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The　Effect　of　Physical　Variables　on　Floc　Blanket　Type

　　　　Suspended　Solid　Contact　Clarifier　Performance

　　　　Norihito　TAx．，IBO

　　　　Iilitoshi　HOZUMI

（Received　September　！6，　19．　67）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　The　aim　of　this　investigation　is　to　establish　the　tmderlying　principles　which　control

the　different　stages　of　the　floc　blanl〈et　type　¢larifier　so　that　t．lae　operation　of　existing

units　may　be　improved．　’1－he　aim　also　includes　improvements　in　the　designing　efllciency．

　　　In　this　study　two　kind＄　of　testing　palnts　were　used．　One　which　has　a　30　m3／day

hydraulic　capacity　vLras　used　for　preliminary　exper．iments．　Another　with　a　3　m3／day

capacity　was　used　under　varying　operation　conditions，

　　　The　results　obtained　in　this　study　are　as　follows：

　　　1．　The　Change　of　fiocculation　intensity　index　follows　the　following　relationship．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　εo（ンっR3

whereεo：effective　energy　dissipation　per　unit　volume　per　ullit　time（erg／cm3・sec），　R：

．rate　of　rotation　of　the　impeller　〈r．　p，　s．〉．

　　　1；L’．　ZL－he　relationship　between　fiocculation　intensity　index　c－o　and　the　fioc　diameter　D

under　the　agitation　condition　is　as　follows．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D。つ朋．1！縮．．

　　　3．　The　collision　coelficient　C　in　the　floc　blanket　is　in　the　order　of　10’i　with　respect

to　flocculated　microfiocs．

　　　4．　The　controlling　factor　which　decides　the　thickness　of　fioc　blanket　is　the　disturb－

ance　of　the　upfiovLT　current．　A　thicker　blanl〈et　may　damp　out　the　inlet　turbulence　and

thus　give　a　better　overflow　quality．

＊　　律1召三1：1．：学科・．i．＝かぐ：1．：学謬彦願≦
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　　　　　　　　　　　　　　　　1．はじめに

