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内 容 梗 概

,虎年増すます需要が朝潮L,輸机面応凍いてもー暑Lい進F-11右∵′六しノてきたセメソトl二
ほ,そのノ巨躍体勢もし

だいに整ってきて,より能*的な運転管裡方法オとられるようにな一-てきた′ またその基本となる計装ならび

に自動制御という而においても非常な速度で発展してきているっ

本文においてはこのたび人阪窯業セメント株式会社に納入され現在運転･l-･のレポール式キルンの計装を中心

に,セメント工業の総括制御ならびに計装について記述し,それらに関連する自動制御を採り上げている｡

1.緒 言

一般化学■~仁業において,あらレ1)る方面にわたって採用さかている

計装も,セメント r∴業でほダスト,そのほか の問題が残されて

おり,計装はまだ十分に行なわれず人の判断によって手動操作の行

なわれている所が多い｡もちろん部分的には計装されている所もか

なりあるが,セメント工業としての本質的な計装や自動制御を採り

入れている所はきわ汐)て少ない現状で,今後解決されるべき要素が

多量に残されている｡

同大阪窯 セメント株式会社に および自動制御

は,これらの問題を完全に解決したとはいえないまでも,その運転

管理の合理化についてほ万全を期するよう計画されたものである,｢

2.セメント製造様式とそのエ程

2.1セメントの原料

セメント原料の主成分は石灰石CaCO3,シリカSiO2,7ルミナ

A1203および酸化鉄Fe203であり,これに石膏が混入される(

2.2 製 造 様 式

は原料がキルン(焼成回転窯)にて焼かれるまでの生産

二1二程により次の三つに大別できる｡

2.2.1乾 式 法

石灰石,粘土などの原料を乾燥粉砕調合して粉末状混合原料と

して窯に送入する｡この方式は簡巨iiであり,現在のわが国におい

てほ全設備能力の半数を占めているが,すべて原料処理が粉末状

で行なわれるためダストの出方がきわめて多く原料調合の際にも

混合むらが起こりやすい欠点がある｡またこの方式では,経済的

見地より自家発電ボイラを設置して,キルン廃ガスの余熱を回服

し,損失を少なくしている｡弟1図にこのフローシートを示す｡

2.2.2 湿 式 法

原料に水を注加して微粉砕を行ない,それぞれ泥奨(しょう)状

になった原料を正確に調合する｡窯への送入は泥実状のまま送入

する方法とスラリーフイルタで水分の･一部を脱水してケーク状と

Lて送入する方法の二つの方式があり,前者はロソグキルンに,

後者は廃熱利用ポ.イラを備えるショートキルソに使用される｡キ

ルソを出たクリンカーおよびそれ以降の処理は乾式法と変わらな

い｡弟2図にそのフローシートを示す｡

2.2.3 半 乾 式 法

原料調合,粉砕までは乾式法と同様であるが原料を窯に送入す

るとき,一度造粒機にかけて10%】勺外の水を加えて造粒するて.こ

の代表的なものはレポール式であってこれは造粒された粒をグレ

ートに送り込んで仮焼してからキルンに送り込んで焼成するもの
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第1図 乾式法プ ロ トシ

