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日 立大型ボイ ラ フアンについて

Boiler Fan of Thermal

竹 内
Tadashi Takeuchi

内 容 梗 概

ゎが国の火力技術ほ欧米の進歩にしげきされこの数年間に大幅な進歩をとげ最近ほ125,000kW,

175,∝X)kWなどの大容量火力発電所の建設が続々行われるようになった｡このような大容量火力プラソ

トの建設につれ通風扱も信頼度の高い高能率大容量のものが要望される0これについてほ日立製作所に

ぉける通風機担当工場である川崎工場では性能向上や品質の改善に努力しているが･次に通風枚の最近

の傾向である通風概大型化のため,監外型の採胤一速度電動機によるべ-ソコントロールの採用など

を述べ,また火力プラントを効率良く運転するためには,通風機の仕様の決定についての注意事項,各

風量制御法の比較,ボイラ最低負荷運転の要請に対する注意事項などを説明するとともに･現在日立大

型ボイラに使用する押込通風磯,誘引通風阻一次空気通風機,ガス再循環通風機の用途および構造に

ついて説明する｡

〔Ⅰ〕緒 言

終戦後電力の増強が強く叫ばれ,これに対処するため･

大規模の 瀕開発が行われてきたが,今までの開発は水

力を主とし火力を従とする水主火従という方法で行われ

た｡しかしこの数年欧米の火力技術の急速な進歩にしげ

きされ,また米国よりのモデルプラント輸入などによ

り,わが国の火力技術も急速に進歩L,高温高圧の大容

量火力プラントの製作が可能となった｡プラント効率も

向上し水力に比較して短期間に建設できることにより,

最近は火力を主とし水力を とする火主水従の開発方式

に換ってきた｡発電方式も1機1 のユニットシステム

の採用と66,000kⅥr,75,000kW,100,00OkW,125,000

kⅥr,156,000kW,175,000kWと急速に大型化され,こ

れに伴ない 風設備も一段と信頼度の高い高能 大容琉

通風磯が要求される｡これに対しで性能の向上や品質の

改善に努力しているが,次に最近のボイラフアンについ

て説明する｡

〔ⅠⅠ〕最近の火力プラントの傾向

最近続々 作される火力プラントの傾向について概略

説明する｡

(り 高温高圧蒸気の利用および大容量化

この数年の間にわが国の火力技術は長足の進歩をとげ

高温高圧大容量プラントの製作が可能となった｡特にプ

ラント効率を上げるため蒸気温度,蒸気圧力を高くする

ことが要望され舞1表の仕様推移表でわかるように圧

力,温度,容量は172kg!cm2,5710C,585t/h,175,000

kW級になってきた｡

(2)再勲プラントの採用

蒸気温度ほ材質面からその上限が押えられるので,ブ
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第1表 火 力 プ ラ ント 仕様推移表
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ラント効率を上げるために故近の大容･量プラントはすベ

