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B-DO System･ developed by Shinko Pantec･ is a biologicaldeodorizing system uslng adsorbents
as media for adhesion of microorganisms･ The use of adsorbents anowed easy system start-

up, eliminating complicated operations such as inoc血tion and acclimatization･ This paper is

the report on the first commercial operation of the system wbicb was applied to the waste

gas containing bigb concentration odor generated from sewage treatment plants. It has been

successf山1y operating since May 1991.
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下水道の普及に伴い,これまで分散していた下･排水,

し尿が局所(処理場)に集約されるようになり,日常生活

において,住民は,下･排水臭,し尿臭から解放されるよ

うになった｡しかし,一方で,それらが集約された下水処

理場,し尿処理場は｢臭いの宝庫+となり,臭気対策に追

われる現状にある｡ 1984年に建設省が全国の終末処理場を

対象に実施した調査1)によると,環境悪化に関する苦情の

うち悪臭に関する苦情が最も多く,苦情を受けたことのあ

る処理場ほ調査対象526処理場の24%になるとされてい

る｡そのため73%の処理場で何らかの脱臭対策がとられ

ているが,処理場周辺の宅地化の進行に伴い,今後,下水

処理場の臭気対策は重要な問題になると考えられる｡

現在,下水処理場での脱臭方式は,低潰度臭気に対して

は吸着方式,比較的高濃度の臭気に対しては薬液(または

水)洗浄方式と吸着方式(仕上げ処理)の組み合わせが多

く採用され,両者で全体の70%以上を占めている｡これら

設備は原理的には高い脱臭効果を期待できるはずである

が,岩崎の調査2)によると必ずしもそうとは言えず,その

原因として,岩崎は,洗浄法においてメンテナンスが不十

分であったため脱臭効率の悪かった事例や,吸着法におい

て吸着材が破過しても(運転経費の問題から)なお使用し

ていた事例などをあげ,設備自体よりもむしろ,維持管

壁,経済面に問題があると指摘している｡脱臭対策費が下

水処理場全体処理費用の1-5 %を占める3)実状からも,

維持管理が容易でかつ運転費の安価な脱臭設備が切望され

ている｡

近年,それら要望を満たす脱臭方式として,生物脱臭法

が注目されるようになり,土簸脱臭法にはじまり,ここ数

年間に各種の変法が開発され,一部実施される段階となっ

ている｡本稿では,生物付着担体として戟着材を用いる吸

着材併用型生物脱臭法の下水処理場高濃度臭気への適用事

例について報告する｡

1･吸着材併用型生物脱臭装置(B-DOシステム)

の概要

攻着法は脱臭効率,維持管理性は良いが,吸着材交換経

odor, pIもHydrogen sulfide.

