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固体の水力輸送装置であるハイドロホイストについては,現在世界各国で競って大規模な試験が行なわれて

いる｡

日立製作所では,このたび日立特許による主管圧送式ハイドロホイストを完成,石炭技術研究所に納入した0

本ハイドロホイストは,実際規模における試験研究用として設計されたものであり,石炭技術研究所の手で試

験が行なわれた｡試験の結果,輸送能力100t/h,体積濃度20%(重量濃度3鴫つという世界でもおそらく最

高の成績をあげ,かつあらゆる点において安全確実に運転された｡それによりハイドロホイストは今や完全に

実用の域に達したことが証明された｡

1.緒 口

炭鉱の坑内から原炭を水力輸送する方式として,サソドポンプま

たはハイドロホイストによる水力輸送が,多くの長所を有している

ので二世界各国で精力的に研究されている｡特に最近水力採炭と組
み合わせて使用する点でますます注目されるようになった0

このうちサンドポソプによる方法は,主として1段のポソプによ

り低揚程の局部輸送用に利用されているが,最近は2段以上のサソ

ドポンプもソビエトなどを中心にして開発されつつある｡しかし現

状は揚程が250m程度のものにおいてさえ,数時間ごとにコイルパ

ッキンを取り替えねばならず,またマウスリング,ステージブッシ

ュなど摩滅によって漏えいすきまを増し,消耗部品の寿命が200時
間余りという短いものである｡その上,許容最高濃度や最高粒径が

割合に低く,くり返えし羽根車を通過するための粉化量が多いので,

まだとうてい連続して実用に供しうるものでほない｡

わが国の炭砿は300mないし500m以上の深さのものが多いた

め,そのようなポンプの使用は不可能であって,使いうるものはハ

イドロホイストのほかにはない｡

ハイドロホイストは,送水ポンプによって管路に高圧清水を送り

こみ,その管路の途中に石炭塊を圧入して管路輸送する装置であ

る｡この種装置を高圧用に利用したのは,アメリカで亜鉛鉱石の試

験輸送(1)に成功したのが最初であり,1951年頃のことである｡その

後わが国をはじめ,イギリス,フランス,ソビエト,ポーラソド,

ハンガリー,チエッコスロバキヤ,オランダ,中共などで,主とし

て原炭輸送用として各種のハイドロホイストが続々研究開発されて

きた(2)｡日立製作所は以前から独白の研究を続けていたが,神林炭

鉱に実揚程520mの側筒式ハイドロホイスト(8)を製作し納入した｡

これがわが国における実際的規模の最初のものである｡これとは別

に,1953年以来,東京工業大学,石炭総合研究所,日立駄作所の三

者の共同研究で,主管圧送式ハイドロホイスト(4)(5)の開発を行なっ

てきた｡日立製作所でほこの方式を発展させたコソバイソドハイド

ロホイスト(6)を開発し,その研究を続けてきたが,この成果を利用

して,実際規模のぽた輸送用コソバイソドハイドロホイストを完成

し,中興鉱業株式会社江口鉱業所に納入した｡これほ体積濃度30%

という使用実践を示した｡

石炭技術研究所では,上述の成果をすみやかに普及し,実用性に
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ついての見通しと確信を得るために,実際規模の装置を炭鉱現場に