て再 サイクルが採j--か計れる｡この再熱方式はボイラか

ら高阻,高圧の初蒸気が高圧タービンに入F)仕事を行

ぅ｡このため蒸気の温度圧力が下るの■で･これをボイラ

過熱器で温度のみを上げて低圧タービンi■こ入る方式で

ある｡

(3)1轢1権のユニットシステムおよび集中制御の

採用

従来ほ大終謎ボイラの 作ができなかったため,ター

ビン1機に対Lてボイラ2艇という組合せであったが,

最近はボイラに対する信頼度が高まりまた大容量のもの

が 作できるようになったため,タービン1機にポイラ

1経というユニットシステムが 業用プラントにほとん

ど全部といつて良いくらいに採用されている｡一方

はプラントが大きくなると操作がむづかしくなるが,鼓

近ほ月動燃焼制御 臣などの自動運転機構および遠方監

祝,保護装間克どの発達により,中央制御室で制御する

巾制御方式が採用されている｡

〔ⅠⅠⅠ〕最近のボイラ77ンの傾向

最近のボイラフ7ソの憤向としてほボイラの大型化に

伴ない通風機も次第に大馬九大容量のものになるので



日 立 評 圧縮機,送風機,

第2表 各仕様に対する誘引通風磯用電動

機馬力表

高効率でしノかも形態をできるだけ′トさくすることを要望

される｡また通風機の大型化につれて従来撞内に鮒､Jlナ

てあった押込,誘引通風機は屋外に設聞されることが多

くなった｡大容品再 ボイラは 動停止

とをやめ･最低負荷で長時間運転するなど,従

ニ
ーヽノ
行に

の通風

機と比較Lて梢遣および使用方法が相､【1に変ってきてい

るのでこれらについて次に説明する′､

(り 大馬九 大容量化

前節において説明したようにボイラの大型化につれて

ボイラフアンも大馬九大容量の通風磯となっている｡

第2熟■まタービンJ肘Jに対する誘引通風機の概略′電動機

馬力を示す｡高効 小型化の要望を満足させるためには

通風機の効率を全般的に上げるとともに,圧力係数,流

量係数を大きくしなければならない｡このた捌こは特に

羽根車の吸込側の形態が大きく影響するので程々研究の

果･従来は第】図(A)のような羽根埴と吸込口の形状

をとっておったが,これを第1図(B)のような形状にし

台世相勺な入口角度をとることにより,舞2図のような特

性となっている｡

(2)屋外型ボイラフアン

歳近建屋の建設費を少くするために屋外型ボイラが採

用されるが･ニの場合はもちろん,屋内型でも大型ボイ

ラでほ押込･誘引通風機ほ配置の関係上屋外に設置する

ことが多くなった｡この場合通風機として軸受部の柄

を十分考 して雨水に対し,また寒冷地などの場合は降

雪に対しても十分注意しなければならない｡また,屋外

型の場合軸受を水冷式とすれば冷却水を建屋内から送ら

ねばならないこと,さらに寒冷地の場合ほ冷却水の凍結

による事故防止を考慮しなければならないことなどのた

軌軸受に水を使用しないで通風機白身のドラフトを利

用する空気冷却の軸受が使用されるようになってきた｡

この空気冷却軸受ほ日立 作所でも昭和26年頃から→部

に採用し好評を得ているが,現在のものはこれに改良を

加え,後述(Ⅴ節)するような構 をとっている〔

(3)定速度電動横によるベーンコントロールの採用

通風機の風量制御ほ従 ダ㌧/パーコントロールまたは

スピードコン1トロールが使用されていたが,最近はほと

んどベーンコントロールが使用される｡木方法は構造が

簡単で風の流れを乱さず風量の制御ができ,弟3図のよ

うにダンパーコントロールと比較して常に入力が少く,

またスピードコントロールと比較しても入力の少い風量

羽根車
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範囲(計画風量を100%とすると大体70%風量までの問)

があり,かつ定速度電動機が使用できる長所がある｡ま

た日動制御の場合濫スピードコソ†ロールは制御に返れ

を生じハンチングの原因となるが,べ-ンコントロール

ではそのような問題ほ起らず制御しやすいなどの利点が

ある｡このべ-ンコン1トロールに関してほ本誌(1)(2)(3)で

すでに紹介されておるので,ここでは 明を省く｡-
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第4岡 二速度時の入力比較表