費が高くつく,一方,土壌脱臭法は運転経費は安価である

が,脱臭効果が不安定で,維持管理も意外と面倒である｡

B-DOシ′ステムはこれら両者の短所を補い,長所を生かし

た,維持管理が容易でかつ運転経費の安価な現場ニ-ズに

マッチした生物脱臭法である｡

本法において,悪臭ガスは微生物を着生させた特殊吸着

材充填層中を下向流に通気され,悪臭成分を吸着財に吸着

除去させ,処理ガスとして排出される(吸着脱臭)｡吸着

された悪臭成分は吸着材表面に着生する悪臭成分分解微生

物(Thiobacillus属, Nitrosomonas属, Pseudomonas

属等)により分解無臭化され(分解無臭化),この時生じ

た代謝生成物は1日数回の散水により洗浄される(洗浄)｡

これら3つの過程を充填層内で並行して進行させることに

より,悪臭成分は,物理学的＋生物学的に効率よく分解除

去され,吸着材も破過することなく半永久的使用が可能で

ある｡

2. B･DO システムの特長

1)高速･高性能

悪臭成分は,吸着材により高速除去されるため処理速度

が速い｡ Oll-0･2m/sの通気速度においても,硫化水素,

アンモニア,メチ)L'メ)L'カブタンについては, 95%以上の

除去が可能である｡

2)安価なランニングコスト

吸着された悪臭成分を微生物により分解無臭化するため

運転費はほとんど不要で,吸引フアン動力費以外では,め

ずかに, 1日数回の散水動力費のみである(脱臭設備排出

口の規制値によっては後艮吸着塔の吸着材を年1回程度取

り替える必要がある)0

3)容易な維持管理

汚泥管理, pH調整を要しないため,維持管理が容易

(メンテナンスフl)-)である｡

また,運転立ち上げ時,吸着材が破過するまでの期間を

微生物の着生および馴養期間とできるため,特別な運転立

ち上げ操作は不要である｡第1図に第2図(a)に示す調整

池臭気を処理した場合の運転立ち上げ時の流化水素除去率

の経日変化を示す｡従来の生物脱臭法では予め汚泥の種付
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第1国 運転立ち上げ時硫化水素処理成績

Fig. 1 H盟S removal at the first stage of operation

けをしても,馴養に時間を要し,その間,臭気が

漏洩することになるが,本法では,汚泥の種付け

をしなくても,運転初期は吸着材により脱臭され,

吸着材が破過する【頁には(散水に用いる二次処理

水等からの)微生物の着生,馴養が終了し生物に

よる脱臭に移行するため,特別な立ち上げ操作を

しなくても,運転当初より高い除去率を維持でき
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第2図 B-DOシ′ステムによる硫化水素除去成績

(a)原臭ガス O))生物脱臭中,殴 (c)

ヨ安触時間5砂

(SV-720 h‾1)

生物脱臭出口
】安触時間10砂

(SV-360 h‾1)

Fig. 2 H2S removal
by B･DO system

(a) Waste gas (b) Gas
of middle stage

contact time : 5
seconds

(SV-720 hー1)
る｡

4)負荷変動に強い｡

吸着材表面に着生する微生物により吸着材表面は常に再

生されているため,十分な処理効果が得られている条件下

においては,吸着材にはかなりの未飽和部が存在すると考

えられる｡そのため,一時的に高濃度臭気が流入しても,

臭気成分がそれら未飽和部に吸着され,即座に臭気が処理

ガス中忙漏洩することほなく,負荷変動に対しかなりの援

衝作用を有することになる. (末飽和部に吸着された臭気

成分は生物により徐々に分解され,流入負荷が正常値にも

どると再び禾飽和部が形成されるようになる｡)

第2図(b) (e)に第2国(a)の臭気を処理した結果を示

す｡流入ガスの大きなi景度変動に対しても処理効果は安定

しており,良好な成績を得ている｡

5)省スペース

高速処理のため,設置面積が′J＼さい｡

3.実設備運転状況

流域下水道終末処理場沈砂池は,晴天時等流入水量低下

時,下･排水の沈砂地滞留時間が長くなるため,滞留沈砂

汚泥から比較的漬度の高い臭気が発生する｡臭気の除去技

術としては,活性炭吸着法が最も簡便で信頼性も高いが,

このような高濃度臭気を除去する場合は,吸着材が早期に

破過するため,吸着材の交換が頻繁になり運転経費が膨大

になる｡また,薬液洗浄方式を前処理設備として設けると,

効果的ではあるが薬品の取り扱い,廃液処理等維持管理が

煩雑になる｡そこで,沈砂地臭気の脱臭前処理設備として,

現在注目を集めている生物脱臭法の採用を検討し,平成3

年5月より実負荷運転を行っている｡

3. 1設備の概要

3.

(1

(2

(3

(4

1. 1概要

設 置 場 所:印藤沼流域下水道花見川終末処理場

対 象 ガ ス:沈砂池臭気

稼動開始時期:平成3年5月より

装 置 概 要:概略フローを第3図に,写真1に装

置全景および機器の概略を示す｡

3
【:
(:)

｢J=

ぐCS
l■

;≡
q)
U

⊂=

く=)
U

(′〕

EE

(c) Treatment gas

contact time
: 10 seconds

(SV-360 h‾1)

