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요약

로터에 복수의 와류조정날개를 실치하고, 그  와류조정날개의 외주에 분급실을 통하여 가이드 베인을 실
치한 와류식 공기분급기에 있어서, 상기 와류조정날개의 고정피치 (P)가, 분리입자직경 Dp(th)와의 관계
로 다음식에 의하여 구함으로써, 분립체 원료를 원하는 분급점에서 정확히 분급한다.

P  1.04 × Dp(th)
0.365
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대표도

명세서

[발명의 명칭]

와류식 공기분급기

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명의 실시예를 도시하는 일부 단면 정면도,

제2도는 제1도의 II-II선 단면도,

제3도는 본 발명의 작동을 도시하는 도면,

제4도는 고정피치와  분리입자직경과의 관계를 도시하는 도면,

제5도는 본 발명의 다른 실시예를 도시하는 일부 단면 정면도,

제6도는 종래예를 도시하는 도면,

제7도는 와류식 공기분급기 전체의 압력손실과 로터 블레이드의 외측에 있어서압력손실을 도시하는 도면,

제8도는 본 발명의 제2실시예를 도시하는 분급기의 정면도의 일부 단면도,

제9도는 제8도의 III-III선 종단면도, 

제10도는 본 발명의 제3실시예를 도시하는 도면,

제11도는 본 발명의 제4실시예를 도시하는 도면,

제12도는 본 발명의 제5실시예를 도시하는 종단면도,

제13도는 본 발명과 종래예의 압력손실을 도시하는 도면,

제14도는 제13도의 실험에 사용한 본 발명의 로터 블레이드를 도시하는 도면,

제15도는 제13도의 실험에 사용한 종래예의 로터 블레이드를 도시하는 도면,

제16도는 본 발명의 제9실시예를 도시하는 분급기의 정면도의 일부 단면도,

제17도는 본 발명의 제10실시예를 도시하는 종단면도,

제18도는 제10실시예의 정류날개의 확대 평면도,

제19도는 제10실시예의 정류날개의 확대 정면도,

제20도는 본 발명의 제11실시예를 도시하는 종단면도,

제21도는 본 발명의 제12실시예를 도시하는 종단면도,
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제22도는 본 발명의 제13실시예를 도시하는 사시도, 

제23도는 본 발명의 제14실시예를 도시하는 사시도.

[발명의 상세한 설명]

기술분야

이 발명은, 시멘트, 탄산칼슘, 세라믹스 등의 분립체(粉粒 ) 원료의 분급에 사용하는 와류식 공기분급기
에 관한 것이다.

기술배경

종래의 와류식 공기분급기는 분립체 원료, 예를들면, 석회석 분말 등의 분립체를 기류로 분산시켜, 원심
력과 항력의 밸런스를 이용하여 조분(粗粉)부분과 미분(微粉)부분으로 분급함과 동시에 그 미분부분을 기
류에 실어 기외로 꺼내고 제품으로 하고 있다. (일본국 특공소 57-24189호 공보 참조)

주지하는  바와  같이  와류식  공기분급기의  이상론의  분리입자직경  Dp(th)[m]은,  입자  레이놀즈수 
Rep=Dp(th) Vrρf/μ  2의 경우, 하기 일반식에 의하여 구해진다. 

이 일반식에 있어서, Vt는 와류조정날개선단의 주속(周速)(m/s), μ는 공기의 점성계수(Pa. s), D는 로터
직경(m), Vr는 와류조정날개선단에 있어서 내향풍속(m/s), ρp는 공기밀도를 각각 표시한다.

그린데, 상기 일반식에 의하여 구한 이론상의 분리입자가 Dp(th)과, 실제의 분급으로 얻어진 분리입자직
경 Dp(obs)과를 비교하면, 양자간에는 다음 관계가 있고 반드시 일치하지 않는 것을 알게 되었다. 

Dp(obs)  Dp(th)

즉, 목표분리입자직경이 작아짐에 따라, 실제로 얻어지는 분리입자직경 Dp(obs)이 이론상의 분리입자직경 
Dp(th) 보다도 크게 된다.

본 발명자는 입자직경 Dp(th)와 입자직경 Dp(obs)가 상기 관계로 되는 원인을 연구한 즉, 다음 사실을 알
게 되었다.

제6도에 도시하는 바와 같이, 분급실(A7)을 통하여 대향하는 가이드 베인(A8)과 와류조정날개(로터 블레
이드)(A6)를 구비한 와류식 공기분급기내의 와류의 접선방향 유속분포는 제6도의 W로 표시된다.

분리입자직경(Dp)은 접선방향유속(VtA, VtB)에 유래하는 원심력(FCA,  F  CB)과 내향풍속에 유래하는 공기항

력(FdA, FdB)과의 밸런스에 의하여 결정된다.

이 분리입자직경(Dp)은 가이드 베인부(A)로부터 와류조정날개선단부(B)에 이르는 반경상에서 서서히 작아
지고, 와류조정날개선단부터 내측에서는 다시 커진다. 

따라서, 가이드 베인(A8)과 와류조정날개(A6)와의 사이에 투입된 분급원료중 B점에 있어서 분리입자직경
보다 큰 입자는 조분측에 회수되고, 그것보다 작은 입자는 미분측으로 회수된다.

즉, 이 분급기의 분리입자직경은, B점에 있어서 분리입자직경DPB이다.

상술한 바와 같이, 분리입자직경(DPB )은 이점에 있어서 접선방향유속(VtB )과 내향풍속에 의하여 결정되는 

것이지만, 실제의 접선방향유속(VtB)은 반드시 로터주속과는 일치하지 않고 약간의 지연을 갖고 있다. 즉, 

와류의 접선방향 유속분포(W)의 B점에 있어서 유속은, 파선으로 도시하는 로터주속(R) 보다 늦은 것이다.

