
Title 都市下水と化学工場廃水の混合処理

Author(s) 神山, 桂一

Citation 衛生工学, 2, 60-75

Issue Date 1959-03

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/36138

Type departmental bulletin paper

File Information 2_60-75.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



都市下水と化学工場廃水の混合処理

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　助教授　　　神　　山　　桂　
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玉．緒　　言

　和歌山市内を貫流する和歌川の沿暴には、多数の工場（主として化掌工場）

が存在し、それからの廃水は和歌川に放流されて、この川を著るしく汚染し、

そのために、下流、河μ部における水産野冊は年々増加の傾向にあり、また

都市衛生、美観の点からみても、既に放澱できない状態であった。これに対

しては、瀦歌山漿並びに．和歌出市当局もはやくから四極の刻’策をたて、汚染

問題の解決に努力してきたが、根本的な解決は市内の下水道を整備し、下水

を完全に処理する以外にないことは舅らかである。市当覇は、工揚廃水と家

庭下水とを共に浄化するような下水処理揚の建設を計画し、いかなる処理方

法をとるべきか、また浄化の程度はどの位まで可能であるかについて、京都

大学工1学部土木工学教室へ翻査、研究を依頼した。これに．対して、醗在飼大

学衛生工学：教室岩井重久教授、合田健助面訴の御指導のもとに行った研究の

うち、活性汚泥撫・よる建浬を・沁として検討を行ったものを以面こ述kる。

　本研究の総論：ばすべて、和歌山衛湯島の採取した工場海水並びに附近i家跡

下承の試料を、京都市鳥羽下水処理場、あるいは京都大学工1学部土木工学教

室へ運搬したものにつき行った。従って、試料採坂後かなりの時簡を経過し

たことによる水致の変化、並びに採蝦時論が限定されるために、一日を通じ

ての水質の変動を或権度無視している点などを考慮すれば、笑験の結果は直

ちに将来建設される下水処理揚での処理成績を示すものではなく、大面の簸

殉を予想する一つの材料を提供したにすぎない。しかし、このような化掌エ

場からの廃水を、都市下水とφ」ミに処理することの困難さを明らかにしていると

計う。

2．工場廃水及び都市下水の水質並びに流：量

　処理方法を研究するに先立ち、瀬歌川に放流される主要な工」湯よりの廃水

及び下水渠からの汚水の性質を知っておく必要がある。そこで、オエ緬採水

の試料について水質試験を行った。全試料に1つき詳遡な理化学的水質を検査

分析する時聞的余裕がなかったためと、放置による変質のおそれもあったた

め、蕎採水場駈ごとに午葡及び午後の複合試料（採水時聞ごとに讐薯量を混含
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したもの）をつくろ、排出量の多い弓書写（S化学工場、H化学工場、　N化

学工場、S染料工場）の試料についてはそれぞれ単独と精密試験を行い、そ

の飽の弓工場及び7個所の一般都市汚水（野荒の工場廃水を含むものもある。

撮物はほとんど含まないと考えられる）は、流出：量に比例して混合したうえ

で、同様に精密試験を行った。善徳水鯛所ごとの排水量百分率を表一1に、

試験方法及び試験結果を表一2に示す。これらの試験は採永後脚疑を経過し

た後に行ったために、十項飼とも放流直後の真の値を示すとは揖えないが、

餐廃水の大略の性質を知ることができた。

　　　　　　　衷心1　採水個所と排水量鶯分尋壼
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　　　　　　　　　　　　　　　　　も　表一2の結果を概観すると、著るしく：pHの低い廃水を放流する工場のあ

ること、BOD5としてはさほど大きくはないが、それに比較してCODが非常

に大きいこと、塩素イオン濃度が大きいことなどが注目される。また、剴ら

かにフェノール類を含むと思われる廃水もある。こうした性質は、好気性の

生化学：的酸化を利用した下水処理方式を採罪するうえに、非常に不利な条件

と思われる。工揚廃水はそれぞれかなり濃厚な色度を有しており、特に」化

学工場及びK化掌工場の磨水は著るしく、他の工場廃水並びに都市’下水と混
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3．　活性汚泥法による処理実験

