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担体窒素除去プロセスPABIO DENIと,ステップ流入式多段硝化脱窒法を組み合わせた下水高

度処理プロセスのパイロットテストを実施した｡

2年間に渡る本プロセスの実用化実験において,ⅢRT6b以下の条件で,処理水T-N≦10皿g/L,

T-P≦0.5mg几の高度処理が可能であることを実証した｡

A report was made previously on development ofa sewage treatmentprocess combined wi血the

伽idized bed bio凸1m treatment
process(PABIO DENI)and step

fbeding system fbr nitrogen a皿d

phospborus removal･Tbepilottestfbr theprocess conductedfbrtwo years acbievedtbe high quality

perわmance of T-N≦10mg几and T-P≦0.5mg几with hy血aulic retention timeless th皿6bours,

provlng praCticalapplication.
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まえがき

閉鎖性水域の富栄養化防止対策として栄養塩類等

に係る排出規制が強化されている｡この傾向は今後

他水域にも拡大されると予想され,排水処理の高度

化に対する要求が高まってきている｡下水処理場に

おいても,より高度な窒素･リン除去が望まれてお

り,既設処理場の高度処理への対応が重要な課題と

なっている｡

当社は既報1)で紹介したように,下水を対象とし

た担体一括性汚泥併用法によるステップ流入式多段

硝化脱窒法の開発に取り組んでおり,平成11年度か

らは日本下水道事業団(JS)と｢既設処理場の高度

PhosphonlS remOVal

昏

化を可能とする処理システムの開発+をテーマとし

て共同研究を継続している｡今回,共同研究でえら

れた知見について報告する｡

1.PABIO DENIの概要

1.1原理･構造

当社では有機物除去プロセスにはPABIO

MOVERを,窒素除去プロセスにはPABIO DENI

を商標としてもちいており,本報ではこれ以降

PABIO DENIの名称を使用する｡

PABIO DENI概念図を図1に示す｡硝化槽,脱

窒槽内に充填した担体は,硝化槽では全面曝気によ

るエアレーションによって,脱窒槽では機械撹拝に
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よって流動化される｡担体は比重が水とほぼ同等

(0.95)であるため,曝気および機械撹拝において,

少ない動力による撹拝･流動化が可能である｡おの

おのの槽には担体流出防止の目的でスクリーンが設

置されている｡担体の形状は直径10m皿,高さ7

mmの円筒形で,内部に十字の仕切りが入っている｡
担体周囲には担体同士の衝突による撹拝効率向上を

目的として,18枚のフィンが付設されている｡担体

の比表面積は,500m2/m3である｡担体付着汚泥は,

写真1に示すように,担体内部空隙壁面に,生物膜

の形で付着する｡

1.2 担体の特長

PABIO DENIプロセスにもちいる担体は,その

独特の形状により,以下のような特長を有している｡

① 担体の比表面積が広く,単位体積当たりの微生

物保持量を高められるため,高負荷処理が可能で

ある｡

② 担体付着微生物により処理するため,返送汚泥

が不要等,汚泥管理ならびに運転管理が容易であ

る｡

③ 担体の激しい撹拝,流動により増殖微生物によ

る生物膜の閉塞がなく,逆洗が不要である｡

2.開発プロセス

分流式下水処理場の最初沈殿他流入水および流出

水を対象として,PAIiIO DENIとステップ流入式

多段硝化脱窒法および凝集剤添加脱リン法を組み合

わせたプロセスの開発に取り組んでいる｡

2.1ステップ流入式多段硝化脱窒法の概要2)･3)､4)

現在,日本国内の下水処理分野における窒素除去

法として,循環式硝化脱窒法が標準的な処理法とし

て広く採用されている｡本法は優れた生物学的窒素

除去法であるが,
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図1PABIO DENI概念図
Fig.1Concept ofPAI∋IO DENI
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① 硝化細菌維持のため,長いA-SRT(曝気槽汚

