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1.緒 言翁

1 F現乾燥室の最大の特長は乾燥室内の空気循環をたかめ，乾燥むらを減少させることである。したが

って，この種乾燥室では稜積み内に均一，かっ十分な風を与えるように送風機の容量や，乾燥室の塑状，

細部構造を設計することがきわめて重大なこととなる。

これらの問題のうち， 風速の均一化についての研究には， 側壁面の傾斜に重点をおいた STURANG1) に

よる乾燥室模型を用いた水流試験の結果や，天井部の整流板の型状と材間風速との関係をとりあつかった

KOLLMAN2) の研究，楼積みの凸凹と材間風速の乱れを試験した TORGESONS) のものなどがある。楼積み

内の風速むらに関係する因子には，このほか壁体と様積みの間隔，間仕切り天井の幅と稜稜み幅の関係，

天井と楼積みまでの距離，楼積み上のパッフルの有無などがあるが，なお細部についての系統的研究はほ

とんどなされておらない。一方乾燥室内の風圧分布については TORGESONS) が特定の乾燥室について測定

し，総和として 6mmAq 程度の圧力損失であるとしているが，細部については測定しておらなし、ため，

任意の必要風量を算出する資料とはなりがたい。

したがって，この試験においては乾燥室内の風速分布と圧力損失に関係する問題を系統的に試験し，こ

れら相互関係においてどの点が重要であるかを検討し，設計上の要点を見いだし，あわせて乾燥室内の庄

力損失の算出方法を樹立せんとしたものである。

2. 試験方法

乾燥室内の風速および風圧分布等を試験する場合，各種型状の実物大乾燥室を用い，送風機容量，楼積

みの形状等を変化させて誤Ij定を行なうことはきわめて困難であるため，この試験にあっては乾燥室内の一

部を模型化した装置や，小型試験乾燥室または実用の乾燥室などについて測定を行ない資料をとりまとめー

たものである。
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2.1 実験装置

2.1.1 風速分布にっし、ての試験装置

1 F型乾燥室内では送風機と梼積みはひとつの循環回路を形成しているため，楼積みに風が吹き込む条

ト40CI!L→ 件と風が吸い出される条件との組合せが，様積み内風速を支

御世司 配していると考えられる。実際に大型乾燥室について測定し
二二 JI A I 

第 1 図箱型ダクト試験装置

第 2 図

片側の壁をとりのぞし、て風速分

布の狽IJ定を行なったもの。

てみると，楼積みが 1 台車の場合と 2 台車(ダブルトラック〉

で台車の聞に空間がある場合とでは風速分布が異なってし、

る。こうした理由から，直接接積み内の風速分布を壁体の傾

斜や，接積み幅，楼積みと壁体との距離などについて調べる

前に， まず第 1 にこの関係を分析し模塑化して考え，箱理lダ

クトに設けられたスリットから風が吹き出す条件と吸い込ま

れる条件にっし、て試験を行ない，スリッ卜部の風速分布の大

略の傾向を知り，次に実大規模の実験乾燥室を用い，一方の

壁面をとりさり送風機の回転方向を変化させ，構積みに吹き

込みまたは吸引の風圧だけがかかる状態にして楼積み内の風

速分布を調べた。

箱型ダグトに設けたスリヅトの風速分布を調べた装置は第

1 区lに示すもので，その構造は連続したスリットを有する箱

型ダグトで，内部に設けた板を背部から動かして，ダクトの

大きさ (AB位置の幅〉を変化できるようにした。各部の寸

法は下記のとおりである。またこのダグトへの送風，吸気は

1/2 馬力モーター直結のシロッコ型送風機を用いた。

風の出入りするスリットの幅: 2cm 

スリットとスリットの距離: 3cm 

スリットの段数: 35段

ダグトの長さ: 182.5cm 

横幅: 40.0cm 

スリット部の幅: 15cm 

送風機:シロッコ型送風機，馬力数 1/2 IP 

風量約 O. 116 m 8,'sec 

である。この装置を用い，ダクト先端部(A)および基部(B)

の幅を傾斜板により種々変化させ，風が吹き出す条件と吸い

込む条件とにつし、て風速測定をおこなった。なお，この際送

風機の風量は一定とし，風速測定には熱線風速計りを用い

た。

乾燥室の壁面をとりさった状態で試験した装置は第 2 図に

示すビニール波板張りの天然乾燥促進装置で，その寸法等は
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次のとおりである。

