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(57)【要約】
【課題】担体相互の固着や集塊化を防止し、また、酸素
溶解膜に付着したスライムを除去することにより、長期
にわたって安定して生物処理することができる好気性生
物処理装置及びその運転方法を提供する。
【解決手段】好気性生物処理装置１は、反応槽（槽体）
２と、該反応槽２の下部に水平に設置されたストレーナ
３の上側に形成された流動床Ｆと、流動床Ｆ内に配置さ
れた酸素溶解膜モジュール６と、前記ストレーナ３の下
側に形成された受入室７と、該受入室７内に処理水の一
部を供給する散水管１９と、バルブ１１ｖ～１３ｖを有
する原水管１１～１３とを有する。所定の時期に一部の
原水管１１～１３の出口からの流出流量を減少させて他
の出口からの流量を増大させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　反応槽と、
　該反応槽内に充填された流動床担体と、
　該反応槽内に原水を供給する原水供給手段と、
　該反応槽内に設置された酸素溶解膜モジュールと、
　該酸素溶解膜モジュールに酸素含有ガスを供給する酸素含有ガス供給手段と
を備えてなる好気性生物処理装置において、
　該原水供給手段は複数の原水出口を有しており、各原水出口は、反応槽の平面視におい
て異なる位置に配置されており、
　各原水出口から流出する原水流速を制御する制御手段を備えたことを特徴とする好気性
生物処理装置。
【請求項２】
　前記原水出口は、前記酸素溶解膜モジュールの下側に配置されていることを特徴とする
請求項１の好気性生物処理装置。
【請求項３】
　前記原水出口として、前記酸素溶解膜モジュールの下側に配置されたものと、前記酸素
溶解膜モジュールの上下方向の途中に配置されたものとが設けられていることを特徴とす
る請求項１又は２の好気性生物処理装置。
【請求項４】
　前記反応槽から流出する処理水の一部を前記反応槽の下部または原水供給手段に循環さ
せる循環手段が設けられていることを特徴とする請求項１～３のいずれかの好気性生物処
理装置。
【請求項５】
　前記反応槽の下部に、開口を有するストレーナによって区画された受入室が設けられ、
該受入室の上側に前記流動床担体の流動床が形成されるように構成されており、
　前記反応槽から流出する処理水の一部を該受入室に循環させる循環手段が設けられてい
ることを特徴とする請求項４の好気性生物処理装置。
【請求項６】
　前記酸素溶解膜モジュールの下側の前記原水出口は前記ストレーナの上側に配置され、
下向きに且つ前記ストレーナの前記開口に向って開口していることを特徴とする請求項５
の好気性生物処理装置。
【請求項７】
　前記制御手段は、一部の前記原水出口からの流出流量を他の原水出口からの流出流量よ
りも大きくするように流量制御することが可能である請求項１～６のいずれかの好気性生
物処理装置。
【請求項８】
　前記酸素溶解膜モジュールを構成する酸素溶解膜が上下方向に設けられた中空糸膜であ
ることを特徴とする請求項１～７のいずれかの好気性生物処理装置。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれかの好気性生物処理装置の運転方法であって、
　各原水出口からの原水の流出流量を略同一とする定常運転モードと、一部の原水出口か
らの原水の流出流量を他の原水出口からの原水の流出流量よりも大きくする防汚運転モー
ドとを行うことを特徴とする好気性生物処理装置の運転方法。
【請求項１０】
　前記防汚運転モードにおける原水供給量の総量は前記定常運転モード時と略同一である
ことを特徴とする請求項９の好気性生物処理装置の運転方法。
【請求項１１】
　前記原水出口から酸素溶解膜モジュールの下端までの距離は５０～５００ｍｍであり、
前記防汚運転モードにおける該原水出口からの原水の流出速度を０．０５～２ｍ／ｓｅｃ



(3) JP 2021-3665 A 2021.1.14

10

20

30

40

50

とすることを特徴とする請求項９又は１０の好気性生物処理装置の運転方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機性排水の好気性生物処理装置及びその運転方法に関する。詳しくは、本
発明は、流動床内に酸素溶解膜が配置された好気性生物処理装置と、その運転方法に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　流動床及び酸素溶解膜を有した好気性生物処理装置による好気性生物処理方法が特許文
