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１．緒言

　現在，下水処理施設等から発生する汚泥の処分が重要な問題となっている。この問題に対し，一つのアプ

ローチとして発生汚泥自体の量を抑制する汚泥減量化の技術が開発されている。

　汚泥減量化技術は化学的及び物理的に汚泥を再基質化し，生物処理槽にて処理するプロセスが主であり，

再基質化する方法としてオゾン，好熱細菌，水熱酸化，ビーズミル，高回転ディスク，超音波キャビテーシ

ョンなどが挙げられる。著者等は薬品を使用せず，システム構成が簡易である超音波キャビテーションに注

目し，研究開発に着手した。

　本研究の中で超音波キャビテーション方式はオゾン方式等に比べ運転コストが高くなることが基礎実験に

て確認されたため，超音波キャビテーションの観点から効果的に超音波キャビテーションを発生させる方法

として，温度制御及び流量制御を併用し，超音波振動子を流向に対し垂直対向で配置する方式を採用した。

　本報では上述の方式に関して汚泥の減量特性を実験的に確認し，本実験条件下では性能及び運転コスト共

に有効的であることが確認されたことを報告する。

２．実験装置及び実験方法

　本方式の汚泥減量化性能を実験室規模の繰返し回分実験におけるばっ気槽内の汚泥変化量により確認した。

　実験に用いた試作器を図 1 に示す。本試作器は振動子を対向型に配置しており，配管内全体に超音波キャ

ビテーションが発生する構造としている。また流量制御は配管に取りつけてある取付け口にポンプを接続し

1 ﾘｯﾄﾙ/分に制御した。温度制御は超音波キャビテーション照射前に温浴にて汚泥温度 40℃まで加温し，照射

後に水浴にて常温まで冷却した。

　繰返し回分実験における実験条件を表 1 に示す。試料は食堂排水処理施設の汚泥を使用した。本実験にお

ける評価は簡易ばっ気槽内の MLSS を各日測定し，汚泥量の変化を未処理系と比較した。また，汚泥の状態

を確認するため顕微鏡による観察を実施し，微生物の種類及び個体数の評価を実施した。
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処理条件

項目 単位 条件値

ばっ気容量 l 6.0
MLSS mg/ l 約 5000
流入量 l /day 3.0
BOD容積負荷 g/ l 0.7

超音波照射条件

照射電力 W 200
照射時間 min 2
照射量 l 1
汚泥濃度 mg/ l 10000
汚泥温度 ℃ 40，常温
pH － 7.0，12.0

図 1　超音波キャビテーション発生装置試作器

表 1　繰返し回分実験条件



３．実験結果

　まず，顕微鏡による観察結果を図 2 に示す。図 2 よ

り超音波照射系において，試験期間内では原生動物が

占有的であり，原生動物より大きい後生動物はほとん

ど出現しなかった。一方未処理系では原生動物の個体

数が増加し，その後，後生動物が増加傾向であること

が確認された。また，未処理系ではバルキングの発生

が確認された。以上の結果から，超音波照射系におい

て微生物は存在するものの，未処理系とは異なる微生

物体系を構成することが考えられる。また，超音波キ

ャビテーションはバルキングの抑制に効果的に働くこ

とが考えられる。

　次に測定した各日の MLSS から前後日の変化率を累

積したグラフを図 3 に示す。結果，未処理系は増加傾

向であるのに対し超音波照射系はほぼ増減がない傾向

となった。1 日の平均変化率にて比較すると超音波照

射系は未処理系に比べ約 90％汚泥増加が少ない結果と

なった。また，10 日程度まで変化率の増減が大きいの

は，試料とした汚泥（食堂排水処理施設より採取）を

実験に用いたことによる環境変化によるものと考えら

れる。

４．運転コスト試算

　本実験結果から運転コスト試算結果を表 2に示す。

　ここで，試作器の運転コストには超音波振動子を駆

動する電力費及び流量制御用のポンプ動力費，温度制

御用の加熱費の合計とした。また，汚泥処分費は発生

余剰汚泥の運搬・脱水・焼却の費用として試算してい

る。余剰汚泥量は試作器と同条件とした。

　比較の結果，汚泥処分費より安く，コスト的にも有

効であることが確認された。

５．結言

　超音波キャビテーションの観点から，効率良くキャビテーションを発生させる流量及び温度制御方式を見

出し，実験室規模の繰返し回分試験により未処理に比べ汚泥増加量が 90％低減することを確認した。今回の

試験は実験室規模の評価であり，今後，実処理場規模の実証実験による評価が必要であると考えられる。
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図 3　汚泥変化率測定結果

表 2　運転コスト比較表

※1　超音波電力費及び流量温度制御費による
※2　処理汚泥の運搬・脱水・焼却費による

図 2　顕微鏡による観察結果

������
������

������
������

������
������
������

������
������
������

������
������
������

������
������
������

������
������
������
������
������

�����
�����
�����
�����
�����

������
������
������
������
������

������
������
������
������
������

������
������
������
������

������
������
������

������
�����
�����

������
������
������

������
������
������
������

������
������
������
������

������
������
������
������

1 5 9 14 22 29 36 40

経過日数[日]

後生動物

ﾊﾞﾙｷﾝｸﾞ

原生動物

５段階指標　rr:0，r:1-20，+:21-50，c:51-100，cc:101- 単位 匹

５
段
階
指
標

cc
c
+
r
rr

cc
c
+
r
rr
cc
c
+
r
rr

棒グラフ　 ベタ塗：超音波照射系 斜線：未処理


