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席業廃水としてi処薬･紙パルプ･r′1勅巾･丁=戊樹脂･機械卜場の廃水を選び,処坪実験紡果,処耶ノバノ∴ナゴよ

び地坪装掛こついてi′占べるrr

第1表 廃水 の 分析結果

1.緒 日

産業廃水はその排糾される源である工場の′【ミ産1与71秤,生躇規模な

どによi)性状が遣ってくる｡

したがってその処理方法も廃水の性状を分析して決定することが

必要である｡さらに処理装置の設計にあたっては,処坪実験を行な

十)て処理効率の確認をはじめとして,沈殿が生成する場合はその沈

殿の性質をよく検討して濃折槽,炉過棟などの容量,形式などを決

定しなければならない｡

日立製作所は産業廃水処理装置の設計に際して十分な検討をおこ

なっている｡ここに最近の資料に基づいて発つかの産業廃水処押葉

r尉こついて紹介する｡

2.製薬工業廃水

製葵丁業と総称される二l‾∵業にて製造さjLている薬l冒tの樺矧よ無棟

化合物,有機化合物,紳歯･かび･徴牡物な利用するものなと'広範

附こわたi),またその生産量も品種によ/つて人きな差異がある｡し

たが〔てそれらの‾l二場から排出される廃水の性質･最も種々雑多で

あi),その処理について所一的に述べることほむずかしい.｢それゆ

えここでほ二,三の例について述べることとする｡

ペニシリン,ストレプトマイシソ,カナマイシソの抗′ヒ物質製造

廃水の活性汚泥法による処坪については′ト野代仙らが報千手している

が,この処理実験に基づいて日立製作所が明治製東株式会社足納丁

場に納入した処理装帯の詳細についてはさきに報告(2)した｡

ここにその概要を述べると次のようである｡すなわちペニシリ

ン,ストレプトマイシソ,カナマイシソの製造廃水を単独または混

合Lて析性汚泥法によF)処理実験を行なった結果,COD除去率82･4

%,BOD除去率99.4%,COD負荷は平均1.66lくg/m3･dayである

ことが求められた｡一方廃水量と廃水のCODの値からCOD負荷

は1,100kg/dayとなるので暴気槽容量1,000m3が得られる｡また

汚泥生成量,汚泥の沈降性などから沈殿槽,脱水機などの額最･能

プJを決定した｡

S社は医薬l満,農薬,丁業薬l柿,パン用イースト,化桝謂1などの

製造･販売をおこなっている会祉である｡S祉においてイースト連

続分離装置より採取した廃水について行なノーた実験紡常について次

に述べる｡

弟1表は廃水の分析結果を示したものである｡

2.1実 験 方 法

2.1.1活性汚泥の集殖と馴養

コーンスチープリカーにで新年析養を続けている活性汚泥を

5J平底フラスコに採取し,これに廃水を少量加えで暴㌔ける｡平

日,活性汚泥を沈降させたのち上渾水を少量捨て去り,新たに廃

*
京浜日立エソジニヤリング株式会社

**

日立製作所亀有工場
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水を少量加えて再び呆気する｡この操作を毎日繰i)返した｡

2.1.2 暴 気 方 法(3)

