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第6自衛生工学シンポジウム
1998.11北海道大学学術交流会館

6-2回転平膜を用いた浄水場排水の濃縮処理技術

武村清和大西真人奥野裕大熊那夫紀 (8立プラント建設(株)) 

1. はじめに
浄水場で発生する排水には、洗砂排水や凝集沈殿汚泥、ろ過池洗浄排水がある。

このうち浄水施設の浄水能力が10，000ni/d以上の沈殿設備及び、ろ過設備からの排

水については、一環境への艶慮から、水繋汚、調防止法による排水規制の対象になって

いる。

一方、小規模水道施設において、濁質除去を呂的とした膜型浄水システムの適用

が進められ、数十機の実施設が稼働している。膜ろ過設備から排出される膜洗浄排

水についても、涼水中の濁質が10.""20倍に濃縮されているため、適切な処理を施

し、処分することが望ましい。

我々は、浄水場排水処理に膜分離技術を導入することを目的に、当社が高濃度濁

質分離用として開発した回転平膜モジュールを排水の濃縮処理に適用し、検討を進

めてきた。

ここでは、厚生省が平成6年度から8年度の3年間で行った「高度処理MAC21計

画j の合同実験で得られた研究成果の一部、および既設浄水場緩速ろ過池洗砂排水

処理への適用結果について報告する。

2 実験方法及び実験結果

2.1 高度処理MAC21計商

(膜洗浄排水と濃縮槽引き抜き汚泥の濃縮処理)

(1)供試原水

原水は、 「高度処理MAC21計画j における合同実験フラントの精密ろ過

(MF)及び限外ろ過 (UF)膜装置から排出される膜洗浄排水と浄水場濃縮槽引

き抜き汚泥の2種類とした。

(2)実験装置及び条件

実験装置の処理フローシートを留1に、実験装罷の仕様及び運転条件を表1に恭

す。膜装寵には、径210mmのディスクに分画分子量75万のポ1)スルホン系UF膜

を張り付けた回転平膜を用いた。膜面積は0.3ni(デ、イスク 6枚)であり、摸ディ

スクの自転数は300rpm(外周速度:3.3m/s)とした。また、運転方式は間欠運

転とし、 20分ろ過、 5分停止を1サイクルとし、定流量ろ過を行った。膜洗浄排水

を用いた実験では、約8ヶ月の連続濃縮実験を行った。

さらに、濃縮引き抜き汚泥を用いた実験では、設定Fluxを0.96、1.92、2.88rri

lni. dと変化させて、短時間でのパッチ濃縮実験(約1.5倍まで濃縮)を行い、濃

度上昇に伴うろ過圧力の変化を調べた。ろ過圧力は、 25"Cに換算した。水質分析
は、上水試験方法に準拠した。
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表1 実験装誼の仕様及び運転条件

モジュール構造 由転平膜

使用膜 限外ろ過膜

分圏分子量 750，000 

膜材質 ポリスルホン系

加ff.方法 外圧

有効謀部積 0.3 m2 

ろi&J.方式 定流量ろ過

膜供給水槽原水ポンプ

( 1001 ) 
間欠ろ過条件

逆洗

20分ろ過， 5分停止

無し

図1 実験装置のフロー 使用薬品 無し

(3)実験結果

①模洗浄排水の処理実験(連続運転結果)

膜洗浄排水を原水として、設定Fluxを0.75rrUm'. dで膜ろ過実験を行った。

実験期間中のろ過圧力と蒸発残留物 (TS)濃度の経日変化を図2に示す。ろ

過圧力は実験開始から、徐々に上昇し、 150日目で50kPaとなったが、濃度上昇

とともに徐々に低下し、 20"-'25kPaで安定した。膜洗浄排水は、汚泥を引き抜

かずに回転平膜でろ過することにより、 250日経過時点で、 49.1g/1まで濃縮す

ることができた。この問、膜の薬液洗浄は行わなかった。

また、濃度変化が透過性能に影響を及ぼしていることが予想できたので、濃

度依存性を明らかにするため、 TS濃度と圧力換算したFluxの関係を調べた。結

果を図3に示す。一般に濁質濃度が上昇すると、膜商のケーク層の抵抗が大きく

なり、 Fluxは低下する。1)今回の実験では、 TS濃度が10g/1 以下では問様の結

果を示すが、 10g/1を越えるとFluxは逆に緩やかに上昇し、 30g/1以上で平衡

状態になった。この現象は回転平膜特有2)なものであり、濁質濃度上昇に伴う

被ろ過液の粘度増加が、膜ディスク回転による膜面ケークの掃流効果を促進し

たためと推定している。

さらに、実験期間中に実施した水質分析結果を表2に示す。一般細菌が基準値

を超過したが、これは処理水配管中のニ次汚染が原因と考える。 UF膜では除去

が期待できない溶解性物質である過マンガン酸カリウム消費量やアンモニウム

性窒素などが除去された原因は、原水中に含まれていた微生物が膜モジュール

内で高濃度に保持され、生物処理を行った結果と推定している。処理水質とし

ては基準値をおおむね満足しており、膜ろ過水を原水槽に返送しでも負荷上昇

などの問題はないととが分かつた。
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②浄水場濃縮槽引き抜き汚泥の処理実験

