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論文内容の要旨

本論文は通常使用されている通気、撹持方式の醸酵装置とは全く異なる気体巻込み現象による空気

導入方式を採用した新型式の醸酵装置の基礎特性ならびに好気培養への適用性について検討したもの

で、緒論、本文 6 章、総括から成っている。

緒論では本研究の意図を明らかにし、各章における研究結果を概説している。

第 1 章では気体巻込み装置が好気培養槽として使用可能か否かについて、物質移動および醗酵試験

に関する予備的な検討を行ない、気泡分散流を形成し物質移動を効果的に行なわせる平均液流速を求

めるとともに、噴射流による気体巻込み装置で酸素移動に関する容量係数が通気、撹持槽と同等の値

を得、酵母の培養結果が良好で、あったことを示している。

第 2 章では有効気体巻込み量と装置の幾何学的因子、操作条件との関係を明確にするために、液膜

流による気体巻込みについて設定したモデルに従い、境界層理論を用いて求めた気体巻込み総量と次

元解析で求めた散逸気体量との差から有効気体巻込み量を決定する理論解析を行なっている。

第 3 章では第 2 章で誘導した気体巻込み総量に関する理論式を実験によって検討するとともに、散

逸気体量の次元解析式の関数形を決定するために、広範囲の操作条件下で軸方向の混合拡散係数およ

び気体巻込み量の測定を行ない、その結果気体巻込み総量、散逸気体量の推算式を誘導し、有効気体

巻込み量は液膜走行距離、塔径、液流量の増加に応じて大となり、液の動粘性係数の増加により減少

することを示している口

第 4 章では本装置の有効気体巻込み量と酸素移動に関する容量係数ならびに移動速度係数との関係

を検討し、液粘性を考慮した容量係数と巻込み量との関係式を得ている。さらに本装置の気体巻込み

量が比較的僅少で、あるにもかかわらず通気、撹祥槽と同等の容量係数が得られるのは気液接触面積が

大であることに起因することを明らかに L ている。
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第 5 章では本装置の醗酵槽への適用性を詳細に検討するため、エタノールを基質とする酷酸醸酵、

イソプロパノールおよびプロパンを基質とする菌体生産に関する実験を行ない、本装置における揮発

性基質の損失は通気、撹持槽に比して極めて少く、生産収率が増加する結果を得ている口またプロパ

ンを基質とした場合の菌体収率も良好であった。

第 6 章では酸素移動速度を基準として本装置のスケールアップを実施する場合の手順を具体的に明

示し、さらに一定の容量係数を得るための単位液容積当りの所要動力は通気、撹持槽の約40%で十分

であることを示している。

総括においては得られた結論をまとめて記載し、気体巻込み塔型醗酵槽が好気培養槽として使用し

得ることを記述している。

論文の審査結果の要旨

本論文は気体巻込みによる気泡分散流形成方式を採用し、物質移動を効果的にする新型式の醗酵槽

について、物質移動の理論解析ならびに実験的検討を行ない好気培養への適用性を解明したものであ

る。

すなわち液膜流による気体巻込み現象について装置設計に要する多くの基礎的知見を与えるととも

に、本装置が従来の通気・撹梓槽の約40%の所要動力で同一の酸素移動に関する容量係数を有し、揮

発損失が少ないことなど醗酵装置としての性能を十分に備えていることを明らかにしている。

これらの結果は利用基質の範囲が拡大しっ、ある醗酵工業に対して新規の醗酵槽使用の可能性を示

したもので生物化学工学の進歩に寄与するところ大である。

よって本論文は博士論文としで価値あるものと認める。
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