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ボイラ微粉炭装置E型ミル用ボールについて
Study on Balls of Type E MillPulvelizer for Boiler

古 橋 始 治* 宇 和 野 晃
Motobar11Furubasbi Ko別)1けⅥanO

内 容 梗 概

微粉炭焚大型ボイラ用の微粉炭装置として近年竪型ミルであるE型ミルが使用され,すぐれた成績を

示している｡

E型ミルの生命である石炭粉砕部は,寿命を長くし粉砕効果を常に一定条件に保つため特殊の考慮が

払われている｡すなわちボールと粉砕輪は強靭で耐摩耗性に富み高度の粉砕能を必要とする｡

ボールは過去3年に及ぶ使用実績から,その寿命は15,000時間と推定されきわめて長時間の使用に

耐え,この種外国製ボールの実績よりまさるとも劣らない満足すべき結果を得ている｡

〔Ⅰ〕緒 R

石炭微粉化用のボールは,その使用日

的から考えて,

(i)表層部が高い被さを有し,強靭

で耐磨耗性が大であること

(ii)内部は靭性に富んだものである

こと

(iii)球形の公差は僅小なること

が必要である｡これらの特性を満すため

に材質はCTMnrCr-Mo鋼を使用し,こ

れを精密型鍛造によって整形した後,球

状化焼鈍を行って靭性を向上し,強烈な

焼入と焼戻を行って,ポールとしての所

要特性を附与した｡ 造 したポールの火

いさほ直径10兢～7兢吋 で,その使用

実績ほ外
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第1図 E 型 ル 断 面 図

品に劣らぬすぐれた成績を示しており,ポー

ルの冶金的な性状,製造法なども外 品に遜色のないも

のであることがわかった｡以下その概要について述べる｡

〔ⅠⅠ〕ボールの使用状態

(1)使用状態

E塾ミルは石炭の微粉化を目的とするもので,大型ス

ラス†ベアリングのような型式で上下リング問を,ボー

ルが転勤する｡石炭ほ回転中のボールとリング間を通り

抜けるとき,微粉化されて燃料パイプへ送り込まれる｡

上下一組のダラインディソグリングはJ特殊鋳鉄で作ら

れ,その硬さはショアー80度以上,凹転数は90rpmで

ボールと同じく耐磨耗性を必要とする｡ボールほ1個当

り約500kg の荷重を受け,150～2500c の熱風にさら

されながら使用される｡舞1図をこボールの使用状態を,

弟2図にボールの磨耗状態を示す｡

(2)使 用 法

使用初期は直径10抜吋ポールのみで 転されるが,使

*
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便 用 初 鯛 硬 用 未 明

第2図 粉砕部の磨耗

用中これが磨耗して,リングに挟まれたボール相互の間

隙が大になると,ミルの粉砕能力が低下するので直径

9%～7抜吋の補充ボールを挿入して逐次ボール数を増

し,粉砕面を補って能力の低下を防止する｡
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第3図

〔ⅠⅠⅠ〕

(り 材

使用材

焼鈍後の ルポール

製 造 法

質

は強靭で耐磨耗性大なるC-Mn-Cr鏑をべ-

スとし,これに 二Moを添加した｡MTl,Moは硬化層

と焼入性を増し,特にMoはボールの使用条件下におけ

る耐磨耗性を附与することに有効である｡これら成分の

範囲はボールの使用条件,寸法などiこより種々変えてい

る｡

(2)熔解,鍛造

エルー式塩基性電気炉により小型銅塊を熔 し,これ

から素材を鍛伸し,切断して,直径10塊～7兢吋のそれ

ぞれのボール径に精密塑鍛造を行う｡加熱ほ連続炉で行

う｡完成したボール径の公差ほ±1mm以下である｡

(3)調 質

炭化物を球状化することは焼入の

り,靭性,耐磨

の焼割れ防止にな

性を向上するのに有効であるから,焼

後Acl変態点上iこ加熱して球

に焼鈍後のポールを示す｡

化焼鈍を行う｡弟3図

焼入は変態点上から水冷し,焼戻は低温で長時間行

い･歪の除去およびαM→βM化と一部残留オーステ

ナイIの分解をはかり,使用中における事故の発生を防

止する｡弟4固に恒温変態曲線とボール内外の実測冷却

曲線を示す｡

〔ⅠⅤ〕ボールの性状

自家製ボールを切断してその性状を調査した｡後日た

またま輸入した外国品の性状を調査する機会に恵まれた

ので,直径10兢吋のボールについて両者の比較を試み

た｡

(り 硬 さ

表面硬さは,自家晶,外国品ともにショアー72～78虔で
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第4図 恒温変態曲線と冷却曲線の関係

表面乃らの臣巨鶴 川仰】

第5図 ポール断面の硬さ

いずれも脱炭の影響が認められる｡内外の硬さ分布曲線

を第5図に示す｡すなわち外周部でほ,目家晶が外国品

よりやゝ高く,硬化層はそれぞれ20,18mmで以下急

激に硬さが低下し,中心部ではいずれもショアー45～

46度である｡

(2)サルファプリント,マクロ組織

自家品と外国品のサルファプリントを弟d図に示す｡

後者ほ鍛造,熱処理の影響が判然と年輪層に見出され,

その濃度から前者よりはなはだしい偏析を示し,Sの多

いものであることがわかる｡

マクロ組織を弟7図に示す｡両者とも一次晶の残存,

内部クラックは認められず,鍛造および熱処理に基因す

る硬さ組織 が判然と検出された｡これからも硬化層は

自家品が大であることがわかる｡

(3)成 分

ポールの中間部から採取した試料の分析結果では,外

国品は自家晶に比較して,Crが高く,Mn,Moが低い.

