回転機初級講座　―ポンプの知識と注意偏―
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ポンプの知識と注意編

•２００５年０７月

•教育訓練センター


01　ポンプの分類

02　ポンプの運転管理(温度・圧力)

03　ポンプ軸封部の管理

04　ポンプ軸受け部の管理

05　ポンプの運転管理(冷却水系・振動)

06　スペアポンプの管理

07　ポンプの吸入弁、吐出弁、逆止弁等のシート漏れ点検

08　ウォーターハンマーの防止

09　ポンプの付属設備(圧力計、温度計)の日常管理

10　ターボ形ポンプの取り扱い－　一般事項　－

11　ターボ形ポンプの取り扱い－ノンシール形（キャンドモーター）ポンプ－

12　ターボ形ポンプの取り扱い－サンダイン・ポンプ－

13　ターボ形ポンプの取り扱い－ＬＰＧポンプ－

14　容積形ポンプの取り扱い

15　ポンプ点検補修時の環境設定

16　ポンプ点検補修後の試運転・引取り

以下、それぞれの資料を確認下さい。
01　ポンプの分類

[image: image3.emf]ポンプの分類

ポンプは、色々な視点からの分類がある。

１）運転動力の伝達方法による分類

回転式ポンプ：渦巻きポンプ、斜流ポンプ、軸流ポンプ、

ロータリーポンプ、ギアポンプ

往復動ポンプ：ダイヤフラムポンプ、ピストンポンプ

２）移送(揚水作用)原理による分類(例を次頁に示す)

遠心ポンプ(非容積式ポンプ)：渦巻きポンプ

容積式ポンプ：ピストンポンプ、ダイヤフラムポンプ、

チューブポンプ、ロータリーポンプ、ギアポンプ

その他：ジェットポンプ、気泡ポンプ、真空ポンプ

３）動力源による分類

モーター駆動：一般的

スチームタービン駆動：モーターの代わりに

ソレノイド駆動：ダイヤフラム定量ポンプ

エア駆動：ダイヤフラムポンプ、ベローズポンプ

そのほか、形態などによる分類もある。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image4.emf]ポンプの分類例

ディフューザーポンプ
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02　ポンプの運転管理(温度・圧力)


[image: image5.emf]ポンプの運転管理 ①

１．運転温度の管理

・吸込み温度は、キャビテェーションの起こらない

温度で管理する。

・締切り、または最小流量未満の運転では機内温度

が急激に上昇するため、最小流量を確保する処置

を実施する。

・スタフィング・ボックス、軸受け箱、台座・ジャ

ケット等の冷却ジャケットを有するポンプは、運

転中の温度上昇防止のため冷却水温度管理が大切

である。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image6.emf]ポンプの運転管理 ②

２．運転圧力の管理

ポンプ等は吸入側と吐出側で設計圧力が異なるた

め、高圧側の圧力が低圧側にかからない配慮をする。

高圧系よりの逆流等で設計圧力以上になる個所は、

安全弁の設置等の配慮をする。

①ポンプの暖機時は、吸込み弁開放後に暖機弁を

開放する。


03　ポンプ軸封部の管理


[image: image7.emf]ポンプ軸封部の管理

１．軸封部

セルフ・フラッシング は、触手によってフ

ラッシングラインの表面温度から内部流体が流

れているか確認する。

エキスターナル・フラッシング は、圧力、流

量、温度を管理する。

軸封にグランドパッキンを使用しているポン

プ等は、グランド押さえの締め過ぎに注意する。

なお、耐熱防止のため、少量の水は、漏らして

おくのが望ましい。


[image: image8.emf]フラッシングの形態

セルフ・フラッシング エキスターナル・フラッシング

エキスターナル・フラッシング

揚液とは別の清浄な液体をフラッ

シング液として試用すること



[image: image9.emf]メカニカルシールの管理

１）フラッシングの管理

フラッシングの管理は摺動熱の除去を目的に、適正な

流量管理、温度管理が重要である。

①触手により通油状態を確認する。

②メカフラッシングクーラーのある場合は、フラッシ

ング液のクーラー出口温度を管理する。

③外部（エクスターナル）フラッシングのポンプにつ

いては、フラッシング液が適正に供給されている事

を、圧力計、温度計、流量計等で確認する。

④ダブル・メカニカルシール ・タイプの採用

⑤ベローズタイプのメカニカルシール の採用



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image10.emf]（外部フラッシング液注入方式タイプ）

