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内 容 梗 概

最近の空気調和機器は機械室の占有面積を極力少なくするため,風速を上げ,機器を小形化する憤向にある｡

日立ビル用エアクリーナもこの一環として集塵ユニット,洗浄方式港検討し,小形,高性能,軽量化を行い,

上記要望如こ応えることができた｡その概要は次のとおりである｡

塵部風速4m′/sで効率90%以上の高性能が得られ,装荷を十分小形化Lた｡

挨の処理は再飛散状況,洗浄効果の点を検討し,後部フィルタを付加した片側洗浄方式を

した｡

(3)維持費を検討し,ほかの空

l.緒

空気中には種々雑 挨が数多く浮遊している

が,日然落下してくる塵挨と浮遊塵挨に大別される｡

前者は約10/ノ以上のもので,短時間で地上に落下す

るが,後者は1〃以下の微小魔境であって,粒子落

下速度が空気の粘性のためにほとんど零に近くな

り,大気中に長時間浮遊するものである｡労研式塵

挨計により浮遊塵挨を採 すると,第l図のように

1cc中に含有する塵挨数は数百個に及ぶが,10〃以

上の粒子はほとんど見当らず,大半は1〃以下であ

り,平均粒径ほ約0.4〃である｡空気汚染の原因は

これら微小魔境あるいほ細菌によるものである｡

一般の冷暖房においては,これら大気中に浮遊し

ている目にみえないおびただしい数の微小塵挨,細

菌類が換気を行うことによって室内にばらまかれ,

内部の発生塵挨と加わって機械の保マ,製品の品質

管凰 保陸衛生などのあらゆる面に多くの悪影響を

及ぼしている｡このため最近の空気調和(Air Con-

ditioning)ほ冷房,暖房に加えて,空気清浄(Air

Cleaning)が非常に重要視されるようになってき

た｡空気清浄の方法としては各種の方法が考えられ

るが,空気の汚染に最も影響のある煤煙,油煙,シ

リカ,カーポンプラック, などの微小塵挨

を除去するには,磯械的方法でほほとんど不可能で

あり,電気的に除去する以外に方法がない｡

目立エレクトリックエアクリーナ(以下エアクリ

ーナという)は以上の要望に応Lて製作されたもの

であり,0.1/Jまでの微粒子を含む浮遊塵挨を高効

率で捕 除去し,快適な室内空気をうるための2段

楼器に比べ十分少ないことを確認した｡

(a)クリーナ通過前

イオンイヒ繰 /

染

空

荷電形静電気式空気清浄装置である｡空気清浄に

対する認識がi袈まるにつれ,最近は事務所,デパー

ト,工場など新築中のビルはもちろんのこと,既設のビルを改造し

てエアクリーナを取付けるケースが多くなってきているので,以下

特に比 的大風量,高風速を処理するビル用エアクリーナについて

述べてみたい｡

2.集 塵 原 葦聖

エアクリーナほコットレルと共なり,第2図のように塵挨の荷電
*
日立製作所亀戸工場

(b)クリーナ通過後

(1日娼10/J,約400倍)

第1図 空 気 中 の 浮遊塵挨例
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第2図 集 塵 原 理 図

部分(電離部)と捕集部分(集塵部)を別々に設けた2段荷電機構

により,オゾソの発生量を極力おさえ,微小塵挨'を高効率で揃集

し,一定期間後の洗浄処理により捕

している.｢

2.1 電 離 部

74

塵挨を洗い流すことを特長と

電離部はイオン化線と接地電極から成り,イオン化線にはi白二流

約12,000Vを印加して正極性の単極コロナ放電を行来せ,接地 極

との空間に十イオン流を形成させている｡塵挨粒子が電離部で受け
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第3岡 電 離 部 栴 造

る荷電量は0.5〃以上の比較的大きな粒子では(1)式で表わされる

ように,ほぼ膣挨粒子半径の日東と

乃=(1+2ニ㌻)
ここに 乃

且0:

界強度の掛こ比例している｡

f+

､∴＼､-JJ

時間≠での荷電数(eの倍数)

塵挨粒子の誘電ヰく

電界戯度(e.s.u)

粒子の半径(cm)

イオンの電荷(4.8×10~10e.s.u.)