한편, 이론분리입자직경 Dp(th)의 산출에 있어서 VtB는 로터주속(R)을 사용한다. 이것이 이론분리입자직경 

Dp(th)와 실제의 분리입자직경 Dp(obs)와의 상이하는 원인이다. 특히 로터주속이 빠른 경우에는 접선방향
유속과 가이드 베인부의 그것과의 차이가 크고 그 사이에 충분한 가속이 행해지기 어려워지므로 이 경향
이 현저하게 된다. 이상에서 명백한 바와 같이 일반식을 사용하여 원하는 분급점에서의 분급을 행할 수는 
없다.

또, 종래의 와류식 공기분급기에서는, 분급원료는 상부로부터 공급되고, 분산판에서 분산되면서 분급공간
으로 들어간다. 한편 분급에 필요한 공기는, 분급기의 전주(全周)에 고정, 배열된 가이드 베인을 통하여 
분급기 후방의 팬에 의하여  흡인된다.

이때 분급공기는 이 가이드 베인에 의하여 균일한 와류운등을 개시하고, 더욱 로터 블레이드(와류조정날
개)에 의하여 분급에 필요한 속도까지 가속된다.

즉, 가이드 베인과 로터 블레이드와의 공간을 분급공간이라 정의하면 거기서의 기류는 2차원의 맴돌이 기
류로 간주할 수 있다.

분급공간에 공급된 입자는, 이 맴돌이 기류와 함께 맴돌이 운동을 개시하고, 그때 입자에 작용하는 원심
력과 항력의 밸런스에 의하여 분급된다.

그결과, 상기 양력(兩力)의 밸런스에 의하여 정해지는 분리입자직경보다 작은 입자는 로터의 내부에 들어
가고 출구덕트를 경유하여 배출·포집된다.

한편, 큰 입자는 분급공간속을 반복하여 분급작용을 받으면서 중력에 의하여 낙하하고, 조분배출구로부터 
배출된다.
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또한, 분리입자직경의 컨트롤은 로터의 회전수 또는 분급공기유량, 즉, 입자에 부여되는 원심력 또는 항
력에 의하여 행해진다.

또, 미분분급을 행하는 경우에는 분체입자에 강한 원심력을 부여할 필요가 있는데, 이 때문에 로터 블레
이드의 회전속도를 크게하지 않으면 안된다.

그러나 그 회전속도가 크게되면, 분급을 위하여 필요한 공기의 선회와 난류때문에 그 와류식  공기분급기
의 압력손실이 크게되므로, 공기를 흡인하기 위한 팬의 용량을 크게하는 것이 필요로 된다.

그경우, 상술한 바와같이 로터 블레이드의 속도에 비하여 기류에 지연이 있으면, 목표로 하는 분급을 행
함에는 로터를 여분회전시킬 필요가 있고, 압력손실이 더욱 커진다.

이 때문에, 실비 및 투자가 과대하게 되고, 자원에너지의 절감상 큰 문제로 된다. 시멘트 등의 분체의 분
급은 미분분급의 범주에 들어가지만 그중에서도 비교적 거친 분급이다. 이 때문에 압력손실은 비교적 낮
지만, 이와  같은 분체에서는 생산량이 극히 많고, 분체가격에 대한 에너지 비의 비율도 비교적 많고, 약
간의 압력저감일지라도 그 영향은 크다. 

이 발명은 상기 사정에 비추어, 간단하게 게다가 정확히 분립체 원료를 원하는 분급점으로 분급할 수 있
도록 하는 것을 목적으로 한다.

타의 목적은 압력손실의 저감을 도모하는 것이다. 

발명의 개시

본 발명자는 분급점에 영향을 준다고 생각되는 요소, 예를들면 와류조정날개사이의 간격, 즉 고정피치 
P(m)나 분리입자직경 Dp(th)(m)등을 변화시켜 실험을 행하고, 4도의 결과를 얻었다. 제4도에 있어서 세로
축은 와류조정날개고정피치 P(m)를 도시하고, 가로축은 분리입자직경 Dp(m)을 나타낸다. L1∼ L4는 분리입

자직경 Dp(th)이 각각 2.9μm, 4.8μm, 6.8μm, 10.0μm 의 경우를 나타낸다. 그 결과 입자직경 Dp(th)와 
입자직경  Dp  (obs)이  일치하는  각  분급점을  연결한즉,  직선L로  되었다.  이  직선L에  있어서  입자직경 
Dp(th)와 고정피치(P)와의 관계는 하기 P-Dp관계식(1)으로 나타낼 수가 있다.

P  1.04 × Dp(th)
0.365

              ( 1 )

(1) 식 우변에 상기 일반식을 대입하면, 하기 (2)식이 얻어진다.

와류조정날개 및 로터의 직경을 D(m),  높이 H(m),  분급풍량 Q(m
3
/s)라 하면, 내향속도 Vr(m/s)는 하기 

(3)식으로 나타낼 수가 있다.

(2)식 및 (3)식으로부터 수정 피치식 (4)가 얻어진다.

여기서 본 발명자는 로터에 복수의 와류조정날개를 설치하고, 그 와류조정날개의 외주에 분급실을 통하여 
가이드 베인을 실치한 와류식 공기분급기에 있어서, 상기 와류조정날개의 고정피치(P)가, 분리입자직경 
Dp(th)와의 관계로 P-Dp관계식에 의하여 구해지는 것을 특징으로 하는  와류식 공기분급기에 의하여 상기 
목적을 달성하려는 것이다.

본 발명자는 분급기에 있어서 압력손실이 주로 어디에서 생기고 있는 것인가를 알아내기 위하여 분급기 
전체의 압력손실과 로터 블레이드 외주에서 외측만의 압력 손실을 측정한즉, 제7도에 도시하는 결과를 얻
었다.

