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88． 活性汚泥の 酸素利用にお よぼす

二
、

三 の 影響因子に つ い て

○橋　本 奨 ， 島　 崎　孝　信

（大阪市土木局下水部　中浜下水処理 場）

　近年 ， 活性汚泥法 の普及，発展 は めざましい もの が

あ り， 大 巾都市の 下 水処理 の み な らず，病院，住宅団地

な ど の 小規模の 下水処理 に も ， また産業廃水の 処理 に

も広く採用 され て い る．しか し，活性汚泥の浄化機能

に 関 して は 不明の 点 が 多 く， 処 理 施 設 の 設 計，運 転管

理 に あ た っ て は経験や勘に た よ っ て い る こ とが多い ．

　Ecken壬elder ＆ 0℃ onner 　1） に よれば，活性汚泥の

酸素利用量 （02kg ／
VSSkg

〆day）と B ，0．D ．除去 量 （B．0 ．

D ．kg／「 SSkg
／day） の 間 に 1 次式の 関係が ある とい わ れ，

活性汚泥の 酸素利用 は浄化機能 と密接な閧係 が あ る．

したが っ て ， 活性汚泥 の 酸素利用速度 は実験曝気槽の

運転操作に き わめ て 重要なパ ラ メーターで あ る と と も

に ， 曝気糟の適 正 管理 条件を知 る上 に き わ め て 便利で

あ る．

　演者は こ れまで の 中浜下水処 理 場 の 曝 気槽の 運転成

績と活性汚泥 の 試験成績を用 い て ， 活性汚泥 の 酸素利

用 に お よ ぼ す 2 ， 3 の 影響因子 （活性汚泥浮遊物質濃

XX　ppm ，ある い は 有機性浮遊物質濃度ppm ，　 B ・　O ・D ・

濃度 ppm ，　 B．OO ．負荷量　  ／曝気槽　s．s  ／hr，

B．O．D 除去量 kg／曝気槽 sskg ／hr，　 B・0 ・1〕／ss 比）に

つ い て 検 討 して み た い ．な お，括性汚泥 の 酸素利用速

度の 測定 は い ず れ も演者な どの考案した ウ イン ク ラー

変法に よ る方法 2 ）を 用 い た．

　1．　活性汚泥 の 酸素利用 に お よ ぼ す 活性汚 泥 浮遊物

　　質濃度 の 影響

　あ らか じめ 曝気して 酸素を 飽和 させ た水道水を用 い

て ， 沈澱 と洗滌操作を 3 回 くりか え して 調製 した en ・

dogenous の 活性汚泥を，曝気して 酸索を飽和さ せ た

B．OJ ）．50e　ppm な らび に B．0 ．D．100　ppm の 合成下

水 に，浮遊物質が 約 400〜200Qpp 皿 にな る よ うに懸

濁 して，酸素利用速度を測定 した．こ の ように して 調

製 した活性汚泥混合液の 酸索利用速度と浮遊物質濃度

の 関係を第 1 図に ，ま た有機性浮遊物質濃度 の 関係を

第 2 図に 示 した．すな わ ち活性汚泥混合液 の 酸素利用

速度 は 活性汚泥の 浮遊物質濃度毒る い は有機性浮遊物

質濃度の 増加 とともに 増加 し，両者に は き わ めて 高い
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第 1 図　活牲汚泥 の 酸素利用速度に およ

　　　　19’す浮遊物質濃度の 影響
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鏘 2 図　活性汚泥 の 酸素利用速度に お よ

　　　　ぼ す有機性浮遊物質濃度の 影響

有意の相関が あり， 直線関係 で 示され る．

　 こ の 両者 の相関は浮遊物質濃度に おけるよ りも有機
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性浮遊物質濃度 に お い て わずか に高い．

