
(57)【要約】

【課題】最初沈殿池、嫌気槽、好気槽及び最終沈殿池、

又は最初沈殿池、嫌気槽、無酸素槽、好気槽及び最終沈

殿池からなる下水からの新規生物学的リン除去方法の提

供。

【解決手段】本発明は、嫌気層出口のORP計（酸化還元

電位測定計）の電極部を空気で洗浄し、かつ前記電極部

の洗浄時間を３秒以下とし、ORP値（銀／塩化銀電極基

準値）の変動をおさえることを特徴とする。

【選択図】図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 最 初 沈 殿 池 、 嫌 気 槽 、 好 気 槽 及 び 最 終 沈 殿 池 、 又 は 最 初 沈 殿 池 、 嫌 気 槽 、 無 酸 素 槽 、 好
気 槽 及 び 最 終 沈 殿 池 か ら な る 下 水 か ら の 生 物 学 的 な リ ン の 除 去 方 法 に お い て 、 嫌 気 槽 出 口
の ORP（ 酸 化 還 元 電 位 ） の 電 極 部 を 空 気 で 洗 浄 し 、 か つ 前 記 電 極 部 の 洗 浄 時 間 を 3秒 以 下 と
す る こ と で 、 ORP値 の 変 動 を お さ え る こ と を 特 徴 と す る 、 前 記 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 嫌 気 槽 出 口 の 前 記 ORP値 が 銀 /塩 化 銀 電 極 基 準 で － 400ｍ V以 上 － 200ｍ V以 下 の 範 囲 に 維 持
さ れ る よ う に 、 有 機 酸 を 嫌 気 槽 に 添 加 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 嫌 気 槽 に 添 加 す る 前 記 有 機 酸 が 、 酢 酸 又 は 酢 酸 塩 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 嫌 気 槽 出 口 の ORP値 が － 400ｍ V以 上 － 200ｍ V以 下 の 範 囲 に 維 持 さ れ る よ う に 、 嫌 気 槽 の
滞 留 時 間 を 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 下 水 中 に 含 ま れ る リ ン を 安 定 的 か つ 効 率 的 に 除 去 す る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 都 市 下 水 中 の 全 リ ン 濃 度 は 、 通 常 3～ 5ｍ ｇ ／ Ｌ 程 度 あ り 、 リ ン を 除 去 す る 方 法 と し て は
、 以 下 の よ う な 方 法 が 公 知 で あ る 。
　 1） 　  凝 集 沈 殿 法 ： 塩 化 第 二 鉄 、 硫 酸 第 二 鉄 な ど の 鉄 塩 や 硫 酸 ア ル ミ ニ ウ ム や ポ リ 塩 化
ア ル ミ ニ ウ ム 等 の 凝 集 剤 を 用 い て 凝 集 沈 殿 法 に よ り リ ン を 除 去 す る 。 最 も 確 実 な 方 法 で あ
る が 、 凝 集 剤 添 加 に よ り 、 余 剰 汚 泥 量 の 増 加 に 伴 う 処 理 費 や 薬 品 費 な ど ラ ン ニ ン グ コ ス ト
が 上 昇 す る 。
　 2） 　  生 物 学 的 リ ン 除 去 方 法 ： 活 性 汚 泥 （ 微 生 物 の 集 合 体 ） 中 の 一 部 の 細 菌 群 （ 以 下 、
ポ リ リ ン 酸 蓄 積 細 菌 と 述 べ る ） は 、 嫌 気 条 件 下 （ 溶 存 酸 素 も 硝 酸 イ オ ン 等 の 結 合 体 酸 素 も
な い 状 態 ） に お い て リ ン を 放 出 さ せ る と 、 好 気 条 件 下 （ 溶 存 酸 素 が 存 在 す る 状 態 ） で は リ
ン を 過 剰 に 摂 取 す る 。 こ の 性 質 を 利 用 し 、 リ ン 除 去 を 行 う 。 こ の よ う な 方 式 を 採 用 す る と
下 水 の 活 性 汚 泥 中 の リ ン 濃 度 は 2～ 3％ か ら 5～ 6％ 程 度 に 増 大 す る と い わ れ て い る 。 こ の 方
法 は 、 都 市 下 水 処 理 の 分 野 で 実 用 化 が 進 ん で い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 生 物 学 的 リ ン 除 去 プ ロ セ ス は 、 一 般 に 最 初 沈 殿 池 、 反 応 槽 （ 嫌 気 槽 と 好 気 槽 ） 、 最 終 沈
澱 池 か ら 構 成 さ れ て い る 。 最 初 沈 殿 池 は 下 水 中 の 粗 大 浮 遊 物 を 沈 降 除 去 し 、 反 応 槽 へ の 有
機 物 負 荷 を 減 じ る 。 反 応 槽 は 、 嫌 気 槽 と 好 気 槽 か ら な り 、 嫌 気 槽 で は 嫌 気 性 条 件 下 と し て
、 活 性 汚 泥 中 の ポ リ リ ン 酸 蓄 積 細 菌 か ら リ ン を 放 出 さ せ る 。 さ ら に 、 好 気 槽 に お い て ポ リ
リ ン 酸 蓄 積 細 菌 に リ ン を 放 出 量 以 上 過 剰 に 摂 取 さ せ る 。 最 終 沈 殿 池 に お い て は 、 活 性 汚 泥
を 沈 降 分 離 さ せ 上 澄 液 は 放 流 す る 。 最 終 沈 殿 池 で 沈 降 分 離 さ れ た 濃 縮 活 性 汚 泥 は 、 返 送 汚
泥 と し て 、 嫌 気 槽 に 返 送 ポ ン プ に よ り 返 送 さ れ 、 そ の 一 部 は 余 剰 汚 泥 と し て 引 き 抜 く 。 余
剰 汚 泥 は 、 リ ン を 高 濃 度 に 含 む た め 、 下 水 中 に 含 ま れ て い た リ ン は 余 剰 汚 泥 の 形 で 系 外 に
引 き 抜 か れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 生 物 学 的 リ ン ・ 窒 素 同 時 除 去 プ ロ セ ス は 、 生 物 学 的 リ ン 除 去 プ ロ セ ス に 生 物 学 的 窒 素 除