泥滞留時間)を必要とし,反応槽が大型となる｡

② 反応槽の大型化により,反応の均一化や

MLDO制御が困難である｡

(ラ 達成可能な窒素除去率の上限が循環比により限

定される｡

④ 窒素除去率の上限が約70%(循環比200～300

%条件時)と比較的低い｡

等の間蓮がある｡このような循環式硝化脱窒法の欠

点の改善･解消を目指して開発された方法が,ス.テツ

プ流入式多段硝化脱窒法である｡

本法の基本構成は,以下のとおりである｡

(∋ 各反応槽は完全混合槽を基本とし,1対をなす

脱窒/硝化槽を複数段直列に配置する｡

② 原水が各段の脱窒槽に等分配されるように,分

配槽をもちいて原水をステップ供給する｡

③ 各段の硝化槽内の固形物量が同量となるように

槽の容積を設定する｡脱窒槽も同様に設定する｡

④ 十分な硝化反応の維持が可能となるよう,適切

なA-SRTを設定する｡

⑤ 必要に応じて,最終段の硝化槽から脱窒槽へ混

合液の内部循環をおこなう｡

2.2 ステップ流入式多段硝化脱窒法の特徴

(丑 窒素除去率の向上

N段で運転されるステップ流入式多段硝化脱窒法

の理論窒素除去率は,(1)式で示される｡

符m=(ト音七万)･100
(1)

ここに,りm:理論最大窒素除去率(%)

Ⅳ :多段化の段数
γ :汚泥返送比(-)
月 :最終段における内部循環比(-)

本法では,循環式硝化脱窒法にくらべて同じ窒素

除去率を達成するために高水量の循環を必要とせず,

3段法では2/3(γ＋月=0.67),4段法では1/4

(γ＋月=0.25)の循環で80%の窒素除去率が達成

Denitrification Ta皿k

写真1 担体付着汚泥

Photo I Bio丘1m attached

Nitd丘cation Tank

to carrier elements
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できる｡

② 窒素除去の安定化

原水を分配槽で等分配して各段の反応槽にステッ

プ流入することで,流入水量の時間変動による硝化

対象窒素および脱窒に利用される有機物の分配の不

均一化を防ぐ｡これにより各段の反応の進行を均一

化できる｡

(卦 維持管理が容易

各段の好気槽に保持される固形物量が等しくなる

ように槽容積を設定することにより,流入BOD,

窒素等の固形物負荷が等しくなるため,各槽で必要

とされる酸素量ならびに消費アルカリ度が等しく,

最終段の硝化槽のDO,pHを管理するだけで全好

気槽の管理が可能となる｡

④設備のコンパクト化

lに誓誓要望竺警慧諾賢才,手荒㌶竺｡三

l

で設計する場合,循環式硝化脱窒法と同じSRTお

よびA-SRTを確保するために必要な反応槽容積は,

8割弱でよい｡

2.3 凝集剤添加脱リン法5〉

本法は反応槽に凝集剤を添加して,既存の生物処

理による窒素除去機能にリン除去機能を付加する高

度処理プロセスである｡リン除去の原理は,(2)式に

示すように3価金属イオンが下水中の正リン酸イオ

ンと反応して難水溶性物質を生成する反応に基づい

ている｡

〟3十＋PO言‾→几貯0｡J (2)

通常は中性付近で沈殿生成が可能なアルミニウム

塩や鉄(Ⅲ)塩が凝集剤として使用される｡

本研究においては,凝集剤としてPAC(ポリ塩

化アルミニウム)を使用した｡

図 2 パイロットテストフローシート

Fig.2 Flow diagram ofpilot test

3.パイロット実験6)･7)
3.1実験装置

実験フローを図2に,装置仕様を表1に,装置外

観を写真2に示す｡実験装置は3段の脱窒･硝化槽

と沈殿槽で構成され,この他に硝化処理水ピット,

凝集撹拝槽および薬品注入設備を有している｡二原水

を分配槽で等分割して1～3段の各脱窒槽に僕給し,

沈殿槽からの返送汚泥を1段目の脱窒槽に導入する｡

硝化槽の汚泥滞留時間(A-SRT)管理を容易にする

写真 2 パイロットテスト装置外観

Photo 2 Pilottestequlpment

表1実験装置仕様

TablelSpecification oftestequlpment

Al10Ⅹic Reactor Aerobic Reactor

Mixer/Aerator VerLicalPaddleMixer
D肝user(Fineand
RoughI主ubble)