　　接触高速凝集沈澱装1薄亡（Sludge　Contact　Ciarifier）と称される凝集・沈澱方式が近年用廃

水の処理に広く用いられてきているtt）しかしながら，これら装遣内での懸濁物除去の機構に鰐

する埋解は．一1．分でなく，したがってその理論的な扱いはほとんど行なわれておらず，装概が実

用化されて久しい今Hでも経験のみに基づく設計，運転に依っている現況である。

　　筆者等は凝1集・沈澱二二の理論r白設計のための基礎研究を！960年以来続けて来ている

がD一・・s），本論はその一環として，多くの凝集沈澱処理三三の呼1で最も高速化，高効率化の期待

できる，したが・）て将来の該処理装置の主流を構成するであろうと思われるフロックブランケ

ット型における注鉱山み原水からのマイクロフロヅクの除去磯構について考察をほどこしたも

のである。実験は札幌市水道／滞藻岩第！浄水場内に設隆された工illに30　m：sの処理能力を持つ

膿準型フロックブランケットブラン】・と，北大工学蔀1二水工学研究室内に設置さオした1日に

3m3の処理量を持つテストブラントを連続運転することによって行なわれたt／

　　　　　　　　　　2．30mヲdテスト・プラントによる予備実験

　2・1　　実　　馬負　　目　　白鳥

　　フロックブランケッ｝・型接触高速凝集沈澱装羅の基本型である，Spaulding　Precipitator

型の装置を用い，実際の処理を行な’・て，平均的な状況ドに）｝Sける，装蹟内の懸濁質群の挙動

を観測し，除去のパターンを知ることを1三1的とした。そのために，比較的大型の30　m3／dayの

標準的なヅラントを浄水場内に設置し，浄水場の注薬水を凍水として連続長：期間の運転を行な

って，一t一般的な特性の把握につとめた。

　2・2　実験装置及び条件

　　実験二二は，」．紘の二一1乍にかかるFig，ユ，　Photo！のようなもので，全体積2．46　m3，縫

挑部体積0．37　m：sである。三水として，藻岩山！浄水場の注薬済み原水を用いたので，薬品の

注入操作はい・・さい行なわなかった。実験は昭和40年12月，4！年1，2月と冬期の3箇月闘

にわたって行なわれた。この時期における山水濁度はIO度前後の低濁度であった。

　　12月，i月における注薬量の1｛平均値を参考のために記すとTable　1のようである。猶こ

の期間の水温はほば＋O．5℃程1蔓：である。インペラーの回転数は金実験1り1コ口通じて4．5r．p．m．

と三二した。にの鳥合の有効撹拝強度は1翻1トコーン内のフロック径が0．1mm程度の値をもつ

　　　　　　　　　　　　Table　1．　Chemicais　Dosed．　（p．p．m，）

19．　65．　12

ユ．966．　　ユ

Alum

i！．84

9．0ユ、

1．．ime’　（slaked）

　　6，t．ltl

　　7．28

　　KIMnO，i

　　　1，32

　　　！．6S

’］：：［：　｝vln2　”　一t’　reat　iTz　c’　si　t

A．ct三vatecl　Silic三1

　　0．88

　　0．74
　］tc，a‘Bayis　sol
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　Fig．　1．　30　m3／day　floc　blanket　type　suspended　Photo　1．　30　m3／day　floc　blanket　type

　　　　　solids　contact　clarifier．　suspended　solids　contact　clarifier．

ていることからFig．7の関係等を参照して推定すると10一5～10－6erg／c皿3・sec程度の桁にある

と思われる。）

　2・3　実験方法

　　実験は流量負荷を一定とし，槽内のフロックブランケット部のフロック体積率（F．V．）を

変えて運転し，撹伴コーン内部（Fig．1，　B部）とフロックブランケッ1・部（Fig．1，　A部）の所

定水深（Fig．1の×印で10　cm間隔に上下方向各10点）から不擁乱採引し，「30分沈降後の

F．V．とその上澄水の濁度を求めた。　この場合の上澄水濁度は該採水点における母フロックに

吸合されぬマイクロフロック量であるとして以下扱われる。

　　不撹乱採水は上部端に活栓を付したガラス管を用い，活栓を閉じたまま開放した下端が所

定の水深の位置にくるように垂直に挿入．し，活栓を少しずつあけてフロック懸濁液を管下端か

ら静かに流入させ，所要量流入させたならば活栓を閉じて下端が水面直下に来るまで静かに引

上げる。水面直下でガラス管底部をゴム栓で閉じ，槽外に移して所定時間静置した後測定を行

なう。

　2・4実験結果　　　　　　　　　　　　　　　1
　　このようにして得られた多くの実験データーの内，代表例としてブランヶッ1・部のF．　V．

の大ぎなものと小さなものの2例につき処理量20m3／dの場合を示すとFig．2，3のようであ

る。図の右半はフロック形成概伴コーン内（下向流）のF．V．と未馴合マイクロフロックによ

る濁度の水深方向への変化を，左半はフロックブランケットをもつ上昇流分離部での同様の変

化を示すものである，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ00
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1utbidit／（O）

　　　　（PP一）4　　2　　0　一卿の
　　　　（efo＞　40　2b　o　o　20　4e　60　（e／e）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F．　V．　（A）

　　　　　　　　　　　　Fig．　Z．　Profile　of　F．　V．　and　free　turbidity．

　　これら図中のF．V．の分布からわかることはフロックブランケット部における高濃度の懸

濁部はその密度差で内部コーン中に母フロック群を押し返す形となり，フロヅク形成撹拝部で

は流入水による下方流と平衡する可成り高い点まで母フロック群が存在し，したがって，フロ

ック形成は強制概伴による接触型で行なわれている事を知りうる。また酒中の濁度分布（未吸

Photo　2に見られるようにほぱ均　　　　photo　Z．　Flocs　in　the　fl。cculati。、、　ch。mber。f

一な0．1mm程度の小さな径を有　　　　　　　　　30　m3／day　Plant’
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Turbi’d／Y／　（　o　）
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　　　　　　　　　一　　　トー→一一　　　　　　　ぐ％）　40　　　　　　　20　　　　　　　　0　　　　　0　　　　　　　　2tク　　　　　　　4tク　‘％＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F．　Y．　（A）

