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◇特集 １Ｆバルブと信頼■性』◇

発電用バルブのメンテナンスの改革

一バルブの信頼性のためのメンテナンスー

佐藤　俊雄 ＊

　１ ．はじめに

　平成７年１２月１臼からの電気事業法の施工規則の

改正で 、定期検査の’問隔がタービン側２年、ボイラ

ー側１年であったものが、其 々４年、２年に延長さ

れ、 更に平成１１年３月１９日には運用通達の改訂で条

件付ではあるものの双方とも４年に再延長された 。

　原子力発電所においても 、プラントの効率化のた

め各プラントで競い合って定検期聞の短縮を行 って

来たが、原子力発電所の一連の間題で、定検期間に

ついても再見直しが行われていると聞いている 。

　以上の如く 、経済的理由による定検問隔の延長や

定検期聞の短縮などの動きであったが、ここに来て

種々の問題により 、定検のあり方、定検における健

全性の評価方法及び検査方法についても見直しが行

われている 。’

　又、法的検査も国が定めた検査要領に従って検査

を行い 、判定も検査宮が決めていたが、最近、検査

方法が定期事業者検査と改訂され、事業者が作 った

要領書で検査し、判定も事業者が行うことになっ む

そこで、事業者が納得して判定するため、１つの基

準に対する出典根拠を弁メーカに要求するようにな

って来ている 。

　このように 、今日ではバルブのメンテナンスのあ

り方やメンテナンスの質が大きく変ろうとしてい

る。

を基にして行 って来た 。

　どの程度締め付けれぱ、漏洩しないか〒どの程度

締め付けると弁が動かなくなるか〒どの程度の隙聞

を空けてないと熱膨張でステックするか． ？弁座笛は

弁箱の歪みを考慮すればどのような当たりにしてお

かないと漏洩するか？どの位置で止めておけば最も

漏洩しにくいか？等、全てメンテナンスエンジニア

の経験に基づく感に頼っていたし、それでも特別な

問題が生じることはなか った
。．

　その後、発電所の増加に伴う弁メンテナンス量の．

増大により 、ベテランと呼ばれる人達だけでは工事

量をこなせなくなった事、米国ＡＳＭＥ思想に基づい

た原子力発電所の定検が行われるようになると 、全

ての作業に対し要領書と記録様式の発行が義務付け

られるようになったため、メンテナンスを要領書で

行うようになっていっ た。

　それにより 、これまでベテランと言われる人以外

の人も弁のメンテナンスができるようになり 、バル

ブメーカ以外の人も弁のメンテナンスに従事するよ

うになり 、弁のメンテナンスの要員が大幅に増加し

ていった 。

　その反面、メンテナンス技術自体が表面的に流れ
、

要領審で表現された奥に隠された技術、ミクロのオ

ーダで修正する技術が見遇ごされる傾向にあること

は、 否めない 。

　２ 、これまでのバルブメンテナンス

　これまでのバルブメンテナンスは 、弁を点検 ・手

入れし、いかに元通りに復１日するかの技術であ った
。

　それは 、分解組立の技術、摺り合わせの技術、作

動調整の技術である
。

　原子力発電所が建設される前の弁のメンテナンス

は、 要領書もなく 、メンテナンスエンジニアの経験

　３ 、弁のメンテナンスの改革

　最近、弁のメンテナスが大きく変ろうとしている 。

それを大きく分けると以下の２つに集約される 。

　＠　万が一生じる恐れのあるクレームについて

　　は 、事前に予測や準備をしておく（予防保金 、

　　寿命診断）。

　　　万が 一・ クレームが生じた場合には、処置をし

　　て運転に入る（弁補修技術）。

申岡野バルプ製造欄
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　このように 、万が」を可能な限り避けること 、も

