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 泡 沫 層 に よ る 揚 液 現 象 に つ い て
酒 井 J / ~ 

On the pumping Liquid Phenomenon caused by the Foam Layer.  

Nobuyuki SAKAI 

The pæsc口t inw�stigatio 1.  was carried out to find the characteristic property o f  i .he pumping 

ph出mne:-:o.1 by イ ト e Q\'，er - ftow foams from pumping p ipe. The foam layer were made by 

foaming liquids blown gas. The results obtained are given in th e following summaηT . 
a. The pU'TIpif'g voJume of liquids were siudied against ihe blown gas volume uLder 

various foami 'g liguids. 
b. Th 'つ prac ' .icaJ charact釘iSf ic properLy of this method was compered to air-lift meihod. 

In thi;;: way 1h2 possibi J i íy to pracLical application of the pumping liquid by the foam 

layer was estabJished. 

!ìl . 緒 言
起 泡性溶液 に ガ ス を 吹 き こ む と ， 気液 で 構成 さ れ た 泡沫!習 が で き る 。 い ま 起 i包性溶液 を い れ た 糟

の rJ1 に 一 寸iIj を i受 し た 伐 ()拐 依 rf ) の 底部 に ガ ス を 導 入す る と 溶i伎 が 泡 立 ち ， こ れ に よ っ て で き た ?d沫

闘 が 述 抗 的 に :I'Î' IJ'] を し 対 し て 管 r;j :お か ら 溢 iた し て で て ゆ く 。 こ の よ う に 泡沫回 の I J 千 に よ っ て 脳 内

に 合 自 す る 放 を 得 る 財政 j去 を 泡沫層 協 被 法 と よ ぶ 。 こ れ と 相 似 た 方 法 と し て 呪在 実 用 さ れ て い る も

の は ヱ ア リ フ ト 世故 法 で あ る 。 エ ア リ フ ト は 放 1 I 1 に ガ ス を 吹 き こ ん て、 揖 放 す る も の で 泡沫化 し な い

点、 が 児 な っ て い る 。

イバ札 は ノド J\�í fijj ì'Cえ 1); に r\�J (不 ず る 1; 引去 の [LJ f の 己替 を 調 べ る と と も に ， iJ見依性能 を ヱ ア リ プ ! 助役

ふた の そ れ と 比 較 し て ， ::k IlJ の 可能性 を 検討 し た 。

!ì2 . 実験装置お よ び 方 法

俊 夫 lb会 に llJ い た 装 置 は 的報 図 1 (c) で 示 さ れ た も の と 同 一で あ る の で 省 略 す る 。 内 容 20(1) の

政情 中 に 山 径 4 . 2 お よ び 6 . 0(cm) ， 高 さ 200(cm) の 揚液 管 が { 創出 か ら 20(cm) の 深 さ に 没 さ れ ，

背 ド 端 か ら 特::;2 H: 3(cm) の 多 孔 質 櫨 過 阪 に よ っ て 空 気 が j去 り こ ま れ る 。 生成 し た 泡沫l邑 は 出 1I 1 を

1 4  FIL し て 官 頂 却 の 樋 か ら 溢 流 し て 去 り 受器 で l'Urえ さ れ る 。 一定 時 間 'fff に i与 ら れ た 泡沫 は 泊 泡 さ れ て

時 間 当 り の 似 量 と し て 1 I 1 量 さ れ る 。 {，自' I f l を !二子i'-す る 泡:ìt ii同 の 一上 昇速 度 ， 圧 力 損 失 ， J:��民 基 市 ω
被 ホ ー ノレ ド ア ッ プ お よ び 気 泡 径 な ど が 測 定 ま た は ;i' !- :�: さ れ る 。

ガ ス は つ;モ 気 ， N2 ， CO2 で i佼 は 放 問 の 起 i8↑t 界 [}jl 活性 剤 添 加 /]\ì容依 を 用 い た O

!ì3 . 実験結果お よ び 考察

1 .  1昌 休 を 合 ま な い り j 介

J易 J依 流 量 Ql と ガ ス 吹 き こ み 流 量 Qg と の 関 係 は i8Ì'�腎 の 許証 ホ ー ノレ ド ア ッ プ φ1 の 定 義 か ら 導 か

わし て 次 式 を 得 る 。

Ql/Qg = φlj( l � φ1) )
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こ れ を 実 際 の 測定 値 に つ い て 検討

し た も の が 図- 1 で あ り QljQg の
値 が( 1 )式 を 満足 す る 狸論直線 上 に 点

綴 さ れ る こ と が 認 め ら れ る 。 な お 図

中 に は 思 HJ J玉 ら の 測定値 も 併記 し た 。

こ れ に よ っ て ( 1 )式 の 妥 当 性 が 明 確 に

な る と と も に QljQg は 出沫屈 の 紋

ホ ー ノレ ド ア ッ プ を 知 る こ と に よ っ て

も と め ?与 る こ と が で き る 。

被 ホ ー ノレ ド ア ッ プ φl は 前報 で の

べ た よ う に 種 々 の 因 子 に よ っ て 影 響
さ れ る も 宇 で あ る が

(Re)gく(Re)gc Hf = 200Ccm) 
くRe)>lO， σ = 20�30Cdynejcm)

