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246。 活性汚泥 の 浄化機能 に お よ ぼ す物理 的衝撃 の

影響 に 関する研究

橋本 奨 ・○福智　真和

（大阪市土木局下水道本部中浜下水処理場）

　
c，”

　　　　　緒　　　 言

　〜下水 の 活性汚泥 処 理 で は ， 曝気槽の 活性汚泥混合液

が最終沈殿池で ， 清澄な 浄化水と活性汚泥 矼Qc に う

まく分離されねばならない。〈q．　 tgめ｝こは，曝気槽内

羅活性汚泥 flocが過度 に 剪断 され ず ド か つ ま た 洗 活

性汚泥の呼喚活性を満足させ るような熔存酸素ヒベ ル

藪なるよ
．
うに s．曝気撹伴され なければな らない．活性

汚泥 flocに およぼ す剪断の 影響に つ い て の 研究 は き

わめて少な く，わず かに Fair1・2｝ らが動力消費の 見地

か ら，活性汚泥 f1  に お よ ぼ す 水理学的環境の影響

に つ い て 研究 して い る程度で あ る．微生物 に およぼ す

剪 断の 影響 に つ い て は ，
Midler と Finn3）

， 田 口 ら
4）

の 報告が ある．活性汚泥法 で は，活姓汚泥が懿断 され

な い で，fl  の 凝集促進を増大させ るよ うな水理学的

．環境 ， す な わ ち ， 曝 気槽 の 最 適 曝 気 条 件を 確 立す る こ

とはきわ め て 重要な こ とである．本報 で は，活性汚泥

｛locの 解体
・
凝集 に およぼす二

， 三 の 影響因子に つ い

て 検討 した．また ， 曝気槽内で うけ る 活性汚泥 flec

の 物理 的衝撃の 強度に つ いて 論じ， 実際処 理 工 程 に お

け る活性汚泥の解体 ・凝集性能 の 挙動をも追跡 した．

　 1。混合撹梓 に よ る物理 的衝撃 の 強度

　 流体 の 撹辞 は ， 流体 とそ れに 含 まれ る コ ロ イ ド，あ

る い は懸濁浮遊物質 に あ る速度を 与え る．こ の 時流体

内部に 生 じる速度勾配，すなわちG 値が懸濁浮遊微粒

子 の flocculatien　ecきわ めて 重要 な調整因子とな る．

今 剪断 され る流体の 平均速度勾 配 を G で表 わ す と，

G は単位容積当 りの 入力 と流体の 絶対粘度の 函数とな

り，したが っ て 与 え られ た時間に お い て なされた水力

学的仕事，あるい は 動力消費 は次式で 表わ され る
・−
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バ ドフジにぎる機械撹揮 で

