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一般にダム工事ではセメソト,プライアヅシュなどの長距離,大容量の輸送が必要となり,これには

空気輸送機がしばしば使用されているが,今回電源開発株式会社の田子倉ダム建設用に,･本邦における

記録的輸送距離のセメソト輸送設備一式を納入した｡これらは全部で4系統よりなり水平距離において･

650mという記録設備で,コンクリートの連続打設に応じられるよう,連続安全運転,自動運転を旨と

して計画され現在その任にあたって運転中である｡本設備はダム建設用に多くの特長をもっているの

で,これらについてその概要を述べる｡

〔Ⅰ〕緒

ダム工事には砂,セメントなど大量の骨材輸送を要す

るが,なかでも飛散しやすいセメントやフライアッシュ

の輸送は難問題の一つである｡電源開発用の大規模なダ

ムになるとそのコンクリート用に100,000t以上のセメ

ントを必要とし,これらは袋話しないでバラセメントの

まま生産工場からダム近くの側線まで輸送されている

が,この合理的なパラ輸送に対して側線からダム現場ま

での輸送機として空気輸送機はきわめて有利な輸送機で

ある｡すなわち空気輸送設備はパイプ1本の輸送路を断ナ

監,絶壁などのある複雑な地形に設置できること平声大き

な特長をもっている｡また一般に大規模なダムになるぼ

どダム地点ほ引込線から離れ,いきおいバッチヤプラン

トまでの長距離輸送が必要となり,外国の例でほ約2,000

mの距離を輸送しているものがあるが,国内では田子倉

ダムにおける650皿が 録的輸送距離である｡

日立製作所では昭和26年以来各所のダム用セメントの

輸送を行い逐次輸送距離の記録を更新してきたが,今回

本邦の記録的輸送設備を田子倉ダム建設用に納入したの

で,その設備の概要を紹介するとともに,フラクソ式空

気輸送機の一般特性について言及する｡

ちなみに田子倉ダムは1,940,000m3のコンクリートを

要し,発電出力380,000kWを出す大規模なもので,こ

れに要するセメントほ約400,000tである｡

〔ⅠⅠ〕仕様および系統

本ダムの建設機械の仮設備ほ建設の工事の都合によ

り,ロープラント(Low■PIant)とハイプラント(Higb

Plant)の二つに分けて建設された｡ロープラントは約

400,000m3のコンクリー†打設用で右岸の低位置に,

ハイプラントは約1,600,000m3のコンクリート打設用に

左岸高位置に設置されている｡それぞれに対するセメソ
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ト,フライアッシュ輸送設備は次のとおりである｡

(り ロープテント用(56切バッチヤプラント用)

輸送物

輸送方式

輸送距離

輸送量

圧紆機

セ メ ン′ ト

フラクソ方式

650m

30t/h

400HP

フライアッシュ

フラクソ 方式

635m

13t/b

200HP

本設備内容は弟l図のとおりでセメント系統は1,000t

サイロより,フライアッシュほ500tサイロより,それ

ぞれ56切バッチヤプラントのタンクまで圧送するもので

ある｡1,000サイロ下にはロータリバルブを置いてセメ

ントの定量的排出を計り,その下部には輸送機の圧送中

セメントを貯めるためのスターラ(撹拝機付ホッパ)を
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置き･その下にフラクソ式輸送機が設置されている0､フ

ライアッシュも500tサイロから同様の系統でバッチヤ

まで送られている｡輸送管はピット内,架橋上,または

地上を配管し道路,河川を横断してサイロ部よりバッチ

ヤプラント部に至り,ここでバッチヤ上部に設けた分離

掛こ接続されている｡分離器には一次,二次二つのサイ

クロ∵/とバッグフィルタの三者を直列に使用している｡

それぞれの排出部にはロータリバルブを振付け,その下

にほ10inのスクリュコンベヤを酉己置してセメント,フ

ライアッシュをタンク内に投入している｡圧縮空気は圧

縮機,アフタクーラ,空気槽,ドレーントラップの順路

でフラクソに供給されている｡

(2)ハイプラント(112切バッチヤプラント用)

