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第6閤衛生エ学シンポジウム
1998.11北海道大学学術交流会館

6-7 鮮 e シグ;/JJ.書記手嘉兵欝蒜rt~ßJいた r$の議事援撃沈殿勉護実験

0鈴木秀孝渡辺義公(北語道大学)

亀田修平長谷川孝雄橋本克紘(水道機工(株))

1. l;tt;;めに

渡辺らによって開発された、噴流接持圏液分離装置 (JetMixed Separator以下JMS)は、高

効率・省エネルギ}凝集沈殿装置であることが確認されている以3)。

一方、広く浄水処璃に用いられている縫集操作は、溶解性成分を不溶化したり寸法を大きく

するという操作であるが、コロイド成分以上の粒径のものについては凝集剤によって有効に除

去が行えるci (図1)各々の処理場で凝集剤は、原水水質に合わせて灘択され用いられる。そ

の種類には、無機、有機、低分子、高分子と様々あるが、現在はPAC・硫酸バンドに代表さ

れるAl系のものが主流である。しかし近年、溶解性アルミニウムの体内吸収・脳蓄積による、

アルツハイマーに代表される人体への重大な悪影響が報告されており、安全でより効率の高い

凝集剤への転換が求められている。

また、 s社において現在研究・
開発途中である鉄・シリカ重合嬢 必機織機繍機鱗鱗鱗鱗機繍懇議議議機麟機織機鱗欄従来の処理
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集剤、 Polysilicato・Iron(以下pSI)

は、 PACに比べ、焼集pHが広

い、援集速度が大きい、到達フロ

ック粒径が大きい等の性能が河川

水や、模類を培養した人工水にお

いて実証されている 4，5，6)。本研

ノ、イプヲッド
処理

究では創成川下水処理場の都市下

水を原水として用い、 JMSとPSI

を併用した下水の凝集沈殿処理実

験の結果を報告する。

2. PSIの佐蔵官滞蒼

2.1. 実験方法・結果
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図1 従来の処理法との比較 (CODcr基準)

PSIの特性及び原水水質は以下の表"し表・2の通りである。

要一1 PSI 1If!Jf 表-:2 原7k7kJぎ

梓βt Fe203 3% 
Si02 2"'"'11% pH 7.2--7.9 (Ave. 7.6) 

クイ鮮がOfぞノル比 1"'"'5対 1 濁度 45.9--88.3 TU (Ave. 69.1) 

分子量 20万"'"'50万(Dalton)
TOC 30.2--90.7mg/L (Ave. 55.3) 

最高言語審議pH
癖品事成分 6.0"'"'8.5 全リン 0.85--2.6 mg/L (Ave. 2.37) 

諸宗'l!f:住成分 4.5"'"'7.0 
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PSIは塩化第二鉄に重合ケイ酸を加えた無機高分子瀧集剤である。

既存の焼集剤と PSIの性能を比較するために3種類の凝集剤を用いたジャーテストを行った。

原水は都市下水を用い、急速撹枠(150中m)5分、緩連携枠 (30ゅm)20分、静置30分の後、

上澄水を採取して、濁度、 TOC、全リンを測定した。凝集弗j添加持のpHは6.8-7.0であった。

結果を額一2に示す。図中 PSIの末尾の数はケイ酸と鉄のモノレ比を表す。図-2より都市下水

の凝集において PSIが既存の焼集剤と比較して優れた処理性を有することが確認された。
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図-2 各種凝集剤の性能比較

次に、凝集 pHが処理性能に与える影響を調査するために、 PSI・3、FeC13の 2種類の凝集剤

を用い、凝集p自を酸添加により 3-7の領域で変化させジャーテストを行った。

原水、捜持条件は前述のジヤ〕テストと同様とした。結果を図-3に示す。全体的に凝集pH

が低いほど処理性は良好であり、中性領域に近づくに従って処理性は低下したが、 FeC13を用

いた場合と比較して低注入率、 pH中性領域においても、高い処理性を維持することが確認さ

れた。
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図-3 凝集pHと上澄水質の関係
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次にPSI中のケイ酸ーモル比

