
は じ め に
���みすずコーポレーションは��および��を
�	
��に��し��り���および��げと
その���を��する��メーカーである���あ
げて���のゼロエミッションに !み�"#$%
&��を'(している�)*で���が
+,にあ
ることから-,の./を0けるとともに�%123
45には6789への:;も<められている�
もともと=��の>?@Aは�BCDEFGHE
を5えたラグーンIをJKしていた�LくMいNH
OPQRが３RSんでおり���Tでもかなりのス
ペースを っていた����?には��UりVなど

のWXYZE[�?が\まれており�]�は�^_
?などの`XY�?とabして@Aすることをcd
して1991eにfghDiH@Aj��PANBIC-F シ
ステム�をklした��?からのメタンガスmnと
エネルギーopKをqrするstuな45であった�
そのv���w4による�?xのw�と2003eから
の>?>yz{の|}しにともない�>?@A45
w~を��した�に�W����エネルギーをqr
する��hDW��iH@Aj��PANBIC-H�を
klした�これにより������xが�l�の/
60�にまで�xされ�ラグーンGH��に�]す
る���も40�50���された�
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(株)みすずコーポレーション殿向

汚泥減量型排水処理設備の納入事例
Wastewater Treatment Plant with Reduced Sludge
Production Installed for Misuzu Corporation

]�は����みすずコーポレーション����� けに���x&>?@A45をklした��

45は���hD��¡リアクターと¢O��I���£¤Q¥から¦§される�klv10カ¨に

わたる©ªで�BOD«¬�95�®�@A? BODは20 mg/L¯に@Aされている������

xについても°gの�x�±がえられている�

This paper describes the operating results of a newly installed wastewater treatment plant�WWTP�
with reduced sludge production for Misuzu Corporation at Nagano, Japan. The plant consists of an
activated sludge bioreactor combined with moving bed biofilm reactor as well as thermophilic aerobic
sludge digester. The operation of the WWTP was started in April 2006. Removal efficiency of influent
BOD was more than 95�, resulting that the quality of effluent was less than 20 mg/L of BOD. It was
observed that biological excess sludge was significantly reduced.
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��は����な��	
にともなう����
�とさらなる������を��としてラグーンを
より�����スペースで��に��した
 に!
"したいという#$にもとづき
 %&をおこなっ
た'()%&は*+ニーズを,-する./の01を
23とした'
4 5678を9:したプロセスの;い<け
= >�より���なプロセス
? @ABCDにプロセスEFえGH
I ����の�JK
LM�に�これら01にNOするPQとして�R
STUVW�XCYZ[\]プロセス^パビオムー
バー_����`a�bcd^PABIO MIX, PABIO
AERATOR_����JKプロセス^エステプロセ
ス�_をefし�これらをgNわせたh6ij
 
をklするにmった'

��� � � �
���プロセスの��

�１に�n

 をoむh6ij
 pqのフロー
シートをrす'sきく４つのij�tに<けられる'
１_SSuv�t
SSuv
 は�n
の PANBIC-F システムのw
ijを��としており�RSTUVWとTUスカム
xyVWからzる'�x{56の SS をTU<|す
ることにより}fYZリアクターの~�を�ぎ�リ
アクター��の�{を�らすことができる'<|し
たTUスカム^SS_は��くずやおからを�qとす

るd\であり�これは��
Wされているメタン
��
 でijしてメタンガスとしてエネルギー�
�される'メタン��
 に�lするためにはo6
�90�t{までxyする�#があったため�ポリ
マーで��させたスカムをドラムスクリーンでxy
�6する�Zを��している'
２_�c7h6ij�t１_

3��では２��の�cijプロセスが��され
ている'��からh�される56のうち��x{5
6は PANBIC-F システム^
 ����x{56
ij
 _で�また�システムでijした�x{i
j6と�x{56とをNXさせて PANBIC-H シス
テム^
 ������56ij
 _で��ij
している^�	１a_'