No.ofSteps 1 2 3 1 2 3

R6aCtOrVolu皿e(m3) 2.63 3.68 4.73 2.63 3.68 4.73

RatioorReactorVol口me 1:1.4:1.8 1:1.4:1.8

FillingVolumeof

Ca血erEle皿entS(m3)
0.71 1.42

FillingRatioof

Ca血erElements(%)
27 19 15 54 39 30

MLSS【Plan](mg/L) 3150 2250 2000 3150 2250 2000
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ため,余剰汚泥引き抜きは硝化処理水ピットよりお

こなった｡反応槽内の活性汚泥および担体の混合撹

拝は,硝化槽は全面曝気(粗大気泡＋微細気泡),

脱窒槽は竪型撹拝機によりおこなった｡脱窒,硝化

反応槽の寸法は幅1.5m,長さ5.88m,水深2.5皿で,

有効容積は22ユm3である｡

各段の容積比率は上述のステップ法の設計に関す

る考え方に基づき1段目:2.段目:3段目=1:

1.4:1.8とした｡硝化能力増強を優先させるため,

各硝化槽には1.42皿3,各脱窒槽には0.71m3と,硝

化槽には脱窒槽の2倍量の担体を投入した｡

3.2 実験方法

1)実験場所

分流式下水処理場にて実験をおこなった｡

2)実験斯間

2000年5月～2002年8月(今回報告分実験期間)

3)目 標 値

総反応槽HRT:≦6h

目標処理水質:T-N≦10mg几,NIi4-N<1mg/L

T-P≦0.5mg几

4)実験条件

表2に実験条件を示す｡RロN①,②において活

性汚泥単独連転,RUN③～⑫において担体一括性

汚泥併用運転をおこなった｡

実験原水には最初沈殿他流出水をもちいた｡汚泥

返送比は0.6～1.0とし,活性汚泥単独運転ではHRT

を5～12h,担体一括性汚泥併用運転では口RTを

5～6bとした｡硝化槽部のA-SRTは1.9～4日の

範囲とし,最終段の内部循環はおこなわなかった｡

硝化槽のDOは2～3mg几とし,後段の脱窒槽に

DOの持ち込みがないように配慮した｡

R口N①～⑤までは窒素除去のみの実験とし,り

表 2 実験条件

Table2 0perating condition

ン除去実験はRUN(む以降に実施した｡

RUN①～⑧は定水量条件,RUN⑨～⑫はHRT5

～6bにおいて水量負荷変動条件での運転をおこなっ

た｡水量変動パターンを図3に示す｡水量負荷変動

条件は,大規模処理場における1日の水量変動パター

ンを考慮したもので,変動比は±40%である｡

3.3 実験結果

各RUNにおける原水および処理水の水質の平均

値を表3に,T-NとNE4-Nの推移を図4に,BOD

の推移を図5に,BOD(T-BOD)ノT-N比の推移を図

6に,SSの推移を図7に,T-PとPO4-Pの推移を

図8に示す｡

3.3.1活性汚泥単独運転結果

RUN①の活性汚泥単独運転(BRT12～6b,定水

量負荷)においては,運転当初に処理水T-Nが目

標値以上の不安定な状態であったが,運転開始約2

週間で安定し,ⅢRT6bの条件で目標処理水質達成

が確認された｡続くHRT5h条件(定水量負荷)の

RUN②においては,硝化が不十分で処理水中

【-]ロ

0 ユ 4 (～ 8 10 12 14 1(; 18 20 22 24

Time【h]

図 3 大規模処理場想定流量変動パターン

Fig.3 Fluc山ating 凸ow

treatment plant

(∋ (参 (卦 ④ (9 (む (丑 ⑧ ⑨⑲⑫⑫Method

Activated

Slndge
ActivatedSltldge＋Ca汀ierElements

ERT [b]
12

～5

5 5 6 5 6 5

LoadingPattem Fixed Fixed Fluc山如ed

A-SRT [d] 4 2.5 1.9 2.8 2.4 3.5 3.5 2.7 3.1 3.5 3.3 2.9

MLSS(3dS晦e)
[mg/L]

2090 1650 1580 1270 1840 1870 2510 2520 2330 2380 2230 2530

Tempera加e

(3rdSbge)

Mean 24.7 27.0 30.0 27.4 19.6 18.0 23.2 28.8 25.0 17.0 21.7 28.4

Range
23.1 25.6 29.1 23.5 15.6 15.8 18.5 25.9 18.1 15.6 18.4 25.1

[℃] ～25.5 ～28.6 ～30.8 ～30.9 ～23.3 ～22.6 ～26.6 ～31.5 ～29.5 ～19.7 ～25.1 ～31.2

pattern assumlnglarge sewage
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表 3 原水および処理水水質(平均値)
Table3 Co皿parison ofwaterqualityofpilottest(Mean value)

