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1 ．緒　言

　現 在 、 我 が 国 で は溶 接 を施 工 した 部分の 残留応 力の 除去な どの 目的 で 焼 鈍 を行

う こ とが 種 々 の 法 規 、 規 格 に よ り義 務 付 け られ て い る 。 そ の 方法は 具 体 的 に 二 通

りが 規定 さ れ て い る 。

一
つ は 焼鈍 炉 に 収 納 して 行 う方 法 で あ り 、 二 つ 目 は溶 接 部

を 局部 的 に 焼鈍 す る方法 で あ る 。 近 年 、産 業 界 の ス ケ ール メ リ ッ トの 追 求 と 溶接

技 術 の 向 上 に よ っ て 溶接構造 物 が 巨 大 化 して きて い る 。 超 大 型 圧 力 容 器 や 球 形 貯

槽 を 収納 し得 る炉 は 非 常 に 少な い 。 球 形 貯漕 は 球 とい う特 殊 性 の た め に 炉 に 収 納

す る こ とが 難 し い 。 こ の 問 題 を 解 決 す る 方法 と して の 第 三 の 方法 が 高速 ガ ス バ ー

ナ ーに よ る 容器 内部 か ら加 熱 を 行 う方 法 で あ る 。 最 初に こ の 方法 を提 案 した の は

米 国 の CICAGO　 BRIDGE ＆ IRON　 WORKS社 と い う タ ン ク の 製造 会 社で 1946年 に メ キ シ

コ に お い て 世 界 で 最初 に 内部か ら バ ー
ナ

ー
で 加 熱 を行 な う と い う方 法 で 球 形 タ ン

ク を焼鈍 した 。 我 々 は こ の 方法 に 着 目 して 、我 が 国で も、大 型 焼 鈍 炉 を 作 る こ と

の 不 経済 性 を 訴 え て きた 。 幾度 か 本 方 法 に よ る 焼 鈍 を通 産 省 に 申請 し た が 、 監 督

官 庁の 許 司 が 下 りず に こ れ ま で 本方 法 に よ る PWHT 法 は 日 の 目を み な か っ た 。 平 成

4 年 5 月 に 我 が 国 で 初 め て 石 川 島播磨重 工   相生 工 場が 製 作 した 電 源 開 発  向 け

の 加 圧 流 動 層 （PFBC ） 複合 発 電 プ ラ ン トの 圧 力 容 器 に 内 部 か ら高速 バ ーナ ー

に よ り焼鈍 す る方 法 が 通 産大 臣の 特認 の もと に 採 用 さ れ た 。 熱 処 理 の 結 果 は 極 め

て 良 好 で あ っ た の で こ の 現 地施 工 の 報 告を 行 う 。

2 ．加 熱 対 象 物

12345

濫

2222233 品 名 ： 加 圧 流 動 層 〔PFBC ） 複 合 発 電 プ ラ ン トの 圧 力 容 器

鋼 種 ： 炭素 鋼

寸 法 ： 直径 ； φ 11 ． 2m 　高 さ ； 約 30m 　最大 板 厚 ； 86mm

重 量 ： 約 700 ト ン

熱 処 理 規 格 ： 通 産 令 「電 気 工 作 物 の 溶 接 に 関 す る省 令 」

　 　 温 度 条 件

　　 1　 温 度 カ
ー ブ ： 加 熱 期 間 30 ℃ ／ h 　 保 持期 間 　 625 ℃ ± 25 ℃ × 3h

　　　　　　　　　　 冷 却 期 間 30 ℃ ／ h で 省 令 の 規 定 す る 加熱速 度 よ り遅 い 。

3 ． 2 　温 度測 定 点 ： 150 点 （内均熱 部 99 点 ）

3 ． 3　 温 度記 録 ： 30D ℃ 以 上
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4 ．温 度 分布 （熱 処 理 結果 ） ：

