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(57)【要約】
【課題】閉鎖系水域で魚介類を飼育する場合において、
換水すること無く硝酸濃度の上昇を完全に抑えることを
可能にする。
【解決手段】脱窒循環槽５と、脱窒循環槽５に取り込ん
だ閉鎖系水域２の水を脱窒するための脱窒塔９と、閉鎖
系水域２内の水を脱窒循環槽５に取り込むための水張り
手段１０と、脱窒塔９を通過させつつ脱窒循環槽５内の
水を循環するための循環手段１１と、脱窒循環槽５内の
水を閉鎖系水域２に戻すための押出手段１２と、脱窒循
環槽５内の水の硝酸濃度を検知する硝酸濃度検知手段６
と、脱窒循環槽５内の水位を検知する水位検知手段７と
、脱窒循環槽５内の水温を維持するヒーター８を有する
とともに、脱窒塔９は、嫌気性細菌を着床させるための
細菌着床部９０２と、嫌気性細菌の栄養分としての生分
解ポリマー９０３とを内部に充填し、硝酸を含んだ水を
通過させることで脱窒を可能とした。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　閉鎖系水域内（２）の水を取り込むための脱窒循環槽（５）と、
　該脱窒循環槽（５）内に取り込んだ水に含まれる硝酸を還元して窒素ガスにまで変換す
るための脱窒塔（９）と、
　閉鎖系水域（２）内の水を前記脱窒循環槽（５）に取り込むための水張り手段（１０）
と、
　前記脱窒塔（９）を通過させつつ前記脱窒循環槽（５）内の水を循環するための循環手
段（１１）と、
　前記脱窒循環槽（５）内の水を前記閉鎖系水域（２）に戻すための押出手段（１２）と
、
　前記脱窒循環槽（５）内に配設された、前記脱窒循環槽（５）内の水に含まれる硝酸濃
度を検知するための硝酸濃度検知手段（６）と、
　前記脱窒循環槽（５）内に配設された、前記脱窒循環槽（５）内の水位を検知するため
の水位検知手段（７）と、
　前記脱窒循環槽（５）内に配設されたヒーター（８）と、
　装置全体の作動を制御するための制御手段（１５）と、を具備するとともに、
　前記脱窒塔（９）は、嫌気性細菌を着床させるための細菌着床部（９０２）と、前記嫌
気性細菌の栄養分としての生分解ポリマー（９０３）と、を内部に充填し、硝酸を含んだ
水を通過させることにより、水に含まれる硝酸を還元して窒素ガスにまで変換可能とし、
　前記水張り手段（１０）によって前記脱窒循環槽（５）内に閉鎖系水域（２）の水を取
り込み、
　前記循環手段（１１）によって前記脱窒循環槽（５）内の水を前記脱窒塔（９）との間
で循環することで、前記脱窒循環槽（５）内の水に含まれる硝酸を還元して窒素ガスにま
で変換し、
　前記押出手段（１２）によって、硝酸が含まれていない前記脱窒循環槽（５）内の水を
閉鎖系水域（２）に戻す、ことを可能とした閉鎖系水域の自動脱窒システム。
【請求項２】
　前記水張り手段（１０）、循環手段（１１）、及び押出手段（１２）の作動を　前記制
御手段（１５）により自動制御することとしたことを特徴とする請求項１に記載の閉鎖系
水域の自動脱窒システム。
【請求項３】
　前記制御手段（１５）の制御により、
　前記水位検知手段（７）が脱窒循環槽（５）内の水位の低下を検知したときに、前記水
張り手段（１０）によって前記脱窒循環槽（５）内に閉鎖系水域（２）の水を取り込み、
　前記硝酸濃度検知手段（６）が前記脱窒循環槽（５）内の水に硝酸を検知したときに、
検知している硝酸濃度が０ｍｇ／Ｌになるまで、前記循環手段（１１）によって前記脱窒
循環槽（５）内の水を前記脱窒塔（９）との間で循環し、
　前記硝酸濃度検知手段（６）が硝酸濃度を検知しないときに、前記押出手段（１２）を
介して前記脱窒循環槽（５）内の水を閉鎖系水域（２）に戻す、ことを特徴とする請求項
２に記載の閉鎖系水域の自動脱窒システム。
【請求項４】
　前記制御手段（１５）は、予め設定した時間に基づいて、前記水張り手段（１０）、循
環手段（１１）、及び押出手段（１２）の作動を自動制御することとしたことを特徴とす
る請求項２に記載の閉鎖系水域の自動脱窒システム。
【請求項５】
　前記循環手段（１１）は、前記脱窒循環槽（５）内の水を前記脱窒塔（９）に供給する
ための、基端が前記脱窒循環槽（５）に連通するとともに先端が前記脱窒塔（９）に連通
し、任意の箇所に循環ポンプ（１１０２）が介在された第１循環用流路（１１０１）と、
前記脱窒塔（９）を通過して脱窒された水を前記脱窒循環槽（５）に戻すための、基端が
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前記脱窒塔（９）に連通するとともに先端が前記脱窒循環槽（５）に連通した第２の循環
用流路（１１０３）と、を具備し、
　前記水張り手段（１０）は、基端が前記閉鎖系水域（２）に連通し、先端が第１の三方