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ (む (む (勤 ⑲ ⑪ ⑫

T･N諾:…::怒∃
31.7 27.8 29.0 29.8 31.0 31.4 29.1 31.0 29.2 34.5 32.3 27.7

9.8 10.1 9.0 15.6 12.7 13.1 7.4 7.8 10.2 15.0 10.1 8.5

N昆-N諾三…:偲∃
21.7 20.5 23.7 21.5 23.3 22.7 21.3 18.1 21.0 24.6 25.9 23.1

0.6 3.8 0.9 5.6 2.8 0.7 0.3 0.4 0.8 9.2 0.4 0.2

NOズーNE伽ent[mg/L7.6 4.4 6.4 8.4 8.1 10.2 6.1 5.5 7.2 4.2 8.3 7.0

T-BO噌:…:;恕∃
87.2 80.0 79.3 64.0 74.0 96.2 77.0 71.7 73.1 100.1 94.0 81.3

13.8 20.7 11.8 16.7 19.8 13.3 7.2 8.6 8.9 37.0 12.2 8.2

C-BODE凱ent[m机 7.6 8.7 6.2 5/7 5.4 5.9 5.1 5.5 5.0 5.0 5.0 5.0

BOD/Nratioofin触ent 2.8 2.9 2.7 2.1 2.4 3.1 2.6 2.3 2.5 2.9 2.9 2.9

ss諾:…::巴設]
72 63 76 57 52 54 62 65 59 74 64 82

11.0 12.5 6.8 9.6 6.6 8.9 5.7 5.5 6.1 12.0 10.5 3.9
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図 5 BODの推移
Fig.5 Change ofBOD

〓
Z
･
ヒ
凸
○
田

AS E且T5br(Fixed)【 屯RT6k仲良edi ｢きk‾ ｢HRT6虹(Fl口CtⅦated) ､〕血rr

ld
｢□ (包 (包 向 (包 r酌 (ヲ) (驚d) (飢 血 打i)

作ncbate)
(包

◆ ◆

′
◆

J▲ ◆ ◆エ. ◆
◆

◆▲●◆

▲▲l●◆
▲■

◆

▲■ ヽ_◆ ◆

ヽ

◆
ヽf

◆◆◆

■～_

◆

一ざ.･◆

▼▼●

ミノ◆
か◆

◆1ゝ
◆
ジ

◆ ●●

1▲ふヽ
◆●◆

◆

◆◆▼◆
◆

◆‾}

◆

◆

■●‾

◆
ヽ ◆

◆

◆

◆

◆

5/4 7/3 9/110/3112/30 2/28 4/29 6/28 8/2710/2612/25 2/23 4/24(5/23 8/22

Date

[三:垂亘垂亘亘]

図 6 原水BOD(T-BOD)/T-N比の推移
Fig.6 ChangeofinfhentBOD(T-BOD)/T-N
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図 7 SSの推移
Fig.7 C血弧ge OfSS
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図 8 T-P,PO｡-Pの推移

Fig.8 Change ofT-P and PO4-P
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NIi｡-Nが増大し,目標処理水質が達成できなかった｡

