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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　水面下又は陸上に配置し、水の溶存酸素濃度を高める気液溶解装置であって、

　下部に気液混相流体を逃がす逃がし孔が設けてあり軸が鉛直となるように配向された円

筒体と、円筒体上部に接合した略半球であるドーム体と、を有する気液溶解室と、

　気液溶解室に貫入し軸中心からドーム体の天頂に向けて気液混相流体を噴出させるノズ

ル体と、

　ノズル体に、酸素または空気と、配置先の水と、を供給する供給部と、

　を具備し、

　円筒体内周に水平に突き出して一周する円環部が形成され、

　ノズル体と円環部を、ノズル体先端と円環部の突出端とを結ぶ仰角が６０°～３０°で

ある位置関係としたことを特徴とする気液溶解装置。

【請求項２】

　円筒体の内半径に対する円環部の突出高さの比を２／１００～６／１００としたことを

特徴とする請求項１に記載の気液溶解装置。

【請求項３】

　気液溶解室を収容し、逃がし孔からの気液混相流体を貯留して液体を気体から分離する

気液分離室と、

　気液分離室で分離された気体を脱気する脱気部と、

　気液分離室で分離された気体溶存濃度を高めた液体を排出する排出部と、
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を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 気 液 溶 解 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 ノ ズ ル 体 先 端 位 置 を 気 液 溶 解 室 の 軸 中 心 に 沿 っ て 可 変 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １

、 ２ ま た は ３ に 記 載 の 気 液 溶 解 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 配 置 水 域 の 溶 存 酸 素 濃 度 を 上 昇 さ せ る 気 液 溶 解 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 内 湾 や 河 川 下 流 と い っ た 海 水 や 汽 水 域 の 底 層 、 ま た は 、 ダ ム や 湖 沼 と い っ た 淡 水 域 の 底

層 に は 、 陸 上 か ら 流 入 す る 生 活 廃 水 や 農 耕 廃 水 に 起 因 し た 有 機 物 、 ま た は 、 こ の 有 機 物 を

栄 養 源 と し て 増 殖 し た 水 生 植 物 や プ ラ ン ク ト ン の 遺 骸 が 堆 積 し て い る 。 こ れ ら の 有 機 物 や

堆 積 物 は 、 底 層 水 中 の 酸 素 を 消 費 し な が ら 分 解 し て い る た め 、 底 層 に は 貧 酸 素 化 し た 水 域

が 発 生 す る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 貧 酸 素 化 し た 水 域 と は 、 酸 素 の 溶 存 濃 度 （ Ｄ Ｏ 値 ） が ３ ｍ ｇ ／ ｌ 以 下 の 領 域 を い い 、 こ

れ は 水 面 付 近 の １ ０ ｍ ｇ ／ ｌ よ り 遙 か に 低 い 値 で あ る 。 特 に 、 貧 酸 素 化 し た 水 域 は 、 新 た

に 流 入 す る 有 機 物 が さ ら に 堆 積 し て い く た め 、 水 質 悪 化 の 悪 循 環 に 陥 る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 底 層 の 貧 酸 素 化 は 、 水 質 環 境 に 様 々 な 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と が 知 ら れ て い る 。 例 え ば 、 底

層 が 貧 酸 素 な 状 態 で あ る と 底 生 生 物 が 死 滅 し て し ま う 場 合 が あ る 。 ま た 、 底 層 が 貧 酸 素 化

す る と 、 還 元 雰 囲 気 と な り 、 周 辺 岩 石 や ヘ ド ロ か ら 金 属 が 溶 出 し 水 質 の 悪 化 を 招 く 場 合 も

あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 こ の よ う な 貧 酸 素 状 態 を 解 消 す る た め 、 本 出 願 人 に よ る 再 表 ２ ０ ０ ５ ／ ０ ７ ５ ３ ６ ５ 「

気 液 溶 解 装 置 」 （ 文 献 １ ） 、 特 開 ２ ０ ０ ７ － ０ ７ ５ ７ ４ ９ 「 気 液 溶 解 装 置 」 （ 文 献 ２ ） 、

特 開 ２ ０ １ １ － １ ０ １ ８ ６ ７ 「 気 液 溶 解 装 置 」 （ 文 献 ３ ） に 開 示 さ れ る 技 術 が 知 ら れ て い

る 。 こ れ ら の 装 置 に よ れ ば 、 貧 酸 素 化 し た 水 域 の 溶 存 酸 素 濃 度 を 著 し く 高 め る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 こ こ で 、 文 献 ２ お よ び 文 献 ３ に 開 示 さ れ る 技 術 は 、 文 献 １ に 開 示 さ れ る 技 術 を 基 本 技 術