제7도에 있어서, 곡선 CA는 분급기 전체의 압력손실, 곡선 CB는 로터 블레이드 외주에서 외측만의 압력손
실, 을 각각 도시하지만, 이 곡선 CB는 로터 블레이드 외주부에서의 동압과 정압을 측정하고, 그 합 즉 

전압(全 )과 분급기 입구의 전압과의 차를 조사한 것이다.

이 실험에 의하면 압력손실의 대부분은 로터 내부, 즉, 로터실내에서 생기고 있는 것을 알았다. 여기서, 
그 압력손실의 발생원인을 구명함과 동시에, 로터실내의 압력손실의 저감방법을 연구하였다.

로터실내에서의 압력손실은, (A) 공기의 선회에 의한 원심력과, (B) 이웃하는 유체 입자간의 속도차 등에 
기인하는 유체마찰손실과, (C)  분급기 내벽면과 유체의 마찰과,에 의한 것이라고 고려된다. 이 (A)  및 
(B)의 원인을 최소로 하기 위하여는, 로터  블레이드의 부분에서 공기속도의 주방향(周方向) 성분이 로터 
블레이드의 그것과 같게되어 있는 것을 고려하면 로터 블레이드 내측에서의 선회는 이웃하는 유체입자간
의 전단응력 즉 유체간 마찰손실이 가장 적게, 원심력이 가장 적은, 즉, 로터 반경위치에서 회전각 속도
가 일정한 강제 맴돌이로 하는 것이 바람직하다.

그러나, 실제에는 분급실로부터 로터내에 유입하는 공기는, 로터 블레이드와 거의 동일한 주속도를 가지
면서 로터 블레이드 사이를 난류상태로 통과하여 내측으로 들어간다. 이 때문에, 그  공기는 그 관성 모
멘트 때문에 로터축 중심으로 향함에 따라, 어떤 반경위치까지는 주방향 속도성분은 더욱더 크게되고, 거
기서 강제 맴돌이로 되는 버거스(Burgers)의 맴돌이를 형성하나 그 강제 맴돌이로 되는 반경위치는 일반
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적으로 로터실의 출구의 반경 가까이에 있다. 그리하여 로터 블레이드의 내경을 로터실의 배기구의 반경
정도까지 펴므로서, 버거스의 맴돌이를 형성하는 일없이 강제 맴돌이로 하는 것이 가능하게 되는 것을 알
았다.

또, 로터실내에 로터의 회전축과 동축상의 정류부재를 실시함으로써 흐름방향을 배출구 방향으로 원활히 
변환할 수 있음을 알았다. 

본 발명자는 본 발명을 다음과 같이 구성함으로써 상기 목적을 달성하려고 하는 것이다.

(1) 로터에 복수의 와류조정날개(로터 블레이드)를 설치하고, 그 와류조정날개의 외주에 분급실을 통하여 
가이드 베인을 설치한 와류식 공기분급기에 있어서,  상기  와류조정날개의 고정피치(P)가  분리입자직경 
Dp(th)와의 관계에서 하기 P-Dp관계식(1)에 의하여 구해지는 것을 특징으로 하는 와류식 공기분급기.

P  1.04 × Dp(th)
0.365

            (1)

(2) 입구와 배기구를 갖는 로터실과, 그 로터실의 입구에, 모터의 원주방향으로 간격을 두고 복수설치된 
로터 블레이드와, 그 로터실의 입구의 외주에 설치된 분급실과,를 구비한 와류식 공기분급기에 있어서; 
상기 로터 블레이드의 로터 반경방향 길이가, 로터 블레이드 외주반경과 로터실의 배기구의 반경의 차의 
0.7∼1.0배인 것을 특징으로 하는 와류식 공기분급기.

(3) 입구와 배기구를 갖는 로터실과, 그 로터실의 입구에 배설한 로터 블레이드와, 로터실의 입구의 외주
에 설치한 분급실과, 를 구비한 공기분급장치에 있어서; 상기 로터실내에 로터의 회전축과 동심상의 정류
부재를 설치한 것을 특징으로 하는 공기 분급장치.

발명을 실시하기 위한 최량의 형태

이 발명의 제1실시예를 첨부도면에 의하여 설명한다.

원통상의 케이싱(1)의 하부에 원뿔상의 호퍼(2)를 설치하고, 그 호퍼(2)의 하부를 조분 배출구(3)에 연통
시킨다. 케이싱(1) 내의 중앙에는 회전축(4)에 고정된 로터(5)가 배설되어 있다. 이 로터(5)의 직경은 D
이고, 또 그 높이는 H이다.

로터(5)의 외주부에는 복수의 와류조정날개(로터 블레이드)(6)가 고정되어 있지만, 그 고정피치(P)는, 상
기 P-Dp 관계식(1), 또는 상기 수정 피치식(4), 즉

에 의하여 구해진다.

다음에 하기 조건에 있어서, 입자의 밀도 ρp =2700kg/m
3
의 석회석을 분급하는 경우의 피치(P)에 대하여 

설명한다.

로터의  직경  D  =  2.1m,  로터의  높이  H  =  0.3m,  온도  20℃,  1기압의  공기중에  있어서  공기밀도  ρf 

=1.20kg/m
3
, 공기점성계수 μ= 1.81 × 10

-5
(Pa. s).

상기 조건에 있어서 이론상의 분리입자직경 Dp(th)(m)를 달성하기 위한 필요한 와류조정날개의 고정피치 
P(m)은 표 1과 같다.

이 피치P(m)의 값은, 상기 P-Dp관계식(1)으로부터 분급기에 적용하는 최소분리입자직경, 예를들면 3μm까
지의 분급에 적용하는 분급기로서 정하여도 좋다. 

[표 1]                                                                                                                     

더욱이, Q는 분급풍량(m
3
/s), Vt는 와류조정날개 선단에서의 주속(m/s)을 각각 표시한다.