で乾式,湿

第2図 湿式法フ ロ ー

シート

に比較Lて燃料消費が少なく,焼成状態も良いとい

う利点がある｡

2.3 製 造 工 程

本文で~1二として述べる様式は半乾式法で,レポールキルソ方式に

おけるセメント製造｣二程を6系統の部門に大別しそれぞれの系統に

ついて簡叫こ紹介Lておく｡,もちろん乾式法や湿式法においてヰ)さ

きのフローシートよりふて十分参考にすることができる｡1

(1)原料受入部門

イ了灰石,粘土類そのほか原料を貨申あるいは船から杓おろしし

て,ベ′しトコンペヤ,バケットエレベータなどにより輸送し途小

インベラプレ【カによって適当な大きさに粗砕し所定の汁い一ルに

貯蔵する｡

(2)原料乾燥粉砕部門

おのおのの原料をロータリドライヤにて乾 し,ミルにより粉

砕する.｡ドライヤ人U出l｣にはそれぞれ温度,圧力計を設けて燃

焼状態を監視する｡

(3)原料調合および再粉部門

粉砕された各原料を定速度フィーダにより→定の割合に調合し

て混合原料を作り, ′しによってふたたび細かく粉砕する｡

(4)焼 成 部 門

調合された原料はメジャーフローによりグレートに送り込まれ

るが,その途中においてベレタイザにより約10%の水が注加され

成粒される｡グレートで原料は仮焼されてキルンにほいり,キル

ン内で約1～2時間で焼成され次いでクーラにて約1,450℃から

130℃に急冷されクリソカとなる｡

この焼成部門ほのちに述べるようにセメント製造工程中最も市

費な部門で,各種自動制御ならびに計装が施されている｡

童二l
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(5)仕 上 部 門

焼成されたグリンカは石帝とともにセメントミルによって粉砕

されて製〟lのセノソトとなる｡

(6)出 荷 部 門

パ､ソカーにより袋詰めされたF),バラ売り

における輸送機関もベルトコンベヤによるが,

送装置により空気で送られる場合もある｡

3.電動機 括制御方式

セメント｢二場における動力機器はそのほとん

さ一れたりする.二～ここ

フラクソ式空気輸

塗り釆乃が､と 動機であ

る｡原料あるいは製品の流れが途中でオーバフローなどの起こらな

ー
ヘ
ノ

よ
ー.ヽ

≧の順序 動停止の必要がある｡また ｢~Pの機器の事

故に際しても経路切り替えあるいは流れを止めることも肝要であ

る｡そのため,小人数で容易に操作のできる総括制御の必要性が叫

ばれ,最近ではほとんどこれが採用されている現状でお)る｡LかL.

二れを実施するにあたってほ,運転操作のl-リ滑化,簡易化といナ点

に十分考慮を払い,これにl凋 する甘軌制御系,計装関係なとに対

しても,それらが遊離することのないよう十分注意する必要があるし.

そのためには一応次のような事項をよく考慮し,検討してみること

が必要である｡

(1)タンク,ホールなどにより輸送系の一度切れるところで系

統を適当に分割する｡

(2)各系統には中央監視盤を

する｡

けて操作が容易にできるように

(3)機器に故障が発生した場合には警報表示し,運転表示灯を

点滅させると同時に輸送経路上の原粉がオーバフローLないよう

に経路を切り

せる｢.

えるか,または故障機器よ`り二流の機器を停止さ

(4)各タンク,ホ〉ノLのレベルを測定しで.常に支障のない

を行なうように考慮L,必要に応じて荊杯,牢量に対しては警糾

および表示灯により表ホし,あるいは剛舶こ愉送をイl動r伽こI州二

させるり

(5)現場において電動機の申独運転を=川巨にする｢､また適当庖

場所に C

ノ､
-

1を器閉閲

(6)電動機群の総折制御と計装との閃にも必要なとこ/,はイン

タロ､ソクを施Lこれらを連動させる｡

(7)lll央監視室は親場と連絡のとF)やすい所に設け,ベル,ラ

ンプなどによる合図,またはインタホーソをおいて連結が十分可

能なようにする｢.ま らす｡

(8)無接点リレーの採用｡複灘な経路選択が多い場合ほ無接点

リレーを使用すると操作緩も少なく,何絡も簡単になる｡

(9) 2箇月以上にわたる連続

分な信煩性をもっていること｡

転の場 もおのおのの 置は十

だいたい以上のようであるが,次に総括制御の方式について述べ

てみる｡なおここでは紙面の都合上総括制御の各運転方式による分

類は割愛し他日掲載することとする｡

3.1接点式総括制御

これは一般に用いられる電磁接触器および接点式リレーを川いる

もので,接点式タイムリレ一による一定時間間隔の順序起動,順序

停止,あるいはインタロックをとった連動起動,停止などを組み合

わせた回路および必要に応じて選択回路,警報回路をとるもので,

起動の際ほ限時リレーにより各電動機は一定時間間隔をもって起動

L-,電動機のいずれか一台が故障停止すると,経路を切り

いは原料の流れからみてそれより上流の

え,ある

動機をすべて停止させ,

同時に故障機器の運転表示灯を点滅し,警報を鳴らすことにより操

作者に事故を知らせる｡警報は操作開閉器を操作Lて解除でき,故

第3[宝lは

第4図 トランジロブ盤(その-･)
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障復帰により自動的にリセットされるr-.連動停_l卜の際には上流から

