
(57)【要約】

【課題】流動層燃焼装置の伝熱管のプロテクタの摩耗を

防止し、従来消耗品扱いであった当該部プロテクタを半

永久的に使用可能とすること。

【解決手段】流動媒体１を流動化させながら燃料を燃焼

させる流動層内の直管部と曲がり管部を備えた伝熱管２

の中で、少なくとも伝熱管２の曲がり管部の外表面をプ

ロテクタ８で覆い、該プロテクタ８の管外を流れる流体

に対して抵抗を与えるスタッド１０を複数個設け、プロ

テクタ８の左右両側面に伝熱管２の曲がり部の形状に沿

ったＵ字型の丸鋼１１を設ける。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
直 管 部 と 曲 が り 管 部 を 備 え た 伝 熱 管 を 流 動 媒 体 充 填 部 に 設 置 し 、 該 流 動 媒 体 を 流 動 化 さ せ
な が ら 燃 料 を 燃 焼 さ せ る 流 動 層 を 備 え た 流 動 層 燃 焼 装 置 に お い て 、
少 な く と も 伝 熱 管 の 曲 が り 管 部 の 外 表 面 を プ ロ テ ク タ で 覆 い 、 該 プ ロ テ ク タ の 管 外 を 流 れ
る 流 体 に 対 し て 抵 抗 を 与 え る ス タ ッ ド を 複 数 個 設 け 、 か つ 前 記 プ ロ テ ク タ の 左 右 両 側 面 に
伝 熱 管 の 曲 が り 部 の 形 状 に 沿 っ た Ｕ 字 型 の 丸 鋼 を 設 置 し た こ と を 特 徴 と す る 流 動 層 燃 焼 装
置 。
【 請 求 項 ２ 】
ス タ ッ ド を 伝 熱 管 の 軸 方 向 に 千 鳥 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 流 動 層 燃 焼 装
置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 流 動 層 は 、 上 段 流 動 層 と 下 段 流 動 層 の 二 層 か ら な り 、 上 段 流 動 層 か ら 下 段 流 動 層 に 流
動 媒 体 が 抜 き 出 し 可 能 な 構 成 を 備 え 、 下 段 流 動 層 に お け る 上 段 流 動 層 か ら の 流 動 媒 体 の 落
下 部 位 及 び そ の 近 傍 に 設 置 さ れ た 伝 熱 管 の 少 な く と も 最 上 段 部 の 伝 熱 管 に は 、 そ の 外 表 面
を 覆 う プ ロ テ ク タ と 、 該 プ ロ テ ク タ の 上 方 表 面 に 複 数 の 丸 鋼 を 伝 熱 管 の 軸 方 向 に 沿 っ て 設
置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 流 動 層 燃 焼 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 産 業 上 の 利 用 分 野 】
本 発 明 は 流 動 層 ボ イ ラ 等 の 流 動 層 燃 焼 装 置 の 伝 熱 管 プ ロ テ ク タ の 摩 耗 お よ び 破 損 の 防 止 に
好 適 な プ ロ テ ク タ 構 造 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
図 １ は 流 動 層 ボ イ ラ の 全 体 概 念 図 を 示 し た も の で あ り 、 上 段 流 動 層 と 下 段 流 動 層 の 二 階 建
て 方 式 と な っ て い て 、 上 段 流 動 層 は Ｍ Ｂ Ｃ （ 主 燃 焼 炉 ） 上 段 ベ ッ ド と Ｃ Ｂ Ｃ （ 再 燃 焼 炉 ）
ベ ッ ド か ら 形 成 さ れ 、 下 段 流 動 層 は Ｍ Ｂ Ｃ （ 主 燃 焼 炉 ） 下 段 ベ ッ ド で 構 成 さ れ る 。 伝 熱 管
２ は 直 管 部 と 直 管 部 を 折 り 曲 げ て 得 ら れ る 曲 が り 管 部 か ら な り 、 直 管 部 は Ｍ Ｂ Ｃ 前 壁 あ る
