
1．はじめに

本稿では、近年のミネラルフィラー市場の要求
に対するホソカワミクロングループの新型気流分
級機についてその概要を説明する。
今日の工業用炭酸カルシウム市場においては、
そのミネラルフィラー用途の広がりに伴って、以
前にもまして、より細かい製品粒度が要求されて
いるとともに、必要とされる処理能力も拡大傾向
にある。分級操作技術に対して、分級点の微細化
と処理能力の拡大という相反する課題の解決が求
められている。
この課題を解決したのが、当社の海外子会社ホ
ソカワアルピネAG（ドイツ）が強制渦原理を用い
て開発した新型分級機「ﾎｿｶﾜ／ｱﾙピﾈ ターボプレッ
クスATP-NG型」と「ツインターボプレックス
TTC型」である。
強制渦式分級ローターにおいて、ローター径が
小さいほど分級点が細かくなることはよく知られ
ている。また、同一機種では、分級点が細かくな
ると処理能力は低くなり、分級点を粗くすると大
きな処理量が得られる。このため、従来型の分級
ローターを搭載した３１５／６ATP型（Φ３１５mmの

ローターを６台設置）では、最小分級点 x９７＝６µm
（製品量１，２００kg／h）が性能アップの限界であった。
この相反する課題に対し、複数の新型分級ローター
（NG型：New Generation）を従来型ローターの
「ﾎｿｶﾜ／ｱﾙピﾈ ターボプレックスATP」に搭載する
ことによって解決した。この新型機構の回転渦式
分級ローター（NG型）は、２０００年に特許を取得
している。このローターが造る流線は図－1に示
すとおりである。

2．「ﾎｿｶﾜ／ｱﾙピﾈ ターボプレックスATP-
NG型」の概要

このNG型ローターは、従来のタービン型ロー
ターと比較すると同一ローター径、同一回転数で
も格段に細かい分級点が得られる。この従来型
３１５／６ATPより大型の５００／４ATP-NG型（Φ５００
mmのローターを４台設置）（写真－1）において
も、３１５／６ATP型と同じ分級点 x９７＝６µmで製品
量２，５００kg／h が得られた。
さらに、この５００／４ATP-NGでは、最小分級
点 x９７＝３µmで製品量１，３００kg／h の性能が出せて
いる。
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図－1 「ターボプレックスATP-NG（新世代ローター）」（原理図と実物写真）
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この開発は炭酸カルシウムをはじめとする工業
用ミネラルフィラーの製造に大きな進歩をもたら
した。添付の表－1では大型のマルチローターター
ボプレックスの性能を示す。これにより、一台の
分級機で代表的フィラーグレード x９７＝１０µm製品
を８t／h 以上生産することが可能となった。
今日ではさらに大きな７５０／４ATP-NGが１３t／h

（製品 x９７＝１０µm）の生産量で稼動している。こ
の新型ローターの分級機シリーズは、粉砕機と閉
回路循環粉砕を構成する際、スクリューコンベア
やバケットエレベータを使うことなく吸引ファン
一台で運転することができる。このためコンパク
トな装置設計が可能となり、周辺装置によって引
き起こされる問題も低減された。
また、副次的な効果として、この型の強制渦分
級技術においては、分級操作時における圧力損失
が極端に低いことがあり、分級空気用送風機動力
が従来のタービン型分級ローターに比べて低くす
むこととなった。従来型ローターのATPと NG
型の圧力損失比較を図－2に示す。

（注）次項で説明するTTCとATP-NGの圧力損失は
同等である。

3．超微粉分級機ツインターボプレックス
TTC型

前述の分級原理を基にしてさらに開発を進め、
より細かい分級点を可能にした分級機が「ツイン
ターボプレックスTTC型」である（図－3）。
このタイプの分級ローターは、両端軸受けとなっ
ているため、ATP-NG型に比べ、高速回転が可
能となった。NG型より約２５％も高い最高回転数
が出せることから、より細かい分級点を実現して
おり、型式５００TTCで製品粒度 x９７＝２µm（製品
量５００kg／h）の製造が可能となった。さらに大型
機の７１０TTCでは製品量３，５００kg／h となっている。
写真－2に５００TTCの外観、写真－3にローター形
状を示す。また、TTCを組み込んだボールミル
循環粉砕・分級システムの例を（図－4）に示す。
この新しい分級技術を組み込んだ閉回路循環粉

