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１．１．１．１．    はじめにはじめにはじめにはじめに   

筆者等は、円板槽流入口と流出口を定期的に替える交互流回転円

板法を提案し 1,）、本法が窒素除去に有効であることを報告している。回

転円板法による一般的な脱窒法では硝化後に設置する全水没型回転

円板槽に人工的な有機物（主にメタノ－ル）を添加する必要がある。交

互流回転円板法では人工的な有機物を用いず、下廃水中の有機物を

水素供与体として用いることにより高効率有機物酸化・硝化・脱窒（T-N
除去 50％以上）が可能であることを報告した 3）。有機物とアンモニア性

窒素を含む下廃水を多槽半水没型回転円板法の順流のみで処理する

場合、付着生物膜の厚い他栄養性細菌が先に増殖し、前槽で有機物濃

度が低下する。後槽では増殖速度の遅い付着生物膜の薄い自栄養性

細菌による硝化が生じ、アンモニア性窒素濃度は低下する。そこで、本

文では、交互流回転円板法による窒素除去量と付着生物の挙動を明ら

かにすることを目的に、１週間毎交互流における円板槽数と窒素除去

量、付着生物量との関係を報告する。                                        
2222．実験装置と実験方法．実験装置と実験方法．実験装置と実験方法．実験装置と実験方法 
実験装置は、円板直径 28.5ｃｍ、５槽直列型、１槽円板幅 9.5ｃｍ、円

板体容積 6060ｃｍ3/槽、円板材質はロックである。実験方法は、多槽半

水没型回転円板装置３）を約一ヶ月運転後、処理水流出口から原水を流

入させ、初槽から流出させる交互流（今回の実験では１週間毎）の各槽

窒素濃度と付着生物量の測定を行った。付着生物量(湿潤重量)の測定

は、円板体から円板を取り外して４時間後に行なった。                 
3333．実験結果と考察．実験結果と考察．実験結果と考察．実験結果と考察    
3.13.13.13.1    付着生物重量付着生物重量付着生物重量付着生物重量        
図 1 に示す付着生物重量（5 槽直列）は、順流が流入→Ａ槽→Ｂ槽→

Ｃ槽→Ｄ槽→Ｅ槽→流出の順で流し、逆流は流入→Ｅ→Ｄ→Ｃ→Ｂ→Ａ

→流出の順で流している。逆流することにより、Ｅ槽は１槽目となり、付

着生物重量が増加し、Ａ槽は５槽目となり、付着生物重量が低減してい

る。１週間後、再度、順流することにより、Ａ槽が１槽目となり、逆流１週

目より付着生物重量が増加し、Ｅ槽は５槽目となり、逆流１週目より付着

生物重量が低減している。図 2 は、図 1 中の順・逆流を平均したもので

ある。順流Ａ槽では順流で約 161ｋｇ/ｍ３の生物膜が付着し、逆流で約

145ｋｇ/ｍ３の生物膜が付着している。これらの差約 16ｋｇ/ｍ３（10～
11%）が順・逆流によって、増減(増殖と剥離)しているものと考えられる。

同様に、Ｅ槽では順流で約141ｋｇ/ｍ３の生物膜が付着し、逆流で約150
ｋｇ/ｍ３の生物膜が付着し、これらの差約 9ｋｇ/ｍ３（約 6%）が順・逆流に

よって増減する。流入基質濃度と流入水量が変動しない場合、1週毎の

交互流を長期間継続することにより、Ａ槽とＥ槽の付着生物重量とその

増減は等しくなるものと考えられる。Ｃ槽は、順・逆流とも流入から 3 槽

目(付着生物重量 136ｋｇ/ｍ３)となり、増減が殆ど生じない。また、1 槽目

（順流のＡ槽と逆流のＥ槽）の平均付着生物重量は 156ｋｇ/ｍ３、5 槽目
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図２　順流・逆流における平均付着生物重量（５槽）
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図３　順流・逆流における平均付着生物重量（４槽）
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図1　順流・逆流における付着生物重量(5槽）
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図４　順流・逆流における平均付着生物重量（３槽）
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（順流のＥ槽と逆流のＡ槽）の平均付着生物重量は 143ｋｇ/ｍ３となってい

