
1.研究目的研究目的研究目的研究目的研究目的　これまでに発泡廃ガラス(以下 FWG)の水質浄化用接

触材としての効果について検討してきた。FWGはBODや SSの除

去、透視度の改善に有効であるとともに良好な生物膜付着担体であ

ることが確かめられている1)。また、FWGをゼオライト化したゼオ

ライト化発泡廃ガラス(以下Ze-FWG)は、陽イオン交換能により重

金属やアンモニアの除去が可能であることを示した2)。そこで本研

究では、ゼオライトによる速度の大きいアンモニア吸着能と、硝化

菌によるアンモニア酸化能、ゼオライト生物再生とを併用し、硝化

菌共存下でのZe-FWGのアンモニア除去特性を明らかにするための

実験および解析を行った。

2.人工下水と硝化菌を用いた回分実験人工下水と硝化菌を用いた回分実験人工下水と硝化菌を用いた回分実験人工下水と硝化菌を用いた回分実験人工下水と硝化菌を用いた回分実験

2-1.実験方法　初期NH
4
-N濃度を 50mg/lとし、アルカリ度不足に

よる硝化抑制を防ぐためアルカリ度を調整した基質 3)3Lを 5つの

ビーカーに準備した。そこへ接触材 100gを浸し、接触材の種類と

硝化菌の付着条件を変化させた5つの系で実験を行った。それぞれ

の系の条件を表 -1に示す。硝化菌の付着条件は 3パターンで、接

触材を硝化菌培養タンクに2週間浸し硝化菌が付着したもの、接触

材には付着させずに実験開始と同時に液相に培養タンクの硝化菌を

植種したもの、硝化菌が存在しないものである。20℃恒温下におい

て全ての系で曝気を行い、DOを 6mg/l以上に維持した上で三態窒

素の経時変化を追った。

2-2.実験結果　図 -1にNH
4
-N、図 -2にNO

3
-Nの経時変化を示す。接

触材がFWGの系よりもZe-FWGの系の方がNH
4
-Nの除去速度が大

きいことがわかる。特に初期においてその差が著しく現れている。

また、硝化菌が存在しない系1ではゼオライトが破過点に達した後

はNH
4
-Nの減少が見られないのに対し、硝化菌が存在する系 2と

系3ではその後もNH
4
-Nが除去されている。図 -2によると、系2で

は 50mg/lのNH
4
-Nが全てNO

3
-Nまで酸化されており、Ze-FWGが

NH
4
-Nを吸着後完全に再生されている。図 -3は窒素の収支をとる

ことによって求めた Ze-FWG固相内の吸着NH
4
-N量の経時変化で

あるが、やはり系2のZe-FWGが再生されていることが確認できる。

系 3についてはNO
3
-Nの生成量が小さく、また pHが 9.5と他の系

に比べて高かったことから、硝化が抑制されゼオライトの再生が不

十分だったことが考えられる。これらのことから、硝化が十分に行

われれば連続通水の場合でもZe-FWGがアンモニア吸着能を維持で

きる可能性が示された。
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表 -1 回分実験 5系の条件

図 -1 NH
4
-Nの経時変化

図 -2 NO
3
-Nの経時変化

図 -3 吸着NH
4
-N量の経時変化
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3.各現象のモデル化と回分実験の再現シミュレーション各現象のモデル化と回分実験の再現シミュレーション各現象のモデル化と回分実験の再現シミュレーション各現象のモデル化と回分実験の再現シミュレーション各現象のモデル化と回分実験の再現シミュレーション

　硝化菌共存下で生じていると考えられる吸着、硝化、脱着の 3現象を実験データを基にモデル化した。吸着

は約 48時間で平衡に至る一次反応であり、式(1)で表される 4)。また、本研究では硝化を 0次反応として式(2)

で表すことで実測値と近似した。脱着については、硝化が起こらなければ生じないということ、吸着した量以

上は脱着しないとうことを踏まえ、吸着と同じ一次反応として式(3)で表すこととした。
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C : 液相NH
4
-N濃度(mg/l) V : 液量(L)

m
n
 : 菌体濃度(mg/l)
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e
 : Ze-FWG固相 NH

4
-Nの平衡濃度(mg/g-Ze-FWG)
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 : 反応速度定数

　これらモデル式を用いて回分実験系2の再現シミュレーションを

行った結果を図 -4に示す。4時間までは実測値と計算値がほぼ一致

しており、定性的には概ね良好な再現結果であるが、定量的には不

十分である。硝化と脱着との関係をより明確にし、モデル式を再検

討する必要があると考える。また 160時間という長い実験期間中に

硝化菌の状態が変化したことも考えられ、硝化反応のDO、pH等の

影響を考慮することも含めて更なる検討の必要性が残された。

4.連続通水時のアンモニア除去特性について連続通水時のアンモニア除去特性について連続通水時のアンモニア除去特性について連続通水時のアンモニア除去特性について連続通水時のアンモニア除去特性について

連続通水時のアンモニア除去特性を明らかにするため、式(4)を用

いてシミュレーションを行った。

　硝化菌が付着したZe-FWGを充填した容積1000LのタンクにNH
4
-

N濃度30mg/lの廃水を通水するとき、滞留時間及びZe-FWG充填率

を変化させた場合のNH
4
-N除去率の挙動を示したものが図 -5であ

る。硝化によってのみNH
4
-Nが除去される場合(Ze-FWG充填率が 0

％の場合)に比べて、接触材に Ze-FWGを用いることでNH
4
-N除去

率を改善することが可能であることがわかる。これは、吸着と脱着

が同時に生じながらZe-FWG固相中に一定のNH
4
-Nが保持されるた

めと考えられる。また、短い滞留時間であっても硝化のみによる除

去より高い除去率を得ることができる可能性が示されている。

5.結論結論結論結論結論
本研究を行った結果、FWGよりもZe-FWGの方がアンモニア除去において優れていること、硝化が十分に行わ

れればZe-FWGはアンモニアを吸着後、完全に再生されることが確認された。また、接触材にZe-FWGを用い

ることによって、硝化のみによる除去よりも短い滞留時間で高い除去率を得ることができる可能性が示された。

今後は硝化と脱着との関係をより明確にしてモデル式の精度を高めることや、実際に連続通水実験を行ってシ

ミュレーション結果との比較を行うことが望まれる。
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図 -4 回分実験のシミュレーション

図 -5 滞留時間と除去率の関係

t  : 時間

C
e
 : 液相NH

4
-Nの平衡濃度(mg/l)

m
z
 : Ze-FWGの量(g)
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