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Abstract

Theneed ofprovidinga dust collecting equipmentfor the f山e of boilerisin-

CreaSinglygreaterinlinewiththe centralizationofthermalpowerplantstodense

populated cityarea.Andseveraltypes of electricand m占chanic devices havebeen

COntrived and used for the purpose of dust collection with different merits of each

type.

But whensimplicityofoperationand smallsize of the equipment are thefirst

requirements oftheplant,nOtat thesacri負ceofe疏ciency,the new multicyclone

type dust collectorsdevelopedbyHitachi,I･td･havebeenprovedtogivethe most

Satisfactory resalts.

Theadvantagesofthemulticyclonedust
collectormaybesummarizedasfollows;

(1)Withthecylinderofsmalldiameter,highdust collecting ef五ciencyisattained,

(2)Pressurelossiskeptlow owingtoitsfltted shape ofgasinlet,(3)Smal1size

andweightandcompact struCture Of the equipment facilitateits instal1ing and

arrangementiIllimitedspaceoftheplant,(4)In de丘anceofthegas volumetobe

handled,unitcycIonecanbeofthesamecylindersizeforany
applications.What

isnecessaryisonlytoincreaseordecreasethenumberofunit
cyclones according

tothegasvolume,and(5)Characteristicsveri丘edonthetest ofanunitcyclone

Can be expected alike for a composed multicyclone.

Furthermore,bythe experimentsit wasascertainedthatthe dust collectingefnc-

iency ofthetypeis maintained at noless than90percent･ This figure,alon

Withseveralother characteristics,hasmadethistype q11ite suitable not only for

theflue of boiler but for the dust collecting servicein variousindustries.

[｢【]緒 ■言

ボイラの煤あるいは灰が腰突から吐出され附近に落下

するといういわゆる降灰問題ほ火力発電所が比較的都市

に多いために最近とくにやかましくなっている｡また化

学工場に於てほこれが製品にも影響し無視できない開設

である｡このためにとくに微粉炭焚のボイラに対してほ
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適当な収塵 置を設備することが必要欠くべからざるも

のとなっている｡もちろん従来もたとえばコットレルと

かシングルサイクロンなどが各所で使用されているが何

れも満足すべき状況でほなかった｡コットレル収重器は

電気的なものでダストの捕集性能からみればほぼ完全で

あるが取扱い及び保守の点に於て機械的な収盛装置の方

が簡単であるということほ否定できない｡またシングル

サイクロンは機械的なもので構造､取扱いが簡単である.

が招集性能の点で最近のようなきびしい要求に対してほ.
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十分でない｡これを改良したダブルサイクロ∵/もかなり

