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■11月13日（金） 会場　：　ANAクラウンプラザホテル金沢

　開会の辞

　挨　　　拶

　祝　　　辞

　祝　　　辞

　祝　　　辞 経済産業副大臣

　祝　　　辞

　歓迎の辞

　ボイラー管理優良事業場

　優良ボイラー技士等

　技術高度化奨励賞

　功労賞

　感謝状

　

　　　第４部

　　　　　　　１．研究発表４題　　　　　　　　（14時00分　～　16時30分）

            　２．パネルディスカッション　　 （14時00分　～　16時30分）

　　　　　　　　テーマ：「燃焼トラブルに学ぶ」

　　　　　　　　会　場：　３階　「鳳（西）」

　　　　　　　　会　場：　３階　「瑞雲」　

一般社団法人　日本ボイラ協会　会長

２．「加賀料理と武家文化」

　　　株式会社大友楼　代表取締役　　大友　佐俊 氏

石川労働局長　

環境副大臣

一般社団法人　日本ボイラ協会　石川支部長

休　　　　憩

　昼　食　休　憩

第第５５８８回回  全全日日本本ボボイイララーー大大会会　　次次第第

　　　　　　　　　　　　　特別講演（12時40分　～　13時40分）

　　　第３部　特別講演（11時10分　～　11時40分）　

石川県知事　　 

厚生労働副大臣　

　　　厚生労働省労働基準局安全衛生部安全課長　　安達　　栄 氏

（３階　「鳳（東・中）」）

１．「当面の安全行政について」　

　　　第２部　表彰式（10時40分　～　11時00分）　　

　　　第１部　開会式（10時00分　～　10時40分）













受 賞 者 名 簿
（敬称略・支部順）

一般社団法人 日本ボイラ協会

2020年度（第58回）全日本ボイラー大会
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ボイラー管理優良事業場
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優良ボイラー技士
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優良ボイラー技士
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優良ボイラー溶接士

優良ボイラー整備士

優良ボイラー製缶士
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技術高度化奨励賞
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功　　労　　賞
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感　　謝　　状





特 別 講 演
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当面の安全行政について

厚生労働省安全衛生部安全課長

安　達　　　　栄



－14－

産産業業界界のの労労働働災災害害防防止止にに向向けけたた継継続続的的なな取取組組 → 死死亡亡災災害害のの長長期期的的・・着着実実なな減減少少
➢ 景気拡大期でもほとんど増加させていない
➢ ５０年間で、３年連続増加したことはなく、２年連続して増加したことは３回だけ
➢ 令和元年の死亡災害は845人で過去最少、５年連続で 1,000人を下回った

労働災害（死亡）の推移と労働災害防止計画
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安全衛生部安全課長

安達 栄
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単単位位（（人人））

休業４日以上の死傷者数

○令和元年は、死亡者数こそ５年連続で 人を下回ったものの、
休業４日以上の死傷者数は、３年連続で、平成 年以来の 万
人台となっている。

死亡者数

全産業における労働災害 近年の動向
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製造業の死亡災害（令和元年）

死亡災害の起因物死亡災害の事故の型

出典：死亡災害報告

114411人人、、前前年年比比▲▲2233..00％％
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令和２年労働災害発生状況（９月速報値）
※ 令和２年１月１日から令和２年８月 日までに発生した労働災害について、令和２年９月７日までに報告があったものを集計したもの

人

▲▲ 4444人人（（▲▲ 99..11％％））

▲▲ 115599人人（（▲▲ 00..22％％））
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機機械械災災害害防防止止対対策策のの課課題題

8

死亡災害：１５％以上減少 死傷災害：５％以上減少

業種別

計計画画のの目目標標

全体

建設業、製造業、林業 ： 死亡災害を１５％以上減少
陸上貨物運送事業、小売業、社会福祉施設、飲食店 ：死傷災害を死傷年千人率で５％以上減少

○ 仕事上の不安・悩み・ストレスについて、職場に事業場外資源を含めた相談先がある労働者の割合を90％以上（71.2％：2016年）
○ メンタルヘルス対策に取り組んでいる事業場の割合を80％以上（56.6％： 2016年）
○ ストレスチェック結果を集団分析し、その結果を活用した事業場の割合を60％以上（37.1％： 2016年）
○ 化学品の分類及び表示に関する世界調和システム（GHS）による分類の結果、危険有害性を有するとされる全ての化学物質に
ついて、ラベル表示と安全データシート（SDS）の交付を行っている化学物質譲渡・提供者の割合を80％以上（ラベル表示60.0％、
SDS交付51.6％： 2016年）

○ 第三次産業及び陸上貨物運送事業の腰痛による死傷者数を2017年と比較して、2022年までに死傷年千人率で５％以上減少
○ 職場での熱中症による死亡者数を2013年から2017年までの５年間と比較して、2018年から2022年までの５年間で５％以上減少

その他目標

計計画画期期間間：：２２００１１８８年年４４月月１１日日～～２２００２２３３年年３３月月３３１１日日

第第1133次次労労働働災災害害防防止止計計画画（（概概要要））

○建設業における墜落・転落災害等の防止
○製造業における施設、設備、機械等に起因する災害等の防止 等

（１）死亡災害の撲滅を目指した対策の推進

重重点点事事項項

目目標標達達成成にに向向けけてて、、関関係係各各位位ののよよりり一一層層のの取取組組ををおお願願いいししまますす。。
7
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①

②

③

④

⑤

固定式ガード

インタロック式ガード

①＋②

保護装置

制御システムの安全関連部

総 計

設備の種類 件数

４５（３４．９％）

６７（５１．９％）

８７（６７．４％）

３１（２４．０％）

３０（２３．３％）

１０２（７７９９．．１１％％）

注）①～⑤には重複あり。挟まれ・巻き込まれ災害１２５件、激突され災害４件。
ただし、車両系荷役運搬機械と建設機械は分析の対象から除外。

労働安全衛生総合研究所による分析結果

首都圏で発生した産業機械による死亡労働災害１２９件を
分析したところ、設設備備上上のの保保護護方方策策のの不不具具合合に起因した
災害が７７９９．．１１％％を占めていた。

機械による死亡災害の要因分析

10

〇機械災害は死亡災害の35％％、死傷災害の21％％を占め、

そそのの減減少少対対策策がが重重要要

機械による労働災害発生状況（令和元年）

起因物が「動力機械」または「物上げ装置・運搬機械」である労働災害

出典：死亡災害報告（死亡災害）、労働者死傷病報告（休業４日以上の死傷災害）

機械の種類 死傷災害 死亡災害 機械の種類 死傷災害 死亡災害
混合機、粉砕機

丸のこ盤 ロール機（印刷用除く）
かんな盤 射出成型機
チェンソー 食品加工用機械
その他含む計 印刷用機械
整地・運搬・積込用機械 産業用ロボット
掘削用機械 その他含む計
解体用機械 クレーン
高所作業車 移動式クレーン
その他含む計 エレベーター、リフト
旋盤 その他含む計
ボール盤、フライス盤 トラック
研削盤、バフ盤 フォークリフト
プレス機械 コンベア
シャー その他含む計
その他含む計

動力
クレ
ーン
等

動力
運搬
機

全労働災害合計
機械災害合計

分類 分類

動
力
機
械

動
力
機
械

物上
げ装
置
・

運搬
機械

原動機、動力伝導機構
木
工
機
械
建
設
機
械
等

金属
加工
用

機械

一
般
動
力
機
械
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②

個別検定対象機械

型式検定対象機械

①

特定機械

③

①②以外で構造
規格がある機械

④

個別の安全規
則がある機械

・クレーン（吊上荷
重3t以上）

・エレベーター（積
載１ｔ以上）

・移動式クレーン
（吊上３ｔ以上）

など

・動力プレス

・プレスの安全装置

・ゴム練りロール機
の急停止装置

・木工用丸鋸の接
触予防装置

など

・クレーン（吊上荷
重３ｔ未満）

・エレベーター（積
載１ｔ以上）

・フォークリフト

・ドラグショベル

など

・混合機

・ロール機

・射出成形機

・産業用ロボッ
ト

・コンベヤ

など

構造規格あり

製造段階の（第3者）検査あり

危険性（ハザード）の大きさ

⑤

①～④以外
の機械

労働安全衛生法における機械の規制

12

機械による死亡災害事例（死亡１名）

自動炊飯ラインの炊飯米搬送容器反転機の容器枠と支柱にはさまれる。

飯飯台台

容容器器 容容器器枠枠
支支
柱柱

発生原因を考え
てみて下さい。

11
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後追い型

法令順守型

法令列挙

先取り型

自主対応型

Risk-Based Approach
過過去去のの災災害害から学
ぶ安全管理

危危険険性性（（リリススクク））を未然に除去、
低減する

EUの機械規制に倣い転換

日本でも機械安全規格に従って機械の
設計・製造を行うのが常識に。

年（Ｈ 年）労働安全衛生法改正による転換

14

➢ 後追い型、法令順守型

➢ 法令列挙された機械についてのみの義務

本来、法令列挙されていない機械でも同程度の危険性
（リスク）があったら、同じ規制があるべき。

「労働安全衛生規則は、 先人の血で書かれた文字 」

2003年9月の
重大災害多発
が契機

①～④による機械規制の限界

13



－21－

○ 労働安全衛生法 第28条の２

事業者は、厚生労働省令で定めるところにより、建設物、設備、原材料、ガス、蒸
気、粉じん等による、又は作業行動その業務に起因する危険性又は有害性等を
調査し、その結果に基づいて、この法律又はこれに基づく命令の規定による措置
を講ずるほか、労働者の危険又は健康障害を防止するため必要な措置を講ずる
ように努めなければならない。

２ 厚生労働大臣は、前条第一項及び第三項に定めるもののほか、前項の措置に
関して、その適切かつ有効な実施を図るため必要な指針を公表するものとする。

機械の包括的な安全基準に関する指針

○ 労働安全衛生規則 第24条の13

労働者に危険を及ぼし、又は労働者の健康障害をその使用により生ずるおそれ
のある機械を譲渡し、又は貸与する者は、文書の交付等により当該機械に関す
る次に掲げる事項を、当該機械の譲渡又は貸与を受ける相手方の事業者に

通知するよう努めなければならない。

残留リスクマップ、残留リスク一覧等

機械のリスクアセスメントに関する関係条文

16

リリススククアアセセススメメンントト
・機械の制限（仕様）の指定
・危険源の同定
・リスクの見積りと評価

本質的安全設計方策

安全防護、付加保護方策

使用上の情報

機械の設計・製造者

・使用上の情報の内容の確認
・実際の使用状況での

リリススククアアセセススメメンントト

可能であれば

本質的安全設計方策

安全防護、付加保護方策

機械使用事業者

追加の保護方策
・作業標準、マニュアル化の整備
・訓練、教育、監督
・個人用保護具の使用

機械の使用

労安法第28条の２

通達（行政指導）

使
用
上
の
情
報
の
提
供

危危
険険
情情
報報
（（
残残
留留

リリ
スス
クク
情情
報報
））
のの
提提
供供

安安衛衛則則第第24条条のの13

機械の包括的な安全基準に関する指針

2008年年新新設設
2005年年新新設設

15
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行行政政のの動動向向

18

第 次労働災害防止計画 ～機械災害の対策の充実～

製造業における施設、設備、機械等に起因する災害等の防止 重点事項ごとの具体的取組

危危険険性性のの高高いい機機械械等等については
労働安全衛生法令の改正も視野に必要な方策を検討

製造者によるリリススククアアセセススメメンントトをを実実施施
ししててもも残残留留すするるリリススクク等等の情報を機械
等の使使用用者者にに確確実実にに提提供供すするる方方策策をを

検検討討

製造者が十分な知識及び技能を有す
る者を参画させた機機械械のの包包括括的的なな安安
全全基基準準にに関関すするる指指針針による製製造造時時ののリリ
ススククアアセセススメメンントトをを確確実実にに実実施施すするるたためめ

のの方方策策を検討

17
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①開放検査周期（≒設備の連続運転が可能となる期間）を現行最大8年から12年に

延長【今年度】

②検査周期を(定期的にではなく)設備の状態により管理する手法(CBM)や自主検査の

導入に係る課題等の洗出し【今年度】

③②を踏まえ、規制の見直しに係る基本方針を策定【来年メド】

※ 国際電気標準会議（ ）において、ポータブルの非防爆電子機器の危険エリアでの使用が認められる
基準についての検討が行われている。

①防爆構造でない電子機器の使用が認められない危険エリアの定量的判断基準の

明確化【今年度】

②国際規格の動向※を踏まえた防爆規制の課題等の洗出し【今年度】

③②を踏まえ、規制の見直しに係る基本方針を策定【来年メド】

（（１１））ボボイイララーー等等にに係係るる性性能能検検査査のの見見直直しし

（（２２））防防爆爆規規制制のの見見直直しし

スマート保安による規制の精緻化

20

＜＜設設備備のの老老朽朽化化＞＞

石石油油・・化化学学ププラランントト等等ににおおいいてて、、設設備備のの老老朽朽化化、、ベベテテラランン人人材材のの退退職職等等にに伴伴うう人人材材不不足足等等がが課課題題

3300年年以以上上経経年年のの老老朽朽化化設設備備がが約約33分分のの22をを占占めめるる。。

「平成30年度老朽化した生産設備における安全対策の調査分析事業」

ススママーートト保保安安推推進進ののたためめ、、
①①ボボイイララーー等等にに係係るる性性能能検検査査※※11のの見見直直しし、、②②防防爆爆規規制制※※22のの見見直直ししがが必必要要

＜＜人人材材不不足足＞＞

雇用動向調査 就業形態、産業（中分類）、性、年齢階級別常用労働者数
（平成30年６月末日現在）（化学工業，石油製品・石炭製品製造業）

4455歳歳以以上上がが全全体体のの半半数数近近くくをを占占めめ、、22003300年年以以降降にに
定定年年退退職職をを迎迎ええるる。。

ここれれらら課課題題にに対対応応すするるたためめ、、IIooTTややドドロローーンン等等新新技技術術にによよるる
保保安安力力のの向向上上【【ススママーートト保保安安のの推推進進】】がが必必要要

※１ 一定規模以上のボイラー等に義務付けられる定期検査（原則１年ごと）で、大臣の登録を受けた登録性能検査機関が実施するもの。
ボイラー等を停止して行う開放検査が原則であるが、所轄監督署長の認定を受けて一定の期間（開放検査周期）について運転時等の検査とすることが可能。

※２ 可燃ガスの爆発等の危険がある箇所で使用する電気機械器具は防爆構造のものとしなければならない（労働安全衛生規則第 条）。

スマート保安による規制の精緻化

19
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スマート保安官民協議会における具体的な取組のイメージ

【技術開発等への投資】
• 安全性・生産性の飛躍的な向上に向けた技術開発
（イノベーション）への投資

【保安規制の見直し】
• 電力・高圧ガス分野の保安検査等の規制・基準に
ついて、新技術の導入の阻害要因になっているもの
がないか、年内に規制の総点検を実施

• 総点検の結果を踏まえ、規制の具体的な見直しへ
（見直しの例）

官：スマート保安の促進
保安規制の見直しと支援・仕組みづくり

【新技術の導入】
• 安全性と生産性を高める 等新技術の
積極的な導入と人材育成
（ドローン、リアルタイムのモニタリング、遠隔監視等）

民：スマート保安の主体的な推進
ヒト・モノ・技術への積極投資

遠隔監視による監視要員の必置規制の緩和

目視点検のドローンによる代替を基準に明記 ドローンの導入により、足場を要する箇所の点検が容易に。

設備状態の適確な把握による定期検査周期の合理化 センサー等を活用したリアルタイムのモニタリングにより、設備
の健全性や劣化状況の適確な把握が可能に。
遠隔監視（カメラ、センサー等）により、監視業務の省力化・
自動化が可能に。

AIを活用した設備劣化の正確な予測

AIによる大規模プラント設備群の運転最適化（設備不
具合の減少等により数百億円規模の生産性向上）

【支援・仕組みづくり】
• 技術開発・実証事業への支援
• 先進事例の普及に向けた仕組みづくり
（ガイドラインの策定、先進事例の表彰等）

•スマート保安技術開発等支援（R2補正予算：20億円）
•技術開発等の成果を踏まえたガイドラインの策定
例：プラントにおけるドローン・AIの利用ガイドライン

•インフラメンテナンス大賞（今年度、経産大臣賞創設）

（新技術の例）

（技術開発等の例）（取組例）

22
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• 急速に進む技術革新やデジタル化、少子高齢化等が一層深化する環境変化の中、官民が連携し、
や などの新技術の導入等により産業保安における安全性と効率性を追求する取組、いわゆるス

マート保安を強力に推進するため、官民のトップによる「スマート保安官民協議会」を設置。
• 協議会では、スマート保安の基本的な方針を明確化し、その重要性と取組の方向性を官民で共有す

る。この共通認識の下、①企業は、新技術の開発・実証・導入等の取組を主体的に推進し、②国は、
保安規制・制度の見直しを機動的に行う。これにより、スマート保安による一層の安全性向上や企業
の自主保安力の強化を実現するとともに、ひいては関連産業の生産性向上・競争力強化を図る。

民
（業界団体トップ）

石油、化学、電力、ガス、鉄鋼、計装、エンジニ
アリング、メンテナンス等

官
（経済産業大臣、関係局長）

「スマート保安官民協議会」の設置について

◆ 等の新技術の
開発・実証・導入

◆スマート保安を支える
人材の育成

◆技術革新に対応した保安規
制・制度の見直し

テーマ例
・ドローンを検査規格に位置づけ
・遠隔監視による高度化・効率化
・ の信頼性評価のガイドライン

◆スマート保安促進のための
仕組み作り・支援（事例の普
及、表彰制度、技術開発支援等）

テーマ例
・巡視ドローン・ロボット導入
・ による常時監視、異常の
検知・予知

・現場の効率化、人員の代替

スマート保安官民協議会

基本方針
①基本的な考え方

②具体的な取組

③取組のフォローアップ

分野別部会
アクションプラン

産業保安に関する分野別の取
組の具体化・促進

※経済産業省において設置するもので、協議会の下に
設置される検討会等に厚生労働省等関係省庁も参画21

21
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令和２年度の停止スケジュール（令和２年３月 日厚生労働省告示第 号、令和２年３月 日付け基発 第９号）

労働安全衛生法第 条の２第１項により、都道府県労働局長は、登録製造時等検査機関として登録を
受ける者がいないときその他必要があると認めるときは、特別特定機械等（ボイラー及び第一種圧力容器）
に係る製造時等検査（以下「検査」という。）の業務の全部又は一部を自ら行うことができることとされている。
⇒特別特定機械の場合は登録製造時等検査機関による検査が原則
令和元年度までに局の検査を停止した労働局
ボイラー及び第一種圧力容器：岐阜、愛知、三重、滋賀、京都、大阪、兵庫、奈良、和歌山、香川、愛媛、高知
第一種圧力容器のみ：北海道、宮城、埼玉、東京、長野、静岡、鳥取、島根、岡山、広島、福岡、佐賀、長崎、熊本

労働局による製造時等検査の停止

～12月 R3年１月 ４月

千葉

神奈川

四国 徳島

地区 都道府県 令和３年度

関東

令和２年度

本格移行
（第一種圧力容器）

本格移行
（第一種圧力容器）

本格移行
（ボイラー、第一種圧力容器）

ボイラー・第一種圧力容器
ともに労働局長が実施

ボイラー・第一種圧力容器
ともに労働局長が実施

ボイラー・第一種圧力容器
ともに労働局長が実施

24
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AIにによよるる保保安安力力向向上上をを実実現現すするるたためめのの環環境境整整備備

プラント保安分野でのAI活用

AI導入における品質の考え
⽅がわからない︕

AIの信頼性評価に関
する技術的な課題例

AIの信頼性評価の方法が
わからない︕

安全の判断をどこまでAIに
委ねてよいかわからない︕

AI導⼊後の運⽤管理のポ
イントがわからない︕

メリットを定量化できないの
で⼗分な予算がつかない︕

社内にAI導入・開発の経験
者・⼈材が居ない︕

AIベンダーの選定・効果的
な役割分担がわからない︕

AI活⽤が適切な課題選定
に⾃信がない︕

困

保安管理
担当者等

プラント保安分野のAI導
入における様々な課題

プラント保安分野のAI導
入における様々な課題の

解消

①プラント保安分野AI信頼性評価ガイドライン（仮称）

AI信頼性評価の
基本的な考え方

AI信頼性評価
ガイドライン

AI

課題解決のヒント 課題解決のヒント

プラント保安分野のAI導入における様々な課題解決を支援するため、3省連絡会議（総務省消防庁、厚⽣労
働省、経済産業省）として以下の文書を作成中（2020年11月公表予定）。

①プラント保安分野AI信頼性評価ガイドライン（仮称）

②プラントにおける先進的AI事例集（仮称）

AI導入のプロジェクト
推進に関する課題例

悩

プロジェクト
管理者等

②プラントにおける先進的AI事例集（仮称）

AI導入に関する
成功事例

AI導⼊事例集

AIによる保安⼒の向上
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製造業安全対策官民協議会
＜目的＞
製造業における安全対策のさらなる強化を図るため、官民が連携し、経営層の参画の下、業種の垣根を越え、現下
の安全に関わる事業環境の変化に対する認識を分析、共有しながら、既存の取組の改善策や新たに必要となる取
組を検討し、企業における現場への普及を推進することを目的とします。
＜主な活動内容＞
○ 安全に係る事業環境の変化を分析、共有
○ 既存の取組の評価や、改善策の検討・推進
○ 新たな取組を検討・推進
○ 検討の成果を全国へ発信・普及促進

＜継続して取り組む検討事項と新たに取り組む検討事項＞
・ 安全投資促進のため、リスクアセスメントの標準手法の開発及び設備点検・補修・更新基準の共通化
・ 安全対策の経済効果及び社会的評価
・ 産業界における安全教育の体系的プログラムの策定及び学校教育への安全教育の導入
・ 安全対策の更なる向上に資する や 等の最新技術を活用した取組等について、技術開発状況の調査等

＜主な活動実績＞
○平成 年９月 日、製造業安全対策に関するトップ会談を開催、安全対策に係る経営理念を含む声明文を公表。
○平成 年 月 日、全国産業安全衛生大会にて特別セッションを開催
トップ会談において公表された声明文を基にした、製造業の安全対策の強化に係る宣言（神戸宣言）を公表。