ポンプのブロック方法

外部フラッシング液注入方式の遠心ポンプを、点検補修等

で吸入弁閉止する時は、機内が吸入系の設計圧力以上になら

ないような手順で弁を閉止する。

①吐出弁閉止

②エキスターナル・フラッシング弁

③吸入弁


04　ポンプ軸受け部の管理


[image: image11.emf]ポンプ軸受け部の 管理①

１．軸受け点検

日常点検では軸受け部の損傷防止のため潤滑

油の管理以外に、触手による滞熱、振動診断、

聴診棒による音響の診断等で管理する。


[image: image12.emf]ポンプ軸受け部の 管理②

２．潤滑油液面および水分管理

ポンプ軸受け潤滑油の液面、水分管理は、軸受け損傷

防止のためにも重要である。

水分点検は、オイルハウジングの底部のドレン切りを

開けて確認する。

油浴式の液面の監視の方法としては、ガラス管式液面

計、目玉式液面計、コンスタント・レベル・オイラ 等が

ある。

コンスタント・レベル・オイラは 当該ポンプ専用のも

のを使用する。



[image: image13.emf]ポンプ軸受け部の 管理③

３．コンスタント・レベル・オイラ管理

１）コンスタント・レベル・オイラの点検方法

①ドレンコックを開け少し油を抜いてみて、オイラーカップから

ポコポコと給油されていれば OK。

②カップを引き抜いて受け側を覗き、連結パイプの中心付近に油

面があればOK。

③オイラーの受け側と

カップ側接触部に異

常な磨耗が無いかど

うかを確認する。

受けに対してカップ

が異常に傾いている

ような場合は要注意。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image14.emf]ポンプ軸受け部の 管理④

２）油浴式潤滑方式における油面の管理

油浴式潤滑方式は最も一般的な方式でころがり軸受け（ボール

ベアリング）の場合は最下端のボールのほぼ中心まで油面がある

のが最適とされてきた。

しかし、近年潤滑油のシール機構がオイルシールからラビリン

スシール（非接触）に移行するに従い漏れ防止の観点から各メー

カー共、基準油面が

若干低めになっている。

いずれにしても再下

端のボールの中心付近

までが油面に浸かって

いる事が大切。



[image: image15.emf]ポンプ軸受け部の 管理⑤

４．潤滑油性状管理

油浴式軸受けの潤滑油管理は、量的に多くないので目

視で色、水分（エマルジョン）異物等異常がある場合適

時取り替える他、定期的に交換して適性性状の維持を図

る。

潤滑油タンクを有し、 強制循環している潤滑油の管理

は、日常点検で色相、水分、異物をチェックする他、一

定期間毎に全量交換するか、必要に応じて潤滑油の分析

を行ない、性状（粘度、全酸価、水分、引火点、きょう

雑物等）を確認し交換の是非を決定する。


05　ポンプの運転管理(冷却水系・振動)

[image: image16.emf]１．冷却水系の管理

クーラーチューブ漏れ対策

ポンプ付属の潤滑油クーラー、メカニカル・フラッシ

ング・クーラーからの漏洩水が、潤滑系または機内に入

るトラブルを防止するため、冷却水出口弁を全開で使用

するのが望ましい。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image17.emf]２．振動管理

ポンプ、駆動機に異常な振動が発生したら、振動測定等を実

施するとともに、運転上の原因を追求する。

運転管理部署調査対象項目

・吸込み系にガス混入

・キャビテェーション現象

・吐出系アキュームレーターの容量不足

・アキュームレーター：封入 N2ガスの圧力不足

・エアーチャンバー：封入空気量不足

・危険速度による振動

・ウォーターハンマー現象

・過大流量、最小流量運転による振動


06　スペアポンプの管理


[image: image18.emf]スペアポンプの管理①

①水分を含んでいる流体のスペアポンプは定期的に吸込み側

のドレン切りを行なう。

②熱油ポンプは、暖機をしていつでも起動できる状態にして

おく。

熱油ポンプの暖機量の調整にエロージョン防止上、 制限オ

リフィスを暖機弁の下流側に設置することが望ましい。

なお、冷油ポンプでも寒冷時に硫化水素、 LPGなどハイド

レートを生成するポンプでは スピルバック・ラインを設け

て、暖機する事がある。

③定期的にターニング、または潤滑油ポンプを起動し、軸受

け等に潤滑油を施す。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image19.emf]スペアポンプの管理②

