
u.D,C.d21.181.7:dd2.932.d

ストーカーボイラにおけるコールシュートの諸問題

河 原 誠 ･-一*

CoalChute and CoalSegregation of Stoker Boiler

By SeijiKawahara

IIitachiResearch Laboratory,Hitachi,Ltd.

Abstract

Thee氏ciency of thestokerboilerlargelydependsupontheuniformcombustion

ofcoalonthegrate,andifthecombustioncausesdisturbanceinthelateraldirection

of the stoker,thecause canin many casesbetraced to theirregular composition

ofgradingofcoal･Andthismaybefurther ascribed to something careless prac-

ticeinthisindustry thatthecoalfeeding equipmentsuch as coalchutewouldbe

admittedinto useif they could haveprovedthemselvesinfeedingthecoalwithout

interruption by choking･The writer,sinvestigationuslng themodel,Carriedout

separatelywitheachpartofthecoalfeedingsystem,reVealedthatthechangeinthe

grading composition of the coaltended to occurinside the coalchute,and the

observationofthemovementofcoalinsideamodelchuteshowedthatthesegregation

oftheroughgradingcoalwascausedinacertainconditioninsidethechute･Asa

result,itwasknown that the situationcould besavedif thelayer of coalinside

the chute were made to fal1uniformly,in aline orin the shape of concentric

circle,and for this end the thickness of the chute should be made thinin the

center part and thickin both ends･Based on thisidea,Varioustypesofmodel

chuteswereexperimentedfortheir e伍ciency･AIso,thewriter discloses that the

conicalchute has better characteristics than the plain chute,it cannot developits

fullest value without due consideration with regards to the shape of cross section

ofit.

しこれ以外にもいろいろの原因がある｡ 転方法ももち

〔Ⅰ〕緒 言

スト←カ←ボイラでの理想的な燃焼状況はスト←カト

末端で炭層全部が一様に え切るということである｡し

かし完全にこのような状態に保つことはむつかLく,ス

トーカー末端附近には燃焼完了線の凹凸ができる｡早く

燃え切って灰のみが存在する部分からは有効に利用され

ない過剰空気が位入し,一方これを防ぐためにこの灰の

部分ができるだけ火床上に残らないようにすると,他の

まだ完全に燃え切っていない炭層が,そのまゝアッシュ

ピットに落ちて 末j 損失を増大せしめる｡これらの現象

に対してはストーカーの構造が影響するところが大きく

それだけにその設計には苦心を要することゝなる｡しか
*
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ろんその一つであるが,コールホッパ,コールシ㌧ノー丁

ならびにコールゲートにより火床上に構成される炭層の

状況が大きな影響をおよぼす｡これらは通常たゞ石炭を

運べばよいという程度に軽視されがちであるが,場合に

ょってはストーカーの構造以上の安西己力をもつこともあ

る｡これらの点につき以下コールシュ←Iを主として,

二,三検討した結果を

〔ⅠⅠ〕燃焼速度と空気量および炭層の通気抵抗

火床上の

あり,

焼のむらほ燃煉速度の不均一によるもので

焼速度ほ空気の供給割合に強く影響されること

ほよく知られている(い(3)｡たとえば田中氏(2)ほ,固定火

格子上の炭層について実験している｡その結果の--▲例が
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第1図 空気量および石炭粒径と着火ならびに燃焼

速度との関係(田中氏による)

Fig.1.Ignition-andCombustionRate
vs.Air

Flow and CoalPartjcle Size

(By Tanaka)