500mJ三角フラスコに汚泥と廃水の混合液を300mJとり25℃

でロータリシューカ(回転数160rpm,回転半繹35mm)により

振とう暴気した｡

2.1.3 汚i尼 濃 度

雅量10mJのR盛付沈降管に均一むこかくはんした寒気液をとり

3,()00rpm(1,600G),10分間嵐山分離したときの沈降汚泥量を容

量%で表わした｡この条件における沈降汚泥の水分含量は約95夕方

であF),したがって乾物としてはだいたい1/10となる｡

2.1.4 汚i尼 容 積

よく混合した暑気液100mJをメスシリンダにとり30分間静許

したときの沈降汚泥量を額量%でホした｡

2.】.5 汚泥容積指数

汚泥容積をそのときの汚泥の乾物量で割った数値で示した｡乾

物量ほ暴気液100mJ中の汚泥を100､11()℃で恒景になるまで乾

燥したときの重量(g)である｡

2.1.ム ー 般 分 析

JIS規格(4一に準じた｡CODほ100℃過てソガン酸カリウム酸性

形化法によった｡呆気液の水質分析ほシりソダで3()分間静臣柊

のと澄液について行なった｡

2.1.7 Lo□dingの検討

2.l.1により馴毒した暴気液を汚泥濃度5%に調整する｡この

調薬した液に廃水を添加してCOD422ppmの混合液を作る｡こ

の混合液を500mJ三角フラスコに300mJずつ採取し2.l.2に示

す条件で振とうした｡各所定時閃ごとにCODを測定しCOD除

去率と時間の関係より COD除去率が飽和する時間(りを求〟)て

次式により COD負荷を計算する｡

(股初のCOD)(24/′)(1/1,000)=COD負荷(kg/m3･day)

(l)

2.1.8 希釈による影響

2.】.1により馴養した暴気液を汚泥濃度5%に調整する｡この

調薬した液を500mJ三角フラスコに300mJずつ採取したのち汚

泥を沈降させる｡一方,廃水を所定の率に希釈して試料を作製す

る(つその条件を第2表に示す｡この試料を第3表に示すような条

件で500mJフラスコに添加する｡試料の交換は2時間ごとに1
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第2末 弟 釈率 と 試料 の 性質
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日5回行ないこの操作を10日間連続した｡

2.1.9 連続処考堅実験

弟1図に示す装置を軌､10倍iこ希釈した廃水(COD約2,000

ppm)を試料とし,COD負荷を1.5kg/m3･dayより5kg/m3･day

まで順次ヒげた｡

2.2 実 験 結 果

2.2.1負荷の検討

暴気時間とCOD除去率の関係を舞2図iこ示すり 弟2図より

COD除去率は4時間で飽和に達しているので(1)式よりCOl)負

荷2.5kg/m3･dayとなる｡

2.2.2 希釈による影響

実験結果を弟4表に示す｡いま2.1･8にて述べた実験棟作中,

上沼水よi)廃棄する量(すなわち補給する試料の量)をαmJとす

ると,〃回の操rFのあとに残る煎初の試料の竜(ヴr)は次式によっ

て与えられる｡

(300)(300一α/300)〃‾1=ヴr
‥(2)

ここに,300:最初の試料の量

試料の交換操作は(5回/口)(10日)=50何であるかtこ,〃=50と

おいてヴrを求めると舞4表に示す値が得F)れる｡すなわ廿〕1回

に試料の総量の1/6ずつ交換すれば5口間の操作のあとでほ,最

初の試料はほとんどなくなっていることがわかる｡

また除去率の計算は次のようにして行なった｡

すなわちクZ回Rの操作による試料のCOl〕の値は(3)式よF)求

めることができる｡

COD,一=αA〝＋み∑A卜1
ダニ1

=〟A”＋∂〔(A,】-1)/(A-1)〕…

ここに,COD,,

77

α
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試料の補給凹数

種液のCOI),すなわサ)288pl〕m

〔(300一β)/300〕

(c)(β/300)

弟2表のCOD欄に示す胆

舞3表の_L滞水の廃棄量欄に示す伯
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第3国 COl)負荷と除去率の関係

(4)式に第2表,弟3表中の各希釈率に対応する値を代入して

COD,～を求めたのち除去率を計算した｡

BOD”も同様にして求めることができる｡

なお〝凹日の操作後の試料のCODの値を実測すればこのよう

な計算は省略できるが,実際は活性汚泥による初期吸着税額があ

るためCODの値を実測するのは困難である｡

第4表より希釈による影響ほないことがわかる｡

2.2.3 汚泥容積指数の測定

2.1.1によi)馴養した呆気液を試料として測定した｡

SVI=(19)/(0.55)=34.5

ここに,SVI:汚泥容量指標(sludge volumeindexの略)

19:汚泥容横(%)

0.55:乾燥汚泥量(重量%)