第 3 図小型木製.1 F型実験装置

間口: 230cm 

奥行: 300cm 

高さ:約350cm

間仕切り天井までの高さ: 270cm 

モーター: 1lP 1, 400 RP M 

送風機:翼数 4 ，直径65cm， 風量 3.3m3/sec

モーター直結。

この装置を用い， ラワン 2.8cm 厚板を 2.5cm 厚さの

接木で38段(高さ約 200cm) ， 幅 160cm (援体との距離

40cm) に積み，まず桟積みから風が吹き出す側の壁面

をとりさり風速を測定し，次に送風機の回転を逆にして

風向を逆とし，同じ位置での風速分布を測定した。風速

時
、4

磁
路

電極

護

睦

第 4 悶 木製小担 1 F型実験装置に用いた

送風機

資数 32枚直径 59cm

測定位置は接積み側面より約 30cm接積み内にはいった部分で，楼積みの中間について測定した。

次に壁面の傾斜，桟積みの凸凹，送風機の回転数等について試験をおこなった装置は第 3 図に示す小型

木製 1 F型実験装置で，第 4 図に示す送風機をシャフトにより室外から回転するようにし，プーリーの直

径変化により，約 400 ， 600 , 1000 R P M に回転数をかえられるようにした。壁面の傾斜は吹き込み側

壁面に板を置き，これをいろいろな位置におきかえ適当な傾斜を作った。乾燥室寸法等については下記に

示す。

関口: 181cm 

奥行: 180cm 

楼積み幅: 120cm 

高さ: 296cm 
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第 5 図 実用 I F型実験装置

単位 m 

第 1 表

送風機直径: 60cm 

間仕切り天井までの高さ: 190cm 

また，乾燥室奥行方向の風速むら，天井ノξ ッフル，間仕切

り天井の効果等につき試験した装置は第 5 図に示す鉄筋コン

グリート製実用 I F型乾燥装置で，蒸気式加熱装置をそなえ

約15-20石( 5mりの収容材積のもので，細部の寸法につい

ては下記のとおりである。

間口: 220cm ， 奥行: 420cm ， 高さ: 350cm 

間仕切り天井までの高さ: 280cm 

送風機直径: 60cm, 2 台 (180cm間隔〉

回転数: 960 RPM 6 ポール lIPモータ一直結

加熱装置: 11.'4 in ノ 4 イプ 300cmを 56本

楼積み幅: 150cm 

以上のほか，実際の工場において風速測定をおこなった乾

燥室を列挙すれば第 1 表となる。これらの乾燥室はすべて蒸

気加熱式である。

実大規模の乾燥室による風速試験をおこなうにあたって，

風速測定をおこなった乾燥室

乾燥室の大きさ 送 風 機

社名称 所在地

1;|て[???f 直送風径機司回転1ぞタ 間隔 番図 面号
ー馬力

cm RPMI HP cm 

笹社野木材工業株式会 東京都江東区 360 970 300 240 19 591 32 960 11 136 17 

11 11 360 1510 320 240 32 59 161 1, 430 21 136 19 

青森運輸営林署 青森市沖舘 365 640 300 120 11 601 32 960 11 135 21 

丸十産業株式会社 宮崎県都城市 280 890 280 180 11 61 41 1, 710 11 130 24 

岩会手社富士産業株式 群馬県新田郡 310 600 260 190 8 61 41 1, 430 11 150 25 

機積み材はすべて乾燥後のものを使用し，接木厚は約 2.5cm， 板厚は約 2.2cm の床板粗挽板を主として

用い，風速測定には熱線風速計を用い，接積みの吹き出し側(風下倶1)) から 20-30cm はし、ったところの

材関風速を測定した。

2.1.2 風圧分布についての試験装置

乾燥室内を空気が循環する場合の各部の圧力損失について測定した装置は，先に風速分布を測定した第

5 図の装置である。との乾燥室にプナ床板材を楼積みし，送風機の回転数等は風速視IJ定と同一条件ゼおと

なった。測定方法は第 6 図に示す送風機を含む乾燥室の横断面上の a ， b，……h 位置について，隣接し

た 2 点聞での圧力差(全圧差〉を求めた。

接積み部分における圧力損失については実際の乾燥室では測定が困難なため，日11途模型装置を作り試験
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(Aq) 測定した圧力損失の結果

