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下水道用ポンプ･ブロワの最近の動向
Recent Trends of Pumps&Blowers forⅥねstewater

Treatment SYStemS

下水道設備に使用されるポンプ及びブロワは下水道の整備,普及に伴い大形化の

傾向にある｡また,その公共性ゆえに機器の信頼性が弓重く要求される｡この論文で

は下水道設備に各椎慣用されるポ√ンプ及びブロワについて,その用途及び用途に応

じた特性について述べ,それに対する現状並びに今後の技術的動向を概括的に述べた｡

tl 緒 言

現れ ‾F水道の照備は昭和44年度を初年度とする第三次下

水道聖糾箭5個年計沖‥二基づいて推進されているが,現行5佃

年計酎央定後,公害l坊止計画策定地域の拡大,水甘苦環境基準

設定水j或の増加,｢瀬戸内粕環境保全臨時措置法+などの各

仲立i真に其づく地域整備計画が定められた｡

これらの計画,又は基準を達成するためには巨富貞の下水道

投資を限られた期間内に行なう必要があり,_第鞘次下水道整

備5何年計画に拡大改訂されようとしている｡これにより,

現イ仁の総人口に対する普及率約21%は,48%に引き上げられ

る子宝である｡

また流1或別下水道整備の実施により,下水道施設は大規木見

大形化の傾向にあり,各柿の標準化により信頼件の向上をl‾､対

r),i需要にこたえるものである｡

囚 ポンプ設備

一一般に‾F水を取I)扱うポンプを具体的に分類すると,雨水

ポンプ,汚水ポンプ及び汚i尼ポンプに分けることができる｡

流域下水道の埋設は広域排水を対象とするので,雨水ポン

プ,汚水ポンプは必然的に大規模,大形化の傾向にある｡

また下水の高度処理に伴い,処理プラントの各プロセスに

他用される汚泥ポンプも重要な一端を担うものである｡

下水道地設は極めて公共性が弓裁く,直接市民生括,生産清

f的にま;を手管を与えるものであり,紙器の高いイ…言楯性が要求される｡

2.1雨水ポンプ

軸流ポンプ及び斜流ポンプが使用され,起垂わ操作のノ存易な

こと,据付何桁の小さいこと,原垂わ機の浸水保護の点より立

て軸イ満道が多く伸用される｡図=は,立て軸斜流ポンプの椛

道断而一句でし1径2,000Ⅱlmまで標準化されている｡

水中軸′要は,かソトレス ゴム軸受,又は寸封脂含浸Lたカー

ボン軸′乏を佗用したi■一子水i悶i借方士℃である｡従来,汀三川弓一水は使

い拾てのil耶･け方式であったが,逆転校門の節減を岡るため,

メカニかレ シールを用いて潤子什水を【[1川丈し,循環再使用する

ブ了式を托用Lている｡この結一釆,ポンプの運転休止中におけ

る鞘物の水中軸′乏内ノ＼グ)浸出をⅠ;ガl卜でき,イi子相性の1rり_Lにも

役1二くっている｡

広域排水を対象とした2,000mmを超す大口径lこ†j水ポンプで

は,_､フニて軸うず巻糾流ポンプが使用されている｡うず巻斜テ充

ポンプは,過て;テク)糾流ポンプのボウルケーシングとロ1二出Lエ

ルボの代わりに､うず巻形ケーシングを用いた梢追で,水中

軸′壬が不要であり,保守点検が不易である｡また肺追_トポン

プの高さがf氏いので,機揚程良三が作もくなり,人口径ポンプで

*トトンニi空･望作析f粁i-は節▲【ト業1こ部I宅業托術イこ糀

西口栄一* Efg亡んg爪5んざ紳Cんi

若土信彦* 〃｡ム〟ん～丘｡Ⅳαんd′ざ祁ぐんよ

は土木的メリットが大きい｡図2は,広プ或下水道施設として

の例であるが,fj七水排除施設では4,000mlつ鞭のポンプも製作

されている｡このような大口径ポンプでは,鋳造+二の寸法的

制約から鋼和え溶接怖造のうず巻ケーシングが採用されるが,

下水道用のLP･小形ポンプにおいても鋼船?存接桃道ケMシン

グが採用される傾向になってきた｡

2.2 汚水ポンプ

汚水ポンプは,立て軸槽外形うず巻斜流ポンプの才末梢が左

着化した｡沖j水ポンプに比べ,異物(ぼろ,木片,ビニル什+

厨芥など)を相当量含有する汚濁水を扱うため,保守点検を
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区= 立て軸斜流ポンプ 雨水ポンプとLて傾用される立て軸斜流ポ

