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坑内排水ポ ン プの 自動運転

寺 進*

Automatic Running of Mine Drainage Pumps

By Susumu Terada

KameariWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

In the present article,the writer deals with severalproblems concernlng

automatic runnlngOfdrainagepumps for coalor metalmine service･Those

problemsaredirectlyconcernedwiththemechanicalfunctionsofthepumpbut

not withits electricalphase,aSlisted below:
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a.

The purpose and history of automatic runnlng Of mine drainagepumps･

Some fundamentalconditions for the selection of automatic runnlng

methods.

Classi丘cation of automatic runnlng methods.

Prospect of the automatic runnlng Of mine drainage pumps･

Common problems.Under thisitem,emphasisisplaced especiallyon

the followlng pOints:

In mine drainage pumplng,electrically operated sluice valves are not

always necessary.

b.The use of check valve combined with slow closingbypath valveis

recommended for the prevention of water hammer.

c.AsforthepreventionofnondischargerunnlngOf the pump,thewriter

recommends to use check valve with contact type relay.

Futher,the writerexpects that anidealmethod of automatic runnlng may

be developedonthestrength ofbore holetypeturbinepumpsdrivenbyunder-

water motors of perfect waterproof type.

〔Ⅰ〕掩 言

炭j克また∴王金属鉱川の坑l与排水ポンプの自軌運転に関

する閏~j拉のうち,電気的の事柄を除いた,直接ポンプに

関するこ!ニついて,少Lばかり述べてみよう｡

〔ⅠⅠ〕坑内排水ポンプ運転の

自動イ･との目的と歴史

第一表(拭ぃ参照)さ､土11納18年噴,九州の英炭鉱におい

て,1箇年以_L連続Lて,ポンプを白動運転した±きの

実績である｡動ノ了費び)低減二±もこ人件費の節約の上こ

効果のあったこ±がわかZ)｡

昭和の始め頃の不況のごん底こおいて,経営の合叩化

こ心を砕十ていた関係渚が,1時のアメリカの坑l与排水

ポンプわ自動化の紹介記事なごに刺激されて,国｢勺での
*

日立黎作所亀有工場

r]軌化を計画し,水ノ_J発電所のl二｣軌化こ成功していた製

作所の抜師達が設計を引受けて,南や北の炭砿の諸所に

白動化が実施された｡

しかし,この日酬ヒの傾向は,その衡ユさほご雪E展せ

ず,大抵の坑内て㌧㍉ 吸水バックの■水面の昇降に応ずる

フロート式闇閉器の衝きによる自動起軌ならびに停止を

行うのがせいぜいの程度で,それさえも行われないよう

な主排水ポンプも多いのが,その後現在までの実姉であ

ろ｡

坑l隼排水ポンプを自動運転化するi｣的㍑,運転朝刊輩

を減L､-)L,ポンプの故障を未然に防いで排水作 を確実

ならし′め,ついで人†′揉皆の節約をも企てよう土いうのに

あるが,それを今少しく詳しく述べてみる±,

(り 運義教力費

坑仰〕湧水て･王,季節的の変化や,不時のJMくの土凱′γを

除けば,時潤帥㍍二㍑あまり変化しないから,適､Ilな容量
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第1表 坑 内 排 水 ポ ン プ 自 動 運 転 の 効 果

