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三 重 効 用蒸 馨 権 にお け る平 衡 濃 度 と

濃 縮 に 必 要 な 時 間 に つ い て

比 嘉 良 夫

TheRelationshipbetweenEquilibrium Concentrationand

TimeinaTriple-effectEvaporator

Yosbio Higa

Althoughtherearegoodpossibilitiesforthefuturesuccessofthesaltindustryon

Okinawa,manydifficultiesmustbeovercome.Oneoftheproblemsistodetermine

equilibrium concentrationandhoursonmultiple-effectevaporatorwhenfedseawater

ontheserieslineoftheevaporator.

Changesofconcentration in each ofthreeevaporatorsareexpressed jn the

followingequations.

(A) Changesofconcentration.

pl-3/2 po-1/2 poe~(2fIB)L Istevaporator

p2- Pot3(1- e~(f/B)i)+e~(2fIB)t7 2ndevaporator

pa-(3f/B)pot+po(3e~(∫/B)t+1/2e-(2E/B)i-3/2) 3rdevaporator

(B) Theconcentrationsofequilibrium areshownasfollows:

lstevaporator; 44.8oB6

2ndevaporator; 89.1oB6

3rdevaporator; 30.2% (Crystalout)

(C) Timetocrystaloutis30hours.

Theseresultsand conclusionstogetherwith theoreticalcalculationswillbe

usefulincheckingpresentapparatusesandalsoindesigningfutureprocesses.

§ 1 緒 論

沖縄に於ける製塩はその可能性をもちながら饗展途上に多 くの困難な問題を解決し得な くて

行き悩んでいる.事にして琉大富局はこの沖縄の基本産業に封して理解をもち多額の研究費を輿

えられここにその第 1報を畿表できてうれしくおもう.

本報においては現在沖縄の製塩工場で問題になっている =三重効用蒸蔑確を用いた場合の平

衡濃度と濃縮に必要な時間"について考察をする.

多重効用降に海水を直列に送入した場合の =平衡状態および濃縮に必要な時間目については

あまり一般に知られていなレ､.

こうした関係は非常に重要だが経験によって大体の見首をつけている状態であるので上記の

問題を解決するために残された研究の第 1報として蓉表する.
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§2 効 用 確 の 中 の 濃 度 襲 化

次の様な僕件で蒸蔑経を三台運樽し原料の海鹸水を直列に迷入する･

(1) 三台の蒸蔑躍VZ:海鹸水を迭入して常にBを含む.

(2) 蒸豪量は三つの蒸篭確ともfである.

f ∫
† †

l

3f
- N-

PO

Fig.1. Serieslineofevaporators.

(a) N0.1では常に 3fが入 りfが蒸覆して 2fが N0.2に入る.

(β) N0.2では常に 2fが入りfが蒸牽して fがN0.3に入る.

(γ) N0.3では常に fが入t)fが蒸覆して塩ができる.

(3) N0.1の蒸蓉経に入る海鹸水の濃度は常に poである.

(4) 強靭は三つの恭敬躍何れにも濃度 poの海賊水が入る.

(5) 各柾に入る鹸水は連接的であり溶液は擾拝されて均一である.

任意の時刻 lにおける各経の濃度を pl,P2,P8とする.

ここで B,i,poは常数

t,pl,P2, P3は変数

として時間による濃度撃化は

第 1経につレ､て,

di時間における塩分の襲化は

3fpodl-2fpldl-i(3p.-2pl)dl

従って時間 dtにおける濃度の轡化を dplとすれば

B

dpl
高二す -去 dl

積分して

I-316聖打 -f去 dl

-flog(3po-2pl)-iH c

･og(3po-2pl)--% i･C,

_ir_I

3p.-2pl- C〝e Ji
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pl-i(3po-C′′e乃
3 --21-E

p1-す PoI C′〝eB

ここで C,C/, C〟は積分常数 とする.