弁（１４ａ）を介して前記第１の循環用流路（１１０１）に連結した水張り用流路（１０
０１）を具備し、
　前記押出手段（１２）は、先端が前記閉鎖系水域（２）に連通し、基端が第２の三方弁
（１４ｂ）を介して前記第２の循環用流路（１１０３）に連結した押出用流路（１２０１
）を具備し、
　前記脱窒循環槽（５）内に閉鎖系水域の水を取り込むときは、前記第１の三方弁（１４
ａ）及び第２の三方弁（１４ｂ）の切り替えにより、第１の循環用流路（１１０１）によ
る脱窒循環槽（５）と脱窒塔（９）との連通を遮断して前記水張り用流路（１００１）と
前記第１の循環用流路（１１０１）により前記閉鎖系水域（２）と脱窒塔（９）を連通し
、前記第２の循環用流路（１１０３）により前記脱窒塔（９）と脱窒循環槽（５）を連通
し、水張り用流路（１００１）、第１の循環用流路（１１０１）の一部、脱窒塔（９）、
第２の循環用流路（１１０３）を介して閉鎖系水域（２）内の水を脱窒循環槽（５）に取
り込み、
　前記脱窒循環槽（５）内の水を循環させるときは、前記第１の三方弁（１４ａ）及び第
２の三方弁（１４ｂ）の切り替えにより、前記第１の循環用流路（１１０１）によって前
記脱窒循環槽（５）と脱窒塔（９）を連通し、前記第２の循環用流路（１１０３）によっ
て前記脱窒塔（９）と脱窒循環槽（５）を連通し、第１の循環用流路（１１０１）、脱窒
塔（９）、第２の循環用流路（１１０３）を介して脱窒循環槽（５）内の水を循環し、
　前記脱窒循環槽（５）内の水を閉鎖系水域（２）に戻すときには、前記第１の三方弁（
１４ａ）及び第２の三方弁（１４ｂ）の切り替えにより、前記第１の循環用流路（１１０
１）によって前記脱窒循環槽（５）と脱窒塔（９）を連通し、
第２の循環用流路（１１０３）による脱窒塔（９）と脱窒循環槽（５）との連通を遮断し
て前記第２の循環用流路（１１０３）と前記押出用流路（１２０１）とにより前記脱窒塔
（９）と閉鎖系水域（２）を連通し、第１の循環用流路（１１０１）、脱窒塔（９）、第
２の循環用流路（１１０３）の一部、及び押出用流路（１２０１）を介して前記脱窒循環
槽（５）内の水を閉鎖系水域（２）に押し出す、ことを特徴とする請求項１乃至請求項４
のいずれかに記載の閉鎖系水域の自動脱窒システム。
【請求項６】
　前記脱窒塔（９）に充填した生分解ポリマー（９０３）が、植物油由来のポリマーであ
ることを特徴とする請求項１乃至請求項５のいずれかに記載の閉鎖系水域の自動脱窒シス
テム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、水産養殖、生け簀、観賞魚ディスプレイ等の閉鎖系水域内の硝酸を自動的に
還元して窒素ガスにまで変換可能とする閉鎖系水域の自動脱窒システムに係り、より詳し
くは、閉鎖系水域内の水の一部を脱窒循環槽に取り込み、この脱窒循環槽に取り込んだ水
の中に硝酸が存在するときは硝酸が無くなるまで脱窒処理を繰り返し、硝酸が無くなった
後に脱窒循環槽内の水を閉鎖系水域に戻し、これにより、換水によって対応すること無く
、閉鎖系水域内の硝酸濃度を低い値で一定に保つことを可能とした閉鎖系水域の自動脱窒
システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　周知のように、水産養殖、生け簀、観賞魚ディスプレイ等の閉鎖系水域で魚介類を飼育
する場合には、魚介類から出る老廃物や餌の残渣に由来して発生するアンモニア態窒素は
毒性が強いため、飼育している魚介類の死滅等を防止するためには、このアンモニア態窒
素の蓄積は許されない。そのため、これらの閉鎖系水域では一般的に、生物濾過と呼ばれ
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る好気性細菌による処理で毒性の弱い硝酸態窒素にまで酸化（「硝化」）している。
【０００３】
　そして、その具体的な方法としては、例えば、濾過装置本体内に濾過材としての珊瑚砂
を入れるとともに、この珊瑚砂に好気バクテリアを付着させて濾過装置を構成し、ポンプ
によって、水槽内の水を、濾過装置内を通過させつつ循環させる方法が一般的である。
【０００４】
　そうすると、水槽水に含まれるアンモニア等の有毒物質は、濾過装置を通過する過程で
、好気バクテリアによって硝化されて毒性の弱い硝酸態窒素にまで変化していく。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、硝酸態窒素は毒性が弱いが、過剰に蓄積されて濃度が高くなると弊害が生じ
るため、濃度についてはある程度の許容範囲が定められている。一方、硝酸は硝化の最終
物質であり、閉鎖系水域に蓄積されていくため、硝酸態窒素の濃度が許容範囲を超えた場
合には、換水しなければならないとされている。
【０００６】
