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多孔整流設備による接触高速凝集沈殿池の

水流整正に関する研究

手恵 積 準

A Study on Flow Regulation in Upflow 

Solids Contact Clarifiers by Perforated Baffles. 

日itoshiHozumi 

Abstract 

The effects of the structure of perforated baffles on the dispersion coeffici巴ntof supernatant zone above 

floc blanket were studied. The experiments w巴recarried out by using a model unit of the floc blanket type 

clarifiers and the dispersion coefficient was calculated from the measured concentration distribution of mother 

floc particles in the supernatant wne. 

The results are summeriz巴das follows; 

1 . The volumetric efficiency of th巴 unit is much increased by the settling of perforated baffles， independ巴nt

。fi ts structure. 

2. The dispersion coefficient is independent of the thickness of the baffles at h巴ighervalu巴sthan 10 cm. 

3. Th巴dispersionco巴fficientis increased in proportion to the distance between the c巳ntersof openings in the 

baffles， and to the 0.7th power of the ratio of total area of openings to the cross sectional旦reaof the flow 

4. When the ratio mentioned above is small巴rthan且bout8 per cent and upward flow velocity is lower than 

5 cm/min at the same time， floc particles accumulat巴 onthe baffles and the disp巴rsioncoefficient increase 

conversely 

5. It seems the ratio from 0.15 to 0.20 is suitable for upflow solids cont丘ctclarifiers. 

1.はじめに

沈殿j也の処理効率は除去対象粒子の沈降速度と池内水流状態によって決定されるが，実際の

処理においてはその処理効率は主として池内水流の良否によって支配される。このため，水平

流沈殿池で、は一般に流入・流出端に整流設備を設けて池内水流の整正をはかつている。場合に

よってはさらに中間整流壁，導流壁や傾斜板等の池内構造物を設置し，池内水流を整正して容

量効率を高めるための工夫がなされている。これに対して，既存の接触高速凝集沈殿池では整

流設備を有するものは皆無に等しい。筆者等1-3)は，接触高速凝集沈殿池の閤液分離機能に関し

て一連の研究を行ない，その処理効率は本装置において最も重要な操作と考えられている接触

フロップ形成よりはむしろ固液分離部における水流状態によって大きく支配されることを確認

し整流設備の設置によって水流の均等化を効果的になし得る結果，負荷流量を増大せしめ，

(57) 
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かっ，流出水中への懸濁物質の逸出を著しく軽減し得ることを示し，固液分離部における混合

拡散係数に及ぼす上昇流速，フロックブランケット層の厚さ及びその空間率の影響について明

らかにした。混合拡散係数に影響を及ほす因子としては上記のものの他に整流設備の形状が考

えられる。

本報告は，接触高速凝集沈殿池の改良を目的として，回液分離部におけるフロックの混合拡

散輸送の観点から整流設備の形状の相違による水流整正効果について検討したものである。

2.清澄部の混合拡散係数の算定法

丹保と穂積3)は，フロックブランケット型接触高速凝集沈殿池の固液分離部に対して，ブラン

ケット界面と清澄部との聞に既成フロック群濃度が急激かっ不連続的に変化する薄層の存在を

仮定して図-1に示すような拡散輸送モデルを考え，清澄部における既成フロックの拡散輸送

に対して次式を提示した。

。C_ n O
2C， ITTT T T ¥ ac 百t=Dzc ;;iz+(Wt-Vs)妄 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ( 1 ) 

ここで， C:清澄部の既成フロック濃度，t 時間，Z 薄層上面から上方への距離， Dzc:清澄

部における混合拡散係数，Wt:既成フロックの単一終末沈降速度， Vs:空塔上昇速度。式ー(1)

は沈降速度(Wt-Vs)なる粒子の横方向の流れのない静止容器中における垂直濃度分布の時間

変化を与える式と同一である。したがって，定常状態において薄層上面 2=0における既成フ

ロック濃度をc=c。とすると，式 lは式 2のようになる。

C ムWn一一二一一一一!__2=-K，乏 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ( 2 ) 
Co Dzc 