が処理性能に与える影響を調査

するために、 PSI-l、・3、δ、FeCl3

の4種類の凝集剤を用いたジャ

}テストを行った。一般には麓

合ケイ離の含有量が増加すると

架橋作用が強化され、フロック

の沈降性は良好となる。注入率

は各議集剤につき 5、7.5、

10mgFeILの 3通りで行い、原

水、機枠条件は前述のジャ}テ

ストと問様とした。結果を図-

4に示す。関-4より、混入率

が等しい場合には重合ケイ酸の

含有盤が高いほどPSIは優れた処

理性を有することが破認された。

以上の結果より、都市下水を対

象とした場合、 PSIは pH中性領

域において従来の凝集剤と比較し

てより高い処理性を有することが

確認された。また、 PSIのケイ酸

含有盤の増加に伴い、処理性能は

向上する傾向にあるが、経済性を

考醸して、 JMSによる連続過水

実験では PSI-3を使用することと

した。注入率についても問様の理

損で7.5mgFelL-下水とした。

3. JMS によQ若返管遊水産街

3.1.実験装置
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図-4 PSIの鉄ーケイ酸モル比と上澄水質

凝集沈殿方式で多用されているパドル式フロッキュレータ}は、流入濁度の変動に芯じて撹

持強度を調整できる長所を持つ反面、機械部分の破損や撹持動力費(I万トン/日当たり、約

100万円/年間動力費)の留でかなり不経済である。

本研究で使用したJMSは、長さ 240cm、輔30cm、深さ 85cmの長方形水槽で、中には20cm 

間踊で金 10段、多孔桜が設置されている。滞留時間は 90分、表面負荷率は 12.5m3/m2/day

とした。 JMSの概要を図-5に表す。多孔板の孔は桜の片側にのみ開いており、 1枚1枚左右

交互になるように設置されているため、流路は迂回流となる。そして汚水が多孔板を通過する

際、孔によって流路断面積が制限されるため流速が増すと共に乱流が生じ、水平方向に渦とな

って水路中に接持を起こす。この作用によって JMSは懸濁粒子のフロック形成と沈殿を同時

に行うことが可能となる。
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原水は札幌市内のs処理場の沈砂地流出水を用いた。
PSIはJMSの原水流入付近に添加し撹枠機により急速混和を行った。

更に、運転に際して沈積する汚泥については槽ごとに設けられている汚泥引き抜き管によっ

て1日1間引き抜いて汚泥を処分した。

多孔板

多孔板

35 

排泥

図-5

機枠機

ど集

JMSの概要

3.2. 実験方法・結果

ジャ}テストの結果を参考に、 PSI-3の投入

率を 7.5/mgIFe江r下水として実験を行った。品.fS

による汚水の処理性を確認するために多孔板で

仕切られた各槽(原水流入側よりJ1""J10とす

る。)の内、 4カ所より上澄水を採取して水質

分析した。澱定項目は濁度、 TOC、DOC、全

リン (T-P) とした。

上浸水の讃g定結果を関-6に示す。
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図-6 連続通水実験結果

3.3. 考察

ハイブリッド下水処理システムの性能を検討するために、以上の実験結果と JMS-PAC併

用系によって過去に得られた上澄水の水質を比較した。渡辺らによる PAC注入率 5mgAl/L

(0.18mmollL)の JMS連続通水実験の結果を表-3に示す。本研究では、 PSI注入率7.5mgFelL

(0. 13mmollL)と金属モル濃度換算では過去の JMS-PAC併用系より低いにも関わらず、よ

り良妻子な処理性能が得られており、本システムの妥当性が確認された。

表--3 PACi吉λ帰 (.teノとサ@の実験佑ゾのl;7j(jぎ結果
JMS JMS 長持法J1!t均 JMS JMS 混合去事f勿
IN OUT IN OUT 

Turbidity (TU) 123 27 78 193 25 87 
TOC(mgι) 78.4 33.6 57 67 24 64 
T.P(mg，ι) 2.8 一 4.1 0.73 82 
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