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第9回衛生エ学シンポジウム
2001.11北海道大学学婿交流会館

ステップ流入を用いた窒素・りん同時除去運転における

返送汚泥槽の有効性について

札幌市下水道島 森 堅一

大野信義

金網良至

。浜毘敏裕

1. はじめに

札幌市創成)11処理場では，生物学的窒素・りん荷時除去を目的とする「ステップ流入式硝

化脱窒運転j を行っているが，その効果と課題を把握するため，当処理場第2処理施設を対

象に窒素・りんの挙動を調査するとともに，脱窒能力に焦点を当てて検討を行ったので，そ

の結果を報告する。

2. 調査内容

2. 1施設概要 表…1施設概要 (1系列当り)

鵠査対象施設は2系列の反応槽と最終沈殿池及び返送汚 計画処理水量I(尽最大 31，500 m31臼

涜槽を有している標準活性汚泥法の施設であるが，ステッ 反応檎 |有効容愛 7，610 m
3 

ブ流入式硝化脱窒運転(以下，ステップ法)を採用して窒 12旋沼流方式 5.8 Hγ 
素除去率の向上に成果を上げている。 l系列当りの施設概 最終沈殿浪 |有効容量 3，特om3 

要を表-1に示す。

反応槽はl系列当り 5水路から構成されており，任意の

沈殿時間 2.6 Hr 

水菌積 1，160 m2 

水菌務負荷 27 m3/m2/1ヨ
水路から初沈出水をステップ流入することができる。 返送汚泥繕 j有効容景 600 m3 

2.2調査方法

反応槽7検体の他，初沈出7.1<，処理7.1<，返送汚泥の 10検体について， 4時間毎s自の採水・
分析を行い，窒素とりんの挙動を調査した。処理フローと採水銀所を図-1に示す。

ステップ比は，概ね前段 7:後段 3であるが，手動式流入ゲートによる調整のため流入水

量の増減に伴ってステップ比も変化する。また，嫌気槽及び無酸素槽の撹枠は，汚泥が沈降

しない程度の微量空気撹持による。

初沈防水 ステップ上記官官段:後段キ 7:3

i!!送汚j尼機

関-1 処理フローと採水{閉所

表-2運転条件と水質
処
理
水

運転-I 運転…E 運転-ill

71<1.墨 (Oc) 22.5 14.3 14.4 

処理水盤 (m
3/1ヨ) 27，570 25，810 23，330 

平均ステップ比 0.65:0.35 0.79:0.21 0.68:0.32 

MLSS {冊百IL) 1.210 1.670 1.770 

返送率 (%) 40 40 40 

A-SFミT (臼) 4.4 6.2 4.4 

空気倍率 {傍) 5.0 5.6 6.2 

初j先tI:l71<T-N (問g/L) 22 25 31 

T-P (問g/L) 2.1 1.9 2.8 

処理水 T-N (隅glし) 7.2 13 14 

T-P (冊耳/し) 0.13 0.15 0.12 

除去率 T-N 67弘 48'弘 55'出

T-P 94弘 92弘 96出

2.3調査時の運転条件と水質
運転-1は夏期に，運転-IIと国は冬期に調査

を実施した。調査時の運転条件を表-2に示す。

なお，運転一立については，当日 10mm程度の降雪

があり融雪水の影響がある中での運転である。

水質については， T-N除去率に大きな違いがみられるが，運転-1とHの処理水間4-Nは
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0.5 mg/L以下で硝化は完全に進行しており，脱窒状況の差によるものと推察される。運転一

車では，硝化能力不足のため， 3.3 mg/L程度の NH4-Nが処理水に残持していた。また， T-P 

については，いずれも高い除去率を示していた。

3. 調査結果と考察 450 r407 

3. 1謹葉・りんの挙動

有機性窓素を除いた蜜素最の推移とり

ん濃度の推移を留-2に示す。有機性窒素

を掠いた窒素量は，各採水地点における

NH4-:-NとNOx-N及び水量から算出した。

なお，反応槽流入室素量は，初沈出水と

返送汚泥を合算して， f@ (+⑧)Jと表した。

また， ステップ流入による動きを，点

線と矢印で表している。

反Jit¥槽内の窒素除去が良好に進んでい

る運転-1， mでは，返送汚泥槽からの
NOx-N負荷がほとんど無く，嫌気槽部分(①，

②)においてりんの放出が確認された。

しかし，反応槽内の窒素除去が殆ど進ま

なかった運転-1Iでは，返送持泥槽で脱窒

しきれなかった NOx-Nが嫌気槽に持ち込ま

れたため，りんの放出はみられなかった。

3. 2脱護状況

留-2の結果から概算した各槽における

脱窒量を表-3に示す。

運転-1， mでは，無酸素槽の脱窒が良
好に進んでおり，ステップ流入の効果がみ

られたが，運転-1Iでは脱蜜が進行せず，

ステップ流入の効果はみられなかった。

表-3各稽における脱窒量

運転-I 運転…蕊運転ー立

嫌気構 8 ( 2%) 27 (銚 4 ( 1拡)