ここで，ムW=Wt一九:既成フロックの清澄部での相対沈降速度，K=ムW/DzcoC。は上昇流

速の関数で、上昇流速の増大とともにその値は大きくなる。

したがって，清澄部における既成フロック

の垂直濃度分布を測定し，縦軸にC，横軸に乏

をとって片対数グラフにプロットすると直線

が得られ，その直線の勾配とムWtとから Dzc

を求めることができる。式 2による Dzcの

測定は押し出し流れに乱れが加わった場合に

意味を持つもので，水流に偏よりあるいは死

空間等が存在する場合には水流状態を別途に

求めておく必要がある。ただし，この場合は

Dzcが著しく大きくなるので，整流設備の良

(58) 
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7口、yワナラニ与、yト

図-1 拡散輸送モデル
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否を判定する上では支障はない。

ところで，フロックブランケット層内ではl撹幹部においてフロック形成を終えて固液分離部

の下部から流入してくる小フロックは接触捕集反応によって既成フロックに吸合されるが，一

部の末反応吸合粒子は上昇流によって清澄部へ漏出し減衰することなく流出水中へ出て行し

したがって，清澄部における既成フロックの垂直濃度分布を知るためには，全濃度成分から漏

出小フロックに由来する濃度成分を差し引かねばならをい。既成フロックは小フロックに比し

て大きくその沈降速度が速いので，採取試料を 3-5分間静置して残留濃度を測定し，これを

漏出小フロック濃度とする簡単な方法もあるが，ここでは以下に示すような方法によって漏出

小フロック濃度を求めた。拡散輸送を伴な7場合のフロックの物質収支式は次のょっに示される。

2ι十三ιこよ21+坐… … ・・ ・・ ・… ....................・H ・-・ ( 3 ) 
a8 'arp 2M arp2 ' de 

ここで，cp=C'/C~ ， θニ t/(L/u) ， rp=z'/L ， 2M=uL/t5z ， C'， α:それぞ、れフロックブラ

ンケット層の任意の水平面および最下端における小ヴロック濃度， t:時間， ZF:フロックブラ

ンケット最下端からの垂直距離，L:フロックブランケット層の厚き，u=Vs/e:フロックブラ

ンケット層内の平均流速，e:フロックブランケットの空間率，Dz:フロックブランケット層に

おける平均混合拡散係数。又，既成フロックによる小フロックの接触捕集反応は式-4で与え

られる 4)。

dif; 3_(1-e)L ， 
. (4) de- 2'i Dp 'P 

ここで，Dp:既成フロックの直径， q:接触捕集効率で，直径50μ以上の小フロックに対しては

q王寺0.1である 4)。式-4を式-3に代入し，流入端で、逆混合がなく，又，清澄部で、は小フロック

の減衰がないものとして，定常状態下で式 4を解いてψ=1におけるゆを求めると式-5のよ

うである。

2K*exp(M) 
仇ニ (1+ K*)eゆ(KキM)-( 1 -K *) exp( -K *M) ・H ・H ・......・H ・....・H ・-…・(5 ) 

ここで，恥: rp= 1におけるゆ値で清澄部への漏出小フロック濃度，K，ホ二、11十2KcL/M， Kc=3 

q(1-e)/2Dp。そこで，e， DpおよびDzを知れば，式一 5によってcp"を算定できる o eとDp

は後述するような方法で求められる。一方，Dzの測定はトレーサ一法等によらねばならず，そ

の測定が因難な場合には次のような簡便法によって件*を求めることができる。清澄部における

混合拡散係数Dzcはrp=1における混合拡散係数に等しいとみなせるので，まず仇=0として

測定濃度分布から Dzcを求め，このDzcから Dzを推算する。次いで，Dzを用いて求めた弘を

測定濃度から差しヲiいて補正濃度分布を求め，再ぴ上記の計算を行なってDzを推定して恥を

計算する。以下同様の計算を繰返して引の収束値を求めて漏出小フロック濃度とする。

(59) 
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注-1)既成フロック群が高濃度で懸濁浮遊しているフロックブランケット層内では，混合拡散係数Dzは流入端