第1図であるが,下方から供給する空気量の増加に対し

ある限界の空気量までほ着火速度および 焼速度がほゞ

直線的に増大することを示している｡そしてある範囲に

整粒した2種類の粒径のものゝ比戟でi･ま,着火速度は細

粒の方が大きいが, 焼速度ではほとんど差がない｡こ

の結果を移床ストーカーに適用すると,火床上幅の方向

に炭層の粒度構成が異なっても,下方からの一次空気の

供給量が一様であれば,粒径による着火速度のちがいの

た捌こコ←ルゲ←ト出口からの着火の距離ならびに燃焼

面が火床桟 面に到達する位置ほ異なるけれども全体と

して燃え切る位置には大差がなくなる｡実際にストーカ

←に供給される石炭は整粒されたものではなく大小入り

まじって平均として粒度に差があるということになるが

傾向はいずれも上記のごときものであろう｡

さて一次空気ほ空気予熱器から風道を経てス†←カー

サイドで動かされるダンパ←を通り風函に入ってスト←

カ←下に供給される｡燃焼の進行状況に応じて適正な空

気の供給を行うべきことほもちろんでこれはスト←カー

送り方向についてはサイドダンパーで各風函内の圧力を

加減することにより可能である｡しかしスト←カーの幅

の方向には風函がこの方向に配置されているために調節

がきかない｡幅の方向には同じ風圧がかゝることになる｡

したがって,火床様ならびに炭層の通気抵抗が一様でな

ければ通過空気量は不均一となり,燃焼速度に差を生じ

て燃焼のむらを起すことになる｡ストーカーの構造が艮
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第2図 炭 層 の 通 気 抵 抗 係 数

(Fehlingによる)

Fig.2.Coe伍cient of Air Flow Resistence

ThroughCoalLayer(By Fehling)

ければ火床桟の抵抗は一様であり,またこの抵抗は割合

に′トさいから主として影響するのは炭層の抵抗になる｡

整粍された炭層の通気抵抗はFebling(3- がつぎの式

によって説明している｡
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4Pは圧力降下,抑は炭層の全空気通過面積について考

えた見かけの空気速度,エは炭層の厚さ,dは炭粒の大

きさ,eは炭層の空隙率,gは重力の加速度である｡ま

た桝¢ん は抵抗係数で,粒径には無関係に第2図のごと

く 紺およびd(について考えた 忍ゼ 数の函数である｡

通常の条件ではj㌔数が10位までが多いがこの範囲で

は第2図から(1)式はつぎのようになる｡

AP=か∈▲4･エニd~1■R6･紺1･14……‖….(2)

または

抑=烏′･∈3･5･エー0･路･dl･83･dPO-88
….(3)

(3)式によつで一一定風圧がスト←カー下にかゝつてい

て炭層を構成する粒度が異なる場合に,それに応じて一

次空気の通過量がちがってくる様子が想像できる｡実際

にはストーカーに給択されるものは整粒されていない切

込炭であるから上記よりもつと複雑なものになり細粒の

影響はほなはだしくなる(4)｡また一一万炭層の抵抗は燃焼

によっても変り, 整粁炭層でほある程兜 炊が進んだと



スト ー カ ー ボ イ ラ に おらナ る

ころで最大の通気抵抗を示すこともある｡このような場

合には比載的粗粒のところで最初通気抵抗が低く空気が

多く通り燃焼速度を早めても, 焼の進行によって通気

抵抗が高くなり,空気量したがって も下り相殺

されて細粒のところとそうちがわなくなることも考えら

れる｡しかし切込炭では-一般に 戯 の進行とゝもに抵抗

が下るから凝径をこよる燃焼速度の差はそのまゝ現われる

ことになろう(2)｡

以上によって一棟な l すなわち一様な 焼速度

をえるためには炭層の粁度構成の均一性が必要なことを

あきらかにした｡なお(1)～(3)式からわかるように空

慣率eの影響も大きい｡しかしこれも粒度構成が一様に

なればある程度一一 になると考えられるので結局は粒度

分布の均▲･-さが燃焼のむらを起させないための条件であ

る｡

〔ⅠⅠⅠ〕給炭系統中の粒度の変化

第3図はストーカ←ボイラにおける給炭系統の一例で

ある｡貯炭場からバンカ←のに り込まれた石炭ほ秤量

機(9④,コールシュ←トホッパ(重からシュート(動こよつ

てスト←カーの幅全体に広げられ,ストーカ←コ←ルホ

ッパ㊥,コールゲート㊥によって一定厚さの炭層として

ストーカ←上に供 される｡石炭が貯炭場においてよく

混合された状態にありそのまゝこの粉炭系統を通って来

るならばスト←カー上でも幅の方向に一様な粒度構成の

炭層となっていなければならない｡ストーカー上で一様

コ ー ル シ ュ ←ト の諸問題 1593

でないとすれば途中どこかに粒度構成を変化させるもの

があるはずである｡コンベヤ上を運ばれてゆくような場

合にこれが起るとは考えられないから,バンカーあるい

ほホッパ←およびシュ←ト中の移動,バンカー出口から

の落下の際などに起るのであろう｡これについて各部分

を独立に模型実験によって調べてみた｡まず秤量機のベ

ルトでかきとられてゆくバンカ←①の出口に対応するも

のゝ結果が第4図(次頁参照)である｡第5図(次貢参照)