浄水場濃縮槽の引き抜き汚泥 (TS濃度:70"-'80g/1)を原水として、濃縮実

験を行った。設定Fluxを0.96、1.92、2.88rri/rri. dとした持の濃縮汚泥濃度と

ろ過圧力の変化を図4に示す。設定Fluxが0.96ぱ/rri. dでは、濃度が80g/1から

120g/1まで上昇しでも、ろ過圧力は約8kPaで変化しないが、1.92rrUrri. dで

は、 100g/1を越えるとろ過圧力は急上昇した。

とれより、設定Fluxを約1.0rri/ぱ・ dに設定すれば、濃縮が進行しでもろ過

圧力の急激な上昇もなく運転できることが示唆されたが、さらに長期連続運転

で性能を確認する必要がある。

③システムの物質叙支

模型浄水処理システムに回転平膜モジュールを組み込んだ場合の物質収支を

図5に示す。試算条件は、処理規模が 10，000rri/d (排水規制の対象となる最小

規模)、膜型?争水処理システムの水回収率を95%、回転平膜で回収した処理水

は膜型浄水システムの供給槽に戻すことにした。摸洗浄排水の濃縮装置とし

て、回転平膜をシステムに組み込むことで、水回収惑は 99.98%まで向上し、

汚泥の濃縮倍率も4，000倍となり、大幅に汚泥を減容できる見通しを得た。
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水質分析結果

ぷぷ竺
膜洗浄排水 膜ろ過水 除去率

水質基準寵
平均値最大値最小鐘平均髄最大鑑最小値 (%) 

蒸発残留物(mg/O 284 418 212 146 202 92 48.6 500以下

pH(ー) 7.3 7.6 7.0 7.0 7.4 6.7 一 5.8以上8.6以下
湯度(度} 95 140 63 <0.1 0.1 く0.1 >99.9 2度以下
住度(度) 87 140 45 2.6 4 97.0 6度以下

過消マン費カ.量ン酸(mカg!リiウ)ム 30.9 38.5 25.8 5.0 5.7 4.0 83.8 10以下

総鉄(mg/!) 4.4 7.2 2.7 <0.01 一 一 >99.8 0.3以下
総マンカ・ン(mg!O 0.27 0.46 0.10 0.03 0.073 く0.005 88.9 0.05以下

7J~ミニウム(mg!O 4.4 9.2 1.9 く0.01 一 一 >99.8 一
一般細欝(個!m!) 14.800 37，000 2.300 105 450 o 99.3 100以下

大腸菌群数(個!mO 305 910 37 o ー … 100 検出されないこと

SS(mg!!) 99 150 22 <1 一 一 100 一

表2

(n = 20) *水質項目ごとの除去率は.平均健から求めた。
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2.2 浄水場緩速ろ過池洗砂排水処理
(1)供試原水
某浄水場の洗砂排水を原水とした。

(2)実験装置及び条件

膜装置には、径750mmのディスクを用いた。存効膜面積は5.0ばである。ディ

スクの屈転数は60rpmとし、運転方式として、 8分ろ過、 2分停止を1サイクルと

した間欠運転を作った。

(3)実験結果

①バッチ濃縮実験

設定Flux1.0 rri/rri . dで濃縮を行った。濃縮時の回転平膜槽内のss濃度と庄
力・温度換算Fluxの関係を図6に示す。 ss濃度が20g/1以下の範囲では濃度上昇
とともにFluxは低下するが、 20"-'50g/1ではFluxはほとんど変化せず、 50g/1

を越えるとFluxは再び減少傾向を示した。これより緩速ろ過油の洗砂排水を安

定して濃縮処理するには、回転平膜槽内のss濃度を50g/1以下にコントロール
すればよいことが分かつた。水質分析結果を表3に示す。溶存成分に起因する色

度の除去率が47%で、{也の分析項目に比べ低い儲であった。

②連続ろ過実験

回転平膜槽内のss濃度を一定に保持しながら、約2JMl問の連続ろ過を行っ
た。初期ろ過圧力に対する庄カ上昇量の経時変化を図7に示す。パッチ濃縮時と

同様に、 ss濃度50g/1以下ではろ過圧力の上昇がほとんど見られないが、
71.3g/1では100時間経過後からろ過庄力が上昇し始め、安定運転に支障をきた

した。

これより、緩速ろ過池の洗砂排水を安定して濃縮できる濃度限界は50g/1と推

定できた。しかし、緩速ろ過池の洗砂排水は前述の膜洗浄排水、浄水場濃縮槽

引き抜き汚泥と比べて、ろ過しにくいことが分かつた。
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表3 水質分析結果

分析項目 原水

濁皮(1l) 202 

色度(皮) 17 

pH (ー) 6.9 

55 (mg/J) 578 

T-Fe (mg/¥) 71 

T-Mn (mg/l) 031 

日OD(mg/l) 312 

COD (mg/l) 824 

T-510. (mg/¥) 299 

j僕ろ過水 除去率(%)

<05 >998 

9.0 470 

70 

<10 >998 

く01 >986 

<005 >839 

<20 >936 

23 97.2 

13.4 955 



3. まとめ
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関7 ろ過圧力上界最の経時変化

(1)高度処理MAC21計画

-膜型浄水処理システムから排出された膜洗浄排水を原水として、約8ヶ月間の

連続運転を行い、 50g/1以下の濃度範屈で、安定したFluxが得られた。また、

処理水質は基準値を満足し、原水に返送しでも問題ないことが分かつた。

ー浄水場濃縮槽引き抜き汚泥をろ過する場合、 l設定Fluxを約1.0ぱ/m'dにす
れば、濃縮が進行しでもろ過庄力の急激な上昇もなく運転できることが示唆さ

れた。

(2)浄水場緩速ろ過池洗砂排水処理

-急激なろ過在力の上昇もなく、安定して緩速ろ過池の洗砂排水を濃縮処理す

るためには、回転平膜槽内のss濃度を50g/1以下にコントロールすればよいこ
とが分かつた。

-緩速ろ過池の洗砂排水は、膜洗浄排水や濃縮槽引き抜き汚泥に比べ、ろ過濃

縮しにくかった。
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