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第6国衛生工学シンポジウム
1997.11北海道大学学術交流会館

6-6 流動層バイオリアクター・接触曝気

プロセスによる汚泥脱水ろ液の処理

0本間昭浩、清水達雄、工藤憲三(北海道大学工学部)
潔口利夫、中林昭 (丹島機械KK)

1、はじめに

現在、最も一般的に用いられている下水処理法は活性汚泥法によるものであるが、活性汚泥

法はそのシステムの性質上、大量の初沈・余剰汚泥が発生し、その処理過躍で汚泥脱水ろ液

(初沈汚泥と余剰汚泥の混合汚泥を脱水した際のろ液)が発生する。

この汚泥脱水ろ液は再び下水処理プロセスの前段に返流輸送されるが、高濃度の有機物や栄

養温を含有しているため、処理プロセスに多大な汚濁負荷を与えるという問題がある。また近

年、下水処理プロセスから発生する汚泥の集中処理化が行われつつあり、その場合においても

大量の汚泥脱水ろ液の発生が予想され、その処理が問題となってくる。

そこで本研究では、有機物・翠索・リンの高効率処理プロセスとして開発中である嫌気性流

動層バイオリアクター (AnaerobicFluidized Pel1et Bed Bioreactor、以後AFPBリアクターと

呼ぶ)と接触曝気槽を組み合わせた処理プロセスが汚泥脱水ろ液の処理に適用できるかどうか

を明らかにするための研究を行った。

2、処理原理および実験装置

図 lに本処理プロセス 1)-5) 

の原理を示す。本処理システ

ムは、主に嫌気檎であるAFPB

リアクターと野気捕である接

触曝気構からなっており、汚

泥脱水ろ波中のリン成分・ ss
成分に関してはAFPBリアクタ

ー内で援集除去を行い、鐘索

成分に関しては接触曝気槽内で

関1、本処理装寵のしくみ
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アンモニア性窒素の硝化、 AFPB

リアクター内で硝駿性窒素の脱窒を行い、この二つの反応構内の水を錯環することによって、

窒素成分の除去を行う。

図2が、実験装置の概略図である。汚泥脱水ろ液は、 AFPBリアクター低題部に輸送される前

段階で無機磁集離のPACと高分子凝集期iであるアニオン性ポリマーが訴加される。これによって
汚泥脱水ろ液内の懸濁性成分や、リン成分は凝集し、 AFPBリアクター(容積1001)内にベースト

状の撰集汚詑として堆積する。この磁集汚j尼は微生物語性を有しており、また微生物による脱

蜜の際の有機炭素源としても利用される。

接触曝気槽(饗積1001)内には微生物の付着したナイロン性バイオコードが充填されており、

エアーコンプレッサーによる全面曝気を行うことによって、搭存性有機物の分解およびアンモ
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関2、実験装置の概要

ニア性謹索の硝化を行う。

曝気槽流出水は脱蜜による窒素除去を行うために原水流入量の3倍量が循環ポンプによって

AFPBリアクター内に滋涜供給され、残りの処理水は砂ろ過糟(容量201)内で微量ss成分が捕捉
捺去されたのち、最終的に放流水として放流される。

表1、実験装寵運転条件

3、実験方法

3-1、試料

汚泥脱水ろ液、 AFPBリア

クタ一流出水、接触曝気槽

流出水、砂ろ過槽流出水を

分析試料としてサンプリングした。持泥脱水ろ 表2、汚泥脱水ろ披及び処理水の水質(HRT40h)

液は創成JI/下水処理場内の汚搾脱水姥設(フィ

ルタープレス脱水装護を使用)の脱水ろ液を排

水槽からポンプで汲み上げたものを用いた。

/J'花王子町{市商吋|詞j nl¥l.e;ou 口氏 1，)せ11 nl¥l引)h HRT50h 

原水供給量(1Ih) 7.50 5.90 5.00 4.00 

循環水流量(1/h) 22.5 17.7 15.0 12.0 

砂ろ過槽供給量(]/h) 2.43 1. 91 1. 62 1. 30 

3-2、測定項目

トむODはニク口ム酸カリウム法、 T-N、T-Pはぺ

ルオキソニ硫酸カリウム分解法日)で測定した。 一一一事位(mg/I)

NH4-N、N03-Nはイオンクロマトグラフィー(横JIIアナリテイカルシステムズIC7000型)で測定

した。 BOD、ssについては、下水試験方法 7)に従って行った。

分析項目 汚泥脱水ろ被 砂ろ過糟流出水
T-CODcr 812 20.0 
S-CODcr 536 18.9 
T-BOD 786 2.72 
S-BOD 441 2.20 
T-N 70.8 11. 4 
NH4-N 38.7 0.08 
N03-N 3.38 10.6 
T-P 5.56 0.06 
SS 552 一

3-3、実験条件

今回の実験装置の運転条件を表 1に示す。実験は、実験装置のHRT(水理学的滞留時間)を2

6h----50hと変化させ、汚泥脱水ろ液および各反応槽から流出する処理水中のCODcr、窒素および

リン成分濃度の測定を行った。擬集剤は、原水11あたり PAC30mg、アニオン性ポリマー2.5mgを

添加した。

実験期聞は、 1996年10月から翌年の 2丹までの 4ヶ月間で、その間処理水温度は14----20.Cと

変動したが、水温変化に伴う除去効率の低下は見られなかった。
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4、成果と考察