　した が っ て ，曝気槽の運転操作に お い て ，従来か ら

用 い られて い る浮齣 質あ る い 賄 機性浮勘 覃幣
る 活性汚泥 の 量 と濃度の 計測 は き わめて 大きな意義を

もっ て い る．

　2． 活性汚泥 の 酸素利用 に およぼ す BIO・D ・濃度の

　　影響

　さ き と同様， 洗滌 に よ っ て 得 た Endogenous の活

牲汚泥を ， あらか じめ曝気 して 酸素を飽和 させ た各種

B ．OJ ）．濃度 の 合成下水 に，適当な浮遊物質濃度 に な

る よ うに 懸濁 して ， 酸 素利用速度を 測定 した．活性汚

泥混合液の 浮遊物質   当 り， 1時間当 り酸素利用量

（02kg／SSkgfhr ） を縦軸 に，活性汚泥 混合液調製後 の

合成下水の最終 B．O ．D ．濃度を横軸 に と っ て プ ロ ッ ト

すれば 第 3 圜の よ う に な る．各種 B．e．D 濃度 に お け

る 活性汚泥混合液 の 酸素利用 速度は使用活性汚泥の 採

取 日 が 異 な る た め．幾分，分散 の 傾向が認め られ る．

活性汚泥 の 酸素利用速度は合成下水添加 後 の 混 合液

申の B．OJ〕 濃度が増加す る とと もに 増大 す るが ，

策 3 図　活姓汚泥 の酸素利用速度 にお よ

　　　　ぼ す B ．0 ．D 濃度の 影響

禦 4 図　活性汚泥の 酸素利用速度に およ ぼ

　　　　す B ．O ．D 濃度の 影響

　　　　（Lineweaver−Burk め図解法）

（109）

こ の B ．0 ，D．濃度が約 50e−・600　pprn 程度で ある一定

欝 驚 瓢 。糊
用

肇灘 輿
プ ロ

ッ トして ，
Lineweaver ・Burkの 図解注を適用す る

と第 4図の よ うに な る．すなわち ， 活性汚泥 の 酸素の

利用速度に およ ぼ す B．O ．D 濃度の影響は，酵素反応

の 速度に およ ぼ す基質濃度の影響で す で に 知 られ て い

る Michaelis＆ Menten の 理論に よ く適合 し，次式

で 示 され る．

　　　・ ・一・ 一 盤盂 　 　 　 （・）

　kr 　　： 活性汚泥の 酸素利用 速度 （02kg ／”“
ke／hr）

k・ m 。x ： 活性汚泥 の 最大酸素利用速度

　　　　　（02kg／
sek

σ／hr）

　10 　　： B ．O ．D （基質）濃度，
　 ppm

　km 　： Michaelまs 恒数

　　　岩 一 孟 。 x
＋

kkmi螽
・÷　 （・）

　第 4 図 の Lineweaver−Burk の 図解法か ら，

　　　km −・106，2ppm ，　kmax − 35．3kg ／
册

盈σ／hr

が得られる。

　　　・・一・5．・
1。k． ．2 　 　 　 ｛・〉

．．

3． 活性汚泥の 酸素利用速度 に およ ぼ す B・OJDIs ・s・

　比 の 影響

活性汚泥の 酸素利用速度（02kg ／sskg
／hr）を縦軸に ，

鋸 5 隰　活性汚泥の 酸素利用速度 にお よ

　　　　ぼ す
’BOD ／ss 比の 響影
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第 6 図　実際曝気糟の 運転操作時 にお け

