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論文内容の要旨

石炭は約15wt%の鉱物，約 1 wt%の硫黄を含む化石燃料で、ある o そのため，石炭燃焼による燃焼灰の処理，酸性

雨などの大気汚染が問題となる o そこで，硫黄分と灰分を同時除去し，クリーンコールを製造する手法として気泡塔

を利用したカラム浮選に関する研究を行った。石炭は粉砕されると石炭粒子と鉱物粒子に分離する。カラム浮選は両

者の濡れ性の差を利用した手法である o 石炭粒子は気泡に付着して上昇する場合と気泡周囲の液乱れに同伴される場

合“Entrainmen t" がある。石炭粒子の浮選挙動に対し，気泡と石炭粒子の付着の効果と気泡周囲の液乱れの効果を

検討した。

① 小型カラム浮選器を用いて各炭種の浮遊性，脱灰性および脱硫性について検討した。各炭種とも無機硫黄の脱

硫性は脱灰性を上回った。カラム浮選により高い脱灰，脱硫率が期待できることが分かった。

② 各石炭粒子の浮遊性をフィルム浮選法により評価した。原炭の場合，褐炭から渥青炭では浮遊性の序列とフィ

ルム浮選結果は一致した。しかし，無煙炭やケロシン吸着炭はフィルム浮選により評価できなかった。

③ メタニルイエロー吸着を用いて，石炭粒子表面の疎水性を評価する手法を提案した。この手法により石炭粒子

外表面における疎水性成分の面積割合， αM が求められる。原炭，処理炭(ケロシン吸着炭，酸化炭)いずれ

の場合も浮遊性の序列と αM の値の序列は一致した。

④ 単一気泡を用いた浮選実験から捕集確率を求め，付着確率を算出した。付着確率は気泡径，粒径が小さいほど，

αM が大きいほど増加した。付着確率と Nguyen が提出した付着モデル式を用いて誘導時間を算出し， αM 依

存性を検討した。誘導時間と αM との間に直線関係が認められた。

⑤ 大型浮選器を用いて石炭粒子のパッチ式実験を行い，“Entrainmen t" について検討した。ガス空塔速度が大

きい場合，親水性粒子は気泡周囲の液乱れに同伴されて上昇した。 液や石炭粒子の軸方向の混合がウェークに

より起こるとし，捕集確率を用いて石炭粒子の浮選挙動をモデ、ル化(ウェークモデ、ル)した。ウェークモデル

によりパッチ，連続式実験とも浮選成績の予測ができた。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，カラムフローテーションによる精炭製造フ。ロセスについて，主として石炭粒子の気泡表面への付着機構

に着目して実験的な基礎研究を行い， さらに気泡と液との相互作用の結果として生じる粒子同伴効果も考慮したカラ

ム浮選機高モデ、ルを提唱してその妥当性を実験的に明らかにし，炭種に応じたカラム浮選装置・操作設計を可能とす

る手法を提言したものである。以下の様に構成されている o

第 l 章では，気泡による粒子同伴効果を一定にするために，均一気泡を発生するカラム浮選装置を用いて 5 炭種に

対するカラム浮選実験を行い，精炭回収率と脱灰率との関係が炭種により大きく異なっていることを示した。

第 2 章では，石炭粒子表面の疎水性評価法であるフィルムフローテーション法により各炭種の表面疎水性の強さを

評価してカラム浮選の精炭回収率と比較したところ，精炭回収率の大小関係とフィルムフローテーション法による表

面疎水性強弱の関係が，炭種によっては逆転していることが分かったD すなわち，石炭粒子の気泡表面付着機構を支

配する石炭表面物性の評価法の開発の必要性が示された。

第 3 章では，石炭粒子表面の疎水性表面の面積割合 α を測定する手法として，メタニールイエロー吸着法を開発し，

各炭種の α の値の大小関係と，カラム浮選の精炭回収率の大小関係が良く一致することを示した。すなわち，メタ子ー

ルイエロ一吸着法で得られる疎水性面積割合 α は，石炭粒子と気泡との付着機構を説明するノf ラメーターとして有効

であることが分かった。

第 4 章では，単一気泡実験により石炭粒子の付着確率を実験的に求め，疎水性面積割合 α との関係を調べたところ，

粒径毎に付着確率は α の関数として相関されることが分かった。すなわち，カラム浮選成績を定量的に評価するため

に必要な粒子付着確率が，疎水性面積割合 α により定量的に予測できることが分かった。

第 5 章では，カラム浮選装置を設計するために，気泡による粒子同伴効果も含めたカラム浮選予デルを構築した。

モデルの信頼性を確かめるため，回分式のカラム浮選実験結果を説明するように粒子付着確率を定め，その付着確率

の値を用いた連続式操作のカラム浮選成績が実測値と良い一致を示すことを確認した。すなわち，装置・操作設計に

用いることが出来るカラム浮選モテソレを構築した。

以上のように，本論文は，炭種に応じた石炭の基礎物性の測定に基づいてカラム浮選装置・操作の設計手法を提唱

するものであり，従来のノウハウの集積としての設計手法から一歩抜け出たレベルにあると考えられる。博士(工学)

の学位論文として価値があるものと認めるo
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