「
ほ；

「τ
有効天力鉢パ ド

ル の 引張りカ の函数で ある： D ：
’
引張 り力 （kg），　 Cb

：流体澑 に働 くペ ラの 摩擦係数，A ：
．
パ ドル の 面積 （

m 蹴
’
V ：流 体の 速度 価 働 ）S

・v ：撹伴槽の 容積 （

m3 ），　 p ：流体 の 密度 （kg／m3 ），9 ；重力加速度 （m ／

s  
2
）， とす れば ，

　　　ヱ）＝・＝Cpxlpw2／29

単位容積当りの 動力 は

　　　」’・・c ・A 副 ・  一妾 G2

とな り，

G ＝1／（］DAw3 ／2vV

・・・・・…　噛一・｛3｝

…　………（4｝

・t・・・・・・・…　（5）

とな る．た．だ し， v は流体の 動粘度 （me ／se の で ある．

｛2）Sl， （5）式か ら中浜東下水処理 場 の 曝気槽，再曝気槽

お よび実験 に使用 した jaiftester撹伴装置 の G 値お よ

び G ・t 値を計算す る と Table　1 の よ うに な る．　 Fair

＆ Geye露）
に よ れ ば，化学的 flocの 凝集で は，　 flocが

剪断され な い で 凝集を促進 させ るG 値 は 実験的lllO〜、

751／sec の 範囲 に あ り，
　 Gt 値は 104e“lo5の 範囲 に

す る とよ い とい われ て い る．実際あ下水処理 で 橘 曝

気槽内の 活性汚泥 は Table　1 に 示 さ れ るよ うに，前

記 Fair と Geyer の い う化学的凝集の 最適 G 値およ

び Gt 値 よ りもかな り高 い G 値 （77・・vlO81 ／sec ） お

よ び Gt値 （8．3 × 105〜王．94 ×los）で 運転されて い る．

こ の こ と は Fair
，
　Ge  ell ＆ 晦 ichユ）

に よ っ て も認

め られ ，
こ の 差 は 生物学的凝集に要す る時闇に よ る も

の で あろ うと考 え られて い る． しか し，後述 の Jar−

tester撹拝装置 に よ る 活性汚泥の 解体 ・
凝集実験で は ，

最 適 G 値 の 範囲は約 314〜889 ユ／sec
， 最 適 Gt 値 の 範

囲は約 1。9× 105・v5 ．3x1G5 に な っ て い る．また ， 別

’
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Tab！e，1． 曝気槽 ・再曝気槽 ・実験装罩のG 値お よ び G・、t 値

