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論文内容の要旨

本論文は、小規模下水道用として採用が増加している、スクリュー形曝気機を用いたオキシデーションディッチ

(OD) 法の、設計及び運転管理の最適化を行うことを目的として、曝気機特有の現象の解明や、問題点への対策、

性能向上策をまとめたもので、緒論、本論 4 章、総括並びに結論より構成されている o

緒論では、 OD 法やスクリュー形曝気機に関する研究動向など、研究の背景を述べている o

第 1 章は、スクリュー形曝気機を用いた OD の主として流動特性から、①底部への汚泥堆積、②水面でのスカム滞

留、③硝化脱窒のための自動制御技術が、重要な課題であることを述べている。

第 2 章では、 OD 槽への汚泥堆積を解決するために、堆積の実態を調査し、堆積汚泥は、管渠から流入してきたシ

ルト等の無機物を核として汚泥有機物が周囲に付着し、流速の遅い部分に沈殿したものであることを示している。次

いで、堆積防止の観点から、コーナガイド(コーナ部のガイド壁)に着目して、モデル OD 槽と実施設の流速調査を

行い、一般的に採用されてきた偏心コーナガイドは、同心円の場合に比べて抵抗が大きく、流速が同心円の場合の 7

割程度に低下する等の理由から、コーナガイドは同心円が最適であることを明らかにしている。

第 3 章では、 OD 槽における発泡スカムの蓄積問題に関連して、スカムの原因微生物である放線菌の増殖特性を検

討している D 放線菌の収支から、スカムの生成は、最も容量の大きい OD 槽内で放線菌が増殖するためであり、しか

もその増殖は、浮上したスカム中ではなく、主に混合液中で起こることを明らかにしている。またスカムの抑制につ

いては、返送汚泥ポンプの運転間隔を長くする方法、及び OD 槽混合液を渦巻きノズ.ルで、散布する方法を提案し、そ

の効果を実証しているo

第 4 章では、硝化・脱窒の制御に関し、曝気機の好気・嫌気運転として、曝気停止のための DO (溶存酸素)計と、

嫌気時間保持用のタイマーを組合せた自動制御方法を提案し、安定した性能が得られることを検証しているo 曝気制

御に効果的な DO 設定値は、硝化が終了するやいなや DO が急上昇するため、この時の DO 値を調べることにより、

適切な値に設定できることを明らかにしているo さらに、硝化細菌を保持するための汚泥管理については、 ASRT

(好気時の由形物滞留時間)一定運転の方法を提案し、低水温期においても、安定した硝化・脱窒性能を確保できる

ことを明らかにしている。

総括並びに結論では、得られた知見を設計と運転管理の最適化の観点からまとめるとともに、残された課題、及び

今後の展望として脱リンを考慮した自動制御システムの考え方を述べている o
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論文審査の結果の要旨

近年、下水道整備の中心が地方の市町村へと移行していく中で、オキシデーションディッチ (OD) 法の採用が急

増している。特に、特定環境保全下水道のような小規模施設では、スクリュー形曝気機を用いた OD 法が最も多く採

用されている D スクリュー形曝気機は、他の表面曝気機に比べ、コンパクトで各種水槽にフレキシブルに設置できる

というメリットがあるが、各地で OD 施設が稼動し始めると、スカムが滞留する、汚泥が堆積する等の、問題点が顕

在化している。

本論文は、スクリュー形曝気機を用いた OD 法設計及び運転管理の最適化を目的として、 OD 法における汚泥堆積、

発泡スカム現象の解明と対策、並びに硝化・脱窒性能の向上に関する研究をまとめたものであり、その成果を要約す

ると以下のようになる D

(1) OD 槽における汚泥堆積の実態を調査し、堆積汚泥は、管渠から流入したシルト等の無機物を核として有機物が

周囲に付着し、流速の遅い部分に沈殿したものであることを明らかにしているo また、コーナガイドに着目し、モ

デルOD槽と実施設の流速調査を行った結果から、一般に広く採用されてきた偏心コーナガイドは、同心円状のも

のに比べて抵抗が大きいため、流速が同心円の場合の 7 割程度に低下することを示し、コーナガイドは同心円状に

デザインすることが最適であると結論づけているo

(2) OD 槽における発泡スカムの原因微生物である放線菌の増殖特性を検討し、スカムの生成は OD 槽内で放線菌が

増殖するため区引き起こされる現象であり、その増殖は、浮上したスカム中でではなく、主に混合液中で起こって

いることを明らかにしている。これらの知見をもとに、スカムの生成を抑制する対策として、返送汚泥ポンプの運

転間隔を長くすること、及び OD 槽混合液を渦巻きノズルで散布することを提案し、その効果を実証しているo

(3) OD 槽の好気・嫌気運転による硝化・脱窒の制御に関し、曝気機の運転停止を行うための DO (溶存酸素)計と、

嫌気時間保持用のタイマーを組合せた自動制御法を提案し、適正な制御 DO 値と嫌気保持時間を設定することで、

安定した窒素除去性能が得られることを検証している。さらに、硝化細菌を高濃度に保持するための汚泥管理法と

して、 ASRT (好気時の固形物滞留時間)一定運転を提案し、低水温期においても良好な窒素除去性能を確保でき

ることを実証している。

以上のように、本論文は地方の市町村の下水道整備に伴って普及しつつあるスクリュー形曝気機を用いた OD 法に

ついて、主なトラブルである汚泥堆積と発泡スカム現象の解明とその対策技術の開発、並びに硝化・脱窒による窒素

除去性能の向上に関する研究成果をとりまとめたものであり、地方市町村に適した水質保全技術の開発を通じて環境

工学の発展に大いに寄与するものである。よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める o
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