使用されているがやほり満足すべき状況にあるとほいえ

ないようである｡日立 作所に於てはボイラの煙道ガス

の収塵用としてマルチサイクロンを採用し､好成績を納

めている｡捕集性能はもとよりとくにボイラに於いては

その配置上からくる利点のために他の型式のサイクロ∵ン

に遠かに優れていると考えられるものである｡ここにマ

ルチサイクロンの構造とその単位サイクロンの実験によ

って求めた特性ならびに現地iこ於て実際製品について行

った試験結果の一部を述べ種々の特長について紆介し

た｡

[Ⅱ]マルチサイタロンの構造及び特長

マルチサイクロンをシングルサイクロンと比較すると

わかり易いので両者を対照しながら説明しよう｡第=図

(a)及び(b)にマルチサイクロンを､第2図に菅通の

シ㌧/グルサイクロンの構造を示した｡符号を両国共通iこ

つけてあるが､大きさもほぼ同じガス量を処理するもの

として同一縮尺で表してあるからそのまま比較すること

ができる｡ダストを含んだガスは①から入る｡㊥は外筒

T∴

右｢打沌区

即ちサイクロ∵/胴､④が内筒でマルチサイクP∵/ではこ

れが組合わされてシングルサイクロ∵/一個に対応する一

つのサイクワ∵/となるわけである｡これを以下単位サイ

クロ∵/と称する｡単位サイクロンが多 列になった全

体がマルチサイクロ∵/である｡ダストほホッパー(∋又は

①に められ⑦から取出されることになる｡ガスは①か

ら入るがシングルサイクロンでは外筒の一部に設けられ

た口から切線上に入りその速度で胴内に旋回流を作るの

に対し単位サイクP∵/では軸方向むこ外筒と円筒の問の環

状の面積全体から入りその筏ここに設けられた案内羽根

④により強制的に旋回流となる｡気流の旋回によりこれ

に含まれたダストもともに旋回しそのため遠心力の作用

をうけるからダスト粒子は抵抗に打克って気流を横切り

半径方向に外側に移動して胴内壁をこ集り壁に沿ってホッ

パ←内に落下して分離される｡ダストをかくして分離し

た排気は円筒④の中を上昇し出口ダクトに排出される｡

シングルサイクロンとマルチサイクロンの構造上の著し

い違いは前者は大きな直径の単一の胴からなり筏者ほ直

径の小さい単位サイクP∵/の集合により作られているこ

とである｡

カス出口

こ
し

β～ゴ碩=

第1図 マルチサイクロンの梓遷

Fig.1.Con$truCtion of Multicyclone

第2図 シングルサイクロン

Fig.2.Single Cyclone
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シングルサイクロンの分離機構についてほ既に多くの