○平成 年 月 日、神戸宣言に基づく計画策定に関するアドバイザリーボードを開催、８団体の計画等を審議、承認。
○サブワーキンググループの成果
・ 労働安全衛生マネジメントシステムの 規格（ ）策定に当たって 委員会に提言
・ リスクアセスメントの共通化手法の開発（意図的なルール違反、ヒューマンエラーをリスクアセスメントに反映させる手法）

25
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加賀料理と武家文化

株式会社大友楼　代表取締役

大　友　　佐　俊
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加賀料理と武家文化



－29－



－30－



－31－



－32－



研 究 発 表 要 約
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2020年度（第58回）ボイラー大会･研究発表者テーマ一覧

支
　
部

事　業　場 発　表　者 テーマ（演題）等 ページ

① 

神
奈
川
支
部

三菱パワー㈱ 西田　　量
保全業務を支援する

「ボイラー定期検査支援」
活用事例のご紹介

37

② 

岐
阜
支
部

森松工業㈱ 丸毛　謙次

温泉を利用した小型バイナリ―発電
設備のフラッシュタンクにおけ
る内面塗膜剥離の発生とそれへ
の対応策について

43

③ 

愛
知
支
部

日鉄ステンレス加工㈱
ニッセン事業部

田中　良紀
一杉　　真

圧力容器における腐食等の損
傷事例 51

④ 

石
川
支
部

小松マテーレ㈱ 森　　幸治 染色排水の排熱回収及び蒸気圧
制御による熱の有効利用の取組 59
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保全業務を支援する
「ボイラー定期検査支援」

活用事例のご紹介

三菱パワー㈱
西田　量
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20
20
年
度
全
日
本
ボ
イ
ラ
ー
大
会

保
全
業
務
を
支
援
す
る

「
ボ
イ
ラ
ー
定
期
検
査
支
援
」
活
用
事
例
の
ご
紹
介

三
菱
パ
ワ
ー
株
式
会
社

ボ
イ
ラ
戦
略
部

開
発
・
デ
ジ
タ
ル
推
進
課

西
田

量
20

20
/1

1/
13
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解
決
事
例

人
材
育
成

管
理
体
制

保
全
計
画

学
習
支
援

省
力
化

ベ
テ
ラ
ン

若
手

若
手

管
理
者

注
目
！
！

注
目
！
！

図
書
名
／
フ
ァ
イ
ル
名
だ
け
で
な
く
、

本
文
中
の
キ
ー
ワ
ー
ド
か
ら
検
索
可
能
！
！

や
さ
し
く
図
入
り
で
ご
説
明
！

検
査
結
果
の
見
え
る
化

資
料
検
索
と
共
有

や
さ
し
い
用
語
解
説

注
目
！
！

管
理
職

担
当
者

M
its

ub
is

hi
 P

ow
er

, L
td

. A
ll 

R
ig

ht
s 

R
es

er
ve

d.
7

保
全
現
場
の
課
題

課
題
を
ま
と
め
る
と
以
下
の
通
り
。

人
材
育
成

管
理
体
制

保
全
計
画

学
習
支
援

省
力
化

管
理
職

担
当
者

ベ
テ
ラ
ン

若
手

若
手

管
理
者

探
す
時
間
が
ム
ダ

…
図
面
の
保
管
が
属
人
的

…
ベ
テ
ラ
ン
に
聞
か
な
い
と

…

記
録
の
評
価
が
難
し
い

…
過
去
と
の
比
較
が
し
辛
い

…
保
全
計
画
が
後
手
に

…
…

…

検
査
デ
ー
タ

三
要
素
制
御
と
は

…
蒸
気
ド
ラ
ム
と
は

…
難
し
い
専
門
書

…
い
ま
さ
ら
聞
け
な
い

…

M
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ub
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6

保
全
現
場
の
課
題

【
担
当
者
】

①
省
力
化

・
資
料
探
し
に
時
間
が
か
か
る
。
書
庫
に
あ
る
図
面
を
探
し
て
く
る
の
に
数
時
間
要
す
る
。
イ

ン
ク
の
か
す
れ
、
に
じ
み
、
紙
資
料
の
破
れ
な
ど
で
資
料
確
認
が
し
づ
ら
い
。

・
過
去
の
ト
ラ
ブ
ル
事
例
や
保
全
履
歴
は
キ
ン
グ
フ
ァ
イ
ル
で
保
管
さ
れ
て
お
り
、
ど
こ
に
保

管
さ
れ
て
い
る
か
、
何
を
探
す
べ
き
か
ベ
テ
ラ
ン
に
聞
か
な
い
と
わ
か
ら
な
い
。

②
学
習

・
「
ベ
テ
ラ
ン
さ
ん
か
ら
引
き
継
ぎ
は
終
わ
っ
た
の
か
」
と
管
理
職
に
言
わ
れ
る
が
、
引
継
ぎ

を
受
け
る
べ
き
内
容
の
全
体
像
が
分
か
ら
ず
困
っ
て
い
る
。

・
履
歴
や
図
面
の
あ
る
場
所
が
良
く
わ
か
ら
な
い
の
で
、
す
ぐ
に
ベ
テ
ラ
ン
に
頼
っ
た
り
、

メ
ー
カ
ー
、
工
事
業
者
に
丸
投
げ
し
て
し
ま
っ
て
い
る
。

・
担
当
し
て
い
る
設
備
以
外
、
名
称
や
構
造
が
わ
か
っ
て
い
な
い
。
設
備
の
部
位
の
名
称
な
ど

基
本
的
な
と
こ
ろ
が
わ
か
ら
な
い
の
で
、
他
の
メ
ン
バ
ー
の
仕
事
を
支
援
で
き
な
い
。

M
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hi
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5

保
全
現
場
の
課
題

【
管
理
者
】

①
人
材
育
成

・
ベ
テ
ラ
ン
技
術
者
が
退
職
す
る
一
方
、
設
備
老
朽
化
が
進
み
、
保
全
現
場
で
活
躍
で
き
る
若

い
世
代
の
即
戦
力
化
が
急
務
。

・
基
礎
的
な
知
識
が
あ
れ
ば
防
げ
る
よ
う
な
単
純
な
事
故
が
発
生
し
て
い
る
。

・
管
理
職
に
よ
る
講
義
や
社
外
研
修
な
ど
を
通
じ
人
材
育
成
や
引
継
ぎ
を
促
し
て
い
る
が
、
ス

ム
ー
ズ
に
進
ん
で
い
な
い
。

②
管
理
体
制

・
人
員
が
少
な
く
な
る
中
で
、
担
当
者
間
で
業
務
を
補
い
合
え
る
よ
う
な
体
制
を
目
指
し
て
い

る
が
仕
事
が
属
人
化
し
て
し
ま
っ
て
い
る
。

・
働
き
方
改
革
と
し
て
、
長
時
間
残
業
に
依
存
し
な
い
、
効
率
的
な
業
務
を
進
め
て
い
き
た
い
。

③
保
全
計
画

・
検
査
記
録
の
整
理
や
可
視
化
が
追
い
付
か
ず
、
保
全
履
歴
を
も
と
に
し
た

PD
C

Aサ
イ
ク
ル

が
上
手
に
回
っ
て
い
な
い
。

・
同
じ
型
式
の
ボ
イ
ラ
を
担
当
し
て
い
る
者
同
士
の
情
報
共
有
が
う
ま
く
い
っ
て
い
な
い
。

・
メ
ー
カ
ー
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
円
滑
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
で
き
て
い
な
い
。
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解
決
事
例
（
資
料
検
索
と
共
有
）

単
語
単
位
で
分
割
し
、
ど
の
単
語
が
ど
の
フ
ァ
イ
ル
で
出
現
す
る
か
索
引
を
つ
く
り
ま
す

処
理
前

処
理
後

1 
. ボ
イ
ラ
ー
制
御
量
（
流
量
、
圧
力
、
温

度
、
炉
内
圧
、
燃
焼
）
に
対
す
る
各
制
御

機
構
の
作
動
と
特
性
に
つ
い
て

(1
) ボ

イ
ラ
ー
マ
ス
タ
制
御

ボ
イ
ラ
ー
は
、
負
荷
変
動
に
対
し
主
蒸
気

圧
力
を
一
定
に
保
つ
様
に
、
主
蒸
気
圧
力

を
検
出
し
、
燃
料
流
量
（
給
炭
量
又
は
燃

料
ガ
ス
流
量
）
及
び
燃
焼
空
気
流
量
を
制

御
し
ま
す
。
ま
た
、
タ
ー
ビ
ン
の
蒸
気
流

量
変
動
に
よ
る
主
蒸
気
圧
力
へ
の
影
響
を

最
小
に
抑
え
る
為
に
、
負
荷
指
標
信
号
を

先
行
と
し
て
、
ボ
イ
ラ
ー
マ
ス
タ
信
号
に

付
加
し
、
燃
料
及
び
空
気
流
量
の
制
御
性

向
上
を
計
り
ま
す
。

…

単
語

フ
ァ
イ
ル

ID

ボ
イ
ラ

12
3,

14
4,

34
5

制
御

96
, 9

8,
 1

23

負
荷

12
3,

14
4,

19
8

燃
料

32
4,

33
4,

信
号

96
,9

7,
98

,1
23

運
転

12
3,

14
3,

圧
力

96
,9

9,
12

3,
12

4

…
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解
決
事
例
（
資
料
検
索
と
共
有
）

電
子
フ
ァ
イ
ル
の
タ
イ
ト
ル
と
本
文
に
あ
る
単
語
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
認
識
さ
せ
ま
す
。

処
理
前

処
理
後

M
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ub
is

hi
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. A
ll 

R
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ht
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R
es
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解
決
事
例
（
資
料
検
索
と
共
有
）

資
料
を
必
要
に
応
じ
、
電
子
化
し
、
フ
ァ
イ
ル
に
わ
か
り
や
す
い
名
前
を
付
け
ま
す
。

最
初
の
状
態

整
理
後

取
扱
説
明
書
、
技
術
連
絡
書

…

M
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9

解
決
事
例
（
や
さ
し
い
用
語
解
説
）

ど
こ
よ
り
も
や
さ
し
く
実
務
知
識
を
提
供
し
て
い
ま
す
。

…
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解
決
事
例
（
検
査
結
果
の
見
え
る
化
）

整
理
し
た
デ
ー
タ
を
可
視
化
し
、
保
全
計
画
に
ご
活
用
い
た
だ
け
ま
す
。

管
厚
さ
の
減
肉
程
度
に
あ
わ
せ
て
見
え
る
化

ク
リ
ッ
ク
す
る
と
減
肉
速
度
に
応
じ
、
将
来
を
予
想

M
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ub
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 P
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R
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15

解
決
事
例
（
検
査
結
果
の
見
え
る
化
）

検
査
記
録
の
整
理
を
お
引
き
受
け
い
た
し
ま
す

い
つ
も
の
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト

デ
ー
タ
整
理

M
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解
決
事
例
（
資
料
検
索
と
共
有
）

資
料
の
追
加
は
お
好
き
な
タ
グ
を
つ
け
て
、
マ
ウ
ス
操
作
一
つ
で
。

自
動
的
に
フ
ァ
イ
ル
本
文
中
の
文
字
が
認
識
さ
れ
、
検
索
対
象
に
な
り
ま
す
。

M
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解
決
事
例
（
資
料
検
索
と
共
有
）

数
時
間
の
書
類
探
し
が
数
秒
に
な
り
ま
し
た
。

過
去
ト
ラ
ブ
ル
事
例
や
履
歴
も
ヒ
ッ
ト
し
ま
す
の
で
、
情
報
共
有
も
ス
ム
ー
ズ
で
す
。
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19

ご
参
考

20
20
年

9月
25
日
付
で
本
サ
ー
ビ
ス
の
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
。

事
業
方
針
や
サ
ー
ビ
ス
内
容
の
詳
細
も
こ
ち
ら
か
ら
ご
覧
下
さ
い
ま
せ
。

ht
tp

s:
//p

ow
er

.m
hi

.c
om

/jp
/n

ew
s/

20
20

09
25

_0
1.

ht
m

l
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今
後
の
展
望

・
継
続
的
に
お
客
様
の
声
を
サ
ー
ビ
ス
改
善
に
反
映
い
た
し
ま
す

・
国
内
外
、
幅
広
い
お
客
様
へ
サ
ー
ビ
ス
を
お
届
け

・
お
客
様
同
士
の
情
報
共
有
を
支
援
い
た
し
ま
す

是
非
お
声
か
け
く
だ
さ
い
ま
せ
！
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温泉を利用した小型バイナリ―発電
設備のフラッシュタンクにおける内面塗膜剥離の

発生とそれへの対応策について

森松工業㈱
丸毛　謙次
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20
20

11
13 1

20
20

11
13 4

20
20

年
11

月
13

日 3
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

小
規
模
温
泉
バ
イ
ナ
リ
ー
発
電
の
メ
リ
ッ
ト

既
存

の
温

泉
を
活

用
し
た
バ

イ
ナ
リ
ー
発
電


資

源
開

発
リ
ス
ク
が

な
い


資
源
開
発
の
探
査
・
掘
削
コ
ス
ト
が
か
か
ら
な
い


温

泉
の

枯
渇

懸
念

が
少

な
い


既

存
の

温
泉

と
共

存
可

能


高
温
な
温
泉
を
成
分
を
変
え
ず
に
適
温
ま
で
冷
却
可
能

20
20

年
11

月
13

日 2
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

バ
イ
ナ
リ
ー
発

電
と
は

T

TG

T
温

泉
供

給

バ
イ
ナ
リ
ー
発

電
機

１
次

熱
交

換
器

冷
却

塔

冷
却

水
熱

水

温
泉

蒸
気

・
熱

水
媒
体
(蒸

気
)

T

媒
体
(蒸

気
)

媒
体
(液

体
)

媒
体
(液

体
)

電
気

加
熱

源
系

統
と
媒

体
系

統
の

2
つ
（
bi
n
ar
y）
の

熱
サ

イ
ク
ル

を
利

用
し
て
発

電

源
泉

ババ
イイ
ナナ
リリ
ーー
発発

電電
：
地

下
か

ら
取

り
出

し
た
蒸

気
・
熱

水
で
、
水

よ
り
沸

点
の

低
い
液

体
（
ペ
ン

タ
ン
・
イ
ソ
ブ
タ
ン
と
い
っ
た
炭

化
水

素
、
代

替
フ
ロ
ン
、
ア
ン
モ
ニ
ア
・
水

混
合

液
な
ど
）
を
加

熱
・
蒸

発
さ
せ

、
そ
の

蒸
気

で
タ
ー
ビ
ン
を
回

す
方

式

20
20

年
11

月
13

日 1
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社「
温
泉
を
利
用
し
た
小
型
バ
イ
ナ
リ
ー
発
電
設
備
の

フ
ラ
ッ
シ
ュ
タ
ン
ク
に
お
け
る
内
面
塗
膜
剥
離
の

発
生
と
そ
れ
へ
の
対
応
策
に
つ
い
て
」

２
０
２
０
年
（
第
5
８
回
）
全
日
本
ボ
イ
ラ
ー
大
会
に
お
け
る
研
究
発
表

森
松
工
業
株
式
会
社

丸
毛

謙
次
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20
20

年
11

月
13

日 8
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

温
泉

バ
イ
ナ
リ
ー
発

電
所

の
概

略
フ
ロ
ー

TT
T

TG

T
T

生
産

井
温

泉
タ
ン
ク

温
泉

供
給

フ
ラ
ッ
シ
ュ
タ
ン
ク

バ
イ
ナ
リ
ー
発

電
機

空
冷

式
ラ
ジ
エ
ー
タ

あ
る
い
は

冷
却

塔

流
体
：
蒸
気 熱
交

換
器

概概
略略

フフ
ロロ
ーー

20
20

年
11

月
13

日 7
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

02040608010
0

12
0

20
12

年
4月

20
14

年
4月

20
16

年
4月

20
18

年
4月

20
20

年
4月

件数［［件件］］

認
定
件
数
（
15

,0
00

kW
未

満
）

認
定
件
数
（
15

,0
00

kW
以

上
）

導
入

件
数

(1
5,
00

0k
W
未
満

)
導

入
件

数
(1
5,
00

0k
W
未
満

)

地
熱
発
電
の
固
定
価
格
買
取
制
度
の
認
定
件
数
の
推
移

規
制
緩
和

2
0
1
4
年
5
月

地
熱

発
電

の
固

定
価

格
買

取
制

度
の

認
定

件
数

の
推

移
出
典
：
経
済
産
業
省

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁

再
エ
ネ
設
備
認
定
状
況
よ
り
作
成

20
20

年
11

月
13

日 6
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

導
入
普
及
へ
の
支
援
策
（
電
気
事
業
法
の
規
制
緩
和
）

※
電

気
事

業
法

に
準

拠
し
た
施

工
と
す
る
こ
と
。

項項
目目

規規
制制

緩緩
和和

前前
規規

制制
緩緩

和和
後後

電
気

主
任

技
術

者
の

選
任

・
届

出
要

要

保
安

規
定

の
届

出
要

要

使
用

前
検

査
要

不
要

（
自

主
検

査
）

工
事

計
画

書
の

認
可

・
届

出
要

不
要

ボ
イ
ラ
ー
タ
ー
ビ
ン
主

任
技

術
者

の
選

任
・
届

出
要

不
要

定
期

事
業

者
検

査
要

不
要

溶
接

事
業

者
検

査
要

不
要

2
0
1
1
年
4
月

2
0
1
4
年
5
月

熱
源
（
一
次
系
）
が
専
ら
輻
射
熱
又
は
大
気

圧
に
お
い
て
1
0
0
℃

以
下

の
熱
水
・
蒸
気

熱
源
（
一
次
系
）
が
専
ら
輻
射
熱
又
は
熱
水
・
蒸
気

作
動
媒
体
：
不
活
性
ガ
ス

一
般
公
衆
が
窒
息
（
酸
欠
）
し
な
い
た
め
の
構
造

出
力
：
3
0
0
kW

未
満

最
高
使
用
圧
力
：
2
.0
M
P
a
未
満

最
高
使
用
温
度
：
2
5
0
℃
未
満

タ
ー
ビ
ン
等
の
駆
動
部
が
発
電
機
と
一
体
の
も
の
と
し
て
筐
体
に
収
め
ら
れ
て
い
る
も

の
そ
の
他
の
一
体
の
も
の
と
し
て
設
置
さ
れ
る
も
の

タ
ー
ビ
ン
等
の
駆
動
部
の
破
損
事
故
が
発
生
し
た
場
合
に
お
い
て
も
、
破
片
が
設
備
の

外
部
に
飛
散
し
な
い
も
の

規規
制制

緩緩
和和

条条
件件

20
20

年
11

月
13

日 5
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

9
位

順順
位位

国国
名名

地地
熱熱

資資
源源

量量
（（万万

KW
)

1
ア

メ
リ

カ
3,
00

0

2
イ

ン
ド

ネ
シ

ア
2,
77

9

3
日

本
2,
34

7

4
ケ

ニ
ア

70
0

5
フ

ィ
リ

ピ
ン

60
0

6
メ

キ
シ

コ
60

0

7
ア

イ
ス

ラ
ン

ド
58

0

8
エ

チ
オ

ピ
ア

50
0

9
ニ

ュ
ー

ジ
ー

ラ
ン

ド
36

5

10
イ

タ
リ

ア
32

7

世
界

各
国

の
地

熱
資

源
量

出
典

：
資

源
エ

ネ
ル

ギ
ー

庁
「
地

熱
資

源
開

発
の

現
状

に
つ

い
て

」
平

成
2
9
年

6
月

日
本

は
世

界
有

数
の

地
熱

資
源

を
有

し
て

い
る

地
熱

資
源

を
有

効
に

活
用

し
て

い
な

い

世
界

各
国

の
地

熱
資

源
量

と
地

熱
発

電
設

備
容

量

9
位

世世
界界

各各
国国

のの
地地

熱熱
発発

電電
設設

備備
容容

量量
出

典
：
B

P
 S

ta
ti
st

ic
al

 R
e
vi

e
w

 o
f 

W
o
rl
d 

E
n
e
rg

y,
 J

u
n
e
 2

0
1
6

出
典

：
独

立
行

政
法

人
石

油
天

然
ガ

ス
・
金

属
鉱

物
資

源
機

構
地

熱
資

源
情

報
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20
20

11
13 2

[�
m
]

20
17

11
9

9
46

.4
10

5
20

17
11

10
9

10
0

12
5

20
17

11
13

9
19

0
38

0

20
20

11
13 12

[�
m
]

20
17

11
9

9
46

.4
10

5
20

17
11

9
9

10
0

12
5

20
17

11
13

9
19

0
38

0

20
20

年
11

月
13

日

11
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

耐
薬

品
・
耐

沸
騰

水
塗

料 内
面

塗
装

仕
様

（
C

S
部

の
み

） 

区
分

 
使

用
材

料
 

標
準

塗
布

量
 

混
合

比
（
重

量
） 

施
工

方
法

 
塗

装
間

隔
 

標
準

膜
厚

 
主

剤
A

 
硬

化
剤

 

素
地

調
整

 
第

１
種

ケ
レ

ン
 

下
塗

 
耐

薬
品

・ 

耐
沸

騰
水

塗
料

 

2
5
0
 g

/m
2 

5
 

1
 

ス
プ

レ
ー

 

ロ
ー

ラ
ー

 
6
h

以
上

 
4
0
 
μ
m

 
灰

色
 

透
明

 

中
塗

 
耐

薬
品

・ 

耐
沸

騰
水

塗
料

 

2
5
0
 g

/m
2 

5
 

1
 

ス
プ

レ
ー

 

ロ
ー

ラ
ー

 
6
h

以
上

 
4
0
 
μ
m

 
黒

色
 

透
明

 

上
塗

 
耐

薬
品

・ 

耐
沸

騰
水

塗
料

 

2
5
0
 g

/m
2 

5
 

1
 

ス
プ

レ
ー

 

ロ
ー

ラ
ー

 
7
2
h

以
上

 
4
0
 
μ
m

 
黒

色
 

透
明

 

 