設置して,次の項目の試験研究を実施することとなった｡

(1)50kg/cm2以上の水圧下で給炭装置が確実に作動し,水筆

作用などの事故を起こさぬ確実な運搬方式を完成させる｡

(2)原炭輸送能力80t/b,異体積濃度17%で,長期にわたり確

実に輸送する｡

(3)停電時における対策を確立して,閉塞などの事故のない安

全運転ができるようにする｡

ハイドロホイストの方式としては,日立製作所の所有する特許第

226609号による,主管圧送式直線形並列多管交互運転方式を採用し

た｡これは給炭管が直線状であるほかは,中興鉱業株式会社に納入

したスパイラル形給炭管のものと基本的には同じ形式である｡

試験の結果,輸送能力100t/h,真体積濃度20%と,予期以上の

成果を収め,水撃や閉塞のおそれもなく,長期間にわたって安全確

実に運転することができ,今や完全に実用の域に達したことが証明

された｡

なお最近の報告(7)によれば,イギリスでも各種のハイドロホイス

トの実際運転による研究の結果,最も実用性のある方式というのが

今回のハイドロホイストとまったく同じ方式によるものであると報

告している｡日英両国でそれぞれ独自に研究して,同じ結論に達し

たということは,今回得られた好結果の有力な傍証となるものであ

る｡おそらく石炭輸送に関してほこの方式が決定的方法となるであ

ろう｡

2.設備の概要

本ハイドロホイストは,福島県石城郡好間村古河鉱業好間鉱業所

の坑内に設置された｡設備の設置状況は弟1図に示すとおりであ

る｡すなわち給炭管出口より水平に510m進み,そこから垂直ボー

リング孔240mで坑外へでる｡その後さらに少し小高いところを越

えながら,地上を650m経て選炭工場へ至る｡垂直全高259m,輸

送管路全長1,450mである｡輸送管径ほ1弘7mmとなっている｡

弟1表に輸送条件を示す｡

本ハイドロホイストほ試験研究用ではあるが,上述のように炭鉱

坑内にまったく実際の規模どおi)に設置された｡

2.1給 炭 装 置

本ハイドロホイストの基本動作ほ次のとおりである(第3図)｡

まずA弁,C弁を閉じ,B弁,D弁を開く｡そうして給炭管と呼

ぶ長さ50mの直線形の管路に,低圧のブレードレスサンドポγプで

原炭混合液を送りこみ,ちょうど充満したところでB弁,D弁を閉
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第1図 全 体 配 置 説 明 図

第2図 坑 内 設 置 状 況
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じる｡次に,均正弁を開いて給尿管

内の混合液を高圧状態にしておいて

カゝら,A弁,C弁な開けると,高圧

ポソプからの圧力清水がA弁よりは

いり,混合液をC弁より輸送管内に

ところてん式に圧送する｡ところて

んの押し棒の役目をする高圧清水

ほ,給炭管内の混合液を圧送し終わ

ると,給炭管の中に留まる｡次に再

びA弁,C弁を閉じておいて,均圧

弁を開き給炭管の中の圧力を下げて

から,B弁,D弁を開き,再びブレ

ードレスサソドポソプによって,給

炭管内に混合液を送りこむと,給炭

管の中に留まっていた清水は,D弁

および戻り水管を経て,混合槽に押

し出される｡

給炭管は,弟3図に示すように5

本並んでおり,交互に運転すること

により,混合液を高圧輸送管側に連続的に送り出す｡給炭管の各弁

は,カムの指示するタイムサイクル(策4図)どおりに順序正しく

作動する｡

本ハイドロホイストでほ,次の3種の操作弁を比較のために並医

して試験した｡

(1)プレート弁(弟5,る図)

No.1,2,3の各給炭管の操作弁として使用した｡構造は1個の

穴があいている長方形の板状弁を上下することによって開閉する

もので,弁を閉じる際,くさび作用によって弁を弁座に押しつけ

て密閉する(8)｡

(2)コーン弁(弟7,8図)

No.4給炭管の各弁に使用した｡円錐状の弁および弁座を有し

ている｡弁座面ほ清水により常時洗われている｡

(3)ポーラソド弁(円筒状弁の一種)(第7,9図)

No.5給炭管の各弁に使用した｡管状の弁の先端

ティービル
エンジン

チェ･リク弁

坑底用非常弁

(油圧コーン弁)

第3図 絵 炭 装 置 説 明 図

第1表 輸 送 条 件

配管全長

輸送管全長

輸送高さ

輸送粒群

最大比重

平均比蚤

最大粒径

1,690m

l,470m

259m

原炭(歩留65%)

