
(57)【要約】

【課題】ANAMMOX反応を安定して行わせ、目標とする脱

窒処理を確実にかつ円滑に行うことができる、アンモニ

ウムイオン含有排水の処理方法および装置を提供する。

【解決手段】アンモニウムイオンを含有する排水に亜硝

酸イオンを添加して、嫌気性条件下で独立栄養性細菌と

接触させることによりアンモニウムイオンを電子供与体

とし、亜硝酸イオンを電子受容体として脱窒反応を行う

処理方法であって、被処理水、反応槽内、処理水の少な

くとも一箇所において窒素化合物濃度を測定し、その測

定結果に基づき亜硝酸イオンの添加量を制御することを

特徴とするアンモニウムイオン含有排水の処理方法、お

よび処理装置。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 含 有 す る 排 水 に 亜 硝 酸 イ オ ン を 添 加 し て 、 嫌 気 性 条 件 下 で 独 立 栄
養 性 細 菌 と 接 触 さ せ る こ と に よ り ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 電 子 供 与 体 と し 、 亜 硝 酸 イ オ ン を
電 子 受 容 体 と し て 脱 窒 反 応 を 行 う 処 理 方 法 で あ っ て 、 被 処 理 水 、 反 応 槽 内 、 処 理 水 の 少 な
く と も 一 箇 所 に お い て 窒 素 化 合 物 濃 度 を 測 定 し 、 そ の 測 定 結 果 に 基 づ き 亜 硝 酸 イ オ ン の 添
加 量 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 含 有 排 水 の 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 窒 素 化 合 物 が 少 な く と も 全 窒 素 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 、 亜 硝 酸 イ オ ン 、 硝 酸 イ オ ン の い
ず れ か を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 含 有 排 水 の 処 理 方
法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン と 亜 硝 酸 イ オ ン の 比 が １ ： １ 以 上 と な る よ う に 亜 硝 酸 イ オ ン の 添 加
量 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 含 有 排 水
の 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 含 有 す る 排 水 に 亜 硝 酸 イ オ ン を 添 加 し て 、 嫌 気 性 条 件 下 で 独 立 栄
養 性 細 菌 と 接 触 さ せ る こ と に よ り ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 電 子 供 与 体 と し 、 亜 硝 酸 イ オ ン を
電 子 受 容 体 と し て 脱 窒 反 応 を 行 う 処 理 装 置 で あ っ て 、 被 処 理 水 、 反 応 槽 内 、 処 理 水 の 少 な
く と も 一 箇 所 に お い て 窒 素 化 合 物 濃 度 を 測 定 す る 濃 度 測 定 手 段 と 、 そ の 測 定 結 果 に 基 づ き
亜 硝 酸 イ オ ン の 添 加 量 を 制 御 す る 添 加 量 制 御 手 段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 ア ン モ ニ
ウ ム イ オ ン 含 有 排 水 の 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 窒 素 化 合 物 が 少 な く と も 全 窒 素 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 、 亜 硝 酸 イ オ ン 、 硝 酸 イ オ ン の い
ず れ か を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 含 有 排 水 の 処 理 装
置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 添 加 量 制 御 手 段 は 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン と 亜 硝 酸 イ オ ン の 比 が １ ： １ 以 上 と な る よ
う に 亜 硝 酸 イ オ ン の 添 加 量 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ ま た は ５ に 記 載 の ア ン
モ ニ ウ ム イ オ ン 含 有 排 水 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 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 含 有 し た 排 水 の 処 理 に 際 し 、 亜 硝 酸 イ オ ン を 積 極 的 に
添 加 し て 嫌 気 性 条 件 下 で 独 立 栄 養 性 細 菌 と 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を
電 子 供 与 体 と し 、 亜 硝 酸 イ オ ン を 電 子 受 容 体 と し て 脱 窒 反 応 を 行 う ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 含
