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吸引方式空気輸送機の特性について
Characteristics of Suction Type Pneumatic Conveyor

西 岡 士夫*
Fujio Nishioka

内 容

吸引方式空気輸送機は空気輸送機の特長を非常によ

空気輸

梗 概

く生かすことができ,歴史的にももつとも古い方

式のものである｡

しかし小麦のような粒体の場合とセメントのような粉体の場合とでi･ま,おのずからその輸送状況を異

にして,特に後者の場合に種々の問題点を包蔵している｡

この吸引方式輸送機を供給機,輸送管,分離器,および抽気機に分類しそれぞれの特性を述べ,また
方式としての特性について記述し,実施例として貨車採りの場合を述べる｡

〔Ⅰ〕緒

機は空気流を使用することにおいて,他の輸送

機類とまったく趣きを異にしている｡すなわち空気流で

固形物を吹飛ばすことを一つの管内で行うもので,一つ

の地点より他の地点まで空気を媒体にして被輸送物であ

る粉粒体を ぷものである｡

その使用目的や被輸送物の諸条件により多位の方式と

機瞳があるが,輸送管内の圧力が大気圧以下か,大気圧

以上かによって,真空吸引方式と圧送方 の二つに大別

できる｡本論文では以下真空吸引力式について記述す

る⊂,

吸引方式については,7Jrくは19叩二紀末グラインダのダ

スト除去のために 扱がはじめられ,まず鋸屑,鈍屑,

コットン,ウールなどの軽い物汽を運ぶことを試みた｡

このように 塵装置にはじまって,だんだん重い物質に

まで適用され,ノナ日では金 も輸送されている｡

またこの吸引力式の効果的な使い~方としてアンローダ

的役【二ほミある｡これほ小 の輸入国である欧州各l_邸こお

いて発達し,戦後は国内にも多く設置され港 荷役 活に

躍しているものである｡最近ほ粉体工業の発達と混合流

イ本の理論や実験の発展に伴い,粉粒体の長距離,大容量

の輸送と輸送以外の化学工業における単位操作,すなわ

ち乾燥,反応,混合,分級などを輸送と同時に行なうこ

とがはじめられているっ

〔ⅠⅠ〕吸引方式の横器

吸引方式輸送機の系統はその構成要 を供給機,輸送

管,分離器,抽気機に分けることができる｡その系統は,

(供給機)→,(輸送管)→(分離器)→(柚気機)

