
NIPPON KAIJI KYOKAI (ClassNK)

NII-Electronic Library Service

N 工PPON 　KA 工J 工　KYOKA 工　（ClassNK ｝

日本海事協 会会誌 　No ．231，1995 （ll） 98

平成 7年版鋼船規則及び同検査要領 N 編に お け る改正点の 解説

　平成 7 年版鋼船規則及 び同検査要領 N 編 に 収録 され た 主

な改正 点 は 以下 の と お りで あ る．

I　 IGC コ
ー

ド改正関連

ll −tt．元燃料 デ ィ
ーゼ ル 機関及 び二 元 燃料ボ イ ラ

皿　 ケーブ ル の 敷 設

以 下 ， こ れ らの 改正 点 に っ い て 項目毎 に 解説す る．

I　 IGC コ ー ド改正関連

1．は じめ に

　平成 6 年 6 月 20 日付規則 第 41号，第 42号，及び 達 第

32号，第 33 弓
』
に よ り，鋼船規則及 び 同検査要領N 編の 一

部 が 改 正 さ れ た．本改 正 は IGC コ
ー

ドの 改正 に 伴 い 規則

を 改正 す る もの で あ り，平成 6年 10月 1 日付 に て 施行 し

て い る．

2．改正 の 背景

　 IMO 第 61 回 MSC に お い て ，　 IGC コ
ー

ド の 第 1回 改i’

案 が 決議 MSC ．30 （61）と し て 採択 さ れ た，本 改 正 は，1994

年 7 月 1 日に 発効 し，「司年 10月 1 日以 降建造 さ れ る液化

ガ ス ばら積船 に 適用 され る．今回，同決議に 規定 さ れ る技

術要件 を取 り入 れ た．

3．改 正 の 概要

主 な 改 正点 の 概要 を以 ドに 示す．

〔P　独立型 タ ン ク タイ プ C の 貨物 タ ン ク に 対す る機械的

　応力除去 の 方法 に 関 す る 規 定が 全 面改正 さ れ た．

〔2｝ 設計温 度 が一10DC よ り低 く，か っ ，内径が 75mm を

　超 え るか 乂 は厚 さが 10mm を超 え る 管装置の 突合 せ

　溶接継手 に 対 す る 放射線試験 の 緩和措置が 規定 さ れ

　 た．

〔3｝ 水噴霧装置 に 使用 さ れ る ポ ン プ 及び弁 の 遠隔操作 に

　関す る 要件 が 規定 さ れ た．

［4） 貨物圧縮機室及 び ポ ン プ 室 に 対する固定式炭酸 ガ ス

　消火装置 の 要求及 び そ の 要件 に っ い て 規定 さ れた．

（5｝ 船 上 に 備 え ら れ る べ き 消防員 装 具 の 数 が SOLAS

　 との 整合性を考慮 の 上，改正 さ れ た．

（6） 非常脱出用 の 保護具 と して フ ィ ル タ
ー
型式 の 呼吸 具

　 は 認 め ら れ な い こ と が 規定 され た．

（7） 燃料 と して の 貨物 （LNG ）の 利用 に つ い て の 要件が

　全面改正 さ れ た．

  　 ア ン モ ニ ア の 運 送 に 関 す る特 別 要 件 が全 面 改 正 さ れ

　 た．

（9） 酸 化 エ チ レ ン と酸 化 プ ロ ピ レ ン の 混 合物 （酸 化 エ チ

　 レ ン の 含有率が 30質量 鮨以 下 の も の ） の 特別要件 で

　 あ る 水噴霧装置 に 使用 さ れ る ポ ン プ 及 び弁 の 遠隔操作

　 に 関す る 要件が 規定 さ れ た．

（10｝ 最低要件
一

覧 に （応急医療 に 関す る 情報 の た め）

　MFAG 番号 が 追加 され た．

  　最低要件
一

覧 に
“
ペ ン タ ン

”
及 び

“
ペ ン テ ン

”
が 追

　加 され た．

4．鋼船規則 N 編 の 改正 の 内容

　今回の 鋼船規則 N 編の 改正 で ，特 に 大 き く改正 され た 要

件及び 新た に 追加 さ れ た 要件 に っ い て 以下 に そ の 改正内容

を解説す る．

（1） 4．3．2 に つ い て

　貨物 タ ン ク 内部液 圧 を算定 す る場合， 貨物 タ ン クの 全 容

積 の
．一

部 と見做 され な い
“

小さな タ ン ク ドーム
”

は，考慮

す る必 要 が な い が，今回，こ の
“
小さな タ ン ク ド

ーム
”

の

定．義 を 明確 に 規 定 した．

  　4．11．2 に つ い て

　独立 タ ン ク タ イ プ C の 応 力 除去 に 関 して は，IACS の 統

一・
解釈 で あ る IACS 　Interpretations　GC3 （1985）に 詳細 な

技術要件 が規定 さ れ て お り，同統
一

解釈 は，既 に 鋼船規則

検査 要領 N 編 N4 ，11，2 に 船級要件 と し て 取 り入 れ ら れ て い

る，

　今回 の 独 、

’
f．タ ン ク タ イ プ C の 応力除去 に 関す る IGC

コ
ー

ド改正 は， こ の IACS の 統
一

解釈 を 基 に IMO に お い

て 検討 が 行 わ れ，要件 が 規定 さ れ た もの で ある．

　 よ っ て ，今回，IGC コ
ー

ドの 取 り入 れ，すな わ ち規則化

に 伴 い 検査要領 N4 ．11．2 に 規 定 さ れ て い た 同 要 件 を 規 則

4．IL2 に格上げ した．検査要領か らの 変更 は特にな い，

（3） 5，4，6− 3．（1）に つ い て

　設 計温 度 が一10℃ よ り低 く，か っ ，内 径 が 75mrn を超 え

る か 乂 は厚 さ が 10mm を 超え る管装 置 の 突合 わ せ 溶接 継

手 は， 100％ 放射線透過 試験 が行 わ な け れ ば な らな い が，

今 回，当該 管 装 置 の 突 合 わ せ 溶 接 が管 組 立 工 場 内 に お い て

自動 溶接 に よ り工 作 さ れ る場合 ， す な わ ち ， 常 に 安定 した

品質 を維持す る こ とが で きる 溶接 施 工方 法 が確 立 さ れ て い

る場 合 に は，放 射線透 過 試 験 の 範囲を 適 当 に 参酌 （た だ し，

い か な る場合 に お い て も各継手 の 10％ 未満 と して は な ら

な い 。 ）す る こ とが で き る こ と と した．

　 た だ し，上 記 に よ り放 射線透 過 試 験 の 範囲 が参酌 さ れ て
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い る場合で ，もし
一
度で も欠陥が発見 された場合 に は ， す

