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最近の電気集塵装置
The Latest Trend of HitachiEIectrostatic Precipitator

煤煙の排出基準の強化と公害に対する社会の関心の高まr)に伴い,よr)高性能の

集塵装置の開発が要求されている｡日立プラント建設株式会社は,ニのような社会

的ニーズにこたえるため電気集塵装置の電極構造の改善,荷電装置の高性能化,ガ

ス フローの改善などにより集塵性能の向上を図るとともに装置の信頼性向上も図

っている｡本稿は,その具体的な内答について記述し,更に業種別にみた高性能電

気集塵装置の新しい応用例として,ガラス溶解炉用集塵,コークス炉回り環境集塵

及び煤塵の除去だけでなくガスの浄化も兼用した産業廃棄物処理用集塵の実際につ

いて記述した｡

最後に今後の集塵装置の動向として,現在開発中の新形式の電気集塵装置につい

て言及した｡

l】 緒 言

近年の急激な工業の発展と集中化に伴い,工場から排出さ

れる煤塵の排出規制はますます厳しくなり,従来は問題にさ

れなかった少量の排煙も新たに規制の対象となり,より高い

集塵率をもつ集塵装置が要求されている｡

電気集塵装置は,最も性能の高い集塵装置として一般に使

用されてし､るが,日立7qラント建設株式会社としても時代の

要求にこたえるべく,よl)高性能の装置を目指して,あらゆ

る点に改良を加えており,既に多大の成果を収めている｡

ここでは,その代表的な二,三の実施例と最近の業種別に

みた電気集塵装置の新しい応用例について記述する｡

/＼

図l 新形集塵電極 組立後の集塵電極板を示す｡
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臣l電気集塵装置の信5扱性の向上

電気集塵装置の性能を有効に発揮させるには,その取り扱

うガス及びダストの特性を十分に把握して設計することはも

ちろんであるが,装置の重要な構成要素である集塵電極,放

電電極,高電圧発生装置などの特性が優れていることが究極

的に装置の信頼性を高めるうえで重要なことである｡

2.1 集塵電極板の改善

電極板は放電線と並ぶ電気集塵装置の重要な部品である｡

この電極板の性能の良否は,ひいては集塵性能に大きな影響

を与えるため次のような機能が要求される｡

(1)つい打時のダストの再飛散が少ないこと｡

(2)安定した高圧荷電が保持できること｡

(3)熱によるひずみが少ないこと｡

(4)つい打力が均等に伝わりダストのはく離がよいこと｡

電極板には当社では従来キーストン プレート形を使用して

いたが,新しく技術検討を加え,よりひずみの少ない,且つ

荷電特性の優れた新形電極板を開発した｡図1に新形電極板

の構造を示す｡新形電極板は短冊構成のため,従来形のもの

に比べて幅広電極構造が可能となr),装置全容積中の有効集

塵答積を高め,且つ高電圧安定荷電が可能となり,集塵性能

の向上が図れた｡この結果,新形電極板の採用により,従来

の大きさに比べ約10%小形のもので同じ性能を発揮すること

が可能となった｡

2.2 高電圧発生装置

電気集塵装置に使用する高電圧発生装置の制御特性は,集

塵装置の性能を大きく左右するが,この制御特性に要求され

る条件としてi欠のものが挙げられる｡

(1)フラッシオーバ及び局部異常放電時には敏速に出力電圧

を絞り速やかに消弓瓜し,その後自動的にコロナ放電電圧に復

帰すること｡

(2)ガス状態により,直流出力電流の波形及び位相が変化す

るが,負荷の変動にも確実に出力電流値を検出し,定電流制

御を行なうこと｡

(3)定常のコロナ放電と火花放電とを確実に判別して,火花

放電の≠頃度と大きさにより出力電圧を制御し,常に安定運転

可能な二最高電圧を保持できること｡

*

日立プラント建設株式会社
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図2 電i原装置回路図 高圧発生装置の制御装置ブロック図を示す｡

