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Abstract

Dye-industrywastewaterscontainhighlevelsoforganicnitrogenderivedfromurea

Thus,effectivenitrogenremovalmethodsareneededtomeetregulatorystandardspriorto

dischargingeffluenttoreceivingwaterbodies、Anovelnonwovensupport-surroundｅｄｃｅｌｌ

(SSC)processwasdevelopedandcontinuoustreatmentexperimentswereconductedusing

abench-scaleSSCreactor、NitrificationefficienciesoftheSSCtreatmentprocessusing

activated-sludgeseedsfromdomesticanddye-industrywastewatertreatmentplantswere

about２２％ａｎｄ５５％,respectively・Theseefficiencies,though,couldnotbemaintainedmore

than20days・ＢｙａｄｄｉｎｇＮａＨＣＯ３ａｓａｎｉｎｏｒｇａｎｉｃｃａｒbonsource，nitrifIcationefficiency

couldbeimprovedtoabout62％，butthiscouldnotbemaintainedmorethan25daysln

additions,dyechemicalsanddye-reductioninhibitorsaddedtotheinHuentwasteｗａｔｅｒｈａｄ

noeffbctonnitrificationanddenitrificationreactions・Highnitrificationefficiencies，

however,couldbemaintainedfbrmorethanlOOdaysbysupplementingphosphorustothe

innuentwastewater、Usingasyntheticdyewastewatersupplementedwithinorganic

carbon，phosphoricacid，ａｎｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｔＬ５ｔｉｍｅｓｏｆｔｏｔａｌ－nitrogen，atotal-nitrogen

removalefficienｃｙｏｆａｂｏｕｔ５６％wasobtained
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1．緒言 因物質（窒素およびリン）の存在が課題となっている。

このため、第５次水質総量規制において総合的な汚濁負

荷削減対策を推進することになり、従来のＣＯＤに加え、

窒素およびリンについても総量規制の対象になった。こ

れにより尿素を大量に使用している捺染染色業では、廃

水からの窒素除去が大きな問題となっている。染色廃水

中には尿素由来の有機態窒素が多く含まれるため、これ

瀬戸内海等の閉鎖性水域の水質保全を目的として、

1979年より化学的酸素要求量（COD）を対象に４次にわ

たり総量規制が実施されてきた。しかし、現在でも環境

基準の達成率の向上には結びついていない。この原因の

一つとして、これらの閉鎖'性水域における富栄養化の要
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を物理化学的に処理するにはまず有機態窒素をアンモニ