払い出しながら停止させるかまたはいっせい停lヒを行なう｡必要な

場合にほ特定の機器のみ時限をもたせて停lヒさせる｡なお弟3図は

接触器盤の→例である｡

3.2 無接点り■レ一式総括制御

無援点リレー方式では,機器間のインタロック,順序起動,停止

のインタロックおよび時限あるいは経路切り脅えなど従来すべて接

点を用いた代わりに無接点論理 子を使用したもので,じんあいに

対しても悪影響なく,接点式に比較すれば 命も長く,さらに各機

器の連動運転はもちろん,複雑な組み合わせ操作方式も比較的簡単

にでき,種々の系統の入り混じった れの系統選択などを行な に
ゝヘノ

も好都合で,そのうえ操作線数が少なくてすむ｡現在無接点論理

子とLては磁気増幅器を利用したヒタログとトランジスタを使用し

たトラソジログがあるが,いずれも 了･はプラグイン方式であるた

め取り替えも容易にできる｡第4囲および第5図はトラソジログ
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節5岡 トラソジログ盤(その二)

盤,弟d図はヒタログと接ぷ

併川した健である｡.なおト

とを

ソジロ

グ,ヒタログはモールドされたもの

で,耐湿性であるうえ,55℃まで安

足した 作が保証されている｡

弟7図にトラソジログを使用し

た連動運転回路を示す｡

イッチを

ト
ー
い

[ハ接 ス

動側に倒してMEl～3

に～一片力0を,MEOに0をうると,

まずA-1が 勤しTDlにより時Ifり

遅れをもってA-2が,さらに遅れ

てA-3が 動する｢,86Al～3の故

障信ウオはいると故障機器およびそ

れより_し:流の末器は停止し,同時に

フリッカ出力が得られて運転表示灯

(省略)を点滅させる｡また警報が鳴

るが,これはSにより解除でき,故

障いfl復と同時にリセットされる｡順

序停止のときは本国ではA-3が停

けこしたのちTDoにより時限をとっ

てA-1,A-2の順に停止する｡

以上述べたものはほんの一例にす

ぎないが,トランブログによれば接

点式でほ非常に複雑になる回路でも

かなり簡単なものとなる場合が多

い｡

接点式,無接点リレー式のいずれ

にせよ操作は中央監視健あるいは操

作中上から行なうことに変わりはな

第44巻 第11号

第6図 ヒ タ ロ グ 盤

L † l l
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注:各トラソソログ出力端子0と0は常に逝の状態を示す｡すなわち0の出力

があるときは0はなく0のない時には0に虻力が得られる｡

第7図 無接点リ レ ー

式連動運転回路

い.｢次に示す弟8図および舞9図はベンチボード形中央蔑視盤,

第10図ほ操作卓の一例である｡

巾央監視室笹はこのほかに計器盤を設眉して計 管理を行なうこ

とが必要であるが,この場合指示.汁など常に操作者が監視する必

のあるものはできるだけ中央位掛こ置き記録計,調胤計のように常

に監視する必要のないものは両わきに配置することも考えるべきで

ある｢またセメント工場はダストがきわめて多いため各機器は防じ

ん構造とL保く､1:を十分行′〔うよう努めることが肝要である｢
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4.計装と自動制御

4.1計測器の種類

セメソト工場に使用する計測器とその使用例について列記すれば

次のようになる｡

(1)秤 量 器

原料,製品,燃料の重畳を連続秤量L積算する｡
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第8国 中央監視盤(その一)

第9図 中央監視盤(その二)

