
(57)【要約】

　　【課題】　下水汚泥、食品廃棄物、工場からの廃液

や廃棄物、畜産廃棄物等、難分解性固形物を含む有機性

廃棄物を生物学的に処理する方法及び装置に関し、メタ

ン発酵処理液を固液分離せずにそのまま生物処理で分解

することができ、且つメタン発酵設備から発生する固形

性廃棄物の量を大幅に削減することができるとともに、

メタン発酵処理液を生物学的に処理して発生する汚泥も

好適に可溶化処理し、それによって処理システム全体で

の固形性廃棄物の排出量を従来に比べて大幅に低減する

ことのできる有機性廃棄物の処理方法とその処理装置を

提供することを課題とする。

　　【解決手段】　有機性廃棄物をメタン発酵処理した

後に生物処理する有機性廃棄物の処理方法において、メ

タン発酵処理後のメタン発酵処理液に含まれる有機性固

形物を、生物処理する前に化学的又は物理的に可溶化処

理し、生物処理後の汚泥を微生物で可溶化処理すること

を特徴とすることを特徴とする。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 有 機 性 廃 棄 物 を メ タ ン 発 酵 処 理 し た 後 に 生 物 処 理 す る 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 に お い て
、 メ タ ン 発 酵 処 理 後 の メ タ ン 発 酵 処 理 液 に 含 ま れ る 有 機 性 固 形 物 を 、 生 物 処 理 す る 前 に 化
学 的 又 は 物 理 的 に 可 溶 化 処 理 し 、 生 物 処 理 後 の 汚 泥 を 微 生 物 で 可 溶 化 処 理 す る こ と を 特 徴
と す る 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 生 物 処 理 前 の 化 学 的 又 は 物 理 的 な 可 溶 化 処 理 が 、 ア ル カ リ に よ っ て 行 な わ れ る 請 求 項 １
記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 生 物 処 理 が 、 好 気 的 に 行 な わ れ る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 生 物 処 理 が 、 硝 化 処 理 及 び 脱 窒 処 理 で あ る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 有 機 性 廃
棄 物 の 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 生 物 処 理 後 の 汚 泥 の 微 生 物 で の 可 溶 化 処 理 が 、 好 熱 菌 に よ っ て 行 な わ れ る 請 求 項 １ 乃 至
４ の い ず れ か に 記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 メ タ ン 発 酵 槽 （ １ ） と 、 該 メ タ ン 発 酵 槽 （ １ ） で 処 理 さ れ た メ タ ン 発 酵 処 理 液 に 含 ま れ
る 有 機 性 固 形 物 を 化 学 的 又 は 物 理 的 に 可 溶 化 処 理 す る 可 溶 化 処 理 装 置 と 、 該 可 溶 化 処 理 装
置 で 処 理 さ れ た 処 理 水 を 生 物 処 理 す る 生 物 処 理 槽 と 、 該 生 物 処 理 槽 で の 生 物 処 理 後 の 汚 泥
を 微 生 物 で 可 溶 化 処 理 す る 可 溶 化 槽 （ ６ ） と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 有 機 性 廃 棄 物 の 処
理 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 化 学 的 又 は 物 理 的 に 可 溶 化 処 理 す る 可 溶 化 処 理 装 置 が 、 ア ル カ リ に よ っ て 可 溶 化 処 理 す
る ア ル カ リ 可 溶 化 処 理 装 置 （ ２ ） で あ る 請 求 項 ６ 記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 生 物 処 理 槽 が 、 好 気 性 微 生 物 に よ っ て 生 物 処 理 す る 処 理 槽 で あ る 請 求 項 ６ 又 は ７ 記 載 の
有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 生 物 処 理 槽 が 、 硝 化 槽 （ ４ ） 及 び 脱 窒 槽 （ ３ ） で あ る 請 求 項 ６ 乃 至 ８ の い ず れ か に 記 載
の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 可 溶 化 槽 （ ６ ） が 、 好 熱 菌 に よ っ て 可 溶 化 処 理 を 行 な う 処 理 槽 で あ る 請 求 項 ６ 乃 至 ９ の
い ず れ か に 記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 と そ の 処 理 装 置 、 さ ら に 詳 し く は 、 下 水 汚 泥 、 食 品