る。図 3 に示す付着生物重量（4 槽）は、順流がＡ→Ｂ→Ｃ→Ｄ槽の順で流

し、逆流はＤ→Ｃ→Ｂ→Ａ槽の順で流している。Ａ槽では順流で約 153ｋｇ/
ｍ３の生物膜が付着し、逆流で約 139ｋｇ/ｍ３の生物膜が付着し、これらの

差約 14ｋｇ/ｍ３（9～10%）が順・逆流によって、増減している。同様に、Ｄ槽

では順流で約 156ｋｇ/ｍ３の生物膜が付着し、逆流で約 140ｋｇ/ｍ３の生物

膜が付着し、これらの差約 16ｋｇ/ｍ３（10～11%）が順・逆流によって増減

する。また、1槽目（順流のＡ槽と逆流のＤ槽）の平均付着生物重量は 154
ｋｇ/ｍ３、4 槽目（順流のＤ槽と逆流のＡ槽）の平均付着生物重量は 139ｋｇ/
ｍ３となっている。図 4 に示す付着生物重量（3 槽）は、順流がＡ→Ｂ→Ｃ槽

の順で流し、逆流はＣ→Ｂ→Ａ槽の順で流している。Ａ槽では順流で約

168ｋｇ/ｍ３の生物膜が付着し、逆流で約 143ｋｇ/ｍ３の生物膜が付着し、こ

れらの差約 25ｋｇ/ｍ３（15～17%）が順・逆流によって、増減している。同様

に、Ｃ槽では順流で約 198ｋｇ/ｍ３の生物膜が付着し、逆流で約 176ｋｇ/ｍ３

の生物膜が付着し、これらの差約 22ｋｇ/ｍ３（11～13%）が順・逆流によっ

て増減する。また、1槽目（順流のＡ槽と逆流のＣ槽）の平均付着生物重量

は 183ｋｇ/ｍ３、3 槽目（順流のＣ槽と逆流のＡ槽）の平均付着生物重量は

160ｋｇ/ｍ３、2 槽目（順流のＢ槽と逆流のＢ槽）の平均付着生物重量は

145ｋｇ/ｍ３である。何れの槽数においても 1 槽目に比較し、中間槽の付着

生物量が少なくなっている。    
3.23.23.23.2    窒素負荷量と除去量窒素負荷量と除去量窒素負荷量と除去量窒素負荷量と除去量    
 図 5 に示す 5 槽による窒素負荷量は、１槽目が順流のＡ槽と逆流のＥ

槽による窒素負荷量の平均値である。同様に 2 槽目が順流のＢ槽と逆

流のＤ槽、3 槽目が順流のＣ槽と逆流のＣ槽、4 槽目が順流のＤ槽と逆

流のＢ槽、5 槽目が順流のＥ槽と逆流のＡ槽による窒素負荷量の平均

値である。１槽目への窒素負荷量は 1880g/m3/日であり、１槽目の除去

量は１槽目の負荷量と２槽目との差1070g/m3/日(除去率57％)である。

窒素除去は、２槽目で終了しており、2 槽目までの総窒素除去率は

60％である。図６は4槽による窒素負荷量である。１槽目への窒素負荷

量は 1250g/m3/日であり、除去量は 490g/m3/日(除去率 39％)である。

窒素除去が終了している3槽目までの総窒素除去量は850g/m3/日（総

窒素除去率 68％）である。図７は 4 槽による窒素負荷量である。１槽目への窒素負荷量は 1860g/m3/日であり、除去量

は 1200g/m3/日(除去率 65％)であり、1 槽のみで窒素除去は終了している。 
4444．おわり．おわり．おわり．おわりにににに                                   
 筆者等は、先に交互流回転円板法による基質除去特性（有機物酸化・硝化・脱窒）の概念図を報告した。概念図で示

したように、交互流により前槽から硝化脱窒も生じ、脱窒に伴う有機物除去効率も高くなるものと指摘した。本文では、１

週間毎交互流における円板槽数と窒素除去量、付着生物量との関係を報告した。本文の結論を以下に要約する。（1）

交互流回転円板法では、円板槽が 3 槽以上では円板槽数に関係なく１槽で主に硝化・脱窒が生じる。（2）1 週間毎交互

流での第 1槽T-N除去量は、3槽直列で 1200g/m3/日(除去率 65％)、4槽直列で 850g/m3/日（除去率 68％）、5槽直

列で 1120g/m3/日（除去率 68％）となった。（3）1 週間毎交互流での第 1 槽付着生物量は、3 槽直列で 183kg/m3、4 槽

直列で 154kg/m3、5 槽直列で 156kg/m3となった。今後、交互流日数を 2 週間毎に行い、円板槽数（滞留時間）と窒素

除去量、最適交互流日数との関係を明らかにし、交互流回転円板法による窒素除去法の確立をめざす。 
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図６　円板容積窒素負荷量（４槽）
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図７　円板容積窒素負荷量（３槽）
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図５　円板容積窒素負荷量（５槽）
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