で,l二1的に応じて構成横着旨のl月容は変るが,系列として

はいかなる場合も上記の系統を構成しているっ 以下各機

器について述べる｡
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(り 供 給 機

これは輸送管中に一定量の被輸送物を挿入する部分

で,一般に粉体ほ負圧部へは特別の機器を使用しなくと

も容易に供給できる｡すなわち輸送管の一端に粉粒体を

近づければただちに吸引されるわけで,さらにこれを分

類すると,次の三つのものがある｡

(A)吸引ノッズル

これは一般に真空吸引方式の管の先端に取付けられる

もので, 単なものはただ管の先端がそのまま吸引ノッ

ズルになるが,特に定量的に粒体を管中に入れるために

は内筒と外筒を設け,粒体と内外筒の間を通った空気と

を一一定量に混合するようにL･たものもある｡なおその外

筒ほ上下方向に移動し二次空気の入り方が調整でき,そ

F端をベルマウス状にして粒子の流動抵抗を少く

している｡常に一定の息角を庖す小麦,大豆などの粒体

ほ上記のようなノッズルをつけた管の上下動のみで一定

二量の吸引が~l~1J能であるが,r一定の息角をもたないセメソ

の
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日 立 評 圧縮機,送風機,ポンプ特集号

(B)シュート

輸送管路の一部に孔をあけその上の粉体容器とを 結

し,その中途にダンパを設けたものが使用される｡これ

は一本の輸送管路に数多くの供給口を持つ場合利用され

る方法であるが,前記ノッズルと同様定常的に落下する

粒体のみに適用することができる｡

(C)ロータリフィーダ

これは一定のケーシング内で6枚から8枚の羽根をも

った羽根車を回転し,一定量の粉体を上から下に落す役

目をするもので,特に定常的に落下しない粉体に多く使

用される｡この落下量を決定するものはロータの容積と

その回転数であるが,その際ロータの周速によって変化

する充填効率(ロータの中に粉体の占める割合)をあわせ

考える必要がある｡この充填効率と落下量の一例をあげ

ると弟】図の通りである｡これからもわかるように一定

の大きさのロータリバルブでほある周速で最大落下量を

有し,それ以上の回転数ではむしろ容量が下がっている｡

(2)輸 送 管

鋸屑,木屑などの軽いものに対しては薄鉄板製パイプ

を使用しているが,一般にはガス管や引抜鋼管を使用

し,特に磨耗性の強い粉粒体には鋳鉄管を使用すること

がある｡配管に際してほ目的の二点間をできるだけ直線

的に結び,曲り部には被輸送物の磨耗度に

応じ種々のライナ入りの曲り管や,厚肉管

製の曲り管を使用している｡

(3)分 離 器

これは空気とともに運ばれてきた粉粒 ＼
体を気流より分離するためのもので,多

くはサイクロン,バッグフィルタ,沈降

槽などが使用されている｡すなわち小麦

程度の粒体では沈降槽で十分分離でき,

セメントなどの粉体ではサイクロン,バ

ッグフィルタが直列に用いられる｡また

これら分離された粉体を真空側から大気

圧のもとに取出すいわゆる排出機は,そ

れぞれの分離器においてその効 を害さ

ないものを使用することが肝要である｡

一般に排出部において大気を吸気するこ

とは分離効率,抽気概の動力の点からで

きるだけ避けることが必要である｡従来

より多く使用されているのほロータリバ

ルブ方式のものであるが,これほ洩れ空気を完全に防ぐ

ことは不可能で,小麦などの粒体には十分使用できるが

粉体の場合ほこのましくない｡特に磨耗性の強い粉体に