　　　　る活性汚泥の 酸素利用速度に お

　　　　よ ぼ す BOD ／ss 比 の 影響

B ．0 ．D／s．s 比を横軸 に とっ て プ ロ
ッ トす れ ば ， 第5 図

の よ うに なる．すな わ ち，活性汚泥 の 酸素利用速度は

B．0 ．D ／s．s 比 が約 O．5〜1 で 略一定最大値に な り， 活

性汚泥微生物 は こ の程度の B ．0 ．D．／s．s，比 で，有機栄

養物 に よ っ て飽和 され る．

　実際 の 巾 浜 下水処理 場 の 曝気槽混合液に つ い て ，運

転操作時の 活性汚泥 の 酸素利用 速度 （02kg が kg／hr）
と B・Q ・D4s・s・比 （流入下水 の B．O．D ．負荷量 kg と

返送汚泥 sskg か ら求 め た ）の 関係を プ ロ
ッ トす る と

第 6 図 の よ うに な る．すなわち，実際の活性汚泥法で

は B．O ．D．／s．s．比が約 0．2 以下 の 著 しく低い 値で 操作

さ れ，こ れを第 5 図に あ て は め て み る と，ほ とん ど直

線 関 係 で 示 され る．

　4．　活性汚泥 の 酸素利用速度 に およ ぼ す B．OD ，負

　　荷量（B．OD 　kg／曝気槽 sskg 〆hr） と B ．OD ．除去

　　量 （B．OD 　kg／曝気槽 ss   ／hr）の 影響

　実際の 中浜下水処理場の 曝気槽 の 運転操作時の 活性

汚泥の 酸素利用 速度 （02kg ／
sεag〆hr）を B ，0 ．D ．除

去量 （B・O ・Dkg ／SSkgfhr ）， あ る い は B．OD ．負荷量

（B．O ．D ．　kg／SSIcg
／hr） に対 して，そ れ ぞ れプ ロ

ッ トす

れば ， 第 7 図，第 8図 の よ うに な り，き わ め て 有意性

の 高い 回帰直線 で 示 され る．

　今 ， 曝気槽混合液の 浮遊物質濃度を Sppm
， 曝気槽

混合液の 酸素利用速度を 7rppm ／hr，　 B ．O
・
．D ．負荷量 ，

Lkg ／ht・曝気槽容量 V 皿
3
，流入下水量 9s皿

3
／hr，

流入 下水の B．0．D．濃度 ls　pprn とす る と
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錐 7 図　実際曝気層 の運転操 作時に お け

　　　　る活性汚濃の 酸素利用速度と

　　　　B ．O ．D 除去量の 関係

　　　　
｝ → 融 ”霓苻惰 翔 （b ♪

第 8 図　実際曝気槽の 運 転操作時に け

　　　　る活性汚泥 の 酸素利用速度 と

　　　　B ．OD 負荷量 の 関係

　　・号 一÷ 与
一般 に，曝気槽に お け る酸素移動平衡 は

　　Kta（c、
−c。）一・・÷薯

た k“し，
KtA ： 総括酸素移動容量係数

　　　　Cs　： 酸素飽和濃度7　 ppm

　 　 　 　Cx

（6〕

C7）

　　　　　　　 t あ る 時間 に おけ る溶存酸素濃度，

　 　 　 　 　 　 　 　ppm

　すなわ ち，あ る 与 え られ た 曝 気 槽 で は，一
定 の KXA

値 が あ り，溶存酸素の 一定濃度 で は ， 曝気槽の 酸素溶

解速度 KLA （Cs−Cz）は一定で ， こ の 値 は，曝気糟 に
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ぐ11D
’

許容され る限界酸累利用速度 ur とな るか ら， 前以て ，

こ の 値の 許容範囲を測定 して おけば， これを   式に

代入す る こ とによ り，流入下水の B．0』D．濃度と流入

下水量 に亦 じた曝気槽混合液 の 最適浮遊物質濃度を求

め る こ とが で き る．

　巾浜下水処理場の 曝気槽で は，次式か ら，流入下水

量と流入下水の B ．0 ，D．濃度に 応 じた最適 の 曝気槽混

合液 の 浮遊物質濃度を推定 して ，活性汚泥の 適正管珥

を行な っ て い る．

　　S − 3800−O．0147 Ωsls
’
　　　　　　　　　 （8）

　　　　　　　　夊　　　　献
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