献１に記載されている。
【０００３】
　特許文献１の好気性生物処理装置にあっては、反応槽内に活性炭等の担体の流動床が形
成され、この流動床内に中空糸膜を有した酸素溶解膜モジュールが配置されている。原水
は原水配管を介して反応槽の下部に供給され、流動床を形成する。空気等の酸素含有ガス
が酸素溶解膜モジュールの中空糸膜内に供給され、酸素が酸素溶解膜に分子状に浸透し、
分子状の酸素が中空糸膜内外の酸素濃度差による拡散現象に基づいて中空糸膜外周面に向
って拡散移動し、中空糸膜外周面から外周囲の原水に分子状のまま直接に溶解する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１８－８９５６４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１の好気性生物処理装置において、運転を継続すると、担体相互の固着や集塊
化が生じたり、酸素溶解膜の表面に微生物スライムが過剰に付着し、生物処理効率が低下
するおそれがある。
【０００６】
　本発明は、担体相互の固着や集塊化を防止し、また、酸素溶解膜に付着したスライムを
除去することにより、長期にわたって安定して生物処理することができる好気性生物処理
装置及びその運転方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の好気性生物処理装置は、反応槽と、該反応槽内に充填された流動床担体と、該
反応槽内に原水を供給する原水供給手段と、該反応槽内に設置された酸素溶解膜モジュー
ルと、該酸素溶解膜モジュールに酸素含有ガスを供給する酸素含有ガス供給手段とを備え
てなる好気性生物処理装置において、該原水供給手段は複数の原水出口を有しており、各
原水出口は、反応槽の平面視において異なる位置に配置されており、各原水出口から流出
する原水流速を制御する制御手段を備えたことを特徴とする。
【０００８】
　本発明の一態様では、前記原水出口は、前記酸素溶解膜モジュールの下側に配置されて
いる。
【０００９】
　本発明の一態様では、前記原水出口として、前記酸素溶解膜モジュールの下側に配置さ
れたものと、前記酸素溶解膜モジュールの上下方向の途中に配置されたものとが設けられ
ている。
【００１０】
　本発明の一態様では、前記反応槽から流出する処理水の一部を前記反応槽の下部または
原水供給手段に循環させる循環手段が設けられている。
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【００１１】
　本発明の一態様では、前記反応槽の下部に、開口を有するストレーナによって区画され
た受入室が設けられ、該受入室の上側に前記流動床担体の流動床が形成されるように構成
されており、前記反応槽から流出する処理水の一部を該受入室に循環させる循環手段が設
けられている。
【００１２】
　本発明の一態様では、前記酸素溶解膜モジュールの下側の前記原水出口は前記ストレー
ナの上側に配置され、下向きに且つ前記ストレーナの前記開口に向って開口している。
【００１３】
　本発明の一態様では、前記制御手段は、一部の前記原水出口からの流出流量を他の原水
出口からの流出流量よりも大きくするように流量制御することが可能である。
【００１４】
　本発明の一態様では、前記酸素溶解膜モジュールを構成する酸素溶解膜が上下方向に設
けられた中空糸膜である。
【００１５】
　本発明の好気性生物処理装置の運転方法は、かかる本発明の好気性生物処理装置を運転
する方法であって、各原水出口からの原水の流出流量を略同一とする定常運転モードと、
一部の原水出口からの原水の流出流量を他の原水出口からの原水の流出流量よりも大きく
する防汚運転モードとを行うことを特徴とする。
【００１６】
　本発明の一態様では、前記防汚運転モードにおける原水供給量の総量は前記定常運転モ
ード時と略同一である。
【００１７】
　本発明の一態様では、前記原水出口から酸素溶解膜モジュールの下端までの距離は５０
～５００ｍｍであり、前記防汚運転モードにおける該原水出口からの原水の流出速度を０
．０５～２ｍ／ｓｅｃとする。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明の好気性生物処理装置及びその運転方法では、定常運転モードでは、各原水管か
