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朝 倉 英 一歩

Babcock&Wilcox Tomlinson Recovery Unit

By EijiAsakura

Babcock-HitachiK.K.

Abstraet

Asis wellknown,the pulpindustryis one of the keyindustriesofthis

nation.Wood,aSOlerawmaterialfor thisindustry,needsto beseparatedinto

ce11ulose andlignlne,the
former existing aspulpandthelatter,aSabinder･

Thee伍ciencyoftheindustry,therefore,1Sregulatedbythemethodofseparating

cellulose fromlignlne,and among many others,theKraft processisengaglng

theattentionoftheindustryasoneofthe most efficientmethods of the chemical

Separation.

Chemicals usedin the chemicalprocess,On the otherhand,Shouldbe re-

covered as economically as possible.The B&W Tomlinson Recovery Unit

introduced herein by the writer just answers this purpose,and at the same

timeis noteworthy forits availability of thelatent heat carried by the spent

COOkingliquor.

〔Ⅰ〕挿 言

パルプ工業がきわめて重要なろ産~業の一一つであ石)こと

はい･宝さら言を待たない二王であろが,そJ~)損料Hい)

までもなく木材である｡

木材はその成分をセルロ→-ズ(繊維)とリグニン(~木

質)に分類され,このうちのセルローズがすなわちパル

プとなり,リグニン:iセ′レロ→-ズのバインダー±L∵て存

■在するものである｡

したがってパルプ製一哉㍑ヰ材よりいか･:二してセルロ1-

ズを分離するかというこ上こなるわけ~~･ご,そJ~)ノ言上二こt

機械的力法,化学的方法意ど綿々あるが,化学的ん~テル)

うち｢KRAFT｣法おょび｢SODA｣法が差し当っても

つとも関心をもたれるものである｡

しかしてこれら処ユニl~l†方法により生じた廃液巾J~沼誉■薬

品をいかにして再び多く回収するかがパルプ工業の重大

なることで,B&W式トムリンソン回収装置はこの廃液

回収に用いられるもつとも効芽川勺な装置であり,なおか

つ,廃液中の潜在熱量を十分に利用できる矧巨トごあろ｡

以卜【~~KRAFT｣ パルプ工場に~.設置されるB&W式

1､ムリンソン回収装置:二ついて簡一弾∴二述べてみたい1二二ぢ■

える｡

*

バブコック日立株式会社

〔ⅠⅠ〕パルプ生産中におけるトムリンソン

回収装置の役割

パルプ用初γりく｣トモず樹皮を:.主がごれ,砕かれて~木釜

(Digester)に入れられこ,｡これを~蒸克∴Cookingliquor

(NaOH十Na｡S溶液)*(1)(2-で処理するとリグニソけ解

析され,セルローズを分離する｡このセルローズはすな

わちパルプセなる｡

溜溶液:主弱一っ三液±称され回収可能J~川二草葉ふ■-および

燃料として役｣1I二つ成分を含む｡たゞしCookingliquor

(1:.本釜においてNaOH=｣∴してNa2CO‥うに,Na2S

はNa,SOiおよぴイ｢機硫化物に変ず｡概略1t(2,0001b)

のクラフトパルプ生産で黒液こ.t約 3,0001bの固形物を

含み,内1,3001bは回収可能の化′羊菜誹1で,また票液は

約6,500BTU/1b(高車_乾燥)の発熱量を有する｡

B&W式トムリンソン回収装苗ほ燃焼室,過熱器,.汽

縫お土び空気予熱器ならびに二次回収装置すなわちサイ

クロンエバボレータおょびベンチュリ←スクラバ←など

よりなる｡

註*(1)｢~SODA｣法においてはCookingliquorとして
NaOH を使用する｡

(2)一般に長繊維の木材に対しては｢KRAFT_∵法

がまた短繊維の木材に対しては｢~SODA｣法が
使用される｡
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第1図 B&W ト ムリ ソ ソ ソ 回収