と し て 改 良 さ れ た も の で あ る が 、 気 液 混 相 流 体 を 還 流 な い し 攪 拌 す る 構 造 が 複 雑 と な っ て

い た 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 特 許 文 献 １ 】 再 表 ２ ０ ０ ５ ／ ０ ７ ５ ３ ６ ５

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ７ － ０ ７ ５ ７ ４ ９

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ １ １ － １ ０ １ ８ ６ ７

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 上 記 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 簡 便 な 構 造 で 重 畳 的 な 気 液 混 相 流 体 の 攪

拌 を 実 現 し 、 配 置 水 域 の 溶 存 酸 素 濃 度 を 高 め る こ と の で き る 気 液 溶 解 装 置 を 提 供 す る こ と

を 目 的 と す る 。

　 文 献 ２ お よ び 文 献 ３ と の 比 較 で い え ば 、 従 来 技 術 は 、 ノ ズ ル か ら の 付 勢 に よ り 気 液 混 相

流 体 を 引 き 込 ん で 重 畳 的 な 攪 拌 を 実 現 す る と こ ろ 、 本 発 明 で は 、 簡 素 な 構 成 に よ り ノ ズ ル

か ら 気 液 混 相 流 体 を 押 し 込 ん で 重 畳 的 な 攪 拌 を 実 現 す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 気 液 溶 解 装 置 は 、 水 面 下 又 は 陸 上 に 配 置 し 、 水 の 溶 存 酸 素 濃 度 を 高 め

る 気 液 溶 解 装 置 で あ っ て 、 下 部 に 気 液 混 相 流 体 を 逃 が す 逃 が し 孔 が 設 け て あ り 軸 が 鉛 直 と

な る よ う に 配 向 さ れ た 円 筒 体 と 、 円 筒 体 上 部 に 接 合 し た 略 半 球 で あ る ド ー ム 体 と 、 を 有 す

る 気 液 溶 解 室 と 、 気 液 溶 解 室 に 貫 入 し 軸 中 心 か ら ド ー ム 体 の 天 頂 に 向 け て 気 液 混 相 流 体 を

噴 出 さ せ る ノ ズ ル 体 と 、 ノ ズ ル 体 に 、 酸 素 ま た は 空 気 と 、 配 置 先 の 水 と 、 を 供 給 す る 供 給

部 と 、 を 具 備 し 、 円 筒 体 内 周 に 水 平 に 突 き 出 し て 一 周 す る 円 環 部 が 形 成 さ れ 、 ノ ズ ル 体 と

円 環 部 を 、 ノ ズ ル 体 先 端 と 円 環 部 の 突 出 端 と を 結 ぶ 仰 角 が ６ ０ ° ～ ３ ０ ° で あ る 位 置 関 係

と し た こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 す な わ ち 、 請 求 項 １ は 、 円 筒 側 周 に 沿 っ て 下 方 に 向 か う 気 液 混 相 流 体 を 円 環 部 に よ り 軸

中 心 に 向 か う 斜 め 下 方 の 流 れ に 変 え 、 こ れ を ノ ズ ル 体 で 再 度 ド ー ム 体 側 へ 押 し 込 み 、 重 畳

的 な 自 己 攪 拌 に よ る 微 細 気 泡 の 生 成 お よ び 水 と の 接 触 機 会 の 富 化 を 実 現 し 、 簡 便 な 構 造 な

が ら も 溶 存 酸 素 濃 度 の 向 上 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 逃 が し 孔 は 、 円 筒 体 下 方 か ら 気 液 混 相 流 体 が 流 出 す る の で あ れ ば 態 様 は 特 に 限 定 さ れ な

