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特集 ボイラ

１．はじめに

パリ協定の批准が決まり、日本では2030年に温室効

果ガスを2013年度比で26％削減するという非常に高

い目標を定めている。多くのボイラは化石燃料を燃焼さ

せ、その発生エネルギーで水を温水や蒸気に変換させる

機械であり、さながら温室効果ガス発生装置とも言え、

省エネ性能の追及は止めることができない課題である。

蒸気ボイラでは小型貫流ボイラが市場の主流となって

いる。これは省スペース性や取り扱いやすさもさること

ながら、定期性能検査が不要であり、またボイラー技士

免許がなくても小型ボイラー取扱特別教育修了者であれ

ば取り扱うことができることが理由である。１台当たり

の出力が小さくても、複数台設置することで出力を調整

できることから、大容量の需要家でも小型貫流ボイラの

複数台設置が広がっている。

一方、小型貫流ボイラでは多位置燃焼制御やON-OFF

給水制御が多く採用されており、省エネ性能としては改

善の余地がある。しかしながら小型貫流ボイラは出力が

小さいため、ボイラ１台ごとに高性能なセンサや制御機

器を搭載してしまうと費用対効果が薄れ、競争力を失う

ことになる。

当社では小型貫流ボイラでありながらPID制御を

取り入れ、制御性を高めた省エネ型小型貫流ボイラ

「WILLHEAT」を開発した。本稿ではその特徴を紹介

する。

２．WILLHEATの特徴

本ボイラの外観を図１に、要目を表１に示す。本ボイ

ラでは燃焼制御ではPID演算４位置燃焼制御、給水制御

ではPID演算連続給水制御を採用することで、ムダのな

い安定した蒸気出力を確保することができる。また、押

込送風機、給水ポンプをそれぞれインバータ回転数制御

することで、消費電力量を大幅に削減することができる。

⑴　燃焼制御（蒸気圧力制御）

従来制御（多位置制御）では、設定蒸気圧力に対し、

所定の偏差が発生した場合に、燃焼位置を切り替えて

いた。この従来制御の課題は、蒸気圧力のオーバーシ

ュート・ダウンシュートが大きくなってしまい、安定

した蒸気出力が得られにくいことにあった。

「WILLHEAT」は新開発制御としてPID演算４位置

燃焼制御を採用した。この制御では、蒸気圧力偏差か

らPID演算し燃焼位置の切り替えを素早く実施するこ

とで、蒸気圧力のオーバーシュート・ダウンシュート

が小さくなり、安定した蒸気出力が得られるように

なる。
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［注］ １．燃料消費量は、燃料の低位発熱量を40,600 kJ/m3Nとして表示している。 
 ２．給水温度が15℃を超える場合のボイラ仕様値は実際蒸発量を正とする。 
 ３．実際蒸発量は蒸気圧力0.49MPa、給水温度15℃で示す。 
 ４．ボイラ効率は蒸気圧力0.49MPa、給水温度15℃、吸気温度35℃で示す。 

ボイラ形式 WF-1500GE WF-1500GEX WF-2000GE WF-2000GEX

規格分類 小型ボイラ

取扱資格 事業者の特別教育受講者以上

換算蒸発量 kg/h 1,500 2,000

実際蒸発量 kg/h 1,258 1,677

最高使用圧力 MPa 0.98

伝熱面積 m2 8.0 

燃焼制御 ― PID演算４位置 連続PID PID演算４位置 連続PID

給水制御 ― PID演算連続

使用燃料 ― 都市ガス13Ａ

燃料消費量
m3N/h 85.1 113.4

kW 960 1,279

排出窒素酸化物 ppm 60以下（O2＝０％換算値）

ボイラ効率 ％ 98

ボイラ製品質量 kg 1,900

図１　「WILLHEAT」外観

表１　「WILLHEAT」要目
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⑵　給水制御

小型貫流ボイラでは一般的にON-OFF給水制御が

用いられているが、この制御の課題は２つある。１つ

はボイラ効率の低下である。給水OFF時においては

エコノマイザ内に給水が滞留するため所定の収熱量が

得られず排ガス温度が上昇、すなわちボイラ効率が低

下する。２つ目は蒸気の質の低下である。給水ON時

における瞬時給水量はボイラの定格蒸発量以上であ

り、ボイラ内の温度が一気に下がり蒸気圧力が低下す

る。また、ボイラ水位が上昇することで蒸気にボイラ

水が混入しやすくなり、蒸気の乾き度を悪化させる原

因にもなる。

「WILLHEAT」の給水制御は、当社大型貫流ボイラ

「IFRIT」で開発したPID演算連続給水制御を採用して

いる。この制御は目標水位と現在水位との偏差を算定

する機能、及び給水ポンプをインバータで回転数制御

する機能を搭載することで、給水制御出力をPID演算

し連続制御することができる。連続給水となるために

エコノマイザで常に所定の収熱が得られ、高い運用効

率を見込むことができる他、蒸気圧力の安定にも寄与

する。また、ボイラ水位を一定に保つよう制御するこ

とで、蒸気乾き度も安定する。更に、特別なメンテナ

ンスが必要なセンサや計器を使用しないことから、故

障リスクが少なく、１年に１回の整備で性能を保持す

ることができる。

⑶　電動機の制御

「WILLHEAT」では、押込送風機と給水ポンプにそ

れぞれインバータにて回転数制御を採用している。こ

れにより、ボイラの消費電力量を従来比（当社製品

「KF-2000GE」と比較、50％燃焼時）で44％削減す

ることができる。燃焼用空気の制御については、エア

ダンパと押込送風機回転数制御を組み合わせて使用す

ることで空気の供給を安定させている。また、給水ポ

ンプの制御は、先に述べた通り、連続給水制御として

いることから電動機のON-OFF回数が減り、寿命の向

上が図れる他、省エネにも寄与する。

⑷　蒸気乾き度

従来から当社貫流ボイラで採用してきた高性能遠心

分離反転式気水分離器を「WILLHEAT」でも採用して

いる。これに加え、先に述べたPID演算連続給水制御

との組み合わせにより常に高い乾き度を維持すること

ができ、省エネに寄与する。

⑸　連続燃焼PID制御

「WILLHEAT」はオプション対応で連続燃焼PID制

御仕様も用意している。この制御は多位置制御と異な

り無段階で燃焼量を変化させることができることか

ら、更に蒸気圧力の安定に寄与する。また、排ガス

O2制御を付加することにより、年間を通じて安定し

た空気比を維持することができ、省エネに寄与する。

３．おわりに

本稿で紹介した「WILLHEAT」は、大型ボイラで培っ

た技術・経験を凝縮し、お客様のニーズに応えた商品と

して新規開発した小型貫流ボイラであり、これからの省

エネ・CO2削減に大きく貢献できると確信している。熱

源機器のパイオニアとして、一世紀にわたり培ってきた

技術と新しい発想で、これからもお客様第一主義を貫き、

安心・安全をお届けするとともに、更なる省エネに寄与

していく所存である。


