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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
水を送る導水管と、この導水管に連通する水撃タンクと、この水撃タンクの下流側に設け
られた排水路と、この排水路を開閉する排水弁とを有し、この排水弁が、流水により生じ
る流体力によって閉じられて水撃が発生するようにした水撃発生装置において、
前記排水弁の上流側に、導水管又は水撃タンクに連通する副排水管を設けると共に、副排
水管の入口又はその途中に、副排水管を開閉する開閉バルブを備えた第２の水撃発生手段
を設け、
前記副排水管は前記水撃タンクに連通し、前記水撃タンクには、前記導水管と連通する開
口部、前記排水路と連通する開口部、及び、前記副排水管と連通する開口部がそれぞれ設
けられ、前記水撃タンクは、前記導水管と連通する開口部、前記排水路と連通する開口部
、及び、前記副排水管と連通する開口部以外の開口部を備えていないことを特徴とする水
撃発生装置。
【請求項２】
前記開閉バルブをボールバルブとしたことを特徴とする請求項１に記載の水撃発生装置。
【請求項３】
前記導水管及び前記水撃タンク内の流水は、複数回の水撃を受けた後、排水路又は副排水
管から排水されるように構成されていることを特徴とする請求項１又は２に記載の水撃発
生装置。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は水撃発生装置に関し、より詳細には、水撃（ウォーターハンマー）を発生させ
、これを揚水又は微生物処理、その他の用途への応用を可能にする装置に関するものであ
る。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、水撃を発生させ、これを揚水等に利用する水撃ポンプが知られているが、この
ような水撃ポンプは、一般的には次のようなものである。
　導水管に接続した水撃タンク内に、開閉作動する排水弁が設けられ、この排水弁は、当
初は開いているが、高位置の供給水槽から水が供給されると水流の流体力によって急閉塞
する。この排水弁の急閉塞によって流水が排水弁に衝突し、水撃が発生する。さらにその
直後に水撃タンク内に発生する一瞬の負圧により、閉じていた排水弁が開くので、再び同
様のことが繰り返えされる。このようにして連続的に水撃が発生する。
【０００３】
　一方、特開2007-319772号公報（特許文献１）では、上述したような水撃ポンプを利用
した藻類破砕装置が開示されている。この装置における水撃ポンプは、導水管に接続した
水撃タンク内に、開閉作動する排水弁が設けられており、この排水弁は、高位置の供給水
槽から水が供給されると水流の流体力によって急閉塞すると水撃が発生し、その後、閉じ
ていた排水弁が開くので、再び同様のことを繰り返す。このようにして連続的に水撃が発
生する。この水撃によって、０．４ＭＰａ以上の水撃圧が発生し、水撃ポンプ内及び導水
管内の藻類を破砕することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開2007-319772号公報
【特許文献２】特開2009-275565号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、水撃ポンプを、さらに効率的で実用性の高いものにするためには、次の
ような解決すべき問題が存在している。
【０００６】
　先ず、水撃を発生させるには、高位置に設けた給水槽から、導水管を介して水撃タンク
に水を供給するが、水撃タンクと供給水槽の水位差が小さいうちに、すなわち、十分な水
撃を発生させるに至らないうちに排水弁が閉じてしまうことがある。この場合、水撃を発
生させるには、閉じてしまった排水弁を開け、水流を生じさせる必要がある。
【０００７】
　そのため、従来は、排水弁を外からハンマーで敲くなどして開けていたが、作業効率が
悪く、また、排水弁が壊れるなどの問題があった。通常、水撃タンクと供給水槽内の水位
