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(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】摩耗性物質輸送用の輸送管に関し、輸送管の摩

耗が進行した部分の管軸周りの角度範囲を検知する摩耗

検知機能をもつ輸送管、輸送管の製造方法、摩耗検知方

法、及び輸送管の運用方法を提供する。

【解決手段】摩耗性物質と液体の混合したスラリー又は

摩耗性物質の輸送に用いる輸送管であって、輸送管の内

管の内部、又は内管の外周及び内部に、管軸周りの角度

範囲に応じて複数の摩耗検知線Ａ～Ｄを配置した構造を

備えた。

【選択図】図１５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 摩 耗 性 物 質 と 液 体 の 混 合 し た ス ラ リ ー 又 は 前 記 摩 耗 性 物 質 の 輸 送 に 用 い る 輸 送 管 で あ っ

て 、 前 記 輸 送 管 の 内 管 の 内 部 、 又 は 前 記 内 管 の 外 周 及 び 内 部 に 、 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 に 応

じ て 複 数 の 摩 耗 検 知 線 を 配 置 し た 構 造 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送

管 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 摩 耗 検 知 線 を 、 螺 旋 状 に 巻 回 し て 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 摩 耗

検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 。

【 請 求 項 ３ 】

　 複 数 の 前 記 摩 耗 検 知 線 を 、 担 当 す る 前 記 角 度 範 囲 で は 相 対 的 に 前 記 内 管 の 内 面 に 近 い 位

置 を 通 り 、 担 当 外 の 前 記 角 度 範 囲 で は 相 対 的 に 前 記 内 管 の 前 記 内 面 か ら 遠 い 位 置 又 は 前 記

内 管 の 前 記 外 周 を 通 る よ う に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 摩

耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 。

【 請 求 項 ４ 】

　 複 数 の 前 記 摩 耗 検 知 線 が 結 線 さ れ る 共 通 線 を 有 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求

項 ３ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 内 管 の 外 側 に 保 護 層 又 は 補 強 層 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の

う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 。

【 請 求 項 ６ 】

　 複 数 の 前 記 摩 耗 検 知 線 が 配 置 さ れ た 管 軸 周 り の 前 記 角 度 範 囲 に 応 じ て 、 前 記 保 護 層 又 は

前 記 補 強 層 を 複 数 の 色 に 色 分 け し て 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 摩 耗 検 知

機 能 を も つ 輸 送 管 。

【 請 求 項 ７ 】

　 複 数 の 前 記 摩 耗 検 知 線 が 、 前 記 複 数 の 色 の 前 記 色 分 け に 対 応 し た 色 の 被 覆 を 有 し た こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 内 管 と 前 記 摩 耗 検 知 線 を 多 層 に 配 置 し 、 深 さ 方 向 へ の 摩 耗 の 進 行 を 検 出 可 能 と し た

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管

。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 摩 耗 検 知 線 が 、 導 電 塗 膜 で 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ８

の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 導 電 塗 膜 の 塗 膜 面 が 、 前 記 内 管 の 内 面 と 略 直 交 す る 方 向 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ０ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 の 製 造 方 法 で

あ っ て 、 棒 状 又 は 板 状 の 内 管 材 料 に 複 数 の 前 記 摩 耗 検 知 線 を 配 置 し 、 前 記 内 管 材 料 と 複 数

の 前 記 摩 耗 検 知 線 を 巻 回 し 、 前 記 内 管 材 料 の 隣 接 側 面 を 順 次 接 着 し て い く こ と に よ り 前 記

輸 送 管 を 完 成 す る こ と を 特 徴 と す る 輸 送 管 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 内 管 材 料 の 側 面 に 導 電 塗 料 を 、 管 軸 周 り の 前 記 角 度 範 囲 に 応 じ て 塗 布 し て 前 記 導 電

塗 膜 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 又 は 請 求 項 １ ０ を 引 用 す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の

輸 送 管 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ０ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 を 用 い た 摩 耗

検 知 方 法 で あ っ て 、 複 数 の 前 記 摩 耗 検 知 線 に 電 圧 を 印 加 し 前 記 摩 耗 検 知 線 の 摩 耗 又 は 断 線

を 電 気 的 変 化 と し て 検 知 す る こ と に よ り 、 摩 耗 の あ っ た 前 記 内 管 の 管 軸 周 り の 前 記 角 度 範
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囲 を 特 定 す る こ と を 特 徴 と す る 摩 耗 検 知 方 法 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 導 電 塗 膜 の 導 通 面 積 の 減 少 に よ る 抵 抗 値 の 変 化 を 検 出 し て 前 記 摩 耗 を 検 知 す る こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ を 引 用 す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 摩 耗 検 知 方 法 。

【 請 求 項 １ ５ 】

　 複 数 の 前 記 摩 耗 検 知 線 の う ち 前 記 角 度 範 囲 が 隣 り 合 う ２ 本 の 前 記 摩 耗 検 知 線 の 同 時 、 又

は 相 次 ぐ 前 記 電 気 的 変 化 を 検 知 す る こ と に よ り 、 ２ つ の 前 記 角 度 範 囲 の 境 界 領 域 が 摩 耗 し

た こ と を 検 知 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 又 は 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 摩 耗 検 知 方 法 。

【 請 求 項 １ ６ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ０ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 を 用 い た 摩 耗

検 知 方 法 で あ っ て 、 輸 送 系 統 の 摩 耗 の 想 定 さ れ る 箇 所 に の み 前 記 輸 送 管 を 用 い た こ と を 特

徴 と す る 摩 耗 検 知 方 法 。

【 請 求 項 １ ７ 】

　 請 求 項 １ ３ か ら 請 求 項 １ ６ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 耗 検 知 方 法 を 用 い た 輸 送 管 の 運 用 方

法 で あ っ て 、 管 軸 周 り の 特 定 し た 前 記 角 度 範 囲 を 、 前 記 角 度 範 囲 と は 異 な る 角 度 範 囲 に 移

動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 輸 送 管 の 運 用 方 法 。

【 請 求 項 １ ８ 】

　 前 記 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る よ う に 、 管 軸 周 り に 前 記 輸 送 管 を 回 転 さ せ る こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 輸 送 管 の 運 用 方 法 。

【 請 求 項 １ ９ 】

　 前 記 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る よ う に 、 前 記 輸 送 管 を 可 撓 性 を 持 た せ て 構 成 し 、 前 記

輸 送 管 に 外 力 を 加 え て 変 形 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 輸 送 管 の 運 用 方 法

。

【 請 求 項 ２ ０ 】

　 前 記 外 力 は 、 浮 力 発 生 手 段 に よ る 浮 力 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 輸 送

管 の 運 用 方 法 。

【 請 求 項 ２ １ 】

　 前 記 外 力 は 、 懸 吊 機 、 架 台 を 含 む 機 構 手 段 に よ る 機 構 的 外 力 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請

求 項 １ ９ に 記 載 の 輸 送 管 の 運 用 方 法 。 　

【 請 求 項 ２ ２ 】

　 前 記 異 な る 角 度 範 囲 の 選 定 に 当 っ て 、 前 記 輸 送 管 の 移 動 履 歴 を 考 慮 し て 選 定 す る こ と を

特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ か ら 請 求 項 ２ １ の う ち の １ 項 に 記 載 の 輸 送 管 の 運 用 方 法 。

【 請 求 項 ２ ３ 】

　 前 記 移 動 履 歴 を 考 慮 し て 、 前 記 輸 送 管 の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 な 角 度 範 囲 に 前

記 異 な る 角 度 範 囲 を 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 輸 送 管 の 運 用 方 法 。

【 請 求 項 ２ ４ 】

　 前 記 移 動 履 歴 を 考 慮 し て も 前 記 異 な る 角 度 範 囲 の 選 定 が で き な い 場 合 は 、 元 の 前 記 角 度

範 囲 に 留 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 輸 送 管 の 運 用 方 法 。

【 請 求 項 ２ ５ 】

　 所 定 の 稼 働 時 間 が 経 過 し た ら 、 所 定 の 範 囲 だ け 前 記 輸 送 管 を 移 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す

る 請 求 項 １ ７ か ら 請 求 項 ２ ４ の う ち の １ 項 に 記 載 の 輸 送 管 の 運 用 方 法 。

【 請 求 項 ２ ６ 】

　 前 記 輸 送 管 を 常 時 、 低 速 で 移 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ か ら 請 求 項 ２ ４ の う

ち の １ 項 に 記 載 の 輸 送 管 の 運 用 方 法 。

【 請 求 項 ２ ７ 】

　 管 軸 周 り に 前 記 輸 送 管 を 回 転 さ せ る に 当 り 、 電 動 機 を 含 む 駆 動 手 段 を 用 い て 回 転 さ せ る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ を 引 用 す る 請 求 項 ２ ２ か ら 請 求 項 ２ ６ の う ち の １ 項 に 記 載 の

輸 送 管 の 運 用 方 法 。

【 請 求 項 ２ ８ 】

　 管 軸 周 り に 前 記 輸 送 管 を 回 転 さ せ た と き の 回 転 角 度 を 、 前 記 輸 送 管 を 管 軸 周 り に 回 転 可
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能 と す る 回 転 管 継 手 に 設 け た 回 転 角 度 把 握 手 段 に よ り 把 握 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２

７ に 記 載 の 輸 送 管 の 運 用 方 法 。

【 請 求 項 ２ ９ 】

　 前 記 輸 送 管 の 摩 耗 限 界 を 判 断 し 、 前 記 輸 送 管 の 稼 働 を 停 止 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項

１ ７ か ら 請 求 項 ２ ８ の う ち の １ 項 に 記 載 の 輸 送 管 の 運 用 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 固 形 物 等 の 摩 耗 性 物 質 と 液 体 の 混 合 物 で あ る ス ラ リ ー 、 又 は 粉 体 若 し く は ペ

レ ッ ト 等 の 摩 耗 性 物 質 の 輸 送 に 用 い る 輸 送 管 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 海 底 で 掘 削 し た 鉱 石 等 の 海 上 の 船 舶 へ の 輸 送 や 、 各 種 プ ラ ン ト に お け る ス ラ リ ー 、 粉 体

又 は ペ レ ッ ト 等 の 輸 送 に は 、 輸 送 管 が 用 い ら れ る 。

　 図 ２ ３ は 輸 送 管 の 一 部 透 過 図 で あ り 、 図 ２ ３ （ ａ ） は 曲 が り 部 を 有 す る 可 撓 性 の 輸 送 管

を 示 し 、 図 ２ ３ （ ｂ ） は 曲 が り 部 を 有 さ な い 輸 送 管 を 示 し て い る 。

　 図 ２ ３ に 示 す よ う に 、 輸 送 管 （ 耐 摩 耗 ホ ー ス ） １ ０ は 、 一 方 の 端 部 １ ０ ａ と 他 方 の 端 部

１ ０ ｂ が 、 そ れ ぞ れ 継 手 ２ ０ を 介 し て 配 管 １ に 接 続 さ れ て い る 。 輸 送 管 １ ０ の 内 管 １ １ に

は 、 一 方 の 端 部 １ ０ ａ か ら 他 方 の 端 部 １ ０ ｂ に 向 か っ て 、 粉 体 又 は ペ レ ッ ト 等 の 摩 耗 性 物

質 ２ と 液 体 の 混 合 し た ス ラ リ ー 又 は 摩 耗 性 物 質 ２ が 流 れ て い る 。

　 図 ２ ３ （ ａ ） に 示 す 輸 送 管 （ 耐 摩 耗 ホ ー ス ） １ ０ は 、 一 方 の 端 部 １ ０ ａ か ら 他 方 の 端 部

１ ０ ｂ に 至 る ま で に ４ カ 所 の 曲 が り 部 を 有 す る 。 ま た 、 図 ２ ３ （ ｂ ） に 示 す 輸 送 管 １ ０ は

、 一 方 の 端 部 １ ０ ａ か ら 他 方 の 端 部 １ ０ ｂ に 至 る ま で に 曲 が り 部 を 有 さ な い 。

　 図 ２ ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 輸 送 管 の 一 種 で あ る 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を ス ラ リ ー 又 は 摩 耗

性 物 質 ２ の 輸 送 に 使 用 す る と 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の う ち 曲 率 が 大 き く な っ て い る 部 分 の 曲

が り 外 側 部 分 （ 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の カ ー ブ し て い る 流 路 の 外 寄 り の 部 分 ） の 内 管 １ １ が 、

摩 耗 性 物 質 ２ の 衝 突 に よ り 局 所 的 に 著 し い 摩 耗 損 傷 を 受 け や す い 。 し た が っ て 、 内 管 １ １

の 曲 が り 外 側 部 分 が 、 そ の 他 の 部 分 よ り も 摩 耗 の 進 行 が 速 い 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ と な る （ 内 管

１ １ の う ち 図 ２ ３ （ ａ ） の 長 円 で 囲 ま れ た 部 分 ） 。 そ し て 、 内 管 １ １ の ど こ か １ カ 所 で も

摩 耗 限 界 に 達 し た 場 合 に は 、 た と え 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 他 の 部 分 に は ま っ た く 摩 耗 損 傷 が

な く て も 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ 全 体 と し て は 短 時 間 で 使 用 不 能 と な り 交 換 を 余 儀 な く さ れ る

。 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 交 換 作 業 は 、 そ れ 自 体 煩 雑 で あ る の と 同 時 に 、 作 業 中 の 全 体 シ ス テ

ム 停 止 に 伴 う 時 間 的 、 経 済 的 損 失 も 甚 大 と な る 。

　 図 ２ ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 耐 摩 耗 ホ ー ス 以 外 の 輸 送 管 １ ０ に お い て も 、 液 相 に 比 べ て

固 相 の 比 重 が 大 き い ス ラ リ ー や 、 ペ レ ッ ト な ど の 摩 耗 性 物 質 ２ を 輸 送 す る 場 合 に は 、 曲 が

り の な い 直 管 部 に お い て も 重 力 の 影 響 に よ り 摩 耗 の 進 行 が 内 管 １ １ の 鉛 直 下 側 に 偏 る 。 し

た が っ て 、 内 管 １ １ の 鉛 直 下 側 の 部 分 が 、 そ の 他 の 部 分 よ り も 摩 耗 の 進 行 が 速 い 摩 耗 進 行

領 域 Ｘ と な る （ 内 管 １ １ の う ち 図 ２ ３ （ ｂ ） の 長 円 で 囲 ま れ た 部 分 ） 。 そ し て 、 内 管 １ １

の ど こ か １ カ 所 で も 摩 耗 限 界 に 達 し た 場 合 に は 、 た と え 鉛 直 上 側 や 側 面 に は ま っ た く 摩 耗

損 傷 が な く て も 鉛 直 下 側 の 部 分 の 摩 耗 が 限 界 に 達 し た 時 点 で 輸 送 管 １ ０ 全 体 が 使 用 不 能 と

な っ て し ま う 。

　 こ の よ う に 、 摩 耗 性 物 質 ２ の 衝 突 に よ り 生 ず る 内 管 １ １ の 摩 耗 損 傷 は 、 内 管 １ １ 全 体 で

一 様 に 進 行 す る の で は な く 、 部 分 に よ っ て 進 行 の 度 合 い に 程 度 の 差 が あ る 。

　 従 っ て 、 耐 摩 耗 ホ ー ス な ど の 輸 送 管 １ ０ を ス ラ リ ー 又 は 摩 耗 性 物 質 ２ の 輸 送 に 用 い る 場

合 に は 、 内 管 １ １ の 局 所 的 摩 耗 に よ る 破 損 を 避 け て 輸 送 管 １ ０ 全 体 と し て の 稼 働 性 を で き

る だ け 長 く 維 持 し 、 輸 送 管 １ ０ の 寿 命 を 延 伸 さ せ る よ う な 対 策 を と る こ と が 望 ま れ る 。 そ

し て 、 適 切 な 対 策 を と る た め に は 、 摩 耗 が 進 行 し た 部 分 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 的 確 に 検

知 す る こ と が 必 要 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 ゴ ム 管 の 外 側 に 鋼 鉄 線 を 配 し 、 内 側 に 導 電 材 を 螺 旋 状 に 接 合
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し 、 ゴ ム 管 の 亀 裂 又 は 腐 食 が 進 行 し て 導 電 材 が 切 れ る こ と に よ り ゴ ム 管 の 異 常 を 検 出 す る

こ と が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 モ ル タ ル 圧 送 用 ホ ー ス な ど 、 ホ ー ス の 摩 耗 や 破 損 を 検 知 す る 必

要 の あ る ホ ー ス に お い て 、 ホ ー ス の 内 周 面 側 に 螺 旋 状 に 埋 設 さ れ た 導 線 と 、 ホ ー ス の 外 周

面 側 に 螺 旋 状 に 埋 設 さ れ た 導 線 と を 互 い に 直 列 に 接 続 し て 、 接 続 し た 導 線 の 導 通 状 態 を 調

べ る こ と に よ っ て 、 ホ ー ス の 内 周 面 と 外 周 面 の 損 傷 を 同 時 に 電 気 的 に 検 知 す る こ と が 開 示

さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 内 面 層 と 耐 圧 補 強 層 の 間 に ホ ー ス 長 手 方 向 に 渡 っ て 一 対 の 離 間