ア態窒素に変換しなければならない。さらに、染色廃水

'1｣には窒素以外にも多くの有機物が含まれているため、

生物処理も必要となる。生物処理法による窒素除去では、

好気処理による硝化と嫌気処理による脱窄を組み合わせ

た方式で行うのが一般的である。硝化繭は増殖速度が遅

いため曝気梢ilIでの汚泥柵fW時間を長くする必､要があI)、

このため固定化法１Jや膜分離法］などが検討されてい

る。また、硝化菌と脱窒菌を同時に固定化することによ

り、好気条件1ぐで硝化・脱窒を行う方法川も研究されて

いる。しかし、染色業では活,性汚泥法のみで廃水処理を

行っている企業が多く、脱篭のための新規嫌気槽の設置

や好気槽から嫌気槽への返送運転の維持費など、中小企

業にとって脱窒プロセスは大きな負担となる。

我々はポリエステル製不織布を活性汚泥の固定化｝１１体

として用いる固定化材を|;M発し、このシステムを曝気槽

に投入することによって、合成ト水からの窒素除去が可

能となる廃水処理システムを開発した可７．この固定化

材による染色廃水の連続硝化・脱窯処珊システムを構築

するために合成染色廃水を川いて染色廃水中の各成分が

処理に及ぼす影響について詳細に調べた。

3.5ｃｍ）であった。廃水および空気は不織布を通しての

みSSC内部に入ることが可能となるように設計している。

２．４供試廃水

Ｔａｂｌｅｌに使川した合成染色廃水(TOC＝118～250mg/l、

ＴＮ＝167～218mg//、ＴＰ＝0.3～0.7ｍｇ/l）の組成を示す。

ｲﾉ機態炭素の濃度はでんぷんで調整した。無機態炭素の

濃度を変化させるために炭酸水素ナトリウムの添加量を

変化させた。染料については染色工場で使用されている

反応染料の内、赤、青、黄について代表的なものを使11）

した。また、処理に及ぼすミネラル分の影響を調べるた

めにＴａｂｌｅ２の合成染色廃水を用いた。

２．５ＳＳＣを用いた連続硝化・脱窒試験

供試汚泥と合成染色廃水を|曝気槽（縦９ｃｍ、横29ｃｍ、

深さ19ｃｍ、容祇3.851）に添加した後にSSCを投入し、

１１]間空気曝気（1.5～４／／ｍ、）することで汚泥をイ〈

織布に付着固定化させた。その後、空気嘩気を行いなか

3.5cｍ

ＷａＳｔｅＷａｔｅｒ

Ｌ
ピ

２．実験材料並びに方法

２．１供試汚泥

和歌'１１市の和歌111終末処理場および和歌山市の染色業

(Ａ社）の廃水処理設備から採取した返送汚泥をそれぞれ

希釈して使)|]した。和歌111終末処理場では生活廃水と化

学工場廃水を標準活性汚泥法により処JIl1している。また、

Ａ社の廃水処理設備では捺染工程から排出される染色廃

水を標準活性汚泥法により処理を行っている。

hPa

Ⅱ、

emuent

ｎｏｍｗｏｖｅｎ

ｗａｓｔｅ ater

Nonwovensupport-surrounded

ceII(SSC）

aerationtank

FiglSchematicdiagramofnonwovensupport‐
surroundedcell(SSC）２．２不織布

日本バイリーン(掬製のポリエステル製不織布ＭＢ－Ｔ９－

Ｐ（ポリエステル繊維を４ビニルピリジンスチレンコポ

リマー４級化塩に含浸処}M1することでポリエステル繊維

をプラスに荷電させている原み９，m､の不織布）を11}い

た。

TablelCompositionofsyntheticdyeingwastewater

ConcentrationＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

０４０９/１

０～０．４０９/１

１．７２９/１

０～０８０９/１

０２０９/１

６．０ｍｇ/１

５．２ｍｇ/１

６０ｍｇ/１

１．０１

Urea

NaHCOlI

SodiumAlginate（5％）

Starch

nl-NitrobenzellslUfbnicacidsodium(20()6）

CibacronRedP-B（33％）

ProcionBlueP-GR（40％）

KayaciollY〔llowP-M3R(33％）

Ｔａｐｗａｔｅｒ

２．３固定化材(SupportSurroundedCell:ＳＳＣ）

Ｆｉｇｌに使１１Ｉした固定化材を示す｡不織布はSSCの両面

に３枚ずつセットし、フレームで保持体に固定した｡SSC

の側面に取り付けた不織布の面積は50ｃｍ２（１０ｃｍ×５

ｃｍ)、ＳＳＣの水平方向の内部断面積は17.5ｃｍ２（５ｃｍ×
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Table2Compositionofsyntheticwastewaters

