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Abstract

There are at present two types of dust collecting equlPment,themechanical

typesuchasthemulticloneandthecyclonesystems,and the electricalsystem as

exempli丘edby theElectricPrecipitator･Theseareusedfordifferentpurposes･

The HitachiMC-EP type dust collectorintroduced here,COmbines the best

points of the multicloneandelectricprecipitatorsystems,andbesidesbeinghigh
industcollectingefficiencyandlowinconstructioncost,POSSeSSeSmanylmPOrtant

performancefeatures･Inotherwords,When the gas volumefluctuates,the･dust

collectinge伍ciencyadvances
as the gas volumeincreasesin the multiclone,and

decreasesin the electric prlClpitator,but not much change can be observed on

theoverallefficiencyoftheHitachiMC･■･-EPtypedustco11ectorduetovariationsin

gas volume.

According to the selection of theindividualdust collectlng ratio･the multir

cloneand electricpricipitatorsystems,they canbedesignedforanyofthreefollow-

ingperformancecharacteristics(SeeFig･10inthetext):

When the gas volumeincreases

When the gas volume decreases

When the gasvolume丑uctuates

Dust collectlng e伍ciency rises

Dust co11ecting e伍ciency drops

Dust collecting e伍ciencylS almost

uniform

Next,the writercompares the collecting e伍ciency for cユassified particle size,

points out the variation of each systemin relation torangeofparticlesize,and

glVeSthecalculationmethodsofcollectinge伍ciency
forclassifiedparticlesize･

コットレルを製作してきたのであるが,数年以来マルチ

〔Ⅰ〕緒

電ガスり■-1の微細粒子を挿
すると

盲

する方法として,大きく分

機械的方法によるもの

電気的方法によるもの

の両者に別れる｡機械的方法とほ遠心力を利用するマル

チクロ∵ン,サイクロンあるいは濾過法によるバグフィル

タであり,電気的方法とは電気集塵装置すなjっちコット

レルである｡

日立製作所でほ大正13年以
*

日立製作所日立工場

もつぱら後者すなわち

クロン(MC)コツTlレル(EP)を組合したMC-EP

置を各所に納入した∴結果は両者それぞれの長所を

発押して非常に好成績であった｡以下主としで性能につ

き考察を加える｡

〔ⅠⅠ〕MC-EP型集塵装置の構造

第1図および第2図(次頁参照)は中国電力株式会社三

崎発電所納めの汽描排ガス清浄用で

ガ ス 量....134,400m3/h at157OC

集 塵 効

のものである｡

…‥96%
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MC-EP型集塵装置組立図(中国電力▼三堵発電所)

GeneralVjew of Dust Collector,Type MCLEP,Sanban Power Plant

第2図 MC-EP型 集 塵 装 置 外 観

(中国電力三培発電所)

Fig.2.Outside View of Dust Collector,SanT

ban Power Plant

第3図は磐城セメント株式会社浜枚工場納めの原料ド

ライヤ排ガス清浄用で

ガー ス

塵 効

畳‥
･150,000m3/h

atlOOOC

‥.97%

いずれもガスほまずマルチクロンに入り,ここで除塵

已Il仙Ll! llllF州打ll

l

同

l

l

l

l
l

l

1

l

】

肯
】

≡羞

l

】

l

朋

川

L

l

t

!1
.川】弓

..■■
l

師

･++∵±】

喜+++l
l

J

オー

l

1

r

l

ス‥:充
Il.