い 。 す な わ ち 、 有 底 円 筒 の 下 方 側 周 に 軸 対 称 に 丸 孔 を 開 け る 態 様 や 、 有 底 円 筒 底 面 に 軸 対

称 に 孔 を 開 け た 態 様 の 他 、 極 端 に は 、 底 な し と し て 円 筒 体 下 端 自 体 、 下 端 全 体 を 逃 が し 孔

と し て も よ い 。 孔 の 形 状 も 特 に 限 定 さ れ な い 。

　 な お 、 気 液 溶 解 装 置 を 陸 上 に 設 置 す る 場 合 な ど は 、 逃 が し 孔 か ら 流 出 す る 、 溶 存 酸 素 濃

度 の 高 め ら れ た 気 液 混 相 流 体 を 、 適 宜 送 出 先 に 送 出 す る 。 た と え ば 、 湖 畔 や 港 湾 、 陸 上 養

魚 場 の 場 合 は そ れ ぞ れ ホ ー ス 等 で 湖 畔 、 港 湾 、 養 魚 プ ー ル か ら 取 水 し 、 逃 が し 孔 に も ホ ー

ス 等 を 接 続 し 、 湖 畔 、 港 湾 、 養 魚 プ ー ル へ 送 水 す る 様 に す る 。

　 略 半 球 と は 広 義 で あ り 、 球 の 中 心 を 通 る よ う に 切 り 出 し た 半 球 だ け で な く 、 半 径 に 垂 直

に 切 り 出 し た 球 面 の 一 部 で あ っ て も よ い 。 回 転 楕 円 体 の 一 部 や 紡 錘 形 も 含 ま れ る 。

　 ノ ズ ル 体 の 貫 入 は 円 筒 の 側 面 側 か ら で あ る こ と を 妨 げ な い 。 要 は 最 終 的 に ノ ズ ル 体 の 噴

出 口 が 軸 中 心 に あ り 、 噴 出 方 向 が 天 頂 方 向 で あ れ ば よ い 。 ま た 、 ノ ズ ル 体 に よ る 気 液 混 相

流 体 の 形 成 お よ び 噴 出 は 、 ノ ズ ル の 先 端 を 先 細 り と す る こ と に よ り 構 造 的 に な し て も よ く

、 供 給 部 か ら の 付 勢 に よ り な し て も よ い 。

　 供 給 部 が ノ ズ ル 体 に 供 給 す る 水 は 、 装 置 の 配 置 先 の 領 域 の 水 で あ る 。 装 置 直 近 か ら 取 り

込 む よ う に し て も よ い し 、 別 途 チ ュ ー ブ 等 に よ り 所 望 の 場 所 か ら 吸 い 込 む よ う に し て も よ

い 。 一 方 、 供 給 部 が ノ ズ ル 体 に 供 給 す る 空 気 は 、 設 置 場 所 の 水 面 上 か ら 適 宜 取 り 込 む も し

く は 送 り 込 む よ う に す れ ば よ い 。 ま た 、 酸 素 ボ ン ベ か ら 酸 素 を 供 給 す る よ う に し て も よ い

。

　 円 環 部 の 断 面 形 状 は 特 に 限 定 さ れ な い 。 凸 条 を 溶 接 し て 合 着 さ せ る 態 様 の 他 、 ド ー ム 体

を 円 筒 体 に 溶 接 す る 際 の 盛 り 上 が っ た も し く は 盛 り 上 げ ら れ た 溶 接 痕 で あ っ て も よ い 。 要

は 側 周 に そ っ て 下 降 し て く る 混 相 流 体 を 邪 魔 し て 、 流 れ を 内 向 き （ 斜 め 下 方 ） に す る 作 用

の あ る も の が 円 環 部 で あ る 。 な お 、 円 環 が 概 念 で き れ ば 、 所 々 が 断 絶 し て い て も よ い も の

と す る 。

　 ノ ズ ル 体 先 端 と 円 環 部 と は 、 円 環 部 の 方 が 鉛 直 上 方 に あ り 、 仰 角 は ノ ズ ル 体 先 端 に て 水

平 方 向 か ら 見 上 げ る 角 度 で あ る 。 ６ ０ ° ～ ３ ０ ° の 範 囲 で あ れ ば 、 下 降 し て き た 気 液 混 相

流 体 が 軸 中 心 に 集 ま り 、 ノ ズ ル に よ っ て 再 度 ド ー ム 体 側 に 押 し 込 む こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 気 液 溶 解 装 置 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 気 液 溶 解 装 置 に お い て 、 円 筒 体 の

