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1	 ま え が き

下水処理方式の一つである活性汚泥法を構成す
る重要な要素として最終沈殿池での固液分離があ
る。最終沈殿池での固液分離性能が低下すると，処
理水質の悪化を引き起こす。最終沈殿池での固液分
離性能は活性汚泥の沈降性によって変化するが，後
述のとおり沈降性に課題がある下水処理場は多い。
活性汚泥の沈降性を改善することで，処理水質の安
定化を図ることができ，最終沈殿池の処理能力を増
強できる。
当社はこのような課題を解決するため，ハイドロ

サイクロンを用いたinDENSEと呼ばれる汚泥沈降
性改善技術の実証を行っている。近年，ハイドロサ
イクロンを用いた汚泥沈降性改善技術を下水処理場
に適用する事例が海外で増えている。
本稿では，ハイドロサイクロンの技術概要と，海

外での普及状況及び国内での実証状況を紹介する。

2	 ハイドロサイクロンの技術概要

ハイドロサイクロンは内部で旋回流を形成するこ
とで，遠心力で比重の違いによって懸濁液を分離で
きる装置である。ハイドロサイクロンに活性汚泥を
供することで沈降性の悪い汚泥と良い汚泥を分離す
ることができるようになる。ハイドロサイクロンを
用いた汚泥分離を継続し，沈降性の良い汚泥を集積
することで，最終沈殿池の処理能力向上や，反応タ
ンク内の活性汚泥の汚泥濃度の向上が見込まれる。
第 1 図にハイドロサイクロンを用いた汚泥沈降

性改善技術を導入した下水処理場の処理フローを示
す。ハイドロサイクロンへの流入汚泥の代表的な取
水箇所としては，返送汚泥水路や，返送汚泥分配槽
などが挙げられる。この他にも，余剰汚泥配管や反
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比重によって懸濁液を分離する装置であるハイドロサイクロ

ンを用いて，下水処理場の活性汚泥の沈降性を改善する技術を

開発している。汚泥をハイドロサイクロンに供することで沈降

性の悪い汚泥と良い汚泥を分離することができるようになる。

沈降性の悪い汚泥を選択的に余剰汚泥として引き抜くことがで

きれば，最終沈殿池の処理能力増強・処理水質の改善・反応タ

ンクの処理能力増強が見込まれる。

現在，日本下水道事業団（JS）との共同研究を実施してお

り，パイロット実験を実施中である。本報告では，ハイドロサ

イクロンの技術概要，海外での普及状況及び国内での実証状況

などを報告する。
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応タンク自体から取水する事例もある。汚泥をハイ
ドロサイクロンに供すことで，沈降性の良い汚泥は
アンダーフローとして返送され，沈降性の悪い汚泥
はオーバーフローとして排出される。アンダーフ
ロー汚泥は反応タンクに返すことで，沈降性の良い
汚泥が集積される。対して，糸状性細菌などを含む
沈降性の悪いオーバーフロー汚泥は余剰汚泥として
選択的に排出される。余剰汚泥の排出は主にハイド
ロサイクロンのオーバーフローで行うことから，既
設の余剰汚泥引抜ポンプの運転頻度を抑えられる。
ハイドロサイクロンはこのように水槽の増設や大規
模な機械設備の増設は無く，比較的簡易な設備のみ
で導入ができるようになる。
ハイドロサイクロンを用いた汚泥分離を継続的
に行うことで，汚泥の沈降性が改善する。その結果，
最終沈殿池の水面積負荷を高めた運転や，反応タン
ク汚泥濃度を高めた運転ができ，処理能力を増強し
た運転ができるようになる。最終沈殿池の水面積負
荷を高めることができると，最終沈殿池の使用池数
を減らすことができ，返送汚泥ポンプ・掻寄機など
の動力を削減できる。反応タンク汚泥濃度を高める
ことができると，使用池数・維持管理費用を削減で
きる。

3	 海外での普及状況と国内展開

当社では海外のパートナーで開発された，

inDENSEと呼ばれるハイドロサイクロン技術のラ
イセンスを受けている⑴。inDENSEは2024年時点
で海外での導入実績が80件以上あり，現在も普及
が進んでいる。第 2 図にinDENSEが導入されてい
る国を示す。inDENSEは主に欧米・中国・インド
などで導入されている。導入事例のある水処理方式
は，標準活性汚泥法や高度処理法，MBRなどがあ
る。inDENSEが導入されている処理場では汚泥沈
降性を示す汚泥容量指標（SVI）は100mL/g以下で
安定的に維持されることが確認されている⑴。
日本国内では下水道維持管理指針に基づくと，標

準活性汚泥法ではSVI 200mL/g以下，OD法では
SVI 300mL/g以下の場合，汚泥沈降性が良好とされ
ている⑵。下水道統計に基づくと，これらの基準を
逸脱している処理場は多く，標準活性汚泥法で51％，
OD法で39％ほど存在する⑶。この統計から，汚泥沈
降性に悩んでいる処理場は多いと考えられる。
当社は日本下水道事業団（JS）の公募型共同研究

に応募し，「ハイドロサイクロンを用いた汚泥性状
改善による水処理能力増強技術」として共同研究を
実施中である⑷。現在共同研究では，JS技術開発実
験センターにおいて，標準活性汚泥法の実験プラン
ト（処理能力：50m3/日×2系列）を用いたパイロッ
ト実験による活性汚泥の沈降性改善効果などを確認
している。今後，2026年に実規模での実証実験に移
行する予定である。実証実験では下水処理場（標準
活性汚泥法）の水処理施設1系列にハイドロサイク

第 1 図 ハイドロサイクロンを用いた汚泥沈降性改善技術を導
入した下水処理場の処理フロー

代表的な導入例として，返送汚泥水路や分配槽などから取水しハイドロサ
イクロンに通泥する。
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ロンを設置し，通年での沈降性改善効果などの確認
を行う。JSとの共同研究を行い，ハイドロサイクロ
ンによる汚泥沈降性改善技術の国内での普及展開を
目指す。

4	 む す び

本稿ではハイドロサイクロンを用いた汚泥沈降
性改善技術の概要・海外での普及状況・国内での実
証状況を紹介した。現在実施中の共同研究で国内下
水処理場でのハイドロサイクロンの導入効果を確認
し，国内での普及展開を進めていく。

・	inDENSEは，ARAconsult GmbHの登録商標である。
・	本論文に記載されている会社名・製品名などは，それぞれの	
会社の商標又は登録商標である。 
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