　しかしながら、例えば、水産養殖、生け簀、大型の観賞魚ディスプレイ等の場合には、
換水作業に要する手間、時間、コスト等が大きいという問題点が指摘できる。
【０００７】
　そこで、本発明は、水産養殖、生け簀、観賞魚ディスプレイ等の閉鎖系な水域で魚介類
を飼育する場合において、硝酸濃度の上昇を完全に抑え、換水によって対応すること無く
、閉鎖系水域内の硝酸濃度を低い値で一定に保つことを可能にする閉鎖系水域の自動脱窒
システムを提供することを課題としている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の閉鎖系水域の自動脱窒システムは、
　閉鎖系水域内の水を取り込むための脱窒循環槽と、
　該脱窒循環槽内に取り込んだ水に含まれる硝酸を還元して窒素ガスにまで変換するため
の脱窒塔と、
　閉鎖系水域内の水を前記脱窒循環槽に取り込むための水張り手段と、
　前記脱窒塔を通過させつつ前記脱窒循環槽内の水を循環するための循環手段と、
　前記脱窒循環槽内の水を前記閉鎖系水域に戻すための押出手段と、
　前記脱窒循環槽内に配設された、前記脱窒循環槽内の水に含まれる硝酸濃度を検知する
ための硝酸濃度検知手段と、
　前記脱窒循環槽内に配設された、前記脱窒循環槽内の水位を検知するための水位検知手
段と、
　前記脱窒循環槽内に配設されたヒーターと、
　装置全体の作動を制御するための制御手段と、を具備するとともに、
　前記脱窒塔は、嫌気性細菌を着床させるための細菌着床部と、前記嫌気性細菌の栄養分
としての生分解ポリマーと、を内部に充填し、硝酸を含んだ水を通過させることにより、
水に含まれる硝酸を還元して窒素ガスにまで変換可能とし、
　前記水張り手段によって前記脱窒循環槽内に閉鎖系水域の水を取り込み、
　前記循環手段によって前記脱窒循環槽内の水を前記脱窒塔との間で循環することで、前
記脱窒循環槽内の水に含まれる硝酸を還元して窒素ガスにまで変換し、
　前記押出手段によって、硝酸が含まれていない前記脱窒循環槽内の水を閉鎖系水域に戻
す、ことを可能とした、ことを特徴としている。
【発明の効果】
【０００９】
　嫌気的な条件の下で嫌気性細菌（「脱窒菌」）が硝酸呼吸をすると、硝酸が還元されて
窒素ガスにまで変換されるが（これを「脱窒」という。）、本発明の閉鎖系水域の自動脱
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窒システムでは、閉鎖系水域内の水を取り込むための脱窒循環槽と、この脱窒循環槽内に
取り込んだ水に含まれる硝酸を還元して窒素ガスにまで変換するための脱窒塔とを有する
とともに、閉鎖系水域内の水を脱窒循環槽に取り込むための水張り手段と、脱窒塔を介し
て脱窒循環槽内の水を循環するための循環手段と、脱窒循環槽内の水を閉鎖系水域に戻す
ための押出手段とを有しており、脱窒塔は、嫌気性細菌を着床させるための細菌着床部と
、嫌気性細菌の栄養分としての生分解ポリマーを内部に充填し、硝酸を含んだ水を通過さ
せることにより、硝酸を還元して窒素ガスにまで変換可能とし、この構成において、閉鎖
系水域内の水の一部を脱窒循環槽に取り込む水張工程と、脱窒循環槽内の水の硝酸を還元
して窒素ガスにまで変換する循環工程と、脱窒循環槽内の水に硝酸が含まれていないとき
に、この硝酸が含まれていない脱窒循環槽内の水を閉鎖系水域に戻す押出工程を行うこと
としている。そのため、本発明によれば、水産養殖、生け簀、観賞魚ディスプレイ等の閉
鎖系な水域で魚介類を飼育する場合において、硝酸濃度の上昇を完全に抑え、換水によっ
て対応すること無く、閉鎖系水域内の硝酸濃度を低い値で一定に保つことが可能である。
【００１０】
　そして、このとき、本発明では、脱窒塔内に嫌気性細菌である脱窒菌の栄養分としての
生分解ポリマーを充填しているために、脱窒塔内において脱窒菌を確実に繁殖させること
が可能である。
【００１１】
　また、本発明の閉鎖系水域の自動脱窒システムでは、閉鎖系水域内の水の一部を脱窒循
環槽に移動する水張工程と、脱窒循環槽内の水を循環する循環工程とを別々の工程として
バッチ処理しているために、循環工程においては、脱窒塔内に外部から酸素が入り込むこ
とがないとともに、好気性細菌の酸素呼吸によって残存酸素はすぐに枯渇し嫌気化するた
め、脱窒塔内の嫌気性細菌の脱窒活性を速やかに高めることが可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　本発明の閉鎖系水域の自動脱窒システムでは、水産養殖、生け簀、観賞魚ディスプレイ
等の閉鎖系な水域内の水を取り込むための脱窒循環槽と、この脱窒循環槽内に取り込んだ
閉鎖系水域の水に含まれる硝酸を還元して窒素ガスにまで変換するための脱窒塔を有する
とともに、閉鎖系水域内の水を脱窒循環槽に取り込むための水張り手段と、脱窒塔を介し
