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内 容 梗 概

水力発電所の建設と併行して,近年大規模の火力発電所の建設が急速に進められ,それにつれて石炭

燃焼により生ずるフライアッシュ採取装置の需要が多くなってきた｡日立製作所でほ今までに,ダム建

設用セメント空気輸送機をほじめ化学,食品,港湾荷役用など,数多くの諸方式の空気輸送装置を製作

してきたが,このほどフライアッシュを2,000t サイロまで空気輸送する設備一式を千葉火力発電所内

に納入した｡以下これについてその概要を述べる｡

l.緒

フライアッシュi･も 微粉炭燃焼装置を有するボイラの

療ガス中に含有されている微粒の燃焼生成物で,ほかの

箇所たとえばエコノマイザ,エヤヒータ,マルチクロン

の下などに沈積した灰とは区別されている｡

火力発電所のボイラで微粉炭を燃焼すると,石炭中の

lイ燃物である炭素をはじめ酸素,水

してガス休となり,不燃物すなわち珪
,硫黄などは燃焼

,アルミニウム,

鉄,カルシウム,マグネシアなどの酸化物は微粒子とな

って燃焼ガスl~~勘こ浮遊し,ガスとともに排気煙道に向つ

て移動する｡この過程においてマルチクロンなどの機械

的分離掛こより,およそ40/J以上の粗大粒子を取り除き,

微粉部分のみを l.■■ . 塵器で捕集したものが,いわゆる

フライアッシュである｡

フライアッシュはコンクリート混和材の-一位で,シリ

カを主体としたガラス状の球形微小粒子からなってお

り,それ自体では結合性がなく,したがってセメントの

ように吸湿して硬化することはないが,いわゆるポゾラ

ソミ骨性を有し,常温で水の存在において石灰と結合し,

不溶解性の化合物を生成する性質をもっている｡

フライアッシュをセメソ†と混合して使用すると,

(1) コンクリートの流動性が増加し,施工しやすい｡

(2)上記のことから,コンクリー†の所要の軟かさ

を得るための使用水量を減らすことができ,ほかの混

和材を使ったコンクリートより高い強度が得られる｡

(3)時に長期材令の強度ほ,無添加のものに比較し

て著しく向上する｡

(4)水和熱が低下するので,特に大ダム建設の場合

コンクリート冷却費の節約になる｡

(5) コンクリートの組織が緻密になり,水野性や化

日立製作所川崎工場

学抵朗性が向上する｡

(6)膨脹収縮が少ない｡

(て)比 的廉価のためセメント代の節約となり,工

資の低減が期待できる｡

以上のような特長を有するため,わが国においては,

戦後米I司より導入されて日が浅いにもかかわらずダム,

道路,港湾工事はもちろん,下水工事,一般建築コンク

リートニ次製品にまで応用されるようになり,その需要

ほ逐年増加の一途をたどっている｡

フライアッシュの

方法がある｡

枚方法には大別すると次の二つの

(1)機械的コンベヤ

ロータリバルブ,チェーンコンペヤ,バケットエレ

ベータなどの機械的コンベヤを組合せて採取する方法

である｡

(2)空気輸送

空気輸送のなかでもいろいろの方式に分析できる

が,一般的に次のような特長を有し,簡便適切な輸

機ということができる｡

(A)長距離,大容量の輸送が確実に行いうるので

サイロの設置場所が自由に選択できる｡また地形に

左右されない｡

〔B)完全なダス1､レス輸送ができるので逸散損失

がなく,したがって吸湿もしにくい｡

(C)輸送機郡に摩耗部分が少ない｡

(D)定量輸送ができる｡

日立製作所では,昭和31年中国電力株式会社小野田火

力発 所に納入の吸引式フライアッシュ採取装置に続い

て,今回東電フライアッシュ工業株式会社にエジェクタ

ならびにセラポンプ使用の高圧圧送式フライアッシュ採

取装置を納入したので,以下その設備の概要を紹介す

る｡
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第1図 フライアッシュ採取装置系統図

2.仕様および系統

本設備内容は弟l図のように,サイロから引出して袋

詰,貨車硫するまでの設備1式を包含するものであるが,

このパッカ設備については,後日稿をあらためることに

する｡説明の便を計り策】図を次の系統に分類する｡

2.1Å系統

コットレルホッパ下より落~卜するフライアッシュを,

エジュクタ式輸送機により,中間タンクまで輸送する装

置

輸送方式 エジェクタ式

輸送距離 30m

輸送容量 7t/h

圧縮機 50HP

4基のコットレルホッパ下部には,それぞれロータリ

バルブを置いて,フライアッシュの定量排出を計り,そ

の下にエジュクタ式輸送機を設置している｡輸送管は途

中で,エジュクタ2基分を1本に合流させ,合計2本を

中間タンク上に導き,ここに設置した一汎 二次サイク

ロンに連結され,輸送されたフライアッシュを分離し,

ロータリバルブを介して中間タンクに投入し,排気は煙

道に連結して処置している｡

エジュクタ用の圧桁空気は,圧縮機,アフタクーラ,

空気槽,ドレソトラップの順路で供給し,できるかぎり

ドレンを除去するよう努めている｡

2.2 B系統

中間タンク下のセラ式輸送機により 2,000tサイロま

で圧送する装置

輸送方式 セラポンプ式 高圧圧送

輸送距離 約500m
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第2図 分 離 装 置

第3図 サイロ上バッグフィルタ

輸送容量 7t/b

圧縮機 100HP

中間タンクに溜められたフライアッシュを,セラ式輸

送機に受入れ,2,000tサイロまで圧送する系統で,輪
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第4囲 セラ式空気輸送機作動図解

送管はすべてピット内を酉己管している｡.

