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電気集じん器の放電特性に関する実験および理論的解析
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内 容 梗 概

工業的実用寸法の同軸円筒形および心線対平行平板形電極について,そのコロナ開始電圧,電圧一電流特性お

よび火花電圧に及ぼす諸集じん因子の影響,すなわち,電極形状,電極配置,電極に堆積した煤塵(ばいじん)

の性状,電極空間に懸濁する帯電粒子群の質的,量的状態,あるいは,ガス条件などの影響を,電子計算機に

よる数値解析結果と実験結果とを詳細に比較検討した結果,実用状態における電気集じん器の設計あるいは運

転制御を合理的に行なうために必要な放電特性に関する諸計算式が得られた｡

Sp.

1.緒 口

電気月三じん器の放電特性は,その集じん性能と密接な関連を有し

ている｡たとえば,電極形状,電極配置,電極に堆積した煤塵の

性状,電極空間に懸濁する帯電粒子群の質的,量的状態,あるいは,

ガス温度,ガス組成,ガス流れの状態など,多くの集じん囚子の影

響を受けて鋭敏に変化する｡そこで,電気集じん器の合理的な設計

や運転,制御を行なうには,これらの定量的関係を詳細に解析,は

超して,数値計算による予測ができなければならない｡しかし,従

来は経験と実績とに偏重する傾向があったために,最近のように諸

プラントの技術的進展が激しく,これにともなって,これらから発

生する煤塵の性状も著しく変化してくると,過去の経験や実績のみ

に頼っていると,合理的な設計や運転,制御がまったく困難になっ

てきているのが現状である｡さらに,電気集じん技術の進歩を阻害

し,また事故を誘発しやすい原因の一つにほ,これが高電圧工学と

粉体工学との総合工学であり,この両分野が,理論体系の整いにく

い特質をもっているために,なおいっそう,電気集じん現象の取り扱

いを困難なものとしている｡たとえば,放電現象における基本的な

物性定数の一つである気体の電離係数やイオン･モビリティについ

ても,酸素や水素などの限られた気体について求められているに過

ぎず,またそれが測定者により大きく相違していたりする｡したが

って,電気集じんのように各種の多成分混合ガスで,しかも高温の

場合にこれらの限られた既知の物性常数をどのように補正して利用

することができるのか,現状ではその手がかりを得ることが困難で

ある｡

特に電気集じんの放電現象で,一般の高電圧現象と異なる点は,

高濃度の煤塵粒子群の空間電荷効果と電極表面に静電付着した煤塵

の影響を考慮しなければならないことである｡これらに関しては,

いまだに電気集じんの広い実用範閃にわたって適用できる理論式あ

るいは計算式がない｡またこの計算結果が実験結果とどの程度で一

致するか,あるいほ,両者の差の原田の解析や補正法の検討などi･こ

ついて基本的なことが明らかにされていない｡

以上はほんの･一例に過ぎず,電気集じん作用を大きく左右する集

じん田子の中にはこのように未検討の点を非常に多く残している｡

そこで,今回,このような現状から少しでも脱却するために,電気

集じんの集じん性能を左右する因子の中で最も基本となる放電特性

について,コロナ開始電圧,電圧一電流特性および火花電圧の実験

的,理論的解析を行なったので,その結果を総括して報告する｡な

お本研究における計算ほすべて電子計算撥HIPAC-103を使用して

不
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第1図 コッククロフト･ウォルトソ形直流
高電圧発生器による放電特性の測定法
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第2図 供試電極の構造と寸法
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2.実験装置および方法