4→、水鷲性状

表2に汚泥脱水ろ液、および最終処理水

{砂ろ過檎から流出した処理水)の性状を

示した。最終処理水の水質は、 HRTを40時間

に設定した際に得られたものである。汚濁 ポ?
成分の除去率は、トCODcr、全霊索、および ……、¥
全リンでそれぞれ約97%，84%、99%に達し、

ss成分に関してはほぼ完全に除去することが 流入原水

議気f生分解

できた。
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←2、汚濁物質の物質収支
単位 s/day ()内%

汚泥脱水ろ液中のCODcr、盟議およびリン

成分が本処理システムのどのプロセスによっ

て除去されるかを、物質収支に碁づいて考察

した。関3、図4、図5にそれぞれT-CODcr、全

鑓索、金リンの物質収支のフロー闘を示した。

用いたデータは、 HRT40時間で装援を運転した 噌

綴器量水 ¥ 
際に得られたものである。 4・22 ¥ 

42. 43 (36. 4) 

図3、金CODcr収支

説耳控除去

3.48(34.5) 

CODcr成分は、 AFPBリアクター内で嫌気性微

生物による分解によって33%(主として脱壁につ万ず

使われたと思われる)、撰集汚淀の排泥除去に 10.08 (100) 

よって36%までが除去された。さらに接触曝気 AFPBパイ:J"!lアグター(10ω

構内では主に溶存性有機物の好気性微生物によ

自主物同化 . 穏書課水

1.43例 1) .... ・・・h •••• J 22 
.、 ;.t.

.. .-
/ 好気抱処怒氷

•• ' 1. 88 (1 6. 1) 1.33 

IAM4評定III(1OOL)

単位o/day ( )内帖

る分解によって27%までが除去され、結果εODcr

量は原水の3.5%にまで減少した。

全窒素については、 AFPBリアクター内におけ

る生物学的脱窒とおの造粒化による排泥除去に

排泥除去

3.40(34.自}

国4、全窓索収支

領察水

好気檎処理水

0.04(4.8) 

よって、それぞれ35%程度が路去され、接触曝 0.1 、

気槽内では生物膜内への同化作用によって 14%

穏度が除去された。結果、会譲葉景は原水の17%一一『品

程度にまで滅少した。 流入原水

全リンについては、議集却iの添加によってAF

PBリアクター内でそのほとんどが除去された。

4叩 3、流入負荷量と除去率の関係

図6に本処理プロセスにおけるCODcr負荷量と

除去率との関係を示す。
関5、全リン収支

今留の実験期間中、トCODcr負荷量は0.3~0.7kg!m3!dayと変動したが、いずれの場合におい

ても砂ろ過槽から涜出する最終処理水のCODcr濃度は約20mg!1で‘あり、常に95誌の除去率が達成

された。
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次にAFPBリアクター内へのN03-N負荷量

と蹴蜜率の関係については、図7に示すよ

うに、流入負荷量に関係なく常に100%で

推移した。

すなわち、接触喋気槽で硝化反応によっ

て生成したN03-Nのすべてが脱窒によって

除去された。これはAFPBリアクター内の

36、 80 
) 

保 60

闘関 庵震調躍評欄 臨調

悶悶 襲警髄

N03-N濃度に比べて、トCODcr濃度がその 。
50倍程度と非常に高く、脱窒に必要な炭 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

T-COD負荷量(kg/m3/day)
索諜が充分存在するため良好な生物学的

脱盤が行われたものと思われる。

しかし、図8に示したようにアンモニア

性窒素の硝化に関しては、接触曝気槽内

へのNH4-N負荷量がo.lkg!殴3!day以下では
ほぼ完全に硝化が行われたのに対して、

0.25kg!服3!day以上では20%にまで硝北率

が減少した。この原因は有機物負荷量の

増加によって、有機物酸北による DO消費

量が増大し、硝化菌の増殖が抑制され硝

図行、本システムのT-COD負荷量と除去率の関係
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化が不完全になったと考えられる。この リアクター内N03-N負荷量{均/悶3/day)

ため、蜜素成分に関しては、とくにアン 図7、りアクタ}内N03-N負荷量<!::脱蜜率の関係
モニア性謹素の硝化について適切な運転

条件の設定が必要であることがわかった。

最後に全リン負荷量と除去率の関係に

ついては、援集剤による物理的除去を採

用しているため、 AFPBリアクター内にお

いて流入負荷量に関係なく 80%以上の除

去率が達成された。

5、結論

以上の実験結果より得られた結論は、

以下の通りである。

・むOD成分は流入負荷量を0.2kg!day以下

に設定することによって、常に90%以

上の除去率が得られた。

・曝気構内のアンモニア性震索の硝化に

関しては、適切な運転条件の設定が必

要であった。

. AFPBリアクター内での脱翠は、流入負

荷量が0.05kg!罰3!day以下では、ほぼ完
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図8、藤気槽内NH4-N負荷量と硝化串の関係
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全に行われた。

図9、ゾアクター内全ジン負荷量と除去率の関係
・凝集部iの添加によって、リン成分はAFPB
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リアクター内において凝集汚泥として90%以上を除去することが可能であった。

以上のような結論が得られ、本システムは適切な運転条件を設定すれば、汚泥脱水ろ液の処

理方法として有効な処理プ口セスであることが示唆された。
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