2.2.4 連続処理実験結果

実験結果を第5表に示す｡負荷と除去率の関係を弟3図に示す｡

COD負荷3kg/m8･dayまでは繊毛虫類を主体とする原生動物

が多数観察され,処理水は無臭であった｡4kg/m3･day以上にな

ると汚泥および処理水は混濁し生物も著しく弼少した｡
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__苛づ貰,､卜苛‾i■字`箪て三トt謀-､卜ワニ5ご≡3.紙パルプ廃水処理装置

紙パ′しプ上業は川水形座業の代表｢†勺なものでその廃水は既約にも

処即がむずかしくまた水量も口三倒l■伽こ多く月よ在まで多くのトラブル

を起こしている｡口立製作所もこの間題をとりあげrl下樺々肝柁小

であるが,各パルププロセスにおH-る廃水の山所機隅および析件iウ

氾法過J11によるテストなド)びに処即装JE沖)･例を′Jミせば次のとぉり

である｡

パルプほもち7〕ん附物繊維を機械的あるいほ化学n勺に処即し繊維

な分離したもので前者をMP,後一考をCPといっている｡その硬水

もパルプ化__1二搾,原材料によってそれぞjりせなノ1た性質を示してい

るが,一掛こパルプ化‾_l二程よF)排出される擁披を児液,抄紙‾【二村よ

り排川される廃水を｢-1水と称している｡

3.1代表的な/てルプ化工程とその廃水の出所機構

3.1.1S P ラ去

このノJ式はチップ(木け)を蒸解する際薮神硫酸7子火溶液を川い

るものでパルプ化された後ほとんどが咽L二手■,三を通り上級紙用ある

いほ柄解パ′レプ用とさJtる｡第4図(5)にフローシー【1ならびに廃

木の出所を示し,その廃木の分肘但を舞d表(5りこ示す<､､また廃水量

ほパ′Lプトン当たり平均300In…;(5)組立といわれている(〕SP法で

は木材成分の40%以ヒが廃水中に流｢Hするため非常i･こ高いBOD

伯を′Jミす｢､このBODほおもに折顆によるものと考えられている｡､

3.1.2 K P 法

KP法はカ性ソーダと硫化ソーダの鮎旅を恭解液として蒸解す

るノ+′Lプ化法で､ほとんどの卜喝卜工ノJ二‡旅の95.ヲ左肘生までい=托して
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第10表 SCP総合廃水分析例
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このパルプのf‾H途ほ垂軽包装統,椚クラフト,印刷紙,溶解パ

ルプなどである｡フローシート,廃水の出所を弟5図(5),廃水水

質を第7表(6)に示す｡調木t程はSPと同様であるが原木の樹皮

を剥離(はくり)する工程よりパーカー廃水が排出される｡この分

析伯は舞8表州のとおりである｡

3.1.3 S ⊂ P 法

この方式は枚械杓および化学的処理を併用するもので近時急速

iこ発展してきた｡蒸解液はNaベースあるいはCaベースの雅硫

恨塩を使用し,SP,KPに比べ5時間程度という短時間蒸解を行

ない,若干の非繊維物質を残したままリフ7イニソグしパルプ化

するプノ式で,他の化学パルプより収率が良く60～70%(5)で広葉樹

蒸解に適している｡j製品の用途は包装紙,段ボール中芯用,絶縁紙

などである｢∴廃水の水量はパルプトン当たり200m3程度である｡

フローシートを舞占図(5),廃水水質を弟9表r7),弟10表(5)に示す｡

3.1.4 製 紙 廃 水

製紙関係の廃水は抄紙廃_水すなわち∩水が主でこれ自体は一般

にBODほ低く 20～50ppm程度である｡水量は製■冒lトン当たF)