　　　　　　　　　　　Fig．　3．　ProfiJe　ejr　F．　V．　and　，Fre．e．　turbidit．v，

している（写真中の黒い影ぱ輻！mmのテープ）。フロックブランケットにおける母フロックは

これらに比してはるかに人ぎく，ブランケッ｝・．ド部において小型の母フPックと大型の母フV

ックの衝突合一・があるはずであるが，”’・tイクPフμックと婦フPックを分離するのを1剥票に30

分沈降上澄の濁度のみで実験を行なったので，この点については論じえない，、しかしながら，

いずれにしてもマイクPフPックの吸合は強制撹少｝～を行なっている内部コーンで進行し，ブラ

ンケットは静的な固1夜分離を行なう場を与えているにすぎないことが推論される、，

　　　　　　　　　　　　3．3mヲdテスト・プラントによる実験

　3・1実験の目的

　　萌述の予備実験による推論がどのような運転条件の場合にも成り立ちうるか否かを種々の

強｛剛箆拝によるフロックll多成条件およびフPックブランケット条件の組合わせについて広く検

討するため，より容易に広汎な処理条件をつくりだすことのできる小型モデルによって研究室

内で検討することとした。

　3・2　実験装置および運転条件

　　実験に用いた装概のフpa一一シートおよびフロック形成槽と．ヒ昇流肇覚沈澱槽はFig，4，5に

示すようである。
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　　実験は水道水に粗成カオリンスラリーを所定量加えたものを原水とし，凝集剤としては

硫酸アルミニウム，アルカリ調整剤として水酸化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F／oeCU／ator　　　　Up　fio”J　blanket　clarifier

ナトリウムの溶液を用い，1～2分聞の急速混合の

後，フPック形成槽へ流入させた。フρック形成

槽中では45％の傾斜を持った擬拝翼が所定の回

転数（したがって所定のエネルギー消費量）で無

段変速機を介して回され，フPックはその撹伴強

度下の最大成長径にまで達するに充分な時間が与

えられる。フロック形成槽の滞流時間が沈澱部の

上昇速度（したがって全処理鍛）を変えることに

よって変化することのフPック形成への影響を最

小限：にするために有効擬挫強度をIO　5　erg／cm：1・

sec程度（後述）と高くと・）た。濃流時閥はブラン

ケット翻の表廊負荷率を5cm／minにとった時約

：LO分間である。

　　所定の醍拝強度でフPック形成を終えた懸濁

液は上昇流式沈澱槽（10×35×！，850　cm）の下部か
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ら流入する。沈澱槽内には母フロックによるブランケットが構成されており，小フロックを含

