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第4田衛生工学シンポジウム

1996.11北海道大学学荷交流会館

移動床バイオリアクターによる下水処理

三機工業株式会社

環境システム事業部

企画開発部開発課

和久三村

ト装置によって、担体ならびに蓄積し

た間形物を、スクリーン部へ移送し、

スクリーンを通過した園形物は洗浄排

水としてリアクター外に排出する。ま

た、洗浄された担体はろ床上部へと戻

る。このようにして、処理とろ床の洗

浄を併行して行え、また洗浄用機器が

エアリフト空気供給のための空気圧縮

機だけで務み、器定床式に比べて、洗

浄機器が大幅に省略されているという

特徴がある。
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1. Iまじめに

下水道の普及は、現在主要大都市で

は達成されつつあるが、今後は地方中

小市町村にとって大きな課題になるも

のと考えられる。すなわち、面的整備

の拡充と高度技術・維持管理への投資

が比較的容易な大都市においては、公

共下水道及び流域下水道等によって商

い普及率が達成されている。一方、今

後普及の進む中小市町村では、排出拠

点の分散化や、排出点での:*質の著し

い相違が見られることからその地域特

性に柔軟に適誌できる、処理システム

が要求される。またこの運営は、健易

な維持管理のもとに行わなければなら

ない。さらに、このようなシステム・

技術は民間の産業排水処理にも求めら

れるものであると考えられる。

移動床バイオリアクターはこのよう

な要求に応えるため、建設省総合開発

プロジェクト「バイオフォーカスWTJ 

において、建設省土木研究所と共問で

開発したのであり、いくつかの実績を

有している。

1 リアクター構造図

3. 実証試験

3 - 1 実験概要

実証試験は神奈川県大和市殿の揚力

を得て、大和市中部下水処理場内に試

験装置を設置し行った。

臨
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2. 1)アクターの構造

リアクターの構造図を図-1に示す。

本リアクターは、好気性ろ床法(生

物膜ろ過法)の一手法である。

留定床式の好気性ろ床では処理の経

過とともにろ床内に堆積した流入間形

物や増殖した余剰汚泥を、空気・水に

よる鶴欠的な逆洗によって床外に排出

することで、処理を維持する。本リア

クターでは装置中央に設けたエアリブ



実験装置の仕様嫌要と、実験フロー

シートを表-1・醤 -2に示す。

原水(沈砂池越流水)はスクリーン

(自幅 10mm) と最初沈殿池で一次

処理を施した後、 リアクターへ供給し

た。エアリフトによる洗浄は、洗浄排

水の性状を考慮しつつ、間欠で行い、

洗浄排水は、沈殿池へ戻し余剰汚泥と

して一括して引抜いた。

3 -2 実験結果

実証試験時の水質処理結果を表 -2

に示す。

( 1 )酸素溶解効率と必要空気量

図-3にリアクターの排ガス収支よ

り求めた、酸素溶解効率と KLaの測

定結果を示す。酸素滞解効率は 20'"

30%であり、標準の曝気槽に比べ 2

"'3倍であった。除去 C-BOD当た

移動床バイオリアクター

原水 表-1 実験設備仕様概要
処君主水 処理量 501¥1'/お

リアクタ 寸法 ゆ1410XH5200 

通水速度 2 5 ~ 30 m/日

ろ過材 特殊軽量担体

平均粒径4mm

好気部充填床高 2. 0 m 

91抜汚泥 空気圧縮機

図-2 実証試験フローシ}ト

表-2:実証試験水質処理結果

実 原処水理供量給型式 定最供給 変動供給
(m3/ S) 50 37. 5 

験 通水速度 (m/日) 34 27 
HRT (時) 2.2 2. 7 

条 空気倍率 (-) 2.5 2.6 
エアリフト洗浄時間 (分/日) 238 143 
イ牛 BOD容積負荷 (加/m3・日) 1.2 1.0 

原水 処理水 原水 処理水
水 水温 (OC) 20.3 20.3 23.0 23.5 
透視度 (度)' 6 24"">50 7 28"">50 
質 SS (開/L) 70 7.6 64.2 8.8 
T-BOD (m只/U 107 13 110 16 