熱油ポンプは、暖機をしていつでも起動できる状態にしておく。

熱油ポンプの暖機量の調整にエロージョン防止上、 制限オリフィスを暖

機弁の下流側に設置することが望ましい。


07　ポンプの吸入弁、吐出弁、逆止弁等のシート漏れ点検


[image: image20.emf]吸入弁、吐出弁、逆止弁等のシート漏れ点検

過去に吸入弁、吐出弁シート漏れにより運転中ポンプメカ

ニカルシール漏れの補修が実施できず装置運転を停止した事

例がある。

また、高差圧吐出逆止弁等のシート漏れによるポンプの逆

回転で、メカニカルシールが漏れた 不具合事例があった。

定期整備の機密テスト時には吸入弁、吐出弁、高差圧

（2MPa以上）の逆止弁のシート漏れ点検を実施する。


08　ウォーターハンマーの防止


[image: image21.emf]ウォーターハンマーの防止 ①

ポンプ等でいうウォーターハンマー（水撃）は、 次の状況

で、衝撃を伴って発生する。

現象が激しいときには、配管等に破損をきたすことがある。

①ターボ形ポンプの吐出側ラインが満液でない場合、吐出

弁を急激に開放すると、吐出ライン内でウォーターハン

マーが起きるため、吐出弁操作は電動機の電流を監視し

ながら徐々に行なう。

また、自動起動のポンプ吐出配管で、ウォーターハン

マーが発生し、配管内の急激な圧力変動により配管が移

動し、付属ドレン弁が近接のサポートに当たって折損、

漏洩事故が発生した事例がある。

(配管立ち上がり部に気相部ができた）



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image22.emf]ウォーターハンマーの防止 ②

②ターボ形ポンプ等で高圧機器へ送液中に、吐出弁を開放

した状態で駆動機を停止した場合、送液量は急激に低下、

次いで逆流が発生して逆止弁で流が遮断された時、

ウォーターハンマーが起る。

従って、吐出弁を閉止した後、駆動機を停止する。

③ポンプで送液中に吐出系の調節弁を急に閉止すると

ウォーターハンマーが発生するため、急閉止を避ける計

装、または操作をする必要がある。


09　ポンプの付属設備(圧力計、温度計)の日常管理


[image: image23.emf]付属設備の日常管理 ①

１．圧力計の日常管理

ポンプの圧力計は、ポンプの性能を判断する手段として

非常に重要である。

パトロール時は、圧力計が正常な値を示しているか点検

する。疑わしい時は取り替える。

①最大目盛りは、設置場所の通常の運転圧を適切に測定できるもので

あること。

通常圧力の1.5から3倍の目盛りのものを使用する。

②取付け位置は、吸入側ではサクションストレーナー下流 とし、吐出

側では逆止弁上流とする。

③振動の激しい場所には、耐振用の圧力計を使用、減圧状態となる可

能性のある場所は連成計を使用する。

④導圧管を含む圧力計内部が凍結または固化などの恐れがあるもの

は、スチームトレースの設備を使用する。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image24.emf]付属設備の日常管理 ②

１．温度計の日常管理

ポンプの温度計は、ポンプの故障の早期発見の重要な

計器である。

パトロール時は、温度計が正常な値を示しているか確

認する。疑わしい時は取り替える 。

①最大目盛りは、設置場所の通常の運転温度を適切に

測定できるものであること。

②振動の激しい場所には、油入り等、耐振用の温度計

を使用する。


10　ターボ形ポンプの取り扱い－　一般事項　－


[image: image25.emf]ターボ形ポンプの取り扱い

－一般事項－

１．過負荷運転禁止

２．起動・停止

３．ターボ形ポンプのキャビテーション防止

４．空引き運転防止

５．熱油ポンプの暖機要領



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image26.emf]１．過負荷運転禁止

①ターボ形ポンプの流量は、急激に吐出弁を開けると過

大流量が流れるので、電流値を確認しながら操作す

る。

②粘度、密度の増加は過負荷運転になる。



[image: image27.emf]２．起動・停止

起動、停止時に、吐出弁は閉止の状態とする。

以下は、その理由

①締切りで起動することにより、電動機の起動動力を最小

とする。

②開放のまま駆動機を停止すると、大きなウォーターハン

マーが起こり機器損傷の恐れがある。

③開放のまま起動すると、プロセス変動が大きすぎるため

徐々に開放する。ただし、自動起動ポンプは開放とし

て、緊急時に備える。

ミニフローラインを有するポンプについては、起動、停止、

切替え時でも最小流量（設計値の20%程度）を確保する。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image28.emf]３．キャビテーション防止