風圧試験した箱型ダグト第 7 図
= L 号Ommc-e a-c = O.70mm 

した。様積みに風が吹き込む箇所の圧力損失を知
d-f = O. I,Omm 

g-h = O.50mm 

送風機前後 (a-b問〉の全圧差=4.5mm

第 6 図風圧測定の位置

b-d = O.50mm 

第 7 図に示す箱型ダグトを用い，るためには，

B聞の圧力損失を風がスリットから出る条件A , 

について測定し，また機積みから風が出る条件を調べるには，装置のスリットから風が吸し、こまれる条件

で測定した。スリットから風を吹き出さすには定流装置内に装置のB部を伸入し，逆にスリットから風を

入れるにはA部を婦入しておこなった。接積み内の単位長さに対する損失を知るためには，幅 40cm， 長

さ 100cm ， 厚さ 2.5cmの箱型ダグトを作り(鋸挽き面のまま)，両関孔より 10cm ずつ中にはいった80

cmの間隔での位置で圧力損失を定流空気内で測定した。

測定に使用した圧力計は水柱の傾斜を30度とし，一方の水面を水柱の約 200倍の広さにしたU字型管微

気圧計で，常に全圧について常温時に 2 点問の差額を測定した。

実験結果と考察3. 

風速分布について3.1 

ダクトの幅をいろいろと変化させた場合の風速分布を第 8-11図に第 1 図に示した箱型ダグトを用い，

示す。スリットから風が吸い込む場合と吹き出す条件とでは全く傾向を異にしている。またさらに吹き出

す場合の風速分布が均ーとなる条件第10図は，吸い込みの場合にかえって悪い条件(第11図〉となるよう

に思われる。

第 2 図に示した乾燥室の一方の壁面をとりはずして，送風機の回転を正逆にして測定した榛積み内の風

速分布は第12図で，風が楼積みから吹き出す場合(中央の図〕には，先の試験と類似して様積み下部(送

風機から遠し、部分〉の風速が高くなっているが，送風機の回転を逆にして棲積みに風が吸い込まれる場合

(右端の図〉は，先の試験で測定されたほどの差は認められない。なお，壁面を正常にとりつけ，送風機
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第121盟 天然乾燥促進装置による風速分布

の回転方向を第12図の中央図と同様にして測

定した風速分布は第12図の左端図で・ある。

第 3 図に示した小型実験乾燥室にスギ3cm

厚板を2.5cm楼木で27段接積みし，高さ約 140

cmとし(天井までの距離20cm). 送風機の回

転数を430. 665. 940 RPMとした場合の風速

分布を第13図に示す。この際壁面は榛積みと

平行にして約 30cm の間隔をとった。風速分

布の形は各回転数とも大略同じような傾向

で.特に風量の増加による風速分布の傾向に

変化は認められなかった。また回転数増加に

ともなう材間風速の上昇は，比例的のようで

ある。

機積みの側部に凸凹がある場合の試験は，

送風機の回転数と風速分布を調べた第 3 図の
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装置と機積みを用い，第14図に示す位置に