2.1

1.68

58mmふるい日通過のもの

輸送管内径

平均流速

流 量

送 炭 量

頁体積濃度

重量濃度

164.7mm

3.8皿/s

4.8m8/min

(計画)80t./h,(実績)100tノb

(計画)17%,(実統)20%

(計画)25%,(実績)30%

排
出

[コ

を,輪状をなす平面の弁座に押しつけて弁を閉じ

る｡弁を閉じる過程にのみ弁の内部下端の輪状噴出

口から水を噴射して,弁座面を洗浄する｡

ブレードレスサンドポンプ(弟10図)の仕様は次の

とおりである｡

(1)形式

(2)仕様

150mm BL-0VS-RH

4.8mB/minx25mxl,200rpm

×55kW

ブレードレスサソドポソプの吸込装置ほ弟11図の

ような構造のものを採用した｡吸込口は垂直下側に向

いている｡原炭はベルトコンベヤで図の左上側より投

入される｡投入された原炭は斜めにシェード上をすべ

り落ちて,受皿の上にたまり,そこから吸い込まカ1

る｡吸込ロと受皿とのすき酌ま,希望吸込濃度に応じ

て調整することができる｡

高圧ポンプ(弟12図)の仕様は次のとおりである｡

(1)形 式 260mm 8段DGM-CH

(2)仕 様 5.3m3/minx530mxl,500rpm(ss)×750kW

(3)吸込揚程 -5m

2.2 輸送管および給炭管の直径

2.2.1輸 送 管

ハイドロホイストの計画において最も大切なことほ,これら管

ー72-



石炭技術研究所古河好間試験所納日立ハイドロホイスト高揚程水力輸送試験 671

松

炭

管

へ血J

仙.4

/血J

′ル∠

〟ロイ

-Z β

高上⊥允水

恵+t允′水

混合鴻充て

くどノ

1.′油

州1

‡t+Ⅰ⊥

混喜一強弁‾し/し

巾

畠圧通水

ぷ雪

古山▼通一水

屯(ん

ケ物

11

息上土:通二叶′

¢

1皇JノE允ノ水

高 汗 充水

話稗 .=∫ 址九九

イ わ■ ∂/rプ/∠/イ 化‾/β 二■リ∴Jイ ⊥■b■ご占■Jd
しつ■JJ■J

繕 i現 時 問 (秒)

第4図 絵炭 動作 タ イ

ナ湧

漂 ヶ哲戚
加

ナニ小

一■占Jβイ♭r

絹

吐ノ

圧一

古=_う垂.‾水

蹄

湿舌頂允‾(ん

JJJ4さ 4古･ノ∂

りサイクル占エJ砂〕

ム サ イ ク ル

第5図 プ レ ー

ト 弁

径の決定法である?管径は,粒群の比重,粒度および混合液の濃

度,平均流速などに関連して求められる｡

筆者らの研究によると,水平管のしゅう動流動時の実用速度ほ

弟13図によって定められるしゅう動速度数ダから求められる｡

ここでしゅう動速度数とは,〃=平均速度,打=重力の加速度,

β=管内径,∂=粒群の比重とするとき,

ダ=孟･去･‥‥･(1)
で表わされるものである｡

粒群混合液を水平管で送るとき,

各濃度ごとに最低流動抵抗値を与え

る流速がそれぞれ生ずる｡しかしこ

の流速を実用速度として採用するこ

とには大きな危険がある｡すなわ

ち,主ポソプが坑内悪水やハイドロ

ホイストからの戻り水などの影響を

受けて長時間使用中に性能が低下し

て吐出量が減ること,ハイドロホイ
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スト装躍中の各弁の樺滅による漏水の発工じ,供給濃度の変動ある

いは原炭歩どまりの変動による混合液の比屯量の変化,その他の

ための余裕値を20～30%見込まねば安全ではない｡このカモ裕の

なかにほ,輸送管が短い血管でなくて,途しt-･いくつかの仙管部や

弁類を含むためのものも当然含まれている｡舞13図ほこれらの
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条件を加味して決めた流速に基づくダの値を示している｡

次にダが定まった後に考慮すべきことほ,粒群の比重のことで

ある｡原〃ミの場合には,比重の大きなほたと小さな石炭とが混合

している〔今回の原炭の歩どまりほ65%である｡このような大小

比並の鮎合した,しかも比重の大きなものの割合がかなり大きな

こ:+/､庄油化口

混合粒群を含む液が水平管内をしゅう動流動すると

きには,実用速度で長距離輸送中に,比重の大きな

ものばかりが集合して流れるようになる傾向が大き

い｡また原炭を破砕する機械の性質上,重いぼたほ

糾かくならず,軽い石炭だけが過粉砕されるため,

上に述べた現象は一層著しく現われる｡それで,こ
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のような場合にほ計画用の∂としてほ,粒群の平均比屯糾変わず