去 プ ロ セ ス を 組 み 合 わ せ た プ ロ セ ス で あ り 、 最 初 沈 殿 池 、 反 応 槽 （ 嫌 気 槽 、 無 酸 素 槽 、 好
気 槽 ） 、 最 終 沈 澱 池 か ら 構 成 さ れ て い る 。 最 初 沈 殿 池 、 嫌 気 槽 、 好 気 槽 及 び 最 終 沈 殿 池 は
、 生 物 学 的 リ ン 除 去 プ ロ セ ス と 同 様 の 処 理 が 行 わ れ る 。 無 酸 素 槽 で は 、 溶 存 酸 素 の な い 無
酸 素 状 態 と す る こ と で 、 好 気 槽 か ら 循 環 返 送 さ れ る 硝 化 液 中 の Ｎ Ｏ 2 -Ｎ 並 び に Ｎ Ｏ 3 -Ｎ が
、 活 性 汚 泥 中 の 脱 窒 細 菌 と 下 水 中 の 有 機 物 と の 脱 窒 反 応 に よ り 、 窒 素 空 気 と し て 除 去 さ れ
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る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 生 物 学 的 リ ン 除 去 プ ロ セ ス や 生 物 学 的 リ ン ・ 窒 素 同 時 除 去 プ ロ セ ス で は 、 処 理 が 不 安 定
化 し や す く 、 生 物 学 的 リ ン 除 去 方 法 を 安 定 的 に 稼 動 さ せ る た め の 適 切 な 運 転 管 理 方 法 の 確
立 が 強 く 望 ま れ て い る 。
　 例 え ば 、 雨 水 な ど の 下 水 へ の 混 入 な ど に よ り 、 下 水 中 で の 有 機 物 濃 度 が 低 下 す る と 嫌 気
槽 で の リ ン の 放 出 が 抑 制 さ れ る 。 嫌 気 槽 で 、 リ ン の 放 出 現 象 が 抑 制 さ れ る と 、 好 気 槽 で の
リ ン の 過 剰 な 取 り 込 み 能 力 が 低 下 す る 。 嫌 気 槽 で の リ ン 放 出 を 良 好 に 行 な う た め に は 下 水
中 に 大 量 の 有 機 物 が 必 要 で あ り 、 そ の 指 標 と し て BODと Ｔ -Ｐ の 濃 度 比 で あ る (BOD)/(T-P)
比 が 、 20～ 25以 上 あ れ ば リ ン の 放 出 は 良 好 で あ る と さ れ て い る 。 （ 非 特 許 文 献 1、 非 特 許
文 献 2を 参 照 の こ と ） 。 こ こ で 、 BOD： 生 物 化 学 的 酸 素 要 求 量 ： ｍ ｇ /L
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  T-P： 全 リ ン 濃 度 ： ｍ ｇ /L
を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 さ ら に 、 好 気 槽 で の リ ン の 過 剰 摂 取 に つ い て は 、 溶 存 酸 素 （ DO） 濃 度 と の 関 連 が 多 く 指
摘 さ れ て い る 。 溶 存 酸 素 濃 度 が 不 足 す る と リ ン 摂 取 が 阻 害 さ れ る た め 、 概 ね 、 好 気 槽 末 端
の 溶 存 酸 素 濃 度 は 、 1.5～ 2.0ｍ ｇ /L （ 非 特 許 文 献 1参 照 ） あ る い は 1.5～ 3.0ｍ ｇ /Lが 望 ま
し い と さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 2参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 嫌 気 槽 流 入 水 の 嫌 気 槽 流 入 水 の (BOD)/(T-P)比 が 25以 上 あ っ て も 、 嫌 気
槽 で の リ ン の 放 出 が 不 良 で あ れ ば 、 処 理 水 中 に 多 量 の リ ン が 残 留 す る ケ ー ス が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 原 因 と し て は 、 次 の よ う な 要 因 が 考 え ら れ る 。
　 1） 　  雨 水 が 混 入 し た 下 水 や 返 送 汚 泥 か ら の NOx-N（ NO 2 -Nと NO 3 -Nの 和 、 以 下 同 じ ） や
溶 存 酸 素 の 嫌 気 槽 へ の 流 入 ；
　 2） 　  無 酸 素 槽 に 返 送 さ れ る 硝 化 液 か ら の NOx-Nや 溶 存 酸 素 の 嫌 気 槽 へ の 逆 流 ；
　 3） 　  嫌 気 槽 で の 過 度 の 攪 拌 に よ る 溶 存 酸 素 の 巻 き 込 み ；
　 4） 　  嫌 気 槽 で の 短 絡 流 の 発 生 に よ る HRT（ 水 理 学 的 滞 留 時 間 ） の 短 縮 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ ら の 嫌 気 槽 の 緒 条 件 は 、 各 下 水 処 理 場 で 大 き く 異 な り 、 こ の た め 、 嫌 気 槽 流 入 水 の
(BOD)/(T-P)比 が 25以 上 あ っ て も 、 嫌 気 槽 で の リ ン の 放 出 が 良 好 と は 限 ら な い と 思 わ れ る
。
　 こ れ ら の こ と か ら 、 リ ン の 除 去 に つ い て は 、 嫌 気 槽 で リ ン の 放 出 状 況 を 簡 易 に モ ニ タ リ
ン グ し 、 こ の 対 処 方 法 を 開 発 す る こ と が 重 要 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 課 題 に 対 し て 、 以 下 の よ う な 検 討 報 告 例 が あ る 。 例 え ば 、 嫌 気 槽 で リ ン の 放 出 状 況
を 簡 易 に モ ニ タ リ ン グ す る 方 法 と し て 、 銀 /塩 化 銀 電 極 基 準 値 の ORP（ 酸 化 還 元 電 位 、 以 下
同 じ ） 値 に 着 目 し た 事 例 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 例 え ば 、 嫌 気 槽 の Ｏ Ｒ Ｐ 値 と リ ン の 吐 き 出 し 現 象 が 密 接 に 関 係 し て お り 、 生 物 学 的 脱 リ