7.5cm の板の突出を作り，送風機回転数を 430RPM とし，風速分布を測定し，第14図の下部に示す結果

を得た。突出板の上部では風速が高まり，下部で急激に風速が低下している。この影響は吹き降りる風速

の早い上部ほど激しいようであるが，全体の風速が少なし1ためか TORGESoél のおこなった場合のように

接積み内の風向が逆になることは認められなかった。



- 41 -

図画

(寺沢・小玉・佐藤〉

函

第5 報木材乾燥装置に関する研究

国国国
56 

m
m
m

凶

捕
円
畠
明
弘
段
叡

4 

壁面の傾斜および天井屈曲部の

誘導板の有無による風速分布

Q2 

第15図

4 

第14図

スギ 1.4cm厚の板を 2.5cm榛木を用い， 35段積み上げ，楼積み高さを 140cmとし(天井との距離を20

cm) ， 送風機回転数を 430RPM とし，傾斜板の位置と天井屈曲部の誘導板の有無につき試験した結果を

第15図に示す。壁面の傾斜板により，接積み下部の風速は減少され，天井部の誘導板により機積み上部の

風速の弱し、箇所の条件が多少改良されるように思える。また傾斜板をとりつけたため，下部の楼積みと壁

面との距離がせまくなり，わずかな様積みの凸凹が影響して，風速の乱れが多少下部にみられるようであ

る。桟積み幅と間仕切り天井幅の関係は，桟積み幅より天井幅が突き出ていないことが機積み上部の風速

分布からみて良し、ように思えた。

プナ床板材 2.3cm厚の板を 2.5cm 厚榛木で42段積み，第 5 図に示した蒸気式実験用大型乾燥室に，

200cm の高さ(間仕切り天井との距離 40cm) とし，間仕切り天井，パッフルを除いた場合およびこれら

を完備し，天井部の整流板をとりつけた場合等につき，乾燥室奥行方向に 3 箇所の風速分布を測定した結

果を示すと第16図となり，整流板の無し、場合(第16-(1) ， 16-(3), 16-(4)図〉は測定位置(乾燥室奥行方向〉

による桟積み上部の風速の乱れが多く，天井板，パップル，整流板等全部整えば良好な風速分布が得られ

た。風の直通を防ぐパッフルが無し、と(第16-(3)図〕桟積み上部に乱れが多くなり，特に送風機正面位置

での風速が弱まっている。天井板の有無にっし、ては第 16-(4) 灰|でみるごとく，あまりはっきりした型で、あ

らわれてし、なし、が，楼積み下部の風速が多少弱まっている。

第 1 表に示した各乾燥室につき風速測定をおとなった結果は次のとおりである。

笹野木材工業株式会社の乾燥室について，ラワン 1 in 材を 46 段 2cm 接木で約 240cmの高さに積み，
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壁体傾斜板っき乾燥室の風速分布

第四図の乾燥室試験結果

2.6 1.2 L4 
R 

1.0 。

笹野木材工業株式会社乾燥室

単位

第四図 第20図

m 

パヅブル併用の傾斜板を第17図のようにとりつけ， A部の間隔を 18cm， 12cm にした場合と，傾斜板の

無い場合につき風速測定をおこなった結果は第18図である。傾斜板が無レ場合は楼積み上部を風が通過す

るため，全体的に楼積み内の風速は低下している。傾斜板の角度につし、てはあまり差が無いようである

が，榛積み上部(送風機が上部にあれば接積み下部になる〕の風速は傾斜板によりおさえられている。

2cm 厚様木で約 250cmの高さに積んだときの風速分第四図の乾燥室につきラワン 3cm厚材を 48 段，

布は第20図で，送風量が大であるため，全体的に風速が高くなっている。この乾燥室は整流板の位置が第

この部分の調整がまだ多少悪いらしく，様積み下部のところの風速分布が乱19図のごとくしてあるので，
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れている。この乾燥室は第 1 表で示したごとく，送風機の間隔を約140cm とし， 2 lPモ{ターで 1 ， 430RPM

回転しているため第17図の乾燥室と比較して回転数が50%増加している。したがって第17図の乾燥室より

約50%の風速増加が理論的に望めるわけで，測定結果からもそのような数字となってし、る。

以上 2 つの乾燥室は地下部に送風機があるため，機積み下部に風速の弱し、ところが生じやすく，ちょう

ど天井部に送風機のある乾燥室を逆にした形と同じになっている。

第21図に示す青森運輸営林署ダブルトラック (2 台車並列〉乾燥室について，乾燥室入口より向かつて

左側台車につき，風向を変化して測定した風速分布を第22図に示す。測定位置は送風機と送風機の中間で

第21関 ダブルトラック乾燥室

ある。風向が右から左へ進む場合は(実線)，

1Jt11定台車は送風機の吸引力を強く受けるため

楼積み下部の風速が強くなり(送風機は地下

部にある)，上部が急激に弱まり，風向が逆

になった場合は吹き込みの影響を受け，上部

が強くなっている。

(青森運輸営林署〉 単位 m

第 1 表に示した丸十産業株式会社乾燥室に

スギ 1.5cm厚板を 2.3cm厚様木で、 58段積ん

だ場合，およびモミ 2.4cm 厚板を 2.3cm 厚

榛木で50段積んだ場合の風速分布を第23 ， 24 

図に示す。この乾燥室は楼積み側面と壁面と

の間隔が約 45cm で，特に壁面の傾斜はなし、

が，天井部の湾曲部には適当なカープを設け

てある。送風量が多かため全体の風速は高く

なっており，分布状態もよし、が，薄い材を積

1.2 1.4 1.6 1.8 20 
(旬舌εc)

ダプルトラッグ乾燥室の風速分布
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第23図丸十産業KK乾燥室の風速分布

スギ 1.5cm 厚材を積んだ場合

んだ場合(第23図〕は風量の不足のためか，多少分

布状態が乱れている。

第25図は第 1 表にしめした岩手富士産業株式会社

乾燥室の風速分布で，機積みはラワン 2.2cm厚板を

2.2cm 厚様木で積んである。この乾燥室は壁面に傾

斜がつけてあり，壁体と筏積みとの距離は上部で

60cm， 下部で 30cmとしてあるが，この傾斜の効果

は特に認められないようである。

以上の風速分布についての試験結果を総合的にみ

ると，楼積み内の風速分布を均一にするためには，

まず第 1 に，機積みに吹き込む条件と梼積みから吸

い出す気流の条件とについて考慮しなければならな

いことが明白となる。箱型ダグトによる第 8-11図

の試験結果や片側の壁をとり除いた第12図の試験結

果，また第22図のダブルトラヅグ乾燥室における左

右の台車の風速分布等は，それぞれ吹き込みまたは

吸し、込みの風圧が単独またはそれに近し、状態で作用

したときの傾向を示してし、るものと考えられる。し
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(壁体に傾斜のある場合〉
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たがって，ダフ守ルトラック乾燥室のように 2 台車の聞に空間があり，左右の台車でおのおの異なった正負