有 排 水 の 処 理 方 法 お よ び 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 排 水 処 理 の 分 野 に お い て は 、 微 生 物 の 生 理 活 性 を 利 用 し て 排 水 中 の 汚 濁 物 質 を 無
害 な 物 質 に 変 化 さ せ て 処 理 を 行 う 生 物 処 理 が 多 用 さ れ て い る 。 一 般 的 な ア ン モ ニ ア 性 窒 素
含 有 排 水 の 処 理 に お い て は 、 排 水 を 好 気 性 条 件 下 に お い て 独 立 栄 養 性 の ア ン モ ニ ア 酸 化 細
菌 お よ び 亜 硝 酸 酸 化 細 菌 と 接 触 さ せ て 亜 硝 酸 イ オ ン も し く は 硝 酸 イ オ ン に ま で 酸 化 し 、 そ
の 後 無 酸 素 条 件 下 に お い て 従 属 栄 養 性 の 脱 窒 細 菌 と 反 応 さ せ て 窒 素 ガ ス に ま で 還 元 し て 系
外 へ 排 出 す る 。 ま た 近 年 で は 、 新 し い 窒 素 処 理 プ ロ セ ス と し て ANAMMOX（ ANaerobic AMMon
ium OXidation） 法 が 提 唱 さ れ て い る 。 本 手 法 は 排 水 中 の ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン の 半 量 を 好
気 性 条 件 下 で ア ン モ ニ ア 酸 化 細 菌 に よ り 亜 硝 酸 イ オ ン に ま で 酸 化 し 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン
と 亜 硝 酸 イ オ ン を モ ル 比 で １ ： １ 以 上 に 調 整 後 、 嫌 気 性 条 件 下 で 独 立 栄 養 性 の ANAMMOX細
菌 群 と 接 触 さ せ て 窒 素 ガ ス に 変 化 さ せ て 系 外 へ 排 出 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 ANAMMOX反 応 を 利 用 し た 排 水 の 処 理 方 法 に 関 し て は 、 前 段 の 亜 硝 酸 化 反 応 の 制 御 が 重 要
な ポ イ ン ト と な る 。 通 常 の 硝 化 反 応 に お い て は 、 前 述 の よ う に ア ン モ ニ ア 酸 化 細 菌 と 亜 硝
酸 酸 化 細 菌 と 接 触 さ せ る こ と に よ り 硝 酸 に ま で 酸 化 す る が 、 本 法 に お い て は 亜 硝 酸 酸 化 細
菌 を 排 除 、 も し く は 不 活 化 す る こ と に よ り ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 亜 硝 酸 イ オ ン に ま で 酸 化
し た 時 点 で 酸 化 を 止 め る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ら の ア ン モ ニ ア 酸 化 細 菌 と 亜 硝 酸 酸 化 細 菌 は 、 生 育 の 環 境 条 件 が 非 常 に 似 通 っ て お
り 、 ア ン モ ニ ア 酸 化 細 菌 の み を 成 育 さ せ る こ と は 容 易 で は な い 。 ま た 、 長 期 の 運 転 に よ り
、 亜 硝 酸 型 の 硝 化 が 崩 壊 し て 硝 酸 型 の 反 応 が 卓 越 す る 場 合 も あ り 、 運 転 の 安 定 性 と い う 点
で 問 題 を 有 す る 。 さ ら に 、 ANAMMOX反 応 を 良 好 に 行 う た め に は ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン と 亜 硝
酸 イ オ ン の 濃 度 を ほ ぼ １ ： １ あ る い は １ ： １ 以 上 に 制 御 す る 必 要 が あ り 、 非 常 に 高 度 な 制
御 が 必 要 と な る 。 こ の よ う に 生 物 化 学 的 に ア ン モ ニ ア 性 窒 素 を 亜 硝 酸 イ オ ン に 酸 化 し て AN
AMMOX反 応 に 供 す る 手 法 は 、 コ ス ト 的 に は 優 位 で あ る も の の 、 安 定 運 転 と い う 点 で は 問 題
が 残 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 本 発 明 の 課 題 は 、 ANAMMOX反 応 を 安 定 し て 行 わ せ 、 目 標 と す る 脱 窒 処 理 を 確 実 に
か つ 円 滑 に 行 う こ と が で き る 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 含 有 排 水 の 処 理 方 法 お よ び 装 置 を 提 供
す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 含 有 排 水 の 処 理 方 法 は 、
ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 含 有 す る 排 水 に 亜 硝 酸 イ オ ン を 添 加 し て 、 嫌 気 性 条 件 下 で 独 立 栄 養
性 細 菌 と 接 触 さ せ る こ と に よ り ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 電 子 供 与 体 と し 、 亜 硝 酸 イ オ ン を 電
子 受 容 体 と し て 脱 窒 反 応 を 行 う 処 理 方 法 で あ っ て 、 被 処 理 水 、 反 応 槽 内 、 処 理 水 の 少 な く