い は Ｃ Ｂ Ｃ 後 壁 を 貫 通 し て 設 け ら れ 、 流 動 媒 体 １ が 充 填 さ れ た ベ ッ ド 内 で 分 散 板 ５ か ら 立
直 し た 数 本 の サ ポ ー ト ７ に よ り 支 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
分 散 板 ５ 上 の 流 動 媒 体 １ が 充 填 さ れ た ベ ッ ド に は 、 分 散 板 ５ の 下 方 に 設 け ら れ 風 箱 ３ か ら
分 散 板 ５ の 微 細 孔 を 経 由 し て 空 気 ４ が 供 給 さ れ 、 該 空 気 ４ に よ っ て 流 動 媒 体 １ が 流 動 化 し
て ベ ッ ド 内 に 流 動 層 が 形 成 さ れ 、 同 時 に 分 散 板 ５ に 設 け ら れ た 燃 料 供 給 装 置 （ 図 示 せ ず ）
か ら 供 給 さ れ る 燃 料 を 前 記 流 動 層 内 で 燃 焼 さ せ る 。 燃 料 の 燃 焼 で 高 温 に な っ た 流 動 層 中 の
伝 熱 管 ２ 内 に 流 れ る 水 が 熱 を 吸 収 し て 蒸 気 を 生 成 し 、 ま た 燃 焼 ガ ス ４ ａ は ベ ッ ド 上 か ら 図
示 し な い 煙 道 に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
風 箱 ３ は 幾 つ も の セ ル ３ ａ に 分 割 さ れ て い て ボ イ ラ の 起 動 時 は 特 定 の セ ル ３ ａ に 熱 風 を 供
給 し 、 該 特 定 の セ ル ３ ａ の 直 上 部 の 流 動 媒 体 １ の み を 流 動 化 さ せ る 。 こ の と き 前 記 特 定 の
セ ル ３ ａ 以 外 の セ ル ３ ａ に は 空 気 は 供 給 さ れ な い の で 、 特 定 の セ ル ３ ａ 以 外 の セ ル ３ ａ の
直 上 部 の ベ ッ ド 内 の 流 動 媒 体 １ は 流 動 を 停 止 し て 静 止 層 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
特 定 の セ ル ３ ａ が 熱 風 に よ っ て 十 分 加 熱 さ れ た 状 態 で 該 セ ル ３ ａ 上 部 の 給 炭 装 置 か ら 燃 料
が 供 給 さ れ 、 流 動 層 内 で 燃 焼 が 開 始 さ れ る 。 次 に 隣 接 す る セ ル ３ ａ に 空 気 を 供 給 し て 、 当
該 セ ル ３ ａ 上 の 流 動 媒 体 １ を 流 動 さ せ た 上 で 当 該 流 動 層 に 燃 料 を 供 給 し て 燃 焼 さ せ 、 次 々
と 順 次 隣 接 セ ル ３ ａ へ と 火 を 移 し て 行 く こ と に よ り 流 動 媒 体 １ の 流 動 に よ る 全 体 の 伝 熱 面
積 を コ ン ト ロ ー ル し て 負 荷 制 御 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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前 記 図 １ に 示 す 流 動 層 ボ イ ラ に お い て 、 Ｃ Ｂ Ｃ ベ ッ ド を 除 く Ｍ Ｂ Ｃ 上 下 段 ベ ッ ド に お い て
、 ボ イ ラ の 起 動 時 に 用 い る 特 定 の セ ル ３ ａ セ ル 及 び そ れ に 隣 接 す る セ ル ３ ａ の 各 直 上 部 の
流 動 層 に は 伝 熱 管 ２ が な い か 、 あ っ て も 伝 熱 管 ２ の 曲 が り 管 先 端 部 （ 以 下 、 ベ ン ド 部 と い
う こ と が あ る ） が 存 在 す る の み で あ り 、 流 動 媒 体 １ の 流 動 速 度 は 伝 熱 管 ２ が 存 在 す る 部 分