　前述の水質試験の結果から、このような工場廃水を多量に含んだ下水を、

従来行われてきた活性汚泥法で完全に処理すみことは困難であろうと推定さ

れたが、実際にどの程度まで処理できるかを知るために、図一ユに示すよう

な循環式の曝気装置（内径10C肱高さ2．6滋、趨化ビニール製）を用いて笑

験を行った。この実験に駕いた活性汚泥は、京都欝，穗羽下水処理易内に設置

してあるエア獄アクセレーター試験槽からとったものであろ。汚泥の性質、

、活性力などについての判断に資するため、契験当時のエアμアクセレーター

の運転状況を六一3に示す。
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表一3　　エアロアクセレー・ター運転状況

　　　i流：量
月　日
　　　じ　　　穏狛

空気騰時間汚泥鋼琶承標

1一半準二日
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　　　　　　　　L　一・・　2廻止劃

　オ2餓目の採水として、3月2ラ臼に14衡所Gll∫図より1鱗所減少、輸

送途中にして容器が破損したため）で採水された午前と午屠の試料を、沓採

水傭所の排水慧に比β蓉して混合し、午前混合試料および午矯幽混合試料を作り、

それぞれ婆刀1日及び弓刃5£：iの2圃にわたり曝気実験を行った。実験：方法

としては、前記の混合試料に活偲三汚泥を加え、曝気装鴛底都の散気板を通し

て空気を吹込み、随時曝気装縫内の下水を坂出して、30分間静置沈澱せし

め、その上澄水をとり分析定量した。実験の経過および処理水質を褒一張

裂一5に承す。

　オ1翻の笑縫（三一慈）は午前の混合試料について曝気処理を行ったもの

である。各廃水を排水鶯に比例して混回することにより、PH値はほぼ6．0

に近：づき、曝気痔閤の経過と共に若子上ってくる。しかしGOユ）は活性汚泥と

混合することによって駒30％は減少するが、その後は曝気時間をかなり長く

とってもこれ以上の好成績はあげえなかった。また、色度、透視度も最初に

活性汚泥と混合した購に幾分よくなったが、憂時闘曝気を続けてもあまり変

化はなかった。

　け2晒の実験（三一5）は午濤の混合試料について行ったが、結果は栄エ

輯の笑験よりさらに劣っている。特に午後の試料は混合試料でもpHがβ．8

であり、このままでは活性汚泥の機能の発揮を全く期待できず、笑験結果か

らみてもこれば朋らかである。
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弓．　予備処理としての薬学沈澱

　以上の実験によっても、混禽下水をそのまま活性汚泥法で処理することは

不可能であり、何らかの予備処理が必要であることが判明した。

　予備処理としては、混倉後に行うか、各工場において行うかによって、方

法も異ってくるが、本研究では下水道計画上、前者を戦規しなければならな

かったので、混合下水に対する予備処理について実験を進めた。

　演述の水質試験の結果から、まず：p1亙調節の必要を認めたので、化学納処

理を試みた。オ1測と瀦じくユ5綴所から採水した下水及び廃水を、蒲飾と

飼様に排禺量1こ比修響して混合したが、各試料ならびに二混合後の下水の診Hを

豪一6に承した。なお今鷹は午1〕1扱gミ午后の試料を等茸つつ混合して彼駕し

た。

　　　表一6　　オ3殿採水試料の垂闇値
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　実験に丸いた渠照は比較的安価なものを選んだがジ中和処理後にうまく沈

澱物が分離しないもの（例えば蟹aO珊は魏載しなかった。表一γに一括して

この成績を示したが、消石灰、あるいは消石㌧灰：と硫酸バンドの組合せは比較

的良好な成績をおさめ・透視度、BODともに良い結果勧等た。　FeGユ3はし

ばしば工場廃水処理に用いられるが、この混合下水に対しては生冠匙したf■oc

の沈澱性状悪く、またfユOCもできにくく、適当でないことが判ったっ大理
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石の濾過筒を通しただけでも、PH筑8　となつだことは興昧ある絵泉であっ