ンプで,各部は標準化されている｡
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項 目 仕 様

用 途 雨水排水用

形 式 立て軸うず巷斜流ポンプ

口 径 吐出し量 全揚程 回転数 . 原 動 機 出 力
(mm) (m3/mj【) (m) (rpm) (種 頬)

2,200 636 9 194 1,900PS
ティーゼ

ル機関

注:納入先大阪府広域下水道建設事務所川俣ポンプ場

図2 立て軸うず巻斜流ポンプ 雨水ポンプ用立て軸うず巷斜流ポン

プの代表的な据イ寸例を示す.,

重視し,ドライピットの地下宅床上に設置する槽外形が適し

てし-る｡

図3にうず巻斜流ポンプの構造を示す｡羽根車はオープン

形で,うず巻ケⅥシングとともに固形物が通過しやすし-椛造で

ある｡また羽根車の外周部には,耐摩耗性のケーシング ライ

ナを設け長期の信頼性が得られる構造となっている｡口径

300～1,000mmの範囲が数多く用いられ,ほとんどが標準化さ

ゴ‾tている｡

汚水ポンプの駆動方式は,押付梢道上より中間軸装置が必

要である｡下水ポンプ場の立地条件によっては,吸水槽が深

くなり,長い中間軸と数個所の中間軸受が必要な場合かある｡

原動機の浸水保護の点からやむを得ないことであるが,いた

ずらに長い中間軸を用いるのは保守上問題がある｡このよう

な場合は,機瘍の土木構造で浸水帆ヒを図るなど,計剛寺の
検討が大切である(図4)｡

汚水の流入量は時間によって変化するので,ポンプ容量と

台数の選定は重要である｡しかし､容量の異なるポンプを幾

柿頬も設置するのは維持管理上好まLくない｡このような場

糾こは､同容量のポンプを設置し回転数の制御による流量制

御を行なうのが良い方法である｡

2.3 汚泥ポンプ,固形物輸送ポンプ

郡市下水処理プラント用に設計され,最も用途の広いポン

プである｡

羽根車のノンクロッグ性能は,汚泥ポンプで口径の約70%,

阿形物輸送ポンプでは,口径とほぼ同じ大きさのものを通過

させることができる｡

図5にSOV形汚泥ポンプの,図6にTBL形旧井手物輸送

ポンプの外観を示す｡電動機をポンプ軸受の上部に取り付け

Ⅴロープ駆動するショルダータイプで,据付両横が′トさい｡

また,可変速V70】りを使用すれば,ポンプの州転数を容易

に変えることができ,取扱液の濃度変化や,拐柑変化に過し
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図3 立て軸うず巻斜流形汚水ポンプ

の信頼性が得られる構造である｡
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図4 立て軸うず巻斜;充形汚水ポンプ

汚水ポンプ室を示す(

合王朝勺にレイアウトされた

たボン70の運転が行なえる｡

柑閂は耐摩耗､耐腐食を主に選定してあI),特に20%クロ

ムバナジウウム鋳鋼は,附帯壬物輸送ポンプの羽根車,及びケ

ーシング柑とLてイ零れている｡

ポンプのPl二出し方l｢1jは,上方叶出L,上部水平叶出し,下

部水､†ミ吐出しのいずれにもできるので,プラントの配管計i【hj,

施工に至便である｡

臣】 ブロワ設備

下水の浄化処理プロセスの一つとして柄ノ件汚泥法がある｡

浦′1プL汚泥法は,好気性微生物が下水中の有機物を食用とする

ことを利用して下水を浄化させるプロセスで.実際には処理

下水を大きな曝気槽に入れ,槽嬢部より空乞‾もを吹き出させる

設備によl)行なわれる｡必要送気呈は処理水の汚染度などに
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図5 SOV形汚泥ポンプ 電動機をボン7頂由受の上部に取りイ寸けたシ

ョルダータイプで,据付面積が小さい｡
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図6 TBL形固形物輸送ポンプ ポンプ口径と同じ2本の通路をも