Syntheticwastewaters
Components

ＡＢＣＤ
⑦

Ｕｒｅａ Ｏ､４０９/１０４０９/１０４０９/１０．４０９/ｌ

ＮａＨＣＯｊ0.409/１０．４０９/１０４０９/１０．４０９/l

SodiumAlginateL72g/１１．７２９/１１７２９/１１．７２９/ｌ
(5％）

ＳｔａｒｃｈＯ２０ｇ/１０２０９/１０２０９/ＺＯ２０ｇ/ｌ

Ｋ２ＨＰＯｉｌ７３ｍｇ/Z１７３ｍｇ/Ｚ１７３ｍｇ/ノ

KＨｚＰＯ４６８ｍｇ/１６８ｍｇ/１６８ｍｇ/l

H3POI(85％）－７４ｍｇ/ｌ

ＭｇＳＯ４．７Ｈ2０１０ｍｇ/ノ１０ｍｇ/１１０ｍｇ/Z

CaC12.2Ｈ、２ｍｇ/１２ｍｇ/１２ｍｇ/ｌ

ＭｎＳＯ４．４～6Ｈ２０３ｍｇ/１３ｍｇ/１３ｍｇ/Z

FeSO４．７Ｈ2０３ｍｇ/１３ｍｇ/１３ｍｇ/l

CibacronRedP-B
６ｍｇ/ノ６ｍｇ/ノ６ｍｇ/ｌ

(33%）

ProcionBlueP-GR
-５．２ｍｇ/１５２ｍｇ/／５．２ｍｇ/ｌ

(40%）

KayacionYeUowP-
６ｍｇ/ノ６ｍｇ/ｌ６ｍｇ/ｌ

Ｍ３Ｒ(33%）

m-NitrobenzensulfOmc
O20g/１０２０９/l

addsodium(20%）

Ｔａｐｗａｔｅｒ ＬＯｌｌ・ＯＺ１．０１1.0J

⑧

Fig.２ SchematicdiagramofbenChscalereacto「using
ＳＳＣ

①-③;SSC,④;aerationinstrument，

⑤;aerationtank,⑥;influentsto｢agetank，
⑦;feedpump,⑧;effluent

TabIe3ExperimentalconditionsfOrcontinuous
treatmentofsyntheticdyeingwastewater

ＲＵＮ１ＲＵＮ２ＲＵＮ３ＲＵＮ４ＲＵＮ５

Seed

sludge

lnitial

MLSS

（mg/D

Aeration

（l/min〕

Addition

place

lnfT-N

（mg/Ｄ

ＩｎｆＴＯＣ

（Ing/Ｄ

ＩｎｆｌＣ

（ｍg/l）

ＷＡＡＡＡ

2,5005,0004,000２，０００2,600

４．０１．０４．０２．０２．０

①,②①,②①①①,②,③

２１８２１１１７０167/179199

11鰯9/167/226149/２１７１４８鵬{：
２２２５６１６６７０

ら滞留時間１日で合成染色廃水を連続的にSSC内部に供

給した。試験装置の模式図をFig.２に、また試験条件を

Table3に示した。 Ｗ：activatedsludgehomadomesticwastewatertreatmentplantin

Wakayamａｃｉｔｙ

Ａ:activatedsludgefromatreatmentplantofthedyeindustly
２．６分析方法

３．結果と考察

３．１合成染色廃水の連続硝化・脱窒試験

アンモニア態窒素（NH,-Ｎ）はインドフェノール青吸

光光度法により定量した（JapaneseStandardsAssocia‐

tion、1998)。酸化態窒素(NOx-Ｎ､硝酸態窒素(NO3-N）

＋亜硝酸態窒素（NO2-Ｎ)）は銅・カドミウムカラム還元

一ナフチルエチレンジアミン吸光光度法により定量した

(JapaneseStandardsAssociation、1998)。全窒素（TN)、

全炭素（TC）および無機態炭素（IC）は酸化触媒処理付

属のガスクロマト装置（SUMIGRApHGCT-12、㈱住化分

析センター製）で測定した。有機態炭素（TOC）は全窒

素から無機態炭素を差し引いて求めた。ｐＨ、溶存酸素濃

度（DO)、酸化還元電位（ORP）は、それぞれＤＫＫ･TOA

(槻のHM-20P、DO-21P、RP-20Pで測定した。

まず、和歌川終末処理場の活性汚泥を用いてＴａｂｌｅｌ

に示した合成染色廃水の連続硝化・脱窒試験を行った。

初期ＭLSSは2,500mg/l､原水中の全窒素濃度(InfTN)は

218mg/lであった｡一方､原水の有機態炭素濃度(InfTOC）

は１１８mg/1,179ｍｇ/I、234ｍｇ/lの３段階に変化させた。原

水は固定化材の２カ所（Ｆｉｇ２の①と②）に投入した

(Table３，ＲＵＮ１）｡処理成績をＴａｂｌｅ４のＲｍ１に示し

た。運転時間が15日目までは処理水中の窒素濃度は平均

で全窒素(EffTN)が202mg/Z､酸化態窒素(EffNOx-N）

が32ｍｇ/Zであった。また、窒素除去率は平均７％であり、

この時の硝化率は平均22％であった。これらの値は高辻

ら７１の合成下水を用いて硝化・脱窒を行った場合の窒素

除去率75％、硝化率90％を大きく下回る結果になった。
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これは、染色廃水中に含まれる染料や還元防止剤などが

