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１．研究開始当初の背景・動機 
既存の水システムを見直し、都市内に持

続型水資源を確保し、環境と共生しつつ賢
く水を使いまわす水システムへの革新が強
く求められる。そのための水再生技術とし
て膜技術、中でもメンブレンバイオリアク
ター（ＭＢＲ）が注目されている。しかし
現状では、水質が良くてもエネルギー多消
費であったり、未消化経口医薬品等の微量
化学物質の環境への拡散の懸念を払拭でき
る技術としては不十分であったり、まだ 
ＭＢＲの持つ潜在的可能性を十分に引き出
しているとは言えない。 
２．研究の目的 
本研究は、以上の問題意識の下、都市内

水資源の持続的活用に資する次世代型の 
ＭＢＲ開発を目的とする。具体的には、現
在、主流となっている第２世代と言われる
浸漬型ＭＢＲに対し、以下の項目の技術革
新を行い、大規模集合処理用、小規模分散
処理用の２種類のプロトタイプを提示する。 
（１）モジュール設計概念の革新による高
集積モジュールの開発と運転エネルギー効
率の飛躍的向上 
（２）汚泥沈降促進機構の導入による汚泥
濃度管理法の確立と環境低負荷型維持管理
の実現 
（３）嫌気不織布・好気ＮＦ－ＭＢＲの開
発によるエネルギー回収・超高度処理型小
規模分散水資源涵養システムの構築 
 
 

３．研究の方法 
基礎実験は大学内実験室で行うが、実下

水を用いた長期試験については、都内の実
下水処理場における実験フィールドにパイ
ロットプラントを設置して実験を行う。膜
バイオファウリング等の解析には、設備備
品として購入した走査型電子顕微鏡及び蛍
光顕微鏡等を使用する。その他の分析につ
いては現有設備を利用する。 
４．これまでの成果 
（１）高集積モジュールの開発 
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都市内水資源の持続的活用に資する次世代型のＭＢＲ開発し、運転エネルギー効率を
飛躍的に向上させ、汚泥濃度管理法の確立と環境低負荷型維持管理を実現し、エネルギ
ー回収・超高度処理型小規模分散水資源涵養システムを構築すること等により、大規模
集合処理用、小規模分散処理用の２種類のプロトタイプを提示する。 
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写真 1高集積ＭＦ膜モジュー
ルを開発(写真 1)し、染
料排水処理に適用した
と こ ろ 、 汚 泥 濃 度
（MLSS）１１g/L、膜差
圧（TMP）５ｋＰａ以下
で約６ヶ月間の長期安
定運転に成功した(図
1)。また膜モジュール
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 表面のマイクロ流れの計測手法を開発した。 

（２）環境低負荷型汚泥管理   
 無酸素槽に導入した傾斜板による汚泥沈

降促進機構 (図２)の開発に成功した。  
  
  
  
  
  
  
  
  図 2 傾斜板を導入した無酸素槽 
  
 ５．これまでの進捗状況と今後の計画 
 研究は概ね順調に進展している。 
 本研究で開発した要素技術を統合し、大

規模集合処理用、小規模分散処理用の２種
類のプロトタイプについて、平成 20～21
年度で、長期パイロット実験を実施し、実
証する。 
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図３ 無酸素槽と好気槽の MLSS 
 
返送汚泥を流入下水と混合して密度を減

少させてから傾斜板下に流入させることに
より、その結果、好気槽１時間、無酸素槽
２時間の滞留時間でかつ汚泥引き抜きなし
の条件で都市下水の処理を行い、３ヶ月以
上安定した汚泥濃度差の保持と有機物除去
及び窒素除去が得られることを実証した
（図３）。 
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（３）エネルギー回収型ＭＢＲの開発 
ディスポーザーを使用して生ごみを付加

するエネルギー回収型ＭＢＲを開発した
（図４）。 
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図４ 嫌気不織布―好気ＭＦ-MBR

開発した嫌気不織布―好気ＭＦの浸漬型
ＭＢＲにより余剰汚泥を系外排出せずに安
定した処理が２年以上継続できており、メ
タン回収がＣＯＤ（化学的酸素要求量）ベ
ースで総ＣＯＤ投入の 60％程度見込め、生
ごみを投入しかつ余剰汚泥を発生させない
処理を行っているにもかかわらず、ＭＢＲ
システムとしてのＣＯＤ除去率は 98％以
上を維持している。特に、メタン発酵槽で
の不織布については、洗浄せずに予備的検
討期間を含めて三年半を越える連続運転を
継続できていることは特筆に値する。 
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