ン 処 理 プ ロ セ ス の 嫌 気 槽 の Ｏ Ｒ Ｐ 値 が -270ｍ Ｖ を 超 え た 場 合 、 有 機 物 を 多 く 含 む 下 水 （ 最
初 沈 殿 池 流 入 水 ） や 最 初 沈 殿 池 沈 殿 汚 泥 を 嫌 気 槽 に 流 入 さ せ 、 嫌 気 槽 の Ｏ Ｒ Ｐ 値 を -270ｍ
Ｖ 以 下 に 維 持 す る 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 1参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 下 水 （ 最 初 沈 殿 池 流 入 水 ） や 最 初 沈 殿 池 流 出 水 の Ｏ Ｒ Ｐ 値 を 測 定 し 、 こ の Ｏ Ｒ Ｐ
値 に 応 じ て 、 下 水 （ 最 初 沈 殿 池 流 入 水 ） と 最 初 沈 殿 池 流 出 水 の 混 合 割 合 を 変 動 さ せ 、 嫌 気
槽 の ORP値 を -270ｍ Ｖ 以 下 に 維 持 す る 方 法 も 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 2参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 、 最 初 沈 殿 池 流 出 水 の 有 機 物 濃 度 と 嫌 気 槽 の Ｏ Ｒ Ｐ 値 を 測 定 し 、 こ れ ら の 測 定 値
に 基 づ き 嫌 気 状 態 を 制 御 す る 方 法 も 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 3参 照 ） 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 1あ る い は 特 許 文 献 2の よ う な 最 初 沈 殿 池 流 入 水 を 用 い る 方 法 は
、 最 初 沈 殿 池 流 入 水 自 体 の 有 機 物 濃 度 が 不 安 定 で あ る ば か り で な く 、 反 応 槽 で の 有 機 物 負
荷 、 窒 素 負 荷 を 大 き く 変 動 さ せ る た め 、 廃 水 中 の 有 機 物 や リ ン の 除 去 を 制 御 す る こ と は か
な り 難 し い 。 さ ら に 、 特 許 文 献 3の よ う に 原 水 の 有 機 物 濃 度 を 測 定 し て 制 御 を 行 う た め に
は 、 連 続 的 に 有 機 酸 を 測 定 す る 必 要 が あ る 。 有 機 酸 の 指 標 と し て BOD（ 生 物 化 学 的 酸 素 要
求 量 ： ｍ ｇ /L） や COD（ 化 学 的 酸 素 要 求 量 ： ｍ ｇ /L） 、 TOC（ 有 機 性 炭 素 量 ： ｍ ｇ /L） な ど
が あ る が 、 い ず れ の 指 標 に し て も 、 リ ア ル タ イ ム で 測 定 す る こ と は 難 し い と い っ た 問 題 が
あ る 。 ま た 、 特 許 文 献 ３ で は 、 紫 外 線 吸 光 度 を 測 定 す る こ と で 有 機 酸 の 代 替 と す る こ と も
提 案 さ れ て い る が 、 紫 外 線 吸 光 度 で は ベ ン ゼ ン 環 を 持 つ 有 機 物 は 測 定 で き な い よ う に 、 必
ず し も 全 有 機 酸 を 反 映 し た 測 定 結 果 と な ら な い と い っ た 問 題 も あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 下 水 か ら の 生 物 学 的 リ ン ・ 窒 素 同 時 除 去 技 術 に つ い て も 、 前 述 し た リ ン 除 去 の
課 題 を 併 せ 持 つ が 、 窒 素 除 去 の 最 適 条 件 と リ ン 除 去 の 最 適 条 件 が 相 反 す る 場 合 が 多 い た め
、 課 題 解 決 が よ り 難 し い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ３ － ２ ７ ８ ８ ９ ３
【 特 許 文 献 ２ 】 特 願 ２ ０ ０ １ － ２ ５ ２ ４ １ ３
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ８ ７ ７ ９ ３
【 非 特 許 文 献 １ 】 高 度 処 理 施 設 設 計 マ ニ ュ ア ル 、 ｐ 225-252、 日 本 下 水 道 協 会 、 平 成 6年
【 非 特 許 文 献 ２ 】 嫌 気 -無 酸 素 -好 気 法 運 転 管 理 マ ニ ュ ア ル （ 案 ） 、 東 京 都 下 水 道 サ ー ビ ス
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 即 ち 、 嫌 気 槽 （ 4） で は 、 溶 存 酸 素 も 結 合 体 酸 素 も な い 状 況 を 維 持 す る 必 要 が あ る た め
、 ORP計 の 洗 浄 に お い て は 、 図 3に 示 す ブ ラ シ 洗 浄 を 用 い る 方 法 が あ る が 、 ブ ラ シ 部 に 毛 髪
な ど が 絡 ん だ り 、 ブ ラ シ 内 部 が 活 性 汚 泥 で 汚 染 さ れ る た め に 、 洗 浄 時 に ORPが 大 き く 低 下
し て 回 復 に 時 間 が か か る と い っ た 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ５ に 、 ブ ラ シ 洗 浄 装 置 を 付 加 し た ORP計 で 測 定 し た 嫌 気 槽 内 の ORP値 の 変 化 を 示 す 。 洗
浄 時 間 は 30秒 間 と し た 。 こ の 結 果 、 洗 浄 時 に ORP値 が 100mV程 度 低 下 し 、 元 の ORP値 に 回 復
す る ま で に 90分 程 度 必 要 と な る こ と が わ か る 。 ORP値 が 回 復 す る ま で の 間 は 、 嫌 気 槽 の 正