に,ぼたの比重である2.1を採用するのが安全である｡

また,今回の計耐の仕様体折渡度は約17%となるが,研究試験

が↑何のもののl‾t的であって,相楽部分的に政道して30%以上の

体積濃度の試験も行ないたいという条件がある｡それでそのこと

を考えて,ダ=7.5を採用した〔

次に最大粒径と管往との関係ほ,従来の経験から,管内往の%

のふるい臼を通る粒柿であるならば,阿体の件質上細長い塊に破

砕するものであっても,′女乍に30夕方の体机状度で送ることができ

るということがわかっているので,ふるいI15Bnlmに対してほ,

管径は約170mmということになるが,鋼管の車刑fi‾､j一法に従って

164.7mmということになった∩

以■Lの諸条件を加味して計貸すると,(1)式からγ=3･4m/sが

求まる｡

今回の粒群の粒度構成は校に述べるようi･こ,粒径1･5mm以下

のものはほぼ15%Lかない｡一方大塊のものほほたが多い｡し

たがって,微粒群混在のために輸送しJPすくなる程度は少ないと

見込まれる∩それで実用速蛙は安全側に決めるべきものとなる｡

与えられた輸送炭誌(80t/ll)その他を考慮して実際に計節すると

実用計両速度は3.8m/sとなF),さきに刷上-=ノた3･4m/sの12プg

増しとなり,適jEなものであることがわかる(

2.2.2 給 炭 管

輸送管とほぼ等しい前行の綿状管を仕うことが,この形のハイ

ドロホイストの特長である〔訂搬に際して,介の閉動作のときに

混合液中に粒群のイf在しないことがヤほい､｢､それで次のような

考慮を必要とする｡

弟14図はウォルスターの測定(9)した水平管でのしゅう動流動

時の水と石炭とのそjtぞれの正味速度の伯から,八1う漕がダと椚

(管内正味体積濃度すと吐HjE昧体折渡度cとの比,すなわち

甘/c),γノひ(正味粒群速度γgと平均速度びとの比)および〃～一ノ〝g(正

味水速度ひびと正味粒粁速度との比)な刑_Hしたものである〔固か

らわかるように,ダが小さくなるにつれ,またぐが大きくなるに

つれ,水の速度と粒群の速度との開きが大きくなる｡

輸送管内径は164.7mmであるので,ダ=7.9となる｡このとき

p比ノぴ5=2.3(c=0.2)～2.7(c二0.3)となる｢､折伏矧ノ1行をひとまJっ

り小さな152.6mmとすると,〃=4.4nュ/s,ダ=11.6となるので,

γ～ノγ5=1.8(c=0.2)～1.9(c=0.3)とかなF)政‾.キされる｡本計耐こ

はこの152.6mmのl勺径の給〃絹:石二,抹川した∩

以上は最も悪い条件で検討したものである｡`プ三際には結成管ほ

長さわずかに50mの而管であるので,比和の大きなものばかりが

局部的に封ミまることもないと考えらJtるから,∂としては平均の

1.鵬に近いものが使われようし,その紡果ダ≒19にもなり,

ク.β/がぷ≒1.0に近づくとも思われる｡しかL計州Lほ安乍をとって

152.6mmの管径がふさわしいとした｡

2.3 保 護 装 置

(1)均 圧 弁

結成管の内部が高圧から低圧に,またほ低圧から詣托に切りか

わるときの圧力変動に作う水撃を避けるため,A弁とD介に均圧

弁と称するバイパス弁を設け,て仁介の開閉に先だって開閉するこ

とにした〔

(2)断続給炭機構

ブレードレスサンドポンプより連続的に高濃度の混合液を送る

と,B弁は混合液中に含まれる石炭塊をかムこしん,弁の才州毎を促

進する｡したがって,弁の損傷を少なくするためには,石ぷミ塊が

弁の閉じる時には流れていないようにしなければならない〔木ハ

イドロホイストでは舞11図に示すl吸込矧芹のl吸込管の先端を,
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節14阿 ダとク∫(正味郡粍速度)および〃.｡(正味水速度)

との関係

-ト弁の閉じるl榊こタイミングを合わせて持ちあげ,その期間だけ
塊炭を吸い込まないようにした｡

(3)分配装荷(策15図)

