
ま え が き
������における��	
の30�50�をエ
アレーションのための
が�めている�
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したがっ
て�エアレーションシステムの���を�ることは�
�������のランニングコストの����エネ
ルギの��から��な� がある�また�	
の�
�は!"�ガス#$%の��にもつながり�&'!
"�()への*�+な,-として./0�にも12
する�このような34から�56789:8;<を
もちい=8>%を��することによるエネルギ��
?@がABされている�
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CD�エアレーションシステム��のエネルギ�
�のEFをGえたHI�:8;<のJKだけではな
く�:8;<のLMなN<やOPDQのRSおよび

TUがVまれる�しかしながらWXより�:8;<
のYZや[\]^_
のTUは`aのbc�dによ
るecやb��でのbfによっておこなわれている�
したがって�KgアイデアのN<DQやOPDQを
hiくeすことは�jb+にklがある�
そこで�:8;<のYZや[\]^_
をm7に
njできるopqrシミュレーションをstするこ
とができれば���ごとのLMなN<のqu�さら
にはKgなN<やOPDQにvするアイデアのwf
をxコストでおこなえるようになる�
yAでは�オイラーQをもちいた３z{|�のo
pqr}~を��することによってopモデル�し
た������:8;<のYZ�_と[\���
をnjできるシミュレーションのstについてAB
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多孔樹脂製散気装置の撹拌性能および

酸素溶解性能シミュレーションモデルの構築
Numerical Analysis of Mixing and Oxygen Mass Transfer

Capability of a Porous Plastic Diffuser

��+なKgエアレーションシステムをxコストで��できるように�:8;<のYZ�_と[

\�q�_を��できるシミュレーションモデルの��を�+とした��Cに�6789�のき

をオイラーQをもちいてopモデル�した��いて������:8;<のYZ�_と[\�q�

_をbc�dでTUした�そのbc��からえられたボイド�をもとにした��89�をパラメー

タフィッティングすることによって�b�のYZ�_と[\�q�_をnjできるシミュレーショ

ンモデルを��した�

Numerical analysis technique was developed to simulate mixing and oxygen mass transfer capability of
a porous plastic diffuser. The minute bubble group was numerical value modeled by using the Euler's
method. The model was calibrated by the average bubble diameter based on the experimental void
fraction value.
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なお���が�けlむことにより	
r��4,
がstしても�	
+,と	
%はvわらないとし
た�

���	
�および�	�
����のwxを��１にyす�z{|が１m
}２m��~は０k５mに��できる���の��
では�{�さを５� に��した�また�p��は
２W�の�{が��アクリル�であり�r�がx�
できるようになっている��	abには��さ750
mm�w%72 mm の���のd�����	abを
もちい��	abを��のz�7�に�bした�{
�	と���に�bした���	��の�	��に
ついて_`した��	abとZ���の�i�bを
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�１に�����を�１に�また����の��を
��２に	す
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�２に���
����と�����の� を	す
��の��か
ら!"して���として#い$%をえられるのは
&'(�の��であった
)*��+の,-に��
./が0/されている12で)*��の34き��
が5きくなっている
また�ほとんどの��で��

�67にともなって�����が67する84であっ
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２�HIJKLM
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KLa は����においても���の�	にともなっ
て
�した�また����あたりの�����を
�す�������の��を��すると����
とも���の�	にともなって�� !にあった�
"#の$%��から�&'ボイド�の(が)くなっ
ている*#+���では��,-.への/れは�な
いものの�,01として23された45/によって
�6が�7に89:;<されることで��=から>
�?@する�1の�が�なくなっているとAえられ
る�

�����のパラメータフィッティング
&'ボイド�と/BのCD��をEに�6Fのパ

ラメータフィッティングをおこなった�
�６�７にフィッティングした&'ボイド�のG
H��と$%��の��を�す�
GHIおよび$%IにJめられたK1にLMする
NOのP�にQRさせるためには��6Fを �1
mmSTにUVするWXがあった�$Yには�Z[
�\]から^@_`の�6Fはa mm とAえられ�
UV(が$Yの(よりもbさいとcdされる�この
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���の��の�つは��	の
��でこる��
の��や��を��に��できていないことであろ
う�この���の���を	�の�と��させるこ
とが�さらに��の�いシミュレータ��に けた
!"の�つと#えている��４に$%&にフィッティ
ングした'()*��+あたりの�����を,す�

������の���	

８に-./��
９に01/�23での45の
6�78と9:78をそれぞれ,す�;<=>?@
を���く9:することをABしてボイドCが6�

78と��するように���をパラメータフィッティ
ングした�そのため�１D�01/�23でのEF
96G YH 45のようにIきなJKがLめられ
るMNもあるが�-O&なP ではシミュレーショ
ンできていると#えられる�
9:78をもとにした-./�23の45�Qと

5�ベクトルを
10に�01/�23のものを
11

に�また�R23のボイドC�Qを
12に,す�そ
れぞれの/�23において��の
4と��SのT
きがUくシミュレーションできていることがわかる�

�������のパラメータフィッティ
ング
V���における;<W�XY kg はZ[>\&
にはV�のように�]される�
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�４ '()*��+とパラメータフィッティングで�
�したgh���のiX

'()*��+ Y�9:で��する���

0.52 m3N/m3/h
1.04 m3N/m3/h
1.57 m3N/m3/h

�0.5 mm
�0.7 mm
�0.8 mm
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������ kg は��	
のようにレイノルズ
�に��するはずである������ kg を��
として�����における������をもちいて
������ kg をパラメータフィッティングした
その���kg�0.0010を��することにより���
���� !での"#�$%& の'()の���
�と*+,がもっとも-.した��の/け0み1
2に3しては�4���から������ kg とボ
イド
に56し� 78に956することがわかる
�13に"#& ()の��14に$%& ()の
DO:;��と�,*+��の5<を=すDO>
?@にABのCがDめられるものの�& ()�E
 !によるDOF@のGHはIれていることから�
よく�Jしていることがわかる

������シュミレーションの���
１KLMNOP� QRから� したST 7の 
78を������におけるボイド
:;��を
もとにフィッティングし� 7Uを３VW*+X
Y�,*+シミュレーションモデルでIZするこ
とができるようになった
２K����におけるDO[\]^をもちいて��
����をフィッティングした���_� QR
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では���の�����	
kg�0.0010�で�
�を��できることがわかった�
３�����から��の�け�み��は�����
	 kg とボイド�に��し����に���する
ことがわかる�
ここで� したパラメータフィッティング!"に
よるシミュレーションモデルは�#$の%&や��
'(の)*+(��での,-./����0./を
1�する2で34なツールになると5える�

む す び
6�では�３789:の	;0<=>を?@する
ことによる��'(の./1�シミュレーションの
ABについてCべた�DEのFGにてHIしたが�
Jじモデルをもちいたシミュレーションが�メンブ
レン�やチューブ�のKLM��'(の./1�に
もN@O/なことをPQしている�
�R�STのモデルでは�ボイド�からUめたV

W���でパラメータフィッティングしており��
�のX�やG�のYZを5[できておらず�\]の
�^_G�`をaMにb�するにはcdがeってい
ると5えている�Sf�����の����g��
hi��などのj.を\kしてパラメータフィッティ
ングにl@することにより�さらにP�のmい./
noツールとしてpqをrめていきたい�
sfに�6tuをrめるにあたりvwxyをごz
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��0.52 m3N/m3-tank/h
	�1.07 m3N/m3-tank/h

�1.58 m3N/m3-tank/h
��0.52 m3N/m3-tank/h の�� DO���の�� DO�mg/L�
を100とした

�13 E����のDO k¡�と0<¡��¢

��0.54 m3N/m3-tank/h
	�1.04 m3N/m3-tank/h
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を100とした
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