廃 棄 物 、 工 場 か ら の 廃 液 や 廃 棄 物 、 畜 産 廃 棄 物 等 、 難 分 解 性 固 形 物 を 含 む 有 機 性 廃 棄 物 を
生 物 学 的 に 処 理 す る 方 法 及 び 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 有 機 性 廃 液 は 生 物 処 理 さ れ る こ と が 多 く 、 特 に 廃 液 の 有 機 物 濃 度 或 い は 固 形 物
濃 度 が 高 い 場 合 、 動 力 の 節 減 、 エ ネ ル ギ ー 回 収 、 余 剰 汚 泥 削 減 の 観 点 か ら 、 メ タ ン 発 酵 法
が 採 用 さ れ る こ と が 多 い 。 こ の よ う な メ タ ン 発 酵 処 理 プ ロ セ ス と し て 、 た と え ば 下 記 特 許
文 献 １ の よ う な 出 願 が な さ れ て い る 。 こ の 特 許 文 献 １ に も 開 示 さ れ て い る よ う に 、 一 般 に
こ の 種 の メ タ ン 発 酵 処 理 プ ロ セ ス で は 、 メ タ ン 発 酵 槽 か ら 排 出 さ れ る 処 理 液 は 分 離 装 置 で
上 澄 液 と 固 形 物 と に 分 離 さ れ 、 上 澄 液 が 生 物 処 理 さ れ る と と も に 、 分 離 後 の 固 形 物 は 産 業
廃 棄 物 と し て 排 出 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ７ ０ １ ４ ２ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ は 、 メ タ ン 発 酵 槽 か ら 排 出 さ れ る 処 理 液 に は 通 常 の 生 物 処 理 で は 分 解 し に く い 難 分
解 性 の 固 形 物 が 多 量 に 含 ま れ 、 そ の ま ま 生 物 処 理 す る こ と が で き な い か ら で あ る 。 従 っ て
、 上 述 の よ う に 分 離 液 を 分 離 す る 大 型 の 脱 水 設 備 等 が 必 要 と な り 、 ま た 大 量 の 固 形 物 が 産
業 廃 棄 物 と し て 排 出 さ れ る こ と も 問 題 と な っ て い た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 メ タ ン 発 酵 処 理 液 を 固
液 分 離 せ ず に そ の ま ま 生 物 処 理 で 分 解 す る こ と が で き 、 且 つ メ タ ン 発 酵 設 備 か ら 発 生 す る
固 形 性 廃 棄 物 の 量 を 大 幅 に 削 減 す る こ と が で き る と と も に 、 メ タ ン 発 酵 処 理 液 を 生 物 学 的
に 処 理 し て 発 生 す る 汚 泥 も 好 適 に 可 溶 化 処 理 し 、 そ れ に よ っ て 処 理 シ ス テ ム 全 体 で の 固 形
性 廃 棄 物 の 排 出 量 を 従 来 に 比 べ て 大 幅 に 低 減 す る こ と の で き る 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 と
そ の 処 理 装 置 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に 、 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 と そ の 処 理 装 置
と し て な さ れ た も の で 、 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 に 係 る 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 有 機 性 廃
棄 物 を メ タ ン 発 酵 処 理 し た 後 に 生 物 処 理 す る 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 に お い て 、 メ タ ン 発
酵 処 理 後 の メ タ ン 発 酵 処 理 液 に 含 ま れ る 有 機 性 固 形 物 を 、 生 物 処 理 す る 前 に 化 学 的 又 は 物
理 的 に 可 溶 化 処 理 し 、 生 物 処 理 後 の 汚 泥 を 微 生 物 で 可 溶 化 処 理 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 に お い て 、 生 物
処 理 前 の 化 学 的 又 は 物 理 的 な 可 溶 化 処 理 が 、 ア ル カ リ に よ っ て 行 な わ れ る こ と を 特 徴 と す
る 。 さ ら に 、 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 に お
い て 、 生 物 処 理 が 、 好 気 的 に 行 な わ れ る こ と を 特 徴 と す る 。 さ ら に 、 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明
は 、 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 に お い て 、 生 物 処 理 が 、
