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第4国衛生工学シンポジウム

1996.11北海道大学学術交流会館

の基本特性生物脱具法
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悪臭防止法が強化され、住環境の鞍備が重要視される現代社会の嵐潮の中で、大きな臭気発

生源の 1つである下水処理場の臭気対策は、重要な課題となってきている。これに対し、近年

維持管理が容易で、経済性のすぐれた充損塔式の生物脱奥法 1)が注目されはじめ、下水処理場

はじめに

を中心にその実績を増やしつつある。

この脱臭方式は微生物の働きを利用して、悪異物費を分解無臭イじする方法であるが、その脱

臭原理を十分理解したよで、最適の条件で設計・運転することが重要と考えられる。本報では、

この充填塔式生物税奥法の基本特性について、下水処理場発生薬気の代表的成分の 1つである

硫化水素を、単一臭気源とした基礎実験結果を中心に報告する。

2 .実験方法

実験に使用した装置のフローシートと主要機器の仕様を鴎-1、表-1に示す。

処理ガス

: H，S 
1 

ね

(ω加

生物脱臭浴2散水ポンプ生物脱臭塔i

名 称 仕 様

生物脱臭溶 透明アク 1)ル製 150 ct x 1800H x 2 

散水ポンプ マグネットポンプ 3O1分x5mX2

フ ロ ワ エアーポンプ 200.e;分x1kg/cn!X 1 

減給水ポンプ マグネットポンプ 102/分X2mX2

PH指示謁節2十 ポンプ一体形 一
j夜 最 Z十 街 穣 式 一

L… 

様仕m
お機

実験装置フローシ…ト

を賢一 l
臭気ガスは慌化水素の標準ガス (5%/Nz)

を、ブロワからの空気で所定濃度に調整した後、

税臭塔下部より上向流で通気した。充填層は上

水を用い、散水ポンプにより間欠的に散水を行

い、反応生成物の洗い流しを行った。

散水方式は一過式または循環式とし、循環式

の場合は必要に応じて補給水や苛性ソーダを用

図-1 

いた pH調整を作った。

以上の操作を実施し、各種データの採取を実

施した o また、ガス分析はガスクロマトグラフ

法及び検知管で、水費分析は下水試験方法に従った。
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実験結果及び考察

ガス温度と処理性能

充填属中の硫化水素(H2S)濃震と、充填窟通過距離との聞には、次式の関係が成立するとい

われている 2)。

3. 

3 -1 . 

各ガス滋度と K徳

よ¥で RUN A-1 RUN A-2 RUN A-3 RUN A-4 

ガス滋lJl: 9.0 10.0 12.8 14.1 

入ロH2S濃度(pp冊) 10.0 9.0 9.5 9.0 

出口H2S濃度(ppm) 1.6 0.8 0.3 0.2 

H2S除去率 (%) 84.0 91.1 96.8 97.8 

K j遭 0/秒) O. 14 O. 19 0.27 0.30 

0.56 

表-2-① 

: H2 S除去速度(1/秒)

①式に本実験での連転条件L出1.8 m、

u = 0.15 m/秒と運転結果を代入し、ガス

調度と K{I直を求めたものを表 2に示す。

ガス温度の低下と共に、硫化水素掠去率

が低下することが顕著である。

また、上記の捺去速度は混度の関数で表

したアレニウスの式 3) (②)に従うと考え

=Co exp(-K 0 L/UJ 

:入口H2S濃度 (ppm)

:出口H2S濃度 (ppm)

:通気線速度 (m/秒)

:充填層高さ (m) 

。
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A:反応に特有な症数(ー)

E 活性化エネルギー(一)

R:ガス定数 (8.314J/mol/。五)

度

られる。

K=A 

{呈し、

(OK) T:温

3.6 3.5 

1 /T x10 -3 (1/。K)... 
0.03 

-②' 

②式から

K=k!n A E/R.T 

表-2のデータを②'式に従ってプロッ

k! n 

H2S除去速度のアレニウスプロット図-2

凡 OII

伽同0-LVzO.2 m/sec 

畑町@ー-LV'O.15回Isec
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卜したものを留-2に示すo

図から③式中の温慶依存係数 θを求めた。

・③

:ガス温慶 toCの時のH2S除{琵し、

去速度

その結果ガス温度が9.0 --14. lOCの範閣

では、 θエロ1.12が得られた。生物脱臭反応

は硝化反応、における係数と伺程度の温度依

存性を示し、生物税奥塔設計時には、温度

条件を充分に考慮する必要があることがわ

θ( t -t 0) K，O 

K， 

K， 

1，000 

量b
SV値(1/0寺問)

30 

20 

10 

かっ fニ。

3 -2 .通気線連度 (LV)と処理性能

生物脱臭装置の設計条件の中で大きな要

函となる遇気線速度と処理性能の関係を調

査した。実験は、気温問。Cで散水は一過式

その結果を図-3に示す。
各 LV鐙における SV健と H2S除去事の関係図-3
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で実施し、