都市下水汚泥中の硝化菌の活性を阻害しているためと考

えられた。

ＲＵＮ２では染色工場廃水処理設備から採取した汚泥

を用いて、連続硝化・脱窒試験を行った。初期ＭLSSは

5,000ｍｇ/l､InfTNは211ｍｇ/lであった。hfTOCは167ｍｇ/ｌ

と226ｍｇ/Ｉに２段階に変化させた｡原水は固定化材の２カ

所（Ｆｉｇ２の①，②）に投入した。処理成績をTable4

のＲＵＮ２に示した。２０日目頃までのEffTNは平均160

ｍｇ/Ｉで窒素除去率は24％、EffNOx-Nは64ｍｇ/ｌで硝化率

は55％でほぼ一定となり、ともにＲＵＮｌよりも高くなっ

た。これらの結果より、供試汚泥としては、染料や還元

防止剤といった物質に対して馴養されている染色工場廃

水処理設備の汚泥の方が有利であることが確認された。

また、ＲＵＮ１では１５日目頃から、ＲＵＮ２では20日目頃

からEffNOx-Nの値が徐々に減少し、処理液中のアンモ

ニア濃度（EffNHl-N）が増加し、硝化活性の低下が認

められた。この結果、処理水ｐＨはＲＵＮ１ではpH8.4か

ら8.8に、ＲＵＮ２ではpH7.5から8.4まで上昇した。この

低い硝化活性は、栄養源不足もしくは廃水中の成分が硝

化菌に悪影響を及ぼしているものと考えられる。

ＴＯＣに関する処理成績をＴａｂｌｅ５に示した。ＲＵＮ１，

RUN２ともに試験期間中はEffTOCが40ｍｇ/1以下で、８０

～90％のTOC除去率が得られ、従来法の活性汚泥法と同

等の処理が可能であることが判明した。また、ＲＵＮ１，

ＲＵＮ２でTOC濃度を上げてＣ/N比を変化させた場合に

もＴＯＣはよく除去されたが、脱窒に対する効果は認めら

れなかった。これには、Ｃ/Ｎ比を変化させたときに既に

汚泥の硝化能力が低下していたことが原因している。

が廃水中のＴＯＯを水素供与体として利用する効率が高

く、より脱窒が進行し易くなるためである。また、２５日

目以降EffNOx-Nが減少し、４０日目ではＲＵＮ１，２と同様

に、EffNOx-Nが１０ｍｇ/1以下まで下がりEff､NH4-Nが増

加した。無機態炭素の添加は硝化活性を改善する効果は

認められたが、その効果を長期間、安定して維持するこ

とができなかった。

３．３硝化・脱窒に及ぼす廃水成分の影響

Ｔａｂｌｅｌに示した合成染色廃水を用いた連続硝化・脱

窒処理試験では処理開始後20日前後で硝化活性の低下が

確認された。この原因を明らかにする目的で、Ｔａｂｌｅ２

に示した活性汚泥微生物の増殖に必要なミネラル分を入

れた合成染色廃水を使い、ミネラル成分の硝化・脱窒活

性に及ぼす影響について検討した。実験条件はTable3

のＲＵＮ４に示した。初期ＭLSSは2,000mg/l、InfTNは

Table4TreatmentresultsofnitrogenremovalfOr
syntheticdyeingwastewater(RUN1-3）

ＲＵＮ１ＲＵＮ２ＲＵＮ３

Steady-stateperiod

EffNOx-N

EffNH4-N

EffT-N

Nitrificationefficiency＊