差（供給水頭）が１．５ｍ以上に設定されると流水の作用で排水弁が閉まり、水流が停止
したときの排水弁に作用する水圧が大きく、閉塞した排水弁を容易に開くことができない
。仮に、水頭（給水槽の水柱の高さ）を下げ、排水弁にかかる水圧を低下させてこれを開
くことは、その後、再び水撃タンクへの給水からやり直すことになり、問題の根本解決に
ならない。また、多大な時間と労力を要し効率がきわめて悪くなる。
【０００８】
　本発明は、上記の問題を解決するためになされたもので、水撃発生装置において、水撃
を発生させずに閉じてしまった排水弁を開いて所定の水撃を発生させ、その後は連続的に
水撃発生動作を継続させることが可能な水撃発生装置を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
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【０００９】
　この課題達成のため、本発明は、排水弁を開くため水撃タンク、又は、水撃タンクと連
通する副排水管に、本来の水撃ではない第２の水撃を発生させる手段を設けた。この発明
は次のような構成である。
　流水を送る導水管と、この導水管に連通する水撃タンクと、この水撃タンクの下流側に
設けられた排水路と、この排水路を開閉する排水弁とを有し、この排水弁が、流水により
生じる流体力によって閉じられて水撃が発生するようにした水撃発生装置において、
　閉状態の前記排水弁を開くための第２の水撃発生手段を備えることを特徴とする。
【００１０】
　この第２の水撃発生手段は、水流を発生させ、かつ、導水管又は水撃タンク内でその水
流が急に停止するように水路を締め切ることで水撃を発生させ、その直後に水撃タンク内
の水圧が水撃発生前よりも一瞬低くなる現象を起こすものである。このようなものであれ
ば、如何なる構成であってもよい。
　なお、ここで導水管から供給される水は、水撃を起こす所定の水流とその流体力が発生
するような粘性を有していればよく、例えば、油、泥、その他の不純物や、水撃による処
理が必要な微生物等を含むものであってもよい。
【００１１】
　従来、通常の水撃発生装置は、水撃タンクの上方に設けた圧力室の存在が、連続した水
撃発生のためには不可欠であると認識されていた。水撃発生により圧力室内の空気は進入
する水の圧力により圧縮されるが、その後、水撃の圧力が低下すると圧縮された空気が圧
力室から水を押し戻し、水撃タンク内の圧力も低下して、閉じていた排水弁が開くと考え
られ、これにより連続する水撃が発生すると認識されていた。
【００１２】
　ところが、本発明者が連続する水撃発生のメカニズムを解明すべく実験を重ねたところ
、水撃発生直後に水撃タンク内の圧力が水撃発生前よりも低くなり、そのため排水弁が開
くことが明らかになった。したがって、一般的に認識されているような空気を充填した圧
力室を設けなくても、水撃発生装置として成立する。
【００１３】
　また、本発明に係る水撃発生装置は、次のようなものである。
　すなわち、水を送る導水管と、この導水管に連通する水撃タンクと、この水撃タンクの
下流側に設けられた排水路と、この排水路を開閉する排水弁とを有し、この排水弁が、流
水により生じる流体力によって閉じられて水撃が発生するようにした水撃発生装置におい
て、
　前記排水弁の上流側に、導水管又は水撃タンクに連通する副排水管を設けると共に、副
排水管の入口又はその途中に、この副排水管を開閉する開閉バルブを備えた第２の水撃発
生手段を設けたことを特徴とする。
　副排水管は、水撃タンクの底部に接続されるように設けることができる。また、この副
排水管は、実質的に排水口だけのものであってもよい。その場合は、この排水口を開閉す
るように弁が設けられる。
【００１４】
　上記の水撃発生装置では、水撃を発生させることなく排水弁が閉じて水流が停止してし
まったとき、開閉バルブを開けると水撃タンク内の水が副排水管を経由して流出し水流が
生じる。このとき、水撃タンク内には上流の供給水槽から常時、水が供給されているため
排水弁は開かない。その後、水流が生じている状況で開閉バルブを急激に閉じると、水撃