からの距離z'とともに変化するので一定ではないが，簡単のためその平均値を用いることとした。一方，単に水の

みの水深 1m程度の清澄部ていは水流の乱れ等は殆んど減衰せず，その混合拡散係数 Dzcは変化しないものとして

扱い得るので Dzcはど二Lにおける Dzに等しいとみなし得る。

u主一2)筆者等3)は孔中心間隔1.5 cm，関孔率 20%の整流設備を用いて実験を行なし" Dzに関して次式を得た。

Dz二 Ue2
.
1/a(z'十b)三九/a'(z'十b')

ここで，a， a'， b 係数，bは比較的小さな値であり ，z'が大きいときには b弓 Oとおいても実用的には差しっか

えない。

Dzの推算は bの値として既報3)に不した b値を代用し，次のようにして行なった。ふエOとして求めた Dzc(z'二

Lにおける Dz)から a'を求め，上式を積分して z'=O-L聞の Dzの平均値を第 l次推算値とした。

3. 実験装置及び方法

3 -1 実験装置

実験は図 2に示すようなフローシートに基づいて行なった。実験装置の概要は次のようで

ある。

i)混和槽:35X30X60 cmの塩化ビニール板製で3槽に分けられており，第 l槽では粗製カオ

リン懸濁液と水道水が加えられ，第 2槽では PH調製剤が添加され，第 3槽では凝集剤が添加さ

れて 250rpmの急速撹件が上昇流速 5cm/minのときてい 10分間行なえるようになっている。

ii)フロック形成槽:20X20 cmの水平断面を有する高さ 200cmのアクリル板製の角型槽で，

有孔仕切り板によって等容積の 4室に分けられており，各室とも 2.5X19cmの 2枚の平羽根

によって完全混合に近い状態の水流が得られるようになっている。撹件は槽上部に取付けられ

① ②②  

図-2 実験装置のフローシート

(60) 

①力オリン貯留槽

②繋来前留槽

③。

④定水位槽

?⑤君、重混和槽

⑤ 7口、yク形t¥槽

⑦ L界来 7臣殿槽

③ 採 4くよ~.::z: -]" 

⑨撃来設備
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た駆動装置とキアーによってなされ， 30 rpmの緩速撹件が 13-40分間行なえるようになって

いる。

iii )上昇流沈殿槽:フロックブランケットを懸濁浮遊する沈殿槽は 20X20cmの水平断面を有

する高き 190cmのアクリル板製の角型槽で，底部流入口直上には流入噴流の運動エネルギー

を分散減殺するための阻流板が付きれ，その上部に種々の蜂の巣型整流設備が取り付けられ，

不均一流入による池内水流の偏りを軽減し得るようになっている。又，側面にはフロックブラ

ンケットの厚さを任意に調節し得るようにスラリー引出し管が取り付けられている。

iv)濁度測定用試料採取チューブ:清澄部のフロック群の垂直濃度分布を測定するために，内

径約 6mmのカラス管が図 2に示すように上昇流沈殿槽の側面に縦方向に 3cm間隔に 8

個取り付けられている。カ、、ラス管先端の開孔口は内径 1-2 mmで， 1<<~壁内面より 3 cmの位

置に固定されている。試料はサイフォンによって採取される。

v)沈降分析管 :Wtとeを求めるために用

いられた沈降分析管は側面にスケールを付し 表一 1 多孔整流設備の種類

た内径 1インチの透明アクリル樹脂製の円筒

で，その上部には不撹乱試料採取のためのバ

ルブが付されている。試料採取後底部にゴム

栓を付す。上端のバルブ取付面から下端のゴ

ム栓上国までの有効高は 106cmである。

vi)整流設備:実験に用いた整流設備は表

種類
諸花

干し 在(叩)

lL 教(個)

板 厚Icm)

孔中心間隔(叩)

開孔車1%)