直流高圧電源としては,弟1図に示すような大電流容量のコック

クロフト･ウォルトソ形発生器(最大出力300kV,100mA)を使用

した｡供試電極としては舞2図に示すような工業的実用寸法の同軸

円筒形および心線対平行平板形電極を使用した｡また電極の寸法効

果を検討するために,前者については外筒径40mm¢のモデル電極

も使用した｡なおこれらの電極の端縁は,その電界集中を緩和する

ためにロゴウスキーの電極寸法比をとり,また,それをガード電極

として接地するようにした｡供試放電極としては実用寸法の大形電

極の場合には,1.0,1.6,2.0,2.6,2.9mm¢,4.Omm角および6.Omm

角ねじれ(以上18Cr-8Ni)を,またモデルの小形電極の場合には,

0▲05,0.08,0.1,0.2,0.25,0.3およぴ0.5mm¢(タソグステン)をそ

れぞれ使用した｡

なお,測定室内の相対湿度ほ,特別の場合を除いて,常時50～60%
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第3図 高電圧発生装置と供試電極配置状況
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第4図 直流高圧電源制御および放電特性測定室

以下に維持した｡

弟3,4図ほ以上の実験装群ニbよび実験状況を示したものである｡

3.実験結果と検討

3.1コロナ開始電圧

3.1.1電極の寸法効果

同軸円筒形電極のコロナ開始電圧1㌔は,従来から次式のよう

に与えられている｡

帆=γoA〃(1十嵩)10gp号
ここに,r｡:放電棒外半径

月:外円筒(集じん極)内半径

′:放電棒表面係数

Alノ12:コロナ開始電圧に関する気体放電定数

∂:気体相対密度二芸諾･孟

(1)
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第5図 コロナ開始電圧と放電極半径の関係
(同軸円筒形電棒,免コロナ)
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第6図 コロナ開始電圧に及ばす放電極半径と
極性の影響(同軸円筒形電極)

f:気 温(℃)

♪:気 圧(mmHg)

弟5囲および葬る図はこの(1)式による計算値と測定値とを比

較して示したものである｡なお,計算では表面計数′=1とした｡

また定数Alは放電極のCoronaSheatb表面における電位傾度と

考えられ,この値は気圧♪=760mmHg,極間隔1cm程度の平等

電界における火7E閃終電位傾度にほぼ等しく,また定数A2を

PeekはCoronaEnergyの蓄積岸巨離と称しており,放電極周辺の

電離域の大きさを表わすものと考えられる｡たとえばWhitbead

は,Al=31.0,A2=0.308と与えているので,本計算ではこれを使

用した｡これらの実験結果から,表面係数′を0.8～0.95の範囲

で選定すれば(1)式により,電気集じん器の実用寸法範囲におけ

る同軸円筒形電極のコロナ開始電圧が計算できることが明らかで

ある｡

3.1.2 極 性 効 果

一般にコロナ開始電圧は不平等電界の持続放電条件式から

プ′eXpi::αdr=1
し+-+, α:

J

rc:

であり,また

(2)

気体の一次電離係数

気体の二次電離係数

CoronaSbeatb半径

γ｡はα=ダ(E)=ダ(′(γ))(E:コロナ電界強度)

であるから,

α0=F(′(γ`)1=0…… …(3)
として求められる｡ここで極性により影響を受けるものはつ一で

- 2 -
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第7図 02,COご,Nヱの内それぞれ二成分を

