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要  旨 

返送汚泥の一部をマイクロ波照射によって基質化（可溶化）することで，余剰汚泥の生成量を削減する

排水処理についての基礎実験を行った。その結果，懸濁物質（SS）の測定による細胞破砕の評価では，マ

イクロ波照射された汚泥の可溶化率はマイクロ波照射の到達温度に比例して増加することが確認できた。

BODの測定による生分解性の評価（基質化）では，処理汚泥 BOD はマイクロ波照射の到達温度に比例して

増加することが確認できた。最大可溶化汚泥の BODとの比率（基質化率）は，マイクロ波照射の到達温度

が 173℃の条件では 73％，85℃の条件では 44％であった。また，実験室規模の回分式活性汚泥実験によ

り，マイクロ波を照射することで汚泥増加量が低減することが確認できた。 
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Ⅰ はじめに 

食品製造工場において，排水処理に伴って発生する汚

泥の大部分は余剰汚泥となっており，一般的には脱水，

焼却及び埋立処分されている。産業廃棄物である余剰汚

泥の処理費は１ｍ３

現在，汚泥減量化技術においては概ね２つの方法が研

究，開発されており，①生物学的効果により余剰汚泥発

生量を減少させる方法（発生抑制方式）と，②物理化学

的に余剰汚泥を可溶化した後に生物処理する方法（再基

質化方式）とがある。再基質化方式の余剰汚泥削減化技

術としては，オゾン法，酸化剤法，超音波法，水熱反応

などがある。

当たり約２～３万円と高額であり，

食品製造工場にとって大きな負担となっている。また，

埋立処分場の残余年数も少なく，産業廃棄物の減量化対

策が求められている。 

一方，マイクロ波照射は，極性基を有する分子を直接

加熱して局所熱化学反応を促進することから，反応速度 

１），２） 

 

 

 

 

の著しい向上，反応条件の大幅な緩和などの特徴があり，

様々な分野への応用が検討されている３）

そこで，財団法人かがわ産業支援財団地域共同研究部

（旧：高温高圧流体技術研究所）と共同して，佃煮製造

業の活性汚泥排水処理施設から発生する返送汚泥の一部

をマイクロ波(ＭＷ)を利用して可溶化し，この可溶化汚

泥を曝気槽へ返送し生物学的に分解，消化して，排出汚

泥を減量化する方法についての基礎実験を行った。マイ

クロ波照射による汚泥の可溶化特性及び実験室規模の回

分式活性汚泥実験における余剰汚泥削減効果について検

討を行った結果について報告する。 

。 

 

Ⅱ 方法 

１ マイクロ波照射による汚泥の可溶化特性       

 マイクロ波照射による汚泥の可溶化特性は，生菌数測

定による殺菌性，懸濁物質（SS）測定による可溶化率及

び処理汚泥のBOD測定による生分解性（基質化）を調べ

た。試料は佃煮製造業排水処理施設の汚泥を用い，自然

沈降で濃縮を行った。実験条件を表１に示す。 

マイクロ波照射は「マイルストーン社製 ETHOS1600」

を使用し，濃縮汚泥40mlを温度センサー付100mlテフロ

＊高温高圧流体技術研究所(現所属：日本化学機械製

造株式会社 開発技術室) 
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ン容器に入れて照射強度（300W，500W，800W），照射時間

（15 秒，30秒，60秒）及び到達温度と可溶化特性の関

係について調べた。 

生菌数測定は，R2A培地で25℃，７日間培養により実

施した。また，最大可溶化処理汚泥と比較するため，濃

縮汚泥に水酸化ナトリウムを加えて１M アルカリ性とし

てマイクロ波800W，150℃，30分処理して可溶化特性を

調べた。 

 

表１ マイクロ波照射の実験条件 

汚泥容量 MW強度 処理時間

ml W 秒

1 対　　象 40 0 0

2 MW300W15S 40 300 15

3 MW300W30S 40 300 30

4 MW300W60S 40 300 60

5 MW500W15S 40 500 15

6 MW500W30S 40 500 30

7 MW500W60S 40 500 60

8 MW800W15S 40 800 15

9 MW800W30S 40 800 30

10 MW800W60S 40 800 60

No 項　　　目

 

