






製材工場の集塵装置について                

金 内 忠 彦            
緒        言

  製材工場において、集塵装置が作業上の隘路となったり、又通風機が必要以上の動力消
費をきたしている所が、割合に多いのではないかと思われる。故に集塵装置について、合
理的な検討を加えてみるのも必要ではないかと考え、ここに当所製材工場における実例も
加え合わせ、通風機を中心とした集塵装置について、若干述べてみる次第である。
  Ⅰ  通風機の選択
  先ず製材工場集塵装置用通風機としては、遠心型が適当と考えられる。この型は往復運
動がなく、回転運動だけであり、圧送作用が遠心力によるものである為連続送風が行なわ
れ、次の様な特徴があるからである。
1. 震動が少なく、音響も僅かである。
2. 形態が小さく、重量も軽く、従って価格は低廉であり、床面積基礎なども狭小で良いか
ら、設備費が少なくてすむ。

3. 機体内部には潤滑剤を要しないから、送気中に油その他の潤滑剤が混入しない。
4. 機械的に接触している所は、外部の軸受だけであり、故障も少なく、運転確実で取扱い
も容易である。

5. 圧送状況は連続的で脈動がなく、圧力上昇に限度があるから、保安装置は不要である。
所要動力の増大量にも限度が設けられるから、あらかじめ計画した電動機を用いれば、
過負荷の危険が少ない。
更に遠心通風機には次の 3 種があげられる。

(1) (2)  (3)

  多翼通風機
(1) 図に示したが、前向きの羽根型の代表的なものであり、浅い巾長の羽根を多数(通常

64 枚)持った半径流羽根車である。この性能は
(イ) 風圧は 15～200mm水柱程度のものである。
(ロ) 抵抗が減じ風量が増大すると所要動力が急増するから、原動機の容量には相当の余裕
率(30～40％)を必要とする。

(ハ) 風量の変化に対して風圧の変化が少ないから、多数の分岐風道を有する送風には適す
る。

(ニ) 羽根巾が長く、浅いから構造上ぜい弱は免れない。
(ホ) 効率は普通 45～55％であり、余り良好でないが、小型ですむから、低風圧小馬力の向
きには、安価で設備費が少なくてすむ。

(ヘ) 羽根の構造上、付着しやすい粉塵含有の場合には適さない。
  プレート通風機

(2)図に示す如く、径向き羽根であって、6～12 枚の平板を、ボスから放射したスポーク
に、リベット締めしたものである。この性能は
(イ) 風圧は 50～250mm水柱位までである。
(ロ) 羽根は遠心力に対し強度随一で、固形物を含む気体の輸送に用いられるに良い様、
一対に頑丈に出来ている。

(ハ) 羽根車の形状が簡単で取替えが容易であるから、摩耗したり、或は腐蝕の虞れのあ
る用途に適する

(ニ) 羽根車が構造摩損が少ない様製作し得るから粉塵等含有の場合に好適である。
(ホ) 所要動力は風量の増加するに従い、略々直線的に増加する。
(ヘ) 効率は 50～60％位である。
  ターボ通風機

  (3)図の如きもので、後向きにカーブした羽根であり枚数は 8～24 である。性能としては
(イ) 風圧 50～500mm水柱である。
(ロ) 効率 60～80％で甚だ良好である。
(ハ) 抵抗風圧減少して風量増加しても、負荷は一定限以下だから原動機は小さくて安全



である。
(ニ) 風圧の増減に対して、風量の変化が割合少ないから風圧の計画に安全である。
(ホ) 一定仕様に対し、羽根車大きさ、従って外郭大きさが最大となるから高価である。
以上各通風機の特徴より、プレート通風機が、製材工場集塵装置用通風機として好適で
あると考えられるのである。



  Ⅱ  容 量 の 算 出       
  通風機においては、風圧を全圧と静圧とに区別する場合が多い。全圧は静圧及び動圧の
代数和の増加量を云う。
  通風機が排出の空気と鋸屑の混合物に附与する流速は、風道を通って所要容量の混合物
を送る役目をなし静圧は風道を通る際に起る摩擦抵抗や、その他の圧力損失に打ち勝つ役
目をする。風道の径に余り太細がないとすれば、風道が極めて短い場合には風道の抵抗は
小であり、通風機は主として送風に流速を与え、静圧は殆ど与えないで宜しいが、長い風
道を伝って送風する場合には、通風機は相当の静圧を附与せねばならない。
  今  P＝通風機にて得た圧力差
      He＝入口における圧力損失
      Hr＝風道中を流れる時の摩擦抵抗による圧力損失
      Ha＝出口の圧力損失
とすれば  P＝He＋Hr＋Ha    となる
      Q＝風量(m3/min)    w＝流速(m/sec)
      r＝空気の密度(kg/m3) 15℃において 1.226
      g＝重力の加速度  9.80m/sec2

      ζ＝入口における圧力損失の実験係数
      μ＝風道における空気の摩擦係数
      l＝風道の長さ(m)
      d＝風道の直径(m)    とすれば
      He＝ζ(rw2)/2g

      Hr＝4μ 
ｌ

Ｄ
 －

(rw2)／ 2g

      Ha＝r (w2)/2g    である。
  管を流れる空気の摩擦係数μの価は、次表の如くである。

  次に風道において異状部がある時は、そこを通過する際に圧力の一部を消失する。
之等の場合において、損失圧力を水柱 mmで示せば
  hc＝C ( rw2)/ 2g    と示す事が出来る。
係数 C の値は夫々の場合によって異なる価を持つが、一例として次図の様な場合の概略値
を与えてみる。

