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マイクロバブル気泡塔に関する研究
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1.まえがと

気泡塔は,液を噂続札 ガスを分散相 (気泡 として分
敬)とす呑気液接触壌置であ り.装置構造が単純で操作

が簡単であるため一気漆反応装置,排水 .･排ガスの処理

装置,発酵槽 t培養槽などで広 く利用 されている.

本研究では,気泡塔の形状を排水処理の曝気槽でよく

み られる長方形断面とし,また,繰混合にはエアリフ ト

式を採用 し,気泡をマイクロバブル として流入させた場

合の溶存酸素量の変化を気泡流に起因 して誘起 され る

流れ との関係において明らかにする.

と宝輪装置と方法

2･1実験装置 Fjgllに,実験装置の概略を示す.ポン
プ⑤によって加圧 されたタンク③か らの水は,流量調節

パルプ④,級体用浮遊式流量計⑥を経た後,水槽①の底

面か ら鉛直上向き方向に設置 された 2本の直径 2.0mm

のマイ クロバブル生成 ノズル⑨(Fig.1)の水用 ノズルか
ら,貯水槽内 (600×250×2000mm.水位t=1970mm=一

定)に噴出される.空気は空気圧縮機⑦から気体用浮遊

式流量計⑧を通 り,水用ノズルの近傍に設けられた空気

ノズルから噴出される.この際,高速の水噴流に巻き込

まれた空気抱は.噴流外縁の速度勾配の大きなせん断層

で微細化されマイクロバブル となる.

座標系は.水槽底面の中心を原点とし,上方向をγ軌

水平方向をx軸とした.Fig.2に,ノズルの詳細を示す.

ノズルは,出口直径 d=2,Ornm.絞 り面積比 A/Ao=0.25

のオ リフィス形状の水用ノズル と,水用 ノズルの近傍

に設けられた d,=1.0mmの空気用ノズルか らなる.

2･2実験方法 水噴流流量は Qw-3.5I/min(um=18.6m/S)
とし,空気流量を ク｡=0.2,0.4,0.61/minと変化させ,マイ

クロバブル生成ノズル本数 n=2で行った.また,仕切板

はその下端をy=200mm=一定とし.長 さをL±1.0,1.3,1.5m
と変化 させた.

ノズルより噴出 した,マイクロバブ ル噴流の気泡群の

y方向の速度分布は LDA(LaserDopplerAnemometfy)を

使用 して測定 した.測定断面は ym=0.25,0.5,0.75の各
断面をx方向 60mmおきに 9点測定 した.

マイクロバブルの気泡径 dbは.水槽上流側 A点 (-150,

1700,0) と下流側 B点 (150,300,0)で,デジタルカメ

ラによって碑影 した拡大画像中の気泡径 を画像処理 し

て求めた.なお,測定可能な最小気泡径は約 30FLm で
あった.

エア レーションに際 し,溶存酸素量 Cの経時変化は,

気泡塔内の水の溶存酸素を亜硫酸 ソーダ法により除去

し,その値が実験開始時における水温の飽和酸素量 CJ

の 10%となった時刻から測定を開始 し求めた.測定位

置は気泡径の測定の場合 と同様の 2箇所で,測定は,I

分ごとに溶存酸素計によって溶存酸素量 Cを 50分間測

定 した.
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3.実験結果 と考察

3.1気泡径分布 Fig.2(a)に水槽上流側 Aの.(b)に水

槽下流側 BのQQ=0.21/minでの気泡径分布を示す.Nは,

その気泡径の頻度である.また.Fig.3に平均気泡径 dm

を示す.dmはQaが増加するとともに増大する.これは,

ノズル出口近傍で生成 される気泡径の差による.Qn=0.2

I/minでは,微小気泡が生成されてお り,Qo>0.41/minで

は,比較的大きい気泡も存在する.一方.仕切板の長 さ

Lが長くなると.上流,下流側共にdn,が小さくなる.こ

れは,仕切板が長い (L=1.5m)と,気泡が流路の上部ま

で運ばれ,下流側に入 り込まず,そのまま水面-と上昇

していく,すなわち小さな気泡のみが流れに従って下流

側-と移動することによる.

3･2気泡群の速度分布 Fig.4に.気泡塔断面ym=0.50

(〟 :気泡塔高さ)での気泡群の γ方向の速度分布の例

を示す.Fig.4(a)は.Qo=0.21/minの場合の仕切板長さの

影響を.(b)は.L=1.0mの場合での空気流量 Qoの影響を

示す.分布形は,L,Qoにほとんど影響 されずほぼ同一

の分布形 となるが,Lが小さくなると下降速度が,Qoが

増加すると気泡の上昇速度 ･下降速度が幾分増加する.

上昇速度は,空気流量の増加により気泡径が増加 し,浮

力の増大により増加すると考えられる.下降速度は,上

が小さい方が上流側 と下流側の気泡径の差が大きく,疏
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れの密度差がよ り大きくなるため,エア リフ トが強 くな り

増加すると考えられる.

Fig.5に,y/H=0.50での下流側の速度分布をもとに算出 し

た循環流量 Q m3/Sを示す.循環流量は,L が小 さい方
(エ=1.0m)が幾分大きくなる.

なお.仕切板 を設置す ると Q は大 きく減少 し最大で

L=1.3m,Qu=0.4I/rninの場合.約 34%械'少した･

3.3溶 存酸 素虞 ng6..I .洋17熊 ;-&'-風･l=七.(-)-う課'･響i'せ
けるのかを示す.Fig.6(a),(b)はそれぞれ上流側 A.下流側

Bの位置での測定結果である.縦軸は,溶存酸素量〔(CrC)

/C,,cS:測定時の水温での飽和酸素量,mg/1,C:溶存酸素

量,mg/lコである.したがって,(CrC)′'C.が減少するほど,

溶存酸素量 Cが増加することを示す.各仕切板の長 さい こ

対 して,Qoを変化 させても溶存酸素量はほとんど変化 しな
い.

溶存酸素量は.仕切板が無い場合に比べて,QD±0.21/min,

L=1.0m.E=30min.で,上流側で約 18%,下流側で約 日%,

増加する.これは,Q0-0.21/min,I.=1.0mの場合が最 も流れ

が下降側に流れやす く,なお仕切板の影響により平均気泡

径が小 さくな り 気泡同士の合体が少な くなることによる

と考えられる.また.J同一条件下 (L=1.0m,Q.=0.21/min)

で気泡発生器 (dm=2.04rrm)での結果 と比較 した場合.港

存酸素量は上流側で約 46%,下流側で約 2S%の増加する.

このことか ら.気泡をマイクロバブルにする効果が十分に

あるといえる.

4.⊥結論
(I)仕切板が長 くなると,上流及び下流側での平均気泡径

が小 さくなる.

(2)空気流量 QAが増加す ると,気泡の上昇,下降流の速度

が増加 し,循環流量が増加する.

(3)循環流量は仕切額の設置によりかな り減少 し.最大で

(atLz=1.3m,Qa=0.41/min) 約 34%減少する･

(4)溶存酸素量は,仕切坂がない場合に比べ,エ=LOm,

Qn=0.21/min,1=30lmin.】で,上流側で約 18%,下流側で約

11%増加する.

参考文献

(I)坂東芳行,矩形気泡塔を用いた気泡 と抱抹の応用,

ながれ 23,(2004),pp.7-15･

-216- ●