20
20

年
11

月
13

日

10
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

フフ
ララ

ッッ
シシ

ュュ
タタ

ンン
クク

設設
計計

仕仕
様様

適
用

法
規

第
一

種
圧

力
容

器

設
計

基
準

J
IS

 B
 8

2
6
5

流
体

名
温

泉
水

＋
蒸

気

設
計

圧
力

0
.3

0
0
 M

P
a

設
計

温
度

1
7
5
 ℃

使
用

圧
力

1
4
8
 ℃

水
圧

試
験

圧
力

1
.2

0
 M

P
a

放
射

線
検

査
2
0
%
部

分
放

射
線

検
査

継
手

効
率

胴
板

：
9
5
 %

  
鏡

板
：
1
0
0
 %

腐
れ

代
1
 m

m

仕
上

内
面

：
耐

薬
品

・
耐

沸
騰

水
塗

装

フ
ラ

ッ
シ

ュ
タ

ン
ク

の
設

計
仕

様

フフ
ララ

ッッ
シシ

ュュ
タタ

ンン
クク

仕仕
様様

寸
法

Φ
1
2
0
6
×

2
0
7
2
H

 (
2
0
0
0
 H

)

本
体

胴
板

：
S
S
4
0
0
-
9
.0

t
鏡

板
：
S
S
4
0
0
-
1
2
.0

ｔ（
1
0
%
S
D

)

20
20

年
11

月
13

日 9
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

温
泉

の
水

質
分

析
結

果

塩
化

物
泉

と
い
う
こ
と
で
、
内

面
塗

装
仕

様
を
選

択

単
位

測
定
値

採
取
時
の
気
温

℃
2
5
.1

泉
温
（
水
温
）

℃
9
6
.9

水
素
イ
オ
ン
濃
度

-
（
℃
）

7
.9
(9
7
)

電
気
伝
導
率

m
S
/
m

5
3
8

水
素
イ
オ
ン
濃
度

-
（
℃
）

8
.6
(2
5
)

電
気
伝
導
率

m
S
/
m

4
8
0

全
蒸
発
残
留
物

m
g/
L

3
2
8
0

ナ
ト
リ
ウ
ム

m
g/
L

9
0
3

カ
リ
ウ
ム

m
g/
L

1
1
6

リ
チ
ウ
ム

m
g/
L

4
.3
9

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

m
g/
L

2
6
.8

カ
ル
シ
ウ
ム

m
g/
L

0
.0
0
6

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

m
g/
L

0
.2
1

鉄
m
g/
L

<
0
.0
4

ア
ン
モ
ニ
ウ
ム

イ
オ
ン

m
g/
L

0
.1
4

塩
化
物
イ
オ
ン

m
g/
L

1
4
6
0

硫
酸
イ
オ
ン

m
g/
L

6
5
.7

炭
酸
水
素
イ
オ
ン

m
g/
L

2
4

炭
酸
イ
オ
ン

m
g/
L

<
1

全
炭
素

m
g/
L

1
8

フ
ッ
素

m
g/
L

3
.2
5

臭
素

m
g/
L

4
.1

ヨ
ウ
素

m
g/
L

0
.3
8

全
シ
リ
カ

m
g/
L

4
9
6

ホ
ウ
素

m
g/
L

2
1
.4

砒
素

m
g/
L

1
.7
7

硫
化
水
素

m
g/
L

0
.2

熱 水

項
目

現 地 測 定 試 験 室

単
位

測
定

値

重
量
比

w
t%

0
.0
2
4

容
量
比

v
o
l%

0
.0
1

二
酸
化
炭
素

v
o
l%

8
3
.2

硫
化
水
素

v
o
l%

1
0
.3

R
ガ
ス

v
o
l%

6
.5

酸
素

v
o
l%

1
9
.4

窒
素

v
o
l%

7
2
.9

水
素

v
o
l%

5
.3
9

メ
タ
ン

v
o
l%

0
.9
7
5

ア
ル
ゴ
ン

v
o
l%

1
.3
8

ヘ
リ
ウ
ム

p
p
m

6
4

水
素
イ
オ
ン
濃
度

-
（
℃
）

5
.7
(2
5
)

電
気

伝
導

率
m
S
/
m

4
.7

塩
化
物
イ
オ
ン

m
g/
L

0
.3
9

ホ
ウ
素

m
g/
L

0
.0
9

水
銀

m
g/
L

<
0
.0
0
0
5

硫
化
水
素

m
g/
L

1
0
.4

ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン

m
g/
L

2
.6
4

全
炭
酸

m
g/
L

2
9
.9

非 凝 縮 性 ガ ス 蒸 気 凝 縮 水

試 験 室

成 分

現 地 試 験

R ガ ス 中 の 割 合

試 験 室

項
目

水 ガ ス 比
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20
20

年
11

月
13

日

16
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

現
品

の
処

置
(2
)

洗
浄

剤
に
よ
る
ふ

き
取

り
後

の
内

部
状

況

内
装

管
の

取
り
付

け
後

の
状

況

マ
ン
ホ
ー
ル

蓋
板

の
閉

止
作

業
の

状
況

フ
ラ
ッ
シ
ュ
タ
ン
ク
の

フ
ラ
ッ
シ
ン
グ
洗

浄
状

況

20
20

年
11

月
13

日

15
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

現
品

の
処

置
(1
)

グ
ラ
イ
ン
ダ
ー
に
よ
る
除

去
後

塗
料

剥
離

剤
の

塗
布

に
よ
る
除

去

客
先
に
て
ご
活
用
の
温
泉
蒸
気
を
通
気
す
る
他
の
炭
素
鋼
機
器
が
無
塗
装
で

1
0
年
以
上
問
題
な
い
と
い
う
実
績
か
ら
、
全
面
剥
離
を
実
施
し
た
。

20
20

年
11

月
13

日

14
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

塗
膜

剥
離

の
原

因

考考
ええ

らら
れれ

るる
要要

因因

1
.

塗
装

前
処

理
工

程
で

あ
る

第
１

種
ケ

レ
ン

か
ら

下
塗

り
塗

装
ま

で
の

間
隔

が
長

く
発

錆
し

た
た

め
、

付
着

力
が

発
揮

で
き

な
か

っ
た

。
2
.

内
面

塗
膜

が
、

標
準

膜
厚

1
2
0
μ

m
 に

対
し

て
厚

い
と

こ
ろ

で
3
8
0
μ

m
 あ

り
、

使
用

ま
で

の
乾

燥
時

間
が

十
分

で
は

な
く
、

本
来

の
性

能
が

発
揮

で
き

な
か

っ
た

。
3
.

塗
装

の
下

塗
り

・
中

塗
り

の
乾

燥
時

間
不

足
の

ま
ま

上
塗

り
施

工
を

行
い

、
本

来

の
性

能
が

発
揮

で
き

な
か

っ
た

。

20
20

年
11

月
13

日

13
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

フ
ラ
ッ
シ
ュ
タ
ン
ク
内
部
の
塗
膜
の

剥
離
状
況

内
面

塗
装

確
認

状
況

鏡
板

下
部

の
塗

膜
剥

離
状

況

マ
ン
ホ
ー
ル

の
蓋

板
の

塗
膜

状
況

胴
板

内
部

の
塗

膜
剥

離
状

況

内
面

塗
膜

の
広

範
囲

の
剥

離
を
確

認
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20
20

年
11

月
13

日

20
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社炭
素

鋼
の

耐
食

性
の

検
討

(2
)

出
典

：
松

島
巌

；
地

熱
,1
5
9
-
1
7
1
(1
9
9
1
)


H
2
S
が
溶
存
す
る
系
で
は
、
F
e
S
被
膜
が
生
成
し
て
、
腐
食
に
対
す
る
保
護
性
を
示
す
場
合
が
あ
る
。


F
e
S
被
膜
は
、
F
e
C
O

3
よ
り
低

ｐ
H
領

域
で
生

成
す
る
た
め
、
pH

に
よ
っ
て
は

C
O

2
－
H
2
O
系
に
少
量
の
H
2
S
が
加
わ

る
こ
と
で
腐
食
が
低
下
す
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。

20
20

年
11

月
13

日

19
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

pH
=
8
.6

(室
温

）
4
2
1
 K

0
.0

4
 k

m
o
l/

m
3

炭
素

鋼
の

耐
食

性
の

検
討

(1
)

pH
が

高
け

れ
ば

、
腐

食
性

は
低

い
。

出
典

：
松

島
巌

；
地

熱
,1

5
9
-
1
7
1
(1

9
9
1
)


pH

＞
７

に
F
e
C

O
3
の

安
定

域
が

あ
る

。


炭
素

鋼
の

表
面

に
形

成
さ

れ
る

腐
食

生
成

物
F
e
C

O
3
の

腐
食

保
護

に
よ

る
耐

食
性

の
向

上
が

あ
る

。

20
20

年
11

月
13

日

18
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

タ
イ

プ
Ⅰ

Ⅱ
Ⅲ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅵ
対

処
品

主
な

相
＊

1
L

L
L

L
L

V
L

T
K

S
＊

2
 [p

p
m

]
≧

1
0
0
,0

0
0

1
,0

0
0
～

1
0
,0

0
0

1
0
,0

0
0
～

2
0
,0

0
0

5
0
0
～

1
0
,0

0
0

≦
5
,0

0
0

＜
5

3
,2

8
0

T
K

S
中

の
塩

化
物

 [
%
]

9
9

−
4
5
～

9
9

4
5
～

9
9

3
～

7
2

小
7
3

p
H

5
～

6
＜

4
.5

5
～

6
≧

5
≧

6
.5

−
7
.9

温
度

＊
3
 [K

](
℃

）
4
7
2

(1
9
9
)

3
9
4
～

4
5
0

(1
2
1
～

1
7
7
）

4
2
4
～

4
6
4

(1
4
9
～

１
9
1
）

3
9
4
～

4
7
2

(1
2
1
～

1
9
9
）

3
2
2
～

3
7
7

(4
9
～

1
0
4
）

4
3
3
～

4
5
5

(1
6
0
～

1
8
2
）

4
2
1

(1
4
8
）

C
O

2
濃

度
の

例
[p

p
m

]
7
,0

0
0

−
2
,0

0
0

1
0
0
～

8
,0

0
0

小
−

H
2
S

濃
度

の
例

[p
p
m

]
1
6

−
0
.3

～
6
0
0

0
.1

～
3
0
0

～
1

−
0
.2

炭
素

鋼
の

年
間

腐
食

度
[m

m
]

≧
1
.2

5
≧

1
.2

5
0
.1

2
5
～

0
.2

5
≦

0
.1

2
5

≦
0
.1

2
5
(p

H
＞

9
)

0
.0

2
5
～

0
.1

2
5

(p
H

6
～

9
)

小
≦

0
.1

2
5

地
熱

井
の

例
S

a
lt
o
n

S
e
a

(U
S

A
)

松
川

C
e
rr

o
 P

ri
e
to

(メ
キ

シ
コ

）
E
a
st

 M
e
sa

（
U

S
A

)

八
丁

原
大

岳
W

a
ir
a
ke

i
（ニ

ュ
ー

ジ
ー

ラ
ン

ド
）

K
la

m
a
th

 F
a
lls

（
U

S
A

)
M

a
d
is

o
n
 A

q
u
if
e
r

(U
S

A
)

L
T
A

（ア
イ

ス
ラ

ン
ド

）

T
h
e

G
e
y
se

rs
(U

S
A

)
B
o
ra

c
if
e
ro

u
s

地
域

（
イ

タ
リ

ア
）

＊
1
  
L
：
熱

水
卓

越
形

、
V

:蒸
気

卓
越

形
＊

2
  
T

o
ta

l 
ke

y
 s

p
e
c
ie

s 
：
塩

化
物

、
硫

酸
塩

、
炭

酸
物

質
の

塩
、

硫
化

物
の

合
計

＊
3
  
℉

よ
り

換
算

出
典

：
松

島
巌

；
地

熱
,1
59

-1
71

(1
99

1)

地
熱

流
体

の
タ

イ
プ

と
腐

食
性

タ
イ

プ
Ⅳ

の
炭

素
鋼

の
年

間
腐

食
度

と
同

等
と

考
え

る

20
20

年
11

月
13

日

17
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

フ
ラ
ッ
シ
ュ
タ
ン
ク
の

マ
ン
ホ
ー
ル

蓋
開

放

処
置

後
の

２
ヶ
月

経
過

後
の

内
部

点
検

マ
ン
ホ
ー
ル

の
内

面
状

況

フ
ラ
ッ
シ
ュ
タ
ン
ク
の

内
部

状
況

フ
ラ
ッ
シ
ュ
タ
ン
ク
の

内
挿

管
状

況

タ
ン
ク
の

内
部

は
黒

色
化

し
、
内

面
腐

食
が

な
い
こ
と
を
確

認
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20
20

年
11

月
13

日

22
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

ご
清

聴
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た

２
０
２
０
年

（
第

５
８
回

）
全

日
本

ボ
イ
ラ
ー
大

会
に
お
け
る
研

究
発

表

20
20

年
11

月
13

日

21
森森

松松
工工

業業
株株

式式
会会

社社

今
後

の
対

策


温
泉
の
耐
食
性
に
関
す
る
知
見
を
持
つ
必
要
が
あ
る
。


フ
ラ
ッ
シ
ュ
タ
ン
ク
の
材
質
お
よ
び
塗
装
は
、
温
泉
分
析
表
を
基
に
客
先

と
十

分
な
協

議
の

上
、
仕

様
決

定
す
る
。


塗

装
の

施
工

管
理

の
徹

底
を
図

る
。

（
素
地
調
整
・
塗
装
間
隔
・
膜
厚
）
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圧力容器における腐食等の損傷事例

日鉄ステンレス加工㈱　ニッセン事業部
田中　良紀
一杉　真
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事
例
1

染
色
機
械
ク
ラ
ッ
チ
ド
ア
蓋
板
の
腐
食

使
用
状
況

・
最
高
使
用
圧
力
；
0.
49
M
Pa

G
・
最
高
使
用
温
度
；
14
0℃

第
1種

圧
力
容
器
相
当
の
使
用
条
件

・
材
質

SU
S3

04
・
使
用
開
始
後
約
10

年
が
経
過

・
腐
食
部
の
一
部
よ
り
漏
れ
が
発
生
し
ま
し
た

・
腐
食
は
外
側
よ
り
発
生
し
ま
し
た

（
貫
通
個
所
も
あ
り
）

・
蓋
外
面
の
広
い
範
囲
に
腐
食
痕
が
見
ら
れ
ま
し
た

4

ス
テ
ン
レ
ス
協
会
発
行

ス
テ
ン
レ
ス
の
初
歩
よ
り
抜
粋

スス
テテ
ンン
レレ
スス
のの

損損
傷傷

・・
腐腐

食食
形形

態態

3

弊
社
が
圧
力
容
器
に
使
用
し
て
き
た
主
な
材
料
は

・
オ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト
系
ス
テ
ン
レ
ス

SU
S3

04
、
SU

S3
16

、
SU

S3
16
L等

・
SU

S3
04
+テ

フ
ロ
ン
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

・
ハ
ス
テ
ロ
イ

C
-2
2

溶
接

ミ
ス
に
よ
る
損

傷
以

外
は

弊
社
に
は

現
在

報
告

さ
れ

て
い
な
い

2

圧圧
力力

容容
器器

にに
おお
けけ
るる
腐腐

食食
等等

のの
損損

傷傷
事事

例例

日日
鉄鉄

スス
テテ
ンン
レレ
スス
加加

工工
株株

式式
会会

社社
ニニ
ツツ
セセ
ンン
事事

業業
部部

技技
術術

部部
田田

中中
良良

紀紀
○○

品品
質質

保保
証証

部部
一一

杉杉
真真

1
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割
れ
箇
所
の
抜
粋

（
光
学
顕
微
鏡
）

8

蓋
板
表
面
に

PT
検
査
を
適
用

A、
B、

C
の

3箇
所
を
拡
大
す
る
と

7

腐
食
痕
を
顕
微
鏡
で

観
察
す
る
と

1m
m
前
後
に
成
長
し
た
腐
食
孔
が
多
数
観
察
さ
れ
た

6

1-
1.
腐
食
し
た
蓋
板

腐
食

痕
が

多
数

確
認

さ
れ

た

5
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事
例

1と
同
様
の
分
析
を
行
っ
た
結
果

腐
食
孔

割
れ

塩
素
検
出

12

事
例
2

多
管
式
熱
交
換
器
の
腐
食

（
冷
却
水
側
）

使
用
状
況

・
最
高
使
用
圧
力
；
0.
9M

Pa
G

・
最
高
使
用
温
度
；
18
0℃

通
常
時

10
0℃

以
下
で
使
用

滅
菌
時

12
1℃

以
上
の
蒸
気
滅
菌

第
1種

圧
力
容
器
の
使
用
条
件

・
材
質

SU
S3

04
、
SU

S3
16
L

・
使
用
開
始
後
約
7年

が
経
過

・
腐
食
部
の
一
部
よ
り
漏
れ
が
発
生
し
ま
し
た

・
腐
食
は
冷
却
水
側
よ
り
発
生
し
ま
し
た

11

割
れ
部
分
に
SE

M
-E
D
Xを

適
用

塩
素

検
出

塩
素

検
出

塩
素

検
出

10

採
取
し
た
試
料
を
顕
微
鏡
で
観
察
し
た
結
果

各
資
料
の
断
面
で
は
進
行
状
況
は
様
々
で

あ
る
が
、
外
側
か
ら
内
側
に
向
か
っ
て
割
れ

が
進
行
し
、
か
つ
そ
の
割
れ
が
分
岐
（
枝
分

か
れ
）
し
て
い
る
こ
と
が
観
察
で
き
ま
し
た

こ
の
形
状
の
割
れ
は
応応

力力
腐腐

食食
割割

れれ
（（
SC

C
））
を
起
こ
し
た
こ
と
を
示
す
。

SE
M
の
ED

Xを
使
用
し
て
塩
素
の
検
出
を
試
み
た9
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外
観

JI
S

B8
24

9
図

2よ
り
抜

粋

チ
ュ
ー
ブ
の

気
密

試
験16

事
例
3

U
字
管
形
熱
交
換
器
の
孔
食

（
冷
却
水
側
）

使
用
状
況

・
最
高
使
用
圧
力
；
0.
9M

Pa
G

・
最
高
使
用
温
度
；
18
0℃

通
常
時

10
0℃

以
下
で
使
用

滅
菌
時

12
1℃

以
上
の
蒸
気
滅
菌

第
1種

圧
力
容
器
の
使
用
条
件

・
材
質

SU
S3

16
L

・
チ
ュ
ー
ブ
内
面
は
冷
却
水
。
（
滅
菌
時
は
空
）

チ
ュ
ー
ブ
外
面
は
蒸
留
水
。

・
使
用
開
始
後
約
3～

4年
が
経
過

・
腐
食
は
冷
却
水
側
よ
り
発
生
し
ま
し
た

・
チ
ュ
ー
ブ
厚
さ
は
1ｍ

ｍ
15

熱
交
換
器
の
割
れ
部

鋭
敏
化
の
調
査

（
JI

S
G

05
71

シ
ュ
ウ
酸
エ
ッ
チ
ン
グ
試
験
）

主
な

4か
所
を
拡
大
し
て
確
認

4

3

21

14

粒
界
腐
食
（
鋭
敏
化
）
と
は

腐
食

が
結

晶
粒

界
に
そ
っ
て
進

行
す
る
形

の
局

部
腐

食
。

熱
影

響
（
溶

接
、
熱

処
理

、
高

温
運

転
）
に
よ
り
ク
ロ
ム
炭

化
物

が
結

晶
粒

界
に
生

成
し
、
そ
の

周
辺

は
ク
ロ
ム
が

欠
乏

し
、
選

択
的

に
腐

食
が

進
行

す
る
現

象
。

オ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト
系

ス
テ
ン
レ
ス
鋼

に
お
い
て
は
55
0～

80
0℃

で
温

度
保

持
さ
れ

る
と
発

生
し
ま
す
。
過

去
に
弊

社
で
は

熱
処

理
の

失
敗

で
発

生
し
て
い
ま
す
。

鋭
敏
化
の
写
真
例

13
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上
部
鏡
板
（
下
か
ら
）

気
相
部
は
全
面
的
に
腐
食塩塩
酸酸

タタ
ンン
クク 20

事
例
4

塩
酸
タ
ン
ク
、
回
収
タ
ン
ク
の
腐
食

使
用
状
況

・
最
高
使
用
圧
力
；
大
気
圧

・
最
高
使
用
温
度
；
95

℃
N
O

C
O
D
E

・
材
質

SU
S3

16
L

・
塩
酸
濃
度
は
1％

未
満

（
納
入
時
の
仕
様
は
0.
01

％
未
満
）

・
使
用
開
始
後
約
6年

が
経
過

・
主
に
気
相
部
全
体
が
腐
食

・
タ
ン
ク
は
2台

19

分
析
結
果

18

孔
食
部
拡
大
写
真

17
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ご
清
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た

