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7の+)が89されている�１�

その:;として�<=>?は�1996�に@��に
おけるクリプトスポリジウムAB:;CDEを;B
し�����にFG��の��のHれがある !
にはろIJKをJけ�LMNOのCPをおこなった�
しかしながら�2005�MQRSでのT�のU�VJ
21 609VJのうち�6 045VJがクリプトスポリジウ

Vol. 5 No. 2�2009W2� XYZ[ソリューション\8 9

上水向け紫外線処理装置
Ultraviolet (UV) Disinfection System for Drinking Water Treatment

―流動解析による紫外線照射量の評価と実証試験―

クリプトスポリジウムなど���	
���への:;としてろI]Oに^えて_`a]Oがb

められ�U�]OへのPcがdんでいる�efでも�_`a]Oghをラインナップし�i�j7

��\klmセンター�n#���\klmセンター�のghbBをopした�

q8では�ghbBをopした_`a]Oghについてrstuにより_`avwxをyzし�

��{|による}~	�とrstu��との�!	を��した�さらに�その�y��をもとに

した]O��においてghの�B��と]O	�の{�{|をおこなった�

その���rstuによる_`avwxの��が�eであることが�bできた�また�{��|

では���な}~	�があることと�Bした��が��であることが�bできた�rstuを�に

_`a]OghをJ�することは�U�]Oに��する�に��な��となると�えられる�

Recently, ultraviolet�UV�radiation system is approved for disinfection treatment of chlorine resistant
pathogenic microbes, such as cryptosporidium, for drinking water treatment. In this report, we calculate
the UV dose of UV radiation reactor using computational fluid dynamics�CFD�. Furthermore, we
performed the verification test for evaluation of disinfection capability and operation stability of UV
disinfection system in the running conditions based on the CFD calculation. The results of verification
test show that the system has reliable disinfection and stable operation capability.
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ム�による��の�れがあると��されているが�
2 677�	では
だ��が�できていない��で
あった�２�また�このような�	の77�は����
などの���を��とした����	であり��ろ
�などの�	� が!"#に$%な&'(が)い�
このような*+のなか�,-./0は20071４2
１3に4��におけるクリプトスポリジウム���
567を�8し�98#ではあるが:;<=>をク

リプトスポリジウム���の=>として?@Aけた
ことから�BC�D�Eへの:;<=>のFGがH
IしていくものとJえられる�
:;<=>�オゾン=>および�ろ�のKLを�

１にMす�:;<=>は�NOP-QRのSTがU
なく�VWX>もY�であるというZ[を\してい
る�このNO]^は�_`された250a270 nmAb
の:;<のエネルギが DNA にcdされeつけるこ
とにより�DNA のfg#hiがjklとなり�m
-Rのn�o�pqlrがsわれることによりtu
されている�
vwでは���xyz{センターの|@}8~�
を�めている��の:;<=>|@のラインアップ
を��する�さらに�そのなかの１]�についての
����による:;<_`�の��および�NOo
lと�8���}のための�����をw�する�

���������
��の:;<=>|@のZ[を��に�すととも
に�|@の��を�２にMす�
�NO��が�い� ¡�¢rアマルガムランプを
£¤している
��い:;<¥`�を�¦するため�_`§¨に©
ª�«げを�している
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SPW-2 SPW-3 SPW-5 ÅÅ SPW-8 ÅÅ SPWL-8Å

=>�� m3/d
ランプvÆ v
NÇÈr kW

2 510
2
0.75

4 980
3
1.01

8 580
5
1.55

14 315
8
2.3

30 000
8
2.9

É @ ¹

SPM-1 ÅÅ SPM-2 ÅÅ SPM-3 ÅÅ SPM-5Å

=>�� m3/d
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NÇÈr kW

700
1
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2
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3
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5
1.0
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���みなどがない�����	
ワイパ��
シ
リンダ�を��している
���のワイパ��により�����を��している
���のワイパ��により�ストロークが�く�ブレー
ド��が�くなるよう� している
�ランプ��!9 000"#�３$%&/'の ON/OFF
の()�
�どのランプが*+しているか,-しやすいように�
UV センサーを２.�/0の1234に��して
いる
�UV センサーを1234に�けることで�123
4がランプで56されているため�78による
UVセンサーへの9:を;<している

������による����	
の��
���� �  �

=>?@AでBC�DのEない SPW-2をもちい
てFGHIJからK�するLMNO�PQD�RS
RED�と�
TUからK�する REDVWし��

TUのXYZを�[した\なお�RED のK�はL
MNPQ]� JWRC^_`abc３�にdった\その
eで�fgIJに��する]��SPW-3�のLMN
PQDが��hにおけるクリプトスポリジウムij
klmのbcである10 mJ/cm2 Reを��するかを
noした\
�����FGHIJ

IJフローを�１にpす\IJは�RSのqrで
fsした\
�tuした�h�に�vwをx5し�-Dyzな{
|�５}105 PFU/mL�に~�した\

�LMNBC��]��SPW-2�に�Ivwを��
してLMNPQをおこない�GHND�により
REDを�-した\
��IFGHとして���vファージ��をもちい
た\
�IJは３$おこなった\
������ 
 T U