し た 電 気 的 に 導 通 性 を 有 す る 検 知 線 を 配 設 し 、 検 知 線 は ホ ー ス の 一 端 で は 結 線 し 、 も う 一

端 で は ホ ー ス の 外 部 に 引 き 出 し て 、 内 面 層 が 流 体 に よ っ て 摩 耗 損 傷 さ れ た 場 合 に 、 こ れ を

検 知 す る こ と が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 実 開 昭 ５ ３ － １ ４ ０ ９ １ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ０ － １ ３ ８ ９ ９ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ８ － ２ ７ ０ ８ ４ ４ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 特 許 文 献 １ か ら ３ に 記 載 の 発 明 は 、 い ず れ も 、 ホ ー ス 等 の う ち 摩 耗 が 進 行 し た 部 分 の 管

軸 周 り の 角 度 範 囲 を 検 知 す る こ と は で き な い 。 従 っ て 、 ホ ー ス 等 の 内 管 の 局 所 的 摩 耗 に よ

る 破 損 を 避 け た 運 用 を 行 う こ と は 困 難 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 摩 耗 性 物 質 輸 送 用 の 輸 送 管 に 関 し 、 輸 送 管 の 摩 耗 が 進 行 し た 部 分 の 管

軸 周 り の 角 度 範 囲 を 検 知 す る 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 、 輸 送 管 の 製 造 方 法 、 摩 耗 検 知 方

法 、 及 び 輸 送 管 の 運 用 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 に お い て は 、 摩 耗 性 物 質 と 液 体 の 混

合 し た ス ラ リ ー 又 は 摩 耗 性 物 質 の 輸 送 に 用 い る 輸 送 管 で あ っ て 、 輸 送 管 の 内 管 の 内 部 、 又

は 内 管 の 外 周 及 び 内 部 に 、 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 に 応 じ て 複 数 の 摩 耗 検 知 線 を 配 置 し た 構 造

を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 輸 送 管 の う ち 摩 耗 が 進 行 し た 部 分 の 管 軸 周 り の 角 度

範 囲 を 摩 耗 検 知 線 を 用 い て 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 摩 耗 検 知 線 を 、 螺 旋 状 に 巻 回 し て 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る

。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 曲 率 が 大 き い 場 所 で も 摩 耗 検 知 線 が 断 線 し 難 く な り

、 特 に 大 き な 曲 が り 部 を 有 す る 可 撓 管 に 適 用 し た 場 合 に 信 頼 性 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 を 、 担 当 す る 角 度 範 囲 で は 相 対 的 に 内 管 の

内 面 に 近 い 位 置 を 通 り 、 担 当 外 の 角 度 範 囲 で は 相 対 的 に 内 管 の 内 面 か ら 遠 い 位 置 又 は 内 管

の 外 周 を 通 る よ う に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 摩 耗 検 知 線 ご と に 摩 耗 検 知 を 担 当 す る 角 度 範 囲 の 部

分 を 明 確 に 区 分 け す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 が 結 線 さ れ る 共 通 線 を 有 し た こ と を 特 徴 と

す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 輸 送 管 の 一 方 の 端 部 だ け で 導 通 検 査 を 行 う こ と が で
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き る た め 、 作 業 効 率 が 向 上 す る 。 ま た 、 端 部 だ け で 導 通 検 査 を 行 う 場 合 に 、 例 え ば 複 数 の

摩 耗 検 知 線 の そ れ ぞ れ に 戻 り 線 を 設 け る 必 要 が 無 く な り 、 戻 り 線 を 共 通 線 で 共 用 化 で き る

。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 内 管 の 外 側 に 保 護 層 又 は 補 強 層 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 摩 耗 検 知 線 が 内 管 の 内 面 側 か ら の 摩 耗 以 外 で 断 線 す

る こ と を さ ら に 防 止 で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 が 配 置 さ れ た 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 に 応 じ て

、 保 護 層 又 は 補 強 層 を 複 数 の 色 に 色 分 け し て 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 色 分 け す る こ と に よ り 、 摩 耗 検 知 線 の 破 断 （ 非 導 通

） で 検 知 さ れ た 内 管 の 摩 耗 位 置 を 含 む 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 、 輸 送 管 の 外 側 か ら で も 対 応

色 を 視 認 す る こ と に よ り 容 易 に 特 定 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 が 、 複 数 の 色 の 色 分 け に 対 応 し た 色 の 被 覆

を 有 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 摩 耗 検 知 線 の 破 断 （ 非 導 通 ） で 検 知 さ れ た 内 管 の 摩

耗 位 置 を 含 む 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 と の 対 応 づ け が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 内 管 と 摩 耗 検 知 線 を 多 層 に 配 置 し 、 深 さ 方 向 へ の 摩 耗 の 進 行

を 検 出 可 能 と し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 内 管 に 発 生 し た 摩 耗 の 深 さ 方 向 へ の 進 行 度 （ 摩 耗 度

） を 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 摩 耗 検 知 線 が 、 導 電 塗 膜 で 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る

。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 輸 送 管 の う ち 摩 耗 が 進 行 し た 部 分 の 管 軸 周 り の 角 度

範 囲 を 、 導 電 塗 膜 で 形 成 さ れ た 摩 耗 検 知 線 を 用 い て 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 導 電 塗 膜 の 塗 膜 面 が 、 内 管 の 内 面 と 略 直 交 す る 方 向 に 形 成

さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 内 管 の 内 面 と 略 直 交 す る 方 向 へ の 塗 膜 面 の 減 少 度

合 い に 基 づ い て 、 内 管 に 発 生 し た 摩 耗 の 深 さ 方 向 へ の 進 行 度 を 検 知 す る こ と が で き る 。 ま

た 、 例 え ば 塗 膜 面 の 幅 を 広 く 取 る こ と に よ り 、 摩 耗 検 知 層 を 単 層 と し た 場 合 で も 摩 耗 の 深

さ 方 向 へ の 進 行 度 を 検 知 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 に 対 応 し た 輸 送 管 の 製 造 方 法 に お い て は 、 棒 状 又 は 板 状 の 内 管 材 料 に 複

数 の 摩 耗 検 知 線 を 配 置 し 、 内 管 材 料 と 複 数 の 摩 耗 検 知 線 を 巻 回 し 、 内 管 材 料 の 隣 接 側 面 を

順 次 接 着 し て い く こ と に よ り 輸 送 管 を 完 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 螺 旋 状 に 巻 回 さ れ た 摩 耗 検 知 線 を 有 す る 輸 送 管 を

効 率 良 く 成 形 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 内 管 材 料 の 側 面 に 導 電 塗 料 を 、 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 に 応 じ

て 塗 布 し て 導 電 塗 膜 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 摩 耗 検 知 線 が 導 電 塗 料 に よ り 形 成 さ れ た 輸 送 管 を

効 率 よ く 成 形 す る こ と が で き る 。 ま た 、 内 管 材 料 の 側 面 に 導 電 塗 料 を 各 種 の 塗 装 方 法 や 印

刷 等 に よ り 予 め 塗 布 し て お く こ と が で き る た め 、 製 造 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 に 対 応 し た 摩 耗 検 知 方 法 に お い て は 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 に 電 圧 を 印 加 し

摩 耗 検 知 線 の 摩 耗 又 は 断 線 を 電 気 的 変 化 と し て 検 知 す る こ と に よ り 、 摩 耗 の あ っ た 内 管 の
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管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 特 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 内 管 の う ち 摩 耗 が 進 行 し た 部 分 の 管 軸 周 り の 角 度

範 囲 を 電 気 的 変 化 に よ り 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 導 電 塗 膜 の 導 通 面 積 の 減 少 に よ る 抵 抗 値 の 変 化 を 検 出 し て

摩 耗 を 検 知 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 内 管 に 発 生 し た 摩 耗 の 深 さ 方 向 へ の 進 行 度 を 検 知

す る こ と が で き る 。 ま た 、 摩 耗 の 深 さ 方 向 へ の 進 行 度 と 抵 抗 値 変 化 の 関 係 が 比 例 的 に な り

、 検 出 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 請 求 項 １ ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 の う ち 角 度 範 囲 が 隣 り 合 う ２ 本 の 摩 耗 検

知 線 の 同 時 、 又 は 相 次 ぐ 電 気 的 変 化 を 検 知 す る こ と に よ り 、 ２ つ の 角 度 範 囲 の 境 界 領 域 が

摩 耗 し た こ と を 検 知 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 の う ち 破 断 し た ２ 本 が 担 当 す る

管 軸 周 り の 角 度 範 囲 の 境 界 近 傍 が 局 所 的 に 摩 耗 し た こ と を 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 請 求 項 １ ６ 記 載 に 対 応 し た 摩 耗 検 知 方 法 に お い て は 、 輸 送 系 統 の 摩 耗 の 想 定 さ れ る 箇 所

に の み 輸 送 管 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 内 管 の 摩 耗 箇 所 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 特 定 す る

と 共 に 、 管 軸 方 向 の 位 置 範 囲 を 特 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 摩 耗 検 知 に 用 い る 輸 送 管 の

総 長 も 節 約 で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 請 求 項 １ ７ 記 載 に 対 応 し た 輸 送 管 の 運 用 方 法 は 、 管 軸 周 り の 特 定 し た 角 度 範 囲 を 、 角 度

範 囲 と は 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 内 管 が 摩 耗 性 物 質 の 衝 突 に よ り 局 所 的 な 摩 耗 を 受

け る と し て も 、 摩 耗 が 生 じ た 部 分 を 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る こ と で 、 内 管 に 生 ず る 摩

耗 を 管 軸 周 り の 各 角 度 範 囲 に 分 散 さ せ る こ と が で き る 。 よ っ て 、 摩 耗 限 界 に 達 す る ま で の

時 間 が 大 幅 に 長 く な り 、 輸 送 管 全 体 と し て の 寿 命 を 大 き く 延 伸 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 請 求 項 １ ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る よ う に 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 を

回 転 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 を 回 転 さ せ て 摩 耗 が 生 じ た 部 分

を 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る こ と で 、 内 管 に 生 ず る 摩 耗 を 管 軸 周 り の 各 角 度 範 囲 に 分 散

さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 請 求 項 １ ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る よ う に 、 輸 送 管 を 可 撓 性 を 持

た せ て 構 成 し 、 輸 送 管 に 外 力 を 加 え て 変 形 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 輸 送 管 に 外 力 を 加 え て 変 形 さ せ 摩 耗 が 生 じ た 部 分

を 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る こ と で 、 内 管 に 生 ず る 摩 耗 を 管 軸 周 り の 各 角 度 範 囲 に 分 散

さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 外 力 は 、 浮 力 発 生 手 段 に よ る 浮 力 で あ る こ と を 特 徴 と す る

。

　 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 特 に 水 中 に お い て 、 浮 力 に よ り 輸 送 管 に 外 力 を 加

え る こ と が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 請 求 項 ２ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 外 力 は 、 懸 吊 機 、 架 台 を 含 む 機 構 手 段 に よ る 機 構 的 外 力 で

あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 機 構 的 外 力 に よ り 輸 送 管 に 外 力 を 加 え る こ と が 容

易 と な る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】

　 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 異 な る 角 度 範 囲 の 選 定 に 当 っ て 、 輸 送 管 の 移 動 履 歴 を 考 慮

し て 選 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 移 動 履 歴 を 考 慮 す る こ と で 移 動 先 の 角 度 範 囲 を さ

ら に 適 切 に 設 定 し て 、 輸 送 管 全 体 と し て の 寿 命 を 大 き く 延 伸 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 請 求 項 ２ ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 移 動 履 歴 を 考 慮 し て 、 輸 送 管 の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効

果 的 な 角 度 範 囲 に 異 な る 角 度 範 囲 を 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 輸 送 管 全 体 と し て の 寿 命 を さ ら に 大 き く 延 伸 す る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 請 求 項 ２ ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 移 動 履 歴 を 考 慮 し て も 異 な る 角 度 範 囲 の 選 定 が で き な い 場

合 は 、 元 の 角 度 範 囲 に 留 め る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 輸 送 管 の 不 要 な 移 動 を 防 止 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 請 求 項 ２ ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 所 定 の 稼 働 時 間 が 経 過 し た ら 、 所 定 の 範 囲 だ け 輸 送 管 を 移

動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 摩 耗 を 受 け や す い 角 度 範 囲 に 位 置 す る 内 管 の 部 分

を 所 定 の 稼 働 時 間 ご と に 変 え て 、 内 管 に 生 ず る 摩 耗 を 管 軸 周 り の 各 角 度 範 囲 に 均 一 に 分 散

さ せ や す く な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 請 求 項 ２ ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 輸 送 管 を 常 時 、 低 速 で 移 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 内 管 に 生 ず る 摩 耗 を 管 軸 周 り の 各 角 度 範 囲 に 均 一

に 分 散 さ せ や す く な る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 請 求 項 ２ ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 を 回 転 さ せ る に 当 り 、 電 動 機 を 含 む 駆 動

手 段 を 用 い て 回 転 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 効 率 よ く 輸 送 管 の 回 転 作 業 を 行 う こ と が で き る と

と も に 、 自 動 化 へ の 展 開 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 請 求 項 ２ ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 を 回 転 さ せ た と き の 回 転 角 度 を 、 管 軸 周

り に 輸 送 管 を 回 転 可 能 と す る 回 転 管 継 手 に 設 け た 回 転 角 度 把 握 手 段 に よ り 把 握 す る こ と を

特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 輸 送 管 の 回 転 角 度 を 把 握 し や す く な る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 請 求 項 ２ ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 輸 送 管 の 摩 耗 限 界 を 判 断 し 、 輸 送 管 の 稼 働 を 停 止 す る こ と

を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 大 き な ト ラ ブ ル に 至 る 前 に 稼 働 を 停 止 し 、 検 査 や

輸 送 管 の 交 換 等 を 行 う こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 本 発 明 の 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 に よ れ ば 、 輸 送 管 の う ち 摩 耗 が 進 行 し た 部 分 の 管 軸

周 り の 角 度 範 囲 を 摩 耗 検 知 線 を 用 い て 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ま た 、 摩 耗 検 知 線 を 、 螺 旋 状 に 巻 回 し て 配 置 し た 場 合 に は 、 曲 率 が 大 き い 場 所 で も 摩 耗

検 知 線 が さ ら に 断 線 し 難 く な り 、 特 に 大 き な 曲 が り 部 を 有 す る 可 撓 管 に 適 用 し た 場 合 に 信

頼 性 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 ま た 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 を 、 担 当 す る 角 度 範 囲 で は 相 対 的 に 内 管 の 内 面 に 近 い 位 置 を 通

り 、 担 当 外 の 角 度 範 囲 で は 相 対 的 に 内 管 の 内 面 か ら 遠 い 位 置 又 は 内 管 の 外 周 を 通 る よ う に
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配 置 し た 場 合 に は 、 摩 耗 検 知 線 ご と に 摩 耗 検 知 を 担 当 す る 角 度 範 囲 の 部 分 を 明 確 に 区 分 け

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ま た 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 が 結 線 さ れ る 共 通 線 を 有 し た 場 合 に は 、 輸 送 管 の 一 方 の 端 部 だ

け で 導 通 検 査 を 行 う こ と が で き る た め 、 作 業 効 率 が 向 上 す る 。 ま た 、 端 部 だ け で 導 通 検 査

を 行 う 場 合 に 、 例 え ば 複 数 の 摩 耗 検 知 線 の そ れ ぞ れ に 戻 り 線 を 設 け る 必 要 が 無 く な り 、 戻

り 線 を 共 通 線 で 共 用 化 で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 、 内 管 の 外 側 に 保 護 層 又 は 補 強 層 を 設 け た 場 合 に は 、 摩 耗 検 知 線 が 内 管 の 内 面 側 か

ら の 摩 耗 以 外 で 断 線 す る こ と を さ ら に 防 止 で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 が 配 置 さ れ た 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 に 応 じ て 、 保 護 層 又 は 補 強 層

を 複 数 の 色 に 色 分 け し て 形 成 し た 場 合 に は 、 色 分 け す る こ と に よ り 、 摩 耗 検 知 線 の 破 断 （

非 導 通 ） で 検 知 さ れ た 内 管 の 摩 耗 位 置 を 含 む 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 、 輸 送 管 の 外 側 か ら で

も 対 応 色 を 視 認 す る こ と に よ り 容 易 に 特 定 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 が 、 複 数 の 色 の 色 分 け に 対 応 し た 色 の 被 覆 を 有 し た 場 合 に は 、

摩 耗 検 知 線 の 破 断 （ 非 導 通 ） で 検 知 さ れ た 内 管 の 摩 耗 位 置 を 含 む 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 と の

対 応 づ け が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 ま た 、 内 管 と 摩 耗 検 知 線 を 多 層 に 配 置 し 、 深 さ 方 向 へ の 摩 耗 の 進 行 を 検 出 可 能 と し た 場

合 に は 、 内 管 に 発 生 し た 摩 耗 の 深 さ 方 向 へ の 進 行 度 （ 摩 耗 度 ） を 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 摩 耗 検 知 線 が 、 導 電 塗 膜 で 形 成 さ れ て い る 場 合 に は 、 輸 送 管 の う ち 摩 耗 が 進 行 し

た 部 分 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 、 導 電 塗 膜 で 形 成 さ れ た 摩 耗 検 知 線 を 用 い て 検 知 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ま た 、 導 電 塗 膜 の 塗 膜 面 が 、 内 管 の 内 面 と 略 直 交 す る 方 向 に 形 成 さ れ て い る 場 合 に は 、

