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抄　録

空気輸送，粉砕機の製品捕集など，従来，円筒型フィルタが用いられてきた高濃度での使用を目
的として開発した，新プリーツ型パルスジェットコレクタについて説明する。このパルスジェット
コレクタは，新設計のプリーツ型フィルタを用いることにより，従来の円筒型フィルタを使用した
集じん機と比較して大幅に小型化された。新設計のフィルタは，従来と同じ外径で最大の有効面積
が得られる形状にした。また有効面積の増加に対応して，ベンチュリ形状や圧縮空気を噴射するブ
ローノズルの形状を再検討し，逆洗部の強化を行った。さらに配置される各フィルタに対する逆洗
力を均一化し，集じん機入口は機内流れを考慮した設計を行った。その結果，代表的な粉体の実粉
試験で円筒型フィルタと同様に，高濃度での運転が可能な事を確認した。

ABSTRACT

We will introduce a new pleated type pulsjet collector developed for the purpose of using at high concentra-
tion where cylindrical filters are conventionally used such as pneumatic transportation and product collection 
of pulverizers. The new pulse jet collector has been significantly downsized compared with the pulsejet col-
lector using the conventional cylindrical type of filters by adopting a newly designed pleated type filters. The 
newly designed filter was designed to obtain the maximum effective area at the same diameter of conventional 
filter. Also, in accordance with the increase in the effective area, we reviewed the venturi design and the shape 
of the blow nozzle where the compressed air goes through and strengthened the cleaning power. Furthermore, 
the cleaning power for each filter was made uniform, and the inlet design was made considering the flow in-
side the bag housing. As a result, it was confirmed that it was possible to operate it at high concentration as the 
pulse jet collector using the conventional cylindrical filters in demonstration tests with typical powders.

1　はじめに

プリーツ型フィルタは，フィルタ素材をひだ（プ
リーツ）状に折り曲げ加工したろ材を使用したフィ
ルタで，折り曲げ加工を行っていない平面円筒フィ

ルタと比較すると，単位長さ当たりのろ過面積を大
きくすることができる。パルスジェット式集じん機
のフィルタは円筒型形状が基本となるが，プリーツ
加工を行ったろ材を円筒状に成型することにより，
従来型の集じん機での使用が可能になり，フィルタ
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1本当たりのろ過面積は，同じ長さの平面円筒フィ
ルタの数倍となる。これにより，同じろ過面積の集
じん機では，プリーツ型フィルタを用いる事で，ケー
シングを大幅に小型化できる 1)。
弊社ではプリーツ型フィルタを用いた集じん機と
して，パルスジェットコレクタ　CP-K型，SP-K型

を製品化している 2)。ただし，主要部は従来の平面
円筒フィルタと共通であり，必ずしもプリーツ型
フィルタの特長を最大限に活用しているとはいえな
かった。そのため除じんなど比較的低濃度での使用
を主としてきた。
一本当たりのろ過面積を大きくできるプリーツ型
フィルタの特長を利用することにより，設置面積，
高さ，容積が削減でき，限られたスペース内で生産
を行う必要があるなどの制約がある粉砕システム
や，高濃度輸送を行うサイロ上部などの高所に設置
するエア抜きでは大きなメリットが得られる。
本稿では，空気輸送や粉砕機など比較的高濃度の
製品捕集用途を目的とし，フィルタ形状と逆洗力を
最適化したパルスジェットコレクタ　VCP型，VSP

型について説明する。

2　特長

外観を図1に示す。本VCP，VSPは，平面円筒フィ
ルタを用いた集じん機と比較し，ケーシングは大幅に
小型化され（図 2），プリーツ型フィルタを用いた当
社の従来型集じん機と比較してもさらに小型化され
た。これにより，設置面積や高さに制限がある場合

図 1　VCP型外観
Fig. 1 Outline of VCP type.

図 2　 従来の円筒型集じん機（CP-25-6）と新プリーツ型集じん機（VCP-12-1000，6-2000）との大きさ比較
Fig. 2  Comparison of conventional dust collector and VCP type.
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でも最適な機種が選定できる。またフィルタ本数が
少なくて済むことから，フィルタ交換時の作業工数
も削減される。
ケーシングタイプは，円筒形状で耐圧タイプの

VCP型と，角型形状でフィルタを効率よく配置
したタイプの VSP型の 2種がある。VCP型では
-53.9 kPaの耐圧で最大ろ過面積 322 m2までシリー
ズ化している。

3　新型機種での検討事項
3.1　�フィルタ形状
弊社では従来，空気輸送や比較的高濃度の製品捕
集用途では円筒型フィルタを用い，除じんなど低濃
度用途では円筒型フィルタとともにプリーツ型フィ
ルタも用いてきた。プリーツ型フィルタは一つの山
の辺長と山数でろ過面積が決まり，辺長が長いほど，
また山数が多いほどろ過面積は大きくなる。
一方フィルタ外径が同じ場合，一つの谷の角度は
山の辺長が長いほど，また山数が多いほど小さくな
る。ろ過面積を増加させるために過度に山数を多く
すると，谷の最下部ではフィルタ同士が接触して有
効ろ過面積が減少し，逆洗時に谷の深くにある粒子
が落ちにくくなるという問題が生じる（図 3）。その
ため，山の辺長と山数に対する有効なろ過面積を検
討することにより，最適な山数を推算し，この推算
結果の実証試験により最適な山数を決定した。原料
に消石灰を用いた場合の試験結果例を図 4に示す。
この図は，山数が異なる Sample Aから Dの 4種
のフィルタについて，差圧の変化を示したもので，
山数は Aから Dの順に多くなっている。山数があ
る数以上になると（Sample C, D），バグフィルタ差
圧が高くなり，運転ができなくなる結果となった。