し、 万が一が生じた時には、速やかに修復できるこ

とが要求されるようになった
口

　’これらの背景より 、弁メーカとしては、以下の３

つの要素についていろいろな技術 ・機器を開発し
、

既に実際のメンテナンスの中で実施されている 。

　○　弁診断技術の充実

　　　弁の寿命を延長させるための補修技術の開

　　発 。

　ゆ　弁の寿命を延ばし、信頼性を向上させるため

　　の弁及び弁部晶の開発 。

　３－１　弁診断技術の充実

　弁の異常を前もって予測できれば、クレーム牽防

止出来ると同時に、前もっ て交換に必要な部晶を準

備でき 、定検をスムーズに行う事が出来る 。

　この為に、各種の診断技術が開発されている 。

　（ユ〕電動弁診断装置

　この装置は
、．

モータの電力および電流値、操作機

の出カトルクを測定し、電動操作機の異常の有無を

診断する装置である
。

　更に、弁棒推力を測定することで、更に精度高く
、

多くの要素の診断が出来る装置もある 。

　又、この装置と他のセンサーの組み合わせで弁の

内部の劣化状態も確認できる装置や、数弁同時に測

定できる装置等の開発も進んでおり 、電動弁診断装

置は 、進化している
。

　弊社で開発している最新の遠隔電動弁診断システ

ムは 、モータの電流、電圧のデータからトルク及び

回転数を推定し、弁の挙動及び劣化の兆侯を診断す

ることが出来、本装置は以下の特色を有している 。

　○ 測定、診断に時間がかからない

　○ 熟練作業者を必婁としない

　ｏ一度に多数台の測定が可能

　○ 診断システムおよび診断費用が安価

　１２〕電動弁のステムブ ッシュねじ部磨耗量の計測

　　　装置（図１参照〕

　電動弁の作動回数の多い場合は電動弁のステムブ

ッシュのねじ部が磨耗し 、ねじ山が コイル状に脱落

する場合がある 。

　本装置は、弁を分解せずセンサーを取り付け 、弁

をわずかに上下することで簡単に、短時問でステム

ブッシュのねじの磨耗状態を確認することが出来私

ハンドル回転センサ
　　｛手動用〕

　　　磁界センサ
ユ’

　　鰯動用〕

　　スト□一クセ

　　　振動セン
　　　｛電動用

側　隙間測定装置

ｌｂ〕潤滑不良によるステムブ ッシュ ねじｕ．，のコイル状脱落

　　　　　　　　　　図１

　３－２　弁の寿命を延長させるための補修技術の

　　　　　開発

　弁の状態を現場において出来るだけ健全な状態ま

で修復させ、弁の寿命を延長させるための補修技術

であり 、各種の機器が開発されている 。

　ｌｌ〕弁座ステライトの盛替え及びシートりングの

　　　交換

　弁体のシール部のステライト面にクラックやエロ

ージ ョンが生じた場含は、予備晶と交換する事が出

来るが、弁座面にクラソ クやエロージ ョンが坐じた

場合には、摺り合わせで除去するか弁箱そのものを

交換する以外に方法がなか ったため、技術的検討 ・

評価を行った上でそのまま継続使用を判断するケー

スが多か った
。

　しかＬ 、最近は例え技術的に継続使用が可能と判

断されても傷を残したまま運転したくないと言う要

望が強く 、これらの補修機器の開発が行われた 。

　現在では 、玉型弁の弁座ステライトの盛替えやシ

ートリングの交換、逆止弁及ぴ仕切り弁のシートリ

ングの交換が現地で出来るようになっ た。

　但し 、小口径の弁は補修機器が弁内部に挿入出来

ないケースがあるため、計画に当たっては弁メーカ

（唾３）
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に確認することが必要である
。

　現在では、弁座面間等にもよるため一概には言え

ないが、口径ユ５０ｍｍ以上の□径の弁に対し交換工事

は可能である（図２ 、図３参照）口

駆動部

　　劣イヒキ員傷した

　　　シール面

　　不良シートリンク １

（溶接部を切削後に抜き取る〕

図２　シートリング切削機

復旧したシール面

　新規に制作した
　シートリング

フランジ

ポテＬ

島／ ラン１

溶接ヘッド

図ヨ　シートリング溶接機

　１２〕弁座ステライト面の部分補修

　弁座ステライト面にクラックが生じたが、弁座の

交換までは必要としない場合、又は、急なため弁座

を交換する期聞がない場含、現地にてステライト面

を部分補修することが出来る技術が開発されている 。

　これは、ステライト面のクラックを都分的に肖咀除

し、 その削除部分だけ肉盛り補修し、最終仕上げす

る技術である 。

　（ヨ〕フランジ面、ガスケ ットシール面の修正加工

　弁を長年使用すると 、ガスケ ット当たり面にはピ

ッチングによる面荒れや、フランジのナ ット座面に

は摺動による焼付き傷が生じる場合がある 。

　これらをそめまま使用した場合には 、シール機能

の低下につながる可能性があるため、これらを修正

することが望ましい 。

　但し、この加工はガスケット当たり面の気密性が

保証出来る加工精度と 、作動に関係するため正確な

芯だしが出来る加工機が必要である 。

　この他、現地にて使用できる補修機械として 、座

ぐり加工機や穴あけ機、キー溝加工機等が既に準傭

されている（図４参照）。

図４　フランジ面加工機

　３－３　弁の寿命を延ばし 、信頼性を向上させる

　　　　　ための弁及び弁部晶の開発

　以上が問題が生じる前の予防保全と問題が生じた

後の補修技術であるが、以下は現在設置されている

弁の万が一のクレームをなくすための弁の構造の改

良や弁部晶の改善について代表的な事例を紹介す

る。

　ｌｌ〕黒鉛シールリングの採用

　クラス１５００以上の弁の外部シールは、現在金属シ

ールリングで行っている 。

　また、火カプラントで負荷変動の多い場合につい

ては、標準的な襖形シールリングに変って負荷変動

に強い三角形状のデルタ型シールリングを採用して

いる
。

（４４）
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　黒鉛シールリングは、負荷変動に強い更なるシー