時はべ-ソコントロールと二

使用していたが,放近ほ･一

トロール

度電動機とを組合わせて

度電動機を使用する傾向に

なった｡これは二速度になると電動機および制御器が高

価で複雑になるなどの理由からと思われるが,この場合

次のような理由から運転効率の低いところで使用する場

合が多くなるので十分主†三吉する必要がある｡

最近の1機1 三=Lニ
ットシステムの場合,ボイラ辿税

負荷はタービンプラントの冷却水温の上昇やタービンブ

レードの消耗などによる蒸気消費右壬二の増加ならびにスー

トブローイングなどを考

裕をもたせるとともに,

して蒸気消費量に対しては余

風機群遺に対してはさらに使

料の変化,伝熱面の汚れならびに汽権各部よりの空

気漏洩の増加などを考慮した余裕を附加されるため,新

設当時のプラントの正常

のある通風機の容量となり尖

いては,かなり余裕

の運転点ほかなり低く

転効率の非常に悪い点で使用している場合が多い｡この

ような場合通風機牢屋二の余裕を極力少くするとともに

策4図で示すように二速度電動機を使用し,べ-ソコン

トロールの有利部分を2箇所にして低速における有利部

分を常用範囲にするように考慮すれば送風機の運転効率

をあまり下げないで 転できるので,計画にあたってほ

この点を十分注意して運転効率を上げるように計画しな

シナればならない｡

(4)最低負荷運転の要請

最近の高温,高圧,大容読ボイラは

今までのボイラのように起動停止を頻

繁に行うことは第一一に高温部の応力

の問題,第二に起動停止に要する無駄

な時間による発電所効率の低~Fなどの

ために避けなければならない｡特に再

熱プラントの場合起動仲止がむづかし

いので発電所の負荷を軽くする場合は

既設の小型プラントを停止し,次にこ

れらのボイラを故低負荷で 転するほ

うが安全で,かつ発電所効率も良いの

煙突

出
画

､■ヽ､ √∴､

第5担1漏 洩 風 量 説 明 図

でこの最低負荷運転がプラントに対して要望される｡こ

れはタービン,ポイラ,および補機の通風機,ポンプな

どの特性で六ミ右されるが次に通風機の面から

通風機の風量制御としてほ前項で

明する｡

ベたように現在はほ

とんどべ-ソコントロールが採用される｡したがって故

低負荷をうんぬんする場合,べ-ンを全閉にした時の漏

洩凪遥が一---･広間題になる｡べ-ンコントロールはダンパ

ーコントロールに比較して構造上一般iこ

なる｡この漏

洩風連が多く

風量Q,--iTlの~人体の最は弟5図で示すよ

うに無圧吐川風量Qmaxに対しての比率で表示するが,

大体Q,｡`1Xの7%から10%である｡ボイラフアンの計

画風量馴ま大体¢肌lXの50%付近にあるので計画風量

に対する 洩風量の割合は14､20% となる｡したがつ

てこれ以下の風見を要求されるときは中央制御室から遠

方操作方式のダンパを動かすことによって行う｡ただし

このような場合手動 転で過剰噴気を増して運転すれば

さLつかえないのでこの漏洩‡=一斗カミ最低負荷の決定を左右

する直接原因とはならない｡

〔ⅠⅤ〕日立ボイラフ7ンの種類および用途

ボイラにほ 焼用空気を供 する押込通風機と炉内よ

り燃焼ガスを排日する誘引通風機のほか,微粉炭燃焼装

石炭

第61翼l油

41



日 立 評 論 圧縮機, 凰機,ポンプ特集号

置に使用する通風機が必要である｡日立ボイラはパブコ

ックアンドゥイルコックス杜との技術提携によりパブコ

ック方式をとっているため,大型ボイラにほ上記押込,

誘引通風機のはか微粉炭燃焼装置に使用する一次空気用

通風機,蒸気温度調整用のガス再循環通風機を使用する｡

次にこれらの通風機の用途について説明する｡

(l)押込通風轢(Foreed DraⅦght f'an 咤して

FDf■)

押込通風機ほ弄る図の系統 明図で示すように大気を

吸込み昇圧し空気予熱器で燃焼ガスと熱交換をして炉内

へ燃焼用空気として吹き込む通風機である｡

(2)誘引通風機(Ⅰれduced DTaught Fan 略して

IDft)

引通風機は葬る図の系統説明図でわかるように炉内

で燃焼した燃焼ガスを過熱器,再熱殊,節炭器,および

空気予熱器などの伝熱面を通過せしめ,さらに集塵装置

を通して煙突に排出する通風機である｡

したがってこの誘引通風機は集塵装置と煙突との間に

設置する｡

(3)一次空気用通風壊(Primary Air Fan略して

PAF)