時間(s)

イオン濃度(個/cm3)

イオンの移動度(cm/s/V/cm)

これに反し,0.1杵以~Fの微粒子は(2)式にホすイオン熱運動の衝

突による荷電を受ける｡

弗=γ-㌃㌦(1十方憲苧旦･f)
ここに γ:粒子の半径(cm)

互:ボルツマンの定数(1.37×10~16ergsノ/ロK)

r:絶対温度(OK)

イオンの電荷(4.8×10▲10e.s.u.)

イオンの平均速度(cm/′s)

爪:イオン濃度(個′/cm3)

f:荷電時間(s)

すなわち微粒子の荷電量はおよそ塵挨粒イ半径に比例し,イオン

濃度と荷電時間に影響される｡

2.2 集 塵 部

集塵部は気 と平行に多数の板を配列し,1枚おきに直流約

2,600Vを印加して接地板との間に平等電界を形成させている｡電

離部で荷電された粒子が,電界を有する集 板問を通過する場合,

ストークスカニソガムの法則により(3)式で示される分速度で電極

間を移動する｡

γrヱ=度
_旦二月r67r祝γ

粒子の分 度(cl町/s)

カニソガムの補正係数

粒子の電荷(乃･g)
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塵部の電界強度(e.s.u.)

空気の粘性係数(約1釦×10~6poise)

粒子の半径(cm)

部通過時間をf,その間の電界による移動距離をd,

電極間隔をβ,風速をクα,集塵板長さをJ`･とすると集塵効

率りは(4)式により与えられる｡

､
､
● d=り∵_f=∬____9_

JJ /ノ ー;･､′り･

すなわち集塵効率ほ荷電量Q,

且･･J′･

〃･J･･

都電界且′,長さJ√,をこ

比例し,間隔か,風速〃〃に反比例することがわかる｡

3.集塵ユニット

3.1電離部 電

エアクリーナの電離都電層構造の1例な舞3図に示す｡

いずれもイオン化線のコ 放ナロ によるオゾン発生量せ許

容量0･01PPM(PPM:Particle Per Mi11ion)以下にお

さえ,短時間で空気中の塵挨が荷電できるように接地電梅

の間隔,長さ,線径,印加 旺などが定められる｡

最近空調横器に関する技術的進歩は大きく,従来機器の

風速ほ1･5～2･5m/sであったのが4m/s近くまで上昇し,ビル枚械

室の空調機器占有面積は著しく減少してきている｡4m′/sの高風速

を高効率で処理する場合弟3図の電離部を比較すると,構造的には

やや複雑となるが,次の点で(b)電極を採用した｡

(1)(a)電極ではイオン化線付近で十分荷電時間をとれない空

間(死空間)を生ずるため,(2)式より風速を上げることは困雅

となるL｡これに対し(b)電極は死空間を生ずることはなく,電界

が比較的均一に分布するため,接地電極の厚さを変えることによ

り,荷 時間を風速に応じて任意に選ぶことができる｡

(2)(a)電極ではイオン化線の上部およぴ~F部で気流がバイパ

スする｡風速が遅い場合はある程度これを防止できるが,風速が

早い場合完全に防止することは構造的にむずかい､｡これに対し

(b)電極では気流のバイパスは皆無である｡

離部電極構造は弟4図に示すとおりである｡

接地電極はアルミ鋳物を使用し,放電面はなめらかに仕｣二げを行

っており,またイオン化線は0.18¢のタソグステン線,つF)金具は

ステンレスを使用して防食に注意した｡

3.2 集塵部電極

購部の性能を上げ,小形化するためにほ,(4)式から明らかな

ようく･こ電界を上げるかまたは板問を狭くして長さを短くする以外に

ない｡しかし電界を上げ小形化することは塵挨の蓄債面積が減じ,

洗浄をひん繁に行わねばならなくなるので,まず間隔をどこまで狭

くできるか検討Lた.間隔を狭くすることによ中生ずる問題は主と

して次の点であるしつ

(1) 顔中繊維類など大きな髄挨が極板に短絡し苧すくなり,

あまりひん繁に短絡すると性能の低下をきたす｡

(2)描集魔境を処理するために洗浄一乾燥一(必要に応じて粘着

剤散布)を行うが,洗浄水,粘着剤が板間で短絡すると,長時間

にわたi)高圧が印加できない状態になる｡

以上の点を種々検討した結果, おに度適を界電楓電

極板間4mm,長さ200mnlとしで製作した.⊃

3.3 集塵ユニット性能

電離部直流約12,000V,集

さえ,

部直流約2,600Vを印加した場fi,

DillDust-SpotTester法で測定Lた集塵効率は葦5図となり,4m/s

の風速時に十分90%以上の 効率が得られる｡

なお集塵ユニットの空気抵抗は第る図となる｡
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4.エアクリーナの効果