内 管 の 内 面 と 略 直 交 す る 方 向 へ の 塗 膜 面 の 減 少 度 合 い に 基 づ い て 、 内 管 に 発 生 し た 摩 耗 の

深 さ 方 向 へ の 進 行 度 を 検 知 す る こ と が で き る 。 ま た 、 例 え ば 塗 膜 面 の 幅 を 広 く 取 る こ と に

よ り 、 摩 耗 検 知 層 を 単 層 と し た 場 合 で も 摩 耗 の 深 さ 方 向 へ の 進 行 度 を 検 知 す る こ と が 可 能

と な る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 本 発 明 の 輸 送 管 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 螺 旋 状 に 巻 回 さ れ た 摩 耗 検 知 線 を 有 す る 輸 送 管 を

効 率 良 く 成 形 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ま た 、 内 管 材 料 の 側 面 に 導 電 塗 料 を 、 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 に 応 じ て 塗 布 し て 導 電 塗 膜 を

形 成 し た 場 合 に は 、 摩 耗 検 知 線 が 導 電 塗 料 に よ り 形 成 さ れ た 輸 送 管 を 効 率 よ く 成 形 す る こ

と が で き る 。 ま た 、 内 管 材 料 の 側 面 に 導 電 塗 料 を 各 種 の 塗 装 方 法 や 印 刷 等 に よ り 予 め 塗 布

し て お く こ と が で き る た め 、 製 造 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 本 発 明 の 摩 耗 検 知 方 法 に よ れ ば 、 内 管 の う ち 摩 耗 が 進 行 し た 部 分 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲

を 電 気 的 変 化 に よ り 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 、 導 電 塗 膜 の 導 通 面 積 の 減 少 に よ る 抵 抗 値 の 変 化 を 検 出 し て 摩 耗 を 検 知 す る 場 合 に

は 、 内 管 に 発 生 し た 摩 耗 の 深 さ 方 向 へ の 進 行 度 を 検 知 す る こ と が で き る 。 ま た 、 摩 耗 の 深

さ 方 向 へ の 進 行 度 と 抵 抗 値 変 化 の 関 係 が 比 例 的 に な り 、 検 出 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ま た 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 の う ち 角 度 範 囲 が 隣 り 合 う ２ 本 の 摩 耗 検 知 線 の 同 時 、 又 は 相 次

ぐ 電 気 的 変 化 を 検 知 す る こ と に よ り 、 ２ つ の 角 度 範 囲 の 境 界 領 域 が 摩 耗 し た こ と を 検 知 す
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る 場 合 に は 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 の う ち 破 断 し た ２ 本 が 担 当 す る 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 の 境 界

近 傍 が 局 所 的 に 摩 耗 し た こ と を 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 ま た 、 輸 送 系 統 の 摩 耗 の 想 定 さ れ る 箇 所 に の み 輸 送 管 を 用 い た 場 合 に は 、 内 管 の 摩 耗 箇

所 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 特 定 す る と 共 に 、 管 軸 方 向 の 位 置 範 囲 を 特 定 す る こ と が で き る

。 ま た 、 摩 耗 検 知 に 用 い る 輸 送 管 の 総 長 も 節 約 で き る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 本 発 明 の 輸 送 管 の 運 用 方 法 に よ れ ば 、 内 管 が 摩 耗 性 物 質 の 衝 突 に よ り 局 所 的 な 摩 耗 を 受

け る と し て も 、 摩 耗 が 生 じ た 部 分 を 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る こ と で 、 内 管 に 生 ず る 摩

耗 を 管 軸 周 り の 各 角 度 範 囲 に 分 散 さ せ る こ と が で き る 。 よ っ て 、 摩 耗 限 界 に 達 す る ま で の

時 間 が 大 幅 に 長 く な り 、 輸 送 管 全 体 と し て の 寿 命 を 大 き く 延 伸 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 ま た 、 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る よ う に 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 を 回 転 さ せ る 場 合 に は 、

管 軸 周 り に 輸 送 管 を 回 転 さ せ て 摩 耗 が 生 じ た 部 分 を 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る こ と で 、

内 管 に 生 ず る 摩 耗 を 管 軸 周 り の 各 角 度 範 囲 に 分 散 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 ま た 、 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る よ う に 、 輸 送 管 を 可 撓 性 を 持 た せ て 構 成 し 、 輸 送 管

に 外 力 を 加 え て 変 形 さ せ る 場 合 に は 、 輸 送 管 に 外 力 を 加 え て 変 形 さ せ 摩 耗 が 生 じ た 部 分 を

異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る こ と で 、 内 管 に 生 ず る 摩 耗 を 管 軸 周 り の 各 角 度 範 囲 に 分 散 さ

せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 ま た 、 外 力 は 、 浮 力 発 生 手 段 に よ る 浮 力 で あ る 場 合 に は 、 特 に 水 中 に お い て 、 浮 力 に よ

り 輸 送 管 に 外 力 を 加 え る こ と が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 ま た 、 外 力 は 、 懸 吊 機 、 架 台 を 含 む 機 構 手 段 に よ る 機 構 的 外 力 で あ る 場 合 に は 、 機 構 的

外 力 に よ り 輸 送 管 に 外 力 を 加 え る こ と が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 ま た 、 異 な る 角 度 範 囲 の 選 定 に 当 っ て 、 輸 送 管 の 移 動 履 歴 を 考 慮 し て 選 定 す る 場 合 に は

、 移 動 履 歴 を 考 慮 す る こ と で 移 動 先 の 角 度 範 囲 を さ ら に 適 切 に 設 定 し て 、 輸 送 管 全 体 と し

て の 寿 命 を 大 き く 延 伸 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 ま た 、 移 動 履 歴 を 考 慮 し て 、 輸 送 管 の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 な 角 度 範 囲 に 異 な

る 角 度 範 囲 を 設 定 す る 場 合 に は 、 輸 送 管 全 体 と し て の 寿 命 を さ ら に 大 き く 延 伸 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 ま た 、 移 動 履 歴 を 考 慮 し て も 異 な る 角 度 範 囲 の 選 定 が で き な い 場 合 は 、 元 の 角 度 範 囲 に

留 め る 場 合 に は 、 輸 送 管 の 不 要 な 移 動 を 防 止 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 ま た 、 所 定 の 稼 働 時 間 が 経 過 し た ら 、 所 定 の 範 囲 だ け 輸 送 管 を 移 動 さ せ る 場 合 に は 、 摩

耗 を 受 け や す い 角 度 範 囲 に 位 置 す る 内 管 の 部 分 を 所 定 の 稼 働 時 間 ご と に 変 え て 、 内 管 に 生

ず る 摩 耗 を 管 軸 周 り の 各 角 度 範 囲 に 均 一 に 分 散 さ せ や す く な る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 ま た 、 輸 送 管 を 常 時 、 低 速 で 移 動 さ せ る 場 合 に は 、 内 管 に 生 ず る 摩 耗 を 管 軸 周 り の 各 角

度 範 囲 に 均 一 に 分 散 さ せ や す く な る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 ま た 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 を 回 転 さ せ る に 当 り 、 電 動 機 を 含 む 駆 動 手 段 を 用 い て 回 転 さ せ

る 場 合 に は 、 効 率 よ く 輸 送 管 の 回 転 作 業 を 行 う こ と が で き る と と も に 、 自 動 化 へ の 展 開 が

容 易 と な る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 ま た 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 を 回 転 さ せ た と き の 回 転 角 度 を 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 を 回 転 可 能
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と す る 回 転 管 継 手 に 設 け た 回 転 角 度 把 握 手 段 に よ り 把 握 す る 場 合 に は 、 輸 送 管 の 回 転 角 度

を 把 握 し や す く な る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 ま た 、 輸 送 管 の 摩 耗 限 界 を 判 断 し 、 輸 送 管 の 稼 働 を 停 止 す る 場 合 に は 、 大 き な ト ラ ブ ル

に 至 る 前 に 稼 働 を 停 止 し 、 検 査 や 輸 送 管 の 交 換 等 を 行 う こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ６ ５ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 輸 送 管 の 第 一 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト

【 図 ２ 】 同 輸 送 管 の 第 二 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト

【 図 ３ 】 同 輸 送 管 の 第 三 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト

【 図 ４ 】 同 輸 送 管 の 輸 送 管 回 転 機 構 の 一 例 を 示 す 図

【 図 ５ 】 同 輸 送 管 の 輸 送 管 回 転 機 構 の 他 の 例 を 示 す 図

【 図 ６ 】 同 輸 送 管 の 輸 送 管 回 転 機 構 の さ ら に 他 の 例 を 示 す 図

【 図 ７ 】 同 輸 送 管 の 輸 送 管 変 形 機 構 の 一 例 を 示 す 図

【 図 ８ 】 実 証 試 験 に 用 い た 螺 旋 状 ラ イ ナ ー 付 き 耐 摩 耗 ホ ー ス の 内 部 の 概 観 写 真

【 図 ９ 】 同 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の 近 接 写 真

【 図 １ ０ 】 同 ス ラ リ ー 循 環 式 摩 耗 試 験 装 置 の 概 観 写 真

【 図 １ １ 】 同 模 擬 鉱 石 の 概 観 写 真

【 図 １ ２ 】 同 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の 破 断 箇 所 の 観 察 写 真

【 図 １ ３ 】 同 耐 摩 耗 ホ ー ス の 管 軸 周 り の 角 度 位 置 を 示 す 図

【 図 １ ４ 】 同 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の 破 断 箇 所 の 観 察 写 真

【 図 １ ５ 】 本 実 施 形 態 に よ る 輸 送 管 の 内 管 に 設 け た 摩 耗 検 知 線 及 び 共 通 線 の 形 状 を 示 す 図

【 図 １ ６ 】 同 輸 送 管 の 内 管 に 設 け た 摩 耗 検 知 線 及 び 共 通 線 の 形 状 を 示 す 参 考 図

【 図 １ ７ 】 同 輸 送 管 の 内 管 に 設 け た 摩 耗 検 知 線 及 び 共 通 線 の 形 状 と 内 管 を 示 す 図

【 図 １ ８ 】 同 輸 送 管 の 内 管 に 設 け た 摩 耗 検 知 線 及 び 共 通 線 の 形 状 と 内 管 を 示 す 参 考 図

【 図 １ ９ 】 同 輸 送 管 の 内 管 の 成 形 方 法 を 示 す 図

【 図 ２ ０ 】 同 輸 送 管 の 内 管 に 設 け た 導 電 塗 膜 に よ る 摩 耗 検 知 線 及 び 共 通 線 の 形 状 を 示 す 図

【 図 ２ １ 】 ２ 層 の 摩 耗 検 知 層 を 形 成 し た 状 態 を 示 す 図

【 図 ２ ２ 】 本 実 施 形 態 に よ る 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 の 配 置 例 を 示 す 図

【 図 ２ ３ 】 輸 送 管 の 一 部 透 過 図

【 図 ２ ４ 】 輸 送 管 の 従 来 の 運 用 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 、 輸 送 管 の 製 造 方 法 、 摩 耗

検 知 方 法 、 及 び 輸 送 管 の 運 用 方 法 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 ま ず 、 本 実 施 形 態 に よ る 輸 送 管 の 運 用 方 法 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ は 本 実 施 形 態 に よ る 輸 送 管 の 第 一 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト 、 図 ２ は

同 輸 送 管 の 第 二 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト 、 図 ３ は 同 輸 送 管 の 第 三 実 施 例 に

よ る 運 用 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 ま た 、 図 ２ ４ は 輸 送 管 の 従 来 の 運 用 方 法 の フ ロ ー

チ ャ ー ト で あ る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 図 ２ ４ は 、 輸 送 管 の 従 来 の 運 用 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

　 輸 送 管 １ ０ の 両 端 を そ れ ぞ れ 継 手 ２ ０ を 介 し て 配 管 １ に 接 続 し 、 稼 働 を 開 始 す る （ ス テ

ッ プ １ ０ ０ ） 。 稼 働 開 始 す る と 、 輸 送 管 １ ０ の 内 管 １ １ に は ス ラ リ ー 又 は 摩 耗 性 物 質 ２ が

流 れ る 。

　 ス テ ッ プ １ ０ ０ の 後 、 輸 送 管 １ ０ の 稼 働 を 継 続 す る （ ス テ ッ プ ２ ０ ０ ） 。

　 ス テ ッ プ ２ ０ ０ に お け る 稼 働 が 一 定 の 時 間 を 経 過 し た 後 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し

た か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ ３ ０ ０ ） 。 摩 耗 限 界 は 、 内 管 １ １ に つ い て 目 視 検 査 や 導 通

試 験 等 を 実 施 す る こ と に よ り 判 断 す る 。

10

20

30

40

50



(12) JP  2018-84326  A   2018.5.31

　 ス テ ッ プ ３ ０ ０ に お い て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し て い な い と 判 断 し た 場 合 は 、 ス

テ ッ プ ２ ０ ０ に 戻 っ て 稼 働 を 継 続 す る 。

　 ス テ ッ プ ３ ０ ０ に お い て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し た と 判 断 し た 場 合 は 、 輸 送 管 １

０ の 稼 働 を 停 止 し 、 輸 送 管 １ ０ を 交 換 す る （ ス テ ッ プ ４ ０ ０ ） 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 こ の よ う に 従 来 の 運 用 方 法 で は 、 輸 送 管 １ ０ は 、 ス テ ッ プ １ ０ ０ に お い て 稼 働 が 開 始 さ

れ た 後 は 、 そ の 状 態 の ま ま 稼 働 が 継 続 さ れ る 。 そ の た め 、 内 管 １ １ の 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位

置 す る 部 分 は 常 に 同 じ で あ り 、 そ の 部 分 の 摩 耗 損 傷 が 著 し く 進 ん で 摩 耗 限 界 に 達 す る た め

、 輸 送 管 １ ０ の 寿 命 が 短 く な っ て し ま う 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 こ れ に 対 し て 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 輸 送 管 の 運 用 方 法 の 第 一 実 施 例 を 示 す フ ロ ー チ

ャ ー ト で あ る 。

　 輸 送 管 １ ０ の 両 端 を そ れ ぞ れ 継 手 ２ ０ を 介 し て 配 管 １ に 接 続 し 、 稼 働 を 開 始 す る （ ス テ

ッ プ １ ） 。 稼 働 開 始 す る と 、 輸 送 管 １ ０ の 内 管 １ １ に は ス ラ リ ー 又 は 摩 耗 性 物 質 ２ が 流 れ

る 。

　 ス テ ッ プ １ の 後 、 輸 送 管 １ ０ の 稼 働 を 継 続 す る （ ス テ ッ プ ２ ） 。

　 ス テ ッ プ ２ に お け る 稼 働 が 所 定 の 時 間 を 経 過 し た 後 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し た か

否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ ３ ） 。 摩 耗 限 界 は 、 内 管 １ １ に つ い て 目 視 検 査 や 導 通 試 験 等 を

実 施 す る こ と に よ り 判 断 す る 。

　 ス テ ッ プ ３ に お い て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し た と 判 断 し た 場 合 は 、 輸 送 管 １ ０ の

稼 働 を 停 止 し 、 輸 送 管 １ ０ を 交 換 す る （ ス テ ッ プ ４ ） 。 こ れ に よ り 、 大 き な ト ラ ブ ル に 至

る こ と を 防 止 で き る 。

　 ス テ ッ プ ３ に お い て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し て い な い と 判 断 し た 場 合 は 、 輸 送 管

１ ０ が 所 定 の 稼 働 時 間 に 達 し た か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ ５ ） 。 所 定 の 稼 働 時 間 は 、 経

験 や 予 測 等 に 基 づ い て 予 め 設 定 す る 。

　 ス テ ッ プ ５ に お い て 、 輸 送 管 １ ０ が 所 定 の 稼 働 時 間 に 達 し て い な い と 判 断 し た 場 合 は 、

ス テ ッ プ ２ に 戻 っ て 稼 働 を 継 続 す る 。

　 ス テ ッ プ ５ に お い て 、 輸 送 管 １ ０ が 所 定 の 稼 働 時 間 に 達 し た と 判 断 し た 場 合 は 、 輸 送 管

１ ０ を 管 軸 周 り に 所 定 の 角 度 だ け 回 転 さ せ る （ ス テ ッ プ ６ ） 。 所 定 の 角 度 は 、 内 管 １ １ の

う ち 、 そ れ ま で 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 配 置 さ れ て い た 部 分 が 、 管 軸 周 り の 回 転 に よ っ て 摩 耗 進

行 領 域 Ｘ と は 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 す る よ う に 、 経 験 や 予 測 等 に 基 づ い て 予 め 設 定 す る 。

ス テ ッ プ ６ の 後 、 ス テ ッ プ ２ に 戻 っ て 稼 働 を 継 続 す る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 第 一 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 に よ れ ば 、 内 管 １ １ の う ち 、 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し て い た

部 分 は 、 所 定 の 稼 働 時 間 が 経 過 し た 時 点 で 管 軸 周 り に 輸 送 管 １ ０ が 回 転 す る こ と に よ っ て

摩 耗 進 行 領 域 Ｘ か ら 外 れ 、 そ れ ま で 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ 以 外 に 位 置 し て い た 部 分 が 新 た に 摩 耗

進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し て 局 所 的 摩 耗 を 引 き 受 け る こ と に な る 。

　 こ の よ う に 、 内 管 １ １ が 摩 耗 性 物 質 ２ の 衝 突 に よ り 局 所 的 な 摩 耗 を 受 け る と し て も 、 内

管 １ １ の う ち 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 す る 部 分 を ロ ー テ ー シ ョ ン さ せ る こ と で 摩 耗 箇 所 が 分