汗
1

i

t

l

】

｢琴㌢~ド｢~

口
月

l

L

｣

l
l 仁王

l

1
l

l｢

l

Hl;l

l
l

【i--l

J l

第3図 MCuEP型 集 塵 装 置 組 立 図

(磐城セメント浜松工場納)

Fig･3.General View of Dust Collector,

Type MC-EP,Hamamatsu Cement

Factory



日 立MC-EP型 垂装

されて垂直流となりつぎに適当なる 流板により7k平流

に変更して最後にコットレルに流入する｡マルチクロン

とコットレルをガス道により連結するのでなく,両者を

構造的に一体となしかつガスの整流上有機的に結合した

ものである｡

〔ⅠⅠⅠ〕MC-EP型集塵装置の性能

マルチタロンの性罷

マルチクロンによる100′%捕

∂｡=/
18/∠αヨ

言古扁〔言訳

可能最小粒径ほ*

ここに p8,β:微粒子ならびにガスの密度

〝z:べrン入口におけるガス 度

〃:ガスの絶対粘性係数

声,ダhアユ,α2:いずれも単位マルチクロンのべ-ソの

形状により決る数

∂0:100%捕築可能の最小粒径

である｡

いま斗寺冠のマルチクロンについて考えれば

∂u=/(ps㌶;ニ×gl
同一一ガス状態にてガス量のみ変動する場合は

∂0=一若あるいほ∂02び之=垢=…･(1)
(1)式は∂0を縦軸とし 〝方 を横軸とすれば･種の双曲

線である｡

第4図にこれを示す｡

マルチクロンの集 100%捕 大の径粒
ヒヒ台目
可

小により決定し,同一一粒度分布を持つダストに対しては

∂0の小さい程

いま で∬C=

塵効率で必Cは大きい｡

とすれば

これを(1)式に代入して

で∬C3=麒皇･卯｡
‖…….(2)

これほぞ〝Cを縦軸とし,〝方を横軸とすれば地物練であ

り第4図にこれを京す｡すなわちガス速度したがってガ

ス量の増加に伴い ほ増加する｡

つぎにマルチクロンの粒産別璧塵 〟Cギ∂ を求める｡

第5図ほ中国電力~-~ミ幡発電所に設置した MC-EP型

盛装置のマルチクロ∵ンの粒度別集 を,ホッパーに溜

ったダストの粘度より求めたものである｡

いま∬｡Ⅴ∂を粒径∂に対する粒産別 盤率とすれば

肝マ｡を縦軸とし∂を横軸とする地物線を∂0軸につき変
換して

*

日本大学工学鼎究所彙儲第4号
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第4園

Fig.4.
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マルチクロンに詔けるガス速度と100%禰

集可能最/J､粒径および集塵効率との関係

Relations between Gas Speed and

Min.Particle SizelOO% Collectable

and Collection E伍ciency

〟 7

第5一対

Fig.5.

●

マ ル チク ロ ン の 粒産別 集 塵率

CollectionE伍ciencyandParticleSize,

Multiclone

(∂り一∂)2=∂u2(1-ArCマ∂)

∬｡で｡=1-(ト
たゞし ∂<∂0….(3)

をうる｡この式で計算せるものが第5囲点線であり比較

的よく一致する｡

コ､ソト レルの性範

コツ1､レルの和産別集

られる

は実験的につぎの式が用い

かg｡3･エ｡･6･∬m

且撒=1-β12町Pg･yダ

ここに 少:ダストの 電率に関係する数

g｡:放電電極に加圧される実効電圧

〟:ガスの粘性係数

l㌔:ガスの築

ア`"エβ:集塵電極ならびにその組合せにより決る

数

鶴:ストrクスカニンガムの補正係数

βクワ∂:コットレルの粒度別
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第6図

Fig.6.