った通過性の良い羽根車と,点検の容易なケーシング構造を示す｡

より異なるが,通常処理水量の3～7倍の量となる｡このた

め,通常の下水処理場にはブロワ設備が設置される｡

ブロワ設備もポンプ設備と同様,公共性が強く機器の高い

信頼件が要求されるとともに,下水道施設規模の大形化に伴

い大容量化の傾向にある｡一方,中･′ト都市の下水道普及率

の増大により,中･小容量のブロワの要求の増加傾向も見ら

れる｡

3.1 ブロワの仕様及び形式

ブロワに要求される吐出し圧力は,曝気槽の空気吹出しノ

ズルから水面までの高さによる水至境と,ブロワ吐出しフラン

ジから空気吹出しノズルまでの配管内送風による圧力才員失水

頭の和に必要な余裕を加えたもので,曝気槽の深さにより異

なるが,5,000～6,000mlⅥ水柱である｡

風量は下水処理場の親書莫,及び処理水量の変動二状況により

異なるが,通常は当初小容量のブロワを1基,あるいは2基

設置され,下水道普及に伴う処≡哩量の増加に従い大容量のブ

ロワを増設していく方式が採られている｡ブロワ1基に要求

下水道用ポンプ･ブロワの最近の動向157

される風量が約50m3/皿in以下の場合はルⅥツ ブロワが採用

され,同じく風量が約50m3/min以上の場合はターボ
ブロワ

が採用される｡

ここでは下水処理場用ブロワの大半を占めるターボ
ブロワ

につき述べる｡

3.2 直結形多段ターボ ブロワ

市結形多段ブロワは図7に示すように,駆動用電動機にカ

ップリングを介して直結された4～7段の羽根車をもつブロ

ワである｡このブロワは,以下に述べる曝気糟用ブロワの特

殊要求仕様に適した構造をもち､表】に示すように各の風量

に対しⅠ_1径,段数がシリーズとして標準化きれている｡

曝気ブロワに対しては,その公共性より機械の信頼性が第

一番に要求される｡こめため,現在では･一般産業用ブロワの

場合は,通常増速歯申を介した高速単段ブロワが採用される

ような仕様に対しても,電動機と直結した3,000/3,600rpm

の比較的低い回転数の多段ブロワを採用している｡またこれ

は,ブロワ ケーシングを上下半割構造としていることと同様

に,保守点検の容易なものにしている｡

次に曝気ブロワに要求されることは,このブロワが都市間

辺に設置されるため,運転中の発生騒音を極力低下させるこ

とであり,通常90～85dBとしなければならない｡このため,

ブロワはその騒音を外部へ放出きせないため鋳鉄製とすると

ともに,防音カバーを設置するか,あるいは図7にホしたブ

ロワのように特殊二重ケーシング構造とし,防音材をケーシ

ング内に組み込む方式が採用されている｡またブロワの空気

配管には防音用ラッギングが施されるとともに,空気吸入口,

緬閑

鎚習〝､ノし
済

図7 直結形多j設ターボブロワ 鋳造ケーシングは二重橋造となって

おり,特にカバーを設けなくても低ヨ還苦を確保している｡

表l ブロワ標準口径及び段数 曝気槽用ブロワの特殊要求仕様に適

L,各の風量に対L口径,j設数がシリーズとして標準化されている｡

風量賽巨固

(m3/min)

標 準 口 径 標 準 段 数

吸 込 側 吐出L側 3′000rpm 3′600｢pm

(mm) (mm) 50Hz 60Hz

5l へ-110

1

300 250 6又は7 6

lll～160 350 300 5又は6 5

16l〈一 280 450 400 5 4

28l～ 4ZO 550 500 4

42lへ･- 550 650 550 //
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サージング防止のための放風Uには消音器を設けるなどの考

