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Ⅳ　サイクロン分離器を用いた霧及び霧雨の

採取について

C011ectlOn Of Fog－　Or DrlZZle by use

Of Cyclone C011ector

大　気　科　　　竹内　帝夫・大渕　康彦＊
（＊　昭和56年4月1日　住宅部市部下水道管理課へ転出）

1　まえかき

当所では、酸性降雨の原因究明の一環として雨水の成

分分析などを虚けているが、酸性降雨による人体影響発

生の事例の多くは非常に雨量強度の弱い霧や霧雨時であ

ったことから、霧及び霧雨の採取を行い、その化学的性

質を調べることが必要となっている。ところが、従来の

雨凍採取器ではこれらの採取か困難であるため、新たに

寮及び薯雨の採取装置を試作し、若干の検討を加えたの

で報告する。

h円錐部

2　方　　法

2．1　実験装置

従来、霧の採取法としては、主として金網等への凝集

による方法1）2）3）か試みられているか、ここでは粒径

の大きい膚雨をも対象として、集じん装置として広く使

われているサイクロン分離器（以下サイクロンと略す）

を用いた寡粒の遠心分離による採取法を試みた。サイク

ロンの各部名称をFlg■1に示す。

サイクロンの設計に当たっては、接線型を採用し、ま

た成分分析を行うことを考慮して、できるだけ多量の試

料が採取できるように吸引能力の大きいハイポリューム

エアサンプラー（以下呂1紬Ⅴ01と略す）を吸引部に用

いることとした。本装置の形状をFlg．2に示す。日1

－Volの吸引能力は15ガ／mln　であるので、それ

を集じん装置としてのサイタロソの適性操作条件上限で

く苺ヨ　ある25m／sのÅ口流速に適合させることなどによ

りÅロ管の直径を30檻配と決め、他の寸法は標準的な接

ダスト
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分離された
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Fl針1　接線型サイクロンの各部名称

線型サイクロンの寸法比に従った。採取Lた試料の移し

替えやサイクロンの洗浄などに都合の良いように分解可

能な構造とし、さらに材質勘　分離採取状況が観察でき

るように透明アクリル樹脂とした。

実療装置の概略をFlg．3に示す。実験は需を対象と

して行ったが、人工幕の発生には操作が簡単で、水滴の

比較的畑かい一様な微粒子化ができる超音波噴霧器を用

いることとし、家庭用に市販されている加湿器（三菱重

工SH－049JG、振動数1．65MHz）を使用した。

吸引部としてはHl－Vol（紀本電子）を使用し、ス

ライダックにより流量を適量調節した。チャンバ柵は小

型のものと大型のものの二在席を用意した。小型チャン

バーは容積が約120且で、これを用いた時はサイタロ

の入口管だけをチャソバー内に差し込み、本体は外に置

いた。大型チャンバーば容積が約900ヱで、この時は

サイクロン本体とサイクロン出口に取り付けたグラスウ
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1　嘗拉発生器　　　　　　　　　2　チャ／′、－（′」、型）

2／チャ／ハー（大型）　　　3　サイタロ／

d　グラスウー′レフィ／レター　　　　5　Hl－Vo王

Flg∴3　実　験　装　置

流量を算出し、これを入口温度で換算して求めた。

次に、加虚器によって芽粒を充満させたチャンバーか

ら霧を吸引して、サイクロンによる霧粒の描集効率を求

めてみた。入口流速の範掛ま、臼1～Ⅴ01流量計の測定

下限と、サイクロン出口のグラスウールフィルターの抵

下抗による吸引能力上限から8～13γ乃／sとし、Hl

⊥　－Ⅴ01はスライダノクにより任意の電圧に固定して作

動させた。

霧粒採取後、ダストバンカ【内にたまった水（a）

は秤量びんに移し秤量、サイクロン内壁に付着した水

（b）は厚手のろ威（東洋ろ紙腐526）に吸い取り秤

量、サイクロン出口のグラスウ→ルフィルターに付着し

た水（c）はフィルターごと秤量した。捕集効率のめ

やすとしては、描集率ではbの値の取り扱いに問題

があることなどから通過率（c／（a十b＋c））を

使用することとした。

3　結果及び考察

3・1・サイタロン牟入口流速と圧力損失との関係

実測した入口蒐速と圧力損失との関係をFlg．4に示

す。

入口滝速が大きくなる程、圧力損失も大きくなること

がわかるQ　また、薯粒を含まない気流よりも薯粒を含む

旨＝100・一二司

Flg　2　試作した接線塑サイクロン

■ルによる二連のフィルターまでをチャンバー内に置い

た。

2．2　実験方ノ去

はじ壁＝こサイクロンの入口流速と圧力損失との関係を

検討した0入口流速は、あらかじめルーツメー一夕ーを用

いて作成したHl一Ⅴ01流量計較正曲線によりその時の
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Flg■4・入口流速と圧力損失の関係

