
4-3 煙道蒸発器設置 ・従来型ダンパ・コントロール方式ボイラ伝熱面配置案の負荷変化シミュレーシ

ョンによる検討

本節 にては、4-1節 冒頭 に述べたケース (2) の煙道蒸発器 は設置するが、過熱器パスのみに設置する

案 (図4-3-1御 参照) にて前ケースと同様与えられた仕様を満足する案を計画し、負荷変化シミュレー

ションにより、その問題点を検討した結果について述べる。この案については、熱慣性と、負荷変化によ

る温度変化 巾の大きな煙道蒸発器を1次過熱器 (横置き型過熱器) の直前に配置しているため、蒸気温

度制御性 に対する影響が懸念されたが過熱器スプレイの10%程 度の増大でこの影響は吸収でき、蒸

気温度制御、主蒸気圧力制御 、発電量制御など制御性の面では問題はないことが明らかにされる。更

に、煙道蒸発器の設置によって、(1) 負荷 変化時水冷壁 出 ロエンタルピの面、並びに (2) 節炭器

出 口サブクール度の面では改善が見られるものの、(3) 後部煙道の3ガスパス間のガス温度 差は前ケ

ースと同様 最大110℃に 達しており、後部伝熱壁 に接続 している非耐圧部スチールケーシング耐力弱

点部の耐力の面では依然として問題が残っていることを示す。

図4-3-2-1～図4-3-2-7ま での7枚 のグラフは煙道蒸発器設置・従来型ダンパ ・コントロール方

式ボイラ伝熱 面配 置案の700MW⇔350MW, 5%/分 の負荷変化シミュレーションの結果 、即ち、発電

量、主蒸気圧力、主蒸気 ・給水量及び燃料量、主蒸気温度及び関連制御 量、ボイラ水温度及び関連

制御量 、再熱蒸気温度及び関連制御 量、主要特性制御偏差、節炭器、蒸発器、過熱器各部エンタル

ピ圧 力線図、各部ガス温度を示してある。

表4-3-1に は本負荷変化シミュレーションにおける主蒸 気圧力及び蒸気温度制御性 に関する評価 ・

考察を記している。即ち、

(1) 発電量、主蒸気圧力、主蒸気 ・給水量及び燃料量 (図4-3-2-1) については、

煙道蒸発器不設置の前節のケースと同様である。

(2) 主蒸気温度及 び関連制御量 (図4-3-2-2) については、

煙道蒸発器不設置の前節のケースと同傾 向であるが、

(a) 過熱器パスへの伝熱面積大量投入により静定時の過熱器パスへの分配ガス量が増大している。

(b) 煙 道蒸発器 の設置により、負荷変化 に伴なう蒸発器の保有熱量差の拡大により蒸発器と再熱器 の

間で授受を要する熱量が増大したため過渡的なガス再循環変化量 (特に負荷降下時のガス再循環

のオーバフイード) は相対値 にて25%増 大している。

(c)(b) に伴ない負荷変化時の再熱器と過熱器の間で授受を要する熱量は減少し、負荷変化時過熱器

パス分配流量偏差は減少している。

(d) 煙道蒸発器の設置により、負荷変化時 に蒸発器 ・過熱器系と再熱器系との間で授受せねばならぬ
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図4-3-1 煙道蒸発器設置・従来型ダンパコントロール方式伝熱面配置案
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図4-3-2-1 煙 道 蒸 発 器 設 置 ・従 来 型 ダ ンパ コントロー ル 方 式伝 熱 面 配 置 案

負 荷 変 化 シミュレー ション (700MW⇔350MW, 5%/分)
-発 電 量、 主蒸 気 圧 力、主 蒸 気 ・給 水 量 及 び燃 料 量
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図4-3-2-2 煙 道 蒸 発 器 設 置 ・従 来 型 ダンパ コントロー ル 方 式 伝 熱 面配 置 案

負荷 変 化 シミュレーション (700MW⇔350MW, 5%/分)
-主 蒸 気 温 度 及び 関 連 制 御 量
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熱量が増大したため、過熱器入 口の蒸気温度偏差量が大きくなっている。