タンク内に水撃が発生する。すると、水撃発生直後に水撃タンク内に一瞬負圧が生じ、閉
じていた排水弁が開き水流が生じる。
　次の瞬間には上流からの水流の流体力により排水弁が閉じて本来の水撃が発生する。そ
の後、上述した水撃発生のメカニズムにより、水撃発生装置の連続的な稼働が開始される
。
【００１５】
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　この水撃発生装置は、前記水撃タンクの上方に連結管を介して圧力室及び揚水管を接続
し、前記連結管内には通路を開閉する揚水弁を設けることで、揚水ポンプとして機能させ
ることができる。
【００１６】
　反対に、揚水ポンプとして機能させない装置とする場合には、前記副排水管は前記水撃
タンクに連通し、前記水撃タンクには、前記導水管と連通する開口部、前記排水路と連通
する開口部、及び、前記副排水管と連通する開口部がそれぞれ設けられ、前記水撃タンク
は、これら３つの開口部以外の開口部を備えない構成とすることが可能である。
【００１７】
　上記の水撃発生装置では、前記開閉バルブを、例えばボールバルブとすることが好まし
い。また、前記導水管及び前記水撃タンク内の流水は複数回の水撃を受けた後、排水路又
は副排水管から排水されるように構成することが可能である。すなわち、水撃は、例えば
、約一秒以内の間隔で連続的に発生させることが可能であり、導水管を介して供給される
流水及びそれに含まれる物に対し、水撃による所定の処理を施す場合、導水管から水撃タ
ンクを経て排水されるまでの間に、水撃を複数回にわたり付与するように構成できる。
【００１８】
　この構成によれば、排水路又は副排水管から排出される排水に対する微生物処理を確実
に行える。また、副排水管から排出される排水が、もし、第２の弁のハンドルを操作する
際に操作者にかかるなどしても、既に排水の浄化が行われているため問題はない。
【発明の効果】
【００１９】
　以上のように本発明によれば、水撃が発生せずに排水弁が閉じて作動が停止してしまっ
た場合でも、容易に排水弁を開き、水撃発生装置を再起動させることができる。このよう
に、従来装置の欠点を除いた使用し易い水撃発生装置を提供することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明に係る水撃発生装置について、供給水槽を含む全体構造を示す図である。
【図２】本発明に係る水撃発生装置の主要部の概略構造を示す図である。
【図３】本発明に係る水撃発生装置の他の実施形態であって、揚水ポンプとして使用する
場合の主要部の概略構造を示す図である。
【図４】供給水槽に処理水を供給するポンプを備えた全体構造の概略を示す図である。
【図５】水撃が発生時の水撃ポンプ及び導水管内の圧力変化を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　次に、本発明の実施の形態について図面を用いて説明する。
　図１は、水撃発生装置１について供給水槽５を含む全体構造を示す図である。この水撃
発生装置１は、上流側から、それぞれ供給水槽５、この供給水槽５から水撃タンク２に水
を送る導水管３、及び水撃タンク２が配置されている。供給水槽５は、基台６上に設置さ
れ、全体が上下方向に延びる柱状のものであり、その下部には導入管３の一端が接続され
ている。供給水槽５を、このような上下方向に延長した形状とした場合には、これを支持
する足場を設ける必要がないという利点がある。ただし、供給水槽５は、例えば立方体や
直方体又はその他の形状でもよく、その形状は限定されるものではない。
　ここでは、前記導入管３は水平方向に配設され、この導入管３の他端には、先端に排水
管１０を備えた水撃タンク２が接続されている。なお、導入管３は、供給水槽５から水撃
タンク２に向けて水が流れるように設置すればよく、適度な傾斜をもって設置してもよい
。
　また、導水管３の一端に近接して、導水管３内の水圧を計測できる導水管内圧力計８が
設けられている。これらの導入管３および水撃タンク２は、それぞれ架台９上に設けられ