と も 一 箇 所 に お い て 窒 素 化 合 物 濃 度 を 測 定 し 、 そ の 測 定 結 果 に 基 づ き 亜 硝 酸 イ オ ン の 添 加
量 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 か ら な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 処 理 方 法 に お い て は 、 上 記 窒 素 化 合 物 が 少 な く と も 全 窒 素 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 、
亜 硝 酸 イ オ ン 、 硝 酸 イ オ ン の い ず れ か を 含 む こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 上 記 添 加 量 の 制 御 に お い て は 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン と 亜 硝 酸 イ オ ン の 比 が １ ： １
以 上 、 好 ま し く は １ ： １ ． ５ 以 上 と な る よ う に 亜 硝 酸 イ オ ン の 添 加 量 を 制 御 す る こ と が 望
ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 含 有 排 水 の 処 理 装 置 は 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 含 有 す
る 排 水 に 亜 硝 酸 イ オ ン を 添 加 し て 、 嫌 気 性 条 件 下 で 独 立 栄 養 性 細 菌 と 接 触 さ せ る こ と に よ
り ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 電 子 供 与 体 と し 、 亜 硝 酸 イ オ ン を 電 子 受 容 体 と し て 脱 窒 反 応 を 行
う 処 理 装 置 で あ っ て 、 被 処 理 水 、 反 応 槽 内 、 処 理 水 の 少 な く と も 一 箇 所 に お い て 窒 素 化 合
物 濃 度 を 測 定 す る 濃 度 測 定 手 段 と 、 そ の 測 定 結 果 に 基 づ き 亜 硝 酸 イ オ ン の 添 加 量 を 制 御 す
る 添 加 量 制 御 手 段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る も の か ら な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 処 理 方 法 に お い て は 、 上 記 窒 素 化 合 物 が 少 な く と も 全 窒 素 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 、
亜 硝 酸 イ オ ン 、 硝 酸 イ オ ン の い ず れ か を 含 む こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 上 記 添 加 量 制 御 手 段 は 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン と 亜 硝 酸 イ オ ン の 比 が １ ： １ 以 上 、
好 ま し く は １ ： １ ． ５ 以 上 と な る よ う に 亜 硝 酸 イ オ ン の 添 加 量 を 制 御 す る こ と が 望 ま し い
。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 こ の よ う に 本 発 明 で は 、 処 理 対 象 と な る 被 処 理 水 、 反 応 槽 内 、 処 理 水 の 少 な く と も い ず
れ か に 含 ま れ る 窒 素 化 合 物 の 濃 度 を 測 定 し 、 そ の 測 定 結 果 に 応 じ て ANAMMOX反 応 に 必 要 な
亜 硝 酸 イ オ ン の う ち 、 一 部 ま た は 全 部 を 外 部 よ り 積 極 的 に 添 加 す る 。 こ れ に よ り 、 常 に 適
量 の 亜 硝 酸 イ オ ン が 確 保 さ れ て ANAMMOX反 応 が 効 率 的 に 行 わ れ 、 か つ 安 定 的 に 運 転 を 行 う
こ と が 可 能 と る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に 係 る ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 含 有 排 水 の 処 理 方 法 お よ び 装 置 を 用 い る こ と に よ っ て
、 ANAMMOX反 応 を 利 用 し た 窒 素 処 理 シ ス テ ム を 効 率 的 か つ 安 定 的 に 運 転 す る こ と が で き る
。 ま た 、 適 切 な 制 御 を 行 う こ と に よ り 、 従 来 必 要 と さ れ て い た ANAMMOX反 応 前 段 の 亜 硝 酸
化 槽 お よ び ANAMMOX反 応 後 に 残 存 し た ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 硝 化 す る た め の 硝 化 槽 を 設 置
す る こ と な く 処 理 を 行 う こ と も 可 能 に な り 、 装 置 設 置 ス ペ ー ス の 大 幅 な 削 減 が は か れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 望 ま し い 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 ANAMMOX反 応 は 一 般 的 に 以 下 の 式 で 表 さ れ る 。
　 　 1.0NH 4

