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研究成果の概要（和文）： 

太陽電池で動かせ低動力な水質浄化システムを目指して，①効率的にマイクロバブル（MB）

を発生できる装置，②マイクロバブルと水質浄化用ブロックの相乗効果を利用する水質浄化装

置，③湖沼や内海の魚類養殖場等に堆積した汚泥等を除去可能なバブルジェット式エアリフト

ポンプ，の三つの装置の研究を行った．ほぼ計画通りに研究を行うことができ，国際学術誌論

文 2件，国内学術誌論文 1件，国際会議論文 3件等で成果を公表した． 

 
研究成果の概要（英文）： 
 In order to construct a lower-energy-consumption-type water purification system driven 
with solar cell, (1) an efficient micro-bubble generator, (2) a high performance water 
purification system utilizing the synergism of micro-bubbles and bio-block, (3) a 
bubble-jet-type air-lift-pump for dredging sediments deposited on lake bed and inland-sea 
bed where fisheries exist, have been studied almost according to plan.  The research 
results have been published by two international journal papers, one domestic journal 
paper, and three international conference papers, etc. 
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１．研究開始当初の背景 

 海水や淡水の水質悪化により，世界中で

様々な問題が多発している．申請者が居住

する熊本地域は比較的綺麗な水に恵まれて

いるが，それでも緑川ダムなどではアオコ

が発生し，天草周辺の養殖漁場では今年も

赤潮が発生して，多量の魚類が死滅してい

る．そして，これらの死骸は底に堆積して

水質をさらに悪くするという負の連鎖を引

き起こす．このような問題を解決すべく，
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いる．具体的には，現場が電源を引き難い

山間や島周辺であることを考慮して，比較

的規模の小さい太陽電池で動かせる低動力

な水質浄化システムを目指している． 

 
２．研究の目的 

本システムではマイクロバブル（以下 MB

と略記），水質浄化用ブロック，バブルジェッ

ト式エアリフトポンプ（以下 BJ ポンプ）を併

用する．これらのうち，MB と水質浄化用ブロ

ックは，水中の DO（溶存酸素濃度）を上げて

好気性バクテリアを活性化させ，水質浄化を

加速させるために使う．いっぽう，BJ ポンプ

は湖底や海底付近の水質を悪化させている堆

積物の除去に用いる． 

上述のシステムは，規模の小さい太陽電池

で駆動できるように，MB 発生装置と BJ ポン

プは電力消費が少なく効率的である必要があ

る．そこで，本研究では，①効率的なＭＢ発

生装置の開発，②MB と水質浄化用ブロックを

併用した効率的な水質浄化システムの確立，

③低動力な BJ ポンプの設計法の構築，の三つ

を実験と理論の両面から研究することを目的

としている． 

 
３．研究の方法 

① MB をより効率的に作れる新装置の開発:  

H21 年度においては，多孔質管の通気・通

水孔寸法・長さ・幅，ならびにオリフィスの

絞り径を変えた数種類の MB 発生装置を試作

し，装置の形状・寸法の最適化を図る．具体

的には直径 0.5 m の水槽の水深 Hを 1, 2, 4 m

と変え，その都度各 MB 発生装置への給水量を

変えて，研究業績⑨に示した方法と同様な手

法で空気の吸引流量（MB 発生量），MB 発生装

置入口の水と空気の圧力，所要水動力などの

流体力学的性能を調べる．さらに，水中の酸

素溶存（DO）特性に大きな影響を与える MB の

寸法分布を調べて，旧型 MB 発生装置よりも

MB 寸法が小さく，多量に発生できる新型 MB

発生装置を見出す．加えて，新型 MB 発生装置

の流体力学性能を予測するモデルを開発し検

証する．さらに，成果は国内学会で発表する． 

H22 年度においては，試験結果と性能予測
モデルの検証結果を国際学会で発表すると共
に学術雑誌に投稿する． 

② MB と水質浄化用ブロックを併用した効率

的な水質浄化システムの確立：  

 貧酸素状態にある池・沼・湖などに MB を導

いて酸素を補給し，水質浄化用ブロックとの

相乗作用により水質浄化を促進することを目

的としている． 

 H21 年度においては，第一次試験として，

上記の水槽に清水（水道水あるいは海水）を

入れて上記の試験で高性能であった新型 MB

発生装置を使って MB を発生させ，溶存酸素濃

度 DOの時間変化から物質移動容量係数 KLaと

酸素溶存効率 EAを評価し，最適な発泡条件を

見出す．すなわち，どのような条件が（MB 発

生流量／ポンプが与える水動力）の比が高く，

KLa や EAが高いかである． 

H22 年度においては，第二次試験として上

記の最適な発泡条件のもとで，水質浄化ブロ

ックの効果を調べる．水槽には清水の代わり

に汚水を入れ，水質浄化ブロックの数を変え

て，その都度生物化学的酸素消費量 BOD5 や濁

度の時間変化を調べる．これにより，汚水の

量と水質浄化ブロックの最適数の関係，汚水

の処理時間とその処理に必要なポンプへの供

給電力が把握可能となる.これらの成果は，年

度末にまず国内学会で発表する． 

H23 年度においては，研究成果を国際学会

で発表すると共に学術雑誌に投稿する． 

③ 低動力な BJ ポンプの設計法の構築： 

BJ ポンプでは，MB 発生装置を応用した BJ

発生装置を用いて MB を含む水噴流を堆積物

に衝突・浮遊させ，エアリフト作用により揚

固できる． 

H21 年度においては，直径 50 mm の中規模

装置を実験室内に作り，揚水・揚固流量と装

置の駆動に必要な動力との関係を調べて，効

率的な駆動条件を見出す．その際，浸水率と

揚固物（セラミック粒子，川砂）を変え，そ

れらが揚水・揚固性能に及ぼす影響を明らか

にする． 

H22 年度においては，上記の実験値を用い

て現有小規模装置（直径 25 mm）の試験から

導いた性能予測モデルの検証と改良を行い，

低動力な大規模 BJ ポンプ（直径 200 mm 程度

を想定）の設計法を確立し，年度末に国内学

会で発表する． 

H23 年度においては，研究成果を国際学会

で発表すると共に学術雑誌に投稿する．  

 
４．研究成果 

概ね計画の通りに研究を遂行でき，雑誌論
文 6 件（うち学術誌論文 3 件，国際学会論文
3 件）と国内学会発表 12 件によって，研究成
果を公表した．ただし，最終年度に予定して
いた緑川ダム等でフィールド試験は多忙のた
め実施できなかった． 
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