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　　Theoretical　 and 　experimental 　 studies 　on 　the　kinetic　皿 odel 　 of　oxygen 　transfer

and 　BOD 　removal 　were 　carried 　 out 　fbr　complete ・mixing 　activated 　sludge 　processes，
Under　steady 　state 　conditions

，　 e田 uent 　substrate 　 concentration 　was 　predicted　by　the

equations 　 cQntaining 　 activated 　sludge 　 retention 　t孟me 　 and 　 containing 　spcdfic 　oxygen

uptake 　 rate ．

　　t・・＝｛轟彗偶｝
跏

　　te− ｛
Km （kr− bつ
v’k− （kr− bつ｝

IXn

　　The　former　equation 　was 　sUitable 〔br　the　 optimum 　control 　of 　 activated 　sludge

processes．　The 　lattcr　equation 　was 　di伍cult 　to　use 　as　the 　contro 田 ng 正brmula
，
　but　the

activated 　 sludge 　 retention 　time 　 was 　predicted　by　measuring 　spec 量丘c　oxygen 　uptakc

rate ．

　　Th ¢ overall 　oxygen 　transfbr　coeMcient 　and 　disso盈ved 　oxygen 　cQncentration 　were

correlated 　with 　the　activated 　sludge 　retention 　time　and 　the　following　eq 皿 ation 　predicted
山ediSso ！ved 　oxygen 　concentration 血 the　aeration 　tank 　under 　tho　steady 　state 　condition ．

　　c・
一σ・「 ｛、 （￥・b＋の一遥α

・筆・去
　　The　above 　three　 equations 　werc 　veri 丘ed 　by　experimental 　studies 　using 　a　bench
scale 　activated 　sludge 　apparatus ．

緒 雷

　活性汚泥法の 適 正 管理 は ， 従来の BOD −SS 負荷量

の一
定制御法か ら， 活性汚泥微生物の 平均細胞滞 留 時

＊
曝気槽 の 総 括酸 素移動容量係数算出法 とそ の 応用 に

　関す る研究 （第 7 報）

間の
一

定制御法 に移行 す べ きで あ る こ とが 提唱 さ れて

い る．1
−5）著者らも， 平均細胞滞留時間制御に よ り安定

した 所津処理水質が 得 られ，さ ら に こ れ に 用い る 動力

学 式パ ラ メ
ー

タ
ー

の 簡易測定法 に っ い て 報告 した ．6・7）

しか し ， こ の 制御法 にお け る曝気槽の 酸 素移動性能 と

溶存酸素濃度や BOD 除去機能等との 間 の 関係 につ い
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て は，こ れまで ほ とん ど研究 さ れ て い な い．