24

1.
日

常
の

自
主

検
査

・
外

観
の

確
認

（
変

形
の

有
無

、
溶

接
部

の
確

認
）

・
漏

れ
の

有
無

の
確

認
（
容

器
廻

り
の

漏
れ

た
跡

が
な
い
か

確
認

）
・
ボ
ル

ト
等

の
緩

み
、
摩

耗
確

認
・
ガ
ラ
ス
の

確
認

（
損

傷
、
減

肉
の

確
認

）
2.
6か

月
毎

の
検

査
・
外

観
の

確
認

（
変

形
の

有
無

、
溶

接
部

の
確

認
）

・
内

部
の

確
認

3.
性

能
検

査
（
1年

毎
）

圧
力

容
器

廻
り
の

・
整

理
・
整

頓
・
清

掃

定
期
自
主
点
検

3S

こ
れ
ら
の
事
は
当
た
り
前
の
行
っ
て
い
る
内

容
で
す
が

、
こ
れ

ら
を
確
実
に
行
う
こ
と
に
よ
り
、
破
損

事
故

を
防

ぐ
或

い
は

軽
度

の
破
損
で
終
わ
ら
せ
る
こ
と
が
出

来
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

つ
ま
り

圧圧
力力

容容
器器

廻廻
りり
をを
綺綺

麗麗
にに
しし
てて
異異

常常
がが

ああ
れれ

ばば
直直

ぐぐ
分分

かか
るる
様様

にに
すす
るる 23

最
後
に

こ
こ
ま
で
圧

力
容
器
に
発

生
し
た
腐
食
、
キ
ズ
の
事

例
を
紹
介
し
て
き
ま
し
た
。

圧
力
容
器
は
内
部
に
大
気
圧
で
沸
点
を
超
え
る
液
体
や
人
体
に
有
害
な
溶

媒
を
保
有
し
て
お
り
、
使
用
中
に
破
損
す
れ
ば
、
人
命
に
か
か
わ
る
重
大
事

故
に
な
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

今
回
の
事
例
で
重
大
事
故
に
至
ら
な
か
っ
た
理
由
と
し
て

事
例
1

染
色
機
械
ク
ラ
ッ
チ
ド
ア
蓋
板
の
腐
食

事
例
2

多
管
式
熱
交
換
器
の
腐
食

事
例
3

U
字
管
形
熱
交
換
器
の
孔
食

事
例
4

塩
酸
タ
ン
ク
、
回
収
タ
ン
ク
の
腐
食

保
温

の
下

に
発

生
漏

れ
発

生
後

、
直

ぐ
に
発

見

蒸
留

水
を
監

視
。
内

部
の

漏
れ

発
生

後
、
直

ぐ
に
発

見

日
常

的
に
監

視
、
年
1回

以
上

の
内

部
点

検
。
漏

れ
る
前

に
対

応

い
ず
れ
の
事
例
で
も
異
常
発
生
時
に
直
ぐ
発
見
し
て
対
応
で
き
た
こ
と
が
大

き
な
要
因
に
な
り
ま
す

22

上
部
鏡
板
ー
胴
板
溶
接
個
所

割
れ

H
AZ

全
面
肌
荒
れ
状
態

塩
酸

タ
ン
ク 21
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染色排水の排熱回収及び蒸気圧制御による
熱の有効利用の取組

小松マテーレ㈱
森　　幸治
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©
20
18


衣
料
分
野

4 

ファ
ッシ

ョン
、ス

ポ
ー
ツ・
ユ
ニフ

ォー
ム
、民

族
衣
装
な
どで

世
界
中
で

ブ
ラン

ドは
ご
採
用
頂
い
て
い
ます

。

©
20
18

本
社
：
石
川
県
能
美
市
浜
町
ヌ

番
地

設
立
：

年
月

日
資
本
金
：

億
万
円

売
上
高
：

億
万
円

（
年

月
期
／
連
結
）

代
表
取
締
役
社
長
：
佐
々
木
久
衛

社
員
数
：

名
（
グ
ル
ー
プ
計
）

生
産
規
模
：
約

億
／
年

（
国
内
シ
ェア

％
）

事
業
拠
点
：
国
内
連
結
子
会
社

社
国
内
製
造
工
場

７
工
場

海
外
連
結
子
会
社

１
社

持
分
法
関
連
会
社

２
社

会
社
概
要

2 

２
０
２
０
年
１
１
月
１
３
日

全
日
本
ボ
イラ

ー
大
会

小
松
マ
テ
ー
レ
株
式
会
社

技
術
開
発
部

環
境
・エ
コ・
省
エ
ネ

森
幸
治

染
色
排
水
の
排
熱
回
収

及
び
蒸
気
圧
制
御
に
よ
る

熱
の
有
効
利
用
の
取
組
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©
20
18

２
．
主
な
加
工
工
程

W
ET

 

D
R

Y
 

H
EA

T 
SE

T 

W
ET

 
D

R
Y

 

W
ET

 
D

R
Y

 

H
EA

T 
SE

T 

©
20
18

適
用
範
囲

小
松
マ
テ
ー
レ
（
株
）
グ
ル
ー
プ

策
定
期
間

年
度
～

年
度

目
的

項
目

環
境
目
標

達
成
年
度

目
標
値

比
較

基
準
年
度

地
球
温
暖
化
防
止

排
出
量

％
削
減
を
継
続
達
成

％
削
減

継
続
達
成

年
度

実
績

化
学
物
質
管
理

法
対
象
物
質

大
気
排
出
量

％
削
減
を
継
続
達
成

％
削
減

継
続
達
成

年
度

実
績

廃
棄
物
削
減

ゼ
ロエ

ミッ
シ
ョン
の
推
進

（
リサ

イク
ル
率

％
継
続
達
成
）

％
削
減

継
続
達
成

年
度

実
績

廃
棄
物
量
の
削
減

％
削
減

年
度

実
績

１
．
環
境
目
標
（

年
度
～

年
度
）

年
度
～

年
度
の

目
標
策
定
中

©
20
18

■
抗
ウィ
ル
ス
素
材

エ
ア
ロテ

クノ

人
型
コロ

ナ
ウィ
ル
ス
へ
の
効
果
確
認
済
！

©
20
18

5 


資
材
ファ
ブリ
ック
分
野 バ

ス
・
電
車
シ
ー
ト
材

化
粧
パ
フ 系
新
幹
線
ホ
ロ
材

ヘ
ッ
ド
ホ
ン
イ
ヤ
ー
パ
ッ
ド

湿
布
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©
20
18

・生
産
設
備
で
の
排
熱
回
収
クロ

ー
ズ
ドシ

ス
テ
ム
（
排
熱
の
地
産
池
消
）

．
更
な
る
排
熱
の
有
効
利
用
（
計
画
中
）

生
産
設
備

汚
れ

が
多

く
高

温
の

排
水 排
水

処
理

へ排
熱

回
収

装
置

熱
回

収
後

排
水

工
場

用
水熱

回
収

後
工

場
用

水

工
場

用
水

蒸
気

 

熱
交
換
器
の
更
な
る
汚
れ
防
止
対
策

を
検
討
中

©
20
18

．
メン

テ
ナ
ンス

の
少
な
い
ス
パ
イラ

ル
熱
交
換
器 温

排
水
入
口

温
排
水
出
口

温
排
水

入
口

温
排
出
口

用
水
入
口

用
水

出
口

流
速
が
早
くな

り
ス
ケ
ー
ル
が
剥
が
れ
る

・ス
パ
イラ

ル
式
熱
交
換
器
の
構
造
（
㈱
クロ

セ
の
資
料
よ
り）

・ス
パ
イラ

ル
式
熱
交
換
器
の
自
己
洗
浄
作
用

内
部
点
検
写
真

©
20
18

今
ま
で
捨
て
ら
れ
て
い
た
工
場
排
水
の
熱
を
回
収
を
し
て
、
工
場
用
水
を

温
め
る
排
熱
回
収
シ
ス
テ
ム
を
独
自
に
構
築
し
、
蒸
気
を
削
減

工
場
排
水

（
40

℃
） 排

水
処
理
へ排
熱
回
収
装
置

熱
回
収
後

工
場
排
水

（
34

℃
）

工
場
用
水熱

回
収
後

工
場
用
水

（
21

℃
）

工
場
用
水

（
16

℃
）

４
．
排
熱
の
有
効
利
用
（
排
熱
回
収
）

蒸
気

 
．

．
日
経
新
聞
に
掲
載

©
20
18

３
．
ボ
イラ

ー
と蒸

気
フロ

ー
図

重
油
焚
き
ボ
イラ

ー

重
油
焚
き
ボ
イラ

ー

発
電
ボ
イラ

ー
オ
イル

コー
クス

＋
重
油

発
電
機

ター
ビン

貫
流
ボ
イラ

ー
台

小
松
マ
テ
ー
レ
根
上
工
場

コマ
クソ

ン

貫
流
ボ
イラ

ー
台

発
電
能
力

テ
ック
ワ
ン

第
製
造
部

第
製
造
部

第
製
造
部

第
製
造
部
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©
20
18

．
生
産
変
動
に
応
じ
た
調
整

①
蒸
気
供
給
圧

②
設
定
圧

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
ィ
ル
ス
の
影
響
に
よ
る
生
産
変
動
に
応
じ
て

微
調
整
を
行
っ
て
い
る
。 ③ の
見
直
し

④
製
造
部
内
に
蒸
気
バ
ル

ブ
を
増
設
し、

生
産
計
画
に

応
じた

蒸
気
供
給
ライ

ンの
こ

ま
め
な
供
給
・停

止

©
20
18

工
場
の
蒸
気
配
管
の
末
端
に
圧
力
セ
ン
サ
ー
を
取
付
け
、
末
端
圧
力
が
一
定

に
な
る
よ
う
に
制
御
弁
で
減
圧
調
整
す
る
シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
る
こ
と
で

①
従
来
蒸
気
圧
が
低
下
し
て
い
た
製
造
部
で
の
蒸
気
圧

②
外
部
供
給
蒸
気
の
蒸
気
圧

③
蒸
気
ロ
ス
削
減

の
効
果
が
得
ら
れ
た
。

．
蒸
気
減
圧
制
御
シ
ス
テ
ム

ボ
イ

ラ
ー

PI
D 

PI
D PI

D 

第
製
造
部

第
製
造
部

第
製
造
部

第
製
造
部

外
部
供
給

＜
蒸
気
ロ
ス
削
減
＞

・
放
熱
ロ
ス
の
削
減

・
減
圧
時
の
乾
き
度
の
改
善

・
ド
レ
ン
排
出
熱
量
の
削
減

・
蒸
気
漏
れ
量
の
削
減
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19
 

ご
清
聴
あ
りが

とう
ご
ざ
い
ま
した

©
20
18

②
既
設
コン

プ
レ
ッサ

ー
の
稼
動
が

抑
え
られ

、電
気
量

①
蒸
気
の
力
で

圧
縮
エ
ア
ー
を発

生

．
蒸
気
駆
動
コン

プ
レ
ッサ

ー
に
よ
る
省
エネ

温
水

＜
従
来
＞

＜
蒸
気
駆
動
コン

プ
レ
ッサ

ー
導
入
後
＞

シ
リン
ダー

乾
燥
機

減
圧
弁

～
蒸
気

シ
リン
ダー

乾
燥
機

蒸
気
駆
動
コン

プ
レ
ッサ

ー

～
蒸
気

電
気
式
コン

プ
レ
ッサ

ー

電
気

圧
縮
エ
ア
ー

電
気
式
コン

プ
レ
ッサ

ー

電
気

圧
縮
エ
ア
ー

③
圧
縮
熱
を
温
水
とし
て

熱
回
収

©
20
18

．
乾
燥
度
に
合
わ
せ
た
蒸
気
の
自
動
調
整

生
地
の
表
面
温
度
を
測
定
し
、

蒸
気
供
給
量
を
自
動
調
整

蒸
気
制
御
弁

PI
D 

非
接
触
式

表
面
温
度
計

乾
燥
度
を
検
知

栗
田
工
業
㈱
の
資
料
よ
り

【
検
討
中
）

シ
リ
ン
ダ
ー
内
面
の
水
膜
を

滴
状
に
変
え
る
こ
と
で

熱
伝
達
率
の



パネルディスカッション資料





－67－

パネルディスカッション
テーマ：燃焼トラブルに学ぶ

　燃焼トラブルの防止に関し、燃焼安全に関する基準やインターロック、
事例、原因、検査・運用を含む対策、さらに IoT や AI を活用した異常
予知や燃焼改善等を説明し、間接的原因の対策も含め、ボイラーユーザー
にとって有効な対応についてディスカッションを行う。

コーディネータ	 植　田　利　久　�（一般社団法人日本ボイラ協会燃焼
委員会委員長、帝京大学ジョイン
トプログラムセンター教授）

パ ネ リ ス ト	 池　田　厳　雄
	 　（（株）ヒラカワ）
	 山　口　桂　司
	 　（タクマ・エンジニアリング（株））
	 松　村　秀　明
	 　（（株）IHI 汎用ボイラ）
	 門　屋　　　聡
	 　（アズビル（株））
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〔事例発表Ⅰ〕　

燃焼トラブルに学ぶ

一般社団法人 日本ボイラ協会　燃焼委員会　委員長
帝京大学 ジョイントプログラムセンター

植田　利久
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燃燃
焼焼

委委
員員

会会
のの

燃燃
焼焼

トト
ララ
ブブ
ルル

へへ
のの

取取
組組

みみ

燃
焼
委
員
会


ボ
イ
ラ
ー
用
燃
料
と
し
て
、
石
油
、
ガ
ス
の
ほ
か
石
炭
、
木
材
、
産
業
廃
棄
物
な
ど

の
燃
焼
技
術
の
問
題
に
つ
い
て
調
査
研
究
を
行
っ
て
い
る
。

燃
焼
ト
ラ
ブ
ル
へ
の
取
組
み


２
０
１
８
年

度

•昭
和

４
６
年

以
降

の
ボ
イ
ラ
ー
年

鑑
（
日

本
ボ
イ
ラ
協

会
発

行
）
に
記

載
の

ボ
イ

ラ
ー
の

燃
焼

に
伴

う
ト
ラ
ブ
ル

事
例

と
対

策
の

取
り
ま
と
め


２
０
１
９
年

度

•ボ
イ
ラ
研
究
２
０
１
９
年
６
月
号
に
「
最
近
の
燃
焼
ト
ラ
ブ
ル
に
起
因
す
る
爆
発
災

害
と
そ
の
対
策
」
を
寄
稿

•２
０
１
９
年
度
全
日
本
ボ
イ
ラ
ー
大
会
研
究
発
表
で
「
最
近
の
燃
焼
ト
ラ
ブ
ル
に

起
因

す
る
爆

発
災

害
と
そ
の

対
策

」
を
発

表


２
０
２
０
年

度

•「
燃

焼
ト
ラ
ブ
ル

か
ら
学

ぶ
」
と
題

し
て
パ

ネ
ル

デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
開

催
2

ボボ
イイ
ララ
ーー
にに
関関

すす
るる
災災

害害
のの

内内
訳訳

（
出
典
：
ボ
イ
ラ
ー
年
鑑

平
成
元
年
～
平
成
2
9
年
）

4

爆
発

5
0
%

破
裂

1
9
%

損
壊

1
1
%

高
温
物
と
の
接
触

4
%

有
害
物
と
の

接
触
・薬

傷
4
%

火
災

3
%

墜
落
・転

落
3
%

飛
来
・落

下
2
%

そ
の
他

5
%

ボ ボ
イイ
ララ
ーー
にに
関関

すす
るる
災災

害害
のの

うう
ちち
、、
半半

数数
がが

爆爆
発発

災災
害害

でで
ああ
るる
。。

（（
合合

計計
件件

数数
１１
００
９９
件件

））

燃燃
焼焼

トト
ララ
ブブ
ルル

かか
らら
学学

ぶぶ

２２
００
２２
００
年年

度度
（（
第第

５５
８８
回回

））
全全

日日
本本

ボボ
イイ
ララ
ーー
大大

会会

パパ
ネネ
ルル

デデ
ィィ
スス
カカ
ッッ
シシ
ョョ
ンン

ココ
ーー
デデ
ィィ
ネネ
ーー
タタ
ーー

日日
本本

ボボ
イイ
ララ
協協

会会
燃燃

焼焼
委委

員員
会会

委委
員員

長長
植植

田田
利利

久久

05101520253035404550

S45
S47
S49
S51
S53
S55
S57
S59
S61
S63
H2
H4
H6
H8
H10
H12
H14
H16
H18
H20
H22
H24
H26
H28

災害全体発生件数

年
度

ボ
イ

ラ
ー

等
関

係
災

害
全

体

ボ
イ
ラ
ー
に
お
け
る
人
的
被
害
を
伴
う
災
害
発
生
件
数
は
、
行
政
指
導
及
び
近
年
の
技
術

の
向
上
に
よ
り
減
少
し
て
き
た
が
、
平
成
に
入
っ
て
も
年
間
5
件
～
1
0
件
発
生
し
て
い
る
。

3

ボボ
イイ

ララ
ーー

にに
関関

すす
るる

災災
害害

件件
数数

のの
推推

移移

技
術

上
の

指
針

*
1
公

示

*
1
 油

炊
き

ボ
イ

ラ
ー

及
び

ガ
ス

炊
き

ボ
イ

ラ
ー

の
燃

焼
設

備
の

構
造

及
び

管
理

に
関

す
る

技
術

上
の

指
針

*
2
 日

本
ガ

ス
協

会
「
ガ

ス
ボ

イ
ラ

燃
焼

設
備

の
安

全
技

術
指

標
」

安
全

技
術

指
標

*
2
発

行
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パパ
ネネ
リリ
スス
トト
及及

びび
発発

表表
タタ
イイ
トト
ルル

のの
紹紹

介介

NN
oo
..

内内
容容

発発
表表

者者

１１
ココ
ーー
デデ
ィィ
ネネ
ーー
タタ
ーー
にに
よよ
るる
導導

入入
植植

田田
利利

久久
**

帝帝
京京

大大
学学

２２
ボボ
イイ
ララ
ーー
のの

燃燃
焼焼

安安
全全

とと
そそ
のの

イイ
ンン
タタ
ーー
ロロ
ッッ
クク
のの

内内
容容

池池
田田

厳厳
雄雄

**
**

㈱㈱
ヒヒ
ララ
カカ
ワワ

３３
燃燃

焼焼
トト
ララ
ブブ
ルル

事事
例例

とと
そそ
のの

原原
因因

山山
口口

桂桂
司司

**
**

タタ
クク
ママ
・・
エエ
ンン
ジジ
ニニ
アア
リリ
ンン
ググ
㈱㈱

４４
NN
oo
..２２
とと
NN
oo
..３３
のの

発発
表表

にに
つつ
いい
てて
のの

デデ
ィィ
スス
カカ
ッッ
シシ
ョョ
ンン

休休
憩憩

５５
燃燃

焼焼
設設

備備
のの

故故
障障

とと
リリ
スス
クク

松松
村村

秀秀
明明

㈱㈱
ＩＩＨＨ

ＩＩ汎汎
用用

ボボ
イイ
ララ

６６
ボボ
イイ
ララ
ーー
にに
おお
けけ
るる
ババ

ーー
ナナ
ココ
ンン
トト
ロロ
ーー
ララ
のの

ＩＩｏｏ
ＴＴ
活活

用用
（（
予予

防防
、、
予予

知知
へへ

のの
活活

用用
））

門門
屋屋

聡聡
アア
ズズ
ビビ
ルル

㈱㈱

７７
NN
oo
..５５
とと
NN
oo
..６６
のの

発発
表表

にに
つつ
いい
てて
のの

デデ
ィィ
スス
カカ
ッッ
シシ
ョョ
ンン

８８
全全

体体
にに
つつ
いい
てて
のの

デデ
ィィ
スス
カカ
ッッ
シシ
ョョ
ンン

6
*
 燃

焼
委

員
会

委
員

長
*
*
 燃

焼
委

員
会

委
員

テテ
ーー
ママ
「「
燃燃

焼焼
トト
ララ
ブブ
ルル

にに
学学

ぶぶ
」」
選選

定定
理理

由由

5

燃
焼
ト
ラ
ブ
ル

爆
発
災
害

人
的
被
害

燃
焼
ト
ラ
ブ
ル
の
防
止

燃
焼
ト
ラ
ブ
ル
か
ら
学
ぶ

新
し
い
ボ
イ
ラ
ー

•
運
転
設
備
の
改
良
、
運
転
自
動

化
、
あ
る
い
は
監
視
シ
ス
テ
ム

を
導

入
旧
式
／
検
査
不
要
な
ボ
イ
ラ
ー

•
人
的
被
害
を
伴
う
災
害
事
例
が

無
く
な
ら
な
い

•
そ
の

数
は

少
な
く
な
い

爆
発
災
害

・
比
率
が
大

・
一
定
の
発
生

件
数
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〔事例発表Ⅱ〕　

ボイラーの燃焼安全と
そのインターロックの内容

（株）ヒラカワ
池田　厳雄
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1．
燃

焼
安

全
を
確

保
す
る
た
め
に
は

制
御

機
器

・
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

・
リ
ミ
ッ
ト

・
セ
ン
サ

装
備

・
バ
ル
ブ

・
安
全
弁

・
ダ
ン
パ

設
置

環
境

・
煙
突

・
配
管

・
換
気

管
理

・
運

用
（
定
期
点
検
・
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
・
教
育
・
燃
焼
調
整
）

4

ボ
イ
ラ
ー
の

燃
焼

安
全

と
そ
の

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

内
容

目
次 1．
燃

焼
安

全
を
確

保
す
る
た
め
に
は

2．
燃

焼
安

全
の

目
的

3．
燃

焼
安

全
に
関

す
る
基

準
・
指

針

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

3

ボ
イ
ラ
ー
の

燃
焼

安
全

と
そ
の

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

内
容

は
じ
め
に

「「
最最

近近
のの

燃燃
焼焼

トト
ララ
ブブ
ルル

事事
例例

とと
、、
そそ
のの

対対
策策

」」
（
20

19
年
度
ボ
イ
ラ
ー
大
会
発
表
)

多多
くく
のの

事事
例例

がが
防防

げげ
たた
可可

能能
性性

現現
行行

のの
燃燃

焼焼
安安

全全
基基

準準

2

ボ
イ
ラ
ー
の
燃
焼
安
全
と

そ
の
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の
内
容

２
０
２
０
年
度
（
第
５
８
回

）
全
日
本
ボ
イ
ラ
ー
大
会

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン 株
式
会
社

ヒ
ラ
カ
ワ

池
田

厳
雄

２
０
２
０
年
１
１
月
１
３
日

1
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汎
用
ボ
イ
ラ
ー
の
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
配
置
例

