
Shipbuilding Research Centre of Japan

NII-Electronic Library Service

Shipbuilding 　Researoh 　Centre 　of 　Japan

nmtt “wwzznv “t．WWM −sx“宝，mmww “1ma ，mmmm 桑mummmmzarmmmSCwusumm ，mm “muwwwwnmlswwwuwweLwwww 呂

＝ 鷹i400m水槽の気泡対策につ い て

　既 報の通 D 日本造船技術 セ ンタ
ー

は
一

昨年か ら三 釋 の400m 水槽 を 海上技術安

全研 究所 （海 技 研 ）と共 同で 使用 し、造

船 所等 か らの 受託 試験 を 実 施 して い ま

す。こ の水槽は 国 内最大で水深も8m と

深 い た め 夏期 に は 水槽 の 深 さ方向 に 温 度

勾配 が 生 じます。この 温度 勾 配 は抵 抗 試

験に影響を与え る の で、従前 は夏 期には

抵抗 試 験 な ど は避 け、気 温の 影 響 の少 な

い試験を 実施 す る な ど して凌 い で きた 経

緯 があ りま す。しか し当 セ ン タ
ー

の業務

は 年 間 を通 して 抵 抗試 験 等 を実 施 す る必

要 がある た め、この温 度 勾配 をな くすた

め新た に循環 装置 を設 置 しま した。そ の

結果 温 度 勾配 は解 消 しま したが、昨年 の

猛 暑の 時期に模型船の表面 に気泡が付着

す る と い う新た な問題 が発 生 しま した 。

模型 船の 表面 に気 泡が付着す る と 温度勾

配 同様 に抵抗試 験等に悪 影響 を及 ぼす こ

とは関係者の 問で は古くから知 られてお

り、国 内 で も 過 去 に 気泡 対策 に 関 す る 報

告例があ りま す、1）

　今 回はこの 気泡問題 に対する 当セ ン タ

ー
の 取 組み に つ い て 紹 介 しま す。

1i 気泡の発生原因

　空 気 な ど のイ オ ン 化 しな い 気 体 は
一

般

に液相が高温 にな る と飽和溶存量は下 が

ります。例えば水温 15 ℃ の 飽和状態 に

あ る 水 が短 時 間 の 間 に 25 ℃ に上昇 す る

と過飽和状態とな り発泡 します （図
一1）。

　冬季 に 高温の 風 呂水 に 水道水を 加える

と 白く濁る 現 象が 見 られ る の は 上 記原理

によ るも の で す 。

　三 鷹400m 水槽は補給す る水に地 下水
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図一1　 気泡 の発 生原 理