に お い て (Re)gL75 の と き
φ1 = O .  042(Re )gO ・ 45

{(σo σ)jσo } O . 44 
(Re)g>75 の と き

(2) 

φ1 = ::J . 30(σ σjO'O)O . 44 (3 )  
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一一一一+ 合 (-]
図-1 QljQg と φI と の 関係

で あ ら わ さ れ る 。 こ こ に (Re�g， (Re)gc， ガ ス お よ び 限 界 ガ レ イ ノ ノレ ズ 政， Hf : 泡沫
σ : 溶媒 お よ び溶j夜 の 表 副 長 )J で あ る 。

さ ， σ0，

Q， 

U， 

Ht : 2 00 CanJ Dt : 4' 2 CCtnj 0.2 トー :#- 02 Porous h lt.er 
20 ('0 住民

，. ， 

一『一一.. Q，. ， ..'1財3

ガ ス 吹 き こ み 流 量 QgCm3jhr) と 揚 Ífiz

流 量 QICm3jhr) の 関係 は 図- 2 で /J之 さ

れ る 。 溶放 特性11立 の 長 異 に よ っ て 1 本 の
おi: で 纏 め る こ と は で き な い が Qg が 増す

に つ れて Ql が 明 大 す る 。 ま た 図 中 に は

エ ア リ プ ト 揚 妙、 法 の 線 も 併記 さ れ て い る

が ， こ れ ら を 比較す る と こ の 図 に 記 し た

よ う な ガ ス 流 量 Qg の 低い 範 囲 に お い て

は エ ア リ フ ト 法 に お い て は 揚 液 量 が 極 め

て 少 な い か ま た は 揚 放 不可能 で あ る 。 j包

沫層 l湯波 法 に お い て は こ の よ う な 不都合

が な く 吹 き こ み ガ ス の 揖 液性能が非常 に

高 く 且 つ 充 分場 {伎 が 可 能 で あ る こ と を あ
ら わ し て い る 。

2 . ;ìít 中 に 固 休粒 子 を 懸 池す る 場合

液 中 に 回休校 子 を 懸 泊 し て 液 と 固 体 を
図-2 Qg と Q1 と の 関係 同 If寺 院 と り 11 \ す こ と が 要求 さ れ る 場 合が

屡 々 あ る 。 ヱ ア リ フ ト JiM与を ?去 に お い て こ の よ う な j易 合 場液性能が著 し く 恵化 し て |時 に は 揚液 不能 と
な る 。 こ と で は 固休 粒 子 を 合 む と き の 泡沫 層 揚 被 法 の 性能 に つ い て 調 べ る こ と に す る 。

j包沫層 が 形成 さ れ た と き 固体粒子の 分布状態 は 図- 3 に 示 す よ ろ に 4 つ の 型 に 分 類 さ れ る q A �1  
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は *_\�I� -'-jて " 1 fr に を も た ず11 っ ヌ ;斗 と の ドfJ お 性 が 全 く な く ， ガ ス 吹 き こ み 速度 が 小 さ い 場 合 に み

ら れ て ， 社 jこ が ノ ズ ノレ 上 に 沈積 し て [日 付、 hí: 屑 を つ く り 泡沫層 と 分離 し て 存在す る 。 も し ガ ス 速度 を

憎 し そ の し国 体 の 粒 F 流 動 化速1313、上 に す れ ば B 型 に 変 化す る 。 即 ち 粒 子 は ガ ス の 上 昇速度 に よ っ て

泡沫 l国 内 に 1ft人す る が ， そ の 分 jÍJ状態 は

上 出 に Fい 下 部 に 訟 の 不 で 不友 Jど

で あ る J 次 に そ の 旧 1いこ i白山す る i-k 子J rlì

似 性楽j刊 を 少 :li: ワ己全htiJ以必 笠 量以下 〕
i�;; JJI Iす る と C frj と な る 。 こ の j刊 に お い て

は ガ ス の 上 昇述皮 に よ る 液 循 環 と 気?8附

占 に よ る 浮遊性 に 上 っ て |品波 流 の 対 流 作

用 が 活 発 と な っ て f の 均 一分布 に

近づ く 。 計lì以来剤 を 充 分 多 量 に 添 加す る

と き ま た は [;t;j 体が 'j(性 の 四 台 に は 粒 子 I t 
の :0. 量が 出沫 目I 上 部 に 移行す る 。 D 21日が 合 tす;<.)
こ れ で あ り 川沼 分 離 の 状態 と な る 。 A

こ の j見 合 泡i�( は iDl f本 位 を 附 告 し て 極 め 亡

安 定 fじす る 。

8 
図-3 固 体粒 子 の 分 布状態
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以 ι の よ う に 凶 体社 の 沿 白 状 態 に は い く つ か の 型が 存 住 し ， そ れ ぞ れ の 局 合 に お い て 揚 液 に お よ