たが、笑際に濡いる場合には、滋過速度の影響や、大理石表颪への異物の附

着による効力の減少などがあるので、大規摸な処理設備としてはさらに検討

が必要であろう。

　以上の結果からみると、このような薬品処理のみでBOD5の除去率は約50

％に達したが、なお130p工㎜以上の位を示し、このまま河川へ放流すること

はできない。また、薬酪がかなり多量に必要である。例えば、消石灰ユ000

　　　　　表一7　　混合下水の薬晶処理
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憂欝に消石灰10t、硫酸パソド2tを必要とする。上述の弁護が実験室規模

のもので、硫酸バンドの所要量が実際規模の場合にjlヒしてかなり過大に見積

られているとしても、現実の処埋操作に．この種の処理を完全確笑に：行うこと

は、推持費、操作等の点からみて容易ではない。
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三　薬品沈澱剤の活性汚泥法

　前節で述べた予備処理を行った後に、活性汚泥法を用いた場合の平目とし

て、前節で硬回したと岡じ混合下水に対して、先ず消石灰のみ1800pp皿を

加えて：pRを職　としたのち、活性汚泥を20％（容積欝分率）加えて曝気し、

処理効果を調べてみた。これと十時に、予備処理を行わない混台下水に対し

ても商様な処理を行い、比較対照とした。その結果を表一8に．示したが、予

備処理に．よる浄化効率の向上はきわめて明瞭である。　1時聞曝気し、　1時聞

沈酔した下水は30の5も約50P灘となり、今までのどの処理法よりもすぐ

れ師轍をあげることができた・B⑪5の除去率で示せば8、α8％となや・紅

方、予備処理なしのものは24．5％にすぎなかった。この実験に爾いた活性汚

泥は、京都市鳥羽下水処理場の曝気槽から採取したものに、細蔚培養駕乳糖

ブイヨγを与えて、約12時三三曝気したものである。従って．濡性汚泥と

しては最高の働きをしたとみてもよかろう。た父、曝気を2時聞続けたもの

の処理成績が低下している藻慶は、笑験に用いた空気量が多すぎたため、多

少過剰曝気の傾向にあり、そのために汚泥の沈降性状が悪でヒしたからであろ

うと思われ，る。

　　　二一8　　薬晶沈澱後の湾性汚泥法実験
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6．　予備処理に関する再検討

以上の結果から、予備処理として消石灰による：pH調節を行った後に活性
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汚泥法を用いれば、まだ不充分であるとはいえ、一応河川へ放流71∫能な程度

まで浄化できることがわかった。しかし・このような処理方法でも．消石灰

の使用量が多「すぎて、いささか実物性に乏しい。従って、次の三点につき再

検討を行うことにした。

　（1）　消石灰の注加率をどこまで減らしても処理効率を維持できる・か。

　②　言揚廃水と家庭下水を分離し、これらの混合鰯合を変えることにより

　　消石灰の使絹量をへらすことができないか。

　（3）　特に酸牲の強い3工場（＄化学、」”化学、」錯化）の廃水を除外した

　　易奮は1どうなるか。

　以上の3点三ついて、改めて試料を採取して笑験を行った。この三夏射の

採水で得られた試料は世一9のごときものであった。

　　　三一3　　　オ農魁採水試料の｝項値
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　（1）　消石灰の使用量と浄化効率の慶係

　表一9の試料を排出量に比例して混合したものに消石灰を加え、4段階に

pHを変えた後に活性汚泥を25％煎え、1時聞曝気した後に1時間沈澱せし

め、その上澄永をとって詞べた。その総果を表一10に示し、また最初の（

消石灰による処理後の）PH値に対する処理水の〕30：D　5除去率を図一2に示

した。この図の試料は全般的に溝浄で、混合下水のBOD5～も116pp鵬にすぎ
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なかった。　（オ3素直水のものは：BO：D5260PP皿）。笑験の結果をみると、

最初に：p班を筑。にすれば一応良好な浄化成績を得るようにも恩われるが、

オ2節で述べた笑験（表一4γでは、PH　5，9であまり良い二三が得られて

いないことから考えて、混合下かく水喪の変動を考慮に入れれ瓜．PH印以

上にしておくことが塁ましいと思われる。

曇一10 pH認節と活性汚泥法の効率比較
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　②　工場廃水と家庭下水の混合比