（
写

真
は

小
規

模
炉

筒
煙

管
ボ
イ
ラ
ー
）

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

異
常

送
風
機
サ
ー
マ
ル

ト
リ
ッ
プ

ガ
ス
遮
断
弁
閉
確

認
SW

ガ
ス
二
次
圧
高
SW

低
水
位
検
出
電
極

蒸
気
圧
異
常
高
検

出
SW

火
炎
検
出
器

風
圧
SW

空
気
側
CM

開
度

検
出

リ
ミ
ッ
ト

SW

制
御
盤

ガ
ス
配
管

ガ
ス
バ
ー
ナ

空
気
側
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

モ
ー
タ
（
CM

）

ガ
ス
側
CM

開
度
検
出

リ
ミ
ッ
ト
SW

ガ
ス
遮
断
弁

ガ
ス
側
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

モ
ー
タ
（
CM

）
送
風
機

ウ
ォ
ー
タ
ー
コ
ラ
ム

給
水
入
口

蒸
気
出
口

排
ガ
ス
出
口

エ
コ
ノ
マ
イ
ザ

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

8

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

汎
用
ボ
イ
ラ
ー
の
運
転
シ
ー
ケ
ン
ス
例

送
風
機
起
動
～
着
火

起
動
（
着
火
）
シ
ー
ケ
ン
ス

・
自
動
運
転

・
通
常
停
止

通
常
運
転

起
動
条
件
確
認

電
源
投
入
～

7

3．
燃

焼
安

全
に

関
す

る
基

準
・
指

針

「「
油油

炊炊
きき

ボボ
イイ

ララ
ーー

及及
びび

ガガ
スス

炊炊
きき

ボボ
イイ

ララ
ーー

のの
燃燃

焼焼
設設

備備
のの

構構
造造

及及
びび

管管
理理

にに
関関

すす
るる

技技
術術

上上
のの

指指
針針

」」
22
00
00
11
年年

厚厚
労労

省省
指指

針針

「「
ガガ

スス
ボボ

イイ
ララ

ーー
燃燃

焼焼
設設

備備
安安

全全
技技

術術
基基

準準
JJ
BB

AA
SS
--
DD

22
」」

22
00
11
99
年年

日日
本本

ボボ
イイ

ララ
協協

会会
発発

行行

「「
油油

焚焚
きき

おお
よよ

びび
ガガ

スス
焚焚

きき
ボボ

イイ
ララ

ーー
燃燃

焼焼
設設

備備
のの

安安
全全

基基
準準

」」
22
00
00
77
年年

日日
本本

ボボ
イイ

ララ
協協

会会
発発

行行

「「
強強

制制
通通

風風
ババ

ーー
ナナ

第第
11
部部

第第
22
部部

」」
22
00
11
22
年年

JJ
IISS

  BB
  88

44
00
77

「「
工工

業業
用用

ガガ
スス

燃燃
焼焼

設設
備備

のの
安安

全全
技技

術術
指指

標標
」」

22
00
22
00
年年

日日
本本

ガガ
スス

協協
会会

発発
行行

6

2．
燃

焼
安

全
の

目
的

燃
料

空
気

着
火

源

空
気

過
剰

爆
発

限
界

内
燃

料
過

剰

爆爆
発発

のの
3要要

素素

薄
い
←

混混
合合

気気
のの

濃濃
度度

とと
爆爆

発発
範範

囲囲
→

濃
い

①
. 
火

炉
、

煙
道

等
の

閉
空

間
で

燃
料

と
空

気
の

混
合

気
（
未

燃
ガ

ス
）
が

発
生

②
. 
①

で
発

生
し

た
混

合
気

（
未

燃
ガ

ス
）
が

蓄
積

し
、

爆
発

限
界

内
の

濃
度

範
囲

に
到

達

③
. 
②

で
蓄

積
さ

れ
た

爆
発

限
界

内
の

混
合

気
（
未

燃
ガ

ス
）
と

着
火

源
が

接
触

ボボ
イイ

ララ
ーー

のの
災災

害害
のの

約約
50

%
がが

爆爆
発発

事事
故故

にに
よよ

るる
もも

のの

爆爆
発発

のの
成成

立立
条条

件件

5
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起
動
条
件

②
ガ
ス
圧

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

供
給
ガ
ス
圧
異
常

設
置
箇
所

安
全
ガ
ス
遮
断
弁
1次

側
ま
た

は
2次

側

構
成
機
器

圧
力
ス
イ
ッ
チ
な
ど

目
的

圧
力
過
昇
に
よ
る
機
器
破
損

防
止
。

不
適
切
な
供
給
圧
力
に
よ
る

燃
焼
不
良
ま
た
は
バ
ッ
ク
フ
ァ

イ
ヤ
の
防
止
。

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

②

③ ④⑤
起
動
条
件

③
送
風
機

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

サ
ー
マ
ル
ト
リ
ッ
プ

設
置
箇
所

盤
内

構
成
機
器

サ
ー
マ
ル
リ
レ
ー

目
的

過
負
荷
な
ど
か
ら
の
電
動
機

保
護

①

火
炎
検
出
器

③

①
風
圧

⑤
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

②
ガ
ス
圧

そ
の

他
：

③③
送送

風風
機機

水
位

④
遮
断
弁

蒸
気
圧
な
ど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

12

起
動
条
件

①
風
圧

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

燃
焼
空
気
圧
力
異
常

設
置
箇
所

燃
焼
用
フ
ァ
ン
出
口
な
ど

構
成
機
器

圧
力
ス
イ
ッ
チ
な
ど

目
的

起
動
前
：
圧
力
ス
イ
ッ
チ
に
異

常
の

な
い
こ
と
を
確

認
起
動
後
：
送
風
機
が
起
動
し
て

い
る
こ
と
を
確

認

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

②

③ ④⑤
起
動
条
件

②
ガ
ス
圧

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

供
給
ガ
ス
圧
異
常

設
置
箇
所

安
全
ガ
ス
遮
断
弁
1次

側
ま
た

は
2次

側

構
成
機
器

圧
力
ス
イ
ッ
チ
な
ど

目
的

圧
力
過
昇
に
よ
る
機
器
破
損

防
止
。

不
適
切
な
供
給
圧
力
に
よ
る

燃
焼
不
良
ま
た
は
バ
ッ
ク
フ
ァ

イ
ヤ
の
防
止
。

①

火
炎
検
出
器

②

①
風
圧

⑤
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

②②
ガガ
スス
圧圧

そ
の
他
：

③
送
風
機

水
位

④
遮
断
弁

蒸
気
圧
な
ど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

11

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

①

②

③ ④⑤火
炎
検
出
器

起
動
条
件

①
風
圧

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

燃
焼
空
気
圧
力
異
常

設
置
箇
所

燃
焼
用
フ
ァ
ン
出
口
な
ど

構
成
機
器

圧
力
ス
イ
ッ
チ
な
ど

目
的

起
動
前
：
圧
力
ス
イ
ッ
チ
に
異

常
の

な
い
こ
と
を
確

認
起
動
後
：
圧
力
に
よ
り
送
風
機

が
起

動
し
て
い
る
こ
と
を
確

認

①

①
風
圧

⑤
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

②
ガ
ス
圧

そ
の

他
：

③
送
風
機

水
位

④
遮
断
弁

蒸
気
圧
な
ど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

10

①①
風風

圧圧
⑤
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

②
ガ
ス
圧

そ
の

他
：

③
送
風
機

水
位

④
遮
断
弁

蒸
気
圧
な
ど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

汎
用
ボ
イ
ラ
ー
の
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
配
置
例

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

9
（
写

真
は

小
規

模
炉

筒
煙

管
ボ
イ
ラ
ー
）

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

異
常

送
風
機
サ
ー
マ
ル

ト
リ
ッ
プ

ガ
ス
遮
断
弁
閉
確

認
SW

ガ
ス
二
次
圧
高
SW

低
水
位
検
出
電
極

蒸
気
圧
異
常
高
検

出
SW

火
炎
検
出
器

風
圧
SW

空
気
側
CM

開
度

検
出

リ
ミ
ッ
ト

SW

制
御
盤

ガ
ス
配
管

ガ
ス
バ
ー
ナ

空
気
側
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

モ
ー
タ
（
CM

）

ガ
ス
側
CM

開
度
検
出

リ
ミ
ッ
ト
SW

ガ
ス
遮
断
弁

ガ
ス
側
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

モ
ー
タ
（
CM

）
送
風
機

ウ
ォ
ー
タ
ー
コ
ラ
ム

給
水
入
口

蒸
気
出
口

排
ガ
ス
出
口

エ
コ
ノ
マ
イ
ザ
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4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

火
炎
検
出
器

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

②

③ ④⑤

①

送送
風風

機機
起起

動動

条条
件件

成成
立立

起起
動動

シシ
ーー
ケケ
ンン
スス

a.
空空

気気
ダダ
ンン
パパ

開開
動動

作作

b.
ププ
リリ
パパ

ーー
ジジ

（（
一一

定定
時時

間間
））

c.空空
気気

ダダ
ンン
パパ

閉閉
動動

作作

f.火火
炎炎

確確
認認

e.
着着

火火
動動

作作
(メメ

イイ
ンン
)

d.
着着

火火
動動

作作
(パパ

イイ
ロロ
ッッ
トト
)

①①
風風

圧圧
⑤⑤

ココ
ンン
トト
ロロ
ーー
ララ

②②
ガガ
スス
圧圧

そそ
のの

他他
：：

③③
送送

風風
機機

水水
位位

④④
遮遮

断断
弁弁

蒸蒸
気気

圧圧
なな
どど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

(プ
リ
パ
ー
ジ
時
適
正
開
度
確
認
)

16

起
動
条
件

⑤
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

機
器
異
常

設
置
箇
所

盤
内

構
成
機
器

燃
焼
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
な
ど

目
的

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
本
体
故
障
の
場

合
は
、
燃
焼
安
全
が
担
保
で

き
ず
、
予
期
せ
ぬ
問
題
が
発

生
す
る
恐
れ
が
あ
る
た
め
、
こ

れ
を
未
然
に
防
止
す
る
た
め

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

条条
件件

成成
立立

①①
風風

圧圧
⑤⑤

ココ
ンン
トト
ロロ
ーー
ララ

②②
ガガ
スス
圧圧

そそ
のの

他他
：：

③③
送送

風風
機機

水水
位位

④④
遮遮

断断
弁弁

蒸蒸
気気

圧圧
なな
どど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

火
炎
検
出
器

②

③ ④⑤

①

送送
風風

機機
起起

動動

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

起起
動動

シシ
ーー
ケケ
ンン
スス

a.
空空

気気
ダダ
ンン
パパ

開開
動動

作作

b.
ププ
リリ
パパ

ーー
ジジ

（（
一一

定定
時時

間間
））

c.空空
気気

ダダ
ンン
パパ

閉閉
動動

作作

f.火火
炎炎

確確
認認

e.
着着

火火
動動

作作
(メメ

イイ
ンン
)

d.
着着

火火
動動

作作
(パパ

イイ
ロロ
ッッ
トト
)

15

起
動
条
件

④
遮
断
弁

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

ガ
ス
遮
断
弁
閉
確
認
異
常

設
置
箇
所

ガ
ス
遮
断
弁
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ

部

構
成
機
器

リ
ミ
ッ
ト
ス
イ
ッ
チ

目
的

遮
断
弁
締
め
切
り
不
良
を
検

知
し
、
未
然
ガ
ス
の
炉
内
流

出
を
抑
え
、
炉
内
爆
発
を
未

然
に
防
ぐ

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

②

③ ④⑤
起
動
条
件

⑤
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

機
器
異
常

設
置
箇
所

盤
内

構
成
機
器

燃
焼
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
な
ど

目
的

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
本
体
故
障
の
場

合
は
、
燃
焼
安
全
が
担
保
で

き
ず
、
予
期
せ
ぬ
問
題
が
発

生
す
る
恐
れ
が
あ
る
た
め
、
こ

れ
を
未
然
に
防
止
す
る
た
め

①

火
炎
検
出
器

⑤

①
風
圧

⑤⑤
ココ
ンン
トト
ロロ
ーー
ララ

②
ガ
ス
圧

そ
の

他
：

③
送
風
機

水
位

④
遮
断
弁

蒸
気
圧
な
ど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

14

起
動
条
件

③
送
風
機

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

サ
ー
マ
ル
ト
リ
ッ
プ

設
置
箇
所

盤
内

構
成
機
器

サ
ー
マ
ル
リ
レ
ー

目
的

過
負
荷
な
ど
か
ら
の
電
動
機

保
護

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

②

③ ④⑤
起
動
条
件

④
遮
断
弁

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

ガ
ス
遮
断
弁
閉
確
認
異
常

設
置
箇
所

ガ
ス
遮
断
弁
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ

部

構
成
機
器

リ
ミ
ッ
ト
ス
イ
ッ
チ

目
的

遮
断
弁
締
め
切
り
不
良
を
検

知
し
、
未
然
ガ
ス
の
炉
内
流

出
を
抑
え
、
炉
内
爆
発
を
未

然
に
防
ぐ

①

火
炎
検
出
器

④

①
風
圧

⑤
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

②
ガ
ス
圧

そ
の

他
：

③
送
風
機

水
位

④④
遮遮

断断
弁弁

蒸
気
圧
な
ど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

13
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4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

②

③ ④⑤

①

送送
風風

機機
起起

動動

火
炎
検
出
器

条条
件件

成成
立立

起起
動動

シシ
ーー
ケケ
ンン
スス

a.
空空

気気
ダダ
ンン
パパ

開開
動動

作作

b.
ププ
リリ
パパ

ーー
ジジ

（（
一一

定定
時時

間間
））

c.空空
気気

ダダ
ンン
パパ

閉閉
動動

作作

f.火火
炎炎

確確
認認

e.
着着

火火
動動

作作
(メメ

イイ
ンン
)

d.
着着

火火
動動

作作
(パパ

イイ
ロロ
ッッ
トト
)

①①
風風

圧圧
⑤⑤

ココ
ンン
トト
ロロ
ーー
ララ

②②
ガガ
スス
圧圧

そそ
のの

他他
：：

③③
送送

風風
機機

水水
位位

④④
遮遮

断断
弁弁

蒸蒸
気気

圧圧
なな
どど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

(着
火
時
適
正
開
度
確
認
)

20

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

②

③ ④⑤

①

送送
風風

機機
起起

動動

条条
件件

成成
立立

起起
動動

シシ
ーー
ケケ
ンン
スス

a.
空空

気気
ダダ
ンン
パパ

開開
動動

作作

b.
ププ
リリ
パパ

ーー
ジジ

（（
一一

定定
時時

間間
））

c.空空
気気

ダダ
ンン
パパ

閉閉
動動

作作

f.火火
炎炎

確確
認認

e.
着着

火火
動動

作作
(メメ

イイ
ンン
)

d.
着着

火火
動動

作作
(パパ

イイ
ロロ
ッッ
トト
)

①①
風風

圧圧
⑤⑤

ココ
ンン
トト
ロロ
ーー
ララ

②②
ガガ
スス
圧圧

そそ
のの

他他
：：

③③
送送

風風
機機

水水
位位

④④
遮遮

断断
弁弁

蒸蒸
気気

圧圧
なな
どど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

火
炎
検
出
器

(着
火
時
適
正
開
度
確
認
)

19

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

火
炎
検
出
器

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

②

③ ④⑤

①

送送
風風

機機
起起

動動

条条
件件

成成
立立

起起
動動

シシ
ーー
ケケ
ンン
スス

a.
空空

気気
ダダ
ンン
パパ

開開
動動

作作

b.
ププ
リリ
パパ

ーー
ジジ

（（
一一

定定
時時

間間
））

c.空空
気気

ダダ
ンン
パパ

閉閉
動動

作作

f.火火
炎炎

確確
認認

e.
着着

火火
動動

作作
(メメ

イイ
ンン
)

d.
着着

火火
動動

作作
(パパ

イイ
ロロ
ッッ
トト
)

①①
風風

圧圧
⑤⑤

ココ
ンン
トト
ロロ
ーー
ララ

②②
ガガ
スス
圧圧

そそ
のの

他他
：：

③③
送送

風風
機機

水水
位位

④④
遮遮

断断
弁弁

蒸蒸
気気

圧圧
なな
どど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

(着
火
時
適
正
開
度
確
認
)

18

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

火
炎
検
出
器

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

②

③ ④⑤

①

送送
風風

機機
起起

動動

条条
件件

成成
立立

起起
動動

シシ
ーー
ケケ
ンン
スス

a.
空空

気気
ダダ
ンン
パパ

開開
動動

作作

b.
ププ
リリ
パパ

ーー
ジジ

（（
一一

定定
時時

間間
））

c.空空
気気

ダダ
ンン
パパ

閉閉
動動

作作

f.火火
炎炎

確確
認認

e.
着着

火火
動動

作作
(メメ

イイ
ンン
)

d.
着着

火火
動動

作作
(パパ

イイ
ロロ
ッッ
トト
)

①①
風風

圧圧
⑤⑤

ココ
ンン
トト
ロロ
ーー
ララ

②②
ガガ
スス
圧圧

そそ
のの

他他
：：

③③
送送

風風
機機

水水
位位

④④
遮遮

断断
弁弁

蒸蒸
気気

圧圧
なな
どど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

(プ
リ
パ
ー
ジ
時
適
正
開
度
確
認
)

17
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ププ
リリ
パパ

ーー
ジジ
にに
つつ
いい
てて

（
*J
BA

S-
D2

:2
01

9に
よ
る
）

エ
コ
ノ
マ
イ
ザ

ボボ
イイ
ララ
ーー
内内

燃燃
焼焼

ガガ
スス
側側

空空
間間

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

24

ボ
イ
ラ
ー
本
体
の
燃
焼
ガ
ス
側
空
間
容
積

+

（
あ
る
場
合
は
）

エ
コ
ノ
マ
イ
ザ
、
過
熱
器
及
び

エ
ア
ヒ
ー
タ
出
口
ま
で

ププ
リリ
パパ

ーー
ジジ
にに
つつ
いい
てて

（
*J
BA

S-
D2

:2
01

9に
よ
る
）

［
プ
リ
パ
ー
ジ
の
必
要
性
］

・
着
火
前
に
炉
内
に
残
る
未
然
ガ
ス
を
ボ
イ
ラ
ー
系
外
に
排
出
す
る
こ
と
に
よ
り
に
、

爆
発
混
合
気
の
発
生
を
抑
え
、
炉
内
爆
発
を
未
然
に
防
止
す
る

・
ボ
イ
ラ
ー
及
び
圧
力
容
器
安
全
規
則
第
30

条
に
規
定

⇒
必
須

［
プ
リ
パ
ー
ジ
の
条
件
］

＊
JB
AS

-D
2:
20

19
に
よ
る

・
ボ
イ
ラ
ー
内
燃
焼
ガ
ス
側
空
間
容
積
の

5倍倍
以以

上上
のの

空空
気気

量量
で
パ
ー
ジ
を
行
う

・
風
量
は
最
大
燃
焼
時
風
量
の
50

%
以
上
で
行
う
こ
と
が
望
ま
し
い

・
排
気
ダ
ン
パ
は
プ
レ
パ
ー
ジ
風
量
を
十
分
確
保
で
き
る
開
度
に
保
つ
こ
と

・
排
ガ
ス
再
循
環
用
の
ダ
ン
パ
は
プ
レ
パ
ー
ジ
中
、
全
閉
と
す
る

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

23

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

②

③ ④⑤

①

送送
風風

機機
起起

動動

条条
件件

成成
立立

起起
動動

シシ
ーー
ケケ
ンン
スス

a.
空空

気気
ダダ
ンン
パパ

開開
動動

作作

b.
ププ
リリ
パパ

ーー
ジジ

（（
一一

定定
時時

間間
））

c.空空
気気

ダダ
ンン
パパ

閉閉
動動

作作

f.火火
炎炎

確確
認認

e.
着着

火火
動動

作作
(メメ

イイ
ンン
)

d.
着着

火火
動動

作作
(パパ

イイ
ロロ
ッッ
トト
)

①①
風風

圧圧
⑤⑤

ココ
ンン
トト
ロロ
ーー
ララ

②②
ガガ
スス
圧圧

そそ
のの

他他
：：

③③
送送

風風
機機

水水
位位

④④
遮遮

断断
弁弁

蒸蒸
気気

圧圧
なな
どど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

火
炎
検
出
器

通通
常常

運運
転転

22

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

空
気
ダ
ン
パ
用
リ
ミ
ッ
ト
SW

②

③ ④⑤

①

送送
風風

機機
起起

動動

条条
件件

成成
立立

起起
動動

シシ
ーー
ケケ
ンン
スス

a.
空空

気気
ダダ
ンン
パパ

開開
動動

作作

b.
ププ
リリ
パパ

ーー
ジジ

（（
一一

定定
時時

間間
））

c.空空
気気

ダダ
ンン
パパ

閉閉
動動

作作

f.火火
炎炎

確確
認認

e.
着着

火火
動動

作作
(メメ

イイ
ンン
)

d.
着着

火火
動動

作作
(パパ

イイ
ロロ
ッッ
トト
)

①①
風風

圧圧
⑤⑤

ココ
ンン
トト
ロロ
ーー
ララ

②②
ガガ
スス
圧圧

そそ
のの

他他
：：

③③
送送

風風
機機

水水
位位

④④
遮遮

断断
弁弁

蒸蒸
気気

圧圧
なな
どど

起起
動動

条条
件件

確確
認認

(着
火
時
適
正
開
度
確
認
)

火
炎
検
出
器

火
炎
検
出
器

21
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ご
清

聴
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た

27

制
御

機
器

・
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

・
リ
ミ
ッ
ト

・
セ
ン
サ

装
備

・
バ
ル
ブ

・
安
全
弁

・
ダ
ン
パ

設
置

環
境

・
煙
突

・
配
管

・
換
気

管
理

・
運

用
（
定
期
点
検
・
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
・
教
育
・
燃
焼
調
整
）