研究場が行われている｡マルチサイクロ∵/としてはまだ

みるべきものは発表されていないが､前者の理論を適用

しても大差はないと考えられる｡これの詳細ほここでは

省略するが簡単に定性的に考えても上記の如く旋回流に

よる遠心力を利用するのであるから､旋回 度を大にす

第1表 各種収塵器の比較

Tablel.Comparison o董Dust ColIector

種 翳.'製品重量 見構価格i所実容積

ること及び旋回半径を小さくすることがダスト捕集性能

の向上に有効であることは明らかである｡しかし旋回速

度を高めるとその2乗に比例して圧力損失も増すから､

ある程度に制限されるので旋回半径を小さく即ちサイク

ワ∵/胴の直径を小さくすることが性能向上の手段となる

のである｡単位サイクロンの直径がシングルサイクロ∵/

の胴径に比し著しく小さいことは明らかに招集性能の優

れていることを表すものである｡

ガス入口ほ単位サイクロンに於ては外筒､内筒問の環

状面積全体となる｡これはシングルサイクロ∵/の外筒上

の切線状の入口よりも割合として大きく､したがって圧

ニガ損失も少くなる｡換言すれば一個当りの処理ガス量が

`割合として大きいのである(1)｡この結果全体の大きさも

同じ処理ガス量に対してマルチサイクロンの方が小さく

:なる｡とくにサイクロ∵ンの高さは胴径の何倍かの高さを

必要とする音碁のでシう/グルサイクロ∵/に於いてほ胴径が

大きいだけに全体の高さが著しく高くなり､所要空間が

大きくなる｡同一縮尺で措いた第1図､第2図の比較

でわかるがこのことは配置上の問題と関連して無視でき

ない特長であろう｡ダブルサイクロンはシグンルサイク

ロンに似た主､副の二つの大きな胴をもつものであるか

ちそれとほぼ似たものとなるのは明らかである｡なお具

体的な比較を第1表***に示した｡

シングルサイクワソに於いては円周上にある高さをも

ノ⊃た入口から入るのでその旋回気流が胴内を一回転しも

之の入口部の下方に戻って来たときに気流が衝突し干渉

揚
内外に各種の文献があるが機械学会化学機械部門

委員会の主催で開かれたサイクロン懇談会に於い

て数回に亙り検討きれたものが最も信頼できるも

のと思われる｡結論とLてまとめられたものが磯

城学会誌､算8号(昭和27年)に発表されるは

ずである｡

前記のサイクロン懇談会でまとめられた資料にも

示されているが､サイクロンの模準寸法とLてホ

ッパーの円錐部を含めて全体の高さは外筒直径の
6～8倍が採用されLかもなるべ く高い方がいい

ということになっている｡

各種の収塵装置に対L処理ガス丑がほぼ同じもの

について比較Lた｡マルチサイクロンの場合を

100% とLて割合で比較Lてある｡但L捕集性音巨

については考えていない｡掠集性能はコットレ/レ

が当然もつとも優れているがマルチサイクロンは

これに次ぐものとなろう｡

*`電気磯城を含まない｡

を起し易い｡これは捕勢性能の上に恋い影響を与える｡

マルチサイクロンでは上記の如く環状の面積全体から一

様にガスが流入するから干渉のおそれは少い｡また案内

羽現により常に一定方向の旋回を起すことになるので負

荷即ちガス童が少くなった場合にも捕集性能の変化が少

い｡このことは後毒の単位サイクロ∵/についての実験結

果からも明らかiこ認められる｡

さてサイクロンの設計に際してまず与えられるのはガ

ス量である｡シングル又ほダブルのサイクロンでは与え

られたガス量iこ応じてそのつどサイクロ∵/胴の大きさを

決定しなければならない｡分離理論からいえばこのこと

ほそのつどサイクPンの特性が変化するということであ

る｡これに反してマルチサイクロ∵/ではいつも一定寸法

の単位サイクロンを使用し､その素数だけを全体のガス

量に応じて増減すればよいのでガス量に無関係に常iこ単

位サイクロ∵ンの特性に合ったものを作ることができる｡

マルチサイクロン全体の特性を考えるときに問題となる

のはガス量の各単位サイクロンへの分布の均一性とダス

ト濃度の均一性とであろう｡負荷の変動が単位サイクロ

ンの特性にほとんど影響しないことは､役葺の実験結果

に京される通りであるからガス量の分布の不均一には全

体として影響されない｡ダストの濃度は招集性能に影響

するが一つのマルチサイクPこ/の各単位サイクロン相互

の問に起ると予想される濃度の 影‥とんとほ甘皮程.卜し

′
▲
･
-
1

響がない｡これらのことからマルチサイクロンの特性は

単位サイクロ∵/によって支配されその数にほ影響されな

いといっていいのである｡これはマルチサイクP∵/の著

しい特長といえるであろう｡

かくしてマルチサイクロンは単に多数のシングルサイ

クロンを並列に置いたというような形ではあるが､単に

胴径が小さいということから導かれる招集効率の向上の

他iこ程々の特長をもつことになるのである｡なおこれを

プラントとして配置する場合に示される特長について次

毒に於いて賓例によって述べよう｡

[Ⅲ]配置上の特長につし､て

既に弟l図､第2図の比較でもわかるようにマルチ
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サイクロンは全体が一つの籍形となりこれに対し入口及

び出口のダクトは自由に配置できるのである｡シングル

サイクロンに於てほ入口及び出口ダクトの方向が限定さ

れるゐでこれを任意の方向に向けるのにかなりの空間を

必要とする｡一つのプラント内に配置するときマルチサ

イクロンが如何に有利であるかを以下実例によって示そ

う｡某3図ほ大型微粒炭焚ボイラーにマルチサイクロン

を使用した例である｡節炭器と空気予熱器との中間に置

いてある｡この程の大型ボイラーで節灰器及び空気予熱

器の煙道が折り返しになる場合にはシングル又はダブル

サイクロンを使用するときには空気予熱器の筏､即ち非

常に高い位置か叉ほ更に煙道を上から折り返してその下

方に置かざるを得なかった｡何れにしても特別にそのた

めの配管を必要としたのである｡Lかるにマルチサイク

第34巻 第8号

ロンでほ第3図の如く何ら特別な配管を必穿としないで

ボイラ煙道の折り返しを利用して設備することができ-

る｡しかもこれがちようどガスの流れに対して整流効果

を与えることiこなり背後の空気予熱器に対~して非常に有

効となってくる｡即ち折り返しの煙道では程匿の差ほぉ

ってもガスの流れの片よりは避けられずこのため空気予

熱器あるいほ節炭器の有効 面積を狭めていたのであ

るが､このことがなくなるわけである｡ここでダストを

分離描集するた捌こ空気予熱器の汚れ､磨耗が避けられ

る利点を生むこともいうまでもない｡また高所に置いた

サイクワンではシリンダ排出用に長い配管を必要とする･

のに対してこれほ床下近く特別な配管を要しないのであー

る｡

第4図及び第5図ほセメント廃熱ボイラに設備した観

である｡これはボイラの出口に置いてあるが､

入口及び出口のダクトを自由に配置できること

を示したものである｡セメント廃熱ボイラは比

較的高さが低いのでもしこれにシングルサイク
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150t/br微粉炭焚ボイラにつけたマルチサイクロ=ン

Multicyclonc Constructedin thc Gas Duct of150t/hr
Pulveris〕d.CoalFiring B〇iler

ロンの如く背の高いものを使用するときほおそ

らくその煙道の配置に困難を来すであろう｡

第6図は既設のボイラにサイクロンのみを肝

設した例である｡図はマルチサイクロ∵ンのみを■

取り出して示したので全貌をうかがえないが､

既設のボイラ室建屋､配管などから受ける大き~

な制限に対しマルチサイクロ∵ンの配置の自由で

あるという特長が大いに発揮される｡図ほスト

ーカ焚ボイラの空気予熱器後に配置した例であ

る｡

[Ⅳ]革位サイタロンの特性

マルチサイクロンの特性は単位サイ■クロンに

よって支配されることを前に ベた｡次に単位

サイクロンについての実験結果を 〇

と
｣
ノよベ

〔り 実 験 装 置

実験装置を第7囲に示した｡実際の製品か･

ら1本の単位サイクロンをとり出して使用し

た｡図に於いて④が外筒､④が内筒､㊥が案

内羽根である｡入口管㊥の端に管端オリフィ′

て①を設け空気量を測定する｡ダストはフィ･

-ダ④から一定速度で空気中に供給される｡.

