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lnTroducl'ion of on lmproyed HOpen Siphon Filter‖

(莱)技術頚;計画第2課･

石 丸 豊
Yutaka lsbimaru

The open siphon filter is a self-balancing type automatic filter developed by Shiko Pantec Co.

It has been
used by many water supply authorities for its advantages such as high filtering

efficiency and simple maintenance･ Recently, it has been improved by replacing the inverted

U-shaped siphon ∇ith a double siphon consisting of an inner cylinder and an outer cylinder
for

compact construction and better
appearance･ This paper describes the improved open

siphon filter delivered to the Hanshin Water Supply Authority.

ま え が き

一急速炉過の歴史は古く,我が国においても1912年(明治
45年)に京郡市戯上浄水場にジュエル式と称される機械式

の洗浄機構をもった円形炉過池が竣=したのが最初であ

る｡急速炉過はその後昭和30年代に入り水道水源の水質悪

化や高度成長による水需要の増加により全国の浄水場でも

相次いで導入された｡

急速炉過を行う装置としての急速炉過他には,水理的に

重力式(大気開放形)と圧力式(有圧密閉形)に分類され

るが,水道では重力式が標準とされる｡

従来,これら急速炉過池は自動化のた#)自動弁を多用

し,かつ水位や水量制御装置を有していたが,急速炉過の

先進国であった米国では,簡素化を図った種々の自動急速

炉過装置の開発が行われていた｡当社も米ir司パームナット

社より,サイフォンを利用し電気的な制御機構が全く不用

の全自動炉過装置tt自動バルブレスフイ/レタノ'の技術導

入を行った｡ 1959年(昭和34年)に西宮市水道局に納入し

たのを皮切りに多くの水道事業体で採用され,本機はこの

極の子戸過装置のベス1-セラーとなった｡さらに当社はこの

実績と経験をとbとに,水需要の増大に伴う装置の大型化に

対応すべく tt開放型サイフォン･フィルタノ'(以下OSF

と称す)を白社開発し, 1973年(昭和48年)に天理市豊井

手争水場に納入して以来,着実に実績を増やし,その規模も

大きくなってきた｡

本稿では,このたび大規模浄水場の一つである阪神水道

企業団猪名川事業所に納入した急速1戸過弛設備(新型逆洗

サイフォン管装備の自然平衡形,;戸過池)の概要を紳介する｡

1.標準型OSF (写真1)

近年採用される自動炉過弛の]三流となっている流量制御

方式は自然平衡形である｡この自然平衡形炉過弛とは,派

入水量と流出水量が自然に平衡するものをいう｡すなわち

流山側に流量制御機構をもたず,堰などにより流出水位を

一定に供ち, ,;戸過継続による七戸過抵抗の増加を流入側の水

位上界で平衡させる方式である｡自然平衡形宮戸過池には,

自己逆流洗浄塑,逆流洗浄タンク保有型がありOSFは後

者になるぐ)

写真1 標準巧U.OSF

Photo. 1 Open Siphon Filter
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第1図 周放Jir-i-Ij-jフォン･フィルターのフロ-

Fig･ 1 Schematic drawing
of

"Open Siphon Filter”

1. 1構造(第1図)

OSFの基本構造は,原水架,炉過重,流出渠,遵洗水

貯槽,捨水渠,排水渠より構成されるo炉過重及びそれに

付属する集水宅ほ各地独立しているが,その他の原水奨,

流FT-fr.柴,逆徒7蜘;'-槽,捨水架及び排水類は複数池あっても

.今池に対して共通させている,
1. 2 作動原理

1. 2. 1炉過(第1図, i.I:側)

原水は各地共通の原水葉封こ入ったの㌧F,,各地に均等分配

されt;/il一過室内に流入する｡炉過重に入った原水ほ炉層で炉

jfFj!され,集水装置(有孔ブロック)を経て集水室に集めた

a-)ち,軌針サイフォン管で全池共通の流出渠に移す｡流出

=tiiの末端には噸を設け,流LL傑の水位(c)を一定に維持させ
る｡炉過初期の炉過重内水位はLWL(A)であるo炉過継続

により炉層に濁質が蓄積してくると損失水頭が増大し,炉

過境内水位がfIWL(B)まて上5Fr･＋る. (二自然平衡形の特長
である｡)

炉過室内水位がf-IWI,(B)に達するか,またほ-1･;ii[(時間炉

過を継続した時点で洗浄行程に移るo

1. 2. 2 洗浄(第1図,右側)

僚水サイフォン管(または原水弁)を停止し,炉過重内

a)水位を下げてから炉過サイフォン管を停zLさせる｡次に

排水弁を開き,表洗ポンプの起動により蓑沈を行う｡引き

続き逆洗サイフォン管を作動させ逆洗水貯槽の洗浄水を集
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水室に逆流させ,有孔ブロックから均等lこ噴出させ,炉層