内 半 径 に 対 す る 円 環 部 の 突 出 高 さ の 比 を ２ ／ １ ０ ０ ～ ６ ／ １ ０ ０ と し た こ と を 特 徴 と す る

。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 す な わ ち 、 請 求 項 ２ に か か る 発 明 は 、 わ ず か な 盛 り 上 が り な い し 突 き 出 し と い う 簡 素 簡

便 な 構 造 に よ り 溶 存 酸 素 濃 度 の 向 上 を 実 現 す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

10

20

30

40

50



(4) JP  7343102  B2  2023.9.12

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 気 液 溶 解 装 置 は 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 気 液 溶 解 装 置 に お い て 、

気 液 溶 解 室 を 収 容 し 、 逃 が し 孔 か ら の 気 液 混 相 流 体 を 貯 留 し て 液 体 を 気 体 か ら 分 離 す る 気

液 分 離 室 と 、 気 液 分 離 室 で 分 離 さ れ た 気 体 を 脱 気 す る 脱 気 部 と 、 気 液 分 離 室 で 分 離 さ れ た

気 体 溶 存 濃 度 を 高 め た 液 体 を 排 出 す る 排 出 部 と 、 を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 す な わ ち 、 請 求 項 ３ に か か る 発 明 は 、 底 層 の 巻 き 上 げ を 生 じ さ せ な い 気 液 溶 解 装 置 を 提

供 で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 気 液 分 離 室 の 形 状 は た と え ば 円 筒 形 や 回 転 楕 円 体 形 と す る こ と が で き る 。

　 脱 気 部 は 、 気 液 分 離 室 の 上 部 に た ま っ て く る 気 体 を 取 り 出 す の で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ ず

、 た と え ば 、 気 液 分 離 室 上 部 に 接 続 し た チ ュ ー ブ と す る こ と が で き る 。 な お 、 脱 気 部 で 気

液 分 離 室 か ら 取 り 除 か れ た 気 体 は 、 系 外 排 出 し て も よ い し 、 適 宜 供 給 部 へ 供 給 し 再 利 用 す

る よ う に し て も よ い 。

　 排 出 部 は 、 気 液 分 離 室 の 下 部 に あ る 、 溶 存 酸 素 濃 度 の 高 ま っ た 、 気 泡 の な い 水 を 排 出 す

る の で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ な い 。 た と え ば 、 気 液 分 離 室 を 底 な し に 形 成 す れ ば 、 気 液 分 離

室 下 部 が 排 出 部 と な る 。 な お 、 別 途 チ ュ ー ブ に よ り 所 望 の エ リ ア に 水 を 送 水 （ 排 水 ） す る

よ う に し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 気 液 溶 解 装 置 は 、 請 求 項 １ 、 ２ ま た は ３ に 記 載 の 気 液 溶 解 装 置 に お い

て 、 ノ ズ ル 体 先 端 位 置 を 気 液 溶 解 室 の 軸 中 心 に 沿 っ て 可 変 と し た こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 す な わ ち 、 請 求 項 ４ に か か る 発 明 は 、 ノ ズ ル へ の 水 の 供 給 量 、 酸 素 ま た は 空 気 の 供 給 量

、 水 圧 （ 設 置 深 さ ） 、 気 温 、 水 温 と い っ た 様 々 な 環 境 要 因 を と も な う 実 際 の 運 転 時 に 、 モ

ニ タ リ ン グ し な が ら 最 適 な ノ ズ ル 位 置 を 見 い だ し 、 効 果 的 に 溶 存 酸 素 濃 度 を 高 め る こ と が

で き る 。 換 言 す れ ば 、 お か れ た 状 況 下 で 最 大 限 の 能 力 発 揮 が で き る 条 件 を 、 ノ ズ ル 位 置 を

変 化 さ せ る だ け で 探 る こ と が 可 能 と な る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 簡 便 な 構 造 で 重 畳 的 な 気 液 混 相 流 体 の 攪 拌 を 実 現 し 、 配 置 水 域 の 溶 存