に 比 較 し て 非 常 に 早 く 、 流 動 用 の 空 気 ４ が 気 泡 と な り 成 長 し 、 流 動 媒 体 １ の 吹 き 抜 け 現 象
が 生 じ る 。 こ の と き の 流 動 媒 体 １ の 持 つ 運 動 エ ネ ル ギ ー は 通 常 の 流 動 時 に 比 べ て 遙 か に 大
き い 。 従 っ て 、 従 来 技 術 で は ベ ン ド 部 の 伝 熱 管 ２ の 摩 耗 に よ る 損 破 を 防 止 す る た め に 、 図
４ に 示 す よ う な プ ロ テ ク タ ８ を 設 置 し て い た 。 図 ４ （ ａ ） に は ベ ン ド 部 の 伝 熱 管 ２ の 側 面
図 を 示 し 、 図 ４ （ ｂ ） は 図 ４ （ ａ ） の 矢 印 Ａ 方 向 か ら の 矢 視 図 で あ り 、 図 ４ （ ｃ ） は 図 ４
（ ｂ ） の Ｂ － Ｂ 線 矢 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
図 ４ に 示 す プ ロ テ ク タ ８ は 円 筒 を 半 割 状 に し た 構 造 を 持 ち 、 伝 熱 管 ２ の 側 面 を 一 対 の 半 割
れ プ ロ テ ク タ ８ で 覆 っ た の ち 、 こ の 一 対 の 半 割 れ プ ロ テ ク タ ８ の 対 向 す る 端 部 同 士 を 継 ぎ
板 ９ で 溶 接 す る 。 図 ４ （ ａ ） 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 一 対 の 半 割 れ プ ロ テ ク タ ８ の 複 数
個 を 直 列 状 に 配 置 し て 伝 熱 管 ２ の ベ ン ド 部 の プ ロ テ ク タ 構 成 を 形 成 す る が 、 ボ イ ラ の 運 転
時 間 が 所 定 時 間 以 上 と な る と 、 ベ ン ド 部 の プ ロ テ ク タ ８ の 先 端 部 分 の 外 表 面 が 流 動 媒 体 １
の 吹 き 抜 け 作 用 に よ る 摩 耗 の た め 摩 滅 し 、 あ る い は 継 ぎ 板 ９ の 溶 接 部 が 摩 滅 す る こ と に よ
り 、 プ ロ テ ク タ ８ の 先 端 部 分 の 外 表 面 が 捲 れ 上 が る 現 象 が 頻 繁 に 生 じ 、 さ ら に は 露 出 し た
伝 熱 管 ２ の 減 肉 を も 生 じ さ せ る こ と が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の よ う な 現 象 の 繰 り 返 し に よ っ て 伝 熱 管 ２ に 貫 通 孔 が あ く と 、 チ ュ ー ブ リ ー ク 発 生 の 要
因 と な る 。 ま た 前 記 チ ュ ー ブ リ ー ク の 発 生 を 防 ぐ た め に 、 定 期 検 査 ご と に プ ロ テ ク タ ８ を
再 製 作 し 、 修 復 す る こ と は 材 料 費 、 加 工 費 及 び 取 り 付 け の た め に 生 じ る 人 件 費 が 膨 大 と な
る 問 題 が あ る 。 特 に プ ロ テ ク タ ８ の 伝 熱 管 ２ へ の 取 り 付 け に 関 し て は 、 伝 熱 管 ２ が 炉 幅 方
向 に 密 に 並 ん で い る た め に 、 プ ロ テ ク タ ８ の セ ッ テ ィ ン グ 及 び 継 ぎ 板 ９ の 溶 接 作 業 を す る
場 合 、 隣 接 す る 伝 熱 管 ２ を 無 理 な 外 力 に よ っ て 撓 ま せ て 作 業 ス ペ ー ス を 作 る 必 要 が あ り 、
伝 熱 管 ２ の 構 造 強 度 的 健 全 性 の 面 で も 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
