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空気輸送機の進歩ほ比較的おそいが戦後10年余の国内における応用面の漸増には顕著なものがある｡

港湾用,灰処理用,化学工場用,セメソト工場用,ビール,製粉工場用,およびダム工事用についてそ

れぞれ実施例,現状,趨勢などを述べる｡特に顕著な進展ほ港湾荷役と灰処理関係面である｡

これらにはなお解決を要するものが多いが,掛こ今後は消費動力を少なくすることと,理想的な粉粒

体供給機の製作に努力することが必要である｡

l.緒

空気輸送機は古くより荷役機械の一群に入っていた

が,その粉粒体を扱う特殊性によりきわめて局限された

応用面しかもっていなかった｡これが実際に実用化され

たのは1,900年初頭で,特にGrainElevatorの名称で穀

の港湾荷役に活躍しはじめたのが特 されるべき記録

である｡以後約50年間に空気流を作る空気力原動力機器

自体は流体機器の発展とともに数段の進歩を遂げてきた

が,空気輸送機自体の理論解析,および応用面の開拓に

ほ特むこ著しい進歩がみられていない｡このことは一つに

現象自体が複雑であること,対象になる粉粒体の取扱量

が少なかったこと,および消 動力が大きいことなどに

その原因があると考えられる｡

物質を取り扱う場合,工業界の傾胸は大きな固体を扱

うことから漸次流体化,気体化して扱う方向に進み,そ

の一過程でできるだけ均質の粉体で扱う面が漸増してい

ることがうかがわれる｡粕に戦後化学工業面の発展で流

動化の問題が新しい分野として取り上げられ,空気と粉

体との温合流が具体的に反応,乾燥,輸送の而で取り扱

われるようになってきた｡そのためおのずから理論体系

ユ現されつつあり,その時殊応用例にエヤースライド

の名称の輸送機が現れたことは一つの革命的事柄に数え

られよう｡

最大の短所である消費動力の点を補って,なおその特

長を生かす際にのみ,この空気輸送機の使用の価値があ

るわけであるが,戦前の実施例に比し戦後の応用例は急

に多くなっている｡弟1表は粉体別にみた戦後数筒年

間の日立製作所における実施件数で,本数字ほ概略値で

第1表+空気輸送機用途別実施件数表
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あるがこれにより各工業界の増設,発展の様子の一部を