酸 素 濃 度 を 高 め る こ と の で き る 気 液 溶 解 装 置 を 提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 気 液 溶 解 装 置 を 湖 に 設 置 し た 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 気 液 溶 解 装 置 の 概 略 構 成 例 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 気 液 溶 解 装 置 の 気 液 溶 解 室 の 透 過 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 円 環 部 を 設 け た こ と に よ る 溶 存 酸 素 濃 度 の 高 ま り 、 気 液 比 を 横 軸 と し て 示 し た 測

定 結 果 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 こ こ で は 、 本 発 明 で

あ る 気 液 溶 解 装 置 を 湖 に 設 置 し た 例 を 説 明 す る 。

　 図 １ は 、 本 発 明 の 気 液 溶 解 装 置 を 湖 に 設 置 し た 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 図 ２ は 、 本 発 明

の 気 液 溶 解 装 置 の 概 略 構 成 例 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。 図 ３ は 、 本 発 明 の 気 液 溶 解 装 置 の 気

液 溶 解 室 の 透 過 斜 視 図 で あ る 。

　 な お 、 図 で は 、 説 明 の 便 宜 上 縮 尺 を 異 な ら せ 、 ま た 、 構 成 の 一 部 を 省 略 し て 描 画 し て い

る （ た と え ば 、 図 １ で は 、 気 液 溶 解 装 置 の 大 き さ は 湖 に 対 し て も っ と 小 さ い ） 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 気 液 溶 解 装 置 １ は 、 水 の 溶 存 酸 素 濃 度 を 高 め る 気 液 溶 解 室 １ ０ と 、 気 液 溶 解 室 １ ０ を 収

容 す る 気 液 分 離 室 ２ ０ と 、 気 液 溶 解 室 １ ０ 内 に 水 と 空 気 と の 気 液 混 相 流 体 を 噴 出 さ せ る ノ

ズ ル ３ ０ と 、 ノ ズ ル ３ ０ に 水 と 空 気 と を 供 給 す る ポ ン プ ４ ０ と 、 を 基 本 構 成 に し て い る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 示 し た よ う に 、 気 液 溶 解 装 置 １ は 、 湖 Ａ の 貧 酸 素 水 域 Ｂ に 設 置 さ れ る 。 全 体 の 姿 勢 を

保 つ た め に 、 本 実 施 の 形 態 の 気 液 溶 解 装 置 １ は 、 上 部 に う き ２ と 、 下 部 に お も り ３ と を 備

え る 。 こ の よ う に う き ２ と お も り ３ を 備 え る こ と に よ り 鉛 直 姿 勢 が 保 た れ 、 水 面 か ら 投 入

す る だ け で 簡 便 な 装 置 設 営 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 気 液 溶 解 装 置 １ の 各 構 成 を 詳 し く 説 明 す る 。

　 気 液 溶 解 室 １ ０ は 、 設 置 姿 勢 に お い て 軸 を 鉛 直 方 向 に 向 け た 、 縦 長 の 円 筒 体 １ １ を 基 調

と し て お り 、 こ の 円 筒 体 １ １ の 上 部 に は 、 半 球 の ド ー ム １ ２ が 接 合 さ れ て い る 。 ま た 、 円

筒 体 １ １ は 有 底 で あ っ て 下 部 側 面 に は 複 数 の 孔 １ ３ が あ け ら れ て お り 、 こ れ ら の 孔 １ ３ か

ら は 、 後 述 す る よ う に 、 重 畳 的 に 攪 拌 さ れ 溶 存 酸 素 濃 度 の 高 め ら れ た 気 液 混 相 流 が 流 出 す

る 。 な お 、 気 液 溶 解 室 １ ０ は 、 ノ ズ ル ３ ０ の 貫 入 部 分 と 孔 １ ３ と を 除 い て 密 閉 し た 構 成 で

あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ノ ズ ル ３ ０ は 、 気 液 溶 解 室 １ ０ の 側 面 か ら 内 部 に 水 平 に 進 入 し 、 中 心 に て 曲 が り 軸 に そ

っ て 上 向 き に 延 伸 し て い る 。 ノ ズ ル ３ ０ は 、 先 端 ３ １ に 向 け て 内 径 が 細 く な る よ う 形 成 さ

れ 、 当 該 形 状 と ポ ン プ ４ ０ の 圧 力 と に よ り 、 供 給 さ れ て く る 水 と 空 気 と が 気 液 混 相 流 体 を

形 成 し ド ー ム １ ２ の 天 頂 に 向 け て 連 続 的 に 噴 出 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 円 筒 体 １ １ と ド ー ム １ ２ と の 境 に は 、 内 側 に 所 定 高 さ で 突 き 出 て 一 周 す る 円 環 部 １ ４ が