同様に,処理水中BOD,SSについてもRUN②で

は不安定別犬態であり,活性汚泥単独運転において

は,HRT6hまでの処理が限界であることが確認さ

れた｡

3.3.2 担体一括性汚泥併用運転

1)定水量負荷運転結果

･窒素除去性能

活性汚泥単独運転･HRT5b条件のRUN②の後,

lわJ.4β肋.2(200β/2) 神鋼パンテツク技報 27



所定量の担体を投入したRUN(卦においては,担体

投入後約1週間でHRT5hにおける目標処理水質を

達成することが確認され,担体投入による硝化･脱

窒活性の向上が示唆された｡この時点では担体付着

汚泥量はごくわずかであったが,硝化菌･脱窒菌が

優勢に固定化されたものと考えられた｡

RUN④においては,担体付着汚泥中にミズミミ

ズ(加ro)が大量発生し,付着性徴生物の大半が

捕食されたため,硝化･脱窒ともに不調となった｡

対策として,硝化槽にNaClを1%量投入すること

でミズミミズを除去することができ,処理状況も改

革された｡

R口N⑤においては,硝化活性は復帰したが,脱

窒活性が不調であり,目標処理水質は達成できなかっ

た｡これは,浮遊汚泥濃度が想定値より低い

(1840mg几)ことと,原水BOD/T-N比が低いこと

が原因と考えられた｡

一般的に,生物学的脱窒には,窒素還元反応に水

素供与体が必要なため,原水中のBOD/T-N比が3

以上必要であると言われている｡RUN⑤において

は原水中BOD/T-N比は1.8～2.2であり,脱窒に十

分な水素供与体(有機物)が不足していたと考えら

れる｡

RUN⑤の後半(2001年1月初旬)より原水中T-

N,BOD濃度の増大,および急激な水質変動のた

め硝化率が低下した｡このため,RUN⑥において

は,HRT6bとして負荷を低減し,処理状況の復帰

を図った｡負荷低減直後より硝化率は復帰したが,

脱窒性能の復帰には約1ケ月の期間を要した｡

窒素除去性能復帰後は,BRT6hのRUN⑥およ

び,BRT5hのRUN⑦においても良好な処理が確

認された｡これらの結果より,走水量負荷運転にお

いて,水温≧18℃の条件では甘RT6h処理が,水

温≧25℃の高水温期では甘RT5b処理が可能なこ

とが確認された｡

･リン除去性能

RUN⑥よりPAC添加によるリン除去実験を開始

した｡RUN⑥でリン除去安定化のためPAC添加量

を徐々に上昇させたが,RUN(む期間中に目標処理

水質(T-P≦0.5mg几)はえられなかった｡しかし

ながら,続くRUN⑦においてはほぼ目標水質に到

達し,R口N⑧においては安定した処理が確認され

た｡RロN⑦,⑧のPAC添加量は6L/dであり,理

論値(5.5L/d)より高めであったため,添加量を4.8

L/dまで低減したところ,リン濃度の若干の上昇が

認められたが,目標処理水質は達成されていた｡

･その他の水質

処理水BODは,RUN④,⑤においてT-BODの

上昇が認められたが,その他のRUNではおおむね

10mg/L程度であった｡硝化活性を除いたC-BOD

については,RUN③～⑦において≦6mg/Lであり,

有機物処理は良好におこなわれていたと考えられる｡

処理水SSは,RUN③～⑦において<10mg几で

あり,良好に処理されていた｡

2)水量負荷変動運転結果

RUN⑨～⑫においては,実処理場の経時的な水

量負荷変動モデルを採用し,実用化を目的とした実

験をおこなった｡

･窒素除去性能

RUN⑨～⑪においては,HRT6h負荷変動運転を

おこなった｡RIJN⑨においては,硝化はほぼ完全

におこなわれていたが,実験期間前半においては,

処理水T-Nが8～12mg几と不安定加犬態であった｡

これは,原水中のBOD/T-N比が1.8～2.3と低かっ

たため,脱窒反応が十分に進行しなかったためであ

ると考えられる｡一方,期間後半には原水BODが

上昇し,80D/T-N比は3～4となった｡この期間

は,脱窒も十分おこなわれ,目標処理水質を達成す

ることが確認された｡

RUN⑲においては,2002年1月初旬より原水T-

N,BOD濃度が急激に上昇し,これにともない硝

化活性が低下,処理状況は悪化した｡RUN⑤での

知見と合わせ,本下水処理場では,年始の1～2ケ

月間,下水中のT-N,BOD濃度が増大すると推察

された｡硝化不良の状態は約2ケ月続いたが,RUN

⑪では硝化が完全におこなわれるまでに回復し,安

定した処理を確認することができた｡

RUN⑫においては,ⅢRT5h負荷変動条件にて実

験をおこなった｡約2ケ月の実験期間中,処理水T-

N,NI寸｡-Nともに目標値を達成する安定した処理が

確認された｡

･リン除去性能

リン除去については,R口N⑨,⑲においては目

標処理水質を達成したが,RUN⑪で処理水T-Pが

0.8mg几まで上昇した｡このため,PAC添加量を

5.8L仙まで上昇させたところ,処理水リン濃度は目

標値まで低下した｡RUN⑫においては,PAC添加

量を5.3L/dに調節した条件(PAC理論添加量5.5L)

