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第2回衛生工学シンポジウム
1994.11北海道大学学術交流会舘

縦軸ヱアレーターを用いたOD法による小規模下水処理

0佐藤 進、師井隆行、深川和幸 (住友重機械工業〉

1 .はとめに

畠本においては1981年に建設省が「オキシヂーションヂィッチ法に用いる機械ばっ気装壁の

開発Jと題して、従来の曝気装置に代わる効率的なi曝気装置の技術評価を行なって以来、着実

にオキシデーションヂィッチ (0D)法の下水への適用が進み、現在は小規模下水処理の代表

的な技術となっている。こうした状況のもとで縦軸エアレーターを用いたOD法は、高い処理

性能と容易な運転管理性から注目を集めている。今回は本法についての開発の経過、曝気撹排

性能、及び実設備での処理性能について報告する。

2.縦軸エナレーターのODへの開発経過

OD法は1950年代にオランダ広おいてその原型が考

案され、その後改良を重ねてヨーロッパを中心に普及

した活性汚泥処理法である。 ODの開発当初の機械式

曝気装置はケスナーブラシであり、槽底部の混合撹持

が不十分のために、水深を大きくとれないこと、被素

捺解効率が低いため設置台数が多いこと、また軸受の

破損等の問題を有していた。このため従来の曝気装量

に代わる改良型の曝気装置の開発が進められた o こう

した状況下でオランダのE社は当時既に活性汚泥の曝

気装置として使用されていた縦軸型の表商喋気装置

〈エアレ…ター)の改善改良を重ね、写真相 lに示す現

状の縦軸エアレーターを考案した。縦軸エアレーター

は単位動力当たりのOD内撹祥効果が高く、かつ酸素

法解効率も大きいこと(1)に加えて、構造がシンプルで

あり、堅牢で大型化もでき、大規模ODにも十分適用

可能であることが明らかとなった。こうした

開発経過を踏まえて1968年に第l号の縦軸エア

レーターをODへの適用し、以来オランダ、

西ドイツ等のヨーロッパを中心に、下水処理

への縦軸エアレーターによるODの適用が図

られ、この過程で更にOD形状や縦軸エアレ

ーターの運転手法が確立されてきた。

当社ではこの縦軸エアレーターを用いたO

D法を1978年に技術導入し、下水、農業集落

排水等への適用を叢ねてきた。この中で当社

独自に熔存酸素 (DO)濃度レベルを運転指標

として縦軸エアレータ一回転数の自動制御

(PID制御)をす子った脱窒運転、及びODに醸

写真-1 インベラーの形状

モーター

接凝集剤を添加して脱リン処理を行う問時凝 闇叩1 離軸工戸レーターの摺遊及び隈柑位盤
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集運転を実施し、 ODによる高度処理技

術の蓄積に努めてきた。

( a) ( b.) 

3.縦軸エアレーターによるODの基本

舗成

縦軸エアレーターは図ー lに示すように

駆動部とインペラから構成されている。

駆動部は基本的にモーターと減速機から

なり、駆動部によって生じる回転動力を

随接インペラの軸と連動させてODの水

面下に設置されているインペラを臨転さ

せる構造となっている。インペラは8枚の

撹祥羽根と中央に通水口を持つコーン状

板が一体となった構造である。このインペラの回転Kよ

ってインペラの通水口から底部の混合液を揚水するポン

プ作用により、上下の撹狩を伴った螺旋流が発生する。

同時に曝気された混合液は空気に接触し、空気中の酸素

が十分に擦解する。このように縦軸エアレーターにより

OD内混合液が効率よく撹枠漉合され、かつ喋気される

機構となっている。また縦軸エアレーターの設置場所と

して図-1に示すようにODの端部 080度屈曲部〉とし

た。 OD槽内の流れにおいてエネルギー損失の最も大き

い部分は水路部で・はなく ODの屈曲部であるため、整流

壁を設けることである程度対処できるが、ここに縦軸エ

アレ…ターを設置することで、曝気占共に槽内の流れを

スムーズにリターンさせ、循環流を維持させることがで

きる。ここでOD槽内に生じる流れのパターシを図司 2の

(a)、(b)、(c)に示した。

(a)正方影槽内に縦軸エアレーターを設置した条件での漉

川日出

(C) 