設 け ら れ て い る 。 円 環 部 １ ４ の 断 面 形 状 は 円 筒 体 １ １ 側 を 下 底 と し た 台 形 で あ る 。

　 ノ ズ ル ３ ０ か ら 排 出 さ れ た 気 液 混 相 流 体 は 、 ド ー ム １ ２ の 天 頂 に あ た り 、 曲 面 に 沿 っ て

対 称 的 に 下 降 す る が 、 こ の 流 れ 、 い わ ば 円 筒 形 の 流 れ は 円 環 部 １ ４ に よ り 曲 げ ら れ 、 下 に

向 か っ て 先 細 り の 円 錐 形 の 流 れ と な っ て 軸 中 心 に 集 ま る 。 そ し て 、 こ の 集 ま っ て き た 流 れ

は ノ ズ ル ３ ０ に よ り 再 度 ド ー ム １ ２ に 押 し 込 ま れ る 。 こ れ に よ り 、 重 畳 的 な 攪 拌 お よ び 乱

流 が 発 生 し 、 気 泡 の 微 細 化 、 こ れ に 伴 う 水 へ の 接 触 面 積 の 増 大 が 生 じ 、 か つ 、 水 と の 接 触

機 会 も 増 大 す る た め 、 速 や か か つ 効 率 的 に 水 の 溶 存 酸 素 濃 度 が 高 ま る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ノ ズ ル ３ ０ に よ る 押 し 込 み を 実 現 す べ く 、 ノ ズ ル ３ ０ の 先 端 ３ １ は 、 円 環 部 １ ４ よ り 下

に あ り 、 先 端 ３ １ か ら 円 環 部 １ ４ の 突 出 端 １ ５ を 見 上 げ る 角 度 す な わ ち 仰 角 θ は ４ ０ ° の

位 置 関 係 と し て い る 。

　 ま た 、 円 環 部 １ ４ の 突 き 出 し 高 さ ｈ は 、 円 筒 体 １ １ の 内 半 径 ｒ に 対 し て ｈ ／ ｒ ＝ ３ ／ １

０ ０ と し て い る 。

　 こ の 関 係 と す る こ と に よ り 、 い わ ば わ ず か な 突 き 出 し （ 盛 り 上 げ ・ 盛 り 上 が り ） と い う

簡 便 な 構 成 に よ り 、 効 果 的 な 溶 存 酸 素 濃 度 向 上 が 実 現 で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 な お 、 仰 角 は ３ ０ ° ≦ θ ≦ ６ ０ ° の 範 囲 が 好 ま し い 。

　 θ ＜ ３ ０ ° で あ る と 、 ノ ズ ル ３ ０ の 位 置 が 高 く 、 軸 中 心 に 向 け て 全 周 か ら 斜 め に 下 っ て

く る 気 液 混 相 流 体 の 流 れ が 、 先 端 ３ １ よ り 下 で 合 流 す る な ど 、 押 し 込 み の 効 率 が 悪 く な る

か ら で あ る 。

　 ６ ０ ° ＜ θ で あ る と 、 ノ ズ ル ３ ０ の 位 置 が 低 く 、 再 び 円 錐 形 に 流 れ が 広 が っ て い く こ と

に 加 え 、 押 し 込 ん だ （ 押 し 返 し た ） 気 液 混 相 流 体 部 分 も ド ー ム １ ２ が 遠 く 拡 散 し が ち に な

り 、 こ ち ら も 効 率 が 悪 く な る か ら で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 突 き 出 し 高 さ の 比 は （ ２ ／ １ ０ ０ ） ≦ （ ｈ ／ ｒ ） ≦ （ ６ ／ １ ０ ０ ） が 好 ま し い 。