また不純物としてのSは約2倍の含有量を示した｡
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ル につ い て

自 家 品 外 国 品

第6図 サルファプリント(鍛造と直角方向)

自 家 晶 外 国 品

第7図 ボールのマクロ組織(鍛造と直角方向)

第1表 非金属介在物
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(4)組 織

自家晶と外国品の内外の顕微鏡組織

を弟8図に示す｡硬化層の組織は,前

者が後者より残留炭化物が少く,地の

マルテンサイトはやや粗である｡lリレ

ースタイトの発生はそれぞれ表面か

ら,18～20mm,10～12mn におい

て見られた｡内部の組織ほいずれも粗

で不均一である｡

(5)非金属介在物,結晶粒度

両者の内外の清浄度を第l表に示

す｡外国品はA系が多く,外周部には

顕著なゴーストが検出された｡非金属

介在物のA系ほ単純なMnSの伸びた

ものが多く認められた｡自家晶の外周

部ではMnS十SiO2の混晶であるが,

内部では SiO2 と見られるものが多

く･はとんど原形のままである｡弟9

図に両者の非金 介在物の例を示す｡

オーステナイト結晶粒度を弟2表お

よび弟10図に示す｡外国品は自家品

より粗粒である｡

(d)調査結果の検

以上の調

りである｡

呆を要約すると次の通

(i)製造法は,外国品では自家品

第2表 結 粒 度

第8図 ボ ー

ル 内 外 の 組 織(×200)
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第10図 非

′■､rよりSの含有量が高く非金属介在物の性状.とそれが

強く加工を受けているところから平炉鋼による大型

鋼塊を使用しているものと推測される｡鍛造は両者

いずれも型鍛造法だよるが, 処理ほ両者の組織差

から少しく異っているようである｡

(ii)自家晶と外国品の硬化層は,それぞれ20および

1畠m皿で以下急激に硬さが低下している｡その組

織は,後者が前者より残留択イヒ物が多く･緻密で均

一であった｡しかし他の硬さと強度ほ自家品が高い

と考えられる｡

(iii)成分は,両者ともCTMn-Cr-Mo鋼であり,自

家品との問には,C,Moに若干の差がみられた｡外

国品はCが高く Moが低い｡Multiplying Factor

から算出した焼入有効径ほ自家品が 42mm,外国

品が36mInであるから自家品の方が焼入性はまさ

つ<いる｡
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非金属介在物の性状ほ,両者間にはつきり差を

○ため
㍉1憩

自家品は珪酸塩が,外国品ほ硫化物がおも

であり,._′一両者の′製鋼法の差によるものと考えられ

る｡結晶粒度は外国品が粗粒であるが,これほ製鋼

時の脱酸法の差によるものと考えられる｡すなわち

オーステナイ一括晶粒虔ほAINが支配的な役割を

するから,銅中のNと

ぉ推■る｡
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(り 使用実績

自家製のボールと粉砕輪を使用したE塾ミルの粉砕部

外 国

金属介在物(×400)(鍛造方向)

自 家 晶
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第11図 /レポールの磨耗実績

命ほまだ使用過程にあるので,その全貌は不明であ

るが.某発 所における自家品と外国品の使用実績を弟

1】図に示す｡これによ･ると自家製ボールは,8,300～

8,900時間運転し,42,00b～47,000tの石炭を粉砕してい

る｡その 命は15,000時間と推定される｡この撞ボー

ルの欧米における実績ほ12,000～13,000時間であるか

ら,自家品は外国品にまさるとも劣らぬ好成績を示して
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第12図 8,300t粉砕後のボール

いる｡ボールの磨耗と 転時間および石炭粉砕量の関係

ほ直線的であるが,これはボールの磨耗にしたがって補

充ボールを挿入してポール数を増し,粉砕面が一定にな

るようiこして運転されるためであろう｡

(2)異状磨耗

使用中のボールの表面にほ弟12図に示すようなアバ

タ状の凹痕が発生するものがある｡これは一種のピッチ

ング現象で･非金属介在物などが大きく影響してアバタ

状の剥離を促進するものと推定される｡

また全部のボールが上下リングによく接触して,全軸

方向に円滑に同転するごとく補充ボールを挿入しない･

と,卵重けこ異状磨 する一因になることが予想される｡

〔ⅤⅠ〕結 言

E型ミル用ボールについて自家品と外国品の性状と使

用実績を述べた｡この種ポールの性状ほ自家品がややま

さっている云1その使用 掛こおいても欧米の実績をしの

(第38頁より続く)

特 許 と

称
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ぐ好結果が得られるものと期待される｡今後ほさらに寿

命を くするため,材質と製造法の研究を罵ね斯界の要

望に答えたいと考えている｡

摘筆するに当り,御指導を賜った日立製作所日立工場

田村副工場長,小河鍛造課長,武市主任に対し深厚なる

す｡また使用実績資料はボイラ設計

金子訣

小玉主任

の御好意によることを記して感謝の意を表す｡
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