発生

蒸気が導入され,ボイラはそれを賄う十分な保有量をもって

いる｡

3.3.4 自然通風形改質炉

従来,この種の改質炉は吸引フアン(11〕F)をもった強性

通風形のものであったが,シーラス グラジエーション ヒー

タの特長を--l･分に生かし,ほかに例をみないIDFをなく した

自然通風形炉を才采用した｡すなわち,煙道ガスの排気は炉頂

に設けられたスタックのドラフト効米により行なわれ,これ

により選_転保守を容易にし,大瓶うに電力を下げるとともに

図6 ロード変更時の各所の記貪責

データ 自動ロード変更【羊】%/min

の速度で行なわれていて((覿β),ロード

変更中の改質炉出口温度の偏差((轟部)は

約50c以下であることが分かる(これは

製造ガス組成にほとんど影響を及ぼさな

い偏差である)｡

声､

仙山溺
コ 1‥与∃

モル′‡サーも滞

主立脚ぶ三柵

ぷ礫′磯ご嶺二､ヂ

区15 都市ガスプラント用集中管王里コントロールセンター 通常

のコントローラ,警報表示のほかにバーナ自動着火システム,炉温保持システ

ム,及び自動ロード変更システムがこのディスクポート内に収納されている｡

時仲花時の炉i且恍特進転を極めて容易にした｡

3.3.5 新改質触媒の開発

日東製作所は,数年前からLPG,ブタンなどにf是素析出

抑制効果と活性の使れた改号′貢触媒`-NP-111''(Niベース,希

十抑止素を且山触牒)をIiH発していたが,オレフィン耐用性も

極めて高いことが分かI),これを-･部採用L上壬糊口ンブラン

の実Fテl[を得た｡
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3.3.6 低馬蚤音

地域仕上くへの環境保全の配懸から,二のプラントでは冷水

塔,ブロワ,御車圧縮機などの付帯設備を含めた装置全体の

騒音対策を施工する必要があった｡都条令の規制から二｢場境

界での騒古レベルは49dIi(A)という厳しいものであったか,

吸77材の逃走,防音純追の詳細検討,更に距離減衰,k射‾.･■1二

の効果など,実刑11装苗の実測や,経験を踏まえて設計･仏工

し,満足する結凍=を得ることができた｡

3.3.7 高度の熟回収

省エネルギーの観ノ∴くから,廃熱ボイラのはかに原料加熱,

燃焼空気予熱,蒸気過熱などに横板的に熱回収を図った｡特

に改質炉のコンペクション部への熟回収機器の組み込みは自

然ドラフト効果との関係から厳密な検討を要したが,これを

実現させ高熱効率が達成できた｡

3.4 運転例

図6に,ロード変更時の各所の記録データをホしたが,こ

の場ナナのロード変坂越腔は叶描二,減もi二時ともに1%/minであ

ったが,ループの追従件は検めて良好な結果が得られた｡

これにより,妃に高速なロード変更がこのシステムで期待

できる｡

ロ 結 言

以_L述べてきたものは,｢】勧化システムを中心とした比布

鮎左方式での外熱式水恭;-{改閂炉の周辺技術の偶発･新設計

についてであり,いわばプラントの操業面から提示された課

題に対する解決例と言える｡また,このプラントで偶発され

た技術は都市ガスの分野だけでなく,他の分野,例えば石油

精製,石油化学プラントなどの分野でも十分その応川が可能

～1･)/

論文

であろう｡

都市ケース業界は,昭和48年のオ‾r油危機以来,鳩げ十の安定確

帆 省で亡棟･省エネルギー対嵐 更に地域f-i三上亡との端境保全

など,今後とい一っそう厳しい環境‾卜に拭かれるものと思わ

れる｡つ こうした巾にあって,毛立近新しいプロセス プラントと

Lて建l没が要請されてし､るSNGプラントは,その大きな利

亡.】二の･つとして熱効率で従来の外熱式りホーマー式に比べ大

巾山二向上きせることができるため,省エネルギーにもつなが

る好プロセスと言える｡そして都市ガス‾製造技術は,/ト後そ

のプロセス血で故に次に述べる方向に指向され,その実用化

がぶ､がれるであろう｡

(1)CRG法などで技術的に確立された低カロリーSNG

(9,300kcal/Nm3ぐらい)からLPGで増熱しない高カロリー

S NG(11,000kcal/Nm3以上)の直接製造技術｡

(2)SNG蝶料の多様化を阿るため,ナフサから原油,重油

などの皐官ノf油,吏にはイーJ炭からのSNG製造技術｡

二拉後に,この論文の執筆に‡祭し適切な御助言･御指導をい

ただいた束京瓦斯株式会社工務部の村井･塩川両係1主に対し

丁字く謝忍を表わす次第である｡
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パルスレーザ測距における