次 に 、 ボ イ ラ 停 止 時 に Ｍ Ｂ Ｃ 上 段 ベ ッ ド 及 び Ｃ Ｂ Ｃ ベ ッ ド の メ ン テ ナ ン ス を 行 う 場 合 、 図
１ に 示 す 抜 出 管 ６ を 用 い て Ｍ Ｂ Ｃ 上 段 ベ ッ ド 及 び Ｃ Ｂ Ｃ ベ ッ ド か ら Ｍ Ｂ Ｃ 下 段 ベ ッ ド へ 流
動 媒 体 １ を 落 下 さ せ て 抜 き 出 し を 行 う が 、 こ の 際 、 Ｍ Ｂ Ｃ 下 段 ベ ッ ド も 流 動 を 停 止 し て い
る た め 、 Ｍ Ｂ Ｃ 下 段 ベ ッ ド 内 の 伝 熱 管 ２ の 上 段 側 に あ る 直 管 部 は 流 動 媒 体 １ か ら 露 出 し て
お り 、 こ の 上 に Ｍ Ｂ Ｃ 上 段 ベ ッ ド 及 び Ｃ Ｂ Ｃ ベ ッ ド か ら 流 動 媒 体 １ が 落 下 す る 構 造 と な っ
て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
前 記 流 動 媒 体 １ の 落 下 に よ り Ｍ Ｂ Ｃ 下 段 ベ ッ ド 内 の 伝 熱 管 ２ が 摩 耗 し て 損 破 す る の を 防 ぐ
目 的 で 、 従 来 技 術 で は 図 ５ に 示 す よ う に 、 伝 熱 管 ２ の 上 段 側 の 二 段 の 直 管 部 の 流 動 媒 体 １
の 落 下 部 位 に プ ロ テ ク タ ８ を 設 置 し て い る 。 図 ５ （ ａ ） に は 直 管 部 の 伝 熱 管 ２ の 側 面 図 を
示 し 、 図 ５ （ ｂ ） に は 図 ５ （ ａ ） の Ａ － Ａ 線 矢 視 図 を 示 す 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 図 ６ に は 、 図 ５ に 示 す プ ロ テ ク タ ８ を 設 け た 伝 熱 管 ２ の 断 面 図 を 示 す が 、 こ の プ ロ
テ ク タ ８ は 図 ４ に 示 す プ ロ テ ク タ ８ と 基 本 的 に 同 一 の 構 造 で あ り 、 円 筒 を 半 割 状 に し て 得
ら れ る 一 対 の プ ロ テ ク タ ８ の 端 部 同 士 を 継 ぎ 板 ９ で 溶 接 し て 直 管 部 に 設 置 し た も の で あ り
、 Ｍ Ｂ Ｃ 上 段 ベ ッ ド 及 び Ｃ Ｂ Ｃ ベ ッ ド か ら 落 下 し て く る 流 動 媒 体 １ の 衝 突 に よ り 図 ６ に 示
す よ う な プ ロ テ ク タ ８ の 上 面 に 減 肉 を 生 じ さ せ る 結 果 と な り 、 プ ロ テ ク タ ８ が 摩 滅 し た 場
合 は 伝 熱 管 ２ を 減 肉 さ せ る 要 因 と な る こ と が 依 然 と し て 問 題 点 と し て 残 っ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の よ う に 、 上 記 従 来 技 術 で は 伝 熱 管 ２ の 摩 耗 防 止 の た め に プ ロ テ ク タ ８ を 設 置 し た も の
で あ る が 、 プ ロ テ ク タ ８ の 摩 耗 防 止 対 策 が 施 さ れ て い な か っ た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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そ こ で 、 本 発 明 の 課 題 は 、 流 動 層 燃 焼 装 置 の 伝 熱 管 の プ ロ テ ク タ の 摩 耗 を 防 止 し 、 従 来 消
耗 品 扱 い で あ っ た 当 該 部 プ ロ テ ク タ を 半 永 久 的 に 使 用 可 能 と す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 上 記 課 題 は 、 次 の 構 成 に よ り 解 決 さ れ る 。
