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北海道大学衛生工学シンポジウム
1993.11北渇道大学学術交流会館

事故金子宣言え住主主住雫勿毘輿 Sによる且兇窒蜜講毒喜こ思母す叫る高耳多吉

1. 研究の目的

既往の生物学的愛索除去プロセスでは，好気的反

応摘における硝化と嫌気的反応摘における脱窪を組

み合わせたシステム構成がもっとも一般的である。

内全呼吸を利用する微好気性硝化・脱蜜樽と嫌気性

脱窓槽を組み合わせたシステムや，自分式活性汚泥

法のように主義一反応僧で硝化・脱愛反応、を行う方法

も開発されているが，ORP制御が必婆であったり.

安定して高い硝化・脱禦効率が得にくいといった欠

点も指摘されている。著者らは，下・療水中の有機

物を有効に脱裂の有機源として利用するために，半

水没型回転接触体上に形成された生物膜への酸素供

給麓を制限し膜内を微好気性として.単一生物膜に

より硝化と脱獲を問時に行う研究1)-5)~継続してお

り，気筒酸素分圧を 0.1気配穣度に制御すれば， 6得
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図-1 主物線への鍛素供給を制限したバイオリアクター

は微盤先棄と NH.叩Nを25mg/1の濃度て‘添加し

た水道水にメタノールまたは酢酸ナトリウムを加え

て鶏獲した。実験は，水温を 25・C，流入NH.-N濃

度を 25mg/l，水理学的滞留時間を 5.5時間，すなわ

ちNH.-N負荷を0.7g/m2/日に圏定し，C/N比ど

気侭酸紫分庄を変数として行った。綾触体の一部を

化・脱謹同時反応、が効率良〈進行することを見いだ 生物膜が付着した状態で抜き取り，生物膜をマイク

した。さらに，開様の続点に立ち，好気性の硝化細

菌と適性嫌気性の脱窒細菌を分別生育させ単一リア

クター内で有機物と蜜紫を同時に除去する方法につ

いての研究酎叫も行づている。この研究で用いでい

る実験装置は，上部の硝化細菌を主体とする生物膜

を形成させるための半水没盟接触体と，ア部の脱窒

機能をもっ他栄幾性細菌を主体とする生物棋を形成

怠せるための全水没型接触体により構成される完全

混合型バイオリアクターである。本文では微好気性

パイ::tリアクター内での硝化・脱窪同時反応を利用

した有機物と蜜索の除去法について説明する。

2. 生物麟への融鍵供給を制限した思転

生物接触法

2.1 爽験畿躍と実験方法

実験装置は関ぺに示す完全混合密閉裂の思転生

物接触体(RBC)装寵である。気相部の酸索分庄(凡)

は装置内への空気供給麓により所定の健に制御し

た。原水のすOC滋度と NH.-N濃度の比(C/N比)

ロスライサーに去り 20から 50μmの厚さに切断し

て生物膜深さ方向の有機物酸化活性.硝化(アンモニ

アE変化)活性および脱窪f硝重量還元)活性を測定した。

切断した生物駿片をその外観により表層部，中層部，

底層部に分けて.それぞれの部の活性皮として表示

したのが袋-1であり，生物膜内に各種細菌が混在し!

ていることカfわかる。

器提ぺ 生物撲内活性度分布(lJ日}水源26'・c

生物学約脱皮i嫡邸中層叡底脚
脊機物酸化 1 0.736 0.644 0.5明

硝化 1 0.223 0.193 0.209 

脱窓 10.193 0.168 0.209 

2.2 実験結果と考綴

装置のカバーを外して(九口0.21atm)有機源と

じてメタノールを添加じて運転し処理水質が定常と。

なった後，カバーをして外部からの重量紫供給を絶っ

た状懸で時間の経過(すなわち，気相酸素分圧の減

少)に伴う処理水質の変化を測定した結果が図吃で

ある。いずれの C/N比においても，気棺畿紫分正の
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図-2 気相駿費電分圧の低下に{半う処J1I!効率の変化{有機源:メタノール}