処 C-BOD (mg/L) 10 12 
T N (開/L) 26.9 16. 1 23.6 15. 1 

理 T-P (m疋/し)， 3.0 1.8 2.8 1.9 
洗浄排水比率 (%) 5.3 2.5 
結 洗浄排水MLSS (mg/U 1490 3062 
洗浄排水SVI (mL/g) 68 53 
果 除去C-BOD
当たり汚泥生成量 (kg/kg) 0.95 。十 80

(注) HRT口好気性反応部空塔蓉量/処理水量
空気倍率口曝気空気量/処理水量

洗浄排水比率洗持排水量/処理水量
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す。午前 11 a寺頃に、水量・水質とも
に最大ピークを迎え、 BOD容積負荷

も2. 2 kg-BOO/m3・日を越えたが、処

理水 C-BOD濃震は最大で 18 mg/L 

であり、急激な負荷変動に対しでも安

定した処理の行えることが確認できた。

また、 BOD容積負荷と処理水 C-

BOD濃度の関係を劉一 7に示す。

BOD負荷が標準活性汚泥1去に比べ

2""'3倍以上である 1. 5 kg-BOO/m 3. 

自程度までは、処理水の C-BOD濃

度 20 mg/L以下を達成できた。

りの曝気空気量と処理水 C BOD濃

度との関係を図 -4に示す。これより

処理水 C-BOD濃度を 20 mg/L以下

に維持すべき必要空気量は 2 5 Nm3 /kg 

-BOOとなり、また空気倍率としては 2

""'2. 5倍と少なくて務むことがわか

った。

(2) BOD除去

表-2に示す原水の変動供給パター

ン例と、この時の 24時間の処理性能

調査結果を、国 -5および囲 -6に示
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図-5 水量負荷変動パターン
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図-6 水量負荷変動時のBOD除去性能
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( 3 )汚泥生成

このリアクターではエアリフト洗浄

によって排出される洗浄排水が余剰汚

搾に当たる。このエアリフト時間を変

えることで、洗浄排水の汚泥濃度とそ

の排水量を制御できる。表-2に示し

たように、汚泥濃度が高くなっても沈

降性は非常に良く、洗浄排水を初沈に

直接返送しでも、初沈機能への限害は

なかった。このことから、余剰汚泥管

理も容易になるものと考えられた。

但し、汚泥生成量は標準活性汚泥法

に比べて多く、これは有機物負荷が高

かったことと、処理時聞が非常に短い

ことが影響しているものと考えられた。

( 4 )祖体の損耗

実証試験における、 1年間使用後の

担体の粒径測定結果を表 -3に示す。

1年間の使用により、担体の平均径

が約 O. 4 mm減少し、年間の損耗量は

初期充填最の約 2%であったが、補充

のコストを考虚しでも十分に実用に謝

えられると判断した。

表-3 控体麗耗度の測定

粒度 充填時
1年間

使用後

平均径 (mm) 3.96 3.58 

有効径 (mm) 3.00 2. 85 

均等係数 (一) 1. 38 1. 33 
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図 7:BOD容積負荷と処理水C-BOD濃度の関係