그 와류조정날개(6)의 외주에는 분급실(7)을 통하여, 각도조정가능한 가이드 베인(8)이 배설되어 있다. 
이 분급실(7)의 폭(S)의 결정은 극히 중요하다. 또 폭(S)을좁게하여 접선방향 유속분포(W)의 속도 구배가 
험준할 수록 이 부분에 있는 응집체에 기류의 속도차에 의한 전단력이 강하게 작용하여 분산이 촉진되고, 
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효과적인 분급이 가능하게 된다.

그러나, 그 폭(S)이 지나치게 좁으면, 와류가 흐트러진다. 이 때문에, 분급실내에서 분입체에 작용하는 
힘도 흐트러지므로, 정상한 분급을 할 수 없게된다. 

역으로 그 분급실의 폭(S)이 지나치게 넓으면, 상술의 가이드 베인과 로터 블레이드사이의 기류의 속도구
배에 의한 분산작용이 불충분하게 되고, 응집입자는 1차 입자에 분산되는 일없이 분급실(7)을 나오게 되
는 것이므로, 분급효과가 좋지 않다. 

여기서 분급실(7)의 폭(S)의 적절한 값을 결정하기 위하여 여러가지 실험을 행한 즉 다음의 S-P관계식
(5)을 얻을 수가 있었다. 다만, P는 로터 블레이드의 고정피치, 계수 K = 5∼20이다.

          (5)

피치P(m)와  와류조정날개(6)의  원주방향의 두께(T)와의  비율 T/P를  0.60이하로 하고,  로터의 개구면적
(M)을 40%이상으로 형성한다.

실험에 의하면 그 와류조정날개(6)의 원주방향의 두께(T)가 이 범위를 초과하여 두꺼워지면, 상기 분급실
(7)의 폭(S) 및 와류조정날개(6)의 고정피치(P)가 상기 범위내에 있을지라도 그 와류조정날개(6)의 근방
에 있어서 와류가 흐트러져, 예를들면, 3μm이상의 조분부분의 뛰어듬이 많아지고, 샤프한 미분분급이 할
수 없는 경우가 있다.

이 T/P는 0.60이하가 바람직하지만, 현상의 기술력으로 한다면, 샤프한 미분분급, 예를들면 3㎛ 커트,를 
행할 때에는, 두께 T는 T/P가 0.1~0.5이면 충분한 것을 알 수 있다. 

로터의 개구면적(M)은 구조, 기계적 강도와 미분분급의 양면에서 고려할 때 될 수 있는 대로 큰 편이 분
급기내의 압력손실도 적게 되므로, 40%이상이 바람직하다.

다음에 실시예의 작동에 대하여 설명한다. 분급공기를 분급공기공급로(11)로부터 가이드 베인(8)을 통하
여 분급실(7)로 이송하고, 회전축(4)을 돌려서 와류조정날개(6)를 회전시켜, 그 분급실(7)내에 와류를 형
성한다.

이렇게 하면, 기류는 분급실(7)내를 선회하면서 와류조정날개(6) 사이를 지나 제품 배출구(12)로부터 기
외에 배출된다.

이 상태에서, 원료입구(13)로부터 피분급재료(원료)(Y),  예를들면 탄산칼슘을 투입하면, 그 피분급재료
(Y)는 분산판(14)에는 충돌하여 외주방향으로 비산하면서 분급실(7) 내에 낙하한다.

이렇게 하면, 그 원료(Y)는 기류에 실리고, 동시에 기류의 강한 전단력에 의하여 공고한 응집립을 1차립
으로 풀어헤치고, 더욱 이상적인 맴돌이 구배의 고속와류에 지연을 일으키는 일없이 거두워 들여진다. 그
리고, 그 입자는 원심력과 공기의 항력의 균형작용에 의하여 분급이 행해진다. 이 분급된 미분(Y2), 예를

들면  5μm이하의 입자직경은, 상승기류에 실리고 로터(5)내를 지나 제품 배출구(12)에 유입함과 동시에, 
도시하지 않는 공기여과기로 들어가 회수된다. 

또, 조분(Y1)은 케이싱(1)내를 선회하면서 호퍼(2)중을 낙하하여, 조분배출구(3)로부터 배출된다.

본 발명의 와류식 공기분급기내의 와류의 접선방향 유속분포를 도시하면 제3도와 같이 되지만, 이를 제6
도의 종래예와 비교하면 제3도에서는 와류조정날개(6)의 근방에서의 로터주속(R)과 와류의 접선방향 유속
분포(W)는 동일하게 되어 있다. 이 때문에 종래예와 달리, 실제의 분리에 의한 분리입자직경이 이론상의 
분이입자 직경과 거의 같게 되므로, 원하는 분급점에서 정확한 분급을 할 수 있다. 

이 발명의 실시예는 상기한 것에 한정되는 것은 아니고, 예를들면, 와류식 공기분급기의 제품배출구를 그 
분급기의  상방에  설치하는  대신에,  그  하방에  설치하거나,  또  원료입구를  분급기의  상방  중앙에 
설치하며, 제품 배출구를 하방에 설치하거나, 더욱더 원료입구를 분급장치의 옆쪽 또는 아래쪽의 분급공
기와 함께 도입하는 등, 각종의 로터형 분급기에 적용할 수 있는 것이다. 

또, 제5도에 도시하는 직립형 밀과 같이 본 발명의 와류식 공기분급기(100)와 밀(110)과를 조합하여도 좋
다. 제5도에 있어서, 101은 테이블(111)위에 피분쇄원료(Y)를 공급하기 위한 원료투입구, 112는 롤러를 
각각 도시한다. 

이 발명의 제2실시예를 제8도∼제10도에 의하여 설명하지만, 제1도∼제3도와 동일 도면부호는 그 명칭도 
기능도 동일하다. 