を逆流洗浄するo表洗と逆洗は一部ラップさせ,洗浄革具

を高めるが,それぞれの洗浄行程ほタイマーにより設定す

る｡逆洗が終了すれば,原水を流入させ捨水サイフォンを

作動させ,一連時間捨水を行ったのち炉過サイフォンに切

I_)替え,再び炉過を開始する｡ (炉過水の水質により捨水

行程を省くことも(1丁能である｡)

逆洗水貯槽への補給は表洗ポンプまたほ補給水ポンプに

より次回の洗浄までに補充する｡また各サイフォン管の起

動にほ真空ポンプを用いる｡

1. 3 0SFの特長

自然平衡形全般の特長としてのr‾流出偶の流量制御機構

がないため簡便であり,また炉過水の流出位置が炉層上面

より高い位置にあるので,炉過抵抗が上昇しても.;7]J層内部

に負圧が発生することがなく炉過の安定性が高い+ことほ

言うまてもなく, OSFは逆流洗浄タンク保有型であるた

め自己逆流沈静型に比して次のような優位点がある｡

1. 3. 1
/水質面での優位点

1)洗浄効果が高い｡

独自に逆洗水貯槽を同じ躯体に一体化して保有させてい

るので,常に一定量の逆洗用水を確保できる｡このため他

の炉過他の通水状態に影響されることなく,常に確実な逆

洗が行える｡

逆洗水は,残留塩素が存在する浄水を使用できるため炉
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第1表 テスト装置仕様
Table I Specification

of Test Equipment

Item l Specifications ; Quantity

Sipboll ①

Siphon @

Flow rate damperせ)

Flow rate damper ㊨

Flow rate damper @

Backwash 甲ater storage tank

Vacuum pump

Inner
cylinder

: 202 dia. (200A VU)

Outer cylinder
: 298 dia. (300A VU)

Inner
cylinder

: 298 dia. (300A VU)

Outer
cylinder

: 442 dia. (450A VU)

Plate t)7l)e (200 dia. & 300 dia,)

Porous type (Large) 24-40 dia.

P()ro□s type (Small) 104-20 diョ.

Steel cylinder
: 2800 diax3600Ii

Effective capacity : 12.3 m3

155 e/min. ×450 mmllg

O.2 kW

1
each

層や集水装置の生物汚染が防止出来る｡

洗浄行程で蓑洗-裏道洗-逆洗の最も効果的な洗浄が出

来る｡

2)処理水質の安定化｡

捨水サイフォンにより容易に捨水行程の組み入れが可能

であり,処理水質に応じて必要な時間の捨水を行い,炉過水

が安定した状態になってから炉過行程に切り替えられる｡

1. 3. 2 建設面での優位点

1 )最終計画に合わせた計画が立案出来る｡

各地毎に独立した炉過弛であり,当初水量に左右されず

に任意の炉過面観,弛数が選定出来るo

2)全体槽高が低い｡

炉過重の槽高は標準で4.2mと低く,建設費が安くなる｡

1. 3. 3 維持管理面での優位点

1)運転水量を自由に変えられる｡

逆洗水貯槽を保有しているため運転水量に制約がなく,

必要水量に応じた弛数の運転や給水量の変化にl;i:じた運転

が行える｡

2)炉過弛が独立している｡

炉材更生や点検がいつでもでき,他の他に影響を与えな

いo また万一,砂漏れがあっても流出渠に炉砂が流出し炉

過施設全体をス1-ップさせる恐れがない｡

3)炉過水量の変動がない｡

洗浄時も炉過水量は変わらないため後塩素制御がしやす

い｡

2.新型OSFの概要

OSFは自動弁にかえてサイフォン管を利用することに

より配管廊をなくし設備をよりコンパクトに,また保守管

理を容易にするといった特長を有しているが,大容量のf7]d

過他になるとサイフォン管も大口径となり,特に逆洗サイ

フォン管はその構造上,逆洗水貯槽の上部に位置するた

め,炉過弛のデザイン上,好ましくないことがある｡炉過

面積が120m2 という大型他になると逆洗サイフォン管の

口径は1000mm近くになり,標準型のように逆U字型に

すれは逆洗水貯槽上に約1.5m近く突出することになる｡

写真 2 多孔型ダンパー

Photo. 2 Porous type dumper
of

test

equlpmerlt

そこでこのサイフォン管の構造を逆U字から2壷管にする

ことによって,突出高さの低減ならびに意匠の改善を試み

た｡しかしながら,逆洗サイフォンは逆洗水量を調節する

必要があるためその流量調節機構の開発ならびに機能確認

の目的からパイロットテストを実施し,設計データに供す

ることとした｡

3.パイロットテストの概要

3. 1 目的

2重管構造のサイフォンは実用化されているが, ,l戸過他

の逆洗サイフォン管として新しく応用した場合,次に示す

項目を把握する必要があった｡

1)新型逆洗サイフォン管の起動の円滑性の確認

2)流量制御機構の選択

3)管内残留空気の挙動,排気状況の確認

3. 2 テスト装置

テスTl装置の仕様を第1表に示す.