サイクロンの排気は出口ダクト㊥から誘導温

風機につながれ､全体としていわゆる吸込仰

でサイクロンを作動させた｡案内羽板⑥ほ内

筒外面につけ内筒(むは吊りボルト①で上下す

ることができ外筒人口面に対しその位置を適

当に変化することができる｡外常人口面から
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第4図 セメント廃熱ボイラにつけたマルチサイクロン

F壬g.4.Multicyc10neInstalledinth3GasDLICtC3ment-Wasヒe‡∋っiler

第5図 セ メ ント廃熱ボイ ラにつけたマルチサイク ロ ン

Fig.5.Multicyclon月Installedin the Gas Duct of Cem3nt--Wast彗Bっiler

案内羽現下端面までの距離を図の如くHで表わした｡

(2)捕集効率及び圧力損失

サイクPこ/の摘果執事↑=まフィーダ④から供給され

たダストの重量lア と､摘果筒㊥に集治られた重量‡〃と

から次の如く求められる｡
紺

刀=
ly

×100 %………………(い

サイクロ∵ソの圧力損失は入口ダクト♪1と出口ダクト

【 37

♪2とでそれぞれ静庄を測超しその差4わを以って宕義

した｡実験は全部常温の大気を用いて待った｡したがつ

て以下述べる結果はそのまますぐ 賓のボイラなどの高

混ガスの場合にあてはまるものではない｡しかし圧力損

失d♪についてほ空気あるいはガスの密度γを考えて

横路次の如く換算できる｡
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第6図 ボイラの空気予熱器後につけたマルチサイクロ‥ン(旭化成延岡工場)

Fig.6.MulticycloneInstalledinthe Gas Duct of Boiler Air PreheaterOutlet

･‥･‥･‥･･･‥‥‥･‥‥･(2)

4ク:実際使用条件の下に於ける圧力損失皿mAq

γ0

実験条件の下での圧力損失 mmAq

実際使用条件下のガスの密度 kg/m3

実験の条件下の空気の密度 kg/m3

但し以下の実験結果はすべてγDを1.2kg/m3の場合

に換算して示しておいた｡したがって 際使用条件の下

に於ける圧力損失4クほ実験結果から次の如く求められ

る｡

｣/一∴｣A.･
‥‥‥･‥‥‥‥‥‥‥‥･(3)

なお論集効率については使用条件に対する換算ほ簡単

にはできないが､次章の現地試験の結果の検討の際に触

れることにする｡

(3)供 試 ダ ス ト

充実験に使用したダストの性質を第2表に嘉した｡セ

メントダストはセメン/トロ㌧一夕リーキルン彼の排ガス中

から採取したもの､微粉炭灰ほ微粉炭焚ボイラの煙道中

から採取したものである｡何れも300メッシュ通過量が

50～65%位のものである｡300メッシュ以下の極微粉に

ついてはさらに風韓器によって粒度分布を測定した｡実

験の際のダストの濃度は5～30g/m3である｡この範囲

でほ濃度による影響はほとんど認められなかった｡

(4)案 内 羽 根

サイクロンの特性は外筒ならびに内筒の大きさに影響

包
㍉

樹

｢±
ぎ
】 J J

β
r

l

摘

む＼､

7-

フ
』

凶

第7 図

Fig.7.

単位サイクロンによる実験装置

E写perimentalApparatusfor

Unit-Cyclone

されることはもちろんである｡しかし単位サイクロンと

して200～500mm位のものでほこの範囲の大きさの影

響ほ割に小さくなり案内羽根の影響の方が支配的とな

る｡単位サイクロンの大きさほむしろ工作上などの問題

から決定される｡太実験に於いても種々の点を考慮して

定めた一定寸法の外筒及び内筒に対し案内羽取のみを変
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節2表 実験に使用 L たダス

Table2.Properties of Dust Usヨd for

ト の性質

the Experi皿ent
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えて実験し単位サイクロンの特性を求めた｡案内羽棍に

於いて問題となるのは｡

(A)羽根を直線翼とするか､曲線翼とするか｡

(B)羽根の傾斜角皮､曲率

(C)羽杭の枚数

(D)羽根の高さ

等である｡これらの要素を組合せて12種 iの案内羽棍

を製作し実験した｡なお圧力損失を低下させるた捌こ外

筒入口にべルマウス状の口金をつけることも考案し最験

した｡前記の弟3～6図にはこれがついたものが示され

ている｡以上の実験結果の一部を以下に述べる｡

(5)実 験 結 果

第8図は案内羽根Ⅰ型(直線翼)の結果である｡弟1

図aあ■るいは第4図の如く単位サイクロンを斜めに酉己

置したものに対応するが外筒入口を第8国中に示したよ

うにこの傾斜に合せてあるところが異なっている｡入口

朗

甜

摺

煤

捕
集
敗
率

ゲ
∵
%

圧
力
損
失

●､､

【ノ耶7水柱)

ヽ
､

第8図

Fig.8.

