
1．緒　言

生活用，工業用，そして，農業用水として河川から取

水する際，一般的に図１に示すような設備(1)が用いられ

ている．すなわち，河川から取水設備へ安定な水量を供

給する取水部と送水する装置からなる．前者には，水

門，堰，水車やダムが，後者には，ポンプなどの流体機

械が用いられている．ポンプなどの一般流体機械で送水

する際、取水部から進入した塵埃を巻き込み，破損や破

壊など送水装置に重大な影響を及ぼす．これを防止する

ため取水部には，丸棒や角棒などの剛性棒を一定のピッ

チで配した“スクリーン”と呼ばれる塵埃進入防止用の

鉄柵が設置されている．塵埃がスクリーンに付着するこ

とによる取水効率の低下を防止するため，除塵作業が必

要不可欠となる．本作業は，従来から手作業で行われて

おり負担が大きかった．これを解消すべく、現在では
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The purpose of this study is to estimate the flow characteristics in an air supply pipe for the screen dust-

ing system.  The pressure at the outlet of air feeding hole in the air supply pipe was measured with pressure

transducer for various parameters such as the supply pressure and the diameter of the feeding hole.  It was

proven that the mean pressure at the outlet of the air feeding hole increases monotonically with increasing the

supply pressure.  The value of the mean pressure increases with decreasing the diameter of the air feeding hole

under the constant supply pressure, and the reverse pressure gradient generates at the point in the air supply

pipe.  In that regard the fluctuation of the pressure in the pipe becomes remarkable.
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図２．スクリーン塵埃浮流装置
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図２に示すスクリーン塵埃浮流装置(2)が提案されてお

り，既に一部の河川では設置・稼動している．

本装置では，基本的には，給気ブロアーにより圧縮さ

れた空気は，高圧空気用ホース及び電磁弁を介して給気

管へ導入され，給気管に設けられた小孔から噴出する．

スクリーンに付着した塵埃は，この噴流により剥離され、

気泡の浮力により浮流し、結果として下流へと移流する．

これまで，河川等へ本装置を設置する上で必要な給気

管の体積と本数、さらには給気管に設けられた小孔の直

径と個数に対する最適な供給空気流量及び空気圧力な

どの最適な運転条件の検討が行われていなかった．

本研究では，スクリーン塵埃浮流装置の運転時の最適

条件を同定する基礎データ収集を目的に，給気管へ供給

する空気圧力をパラメータに給気管に設けられた小孔

出口圧力の特性について調べる．また，CFDソフトを

用いて給気管内外の流動特性についても検討した．以下

に，これら結果について報告する．

２．実験装置及び方法

給気管本体の形状を図３に示す．給気管は，内径が

14㎜の中空鋼管で，全長は 1200㎜である．空気噴出孔

の形状はいずれも円形で，同一線上に 5箇所配した．孔

直径が 4㎜の給気管をTypeⅠ，5㎜の管をTypeⅡ，そ

して 6㎜の管をTypeⅢとした．いずれのタイプにおい

ても給気管上部から 322㎜の位置に最初の噴出孔を，以

降200㎜の等間隔に小孔を配した．

実験は，給気管本体を直径 10㎜の高圧空気用ホース

を介して圧縮機に接続し，圧縮機圧力をパラメータに各

給気管空気噴出孔出口の全圧を圧力センサー（TEAC:

HEM-375-25SG）で測定した．測定は，噴出孔の出口か

ら 1 ｠ の位置に圧力センサーのセンサー面が小孔面と平

行になるよう固定し，小孔 1箇所につき 3回測定した．

圧力センサーで測定したデータは，増幅器(TEAC:SX25)