3. 1. 2 運転条件

(1)処 理 風 量:150m3/minx2系列

(2)通気速度(LV) : 0.1m/s

(3)空間速度(SV) : 225血‾1

(4)充 填 材:生物付着吸着材

(5)運転立上操作:なし

3. 1. 3 処理目標値

(1)生物脱臭塔出口における

硫 化 水 素 除 去 率:99%以上

メチルメルカブタン除去率:90%以上

(2)吸着塔出口における悪臭8物質潰度

臭気強度 2.0相当i箕度以下

(3)敷地境界における臭気言葉度: 15以下

3. 2 運転成績

3. 2. 1排ガス中の臭気成分

㈱ガステック製硫化水素連続測定機により原臭および生

物脱臭塔中.段･出口の硫化水素漬度を測定した｡チャート

の一例を第4図に,チャー†より読み取った原臭主菓度の値

を第1表に示す｡運転開始当初より,上流側ポンプ場にて

消臭用塩鉄(塩化第二鉄)を注入していたため,硫化水素

原臭漢度は低い値となっている｡それでも,夏季,気温の

上昇とともに増加し, 7月には5月と比較して2倍以上の

負荷となった｡ 9月2日,上流側ポンプ場の塩鉄注入を停

止することにより,濃度が約10ppm上昇した｡

続珊定機チャートの読みと機器分析の比較から,

値がはぼ正確な値を示していると確認された｡

機の指示精度は,フルスケールの士10%)

悪臭8物質の測定結果の一例を第2表に示す｡

また,逮

チャート

(連続測定

原臭中,

硫黄系以外の臭気成分はいずれもガスクロマトグラフ検出

下限値(臭気強度1.0相当潰度)以下であった｡硫黄系臭

気成分の中では,硫化水素とメチ)i,メカブタンの漬度が高

く,沈砂池臭気の主要臭気成分はこの2物質と考えられ

た｡また,両者の原臭i柴度にある程度の相関が認められた
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写真1装着全景および機器仕様

PIIOtO･ 1 A
panoramic photograph of B-DO system

(メチルメルカブタン-0.1×硫化水素)ことから,メチ

/レメ)t'カブタン原臭壬景度も硫化水素原臭味度と同様の変動

(第4図参照)をしていると推察される｡

3. 2. 2 運転処理特性

一般に,硫化水素分解細菌は低pH域でも活性を有する

細菌が存在するが,他の硫黄系臭気成分分解細菌の生育pH

は中性付近とされている4)｡従って,硫黄系臭気成分の全

てを1塔で処理しようとする場合,充填層内pHを生物活

性の高い中性付近に維持しなければならない｡そのため

(pH低下を防ぐため),大量の二次処理水を散水し,その

緩和能によりpHを中和する必要がある｡何れにしても,

散水動力費あるいは薬品費が増大し,また,維持管理面に

第1表 硫化水素月平均濃度

Table 1 Monthly mean concentration of
H2S

Heisei 3 (Unit :

ppm)

peak 1
nieaSurerne□t by gas analyzer

concentratioTl
:gas sensor

LgaS Cbrornatgraph

___皿___
13 1
27 ; 5

1
6.2

……;1…ll…三…

Mean

亡O11Ce11trat 10n

PPrr)

九!oT]th Rernarks

蔓Llgiig Stop feeding Fee)s

第4図 硫化水素連続測定結果

Fig･ 4 Result of measuring H2S

in l∇aSte gas

おいても多少の煩雑さを生じる結果となる｡そこで,本設

備では,上段と下段を異なるpH条件で運転し,上役を低

pH条件で主として硫化水素を除去し(硫化水素酸化細菌

の中にはメチ)I,メルカブタン等も分解する細菌も存在す

る5)ため,メチ}t,メ/I,カブタン等もある程度除去される),

下段を中性付近(上原で硫化水素のはとんどが除去される

ため,下段のpH低下はほとんどない)で他の硫黄系臭気

成分を除去する1塔2層運転としている｡具体的には,上

第 2 表 生物脱臭処理成績

Table 2 Performance
of B･DO system

(}】or componerltS

Concentration

of vaste gas
Middle stage rEffJuentlRem｡vaI ;of諒両i=v-aitofEf3s?oeTn4Di tect ion 1imit

B-DO reactor

flydrogen sulfide

Methyl mercaptar)

Dimethyl
sljlfide

Dimethyl distllfide

AnmoT) ia

Aceta】dehyde

Trheth
ylamュn

Styrer】e

7.8

0.89

0.046

0.008

ND

ND

ND

ND

0.0034 1 0,001

〉99.9

98.3

92.8

87.5

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

0.000 5

0.000 1

0.000 1

0.000 3

0.1

0. 002

0.000 1

0.03

Unit : ppm

ND:
under

ditection limit
of gas chromatgraph (Equal to 1.0

of odor intensity)