硝 化 処 理 及 び 脱 窒 処 理 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 さ ら に 、 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項
１ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 方 法 に お い て 、 生 物 処 理 後 の 汚 泥 の 微 生
物 で の 可 溶 化 処 理 が 、 好 熱 菌 に よ っ て 行 な わ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 装 置 に 係 る 請 求 項 ６ 記 載 の 発 明 は 、 メ タ ン 発 酵 槽 と 、 該 メ
タ ン 発 酵 槽 で 処 理 さ れ た メ タ ン 発 酵 処 理 液 に 含 ま れ る 有 機 性 固 形 物 を 化 学 的 又 は 物 理 的 に
可 溶 化 処 理 す る 可 溶 化 処 理 装 置 と 、 該 可 溶 化 処 理 装 置 で 処 理 さ れ た 処 理 水 を 生 物 処 理 す る
生 物 処 理 槽 と 、 該 生 物 処 理 槽 で の 生 物 処 理 後 の 汚 泥 を 微 生 物 で 可 溶 化 処 理 す る 可 溶 化 槽 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 請 求 項 ７ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ６ 記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 装 置 に お い て 、 化 学
的 又 は 物 理 的 に 可 溶 化 処 理 す る 可 溶 化 処 理 装 置 が 、 ア ル カ リ に よ っ て 可 溶 化 処 理 す る ア ル
カ リ 可 溶 化 処 理 装 置 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 さ ら に 、 請 求 項 ８ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ６
又 は ７ 記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 装 置 に お い て 、 生 物 処 理 槽 が 、 好 気 性 微 生 物 に よ っ て 生
物 処 理 す る 処 理 槽 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 さ ら に 、 請 求 項 ９ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ６ 乃
至 ８ の い ず れ か に 記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 装 置 に お い て 、 生 物 処 理 槽 が 、 硝 化 槽 及 び 脱
窒 槽 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 さ ら に 、 請 求 項 １ ０ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ６ 乃 至 ９ の い ず
れ か に 記 載 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 装 置 に お い て 、 可 溶 化 槽 が 、 好 熱 菌 に よ っ て 可 溶 化 処 理
を 行 な う 処 理 槽 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 本 発 明 は 、 上 述 の よ う に 、 メ タ ン 発 酵 処 理 後 の メ タ ン 発 酵 処 理 液 に 含 ま れ る 有 機 性 固 形
物 を 、 ア ル カ リ 等 で 化 学 的 又 は 物 理 的 に 可 溶 化 処 理 す る た め 、 メ タ ン 発 酵 処 理 後 の 生 物 難
分 解 性 の 固 形 物 も 予 め 可 溶 化 さ れ て 、 次 工 程 で 硝 化 、 脱 窒 等 の 生 物 処 理 を 好 適 に 行 な う こ
と が で き る と と も に 、 そ の 生 物 処 理 の 維 持 管 理 、 た と え ば 槽 内 の 生 物 量 の 制 御 等 が 可 能 な
状 態 と な り 、 従 っ て 従 来 の よ う な 固 液 分 離 や 固 形 物 を 処 理 系 外 に 排 出 す る 作 業 を 必 要 と せ
ず に 、 メ タ ン 発 酵 処 理 後 の 処 理 水 を 直 接 硝 化 、 脱 窒 処 理 工 程 等 の 生 物 処 理 工 程 へ 供 給 し て
生 物 処 理 で 有 機 性 固 形 物 を 分 解 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に 、 メ タ ン 発 酵 設 備 か ら 発 生 す る 固 形 性 廃 棄 物 の 量 を 大 幅 に 低 減 す る こ と が で き 、