ている。この実施形態では、前記導入管３として塩化ビニル等からなる樹脂管を用いるこ
とにより、軽量かつ安価に、水撃発生装置１を構成することができる。
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【００２２】
　図１、２に示すように、前記水撃タンク２とその下流側の排水管１０との接続位置に排
水弁４が設けられている。この排水弁４は、ヒンジ部１１を中心として回転し、その弁体
が排水管１０の入口を開閉可能とするように設けられている。この排水弁４の手前の水撃
タンク２の上流側には、水撃タンク２の壁面を貫通する棒状の弁支持体１２が設けられて
いる。この弁支持体１２は、一端が水撃タンク２内に突出し、他端は水撃タンク２外に延
出して、他端の調整ネジ１３を回転させることで、一端の頭部１４の水撃タンク２内での
突出量を変化させることができる。
【００２３】
　前記頭部１４は、排水弁４の開度を規制し得るように弁体４ａの外面に当接する。よっ
て、この排水弁４は適切な開度に調整され、上流の供給水槽５、導水管３、水撃タンク２
、及び排水管１０を経て、排水口１５から排出される流水の流体力、すなわち、流水によ
って生じる力によって閉じられるように構成されている。
【００２４】
　一方、水撃タンク２の底面側には、この底面から下方に延出し、架台９の内部で水平方
向に屈曲し架台９に沿って延びる副排水管２０が接続されている。この副排水管２０は、
水撃タンク２内の流水を排出するもので、前記排出管１０とは別個の排水路を形成してい
る。この副排水管２０の途中には、これを開閉する開閉バルブとしてのボールバルブ２１
が配設されている。このボールバルブ２１は、公知の構造を備えたものであり、副排出管
２０の外部に設けられ、弁軸に連結されたハンドル２２を９０度回転させることで、球状
の弁体の向きを変化させて流路を閉じ、副排水管２０内の流水を瞬時にストップさせるこ
とが可能である。このようなボールバルブ２１の設置は、操作が容易で、流水量を大きく
損なうことなく、渦流や脈流が生じにくいので好適である。しかし、前記副排水管２０の
開閉手段は、かかるボールバルブに限られるものではなく、素早く副排水管２０を締め切
ることができるものであれば、バタフライ弁等の他の構造を有するものであってもよい。
この開閉バルブは、開閉用のハンドル２２により開、閉のいずれかの位置に切り替えられ
、これらの開閉のそれぞれの状態は、水流が変化し又は水撃が発生した等の場合でも、常
に保持可能でなければならない。
　なお、水撃タンク２の上流側の上部には、水撃タンク２内の圧力を計測可能な水撃タン
ク内圧力計７が設置されている。
【００２５】
　以下、水撃発生装置１の作動について説明する。
　導入管３に導入された流水は、水撃タンク２に導入される。流水は、上述のように水撃
タンク２から排水管１０を介して排出口１５から排出されるが、水撃タンク２内を一定量
の流水が通過するようになると、水撃タンク２の下流側に設けられた排水弁４が、その流
体力によって急激に閉じられ、水撃タンク２内において水撃が発生する。この場合、供給
水頭、すなわち水面レベルを高くすることにより、より強い水撃のエネルギーを発生させ
ることができる。
【００２６】
　上記のようにして水撃が発生すると、図５に示すように、水撃タンク２内の水圧Ｐは急
激に０．４ＭＰa程度まで上昇するが（ここでポンプ内圧力とは水撃タンク２内の圧力Ｐ
である）、その直後は、逆に圧力Ｐが急降下し、水撃タンク２内の水圧は一瞬、負圧とな
ることがわかる。水撃タンク２内の圧力は、前記導水タンク内圧力計７により計測される
。
　また、この水撃は導水管３にも伝えられ、導水管３内の圧力も０．２５ＭＰa程度まで
上昇する。導水管３内の圧力は前記導水管内圧力計８により計測され、図５中の「導水管
内３ｍの地点」とは、水撃が発生する排水弁４付近から３ｍ上流側の導水管３内の測定点
であって、図１に示す導水管内圧力計８の設置位置である。
【００２７】
　上記のような水撃発生により水撃タンク２内の圧力は上昇するが、その直後の急激な圧



(6) JP 5594734 B2 2014.9.24