エアクリーナは前述のように90%以上の高い
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塵効率が得られる

が,これを実際に設置した場合の除塵効果,除菌効果についても各

種測定資料が得られている｡被測定室の清浄度を論ずる場合問題に

の次まのるな

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

点である｡

外気中に含まれる塵狭量

全換気に対する取入外気の割合

被測定室内の魔境発生量

被測定室の換気回数

エアクリーナの集塵効率

以上の点を考 に入れた場 ほかのメカニカルフィルタなどに比

ベ,はるかにすぐれた除塵効果をうることができるが,これについ

ての詳細は稿を改めて報告する｡

5.捕集塵嘆の処理

エアクリーナの運転により電極に捕集された塵挨は一定期間後に

洗浄せねばならない｡洗浄回数は多いほど良いが,長期間洗浄を行

わなかった場合,問題となるのほ主として次の点である｡

(1)再飛散の増加

(2)洗浄効果の低下

5.1再飛散の増加

エアクリーナを長期間運転した場合,DillDust-Spot
Tester 法

により測定した効 はほとんど変化なく,常に高い集塵効率が得ら

れている｡しかし長期間の間には再飛散が考えられるので,次の各

ユニットにより再飛散量を測定した｡

(1)集塵ユニットそのままの場合

(2)集塵ユニットに粘着剤を散布した場合

(3)集塵ユニット背後にサラソネット(目数約144†臥七m2)を

設置した場合

(4)集塵ユニットに粘着剤を散布し,さらにサランネットを設
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第7図 再飛散粒子の輔実状況

置した場合

以上の集塵ユニットをそれぞれ測定用ダクトに入れ,風速を約

4m/sに調整して 転を行った｡運転中各時間ごとに粘着液を塗っ

た硝子板(26×76mm)を空気流入側と流出側に約5時間ずつ放置

し,再飛散による塵挨を採集した｡

ただしこの場合注意すべきことは硝子板付近の空気流は弟7図の

ようになるため,空気中の浮遊塵挨の大部分である1〃以下の塵挨

は気流とともに流れて硝子板に衝突せず(実線),比較的大きな塵挨

のみが慣性により気流からはずれて硝子板に衝突付着する(点線)｡

したがって硝子板に付着するのは10～100′∠以上の大きな塵挨のみ
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第9図 洗 浄 水 噴