はシュートG)の入口すなわちシュートホッパ内の運動の

結果を,第`図(次頁参照)ほシュ←ト㊥の内部の流動に

よる状態をその下部で調べたものに対応する｡いずれも

よく混合した粉炭をホッパあるいはシュ←†に満してか

ら下方のストーカ←に対応するシュートを一定速度でひ

き出し石炭を一一一定量づゝとり出す｡これに対応して上部

からは石炭を補給してゆく｡最初入れたものが出つくし

て十分定常状態になった後に下方からとり耕したものゝ

粒度の構成を各出口の幅の方向で測定した｡第4囲およ

び第5図のごとく下方に向って絞られた形の容器内を石

炭が降下してゆくものでは,その間に粒度構成の変化は

起らず,田口においてほゞ一様な粒度分布を有している｡

たゞしこの場合でも上部での石炭の供給を中央の一点か

ら落下させて炭層の上表面が山になるようにすると破線

のごとく多少粒度の変化が起っている｡しかし著しい変

化は第`図からあきらかなようにシュートを石炭が通過

する間に起っていて,これが結局むらな

の原因となっていることが認められる｡
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第3図

ストーカーボイラにおける給

炭系統の→例

Fig.3.

Example of CoalFeeding

Of Stoker Boiler
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第4図 模型二丁･--ルパンカ←出

口における石漠の粘度

の分布

Fig.4.CoalSize Distribu･

tions at the Model

CoalBunker Exit

(
決
)

