
－研究要旨－

　目皿付き衝撃型粉砕機の適正電動機出力の推定1）

　　　　　　　　　　　　　遠　藤　　　展

  Estimating the Optimum Motor Power Output for Crushing
　　　　　　　　　　of a Screen Hammer Mill

Hiromu ENDOH

　Studies were made on the relationship between the electric energy consumption per dry

weight E（kWh／kg）of a screen hammer mill and the mean residence time t（h）．The electric

energy consumption per dry weight was expressed by

　　　　E＝0．7×t．

The momentary electric power P（kW）during steady state crushing was expressed by

　　　　P＝F×0．7t．

Therefore，when the feed is charged at a maximum crushing feed rate，the momentary

electric power can be obtained by substituting Fmax（kg／h）for F（kg／h）in the above

equation．Thus by means or those two equations，we can approximately estimate the

optimum motor power output P（kW）for a given crushing capacity．

  目皿付き衝撃型粉砕機における，滞留時間t（h）と原料乾物1kg当たりの動力消費量E

（kWh／kg）との関係について検討した。動力消費量は以下の式で表わされた。

　　　　E＝0．7×t

　上式から，定常状態においては，瞬時動力P（kWr）は以下の式で表わされる。

　　　　P＝F×0．7t

　したがって，粉砕機がその最大処理能力で運転される場合に必要な瞬時動力Pmax（kW）は，

上式においてF（kg／h）を最大処理能力Fmax（kg／h）に置き換えることで得られる。

　以上の式から最大処理能力に適合した粉砕機の出力がほぼ推定できるようになった。

1．緒言

　第1図に，本研究で取り上げた目皿付き衝撃型粉砕

機の模式図を示した。粉砕機に設備した原動機の出力

 kWが，粉砕機の最大処理能力より大きい場合，その

最大処理能力Fmaxは，粉砕機の最大滞留量Hu・max

と原料の滞留時間tの二つの要素によって決定され
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る。しかし，粉砕機が十分な処理能力を有していても，

原動機出力がその最大処理能力に較べて小さい場合，

その処理能力は原動横の大きさによって決定される。

したがって，原動機の大きさと粉砕機の最大処理能力

は一致することが望ましい。

　前報2，3）で著者は，滞留時間t，最大滞留量Hu・max，
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 第 1図　目皿付き衝撃型粉砕磯のモデル
Fig.1.　A Model of screen hammer mills

最大処理能力 Fmax を求めるための実験式（1），（2），（3）

を提示した。

　　t＝3．98×103τ［0．693－（dv／De）n］／（dv1.3

　　　　ω2L-2/3）・・・・・・・・・・・・・・・（1）

　Hu・max＝3．95×10-2ρbNrr1Sr
1/2・・・・・・・（2）

　Fmax＝Hu･max／t＝9．92×106ρbNrr1Sr
1/2dv1.3

　　　　ω2L-2/3／τ［0．693－（dv／De）n］・・・（3）

その結果，与えられた粉砕磯の仕様とその接作条件，

および粉砕する原料の粉砕特性時間を測定すること

で，その最大処理能力をほぼ推定することが可能と

なった。しかし，設備すべき原動横の出力については

何も分かってはいない。粉砕における単位の重量の粉

砕原料を粉砕するための動力E（kWh／kg）は，原料の

物性のみならず，使用する粉砕様の大きさや操作条件

によって異なる。従来，この粉砕動力と使用する粉砕

機の大きさや操作条件の関係についての検討はほとん

ど行われていない。本検討の目的は，この関係を検討

することで，粉砕に必要な動力を推定し，その粉砕機

の最大処理能力に適合した原動機の出力，Pmax（kW）

を決める方法を提案することである。

2．基本的関係
粉砕における動力の消費量E（kWh／kg）と，粉砕機

への原料の供給速度 F（kg／h），設備すべき原動機の

出力 P（kW）の間には次式の関係がある。

　　P＝F×E・・・・・・・・・・・・・・・・・・（4）

　粉砕磯をその最大処理能力Fmaxで操業させるため

には，原動機の設備動力は次式で示される設備動力

Pmaxでなければならない。

　　Pmax＝Fmax×E・・・・・・・・・・・・・・・（5）

　したがって，粉砕における動力の消費量E

（kWh／kg）と，原料の物性，使用する粉砕機の大きさ

や操作条件との関係が分かれば，設備すべき原動機の

出力を決めることができる。本報告ではこれらの関係

について検討を行った。

　3．実験方法

　粉砕における動力の消費量E（kWh／kg）については

回分方式の粉砕において，粉砕原料を粉砕機が停止し

ない程度の量を粉砕機に一度に投入し測定した。その

積算動力（kWh）は瞬時動力を積算して求めた。定常
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　　　第1表　粉砕原料の形状と密度
Table 1．Dimensions and densities of the
　　　　 particles used
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状態での瞬時動ノ」（kllT）の測定は，岩貰供給機により