｢

ミ=

t

▲

〈U

D
ヽ

●

微粉炭灰

セメントダスト

ヘルマウス志し

＼ルマウスつき

･･一

一~ニ=~こく■■■■.ニ~ 世蘭
-〟グ

(票義認イ芸糊研)

β/ β～ βJ ♂イ βJ βJ ♂7

空気量 β(β材どJ)

単位サイクロンの特性(案内羽根Ⅰ型)

Characterislic･Curves of Unit Cyclone

(トType Guide-Vane)

が斜の切口でも水平でもこの影与劉･まほとんどない｡但し

次の第9図に元した案内羽取の位置凱こよる郎Dの変

化はHのとり方もちがうので異なった傾向になる｡(以

下のⅠⅠ-ⅤⅠIlについてほ第7図の通り水平の入口であ

る)｡摘果効率刀でまず眼につくのは空気量即ち負荷の変

動に対しその変化の少いことである｡定格ガス畳はOt55

～0.65m3/SヨCに採られるのであるが1/2負荷位でもほ

とんど刀の変化がない｡前に述べたように案内羽根によ

るものと思われる｡叩の値は案内羽撮の位置方を変え

ると委化する｡あまり深くてもまた浅くても悪くなって

いる｡これでは260皿m前彼ということになる｡この場

合刀は91%位である｡微粉炭の灰では93%となって

いる｡圧力損失4如は空気量の1.7～2･1乗に比例して

いる｡これはシングルサイクロンの場合と同様で簡単に

2粟に比例すると考えてよいであろう｡

これにべルマウスをつけると圧力損失が低下するが叩

も少し下る｡図の点線の如く刀は2%以内の低下であ

る｡4如の方は相当低くなる｡これを明らかに示したも

のが第9図で､空気量¢=0.5皿3/SコC一定の条件で案

棍の位置を変えて圧力損失∠加を求めたときの結

嚢内羽根の他置 〟伽)

第9図 案内羽根の位置及びペルマウスによる圧力損

失の変化

Fig.9.Effectof Bellmouthand thePosition of

Guide-Vane on Cyclone Pressure LGSS
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第10図 単位サイクロ:ンの性能(案内羽根1Ⅰ,ⅠⅠⅠ及
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Fig･10･Characteristi〔SCurvcsof UnitCyclone

(Iト,IIIandIVqTypコGuide-Vane)
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弟11図 単位サイクロンの性能(案内羽板､Ⅴ,ⅤⅠ,

ⅤⅠⅠ及びⅤⅠⅠⅠ型)

Fig･11･Characteristi〔SCurvesof UniヒCyclone

(Ⅴ→,Ⅴト,ⅤⅠIandVI上トTypコGuide-1

Va鱒)

踊
集
奴
率
ヴ
狗

案内羽柏の位置〟伽)

第12図 案内羽根の位置による捕集効率町及び圧力損

失`抄8の変化

Fig.12.Effects of th3Position of Guide→Vane and

Bコ11moutb on-7and∠肋

果である｡実線はベルマウスなし､点線はベルマウスつ

きのもので大体10%位∠血が低下していることが認め

られ､その効果が確められたわけである｡

第10図にはⅠⅠ,Ⅰ上Ⅰ及びⅠⅤ型の特性を示した｡何

れも直線翼であるがⅠ型より羽根高さを低くし枚数をそ

れぞれ変えたものである｡圧力損失の低いものを得る目

的で実験したのであるが 叩 も多少低下したものがあつ

た｡このうち枚数のもつとも多いⅠⅠ塑拉こ於いては¢=

0.5皿3/Sコこで4れ=81mⅡIとなりⅠ塾と大差ないが､γ

は92-93%となりむしろ良好である｡これは枚数増加

の影響であろう｡これより枚数の少いⅠⅠⅠ塾では ¢=

0･5m3/SeCで4如=60mInとⅠ型より相当低くしかも

7J=90%で大差がない良い特性である｡ⅠⅤ型ほⅠⅠ及び

ⅠⅠⅠ型よりも高さが少し高いが羽根枚数ほさらに少いも

ので4如=53m皿と最も低いが可が多少低下した｡し

かし85～89%で十分使用することができる｡∠ゆ0の低

いものとしては優れた特性であろう｡これらは何れも羽

棍高さ及び枚数によって特性が変化することを示してい

る｡なおこれらの塾がもつとも一段向と思われるので圧

力損失をガス温度が異なった場割こつt･､てもわかりやす

いようiこ座漂軸を変えて第10図に記入しておいた｡
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■第Il図に京したのはⅤ,ⅤⅠ及びVlI塾案内羽限