4 ． 1　 温 度分 布 は 良好で あ り全 均 熱 温 度 測 定 点 で 300 ℃ を 超 え て 全 加 熱 期 間

　　　　中 を 通 じ て 温 度差 は 70 ℃ 以 内 で あ り保 持 期 間 中 は 温 度差 は 39 ℃ 以 内

　　　 　で あ り、下 降 期 間 中 の 均 熱 域 に お け る 温 度差 は 85 ℃ 以 内で あ っ た 。

4 ． 2　 温 度 勾 配 に つ い て は 、圧 力 容器 を 支え る ス カ ー トは 容 器 は 加 熱 さ れ る が

　　　 　 ス カ ー トは 加 熱 さ れ な い た あ に 容器 と ス カ ー トの 溶 接 部 に 大 きな 熱 応 力

　　　　が 生 じて 亀 裂 を 生 じ る 。 ス カ ー ト部 は 温 度勾 配 を 改善 す る た め に 電 気 ヒ

　　　　
ータ ーを 取 り付 けて 溶接 の 端 部 か ら2．5V

−
　R ・ t 離 れ た 部位で 1／2 の 温 度

　　　　とな る よ うに 100 　mm 単 位で 温 度勾配 改 善 の た め の 温 度 制 御 を 行 っ た 。

5 ．施 工 方法

　本 工 事 で は 日 本 で 最 初 の 大 臣特 認 工 事 と い う こ と もあ り綿 密 な計 画 、打 合せ を

行 っ た 。 電 力 、 ガ ス の 供給 体 制 、 燃 料、 温 度分 布 の 予想 熱 計 算書 、 是 れ ま で の 施

工 実績 な ど 、 多 くの 資 料の 提出 や 質 疑 応 答 が 繰 り返 さ れ た 。 工 事の 方法 は 最 初 に

容 器表 面 に 熱電 対の 取 付 け位 置 を 罫 書 き、熱電 対 素線 を 蓄勢 溶 接機 で 容器に 直接

溶 接 を行 な っ た 。 その 上 に 岩 綿 75mm を 取付 け た 。 容 器 の ボ トム か ら約 5m の

高 さ の マ ン ホ ール に 2 本、 約 9m 上 に 2 本 、約 12m の 位置 に 1 本合計 5 本の 高

速 バ ーナ ーを 挿 入 した 。
バ ーナ ー

は 吹 き出 し口 が 鈍角 の L 形 に 曲げ て あ り 、
バ ー

ナ ー を 回 転 す る こ とに よ っ て 吹 き出 し方 向を 調整 で きよ うに 工 夫 した 。
バ ーナ ー

は 150m ／ 秒 の 高速 で 熱 風を 吹 き出 し、 200 × 10 ‘ Kea］／h の も の を 使 用 し

た 。 5 本 の 合 計 出 力 は 1000 × 104Kcal ／h で あ り 、 電 力 に 換 算 す れ ば 11 ，

600kW と い っ た 巨大な も の で あ る 。 こ の 高速 バ ー
ナ

ー
は 完 全 燃 焼 し て 、 殆 ど

透 明 な熱 ガ ス を 発生 す る の で 、 輻射 加熱 に な らな い 。 ま た 高速 の た め 周囲 の 空 気

を 巻 き込 み バ ー
ナ ー先端 か ら 3m 離 れ た 所 で 500 ℃ 、 5m で 70 ℃ と 低 い 温 度

とな る の で 局 部 加 熱 に な らな い 。 した が っ て 焼 鈍 の よ うに 緩 慢 に 昇 温 す る の に 適

し て い る 。 制 御 は 経 験 に よ っ て 温 度 記 録 計 を 見 な が ら手動で ガ ス の 流 量 と排 気 ダ

ン パ ー、 バ ーナ ーの 方 向 の 3 つ の 要素 を 調 節 し て 行 っ た 。 下 降 期 間 は 送 風 機 で 冷

却用
．
空 気 の み を 容 器 内 部 に 吹 き込 ん だ 。

6 ． ま と あ

6 ． 1　 バ ーナ ー
は 30   ／ 台 と軽 量 で 操作は 簡便 で あ っ た が 、 ス カ

ー
ト部 の 温

度 勾 1配 の 制御 に 1000kW の 電 力 を 要 した た め 発電 機 5 台を 準備 した 。

6 ． 2　 加熱期間 は 低温 域で は多 少 バ ラ ツ キ が あ る が 保 持温 度 に 近 くな れ ば な る

ほ ど よ く揃 う傾 向 に あ っ た 。

6 ． 3 　 円周 上 の 温 度 差 は 同 時 刻 で は ± 10 ℃ 以 内 と い う極 め て 良 い 結 果 で あ っ

た 。全 保 持 期 間 中 を 通 し て も ± 15 ℃ 以 内 で あ っ た 。

6 ． 4　 下 降期間 で は 容 器 の 上 部 に 熱 い ガ ス が 溜 ま り下 が り難 く 、 や や 温 度差 が

広 が るが 、全 温 度測 定 点 で も 70 ℃ 程度 な の で 熱 応 力 の 問題 は 生 じな か っ た 。

　 ASIfiEで は 15 フ ィ
ー ト離 れ た点 が 150 ℃ 以 下 で あ る こ と が 要 求 さ れ て い る 。
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