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Aparticlesizeclassifierwithanintemalrotorwhichcreatesavortexwasdesignedandbuilt・

Itsabilitytoseparatewasevaluatedbyvaryingthethroughputrateandrotorspeedundertwelve
setsofoperatingconditionsusingflyashanｄｔａｌｃａｓｔｈｅｔｅｓｔｓｏｌｉｄｓ・Comparisonsoftheex‐
perimentalandpredictedcutsizesweretakenasperformanceparameters・Ｔｈｅｒｅsultsindicated

thatthegradeefficiencycurvesofthisdeviceandhydrocycloneswerenearlyidentical．

１．はじめに

’

遠心力場を利用した風力分級装置は，サイクロンの

ように接線方向かまたは案内羽根によって中心に向け

て気流とともに浮遊した粉体粒子を吹き込み，回転気

流を誘起し，遠心力場を形成させる形式と，ミクロン

セパレータやマイクロプレックスのように，内蔵した

ローダの強制回転によって機械的にこれを行う形式に

大別される。後者の形式は，分級粒径の調節をローダ

回転速度を変化させて自由に行うことが可能であり，

また，ローダ周囲に設けられた格子間隙を粉体が通過

する際に，粗粉の格子との反発によって分級作用が繰

り返され，とくに高濃度の原料粉供給操作において問

題となる分級精度低下の要因とされる，凝集状態にあ

る粗大粒子を一次粒子にまで分散させ『鋭い分級を行

う効果を期待できる。

ここでは，設計と操作のための基礎資料を得る目的

で，すでに集じん装置4)として試作し，その実験結果
を発表した同じ装置について分級性能を検討したので

報告する。

分Ｉ【）回

Ｔ
ｌ

回転分級機の性能

」
己
ら

Ｉ式l）Ｈｏｕｓｌｎ９ Ｉ式2）Rotor

Fig､１Detailsofrotaryclassifier

状で，その外周は２４本の円柱状格子で形成される。

ローダ下方の入口から供給された原料粉体は，格子間

のスリットからローダ内に流入する間に，ローダ回転

に伴って誘起される旋回気流による遠心力を受け，こ

れと内向流による流体抗力との力学的釣り合い条件か

２．実験装置と方法

Ｆｉｇ．１に供試した回転分級機の外形と内蔵ローダ

の構造寸法を示す。基本的にはミクロンセパレータと

類似しており，中心部に設けられたローダは篭型円筒
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Fig.２Cumulativeparticlesizedistributionover‐
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供試粉体として，前報41と同じく，Ｆｉｇ．２に示す
ように，その粒径分布が対数正規分布に従うフライア

ッシュの外に，タルク（ＪＩＳＺ８９０１Ｎｏ､４，，０b＝2.75

9/Cm3）を使用した。フライアッシュの場合には，ベ

ンチュリの負圧を利用して圧送により電磁フイーダか

ら粉体を分級機に定量供給したことも前報４１と同じで

ある。タルクの場合には，ブロワ吸引口をサイクロン

下流側に連結し，分級機入口の直下に配置したスムー

ズオートフイーダ（大盛工業製）から粉体を吸引供給

した。

Ｔａｂｌｅｌに示す実験条件の範囲で，分級機入口風

速ｖiとローダ回転速度１Vを変化させた。粉体供給

濃度は分級精度に影響を及ぼすと思われるので，一定

に調節するよう設定したが，フライアッシュとタルク

とではそれぞれ１８９/ｍ３と１２９/ｍ３と異なり，フ

イーダ能力不足のために，タルクの供給濃度が若干低

い結果となった。

各実験の終了ごとに，粗粉部収率および原料粉と粗

粉部の粒径分布*を測定した。その結果を用いて，次

RangeofexperimentalconditionsＴａｂｌｅｌら，粗粉と細粉とに分離される。粗粉は下方出口に，

細粉はローダ天板にあけられた四分円状の切り欠きを

通過し，分級機に接続して設置されたサイクロンで捕

集される。回転部分の気密を保つ簡略な方法として，

オイルシールを使用し，格子スリットを通過せずに分

級機上壁とローダ天板との間隙を洩入する短絡流によ

る粗粉の迷い込みを防止するように留意した。

Figs，３と４にそれぞれフライアッシュとタルク

に対する部分分離効率曲線を示す。図から明らかなよ

うに，粒径Ｄｐの代わりに，これをＴ(Ｄｐ)＝５０％に

対応する粒径Dps‘で除した値に対して画かれた

Ｔ(Dp)曲線は，操作条件に無関係にほぼ同じ一つの

Ｓ字状の曲線で表わされ，分級粒径の調節にＶｋと

Ⅳのいずれを変化させても，実験範囲内では，
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式によって部分分離効率Ｔ(Ｄｐ)を計算し，これを粒

径Ｄｐに対してプロットして部分分離効率曲線を画き

分級性能を表示した。

肌)=E芸:絵’Ⅲ
ここで，Ｅは粗粉部収率，Ｒ。とＲｃはそれぞれ原料

粉と粗粉部のフルイ上分布である。

Fig.３Gradeefficiencycurvewithflyash
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*アンドレアゼン・ピペット法によった。