A 

0.9 

10XIO 

5 

2.0 

15.9 

B C 

0.9 0.9 

10XlO 10XIO 

10 15 

2.0 2.0 

15.9 15.9 

-1のようで，板厚，孔中心間隔及び、開孔率を変化きせたものである。

3-2 実験方法

D 

1.3 

7 X 7 

15 

2.9 

16.3 

E F G 

1.8 0.9 

5 X 5 7 X 7 13Xl3 

15 10 

4.0 2.9 

15.9 7.8 26.9 I 

実験は上昇流速を 5-15 cm/minの間で種々変化させ，次のような手順に従って行なった。

①あらかじめカオリン 100mg当り 0.4-0.5mgのアルギン酸ソーダーを添加しておいた所定

量のカオリン懸濁液を定量ポンプで混和槽に送り，濁度 100ppmとなるように定水位槽で計量

した水道水でい希釈混合する。②ジャーテストで設定した条件に従って凝集剤注入後の PHが6

9-7.2となるように NaOH溶液を，又，注入率が 40ppmもしくは 30Ppmとなるように硫酸ア

ルミニウム (A12 (S04) 3 ・18H20)溶液をそれぞれ所定量ずつ定量ポンプで)11買に添加し，急速

撹件を行なう。③次いで，生成された初期フロック群をフロック形成槽の上部から流入させて

緩速撹件を行なう。④フロック形成後の懸濁液を上昇流沈殿槽に流入させる。⑤同時に，同一

薬注条件下で生成しておいた既成フロック群を沈殿槽の底部に静かに注入してフロックブラン

ケットを構成する。⑥フロックブランケットの既成フロック群が全てフロック形成槽からのフ

ロックに置換されるまで連続運転し，引き続き側面のスラリー引出し管によってフロックブラ

ンケット厚を 70cmに調整しつつ連続運転を行なう。⑦フロックブランケットを十分安定させ

(61) 
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て定常状態に達せしめた後，濁度測定用チューブのコックを聞いてチューブ内の水を捨て， i青

澄部の各水深からの試料をビーカーに採取する。試料の採取速度は試料が液滴となって落下す

る程度とし，できるだけ同一水平断面から試料を採取する。⑧試料をスターラーで十分撹件し

てフロックを完全に破壊してからその濁度を測定する。⑨所定の時間経過後，フロックブラン

ケットから既成フロック群スラリーを沈降分析管に不撹乱採取し架台に垂直に静置して所定

時間毎のスラリー界面高を測定する。

4.実験結果と考察

式 2と式 5を用いて Dzcを求めるためには Wt，Dρおよび eを知らねばならない。しか

しながら，フロックブランケット層内の既成フロックの体積濃度が高ししかもフロック自体

がぜい弱で破壊・変形性に富むので，個々のフロックを破壊することなく採取して WtとDp

を測定することが困難で、あり，又，eを直接測定することも難しい。そこで，フロックブランケッ

トからスラリーを不撹乱採取して界面沈降試験を行ない，次のような間接的な方法によって

Wt， Dρおよびeを求めた。式 6の界面沈降速度式から eとWtを求め，又，フロックを正八

面体と仮定して丹保等5)が与えた式-7の沈降速度式および、式 8の密度関数から Dpを求め

た。

〆=(WMγ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ( 6 ) 

Wt二 gρeD'f，/34μ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ( 7 ) 

ρe-ρf ρ即 =α/Dff'ρ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ( 8 ) 

ここで， d:等速沈降時のスラリーの空間率で，後述するようにフロックブランケットの空間率

にほぼ等しい。 W:スラリーの等速界面沈降速度， ρe， フロックの有効密度， ρf，ρ山:それぞれ

フロックと水の密度， g:重力の加速度， μ:水の粘性係数，n，a， K，ρ:定数。

種々の整流設備を用いた場合の界面沈降曲線から凝集剤注入率 40ttmと30ttmのスラ

リーに対するぜと Wtの関係を求めて両対数グラフに描くと図 3の(a)および(b)の直線のよ

うである。この場合のイは粒子同志が相互に接触し合った状態における空間率を 0.38と仮定

1.0 

0.5 
1 

成画監ア ll~ ニウム三主入率 40伊周

w(ιm/閉iπ)

