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論　　文　　の　　要　　旨

　本研究は害易生分解性有機物を含む排水の活性汚泥による処理においてヲ従来から課題となって

いる処理の効率化についてラ活性汚泥の包括固定化による処理装置内の高密度保持を目標として固

定化法等を詳細に検討し雪その結果を実現膜装置に適用して長期問の処理試験を行い、本研究の価

値を評価したものである。

　生物学的排水処理においては雪従来より開発課題の一つとして処理の高効率化があげられている。

従来のプロセスではヨ活性汚泥量の高濃度保持が困難であることラ硝化細菌の低い増殖速度に起因

する硝化1脱室効率の低下が問題点として指摘されている。本研究はこれらの点を考慮し専処理装

置内の微生物量の高密度保持により処理効率の向上をはかることとし里その手段として包括固定化

微生物の適用を構想した。すなわち事種々の高分子ゲルを用いた活性汚泥の包括固定化と固定化活

性汚泥の生理活性につき詳細に検討し雪次いで連続処理試験を長期問に亘り実施した。その結果、

従来法と比較して本法が排水処理とくに硝化過程の効率化ひいては窒素除去の効率化にきわめてす

ぐれていることを明らかにした。

　固定化剤としてアクリルアミドが物性的にすぐれているが望モノマーに毒性があるために固定化

方法を改善する必要があった。活性汚泥の優占種であるグラム陰性菌は重合時にきわめて死減しや

すいのに対し里グラム陽性菌は耐性があった。固定化剤の毒性から防御するために骨活性汚泥を高

分子凝集剤であらかじめ凝集させて］次粒子を得争これをアクリルアミドで包括固定化する方法を

えらんだ。この方法により従来法によるペレットに比べ呼吸速度が3～5倍に向上した。

　このようにして得た固定化活性汚泥を用い。合成排水、実排水の処理を行った。従来法ではバル
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キングを起して処理不能になる負荷1．6㎏BOD／㎡1日以上でも、本法では処理できラ最高負荷量10

㎏BOD／㎜31日がえられた。固定活性汚泥は8．5年以上の長期連続便用に物性的にも生理的にも耐性

のあること夢及びペレットは乾燥保存が可能なことがわかった。

　次に雪アクリルアミドより温和な条件で固定化が期待できるウレタンプレポリマによる硝化細菌

の固定化を試みた。プレポリマ中の可塑剤や架橋剤の硝化細菌の影響害固定化時の活性の変動など

を詳細に検討した。その結果ラ0．11％トルエンジイソシアネートヨ2．27％フリーイソシアネートを

含むウレタンポリマ（Hyce1互A1600）を用いると，アクリルアミド法より硝化細菌の活性を大幅に

向上させることができた。ウレタン固定化菌により人工無機排水を処理しヲ滞留時間2hラ負荷O．24

㎏N／㎡1日の高速アンモニア酸化処理が可能であった。また，ペレットの寿命は4ケ月以上あるこ

とがわかった。

　さらに、プレポリマ材料としてポリエチレングリコーノレ（PEG）プレポリマを用い争固定化材混

合比の物性ヨ分配係数，処理性能等への影響を検討した。u種のPEGプレポリマについて固定化時

の活性収率を比較した結果ヨPEGアクリレートプレポリマよりPEGメタアクリレートプレポリマ

の方が高かった。PEGペレット，PEG複合ペレット及びアクリルアミドペレットを用いて人口無機

排水を連続処理した結果ヨPEG複合ペレットが最も高い硝化性能を示した。アンモニアのゲル内部

への分配係数と硝化性能には相関が認められた。

　選定したPEGプレポリマを用いてベンチ規模及びパイロット規模の実験をおこない固定化法の

評価を行った。活性汚泥循環変法の好気檜からえた活性汚泥と里集積培養した硝化細菌をそれぞれ

固定化し雪アンモニア酸化活性を比較した結果曾あらかじめ集積培養を行わなくても漸次活性が増

加しヨ約2ケ月で最大活性に達することがわかった。また固定化ペレットの粒経は後続の分離操作

などに支障のない範囲で小さいほうが良いことも明らかとなった。

　嫌気槽守好気槽それぞれ2002の活性汚泥循環変法の好気檜に活性泥を固定化したPEGペレット

を10％投入し，実下水を滞留時問6h，全窒素負荷O．31㎏／㎡1日の条件で操作した。その結果ヨ全窒

素を10㎎／2以下で安定して処理することが可能となった。冬期の低水温（10～FC）時でも全窒素

を10㎎／2以下で操作できヨ除去率70％以上が達成された。その結果ヲ反応檜の容量を従来法の1／2

にできる見通しがえられた。

　固定化微生物ペレットの寿命をアレニウス式で予測し。通常の条件で10年以上となった。以上パ

イロットプラント実験を通じてラ高濃度アンモニア性窒素の高速除去に固定化活性汚泥が有効に利

用できることを初めて明らかにした。

　最後にラ日処理量10，OOO㎡の排水を処理する装置を予傭的に設計し従来法との経済比較による本

法の評価を行った。その結果ヨ反応槽の容量を従来法の1／2以下に低減できるとともに。投下資

本は従来法の71％ヨ操作費は従来法の84％に低減できることが推定された。

一345一



審　　査　　の　　要　　旨

　本論文はラ易生分解性有機物を含む排水の好気的生物処理において，処理の能率化をはかるため雪

排水処理の研究に生物工学の手法を用い。活性汚泥を包括固定化したペレットを反応檜に充填する

ことによりヨ従来法に比べ2倍以上の反応速度を達成できることを明らかにした。この高分子ゲノレ

包括微生物ペレットを用い雪実規模の装置により下水及び高濃度アンモニア含有排水を対象としてヨ

8年以上の長期連続処理試験を行い，本方式の有効性を確認したものであり、基礎ヨ応用両面にお

いて非常に高く評価できるものである。

　よって、著者は博士（農学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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