10

20

30

40

50

力低下に伴って、閉じられた前記排水弁４が再び開いて水流が生じる。すると、水流によ
る流体力によって開いた前記排水弁４が閉じられ、その際に次の水撃が発生する。上記の
動作の繰り返しにより、図５に示す例では、約０．５秒間隔で水撃が発生している。すな
わち、水撃発生装置１は、上記のような排水弁４の開閉動作の繰り返しにより、自動的、
連続的に水撃を発生させるものである。なお、図５に示す水撃による圧力変化は、水撃発
生装置１による連続した水撃が発生し、その計測開始から１２０．０秒から１２３．０秒
までの間の状態を示している。
　上記のようなメカニズムにより排水弁が開閉し、これに伴う水撃が発生するのであり、
水撃タンクの上部の圧力室や揚水管の設置は、水撃発生のために必須のものではない。ま
た、装置への電力等の外部エネルギーの供給は一切不要である。
【００２８】
　この水撃発生装置１では、上記のように、装置の始動時から、排水弁４の連続的な開閉
動作が得られれば何ら問題はないが、装置の始動時には、次のような事態が発生すること
がある。
　すなわち、供給水槽５の水位を徐々に上昇させていくと、水撃タンク２と供給水槽５の
水位差が未だ小さく、十分な水撃を発生させるに至らない段階で排水弁４が閉じてしまう
ことがある。この場合に水撃を発生させるには、閉じてしまった排水弁４を開き、水流を
生じさせることが必要なことはいうまでもない。
【００２９】
　しかし、この場合に排水弁４を開けることは決して容易ではない。有用な水撃力を得る
ため、通常、供給水槽５の水位を、水撃タンク２の底面から１．５ｍ以上の高さに設定し
たときは、排水弁４に作用する水圧が相当に大きくなるため、排水弁４を人力で開くこと
はきわめて困難である。例えば、水撃力を水中に存在する藻類を破砕するために用いると
きは、水撃によって、少なくとも０．４ＭＰａ程度の圧力を発生させることが必要となる
が、そのためには供給水頭を、例えば２ｍ程度に設定することになる。
【００３０】
　そこで、かかる場合に、閉じてしまった排水弁４を開く手段として、上述したように、
副排水管２０内に、前記ボールバルブ２１が設けられている。もし、排水弁４が所期の水
撃を発生させることなく閉じてしまった場合には、ハンドル２２を操作して、ボールバル
ブ２１を開ける。すると、水撃タンク２内の水が副排水管２０を経由して流出するので水
流が生じる。
【００３１】
　このとき、水撃タンク２内には、上流の供給水槽５から、常時、水が供給されているた
め排水弁４は水圧により閉じたままである。しかし、副排水管２０を経由する水流が生じ
ている状況でハンドル２２を再び操作し、ボールバルブ２１を急激に閉じると、水撃タン
ク２内に水撃（本来の水撃と区別するため、以下「第２の水撃」という）が発生する。
【００３２】
　この第２の水撃の発生により水撃タンク２内の圧力は急上昇し、その直後、水撃タンク
２内に一瞬負圧が生じる。これは、図５示したような負圧の発生とほぼ同様のものである
。このような圧力変化により、閉じていた排水弁４が開き、排水口１５からの排水が可能
となるので、排水管１０を経由する水流が生じる。
【００３３】
　すると、上記水流の発生による流体力によって排水弁４が急速に閉じ、本来の水撃が発
生することになる。その後は、上述した水撃発生のメカニズムに従い、連続的な水撃を発
生させ水撃発生装置１の稼働が開始される。
【００３４】
　上記のように、水撃発生装置１の起動時又は稼働中において、流水の流速が遅いなどの
理由から、排水弁４が所定の水撃を発生させることなく閉じてしまった場合は、上記のボ
ールバルブ２１を開閉させることにより、第２の水撃を発生させて排水弁４を容易に開く
ことが可能である。
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【００３５】
　図４は、供給水槽５に処理水を供給するポンプ装置３０を備えた水撃発生装置の全体構
造を概略的に示す図である。このような水撃発生装置１は、供給水槽５内には、水撃によ
って発生する水撃圧を作用させることで、所定の処理が施されることを目的として、種々