コ
ット レ ル の 堪鑑別 集 塵率

Collection E抗ciency and Partic】e

Size,Electric Preclpitator

いま特達のコットレルにつき同一ガス状乱同一実効電

圧とすれば,

βPで∂=1-e~打6∂

よって第`図のごとく
方PT｡を 軸として対数目盛にと

り,粒径∂を横軸にとれは上式ほ番線にて現わされる｡

したがってコットレルの集塵 率ほ代表粒度に対する賃

率を以て現すことができる｡

いま代表粒度を∂としガス状態,実効電圧が同一であ

るとすれば

｣打q

ⅤⅣ=1一β
Ⅴ好

ここに マ且P:コットレルの集塵効

第7図にこの関係を示す｡すなわちガス速度の増加した

がってガス量の増加に伴い,築

する｡(効

ほr_ざ1のご 少液

ノ
､
､と

を対数目盛で縦軸にとり,ガス速度を供軸に

とれば双曲線となる)

MC-EP型集蔓装置の性能

(1)集塵効率

第8図はマルチクロンとコットレルそれぞれの粒度別

集塵率の一例を比載したものである｡マルチクロンは大

体15/上以上の粒子に対しては有効であるがそれ以下の

粒子に対してほ,(3)式よりあきらかなるごとく粒産別

集塵率は粒径の二乗に比例するため曲線ほ急傾斜を以つ

て減少する｡コットレルほ1/上程度にても十分に 塵効

果がありかつ(4)式にてもあきらかなごとく粒径の-一一条

に比例する対数曲線であるためその傾斜ほ緩かである｡

第8図にてあきらかなことは,マルチクロンにて拝築

第7図 コットレルにおけるガス速度と集昏効率の
関係

Fig･7･Coliection E伍ciency and Gas Speed,

Electric PreclpltatOr

/柑

∫♂

.′テ:･ク

∂■♂

､～.//
√予〟〝

.ブ♂
/(γ

/〝

〟

■＼~

♂/ 椚 / ′17∠メ ガ 〝 〝βル

第8図

Fig.8.

粘 度 別 集 爬 率 の 比 収

マルチタロン,コ･ソト レル

Comparison of Collection E丘ciency

andParticleSize,between Multiclone

and Electric Preclpltat′Or

しうる粒子はコットレルにては勿論捕捉するが,道にコ

リトレルにては捕壊するがマルチクロンでは捕捉でない

粗斐の範囲があることである｡

よってMC-EP型実

ンにて描

置においてはまずマルチクロ

できる粒度はマルチクロンにて絹

をコットレルにて

し,残り

堕するごとく配列してある｡

MC-EP興業堕装置の総合効

る｡

ほ次式にて表わされ

で上▼=1-‡(1-ギガC)(1一つ7即)‡

ここに でご:総合効率

マ〟｡:マルチクロン単独

でgp:コットレル単独

第9図は｢ト国電力三

置の性饉曲線である｡翫

の集塵効

の集塵 率

発電所納め MC-EP型集

測実は

装

合効率,ギJr｡,で即は



日 立MC-EP型集
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第9図 MC-EP型 集塵

(三癖発電所)

匿性能 曲 線

Fig.9.CharacterofDustCollector,Type

MCqEP,Sanban Power Plant

ギ上▼計算二をにより分解Lたものである｡

ガス量の変化に対しギ〃C,仇押は急激iこ変化するが総

合効 マごはその割に変化しないことは注目に値する｡

第9図の場合ほコ 効塵集のレ､ノレトヅ ソロクチ
､レ
ノマカ

に比べ低かったため,ガス量の減少に伴い総合効率ほ減

少する傾向にあるが,コットレルとマルチタロンとそれ

ぞれの集塵効率の採り方いかんによっては,縁台

傾向はどのようにもすることができる｡

すなわち MC-EP塑憺塵装置においては,その総合

効 はガス量の変動に対し

ガス量増大する場合総合効率も増大する 第10図(A)

ガス量増大する場合総合効 は減少する (B)

ガス量変動するも総合効率はほぼ一定である (C)

以上三様のいずれにも設計することができる｡

(2)通 風 損 失

マルチクロンもコットレルも通風損失はガス流速の二

乗に比例するのであるが

マルチクロンの場合….べ←ン出口のガス流

～40m/s

コットレルの場合.‖. 産室内の ま

亨は15

0.5～2

m/s

であるためそれぞれの絶対値には大きな差がある｡

rノ4)