渥命した場合のコロナ開始電圧の変化

+J -′

しわQ⊃

ニのrは負コロナの場合にほ主として止イオンの放電極への執

実による電‾j二放出で決まり,また,正コロナの場合には主として

光′壱離作椰こよ亡)決まるものと考えられるので,梅性によりコロ

ナ開始電圧が影響を受けるように思われる｡しかし,本実験結リミ

でほ第d図に示されているように正,員コロナに賀川上 問題に

たるほどの差異はないことが明らかにされた｡

3･1･3 ガス組成およびガス流の影響

常汎 仰王の02,CO2,N2ガス(純蛙は02:99.5%以_1二,COコ‥

99･85%以上,N2‥弧98%以上)の一域分,二成分および三成分

混合ガスについて.,ガス流のある状態でコロナ開始電圧を測定し

た〔:なおガス流速0･1～2.Om/sにおいてほいずれのガスの場合に

も,コロナ開始電圧ほその影響をほとんど受けないことが明らか

にされた｡

弟7図は一成分および二成分混合ガスの場合,弟1表ほ火力発

電所ボイラ排ガスあるいはセメント･キルン排ガスの組成に類似

させた三成分混合ガスの場合についてのコロナ開始電圧をそれぞ

jL示したものである｡これらからコロナ開始電凪ま,ガス組成の

影竿をそれはど大きく受けないことがわかる｡

前述の(1)式における放電定数』-,A2ほ,従来空気の克につ

いて求められているに過ぎない､｡そこではかの02,CO2,N2につ

いてもそのコロナ開始電圧の測定他を(1)式に代入して』1,A2

を試めてみた結果が第2表に示してある-,すなわち,月1は･一次電

離除数什および二次電離係数rの大なる気体ほど小さくなるはず

であり,またA2は電子付着係数の大なる気体,すなわちElectro-

ne卵tiveであるほど大きな値をとると考えられるが,ほぼそのよ

うな怯向になっている.｡L･たがってαやrの正確な測定値が与え

第1哀 02,COゴ,Nヱニ成分混合ガスの爪コロナ開始電旺

(2R=40mm¢,2プ′n=0.2mm¢)

混 合 比 し%+
02 C()2 N2

(二1)1 1
】

(2);
(3-)l

5

5

6

00

2

7

6

(XU

コロナ開始電圧(kV)

(1) (2〕 平均

5.50

5.55

5.60

第2表 02,COヱ,N2の放電定数Al,A2

Al 】 月2

音｢】
29.1

28.7

38.0

0.396

0.420

0.224

1.5 3
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第8図 Nヱガスのコロナ開始と消滅特性
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第9図 コロナ開始電妊と放電極半律

の関係(二戸行平板形電極)

1205

らjLていれば･(2)および(3)式によりコロナ例輪電妊が計算で

きるはずであるが,電気蟹じんの実川範何であるガルニ40V/cm-

mmHg付近の(rやフ･ほ測定者によって人幅に相違していたり,

あるいはまったく測定されていない(掛こ多成分社主合ガスの場合)

ので,現状では各条件につし､て(=式により計算する以外にこれ

を淡める方法ほない｡

なこわ,窒素ガスの場合にほ分子状態では電十付着を起こさず,

員イオン′を形成しないので,安定な員コロナは発生し得ず,第8

国に示すようなヒステリシスを描き,電圧上昇時のコロナ開始竜

虻Voと下降時の消滅電圧Ⅴ〟とほ人幅に相違する｢〕ほかのガスに

ついても多少この傾向が認めらJt,一般に帆≧帆である.)ただ

し空気の場合のみ抗二l㌔であった｡

3･1･4 心線対平行平板形電極のコロナ開始電圧

この頃f‡のコロナ開始霜上‾‾一三の計頂二式をわれわれは次式のように

誘導した(り｡

-㌔=Al∂′(1＋怠)(ぢ去β＋′一ologぐ訂･･‥(4)
ここに.β:極 間 隔

P:放電極問隔

この(4)式による計算値と測定伯とを比較した一例を弟9図に

示す｡両者ほ比較的よく一致しており,表面係数を′=0.9･～1.0

の範囲で選定すればこの(4)式により,心線対平行平板形雀粍の

コロナ開始電圧を計算できることが明らかにできた｡

第10図ほ放電極間隔Pのコロナ開始電圧に及ぼす影幣な/Jミし

たもので,(4)式による計算続児と測定結果とほ傾向的に非･捌こ

よく一致しており,とくにP=汀β/2に二凱､て,コロナ開始電圧

が拉低になるということが明らかになった｡

3.2 電圧一電流特性(lL-f特性)

3.2.1同軸円筒形電極における三哩論値と測定値との比較

ポアソソの方程式の解から,Ⅴ-才特性の理論式ほ次のように与

えられる(皇)｡
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の関係(平行平板形電極)
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Ⅴ=1㌔＋γoE｡

