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【主な機器】

空気ろ過器・ブロワ・電動機・給油装置・冷却水設備

送気管・弁類・クレーン
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下水処理フロー

↑反応槽の散気装置へ空気を送る
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1.ブロワ設備の構成(2)

●ＤＯ一定制御

①反応槽の目標（溶存酸素）濃度を設定。設定されたＤＯ値になるよう送風

②反応槽に流入する水量・水質に応じて送風量を変化させる
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●1922年（大正11年）東京三河島処理場に日本初号機が納入された
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【ブロワの型式】

①鋳鉄製多段ターボブロワ （1922年)：80m3/min～

②ロータリブロワ （1938年)：0～30m3/min

③歯車増速単段ターボブロワ（1968年)：40m3/min～

●納入実績は多段ブロワが最も多い。台数比およそ90％。

鋳鉄製多段ﾀｰﾎﾞﾌﾞﾛﾜ 歯車増速単段ﾀｰﾎﾞﾌﾞﾛﾜ

3.ブロワの型式（2）
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多段ブロワ・単段ブロワの風量－圧力特性

多段

ｻｰｼﾞﾝｸﾞﾗｲﾝ

単段

ｻｰｼﾞﾝｸﾞﾗｲﾝ

単段

多段

仕様圧力

単段

55～100%Q

多段

30～100%Q

最高圧力

多段ブロワ—
最高圧力が高い右下がり特性

単段ブロワ—
最高圧力が低いフラット特性

多段は圧力の変動に対し風量変動が
少なくサージングに入りにくい。
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単位：%Q

ブロワ型式 制御方法

インレットベーン

吸込弁

インレットベーン

吐出ガイドベーン

90 100

鋳鉄製多段

歯車増速式単段

60 70 8030 40 500 10 20

7

3.ブロワの風量制御（1）

多段ブロワの風量
制御範囲は広い

出展：日本下水道事業団
標準仕様書より

ブロワの風量制御範囲 吸込弁制御 インレットベーン制御（1982年頃～）

 風量制御方法は吸込蝶形
弁が主流であった。

 羽根車の入口に旋回流を
発生。制御効率が良い
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3.ブロワの風量制御（2）

吸込側空気配管に
蝶形弁を設ける

羽根車の上流側に
ベーンを設ける
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部分負荷特性例（多段ターボブロワ）
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3.ブロワの風量制御（3）

出展：JS/設計指針より

吸込弁制御

インレットベーン制御

インレットベーン制御の方が、
動力削減に繋がる。

3.ブロワの風量制御（4）
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風量－圧力特性（回転数制御方式）

固定水深5ｍがあるため、90％回転数

以下はブロワ吐出圧力が水深に負けて

空気を送れなくなる。

90～100％回転数の制御範囲となる

１００％回転数

９０％回転数

８０％回転数

７０％回転数

水深 約5.0m
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4.集約設置と分散配置方式(1)
項目 集約設置方式 分散設置方式

概要

複数の送風機から送られるばっ気
用空気を一つの送気母管に集合
させ、各散気設備にて再度分岐し
てばっ気する方式

系列毎に送風機を設置し、系列毎に
個別にばっ気する方式

設置例

風量制御 送風機の台数＋インレットベーン
制御

インレットベーン制御＋放風

維持管理性 送風機室内に集約されるため容
易

台数が多く、かつ設置場所が分散さ
れているため、手間を要する。

4.集約設置と分散配置方式(2)
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集約設置（ブロワ2台）と分散配置方式（ブロワ3台）の軸動力比較
（単段ブロワ比較）

分散‐‐ブロワ100m3/ｍｉｎ×3台運転

集約‐‐ブロワ150m3/min×2台運転

【分散配置方式のメリット】

⇒散気装置を段階的に更新する

際、散気装置に適した送風機

を運転できる。

分散配置方式はブロワ全台数運転となる

集約設置方式は制御範囲が広く、軸動力

が低い

集約配置制御可能風量＝

150m3/min×1台×40%=60m3/min

集約‐‐ブロワ150m3/min×1台運転

分散配置制御可能風量＝

100m3/ｍｉｎ×3台×40％＝120m3/min
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 ブロワは高速回転かつ回転体質量が大であるため、す
べり軸受で給油装置が必要となる。