し い 値 を 示 さ な い た め 、 嫌 気 槽 の 制 御 が で き な く な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 一 方 、 図 ４ に 示 す よ う に 電 極 の 先 端 部 に 設 置 し た ノ ズ ル に よ り 空 気 を 噴 霧 す る 空 気 洗 浄
は 、 ブ ラ シ 洗 浄 の よ う に 毛 髪 な ど の 影 響 を 受 け ず に 長 期 間 使 用 で き 、 か つ 、 嫌 気 槽 内 で 洗
浄 で き る 。
　 た だ し 、 従 来 技 術 と し て 、 非 特 許 文 献 ４ に 示 す よ う に 、 溶 存 酸 素 濃 度 を DO計 （ 溶 存 酸 素
濃 度 測 定 計 ） で 測 定 し 、 測 定 部 位 を 空 気 洗 浄 を す る も の が 開 示 さ れ て お り 、 洗 浄 効 果 を 発
揮 さ せ る た め に 、 1回 の 洗 浄 時 間 を 60秒 と す る よ う に 推 奨 し て い る 。 し か し な が ら 、 Ｏ Ｒ
Ｐ 計 の 電 極 部 に 空 気 洗 浄 機 能 を 有 し 、 そ の 洗 浄 時 間 を 規 定 し た も の は な い 。 即 ち 、 Ｄ Ｏ 計
と Ｏ Ｒ Ｐ 計 は 測 定 す る も の も 、 使 用 環 境 も 異 な る 。 Ｄ Ｏ 計 は 、 も と も と 好 気 条 件 下 （ 溶 存
酸 素 が あ る 状 況 ） で 使 用 す る も の で あ る が 、 Ｏ Ｒ Ｐ 計 は 嫌 気 条 件 下 （ 溶 存 酸 素 が 存 在 し な
い 状 況 ） で も 使 用 す る も の で あ る 。 よ っ て 、 洗 浄 時 間 を 60秒 と し て ORP計 の 洗 浄 に 適 用 す
る と 、 ORP指 示 値 の 下 降 幅 が 大 き く 、 回 復 す る ま で に 時 間 が か か る 、 あ る い は 嫌 気 槽 内 に
空 気 送 り 込 む こ と で 、 嫌 気 槽 内 の DO値 （ 溶 存 酸 素 濃 度 ） が 上 昇 し て 処 理 状 況 を 悪 化 さ せ る
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と い う 課 題 が 生 じ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ こ で 本 発 明 者 ら は 、 上 記 の 課 題 を 解 決 す べ く 検 討 を 重 ね た 結 果 、 以 下 の 方 法 に よ り 、
ORP値 を 計 測 し 、 嫌 気 槽 内 の 反 応 状 況 を 制 御 す る こ と で 、 安 定 し て リ ン を 除 去 す る こ と に
成 功 し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 要 旨 と す る と こ ろ は 、 次 の （ 1） ～ （ 4） で あ る 。
（ １ ） 最 初 沈 殿 池 、 嫌 気 槽 、 好 気 槽 及 び 最 終 沈 殿 池 、 又 は 最 初 沈 殿 池 、 嫌 気 槽 、 無 酸 素 槽
、 好 気 槽 及 び 最 終 沈 殿 池 か ら な る 下 水 か ら の 生 物 学 的 な リ ン の 除 去 方 法 に お い て 、 嫌 気 槽
出 口 の ORP（ 酸 化 還 元 電 位 ） の 電 極 部 を 空 気 で 洗 浄 し 、 か つ 前 記 電 極 部 の 洗 浄 時 間 を 3秒 以
下 と す る こ と で 、 ORP値 の 変 動 を お さ え る こ と を 特 徴 と す る 前 記 方 法 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ ２ ） 嫌 気 槽 出 口 の 前 記 ORP値 （ 銀 /塩 化 銀 電 極 基 準 値 ） が － 400ｍ V以 上 － 200ｍ V以 下 の 範
囲 に 維 持 さ れ る よ う に 、 有 機 酸 を 嫌 気 槽 に 添 加 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 （ １ ） 記 載 の 方
法 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ ３ ） 嫌 気 槽 に 添 加 す る 前 記 有 機 酸 が 、 酢 酸 又 は 酢 酸 塩 で あ る こ と を 特 徴 と す る 前 記 （ ２
） 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ ４ ） 嫌 気 槽 出 口 の ORP値 が － 400ｍ V以 上 － 200ｍ V以 下 の 範 囲 に 維 持 さ れ る よ う に 、 嫌 気
槽 の 滞 留 時 間 を 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 （ ３ ） 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ORP計 の 1回 当 り の 空 気 洗 浄 時 間 を 3秒 以 下 と す る こ と で 、 嫌 気 槽 で の DO値 の 影 響 と 洗 浄
に 伴 う ORP値 の 変 化 を 最 小 限 と し 、 処 理 に 影 響 を 与 え な い よ う に で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 6に 、 洗 浄 間 隔 を 1時 間 に 1回 、 0.3MPaの 空 気 圧 で 洗 浄 時 間 を 0.3秒 と し た 場 合 の ORP値
の 変 化 を 示 す 。 洗 浄 時 に ORP値 の 変 化 は 見 ら れ る も の の 、 5～ 10mV程 度 の 上 昇 で あ り 、 か つ
ORP値 の 回 復 は 10分 程 度 で あ る た め 、 1時 間 に 1回 の 洗 浄 を 実 施 し て も 嫌 気 槽 を 制 御 す る 上
で は 何 ら 問 題 は な い 。 ま た 、 洗 浄 直 後 の 嫌 気 槽 の DO値 は 0.0mg/Lで 変 化 は な く 、 リ ン 除 去