抑
叫
町
二
崎
/
1

口口

←トーーーーク

｢nJ)
~~~~~~P

論

ト

第5図 模型=･･-ルシュートホッパ

出口における石炭の粒度分

布

Fig.5.CoalSize Distributions

atthe ModelCoalChute

Hopper Exit

〔ⅠⅤ〕シュートの中の石炭の運動

一様な粒度分布をえるためのシュートを考えるた捌こ

はまずシュー†内部の石炭の連動状兄を知る必要があ

る｡第7図はこのための厚さ一様な簡単な模型シュート

で形状をある実物シュ←トとほゞ相似にし,片面をガラ

ス張りにしたものに石炭を入れ, 中数箇所に目印の白

い粉をはさんだものである｡その下方にコールゲートに

対応するある高さの隙間をつくり床の上にシ←Iをしい

てスI←カーに代用してある｡シ←トを･一一定速度でひき

出すと,その上に一定厚みの炭層がとり出され,それに

対応してシュート内の石炭ほ沈下してゆく｡その状況が

第8図である｡図によって中央部と両端とに沈下状況の

著しいちがいあり,断層ができていることがわかる｡シ

ュ∵一一トの出口からほ上に述べたように同じ炭層の厚さ,
同じシー†のひき出し速度で,すなわち一様な体積の石

灰がとり出されているのであるから,そのとり出し速度

が過大でない限り液体では一株にシュート内部でも沈下

Lてゆくはずである｡あるいは上部から圧力で押し出す

第6図 模型プレ←ン=-･-ルシュ←

ト出口における石炭の粒度

分布

Fig.6.CoalSize Distribution

at the ModelPlain Coal

Chute Exit

1.〃

第7区Ⅰ模型コールシュ←トによる運

動状況の観察

(最初の状況)

Fig.7.ModelPlain CoalChute

for the Observation of

CoalLayer Movement

(InitialState)



スト r カ
← ボ イ ラ に お け る

第8図 模型コト/レシュ←卜における連動状況

察(流出途中)

Fjg.8.CoalLayer Descendingin the

ModelPlain CoalChute

型式の運動ならばやほりほゞ一一様に下ると思われる｡し

かるに顆粒体の運動に対してi･ま,いわゆる水頭(Head)

という概念はなり立たず,ある値以上でほ高さは底面に

およぼす圧力には無関係である(5)｡すなわち押し出すと

いう運動でほない｡まずシ←トによって一定量の石炭が

最下部からとり出されると必然的にそこに空所を生じ

これを補うためにその真上のある部分の石炭が落下す

る｡そこにまた空所を生しこれを補ってそのまた上の小

部分が落下してくる｡これがその動き方で,いわば吸出

すという形に近い｡

さてシュ｢一丁の場合,中央部ほこの運動に対しシュー

ト入口からその上方のシュー1ホッパまで真直ぐ炭層が

つゞいているからこの運動がなり立つ｡しかるに端の方

ほ斜になったシュートの側壁によって限られているから

ある量の炭層が落下流出してできた空所にはその直上か

らもはや補給が行われない｡必然的にその横の部分から

ダラダラとくずれて斜に転げ諮ちてくるもので補われる

第9図

断面形状を変えた各樺模型コ←ル

シ′ユノー･ト

Fig.9.

ModelCoalChutes,Having

Various Cross.section

コ ー ル シ ュ ート の諸問題 1595

ということになる｡これがこの模型実験から観察された

結果である｡

ある高さから栴粒体を落下させて床の上に円錐形の堆

積物を作るとき,つぎつぎに落下してゆく粉粒体はその

山の表面を転り落ち,あるいはそこに留まって山を大き

くしてゆくが,比較的粗いものが転り落ちて裾の方に集

ることをよく経験する｡この現象と上記のシュ←ト内部

の運動とを関 させると,シュ←下によって粒度構成の

変化の起る原因が想像される｡要ほ斜面を転り落ちると

いう形の運動を避ければよいということであり,第7図

のごとき平行炭層がそのまゝ平行に,あるいほシュ←一

入口を巾心とLた同心円の形で沈下Lてゆけばよい｡

〔Ⅴ〕シュートの形状と粒度分布

前茸の 論はシュ｢一トの断面形状を適当に作れば実現

できる∴第`国はシュートの厚さが一一様なものであった

が,これをプレーンシュ←トと称する｡これでの運動状

況が第8図であった｡シュ←ト下方からは前述のように

その幅全体にわたって∵様な体積の石炭がとり出される

のであるがシニ,_-ト内部の端の方ほつぎつぎにさらにそ

の外側の部分にも石炭を補給しなければならぬために,

中央部よりも多く沈下する｡したがって中央部がそれと

しいように落下させればよい｡これには中央部のシュ

ー1､の厚さを
等 くしてやれば,一様な体積の移動に対し

炭層の沈下高さが大きくなるわけである｡このような考

えから第9図のごとき断面の簡単な模型シュ←トを作

り,それぞれの寸法をいろいろに変えて実験した｡その

結果の一例を第1咽(次頁参照)に嘉す｡A型すなわち厚

さ--一様のプレーンシ_∫_-トに比べて次第に程度分布がよ

コールゲート画

rr､y