(e) この影響を受けて、負荷 降下時2次 過熱器 (つり下げ1次 過熱器) 出 口蒸気温度が100%負 荷 の値よ

りも高く、過熱器 出 口温度 に相 当する560℃に 達しているため、過熱防止のため適切な配慮を行う

必要がある。一 方、3次過熱器 (吊り下げ2次 過 熱器) 入 口温度は、2次過熱器スプレイの増大によ

り、表4-3-1の ケースと同様に保持でき、主蒸気温度制御は同程度に仕上がっている。

(3) ボイラ水温度及び関連制御量 (図4-3-2-3) については、

煙道蒸発器不設置の前節のケースと同傾向であるが、

(a) 水冷壁 出口の負荷 変化時温度偏差は、水冷壁の温度レベル低下による負荷変化に伴う保有熱量

差の減少により減少している。

(4) 再熱蒸気温度及 び関連制御量 (図4-3-2-4) については、

煙道蒸発器不設置の前節のケースと同傾向であるが、

(a) 過熱器パスへの伝熱面積大量投入により静定時の一段、二段再熱器パスへの分配ガス量が減少し

ている。

(5) 主 要特 性制 御 (図4-3-2-5) については 、

(a) 主 蒸 気温 度 、一 段 再熱 蒸 気 温度 、二 段 再熱 蒸 気温 度3者 とも偏 差 は+8℃/-10℃以 内 に納 まっ

てお り、良好 な制 御性 を示 している。

(b) 主 蒸 気圧 力偏 差 は ±5bar以 下 、発 熱 量 偏差 も+20MW～-30MW以 内 に納 まってお り、良好 な制

御 性 を示 している。

本伝熱面配置は、1次過熱器 (横置き過熱器) の上流側 に熱慣性 の大きい煙道蒸発器を設置したが、2

次過熱器過熱防止の為の適切な配慮を行えば、過渡的なガス再循環のオーバフイーデイング、アンダ

ーブイーデイングの増大、1次過熱器スプレイ量の変化 巾増大にて対処でき、蒸気温度制御及び圧力

制御の面からは問題がないことが結論される。

表4-3-2に は本負荷変化シミュレーションにおける水冷壁出 口過熱度エンタルビ、節炭器出 口サブク

ール度及び節炭器入 口ガス温度 に関する評価 ・考察を記している。即ち、

(1) 節 炭 器 、蒸発器 、過 熱器 各 部エンタル ビ圧 力線 図 (図4-3-2-6) につ いては 、

水 冷壁 出 口エンタル ピにつ いては

水 冷 壁 出 口エ ンタル ピは負 荷 降 下 の際 、ル ー プ を描 い て下 がっているが 、負 荷 変 化 時 も常 に

2850kJ/kg (680kcal/kg) を下 回る2720kJ/kg (270分 付 近) 以 下 に止まってお り、水 冷壁 出 口部 分 の中

間負 荷 運用 耐 力弱 点部 位 の耐力 は十分 確保 されている。
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図4-3-2-3 煙 道蒸 発 器 設 置 ・従 来 型 ダンパ コントロー ル 方 式伝 熱 面 配 置 案

負 荷 変 化 シミュレーション (700MW⇔350MW, 5%/分)
-ボ イラ水 温 度 及 び関 連 制 御 量
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図4-3-2-4 煙 道 蒸発 器 設 置 ・従 来 型 ダンパ コントロー ル 方 式伝 熱 面 配 置 案

負 荷 変 化 シミュレーション (700MW⇔350MW, 5%/分)
-再 熱 蒸 気温 度 及 び 関連 制 御 量
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図4-3-2-5 煙 道 蒸 発 器 設 置 ・従 来 型 ダ ンパ コントロー ル 方 式伝 熱 面 配 置 案

負 荷 変 化 シミュレー ション (700MW⇔350MW, 5%/分)
-主 要 特 性 制御 偏 差
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表4-3-1 煙 道蒸発器設置 ・従 来法ダンパコントロール方式伝熱面配置案の負荷変化シミュレーショ

ン (700MW⇔350MW. 5%/分) による検討 (その1)-主 蒸 気圧力及び蒸気温度 制御性
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図4-3-2-6 煙道 蒸発 器設置 ・従 来型ダンパコントロール方 式伝熱面 配置 案
負 荷 変 化 シミュレー ション (700MW⇔350MW, 5%/分)
-節 炭器、蒸発器、過熱器各部エンタルピ圧力線図
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節炭器 出口サブクール度 については

節炭器出 口ボイラ水温度は飽和水線を十分下回った位置 にあり、節炭器 出口サブクール度 は最小

の時点でも25℃以 上確保されており、節炭器出 口スチーミングの心配 はない。

(2) 各部ガス温度 (図4-3-2-7) については、

(a) 過熱器パス出 口ガス温度は100%負 荷の480℃付 近から、50%負 荷 においては静定点で390℃付 近

まで、過渡的には380℃付 近まで下がっている。

(b) これに反 して、二段再熱器パス出 口ガス温度 は100%負 荷 の480℃付 近から、50%負 荷 に至っても

470℃と10℃程 度 しか下がっていない。このため、節炭器入 口においてはガスパス間における温度

差は許容 限度である50℃を 大幅 に上廻る最 大110℃に 達している。このため中間負荷運用耐力弱

点部位である後部伝熱壁と節炭器廻りスチールケーシングとの間の取合部ケーシング耐力を維持

するために、何らかの対策を講ずる必要がある。

以上の結果から、本伝熱面配置は火炉側壁/副 側壁/後 部伝熱壁側壁取合部および水冷壁出口部

分の中間負荷運用耐力弱点部位の耐力、節炭器出口給水スチーミングにかかわる火炉水冷壁の安全

性の面からは問題ないが、後部伝熱壁と節炭器廻りスチールケーシングの取合部ケーシングの中間負

荷運用耐力の面で問題がある。
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図4-3-2-7 煙 道 蒸 発 器 設 置 ・従 来 型 ダンパ コントロー ル 方 式 伝 熱 面 配 置 案

負荷 変 化 シミュレーション (700MW⇔350MW, 5%/分)
-各 部 ガス温 度
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表4-3-2 煙道蒸発器設置従 来法ダンパコントロール方式伝熱面配置案の

負荷変化シミュレーション (700MW⇔350MW, 5%/分) による検討 (その2)

-水 冷壁 出 口エンタルピ、節 炭器 出 口サブクール度及び節炭器入口ガス温度
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