く･こ何れも曲線翼)とⅤⅠⅠⅠ型(直線翼)の結果である｡高

溝はⅠ型と同じであるが枚数は多い｡また曲線葵に於

いてⅤ塾がもつとも曲げの程度が大きく､ⅤⅠⅠ型がもつ

.とも小さい｡これは4如は比較的高くても7Jの高いも

のを得る目的で行ったものである｡ⅤⅠⅠ及びVlII塾で

ほ叩=91%にとどまったが､ⅤⅠ型で93%,Ⅴ型では95

二%となった｡しかし4poも高くなり¢=0.5m3/SコこでⅤ

型では120Ⅱ1mにもなっているので､特殊な4夕の高く

てもよい場合に使用さるべきであろう｡これにべルマウ

■スをつけると前と同様に↑Jはあまり下がらず4如を低下

することができる｡弟】】図の上方に点線でⅤⅠⅠ型にべ

ルマウスをつけた一例を示したがγにはほとんど差がな

いことがわかる｡4如の低下の状態を示したのが第12

f図である｡第9図と同様に空気量¢=0.5m3/S己C一定で

-案内羽根の位置を変えた場合の変化であ.る｡ベルマウス

をつけたもの(点線)がつけないもの(実線〕に対して

10%前後減少してしかもⅤの低下は佐かであることが

示されている｡また曲線翼と直線 とでは 内羽根瀕付

･の位置を異にしなければならないこともこの因からわか

イ⊃た｡

各型についての特性について述べると以上の如くな

こる｡これらの結果から単位サイクロン特性i･こ対する案内

一羽根の形状､寸法及び枚数などの影響が求められるので
これを適当に組合せれば上記以外にも所要の特性のもの

を単位サイクロンをかえることなしに

って作ることができる｡

内羽根のみによ

[Ⅴ]マルチサイクロンの現地試験

前章には単位サイクロ∵ンに対する常温の大気による実

験結果を述べた｡高温ガスの下で作動させた場合の特性

ほ確めることができなかった｡また単位サイクロンを集

めた実物マルチサイクロンの特性が単位サイクロンの特

性と異ならないことは前に述べたがこれも一応確める必

要がある｡最近旭化成工 延岡工場第1火力発電所第3

第3表 旭化成延岡工場納マルチサイクロン仕様

Table3.Speci丘cation of Multicyclone for Nob3Oka

Works Asabi一Ⅹas｣トKogyo K.K.

ガス量

ガス温慶

保証補集効率

保証圧力損失

単位サイクロン数

150,000m3/hr

180 0J

85%

40m.m水柱以下

36本2基

旭化成工業､延岡工場､第1火力発電数箪3号汽樺

蒸党是40りhr

タクマ式ストーカ←燃焼

ロ 牧 唾 器 967

号汽縫に附設したマルチサイクロンの現地試験を行う機

会を得たので､その結果を述べ以上の事項につき検討す

る資料としよう｡このマルチサイクロ∵ンは前掲第6図の

のもので要目を第3表に示した｡

ボイラを一定の状態で運転し試験を行ったが､ガス畳

はマルチサイクロ∵/の入口及び出口ダクト内をピトー管

を移動し速度分布を求めこれから算出した｡ダストの濃

度分布ほ同様にダストチューブを移動させて測定した｡

ダストチューブはガラス管製でこれを真空ポンプに連結

し､チューブ入口のガスの

(肪り

〃

ガ
ス
擾
皮

ご､､､･

ス速度

､､ 価7 〝甜 即7 謝

人口ダクト内の位置(用材ノ

第13図 入口ダクト内のガス速度及びダスト濃度の分

布

Fig.13.Distribution Curves of Gas Velocity and

D11St Concentrationin theInlet Gas Duct

必グ+:雛■ +ノ紙

出口ダクト内の位置(仰甜)

ノ毎晩7

第14図 出口ダクト内のガス速度及びダスト濃定の分

布

Fig.14.DistributionCurves of Gas Veloこityand

Dust ConcentrationiI7thすOutlet Gas Dust
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弟15図 マルチサイクロンの性能〔旭化成延岡工場3