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L ■
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くなっていることがわかる｡たとえばD2型の場合の炭

層の沈下状況を元すと第11図A,Bのごとくである｡

シュート上部に入れた白線が炭層の沈下に伴って図のよ

うに途中まではシュート入口を中心とした円の形で下つ

てくる｡しかしそれより下方では直線状となっている｡

粒度分布のより良好なE型の場合にほ第12図のように下
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第10図 第9図の模型コールシュート出口

の石炭の粒度分布

Fig.10.CoalSize Distributions at the Exit

Of the ModelCoalChutes

(From ofchutesareshowninFig.9)

第11図(A)

D2型模型コールシュートにおけ

る炭層の降下状況

Fig.11.(A)

Coa]LayerDescendingin the

D2-Type ModelCoalChute

第36巻 第11号

方まで円弧の形で下っている｡いずれも第8図に比べる

とほるかに良い沈下状況である｡粒度分布はまだ両端に

若干不十分な点がある｡これほモデルシュートがごく簡

単なもので第9図のように直線で構成され角のところに

死角ができたりしたゝめであって適当に隅をとって構成

すればさらに改良されることであろう｡

なおE型というのはシュ←ト下部の取出口を両端から

ある長さだけふさいだものに相当する｡前苛に述べたよ

うな顆粒体の連動の特性から両端のシュ←ト側壁に澹つ

て降下する流れにおいては,どうしても側壁との間に多

少の空隙を生じることになり,これが粗粒の分離に悪い

影響をおよぼすのでこれを止めるためであった｡簡単に

いえば第10図の中央部の平坦なところだけを生かすとい

うことに対応するが,たゞ単純に両端をある程度ふさげ

ばいいというのではなく,その長さによってほ効果がな

いことが少くない｡またこの方法はストーカ←幅よりも

長いシュートを要するのであるから1台のボイラに1台

のストーカーの場合にほ採用しうるが,2台のストーカ

ーを併列に設備する場合にほその境界のところでは構成

できない欠点がある｡しかし同様な考え方はもう一歩シ

ュ←ト断面形状を工夫することによって達成できよう｡

〔ⅤⅠ〕コニカルシュート

粒度構成の変化を起さないようなコ←ルシュートとし

てコニカルシュトトなるものがある(6)(7)｡一一点から石炭

を傾斜平面に沿って落下せしめると,落下口の直下に落

ちて裾の方にあまり広がらない｡これを円錐の頂点から

落せば各母線に沿って平等に広がって落ちるという考え

から成り立つものである｡シュ←トとしては第13図のよ

第11図(B)

D2型模型コールシュ←トにおけ

る炭層の降~下状況

Fig.11.(B)

CoalLayerDescendingln the

D2-Type ModelCoalChute

第12因

E型模型コー/レシュートにおける

炭層-の降下状況

Fig.12.

CoalLayer Descendinginthe

E-Type ModelCoalChute
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第13図 模型 コ ニ カ ル シ ュ
ート

第14図 模型コ ニカル/シ/二L･-ト出口の石炭

の粒度分布

Fig.14.CoalSize Distributions at the Exit

of ModelConicalCoalChutes

うに上半分がL-リ錐の一部をなし下半部はこれを垂直面で

切りとった形となる｡これについても模型シューIによ

って確めてみた｡その結果が第14図の実線である｡第占

図と比二較するとかなり粒度の変化ほ少いが,完全とはい

えない｡これに対して前茸と同 な考え方を適用し断面

形状を変化せLめて,小央部のシュ←1､の厚さを薄く,

両端を厚く改造したものの実測例を示すと第14図の破線

のようをこなる｡ 練の場合よりも改良された分布をして

いることがわかる｡コニカルシュ･-tほプレ←ンシュー

トに比して確かに良い性能をもっているが,それだけで

は不十分であってやはり断面形状に考膚を払わなければ

ならないということである｡

断面形状笹考慮を載ってあれば前章に述べたごときプ

レ←ンシュートの改良型でも,コニカルシュ←トのそれ

でも性能としては大差はない｡いずれを選択するかはシ

ュート取付のためのボイラおよびコールバンカーすなわ

ち

ユ ート の諸問題 1597

Z-Z′ 断面

r-r !断面

l

!断面
l

ズーズ

Fig.13.ModelConicalCoalChute

第15図 K製耗会社納ボイ ラに取付け られ

た改良型コ ニ カルシュ ←ト

Fig.15.Improved ConicalCoalChute

屋との配置のE 係から決まる｡前苺に述べた実験ほ

すべてシュ←トを垂直に立てた場合であった｡シ㌧-下