ま た 生 物 難 分 解 性 固 形 物 の 量 が 前 段 の 化 学 的 又 は 物 理 的 な 可 溶 化 処 理 で 低 減 さ れ て い る の
で 、 好 熱 菌 に よ る 可 溶 化 処 理 を 用 い る こ と に よ り 、 生 物 処 理 工 程 で 発 生 す る 汚 泥 を 好 適 に
減 量 す る こ と が で き 、 ひ い て は 処 理 シ ス テ ム 全 体 で の 固 形 廃 棄 物 の 排 出 量 を 従 来 に 比 べ て
大 幅 に 削 減 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 固 形 性 廃 棄 物 の 処 分 費 用 を 低 減 す る こ と が で き る
と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 有 機 性 廃 棄 物 に 窒 素 成 分 が 多 い 場 合 に は 、 硝 化 、 脱 窒 す る こ と に よ り 、 処 理 水 質
を 向 上 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。 さ ら に 、 メ タ ン 発 酵 に よ り 、 発 生 し た メ タ ン
を 好 熱 菌 に よ る 可 溶 化 処 理 の 熱 源 と し て 用 い る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
  以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 に 従 っ て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 一 実 施 形 態 と し て の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 装 置 の 概 略 ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 本 実 施
形 態 の 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 装 置 は 、 同 図 に 示 す よ う に 、 メ タ ン 発 酵 槽 １ 、 ア ル カ リ 可 溶 化
処 理 装 置 ２ 、 脱 窒 槽 ３ 、 硝 化 槽 ４ 、 固 液 分 離 装 置 ５ 、 及 び 可 溶 化 槽 ６ を 具 備 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 メ タ ン 発 酵 槽 １ は 、 被 処 理 物 と し て の 有 機 性 廃 棄 物 を 供 給 し て メ タ ン 発 酵 に よ り 生 物 処
理 す る た め の も の で あ る 。 有 機 性 廃 棄 物 と し て は 、 生 ご み 、 食 品 廃 棄 物 、 家 畜 糞 尿 、 下 水
汚 泥 等 が 用 い ら れ る 。 メ タ ン 発 酵 槽 １ に は 、 図 示 し な い が ジ ャ ケ ッ ト （ 外 側 ） な い し 、 温
水 配 管 、 蒸 気 ラ イ ン 等 が 設 け ら れ 、 た と え ば 中 温 メ タ ン 発 酵 菌 に よ る メ タ ン 発 酵 を 行 う た
め に は 、 メ タ ン 発 酵 槽 １ 内 の 温 度 が ３ ２ ～ ３ ９ ℃ に な る よ う に 加 温 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ア ル カ リ 可 溶 化 処 理 装 置 ２ は 、 前 記 メ タ ン 発 酵 処 理 後 の メ タ ン 発 酵 処 理 液 に 含 ま れ る 有
機 性 固 形 物 を ア ル カ リ で 可 溶 化 処 理 す る た め の も の で 、 ア ル カ リ と し て は 、 た と え ば Ｎ ａ
Ｏ Ｈ 、 Ｋ Ｏ Ｈ 等 が 用 い ら れ る 。 こ の 場 合 の ｐ Ｈ は 、 ９ ～ １ ２ で あ る こ と が 好 ま し く 、 １ ０
～ １ １ で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。 ま た 、 ア ル カ リ 処 理 す る 際 に 加 温 す れ ば 、 効 率 よ く 可
溶 化 さ れ る の で 好 ま し い 。 加 温 に は 、 メ タ ン 発 酵 槽 か ら の メ タ ン ガ ス を 燃 料 と し て 使 用 し
た ボ イ ラ ー 等 の 加 熱 装 置 を 利 用 す る の が 好 ま し い 。 加 温 の 温 度 は ５ ０ ～ １ ０ ０ ℃ で あ る こ
と が 好 ま し く 、 ６ ０ ～ ８ ０ ℃ で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 脱 窒 槽 ３ は 、 前 記 ア ル カ リ 可 溶 化 処 理 装 置 ２ で 可 溶 化 処 理 さ れ た 処 理 液 を 、 脱 窒 菌 に よ
っ て 脱 窒 処 理 す る た め の も の で あ り 、 硝 化 槽 ４ は 、 前 記 脱 窒 槽 ３ で 脱 窒 処 理 さ れ た 処 理 液
を 、 硝 化 菌 に よ っ て 硝 化 処 理 す る た め の も の で あ る 。 ま た 、 硝 化 槽 ４ か ら 脱 窒 槽 ３ へ 硝 化