へ の 影 響 も な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 表 １ に は 1回 当 り の エ ア 洗 浄 時 間 を 変 更 し た 場 合 の ORP値 の 変 動 幅 の 一 例 を 示 す 。 1回 当
り の 洗 浄 時 間 が 3秒 以 下 の 場 合 は 、 ORP値 の 上 昇 幅 が 小 さ く 回 復 ま で の 時 間 も 20分 以 下 で あ
る が 、 3秒 を 越 え る と 上 昇 幅 及 び 回 復 ま で の 時 間 が 長 く な り 、 処 理 に 影 響 を 与 え る 傾 向 に
あ る 。 よ っ て 、 洗 浄 時 間 は 、 0超 ～ 3分 以 下 と し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 洗 浄 時 間 は 短 い ほ ど ORPの 変 化 幅 を 小 さ く で き る た め 、 出 来 う る 限 り 短 く す る の が 好 ま
し い が 、 洗 浄 効 果 と の 兼 ね 合 い か ら 適 宜 時 間 と 間 隔 は 選 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 ま た 、 洗 浄 空 気 の 圧 力 は 非 特 許 文 献 ４ に 示 し て あ る 0.05～ 0.5MPaと す れ ば よ い 。
　 発 明 者 ら は 、 先 に 嫌 気 槽 出 口 （ 4） の ORP値 が － 400ｍ V以 上 － 200ｍ V以 下 の 範 囲 に 維 持 す
る （ 好 ま し く は 、 連 続 的 に ORP値 の 累 積 頻 度 を 測 定 し て 、 そ の 50%以 上 が － 350ｍ V以 上 － 25
0ｍ V以 下 の 範 囲 に 維 持 す る ） こ と で リ ン の 除 去 が 良 好 に な る こ と を 発 見 し た 。 -400mV未 満
に な る と 嫌 気 槽 で の リ ン の 放 出 量 に 変 化 が な く な る の で 下 限 と し 、 － 200ｍ Vを 超 え る と 嫌
気 槽 で の リ ン の 放 出 量 が 小 さ く な り 、 後 段 の 好 気 槽 で の リ ン の 過 剰 摂 取 量 が 減 少 し て リ ン
処 理 が 悪 化 す る た め 、 上 限 は － 200ｍ V以 下 と し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の と き 、 エ ア 洗 浄 条 件 を 3秒 以 下 と す る こ と で 、 洗 浄 時 の Ｏ Ｒ Ｐ 値 変 動 が 操 業 に 影 響
を 与 え な い よ う に で き 、 連 続 的 に ORP値 を 測 定 で き る た め 、 嫌 気 槽 出 口 の 条 件 を － 400ｍ V
以 上 － 200ｍ V以 下 の 範 囲 に 常 に 維 持 す る よ う に 有 機 酸 を 添 加 す る こ と が で き る 。 嫌 気 槽 で
の リ ン の 放 出 に は 下 水 中 の 有 機 酸 や 発 酵 産 物 が 優 先 的 に 処 理 さ れ る た め 、 有 機 酸 を 添 加 す
る こ と で 、 そ の 処 理 を 嫌 気 槽 で 行 う こ と が で き る 。 特 に 有 機 酸 の 中 で も 酢 酸 は 処 理 さ れ や
す い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ ら に 、 嫌 気 槽 出 口 の 条 件 を － 400ｍ V以 上 － 200ｍ V以 下 の 範 囲 に 維 持 す る よ う に 、 嫌 気
槽 の 滞 留 時 間 を 変 更 す る こ と も で き る 。 即 ち 本 願 の 生 物 学 的 リ ン 除 去 方 法 で は 、 ORP値 が
－ 200ｍ V超 と な っ た 場 合 に は 、 好 気 槽 の 最 前 列 の 水 槽 を 嫌 気 槽 と し 、 空 気 攪 拌 か ら 機 械 攪
拌 に 変 更 す る こ と で 、 ま た 、 生 物 学 的 窒 素 ・ リ ン 除 去 プ ロ セ ス で は 、 硝 化 液 の 流 入 位 置 を
無 酸 素 槽 の 最 前 列 の 水 槽 か ら 2列 目 に 変 更 す る こ と で 、 嫌 気 槽 を リ ン 放 出 に 必 要 な ORP値 と
な る よ う に 制 御 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 に よ り 、 リ ン を 含 有 す る 下 水 か ら 、 安 定 し て リ ン を 除 去 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 処 理 フ ロ － の 一 例 を 図 1、 図 2に 示 す 。
　 図 1は 、 本 発 明 の 生 物 学 的 脱 リ ン ・ プ ロ セ ス で あ る 。 反 応 槽 は 、 嫌 気 槽 （ 4） と 好 気 槽 （
6） か ら 成 り 立 っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 2は 、 脱 リ ン 機 能 に 加 え 、 脱 窒 素 機 能 も 有 す る 生 物 学 的 脱 リ ン ・ 脱 窒 素 プ ロ セ ス で あ
る 。 反 応 槽 は 、 嫌 気 槽 （ 4） 、 無 酸 素 槽 （ 5） 、 好 気 槽 （ 6） か ら 成 り 立 っ て い る 。
　 生 物 学 的 脱 リ ン ・ 脱 窒 素 プ ロ セ ス は 、 図 1の 脱 リ ン ・ プ ロ セ ス 、 及 び 、 図 2の 生 物 学 的 脱
リ ン ・ 脱 窒 素 プ ロ セ ス を 事 例 と し て 発 明 の 形 態 を 説 明 す る 。
　 ま ず 、 下 水 （ 1） に 含 ま れ る 粗 大 浮 遊 物 （ 主 と し て 汚 泥 ） は 、 最 初 沈 殿 池 （ 2） に お い て
沈 降 除 去 さ れ る 。
　 そ の 後 、 最 初 沈 殿 池 流 出 水 （ 3） は 、 嫌 気 槽 （ 4） に 流 入 す る 。