初期候件として l-0,p1- Poであるから,

3

po≡-f Po- C′′/

1
C〝/--2rPo

3 1

P l = 甘 Po~うIPoe

_ej.lB
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第 2純について,

dlなる時間に入って くる塩分は 2fpldlで N0.3に出てい く塩分は fp2dtであるから N0.1と

同様に濃度の轡化を求めると

dp2= 1 2p1-P2) dl
B

dp2= 2fpl f
-日 - ～ 1-BIP2dl B

(1)式を上の式に代入すると

一審 ･ 去 p2-喜 p.(3-e-121:-i)

この徴鋤 程式は p2お よび告 欄 して一次であるから

p2eS;'IE-I去 poL3-e~芸E)eSBE-dLdi･C

-去poI (3e÷L言 ÷t)dH c

- 主 po(3号e三t +子 e~-Lt)+ C

(i

- p.(3eB 'e-a-i)+ c

p2- Po(3+ e-12Br-i).｡｡-iJ

i-0,p2-0を初期催件 として

p0- 4po+c

c-- 3J)o

p2-P.(3+e~2Bre)-3p｡｡~i~''l



40 三重効用蒸発律に38げろ平衡濃度 と濃紺に必要な時間Y::ついて

p2- P. T3 (ト e-iE)+ ｡-%LI ･ - - - - ･- - ･････････. (2)

を緒る.

第 3経について,

dlとい う時間に入って くる塩分は fp2dlであるからその間の濃度襲化は

dp3- fBP2--dE

これに (2)を代入すれば

IdpS-f喜 po i3 (1 - e勺 +e-iBt-tidi

3f

i-0,p3-0を初期保件とすれば

po- po% ･ C

3

cニ~-宮 Po

p3-甘 P.H p.(3e--it･ -ie-3BtL-i ) - - ･･- - ･･･. (3)

3f

§ 3 濃 度 襲 化

第 1終に怠ける濃度襲化の状態は

3 1

Pl= 2- Po~ ~2-Poe

-12It-f
B

で衷わされる.

この式で も明らかなように tが限 りな く大きくなるにつれて 与 poに近づ く.=れははじめの感

度の 1.5倍である.

海水直接蒸覆する場合第 1経は 44.8oB6で balanceする.

β0- 3,03(%) B - 5 (ton) f- 0.6 (ton/hr)

として時間と濃度の関係は第 1表及び第 2園の如 くなる.

Table1. Relationbetweensaltconcentration

andhoursinthelstevaporator.

1 2 4 1 8

pl(形) 予 03 ■3152 i3･86 i 4･29 14･50 i4･50
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Fig.2, Relationbetweensaltconcentrationsandhours.

この関係を log-logpaperに plot

この圏より明らかに第 1終におい

ては約10時間で平衡になる.

第 2酷についてその濃度の撃化は

p2- P.13(ト e-与十e-2Bftl

で表わされる.ここで iが限 りな

く大きくなればこの式の値は限 り

なく3/,Oに近づ く.この値ははじ

めの濃度の3倍である.海水を直

接魔堀する場合濃度は 89.loB6で

balanceする.

すれば第 3園の如 くなる.
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1 2 4 68 10 20 40 6080100

- 時 間 (hr)

Fig.3.Relationbetweensaltconcentrations
andhoursinthelstevaporator.

第 1確と同様な保件のもとに攻の結果を得る (第 2表及び第 4囲).

Table2. Relationbetweensaltconcentrations

andhoursinthe2ndevaporator.

1

三'芸 ,1 二 鳥

0

6

4

1

(
%
)
観
桜
-

1 2 4 6810 20 40 6080100 200 400

- 時 間 (hr)

Fjg.4. Relationbetweensaltconcentrationsand

hoursinthe2ndevaporator.
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即ちは 2ゞ7時間で平衡状態に達する.

第 3確に於ける濃度の襲化は

p3- -B- P｡t･p｡(3e守 - -を謹 -i)

3f

で表わされる.tが大きくなるにつれて p3も大きくなる.第 1綻,第 2躍と同様な供件で

Table3. Relationbetweensaltconcentrationsand

hoursinthe3rdevaporator,

24 1 32

23.21 132.01

第 3確に於ては,濃度は時間と共に上昇して結晶がは じまるのは saltpercentageで30%の所

即ち30時間である (第 3表及び第 5圏).

亡αコ 濃 度 轡 化

第 1躍

第 2躍

第 3確

2 4 6 810 20 40 60

-- 時 間 (hr)

Fig.5, Relationbetweensaltconcentrations
andhoursinthe3rdevaporator.

§4 結 論

p1-12-P0- -2-PoeB

p2-Po I 3(1 - ｡ILt)+｡--'BILI
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[βコ 平 衡 状 態 に お け る濃 度

第 1擢 44.8oB6

第 2抵 89.loB'e

第 3経 30.2% (saltpercentage)で析出開始

[γ] 析 出 ま で の 時 間 30時間.

探塩法により母液煎熱等の過度に多少の相異や襲化があるが上記の結果は工場に於てよく一致し

た値を示し充分利用することができる.
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