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第7留衛生工学シンポジウム
1999.11 北海道大学学術交流会館

計測記録を用いた窒素除去運転法の改善事例報告6-7 

山崎卓塩・伊藤富則・井上祥一郎株式会社エステム

浄化槽法でも定められているように排水処理場の点検管理は通常、週 1回程度実施し、点検特の諦整

槽、曝気槽、沈殿槽のDO、pH、0衣P、svイ直等を参考に爆気風量や送水量等を調整する。
しかし活性汚淀処理方式の場合、一点の DO、p荘、 ORP，SV 値、透視震等のデータで処理状況を判

断し的確な調整をするにはかなりの経験が必要であり、また必ずしも目的通りの結果が得られるとは鰻ら

ない。特に窒素除去を対象とした処理場の場合、硝化をさせるための女子気状態と脱窒をさせるための無

駿素状態の両方を的確に作りだすことは一点のデータのみの判断では罰難である。

しかし閣の窒素規制は年々強化されており、それに伴い各水処理メーカーは窒素の高度処理方式の

開発を進めているが、新規処理方式導入のための大橋な改造ができない処理場は多い。

そこで今回は既存の処理場で安価に、かつ容易に窒素を除去するという観点に立った窒素除去法を実

践したので、その事例を報告する。

調 3回という、点検頻度としては恵まれている愛知県農業総合試験場の畜産排水処理場において、処

理場の軽微な改造と連統計測(DO、pH、ORP)を行い、記録計の波形情報を点検特の曝気ブロワ}稼

働時間の調整に反映させたところ、従来の適 3思の点検頻度で充分満足できる蜜素除去が安定して行

われるようになった。

この報告は、本シンポジウム第 4回で当社が発表した「養豚排水を対象とした運転条件による窒素除去

特性比較Jの続編という位置づけである。

本処理場は活性汚泥変法で循環脱窒+接触酸化十凝沈十砂ろ過というフロ}である。本処理場のフ

ロー国・条件等を図4、表-1.2に示す。
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表4設計{甚・排水基準等

流入水 処理水

設計値 実測僅平均 設計値 排水基準

水量 (m3/day) 50 40 制

BOD (l11g/L) 2100 1800 10 120 (最大 160)

COD (mg/L) 1100 800 20 120 (最大 160)

ss (mダL) 7300 1900 30 150(最大200)

T-N (mg/L) 個 340 200 (最大260)
T需p (型組 100 40(最大 50)

」ー

表-2.運転条件

項毘 数値

嫌気槽容量 (m3) 16.1 

嫌気槽十好気槽容量 (m3) 130.1 

BOD剛容積負荷(嫌気十好気) (kg/m3/day) 0.55 

BODδS負荷(嫌気十女子気) (kg/kg/day) 0.092 

寵素咽容積負荷(嫌気十好気) (kg/m3/day) 0.10 

窒索時ss負荷(嫌気十好気) (kg/kg/day) 0.017 

窒素-ss負帯(嫌気槽) (kg/kg/day) 0.14 

滞留時間(嫌気槽) (加) 9.7 

滞留時間(嫌気十好気) (Hr) 78.1 

※流入水(実測修平均)に対する数値(MLSS6000mgfLとして)

流入 BOD:T羽は 5.3:1で、特に窒素除去が難しいとされる値で、はなかった。 BOD田容積負荷は

0.55kg/m3/dayで、標準活性汚泥法と間程度であった。また「し尿処理施設構造指針解説・追補Jでは嫌

気槽の護素四ss負荷を0.06'"'-'0.10kg/kg/dayとしているが、本処理場は0.14kg/kg/dayと高かった。

畜産農業の窒素の暫定排水基準は器開平均

350(最大 700)mg/Lであったが、平成 10年 10

月から日開平均 200(最大260)mg/Lになり、さら

に平成 15年には酪の一般排水基準時間平均60

(最大 120)mg/Lとなる。改造前の本処理場の処

理水蜜素濃度は表J のように平均 101、最大

表-3.改造前の輩素濃度 (mダL)

改造前(97年7月""'-'99年4月)

平均 最大 最小

処理水窒素濃度 101 250 17 

暫定排水基準 200 260 ー

一般排水基準 60 120 嗣

250、最小 17mg/Lであり、現在の暫定排水基準ではクジアしているが、今後適用される一般排水基準 60

(最大 120)mg!Lを考えると、窒棄の高度処理が必要となる。

そこで処理場の軽微な故造と運松方法の改善により、窒素の高度処理を実践することにした。

本処理場は嫌気構の容量が小さく(嫌気構の窒素剛ss負荷 0.14kg/kg/day)、窒素が硝酸として処理水
に残存してしまう傾向にあった。そこで嫌気槽の容量を拡大するための改造を①~③、図4のように実施

した。
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①初沈汚泥ピット、初沈を嫌気槽の一部として手当用した。

②流入水を初沈ピットに入るようにし、循環水も初沈ピットに戻した。

③初沈ヒ。ツト、初沈にはそれぞれ水中ポンプを設置し、常時撹持した。

調整槽 初沈 初沈汚泥ピット嫌気槽

出拙間盟問改造

図-2.改造内容

好気槽 沈殿撞

以前は点検時の pH、DO、ORP、sv値、透視度をみて操気風量の調整を行っていたが、今回の改造
に伴い好気槽の末端に DO計、 pH計、 ORP計を設置しその値を連続記録した。そして点検特にその波