て脱窒循環槽内に取り込んだ水を循環するための循環手段と、脱窒循環槽内の水を閉鎖系
水域に戻すための押出手段とを有している。
【００１３】
　そして、前記脱窒循環槽内には、脱窒循環槽内の水に含まれる硝酸濃度を検知するため
の硝酸濃度検知手段と、脱窒循環槽内の水位を検知するための水位検知手段と、脱窒循環
槽内の水温を一定以上に維持するためのヒーターとが配設されており、これらの硝酸濃度
検知手段、ヒーター、水位検知手段は制御手段に接続されている。
【００１４】
　また、脱窒塔は、嫌気性細菌を着床させるための細菌着床部と、嫌気性細菌の栄養分と
しての生分解ポリマーとを内部に充填しており、硝酸を含んだ水を通過させることにより
、硝酸を還元して窒素ガスにまで変換する機能を有する。
【００１５】
　そして、本発明の閉鎖系水域の自動脱窒システムはこのような構成において、水張り手
段によって脱窒循環槽内に閉鎖系水域の水を取り込んで水張りを行い、水張りの後に、脱
窒循環槽内の水に硝酸が存在しているときは、脱窒循環槽内の水を前記脱窒塔との間で循
環し、これによって、前窒循環槽内の水に含まれる硝酸を還元して窒素ガスにまで変換し
、脱窒循環槽内の水に硝酸が含まれていないときは、押出手段によって、脱窒循環槽内の
水を閉鎖系水域に戻すこととしている。
【００１６】
　ここで、前記水張り手段、循環手段、及び押出手段の作動を制御手段により自動制御し
、これにより、自動的に水張工程、循環工程、及び押出工程を実行するとよく、それによ
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り、最小限度の労力で各工程を行うことが可能である。
【００１７】
　そして、自動制御の例としては、例えば、水位検知手段が脱窒循環槽内の水位の低下を
検知したときに、水張り手段によって脱窒循環槽内に閉鎖系水域の水を取り込み、硝酸濃
度検知手段が脱窒循環槽内の水に硝酸を検知したときに、検知している硝酸濃度が０ｍｇ
／Ｌになるまで、循環手段によって脱窒循環槽内の水を脱窒塔との間で循環し、硝酸濃度
検知手段が硝酸濃度を検知しないときに、押出手段を介して脱窒循環槽内の水を閉鎖系水
域に戻す方法が考えられ、これによれば、硝酸濃度検知手段による検知結果に応じて自動
的に各工程を実行することが可能となる。
【００１８】
　またそのほか、タイマー等を用いて、このタイマーにより設定した時間に基づいて、制
御手段が、水張り手段、循環手段、及び押出手段の作動を自動制御することとしてもよい
。
【００１９】
　更に、水張り手段、循環手段、及び押出手段は、それぞれを独立した経路で構成しても
よいが、その他、前記循環手段を、脱窒循環槽内の水を脱窒塔に供給するための、基端が
脱窒循環槽に連通するとともに先端が脱窒塔に連通し、任意の箇所に循環ポンプが介在さ
れた第１循環用流路と、脱窒塔を通過して脱窒された水を脱窒循環槽に戻すための、基端
が脱窒塔に連通するとともに先端が脱窒循環槽に連通した第２の循環用流路とで構成し、
水張り手段は、基端が閉鎖系水域に連通し、先端が第１の三方弁を介して第１の循環用流
路に連結した水張り用流路で構成し、押出手段は、先端が閉鎖系水域に連通し、基端が第
２の三方弁を介して第２の循環用流路に連結した押出用流路で構成し、
　脱窒循環槽内に閉鎖系水域の水を取り込むときは、第１の三方弁及びの第２の三方弁の
切り替えにより、第１の循環用流路による脱窒循環槽と脱窒塔との連通を遮断して、水張
り用流路と第１の循環用流路により閉鎖系水域と脱窒塔を連通し、第２の循環用流路によ
り脱窒塔と脱窒循環槽を連通し、水張り用流路、第１の循環用流路の一部、脱窒塔、第２
の循環用流路を介して、閉鎖系水域内の水を脱窒循環槽に取り込み、
　脱窒循環槽内の水を循環させるときは、第１の三方弁及び第２の三方弁の切り替えによ
り、第１の循環用流路によって脱窒循環槽と脱窒塔を連通し、第２の循環用流路によって
脱窒塔と脱窒循環槽を連通し、第１の循環用流路、脱窒塔、第２の循環用流路を介して脱
窒循環槽内の水を循環し、
　脱窒循環槽内の水を閉鎖系水域に戻すときには、第１の三方弁及び第２の三方弁の切り
替えにより、第１の循環用流路によって脱窒循環槽と脱窒塔を連通し、第２の循環用流路
による脱窒塔と脱窒循環槽との連通を遮断して第２の循環用流路と押出用流路とにより脱
窒塔と閉鎖系水域を連通し、第１の循環用流路、脱窒塔、第２の循環用流路の一部、及び
押出用流路を介して脱窒循環槽内の水を閉鎖系水域に押し出すようにしてもよく、これに
よりシステム全体の構成を簡素化してコストを抑えることができる。
【００２０】
　また、前記脱窒塔に充填する生分解ポリマーとしては、植物油由来のポリマーを用いる
とよく、これにより、安全性の高い脱窒システムにすることが可能である。
【実施例１】
【００２１】