ボ
イ
ラ
ー
の

燃
焼

安
全

と
そ
の

イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

内
容

•
最

後
に

26

着着
火火

動動
作作

とと
着着

火火
確確

認認

［
着
火
動
作
の
タ
イ
ミ
ン
グ
チ
ャ
ー
ト
］

（
*J
BA

S-
D2

:2
01

9よ
り
）

着着
火火

確確
認認

時時
間間

4．
運

転
シ
ー
ケ
ン
ス
と
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
の

機
能

・・
着着

火火
ミミ
スス
後後

のの
再再

起起
動動

時時
はは

必必
ずず
ププ
リリ
パパ

ーー
ジジ
をを
行行

うう

・・
着着

火火
ミミ
スス
をを
繰繰

りり
返返

すす
場場

合合
はは

担担
当当

技技
術術

者者
（（
メメ
ーー
カカ
ーー
））
にに
連連

絡絡

・・
火火

炎炎
のの

形形
成成

をを
待待

つつ
期期

間間
・・
着着

火火
ミミ
スス
時時

はは
少少

量量
のの

未未
然然

燃燃
料料

がが
炉炉

内内
にに
漏漏

出出

((パパ
イイ
ロロ
ッッ
トト
及及
びび
メメ
イイ
ンン
のの

））

25

((パパ
イイ
ロロ
ッッ
トト
））

着着
火火

確確
認認

時時
間間

（（
メメ
イイ
ンン
））

着着
火火

確確
認認

時時
間間
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〔事例発表Ⅲ〕　

燃焼トラブル事例とその原因

タクマエンジニアリング（株）
山口　桂司
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w
w
w
.**
*.c

o.
jp 4

表
2

要
因

別
ボ

イ
ラ

ー
関

係
災

害
発

生
状

況
（
平

成
1
9
年

～
平

成
2
8
年

）

（
注

）
1
件

の
事

故
で

要
因

が
2
以

上
に

な
る

こ
と

も
あ

る
。

死
傷

者
数

が
0
の

も
の

も
含

む
。

☆
管

理
の

不
良

は
全

体
の

約
８

０
％

溶 接 工 作 不 良

板 厚 不 足

材 質 不 良

構 造 不 良

自 動 制 御 装 置 の 不 備

そ の 他

小 　 　 　 　 　 　 　 計

点 点 検検 整整 備備 のの 不不 良良

監 視 不 良

計 装 機 器 類 の 故 障

作作 業業 方方 法法 手手 順順 のの 誤誤 りり

技 能 の 未 熟 ( 無 資 格 も 含 む )

給 水 を 怠 る

水 処 理 の 不 適

そ の 他

小 　 　 　 　 　 　 　 計

機 能 不 良

具 備 し て い な い

小 　 　 　 　 　 　 　 計

件 数
1

0
0

3
1

2
7

9
1

0
1
2

0
0

0
4

2
6

0
0

0
0

3
3

合 　 　 　 　 　 計

安 安
全全

装装
置置

不不
　　

良良

災 　 害 　 の 　 要 　 因

構構
  造造

  のの
  欠欠

  陥陥
管管

　　
理理

　　
のの

　　
不不

　　
良良

原 　 因 　 不 　 明

１１
．．

ボボ
イイ

ララ
ーー

関関
係係

災災
害害

発発
生生

状状
況況

w
w
w
.**
*.c

o.
jp 3

１１
．．

ボボ
イイ

ララ
ーー

関関
係係

災災
害害

発発
生生

状状
況況

表
1

ボ
イ

ラ
ー

の
種

類
別

，
災

害
の

種
類

別
ボ

イ
ラ

ー
関

係
災

害
発

生
状

況
（
平

成
1
9
年

～
平

成
2
8
年

）
（
注

）
死

傷
者

数
が

0
の

も
の

も
含

む
。

☆
爆

発
事

故
が

最
も

多
く
，

全
体

の
約

６
０

％

爆
発

7
0

5
0

1
0

1
2

1
1
7

破
裂

2
0

1
0

0
1

1
0

0
5

低
水

位
0

0
2

0
0

0
0

0
0

2

そ
の

他
3

0
1

0
0

0
0

1
0

5

計
1
2

0
9

0
1

1
2

3
1

2
9

計
水 管 式

立 て 形

鋳 鉄 製

廃 　 熱

そ の 他

煙 　 管

炉 　 筒

  
  
 ボ

イ
ラ

ー
の

  
  
  
  
  
  
 種

類

災
害

事
故

の
種

類

蒸
　

　
　

　
　

気
温 　 　 水

貫 　 　 流

そ 　 の  他

w
w
w
.**
*.c

o.
jp 2

目目
次次

1
.
ボ
イ
ラ
ー
関

係
災

害
発

生
状

況

2
.
爆

発
災

害
の

事
例

2
-
1
～

2
-
5

3
.
ま
と
め

w
w
w
.**
*.c

o.
jp 1

燃燃
焼焼

トト
ララ
ブブ
ルル

事事
例例

とと
そそ
のの

原原
因因

2
0
2
0
年
1
1
月
1
3
日

タ
ク
マ
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社

山
口
桂
司

２
０
２
０
年
度
（
第
５
８
回

）
全
日
本
ボ
イ
ラ
ー
大
会

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
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w
w
w
.**
*.c

o.
jp 8

原原
因因

①①
ババ

ーー
ナナ
ーー
がが

不不
完完

全全
燃燃

焼焼
状状

態態
でで
未未

燃燃
ガガ
スス
がが

発発
生生

（（
煙煙

管管
のの

閉閉
塞塞

，，
管管

にに
すす
すす
付付

着着
，，

管管
板板

上上
部部

にに
すす
すす
堆堆

積積
、、
ババ

ッッ
クク
フフ
ァァ
イイ

ヤヤ
））

②②
煙煙

突突
内内

のの
排排

ガガ
スス
速速

度度
がが

遅遅
いい

（（
一一

般般
的的

にに
はは

55
～～

11
55
mm
//
ss，，

本本
ボボ
イイ
ララ
ーー
はは

00
..55
mm
//
ss））

煙煙
突突

のの
各各

階階
にに
梁梁

がが
棚棚

状状
にに
突突

出出
ガガ
スス
がが

各各
部部

にに
滞滞

留留
③③

ププ
レレ
パパ

ーー
ジジ
機機

構構
無無

しし

3
0
0
0

36.7m

3
0
0
0

2
9
0
0

3
0
0
0

2
9
0
0

3
0
5
0

3
0
8
0

3
8
5
0

屋
上

９
Ｆ

８
Ｆ

７
Ｆ

６
Ｆ

５
Ｆ

４
Ｆ

３
Ｆ

２
Ｆ

１
Ｆ

Ｂ
１

Ｂ
２

２２
．．
爆爆

発発
災災

害害
のの

事事
例例

22
--
33

煙煙
道道

とと
煙煙

突突
とと
のの

関関
係係

w
w
w
.**
*.c

o.
jp

設設
備備

のの
概概

要要
被被

害害
ボボ
イイ
ララ
ーー
のの

形形
式式

立立
てて
煙煙

管管
式式

温温
水水

ボボ
イイ
ララ
ーー

ボボ
イイ
ララ
ーー
室室

天天
井井

及及
びび
煙煙

道道
損損

傷傷
ビビ
ルル

44
階階

及及
びび
55
階階

のの
煙煙

突突
部部

のの
破破

裂裂
室室

内内
全全

損損
22
55
名名

重重
軽軽

傷傷
及及

びび
窓窓

かか
らら
のの

落落
下下

物物
でで

屋屋
外外

歩歩
行行

者者
１１
名名

重重
傷傷

伝伝
熱熱

面面
積積

11
33
..88
㎡㎡

最最
高高

使使
用用

圧圧
力力

00
..44
MM
PP
aa

燃燃
料料

AA
重重

油油
ババ

ーー
ナナ
ーー

油油
圧圧

ガガ
ンン
タタ
イイ
ププ
ババ

ーー
ナナ
ーー

災災
害害

時時
のの

状状
況況

背背
景景

((遠遠
因因

))
①①

ボボ
イイ
ララ
ーー
をを
起起

動動
後後

、、
約約

55
時時

間間
経経

過過
でで
軽軽

度度
のの

炉炉
内内

ガガ
スス
爆爆

発発
②②

そそ
のの

後後
，，
ビビ
ルル

をを
縦縦

にに
貫貫

通通
しし
たた
煙煙

突突
のの

上上
部部

でで
大大

爆爆
発発

①①
ボボ
イイ
ララ
ーー
はは

無無
届届

けけ
，，
性性

能能
検検

査査
をを
受受

けけ
ずず
，，
ほほ

ぼぼ
無無

整整
備備

煙煙
管管

のの
11
55
％％

がが
閉閉

そそ
くく
，，
他他

のの
管管

もも
すす
すす
付付

着着
，，

管管
板板

上上
部部

にに
すす
すす
堆堆

積積
②②

煙煙
道道

にに
比比

べべ
，，
煙煙

突突
のの

断断
面面

積積
がが

過過
大大

煙煙
突突

のの
各各

階階
にに
梁梁

がが
突突

出出
③③

ボボ
イイ
ララ
ーー
取取

扱扱
作作

業業
主主

任任
者者

はは
，，
「「
ババ

ッッ
クク
フフ
ァァ
イイ

ヤヤ
のの

癖癖
がが

ああ
るる
がが

心心
配配

なな
いい
」」
とと
のの

前前
任任

者者
のの

言言
葉葉

をを
信信

じじ
，，
ババ

ッッ
クク
フフ
ァァ
イイ
ヤヤ
のの

原原
因因

をを
調調

べべ
ずず

運運
転転

7

ババ
ッッ
クク
フフ
ァァ
イイ
ヤヤ
をを
放放

置置
しし
てて
おお
いい
てて
運運

転転
継継

続続
しし
てて
いい
たた
たた
めめ
煙煙

突突
内内

でで
ガガ
スス
爆爆

発発

２２
．．
爆爆

発発
災災

害害
のの

事事
例例

22
--
33

w
w
w
.**
*.c

o.
jp

設設
備備

のの
概概

要要
被被

害害
ボボ
イイ
ララ
ーー
のの

形形
式式

炉炉
筒筒

煙煙
管管

式式
ボボ
イイ
ララ
ーー

燃燃
焼焼

室室
左左

扉扉
がが

破破
断断

飛飛
動動

，，
右右

扉扉
とと
後後

部部
煙煙

室室
扉扉

がが
大大

きき
くく
変変

形形
,,

前前
面面

フフ
ァァ
ンン
のの

取取
付付

ボボ
ルル

トト
がが

切切
断断

移移
動動

伝伝
熱熱

面面
積積

88
88
㎡㎡

最最
高高

使使
用用

圧圧
力力

11
..00
MM
PP
aa

蒸蒸
発発

量量
55
tt//
hh

燃燃
料料

AA
重重

油油
災災

害害
時時

のの
状状

況況
背背

景景
((遠遠

因因
))

①①
ババ

ーー
ナナ
ーー
・・
給給

水水
ポポ
ンン
ププ
はは

停停
止止

②②
ボボ
イイ
ララ
ーー
のの

蒸蒸
気気

圧圧
力力

はは
設設

定定
圧圧

力力
下下

限限
((00
..77
88
MM
PP
aa））

③③
蒸蒸

気気
圧圧

力力
がが

下下
限限

にに
達達

しし
，，
再再

点点
火火

時時
にに
発発

生生

①①
ププ
ロロ
パパ

ンン
ガガ
スス
圧圧

力力
計計

はは
，，
屋屋

外外
ボボ
ンン
ベベ
にに
ああ
るる
のの

みみ
②②

ププ
ロロ
パパ

ンン
ガガ
スス
圧圧

力力
はは

未未
確確

認認
③③

フフ
レレ
ーー
ムム
ロロ
ッッ
ドド
のの

取取
付付

位位
置置

がが
上上

側側
にに
ずず
れれ

てて
いい
たた
。。

点点
火火

用用
ガガ
スス
圧圧

不不
足足

にに
よよ
るる
燃燃

焼焼
室室

内内
ガガ
スス
爆爆

発発

原原
因因

①①
ププ
ロロ
パパ

ンン
ガガ
スス
圧圧

力力
がが

不不
足足

②②
短短

炎炎
のの

たた
めめ
，，
主主

ババ
ーー
ナナ
ーー
へへ

のの
着着

火火
がが

遅遅
れれ

，，
約約

11
55
秒秒

間間
燃燃

料料
油油

をを
噴噴

霧霧
③③

ガガ
スス
濃濃

度度
がが

爆爆
発発

限限
界界

にに
到到

達達
，，
再再

点点
火火

時時
にに
爆爆

発発

２２
．．
爆爆

発発
災災

害害
のの

事事
例例

22
--
22

6

w
w
w
.**
*.c

o.
jp

設設
備備

のの
概概

要要
被被

害害
ボボ
イイ
ララ
ーー
のの

形形
式式

全全
自自

動動
水水

管管
式式

ボボ
イイ
ララ
ーー

室室
外外

煙煙
道道

のの
上上

面面
がが

全全
てて
吹吹

きき
飛飛

びび
，，
ねね

じじ
曲曲

っっ
てて
変変

形形

ボボ
イイ
ララ
ーー
はは

両両
側側

のの
ケケ
ーー
シシ
ンン
ググ
のの

膨膨
れれ

，，
耐耐

火火
材材

がが
飛飛

散散
，，
全全

面面
的的

にに
損損

傷傷

伝伝
熱熱

面面
積積

99
88
㎡㎡

最最
高高

使使
用用

圧圧
力力

11
..66
MM
PP
aa

蒸蒸
発発

量量
66
tt//
hh

燃燃
料料

AA
重重

油油
通通

風風
装装

置置
押押

込込
通通

風風
災災

害害
時時

のの
状状

況況
背背

景景
((遠遠

因因
))

①①
ププ
レレ
パパ

ーー
ジジ
後後

①①
CC
重重

油油
かか

らら
AA
重重

油油
にに
転転

換換
②②

手手
動動

でで
噴噴

燃燃
ポポ
ンン
ププ
をを
起起

動動
②②

炉炉
内内

にに
油油

がが
漏漏

れれ
たた
跡跡

③③
22
分分

後後
にに
自自

動動
スス
イイ
ッッ
チチ
をを
入入

③③
現現

場場
，，
会会

社社
側側

のの
ボボ
イイ
ララ
ーー
へへ

のの
問問

題題
意意

識識
のの

薄薄
ささ

④④
44
55
秒秒

後後
，，
点点

火火
ババ

ーー
ナナ
ーー
着着

火火
をを
確確

認認
④④

ボボ
イイ
ララ
ーー
技技

士士
もも
危危

険険
性性

認認
識識

無無
しし

⑤⑤
直直

後後
，，
大大

音音
響響

とと
とと
もも
にに
ガガ
スス
爆爆

発発

5

油油
漏漏

れれ
にに
よよ
るる
燃燃

焼焼
室室

内内
ガガ
スス
爆爆

発発

２２
．．
爆爆

発発
災災

害害
のの

事事
例例

22
--
11

原原
因因

①①
電電

磁磁
弁弁

のの
密密

閉閉
不不

良良
状状

態態
でで
約約

33
分分

間間
燃燃

料料
ポポ
ンン
ププ
をを
運運

転転
，，

AA
重重

油油
がが

燃燃
焼焼

室室
内内

にに
漏漏

出出
②②

漏漏
出出

AA
重重

油油
がが

気気
化化

，，
爆爆

発発
限限

界界
にに
到到

達達
，，

点点
火火

ププ
ララ
ググ
のの

スス
パパ

ーー
クク
，，
火火

炎炎
又又

はは
隣隣

接接
ボボ
イイ
ララ
ーー
かか

らら
のの

燃燃
焼焼

ガガ
スス
にに
よよ
りり
爆爆

発発
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ボボ
イイ
ララ
ーー
のの

燃燃
焼焼

室室
でで
爆爆

発発

２２
．．
爆爆

発発
災災

害害
のの

事事
例例

22
--
55

原原
因因

①①
油油

元元
弁弁

がが
閉閉

止止
ささ
れれ

てて
なな
いい

上上
ババ

ーー
ナナ
ーー
油油

配配
管管

のの
パパ

ーー
ジジ
蒸蒸

気気
がが

下下
ババ

ーー
ナナ
ーー
のの

油油
配配

管管
へへ

逆逆
流流

しし
，，

下下
ババ

ーー
ナナ
ーー
がが

失失
火火

②②
緊緊

急急
燃燃

料料
遮遮

断断
装装

置置
がが

OO
FF
FF
のの

たた
めめ
，，
下下

ババ
ーー
ナナ
ーー
へへ

燃燃
料料

供供
給給

継継
続続

③③
噴噴

霧霧
ささ
れれ

たた
重重

油油
がが

，，
気気

化化
しし
爆爆

発発
下下

限限
値値

にに
到到

達達
，，
炉炉

内内
温温

度度
にに
よよ
りり
爆爆

発発

点 火 箱 点 火 箱

操
作

盤

バ
ー
ナ

ー

弁
１

弁
２

弁
３

弁
４

弁
５

蒸
気

油

遮
断

弁

プ
ロ
パ

ン

バ
ー
ナ

ー

弁
１

弁
２

弁
３

弁
４

弁
５

蒸
気

遮
断

弁

w
w
w
.**
*.c

o.
jp

ババ
ーー

ナナ
ーー

切切
りり

替替
ええ

作作
業業

手手
順順

((重重
油油

供供
給給

停停
止止

後後
のの

残残
油油

パパ
ーー

ジジ
))

AA
))

緊緊
急急

燃燃
料料

遮遮
断断

装装
置置

スス
イイ

ッッ
チチ

をを
「「
自自

動動
」」

BB
))

ププ
ロロ

パパ
ンン

点点
火火

スス
イイ

ッッ
チチ

ＯＯ
ＮＮ

CC
))

ププ
ロロ

パパ
ンン

ガガ
スス

弁弁
「「
開開

」」
DD

))
油油

元元
弁弁

「「
閉閉

」」
((弁弁

11
))

EE
))

蒸蒸
気気

仕仕
切切

弁弁
「「
徐徐

々々
にに

開開
」」
（（
弁弁

33
））

FF
))

残残
油油

パパ
ーー

ジジ
終終

了了
確確

認認
GG

))
ププ

ロロ
パパ

ンン
ガガ

スス
弁弁

「「
閉閉

」」
HH

))
右右

図図
のの

弁弁
33
，，

44
，，

55
  「「

閉閉
」」

II))
缶缶

前前
空空

気気
ダダ

ンン
パパ

ーー
「「
閉閉

」」

1
1

ボボ
イイ

ララ
ーー

のの
燃燃

焼焼
室室

でで
爆爆

発発

２２
．．

爆爆
発発

災災
害害

のの
事事

例例
22
--
55

点 火 箱
⇒

O
F
F

⇒
完

全
に

閉
じ

な
か

っ
た

点 火 箱

操
作

盤

バ
ー

ナ
ー

弁
１

弁
２

弁
３

弁
４

弁
５

蒸
気

油

遮
断

弁

プ
ロ

パ
ン

バ
ー

ナ
ー

弁
１

弁
２

弁
３

弁
４

弁
５

蒸
気

遮
断

弁

w
w
w
.**
*.c

o.
jp

設設
備備

のの
概概

要要
被被

害害

ボボ
イイ
ララ
ーー
のの

形形
式式

水水
管管

ボボ
イイ
ララ
ーー

被被
害害

者者
00

伝伝
熱熱

面面
積積

33
44
66
㎡㎡

最最
高高

使使
用用

圧圧
力力

11
..66
MM
PP
aa

蒸蒸
発発

量量
11
33
..55
tt//
hh

((××
22
基基

))
ババ

ーー
ナナ
ーー

蒸蒸
気気

噴噴
霧霧

中中
間間

混混
合合

型型

災災
害害

時時
のの

状状
況況

①①
蒸蒸

気気
のの

使使
用用

量量
少少

，，
11
基基

（（
22
基基

のの
うう
ちち
））
をを
運運

転転
②②

ささ
らら
にに
蒸蒸

気気
のの

使使
用用

量量
減減

，，
上上

下下
22
本本

ババ
ーー
ナナ
ーー
のの

下下
のの

みみ
でで

のの
低低

負負
荷荷

運運
転転

へへ
切切

替替
操操

作作
③③

切切
替替

操操
作作

はは
手手

動動
でで
実実

施施
，，
定定

めめ
らら
れれ

たた
作作

業業
手手

順順
とと
異異

なな
るる
操操

作作
④④

下下
のの

ババ
ーー
ナナ
ーー
もも
失失

火火
⑤⑤

油油
元元

弁弁
をを
締締

めめ
よよ
うう
とと
しし
たた
がが

燃燃
焼焼

室室
でで
爆爆

発発

1
0

ボボ
イイ
ララ
ーー
のの

燃燃
焼焼

室室
でで
爆爆

発発

２２
．．
爆爆

発発
災災

害害
のの

事事
例例

22
--
55

w
w
w
.**
*.c

o.
jp

設設
備備

のの
概概

要要
被被

害害
ボボ
イイ
ララ
ーー
のの

形形
式式

鋳鋳
鉄鉄

製製
セセ
クク
シシ
ョョ
ナナ
ルル

ボボ
イイ
ララ
ーー

ボボ
イイ
ララ
ーー
前前

部部
のの

掃掃
除除

口口
及及

びび
たた
きき
口口

のの
戸戸

44
枚枚

がが
飛飛

散散
，，
運運

転転
監監

視視
員員

被被
災災

，，
死死

亡亡
22
名名

，，
重重

軽軽
症症

33
名名

,,
煙煙

道道
破破

裂裂
，，
ボボ
イイ
ララ
ーー
室室

内内
全全

損損

伝伝
熱熱

面面
積積

44
11
..11
㎡㎡

最最
高高

使使
用用

圧圧
力力

00
..11
MM
PP
aa

燃燃
料料

都都
市市

ガガ
スス

運運
転転

方方
式式

全全
自自

動動
制制

御御
災災

害害
時時

のの
状状

況況
背背

景景
((遠遠

因因
))

①①
ボボ
イイ
ララ
ーー
異異

常常
停停

止止
②②

調調
査査

のの
結結

果果
，，
制制

御御
盤盤

内内
のの

ヒヒ
ュュ
ーー
ズズ

切切
れれ

11
本本

をを
発発

見見
③③

取取
替替

後後
自自

動動
にに
てて
ボボ
イイ
ララ
ーー
をを
再再

起起
動動

，，
ププ
レレ
パパ

ーー
ジジ
後後

のの
点点

火火
動動

作作
にに
移移

行行
しし

たた
瞬瞬

間間
，，
大大

音音
響響

とと
とと
もも
にに
炉炉

内内
爆爆

発発

①①
ガガ
スス
遮遮

断断
弁弁

なな
どど
にに
対対

すす
るる
日日

常常
のの

保保
守守

点点
検検

がが
不不

良良
ギギ
ヤヤ
ボボ
ッッ
クク
スス
かか

らら
オオ
イイ
ルル

漏漏
れれ

，，
弁弁

のの
開開

閉閉
用用

ママ
イイ
クク
ロロ
スス
イイ
ッッ
チチ
内内

にに
浸浸

入入
しし
損損

傷傷
，，
電電

流流
がが

常常
時時

流流
れれ

るる
状状

態態
とと
なな
りり
，，
ガガ
スス
遮遮

断断
弁弁

モモ
ーー
タタ
がが

焼焼
損損

，，
弁弁

がが
開開

状状
態態

②②
ヒヒ
ュュ
ーー
ズズ
がが

切切
れれ

たた
原原

因因
のの

調調
査査

不不
足足

9

ガガ
スス
遮遮

断断
弁弁

のの
点点

検検
不不

備備
にに
よよ
るる
炉炉

内内
ガガ
スス
爆爆

発発

２２
．．
爆爆

発発
災災

害害
のの

事事
例例

22
--
44

原原
因因

①①
異異

常常
停停

止止
のの

調調
査査

中中
とと
ヒヒ
ュュ
ーー
ズズ
のの

取取
替替

中中
にに
，，
開開

状状
態態

のの
ガガ
スス
遮遮

断断
弁弁

かか
らら
燃燃

料料
ガガ
スス
がが

放放
出出

②②
未未

燃燃
ガガ
スス
がが

ププ
レレ
パパ

ーー
ジジ
のの

空空
気気

にに
てて
爆爆

発発
限限

界界
にに
到到

達達
,,点点

火火
動動

作作
にに
てて
爆爆

発発
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ご
清

聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た

w
w
w
.**
*.c

o.
jp

災
害

の
特

徴

種
類

で
多

い
の

は
，
爆

発

爆
発

の
3
大

要
因

は
，
燃

料
，
空

気
，
着

火
源

1
.

