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１．はじめに 

 現在，下水分野で広く適用されている処理方法は標準活性汚泥法等の好気性処理である．好気性処理は水温

や水質の変動による影響を受けにくく，良好な処理水質を維持できる処理方式である．しかし，酸素を供給す

るために曝気の動力や，処理後に発生する多量の余剰汚泥処分に係るエネルギー消費量が大きいことが課題

として挙げられる．今後，カーボンニュートラル社会の実現に向けて，低コストでエネルギー使用量が少ない

処理方式が求められることから，我々は膜分離リアクター（Membrane Bio Reactor：MBR）と嫌気性処理を組

み合わせた嫌気性 MBR の開発を進めている．一方で，嫌気性処理は水温によって処理能力が大きく変動する

ことが知られているが，水温変動に応じた嫌気性 MBR の処理能力については明らかとなっていなかった．そ

こで，本研究では実下水を用いて嫌気性 MBR による実証試験を行い，温度を変動させた際の処理性能につい

て評価を行った．  

 

２．実験方法 

実下水の処理性能試験は，図 1 に示すラ

ボスケールの嫌気性 MBR 装置（嫌気処理

槽：有効容積 10L，膜分離槽：有効容積 15L）

を用いて，神奈川県三浦市東部浄化センタ

ーで実施した．膜分離槽には中空糸膜（住

友電気工業株式会社，材質：PTFE，膜総表

面積：0.1m2，膜孔径：0.1μm）を設置して

膜ろ過を行った．種汚泥は東部浄化センタ

ーで発生した余剰汚泥を初期濃度が

6,000mg/L となるように調製し，運転を開

始した．嫌気処理槽の温度はウォータージ

ャケットに水を循環させることで 15～

25℃の範囲に調整した．表 1 に運転期間中

の水温と水理学的滞留時間（HRT）を示す．運転開始時は 25℃の温度条件に設定し，その後 20℃，17℃，15℃

と段階的に温度を下げて BOD 等の処理水質やガス生成量について評価を行った． HRT は BOD 処理が安定す

るまでの試験初期は 24h で実施し，その後は 12h で運転を行った． 

  
キーワード 嫌気性 MBR，実下水，温度の影響 
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図 1 試験装置概略図 
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表 1 運転条件まとめ 

 

運転期間
①

（6～80日目）
②

（81～139日目）
③

（140～190日目）
④

（191～223日目）
⑤

（224～255日目）
⑥

（256～286日目）
⑦

（287～304日目）

水温（℃） 25 25 20 17 15 15 15

HRT（h） 24 12 12 12 12 24 16
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３．結果・考察 

 図 2 に下水量あたりのバイオガス生成

量と流入水及び処理水の生物学的酸素要

求量（BOD） 濃度の経時変化を示す．バ

イオガス生成量は運転開始直後から増加

し，運転開始 30 日目以降は安定してバイ

オガスが生成されることを確認した．ま

た温度条件を変更した直後はバイオガス

生成量が一時的に減少するが，その後は

生成量が回復することも確認した．バイ

オガス中のメタン濃度は水温に関係なく

70%前後で推移した． 

 流入水の BOD 濃度は運転期間毎に大

きく変動していることが示された．処理

水 BOD 濃度に関しては，20℃以上では神

奈川県の上乗せ排水基準値（20mg/L）を

満たす処理を行うことができたが，17℃

の条件では上乗せ排水基準値付近まで

BOD 濃度が増加し，15℃では HRT12h で

は基準値を満たすことができなかった． 

運転期間毎の流入水量あたりのバイオ

ガス生成量等の結果を表 2 に示す．一般

的にメタン発酵は温度の影響によりバイ

オガス生成量が低下するとされているが、今回の試験ではメタン生成量は同程度の値を示した．この原因とし

て，流入水の COD 濃度が運転初期において 700mg/L 程度であったのに対し，運転終了時では 900mg/L まで増

加したためであると考えられた（表 2）．そこで、流入した COD の総量に対するバイオガス生成量（流入 COD

あたりのバイオガス生成量）を算出した結果，25℃の条件（HRT12h）では 0.293 L-バイオガス/g-COD である

のに対して，15℃の条件（HRT12h）は 0.210 L-バイオガス/g-COD となり，温度の低下により単位あたりの COD

成分からのバイオガス生成量が減少していることが示された（表 2）．また，15℃の条件で HRT を 12h から 16h

にすると，流入 COD あたりのバイオガス生成量は増加したことから，滞留時間を延長することでバイオガス

生成量を改善できることが示された． 

以上の結果より，温度の低下により同じ HRT では嫌気性 MBR の水処理能力は低下したが，HRT を制御す

ることで安定した水処理及びバイオガス生成を維持することができることが示された． 
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図 2 バイオガス生成量と BOD 濃度の経持変化 
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表 2 運転期間毎のバイオガス生成量及び流入水 COD 濃度 

 

運転期間 ①
（6～80日目）

②
（81～139日目）

③
（140～190日目）

④
（191～223日目）

⑤
（224～255日目）

⑦
（287～304日目）

流入水量あたりの
バイオガス生成量

L-ガス/L-下水 0.191 0.184 0.165 0.196 0.183 0.201

流入水COD濃度 mg/L 699 673 779 758 963 917
流入CODあたりの
バイオガス生成量

L-ガス/g-COD 0.303 0.293 0.268 0.257 0.210 0.222 
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