終端分離器としては,この場合大容量のサイロがある

ので,大がかりな機器は必要とせず,サイロ上にバッグ

フィルタのみを設置しているこ

3.セラ式輸送機の作動

弟4図は本機の構造を示すもので,その作動要領ほ次

のとおりである｡

まず上方円錐バルブを開いてタンクl月にフライアッシ

ュを受入れる｡これが一定量に達すると,ハイレベルイ

ンジケータ内に装入された水銀スイッチが短絡し,円錐

ノミルブを閉じる｡ついでタンク内に圧縮空気が噴出し

て,フライアッシュを輸送管内に送り出L輸送を行う｡

タンク内のフライアッシュを輸送し終れi･よ,タンク内の

圧力が低下するので,圧力スイッチによりこれを検知し

て,圧紆空気の吹出しを停止し 上方の円錐バルブを開

く｡ここでふたたびフライアッシュを受入れ上記の動作

をくり返す｡

4.フライアッシュの空気輸送について

採取 上においてこのフライアッシュの性質は常に一

定とはいえない｡炭質,ミルの運転条件, 焼状態,エ

コノマイザ,エヤヒータ,マルチクロンまたはコットレ

ルの効率などに左右されて,産出されるフライアッシュ

は相当性状が変ってくる｡現在フライアッシュとしての

一応の規格に入るものについて,その採坂上留意すべき

ことに次の諸項がある｡

4.1フライアッシュの諸特性

(1)湿気の多い燃焼ガスと一緒に取り出すことを避

け,フライアッシュのみを除湿した空気で取り扱う必

要がある｡

ボイラの燃焼ガスほ一般に600C以上の高い露点を有

しているため,この燃焼ガスと一緒にフライアッシュ

を取り出すと,燃焼ガス中の水分がたちまち凝周して

フライアッシュが吸湿するわけである｡

(2)できるだけ温度を下げないで,熱い状態で輸送

することが望ましい｡

フライアッシュをコットレルホッパ内より大気に取

り｢Hすと,その温度の低下とともに吸湿して,趨端に

流動性を失い,ホッパから落ちなかったり,輸送機内

に潜ったりしていろいろのIラブルを起す｡

一方1000C程度のフライアッシュは液体とまったく

同様の性状を示すほど流動性がよい｡このため温度を

下げないで輸送する方法にほ

(a)空気に対するフライアッシュの混合割合を大

きくとる｡

(b)空気自体を予熱しておく｡

(c)輸送管,分離舘を保温する｡

などが考えられる｡

(3)高温フライアッシュは流動性がよいため,ダス

トシールを完全にする｡

定常運転 は,ダンパ,輸送管,分離器などの各部は,

液体を振り扱うと同様に考慮する必要があり,わずか

の隙間からも流出するので,その按 部は完全にシー

ルすることが肝要である｡

(4)ホッパ,タンクなどには撹拝装置を設置するの

が安全である｡

上述のようにフライアッシュほ水として考えねばな

らないほど流動性のよいときと,反面同じ状態でも非

常に悪いときとがある｡ある→定量潤ったホッパまた

はタンクからの排出は,自然流出のみにたよることほ

非常に危険である｡したがって排出めための補助装置

たとえば機械的撹拝機,バイブレータまたはエヤレー

ションパイプなどを,あらかじめ装備しておくのが最

善の方法である｡

以上を要約するに,フライアッシュの取り扱いにお

いては,これが固体と液体両相の性状を示すことを考

慮に入れて,あらゆる機器にその両用の構えを施して

おくことが肝要である｡

｣.2 輸送方式につし､て

本設備のように輸送始点が4個あり,遠隔地に一つの
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輸送終点がある場合は次のことがいえる｡