図から、 LV {査が小さい方が処理効率が高い{頃向にあり、

が大きくなることが確認できた。

しかしながら、適正な SV鐘 (300-350 11引をとれば、関等の処理性能が発揮されるとい

え、実装置の設計においては、適正な LV櫨と SV値をとる必要があると雷える。

循環水水質と処理性能

S vi直が大きくなるほどその差

3 -3. 

pH 

硫黄系臭気物震を処理する場合、反応生成物として硫酸イオンが液相に蓄積し、循環水の p

H 低下を招く。本実験では、指環水pHと処理性能との関係を調査する話的で運較開始後11自

問補給水の供給を行わず、データ採取を実施した。

その他の運転条件は、 LV =0.15 m/秒、

素除去最との関係を図-4に示す。

循環水pHは実験当初6.9であったが、

硫酸イオンの蓄積とともに低下し、実験終

了時は1.3まで低下した。その時の硫酸イ

オン濃度は24---1.700mg/ R-であった。

一方、硫化水素除去最は循原水pHの影

響を受け、特に pH2. 0を切ると、大きく

減少する傾向にあり、磁化水素除去の韮適

pHは2.0-3.0付近に存在すると考えら

S V =300 1IHである。循環水pHと硫化水
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5，000 

f唇環水 PHと討 2S除去還との関係

循環水 DS濃度と H2S除去最の関係

える。

4，000 

量』

DS猿皮(田g/R.) 
盈』

P詰健 (て)

5.0 

れる。

(2) 塩濃度

前記結果から、循灘式散水方式では、度

F官、生成物である硫酸イオンを中和するため、

普性ソーダ等の注入が必要となる。

その場合、描環水中に硫酸ナトリウム等

が塩として蓄積することになる。

本実験では、循環水中の塩濃度と処理性

能との関係を調査する目的で、補給水供給

を行わない状態で、 1%苛性ソーダによる

pH調整運転を10日錆行い、データを採取

した。塩濃度の指標として溶解性固形物

(D S)を用い、循環水DS濃度と硫化水

紫除去量との関係を図-5に示す。

10日閣の運転期間中にDSの蓄積は140

-4. OOOmg/ R.に達し、それにともないH2S

除去量は減少する鱗向にあった。

DS 濃度の蓄積が1.OOOmg/ R.程度から、

自2S除去最の減少割合が大きくなり、処理

性能に悪影響を与えることが明確になった。

以上のように散水を循環捜閉する場合は、

中和設備が不可欠でさらに橋環水中の塩濃

度が一定値以上蓄積しないように、定期的な補給水供給が必要と
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3 -4 .アンモニアとの混合奥気に対する処理性能

これまでは、硫化水素を単一臭気源とした実験結果について検討してきたが、本実験では塩

基性悪異物質の代表であるアンモニアを混合させた実験を実施した。

硫化水素とアンモニアの混合比は 0--- 1. 4 であり、 ~IJ にアンモニア単独処理時のデータも採

取した。その他の実験条件はLV=0.15m/秒、 SV口 280fl /時、散水は一過式である。

実験結果の一例を表-3に示す。

式①から得られる除去速度を硫化水

索、アンモニア各々単独処理時で比較

すると、アンモニアは硫化水素の70%

程度の速度となった。

一方、アンモニアと硫化水素の混合

臭気の処理に対しては、硫化水素の除

去限害が見受けられ、混合比が高い程、

脂容が大きくなる傾向が得られた。

RUN B-l 

RUN 8-2 

RUN 8-3 

即時 8-4

持2S
(pp田)

15.6 

14.3 

7.0 

。

表-3 実験結果

原 臭 処理臭 徐去速度(託鐙)

NH3 NHs/自2S H2S NHs (5i/2秒
S
) (M1/i秒
s
) (ppm) (司) (ppm) (pp田)

。 。 <0.05 0.45 

13.5 1.0 0.1 <0.2 0.39 0.33 

9.0 1.4 0.1 <0.2 0.33 0.30 

13.3 <0.2 0.33 

このように九アンモニアと硫化水素の混合臭気を処理する場合では、その結成により相互に

与える影響が異なると考えられ、その原因を含め今後さらに詳細な検討が必要と考えられる。

4. まとめ

充填塔式生物脱臭法の基本特性の把握を目的とした、実験室規模の基礎実験結果から以下の

知克が得られた。

(1) 硫化水素捨去速度の温度依存係数は θ口1.12が得られ、処理性能に対する温度の影響が大

きいことがわかった。

(2) 通気線速度 (LV)は0.2m/秒の場合、 SV値を300-350 fl /時に設定すればLV=

O. 15m/秒と詞等の性能が発揮された。

(3) 硫化水素捺去のための散水吏適pHは2.0-3.0付近であり、 DS濃度はしOOOmg/ fl程

度までは、大きな影響を受けなかった o

(4) アンモニアと硫化水素の漉合臭気を処理した場合、その混合比により除去阻害が生じた。
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