号俸用)

Fig.15.Characteristics Curves of Multicyclone

(No.3Boiler,Nobeoka Works.As血i

ChemicalInd･Co.Ltd･)

に一致するようiこしてガスを吸引する｡ガスに伴われた

ダストをチュ←ブ内につめておいたガラス綿で濾過､招

集しその量とガスメー･タによって測定したガス量とから

ダストの濃度を求める､これを入口及び出口両ダクトに

ついて行いその濃筐分布曲線と先に求めたガス速度分布

曲線とから入口及び出口ダクト内のダストの級重量を算

出しサイクロンの描集効率を求量ることができる｡速度

分布及び濃度分布の一例を第13図及び第】4図に示し

た｡ダクトの配置の関係でかなり変な速度分布になって

いるがこれから求量たガス量は入口及び出口に於ける値

が2%以内の偏差で一致しているので現地試験の精度と

してはまず十分とみていいであろう｡圧力損失は入口及

び出口ダクトで静圧を測定しその差を以って表わしたっ

但し一定の条件で比較するためこれをガス温度1800Cの

場合の値に換算して以下示してある｡

この特性を示すと第15図の如くである｡定格150,

000m3/hrのガス量の場合i･ま刀は87%,J♪ほ45mmで

郎ほ若干高いが叩は保証値を上廻っているコ図に●印

で空気試験､即ち常温に近い空気で試験した場合の圧力

損失の値を(2)式の関係を利用して180■Jの値に換算し

て示してあるが高温ガスの場合の値とよく傾向が一致し

ほぼガス畳の2乗に比例した曲線の上にのつている｡こ

のことは(2)式あるいは(3)式の関係が満足されること

を示し､温度､圧力等の条件の異った場合にも空気試験

の場合の4如から換算して実際の勾トを求め得ること

望確められたわけであるっなお本マルチサイクロソの案

第34巻 第8号

内羽軌まⅤⅠⅠⅠ型を4タがさらに小さくなるように改良

したものにべルマウスをつけその位置を調整したもので

ある｡この塑の単位サイクロンに於ける特性は紙面の都

合上割愛したが､実験の結果とはほぼ一致していること

が確められた｡次に摘集効率γは87%でダストの粒度

が単位サイクロンの実験の際のダストよりも粗いことを

考えると多少予想よりは低かった｡しかしこれは本サイ

クワンが叩よりも4声を小さくすることに主眼を置いた

ことと､作動ガスの温度の影響忙よるものである｡ガス

の温度の影響は簡単には求められないものである*が､

たとえば文献(2丹こよると1800Cでの効率 γ180は200C

の下に於ける叩20の約90%に下るということもみえて

おりある程度偲下することは避けられないのである｡こ

れを考えると 87%の効率は常温に於けるより高い効率

を暗元するものであり保証値85%に対しても十分満足

すべきものであった｡

本マルチサイクロンほ既設のボイラに交換してつけた

もので､もとのシングルサイクロンは圧力損失が高くそ

のため誘導通風機の出力が制限されひいてほボイラの蒸

発量を抑えているという結果を改善する目的をもったもノ

のであった｡･マルチサイクロンを新しくつけたことによ

りこれらの欠点が一挙iこ解決され､ボイラ出力の増大､

燃焼効率の改善等が得られた｡その値はそれぞれ37%

及び11%の上昇となり稼動汽薩数の滅少など著しい成

果を上げたのであるが､これについてほ他の機会に報告

されるものと思う｡

[Ⅵ]席 言

機械的収塵装置としてマルチサイクロンは最も優れて

いるものである｡これについて実例によって紹介した｡

(1〕配置が自由である｡とくにボイラ収塵用として

ボイラ煙道を利用できるので非常に簡単である｡

(2)したがって占有空間が少く小型軽量である｡

(3)サイクロン胴径が小さいから招集効率が高くま

た負荷の蛮動による効率の変化は少い｡

(4〕｣単位サイクロ∵/の特性によっていつも一定の特

性をもったものが全体の大きさに無関係に作り得る｡

(5〕 内羽根を適当に選ぶことによって所要の特性

のものを作ることができる｡このことほとくに設備後使

用条件がちがって来た場合に案内羽撮のみを交換するこ

とによって直ちに最良の性能を発揮するようにできる琉

味を有している｡

たとえば第35.貫の註に述べた文献中に最大分離

不可能粒径の式が与えられているが､式中のガス

の粘度〃の倍は温度.により大きくなり捕集性能の

低下を意味する｡LかL同時に式中のnの億もお

そらく温度により変化するであろう｡

■､