図-3(a) Wと巴の関係

(62) 

1.0 

0.5 
1 

硫酸1'1日ニウム若λ奪30ppm

20 30 

W (cmj川 l九)

図-3(h) W とeの関係
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して求めたものである。この値は球形粒子を不規則充填した場合の空間率の平均値である。 6)図

3の直線から nを求めると，筆者3)が既に求めた結果と同じく nξ0.17である。又，e'ニ lの

点に対応する Wtを求めると，凝集剤注入率 40PpmでWt=':26 cm/ min，凝集剤注入率 30Ppm

でWt=.: 25 cm/ minである。

式-8の定数αとKρはフロックブランケット層の既成フロックに対する過去の実i&IJ結果では

G今 5.4X 1Q-4g/ cm3およびKρ=':1.41である 2)。既成フロックは撹件生成直後の新鮮なフロック

に比して高い密度を有し，その密度は先行するフロック形成条件の影響を殆んど受けない。こ

れは，既成フロックがブランケット層内に長時間浮遊滞留している聞に水流のせん断等によっ

て周密化作用を受け，より小さな一定の含水率を有するようになることによるものである。そ

こで，ここでも上記の αおよび、Kρを採用して，図 3から求めた Wtと式 7および式 8か

らDpを求めると，凝集剤注入率 40ppmで、Dpミ0.12cm，凝集剤注入率 30ppmでDρミ0.11cm 

であ‘る。

以上の結果から，凝集剤注入率 40Ppmの場合には Wt=26cm/min， Dρ=0.12 cm，凝集剤

注入率 30Ppmの場合には Wtニ 25cm/min， Dpニ 0.11cmを用い，又，eとしては図-3のイ

を用いて， ふと Dzc を決定した。 f7.5

次に，フロックブランケット層における水

流の偏りについて検討する。図 4は種々の

整流設備を用いた場合の W とVsの関係を示

したもので，両者の関係はほぼ直線で示され

る。水流の偏よりはこの直線の勾配から次の 陸

ように求められる。偏流の存在しない理想的

な流況下ではスラリーの界面沈降速度 W と

空塔上昇流速 Vsとは等しい。 偏流あるいは

死空聞が存在して流れに対する有効断面積が

減ずる場合には上昇流速は過大となり，ブ

ロックブランケットはこの上昇流速と平衡し

たより大きな空間率の状態で浮遊する結果，
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図-4 WとVsの関係

その空間率に対応したより大きな界面沈降速度を持つ。つまり，この場合の界面沈降速度は有

効断面内を通過する上昇流速に等しい。ところで，フロックブランケット層内の実上昇流速は

空塔上昇流速を対応する空間率で割ったものに等しい。したがって，偏流が存在する場合のフ

ロックブランケット層の容量効率 EB は式 9のように与えられる。

ER (vd)1?F 
R-~x100= T; .~ x100……...・ H ・..……...・ H ・.....・ H ・H ・H ・..……(9 ) 
U (W/e') .t¥.B ど

(63) 



686 穂積 準

ここで，KB=W/VSで，図 4のように Wとれの関係が直線で近似し得るときには直線の

勾配で与えられる。理想的な流況下で、はKB=1で，e=ダである。式 9に式-6の関係を代入

すると次式のようになる。

EB二 Kii(l-n) X 100 ・H ・H ・..…………...・ H ・..………………...・ H ・.....・ H ・.....(10) 

図 4の直線からKBを求めるとKBキ l.0-l.2程度で，これと nと 0.17を用いてEBを求めると

85-100%となり，ほぽ理想的な流況が得られていることを示している。この程度のEBであれ

ば，eとe'は近似的に等しいとみなしてよい。図-4には整流設備のない場合の実測例が併せ

て示きれているが，整流設備を設けることによって容量効率を高め，装置の処理効率を著しく

改善し得ることを示している。なお，図 4の結果からは整流設備の構造の良否を明確に判断

することはできない。

本実験における既成フロックの逸出は容量効率の高いはほ理想的な流況下におけるもので，

2節に述べた方法によって求められる Dzcは固液分離部における水流の良否を物理的に表わ
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すものと考えられる。又，フロックブランケットの既成フロック群は水流整正効果をある程度