散 し 、 摩 耗 限 界 に 達 す る ま で の 時 間 が 大 幅 に 長 く な り 、 輸 送 管 １ ０ 全 体 と し て の 寿 命 （ 稼

働 可 能 な 時 間 ） を 大 き く 延 伸 す る こ と が で き る 。

　 な お 、 第 一 実 施 例 で は 、 所 定 の 稼 働 時 間 ご と に 輸 送 管 １ ０ を 離 散 的 に 回 転 す る 方 式 と し

て い る が 、 電 動 機 等 の 駆 動 手 段 （ 図 示 せ ず ） を 有 す る 輸 送 管 回 転 機 構 を 設 け 、 輸 送 管 回 転

機 構 に よ る 回 転 速 度 を 所 定 の 稼 働 時 間 ご と に 所 定 の 角 度 分 輸 送 管 １ ０ が 管 軸 周 り に 回 転 す

る よ う に 設 定 し 、 稼 働 中 は 輸 送 管 １ ０ を 常 時 、 低 速 で 回 転 さ せ て も よ い 。 稼 働 中 は 輸 送 管

１ ０ を 常 に 低 速 で 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 内 管 １ １ に 生 ず る 摩 耗 を 管 軸 周 り に 均 一 に 分 散

さ せ や す く な る 。 ま た 、 駆 動 手 段 を 有 す る 輸 送 管 回 転 機 構 を 設 け る こ と で 、 効 率 よ く 輸 送

管 １ ０ の 回 転 作 業 を 行 う こ と が で き る と と も に 、 自 動 化 へ の 展 開 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 な お 、 第 一 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 に お い て 、 耐 摩 耗 ホ ー ス の よ う に 輸 送 管 １ ０ を 可 撓 性
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を 持 た せ て 構 成 し た 場 合 に は 、 ス テ ッ プ ６ に お い て 、 輸 送 管 １ ０ を 回 転 さ せ る こ と に 代 え

て 、 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え て 輸 送 管 １ ０ を 変 形 さ せ る こ と に よ り 、 内 管 １ １ の う ち 、 そ

れ ま で 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 配 置 さ れ て い た 部 分 を 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ と は 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動

さ せ る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 輸 送 管 の 運 用 方 法 の 第 二 実 施 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る

。

　 輸 送 管 １ ０ の 両 端 を そ れ ぞ れ 継 手 ２ ０ を 介 し て 配 管 １ に 接 続 し 、 稼 働 を 開 始 す る （ ス テ

ッ プ １ １ ） 。 稼 働 開 始 す る と 、 輸 送 管 １ ０ の 内 管 １ １ に は ス ラ リ ー 又 は 摩 耗 性 物 質 ２ が 流

れ る 。

　 ス テ ッ プ １ １ の 後 、 輸 送 管 １ ０ の 稼 働 を 継 続 す る （ ス テ ッ プ １ ２ ） 。

　 ス テ ッ プ １ ２ に お け る 稼 働 が 所 定 の 時 間 を 経 過 し た 後 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し た

か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ １ ３ ） 。 摩 耗 限 界 は 、 内 管 １ １ に つ い て 目 視 検 査 や 導 通 試 験

等 を 実 施 す る こ と に よ り 判 断 す る 。

　 ス テ ッ プ １ ３ に お い て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し た と 判 断 し た 場 合 は 、 輸 送 管 １ ０

の 稼 働 を 停 止 し 、 輸 送 管 １ ０ を 交 換 す る （ ス テ ッ プ １ ４ ） 。 こ れ に よ り 、 大 き な ト ラ ブ ル

に 至 る こ と を 防 止 で き る 。

　 ス テ ッ プ １ ３ に お い て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し て い な い と 判 断 し た 場 合 は 、 内 管

１ １ の 摩 耗 量 が 所 定 の 閾 値 に 達 し た か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ １ ５ ） 。 内 管 １ １ の 摩 耗

量 は 、 測 定 器 等 に よ っ て 測 定 す る 。 所 定 の 閾 値 は 、 経 験 や 予 測 等 に 基 づ い て 予 め 設 定 す る

。

　 ス テ ッ プ １ ５ に お い て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 量 が 所 定 の 閾 値 に 達 し て い な い と 判 断 し た 場 合

は 、 ス テ ッ プ １ ２ に 戻 っ て 稼 働 を 継 続 す る 。

　 ス テ ッ プ １ ５ に お い て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 量 が 所 定 の 閾 値 に 達 し た と 判 断 し た 場 合 は 、 摩

耗 箇 所 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 特 定 す る （ ス テ ッ プ １ ６ ） 。 角 度 範 囲 は 、 内 管 １ １ に つ い

て 目 視 検 査 や 導 通 試 験 等 を 実 施 す る こ と に よ り 特 定 す る 。

　 ス テ ッ プ １ ６ で 摩 耗 箇 所 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 特 定 し た 後 、 輸 送 管 １ ０ を 管 軸 周 り に

回 転 し た 場 合 に 稼 働 を 継 続 す る こ と が 可 能 か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ １ ７ ） 。 こ の 判 断

は 、 そ れ ま で の 輸 送 管 １ ０ の 回 転 履 歴 （ 移 動 履 歴 ） を 考 慮 し て 行 う 。 例 え ば 、 ま だ 一 回 も

管 軸 周 り に 輸 送 管 １ ０ を 回 転 さ せ て い な い 場 合 は 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ 以 外 に

位 置 し て い た 部 分 は 殆 ど 摩 耗 し て い な い た め 、 そ れ ら の 部 分 を 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 新 た に 位

置 さ せ て 稼 働 を 継 続 す る こ と が 可 能 と 判 断 し 、 何 回 か 管 軸 周 り に 輸 送 管 １ ０ を 回 転 さ せ て

い て 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ 以 外 に 位 置 し て い る 部 分 全 て の 摩 耗 量 が 所 定 の 閾 値

に 達 し た こ と を 検 知 し て い る 場 合 は 、 そ れ ら の 部 分 を 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 新 た に 位 置 さ せ て

稼 働 を 継 続 す る こ と は 不 可 能 と 判 断 す る 。

　 ス テ ッ プ １ ７ に お い て 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 １ ０ を 回 転 し た 場 合 に 稼 働 を 継 続 す る こ と が

可 能 と 判 断 し た 場 合 は 、 輸 送 管 １ ０ の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 な 管 軸 周 り の 回 転 角

度 を 選 定 す る （ ス テ ッ プ １ ８ ） 。 最 も 効 果 的 な 管 軸 周 り の 回 転 角 度 は 、 そ れ ま で の 輸 送 管

１ ０ の 回 転 履 歴 を 考 慮 し て 選 定 す る 。 例 え ば 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 量 が 最 も 少 な い か 、 摩

耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し た 回 数 が 最 も 少 な い 場 所 が 、 回 転 後 に 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 す る よ

う に 選 定 す る 。

　 ス テ ッ プ １ ８ で 輸 送 管 １ ０ の 最 も 効 果 的 な 管 軸 周 り の 回 転 角 度 を 選 定 し た 後 、 輸 送 管 １

０ を 選 定 し た 回 転 角 度 、 回 転 さ せ る （ ス テ ッ プ １ ９ ） 。 こ れ に よ り 、 ス テ ッ プ １ ６ で 特 定

し た 摩 耗 箇 所 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 が 、 そ の 角 度 範 囲 と は 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 す る 。 ス

テ ッ プ １ ９ の 後 、 ス テ ッ プ １ ２ に 戻 っ て 稼 働 を 継 続 す る 。

　 ス テ ッ プ １ ７ に お い て 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 １ ０ を 回 転 し た 場 合 に 稼 働 を 継 続 す る こ と が

不 可 能 と 判 断 し た 場 合 は 、 輸 送 管 １ ０ を 回 転 す る こ と な く ス テ ッ プ １ ２ に 戻 っ て 稼 働 を 継

続 す る 。 こ の よ う に 回 転 履 歴 を 考 慮 し て も 移 動 先 と な る 異 な る 角 度 範 囲 の 選 定 が で き な い

場 合 は 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し て い た 部 分 を 元 の 角 度 範 囲 に 留 め る こ と

で 、 輸 送 管 １ ０ の 不 要 な 回 転 を 防 止 す る こ と が で き る 。
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(14) JP  2018-84326  A   2018.5.31

　 な お 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し た か 否 か を 判 断 す る ス テ ッ プ １ ３ と 、 内 管 １ １ の 摩

耗 量 が 所 定 の 閾 値 に 達 し た か 否 か を 判 断 す る ス テ ッ プ １ ５ は 、 ま と め て 行 っ て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 第 二 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 に よ れ ば 、 内 管 １ １ の う ち 、 摩 耗 性 物 質 ２ の 衝 突 に よ り 局 所

的 に 摩 耗 を 受 け て 摩 耗 量 が 所 定 の 閾 値 に 達 し た 部 分 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 が 特 定 さ れ 、 管

軸 周 り に 輸 送 管 １ ０ を 回 転 し て 稼 働 を 継 続 す る こ と が 可 能 な 場 合 は 、 輸 送 管 １ ０ の 寿 命 を

延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 な 管 軸 周 り の 輸 送 管 １ ０ の 回 転 角 度 を 選 定 し て 、 所 定 の 閾 値 に 達

し た 部 分 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る 。

　 よ っ て 、 内 管 １ １ の う ち 、 そ れ ま で 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し て い た 部 分 以 外 の 相 対 的 に

最 も 健 全 な 部 分 が 新 た に 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し て 局 所 的 摩 耗 を 引 き 受 け る こ と に な る た

め 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 局 所 的 摩 耗 に よ り 限 界 に 達 す る ま で の 時 間 が 大 幅 に 長 く な り 、 輸 送

管 １ ０ 全 体 と し て の 寿 命 を 大 き く 延 伸 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 な お 、 第 二 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 に お い て 、 耐 摩 耗 ホ ー ス の よ う に 輸 送 管 １ ０ を 可 撓 性

を 持 た せ て 構 成 し た 場 合 に は 、 ス テ ッ プ １ ９ に お い て 、 輸 送 管 １ ０ を 回 転 さ せ る こ と に 代

え て 、 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え て 輸 送 管 １ ０ を 変 形 さ せ る こ と に よ り 、 内 管 １ １ の う ち 、

そ れ ま で 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 配 置 さ れ て い た 部 分 を 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ と は 異 な る 角 度 範 囲 に 移

動 さ せ る こ と も で き る 。

　 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え て 変 形 さ せ る 場 合 は 、 ス テ ッ プ １ ７ に お い て 、 輸 送 管 １ ０ を 管

軸 周 り に 回 転 し た 場 合 に 稼 働 を 継 続 す る こ と が 可 能 か 否 か の 判 断 に 代 え て 、 輸 送 管 １ ０ に

外 力 を 加 え て 変 形 さ せ た 場 合 に 稼 働 を 継 続 す る こ と が 可 能 か 否 か を 判 断 す る 。 こ の 判 断 は

、 そ れ ま で の 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え た 履 歴 （ 移 動 履 歴 ） を 考 慮 し て 行 う 。 例 え ば 、 ま だ

一 回 も 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え て 変 形 さ せ て い な い 場 合 は 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 進 行 領 域

Ｘ 以 外 に 位 置 し て い た 部 分 は 殆 ど 摩 耗 し て い な い た め 、 そ れ ら の 部 分 を 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に

新 た に 位 置 さ せ て 稼 働 を 継 続 す る こ と が 可 能 と 判 断 し 、 何 回 か 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え て

変 形 さ せ て い て 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ 以 外 に 位 置 し て い る 部 分 全 て の 摩 耗 量 が

所 定 の 閾 値 に 達 し た こ と を 検 知 し て い る 場 合 は 、 そ れ ら の 部 分 を 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 新 た に

位 置 さ せ て 稼 働 を 継 続 す る こ と は 不 可 能 と 判 断 す る 。

　 ま た 、 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え て 変 形 さ せ る 場 合 は 、 ス テ ッ プ １ ８ に お い て 、 輸 送 管 １

０ の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 な 管 軸 周 り の 回 転 角 度 を 選 定 す る こ と に 代 え て 、 輸 送

管 １ ０ の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 な 変 形 後 の 状 態 を 選 定 す る 。 最 も 効 果 的 な 変 形 後

の 状 態 は 、 そ れ ま で の 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え た 履 歴 を 考 慮 し て 選 定 す る 。 例 え ば 、 内 管

１ １ の う ち 摩 耗 量 が 最 も 少 な い か 、 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し た 回 数 が 最 も 少 な い 場 所 が 、

外 力 に よ る 変 形 後 に 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 す る よ う に 選 定 す る 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 図 ３ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 輸 送 管 の 運 用 方 法 の 第 三 実 施 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る

。

　 輸 送 管 １ ０ の 両 端 を そ れ ぞ れ 継 手 ２ ０ を 介 し て 配 管 １ に 接 続 し 、 稼 働 を 開 始 す る （ ス テ

ッ プ ２ １ ） 。 稼 働 開 始 す る と 、 輸 送 管 １ ０ の 内 管 １ １ に は ス ラ リ ー 又 は 摩 耗 性 物 質 ２ が 流

れ る 。

　 ス テ ッ プ ２ １ の 後 、 輸 送 管 １ ０ の 稼 働 を 継 続 す る （ ス テ ッ プ ２ ２ ） 。

　 ス テ ッ プ ２ ２ に お け る 稼 働 が 一 定 の 時 間 を 経 過 し た 後 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し た

か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ ２ ３ ） 。 摩 耗 限 界 は 、 内 管 １ １ に つ い て 目 視 検 査 や 導 通 試 験

等 を 実 施 す る こ と に よ り 判 断 す る 。

　 ス テ ッ プ ２ ３ に お い て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し た と 判 断 し た 場 合 は 、 輸 送 管 １ ０

の 稼 働 を 停 止 し 、 輸 送 管 １ ０ を 交 換 す る （ ス テ ッ プ ２ ４ ） 。 こ れ に よ り 、 大 き な ト ラ ブ ル

に 至 る こ と を 防 止 で き る 。

　 ス テ ッ プ ２ ３ に お い て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し て い な い と 判 断 し た 場 合 は 、 輸 送

管 １ ０ が 所 定 の 稼 働 時 間 に 達 し た か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ ２ ５ ） 。 所 定 の 稼 働 時 間 は

、 経 験 や 予 測 等 に 基 づ い て 予 め 設 定 す る 。
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　 ス テ ッ プ ２ ５ に お い て 、 所 定 の 稼 働 時 間 に 達 し て い な い と 判 断 し た 場 合 は 、 ス テ ッ プ ２

２ に 戻 っ て 稼 働 を 継 続 す る 。

　 ス テ ッ プ ２ ５ に お い て 、 所 定 の 稼 働 時 間 に 達 し た と 判 断 し た 場 合 は 、 内 管 １ １ の 摩 耗 量

が 所 定 の 閾 値 に 達 し た か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ ２ ６ ） 。 内 管 １ １ の 摩 耗 量 は 、 測 定 器

等 に よ っ て 測 定 す る 。 所 定 の 閾 値 は 、 経 験 や 予 測 等 に 基 づ い て 予 め 設 定 す る 。

　 ス テ ッ プ ２ ６ に お い て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 量 が 所 定 の 閾 値 に 達 し て い な い と 判 断 し た 場 合

は 、 輸 送 管 １ ０ を 管 軸 周 り に 所 定 の 角 度 だ け 回 転 さ せ る （ ス テ ッ プ ２ ７ ） 。 所 定 の 角 度 は

、 内 管 １ １ の う ち 、 そ れ ま で 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 配 置 さ れ て い た 部 分 が 、 管 軸 周 り の 回 転 に

よ っ て 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ と は 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 す る よ う に 、 経 験 や 予 測 等 に 基 づ い て 予

め 設 定 す る 。 ス テ ッ プ ２ ７ の 後 、 ス テ ッ プ ２ ２ に 戻 っ て 稼 働 を 継 続 す る 。

　 ス テ ッ プ ２ ６ に お い て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 量 が 所 定 の 閾 値 に 達 し た と 判 断 し た 場 合 は 、 摩

耗 箇 所 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 特 定 す る （ ス テ ッ プ ２ ８ ） 。 角 度 範 囲 は 、 内 管 １ １ に つ い

て 目 視 検 査 や 導 通 試 験 等 を 実 施 す る こ と に よ り 特 定 す る 。

　 ス テ ッ プ ２ ８ で 摩 耗 箇 所 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 特 定 し た 後 、 輸 送 管 １ ０ を 管 軸 周 り に

回 転 し た 場 合 に 稼 働 を 継 続 す る こ と が 可 能 か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ ２ ９ ） 。 こ の 判 断

は 、 そ れ ま で の 輸 送 管 １ ０ の 回 転 履 歴 （ 移 動 履 歴 ） を 考 慮 し て 行 う 。 例 え ば 、 ま だ 一 回 も

管 軸 周 り に 輸 送 管 １ ０ を 回 転 さ せ て い な い 場 合 は 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ 以 外 に

位 置 し て い た 部 分 は 殆 ど 摩 耗 し て い な い た め 、 そ れ ら の 部 分 を 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 新 た に 位

置 さ せ て 稼 働 を 継 続 す る こ と が 可 能 と 判 断 し 、 何 回 か 管 軸 周 り に 輸 送 管 １ ０ を 回 転 さ せ て

い て 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ 以 外 に 位 置 し て い る 部 分 全 て の 摩 耗 量 が 所 定 の 閾 値