+  ＋  1.32NO 2
-  ＋  0.066HCO 3

-  ＋  0.13H +

　 　 　 → 1.02N 2 ＋  0.26NO 3 - ＋  0.066CH 2 O 0 . 5 N 0 . 1 5 ＋  2.03H 2 O
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ANAMMOX反 応 は 上 記 の よ う に 、 独 立 栄 養 性 の 菌 群 に よ り 無 酸 素 条 件 下 で ア ン モ ニ ア 性 窒
素 と 亜 硝 酸 性 窒 素 と か ら 窒 素 ガ ス を 生 成 す る 反 応 で あ り 、 通 常 は 原 水 中 の ア ン モ ニ ア 性 窒
素 の 一 部 を 好 気 性 条 件 下 で 独 立 栄 養 性 細 菌 で あ る ア ン モ ニ ア 酸 化 細 菌 と 接 触 さ せ て 亜 硝 酸
イ オ ン に ま で 変 換 し た 後 に 、 ANAMMOX反 応 に 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ア ン モ ニ ア 性 窒 素 を 含 有 し た 排 水 は 、 ANAMMOX反 応 槽 の 流 入 前 も し く は 処 理 後 に 窒 素 化
合 物 濃 度 を 測 定 さ れ る 。 本 発 明 に お い て は ANAMMOX反 応 に 必 要 な 亜 硝 酸 イ オ ン の 供 給 量 を
算 出 す る こ と が 重 要 で あ る た め 、 こ こ で 測 定 さ れ る 窒 素 化 合 物 濃 度 は ア ン モ ニ ア 性 窒 素 濃
度 が 最 も 望 ま し い が 、 全 窒 素 濃 度 や そ の 他 の 窒 素 濃 度 、 ま た は そ の 他 の 指 標 に よ り ア ン モ
ニ ア 性 窒 素 濃 度 に 換 算 で き る 場 合 に は 他 の 指 標 を 用 い る こ と も で き る 。 つ ま り 、 濃 度 測 定
を 行 う 窒 素 化 合 物 が 、 少 な く と も 全 窒 素 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 、 亜 硝 酸 イ オ ン 、 硝 酸 イ オ
ン の い ず れ か を 含 む も の で あ れ ば 測 定 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 具 体 的 に は 、 例 え ば 、
（ １ ） ANAMMOX反 応 槽 流 入 前 に 窒 素 化 合 物 の 測 定 を 行 っ て 制 御 す る 場 合 ：
　 測 定 項 目 は ア ン モ ニ ア 性 窒 素 、 全 窒 素 、 亜 硝 酸 性 窒 素 の う ち か ら 少 な く と も ２ つ 以 上 を
選 択 す る 。 た だ し 、 原 水 流 量 が 一 定 の 場 合 に は ア ン モ ニ ア 性 窒 素 、 全 窒 素 の う ち ど ち ら か
を 測 定 す る こ と に よ っ て 亜 硝 酸 イ オ ン の 添 加 量 を 制 御 す る こ と が 可 能 で あ る 。 原 水 中 に 硝
酸 性 窒 素 が 流 入 し て く る 場 合 に は 、 別 途 硝 酸 性 窒 素 の 測 定 を 行 う か 、 ア ン モ ニ ア 性 窒 素 お
よ び 亜 硝 酸 性 窒 素 を 測 定 し て 亜 硝 酸 イ オ ン の 添 加 量 を 制 御 す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 亜
硝 酸 イ オ ン の 添 加 に お い て は ANAMMOX反 応 槽 の 前 段 に 亜 硝 酸 イ オ ン 混 合 槽 を 設 置 す る 方 法
が 好 適 に 使 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
（ ２ ） ANAMMOX反 応 槽 処 理 水 中 窒 素 化 合 物 の 測 定 を 行 っ て 制 御 す る 場 合 ：
　 測 定 項 目 は ア ン モ ニ ア 性 窒 素 、 亜 硝 酸 性 窒 素 の う ち 少 な く と も 一 方 を 選 択 す る 。 こ の 場
合 、 亜 硝 酸 イ オ ン の 添 加 量 は ア ン モ ニ ア 性 窒 素 の 濃 度 が 一 定 の 値 以 下 、 亜 硝 酸 性 窒 素 の 値