輸送物

輸送方式

輸送距離

輸送量

圧縮機

セ メ ン ト

フラクソ方式

240in

30t/bx2

300HPx2

フライアッシュ

フラクソ 方式

290m

25t/h

300HP

本設備の内容は弟2図のとおりである｡セメント系統

ほ1,000t サイロ3基のセメントをロータリバルブで定

量的に排出してその下に設置したスクリュコ

第3図 ハイ プ ラ ソト 輸送設備輸送管

ンべヤで一端に集め,これをフラクソで1,000t

サイロまで送る系統である｡フライアッシュ

ほ~1,000tサイロ1基より同様の系統でサイ

ロまで送られている｡輸送管は3基のフラク

ソから急角度に山の斜面を登り,112切バッ

チヤプランナそばにある1,000tサイロにそ

れぞれ配管されている｡この場合終端の分離

器としては大容量のサイロがあるため特に大

掛りな機器を必要とせず,サイロ上にバッグ

フィルタのみを設置している｡

これらに使用している輸送機はすでに本誌

で紹介(1)した微粉炭用の輸送機と同一のもの

であるから,その詳細についてほ同稿を参照

されたい｡

〔ⅠⅠⅠ〕特 長

本設備はダム建設用のセメント輸送におい

て多くの特長をもっているが,その主なもの

ほ次の諸点である｡

(1)長距離輸送が可能であること

ダム建設仮設備の計画にあたり,セメ

ントサイロの位置はセメント輸送の鉄道

側線の入り得る位置,地形,バッチヤプ

ラント位置などの条件により決定される

が,この中でバッチヤまでの輸送距離に

制約されずサイロ位置の決定ができるこ

し-､l
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第4図 フ ラク ソ 式空気輸送機

とほ非常に有利な条件である｡今回の田子倉ダムの

場合も側線を入れることができ,大容量のサイロが

設置できるという条件でサイロ位置が決定されたた

めに650皿という長距離輸送を行う結果となった｡

(2)輸送が複雑な地形にわざわいされないこと

輸送路を山肌の凹凸の多い地形に設

おい屈曲が多くなるが,本輸送

するといき

はパイプ1本の輸

迷路であるためその設置が容易である｡実際の配管

でほ山腹の凸起郡を削って掘割りを作り,道路横断

にはヒューム管を設けてできるだけ直線系路になる

ように配管している｡しかしこのような場合,→般

に200～300mの輸送距離で10箇所程度の屈曲ほ免れ

得ない｡また大きな河幅をもつ河川の横断の際,べ

ルトコンベヤなどの機械式輸送機を 用した場合は

頑丈な架橋が必要になるが,この輸送管設置の場合

は簡単な吊橋を設けてその上に配管できるのでこの

点も大きな特長の一つである｡

本設備では川幅約100mの与-ミ見川を横断するため

簡単な吊橋を設けて配管し,その輸送管の一部にほ

長さ約1mのフレキシブルホースを挿入して,吊橋

の横振れにより配管の破損が生じないよう考慮して

ある｡

(3)天候に左右されない

本設備の輸送路はパイプー本であるため風雨や雪

にわざわいされることがない｡掛こ田子倉のように
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第5図 ハイプラント用スターラ付フラク

ソ式空気輸送機(30t/bx2系統)

