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日 立 舶 用･D-F型 遠 心 清 浄 機
HitachiType D-F CentrifugalPurifier for Marine Service

川 崎 光 彦*

内 容 梗 概

舶川遠心清浄機の性能は主機におよほす影響が大きく,そのため主機同様重視されているっ

特に舶用遠心清浄機は刺及容易で枯造簡単なこと,および激しい動揺下iこおいても安全運転が可能な

ことが必要である｡

日二､たD-F型遠心清浄機はいわゆる分離板型高速遠心清浄機とも称され､回転筒内に多数の分離板を

有する高速遠心清浄機であるが,掛こその回転機構は簡単で,かつ回転軸那ほ1unitとして取扱うこと

ができ,また有効な緩衝機構を有しているため若干のアソバラソス下においても運転が可能である.｡

また動揺下における安全運転に対しては,動揺運転~Fの発生応力状況,その他の点に閲し,十分なる

検討が加えられており,理論,実験の両面よりその安全性が確認されている｡

またその分離機構,すなわち回転筒ほ一般に使用されている潤滑油,燃料油用プユーリファイヤ回転

筒および燃料油用クラリファイヤ回転筒の他に,近時ディーゼル燃料として使用されるようになった粗

悪重油用として特に高比重油用プユーリファイヤ回転筒があり,それぞれの用途に応じて使用される｡

以下本文においてこれらの詳細について述べる｡

〔Ⅰ〕緒 言

タービン船,ディーゼル船等において使用される潤滑

油用および燃料油用遠心清浄機ほ,それらの性能が主機

におよぼす影響が非常iこ大きく,主機同様に重視されて

いる｡

舶用遠心清浄機は狭院な機関室内に据付けられ,限ら

れた小数の人員によって操作されるから特にJ 面積も少

く,かつ取扱容易で構造簡単なこと,および船の激しい

動揺に対しても安全運転が可能なことが必要であ｡

また近時ディーゼル燃料には高比蚕,高粘度の粗悪

油が使用されるようになってきたので,かゝる場合の燃

料油用遠心清浄機に対しては特別な考

らない｡

が払われねばな

舶用遠心清浄機には一般にD塾(分離板型),およびS

塾( 型)の両者があり,日立製作所においてはそのいず

れをも製作しているが,次に日立舶用DJF型遠心消浄

機の構造概要,および動揺運転に対する考察,分離機構

等について記し,参考に供する次第である｡

〔ⅠⅠ〕日立D-F型遠心清浄機の構造

本機ほ一般に分離板型高速遠心清浄機とも称されてい

る凹転筒内に多数の分離板を有する高速遠心清浄機であ

る｡

第1図に主として潤滑油用として使用されるDO-F型

(開放型),弟2図に主として燃料油用として使用される

DP-F型(密閉型),弟3図にほ送油用歯車ポンプを直結

せるDPG-F型(密閉型･ポンプ直結式)の外観を示す｡

直結歯車ポンプはその用途により単式,および

合がある｡

*
日立製作所多賀工場

式の場

第1図

日立DO-F型遠心清

浄機
Fig.1.

HitachiTypeDO-F

CentrifugalPurほ･

er

第2回

目立DP-F型遠心清浄機
Fig.2.

Hitachi Type DP-F

CentrifugalPurifier

第3同 日 立 DPG-F 型 遠 心清浄機

Fig.3.HitachiTypeI)PG-F Centrifugal

Puri丘er
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(り 構 造

本機の回転安部構造は第一図に示

すごとく,下フレームの上方より懸

垂したブラケットに固定軸の下部が

挿入され,その国定軸に2個のボー

ルベアリングを介して筒状の回転軸

が取付けられている｡回転軸ほその

上端に回転筒を支持し,またその下

方をプーリ部とし,電動機により直

接エンドレスベルトを介して高速回

転される｡

弟5図に回転軸部の詳細構造を,

弟る図に.DP-F塾の全体構造を示

す｡弟る図に示すごとく舶用竪塾電

動機をフレームに直結することによ

り床面積の減少が計られており,エ

ンドレスベルトはベルトタイトナ一

によって常に適当な張力をあたえら

れることによりベルトスリップが防

止されている｡ブラケットはエンド

レスベルトのループ内を懸垂してい

るためエシドレスベルトの着脱はブ

電勤磯

上フレーム

ベルト
カバ二＼
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第5図 日立Dゼ型遠心清浄機回転

軸那構造図

Fig.5.Details of Rotating Shaft

/ 上月バー

ベルトタイト7-

下フレニム ブラケッ■トナッシュ

/ 中カノト

/ヰカノト出口

/一下カバー

下刀川ー出口

習

¶
面
l

｣ゴr

ドレン受け口

回転軸

国定軸

オイルポンプ
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Fig.6.Details ofTypeDP-F CentrifugalPurifier