光電子放出ゆらぎの影響
日立製作所 洲崎保司･橋 篤志

電子通信学会誌 C56-11,609(昭48tlり

人工織星や月などの天体榊距をl+的とす

るパルスレーザ レーダに期待できる′妾イ[ぎ光

は一般に徴弓弓光である｡微弓弓な′乏イ言光を扱

う レーザレ として光ノ左十叶川手

管が址われるが,そのJliナプは光iE面及び州

巾副貨ダイノードでの光`一塩-r▲及び二次ノ.宜-r一放

出のランダム性によってゆらぎを生ずる｡

この】1りJ(乃ゆらぎは受信光が微弱であるほ

ど顕著■に現われ,′受信率や測距精度に影響

し,システムの限糾ヰ絹巨を決める･･つの要

因となる｡筆者らは先に人工衛星洲距同レ

ーザレーダの受イ言単について論じた｡その
l礼 受信系の分解時｢まlほ間托弓としたレンジ

セルを仮定し,光竜一r一柑倍管の㌻11力ゆらぎ

をポアソン分布とし.信号波形としては一

般的な場合と具体例として,ガウス形波形

の場合とに閲し議論した｡ノ1丈論文では同じ

モデルにより測距精度の目安となる測距値

幅差を表わす式を二導出し検討を行なった｡

光七に二川･川享管の光電面における放出光屯

√･の数のゆらぎは一定の入射光のもとでポ

アソン分布になることが知られている｡ま

たデイノ【ドにjiける∴次`.丘十故山ゆらぎ

もポアソン分布になるとされている｡光`i註

由及びダイノードにおけるポアソン確率過

杜を前提とLた矧論的解析▲によれば各デイ

ノード,特に節1デイノートの叩イた係数を

大きくして仙う場合には.アノ【ド出力の

ゆらぎは光7立面にiゴける光ノ■二に十放亡jlゆらぎ

への依存性が強くなることが明らかにされ

ている｡微弱北棟知の場九 デイノードの

柑伯係数は十分人きく Lて佗うのが普通で

あるから,アノード出力のゆらぎは光一【一己面

における光電十放√小′わらぎにほぼ依存する

と見なせ,ポアソン分布でその挙動を記述

できる｡

測距用パルスレーザレーーダでは一一般にス

レッシホールド′麦†i三方式が才一Iiいられる｡こ

の場介,受信器からの出力にゆらぎがある

と波形がひずみ,一一定レベルに設定される

スレッシホⅥルドと出力波形の交点が時間

軸にぎi}ってレわらぎ,その結果,測距他に偏

差を生ずる｡レンジセル単位でゆらぎにポ

アソン分布を仙窟し,受イ‾i吉光の強さ,受イi言

器の量丁一効率,受信系の帯域幅,レーザの

パルス幅などレ∬ザレーダのシステム パラ

メータを使って測距帳偏差を表わす式を導

出した｡この式をイ中って椎々条什iぐにおけ

る偏差をシミュレートした結果,偏差を滋

小に抑えるスレッシホールド レベルは九の

パルスの立上りの妓大傾斜の位言i引二あるこ

と,受信光が微弓引二なるほど偏差が大きく

なることなどが定量的に明らかになった｡

具体的例としては束京天文台におけるレー

ザレーダの観測デ【タに見られる精蛇,約

2mが他用したシステム パラメ【タの条件

下では光乍E/一放出ゆらぎに基づく偏差でほ

ほ湖明のつくことが分かった｡パルスレー

ザによる人工衛星や別則距の精度は,現在

メートルからデシメートルの領域に入って

きているが,本論文で議論した内容は,ニ

のような精度の良いシステムを設計,検討

するのに役立ち得る｡




