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特集 ・第4回 生物膜法研究シンポジウムより

浸漬 ろ床法による写真廃液処理に関する研究

竹 内 正 美*・ 深 川 勝 之*・ 村 上 定 瞭*

浮 田 正 夫**・ 中 西 弘**

1、 は じ め に

写真廃液は年々増加 し,最 近の国内の廃液総量 は12

万k〓/年 に達する.写 真廃液は,高 濃度のBOD,C

OD,N,Pを 含み,且 つ生物 ・化学的に難分解性成

分を多量に含んでいる.写 真廃液処理に関する研究は

多数見 られるが,除 去率 ・処理コストの両面で種々の

問題がある.一 部の業者は写真廃液を引取り,現 像液

から銀を回収 した後,定 着 ・漂白液とともに中和 して

海洋投棄を行 っている.国 内には写真廃液取引業者が

大小約400社 あり,各 社の1事 業所あたりの取扱量 は

数10～100k〓/日 である.

写真廃液処理に関する従来の研究例を大別すると生

物処理と化学処理に分けられる.生 物処理は活性汚泥

法により,10～50倍 希釈,滞 留時間15～50日 の運転条

件でCOD80～95%,BOD80～100%の 除去率であ

る.化 学処理については,オ ゾン酸化法,塩 素系酸化

法,過 酸化水素－第1鉄 塩法(フ ェン トン法),電 解

酸化法等がある.オ ゾン酸化法は,無 機COD成 分 の

除去および現像主液である芳香族化合物のベンゼン環

分解に有効であるが,有 機BOD成 分 の除去には効果

がない1,2).塩 素系酸化法は無機COD成 分 に対 して

有効であるが,有 機COD,BOD両 成分に対 して余

り効果がない3).フ ェントン法は有機 ・無機 のいずれ

のCOD,BOD成 分 に対 しても効果があるが,処 理

コストが高い4,5).一 般的に生物処理 は運転 コス トは

安いが装置容積が大 きく,化 学処理は処理コス トが高

いのが特徴である.

著者らのグループでは,写 真廃液処理の実用化 プロ

セスに関する研究を行 っている.写 真製版業や写真廃

液引取業者等のように大量の廃液を扱う事業所につい

ては,高 濃度活性汚泥法および化学処理を組合せた方

法を検討 している.し か し,小 規模な写真館や病院等

においては,活 性汚泥法は運転管理等の面で技術的な

問題がある.そ こで,小 規模写真廃液処理法 として,

維持管理の容易な生物膜法も検討 している.現 在 のと

ころ検討中の項目が多 く残されているが,得 られた若

干の知見について報告する.実 験試料 としては,写 真

廃液の中で生物学的に最も難分解成分を含むカラー現

像液と引取業者に搬入される種々の写真廃液の混合液

について検討 した.

2.実 験 および方法

2.葉 写真廃液試料

(1)カ ラー写真現像液 処理業者に搬入される種々

のメーカーのカラー現像液が混じったもので,引 取業

者において銀を電析回収したものである.

(2)写 真廃液混合液 引取業者に搬入 される種々の

写真廃液の混合液で,現 像液については銀を電析回収

したものである.こ れらの混合液の成分はカラーネガ

/ペ ーパー用発色現像液 ・漂白液 ・定着液,白 黒 ネガ

/ペ ーパー用現像液 ・定着液,診 断用X線 写真用現像

液 ・定着液,写 真製版用現像液 ・定着液等である.

2.2実 験 装 置

(1)3.5〓 浸漬ろ床 図-1に3.5〓 のろ床容積を有

する実験装置を示す.3～5mmの 玉砂利 を1.8〓 充填

した浸漬ろ床を2台 設置した.玉 砂利を充填 したろ床

部分は再生のために取外 しが出来 る,生 物膜が増殖 し

てろ床の仕切板から循環液がオーバーフロー(ろ 床の

圧力損失:水 頭差8cm)を 始 あた時点で,砂 利をバケ

ツに移 して水道水を加えて撹拌 し,こ の洗浄液を傾斜

して他の容器に移す.こ の洗浄操作を4～5回 繰返 し

て生物膜をほぼ完全に剥離 した玉砂利 をろ床 に移す.

洗浄液中の生物膜の総量を乾燥重量で求めた.
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図-1浸 漬 ろ床法実験装置(ろ 床容積3.5〓)

所定量の写真廃液を水道水で希釈して1〓 に して1

日1回 投入 した.た だし,投 入前に同量の処理液を抜

取 った.

(2)23.5〓 浸漬ろ床 図-2に23.5Lの 総 ろ床容積

を有する実験装置を示す.ろ 床Bの 部分には,10～30

mmの 塊状連続多孔セラミックス6)を20〓 充填した.ろ

床Aは,図-1と 全 く同 じもので,3～5mmの 玉 砂利

を1.8〓充填 した浸漬ろ床を2台 設置 した.原 液貯留

タンクよりペリスタポンプを用いて,連 続投入 した.

矢 印が循環液の流れを示 し,ろ 床A,曝 気槽,ろ 床B,

ポ ンプの順に循環 している.循 環時間は約3分 である.