日 立 舶 用 D-F型 遠

ラケットの下方よりよういに行うことができる｡

以上のごとく本横の回転機構はきわめて簡単で,かっ

回転要部はすべて前述の回転軸部に集約されており,ま

たこの回転軸部は弟7図に示すごとく1unit として容

易にブラケッ

が容易である

トから取外すことができ,その取扱,点検

とは本機の大きな

(2)潤滑法

遠心清浄機の回転軸は高

長である｡

回転を行うため特に碓

よういな潤滑法が採用されねばならない｡本機の回転軸

潤滑法ほ弟5図に示すオイルポンプにより行われる｡本

ポンプの操作によりポンプ内潤滑油ほ固定軸中央孔を通

り回転軸内へ供給され, 転中ほ遠心力によって自動的

に回転軸内に保持されベアリングの潤滑作用を行う｡過

剰に軸内へ供給された潤滑油は自動的にポンプl如こ流下

しこれにより給油の確認を行うことができ,また常に潤

滑油の汚損状況を外部より検することができる｡

(3)緩衝機構

遠心清浄機は一般高速回転機と異り,常時使川者によ

って主要回転部(回転筒)が分解,組立てられる｡その

ため組立が若干アンバランスになっても運転が可能なこ

とが要求され,このため緩衝機構を具備する必要がある｡

本機においては固定軸が緩衝作用を行うが,次にその

主旨を簡単に 明する｡

弟4図において回転

遠心力ダは

のアンバランスにより発生する

定軸にダsin(〃≠として作月ける｡この振動

系に関する運動方程式は(1)式のごとく表わされる｡

〟元=ダsin(山王一助

たゞし 〟=回転筒質量

∬=変位

餌=回転角 皮

ダ=撹乱力の絶対値

g=振動系バネ常数

(1)式より

∬=CICO研+C2S坤十妄･

たゞし ♪=

1-

芸=固有円振動数

したがって支持部に発生するカタは

ノJ F
Sin(〟f

♪2

…‥(2)

(3)式より明かなるごとく,回転系の国有振動数♪を

回転角速度仙より著しく低くすることによって支持部

に発生する力を減じうるので,若干のアンバランス下に

おける運転も可能となる｡

第7図

目立D-F塑

遠心清浄機

回転軸ユニ

ット

Fig,7.

Rotating

Shaft of

Type D-F

Centrifu-

galPuriT

丘er

〝G一Ⅶ

本機においては前

〝〝=重力モーメント

仇=デウイロモ【メント

第8図 重力モートントおよびヂ

ャイロモーメソトの発生状況
Fig.8.OccurrenceofGravity

Moment and Gyro Moment

のごとき回転系を 用し,かつ

は約100程度濫計画されており,万一若干のアンバラン

スが発生した場合においても危険な振動が発生するおそ

れはない｡

〔ⅠⅠⅠ〕日立D-F型遠心清浄轢の

動揺運転時の特性

舶用遠心清浄機の使用条件が一般陸用遠心清浄機と著

しく異る点は,動揺下において運転が行われることであ

る｡

次に本機の動揺運転時特性について記す｡

動揺 転時には清浄機の回転軸に｢傾斜により生じる

回転箇重量による重力モーメソト｣と｢動揺角速射こよ

り生じるヂヤイロ∴モーメソト｣の両者が発生し,軸を曲

げるごとく作用する｡

弟8図に示すごとく動揺する場合固定軸下端に生じる

重力モーメン′ト]鶴作,およびヂヤイロモーメソト桝8は

(4)(5)式のごとく表される｡
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第9図 動揺と モ ー メ ソト との関係
Fig.9.Relation Between Oscillation and
Moment

桝Ⅳ=〃gゐsin(β閉Sin∫lf)

≒Mgh(sinO仇)sin∫li

桝ロ=花･仙･♂仇･n･COSJユf……………………(5)

たゞし 〟=回転筒質量

ゐ=回転筒重心より軸下端迄の長さ

♂m=最大憤斜角

n=動揺周期

J;=回転筒慣性モーメソト

両者のモーメント方向は互に直角方向に発生するため

動揺運転中は策9図に示すごとく両者の合成モーメソト

が作用するb.

