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１．はじめに  

	 Anammox プロセスとは，嫌気性条件下で NO2
--N を

電子供与体，NH4
+-Nを電子受容体として窒素ガスを生

成する反応である．本研究では，メタン発酵脱水ろ液に

含まれる窒素を効率的に除去するため，担体添加型一

槽式 Anammox プロセスを用いて室温条件で連続実験

を行った．直接脱水ろ液を処理した場合，有機物や SS
などの影響により硝化や Anammox 反応が阻害され，
窒素除去が進まなかったため，膜分離などの前処理を

行い SS や有機物を制御することでシステムの改善を
図った．	

２．実験方法  

 ２.１ 連続実験 

	 本研究で用いた反応装置の概要を図１に示す．	

	 ろ過装置は容積 2.5L，膜素材は摩擦が少なく強度に

優れ，フラックスが良好に確保できるポリテトラフル

オロエチレン（ PTFE）を使用し，フラックスを

0.5m3/m2/dに設定して運転を行った．濃縮液は 4日ごと

に取り出し，水道水による膜洗浄を 1時間以上行った．	

	 Anammox 反応槽には有効容積 5L の完全混合型反応

槽を２槽用い，運転温度を 25℃とした．一方の反応槽

には表１に示した小サイズの担体を容積比率 30％とな

るように充填した．もう一方の反応槽には，大サイズの

担体を同様の条件で充填し運転を行い，担体への菌体

の付着状況と Anammox反応の活性を検討した．生ごみ

のメタン発酵脱水ろ液を中空糸膜でろ過し，そのろ液

を水道水で 2倍希釈したものを基質とした． 

 ２.２ Anammox 活性試験 

	 基質が Anammox に及ぼす阻害について検討するた

めに活性試験を行った．湿重量 5gの汚泥をリン酸緩衝

溶液（1.09g/LK2HPO4，0.85g/LKH2PO4）で洗浄した後，

ガラス瓶に入れて密閉し，35℃で震とう培養した．反応
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図 1	 反応装置の概要図 

図２	 反応槽連続運転の経日変化 
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槽からの流出水および同一の NH4
+-N ，NO2

—N 濃度の

人工基質を作成し，各時間のガス生成量を測定した．	

３．実験結果 

 ２.１ 連続実験の経日変化 

	 図２に反応槽内の pH，DO，各態窒素，窒素除去率，

NH4
+-Nの容積負荷（NLR）の経日変化を示した．図３

には遊離アンモニア（FA）と遊離亜硝酸（FNA）の濃度

の変化と窒素除去率の変化を示した．全期間は 3 つの

phaseに分けられる．	

	 phase1ではアンモニア酸化細菌（AOB）の NH4
+-N酸

化反応によってアルカリ度が消費され，流出水の pHが

一時的に 6.49 まで著しく低下したため，炭酸水素ナト

リウム 1.5g/L をアルカリ剤として基質に添加した．さ

らに亜硝酸酸化が見られ流出水の NO3
--N濃度が一時的

に約 200mg/Lまで増加した． 

	 13 日目以降の phase2 では水理学的滞留時間（HRT）

を 48 時間から 24 時間に変化させて運転を行った．窒

素負荷の上昇による反応槽内の NH4
+-N 濃度の上昇と

DO 濃度の低下に伴い FA 濃度が増加し， NOB 活性へ

の阻害が顕著に見られ NO3
--N濃度が低下し最終的に生

成しなくなった．その結果，NH4
+-Nの約半分が NO2

--N

に酸化される部分亜硝酸化が実現できた． 

	 phase3 では 49 日目に植種汚泥として Anammox 汚泥

100g を添加した．その結果，TN 除去率の向上と NO3
—

N濃度にわずかな上昇傾向がみられ，Anammox細菌の

活性が示され始めた．また，反応槽内の pHや NH4
+-N，

NO2
--N 濃度比率が適切に維持されている状態で FA 濃

度はおよそ 15mg/L 以下であり，AOB への阻害を防ぐ

ことができたと考えられる． 

 ２.２ Specific Anammox Activity（SAA） 

	 活性試験中のN2生成曲線からGomperz方程式を用い

て生成速度を算出し，試験瓶中の生物量で割ることで

SAA を算出した．その計算結果を表２に示した．SAA

は基質による Anammox阻害の比較に用いられる１）． 

	 人工基質を用いいた場合と比較したところ，反応槽

の流出水を用いても高い Anammox 活性が得られたた

め，連続実験の反応槽において Anammox阻害因子はな

いと考えられる． 

４．結論  

（１）	DO濃度を 0.1mg/L以下に制御し，HRT 24時間，

25℃，流入基質の NH4
+-N 濃度が約 500mg/L で運

転した場合，FA濃度が 15mg/L以下に保たれ，AOB

による部分亜硝酸化が可能であった． 

（２）	中空糸膜を用いた前処理を行うことでCOD，SS

を含むメタン発酵脱水ろ液の Anammox プロセス

による窒素除去の可能性が示された． 
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図３	 反応槽連続運転の経日変化 

表１	 使用した担体の諸元 

表 2	 Anammox活性試験結果 

図３	 連続実験における FA，FNAと窒素除去率 
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