請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 直 管 部 と 曲 が り 管 部 を 備 え た 伝 熱 管 を 流 動 媒 体 充 填 部 に 設 置 し 、
該 流 動 媒 体 を 流 動 化 さ せ な が ら 燃 料 を 燃 焼 さ せ る 流 動 層 を 備 え た 流 動 層 燃 焼 装 置 に お い て
、 少 な く と も 伝 熱 管 の 曲 が り 管 部 の 外 表 面 を プ ロ テ ク タ で 覆 い 、 該 プ ロ テ ク タ の 管 外 を 流
れ る 流 体 に 対 し て 抵 抗 を 与 え る ス タ ッ ド を 複 数 個 設 け 、 か つ 前 記 プ ロ テ ク タ の 左 右 両 側 面
に 伝 熱 管 の 曲 が り 部 の 形 状 に 沿 っ た Ｕ 字 型 の 丸 鋼 を 設 置 し た 流 動 層 燃 焼 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 ス タ ッ ド を 伝 熱 管 の 軸 方 向 に 千 鳥 配 置 し た 請 求 項 １ 記 載 の 流 動 層
燃 焼 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 前 記 流 動 層 は 、 上 段 流 動 層 と 下 段 流 動 層 の 二 層 か ら な り 、 上 段 流
動 層 か ら 下 段 流 動 層 に 流 動 媒 体 が 抜 き 出 し 可 能 な 構 成 を 備 え 、 下 段 流 動 層 に お け る 上 段 流
動 層 か ら の 流 動 媒 体 の 落 下 部 位 及 び そ の 近 傍 に 設 置 さ れ た 伝 熱 管 の 少 な く と も 最 上 段 部 の
伝 熱 管 に は 、 そ の 外 表 面 を 覆 う プ ロ テ ク タ と 、 該 プ ロ テ ク タ の 上 方 表 面 に 複 数 の 丸 鋼 を 伝
熱 管 の 軸 方 向 に 沿 っ て 設 置 し た 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 流 動 層 燃 焼 装 置 で あ る 。
本 発 明 の 流 動 層 燃 焼 装 置 と は ボ イ ラ 、 ご み 焼 却 炉 な ど で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
請 求 項 １ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 少 な く と も 伝 熱 管 の 曲 が り 管 部 の 外 表 面 に 設 け ら れ た プ ロ
テ ク タ に ス タ ッ ド を 複 数 個 設 け る こ と に よ り 、 管 外 を 流 れ る 流 体 に 対 し て 抵 抗 を 与 え 、 そ
の 流 動 エ ネ ル ギ ー を 緩 和 す る こ と が 可 能 と な り 、 耐 摩 耗 プ ロ テ ク タ の 摩 耗 表 面 の 流 動 媒 体
の 流 動 速 度 を 落 と す こ と が で き 、 プ ロ テ ク タ の 摩 耗 に よ る 減 肉 、 摩 滅 を 防 止 す る こ と が 可
能 と な り 、 ま た 、 前 記 プ ロ テ ク タ の 左 右 両 側 面 に 伝 熱 管 の 曲 が り 部 の 形 状 に 沿 っ た Ｕ 字 型
の 丸 鋼 を 設 置 す る こ と に よ り 、 隣 接 管 間 の 隙 間 を 塞 ぐ こ と が 可 能 と な り 、 流 動 媒 体 の 吹 き
抜 け で 継 ぎ 板 が 摩 耗 、 摩 滅 す る こ と を 防 止 で き 、 プ ロ テ ク タ の 捲 れ を 防 止 す る こ と が 可 能
と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