液 を 返 送 す る 硝 化 液 循 環 経 路 ７ が 設 け ら れ て い る 。 尚 、 硝 化 槽 ４ 中 に 固 液 分 離 の た め の 膜
モ ジ ュ ー ル を 設 け 、 分 離 液 を 得 る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 固 液 分 離 装 置 ５ は 、 前 記 脱 窒 槽 ３ 及 び 硝 化 槽 ４ で 硝 化 、 脱 窒 処 理 さ れ た 処 理 液 を 、 汚 泥
（ 固 形 物 ） と 分 離 液 に 固 液 分 離 す る た め の も の で あ る 。 こ の 固 液 分 離 装 置 ５ と し て は 、 沈
殿 分 離 装 置 、 遠 心 濃 縮 機 、 膜 分 離 装 置 、 フ ィ ル タ ー プ レ ス 、 浮 上 濃 縮 装 置 等 を 採 用 す る こ
と が で き る 。 後 述 の 可 溶 化 槽 ６ に 好 熱 菌 を 用 い る 場 合 に は 、 汚 泥 濃 度 を 高 く で き る 膜 分 離
装 置 、 浮 上 濃 縮 装 置 等 の 濃 縮 装 置 を 採 用 す る こ と が 好 ま し い 。 汚 泥 を 濃 縮 し て 汚 泥 濃 度 を
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高 く す る （ た と え ば １ 重 量 ％ 以 上 ） こ と に よ り 、 好 熱 菌 の 活 性 が 高 ま り 、 可 溶 化 率 が 高 く
な る か ら で あ る 。 尚 、 膜 分 離 装 置 や 浮 上 濃 縮 装 置 を 沈 殿 分 離 装 置 と 組 み 合 わ せ て 用 い る こ
と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 固 液 分 離 装 置 ５ か ら 脱 窒 槽 ３ へ 汚 泥 を 返 送 す る 返 送 汚 泥 経 路 ８ が
設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 可 溶 化 槽 ６ は 、 前 記 固 液 分 離 装 置 ５ で 分 離 さ れ た 固 形 物 で あ る 汚 泥 を 可 溶 化 処 理 す る た
め の も の で 、 こ の 可 溶 化 は プ ロ テ ア ー ゼ 等 の 可 溶 化 酵 素 に よ っ て な さ れ る 。 こ の 可 溶 化 酵
素 は 、 微 生 物 、 好 ま し く は 好 熱 菌 、 た と え ば バ チ ル ス 属 細 菌 、 ジ オ バ チ ル ス 属 細 菌 等 の 好
気 性 好 熱 菌 に よ っ て 産 生 さ れ る も の で あ る 。 こ の よ う な 好 熱 菌 は 、 可 溶 化 槽 ６ に 予 め 保 持
さ せ る か 、 可 溶 化 槽 ６ に 供 給 さ れ る 汚 泥 に 予 め 添 加 し 含 有 さ せ て も よ く 、 若 し く は 可 溶 化
槽 ６ で 新 た に 添 加 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 バ チ ル ス 属 細 菌 と し て は 、 た と え ば バ チ ル ス ・ ス テ ア ロ サ ー モ フ ィ ラ ス （ Bacillus ste
arothermophilus)、 バ チ ル ス ・ サ ー モ レ オ ボ ラ ン ス （ Bacillus thermoleovorans） 等 を 使
用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 可 溶 化 槽 ６ で は 、 好 熱 菌 を 用 い る 場 合 は 、 生 物 学 的 に 高 温 条 件 で 嫌 気 的 も し く は 好 気 的
に 有 機 性 汚 泥 の 可 溶 化 が 行 わ れ る 。 こ の 場 合 、 高 温 条 件 に お い て 用 い ら れ る 嫌 気 性 も し く
は 好 気 性 微 生 物 の 接 種 菌 体 （ 好 熱 菌 ） は 、 た と え ば 、 従 来 の 嫌 気 性 も し く は 好 気 性 消 化 槽
か ら 微 生 物 を 培 養 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る も の で あ る 。 ま た 、 可 溶 化 槽 ６ の 最 適 温 度 は
、 好 ま し く は 、 ５ ０ ～ ９ ０ ℃ の 温 度 範 囲 と な る よ う な 条 件 で 操 作 す る が 、 そ の 高 温 処 理 対
象 で あ る 汚 泥 に 含 ま れ る 有 機 性 固 形 物 を 分 解 す る 好 熱 菌 の 種 類 に よ っ て 異 な る も の で あ り
、 例 え ば 下 水 余 剰 汚 泥 か ら 分 離 し た 好 熱 菌 の 場 合 に は 、 微 生 物 （ 好 熱 菌 ） に よ る 可 溶 化 反
応 と 熱 に よ る 物 理 化 学 的 な 熱 分 解 の 両 作 用 が 同 時 に 効 率 よ く 十 分 に 生 じ う る よ う に 、 高 温
条 件 に お け る 温 度 を ５ ５ ～ ７ ５ ℃ の 範 囲 、 好 ま し く は ６ ０ ～ ７ ０ ℃ で 操 作 す る よ う に す る