(り 動揺運転時における発生応力

前述のモーメントにより回転軸部に発生する応力が過

大な場合は安全運転に支障を生じる｡本棟の構造は前述

のごとく回転軸郡全体が一本の固定軸で支持され,かつ

この固定軸は下フレーム上方より懸垂したブラケットで

支持されている｡そのため動揺運転時には固定軸下端,お

よぴブラケッ=捌こ最大応力が発生することゝなるが,

本俄においては特にこの応力値を低く計画してあり,動

揺運転時においても十分なる安全性を有する｡

弟10図に表すごとき動揺試験装置による動揺運転下の

応力発生状況の実測値を弟11図に示す｡実測値に示すご

とく発生応力は最大4･2kg/mm2でその値はきわめて低

く,動揺下においても十分安全な運転ができることがわ

かる｡

(2)動揺運転時における回転筒の動き

以上のごとく動揺運転のため生じる応力はきわめて低

いものであるが,動揺運転に対する安全性についてはさ

らに回転 動きについても検討を要する｡すなわち動揺

運転時において凹転筒の動きが大なる場合には回転筒は

別冊第14号

第10図 日立DP-F型遠心清浄機動揺試験

(霊歪賃宗♂芸≡晋左復′分)
Fig･10･OscillationTest

of Type DP-F

CentrifugalPurifier
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第11図
Fig.11.