第10図 操

(2)流 篇 計

キルン円-･次二次空ムも量,クリンカ冷却用空気,液体燃料,ド

ライヤ空気,原料給水,セメントミル内部冷却用水,ボイラ給水

および発生蒸気,クービ/消費蒸冤,復水,工場用水,飲料水,

コットレル風量などの指示,記録および積

(3)温 度 計

窯尻ガス温度,焼成帯温度,グレートー室二重温度,クリソカ

温度,クーラグレート温度,クーラ排ガス温度,一次二次空気温

度,キルンシェル温度,石炭ミル入口出L~1温度,液体燃料温度,

セメントミル入口出U温度,ドライヤ入口出口温度,コットレル

入口出口温度,タービンおよびボイラの各主要点温度,軸受温

度, 気機器温度などの指示記録｡

(4)圧 力 計

ボイラ各主要点ドラフト,窯尻ドラフト,石炭ミル入口出口ド

ラフト,セメントミル入口出口ドラフト,ドライヤ入｢l出口ドラ

フト,コットレ′し入｢川1口忙九 グレートー室二室圧力,液体燃

料送りもどり旺力,クーラ排矧_】て九クーラ【-･室二重三室四室圧

力,コンプレッサ圧力,軸受油圧,ボイラ蒸気圧などの指示記録｡
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(5)川 転
▲;l

キ′Lンあるいほ酔利･供給川′在朝機なと1′1励7｢抑け_発い■器ノ州‖帖

計,調速川`電動機の回虹速度,什｣_如〕代川としてのl=帖ミ機の速度

の指ホ言己録および積算｡

(6)開 度 計

燃焼用空気最調節川ダンパ,グレート宅一次二次空気量胡節ダ

ン/く,補助煙突ダンパ,クーラ各室用ダン/く,曙油調節弁,窯尻

ルーバダンパ,クーラ排気量調節用ダンパ,ボイラ誘引戟制通風

用ダンパ,そのほか各種電動弁およびダンパ開直の指示｡

(7)レ ベ ル 計

スラリ タンク 原料およびセメントタンクレベル,原料

供給タンク,調整タンク,原料供給水レベル,石炭ホッパ,ポイ

ラ汽胴水位,_l二場用水,飲料水タンクなどのレベル 示ならびに

警報｡

(8)ガス分析計

窯尻ガス中の酸素,扶酸ガス,水性ガス｣1~け兄鵬射封梢乱心,記

録｡

(9)音響レベル.ミ■l

セメントミル,イ一成ミルなどの粉砕音レベルな指′Jミー‡J録し,粉

砕物供給量~む調整するト

(10)スラリ鞘度.汁

原料スラリの粘度な指ノ1ミ.;J針ぅーるで′

(11)スラリノジャリング

キルンにほいるスラリの瞬時および租は川里紅_iミニを測定.追録す

る｡

(12)ユ箋 ソた 汁

スラリフィルタ吸引指ホ,タービン復水器の土■㌣出産指示.~;d凱

(13)水質計と濁度計

ボイラ給水水質,二J二場川水および飲料水の水貯ド腱｡

(14)そのほか--･般計器

電流計,電圧計,カヰく計,電力計,積算電力汁〕

以上の各計測器を用いてセメント製造l二程の堅f潮あるいは廿動制

御系に組み入れるなどLて有効な管理を行なっている｡

次にその計装例ならびに仁l動制御例について述べるr.