らの流量を互いに略均等とする。所定の時期に、例えば所定時間毎に、原水管の一部（例
えば１本又は２本）の原水流量を増加させるために、他の原水管の流量を減少させるか、
ゼロとする防汚運転モードを行う。これにより、該一部の原水管から高流速で原水が流出
し、酸素溶解膜モジュールへのスライムの付着や担体の集塊化が防止ないし解消される。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】実施の形態に係る生物処理装置の縦断面図である。
【図２】（ａ）は酸素溶解膜ユニットの側面図、（ｂ）は酸素溶解膜ユニットの斜視図で
ある。
【図３】別の実施の形態に係る生物処理装置の縦断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、図面を参照して本発明についてさらに詳細に説明する。
【００２１】
　図１は実施の形態に係る好気性生物処理装置１の縦断面図である。この好気性生物処理
装置１は、反応槽（槽体）２と、該反応槽２の下部に水平に設置されたストレーナ３と、
該ストレーナ３の上側に粉粒状活性炭等の生物付着担体の充填により形成された流動床Ｆ
と、流動床Ｆ内に少なくとも一部（この実施の形態では、全体）が配置された酸素溶解膜
モジュール６と、前記ストレーナ３の下側に形成された受入室７と、反応槽２内に原水を
供給するための原水管１１～１３と、酸素溶解膜モジュール６に空気等の酸素含有ガスを
供給するためのブロワ２６等を有する。反応槽２の上部には、処理水を流出させるための
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トラフ８及び流出口９が設けられている。トラフ８は槽内壁に沿って環状流路を形成して
いる。
【００２２】
　反応槽２の平面視形状は、方形、円形、多角形等のいずれでもよいが、この実施の形態
では方形となっている。
【００２３】
　原水は、図示しない原水槽から引き抜かれ、原水元管１０を通じて送水され、原水元管
１０から分岐した複数本（この実施の形態では３本）の原水管１１，１２，１３を介して
反応槽２内の下部に供給される。原水槽と、原水元管と、原水管とが原水供給手段を構成
する。
【００２４】
　この実施の形態では、原水管１１，１２，１３の末端の原水出口１１Ｎ，１２Ｎ，１３
Ｎは酸素溶解膜モジュール６の下側において鉛直上方を指向して開口している。
【００２５】
　原水出口１１Ｎ，１２Ｎ，１３Ｎは配置位置が異なっている。この実施の形態では、反
応槽２を平面視した状態において、原水出口１２Ｎが反応槽２の中央部に位置し、原水出
口１１Ｎ，１３Ｎは原水出口１２Ｎを挟んで互いに反対側に位置している。
【００２６】
　原水出口１１Ｎ～１３Ｎは、いずれも酸素溶解膜モジュール６の下方に位置しており、
各原水出口１１Ｎ～１３Ｎから上方に向って流出した原水が酸素溶解膜モジュール６に直
射状に当るようになっている。
【００２７】
　なお、各原水出口１１Ｎ～１３Ｎから酸素溶解膜モジュール６の下端までの距離は５０
～５００ｍｍ程度が好適である。これは、後述の通り、出口１１Ｎ～１３Ｎからの噴出流
を直接的に酸素溶解膜に当てるためである。
【００２８】
　各原水管１１，１２，１３に、開閉又は流量増減を行うためのバルブ１１ｖ，１２ｖ，
１３ｖが設けられている。原水管の本数は３本に限定されるものではなく、原水管１本に
割り当てられる水平断面積が０．５～２５ｍ２／本、特に１～５ｍ２／本となるように、
２本以上の原水管を設けるようにすればよい。ただし、水平断面積が１．０ｍ２を下回る
小型の反応槽においては、原水管の割当面積にかかわらず２～３本程度の本数とすればよ
い。いずれの場合も、末端の原水出口は、酸素溶解膜モジュール６の下側であって、且つ
反応槽２の平面視においてなるべく均等に配置されることが好ましい。
【００２９】
　前記流出口９からの処理水は、配管１５を介して処理水槽１６に導入される。処理水槽
１６内の処理水の一部は、処理水として系外に取り出される。残部は循環ポンプ１７及び
循環配管１８を介して受入室７内の散水管１９に供給され、ストレーナ３の開口３ａを通
って流動床Ｆ内に流入する。
【００３０】
　図１は、反応槽に流動床担体を充填して、酸素溶解膜の表面への生物膜の付着を担体の
流動による剪断力によって抑制して生物膜の大部分が流動床担体に付着するようにしたも
のであり、このとき、酸素溶解膜は酸素供給の目的のみに用いられる。
【００３１】