が傾くとその性能は変って来て,断面形状の変化にもう

一･段の工夫が必要になる｡第9図の基本形においても中

央部の くするのを傾斜Lた上面でとるか,裏面の刀で

とるか,あるいほ隅の部分の処理など傾斜に応じて選足

せねばならない｡これらのことは煩雑になるため本文で

は省略するが結果として良い性能をえることはできる｡

しかし一応シュrトの傾斜がある程度以上に緩かな場合

にはコニカルシュ←ト方式によるのが,その上半部の傾

斜がさらに緩かむこはなるけれども安全であるかもしれな

い｡第15図ほK製紙会社に納入したボイラにとりつけた

改良型コニカルシュ←ト第1`図(次頁参照)はT発電所

ボイラに取付けた改良プレ←ソシュートである｡またS

発電所ボイラの改良型コニカルシュー1､について実測し
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第16図 丁発電所ボイラに坂付けた改良型プレー

ンシュート(ボイラ前部一歩道の最上部から
見~Fしたもの)

Fig.16.Improved-Plain CoalChute of T.

P.S.Boiler(Looking downfrom the

Top Gallery of Boiler Front)

第17図 S 発電所ボイラ右側スト←カー上の石茨

の敷皮分布(改良コニカルシュート)

Fig.17･CoalSize Distribution onRight Side

Stoker of S.P.S.Boiler

(ByImproved-ConicaICoalChute)

た粒度分布の一例を示すと第17図のごとくであった｡火

炉中｣L､の方の左端が少し粗いが,他の部分ほ比較的一様

で改良型シュートの性能をよく発揮している｡左端の粗

いのは,ボイラ宝達屋の関係からバンカー[f--｣L､とシュー

ト中心とを一致させることができずかなりの偏心があつ

たゝめの影響である｡このようなことも軽視できないこ

とは次章に述べる｡

〔,ⅤⅠⅠ〕その他の諸問題

(り ストーカーコールホッパとの関係

以上のごとくコ←ルシュートの断面形状を適当に選是

Lて良い性能のものとなしえても,これと組合わされる

コ←ルホッパとの関係が適正でないとその効果は発揮で

きない｡

評 第36巻 第11号

まずシ｣｣･--ト下端とホリパの幅の遊隙が問題である｡

第3図右方の正面図でみるようにシュート㊥の下端はホ

ッパ㊥に相当な隙間をもってはまり込んでいるのが通例

である｡板金細工で作ったシュ←トの寸法の誤差その他

を見込んでやむをえないことでほあるが,これが粒度構

成を--･様にするのに悪い影響を与える｡ストーカーの幅

ほス1､-カーコールホッパの幅にほゞ等い､｡すなわち

ストーカーによってとり出されてゆく炭層の幅はシコ_｢-

ト下端の幅よりも大きい｡コ←ルゲ←トの開きが一定で

炭層の厚さが等しいからホッパの幅全体にわたって一棟

な体積の石炭がとりⅢされてゆく｡これに対しホッパの

両端ではシ'ユートの端を外れているのであるから上部か

ら補給の途がない｡いきおいシュ←ト両端の部分がこれ

を補わなければならないから,そこの負担が増加する｡

[ⅠⅤ二章に述べたようにシュート両端の斜の側壁で限ら

れたところは-･様な石 量のとり出しに対してさえ早く

降下Lて空所を生じる傾向にある｡これがさらに中央部

よりもより多くの石炭量をとり出されてゆくのであるか

ら斜に転がり落ちる傾向をますます助長し,ひいては粒

度分布を悪くし粗粒の割合を多くすることはあきらかで

あろう｡シュート下端とホッパ内壁との間隙が左右不揃

いである場合には当然粒度分布の偏りも起すことにな

る｡シュ←トの幅ほできるだけホッパーばいにまで広げ

なければならないのである｡通常ストトカ 焼ではそ

の左右両端の部分の燃焼が早い火炉側壁との間の一次空

気のシーリングが難しく,空気量が多くなるためである｡

また前記の実 結果からわかるように粗粒の割合が多い

せいでもある｡これに対してこの部分の炭層だけを厚く

する方法が往々にして行われる｡炭層を厚くして通気攻

抗を高くし,また 燈すべき石灰量が多くなるので燃焼

完了に時間がかゝり他の部分と平衡するようになるとの

ねらいである｡しかしこのようにコールゲ←トの両端の

みを余計に切り欠いて炭層を厚くすれば,ストトカ←送

り速度は他の部分も一棟であるから,結局両端のみは多

くの石炭量をコールホッパから引出すことになり,この

影響はもちろんシュートにおよんでくる｡上記のシュー

トとホッパとの間隙の関係と同様にシュート両端の負担

を増すことになるから粒度分布を悪くし,せつかく炭層

を厚くした効果を相殺することになりかねない｡実施す

るとすれば十分検討の上で行うべきである｡

つぎにシュートのストーカーコールホッパに対する前

後の位置も間置となる｡実際の配置は第3図左方の側面

図で示されるようなものが多い｡この関係を簡略化して

実験した結果を第18図に表した｡粉粒体が容器に満され

その魔の孔から流出するとき,その孔の周縁から出発す

る曲線で限られその孔の上方に形成される 斗状の部分



ス イボ∴