装置の性能について
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第10図 MC-EP型集塵装置の効率曲線の型

Fig･10･TypeofCollectionE伍ciencyCurve,

MC-EP Type Dust~Collector
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第9図Aはマルチクロンのみの通風損失,Bほコット

レルのみ,Cほ総合通風損失である｡

〔ⅠⅤ〕MC-EP型集塵装置の特長

ガス中のダストの粒度分布が1〃 のオ←ダより10/上

のオーダあるいは100/上以上のものにわたる場合,MC-

EP型集塵装置は前記のごとく高性能を発揮するのであ

るが,つぎに利害得失を検討する｡

利 点:

(a)コットレルとして最高効率にて運転できる｡

実測の結果はコットレルの内部閃終電圧,したがって

上げうる最高電圧はガス【~tlの含塵量に逆比例する｡合鍵

量が少い程遠転電圧ほ高くすることができ,運転電圧が

高くなれば実効電圧も高くなるゆえ(4)式にてあきらか

なごとく集塵効率ほ

る｡

MC-EP型

ダスIを

効電圧の二乗に比例して向_上す

寝装置においてほまずマルチクロンにて

しその残りの含塵量の少くなったガスがコ

ヅトレルに入るため,上述のごとく高効率運転が容易と

なる｡

特に含塵量の高いガスの場合は,MCIEP型カミ

として最も適当である｡

墜置

(b)入口ガス道の配置,傾斜に対し影響される割合

が非常に少い｡

コツ ヤレルの 塵効率は集塵室内におけるガスの流速

分布に左右される｡コットレルとしてその物自体ほいか

に完璧であっても,ガス通が集墜装置入口iこて上下また

ほ左石に斜傾しておる場合,集塵室内の流速分布が不均

一となりしたがって

ものになる｡

効率は計画値より大分下廻った

MC-EP型集塵装置においてほ,ガスはまず通風損

の多いマルチクロンに入りここで流速を均一化されてつ

ぎのコットレルに入ることになる｡マルチクロンの通風

損失は先に述べたごとくコットレルあるいほガス の通

風損失に比べ格段に多いため,入口の影響による流速不

均一を吸収してしまう｡

MC-EP型集塵装置においては入口ガス道の影響はあ

評 第36巻 第12号

る程度無視することができ,配置,配管よi)くる拘環が

少くなる｡

(c) 設費が低下する｡

総合効率95～97み′,マルチクロンの効率75～80%の

場合,建設費を比較すればつぎのごとし｡

EP

1重
揖

型 価 格 100

MC-EP型

75

(注)EP とはマルチタロンを肝侶しないコットレルだけの場合であ
る

欠 点:

(d)通風損_失が大きい｡

マルチクロ∵ンの通風択一失が大きいため,乱4C-EP型全

体とLての損失が大きく,送風機の容量が増大する｡!特

に既設の送風機を利川する場合には慎重なる検討が必要

である｡

(e)ダストの程度分布が偏っている場合は不向きで

ある｡

粒度分布が10/｣以下に偏っている場合はマルチクロ

ンが 果を発揮せず, に 20/上以上ばかりのときほ,

コットレルの効果が少い｡したがっていかなる場合にも

であるというわけでほない｡

〔Ⅴ〕結

従来機械的集塵装置(マルチクロン,サイクロン)を

佐川する場合は電気

を使用す ｢し
ー一▲べ

そ創場る

墜装置は併川せず,電気

一:本で機械的

なかった傾向がある｡両

装置に眼を向け

置を併用した日立MC-FP型

軽装置においてほ前述のごとく種々の特長があり牛割こ

ガス量が変動する場合特邑を 挿する｡

すでにセメント工業,火力発電所などの排ガスについ

てはMC-EP型集塵装置を実施して好結果をえており,

従来のマルチクロンー本あるいはコットレルだけという

塵装置は再検討さるべきであると考える｡

一