無酸素檎 112 (28弘 o(似 77 (20百)

好気繕 87 (22覧 o( 0見 32 (銚)

最終沈殿池 1(0%) 0(0出 17 (絡)

返送汚泥諮 49 (12%) 62 (19覧 56 (1物)

計 257 (64'出 89 (初出 186 (47%) 

(単位:kgNI臼.箔狐内iま有機性窒素を除いた流入室主終盤jこ対する割合)
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運転-m
関-2各採水地点における謹索量とりん濃度の推移

表-4後段無職索植に関する運転状況

運転-1 運転-II 運転-ill
表-4に示したとおり，運転-1Iでは， 平均ステップ比 0.65: 0.35 0.79: 0.21 0.68: 0.32 

他の運転に比べて前段好気槽の末端 DOが 前段好気構末端DO (mg/L) 2.4 5β 1.2 

高く，無酸素槽へのステップ水最も少ない。 無酸素稽MLDO (mg/L) 0.8 1.7 0.6 

このため，運転一立では，無酸素槽の DO 前段好気稽末端ORP (mV) 154 159 120 

が出減されず，さらに有機物の供給量も減
無酸素槍ORP (mV) 20 184 31 
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少したことから，説室反応が進まなかったと考えられる。

また，結果的にORPも高い値となっている。ステッブ流入による鋭窒効果を得るためには，
前段硝化措のDO制御とスチップ比の設定が課題であると雷える。
また，返送汚泥槽では安定して高い脱窒能力を示していた。特に，運転-1，車では殆ど

全ての時間帯において完全脱窒しており，嫌気槽へのNOx-N間減における返送汚泥槽の補完
効果は大きいと言える。

以上より，無酸素槽へのステッフ流入は窒素・りんの同時除去に有効であったと考えられ，

また，返送汚泥槽も重要な運転因子となっていたことが示唆された。

3.3返送汚泥槽における問分試験と実施設の脱窓速度に関する比較

夏期及び冬期における返送汚泥槽の脱窒速度につ

いて，回分試験と実施設の比較検討を行った。結果を

図-3に示す。夏期・冬期共に実施設で四分試験と同等

の脱窒速度が得られていた。

返送汚泥槽では，常に有機物量が少ない条件下で汚

慌の自己酸化により有機物の補給を行っているため，

流入有機物の影響が小さく，一定した脱窒速度が得ら

れるものと考えられる。さらに， MLSSが高濃度に保た
れている点も， DOやORPを低く保つうえで有利に働く
可能性も考えられる。
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3.4処理場別脱窒速度の比較 図-3返送汚淀檎における説窒速度の比較

市内8処理場を対象に，各処理場の返送汚泥と初沈出水の混合水を試料とし，併せて返送

汚泥のみの四分試験を行った。

各処理場の脱窒速震の差は最大で約1.7倍であったが，回分試験におけるNOX-Nの推移は
臨-4のように 2段階の速度を持つケースが多く，初期を「易分解有機物利用J，その後を「避

分解有機物利用j として，また返送汚泥のみで得られた速度を「内生税輩Jとして図…5で

表した。
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随一5各処理場の続喪速度の比較

処理場開での大きな差は，易分解省機物利用分であり，各処理場の初沈出水に含まれる有

機物の違いが大きな差になっていると考えられる。

それに比べ，内生脱蜜の速度は o.7 rngN/gSS/Hr前後と創成川処理場で調査した日変動の
範癌に収まるものであり，返送汚混槽の安定性及び有効性がうかがえる結果であった。
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4. まとめ

・本施設のステップ流入式硝化脱窒運転においては，無酸素槽における脱窒を適切に行えば，

返送汚泥槽でNOx引を完全に脱窒することができ，嫌気槽におけるりん放出が可能となり，

窒素・りん同時除去がj頼関に行える。

-前段好気槽のDOとステップ比の制御が，本施設においてステッブ法を行う際の課題となっ

ている。

・返送汚流槽の脱蜜速度は，夏期・冬期共に実施設においても安定性が高く，窒素・りん同時

除去に必要な嫌気状態を保持するうえで護要な運転昭子となっていることが示唆された。

間合わせ先:守001-0045 札幌市北怒蘇生町8丁目ト15

札幌市下水道局施設部水質管理課検査係 TEL (011) 717-5829 
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