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本論文は
,
処理 の ため の特別な期間を設けること

を必要とせず, 常温, 常圧 の低 エ ネル ギ
ー

条件下 ,

原油から環境汚染物質の 除去が行えると同時に ,
原

油 の品質向上も図ることが可能とな る備蓄原油タン

クを利用する生物学的脱窒プ ロ セ ス の構築の ための

工学的検討, す なわち, 概念的な計画, 設計 デ
ー タ

の取得から工業規模で の実現性の 評価にわた る成果

を論じて い る ｡ まず, キ ノ リ ン を含有窒素化合物の

モ デ ル 物質 と し て ,
そ の 分解 菌 c o m a m o n a s sp .

T K V 3 1 2 1 1 の 培養特性ならびに原油中の キ ノ リ ン の

分解特性など, 新規脱窒プ ロ セ ス 設計の基礎デ
ー タ

を提示して い る ｡ 次 に, 原油備蓄タ ンク の構造に依

存して決まると想定される 2 つ の 生物学的脱窒プ ロ

セ ス
, すなわち, 備蓄タ ン ク外部に設置した槽にお

い て脱窒反応を行う外部リア ク タ
一 方式によるプ ロ

セ ス ならびに備蓄タンク内で直接反応を行う内部リ

ア クタ 一

方式 によるプ ロ セ ス の それぞれ に つ い て設

計操作因子を解明するとともに , 提案した 2 つ の脱

窒プロ セ ス それぞれ の実用化を技術的およ び経済的

側面か ら検討
,
考察した成果をまとめ て い る ｡ ｢ 備

蓄原油の生物学的脱窒プ ロ セ ス に関する研究+ と題

する本論文は全 6 章で構成され て おり, 要旨は以下

の通りである ｡

第 1 章は緒言であり , 本研究の背景を記述すると

ともに
,
関連する既往の研究を概観し, 本研究の 目

的を記述した ｡

第2 章で は
,
備蓄原油の生物学的脱窒プ ロ セ ス の

構築にお い て処理費用の低減の ために特に重要とな

るキ ノリ ン分解菌, c o m a m o n a s s p . T K V 3-2
- 1
,
の 培

養生産に関する検討結果に つ い て述 べ た ｡ すなわち ,

阻害物質と想定され る ア ン モ ニ ア の菌の 増殖 へ の影

響を最小限にするため の培地希釈率の検討, 希釈培

地を用 い た フ ィ
ー

ド培養および連続培養による脱窒

菌, すなわちキ ノリ ン分解菌生産に つ い て検討を行

い
, 培養液中の ア ン モ ニ ア濃度が 7 00 m g/ d m

3

を超え

か -ように調整した培地を用 い る連続培養を行う こ

と によ っ て , 比 活性を
一

定 に保 っ た まま ,
9 g/ d m

3

の 菌体濃度の培養液を継続して得る ことが で きる こ

と
,
また , 原油の生物学的キノリ ン分解プロ セ ス で

使用する培養槽容量はフ ィ
ー ド培養に用 い る槽容量

の 1/7 . 5 と
,
その 大きさを大幅に低減で きる こと を

明らかにした｡

第 3 章で は, 前章の培養生産で得られた脱窒菌を,

備蓄 タ ン ク の外部に設置するバイ オリ ア クタ
一 に用

い る脱窒プ ロ セ ス ,
い わゆ る外部リ アクタ

一

方式に

よる原油脱窒プ ロ セ ス に つ い て検討した ｡ まず, 原

油中の生物学的脱窒に つ い て検討を加え, キ ノ リ ン

分解菌 c o m a m o n a s s p . T K V 3 1 2 - 1 は原油中の キ ノ リ

ンを水溶性物質に分解 して 窒素成分を除去すること

が でき ,
その 分解活性は 1 週間保持できると いう成

果を初めて見出した｡ つ い で ,
本原油脱窒プ ロ セ ス

の構築にお い て重要となる反応操作条件に つ い て調

べ
,
キ ノ リ ン分解反応は原油と菌体懸濁液の混合比

率および撹枠回転数に影響され, バ イ オリ ア クタ
-
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で ある通気撹拝型フ ァ
ー