ブレードレスサンドポンプより各給炭管に至る管路を同一の長

さにそろえ,かつ升が閉じているノブの管路へ石炭が入るのを防止

するために,こJLが.;法り-らjLた｡また本装掛まB弁を閉じる時の

かみ込み防_Jl二の刷らきも兼ねている｡

木矧√三'亡の梢造ほ,たての繁閑槽の中で,曲り管が断続回転して

いて,B弁が閃いている給炭管の方へこの曲り管の先が向くよう

になっている｡

(4)締切逆転l軌卜矧托

5本の折伏管に1仁行して,1木の側路管を設け,その側路管に

おもりつきの道IL弁石ご枇F)付けている｡給炭管閉そくの市政が生

じても,高圧ポンプからの清水は側路管の逆1ヒ弁を｢l動的に開い

て統れ続けるので,高圧管中の晴水側にも混合液側にも水撃の発

牛がまったくないし,流れの中絶による閉そくなども防がれる｡

またどんなときにも,高圧ポンプは締切運転とならない｡

(5)非常排王+j装r托(10)(策1る図)

停屯もしくほポンプの過負荷などの原附こより,圧送高肝ポン

プの送水が停止すると,輸送叶･の混合液に含まれる石朕は分離,

沈降しはじめる｡水平輸送管においてほ,管の下部に沈積するの

みであるから問題はないが,垂直管あるいは大きな條斜部におい

ては,管の】F端部のみに石炭が集まって沈積する結果,管路の閉そ

くを生ずる｡これを防ぐために燕両管長下部の眈氏と,地上部の

洗管水槽下とに非常排出弁を設け,停電と同時に油圧によりそれ

ぞれの弁を閃き,管内の石炭を完全に排出して管路の閉そくを防

ぐ(第】図および策3図参照)｡地上の輸送管は坑口付近が一番

高く,そオtからゆるい傾斜をなして選炭二丁二場へ走っている∩ した

がって応高部に2部にわかjlた水槽を設け,舞3図のごとくGお

よぴHの2仰の弁をi設ける｡G弁はf･三唱と同時に開き,沈管水槽

内の描水を重出管に送F)こむ｡H弁の側にはディーゼル機関駆動

のポンプを設けておいて,停電と同時にlノ1動的に起動して,坑外

仰斜管の石炭を洗い流す｡G弁とH弁の間には図のようにフレッ
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第16図

クス形逆止弁を設け,
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非 常 排 出 弁

両部を遮断するようになっいる｡

(6)高圧ポンプ保護装置

定量送水装置を兼ねて,軽負荷起動,過負荷防止,過少水量検

出の各保護装置付特殊逆止弁(11)ほ主ポンプの吐出口に取り付け
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第17図 特 殊 逆 止 弁

(軽負荷起動兼過負荷防止弧過少水晶検f出装置什)

らjlている｡この構造を弟17図に示す｡

この弁ほ,ハイドロホイストにはぜひ必要なものであるので,
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第19図 粉 化 の 得 度