3. 3 テスト結果の要約

1)新到逆沈サイフォン管ほ作動もrl]滑であり実用化及び

スケー/レアップに支障はない｡

2)流量制御機構として平板型,多孔型ダンパー0)いずれ

も制御性を満足する｡写真2に多孔型ダンパーの実験状態

を示す｡

4.実施設への適用

阪神水道企業団では,阪神間(神戸市,尼崎市,西宮

市,芦屋市)に水道用水を供給しているが,将来の/k需要

増加に備えて給水能力を日量321900m3 増量し,一日最

大給水量を1289900m3 にすべく第5期拡張事業をおこ

なっている｡その拡張事業の一環として,猪名川事業所内

に高度浄水処理システムを組み込んだ新しい浄水場の建設

を進めている｡このたび当社はこの浄水施設の炉過鞄設備

(第1期工事)の納入を完了(1993年7月)した｡この炉

過池は,新型逆洗サイフォン管を装備した自然平衡形垂ノJ

式音戸過弛(逆流洗浄タンク保有型)であり,新型j.osFてL

ある｡ (第2図)

26 神鋼パンテツク技報 I(ol. 38 No. 1 (1994/3)



C

蘭 巨

.寧純

器量紳ユ
[

｢

㊨

Q)

(⊃

.E｢‾

(ち

=

｢コ

(｢3
Lr)

Q,)

”

Q,)

cT3

占

la
名,_

鳥呂
【= ㌢)

こ) 玩

囲
㊨

≡}
l
∋-

【
≡}

】
∋一

l
≡)
J
ラ

l
∋-

l

.∋-

ラ

[コ

｢｢]_ロ
6io(;---+

ヰー

一宏
(ち

qJ

u F:

･tlCG豆= V)

rJ1.i,

ト

p

T=(｢3

〔]

〔｢3
L

⊂〕

(U

n

‾邑

(⊃

I+--I

⊂:
⊂〕

エ

･S-
(⊃

(13

占

h

エ
bD

⊂)

上ユ

Bl
罪
㌫

Ts

･t:cT3

u-7:,

荒
”

荒

⊂=

rgn
'JJ7

Ii=〔′)

亡G

毛
(て5

ユ:

⊂二

(⊃

,i=
a

'a

>
′⊃

し=

i_J

r-.n

～

a

･H∈
苛≡

h/1

闘3g卓甲:T･口皿
lP

i仲r

l

1

l

I

I

l

I

l

l

I

I

t

l

L

I

i

I

I

l

r

l

I

l

l

I
】

1

1

I

l

｢i
II

E{_q
E

I

I

r

__+

l

l

I

【
l

A

”

ll
ll

FI

ll

(l
l

‾二二=二二_‾‾二‾_二_ー_______l

l

くレ

(13

i=

〔13

ゝ一

;=】

ヽ＼

(⊃
I

･富

(⊃

【=

＼

ヨ‾

】
Lーl州l

J‾■‾■hl

rJl--ll .二‥Il

愈十嶺-:
Il
I

l l

l

l

E

l

l

l

I

1

L
l

I

l

I

【

1

l

l

I

I

F

】

I

J

r

l

I

ll

ll

=

ll

ll

:≡
l

ll

il
ll

‖
I

L

【

;≡
IF

Il

=
ll

ll
Il

=
”

l】
Jl

lI

r

l=F=l=】=l=l=l= r

l

l
q)I

.e･I1I

_5:tJ:l
ト･･･+l

I

I

】

l

r

F

r

l

l

】
】

l

一＼＼､､FT
l

一一l

言;
;=l

･:⊃p

ul

EGJ;
FGl

Sl

i.-l

畠∃
J

I

L‾---H

(⊃

エ
1

_C

ct3

宅
rG

〔⊂】

r l
l

I

ll

ll

rl

lーーー__+

,｢‾‾‾ー1lEl

†ll

i

I

l

i

l

‾‾‾■ー‾-I

1

l

i

I

1

__I_+

】
l

t

t

_.ーー__l

"‾‾｢
I

l

トーI--I--一一------I.-

1I
悔ー_‡
IEて±---コ

｢

】=1=l=lト_+l=l=l=l=l

lrTl】Hl卜-11HIHlヒ†

ト`トノ1`111--

nLJLー一法_I
】l--一二･･-ll------.E:-----i

;.rlrlolr
】+㌔-･一･-----IL---A-一.CT31-----→

rr----→｢-----I-----l

I--rLL.E

F

叫蝉しと土1血車
lrfY--llr+rト^-r⊥-I-l

l-＼苧t====‾∃1±ニビ_,出トヒご==二=七千二_+
J一‾-ー‾l｢‾‾‾‾l｢‾pー-‾‾｢

:‥E㌣:
L___++______+l_______+

l

r

E

l

l

l

E

i

r

l

l
F L

Lーー

｢‾‾
ーーー｢■‾-L1.F.