Nitrogenremoval
efficiency＃

effluentpH

5-15days

３２ｍｇ/【

８０ｍｇ/１

２０２ｍｇ/Ｉ

２２％

７％

８．４

5-20days

６４ｍｇ/Ｉ

６９ｍｇ/１

１６０ｍｇ/Ｉ

５５％

２４％

5-25days

８４ｍｇ/ノ

２３ｍｇ/１

１４９ｍｇ/Ｉ

６２％

１２％

７．６7.5

40daysafterEffNOx-N

EffNH4-N

Eff・T-N

Nitrogenremoval
efficiency

effluentpH

５ｍｇ/Ｚ

ｌｌ４ｍｇ/１

１４０ｍｇ/ノ

３６％

８．８

４ｍｇ/１

１１６ｍｇ/１

１３７ｍｇ/Ｉ

３５％

８．４

６ｍｇ/１

５６ｍｇ/１

９１ｍｇ/Ｉ

４６％
３．２無機態炭素添加による硝化・脱窒への影響

合成染色廃水に硝化菌の栄養源となる無機態炭素（炭

酸水素ナトリウム）を添加した系での連続硝化・脱窒試

験を実施した(Table３，ＲＵＮ３）。初期ＭLSSは4,000ｍｇ/Ｉ、

ｍｆＴＮは170ｍｇ/lであり、Inf,TOCを149ｍｇ/lと217ｍｇ/lの

２段階に変化させた。原水は固定化材の1カ所（Ｆｉｇ２

の①）に投入した。処理成績をＴａｂｌｅ４のＲＵＮ３に示し

た｡運転時間が25日頃まではEffTNは平均149ｍｇ/lで窒素

除去率は12％、EffNOx-Nは84ｍｇ/lで硝化率は62％であ

った。ＲＵＮ２と比較して、硝化率が高くなったのは無機

態炭素の添加により独立栄養細菌である硝化菌の活性が

上がったためと考えられる。一方で、窒素除去率が低く

なったのは､廃水の投入箇所がＲＵＮ３では１カ所である

のに対し、ＲＵＮ２では２カ所であるため、ＲＵＮ２の方

8.9

*Nitrificationefficiency＝([EffNOx-N+(InfT-N-Bff.T-N)]/InfT-N）
#Nitrogenremovalefficiency＝［(InfT-N-Eff.T-N)/InfT-N］

Table5TreatmentresuItsofTOC「emovalfbr

syntheticdyeingwastewater(RUN1-3）

ＲＵＮ１ＲＵＮ２ＲＵＮ３

Steady-stateperiod

lnfTOC

Eff,TOC

TOCremovalefficiency

5-l5days

l79mg/１１

３６ｍｇ/Ｉ

８０％

5-20days

l67mg/１

１４ｍｇ/Ｉ

９２％

5-25days

l49mg/１

１７ｍｇ/Ｉ

８９％

40ｄａｙｓａｆｔｅｒｌｎｆＴＯＣ

ＥｆｆＴＯＣ

ＴＯＣｒｅｍｏｖａlefficiency

243ｍｇ/Ｉ

２６ｍｇ/Ｉ

８９％

226ｍｇ/Ｉ

２８ｍｇ/Ｉ

８８％
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岬
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汚泥付着固定化材を用いた染色廃水からの窒素除去 ５