に 達 し た こ と を 検 知 し て い る 場 合 は 、 そ れ ら の 部 分 を 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 新 た に 位 置 さ せ て

稼 働 を 継 続 す る こ と は 不 可 能 と 判 断 す る 。

　 ス テ ッ プ ２ ９ に お い て 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 １ ０ を 回 転 し た 場 合 に 稼 働 を 継 続 す る こ と が

可 能 と 判 断 し た 場 合 は 、 輸 送 管 １ ０ の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 な 管 軸 周 り の 回 転 角

度 を 選 定 す る （ ス テ ッ プ ３ ０ ） 。 最 も 効 果 的 な 管 軸 周 り の 回 転 角 度 は 、 そ れ ま で の 輸 送 管

１ ０ の 回 転 履 歴 を 考 慮 し て 選 定 す る 。 例 え ば 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 量 が 最 も 少 な い か 、 摩

耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し た 回 数 が 最 も 少 な い 場 所 が 、 回 転 後 に 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 す る よ

う に 選 定 す る 。

　 ス テ ッ プ ３ ０ で 輸 送 管 １ ０ の 最 も 効 果 的 な 管 軸 周 り の 回 転 角 度 を 選 定 し た 後 、 輸 送 管 １

０ を 選 定 し た 回 転 角 度 、 回 転 さ せ る （ ス テ ッ プ ３ １ ） 。 こ れ に よ り 、 ス テ ッ プ ２ ８ で 特 定

し た 摩 耗 箇 所 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 が 、 そ の 角 度 範 囲 と は 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 す る 。 ス

テ ッ プ ３ １ の 後 、 ス テ ッ プ ２ ２ に 戻 っ て 稼 働 を 継 続 す る 。

　 ス テ ッ プ ２ ９ に お い て 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 １ ０ を 回 転 し た 場 合 に 稼 働 を 継 続 す る こ と が

不 可 能 と 判 断 し た 場 合 は 、 輸 送 管 １ ０ を 回 転 す る こ と な く ス テ ッ プ ２ ２ に 戻 っ て 稼 働 を 継

続 す る 。 こ の よ う に 回 転 履 歴 を 考 慮 し て も 移 動 先 と な る 異 な る 角 度 範 囲 の 選 定 が で き な い

場 合 は 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し て い た 部 分 を 元 の 角 度 範 囲 に 留 め る こ と

で 、 輸 送 管 １ ０ の 不 要 な 回 転 を 防 止 す る こ と が で き る 。

　 な お 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し た か 否 か を 判 断 す る ス テ ッ プ ２ ３ と 、 内 管 １ １ の 摩

耗 量 が 所 定 の 閾 値 に 達 し た か 否 か を 判 断 す る ス テ ッ プ ２ ６ は 、 ま と め て 行 っ て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 第 三 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 に よ れ ば 、 内 管 １ １ の う ち 、 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し て い た

部 分 は 、 所 定 の 稼 働 時 間 が 経 過 し た 時 点 で 管 軸 周 り に 輸 送 管 １ ０ が 回 転 す る こ と に よ っ て

摩 耗 進 行 領 域 Ｘ か ら 外 れ 、 そ れ ま で 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ 以 外 に 位 置 し て い た 部 分 が 新 た に 摩 耗

進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し て 局 所 的 摩 耗 を 引 き 受 け る こ と に な る 。 ま た 、 内 管 １ １ の う ち 、 摩 耗

性 物 質 ２ の 衝 突 に よ り 局 所 的 に 摩 耗 を 受 け て 摩 耗 量 が 所 定 の 閾 値 に 達 し た 部 分 の 管 軸 周 り

の 角 度 範 囲 が 特 定 さ れ 、 管 軸 周 り に 輸 送 管 １ ０ を 回 転 し て 稼 働 を 継 続 す る こ と が 可 能 な 場

合 は 、 輸 送 管 １ ０ の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 な 管 軸 周 り の 輸 送 管 １ ０ の 回 転 角 度 を

選 定 し て 、 所 定 の 閾 値 に 達 し た 部 分 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る

こ と に よ り 、 内 管 １ １ の う ち 、 そ れ ま で 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し て い た 部 分 以 外 の 相 対 的

に 最 も 健 全 な 部 分 が 新 た に 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し て 局 所 的 摩 耗 を 引 き 受 け る こ と に な る
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。

　 し た が っ て 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 局 所 的 摩 耗 に よ り 限 界 に 達 す る ま で の 時 間 が 大 幅 に 長 く

な り 、 輸 送 管 １ ０ 全 体 と し て の 寿 命 を 大 き く 延 伸 す る こ と が で き る 。

　 な お 、 第 三 実 施 例 で は 、 内 管 １ １ の 摩 耗 量 が 所 定 の 閾 値 に 達 し て い な い 場 合 は 所 定 の 稼

働 時 間 ご と に 輸 送 管 １ ０ を 離 散 的 に 回 転 す る 方 式 と し て い る が 、 電 動 機 等 の 駆 動 手 段 を 有

す る 輸 送 管 回 転 機 構 を 設 け 、 輸 送 管 回 転 機 構 に よ る 回 転 速 度 を 所 定 の 稼 働 時 間 ご と に 所 定

の 角 度 分 輸 送 管 １ ０ が 管 軸 周 り に 回 転 す る よ う に 設 定 し 、 稼 働 中 は 輸 送 管 １ ０ を 常 時 、 低

速 で 回 転 さ せ て も よ い 。 稼 働 中 は 輸 送 管 １ ０ を 常 に 低 速 で 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 内 管 １

１ に 生 ず る 摩 耗 を 管 軸 周 り に 均 一 に 分 散 さ せ や す く な る 。 ま た 、 駆 動 手 段 を 有 す る 輸 送 管

回 転 機 構 を 設 け る こ と で 、 効 率 よ く 輸 送 管 １ ０ の 回 転 作 業 を 行 う こ と が で き る と と も に 、

自 動 化 へ の 展 開 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 な お 、 第 三 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 に お い て 、 耐 摩 耗 ホ ー ス の よ う に 輸 送 管 １ ０ を 可 撓 性

を 持 た せ て 構 成 し た 場 合 に は 、 ス テ ッ プ ２ ７ 及 び ス テ ッ プ ３ １ に お い て 、 輸 送 管 １ ０ を 回

転 さ せ る こ と に 代 え て 、 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え て 輸 送 管 １ ０ を 変 形 さ せ る こ と に よ り 、

内 管 １ １ の う ち 、 そ れ ま で 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 配 置 さ れ て い た 部 分 を 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ と は 異

な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る こ と も で き る 。

　 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え て 変 形 さ せ る 場 合 は 、 ス テ ッ プ ２ ９ に お い て 、 輸 送 管 １ ０ を 管

軸 周 り に 回 転 し た 場 合 に 稼 働 を 継 続 す る こ と が 可 能 か 否 か の 判 断 に 代 え て 、 輸 送 管 １ ０ に

外 力 を 加 え て 変 形 さ せ た 場 合 に 稼 働 を 継 続 す る こ と が 可 能 か 否 か を 判 断 す る 。 こ の 判 断 は

、 そ れ ま で の 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え た 履 歴 （ 移 動 履 歴 ） を 考 慮 し て 行 う 。 例 え ば 、 ま だ

一 回 も 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え て 変 形 さ せ て い な い 場 合 は 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 進 行 領 域

Ｘ 以 外 に 位 置 し て い た 部 分 は 殆 ど 摩 耗 し て い な い た め 、 そ れ ら の 部 分 を 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に

新 た に 位 置 さ せ て 稼 働 を 継 続 す る こ と が 可 能 と 判 断 し 、 何 回 か 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え て

変 形 さ せ て い て 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ 以 外 に 位 置 し て い る 部 分 全 て の 摩 耗 量 が

所 定 の 閾 値 に 達 し た こ と を 検 知 し て い る 場 合 は 、 そ れ ら の 部 分 を 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 新 た に

位 置 さ せ て 稼 働 を 継 続 す る こ と は 不 可 能 と 判 断 す る 。

　 ま た 、 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え て 変 形 さ せ る 場 合 は 、 ス テ ッ プ ３ ０ に お い て 、 輸 送 管 １

０ の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 な 管 軸 周 り の 回 転 角 度 を 選 定 す る こ と に 代 え て 、 輸 送

管 １ ０ の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 な 変 形 後 の 状 態 を 選 定 す る 。 最 も 効 果 的 な 変 形 後

の 状 態 は 、 そ れ ま で の 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え た 履 歴 を 考 慮 し て 選 定 す る 。 例 え ば 、 内 管

１ １ の う ち 摩 耗 量 が 最 も 少 な い か 、 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 し た 回 数 が 最 も 少 な い 場 所 が 、

外 力 に よ る 変 形 後 に 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 位 置 す る よ う に 選 定 す る 。

　 な お 、 輸 送 管 １ ０ を 可 撓 性 を 持 た せ て 構 成 し 、 回 転 さ せ る こ と と 外 力 を 加 え る こ と を 組

み 合 わ せ て 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ７ ９ 】

　 図 ４ は 、 上 述 し た 第 一 か ら 第 三 実 施 例 に よ る 輸 送 管 の 運 用 方 法 に 用 い る こ と が で き る 輸

送 管 回 転 機 構 の 一 例 を 示 す 図 で あ り 、 図 ４ （ ａ ） は 曲 が り 部 を 有 す る 輸 送 管 を 管 軸 周 り に

回 転 さ せ る 状 態 を 示 し 、 図 ４ （ ｂ ） は 曲 が り 部 を 有 さ な い 輸 送 管 を 管 軸 周 り に 回 転 さ せ る

状 態 を 示 し て い る 。 輸 送 管 回 転 機 構 は 、 輸 送 管 １ ０ と 、 そ れ を 接 続 す る 配 管 １ と の 間 に ボ

ル ト ・ ナ ッ ト 締 結 式 の フ ラ ン ジ 継 手 ２ ０ を 設 け 、 接 合 す る フ ラ ン ジ の ボ ル ト 穴 を 相 対 的 に

輸 送 管 １ ０ の 管 軸 周 り に 適 宜 ず ら し て ボ ル ト ・ ナ ッ ト 締 結 す る こ と に よ り 、 輸 送 管 １ ０ を

管 軸 周 り に （ ボ ル ト 穴 の 角 度 間 隔 の 整 数 倍 分 だ け ） 段 階 的 に 回 転 で き る よ う に し た も の で

あ り 、 後 述 す る ス ラ リ ー 循 環 式 摩 耗 試 験 の 第 三 実 施 に よ る 運 用 方 法 で 用 い た 回 転 方 法 で あ

る 。

　 本 例 の 輸 送 管 回 転 機 構 は 、 機 構 が 簡 素 で 安 価 で あ る 。 殆 ど の 場 合 、 現 行 の 配 管 設 定 の ま

ま で 輸 送 管 １ ０ の 回 転 が 実 現 で き る 。

　 な お 、 フ ラ ン ジ 継 手 ２ ０ は 締 結 し た ま ま に し て お き 、 フ ラ ン ジ 付 き 金 具 と 輸 送 管 １ ０ と

の 間 の 相 対 的 角 度 位 置 を 適 宜 ず ら す 方 式 に し て も よ い 。

【 ０ ０ ８ ０ 】
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　 図 ５ は 、 上 述 し た 第 一 か ら 第 三 実 施 例 に よ る 輸 送 管 の 運 用 方 法 に 用 い る こ と が で き る 輸

送 管 回 転 機 構 の 他 の 例 を 示 し て い る 。 輸 送 管 回 転 機 構 は 、 輸 送 管 １ ０ と 、 そ れ を 接 続 す る

配 管 １ と の 間 に 回 転 管 継 手 ２ ０ を 設 け 、 輸 送 管 １ ０ を 管 軸 周 り に 自 由 に 回 転 で き る よ う に

し た も の で あ る 。

　 回 転 管 継 手 ２ ０ に は 、 回 転 角 度 把 握 手 段 と し て 、 輸 送 管 １ ０ の 管 軸 周 り の 一 定 角 度 ご と

（ 例 え ば ３ ０ 度 ご と ） に ノ ッ チ を 設 け た り 、 回 転 角 度 を 示 す 目 盛 を 設 け た り し て お く と 、

回 転 作 業 時 に 輸 送 管 １ ０ の 回 転 角 度 を 把 握 し や す く な る 。

　 回 転 管 継 手 ２ ０ の 輸 送 管 １ ０ 側 フ ラ ン ジ に は 、 回 転 作 業 用 の 取 っ 手 や ハ ン ド ル ３ ０ な ど

を 適 宜 設 け て お く と 、 テ コ の 原 理 に よ り 輸 送 管 １ ０ の 回 転 が 容 易 に な る 。 輸 送 管 １ ０ が ホ

ー ス の よ う な 可 撓 管 で 長 い 場 合 に は 、 輸 送 管 １ ０ の 捩 れ を 防 止 す る た め 、 図 ５ に 示 す よ う

に 輸 送 管 １ ０ の 両 端 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ を 同 時 か つ 同 方 向 に 回 す こ と が 望 ま し い が 、 輸 送 管 １

０ が 鋼 管 の よ う な 高 剛 性 管 で あ る 場 合 や 可 撓 管 で あ っ て も 短 い 場 合 に は 、 輸 送 管 １ ０ の 一

方 の 端 部 １ ０ ａ （ 又 は 他 方 の 端 部 １ ０ ｂ ） の み を 回 す こ と に よ り 輸 送 管 １ ０ 全 体 を 回 転 さ

せ て も よ い 。

　 本 例 の 輸 送 管 回 転 機 構 に よ れ ば 、 配 管 系 を 稼 働 し た ま ま 輸 送 管 １ ０ を 回 転 す る こ と が で

き る の で 、 輸 送 管 １ ０ の 回 転 に 要 す る 手 間 を 減 ら し 作 業 時 間 を 大 幅 に 短 縮 で き る 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 図 ６ は 、 上 述 し た 第 一 か ら 第 三 実 施 例 に よ る 輸 送 管 の 運 用 方 法 に 用 い る こ と が で き る 輸

送 管 回 転 機 構 の さ ら に 他 の 例 を 示 し て い る 。 輸 送 管 回 転 機 構 は 、 輸 送 管 １ ０ と 、 そ れ を 接

続 す る 配 管 １ と の 間 に 回 転 管 継 手 ２ ０ を 設 け 、 輸 送 管 １ ０ を 管 軸 周 り に 自 由 に 回 転 で き る

よ う に し た 上 、 回 転 管 継 手 ２ ０ の 輸 送 管 側 フ ラ ン ジ を 電 動 回 転 機 構 ４ ０ に よ っ て 任 意 の 角

度 だ け 回 転 で き る よ う に し た も の で あ る 。

　 摩 耗 検 知 情 報 の 処 理 及 び 輸 送 管 回 転 角 度 の 決 定 や 電 動 回 転 機 構 ４ ０ の 操 作 な ど は 人 間 が

手 動 で 行 っ て も よ い が 、 図 ６ に 示 す よ う に 専 用 の 計 測 ・ 制 御 装 置 ５ ０ を 設 け 、 専 用 プ ロ グ

ラ ム に よ る コ ン ピ ュ ー タ ー 制 御 と す る こ と も 可 能 で あ る 。 コ ン ピ ュ ー タ ー 制 御 の 場 合 、 輸

送 管 １ ０ か ら の 摩 耗 検 知 情 報 と 電 動 回 転 機 構 ４ ０ か ら の 輸 送 管 回 転 角 度 情 報 が 計 測 ・ 制 御

装 置 ５ ０ へ の 入 力 と な り 、 電 動 回 転 機 構 ４ ０ へ の 輸 送 管 回 転 制 御 信 号 が 計 測 ・ 制 御 装 置 ５

０ か ら の 出 力 と な る 。 な お 、 本 例 で は 輸 送 管 側 フ ラ ン ジ の 回 転 に 電 動 回 転 機 構 ４ ０ を 用 い

た が 、 油 圧 、 水 圧 、 空 気 圧 、 又 は 電 磁 気 力 等 、 任 意 の 駆 動 力 に よ る 回 転 機 構 を 用 い る こ と

も で き る 。

　 本 例 の 輸 送 管 回 転 機 構 に よ れ ば 配 管 系 を 稼 働 し た ま ま 輸 送 管 １ ０ を 回 転 す る こ と が で き

る の で 、 輸 送 管 １ ０ の 回 転 に 要 す る 手 間 を 減 ら し 作 業 時 間 を 大 幅 に 短 縮 で き る 。 ま た 、 輸

送 管 １ ０ か ら の 摩 耗 検 知 情 報 に 基 づ い て 的 確 な 輸 送 管 回 転 角 度 を 割 り 出 し 、 電 動 回 転 機 構

４ ０ に よ り 正 確 な 輸 送 管 回 転 制 御 を 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ ー 制 御 に よ る