Tablel･ EffectsofAutomaticRunnlngOfMineDrainage Pumps

の｢牧水バックを作ってそこに集め,平均湧水量よりも大

きな排水能力を持つポンプ2台以上を掘付けておいて,

常帖∴主そのおのおのをそれぞれの最高効率のふて問戯作

に全ソブ逆転させれば,単位湖水量当りの電力量を軽減す

るこ上ができる｡ところが,吸水バック水面の昇降に応

じた手動の起動,停止法に頼っていると,吸水ノミックの

面積の′｣､さい土きには,その起動,停止の楳作のひんば

んさその他に負けて,排水量を湧水量に一致または接近

させるように,ポンプの制水弁を中途まで絞っておいて

運転するようになり勝ちなのも人情のやむをえないこと

であろうが,結果上して,ポンプを低効率のところで運転

しかつ弁で圧力を殺して使うための損失なごも生じて,

電力量はぐんと殖えてくる｡これに反して,吸水面の昇

降こ応じた正直な自動運転法を採用すれば,問殿式の全

力運転を確実に行うこ上ができるので,大きな利益をう

ることが容易である｡

(2)保 安

これは境内機械土して最も人切なことであるが,炭塵

や酸性や沈澱成分などを含む悪質の湧水を扱うことの多

い坑内排水ポンプは,故障の生じやすい要素を多量に持

っている｡馴れて勲ノL､な運転作 員が坂 幻扱
,各位の

ポンプニ事故はそれらが発生してポンプの運転を長時間に

わたって停めるということのないうちに未然こ防ぐこ土

も容易であるが,人手が足らなかったり,注意が不足し

たりすると,つい市政を生じてから気が付き,損†姦を拡

大してしまい勝ちなものである｡たとえば,バランスジ

スクの磨滅量を注意していないと,羽根車と案内羽根と

の軸方向喰い違いが生じて,効率の著しい低下を起こす

ばかりでなく,ついには羽根車とマウスリングの両者の

接触磨滅によって,羽根車を短期間中に修理不能にまで

到らしめさえするこ･とがあるが,後に述べるような磨滅

量の危険量に達したこ土を警報する装置を設けておけば

毎r~け),･J､り奏は怠っていても,雄故を未然に防ぐこ上がで

きるから安全である｡

このように,保安逆転法ほ,自動運転法の適当な応用

によって確保することができるもので,かならずしも無

人運転を目的とする全自動運転法の場合でなくても,環

境の悪い坑内排水ポンプにおいては,運転員の作業を容

易にし,確実にするための補助手段としても,ぜひ考慮

すべき市柄である｡

(3)人 件 費

坑底主ポンプを無人運転式にするための全自動運転

は,水質その他の条件の悪い坑内排水ポンプにおいては,

かえって設備の複雑さや,各種経費の増加のために,実

用に適しない不経済なものとなりやすいから,軽々しく

は実現の計画を立てられないが,ql段ポンプ座などの半

自動運転法ほ実現しやすしく,人件費の節約の割合も大

きいものである｡すなわち小さなポンプが1台ないし2

台しかないポンプ座であっても,非自動運転のときには,

常時それを見守る人が必要であるので,3交替制勤務と

して,ポンプ座1箇所毎に,最低3人の運転員を用意し

なければならない｡これを中央ポンプ座において数筒所

の仔ポンプ座を看視のできるような方法に切換えれば,

各仔ポンプ座毎に3人分宛の人件費を浮かしうることに

なる｡この程度の方法ならば,割合に簡単な自動運転装

置でも間に合う｡

戦後の炭鉱ブームが収って後,経営台村ヒ問題が再び

真剣に取上げられ始め,その一条件として簡単な方法な

がら,坑内排水ポンプの運転法の自動化がぼつぼつ再実

現しているのは,喜ばしいことである｡20年前の方法ほ,

前述のように,水車設計者の経験によって生れたもので

あったために,精巧,複雑に過ぎて,坑内用として長持

ちしなかった｡一方戦後のものは,主として,電気機械

設計者の努力に負うものが多いので,ポンプの機能を完

全に果し,高度の保安の確保をするには,まだまだ不満

の点が少なくない｡坑内事情に相通した機械技術者の研

究,努力が大いに要望されている｡

〔ⅠⅠⅠ〕自動運転様式の選定条件

坑内機械に共通した必須条件である土ころの,簡単で
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頑丈なこ.と,耐久性の強いこと,調整範囲の広いこと,