の被処理水を供給することができる。例えば、水撃による水撃圧は、水中微生物の細胞破
壊に威力を発揮する。
　したがって、富栄養化した湖沼等の水を供給し、アオコ等の微生物が大量発生した水を
浄化処理して微生物を除去し、これを湖沼に戻すことで湖沼の水質改善を図ることが可能
である。
【００３６】
　この場合、貯水池等の藻発生場所の水面に浮かぶ回収装置（図示せず）から採取した湖
沼の水を、吸入管３１を介してポンプ装置３０で水撃発生装置１の供給水槽５に連続的に
供給し、水撃タンク２に送り、水撃による処理をした後、排水管１０を介して湖沼に戻す
ようにすればよい。
【００３７】
　富栄養化のために水質改善が望まれる湖沼等は多数存在するが、水の連続的な大量処理
が必要なため、その設備が膨大となり、コストがかかるため、実現は容易ではない。
【００３８】
　しかし、本発明の装置を用いれば、比較的簡単な構造で、かつ、運転に電力等を使用し
ないため、低コストで効率の良い浄化設備を多数設置することが可能である。本発明は、
水撃発生装置の始動時に生じやすい、排出弁が閉じてしまう問題を解決するものであるが
、この問題が解決して一旦始動すれば、水撃発生装置は、外部エネルギーを供給しなくと
も長期間（例えば１０年以上）にわたる連続稼動が可能であるのできわめて有用である。
【００３９】
　水の浄化処理は、例えば開発途上国又は工業化地域等において必要性が高く、開発途上
国での生活用水確保の用途では、電力等のエネルギー供給が不要な点で有利である。また
、富栄養化のため発生したアオコ等を取り除き、湖沼、河川等を浄化する場合にも、長期
にわたる連続的な浄化処理が安価に実現できる。
【００４０】
　一方、船舶等で用いられるバラスト水は、船舶が無積載で出港する際、船舶のバランス
を調整するため、出港地でバラストタンクに積み込まれる海水等である。このようなバラ
スト水は、その後に船舶が立ち寄る港で荷物を積載すると、不要となった量が船外へ排出
される。この際、バラスト水に含まれる水生生物が、外来種として生態系に影響を与える
ことが明らかになってきたため、かかる問題の解決が望まれている。
【００４１】
　このようなバラスト水中の水生生物等の処理においても、水撃のエネルギーを効果的に
利用することが可能である。この場合は、船舶のバラストタンクから排出された被処理用
のバラスト水を、ポンプ装置３０で、吸入管３１を介して水撃発生装置１の供給水槽５に
供給し水撃タンク２に送り、水撃による処理を実施すればよい。
【００４２】
　その他、汚水処理施設において、ポンプ装置３０により水撃発生装置１の供給水槽５に
汚水を供給し、これを水撃タンク２に送り、水撃による処理を実施することで有害なバク
テリアを取り除く処理が可能である。また、この処理を汚泥の減量等の目的に使用するこ
とが可能である。
【００４３】
　また、図５によれば、この装置で発生する水撃力は、水撃タンク２と導水管３の双方に
伝わることが確認できるが、そのため前記水撃タンク２内、及び、導水管３内にある流水
は、導水管３から水撃タンク２を通り排出口１５又は副排水管を介して排出されるまでに
、複数回の水撃を受けることになる。すなわち、水流の流速にもよるが、通常、導水管３
、及び、水撃タンク２内では３－６回程度の水撃を受ける。
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したがって、微生物等の種類にもよるが、排水路又は副排水管から排出される排水に対す
る微生物処理等を確実に行える。
【００４４】
（実施形態２）
　水撃発生装置１の他の実施形態について、図３に基づいて説明する。
　一般に水撃発生装置１は、供給水槽５からの給水だけで作動し電気等の動力が不要であ
るばかりか、揚水ポンプとして応用した場合、供給水頭に比べ著しく高所への揚水が可能
であり、機能的に優れたものとなる。この実施形態２は、水撃発生装置１を揚水ポンプと
した場合の構造を示すものである。
【００４５】
　実施形態２では、水撃タンク２の上方には圧力室２３が連結管２４を介して取り付けら