んだ水が通過する際に小フロックは母フロックに衝突吸合されて悶液分離を終え上澄水となっ

て裏面から越流する。沈澱槽の流入【1：H，こはバッフルが設けられていて，流入時の運動Xネルギ

ーによるブランケッドド部の撹乱を減ずる様になっている。フロックブランケット厚の調節は

沈澱槽の側面に付した7個のバルブのいずれかを用いて，スラジーをブランケット．L爾から適

宜ぬきだすことによって行なった。

　3・3　フロック形成条件の決定

　　有効撹捧動力消費『罐：εoerg／cm3・secを以ってフロック形成の水理条件を定：臆的にttJ”k一す指標

とし，これに三ついてスケールアップ，梢互比較と云った事を行なうこととする3）。この実験

プラントのフロック形成は非接触型であるが，非接解型における単位体積中に．ki一位時閥に失な

われるエネルギー．鍛（有効分）εoの測定は非常に囎倒で且つ精度もあまり期待できない1）ので，

概拝強度の測定のみは既成母フPックを介在させる接触型で行なうこととした。

　　測定法は前報3）にのべたものとほぼ団様で，バッチ法によったが，より高い精度をうるた

めに，次のような手願方法に従った。①εoの測定を容易に行なうためにテストプラントの三

拝漕の1ブPックと同様の寸法の槽（容量104）と撹伴翼をつくり，衛生工学型ジャーテスター

に設概した。②予め母フロック

を槽内に調整しておき，与擬拝強

度で40分間継続し，完全に定常

になった時写真撮影を行ない，母

フPtックの単紘体積中の個数N，

その径Dを求める。　この場合フ

Pックの形成を容易にするため

にフロック形成．補1功剤として25

p．p．m．のアルギン酸ソーダーを用

いた。③次いで注入後の濁度が

50度になるようなカオリン懸濁液

500ccに硫酸アルミニウムを力IIえ

て作ったマイクロフPック懸濁液

を手早く加えて所定（！分～10分

まで）の撹拝時間接触フPック形

成を行なう。④所定時間後撹排

を停止し，5分静置後1二澄水の濁

度を測定し，未吸含マイクμフPU

ック爆：11を示す指標とした。この

20
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様な湖定を．回転数を20，30，40，50　r．p．m．と変え、各撹拝継続時llll毎に行なった結果を横軸

に羅拝継続時間を聯遣軸に1二澄残留濁度の対数をとって描いたものがFig．6であるtt

　　…方、　ノ遣の母フロックの存在状態下で接触フPヅク影成による微フPック数の減少は次

式のように示さ才しる3），，

　　　　　甑一・・β》1い腕

　　　　　　　　，！8B・x／1い㌃〃　　　　　　　　　・P

　　：こで．〃：単位体積中の微フpaック数（l！cm”／i，β：比例定数（簡単4）ために÷！とする），

εGl有効量拝強度Ci窪位時聞にfi雛下履1の液体中で失なわれるフP・ク形成に有効なエネ・レギ

ー一 ierg／cm3・sec），　N：単位体積の流体中にある揖フロック個数（1／cm3＞，1）：母フPックの径

（cm）．　Ur；単位体積中にある母フpaックの体積，　F．　V．（無次元）。単位体積中の微フロック数〃

と濁度7■の闘に，比例関係があるとすると，

　　　　　lOge　71：＝＝・一ノ（’十109〔，7”O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　　　　logio’／’・㍊一　lel’十loglo　7■o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2ノ〕

二こで，K÷3r．　s・i　so八の：，／V． ﾊ，々罵K！2．30．71：1一秒擬拝して静置した後のト：二水濁度，　T｛｝：原

水濁度，1一：！雛挫時1芦1（sec）。

　　式（2t）はFi9．6の関係を示す式である。　Fig．6は同・濁度の原懸濁液を母フロック：群に加

えたのであるから’一〇の時にはすべて濁度50度の点に集まる1・mずであるが，添加を完全に均

．・ ﾉ行ないえないため，一様分散以前の高濁度の内に母フロックに吸合される部分がでてくる

ので初期の！階位をすぎて…一様分散した後の値しか計算にゴ冷用しえない，、この影響は高焼判弓亘1

度の時ほど大きくでてきている（連続形でほこク）様な現象は生じない〉。

　　Fig．6の勾配を求め写真撮影によ・・て求められたN，1）から撹拝強度の指標ε〔1を計算し，

対応する回転．数との関係を求めるとFig．7のようである。ε〔｝は105～1011　erg／cll｝3・secとフロ

ック形成槽としては可成り高いエネルギー消費吊：を示していることが解る。また，圃字数とεo

の間には回転数Rの3乗にεoが比例する関係があり，乱れた流体rトでの特性を示している、、

　3・4　縄拝強度とフロック径の関係

　　擬捗強度を匁1ることによって，フvック形成速度の大小を定ll嚢的に把握することができる

が、　今．・・つ擬挫強度の火小は，　フvック形成段階での最大生長フPツク径を決めることにな

る。定性的に概挫強度が大きくなると最大成長フロック径は・1・さくなると云った事は知られて

いる｛，）のの，過去においては有効擬拝強度を定．1細勺に示すことができなかtt・たので，その系統

的な扱いは全くなされ．ていなかった。

　　本実験でε。を計算する過程で、母フv・ックを構成すそ購て濁度200度のカオリン！経濁液に

硫酸アルミニウム！00　P．P．m”アルギン酸ソーーダ25　p．p．m．を添加して40分間充分にフロック
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成長をとげさせた時のフPツク径を求めて，圓転数との関係でFig．　7に1：……｛：…；…：峯き加えてみると，粒