(輸送前後における粒度分布の比較〕

少しく説明を加える｡高圧ポンプの全揚程は,規定の最高濃度の

ときの輸送管中での所要抵抗を基準にして定められている｡出き度

が射ヒすると抵抗は大幅に変わF),-･走岬転数の渦巻ポンプでほ,

吐出量が急変する｡そのために必劉､人1二の流速となると,管路の

摩滅が激しくなるし,まず給炭管用各弁の開閉のタイミソグと流

速とが一致しなくなってしまい,円滑な送炭ができなくなる｡そ

れで,濃度が規定以‾‾Fにいかに変わノ､ても,_Lポ/プの揖接出口

(遊山弁とポンプとの間)の圧力は常に作意の一姫値を保ち,Lた

がってポンプからの送水量すなわち管｢勺流速ほ,常に任意の一定

値を保つようにしなければならない｡この弁がその機能を満足に

果たしている｡

2.4 制 御 装 置

第柑図は制御装置の油圧系統図を示す｡糾柔作弁ほ長さ50mの

給炭管の中央に位置する指令装置よりの指令に基づき,順序正しく

作動する｡指令は23個のカムの回転に基づく配圧弁からのオン･オ

フの信号によって与えられる｡その信号を油ロンミイロットの四方切

換弁がうけて,それにより各弁のシリンダを作動させる｡

油圧発生装置ほ入口側とぎー出口例の2組に才1かれ,

器を持っている｡
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験 結 果

3.1送 炭 状 況

輸送能ノノほ.汁画の80t/Ilを上まわり,100t/h(体積濃度20%)を

得ることができ,かつ何の支障もなく安全に運転を続けることがで

きた｡

第19図に示すとおり,輸送中の粉化の程度はきわめて少なく,

ほとんど問題にしないでよい程度である｡

ふるい】-1を規定より人きく70nlmにL-たとこ7〕,当然ながら閉そ

くろご生じた｡しかし,ただちに58皿111に戻したとこ7),以後閉そく

はまったく生じていない｡最大粒径はやほり,管径の%以下のふる

い日通過のものにするのが安全であることが,今回の試験でも示さ

れた｡

前に述べたように,給炭管への充てんにはブレードレスサンドポ

ンプからの連続輸送を行ない,かつ5本の給尿管から順次送り出さ

れているのであるが,給炭管から出た直後の輸送管での粒群しゅう

動状況ほきわめて円滑であって,濃度のむらは少しも感ぜられなか

っナニ｡

3.2 棟器の作動状況

3.2.1絵 炭 動 作

予想どおF)順調に作動した｡掛こ水撃発生などの障害は何も起

こらなかった｡また最初のうちは相当に神経を使ってこまかい調

整をしつつ運転をしていたが,そのような必要はなく,多少変則

的に運転しても危険のないことがわかった｡このことは巻上機な

どに比し 保く女_卜の考慮が少なくてもよいことを意味し,非常に

有点義なことである｡

3.2.2 保 護 装 置

断続送炭磯構ほ予定どおり確実に作動した｡B弁の損傷が少な
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第21図 1ガトン送炭後の各升の漏れ罷

(圧力40kg/cm2)

い点からも,この方法の効果が証明された｡

分配装霞も順調に作動した｡しかしながら本装匠ほやや巨大で

あり,そのため大きな空間を必要とする欠点があるので,できれ

ばこれなしですませたいと考え,内部の曲管を取りほずして運転

してみた｡その結果ほとんど支障が認められないので,今後は木

装毘を取り除いて運転する考えである｡

均圧弁は予期のとおりの性能を示した｡第20図ほオッシログ

ラムで給炭管内の圧力の変動を記録した結果を示す｡圧力の切換

に伴う異状現象ほ何ひとつ生じておらず,均圧の効果をはっきり

示している｡そのほか締切運転防止装『亡および非常排出装抑ま,

試験の結果予期どおりの効果を示し,振動などの有害な障害は伴

無であった｡

3.2.3 制 御 装 置

各油圧装置は調整運転ののち正確に作動し,何の障害もなかっ

た｡ただし均圧弁の作動回路が多少不安定の憤向を示したが,送

炭にあたって支障は生じなかった｡ただしこの点ほ今後改造する

考えである｡

3.3 弁の摩滅状況

1万トン送炭後,各弁を取り付けたまま水圧をかけて,その漏れ

量を調べたところ,第21図のとおりであった｡この結果次のこと

がわかった｡

(1)コーン弁の漏れ量が一番多い〔

(2)B弁の漏れ量が比較的少なく,断続送炭装毘の効果を明ら

かに示している｡

(3)漏れ量が4%あっても,安全に何の支障なく運転できる｡

塾･

第22図1万トン送炭後のコーン弁(C弁)

第23図1ガトン送炭後のポーランド弁(D弁)

第24図1万トン送炭後のプレート弁(C弁)

さらにこの時ノまで各弁をそれぞれ分解調査した｡この写真を弟

22～24図に示す〔コーン弁ほ弁の方に,接線方向にそった割れ目が

ほいっており,かつ多くかみこんだためと思われる傷のため,面が

非常に荒jtていた〔ポーランド弁はコーン弁ほどではないが,かな

i)荒れていた｡プレート弁は一番漏れ量の多いものを分解したとこ

ろ,下部におそらく鉄片を切ったために生じたと思われる局部的傷

が一個所あるのみで,面の荒れとか摩滅はほとんど認められなかっ

た〔

このほか石炭をかんだとき,コーン弁およぴポーランド弁は石炭

をはさんで全閉しない場合も時々生じたが,プレート弁はその際石

炭を切ってしまう関係上,そのようなことは全然なかった｡

以上の各点から考えて,プレート弁が最も信頼性があり,かつ実
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第25図 側筒式ハイドロホイスト説明図