燃
料
：
燃
焼
室
内
，
煙
道
へ
の
燃
料
の
流
出

2
.

空
気
：
燃
焼
室
，
煙
道
に
は
空
気
が
存
在

3
.

着
火
源
：
蓄
熱
さ
れ
た
耐
火
材
，
燃
焼
室
内
雰
囲
気
，
着
火
装
置

災
害

の
要

因
で
最

も
多

い
の

は
，

①
作

業
方

法
・
手

順
の

誤
り
，
②

点
検

整
備

の
不

良
（
管

理
の

不
良

が
8
0
％

を
占

め
る
）

ボ
イ
ラ
ー
の

災
害

防
止

の
た
め
に
十

分
な
運

転
管

理
が

必
要

1
3

３３
．．
まま
とと
めめ

こ
れ
ら
3
つ
の
条
件
が

揃
わ
な
い
よ
う
に
注
意

す
る
。

大大
災災

害害

異
常
（
ち
ょ
っ
と
し
た
こ
と
で
も
）
に
気
付
い
た
時

⇓⇓
（
考
え
る
）

そ
の
原
因
や
そ
の
危
険
性
を
認
識
す
る
。

⇓⇓
（
判
断
す
る
）

正
し
く
対

処
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。

●
原

因
を
基

に
、
再

発
を
防

止
で
き
る
対

策
，
管

理
面

で
の

十
分

な
対

策
を
立

て
，

徹
底

す
る
こ
と
が

必
要

で
す
。

●
わ

ず
か

な
故

障
や

運
転

継
続

可
能

な
故

障
を
放

置
し
な
い
。

●
安

易
な
判

断
に
基

づ
く
運

転
操

作
を
し
な
い
。
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〔事例発表Ⅳ〕　

燃焼設備の故障とリスク

（株）IHI 汎用ボイラ
松村　秀明
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炉
筒

11
..
11

炉炉
筒筒

煙煙
管管

式式
ボボ

イイ
ララ

ーー
のの

構構
造造

とと
自自

動動
制制

御御
装装

置置

4


炉
筒
煙
管
式
ボ
イ
ラ
ー
の
構
造

大
き

な
波

形
炉

筒
と

煙
管

群
の

組
み

合
わ

せ
に

て
構

成
さ

れ
ま

す
。

炉
筒
煙
管
式
ボ
イ
ラ
ー
概
略
図

燃
焼
ガ
ス
流
れ


自
動
制
御
装
置


自

動
燃

焼
装

置
蒸

気
圧

力
に

比
例

し
て

燃
焼

量
を

制
御

す
る

も
の


安

全
装

置
異

常
発

生
時

に
ボ

イ
ラ

を
停

止
す

る
も

の

煙
管

バ
ー
ナ

●

●
●

1.
炉 炉

筒筒
煙煙

管管
式式

ボボ
イイ

ララ
のの

構構
造造

とと
自自

動動
制制

御御
装装

置置

3

出
典

：
一

般
社

団
法

人
日

本
ボ
イ
ラ
協

会
，
ボ
イ
ラ
ー
取

扱
い
作

業
の

た
め
の

リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
，

20
13

．

1.
炉
筒
煙
管
式
ボ
イ
ラ
の
構
造
と
自
動
制
御
装
置

...
...

...
...

...
...

...
...

..
3

2.
燃
焼
制
御
装
置
・
安
全
装
置
の
故
障
に
よ
る
危
険
性

...
...

...
...

...
...

.
7

3.
危
険
性
が
増
す
状
況
に
つ
い
て

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
.. 

10

4.
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
に
よ
る
リ
ス
ク
評
価

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

 1
5

目目
次次

ボボ
イイ

ララ
ーー

がが
蒸蒸

気気
やや

温温
水水

をを
安安

定定
しし

てて
供供

給給
でで

きき
るる

よよ
うう

にに
、、

各各
メメ

ーー
カカ

にに
おお

いい

てて
設設

計計
面面

・・
施施

工工
面面

でで
のの

処処
置置

、、
まま

たた
、、

ユユ
ーー

ザザ
ーー

様様
にに

おお
いい

てて
運運

用用
面面

・・
管管

理理

面面
でで

のの
工工

夫夫
がが

なな
ささ

れれ
てて

いい
まま

すす
。。

ここ
れれ

らら
のの

工工
夫夫

にに
よよ

っっ
てて

ボボ
イイ

ララ
ーー

のの
事事

故故

はは
ほほ

とと
んん

どど
起起

きき
てて

いい
まま

せせ
んん

がが
、、

様様
々々

なな
要要

因因
にに

よよ
るる

事事
故故

リリ
スス

クク
がが

潜潜
んん

でで

いい
まま

すす
。。

ボボ
イイ

ララ
ーー

はは
、、

法法
令令

上上
のの

検検
査査

・・
検検

定定
をを

受受
験験

すす
るる

たた
めめ

、、
安安

全全
がが

十十
分分

にに
確確

保保

ささ
れれ

てて
いい

るる
とと

受受
けけ

取取
らら

れれ
がが

ちち
でで

すす
がが

、、
法法

令令
はは

ああ
くく

まま
でで

もも
最最

低低
基基

準準
でで

ああ

りり
、、

潜潜
在在

的的
なな

危危
険険

性性
がが

ああ
るる

ここ
とと

をを
前前

提提
にに

取取
りり

扱扱
うう

必必
要要

がが
ああ

るる
装装

置置
でで

すす
。。

はは
じじ
めめ
にに

2

燃燃
焼焼

設設
備備

のの
故故

障障
とと
リリ
スス
クク

松松
村村

秀秀
明明

２
０
２
０
年
度
（
第
５
８
回

）
全
日
本
ボ
イ
ラ
ー
大
会

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン ２
０
２
０
年
１
１
月
１
３
日

1
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22
..
11

燃燃
焼焼

制制
御御

装装
置置

・・
安安

全全
装装

置置
のの

故故
障障

にに
よよ

るる
危危

険険
性性

燃
焼

制
御

装
置

・
安

全
装

置
が

機
能

不
全

に
な

っ
た

状
態

で
、

別
の

ト
ラ

ブ
ル

や
使

用

方
法
の
誤
り
が
要
因
で
、
事
故
に
つ
な
が
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

出
典

：
一

般
社

団
法

人
日

本
ボ
イ
ラ
協

会
，
ボ
イ
ラ
ー
取

扱
い
作

業
の

た
め
の

リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
，
20
13

．

一
つ

の
原

因
要

素
で

は
事

故
が

発
生

し
な

い
設

計
が

な
さ

れ
て

い
て

も
、

原
因

要
素

が

重
な
る
と
事
故
が
起
こ
る
可
能
性
が
増
大
し
ま
す
。

日 日
々々

のの
点点

検検
整整

備備
をを

行行
うう

ここ
とと

やや
正正

しし
くく

使使
用用

すす
るる

ここ
とと

がが
大大

切切
でで

すす
。。

火火
炎炎
検検
出出
器器

故故
障障

油油
量量
調調
整整
装装
置置

不不
調調

煙煙
道道
ダダ
ンン
パパ
をを

「「
開開
」」
にに
せせ
ずず
運運
転転

煙煙
道道
ダダ
ンン
パパ

リリ
ミミ
ッッ
トト
スス
イイ
ッッ
チチ
故故
障障

＋
＋

第第
11
のの
要要
因因

第第
22
のの
要要
因因

炉炉
内内
爆爆
発発

複
数
の
原
因
で
起
こ
る
可
能
性
が
あ
る
ボ
イ
ラ
ー
事
故

8

2.
燃燃

焼焼
制制

御御
装装

置置
・・

安安
全全

装装
置置

のの
故故

障障
にに

よよ
るる

危危
険険

性性

7

炉
筒

煙
管

式
ボ

イ
ラ

ー
に

は
、

様
々

な
安

全
装

置
を

設
け

て
お

り
、

事
故

が
起

こ

ら
な

い
よ

う
に

保
護

策
を

実
施

し
て

い
ま

す
。

し
か

し
、

ボ
イ

ラ
ー

の
使

用
方

法

を
誤

っ
た

り
、

補
機

器
の

故
障

に
よ

り
、

事
故

と
な

る
危

険
性

が
潜

ん
で

い
る

こ

と
を
前
提
に
取
り
扱
う
必
要
が
あ
る
装
置
で
す
。


燃
焼
制
御
装
置
ま
た
は
安
全
装
置
の
故
障


安
全
装
置
ま
た
は
安
全
設
計
を
軽
視
し
た
操
作
や
設
定
変
更
な
ど


使
用
方
法
の
誤
り

多
様

な
リ

ス
ク

要
因

が
存

在
す

る
こ

と
を

念
頭

に
置

い
て

、
自

主
的

で
継

続

的
な
安
全
対
策
が
必
要
で
す
。

対
策

11
..
33

事事
故故

にに
至至

るる
原原

因因
要要

素素
とと

対対
策策

事
故

に
至

る
原

因
要

素

出
典

：
一

般
社

団
法

人
日

本
ボ
イ
ラ
協

会
，
ボ
イ
ラ
ー
取

扱
い
作

業
の

た
め
の

リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
，
20
13

．

6

項項
目目

安安
全全
装装
置置

動動
作作

蒸蒸
気気
圧圧
力力
過過
昇昇
防防
止止

蒸蒸
気気
圧圧
力力
スス
イイ
ッッ
チチ

設設
定定
圧圧
力力
まま
でで
上上
昇昇
時時
、、
燃燃
焼焼
停停
止止

消消
炎炎
保保
護護

火火
炎炎
検検
出出
器器

消消
炎炎
中中
オオ
イイ
ルル
・・
ガガ
スス
噴噴
射射
をを
防防
止止

低低
油油
圧圧
保保
護護

油油
圧圧
力力
スス
イイ
ッッ
チチ

一一
定定
油油
圧圧
まま
でで
下下
降降
すす
るる
とと
燃燃
焼焼
停停
止止

炉炉
内内
油油
洩洩
保保
護護

油油
電電
磁磁
弁弁
２２
重重

２２
重重
遮遮
断断
にに
てて
防防
止止

低低
水水
位位
保保
護護

電電
極極
式式

フフ
ロロ
ーー
トト
式式

異異
常常
低低
水水
位位
時時
、、
燃燃
焼焼
停停
止止

炉炉
内内
掃掃
気気

ププ
ロロ
テテ
クク
トト
リリ
レレ
ーー

送送
風風
機機

炉炉
内内
可可
燃燃
ガガ
スス
のの
ププ
リリ
パパ
ーー
ジジ

異異
常常
警警
報報

ブブ
ザザ
ーー

消消
炎炎
時時
及及
びび
異異
常常
高高
低低
水水
位位
時時
にに
ブブ
ザザ
ーー
でで
告告
知知

風風
圧圧
検検
出出

風風
圧圧
スス
イイ
ッッ
チチ

ババ
ーー
ナナ
入入
口口
風風
圧圧
がが
異異
常常
低低
下下
のの
時時
はは
燃燃
焼焼
にに
入入
らら
なな
いい

低低
油油
温温
保保
護護

ササ
ーー
モモ
スス
タタ
ッッ
トト

一一
定定
油油
温温
迄迄
上上
昇昇
しし
なな
いい
とと
燃燃
焼焼
にに
入入
らら
なな
いい

点点
火火
ガガ
スス
圧圧
検検
出出

ガガ
スス
圧圧
力力
スス
イイ
ッッ
チチ

ババ
ーー
ナナ
入入
口口
ガガ
スス
圧圧
がが
異異
常常
低低
下下
のの
時時
はは
燃燃
焼焼
にに
入入
らら
なな

いい

低低
・・
高高
ガガ
スス
圧圧
保保
護護

ガガ
スス
圧圧
力力
スス
イイ
ッッ
チチ

ガガ
スス
供供
給給
圧圧
力力
低低
・・
高高
でで
燃燃
焼焼
遮遮
断断

排排
ガガ
スス
ダダ
ンン
パパ

イイ
ンン
タタ
ーー
ロロ
ッッ
クク
用用
端端
子子

制制
御御
盤盤
端端
子子

ボボ
イイ
ララ
出出
口口
ダダ
ンン
パパ
がが
全全
開開
しし
なな
けけ
れれ
ばば
燃燃
焼焼
にに
入入
らら
なな

いい

感感
震震
装装
置置
用用
端端
子子

制制
御御
盤盤
端端
子子

感感
震震
器器
作作
動動
時時
はは
燃燃
焼焼
にに
入入
らら
なな
いい
，，
燃燃
焼焼
時時
はは
燃燃
焼焼
停停
止止

11
..
22

炉炉
筒筒

煙煙
管管

式式
ボボ

イイ
ララ

ーー
のの

安安
全全

装装
置置

一一
覧覧

表表
（（

イイ
ンン

タタ
ーー

ロロ
ッッ

クク
））

5
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33
..
22

重重
質質

油油
かか

らら
軽軽

質質
油油

へへ
燃燃

料料
転転

換換
時時

のの
仕仕

様様
変変

更更
内内

容容


燃
料
油
が
炉
内
に
リ
ー
ク
す
る
の
を
防
ぐ
た
め
に


サ
ー
ビ
ス
タ
ン
ク
の
最
高
油
面
は
、
噴
射
ノ
ズ
ル
の
高
さ
よ
り
常
に
低
い
位
置
と

し
ま
す
。


消
炎
、
失
火
時
に
油
配
管
内
の
油
圧
が
瞬
時
に
下
が
る
よ
う
な
配
管
と
し
ま
す
。


ボ
イ
ラ
停
止
後
の
気
温
の
変
化
に
よ
り
油
温
が
上
昇
し
、
容
積
が
増
や
す
こ
と
で

油
圧
が
上
昇
す
る
よ
う
な
こ
と
が
な
い
配
管
と
し
ま
す
。


油
電
磁
弁
2
重
に
設
け
ま
す
。


噴
油
ポ
ン
プ
起
動
と
油
電
磁
弁
開
動
作
を
連
動
と
し
ま
す
。


燃
料
油
が
配
管
外
に
漏
洩
し
た
場
合
、
速
や
か
に
燃
焼
停
止
す
る
た
め
に


油
圧
低
ス
イ
ッ
チ
を
設
け
ま
す
。

12


軽
質
油
へ
燃
料
転
換
時
の
注
意
点

重
質
油
に
比
べ
て
粘
度
が
低
い
で
す
。


粘粘

度度
にに

見見
合合

っっ
たた

仕仕
様様

のの
油油

ポポ
ンン

ププ
、、

ババ
ーー

ナナ
へへ

取取
りり

換換
ええ

なな
けけ

れれ
ばば

性性
能能

がが

十十
分分

にに
発発

揮揮
ささ

れれ
まま

せせ
んん

。。


ババ

ルル
ブブ

、、
電電

磁磁
弁弁

等等
よよ

りり
燃燃

料料
油油

がが
炉炉

内内
にに

リリ
ーー

クク
しし

やや
すす

くく
、、

炉炉
内内

にに
流流

入入

しし
たた

場場
合合

にに
はは

揮揮
発発

分分
がが

多多
くく

、、
ガガ

スス
化化

がが
早早

いい
たた

めめ
炉炉

内内
爆爆

発発
とと

なな
るる

可可
能能

性性
がが

ああ
りり

まま
すす

。。

33
..
11

重重
質質

油油
かか

らら
軽軽

質質
油油

へへ
燃燃

料料
転転

換換
時時

のの
注注

意意
点点

環
境
へ
の
配
慮
等
の
理
由
に
よ
り
、
重
質
油
か
ら
軽
質
油
や
ガ
ス
等
へ
燃
料
転
換
を
行

う
場
合
、
そ
の
燃
料
に
見
合
っ
た
燃
焼
設
備
に
変
更
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ こ
のの

よよ
うう

なな
ここ

とと
をを

防防
ぐぐ

たた
めめ

、、
制制

御御
回回

路路
やや

安安
全全

装装
置置

をを
はは

じじ
めめ

とと
しし

たた
、、

各各
燃燃

料料
にに

適適
切切

なな
設設

備備
へへ

のの
変変

更更
がが

必必
要要

とと
なな

りり
まま

すす
。。

11

3.
 危危

険険
性性

がが
増増

すす
状状

況況
にに

つつ
いい

てて

10

22
..
22

燃燃
焼焼

設設
備備

機機
器器

のの
耐耐

用用
年年

数数
表表

各各
部部
名名
称称

耐耐
用用
年年
数数

ババ
ーー
ナナ

パパ
イイ
ロロ
ッッ
トト

33
年年

碍碍
子子

点点
火火
棒棒

ノノ
ズズ
ルル
チチ
ッッ
ププ

11
年年
～～
33
年年

デデ
ィィ
フフ
ュュ
ーー
ザザ

55
年年

ガガ
スス
ノノ
ズズ
ルル

保保
炎炎
板板

33
年年

燃燃
焼焼
筒筒

55
年年

調調
量量
弁弁

ココ
ンン
トト
ロロ
ーー
ルル
モモ
ーー
タタ

各各
部部
名名
称称

耐耐
用用
年年
数数

噴噴
油油
ポポ
ンン
ププ

オオ
イイ
ルル
シシ
ーー
ルル

１１
～～
33
年年

ギギ
ヤヤ

油油
逃逃
しし
弁弁

スス
ププ
リリ
ンン
ググ

そそ
のの
他他

付付
属属
品品

電電
磁磁
弁弁

33
年年

遮遮
断断
弁弁

55
年年

圧圧
力力
スス
イイ
ッッ
チチ

55
年年

火火
炎炎
検検
出出
器器

火火
炎炎
検検
出出
器器

紫紫
外外
式式

22
55
,,
00
00
00
時時
間間

火火
炎炎
検検
出出
器器

赤赤
外外
式式

33
年年

制制
御御
盤盤

ププ
ロロ
テテ
クク
トト
リリ
レレ
ーー

耐
用
年
数
は
、
点
検
整
備
等
を
し
な
く
て
も
正
常
に
動
作
す
る
年
数
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

使
用
状
況
や
一
日
の
稼
働
時
間
、
点
検
整
備
の
状
況
に
よ
っ
て
大
き
く
左
右
さ
れ
ま
す
。

耐 耐
用用

年年
数数

をを
目目

安安
にに

機機
器器

のの
更更

新新
をを

計計
画画

くく
だだ

ささ
いい

。。

9
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
直

接
的

な
効

果


危

険
源

を
明

確
に

し
ま

す
。


危

険
源

に
対

す
る

認
識

を
職

場
全

員
で

共
有

で
き

ま
す

。


残

留
リ

ス
ク

つ
い

て
守

る
べ

き
決

め
ご

と
の

理
由

が
明

確
に

な
り

ま
す

。

44
..
11

リリ
スス

クク
アア

セセ
スス

メメ
ンン

トト
にに

よよ
るる

リリ
スス

クク
評評

価価

出
典

：
一

般
社

団
法

人
日

本
ボ
イ
ラ
協

会
，
ボ
イ
ラ
ー
取

扱
い
作

業
の

た
め
の

リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
，
20
13

．


リ

ス
ク

ア
セ

ス
メ

ン
ト

と
は


潜

在
的

な
危

険
性

を
見

つ
け

出
し

、
こ

れ
を

除
去

低
減

す
る

た
め

の
手

法
で

す
。


手

順

16

①①
②②

③③
④④

4.
リリ

スス
クク

アア
セセ

スス
メメ

ンン
トト

にに
よよ

るる
リリ

スス
クク

評評
価価

15

33
..
44

発発
停停

頻頻
度度

がが
多多

いい
ここ

とと
にに

よよ
るる

機機
器器

のの
寿寿

命命
低低

下下

発発
停停

頻頻
度度

がが
少少

なな
くく

なな
るる

よよ
うう

にに
適適

切切
なな

ボボ
イイ

ララ
ーー

容容
量量

のの
選選

択択
とと

運運
用用

のの
見見

直直
しし

をを
おお

勧勧
めめ

しし
まま

すす
。。


電
動
機
の
不
具
合

回
転
す
る
こ
と
で
発
生
す
る
風
で
電
動
機
自
体
も
冷
却
し
て
お
り

ま
す
が
、
発
停
頻
度
が
多
い
場
合
、
起
動
時
に
熱
を
持
ち
、

十
分
な
冷
却
が
で
き
ず
に
高
温
に
な
り
寿
命
が
短
く
な
っ
た
り
、

焼
損
す
る
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。

送
風
機
の
能
力
が
低
下
し
た
場
合
、
必
要
量
の
空
気
を
送
る
こ
と

が
で
き
ず
、
燃
焼
不
具
合
と
な
る
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。

負
荷
に
対
し
て
ボ
イ
ラ
ー
容
量
が
大
き
す
ぎ
る
場
合
、
ボ
イ
ラ
ー
の
発
停
頻
度
が
多
く

な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

14

放
熱

送
風
機
電
動
機
の
放
熱
不
足


不
具
合
事
例


バ
イ
オ
ガ
ス

バ
イ
オ
ガ
ス
性
状
が
不
安
定
（
メ
タ
ン
濃
度
の
低
下
）
な
場
合
、
熱
量
が
増
減
す
る

こ
と
で
燃
焼
不
具
合
を
生
じ
ま
す
。


再
生
油

再
生
油
の
成
分
が
一
定
で
な
い
、
不
純
物
が
多
い
こ
と
が
原
因
で
燃
焼
不
具
合
と
な

り
ま
す
。

33
..
33

特特
殊殊

燃燃
料料

でで
のの

注注
意意

点点


特
殊
燃
料
の
検
討
内
容


燃
焼
成
分
表
よ
り
燃
焼
可
能
か
の
机
上
検
討
を
し
ま
す
。


燃
料
を
入
手
し
ボ
イ
ラ
で
燃
焼
テ
ス
ト
、
排
ガ
ス
分
析
等
の
環
境
測
定
を
行
い
ま
す
。

燃燃
料料

のの
成成

分分
をを

一一
定定

にに
保保

つつ
、、

十十
分分

なな
撹撹

拌拌
、、

不不
純純

物物
のの

除除
去去

とと
いい

っっ
たた

設設
備備

がが
必必

要要
とと

なな
りり

まま
すす

。。
又又

はは
助助

燃燃
等等

にに
よよ

りり
火火

炎炎
のの

安安
定定

をを
図図

りり
まま

すす
。。

13
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ご
清

聴
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た

まま
とと

めめ 炉
筒

煙
管

式
ボ

イ
ラ

ー
は

、
様

々
な

安
全

装
置

を
設

け
て

お
り

、
事

故
が

起
こ

ら
な

い
よ

う
に

保
護

策
を

実
施

し
て

い
ま

す
が

、
ボ

イ
ラ

ー
の

使
用

方
法

の
誤

り
、

安
全

装
置

等
の

故
障

に
よ

り
、

事
故

と
な

る
危

険
性

が
潜

ん
で

い
る

こ
と

を
念

頭
に

置
い

て
取
り
扱
う
必
要
が
あ
る
装
置
で
す
。


燃

焼
制

御
装

置
・

安
全

装
置

の
点

検
整

備
を

計
画

的
に

実
施

す
る

こ
と

が

大
切
で
す
。


ボ
イ
ラ
ー
を
正
し
く
取
り
扱
う
こ
と
が
大
切
で
す
。


燃

焼
設

備
の

変
更

検
討

の
際

は
担

当
ボ

イ
ラ

サ
ー

ビ
ス

会
社

へ
ご

相
談

く

だ
さ
い
。

ま
た

、
危

険
源

の
抽

出
、

リ
ス

ク
低

減
方

策
の

検
討

、
職

場
全

員
と

の
リ

ス
ク

と

対
策
の
共
有
化
を
す
る
方
法
と
し
て
、
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
が
あ
り
ま
す
。