長距離輸送に対しては保守･設備費とも空気輸送が絶

対優位であり,そのなかでも前項で述べたフライアッシ

ュの諸特性から考えると,高圧輸送方式が最も適してい

る｡すなわちフライアッシュと空気との混合比が高くと

れるため,特にパイプを保温することなく,ある一定の

温度を保たせて輸送できる｡

→方この高圧方式を4つの始点にそれぞれ配置するこ

とは,地形的にも設備費の面からも好ましくないため,

ここに一つの 約輸送系統が必要になってくる｡すなわ

ち4箇所から排出されるフライアッシュを,最も簡単に

1箇所に集め,高圧方式の輸送機に供給する系統で,こ

の日的のためには本設備のように,エジェクタ方式を使

用するのが最も簡便である｡

5.本設備の特長

5.1自動操作上の特長

本設備は全自動式で運転管理,保守が容易である｡全

系統の運転は約50m離れた運転室において,操作盤上で

行うことができるようになっており,その自動制御,安

全装置などについて主なものを次に述べる｡

5.1.1順序起動

操作誤りによる 故を未然に防ぐためのものであ

り,運転室で操作盤の順序起動ノッチにより圧縮機,コ

ットレル下ロータリバルブ,中間タンク上ロータリバ

ルブの各電動機が順次に起動し,同時に操作盤上に運

転表示ランプが点灯し,運転状況を居ながらにして監

視できる｡セラ式輸送機も同様にして起動する｡

5.1.2 中間タンクの満杯警報

中間タンクが満杯になるとレベルスイッチにより運

転室にべル するとともに,この系統の機器をすべ

.て停止し,レベルが下ればふたたび起動する｡

第5同 操 作 盤

第40巻 第3号

第6固 エジェクタ式空気輸送機

5.1.3 現場操作

必要な場合ほ,操作盤上のスイッチを切り替えるこ

とによって,現場近くに取り付けた各スイッチにより,

インタロックとほ無関係に操作することができる｡

5･1.4 故障警報ならびに事故探索

電動機が過負荷の場合は,運転室にべル警報ならび

にランプ表示する｡なお事故探索ノッチにより故障機

を正確にキャッチすることができる｡

5.2 エジェクタ式輸送機の特長

5.2.1フライアッシュの乾燥に有害な炉ガスの吸引

を避けて,フライアッシュのみの採取ができる｡

5.2.2 構造が簡単である｡

5.2.3 据付高さおよび面積が少なくてよい｡

極小型のものであるから据付が容易で,他機器を併

設する場合,たとえばフライアッシュ廃棄系統機器の

設置などに支障を生じない｡

海岸などでほ水位の関係から,ピットをつくること

が制限され,またあとの防水処置が大へんである｡

5.2.4 コットレルホッパからの落下が安定してい

る｡

5.3 セラ式輸送楔の特長

フラクリとともに,ブロータンク方式の一つで高圧輸

送に使用される｡.本機の主な特長は次の諸点である｡

5.3.1輸送圧力を高くとれる｡

本機ほ耐圧構造容器に,一定量のフライアッシュを

受入れ,密閉後圧縮空気を吹込み,撹拝しながらこれ

を吹出管から輸送管内に噴出させて輸送するものであ

るから,標準圧縮機を使用すれば,相当高い圧力を使

用できるので,輸送圧力を高くとることができる｡