形を参考にして曝気ブロワーのタイマ}設定を変吏し、風量の調整をするという運転方法に切り替えた。

(1)処理場の軽微な改造

改造により嫌気槽容量は以前の 3.1倍となり、嫌気槽の窒素-ss負荷は 0.05kg/kg/dayになった。その
他の条件は表-4のようになった。

表-4.運転条件の変更

項目 改造前 改i最後

嫌気槽容量 (m3) 16.1 49.7 

嫌気槽十好気槽容量 (m3) 130.1 163.7 

BOD-容積負荷(嫌気+好気) (kg/m3 /day) 0.55 0.44 

BOD-SS負荷(嫌気+好気) (kg/kg/day) 0.092 0.073 

窒素脂容積負荷(嫌気十好気) (kg/m3/day) 0.10 0.08 

窓素剛SS負荷(嫌気十好気) (kg/kg/day) 0.017 0.014 

窒素δS負荷(嫌気槽) (kg/kg/day) 0.14 0.05 

滞留時間(嫌気槽) (Hr) 9.7 29.8 

滞留時間(嫌気+好気) (Hr) 78.1 98.2 

※流入水(実測値平均)に対する数億(MLSS6000mgILとして)
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(2)運松方法の改善

曝気ブロワーのタイマー設定は、 1台を 24時関連続運転、 1台を 24時需タイマーによる間欠運転とし

た。 1台を24時関連転にしたのは曝気槽を常時撹持するためである。

タイマーによって 1台のブロワーの運転時簡を増減させることにより得られる連続記録の波形は、大きく

3つのパターンに分類することがで、きた。

各パターンの波形と本処理場で、みられた特徴を図・3に示す。

1.硝化不完全型:硝化が不十分でアンモニアカ鳴っている。発生した硝駿は鯨ガスに変換して凶状態。

波形の特徴

水質
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Z硝化・脱窒開量進行型:アンモニアのほとんどが硝酸に変わり、その締般も窒楽ガスに変換してしも状態。

波形の特徴 D 0: 
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図-3.波形パターンと本処理場でみられた特徴

またこれらの波形パターンはそれぞ、れ独立しておらず、各パターンからパタ…ンへの移行は連続的であ

り、曝気ブロワ}のrl日の総運転時間Jとf運転時間と停止時間の間隔jを調整することにより、硝化優先
よりの硝化・脱窒間量進行型など多くのパターンを作り出すことができた。
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運転変獲に伴う水質の変化を図3 に、改造後の処理水窒素濃度を表δ に示した。当初は硝化・脱蜜

同量進行型を目指した運転をしていたが、本処理場は負荷変動が激しく、負荷が高くなるとすぐに硝化

不完全型(曝気不足状態)に移行し、 h柾.ssの増加、沈殿槽の汚泥界窟の上昇が起こった。
藤気量を増やしていくと、ブロワ}の運転と共にDOが立ち上がる硝化優先型に徐々に移行し、汚泥の

発生最は少なくなり h柾.ssは減少したo硝化優先型では好気槽での脱窒があまり期待できないため、そ
のほとんどを嫌気槽に頼る形になるが、嫌気槽の拡大

により脱窒能力が向上し、窒素濃度は以前より低

い値を維持することができた。しかし図のとおり窒

素濃渡は確実に上昇した。

現在は硝化・脱窒間量進行型に近い硝化優先

型(すなわち若干過曝気気味にして負荷増大時

に対応できるような設定)の波形を得るための曝

気風量の調整をしている。

表-5.改造後の窒素濃度 (mgIL) 

改造後(99年5月""'99年8月)

平均 最大 最小

処理水窒素濃度 30 67 12 

暫定排水基準 200 260 " 

一般排水基準 60 120 ー
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鶴自3.水質の変化

また、昨年までこの時期は微生物の活性が高く、

硝化の進行が良好になるが、嫌気槽の脱蜜能力

が低かったため硝酸残存の傾向にあり、凝集漉

和槽で使用する中和用苛性ソーダの使用量も多

かった。しかし今年は効率よく窒素除去することに

より活性汚泥のpHは低下せず、苛性の使用量が昨年の開時期と比べ85%減少した(表必)。

表4苛性ソーダイ吏用量

改造前

改造後

98年5月""98年 8月

99年5月""99年 8月
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議素除去方式は従来より循環脱窒方式が認められ普及しているが、本処理場のように嫌気槽が小さく

窒素除去能力が低くても、女子気槽で硝化と脱蜜を開時に行う条件をつくることによって、蜜素が確実に除

去されることがわかった。また嫌気槽がなく、好気槽だけの処理場でも硝化・脱窒間最進行を目指した運

転をすることにより窒素除去能力の改善や硝化によるpH低下の防止が期待できる。

そしてこの運転方法の心臓部が計測記録である。計測記録がない状況aではこの運転はほとんど不可能

であり、負荷変動やその他の状況がつかめず調整が遅れる可能性は非常に高い。

また今後、計調記録の管理に DOや ORP値による自動制御を導入すれば、常に硝化・説蜜間最進行

の運転をすることができ、窒素濃度のさらなる減少、ブロワー運転時間短縮による寵気料金の削減が期

待できる。ただし脱窒に臨執しすぎると、汚泥発生量の増加を招くので性意が必要である。

今回の事例は窒素除去に関したものであるが、窒素除去の目的以外でも、記録計の波形を管理指標

にすることは、初心者にも解りやすく簡単に現在の処理状況を知ることができる。またDO、pH、ORP等の

f数値jを管理指標にすると処理場毎に適正催が変わってしまうが、そのf波形Jを管理指標にすれば、ど

この処理場にも当てはまり初心者でも点検、調整できるメリットがある。

本研究を進めるに当たり、多大なご支援を頂いた愛知県農業総合試験場市)11明様はじめ議産研究

所の皆様に謝意を表します。
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