　 こ こ で は 完全混合式曝気槽 を 用い て，活性汚泥微生

物の 平均細胞滞留時間，BOD 除去速度，酸素利用速

度 ， 総括酸素移動容量係数 ， 溶存酸素濃度な どの 間 の

相互 関係を動力学的 に検討した結果 に つ い て 報告す る。

理 論

　活性汚泥 の 増殖速度 と基質除去速度の 関係 は ， 経験

的 ・実験的に 次式 で示 され る．s
−
1 °）

　　　吉夢一弓薯 一b　　　 （・）

また ， 基質除去速度 は Michael憾 Menten の 修正 式 で

示 され る．11）

　　　÷書一
κ薯篇　　　　　（2）

こ こ で S は 活性汚泥微生物濃度 （mgtl ），
　 lrは 除去基質

濃度 （mg μ），
1‘ は残存基質濃度 〔mg μ），

　Y は収率係数 ，

b は 自己分解係数 （1！day），
　 k は最大基質除去速度 （1t

day ），
　Km は定数 （mg μ），

　tは時間 （day），
　n　iま実験定数

で ある．

　 （2）式を （1）式 に 代入 し，

　　　÷蹉 ・
K黔 … 　　　　（・）

活性汚泥の 比増殖速度 μ （ユ1day）は，　 ltS（dStdt＞で 表

され ，また Yk　・＝　Ptmaxとす る と （3）式 は ，

　　　・
一

・。 脳
。轟 一・ 　 　 （・）

とな る．

　 今 ，
Fig・1 に 示 した よ うに 汚泥返 送完全混合式曝気

槽を用 い る活性汚泥法 の 工 程を考え る．こ の工 程で 活

f！uenf

ら，ち
Gerd ↑i  bnk

レ，5．‘8
se帽 i  e仔lue 
七nko

。
一σ

膠

　　　　　　ち，5b

　　　　　旧 奮U「ns 卩U的 e　　　　　　　　　　　　wOS 脅eslU 勾e

　　　　　 ρ厂 ，5 ， ，te　　　　　　　 砺 ，　Sr ， te

Fig。　L 　Terminology 　fbr　conventional 　activated

　　sludge 　process ・

　　 Qs， （≧7，
　Qw ・＝influent

，
　 return

，
　 and 　 waste

　　　　　　　　 How 　rates （m31day ）．
　　s

，
Sr

，
　Se

te，　lev

＝aeratSon 　tank
，　return

，　 and

　efHuent 　 activated 　sIudge 　con 驛

　 centrations （mg ノの．
＝influent　and 　c田 uent 　substrate

　 concentrations （mg μ）．
＝・　aeration 　tank 　volume （m3 ）．

性汚泥 は沈で ん 池で 瞬時に 固液分離され て ， 曝気槽に

た だ ちに 返送 され，ま た沈で ん 池，返送汚泥 パ イ プ内

の 活性汚泥は考慮 しない もの と仮定すると，活性汚泥

微生物の 物質収支式 は 次式で 示 され る．

　　　v［
邸

dt ］n

− v （y晋一うε）
　　　　　　　　一｛QtoSr十 （Qe− Qw）Se｝　　　　　（5）

た だ し，増殖活性汚泥微生 物 の 抜 き取 り は汚泥 返送 ル

ートか ら抜き取 る と仮定して い る．（5）式右辺 第 1項

は曝気槽内に おけ る増殖活性汚泥微生物量を ， 第 2項

は 活 性汚泥 の抜 き取 りお よ び 流 出 に よ る減少量を表 し

て い る．第 1項 と第 2 項 の 差 は ， 曝気槽内の 活性汚泥

微生物量の変化，すなわち ， ［dStdt］n は net の 活性汚

泥微 生物量の 変化速度 （rngtllday ）を示 して い る．

　今 ， （5）式の 定常状態を考え る と ［dSldt］n − 0 で あ

る か ら

　　　
QwSr＋ （

魯
辺 のε・ 一・器 一b （・）

　曝気槽 にお け る活性汚泥微生物 の 平均細胞滞留時間

te は次の よ うに表 される．

　　　ts− 一
騒魏幾縮難鏃鸚暑 （・）

　　　　　　　　活性汚泥微生物細胞量

す な わ ち

　　　・− q 画 肩緯亘の亀　　　 （・〉

（8）式を （6）式 に 代入 し ，

　　　去一・蠹 ≒一・ 　 　 （・）

こ こ で，曝気槽は
一

定 te値 の 定常状態の 運 転 に あ る と

考え る と ， （1）式 （9）式 か ら

　　　峠 夢一去　　　　　 （・・）

と な る．い くつ か の 組 の 1tt」 と llS（dlr／dt）をプ ロ ッ

トする こ とに よ り定常状態下 で V，b を 求 め る こ とが

で き る．ま た ， （3）式 か ら定常状態 に お い て は次式が

成立 す る．

　 　 　 　 　 　 　 k・te”　 　 　 1
　　　　　　　　　　− b　　　　　　　　 （11）　 　 　 一＝｝

厂

　 　 　 　 　 　 Km 十ten　 　 　 te

（11）式 か ら， 定常状態 に おける 浄化水水質 は次 の 式 で

表され る．

　　　ら一嘸 零響、｝
11n

　　　 （・2）

定常状態 に お い て ， 下 。廃水 ・特殊工 場廃水 に つ い て ，
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先に 示 した 方法 およ び前報
10）に もとつ い て パ ラ メ

ー

タ
ー

乳 b，
　k．Km，　n を 決 め れ ば ， 浄化水基質濃度 は te

の みの 函 数 とな り， 予測 が 可能で あ る．

　Fig．1の 工 程 で （5）式 と 同様 に 基 質 に つ い て 物質収

支式を示 す と次 の よ うに な る．

7隈］。

− 2 ・（t・− le）一夢3（・ ＋b）

　　　　− Qs（1． 一・。）− v （
．霊．

）　 〈13）

［dteldtlnは曝気槽内 の 基質濃度の net の 変化速度 を

表す．（13）式の 定常状態 を 考え る と ［dt，1dt］n ＝・−O で あ

るか ら

薯一争 （te− le）

（14）式を （9）式 に 代 入 し整 理 する と

s一号
y

編『
）

（14）

（15）

た だ し ’
α
一F／Q ・ （水理的滞留時間），（15）式か ら む 瓢

御下 で の 定常状態 に お ける 活性汚泥微生物の 細胞濃度

を求 め る こ とが で き る．

　teの 制御方法 につ い て は （8）式か ら

　　　Q．・ 一 （

響 …野 　　　　（16）

S
，
　S・，　Seを 測定 し， 所定 ts に お け る Q ． を求め，こ れ

に み あ う 活性汚泥を抜 き取ればよい ．一・
方 ，

Fig．1 の

工 程で 活性汚泥の 物質収支 は次 の よ うに な る、

　　（Qe十 Qr）S・・’QrSr十 qwSr十 （Qs− （≧w ）Se （17＞

（8）式（17）式から QrlQe＝・r （返 送比）と して 式を整理

する と ，

卜与（1＋ r − ・
−Sst
） （18＞

（18）式 か ら Sl　Sr を測定 し， 所定 te に制御するた め の

返送比 r を 決定す る こ とがで きる．

　Eckenfelderと O ’Connoriz） は，酸素利用速度 と基

質除去速度 の 間 に 次式が成立 す る こ とを 示 した，

　　　・
一・

’
蕃… 　 　 　 　 （・9）

こ こ で rr は 酸素利用 速度 （mg 〃day　or 　mg μlhr＞，ア
’
，

b’は実験定数 で あ る．（19）式を酸素 比 摂 取 速 度 kr（−

r，IS）で 表すと次 の よ うに な る．

k
，
一γ ÷薯 ＋6’

（2）式（20）式 か ら

（20）

　　　婦 距鑁黥晝多ア｝
「’n

　　　 （2・）

11s（dlrldt）に 対 し krを プ ロ ッ トす る こ とに よ り（20）

式 か ら y ’
， b’

を求める こ とが で き， こ の 値 と先 の k
，

Km，　n か ら，（21）式に 藻 つ い て 曝 気槽内の 梅 を測定 す

る だ けで 1． 値を 予測す る こ とがで きる．また ， 処理 目

標 le値があ らか じめ設定 され て い れば （21）式 か ら制

御すべ き kr値を計算す る こ とが で き，こ の 値 に な るよ

うに 曝気槽の 酸素比摂取速度を操作すれば よ い こ とに

な る． しか し te値と異なり，　 kr値を 所定の 値 に 制御

す るの はむ ずか しい の で ，krを 制御 因 子 と して 使用 す

る た め に は ， さ ら に 検討を加え る必要がある，

　 こ こ で一定 ‘8 制御下で の 曝気槽内溶存酸素 （DO ）濃

度がどの よ うに な る か に つ い て 考えて み る．活性汚泥

存在下で の 曝気槽内 の 酸素移動速度 は 次式 で 示 され

る．

　　　咢L κ、・（c。
− CL）

− rr 　　　 （22）

こ こ で ，CL は溶存酸素濃 度 （mgll ），　 Cs は 飽 和 酸素濃

度 （mgtt ），　KLa は 総括酸素移動容量係数 （11day　or 　ll

hr）で ある．

　
一

定 te条件下で 定常状態 を考え る と （9）式 （20）式

か ら

ゼ 劉（去＋の＋ b’ （23）

とな る．S
，　
leが定常で ある こ とか ら DO 濃度も定常

と な る．した が っ て ，（22）式 （23 ）式 か ら

　　　c
・
一砺 轟（肇6＋の

　 　 　 　 　 　 　 　 S　　I”　 1
　　　　　　

N ’
− iM

’
下 τ 　　　　　　（24）

y
，
y ’

，
　b，

　6’、　Cs，　KLa は測定可能で あ る こ と か ら，一定

tt値制御下 で 定常状態 が 達せ られ た 時の DO 濃度 は

（24）式か ら予測 し うる・また ， 活性汚泥 フ ロ ッ ク の 大

きさ，BOD −SS負荷量 の 大きさな どか ら，必要最小限 の

DO （critica1 　DO ）濃度が きまれば（24）式 か ら必要 DO

レ ベ ル を 保つ た め の KLa 値がわか り，これ よ り散気装

置の種類，深 さ，位置，空気量 な どを 決 め る こ とがで

き る．　13）ま た J 定常状態 に おい て krを 測定す るか わり

に DO 濃度 を モ ニ タ リン グ し， （24）式 か らの 予測値

との DO の ず れを 調べ る こ とで ，所 定 t， で 運転 され

て い るか ど うか を チ ェ ッ クす る こ とが で きる．

　以下 に，定 常状態下 で の 酸素移動 と活性汚泥 の 増殖

動力学に つ い て 実験的 に 検討 し，理 論 を 検 証 した．
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実　験　方　法

　活 性 汚 泥 培養装置を Fig・2 に 示す．装置 は曝気槽，

沈で ん 池な らびに エ ア
ー

リフ トポ ン プ 付汚泥返送装置

か らな っ て い る．曝気に は多孔牲散気装置を用 い ， 合

成 下水 の 供 給 に は 定 量 ポ ン プ を 使 用 した．通気量 は 2

timin
， 曝気槽 と汚泥返送装置の 合計容量 51

，
エ ア

ー
リ

フ トポ ン プ用 の 通気 量 は 1．5tlminで ある・本装置で

は 曝気 槽 と汚泥 返 送 装置 の 両者を曝気槽 とみ な し， 活

性汚泥浮遊物質濃度測定 は両者をよく混合した 後行 い
，

KLa 測 定は 連続定常状態 に達 した後，作図法に よ り求

め た．14） 余剰活性汚泥 の 抜 り取 りは 1 日 1 回行い ， 活

性汚泥微生物の平均細胞滞留時間を制御 した．

　活性汚泥混合液の 酸素利用 速度は三 角 フ ラス コ に 混

合 液 を 充 満 し，DO セ ン サ ーを挿入 ・密閉後 ，
マ グ ネ

テ ィ ッ クス ター
ラ
ーで よ く混合 しなが らその DO 減少

の 時間変化を 記録する こ とに より求 め た．

　装置全体 を 20°C 恒 温 室 に入 れ，温 度を一定 に 保 っ

た．また ， 基質 と して は ペ プ トン ・肉エ キ ス を主体 と

す る合成下水 15｝を 種 々 の 濃度 に な るよ うに 調整 して

用 い た．活性汚泥 は都市下 水 処 理 場曝 気槽 か らの もの

を合成下水 で 十分馴養した 後用 い た．BOD
， 活性 汚泥

浮遊物質濃度測定 は下水試験方法 に 準 じた．IS｝

実験結果ならび に考察

　合成下水を各種濃度 に 調整 後，曝気 槽に所定量注入

し，

一
定時間 ご と に汚泥抜き取 りを繰 り返 し，定 常状

態 に 達 した後，浄化水 BOD 濃度 な らび に 曝気槽活性

Fig．2．　Schematic 　diagram 　of 　a 　bench 　scale 　ac 呷

　 　 tivated　sludge 　apparatus ．

　　Symbo 誌 ；A 島 aeration 　tank ，β is
』
settling

　　tank ，　C　is　sludge 　return 　apParatus ，
1）語 st〔ト

　　rage 　tank
，
　E 』 mcte τing　Pump ，　F 　iS　 air 　flow

　　meter ，　G 　is　compressed 　air
，
撚 ai卜 1i血 P  P，

　　∬ is　p・ r・ us　plate　di撫 er ，　 and 　J　is　e田 uent

　　 storage 　tank ．

3

ぐ
丶

Lo

Oβ
■

0，6
●

Q4 o ●

●

O，2 ●

oo
卩 2　　　5　　　4　　　5

O．2
kg　BODrem 。 v。d ！kg　M 協 S／doy

Fig．3．　 Net　growth　rate 　versus 　substrate 　removal

　 　 rate 　for　determinat三〇 n 　of ｝
7
　and 西．

　　Regression　equation 稔：

　　　・tts− ・．372・・謐 一・．・98

　 　 where 　y　is　O．37，　and ゐ is　O．098，

汚泥 浮遊物質濃度を測定 し， こ れか ら活性汚泥微生 物

の 平 均細胞滞留時間な らび に BOD 除去速度を計算 し

た ．得 られた BOD 除去速度 に 対 し 1ttsを プ ロ ッ トす

ると Fig，3 の よ うに な り， （9）式の 成立 す る こ とがわ

か る，図か ら y＝O．37，b＝0．098（1／day）とな る．

　次に ，各定常状 態 に お け る酸 素利 用 速 度 を求 め，酸

素比摂取速度 k， と BOD 除去速度の 関係を図示する

1，0

●

o

　
●

自

Qβ

　

qβ
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ミ
ω

ヨ
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ミ

冨
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●

O
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．

●
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●

■

12345

　　　　　 kg　BOD 　rernoved ／kg　MLSS ／dqy

Fig．4．　Speci£ c　oxygen 　utilization 　rate 　versus

　 　 substrate 　 removal 　 rate 　 fbr　determinadon　 of
　 　 Y ’

and う
’
．

　　RegressiQn　cquation 　is：

　　　kr− ・鋤 ・譜 ＋ ・・96

　　 where 　y ’ is　O．24，　and 西
’is　O．096．
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一Q2　　　 0　　　0．2　　　q4 　　　0．6　　　0L8

　　　　　　　　　　 1／ノ』　｛doy｝

Fig．5．　Relationships　between 　 net 　growth 　 rate

　　and 　speci 丘c　oxygen 　utilization 　rate 　in　a 　com ・

　　pletely・mixed 　aeration 　tank ．

　　The　solid 　line　presents　the　predicted　cquation

　　 and 　symbol （●）is　measurcd 　 vaiue ．

と Fig・4 の よ うに な る．直線 の 傾 きな らび に縦軸 切片

か ら y’＝O．24
，
b’＝0．096 （ltday）が求ま る．　 Fig．3 と

4 で 求 め た Y．Y ’．　b，　b
「
を 用 い （20）式 に 基づ い て krと

llteの 関係を 計算す る と次式 の よ うに な る．

　 　 　 　 　 　 　 　 1
　　　

κ
・
＝0・647

石
＋ O・1594 　 　 　 （25）

実験 で 求め た 各 ts に お け る kr の 関係 な ら び に （25 ）式

の 直線を図示す る と Fig．5 の よ うに な る．実測値 と計

算式 の 間に ば らっ きは存在す るが（20）式の 成立 す る こ

とが 明 らか で ある．

lO

8

6

4

2

く
丶

05

び

　 　 o
　 　 o　　　　　 ao 　　　　　40 　　　　　60 　　　　　80

　　　　　　　　　　 rr （mg μノhr）
Fig．6．　Determination　 of 　KLa 　and 　Cs　 by　the

　　
‘‘drawing ，，　rncthOd 　in　a　bench 　scale 　activated

　　s旦udge 　apparatus ．
　　Regression　equation ；

　　　（］L置7．37 − O．0415・rr

　　wher ¢ Cs＝7．37 （mgll ），
　KLa ・＝24．1 （1thr），

　活性汚泥培養装置の 定常状態 に お け る酸素 利 用速 度

と溶存酸素濃度 の 関 係 か ら， 前報
14｝に 準 じ作図法 で

Kta
，　Cs を求め る た め，　 rr に 対 し CL をプロ ッ トす る

と Fig．6 の よ うに な る．図 か ら rr と CL の 関係式 を

求め る と次の よ うに な る．こ こ で rr は （mg ／11hr）で 表

して い る．

　　　CL＝＝・7．37 − O．0415・rr　　　　　　　　　　　　　　（26＞

（26）式か ら KLa ＝24．1 （1／hr）準578．4 （11day），
　Cs＝

7．37 （mg ／1）と なる，

　（24）式 に 実 験 で 求 め た 乳 y’，b，
　b’

，
　KLa

，
　Cs を代入

し口（フL，S，　t。 の 関係を求めると次の よ うに な る．

　　・L
− ・・37− ・・76 …

一
・・一… 2…

一・書 （27）

（27）式 か ら各定常状態 で の 活性汚泥浮遊物質濃度 S を

代入，各 t。 で の CL 値を計算 し，こ れ と実測値 との 間

の 関係を 図 示す る と Fig．7 の よ う に な る．図 か ら（24）

式 は曝気槽 の 溶存酸素濃度を良く予測 し うる こ とが 明

らか で ある．

　
一

定 向 制御下 で の 浄化 水水質は定常状態 で は （12）

式 で表せ る． こ こで 橋本 ， 藤田
ll） の 示 した方法 に準

じて （2）式 の n を求め た と こ ろ約 1の 値が 得 られた．

した が っ て ，n ＝1 と して （2）式 か ら本活性汚泥培養装

置に つ い て k，Km を 求 め るた め ，　BOD 除去速度 と浄

化水 BOD 濃度の 間 の Lineweaver −Burk プ ロ ッ トを

行 う と Fig．8 の よ うに な る．図か らk・＝8．351（ltday＞，

Km 　・　454．5（mg ／t）とな り， （2）式 は 次の よ うに表せ る．

　 　 　 1　dlr　　　 8．351・le
　　　冨 可

一＝
　454．5：F〜i

’
　　　　　　　　　　　　　　　（28）
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　 　 0
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Fig．7．　 Comparison 　 of 　calcUlated 　CL 　and 　mea −

　　sured 　CL　 in　a 　 comp 皇etely −mixed 　 aeration

　 　 tank ，
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　 　 　 0　 　　2　　　4　　 　6 　　　8　 　　10

　　　　　　　　1！あ 乂 lo2　u ！mg 〃 ，

Fig．8．　 Lineweaver ・Burk 　plot　of　substrate 　remo ．
　 　 val 　 rate 　and 　e 田 uent 　BOD 　co ロ centration 　to

　　give んand κ拠 ，ん＝8351 （11day＞， κ冊
軍454．5

　　（mg μ）．

先 に 求 め た y，b な らび に ， こ こ で 求めた k，
　Km ．

　n の

値 を （12）式 に 代入 し，
te と leの 関係 を求 め る と 次の

よ うに な る、

　　　le一彎 癬 翌18  　 　 （29）

　同様に k，Km ，　n，　Y
’
，　b
’

の 値 を （21）式 に 代 入 し式を

整理す る と次 の よ うに な る．

ト 彎 繕 1旦飢 （30）

（29）式 ， （30）式から ttあるい は krを
一

定 に 保持す る

こ とに よ り，浄化 水基 質 濃度 を一定 に保つ こ とが で き

る こ とが 明らか で あ る．得 られ た カ ーブが どれほ ど実

測 値 と一
致 して い るか を 知 る た め，（30）式 の カーブと

こ の カ
ーブ が 算 出 され た も との 実測 値 とを Fig．9 に

示す．予測カ
ープ と実測値 の 間 に か な りの ぱ らつ き が

認 め られ るが，一
応 kr を決め る こ とに よ り，浄化水基

質濃度を予測 しうる こ と が わ か る．

　（27）式，（29）式 か ら t8値 に対する溶存酸素濃度 な ら

び に 浄化水基 質濃度 を 予測す る と Fig．10 の よ うに な

る．図中の ● 印 な らび に × 印 は ， おの おの 各種 te値

で 運転 され た時 の 定常状態に おける浄化水基 質濃度と，

曝気槽溶存酸素濃度 の 実測値を 示 す．Fig・9 に 比 べ ts

値か らの 予測 カーブの方が ， よ く実測値を再現 して い

る こ とが 明 らか で あ る．こ こ で 活性汚泥微生物濃度 は

ほ ぼ 1500〜2000mg μに 保 た れ て い た．（27）式，（29）

式 を さ らに 検証 す る た め ， 同
一通 気 量 で ts＝＝1．2 日，

t、
；12．5日な らびに t。

＝・19日 の 3 段階 に t。 を 変え ， そ

4QO

500

　
　

Qo

　
　

2

〔
、

丶

OE

〕

lOO

　 　 O
　　　 O　　 QL2　　　0．4　　　0．6　　Q8 　　　1．O

　　　　　　　　　 kr　‘1！day〕

Fig．9．　Specific　oxygen 　uptake 　rate 　vs・eMu −

　　ent 　 subst 「ate 　 conccntratien 　（
一

，
　predicted；

　　● ，
measured ）．

の 定常状態 に おけ る溶存酸素濃度ならびに 浄化水基質

濃度を求めたと こ ろ，te＝1．2日で は CL＝4．1mgtl
，　te＝

195　mgtt ，　ts＝12．5日で は CL 富 6．5　mgil ，　 le・＝ 20．1mgl

l，また t8＝19日で は CL　・＝6．7　mg μ，
　le＝22．5mgtl とな

っ た．こ の ときの 活性汚泥微生物濃度はほ ぼ 2000mgt

t に 保 た れ て い る．Fig・10 に こ の 値を▲ 印 （te），△ 印

（CL）で 示 して い る．（27）式，（29）式 の 予測式が 再現性

の あ る こ とがわか る，図か らtsを小 さくとれば処理水

5◎0

　 400

窺
も
E500

　 200

ioo

10

8

【
丶
丶

O

ε

　
　

6

4

2

　 o 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

　 　 O　　　　4　　　　　B　　　　　‘2　　　　16　　　　20　　　　24

　　　　　　　　　 ／s ｛doy ）

Fig．10．　 Act弖vatcd 　sludge 　retention 　time ひ5．　e田 u −

　　 ent 　 substrat ¢ 　cQncentration 　（
一

，
　 predicted；

　　●，measured ）and 　diSsolved　oxygen 　concen −

　　tration （一一，
　predicted；x

，
measured ）．　Where

　　symbols （▲）and （△ ）are 　experimental 　J6　and

　　C
乙

values τespec 価vely 　under 　various 　ts　con −

　　trol　conditions 　f〜｝r　the　verifica 匠Qn 　of 　equa −

　　tions　of （27）and （29）．
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℃
｛

＼

二
b

“°

　 　

　　　 O48121620

　　　　　　　　　　　　 な ‘doy，

璽．F五g．11．　 Activated　sludgc 　retention 　time 　ひ∫．
　　　ove ・a11　oxygen 　transfer　 coe 伍 cient ．

　　　Where （＿ ）iS　KLa　at 　MLSS ＝1000mgμ，
　　　（．◆・・→ is　 KLa 　 at 　 MLSS 　＝・　1500　mgtl ，　 and

　　　（
一．一．）iS　KLa 　at　MLSS ・＝2eOO　mgll ．

質 は悪化 し， 同時に DO 濃度も急激 に 低下 す る こ とが

示 され，本実験の 範 囲 内 で は t。 は10日以上の 値 で 運転

す れば・DO も充分あり， ま た浄化水 BOD 濃度 も 20
〜30 ・ngtl とい う良 い 値が得 られ る こ とがわ か る． ま

tc　ts値 の 大きい 範囲 で は CL な らび に teは少 しの tsの

変動 で は あ ま り大き く変化 しな い ， す な わち安定 して

い る と言 え よ う．こ こ で は実験室 ス ヶ 一ル の 曝気槽の

た め ， KLa− 24．1 （11hr）と大 き な 値を採用 して い る が，

実際 の 曝気槽で はそ の 値は低 く， も っ と小 さな CL 値
となる こ とが予想 され る．

　こ こ で ・一定 ts 制御法 に よ る活性汚泥曝気槽の DO

制 御の た め の ・KLa の 予測は （24）式を変形 した次式 か

ら行 え る．

… 一
。。
9。

。 （多
1・・み・蓄．・・＋の （・・）

DO 制御目標値に つ い て は fiocの 性状，　BOD −SS 負荷
量 の大小 な どで 変わ る と され て い るが，か りに 3mgll

を制御 目標値 と した 場合 の，KLa と tsの 関係 を 図示す

る と Fig．11 の よ うに な る．こ こ で KLa はわかりやす

い よ うに （11hr〕で 表 して い る．活性汚泥 微生物濃度

に よ り ts と KLa の カーブ は 異 な っ て い る．図か ら活

性汚泥微 生物 濃度 2000mg μに 保 た れて い る場合，良

好な処理水を得 るた め に ts− 10日で 運転するとすれば，
DO ＝・3mglt を 保 つ た め に は KLa − 4．2 （lthr）は 必要

で あ る こ とが 明 らか で あ る．得 られ た KLa を 経済的

に 達成 す るた め 前報 ゆ
に 準 じ，散気方法等 を 決定すれ

ばよ い ．

　安定 した，良好 な処理水を 得 る た め に は k， よ り t、

に よ る制御法の 方 が よ く， また そ の 値 はほ ぼ 対象廃水
に よ り決ま っ て くる． こ の 場合 ， 充分な DO を 与え

るため に は KLa をどの 程 度 に 保 たね ばな らな い か，あ

る い は KLa が 与え られて い る場合定常状態 の CL値 は

ど の程度 に保たれ るか につ い て は （24）式，（31）式を用

い ればよ く予測する こ とが で き る．

要約な らぴに 結論

　活性汚泥法 の 適 正 管理 に ， 活性汚泥微生物の 平均細

胞滞留時間 tsの 制御法 を 考 え ，　 te制御法に よ る 浄化

水基質濃度，酸素比摂取速度 ，
DO 濃度 の 関係に つ い

て 理論的に 明 らか に した ．定常状態 に お け る t、 と浄化

水 BOD 濃度 ，　 DO 濃度 ，　KLa の 聞 の 関係ICつ い て 完

全混合式活性汚泥培養装置を用 い て 実験的に 理論を 検

証 し，こ れ らの 理 論が よ く浄化水基質濃度 ， DO 濃度

等を予測 しうる こ とを明らか に した．　　
齟

s

「

885

88’

1

紀 号

＝Aeradon 　tank 　activated 　sludge 　concentration

　 （mg μ）

＝Return
　activated 　sludgc 　concentration （mg μ）

＝E田 uent 　activated 　sludge 　eoncentration

　（mg μ）

＝1・flu・ ・t ・ub ・t・ate 　c・ n ・ent ・ati ・・ （mg μ）
＝EMu ・nt ・ub ・t・at ・ … cent ・atE ・n （mg μ）

Q ・ − InHuent　n ・ w ・at ・ （m
・1d・y）

Qr − R ・tum 日・ w ・at ・ （m
・1d・y）

Qw ＝Waste 　How　ratc （m31day ）

7

み

y

占

P

ヴ

’言

C・
− Diss・1・ 。d ・ xyg ・・ ・… e ・ t蘭 ・ n （mg μ）

Cs　
＝・Saturated　oxygen 　conccntration （mg μ）

KL ・　 ＝Ov ・ ・ al 盈・ xygen 　transfer　c。 eMcient

　　　（1／day　or 　llhr）
「・

− o ・yg・・ upt ・ k・ ・at ・ （mg μ1d・y … ng μ1h・）
kr　　

＝＝Specific　oxygen 　uptakc 　rate （1！day ）

＝Aeration亡ank 　volume （m3 ）
＝＝

　Removed 　substrate 　concentration （mg μ）
＝＝Yield　coe 伍 cient

＝ Decay 　c   閉ciont （1！day）
− Experimental　constant

−　Exper 三menta1 　 constant

　（；endogenous 　respiration ）（1tday）
＝A α ivated　sludge 　retent 五〇 n 　time （day）
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k　 ＝Maxim 皿 substrate 　removal 　velocity 〔ltday）

Km ＝　Michaelis　censtant （mg μ）

n 　 ＝ Experimental　constant

μ　　＝＝Specific　growth　rate （1／day）
td　 ＝Hydraul 五c　retention 　time （day）

［dSldt］n ＝・Net　rate 　of 　change 　of 　activated 　sludge 　in

　　　　　　the　aeration 　tank （mgiltday ＞

［dletdt］n ＝Net　rate 　of 　change 　of 　substrate 　concen ・

　　　　　　tration　in　the 　aeration 　tank （mglllday ＞．

　 本研究 は，昭 和49年度科学 研究費補助金に よ っ て 実施 した もの で

ある．付 記 して 感謝 します．なお ，本 研究の 一
部は 昭 和49年度下 水

道 研究 発表会，ま た 一
部 は ， 昭和 49年度日本醗 酵工 学会大 会 にお い

て 発表 した ．
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