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Abstract: The circulation type purification system of sludge had been developed in our laboratory. However, it is not clear the 
relationship between the time to put the microbial activator and the purification performance. The purpose of this study is to 
check the appropriate time to put the activator. As a result, it was good in the case of at 6 hours． 
 
1．諸元 
本研究室では環境への影響が少ない堆積汚泥の浄

化方法として循環型浄化システムを開発している．

本システムはファインバブルによって溶存酸素を飽

和させ，好気的状態をつくり微生物活性剤による現

地微生物の活性化を促すことにより浄化を行うシス

テムであり，非常に良い浄化効果を示している．[1][2] 

さて，本システムでは従来マイクロ径のバブル(以
下FB)を使用していたが，最近ナノ径のウルトラファ

インバブル(以下UFB)を使用したところ，微生物活性

剤の投入時刻によって浄化性能に違いが見られた．

これは微生物活性剤の投入時刻と浄化性能に関連性

があるのではないかと推論される．しかも本システ

ムの実験手順にも影響を与えるので重要である． 
そこで本研究では，本システムにおいて最適な活性

剤投入時刻を検討することを目的とする． 
2．実験方法 
2.1 実験装置 
循環型浄化システムは，二つの水槽を用意して，堆

積汚泥と海水を入れ，循環用ポンプを使って循環さ

せるシステムである．(Figure1 参照)実験装置の諸元

を Table1 に示す． 
2.2 実験手順 
Figure 1 の循環型浄化システムに海水と汚泥を入れ，

FB 発生装置を稼働させ実験を開始する．微生物活性

剤投入時刻を変化させ浄化性能を調べる． 
ここで，以前の実験で堆積汚泥等の残余が影響を及 
ぼさないようにする為，実験開始前にホースを含む 

Figure 1 循環型浄化システム 

 
実験装置の循環系全てを漂白・洗浄した．また，水

槽用クーラーで水温を一定に保つ為に設置した． 
測定時間は，実験開始後0，3，6，9，12，24時間，

その後，24時間毎に120時間とした． 
測定項目は，水温，pH，溶存酸素(DO)，硫化水素

(H2S)，アンモニア態窒素(NH4-N)，亜硝酸態窒素

(NO2-N)，硝酸態窒素(NO3-N)，全窒素(T-N)とした． 
2.3 実験条件 
循環型浄化システムにおいて，(1)FBを使用した実

験を行う．活性剤を実験開始0，3，6，9時間後に投

入した場合を各々Case-M1，M2，M3，M4とした．

次に(2)UFBを使用した場合の実験を行った．これを

各々Case-U1，U2，U3，U4とし，さらに活性剤を投

入しなかったものをCase-U5とした．なお，活性剤添

加量は100mg/Lとする．実験CaseをTable2に示す． 
3．実験結果及び考察 
3.1 水温，pH 及び DO  
水温は全て 30℃であった．pH は全て 7.2～8.1 の値

を示した．DO は，Figure 2，3 に示すように全て各々

7.2～8.0 の値を示し，FB の場合実験開始 9 時間後に，

UFB の場合 6 時間後に飽和状態となった． 
3.2 H2S (Figure 4，5) 
実験開始 6 時間後の時点で全 Case において 88%以

上，24 時間後の時点で 93%以上の減少率を示した．

活性剤を投入しない Case-U5 と Case-U1，U2，U3，
U4 を比較し結果に差が見られない為，活性剤と H2S
の関係性は見られないと考えられる． 
3.3 DIN (Figure 6，7) 
実験開始96時間後にN.D.となったものはCase-M1，

U1，U2．120時間後ではCase-M2，U3がN.D.となっ

た．これは，Case-U3(UFB，活性剤6時間投入)がN.D.
となったことより， UFBの場合の方が脱窒作用が強

いと考えられる．  
3.4 T-N (Figure 8，9) 
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Table1 実験装置諸元 
MB UFB

水槽

海水量

汚泥量

バブル用ポンプ吐出量

循環用ポンプ 吐出量 10(L/min)

W30×D20×H25(cm)
15(L)

0.5(kg)
43(L/min)

Case バブル 活性剤投入時間

Case-M1 0ｈ
Case-M2 3ｈ
Case-M3 6ｈ
Case-M4 9ｈ
Case-U1 0ｈ
Case-U2 3ｈ
Case-U3 6ｈ
Case-U4 9ｈ
Case-U5 投入なし

FB

UFB

FBの場合，活性剤の投入時刻を変化させても浄化

性能と大きな関係性は見られない．しかしUFBの場

合，FBよりも12%程度良い浄化効果が見られた．こ

のことは，溶存酸素DOが飽和状態に達した時刻が

FBの場合9時間後に対し，UFBの場合6時間後であっ

た．FBよりUFBを使用した場合，早く飽和状態に達

し好気的状態を作り出すことができたと考えられる． 
さらに微生物活性剤投入時刻を変化させることに

よって浄化性能に大きな違いが見られた．活性剤を

投入しない場合(Case-U5)または実験開始直後に投

入する場合(Case-U1)では，60%~70%の浄化性能であ

った．しかし6時間後に投入した場合(Case-U3)はT-N
がN.D.となり，100%の浄化性能となった．これはDO
が飽和状態に達してすぐに活性剤を投入した為であ

ると考えられる．また投入時刻が3時間後の場合

(Case-U2)，溶存酸素が飽和状態に達していないこと

より，浄化性能は84%と若干低くなったと考えられ

る．また9時間後に投入した場合(Case-U4)は飽和状

態に達して3時間後に投入するので，浄化効果の

発揮が遅れる為86%の浄化性能になったと考えられ

る．なお，実験は複数回行い，同様の結果を示して

いる．よって，本浄化システムでUFBを用いるとFB
の場合より12%程度良い浄化性能を示した．また微

生物活性剤を実験開始6時間後に投入すると3，9時間

後の場合より浄化性能が15%前後良いと考えられる． 
4．結言 
循環型浄化システムにおいてより良い浄化性能を

発揮する微生物活性剤投入時刻を検討することを目

的とした実験を行った結果，以下のことが分かった． 
(1)FBを使用した場合，微生物活性剤投入時刻による

浄化性能の大きな関係性は見られない． 
(2)UFBを使用した場合FBより浄化性能は良くなる

と考えられる．また，微生物活性剤投入時刻は，実

験開始 6 時間後の場合が最適であると考えられる． 
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Figure 4 H2S の経時変化(FB，0h~24h) 

Figure 2. DO の経時変化(FB，0h~24h) 

Figure 6. DIN の経時変化(FB， 基準化) 

 

Figure 7. DIN の経時変化(UFB， 基準化) Figure 5. H2S の経時変化(UFB，0h~24h) Figure 9. T-N の経時変化(UFB，基準化) 

Figure 8. T-N の経時変化(FB，基準化) 

 

Figure 3. DO の経時変化(UFB，0h~24h) 

Table2 実験 Case 
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