 

２ 回分式活性汚泥実験における余剰汚泥削減効果 

余剰汚泥削減効果は，回分式活性汚泥実験における曝

気槽内の汚泥変化量を対象系と比較して評価した。実験

条件を表２に示す。 

 

実験に使用した簡易曝気槽は有効容積1.9Lで，活性汚

泥は，佃煮製造業排水処理施設の汚泥を使用した（写真

１）。原水は，グルコースとペプトンを主成分とする人工

排水を用いた。マイクロ波照射は，曝気槽から一日１回，

一定割合の汚泥を抜き取り，自然沈降させた濃縮汚泥に

周波数2450メガヘルツのマイクロ波を照射して加熱，室

温冷却した後，原水と混合して曝気槽へ投入した。生成

汚泥量は曝気槽のMLSSを測定して，汚泥変化量で求めた。 

各RUNにおいて，RUN1ではマイクロ波照射の有無及び

BOD容積負荷量（原水）の有無，RUN2ではマイクロ波の

照射強度及び照射時間，RUN3ではマイクロ波照射容量を

それぞれ変えることによる汚泥削減量変化を検討した。 

 

 

 

 

 

 

表２ 回分式活性汚泥実験の条件 

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 3-1 3-2 3-3 3-4

曝気槽有効容積 L

初期のMLSS mg/L

運転日数 day 9 9 9 9 7 7 7 7 7 16 16 16 16

BOD容積負荷量 g/L/day 0 0 0.395 0.395 0.395 0.395 0.395 0.395 0.395 0.395 0.395 0.395 0.395

汚泥処理量 % 0 10 0 10 0 10 10 10 10 0 5 10 15

照射容量 mL － 65 － 65 － 70 70 70 70 － 30 60 90

照射強度 W － 500 － 500 － 500 500 1000 1000 － 500 500 500

照射時間 S － 60 － 60 － 80 40 40 20 －

到達温度 ℃ － 80‐85 － 80‐85 － 92-96 58-66 92-96 58-66 － 90‐98 90‐98 90‐98

1.9

項　　　目

処
理
条
件

M
W
照
射
条
件

RUN 1 RUN 2 RUN 3

（注）　RUN 3のMW照射は3-2、3-3、3-4の各汚泥を6本の容器に入れ、一度に210秒照射した。

4420 4450 2510

210（注）
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図１ 生菌数減少とマイクロ波照射強度・時間の関係   図２ 生菌数減少と処理到達温度の関係 
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図３ 可溶化率とマイクロ波照射強度・時間の関係     図４ 可溶化率と処理到達温度の関係 
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図５ 処理汚泥 BODとマイクロ波照射強度・時間の関係  図６ 処理汚泥 BODと処理到達温度の関係 
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図11 生成汚泥量及び余剰汚泥削減率(RUN3) 

 

表４ 処理水のBOD 

単位 RUN3-1 RUN3-2 RUN3-3 RUN3-4
mg/L 12 26 20 33

項　　　目
処理水BOD  

 

Ⅳ まとめ 

１ 処理汚泥の生菌数を測定した殺菌性の評価では，生

菌数はマイクロ波照射到達温度に比例して対数的に

減少し，到達温度が60℃以上で1オーダー（90％）以

上生菌数が減少することが確認できた。 

２ 懸濁物質（SS）の測定による細胞破砕の評価では，

可溶化率はマイクロ波照射の到達温度に比例して増

加することが確認できた。マイクロ波照射の到達温度

が173℃の条件では可溶化率は48％であったが，到達

温度が122℃以下の条件では，可溶化率は19％以下で

あった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ BODの測定による生分解性の評価では，処理汚泥BOD

はマイクロ波照射の到達温度に比例して増加するこ

とが確認できた。アルカリとマイクロ波を併用処理し

た最大可溶化処理汚泥 BOD との比率（基質化率）は，

マイクロ波照射の到達温度が 173℃の条件では 73％，

到達温度85℃では44％と100℃以下の条件でも，高い

生分解性が確認できた。 

４ 実験室規模の回分式活性汚泥実験により，マイクロ

波を照射することで汚泥増加量が約 50％低減するこ

とが確認できた。 
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