　本発明の閉鎖系水域の自動脱窒システム（以下単に「自動脱窒システム」という。）の
実施例について図面を参照して説明すると、図１は本実施例の自動脱窒システムの全体を
説明するための図であり、図において１が本実施例の自動脱窒システムである。
【００２２】
　また、図１において２は、閉鎖系水域としての水槽であり、本実施例の自動脱窒システ
ムは、この水槽２内の水に含まれる硝酸を自動で脱窒することを目的としている。
【００２３】
　ここで、前記水槽２について説明すると、この水槽２には、循環路３０２を介して、好
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気性細菌を用いた濾過装置３０１が連結されており、循環路３０２の任意の箇所には、水
槽水を循環させるための濾過用ポンプ３０３が介在され、この濾過用ポンプ３０３の作用
により、水槽水は、濾過装置３０１を通って循環される構成としている。なお、この好気
性細菌を用いた濾過装置は従来周知であるために詳細な説明は省略する。また、図１にお
いて４０２はエアレーションであり、また４０１はエアレーションを発生させるためのエ
アストーンである。
【００２４】
　次に、図において５は脱窒循環槽である。即ち、本実施例の自動脱窒システムでは、脱
窒循環槽を有しており、この脱窒循環槽５内に、前記水槽２の水の一部を取り込むことと
している。
【００２５】
　また、本実施例においてこの脱窒循環槽５内には、脱窒循環槽５内に取り込んだ水に含
まれる硝酸濃度を検知するための硝酸濃度検知手段６と、脱窒循環槽５内に取り込んだ水
の水位を検知するための水位検知手段７が配設されており、更に、脱窒循環槽５内の水の
温度を一定以上に維持するためのヒーター８が配設されている。そして、本実施例におい
ては、前記硝酸濃度検知手段６としては硝酸イオンメーターを用いており、前記水位検知
手段７としてはフロートスイッチを用いている。
【００２６】
　次に、図において９は脱窒塔である。即ち、本実施例では脱窒塔９を有しており、この
脱窒塔９において、前記脱窒循環槽５内に取り込んだ水に含まれる硝酸を還元して窒素ガ
スにまで変換することとしている。
【００２７】
　即ち、嫌気的な条件の下で、嫌気性細菌である脱窒菌が硝酸呼吸をし、それにより硝酸
を還元して窒素ガスにする作用を脱窒というが、本実施例の自動脱窒システムでは、前記
脱窒塔９を介して前記脱窒循環槽５内の水を循環し、これにより、脱窒によって、前記脱
窒循環槽５内に取り込んだ水に含まれる硝酸を無くすることとしている。
【００２８】
　ここで、前記脱窒塔９について説明すると、図２は本実施例における脱窒塔９の構成を
説明するための図であり、本実施例において前記脱窒塔９は、筒状とした容器（「カラム
」）９０１内に、嫌気性細菌としての脱窒菌を着床させるための細菌着床部９０２と、脱
窒菌の栄養分としての生分解ポリマー９０３とを交互にサンドイッチ状に充填して構成さ
れており、前記細菌着床部９０２としては、脱窒菌を効率的に着床させることが可能な珊
瑚砂を用いている。
【００２９】
　そして、この構成において、硝酸を含んだ水がこの脱窒塔９内を通過することで、脱窒
菌による作用で、水に含まれる硝酸を還元して窒素ガスにまで変換することを可能として
いる。
【００３０】
　また、本実施例においては、前記生分解ポリマーとしては、植物油由来のポリマーを用
いており、これにより安全性を確保している。即ち、天然原料を使用しているために、食
材である養殖魚に懸念すべき化学物質が捕り込まれず、対人的な危険性も極めて低く、魚
自体への化学物質による影響も極めて低く、閉鎖系水域の水が閉鎖系の外に流出した際に
環境に対する負荷が極めて低いという利点がある。
【００３１】
　なお、本実施例において前記植物油由来の生分解ポリマーとしては、イタリアのノバモ
ント社製の商品名マタービーＫＦ－０１Ｕ／１３０を使用しており、これにより、硫化水
素の発生も防止している。
【００３２】
　即ち、例えば海水を嫌気条件化におくと、嫌気性細菌である硫酸還元菌によって硫酸が
還元されるために猛毒の硫化水素が発生することがあり、かかる場合には、水槽内の魚介



(8) JP 2010-88307 A 2010.4.22

10

20

30

40

50

類が死滅に至る場合も考えられる。しかしながら、本発明者による実験の結果、前記マタ
ービーＫＦ－０１Ｕ／１３０を生分解ポリマーとして使用した場合には硫化水素の発生が
見られなかった。従って、生分解ポリマーとして前記マタービーＫＦ－０１Ｕ／１３０を
使用している本実施例の自動脱窒システムでは、海水を循環した場合でも、猛毒な硫化水
素が発生することもない。
【００３３】
　なお、脱窒菌は水温が２５℃を下回ると極端に活性が低下して脱窒するスピードが遅く