５００/４ATP-NG ６３０/４ATP-NG

x９７＝ ３µm １．３t／h x９７＝ ３µm ---

x９７＝ ６µm ２．５t／h x９７＝ ６µm ---

x９７＝ ７µm ３．２t／h x９７＝ ７µm ５．８t／h

x９７＝１０µm ４．６t／h x９７＝１０µm ８．５t／h

x９７＝２０µm ７．４t／h x９７＝２０µm １２．２t／h

図－2 従来型ATPと新型ローターの圧力損失

写真－1 ターボプレックス５００／３ATP-NG
（分級点 x９７＝３µm）

表－1 新型分級ローター搭載のマルチローター型ターボ
プレックス．性能実績例

図－3 ﾎｿｶﾜ／ｱﾙピﾈ ツインターボプレックスTTC型
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写真－2 ツインターボプレックス５００TTCの外観（分級点：x９７＝２µm）

写真－3 ツインターボプレックス５００TTCのローター形状

図－4 TTCを組み込んだボールミル循環粉砕・分級システムの例
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砕・分級システム（図－5）は、乾式で現在得ら
れる最も細かいミネラルフィラーの製造を可能に
しただけでなく、ボールミルの運転条件を最適化
し、製品粒度 x５０＝１µm以下の製造を実現してい
る。超微粉製造の実績としては、ジルコンフラワー、
炭酸カルシウム、酸化アルミニウムなどがある。
また、垂直型乾式媒体攪拌ミルとTTCの組み
合わせで、タルクの分級 x５０＝０．５µmの製造を達
成している。

「ﾎｿｶﾜ／ｱﾙピﾈ ツインターボプレックス」の諸元
および性能を表－2に示す。

4．おわりに

最後に５００TTCによる炭酸カルシウムの分級例
を示す。
微粉分級では、図－6に示すように原料供給能
力４．５t／h にたいし、x９５＝３．５µmの製品（平均サ

型 式 ２００TTC ３１５TTC ５００TTC ６３０TTC ７１０TTC

スケ－ルアップファクター １ ２．５ ６．２５ １０ １２．５

回転数（min－１） １０，０００ ７，３００ ４，６００ ３，６５０ ３，２５０

圧損（kPa） ８ １０ １０ １０ １０

標準風量（m３／min） １７ ４５ １１０ １７０ ２１０

最大風量（m３／min） ２７ ７５ １６５ ２７０ ３３０

標準処理量（kg／h） ５００ １，２５０ ３，１５０ ５，０００ ６，２５０

最大処理量（kg／h） ８００ ２，０００ ５，０００ ８，０００ １０，０００

最小分級点 x９７（µm） ２．５ ３ ３．５ ３．８ ５

処理量 x９７＝５µm（kg／h） １０５ ２６０ ６５０ ９８０ １３００

図－5 ボールミル＋５００TTC（２台）循環粉砕・分級設備（x９９＝３．５µm）

表－2 ツインターボプレックスTTCの型式と性能
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ブミクロン）を７００kg／h 回収するという高製品収
率となった。この条件での比動力は、２２０kWh／t
であった。一方、粗粉分級においては、図－7に
示すように x９７＝１９µm製品を３．８t／hの生産量で得、
比動力は３８kWh／t であった。
ミネラルフィラー製造工場においては、一種類
の製品のみを生産するということはまれで、超微
粉から中・粗粉までの広い粒度範囲の製品を生産
することが必要である。「ﾎｿｶﾜ／ｱﾙピﾈ ツインター

ボプレックスTTC」は、この広い分級要求に対
し最も効率的に応えられる新型分級機であるとい
える。
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図－6 ５００TTCによる微粉分級例（製品 x９７＝３．４µm） 図－7 ５００TTCによる粗粉分級例（製品 x９７＝１９µm）

40 粉 体 技 術