4.2 計測制御例

セメント製造｣二程のうちでも最もr7!]題が多く,しかも最も｢匡要な

ところほ焼成1~満!であるノ.ここほいわゆる人間の心臓部に相当し,

その良吾いかんによって らず,生産能*にも大き

い尉禦がふる｢実際前述の工程からもわかるとおり,セメント｣二場

では原料の粉砕,乾燥,調合,焼成およぴクリソカの粉砕機器を除

けばそのほとんどが輸 機器で占められている｡しかし,輸送機器

に関してほ問題となるものがないので,乾燥用燃料の燃焼効率,頂

料調合度,原料あるいはクリソカの粉砕効率などを一応考慮すれば

よい｡｣またこれらのうち,セメントの品質および生 能率に直接響

いてくるものは原料調合度で,これも各原料をコソスタントフィー

ダにより一定割合に混合し,圧搾空気によりかき混ぜることにより

均一にされるので特に問題はない｡

さて焼成工程においては原料は十分な化学反応を起こして完全に

焼き締められなければならないため,焼成温度は常に一定の最適値

に保っておくことが必要である｡熱量が不足すると完全な溶融状態

とならず,タリンカの品質の低下をもたらし,また必要以上に温度

を上げるということはキルン内部の耐火レンガの寿命を縮め,さら

にむだに燃料を使用していることな意味するn Lかし焼成帯温度は

約1,450℃という高温であるうえに,ダストの多いという∴■､け､ら測

定端における検出方法がむずかしく,さらに焼成温度に間接｢伽こ影

響を与える要素が長いキルン全 囲にわたっているため,各所の温
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＼-ノ

タンノ1･こ■問畏

(♂-■J♂他′上1が)

一次空気一言J:_
(.アα棚〝タ;かJツJ

重油量

J〕ンニ†ニロニカ

度,およびそれに影響すると考えられる点の圧力などを常に監視

L,調節Lてゆく計裳耳必要となる｡

第l】図はその計装[礼 弟12,13図は計器盤の一例である.こ.次に

その概略を謀判する｡.

(1)重油消典量一次空気量比率制御

〔FRSC-Gl-､2〕→〔FIRCpG3～4〕

キルン内部の焼成状態は焼成帯の温度を測定することにより,

またグレート室におけるキルン排ガスの酸素濃度を分析すること

により知ることができるが,これを自動制御系に入れるには後述

のような種々の問題があり,現在採用している所もわずかにある

が実際には実験の域を脱していない｡

しかL燃焼には燃料に対して一定の割合の空気が必要であF),

この比はほとんど一定なので,調節計を使mLて比率制御するこ

とができる〔舞14図ほそのフローシートの詳細であるが,重油

流量を検=Lて空気量の基準値とL,これに対する空気量を/くワ

ーシリンダを介Lたダンパにより調節している.

(2)輯油消費量グレート排ガス削七率制御

〔FRSC-Gl～2〕Lr→[FIRC-Gl′､､/2〕

グレ】ト排ガスは重油消費量に対して一定の関係をもっている

ので,この比*制御によりグレート室内旺力調整を行なうことが

できる-=.フローシートの詳紳は前項と同→であるゆえ割愛する

が,ここで特に注意すべきことはグレート排ガス流量を測定する

場合,検軒端にダストが非常に多くェアパージなどの方法により

十分保守を行なう必要があることである(｡

(3)キルン焼成常温度の測定

キルンへ送り込まれた原料は他端から供給される熱量(燃料よ

り約%,二次空気より約克)と熱交換しながら流れてゆき,焼成

帯において完全に焼き締められる｡焼成帯の状態は肉眼で見れば

十分その良否が判別できるが,他の検出装置によって判断するこ

とは非.附こ困難で腐る.｢.一般にほこの点の温度検出 として幅射

高温計が便月-Jされるが,これに対するじょう乱は非常に多い｡そ

のじェう乱としてあげられるものほ次のようなものである｡
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第14図 重油消費量一次空気量比率制御系
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上旨P聖地

か粛沌

第15図 送 窯 系 統 計 装 図

(i)燃焼時の炎によるじょう乱

燃料がキルン内に吹き込まれて燃焼するとき,その炎が高温

.汁の視界をさえぎる｡
(ii)幅射高温計のレンズに曇F)を生ずる｢.