べ て の 突合わ せ溶接継手 に 対 し溶接施工 法上 の 品質に 疑義

が あ る と判 断 しな け れ ば な らず，既 に放射線透過試験 の 省

略が 認 め られ た管装置も含 め， 100％ 放射線透過試験を行

わ な け れ ば な らな い こ とに 注意 しな け れ ば な ら な い．

（4） ユ1．5 に つ い て

　今回，11．5．1及 び 11．5．2 が全面的 に 改正 さ れた．

　まず，11．5．1 に っ い て ，旧規則 で は，貨物圧 縮 機室 及 び ポ

ン プ 室 に は，次 の 二 つ の 消防装置が要求さ れ て い た．

　  当該区画内で 発生 した火災を 消火す る た めの 固定式

　　消火装置

　  　火災鎮火後，さ らに 火災 を再発 させ な い た め の 固定

　　式 イ ナ
ー

テ ィ ン グ装置

　 な お，同 規則 に は   の 固定式消火装置の 消火媒体 と して

何 を使用す べ きか 特 に 規定 され て お らず，また，炭酸 ガ ス

及 び水蒸気 は，静電気滞留の 危 険 性か ら上   の 目的に は 使

用す る こ とが 禁止 さ れ て い た た め，窒素 ガ ス 等 の イ ナー

テ ィ ン グ用の 媒体を 別 に 設備 して お く必要が あ っ た．しか

し，そ の 後，貨 物 船，油 タ ン カ
ー

及 び 危険化学品ば ら積船

等で 炭酸 ガ ス に よ る消火の 有効性が認 め られ ， か つ ，十分

な 使用 実績が で きた こ と及び火災鎮火後，消火の た め に 当

該 区 画 内 に 放出 した 炭酸ガ ス を 窒素 ガ ス 等 の 媒体 に よ り置

換 しな くて も，すな わ ち， 特 に イ ナ
ー

テ ィ ン グを行 わ な く

て も重大 な 二 次火災が 発 生 した と い う事故 が な い こ と か

ら，今回 の 改正 で は，当該区画内の 固定式消火 装置 の 消火

媒体 と して 炭酸ガ ス を使用 しな け ればな らな い こ と と し，

同時に 火災鎮火後 の イ ナ ー
テ ィ ン グ の 要件 を削除 した，

　ま た，11．5．2 にっ い て は ， 旧規則で は，消火及びイ ナー

テ ィ ン グの た め の 開口 の 閉鎖 に関す る要件及 び 当該作業 を

開始 す る前 の 可聴警報装 置 に 関 す る要 件 が規 定 さ れ て い た

が ， 今回の 改正 に よ り，前 11．5．1 の 規 定 の 中 に こ れ らの 要

件が含 ま れ る た め削除 さ れ，代 わ りに 11．5．2 と して 限定 さ

れ た貨物 を専用 に 運送す る船舶 の 貨物圧 縮機室 及 び ポ ン プ

室 に 対す る 消火装置 に関す る規 定が 追加 され た．

　本規定 は，運送す る貨物が す べ て 非引火性貨物の 場合，

又 は 特定 の 貨物 の 火 災 に 対 して ，炭酸 ガ ス と 同等以上 の 消

火効果が あ る消火 媒体が 存在す る 場合等 に 適用す る．

（5｝ 11．6 に つ い て

　11．6，1 に つ い て ，旧規 則 で は，合計貨物容量が 2
，
000   未

満の 船舶 に対す る消 防員装具の 数量 は，2組 と 規定さ れ て

い た．

　 しか し，SOLASH − 2章第 17規則 3．1．2 に は，タ ン カ ー

（引火性の 液体貨物 の ば ら積運送 の た め に 建造 又 は改造 さ

れ た貨物船） は，4 組の 消防員装具が 要求 され て お り，本

来，船舶の 大 き さ に か か わ らず，SOLAS 　H − 2章の 要件 よ

り も強化 され るべ き IGC コ
ー

ドの 要件 （2組）が SOLAS
の 同要件を下 回 っ て い た．

　よ っ て ，今 回，IGC コ
ー

ドの 同要件が SOLAS の 要件 を

下回 らな い よ うに 改正 さ れ，こ の 改正 さ れ た 要件 を取 り入

れ た，

〔6） 14，2 にっ い て

　14．2．5−2（1）に っ い て ，旧規則 で は，1種 類 の フ ィ ル タ
ー

が 本船 で 運送す る こ と が 認 め られ たす べ て の 貨物 に 対 して

有効 な場合 に は，フ ィ ル ター型式の 脱出用呼吸具が 認 め ら

れ て い た．しか し，こ の フ ィ ル タ
ー

に は，通常，有効期限

が あ り，点検不備等 で 期限切 れ の 場合 が しば しば あ る こ

と，及 び取 り替え る場合，容易に 替え の フ ィ ル ターが 入手

で き な い こ と等か ら フ ィ ル ター型式の 脱出用呼吸具 は認 め

られ な い こ と と した．

（7｝ 16章 に つ い て

　今回，燃料 と して の 貨物の 利用 に 関す る規定を全面改正

した．

　燃料と して の 貨物 の 利用に 関 し て は，IACS の 統一
解釈

で あ る Interpretations　GC4 （1988）に詳細 な技術要件 が規

定 さ れ て お り，同統
一

解釈 は，既 に 鋼船規則検査要領 N 編

N16 に 船級要件 と して 取 り入 れ られ て い る．

　改正 され た ICG コ ードの 同要件 は，こ の IACS の 統
一

解釈を基 に IMO に お い て 検討が 行 わ れ，要件 が 規 定 され

た もの で あ る．

　よ っ て，今回，IGC コ
ー

ドの 取 り入 れ，す なわ ち規則化

に 伴 い 検査要領 N16 に 規定 さ れ て い た 同要件 を規則 16章

に 格上 げ し た．な お ，検査要領か らの 変更 は 特に な い，

（8〕 17章 につ い て

　17．13 ア ン モ ニ ア， 17．14塩 素及び ユ7，20 酸化 エ チ レ ン と

酸化プ ロ ピ レ ン の 混合物 （酸化 エ チ レ ン の 含有率が 30質
量 ％ 以 下 の もの ）に 関す る 特別要件が 改正 され た ．

〔9） 19章 に つ い て

　19章の 最低要件
一

覧 に
“
ペ ン タ ゾ 及び

“
ペ ン テ ゾ

’