　 嫌 気 槽 (4)は 、 以 下 の よ う に 管 理 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 生 物 学 的 リ ン 除 去 を 行 な う ポ リ リ ン 酸 蓄 積 細 菌 は 、 好 気 条 件 下 で 吸 収 し た PO 4 -Pを 細 胞
内 で ポ リ リ ン 酸 の 顆 粒 と し て 保 持 し て お り 、 嫌 気 槽 （ 4） に お い て は 、 こ の 顆 粒 の ポ リ リ
ン 酸 を 加 水 分 解 し て 、 PO 4 -Pと し て 放 出 す る と と も に 、 下 水 中 の 有 機 物 、 特 に 有 機 酸 や 発
酵 産 物 を 優 先 的 に 細 胞 内 に 摂 取 す る 。 PO 4 -Pの 放 出 速 度 は 、 基 質 の 種 類 や 濃 度 に よ っ て 大
き く 異 な っ て お り 、 酢 酸 な ど の 有 機 酸 が 基 質 で あ る 場 合 に PO 4 -Pの 放 出 速 度 が 大 き い と さ
れ て い る 。 細 胞 内 に 摂 取 さ れ た 有 機 物 は 、 グ リ コ ー ゲ ン や PHB（ ポ リ ハ イ ド ロ ブ チ レ イ ト
） の 高 分 子 物 質 の 形 で 貯 蔵 さ れ る 。 こ れ ら の 細 胞 内 物 質 は 、 再 び 、 好 気 条 件 下 に 置 か れ る
と 、 酸 化 分 解 さ れ 減 少 す る が 、 ポ リ リ ン 酸 蓄 積 細 菌 は こ の 基 質 利 用 に よ り 増 殖 し て い き 、
ま た 、 PO 4 -Pを 過 度 に と り こ み 、 細 胞 内 で ポ リ リ ン 酸 の 顆 粒 と し て 保 持 す る の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う な 生 物 学 的 リ ン 除 去 を 行 な う ポ リ リ ン 酸 蓄 積 細 菌 の 反 応 を 促 進 す る 上 で 重 要 な
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こ と は 、 有 機 酸 や 発 酵 産 物 の 存 在 で あ る が 、 こ れ ら の 有 機 酸 や 発 酵 産 物 は 、 BOD成 分 の 一
部 で は あ る も の の 、 下 水 の BOD濃 度 が 高 い か ら と い っ て こ れ ら の 有 機 酸 や 発 酵 産 物 濃 度 が
高 い と は 必 ず し も 限 ら な い 。 し た が っ て 、 BODよ り も 下 水 中 の 有 機 酸 （ ｍ ｇ /L） 濃 度 な ど
の 指 標 の 方 が 有 効 で あ る 。 嫌 気 槽 （ 4） に お い て 、 リ ン 放 出 に 必 要 な 有 機 物 の 種 類 や 必 要
量 に 関 し て は 多 く の 研 究 事 例 が あ る が 、 リ ン 放 出 に 対 す る 酢 酸 利 用 が 、 モ ル 比 で 1.3程 度
の 報 告 が あ る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 3） 。 し た が っ て 、 嫌 気 槽 （ 4） へ の 有 機 酸 添 加 量 は 公
知 と な っ て い る こ の 数 字 を 参 考 と す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 し か し な が ら 、 実 際 の 処 理 設 備 で は 、 雨 水 や 返 送 汚 泥 の 影 響 に よ り 、 嫌 気 槽 （ 4） に NOx
-Nや DOが 流 入 す る 場 合 が し ば し ば あ り 、 嫌 気 槽 （ 4） に お い て 、 NOx-N、 及 び DOが 存 在 す る
と 、 有 機 酸 は 直 ち に 分 解 さ れ て し ま う 。 以 下 に 、 有 機 酸 と し て 、 酢 酸 を 用 い た 場 合 の 反 応
を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 　  8NO 3

-  + 5CH 3 COOH　 → 　 ４ Ｎ 2 +１ ０ Ｃ Ｏ 2 ＋ ６ Ｈ 2 Ｏ ＋ ８ Ｏ Ｈ - 　 （ ５ ）
　 　  8NO 2

-  + ３ CH 3 COOH → 　 ４ Ｎ 2 +６ Ｃ Ｏ 2 ＋ ４ Ｈ 2 Ｏ ＋ ８ Ｏ Ｈ - 　 　 （ ６ ）
　 　 　 ２ O 2  + CH 3 COOH 　 → 　 ２ Ｃ Ｏ 2 ＋ ２ Ｈ 2 Ｏ 　 　 　 　 　 　 　 　  　 （ ７ ）
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ れ か ら 、 例 え ば 、 Ｎ Ｏ 3 － Ｎ が 1ｍ ｇ /Ｌ 存 在 す る と 、 こ れ に 伴 い 、 酢 酸 2.7ｍ ｇ /Ｌ が
消 費 さ れ る こ と と な る 。 ま た 、 Ｎ Ｏ 2 － Ｎ が 1ｍ ｇ /Ｌ 存 在 す る と 、 こ れ に 伴 い 、 酢 酸 1.6ｍ
ｇ /Ｌ が 消 費 さ れ る こ と と な る 。 一 方 、 Ｄ Ｏ は 1ｍ ｇ /Ｌ 存 在 す る と 、 こ れ に 伴 い 、 酢 酸 0.9
ｍ ｇ /Ｌ が 消 費 さ れ る こ と と な る 。 こ の 結 果 か ら 、 特 に 、 NO 3 － Nの 存 在 が 酢 酸 の 消 費 に 及
ぼ す 影 響 が 極 め て 大 き い こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 NO 3 － N、 Ｎ Ｏ 2 － Ｎ 、 及 び Ｄ Ｏ は 、 調 査 の 結 果 、 雨 水 が 混 入 す る 下 水 （ 1） や 返 送 汚 泥 （
8） 中 に も 存 在 す る 場 合 が た び た び あ る が 、 特 に 、 好 気 槽 の 運 転 条 件 （ 高 DO、 高 ORP運 転 ）
に よ っ て は 、 最 終 沈 殿 池 （ ７ ） か ら 嫌 気 槽 （ 4） に 返 送 さ れ る 返 送 汚 泥 （ 8） 中 に 高 濃 度 の
