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ShirasuisoneofthevolcanicejectiolisfromthevolcanoonMt､Sakurajimaanditisdis‐

tributedwidelyaroundsouther、Kyushu・Shirasuisanattractiverawmateriａｌａｎｄｍａｎｙｐｒｏ‐
ductshavebeendevelopedfromitsuchasShirasuporousglass，zeolite，ShirasuopalandShirasu
balloon・

Inthisstudy,theobjectiveisthedevelopmentofaco､tinuousreactorforaShirasumicro‐

balloon，ｗｈｉｃｈｄｉａｍｅｔｅｒｉｓｓｍａｌｌｅｒｉｎｔｗｏｏｒｄersofmagnitudethanthatoftheShirasubal‐

loon・AsaresultofmanufacturingaShirasuballoonwiththecirculatingfluidizedbedreactor

ataroundl273K，Shirasumicroballoonswithseveralmicrometersindiametercanbeprepared．

１．緒言

シラスは南九州に広く分布し，厚い層（数ｍ～200

ｍ）で堆積している火山噴出物である。大雨時には崖

崩れなどが起こり，人災も発生している。この膨大な

量のシラスを資源とし，様々な機能を付与させる試み

がなされ，ＳＰＧ，ゼオライト，シラスオパールなど

実用化されているものもかなり出てきている。

シラスを1273Ｋ前後で短時間加熱すると、シラス

バルーン〃と呼ばれる径が数100ｍの球状の発泡体を

得る1.2)。発泡源は火山ガラス（シラス中の約８割）

内に存在する結晶水である。ツラスバルーン″は軽

量で，保温．断熱．耐火．遮音‘性に優れている4)。

本研究では，シラスバルーンより更に微小のツラ

スマイクロバルーン"（数ｍ）に着目し，最適な製造

装置の開発を目的とする。

２．実験

２１回転式電気炉を使っての実験

回転式電気炉を使用し，シラスバルーン，またはシ

ラスマイクロバルーンの基礎データを得ることにした。

２．１．１試料

シラスをふるいにより，210～177/１，，１７７～149畑，

149～125#m，125～10511,,105～７４＃ｍに分級し，そ

れをそのまま実験試料とした。

２．１．２実験装置及び操作方法

実験装置をFig.１に示す。本装置はシラスの滞留

時間を調整できるように炉の傾きを変えられ，また反

１：ｈｅａｔｅｒ ４：ｍｏｔｅｒ

２：ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ５：ｓａｕｃｅｒｏｆｓｈｉｒａｓｕ

３：ｒｅａｃｔｅｒ

Ｆｉｇ､１シラスバルーン製造用回転式電気炉
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応管の回転をなめらかにするために，炉と反応管の接

触部にベアリングを使用してある。

本装置の操作法は，装置外部の電気炉により昇温さ

せ，目的温度に達したら反応管上部よりあらかじめ秤

量したシラスを供給する。反応管下部より出てきたシ

ラスをシラス受け中の水中に落下させ，水に浮いたシ

ラス，沈んだシラスを別々に回収し，これを乾燥させ

秤量する。

２１．３実験条件

実験条件は，反応管内温度を最大1273Ｋおよび1073

Ｋとし，炉の傾きを30.,反応管回転数を１８rpmとし

た。

反応管内を通過する時間は，約15秒であった。

また，1273Ｋ，傾き30.における反応管内の温度分

布をFig.２に示す。なお温度は熱電対により測定し

た。

２．２循環流動層を使っての実験

循環流動層型シラスマイクロバルーン製造装置を試作

し，シラスマイクロバルーンの調製特,性を評価した3)。

２．２．１試料

２．１で使用したシラスを粉砕（平均粒子径4.97#、）

し，それを乾燥させて使用した。

２．２．２実験装置および操作方法

シラスマイクロバルーン製造装置は，

・空気十燃料ガスの流量を調節できる。

・循環流動層の高さの調節により，シラスの加熱時間

を調節できる。

・セラミック粒子はシラスとセラミックビーズとの相

互作用によるシラスの平均滞留時間の増加や，シラス

の壁面への付着防止などの観点から使用した。

本装置の概略図をFig.３に示す。ライザー部分は

高さ1500mm，径は23mmとし，サイクロンには径７０ｍｍ

のものを用いた。シラス供給口下には循環粒子の落込

みを防ぐためにメッシュを取り付けた。最初の装置の

昇温のため熱電対下部に３機のジャケットヒーターを

備えた。Air供給ラインには，装置内でのＬＰＧ燃焼

のためのＬＰＧ供給ラインを設けてある。また材質は

ステンレス（SUS304）である。

本装置の操作は，まず装置を外部に取り付けたジャ

ケットヒーターにより昇温させる。次に層内にあらか

じめ充填しておいたセラミック粒子をＡｉｒにより循

環させながら昇温させ，装置内の温度がＬＰＧの燃焼

に可能なところまで上がったところでＬＰＧの供給を

行い燃焼させる。装置の温度が目的温度に達したら，
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Fig.２反応管内温度分布