局部的の故障が生じても 般の機能に影響しないこ七,

小型,軽量であることおよび運搬,分解,組立,掃除が

容易であることという性質を備えた上に,特に水質に適

合することがポンプ関係には必要なことであって,鋳鉄

管を5年ないし10年間も連続して使っていてもほとんど

錆も生じない炭坑水のある→方,わずかに2年間も打除

を怠ると鋳鋼管の内面に厚さ 25mm以上にもおよぶ不

規則な凹凸のある瘡錆が硬く附いてしまうところもあ

る｡あるいは,酸性の強い湧水のために,燐青銅製の羽

根車でさえも2箇月の寿命の供てない鉱山もところどこ

ろにある｡切羽から流れ まる水には,炭塵や泥土が混

じやすいが,沈澱バックの大きなものが用意されておれ

ば,ポンプ中を流れる水:･ま割合に清澄な場合もある｡こ

れらを,各現地についてよく吟味して,それぞれの場合

に応じた最も経済的な方法を選定するのが賢明なやりニレ

である｡

しかし,坑内排水ポンプでほ,運転ヰに所要総揚程の

変化がこまとんごなく,また揚水量を変化させて運転する

必要もないから,自動運転様式は簡単なもので済み,起

動に際して必要な呼水満水のプノ法をその水質や水圧の程

度に応じて変化させればよい｡つぎに各様式に分顎しな

がらその選定標準を述べてみよう｡

〔ⅠⅤ〕自動運転様式の分簸

(り マイナスバックの時

吸水面がポンプよりも低い場合である｡それで,底弁

を使うか,適当な抽気装置を利用するかなどして,ポン

プが起動されるときにはかならザボンプ中を満水してお

かねばならない｡以後各項の終りにかつこ中に入れた数

号を示している｡

(第5図および第`図参照のこと)

(A)主ポンプの満水を底弁によって行う場合

(a)】｣径が200mmまでぐらいの中小型ポンプであ

って,揚程が50mぐらいまでの低圧のポンプの場合が

まず挙げられる｡最も簡単な例である｡吐出捌の制水弁

を常時全開しておく｡また逆止弁のバイパス弁も開いた

ままにして排水管側の水圧が停止小のポンプ内部および

底弁にまで直接に作用するようにしておく(No.204)｡

しかし,水質が悪くて,逆_止弁のバイパス通路が塞が

ったり,底弁の漏れが烈しくなったり,あるいはまたパ

ッキン箱のパッキンが傷んだりするような必配の多いと

きに:ま,ポンプが空のまま起動してしまう危険もある｡

それで,バランスジスクの排水管の途中に自動開閉弁を

取付け,取水何に浮べた起動,停止用フロート式開閉器

の動きがこの日動弁の開閉をも兼ねうるようにし,→方

プ の 自 動 運 転 1295

この自動弁の出廿側に流水継電器を併設する｡吸水面〔つ

水位が昇って,プロ←-ト式開閉器が回路を開銀しても,

そのままではまだポ~ソプは起動しない｡そのときに開か

れた日動弁を迫って,呼水の一部がポンプの中から溢れ

出ているときに始めて流水継電器が働い■てポンプの起動

を許すから,空転の心配がない｡ポンプが停止するとき

には,自動弁も同時に閉じるから,ポンプの停止中にむ

だな漏水がない｡このような装置を施されたものが内々

で使われている｡(No･208)

(b)これは,∩径が200mmまでぐらいのF~い小型ポ

ンプであって,揚程が50mを る1-1,高圧のものに

適用される｡排水管側のこのように高い圧力を,そのま

まポンプの中に いでおくと,運転中には高圧が作用し

ないようになっているところの/くッキン箱に,停止中に

眠って生の高圧が作用するために,パッキンを傷め,ま

たパッキンが中【bスリープを強く締め付けている状態のま

ま,むりにポンプを起動するので,スリーブが磨滅しや

すくなり,一方底弁に強い圧力が作用すると,シート而

に押し付けられているゴムや辛が損じやすくなるので,

いろいろの故障が烈しく起こる｡それで,この場合には,

吐出側の制水弁は常時全開のままにしておくが,逆止弁

のバイパス弁は常に全閉しておく｡呼水は,ポンプ座坑

道内でポンプよりも少し高いところに位置された小型の

呼水槽よりポンプケーシングの圧力仰に導き,その小配

管の途中に小型の逆止弁を設けてあるが,ポンプの運転

中には,ポンプ側の高圧力iこよってその小型逆止弁は閉

じており,ポンプの停止中に,ポンプのパッキン箱や底

弁からの漏水のあったときにだけ,呼水槽からポンプの

方に補給されるようになっている｡呼水槽への補給は,

排水管から細管で導き,呼水稚内のボールタップで自動

的に行われる｡停止中のポンプに作用する水圧は,呼水

槽の水面の高さだけである｡(No･210)

非常に高圧であって,呼水槽のボールタップの損じや

すいときや,大型ポンプであって大事をとるときには,

呼水槽への補給をボ【ルタップ経由で排水管側から行う

と同時に,小型のポリュウトポンプを併設することもあ

る｡この小型の呼水用ポンプには,底弁不要の自吸式横

軸ポリュウトポンプか,羽根車が吸水面以下で起動する

塵抽ポンプが使われる｡(NO.212およびNo･213)