167mg/l(74日目以降179mg/l）であり、原水の投入は１カ

所（Fig2の①）とした。Fig.３に連続硝化・脱窒試験の

形態別窒素濃度の経日変化を、Fig.４に形態別炭素濃度

の経日変化を示した。染料および還元防止剤（ｍ－ニトロ

ベンゼンスルホン酸ナトリウム）を含まず、リン源や微

量元素がリッチな条件下（区間Ａ：、９３中０～32日目）

では、処理開始後から約14日でほぼ定常状態になり、

EffTNは平均157mg/lで窒素除去率６％､EffNOx-Nは平

均102mg/lで硝化率73％となり、３０日を越えても硝化活

性が低下することはなかった。次に、染料を添加するこ

とによる影響（区間Ｂ：Ｆｉｇ３中32～62日目）および還元

防止剤の添加による影響（区間Ｃ：Fig.３中62～74日目）

について検討した。これらの区間では、EffTNは平均

158ｍｇ/lで窒素除去率５％、EffNOx-Nは平均１００mg//で

硝化率65％となり、染料と還元防止剤は共に汚泥の硝

化・脱窒活性に大きく影響しないことが確認された。ま

た、この期間中の原液中のリン濃度（InfTP）と処理液

中のリン濃度（EffTP）は両者共に約40mg/lでほとんど

消費されていなかった。このことから、Ｔａｂｌｅ４に示し

たＲｍ１からＲＵＮ３までの処理試験において、硝化活

性が低下するのは、染料や還元防止剤の影響ではなく、

栄養源不足であると考えられるが、リンとしての添加量

はごく少量でよいものと考えた。そこで、実用化を考慮

してＲＵＮ１～３の試験で用いた合成染色廃水にリン源

としてリン酸のみを添加（InfTP＝２ｍｇ/Ｉ）し硝化・脱

窒試験を行った（区間Ｄ：Ｆｉｇ３中74日目以降)。その結

果、EffTNは平均164mg/J(InfTN＝179mg/l）で窒素除去

率８％､EffNOx-Nは平均131ｍｇ/lで硝化率82％となった。

このときのリンの消費もほとんど認められず、InfTP、

EffTPともに２ｍｇ/Z程度であった。このことから、高い

硝化活性を長期安定的に維持するためには、少量のリン

源の添加が不可避であるがその量は数ppmで良いこと

が判った。処理期間中の各態炭素の挙動をＦｉｇ４に示し

た。試験中を通して高いＴＯＣの処理効率が維持されるこ

と、硝化菌の活性が高い期間では、硝化菌の栄養源とな

るＩＣの消費も大きいことが確認された。

３．４硝化・脱窒効率の検討

以上の結果から、合成染色廃水にリン源を投入するこ

とによって、高い硝化活性が長期安定的に維持できるこ

とが確認された。そこで、Ｔａｂｌｅｌに示した合成染色廃

水にリン源としてリン酸（InfTP＝２ｍｇ/、を追加した

200

Fig.３ Changesineffluentnitrogenconcentration
duringcontinuoustreatmentofsynthetic
dyeingwastewaterswithvariousinfluent
compositions(RUN4）
ExperimentaIconditions：seedsludge，
activatedsludgefromatreatmentplantof
thedyeindustry；initialMLSS，2,000ｍｇ"；
temperature，３０℃；ａeration，2.0〃ｍin；
nonwovens,MB-T9-R1C,NaHCO3

Symbols：○，effluentNH4-N；□，ｅｆｆｌｕｅｎｔ
ＮＯｘ－Ｎ；△，effluentTN；－，averageof
influentTN
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率が改善されたためであると考えられた。原水の投入箇