　図１では、酸素溶解膜として非多孔質（ノンポーラス）の酸素溶解膜を用い、酸素含有
気体を槽外から配管２７を通じて酸素溶解膜内に通気して、排気は配管２８を通じて槽外
に排出するように構成している。そのため、酸素含有気体を、低圧で酸素溶解膜に通気し
、酸素を酸素分子として酸素溶解膜の構成原子の間を通過し（膜に浸透し）、酸素分子と
して被処理水と接触させる（水に直接溶解させるので気泡を生じない）という、いわば濃
度勾配による分子拡散のメカニズムを用いた処理を行っている。
【００３２】
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　酸素溶解膜として疎水性の素材を用いると膜中に浸水しづらいので好ましいが、疎水性
であっても微量の水蒸気の浸入は免れない。
【００３３】
　図２は、酸素溶解膜モジュール６の一例を示している。この酸素溶解膜モジュール６は
酸素溶解膜として非多孔質の中空糸膜２２を用いたものである。この実施の形態では、中
空糸膜２２は上下方向に配列されており、各中空糸膜２２の上端は上部ヘッダー２０に連
なり、下端は下部ヘッダー２１に連なっている。中空糸膜２２の内部は、それぞれ上部ヘ
ッダー２０及び下部ヘッダー２１内に連通している。各ヘッダー２０，２１は中空管状で
ある。なお、平膜やスパイラル膜を用いる場合にも、通気方向が上下方向となるように配
列されることが望ましい。
【００３４】
　図２（ｂ）の通り、１対のヘッダー２０，２１と中空糸膜２２とからなるユニットが複
数個平行に配列されている。図２（ａ）の通り、各上部ヘッダー２０の一端又は両端が上
部マニホルド２３に連結され、各下部ヘッダー２１の一端又は両端が下部マニホルド２４
に連結されていることが好ましい。
【００３５】
　この実施の形態では、ブロワ２６から給気配管２７を介して酸素溶解膜モジュール６の
上部に酸素含有ガスとして空気を供給し、酸素溶解膜モジュール６の下部から非透過ガス
を排ガス配管２８により排出する。空気は、上部ヘッダー２０から中空糸膜２２を通って
下部ヘッダー２１へ流れ、この間に酸素が中空糸膜２２を透過して反応槽２内の水に溶解
する。
【００３６】
　各ヘッダー２０，２１及び各マニホルド２３，２４は流水勾配を有するように設けられ
ていてもよい。酸素溶解膜モジュール６は上下に多段に設置されてもよい。
【００３７】
　この酸素溶解膜モジュール６に空気を供給するために、ブロワ２６と空気供給用の給気
配管２７とが設けられており（酸素含有ガス供給手段を構成）、該給気配管２７が上部マ
ニホルド２３に接続されている。下部マニホルド２４には排ガス配管２８が接続されてい
る。
【００３８】
　このように構成された好気性生物処理装置１において、原水槽から引き出された原水は
原水元管１０から原水管１１～１３を介して生物膜付着の粉粒状活性炭の流動床Ｆに供給
される。定常運転モードでは、各原水管１１～１３から原水を均等量にて供給する。また
、後述の通り、処理水の一部が散水管１９から受入室７に供給され、ストレーナ３の開口
３ａを通過して流動床Ｆに供給され、原水管１１～１３の原水と混ざり合って、流動床を
形成するための上向流が確保される。このように反応槽２内に導入された原水中の有機物
成分は、流動床Ｆにおいて生物反応を行って処理され、処理水が上部清澄領域からトラフ
８と流出口９を通じて処理水槽１６に流出し、その一部が系外に取り出される。残部は循
環ポンプ１７及び循環配管１８を介して受入室７内の散水管１９に供給される。
【００３９】
　給気配管２７から供給された空気等の酸素含有気体は、酸素溶解膜モジュール６を下向
流通気した後、酸素溶解モジュール６の下端位置より流出し、排空気は排ガス配管２８か
ら大気中へ排出される。
【００４０】
　酸素溶解膜モジュール６の各中空糸膜２２内を空気が流れる間に、酸素が中空糸膜２２
を透過して水中に溶け込み、好気性生物処理が行われる。
【００４１】
　本発明では、活性炭等の生物担体の流動床に非多孔性の酸素溶解膜を設置することで、
供給酸素量が多くなるため、対象とする原水の有機性排水濃度に上限が無い。
【００４２】
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　また、生物担体を流動床で運転するため、激しい撹乱にさらされることがない。したが
って、多量の生物を安定して維持できるため、負荷を高くとることができる。
【００４３】
　また、本発明では酸素溶解膜を使用するため、プリエアレーション、直接曝気と比較す