を介してデータレコーダ（GRAPHTEC:WR9000）に電

圧として記録され，これを換算して圧力を求めた．実験

条件によっては測定値が変動する結果も見受けられた

が,ここではその平均値を求めた．

3．数値計算

汎用ソフト（CFD2000）を用いて給気管内外の流動特

性を調べた．本ソフトのソルバーには，有限体積法が用

いられている．

計算対象である幾何形状は，ほぼ給気管形状に一致さ

せ，格子点数は180×104個の矩形格子，境界条件には，

流入・部で圧力型を，流出部で流出境界を与え，壁面は

粘着条件を与えた．

計算は，給気管へ供給する空気圧力をパラメータに，給

気管内外の速度分布及び圧力分布（特に，噴出孔出口圧

力）から，供給空気圧力や噴出孔径の違いに対する流動

特性について検討した．

4．結果および考察

給気管小孔出口の圧力（全圧）分布を，管へ供給する空

気圧力をパラメータに図５に示す．測定中，小孔出口の

圧力の測定値は変動したが，平均値とした．空気噴出孔

出口圧力の平均値は，全ての結果で，給気管へ導入され

る空気圧力の増加に伴い増加していることが分かる．ま

た，給気管小孔の直径が小さくなるに伴い，噴出小孔出

口の平均圧力は増大し，給気管下流部で逆圧力勾配を形

成していることが分かる．このような傾向は給気管小孔

の直径が小さくなるほど顕著となり，また大きな圧力変

動も見られた．これは，供給された空気が下流でせき止

められ給気管内の平均圧力の上昇をもたらしていると

考えられる．

図６に，計算結果の一例として，給気管内外の圧力分

布を示す．給気管へ供給する空気圧力の増加に伴い管内

圧力が上昇すること，ここでは示していないが，同じ給

気管形状でも供給空気圧力の増加に伴い，給気管内流れ

野方向の圧力分布が大きく変動し，局所的に高い圧力を
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図3．給気管本体の形状

図４．実験装置概略



維持する領域が生ずるなど，結果として急激な圧力変動

をもたらしていることが分かった．

図７は，これら計算結果から求めた給気管空気噴出孔

出口の平均圧力分布を，供給空気圧力及び噴出孔径をパ

ラメータに，それぞれ示したものである．給気管へ供給

する空気圧力の増大及び噴出孔径が減少するに伴い噴

出孔出口圧力が増大し，管内平均圧力の増大をもたらし

管先端部で逆圧力勾配を形成することなど、定性的には

ほぼ実験結果を裏付ける結果を示していることが分か

る．なお，給気管内に発生する圧力脈動は，給気管内で

局所的かつ急激な圧力の増減をもたらし，ひいては空気

を供するブロアーなど構成装置の破損や破壊をもたら

す原因ともなることから，圧力脈動の発生しない運転条

件を見出すことが必要となる．
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図５．給気管小孔出口圧力分布

（ａ）Pin=102327[Pa]

（ｂ）Pin=121508[Pa]

図６．計算結果の一例

（ａ）供給空気圧力の効果

（ｂ）小孔直径の影響

図７．給気管小孔出口の圧力



5．結言

スクリーン塵埃浮流装置の基礎データ収集を目的に，給

気管へ供給する空気圧力をパラメータに給気管に設け

られた小孔出口圧力の特性について調べた．また，CFD

ソフトを用いて給気管内外の流動特性についても検討

した．得られた結論は次の通りである．

a 給気管へ供給する空気圧力の増加に伴い、噴出孔

出口の平均圧力はほぼ単調に増加する。

s 給気管へ供給する空気圧力が一定の場合、噴出孔

径の減少に伴い管内平均圧力は増加し、軸方向

に逆圧力勾配を形成する。

d 給気管に供給する空気圧力の増加や噴出孔径の

減少に伴い噴出孔出口圧力の変動は増大し，結

果として圧力脈動を生ずる．

水噴流の衝撃力は，空気噴流に比べ 1000倍程度であ

り，塵埃除去には水噴流が有効と考えられる．しかしな

がら，静水圧下、給気管噴出孔出口の圧力が増大するこ

とから，より大きな圧力脈動を生ずる可能性がある．水

槽を用いた測定により，噴流の挙動を含め今後検討する

予定である．
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