ル性能の向上と 、長年の使用による弁箱のシールリ

ング当たり面の変形や傷などによるシールカの低下

に追従するために開発されたもので、従来の金属シ

ールリングと互換性を持たせているため 、他の部晶

を交換しなくてもシールリングのみを交換すること

が出来る（図５参照）。

．ノ

高圧弁構造囲

　　図５　黒鉛製シールリング

鉛

リング

　（２〕火カ用安金弁用アダプター

　火カプラントにおいては、高効率化のため運転圧

力がだんだん高くなって安全弁の吹出し設定圧力と

の差が近づいており 、安全弁のシール面圧が小さく

なっているたあ、配管振動等、他の要因が少しでも

負荷されると安全弁がシートリークすることがあ

る。

　このような場含に対し開発されたものが、安全弁

用アダプターで、安全弁の吹出し直前まで弁棒先端

を押し付け、吹出す直前にこの押し付けを外して吹

出しを行わせる装置で、この切換えには配管内庄力

を利用するため、安全性と信頼性に優れている ・

　この装置は、いかなるメーカの安全弁にも取り付

けることが出来る． （図６参照）。

　１３〕パッ キン締付けにライブロード構造の採用

　弁の開閉頻度が多い弁に対しては、作動によるグ

ランドパッ キンの種圧低下に追従して常に必要な面

圧を与える装選として、グランドボルト部に皿ばね

を挿入したライブロード構造がある（図７参照）。
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（４〕ＥＴＦＥライニング弁の採用

　遇去に調査した弁の不適合の内、海水ラインの弁

の腐食のトラブルが」番多かった
。

　これは、海水に完全に対応出来る金属がない為で 、

数年で交換する弁もあった 。

　これに対し、弁の接液部全面にＥＴＦＥライニング

を行い、海水が全く金属に触れない海水弁を開発し ・

（４５）
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海水による腐食から完全に開放された
。

　この弁は 、ユ５Ａ以上の小口径玉形弁から６５０Ａ程度

の逆止弁まで、製作が可能である 。又、仕切り弁も

製作している
。

　従って 、海水ラインの弁をＥＴＦＥライニング弁に

取り替えることにより 、煩雑なメンテナンスから開

放される（図８参照〕。
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図９　ＮＡＣ－ＦＶシリーズ鍛造弁

＠　弁体は 、ステライトー体型で、耐エロージ ョ

　ン性に優れている
。

図呂　ＥＴＦＥライニング玉形弁

　／５〕改良型鍛造弁の採用

　プラントの中で最も台数の多いのは 、口径５０Ａ以

下の小口径鍛造弁である
。

　この小口径鍛造弁は、耐久性に優れ、運転中に漏

れなどが生じにくい弁を採用することにより 、メン

テナンス周期を延ぱすことが出来る
。

　このような二一ズにより開発された弁が、ＮＡＣ

ＦＶシリーズの鍛造弁である（図９参照）。

　本弁の特色は
、

　０　弊社従来弁に比べ高さで約３／４、重さで　約

　　３／５とコンパクトである
。

　＠　分解組立時問が従来弁の１／２～工／３と短縮さ

　　れメンテナンス性に優れている 口

．ゆ　ノンカットパッ キンを使用し 、ライブロード

　　構遣を採用しているため、シール性に優れてい

　　る 。

　４ 、おわりに

　以
．．

ヒ、 最近のメンテナンスの動きについて述べて

みたが、このような状況の申においてメンテナンス

作業自体の品質を維持向上させて行くためには、上

述の必要機器の開発も有効であることは聞違いない

が、 最終的には人が仕事をおこなうものであり 、万

が一を生じさせないメンテナンスを行うには、作業

者自身のレベルアッ プが不可欠である
。

　このような状況下、弊社では、弁メンテナンスの

各種作業に対し 、資格認定制度を行 っており 、これ

まで、電動弁調整作業、安全弁作業、調節弁作業
、

空気作動逆止弁作業等の弁メンテナンス作業の他
、

締結作業、ポータブル切削機の技量認定や品質作業

従事者資格認定制度を独自に設け、メンテナンス作

業の晶質向上に努めている
。

（４６）


