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目的}jIJテーマ: ハイ パフォーマンス/ハイ ブリッ ド繊維の評価 と 実用

1 6年度研究テーマ

1 5-5- 1 9  : ゴ ミ 焼却炉用集塵機内 のパ グ フ ィ ノレ タ 性能向 上 に 関す る 研究

AB S TRACT 
The improvement oJ lifetime oJ bagてfìlter in a dust collector oJ the waste incinerator is invest怒ated. The 

bag-filter is used wideか to 陀move the toxic substance， especially dioxins included in the exhaust gas by 
passing through the filter cloth. To prevent the hazardous matter Jrom scattering into the environs due to 
the Jailure oJ the bag-filter in operation， a reliable method Jor prediction oJ l�戸time oJ the bag-filter is 
needed. Flow visualization and an analysis oJ compuωtional fluid dyn'àmics to make clear the fiber 
abrasion mechanism due to gas-particle two-phaseflow through the model oJbagてfìlter are peゆrmed.

研究目的
小型集塵機模擬装置 を使 って， パ グ フ ィ ル タを通過する気流 と 粉塵 の局 所速 度分布 を多くの条件を

変えて PI V 法によって可視 化測定する。 摩耗 に関係 するフ ィ ノレタ近傍 の粉 体速 度およびその衝突角 度
について統計 的に調べ， 混 相流 体のパ グ フ ィ ノレタ摩耗機 構への寄与について科 学的に明ら かにし， パ
グ フ ィ ル タ寿命 に対する4性 能向上を目指 す。

一年間の研究内容と成果
パ グ、フ ィ ノレタに粉塵 を含んだ排ガ スの流 れる様子の

断面図 をFig. l に示す。 パ グ、フ ィ ノレタ集塵機内 のパ グ、
フ ィ ノレタ周辺 の断面で は， 排ガ ス主流 に対してパ グ、フ
ィ ノレタ表面 はあら ゆ る傾 き角 度α を持 つ。 粉塵粒 子が
パ グ、フ ィ ノレタに衝突 する角 度。 は排ガ ス主流 と は必 ず
しも一致 せず， 混 相流 動条件に応じ て変化する。
PI V 可視 化実験 の測定例をFig. 2 に示す。
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Fig. 1 パ グ、フ ィ ノレタ断面 の流 れの様子
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Fig. 2 PIV 可視 化解析 結果例 α = 450 の場合

排ガ ス主流 に対して模擬パ グ フ ィ ノレタ面 を垂直 ( α =900 ) に設置 した場合と 排ガ ス主流 に対して
α = 450 の傾 きで模擬パ グ フ ィ ノレタを設置 した場合の囲気混 相流 の模擬パ グ フ ィ ノレタ通過流 動実験 例



をFig.3 に示す。PIV 可視 化実験 結果をもとにパ グ、 フ ィ ノレタに衝突 する粒 子がどのような衝突角 度頻 度
であるかを調べた。パ グ、 フ ィ ノレタ傾 き角 α =900 の場合， 衝突角 () =450 の付近 で衝突 する粒 子が多
くあり， 主流 方向に一致 するものが最大 にならない ことが示された。 これに対してα = 450 の場合は
排ガ ス主流 方向に近い浅い角 度で衝突 する粒 子の割合が増加する。 一方バ グ フ ィ ノレタ後 方内 への吸 い
込 み流 量の影響 を受けて() =900 の粒 子の割合も増加してい ることがわかった。
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Fig. 3 パ グ、フ ィ ノレタに衝突 する粒 子の衝突角 0 に対する頻 度分布
繊維 の摩耗 にはア プ レーショ ン摩耗 が大 きく影響 すると考 え られており， ア プ レーショ ン摩耗 は衝

突角 O の値に対して， 最大摩耗 がおよそ() = 30 。 の浅い角 度のときに起こることが知 られてい る。 図
から傾 き角 α =450 の場合の方が著 しくO の浅い角 度での衝突粒 子が多い 。 このことからパ グ フ ィ ル
タの繊維 の摩耗 量もこの傾 き角 で多くなることが示された。

集塵機 のパ グ フ ィ ノレタ下流 側からコンプレッ サ で導入される粉塵 の払い落 とし工程 は， パ グ、 フ ィ ル
タに堆積 した粉塵 を適切 な緩衝 層として維持 するために行われる。 したがって払い落 とし直後 の粉塵
層の薄 くなった状 態と粉塵 が堆積 した目詰 まり状 態との周 期的な繰 り返 しになる。 このような非 定常
な状況 での粉塵 の衝突状況 を調べるために， 目 詰 まり前 の状 態と目 つ まりが発 生してい る状 態にたい
して， パ グ、フ ィ ル タに衝突 する粒 子の摩耗 に影響 する衝突角 () = 150 '"'"' 0 。

の範囲における衝突粒 子の
速 度頻 度分布 を調べた。 その結果をFig. 4 に示す。ダ クト内平 均ガ ス速 度は6. 29m / s ， α =900 の場
合である。 目詰 まり前 の状 態も目詰 まり後 の状 態も跳ね返 りを示す負 の成分が多く， この衝突角 度で

α =450 の場合α = 900 
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目 詰 まり前 ( 0'"'"'1. 3 s ) 目詰 まり後 (1. 3'"'"'2. 6 s ) 
Fig.4 粒 子速 度の頻 度分布

の粒 子は通過しにくい状 態であることが分かる。 ま
た目詰 まりが始 まると， 目詰 まり前 には無かった18
m /  s 以 上の高速 の進 入粒 子が確認 できる。 これは
Fig. 5 に示すように， 目 つ まりを起こしたフ ィ ル タ
にも一部 目 つまりの無い孔 が見出された。模擬パ グ
フ ィ ノレタは薄い 不織布 であり， 織 に組密 があるため
疎 の部 分に隙 聞ができたと考 え られる。 その結果浅
い 角 度で衝突 する粒 子は加速 されて高速 になり， 目
つ まりしてい ない フ ィ ノレタ孔 にめがけて流 れ込 んで
い ることが示された。
以 上， パ グ、 フ ィ ル タ摩耗 量に関係 する衝突角 度，

自 詰 まり後

Fig. 5 模擬パ グ フ ィ ノレタ目 詰 まりの様子
粒 子衝突速 度の詳 しい情報 を得ることができた。

目詰まり前

パ グ フ ィ ノレタの寿命予 測
展望

パ グ、 フ ィ ノレタの摩耗 量と粉塵 の流 動条件との相 関式 を得ることによって，
が科 学的にできるようになる。
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