TUには���6��TUコード FLUENT6.3
�ANSYS��をもちいた\��モデルは��c k-�
モデルを��し����から>�な��をもった�
を��させた\TUは�RSのqrでfsした\T
U��は��３のとおりとした\
�-��Kによって�れ(を�り����[���
-��Kに�り�え�その"�を���として]
���にトレーサーを��した��を��させた\
��-��Kでは�����を��させ�"##�

を５}10-3 として10 #�Kをおこない�¡"
�での��の¢�を£めた\
�¤4の¡¥¦におけるPQ§|は�¨©ªモデル
をもちいて£め�¡��の¢�をbに�RED お
よびLMNPQDを£めた\

�����および��

������
TUのXYZ
SPW-2において�FGHIJによる RED は��
«¬33.1�35.631.1�mJ/cm2 となり��
TUに
よる REDは26.9 mJ/cm2 となった\�
TUの RED
は�FGHIJのREDとVWして;い¬をpした\
=]�では�LMNPQ¤4®に¯®°eげをsし
ていることから�LMNの±®²Q�³によりFG
HIJ7�が�
TUをe$ったと�えられる\こ
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SPW-2 SPW-3

HZ��

� º |�kg/m3� 998.2

»Z¼��kg/m�s� 0.001003
ト
レ
ー
サ
ー

º |�kg/m3� 1 550

� ½ �m� 1.0}10-6

]���

� D �m3/d� 2 510 4 600

ランプ¾� �¾� 2 3

UVC�¿�W/¾�
�À�254 nm� 84

����

Á �m2/s2� 3.35}10-4 1.52}10-4

� �m2/s3� 1.00}10-2 2.08}10-3

トレーサー���
�.) 139 627

�

�������
������	

��
���� �����

��

�１ FGHIJフロー



のことから�����による���	
�の�は�
���に�して���の�となり�この�が��
を�たしていれば����においてはより��を�
�すると�えられる�また�����により���
��あたりの���	
�が�� �の95!の�
 �に�して22.8 mJ/cm2"#となり�10 mJ/cm2"
#を$%することが$&できた�
"#より�'����による���	
�の�
は�()であると*+された�
������,��の���	
�の�
SPW-3の��モデルを�２に-す�また���
��によりえられた��.�/012コンター.お
よびベクトル.を��３�５に-す�
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��した�は���となって���	に��する
ため���
の��の�では��が�きくなる�
その�����および８�のワイパが���となり�
����がほぼ��となっていることが� できる�
!"の#$および%�&の'(におけるREDは23.2
mJ/cm2 であった�また�)*�+あたりの,-.�
�+については�/01+の952の01�に�して�
16.6 mJ/cm2 34となり�56の10 mJ/cm2 34を�
7することが� できた�

��� � � �
�������と	


#$89を��２に�:;フローを６に<す�
=�は>?�とし�01�+は4 600 m3/d とした�
ランプの ON/OFF@Aは20"/BCAとし�DEF
でのGH"IよりもJKをかけた'(とした�
#$�ではランプLMを�NO�ではPQNとR
STUについてVWした�ランプLMのXYは�
9 000���に10 mJ/cm2 を4"るGZ[を\えるこ
ととした�PQNのXYは�]^と_`^がabさ
れないこととした�RSTUのXYは�cdeがa
bされないこととした�
���� � � �

f�gでのEF��は�2 900��である�
ランプの,-.hAijkl.mGZ[nおよび
opqHしている#$	の,-.hAmDq[nを
７に<す�2 900��rs�gでの,-.hAは�

942であり�tしいuvは められなかった�ラ
ンプLMとしては�GZ[とwx34の,-.hA
をijしており�9 000��34となるとyqする�
また�4 600 m3/d01�における,-.��+とし
ては�EFz{|�で75 mJ/cm2 であったのに�し�
2 900��rs�gで70 mJ/cm2 であった�ON/OFF
の@Aが}いE~��で�HしたO�ijができて
いるのは��#$がプレヒート"�mOFF�に�
���b�にして�にg�させるnを�しており�
ON/OFF��にともなう,-.ランプへのJKをu
�させていることと����の�れの���Oが�
�であるためと�えられる�
���� �

,-.��のPQNのVWとして�=�および,
-.��01�の�]^および_`^の��をD�
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７ ,-.hAijkl.mGZ[nと,-.hAmDq[n

�４ ������m�=3n

= � 01�

� A

� A

E-254

�]^

_`^

ceイオン

cde

A

A

/cm

 /100 mL

CFU/L

mg/L

mg/L

0.1

¡1

0.004

0

0

¡0.10

¡0.001

¢

¢

0.003

0

0

¢

¡0.001



したが����にもこれらの���が�	されなかっ
た
また�����の����の��として��
��の��イオンおよび����の���の��を
��したが���� での����では��!"
�の#!が$められなかった
%&より�この��
への����は'(ないと)*できる


む す び
+�,は�-.も/0している
12の3,45
より��67�による�89の���� ��が
:;であることが<$できた
また�+�67�を
=に>?した����89の�@3,をおこない�
ランプ ON/OFF のABがCくなる>Dにおいても�
E�したFGがHIであることが<$できた

�67�を=に����89を>?することは�
J�プロセスにKLするMにNOなPQとなるとR
えられる


STに�+�@�,を��するにあたり�&UV
&W�XYのZ[\]にC^なご_`�ごabをい
ただきました
cしてdefし&げます
また��
��3,では�おgの�hi^j^jklmn!o
�pjqrp ^stuvwxのC^なごyK�ご
abをいただきました
cしてdefし&げます
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