を利用 して いる た め夏 期は水温 が大気温

度よ り 10 ℃ 以 上も 低 くな り ます。こ の

水 が循 環 装置 によ っ て 常 に水 槽 表面 にも

供給さ れ る ため、気温 が上 昇 す る と水 槽

表面 近くの水温が急に上昇 し、こ れ が気

泡発 生 の 要 因 と な る と 考 え ら れ ます。

2 ．気泡発生防止 方法

　気 泡 の 発生 を 防止 す るに は水 槽 内 の気

温 を下 げる か、水 槽水 の気 体溶 存 量 を下

げる （脱 気す る ）必 要 が あ ります。前 者

は 気泡 だ け でな く水槽 水 の温 度 差 の発 生

も抑止 で きる ので理 想 的 です が400m 水

槽のあ る 建屋 は長 大であ り設 備費用
・
消

費 電力 な ど経 済 的 に折 り合 い ま せ ん。そ

の 点後者の方法が実用 的 で あ り、国 内の

他の 水槽 で も こ の 方式 を 採用 して い ま

す。当セ ン タ
ー

で は こ の他 にも 　ア ）船

体表面 を 従来 以 上に磨 き上 げる、イ ）塗

料．界面 活性剤等を模型船の 表面 に塗布

す る 、ウ ）模 型 船体 を 冷 却 す る 、工 ） 1

走行毎に 泡を 拭ぎ 取 る な どの 対策を試

みましたが、い ずれも気泡の 付着開 始時

期を遅 ら ぜ る だ け で 根本 的解 決 に は な ら

ない とい うことを確認 しま した 。

　以上検討の 結果、水が過飽相の 状態に

あ る 場 合に は 脱気以 外 に 有効な 解 決手 段

は無く、本水槽 にも脱気装置 を設置 す る

こ とが 最も確実な方法で あるとの 結論 に

達 し、装置 導入の 検討 に 入 りま した 。

3 ．脱気装置の種類 と選定

　液体に 溶存 し て い る 空気 を除去 した い

と い うニ ーズ は、水酒試験に 限 らず世間

に は広 く存在 します。そ の 目的 は主 に腐

食や酸 化 防止の た め に水 中の溶 解 酸 素量

を 下 げる た めの も の で、代表 的 な も ので

は ボイラ
ー

給水 や 食品加工 な ど に使 用 さ

れ て いま す。又 、最 近で はマ ン シ ョ ン や

オ フ ィ ス ビル の 水 道 管の 赤水 対 策 （つ ま

D 酸化 防 止 ）にも 脱 気装 置 を設 置 して い

る と こ ろ が多い こ とを本件の検討 の 過程

で 知 D ま した 。一般 的 な 脱 気 装 置 に は

  真 空ポン プ脱 気方 式、  透過 膜 方 式、

  給 排水 差圧 脱 気 方 式 な どの 種 類 があ

りま す。この うち   は大 量 の水 の 処 理 に

は 向 かな い との 判 断 か ら検討対 象 か ら外

しま した。  の 真空ポン プ脱気方式と 

の 給 排水 差 圧 脱 気 方 式 の 原理 を 図 一2 に

示 しま す 。

　国内 の 他の水 槽で は殆どが  の 真空 ポ

ン プ脱 気 式の も の を 設置 し て い ま す。こ

の 方式 は 高度の 脱気 レベ ル が得 られ る反

面、装置の 機構上かなりの ス ペ ー
ス （特

に 高さ ）を 必要 と し ま す。400m 水 槽の

周 りは手狭である の で設置場所が問題 で

したが、調査 したとこ ろ、  の 方式なら

ば、設 計を 工 夫す れ ば狭 い場所へ の 設置

が可 能な ことが判明しました 。 又 この方

式は消費電力が少ない などの 特徴を有す

る こ と か ら、最 終 的 に   の 方式 を 採 用 す

る こ と と しま した 。 採用 した脱気装置の

流れ図 を図
一3 に 示 します。

4 ．脱気装置の仕様

　今回設置 した脱気装置 の 主 な仕様を以

下に示 します。

・脱気方式 ；給排水差圧 脱気式

図一2　脱 気 装置 の 原理
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・運 転モ
ード ；

  地下水 を脱気処理 して 400m 水槽

へ 補給 す る運 転 （補 水 モ
ード）

  水 槽 水 を 吸 引 し、脱 気 して 循 環 す

る運 転 （循環モ
ード）

  補 水 が 完 了 した ら 自動 的 に循 環 モ

ー
ドに移行 （補水 → 循環 モ

ード）

・処理 能 力 ；

  補 水 モ
ー

ド（水温 ］5℃、飽 和 状態 ）

　・処理 量 　　：30t ／h （「 ＝1920h ）

　　　　　　　　　　＊ 「：理 論 置換率

　 脱気 効率　： 50 ％

  循環 モ
ー

ド（10 − 25 ℃ ：飽和状態）

　 処理 量 　　：60t ／h （「 ＝960h ）

　 脱気効率　 ：50 ％

・配 　管 ；既 存の注水／排水の 各ラ イ ン

か ら枝 を と り最大 限 活用

・自動運 転 ；

  補水、  循環 、  補水 → 循環 の各モ

ー
ドとも に起動 ボタン 1つ で 自動運 転

・タイマ
ー

運転 ：運 転 →停止

　 （最大 300h まで 設 定可 能）

・遠 隔操作 ；試験準 備場 よ り 発停可

・消費電力 ；32 ．9kw ／h（0．55 　kwfh ・t）

5．設 置工 事／運転状況

・工 事期間 ；4月 上旬発注 〜7 月上旬完

成 （7月8日よ り運転開始）

・運 転前 水 槽水 状 態 ；

6月下旬よ り気泡発生

　 （こ の時、溶 存 酸素 1000／o超 ）

・ 運 転後 水 槽水 状 態 ；

装 置 の運 転は昼 間の 試験 時間帯 を 除き

連 続運 転 を 実施。溶 存酸 素 濃 度 は水 槽

の ほ ぼ中 央 で 深 さ 方 向 に数 点 計 測 した

（当初 は 毎 日そ の 後 は 数 日おき ）。

運 転開始後の 溶 存酸 素の 変化を 図
一4

に示 しま す。この 図 が示 すように累 計

時間約 300h で 溶存酸素量 は 計測点平

均で 約 15 ％ 下 が りま した 。 この 時点

で 模型船へ の 気泡付着は観淇1」されなく

な っ た。

又 累 計時 間約 1000 時間 で 70010前後

で 外気 と均衡したと推定され ます。

6 ．おわ りに

　以 上 の通 り、気 泡 問題 は 無事 解 決 し、

お 客様 に迷惑 を お か け しな い運 営 が で き

る よ う にな っ た こ と を関係者 と共 に慶 び

た い と思 い ます。又 、短 期 間 に設 計 か ら

設 置 まで を施 工 さ れた 住 重機器 シ ス テム

の こ尽 力 に紙面 を借 りて感謝 い た し ます 。

　　　　　　　　　　　　　　　 以 上
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写 真一1　 脱 気装 置全 景

卜

図一3　 脱気 装 置 の流 れ 図
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