　 （ ｈ ／ ｒ ） ＜ （ ２ ／ １ ０ ０ ） で あ る と 、 気 液 混 相 流 体 を 内 側 へ の 曲 げ る 量 が 少 な く 、 気

液 混 相 流 体 の ド ー ム １ ２ に 沿 っ た 下 降 流 を 効 率 的 に ノ ズ ル ３ ０ の 先 端 ３ １ に 向 け る 効 果 が

小 さ く な る か ら で あ る 。

　 （ ６ ／ １ ０ ０ ） ＜ （ ｈ ／ ｒ ） で あ る と 、 円 環 部 １ ４ 下 に い わ ゆ る 死 に 水 が 生 じ 、 気 液 溶

解 室 １ ０ の 事 実 上 の 容 量 減 を 招 来 す る よ う に な る か ら で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】

　 な お 、 円 環 部 １ ４ は 、 い わ ば 、 壁 面 を 伝 い 落 ち て く る 流 れ の 最 外 殻 を 遮 る こ と に よ り 全

体 の 流 れ を 中 心 に 向 け る の で 、 断 面 形 状 は 特 に 限 定 さ れ ず 、 矩 形 で も 三 角 形 で も よ い 。 円

形 で も よ い 。 な お 、 ｒ が 位 相 に よ っ て 変 動 す る よ う な 円 管 部 １ ４ で あ る こ と を 妨 げ な い 。

　 ま た 、 円 環 部 １ ４ の 位 置 は 円 筒 体 １ １ と ド ー ム １ ２ と の 接 合 部 で な く 、 そ れ よ り 下 の 位

置 で も よ い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 次 に 、 気 液 分 離 室 ２ ０ を 説 明 す る 。 気 液 分 離 室 ２ ０ は 、 気 液 溶 解 室 １ ０ を 収 容 す る 縦 長

円 筒 基 調 の 容 器 で あ り 、 軸 中 心 は 気 液 溶 解 室 １ ０ に 揃 え て い る 。 上 部 は 絞 り 込 ま れ 、 気 体

放 出 口 ２ １ と な っ て い る 。 下 部 に は 排 水 孔 ２ ２ が 開 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 気 液 分 離 室 ２ ０ 中 に は 、 気 液 溶 解 室 １ ０ の 外 側 に 、 同 様 に 円 筒 基 調 の 隔 壁 体 ２ ３

を 設 け て い る （ こ の 軸 中 心 も 気 液 溶 解 室 １ ０ に 揃 え て い る ） 。

　 隔 壁 体 ２ ３ は 上 部 が 円 錐 形 に 絞 り 込 ま れ 、 上 部 の 開 口 端 ２ ４ か ら 、 気 泡 と 溶 存 酸 素 濃 度

が 高 め ら れ た 水 と を 流 出 さ せ る 。 こ こ で 、 隔 壁 体 ２ ３ と 気 液 分 離 室 ２ ０ が と も に 円 筒 形 で

軸 対 称 で あ る た め 、 自 然 と 旋 回 流 が 生 じ 、 気 泡 は 軸 中 心 上 方 に 向 け て 集 積 さ れ 、 そ の ま ま

気 体 放 出 口 ２ １ に 導 か れ 脱 気 さ れ る 。 一 方 、 い わ ば 整 流 に よ り 分 離 さ れ た 水 （ 溶 存 濃 度 の

高 ま っ た 水 ） は 下 降 し て 、 排 水 孔 ２ ２ か ら 流 出 し て 湖 に 戻 さ れ る 。

　 こ の よ う に 気 液 分 離 室 ２ ０ は 、 隔 壁 体 ２ ３ と 貯 留 作 用 に よ り 、 効 果 的 に 気 体 と 液 体 と を

分 離 し て 系 外 排 出 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ポ ン プ ４ ０ は 、 直 近 の 取 水 口 ４ １ か ら 設 置 場 所 周 辺 の 貧 酸 素 水 域 Ｂ か ら 水 を 取 り 込 み 、

ま た 、 別 途 送 気 部 ４ ２ か ら 送 ら れ た 水 上 の 空 気 を 合 わ せ て ノ ズ ル ３ ０ に 送 り 込 む 。 な お 、

気 体 放 出 口 ２ １ で 回 収 さ れ た 気 体 も 、 ノ ズ ル ３ ０ に 導 い て 再 利 用 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