Fig･1･B&W Tomlinson:Recovery Unit

すなわち燃焼室,過熱器,汽繕お丈び空気予熱器を通

過した廃ガスはサイクロ∵/エバボレータ出l~iの 引通風

機で吸引され,さら∴ベンチュリ←･スクラバを経た後,

ベンチエリースクラバ通風機で吸rjlされ煙突こ二至る｡(第

1図参照)

木釜よりの弱窯液: 焼室で燃焼される前50～70%

濃度に濃縮ごれる要あり,これは最初多重効用蒸発器

(Multiple effect evaporator)でfj:され,続十て直接

接触蒸発器(Direct evaporator)てさら･:=濃縮される

のが普通である｡

なおパルプ生産工程こおいては処理秦晶の幾分の損失

ほ免かれず,これは燃焼前,黒液こ空硝(Na2SO4)を補

給して補われる｡

燃焼室において黒液中の可燃分は燃焼し,化学薬品は

溶融物となって燃焼室前のデゾルビングタンクに排出さ

れる｡燃焼室で溶融物中のNa2SO4は

Na2SO｡___ 炭象__→Na2S

の反応でNa2Sに変じ,Na2CO3は反応をうけない｡

この溶液はさらに苛性化彗に導かれ,こ｣でNa2CO3

は

Na2CO3+Ca(OH)2→NaOH+CaCO3

NaOHに変じNa2Sほ反応をうけない｡

すなわちこれらの過程にてNaOH+Na2Sの処押葉晶

を再び回収できたこ ニなる｡

また苛竹化篭こて′卜じたCaCO.- も

CaCO.;→CaO+CO2

CaO+H20→Ca(OH)2

上.i己過程をたどらせるこ土｢二より再びCa(OH)2をう

るニヒができる｡

LかLて上記装笛∴より概算的に見て約1tのクラフ

トパルプ生産で10,0001bの発生蒸気艮うることができ

かつ化学薬L冒1∴吏約95%の回収効率をうることができる｡

[ⅠⅠⅠ〕トムリンソン装置各部概要

(り 燃焼室

回収装置の目的こ王

A.薬品回収率の高いこと｡

B.熱回収率の高いこと｡

C.崇液濃度の大幅な変化こ適応すること｡

D.補助 料の不要なこと｡

E.長柑i連続運転の可能なること｡

F.維持費の少い

G.取扱-.､の容易

H.堅牢なるニ

ー

し

-
■

ナ_ -

′よ
｣ ニ｡

Ⅰ･安全運転のできること｡
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ノヽ ブ コ
ッ ク 式1､ ム リ

たどであてトニ■■二･:1∴1Lモても二7笑いが,二れr〕の諸目的た

成するヒニもり上も電要:な｢■71ニ分:L燃焼各~:､あづて,B

&W 式の 焼室こ‡永年:ニわたる 験と実轟

らの要求をあ`王すところなくみたしている｡

炉底の梢追:t完全:ニスメルト音

によりこれ

耐仙年数

の長きを特長上していィ､)｡すたオ_つち炉壁骨た前壁仰l;ヘ

ッダー王(′)炉底おょび後壁を経て下部/J(胴∴連結してあ
り,二れら炉壁管け 煉~1ご酢二おいて･:モスクヅドを適｢■う

たそ吊耶紆をも了γ1密接L7′~二いわルイフ′レスクッド㈲を呈1

二㌔り,l二酢二お1.､て:-トト板を管両側:二一■呵∴溶接Lア′二■■､

わゆろフラットスタッド構造となっている｡(第2図参

照)