減少に伴い，硝化効率は減少し見かけの脱翠効率(流

入・流出蜜紫濃度からの計算値)は場加した。このよ

うな実験結果から，生物膜への酸素供給食を制限し

て膜内を微好気伎にすると，生物膜内で硝化・脱索

開時反応が活発になることがわかる。硝化総蕗が十

分に付着生育した段階で装置にカバーをして外部か

ら酸繁(空気として)を供給して気相酸素分圧を0.1

気圧に保ちながら，有機源を酢酸とした原水(C/N

比詰6)を供給して硝化・脱窺効率の経時変化を測定

した結果が閤4である。実験開始後10日程震で硝

化・脱窓率は90%を趨えた。国“4は原水の C/N比

と気摺酸紫分圧を変化させた問様の実験の結果を整

理したものである。 C/N比が2.5から 6の範囲で

は，C/N比はほとんど硝化効率に影響しなかった。

しかし，脱蜜効率に及ぼす C/N比の影響は大きか

った。

3. 好気性と微野気性の生物践をもっ回

転生物接触法

3.1 実験装置と実験方法

実験装躍は図幽5に示すように，矩形梅内に平行す

るよ下2軸の閤転接触体を有している。上下の接触

体は究互に重複さぜ，装置のコンパクト化と半水没

と金水没の生物践の簡の物費移動の促進を図った。

由転軸を減速機を内蔵したモーターに直結させて，

接触体を7rpmで回転させた。既報町で詳細に解説

したように，生物燦への敵紫移動抵抗(酸紫分子の蛇

散係数/濃度境界潤厚)は水没裂では半水没型よりは
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図-4 硝化・1見室効率に及lます気相政策分EEとC/N比

の関係

るかに大きい。たとえば，今回の実験条件について

考察すると，ljZ板上の生物膜の場合の濃度境界閣厚

は掴転速度7rpmの場合水没型で約250μm，半水

没型で約100μmである。したがって，水没生物膜は

溶存酸紫の影響を受けにくしそこでは脱蜜反応が
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図-5 降気性と微好気性の生物燥をもっバイオリアクター

生じやすい環境が形成される。実験では.101:告に希

釈したし尿消化槽脱線液に易生物分解性有機物とし

ての酢酸または難生物分解性有線物としてのエチレ

ングリコールを添加して C/N比を調墜した人工有

俄廃水を用いた。装置は25・Cの恒温室に設霞し

HRTを25時間に閤定して，硝化・税禦同時反応に

及ぼす有機源と C/N.1:1:の影響と反応機構を検討す

るためのデータを1&築した。

3.2 実験緩泉と考織

原水としての 10倍希釈したし尿消化情脱線液(平

均水質は以下のようである :.TOC=40.......60mg/l， 

NH. -N = 100......130 mg/ 1. alkaIinity口 300.......400

mg/l. pH=8.4)と，脱窒の有機源として易生物分解

性有機物の酢駿または難生物分解性有機物のエチレ

ングリコールを用いた。流入水のC/N比は原水の

0.4付近から有機源を添加して 3.5程度まで徐々に

増加させた。有機源としてエチレングリコールを添

加したときの実験結果を C/N比と硝化・総箔税祭

E震の関係として示したのが関るである。酢重量~有機
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源とした実験の途中で，自分実験により;本j去の硝

化・脱室効率を確認した結果が図-7である。後触時

間の精加に{辛い有機物と NH.-Nの濃度は減少し

ているが， N02-NとN03-Nの濃度はほとんど増

加していな~'0この事からも，本法による硝化・脱

窒同時反応が効率的に遂行していることが滋認され

7 ・
~。
N03-Nの選元反応の有機源としてエチレングリ

コールを用いた場合，細飽合成を無視した化学窓論

式は式(1)となる。 1

2 N03-十日OCH2CH20H

→ N2+2C02 十2H20+20H佃(1 ) 

式から.N03-N Igを還元するために必要なエチ

レングリコールの質量をTOC換算で計算すると

0.86gとなる。臨ω8は有機源としてエチレングリコ

ールを用いた場合に好気的酸化(実測した TOC除

去取と税蜜により消費された TOCI設の差)と脱蜜

反応により無機化された有機物の割合と脱笈f置の関

係である。回中の化学議論線は上述のようにして計

算した。有機源が易生物分解性の酢君主の場合と比べ

る，総生物分解後のエチレングリコールのほうが好

気的に酸化されにくく，有効lこ脱窒反応に利用され

たことが示されでいる。
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4. 今後の課題

微好気性生物膜法による都市下水処理では，脱蜜

のための有機源が不足するので懸濁性有機物の有効

利用を検討すべきである。微好気状態における他栄

養細菌と硝化細菌のポピュレーションダイナミクス

の研究，微好気性生物膝法による有機塩素化合物の

ような難生物分解性有機物の処理性についての研究

も必要である。
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