PANBIC-F システムは�� に¡qを¢£した¤
~¥リアクターとサージタンク��¦§�ガスホル
ダーで¨zされている'リアクター©ªからXlし
た«6は�¢£¬®に¯°した�c7±[\と²
³し�d\がメタンおよび´µガスに<¶される'
リアクターで�[したガスは��¦§でガス�の¦
K6·がuvされ�ガスホルダーに¸D¹ºされた
のち��ボイラーの»¼として���される'
¸��PANBIC-H システムは��x{±[\を½
¾¿À�ÁÂさせたグラニュールタイプの�cij
プロセスであり�リアクターと<|�で¨zされて
いる'3システムはÃÄの UASBÅとはÆなりリ
アクター のc}Ç<|スペースをÈÉにÊさくし
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a_PANBIC-F システム^�x{56ij
 _ b_PANBIC-H システム^���56ij
 _
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て�リアクター��を��スペースとした�いわゆ
る���	EGSB
�に�される�リアクターが
コンパクトになるため�スペースで���20 kg-
BOD/m3�d という������も��となる�リア
クター��から��した��が !グラニュール"
を#$する%に�&'(がメタンおよび)*ガスに
�+される�グラニュールの,�は-.�とともに
リアクター/�より�0するが�12の�34で5
6�3させてリアクターに78される���が9:
;�<=であり�>?メタンガス-.に@AABが
�Cできることから�D�EのFG-.としてHシ
ステムがICされている�	��１b


３
JKLM�-.NO
PANBIC-H システムからの-.�をD���なレ

ベルまでP/げ-.するために�パビオムーバーと
QK4	RLST-.4
をUVにWXするJK-
.ABをAXした�
YZ�のRLST[と\]わせることで�QK4
の��^_`a�bが�まりバルキングの>?がc
dされる�
パビオムーバーはefのようなghを&してい
る�２


i j�をCいた�_��?(kプロセス
glj�に&Cm?(を�nにopさせており�

j�のqrs�_により*tu+vws��vw
をx/させる�j�に?(kをyz{するため�
ST|.	78STの`a
やu}*t	DO
の
|.が~�である�
� �vw-.が��
j�に��した?(が��=に}�しており�
またj�/の��m?(は�に����をしてい
ることから�?(あたりの���=が�いことに

より���-.が��である�
� ����が~�
j�が�_により�に����にあるため�,
zの�みで?(k�が�pされ���$�による
��の�Wがない�
また��２にリアクター	ef�PABIO4とする

の�����と�� ¡を¢す�
PABIO4では�9:;�い��で��してYZ

Lm?(を£¤にして&'(のうちおもにu+L&
'(を¥¦りs�+することを§っている�,¨�
12のQK4では©}するyªL&'(�+に«¬
するフロックLm?(が£¤となり�@A�5®
4で¯°にy±�3されたのち²³D�される�
QK4と1´するST�u{4	ef�S-TE4
とする�
には��vwµの PABIO AERATOR を
ICしている��３に PABIO AERATOR の���
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a
JKリアクターの����� b
リアクター�� ¡

�２ �_��?(kプロセス

�３ PABIO AERATORの���



を�す���は��のとおり�
� �い	
���
リングスパージャー�������から��さ
れる��を�����の��で�� するため!
"ない#��$で�よく	
を%&できる�
' �い��($
)*�+の���を,-�./で01させるた
め23な-�45がえられ!678の9:が�こ
りにくい�
; シンプルな<=でかつ>?
@��!シャフト!���のみで<Aされてお
り!<=がBCにシンプルである����は FRP
Dであり!EF?はGH�I2 500 mm で200 kg
JKと>?である�
さらに!&LMをNOPQRするためにQR,を

Sけているが!このQR��にはほぼTじ<=でリ
ングスパージャーがない��U PABIO MIX をVW
してX�$ をYっている�
４�Z[\? ]J�エステプロセス��３�!４�

^_S`の��のaつとして!bcZ[\? プ
ロセスとのdeわせがfげられる�gプロセスのh
iは!S-TE,jでklするmno�p���!m
npとする��が3qするr
によりbcZ[を%
&し!s83&しやすいotにu させたのち!そ
れをvoZ[により3&P\? するものである�
S-TE,は60w65xにyzされており!,jでmn
pがklしやすいような{1|}をRえている��
�にその��を�す�
� ~��iが��
ポンプ!ブロワーなど�WU�のみから<Aさ

れている�zKと��?は����されるため!
S-TE,への�_Z[?のQRをおこなうのみで!
{1�iが��である�
' {1��が��
��なユーティリティは��と��のみであり!