原料を粉砕機に一走速度で定量供給，連続粉砕 L 求め

た。その瞬時動ノJしkl九7）は岩常状態の動力から求めた．。

実験に用いた原料は第1 表に，粉砕機は第2 表に示 し

た。

4 ．実験結果と考察

第2 図には，式H ）から求めた滞留時間と，【＝1分粉砕

における乾物原料 1ton 二1 た りの積算動力 E（lくⅥTh／

t（）】1）との関係を示した。粉砕特性時間 丁は，前報2∴う）

と剛並の方法で求めた。何回の関係よi川乞物原料1 kg

当たりの積算動力 E（kⅥ’h／′kリ）と，滞留時間 t との間

に次式の関係が見い出された。

E ＝ 0 ．7 × t ‥‥‥… … … … ・… ‥ ‥ … （6 ）

（ 4），（6〕上しから定′削犬態に粉砕における瞬時動力は次

式で示される。

P ＝ F X O ．7 t ‥‥ … … … ‥ … ・（7 ）

第3 図には，測定した定常状態における瞬時動力

P m と（1），（7式によって得られた瞬時動力 Pc との関

係をホした。瞬時動力 P c は，測定 L た瞬時動力 P m

第2 表 実験に用いた衝撃型粉砕機の仕様

T a b le 2 ． S p e c ific a tio n s o t h a m m e「 m ills e x a m in e d

A ：ウ イ レ イ ミル

1 V ‖】どさ▼M 川

B ：ロー トプ レックス小

R（〕t〔） l）1e x ，S lll a ll

C ：ロー トプレックス人

R o to l）lp x ，l〕1g

D ：ノ ボ ロ ー タ ミ ル

N（ ）＼▼O r O L a r l I l l l

E ：ユニバーサルクラッシャー （粉砕機の長 さを変えたもの）

t 一丁lユ1ごrSこ1】い・1】ゝhビ！‾，（、I】ニ1ng 亡（】t！〕e len が h oftllC CrtlSheユ・

F ：ユニバーサルクラッシャー（粉砕機の長 さを変えた もの）

しTr11＼C l－S a l C t・し1 Iゝle l一．（・11 a llg でd tllelengtllOf亡11C CrtlShcl・

（ ；：ユニバーサルクラッシャー （粉砕機の良さを変えた もの）

し†111＼C rS a l C r tlS h e r ： ぐ11 こIn g e〔1 tlle lビn g th o f tllし C r u S h c l・

I l ：ユニバーサルクラッシャー い ンマーの数，目l†IL開孔比，阿転数を変えたもの）

しIl l＼▼e l－S a l C l一し1S hピー‾．しh こ1n g C〔l tllC Il u m l）ビr O f ll a n lm e I－S ，th e openlng arビaI‾atlりOfscrcen an〔1tlle

T て）t a t i o ll とt l s p （、し、d ．

1 ：ウル トラプ レック ス

t†1tl▲a Plex
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よりも若丁大きい値を示 している。この理由は，回分

粉砕における動ノJの消費は，連続定常粉砕よりも急激

に原料を投入することと，粉砕が終了しても急激には

動力はゼロにならないため，連続粉砕に比較 してその

消費動力が大きくなると思われる。 しか しながら，何

凶より測定値は計算仙 とほぼ等しいといえよう。粉砕

機の最大処理能力に適合した原動機の瞬時動力は式（7）

において，供給速度 F に，（3）式によって得られる最大

処理能力 Fm ax を代入することによって得 られる。

記号

E ：原料乾物 1 k日当たりの粉砕動力（kW h／k9）

－4 －
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t ：原料の平均滞留時間（h）

F ：乾物原料の平均供給速度（k9 ／h）

F m ax ：最大乾物処理能力（k9 ／h）

P nlaX ：最大処理能力における瞬時動力（klヘリ

H u ：粉砕機内の乾物原料滞留呈（k〔i）

ⅠItl・nlaX ：最大乾物原料滞留呈（k！〕）

丁：原料の粉砕特性時間（h）

d v ：粉砕物の R osin－R anlm ler粒度分布における50％

重呈径における球相等径（mm）

D e ：原料のR osin－R am m ler粒度分布における粒度

特性数における球村等径 （mm）

n ：原料のR osin－R am nller粒度分布における分布定

数

〔 り：粉砕ハンマーの回転角速度（rad／s）

L ：粉砕室の良さ（m ）

〃l）：原料を外力を加えないで充てんした場合の乾物か

さ密度（k9 ／㌦）

N r ：粉砕ハンマーの数

r ：粉砕ハンマー先端とr叫転軸までの距離（m ）

1 ：粉砕ハンマーの回転方向の幅（m ）

S r ：臼皿の開孔比（％）

L IS T OF SYMBOLS

E ： c u m u la tiv e electric energy consumptlOn perdry

w eig ht of reed， kW h／k9

t ： m e a n residence time through mill，h

F ： f e e d rate，kリ／h

F n l a X ： n l a X i m u m crushingcapacity，k亡ヨ／h

P m a x ： m o t o r electric power output matching to

t ll e feed rate of maximum crushing

C a p a C lt）r， k W

〔 林産試場報 第 7 巻 第6 号〕

H tl ： h o ld －tl P in n l il l ，k 臼

H tl・ m a X ： 汀1 a X i nl tlm hold－uPinthe mill，kg

T ： b r e a k a g e characteristic Lime，h

d v ： 5 0 ％ d ia m e te r of tlle Rosin－Ramnller distrト

b tl ti o n ofproduct，mm

D（ヱ ： d i a m e t e r of the absolute size constant of the

R o s in －R a m m le r d is tIl b u tib n offeed，mm

n ： d istrib u tio n constant of feedin the Rosin－

R a m m le r d istrib u tio n d ia g ra m

（り ： r o t a t i o n a l s p e e d ofhammer，rad／s

L ： 1e n g th o f m i ll ，m

〃b ：b u l k density of feed whlCh wasloosely pack－

e d ，k9 ／㌦

N r ： n u m b e r o f h a m m e rs

r ： d i s ta n c e from the top of the hammer to the

c e n t e r ofthe rotationalaxisofthe mill，m

l ： w l d t h ofhammerin the rotationaldirection，nl

S r ： o p e n in g a r e a ra tio ofscreen，％
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