3.2　�逆洗力
1）ベンチュリ形状
プリーツ型フィルタではろ過面積が増加するた
め，逆洗力もそれに応じて増加させる必要がある。
パルスジェットコレクタでは，圧縮エアを噴射する
フィルタ上部にベンチュリを取り付けて逆洗力を増
加させている。VCP，VSPでは新型フィルタに最
適なベンチュリ形状を決定するため，各種構造を検
討し，10種類以上の形状のベンチュリを試作して，
逆洗実証試験を行った（図 5）。この結果より，最
も効果の得られる形状を決定した。
ベンチュリではガス通過部の断面積が小さくなっ
ているため，通常運転時はこの部分が抵抗（圧力損
失）となる。そのため，高い逆洗力が得られたベン
チュリの内，最も通常運転時の抵抗が小さいベン
チュリ形状を採用した。

図 3　フィルタ有効面積減少のイメージ図
Fig. 3 The image of effective filtration area.

図 5　試作ベンチュリ例
Fig. 5 The prototype venturi.

図 4　実証試験結果例
Fig. 4 An example of demonstration test.
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2）ブローノズル
逆洗時に圧縮エアを噴射するブローノズルについ
ても 10種類以上の形状のノズルを試作し，前記ベ
ンチュリとの組み合わせによるテストを行い，最も
効果の得られる形状を決定した。またその組み合わ
せにおいて，逆洗圧，エアタンク容量などを変更し
てテストを行い，逆洗に必要な最適条件を決定した。
3）逆洗力の均一化
円筒型ケーシングを持つ VCP型は，フィルタの
配列位置によって一度に逆洗されるフィルタの本数
が異なる。逆洗時の払い落とし圧力は一定であるの
で，フィルタ本数が少ない配列位置では強い逆洗力
を受け，プリーツ型フィルタは大きなダメージを受
ける。それを防ぐため，すべてのフィルタに，均一
化された最適な逆洗力を与えるよう逆洗部を見直し
た。これにより，すべてのフィルタから，粉体を同
様に払い落とせるようにした。また過度の逆洗力に
よる特定のフィルタへの負荷を軽減した（図 6）。

3.3　�集じん機入口（インレット）
1）インレット位置
プリーツ型フィルタは，一般的な円筒型フィルタ
に比較してろ過面積が大きいため，処理風量を増加
させることができる。インレット位置がホッパ部（ボ
トムインレット）の場合，機内には上昇流が生じる。
プリーツ型フィルタで，フィルタ面積の増加に伴い
処理風量を増加させると，機内の上昇速度は高くな
り，逆洗時に払い落とされた粉体が沈降せず，機内
の滞留量が増加する。これを防ぐため，インレット
位置はケーシング上部（トップインレット）とした

（図 7）。
2）インレット方向
インレット方向を決定するために，円筒ケーシン
グに対し，接線方向から流入させる方法と，バッフ
ルプレートを取り付けた中心部へ流入させる方法で
の比較テストを行った（図 8）。これらの方法によ
るフィルタ差圧の差はほとんどなく，インレットは
ケーシング中心部への方向とした。

3.4　�フィルタ構造
フィルタ上部はベンチュリを内蔵した構造である

（特許申請中）。この形状により逆洗の効果を高める
とともに，従来の形状で生じていた逆洗時のエアの
巻き込みによるフィルタ上部への粉体付着現象を解
消することができた。

図 6　フィルタ配列例
Fig. 6 An example of filter arrangement.

図 7　集じん機入口（インレット）位置
Fig. 7 The type of inlet.

図 8　インレット方向とフィルタ差圧
Fig. 8  Comparison of the differential pressure by inlet lo-

cation.
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4　テストによる実証

空気輸送や粉砕機からの製品捕集など，従来のプ
リーツ型フィルタを用いた集じんよりも高濃度で使
用できるようにするため，各部の最適化を行ってき
た。これを実証するため，種々の粉体を使用した試
験を行い，従来よりも高濃度で運転可能なことを確
認した（表 1）。

5　おわりに

プリーツ型フィルタを使用した集じん機はケーシ
ングを小型化できるメリットがあり，設置面積や高
さに制限のある場合に有効であるが，その特性に適
合した取り扱いが必要である。フィルタは山と谷部
がある形状のため，過度に山数を増加させると有効
面積が減少するので，推算と実証試験により山数を
決定した。また，逆洗部の設計やインレット位置な
どを最適化することにより，代表的な粉体において
従来の円筒型フィルタと同程度の濃度での運転が可
能であることを確認した。
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図 9　ベンチュリ内蔵型フィルタと従来型の違い
Fig. 9  The comparison of conventional pleated filter and 

newly developed pleated filter.

表 1 実証試験結果
Table 1 The result of demonstration tests

Material
Mean particle size D50 

[μm]
Powder concentration at inlet 

[g/m3]
Final filter differential pressure 

[kPa]
Evaluation

Hydrated lime 4.3 100 1.58 good
Calcium carbonate 2.7 100 1.71 good
Toner ink 6.7 160 1.01 good
Corn starch 20 330 0.42 good
Carbon black 0.29 230 1.6 good
Fumed silica 0.14 40 0.79 good
Silica sand 1075 200 1.04 good
Iron powder 64 0.5 0.93 good