微粉炭燃焼の場合従来ほ石炭を微粉炭機で微粉炭にし

これを通風機により微粉炭機から熱空気とともに吸出し

バーナーへ圧送する方法がとられていた｡現在でも日立

製作所以外のボイラメーカーはこの方法をとっている｡

この場合の通風機は排舵機(Exhauster)と呼ばれ微粉

炭が通風機内に入るため羽根車およびケーシングの磨

がはなはだしく,普通羽根車のブレードは大体1,000～

1,500時間くらいで取り換えねばならないという不便が

ある｡弟7図(A)に系統図を示す｡これに対し日立製作

所でほEミルを使用し,弟7図(B)の系統図でわかるよ

うに熱空気を-一一次空気用通風機でEミル内へ吹きこみ,

この圧力で微粉炭をバーナへ圧送する｡したがって一次

空気用通風機内にほ微粉炭は入らず排尿機のような磨耗

の心配はなく大変好評を得ている｡

(4)ガス再循環通風機(Gas Recirculating･Fan

略してGRF)

ボイラの負荷と蒸気温度との間にほ負荷が軽くなると

蒸気温度が低下するという関係がある｡このためにター

ビン効率が低下するのでボイラとしてはある負荷までは

蒸気温度が~Fらないような調整装置を備えている｡この

調整方法には種々あるが日立 作所はバブ杜の特許であ

るガス再循環法を採用している｡弟8図のガス再循環調

整法説明図でわかるように節炭器出口から燃焼ガスを取

り出し,これを通風機により炉の下部に送りこみ,火炉

内の熱吸収量を逓減させるとともに過熱器を通るガス蓑

を増大させて蒸気温度を 整するものである｡

一
次
空
気
円

通
嵐
機

別冊第19一号･

第7閣 微粉炭燃焼装置系統説明図

整円空気

第8図 ガ ス 再 循 環 法 系 統 図

第9図 星内型押込通吼機外観

〔Ⅴ〕 日立ボイラファンの構造

ボイラフアンの形態および各部構造ほ通常の通風機と

大体同様であるが先に述べたよ に
｣h.ノ

転にた いして

十分耐え使いやすくしかも頑丈でなければならない｡次

に最近のボイラフアンの各部構造の特長を列記する｡
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第10図 屋外型押込

