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論文内容の要旨

本論文は，旋凶流式曝気槽の酸素移動とその設計・操作への応用について取りまとめたものである。

緒論では，曝気槽の酸素移動に関する研究の現状と本研究の目的について述べている。

第 1 章では，総括酸素移動係数(KLa) を簡易・迅速かっ正確に算出しうる方法として，凶分式曝気槽

ではモーメント法が 連続式曝気槽では定常状態における酸素利用速度と溶存酸素濃度をプロットし

て求める方法が良いことを示し，これを実際施設で実証している。

第 2 章では，気泡が散気装置から液表面まで上昇する聞に，液に対して行った仕事を気泡仕事とし

て，これを気泡径，気泡上昇速度，水深，通気量， t丘抗係数などの関数として表現し，これと KLa と

の聞の関係式を誘導している。さらにガス圧縮仕事と気泡仕事との聞の関係についても論じている。

次に各種スケールの曝気槽でガス圧縮仕事と KLa との聞の関係を実験的に求め，理論を検証すると共

に，スケールアップ式を誘導した。又この式は散気装置の設置位置や深さにかかわらず成立すること

を明らかにしている。

第 3 章では，表面流速に影響を及ぼす各種困子の間で，次元解析を行い，得られた式をパイロット

スケール曝気槽において検証している。又表面流速と KLa との聞の関係や粘度増加による表面流速の

低下について，実験的に明らかにしている。さらに，表面流速の予測法について検~H している。

第 4 章では，終末混合時間あるいは槽内の DO が均ーになる時聞を，ベンチスケールならびにパイ

ロットスケール旋回流式曝気槽について実験的に求め これらの混合H寺聞が通気量と散気装置深さの

関数として表わされることを示すと共に，曝気槽の形状・操作変数のいかんにかかわらず淫動量凶子

MF( =vs . Gs/V) の関数として表わされることを示している。
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第 5 章では，活性汚泥微生物の平均細胞滞留時間t5 を示標とする活性汚泥制御法を用い， t5制御下

における活性汚泥曝気槽の浄化水 BOD 濃度，酸素比摂取速度 DO濃度の間の関係について理論的に

明らかにしている。また完全混合式活性汚泥培養装置を用い，各種濃度の合成下水を用いることによ

り t5制御を行い，定常状態における t5 と浄化水BOD濃度， DO濃度， KLa との聞の関係を実験的に明

らかにすると共に，本理論がよく浄化水BOD濃度およびDO濃度を予測しうることを示している。

論文の審査結果の要旨

本論文は下水及び廃水処理に用いられている旋回流式曝気槽の設計並びに操作に関して，酸素移動

の観点から各種の検討を行ったものであって，主要な成果を要約すると次の通りである。

(1) 酸素移動性能指標として総括酸素移動係数(KLa) を用い，これの簡易算出法について実験装置及び

実プラントを用いて検汁している。

(2) 液に分散された気泡が上昇する聞に行う気泡仕事と KLa の聞の関係式を 5誘導すると共に，これを

応用した旋回流式曝気槽のスケールアップ方式を提案し， さらに本方法を実験的に確認している。

(3) 曝気槽の旋Iill流を表面流速で代表し，曝気槽の形状及び操作1*1子との聞の関係を理論的，実験的

に険'Îナすると共に表面流速の予測法について述べている。ついで槽内混合H寺聞は曝気槽の形状や操

作|柑子にかかわらず，運動量|柑子の関数として表わされることを明らかにしている。

(4) 活性汚泥の平均細胞滞留H寺間制御下での曝気槽の浄化水BOD濃度，酸素比摂取速度，溶存酸素

濃度，および~KLa の聞の関係について理論的に明らかにすると共に実験的にも本理論が成立するこ

とを確よ忍している。

以 kの成果は， 下水及び廃水の生物学的処理に関する重要な知見を与え，廃本処理技術ひいては水

質管理工学に寄与するところが大きし )0 よって本論文は博士;論文として価値あるものと認める。
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