でも目標処理水質を達成する安定処理が確認された｡

･その他の水質

BOD処理は,RUN⑲で処理不良であったが,他

のRUNにおいては処理水T-BODはおおむね≦10
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mg几,C-BODは≦5mg几であった｡SSについて

も同様であり,RUN⑲以外では,処理水SSはおお

むね≦10mg几であった｡

これらの結果より,水温18～30℃において,

ⅢRT6h負荷変動条件での処理が可能であることが

確認された｡

3.3.3 担体付着汚泥量の変動

担体付着汚泥を超音波により剥離し,付着汚泥量

の推移について調査した｡硝化槽担体付着汚泥濃度

の変動を図9,脱窒槽担体付着汚泥濃度の変動を図

10に示す｡

硝化槽担体付着汚泥は300～2000mg几,脱窒槽

担体付着汚泥は150～500mg几の範囲で変動した｡

硝化槽の担体投入量は脱窒槽の2倍であるが,付着

汚泥量の比較から,脱窒槽より硝化槽の方がより多

くの付着汚泥が保持されていることが示唆された｡

これは,好気条件の硝化槽中には,付着性の原生動

物,後生動物が多数存在するためであると考えられ

る｡担体付着汚泥濃度は1段目>2段目>3段目の

関係にあり,浮遊汚泥濃度の環境に影響されること

が示唆された｡また,水温に応じた季節変動が認め

られ,高水温期(夏期)は担体付着汚泥量が低下,
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図 9 担体付着汚泥量の推移(硝化槽担体)
Fig.9 Changeofbiofilm(Nitrification)
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図10担体付着汚泥量の推移(脱窒槽担体)
Fig.10Changeofbio且Im(Denitrification)

低水温期(冬期)は増加する傾向が認められた｡こ

の傾向は,脱窒槽よりも硝化槽でより顕著に観察さ

れた｡

3.3.4 担体付着汚泥および浮遊汚泥の硝化脱窒速

度

汚泥の硝化および脱窒速度を下水試験方法に準じ

た回分試験により測定した｡反応槽の状態を模した

[担体＋活性汚泥]および[活性汚泥のみ]の実験

系で測定し,担体付着汚泥および活性汚泥の単位容

積当たりの硝化,脱窒速度(mgN几･b)として算出

した｡図11に付着および浮遊汚泥の硝化速度の変動

を,図12に脱窒速度の変動を示す｡

担体付着汚泥の硝化速度は7～25mgN几･h,浮

遊汚泥は3～13mgN几･hの範囲であり,付着汚泥

が浮遊汚泥より最大で約4倍高い活性を有すること

が確認された｡担体付着汚泥の硝化速度は水温に応

じた季節変動が認められ,低水温期(12～2月)に

高活性(15～25mgN几･h),高水温期(7～9月)

には低活性(7～12mgN几･h)であった｡浮遊汚

泥は,これとは逆に低水温期に低活性(3～7mgN

几･h),高水温期に高活性(8～12mgN几･h)の傾
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図11付着および浮遊汚泥の硝化速度の推移

Fig.11Nitrirication rate or biomass
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図12付着および浮遊汚泥の脱窒速度の推移

Fig.12Denitrification rate of biomass
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向が認められた｡これより,反応槽内における全硝

化活性のうち,高水温期には浮遊汚泥の寄与率が高

く,低水温期には担体付着汚泥の寄与率が高いこと

が判明し,担体投入による低水温期の硝化活性増強

効果について確認することができた｡

一方,脱窒速度については硝化速度ほど水温の影

響は認められなかった｡担体付着汚泥の脱窒速度は

2～8mgN几･h,浮遊汚泥は1～6mgN几･hであ

り,担体付着汚泥は浮遊汚泥の約1～2倍の活性で

あった｡担体付着汚泥による活性増強効果は確認さ

れたが,反応槽内の全脱窒活性のうち,担体付着汚

泥の寄与率は硝化の場合ほど高くないことが判明し

た｡

3.3.5 BOD/T-N比と窒素除去率の関係

図13に原水BOD/T-N<3の場合の処理水Nの内

訳を示す｡本データ採取時の原水BOD/T-N比は2.1

であった｡このときの原水丁一N濃度(25.1mg几)