これらの場′合には,バランスジスクよりの排水管は,

呼水槽の上部まで導いて開口させ,主ポンプ停止中の漏

水を防いでいる｡

(B)主ポンプの満水を頁空ポンプによって行う場合

口径250mm以上ぐらいの大型ポンプになると,羽根

車1段当りの揚程が高くなるので,1段目の羽根車を両

吸込型にでもLない限り,吸込揚礎が捌猥されてくる｡
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それで,少しでも吸込側の抵抗を減仁)すため

に,底弁を使わないようにすることが望まれ

る｡満水用の真空ポンプは,水質の良否によ

って,ナッシュ型の貞空ポンプ,自吸式渦巻

ポンプおよび小型渦巻ポンプ利用のジェット

ポンプなどの巾から適宜に選定されろ｡

(a)ナッシュポンプによる満水の方法

これは,揚水が割合に良質ならば最も便利

なものであり,所要軌力も少なくて済む｡酸

性や塩分や沈澱附恩成分の多い上きには,ポ

ンプ本体および附属器具が錆付かないような

注意を必要とする｡(No.302)

(b)自吸式渦巻ポンプによる満水の方法

揚水中に砂泥の微量が混ずるときにはこの

方法がよい｡前のものよりは効率が少し劣る

が,この補助ポンプは,その羽根 が磨滅し

てきて,排気熊ノ_〕が下がってきたら,その羽

根車を軸方向に移動調儲して,能力の再生を

もたらすこ上のできるような構造のものを選

ぷ七億利である｡(No.303)

(c)小型渦巻ポンプ利用のジェットポン

プによ/~)て満水する方法

これ｣土,渦きポンプの効率上ジェットポン

プの効率土の相乗した綜合効嘩がかなり悪い

ので,ナッシュポンプの場合の2倍ないし3

倍の大きさの電動機を必要上するが,ナッシ

ュポンプが傷みやすいょうな悪水にけ府んで

使われる｡(No.308)

第37巻 第9 号

第1図

Fig.1.

(C)主ポンプの吸込側こ抑込ポンプを備え左方拭

数百馬力級の坑底主排水ポンプの単位揚水量当りの年

間平均所要電力量を調べてみると,通常の吸揚げ運転を

させている土きに1七べて,吸込側にダムを作ってポンプ

ヘ押込んで運転させる七きには,5%ぐらいの節約がで

きるとの実績を所々で聞くが,簡単にはダムの作られな

い場合には,この押込ポンプ方式がダム方式の代り上な

る｡電力量が少なくなるばかりでなく,ポンプの傷みも

減るから修理費用も大いに節約される｡

(a)押込用自吸式渦巻ポンプによる方法

(B)-(b)項のものは,真空ポンプとして使われる自

吸式ポンプであるから小容量でよかったが,ここに使わ

れるものiも主ポンプと同一揚水量の大型のものである｡

その揚手引ま,必要な吸込揚程に5ないし10mの主ポン

プヘの押込揚程を加えたもの上して決められる｡二のポ

ンプ自身の効率が少しほ悪くても,高揚程,大馬力のネ

ポンプの効率向上が著しいから,大きな利益がえられる

上土もに,自動様作が確実で,装置も簡単になるという使

軸斜流プロペラポンプによって押込運転される坑内

排水用自動運転ポンプ(No.406)

Automatic Runnlng Drainage Pump of Mine,

Boostered byInclined Shaft Type Semi-Axial

Propeller Pump

利があろ.)(No.405)

(b)竪軸または斜柚の水中運転型斜流プロペラポン

プニよるこむ法

吸水面の変化が烈Lかったり,l吸ノk面上主ポンプとの

憂慮踊離が 5m 以上もあるような±きには,この方法

がよい｡弟1図:三その一例であって,補助ポンプは斜申Il】

叩こ作られ,斜坑バックの底面傾斜二合わせて,その傾

きを自由こ変えられる｡このポンプの地上部には,スパ

イラル･べべルギヤ一装置が設けられ,通常の水平軸電動

機から直角運転をされる｡ユニバーサル可授軸を使って

あるから,かならずしも止碓な軸心が保てなくても差■支

えないようこなっている｡このポンプは,起動時送水量

が零の土きこも過負荷をL-ないから,軸流プロペラポン

プ使用の方式こ1七べ小さな電動機で済む｡(No.406)