有しているが，この場合には整流設備の種類によらずその空間率(既成フロック群の体積濃度)

は同一上昇流速下では同じであるので，以下に示すDzcの相違は整流設備そのものの相違によ

るものと考えられる。

図 5は他の条件が同じで板厚のみが異なる整流設備A，B及びCを用いた場合の清澄部に

おける既成フロックの垂直濃度分布を九ニ 9cm/minとVs二 13cm/minの場合を例に

とって示したものである。同様に，図 6は板厚と開孔率が等しく孔中心間隔が異なる整流設

備 C，D及びEを用いた場合の既成フロックの垂直濃度分布を Vs= 9 cm/minとれ=13

cm/m仰の場合を例にとって示したものである。この場合の整流設備はそれぞ、れの開孔直径を

変えることによって，開孔率を変えることなく孔中心間隔を変化させたものである。又，図 7 

は板厚と開孔直径が等しく開孔率及び孔中心間隔が異なる整流設備B，F及びGを用いた場合

の既成フロックの垂直濃度分布をれをパラメーターとして示したものである。既成フロックの
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ア回

。。

図-9 板厚の相違による水流の模式図

234  

5L中心陶帰(，"')

図-10 Dzcと干し中心間隔との関係

占

垂直濃度分布はいずれも片対数グラフ上で直線で近似することができ，この直線の勾配とさき

に求めた Wt及ぴ丸から Dzcを求め得ることを示している。

図-5の直線の勾配から Dzcを求めると図 8のようである。板摩 15cmの整流設備のDzc

をlとして板厚による Dzcの相違を比較すると，板厚 10cmでは1.0-l.05倍，板厚 5cmでは

l.05-1.1倍で，Dzcは板厚によって若干異なる。図 9に模式的に示すように，水流はまず整

流設備の下部に付された阻流板によって乱きれて拡がるがこれのみでは完全で、はなしさらに

整流設備を通過する際に抵抗を受けて全断面一様に拡がる この場合，整流設備の板厚が極的

て薄く開孔を通過する際の抵抗が小さいと，水は阻流板通過後の流れ方向に沿うて開孔をその

まま素通りしようとするので，水流は全断面一様に拡がるまでには至らない。このときにはフ

ロックブランケットの容量効率は若干小さくなる。整流設備の板厚がある程度厚くなると，水

流は開孔内壁に衡突して乱されその流向が変化するのでより大きな抵抗を受ける。そのため，

水の一部は分配水量が少なく抵抗の小さい開孔部分に向って流れ，各聞孔への分配はより均等

化されて水流整正効果は高くなる。図 8はこのような板厚の効果を示している。しかしなが

ら，本実験の板厚 5cm以上の整流設備では，Dzc に及ぼす板厚の影響はそれほど大きくはな

し板厚 lOcm以上の整流設備ではその水流整正効果はほぼ等しいものとみなし得る。

図 10は，図 6の直線の勾配から求めた Dzcを整流設備の孔中心間隔に対してプロットし

たものである。 Dzcは孔中心間隔の増大とともに直線的に増大し，筆者等3)が既に推測したよう

にDzcは概略孔中心間隔に比例する。 Dzcはフロックブランケット界面 Lにおける混合拡散係

数 Dzに等しし Dzは流入端からの距離z'とともに変化するが，整流設備直上z'=0付近の水

流の混合状態に大きく左右される。整流設備の開孔を通過して流入してくる水は噴流となって

上昇し，隣接する噴流と相互に衝突して乱されて混合し，全断面一様に拡がって上昇する。こ

(66) 
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の場合の衝突する噴流の幅は孔中心間隔に等しし又，噴流が衝突する垂直距離は孔中心間隔