そ の 結 果 、 定 期 検 査 毎 の 伝 熱 管 の 肉 盛 り 補 修 あ る い は プ ロ テ ク タ 更 新 に よ る 製 作 加 工 費 、
取 付 作 業 費 の 諸 経 費 を 大 幅 に 削 減 す る こ と が 可 能 で あ り 、 同 時 に プ ロ テ ク タ の 健 全 性 を 保
持 で き る こ と で 、 伝 熱 管 損 破 事 故 を 未 然 に 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 ス タ ッ ド が 伝 熱 管 の 軸 方 向 に 千 鳥 配 置 さ れ て い る の で 、 請
求 項 １ 記 載 の 発 明 の 効 果 に 加 え て 、 流 動 媒 体 の 流 動 エ ネ ル ギ ー を さ ら に 緩 和 す る こ と が 可
能 と な り 、 プ ロ テ ク タ の 摩 耗 に よ る 減 肉 、 摩 滅 の 防 止 効 果 が 一 層 高 く な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 発 明 の 効 果 に 加 え て 、 下 段 流 動 層
に お け る 上 段 流 動 層 か ら の 流 動 媒 体 の 落 下 部 位 及 び そ の 近 傍 に 設 置 さ れ た 伝 熱 管 の 少 な く
と も 最 上 段 部 の 伝 熱 管 に プ ロ テ ク タ と 複 数 の 丸 鋼 が 設 置 さ れ て い る の で 、 上 段 ベ ッ ド か ら
落 下 し て く る 流 動 媒 体 が 丸 鋼 同 士 の 間 の 谷 部 に 堆 積 し 、 直 接 プ ロ テ ク タ へ の 衝 突 を 避 け る
こ と が 可 能 と な り 、 よ っ て プ ロ テ ク タ の 摩 耗 、 摩 滅 を 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 と 共 に 説 明 す る 。
流 動 層 ボ イ ラ は 図 １ に 示 し た 通 り 、 上 段 流 動 層 は Ｍ Ｂ Ｃ （ 主 燃 焼 炉 ） 上 段 ベ ッ ド と Ｃ Ｂ Ｃ
（ 再 燃 焼 炉 ） ベ ッ ド か ら 形 成 さ れ 、 下 段 流 動 層 は Ｍ Ｂ Ｃ （ 主 燃 焼 炉 ） 下 段 ベ ッ ド で 構 成 さ
れ て い る 。 前 記 上 段 ベ ッ ド と 下 段 ベ ッ ド で は 伝 熱 管 ２ は 、 そ の 直 管 部 が 水 平 方 向 に 設 置 さ
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れ 、 直 管 部 の 先 端 に ベ ン ド 部 が 設 け ら れ て い る 。 当 該 ベ ン ド 部 は 起 動 用 風 箱 セ ル ３ ａ の 直
上 あ る い は そ の 隣 接 部 位 の セ ル ３ ａ 上 に 位 置 し 、 こ の 部 分 に は 伝 熱 管 直 管 部 が な い た め 、
風 箱 ３ か ら 供 給 さ れ る 流 動 空 気 は 気 泡 と な っ て 成 長 し 、 流 動 層 表 面 ま で 吹 き 抜 け る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
伝 熱 管 ２ の ベ ン ド 部 は 、 こ の 環 境 下 に さ ら さ れ 、 伝 熱 管 ２ の 直 管 部 よ り 非 常 に 摩 耗 し や す
い た め 、 ベ ン ド 部 に 半 割 型 の 一 対 の プ ロ テ ク タ ８ を 継 ぎ 板 ９ で 連 結 し 、 伝 熱 管 ２ の 表 面 を
覆 う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ２ （ 図 ２ （ ａ ） は 伝 熱 管 ２ の 一 部 側 面 図 を 示 し 、 図 ２ （ ｂ ） に は 図 ２ （ ａ ） の 矢 印 Ａ 方