れ、この連結管２４には揚水管２５が接続されている。また、この連結管２４内には、こ
の連結管２４内通路を開閉する揚水弁２６が設けられている。これらはこの水撃装置１を
揚水ポンプとして利用する場合に必要な構成要素である。なお、実施形態１と同様の構成
要素には、同一の符号を付し、一部の説明を省略する。
【００４６】
　上述したように、排水弁４が急激に閉じることにより発生する水撃は、水撃タンク２及
び導水管３内の圧力変動を生じさせ、圧力室２３内に水が導入される。圧力室２３との連
結管２４には揚水弁２６が配設されており、水撃発生時には水撃タンク２内の圧力上昇に
よって揚水弁２６が上方に移動して開き、連結管２４を介して、水撃タンク２から圧力室
２３に水が流入する構成になっている。圧力室２３内の上部には、空気が溜まっており、
水の流入により空気が圧縮され、圧力室２３内の圧力が上昇する。この圧力の上昇により
揚水弁２６が原位置に復帰して閉じられ、連結管２４から分岐する揚水管２５に水が供給
されるものである。
【００４７】
　また、次の水撃が水撃タンク２内で発生すると、再び揚水弁２６が開いて水が圧力室２
３に導入され、同様のことが繰り返される。このようにして、揚水管２５を経由して揚水
が実施される。水撃発生装置を利用した揚水ポンプは、例えば、供給水頭が１．５ｍであ
っても、約２０ｍの高さまでの揚水が実現される。
【００４８】
　上記のように、水撃発生装置を揚水ポンプとして応用することは広く知られている。さ
らには、水撃発生装置は省エネルギー化を実現し、かつ広範囲の用途に使用できるにもか
かわらず、従来から排水弁が閉じてしまった場合に排水弁を開くことが困難で、復旧作業
が面倒であるという問題があったため、実際にはあまり利用されていなかった。しかし、
本発明により実用化を阻む大きな障碍が除かれたので、技術的応用の可能性が高められた
と考えられる。
【００４９】
　なお、この実施形態２では、副排水管２０の途中にこれを開閉する弁を設けるのではな
く、水撃タンク２から分岐する副排水管２０の入口に、この副排水管２０への入口を瞬時
に開閉することが可能な弁２７を設けている。この場合、副排水管２０は、所定の長さを
有せずに実質的に入口（排水口）のみのものであってもよい。
　排水弁を開くために第２の水撃を発生させるには、水撃タンク２又は導水管３内に水流
を発生させ、かつ、これを急激に停止させる開閉弁を設置する必要があるが、副排水管は
、水撃タンク２又は導水管３のいずれかの箇所に設ければよく、前記開閉弁の種類も限定
されるものではない。ただし、前記開閉弁は、できるだけ急速に水流を遮断できるもので
あることが望ましい。
【００５０】
　本発明によれば、装置の起動時等において排水弁４が水撃を生じさせないで閉じてしま
った結果、装置が停止したとき、装置の運転再開を容易に行うことができる。そのため、
揚水ポンプとしての信頼性を著しく向上させることが可能である。



(9) JP 5594734 B2 2014.9.24

10

20

30

【００５１】
　また、水の浄化処理等への応用は、あらゆる場面で活用可能であり、例えば開発途上国
での生活用水等の確保のため、電力等のエネルギー供給が不要な点で有利である。また、
富栄養化のため発生したアオコ等の大量処理が必要な湖沼、河川等の浄化に関しても、安
価な処理方法が求められる。
【００５２】
　本発明によれば、ＣＯ２排出削減や省エネルギー化を実現でき、かつ、従来装置の欠点
を除いた使用し易い水撃発生装置を提供することができる。
【符号の説明】
【００５３】
　１　水撃発生装置
　２　水撃タンク
　３　導水管
　４　排水弁
　５　供給水槽
　６　基台
　７　水撃タンク内圧力計
　８　導水管内圧力計
　９　架台
１０　排水管
１１　ヒンジ部
１２　弁支持体
１３　調整ネジ
１４　頭部
１５　排水口
２０　副排水管
２１　ボールバルブ（開閉バルブ）
２２　ハンドル
２３　圧力室２３
２４　連結管
２５　揚水管
２６　揚水弁
２７　弁
３０　ポンプ装置
３１　吸入管
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