なるため、本実施例においては、冬場の水温対策として、前記ヒーター８を脱窒循環槽５
内に配設し、システム内の水温を２５℃以上に保てるようにしている。
【００３４】
　次に、図において１１は循環手段である。即ち、本実施例においては、循環手段１１に
よって、前記脱窒循環槽５内の水を前記脱窒塔９との間で循環させ、この循環によって確
実に脱窒することとしている。
【００３５】
　ここで、本実施例において前記循環手段１１は、第１の循環用流路１１０１を有してお
り、この第１の循環用流路１１０１は、基端が前記脱窒循環槽５に連通して、他端が前記
脱窒塔９に連通し、更に、途中に循環用ポンプ１１０２が介在されている。そしてこの構
成により、循環用ポンプ１１０２を作動させることで、第１の循環用流路１１０１を介し
て前記脱窒循環槽５内の水を前記脱窒塔９に供給することを可能としている。
【００３６】
　また、前記循環手段１１は、第２の循環用流路１１０３を有しており、この第２の循環
用流路１１０３は、一端が前記脱窒塔９に連通して他端が前記脱窒循環槽５に連通してお
り、前記循環用ポンプ１１０２を作動させることで、前記脱窒循環槽５内の水を前記脱窒
塔９に供給するとともに、前記脱窒塔９内を通過して脱窒された水を前記脱窒循環槽５内
に戻すことを可能としている。
【００３７】
　従って本実施例によれば、循環用ポンプ１１０２を作動させることのみで、前記脱窒循
環槽５内の水を、前記脱窒塔９を通過させつつ循環し、これによりに前記脱窒循環槽５内
の水を脱窒することができるため、換水によって対応すること無く、水槽内の硝酸濃度の
上昇を完全に抑え、硝酸濃度を低い値で一定に保つことが可能である。
【００３８】
　次に、図において１０は、前記水槽２内の水を前記脱窒循環槽５に取り込んで脱窒循環
槽５の水張りを行なうための水張り手段であり、本実施例においてこの水張り手段１０は
、基端が前記水槽２に連通した水張り用流路１１０１としている。そして、この水張り用
流路１１０１の先端は、第１の三方弁１４ａを介して、前記第１の循環用流路１１０１に
連結している。
【００３９】
　また、図において１２は、前記脱窒循環槽５内の水を水槽２に戻すための押出手段であ
り、本実施例においてこの押出手段１２は、先端が前記水槽２に連通した押出用流路１２
０１としている。そして、この押出用流路１２０１の基端は、第２の三方弁１４ｂを介し
て前記第２の循環用流路１１０３に連結している。
【００４０】
　そして、この構成により、前記水槽２内の水を脱窒循環槽５に取り込んで脱窒循環槽５
の水張りを行うときには、前記第１の三方弁１４ａ及び第２の三方弁１４ｂの切り替えに
より、第１の循環用流路１１０１による脱窒循環槽５と脱窒塔９との連通を遮断して、前
記水張り用流路１００１と、第１の循環用流路１１０１における水張り用流路１００１と
の連結箇所よりも先端側の部分により、前記水槽２と脱窒塔９を連通し、また、前記第２
の循環用流路１１０３により前記脱窒塔９と脱窒循環槽５を連通する。
【００４１】
　そうすると、この状態で前記循環用ポンプ１１０２を作動させると、水槽２内の水は、
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水張り用流路１００１、第１の循環用流路１１０１における水張り用流路１００１との連
結箇所よりも先端側の部分、脱窒塔９、第２の循環用流路１１０３を順番に通過して、脱
窒循環槽５に取り込まれ、これにより脱窒循環槽５の水張りを行うことができる。
【００４２】
　一方、脱窒循環槽５内の水を水槽２に戻すときには、前記第１の三方弁１４ａ及び第２
の三方弁１４ｂの切り替えにより、第２の循環用流路１１０３による脱窒塔９と脱窒循環
槽５との連通を遮断して、第２の循環用流路１１０３における押出用流路１２０１との連
結箇所よりも基端側の部分と、前記押出用流路１２０１とにより、前記脱窒塔９と水槽２
とを連通し、また、前記第１の循環用流路１１０１により前記脱窒循環槽５と脱窒塔９を
連通する。
【００４３】
　そうすると、この状態で前記循環用ポンプ１１０２を作動させると、脱窒循環槽５内の
水は、第１の循環用流路１１０１、脱窒塔９、第２の循環用流路１１０３における押出用
流路１２０１との連結箇所よりも基端側の部分、押出用流路１２０１を順番に通過して、
水槽２に戻され、これにより脱窒循環槽５の水の押出を行うことができる。
【００４４】
　次に、図において１３は、制御手段を収納した制御盤であり、本実施例の自動脱窒シス
テム１では、前記制御手段において、前記水張り、循環、押出の各工程を行なうとともに
、システム全体の作動を制御している。
【００４５】
　ここで、本実施例の自動脱窒システム１の制御系について図３のブロック図を参照して
説明すると、本実施例の自動脱窒システム１では、制御手段１５としてのマイコンを有し