所を３カ所としたままTOC濃度を増加させると､InfTOC

が170mg/lの時EffTNは159ｍｇ/lで脱窒率20％､InfTOCが

210ｍｇ/lの時ＥｆｆＴＮは130mg/lで脱窒率35％、Inf､TOCが

250mg/lの時ＥｆｆＴＮは137mg/lで脱窒率31％、InfTOCが

310mg/lの時EffTNは88ｍｇ//で脱窒率56％になった｡TOC

濃度を変化させた場合にも脱窒率は増加する傾向にある

が､比例関係にはならなかった。この原因としては､ＴＯＣ

が脱窒に利用されるよりも早く、不織布表層部分の好気

域で分解されてしまうためであると考えられた。以上の

結果より、InfTNに対し約1.5倍量のＴＯＣ源を投入するこ

とにより、脱窒率50％以上を達成することが可能である

ことが判った。

合成染色廃水を用いて連続硝化脱窒試験を行った。実験

条件はＴａｂｌｅ３のＲＵＮ５に示した。初期ＭLSSは2,600

mg/Ｉ、InfTNは199ｍｇ/lであり、InfTOCをＯ～４７日は１７０

mg/１，４７～68日は210ｍｇ/１，６８～86日は250ｍｇ/１，８６日以

降は310mg/lにそれぞれ変化させた｡原水の投入は０～１９

日；１カ所（Fig.２の①)、１９～33日；２カ所（Ｆｉｇ２の

①、②)、３３日以降；３カ所（Ｆｉｇ２の①、②、③）に変

化させた。Fig.５に形態別窒素濃度の経日変化を、Ｆｉｇ．

６に形態別炭素濃度の経日変化を示した。硝化率につい

て、原水の投入箇所を増やした場合およびTOC濃度を変

化させた場合共に、硝化率は85％程度でほとんど変化し

なかった。硝化率が一定となるのは、原水の投入箇所を

増加させた場合でも、硝酸菌が固定されている好気部の

膜面積に変化がなく、硝化がTOCの濃度に依存しないた

めである。一方、脱窒率については、原水の投入箇所を

増やすことで脱窒率が向上した。投入箇所が1カ所の場

合EffTNが183ｍｇ/lで脱窒率８％、２カ所の場合EffTNが

172ｍｇ/lで脱窒率14％、３カ所の場合EffTNが159mg/lで

脱窒率20％と上昇した。原水の投入箇所を増やすことに

より脱窒効率が向上するのは、嫌気部へのＴＯＣの投入が

より分散されるため水素供与体としてのＴＯＣの利用効

４．まとめ

固定化材（SSC）を設置したリアクターを用いて合成

染色廃水の硝化・脱窒処理試験を行い、次の結果を得た。

１．供試汚泥として終末処理場の活性汚泥を用いると、

硝化率が22％と低く、また安定した処理を行うこと

は出来なかった。一方で、染色廃水に馴養されてい

IｎｆＴＯＣ
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汚泥付着固定化材を用いた染色廃水からの窒素除去 ７

る染色業Ａ社の活性汚泥を用いると、硝化率が55％

に改善されたが、安定した処理は出来なかった。

２．硝化菌の炭素源となる無機性炭素を添加することに

より、硝化能力が向上し62％の硝化率が得られたが、

やはり安定した処理は出来なかった。

３．合成染色廃水中に含まれる成分（染料および還元防

止剤）は硝化・脱窒に大きな影響を与えず、硝化活

‘性の低下は供試培地の栄養バランスが悪いことが原

因で、高い硝化効率を長期安定的に維持するために

は、合成染色廃水にリン源を添加すると大きな効果

のあることが判った。

４．リン酸を添加した合成染色廃水中に含まれるＴＮに

対し、1.5倍量のＴＯＣ源を投入することにより、約

５６％の脱窒率を達成することができた。

2）Ｔ、Yu-Li：InhibitorEvaluationwithlmmobilized

MD7Dbqcjeγαg伽sCens,AppLEnvironMicrobioL，

52,ｐ231（1986）

3）mTashiro,Ｙ・suwa,andTYamagishi:Ａ､Ⅱ､omum

oxidationbyanactivatedsludgeprocesswith

crossnowfiltratio､，Hakkokogaku1681pp31-34

（1990）

4）EKokufUta，Ｍ・Yukishige，andLNakamura：

ConnmobilizationofMt７℃somo?zCusezu?℃pqeqand

PqmcocozUs de1zZt7へ(/ｉＺｃｑ〃s CeUs Using

PolyelectolyteComplex-StabnizedCalciumAlgmate

Gel,JFerment・TechnoL,65,pp659-664(1987）

5）高辻渉、阪井幸宏、中岡元信：和歌山県工業技術セ

ンター平成12年度研究報告、ｐ､23

6）高辻渉、阪井幸宏、中岡元信：和歌山県工業技術セ

ンター平成13年度研究報告、ｐ､23

7）Ｗ・TakatsUji，MNakaoka，YSakai，andK

Furukawa：NovelNitrogenRemovalProcessUsmg

AttachedActivatedSludge，JapaneseJWat・Treat．

参考文献

１）Ｋ］

Bi01.,38,pp211-218(2002）

KFurukawa，ＡＩｋｅ，ＳＲｙｕ，ａｎｄＭ・FUjita：

NitrificationofNHl-NPoUutedSeaWaterby

lmmobilizedMarineNitrifyingSludge（AMNS)，J

FermentBioeng,76,pp515-520〔1993）

(受付2004.10.4）

(受理2005.1.14）

￣￣～へ


	標題 
	1．緒言
	２．実験材料並びに方法
	２．１供試汚泥
	２．２不織布
	２．３固定化材(SupportSurroundedCell:ＳＳＣ）
	２．４供試廃水
	２．５ＳＳＣを用いた連続硝化・脱窒試験
	２．６分析方法

	３．結果と考察
	３．１合成染色廃水の連続硝化・脱窒試験
	３．２無機態炭素添加による硝化・脱窒への影響
	３．３硝化・脱窒に及ぼす廃水成分の影響
	３．４硝化・脱窒効率の検討

	４．まとめ