4. 下水処理への適応

移動床バイオリアクターを用いた下

水処理設備としての第一号が三重県二

見町茶屋クリーンセンター殿に採用さ

れた。二見町は、伊勢神宮に縁が深く、

また夫婦岩で有名な二見浦は伊勢志摩

国立公圏内にある美しい景勝地として

知られている。このため、夫婦岩及び

揚水浴場周辺の水質保全のため、特定

環境保全公共下水道としてフレックス

プランによる下水道整備が進められて

いる。クリーンセンタ}は関了の中心部

にあり、施設用地が眼られていたこと、

観光地に立地し、下水水量・質の変動

が大きいと予測されたことから、コン

パクトで負荷変動への対応が容易な、

-4-



このリアクターによるシステムが採用

された。クリーンセンタ…の概要を表

-4に、ブロ}シートを図-8 iこ示す。

また、設備の外観を寧真一 1に示す。

すでに、第一期計画として断面積 5

m2、処理量 125m  3/日のステン

レス製リアクターが 8基建設され、計

画日最大処理最 1，OOOm3の処理場

として、平成 6年 10月 1日より供用

を開始し、順調に運転を続けている。

これまでに得られた水質処理結果の

一例を表 -5に示す。処理水賓の平均

値は BOD.SS共に 10 mg/L以下で

あり、放流基準を満足している oφ 夏期

の海水浴シーズンや観光ピーク時の下

水流入量の増加に対しては、リアクタ

表-4:茶巌クリ}ンセンター概要

所 夜 地:三蓑!来度会郡二見町大学江412-5
敷地面積 1，850m2 
言十菌処理面積 44.3 h a 
言十間処理人口 8，450人(観光客含む)
設計下水量 2，OOOm3/日(ジアクター 16;!き)
[第一期工事 l，OOOm3/S リアクタ-8;1義〕

計画水質
流入下水 BOD
放流水(基準 BOD

⑦7Al砂池.徴搬段儲

臨趨参

220mg/L， S S 
20mg/L， S S 

②鐙初沈殿湖

230mg/L 
30mg/L 

ーの運転基数を増やすことで対応して

おり、設備は避 2田の巡回点検で管理

するなど、維持管理が容易で、効率的

な処理が行われている。本年度中には

全体計画の処理量 2，OOOm3の処理

場が完成する予定となっている。

表 5 水質処理結果

BOD 102 64 7 

(mg/L) (56.....190) (30.....100) (2.....15) 
88 105 68 5. 8 

(mg/し) (55.....160) (35.....110) (3.3.....11) 
T-N 23.8 21.8 12 

me:/し
丁一P 4. 5 3. 5 1.7 

(mg/L) (3.0.....6‘2) (1.8.....5.2) (0.9.....2.2) 

写真一 1 茶屋クリーンセンタ殿納入設備

③好気性る床4曹 @ブロワ殴鎚

⑨汚泥悦].1<股鏑(将来百十窃〉

劉 8 二見町茶屋クリーンセンター フローシート
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脱窓が完了する。

生活排水を用いて行った、移動床バ

イオリアクタ}の硝化性能試験結果を

図 10に示す。 NHrN容積負荷が

0.2kg/m
3/13程度では、 NH4-N除

去率は 90%以上となり、ほぼ硝化が

達成できた。

従ってこの両者を組合わせることで、

省スペースな寵素除去システムを構築

することが可能である。

5. 窒素除去システムへの応用

移動床バイオリアクターを硝化捕と

して用い、これと流動床型脱窓構を組

合わせた、稿化脱窓式の窒素除去シス

テムを揮発している。

このシステムのフロー併を図 -9に

示す。流動脱窒槽では、脱窒素蕗を高

濃度 (ML S S 約 10， 0 0 0 mg/L) 

に維持できるので、 HRTで 30分程

度と、従来の機械捜持式の脱窒(嫌気)

槽に比べ、 1/5"'1/10の時間で
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などの、特に中小市町村における小規

模下水処理設備に適した特長を有して

いる。また、窓素i除去についてもその

可能性が示唆されたことから、小規模

施設での高度処理への可能性も見いだ

すことができた。

今後、排水規艇の強化とその達成時

期をにらんだ段階的な設備の増強に対

しでも十分に適応可能であり、下水処

理設備だけでなく、産業排水処理につ

いても嫌気処理の後処理等の適応が可

能と考えられる。

(例)

6. おわりに

これまで述べてきたように、

バイオリアクターは、

①標準活性汚泥法に比べ、高負荷かっ

省スペースのシステムが構成できる

②負荷変動に強い

③最終沈殿池が不要であり、余剰汚泥

も沈静性が良く、汚混管理は最初沈

殿池のみに対して行えば良い

④システムの構成機器が少なく、機械

的駆動部が皆無に近いので、維持管

理が容易である

移動床

図-9:窓素除去システムフロー
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