キャビテーション防止のため、運転中は特に以下の事項

を管理する。

①上流側の液面

②上流側の圧力

③ポンプストレーナーの詰まり

④内部流体の温度上昇

⑤過大流量での吸入圧力低下



[image: image29.emf]４．空引き運転防止

空引きを防止するため、 起動前に吸入、吐出ベント弁よ

りガスを十分に排除する。

多段ポンプ等ガスが抜けにくい構造の場合、ポンプ液張

り時にターニングを実施する。

運転中は吸込み圧力の異常低下（ストレーナーの詰まり

等）、サクションドラム等の液面の異常低下、およびサク

ション系に異常に軽質（ 低沸点）の物質の混入等に注意す

る。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image30.emf]５．熱油ポンプの暖機要領

熱油ポンプを暖機する場合は、吸入弁を全開にして吐出

側より徐々に熱油を導入して急激な温度変化をさせない操

作が必要である。

過去のトラブル事例

①ポンプ暖機ラインが吐出弁下流から逆止弁上流に接続

されていたため、逆止弁と吐出弁間が締切りとなり 液

膨張による圧力上昇でパッキン漏れを起した。

②重質油ポンプで、補修完了後、 LGO等で液張り、暖機の

ため吸入弁、吐出弁、ホットバイパス弁を開けてい

く途中、運転中のポンプ側に LGOが流れてベーパーロッ

クで空引きを起した。

LGOが運転中のポンプ側に流れないように LGOを完全に

排除してから暖機する。


11　ターボ形ポンプの取り扱い－ノンシール形（キャンドモーター）ポンプ－


[image: image31.emf]ターボ形ポンプの取り扱い

－ノンシール形（キャンドモーター）

ポンプ取り扱い注意点 －

毒性、臭気および引火性の高い液体を取り扱うところでは、

軸封部分を持たないノンシール形のポンプを採用することがあ

る。

取り扱いは遠心ポンプに準ずるが、下記について注意する。

①リバースサーキュレーション の関係弁は、自液による潤滑作

用および冷却作用のためのもので閉止禁止とする。

②スチームパージの禁止

電動機の耐熱性からの制限およびケーシング内異物流入防

止のためスチームパージは禁止

③軸受け異常モニターの点検

付属のモニターで軸受け異常を早期に把握する。

（例えば、電動機の固定子およびローターの接触破損防止）


12　ターボ形ポンプの取り扱い－サンダイン・ポンプ－

[image: image32.emf]ターボ形ポンプの取り扱い

－サンダイン・ポンプ取り扱い注意点 －

①起動時は最小流量確保弁を開放する。

②ポンプ停止時は最小流量確保弁を開放後に吐出弁を閉止

する。

③サンダイン・ポンプはギヤーボックス内にベアリングが設置さ

れ、運転中は内臓ポンプによってギヤーボックス内の潤滑

油が内部循環しているが、起動時にはチョイ回しを行なって、

予め潤滑油をまわすことが必要である。

④増速ギヤーを使用している関係上、高周波音が発生するの

でやや音が高くなる。


13　ターボ形ポンプの取り扱い－ＬＰＧポンプ－


[image: image33.emf]ターボ形ポンプの取り扱い

－ＬＰＧポンプ取り扱い注意点 －

①流体を機内に導入する場合、 気化熱によって低温となり

水分を含んでいると凍結するので注意する。

吸入、吐出弁で霜の付いている弁は蒸気で暖めてから開

閉操作を行なわないと弁を破損することがある。

②起動時に空引きを起すとケーシングが加熱されベーパー

ロックを起す。

③寒冷時期、内部流体の冷えすぎにより LPGと水分はハイ

ドレートを生成するので液温に注意し、必要ならば暖機

ライン等を設置する。


[image: image34.emf]LPGポンプの取り扱い注意点 (ガス抜き)

低温ポンプ立軸ポンプ

LPG張り込み時

LPGが暖められる

気化が発生する

空引き

各部の損傷

運転温度になるまで

ガス抜き実施

対策

揚程が出ないときは

直ちに運転を停止し

ガス抜きを実施する

運転中

ターボ形ポンプの取り扱い

－ＬＰＧポンプ取り扱い注意点 －


14　容積形ポンプの取り扱い


[image: image35.emf]容積形ポンプの取り扱い ①

１．容積形ポンプの起動

容積形ポンプは、吐出弁を開けた状態で起動する。

もし、吐出弁を閉止のまま起動すると、吐出圧力が

異常に上昇し機器の破損をきたす。

２．往復動ポンプの振動対策

往復動ポンプは、吐出流量が脈動して配管の振動、

破損等を起すのでアキュームレーターの管理が重要で

ある。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image36.emf]容積形ポンプの取り扱い ②