-10g′･

J項て芸デー

1＋J項て芸
1＋J古郡訂

Ji＋昔(去)2

………(5)

ここに,昂:放電極表面におけるコロナ開始電界強度

∬:イオン･モビリティ

才:放電極単位長当たりのコロナ電流

第11図は多くの実験結果の一例として,月=100mm,γ0=1mm

の場合について,この(5)式による計算結果と測定結果とを比較

して示したものである｡すなわち両者は印加電圧の全領域にjった

って10%以内の差で一致し,特に60～100kVの範囲でほ約5%

以内の差でよく一致することが明らかにされた｡ また第12図は

ほかの実用放電極2.6mm¢,4.0Inm角,6mm角ねじれについて

の同様な実験結果から,コロナ電流の計算値と測定値とが,どの

程度に一致するかを示したもので,両者は全電流(あるいは電圧)

領域にわたって約10%以内の差でよく一致していることがわか

る｡しかし,低電流筒域では計算値に比べ測定値のほうが小さ

く,また高電流領域では計算値に比べ測定値のはうが大きくなる

傾向がみられる｡これは結局以上の計算ではイオン･モビリティ

gを一定と仮定していることに原因していると考えられるので,

次にこれについて検討した｡

3.2.2 イオン･モビリティの影響

Ⅴ一言句寺性の測定値を前述の(5)式に代入してイオン･モビリテ

ィ且を逆算して求めることを試みたが,その一例が弟13図に示

してある｡

すなわち,方ほコロナ電流の増加にともなって増大する傾向に
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第12図 同軸円筒形電極における各種放電極の

コロナ電流の計算値と測定値との比較
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第13図 見かけ負イオンモビリティと

コロナ電流との関係

あり,この場合のgをわれわれは見かけのイオン･モビリティと

名づけた｡この結果から従来与えられている負イオンのモビリテ

ィほ低電流領域のもので,電気集じんの高電流領域の∬に対して

は大きな補正を要することが明らかにされた｡

この原因はこのような高電流領域では,次の電離反応に示すよ

うなthree body collision,Charge exchange processあるいは

光電離作用が活発に行なわれるようになるので,分子イオンのみ

でなく,原子イオンや自由電子が混在するようになるために,見

かけ上,イオンモビリティの増大を招くものと考えられる｡すな

わち

02＋β一02▼*→0十0‾

02＋β→0＋＋0一＋β

0‾＋0望一02‾＋0

0‾＋02-08＋β

02＋カレー02十＋g

CO2＋β一CO＋0‾

などである｡たとえば,酸素の場合,第】4図に示してあるよう

に,原子負イオンのモビリティほ分子負イオンのそれに比べて2

倍程度に大きくなるという結果が得られている(3)｡

3.2.3 ガス流の影響

弟15図に一例として空気の場合が示してあるが,無通風の場

合に比べ,ガス流のある場合にはコロナ電流はやや増加している｡

しかし,ガス流のある状態では実用範囲ではその流速の大小によ

りほとんど影響されないことが認められた｡しかしこのような関

係はガスの種類,状態によって多少相違が生ずるようである｡

ー 4 -
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3.2.4 ガス組成の影響

この問題も結局はガス組成やガス状態によって,前述の見かけ

イオン･モビリティ且をどのように補正すべきかということにな

ると考える｡弟1る図は多くの実験結果の中から一例として,火力

発電ボイラ排ガスやセメントキルン排ガスを模擬した混合ガスの

Ⅴ一首特性を示したものである｡すなわち酸素の含有量の低下に

ともなって,コロナ電流は急激に増加する｡これは負イオンを形

成するElectro-negativeGasの酸素の減少による見かけイオン･

モビリティの増大に原因している｡したがって酸素量の数%の増

減は後述の煤塵などの集じん国子と同程度の影響をそのl+才特

性に及ぼすことがわかる｡同様なことほやはりElectro-negative

Gasである水分(湿度)の多寡についてもいえる｡

3･2･5 電極空間に浮遊する帯電粒子と集じん極に推積する煤塵

の影響

この場合ポアソソの方程式の解より,そのILg特性式は次のよ
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第18図 コロナ電流に及ばす煤塵表面積濃度5