図-2縦軸エフフレーター|こよる潟水作用と流れパターン
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合状況である。流れは螺旋流であり、かっ上下の撹枠を伴つ Jでいる。

(b)更に長方形槽の内側中央部に両端が開放の仕切り壁を設置すると、曝気部の上下の螺旋流は

仕切り援により堰止められるため、堰止められた水は水路に押し出される。この特に縦軸エア

レーターの上流と下流に動水勾配が生じ、構内の循環流を生み出す根拠となる日

(C)縦軸エアレーターの反対側の端部に半円形の整流援を設けることで、エネルギー損失を少な

くしスムーズに反対側の水路にその水量を引き込むことができる o こうして曝気部で生じた:ι
下の擦旋流がそのまま水路に導き出されることで水路内の流れは螺旋流となり、水路底部の混

合液を掻き上げながら流れることとなる。

このように縦軸エアレーターを用いたODでは、一方における増圧と他方における引圧によ

って、槽内の全水路断面にわたって一様な螺旋流が生じる流れ機構となる (2)。

OD形状は計圃場所の地形や流入下水量の負荷上昇計画に応じて図一3の形状のいずれかを選

定することが出来る。日本では下水流量が10.000m3/ 日以下の小規模下水処理においては、通

常l池当たり2台の縦軸エアレーターを設置する204型、及び202型の採用が多い。一方流量の大
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図司5.凝縮ヱアレーターによる混合撹鈴性能
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きいヨーロッパの下水処理においては3

06型、 408型等が採用される。また縦軸

エアレーターの酸素供給効率が高いため、

図一3に示したように標準活性汚泥法の

喋気装置として使用されたり、負荷変動

の大きい工場排水処理に運転台数の自動

制御として適用される場合もある。

4.曝気、及び混合撹持性能

縦軸エアレーターの駿素供給性能と混

合撹持性能についτ、 「建設省の建設技
術評価 (1983)Jの実験結果を一例とし

て図…4、5に示した。図-4より明かな

ように酸素供給量は動力投入密度とほぼ

比例関係にある。この特性は縦軸エアレ

ーターのモーター動力を変えることで、

すなわち回転速度を変えることで広範囲

に酸素供給量の調整が容易にでき (3)、

また動力投入密度の大小にさほど関係な

く、酸素供給効率は2.3kg02/ 軸悶・h.台

以上と高く、効率の良い酸素供給が可能

であることがうかがえる。

OD横内の混合撹枠性能については図

プ 5のように動力投入密度が大きくなる

のに伴って、槽内の流速は次第に大きくなるが吋 8軸官/rn3以上では27crn/秒以)上で、ほぽ平衡と

なった。また実験時の最小動力投入密度においでも、槽内流速は17crn/秒で・あり、活性汚混の

浮遊限界速度である10crn/秒ωを十分上田っていた。槽内の王子均流速とOD底部の流速に大差

はなく、縦軸エアレーターによって流速が槽底部まで確保できることが確認された。間LSSのば

らつきを訴す変動係数〈標準偏差/平均値xlOO)は動力投入密度:5; 0軸W〆が以上で1ま2.0%

以下と、 MLSSの混合状態は十分であった。また動力投入密度を4.0軸W/rn3程度に下げた場合で‘

は変動係数が4.6%に増加し、話LSS濃度にばらつきを生ιつつあることがうかがえる。但し、建
設省の技術評定では汚泥濃度の変動係数の自標を10%以内としており、この程度のMLSSの濃度

変動は許容範囲とみられる。

以上の曝気混合性能結果から縦軸ヱアレ…ターはOD槽内の混合撹件性能を損なうことな iぐ、

酸素供給量を調整できる機能を有していることが明かである。
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5.実設備における運転性能