装　　　　置 撹 寺半 条 件 G 値（1／sec） 滞留時間および

接触時闇（t ）

，
　 G ・t 値

プ ロ ァ ー一　1台

（72MSImin ）

3hr 831，600

77 4hr 1
，
1089800

曝　 気 　 槽

5hr 1，386，000

プロ アー・　2 台

（140M3 ／皿 in）

3hr 1，
166

，
400

108 4hr 1
，555，

200

5hr 1，944，0GO

プ ロ ア
ー1台

（72M3 ／min ）
56 2．5hr 504，

000

再 曝 気 槽
プ ロ ア

ー2 台
（140M3 ノ皿 i皿 ）

73 2．5h エ 657，
000

100rpm
（28．7c皿 ／sec ）

宰
314 10 田 i11 188，400

150rpm
（43．1  ／sec ）

＊
578 10min 346，800

ぬ F   ster

撹 伴
壮

置

200Ψ m

（57．4Cm ／sec ）＊
889 10m1n 　 　

． 533，400
双

250rpm
（71．8cm ／sec ）

＊
1， 243 10 皿 in ｝ 745，

800

300エpm
（86．1cm ／s  ）

＊
1

号
634 10皿 玉血 980，400

賜
ジ ヤ

「 舒継 。 、n ［ 969168sec 65，280

ブ レ ー
ポ ン プ

ドレ ス

［磐、継 鋤 、 1 ・β 441 5sec 16
，
720

　　　　　　＊ 撹拝羽根の先端速度

に プ ラ ン ジャ
ーポ ン プとブ レードレ ス ポ ン プ にかけた

時の 活性汚泥の 解体状況 を 実際現場で 試験 し た と こ ろ ，

前者で はほ とん ど解体されなか っ た が，後者で は著し

く餌体され た．前者の G 値 は 960．1／s   ，Gt 値は約

6．5xIO4 で あ っ た．し た が っ て ， 活性汚泥 の floc解

体の 限界 G 値 は約 10001 ／s  位 に ある と考え られ る．

実際曝気艚の G ・t 値は jar−tester撹伴装置や プ ラ ン

ジ ャ
ーポ ン プ の G ・断直よ りも著 しく高 くな っ て い る．

こ れは滞留時閥や 接触時間が 長 い た めで ， こめよ うな

場合に はかな りの 物理 的衝撃を うける た め．G 値を低

くする か ある い は滞留時間を短 くせ ね ばな らな い と考

えられ る．

　皿．活性汚泥 壬1  の 解体 ・凝集 の 試験方法

　所定濃度 に調製され た活性汚泥混合液 200ml を 300

ml 容 ビーカー｝C　2　b．　jar−・testenrで ZOO・V300rprn の

撹伴速度 で
一

定時闇撹梓 し，30分聞静置 後そ の上澄液

の 吸光度を 測定した．
「

活性汚泥 flOCの 凝集 お よ び解

体の 程度は ， 前記測定値を 攤 欄 始前 の 活性汚泥 の

30分静置後の 上澄液の 吸光度で 除 した 低 　す な わち

鑞纒 韆緩・ 黐 齣 ・ よ 欄 驫

　 皿．活性汚泥 fiOC の 解体 ・凝 集 に お よ ぼ す撹拝時

間， 撹拌速度ならび に 活性汚泥浮遊物質濃度の 影響活

性汚泥 flocに お よぼ す撹梓時聞の 影響を Fig．1 に
’
示 した。活性汚泥 flocは lee〜30erpm （G値 314〜

！．3
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16341 ／sec ）で は， 撹拌初期 （約 2分まで ）に急激な

物理 的衝撃 を うけ て破壊 され るカ  約 2〜 5分後に は

回復 の 傾向を 示す．そ の 後撹伴を続け る と 5 分後か ら

徐々 に極くわ ずか に 破壊され る傾向を示す．こ の 破壊

現象は微生物細胞の 破壊tw県 3・
4）

と近似 して い ろ． し

かし， 活性汚泥 flOCほ一度破壊されて も定常状態 に

な れ ばある程度凝集姓を 回復す る点 に お い て ， 細胞破

壊 の場合と著しく異な っ て い る．以下の実験で は ， 活

性汚泥 flocが 物理 的衝撃 に 馴致 して 回復す る 点，す

な わ ち 撹拝時間を 10分 と した．Fig．2 に撹 拝 速 度 100
’

rpm の時の澑性汚泥 壬10cの 解体 ・凝集に お よ ぼ す活

性汚泥濃度の 影響を示 した．活性汚泥 flocの 凝集最

適浮遊物質濃度は活性汚泥 に よ っ て 区々 で ある が ， お

お よ そ ， 約 1000 〜 3000pp皿 の 範囲 に ある よ うで ある．

活匪汚泥浮遊物質濃度が 約 4000・−5eOOppm 以 上 に な

る と解体の 傾向が 出て くる。活性汚泥 f1  （浮遊物質

濃度 1554〜3580ppm ） の 解体 ・
凝集に お よぼ す 撹伴

攪 拌 速 度 　100rpm 　〔G値3【4　f／see ，

＼

’
QO− ＿

一一
　 　 O　　　i｛0）0　　2CXI）　 3GOD　 4GO⊂）　 5〔X：X）　6000

　　　　　　　活性汚 泥 浮遊物質 濃 度．．Cppm，

Fig．2． 活性汚泥 f1  の 解体 ・凝集 に およ ぼ す

　　　　 活性汚泥濃度の 影響
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Fig．3。 活性汚泥 flOCの 解体 ・
凝集 に およ ぼ す