120m三i(5)‡割安の丁二場が多い｡この廃水の放流時間題となるものは

微細織維およびサイジングよりなる浮遊物質(SS)である｡二｢二場

の程度によりかなりの差があるが弟d表(5)のようなものである｡

第7図はフローシートである｡

3.2 処声望実験ならびに工業化のプロセス

パ′しプ化‾1‾二程の種類によ/-てそれぞれの二t二場の特性によって廃水

ほ異なる性状のものになっている｡そのため単一のプロセスによっ

て処推することは困難であF),さまぎまな処坪法が考えられている｡

ここではSCP,CGPを対象として括件汚泥法適用の装市部こついて述

べると次のようになる｡､

3.2.1処 声望 実 験

崇液を希釈し総合廃水の水質程度とした試料を用い活性汚泥法

による実験例(7)を示す｡

500mJの三角フラスコに廃水と活性汚泥の混合旅300mJを入

れニケゴのおのロータリ･シェーカによって振とう蒸気し所定時間ご

とにCOn,BODの除よ率を求めた∩処坪結果を舞8国に示す｡
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次に連続実験矧附こよF)各f与何における除去率な求めると第9

図に示すような結火が得られた｡さらにfユ荷を一定にとり糾.度と

の関係を求めると第10図の結尖が㍗きられその温度による除ムヰ

灯Fを防ぐために栄養腺としてN,PをそれぞれBODに対し20:

1,100:1(8)となるように流加すればその効果は弟11図に′Jミす

ような結果となる｡

以上のフラスコテストによF)l二業化が十分可能な範州にあるこ

とがわかった｡

3.2.2 処理プロセス

上述の実験をもとに本装は引ヒの検.i､j■を子十なうと,まず凸去合廃水

偲液混入)と仁l水とに人別し白水系は凝鯨沈b毀のみとし胱合系は

肘隼汚泥処雌となる｡処鞘プロセスならびに+三要機㍑詩をフローシ

ートとしたのが弟12図である｡

国中凝集沈殿槽での薬往には硫酸/ミソドおよび消石火を陸川し

汚泥混合槽での薬注は塩化第2鉄および消心J火を川い,脱水効果

によっては消石灰の量的調節を行なうこととしている｡この掛合

白水[I--の微細繊維は脱水の補助材となるため脱水の点でほ混入し
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ij己棚l･水

町

斗榊i■Lわ!‡牌

L_些壷

J土flじボンーニ′/

処 理 装 理 1325

たほうが十∫利であるが,;集注紙原料り侶副小として川収する似合ほ

普油ワコープイルタなどが偵川される･-.

フローーシート中凝召ミ沈殿帆娘気帆 沈暇牌♂)脚f川描は第

13,14,15図にノjミすとこおりである｡

4.自動車工場廃液処≡哩

日動車齢笠l二村より排出される廃水のうち処推する必要のあるも

のにほ,塗装‾L程廃水(郎J処〕耳=二程を含む),メッキニJ∵程廃水,仕上

1二私三廃水などがある｡

4.1塗装工程廃水

この__l二得からの墟水な大別すると岨胤尭水,皮膜化成廃水,ノー

ス廃水,水とぎ廃水などに分けらjtる｡脱脂廃水はカ性ソーダ,炭

恨ソーダ,ケイ俄ソーダなどに表面活性剤を少量拡人し∴た店アルカ

リの廃水であり,皮膜化成廃水ほ一掛こリン掛取鉛,■またはリン絶

てソガンなどを含んだ酸性廃水である｡､ブース廃水ほ最近よく川い

らオLるようにな/つた水添性塗料をはじめ種々の塗料を含む中性廃水

である｡水とぎほカーボランダム,またはアランダムの耐水サンドペ

ーパにより塗隈の表面のl】【】rtllを触るため水をかけながら研削する作

業である〔Jしたがってr戸i卜者したプラト了,パテ,中上塗り塗料膜な
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とのとぎくず- サント'へ-ノ⊥の研削札 付ナんなどが廃水小に排出

