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1． はじめに 

1．1 本研究の背景と目的 

 回転円盤は，処理水の透視度に難があり，重要部品で

ある回転軸の疲労破損など装置の信頼性への懸念から，

現在日本ではあまり利用されていないが，原理的な単純

さ，運転の容易さ，電力消費の少なさなどにより，中国

等では活性汚泥法に追加して，下水処理法として導入さ

れている１）． 
以前には，ステンレス製の円盤についての調査を行っ

ていた．そこで，本研究では，円盤部分をステンレス製

からサランロックへと変更したことにより，処理性能の

比較・検証を行い，回転円盤が抱える窒素除去の問題の

解決につなげることを目的とする． 
1．2 サランロックについて 

 サランロック２）は，大きな空間と表面積を合わせ持つ

三次元不織布のことで，通気抵抗が小さく，濾過効率に

優れ，集塵容量が大きい構造を持つという特徴がある．

従って，生物膜の付着が良好になり，硝化，脱窒面で優

れた処理能力を発揮すると推測される材料である． 
1．3 硝化・脱窒反応と窒素除去の関連 

 硝化・脱窒反応を図 1に示す．それぞれ硝化菌，脱窒
菌によって行われる反応である．これまでの 3年間，本
研究室において，回転円盤を用いた計測を行っているが，

NH₄-N 濃度の低下に比べて NOx-N 濃度上昇が小さく，

無機態窒素濃度が減少した(槽内で硝化と脱窒が同時に
行われている)ことが報告されている１）3）． 
 
2． 実験装置及び実験方法 

2．1 回転円盤接触法と装置の概要 

本研究では，回転円盤接触法を用いている．回転円盤

接触法は，余剰汚泥発生率が低く，曝気の必要がない，

省エネルギーな方法のひとつである．一般的な回転円盤

表面の模式図を図 2に示す． 
実験に用いた本校に設置してある回転円盤と排水処理

機とその概要を図 3に示す．回転円盤は高専敷地内の浄
化槽上部に設置されており，直接高専の下水を流入させ

て運転している． 
2．2 連続運転 

 2019 年 9 月 12 日を運転１日目とし，毎日槽内の水素
イオン濃度（pH），水温，酸化還元電位（ORP），溶存酸

素濃度（DO）を測定し，週 3回（月・水・金）に流入下
水と処理水を採取後，オートアナライザー(BL-TEC 社，

Quaatro-2HR)を用いてNH₄-N， NO2-N，NO3-N，全窒素
を分析した．水温の低下による処理能力の悪化を防ぐた

め，11月からは，槽内に温度調節付きヒーターを設置し，
20℃で保温を行った． 
2．3 Bacillus属細菌の培養 

 サランロックと外側のステンレス部分から試料を採取

し，希釈円盤法により培養を行った． 
2．4 顕微鏡観察 

 回転円盤の生物膜がステンレス部分では薄く，サラン

ロック部分では塊で付着していたことから，異なる生物

が存在していると考え，試料を採取し，プレパラートを

作成し観察を行った． 
 

図 1  硝化・脱窒反応 

図 2  回転円盤表面の模式図 

図 3  高専内の円盤装置とその概要 

回転円盤概要 

・メッシュ型円盤φ60㎝×2枚 

  間にサランロック 

・有効容量 50L 

・生物膜貯槽 23L 

・円盤回転数 1rpm 
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3． 実験結果と考察 

3．1 連続運転結果 

連続運転の流入下水と処理水の採取をした後，NH₄-N，
NOｘ-N を測定した．2018 年のステンレス製の円盤と，
2019 年のサランロック製の円盤とを比較したデータを，
連続運転中の窒素消滅率及び，無機態窒素除去率 4）とし

て図 4，図 5に示す．なお，窒素消滅率は(1)式，無機態
窒素除去率は(2)式で表される． 

 
1-(ΔNOｘ-N / ΔNH₄-N)×100   (1) 

1-(処理水無機態窒素 / 流入下水無機態窒素)×100 (2) 
 

窒素消滅率，無機態窒素除去率の平均はステンレス製の

円盤が 38．5（％），13．9（％）であったのに対し，サラ
ンロック製の円盤では 51．4（％），19．4（％）となり両
者とも値が向上した．つまり，サランロック製のほうが

ステンレス製よりも硝化・脱窒性能は向上するという結

果が示された． 
3．2 Bacillus属細菌培養結果 

Bacillus属細菌の培養結果を図 6に示す． サランロッ
ク部分のほうが外側のステンレス部分に比べて Bacillus
属細菌のコロニー数が多いという結果になった．サラン

ロックにしたことにより表面積が増え，生物膜の付着が

良好になり，円盤に微生物が保たれやすい状況になって

いることが一因だと考えられる． 

3．3 顕微鏡観察結果 

顕微鏡観察の結果を図 7に示す．左の図はサランロッ
ク部分，右の図は，外側のステンレス部分から採取した

生物膜の様子である．サランロック部分からはワムシが

多く見られ，ステンレス部分からは線虫が多く観察でき

た．ステンレス製では，増殖できなかった生物がサラン

ロックでは増殖出来たことにより，以上の結果になった

と推察できる． 
 
4． まとめ 

 サランロック製の円盤はステンレス製の円盤と比較し

て硝化・脱窒能力が向上していることが確認でき，

Bacillus属細菌のコロニー数が増え，顕微鏡で観察できる
生物も異なっていた．今後は，円盤に付着した生物膜に

生息する生物が異なるかを調べるため，DNA解析を行い，
より詳細にデータを集める必要がある．また，サランロ

ック製の円盤ではSS濃度が低下し，透視度も向上する 5）

といった報告もあり，透視度に難があるという問題点が

解決できれば，日本でもコストを大幅に抑えた処理施設

としての利用が検討できると考える．省エネルギーで，

持続可能という面では現代のニーズに沿う技術である．

回転円盤のメリットを生かしながら，さらなる処理性能

向上に向けて研究を続けていきたい． 
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図 4  窒素消滅率の比較 

図 5  無機態窒素除去率の比較 

図 6  Bacillus属細菌の培養結果 

図 7  顕微鏡観察結果 

（左：サランロック部分，右：ステンレス部分） 
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