(A) 洗 浄

第10図 洗

で,凝集して再飛散する塵挨は当然採

集される｡

測定結果は弟8図のようになり,運

転時間が長くなるほど再飛散量は増加

し,性能が低下することがわかる｡し

かし粘着剤を散布することにより,あ

るいはサラソネットを併用することに

ょり,再飛散がある時間までは抑制さ

れている｡

5.2 洗浄効果の低下

金属板に塵挨が蓄積されるにつれ,

だんだんと落ちにくくなってくること

は一般に経験することである｡これを

確認するた捌こ集塵ユニットに粘

を散布した場合としない場合につき洗

浄効果を測定した｡

測定は連続運転を行っている

ニットを一定時間後に取り出し,約4

kg/cm2の水圧で電離部側から洗浄を

行うことにより,清浄になるまでの時

間を比較した｡洗浄水噴射状況の一例

を弟9図に,また集塵ユニットの洗浄前(約70時間

後),洗浄後の状況を弟10図に示す｡

測定結果は弟11図に示すとおりである｡

運転時間が比較的短い間は粘着剤の有無にかかわらず

洗浄は容易であるが,長くなると特に塵挨の推精した空

気流入側でほ塵挨が極板に焼き付き,手でこすっても落

ちない状態になり,洗浄効果が低下してくる｡

この場合粘着剤を散布しておくことにより,ある程度

塵挨が焼き付くまでの時間を延ばすことができるが,弟

11図のように洗浄時間は十分長くとることが必要であ

る｡

5.3 洗 浄 条 件

以上の結果をまとめると第】表となり,ビル用の場合

洗浄は第2表程度に行えば十分である｡

しかし実際ほ連続運転を必要とするため,洗浄回数を

多くとれない場合も考えられるが,この場合はさらに後

部にフィルタを追加して再飛散の対策を強化し,粘着剤

を併用し, 浄時間を十分にとり,洗浄効果の低~Fを補

浄

77

(B) 洗 浄 後
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うように注意する必要がある｡

また 装工場などのように付

電 離 郡 側

第43巻 第7号

往‥ 洗浄時間ほ集塵ユニット1段当りの時間を示す｡

第2衰 運転時間と洗浄回数
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第13図 HA-CAB 集 塵 部 側

め,上昇時ほ下降時と異なる位置から洗浄水が噴射され,十分な洗

浄効果が得られる｡停止用押ボタンスイッチの操作あるいはタイマ

ーにより洗浄は終了し,洗浄管は自動的に上部位置で停止する｡
生粒子が外気｢いに多く浮遊してい

る場合ほ,これら塵挨が極板にじかに付着しないように粘

用するほうが効果的である｡

5.4 洗 浄 機 構

剤を併

ビル用エアクリーナの場合,洗浄は集塵ユニット列の空気流入側

(電離都側)を上下に走行する洗浄管のノズルから,約4kg′/cm2の

圧力で洗浄水を噴射しながら行う｡洗浄管の上下走行機構は弟】2

図のように 塵ユニット列側面に取付けた減速機付駆動装置によFフ

滑車,レールを介Lてワイヤロープにより伝導される｡

洗浄管は常時最上部に停止しており,後述制御装置押ボタンスイ

ッチの操作によf)洗浄水を噴射しながら下降し,下部リミットスイ

ッチにより駆動装置は逆転して上昇を始める｡この場合レール切換

機構によぎ),ノズルピッチの半分だけノズルの位置が横にずれるた
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なお 塵ユニット背後には弟】3図のように後部フィルタとして

サランネットを設け,装匠の整流を助け,西飛散せ防止するととも

に,洗浄時汚水が背後の機掛こかからないようにしぶき止めとして

使用している｡後部フィルタを取付けた装置の空気机抗は第る図に

併記したとおりである｡

る.装置の説明

る.1形 式,仕 様

ビル用エアクリーナは3章で述べた集塵ユニットを既設ダクト内

に所要風量処理できる数だけ組み合わせて杭み重ね,組わくで基礎

の上に同定する｡組わくには5章で述べた洗浄機構を,またダクト

側面には電源装置,制御装『,付属.甘.などを取付ける｡

集塵ユニットは弟3表に示す2種類カ;あり,処郡風量に応じて適

t
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第4表 ビル用エアクリーナー覧表

()内は

それぞれ

記号を示

す

750
こ1ニッ

ト列数
500
二Lニッ

_上空堕塾全幅
(mm

急慧ト

0(0)

2(B)

1,200

2(B)3(C)2(B)3(C

1(A)■0(0)j2(B)1(A

2,2002,4502,7002,95

芦Il

4(D)

0(0)

3,200

3(C) 4(D)

1(A)

■3･700l

5(E)

2(B) 0(0)

3,950段 数 1,45 1,7 1,950 3,450

2(B)

3(C)

4(D〕

5(E)

6(F)