ると、酸素の溶解動力が小さい。
【００４４】
　これらのことから、本発明によると、低濃度から高濃度までの有機性排水を高負荷で、
かつ安価に処理することが可能となる。
【００４５】
　上記のようにして運転を継続すると、酸素溶解膜に微生物スライムが過剰に付着したり
、流動担体相互の固着や集塊化が生じたりするおそれがある。
【００４６】
　そこで、この実施の形態では原水元管１０からの流入流量を変えることなく、分岐され
た原水管１１～１３のそれぞれの流量を、一定時間ごとに切替えて変動させる防汚運転モ
ードを行う。すなわち、一時的に一部（１本又は２本）の原水管の弁（１１ｖ～１３ｖの
１又は２個）を閉じるなどし、残部の原水管に原水流入を集中させ、その高流速の噴出流
によって担体をほぐして、閉塞を起こりにくくする（または起きかけた閉塞を解消させる
）ようにしたり、中空糸膜を揺動させてスライムの過剰な付着を防止したりする。
【００４７】
　なお、原水管１１～１３の出口１１Ｎ～１３Ｎを、酸素溶解膜に近接させ、噴出速度を
速く（好ましくは０．０５～２ｍ／ｓｅｃ）することで、酸素溶解膜表面へのスライムの
付着や担体の固着が十分に解消される。
【００４８】
＜生物担体＞
　生物担体としては、活性炭が好適である。なお、流動床担体として活性炭以外のゲル状
物質、多孔質材、非多孔質材等も同様の条件で使用できる。例えば、ポリビニルアルコー
ルゲル、ポリアクリルアミドゲル、ポリウレタンフォーム、アルギン酸カルシウムゲル、
ゼオライト、プラスチック等も用いることができる。ただし、担体として活性炭を用いる
と、活性炭の吸着作用と生物分解作用による相互作用により、広範囲な汚濁物質の除去を
行うことが可能である。
【００４９】
　流動床担体の充填量は反応槽の容積の３０～７０％程度、特に４０～６０％程度が好ま
しい。この充填量は、多いほうが生物量が多く活性は高いが、多すぎると担体が流出する
おそれがある。従って、流動床が２０～５０％程度展開するＬＶ例えば７～３０ｍ／ｈｒ
特に８～１５ｍ／ｈｒで通水するのが良い。
【００５０】
　活性炭等の流動床担体の平均粒径は０．２～１．２ｍｍ特に０．３～０．６ｍｍ程度が
好ましい。平均粒径が大きいと高ＬＶとすることが可能であり、処理水の一部を反応槽に
循環する場合は循環量を増やせるため高負荷が可能となる。しかし、比表面積が小さくな
るため、生物量が少なくなる。平均粒径が小さいと、低ＬＶで流動できるため、ポンプ動
力が安価となる。かつ、比表面積が大きいため、付着生物量が増える。
【００５１】
　最適粒径は廃水の濃度にも依存するが、ＴＯＣ：５０ｍｇ／Ｌであれば０．２～０．４
ｍｍ程度が好ましい。
【００５２】
　活性炭の展開率は、２０～５０％程度が好ましい。展開率が２０％よりも低いと、目詰
まり、短絡のおそれがある。展開率が５０％よりも高いと、担体流出のおそれがあると共
に、ポンプ動力コストが高くなる。
【００５３】
　通常の生物活性炭では、活性炭流動床の展開率は１０～２０％程度であるがこの場合、
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活性炭の流動状態が不均一で上下左右に流動する。結果として同時に設置した膜が活性炭
によってこすられ、すり減って消耗することになる。これを防止するため、本発明では、
活性炭等の流動床担体は十分に流動させることが必要で展開率は２０％以上とするのが望
ましい。このため、担体の粒径は通常の生物活性炭よりも小さいほうが好ましい。なお、
活性炭の場合、やしがら炭、石炭、木炭等特に限定されない。形状は球状炭が好ましいが
、通常の粒状炭や破砕炭でも良い。
【００５４】
＜酸素含有ガス＞
　酸素含有ガスは空気、酸素富化空気、純酸素等、酸素を含む気体であればよい。通気す
る気体はフィルターを通過させて微細粒子を予め除去することが望ましい。
【００５５】
　通気量は、反応槽２の上部又は反応槽２から流出する処理水中のＤＯが１ｍｇ／Ｌ以下
となるようにするのが好ましい。このように処理水ＤＯを１ｍｇ／Ｌ以下とすることによ
り、ブロワ２６の消費電力を抑制することができる。また、ＤＯがほぼ０ｍｇ／Ｌである
と、硝化と脱窒とが同時に進行するため、生物処理効率が向上する。なお、ＤＯが過度に
多くなると、活性炭に付着する生物膜が肥大化し、生物膜の深部にまで酸素が行き届かな
くなり、生物膜深部が嫌気化して生物反応効率が低下するおそれがある。また、肥大化し
た生物膜付着活性炭が反応槽外に流失するおそれもある。