径は繊転数の一3／2乗に比例し．て減じていることが解る。したがt．．）て，ε。が阿転数の3乗に比

例するような完全に乱れたフロッ．ク形成槽にあっては粒径Z）はε¢）一　1／L，乗に比例することが

推渕される。アルミニ・ラムのみを添加した場舎のフロックは弱く径が著しく小さいので20，30

r．p．m．の場合にしか測定でぎなか’）たが，　やはり岡様の関係を満足し．ている。　そこで粒径が

εoの一！／2乗に比例することの理論的な意義について若干の検討を加えてみよう5）。　フmック
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が浮遊している形成部のεoは10…5erg！cm3・sec程度のオーダー以一ドと考えられるので，乱れ

のマイグロスケールるは水温を20℃とすると，

　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　エ　　　　λo＝〔τ・3ρ／εo）4＝（！0．．『／10　5）’t÷05cm

と云・）た値となり，フPックの破壊現象は粘性麦領1或内における渦によって生起されているこ

とが解る。

　　今フPツクの破壊を次のような2つの力の関係で考えてみることとしよう。　（！）はフPッ

クの結合力で，単位二面積当りの結舎力をσ（g。ノcm2）とすると，1斑径Dの粒子で破壊に抵抗する

全結合力Bは次式であらわされる。

　　　　B－lei　D2　a　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

ここで，々1：比例定数

　　（3）の力は乱流変動によ・）て粒子が受ける力である。　フロックの反対面に作用する動圧強

度の差をdfとすると，

　　　　・／協・¢哲i喝　　　　　　　　（・・

ここで，le2　：比例定数，’v1，・’1，2：直径Dだけ離れた2ノ∴1の水塊ク）速度差，ρ：水の密度

　　粘性支領域におけるスケールλを持った乱流変動速度琉．は，

　　　　距β♂ll・・　　　　　　　　（・）

ここで，β：比例定数

であるから，Dだけはなれた粒子端に鋤く動圧力強度差は

　　　　4菌・（．；e　1）2／’t）　　　　　　　　・・）

ここで，k3：比／ダll定数

　　今径Dの粒子に紺する総動圧力差∬としては

　　　　dF繍・濡le　，t．；o．．　Z）4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　（7）

　　　　　　　　レ

ここで，レ＝動粘性係数

フロックの破壊が生ずるのはフPックを剛体とみてB〈AFとなった時である　（もし蝉性体と

みればB〈ks’dFとすれば痒い。ここでた5は比例定数）。故に式（3）と式（7）を用いて，

　　　　た1D2σ＝ゐギ船一D4

　　　・D－K＞佃・　　　　　　　　　（・）
　　　　　　　　　》0
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ここで，K一みのとなり，　Kはフロックの強度を示すユニバーサルな指標である。