うかがうことができる｡

以下代

を試みるし〕

的な応用力面のいくつかについて最近の展望

2.おもなる応用面の現状

2.1港湾荷役用

島国である日本では海上輸送が盛んで港湾忙おける荷

役には早くより各種の荷役機械が使用されていた｡その

取扱物の穐類にほ箱状のもの,経
,また撒状のものな

ど軽々のものがあるが,この中で乾燥の撒状物質のみが

空気輸送機の対象になり,戦前は製粉会社のみが外匝l技

術己こ依存して小麦の荷役に数箇所で使用していた｡これ

らのものほ20年余以上たった現在でも稼動中で,その抽

気機には無給油の堅形兵牢ポンプが使用されている｡

戦後は農林省,海 会社,港湾局などの手により横浜,

名古屋,大阪,神戸など全国の主要な港には100t/h級の

能力をもつ本船荷役用吸引式空気輸送機が設置され,輸

これらで荷役できるようiこなった｡そ

の抽気機にほ2､3段で250kW級のターボブロワが最

も多く使用されているが,ドイツより輸入されたHart一

mann 社 のものには100kW級のルーツブロワが使

用されている｡欧州方面で古くより多くの実績をもつ



昭和34年7｣｣ 運粛投 付上役樗受械特 渠･け

第21叉】セメントタンカ荷役設備

Hartrnann祉も示しているとおり,空気輸送機にはター

ボブロワよりルーツブロワのノブが適した特性の仙気機で

あることは,周知のことで国内では小形のものに尖施済

みである｡ただ大容_追風違の場合,巨紬軸･こほ大形のルー

ツブロワの実績が少ないため250kW級のものほいまだ

実現されていない｡また抽気機以外の輸送路,分離器の

面には形式などに著しい進歩は見られないが,サイクロ

ン分離器の進歩により

段と向上してきた｡

捕の粉徽 よ術技 ここ数年問で一

今後の趨勢は人力による吸引ノッズルの取り扱いの限

射もあり,ノッズルロ繕ほ200mmがまず.眩大と考えら

jし ノッズル1本で 50＼75t/h級の単一系列を数台組

み合わせる方式が最も高能率な使用案件に し,これか

一般化するものと考えられる｡以上の輸送機ほすべて岸

壁に平行して移動する甘走架台上に搭載されており,国

外で古くより見られる浮ドック上に搭 したいわゆる

｢Floating Pneumatic Conveyor｣はL｣司内においていま

だ実現されていないこ これほ本船から膵に移送荷役をす

る沖振りの場合に要求されるもので,貯の存在が必要な

わが国の現状ではこの穐の荷役機器を各主要港に配偶す

ることが考えられてよいほずである｡

なおこの方面の輸送に戦後スイスのBtibler社製のチ

ェーンコンベヤが一部に輸入されて前記の吸引式空気蘭

送機にとって代るかにみえたが,チェーンコンベヤには

取扱不便,船底の最終荷役操作の不能などの不利の点が

わかり,この撒状物質の荷役には南新の輸送機の共存す

る余地があると考えられる=J

以上は穀類のような一定の粒度をもち,一定の息釣を

もった粒体の荷役の場合であったが,セメント アルミ

ナなどの粉体でほ上述の機器がそのまま使用できず,吸

引方式にはやや困 性があるためこれらの荷役実 は比

較的少ない数である｡

微粉体の荷役には一般にその分離器が大樹りになるた

め圧送方式が好んで使用されてきた｡すなわち 後セメ

日立評論 別㈹第30シJ
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ソト工業の進展に伴ってセメントの海上輸送が盛んにな

り,このセメントタンカへの積込,荷卸しH-j機器が要望

され現在歳も多く活躍しているのほ100t/h級のプラク

ソ式輸送機である｡一部にキニヨンポンプも偵川されて

いるがこれらはいずれも距離100､200nを250kW級

の圧縮機を使mLて約100tノbの能力を出している｡こ

の機掩は戦前Smidth杜より輸入されたものと同一のも

ので,戦後は長距離輸送にもっぱら使帽されている圧送

式輸送機の代表的機種である｡機器日体にほ持に新しい

原則的な進展はないれ その制御機構にいろいろの工夫

が加えられてきている.=.

最近実現されたものにアルミナの本船積込川設備があ

る｡これほ公称50t/hのプラクソ式輸送機27こ㌻を使用し

て約10,000tの杭込みを行うもので,l一にl内でほもちろん,

国外でも珍しい設備の一つといわれている｡本輸送機は

輸送に定ぷ一性があり時々刻々の積込崖がわかることほ一

つの大きな特長である｡

セメントと同程度の粉体とみられるアルミナの輸送実

続からわかったことほ粉体の性状でパイプの閉 状態が

それぞれ異なることで,最高能率の輸送を発揮するには

今後粉体の性状と管内輸送状態の機構の解明が必要にな

ってくる｡河川,海岸蘭の多いわが国では今後撒状物質

の取り扱いにさらに吸引式,圧送式の空気輸送機が利川

されるものと考えられる｡

また船の代りに貨車,トラックを考えた場合,貨車採

り,トラック採り荷役面にも前記の吸引式空気輸送機が
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任用でき,漸次実例が現れている1日内では娩鉱,セメ

