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表 1 に実験条件を示す．原水流量 30 ℓ/day で一定と

し，RUN 1 では DHS 処理水循環比を，RUN 2 では HRT
を変化させた．ここでの循環比は原水流量に対する

DHS処理水の循環量の流量比を示し，また，HRTはDHS
槽スポンジ内水容量を原水流量で除したものである．

RUN 1 では HRT を 6.4h で一定として，循環比を RUN 
1-1 で 10，RUN 1-2 で 5，RUN 1-3 で 2.5 に減少させた．

RUN 2 では循環比を 2.5 で一定とし，DHS 槽内のスポ

ンジ量を変化させて HRT を RUN 2-1 で 9.2 h，RUN 2-2
で 6.4 h，RUN 2-3 で 3.6 h に減少させた．RUN 1 での原

水は CODcr 濃度 3000mg/ℓ程度で，CODcr 容積負荷は

UASB 槽で 12 g/ℓ･d，DHS 槽で 1.0 g/ℓ･d 程度であった．

RUN 2 での原水は CODcr 濃度が数 100mg/ℓと薄かった

ために，CODcr 容積負荷は UASB 槽で 0.7～1.2g/ℓ･d，
DHS 槽で 0.7～0.9 g/ℓ･d であった．気温が下がる冬季に

はヒーターで加温を行い，また，原水 pH は 6.2～8.0，
UASB 処理水 pH は 6.5～8.4，DHS 処理水 pH は 6.5～8.5
で，処理に影響のない範囲を維持させた． 

1．はじめに 

 当研究室では，高濃度有機性廃水に対して，無曝気

省エネ型廃水処理法(以下，UASB+DHS 法と称す)の研

究を行っている．UASB+DHS 法は，前段処理として上

向流嫌気性汚泥床法（以下，UASB 法と称す）を，後段

処理として下向流懸垂型スポンジ法（以下，DHS 法と

称す）を組み合わせた処理法である．従来の下水処理

に一般的に使用されている標準活性汚泥法と比較して，

発生汚泥が標準活性汚泥法の約 1/10，曝気動力が不要，

維持費が安価であることなどの特徴があり，運転コス

トを飛躍的に軽減させることができる処理システムで

ある 1)．しかし，この UASB+DHS 法は，都市下水など

の低濃度廃水の処理に対しては幾つかの研究例はある

が，高濃度の油脂廃水などについての知見はほとんど

なく，また，後段の DHS 処理については，未だ運転方

法が十分に確立されていないのが現状である． 

本研究では，食堂やレストランなどの小規模事業場

の厨房施設から排出される油脂含有廃水（グリストラ

ップ廃水）を使用して連続運転を行い，DHS 槽の運転

操作因子の一つである DHS 処理水循環比と HRT（水理

学的滞留時間）が処理性能に及ぼす影響を検討した． 
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2．実験方法 

 本研究で使用した UASB+DHS システムの概要を図 1
に示す．本研究で使用したグリストラップ廃水は実際

の小規模事業場から採取した実廃水であり，高分子凝

集剤によって固形物を沈降分離した上澄液を原水とし

て使用した．原水は常時攪拌し，可変定量型ポンプに

より UASB 槽に流入した．  
UASB 槽はアクリル製で有効容量は 7ℓ（10cmw×

10cmL×80cmH）である．UASB 槽内で発生する消化ガ

スは，脱硫槽で硫化水素を除去した後，湿式ガスメー

ターで測定した．UASB 槽の処理水は UASB 処理水槽

を経由して DHS 槽に送られる．UASB 処理水槽では

ORP と pH を常時測定している．DHS 槽は塩化ビニー

ル製で直径 25cm，高さ 105cm の円筒状の容器で，下部

に好気性微生物を保持した小型のスポンジが入れられ

ている．スポンジ担体の大きさは 3.3cm の立方形状で，

直径 2.0cm，高さ 3.3cm のプラスチック製の筒に挿入し

ている．DHS 槽に送られた UASB 処理水は，自走式散

水装置によって DHS 槽上部から滴下され，スポンジ内

を重力によって自然流下する間に，スポンジ内の好気

性微生物によって好気処理される．DHS 槽の処理水は

沈殿槽で固形物を沈殿させた後，その一定量を循環ポ

ンプによって再び DHS 槽上部に送られる．DHS 槽上部

に送られた DHS処理水はUASB 処理水と混合された後，

再び DHS 槽内で処理される．沈殿槽では DO と処理水

温を計測している． 

図 1 UASB＋DHS 法による室内実験装置の概要 
 
 

 