が

追加 され た．

5．鋼船規則 検査要 領 N 編の 改正 の 内容

　今回の 鋼船規則検査要領N 編 の 改正 で ，特 に 要件が 人 き

く改正 され た 要件及 び 新た に 追加 され た 要件 に つ い て 以下

に そ の 改正内容を解説す る，

（1） N4 ，11に つ い て

　　N4 ．112 を削除 し た．（前 4 〔2惨 照 ．）

  　N7 ．1 に つ い て

　 デ ィ
ーゼ ル 機関乂 は ボ イ ラ が ボ イ ル オ フ ガ ス を処理 す る

こ とに よ り貨物 タ ン ク の 圧力 を MARVS 以 下 に お さ え る

た め に 用 い ら れ る 場合 の 取扱 い にっ い て ， 検査 要領 に 定 め

た．

（3〕 N16 ．1 に つ い て

　燃料 と して の 貨物 の 使用 に関 し， 高圧 及 び低圧式二 元燃

料 デ ィ
ーゼ ル 機関並びに 二 元 燃料 ボ イ ラ を採用す る 場合，

そ れ ぞ れ 「高圧式二 元 燃料デ ィ
ーゼ ル 機関 に 関す る 検査要

領」，「低圧式二 元燃料 デ ィ
ーゼ ル 機関 に 関す る検査要領」
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及 び 「二 元燃料 ボ イ ラ に 関 す る検 査 要領」 に よ る 旨N