これほ配管の経路選定が容易となるほか,高圧のた

め使用風量が少なくてすむ｡したがってパイプ径も低

圧方式に比して小さくてよいため,これらの設備費が

低減され,据付も容易になる｡

5.3.2 長距離,大容量の輸送ができる｡
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第7同 サイロおよびフライアッシュ輸送管

総合計画にあたって,サイロ位置の選定は,出荷に便

利なところを第一とするので,なかなかむづかしい問

題の一つである｡木方式では1,000m以下においては,

あまり距離にこだわらず,出荷に好都合の位置を自由

に選定することができる｡

また高圧輸送が可能のため,大容量の輸送ができる｡

5.3.3 定量輸送ができる｡

槽内に一定量だけフライアッシュを受入れてのち,

圧送するので,その圧送回数により,概略の総輸送量

を知ることができる｡

これは粉体輸送途中では,むづかしいとされる計量

管理上,非常に有利な条件である｡

5.3.4 可動部分が少なく,したがって動力消費が少な

い｡

で動く部分はなく,ただハイレベルインジケー

タの100Ⅵ7の 動機が受入時に回ることとあとほパル

ブの開閉運動のみで,消耗部分が少ない｡

5.3.5 建物,地形,天候に左右されることがない｡

Vol.40
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輸送路ほパイプー本であるため,地上または地下を

問わず,その設置が容易である｡

本設備においては平坦地であるため道路,引込線路

などを避け,すべてピット内を酉己管しているので,風

や雨雪にわざわいされることなく,連続運転できる｡

5.3.6 逸散損失がない｡

すべて密閉タンクまたはパイプで粉体を取り扱う

ので,逸敬することなく,したがって塵挨の少ない好

環境のもとに,運転管理することができる｡

る.性 能

本輸送設備は,運転結果によりその仕様値を満足して

いることが証明されている｡

タンク受入時間 0.5分

圧送時間 7分

切替時間 0.2分

したがって輸送の1サイクル所要時間は7.7分で1時

間に7.8回送る割合になり,その輸送量は8.5t/bとな

る｡

7.結 言

以上東電フライアッシュエ業株式会社に納入した圧送

式フライアッシュ採取装置の概要を述べた｡

運転開始後まだ日は浅いが,これが正常の運転により

空気輸送機の特長はいかんなく発揮されている｡

圧術空気を使うフライアッシュ採取装置のなかにも,

単体またほ組合せによりいろいろの方式があるが,その

選定に当ってはおのおのの特長を生かし,経済的でしか

も運転管理の容易なることを目標にし,広くはさらに空

気輸送機を発展させて,粉体を扱う工業界ならびに荷役

の合理化に貢献したいと念駁している｡

評 論 No.4

◎空気バネ台車用可変荷重弁

◎CO-1型ダム放流警報装置

◎ワイヤスプリング形マルチコン′タクトリレー

◎銀入銅の耐クリープ性

◎匁物鋼の諸性質に及ぼすSの影響(第1報)
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