　　武（8）に示すように理論的にもフPック強度がεoの一1／2乗に比例することが明らかとな

った。また式（8）の関係からεoを横軸にDを縦軸に各々対数でとったεo罵1の時のDの値を

面内としてフロック強度が示される。

　　この様な関係が明らかとなったので，実験に用いたアルミニウムフロックの形成槽内での

径（したがってフロックブランケッ】・下部から流下する時ク）径〉はFig．8の関係から高速度で

公転した場舎についても推定ができ，40r，p．m．で0．03　mm，60　r．p．m．で0．02　mm，90　r．p．m．で

0．Ol　mm程度であろうと推測される。

　　次いでこの様な小フロックがフロックブランケット内でどの様に除去されていくかを検討

してみよう。

3・5　フロックブランケット内での除去式の適用

　フpaッ、クブラソケット内における小フロックの減少を示す式は次のようである’t）。

　　　　鶴一C静…N・　　　　　　　　（・）

　　　濃．一C号・）・N・・一一C皇．券・　　　　　（・・〉

ここで，t：接触時間（sec），　w：母フロック群の沈降速度（フロックブランケット部の上昇流速）

〈cm／sec），　x：フロヅクブランケッドド部からの距離（：℃瓢群！（cm），　C；フロックブランケット

内部における微フロックと母フロックの衝突合一係数

　　これらの式を用いてフロックブランケット内での除去の速さを求めるためにはC，D，N等

の値を蜘らなけれぽならない。

　　i）搭／Dの推定：フロックブランケット内のフPック群の濃度は非常に高く，写真撮影

等によ・）て臨接的にN，Dを計測することはほとんど不可能に近い。そこでその代りに式（！0）

の最右辺の関係を使って，フPック．体積率Vfを定法で求め，径Z）を何等かの方法で推定して，

Vf／l）をZ）2Nの代りに使用すると云った方法を用いることとする。　！）を求めるための便法と

してここでは次のような外挿法によった。Fig．8は同…・条件．下で作られたフロックブランケッ

トの体積率と．ヒ昇流速の関係を示すもので，両対数プロットはほぼ直線を示している（F．V．と

xvとの一般的な関係については種々ク）実験公式があり，必ずしもヒ述の関係が常に存在するこ

とを認めてはいない）。この直線を上昇流速の高い方に延長し，フロック体積率が！％となる

点，すなわちフロック群が干渉沈降をしなくなるであろうと思われる点まで外挿すると，その

時のヒ昇速度はほぼ1．7　cm／secとなる。丹保等6）の研究によると，この程度の沈降速度をもつ

アルミニウムフロヅクの有効密度は5×10”a　g〆cm3と1：佳定されるのでほぼ2mm程度の粒径を

もつと推定される。そこでVl・／！）はこの実験についてはVt／02と云った値を大ざっぱに用いる

ことが許されるであろう。
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　　ii）衝突係数（ア値の推定：フPックブランケットの摩さ，，　L昇流速（表爾負1㌃ll率｝，流入

粒子径（フPック形成擬拝0）強度）を変えて連続処理を行ない，　越流処理水の濁度を測定した

結果はFig．9のようである。図1†1のAんHの記．号はTabie　2に示した処理条件に対応するも

のである。これら実験データの内，表面黄荷率の高いものは流人渦の影響を大きく受けて，後

述する様な概舌しによる濁度流出の影響が大きいので、この様な作用を受けることの最も少ない

1＝昇速度3cm／minのJ　YSについて検討Lてみよう。

　　L昇原水濁度はほぼ50度に調整されているので，　卜部からフロヅクブランケットに流入

してくる最もそれに近い濁度換算値をもっている、、これが実験擁RGからみると，ブランケ

ット厚さ1．0～20　cm以内で吸合されてしま・）てお！j　．　Vf／ノ）…0．4／02＝2をFig．8を1．Bいて求

め式（10）に代入すると，C÷0．工程度と云った侭〔となる，，

　　図中の各表殉負荷率（over　flow　rate）での除去曲線はいずれも5×10’L～IO　5　erg！cm3・sec

と撹挫強度の筈しく違v’）た条件．　Lたがt一・て流入フロック径も0．Ol　mmから0．1　mmと大ぎく

違っているにもかかわらず，ブラソケッ1・厚さと除去の関係に影響を及ぼさない，、このことか

ら．tt．一・応のフμック形成を行なった粒．子にあってはぐ悔・0．！程｝憂の衝突率をほとんどの場合採耀

して良いことが知られるt／　このことから、　フPックブランケットの理論厚：さは表1酊負荷率が

10　cm！mln以i－1となり，　フロック体積率が10％位にまで低．．ドしても高々数．卜cmあれば良い

こととなる。

　　しかしながら，H一曲線で示されるように全くフPック形成を行なわず．2分闘の急速撹拝

のみのマイクPフPック　（多分5～！0μ位の径と思われる〉の懸濁液をフロックブランヶット

’下都から流入させた場合には係．数Cの値は著しく小さくなり、前と同様の計算をfl＝なうと．
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　　Fig．9に晃られ．る様に，高い袈面負荷率をも・．）たもののヅランケット白白の増大に伴う除
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をA～E曲線が示すことはありえない。そこで，この実験における高い．ヒ昇流速時におけるフ