用的であることが確認された｡

4.検 討

4.1給 炭 状 況

給炭管の小にソ己全に均一小こ克てんされ,何の支障もないことが↑

凹の試験の紡果確認された｡

この点は,今回の主管仕送式ハイドロホイストの決定的長所であ

る｡これは側筒式ハイドロホイスllにおける給炭の困燃さに比較す

るとはっきりする｡側筒式ハイドロホイスト(第25図)では,給炭

の際大きな粒径の石炭によって押し出された水の中に,細かい粒作

の石炭が多量に含まれ,D弁から溢出さjlる｡その損失はかなり大

きなものである｡

次に石炭粒子は側筒中をゆっくりと[1由沈降速度で落下するが,

微粒子の場合は特に沈降速度がおそいために,給炭困難となる｡も

しそのようなときに,送炭弁(C弁)から漏水があると,給炭宝(側

筒)内に上昇流を生じ給炭不能となる｡したがって弁の樺減によ

る漏水は,側筒式ハイドロホイストにとって致命的妄!壬饗を与える｡

さらに給炭宅から輸送管へ行く途中で,濃度の変動から閉そくが

生じやすい｡神林炭鉱の場合のように輸送管径の3倍余の径の送炭

弁を使用すると,最初異常な高濃度で輸送管に送りこまれ,やがて

きわめて低濃度になるなどむらを生じ全体としての高濃度維持が

困難となる｡また終始一定量で送りだすためにスクリュー装琵など

を設けることもあるが,構造の復雑さを免れず,しかもいずれの場

合にも微粒群を完全に送り出すことは困難である｡

今回の主管圧送式ハイドロホイストでは,ブレードレスサンドポ

ンプが必要となるが,上述の困難をすべて解決している｡すなわち

側筒式ハイドロホイストの越水に相当するもどり水は,前の作動サ

イクルで給尿管内に充満していた清水であるから,なんら固形物を

含まない｡

また石炭は混合液として,ブレードレスサンドポンプから白山沈

降速度の5倍程度の速い流速で給炭管中に送らjlる結果,完全に均

一に充てんされる｡さらに給尿管は輸送管とほとんど同一の州羊で

あり,高圧の水ビストソで高速で輸送管巾に送りこまれる〔このよ

うな群由から,給炭に作う障害は皆無となる｡

また,ブレードレスサソドポソプから高速で克てんされる糸--探,

送炭弁(C弁)からの漏水は多少あったとしても,それだけブレード

レスサソドポンプの混合液量が減るたけで,数パーセント以下の漏

れならば,ほとんど能率には影響しない｡このことほ今山の試験の

結果からも完全に確認された｡数パーセントの漏水によって給炭不

第26国 分配装置を取除き,給炭管を3本とLた場合

の主管圧送式ハイドロホイスト

能となる側筒式ハイドロホイストに比し,これは決定的にすぐれた

点といえる｡

4.2 機器の状況

側筒式ハイドロホイストに比し,主管圧送式ハイドロホイストは

弁の謄減の彩筆酌ま小さいが,それでも操業掛こ影響するので,弁の

摩滅については特に詳紗こ調査した〔比較試験の結果,コーン弁,

ポーランド弁,プレート弁の三種のうち,現段階で実用になるのは

プレート弁だけであることが判明した〔プレート弁ほ石炭やぼたな

どのかたまりを切って閉めることができるのが長所であるが,小さ

な鋼線程度ならとも角,ボルト煩までを切断するのはむF)である｡

今回もベルトコンベヤに,鉄什除去用の電磁石を取り付けたが,ま

だ不十分であり,輸送物中に多数の鉄片が発見された｡よF)完全な

鉄Ji一除去の方法を今後さらに研究する必要がある｡

ブレードレスサンドポンプは低揚程運転のため,摩滅は非常に少

なかった〔

圧油装掛ま空気補給方法などに新しい試みを採用したにもかかわ

らず,支障なく運転Lた｡

運転初期の段階において,油圧機器の一部にパッキン不良による

抽もれや,まわり止め不良などによる故障があったが,いずれも初

歩的な故障であり,その後必要以上と考えられるほど徹底的な対策

を行なって,完全に解決した｡.

