
101学会誌「EICA」第 27 巻 第 2・3合併号（2022）

1．背 景 と 目 的

浄水場における凝集沈澱プロセスは，原水中の懸濁
物質を凝集して集塊化し，沈降分離によって除去する
役割を持つ。凝集剤注入率，濁度や pH などの水質条
件，撹拌などの水理条件によって形成される凝集物

（フロック）の性質が異なり，沈澱池で分離効率に影
響を与える。凝集混和池では，原水水質に応じた量の
凝集剤が注入されるが，現在の水質，運転条件に対応
した将来の沈澱池出口濁度を予測することで，凝集剤
注入率や pH を適切にコントロールすることができる。
そこで凝集沈澱プロセスの自動化・最適化に向けて，
沈澱池におけるフロックの沈降挙動を表現するプロセ
スモデルの開発を進めている。沈澱池におけるフロッ
クの沈降挙動を模擬するには，フロックの沈降速度が
重要であり，今回，沈降速度を記述するモデルを構築
した。フロックの沈降速度をモデル化した既往研究と
して，丹保ら1）が，沈降管を用いた静水域でのフロッ
ク沈降試験を行った報告例がある。ストークス式は球
形の剛体粒子に適用する式であるが，丹保らはフロッ
ク密度関数を提唱し，ストークス式をフロックの沈降
現象に適用した。レイノルズ数が小さい層流域におい
ては，ストークス式はフロックの沈降挙動に適用でき
るとされているが，ストークス式にはフロックの形状
の影響は反映されていない。そこで，水中におけるフ
ロックの形状や沈降挙動を計測し，ストークス式に反
映させることで，フロック形状の影響を評価し，沈降
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概 要
浄水場における凝集沈澱処理プロセスの自動化・最適化に向け，凝集沈澱プロセスにおけるフ

ロックの挙動を表現するモデル構築を進めている。その一環として，沈澱プロセスにおけるフロッ
クの沈降速度を算出するモデルを検討している。フロックの沈降速度の算出にはストークス式が用
いられるが，球形の剛体粒子に適用される式であり，フロックの形状の影響は考慮されていない。
そこで，フロックの円形度を加味して，より実際に近い沈降速度を算出する沈降速度式を作成する
ことを目的に，撮影と画像解析試験を行った。フロックの大きさと形状，沈降速度の測定値を基に，
フロック形状を反映した沈降速度式を立案し，一般的な沈降速度式との比較を行った結果について
報告する。
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速度式の精度を向上できると考えた。フロックを変質
させずに形状と沈降挙動を同時に計測するために，透
明アクリル水槽と光源，小型カメラを使った撮影装置
とフロック挙動の画像解析ソフトからなる試験装置を
構築し，実験を行った。カオリンを分散させた模擬原
水を用い，ポリ塩化アルミニウム（PACl）を凝集剤
として作成したフロックを静水域に置き，投影面積な
どの形状値と沈降速度を実測した。沈降速度の測定値
とストークス式による沈降速度計算値の比較を行い，
その乖離からフロックの形状を円形度として反映した
沈降速度式を立案した。新たな沈降速度式について，
沈降速度測定値との比較検証を行った結果について報
告する。

2．方 法

2．1 試験装置と撮影対象フロックの凝集条件
フロックの形状と沈降速度を計測するために Fig. 1

に示す試験装置を構築した。水槽は，外寸 17 cm×
40 cm×35 cm，厚さ 1 cm の透明アクリル水槽を用い
た。撮影機材は，高さ調整用のジャッキの上に小型
CCD カメラ（東芝テリー，BG202C）を置き，水槽の
外 側 か ら 水 中 を 撮 影 し た。 レ ン ズ（TAMRON，
STV-16-3MP2）は，8 µm 以上 2 cm 以下の粒子を撮
影できるものを選定した。奥行方向のフロックの重な
りを軽減するため，カメラとレンズの間にはリングを
挟み，被写界深度が 3 mm になるように調整した。光
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6．お わ り に

フロックの円形度を反映した沈降速度式を立案，検
証した。フロック沈降速度には，形状の影響があるこ
とが確認でき，測定値と計算値が近づく一定の成果は
得られた。沈降挙動や抗力係数に対する形状の影響に
ついては，剛体粒子を参考にした理論側からのアプ
ローチが必要である。また，二次元画像では，奥行方
向の情報が不足しているため，フロックの体積の表し
方に課題がある。凝集条件，特に PACl 注入率の大小
によってフロックの形状が異なると考えられ，凝集条
件の異なるフロックについて適用可能な沈降速度式で
あるか，今後検証を続けていく。
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