15



‾‾‾‾「‾Ⅶ■■圭

気流の方が同じ入口流速に対し圧力損失か小さくなって

おり、これはダストを試料として用いた一般的なサイク

ロンの操作状況と同じである。

3．2　サイクロンの入口流速と霧粒の通過率との関係

実潤した入口流速と通過率との関係をFlg．5に示す。
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Flg・5　入口流速と通過率の関係

ダストに対するサイクロソの乗じん特性と同様に入口流

速が大きくなる程通過率が減少していき、また通過率は

非常に低い値となっている。

しかしなから、霧粒を含む気流が末飽和のままサイク

ロンに入るおそれがあり、入口流速か大きくなる程飽和

度は低下し、サイグロソ中での薯粒の蒸発やグラスウー

ルフィルタ鵬に描集した水滴の末飽和気流による蒸発の

ため、通過率は其の値よりも低くなることが考えられる。

これは小型チャンバーを用いた時に特に可能性が高く、

同時にサイクロン本体がチャンパ州外にあり、入口より

も2じ程度高い温度にさらされているため、気流の飽和

度がサイクロン内で旋回中に低下するおそれもある。一

方、大型チャンパーを用いた場合は、サイクロン内での

旋回時間に比べてチャンパー内での滞留時間が十分大き

いため、霧粒を含む気流のÅ口における飽和度は、′ト型

チャンバーを用いた場合よりも上昇していると考えられ

る。この大小二毒のチャンバーにおける実験結果は似た

億向を示しており、この人口流速の帝国で、それが大き

くなる程通過率が戚少していく歯向があるとみてよいで

あろう。

さらに、サイクロンの靖集効率は入口流速とともに粒

子径によっても変化することがわかっておぅ、先に述べ

た霧粒の蒸発という点とも関連して、入口における寡粒

粒径及び入口と出口での気流の飽和度を考慮しなければ

ならない。超音波噴霧器から発生した茅粒は平均粒径が

概ね10～25β訊程度と考えられが）5）が、サイクロ

ンに達するまでに蒸発や衝突により粒径を変化させてい

るため、操作中のサイクロン入口における粒径を測定す

ることは困建であり、また飽和度に成しても病密に戯達

することは観難であった。描薬効率を論ずる際にはこれ

らの項目の測定が必要ではあるか、サイクロン内での霧

粒の靡集しやすさや再飛散現象の起こり難いことなどか

ら考えて、霧粒はダスト以上の描薬効率となることか推

測でき、また通過霧粒が内簡壁へ付着することを見ても、

本実験の低通過率を説明できると思われる。

ここで、サイクロンの旋回気流の遠心加速度から求め

た限界粒子径に関する式（1）から計算したFlg∴　2の

サイグロソについての入口流速と限界粒子径との関係を

Flg－・6に示す。
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書芸≡藁葺係数1

一般に霧の粒径は1～100〃鵜程度といわれ、霧雨

ではそれ以上である6）。したがって、実際の霧及び薯雨

についても本実験で行った入口流速程度で良好な描薬効

率が得られると考えられる。厳密には本実験での霧粒粒

径と実際の霧粒粒径との比較も行わなければならないが、

実験結果及び多量の試料を採取する必要性から考え、本実

験における流速範囲の上限以上の入口流速で吸引するこ

とか葉酸の霧の採取には望蓋しいであろう。
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Flg．6　入口流速と限界粒子径の関係

ヰ　あとかき

芽及び霧雨の採取器としてサイクロンを試作し、室内

試験を行った。この結果などから、水蒸気で飽和してい
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る幕や霧雨についての描集効率は良好と考えられる。問

題は、野外での採取の際に分析に供するだけの試料量の

採取か可能かということであり、マルチサイクロン形式

の採取器なども検討する必要かあろう。一方、都市型の

霧などのように気流が末飽和である場合は、一度遠心分

離されてサイクロン内壁に付着した水滴が蒸発してしま

うことが考えられるため、霧粒の量がかなり多くないと

採取はむずかしいと思われる。

今複、実際に野外での茅及び霧雨の採取を試みて、サ

イクロンによる採取の適否を詞べる必要があろう。
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