およびダスト層厚≠dの影響

うiこ与えられる｡まず電界強度Eとコロナ電流との関係は

E=‡J
(γoEo)2β2々05(r‾心＋妄妄〔i語＋(々oS)2 β2舟05(r-rO)

-i器十諒‡
となり(1),これより

Ⅴ=～三㌘‾Jd)肋＋讃缶

‥….(6)

……(7)

ここに,5:煤塵表面積濃度

々｡:煤塵粒子の誘電係数=1＋2ヱニ土
三十2

(£:粒子誘電率)

～d:集じん極堆積煤塵層の厚さ

βd:同上見かけ固有抵抗

と与えられる｡

この場合の放電電流才には,コロナ電流(イオン電流)のほかに

帯電粒子もcbargecarrierとして含まれるが,電気集じんの実用

範閉ではこの影響はきわめて小さく,放電電流はコロナ電流に等

しいとして差しつかえないことがすでに確認されている(4)｡

弟17,18図および弟19図ほ,この(7)式を数値解析した結果

- 5 -
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第20[窒15の才に及ぼす影響一測定値と

計算結果の比較(平行平板形)

ジ)--▲例をホしたものである｡すなわち弟17図では,々05の増大

にともなって,その空間電荷効果によるコロナ抑制が強くなり,

コロナ電流の減少する状態が定量的によくは握できる｡.第柑図

では,たとえば実用状態の電気集じん器でほ,そのガス入口側ほ

抽純一享Jの右側,また出口側は曲線(吾の左側に近い〃ミ態にあり,そ

のときのⅤ【J特性の動的変化がこの図から定量的iこ理解される｡.

またlて糊口電圧の高いほど(高電流領域),5の増加(･こ対するコロナ

電流の減少の度合いは緩慢になり,一方J√′の増加に対するコロナ

古流の減少の度合いは,逆に顕著になることがわかる｡また5に

対するgの変化d才/d5ほ,S=0～0.01の領域では大きく,5=0.01

､ノn.1の韻域では比較的緩慢である｡

策】9図は集じん極に堆積した煤塵層の見かけ固有抵抗〃dの影

常を示したものである｡すなわちコロナ電流の増減を決定する本

既的なものほコロナ放電空間の気体固有抵抗伽と煤塵層のPrノと

であると考えられ(さ),Pリ>〝dであれば煤塵層の存在によりコロ

ナ電流は増加し(弟19図,曲線①,②において Ⅴ<43kV),逆

に〝-′<.〃dであれば煤塵層の存在によりコロナ電流は減少し(曲

線②においては,Ⅴ>43kV,曲線④′～(包においては全域),また

伽=βdであれば煤塵層の存在によりコロナ電流は変化を受けな

い(曲線①,②Ⅴ=43kV)ということがわかる｡また気体の見か
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第22図 心線対平行板形電極のコロナ電界

広がり角度βおよび等価外半径月

0ナ′=ぞ｢ヲこγ ‥(8)