265

320

400

480

535

640

330

400

500

600

665

800

835

400て 465

480

600

720

800

960

1,000

1,000■1,200

+l+ l

1,400;1,600

1,400

1,680

1,500il,670

1,600.1,800

2,000

2,000

160;2,400

1,100

1,320

1,465

1,760

1,835

2,200

2,200

2,640

1,200

1,440

1,600

1,920

2,OCO

2,400

注:1･2重棉叫の数字は_1二段が集塵効率90%の場合の故人処矧射止を示し,下段

は集塵効率85%の場合の歳大処理風量をホす｡+押位:ma/min

2.人夫はHA形に適川され,式ほ｢段こf亡-;H(750ユニット列記号)(500ユニ

ット列記り▲)にJ:り示すったとえばHArDABの定格ほ935m3/minの妓
人処理軋最で集塵効率は90%以卜ごあり,4段積みで750ユニット1列,

500ユニット2州こより粥成される｡木例で集塵効率85%の什様であれば

故大処理風最ほ1,120m8/minとなる｡

3.本表で集塵効率90%で300m3/minの最大処理凪罷までのものはHB形と

して低川できる｡

4.本末の臥3:iヒ(二m3/min〕に35.34を乗ずればCFMで表わした風量となる｡

当に組み合わせることが可能である｡第14図に750集塵ユニット

の外観を示す｡

形式仕様は 座ユニットの組合せにより定まり,弟4表に示す一

覧表忙より決定される｡

d.2 据 付 け

弟15図に一例としてHA--CABの据付寸法図を示す｡袈置は現

地への搬入,組立てを容易にするため,組わくなども解体できるよ

うに設計し,すべて現地組立式にした｡

d.3 電源装置,制御装置

電源装匿ほ高=三トランス,整流管,コンデンサ,祇抗,

どを内子

保 置装

し,また制御装躍は電磁開閉器,補助リレー,自己復帰

回路などを内蔵している｡
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工事範囲より除外される｡

第15図 HA-{AB 据付寸法図

第16図+空気調和装置と併設した例

制御装~繹は集塵,洗浄などの操作ほすべて押ボタン式を採用し,

取扱を簡判こして誤操作がないように考慮した｡

策lる図に実際の設作例を示すr､

十ムm
【▲L装源電 ‖出検出川電 レー,過小電流検出リレーを保護およ

び串故検出用として取仙ナ,また制御装撒こほ過電流検出リレーの

自己復帰[可路として約5秒後電源が再投入される回路を設けた｡

これによγ電離部あるいは集塵部電極が塵贋により短絡し,過電

流リレーが作動した場合でも,約5秒間隔で電源の投入

れるため,塵挨は焼き切れて日動的に復帰する｡

断が行わ

また運転表)瓦 事故表ホなどの表示を完備して運転状況の監視を

容易にした｡

7.維 持 費

エアクリーナの維持費ほ主とLて集塵に要する消費電力と洗浄に

必要な水晶が考えられるので,これについて検討する｡

集塵効率90%,最大処磯風量100m3//min当りの消

120W(力

電力は約

約0.7)であり,また洗浄水量は約170Jである｡したが
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って

運転時問

電気料金

洗浄回数

水道料金

1日平均10時間

ビルなど 1kW/時当り約7円

大 口 1kW/時当り約4.5円

1週間に1同

家庭,一般事業所など 約16†づ/m3

飲食店,娯楽場など 約28円/m3

とすると,1箇月当りの消費 力は処理風量100m3/min当り約

36kWHとなるので,料金はビルなどの場合で約250円,人口では

約150円となる｡

また1箇月当りの消費水量は約0.68m3となるので,水道料金は

家庭,一般事業所などで1箇月当り約11円,飲食店,娯楽場などで

約19円となる｡

通常大ビルで処理風量は10,000m3/min程度であるから,ほかの

空調機器あるいはメカニカルフィルタなどに要する維持費と比較す

ると,はるかに少なくてすむことが明らかである｡

なお粘着剤を使した場合は処理風量100m3/min当り1回分の消

費量は0.8Jとなるので,1箇月に4回散布すると仮定すると約3.2J

が必要となる｡粘着剤は18gで約4,000円であるから概略費用は約

700円となる｡

8.結

以上小形,高性能,軽量化した日立ビル用エアクリーナについて

特 許 と

録萱近最

(66頁より続く)

