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論文内容の要旨

本論文は、大規模処理場向けの窒素・りん除去プロセスとして嫌気好気活性汚泥プロセスを、小規模処理場向けの

プロセスとして回分式活性汚泥プロセスならびにオキシデーションディッチプロセスを取り上げ、これらの最適運転

管理に必要なソフトウエアの提案を目的として行った研究成果をとりまとめたものであり、以下の 7 章から構成され

ている。

第 1 章は序論であり、わが国の富栄養化問題の状況や対策に関する課題を分析し、その結果に基つ$~、て提案法の枠

組みを定めた。すなわち、曝気風量、返送汚泥量、汚泥引抜き量などの運転設定値を協調させながら最適化する設定

値計画アルゴリズムと、時々刻々の負荷変動にも対応して処理水質を安定化させるために、処理水質をフィードバッ

クさせながら操作量を調節する制御アルゴリズムという二つのソフトウエアで提案法を構築することとした。

第 2 章では、設定値計画アルゴリズムとして、 Activated Sludge Model No. 2 に遺伝アルゴリズムを適用して最

適設定値を探索する手法を提案した。本法により、処理水窒素濃度・りん濃度の双方を良好に維持する設定値の組合

せを効率よく探索できることを、計算機シミュレーションにより示した。

第 3 章では、小規模下水処理プロセスのための制御アルゴリズムとして、好気/嫌気反応時間比に応じて曝気パター

ンを選択するという手法を提案した。また、大規模下水処理プロセスのための制御アルゴリズムとしては、曝気槽末

端のアンモニア性窒素濃度を用いて曝気風量を調節する硝化制御アルゴリズムならびにニューラルネットワークを用

いて返送汚泥量を制御するりん吐出制御アルゴリズムを提案した。

第 4 章では、好気/嫌気反応時間比による曝気パターン制御アルゴリズムをオキシデーションプロセスのモデル装

置に適用し、窒素除去率の安定化に寄与することを確認した。

第 5 章では、曝気槽アンモニアモニタによる硝化制御アルゴリズムを実際の嫌気好気活性汚泥プロセスに適用し、

処理水アンモニア性窒素濃度の抑制・安定化に有効であることを実証した。

第 6 章では、ニューラルネットワークを用いたりん吐出制御アルゴリズムを同じく嫌気好気活性汚泥プロセスに適

用し、処理水りん濃度の抑制・安定化に有効であることを実証した。

第 7 章は結論であり、本研究で得られた成果と今後の課題・展望を総括した。
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論文審査の結果の要旨

活性汚泥法を用いて下水中の窒素・りんを除去するためには、目的の微生物群が系内に保持されるように、またそ

の微生物群の能力が最大限に活かされるように運転条件を適切に管理する必要がある o すなわち、ハードウエアの最

適設計に加え、最適なソフトウエアの導入が必須である。

本論文は、大規模処理場向けの窒素・りん除去プロセスとして嫌気好気活性汚泥プロセスを、また小規模処理場向

けのプロセスとして回分式活性汚泥プロセスならびにオキシデーションディッチプロセスをそれぞれ取り上げ、これ

らの最適運転管理に必要なソフトウエアを提案したものである。わが国の閉鎖水域における富栄養化問題の状況や課

題を分析した上で提案法の枠組みを定め、上述のプロセスへの適用を試みることにより、以下の成果を得ている。

(1)曝気風量、返送汚泥量、汚泥引抜き量などの運転設定値を協調させながら最適化する設定値計画アルゴリズムと、

時々刻々の負荷変動にも対応して処理水質を安定化させるために、処理水質をフィードパックさせながら操作量

を調節する制御アルゴリズムというこつのソフトウエアから構成される運転管理手法を提案している。

(2)設定値計画アルゴリズムとしては、 IWA より提出された Activated Sludge Model No. 2 に遺伝アルゴリズムを

適用して最適設定値を探索する手法を提案している o 本法により、処理水窒素濃度・りん濃度の双方を良好に維

持する設定値の組合せを効率よく探索できることを、計算機シミュレーションにより示しているo

(3)小規模下水処理プロセスのための制御アルゴリズムとしては、好気/嫌気反応時間比に応じて曝気パターンを選

択する曝気パターン制御アルゴリズムを提案している o また、本制御アルゴリズムをオキシデーションディッチ

プロセスのモデル装置に適用し、窒素除去率が安定化することを確認している o

(4)大規模下水処理プロセスのための制御アルゴリズムとしては、曝気槽末端のアンモニア性窒素濃度を用いて曝気

量を調節する硝化制御アルゴリズムと、ニューラルネットワークを用いて返送汚泥量を制御するりん吐出制御ア

ルゴリズムを提案している。また、これらの制御アルゴリズムを実際の嫌気好気活性汚泥プロセスに適用し、処

理水質の抑制と安定化に有効であることを実証している。

このように、本論文は窒素・りん除去プロセスの最適運転管理に必要なソフトウエアを提案し、実験的検討を通じ

てその有効性を示している o

以上のように、本論文は環境工学、特に水質管理工学の発展に寄与するところが大き L 、。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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