メ ン タ
ー における脱窒反応

で は
, 原油比率が 8 3 % の 条件下 で 2 k W / m

3
の 比投入

動力に相当する撹枠回転数が最適である ことを明ら

かにした｡ さ ら に, 原油と脱窒彼の菌体懸濁液分離

方法に つ い て検討し
,
反応後の原油と菌体懸濁液は

分離板型遠心分離器で分離できる ことを確認すると

ともに
,
外部リ アクタ 一

方式による原油中の キノ リ

ン分解プ ロ セ ス は十分構築できるプ ロ セ ス である こ

とを明らかに した｡

第 4 章 で は ,
より低 コ ス トで の脱窒処理が可能に

なると想定される, 備蓄タ ン クそ のもの を反応場,

す なわちバ イオリ アクタ - と して 直接利用する方

式
,
い わゆる内部リアクタ

ー

方式による生物学的脱

窒プロ セ ス に つ い て検討した｡ 備蓄タ ンク では , そ

の 設置構造上 ,
生物学的脱窒の ための 反応温度を コ

ン トロ ー

ル する ことは困難であり, 設置場所に依存

して
, 微生物にと っ て は適当で はな い低温 で 反応を

行わざるを得な い場合がある｡ ま た
,
備蓄基地は防

爆に対する安全対策上
,
空気を積極的に使用するこ

とは好ま しくなく , 現在 の基準で は備蓄基地で使用

するガス 中の酸素濃度には制限が加えられ て い る ｡

まず, 反応温度の脱窒速度に及ぼす影響に つ い て は
,

キ ノ リ ンの 分解反応は 10 ℃ でも可能である ことを

示すと同時に, 本方式はタ ンク内温度が 一

定 で 10 ℃

以下 になる ことがな い
,
地 下備蓄方式 へ の適用が有

望 である ことを指摘した｡ つ い で
, 反応 に必要な酸

素を供給するための ガ ス中の酸素濃度は, 安全上間

題 な い 5 % 以下 で もキ ノリ ンが分解できる ことを明

らか に した ｡ さ ら に
, 備蓄タ ンクを バイオリ アクタ

-

と して使用する には, ス プ レ
ー

を使用 して , 菌体を

含む水を備蓄タ ン ク内原抽中に循環分散させる方法

を採用すること で , 数 ヶ月 で脱窒, すなわち 100 %

の キ ノ リ ン を分解できる ことを確認した｡

第5 章で は, 第3 章
,
第4 章で得られた結果を用

い て
,
実際の備蓄原油 100

,
0 0 0 m

3

を生物学的に脱窒

処理する 2 つ の プ ロ セ ス の実現性と経済性に つ い て

具体的に検討, 評価を行 っ た ｡ 外部リ アクタ
ー

を用

い る脱窒プ ロ セ ス で は 30 m
3

の 培養槽と容量 25 0 m
3

の バ イ リ ア クタ
-

が 必要 である こと
,

一

方
,
備蓄タ

ンクをバイ オリ アクタ ー と して使用する脱窒プ ロ セ

ス の場合は容量 60 m
3

の 培養槽が必要で ある ことを

それぞれ明らか に した｡ 同時に, こ れ らの培養槽な

らびにバイオリ アクタ - は
, 既存の バ イオプ ロ セ ス

で使用されて い る
一

般的な仕様で あり, 問題 なく製

作できる ことも指摘した｡ また, 両プ ロ セ ス で の処

理 コ ス トは 1 m
3

当 たり 2 , 0 0 0 円台で あり, 1 m
3

当た

り 20 , 0 0 0 円台 である現状の 原油価格を考慮すれば

十分に実現可能なプ ロ セ ス である こと を明らかにし

た｡

第 6 章 は給括で あり, 本研究で得られた知見をま

とめるとともに, 今後の展開に つ い て 述 べ た ｡

終わりに, 指導を賜 っ た大川 輝教授に謝意を表

します｡
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