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油や放射能汚染などの土壌洗浄・濁水処理 
及び混合技術
混合器として水噴流型混合器を利用した土壌洗浄及び濁水処理

藤　井　忠　広

Ԛછ土৕のԚછ෺質は，油・有機෺や೪土のようなඍཻࡉ子等がある。そのড়化方๏としてਫを࢖用し
た土৕ચড়とそのࡍ発生する୙ਫॲ理の֓೦をઆ໌する。
その֓೦を実現する基װ技術である土৕とਫຢは୙ਫとࡎूڽのࠞ合技術としてのਫ෾流型ࠞ合器を解

આする。更には土৕ચড়や୙ਫॲ理の実੷内容を঺հする。
キーワード：‌‌土৕ચড়，୙ਫॲ理，ࠞ合，์ࣹ能Ԛછ土৕，油Ԛછ土৕，フッૉԚછ土৕，೪土Ԛછ೶地，

大௎ەԚછ砂，ࠞࡎूڽ合

1．はじめに

最近でも，工場跡地や೶地などでԚછ土৕が存在し
ている。Ԛછ෺質は，油・有機෺質・フッૉ・೪土の
ようなඍཻࡉ子や์ࣹ能෺質を含むඍཻࡉ子など多ذ
にわたる。
その土৕ড়化工๏は，掘削廃غ・ༀӷ஫入ॲ理・೤
分解ॲ理及びਫによる土৕ચড়などがあり，Ԛછঢ়ଶ
や施工ڥ؀৚件に適した工๏が採択されている。
今回は，油・ඍཻࡉ子や์ࣹ能෺質などのԚછ土৕
ড়化に実੷のあるਫによる土৕ચড়の֓೦と୙ਫॲ
理・それらにڞ通するࠞ合機能のあるਫ෾流型ࠞ合技
術及び実施例の֓要を記述する。

2．土壌洗浄と濁水処理

土৕ચড়では土৕とਫのࠞ合操作・ࠞ合෺からચড়
土৕を得るための分ڃ操作が必要である。その分ڃ操
作で୙ਫが発生するので，୙ਫॲ理では୙ਫとࡎूڽ
のࠞ合・発生フロックの分ڃ操作を行う。この֓೦を
図─ 1でઆ໌する。

（1）名称の説明
図─ 1で࢖用する໊শの内容を表─ 1に記載する。

（2）土壌洗浄 1）

Ԛછ土৕の組成は，ؠੴのཻ子܈・Ԛછ෺質及び含
有ਫから成り立っている。
Ԛછ෺質の形ଶは，油・有機෺のようなӷ体であっ
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たり，์ࣹ能෺質のようにඍཻࡉ子と݁合している場
合もある。
Ԛછ土৕は，ݻ体として存在している。その土৕を
ચড়するためには，土৕とચড়ਫをࠞ合して，ૈ ཻ子・
シルト及び೪土等がそれͧれのཻ子レベルで分離した
ঢ়ଶでਫに分ࢄしたスラリーを੡଄する。Ԛછ෺質の
大部分は，そのスラリーを௜߱分ڃして発生する୙ਫ
中にرऍされたঢ়ଶで存在する。このスラリーから௜
߱土৕を回ऩすれば，そこに含まれる含有ਫ中のԚછ
෺質ೱ度が低減していることにより，土৕中のԚછ෺
質量が低減する。ଈち土৕ચড়が成立する。この土৕
ચড়では，Ԛછ土৕をચড়ਫに土৕ཻ子レベルまでਫ
に分ࢄさせるࠞ合装置が必ਢになる。

（3）濁水処理
スラリーからચড়土৕を回ऩしたあとの୙ਫをড়化
するために，ࡎूڽをࠞ合してԚછ෺質をフロック化
してআڈする。
୙ਫにค຤のࡎूڽを୙ਫ量の 50 QQN から 200‌

QQN程度ࠞ入する必要がある。
ここでもࠞ合装置が必ਢである。

3．水噴流型混合技術

2（2）土৕ચড়及び 2（3）୙ਫॲ理においてࠞ合
装置が必ਢである。

それは，土৕をચড়ਫに均一に分ࢄする性能を有す
る事及び大量のਫにඍ量のࡎूڽを均一にࠞ合する性
能を有する事である。
これらを実現するࠞ合装置としてਫ෾流型ࠞ合器を
開発して，土৕ચড়や୙ਫॲ理の実੷をੵんできた内
容をઆ໌する。