通風機外観図
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第12Ⅰ×l屋外型押込通風機断面l稟1

第13同 Ⅹ 線検 査 作 業 写 真

(1)押込通風轢

押込通風機は通常ターボファンを使用する｡ボイラの

配置計画および仕様により屋内,屋外,片吸込,両吸込

塾に分類される｡弟9図は屋内両吸込塾ターボフアン弟

】0図は庭外両吸込型ターボファン,弟】l,12図は屋内

屋外両吸込型ターボフアンの断面図を示す｡

(a)羽 根 車

羽根車は送風機の生命で羽根車の形状により送風機の

第14図 防水防塵型軸受部構造

性能が左右される｡現在のものは研究の結果弟11,12図

で示すように側板に大きな憤斜を持たせ,吸込[=ま円弧

形状をした合理的な構造になっている｡



日 立 評 圧縮機,送風機, ポンプ特

第15図 ベーンコントロール装置機構因

また最近は熔接構造をとっているが,この熔接は慎重

に行い検査は磁気探傷,カラーチェック,Ⅹ繰検査など

万全を期している｡弟13図はⅩ線検査中の写真を示

す｡

(b)軸 受

軸受は使用条件を考えてコロガリ軸受または平軸受を

選定するが,いずれにしても点近屋外設置が多く,この

ため 入に対して十分考慮せねばならない｡第14

図のようiこ耐油性合成ゴムリングをほめ外周をスプリン

グで押えてシャフトに固定し,この遠心力により雨水を

振りきり下部の排水口より排出する構造となっている｡

(c)べ-ソコントロール装苫

べ-ンは鋼板製で第1】,12図の断面図でわかるよう

に羽板串の吸込日直前に設けられた十数枚の羽根を軸心

から放射線状に取り付け,同時に同じ角度に開閉するよ

うになっている｡べ-ンを開閉する機構ほ弟】5図の機

構説明図で示すようにべ-ソの取り付けられているボス

にコン∵トロールリングを朕め,このリングiこべ-ンと同

数のピソを取付け自動燃焼制御 筐をこよりこのコン1トロ

ールリングを回転させピンおよびコントロールアームを

別冊第19号

介してべ-ンを同時に同一角度に開閉

させる構造である｡

(B)誘引通風機

引通風機には通常ターボファンを

使用するが,什様によりプレートフア

ンおよび特殊な場合は多巽フアンを使

用することがある｡第1d,け図ほ両

吸込型,策柑,19図は片吸込塾の外

観を示し,第20図ほ断面図を示す｡

(a)羽 根 車

ターボファンほ押込通風機と同じで

あるが,プレートフアンの形状は弟21

図にホすように従来のプレートフアン

と異なり,羽根の入口は羽根車の回転

方向に曲げ羽限入口における衝突損失を少くして効率の

向上を因っている｡

(b)軸 受

軸受は平軸受を使用する｡高温ガスを取り扱うので転

札 伝導などによる軸受温度の上昇を避けるためシヤフ

第16図 屋外型誘引通風機外観
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第17図 屋 外 型 誘 引 通 風 機 外 観 同
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第18図 星 外 型 誘

トに小

第19図 屋外型誘引通夙機外観

羽根車を取り付けて熱の放散を行い,軸受への

の幅射伝導を防し･･､でいる｡従来軸受箱を水で冷却して

いたが,最近ほ軸受メタルを冷却するようiこして冷却水

の入手が簡単なときは冷却に水を使用するが, 冷地お

よび冷却水の入手が困難な場合は送風機白身のドラフト

を利用した空気冷却が行われる｡第22,23図にその構造

を示す｡

(c)べ-ンコントロール装置

べ-ソコン1トロール装置は押込通風機とほぼ同じであ

るが廃ガス巾にダストを含むためiこ,このダス†から操

作部(ボスおよびコントロールリング郡)を保護するた

め操作部ほケース外におく構造であるっ

(C)一一次空気通風機

一次空気通風機ほ取扱空気が高温高圧であるため回転

数はこの大きさの通風機としてほ高

な条件を十分考

となる｡このよう

して弟24図に示すようにケーシング

の両側に軸受をおいた吸込風管付き片吸込型ターボフア

ンを僚用する｡

引 風 機 外 観 図
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第21図 プ レート フ アン羽根車
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第23図 空 冷 軸 受 配 管 図

(a)ケーシング

ほかのボイラフアンと同様鋼板製で比較的高い風圧に

対して十分強固に補強し温度によるケーシングの伸びを

考慮してケースと基礎コンクリートとの間に鋼板製べ-
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ス置きケースの伸びはこのベースとの聞で給収す

るようにしている｡熱による吸込ダクトの伸びの

ため大きな力が通風機の吸込風管に掛かるが,こ

れに対してほ吸込風管を基礎面から支持台で強固

に支持し伸びに対し万全を期している｡

(b)軸 受

この通風機ほ高温,高圧,高速であるためこの

苛酷な条件に耐えうるよう軸受ほラジアル荷重を

平軸受,スラスト荷重をボールベアリングで受け

る特殊構造としている｡

(D)ガス再循環通風機

ガス再循環通風機は一次空気通風機よりさらに

ガス温度が高く,またダストは途中で一応分離はするが

当然通風機に入ってくると考え磨耗に対しても十分考慮

しなければならない｡通風機で一番磨耗するのほ羽根車

のブレードで磨耗はその表面
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第24図

--･次 空 気 通 風 機 外 観 図
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第25図 ガ ス 再 循