(2)プラスバックの時

前に述べた土うに,この~方法によれば,軌力 がきわ

めて経済的こなるし,自動運転方式も簡単になって,ユ≡!巨

悪的な主坑底ポンプがえられる｡数百馬力以上のものこ
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は特に奨めたい方法である｡後に述べる深井戸タービン

ポンプの方法こ上,この一変形上もみなすことができる｡

(No●604およびNo.606)

[Ⅴ〕共通の 問題

以上のいずれにも共通の問題について考えてみよう｡

(り 電動制水弁

坑内ポンプヒして使われる逆止弁付高圧タービンポン

プ(i,一度でも排水運転して,排水管中に満水しておる

限りでは,吐出例の制水弁を仝朗のまま,いかなる方法

で起動しても電軌機にむりが生ずるようなことはない｡

電動機自身の特性上要求される起動電諭に応じ切れない

ような電源状況の土きは,起動補償器なご適:l･寺な装置を

利用すればよろしい｡ただし,その制水弁を全開のまま

で電澱を切ってしまう土大きな水撃 こるこ上が

あるから,その心配のある配管状況のときにほ,操作の

容易な電動制水介も取付■けておいて,それを閉じてから,

電源を切るようにしている例も高圧,火型ポンプには問

々見られる｡しかし,電源故障なごによる不点の停電の

場合には,電軌制水弁も役に立たない｡プJく矧坊止装置を

別に設けなければならないし,それがあれば,自動運転

をしてもなんの心配もない｡それで,ポンプの点検,修

理なごのときにゆつ/こり閉ほのできむ手動の制水弁があ

りさえすればよいこ土になる｡

(2)過負荷防止装置付逆止弁

坑底上潮水ポンプの場合にはっ 管磯拭抗損失凝凝黒土

揚程の値に比べてきわめて小さいのが普通であるから,

揚水管中に満水しておる瞑りにおいてほ,いかなる運転

状態にあっても,電動機に過貞荷浸 すようなことはな

いが,揚水管巾に水の滴れたままで起動するおそれの多

い場合,たとえば後に述べるように,停電によって水撃

｣坊止用バイパス弁から多量の水が逆流して揚水管中の一

部が空になったつぎの憐R侶二,電源が回復して,ポンプ

が急に再起勤したときのごときにほ,通例の逆止弁だけ

であるとポンプの水が一瞬間上.l_｣l過ぎて,電軌機に過負荷

を来すこともある｡その±きに使われぴ)が,この過負荷

王･坊止装置付逆止弁であって,管路側の圧力がいかに下が

っても,ポンプの吐出圧力沃常に一定圧以~Fにはならな

いように,自動調整されるようになっており,その一定

圧以上になれば,その圧力のためにみずから全閉してし

まうから,平常の排水中には,流水にほ少しの抵抗をも

与えない効率の高いものである∴第2図のポンプの直上

に見えるのがこの弁である｡

(3)水撃防止用綬閉バイパス弁付逆止弁

坑内緋水ポンプに発生する水撃の涼偶にして挙げられ

ろものは,電源の急遽断Gこよるポンプの停止のため管路
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第2図 過負荷防止装置付避止弁および緩閉バイパ

ス弁付の坑内排水用白郵運転ポンプー雄別

炭鉱鉄道.尺別鉱業所

Fig･2･Automatic Running Drainage Pumps

OfMine,EquippedwithNon-0verload

DevicedCheckValveandSlowlyClos･

1ng Bypath Valvedat Shakubetsu

Mine of Yubetsu Tanko-Tetsudo Co.

