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１１１１．．．．    はじめにはじめにはじめにはじめに    

    排水処理において、多量の余剰汚泥が発生すると運

転コストの上昇につながる。一般的に、嫌気処理で発

生する汚泥は、好気処理で発生する汚泥と比較して非

常に少ない。しかし、嫌気処理の運転は好気処理と比

較すると処理効率が低いため、処理水をそのまま放流

することができない。そこで、好気処理において余剰

汚泥の発生量の少ない好気処理法の開発が待たれてい

る。好気的な生物処理法で発生する汚泥量を減少させ

るために、汚泥滞留時間(SRT)を長くとり、食物連鎖を

利用する方策が最も理に適っている。しかし、SRT を

長くとると沈殿池での固液分離が難しくなることから、

この方法が広く利用されるに至っていない。 

近年、アクリル繊維製の微生物担体であるバイオフ

リンジ(BF、エヌ・イー・ティ製)を曝気槽に設置し、3-5 

kgBOD/m
3
/day の高い BOD 負荷域で運転すると、固液

分離上の問題が発生することなく曝気槽内の活性汚泥

濃度を 10～15g/L の高い濃度に維持することが明らか

にされた。1) 

 そこで、本研究では、従来の活性汚泥法(以下 AS 槽

と呼ぶ)での運転と、BF を充填した揺動床リアクタ(以

下 BF 槽と呼ぶ)を全く同条件下で運転を行い、汚泥発

生量、有機物除去能力、汚泥特性等について比較し、

検討を行った。 

２２２２．．．．    実験装置及実験装置及実験装置及実験装置及びびびび実験方法実験方法実験方法実験方法    

2.1 2.1 2.1 2.1 充填材充填材充填材充填材（（（（バイオフリンジバイオフリンジバイオフリンジバイオフリンジ））））    

径糸が高強力のポリエステルフィラメントで、フリ

ンジ糸は親水性のアクリル繊維からできており、フリ

ンジ糸については、特殊加工により高い空隙率と表面

積が付与されているため、短期間での立ち上げが可能

である。さらに BFの優れた揺動効果で、SRT を長くと

れることから、長い食物連鎖を形成することができる。

バイオフリンジの揺動状況の模式図を図図図図－－－－1に示す。水

の流れに応じて BFが常に揺動することで、接触材上に

付着した汚泥を連続的に剥離し、生育速度が速く活性

の高い微生物が選択的に担体上に集積される。    

    

    

    

    

    

    

    

    

2.2 2.2 2.2 2.2 実験装置及実験装置及実験装置及実験装置及びびびび実験方法実験方法実験方法実験方法    

AS 槽と BF 槽の実験装置の模式図を図図図図－－－－2 に示す。

それぞれ、有効容積が 10.8Lのアクリル製リアクタを用

いて、一方には 0.6m のバイオフリンジ(フリンジ糸

45mm)1 本を充填した。供試汚泥として、合成下水で長

期間 fill and draw法にて馴養している活性の高い全酸化

処理汚泥をMLSS約 1000 mg/Lとなるように投入した。

流入水は、コーンスティープリカー原液(サンエイ糖化

株式会社)を所定の濃度になるように水道水で希釈した

合成下水を用い、流量を増加させることで段階的に

BOD 容積負荷を上昇させた。AS 槽、BF 槽の曝気は

10L/minで行った。沈殿池はチェーンにより撹拌(6rpm)

し、汚泥返送率は 100％に設定した。運転は 25℃で行

った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    運転条件を表表表表－－－－1に示す。汚泥発生量を正確に測定す

るために、各 RUN ごとに運転を止めてリアクタと沈殿

表－1  運転条件 

図－2  実験装置の模式図 

図－1  バイオフリンジの揺動状況 

 RUN 1 2 3 

VLR(kg-BOD/m3/d)  0.5 0.5 1 1 1.5 

運転期間 (d) 1-91 92-104 105-148 148-166 167-208 

HRT (h) 7.2 7.2 3.6 3.6 2.4 
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池内の汚泥を測定した。BF ではフリンジに付着した汚

泥を剥がし、リアクタと沈殿池内の汚泥と合計して測

定した。その後、前の負荷で用いた汚泥をそれぞれの

リアクタに投入し、再度前の負荷で数日運転した後、

上昇させた。また、処理水中の COD 濃度と、SS 濃度

を測定した。 

３３３３．．．．    実験結果実験結果実験結果実験結果    

3.1 3.1 3.1 3.1 汚泥発生量汚泥発生量汚泥発生量汚泥発生量のののの比較比較比較比較    

AS槽とBF槽の処理水中のSS濃度の経時変化を図図図図－－－－

3に示す。RUN 1では各方法とも低い SS濃度であった

が、平均 SS 濃度を比較すると BF 槽の方が AS 槽より

も低かった。しかし、RUN 3 で AS 槽の SS 濃度は急激

に上昇し、このときの平均 SS 濃度は 81.9 mg/Lであっ

た。一方 BF槽では 16 mg/Lであった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 以下に汚泥発生量の計算式を示す。 

 

 

 

                            

 

 

上記(1) (2)式より、各負荷の汚泥発生量を図図図図－－－－4に示す。

AS 槽と比較して、BF 槽が汚泥発生量が少ないのは明

らかである。これはバイオフリンジ上に長い食物連鎖

が形成され、汚泥減容が起こったためと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

    

3.2 3.2 3.2 3.2 COD除去能力除去能力除去能力除去能力のののの比較比較比較比較    

    流入水と AS 槽、BF槽の処理水の COD 濃度の経時変

化を図図図図－－－－5に示す。COD 平均除去率は AS 槽が 87.7％、

BF 槽が 90.9％であった。負荷を上昇させても、BF 槽の

処理能力に影響は無かったが、AS 槽は上昇直後は水質

が多少悪化し、馴応に時間がかかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 3.3 3.3 3.3 リアクタリアクタリアクタリアクタ内内内内のののの微生物微生物微生物微生物のののの比較比較比較比較    

各負荷において、汚泥を採取し、顕微鏡により活性

汚泥微生物を観察した。BF 槽では多くの原生動物や後

生動物を確認することができた。BF槽の少ない汚泥発

生量と高いCOD処理能力はこのためであると考えられ

る。 

    

    

    

    

    

    

４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ    

BOD容積負荷 0.5～1.5kgBOD/m
3
/dayの低負荷域にお

いて、活性汚泥法と揺動床を全く同条件下で運転を行

ったところ、揺動床リアクタでは汚泥の発生量が少な

いという結果を得ることができた。低負荷域でも揺動

床のもつ特徴を引き出せることを確認できた。現在、

さらに負荷を上昇させた際の揺動床の効果について比

較実験を進めている。 
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RSTend SSSSSS-g +=

(1) 

(2) 

STSS ：沈殿池内の汚泥(g) RSS ：リアクタ内の汚泥(g) 

図－3  SS 濃度の経時変化 
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図－4  汚泥発生量の変化 

図－5  COD 濃度の経時変化 
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土木学会西部支部研究発表会 (2006.3)VII-092

-1110-