受液カバー

固定軸およびブラケット応ノブ発生状況

Stressin FixedShaft and Bracket

の静止部に接触し,自助的振動を発生する

ことゝなる｡

回転筒動きは前述のモーメントにより生じるもので,

したがって発生モーメントより直ちに判断できるもので

はあるが,弟12図に木機の動揺運転口錘i転筒動きの

値を示す｡図に示すごとくその最大片寄りほ1.3皿mで



舶 用 D-F型 遠 心 晴

ズ=動揺方向 y=動揺直角方向

第12図 動揺運転時における回転筒上部の動き

Fig.12.MovementofBowITopinOsci11ating

Operation

本機はこの動きに対し十分な余裕を持って,回転筒と静

止部問に空隙が設けられている｡

〔ⅠⅤ〕日立D-F型遠心清浄機の回転筒

次に本機の分離機構部,すなわち回転筒について説明

する｡

舶用遠心清浄機は潤滑油清浄用,およ び｢ 料油清浄用

の二途に使用されるが,その分離清浄原理に関しては本

質的な差異はなく,したがって回転筒構造も大差ほない｡

しかし近時ディーゼル 料として使用されるようになつ

た粗悪重油用のものについては高比重油分離用として特

別な考慮が払ほれねばならない｡

日立D-F型遠心清浄機には潤滑油,燃料油用プユー

リファイヤ回転筒と, リアアイヤ凹転筒,

および高比重油用回転筒がある｡

以下これらの構造,分離現象等について説明する｡

(1)潤滑油,燃料油用プユーリファイヤ回転筒

弟13図に潤滑油,燃料油用プユーリファイヤ回転

外観を,弟14図にその構造をホす｡図に示すごとく,

ウル筒内に 油筒,分離板,案内板 を蔵し,ボウルカ

バーとともにボウルナットで締付けて組立てられる｡案

内板とボウルカバーは常時はネジで一体とされており,

振放の便が計られている｡ダイナミックバランスはボウ

ルカバー上面,およびボウル筒底面のバランス溝におい

てとられているが,上面バランス清ほ 転中は常にボウ

ルナットにより覆れており,そのため永年の使用におい

ても熔着されたバランスウエイトが遠心力のため飛び出

すというような心配は全くない｡

汚油ほ図に示すごとく給油筒上部より給油箇内へ供給

され,分離板通油口より分離板屑中に入り, 液(水)は

外方へ･軽液(油)は内方へ分れ,それぞれ分離板中を並

行に流れる｡油側ほ分離板A･Bを流れる問に混入して

いる水分,および固形物(スラッヂ)が分離除去され,ま

た水ほ分離板A,Cを流れる間に混入油分が分離除去さ

れ･水通路Dを通り水出口より吐出される｡油中より除

第13図 潤滑油,燃料油

用プユーリファイヤ回

転筒

Fig.13.Purifier Bowl

for Lubricating Oil

and FuelOil

給油簡

第14図 プユーリファイヤ回転筒構

造図

Fig.14.Details of Purifier Bowl

去されたスラッヂは空室Eにたまり,分離に悪影響はあ

たえない｡中心部の孔Fは停止時に回転筒内の液が自動

的に排出されるためのものである｡

(2)回転筒の分離能力

日立D｣7型遠心清浄機回転筒の処理屋と清浄限界と

の関係は(6)式により表わされる｡

dl-d2
¢=0.665･二

･α2･(り2ク‡(尺㌔一月月3)...(6)
P

たゞし Q=単位時間当りの処理量

P=油の絶対粘度

仙=回転角

dl=不純物の密度

d2=池の密度

〃=不純物粒子の半径

属A=分離板通油口位置半径

Rβ=分離板内端半径

〃=分離板枚数

(6)式中
dl-d2

は処理される油により決定されるも

ので,またαは要求される清浄度を意味するものである｡
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第15図 タービン油による分離実験例
Fig･15.Data of Separating Test by

Turbine Oil

したがって回転筒自体の能力は(6)式からこれらの項目

を除いたもので表わされる｡また実際使用状態では回転

筒の振動状態,分離板の平滑度等の影響が加味される｡

弟15図にタービン池による本憐の清浄実験結果の一例

を示す｡

またこのプユーリブァイヤ回転筒においては弟1d図に

示すごとく使用時抽風 水層の境界面を生じ連続処理

が行われるためにほ回転筒内において前記の層が圧力バ

ランスを保つ必要がある｡図に示すごとく案内板の上部

は水のみで充満し,下方は水および油で充満している｡

したがって案内板の上下面における遠心力による液圧

ほ(7)式に示すごとく釣合う｡

塑一山2ji･d忍=

g

たゞし β=境界面径

功=油の出口径

P宮=油の比重

したがって

P言~Po

=桝とすれば

旦一山2ji■d月…(7)
g

｣払=水の出口径

βu=水の比重

…………………‖.(8)
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第16図 プユーリファイヤ回転筒における液圧
バランス

Fig.16 Pressure Balancein Purifier Bowl
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第17図

刀0,か

Fig.17.

BoⅥrl

プユーリファイヤ回転筒における 桝,

関係曲線の一例

Occurrence of m,Do,D,inPurifier

′)･-JJ
I〃〟こ､Jノ::

弼一1
(9)

(9)式より明かなるごとく,境界面径ほ二液の比重比,
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汚油