慮が必要であり,駆動用電動俄に対しても低騒音化の要求が

必要である｡

また,下水処理量は畳･夜及び季節などにより異なるため,

曝気槽の要求する風量はそれに従い変動する｡多数基のブロ

ワを設置している大規模な下水処理場においては,ブロワの

運転台数を変えることにより風量調節を行なったりしている

が,1基のブロワに対する風量調節範囲は通常100～65%と

一一般産業用ブロワの通常100～75%に比べて広い範囲を要求

される｡このため,羽根車はその段当たりの圧力比を多少犠

牲にして羽根出口角を小さく設計している｡

なお,ブロワの各部材質などは表2を参照されたい｡

3.3 増速形単段ブロワ

3.2で述べた直結形多段ブロワが従来雌1(ブロワとして採用

きれ,またj九在もその人部分を■｢iめているものであるが,ゴ拉近,

技術の進歩と鋳鉄製ケーシングの入手難などの実情から,新

しく増速形単段ブロワが都市下水曝気用ブロワとして登場し

てきた｡増速形単段ブロワは従来から一般産業用ブロワとし

て広く採用されてきたのであるが,その信頼性,直結多段形

に比較して構造の複雑きからくる保安点検の困難さ,歯車及

び高速回転から生ずる騒音の問題などで,都市下水曝気用ブ

ロワとしてはほとんど採用されていなかったものである｡し

かし,一般産業用においても,信根性,保守点検の容易性,

低馬叢書化は当然の要求であI),その要求に合致する増速形単

段ブロワの開発は当然の成行きであった｡

図8に増速形単段ブロワの全体図を示す｡ブロワは増速歯

車を内蔵し,高速側ピニオン軸の軸端に1段の羽根車を設置

している｡このため,ブロワは従来の直結形多段に比較して

寸法,重量ともに非′削こ小さくなっている｡ピニオン軸は仕

様により異なるが,4,000～14,000rpmで回転している｡羽根

車は従来の直結形多段ブロワに採用されていた二次元巽と異

なり電子計算機により計算された高圧力比,高比速度の三次

元巽が採用され,溶接あるいは精密鋳造によr)製作される｡

ケーシングは従来の鋳造ではなく,鋼板製溶]妾構造となって

いる｡また,軸受及び歯車への潤滑油給油装置がブロワベー

スに内蔵され,完全なパッケージ形となっており,従来のよ

うに潤滑油給油装置を別に設置し,現地で給･排油配管を設

置する必要がなくなっている｡

増速歯車を内蔵し,ケーシングを鋼板溶接構造としたため,

ブロワより発生する王騒音は直結形多段ブロワに比較して大き

くなっているが,全体を防音カバーでおおうことにより,ほ

ぼ同等の騒音値まで下げることができ,実用上の問題は解消

表2 直結形多段ターボブロワ各部材質など 多くの実績をベース

に,信頼性のある鋳鉄製のケーシングを採用し,ケーシングを上下二分割構造

とすることにより保安点検を容易にLている｡

部 品 名 材 質 な ど

ケーシング 鋳鉄製:上下二分割

羽 根 車 炭素銅板,あるいは特殊鋼凍反製:溶1妾構造二次元巽採用

軸 炭素鋼

軸 受 ホワイトメタル:強制給油方式

ラビリンス アルミ合金製

′く
-

ス 鋼板溶接構造,あるし､は鋳鉄製:共通ペース

カップリング フランジ形たわみ軸継手,あるいは歯車形軸継手
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油冷却器
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図8 増速形単段ブロワ全体図 従来の直結形多段ブロワに比較Lて,

寸法,重量がともに非常に小さくなっている｡

表3 増速形単段ブロワ標準シリーズ ブロワ.増速機,電動機及

び給油装置がすべて共通ベースにコンパクトにまとめて設置されている｡

形 式 風量(m3/min) 圧力(mmAq) A(mm) B(mm)

POB-GH355 50--･ 200 2′00〔I-1l′000 3′500 2′300

POB-GH560 100- 500 3.900 //

POB-GH900 300-l′300 2.000-ほ′000 5.000 2′500

表4 増速形単一設ターボブロワ各部材質など ケーシングは銅板溶

接構造とし,インベラには最新才支術の三次元翼を採用している｡

部 品 名 材 質 な ど

ケーシング､ 鋼板製)容棲構造

羽 根 車 ′持ラ朱鋼溶接構造,あるいは精密鋳造製:三次元翼採用

ピニオン軸 特殊鋼:軸端に羽ヰ長車設置

ギヤ及びギヤ軸 特殊1綱及び炭素鋼

軸 受 ホワイトメタル:強制給)由方式

/く
-

ス 鋼板製溶接構造:共通ベース,給油装置内蔵

カップリング フランジ形たわみ軸継手

した｡

このブロワも表3に示すように標準シリーズ化されている｡

なお各部材質などについては表4を参押されたい｡

巴 結 言

下水道設偶に使用されるポンプ及びブロワについて,その

用途及び用途に応じて要求される特性について述べ,それに

対する現イ犬及び今後の技術的動向を概括的に述べた｡