원통상의 케이싱(1)의 하부에 원뿔상의 호퍼(2)를 설치하고, 그 호퍼(2)의 하부를 조분배출구(3)에 연통
시킨다.

케이싱(1)내의 중앙에는 회전축(4)에 고정된 로터(5)가  배설되어 있다. 

이 로터(5)의 직경은 D이고, 또 그 높이는 H이다. 

로터(5)의 외주부에는 복수의 로터 블레이드(와류조정날개)(6)가 고정되어 있지만, 그 고정피치(P)는, 제
1실시예에서 설명한 다음식(1), 또는 식(4)에 의하여 결정된다. 
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제1실시예에서 설명한 대로, 이 분급실(7)의 폭(S)의 결정은 극히 중요하고, 제1실시예에서 구한 식(5) 
즉,

에 의하여 적절한 값으로 결정된다. 

로터 블레이드(6)의 원주방향 두께(T)의 결정도 중요하다.

이 두께(T)와 피치(P)의 비 T/P를 0.60  이하로 하고, 로터(5)의 개구면적(M)을 40%이상으로 형성한다. 
실험에 의하면, 그 로터 블레이드(6)의 원주방향의 두께(T)나 로터의 개구면적(M)도 극히 중요하고, 이들 
T, M은 제1실시예와 꼭같이 결정된다. 

로터내에서 버거스의 맴돌이를 형성하지 않고 강제 맴돌이로 하기 위하여는 로터 블레이드(6)의 로터 반
경방향 길이(Bw) 즉 로터 블레이드 외주반경(R1)으로부터 로터 블레이드 내주반경(R3)을 뺀 길이는 실험
에 의하면, 로터 블레이드 외주반경(R1)과 로터실(RT)의 배기구(30)의 반경(R0)와의 차의 0.7∼1.0배의 
범위내가 최적임을 알게 되었다.

다음에 제2실시예의 작동에 대하여 설명한다. 분급공기를 분급공기공급로(11)로부터 가이드 베인(8)을 통
하여 분급실(7)에 이송하고, 회전축(4)을 돌려 로터 블레이드(6)를 회전시켜 그 분급실(7)내에 와류를 형
성한다.

그리하면, 와류는 분급실(7)내를 선회하면서 로터실(RT)의 입구(IN)의 로터 블레이드(6)의 사이를 지나 
상향으로 흐름방향이 바꾸어져서 배기구(30)를 지나 배출덕트(제품 배출구)(12)로부터 기외로 배출된다.

이 상태에서 원료입구(13)로부터 피분급재료(Y), 예를들면 탄산칼슘을 투입하면, 그 피분급재료(Y)는 분
산판(14)에 충돌하여 외주방향으로 비산하면서 분급실(7) 내로 낙하한다.

이 사이에 피분급제료의 입자는 와류로 가속되어 분급실내를 선회한다. 이때 와류가 갖는 전단력과 이로 
인한 입자끼리의 충돌마찰로 입자는 분산되면서, 원심력과 항력와의 밸런스에 의하여 정해지는 분리입자
직경 이하의 입자는 로터 블레이드 외주부에 도달한다.

이 분급된 미분(Y2 ),  예를들면 5μm이하의 입자직경은, 로터실(RT)내를 지나 상승기류에 실려 배출덕트

(12)에 유입함과 동시에, 도시하지 않는 공기여과기에 들어가 회수된다.

이때 상술한 바와 같이,  로터 블레이드 외주반경(R1)과  로터실(RT)의  배기구(30)의  반경(R0)과의 차의 
0.7∼1.0배로 함으로써, 로터실(RT)내의 기류는 버거스의 맴돌이를 형성하는 일없이 강제 맴돌이로 되므
로, 로터실내에 있어서 압력손실은 격감한다.

또, 조분(Y1)은 분급실(7)내를 선회하면서 호퍼(2) 중을 낙하하고, 조분배출구(3)로 부터 배출된다.

이 발명의 제3실시예를 제10도에 의하여 설명한다. 

이 실시예의 특징은 로터 블레이드를 로터 반경방향으로 분할하여 로터 블레이드(6a, 6b)를 배설하고, 강
제 맴돌이가 무너지지 않을 정도로 양 블레이드(6a, 6b)의 간격(F)을 비운 것이다. 

이 실시예에서는, 로터 블레이드(6a, 6b)의 표면과 유체와의 마찰로 인한 압력손실을 더욱 감소할 수가 
있다.

이 발명의 제4실시예를 제11도에 의하여 설명한다. 이 실시예의 특징은 로터 블레이드(6a, 6b, 6c)의 둘
레방향의 매수가 많고  피치(P)가 작은 경우에, 강제  맴돌이가 무너지지 않을 정도로 분할된 로터 블레
이드(6a, 6b, 6c)의 매수를 로터 중심(0)으로 향함에 따라 균일하게 줄이는 것이다. 

이 실시예에서는, 로터 블레이드 표면과 유체와의 마모에 의한 압력손실을 더욱더 감소함과 동시에, 로터 
블레이드의 기계제작이 용이하게 되고, 더욱이 중량 및 제작 코스트의 저감을 도모할 수가 있다. 

이 발명의 제5실시예를 제12도에 의하여 설명한다. 

이 실시예의 특징은 로터실(RT)의 로터(5)의 밑면(5a)에 내측의 로터 블레이드(6b)의 내접원반경(R3)으로
부터 솟아오르는 융기형상체(50)를 형상한 것이다. 

이 융기형상체(50)는 원뿔상으로 형성되지만, 이 융기형상체(50)의 빗면(모선)(50a)의 밑면(5a)에 대한 
각도, 즉, 상승각도 θ는 지나치게 커도, 또, 지나치게 작아도 안된다. 여기서, 실험의 결과, 로터(5)의 
높이(H)와의 관계에서 다음식에 의하여 구해지는 각도(θ)가 최적치임을 알았다.