16．1，1 に 不 した．

〔4｝ N16 ．2 に っ い て

　 N16 ．2を削除 した．（前 4（7）参照．）

（5） N16 ．5に つ い て

　規則 N 編 16．5．4 に い う
“
操船及 び港 内作業中

”
の 定義を

運輪省第 四十三 号の 取扱 い に 倣 い 規定 した．

且　 二 元 燃料デ ィ
ーゼ ル機関及 び二 元 燃料ボ イ ラ

1．は じめ に

　平成 6年 2月 28 日付達 8号及 び 9号に よ り，鋼船規則

検 査 要領 N 編 の 一
部 と して ，高圧式 及 び 低圧式 二 元 燃料

デ ィ
ーゼ ル 機関並 び に 二 元 燃 料 ボ イ ラ

ー
に 関 す る検 査 要 領

が 制定 され た．これ らは，「高圧式二 元燃料 デ ィ
ーゼ ル 機関

に 関 す る検査要領」，「低圧式 二 元燃料 デ ィ
ーゼ ル 機関 に 関

す る検査要領」及 び 「二 元 燃料 ボ イ ラ に 関す る検査要領」

と して そ れ ぞ れ の 技術基準 に関す る要件を規定 した もの で

あ る，こ れ らの 検査 要領 は平成 6年 4 月 1 日付 に て 施 行 し

て い る，

2．制定 の背景

　現在 の LNG 船 で は，貨物 か ら発生す る ボ イ ル オ フ ガ ス

（BOG ）を 混焼の 卞 ボ イ ラ　（二 元燃料 ボ イ ラ
・DFB ） で 燃

焼させ，発生 す る蒸気 を 推進 用 タ
ー

ビ ン で 向効利用 して い

るが，1970年代 よ り燃焼効率 の 面 か ら デ ィ
ーゼ ル 主機関へ

の 利 用 が検討 され て きた．こ の ガ ス ・重油混焼 の 二 元燃料

デ ィ
ーゼ ル 機関 （DFD ＞に は，低圧 ガ ス 噴射式 DFD と 高

圧 ガ ス 噴射式 DFD とが あ る．低圧 ガ ス 噴射式 DFD は，

ガ ス 燃料 を機関 の 吸 気行程中 に 空気 と の 混合状態 で 噴射

し，圧 縮過程 の 最終段階で 噴射され るパ イ ロ
ッ ト重油 に よ

り着火
・燃 焼 す る もの で あ る，一方， 高圧 ガ ス 噴射式 DFD

は，圧 縮行程 の 最 終段階で パ イ ロ ッ ト重油 の 噴射直後 に ガ

ス を 高圧 で シ リン ダ に 直接噴射 し燃 焼 させ る もの で あ る，

こ の 高圧 ガ ス 噴射式 DFD は ， 高 い 熱 効率が期待 され た た

め西豪州 プ ロ ジ ェク ト に 際して 急速 に 開発 が進 み，日本 の

デ ィ
ーゼ ル メ ーカ と ラ イ セ ン サ

ー
に よ り相次い で モ デ ル 機

が発表 され，次 々 と実証試験 が実施 され た．上 記 プ ロ ジ ェ

ク ト に は， こ の 高圧 ガ ス 噴射式 DFD は採用 さ れ な か っ た

が，機関本体，高圧 BOG 供給装置等 を含む シ ス テ ム 全体

の 安全性保持 に 関 して 十分 な検討 が 必要 で あ り，こ の た

め，運輸省及 び 日本海事協会で 構成 さ れ る 安全 基 準検討会

の ドに 「LNG 船 の 推進機関の 安全対策検討分科会」 を設

置 し，高圧 ガ ス 噴射式 DFD 機関及 び高圧 ガ ス 供給装置等

の 安全 性 を保持す る た めの 検討 が行 わ れ た．こ の 審議 の結

果，「高圧噴射式二 元燃料 デ ィ
ーゼ ル 主機関及 び ガ ス 燃料

供給装置 に対す る安全基準」 が作成 され，次 い で こ の 並 び

で，「低圧式 DFD 機関に 対す る安全 基 準」及び 「二 元燃料

ボ イ ラ に 対す る 安全基準」 が 作成 さ れ た．こ れ らは，DFD

機関 の Concept　 Approval 及 び LNG 船用 ボ イ ラ の 承認

で 運 用 さ れ て き た．

　今後 も同種 の LNG プ ロ ジ ェク トや 国内 の 計画が あ り，

こ れ に 対応す る 必要 が あ る こ と，ま た，IGC コ
ー

ドの 改正

（IMO 　 Res．　 MSC （61｝）が あ り 二元燃料 ボ イ ラ に 関す る 規定

が確立 した こ と を踏 ま え，上記安全基準を見直 し必要 な改

正 を加 え た技術基準をガ イ ダ ン ス として 制定公表す る こ と

と した．

3．高圧式二 元 燃料デ ィ
ーゼ ル 機 関 に 関す る検査要領 の 概

　　要

　高圧式二 元燃料 デ ィ
ーゼ ル 機関開発 の 目的 は，重油専焼

デ ィ
ーゼ ル と同 等 の 熱効率 を達成す る こ と に あ り，こ の た

め燃 焼 も重 油 の 燃 焼 に 近 く，パ イ ロ ッ ト重油の 噴射と ほ ぼ

同時期 の 噴射 と な る た め 25〜30MPa の 高圧 と な る．以

下，規定の 概要を 解説す る，（各項 目の 番号 は，検 査 要 領 の

条番号を示す．）

1 章　通 則

1．1　 適 用

　予 め高圧 力 に圧縮した メ タ ン （ボ イ ル オ フ ガ ス 及び貨物

蒸 気） を圧 縮行程末期 に シ リ ン ダ 内 に 直 接 噴 射 し，適 当 な

点火源 住 と して パ イ ロ ッ ト重油） に よ り着火，燃焼 さ せ

る 方式 の デ ィ
ーゼ ル 主機関 （以下，高圧式 DFD 機関 とい

う）及 び ガ ス 燃 料供 給装置 に 適 用 す る も の で ，ガ ス 専 焼 機

関 に は 適用 しな い，

1．2　同等効力

　他規則類 に 合 わ せ て 規定運用 の 弾力化 を図 る た め本項 を

設 け た．

1．3 提出図面及び資料

　提出す べ き安全上重要 な 図面及 び 資料 を詳細 に 定 め た．

特 に，取扱説明書 の 提出を求 め た．

2 章 高圧 式 DFD 機 関 の構造 及 び設備

2．1 一般 要 件

　 こ れ ま で に実証 さ れ た高1IE式 DFD 機関 は，よ り安定 し

た着火 ・燃焼を確保する た め，い か な る負荷 に お い て も燃

料油を着火用 パ イ ロ
ッ ト油 と して 噴射 して い る．現在 の と

こ ろ ， こ の 方式 は安全維持の た め の 基本要件 と考 え られ，

ま た，機関の 運 転が 不安定 な と きは燃料油専焼 に 切替 え ら

れ るべ き もの と考 え られ て い る． こ の た め ，高圧 式 DFD

機関 は，燃 料油 とガ ス 燃 料 の 一二元 燃料型 で あ る こ と と し，

ま た ，ガ ス 燃 料 の 安 定燃 焼 を維 持 す る に 必 要 な量 の 燃料油

が 各 シ リ ン ダに 供給 され る もの で あ る こ とを規定 した．ま

た，（1燃 料 の 切替時，  急 激 な 負荷変 動 時，（3）ガ ス 燃 焼 時

の 最低負荷状態 に お い て も安 定 した運 転 が継続 で き る もの

とす る と と もに，高圧 DFD 機関の 運 転 が不安定 な と き，

並 び に 港内航行中及 び操船中の と き， 機関は ， 原則 と して

燃 料油の み に よ る運 転 とな る よ うに す る こ と と し，ガ ス 燃
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料と燃 料油の 混焼 か ら燃料油の み の 燃焼 へ の 切替 え が迅速