向 か ら の 矢 視 図 で あ り 、 図 ２ （ ｃ ） は 図 ２ （ ｂ ） の Ｂ － Ｂ 線 矢 視 図 を 示 す 。 ） に 示 す 実 施
の 形 態 に お い て 、 伝 熱 管 ２ の ベ ン ド 部 に プ ロ テ ク タ ８ を 設 け 、 該 プ ロ テ ク タ ８ の 外 側 表 面
に 円 柱 形 状 の ス タ ッ ド １ ０ を 取 り 付 け る 。 ま た 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 伝 熱 管 ２ の 軸 方
向 に ス タ ッ ド １ ０ を 千 鳥 配 置 す る 。 こ れ に よ り 成 長 過 程 の 気 泡 を ス タ ッ ド １ ０ に よ り 細 分
す る こ と が で き 、 同 時 に プ ロ テ ク タ ８ の 外 表 面 で の 流 動 媒 体 １ の 通 過 速 度 を 直 管 部 に お け
る 流 動 媒 体 １ の 通 過 速 度 と 同 程 度 に 緩 和 さ せ る こ と が で き る こ と を 実 試 験 で 確 認 し て い る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 伝 熱 管 ２ の ベ ン ド 部 に お け る プ ロ テ ク タ 構 造 に さ ら に 、 隣 接 す る プ ロ テ ク タ ８ 同 士
の 隙 間 を 塞 ぐ よ う に ベ ン ド 部 の 曲 が り 管 形 状 に 沿 っ た 長 い Ｕ 字 型 の 丸 鋼 １ １ を 一 対 以 上 取
り 付 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ２ に 示 す 構 成 で は 、 流 動 層 ボ イ ラ の 炉 幅 方 向 に 並 ぶ 伝 熱 管 ２ の ベ ン ド 部 は ス タ ッ ド １ ０
を 取 り 付 け た プ ロ テ ク タ ８ を 設 置 し て も 隣 接 管 と の 間 に わ ず か な 隙 間 を 生 じ 、 こ の 隙 間 に
集 中 し て 流 動 媒 体 １ が 流 れ 込 む 現 象 が 生 じ る 。 前 記 わ ず か な 隙 間 が 存 在 す る と 圧 力 損 失 を
生 じ 、 流 動 媒 体 の 運 動 エ ネ ル ギ ー が 速 度 エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ 、 高 速 で こ の 隙 間 を 通 り 過
ぎ る た め 、 当 該 ベ ン ド 部 表 面 と 同 様 に 左 右 両 側 面 も 過 酷 な 摩 耗 条 件 に さ ら さ れ る こ と に な
る 。 こ の 隙 間 を 丸 鋼 １ １ で 埋 め る こ と に よ り 流 動 媒 体 １ の 高 速 通 過 を 阻 害 す る こ と が 可 能
と な る 。 こ れ に よ り 当 該 ベ ン ド 部 に 設 け た プ ロ テ ク タ ８ の 左 右 側 面 に 取 り 付 け て あ る 継 ぎ
板 ９ の 健 全 性 が 保 た れ 、 プ ロ テ ク タ ８ の 捲 れ や 脱 落 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 流 動 層 ボ イ ラ の 運 転 を 停 止 さ せ た 後 に メ ン テ ナ ン ス あ る い は ボ イ ラ 内 部 の 点 検 を 行
う 場 合 、 ボ イ ラ 内 か ら 流 動 媒 体 １ を 取 り 除 く 必 要 が あ る が 、 こ の 際 に 上 段 ベ ッ ド の 流 動 媒
体 １ は 抜 出 管 ６ か ら 直 接 下 段 ベ ッ ド へ 落 下 さ せ る た め 、 流 動 媒 体 １ が 下 段 ベ ッ ド の 伝 熱 管
２ を 直 撃 す る こ と か ら 極 端 な 摩 耗 が 予 想 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