。 加 温 に は 、 メ タ ン 発 酵 槽 か ら の メ タ ン ガ ス を 燃 料 と し て 使 用 し た ボ イ ラ ー 等 の 加 熱 装 置
を 利 用 す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 い ず れ に し て も 、 好 熱 菌 に よ る 可 溶 化 反 応 と 熱 に よ る 物 理 化 学 的 な 熱 分 解 の 両 作 用 が 同
時 に 効 率 よ く 十 分 に 生 じ う る よ う に 、 微 生 物 の 種 類 に 応 じ て 、 ５ ０ ～ ９ ０ ℃ の 温 度 範 囲 に
な る よ う に 設 定 す る の が 望 ま し い 。 特 に 、 好 気 性 好 熱 菌 の バ チ ル ス 属 細 菌 を 用 い る 場 合 に
は 、 ５ ５ ～ ７ ０ ℃ の 温 度 範 囲 に 設 定 す る の が 好 ま し く 、 特 に ６ ０ ～ ６ ５ ℃ の 範 囲 が よ り 好
ま し い 。 ま た 、 好 気 性 好 熱 菌 の ジ オ バ チ ル ス 属 細 菌 を 用 い る 場 合 に は 、 ５ ５ ～ ６ ５ ℃ の 温
度 範 囲 に 設 定 す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 ｐ Ｈ は 微 生 物 の 種 類 に 応 じ て 、 ６ ～ ９ の 範 囲 、 好 ま し く は ７ ～ ８ の 範 囲 に な る よ
う に 設 定 す る 。 こ れ は 可 溶 化 処 理 液 が 、 硝 化 或 い は 脱 窒 処 理 に 悪 影 響 を 及 ぼ さ な い よ う に
す る た め で あ る 。 さ ら に 、 可 溶 化 処 理 は 、 汚 泥 の 分 解 に よ り 生 じ る ア ン モ ニ ア を あ る 程 度
分 解 （ 硝 化 ） さ せ て お く た め に 、 好 気 性 処 理 が 好 ま し い 。 さ ら に 、 可 溶 化 槽 ６ の 水 力 学 的
滞 留 時 間 （ Ｈ Ｒ Ｔ ） は １ ５ 時 間 ～ ８ 日 、 好 ま し く は １ ～ ３ 日 に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 上 記 の よ う な 構 成 か ら な る 有 機 性 廃 棄 物 の 処 理 装 置 に よ っ て 、 有 機 性 廃 棄 物 を 処
理 す る 処 理 方 法 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 先 ず 、 原 水 で あ る 有 機 性 廃 水 が メ タ ン 発 酵
槽 １ へ 供 給 さ れ る 。 供 給 さ れ た 原 水 は 、 メ タ ン 発 酵 槽 １ で メ タ ン 発 酵 処 理 さ れ 、 次 の ア ル
カ リ 可 溶 化 処 理 装 置 ２ へ 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ア ル カ リ 可 溶 化 処 理 装 置 ２ で は 、 Ｎ ａ Ｏ Ｈ や Ｋ Ｏ Ｈ 等 の ア ル カ リ が 添 加 さ れ る 。 こ の よ
う な ア ル カ リ が 添 加 さ れ る こ と に よ っ て 、 メ タ ン 発 酵 槽 １ か ら ア ル カ リ 可 溶 化 処 理 装 置 ２
へ 供 給 さ れ た メ タ ン 発 酵 処 理 液 中 の 有 機 固 形 物 が 可 溶 化 さ れ る こ と と な る 。 こ の 可 溶 化 の
作 用 は 必 ず し も 明 確 で は な い が 、 ア ル カ リ の 添 加 に よ っ て 有 機 性 固 形 物 が 加 水 分 解 さ れ 、
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高 分 子 物 質 で あ る 有 機 性 固 形 物 が 低 分 子 化 さ れ る も の と 推 定 さ れ る 。 そ し て 、 こ の よ う に
低 分 子 化 さ れ る 結 果 、 生 物 処 理 の た め に は 難 分 解 性 で あ っ た メ タ ン 発 酵 処 理 後 の 有 機 性 固
形 物 が 、 生 物 処 理 し う る 程 度 に 分 解 さ れ る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 、 こ の よ う に し て ア ル カ リ で 可 溶 化 処 理 さ れ た 処 理 水 は 、 次 の 脱 窒 槽 ３ へ 供 給 さ れ
、 後 述 す る 硝 化 処 理 液 と と も に そ の 脱 窒 槽 ３ で 脱 窒 菌 に よ っ て 脱 窒 処 理 さ れ る 。 ま た 該 脱
窒 槽 ３ で 脱 窒 処 理 さ れ た 処 理 水 は 、 次 の 硝 化 槽 ４ へ 供 給 さ れ 、 硝 化 菌 に よ っ て 硝 化 処 理 さ
れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 硝 化 槽 ４ で は 、 硝 酸 が 生 成 さ れ る 硝 酸 型 硝 化 、 或 い は 亜 硝 酸 型 の 硝 化 が 行 わ れ る 。
亜 硝 酸 型 硝 化 の 反 応 は 次 の よ う に 行 わ れ る 。
　 Ｎ Ｈ 4 + ＋ 1.5Ｏ 2  → Ｎ Ｏ 2