の風圧が与えられる乾燥室にあっては，吹き込みの風圧を受ける台車に対し第15凶に示すような傾斜板を

とりつけることによって，均一な風速が得られることは第10凶の箱型ダクト試験からも了解できることで

ある。しがし，吸い込み側の台車に対し，同様の傾斜板をとりつけることは，先の第11図の結果からも明

らかなように，風速の分布をさらに悪化する傾向があるものと考えられる。したがって，風向を変化でき

るダブ守ルトラッグ乾燥室においては，風向の変化とともに吹き込み側だけの傾斜板を働かせられるような

構造が望ましいと考えられる。

これに反し，一般のシングルトラックの乾燥室にあっては，楼積み内に吹き込み，吸い込みの風圧が同

時にかかるため，おのおのの相反した傾向は適当に平均化され，思、かのほかに均ーした風速分布が壁体の

傾斜なしに得られるものと考えられる。また楼積みと壁体との距離につし、ても，現在程度の風速と楼積み

荷の場合には， TORGESOéJ の指摘する 60cm もの間隔は必要と思われず ， 30-40cmあれば十分のように

思われる。

風速分布を均一にする第 2 の問題は，機積み上部(送風機が下部にあれば楼積み下部〉の数段にあらわ

れる風速の少ない場所の対策である。この部分は風向が変化するところのため渦流が生じやすく，風速も

安定しておらなし、が，適当な整流板をとりつけることにより，かなりの効果が望めるものと忠われる(第

16-(2)図参照〉。またこの整流板によって乾燥室の奥行方向の風速分布もかなり向上しているように観察

される。

間仕切り天井については，接積み最上部の板がこれの代用をするように考えられ，不用とも思われるが，

これがない場合は第16図の結果からみると楼積み上部の風速の滅少がはなはだしし、ょうである。

天井部の風の直通を防止するパッフル等に関しては，第16図などの結果からその必要性は十分認められ

る。

材開風速と送風機の回転数の関係は大略比例的となったが(第13図参照)，これは材間風速の増加にとも

なう損失圧力が風速の自乗に比例し，送風機の風T:F.も回転数の自乗に比例して増加するためと考えられる。

3.2 風圧分布について

第 5 凶の乾燥室を用い，第 6 [究|に示した各位置の圧力差を測定した結果は次のとおりである。

( i ) 送風機の前後 a-b 聞の圧力差

送風機正面では位置により，風速が極端に異なっているため，それにともなう風圧の差がはなはだしく

吹き出し側では送風機周辺部の風速が高く，風圧は風の流れやすい送風機上部が低く，風の集中する間仕

切り天井部のところが最高となっている。吸い込み側は送風機中央部が負の圧が最高となってかて，全体

的にみて a-b簡の圧力差は平均 4-5mm， 最大 8mm， 最小 3mm程度である。送風機から出る風速

は送風機の前部，加熱機通過前で最高 3 m!sec， 最小は O で平均 1.3m.'sec 程度である。

Cii) 加熱機の前後 a-c ， b-d 聞の圧力差

加熱、機列数が 4 列の a-c 側は O. 6-0. 8mm, 3 列の b-d 聞は O. 4-0. 6mm程度で、ある。また，

加熱機に直接送風機から風が吹きつける条件のときが圧力損失は大きく，その逆のときは損失が少なくな

っている。この部の風速は平均 1. 3m(sec 程度である。

(iii) 屈曲部 c-e および d-f 聞の圧力差 c-e および d-f 問とも風向が上から下方に吹

き降ろすときが大きく 1.5-2.0mm で，吸いあげるときは 0.3-0.5ml却である。この部の風速は 2.5
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mjsec 程度である。

(iv) 梼積みの両側 g-hli!1の圧力差

楼積みから 3-4cm 離れた g-h聞での圧力差は 0.5mm 程度である。

以上の各位置の圧力損失についての大略を第 6 図に示す。

- 47-

また，第 7 凶の装置により試験した風速と A-B 聞の圧力差の関係および p.37 で述べた断面 2.8X

40cm の箱型ダグトの試験結果を第 2 表，第 3 表に示す。第 3 表の 0.8mあたりの圧力損失の値を 1.0m

第 2 表箱形ダクトによるA-B聞の圧力煩失試験結果 第 3 表箱形ダクトによる圧力損失試験結果

I 0.8mあたりの I 1mあたりに風速~.v';."t.J ' ... ,; '-' v;;__ I 
|圧力損失|換算した圧力損失

(m/sec) I (mm) I (mm) 