、この制御手段１５には、前記硝酸イオンメーター６、ヒーター８、フロートスイッチ７
、循環用ポンプ１１０２が接続されている。また、本実施例では前記第１及び第２の三方
弁１４ａ、１４ｂとして電動三方弁を用いており、この、第１及び第２の三方弁１４ａ、
１４ｂもまた制御手段１５に接続し、更にその他、操作スイッチ１６、電源等が制御手段
１５に接続されている。
【００４６】
　そして、制御手段１５は、前記第１及び第２の三方弁１４ａ、１４ｂと循環用ポンプ１
１０２を制御し、フロートスイッチ７により脱窒循環槽５内の水位の低下を検知したとき
に前述した水張りを行い、硝酸イオンメーター６が脱窒循環槽５に取り込んだ水の中に硝
酸濃度を検知したときに前述した循環を行い、硝酸イオンメーター６による硝酸濃度の検
知が無くなったときに前述した押出を行い、更に、冬場には、ヒーター８を作動させて脱
窒循環槽５内の水温が２５℃以上に維持する。
【００４７】
　次に、このように構成される本実施例の自動脱窒システム１を用いた自動脱窒方法につ
いて、図４のフローチャートを参照して説明すると、本実施例の自動脱窒方法ではまず、
脱窒循環槽５への水張りを行う。即ち、ステップ１において、制御手段１５は、前記第１
及び第２の三方弁１４ａ、１４ｂと循環用ポンプ１１０２を制御して前述の水張りを行い
、適量の、水槽２内の水を脱窒循環槽５に取り込む。
【００４８】
　次に、硝酸イオンメーター６が硝酸を検知すると、制御手段はステップ２において、硝
酸濃度が０ｍｇ／Ｌになるまで、前記第１及び第２の三方弁１４ａ、１４ｂと循環用ポン
プ１１０２を制御して前述の循環を行い、脱窒循環槽５内の水の脱窒を行う。
【００４９】
　そして、脱窒循環槽５内の硝酸濃度が０ｍｇ／Ｌになった後、あるいは、ステップ１の
水張りの後に硝酸イオンメーター６が硝酸を検知しなかったときは、制御手段１５は、ス
テップ３において、前記第１及び第２の三方弁１４ａ、１４ｂと循環用ポンプ１１０２を
制御して前述の押出を行い、脱窒循環槽５内の水を水槽２へ戻す。
【００５０】
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　そして、ステップ３の押出により脱窒循環槽５内の水位が低下した後に、前記ステップ
１からステップ３を繰り返し行い、これにより、水槽２内の水の脱窒を自動的に行ってい
く。
【００５１】
　このように、本実施例の自動脱窒システムによれば、水槽内の水の脱窒を行うことが可
能であるため、水産養殖、生け簀、観賞魚ディスプレイ等の閉鎖系水域で魚介類を飼育す
る場合において、換水を行うことなく、閉鎖系水域内の硝酸濃度を低い値で一定に保つこ
とが可能である。
【００５２】
　また、脱窒を行うための脱窒塔内に、嫌気性細菌の栄養分としての生分解ポリマーを充
填しているために、脱窒塔内において嫌気性細菌を確実に繁殖させることが可能である。
【００５３】
　更に、水槽内の水の一部を脱窒循環槽に移動する水張工程と、脱窒循環槽内の水を循環
する循環工程とを別々の工程としてバッチ処理しているために、脱窒塔内の嫌気性細菌の
脱窒活性を速やかに高めることが可能である。
【００５４】
　即ち、例えば残存酸素を豊富に含む海水を脱窒循環槽５に取り込んで水張りを行った場
合には、脱窒循環槽５内に酸素が入り込んでしまう。このとき、一般的に脱窒菌は、酸素
に少しでもふれると死滅してしまう編性嫌気性菌と異なり、通気性嫌気細菌であるために
酸素が存在していても死滅することはないが、活動が弱くなってしまう。そのため、例え
ば、水張りと循環とを並行して行った場合には、脱窒循環槽５内に次々に酸素が供給され
るため、脱窒菌の活性を高めることができず、有効な脱窒を行うことが困難になってしま
う。
【００５５】
　しかしながら、本実施例では、水張工程と循環工程とを別々の工程としてバッチ処理し
ているため、循環工程においては、脱窒塔内に外部から酸素が入り込むことがないととも
に、好気性細菌の酸素呼吸によって、水張りによって脱窒循環槽５内に取り込んだ水は、
残存酸素がすぐに枯渇し嫌気化するため、脱窒塔内の嫌気性細菌の脱窒活性を速やかに高
めることが可能である。
【００５６】
　また、本実施例では、脱窒循環槽の水張り、脱窒循環槽内の水の脱窒循環、及び脱窒循
環槽内の水の水槽への押出を制御手段の制御により自動的に行うため、最小限度の労力に
より、閉鎖系水域内の硝酸濃度を低い値で一定に保つことが可能である。
【００５７】
　なお、前述の自動脱窒システム１では、水張り手段１０を、基端が前記水槽２に連通し
、先端が第１の三方弁１４ａを介して前記第１の循環用流路１１０１に連結した水張り用
流路１００１により構成し、押出手段１３は、先端が前記水槽２に連通して基端は第２の