表 1 実験条件 

日数 流量(ℓ/ｄ) 循環比 スポンジ容量(ℓ) HRT(h)
RUN1-1 56 30 10 8 6.4
RUN1-2 52 30 5 8 6.4
RUN1-3 70 30 2.5 8 6.4
RUN2-1 33 30 2.5 11.5 9.2
RUN2-2 30 30 2.5 8 6.4
RUN2-3 25 30 2.5 4.5 3.6

  
  
  
キーワード：UASB，DHS，油脂含有廃水，循環比，HRT 
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.1 DHS 処理水循環比の影響 

DHS処理水循環比を段階的に減少させて

水の DO と UASB 槽内

RUN 2 では HRT を段階的に減少させて，実験を行っ

理水の DO と UASB 槽内温度の経日

変

r
除

UASB+DHS 処理システムによってグリストラップ廃

を行い以下の知見を得た． 

も処
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度より
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 RUN 1では

実験を行った．図 2 に DHS 処理

温度の経日変化を示す．槽内温度は全期間で 20～35℃
の処理に影響の無い範囲を維持した．循環比の低下に

伴って DO は減少したが，RUN 1-3 においても処理水中

には 1mg/l 程度の DO が残存していることがわかる．図

3 に各 RUN における DHS 槽への CODcr の流入量と流

出量の比較を示す．CODcr の流入量と流出量を比較す

ると，それぞれの RUN で違いはあるが，それらを差し

引いた除去量は RUN 1-1～1-3 で顕著な差はみられなか

った．DHS 槽の循環比を 10 から 2.5 まで低下させると

槽内への DO の供給量は減少するが，処理性能には影響

しないことがわかった．しかし，循環水は DHS 槽への

流入水の一時的な濃度変動に対する希釈効果や充填材

の洗浄効果も期待されるため，ある程度の循環水は必

要と考えられる． 
 

3.2 HRT の影響 

た．図 4 に DHS 処

化を示す．処理温度は UASB 槽及び DHS 槽ともに全

期間で 23～33℃の処理に影響のない範囲を維持できた．

DHS 処理水の DO は 6mg/ℓ程度で，HRT を変化させて

も DO の値に顕著な変化はみられず，全期間を通じて十

分な DO が処理水中に残存していた．図 5 に各 RUN の

DHS 槽への CODcr 流入量と流出量の比較を示す．HRT
の減少に伴って DHS 槽での CODcr 除去量も低下して

おり，HRT が最も短い RUN 2-3 においては DHS 槽では

処理が行えていない結果となった．RUN 2-2 及び RUN 
2-3 での運転は過負荷状態であったと判断される． 
表 2 に各 RUN における実験結果の平均値を示す．循

環量が最も低い RUN 1-3 においても DHS 槽の CODc
去率は 60％程度の処理性能を得た．RUN 2 では原水

濃度が低く，難分解性の成分が多く含まれていたため

にDHS槽のCODcr除去率はRUN 1より低くなり，RUN 
2-1 で 53％を維持したが，HRT が 6.4h 以下になると処

理性能は著しく低下した． 
 

4．まとめ 

 

水の連続処理

1）DHS 槽の処理水循環比を段階的に減少させると DO
残存量は減少するが，循環比 2.5 まで減少させて

理性能に及ぼす影響は確認されなかった．  
DHS 槽の HRT が 9.2h の場合では比較的良好な除去

性能を維持することができたが，HRT が 6h 程

短くなると処理性能は著しく低下することが確認さ

れた． 
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図 2 RUN1 における DO と槽内温度の経日変化 

図 3 DHS 槽への CODcr 流入量と流出量の比較（RUN1）

図 4 RUN2 における DO と槽内温度の経日変化 

図 5 DHS 槽への CODcr 流入量と流出量の比較(RUN2) 

RUN1-1 RUN1-2 RUN1-3 RUN2-1 RUN2-2 RUN2-3
HRT(ｈ 3.6

RUN
表 2 各 RUN における実験結果の平均値 

) 6.4 6.4 6.4 9.2 6.4DHS槽
温度(℃) 28.5 29 27.4 28.2 28.4 26.7
ORP(mV) -477 -468 -457 -440 -235 -171

DO(mg/ℓ） 3.4 1.82 1.16 5.64 5.92 5.84
2685 2160 2564 283 208 165
131 135 232 260 197 141
37 46 96 122 169 159

71.8 65.9 58.6 53.1 14.2 -12.8
98.6 97.9 96.3 56.9 18.8 3.6

DHS槽

UASB槽
UASB槽

UASB処理水
DHS処理水

CODcr(mg/ℓ)

CODcr除去率(%) DHS/UASB
DHS/原水

原水
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