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１．緒 言 

昨今、天然資源の消費を抑制し、環境への負荷が
低減されるリサイクル社会への転換が強く求められ
ている。効率の良いリサイクルを行うためには、複
数成分の混合物から単一成分に分離する技術が必要
不可欠である。分離法の１つとして、当研究室では
固気流動層を用いた乾式比重分離技術の開発を行っ
ている。固気流動層とは、粒子層底部からの送風に
より流動化させたものであり、液体に類似した見掛
け比重を持つことが知られている。そのため層内に
物体を投入すると見掛け比重より小さな比重の物体
は浮揚し、大きな比重の物体は沈降する。見掛け比
重の調整は送風量を変化させることによって可能で
あるため、比較的低コストでの運転が可能である。
本技術を用いて、これまでに自動車及び家電シュレ
ッダーダスト、コンクリート廃材等の素材分離に成
功してきた。しかし、現在の本技術では比重差が微
小な場合に分離することが困難、分離時間がかかる
などの問題を抱えており、これらは層底部からの送
風により生じる粒子流れ、気泡流れ及び見掛け比重
のばらつき等が原因であると考えられる。これらの
影響を検討するには層内での物体の移動挙動の詳細
を知る必要がある。そこで、本研究では物体の沈降
速度の測定を行い、物体と流動層の比重差や空塔速
度比が沈降速度に及ぼす影響を検討した。 
 
２．実験方法 

沈降物体を流動
層に投入した場合、
縦方向だけでなく
横方向にも移動し
てしまうため正確
な沈降速度を知る
ことは難しい。そ
こで、この問題を
解決可能な次の装
置を構築した。図 1
に実験装置の概略
図を示す。流動層
カラムに層高 15cm
になるように粒径 250-300μｍのガラスビーズを投入
し、十分に流動化を行い乾燥させた。沈降物体とし
て目印のついた長さ 60cm のアクリル棒を取り付け
た直径 4cm の球を用意し、球内部にスチールショッ
トを仕込むことにより比重を 1.5-2.0(0.1間隔)に調節
した。空塔速度比 u0/umf=1.2，1.6，2.0 となるように
流動化強度を調節した後、球の 1 つを層上部中央に
投入し、ビデオカメラで目印(アクリル棒)の高さ変
化を撮影した。ビデオデータより経過時間 t に対す
る球の規格化高さ hsp、及び、各 hsp での単位長さあ
たりの沈降時間 t’を求めた。t’が大きい場合は沈降速
度が遅いこと、t’が小さい場合は速いことをそれぞ
れ示す。同様の実験を層高 10、20cm についても行

い、各実験は 3 回ずつ行った。 
 

３．結果と考察 
 図2(a)にu0/umf=1.6において比重を変化させたとき
の経過時間tと球の規格化高さhspの関係を示す。球の
比重の減少に伴い、最終沈降時間(hsp=0.0に達した時
間)が増加することが確認できる。これは比重の減少
に伴って球と流動層の比重差が小さくなったためだ
と考えられる。また、球の比重が小さいほどtに対す
るhsp変化は直線的で無くなることが明らかである。 

図2(b)に単位長さあたりの沈降時間t’とhspの関係
を示す。比重2.0の場合、hspによらずt’がほぼ一定で
あり沈降速度変化が無いことがわかる。これは比重
差が大きく、層内の気泡の影響を受けにくかったた
めだと考えられる。比重1.6、1.8の場合、hspの減少に
伴いt’が増加した。これは層底部では気泡径が小さく、
層上部と比べ見掛け比重が大きいためだと考えられ
る。比重1.5の場合、hsp=0.9ではt’=4.6cm/secであり、
hspの減少に伴いt’=6.7cm/secまで増加した後、一転し
てt’=3.4cm/secまで減少した。まず層上部で沈降速度
が速いのは、気泡径の増大により見掛け比重が小さ
くなったためだと考えられる。hsp=0.6付近の層中間
部では、比重差が小さいため気泡流れによって上方
向に押し上げられ、沈降速度が遅くなったのではな
いかと考えられる。また層底部ではhspの減少に伴い
気泡径が減少したため、再度沈降速度が速くなった
と考えられる。本結果より、流動層内では比重差が
大きい場合は層の高さ位置によらず沈降速度はほと
んど変化しないが、比重差が小さい場合は層の高さ
位置によって沈降速度が変化することが判明した。 
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図1.実験装置概略図
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図2. 空塔速度比1.6における各比重の
(a)沈降結果,(b)単位長さあたりの沈降時間
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