そ こ で 、 図 ３ （ 図 ３ （ ａ ） は 伝 熱 管 部 分 の 側 面 図 、 図 ３ （ ｂ ） は 図 ３ （ ａ ） の Ａ － Ａ 線 断
面 矢 視 図 ） に 示 す よ う に 、 伝 熱 管 ２ の 直 管 部 に 一 対 の 半 割 れ プ ロ テ ク タ ８ を 継 ぎ 板 ９ で 溶
接 接 続 し て 伝 熱 管 ２ の 直 管 部 を 覆 い 、 プ ロ テ ク タ ８ の 上 半 分 表 面 の 管 軸 方 向 に 任 意 の 長 さ
で 複 数 の 丸 鋼 １ ２ を 並 列 に 配 置 し て 取 り 付 け る 。 こ れ に よ り 、 上 段 ベ ッ ド か ら 落 下 し て く
る 流 動 媒 体 １ を 積 極 的 に 隣 接 す る 丸 鋼 １ ２ 同 士 の 間 に 堆 積 さ せ る こ と が で き 、 流 動 媒 体 １
が 直 接 プ ロ テ ク タ ８ の 表 面 に 接 触 す る こ と を 防 止 す る 。 こ う し て プ ロ テ ク タ ８ が 摩 耗 、 摩
滅 す る こ と は な く な り 、 伝 熱 管 ２ 自 体 の 損 傷 も 防 げ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 流 動 層 ボ イ ラ の 全 体 概 念 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】 図 ２ （ ａ ） は 伝 熱 管 ２ の 一 部 側 面 図 を 示 し 、 図 ２ （ ｂ ） に は 図 ２ （ ａ ） の 矢 印 Ａ
方 向 か ら の 矢 視 図 で あ り 、 図 ２ （ ｃ ） は 図 ２ （ ｂ ） の Ｂ － Ｂ 線 矢 視 図 を 示 す 。
【 図 ３ 】 図 ３ （ ａ ） は 伝 熱 管 部 分 の 側 面 図 、 図 ３ （ ｂ ） は 図 ３ （ ａ ） の Ａ － Ａ 線 断 面 矢 視
図 を 示 す 。
【 図 ４ 】 図 ４ （ ａ ） は 従 来 技 術 の ベ ン ド 部 の 伝 熱 管 ２ の 側 面 図 を 示 し 、 図 ４ （ ｂ ） は 図 ４
（ ａ ） の 矢 印 Ａ 方 向 か ら の 矢 視 図 で あ り 、 図 ４ （ ｃ ） は 図 ４ （ ｂ ） の Ｂ － Ｂ 線 矢 視 図 を 示
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す 。
【 図 ５ 】 図 ５ （ ａ ） は 従 来 技 術 の 直 管 部 の 伝 熱 管 ２ の 側 面 図 を 示 し 、 図 ５ （ ｂ ） に は 図 ５
（ ａ ） の Ａ － Ａ 線 矢 視 図 を 示 す 。
【 図 ６ 】 図 ５ に 示 す プ ロ テ ク タ ８ を 設 け た 伝 熱 管 ２ の 断 面 図 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 流 動 媒 体 　 　 　 　 　 　 ２ 　 伝 熱 管
３ 　 風 箱 　 　 　 　 　 　 　 　 ３ ａ 　 起 動 用 風 箱 セ ル
４ 　 空 気 　 　 　 　 　 　 　 　 ４ ａ 　 燃 焼 ガ ス
５ 　 分 散 板 　 　 　 　 　 　 　 ６ 　 抜 出 管
７ 　 サ ポ ー ト 　 　 　 　 　 　 ８ 　 プ ロ テ ク タ
９ 　 継 ぎ 板 　 　 　 　 　 　 　 １ ０ 　 ス タ ッ ド
１ １ 、 １ ２ 　 丸 鋼 　 　 　 　 １ ３ 　 摩 耗 部 位
１ ４ 　 プ ロ テ ク タ 捲 れ 状 態
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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