ソ†,アルミナなどにその黒紡があるが,賃-･一軒やトラッ

クの転倒を要せずダストレスに簡易に荷役できることに

大きな特長のあるものである 最近プミ現したアルミナタ

ンク中からの吸引には55kWの真空ポンプを便川し最高

約20t/hの能力刹l=′たものがある.この場合1㈲題点は

サイクロントの排‖機でこの削にほサイクルタイマで作

動する二重介式排甘機を設けてこの郁分明成れをl防ぎ,

サイクロンの効率を確央に保持することができているこ

このようなj肘【機ほ従来のロータリバルブに代って方々

に使川して便利な機船と考えられる

粉体の巾で働くバルブ類にほ惟損の問題で技術的にむ

つかしい点があるが,この∴_屯介式排Jl用酎こ便川してい

る円錐弁とIJ形断面のゴムシー†との糾合せ方式のバル

ブほ,ほかの機構に比して読も摩損の少ないバルブとい

えよう.二粉を扱う工業界でダス1､レスの_甘地からこの種

のバルブが多く使用され さらにこのバルブ関係の技朋

の進歩か空気輪送機にも大きな車命をソ･える･一一要素と考

えられる

2.2 灰処草里用

この面に空気輸送機が便川された脛史ほ~い､が国l勺で

本格的に使fl~jされほじめたのほ, 銃火~ノJにU.C.C.封二

製の吸引式空気輸送瀾甘潮目N`けて補選されてからであ

る｡これらほ機構的な而で牛封こ困難な問題もなく十分国

産化~‖J能の域にあF),現~在でほ類似の国雄誹-が数箇所で

磋動しているが,現作故もよく佐川される代表㈹な方式

にほ次のものがある.-ノ

(ト)水エゼクタを仙川し1■し空吸引Lた灰を水とい/1

し上に灰捨他に流す方式

(2)水エゼクタで賞空吸｣Lた灰を分離帯で分離し

て貯槽にためる方式

これらほ巨1す者ともクリンカ処州を子~-fうl川三水ポンプを

使用し水エゼクタで真空気流を作っていること,吸引に

ほ過供給l鋸ヒ装m應≠汗付けて断続吸引を行っているこ

と,およびホッパからホッパに口動r佃こ川酎i二吸引を行っ

ているなどの点に大きな特長のあるものである｡.クリン

カ処1妬こゼットパルジョン,すなわち高圧水を使った場

合にほこの水エゼクタ式抽危機が最も使利であるが,水

ポンプがない時は液封式真空ボンナ■の方が効率よく使用

されている:‥.

戦後火ノ｣の～-‡りJほ潮増の一途をたどって故近ほ75MW

から175MlVにまでおよび,そのボイラからの灰遥:も漸

次多くなっている.二.最j止仕丁llされている一一例に次のもの

がある｡

輸送見 20､25t/b(分離暑註をイj■する場(ナ〕

30～40t/h(分離器の無い場合)

輸送距離 約100m

水ポンプ 約110kW

この水エゼクタは最高700mmHgまでの真空が得られ･

る強力なもので,機器全体は流体力学的観点を二次的に

考え灰に対する耐席矧ご上を拘り]考慮した装帯になってい

る｡.

以上の便Jニーl方法により,従来多くは水流方式で処理さ

れていた灰が広い沈澱池せ要せずトラック搬Hできるよ

うになった.二,今後ボイラの大容量化,また低品f､■減便用

によ引火昂ほますます多くなり,この面への空気輸送機

の利川ほ注l｣される一一面であるしこ

またこの灰をセノこ/トに混入して似うフライアッシュ

として回収する際,

､
､
､

に仝完ま

､
､
-

切 捕で叱臨状 必る1しオさ

更から空気輸送機の佐用が考えられてきた〔｣このフライ

アッシュは戦後28年頃から国内で′1三在阪売が行われ始め

たもので,今後その利ノー一山而の開拓とともにさらにそのぎーぎ三

耗設備の拡充が考えられる｡フライアッシュの回収にも

前.氾の灰処fl†リノ式がそのまま利川できるが,夢射てfメート

第4匡l-火阻門川吸引ズ空気輸送機･分櫛諸-‡

節5図 灰処理11一敗′Jl式空気楯送樅
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ル,以上の長距離輸送にはブロータンクブイ式の高圧圧送

