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１．はじめに 

ファインバブルの技術は農業や水産業だけでなく，

製造分野，医療，水質浄化と幅広い分野での開発が進

んでいる 1)．下水処理方法の一つである活性汚泥法で

は，生物反応槽での曝気にかかるエネルギー量が大き

いため，気泡を小さくし，効率的に DO を供給できる

ような技術開発が行われてきた．しかしながら，ファ

インバブル装置導入時の処理効率等への影響など基礎

的な知見が充分でないのが現状である．本研究では，

ファインバブル発生装置を用いて曝気することにより，

活性汚泥によるDO消費やBOD除去にどのような効果

があるのかについて検討を行った． 

使用した装置は，S社製の旋回流方式のものである．

本装置は水槽内の水をポンプで循環させ，自吸した空

気（約 0.2L/分）を混合しながらファインバブルを発生

させる．また，ファインバブルの発生ノズルを操作す

ることにより，ファインバブルと通常の空気の吹込み

を切替えることができる．実験内容としては，水中及

び活性汚泥中の DO 変化，BOD 変化の測定を行った．

活性汚泥は実験室内で，カツオエキスやポリペプトン

等で培養したものを用いた．本稿では，ファインバブ

ル装置を用いて微細な気泡での曝気を「FB」，通常の

曝気を「JET」，また，市販のエアストーンを用いた曝

気（1.2L/分）を「N」とする． 

 

２．水中の DO測定 

 窒素ガスを用いて DO を低下させた後，ファインバ

ブル装置による曝気を行い，DOメーターを用いてDO

を測定した．なお，酸素溶解効率 KLa は（式 1）に示

す理論式 2)をもとに算出した． 

𝐊𝐋𝐚 =
𝐥𝐧(

𝐂𝐬−𝐂𝟏
𝐂𝐬−𝐂𝟐

)

𝐭𝟐−𝐭𝟏
  （式 1） 

ここで，CS：酸素飽和濃度(mg/L) 

C1，C2：t1時，t2時のDO濃度(mg/L) 

DO の経時変化を図 1に，KLa の算出結果を図 2に

示す．DOの経時変化では FBの方が若干高い値を示し

た．また，曝気開始から FB では 18 分，JET では 23

分で DO が飽和状態となった．KLa 値の変化をみると

FBの方が高い値を示しており，FBの方が効率的にDO

を供給しているものと考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 DOの経時変化 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 KLaの算出結果 

 

３．活性汚泥中の DO測定 

 あらかじめ一昼夜，飢餓状態にした活性汚泥 1Lに，

FBまたは JETで曝気した水 4Lと，BOD約 20,000mg/L

の人工排水を 200ml加え，撹拌しながら DOの変化を

測定した（図 3）．結果を図 4に示す．FBでは約 50分

かけて DO が 0 次的に消費されるのに対し，JET では

約 10分で DOが消費されていることがわかる．FB で

は 0～50 分で，JET では 0～10 分で直線回帰を行い，

その傾きはそれぞれ 0.19mg/分， 0.83mg/分となった．

これより，FBのDO消費速度は JETの約 1/4程度であ

ることが分かった．JETではほぼDOが消費された 10

～30分の間でも FB では DO が維持されている．これ

は，ファインバブルが水中に長く存在し，DO を供給
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し続けていたためと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 活性汚泥中のDOの測定方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 活性汚泥を用いたDO消費実験の結果 

 

４．活性汚泥中の BOD測定 

BOD消費の違いを検討するために，回分式の実験を

行った．活性汚泥 5L に対し曝気水を 10L 加え全量を

15L にして行っている．沈殿を 5 分間行い，上澄み液

を濾過したものを試料とした（図 5）．なお，市販のエ

アストーンを用いた対照実験「N」では水量や汚泥量

を約半分にして行った．結果を図 6に示す．どの実験

系においても BODは 0～120分の間で大きく減少して

おり，曝気方式による大きな差異は見られなかった．

上述の図 5では，10～50分の区間でDO消費に大きな

差がみられたことから，回分式のサイクルが 60分未満

までで検討を行うことが必要であると考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 BOD経時変化測定結果 

 

５．まとめ 

本研究では，旋回流方式のファインバブル発生装置

を用いて，DO の溶解効率や活性汚泥を用いた DO 消

費，BOD除去性能を検討した．DO消費では，ファイ

ンバブルを用いた実験で DO の減少速度が遅く，効果

的にDO供給がされているものと考えられた．一方で，

回分式の実験では，BOD除去に曝気方式による差異は

見られなかった． 
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図 5 回分式実験のフロー 
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