【００５６】
　ＤＯの下限値は、０（ゼロ）でもよいが、好気処理に必要な酸素が供給されていること
を確認するために、０．０１ｍｇ／Ｌ以上であることが好ましい。
【００５７】
　本発明の一態様では、上記のＤＯが０．２～１ｍｇ／Ｌとなるようにする。ＤＯを０．
２ｍｇ／Ｌ以上とすることにより、反応槽２内のワムシ生育量が増加し、ワムシによって
汚泥が捕食され、汚泥が減容され、余剰汚泥が少なくなる。
【００５８】
　なお、空気等の酸素含有ガスを中空糸膜２２に下向きに流すと、酸素含有ガスからの凝
縮水が中空糸膜２２内に滞留することが防止される。
【００５９】
＜被処理水の流速＞
　反応槽２内における被処理水の上向流速はＬＶ７ｍ／ｈｒ以上となるように処理水を循
環させるのが好ましい。
【００６０】
　ＬＶを高くすると、それに比例して酸素溶解速度が向上する。ＬＶが高い場合は、粒径
が大きい活性炭を使い、展開率をあまり大きくしないようにするのが好ましい。生物量、
酸素溶解速度から、最適ＬＶ範囲は７～３０ｍ／ｈｒ特に８～１５ｍ／ｈｒ程度である。
【００６１】
＜滞留時間＞
　槽負荷０．５～４ｋｇ－ＴＯＣ／ｍ３／ｄａｙとなるように滞留時間を設定するのが好
ましい。
【００６２】
＜ブロワ＞
　ブロワは、吐出風圧が水深からくる水圧以下のもので十分である。但し、配管等の圧損
以上であることは必要である。通常、配管抵抗は１～２ｋＰａ程度である。
【００６３】
　５ｍの水深の場合、通常は０．５５ＭＰａ程度までの出力の汎用ブロワが用いられ、そ
れ以上の水深では高圧ブロワが用いられてきている。
【００６４】
　本発明では、５ｍ以上の水深であっても０．５ＭＰａ以下の圧力の汎用ブロワを用いる
ことができ、０．１ＭＰａ以下の低圧ブロワを用いることが好ましい。
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【００６５】
　酸素含有ガスの供給圧は、中空糸膜の圧力損失より高く、さらに膜が水圧でつぶれない
こと、が条件となる。平膜、スパイラル膜は膜の圧損が水圧と比較すると無視できるため
、極めて低い圧力、５ｋＰａ程度以上、水深圧力以下、望ましくは２０ｋＰａ以下である
。
【００６６】
　中空糸膜の場合、内径と長さによって圧力損失は変化する。通気する空気量は膜１ｍ２

あたり５０～２００ｍＬ／ｄａｙであるから、膜長さが２倍になると空気量は２倍になり
、膜径が２倍になっても空気量は２倍にしかならない。したがって、膜の圧力損失は膜長
さに正比例し、直径に反比例する。
【００６７】
　圧力損失の値は、内径５０μｍ、長さ２ｍの中空糸で３～２０ｋＰａ程度である。本発
明においては、原水中のＴＯＣが高濃度（例えば１００ｍｇ／Ｌ以上特に５００ｍｇ／Ｌ
以上）の処理であっても効率的かつ安定的に処理することができる。
【００６８】
　図３を参照して別の実施の形態について説明する。
【００６９】
　この実施の形態では、原水元管１０から第２原水元管３０を分岐させ、この第２原水元
管３０を３本の原水管３１，３２，３３に分岐させている。各原水管３１～３３に開閉式
又は流量増減用のバルブ３１ｖ，３２ｖ，３３ｖが設けられている。
【００７０】
　各原水管３１～３３の末端の出口３１Ｎ，３２Ｎ，３３Ｎは酸素溶解膜モジュール６の
上下方向の中間付近（例えば酸素溶解膜モジュール６の全高を１００％とした場合、下端
から２０～７０％特に４０～６０％の高さ）に配置されている。なお、酸素溶解膜モジュ
ールが上下多段に設置される場合は、それぞれの膜モジュールに対応するように原水管を
配置することが好ましい。出口３１ｖ～３３Ｎは下向きに開口している。反応槽２の平面
視において、出口３２Ｎは酸素溶解膜モジュール６の中央に位置し、出口３１Ｎ，３３Ｎ
は出口３２Ｎを挟んで互いに反対側に位置している。出口３１Ｎ～３３Ｎはいずれも酸素
溶解膜モジュール６内に位置している。
【００７１】
　この実施の形態では、３本の原水管３１～３３が設けられているが、原水管１本に割り
当てられる水平断面積が０．５～２５ｍ２／本、特に１～５ｍ２／本となるように、２本
以上の原水管を設けるようにすればよい。いずれの場合も、反応槽２の平面視において、
各原水管３１～３３の出口３１Ｎ～３３Ｎが均等に位置することが好ましい。
【００７２】
　図３では、原水管１１～１３の出口１１Ｎ～１３Ｎは、ストレーナ３の開口３ａの上方
に位置し、且つ下向きに開口している。これは、出口１１Ｎ～１３Ｎの吐出水流によって
開口３ａ付近の付着物を除去するためである。