方式がところどころで似J~1-jされている｣その記録品に千

日立評論別附第30片

葉火力発電所設備の輸送距離約600mで容量7t/bの輸

送装置があり,この程疫の長距離になるとほかの荷役機

械の 随を許さず空気輸送機の粕長が遺憾なく生かされ

ている｡,このブロークンク方式にほプラクソ式のものと

セラー式の両者が使Jl-】されており,短距離用の輸送機に

は低圧の圧送,吸引方式も便mされているが,いずれも

一長一短がありその場所場所で方式を決定する必要があ

る｡フライアッシュはミクロン糧度の微粉だけに大群量

の風遠を使った場合,その分離器が大形になり製作,収扱

上の困難性を伴ってくるが,フライアッシュ甘体にも未

解決の問題が多く今後の新しい荷役方法も考究の余地が

あると考えられる.ン

また最近はイj`効なフライアッシュ生産の一手段として

分級器の併設が行われているが,微粉の分故にはいろい

ろの難問が多くまだ決定的な分級器はないようである(〕

ただいえることほボイラの煙道内で粗粉と細粉に分けて

捕集し,細粉のみをい-川又する方式が鼓も経済的であると

いうことであるし

2.3 化学工場用

最ユ庄の化学工 では国体を微粉化して1反り扱う面が漸

増し粉粒体の荷役機械が多く佐川される傾向である.｡し
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かし一般にほ輸送量が少なく輸送距離の矩いのが一普通

で,この場合には空気輸送機ほほかの機械的輸 傲に比

して不利な立場にある..このためか戦後この■面への進川

は比較的少ない数である｡しかし･粉体ばかりを扱う介成

化学工場では空気原動力機器を1 酢州析 ⊥場閲を

パイプで連絡して粉体の輸送を行うことば保′､㍗計理上か

らも大きな利点をもち,新設の---･L機で18系統の空気輪

機を採川している実例もある_.この例でほタンクから

タンクへの移送をロータリバルブノノ式の圧送式で行い,

各系路の切棒は1筒所の制御盤でできるようになってい

る｡これらに相川~ほれる輪送力式には中尉こ 機軸のもの

はないが,その輸送遇合比は10以上になり漸次大きくな

りつつある_ノ

また化学工場で扱う粉体申への異物盲昆入を権力防ぐこ

とが要求され,この際パイプl_-1体を:イく銑鋼矧こすれば鋪

の混入ほほとんどないれ その.lニノノ式を圧送方式にすれ

ば万 洩があっても座炊が入らない利点があり,圧送

方式が好まれて依川されている.｡化学_1二業でほ 艶
,反

り空気輸送機が多く使われている｡第7図ほその一例で

この主要〃二様は次のとおりである｡

(1)原料工場より

原料貯蔵サイロ

(3)製品ミルより

貯蔵サイロ

(1)

輸送物 セメント原料

輸送距

45t/b

130m

(2)原料調合タンクより

キルンフィードタンク

(2) (3二)

セメント原料 セメント

65t/h 35t/h

l.20m 95m

このほかセメントL場からタンカへの積出し,パッカ

室までの輪送など長い場合ほ1,000m に及ぶ設備があ

る.一現在国内の政商輸送記録には次のものがある｡

輸送払

輸送躍灘

輸送プJ式‥.

トlミ縮機…

プラクソでほ

60t/b

1,000m

…プラクソノJ式
‥ 450kW

は双胴形のものが多いが,今後ほ批

応,混′含,粉砕などの操作が行われるが,これを空気輸送

中に行うことも可能で戦後一部にFlash Drying流動焙

焼などの技術が盛んになり美川化さjLているL-ノ今後化学

工場でほ粉体管理の技術が進み,ますますパイプとタン

クの工場になることが考えられる

2.4 セメント工場用

セメソ1､ほ粉体とL･て最も･一般に扱わ右ているものの

一つで,古くよF)これの合邦的荷役が考えらズtてl一司内の

セメント｣二場でほ多かれ少なかれ堅気輪送傾度瀬川して

いる｡戦前ほFuller杜,Smidth杜,およびPolydius祉

などより輸入されてキニヨンポンプ,プラクソ,セラー

ポンプなどが使用されていたが,戦時中保､■J:との難点も

あって現在完全に位川されているものほ少ない状態であ

る｡コ~り易の配置をうまく計画することで機械式輸送機の

みで二1二拗間の輸送を行っているとこ/Jもあるが,がいし

てサイロ貯戚,原料移動などにこの空気輸送機が便利に

使用できるため,現在でもセメン1､の新設_Ⅰ二場に1初よ

第8図 双胴形.フラクソ式空気輸送機

付高さにl脹定されない時は単胴式のものに移行するもの

と考えられる.｡

戦後流動化の理論が発展しこれを応川した新しい形の

機にエヤースライドといわれるものがある｡,これは

気体と同体の混相をうまく利r†1した一種の空気輸送機

で,故′J＼限の空気を使い粉体を流劇化して水の流れと同

様に輸 するものであるが,分離帯を要せず消費動力の

少ない点で革命的なものである｡このエヤースライドほ

従来スクリュコンベヤの使ノ~1-1されていた場所に代って盛

んに使用され,また大きなタンクからセメントを取りf11

す場合,従来のチェーンコンベヤに代って開放形エヤー

スライドをタンク底部に配列しト■t由甘在に粉体を取り上上l

す技術が発.達Lたrフ

現在セメントは工業射で量的にほまず第1位の粉休で

第9図 エ ヤ ー･ス ラ イ ド
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拾10:､■｣+小打=ノづダム用フラクソ式空気輸送機

その輸送~方法いかんはコストに影響するため輸送管Ⅰ狛二

穐々の工夫改善が加えられている.-､その一つのあらわれ

かコンテナで袋話しないまま直接需要先まで撒状のまま

運ぷことか考えられた｡このコンテナ自体を圧力容器に

してバルブ類を取りfijむナ,堅気輸送の供給機としての機

能をもたせたものほヨーロッパで進歩し,t牛革やトラッ

ク上こ搭厳して使われている._ またこのコンテナにエヤ

ースライドを取iり､J-けたものも現れている_.

2.5 ピール,製粉工場用

往時より製粉, 造工上捌こはHenrySimon神,Hart-

mann封二,Miag祉などから真空吸引方式のものが輸入

され,30年余の問,今なお稼動しているものもあるこJこれ

らの二r二場の設備更新には相当の期間があり新しい機器の

設備ほ少ないが,最近のビール工場の新設でほ今面的に

吸引式空気輸送機が使用されている.｡すなわち,大麦の倉

庫から精選_†二場安で,緑麦芽の発芽室からキルン萎まで,

および麦局二のサイロから什込室までなど,およそ粒体の

通る道ほすべてパイナに依存するほど活用されている､

これらの接術にほ往時よ申特に新しい

ものはないが,長も変ったものは抽気機

で形の大きい真空ポンプから′J＼形のルー

ツブロワか使1-i-ほれるようになった.｡

製粉工場では小友の荷揚用が大部分で

あるが,.故近コニ場全体に沢山配置されて

いるバケットエレベータに代って吸引式

コンベヤを使った新しい形の製粉工場が

できつつある｡

2.る ダム工事用

戦後電源開発のため多くのダム_[二尊か

計画され,これに使周する大量のセメン

ト輸送が行われた｢二､この輸送に活躍L･て

いるのほ長距灘刑の高任匪送~方式の牢気

輸送機で,現在国内で稼動している記録

製品は次の仕様の田子倉ダム用のもので

あるノ

徴紀サイロX2基

輸送腑灘..

li_､-ノ･二湖南川冊閲30

リ三.

輸送管.