Pックブランケット厚の増大に伴なう除去効率の向．ヒは，低いC値による，すなわちブランケ

ット内における衝突率の減少に伴うものではないと考えられる。

　　そこで考えられる要因としては，上昇流速の増大によるフロックブランケッ1・内の乱れの

増大が本来は静的であるはずの分離界藤（フロックブランケット上1的へも乱れを及ぼして，微

小フロック粒子の流繊を誘引すると云ったことであろう。これを裏付けるものとして，（1）Fig．

9のA，B，　C，　E藤線はいずれもフロヅクブランケット厚を増していった極限の除去率が表面

負荷率によって異なり，高い高場負荷率のものほど極限除去率が悪くなっている。（2）同じ表

面負荷率であればフPック形成率が違っても極限除去率がほぼ同じであることがH，F，　G曲

線，A，　B曲線およびC，　D曲線から推定され，フPソクブラソケッi・上面における乱れが処

理水の濁度の大小を決めていることを予想させる。　（3）表面負荷率を8cm／minと固定し原水

濁度のみを大幅にかえて行なった実験でもFig．10に示すように極限の除去率はほぼ同じ値を

示し，ブラソケヅト内での濁度除去は原水濁度量にほとんど無関係にみえる。このことは吸濁
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がブランケットのごく低層部で終了しているためで（C値が大きい），整流効果が主としてブラ

ンケット厚を支配する主因子であることを示すものである。

　　このように，フロックブランケットを用いた固液分離部では小フロック群の吸含速度の大

小よりは，ブランケット上面よりの乱れによるフロックの逸失が問題となり，整流の程度が処

理の効果を定める決め手となる。Miller7）川9＞もこれらとほぼ同じ様な実験データを発表してい

るが，理論的な検討にをよ至っていない。

4．結 び

　　フPックブランケット型接触高速沈殿池で微少フロックが除去される過程についての検討

を行なった。その結果，次のような諸特性が明らかになった。

　　（1）フロック形成部での撹排強度指標εo（単位時閥に単位体積の流体中で失なわれるフロ

ック形成に有効なエネルギー，erg／cm3・sec）は撹伴翼の19転記の3乗に比例して増大する。こ

れは完全乱流時における槽全体のエネルギー消費量と圃転数の関係として広く知られているも

のと同じ形である。

　　②　三拝強度指標εoとその条件下におけるフPtックの極限成長径Dの闇には次式の関係

がある。

　　　　　　　　！
　　　　　D。つ‘7εび

　　（3）フロックブランケット内の衝突係数Cの値は，流入小フロック径が少なくともOOI

mm以．一［二＝であればC÷0．！以上の値をもつ。その結果，ブランケットへの流入フロックの接触

吸合のためには高々12～30cm程度のブランケット厚が要求されるにすぎない。

　　（4）実装概でのフPックブランケット厚を決める主要因はブランケット上面への流入乱れ

の伝播等の乱れ附子であり，いかに整流効果を良くするかがその厚さを決める大きな要素とな

る。フPックブランケッ1・の厚さを厚くすることによってもこの効果は与えられるが，更に有

効な水理的手段を構ずることが必要である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　参考　文　献

！＞　ヂ｝1呆｝越仁二；　ガ＜ラ萱i易会；誌　（11財40＞，372，p．　1～！9．

2）　」1｝侮尋蔽仁二：　刀く道i易会謡ど　（llll　41＞，381，　p．14～22．

3＞丹保憲仁；水遂協会1誌（昭41），382，p．9～2！．

4）　ナ’」イ堺」馬肉f二：　ノ1く道協会諭ε　（｛1召41），386，　p。38～46．

5）V．G，　Levich：Phys三cochemical　Hyclrodynamics（1962），　p．176，456，　Prentice－HalL

6）丹保憲仁・渡辺義公：水道協会誌，397，p．2～10．

7）　D，　（1；．　IV’IH］er．　et　al．：　’VKrater　LSZ　’Water　Engineering　（1966），　p．　240・v2〈15．

8）1）．G．　M田er，　et　aL；Waler＆Water　Engineering（！966），　p．29ト294．

9）　1）．　（i　IMi］ter，　et　al．：　XVater　＆　NVater　1，rngineering　（！966），　p．　34．9．N346．