に行え る もの で あ る こ とを規定 した．

2．2　構造 及び 強度

　燃焼系 は従来 の 油専焼機関に対し基本的 に は ガ ス 燃 料噴

射弁及び燃料 ガ ス ／油噴射弁駆動 ・制御装置を追 加 した も

の とな っ て い るが，燃料ガ ス の 確実 な着火 ・燃焼 を確保す

るた め に ， 使用期間内に お い て 良好 な作動特性及び耐久性

を有し，弁体の 冷却，燃料ガ ス の 漏洩防止，適切な 噴射 パ

タ
ーン ，シ リン ダ

ー
カ バ の 形状に つ い て実証 され る必要が

あ る．こ れ らの 検討すべ き事項 に っ い て 規定 した．

2．3　安全措置

　高圧式 DFD 機関 を ガ ス 燃 料 で 運転す る時に 不着火又 は

燃焼不 良が 生 じた 場合，未燃 ガ ス が排出 さ れ 予期 し な い 爆

発 を 起 こ す 可 能性が 生 じる た め，こ れ ら の 現象を監視 し て

安定燃焼 を確保す る こ とが 必要で あ る．こ の た め原則 と し

て （Dガ ス 燃料噴射弁の 作動，  燃料油噴射弁の 作動，（3）排

気 ガ ス 弁 の 作動，（4洛 シ リ ン ダ出口 の 排気ガ ス 温度を 監視

し，異常が 認 め られ た 場合 に は自動的 に機関へ の 燃料ガ ス

の 供給が 遮断 し燃 料 油 専焼 と な る よ う に す る 必 要が あ る，

ま た，各シ リ ン ダ内圧 力の 異常発生及 び排気弁の 吹き抜け

発生 を監 視す る こ とが 望 ま しい が，現在の 技術で は 困難 と

の 見方 もあ り標準 とす る こ と に と ど め た ，

　燃料 ガ ス の 漏洩が 生 じ得 る主要な個所 と して は，燃料ガ

ス 噴射弁本体及 び シ リ ン ダ
ー

カ バ ー
へ の 取 り付 け部，ピ ス

ト ン 下部 ス ペ
ー

ス （ク ロ ス ヘ
ッ ド タイ プ ）， ク ラ ン クケ ース

（トラ ン ク ピ ス トン タイ プ）， 排気管及 び機付燃 料ガ ス 供給

管装置等が 考 え られ る．高圧式 DFD 機関の 場合，シ リ ン

ダ 内で の 燃 料 ガ ス の 直接圧縮行程 を伴わ な い こ とか ら燃料

ガ ス の 漏 洩 の 可能性は少 な い が 皆無で は な い の で ，漏洩時

の 早期検知，爆発防止対策及 び爆発 圧 力逃 し装置が 必要 と

な る．こ の た め ，（1｝ク ロ ス ヘ
ッ ド型高圧式 DFD 機関の 各

ピ ス トン 下部 ス ペ ー
ス 又 は掃気 マ ニ ホ

ー
ル ド，（2｝ト ラ ン ク

ピ ス ト ン 型高圧 式 DFD 機関の ク ラ ン ク室，（3｝ガ ス 燃料噴

射管 と被覆装置 の 間 の 空所等 に は，ガ ス 燃料漏洩を検知で

き る有効 な ガ ス 検知装置 を設ける と と もに，爆発が あ っ た

場合 の 保護 と して，ク ラ ン ク 室 に は 逃 し弁 を 設 け，排 ガ ス

マ ニ ホ ール ド及 び排 ガ ス 管 に は適切な 保護装置を 設 け る よ

う規定 した．

　 ま た，ガ ス 燃料 に よ る 運転 は，次の （Dか ら〔3｝の い つ れ か

の 運転 モ ー
ドと な る が ，調速機 は こ の い つ れ の 運転モ ード

に お い て も有効 に 作動す る もの とす る必要が ある．

（1） 燃 料油 （パ イ ロ ッ ト油）供給量を
一

定 と し ガ ス 燃料供

　給量 を制御す る 運転 モ ー
ド

  　 ガ ス 燃料供給量を
一

定 と し燃料油 （パ イ ロ
ッ ト油）供

　給量 を制御す る 運転 モ ード

〔3） ガ ス 燃料及び燃料油 の い つ れ の 供給量 も制 御す る運 転

　 モ
ー

ド

2．4　付属 設 備

　 平成 7年版鋼船規則及 び 同検査要領 N 編 に お け る改正 点 の 解 説

　排 ガ ス 装置，始動装置に対す る規定 の ほか ， ガ ス 燃料噴

射管 に は，管 の 損傷 に よ る ガ ス 燃料突出に対 し有効な被覆

装置 の 設置を規定 した．

3章 ガ ス 燃料供給装置

3．1 ガ ス 燃料調 整プ ラ ン ト

　高圧式 DFD 機関 の 燃料 ガ ス 調 整 プ ラ ン トの 構成機器

（高圧 ガ ス 圧縮機，熱交換器 等）の 故障 に対す る対応 と して

は，（1）ガ ス 供 給系統 を二 重 化 し，ガ ス 供 給 を絶や さ な い よ

うに す る方法，  ガ ス 供給が 停 ll： して も燃料油供給 の バ
ッ

ク ア ッ プ に よ り推進 プ ラ ン ト稼働 を維持す る 方法等が 考 え

られ る．こ こ で は，こ れ ら の 構成 の 詳細要件 は 規定せ ず，

ガ ス 燃料又 は燃料油 の 常時使用 され る シ ス テ ム の い ずれ か

一
系統 に 故障が生 じた場合 で あ っ て も，適 当な代 替 供 給 シ

ス テ ム の バ
ッ クア ッ プ に よ り少な くと も通常航海 に 支障 を

きた さな い 主機関 の 運転が確 保 で き る もの で あ る こ と を規

定 した．

　
一

方，ガ ス 燃料供給用高圧 ガ ス 圧縮機 は，既 に 陸上 の

LNG 基 地 等 で 安全 性及 び信頼性 に 対 して か な りの 実績 を

持 っ て い る が，そ の 運転 に よ り生 じ る ガ ス 燃料供給圧力 の

脈動 は機関に 悪影響を与 え る た め，許容 で きる程度 に ま で

減 じる こ とが で きる適当 な装置を設 け る こ と が 必要と な

る，ま た ，
ガ ス 燃料用熱交換器 の 場合 は，ガ ス の 加熱媒体

へ の 漏洩の 可能性 が あ るた め，こ れ が貨物区域以 外 の 区域

に 戻 る場合に は，ガ ス を 除い て か ら戻すよ うに す る 必要が

あ る た め ガ ス 抜 きタ ン ク を通過 して か ら戻す よ う規定 し

た．

3．2　ガ ス 燃料供給管装 置

　高圧式 DFD 機関の 燃料 ガ ス 供給管装置で は，引火性 ガ

ス を 25MPa 程度 に ま．で 圧縮す る とい う点 に
．
おい て ，非常　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・ 厳 し・ 検言寸が 必副 な … の シ ス テ ・

解全鶴 ・ た

め に は，船体変形，振動等を考慮 した 設計荷重 に耐 え る強

度が求 め られ る とともに，漏洩 の 機会を最小限 とす る対策

が 必要 とな る．こ の た め，IGC コ ードで は，ガ ス 燃 料供 給

管装置を，居住 区域，業務区域及 び制御場所に は導い て は

な らな い が，そ れ以 外 の ガ ス 安全 場所 に 導 く場合 は次の い

ず れ か の 対 策 を取 る こ と とな っ て い る．

（1） 内 側の 管 に ガ ス 燃料を通 す 2重管構造 と し， 2重 管 の

　間の 空所はガ ス 燃料よ り も高い 圧力 の イ ナ
ー

トガ ス で 加

　 圧 す る．

  　ガ ス燃料供給管 を機械的に 排気通 風 され た管内又 は ダ

　 ク ト内に 設 け る．

　 こ れ らの 方 式 は，従 来 の 主 ボ イ ラ 又 は低 圧 式 DFD 機関

の ガ ス 燃料供給 の 場合 はそ の ま ま適 用 可能 で あ る が，高圧

式 DFD 機関 に 対 して は ガ ス 燃 料圧 力 を考 え る と現実的で

はな く，別 の 方 法 を検 討 す る 必 要が あ る．こ の 方法 と して，

上 記 （1）を変更 し，

（3） 内側 の 管装置 に ガ ス燃料 を 通す 2 重管構造 と し，か

　 っ ， 2重 管 の 間の 空 所 は，イ ナ
ー

トガ ス を充 て ん し，常
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　時，0．025MPaG 以 上に加圧 ・
保持 し，その 圧 力を連続 監