に比例する。したがって，整流設備直上の乱れのスケールの最大寸法は縦横とも干し中心間隔に

よって規定される。又，噴流の変動速度はその軸上流速に比例し，噴流の衝突位置における軸

上流速は噴流が全断面一様に拡がったときの流速で代表し得るので，整流設備上の乱れ強度は

フロックブランケット層の実上昇流速に比例する。乱流場では拡散係数は混合距離あるいは現

象を支配する渦のスケールと乱れ強度との積で定義されるので図 10の結果は混合距離が孔

中心間隔に比例することを示すものと考えられる。

〔注ー 3J流れの場における拡散現象は分子拡散現象との対応類推によって取り扱われL，乱流場では時間平均速

度からのずれ速度(舌しれ強度)による物質輸送現象に関して混合距離を導入して乱流拡散係数を定義している。

さらに，断面平均速度からのずれ速度による物質輸送では縦方向分散係数を導入し，これを百し流拡散係数と流速

分布の関数として取扱かったりしている。ここでは流れの全ての影響を含んだものを混合拡散係数として扱かっ

ているので，混合距離に相当するようなスケール概念を単純には想定し得ないが，移流拡散における縦方向分散

係数が乱流拡散係数と定数のみを異にする同一関数形で与えられていることから，みかけの混合距離といったも

のの想定が可能であると考えられる。なお，図 10の結果は等方性乱流場における乱れ発生格子背後の渦の平均

径に関するテイラーの実験結果7)あるいは多孔媒体中における縦方向拡散係数と粒子関距離との関係8)に符号す

るものである。

図-11は，図一7から求めた Dzcをれをパラメーターとして開孔率に対してプロットした

ものである。ただし，Dzcに及ぼす間孔率の影響をみるために，図-10の結果を考慮して縦軸

には Dzcを孔中心間隔で割った値をとった。開孔率の増大に伴なう Dzcの増加傾向は，Vs> 10 
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cm/minでは比較的急激で、あるが，Vs=7.5cm/minでは緩やかとなり ，Vs= 5 cm/ minで