Iwai。

鹿児島大学工学部研究報告第３６号（1994）

aIr

苧

ａｌｒ

フイーダーよりボールバルブを開閉してあらかじめ定

量したシラスを供給し，サイクロン出口で水と接触さ

せ，シラス受け中に回収する。回収物において，水に

浮いたシラス（水中浮遊物も含む)，沈んだシラスを

別々に回収し，乾燥させ秤量した。

２．２．３使用粒子

使用した循環粒子はセラミック粒子（成分；ＺｒＯ２

：９５％，Ｙ２０３：５％）で平均粒子径が500畑で，密度

は６．０×10-3kg/㎡であった。

３．実験結果及び考察

３．１回転式電気炉を使っての実験

1273Ｋ，1073Ｋにおける，それぞれの径の原料シラ

’
Fig.３循環流動層式シラスマイクロバルーン
・製造装置



０００

9７

１０００９

１２７３Ｋ

20.31ｍ/sｅｃ

ｌ５Ｌ７６ｇ

４４．２７９

７．０８９

３７．１９貝

スから出来たシラスバルーンの収率をFig.４に示す。

1273Ｋにおいて，どの径でも８割近くの高い収率を

得ている。若干ではあるが，径が小さくなると収率が

下がっている。また'073Ｋにおいては，どの径にお

いても全くといっていいほど発泡しなかった。これは

熱量不足が原因と考えられる。

径の小さいシラスを供給した場合，シラスが反応管

に付着してしまい，シラスマイクロバルーンを得るこ

とが出来なかった。

３．２循環流動層を使っての実験

まず径の大きなシラスを投入してシラスバルーンの

調製を試みた。実‘験条件，収率，回収率をＴａｂｌｅｌ

に示す。またこの装置によって出来たシラスバルーン

をFig.５（水に浮いたもの）に示す。

内部に小さな空気の部屋の様なものがたくさん出来

ているのが分かる。加熱時間がもう少し長ければこの

部屋がひとつになり，球形のシラスバルーンが出来る

と推測される。すなわち加熱時間がもう少し長ければ，

完全なシラスバルーンが得られると思われる。

これらのことより，本装置は径の微小なシラスマイ

クロバルーンの製造には適していると推測される。

次に微小の原料を投入したときの実験結果（実験条

件と回収率）をTable２～４に示す。
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Fig.５シラスバルーン（浮遊物）の光学顕微鏡写真

Table2Experimentalconditionandresult
（Shirasumicroballoon）
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Fig､４シラスバルーンの収率
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Table4Experimentalconditionandresult
（Shirasumicroballoon）

ceranllc

temperature

linearvelocityinriser

threwshirasu

collectedshirasu

（Shirasuballoon（float)）

（Shirasuballoon（sink)）

yieldO,5５

ｌｏｏｏｇ

ｌｌ７３Ｋ

16.37ｍ/sec

l50､0２９

８２．７６９

３．６３９

３７．１９９

１０仏ｍ

トー計

Fig.６シラスマイクロバルーンの光学顕微鏡写真

それぞれの実験において，きれいな球形のシラスマ

イクロバルーンを得ることが出来た。得られたシラス

マイクロバルーンをFig.６に示す。すべての実験に

おいて同様のシラスマイクロバルーンを得ることが出

来た。

しかしシラス，シラスマイクロバルーンともに微小

なためにうまく分別することが出来なかった。

セラミック粒子の有無によるシラスマイクロバルー

ン収率への影響を調べようとしたが，セラミック粒子

がないときはシラスが管に付着してしまい，ほとんど

のシラスを回収することが出来なかった。セラミック

粒子量による影響は確認することは出来なかった。ま

たセラミック粒子量を増やすとガス迂を増やしても，

装置内温度はあまり上昇しなかった。ガス量を増やす

とセラミック粒子が循環しなくなってしまう。

温度を高くするとシラスの管壁への付着が多くなり，

回収率が下がってしまった。シラスの付着はセラミッ

ク粒子の循環していないところで多く見られた。

回収率の低い原因のもう一つの理由として，サイク

ロン出口において水と十分に接触していないというこ

とがあげられる。水と接触していないために空気中に

シラスが散布されてしまう。

また回収シラスにおいて水に浮いたもの，水に沈ん

だもの両方をシラスバルーンとしているのは，水に沈

んでいるものであっても多くの発泡したシラスバルー

ンを含んでいるからである。クロロホルム中に入れ分

別しようとしたが出来なかった。

次に本装置における問題点を示す。

まずシラスの付着であるが，先に述べたようにセラ

ミック粒子が循環していないところでは多くのシラス

の付着がみられた。下の部分の付着は，シラスの供給

口をセラミック粒子の循環している部分に取り付けれ

ば防げるであろう。

次にシラスの供給方法であるが，現在ポールバルブ

により手動で供給している。将来的にこれを定量的に

供給できる装置にする必要がある。

セラミック粒子の循環において，本装置では音によっ

てでしか確認することが出来ない。そこでダウンカマー

中で循環を確かにするための工夫（Air供給など）が

必要である。

また装置において，ライザー部分の曲がりが発生し

ている。これは支える方法及び装置の材質（SUS304）

が原因であり，耐熱温度の高い材質が必要である。

結言

本装置によりシラスマイクロバルーンを製造するこ

とが出来た。

しかし問題点としては，

・供給部分における連続的な供給

・供給入口の場所変更

・サイクロン出口から出てくる粒子の完全回収

・セラミック粒子の確実な循環

・シラスとシラスマイクロバルーンの分別方法

等である。
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