が 一 定 の 範 囲 、 も し く は 所 定 の 濃 度 と な る よ う に 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 亜 硝 酸 の 添 加 量 は 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン と 亜 硝 酸 イ オ ン の 比 が １ ： １ 以 上 と な る よ う に
前 記 の 測 定 結 果 を 元 に 制 御 さ れ る 。 た だ し 、 亜 硝 酸 イ オ ン の 不 足 に よ り ANAMMOX処 理 水 に
ア ン モ ニ ア 性 窒 素 が 残 留 す る よ う な 条 件 で 処 理 を 行 っ た 場 合 、 後 段 に 硝 化 反 応 槽 が 必 要 と
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な る た め 、 亜 硝 酸 イ オ ン は 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン と 亜 硝 酸 イ オ ン の 比 は １ ： １ ． ５ 以 上 と
な る よ う に 添 加 す る こ と が よ り 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 窒 素 化 合 物 濃 度 を ANAMMOX反 応 槽 内 も し く は ANAMMOX処 理 水 で 測 定 し て 亜 硝 酸 イ オ ン の 注
入 量 を 制 御 す る 場 合 に は 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 、 亜 硝 酸 イ オ ン の 少 な く と も ひ と つ を 測 定
す る こ と が 非 常 に 有 効 で あ る 。 こ の 場 合 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン は 所 定 の 濃 度 以 上 と な ら な
い よ う に （ た と え ば 10mgN/L以 下 ） 、 亜 硝 酸 イ オ ン の 場 合 に は 所 定 の 濃 度 以 上 と な る よ う
に （ た と え ば 10mg/Ｌ 以 上 ） 亜 硝 酸 イ オ ン の 添 加 量 が 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 い ず れ の 場 合 に お い て も 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 含 有 排 水 の ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン は そ の 一
部 を 予 め 公 知 の 方 法 に よ り 亜 硝 酸 イ オ ン に 変 換 す る こ と は コ ス ト の 点 か ら も 非 常 に 有 効 な
方 法 に な る 。 こ の 場 合 、 前 述 の よ う に ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン と 亜 硝 酸 イ オ ン の 比 を 制 御 し て
ANAMMOX反 応 に 供 す る の は 非 常 に 煩 雑 な 制 御 が 必 要 と な る た め 、 本 発 明 に お い て は 、 生 物
処 理 に お け る 亜 硝 酸 化 を 前 述 の 反 応 式 に お け る 理 論 比 以 下 に 制 御 し 、 不 足 分 の 亜 硝 酸 イ オ
ン を 上 記 の 方 法 に よ り 制 御 す る こ と に よ っ て 安 定 な 運 転 を 達 成 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 に 本 発 明 を 用 い て 行 っ た 実 施 例 を 示 す 。 な お 、 こ の 実 施 例 は 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 す
る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
実 施 例 １
　 図 １ に 示 す よ う な 装 置 を 用 い た 。 図 １ に お い て 、 １ は 被 処 理 水 と し て の 処 理 対 象 原 水 を
示 し て お り 、 処 理 対 象 原 水 １ が 窒 素 化 合 物 濃 度 測 定 槽 ２ に 送 ら れ 、 次 い で ANAMMOX反 応 槽