　 視 す る．

　 こ とを規定 し，現実的な対応 が で き る よ うに した，

4章　制御装置及 び 安全装置

4．1　一
般

　高圧式 DFD 機関の ガ ス 燃料 に よ る運転 に 関す る制御装

置 は，一
般 に は鋼船規則 D 編 18章 の 規定 に よ る こ と に な

るが ， 特に，ガ ス 燃料調整 プ ラ ン トの ガ ス 燃料供給用高圧

ガ ス 圧 縮機 に つ い て は，遠隔停 止，貨物 タ ン ク の 保護 の た

め の 自動停止 等 の 安全 装置が必要 とな り，そ の 要件 を規定

し た ほ か ガ ス 燃料調整 プ ラ ン トの 自動制御装置及び警報装

置 に つ い て 規定 した．

4．2　自動化設 備規則 が 適用 され る船舶の 高圧式 DFI）機 関

　 ガ ス 燃料供給管装置 に お け る主 ガ ス 弁及 び 3個 1組 の 自

動弁 （連動 ガ ス 弁） の 設置及 び そ の 作動要件 が鋼船規則 N

編 16章 に 規 定 され て い るが，高圧 式 DFD 機関 に は，次 の

状態 で 主 ガ ス弁及 び連動 ガ ス弁 に よ り自動的 に ガ ス 燃料 の

供給 を遮 断 し，かっ ，燃料油 の み に よ る運転 に 自動的 に 切

替 え られ る か，又 は停止 させ る安全 装置 を設 け る こ とが 必

要 と考 え られ る。

（1） ガ ス 燃料噴射弁，燃料油噴射弁，排気 ガ ス 弁 の 作 動 不

　良

  　各 シ リン ダ出口 の 排気 ガ ス温 度異常

（3｝ 機 関 本 体 内 （ピ ス ト ン 下部 ス ペ ー
ス 及 び排気管等），機

　関室 内及 び燃 料管 に お い て ガ ス 漏洩が 検知 さ れ た と き

ゆ 　ガ ス 燃 料供 給 用高 圧 ガ ス 圧 縮機 が停 止 した場合

　 ま た，同 様 に ガ ス 燃 料温 度異 常，ガ ス 燃 料供給圧 力異常，

ガ ス 燃 料供給用高圧 ガ ス 圧 縮機 の 異常，2 重管圧力異常等

に 関す る警報が 必要 と考 え られ，これ らを規定 した．

4．3　自動化 設 備規則が 適 用 され る船舶 の ガ ス 燃料調 整 プ

　 ラ ン ト

　 ガ ス 燃料供給高圧 ガ ス 圧縮機 に 対す る 安全装置及 び警報

装置 を規定 し た．

5 試験

5．1　プ 囗 トタイ プテ ス ト

　先に 述べ た よ うに，高圧式 DFD 機関 は 引火性 ガ ス を高

圧 に 圧縮 して 使用 す るた め，各部品 も含 め 十分 に安全性及

び信頼 吐に っ い て 実証 され た もの で あ る必要が ある．こ の

た め，本会 が 承 認 し た 試験方案 に 基づ き ガ ス 燃料を使用 し

て プ ロ トタ イ プテ ス トを行 うべ き こ とを規定 し，そ の 他，

各部品及び付属機器等 で あ っ て ガ ス 燃料 の 供給及び燃焼 に

関連 す る もの は， 本会が 必 要 と認 め る場合， 個別 に そ の 性

能 を実証 す る試験 を行 う こ とを要求す る こ と と した．

5．2 製造工 場等に お ける 試 験

　高圧 式 DFD 機関 は，工 場 に お い て 燃 料 ガ ス を使用 して

試運転を行う こ とを原則 とす るが ， 設備 ヒ個 々 の 機関 に対

して 実施 す る こ とが 困難 な場合 は，プ ロ ト タ イ プテ ス ト に

適 合 した機関で あ れ ば燃 料油 の み を用 い て 行 う こ とを認 め

るよ うに した．た だ し，ガ ス 燃 料 の 燃 焼 に 関す る装置は，

可能 な 限 りそ の 作動 が良好 で あ る こ とを確 認 す る こ とを原

則 と した，

5．3　造船所等に お ける試験

　高圧式 DFD 機関及 び関連装置 の 制御設備 は，設備符号

の 種類 に応 じ，鋼船規則 D 編 18章又 は 自動化設備規則 の

規定 に 従 っ て 試験 を行 う こ と と な る，

5．4 海上試験

　高圧 式 DFD 機関及 び関連装置の 制御設備 は，設備符号

の 種類 に 応 じ，鋼船規則 D 編 18章又 は 自動化設備規則 の

規定 に従 っ て 燃料油 の み に よ る運転 の 制御を確認す る ほ

か，こ れらの 規定 に 準 じて 燃料 ガ ス に よ る運転 の 制御を確

認 す る必 要 が あ る．

　海上試運 転 は，燃料油 の み に よ る運 転 に よ っ て 行 う ほ

か，試験の 種類に 応 じて ガ ス 燃料 に よ る運 転 に よ っ て 性能

を 確 認 す る必 要 が あ る た め，こ れ を 規 定 した．

4．低圧式二 元 燃 料ヂ ィ
ーゼ ル 機 関 に 関す る検査要領 の 概

　要

　低圧式 DFD 機関 は，高圧式 DFD 機関 よ り早 く開発 さ

れ 既 に 搭 載実績 も あ る．しか し，こ の 機関 は ガ ス 燃 料を 空

気と の 混合状態 で 圧 縮 し上 死 点近 くで 重 油の 噴射 に よ り着

火す る た め，ガ ス 漏洩の 可能性 も大 き く，ま た，異常燃焼

を 起 こ しや す い．こ の た めの 対策を 中心 に こ の 検査 要領が

制定 さ れ た．以 下，高圧 式 DFD 機関 と異な る 部分 に っ い

て 規定 の 概要を 解説す る．（各項目の 番号 は，検査 要領の 条

番号 を示す．）

1 章　通則

1．1　適 用

　高圧力 に 圧縮 しな い メ タ ン （ボ イ ル オ フ ガ ス 及 び貨物蒸

気）を，各 シ リ ン ダの 吸入行程中 に シ リ ン ダ内，又 は吸気

弁直前 の 吸気管内 に 直接送 り込み，圧縮行程の 終了時 に 着

火 ・燃焼さ せ る 方式 の トラ ン ク ピ ス ト ン 形 デ ィ
ー

ゼ ル 主 機

関 （以 下，低圧式 DFD 機関 とい う） 及 び ガ ス 燃料供給装

置 に 適用す る もの で ，他の 方式 に は適用 しな い．

2 章 低 圧 式 DFD 機関 の 構造 及 び設 備

2．1　一般要 イ牛

　低圧式 DFD 機関 は着火用 パ イ ロ ッ ト油が 必要で あ り，

燃料油 と ガ ス 燃料の 二 元 燃料型が 要求され る．また ，低 圧

式 DFD 機関 は，燃焼室又 は吸 気弁直前の 吸 気管 に ガ ス 燃

料を供給す る際，ガ ス 燃料管 へ の 空気 の 逆流 を防止す る た

め 常に ガ ス 燃料供給圧力 を吸気圧 力 よ り も大 と して お くこ

と を規定 した．

2．3 安全措 置

　爆発 に 対す る保護 と して は，吸気弁直前 の 吸気管内に 直

接 ガ ス 燃 料 を送 り込 む方式 の 機関 に あ っ て は各吸 気管 に 逆

火 防IEに 対す る 方策 も規 定 した．

　排 ガ ス 管及 び ク ラ ン ク ケース に は ガ ス 燃 料漏洩 を検知 で
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き る 有効 な ガ ス 検知装置の 設置を規定す る と と もに，ク ラ