【００７３】
　図３のその他の構成は図１と同一であり、同一符号は同一部分を示している。
【００７４】
　この実施の形態においても、原水は各出口１１Ｎ～１３Ｎ、３１Ｎ～３３Ｎを介して反
応槽２内に供給される。また、処理水の一部は受入室７内に循環され、処理水の残部は処
理水槽１６から系外に取り出される。
【００７５】
　この図３の実施の形態においては、定常時は原水管３１～３３の流量を互いに均等とす
る。原水管１１～１３の流量も互いに均等とする。
【００７６】
　所定時間毎に、原水管３１～３３の一部（例えば１本又は２本）の原水流量を増加させ
るために、他の原水管の流量を減少させるか、ゼロとする。これにより、該一部の原水管
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から高流速で原水が流出し、酸素溶解膜モジュールへのスライムの付着や担体の集塊化が
防止ないし解消される。
【００７７】
　また、所定時間毎に、原水管１１～１３の一部（例えば１本又は２本）の原水流量を増
加させるために、他の原水管の流量を減少させるか、ゼロとする。これにより、該一部の
原水管から高流速で原水が流出し、ストレーナ３の開口３ａ付近へのスライムの付着や、
その付近での担体の集塊化が防止ないし解消される。
【００７８】
　なお、原水管３１～３３の流量変動のタイミングと、原水管１１～１３の流量変動のタ
イミングとは同時であってもよく、別々であってもよい。
【００７９】
＜原水管からの流出流速＞
　本発明では、原水管の一部を通水停止または通水制限し、残部の原水管に原水を高流速
で通水するとき、該残部の原水管からの槽内への噴出速度を０．０５ｍ／ｓｅｃ以上例え
ば０．０５～２ｍ／ｓｅｃとなるようにすることが好ましい。
【００８０】
　なお、このように高流速とする目的は、中空糸膜や担体表面の付着スライムの除去、担
体相互の固着や集塊化をほぐすことであるから、各原水管の高流速の通水時間は短時間で
よく、例えば０．５～２０分特に１～１０分程度でよい。
【００８１】
　なお、長期的には反応槽の全領域に原水が均等に散布されることが望ましいので、長時
間に渡って全原水分岐管を開として通水し、定期的に短時間だけ１本または数本の原水分
岐管の通水を高流速として通水する、という工程を原水分岐管の数に応じて順繰りに行う
ことがよい。
【００８２】
　図１、図３に示す実施形態では、循環水の全量を反応槽の受入室に供給しているが、循
環水の一部を原水元管に返送することで、原水管出口からの原水流出流量を高めるように
してもよい。また、循環水の全量を原水元管に戻すことも原理的に可能であるが、この場
合は、反応槽下部にストレーナ３や受入室７を設けず反応槽下部から流動床Ｆが形成され
るようにする。
　一方、図１、図３においてストレーナ３の上部に粒子層（例えば、下部に大径粒子層、
上部に小径粒子層）を設けても構わない。これにより流動床担体によるストレーナ３の目
詰まりを防止することができる。この場合は原水管と原水管出口は粒子層より上方に配置
することが好ましい。
【実施例】
【００８３】
［実施例１、比較例１］
＜実験条件＞
　図１に示した構成からなる、底面積（０．３ｍ×１．２ｍ＝）０．３６ｍ２、水深４ｍ
、容積１．４４ｍ３の反応槽に、担体層高さ２．７ｍ程度まで粒状活性炭（平均粒径０．
５ｍｍ）を沈積させ、そこに膜面積２５ｍ２、高さ２ｍの、ポリエチレン製中空糸を有す
る酸素溶解膜モジュールを浸漬配置し、原水を供給すると共に、処理水の一部を循環させ
た。
【００８４】
　その他の条件は下記の通りである。
【００８５】
　　循環水量：２．５ｍ３／ｈ
　　原水量：３ｍ３／ｈ
　　原水及びそのＢＯＤ濃度：イソプロパノールに微量栄養素を添加した合成排水。ＢＯ
Ｄ１００ｍｇ／Ｌ
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【００８６】
　原水管１１～１３にバルブ１１ｖ～１３ｖとして自動弁を設置して個々の開閉を順ぐり
に操作した。
【００８７】
　原水管の内径は２０ｍｍであり、３本同時に原水を均等に流入させた時の噴出速度の設
定値は、０．０３７ｍ／ｓｅｃとした。
【００８８】
　分岐した原水管の出口（噴出孔）は、実施例１、比較例１のいずれにおいても、反応槽
下部の、酸素溶解膜モジュールの下側に１００ｍｍ離れた位置とし、噴出する原水が酸素
溶解膜に直接的に当るように上向きに設置した。
【００８９】
＜実施例１＞