ろ床Bに は再生用曝気装置が取付けてあり,生 物膜の

増殖により圧力損失が水頭差4cmに 達 した時点で,ろ

床Bを 曝気 して過大の生物膜を剥離 して,ろ 床Aに 捕

捉させる,ろ 床Aが オーバーフローした時点で,図-

1に 示 すろ床と全 く同様な方法で再生する.DOセ ン

サーをろ床Bの 上部に設置 して,こ の部分のDOが 所

定の値になるようにON-OFF制 御 により曝気 した.

所定量の写真廃液を水道水で希釈 して,5～20〓/

日の流量で連続投入 した。

図-2浸 漬ろ床法実験装置(ろ 床容積23.5〓)

3.実 験 結 果

3.1写 真 廃 液

カラー写真現像液および写真廃液混合液の各ロット

の分析値を表1お よび表2に 示す.カ ラー現像液のC

OD,KjNお よびTPの 含 有量には大 きな変動 は見

られないが,BODは 最低 と最高で4倍 も異なってい

る.写 真廃液混合液で はCOD,BODお よ びKjN

はほぼ同じ値であるが,TPに 大 きな変動が見 られる.

3.2ろ 床 に対する負荷と除去率

図-3に3.5〓 浸漬ろ床にっいて,ろ 床容積をカラー

現像液の投入量で割った値V/Q(単 位量の原水を処

理するのに必要なろ床容積)に 対 してCOD,BOD

の除去率を示 した値を示す.除 去率は次の式より求め

た.R=100(CiVi-CoVo)/CiVi:R,除 去 率

(%);Ci,原 水中の基質濃度;Vi,原 水投入量;Co,

流出処理水中の基質濃度;Vo,流 出処理水量.V/

Qが50㎡/k〓/d以 上ではCODの 除去率は95%以 上,

BODは ほぼ100%で ある.V/Qが50以 下で はCO

Dの 除去率は低下 し,25に お いてCOD80%で あ る.

BODは 実験範囲内(V/Q10以 上)で は,95%以 上

である.23.5〓 浸漬ろ床を用いた結果もほぼ同様な結

果が得られた.

図-4に カラー現像液の積算投与量に対する余剰汚

表1カ ラー写真現像液(㎎/〓)

表2写 真廃液混合液(㎎/〓)
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図-3浸 漬ろ床法におけるろ床負荷と除去率

図-4浸 漬ろ床法における汚泥発生率

泥発生量(ろ 床再生時に剥離,除 去した生物膜量の積

算量)を 示したものである.ほ ぼ直線関係を示 し,こ

の傾きより余剰汚泥発生量は2.0kg/k〓-カ ラー現像

液である.写 真廃液混合液のCOD除 去 率とV/Qと

の関係は,図 －3に 示すカラー現像液についての横軸

V/Qを ほぼ3倍 に拡大 した場合と同じ結果が得 られ

た.即 ち,V/Qが150m3/k〓/d以 上 ではCODの

除去率は95%以 上 で,V/Qが150以 下 で はCODの

除去率は低下 し,約100で90%,約75に お いて80%

で あ った.BODは 実 験 範 囲 内(V/Q20以 上)で は,

95%以 上 で あ った.余 剰 汚 泥 発 生 量 は4.9kg/k〓-写

真混 合 液 で あ り,カ ラー現 像 液 の約2.5倍 で あ った.

4.考 察

小 規 模 の写 真 業 で は30〓/日 前 後 の 廃 液 が 生 じ る.

浸漬 ろ床 に よ る写 真 廃 液 処 理 で は,80%以 上 のCOD

除去 率 を得 る た め に は2m3以 上 の ろ 床 が 必 要 で あ る.

都市 部 に お い て,こ の よ うな大 き さ の浸 漬 ろ床 を設 置

す る こと は現 実 的 に は問 題 が あ る ので,化 学 処 理 等 の

併 用 に よ る装 置 の コ ンパ ク ト化 が 必 要 で あ る.

従 来 の研 究 例 よ り未 分 解 のCODは 現 像 主 液 の成 分

で あ る芳 香 族 有 機 化 合 物 と考 え られ る.芳 香 族 有 機 化

合 物 は オ ゾ ンに よ り ベ ンゼ ン核 が 開 裂 ・分 解 され て 脂

肪 族 化 合 物 に変 換 され る こ とが 分 か って い る7).こ の

こと か ら,今 後 次 の プ ロ セ ス を検 討 して い る.第1次

浸 漬 ろ床 に よ り,BOD成 分 の 除 去 を 行 う.次 に オ ゾ

ン処 理 に よ り生 物 学 的 に難 分 解 成 分 で あ る現 像 主 液 化

合 物 を オ ゾ ンによ り生 物 分 解 可 能 な 物 質 に 変 換 し て,

第2次 浸 漬 ろ床 に よ り処 理 す る.こ の 方 法 に よ り装 置

容 積 を コ ンパ ク ト化 し,さ らに高 価 な オ ゾ ンの 使 用 量

を最 小 限 に抑 え る方 法 を 現 在 検 討 して い る.
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☆ 水環境保全の大切さの認識を深めるたあ,水 に

っいての基本的知識,事 例,更 に最近の技術動

向までわかりやすく記述されています.

☆ 環境問題の教科書として,ま た,今 後水質環境

の分野で活躍 しようとする人の手頃な参考書と

して応用できます.
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