18

44
..
22

リリ
スス

クク
アア

セセ
スス

メメ
ンン

トト
のの

一一
例例

17

リリ
スス

クク
のの

低低
減減

対対
策策

をを
とと

るる
ここ

とと
でで

想想
定定

ささ
れれ

るる
危危

害害
のの

リリ
スス

クク
レレ

ベベ
ルル

はは
下下

がが
りり

まま
すす

。。

リリ
スス

クク
とと

対対
策策

をを
把把

握握
すす

るる
方方

法法
とと

しし
てて

、、
リリ

スス
クク

アア
セセ

スス
メメ

ンン
トト

がが
ああ

りり
まま

すす
。。
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〔事例発表Ⅴ〕　

ボイラーにおけるバーナコントローラ
の IoT 活用（予防、予知への活用）

アズビル（株）
門屋　聡
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4

バ
ー
ナ
ー
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
の
進
化

過
去

現
在

外
観

表
示

機
能

警
報
LE
D

■
警
報
LE
D表

示
■
7セ

グ
メ
ン
ト
表
示

シ
ー
ケ
ン
ス
コ
ー
ド
/フ
レ
ー
ム
電
圧

警
報
時
︓
警
報
内
容
と
発
⽣
シ
ー
ケ
ン
ス

通
信

機
能

な
し

標
準
装
備

（
遠
隔
監
視
/P
C通

信
）

過
去
の
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
は
、
安
全
機
器
と
し
て
の
最
低
限
の
機
能
し
か
な
く
、
現
在
バ
ー
ナ

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
の
よ
う
に
表
示
や
通
信
機
能
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

3

ボ
イ
ラ
ー
設
備
に
お
け
る
Io
T

バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
（
プ
ロ
テ
ク
ト
リ
レ
ー
）
な
ど
ボ
イ
ラ
ー
設
備
の
機
器
デ
ー
タ
を
ひ
と
つ
の

デ
ー
タ
群
と
し
て
取
扱
い
、
そ
こ
か
ら
得
ら
れ
た
情
報
か
ら
ボ
イ
ラ
ー
の
予
防
、
ト
ラ
ブ
ル
対
応
へ

活
用
。

蒸
気
流
量
計

ガ
ス
流
量
計

バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

圧
⼒
セ
ン
サ

調
節
計

ボ
イ
ラ
ー

パ
ソ
コ
ン
な
ど

通
信
変
換
器

（
Io

Tゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
）

2

Io
Tと
は

『
In
te
rn
et

of
Th
in
gs
』
の
略

今
ま
で
、
通
信
（
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
に
接
続
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
モ
ノ
（
機
器
）
が

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
接
続
し
、
モ
ノ
の
情
報
が
相
互
に
活
用
さ
れ
る
仕
組
み
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

Io
Tに

よ
り

モ
ニ
タ
リ
ン
グ

予
防
/予
知

保
全

遠
隔
監
視
、
制
御

な
ど
の
多
彩
な
付
加
価
値
を
創
出
す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

ボ
イ
ラ
ー
設
備
に
お
い
て
も

計
測
機
器
や
制
御
機
器
を
通
信
で
接
続
す
る
こ
と
に
よ
り
、
さ
ま
ざ
ま
ざ
情
報
を
得
ら
れ
、

そ
れ
ら
情
報
か
ら
予
防
/予
知
あ
る
い
は
ト
ラ
ブ
ル
対
応
に
お
け
る
付
加
価
値
を

創
出
で
き
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

1

ボ
イ
ラ
ー
に
お
け
る

バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
の
Io
T活
用

（
予
防
、
予
知
へ
の
活
用
）

２
０
２
０
年
度
（
第
５
８
回

）
全
日
本
ボ
イ
ラ
ー
大
会

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

ア
ズ
ビ
ル
株
式
会
社

門
屋

聡

２
０
２
０
年
１
１
月
１
３
日
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8

Io
Tの
ア
プ
ロ
ー
チ
事
例

・
計
測
デ
ー
タ

着
火
時
間

風
圧
ス
イ
ッ
チ
動
作
時
間

各
シ
ー
ケ
ン
ス
の
フ
レ
ー
ム
電
圧

・
警
報
デ
ー
タ

警
報
内
容

警
報
発
⽣
シ
ー
ケ
ン
ス

各
警
報
発
⽣
回
数

警
報
発
⽣
前
後

10
秒
間
デ
ー
タ

・
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
デ
ー
タ

遮
断
弁
な
ど
機
器
動
作
回
数

運
転
回
数

燃
焼
時
間

・
計
測
デ
ー
タ

瞬
時
流
量

積
算
流
量

・
計
測
デ
ー
タ

蒸
気
流
量

・
計
測
デ
ー
タ

蒸
気
圧
⼒

・
⼊
⼒
デ
ー
タ

蒸
気
圧
⼒
な
ど

・
制
御
デ
ー
タ

制
御
出
⼒
量

各
機
器
か
ら
集
め
ら
れ
た

・
試
運
転
時
の
デ
ー
タ

・
今
ま
で
の
デ
ー
タ

（
ト
レ
ン
ド
な
ど
）

・
現
在
の
デ
ー
タ

サ
ー
バ
や
ク
ラ
ウ
ド

7

Io
T化
の
ア
プ
ロ
ー
チ

サ
ー
バ
や
ク
ラ
ウ
ド

通
信
変
換
器
に
よ
っ
て
集
め
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
サ
ー
バ
ー
な
ど
に
蓄
積
す
る
こ
と
に
よ
り

・
⻑
期
的
な
ト
レ
ン
ド
で
の
傾
向
が
把
握
が
容
易
に
な
り

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
、
点
検
の
箇
所
を
想
定
し
て
最
小
限
の
対
応
に
で
き
る
。

・
ト
ラ
ブ
ル
発
⽣
時
に
過
去
の
ト
レ
ン
ド
を
確
認
し

ト
ラ
ブ
ル
内
容
の
推
定
が
容
易
に
な
る
。

6

現
在

外
観

警
報

デ
ー
タ

・
警
報
内
容
お
よ
び
警
報
発
⽣
時
シ
ー
ケ
ン
ス

・
警
報
発
⽣
回
数

・
警
報
履
歴

状
態

デ
ー
タ

・
着
火
時
間

・
各
シ
ー
ケ
ン
ス
の
フ
レ
ー
ム
電
圧

・
エ
ア
ー
フ
ロ
ー
ス
イ
ッ
チ
O
N時

間
、
O
FF
時
間

な
ど

バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
の
デ
ー
タ

5

過
去

現
在

外
観

表
示

警
報
LE
Dが

点
滅

警
報
接
点
が
O
Nす

る
。

■
警
報
LE
D点

灯
■
7セ

グ
メ
ン
ト
表
示

警
報
内
容
と
発
⽣
シ
ー
ケ
ン
ス
表
示

通
信

な
し

■
遠
隔
通
信
（
RS
-4
85
)

警
報
内
容
記
録
、
発
⽣
回
数
記
録

■
PC
通
知
（
パ
ソ
コ
ン
ロ
ー
ダ
）

警
報
発
⽣
前
後
の
機
器
の
動
作
記
録

異
常
発
⽣
時
の
状
況

ボ
イ
ラ
ー
燃
焼
中
に
燃
焼
用
空
気
の
エ
ア
ー
フ
ロ
ー
ス
イ
ッ
チ
が
O
FF
し
た
場
合
。

現
在
の
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
で
は
異
常
内
容
の
表
示
だ
け
で
な
く
、
警
報
内
容
と
発
⽣
回
数
を

記
録
し
、
さ
ら
に
通
信
に
よ
り
発
⽣
状
況
も
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
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12

Io
T活
用
に
よ
る
省
⼒
化
の
事
例
２
①

〜
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
ボ
イ
ラ
設
備
を
訪
問
し
た
場
合
〜

■
サ
ー
バ
ー
内
の
デ
ー
タ 燃

焼
回
数

着 火 時 間
初
期
か
ら
着
火
時
間
が
変
わ
っ
て
い
な

い
こ
と
や
、
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
の
警

報
履
歴
に
警
報
が
記
録
さ
れ
て
い
な
い
こ

と
か
ら
、
今
回
は

バ
ー
ナ
ー
の
調
整
な
ど
の
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
は
不
要
と
判
断
で
き
る
。

警
報
内
容

発
⽣
回
数

不
着
火

０
回

断
火

０
回

イ
ン
タ
ー

ロ
ッ
ク
異
常

０
回

エ
ア
ー

フ
ロ
ー
異
常

０
回

■
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
内
の
デ
ー
タ

警
報
履
歴
デ
ー
タ

3.
0

2.
0

1.
0

0.
0秒

回

11

Io
T活
用
に
よ
る
の
省
⼒
化
の
事
例
１
②

〜
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
ボ
イ
ラ
設
備
を
訪
問
し
た
場
合
〜

■
サ
ー
バ
ー
内
の
デ
ー
タ 燃

焼
回
数

あ
る
時
期
か
ら
風
圧
ス
イ
ッ
チ

O
N
時

間
が
大
き
く
な
っ
て
い
る
。

ブ
ロ
ワ
モ
ー
タ
の
フ
ィ
ル
タ
ー
の
目
詰

ま
り
な
ど
の
確
認
が
必
要
な
状
況
が
分
か

る
。 ま
た
、
警
報
履
歴
か
ら
も
不
着
火

/断
火
が
多
発
し
て
お
り
空
気
比
の
バ
ラ
ン
ス

が
崩
れ
て
い
る
状
況
が
あ
る
と
判
断
で
き

る
。

秒

回

風 圧 ス イ ッ チ

3.
0

2.
0

1.
0

0.
0

O N 時 間

警
報
内
容

発
⽣
回
数

不
着
火

３
２
回

断
火

２
５
回

イ
ン
タ
ー

ロ
ッ
ク
異
常

０
回

エ
ア
ー

フ
ロ
ー
異
常

０
回

■
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
内
の
デ
ー
タ

警
報
履
歴
デ
ー
タ

10

風
圧
ス
イ
ッ
チ
O
N
時
間
と
は

ブ
ロ
ワ
モ
ー
タ
の
O
Nか

ら
風
圧
ス
イ
ッ
チ
が
O
Nす

る
ま
で
に
時
間

風
圧
ス
イ
ッ
チ
O
N検

出

ブ
ロ
ワ
モ
ー
タ

風
圧
ス
イ
ッ
チ

風
圧
ス
イ
ッ
チ

O
N時

間

9

Io
T活
用
に
よ
る
省
⼒
化
の
事
例
１
①

〜
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
ボ
イ
ラ
設
備
を
訪
問
し
た
場
合
〜

■
サ
ー
バ
ー
内
の
デ
ー
タ 燃

焼
回
数

風 圧 ス イ ッ チ
初
期
か
ら
風
圧
ス
イ
ッ
チ
O
N時

間
が

変
わ
っ
て
い
な
い
こ
と
や
、
バ
ー
ナ
コ
ン

ト
ロ
ー
ラ
の
警
報
履
歴
に
警
報
が
記
録
さ

れ
て
い
な
い
こ
と
か
ら
、
今
回
は

バ
ー
ナ
ー
の
調
整
な
ど
の
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
は
不
要
と
判
断
で
き
る
。

警
報
内
容

発
⽣
回
数

不
着
火

０
回

断
火

０
回

イ
ン
タ
ー

ロ
ッ
ク
異
常

０
回

エ
ア
ー

フ
ロ
ー
異
常

０
回

■
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
内
の
デ
ー
タ

警
報
履
歴
デ
ー
タ

3.
0

2.
0

1.
0

0.
0秒

回

O N 時 間 ※
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16

Io
T活
用
に
よ
る
省
⼒
化
の
事
例
３
②

〜
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
ボ
イ
ラ
設
備
を
訪
問
し
た
場
合
〜

■
サ
ー
バ
ー
内
の
デ
ー
タ 燃

焼
回
数

■
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
内
の
デ
ー
タ

警
報
履
歴
デ
ー
タ

5.
0

4.
0

3.
0

2.
0

1.
0

0.
0

V

回

フ レ ー ム 電 圧

（ メ イ ン ト ラ イ ア ル ）
あ
る
時
期
か
ら
フ
レ
ー
ム
電
圧
デ
ー
タ
に

大
き
な
変
化
を
⽣
じ
て
い
る
こ
と
か
ら
バ
ー

ナ
ー
の
調
整
な
ど
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
必
要

な
状
況
と
判
断
で
き
る
。

ま
た
、
警
報
履
歴
か
ら
断
火
が
頻
発
し
て

る
状
況
か
ら
早
期
の
バ
ー
ナ
点
検
が
必
要
な

状
況
が
客
観
的
に
判
断
で
き
る
。

警
報
内
容

発
⽣
回
数

不
着
火

０
回

断
火

３
０
回

イ
ン
タ
ー

ロ
ッ
ク
異
常

０
回

エ
ア
ー

フ
ロ
ー
異
常

０
回

15

Io
T活
用
に
よ
る
省
⼒
化
の
事
例
３
①

〜
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
ボ
イ
ラ
設
備
を
訪
問
し
た
場
合
〜

■
サ
ー
バ
ー
内
の
デ
ー
タ 燃

焼
回
数

警
報
内
容

発
⽣
回
数

不
着
火

０
回

断
火

０
回

イ
ン
タ
ー

ロ
ッ
ク
異
常

０
回

エ
ア
ー

フ
ロ
ー
異
常

０
回

■
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
内
の
デ
ー
タ

警
報
履
歴
デ
ー
タ

5.
0

4.
0

3.
0

2.
0

1.
0

0.
0

V

回

フ レ ー ム 電 圧

（ メ イ ン ト ラ イ ア ル ）
初
期
か
ら
フ
レ
ー
ム
電
圧
デ
ー
タ
に
大
き
な

変
化
は
な
く
バ
ー
ナ
ー
の
調
整
な
ど
の
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
は
不
要
と
判
断
で
き
る
。

ま
た
、
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
の
警
報
履
歴

と
合
わ
せ
て
確
認
す
る
こ
と
で
、
早
期
に
バ
ー

ナ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
必
要
な
状
況
で
な
い
こ

と
が
客
観
的
に
判
断
で
き
る
。

14

Io
T活
用
に
よ
る
の
省
⼒
化
の
事
例
２
②

〜
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
ボ
イ
ラ
設
備
を
訪
問
し
た
場
合
〜

■
サ
ー
バ
ー
内
の
デ
ー
タ 燃

焼
回
数

着 火 時 間
あ
る
時
期
か
ら
着
火
時
間
が
大
き
く

な
っ
て
お
り
、
ま
た
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー

ラ
の
警
報
履
歴
に
不
着
火
異
常
が
多
数
記

録
さ
れ
て
い
る
こ
と
よ
り
、
早
急
に
バ
ー

ナ
の
確
認
、
メ
ン
テ
ン
ナ
ン
ス
必
要
で
あ

る
と
判
断
で
き
る
。

■
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
内
の
デ
ー
タ

警
報
履
歴
デ
ー
タ

3.
0

2.
0

1.
0

0.
0秒

回

警
報
内
容

発
⽣
回
数

不
着
火

２
５
回

断
火

０
回

イ
ン
タ
ー

ロ
ッ
ク
異
常

０
回

エ
ア
ー

フ
ロ
ー
異
常

０
回

13

着
火
時
間
と
は

イ
グ
ニ
ッ
シ
ョ
ン
ト
ラ
イ
ア
ル
シ
ー
ケ
ン
ス
で
遮
断
弁
O
Nか

ら
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
が
着
火
を
検
出
す
る
ま
で
の
時
間

火
炎
検
出
O
N

遮
断
弁

火
炎
検
出

着
火
時
間

イ
グ
ニ
ッ
シ
ョ
ン
ト
ラ
イ
ア
ル
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20
©

 2
01

9 
Az

bi
l C

or
po

ra
tio

n.
 A

ll 
rig

ht
s 

re
se

rv
ed

.

ご
清
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た

19

ボ
イ
ラ
ー
設
備
に
お
け
る
Io
T

ボ
イ
ラ
ー
設
備
の
機
器
に
お
い
て
、
通
信
機
能
に
よ
る
デ
ー
タ
を
活
用
す
る
こ
と
に
よ
り
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
、
ト
ラ
ブ
ル
対
応
に
お
い
て
短
時
間
に
的
確
な
判
断
を
実
現
し
省
⼒
化
が
実
現
で
き
ま
す
。

安
全
確
保
に
は
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
欠
か
せ
な
い
作
業
で
あ
り
、
Io
Tの

活
用
に
よ
り
安
全
確
保
に

貢
献
し
ま
す
。

蒸
気
流
量
計

ガ
ス
流
量
計

バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

圧
⼒
セ
ン
サ

調
節
計

ボ
イ
ラ

通
信
変
換
器

（
Io

Tゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
）

パ
ソ
コ
ン
な
ど

18

Io
T活
用
に
よ
る
省
⼒
化
の
事
例
５

〜
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
ボ
イ
ラ
設
備
を
訪
問
し
た
場
合
〜

■
サ
ー
バ
ー
内
の
デ
ー
タ

燃
焼
回
数

30 20 10 0N
m

3

ガ ス 流 量 計

調
節
計

５
０
％
出
⼒
時

調
節
計
の

50
%
制
御
出
⼒
の
と
き
の
、

ガ
ス
流
量
計
を
通
信
変
換
機
を
通
じ
て

都
度
収
集
す
る
。

通
常
は

20
nm

3程
度
で
あ
る
が
、
あ
る
と

き
を
境
に
流
量
が
増
え
て
き
て
い
る
状
況
か

ら
、
熱
交
換
率
が
低
下
し
て
い
る
状
況
が
客

観
的
に
分
か
る
。

次
回
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
で
は
ボ
イ
ラ
（
エ

コ
ノ
マ
イ
ザ
ー
や
エ
ア
ヒ
ー
タ
―
を
含
む
）

の
内
部
清
掃
が
必
要
で
あ
る
こ
と
が
客
観
的

に
判
断
で
き
る
。

17

Io
T活
用
に
よ
る
省
⼒
化
の
事
例
４

〜
断
火
の
ト
ラ
ブ
ル
で
現
場
訪
問
し
た
場
合
〜

■
サ
ー
バ
ー
内
の
デ
ー
タ

燃
焼
回
数

■
バ
ー
ナ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
内
の
デ
ー
タ

警
報
履
歴
デ
ー
タ

20 10 5 0N
m

3

ガ ス 流 量 計

ガ
ス
の
流
量
計
と
フ
レ
ー
ム
電
圧
の
変
化

を
比
べ
る
こ
と
で
フ
レ
ー
ム
電
圧
の
変
化
は

ガ
ス
の
流
量
計
に
起
因
し
て
い
る
こ
と
が
予

測
で
き
る
。

試
運
転
時
の
流
量
に
戻
す
よ
う
な
ト
ラ
ブ

ル
対
応
が
必
要
で
あ
る
こ
と
が
判
断
で
き
る
。

警
報
内
容

発
⽣
回
数

不
着
火

０
回

断
火

３
０
回

イ
ン
タ
ー

ロ
ッ
ク
異
常

０
回

エ
ア
ー

フ
ロ
ー
異
常

０
回

5.
0

4.
0

3.
0

2.
0

1.
0

0.
0フ レ ー ム 電 圧

メ
イ
ン
ト
ラ
イ
ア
ル
時

N
m

3

ガ
ス
流
量
計

ﾌﾚ
ｰﾑ
電
圧
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☆ 全日本ボイラー大会、全国工作責任者大会の開催案内 
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