- ＋ Ｈ 2 Ｏ ＋ ２ Ｈ +  

　 一 方 、 硝 酸 型 の 硝 化 は 、 次 の よ う な 反 応 と な る 。
　 Ｎ Ｈ 4 + ＋ ２ Ｏ 2 → Ｎ Ｏ 3

- ＋ Ｈ 2 Ｏ ＋ ２ Ｈ +  

【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う に し て 硝 化 槽 ４ で は ア ン モ ニ ア が 硝 化 さ れ る こ と に な る が 、 硝 化 処 理 さ れ た 硝
化 処 理 液 の 一 部 は 脱 窒 処 理 さ れ る べ く 脱 窒 槽 ３ へ 返 送 さ れ 、 残 り は 固 液 分 離 装 置 ５ へ 供 給
さ れ 、 該 固 液 分 離 装 置 ５ で 汚 泥 と 分 離 液 に 固 液 分 離 さ れ る 。 固 液 分 離 さ れ た 固 形 物 で あ る
汚 泥 の 一 部 は 可 溶 化 槽 ６ へ 供 給 さ れ 、 分 離 さ れ た 処 理 液 は 系 外 に 排 出 さ れ る こ と と な る 。
ま た 可 溶 化 槽 ６ へ 供 給 さ れ る 汚 泥 以 外 の 一 部 の 汚 泥 は 、 返 送 汚 泥 経 路 ８ を 介 し て 脱 窒 槽 ３
へ 返 送 さ れ 、 残 り の 汚 泥 は 余 剰 汚 泥 と し て 系 外 に 排 出 さ れ 、 別 途 処 理 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 可 溶 化 槽 ６ へ 供 給 さ れ た 汚 泥 は 、 そ の 可 溶 化 槽 ６ で 可 溶 化 処 理 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 可
溶 化 槽 ６ 内 の 好 熱 菌 が 産 生 す る 可 溶 化 酵 素 に よ っ て 、 硝 化 、 脱 窒 後 の 余 剰 汚 泥 が さ ら に 低
分 子 化 さ れ て 可 溶 化 さ れ る の で あ る 。 か か る 好 熱 菌 が 産 生 す る 可 溶 化 酵 素 に よ っ て 硝 化 、
脱 窒 後 の 余 剰 汚 泥 が 好 適 に 可 溶 化 さ れ る の で あ る が 、 本 来 、 メ タ ン 発 酵 処 理 後 の 有 機 性 固
形 物 は 、 直 接 硝 化 、 脱 窒 工 程 へ 供 給 さ れ て も 生 物 処 理 が 容 易 で は な い 、 い わ ゆ る 生 物 難 分
解 性 の も の で あ り 、 従 っ て 好 熱 菌 が 産 生 す る 可 溶 化 酵 素 と い え ど も 、 そ れ の み に よ っ て は
、 メ タ ン 発 酵 処 理 後 の 生 物 難 分 解 性 有 機 性 固 形 物 に 直 接 作 用 し て 可 溶 化 す る こ と は 困 難 で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 し か し な が ら 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 硝 化 、 脱 窒 工 程 の 前 に 、 予 め ア ル カ リ 処 理 に よ
っ て メ タ ン 発 酵 処 理 後 の 生 物 難 分 解 性 有 機 性 固 形 物 が 、 生 物 処 理 し う る 程 度 に 可 溶 化 さ れ
て い る た め 、 後 の 生 物 処 理 工 程 で あ る 硝 化 、 脱 窒 処 理 が 可 能 と な る ば か り で な く 、 可 溶 化
槽 ６ で 好 熱 菌 が 産 生 す る 汚 泥 可 溶 化 酵 素 も 好 適 に 作 用 し 、 余 剰 汚 泥 の 減 容 化 を 図 る こ と が
で き る の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ し て 、 可 溶 化 槽 ６ で 可 溶 化 処 理 さ れ た 可 溶 化 液 は 、 脱 窒 槽 ３ へ 返 送 さ れ る こ と と な る
。 こ の 場 合 、 可 溶 化 液 中 の 有 機 物 が 、 脱 窒 に お け る 有 機 源 と し て 使 用 す る こ と が で き る た
め 、 脱 窒 槽 ３ へ の メ タ ノ ー ル 等 の 有 機 源 供 給 量 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 メ タ ン 発 酵 槽 １ で 処 理 し た メ タ ン 発 酵 処 理 液 中 の 有 機
性 固 形 物 を ア ル カ リ 可 溶 化 処 理 装 置 ２ で 可 溶 化 処 理 す る た め 、 メ タ ン 発 酵 処 理 後 の 生 物 難
分 解 性 の 固 形 物 も 硝 化 、 脱 窒 し う る 程 度 に 可 溶 化 さ れ る こ と と な り 、 従 っ て メ タ ン 発 酵 処
理 後 の 処 理 水 を 固 液 分 離 せ ず に 直 接 硝 化 、 脱 窒 処 理 工 程 へ 供 給 す る こ と が で き る の で 、 分