対しては第2図に示す二蚕弁式排狙機が好適である｡こ

れの作動状況は弟3図に示す｡すなわちある一つの槽の

上下にバルブを設け,この槽内圧力を真空側と大気側と

別冊第19号

第2図
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l符号 名 神

11 上タンク
∵ 下タンク
" 上バノレフ

ト 下川ルフ､■

β′ 吸引側ルレア
∴ 大気側ノりレフ
月 ≡童Il

■

β 電池弁

時間軸

第31実l二重弁式排出機操作説明図

に交互に切替えながら,前記二つのバルブを交互に開閉

し,真空例の粉体を大気側に取出すものである｡なおこ

の二つのバルブと圧力平衡回路のバルブは電気空気方式

により自動運転を行うか,機械的にカムで作動させるの

が普通である｡

微粉除去のためにほ濾布で分離するバッグフィルタ



吸 引 方 式 空 気 輸 送

や,水の噴流で微粉を水に吸着させて水と一緒に分離す

る湿式サイクロンが使用される｡

(4)抽 気 磯

窄気流を作る原動機である抽気機忙は大別すると,往

のものと遠心式のものがあり,現在使用されている

ものには次のものがある｡

(A)プレート,ターボファン

プレートフアンでは負圧100～200mmAq範囲のもの

が集塵 置用,そのほか低圧吸引用として使用され,こ

れらは構造が簡単で取扱い容易であるから磨耗性の粉塵

吸引にも使用される｡ターボフアンでは負圧200～800

nmAq 程度のものが低圧吸引用として,木鳳 鋸屑な

どその回収に使用される｡

(B)多段ブロワ

負圧2,000～5,000mmAq程度のもので比較的大容量

の吸引用に使用される｡これら送風機類は多少の粉塵を

含んだ空気をも容易に取扱いうることが大きな特長であ

る｡なおその特性としてサージング現象があるので設計

上特殊の考慮を払う必要がある｡

(C)ルーツブロワ

このものは負圧2,000～5,000mmAq程度の範囲で比

較的大容量でない吸引用として使用される｡このルーツ

ブロワほ圧力変化に対する風量の変化が少いこと,低圧

における過負荷がない点で大きな利点を有している｡た

だ,ロータとケースとのギャップが少いため粉塵を吸気

中に含む場合は使用国難である｡

(D)ナッシュポンプ

これも容積式の真空ポンプである｡すなわち,液体を

封入してその羽根の間で空気を圧縮するもので,その構

造上多少の水や,粉粒体を含んだ空気をも処理すること

ができる｡このため現在では磨耗性粉体の吸引川として

最適のものと考えられる｡

(E)往復式真空ポンプ

これは点も一般的に使用されているピストン式真空ポ

ンプで,他機種に比し到達真空度が高く空気輸送として

ほ好ましい特性をもっている｡

(F)ェジェクタ

これは圧力水,圧縮空気,または圧力蒸気を噴欄させ

て空気を吸引圧縮するもので,~可動部分のないことに大

きな利点をもっているが,一般には効 の点でかなりほ

かのものに劣るのが常道である｡近時灰処理用として使

用されている抽気機である｡

以上の主要抽気機の特性比較は策4図の通りである｡

これら抽気概は輸送距離,容量,および被輸送物によつ

てきまる所要圧力と風量に応じ.また使用日的や取扱上

より機器の特性を考 して選定すべきである｡一般的に

吸引輸送機としてほ,使用圧力範囲において管内空気流

機 の 特 性 に つ い て
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第4図 各 抽 気 機 の 特 性

圧力 P(〝仰穂)