ン ク ケ
ー

ス に は，漏 洩 した ガ ス 燃料／ オ イ ル ミス トを含む

空気の 混合物 が爆発を起 こ す危険を回避する た め，不活牲

ガ ス を 自動的に 噴き出す装置の 設置を規定 した．

3 章 ガ ス 燃料供給装置

3．2　ガ ス燃料供給管装置

　低圧式 DFD 機関の ガ ス燃 料供給管装置の 使用圧力 は 低

い の で ， 基 本的に は 鋼船規則 N 編 16章 の 関連規定 に適合

す れ ば よ い が，「高圧式二 元燃料 デ ィ
ーゼ ル 機関 に 関す る

検査要領」 3章 3，2項で 述べ た （3）の 方法 で も よ い ．

4 章 制御装置及 び安全装置

4．2　自動化設 備規則が 適用 さ れ る船 舶 の 低圧式 DFD 機関

　 ガ ス 燃料供給圧 力異 常 に よ る 自動 減 速，FO へ の 自動切

替え 等 は必要 で あ るが，ガ ス圧縮機自体 の 異常 に よ る ガ ス

燃料供給の 遮 断等 は 必要 な い もの と し た．

5．二 元 燃料ボ イ ラ
ー

に 関す る検査要領の 概要

　LNG 船 か ら発生 す る BOG を推 進 用動 力 源 と して 使 う

場合，現 在で はす べ て 主 ボ イ ラ
ー

で 燃焼 させ タ
ービ ン で 利

用 して い る．ガ ス 焚き ボ イ ラ
ー

の 規定 は IGC コ
ー

ドで 概

要 が 定 ま っ て い る が，詳細な 運用規定 は な い た め 先 に 述 べ

た 「安全 基 準」が 準用 さ れ て い た ．ガ ス 焚きボ イ ラは，陸

上 で の 実績も多 くほ ぼ 完成 した プ ラ ン ト と考え られ るが，

船用で は ま だ 実績 も少 な い た め ガ ス 専焼に 対 して は制限が

設けられて い る，以 下，規定の 概要を解説 す る．（各項 目の

番号 は，検査要領 の 条番号 を示す。）

1 章　通 則

1．1　適用

　 メ タ ン （ボ イ ル オ フ ガ ス 及 び貨物蒸 気）の 燃 焼を 行 う 二

元 燃料の 主 ボ イ ラ （以 下，DF ボ イ ラ と い う，）及び ガ ス 燃

料供給装置 に 適 用す る もの で あ る が，補助 ボ イ ラ に も準用

で き る よ うに して い る．

1．2 同等効力

　他規則類 に 合 わ せ て 規定運用 の 弾力化を図 る た め 本項を

設 け た，

1．3　提出図面及び資料

　提出すべ き安全 ヒ重要 な 図面及 び 資料 を 詳細 に 規定 し

た，特 に，取扱説明書 は 重要 な もの と して 提出を求 め た．

2 章 DF ボ イ ラ の 構造及 び設 備

2．1　一
般要件

　 DF ボ イ ラ の バ ー
ナ は，単 に パ イ ロ

ッ トバ ーナ を 備 え る

だ けで な く二 元燃料形式 とする必要が あ り，燃料油 の 単独

燃焼 の ほ か，ガ ス 燃料 の 単独燃焼又 は燃料油 と ガ ス 燃料 の

同時燃焼が 安定 に 行 わ れ る もの と し，そ の 型 式 に 応 じ，（1）

燃料の 切替時及 び燃料供給系統 の イ ナートガ ス パ ージ 時 ，

〔2慮 激な 負荷変動時，（3巖 低負荷状態，（4）混 焼時 の 最 低燃

料油供給時を 含む 全て の 燃焼条件 下 に お い て，安 定 な燃 焼

が 確保で きる もの で あ る こ とを規定 した．な お ， ガ ス 専焼

か ら油専焼へ の 切替え が 自動的 に 行わ れ る場合を除 き，そ

の 運転が不安定な と き並 び に 港内航行中及 び操船中 は，混

焼又 は油専焼 と な る こ と が必要 で あ る．

2．2　構造 及 び配 置

　安全上 の 見地か らガ ス 燃料及び燃焼 ガ ス が外部 に漏洩 し

な い 構造 とす る必要 が あ り，ま た ガ ス 燃料が滞留す る こ と

な く燃焼 ガ ス が 円滑 に 流 れ，炉 内 換 気 時 の パ ージ が効果的

に行わ れ る構造が求め られ る．

2．3　バ ー
ナ 装置

　DF ボ イ ラ の バ ー
ナ は 安定燃焼及 び信頼性 に つ い て 実証

され る こ と が必要で ある．個 々 の要求 と して は，各 バ ー
ナ

へ の ガ ス 燃料供給管 に 乎動操作可 能 な 遮断 弁 の 設 置，逆 止

弁及 び 逆火防止装置 の 直列設置，ガ ス 燃料 の 供給が 停止 し

た と きの 自動的パ ージ が規定 され，ま た，ガ ス 燃料バ ーナ

は，個 々 に 燃 料 油 バ ー
ナ の 火 炎 に よ っ て の み点火 され る よ

うに 設備 し，各バ ー
ナ に は，少 な くと も2個 の 火炎検知器

を備 え る こ とと した．ガ ス 燃料バ ー
ナ は，ガ ス 漏洩 を考慮

して 取 り外 しに 先立 ち，確実 に ガ ス 燃料 の 供給 を停止 で き

る よ うに 措置で きる もの が 求 め られ る．

3 章 ガ ス 燃料供給設備

　ガ ス 燃料供給設 備 に 対す る要件は ， 低圧 式 DFD と 同 じ

で あ る．

4 章 制御装置及 び安全装置

4．1　制御装置

　 ガ ス 燃料 の 燃焼 に 関す る 制御装置 は，炉内爆発等 を避け

る た め パ イ ロ ッ トバ ー
ナ の 火炎が 安定 して 確立す る ま で ガ

ス 燃料 が バ ー
ナへ 供給 さ れな い よ うに 設備 され る もの で あ