中の(a)昇任土(b)降任およびそれに伴うことのある

水柱の分離と再/′γの打撲の(c)衝撃圧ならびに逆止弁が

急開銀した場行の(d)打撃圧三であるが｡第3図(決貢

参照)とつぎに述べるょうな理由こ上って,一般坑内ポ

ンプ土して(工,(a)ないL(c):~t心i｣しi己するご王ごのことほ

まずないL,(a)をさ∵)に減らし,(d)の発号音未然こ

防ぐ土ころの綴閉ノiイパス弁付逆止弁を植えば,安全な

自動迎転を行うこ±ができる(二の噴こ関して:土,次号

において改めて詳し∴述べて､了ムたい)｡葦2囲はこの装

置を使った例である｡

弟3図(次貢参照)仁王,パrマキアン氏の図表判に対し

て,筆者がつぎのような坑内片ほ珂1型以上の排水ポンプ

の一般持性せ伽咽Lた数情を入れて,本論支の場汗_丁に便

利なように作成Lた新国夫てある｡その裾直は,仇(管

内流速)≒2.Om/Sおょび1.Om/s,α(圧力彼の管路内

伝達速度)≒980m/S,職(ポンプの回転数)=1,500ない

し1,800rpm,kW(電軌機のJ_ルり/GD2(電動機および

ポンプならびに羽根車に含まれている水なご回転部分の

綜合フライホイル効果)≒5,電軌機Hl力30～3,000kW,

電圧3,000～3,300Vなごである｡このl′¥i

こ上がわかる｡

からつぎの

(i)緩閉バイパス弁なLのような不完全な逆止弁ま

たは底弁をイ射っない限り,月も≦400m,坑≦2･Om/s,

β≧140程 の坑内排水管路においては,水撃のための昇

圧最高値ほ,常用虻ンプ 程(茸))の30%以下に押える

ニヒができる｡梢に垂直竪管の場合に:‡10%以下に収
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第3図 坑 内 排 水 ポ ン プ 用 水 撃 緑 図

Fig･3･ Water Hammer Diagram for Maine Drainage Pumps

まる｡βほ管路の中心線と水平線±のなす角度すなわち

敷設勾配である｡

この図表は,管路に逆止弁および底弁を→切償わない

ときのものである｡主管を急速閉し,バイパス弁を緩閉

するような 肺の逆止弁を使えば,ニの30%ないし10%

の値を低くして上昇値をほとんご零にすることもできる

(第2表参照のこと)｡

バイパス弁を緩閉するにほ,電磁弁や電動油圧ポンプ

による油圧操作弁なご面倒なものを使わずに,排水管中

に常に存在する高圧水を利問し,水質が悪いときには,

水圧,油圧交換器によって高圧水から直接iこ高圧油を作

ってサーボモ←タを働かせる｡パイロット弁は,主管中

の逆流現象すなわち主逆止弁の閉鎖動作を利用して働か

せるのが,簡埠にして確実な方 である｡この方法を底

弁と併用するときには,第4図のような吸込配管とし,

第4図

Fig.4.

底 弁 併 局 時 の 璧及 込 配 管

Suction Pipings with Foot Valve for

Slow Closing Bypath Valve Method



坑 内 排 水 ポ ン プ の 自 動 運 転

節 2 表 棺閉バ イ パス弁付近止弁に よ る水琴防止法の実績

Table2. ActualResults of Water Hammer Prevention Method byCheck

Valve with Slowly CIosing Bypath Valve

場

ポ:ン ブ仕様

実

管 j楕

管 躇

エ月

摘

転

動

水耕

終

回

屯

l-一-､

所

(m3ノ/mm)

程 (m)

数(rpm)

枚(kW)

程 (m)

長 (m)

径(mm)

瞬 時 最 大 逆 転 数(rprn)

ポンプにおいての瞬時払低圧 (m)

ポンプにおいての瞬時最高庄 (m)

部 力 遮 断 瞬 前 の 圧 力 (m)