第5l又l抽 気 磯 の 理 想 特 性

の一一定速度を望むため,圧力変化に対し風量一定の第5

図のような特性が好ましい｡また到 真空度の高いこと

も一一つの有利な条件と考えられ,これを満足するものは

前記の通り,容積式の抽気機である｡遠心式のものでも

ある範囲においてこの特性をだすことは可能であるが,

くすることは･一般に囲 である｡

〔ⅠⅠⅠ〕吸引方式の特性

吸引方式では圧送方式と集り利用できる圧力は0.5

kg/cm2から0.6kg/cm2が最大である｡輸送のために必

要な圧力ほ粒体の形状,輸送管径の大小,輸送距離,混

合比,輸送速度などによって定まるが,このうちで粒体の

形状と距 ほ当初より与えられる条件であるが,計画に

当ってはまずその所要輸送圧力が抽気機の圧力限界濫入

るごとく輸送量より管径の大小を決定して混合比を決定

するわけである｡また輸 速度は与

性より,主としてその終端速度に関

られた輸送物の持

して決定される｡
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第6図 輸 送 圧 力 の 特 性

したがって経済的に輸送■可能な輸送距離にはおのずから

制限を受けることになる｡一般にほ距離100m以内の場

合が大部分であるがまれに200mに及ぶものもある｡ま

た輸送量も耗済的には被輸送掛こもよるが100t/bが1

基当りの最大量である｡

上記輸送圧力ほその輸送速度に対して売る図のごとく

化するが,これほ空気輸送機全般に対する共通現象で

ある｡すなわち輸送■吋能な最低風速γ0で計画すること

が最も効率がよいことiこなる｡

一般にこの 〃0を選定することほ困難であり,またこ

のγ0 で逆転することは混合比の変化によ

定に陥るため,γ0より相当速い風

安不が転

を使用する必要があ

る｡特に輸送距離が長く定常的流動性のない微粉 の輸

送の場合ほ比較的追い風速を選ぶ｡これに対レJ､麦など

の一定の形をした粒体を扱う場合ほ輸送可能の最低風速

で 転し,管の閉 一歩手前で運転することができる｡

またこの方が管の磨耗も少いという利点もある｡

以上吸引方式の特性を空気輸送機器の立場から列挙す

ると,次の諸点があげられる｡

(1)輸送距離,輸送量に制限を受ける｡

(2)系統中供給機郡ほ機器として簡易な機構を用う

ることができる｡

(3)分離器部ほ系統中点も真空度の高い部分である

こと｡したがってその排出機Fこは洩れ込み空気の少

いものを條Jl-iすべきである｡

(.4)抽気機は被輸送物を混じた空気を吸引しやすい

こと｡機器としては多少の粉体が櫻澤鉦榔･こ入っても

ただちに破損することのないものが好ましい｡

またこの吸引方式を使用例の立場からみると,その特

性にほ空気輸送機全般の特性もあわせて次の

ている｡

点を有し

(1)山積みされた粉粒体を密接扱いうること｡すな

わち深い孔の中にあるものでもほかの機器,道具類

を使用しないで直接吸引できること【

(2)管一本で輸送できるため狭院な場所に設置､叶能

で,かつ追加設備が容易であること｡

(3)雨や風に禍されず,また発塵なく扱いうること.｡

(4)可動部分が少いので保守管理が容易であるこ

と｡

これらの特性を加味し特に吸引方式に適する場合は,

次のような場合である｡

(1)多くの地点より一点に輸送する集約輸送の場合

(2)U｣積みされた粉粒体を扱う場合

(3)大容量タンクなどでその下部に機器を設置でき

ない場合

(4)輸送始点において被輸送物の飛散を特に避けた

い場合

(5)取扱物に油分や水分の混入を絶対むこさけたい場

合

〔ⅠⅤ〕最近の使用傾向

上記の特性より最近の使用傾向には次のようなものが

ある〔

(】)火力プラントにおける灰処理用

従来多くほ流水方式で灰をピット内に落し水iこ流して

いたものであるが,これらの灰を乾燥状態のまま一箇所

に 約輸送し,採取またほ処理を行ういわゆるドライシ

ステムの灰処理用にこの吸引方式が使われている.

(2)貨車,港湾荷役用

これほ無蓋貨 やタンカ船内より直接所定の貯槽まで

荷役するものである｡.

(3)エ場内の籾粒体移送用

これほ製粉工場,ピール工場などにおける原料,半製

品などの倉庫工場間の移送用である｡

港湾荷役用や工場内の移送用のものほ■fl-｢くから使用さ

れているので代表的実施例として次に無蓋貨車よりの荷

卸しの場合を記述する｡

貨車荷卸し輸送の実例

一般に粉粒体の無蓋貨車よりの荷卸しは人力iこよる掻

き落し,またはもつこ運びによるか,カーチップラを使

った車全体の顛倒により行われる｡人力にJるものはい

ずれの場合もダストロスを伴い,かつ非衛生的な面を免

れることほできない｡またチップラを使うことは設備全

体が大樹りになり,大容量の粉体を扱う場合以外にほ適

さない｡このような場合吸引方式の空気輸送機はその特

長を生かして簡便Fこ使うことができる｡次の例は亜鉛焼

鉱粉を荷卸しする場合である｡

(1)主要仕様

貨

輸 送

吸 引

車:

_!=｣_.
上皇1･

日:

15～17t無蓋申

15t/h(平均値)

2箇所,口径 6インチ(運転ほ



吸 引 方 式 空 気 輸 送 機 の 特 性 をこ つ い て

第7国 貨 車 採

1箇所)

分 離 器:一次サイクロン,二次サイクロン,

バッグフィルタ

J
ダスト栢

輸

♂誹

(p 吸 込 ノ ッ ズ ル

(牟 フレキシブルホース

㊥ テレスコピックパイプ

④ 切 替 ダ ン パ

① 輸 送 管

㊥ 一次サイク
ロ ン

㊦ 二重弁式排H機

系 統

④ スクリウコンペヤ

④ 二次サイクロ∵ン

㊥ ダ ス ト 箱

㈲ バッグフィルタ

⑲ ルーツプ ロ ワ

㊥ サ イ レ ン サ

分離器排出機:

抽 気 機:

(2)系 統

二重弁式排出機

ルーツブロワ

本設備の使用機審の系統は次のとおりである｡

吸引11→輸送管→一次サイクロン→二次サイクロン→バッグアイレター

貨車 二重弁式排f_b機 ダスト

ス タリ ウ コ ン ペ

J
鉱 舎

箱
一
寸
ヤ

排 気･｣ルーツブロワー

吸引口はその上部iこ二次空気入口をもつショベル型の

単筒のノッズルで,取扱上その先端ほ360度回転でき

る｡なおテレスコピック型の伸鮨管をノッズルJ誹嗣こ備

えわずかな力でノッズルの上下が可能である｡分離帯郁

ほバッグフィルタを使っての完全分離で,排甘機ほ前述

の二重弁式のものである.二

貨単に積載された粉体i･エ非常6こ固くなっているため,

定常的吸引ほなかなかできにくいので,輸送所要席功が

運転中ルーツブロワの限糾こくると圧力スイッチにより

水中モート ルポ ンプ

晶

_/＼〈へ〈/＼〈〈/-､/､/､/＼/､---〈---｢一-/-′〈､-〔/､-/､一､′~､-′､ヘノ､(
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~

近年モートルとポンプを中間軸無しにl白二結して向者を

水中で運転させる水中モートル付の深井′JポンプがⅢ現

L斯界の注目を浴びている｡これらはその甜湘■の簡易さ

と経済的なために漸次広く什れ､られようとしているが･

一つの欠点は主要部分が全部水中にあるため水中こ含む

砂のためにしばしば損傷を受けるということであった⊂一

口立製竹折でほ砂の混入しやすいl-Il内の井†-iにも十分

偵用できる水中モートルポンプを完成するべく,ポン

プ,モートル各部門の総合技術を結集して努力してきた

へ
き
巨
､
し
仁
出
一
肌
暫

､

第8図 貨 車 採 輸 送 操 rF 例

警報が鳴るようになっている｡本設備の吸引操作の一例

をあげると弟8図の通りである｡この縦軸は吸引圧力を

示すが,ニれほただちに輸送量の変化を示していること

になる(

〔Ⅴ〕結

吸弓 方式の空気輸 機ほ歴史的にもつとも■■~1fいもので

あるが,今後ともそのほか機種に見られぬ独白の特性が

工L三かされて発展的に使用されうる機経と考える｡われわ

れほこの空気輸送機せさらに発展させて粉体を扱う二L業

界ならびに荷役の合理化に貢献Lたいと考えている=

紹

が,数年問にわたる工場内での長期耐久力試験によつ

て,その機能に十分の自信を得たのでポンプの吐州｢†往

が80,100,130,160m血,の4機種を標準化し,汎用

型として製作することにした｡コその適用範岡は,吐山岸二

で0.1へノ4m3ノmin,全揚程で10～150mとなる｡.

舞l図は汎用型であるPMU型水中モートルポンフの

全体をホL.,策2図ほポンプ,水中モートルの本体部の

構造をホL.ている｡設計上特に留意した点をあげると次

のようi･こなる｡

(a)井戸内満水,地上満水いずれでも良い二

運転時に井ナi水が日出に水中モートル内に甘入してモ

ートルの冷却効果を高める貫流式を採用しているが,砂



吾恩師製 晶

などの固形物が侵入しないようにモーいレの上下に濾過

性の高い 過舘を項付けている｡したがって井戸の中に

水中モートルポンプを降下す 部下でけだる 過署削こよつ

て濾過された井戸水で水中モートル内を満すことができ

る｡またほかに適当な水源があり,地上でモートル内の

満水を確認しようと思えば,下部濾過器に接続している

導管の先端から地上で清水を入れることもできる｡最初

のモーいレ内満水方法のいかんによらず,運転中ほ内部

の水と外部の井戸水はいずれも上下の濾過器を通してJ_11

入するから砂の侵入の心配はない｡

(b)防砂構造に万全を期している｡

第1回 目立PMU型水中モートルポソナ全体図

紹

水中モートルの防砂能力は濾過器の性能のほかiこ軸が

ハウジングを貫通する部分の構造によって決定する｡こ

の部分の防砂構造としてほ弟2図のように 路,オイル

シールの組合せなどにより数段階にわたって対策を施し

万全を期している｡

(c)特殊のモーいレ保護用継電器が附属している｡

水中モートルポンプでほモートルが地上になく直接眼

で監視することができないからモートルの保護はきわめ

て重要である｡これがために単相運転と過負荷運転を未

然に防止して水中モートルのコイルに焼損が起らぬよう

に特殊の保護継電器を附属させてある｡
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