するといわれている｡したがって羽根単としては相対速

度をできるだけ小さくするようにしなければならない

が,この場合プレートフアンがほかの型に比 して一番

相対速度が低くなる｡また磨耗部にはライナを付け根り

替えられるよう考慮するのが普通で,このライナ取り付

けもプレートフアンが一番簡単であるという理由からプ

レーl､フアンが使用される｡把付場所が炉民付近にある

ためできる限り据付面積を小さくするため,第25図に

ホすようにケーシングの両側に軸受をおいた吸込凰管付

片吸込型プレートフアンを使用する｡

(a)ケーシング

に対する考慮は一次空気 風機と同じであるが,磨

柑こ対してほケーシング内面にライナを取り付け磨耗し

た時取り替えられるようにしている.っ

(b)羽 根 車

引通風機のプレー1､フアンと同様であるが,さきに

ようにブレードにはライナを取り付け磨耗した時

ほケーシングライナと同じように振り替えられる柄

ある｡

で

晶
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フ ア ン,ブ ロ ワ の計装

大型のフアンやブロワの計装の目的と方法について一

例を述べる｡

(1)危険防止のため

各部の温度上昇,圧力上昇,冷却水の断水などの事故

は危険を伴うので,事故発生時は警報を出すよう,温度

継電器,圧力継電器および断水継電器などを用いるのが

よい｡特に潤滑油の供給圧力低~F時や軸受温度異常上昇

時は軸受の焼損防止のため,電動機を日動停止するのが

望ましい｡また,各部の温度点検のために,多点切換の

抵抗温度指示計を使用するのが普通である｡

＼-レーコントローラ(〟Ⅶ机

環 通 風 機 外 観 図

(c)軸 受

軸受はシャフトに放熱用の小 げ
可つ
型

受ほ水冷式軸受メタルを使用Lている｡

り付け,軸

〔ⅤⅠ〕緒 言

以上ボイラフアン最近の傾向および日立ボイラフアン

の構造などについて説明し,またボイラフアンの仕様は

常用運転点を十分考慮して決定しなければならないなど

の注意事項を記したが,使用者,ポイラ,通風機側とも

お互いに特性をよく知り,綿密な打合せを行わなけれほ

プラントの は望めない｡

われわれとしてほ今後さらに通風磯効 を高めるよう

研究を進め,高効率ボイラフアンの実現に努力し,わが

国の火力プラントの発展に微力をつくしたいと考えるも

ので,関係各位の御指
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を切に御願いし,結びとする｡
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(2)最高の効率で運転するため

流量,圧力の測定記録,ならびに流量の積算が行われ

効率計算の資料とされる｡

(3)プロセスに擾乱を与えぬよう流量または圧力を

一定に保つため

これらの制御は空気圧作動式 節計によりダンパを開

関して行うのが多く用いられる方法である｡ダンパは主

管に設けるよりも,フアン,ブロワに対する側管に設置

する方が圧力損失が少く,ダンパも小さくできるので経

済的である｡

このような計装は日立 作所において製作され,多く

の大型送風機に用いられている｡



350W スーパーベビ コ ン

晶

350Wスーパーベビコンほ空気圧紡機とモートルを直

一体とし,小型空気槽と組合せて全体をきわめて小型

軽二凱こまとめたベビコンであるっ運搬坂扱が容易で,電

灯線に接続すればすぐ使用できる便利重宝なものであ

る｡本機ほすでに発売以 好評をえている200Wスー

パーベビコンに続くもので,圧九 容量ともに200Wよ

り一層強力なものである｡オート三輪,乗用車,小型ト

ラックなどのタイヤ充気,小物の噴霧 装,ラジオなど

の機器の塵峡清掃など各種用途に使用される｡

第1表 350W ス

紹

第1図 350W スーー/ぺ一ベビコソ

ベビコ ン仕様表

注:*P.D.ほピストンジスプレースメントの略｡

日 立モ ート
ル ブ ロ ワ

高性能の日立モートルとブロワとを簡潔な一体構造と

したもので,小型軽量で優美な外観を有し しかも効

が高く,据付,取扱が至便であるなど多くの特長を備え

ている｡

モーいレは全閉形で高級ボールベアリングを使用して

いるので,塵挨の多い場所での

保守もきわめて容易である｡

統使用にも十分耐え,

ランナはシルミン製で側板がなく,完全に動バランス

がとってあり,またランナ表面およびケーシング内面は

細かい塵挨が堆積することのないよう非常に滑かな面に

仕上げてある｡

木椀は元来満 機に取付けられるニューマチック･ク

リーナ用のブロワとして最適の構造および機能を具備す

るよう設計製作されたものであるが,広く一般用の小型

ブロワとしてもきわめて優秀な機能を発揮することは諭

をまたない｡

第1図 モ
ート

ル プ ロ ワ

第1表 モート ルブロ ワ仕様表