θ=tan
-1
 {(0.3∼0.6)H/R3}         (6)

이 실시예에서는, 분급실(7)내를 수평으로 선회하고 있는 공기(Ar)는 로터 블레이드(6a, 6b)를 지나 융기
형상체(50)로 안내되면서 방향변환되고, 로터실(RT)의 배기구(30)를 지나 배출덕트(12)로 배출된다.

이 때문에, 공기(Ar)는, 로터내 하부에 웅덩이를 생기는 일없이 원활히 흐르기 때문에 압력손실은 적어진
다.

이 발명의 제6실시예를 제8도에 의하여 설명한다. 

이 실시예의 특징은, 로터실(RT)의 배기구(30)의 반경(R0)을 로터 블레이드(6) 외주반경(R1)의 0.4∼0.8
배까지  크게한  것이다.  이  실시예에서는  로터  중심축  부근까지  향하는  공기의  비율을  적게할  수 
있으므로, 압력손실을 저감할 수 있다. 

이 발명의 제7실시예를 설명한다. 이 실시예의 특징은 로터(5)의 회전축(4)의 반경(J)을 로터 블레이드 
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외주반경(R1)의 0.2∼0.4배까지 굵게 형성하는 것이다. 이 실시예에서는, 로터 중심축 부근까지 행하는 
공기의 비율을 적게할 수 있으므로, 압력손실을 저감할 수 있다. 

이 발명의 제8실시예를 설명한다. 이 실시예의 특징은 상기 제2실시∼제7실시예를 적당히 조합시킨 것이
다. 에를들면, 제12도의 제5실시예와 제10도의 제3실시예, 제11도의 제4실시예, 또는, 제7실시예와의 조
합시키나, 더욱더, 제7실시예와 제10도의 제3실시예 또는 제11도의 제4실시예와의 조합시키거나 하는 것
이다. 이와 같이 적당히 각 실시예를 조합시키면, 보다 압력손실이 적은 분급기를 얻을 수가 있다. 

이 발명의 실시예는 상기에 한정되는 것은 아니고, 예를들면, 와류식 공기분급기의 로터실의 배기구를 그 
분급기의  상방에  설치하는  대신에,  그  하방에  설치하거나,  또  원료입구를  분급기의  상부  중앙에 
설치하고, 로터실의 배기구를 하방에 설치하거나 더욱이 원료입구를 분급장치의 측방 또는 하방의 분급공
기와 함께 도입하는 등, 각종의 로터형 분급기에 적용할 수 있는 것이다. 

이 발명은 이상과 같이 구성하였으므로, 로터실내에 있어서 큰 압력손실이 생기는 일이 없다. 이 때문에 
종래예에 비하여 분급기 전체의 압력손실이 대폭으로 저감한다. 또 와류식 공기분급기에 요하는 에너지중 
공기를 흡인하는 팬의 비율은 높고 팬에 요하는 에너지는 압력손실에 비례하기 때문에, 종래예에 비하여 
팬의 동력은 수십% 저감할 수 있다.

이와 관련하여, 본 발명 MT의 로터 블레이드와 종래예 LT의 그것과를 각각 제14도, 제15도에 도시하는 바
와 같이 구성하고, 압력손실의 실험을 행한 즉 제13도의 결과를 얻었다. 이 제13도에서 명백한 바와  같
이, 압력손실은 본 발명 MT에서는 종래예 LT의 65%전후로 되고, 로터 회전속도가 빨라짐에 따라, 양자 
LT,  MT  사이의 차는 크게 되었다. 더욱이 제14도,  제15도에 있어서, a는 122mm의 배기구의 반경, b는 
205mm의 로터 블레이드의 외주반경, c는 189mm의 로터 블레이드의 내주반경, d는 195mm의 외측의 로터 블
레이드(6)의 내주반경, e는 165mm의 내측의 로터 블레이드(6)의 외주반경, f는 150mm의 내측의 로터 블레
이드의 내주반경, 을 각각 나타낸다. 물론, 분급공기유량은 양 실험예에 있어서 같다.

이 발명의 제9실시예를 제16도에 의하여 설명하지만, 제1도∼제3도와 동일 도면부호는 그 명칭도 기능도 
동일하다. 원통상의 케이싱(1)의 하부에 원뿔상의 호퍼(2)를 설치하고, 그 호퍼(2)의 하부를 조분배출구
(3)에 연통시킨다.

케이싱(1) 내의 중앙에는 회전축(4)에 고정된 로터(5)가 배설되어 있다. 이 로터(5)의 직경은 D이고, 또 
그 높이는 H이다. 

로터실(RT)내에는 로터의 회전축(4)과 동심상의 정류부재가 설치되어 있다. 이 정류부재는 로터실(RT)의 
로터(5)의  밑면(5a)에 형성되고, 동시에 로터 블레이드(6)의 내주반경(R3)으로부터 솟아오르는 융기형상
체(50)이다. 이 융기형상체(50)는 원뿔상으로 형성되는데, 이 융기형상체(50)의 빗면(모선)(50a)의 밑면
(5a)에 대한 각도, 즉, 상승각도 θ는, 상기 제5실시예에서 설명한 바와 같이 다음식(6)에 의하여 결정된
다. 

θ=t an
-1
 {(0.3∼0.6)H/R3}       (6)

로터(5)의 외주부에는 복수의 로터 블레이드(6)가 고정되어 있지만 그 고정피치(P)는 제1실시예에서 설명
한 바와 같이 다음식(1), 또는, 식(4)에 의하여 결정된다.

제1실시예에서 설명한 바와 같이, 이 분급실(7)의 폭(S)의 결정은 극히 중요하며, 제1실시예에서 구한 다
음식(5)을 사용하여 적절한 값으로 결정된다.