（1）構造 2）

ਫ෾流型ࠞ合器は，ਫ෾流を利用したࠞ合器であ
り，回転体が無いࠞ合器である。構଄を図─ 2でઆ
໌する。

高圧ਫ③をノズルをհして෾流とし，同時にԚછ土
৕①とચড়ਫ②を受入૧ᶇに流下させると，それらは
෾流のせん断力により高速流動し，ॠ時にࠞ合してࠞ
合؅ᶈに流入して，土৕スラリーᶉを形成する。

දᴷ �　໊শͷઆ໌

Ԛછ土৕ 土৕ચড়の対৅෺であり，土৕ཻ子 ŋԚછ෺資及び含有ਫから構成されている。
Ԛછ෺質として，油・有機෺・೪土のようなඍཻࡉ子土৕や์ࣹ能෺質等がある。
砂場の大௎ەを含む砂も一種のԚછ土৕である。

ચড়ਫ Ԛછ土৕とࠞ合させて，土৕スラリーを作るためのਫである。
ਫ量はԚછ土৕重量と同程度を࢖用するケースが多いが，目標とするચড়৚件から設定する。

ࡎूڽ 土৕スラリーからચড়土৕を分離する。そのࡍ発生する୙ਫをूڽॲ理するためのࡎूڽである。
用しており，ఴ加量は୙ਫ量の࢖をࡎूڽはค຤の無機系ࡎूڽ
50 QQNから 200 QQN程度である。

ࠞ合操作① Ԛછ土৕をચড়ਫとࠞ合して，土৕のཻ子がਫに分ࢄしたঢ়ଶの土৕スラリーを作る操作である。
土৕中のԚછ෺質もスラリーとしてਫに分ࢄされる。

௜߱分ڃ操① 土৕スラリーを௜߱分ڃ操作して，ચড়土৕と୙ਫに分ける。
௜߱෺をચড়土৕として回ऩする。Ԛછ෺質はચড়ਫ量に逆比例してرऍされる。

ચড়土৕ ௜߱分ڃ操作①の௜߱分離した土৕である。
ચড়土৕含有ਫのԚછ෺質ೱ度はرऍされているので，土৕中のԚછ෺質量は減少している。

୙ਫ ௜߱分ڃ操①で土৕スラリーから分離した୙ਫである。
೪土などを含む大部分のԚછ෺質が୙ਫに含まれる。

ࠞ合操作② ୙ਫとค຤の無機系ࡎूڽをࠞ合する。
௜߱分ڃ操作② ࠞ合操作②で生成したूڽフロックਫを௜߱分ڃして，ਗ਼੅ਫとूڽフロックに分離する。
ਗ਼੅ਫ Ԛછ෺質をআڈしたਫである。

ୠしूڽしないԚછ෺質はここに含まれる。
フロックूڽ Ԛછ෺質の大部分がूڽフロックになるケースが多い。
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ଈちԚછ土৕①のԚછ෺質は，土৕スラリーᶉに分
。したঢ়ଶになるࢄ
୙ਫとࡎूڽをࠞ合する場合，土৕①とચড়ਫ②の
代わりに，୙ਫとࡎूڽを౤入すれば，ॠ時にࠞ合が
。൓応後にフロックを形成するूڽ，こりى

（2）水噴流型混合器の仕様
実੷のあるਫ෾流型ࠞ合器の֓略仕様を表─ 2，図
─ 3に記載する。

4．実施例

（1）土壌洗浄
（a）油Ԛછ土৕ચড়
ઈԑ油が 0�5 ～ 1�5ˋ含有したԚછ土৕をਫ෾流型
ࠞ合器を利用して，
2段֊ચড়を行った。回ऩしたચড়土৕の油含有量
は 250 QQN 以下であった。আછされたઈԑ油は　ඍ
土としてॲ分されغॲ理し廃ूڽ着されٵ子にཻࡉ
た。土৕ॲ理能力は，15 トン /Ir（1 系ྻ当たり）で
ある。
フローシート（図─ 4），ચড়プラント（写真─ 1）