NO 3 － Nが 存 在 す る こ と が あ り 、 こ の 場 合 、 嫌 気 槽 （ 4） に お い て リ ン の 放 出 が 極 め て 生 じ
に く く な る 。 例 え ば 、 流 入 下 水 の 酢 酸 濃 度 が 20ｍ ｇ /Lあ っ た と し て も 、 NO 3 － Nを 10ｍ ｇ /L
含 む 返 送 汚 泥 が 下 水 に 対 し て 50V/V％ 混 入 す る と 、 NO 3 － N が 13.5ｍ ｇ /Lの 酢 酸 を 消 費 し て
し ま う 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 下 水 中 あ る い は 返 送 汚 泥 中 の NOx-Nや DOに よ る 有 機 酸 の 消 費 ば か り で な く 、 装 置
特 性 （ 脱 窒 槽 か ら の 逆 流 な ど ） も 影 響 す る 場 合 が あ る 。 し た が っ て 、 下 水 中 の 有 機 酸 濃 度
の み で 、 嫌 気 槽 で の リ ン の 放 出 を 判 断 す る の は 難 し く 、 ま た 、 こ の 嫌 気 槽 で の リ ン の 吐 き
出 し に 関 与 す る 要 因 （ 有 機 酸 濃 度 、 NOx-N濃 度 、 DO濃 度 、 装 置 特 性 な ど ） を 、 す べ て 事 前
に 把 握 し て 有 機 酸 の 添 加 量 を 制 御 す る こ と は 困 難 と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 そ こ で 、 嫌 気 槽 （ 4） の Ｏ Ｒ Ｐ 値 を － 200ｍ V以 下 － 400ｍ V以 上 に 維 持 さ れ る よ う に 有 機
酸 （ 12） を 嫌 気 槽 （ 4） に 添 加 す る こ と で 、 安 定 し た リ ン 除 去 が で き る よ う に な る が 、 空
気 洗 浄 装 置 付 き の ORP計 で 測 定 す る こ と で 、 よ り 連 続 し て 安 定 し た 処 理 が で き る よ う に な
る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 嫌 気 槽 （ 4） は 、 Ｏ Ｒ Ｐ 値 が － 250ｍ Ｖ 以 上 に な る と 、 有 機 酸 （ 12） を ポ ン プ （ 13） に よ
り 、 嫌 気 槽 （ 4） に 添 加 し 、 嫌 気 槽 （ 4） の ORP値 が － 260ｍ Ｖ に な る と 停 止 さ せ る こ と に よ
り 、 嫌 気 槽 （ 4） の ORP値 を － 200ｍ V以 上 － 400ｍ V以 下 内 に 納 ま る よ う に 運 転 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 あ る い は 、 嫌 気 槽 （ 4） 出 口 の ORP値 を － 400ｍ V以 上 － 200ｍ V以 下 の 範 囲 に 維 持 す る よ う
に 、 嫌 気 槽 （ 4） の 滞 留 時 間 を 変 更 す る こ と で 、 嫌 気 槽 の 制 御 を す る こ と も で き る 。 生 物
学 的 リ ン 除 去 方 法 で は 、 好 気 槽 （ 6） を 複 数 の 水 槽 に 分 割 し 、 最 前 列 の 好 気 槽 に 機 械 攪 拌
機 と 空 気 攪 拌 機 の 両 方 を 備 え 、 嫌 気 槽 の ORP値 が 制 御 値 以 上 と な っ た 場 合 に は 、 好 気 槽 （ 6
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） の 最 前 列 の 水 槽 の 攪 拌 方 法 を 空 気 攪 拌 か ら 機 械 攪 拌 に 変 更 し て 嫌 気 槽 （ 4） と す る 。 ま
た 、 生 物 学 的 窒 素 ・ リ ン 除 去 プ ロ セ ス で は 、 無 酸 素 槽 (5)を 複 数 の 水 槽 に 分 割 し 、 嫌 気 槽
の ORP値 が 制 御 値 以 上 と な っ た 場 合 に 、 硝 化 液 の 流 入 位 置 を 点 線 で 示 す よ う に 無 酸 素 槽 （ 5
） の 最 前 列 の 水 槽 か ら 2列 目 に 変 更 す る こ と で 、 嫌 気 槽 （ 4） を リ ン 放 出 に 必 要 な ORP値 と
な る よ う に 制 御 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 は 本 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い
。
【 ０ ０ ４ ６ 】

　 本 発 明 の 方 法 を 都 市 下 水 処 理 へ 適 用 し た 。
　 図 2に 示 す よ う に 、 下 水 （ １ ） の 浮 遊 物 を 最 初 沈 殿 池 （ ２ ） で 除 去 し た 後 、 最 初 沈 殿 池
流 出 水 （ 3） を 嫌 気 槽 （ 4） 、 続 い て 無 酸 素 槽 （ 5） 、 好 気 槽 （ 6） を 置 き 、 更 に 、 最 終 沈 殿
池 （ 7） を 置 く プ ロ セ ス で あ る 。 硝 化 液 （ 17） は 、 循 環 ポ ン プ （ 18） に よ り 下 水 量 （ 1） に
対 し て 150V/V％ 無 酸 素 槽 （ 5） に 返 送 し た 。 返 送 汚 泥 （ 8） は 、 返 送 汚 泥 ポ ン プ （ 9） に よ
り 、 下 水 量 （ 1） に 対 し て 50V/V％ の 条 件 で 嫌 気 槽 （ 4） に 返 送 し た 。 各 反 応 槽 の MLSS（ 活
性 汚 泥 浮 遊 物 質 ） は 2500～ 3000ｍ ｇ /Lに 維 持 し た 。 ま た 、 A-SRT（ 好 気 槽 で の 汚 泥 滞 留 時
間 ） は １ 2～ 13日 で 管 理 し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 最 初 沈 殿 池 流 出 水 （ 3） の 水 質 は 、 Ｂ Ｏ Ｄ が 平 均 100ｍ ｇ ／ L、 Ｔ － Ｎ （ 全 窒 素 ） が 平 均 3