(a) 図の様な直角折曲管においては C＝1.5乃至 2.0
(b) 図の様に狭角が 135°の折曲管においては C＝0.5
(c) 図は円弧状の彎曲管を示すが、R＜Dの時は C＝0.3
R＝Dの時は C＝0.25、R＝D乃至 2Dの時はC＝0.20
R＝2D乃至 4Dの時は C＝0.15である。
  Ⅲ  実 例      
  次に 1 つの実例として、当初の製材工場集塵装置について述べてみる。
以前に多翼型通風機(No.5)を使用して居たのであるが、風量に比して風圧を高め、特に冬季
間に羽根に鋸屑が付着するのを除き、搬送効率を良くするため、プレート通風機を採用し
た。その特徴としては前述の如くである。送風管は通風機の吸込口、吐出口に合わせるた
めに、少し改造した以外は、従来のままを用いた。
  次図は集塵装置の略図である。

  現在は 48″送材車附帯鋸盤と、42″卓子盤に送風管が通って居る。以前各送風管につい
て風速を測定した結果は、本機の送風管においては 14.5m/sec、卓子盤の送風管においては
16.0m/sec、主管においては 10.3 m/secであった。冬季の鋸屑が湿った状態の時の事も考慮
に入れて



風速を 16m/sec～25 m/sec 程度に高めた方が良いと思われ、前述の風速のデータにもとづ
いて、本機の送風管の風速を 14.5 m/secから 22.5 m/secに、卓子盤の送風管の風速を 16.0
m/secから 25 m/secに、主管の風速を 10.3 m/secから 16 m/secに早める様に考えてみた。
現状においては、本機、卓子盤の送風管と主管との間に速度の差があるが、更に 42″帯鋸
盤程度の送風管を増設する予定であるので、その際は速度差がずっと少なくなる。
    風量  送風管断面積×流速
          0.152π×16×60≒70(m3/min)
    風圧
      ⅰ) 入口における圧力損失
          He＝ζ(rw2)/2g    ζ＝0.15 と仮定して
  本機    He1＝0.15(1.226×22.22)/(2×9.8)＝4.8(mm水柱)
  卓子盤  He2＝0.15(1.226×252)/(2×9.8)＝5.9(mm水柱)
      ⅱ) 送風管中を流れる時の摩擦抵抗による圧力損失

  Hr＝4μ
ｌ

Ｄ
 ((rw2)/2g)

  本機送風管 Hr1＝4×0.00400× 
３．６６

０．１９
×{(1.226×22.52)/(2×9.8)}＝9.6(mm水柱)

  卓子盤送風管 Hr2＝4×0.00448×
１６．５

０．１４

 
×{(1.226×22.52)/(2×9.8)}＝82.0(mm水柱)

  主管    Hr3＝4×0.00350×
  ６．４ 

 ０．３０５
 ×{(1.226×162)/(2×9.8)}＝4.7(mm水柱)

    卓子盤送風管の変曲路における圧力損失
      hc＝C((rw2)/2g)
      R＝5feet  D/R＝1/11 で  C＝0.05 と仮定し
    hc1＝0.05×{(1.226×252)/(2×9.8)}＝2.0(mm水柱)
    本機送風管と卓子盤送風管の合流点における圧力損失
      C＝0.2として仮定すると
        hc2＝0.2{(1.226×252)/(2×9.8)}＝7.8(mm水柱)
      ⅲ) 出口における圧力損失(速度ヘッド)
    Ha＝r(w2/2g)＝1.226×(162/(2×9.8))＝15.9(mm水柱)
  全圧は以上の和 132.7≒133(mm水柱)
  静圧は全圧より速度ヘッドを減じた 116.8≒117(mm水柱)と算出される。
  以上の条件を満足するプレート通風機として、容量に若干の安全率を見込み、理研鋼機
の E型排風機 No.35を選択し、1400r.p.mの回転数を与え使用して居る公称容量としては、
85m3/min×120mm水柱 (静圧)×1400r.p.m×5B･HP となって居るのであるが、参考とし
て下に示した此の排風機の 1400r.p.mにおける性能表を見て戴くとはっきりされると思う。

  1400r.p.mにおいては、効率、風量、風圧、所要動力より考え合わせ、65m3/min、130mm
水柱 (静圧)より 90、m3/min、117mm水柱 (静圧)程度の範囲で使用するのが良い。現在使
用の状態は好適の状態にあり、実際に使用している調子工合から推しても、又性能表から
みても、風量は 5 割強増し、風圧は 2 倍以上になって居り、更に所要動力は従来の半分近
く迄減じて居る事と考えられる。
  以上の場合は、1400r.p.mがもっとも適当と考えられ、実際に良い成績を示しているが、
回転数を変える場合には、風量は回転数の一乗に、風圧は二乗に、動力は三乗に比例して
増減すると云う事をつけ加える。

結 言      
  以上、通風機を中心とした集塵装置について述べたが、当所における実例にも示した如
く、適当な型式の通風機を採用し、その容量を数量的に検討して決定する時は、所要動力
は大巾に節約出来、風量、風圧を相当高める事が可能である。更に此の際送風管において
も、断面積と長さの大きな不均衡のある場合や、角度の小さい折曲管、Rの小さい彎曲管、
内面の粗雑な管等を使用している場合には、改造する事が必要であろう。
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