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1. はじめに 

生活排水処理施設の電力消費の大半は,ブロア（送風

機）による動力であり，CO2排出量に大きな影響を及ぼ

している 1).また，電気料金の高騰化により，管理費へ

の負担も大きく，電力消費の削減も求められている．   

他方，今日の排水処理は，主として生物処理を主体と

しており，酸素供給と攪拌を目的に曝気法が用いられ

ている.水への酸素の溶解は，水温などの環境条件や水

深，ばっ気強度などの物理的条件に左右され，従来のブ

ロアの溶解効率は数％程度となっている.また,溶存酸

素（ＤＯ）の不足は処理水の悪化を招いたり，逆にばっ

気過多は生物膜のはく離を引き起こすこともある. 

そこで本研究では，ブロアによる機械的酸素供給方

法の補助手法として化学的酸素供給法による水処理シ

ステムへの適用の可能性を検証することにした. 

2. 酸素生成剤 2) 

用いた酸素生成剤(以下,薬液剤という.)は,(株)日本

エコシステム社製マロックスⅡ剤 2)を使用した.主な成

分は,ベルオキソ二硫酸やグリセロール脱水酵素, 酵母

溶解酵素等から作成された無色透明の薬液剤である．  

本薬液剤は,活性汚泥等の有機物に薬液剤が接触する

と,脱水酵素の働きにより,プロトンや酸素電子の引き

抜きにより，酸素ラジカルが連鎖的に発生し,その過程

で酸素が生成されると考えられる． 

3.   実験概要 

3.1  薬液剤の添加量の設定 

実験は,農業集落排水の活性汚泥を 500ml のビーカー

3 個に導入した.その後,薬液剤（原液）をそれぞれ

0.05ml,0.1ml,0.2ml 添加し,時間経過による DO の変化

量を調査し，連続通水時の滴下量の参考値を算出し

た.DO の目標維持範囲は 2～8mg/l とした. 

(3.8l（実験槽）/0.5l)×添加量(ml)/継続時間（分） 

3.2   薬液剤の連続投入実験 

3.2.1  実験装置 

実験装置は,原水槽,生物反応槽,沈殿槽,受け槽からな

る.原水は原水槽からポンプにて一定間隔で生物反応 

 

槽に注入し，併せて薬液剤もポンプで一定間隔注入し

た.生物反応槽からは，槽下部から沈殿槽へ移流させ,沈

殿槽の上澄み水を受け槽に移流させた. 

生物反応槽と沈殿槽の有効容量は，約 3.8L，0.8L と

し，生物反応槽内には，布状の繊維素材を板状にし，円

筒型にして槽中央に設置した.円筒の中心部にはスター

ラによる攪拌を行った. 農業集落排水の活性汚泥を種

汚泥とし，生物膜を付着させたのち開始した． 

3.2.2  実験条件 

原水は，人工排水と高専の浄化槽流入水の実排水と

した.人工排水は，グルコース，ペプトン，無機塩類等

を使用し，想定水質は浄化槽流入水の原単位（BOD 

200mg/l，T-N 45mg/l，T-P 5mg/l）を目標に調整した.

また，浄化槽流入水は，高専浄化槽の流量調整槽内水と

した.原水注入量による水理学的滞留時間は，約 24 時間

を基本とした. 本実験での薬液剤の添加量は，3.1 を参

考にしたが,添加量としてごく僅かであるため, その値

を参考に 100 倍希釈して添加した.結果，毎分 1.5ml 程

度で生物反応槽に直接滴下し，以降は DO を見ながら

滴下量の調整を行い運転した.人工排水を用いた実験は

2 回行い，1 回目の実験では 10 月に 21 日間(RUN1)，

2 回目の実験は 12 月に１週間(RUN2)，実排水の実験

は 12 月に１週間（RUN3）行った.水質項目は，ＤＯ,濁

度と処理水質の pH，BOD，TN，Cl-とし，RUN1 では

NH4-N，NO２-Ｎ,ＮＯ3-Ｎも測定した．また，生物膜上

に 1/100 希釈薬液剤を添加し顕鏡した.pH,ＤＯ,濁度は

東亜 DKK の多項目水質計(WQC-24 型)により測定し，

その他水質項目は下水試験法に準じた．  

4.  結果と考察 

4.1 薬液剤の添加量の決定 

添加量 0.05ml,0.1ml,0.2ml の DO の変化は図-1 に示

す．添加量 0.05ml では最大 1.8mg/l まで上昇したが,20

分後では 0.65mg/l まで減少した.同様に添加量 0.10ml

では,5 分後で最大 3.6mg/l まで上昇したが，40 分後に

は 0.8mg/l まで減少した.添加量 0.20ml では, 13 分後
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で最大 6.7mg/l まで上昇し,その後ゆっくりと下降して，