３．ウォーシントンポンプ取り扱い注意点

①蒸気ラインのドレン抜きおよび暖機は確実に行い

ウォーターハンマーを防止する。

②吐出圧力は、蒸気圧力とピストン面積に比例して上昇

するので吐出圧力に十分注意する。



[image: image37.emf]容積形ポンプの取り扱い ③

４．回転ポンプの切替え要領

回転ポンプ切替え時に発生する吐出系圧力の変動を低

減するには、以下の方法がある。

①スピルバック弁を有するポンプは、スピルバック弁

を開放して起動し、スピルバック弁と停止するポン

プの吐出弁を調節して、吐出圧力の変動を防止する。

②スピルバック弁の無いポンプは、吐出弁全開、吸入

弁全閉で起動、吐出圧力を見ながら吸入弁を振り替

えていくと変動が少ない。


15　ポンプ点検補修時の環境設定

[image: image38.emf]ポンプ点検補修時の環境設定

１．ポンプ切替え、停止

２．操作禁止処置

３．ポンプの内圧抜き

４．駆動機側の処置



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image39.emf]ポンプ点検補修時の環境設定

ポンプストレーナー清掃、ポンプ補修等で

開放する場合の準備作業は基本的には、

ポンプの起動、停止、切替え、

操作禁止処置、

圧抜き、液抜き等

の操作の組み合わせである。



[image: image40.emf]１．ポンプ切替え、停止

ポンプ形式別切替え操作手順に従って、

スペアポンプを起動した後、開放ポンプを

停止する。

吸入弁は、吐出弁、暖機弁、フラッシン

グ弁等を閉止後、機内圧力が上昇しないこ

とを監視しながら全閉にする。

吸入弁、吐出弁等にシート漏れがある場

合は仕切り板を挿入する。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image41.emf]２．操作禁止処置

開放するポンプの関係弁には、

「操作禁止」札を付け、

チェーン等で操作禁止処置をする。

操作禁止



[image: image42.emf]３．ポンプの内圧抜き (1)

ア．熱油については、液温が 70℃以下になるよう

にして排出する。

イ．LPGポンプの場合

・機内のLPGを完全にフレアラインに抜く。

・吸込み側、吐出側の圧力がゼロになれば、

ガス抜き弁を全閉にし、その後、 ベント

弁やドレン弁を微開して残液やガスのな

いこと、および、吸込みや吐出弁からの

漏れがないことを確認する。

・各弁の操作禁止処置をする。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image43.emf]ウ．強制冷却可能な熱油ポンプの冷却方法

熱油ポンプに強制的に冷却油（ LGO等）を

送り込みポンプ本体を冷却する。

・当該ポンプの吐出弁、吸入弁を閉止する。

・SLOPラインに圧抜きを徐々に行なう。

・ポンプ内圧が下がれば冷却油（ LGO等）を

張り込みポンプ本体を 70℃以下に冷却す

る。LGO張り込み時、圧力上昇に注意する。

・ドレン弁を徐々に開けて、ドリップファ

ンネルに内液を抜く。

３．ポンプの内圧抜き (2)



[image: image44.emf]４．駆動機側の処置 (1)

ア．電動機駆動ポンプの場合

・操作スタンドのスイッチが切られている

のを確認したのち、スタンドスイッチ

ボックスに操作禁止処置をする。

・電気室の当該ポンプの電源（低圧電源は

動力電源、高圧電源は制御電源）を切り 、

「操作禁止」札を電源盤に取り付ける。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image45.emf]４．駆動機側の処置 (2)

イ．スチーム駆動ポンプの場合

・蒸気入口弁が全閉であることを確認のの

ち、弁に「操作禁止」札を付け、チェー

ン等で操作処置をする。

・必要に応じて蒸気配管の元弁を閉め、そ

の下流配管の圧抜きを行なったのち蒸気

元弁の閉止、および、ドレン弁の開放を

確認し、それぞれの弁に「操作禁止」札

を取付け、チェーン等で操作禁止処置を

する。


16　ポンプ点検補修後の試運転・引取り


[image: image46.emf]ポンプ点検補修後の試運転・引取り

ポンプ点検補修後の引取りは、設備管理部署

と補修の状況を確認し、性能テストで異常のな

いことを確認する。

試運転直後は、初期トラブルの発生が懸念さ

れるため起動10～30分後のパトロール点検が望

ましい。



 EMBED PowerPoint.Slide.8  [image: image47.emf]ポンプ点検補修後の試運転・引取り

①ポンプ試運転

・熱油ポンプでは、冷却油を張り込み漏れテス

トをすることもある。

・ターニングで異常の無いことを確認する。

・試運転で以下の事項を確認する。

電流が正常値で安定していること。

吐出圧力が規定値まで上がり切っていること。

正常運転においてポンプ、配管等に漏れ、異

常な音、振動がないこと。



[image: image48.emf]35

ポンプの知識と注意編

完