であり,ニのEは前述の(6)式でJノーえられるから,したがって

.√′!′はtとして～とゐ05とによってム三イ了さjt,オの械少あるは々0ざ

の増加にともな′1て高くなる性汽のものであさ),一般にはクリ=

109′～1011∫トCmの範L用にあるこ

次に以上の数値解析結果を実験的に検討してみた｡第20図は

､i上行‾くl上板集じん梅に流下水膜を形成して,ん=0の状態で実験し

た結果(4)と計‡?二桁果とを比較してホしたもので,和名は非常によ

く一致することが確認できた〔_.したがってⅤ一言特件に及ぼす煤

嘩の影響が(7)式によって数rl削勺に予測できることが明らかで
J･ ｢′

亡‾～)Q二

弟2】図ほ高松抗煤韓1亡▲づのⅤ一言特性に及ぼす影響を実験的に

検討して克たもので,同軸11筒形電極の外円筒内壁にモデル煤塵

岡としてブラス･ウール･クロスを被挺し,空気相対湿度を調整

してその見かけ囲ん択抗タイを変化させたものである｡すなわち

前述の数値解析結界ミと同様(･･こ,低電流蝕域でほ〃`Jの大なるほどコ

ロナ電流の抑制がみられる｡しかし,約2以上(心線対平行平板

形電睦の場合には後述の(9)式により補訂三した伯)の高電流領域

でほ〃d>3×1011∫トcmの高抵抗煤塵闇の存在により急激なコロ

ナ電流の増加がみられるこ.このような異常現象を逆電離と称して

いる｡

3.2.るIL言特性における同軸円筒形から心線対平行平板形への

変換法

これに関しては,すでに筆者の一人が2stage形電気集じん器

の電離部の基礎研究に二机､て,心線対平行平板形電極のコロナ電

界がコロナ電界の広がり角度βというパラメータを導入して,同

軸円筒形電極のそれから変換できることを確認しているが(6),こ

こではさらに有効コロナ電界域を規定する等価外半径月というパ

ー 6 -
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ラメ一夕を導入して,Ⅴ一オ特性の理論式を次のように誘導した｡

いま,弟22図に示すようにコロナ電流が2〃および月の範卵

内に抑制され,しかもこの範朗内の電界分布が同軸円筒形のそれ

に相似しているものと仮定すると,平行平板形のコロナ電流才♪と

これとまったく等仙の同l他門筒形のコロナ電流才`･とほ次のような

関節こなる｡

プ二

言亡=‡♪･-∂ (9一)

したがって,心根対平行平板形電梅のⅤ一言特性式は(9)式を

(5)式に代入して得られる｡.なおコロナ電界の広がり角度βは

2
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第23図 心緒対平行平板形電極のⅤ一言特性

の測定値と計節値との比較
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第25囲 02,CO2,N2の申それぞれ二成分を混合

した場合の混合比による火花電圧の変化

β==一2tan=1筈(rad)‥‥‥…仰
で与えられる.二

第23図はこのような計算結果と測定結果とを比較L.て示した

もので,印加電圧の全値域にわたって両者は約5%以内のたで非

常によく一致する｡

3.3 火 花 電 圧

3･3･】空気負荷状態の火花電圧

第24図は同軸円筒形および心線対平行平板形電極について電

極寸法,電極配置および放電極の種類を変えた場合の火花電圧の

測定結果を示したものである｡すなわちコロナ電界の火花電凪ま

10%程度の誤差を許容すれば,電極の幾何学的形状,寸法,配荷

あるいほ放電極の種頸などとは無関係に,極間隔によって一一一滋的

iこ定まり,かつ極間隔に正しく比例することが明らかにできた｡

3･3･2 ガス組成の影響

弟25図ほ火花電圧に及ぼすガス組成の影響の検討私恨の一例

として,02,CO2およぴN2の二成分混合ガスの場合をホしたもの

である｡一般的な傾向として,Electro-negativeGasのfj工在によ

り火花電圧ほ上昇する｡したがって,たとえばN2ガス小のCOご,

0之含有量の減少は火花電圧の低下を招来し,とくに0｡含布量が

10ガ以下になると,火花電圧が急激に低‾Fすることは.火力発電

所ボイラ排ガスの電気集じん処矧こ当たって,過剰空実 た気

もれなどがその運転特性に無視できない影響を及ぼすことを意味

する｡

3･3･3 電極空間に浮遊する帯電粒子群の影響

以上のようiこ種々の条件について火花電圧を測定したところ,

火花発生の直前におけるコロナ電流Jぶは電極形状,電極寸法,ガ

ス組成あるいは逆電離の有無とまったく無関係な関(しきい)値を

示すという重要な事実が見いだされ,オ5=350J∠A/cmであること

が明らかにされた｡そこで次にこのような実験事実に基づいて,

帯電粒子群が存在するときのコロナ電界の火花発生条件式を次の

ように求めた｡

いま,同軸円筒形電極についてイオンのみ存在する場合の外筒

積極近傍における火花発生直前のイオン密度∧らを求めてみると,

爪=J雷卜す去) ‥‥.(11.)