日立プラント建設株式会社はこれらの条件に通した回路と

して,図2に示すものを電気集塵装置の高圧電源と

している｡

集塵性能指数似(煤塵移動速度)は理論式では,

仙CC五●0×e｡

して採用

‥…･(1)
ここに,且,:電界強度

e｡:煤塵荷電量

の関係があり,集塵性能は電圧及び電流の積に比例する｡従

って,電気集塵装置の性能を向上させるには,その実効電圧
を高めるくふうが必要である｡図3はその制御回路に設けて

ある限流リアクトルのリアクタンスを増加して,出力電圧の

脈動率を小さくし,実効電圧を高くして,集塵性能の向上を

図った一例である｡

2.3 集塵装置内ガスフローの改善

電気集塵装置の集塵性能を最大限に発揮させるには,集塵

室内のガス流速分布を均一にすることが重要な要素の一つで

ある｡例えば,均一なガス フローのもとで99%の集塵率を

もつ集塵装置内に,速度偏差0.5の不均一な流れが生ずると,

性能は95%に低下し,出口煤塵量は5倍になる｡集塵装置の

入口絞りダクト内には,分布板を設けてガス フローの均一

化を図っているが,最近のように高性能が要求される場合に

は,分布板の取付位置及びその開口比をどのように計画する

かが問題解決のうえで重要である｡このため,実設備のモデ

ル(1/10～1/30)を製作し,最適な分布板の位置及び開口比

を実験により確恋した｡

図4は,分布板の開口比と集塵室内のガス フロー分布の

均一化の程度を示す一例である｡

田 集種別にみた電気集塵装置の新しい用途

煤塵の発生源は多種多様であるため,それらに通用される

集塵装置もまた多様である｡ここでは,これらのうち新しい

電気集塵装置の適用例について述べる｡

3.1 製鉄工業用

製鉄工業での集塵装置の適用は,図5に示すようにかなり
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EP=電気集塵装置
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限流リアクトルのリアクタンス

図3 出力電圧特性 出力電圧の脈動率特性を示す｡

広く使われている｡高炉,焼結機,電気炉などの主機用集塵

装置は既にシステムが確立されているが,新しい問題として

環境集塵がある｡コークス炉は,製鉄工業のほかガス･化学

工業にも使われているが,石炭の装入時とコークス排出時に

煤塵の飛散が多く,発生する場所も多様であるため各党塵手原

にフードを取り付けて集燈し,集中処理することが必要であ

る｡図6は,この環境集塵に電気集塵装置を採用したフロー

シートである｡炉からの排ガスは可燃性ガスを含むとともに,

粘着性の高いタールやコークス,微粉炭などの煤塵を含んで

いる｡可燃性ガスとしては水素,メタンなどが含まれている

ため,二;欠燃焼装置による燃焼,空気による希釈などにより,

爆発限界以下に抑えるなど対策が施されている｡また,装置
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図4 分布板の関口比とEP内部速度偏差 ある開口比のところで.

内部)先達の均一化が図れる｡
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使用されている｡
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図6 コークス炉回り環境集塵フローシート スプレイ タワーを前

置Lて,タール分の付着防止と煤塵の荒取りを匡1っている｡

各部には安全弁,爆発口などの保安装置が併せて考慮してあ

る｡電気集塵装置は,タール分の付着とダスト燃焼防止のた

め湿式(小容量は円筒,大容量には平フ阪形集塵極を使用)をj采

用し,煤塵の荒取りとタール分の付着防止のため,スプレイ

タワーを前置する方式とした｡

3.2 ガラスエ集用

ガラス溶解炉からの排ガスは温度が高く(450-5500c),融

点の低い(約1700c)NaHSO｡が泥状,又はヒューム状で含ま

れているため,このままでは電気集塵装置の適用が困難であっ

た｡当社では,スタビライザを前置して水を噴霧しi温度を下げ

るとともに,か性 ソーダ溶液を噴霧してNaHSO｡＋NaOH-

Na2SO4＋H20と反応させ,融点の高いサラサラしたNa2SO｡

(融点8800c)にダストを改質して電気集塵を可能とした｡スプ

レイ装置はスタビライザ出入口の温度検知により噴霧量を調

整する自動運転方式である｡集塵極のつい打は,捕集ダスト

の粒径が1/ノと微細であるため,小分割つい打方式を採用し

て再飛散を少なくしている｡図7に装置のフロー シートを示

す｡表1は運転実績の一例であるが良好な成績を収め順調に

稼動している｡

3.3 廃棄物処理用

工業生産の発展に伴い,その廃棄物の処理も重要な問題と

なっているが,単に煤塵の除去だけでなく有害ガスの処理も

また考えなければならない事項の一つである｡

そこで当社は,ガス吸収と除塵とを同一装置で行なう洗才争

装置付電気集塵装置(W-EP)を製鉄化学株式会社と共同で開

溶解炉

カ性ソーダ溶液

水

NaOH
水

切換ダンパ

ST

t
ダスト

l
ダスト

EP

煙突

プPワ

注:ST=スタビライザ

P=ポンプ

貯槽 希釈槽

図7 ガラス溶解炉用集塵装置フローシート スタビライザを前置

して力性 ソーダ溶液を噴禁してダストの改質を図っている｡
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表l 運転実績 計画値を上回る好成績を収めてし､る｡