＜ 実 験 例 ＞

　 次 に 、 本 発 明 の 実 験 例 を 説 明 す る 。 こ こ で は 、 円 環 部 １ ４ の 有 無 に よ る 溶 存 酸 素 濃 度 の

上 昇 に つ い て 説 明 す る 。

　 気 液 溶 解 装 置 １ は 、 円 筒 体 １ １ の 内 半 径 ２ ０ ｃ ｍ × 高 さ ５ ５ ｃ ｍ 、 ド ー ム １ ２ は 半 径 ２

０ ｃ ｍ の 半 球 で あ り 、 接 合 部 に 幅 ３ ｍ ｍ × 高 さ ３ ｍ ｍ の 概 ね 断 面 が 正 方 形 で あ る 円 環 部 １

４ を 設 け た も の と し た 。 仰 角 は ５ ０ ° と し た 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 気 液 比 を 変 化 さ せ た 場 合 の 溶 存 酸 素 濃 度 （ Ｄ Ｏ 値 ） の 変 化 割 合 の グ ラ フ を 図 ４ に 示 す 。

も と も と 円 環 が な い 、 本 出 願 人 に よ る 文 献 １ の 気 液 溶 解 装 置 （ 比 較 例 ） も 高 い 溶 存 酸 素 濃

度 を 実 現 す る が 、 本 発 明 品 で あ る 気 液 溶 解 装 置 １ は 、 よ り い っ そ う 高 い Ｄ Ｏ 値 と し て 水 を

供 給 で き る （ 取 水 系 へ 還 流 さ せ る こ と が で き る ） こ と が 確 認 で き た 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 以 上 説 明 し た よ う に 、 気 液 溶 解 装 置 １ は 、 気 液 溶 解 室 １ ０ 内 周 に 円 環 部 １ ４ を 設 け 、 ノ

ズ ル ３ ０ に よ り 、 気 液 混 相 流 体 の ド ー ム １ ２ 側 へ の 再 押 し 込 み を す る だ け で 、 重 畳 的 な 攪

拌 を 実 現 し 、 配 置 水 域 の 溶 存 酸 素 濃 度 を 高 め る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 な お 、 底 層 等 を 巻 き 上 げ て し ま う 可 能 性 を 特 段 考 慮 し な く て も よ い 使 用 環 境 下 で あ れ ば

、 隔 壁 体 ２ ３ も 含 め て 気 液 分 離 室 ２ ０ を 取 り 払 っ た 、 気 液 溶 解 室 １ ０ の み の 構 成 に て 使 用

し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 ま た 、 ノ ズ ル ３ ０ の 先 端 ３ １ は 、 軸 に そ っ て 位 置 を 変 え ら れ る よ う に す る こ と も で き る

。 調 整 機 構 は 特 に 限 定 さ れ な い が 、 適 宜 ワ イ ヤ ー （ 図 示 せ ず ） を 介 し て ワ イ ヤ ー の 押 し 込

み 、 引 き 出 し に よ り 上 下 さ せ る よ う に し て も よ い 。 な お 、 気 液 溶 解 装 置 １ の 設 置 後 に 陸 上

か ら 操 作 で き る 態 様 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 実 際 の 運 転 に て 溶 存 酸 素 濃 度 の

変 化 を モ ニ タ リ ン グ し な が ら 最 適 位 置 を 見 い だ す こ と が で き る 。
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【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 本 発 明 を 利 用 し て 、 汽 水 湖 や ダ ム 湖 、 ま た は 、 閉 鎖 性 海 域 （ 海 水 の 出 入 り の 少 な い 海 域

） を 改 質 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ０ 】

１ 　 　 　 　 気 液 溶 解 装 置

２ 　 　 　 　 う き

３ 　 　 　 　 お も り

１ ０ 　 　 気 液 溶 解 室

１ １ 　 　 円 筒 体

１ ２ 　 　 ド ー ム

１ ３ 　 　 孔

１ ４ 　 　 円 環 部

１ ５ 　 　 突 出 端

２ ０ 　 　 気 液 分 離 室

２ １ 　 　 気 体 放 出 口

２ ２ 　 　 排 水 孔

２ ３ 　 　 隔 壁 体

２ ４ 　 　 開 口 端

３ ０ 　 　 ノ ズ ル

３ １ 　 　 先 端

４ ０ 　 　 ポ ン プ

４ １ 　 　 取 水 口

４ ２ 　 　 送 気 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

10

20



(8) JP  7343102  B2  2023.9.12

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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