カ｢

第18図

シュートおよびストーカーー■=r･-ル

ホッパ内の石競の運動状況の棒型

実験

Fig.18.

Movement of Coalin the

ModelCoalChute andStoker

Coa】Hopper

∴

ユシ.レ/∴コるけおに一フ

スト
一 刀】

(月フ

第19匪iスト←カーーコ㍉-∵ルホッパ内の炭盾の降下

状況(シュートが運動範囲内にある場合)

Fig.19.CoalLayer DescendinglntheModel

StokerCoalHopper(CoalChuteExit

Standsin the CoalMoving Zone)

のみが流出運動に関与することが知られている(8)Hり｡こ

の曲線は粉粒体の種類によってほゞ▲一定している0ス†

rヵrコールホッパからス†←カーによって石炭がひき

F-1指れてゆく場合も同様であって毒即咽の実線がこれに

対応する｡これはホッパの底のストカ⊥面に開口する

抑離を変えてもそれに応じてほゞ平行に移動するに過ぎ

第20図

題問諸のト

(βl

1599

ストーカ.-･｡コールホッパ内の旋層-の降下

状況(シュートが僕方に位置している場針

Fig.20.1CoalLayerDescendingintheModel

StokerCoalHopper(CoalChuteExit

StandsBackSideoftheCoalMoving

Zone)

ない｡そこでシュート下端が第1咽(A)のごとくこの運

動範 に一一致するか,またはその範囲以内にあるように

シュ←トの厚さおよび位置が選ばれてあれば一応問題は

ない｡もしシュートの厚さが大で運動範囲以上になると

(B)のようになる｡固有の運動範囲境界線ほシュrト内
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部に延びて,結局シュートの後部にある石炭は運動しな

いことになりそれだけシュートの実質的な厚さが減少し

たことになる｡またシュートの位置が後に寄り過ぎると

(C)および(D)のごとく固有の曲線は途中から乱されて

曲ることになるがシュートの有効厚さが減少することは

同様である｡このような状況になると〔Ⅴ〕革に述べた

ようにシュートの断面形状に工夫をこらしてもその効果

は減殺されてしまう｡また第】咽(A)およぴ(B)の場合

には運動部分の炭層はほゞ平行に降下してゆくが,(C)

および(D)のごとき場合には斜に転げ落ちる形となる｡

炭層中に最初白い顆をほさんで線を作り運動状況を観察

した写真の一例を示したのが第l咽および第20図でそれ

ぞれ上記の二つの場合に対応する｡後者の場合にほシュ

ートにおけると同様な粒度構成の変化を起Lうる｡たゞ

しこれはストーカー上で幅の方向にでほなく炭層内の上

下の層の間に起ることになる｡比載的粗粋が炭層表面に

多くなるということから,下方からの一次空気滞によつ

て細粒がふきとばされてフライアッシュを多くすること

を防いで良いという見方もできるが,むしろ第1図に示

されたように着火速度が粗粒では小さいという点からあ

まり望ましいものといゝえないであろう｡

以上のごとき点からみてシュ･-トはできるだけ前方す

なわち火炉寄りに配置することが望まい､ことになる｡

シュ←トを後方に配置せざるをえない場合にほス†←カ

ーコールホッパの構造に工夫をして固有の運動境界線を

2段にひろげることも可能であるが,これについてほ省

略する｡

(2)室勝率の問題

(1),(2)およぴ(3)式によれば択層の通気抵抗および通

過空気量は空隙率にも大きく影響される｡空隙率は石炭

のつまり方すなわち炭層の見料比重で考えることができ

る｡弟21図は第`囲および第10図(D)の粒度分布曲線を

求めた際に測定したストーカ←上の幅の方向における見

掛比重の分布である｡この種の測定はあまり正確にほ行

い難いが,数回の実験での平均値を示した｡一応傾向ほ

あきらかになっている｡両者の間であまり著い､差があ

るとはいえないが,やはり断面形状を変化させて粒度分

布がほゞ一様なD型の方が見掛比重も大体一様になって

いる｡

シュ←ト中央部はシュート全体の高さおよびその上に

つらなるホッパ[いにある石炭の自重をうけるからその底

でほ圧縮され見掛比重が高く,両端はシュートの傾斜し

た側壁に限られているからそうでなく見掛比重は小さい

と考えられ勝ちである｡図の結果もー-･応そう判断されな

いこともない｡しかし顆粒体の特性として,充填された

容器の底におよぼす圧力は,充填深さがある値以上でほ

㈱
当
交
畔

第36巻 第11号

第21図 模型コールシフー･一卜出口における凍層の

見掛比重の分布の→例

Fig･21･Examples
of Apparent Sp.Weight

Of Coalat the ModelCoalChutes

Exit,Plain and D-Plain Type

それにほはゞ無関係であることが知られている(5)｡した

がって図の見料比重の変化は石炭の自重による圧力その

ものゝ影響とはいえない｡〔ⅠⅤ〕茸に説明したような粒

度の変化が起って粗粉の分離されてゆく連動条件が影響