          (5)

로터 블레이드(6)의 원주방향두께(T)나 개구면적(M)의 결정도 중요하며, 이들 T, M는 제1실시예와 꼭같이 
하여 결정된다.

버거스의 맴돌이를 형성하지 않고 강제 맴돌이로 하기 때문에, 로터 블레이드(6)의 로터 반경방향 길이
(Bw) 즉 로터 블레이드 외주반경(R1)으로부터 로터 블레이드 내주반경(R3)을 뺀길이는 제1실시예와 꼭같
이, 로터 블레이드 외주반경(R1)과 로터실(RT)의 배기구(30)의 반경(R0)과의 차의 0.7∼1.0배의 범위내에 
결정된다.

다음에 실시예의 작동에 대하여 설명한다. 분급공기를 분급공기공급로(11)로부터 가이드 베인(8)을 통하
여 분급실(7)로 이송하고, 회전축(4)을 돌려서 로터 블레이드(6)를 회전시켜, 그 분급실(7)내에 와류를 
형성한다.

이렇게하면, 와류는 분급실(7)내를 선회하면서 로터실(RT)의 입구(1N)의 로터 블레이드(6)  사이를 지나 
로터실(RT)에  들어가  선회하면서  융기형상체(50)로  안내되어  상향으로  흐름방향이  바뀌어진후, 배기구
(30)를 지나 배출덕트(12)로부터 기외로 배출된다. 

이 상태에서, 원료입구(13)로부터 피분급재료(원료)(Y),  예를들면 탄산칼슘을 투입하면, 그 피분급재료
(Y)는 분산판(14)에 충돌하여 외주방향으로 비산하면서 분급실(7)내로 낙하한다.

이 사이에 피분급재료의 입자는 와류로 가속되어 분급실내를 선회한다. 이때 와류가 갖는 전단력과 이로 
인한 입자끼리의 충돌마찰로 입자는 분산되면서 원심력과 항력의 밸런스에 의하여 정해지는 분립입자직경 
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이하의 입자는 로터 블레이드 외주부에 도달한다. 

이 분급된 미분(Y2 ),  예를들면 5μm이하의 입자직경은, 도터실(RT)내를 지나 상승기류에 실려 배출덕트

(12)에 유입함과 동시에 도시하지 않는 공기여과기에 들어가 회수된다.

이때 모터실(RT)내의 기류는 융기형상체(50)에 규제되면서 흐름방향을 원활하게 변환되므로, 로터실내에 
있어서 압력손실은 격감한다.

또 조분(Y1)은 분급실(7)내를 선회하면서 호퍼(2) 중에 낙하하고, 조분배출구(3)로 부터 배출된다.

이 발명의 제10실시예를 제17도∼제19도에 의하여 설명한다. 이 실시예의 특징은, 정류부재로서 정류날개
(150)를 사용하는 것이다. 이 정류날개(150)는 로터실(RT)을 관통하는 로터의 회전축(4)에 동심상으로 고
정되고, 4매의 면상(面狀)정류판(151)을 구비하고 있다.

각 정류판(151)은 역삼각형상으로 형성되고, 그들의 면(151a)을 선회류(107)에 대향하는 방향으로 설치함
과 동시에, 아래에서 위로 향하여 수평에서 서서히 수직으로 가까이 가고 적어도 그의 하반분은 나선상의 
만곡면을 이루고 있다. 

또, 그 정류판(151)의 폭(W)도 하방으로 됨에 따라 서서히 작아지고, 최종적으로 그 정류판(151)의 하단
(151b)의 폭은 영으로 되고 회전축(4)과 같은 직경으로 된다. 

이 실시예에서는 로터실(RT)의 입구로부터 유입한 선회류(107)는 면상정류판(151)에 의하여 흐름방향이 
규제되어 상향의 흐름(112)으로 바뀌고, 로터실(RT)의 배기구(30)로 부터 배출된다. 이때의 유체의 방향
변환은 원활하게 이루어지므로 압력손실은 적다. 

이 발명의 제11실시예를 제20도에 의하여 설명한다.

이 실시예와 제10실시예와의 상이점은, 정류날개(150)가 로터의 회전축(4)에 이동가능하게 끼워지고, 동
시에, 배기덕트(12)에 고정되어 있는 것이다. 이 실시예에서는 정류날개(150)는 회전하지 않지만 정류효
과는 상기 제10실시예보다도 크다. 

이 발명의 제12실시예를 제21도에 의하여 설명한다. 이 실시에는 제9실시예와 제10실시예와를 조합한 것
이다.  즉,  로터실(RT)의  밑면(5a)에  상승각(θ)의 융기부재(50)를  설치하고,  그 상부에 로터의 회전축
(4)과 동심상으로 정류날개(150)를 고정한 것이다.

일반적으로 로터(RT)의 입구(IN)에 유입하는 유체는, 그 입구(IN)에 있어서 유입 위치에 의하여 유선위치
가 다르다. 즉 입구(IN)의 하부(YA)로부터 들어간 공기(Ar)는 로터의 회전축(4) 부근을 선회하면서 상승
하고, 입구의 위부분(YB)에서 들어간 공기(Ar)는 배기덕트(12)의 벽면 부근을 선회상승하지만, 이들은 결
코 만나는 일은 없다.

본 실시예의 정류부재에서는, 이 유체의 특성에 충실히 따르며, 쓸데없는 선회를 부여하지 않고, 또 흐름
의 웅덩이를 만드는 일이 없으므로 압력손실은 극히 적어진다.

이  발명의  제13실시예를  제22도에  의하여  설명한다.  이  실시예와  제12실시예와의  상이점은, 정류부재
(100A)가 원뿔체(110A)와 면상정류판(111A)로부터 구성되어 있는 것이다.