フルスタッド隅揖取こプラステイ･ソクグロモアー(P･

C.0.)が充填ごこれ～:,｡P.C.0∴モクロrム銘々_i存~い成分∴

せて)■州三の耐撫,耐蝕材てスメ′トト流出の炉底∴現し

わめて有功て,米lドトニノb･.､て:tそ叫耐川実績10裾卜二

お.よぶものがあろ.〕

なお炉底は不測の場〔トこもスメルト 洩を完全こ防Il

するため特殊構造を採用することにより万全の笥を講じ

､-､･､

-モたP.C.0,の衣Iflにおいて∴t炉壁/】(fi`■ト畑有却作川:二

上りスメル1､:t凝妾.-fしこれ~モた炉底(7~)保護〔7~)役目ノを′ト亡

す｡

フラットスタッド後壁はインシュレーテングコンクリ

(ブラ‖バスタリド梢造J

イゝシュレーテゝグコング_トト

エキスパンテ‖ノトメタルラス

第2図 炉 壁 横

Fig.2.Furnace Wa11Construction
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ートキん壊して熱損失お上び空
㌧左上
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浬
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仝∴防.1卜Lて

フ′レスダ.ソドおとぴフラッ ト=㍉ド構造■;†∵二i_∴二そ

れぞれ高温プロ､ソグーモじ王85%･マグネシア,ごF)∴プ

ラスティック断熱材射｣卜てイ闘宕た′甘仝∴し仝周壁お一に

び頂郁1もすべて鋼板ケーシングて覆われ宣:)

二れら断熱材∵すべて炉壁管にl自二接スタッドで維現に

れ,し7二がノ1で要用劉長∴ヒヱ:,伸びミt壁′i~㌣ニー･†ヰニヒニ㌔′~､て

佃≠亡く行ま)れノ:J｡

吉た酢腕章ニヒテ′ミ撼,永別:真器了ニーニも:二1･.~ん■の大･~㌢㌔槻雄

で支持され,捌彰帳:二上;二,伸びけ卜ん-∴自由∴許･ニれる

/~二封〕∴,べ-レ←ブロ

ナーシrルキ必要1二し

乙

⊥
-
ノお

一
一

瞥ク.
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r

′人.
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.隼液バ←ナ守粍槍前壁:二設苗上り十
一;h二二次空有イL

:[それぞれ両側壁お=亡び後垂下部･∴設けらか,空有最お

1二び風Jl:こtダンパニLり調節ごれモ)｡

それぞれ適1てなる風圧および風量で供給されろ--一一次空

●
､
ヽ

焼賽炉底こおけろ局部的･高温を防ぐと1二もこ二,還

元気榊1:二おけろ高温炭素によろだ硝の還元作昭を確実

たらし〆),かノ1Ⅰ二昇ガス竜を抑制して昇華二わ上びキャリ

ーオ←ノミ∵｣とるソーダの損失を陣ル少くしていろ【-

l‖川∵二過､-1㌃招紬丑江び風計1棉に凍亮二世宮■〔

こt一昔空宗宣の不足を補/つて燃焼篭∴転ける燃焼をプ己仝

ならしめて■､く)(つ

燃焼室前壁l~刊∵｣水差式スパウトが-~i絹二されスメ′L

トモデゾ′レビングタンクへ流出せLむj`:)｡

(2)黒液バーナ

ミキシングダンク上り黒瀬ボンフ㌧=虻F)込まれ)}二葉液

斗揺勒装闘､旧殊.肯計バ←ナニ上り‖二蔵的粗-･･スプレイ

ノ･滴側壁お上び彼壁へ噴出附着せしめらか之〉0

月こ‡液∴【炉底よりの卜昇燃機ガス小を横断し三壁∴到達

寸て汗Ⅲ∴一冊削くされ,壁:二附清衡ノく軒輯射牲二上って

完全∴脱水ごわ∴しかるのちその日蚕∵よ→て逐次師直

下する｡かくして中底:二いわゆろチャーべ･ソトを作

㌻い人J末で然恍をつづけく)｡

バーナJ)避軌二王〕ト堅 亡び/.二石ノ川どり二二二㌔く三

れ,運動角度㍑適宜調整すろこ･'二ができく)｡

1二.i己果液バ←ナを伴巨イニ

ソ ンプ

;焼プノ式∴t
B&Wトムリン

のも/-1もⅢ色二二するもので,他び)スプレー式

バーナ∴j七し:tるか∴すぐれた~ん■法である｡▲~･巨なわち一一一

般♂-)スプレ←式:二おいてミ.工具液を微細な粉霧状∴して噴

射寸てり･二め,回収すべき黒瀬半けの一≠･t燃焼してL~モ

~Jし,灰~美)7~二:王二其.■】J,:焼ガスニニ同伴ごれて機灘1:畑ニボ

イラブ)蒸発午†封三のん■へ持ち去られ,壬た半㌣J二の浮遊状態

での｣ 像主硫酸塩から硫化物への還元∴好まLくな■･･､影

響■を与えく)｡
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また粉霧状スプレト式においては,火炉巾を~lて降する