３ に 送 ら れ る 。 窒 素 化 合 物 濃 度 測 定 槽 ２ 内 に は 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 電 極 ４ が 配 置 さ れ て
お り 、 測 定 さ れ た 濃 度 対 応 信 号 が 、 シ ー ケ ン サ ー お よ び ポ ン プ コ ン ト ロ ー ラ ー ５ に て 処 理
さ れ 、 測 定 し た 窒 素 化 合 物 濃 度 に 基 づ い て 、 亜 硝 酸 ナ ト リ ウ ム タ ン ク ６ 中 に 貯 留 さ れ て い
た 亜 硝 酸 ナ ト リ ウ ム が 、 亜 硝 酸 ナ ト リ ウ ム 添 加 ポ ン プ ７ に よ り 添 加 量 を 制 御 さ れ つ つ 処 理
対 象 原 水 に 添 加 さ れ る 。 ANAMMOX反 応 槽 ３ で ANAMMOX反 応 が 行 わ れ 、 処 理 水 ８ が 取 り 出 さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 実 施 例 に お い て は 、 ANAMMOX反 応 槽 ３ と し て 、 容 量 2Lの 密 閉 可 能 な 完 全 混 合 槽 を 用 い
、 そ の 中 に ANAMMOX活 性 を 有 す る 菌 群 を 付 着 さ せ た 5mm角 の ポ リ エ チ レ ン 製 ス ポ ン ジ 担 体 を
投 入 し 、 攪 拌 機 を 用 い て 攪 拌 し つ つ 下 記 表 １ の 組 成 の 原 水 を 連 続 的 に 通 水 し た 。 こ の 際 、
原 水 水 質 の 変 動 を 考 慮 す る た め 、 原 水 中 の ア ン モ ニ ア 性 窒 素 濃 度 は 100～ 200mgN/L の 間 で
変 動 さ せ 、 流 入 水 中 の ア ン モ ニ ア 性 窒 素 濃 度 を イ オ ン 電 極 を 用 い て 連 続 的 に 測 定 し た 。 測
定 し た デ ー タ を 用 い て 亜 硝 酸 ナ ト リ ウ ム 添 加 ポ ン プ を フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 し 、 ア ン モ ニ ウ
ム イ オ ン 濃 度 と 亜 硝 酸 イ オ ン の 比 が １ ： １ ． ５ に な る よ う に 添 加 し た 。 な お 、 槽 内 に pHセ
ン サ ー を 設 置 し 、 pHが 7.5と な る よ う に 二 酸 化 炭 素 ガ ス の 添 加 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 原 水 お よ び 処 理 水 中 の ア ン モ ニ ア 性 窒 素 濃 度 、 お よ び 亜 硝 酸 比 率 は 、 図 ２ に 示 す よ う に
推 移 し た 。 そ の 結 果 、 流 入 原 水 中 の ア ン モ ニ ア 性 窒 素 濃 度 の 変 動 に 対 し て 適 切 に 亜 硝 酸 イ
オ ン の 添 加 量 が 制 御 さ れ 、 ア ン モ ニ ア 性 窒 素 の 処 理 は 安 定 し て 達 成 す る こ と が で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 態 様 に 係 る ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 含 有 排 水 の 処 理 方 法 を 例 示 す る 工
程 フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 １ に お け る ア ン モ ニ ア 性 窒 素 濃 度 お よ び 亜 硝 酸 比 率 の 推 移 特 性 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
１ 　 処 理 対 象 原 水
２ 　 窒 素 化 合 物 測 定 槽
３ 　 ANAMMOX反 応 槽
４ 　 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 電 極
５ 　 シ ー ケ ン サ ー お よ び ポ ン プ コ ン ト ロ ー ラ ー
６ 　 亜 硝 酸 ナ ト リ ウ ム タ ン ク
７ 　 亜 硝 酸 ナ ト リ ウ ム 添 加 ポ ン プ
８ 　 処 理 水
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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