第18図 クラリファイヤ回転

箇構造図

Fig.18.Detailsof Clarifier

Bowl

第19図 高比重油用プユーソ

ファイヤ回転筒
Fig.19.Purifier Bowlfor

high Speci丘c Gravity Oil

抽吐出口径丑,水吐出口径かノによって甘動的に決定さ

れる｡

以上の関係によつで削こ圧力バランスが たれれば水

出口は常時封液されており,油が水出l-1より流山するこ

とはない｡境界面径βが案内板外径Eより大なる状態で

のみ(9)式が成立する場合は,境界面は 存することが

できず,油が水出口から吐出され連続処理は不能となる｡

水出口径上九は附属している稜々の調整板によって

できるから比重比細川こ応じて任意位置に境界面を設ける

ことができる｡

弟17図に刑,か｡,かの関係曲線の一例を示す｡

(3)燃料油用タラリファイヤ回転筒

特に 料油中にきわめて微細な不純物を含む場合には

プユーリファイヤ回転筒を有する清浄機とクラリファイ

ヤ回転筒を有する清浄機が直列に使用される｡

これはプユーリファイヤにて水分および大部分の不純

物を除去し,しかる後クラリファイヤにおいてきわめて

微紳な固形物のみを除去するためである｡

弟18図にクラリファイヤ回転筒の構造を示す｡図に示

すごとくクラリファイヤ回転筒においてはプユーリファ

イヤ回転筒における水出口を封塞し,かつ最下端の分離

板のみは通油口の無いものが使用される｡そのため汚油

は給油 底部より分離板外方に出､分離板の外端より分

離板中に入る｡クラリファイヤ1司転筒においては二液分

離の必要はなく,そのため前述のごとき構造とし分離板

全長が油の清浄に利用されるごとくなっている｡すなわ

ち(6)式における 月d の増加による能力の増加を計つ

第20図 高比重油用プユーリ

ファイヤ回転筒構造図
Fig,20･Detai1s of Purifier

Bowlfor High Specific

Gravity Oil

第1表 粗悪電油比重,粘度の一

Tablel,Specific Gravity and Viscocity

Bunker Oil

例
O
f

※ は規格値を示す｡

たものである｡

(d)高比重油用回転筒

近時ディーゼル燃料として使用されるようになった粗

悪重油ほ一般燃料子伽こ比し舞1表に示すごとく高粘度,

高比重である｡そのため清浄も困難となってくるので加

熱温度を増加し,レッドウッド粘度90～180秒程度で処

理される｡しかし高比重であるため特別な考 が必要と

なってくる｡すなわち前掲の弟け図に示すごとく比重比

例の増加(油比重の増加)とともに境界面径かは大とな

り,かつ油中にエマルジョン状の中間比重液を含む場合

や,(案内板下方の液圧増加,すなわち仰の増加を意味す

る)通池鼻の大なる場合は(油の流れ厚みのためβ;の

減少を意味する)この傾向を助長し,境界面径が案内板

外径より大となるため小口径調整板を使用する必要を生
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第21図 交流用スイッチボックス

Fig.21.A.C. Switch Box

別冊第14号

の)を使用することにより行いうるが,前述のごとくク

ラリファイヤとして使用の場合ほ二液分離の必要なく,

そのため比重比に関する特別な考慮ほ不要で,一般燃料

油層クラリファイヤ回転

きる｡

第22図 画流用スイッチボックス
Fig.22.I).C. Switch Box

じる｡しかし一般潤滑油, 料仙用回転筒においてほ弟

16固より明かなるごとく案内板の首都のため調整板口径

♪Jを抽出口径に対し一定値以下とすることほできず,

前めたのそ る場合は境界面径刀を案内板

外径且より小とすることが不可能となり,連続処理不能

の現象を生じる｡したがって高比重油処理に際し,常に

か<βとなしうるためには特別な構造の回転筒を使用す

る必要がある｡

高比重油用プユーリブアイヤ凹転筒ほ前記の目的のた

めのもので･第19図にその外観を,弟20図にその構造を

示す｡

図に示すごとく清浄油は下方油山口より,水ほ上方水

出口より吐出される構造で･図より明かなるごとく水出

口径仇は抽出口による制約を受けることなく十分小と

することができ,高比重油処掛こおいても十分安達な連

続分離が可能となるものである｡

クラリファイヤ回転筒となすにほ潤滑油用回転筒の場

合と同様最下端分離板をクラリファイヤ用のものとし,

水出口に最小径調整板(抽出ロ口径より著しく小なるも

をそのまゝ使用することがで

〔Ⅴ〕そ の 他

本機の電動機ほ全閉外扇型,または防滴型を使用し,

スイッチは第21図および弟22図に示すごとくフロこ/下サ

ービス壁掛型を標準としており,交流用スイッチの電磁

開閉器は動揺時においても動作確実なる特殊設計のもの

を使用し,また直流用スイッチにおいては図に示すごと

く内部点検がきわめてよういな碍造とな

っている｡

〔ⅤⅠ〕結 言

以上日立舶用D-F型遠心清浄機の概

要を紹介し,あわせて舶用清浄機として

特に考慮されるべき諸点について述べ

た｡

なお本機はその処理能力により程々の

大きさのものが

ている｡

作されており好評をえ

本稿が関係諸賢の幾分なりとも御参考

になれば と考える次第である｡

1

2

3

4

5

6

(

(

(

(

(

(

川崎

川崎

川崎

井上

川口

参 男 文 献

日立1312(昭26-12)
化学工業 5 633(昭29-7)

日立評論 371160(昭30-8)

最近の化学工学 丸善1954,40

日立評論 2る 380(昭1817)
M.Ambler:ChemicalEng,Progress.1952,

150