間に黒液は浮遊状態において完全に脱出されねばなら

ず･したがって黒液の燃焼膿度ほ常に相当高くせねばな

らず,､宝た 焼室の高さも相当高くせねばならぬ｡しか

して浮遊乾燥の程度は水分含有量とにらみ′｢γせて厳密∴

調節の要あり,乾燥不卜分の場｢γ:士燃焼室糾頂温猷二

もどすため急遽補助燃料を供給する必要あり,かくする

ことによる温度の異常上昇は薬｢†子-の昇

増加する｡また乾燥し過ぎる±

を助長L.損失を

煩が多くなり薬一打｣

のキャリオーバが増加する｡

総体的に見て一般の粉霧状スプレ←式バーナにおいて

は上記のごとき欠点が応々見られ薬品の回収率も当然悪

くなっている｡

(3)過 熱 器

B&W 懸垂塑で燃焼室出口のスラッグスクリーンと

汽腫水管群との酢二設置される｡

過熱器底はいわゆるノーズバッフルで 煩室よりの柘

射熱を遮って附着ダストの融着を防ぐととも に■ 焼ガス

流の方向を転換し,過熱器へのガス流を均等ならL壁,る｡

過熱器群は高温部上低温部とに区分され,高温部チュー

ブのガス流に直角のピッチは低温部群より大にして,ダ

ストの附着を防止している｡

なおノーズバップルの過熱器底部に･:三通当の傾斜を与

え過熱器群よりのダストを自然に燃焼室へ落~Fせしめて

いる｡

(4)汽 確

上部汽水胴および下部水胴よりなるB&Wバイドラ

ム式で有効な除煤効果ならびに人きな葦寮吸収をあげうる

チューブ配列となっている｡ガス流H2回180ロに劫司を

第3図

Fig.3.

第37巻 第5号

変ぜられて-ヾ､わゆる三つの通路を経て汽措と‡1.口に到る｡

この1800のガス流変換H水管群上りのダスト回収に

きわめて有効て,二れらのダスト甘下部水脈下方のホッ

l→

められミキシングタンクに導れる｡

バップル:~王水管∴スタッドを溶接したいわゆるスタッ

ドチューブで偶成されている〔

(5)汽水胴内部装置

汽水胴内こおいて蒸気と水滴を完全宣分離することは

単∴乾燥飽㈲蒸気を過熱器へ送り込むことが必要である

±いうのみならず,自然循環汽碓においては循環
l

入ろ水に全然汽泡を含ませることなく,かくすることに

より高い循環水頭を碓條せしめ,火炉水管および縫管の

過熱焼贋を防止するトニもきわめて肝要なことである｡

本汽椎において㍑Ⅲ許B&Wサイクロ∵ン汽水分離器

および波形スクラバを汽水胴に設置して汽水分離を完全

ならしめて1.､る｡(第3図参照)

