
撮影し，気泡径に及ぼす温度，流動化ガス速度および

層高の影響を検討した。
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Averageeruptionsizesofswarmsofｂｕｂｂｌｅｓｉｎａcylindricalfluidizedbedat30０，６００，９００and
lOOOKweremeasuredusingacutofquartzsandtoobtainthefollowingresults、

１．Bubblesizeobservedabove600Kismｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔａｔ３００Ｋ・Thereisalmostnodifference

inbubblesizeinatemperatureraｎｇｅｏｆ６００ｔｏｌＯＯＯＫ、

2．Undertheconditionsof600-lOOOK，largebubblesalreadyexistsevenatlowexcessgasveloci‐

ties，andonlysmallincreaseinbubblesizewasobservedwithincreasingexcessgasvelocity、

3．Therelationbetweenequivalentbubblesizeanderuptionsizeofbubbleiscorrelatedbyfactor１．３．

Itisestimatedfromthisthatalmostsemisphericalbubbleswerepredominantintheexperimentalranges

oftheexcessgasvelocity＝２－８ｃｍ/ｓａｎｄｔｈｅｓｔａｔｉｃｂｅｄｈｅｉｇｈｔ＝１０－３０ｃｍ．

流動化粒子として石英砂を使用した

円筒形高温流動層における気泡径

緒言

石炭流動層燃焼ボイラーは将来の火力発電所におけ

る石炭専焼炉といわれており，我国においても実用化

に向けて開発研究が進展している。しかしながら，高

温時の気泡或いはスラッグの流動特性に関しては基礎

的研究がほとんどなく，装置開発上大きな障害となっ

ている。

本研究では，半円筒型流動層を用いた600Ｋにおけ

る気泡群の挙動の研究に引き続き')，円筒型流動層を

用いて，流動層表面上の気泡群を高速ビデオカメラで

１ ． 実 験

試料使用した流動化粒子は平均径281ﾉαｍ，密度

2.519/cniの石英砂である2)。

実験装置Fig.１に実験装置の概略を示す，塔本体

は内径147mm，塔高2100mmの鉄製円筒で，一段目の予

熱部をかねた蓄気室と４段からなる流動層部で構成さ

れている。塔の上部に，観察用箱が取り付けられてお

り，中央部の石英ガラスを通して流動層表面の気泡群

の様子を観察する事ができる。塔の各場所に前後左右

４本ずつ９カ所圧力タップ，また側面に６カ所熱電対

挿入管を設け，塔内各部分の圧力と温度が測定でき

る。塔周囲には円筒熱板及び保温材（カオウール）が

取り付けられている。ガス分散器（分散板）は，鉄製
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の厚さ５mmの多孔板で，径１mmの孔を正方形配置で

177個あけたもので，開孔比は0.82％である。

実験操作塔内に所定量の石英砂を仕込み，コンプ

レッサーで空気を送り流動化させながら，加熱を開始

した。所定の温度に達した後，まず最小流動化速度を

測定し，次に所定の過剰ガス速度ＵＧ－Ｕ耐′の下，

1800分の１秒の露出時間をもつ高速度ビデオカメラで

流動層表面の気泡群を撮影した。その際，４５度に傾斜

した反射鏡を観察箱上に置き，高速度カメラは水平方

向から撮影した。

気泡径解析法気泡径の測定はＶＴＲモニター上で

行った2)。すなわち，ビデオモニター上で，検定気泡
を破裂直前の状態とし，その縦及び横方向の長さを測

り，それらの平均値をその気泡の直径とした。同一条

件につき120個程度の気泡の直径を求め，それらの体

積平均径を平均径とした。この平均径は厳密には

eruption平均径と言うべきであるが，後述の相当径と

区別する時以外は平均径と記述する。
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【〕１１負、ｎａｒａＴＣ

0001密

２．実験結果及び考察

Ｔａｂｌｅｌに実験条件を示す。静止層高５－３０cm，過

剰ガス速度１－８cm/s，流動層内温度300-1000Ｋの

範囲で行った。Fig.２に，最小流動化速度に及ぼす温

度の影響を示す。図中の実線はErgunの式から計算

した結果を示す。この式には±35％程度の誤差が見込

まれており，本研究で得られた実測値はErgunの式

と比較的良く一致している事がわかる。Figs､３，４

及び５に，それぞれ過剰ガス速度ＵＧ－Ｕ流,が３，４

及び８cm/ｓ一定とした時の気泡径と層高との関係を

示す。これらの図から，温度600-1000Ｋでの気泡径

は余り差がないが，300Ｋ（常温）に比較して大きい

事がわかる。特に，ＵＧ－Ｕ碗′が３cm/ｓの場合には

600Ｋ以上の高温での気泡径は常温でのそれと比べて

極めて大きい。ＵＧ－Ｕｍﾉが８cm/ｓとスラッグ流（付

近）では，その差は小さくなる。これは，次の図で明

らかなように，高温では過剰ガス速度の小さい場合で
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幡手･右田･川畑･ＤＦＫｉｎｇ･碇：流動化粒子として石英砂を使用した円筒形高温流動層における気泡径１５７
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ると報告しており4)，図中にその関係を実線で示した。

図から明らかなように，本研究で得られた実測値はこ

の直線より幾分上にはずれる傾向がある事がわかる。

本 研究では，図中に点線で示したように

DE＝(1/1.3)DEγの関係がより実測値の関係をあらわし

ており，Geldartらの気泡に比べて細長い形状であっ

た事を示唆している。係数の1.3は気泡を半球とした

場合の係数1.26に極めて近く，本実験条件下では気泡

の形状が半球状であった事を示している。
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Ｅ
Ｅ
〕

1００

結言

円筒形流動層で平均径281皿の石英砂を用いて300,

600,900及びlOOOkにおける気泡径を測定し以下の結

果を得た。

ｌ）温度600Ｋ以上における気泡径は300Ｋの場合よ

り極めて大きい。600Ｋから1000Ｋの間では気泡径に

ほとんど差がない。

２）600Ｋから1000Ｋでは，小さい過剰ガス速度で大

きな気泡が発生し，過剰ガス速度の増大に伴う気泡径

の増加は余り大きくない。これは，高温下では，気泡

の半径方向の動きが速くなり，気泡同志の合一がガス

速度の小さい所でほとんど完了してしまうためと考え

られる。

３）相当気泡径と気泡eruption径との関係はＤＥ＝

DEr/1.3で近似され，本実験条件下では気泡は半球状

であった事を示している。
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Ｆｉｇ．９RelationbetweenＤＥｒａｎｄｈｆｏｒａｌｌｄａｔａ

０ ５０１００

ＤＥｒ〔ｍｍ】

Ｆｉｇ．１０RelationbetweenDEandDEr

死
盆

Fig.10に，気泡発生頻度測定値と過剰ガス速度から

計算して求めた相当気泡径とEruption径との関係を

示す。Geldartらはeruption径は相当径の1.5倍にな

〔
Ｅ
Ｅ
〕

記号の説明

ＤＥ＝averageequivalentbubblesize

DEr＝averagesizeoferuptingbubbles

h＝staticbedheight

UmノーminimumfluidizingveloCity

UG＝superficialgasvelocity

［mm］

［mm］

［cm］

[cm/s］

[cm/s］蕊
ｕ｣５０

０

－１一

DE=T百DEr
〆

〆
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