4.3 営業用ハイドロホイストの構想

本ハイドロホイストは実用規模ではあるが,あくまで試験研究用

として設計されたものであり,また始めての設備である関係上,今

後の営業用ハイドロホイストとしては不用な部分や,もっと単純化

しなければならない部分をいろいろ含んでいる｡

これらの主要な点をあげると次のとおりである｡

(1)給炭管は5本の必要はなく3本でよい｡

(2)操作弁はプレート弁一種でよい｡

(3)分配装置は必ずしも必要ではない｡

(4)制御用油圧系統ほ現在のものに比し,ずっと小形で単純な

ものにできる｡

そのほかいろいろ考えられるが,上述の対策中,(1)～(3)を行

なっただけでも弟2d図に示すように非常に単純化され,巨大な坑

道を必要としないので,設備費が大幅に減少すると思われる｡

5.今後の研究課題

古手･可好間鉱業所における.試験ほ本i-F6月まで続けられる予定であ

る｡その糊｢閂を通じて次の項口の試験を行なう予定である｡

(1)ブレードレスサソドポンプの吸込装‾Rを別の形式(附勅円

筒式)のものでも試験する｡

(2)給炭管を5本から3本に減らして試験する｡
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さらに今後の課題として,濃度の_L界に伴う輸送能率の向上のた

め,よりいっそう努力するつもりである｡その一つの方法とLて,

装置全体としての濃度の自動制御の抹和があり,すでに桟礎的研究

を開始した｡

る.結

試験の結果次のことがわかったっ

(1)実体積濃度20%で,完全に安左した運転をする｡

(2)各部分は水撃･振動およぴその他の障害を全然生じない｡

(3) 操作弁でほコーン弁,ポーラソド弁,プレート弁のうち,

プレート弁が最も適当である｡

精密な保′も 調整をほとんど必要としない｡

輸送にあたって,粉化,閉そくを′トじない｡

側筒式ハイドロホイストに比し,あらゆるノー∴ミで決起的にす

ぐれている｡

以上の結果から主管圧送式ハイドロホイストほ,完全に実用の域

に達したものであることがわかった｡

今後はより高濃度の輸送をめざして研究を続けていく考えであ

る｡

覇

特許弟401157号

三′ゝ

耐用 第45巻 第4号

終わりにのぞみ,木方式ハイドロホイストの基礎研究で協力され

た東京工大草間,辻村専士ならびに本試験の担当研究者である,石

炭技術研究所の後藤,陣内,斎藤,岡田,官辺の各研究所員の方々,

また日立製作所亀有工場の関係各位,特に設計,据付および試験に

熱意をもって努力した内乱佐藤,小宮の諸君に心からの感謝の意

をささげる｡
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交流電気車用単相誘導電動轢起動装置

主電動機として,単相誘導電動機を使用Lた交流電気申に二手ごいて

は,単相誘導電動機を起動するため特に別個の起動用小容量電動燐

を直結していたが,この発明においては起動用電動機を廃し,単相

誘導電動機5の固定子鉄心みぞ中に巻線6,7,8を3椙巻線として

収納しておきかつ1相巻線7の両端子Ⅴ,Zをそれぞれ･-い性点nに

断続する接触器10,11と起動時に前記3相巻線6,7,8に相数変換

器12または他の3相交流発電機の州力端子より3相電流を供給す

るために接触器13,および運転中巻線6,7を上変圧器2の二次巻

線3の出力端子に接続する接触器9を備えたことを特技とするもの

である｡

この発明によれば,単相誘導電動機の起動を行なうに際し,まず

接触器9,10を開き,次に接触器11を閉じて固定子巻線6,7,8を

3相接統とLた後,接触器13を閉じて3相交流を供給し,単相誘導

竜動機5を3相誘導電動機として,容易に起動することができる｡

こうLて起動を完+rした後ほ,接触器13を開くとともに,接触器

11を開き,また接触器10を閉じて巻線7の端子Ⅴを中性点0に接

続し固定子巻線6,7の接続を単相接続とした後,接触器9を閉じて

固謹了■巻線6,7に主変圧器2の二次巻線3の出力端子a,bより単

相交流を供給L,単相誘導電動機5の運転を行なうことができる｡

Lたがって,この発明によれば,主電動機は小形軽量となり,し

かも起動特性はきわめて良好であるから交流電気車用単相誘導電動

機の起動装置としてきわめて優秀である｡ (須 田)
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