　　　　 撹伴速度 の 影響

速度の 影響を Fig．3 に 示 した．一般 に 100〜200rpm

め撹伴で凝集傾向を 示 し， 200〜250rp！n の 撹伴で解

体傾向を 示す 　しか し， 、凝集な らび に 解体傾向の 強弱　　　　　　　　　ロ
は 活性汚泥 に よらて 区々 で あ る．一般に 活性泥汚 flpc

は高隈度溶液で は衝撃 に よ り破壊ざれやす い帆 低濃

度 の 場合はあ る程度の 衝撃 を適 当時藺加え た方 が floc

の 凝集に 効果的で あ る．

　VL　BOD −S＄負荷と活性汚泥 flocの解体 ・
凝集の

関係

　完全混 合型連続 曝 気 装 置 を 用 い て ，
BOD 負荷を種

々 変化 させ て 活性汚泥 に よ る合成下水
5〕の浄化実験を

行な っ た．各種 BOD 負荷の 浄化実験 で 得 られ た活

性汚泥 に つ い て ， 前記 試験方法に 従 っ て 活性汚泥 loc

の 解体 ・凝 集を 試験し，
BOD −SS 負荷と fiocの 解体

・凝集との 関係を調べ た BOD −SS 負荷と活性汚泥

floc（浮遊物質濃度 1100〜1500ppm） の 解体 ・凝 集の

関係を Fig．4 に示 した．　 BOD 負荷が 0．7kg／ss　kg／
日以下の 低い 場合は BOD 負荷が低 くな るほ ど物理 的

衝繋 に よ り活性汚泥 flocの 凝集性増大 の 傾向が 強く

な る．BOD 負荷が o．3〜o．4kg／ss　kg／日以 下 で は，

活性汚泥 flocの 凝 集性 は 100rpm ＞ 20Grpm ＞ 300rpm

の順 で撹梓速度を低 くす る方が 良好に な る が ，
BOD

負荷が 0．5kg／ss　kg／日以上 に な る と活性汚泥 flocの

瞬集性 は 300rpm ＞ 2GOrp皿 ＞ 100rpm の 順 で 撹拝速度

を高め る方が良好 とな る．

　V ．実際施設 の処理 工 程に お け る活性泥汚 fl  の

　　　解体 ・
凝集性能 の 挙動

　申浜東処 理 場曝気槽 の 24時間連続採水 に よ る浄化機

能 の試験を 行な い ， 処 理 工 程 に おけ る 活性汚泥 丑 
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ノ　　　　
1

の 解体 ・
凝集性能 の 変化を追跡 した．曝気槽および再

曝気槽の 活性汚泥混合液につ い て ， 前記試験方法 に従

っ て 活性汚泥 の 解体 ・凝 集を試 験 した．た だ し，こ の

場合に は，被検活性汚泥混合液の 浮遊物質濃度をすべ

て 約 120Dppm に調製 して試験した．活性汚泥 fl  の

解体 ・凝集性能 の 変化 を各セ ク シ ョ ン の 24時閤の平均

値で ， 理論滞留時閥に 対応 させ て ， 処理 工程 に 対して

plot す る と Fig．5 の ように な る．すぺ て の攬拌速度

で ほ ぼ 同様 の 傾 向を示 し，再曝気槽入 口で 凝集性が最

もよ く， 処理 工 程 の 進 行 と と もに 凝集性は悪 くな り，

曝気糟 出ロで最も悪 くな っ て い る．しかし， 最終沈殿

池で 滞留申に 著し く凝集性が回復 さ れて い る．この 現

象 か ら， 曝気 槽 の 運 転管理 に あた っ て は ， 処理 工 程 の

進行 と と も に物理 的衝撃，すな わ ち 曝気量 を減少 させ

．る とよ い ように思 わ れ る．

Fig．5。 処 理 工程に おけ る 活性汚泥 負oc の解体 ・

　　　　 凝集性能の変化

結 語

　曝気 ， 撹拝混合 に よ る物理的衝撃の 強度を流体の 速

度勾配 （G 値） と接触滞留時間 （の ，

1
また， そ の積

（G −・t）で表わ し，各種曝気撹拌条件に おけQ活性汚泥 ．

fl  の 解体 ・凝集 に つ い て 種々検討 した．

　1． 活性汚泥 flocは G 値約 10001／sec 以下で は解

休されな い．

　2． 活性汚泥 flocは まず撹抻の 初期約 2 分まで に

急激な最初の 破壊をうけ，そ の 後約 5 分経過 して か ら

付加的な第 2 の破壌をうけ る．

　3． 活性汚泥 fl。 c の凝集およ び 解体 は． 曝気撹拝

の G 値と G ・t 値およ び浮遊物質濃度ICよ っ て 影響 さ

れ る。

　4． BOD −SS 負荷を O．7kg／sskg ／日以下で 馴 養 し

た活性汚泥 flocの 凝集性 は ，
　 BOD −SS 負荷が 低下す

るほ ど向上 する．

　5． 活
．陸汚泥 fl  の凝集性能は 処 理 工程 の 進行 と

と もに悪 くな るが，最終沈殿池滞留中で著し く回復 さ

れ る．
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