他の場合,雪崩れに対しても

全である｡ まとこのこ

中の輸送路が安

要求されるダム建

設用にはぜひとも必要な項目の一つである｡

(4)輸送圧力を高くとりうる

本機ほ輸送磯部の高い輸送圧力を封ずることが容

易であり,圧縮機を使用すれば相当の高い圧力を使

用できるため,輸送圧力を高くとることができ,前

述のように屈曲の多い長距離の輸送路においてもほ

かの方式に比べて確実な輸送ができる｡このことは

配管計画に際して,配管に容易な経路選定ができる

ことを意味している｡また高圧の空気を使うため使

用風量が少くて済み,輸送管径も低圧方式に比して

小さくてよいため,これらの経費が軽減され,かつ

据付関係も容易になる｡

(5)保守,運転管理が容易であること

本設備においては輸送途中の管路に給油箇所がな

いため,輸送機と分離器部のみを保守すればよく,

また運転もすべて自動的に行いうるため運転管理も

容易である｡なお運転中,異物の侵入やセメントの

性状変化によって,輸送に脈動流が生じ.輸送圧

力に変動が起っても輸送圧力が高いためその変動率

が少く,したがって輸送管閉塞にいたることが少
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い｡万一誤操作や圧縮機の運転停止により圧送中空