(iii)クリソカ飛沫(まつ)が視界をさえぎることがきわめて多

い｡

(iv)測定対象が不規則に動いていること｡

(Ⅴ)炭酸ガス,水蒸気,亜流酸ガスの発生による長波長の吸

収があること｡

(vi)窯内リングの生成およびリング落ちによるじょう乱(こ

れは焼成自体の問題で特に計器に関係はない)｡

焼成帯温度測定はこのほかに集温リングによる方法があり,各

所で採用されているが,この方法では高温用サー‥モカップルの保

管の材質 定が容易でなく,また常に直接原料との接触がある

ため摩耗がはげしくたびたび取り替えを必要とするので保守もた

いへんである｡

以上のように現在ではキルン焼成帯渥度を導入した制御系にほ

まだ卜分安心して採用できない点があり,その対策を研プヒ中であ

る｡なお焼成帯の監視のために工業用テレビを採用すれば非常に

便利である｡この温度検出がうまくゆけば,これによるキルン

度制御あるいは燃料制御を行なうことによりさらに高度の自動

転が可能となる｡

(4)キルンの排ガス分析

キルン内部の燃焼状態は燃料が酸化されて生ずる炭酸ガスの量

L7～/∂ノJ∠ノ′∴〟

制 御 1703

を測定して知ることができる｡いまか

りに燃焼状態に変化が/巨じたとする

と,これは排ガスLl-り)炭酸ガスの変化

となって現われ,燃焼そのものには変

化がなく,キルン内部の熱分布甘竣化

すれば,焼成′J甘の位ilソ亡のずれが生じ

そのためやはり燃焼に生じた炭酸ガス

鼠に変化が現われてくる｡

しかしこの炭酸ガスは拐雄l-である丁子

灰石の熱分解により多量に発井するの

で燃焼用主幹信号とLては排ガス小の

燃焼用過剰空気の申の酸 をとるの

がよいと考えられ,一般に磁克酸素分

析計が用いられている｡これは酸素の

常磁性を利川したもので,政磁｣易内に

測定ガスを引き込み,酸素分~r･の磁場

に引き込まれる力を測定することによ

りその濃度を知るものである｡

この分析においても 揖裳肯に対

し,配管抽出部のダストによる閉そ

く,ドレーンによるトラブル,検出部

の混度の高いことを十分考慮し,完全

なる辿純分析を十分安定に行なうこと

により,これをキルン燃焼制御系ふる

いはキルン‖励速度制御系に組み込ん

で,高能ヰな自動運転が可能となる｡

(5) グレートー室二王間差は制御

〔PdIRC-Gl～2〕

一寸〔EトG3～4〕

グレート塁間の圧力バランスを常に

保ってダストの ぐために,グ

レートー次ファソ用ダンパを;ii順Jす

●
､

(6)クーラ内部圧力,温度制御

キルンにて焼成されたクリソカはクーラl勺にほいると,冷却空

気により急冷される｡この空気の一部ほバーナの二次空気とLて

キルン燃焼に役だち,残りほクーラの反対側よりダンパを経て排

出される｡クーラではグリンカの熱を十分回収することが望ほし

いが,このためキルン焼成に悪影響を及ぼさないよう考慮する必

要がある｡そのため,タリンカ冷却後の温度と同時にグリンカ僧

の空気拭抗を一定に保つよう,ダンパおよびクーラグレートの速

度を加減する｡これら温度,圧力調整用として次のものが採り上

げられる｡

(i)クーラ内部温度

〔TTRC-GCl～2〕→〔EトGC3～4〕

クーラ内部温度により,冷却フアン用ダン/くの開閉を行な

う｡

(ii)クーラ内部圧力調整

〔PIRC-GC3～4〕→〔SI-GCl～2〕

クーラ内部圧力により,クーラグレート用電動機の速度を変

化させ,クーラグレートの通気度を変えて旺力を-･定に保つ｡

(iii)クーラフッド圧力調整

〔PIRC-GCl～2〕→〔EI-GCl､ノ2〕