離 さ れ た 固 形 物 の 産 業 廃 棄 物 と し て の 処 理 が 不 要 と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 し か も 、 硝 化 、 脱 窒 処 理 後 の 余 剰 汚 泥 は 、 可 溶 化 槽 ６ で 好 熱 菌 に よ っ て 可 溶 化 処 理 す る
の で 、 処 理 装 置 全 体 か ら 発 生 す る 固 形 性 廃 棄 物 の 量 も 、 一 般 の メ タ ン 発 酵 処 理 設 備 に 比 べ
て 著 し く 低 減 す る こ と が で き る の で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 尚 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 工 場 等 か ら の 廃 水 で あ る 原 水 を 直 接 メ タ ン 発 酵 槽 １ へ 供 給 し た
が 、 一 旦 原 水 貯 留 槽 に 貯 留 し 、 そ の 貯 留 さ れ た 原 水 を メ タ ン 発 酵 槽 １ へ 供 給 す る よ う に し
て も よ い 。 ま た 、 該 実 施 形 態 で は 、 固 液 分 離 装 置 ５ で 硝 化 、 脱 窒 後 の 処 理 液 を 固 液 分 離 し
た が 、 こ の よ う な 固 液 分 離 の 工 程 は 本 発 明 に 必 須 の 工 程 で は な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 さ ら に 、 可 溶 化 槽 ６ に お け る 好 熱 菌 の 種 類 も 限 定 さ れ る も の で は な く 、 上 記 バ チ ル ス ・
ス テ ア ロ サ ー モ フ ィ ラ ス （ Bacillus stearothermophilus)、 バ チ ル ス ・ サ ー モ レ オ ボ ラ ン
ス （ Bacillus thermoleovorans） 等 の バ チ ル ス 属 細 菌 や ジ オ バ チ ル ス 属 細 菌 等 を 好 適 に 使
用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 さ ら に 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 ア ル カ リ と し て Ｎ ａ Ｏ Ｈ や Ｋ Ｏ Ｈ を 使 用 し う る 場 合 に つ い
て 説 明 し た が 、 ア ル カ リ の 種 類 も こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 ま た 、 ア ル カ リ 以 外 に
酸 、 オ ゾ ン 等 の 化 学 物 質 を 用 い て 可 溶 化 す る こ と も 可 能 で あ り 、 さ ら に は 超 音 波 等 の 物 理
的 手 段 を 用 い て 可 溶 化 す る こ と も 可 能 で あ る が 、 可 溶 化 効 率 、 コ ス ト 等 の 観 点 、 及 び 設 備
の 簡 素 化 、 運 転 制 御 の 容 易 性 の 観 点 か ら 、 ア ル カ リ に よ る 可 溶 化 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 メ タ ン 発 酵 槽 １ に お い て 、 中 温 菌 が 活 性 を 有 す る 温 度 で あ
る ３ ２ ～ ３ ９ ℃ 程 度 で 加 温 し た が 、 加 温 の 温 度 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 た と え
ば 高 温 菌 を 利 用 す る 場 合 に は 、 ５ ０ ～ ６ ０ ℃ 程 度 の 温 度 、 好 ま し く は ５ ５ ℃ 程 度 で 加 温 す
る 必 要 が あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 は 、 下 水 汚 泥 、 食 品 廃 棄 物 、 工 場 か ら の 廃 液 や 廃 棄 物 、 畜 産 廃 棄 物 等 、 難 分 解 性
固 形 物 を 含 む 各 種 の 有 機 性 廃 液 に 広 く 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 一 実 施 形 態 と し て の 有 機 性 廃 液 の 処 理 装 置 を 示 す 概 略 ブ ロ ッ ク 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 １ … メ タ ン 発 酵 槽 　 　 　 　 　 ２ … ア ル カ リ 可 溶 化 処 理 装 置
　 ３ … 脱 窒 槽 　 　 　 　 　 　 　 　 ４ … 硝 化 槽
　 ６ … 可 溶 化 槽
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【 図 １ 】
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