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(6)捕集効率ほ90%以上を得ることは楽でありそ

の場合圧力損失も低くすることができる｡

(7)本報告に於てはボイラの煙道ガス収塵用を対象

として述べたが化学工業方面に於ても粉末捕集 置とし

て応用の途の広いことはいうまでもない｡とくにコット

レル収塵器と併用することによりその高価な設備を軽減*

ししかもその節力をより以上に発揮することができるの

で著しい効果を収められる｡この分野での活用を期待す

るものである｡

木マルチサイクロンに対しては納入先各位の御協力を

いただいているが､とくに旭化成延岡工場､手島順主任

*

概略計算Lた一つの例によるとコットレル単独の

ものに対Lマルチサイクロニ/を併用するとその価

格は約80%以下にすることができる｡

済弼済_準凝弼
‡幸 吉事

電

特許第194121号

消弧筒内に直列に一次及び二次

969

村上栄係長その他の方々からほ絶大なる御援助をいただ

いた｡現地試験の記録の発表を許可されたことに併せて

衷心より御礼申上げる｡また日立研究所兼先所長山崎主

任研究員､乱立工場ボイラ設計三代課長から終始かわら

ぬ御指 :御轍控を賜わった｡現地試験は機械検査課和地

潔氏の労になるものであり実験を担当された研究室の山

薙富雄､沼田享及び小松崎愛子の 氏､さらに種々御援

助をいただいたボイラ設計､馬淵輝男､柴宿昇の諸氏等

に対し厚く感 の意を表する次第である｡
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断 器 清 弧 装

孤を引成し､一次

弧による発生ガスにより消孤筒内の油圧を高め､主

点に引成する二次 弧に対し油流を吹付けて消孤を促進

するようにした消新装置に於ては､一次

補助 漸

弧を引成する

点は一般に消弧筒内に開放設置されるため､一

次電弧は消弧筒内の油中に自由に引成され､一次電弧核

を包囲する油ほ生成ガスにより排除され､‥持続的に充分

な竃弧ガスを発生することができない｡従って大

断の場合ほ極く短時間に充分な 孤ガスを発生して強力

な消弧泊流を二次電弧に吹付けることができるが､小

流 断の場合は電孤ガスの発生が不充分であり､二次竃

孤に対する消孤独流の吹付が弱カとなる｡本発明はこの

点に鑑み図面に示すように､補助

狛室を設け､一次

断点を包囲して制弧

弧の周りの油の白油な逸散を防止す

ると共に､油室内の抑留油を一次

に保荒して､一次

孤核より適当な距離

弧ガスの発生率を大きくしたもので

ある｡なお一次電弧の引成により制孤独室内に発生した

ガスは竃弓即こ沿うて逆流し､開口に向って電孤を吹動伸

張することにより､一次

うと同時に

弓即こ対し若干の消弧作用を行

弧ガスの発生を促し､主 滑るす対に

諾筒内の矢印方向油流を増強し､二次電弓即こ対する油流

吹付による消孤作用を強化する｡従って太発明によれば

ニニス選定竜.〒

二次電弓

二次可動

山

置

テニニニ席
凹

〕レンニ1ト′ン/イ.ノウ1r

l

l｡
0

○

⊂〉

0

0

0

0

く〕

Ⅶ :0

0

〔〉

○

0

0

○

0

0

〔〉

口

1

】｢｢
≡≡■喜卦■-≡

J;し
-∴ノ

㌔~.

} j

は高速度再

一次国定電眉

制弧油喜

一次電弧

-)矢可勤電極

断の場合と蛙も､強大･･

な消弧作用を発現し得るものである｡ (滑 川)･
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誘用外屋

圧電導誘
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整器自動給油装置

計 量 表 示 装 置

汽縫に於ける 汽水分離装置

冷蔵庫化粧板取付装置

異 常 状 態 表 示 装 置

流二量:積 算 測 定 装 置

旋廻起重機における旋廻装置

冷 蔵 庫 の 蒸 発 器 用 屍

遠 心 分 離 機

変 圧 器 タッ プ切 換 装 置

洗濯機運転切換ハンドルの安全装置

洗濯機の溢水防止装置

ベルト ソ水草保安装置

置装付取

磁開閉器

深井戸ポンプにおける保護管支持装置

開閉器消弧室の冷却装置

開閉器接触部の冷却装置

ホイストコントローラ操作装置

カ ー ボ ン パ イ ル抵抗装置

カ ー ボ ン パ イ ル抵抗器
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