風の方向 |スリヲト部の風速|圧力差
(m/sec) (mm) 

スリットから風が
0.10 

l吸い込まれる場合 0.30 
2.10 0.4-0.5 0.5-0.6 

スリットから | 
風が吹き出る場合

0.15 
0.84 0.1 0.125 

あたりに距離の比例で換算すると，第 3 表の右端の値となる。

第 2 ， 3 表の結果から材開風速 1 m.'sec ， 稜積み幅 1m の楼積みの吹き込み側と吹き出し側との問の庄

力損失を，摩擦抵抗が風速の自乗に比例するとして計算し，吹き込み，吹き出し，桟積み内の 3 つの庄}J

損失を合計すると約 O. 44 mm となり，先の実測した楼積み両端の圧力損失 0.5mm とかなり似た値とな

る。

以上の試験結果を総合してみると次のように考えられる。

1 F型乾燥室は送風機を中心として加熱機，楼積み等を含め，一つの風洞回路をなして空気が循環して

いるが，その回路の構造はきわめて粗雑で，各所に圧力損失がみられる。一般にフ.ロペラ塑送風機は静圧

が低く， Fig. 4 の送風機も回転数 1， 000RPM で，最高 12mm 程度の圧力しか得られないので， 1 F型

乾燥室のようにプロペラ型送風機を主として使用する場合には，圧力損失をできるだけ少なくするように

考えねばならない。

一般に，乾燥室内の圧力煩失は筏積み内が多いように思われているが，乾燥室の実関l結果も，模塑によ

る値も機積み付近の圧力損失はきわめて少なく (0.5mm程度)， 間仕切り天井より上の部分における損失

が大きく，全損失圧力の 709杉 (3 -4mm) がこの部分で・消費されている。加熱機通過による損失は熱交

換のため避けられない問題であるが，モーター取付金具，間仕切り天井のアングル等，通風の邪魔になる

構造は極カ避ける必要がある。

模型試験による稜積み内の単位長さあたりの圧力損失は，一般のダグト計算式"により求めた値よりか

なり大きく出ているので，計算に際し，材面の表面組さ係数は 1.7程度にとる必要があろう。

4. 1 F型乾燥室内の圧力損失の計算

1 F型乾燥室における材問必要風速の決定資料は，先に林試研究報告 No. 143，インターナルファン型

乾燥室における楼積み内の乾燥むらについて6) ですでに発表したが，実際に乾燥室を設計する場合には，

おのおのの乾燥窒型状，材間風速に対する圧力損失を算出しなければ，送風機の容量および性能を決定する

ことはできない。先の風圧測定結果に基づいた考察においても述べたごとく， 1 F型乾燥室の空気循環は，
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送風機を中心とした風洞と考えられるが，実際に風速分布を視IJ定してみると，間仕切り天井から上の部分

にあっては風速むらが激しく，結果的にみてその略値しか得られなし、状態である。これは風の起動力であ

る送風機が一定間隔に天井に設置されてし、て，送風機と送風機の|首]は完全な無風状態であり，送風機から

離れるにしたがし、風は順次広がり，間仕切り天井から下方に吹き降りる部分で大略均一な風速分布を示す

ようである。したがって， 1 F型乾燥室内の風圧損失を算出するような場合には，各部にあてはめる数式

の撰択が非常に困難で，しかも繁雑な割に正確な値が得られにくし、と思われる。

圧力損失の計算にあたり，局部圧力損失.dP は一般に次式により示されてし、る。

'112 I 倒、z

.dP=トニ-r与ç (ーニー}
2g -, ¥4.051 

( U2 向山1...._ v2 標準空気の比重は戸1・ 20 で一=一一一)2g 2x9.80 -16.4 

.dP :鋪失圧力 kgJm2 (ミmm Aq) 

( 一川飢 ) lmm Aq= ~一一一'-;!:-kgJcm2今一一一~kgJcm2=lkgfm2 ) 1, 000 ~，-- -1O， 000~'-- -~，- 1 

� :局部抵抗係数

g: 重カ加速度 9.8mjsec2

v :風速 (mJsec)

r :空気比重 (kgjm3)