82 分で 2.1mg/l となった.これらの結果から,500ml に

対して添加量 0.2ml の場合において，約 DO2mg/l 以上

の保持に約 90 分間とし，3.1 より添加量を算出した．

結果，0.017ml/分となり，100 倍希釈で 1.7ml/分が得

られ，この付近を滴下量とした. 

4.2  人工排水，実試料による連続実験結果 

 薬液剤の添加量は，期間中 1.5～2.0mL/分で行った．

実験結果（平均値）を表-１に示す．本実験では薬液剤

の添加量が原水の希釈効果に影響すると考え，塩素イ

オン濃度から原水を補正し，その補正後の濃度と処理

水濃度から除去率を求め評価した.RUN1，RUN2 は人

工排水であるが補正後の BOD，TN の除去率は，BOD

でともに 98%，TN で 22，25%であった．また，実排

水の補正後の BOD，TN の除去率は，BOD はそれぞ

れ 91，33%であり，BOD は 90%以上の除去率が得ら

れた.一方，TN は RUN1，RUN2，RUN3 ではそれぞ

れ 22，25，33%であった.RUN1 では，開始数日後の

NOx-N/TN は 1.5%と硝化の進行が悪かった，開始 10

日後の測定では NOx-N で 100%と硝化が進んだ.この

間の DO は平均値2.3mg/l,範囲は 1.4～2.9mg/l 程度を

保持した.pH は平均7.0，範囲 6.8～7.1 であり，ほぼ中

性で推移した．透視度はいずれも 50 度以上であった． 

実験期間は短かったものの，処理水質は良好に推移

しており，水処理への適用の可能性が示唆された. 

4.3 薬液剤添加における微生物相の影響 

添加前の顕微鏡観察では,ボルティセラ,アスピディ

スカ,フィロディナなど原生動物から微小後生動物など

が存在していた.図-2 は顕微鏡観察時のプレパラート内

の様子であり，〇は気泡である.プレパラート上でも酸

素が徐々に生成されていく様子が確認できた.目視の間

は，ボルティセラやフィロディナなども活発に動いて

いる状況にあり，水質結果含め，生物相への悪影響は低

いと考えられる. 

5. 評価と今後の課題 

本実験では，薬剤を希釈して行ったものの排水処理

システムへの薬液添加による DO 供給は可能であり，

水処理として有効に機能すると考えられた．また，利点

として，攪拌のみのため，はく離による SS の流出を減

らすことができ，SS 由来の BOD の低減化につながる

と考えられる．一方，DO の日変動はばっ気法に比べて

大きく，過剰投入や逆に不足する場合もあることから，  

図-1 薬液剤の添加量におけるDOの変化 

表-1 実験結果（平均値）  

 

 

 

 

      図-2 プレパラート内の様子 

DO 監視による薬剤添加が推奨される．今後の課題とし

ては，薬剤のコストの点があるが汎用性が高くなれば，

コストを抑えることが可能になると考えられる.現在，

既に事業系の排水施設で，実際にばっ気の動力を減ら

し，併用して用いられている実績がある. 

6. まとめ  

 薬剤添加による化学的酸素供給法は，水質は良好に

維持できたことから，今後の実用性の高い方法と考え

られた.コスト面が今後の課題と考えられる. 
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処理水(mg/l) 除去率(%)
原水 希釈補正後(a) (b) ((a)-(b)/(a))×100

ＢＯＤ 160 110 2.8 97.5
ＴＮ 39 26 18 30.8

原水 希釈補正後(a)
ＢＯＤ 180 120 3.1 97.4
ＴＮ 35 24 18 25.0

原水 希釈補正後(a)
ＢＯＤ 74 58 5.4 90.7
ＴＮ 55 43 29 32.6

RUN1
流入水(mg/l)

処理水(b) 除去率

RUN3
流入水

処理水(b) 除去率

RUN2
流入水
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