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蒸気システムの効率化
STEAM SYSTEM OPTIMIZATION

STEAM SYSTEM OPTIMIZATION

蒸気システム効率とは︖

蒸気システム効率
とは︖

蒸気システム
効率 = 蒸気の出⼒

蒸気の⼊⼒
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STEAM SYSTEM OPTIMIZATION

蒸気システム効率とは︖

蒸気の出⼒

蒸気の⼊⼒

熱需要

熱⼊⼒

回収量

供給量

熱効率 ⽔効率蒸気効率

STEAM SYSTEM OPTIMIZATION

蒸気システム効率とは︖
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STEAM SYSTEM OPTIMIZATION

蒸気システム効率とは︖
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ボイラ効率 95%
放熱ロス 0%
蒸気漏れ 0%

ドレン回収率 100%
ボイラブロー率 1%
間接加熱 100%

蒸気システムの条件

実際の蒸気システムは︖
STEAM SYSTEM OPTIMIZATION
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蒸気を⾮効率化するのは
STEAM SYSTEM OPTIMIZATION

放熱ロス

蒸気・ドレンもれ

蒸気を効率よく「おくる」
STEAM SYSTEM OPTIMIZATION @ STEAM DISTRIBUTION
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STEAM LOOP
@ STEAM DISTRIBUTION

「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

①放熱ロス

②蒸気・ドレンもれ
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「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

放熱ロスは
意図しない熱交換である

「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

記号説明
𝑸ሶ :熱交換量 :W (J/s)
𝑼   :総括熱伝達係数 :W/m2℃
𝑨 :熱交換⾯積 :m2

∆𝑻 :温度差 :℃

𝒙 :厚さ :m
𝒌 :熱伝導率 :W/m℃

𝑻𝟏 :⼀次側温度 :℃
𝑻𝟐 :⼆次側温度 :℃

𝑼 ൌ
𝟏

𝒙𝟏
𝒌𝟏ൗ ൅ 𝒙𝟐

𝒌𝟐ൗ

∆𝑻 ൌ 𝑻𝟏- 𝑻𝟐
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「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

𝑼 ൌ
𝟏

𝒙𝟏
𝒌𝟏ൗ ൅ 𝒙𝟐

𝒌𝟐ൗ

∆𝑻 ൌ 𝑻𝟏- 𝑻𝟐

熱交換量を下げるためには
①U値を下げる
②表⾯積を⼩さくする
③温度差を⼩さくする
④熱交換時間を短くする

「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

熱交換量を下げるために
①U値を下げる

𝑼 ൌ
𝟏

𝒙𝟏
𝒌𝟏ൗ ൅ 𝒙𝟐

𝒌𝟐ൗ

保温
保温することによって空気の層(k2)を
作り、さらに厚さ(x2)を厚くすること
によってU値は下がる
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「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

熱交換量を下げるために
②表⾯積を⼩さくする
𝑨 ൌ 𝟐𝝅𝒓 ൈ 𝑳

配管をより短く、
より⼩さな⼝径で設計する 配管設計の適正化

「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

熱交換量を下げるために
③温度差を⼩さくする

蒸気温度(T1)をさげることによっ
て温度差(dT)を最⼩限にする

∆𝑻 ൌ 𝑻𝟏- 𝑻𝟐

蒸気圧⼒の適正化
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「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

熱交換量を下げるために
④熱交換時間を短くする

熱交換量は時間(s)に正⽐例する。
送気が必要のない時間には停⽌させ
ることで放熱ロスを最⼩限に抑える
ことができる

送気時間の適正化

記号説明
𝑸ሶ :熱交換量 :W (J/s)
𝑼   :総括熱伝達係数 :W/m2℃
𝑨 :熱交換⾯積 :m2

∆𝑻 :温度差 :℃

「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

放熱計算
前提条件
蒸気圧⼒︓0.8MPag
蒸気温度︓175℃
外気温 ︓15℃
蒸気流速︓30m/s
蒸気流量︓2,000kg/h
配管⼝径︓80A
蒸気配管︓200m相当
蒸気単価︓7円/kg
保温 ︓50mm
環境 ︓屋内