３．実験結果と考察

3．１分級精度

００．５１．０１．５２．０２．５

ａ．／Ｑｐ５ｏ〔－〕

lＯＯ

０

８０

Ｏ
Ｏ
６
４

〔
誤
〕
（
さ
）
ト

Pbwder Key
肋

〔ｍ/s〕
/Ｖ

０．p・ｍＪ
肋

〔ｍ/s〕 Key P℃ｗｄｅｒ

FｌｙＱｓｈ

▽

▼

▽

、

■

ロ

△

▲

△

、

●

○

1６．３

1２．８

9.8

１６.Ｉ

1３．３

９４

1６１

1３．１

lＯＢ

1７０

1２．６

1０６

９００

1４００

1９００

2４００

1５．６

1３．６

1０．１

1５．６

1３．６

1０．０

1５．６

1３．５

1０．０

1５．６

1３．５

IＱＯ

▽

▼
マ
巾
巾
ロ
▲
▲
△
。

◆
○

Ｔｑｌｃ

(ＪＩＳ－４）



､"-;iﾊ/雪雲

133

(３）

IＯＯ Ｆｉｇ．５に例示するように，Ｔのp)曲線は正規確率

紙上でおおよそ直線としてプロットされる。また，同

図に併記したように，細粉の凝集による粗粉部への残

留を防ぎ，細粉回収率を向上さすための風フルイ部を

設置したミクロンセパレータによる炭酸カルシウムの

分級試験結果')と比較しても，分級の鋭さに大きい差
異は認められない。
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3．２分級粒径

２０ TqlC

Hydrocyclone

粒子はローダの回転によって誘起される旋回気流の

作用で遠心力を，ローダ格子のスリットを通過して中

心に向かう気流によって向心力をうける。分級粒径

Dpcはローダ周辺で遠心力と向心力とが釣り合う粒径

として次式で表わされる。

ルー士V雪雲②
ここで，必は粒子の円周方向速度，りγは気流の半径

方向速度，ＤＩＷはローダ直径，ノαはガス粘度，IOpは粒

子密度である。上式のｕｔはローダ周速Ｖｈに等しい

と仮定すれば，Dpoは次式で計算できる。
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Fig.４Gradeefficiencycurvewithtalc

Ｔのp)＝５０％における曲線の傾斜，すなわち分級の鋭

さにあまり大きい影響を及ぼさないことがわかる。ま

た，両Ｔのp)曲線はほぼ一致しており，分級の鋭さ

には原料粉体の物性や供給方法もあまり影響を及ぼさ

ないようにみえる。吉岡ら５１によって報告された液体

サイクロンと比較して，粗粉側への細粉のバイパスを

考慮して流量比による影響を補正した液体サイクロン

の回収率曲線とＴのp)曲線は，同図中に併示したよ

うに，かなりよく一致しており，両者の分級性能にほ

とんど差異は認められない。

田中：回転分級機の性能
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Fig.５Typicalnormalprobabilityplotofgrade

efficiencyvs,particlesize

Ｆｉｇ．６に計算値Ｄｐｃと実験値Ｄｐ５０との比較を示

す。図から明らかなように，ＤｐＣはDp5‘よりも著し

く小さく，フライアッシュの場合でDp50の約５０％，

タルクの場合で３０％にも及ばない。このような粉体

による差異については今後の検討にまたねばならぬが，

計算値が実験値よりも小さい理由として，仮定に反し

てｕ'＜ｖｈであることが予想される。ローダ周辺で誘

起される旋回流によって粒子が加速されたとしても，

気流の円周方向速度はＶｈよりも小さく，また，粒子

が格子との衝突によってＶｈまで加速される確率はき

わめて小さいと思われる。なお，井伊谷ら３１のローダ
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を内蔵しない半自由渦型遠心力式分級器では，粒子と

気流のスリップのために，理論分級粒径は実測の

Dps‘の０．７倍に等しいと報告されている。

Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ

Ｃ＝solidsfeedloading ［g/ｍ３］

Ｄｐ＝PartiCleSiZe ［ﾉ(ｍ

Ｄｐｃ＝criticalcutsize,definedbyEq.(3)い､］

DpR＝analyticalcutsize,definedbyEq.(4)［畑］

ＤＲ＝rotordiameter ［mm］

Dp5‘＝equiprobablecutsize,correspondingtothe50

％gradeefficiencyvalue い､］

Ｅ＝coarsefractionyield,expressedasfractionof

feed［％］

１Ｖ＝numberofrevolutionsofrotor ［r・p.m.］

Ｒ＝cumulativeparticlesizedistributionoversizeby

［％］ｍａｓｓ

Ｕｔ＝particletangentialvelocity ［m/sed

V1w＝peripheralspeedofrotor ［m/sec］

ひγ＝gasradialvelocity ［m/sec］

Ｔ(Ｄｐ)＝gradeefficiency ［％］

〃＝gasviscosity ［g/cmsec］

job＝particledensity ［g/Cm3］

ぴ＝standarddeviation Lam］

Subscripts

c＝coarsefraction

o＝ｆｅｅｄ
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Fig.７Relationbetweenequiprobableandanalyti-
calcutsizes

Fi９．７に，粗粉部収率が原料粉のフルイ上分布に

等しい粒径，すなわち次式

Ｅ＝Ｒ｡(DpR）（４）

で定義される分級粒径，いわゆる平衡粒径ＤｐＲと

Dp5‘とを比較した結果を示す。図から，おおよそ

DpSO＝ＤｐＲ（５）

の関係が成立するといえる。この関係は，井伊谷らに

よって半自由渦型分級器3)やサイクロン2)にも成立す

ることが報告されており，ここでも，粗粉部の粒径分

布を測定してＴ(Dp)曲線を求め，Dp5‘を定めること

なく，簡単に粗粉部収率と原料粉だけの粒径分布とか

らＤｐＲしたがって大略のDp5‘を推定することがで

きる。
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ローダを内蔵した機械的強制渦形式の分級装置の基

礎的特性をフライアッシュとタルクを用いて実験的に

検討した。今後の課題として，サブミクロン領域にお

ける微粉分級を含めて，ローダ寸法と格子形状や付着

凝集性などの粉体物性，高濃度供給などが分級性能に

及ぼす影響を明らかにする必要がある。