ll岩IIl
lllヒ,LjlFl

･;召きと】
‾ヽ

l

ml

甘

l

I
Fll

-醇雨音軒1ii冒l巨BrRi岳】∃iiiE■E

･=
｢⊃

一=

⊂:

cG

｢コ

Q)

(て;

:■■三善■【】

:::表書;”
/ー土__+_______l

lLJll:.....+lFJJ=IL二l】LJl■■

当■匡当lr;■…!皇室些∃室匡川
n｢‾‾1｢1[l[l[｢1】H

而育匡両川冒而岳
==ト･-llLLILL-IIF-JIFJl

J

車二二
:RY耳コ
=i;≡

捕
;;'【,

.P.葺葦塁!,一室B堅uM!担男臭目

tLO

E

毒
L>C: 三!
⊥

否二二
i 問

[コ [コ

r ∃Z
l

lr
i

l

l :州捌
l

りりOEl =o榊l■

27神鋼パンテツク技報Vu. 38 No. 1 (1994/3)

I

a



4. 1設備仕様

4. 1. 1設計条件

阪神水道企業団第5期拡張事業における急速炉過他の設

計条件を次vL示す｡

項 目
■

条 件 買備 考

方 式垂自然平衝形重力式炉過池i洗浄水槽保有

r最大時

裳画処望f:≡
炉過池築造計画

炉 過 面 積

工事対象+

処王室水量

宮戸過池

最大 炉過速度

標準 炉過速度

有効炉過水頭

365 000
m3/d

273 000
m3/d

217 000
m3/a

20池

120
m2/池

上記1R量の1/4

5池

150
m/d

140
m/d

l,6m

洗 浄 方 式;表洗一義逆洗-逆洗併称表洗固定式

r,;‾‾忘i..15m3,min.m2十
表面洗浄l水

逆洗水
貯 槽

逆流洗静

比l O･15-0･20MPa 1 15-20mtI20

トーーーーー一
問… 4-6miI-

天端高

HWL

LWL

底 板

トラフ商

有効容量

水 量

水 圧

時 間

KP＋ 12m80cm

KP＋ 12mOOcm

KP＋ 10mlOcm

KP＋ 9m60cm

KP一十 9mlOcm

寮り1100m3

0.6-0.7
m3/min･m2

0.3 MPa

4-6
min

max 2.9mli20

(1 m甘20-o.oo9 806 65 MPa)

写真 3 新型OSF

PIIOtO･ 3 Impreved Open Siphon Filter

写真 4 書戸過室

PIIOtO. 4 Filtration area

写真 5 新型逆洗サイフォン管装置

Photo. 5lmproved Backwash
siphon
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4. 1. 2 Ⅰ三要機器設備

2 3

f3ackwashing time lmjnl

第3国 道洗ダンパ-閑仁[率と逆洗水員の関係

Fig. 3 Relation between damper opening

ratio and
backwashing rate

?
宮戸 材

支持床

集水装置

排水トラフ

表洗装置

流入サイフォン

宮戸過サイフォ

逆洗サイフオ

:水道用基準炉砂

層 厚 600mm

有効径 0.6土0.02mm

: i戸過砂利

層 厚 200mm

:A/W式レオボルドブロック

:U字トラフ, SUS304製

:固定式, SUS304製

: 800mmx400mm, sus304製

ン:¢500mm, sus304製

ン: ¢1500mm/¢1 000mm,

SUS304製

本設備の全景を写真3 , ;7]一過室を写真4及び新型逆洗サ

イフォン管装置を写真5に示す｡

4. 2 新型逆洗サイフォン管の流量制御特性

第3図に実施設における逆洗サイフォンのダンパーの開

度調整による洗浄水量の制御特性を示す｡これにより安定

した制御特性を持っていることか分かるo

む す び

以_L,新型逆洗サイフォン管を装備した t<開放型サイフ

ォン･フイ/レタ-''について脚介してきたが,この炉過設

備は,このたび淀川水系で一部通水が初めて開始された阪

神水道企業団猪名川浄水場高度浄水処理システムの最終プ

ロセスに位置しており,安全でおいしい水の供給に重要な

役割を担っている設備である｡

今後,当社はこの実績を生かし,ますます社会に寄与す

る設備の開発に努力する所存である｡

最後に,木設備の建設,運転にあたり多大なるご指導,

ご協力いただいた阪神水道企業団の方々に深く感謝の意を

表します｡
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