最低明水面からさら

し,その分岐管の先;′l｢り

地鉱業所宮浦も【〔 月面鉱~業所~二坑 磐城破業所住吉坑
三 井 鉱 山 雄別 棟 醍 鉄 道 照 準.,.炭 磯

二1m以下のこころか立分岐管を杜

を水り■山二に立て,呼水梢水何の位置二

まで高く上げてl識放し′ておく｡分岐管の｢ノっ径は,逆止弁

のバイパス管にハわせて,主排水管の3/8ぐr∴､こする｡

(ii)上の管路条件においてミi,ポンプの

圧量!ま,最大でも60%程度に収まるまら,

柱の分離は起きない｡

ころの降

そこで㍑水

(iii)垂直〔.竪管でて~‡,ごの1■‡l:分こも水柱分酢モ起きな
1

(iv)300 斜坑管路において:.t,ガ0≧200m になる

!,常川ポンプ揚程の30%程度の降圧が,管路延長の

中央で起きるから,勾配が■一口高酢i宣になった管路の場た

には,そこに水柱分離の起こるおそれもあろ.｡

(Ⅴ)140ぐらいの綬斜坑管蹄こおいてさ~~‡,仇≧400m

になる±,常用ポンプ揚程の50% に近い降圧が,雪∃･路

の廷 巾央で起きるから,強い貝圧のために水柱分離が

生じて,管踏破壊なごの起二る心配もあるから,慎重に

許しい計算を行って,その部に自動空気吸込弁烏二の問

意をする必要がある｡

第3図しぃ,かっこ外の.甜♭および:β:‡1布=2･Om/s

のときのものを,かつこ内のものH二 γ0=1.Om/s の1

きのものを示している｡

第2表は,緩閉/iイパス弁付道止弁を依っての最近の

実績である｡

(4)無送水運転防止用電気接点付逆止弁

無送水のまま運転を続けるようになるこ上の吼司はい

ろいろあるが,電源の称波数の低下のために生じた土き

には,過小電流継電器でその状況発 の有無を検出する

こ土がむずかしいのでポンプを過熱によ･る二▲恒牧に追い込

む心配がある｡逆止弁の主弁の動きを利用する接点式継

電器を使えば,流速の変化を直接に捕えるこ上ができる

ので,最も確実な方法土なり,20数年来愛用されている､)
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第5図 自動運転様式の分類番号と選定

Fig.5.Classi丘ed Numbers and Selection of

Automatic Running Methods

(5)中間ストレーナ

短時間に掃除のできるように,吸込管が地衣に出てか

らの配管の中｢耶こストレーナを取付ける｡ここに真空継

電器を根付けて,掃除の必要になったことを知らせるよ

うにするとよい｡

(`)交互運転装置

これを設けて,2台または3台のポンプが交互に運転

し,かついずれかが故障のときには他のポンプが運転を

始めるように,これらを自動的に行わせることは,容易

であり,ポンプの寿命も延びるようになる｡
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第6図

Fig.6.

各 種 自 動 運 転 様 式

第37巻 第9号

∴ ∴･､､●

水中電動機付
深ポ井ン戸タービン

プ

の 略 図

Skeleton Diagrams of TypicalMethods for Automatic Runnlng

Of Mine Drainage Pumps

(7)バランスジスクの危険磨滅量警報装置

軸受の外端にスプリング押え式のポrルベアリングを

挿入し,ポンプが停止中はバランスジスクが軸方向に移

動して,バランスジスクとシートとが隙いているように

することが,悪水の坑内ポンプにほ,最も適切な方法上

して,次第に広く採用され始めたが,この方法を利用し

て,前述のようにこのポールベアリング部分に温度継電

器を取付けておくと,バランスジスクとシ←トとの摺動

画が烈しく磨滅した場合に,ボールベアリングが発熱し

てくるので,警報によってポンプを点検,修印すること

ができるから,効率低下のままでの運転継続や致命的事

故の発生を未然に防ぐことができる｡

〔ⅤⅠ〕将来の坑内ポンプの

自動運転法

以上に述べた種々の 柄は,坑内の や,自動

運転法採用の目的の程度いかんによって,いろいろと変

化して組合わされ,きわめて簡単のものや,やや混み入

った方法など場所に応じて使われる｡

アメリカや欧洲のところどころでは,坑外の地 ニ7一蕾

動機のある普通型の深井戸タービンポンプの大型のもの

多数が,排水竪坑に設置されて,深所の坑l勺湧水の排除

に使われている｡耐爆の問題も解決され,人件費の節約

揖はきわめて大きい｡自動運転法も簡単である｡

また近頃は,水巾電動機付の深井戸タrピンポンプの

発達も緒について,かなりの大馬力のものも坑lノ1一排7k用

に使われ始めているようである｡しかし,メカニカルシ

ールで電動機を保護する型式のものや,電動機中に清水

を貯留する型式のものは,汚い坑l勺水用としては,

耐久性に不足があると報告されている｡

,電動機が完全iこ密閉,遮断されるようになった

ら,このものこそ,坑内緋水ポンプの自動退転法を理想

的なものにまで持って行くものである｡数年を経ずして

このときが よう｡
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