キ′レン‖=lのクーラフッド圧力ほクーラ排気ダンパの開閉に

より調 される｡
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(7)原料供給量供給水星比率制御

〔SIRTpF3～4〕→〔FIRC-F3～4〕

レポールキルンにおいては,原料がキルンに送F)込まれるが川こ

ベレタイザにて成狩されるが,ここに似川Jされる水の川合の良否

ほペレットのできぐあいを左右し,ひいてほ焼成の段l掛こまでと;`き

響を及ばすものであるから,これを膜料一勘こ対して一定の′割合に

なるよう自動詞紫するものである｡フローシートの.洋右冊ま第15

図に示す｡

4.3 自動制御例

(1)キルン辿度制御

地衣ノ∴用揖斐を一定に保とうとする場合,砕料供給量ほ一蜘こ大

きく変助することはないので,キルンは仰こ--う王の速度で11小転さ

せておく必要がある｡このためキルンの1′1

l電 源

動
∧､ノ.しご

｢
ノな行を聞度

でぁるカ1その什保とLてほ次のような･ル須があけられる｡

(i)キルン′一定励機ヤ≠量･

100＼ノ250kW

(ii)過度制御抱囲

3:1

(iii)所 要 精 度

セット値に対し ±2%

(iv) じ ょ う 乱

′l

[已
戸†~}

ミニ 圧

周 波 数

ハ∴荷ト ルク

電源

±10%

+1～-3c/s

約5U～10り%

(運転中約±15%周｣馳榊こ変動)

(v)特 殊 粂 作 用囲高温 多旦のじんあいあり

キルン速度制御方式としては種々あるが,そ

のおもなものを次にあげてみる｡

1)電磁誘導継手方式

弟1る図ほこの速度制御方式のスケルトン

を示している｡キルン回転速度は 発些枚度

電機PGにより検出され,磁気増帖2封こて基

準.悲荘姐度信りと比較され,その
々ご√〓

脚が

説

定電虻発′電機

速度検出発電機
磁気増幅器

電磁誘導継 イ芋川 ン ブタショソカップリンデ1

キルン速度設定用可変抵抗器

キルソ対DCM速度比率設定用再†変祇抗器

pCM竣堅塁星団革抗器(~単準嘩町)
界磁抵抗器

第16図 電 磁 誘 導 継 手 方 式

第17図 巻線形誘導電動機二次抵抗法

れで走磁誘導継手の励磁電流を変化させ,キ

ルン速度の制御な行なう｡ただし本図小の

CI)Eは定電Ll三発電機でありDCMはグレート

用および原料供給川直流電動機をホす(キル

ンと原料供給速度の比率制御ほ後述する)｡

なお電磁誘導継手は機械的回転磁界の励磁

電流を加髄して,二次巻線のある回転子との

l抑に坐する結合力を加減しながらトルクを貞

荷に伝通するもので,電動機とLてカゴ形誘

導滝動依を位相すなぃ本方式は制御bじ滝灘

(励磁適流)が少なくてすむので自動制御も容

易で,しかも広範囲に円滑に速度制御証でき

る｡.また木方式ほ構造的にもじょうぶでダス

トの多いセメソト工場には好適のものである

ことから最近一般に好んで使用されている｡

2)巻線形.誘導′電動機二次拭抗法

巻線形誘導電動機の二次抵抗む操作電動機

により変化して速度を制御するもので,弟17

図にそのスケルトンを示す｡この方式では`走

動操作のため応答が比較的おそくなるが,構

造的にもじょうぷで,操作も簡単,設備費も

安価になる｡
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第18図 静 止 セ 式方スアビ.レ
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3)静1ヒセルビアスプチ式