自 動 化 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ８ ２ 】

　 図 ７ は 、 上 述 し た 第 一 か ら 第 三 実 施 例 に よ る 輸 送 管 の 運 用 方 法 に お い て 、 耐 摩 耗 ホ ー ス

の よ う に 輸 送 管 を 可 撓 性 を 持 た せ て 構 成 し た 場 合 に 用 い る こ と が で き る 輸 送 管 変 形 機 構 の

一 例 を 示 し て い る 。

　 輸 送 管 変 形 機 構 は 、 輸 送 管 １ ０ の 一 方 の 端 部 １ ０ ａ と 他 方 の 端 部 １ ０ ｂ と の 中 間 部 分 に

設 け ら れ た 浮 力 発 生 手 段 ６ ０ で あ り 、 外 力 と し て の 浮 力 を 輸 送 管 １ ０ に 加 え る 。 浮 力 発 生

手 段 ６ ０ を 用 い る こ と に よ り 、 特 に 水 中 に あ る 輸 送 管 １ ０ に 外 力 を 加 え る こ と が 容 易 と な

る 。 な お 、 大 気 中 に あ る 輸 送 管 １ ０ に 浮 力 発 生 手 段 ６ ０ を 用 い る こ と も で き る 。

　 浮 力 発 生 手 段 ６ ０ は 、 空 気 や ガ ス 等 の 気 体 の 出 し 入 れ に よ っ て 膨 張 及 び 収 縮 す る 膨 縮 部

６ １ を 有 す る 。 な お 、 気 体 の 出 し 入 れ は 外 部 か ら の オ ン ／ オ フ 操 作 等 に よ り 行 う 。

　 図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 膨 縮 部 ６ １ が 内 部 に 気 体 が 充 満 し て お ら ず 収 縮 し て い る と き

に は 、 輸 送 管 １ ０ は 、 自 重 及 び 浮 力 発 生 手 段 ６ ０ の 重 さ に よ っ て 垂 れ 下 が っ た 状 態 で あ る

。 ま た 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 気 体 を 入 れ て 膨 縮 部 ６ １ を 膨 張 さ せ る と 、 浮 力 発 生 手

段 ６ ０ に 浮 力 が 発 生 し 、 浮 力 発 生 手 段 ６ ０ の 浮 力 が 輸 送 管 １ ０ に 加 わ り 、 輸 送 管 １ ０ の 中

間 部 分 が 持 ち 上 げ ら れ た 状 態 に 変 形 す る 。
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　 こ の よ う に 浮 力 発 生 手 段 ６ ０ に 作 用 す る 浮 力 を 制 御 し 、 輸 送 管 １ ０ に 浮 力 を 加 え て 変 形

さ せ る こ と で 、 輸 送 管 １ ０ の 中 間 部 分 の 位 置 を 上 下 反 転 さ せ る こ と が で き る 。 こ の と き 輸

送 管 １ ０ は 、 管 軸 周 り に 回 転 せ ず 、 図 ７ （ ａ ） に 示 す 状 態 か ら 図 ７ （ ｂ ） に 示 す 状 態 へ 、

又 は 図 ７ （ ｂ ） に 示 す 状 態 か ら 図 ７ （ ａ ） に 示 す 状 態 へ と 変 形 す る こ と に よ り 、 一 方 の 端

部 １ ０ ａ と 他 方 の 端 部 １ ０ ｂ と の 間 に 形 成 さ れ た ４ カ 所 の 曲 が り 部 の う ち 、 摩 耗 性 物 質 ２

の 衝 突 に よ り 局 所 的 に 著 し い 摩 耗 損 傷 を 受 け や す い 曲 が り 外 側 部 分 が 上 下 で 入 れ 替 わ る 。

こ れ に よ り 、 内 管 １ １ の う ち 、 そ れ ま で 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 配 置 さ れ て い た 部 分 が 摩 耗 進 行

領 域 Ｘ と は 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 す る こ と に な り 、 輸 送 管 １ ０ を 管 軸 周 り に １ ８ ０ 度 回 転

さ せ た 場 合 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 な お 、 輸 送 管 １ ０ の 両 端 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ の 高 さ と 中 間 部 分 の 高 さ が 同 じ と な る よ う に 、

又 は 任 意 の 高 さ と な る よ う に 浮 力 発 生 手 段 ６ ０ の 浮 力 を 制 御 し 、 輸 送 管 １ ０ に 浮 力 を 加 え

る こ と で 、 曲 が り 部 の 曲 率 を 緩 や か に し て 内 管 １ １ の 摩 耗 を 軽 減 さ せ た り 、 内 管 １ １ の う

ち 、 そ れ ま で 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 配 置 さ れ て い た 部 分 を 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ と は 異 な る 角 度 範 囲

に 移 動 さ せ た り す る こ と も で き る 。

　 ま た 、 輸 送 管 変 形 機 構 は 、 浮 力 発 生 手 段 ６ ０ に 代 え て 、 輸 送 管 １ ０ の 中 間 部 分 を ワ イ ヤ

ー 等 の 吊 具 を 用 い て 牽 引 す る 懸 吊 機 や 、 輸 送 管 １ ０ の 中 間 部 分 を 載 せ て 上 下 に 動 く 架 台 等

の 機 構 手 段 を 用 い て 構 成 す る こ と も で き る 。 さ ら に 、 例 え ば 輸 送 管 １ ０ の 中 間 部 分 を 載 せ

て 動 く 架 台 を 上 下 の み な ら ず 左 右 に も 動 く よ う に 構 成 し 、 架 台 を 下 → 左 → 上 → 右 の 順 に 移

動 さ せ れ ば 、 架 台 の 動 き に 伴 っ て 輸 送 管 １ ０ が 変 形 し 、 中 間 部 分 の 位 置 も 下 → 左 → 上 → 右

の 順 に 変 わ る た め 、 内 管 １ １ の う ち 、 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ に 配 置 さ れ て い る 部 分 が 順 次 移 動 し

、 輸 送 管 １ ０ を 管 軸 周 り に ９ ０ 度 ず つ 回 転 し た 場 合 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。

　 な お 、 輸 送 管 １ ０ を 可 撓 性 を 持 た せ て 構 成 し 、 回 転 さ せ る こ と と 外 力 を 加 え る こ と を 組

み 合 わ せ て 異 な る 角 度 範 囲 に 移 動 さ せ る 場 合 に は 、 例 え ば 輸 送 管 回 転 機 構 と 輸 送 管 変 形 機

構 を 組 み 合 わ せ て 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 輸 送 管 回 転 機 構 に よ り 可 撓 性 を 有 し た 輸 送

管 １ ０ を 回 転 さ せ る こ と に よ る 回 転 と 、 回 転 に 伴 う 輸 送 管 １ ０ の 変 形 を 利 用 し て 実 現 す る

こ と も で き る 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 次 に 、 本 実 施 形 態 に よ る 輸 送 管 の 運 用 方 法 を 用 い た 実 証 試 験 に つ い て 説 明 す る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る 輸 送 管 の 運 用 方 法 に よ る 寿 命 延 伸 効 果 を 検 証 す る た め 、 輸 送 管 の 一 種

で あ る 耐 摩 耗 ホ ー ス と 模 擬 鉱 石 ス ラ リ ー を 用 い た ス ラ リ ー 循 環 式 摩 耗 試 験 を 実 施 し 、 上 記

し た 従 来 の 運 用 方 法 （ 比 較 例 ） と 第 三 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 の 比 較 検 証 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ８ ５ 】

　 摩 耗 試 験 に 供 し た 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ は 、 市 販 の 工 業 用 耐 摩 耗 ホ ー ス で あ り 、 内 径 ７ ６ ｍ

ｍ 、 外 径 １ ０ ０ ｍ ｍ で あ る 。 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 内 管 １ １ は 耐 摩 耗 性 ゴ ム で あ り 、 そ の 外

側 に は 順 次 、 補 強 繊 維 層 、 軟 質 Ｐ Ｖ Ｃ 補 強 層 及 び 螺 旋 状 の 硬 質 Ｐ Ｖ Ｃ 補 強 材 が 設 け ら れ て

い る 。 こ こ で 、 輸 送 管 １ ０ の 運 用 方 法 の 比 較 検 証 を 行 う に は 、 内 管 １ １ の 局 所 的 摩 耗 が 所

定 の 閾 値 に 達 し た か ど う か を 適 宜 検 知 す る 必 要 が あ る が 、 耐 摩 耗 性 ゴ ム 製 の 内 管 １ １ の 局

所 的 摩 耗 度 を 目 視 等 、 通 常 の 方 法 に よ り 定 量 的 に 検 知 す る こ と は 困 難 で あ る た め 、 予 め 内

管 １ １ の 内 側 に 鋼 製 の 螺 旋 状 ラ イ ナ ー を 形 成 し て お き 、 こ の 螺 旋 状 ラ イ ナ ー が ス ラ リ ー 中

の 模 擬 鉱 石 （ 摩 耗 性 物 質 ２ ） の 衝 突 に よ っ て 摩 滅 し 破 断 し た 時 点 を も っ て 「 輸 送 管 １ ０ の

内 管 １ １ の 局 所 的 摩 耗 が 限 界 に 達 し た 時 点 」 と 判 断 し 、 同 様 に し て 螺 旋 状 ラ イ ナ ー が 破 断

し た 箇 所 を も っ て 「 輸 送 管 １ ０ の 内 管 １ １ の 局 所 的 摩 耗 が 限 界 に 達 し た 箇 所 」 と 判 断 し た

。

　 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の 形 成 方 法 と し て は 、 ま ず Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ４ 鋼 製 の テ ー プ （ 断 面 寸 法 ： 厚 さ

２ ｍ ｍ × 幅 １ ０ ｍ ｍ ） を 外 径 ７ ０ ｍ ｍ の 鋼 製 パ イ プ に 適 当 な 張 力 を か け た 状 態 で 螺 旋 状 に

巻 き 付 け 、 そ の ま ま 張 力 を 保 っ て テ ー プ が パ イ プ に 密 着 し た 状 態 で 工 業 用 耐 摩 耗 ホ ー ス １

０ の 内 管 １ １ に 挿 入 し た 後 、 テ ー プ 端 の 張 力 を 解 放 し て 螺 旋 を 径 方 向 に 膨 ら ま せ 、 内 管 １

１ に 密 着 さ せ て 螺 旋 状 ラ イ ナ ー を 形 成 し た 。 こ こ で 、 最 終 的 な 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の ホ ー ス 管

軸 方 向 の 隙 間 は 約 ２ ｍ ｍ で あ っ た 。 ホ ー ス 端 か ら ホ ー ス 管 軸 方 向 に 撮 影 し た 螺 旋 状 ラ イ ナ
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ー 付 き 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 内 部 の 概 観 写 真 を 図 ８ に 、 工 業 用 内 視 鏡 を 用 い て 撮 影 し た 螺 旋

状 ラ イ ナ ー の 近 接 写 真 を 図 ９ に そ れ ぞ れ 示 す 。

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 図 １ ０ は 実 証 試 験 に 用 い た ス ラ リ ー 循 環 式 摩 耗 試 験 装 置 の 概 観 写 真 で あ り 、 図 １ ０ （ ａ

） は 全 体 図 、 図 １ ０ （ ｂ ） は ホ ー ス 摩 耗 試 験 部 を 拡 大 し た 図 で あ る 。 本 装 置 は 、 水 を 満 た

し た タ ン ク ３ の 上 部 か ら 模 擬 鉱 石 を 一 定 量 投 入 し て ス ラ リ ー と し 、 こ れ を ス ラ リ ー 循 環 用

ポ ン プ ４ で 配 管 １ 内 を 循 環 さ せ る こ と に よ り 、 途 中 に 接 続 し た 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 摩 耗 試

験 を 行 う も の で あ る 。 な お 、 図 １ ０ の 白 塗 矢 印 は 、 ス ラ リ ー 循 環 方 向 を 示 し て い る 。

　 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 上 流 側 の 耐 摩 耗 ホ ー ス （ ラ イ ナ ー な し ） １ に フ ラ ン ジ 付 き 金 具 （

継 手 ） ２ ０ を 介 し て 螺 旋 状 ラ イ ナ ー 付 き 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 連 結 し て ホ ー ス 摩 耗 試 験 部 α

と し た 。 実 際 の 使 用 状 況 を 考 慮 し て ホ ー ス 摩 耗 試 験 部 α に は 曲 率 を 持 た せ て お り 、 ホ ー ス

摩 耗 試 験 部 α に お け る 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 最 小 曲 率 半 径 は ２ ． ２ ｍ と し た 。 な お 、 螺 旋 状

ラ イ ナ ー 付 き 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 連 結 す る 際 に は 、 螺 旋 状 ラ イ ナ ー 端 部 を 内 管 １ １ と 接 続

用 の フ ラ ン ジ 付 き 金 具 ２ ０ の 間 に 挟 み 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 外 側 か ら 締 め 付 け 用 器 具 で 締

め 付 け る こ と に よ り 螺 旋 状 ラ イ ナ ー 端 部 を 固 定 し た 。 ま た 、 摩 耗 試 験 部 α の 下 流 側 に は 流

量 計 ５ を 設 け て い る 。

【 ０ ０ ８ ７ 】

　 図 １ １ は 同 実 証 試 験 に 用 い た 模 擬 鉱 石 の 概 観 写 真 で あ る 。

　 ス ラ リ ー 中 の 模 擬 鉱 石 に は 、 あ る 程 度 粒 径 の 揃 っ た 市 販 の 砕 石 （ 生 産 品 名 ： 単 粒 度 砕 石

Ｓ － ２ ０ （ ５ 号 ） （ 茨 城 県 笠 間 産 ） 、 岩 質 ： 硬 質 砂 岩 （ 堆 積 岩 ） 、 絶 乾 密 度 ： ２ ． ６ ５ ｇ

／ ｃ ｍ
３

、 平 均 粒 径 ： 約 １ ９ ｍ ｍ ） を 用 い た 。

　 試 験 時 の 模 擬 鉱 石 投 入 量 （ １ 回 分 ） は ２ ５ ｋ ｇ と し 、 移 送 水 は 淡 水 を 使 用 し た 。 試 験 中

、 ス ラ リ ー の 模 擬 鉱 石 濃 度 は 約 ５ ％ （ 体 積 濃 度 ） で あ っ た 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

　 な お 、 実 証 試 験 で は 、 模 擬 鉱 石 の 経 時 摩 耗 劣 化 を 考 慮 し て １ 回 の 連 続 試 験 時 間 を １ 時 間

と し た 。 す な わ ち 、 新 し い 模 擬 鉱 石 を ２ ５ ｋ ｇ 投 入 し て １ 時 間 連 続 試 験 を 行 っ た 後 は 使 用

し た 模 擬 鉱 石 を す べ て 回 収 し 、 改 め て 新 し い 模 擬 鉱 石 を ２ ５ ｋ ｇ 投 入 し て か ら 次 の 連 続 試

験 を １ 時 間 行 う こ と と し 、 こ の サ イ ク ル を 所 定 の 摩 耗 試 験 時 間 に 達 す る ま で 繰 り 返 し た 。

【 ０ ０ ８ ９ 】

　 ま ず 、 従 来 の 運 用 方 法 （ 比 較 例 ） の 試 験 結 果 に つ い て 説 明 す る 。

　 螺 旋 状 ラ イ ナ ー 付 き 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を ホ ー ス 摩 耗 試 験 部 α に 装 着 し 、 図 ２ ４ に 示 す フ

ロ ー チ ャ ー ト に 従 っ て 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 管 軸 周 り 角 度 を 固 定 し た ま ま ス ラ リ ー 循 環 式

摩 耗 試 験 を 実 施 し た 。

　 図 ２ ４ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で は 、 稼 働 が 所 定 の 時 間 を 経 過 し た 後 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が

限 界 に 達 し た か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ ３ ０ ０ ） が 、 摩 耗 試 験 で は 、 試 験 時 間 （ 稼 働 時

間 ） が 、 １ ０ 時 間 、 １ ６ 時 間 、 １ ８ 時 間 を 経 過 し た そ れ ぞ れ の 時 点 で 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０

を 取 り 外 し て 内 部 観 察 を 行 い 、 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の 状 態 を 調 べ た 。 最 終 的 に 内 管 １ １ の 摩 耗

が 限 界 に 達 し た と 判 断 さ れ た 時 点 （ 本 試 験 の 場 合 は 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の 破 断 が 確 認 さ れ た 時

点 ） で 摩 耗 試 験 は 終 了 と し 、 そ れ ま で の 試 験 時 間 を も っ て 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 寿 命 と 定 義

し た 。

　 図 ２ ４ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト に 基 づ い た 摩 耗 試 験 で は 、 試 験 時 間 が １ ８ 時 間 経 過 し た 時

点 で 上 流 側 の ホ ー ス 端 か ら ７ ８ ． ８ ｃ ｍ 下 流 側 に 離 れ た 位 置 の 鉛 直 下 側 （ 下 面 側 ） の 螺 旋

状 ラ イ ナ ー が 破 断 し た 。 工 業 用 内 視 鏡 に よ る 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の 破 断 箇 所 の 観 察 写 真 を 図 １

１ に 示 す 。

【 ０ ０ ９ ０ 】

　 次 に 、 第 三 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 の 試 験 結 果 に つ い て 説 明 す る 。

　 螺 旋 状 ラ イ ナ ー 付 き 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を ホ ー ス 摩 耗 試 験 部 α に 装 着 し 、 図 ３ に 示 す フ ロ

ー チ ャ ー ト に 従 っ て 、 管 軸 周 り に 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 適 宜 回 転 さ せ な が ら ス ラ リ ー 循 環 式

摩 耗 試 験 を 実 施 し た 。

　 図 ３ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で は 、 稼 働 が 所 定 の 時 間 を 経 過 し た 後 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限
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界 に 達 し た か 否 か を 判 断 す る （ ス テ ッ プ ２ ３ ） が 、 摩 耗 試 験 で は 、 試 験 時 間 （ 稼 働 時 間 ）