1縦軸エアレ，-ターを用いたODによる下水処理において、運転手法の異なる 2処理場の運転

実績を例として示した。 2下水処理場の運転条件と処理性能を表-1に示した。

X下水処理場は説室連転を積極的に行うために、 DOレベルにより・縦軸エアレーターの回転数

自動制御 (PID制御?を行った。これにより OD水路の一部にDOゼロ領域を確保しよ+脱蜜を積極

的に進行させた。この結果処理水T...:N濃度は1.2rng〆JL、除去率 :95.9%と高率の脱黛性能が得

Q
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られた。その他の水質も処理水BOD濃度:2. Omg/丘、 CODMn: 4.3mg/見、 ss:加g/ι1以下と安
定した;良好Jな処理水質が得られた。

Y下水処理場は同処理水が水道水源に排出されるために小規模ながら護素、リンの商度度i処理

をを‘行行iううl必要があり、丈:十οODの囲分方式によよ一るる確確白実な脱窒処理とポ

接ODに添加する詞時凝集法を用いた脱リン処理を行つた。 A.Q;添加濃度は流λ下水量当たり7.

19/m3 、 ~JtメPモlレ比は 0.91であった。一脱窒性能は平均処理水T"':N濃度 :'ι2mgゾ J2， 、 P除去率

93.1%であり、税リン性能は平均処理水T-P濃度:Q.24mg/.s、除去率 ='97.3%e，共に高率の結

果であった。その他の水質も処理水BOD濃度 :2.0怒g/JL九 .CODMri:-7..1mg〆;.s"SS :2mg〆.sと:充
分満足の'行く性能が得られた (5)。

尚、維持管理については、 X処理場は避2屈の巡回管理であり、 Y処理場では電話回線:を初用

した無大運転を実施している山;.0 このように縦軸エアレーターによるODの簡便な運転性がよ

下水処理場における容易な維持管理の根拠となっている。

以上のように要求される処理水質に応じて、縦軸エアレーターの運転方式を選択することで、

通常のBOD、CODMn、ssの安定した除去に限らず、輩索、リシの高度処理も容易に可能である O

表 1 0 D下水処理場における運転性能

揮転条件 X下水車L理場 Y下水処理場

OD容量 〈ぱ) 1.6 2 0 425 
データー採取期間 ， 92年9月~・ 93年8月 ， 83年6丹"，'84年5月
流入下水量(ぱ/自) 1， 0 1 0 8 3 
MLSS濃度 (昭/Q) 4.290 4.7 1 0 
BOD-VoL負荷 0.087 0.03 9 
(kgBOD/nl・8) (0.058)* 
BOトSS負荷 0.020 0.00 8 
(kgBOD/kgSS・自) (0.013)* 

処理能力 流入水 処理水 除1去%率) 流入水 処理水 除(去%率) 

PH 6. 9 6. 7 (一〉 7.2 7.1 
BOD (昭/Q ) 140 2. 0 98.6 200 2 99.0 
C 0 DMn ( N 74 4. 3 94.2 110 7.1 93.5 
s s N 115 3 97.4 180 2 98.9 
T-N N 29.0 1.2 95.9 60.7 4. 2 93.1 
T-P " 3. 1 O. 7 77.4 8.9 0.24 97.3 

備考*印の( 〉の値は、メタノール添加分を含む。

6.まとめ

縦軸エアレーターを用いたODは酸素供給性能が2.3同O2/軸kw.h.台以上と高く、効率の長い

酸素供給が可能であり、また縦軸エアレータ一国転数を下げても、動力投入密度が5.0軸官1m3

以上では、 OD内の混合撹枠が十分に保たれる。これらの性能を生かした小規模下水での処理

性能は通常のBOD、CODMn、ssの安定した処理が出来、必要に応じて縦軸エアレ…ターの回転数
をDO値で自動制御することで高度の脱窒処理と、また凝集離を直接ODに添加する同時凝集法

により、脱リン処理を行うことが出来る。以上のように縦軸エアレーターを用いた OD法では、

運転手法により二次処理のみならず、窒紫、リンの高度処理も可能であるとみられる。
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