Waste gas

Treatment gas

24 18 12

Time [b】

捕
ment gas

gaS
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第5国 運転立ち上げ時処理特性

Fig. 5 Performance of B･DO system at the first stage of

operat ion

段と下段の問に水切りを設け上段散水ドレンが下段に流下

しないよう計画されている｡中間部に水切りを設けると,

メンテナンスのためのスペースが必要となるため,塔高さ

が高くなるが, BD-0シ′ステムは接触時間が著しく小さい

ため,メンテナンススペースを見込んでも塔高さは5m以

下にできる｡

第5図に運転立ち上げ時の上段および下段散水ドレンの

pE変化を示す｡充填材自体が弱ア/レカリ性であるため,

運転当初,散水ドレンは弱アルカリ性を示すが,散水によ

り pⅢは徐々に中性付近になる｡さらに,生物が着生し,

生物による脱臭が活発になると,生物代謝生成物の硫酸イ

オン王乗度が高まり,上頗pEが3程度まで低下するように

なる｡硫化水素は上段でほとんど除去されるため,下段充

填層pHはほとんど低下することなく,中性付近に維持さ

れている｡

上段表層細菌数の計数を行ったところ, -般細菌6.2×
106 cells/g,硫黄酸化細菌2.3×107 cells/gであった｡第

6図に各臭気成分除去率の経日変化を示す｡一般に,生物

脱臭法では,運転立ち上げ時,生物が馴養されるまでほ除

去率が低く,馴養とともに徐々に上昇し,定常除去率で一

定値vLなるが,本設備においては,生物の種付け,馴養操

作を行っていないにも関わらず,各臭気成分とも運転初期

から高い除去率が維持されていた｡これは,生物付着担体

として吸着材を用いているため,運転初期は吸着材の吸着

能により臭気成分が除去され,吸着材が破過するまでに微

生物の着生および馴養が終了し,生物脱臭に移行したため

と推察できる｡石充化水素のように比較的容易に生物分解さ

れる臭気成分については運転当初よりほぼ完全に除去され

ている｡一方,生物費臣分解物質である硫化メチルについて

は,吸着材の破過とともに除去率は徐々に低下し,生物再

生速度とバランスするところで一定の値を示すようになっ

た｡各臭気成分の平均除去率は,運転期間中の容積負荷の

範囲において,硫化水素,メチルメルカブタン,硫化メチ

ル,二硫化メチルそれぞれ, 99.9%, 99%, 96%, 88%

であった｡
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第6図 悪臭成分除去成績

Fig. 6 0perating
results of

a fu11･scale
plant

活性炭吸着塔後の処理成績は,悪臭8成分については,

目標値である臭気強度2.0相当i棄度以下を満足しており,

十分機能していることが分かる｡

臭気主塞度に関しては,装置出口で30-130とばらつきが

あるが,排出規制値は十分満足している｡また,敷地境界

での臭気濃度は10以下であり,住宅への影響は無いと考え

る｡

3. 2. 3 維持管理性

1)日常管理

通常,稼動機器ほ吸引ファン以外では,散水ポンプおよ

び給水ポンプのみで,これらは,すべて自動運転されてい

るため,日常管理は,制御盤メータ-類の点検のみであ

る｡後段活性炭吸着塔も吸着材寿命を1年として計画して

いるため,未だ交換していない｡

2)担体経時変化

6カ月の運転期間中,充填材の目詰まりもなく,充!真層

圧力損失の上昇,充填材形状変化などは認められない｡

む す び

吸着材併用型生物脱臭装置(B-DO シ/ステム)の宍設備

運転状況を紹介したが,処理状況は良好で,運転管理も容

易であるため,ユーザより好評を得ている｡今後,生物脱

臭の実績が公表されるにつれ,本法の有効性が認められ,

採用を検討する処理場も増えてくるものと期待される｡

最後に,本稿を執筆するにあたり,ご協力頂きました千

葉県下水道公社関係各位に深謝致します｡

尚,本稿は一部, ｢臭気の研究+に投稿中である｡

キ-ワード:生物脱臭,吸着材,悪臭, pH,硫化水素
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