となる｡そこでこの(11)式にg∫=350×3,000,g｡=4.8×10-10な

代入すると

β0∧も=諾妄 ..(12)

が得られる｡

そこで,帯電粒子が存在するときの火花放電が,ガスイオンと

帯電粒子群とによる空間電荷密度が(12)式で与えられる関伯に達

したときに発生すると条件を定めれば,

2汀品百＋一々旦旦旦=-------

102

4方 月J存
‖…

となり,また

&=､//吾百【二軍)
であるので,

イオざ=

結局(13)およぴ(14)式より

如･102招中
2々05月

3

J育〔2＋々0叫孟(1＋竿)け

(13)

(14)

‥‥….(15)

となる｡火花電圧ほこの(15)式を(6)式およぴ(7)式に代入し

て求められる｡

- 7 -
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第26図 火花電圧に及ぼす煤塵およびガス条件の影響

200

100

-×一 石′災そナ脚.‡

----- 2畔占重油丁朋を時

＼｢一
n
∵
■

■
1
1

.
り
V
･
･
甘
パ
ル

(
V
∈
〕
二
ト
ニ
縛
謹
皇

0

ハリ

O

■+J

3

2

0

卜

/
〃
X
/
Y
/
′
〃
リ
/

せ
碑
■

や

ー

≠
〃
小
×
-
′
†

40 50

【r】加`.E｢一三＼'･kい

第27図 大容量火力発電ボイラ排ガス処理用

電気集じん器におけるⅤ一言特性の一例

弟2る図はこのような計算結果の一例を示したもので,火花電

圧は煤塵濃度の増加,煤塵粒子の低‾F,あるいほガス温度の上昇

第47巻 第7号

にともなって著しく低下するという定量的関係が示されている｡

そしてこれは実際の電気集じん器の運転経験ともよく一致して

いる｡

3.3.4lし--i特性に及ぼす火花発生の影響

弟27図は大容量火力発電ボイラ排ガス処理用電気集じん器の

微粉炭専焼時および重油混焼時(重油混焼率約20クgカロリ)にお

けるⅤ一言特性の一例を示したものである｡すなわち前述の解析

結果でも明らかにされているように,重油混焼時に比べ微粉炭専

焼時のはうが煤塵の表面積濃度が増加するので,コロナ電流の抑

制作用が生じている｡また煤塵の表面積濃度が高くなると,ある

電圧で急激に放電電流が増加する場合がある(A点)｡

これは火花放電始発点であって,前述の解析結果と同様に重油

混焼時のそれ(A′点)に比べ火花電圧の低下していることがわか

る｡これよりさらに電圧を上昇させると火花放電ひん発領域(B

点付近,約数100回/分)にはいる｡さらに電源電圧を上昇させる

と電圧はある最大値(C点,火花放電ひん度約数1,000回/分)に達

し,以後は電圧が逆に低下しはじめる(D点)｡この債域では電弧

短絡も併発するようになる(7)｡

4.結 R

以上,電気集じん器の放電特性について,群論および実験的解析

を詳細に行なった結果,そのコロナ開始電圧,電圧一電流特性および

火花電圧を種々の実用条件に応じて数値的に予測が可能な計算式を

誘導することができた｡

今後は,本研究により明らかにされた放電特性を考慮に入れた,

集じん特性についても検討を進める予定であり,これに関しては,

また別の枚会に報告したい｡

終わりに,本研究を行なうに当たり,終始ご激励をいただいた橋

本清隆氏(現,山口大学工学部教授)および河合鱗次郎部長に厚くお

礼申し上げる｡

1

2

3

4

5

6

(7)
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