　実施例における流入パターンは表１の通り、３個のバルブを開とするステップ１、３、
５と、バルブ１１ｖのみを開とするステップ２と、バルブ１２ｖのみを開とするステップ
４と、バルブ１３ｖのみを開とするステップ６とを順ぐりに行うものとした。
【００９０】
【表１】

【００９１】
　なお、各ステップ切替後５分経過時点の各原水管内の流速の実測値は表２の通りであっ
た。
【００９２】
【表２】

【００９３】
＜比較例１＞
　比較例１では、３本の原水管のバルブを常時「開」とした。設定流速は０．０３７ｍ／
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ｓｅｃとした。運転開始後所定時間経過時点の各原水管１１～１３内の流速の実測値は下
記表３の通りであった。
【００９４】
【表３】

【００９５】
＜結果・考察＞
　実施例１においては、定常運転モード（Ｓｔｅｐ１，３，５）では表１に示すように原
水管１１～１３の設定流速が均等になるよう調整していたが、表２に示すように通水開始
５分経過時点で流速が不均一になることが観測された。これはポンプから原水管の出口ま
での長さ出口１１Ｎ～１３Ｎによって違いがあることや、同様に出口１１Ｎ～１３Ｎの高
さに微妙な違いがあること、さらには出口１１Ｎ～１３Ｎの周辺の粒状活性炭の沈積状況
により通水抵抗の微妙な違いや短絡流の発生しやすさが異なることが主な原因と推定され
る。
　ただし、定期的に防汚運転モード（Ｓｔｅｐ２，４，６）に切り替えて各出口１１Ｎ～
１３Ｎからの噴出速度を一時的に高めて出口周辺に沈積する粒状活性炭をほぐすことによ
り、定常運転モードにおける流速の不均一さは所定範囲内でおさまり、処理水ＢＯＤ濃度
５ｍｇ／Ｌ以下、ＢＯＤ除去率９５％以上という良好な状態が安定して２ヶ月以上維持さ
れた。
【００９６】
　反応槽ののぞき窓から観察した生物担体の流動状況は良好であり、処理水への担体の流
出も見られなかった。２か月間の運転終了後に、酸素溶解膜を引き上げて観察したところ
、一部に生物膜の付着による閉塞が見られたものの、原水流入管近傍においては、生物膜
の顕著な付着は見られなかった。
【００９７】
　比較例１においては、実施例１と同じく、通水開始５分経過時点で流速が不均一になる
ことが観測されたが、運転開始後１週間経過時点ではさらに流速が不均一となることが観
測された。これは原水管内や原水管出口のつまり具合（通水抵抗の度合い）や、振動など
によるバルブの開度の変化、出口周辺の粒状活性炭の短絡流などによる通水抵抗の変化な
どが経時的に大きくなったことで徐々に不均一さが大きくなったものと推定される。
　その後、運転開始後２週間で、処理水ＢＯＤ濃度が５ｍｇ／Ｌを超える日が出始め、３
週目には、処理水に直径５～３０ｍｍ程度の、集塊化した担体がスカムとして流出するよ
うになった。
【００９８】
　反応槽ののぞき窓から観察した生物担体の流動状況は、実施例と比較して大きな違いは
見られなかったが、反応槽の中間部から下では、やや流動が悪化したように見えることも
あった。
【００９９】
　運転開始後１ヶ月で、処理水ＢＯＤ濃度が定常的に５ｍｇ／Ｌを超過し、２０ｍｇ／Ｌ
程度までの悪化も見られるようになったため、いったん原水を停止して反応槽上部の処理
水を取り除いて水位を下げてから、循環水の流入管から空気を吹き込んで反応槽の空気逆
洗を試みた。
【０１００】
　空気逆洗後に通水運転を再開したが、その処理水ＢＯＤは５ｍｇ／Ｌを下回ることはな
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かった。そこで、試験を停止して酸素溶解膜を引き上げて観察したところ、原水流入管近
傍の酸素溶解膜に、生物膜と担体の混合からなるスライムが付着し、その閉塞範囲は、酸
素溶解膜の下部、膜面積にして２０％～３０％に及んでいた。
【符号の説明】
【０１０１】
　１　好気性生物処理装置
　２　反応槽
　３　ストレーナ
　３ａ　開口
　６　酸素溶解膜モジュール
　７　受入室
　１０，３０　原水元管
　１１～１３，３１～３３　原水管
　１１ｖ～１３ｖ，３１ｖ～３３ｖ　バルブ
　１１Ｎ～１３Ｎ，３１Ｎ～３３Ｎ　原水管出口
　１６　処理水槽
　１９　散水管
　２０，２１　ヘッダー
　２２　中空糸膜
　２６　ブロワ
　２７　給気配管
　２８　排ガス配管

【図１】 【図２】
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