気源が断たれた場合にも,輸送機と併設してある清

掃用ブローパイプを開くことで輸送管内に沈積した

セメントを圧送することができる｡

(6)分離器部が比較的簡単であること

分離器の大いさはその取扱い風量に比例するが,

木方式は高圧輸送力式のためその使用風量が他方式

に比して少いため,排気処理用分離器部が比較的小

さい設備でよい｡このことは保守上からも重要なこ

とで,大風量の方式を使用するとバッグフィルタが

大きくなって設備費が大きくなるばかりでなく,こ

れの保守維持費が多くなる｡

本設備中ロープラントのように小容量のタンクに

輸送する際,直接タンク内にセメントを送入するこ

とほバッチヤプラントの秤量機の都合や,分離作用

の観点からも不可能なことであり,また一方場所の

狭いバッチヤプラント上に大容量の分離器の設置は

まず不可能なことである｡本分離器は前述のように

サイクロ∵/とバッグフィルタをタング上に設けてい

るが,この場所にほこれ以上大きな分離掛ま設置で

きないと考えられる｡したがって本設備の方式ほ分

離器の観点からも他方式でもって代用できない唯一

のものといえる｡

(7)定量輸送ができること

本設備の輸送ほ粉体をタンクに入れて一槽ごとに

送るためその輸送回数を積算することで,ある一定

時間内の輸送量が算出できる｡このことは日々の輸

送管理上非常に好都合なことである｡

以上はフラクソ方式を使った場合の一般的特長である

が,本設備としてほ次の諸点にも考慮を払っている｡

(i)圧縮空気回路について

5台の輸送機に対して圧縮空気源としてほ7台,

1,500HPの圧縮機が据付けられているが,万一圧縮

機の一部が事故の際はこれらの空気源ができるだけ

お互に流用できるように,それぞれの空気供給管が

空気槽以降の配管でバルブを介して連絡してある｡

なお輸送に使用する空気は十分脱水する必要があ

るため圧縮機の吐出郡にアフタクーラを設け,さら

にフラクリ部近くにサイクロン式ドレーントラップ

を使用して空気中の水分を除去している｡

(ii)ハイプラントの輸送量について

セメント輸送量60t仲の輸送系統に対して,これ

を容量60t/bの一系統にしないで30t/bの二系統

に分割して輸送している｡このため万一,一方の系

統の事故の場合も最小限の輸送ができ,連続輸送を

要するセメント系統に対してその輸送管理が完全で

ある｡
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第6図 プラクソ式空気輸送機特性曲線

(iii)輸送の日動化について

バッチヤプラントのセメントは昼夜をわかたず連

続的に使用されているため,そのタンク内には常に

一定量のセメントが必要である｡このため輸送先の

セメン∵トタンクには上位と下位とにレベルスイッチ

を取付けセメソ†のレベルが上位のスイッチに達す

ると輸送を停止し,下位まで下ると自動的に輸送を

始めるようにしてタンク内のセメントの輸送管理を

行っている｡

〔ⅠⅤ〕運 転 特 性

本プラクソ式輸送機の輸送特性曲線の一例ほ弄る図の

とおりである｡この曲線ほ横軸に時間軸をとり縦軸に輸

送タンク内の圧力変化をとったもので,フラクソ式のよ

うなブロークンク方式輸送機の場合,距離,使用風量に

より多少の変化はあるがおおむねこれと類似の特性を示

す｡

一定容積をもつタンク内に一定量の粉体を入れて圧縮

空気を吹込んだ際,輸送管から吹出す粉体の量について

は計算上決定することは非常に困難なことであるが,そ

の実験的一例が上記の特性曲線で,この曲線ほ粉体の吹

出量の変化をそのまま示している｡この曲線からブロー

クンク方式の特性ほ定性的に次のように説明できる｡

(1)圧縮空気がタンク内に入り始めた時,タンク内

の粉体が完全に空気で撹拝されその混合空気流が輸

送管の終端に達するまでは輸送圧力は上昇を続け

る｡これが国中rlの期間で主として輸送距離によ

りその長短がきまる｡

(2)比較的短い時間ではあるが圧力一定のT2の期

間がある｡これはタンクからの吹出量,すなわち粉

体と空気との混合比が一定の期間で輸送機としては

この時間の長いほど効率がよいことになる｡この混

合比はタンク内の吹出管部の粉体と空気との混合状

態できまるが,タンク内の粉体は時々刻々減少する

ためこの混合状態を一定に保つことは一般に困難で
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ある｡

(3) 中r3 の期間は混合比の減少期問で長距離輸

送になるほどこの時間が長くなる｡混合比ほ輸送管

入口部近くで空気を吹き出すか,遠くで吹き出すか

によっても若干変化がみられるが,この混合比の減

少の割合も空気の吹き出し方に影響を受ける｡特に

輸送終り近くなっていつまでも圧力が下り切らぬこ

とがあるが,これほ粉体がタンク内をぐるぐる回り

して徐々にしか輸送管内に入ってゆかぬことに原因

している｡

(..｡4).図中r4ほ圧送終了後タンク圧力の低下時間で,

これは圧力が輸送管を通って抜けるため輸送管が長

いほど,またタンク内に粉体残量が多いほどこの時

問が長くかかる｡

(5)粉体の圧送中吹き出し空気の圧力はあ曲線のよ

うに変化するっすなわちび点ほ圧縮機がアン′ロード

する圧力で,輸送が始まるとこの点から圧力が下り

はじめ,r2の期間はほぼ一定の圧力を示し,r3の時

間ほ槽内圧力の低下とともに徐々に~Fってゆくが,

この間吹き出し損失』♪は徐々に大きくなってゆく｡

(6)長距離輸送になると輸送管の終端に近づくほ

ど,輸送中の管内の脈動流が激しくなりその部の圧

力変化が大きくなる｡このため輸送管の圧力変化は

場所によってそれぞれ異なり,またその別の圧力の

脈動 も異なっている｡

本輸送設備ほ,運転結果よりその仕様値を満足してい

ることが証明されているが,前記の特性曲線から同機の

輸送量は次のとおりとなる｡

タンク内への受入時間: 2.3分

タンクの圧 時間: 9.0分

圧送から受入への切替時間:0.2分

したがって輸送の1サイクルに要する時間は11.5分で

1時間には約5.2回送る割合になり,その輸送量ほ31.4t仲

となる｡

〔Ⅴ〕結

以上田子倉ダム建設用に使用した空気輸送設備につい

てその概要を述べ,かつブロータンク方式の一般特性忙

ていつ
｡本設備はわが国の記録的大がかりりな設

備であるが運転結果からみてその輸送の確実惟が立証さ

れており,かつ多くの特長がいかんなく発揮されてい

る｡

なお木方式は輸送距離の増大した場合にもその唯一の

輸送機として使用されるゆえ,今後ともダム建設やその

ほか工場間の粉体の長距離輸送に本方式を貢献させてゆ

きたいと念願している｡
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日 立製作所社員社外講演一覧

(昭和32年8月受付分)