り，混焼 の 場合 の 燃料油 とガ ス 燃料 の 混合比，燃焼用空気

の 供給 を 制御 で きる もの で あ る 必要 が ある．

42 　安全装置

　 DF イ ラ の 安全装置 として は，（D火炎検知器 の すべ て が

失火信 号を発 した と き，  低 水位 に な っ た と き，（3燃 焼用

空気の 供給が停止 した と き，（4）ガ ス 燃料供 給圧 力 が低 下 し

た と き，〔5旧 動弁が故障 した と き，（6注 ガ ス 燃料弁 が 閉鎖

した と き に はす べ て の ガ ス バ ーナ へ の 燃 料 供 給 を 自動 的 に

遮断 し，運 転 を停止 さ せ る こ と が で き る も の が 必要で あ

る．た だ し，ガ ス 関係 の 異常 に つ い て は，DF ボ イ ラ の 運 転

停止 に 代 え て 油 専焼 へ の 自動 切替 え と して もよ い ，

　DF ボ イ ラ の 警報装置 と して は，（1｝ガ ス 燃料供給圧力が

低下 した と き，  火炎検知器 2個 の うち 1個 が失火信 号 を

発 した と き に警 報 を発 す る もの で あ る こ とを規 定 した．

　そ の 他，ガ ス 専焼又 は混 焼開始時，
ガ ス 燃 料供給弁の 開

弁 は 燃 料 油 の 火 炎の 確 立 が 検 知 され た の ちに 行わ れ る こ と

及 び混 焼 停 止 又 は消 火 時，燃 料 油 供 給 弁 の 制 御 又 は閉鎖 は

ガ ス 燃 料供給弁の 閉弁 よ り先行 しな い こ とが 必要で あ る．

　上記 に 加 え，自動化設備規則が適 用 され る船舶 の DF ボ

イ ラ で は，次の 状態 で 作動す る警報装置が 必 要 とな る，

　 （a｝ ガ ス 燃 料温 度及 び供給圧の 異常
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　  　 ガ ス 燃料供給用圧縮機 の 異常

　（c ｝ ガ ス 燃料供給管用保護ダク トの 通風装置停止又 は 二

　　重 管の 間の イ ナ ートガ ス 圧力低下

　（d） ガ ス 燃料管系及 びバ ーナ の パ ージ用 イ ナ
ー

トガ ス 供

　　給圧 力低下

　（e ） 燃焼制御用の 油圧源又 は空 気圧 源 の 圧 力低下 あ る い

　　 は 電源喪失

　〔f） 主 ガ ス 燃料弁 の 閉鎖時及 び 自動弁 の 作動時

　（9｝ 鋼船規則 N 編 16章 に 定め る 検知装置 の 作動要因が

　　発生 した時

　一方，ガ ス 燃 料調 整 プ ラ ン トの 安全装置 に 関す る 規定 は

DFD と同様で あ る．

5 章　試験

　DFD 機関 と 同様，バ ー
ナ が 先 に 述 べ た よ うな必 要 な性

能 を有 して い る こ とに っ い て 実証 され た もの で あ る こ とが

必要で あ る，こ の た め，実証 さ れ て い な い もの に つ い て は

本会が 承認 し た 試験方案 に 基 づ き ガ ス 燃 料 を使用 して プ ロ

トタイ プ テ ス トを行 うべ きこ とを規定 した．

　製 造 工 場 に お け る試 験，造船 所 に お け る試験及 び海上試

験 に つ い て も DFD と同様で あ る．

皿　ケーブ ル の敷設

1．は じめ に

　平成 6 年 6 月 28 日 付達 41 号及 び 42 号 に よ り，鋼 船 規

則検査要領 N編 の 一
部 が改正 され た．そ の 内容 は，二 次防

壁 が要求 さ れ な い 貨物格納設 備 で 貨物を運送す る 場合 の

ホール ドス ペ ース 等に っ い て ，当該区画の 危険度及び機械

的保護 の 必要性を 再考 し，ま た，国 際電 気 標準 会議 （以 下，

IEC とい う．）Pub ．92− 502 の 規定 を考慮 し， 当該区画を 通

過す る ケ
ーブル に つ い て ，金属管内敷設等の 措置を せ ず に

そ の ま ま敷設 で き る よ う改正 した もの で あ る．本改正 は 平

成 6年 9月 1 日付 にて 施行 して い る．

2．改正 の 概要

　主 な改正 点の 概要 を以 下 に 示す．

NlO 電気設備

NlO ．2　危険場所の 電気設備

Nle ．2．3 ホール ドス ペ ー
ス 及 びその 他の 特定区域

　通 過 ケーブ ル は防食処理 を 施 した ガ ス 密の 厚肉鋼管内 に

敷設 しな けれ ば な らな い 旨の 規定を 削除 した．

N10 ．2．5 開 放 甲 板上 の 区 域及 びホール ドス ペ ー
ス 以外の

　　　　区域

　通過 ケ
ーブ ル は 防食処理 を 施 した ガ ス 密の 厚肉鋼管内 に

敷設 し な けれ ば な ら な い 旨の 規定を 削除 した．ま た，IEC

Pub ．　92− 502 で は，通過 ケ
ーブ ル に は 伸縮部を 設 け る べ き

で な い 旨の 規定 が あ るが，船体構造 の 伸縮等を考慮すれ

ば，通 過 ケーブ ル に 伸 縮部 を設 け た方が よ い 場合 も あ る の

で ，通 過 ケーブ ル の 伸縮部に っ い て は触れ な い こ と と し

た．（通 過 ケーブ ル に 伸縮部を設 け て も設 け な くて も よ

い ．）
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