　将来市内下水道の整備によって、家庭下水薫が増加することは予想される。

その揚含、PHの高い家庭下水や屠楊廃水との混合比を適当に選べば、予備

処理に要する費用を軽減しうると思われる。この碍酌で、オ4病訴水の試料

を衷一11のごとき混、合百分率で家庭下水のみ、及び工場廃水のみの混合試

料を作り、この2試料の混合比を変えることによってpHがどの程度変って

ゆくかを調べた。この晦に使った家庭下氷は、はじめからpHが低く、．その

ために混合比が増大してもその影響があまり大きくあらわれなかったが、大

体2．5〆3倍量以上の家庭下水を工場廃水に混合することにより、ほぼ希塾の

：PH値を徳られることがわかった。この関係な図一3に示す。このことから、

金市内の家庭下水を処理する場合の下水量の割合が、上述の比以上であれば

、予備処理に要する経費はより少くなるといえよう。家鷹下水とエ場磨水を
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3ニユの割合で混合した試料を、消石灰385P聾加えて処理した後に活悔＝雪

泥法で浄化した成績を、表｝弐0の最下段に心した。

　　表一11　　家庭下水及び工揚廃水の混合率
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　　　（3）　多工場の廃水を除外した場合

　　　特に酸性の強い3工場（S化掌、『化学、」錯化）の廃水を除外して、こ

　　れらの3工場の廃水は別に処理するものとすれぽ、他の工場からの廃水及び

　　家庭下水の混含下水はPH三9．となり、このままでも処理可能と思われる。

。　　　溝石灰による予備処理を行えば、さらに良好な成績をおさめるであろう。

　　その場合の消石灰の必要量は図一婆に示した実験結果から求めることができ

　　る。

　　　上詑3工揚の廃水処理法については甥に実験を行わなかった。オ4’節で述

　　べた薬品処理のうち適当な方法を選び、各工場において或程度の処理を行っ

　　た後に下水へ流注することが塁まれる。

乳　結　　論

下上に記した実験や試験の結果から、和歌川沿岸の工場廃水を含む下水な

処理する：方法として、次のような紬論をひき出しうると思う。。

　（1）　工場廃水の質がオ憂四に採水した程度のものであれば、その総量に対

　　　　　　　　　　　　　　　一ア3一



図一盗　　3工場除外混合下水に対する溝：石灰

　　　　便’用：量とP蕪
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して25－3倍量以上の家庭下水傭場及び皮革工場の削くを含む）と混合し

て処理することが望ましい。

　②　処理方式は、予備処理として，H調舗及び沈澱を行い、本処理として

濡性汚泥法又は蔦速散水濾床法が考えられる。

　③　頭調節用には消石灰が沈澱物分離の点ですぐれている。処理後のPH

は6．0以上であることが望ましい。．

　④　処理効率は以上の操作に誤りがなければBOD5の除虫率で80％以上が

期待できる。

　⑤　どのような処理法を採周する場合でも、餐工場においてそれぞれの廃

水に応じた予備処理設備を設けて、下水に著るしい水質変化を与えない手段

なとることが望ましい。

　なお、以上の結論は僅か些圏の採水試料について検討した精果をもとにし

たものであり、各画のpH値の変動からも推鑓されるように、流入下水の質

的変化が糖こ大きいと愚わオτ．るこの種の短賜では・水質の変化に対応して
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霞動的に処理操作を調節できるような自動制御装澄を設けなければ、その効

果はあがらないと思われる。また、活性汚泥法を採用する場合には、常．に良

質の活性汚泥を利用できるように、返送汚泥の再曝気を重視するか・あるい

は近購注目されはじめたsteP　Aera雛on，　BIQsorpt10皿のような方式を

採用することも考えられる。その埋曲としては、返送汚泥に対して充分な再

曝気時間をえられること、Sユuαge　ageを大きくとりうるために、活性汚泥

に対する負荷を軽減できること、並びに、流入下水の水質に応じて処理操作

をかなり大巾に調節できることなどが考えられるからである。

　終りにあたり、御指導いたゴいた岩井霊久教授、合田健助教授に感謝の意

を表すとともに、実験にあたり助言と協力をしていた父いた京都大学工学部

助三手筒井天尋氏に感謝する。
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