この.dP は風速の自乗に比例する値であるから，乾燥室全体を 1 つの抵抗体とみなし，乾燥室断面の

形状も大略相互に等しし、と考えれば，特定の場所の風速比較により既存の資料から必要風庄が算出できる

ことになる。

しかしこのようにして求めた風圧は，高風速の乾燥室に対し，一般に 3-5mm過大な値を示すようで

ある。この理由は，一般に乾燥室設計にあたり材間風速を増加する場合は，送風機間隔を短縮する方法が

最も多く，したがって，送風機からの風の広がり(風の縮小〉による圧力損失が，高風速乾燥室の方が風

速の低し、乾燥室より少なし、ためであろう。このような考え方は，送風機および回転数が類似している乾燥

室において，材間風速と送風機関隔がほぼ逆比例的関係にあることから推察される(第四図および第18凶

参照〉。したがって，先に示した第 6 図の損失圧力の結果中 a-c ， c-e 1 ft!の測定値はそれそ、れ加熱管

部および屈曲部の圧力損失を正しく示しているか，風の広がりによる圧力損失を含めた値であるか多少疑

問となる。この点については風の吸し、込み側である d-f 間と，吹き込み側の c-e 聞の圧力損失の

はなはだしい遠し、や c-e の屈曲断面変化にダクト計算式5) をあてはめて得た結果(計算1直は 0.2mm

程度〉より，実測値がはなはだしく大きなことからも考えられる。

送風機からの風の広がり，あるし、は送風機への風の縮少についての計算式5) は次のものが適当と思われ

る。

風がしだいに広がる場合の圧力損失 .dPa1

.dPαl=Çl (主主二竺~y ・....・ H ・-…-…................・ H ・-…H ・ H ・... (2) 
¥ 4.05 1 

風がしだいに縮少する場合の圧力損失.dPα2

.dPα2=Ç2 ( .V~~ Y ・ H ・ H ・.....・ H ・.，..・ H ・...・ H ・....・ H ・...・ H ・..... (3) 
¥ 4.05 J 
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内:納レところの風速

V2 :広し、ところの風速

~1 : }.瓜の広がり角度による煩失係数(広がる角度を60度とすれば ~1=1)

ら: )~氏の縮小による角度の損失係数(せばまる角度を60度とすればと2=0.06)

一般に1直が小さいため無視してもよい。

第 4 表広がる角度と h の関係5)

広がる角度 120130140160

E1 1ω1 0. 65 1ω| し
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また，この式を用し、，実験乾燥室の送風機部分の風の広がりまたは締ノj、による圧力損失を，次のように

条件を定めて算出すると，

風の広がりまたは縮小角度:送風機の大きさとその間隔とから，風向の広がり(縮小〉は60度とする。

送風機前の風速 V1 :回転数 100RPM， 静圧を一応 5mm の条件として使用送風機のカタログより求

め，送風機直径から v1=7mjsec とする。

広いところの風速内:乾燥室断面と材間風速，楼積み段数より v2= 1. 3mjsec とする。

となる。

.:1Pa1=~1 (う五ι)2=(tf)2

.:1Pα2=~2 (古sr=O・ 06 × (dE)24・ 06X2 蜘

ミ0.18

.:1Pa1 + .:1ρa2=1.96+0.18 

=2.14 (mm) 

この値は先の測定で得た全消費圧力 (4.5mm) と比較して，かなり大きな割合を占めるものとなってお

り，先の加熱管部分 a-c ， c-e 聞の測定結果にはこの風の広がりのため圧力損失が含まれていたも

のと考えられる。

したがって，放熱機部分の圧力損失については，上記理由のfこめ多少過大な値に測定されたと考えられ

るが，この値は一応 c-e ， a-f 問の屈曲およびダクト部の断面積変化の庄力慣失を含んだものと仮

定し，先に得られた実験結果(下記〉から，

放熱機部風速 1.3m.'sec

放熱機4?日j通過の圧力損失: 0.7mm 

放熱機 3 列通過の圧力損失: 0.5mm 

l 列通過の平均圧力損失 : 0.17mm 

とし，式(1)を用レ，放熱機部分の風速の単位を 1m/sce に換算し ， 11/4 in 管 8 本 1 組のヘッダー 1 枚を

通過する際の，平均圧力損失を求めれば約 0.1mm となる。 よって放熱機部の圧力損失 .:1Pb は近似的に

次のように示される。
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ムPbニO.lXn 世82•••. .…....・ H ・....・ H ・.......・ H ・....・ H ・....・ H ・.，.・ H ・ '{4)

n: ヒーター列数

V3 : 放熱機部の風速

したがって ， L1Pa1 , L1Pα2 ， L1Pb の合計が間仕切り天井より上部の圧力損失となる。

間仕切り天井より下部については，風速分布も比較的均ーとなっており，風圧損失も少なく，特に様積

み内通過の損失は微小なため，各乾燥室とも類似した楼積み形状と考えれば 1 式の関係と第 6 凶の g-h

聞の損失圧力の実験結栄 0.5mm Aq (材間風速 V40. 8-1 m， sec) から，次式によりこの部の損失圧力の

概値が得られる。

L1Pc =O・ 5 (-_~~.)2 ~ 0・ 5X VS2 …・… ....・ H ・.. ・・ H ・ H ・'"・ H ・ "'{5)
、 V4 ' 