項 目 計 画 値 実 )則 値

処理ガス 量(Nm3/h) 23′000 13′200

ガ ス 温 度(Oc) 450～550 385

入 口 含塵量(g/Nm3) 0.5 0.1

出 口 含塵量(g/Nm3) 0.02 0.003

集 塵 率(%) 96.0 97.0

発し,都市塵芥焼却炉排ガス清浄用として納入し,順調に運

転を継続している｡図8は,前記W-EPのダストの除去とガス

吸収の原理を示したものである｡ガス吸収部では,pH8～10

のか性 ソーダi容液とガスの気液接触が行なわれて粗_いダスト

が除去され,HCl,SO2などの有害ガスも中和吸収される｡

ここで除去されなかった微細なダストやミストは,後段の電

気集塵装置(EP)で捕集される｡EPの内部は水洗装置によ

り間欠自動水洗され,常に良好な集塵作用が継続するよう考

慮されている｡表2に運転実績を示す｡

8 電気集塵装置の今後の動向

電気集塵装置は他の集塵装置に比べ優れた性能をもってお

り,特に微細な粒子についての捕集効率は昆頁著であー),ます

ますその用途は拡大されるものと考えられる｡

有害物質の発生i原には,ポイラ,焼却炉,キルンなど各種

があり,そこから排出される煤煙の種類も多く経済的な電気

集塵装置の開発が要望されている｡この要望にこたえるため,

装置及びプロセスの全般にわたって種々検討を加えているが,

そのうち現在開発中の二例について以下に紹介する｡

4.1 ガス吸】枚装置に併設する電気集塵装置の開発

近年,煤塵規制とともに,SOx,NOxなどの有害ガスの除

去も大きな社会問題となっている｡SOxについては低硫黄重

油の使用や脱硫装置により対処しており,これに併設する集

塵装置は従来技術で解決されるが,NOxについては今後ます

ます厳しくなる規制に対処するため,脱硝装置が必要となっ

てくる｡含塵ガス中のNOxを処理する脱硝装置として触媒層

を用いる場合,触媒妄の特性から集塵装置は350～4000cの高i且

域に設置する必要がある｡

㊨ガス_/放電極

芋

直読高電圧

カ性ソーダ

(p鵬～10)
液循環

モミ
c】占c>♂

番
(7
()

0

0I

微細ダスト

集塵極

水膜層

飛散水滴

粗大ダスト

W部

HCl､SOxなど

有害ガス吸収

ダスト粗取り

㊨ガス

図8 W-EP(洗浄装置付電気集塵装置)の作動原理
(W部)と集塵部(EP郡)の構成で働きを示す｡
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力■ス吸収部

表2 運転実績 集塵性能及び有害ガス除去率が倭れていることが分か

る｡

項 目 計 画 値 実 測 値

カー

ス

条

件

処理ガス 量(m3/h) 39′800 37′350

ガ ス 温 度(Oc) 76.3 68へ･-75

力← ス 中 水 分 飽 和 j抱 和

圧 力 損 失(W部＋EP部)(mmAq) 柑0 75

集

塵

性

能

W入口含塵量(g/Nm3) 0.6 0.3l～l.1

W出口含度量(g/Nm3) 8,2 0.2-0.22

EP部出口含度量(g/Nm3) 0.l 0.05､･-0.066

W 部 集塵 率(%) 66.7 70.2

E P部集塵率(%) 50 72.4

総合集塵 率(%) 83.3 9l.8

有

圭

ガ

ス

除

去

入 口SOx量(ppm) 】00 50

出 口SOx童 (ppm) 25 2

除 去 率(%) 75 96

入 口HCI量 (ppm) 6(〕0 92

出 口HCi量 (ppm) 30 2

除 去 率(%) 95 97.8

〉主:W=ガスq及収部

有害ガスの除去装置と集塵装置の組合せについては,その

特性によりプロセス全体で考えていくことが必要である｡

当社では既に高温でのガス及びダストの特性を踏まえた集

塵装置の計画,及び構造設計に種々検討を加えており,モデ

ル プラントによる各種特性の確認も完了し,実機製作に対応

できる体制を整えている｡

4.2 ワイド ピッチ電気集塵装置の開発

電気集塵装置での集塵作用は,コロナ放電によってガス中

の煤塵粒子に電荷を与えるとともに,電界を加えて集塵極に

捕集するものである｡コロナ放電は印加される電圧が高いほ

ど盛んで,ダストの移動速度もまた電界強度が高いほど速く

なる｡この特性を利用して,現在集塵極ピッチは250mmのも

のが多〈使われているが,これを400～1,000mmと大きくし,

これに応じて75～200kVの高電圧を印加して,高性能を得る

電気集塵装置がワイド ピッチEPである｡このEPは電極の

間隔が広いので放電線,集塵板など部品を少なくすることが

でき,従来のものに比較して保守点検が答易となり,また,

コスト的にも有利となる｡この集塵装置はガス及びダストの

条件にもよるが,今後いろいろな業種の集塵装置に適用可能

で,現在種々検討を重ねている｡例えば,この装置を各種製

鋼工場の建屋集塵用として応用すれば,重量低減の面からも

有利になる｡

切 結 富

集塵装置の用途はますます広範囲に及びつつあり,同時に

煤塵の発生源も広範となり,ガス及び煤塵性状も多種多様と

なっている｡一方,集塵装置に課せられたニーズは現在既に

集塵装置出口煤塵濃度は不可視を目標とされており,より高

性能の集塵装置の開発が我々大気汚萱染防止の実務に携わる者

としての急務となっている｡本稿では最近の電気集塵装置の

改良とその新しい応用について記述したが,今後,集塵装置

は単に煤塵の除去だけでなく,ガス浄化システムの中で重要

な.役割を果たしていくものであることを認識し,今後更に厳

しさを増す社会的ニーズにこたえていかねばならない｡

終わりに,常々御指導,御協力をいただいている関係官庁,

並びに顧客各位に村し深く謝意を表わす次第である｡