される｡

以上の喰装_1▲松廃水の処乃リノ法としてほ,･い机 凝鮭沈似処即が

舷もー･般的でありかつ古物である｡,

4.2 メッキ工程廃水

この墟水中には‾桁与成分としてシアン,クロムその他窮金属粉を

含み,そのままでほ相さ【う石貨である｡しかし廃水量は少ないのが

池例であF)取り扱いほ他の一触廃水に比べて船場なものの一つで

ある｡

シアン除よにほア′しカリ性にして塩鼻さ化するノノ法が一般的に牧川

されているし-Jこれほ酸化によ/,てシアンを分解するもので如亡速度

もかなり速く,湘幣も容錫であり【二場規模の人′+､を問わずシアン廃

水の処邦でほJ泣も安全確′美な方法である｡J

銅,鉄,ニッケ′し,jll儲などほLト和することにより水酸化物とな

一-て沈殿するが,6仙のクロムほ沈殿せず,しかも3仙のクロムよ

りお川ミが軌､｡･よって6仰のクロムを3価のクロムに還止し,水酸

化クロムとして沈殿させるのが最も良い力法であり,還ソ亡剤として

広く使用されるのが亜硫酸ガスおよび硫酸第一鉄である｡還元反応

は酸性側においてよく進むので通常硫酸を併川する｡以卜いずれの

第47巻 謀‡7 り･

○くて÷～｡小

｢Il

付利.巧

暦

川り.【りり叫

二重∃

L･Lト'】丁′J+
第15図 沈
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‾‾

ハ
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力投

トラ/

付与

口
V
㌔

域行も常=寺庵油ばかりでなく,桁史新‖如こ心(ナる濃厚廃絶の処刑も

卜う+時に考慮する必柴があるt〕

4･3 仕上工程廃水

この卜稚からは沈巾廃水,シャワ庵水,ポfラ擁水など･般附IJ

水に血､ものが排㌻l-はれる｢,-墟水中には洲旨煩,懸濁物をかなり含

むのが削由であり,梓川川副エスキマにてかき月か),残余は懸濁物

とともに凝災沈殿処漸こかけるのが一柳勺な方法である｡

4･4 処声望の実施例

以トチ=⊥程別に概略をj出べたが,1川励小【二域にで尖施した廃水

処州矧■y亡のフローシートを舞1る図にホす｡

処J郎寸射溢水は境装廃水,メッキ廃水,桃川水に大別さJL,途小

までほ一存系統別に‾卑用の装揖が使ノー‡】され,凝射先殿,汚泥処舛なと

ほj･‾キトーの装i群が使川されるシステムとなっており,屁終l't勺には二L場

垢水を総合的に処即するものである｡

5･フェノール,ホルムアルデヒドを含む廃水の処理(9)

フユノー′し樹階鮎王=二朽をより排出される庵水巾にほフェノー′L,

かしム7′しデヒド終2､4%程度が排糾されこれをそのまま放流す

ることほ公`-l一汁好ましくない〔_.本廃酸を恨化剤により化学的に分解

緑化するノ拙ほ糾1～の心から実施が閃難である(二.今lり】,本廃液糾1三

珠なナ六性湖山二よ/-)て叶.物化′羊仙こ処刑することに成功したので以

トトくつかの山i･こついて述べる._..

5.1活 性 汚i尼

フェノー′L,ホ′レムアルデヒドは一一触の徴/‡二物に対してイナJj壬であ

るのでこの擁水に卜水i■り批をそのまま過川することほむずかい､しノ

ブェノー′L,ホ′しム7′しデヒド合す∫廃き夜を枯性汚泥糾机､て処J車上け

るノブ法については抑祈で検.ト+一される(10)(11)とともに一部実施例もあ

るが"2)(1:i-l･梢共fけるものについての成功例はまだない｡筆者

らほ3年訊から適用活性汚泥の探索を始め,種々培養馴義試験を行

なったのち,牧場の士族Lト一に怯思する徴勺二物を主体とした活性汚泥
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(処雌水とテリガ止とが分肝∂-るもの)をアミ去ることに成+カした｡分如何の

詳細についてほ目‾‾F分離同定･こいである｡

5.2 添加栄養源

馴真の初期にほKヱHPO4,MgSO4,CaClヱ,FeCl｡,(NH｡)ごSO-1,

放流

フロキュレーク
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棚‡ペニ rl-叩.:･

節16L二くl処州水21=1判也

NaC】,彬Jこ上などろ+‖いたが,仙肘リガ帥.収鰍.川抑トむ川い/こ_.そ〟)