이 원뿔체(110)의 외주면에 복수 바람직하기는 4∼6매의 면상정류판(111A)을, 이들의 면(111a)을 선회류
(107)에 대향하는 방향으로, 동시에, 그 길이방향을 상하방향에 따르도록 설치한다.

또, 그의 면상정류판(111A)의 상부(111b)를 로터실(RT)의 배기구(30)보다 돌출시켜 이들의 각 면상정류판
(111)의 상부(111b)를 남기고 그 나머지 부분(111c)을 선회류(107)의 상류측을 향하여 매끄럽게 만곡하여 
만곡면(111d)을 형성한다.

이 실시예에서는, 로터실의 입구(1N)로부터 유입한 선회유체는, 만곡면(111d)의 면(111a)에 안내되어 선
회류(107)로부터 상향의 흐름(112A)으로 서서히 변화한다. 이 경우, 선회류(107)가 갖고 있는 접선분속도
를 축방향만의 속도로 변환된어, 그상태에서 배기구(30)로부터 기외에 배출된다. 

이 발명의 제14실시예를 제23도에 의하여 설명한다. 이 실시예와 제13실시예와의 상이점은 정류날개(21
0)의 면상정류판(211)이 수직상으로 되어 원뿔체(110B)상에 입설 있고, 그 정류판(211)의 상반부가 회전
축(4)에 고정되고, 그 하반부가 원뿔체(110B)의 빗면에 모선방향으로 고정되어 있는 사실이다.

이 발명은 이상과 같이 로터실내에 로터의 회전축과 동심상의 정류부재를 설치하였으므로, 로터실내를 흐
르는 유체는, 매끄럽게 방향변환되면서 배기구로 향한다. 이 때문에, 로터실내에 있어서 큰 압력손실이 
생기는 일이 없으므로, 종래예에 비하여 분급기 전체의 압력손실이 대폭으로 저감한다.

또, 와류식 공기분급기에 요하는 에너지중 공기를 흡인하는 팬의 비율은 높고 팬에 요하는 에너지는 압력
손실에 비례하기 때문에 종래예에 비하여 팬의 동력은 수십 % 저감할 수 있다. 

산업상의 이용가능성

이상과 같이, 이 발명에 관한 와류식 공기분급기는, 시멘트, 탄산칼슘, 세라믹스 등의 분립체 원료의 분
급에 사용하는데 적합하다. 

(57) 청구의 범위

청구항 1 

로터에 복수의 와류조정날개를 설치하고, 상기 와류조정날개의 외주에 분급실을 통하여 가이드 베인을 설
치한 와류식 공기분급기에 있어서, 상기 와류조정날개의 고정피치(P)가, 분리입자직경 Dp(th)와의 관계에
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서 하기 P-Dp관계식에 의하여 구해지는 것을 특징으로 하는 와류식 공기분급기.

P   1.04 × Dp(th)
0.365

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 P-Dp관계식이, 공기의 점성계수 μ, 입자의 밀도 ρp, 로 터의 높이 H, 분급풍량 Q, 

와류조정날개의  선단의  주속 Vt 와의  관계에서  다음식으로  변형되는  것을  특징으로  하는  와류식 

공기분급기.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 분급실의 폭(S)이, 상기 고정피치(P) 및 정수(定數)(K)와의 관계에서, 
다음식에 의하여 구해지는 것을 특징으로 하는 와류식 공기분급기

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 정수 K가 5∼20인 것을 특징으로 하는 와류식 공기분급기.

청구항 5 

입구와 배기구를 가지는 로터실, 상기 로터실의 상기 입구에, 로터의 원주방향으로 간격을 두고 설치된 
복수의 로터 블레이드, 및 상기 로터실의 상기 입구의 외주에 설치된 분급실을 구비한 와류식 공기분급기
에 있어서, 상기 로터 블레이드의 로터 반경방향 길이가, 로터 블레이드 외주반경과 로터실의 배기구의 
반경의 차의 0.7∼1.0배인 것을 특징으로 하는 와류식 공기분급기.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 로터의 회전축의 반경이 상기 로터 블레이드의 외주반경의 0.2∼0.4배인 것을 특징
으로 하는 와류식 공기분급기.

청구항 7 

제5항 또는 제6항에 있어서, 상기 로터의 밑면에 기류를 규제하기 위한 융기형상체를 배열설치한 것을 특
징으로 하는 와류식 공기분급기.

청구항 8 

제5항 또는 제6항에 있어서, 상기 로터 블레이드의 간격이 서로 같은 것을 특징으로 하는 와류식 공기분
급기.

청구항 9 

제5항 또는 제6항에 있어서, 상기 로터 블레이드가, 로터의 반경방향으로 간격을 두고 복수열 배열설치되
어 있는 것을 특징으로 하는 와류식 공기분급기.

청구항 10 

제9항에 있어서, 로터 중심측의 로터 블레이드의 매수가, 균일하게 빠져서 로터 외측의 로터 블레이드의 
매수보다도 적게 배열설치되어 있는 것을 특징으로 하는 와류식 공기분급기.

청구항 11 

제5항, 제6항, 또는 제10항에 있어서, 로터실의 배기구의 반경이 로터 블레이드 외주반경의 0.4∼0.8배인 
것을 특징으로 하는 와류식 공기분급기.

청구항 12 

제7항에 있어서, 상기 융기형상체가, 상기 로터 블레이드의 내주원에서, 상기 로터의 회전축을 향하여 원
뿔형상으로 솟아오르는 원뿔형상체를 포함하는 것을 특징으로 하는 와류식 공기분급기.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 원뿔형상체의 사면의 밑면에 대한 각도 θ가, 로터의 높이 H, 로터 블레이드 내주
반경(R3)과의 관계로부터 다음식으로 구해지는 것을 특징으로 하는 와류식 공기분급기.

θ  = tan
-1
 {(0.3~0.6)H/R3}

도면
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