からステップ法の理論窒素除去率((1)式,79.2%)

を適用して算出される処理水T-N理論値は,6.2

mg几であるが,実際にえられた処理水のT-N濃度

は12.9mg几であった｡原水中の硝化対象窒素と処

理水中のNOx-N濃度から算出した窒素除去率は

38.4%であり,理論窒素除去率より約41%低い値

であった｡窒素除去不良の原因究明のため,3段目

の脱窒槽および硝化槽の処理水Nの内訳について

検討したところ,脱窒槽において脱窒が不十分であ

り,NOx-Nの残留(6.6mg几)が認められた｡この

残留NOx-Nが続く3段目硝化槽に持ち込まれるこ

とで,最終的な処理水T-N濃度が上昇(12.9mg几)

し,処理水T-N理論値6.2mg/Lを大きく上回る結

果となった｡NB｡-Nはほぼ完全に硝化されている

(0.2mg几)ことから,目標処理水質を達成できな

InfbentT-N25.1mg几→TbeoreticalE皿nentT-N

[
J
も
且
Z

DNTank(3rdStage) NTa血(3rdStage)

両｢

図13処理水Nの内訳(BOD/T-N<3)[代表値]

Fig.13Breakdownofe組uentN(BOD/T-N<3)[Typical
data]

かった主因は,3段目脱窒槽における脱窒不良であ

ると判断できる｡

比較として,原水BOD/T-N≧3の場合について

検討した｡図14に原水BOD/T-N≧3の場合の処理

水Nの内訳を示す｡本データ採取時の原水BOD/T-N

比は3.2であった｡3段目脱窒槽において,NOx-N

はほぼ完全に脱窒(0.9mg几)され,続く3段目硝

化槽において,N日灯Nが完全に硝化(0.1mg几)さ

れた｡このときの原水T-N濃度(25.4mg/L)から

ステップ法の理論窒素除去率((1)式,79.2%)を適

用して算出される処理水T-N理論値は6.5mg几で

ある｡これに対して,実験でえられた処理水T-N

濃度は8.7mg几と若干高い値であったが,目標処理

水質を達成することができた｡原水中の硝化対象窒

素と処理水中のNOx-N濃度から算出した窒素除去

率は61･7%であり･理論窒素除去率との差は約18(

%であった｡脱窒槽におけるNOx-N除去が良好に

おこなわれていることから,処理水T-N濃度上昇

の主因は,1･2段目で残留したNIi｡-Nの持ち越

しであると考えられた｡

これらの結果より,目標処理水質をえるためには,

原水中に,脱窒反応を進行させるのに十分な水素供

与体が必要であると考えられる｡原水BOD/T-N≧

3の条件を満たすため,最初沈殿他流出水で本水質

がえられない場合は,有機物濃度の高い最初沈殿他

流入水に変更,もしくは混合する等の措置が必要で

あると考えられる｡

3.4 今後の課題

担体投入型ステップ流入式多段硝化脱窒･脱リン

システムにて,中～高水温期において目標値を達成

できることが確認された｡本システム開発のまとめ

として,今後低水温期における硝化脱窒能力および,

InfltlentT-N25.4mg几→TheoreticalE盟nentT-N

[
白
地
且
Z

DNTank(3rdstage) DNTank(3rdstage)

匝亙]

図14処理水Nの内訳(BOD/T-N≧3)[代表値]
Fig.14Breakdownore皿ne山N(BOD/T-N≧3)[Typical

data]
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担体投入率･曝気/撹拝方法･硝化槽DO制御等の

運転方法の最適化について検討し,設計手法の確立

に取り組む予定である｡

む す び

今回紹介した担体投入型ステップ流入式多段硝化

脱窒･脱リン法に関するJS共同研究は平成14年度

にて終了の予定であり,開発の最終段階に入ってい

る｡今後,当社担体の特長を生かした新規高度処理

対応システムの確立に向けて,鋭意努力していく所

存である｡

<記号説明>

A-SRT:Aerobic-SOlids retention time

好気的固形物滞留時間

(曝気槽内汚泥滞留時間)

MLDO:Mixedliquor dissolved拡ygen

混合液中溶存酸素濃度

甘RT:Ⅲydraulic retention time

水理学的滞留時間(反応槽内水滞留時間)

連絡先
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