が ４ 時 間 を 経 過 す る ご と に 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 取 り 外 し て 内 部 観 察 を 行 い 、 螺 旋 状 ラ イ

ナ ー の 状 態 を 調 べ た 。 ま た 、 そ れ と 同 時 に 、 内 管 １ １ の 摩 耗 量 が 所 定 の 閾 値 に 達 し た か 否

か の 判 断 を 行 っ た （ ス テ ッ プ ２ ６ ） 。 す な わ ち 本 試 験 で は 、 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し

た か 否 か を 判 断 す る ス テ ッ プ ２ ３ と 、 内 管 １ １ の 摩 耗 量 が 所 定 の 閾 値 に 達 し た か 否 か を 判

断 す る ス テ ッ プ ２ ６ を 、 ま と め て 実 施 し た 。

【 ０ ０ ９ １ 】

　 第 三 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 の 試 験 に お い て 、 図 ３ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の ス テ ッ プ ２ ７

に お け る 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 管 軸 周 り に 「 所 定 の 角 度 」 だ け 回 転 さ せ る 方 法 と し て は 、

以 下 の 方 法 を 用 い た 。

１ ． 図 １ ３ は 耐 摩 耗 ホ ー ス の 管 軸 周 り の 角 度 位 置 を 示 す 図 で あ る 。 配 管 １ と 耐 摩 耗 ホ ー ス

１ ０ と の 接 続 に 使 用 し て い る フ ラ ン ジ 付 き 金 具 （ 継 手 ） ２ ０ を 上 流 側 か ら 眺 め 、 図 １ ３ に

示 す よ う に 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 管 軸 周 り の ボ ル ト 穴 の 角 度 位 置 に 応 じ て 位 置 番 号 （ １ ）

～ （ ８ ） を 振 る 。 こ れ ら の 位 置 番 号 は 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 回 転 に 伴 っ て 耐 摩 耗 ホ ー ス １

０ と 一 緒 に 回 転 す る も の と す る 。

２ ． ス ラ リ ー 循 環 式 摩 耗 試 験 で は 、 試 験 の 開 始 時 に 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ は 角 度 位 置 （ １ ） が

鉛 直 上 側 、 角 度 位 置 （ ２ ） が 鉛 直 下 側 と な る よ う に 装 着 し て お き 、 試 験 時 間 が ４ 時 間 経 過

す る ご と に 、 角 度 位 置 が （ ３ ） 、 （ ４ ） 、 （ ５ ） 、 （ ６ ） 、 （ ７ ） 、 （ ８ ） 、 （ １ ） 、 （

２ ） 、 ・ ・ ・ の 順 で 鉛 直 上 側 と な る よ う に 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 管 軸 周 り に 回 転 し て い く 。

【 ０ ０ ９ ２ 】

　 な お 、 第 三 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 の 試 験 に お い て は 、 鉛 直 上 側 に く る 角 度 位 置 が 上 記 順

序 と な る 回 転 方 法 と し た が 、 実 際 の 運 用 で は 、 摩 耗 箇 所 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 の 大 小 や 、

摩 耗 箇 所 に 関 す る 経 験 的 な 知 見 等 に 基 づ い て 、 鉛 直 上 側 に く る 角 度 位 置 の 順 序 を 、 （ １ ）

→ （ ２ ） → （ ３ ） → （ ４ ） の 繰 り 返 し と し た り 、 （ １ ） → （ ２ ） → （ １ ） → （ ２ ） 、 （ １

） → （ ３ ） → （ ２ ） → （ ４ ） 、 又 は （ １ ） → （ ５ ） → （ ３ ） → （ ７ ） → （ ２ ） → （ ６ ） →

（ ４ ） → （ ８ ） と い う よ う に 一 定 の 角 度 分 ず つ 回 転 さ せ て い っ た り と 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０

の 稼 働 状 況 や 摩 耗 形 態 に 応 じ て 最 適 な 回 転 方 法 を 選 択 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ９ ３ 】

　 第 三 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 の 試 験 に お い て は 、 図 ３ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の ス テ ッ プ ２

６ 及 び ス テ ッ プ ２ ８ と し て 、 試 験 時 間 が ４ 時 間 経 過 す る ご と に 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 取 り 外

し て 内 部 を 観 察 し 、 局 所 的 に 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の 摩 耗 や 変 形 、 浮 き な ど の 異 常 が 認 め ら れ た

場 合 に は 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 管 軸 周 り に 所 定 の 角 度 だ け 回 転 さ せ る ス テ ッ プ ２ ７ に は 移

行 せ ず 、 異 常 箇 所 を 含 む 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 が な る べ く 鉛 直 下 側 の 位

置 （ 模 擬 鉱 石 に よ る 摩 耗 が 最 も 激 し い と 予 測 さ れ る 摩 耗 進 行 領 域 Ｘ ） か ら 外 れ る よ う に 耐

摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 管 軸 周 り の 回 転 が 可 能 か ど う か を 判 断 し （ ス テ ッ プ ２ ９ ） 、 可 能 と 判 断

し た 場 合 に は 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 な 管 軸 周 り の 回 転 角 度

を 選 定 （ ス テ ッ プ ３ ０ ） し た 後 、 輸 送 管 １ ０ を 選 定 し た 回 転 角 度 分 だ け 回 転 さ せ （ ス テ ッ

プ ３ １ ） 、 ス テ ッ プ ２ ２ に 戻 っ て 稼 働 を 継 続 し た 。

　 他 方 、 ス テ ッ プ ２ ９ に お い て 、 管 軸 周 り に 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 回 転 さ せ た 場 合 に 試 験 の

継 続 が 不 可 能 と 判 断 し た 場 合 に は 、 そ れ 以 上 の 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 回 転 は 行 わ ず 、 そ の ま

ま ス テ ッ プ ２ ２ に 戻 っ て 摩 耗 試 験 を 継 続 す る こ と と し た 。 最 終 的 に 、 ス テ ッ プ ２ ３ に お い

て 内 管 １ １ の 摩 耗 が 限 界 に 達 し た と 判 断 さ れ た 時 点 （ 本 試 験 の 場 合 は 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の 破

断 が 確 認 さ れ た 時 点 ） で 摩 耗 試 験 は 終 了 と し 、 そ れ ま で の 摩 耗 試 験 経 過 時 間 を も っ て 耐 摩

耗 ホ ー ス １ ０ の 寿 命 と 定 義 し た 。

【 ０ ０ ９ ４ 】

　 第 三 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 を 用 い た 摩 耗 試 験 で は 、 角 度 位 置 （ ７ ） を 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０

の 鉛 直 上 側 と し た 試 験 が 終 了 し 、 積 算 の 試 験 時 間 が ２ ８ 時 間 と な っ た 時 点 に お け る 耐 摩 耗

ホ ー ス １ ０ の 内 部 観 察 で 、 角 度 位 置 （ ５ ） 及 び （ ６ ） を 含 む 角 度 範 囲 の 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の

変 形 、 浮 き が 認 め ら れ た が 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 管 軸 周 り に 回 転 さ せ て 稼 働 を 継 続 す る こ

と は ま だ 可 能 と 判 断 し （ ス テ ッ プ ２ ９ ） 、 角 度 位 置 （ ８ ） を 鉛 直 上 側 に す る の が 耐 摩 耗 ホ
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ー ス １ ０ の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 と 判 断 し （ ス テ ッ プ ３ ０ ） 、 管 軸 周 り に 耐 摩 耗

ホ ー ス １ ０ を 回 転 し て か ら 試 験 を 継 続 し た （ ス テ ッ プ ３ １ ） 。 そ の 後 、 角 度 位 置 （ ８ ） を

鉛 直 上 側 に し た 試 験 が 終 了 し 、 積 算 の 試 験 時 間 が ３ ２ 時 間 と な っ た 時 点 に お け る 耐 摩 耗 ホ

ー ス １ ０ の 内 部 観 察 で 、 角 度 位 置 （ ５ ） 及 び （ ６ ） を 含 む 角 度 範 囲 に 加 え 、 そ の 他 の 角 度

範 囲 で も 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の 変 形 、 浮 き が 認 め ら れ た が 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 管 軸 周 り に 回

転 さ せ て 稼 働 を 継 続 す る こ と は ま だ 可 能 と 判 断 し （ ス テ ッ プ ２ ９ ） 、 角 度 位 置 （ １ ） を 鉛

直 上 側 に す る の が 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 寿 命 を 延 伸 す る 上 で 最 も 効 果 的 と 判 断 し （ ス テ ッ プ

３ ０ ） 、 管 軸 周 り に 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 回 転 し て か ら 試 験 を 継 続 し た （ ス テ ッ プ ３ １ ） 。

そ の 後 、 積 算 の 試 験 時 間 が ３ ６ 時 間 と な っ た 時 点 で 、 上 流 側 の ホ ー ス 端 か ら ７ ６ ． ２ ｃ ｍ

下 流 側 に 離 れ た 位 置 の 鉛 直 下 側 （ 角 度 位 置 （ ２ ） 付 近 ） で 螺 旋 状 ラ イ ナ ー が 破 断 し た 。 工

業 用 内 視 鏡 に よ る 螺 旋 状 ラ イ ナ ー の 破 断 箇 所 の 観 察 写 真 を 図 １ ４ に 示 す 。

【 ０ ０ ９ ５ 】

　 上 記 し た 従 来 の 運 用 方 法 （ 比 較 例 ） と 第 三 実 施 例 に よ る 運 用 方 法 の 比 較 検 証 を 行 っ た 。

　 表 １ に 、 ス ラ リ ー 循 環 式 摩 耗 試 験 結 果 の 比 較 を 示 す 。 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 固 定 し た ま ま

回 転 さ せ な い 輸 送 管 の 運 用 方 法 （ 図 ２ ４ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト ） に 従 っ て 試 験 し た 比 較 例

と 、 管 軸 周 り に 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ を 適 宜 回 転 さ せ る 輸 送 管 の 運 用 方 法 （ 図 ３ に 示 す フ ロ ー

チ ャ ー ト ） に 従 っ て 試 験 し た 第 三 実 施 例 と で は 、 螺 旋 状 ラ イ ナ ー が 破 断 す る ま で の 摩 耗 試

験 時 間 は 、 比 較 例 が １ ８ 時 間 、 第 三 実 施 例 が ３ ６ 時 間 と な り 、 第 三 実 施 例 に よ る 輸 送 管 の

運 用 方 法 で は 、 耐 摩 耗 ホ ー ス １ ０ の 寿 命 が 比 較 例 の ２ 倍 に 延 伸 さ れ る こ と が 判 明 し た 。

【 表 １ 】

【 ０ ０ ９ ６ 】

　 次 に 、 本 実 施 形 態 に よ る 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 、 輸 送 管 の 製 造 方 法 、 及 び 摩 耗 検 知

方 法 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 に よ る 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 、 及 び 摩 耗 検 知 方 法

は 、 上 記 し た 本 実 施 形 態 に よ る 輸 送 管 の 運 用 方 法 に 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ９ ７ 】

　 図 １ ５ は 本 実 施 形 態 に よ る 輸 送 管 の 内 管 に 設 け た 摩 耗 検 知 線 及 び 共 通 線 の 形 状 を 示 す 図

で あ り 、 図 １ ５ （ ａ ） は 摩 耗 検 知 線 及 び 共 通 線 を 管 軸 方 向 に 見 た 図 、 図 １ ５ （ ｂ ） は 摩 耗

検 知 線 及 び 共 通 線 を 斜 め 上 方 向 か ら 見 た 図 、 図 １ ５ （ ｃ ） は 摩 耗 検 知 線 及 び 共 通 線 を 管 軸

直 交 方 向 に 見 た 図 、 図 １ ５ （ ｄ ） は 摩 耗 検 知 線 及 び 共 通 線 を 斜 め 横 方 向 か ら 見 た 図 で あ る

。

　 図 １ ６ は 図 １ ５ を 見 や す く し た 参 考 図 で あ り 、 図 １ ６ （ ａ ） は 図 １ ５ （ ｃ ） を 管 軸 方 向

に 伸 ば し た 図 、 図 １ ６ （ ｂ ） は 図 １ ５ （ ｄ ） を 管 軸 方 向 に 伸 ば し た 図 、 図 １ ６ （ ｃ ） は 図

１ ５ （ ｅ ） を 管 軸 方 向 に 伸 ば し た 図 で あ る 。

　 図 １ ７ は 同 輸 送 管 の 内 管 に 設 け た 摩 耗 検 知 線 及 び 共 通 線 の 形 状 と 内 管 を 示 す 図 で あ り 、

図 １ ７ （ ａ ） は 摩 耗 検 知 線 及 び 共 通 線 の 形 状 と 内 管 を 斜 め 横 方 向 か ら 見 た 図 、 図 １ ７ （ ｂ

） は （ ａ ） の 内 管 を 透 明 化 し た 図 で あ る 。

　 図 １ ８ は 図 １ ７ を 見 や す く し た 参 考 図 で あ り 、 図 １ ８ （ ａ ） は 図 １ ７ （ ａ ） を 管 軸 方 向

に 伸 ば し た 図 、 図 １ ８ （ ｂ ） は 図 １ ７ （ ｂ ） を 管 軸 方 向 に 伸 ば し た 図 で あ る 。

　 図 １ ９ は 同 輸 送 管 の 内 管 の 成 形 方 法 を 示 す 図 で あ る 。

【 ０ ０ ９ ８ 】

　 本 実 施 形 態 に よ る 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 １ ０ は 、 内 管 １ １ の 外 周 及 び 内 部 に 、 摩 耗

検 知 線 Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｄ 及 び 共 通 線 （ Ｃ ｏ ｍ ｍ ｏ ｎ ） Ｅ が ５ 条 の 螺 旋 状 に 巻 回 さ れ て い る 。
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摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 及 び 共 通 線 Ｅ は 、 金 属 等 の 電 導 体 で あ る 。 な お 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 及 び

共 通 線 Ｅ は 、 導 電 塗 膜 で 形 成 す る こ と も で き る 。 図 １ ５ ～ １ ８ で は 、 摩 耗 検 知 線 Ａ を 「 Li

ne_A」 、 摩 耗 検 知 線 Ｂ を 「 Line_B」 、 摩 耗 検 知 線 Ｃ を 「 Line_C」 、 摩 耗 検 知 線 Ｄ を 「 Line

_D」 、 共 通 線 Ｅ を 「 Com mon」 と 表 示 し 、 図 １ ７ ～ １ ８ で は 、 内 管 １ １ を 「 Inner_pipe」 と

表 示 し て い る 。

　 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 及 び 共 通 線 Ｅ を 内 管 １ １ に 螺 旋 状 に 巻 回 し て 配 置 す る こ と で 、 輸 送 管

１ ０ の 曲 率 が 大 き い 場 所 で も 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 及 び 共 通 線 Ｅ が 断 線 し 難 く な り 、 特 に 大 き

な 曲 が り 部 を 有 す る 輸 送 管 １ ０ に 適 用 し た 場 合 に 信 頼 性 を 高 め る こ と が で き る 。

　 な お 、 螺 旋 状 に 巻 回 す る の で は な く 、 所 定 の 角 度 範 囲 内 で 円 周 方 向 に 往 復 を 繰 り 返 し な

が ら 管 軸 方 向 に 延 び る 配 置 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ９ ９ 】

　 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ は 、 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 に 応 じ て 配 置 さ れ て い

る 。 各 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ が 内 管 １ １ の 内 部 を 通 る 位 置 は そ れ ぞ れ 異 な り 、 管 軸 周 り の 角 度

範 囲 ９ ０ 度 ご と に 各 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ が 割 り 振 ら れ て い る 。 す な わ ち 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ

は 、 担 当 す る 角 度 範 囲 で は 相 対 的 に 内 管 １ １ の 内 面 に 近 い 位 置 （ 内 部 ） を 通 り 、 担 当 外 の

角 度 範 囲 で は 内 管 １ １ の 外 周 を 通 る よ う に 配 置 さ れ て い る 。

　 こ の よ う に 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ を 配 置 す る こ と で 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ ご と に 摩 耗 検 知 を 担

当 す る 角 度 範 囲 の 部 分 を 明 確 に 区 分 け す る こ と が で き 、 内 管 １ １ に 摩 耗 損 傷 が 生 じ た 場 合

に 、 摩 耗 損 傷 個 所 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 特 定 す る こ と が で き る 。 な お 、 共 通 線 Ｅ は 、 内

管 １ １ の 外 周 の み に 巻 回 さ れ て い る 。 摩 耗 損 傷 個 所 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 の 特 定 に 当 た っ

て は 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ と 共 通 線 Ｅ に 電 圧 を 印 加 し 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の 摩 耗 又 は 断

線 を 電 気 的 変 化 と し て 検 知 す る 。 こ の 際 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の い ず れ か が 破 断 し て 導 通 が

無 く な っ た こ と の 検 知 も 、 ま た 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の い ず れ か が 摩 耗 し て 抵 抗 が 変 化 し た こ

と の 検 知 も 、 ど ち ら と も 可 能 で あ る 。

【 ０ １ ０ ０ 】

　 内 管 １ １ の 両 端 の う ち 、 他 方 の 端 部 １ ０ ｂ に お い て 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ を す べ て 共 通 線 Ｅ

に 結 線 し て あ る 。 よ っ て 、 一 方 の 端 部 １ ０ ａ に お い て 各 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ と 共 通 線 Ｅ と の

導 通 を そ れ ぞ れ 検 査 す る こ と に よ り 、 各 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の 破 断 の 有 無 を 検 知 す る こ と が

で き る 。 す な わ ち 、 輸 送 管 １ ０ の あ る 位 置 に お い て 摩 耗 性 物 質 ２ の 衝 突 等 に よ り 内 管 １ １

が 内 側 か ら 摩 耗 し 、 そ の 摩 耗 位 置 を 含 む 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 に お い て 内 管 １ １ の 内 部 を 通

る 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の い ず れ か が 破 断 す る と 、 導 通 検 査 に よ り 破 断 し た 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ

が 特 定 さ れ 、 内 管 １ １ の う ち 摩 耗 が 進 行 し て い る 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 特 定 す る こ と が で

き る 。

　 ま た 、 複 数 の 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ が 結 線 さ れ る 共 通 線 Ｅ を 有 す る こ と で 、 輸 送 管 １ ０ の 一

方 の 端 部 １ ０ ａ だ け で 導 通 検 査 を 行 う こ と が で き る た め 、 作 業 効 率 が 向 上 す る 。 ま た 、 一

方 の 端 部 １ ０ ａ だ け で 導 通 検 査 を 行 う 場 合 に 、 例 え ば 複 数 の 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の そ れ ぞ れ

に 戻 り 線 を 設 け る 必 要 が 無 く な り 、 戻 り 線 を 共 通 線 Ｅ で 共 用 化 で き る 。

【 ０ １ ０ １ 】

　 ま た 、 共 通 線 Ｅ を 内 管 １ １ の 外 周 に 巻 回 し て い る た め 、 共 通 線 Ｅ の み の 導 通 を 輸 送 管 １

０ の 両 端 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ で 測 定 す る こ と に よ り 、 内 管 １ １ の 摩 耗 限 界 を 検 知 す る こ と が で

き る 。 す な わ ち 、 共 通 線 Ｅ が 断 線 す る ほ ど 深 く 内 管 １ １ が 摩 耗 し た 時 点 を 、 摩 耗 限 界 （ 使

用 不 能 ） と 判 断 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ０ ２ 】

　 な お 、 図 ２ ３ （ ａ ） で は 局 所 的 摩 耗 の 発 生 が 予 想 さ れ る 箇 所 が 複 数 あ る が 、 管 軸 方 向 の

局 所 的 摩 耗 の 発 生 が 予 想 さ れ る 箇 所 が 一 箇 所 に 絞 り 込 め る 場 合 に は 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の

う ち 検 知 を 担 当 す る 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 が 隣 り 合 う ２ 本 （ 摩 耗 検 知 線 Ａ と 摩 耗 検 知 線 Ｂ 、

摩 耗 検 知 線 Ｂ と 摩 耗 検 知 線 Ｃ な ど ） が 、 同 時 も し く は 相 次 い で 破 断 し た 時 点 で 、 摩 耗 検 知

線 Ａ ～ Ｄ の う ち 破 断 し た ２ 本 が 担 当 す る 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 の 境 界 近 傍 が 局 所 的 に 摩 耗 し

た こ と を 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ０ ３ 】
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　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 ４ 本 の 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ が 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 ９ ０ 度 ご と に 摩

耗 検 知 を 担 当 す る よ う に し た が 、 摩 耗 検 知 線 を 内 管 １ １ に 配 置 す る 角 度 範 囲 及 び 本 数 は 、

輸 送 管 １ ０ の 用 途 や 使 用 条 件 に よ っ て 適 宜 選 択 す る こ と が 望 ま し い 。 例 え ば 、 輸 送 管 １ ０

の 用 途 や 使 用 条 件 に 応 じ て 、 ２ 本 の 摩 耗 検 知 線 を 用 い て 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 １ ８ ０ 度 ご と

に 検 知 を 担 当 さ せ た り 、 ６ 本 の 摩 耗 検 知 線 を 用 い て 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 ６ ０ 度 ご と に 検 知

を 担 当 さ せ た り す る 。

【 ０ １ ０ ４ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 共 通 線 Ｅ を 設 け て 、 輸 送 管 １ ０ の 一 方 の 端 部 １ ０ ａ か ら だ け で 導

通 検 査 を で き る よ う に し た が 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の 導 通 を 輸 送 管 １ ０ の 両 端 １ ０ ａ 、 １ ０

ｂ で 計 測 す る 場 合 に は 共 通 線 Ｅ を 省 略 し て も よ い 。

【 ０ １ ０ ５ 】

　 こ こ で 、 本 実 施 形 態 に よ る 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 １ ０ の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る

。

　 図 １ ９ に 示 す よ う に 棒 状 又 は 板 状 の 内 管 材 料 １ １ Ａ を 螺 旋 形 に 巻 回 し て 内 管 １ １ を 成 形

す る 場 合 は 、 図 １ ７ （ ａ ） に 示 す よ う に １ 本 の 棒 状 又 は 板 状 の 内 管 材 料 １ １ Ａ に 対 し て 金

属 等 の 電 導 体 か ら な る ４ 本 の 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 及 び １ 本 の 共 通 線 Ｅ を あ て が う よ う に 配 置

し 、 こ れ ら を 一 体 と し て 螺 旋 形 に 巻 回 し 、 内 管 材 料 １ １ Ａ の 隣 接 側 面 を 順 次 接 着 し て い く

こ と に よ り 輸 送 管 １ ０ が 完 成 す る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る 製 造 方 法 に よ れ ば 、 効 率 良 く ５ 条 螺 旋 の 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 及 び 共 通 線

Ｅ 付 き 内 管 １ １ を 有 す る 輸 送 管 １ ０ を 製 造 す る こ と が で き る 。 な お 、 摩 耗 検 知 線 が ２ 本 、

共 通 線 Ｅ が １ 本 の 場 合 は 、 ３ 条 螺 旋 と な る 。

【 ０ １ ０ ６ 】

　 ま た 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 及 び 共 通 線 Ｅ を 導 電 塗 膜 で 形 成 す る 場 合 は 、 図 ２ ０ に 示 す よ う

に 、 １ 本 の 棒 状 又 は 板 状 の 内 管 材 料 １ １ Ａ の 側 面 に 、 導 電 塗 料 を 摩 耗 検 知 範 囲 （ 担 当 す る

管 軸 周 り の 角 度 範 囲 ） に 応 じ て 塗 布 位 置 を 変 え な が ら 塗 布 す る こ と に よ り 、 摩 耗 検 知 線 Ａ

～ Ｄ 及 び 共 通 線 Ｅ を 導 電 塗 膜 と し て 形 成 し 、 導 電 塗 膜 の 塗 布 さ れ た 内 管 材 料 １ １ Ａ を 螺 旋

形 に 巻 回 し 、 内 管 材 料 １ １ Ａ の 隣 接 側 面 を 順 次 接 着 し て い く こ と に よ り 、 輸 送 管 １ ０ の 内

管 １ １ と 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 及 び 共 通 線 Ｅ を 一 括 し て 成 形 す る こ と が で き る 。 な お 、 図 ２ ０

で は 、 図 を 見 や す く す る た め に 、 摩 耗 検 知 線 Ｃ 、 Ｄ 及 び そ れ ら を 形 成 す る 内 管 材 料 １ １ Ａ

を 省 略 し て い る 。 な お 、 導 電 塗 料 の 塗 布 は 、 内 管 材 料 １ １ Ａ の 側 面 に 各 種 の 塗 装 方 法 や 印

刷 等 に よ り 予 め 塗 布 し て お く こ と も 、 内 管 材 料 １ １ Ａ の 巻 回 時 に 塗 布 す る こ と も で き る 。

　 さ ら に 、 図 ２ ０ に 示 す よ う に 、 導 電 塗 膜 の 塗 膜 面 が 内 管 １ １ の 内 面 と 略 直 交 す る 方 向 に

形 成 さ れ る よ う に 、 す な わ ち 導 電 塗 膜 の 塗 膜 面 が 内 管 １ １ の 深 さ 方 向 に 所 定 の 幅 を も っ て

形 成 さ れ る よ う に 、 導 電 塗 料 を 塗 布 し て い る 。 内 管 １ １ が 厚 肉 の 場 合 に は 、 摩 耗 検 知 範 囲

の 摩 耗 が 深 さ 方 向 に 進 行 す る に つ れ て 導 電 塗 膜 の 導 通 面 積 が 次 第 に 減 じ て い く た め 、 摩 耗

検 知 層 を 単 層 と し た 場 合 で あ っ て も 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の 抵 抗 値 を 連 続 的 に 測 定 し て 導 電

塗 膜 の 導 通 面 積 の 減 少 に よ る 抵 抗 値 の 変 化 を 検 出 す る こ と に よ り 、 内 管 １ １ に 発 生 し た 摩

耗 検 知 範 囲 の 摩 耗 の 深 さ 方 向 へ の 進 行 度 （ 摩 耗 度 ） を 定 量 的 に 把 握 す る こ と が で き る 。 ま

た 、 摩 耗 の 深 さ 方 向 へ の 進 行 度 と 抵 抗 値 変 化 の 関 係 が 比 例 的 に な り 、 検 出 が 容 易 と な る 。

【 ０ １ ０ ７ 】

　 ま た 、 内 管 １ １ の 外 周 に 巻 回 し た 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ や 共 通 線 Ｅ が 破 断 す る と 内 管 １ １ の

摩 耗 を 正 し く 検 知 で き な く な る の で 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 及 び 共 通 線 Ｅ の 外 側 に は 、 適 当 な

保 護 層 ま た は 補 強 層 を 設 け る こ と が 好 ま し い 。

　 こ の 場 合 、 保 護 層 ま た は 補 強 層 の 外 面 は 、 各 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の 摩 耗 検 知 範 囲 （ 担 当 す

る 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 ） と 対 応 づ け て 色 分 け し て お く こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う に 色 分 け

す る こ と に よ り 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の 破 断 （ 非 導 通 ） で 検 知 さ れ た 内 管 １ １ の 摩 耗 位 置 を

含 む 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 、 輸 送 管 １ ０ の 外 側 か ら で も 対 応 色 を 視 認 す る こ と に よ り 容 易

に 特 定 可 能 と な る 。

　 さ ら に 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ や 共 通 線 Ｅ は 必 ず し も 被 覆 し て お く 必 要 は 無 い が 、 保 護 層 又

は 補 強 層 を 設 け 、 保 護 層 又 は 補 強 層 の 外 面 に 各 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の 摩 耗 検 知 範 囲 と 対 応 づ

10

20

30

40

50



(24) JP  2018-84326  A   2018.5.31

け て 色 分 け す る 場 合 は 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の 破 断 （ 非 導 通 ） で 検 知 さ れ た 内 管 １ １ の 摩 耗

位 置 を 含 む 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 と の 対 応 づ け を 容 易 に す る た め 、 保 護 層 又 は 補 強 層 外 面 の

色 分 け と 同 じ 色 に 被 覆 し て お く こ と が 好 ま し い 。

【 ０ １ ０ ８ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 担 当 外 の 範 囲 に あ る 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 及 び 共 通 線 Ｅ を 内 管 １ １

の 外 周 に 巻 回 し た が 、 担 当 外 の 範 囲 に あ る 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 及 び 共 通 線 Ｅ を 担 当 内 の 範 囲

に あ る 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ と 相 対 的 に 内 管 １ １ の 内 面 か ら 遠 い 位 置 、 す な わ ち 、 内 管 １ １ の

外 周 で は な く 外 周 か ら 若 干 内 側 に 入 っ た 位 置 に 埋 め 込 む よ う に 巻 回 す る こ と で 、 内 管 １ １

の 最 外 層 を 保 護 層 又 は 補 強 層 と し て も よ い 。

【 ０ １ ０ ９ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 図 １ ５ 及 び 図 １ ７ に 示 す 通 り 、 内 管 １ １ の 外 周 及 び 内 管 １ １ の

内 部 に 螺 旋 状 に 巻 回 さ れ た ４ 本 の 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ と １ 本 の 共 通 線 Ｅ が 、 全 体 と し て 一 定

の 厚 み を 持 っ た 単 層 の 摩 耗 検 知 層 を 形 成 し て い る が 、 こ れ を ２ 層 、 ３ 層 等 、 多 層 の 摩 耗 検

知 層 を 形 成 す る よ う に し 、 各 層 に つ い て そ れ ぞ れ 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ の 導 通 を 検 査 す る よ う

に す れ ば 、 内 管 １ １ に 発 生 し た 摩 耗 の 深 さ 方 向 へ の 進 行 度 （ 摩 耗 度 ） を 検 知 す る こ と が で

き る 。

　 な お 、 図 ２ １ で は 、 ２ 層 の 摩 耗 検 知 層 を 形 成 し た 場 合 を 示 し て い る 。 図 ２ １ （ ａ ） は ２

層 の 摩 耗 検 知 層 を 管 軸 方 向 に 見 た 図 、 図 ２ １ （ ｂ ） は ２ 層 の 摩 耗 検 知 層 を 斜 め 上 方 向 か ら

見 た 図 で あ る 。

【 ０ １ １ ０ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 に 応 じ て 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ を 輸 送 管 １ ０ の

断 面 中 心 寄 り の 位 置 （ 深 さ ） に 通 す こ と で 内 管 １ １ の 摩 耗 を 検 知 し て い る が 、 摩 耗 検 知 線

及 Ａ ～ Ｄ 及 び 共 通 線 Ｅ を 輸 送 管 １ ０ の 最 外 層 （ 保 護 層 ） の 内 側 の 層 に 設 け 、 管 軸 周 り の 角

度 範 囲 に 応 じ て 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ を 輸 送 管 １ ０ の 外 周 面 寄 り の 位 置 に 通 す こ と で 、 外 部 の

物 体 等 と 擦 れ 合 う 最 外 層 の 摩 耗 を 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ １ １ 】

　 図 ２ ２ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 の 配 置 例 を 示 す 図 で あ る 。

　 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 １ ０ Ａ は 、 必 ず し も 輸 送 管 １ ０ の 全 長 に 亘 っ て 配 置 す る 必 要

は な く 、 図 ２ ２ に 斜 線 で 示 し た 部 分 の よ う に 輸 送 管 １ ０ の な か で も 曲 率 が 大 き い 部 分 等 、

予 め 局 所 的 な 摩 耗 の 進 行 が 予 想 さ れ る よ う な 部 分 に の み 配 置 す る こ と も 可 能 で あ る 。

　 こ の よ う に 部 分 的 に 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 １ ０ Ａ を 配 置 す る こ と に よ り 、 内 管 １ １

の 摩 耗 箇 所 の 管 軸 周 り の 角 度 範 囲 を 特 定 す る の み な ら ず 、 管 軸 方 向 の 位 置 範 囲 を 特 定 す る

こ と が で き る 。 ま た 、 摩 耗 検 知 に 用 い る 輸 送 管 １ ０ Ａ の 総 長 も 節 約 で き る 。

　 な お 、 図 ２ ２ に 斜 線 で 示 し た 部 分 （ 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 １ ０ Ａ ） 以 外 の 輸 送 管 １

０ Ｂ に 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 等 を 配 置 し な い 通 常 の 輸 送 管 を 用 い た 場 合 は 、 摩 耗 検 知 機 能 を

も つ 輸 送 管 １ ０ Ａ の 導 通 検 査 は 各 々 の 箇 所 に つ い て 個 別 に 行 う 。

　 ま た 、 図 ２ ２ に 斜 線 で 示 し た 部 分 （ 摩 耗 検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 １ ０ Ａ ） 以 外 の 輸 送 管 １

０ Ｂ に 、 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ を 共 通 線 Ｅ と 同 じ 深 さ に 巻 回 し た 接 続 用 輸 送 管 を 用 い た 場 合 は

、 接 続 用 輸 送 管 は 内 管 １ １ の 摩 耗 検 知 機 能 は も た な い が 、 連 結 さ れ た 摩 耗 検 知 機 能 を も つ

輸 送 管 １ ０ Ａ の 摩 耗 検 知 線 Ａ ～ Ｄ 及 び 共 通 線 Ｅ を 接 続 す る 機 能 を 有 す る 。 こ の 場 合 、 摩 耗

検 知 機 能 を も つ 輸 送 管 １ ０ Ａ の 導 通 検 査 は 輸 送 管 全 体 に 対 し て 行 う こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ １ １ ２ 】

　 本 発 明 を 適 用 す る こ と で 、 海 底 で 掘 削 し た 鉱 石 等 を 海 上 の 船 舶 に 輸 送 す る 輸 送 管 や 各 種

プ ラ ン ト に お い て 粉 体 、 ペ レ ッ ト 等 の 摩 耗 性 物 質 、 又 は ス ラ リ ー の 輸 送 に 用 い る 輸 送 管 等

の 摩 耗 の 検 知 や 寿 命 の 延 伸 が で き 、 作 業 の 効 率 化 及 び 作 業 費 の 削 減 に つ な が る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ １ １ ３ 】

２ 　 　 　 摩 耗 性 物 質

１ ０ 　 　 輸 送 管
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１ １ 　 　 内 管

１ １ Ａ 　 内 管 材 料

６ ０ 　 　 浮 力 発 生 手 段

Ａ 　 　 　 摩 耗 検 知 線

Ｂ 　 　 　 摩 耗 検 知 線

Ｃ 　 　 　 摩 耗 検 知 線

Ｄ 　 　 　 摩 耗 検 知 線

Ｅ 　 　 　 共 通 線

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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