すなわち と焼室よりの上昇管および汽確上昇チューブ

∴王,全部汽水洞内の一区画に開口され,汽水混合物はす

べて多数のサイクロ∵ン汽水分離器を通過するようにして

ある｡本分離器内で汽水混合物は遠J[J力の作用で完全に

分離され密度の低い蒸気ほ上部より,汽泡を含まぬ密度

の高い水は底部より流出する｡蒸気はさらに波形板のス

クラバーを経て飽和蒸気管より過熱器へ流れる｡したが

って飽和蒸気の含有する固形物量ほ僅かに1P.P.M.以

下で実質的に完全乾燥蒸気と称しうる∴本内部装置によ

り汽水胴水位の変動はきわめて少く保持され,したがつ

変急の荷負 に対しても水滴を過熱器へキャリオー

バする土いうおそれが全然なく,その結果過熱器および

タービン翼の附着物ほほとんど無くなるのである｡

イ】リ ク[1ゝ

タノ爪セ

ぢ;も

､
~

＼

B&Wサ イク ロ

ン式汽水分離器

B&W Cyclone Steam Separator



ブ コ
ッ ク 式 ト ム リ ン ソ

(`)除煤装置

本トムリンソン装置でほ燃焼ガスに上る塩分りキャリ

オ←バをJ削､限にし,したがづてガス通路の閉塞を･iこ･召_功

防止するよう設計されているも,石炭や油焚汽臆と違い

この挿の回服装苗ではある相法のキャリオーバけ避けら

れない｡よって適切な除煤装置設f_尉〕必要なことほいう

までもない∴本トムリンソン装置に対してほ,多年の経

験によりスクリ【ンおよび過掛掛■裾二け引込式パブコッ

ク,ラックスrトプロワ*(第4図参照)を汽踏出二は固

定式パブコック多噴孔型ブロワを設置して有効適胤惰る

除媒に成功している｡これらブロワは汽値前に設苗の撲

作盤よりそれぞれ遠一万操作される｡この機械的スートブ

ロワの発達により,いわゆる′､ンドランスの必要∴主ない

が,必要の場√㌃除朕を援けるため多数の川殊i;㍍1~'のハン

ドランス孔を過熱器および汽碓側壁に設祥する｡このハ

ンドランス孔は耐熱材にl封菱設けられガスタイトになつ

ている｡

(7)空気予熱器

良好なる崇液燃焼には 焼室に供給する空一気を最適匪

温度に維持する必要がある｡したがって汽縫ぃ｢~i｣二おけ

る廃ガス利rHの空気予勲～器または蒸1~(利1仰′)蒸気加働式

空気予熱器が必要となる｡

これらはサイクロンエバボレータにて黒液の所要(ノ)濃

度をうるための必要廃ガス温度との関係より適､!jなる三で!!

のものが設置される｡

(8)サイクロエバボレータ

サイクロンエバポレ←タこ.t汽措よりの廃ガスを利用し

て頁空蒸溜器よりの黒液 度をさらに濃桁する直援蒸発

器で従来のデスクエバボレータおよびカスケrドェバポ

レ←タの欠点を改善して発達したものである｡大きな鋼

板製タンクおよび再循環ポンプならびに附属晶よりなり

立って1､る｡多重幼用躍よりの窯液はサイクロンエバポ

レ←タのガス入口のガス流に対し,直角に特殊ノズルよ

り境目され,ガス流との接触によって水分を蒸発せしめ

る｡かくして濃縮された黒液はタンクF部に められ,

フロ‥-ボックスを経てミキシングタンクに入り,

ンプにより黒液バーナに送り込まれる｡

ポ

さらにダニ/ク下部よりは再循環ポンプを経てタンク頂

部の円抑こ設けられたノズルより伺壁に沿うて黒液を噴

ン 回 収 装 置 797

第4図

Fig.4.