第43巻 第7号

述べたが,その結果は次のようになる｡これにより機械室における

エアクリーナの占有面積は大幅に減じ 新築のビルあるいは工場は

もちろん,既設ダクト内にもメカニカルフィルタに代って設置でき

るようになり,広く各方面に使用することが可能となった｡

(1) 離都電極のイオン化線を気流と平行に張ることにより安

定した放電とイオン流の均一な分布を形成させ,集塵部における

風速を4m/sまで上げて小形化することができる｡

(2)集塵部電極の間隔を狭め,気流方向長を短かくして据付面

積を減らした｡しかし 界を適当な値にすることにより,塵挨の

蓄積面積は小形化にもかかわらず十分広くなった｡

(3)集 効率は90%以上の高効率が得られる｡エアクリーナを

実際に設閲した場合の効果については稿をあらためて報告する｡

(4)捕集塵挨の処理は再飛散,洗浄効果を検討することにより,

電離都側を上下に走行する片側洗浄方式を採用した｡一般のビル

などにおいては粘着剤の必要はなく,1週間に1回水洗を行うだ

けで十分である｡

(5)装 は搬入,組立てを容易にし,

にした｡また 電 装置,制御装置は保

ダクト内に組み込む方式

,表示を完全に行い,取
扱を容易にした｡

(6)エアクリーナに要する維持費はごくわずかで済み,ほかの

空調機器あるいはメカニカルフィルタに比べはるかに少ない｡

最後に,エアクリーナの小形化高性能化に種々ご教示いただいた

築設計事務所および工事施工会社各位に深く感謝の意を表する｡
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された 日 立製作所の実用新案

登録番号l 名 登録年月日 登録番号 名 称

527299

527311

527316

527330

527295

527302

527313

527318

527319

527322

527323

527325

鉄 道 串 両 用 車 体

器

定

置

回 転 カ ム 作 動 装 置

帆 布 案 内 装 置

帆 布 固 定 装 置

台草つ りリ ソク用ばねつり座金

軸方向の圧縮荷重を受けるねじれ可とう軸

ね じ れ可 と う 軸 の 防 振装置

フレームジプおよびストレートジプ付コー
ル カ ッ タ チ エ ソ 駆 動 装 置

モビールクーレン用アウトリガー取付装置
コ

ー ル カ ッ タ ジ プ 散 水 装 置

シ ー ル 兼 用 軸 受 カ ノミ
ー

掘 削 用 パ ケ ッ ト

掘 削 用 ケ ッ ト

水潤滑深井戸ポンプにおける保護管の満水
装置

変 速 装 置

揚水ポソプ用制水弁の挫rF装置

冷却器における冷却管の外周清掃装置

藤
進
稲
渡
石
村
坂
武
岡
井
岡
井
石
保
木
保
木
森

健井

藤
月
辺
関
田
井
居

町

町
田
延
暮
延
暮

一好

信
周
師
裕
一
幸

幸

周

原

原
武
=
中
林
村
沢
田
村
沢
田
本
勝
藤
竹
原
上
田
野

ノ

保

保

松
盛
小
田
小
中
久
書
中
久
青
赤
川
須
佐
氏
井
小
宮

郎
文
乾
丁
二
男
親
人
男
清
男
清
二
誠
清
誠
清
治

治
賢
行
書
夫

為

俊
栄
秀

明
稔
生
明
稔
生
進
康
雄
侃
朋
啓
光
四

宗

宗

寿

良

侠
正

36,1,17 527324

527288

527289

527291

527292

527293

527300

527326

527335

527345

527347

527349

527350

527351

527296

527297

527315

527317

527334

527343

527348

527328

527333
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多段ブロ ワーにおけ る 封水装置

遠 隔 測 定 装 置

電子管式自動平衡計保護装置

加 熱 式 サ ー チ コ イ ル

加 熱 式 サ
ー チ コ イ ル

真空掃除機の ホ ー

ス取付装置

ポンプ式洗濯按における弁装置

気 化 器 用

気

気

気 化 器 用

気 化 器 用

気

加 速 ポ ン プ

化 器

化 器

加 速 ポ ン プ

加 速 ボ ン フ

化 器

輸送中における電動棟の軸受保護装置

輸送中における電動機の軸受保護装置
タ イ ム リ レ

一

輪送中における電動機の軸受保護装置

防 爆 形 子 持

配 分 電 箱 の 扉 取 付 具

棚付

美

晋

盃
尚
光
隆
光
隆
俊
菩
昌

清

河
松
沢
村
垣
讐
還
井
橋
川
毛
谷
沢
｡

玉
西
小
木
西
加
西
加
藤
高
安
市
瀬
田
上

大 勝

石 川

鈴 木

大 藤

大 藤

川 崎

撮 本

積 木

大井田

横 木

橋 本
永 野

石
下
益
城
須
木
秋

満重

満
満
一
正
正

正勲

幸
貞
正
漬
寿

秀

川
魚
田
戸
藤
田
出
島

36.1.17

36.1.14
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(85真へ続く)