 給油方式は、集中給油方式と個別給油方式がある。
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5.給油方式(1)

個別給油ユニットすべり軸受構造図

集中給油方式  ブロワ全台に対し、１ユニッ
トの大容量給油装置

 必要な構成機器を個々に
設置するため、広い機場ス
ペースが必要
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5.給油方式(2)

集中給油フロー
ヘッドタンク

潤滑油タンク

個別給油方式（空冷式）
 危険分散で有利

 冷却水断水時での運転も
可能
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5.給油方式(3)

個別給油フロー 空冷式オイルクーラ

 高速電動機のロータに羽根車を直接取り付けた構造で、ロー
タの軸受に機械的接触のない磁気軸受を採用

 高速電動機の回転速度を制御するために、インバータを使用

 給油装置が不要

 設置スペースが小

 単段ブロワのため

サージング防止用放風

装置が必要
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6.ブロワ新技術(1)

－高速軸浮上式ターボブロワ－

出展：KHI H.Pより
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 羽根車にはアルミ合金を採用し軽量化を実現。

 軸受は転がりオイルバス方式のため給油装置が不要

 最も実績が多く信頼性の高い多段式羽根車。

 風量制御範囲は広範囲で30～100％
 質量、スペースは単段ブロワに比べ大

17

6.ブロワ新技術(3)

－新型ばっ気用多段ターボブロワ－

6.ブロワ新技術(4)

●空冷式ころがり軸受採用
ころがり軸受を採用し、強制給油装置が不要

●メンテナンス性の向上

ケーシングはメンテナンスが容易な鋳鉄製上
下二つ割構造を採用

●かご形電動機の採用

ロータの軽量化により従来の巻線型か
らかご形電動機の採用が可能

●軽量ロータ採用
アルミ合金製インペラによるロータ軽量化
シャフト・軸受のダウンサイジング

－新型ばっ気用多段ターボブロワ－
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１－１．ブロワのインペラやガイドベーン等
流路の三次元形状解析

形状解析によりブロワの空気流路を認識する

１－２．三次元形状流路に規定空気量を
流したときの三次元流れ解析

解析結果より流れの乱れ等を認識、改善する

１－３．流れの乱れた部分や損失の多い
部分の形状見直し検討

流線が乱れている 流線が滑らか

１－４．形状改良後のシミュレーション
による性能確認

吸込風量
（m3/min） 標準効率（％） 改良後効率（％）

５１～６０ ６５

２～４％UP

６１～７０ ６７

７１～９０ ６８

９１～１１０ ７０

１１１～１５０ ７２

１５１～２００ ７４

２０１～２５０ ７５

２５１～３００ ７６

6.ブロワ新技術(5)
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従来型

• 全開にできず、流路が狭い

• 圧力損失 大

• 弁体のバタツキ＝軸受摩耗

6.ブロワ新技術(6)

低圧力損失型

• 常に全開

• 圧力損失 小

• 弁体のバタツキ なし

中半開
全開

-逆止弁新技術-
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エアシリンダー内

 ブロワの吐出圧力をアシスト力として利用

 小風量でも弁体を全開
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6.ブロワ新技術(7)

ブロワの吐出圧でピストン上昇
弁体の全開を実現

ブロワ吐出圧

 

ブロワ吐出圧

全開

全閉

 

 

-逆止弁新技術-

1. 流入下水量に対する適正空気量の送気

2. 設定されたＤＯ値になるよう応答性良くブ
ロワ送風量を変化させる

3. ブロワ型式台数、風量設定の最適化

4. 高効率ブロワの導入

5. インレットベーン風量制御

6. 給油方式の見直し

7. 低圧力損失型逆止弁の導入
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7.省エネ化に向けて
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