ぽ す 状 刊が 14 な る も の で あ る 。 ま た 凶 w の 性 買 お よ び た き さ ， 合 ノ(j 本 に よ っ て tM 収性 薬剤 の 選択 お

よ び快 J IJ 呈 を iこ べ き で あ る 。 こ こ で は C 型 を 対 象 と し て 揚J俊民世 を 考 え て み る こ と に す

7' ;;'> 0 

l'�1 - 4 お よ び 同一 5 は i ，q (+: '� 慰 問 す る j�j 0 の 吹 き こ み 11 ス 流 量 Qg と i易 投 Ùlt 最 と の t!(j 係 を 示 し た
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凶-4 [ ，J，j (本 位 を 合 む と き の QI/Qg
と ゆl と の IJJJ(系
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一一一+ 常 的

凶- 5 間 体 位 を 合 む と き の Qg

と Ql と の 関 係

。!f

も の で あ り 前者 は QI/Qg と 液 ホ ー ノレ ド ア ッ プ φ1 と の 問 係 ， 1奏者 は Ql と Qg と の 関 係 を そ れ ぞ

れ 表 わ し て い る 。 と れ ら の |山 系 は 市lld� の [[，1 休粒 子 を 合 ま な い 均合 と 全 く 同 様 の 傾 向 を も つ こ と が 判

る 。 し か し 測 定 値 が 非 7;? に パ ラ つ い て い る こ と と ガ ス 吹 き こ み 流 量 Qg に 対 す る 揚液 量 Ql の 値 が

若干低 く な っ て い る 。 と れ ば 泡沫 関 内 の 気 泡 に 固 体粒 子 が 町、j 着 す る こ と に よ っ て 気 泡 が 被 含 量 の す

く な い 乾 い た も の に 変化す る た め で あ る 。 こ の 傾 向 は 粒 子 の 附 首 性 の 不均 一 お よ び 気 自 の 不 揃 い さ
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に よ っ て 測 定 値 を パ ラ っ か せ

る 。

表-1 エ ア リ フ ト 法 と 泡沫層 法 の 揚被性能比較

し か し 一般 に 捕収剤 の 適 正

使 用 と 操作条件 を 適 当 に す る

こ と に よ っ て 充分揚液 の 目 的

を 達す る こ と が で き る 。

3 .  エ ア リ フ ト 錫 被 法 と の

比較

-----------
掃 i主
fd君事. 失
埠挽落量
退 挽軍事えHL 
管 � Dt

場 �恥Ht
か、 え吹Ì)}Iヌらレ
夕、文吠i.t淫A

米 軍恥 j豆
革主手蝿4弘次
略語民主主奪

ず行 穿 努 力

エ ア リ 7 ト 5ゑ

高 車
fズル マ久 � 芳、ス-t
場 向司E量 ♀ ピー に l銅像

( HOc ) D.2Ht 
(HIt) ず〉 ι5 Ht
(Ht/v，ι)e)50 
(Ht.ゐt)r > 却
Ht . Dt に 淘f黍
多 孔 Yズル � 多
(�) c ) (o rs...ダ5 J
Ã/'之宮
t"t: jft_，降下 杭1J.t毛i決時足
�R l't 比例
ー再生に 4色r
Y ズソレ 志� "" 夜這 v二

泡 沫 唱 え
投 純 ( 毒事I)i粂灼 ��芝減株)
ノ ズ‘Yレ. 吹よ込似 .�魚。 常 損
;名 � U: 定H季 する .

最 寄F ィ華 'f

弱 電r {華 少
P乞 味� t.t�主 民 泊 引暴
� t.. 

( Rt)e 沙λ 下
JIÏ.硯44 (，必骨量�)年凶和島 宅rs.の
耐え伶i陶糊尋問矧�
比事与L的 均戸

i tI品川弘、初Tぞ 語-)1.場与
| 令 え

泡沫層 揚被法 と エ ア リ フ ト

甥 液 法 を 色 々 の 角 度 か ら 検討

し て 比較 し た も の が 表- 1 で

あ る 。 こ れ ら の 比較 に よ っ て

泡沫層 揚液法 は 泡沫層 を つ く

る た め に 起 淘剤 の 添 加 が 必要

で ， 構造 お よ び操作条件 も 複

雑化す る こ と は ま ぬ が れ な い

が ， エ ア リ フ ト 法 の よ う に 浸

液 部分 の 深 さ お よ び管 径 に 対

す る 制限値 が な く ， 場液 比が

高 く と く に 低 い ガ ス 速度 お よ

び 回 体 粒 子 を 含 む と き も 有効

に 作 用 す る こ と が 云 え る 。 用

途 と し て 浸液 部 分 の 深 さ に 制

限 あ る 浅井戸 用 と く に 廃液，

汚 水 の 処理に好適で あ ろ う と

思わ れ る 。
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�4 . 結 論

泡沫層 揖液 法 を 提案 し て ， f晃被性能 を 論 じ エ ア リ フ ト 湯治 法 の そ れ と 比較 し て 特 失 を 調 べ て 実 用

性 の あ る こ と を 確 め た 。
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