していると考えられる｡粗粒が分離されるために起るも

のでそれが起らないようになれは見掛比重もほゞ一様な

ものになりうるのであろう｡粒径そのものと見掛比葺と

の関係もあり,粒径の粗いものが見軌一ヒ重ほ小さいとい

われている(ユ0)｡この点からも粁度分布を一様にすること

が見掛比重を一様にするためにも有効であろう｡

なおまだ十分 明しうるまでには到っていないが,答

器の底につけたスリットから粒体をR由落下で流出さ

せ,スリット断面にわたって貢量流出速度を調べると,

壁の近くほ当然であろうが,中｣L､部も流出速度が低く,壁

からある距離の点で流出速度最大となる現象がある(11)｡

コールシュートおよびストーカーの組合せによる石炭の

流出は等体積流出でこの流出条件とは異なるが,流出速

度に差を起させるようなある条件が同株に見掛比重に作

用すのではないかとも考えられる｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕結 言

ストーカーボイラの効率をよくするた捌こはストーカ

ー末端でちようど全部の炭層が-一様に

なければならない｡

え切るようにし

焼のむらは燃焼速度のちがいによ

って起るが,これほ空気供給量の不均一が原因であり,

そして梶本原因は石炭の粒度構成が一様でないことにあ

る｡

石炭がバンカ←からストーカーに到る 炭系統小で粒

度構成が変化するのは主としてコ←ルシュート中で起る

ことを模型実験で確めた｡ついでコールシュー川-で粒

度構成の変化する状況をガラス張り模型シュートにより

観察し,シュートの厚さを幅の方向に変化させればよい

ことを知った｡その結果各種断面形状を右する模型シュ

ートを作り実験を行い,粒度分布をほゞ一様になしうる
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ことを確めた｡なおこれ･以外にも注意すべき二,三の点

について述べた｡

以上の結果を逮捕してすでに数箇所のボイラに木型式

のコ←ルシュートを製作納入しているが,いずれも良好

な成績を収めている｡

本研究は限られた期間内に急いで行ったもので顧ると

まだ不備の点が多い｡今後機会あるごとになお一段の研

究を行いたいと考えるが,とかく軽視されがちなこの種

粉炭系統の部品に対しボイラ低用者側においても十分の

関心を払っていたゞきたく,本研究が一つの参考ともな

れば幸である｡

なお本文には述べなかったが実験は主として気乾炭に

ついて行ってある｡湿分を含む石炭では模型シュー川1

の粗粒の分離は,その程度がや-ゝ少い｡しかし逆にコー

ルバンカ←中の石炭の流出状況は複雑なものになってい

ることを発電所の実際の状況から観察した｡これらの点

からも問題はまだ残されていることを感じる｡また,こ

の種の問題の解決には粉粒体の運動特性があきらかにさ

れることが必要で,この方面の研究の進歩をも

次第である｡

聾する

本研究に御指導,御激励を賜わった日立製作所日立研

コ ー ル シ ュ

←ト の諸問題 1601

死所兼党所長,バブ日立三代技術部長,絶大な御協力を

いたゞいた日立工場大津武氏,当所究萱の山本富雄召そ

の他の方々に厚く感謝の意を表する｡
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特 許 208032
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207991

208013

208026

208030

208015

208021

208023

208024

208025

208029

208033

最近登録された日立製作所の特許および実用新案

碍 子 型 断 器

巻上機の 日動運転用把手装置

巻 上 機 の 運 転 把 手 装 置

巻 上 機 の 速 度 制 御 装 置

固体粒子のポンプによる遠距離輸送装置

3 回 り(みめぐり)多.段 ポ ン プ

巻上機の 自 動精密停止装 置

紡

機 関 着

電 動

装

機

機 関 着 火 装 置

機 関 着 火 装 置

検 鏡 試 料 切 削 装 置

放 電 灯 の 起 動 補 助 装 置

螢 光 灯 の 点 灯 補 助 装 置

2鵬034i螢 光 灯 の 点 灯 補 助 装 置
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周 波 数 強 制 転 換 装 置

多数加入式無線電話および搬送電話におけ
る選択呼出電話方式

小 空 同 軸 ケ ← ブ ル 製 造 法

螢光放電管ならびに類似装置の寿命判定法

螢光放電管ならびに類似装置の老衰度測定
方法

日立工場

亀有工場

亀有工場

亀有工場

亀有工場

亀有工場

亀有工場

多賀工射
多賀工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場.

亀戸工場

亀戸工場

戸二亡場

戸塚工場

戸塚工場
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