L1Pc : 間仕切り天井部より下部の圧力損失 (mm)

内:実験したときの材間風速 (0.8-1m.'sec)

内:圧力損失を求めようとする材間風速 (m.'sec)

よって，乾燥室内の全圧力損失 P は次のごとくなり，

P=L1Pαl+ L1P叫+L1Pb+ L1Pc ' ・・ H ・ H ・ …..……..，・ H ・.....・ H ・-…(6)

実験乾燥室にっし、てこれらの値を求めれば次のごとくなる。

P=l. 96+0.18+ 1.18+0.5=4.82 (mm) 

また，との方法により材間風速1. 5m/sec 程度の第26図に示す乾燥室について，各部の条件を次のごと

く決定して圧力損失を算出するとり，

送風機直径 : 0.6m 

回転数 : 1, 500RPM 

回転部面積: 0.283m2 

風量 : 150-170msimin (静圧 7-8mm)

送風機前面風速:内=9.4mJsec '2=2.04mjsec 

加熱機列数および風速: 4 J'1j vs=2.04mjsec 

風の広がり(縮小〉角度: 60度

。正面図 側面図

� @ 

2.0 

第26図 風圧を計算した乾燥室の寸法および各部の風速

単位は m， 楼積段数 49段， v: 風速 m/sec

æ量
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P=4Pα1+4Pa2+4Pb+4Pe=3. 28+0. 32+1. 66+1.13=6. 4mm 

となり， TORGESON3) の発表してし、る材間風速 1.6 m/sec および 2.3m/sec に対する圧力煩失 6.1 mm, 

6.6mmとよく似た値が得られ，この計算法により圧力損失の略怖がつかめるものと思われる。

5. 結 言

1 F型乾燥室の筏積み内の風速，風圧分布について接積みの模型を用い，あるし、は乾燥室の形状および

構造等を変えて試験した結果次のことが判明した。

(1) 乾燥室の壁面に傾斜をつけなくとも桟積み内の風速分布は大時均ーとなる。ただし，ダフうレトラッ

グ乾燥室の場合は吹き込み側にだけ傾斜板をとりつけた方が良い。

(2) 間仕切り天井，桂積み上のパッフル，台車下のパッフル等は完備したものが必要である。これが悪

いと風がこの自11を直通して風量の欠損となる(第16図参!!の。

(3) 天井部の誘導板は楼積み上部の風速増加に多少の効果があるらしい。また，天井から接続みにはし、

る部分の整流板は桟積み上部の風速分布の均一化にさらに効果があると思われるが，その調整はきわめて

困難であろう。

(4) 間仕切り天井の幅を榛積み幅より広くすると，筏積み上部の風速の低下がはなはだしくなる。

(5) 接積み側面は垂直に積まないと材間風速の乱れとなる。

(6) 乾燥室の 11\1口 3.5m， 間仕切り天井までの高さ 3m のシングルトラッグの乾燥室におし、て奥行方向

に 1. 5m おきに 1 馬力相当の送風機を設ければ，材間風速は約 1 m/sec となり，材間風速は送風機関隔に

ほぼ逆比例する。

(7) 材間風速 0.8-1. 0 m/sec 程度の乾燥室で、室内各部の圧力損失を測定した結果，その総計は約 4.5

mm Aq である。

(8) 桟積み通過に際しての圧力損失は一般に大きく考えられているが，この値は比較的少なく，材間風

速 1 m.'secの場合0.5 mm Aq 程度であり，ほとんどの圧力損失が間仕切り天井より上部で消費されている。

(9) 乾燥室内の損失圧力の近似値は(1)式-(6)式を用い算出することができる。したがって 1 F型乾燥

室設計にあたっては，まず材聞の必要風速を決定し，次に必要風量を求め，各部の風速を求め，圧力損失

の総計を算出し，送風機の特性表により，風圧，風量の関係をしらべ，乾燥室の送風機台数を決定すべき

である。
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