三方弁１４ｂを介して前記第２の循環用流路１１０３に連結した押出用流路１２０１で構
成して、水張り、押出の際に循環手段１１の一部を利用してシステム全体の簡素化を可能
とした場合を説明したが、必ずしもこのように構成する必要はなく、例えば図５及び図６
に示すように、水張り手段１０及び押出手段１２を循環手段１１とは別個に構成してもよ
い。
【００５８】
　即ち、図５において、水張り手段１０は、基端が水槽２に連通して先端が脱窒循環槽５
に連通した水張り用流路１００１と、この水張り用流路１００１の任意の箇所に介在させ
た水張り用ポンプ１００２で構成され、押出手段１２は、基端が脱窒循環槽５に連通して
先端が水槽２に連通した押出用流路１２０１と、この押出用流路１２０１の任意の箇所に
介在させた押出用ポンプ１２０２で構成されている。そして、図６のブロック図に示すよ
うに、水張り用ポンプ１００２と押出用ポンプ１２０２を制御手段１５に接続し、制御手
段１５は、水張りを行う場合には水張り用ポンプ１００２を作動させ、押出を行う場合に
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は押出用ポンプを作動させることとしている。
【００５９】
　なお、図５に示す自動脱窒システム１１は、水張り手段１０及び押出手段１２を循環手
段１１と別個に構成した点を特徴としており、その他の点は図１乃至図４に示した自動脱
窒システム１と同様であるので、重複した説明は省略するとともに同一部品には同一符号
を付した。
【００６０】
　但し、必ずしも、図５に示す構成を採用する必要もなく、水張り手段１０は、閉鎖系水
域２内の水を脱窒循環槽５に取り込むことが可能であればよく、循環手段１１は、脱窒塔
９を通過させつつ脱窒循環槽５内の水を循環可能であればよく、及び、押出手段１２は、
脱窒循環槽５内の水を閉鎖系水域２に戻すことが可能であればよい。即ち、閉鎖系水域内
の水を脱窒循環槽に取り込むための水張り手段と、脱窒塔を通過させつつ脱窒循環槽内の
水を循環するための循環手段と、脱窒循環槽内の水を閉鎖系水域に戻すための押出手段を
有していればよい。
【００６１】
　また、前述の実施例では、硝酸イオンメーター６による検知結果に基づいて、制御手段
が、第１及び第２の三方弁１４ａ、１４ｂと循環用ポンプ１１０２を制御する方法を説明
したが、その他、例えばタイマーにより、水張りを行い時間、循環を行う時間、押出を行
う時間を予め設定しておき、この設定時間に基づいて、制御手段が第１及び第２の三方弁
１４ａ、１４ｂと循環用ポンプ１１０２を制御する方法を採用してもよく、あるいは、手
動により、第１及び第２の三方弁１４ａ、１４ｂと循環用ポンプ１１０２の作動を制御し
てもよい。
【産業上の利用可能性】
【００６２】
　本発明の自動脱窒システムによれば、換水を行うこと無く、閉鎖系水域内の硝酸濃度を
低い値で一定に保つことを可能にしているため、硝酸濃度が高くなる可能性のある水域の
全般に適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】本発明の閉鎖的水域の自動脱窒システムの実施例のシステム全体を説明するため
の図である。
【図２】本発明の閉鎖的水域の自動脱窒システムの実施例における脱窒塔を説明するため
の図である。
【図３】本発明の閉鎖的水域の自動脱窒システムの実施例の制御系を説明するための図で
ある。
【図４】本発明の閉鎖的水域の自動脱窒方法の実施例を説明するためのフローチャートで
ある。
【図５】本発明の閉鎖的水域の自動脱窒システムの他の形態のシステム全体を説明するた
めの図である。
【図６】図５に示すシステムにおける制御系を説明するための図である。
【符号の説明】
【００６４】
　１、１１　　自動脱窒システム
　２　　水槽
　３０１　　濾過装置
　３０２　　循環路
　３０３　　濾過用ポンプ
　４０１　　エアストーン
　４０２　　エアレーション
　５　　脱窒循環槽
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　６　　硝酸イオンメーター
　７　　フロートスイッチ
　８　　ヒーター
　９　　脱窒塔
　９０１　　カラム
　９０２　　細菌着床部
　９０３　　生分解ポリマー
１０　　水張り手段
１００１　　水張り用流路
１００２　　水張り用ポンプ
１１　　循環手段
１１０１　　第１の循環用流路
１１０２　　循環用ポンプ
１１０３　　第２の循環用流路
１２　　押出手段
１２０１　　押出用流路
１２０２　　押出用ポンプ
１３　　制御盤
１４ａ　　第１の三方弁
１４ｂ　　第２の三方弁
１５　　制御手段
１６　　操作スイッチ
１７　　電源

【図１】

【図２】

【図３】
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