���は�Wしない��に�しいプロセスである�
G�6�,から��Z[のa�として�き�かれ
たs8bcZ[は!Z[�% � の S-TE,に�
_P¡iされたのち¢び#�,に��される�¡i
Z[のnはhZ[とのn£¤により0¥され!yz
エネルギーの¦\をおこなう�
���� � � �

�１に§0^_したZ[\?+¨M¡iS`のS
©|}を�す�
���� � � �

	
２にZ[\?+¨M¡iS`のª«を!	


３に SS¬S`のª«を�す�
����� SS¬S`
１�y®¯°� 
± ² ,

³ ´µ１³
� ?µ５m3

¶ ·µSS400�j� FRP ライニング�
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1½2�Z[�% � 

¾ ¿ À Á
¡ i | }

G H G Â

�_Z[?
kg-DS/d 3 300 2 640

m3/d 275 220

M z x 20½30

pH Ã 6.0½8.0

Z[ÄK mg/L as SS 15 000 12 000

MLVSS/MLSS Ã 1.0 0.8

1½3�SS¬S`

¾ ¿ ÀÁ hM��ÄKÅM�

Æ_M? m3/d 675

¡iM? m3/h
GH30
GÂ10

M z x 38½46

pH Ã 4.5½5.0

BOD mg/L 5 000½7 000

n-ヘキサンÇÈ8· mg/L 10½20

SS mg/L
GH1 200
GÂ 700
ÉÊ1 000

�１ S © | }

1½1�¨M¡iS`

¾ ¿ ÀÁ

h M

��
S `
¡iM

ËLス
クリー
ンÅM

&LM
メタン
Ì r
Í Î

¡iM?
m3/d
�m3/h�

5 280
�230�

300
�12.5�

1 080
�45� 10

�0.4�
ÏehMとして6 300

M z x 20Ã30

pH Ã 6.0Ã8.0

BOD mg/L Ð330 Ð400 Ð600 Ð20 000

BODÑÒ? kg/d ÏehMとしてÐ2 295 Ð200

T-N mg/L ÏehMとして Ð60 Ã

T-P mg/L ÏehMとして Ð8 Ã

SS mg/L Ð300 Ð20 Ð60 Ð15 000
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� ��１�
��	
�6.2 m2

� ��SS400�	 FRP ライニング�
� � � ����ポンプ ２�

��ポンプ ２�
スカム��ポンプ １�
� � � １�
� � � � １�
スカム�� １�

２���スカム�� !
ドラムスクリーン
� ��１
" #�ウェッジワイヤスクリーン
$ % &�'(２m3/h
� ��SUS304

� � )�*+,-ユニット
�������スカム��ポンプ １�

./01� １�
３�ポリマー23 !

ポリマー*+45� １�
ポリマーポンプ ４�

����� 67$%89

１�: ; �

� ��２
< &�705 m3１�あたり�
� ��RC=>?ライニング
�����:;�ポンプ ２�

@A !PABIO MIX��２�
２�PABIO�パビオムーバー�

� ��２
< &�425 m3１�あたり�
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a�67$%89 b�'HIJ�K8LM�

��２ NOP&"Q�$%89RS

a����� ! b���スカム�� !