及びਫ෾ࣹ型ࠞ合器（写真─ 2）をܝ載する。
（C）೶地ચড়
໐໳ۚ時Ҷの೶地は砂地であるが，経年ྼ化により
೪土等のඍཻࡉ子が増大する。Ҷ品質ҡ持のために，
そのඍཻࡉ子を土৕ચড়によりআڈした。
೶地ચড়システム（図─ 5）及び೶地ચড়現場ࣸਅ

（写真─ 3）をܝ載する。
೶地ચড়の݁Ռは，ચড়前後のཻܘ加ੵ曲線で評価
した。

දᴷ �　ਫ෾ྲྀࠞ߹༷࢓ث

土৕ॲ理能力
Lg/Ir

ચড়ਫ
Lg/Ir

ࠞ合ܘ؅　D
NN

ࠞ合器長　-
NN

‌ ‌ 600 ‌ ‌ 600 20 ‌ 600
‌ 3
000 ‌ 3
000 40 ‌ 700
15
000 15
000 80 2
000
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දᴷ �　ͦͷଞͷ౔৕ચড়

์ࣹ能Ԛછ土৕
（写真─ 4）

省ڥ؀」 26 年度আછ技術実ূ事業の採択技
術」である「์ࣹ性෺質にԚછされた土৕
のચড়実験及びચড়後の土৕の࠶利用に向
けた検ূ」で࢖用された。
土৕ॲ理能力は 3 ton/Ir，୙ਫॲ理能力
10 N3/Ir である。

フッૉԚછ土৕
（写真─ 5）

土৕ચড়及び土৕のフッૉআڈༀӷのすす
͗ચড়に࢖用された。
土৕ॲ理能力は 15 ton/Ir である。
フッૉ༹出量を 1/10 に削減できた。

大௎ەԚછ土৕
（写真─ 6）

砂場の大௎ەԚછ砂をચড়した。
土৕ॲ理能力は 2 ton/Ir である。
大௎܈ە数（ݸ /gr）は，ચড়前 15
000 が
ચড়後（50 から 800）になった。

ࣸਅᴷ �　೶஍ચড়ݱ৔ࣸਅ

ਤᴷ �　౔৕ཻܘՃੵۂઢʢચড়લʣ

ਤᴷ �　౔৕ཻܘՃੵۂઢʢચড়ޙʣ

土৕ཻܘ加ੵ曲線（ચড়前，図─ 6）及び土৕ཻܘ
加ੵ曲線（ચড়後，図─ 7）をܝ載する。ચড়前後で
シルト及び೪土が減少している。
（D）そのଞ
ਫ෾流型ࠞ合器を࢖用した土৕ચড়の実੷を表─ 3

で؆୯にઆ໌する。

ࣸਅᴷ̐　์ࣹೳԚછ౔৕ચড়૷ஔ

ࣸਅᴷ̑　ϑοૉԚછ౔৕ચড়૷ஔ

ࣸਅᴷ̒　େ௎ەԚછ౔৕ચড়૷ஔ
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（2）濁水処理 3）

（a）ूڽプロセス
୙ਫとࡎूڽのࠞ合にਫ෾流型ࠞ合器を࢖用した。
୙ਫは，ਫ෾ࣹ型ࠞ合器の上部から஫入する。ただ
し୙ਫ中のཻ子が小さい場合には，ノズルからの෾流
ਫを୙ਫにすることも可能である。
ฆ体定量フィーダーを࢖用して，஫入ਫの流入面上
にࡎूڽをམ下させる。ਫ෾流型ࠞ合器で୙ਫとूڽ
൓応させूڽ൓応؅を通してूڽ，がࠞ合したあとࡎ
る。そこでフロックが発生する。フロックを含むਫを
௜߱分ڃして，フロックਫとਗ਼੅ਫをえる。
そのプロセスを図─ 8に記載する。

（C）実੷
୙ਫॲ理能力10 N3/Ir及び20 N3/Irの実੷がある。
100 N3/Ir の基本設計作成はྃ׬している。
20 N3/Ir のਫ෾ໄ型ࠞ合器・ࡎूڽフィーダー及
びスラリー૧を写真─ 7にܝ載する。

5．おわりに

ਫ෾流型ࠞ合器を開発し，໿ 10 年かけて土৕ચড়
及び୙ਫॲ理での実用化に௅戦してきた。
発లの༨地のある技術であるので，今後更なる技術
改良や多くの実੷を作ることに௅戦を続けるॴ存であ
る。
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