①現状の放熱ロス
②室内未保温の放熱ロス
③5m分だけ未保温時の放熱ロス
④配管⼝径を65Aにした場合の放熱ロス
⑤蒸気圧⼒を0.1MPagに下げた場合の放熱ロス
⑥⼀週間の放熱ロスとロス⾦額
⑦平⽇4時間分0.1MPagに下げて、⼟⽇は完全
に送気を停⽌した場合の放熱ロスとロス⾦額
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「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

放熱ロス(kg/h) ロス⾦額(kg/h) 放熱削減⽐率

①現状の放熱ロス 29.9 210 0%
②室内未保温の放熱ロス 352.6 2468 1078%
③5m分だけ未保温時の放熱ロス 38.0 266 27%
④配管⼝径を65Aにした場合の放熱ロス 25.3 177 -16%
⑤蒸気圧⼒を0.1MPagに下げた場合の放熱ロス 15.5 109 -48%

⑥⼀週間の放熱ロスとロス⾦額 5,028 35,198
⑦平⽇4時間分0.1MPagに下げて、⼟⽇は完全に送気を
停⽌した場合の放熱ロスとロス⾦額

3,303 23,125 -34%

a.平⽇通常運転 2,993 20,951
b.平⽇待機運転 310 2,174
c.⼟⽇ 0 0

時間当たりの計算

１週間当たりの計算
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「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

配管は保温されていても、遮
断弁、ストレーナ、減圧弁は
未保温

「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION
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「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

③ ④

②① ⑤

「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

15A 20A 25A 32A 40A 50A 65A 80A 100A 150A

60 60 72 88 111 125 145 172 210 250 351

70 72 87 106 132 147 177 209 253 311 432

80 86 104 125 155 171 212 248 298 376 519

90 100 121 146 180 196 248 291 347 443 610

100 116 140 169 207 223 287 336 400 514 706

110 132 160 193 237 251 328 385 457 587 807

120 149 181 219 268 282 371 436 517 664 914

130 168 203 247 301 313 417 490 581 743 1,025

140 187 226 276 337 347 464 547 649 825 1,142

150 208 250 306 374 382 514 607 720 911 1,263

160 229 276 338 413 418 566 670 794 999 1,390

170 251 302 372 455 457 620 736 873 1,090 1,521

180 275 330 407 499 497 676 805 955 1,184 1,658

190 299 359 444 544 538 735 877 1,041 1,281 1,800

200 325 389 483 592 582 795 951 1,130 1,381 1,947

蒸気主管⼝径蒸気と外気の
温度差

W/m
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「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

蒸気もれは
ただただもったいない
すぐ⽌めましょう。

「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

計算⽅法①

𝒎ሶ ൌ
𝑨

𝟎.𝟑𝟐𝟒
𝑷

蒸気漏れの距離(m) 蒸気量(kg)
0.1 3
0.2 4
0.3 5
0.4 6
0.5 7
0.6 8
0.7 10
0.8 12
0.9 14
1.0 17

現場での漏れ量の指標

記号説明
𝒎ሶ :蒸気量 :kg/h
𝑨 :熱交換⾯積 :mm2

𝑷 :蒸気圧 :MPaA

計算⽅法②
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「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

スチームトラップの漏れ

45,000kg x 7 = 
315,000JPY

137,000kg x 7 = 
959,000JPY

「おくる」蒸気ロス
@ STEAM DISTRIBUTION

放熱ロス 蒸気もれ
蒸気もれは
ただただもったいない
すぐ⽌めましょう。
修理が遅れるだけロスが
出ます。

放熱ロスは無駄な熱交換
保温と最適化運転によっ
て、蒸気温度、運転時間
を調整しロスを最⼩限に
しましょう


