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北海道大学衛生工学シンポジウム
1993.11北海道大学学栴交流会館

7-6 
活性汚掘法における沈降性制御方法

北海道大学(工)寺町和宏

高桑哲男

しはじめに

今世紀初頭に考案された活性汚泥法は都市下水処理に広く用いられているが，そのき当初より

最大の問題点として 活性持掘の沈降性悪化現象すなわち糸状性パルキングがあり， 70年以

上経た現在もなお解決すべき重要な問題とされている。筆者らは糸状性パルキング現象の解明

のために人工下水を用いた室内実験を行っているが，そこでは処理現場におけるさまざまなパ

ルキング現象を再現し，そして制御できることが一つの白標となる。これまで得られた主な結

果および現場における知見は以下のように列記される。

1 )四分式処理は沈降性がよい， 2)無返送セレクタ一方式が有効であるl¥ 3)多段活性

汚抱法におけるエアレーションタンク前段タンクHRTは約1h以下がよい 2) 4)流入下水

濃度が低い場合良貯な沈降性が得られないことがある 3) 5)内生代謝率が約0.3以下で、パル

キングが起こる4¥6)低MLSSで改善できることがある5¥7)水温の影響や2段返送方

式の有効性は下水の基盤組成の違いによって輿なる 6) 8)高F/M比でパルキングが起こる，

9)低F/M比(高MLSS)でパルキングが起こる場合がある。

本報告は以上の事象をできるだけ全体的・総合的に説明しようとするもので、あり，そのため

に実験は処理方式として多段活性汚抱法，同2段返送方式，無返送セレクタ一方式および自分

式処理の4種類行った。実験結果について活性持掘の増殖速度を間接的に表すと考えられる比

COD除去速度とパルキングの関係に注目しタンクHRTとMLVSSをパラメータとして

整理した。多種多様な有機物から成る都市下水への適用を考えたとき，より単純な基質組成の

下水からより複雑な基質組成の下水へと糸状性パルキング制御条件を明かにしていくことは有

効であろう。今自の実験はこれまでの2種類の基質から成る人工下水とは異なり，ペプトン，

グルコース，酢鞍(到a)および、溶性で、んぷんから成る比較的複雑な基質組成の人工下水を試みた白

水温は10......250Cの範聞で行ったが，ここでは200Cの結果を中心に報告する。

2.実験方法

用いた人工下水はCOD基準でぺプトン50%に対し，グルコース，酢酸(Na)および溶性でんを

いずれも16.9%漉合した。流入CODは200mg/1Z， 流量15mO/分，汚沼返送率は標準返送方式

では27土3%とし， 2段返送方式ではタンク第1槽への返送率哀を3......10%の範囲とし，他方

は金返送率が標準返送率になるように最終槽へ返送した。以下では容積0.51z槽3と41Z槽 l

から成る処理方式を3XO. 5 +4のように略記しこれを単に方式3XO. 5または方式0.5と

呼ぶ。なお，タンク0.5のHRTは標準返送の場合で約0.44hである。

3. ~経験結果と考察 実験結果を処理方式ごとに整理し良好な沈降性はO印，激しいパ

ルキングは×印，それらの中間 (SVIがおよそ200......400)をム印で記しそれぞれ表-1に示

した。まず，衰の結果で特徴的なことをJf良次以下に述べる。方式0.25の実験①はSVIは220

-260で安定しさらに改善しなかった。。実験①②の無返送セレクタ一方式は良野な沈降性

を保った。方式2X 1による実験④⑤および⑩の2段返送方式はl槽自への汚泥返送率Rが3

-6%で良好な沈降性を保ったのに対し，間じ2段返送方式でRが10%の実験⑪はパルキング

が起こった。続く実験⑫は最終槽容積が81zで大きかったにもかかわらず当初SVIは1000以
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上まで上昇した。その後徐々 表-1 処趨方式と沈降性の結果