抑叔を弟12表にホす1=

5･3 処‡哩限界濃度および負荷

々√調な連続越転を糾十㌻るためゾ)処州i掛生はソ⊥ノー′し,ホノL∴

アルデヒドともに500ppl-1がJ後,fl仙はフェノー′しで0.5kg/111=う･

day粗宴である｡ホルムアルデヒドは0.8kg/111:j･(layでも去汐繋が

ない｡

5.4 pHならびに温度

流人･l上j(水のptIを8･0に洲洋一j‾るぴ)がJl･よもJ辻`二し処1Mく〟‾)l)lIは

7･OrjFf後),弘也ほ10r‾C抑止よでほとんどら抑Pがない｡

5.5 連続処;哩実験

山上の条件で辿統処即を子+'‾なった例を卜にホす._‥州㍗帖己水ほIh-/二

化城-Ⅰ二業株式会社卜館+二場より排出さ′れるものを川いた｡紙只とは第

13表のとおりである｡

る.機械工場廃水

機械卜拗は,鉄板や銅山lなどを切断･ヂ糾妾をi二とする‾弘一i.■.ィ亡作る

l二域や,鋳造■■-ほ二i三とする矧l-■-■を作る｢切およびl▲l川とも鮎占,子阜･圭

作している卜場などに分けドJれる.ノ

朴如､仁J封=‾11される墟水心1【1分などを多くfキす1･が,後二払拭型

処rF_L伴かし‥〕壬肘lほれる鋳物砂などを二i一三とする抒遊物の非仙こ多い

iウ純水である｡このような梓遊物によるi■畑諒水に対してほ擬附加毀

処,叩が有効である.〕

北祉にて辿11拭カくし凝月ミ沈似処月と実験を=･なった紙火な次に述べ

勺u

る.1実 験 方 法

占.1.1ジャーテスト

硫酸バンド水溶液:.拭刹寺紐硫願バンド[Al2(SO4)･18H20〕

19･34gを1Jの純水に溶解した｡本納液ほAl2(SO4)として10,0()0

-125-
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100
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冶20一文l処月1水▲1l‾ll_】鞘比

10U

200

かくはん条件 100rpn14分

40rpm 6分

る.1.2
一

般 分 析

JIS規格(4)にi準じた〔,渦比ほかくほん終/後30分l川王糾‾さ‡したも

〝)の_l二澄故について測定した｡

占.1.3 原水の性状

原水の性状を第14表にホす｡

る.2 実 験 結 果

実験純米を策17/､22図に示す｡また原水濁度と,処用水濁度が巌

紙にな一一,たときの硫酸バンド注入量の関繰を第23図に示す｡

これらの固より1Rのうちでほ午後になると硫酸バンド注入量が

桝加する傾向にあること,また原水濁度が大きいほど硫酸バンド住

人最が蛸加する帆句にあることがわかる｡

7.緒 言

数枚の産業廃山こついて処雌実験結脱心よび処+当リノ法,処理装掟

i･こついて概観してみたり

(1)有機化合物系薬占〔l‾製造_L場からの廃水に対してほ活性汚泥

法などの生物学的処理法が一般に有効である｡

200

50

ソゝ

白岡 第47巻 第7 ぢ･

一･1亡〉リ

L＼
90

13ロ

100

拭舵/くント(ppm)

冴‡211対 処埋水5‖トl濁比

10け

F･加車ハン:(pIlmJ

15() 200

冶23l.Xl原水濁度と/こソト汁人見の関係

(2)黎粗いパルプ+二場廃水に対しては凝集沈殿処理,生物学的

処理法およぴそれらを併用する方法も有効な一力法と考え

られる｡

(3)細菌,微生物に有害であるホルマリン,フェノールもその

濃度と特殊な歯を選ぶことによi)処二哩できる｡

(4)11動卓･機械製造工場のように浮遊物を多く含有する廃水

にほ凝鯨沈殿処理などの物理的処理法が冶‾効である｡

終わりに製薬廃水,合成樹脂工場廃水の処理実験に多大のご指導

をいただいた⊥美技術院醗酵研究所′+､野博ニヒ,日本大学室岡博七,

また廃水試料を提供していただいた各位に謝意を表する｡
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