龍浜月日 主 催

10.12･～15

10.12～15

11.9.10

11. 9.10

11. 9.10

11.9.10

11.9.10

11.9.10

11.9.10

11.9.10

11.9.10

11.9.10

11.9.10

演 題
i所

属 講 演 者

日本金属学会

日本金属学会

電
電
電

電
電
電
電

気
気
気

気

気

気
気
気
気

気

学
学
学

学
学
学
学

気 学

全
会
会

全

会

会
全
会
会

会

会

水蒸気中加熱による鋳鋼の機械性の変化

長時間加熱による鋳鋼の機械性の変化

広 角 度 自 動 移 相 器

磁気 的 フリ ッ プ フ ロ ッ プの解析

水銀整流器における格子偏荷電圧による陽極
電流の遮断

湿式電気集塵装置による放射性煙霧質の分離
除去

電 子 式 方 向 距 離 継 電 器

送電線に接続された同期機の電気的振動

アル ミ 鋳込回転子のト ルク の 計算

水銀辿変換装置の重なり角について

ゲルマニウム整流器を用いた磁気増幅器の特
性

電鉄用トロリ線の摺動接触面と磨耗量との関
係

高高度航空機用刷子の研究(第2報)

目立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

日立研究所

小
佐
小
佐
前
金

野
木
野
木
田
川
沢

々

々野

園木

健
艮
健
良
芳
敏
信

文利

二
一
二
一
光
明
二

治
夫
男
一
三
郎
人
隆
浩
清
一

照信

(次頁へ続く)



所作製立日 社員社外講演一覧

(前頁より続く)

講演月日

(昭和32年8月受付分)

講 演 者

11.9.10

11.9

11.9

11.9

11.9

11. 9

11.9

11.9

10.14,15

電
電

気
気

学
学

全会

日本機械学会

日刊工業新聞社

日本計測学

日本シェルモー

ルド協会

東電新宿支社

電 気 学 会

電気通信学会

電気通信学会

電気通信学会

電気通信学会

電 気 学 会

日刊工業新聞社

鉄鋼の炭化物研
究会

日 本 化学

日本分析化学
近畿工業化学

∠ゝ
7三

A
エこ

会

日本科学技術連
盟

日本科学技術連
盟

全国購買農業組
合達合会

東電茨城支店

器 の 気 流 中 の 放

気 遮 断 器 の 現 地 試

電
験

超硬バイトの性能試験法に関する研究(第4
報

工場実験によるバイトの磨耗比較について

放 射 線 に よ る 液 面 制 御

製 品 紹 介 (日立PHメーター)
ク ー モ ー ル ド に つ い て

最
複

メアの近

花

ウ

カ の 照 明 につい て

和3

ム接点の グ ロ

ー放電特

ト ラ ン ジ ス タ 水晶発振器に ついて

レ ゾルバーを用い た 座標変換装置

酸化物陰極基体金属組織の寿命間における変
化について

最近の絶縁塗料とその処理せる絶縁材料につ
いて

周波溶解炉の0.01%■ の温度制御

繰返型アナログ計算機のリセット誤差につい
て

チ ョ 回 路 の 伝 達 函 数

走 査 型 フ ォ ト フ ォ
ー マ

低速度型アナログ計算機の総合演算誤差につ
いて

低速度型アナログ計算機用演算増幅器の設計
基準

固体表面吸着水の鯵電吸収と水素結合との問
題

赤外線吸収スペクトルによる有機チタネート

およびポリチタネートの研究

ニッケルおよびクロムを含む自銑のセメンタ
イト

鋼 種 簡 易 鑑 別 法

ア ナ コ ソ の 自 動制御 え の 利 用

モ ー ト ル の 知 識

日立研究所

日立研究所

日立研究所
場
場
場

工
工
工

賀
賀
賀

多
多
多

場
場
場
場

工
工
工
工
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塚
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塚
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戸
戸
戸

場
場
場

工
工
工

塚
塚
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戸
戸
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絶縁物工場

中央研究所

多賀工場

中央研究所

昭和電子

中央研究所
昭和電子

中央研究所

中央研究所

昭和電子

中央研究所

中央研究所

中央研究所
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中央研究所
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常
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義
義
弘
二
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防
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好
一
一
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一
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