はさらに緩慢となっている。これは次のような理由による。開孔率が小さく孔中心間隔の大き

い整流設備では，低上昇流速下で長時関連続運転を行うと既成フロックの一部が整流設備の非

開孔部上面に沈殿堆積し，水は堆積フロックの聞を通過上昇してゆく。上昇流速が極端に低い

場合にはこの堆積フロックによって有効断面積が減じ，チャンネリンク、、や循環流が発生し池内

水流は悪化する。観察によると，開孔率7.8%の整流設備ではれ=5 cm/minでかなりの堆積

フロックがみられ，れ=7.5cm/mznにおいても若干の堆積フロックの存在が認められた。図

11のれによる Dzcの変化傾向の相違は開孔率 7.8%における低上昇流速側のDzcに及ほ、す

堆積フロックの影響によるものと考えられる。なお，Dzcそのものの値は Vs二 5cm/minでは

開孔率 7.8%のときに最も犬きく， Vs=7. 5 cm/ minでは開孔率 7.8%と15.9%における Dzc

はほぼ等しい値を示す。

図 12は，図 10の結果を横軸にれを

とって各整流設備毎にプロットしなおしたも 12.5 

のである。 Dzcは Vsの増大とともに大きく
ID 

なり，両者の関係は次式のように示される。

Dzcll= t Vs~ ………...・ H ・.. (11) M 8 

ここで， η，S-:係数，堆積フロックの影響の

みられる整流設備 Fの低流速時のDzcの実

測値を除外して図 11から ηを求めると，整

流設備によらずη今l.2の一定値が得られる。

Dzc∞Vl"2なる関係は，注 2に示したよう

にDzcがフロックブランケット層の実流速u

の 1乗に比例し，空間率の 2乗に比例するこ

主
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図ー13 係数どと 5の関係

とによるものである。図-12の結果は η=1.2として15zを推算したことの妥当性をも示すもの

である。ただし，堆積フロックの存在する場合のDzの推算は厳密には正確で、はない。一方，図

-12から各整流設備に対するどを求め，開孔率に対してプロットすると図-13のようである。

係数仁には図 10に示した関係の比例定数やフロックブランケットの厚さの影響等が含まれ

るが，図 13のどの変化傾向は開孔率の相違によるものである。開孔率 7.8%の整流設備のど

を1として比較すると，開孔率 15.9%では1.6，開孔率 26.9%では 2.2で，開孔率が大きくな

るにつれてどの増加率は小さくなる。 3点の実測結果からとすなわち Dzcと開孔率の関係を求

めるのは危険で、あるが，おおまかな目安としてその関係を求めると， と(Dzc)は開孔率の 0.6

-0.7乗に比例する。

以上の結果から，整流設備の形状のDzcに及ぼす影響は次のように示される。
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Dzc/l= αβ Vl.2 ••• ・ H ・..…………...・ H ・..…...・ H ・..…'"・ H・..………………(12)

又は，注-2の結果と併せてDzcは次式のように与えられる。

向井-/ ~8 

Dzc二 7二合rVJ2 (日)

691 

ここで， 1:孔中心間隔， s 開孔率， α:Dzcに及はすfの影響を表わす係数， β，δ:Dzdこ及ぼす

Sの影響を表わす係数， γ:フロックブランケットの水流整正効果を表わす係数，係数3は上述の

如く 0.6~0.7 程度である。

最後に，接触高速凝集沈殿池において採用すべき整流設備と水平流沈殿池におけるそれとの

相違について述べる。水平流沈殿池では沈殿除去すべきフロックを破壊することなく池内水流

を均等化するために，一般に開孔直径 10cm前後，開孔率 6%程度の整流壁が用いられている。

フロックブラケットを有する接触高速凝集沈殿池では撹持部から沈殿分離部へ流入するフロッ

クの直径を 0.05~0.1 mm程度の大きさにまで成長させておくと，流入小フロックは式-4に

示す接触捕集反応によって効率良く既成フロックに吸合一体化されて大型化するので，整流設

備を通過する際の水流によるフロックの破壊は問題とはならない。一方，接触高速凝集沈殿池

では既成フ口、ソクが整流設備上面に沈殿堆積すると水流整正効果は悪くなる。すなわち，接触

高速凝集沈殿池て、は堆積フロックの有無を考慮して水流整正効果を考えれば良い。したがって，

その整流設備としては堆積フロックの無い最小の開孔率とし，できるだけ小径の開孔と密に配

置して札中心間隔をノトさくすれば良い。実際の水処理においては，接触高速凝集沈殿池は通常

安全を見込んでVs= 5 cm/min程度を標準にして設計，操作されているので，整流設備の開孔

率としては 15~20%が望ましい。整流設備を設けることによって標準上昇流速を従来のものよ

りも大きくとることが可能で、あるが，この場合でもある程度の余裕を見込んで開孔率 10%以下

の整流設備の採用は避けるべきであろう。

5. あと がき

フロックブランケットを有する上昇流沈殿槽を用いて清澄部の混合拡散係数に及ぼす整流設

備の形状の影響について検討を行ない，次のような結論を得た。

1.整流設備の設置によって固液分離部の容量効率は著しく高められる。その効果は整流設備

の形状には影響きれない。

2.混合拡散係数は板厚 lOcm以上の整流設備ではほとんど変化しない。

3. 混合拡散係数は孔中心間隔に比例して増大し，又，概略の目安として開孔率の 0.6~0.7 乗

に比例して増大する。

4.聞孔率が小さくかっ上昇流速が低くて既成フロックが整流設備上面に堆積する場合には混

合拡散係数は大きくなる。
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5. 接触高速凝集沈殿池においては整流設備の開孔卒は 15~20%程度が適当と思われる。

以上，整流設備の形状の混合拡散係数に及ぼす影響について検討したが，接触高速凝集沈殿

池の改良の一助ともなれば幸いである。

(昭和53年5月初日受理)
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