��３ SSTU89RS
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� ��RC�タールエポキシ��
��	
�� � ２

��ブロワー ４�
� � � １�

３�� � �

� ��２
� ��1 210 m3�１�あたり�
� ��RC
��	
������PABIO AERATOR�

２�
� � � １�

４��������
� ��２
�  !�387 m2�１�あたり�
� ��RC
��	
�"#$%ポンプ ２�

����� $%&'(��

１�S-TE�
� ��１
� ��275 m3

� ��RC
��	
�)$%ポンプ ２�

*+$%ポンプ ２�
S-TE ブロワー １�
,�ファン ２�
�����PABIO AERATOR�

１�
$%-./
 ２�
012ユニット １

��� � � �
3456した$%7�8,�*+�9は2006:２
;より<=>?を@AしたB,�*+�9にはCD

EにFGをかけつつH３;からは$%&'(��の
IちJげもおこなってHKLEに４;MNにOPQ
Rをおこなったのち�9STしにUったB�２にV
>?WXMの,�*+�9YZ��を[すB\]H
^_`abのcFG>?によるde(fgとそれに
Sきhく���での$%ijkJのlmがnられた
ことで*+� SS の�oにばらつきがあったもののH
WXをpじてYZ�qはr�stしたB
�４に$%&'(��における$%&'(uのv
wを[すB$%&'(uは S-TE�の6xとyxで
のz{$%MLVSS の|}uとして~されるBIち
Jげから�１カ;�つと����になりH$%&'
(uは��o33�に�して40�50�でvwしたB
��のz{$%���も+����にくらべて�70
�7�されていることをQRしているB
�５に56�9のマテリアルバランスを[すB
PABIO�では SS の|}がほとんどおこなわれない
ことから'�O�	��S-BOD�が��Eに��さ
れていると�えるB��する��O�	�と S-TE
*+$%は�Cの���で��されH)� BOD に
�する|}uは95��JH*+� BOD は20 mg/L
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�２ ,�*+�9の*+��

¡ ¢ £¤
Y Z �

¥¦o §�o�¨©�

pH

BOD

SS

T-N

T-P

n-ヘキサンªy��

«

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

«

20

40

«

«

«

7.3

10.6

9

9.5

0.7

4

�mWX�V>?WXMの2006�2�12から3�31まで

�４ $%&'(uのvw



��に��されている��� SS が�	
�を�え
た�に��が���になることから���ポイン
トでの�� SS��が��の���と�える�

む す び
���みすずコーポレーション !"#に$%し
た&'()*�����+について�その�+,-
と./01を23した�456かつ7い89:;で
��できるパビオムーバーと<=&'>を?�わせ
ることで@�ラグーン�+のABの�CDEにFめ
ることができ�GいたHIをJKに<Lしていただ
けることとなった�また�エステプロセスのMN&
'()OKPもQれており�RSからもTいにUV
いただいている����@��+をWめた"X�
�+YZの./[\Oを]るべくさらなる��^_
をおこなっていきたい�

[�に� �+を$%するにあたり�また `の
abにあたりごcdをいただいた���みすずコーポ
レーションのefghにiくjkのlをmします�

������

１�nopq�rstu�v�wuxyz"��の[
\��ハンドブック��2002�pp.110{123����サイエ
ンスフォーラム
２�|}~x�����O>による�����2000�161{
184����エヌ�ティー�エス
3�N. Shiota, A. Akashi, and S. Hasegawa: A strategy in
wastewater treatment process for significant reduction of
excess sludge production. Wat. Sci. Tech., 45�12�,�2002�
127-134
４��v��x�����No.621�2002�p.35{37
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S-TE��&' S-TE�&'

�� �h ��� �� �h ���

�)

BOD
SS

m3/d
mg/L
mg/L

960
2 000
7 390

�)

BOD
SS

m3/d
mg/L
mg/L

960
�

10 900

4K���� PABIO���
����� �h ��� �� �h ���

�� �h ����)

BOD
SBOD
SS

m3/d
mg/L
mg/L
mg/L

4 440
450
90
390

�)

BOD
SBOD
SS

m3/d
mg/L
mg/L
mg/L

4 440
�

38
380

�)

BOD
SS

m3/d
mg/L
mg/L

4 440
10.6
9

�５ $%�+のマテリアルバランス

@�4K�
�+���

パビオムーバー
�PABIO�� ��� ����#�

S-TE�


