
(57)【要約】

【課題】膜分離手段の膜面の洗浄効果を維持しつつ、活

性汚泥による好気処理を酸素不足が生じることなく効率

よく行う。

【解決手段】槽内に保持した活性汚泥によって被処理水

を生物学的に好気処理する好気槽１０と、好気槽１０内

に浸漬された膜分離手段１４と、膜分離手段１４の下方

から空気を散気する散気手段１８と、膜分離手段１４で

透過した処理水を排出する吸引ポンプ２４とを備えた膜

分離式活性汚泥処理装置において、散気手段１８から散

気されて前記膜分離手段１４の上方域に到達した空気泡

を回転羽根３２によって微細化する気泡微細化手段３０

を設けた。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
槽 内 に 保 持 し た 活 性 汚 泥 に よ っ て 被 処 理 水 を 生 物 学 的 に 好 気 処 理 す る 好 気 槽 と 、 前 記 好 気
槽 内 に 浸 漬 さ れ た 膜 分 離 手 段 と 、 前 記 膜 分 離 手 段 の 下 方 か ら 空 気 を 散 気 す る 散 気 手 段 と 、
前 記 膜 分 離 手 段 で 透 過 し た 処 理 水 を 排 出 す る 処 理 水 排 出 手 段 と を 備 え た 膜 分 離 式 活 性 汚 泥
処 理 装 置 に お い て 、 前 記 散 気 手 段 か ら 散 気 さ れ て 前 記 膜 分 離 手 段 の 上 方 域 に 到 達 し た 空 気
泡 を 回 転 羽 根 に よ っ て 微 細 化 す る 気 泡 微 細 化 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 膜 分 離 式 活 性
汚 泥 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 気 泡 微 細 化 手 段 の 稼 動 を 前 記 好 気 槽 内 の 被 処 理 水 の 溶 存 酸 素 濃 度 に 基 づ い て 制 御 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処 理 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処 理 装 置 に 係 り 、 特 に 活 性 汚 泥 を 保 持 し た 好 気 槽 内 に 膜 分 離 手
段 を 浸 漬 し た 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処 理 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
被 処 理 水 中 の 有 機 物 や 窒 素 、 リ ン な ど を 高 効 率 に 除 去 す る 装 置 と し て 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処
理 装 置 が 用 い ら れ て い る 。 図 ４ は こ の 種 の 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処 理 装 置 を 模 式 的 に 示 し た 側
断 面 図 で あ る 。 好 気 槽 １ に は 被 処 理 水 流 入 管 ２ か ら 流 入 し た 被 処 理 水 が 張 り 込 ま れ て い る
。 好 気 槽 １ 内 に は 活 性 汚 泥 が 予 め 高 濃 度 に 保 持 さ れ る と と も に 、 膜 分 離 手 段 ３ が 浸 漬 さ れ
て い る 。 膜 分 離 手 段 ３ と し て は 、 両 面 に 分 離 膜 を 張 っ た 方 形 の 平 膜 を 狭 い 間 隔 で 横 方 向 に
多 数 枚 、 並 列 さ せ た 構 造 の も の が 一 般 に 採 用 さ れ て い る 。 膜 分 離 手 段 ３ の 下 方 に は 散 気 手
段 ４ が 配 設 さ れ 、 ブ ロ ワ ５ か ら 供 給 さ れ た 空 気 を 膜 分 離 手 段 ３ に 向 け て 散 気 す る 。 膜 分 離
手 段 ３ に は 平 膜 を 透 過 し た 処 理 水 を 装 置 外 に 排 出 す る 吸 引 ポ ン プ ６ が 排 出 管 ７ の 途 中 に 設
け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
上 記 の 構 成 に お い て 、 好 気 槽 １ 内 に 流 入 し た 被 処 理 水 は 活 性 汚 泥 に よ っ て 生 物 学 的 に 好 気
処 理 さ れ 、 被 処 理 水 中 の 有 機 物 や 窒 素 、 リ ン な ど が 除 去 さ れ る 。 膜 分 離 手 段 ３ で は 吸 引 ポ
ン プ ６ の 吸 引 力 に よ っ て 膜 分 離 が 行 わ れ 、 活 性 汚 泥 と 処 理 水 と が 固 液 分 離 さ れ る 。 平 膜 を
透 過 し た 処 理 水 は 排 出 管 ７ を 介 し て 装 置 外 に 排 出 さ れ る 。 こ の 結 果 、 活 性 汚 泥 が 好 気 槽 １
内 に 留 ま る こ と に な り 、 好 気 処 理 に よ る 増 殖 分 と 合 わ せ て 、 好 気 槽 １ 内 で は 活 性 汚 泥 が 高
濃 度 に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
散 気 手 段 ４ か ら の 散 気 に は ３ つ の 目 的 が あ る 。 第 １ の 目 的 は 好 気 槽 １ 内 を 好 気 性 に 維 持 す
る こ と で あ る 。 活 性 汚 泥 に よ る 生 物 学 的 な 好 気 処 理 に は 酸 素 が 消 費 さ れ る の で 、 散 気 に よ
っ て 酸 素 を 補 給 し て 好 気 槽 １ 内 の 被 処 理 水 中 の 溶 存 酸 素 を 高 く 維 持 す る 。 第 ２ の 目 的 は 膜
分 離 手 段 ３ の 分 離 膜 を 洗 浄 す る こ と で あ る 。 平 膜 の 膜 面 に は 膜 分 離 に よ っ て 活 性 汚 泥 や 種
々 の 固 形 分 が 付 着 、 堆 積 し 、 そ の ま ま 放 置 す る と 分 離 膜 の 透 過 性 が 次 第 に 低 下 し て く る の
で 、 膜 面 の 洗 浄 を 目 的 と し て 散 気 が 行 わ れ る 。 す な わ ち 、 膜 分 離 手 段 ３ の 下 方 か ら 散 気 さ
れ た 空 気 泡 は 浮 力 に よ っ て 上 昇 す る 。 そ の 上 昇 過 程 で 平 膜 の 膜 面 に 対 し て 剪 断 力 を 付 与 し
、 膜 面 に 付 着 、 堆 積 し た 固 形 分 を 剥 離 さ せ る 。 第 ３ の 目 的 は 好 気 槽 １ 内 に 被 処 理 水 の 循 環
流 を 形 成 す る こ と で あ る 。 散 気 さ れ た 空 気 泡 の 上 昇 力 に 伴 っ て 膜 分 離 手 段 ３ 内 で は 被 処 理
水 の 上 向 流 が 生 じ 、 膜 分 離 手 段 ３ の 下 方 か ら 被 処 理 水 が 吸 い 込 ま れ る 。 膜 分 離 手 段 ３ の 上
方 に 押 し 出 さ れ た 被 処 理 水 は 次 に 流 路 ８ を 下 向 し 、 再 び 膜 分 離 手 段 ３ の 下 方 か ら 吸 い 込 ま
れ る 。 こ の 被 処 理 水 の 循 環 過 程 で 被 処 理 水 と 活 性 汚 泥 と が 十 分 に 混 合 、 接 触 し 、 活 性 汚 泥
に よ る 好 気 処 理 が 活 発 に 進 行 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の よ う に 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処 理 装 置 は 、 好 気 槽 １ 内 で 活 性 汚 泥 に よ る 好 気 処 理 と 固 液 分
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離 を 同 時 進 行 さ せ る こ と が で き る 。 こ の た め 、 従 前 の 沈 殿 池 を 備 え た 活 性 汚 泥 処 理 装 置 に
比 べ て 沈 殿 池 を 省 略 し 、 装 置 の コ ン パ ク ト 化 と 高 効 率 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
し か し な が ら 、 上 記 散 気 の ３ つ の 目 的 を 同 時 に 達 成 す る た め に は 難 し い 問 題 が あ る 。 第 １
の 目 的 を 達 成 す る た め に は 、 散 気 す る 空 気 泡 を な る べ く 微 細 化 し て 単 位 体 積 当 た り の 気 液
接 触 面 積 を 増 加 さ せ る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら 、 空 気 泡 を 微 細 化 す る と 空 気 泡 の 上 昇 力
が 低 下 し 、 膜 分 離 手 段 ３ の 膜 面 に 対 し て 十 分 な 剪 断 力 を 付 与 す る こ と が で き な い 。 こ の た
め 、 第 ２ の 目 的 で あ る 膜 面 の 洗 浄 効 果 が 低 下 す る 。 ま た 、 第 ３ の 目 的 で あ る 循 環 流 の 形 成
も 不 十 分 と な る 。 逆 に 第 ２ 、 第 ３ の 目 的 を 優 先 し て 散 気 す る 空 気 泡 を 粗 大 に す る と 被 処 理
水 に 対 す る 酸 素 の 溶 解 効 率 が 低 下 し 、 活 性 汚 泥 に よ る 好 気 処 理 の 効 率 も 酸 素 不 足 に よ っ て
低 下 す る と い う 問 題 が あ る 。 こ の よ う に 、 第 １ の 目 的 と 第 ２ 、 第 ３ の 目 的 の 間 に は 散 気 す
る 空 気 泡 の 大 き さ に 関 し て 二 律 背 反 の 関 係 が あ り 、 散 気 の み に よ っ て ３ つ の 目 的 を 同 時 に
達 成 す る こ と は き わ め て 難 し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
特 許 文 献 １ に は 上 記 の 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、 反 応 槽 の 液 面 近 傍 に 邪 魔 板 を
設 け る 構 成 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 邪 魔 板 に 液 中 を 上 昇 し た 空 気 泡 を 衝 突
さ せ 、 下 面 に 沿 っ て 分 散 さ せ る こ と に よ り 酸 素 溶 解 効 率 が 向 上 す る 。 ま た 、 邪 魔 板 の 下 面
に 突 起 を 設 け 空 気 泡 を 破 壊 す る こ と に よ り 酸 素 溶 解 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が 開 示 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ ０ － ２ ６ ３ ５ ８ ２ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 構 成 に よ れ ば 、 １ ０ ％ 程 度 の 酸 素 溶 解 効 率 の 向 上 は 認 め ら れ る も
の の 、 よ り 一 層 の 酸 素 溶 解 効 率 の 向 上 を 図 る た め に は こ の よ う な 静 的 な 邪 魔 板 で は 不 十 分
で あ る 。 特 に 好 気 槽 内 に 保 持 す る 活 性 汚 泥 が １ ０ ， ０ ０ ０ ｍ ｇ ／ Ｌ 程 度 の 高 濃 度 で あ る 場
合 に は 、 好 気 処 理 が 速 や か に 進 行 す る た め 、 被 処 理 水 が 好 気 槽 内 を 循 環 す る 過 程 で 酸 素 不
足 が 生 じ 、 活 性 汚 泥 に よ る 好 気 処 理 の 効 率 も 低 下 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 目 的 は 上 記 従 来 技 術 の 欠 点 を 改 善 し 、 膜 面 の 洗 浄 効 果 を 維 持 し つ つ 、 活 性 汚 泥 に
よ る 好 気 処 理 を 酸 素 不 足 が 生 じ る こ と な く 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処
理 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処 理 装 置 は 、 槽 内 に 保 持 し
た 活 性 汚 泥 に よ っ て 被 処 理 水 を 生 物 学 的 に 好 気 処 理 す る 好 気 槽 と 、 前 記 好 気 槽 内 に 浸 漬 さ
れ た 膜 分 離 手 段 と 、 前 記 膜 分 離 手 段 の 下 方 か ら 空 気 を 散 気 す る 散 気 手 段 と 、 前 記 膜 分 離 手
段 で 透 過 し た 処 理 水 を 排 出 す る 処 理 水 排 出 手 段 と を 備 え た 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処 理 装 置 に お
い て 、 前 記 散 気 手 段 か ら 散 気 さ れ て 前 記 膜 分 離 手 段 の 上 方 域 に 到 達 し た 空 気 泡 を 回 転 羽 根
に よ っ て 微 細 化 す る 気 泡 微 細 化 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。 ま た 、 本 発 明 は 上 記 の 構
成 に お い て 前 記 気 泡 微 細 化 手 段 の 稼 動 を 前 記 好 気 槽 内 の 被 処 理 水 の 溶 存 酸 素 濃 度 に 基 づ い
て 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 作 用 】
本 発 明 に よ れ ば 、 膜 分 離 手 段 の 上 方 域 に 到 達 し た 粗 大 な 空 気 泡 を 回 転 羽 根 に よ っ て 動 的 に
微 細 化 す る よ う に し た の で 、 当 該 上 方 域 で の 空 気 泡 の 単 位 体 積 当 た り の 比 表 面 積 が 著 し く
増 加 す る 。 こ の た め 、 当 該 上 方 域 で の 酸 素 溶 解 効 率 が 向 上 し 、 被 処 理 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度
を 高 く 維 持 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 好 気 槽 内 に 保 持 す る 活 性 汚 泥 を 高 濃 度 に し た
場 合 で も 酸 素 不 足 が 生 じ る こ と が な く 、 膜 面 の 洗 浄 効 果 を 維 持 し つ つ 、 活 性 汚 泥 に よ る 好
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気 処 理 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ は 本 発 明 に 係 る 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処 理 装 置 の 第 １ 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示 し た 正 断 面 図
で あ り 、 図 ２ は 同 じ く そ の 側 断 面 図 で あ る 。 好 気 槽 １ ０ に は 被 処 理 水 流 入 管 １ ２ か ら 流 入
し た 被 処 理 水 が 張 り 込 ま れ て い る 。 好 気 槽 １ ０ 内 に は 活 性 汚 泥 が 予 め 高 濃 度 に 保 持 さ れ る
と と も に 、 膜 分 離 手 段 １ ４ が 浸 漬 さ れ て い る 。 膜 分 離 手 段 １ ４ は 、 両 面 に 分 離 膜 を 張 っ た
方 形 の 平 膜 １ ６ を 狭 い ピ ッ チ で 横 方 向 に 多 数 枚 、 並 列 さ せ た 構 造 で あ る 。 隣 り 合 う 平 膜 １
６ 間 の 隙 間 は ４ ～ １ ０ ｍ ｍ で あ り 、 こ の 狭 い 隙 間 を 被 処 理 水 が 通 過 す る 過 程 で 膜 分 離 が 行
わ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
膜 分 離 手 段 １ ４ の 直 下 位 置 に は 散 気 手 段 １ ８ が 配 設 さ れ 、 ブ ロ ワ ２ ０ か ら 供 給 さ れ た 空 気
を 膜 分 離 手 段 １ ４ に 向 け て 散 気 す る 。 散 気 手 段 １ ８ は 複 数 本 の 散 気 管 １ ９ を 所 定 の ピ ッ チ
で 横 方 向 に 並 列 さ せ た 構 造 で あ り 、 各 散 気 管 １ ９ に は 多 数 の 散 気 孔 が 穿 設 さ れ て い る 。 こ
の 散 気 孔 か ら 比 較 的 粗 大 な 気 泡 径 の 空 気 が 散 気 さ れ る 。 膜 分 離 手 段 １ ４ に は 排 出 管 ２ ２ が
接 続 し て お り 、 こ の 排 出 管 ２ ２ の 途 中 に 設 け ら れ た 吸 引 ポ ン プ ２ ４ に よ っ て 平 膜 １ ６ を 透
過 し た 処 理 水 が 装 置 外 に 排 出 さ れ る 。 膜 分 離 手 段 １ ４ の 上 方 域 に は 四 方 を 傾 斜 板 ２ ６ に よ
っ て 囲 わ れ 、 上 部 開 口 が 狭 め ら れ た 集 合 部 ２ ８ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 集 合 部 ２ ８ の 上 部
開 口 に は 回 転 羽 根 ３ ２ を 備 え た 気 泡 微 細 化 手 段 ３ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 好 気 槽 １ ０
の 側 面 と 膜 分 離 手 段 １ ４ の 側 面 と の 間 に は 、 被 処 理 水 を 循 環 さ せ る た め の 流 路 ３ ４ が 形 成
さ れ て い る
【 ０ ０ １ ５ 】
上 記 の 構 成 に お い て 、 好 気 槽 １ ０ 内 に 流 入 し た 被 処 理 水 は 槽 内 に 高 濃 度 に 保 持 し た 活 性 汚
泥 と 混 合 し 、 活 性 汚 泥 に よ っ て 生 物 学 的 に 好 気 処 理 さ れ て 被 処 理 水 中 の 有 機 物 や 窒 素 、 リ
ン な ど が 除 去 さ れ る 。 膜 分 離 手 段 １ ４ で は 散 気 手 段 １ ８ か ら 散 気 さ れ た 空 気 泡 の 上 昇 力 に
伴 っ て 被 処 理 水 の 上 向 流 が 生 じ 、 膜 分 離 手 段 １ ４ の 下 方 か ら 活 性 汚 泥 と 被 処 理 水 が 混 合 状
態 で 吸 い 込 ま れ る 。 膜 分 離 手 段 １ ４ で は 吸 引 ポ ン プ ２ ４ の 吸 引 力 に よ っ て 膜 分 離 が 行 わ れ
、 平 膜 １ ６ を 透 過 し た 処 理 水 は 排 出 管 ２ ２ を 介 し て 装 置 外 に 排 出 さ れ る 。 こ の 結 果 、 活 性
汚 泥 が 好 気 槽 １ ０ 内 に 留 ま る こ と に な り 、 好 気 処 理 に よ る 増 殖 分 と 合 わ せ て 、 好 気 槽 １ ０
内 で は 活 性 汚 泥 が 高 濃 度 に 保 持 さ れ る 。 ま た 、 散 気 手 段 １ ８ か ら の 散 気 に よ っ て 補 給 さ れ
た 酸 素 が 被 処 理 水 中 に 溶 解 し て 好 気 槽 １ ０ 内 を 好 気 性 に 維 持 す る 。 被 処 理 水 中 に 溶 解 し た
溶 存 酸 素 は 活 性 汚 泥 に よ る 生 物 学 的 な 好 気 処 理 に 利 用 さ れ 、 消 費 さ れ る 。 こ の 散 気 に よ る
酸 素 の 補 給 と 好 気 処 理 に よ る 酸 素 の 消 費 が バ ラ ン ス し て 好 気 槽 １ ０ 内 で の 被 処 理 水 中 の 溶
存 酸 素 が 一 定 範 囲 内 に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
従 来 技 術 の 項 で 説 明 し た よ う に 、 散 気 手 段 １ ８ か ら の 散 気 は 膜 分 離 手 段 １ ４ の 膜 面 の 洗 浄
を も 目 的 と し て い る 。 洗 浄 を 効 果 的 に 行 う た め に は 、 散 気 さ れ る 空 気 泡 の 大 き さ が 重 要 と
な る 。 こ の た め 、 膜 分 離 手 段 １ ４ の 隣 り 合 う 平 膜 １ ６ 間 の 隙 間 （ 通 常 は ４ ～ １ ０ ｍ ｍ ） に
対 し て 、 散 気 さ れ る 空 気 泡 の 直 径 が ５ ～ ８ 割 と な る よ う に 、 各 散 気 管 １ ９ に 穿 設 す る 散 気
孔 の 径 を 選 定 す る 。 空 気 泡 の 直 径 が 上 記 の 範 囲 未 満 で あ る と 空 気 泡 の 上 昇 力 が 過 小 と な り
、 平 膜 １ ６ の 膜 面 に 十 分 な 剪 断 力 を 付 与 す る こ と が で き ず 、 洗 浄 効 果 が 低 下 す る 。 ま た 、
被 処 理 水 の 循 環 流 の 形 成 も 不 十 分 と な る 。 逆 に 空 気 泡 の 直 径 が 上 記 の 範 囲 を 越 え る と 空 気
泡 同 士 が 合 体 し て よ り 一 層 大 き く な っ た 空 気 泡 と 膜 面 と の 摩 擦 抵 抗 が 増 大 し 、 空 気 泡 が 平
膜 １ ６ 間 の 隙 間 を 円 滑 に 上 昇 せ ず 、 運 転 の 不 安 定 を 招 く 。 こ の よ う な 運 転 の 不 安 定 は 特 に
被 処 理 水 の 循 環 流 の 円 滑 な 形 成 を 妨 げ る と と も に 、 平 膜 １ ６ の 膜 面 に 過 大 な 衝 撃 を 与 え 膜
の 寿 命 を 縮 め る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
し か し な が ら 、 上 述 し た 散 気 時 の 空 気 泡 の 大 き さ は 散 気 に よ っ て 補 給 し た 酸 素 を 被 処 理 水
に 溶 解 さ せ て 、 被 処 理 水 中 の 溶 存 酸 素 を 高 め る と い う 目 的 に は 不 適 で あ る 。 し た が っ て 、
本 実 施 形 態 で は 膜 面 の 洗 浄 と 被 処 理 水 の 循 環 流 の 形 成 と い う 役 目 を 果 た し て 膜 分 離 手 段 １
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４ の 上 方 域 に 到 達 し た 空 気 泡 を 気 泡 微 細 化 手 段 ３ ０ に よ っ て 微 細 化 す る 。 す な わ ち 、 膜 分
離 手 段 １ ４ の 上 方 域 に 到 達 し た 空 気 泡 は 平 膜 １ ６ 間 の 隙 間 を 通 過 す る 過 程 で 空 気 泡 同 士 の
合 体 が 繰 り 返 さ れ て 散 気 時 よ り も さ ら に 粗 大 化 し 、 酸 素 溶 解 効 率 が 低 い 状 態 に あ る 。 こ の
粗 大 化 し た 空 気 泡 は 集 合 部 ２ ８ の 傾 斜 板 ２ ６ に よ っ て 上 部 開 口 に 導 か れ る 。 上 部 開 口 に は
気 泡 微 細 化 手 段 ３ ０ の 回 転 羽 根 ３ ２ が 配 置 さ れ て お り 、 回 転 羽 根 ３ ２ が 回 転 す る こ と に よ
っ て 上 部 開 口 を 通 過 す る 空 気 泡 が 動 的 に 微 細 化 さ れ る 。 こ の よ う な 回 転 羽 根 ３ ２ は そ の 回
転 数 を 変 化 さ せ て 、 空 気 泡 の 微 細 化 の レ ベ ル を 調 節 で き る の で 便 利 で あ る 。 回 転 羽 根 ３ ２
と し て は 攪 拌 機 能 を 持 つ も の で 十 分 で あ る が 、 軸 流 ポ ン プ と し て の 機 能 を 兼 ね た 構 造 に す
れ ば 被 処 理 水 の 循 環 流 を 形 成 す る 上 で も 役 立 つ の で 、 よ り 一 層 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
回 転 羽 根 ３ ２ に よ っ て 微 細 化 さ れ た 空 気 泡 は 単 位 体 積 当 た り の 比 表 面 積 が 著 し く 増 加 す る
。 こ の た め 、 酸 素 溶 解 効 率 が 向 上 し 、 被 処 理 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 を 高 く 維 持 す る こ と が で
き る 。 し か も 微 細 化 さ れ た 空 気 泡 は 浮 力 が 小 さ い の で 、 被 処 理 水 か ら 離 脱 し て 上 方 に 散 逸
す る こ と が 少 な い 。 こ の た め 、 被 処 理 水 と の 接 触 時 間 が 増 加 し て 酸 素 溶 解 効 率 が 向 上 す る
。 な お 、 回 転 羽 根 ３ ２ は 空 気 泡 を 微 細 化 す る 以 外 に 、 被 処 理 水 と 混 合 し て い る 活 性 汚 泥 の
塊 を バ ラ バ ラ に 解 き ほ ぐ し 、 活 性 汚 泥 の 活 性 を 高 め る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
膜 分 離 手 段 １ ４ の 上 方 域 で 溶 存 酸 素 濃 度 が 高 く な っ た 被 処 理 水 は 循 環 流 に 沿 っ て 流 路 ３ ４
を 下 降 し 、 再 び 膜 分 離 手 段 １ ４ の 下 方 か ら 吸 い 込 ま れ 循 環 す る 。 活 性 汚 泥 に よ る 好 気 処 理
は 被 処 理 水 の 循 環 過 程 に お け る 全 て の 領 域 で 継 続 し て 進 行 し 、 流 路 ３ ４ を 被 処 理 水 が 下 降
す る 段 階 で も 好 気 処 理 が 進 行 す る 。 こ の 好 気 処 理 の 進 行 に と も な っ て 被 処 理 水 中 の 溶 存 酸
素 が 消 費 さ れ 、 流 路 ３ ４ の 下 流 側 ほ ど 次 第 に 被 処 理 水 の 溶 存 酸 素 濃 度 が 低 下 し て い く 。 し
か し な が ら 、 本 実 施 形 態 で は 上 方 域 で 被 処 理 水 の 溶 存 酸 素 濃 度 が 十 分 に 高 く さ れ て い る の
で 、 流 路 ３ ４ の 途 中 で 酸 素 不 足 が 生 じ る こ と は な く 、 活 性 汚 泥 に よ る 好 気 処 理 を 安 定 し て
維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
な お 、 好 気 槽 １ ０ に 流 入 す る 被 処 理 水 の 有 機 物 や 窒 素 の 負 荷 が 小 さ い 場 合 に は 、 好 気 処 理
で 消 費 さ れ る 酸 素 も ほ ぼ 比 例 し て 少 な く な る 。 こ の よ う な 場 合 に は 、 散 気 手 段 １ ８ か ら の
散 気 の み に よ っ て 好 気 処 理 に 必 要 な 溶 存 酸 素 量 を 十 分 に 賄 う こ と が で き る こ と が 想 定 さ れ
る 。 そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 流 路 ３ ４ の 下 流 側 に 被 処 理 水 の 溶 存 酸 素 濃 度 を 検 出 す る セ ン
サ ３ ６ が 設 け ら れ て い る 。 セ ン サ ３ ６ の 検 出 値 は コ ン ト ロ ー ラ ３ ８ に 送 信 さ れ 、 コ ン ト ロ
ー ラ ３ ８ で は セ ン サ ３ ６ か ら 送 信 さ れ た 被 処 理 水 の 溶 存 酸 素 濃 度 に 基 づ い て 気 泡 微 細 化 手
段 ３ ０ の 稼 動 を 制 御 す る 。 す な わ ち 、 被 処 理 水 の 溶 存 酸 素 濃 度 が 設 定 値 以 上 の 時 に は 気 泡
微 細 化 手 段 ３ ０ の 稼 動 を 停 止 し 、 設 定 値 未 満 の 時 に の み 気 泡 微 細 化 手 段 ３ ０ を 稼 動 さ せ る
よ う に 制 御 す る 。 こ の 際 の 設 定 値 と し て は １ ～ ２ ｐ ｐ ｍ と す る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う
な 制 御 を 行 う こ と に よ っ て 、 気 泡 微 細 化 手 段 ３ ０ の 無 駄 な 稼 動 を 排 除 す る こ と が で き 、 省
エ ネ ル ギ ー 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
上 述 の と お り 、 本 実 施 形 態 に 係 る 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処 理 装 置 に よ れ ば 、 散 気 手 段 １ ８ で は
比 較 的 大 き な 空 気 泡 を 散 気 す る こ と に よ っ て 膜 分 離 手 段 １ ４ の 膜 面 の 洗 浄 と 被 処 理 水 の 循
環 流 の 形 成 を 安 定 し て 行 う 。 ま た 、 膜 分 離 手 段 １ ４ の 上 方 域 に 到 達 し た 粗 大 な 空 気 泡 を 回
転 羽 根 ３ ２ に よ っ て 強 制 的 に 微 細 化 す る よ う に し た の で 、 被 処 理 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 を 高
く 維 持 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 好 気 槽 １ ０ 内 に 保 持 す る 活 性 汚 泥 を 高 濃 度 に し た
場 合 で も 酸 素 不 足 が 生 じ る こ と が な く 、 膜 面 の 洗 浄 効 果 を 維 持 し つ つ 、 活 性 汚 泥 に よ る 好
気 処 理 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。 さ ら に 、 気 泡 微 細 化 手 段 ３ ０ の 稼 動 を 好 気 槽 １ ０ 内
の 被 処 理 水 の 溶 存 酸 素 濃 度 に 基 づ い て 制 御 す る よ う に し た の で 、 被 処 理 水 の 有 機 物 や 窒 素
の 負 荷 が 小 さ い 場 合 に 気 泡 微 細 化 手 段 ３ ０ の 無 駄 な 稼 動 を 排 除 す る こ と が で き 、 省 エ ネ ル
ギ ー 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ３ は 本 発 明 に 係 る 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処 理 装 置 の 第 ２ 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示 し た 正 断 面 図
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で あ る 。 図 中 、 図 １ と 同 一 の 符 号 を 付 し た 要 素 は 図 １ の 場 合 と 同 様 の 機 能 を 有 し て お り 説
明 を 省 略 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 膜 分 離 手 段 １ ４ の 上 方 域 に 好 気 槽 １ ０ を 横 断 す る よ う に
回 転 軸 ４ ２ が 支 持 さ れ 、 こ の 回 転 軸 ４ ２ に 複 数 本 の 気 泡 切 断 羽 根 ４ ４ が 設 け ら れ て い る 。
気 泡 微 細 化 手 段 ４ ０ は こ の 回 転 軸 ４ ２ と 気 泡 切 断 羽 根 ４ ４ と で 構 成 さ れ た 回 転 羽 根 を 所 定
の 回 転 数 で 回 転 さ せ る こ と に よ っ て 空 気 泡 を 微 細 化 す る 。 図 ３ に お い て 膜 分 離 手 段 １ ４ が
紙 面 に 対 し て 垂 直 方 向 に 長 く 連 続 し て い る 場 合 に は 、 こ の 気 泡 微 細 化 手 段 ４ ０ を 紙 面 に 対
し て 垂 直 方 向 に 複 数 に 並 列 し て 設 置 す る 。 こ の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 気 泡 微 細 化 手 段 ４ ０ に
よ れ ば 、 空 気 泡 を 集 合 さ せ る 格 別 の 構 造 を 必 要 と せ ず に 膜 分 離 手 段 １ ４ の 上 方 域 に 到 達 し
た 空 気 泡 の す べ て を 余 す こ と な く 微 細 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 膜 分 離 手 段 の 上 方 域 に 到 達 し た 粗 大 な 空 気 泡 を 回 転 羽 根 に よ っ て 強 制 的
に 微 細 化 す る よ う に し た の で 、 当 該 上 方 域 で の 空 気 泡 の 単 位 体 積 当 た り の 比 表 面 積 が 増 加
す る 。 こ の た め 、 当 該 上 方 域 で の 酸 素 溶 解 効 率 が 向 上 し 、 被 処 理 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 を 高
く す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 好 気 槽 内 に 保 持 す る 活 性 汚 泥 を 高 濃 度 に し た 場 合 で も
酸 素 不 足 が 生 じ る こ と が な く 、 膜 分 離 手 段 の 膜 面 の 洗 浄 効 果 を 維 持 し つ つ 、 活 性 汚 泥 に よ
る 好 気 処 理 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示 し た 正 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示 し た 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示 し た 正 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 技 術 に 係 る 膜 分 離 式 活 性 汚 泥 処 理 装 置 を 模 式 的 に 示 し た 側 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ … … … 好 気 槽 、 １ ２ … … … 流 入 管 、 １ ４ … … … 膜 分 離 手 段 、 １ ６ … … … 平 膜 、 １ ８ …
… … 散 気 手 段 、 １ ９ … … … 散 気 管 、 ２ ０ … … … ブ ロ ワ 、 ２ ２ … … … 排 出 管 、 ２ ４ … … … 吸
引 ポ ン プ 、 ２ ６ … … … 傾 斜 板 、 ３ ０ … … … 気 泡 微 細 化 手 段 、 ３ ２ … … … 回 転 羽 根 、 ３ ４ …
… … 流 路 、 ３ ６ … … … セ ン サ 、 ３ ８ … … … コ ン ト ロ ー ラ 、 ４ ０ … … … 気 泡 微 細 化 手 段 、 ４
２ … … … 回 転 軸 、 ４ ４ … … … 気 泡 切 断 羽 根 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

(7) JP 2004-237202 A 2004.8.26



フロントページの続き

(72)発明者  大熊　那夫紀
            東京都千代田区内神田１丁目１番１４号　日立プラント建設株式会社内
Ｆターム(参考) 4D006 GA07  HA41  HA93  JA32A KA01  KA44  KB22  KC14  MA03  MB02 
　　　　 　　        PA01  PB08  PC63 
　　　　 　　  4D028 BC03  BC19  BC24  BD17  CA09  CB03  CC07 
　　　　 　　  4D029 AA09  AB06  DD01 

(8) JP 2004-237202 A 2004.8.26


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