圧∴帽機‥

輸送力式‥

650rn

30t/h

200mm

‥ 300kⅥ7

プラクソ方式

l-■碑トにおいてもポルダー,フーバーなど著別なダムの

建設に1,000m以仁の輸送が子fわれており,この面の

輸送にはソ匡宝く輸送機の真価が迫憾なく発揮されている｡

なおこのフラグソ式に使用する大形1-1~三桁機にほ最近汎用

機で活躍している対向釣合彪のものが多く使用されてい

る｡また輸送距離の夏山､場合荷卸部ホッパから大谷一口_とタ

ンクへの輸送系統でルーツブロワを似I~Hしたロータリバ

ルブの低J=1ミ送ノノ式も仙川された実績がある｡,

ダム~L事でほ骨材輸送をいかに合邦化するかによって

その成歪があるといわれており,中でも大昂:のバラセメ

ントを搬うことほ戦後l~】三=勺ではほじめてのことでセメン

トt二場からダム現地までの輸送合理化に力が注がれてき

た_∴故近--一一般的に行われている~〟法ほ⊥均からダム地∴一丈

近くまでバラセメント･-ドでもってゆき,その他瓜でホ､ソ

パ内に落しこれを近傍のサイロに貯め,さらiここれをダ

ムサイドのバッチヤプラン†に輸送する方法である丁..こ

の場合輪 制限のない空気輪気機を使用すると,

ダムサイドのバ､ソテヤフラントに対してセメントサイロ

の設F■り壬仁膵モがi_'帖暗闇淀でき,鉄道,道路の敷設が斧易

になる点に多大の利点があるゝ 現/l三でほ数十什に及ぶ輸

データーでl~l壬=斗技刊行‖司外の水準にまで適Lえたもの

と~考えられる

3.結 口

以上三i二安ノーj途別の展望のとおり,空気髄遇瀾出その特

第11｢ヌ1小河内ダム用プラクソぺ空矢輸送機系統怪1
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輸 送 機 の

.異なわ:化かここ数年間に£=こ.認められて,完全なる経論

のないま-ま絶験データーを上として機器が一製作され,稼

動している状態である｡今後は消費動力の大きい点をい

かに解決するかが空気輸送機の伸びカを友闇すると考え

られる_.すなわち,空気を最小跡こ仲川して混合比を極

度に五‡i､てし,パイ7Ⅷ快適起す 一歩手前で安全に送る方

特許第247377号

特 許 の

ジ ブ ク レ ー

この恋速機の=力軸は_､lた列に置かれ二二迎の幽~車列で入

ノ川lに/〕なカ､二れている｡一~ノノの南中列ほ止転川,他ノ/の

菌中列ほ逆転=であるし.各LL川帥に回転を頂州けにほ

苓軸の･い失に設けたオイルクラッチによっていずれか一

ノナの歯車を軸固定とすればよい.｡各出プJ軸ほジブクレー

ンの巷卜,附仰,旋回,走=の令装i凱こそれぞれ連結さ
れる

この′虹速機によるとジブクレーンの各掛′l…を～戸･独にも

同時にト圧点選択l′机こ年上■うことができる｡また歯市比の

選定によ/,て-･軸だけでも正逆毎の速度を異なったもの

にすることカ∴てきるから,たとえば巻Lげと巻下げの速

匪比を興な---

な~ノ/法にする

ト ものとすることができ,仙二仰速度も同は

とができる

この変速･鰍ま現/1三モビールクレーン1こ使用されている

が,変速機がコンパクトなギー㌣-一ケースにおさめられる

日立評論別冊No.31 絶縁材料特集号

◎ホリ エ チ レ ン の 放 射 線 加】二

◎滝緑綬覆材料としてのホリプロビレソの特性
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に

ポ壁和描 チノし樹脂iこよる通信ケーブルの
る研究
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､

応 用 面 の 展 望

法を探すこと,また一方微粉の分離帯を完仝にLてダス

トレスにすることが緊一息聞題である｡混合流の研究も漸

次整理されつつあるがいまだ未解決のものが多く今後草

まつ面が多い_､メーカーとしては尖際問題で粉体を外部

に噴き‖さないで連続輸送のできる理想的の供㈲機を作

ることが今後の=標と考えられる｡.
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