これほ弟柑図に示すもので原理はキルン川誘甘電動機のす

べりエネルギーを,その回転†から水臥坦変換紺こより`歳源に

送り返すもので,※唱動慨の二次伸こ水弧~担う糾奥紆即'ほ,こ

れを制御することによって.iか導電励機の二次電[Eを変えて凄虔

制御を行なうものである｡この方J･℃でほ容危の小さい場合には

水銀整流器の代j)i)に制御極付シリコン橙流器な桃用すること

もできる｡

4)再流電動機ワードレオナード方式

わ流機の最も一般的な速度制御プア式で,動作が円滑であり,

広範州に効率の良い速度;1iり御ができるが,設備費が高イiliiで,直

流一i言動槻を班用するためダストの多い所でほ保√ご伸二考慮を要す

る〔

(2)キルン速度と原料供給量比率制

レポール式キルンの場合,原料はメジャーフローによって供給

され,グレートを通ってキルンに送り込まれる｡キルン沌度か速

くなり,キルン内部の原料進行速度カ とるな∵■
､

原料供給不足

とたり焼成帯況度が上界しすぎるため,これを補うように多其の

原料を供給する必要があるっ またキルン速度が代下して原料進行

速度が灘ちてくると,焼き不足のく巨ずるおそれがあるため,原料

㍍をを減らす必要があるっ さらにグレートにおいてほキルン廃ガス

により原料を仮焼するので,この速蛙もキルン回転速度にマッチ

させることほもちろん,メジャーフロー

が要求される｡

度に対しても比ネ調整

さきに示した第15図においてグレートおよびメジャーフロー

用電動機ほ共通発i左横を電源とするっ この発電機電丑滋キルン速

度検J-11発電磯出力に比例させて変化させることにより打直流鳴動

機速度をキルン速度にマッチさせることができる〔この間の速度

制御比ほ3:1の範閃変更了汀能で,図のR2に上って比ヰく調整でき

る｡さらにメソ｣.7-フロ←とグレート閃の速度比ほ界磁祇抗錯に

よって3:1の範囲変更可能であるっ

(3) 用レ 動機l′1動起動装躍

超同期侶劇憾は起動力が人きいので什ヒミル,原料ミル,石炭

ミルなどに数多く佐川されるカ㍉ この起動な‖附に,安定に行な

うために｢1励ナ 動装躍を偵¶するもので弟19図にそのい1路をホ

す｡

彪同期電動機の起動に際してほまず同定子制動仰サーボリフタ

制動機をゆるめて川窪子を 勅し,これがいり別姓圧付近まで托し

たとき同期引き入れしI′.†勅Tl膵打装置を勅r｢三させながらサーボリフ

タ制動機をかけl叶転千の起動確聞姶する∴.い引回定丁か同期速度

になり非磁に直流か加えられると 88Aか開路してサーボリブタ

制動機ほ88Bおよび可飽和リアクトルを通して7別御されるよう

になるウ ニの状態で工r･~り路電流を変流筈誉で検旧して磁㍍増幅帯広

より増幅し,可飽和リアクトルのインピーダソスを変化させるこ

とによりサーボリフ㌢拙動機の制動回雁力を変え,1′【助輝こ電動

機電流を許ゲ細7に馴猥しながら同定■〃帥蝕力を制御するり 回転子

が｢利別速度に通すると88Bか開放され丁帥助機がノご仝にかかりJ∫1

動起動東宗イする｡この方式せ川いれば,`一定動機にほ過′責流の流

れることもなく,制動時の機槻的な無理かなく力命が長くなる｡

なお第20図は )′言)∩

(4)その他町速度制御

以上述べた制御関係のほかに,原料粕土調合州電動阻巧離別Ij

御,原石破砕瀾(インベラブレーカなどの)電動機,フアンm電

場 の 計 測 制 御 1705

エi苦､′堕

言阜:㌫期露献準ぇ

瑚射精課

掴_1二級(阿[;二了-J㌻.i湖用J

記 号l 説 明

42■品SaR
l_~!て

j.運

レクア和飽可

第19囲 超同期電動機自動起動回路

勅機の速度鼎聞拍簿る｢▲

5.結 言

以ヒセメント製造方式の概要ならびにその計装,電動按の総括†liり

御,i′1動制御について述べたカ1プ三際月島段椚においてほまだキルン

系の勅1■用三についても完仝に解析されてほぉらず,検州襲跡こつい

てヰ)さきに述べたように残された問題かある｡セメントニL二場にぉけ

るプロセスオートメーションがもはや欠くことのできない存在にな

ってきている現在において本文がなんらかの参考になるならばや｡､

でニ♭)るっ

↑後さらに研究が進むにつれてセメントニr二場の計装設備カこ1t三成√さ

れてくると,したいに計算機制御も採り入れられ完全作動化の`方向

に進むものと考えられる｡
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