パブコツク,ラック式スートブロワ

B&W Rack Type Soot-Blower

出せしめる｡-~トなわちこの境目液によってタ ･グン

一}t‡･:二湿りを与えられ,黒瀬が乾燥して塊状になるのを防

止している｡タンクへのガス入口は周壁に切線方I〔】jに設

[貰二ごれ,ガス流ほタンク周壁に沿うて上昇するようにな

っている｡

(9)ベンチエリースタラバ

湿式のソ 古声｣m直装

口
Y
ハ剛 くから製鉄所などで位

mされていたが1946年米国において初めてパルプ｣二場

に試みられて,爾来乾式である電気 器に代り多数採

川され好評をえている装置主である｡

その作動原理はダストを含んだガスはベンチュリー頸

雪訓-1で加 される｡そしてガスの持つエネルギ←は噴射

水(または液)を霧化するために利用される｡頸部の噴

射水の壁へ加速されたガスが衝突すると噴射水は非常に

微細を霧となり,激しいガスと霧水との農拝作用が起り

霧水がダストを捕集する｡補 されたダストはつぎつぎ

に設けられたサイクロンセパレータでガスから分離され

る｡

その特長とするところは

(i)構造が簡単である｡したがって腋扱がきわめて

容易であり,耳故が起らぬため長期連続運転を可

能にする｡

(ii)腐蝕の危順庵しに低混ガスで他用でき,廃ガス

混度を低くすることができることミ工とりもなおさ

ず熟損失を低~卜することになる｡

(iii)湿式のためガス状硫黄分をも回収し,したがつ

て煙直ガスの悪臭をも除去できる｡

註*上記引込式パブコヅク,ラックスートブロワについ

て若干祈述するに,本棟は噴口が火炉内に移動する

ことができる垂わめて進歩した長引込式のものであ

って,噴出蒸気はチエ←∴ブにきわめて近いところか

らそのチエ一面の附着物を吹飛ばすことがで垂,し

かも使悶しないときはエレメントは完全に引込めら

れて十分炉熱から保護される｡使用箇所は主として

固定式ブロワを使用することができない高温度の場

所あるいは単噴ロブロワでは清掃の困難なところに

用いられる｡ボデーはブロワを支えているガrダに

取付けられているラックに沿うて移動し,その移動

は各ブロワに附属の小型電動機によって行われる｡

なおこれらは電動操作 置,逆転機構,リミットス

イヅチなどが一セットとして取付けられ,しかも完

全に自助的であり,また必要に応じて自動連動式に

することもできる｡

第4図における上図は完全に引込められたブロワ

を示し下図は途中まで移動した状態を示す｡
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(iv)集塵効率が過負荷状態でも良い｡

%である｡

日 立 許

産勃ヰ烏90

ベンチュリースクラバは主としてつぎよりなり立つ｡

ベンチエリースロート

液体噴出用特殊スプレイノズル

ダストを補貸した液体微粒子を分離回収十ろアニ

ふうのサイクロ/セバレー々

液体再循環誉ごンプ

〈ミンチュ ノーフクス
∴〓ノ

そ の 他

引通風扱

以上はトムリンソン装置の主要部分であるが,その他

附属品類として 動操作驚拝機,フロ㌧-ト式水位調整装

置などを設えてスメルトの溶昭を確実ならしめていろデ

納 入 先(敬称略)

パ ル プ 生 産 量

熱 液 固 形 物 量

熟液発熱量(乾燥)

蒸 発 量

(t/day)

(t/Pulp ton)

(kcal/kg)

(t/b)

蒸 気 圧 力(kg/cm乏)

蒸 気 温 度(OC)

給 水 湿 度(亡C)

(第20貫から続く)

区 別‡萱毒番号
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//
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424752

424753

424754

424755

424759

424764

424765

424766

424767

424768
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424770

424771

424776
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85

1.3

3,600

15.6

30

360

100

第37巻 第5号

ゾ′Lビングダンク,一1三7~ニサイタロ∵ンよりの濃縮異液お.亡

び補給だ硝を受け入れごら∴ドラム~付l;ホッパよりのダ

ストも回収し,混合を容易ならしめるため電動機付監杵

機を有するミキシングタンク,また黒液バーナへ送り込

まれる黒液の温度を最適こ件持するためにF∫Ⅰ勒温度調整

器を設えたB&W式スチームヒ一夕,その他古人周竜闇

バーナ,各種通風磯,黒液ポンプ,給水Jンプ,制御言-1

器烏どとご_巨㌧/〉ノニ▲■･イ.)′

i′_ⅤⅠ′1結 言

以上概略の説明を終るのであるが,最後に最近納入し

たものあるいは現在製作中のトムリンソン回収装置のお

ゝよそ1プ1仕様を下.浩二観げ御ぢ一考∴供すろ7)こ第である｡
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