に低下し，後半0.35--0.40の

低F/M比でSVIは400--

500で安定した。引き続き間

方式を低MLSSで運転した

結果， SV Iはやや低下した

がおよそ250で安定した(実

験⑮)。一方，実験①と時じ

方式0.25を低MLSSで運転

した実験⑮は良野な沈降性を

保った。すべての実験結果に

ついて，各エアレーションタ

ンクのMLVSSを横軸に同

比COD除去速度を縦軸に，

タンクHRTをパラメータとして図-

1に示した。同邸中の破線は前報で示

したパルキングが起こる場合(破線の

下方)と良好な沈降性を保つ場合(破

線の上方〉の境界線である。それは本

実験の方式1の結果を合わせて実線の

ように承されるロまず，時国を大略に

みると，沈降性は無返送セレクタ一方

式をのぞき上記境界線の上方で良好で

あり，下方でパルキングが起こったこ

とがわかる。次に，無返送セレクタ一

方式から方式lによる 2段返送方式な

らびに標準返送方式への変化をみると

，汚泥返送率Rが3--6%で小さい場

合の2段返送方式は沈降性が良好な無

返送セレクタ一方式に近い領域へ，向

Rが10%へと増加することピよってパ

ルキングが起こった標準返送方式の領

域へと変化したことがわかるロ一方，

方式0.25および0.5は比較的良好な沈

運転日数 処狸方式 水温 沈降性 備考
(日) 。C

①レ18 3XO.25十7 20 ム F/M匂0.65SVI220--260 
② 0-19 S2+3 25 O 無返送セレクタ一方式
③ト18 S3+3 20 O 

2段返H送方式F/RM3勾1.5④118'" 25 2xl+4 " O @25-34 " " O " R4へ-6喧)34-43 2XO.25+5 25 O 
⑦43，.. 53 2XO;5十5 20 O 
~3柑 62 2X1+4 " ム F /MO. 7 SVI220--250 笹;:62"'72 " " × F2/段M返1.送0--方式i.iR6 ⑩72-81 2X1十4 " O 信用1""87 " 11 × " RlO 
~7戸108 2X1+8 " X--6. 高MLSS運転 SVI400--500⑬1108- " " ム イ廓ιSS遥舵 SVI250⑭il14.v 3XO.25+7 11 O lイ脱出獄 F/M持0.9
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A2x  0.5+5 
A 回分処揖方式
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O 

MLVSS (g/P-) 
鴎-1

各処理方式における前段タンクMLVSSと
比COD除弱墓度

降性を保ったが，方式0.25の高MLVSS側(実験①〉のSVIは200を超えてやや高かった

。これは，低MLVS S{目tlにおける主要な基質除去反応、が方式0.5では第 l槽，方式0.25では
第1槽と第2槽で起こり，そして，それらの比COD除去速度はほぼ前記境界線の上方にあっ

たのに対し方式0.25の高MLVS，S側における第2槽比COD除去速度は区分線の下方にあ

ったためと考えることができる。また，同図中のム印は屈分処理方式 (SV 1持150)におい

てC0 D (mg/ P-)の初期値190が50まで低下したときのエアレーション時閣を等しく 3分割
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したときの各相の比COO除去速度

を示したものであり，分割第2番目

までの比COD験去速度は前記境界

線の上方にあること，また，良好な

沈降性を保った多段活性汚掘法にお

ける前段エアレーションタンクタン

クのそれに近い領域にあることがわ

かるo これらの結果より，主要な基

質鈴去反応が先の境界線以上の比C

00除去速度を維持したとき沈降性

を良野に保つことがわかる。上記の

沈降性に関する結果を大略的に図-

2に示した。間閣において沈捧性は

パルキング領域が一つ非パルキング

領域が二つで大きく 3つの領域に分

けられ，パルキング領域Hは2段返

送方式の汚泥退送率Rを6%以下に
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MLVSS (g/P') 

あるいは，タンクHRTをO.5h

以下}こするかのいずれかによってそ 随一2

れぞれ非パルキング領域IおよびH

へと改善できることがわかる。

4.おわりに

活性汚泥法における糸状性パルキングの制御条件・制御方法を明かにするためにペプトン，

グルコース，酢綾(Na)および溶性でんぷんから成る人工下水を用い，多段活性汚沼法，問2段

返送方式，無返送セレクタ一方式および割分式処理の4つの実験を行った。その結果，沈降性

を員好に保つのは図-2のように無返送セレクタ一方式と低汚抱返送率の2段遮送方式の両方

を含む主上方の領域とタンクHRTがO.5hとO.25hの方式を含む右上方の領域であり，パル

キングはそれらの関の下方の領域にあったo これらの結果は前報の8種類の人工下水に関する

それぞれの結果を平均的にみた場合とほぼ一致するとみてよい。したがって，本実験で用いた

比較的複雑な基質組成から成る人工下水による結果はバルキング制御条件を考えるときの一つ

糸状性パルキング浦欄換件と

告!織的法の概要

の目安として有用であろうo
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