0ｍ ｇ ／ Ｌ 、 Ｔ － Ｐ （ 全 リ ン ） が 4.5ｍ ｇ ／ L、 PO 4 -Pが 3.0ｍ ｇ /L程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま ず 、 嫌 気 槽 （ 5） の ORP値 を 指 標 と し 、 ORP値 が -250ｍ Ｖ 以 上 と な っ た と き に 有 機 酸 （
蟻 酸 、 酢 酸 、 プ ロ ピ オ ン 酸 、 酢 酸 塩 等 ） を 添 加 す る 。 本 実 施 例 で は 、 有 機 酸 の 代 表 と し て
酢 酸 (12)を 下 水 流 量 あ た り 30ｍ ｇ /Lで 嫌 気 槽 （ 4） に 添 加 し 、 嫌 気 槽 （ 4） の ORP値 が -200
ｍ Ｖ 以 下 -400ｍ Ｖ 以 上 に な る よ う に し て 、 ブ ラ シ 洗 浄 装 置 付 き ORP計 を 使 用 し た 場 合 と 、
空 気 洗 浄 装 置 付 き ORP計 を し た 場 合 で 水 質 を 比 較 し た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ブ ラ シ 洗 浄 装 置 付 き ORP計 の 洗 浄 頻 度 は 4時 間 に 1回 と し 、 洗 浄 時 間 は 30秒 と し た 。 ま た
、 空 気 洗 浄 装 置 付 き ORP計 の 洗 浄 頻 度 は 1時 間 に 1回 、 0.3Mpaの 空 気 圧 で 洗 浄 時 間 を 0.3秒 と
し た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 表 2に 結 果 を 示 す 。 ブ ラ シ 洗 浄 装 置 付 き ORP計 で 制 御 し た 場 合 は 、 原 水 PO 4 － P濃 度 が 3.0m
g/Lに 対 し 処 理 水 は 0.9mg/Lで あ る の に 対 し 、 空 気 洗 浄 装 置 付 き ORP計 で 制 御 し た と き は 原
水 PO 4 － P濃 度 が 3.3mg/Lに 対 し て 処 理 水 は 0.2mg/Lと 良 好 な 処 理 水 質 が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
【 表 ２ 】
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【 ０ ０ ５ ２ 】

　 次 に 、 無 酸 素 槽 （ 5） の ORP値 を 指 標 と し 、 嫌 気 槽 （ 4） の ORP値 が -250ｍ Ｖ 以 上 と な っ た
場 合 に 、 嫌 気 槽 （ 4） の 滞 留 時 間 を 下 水 流 量 基 準 で 2時 間 か ら 3時 間 に 変 更 し た 場 合 と 、 滞
留 時 間 を 2時 間 と し て 固 定 し た 場 合 の 水 質 を 比 較 し た 。 こ こ で 、 滞 留 時 間 を 2時 間 か ら 3時
間 に 変 更 し た と は 、 好 気 槽 (6)の 最 前 列 の 水 槽 の 攪 拌 方 法 を 空 気 攪 拌 か ら 機 械 攪 拌 に 変 更
し て 、 嫌 気 槽 (4)と す る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ORP計 の 洗 浄 は 空 気 洗 浄 と し 、 洗 浄 頻 度 は 1時 間 に 1回 、 0.3Mpaの 空 気 圧 で 洗 浄 時 間 を 0.3
秒 と し た 。
　 表 3に 結 果 を 示 す 。 嫌 気 槽 の 滞 留 時 間 を 固 定 し た 場 合 は 、 原 水 PO 4 － P濃 度 が 2.9mg/Lに 対
し 処 理 水 は 1.2mg/Lで あ る の に 対 し 、 嫌 気 槽 の ORP値 に よ り 滞 留 時 間 を 変 化 さ せ る 制 御 を 実
施 し た と き は 原 水 PO 4 － P濃 度 が 2.8mg/Lに 対 し て 処 理 水 は 0.1mg/Lと 非 常 に 良 好 な 処 理 水 質
が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 、 下 水 か ら の 生 物 学 的 脱 リ ン ・ プ ロ セ ス で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 、 下 水 か ら の 生 物 学 的 脱 リ ン 及 び 脱 窒 プ ロ セ ス で あ る 。
【 図 ３ 】 ブ ラ シ 洗 浄 装 置 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 空 気 洗 浄 装 置 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 ブ ラ シ 洗 浄 装 置 に よ る ORP値 の 時 間 変 化 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 空 気 洗 浄 に よ る ORP値 の 時 間 変 化 を 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 1　 　 下 水
　 2　 　 最 初 沈 殿 池
　 3　 　 最 初 沈 殿 池 流 出 水
　 4　 　 嫌 気 槽
　 5　 　 無 酸 素 槽
　 6　 　 好 気 槽
　 7　 　 最 終 沈 殿 池
　 8　 　 返 送 汚 泥
　 9　 　 返 送 汚 泥 ポ ン プ
　 10　 　 ブ ロ ア
　 11　 　 機 械 攪 拌 機
　 12　 　 有 機 酸 タ ン ク
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　 13　 　 薬 注 ポ ン プ
　 14　 　 ORP計
　 15　 　 ジ ェ ッ ト ノ ズ ル
　 16　 　 DO計
　 17　 　 硝 化 液
　 18　 　 循 環 ポ ン プ
　 19　 　 処 理 水 （ 最 終 沈 殿 池 流 出 水 ）

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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