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ー活性汚泥法による高濃度,高負荷処王里一

石油化学廃水の処理
TreatmentofWastewaterfrom PetrochemicallndustrY

-Activated
SludgeProcessunder High

Concentrationand HighLoad Condition一

廃水総量規制の実施に伴い,石油化学廃水の高度処コ禦が望まれている｡その前処

理として活性汚子尼法が有効であるが,原廃水の多様性と水田変動のために処三喫水が

安定せず,必要以上に大きな設備となっているのが実情である｡

ナイロン原料のカプロラクタム製造プラントは,‾｢程が多く,処理の雉しい廃水

が排出されるが,処理対象廃水を選択して投入水質,水温,pHなど運転条件を･一一定

に保つ努力により,年間を通Lて安定した処‡聖水を得ることができた｡

従来,余剰汚i尼の処分ほ問題であったが,ベルトプレス形脱水機により自動逆転

が可能となり,焼却炉で処理を行なっている｡

lI 緒 言

石油化学工業より排出される廃水は,大部分が冷却水であ

り,汚濁廃水はその一部であるが,各種中間生成物がf昆入L

化学的酸素要求量(以下,CODと略す)濃度の高いものが多

い｡

CODの除去法としては,一般に生物分解f去,一枚着法,逆

浸透法などがあるが,成分の多様性,ランニング コストなど

の点から活性汚i尼法による場fナが多い｡

この論‾丈は,ナイロン原料であるE-カプロラクタム製造上

程より排出される有機酸を主体とした有横件廃水を対象とL

て､装置の計画,及び実j基転の際の問題点について述へこ,才子

油化学廃水処理装置を計画する際の参考に供Lたし､くつ

臣l 処理方式の選定

処理装置を計画するときほ目標水質に到達するために,二枚

も合理的な方式を選ぶことは論を待たないが,COD濃度数

千ppmの廃水を処理するには,清作汚泥法,散水ろ床法など

の生物分解によるのがほとんど唯一一一の方法と考えられる｡

二のご汁i_何では清作汚泥法を前提とし,乍と物処坪可能左･廃水

を送別して処理対象廃水とすることにした｡

その結果として全体の水田が目標水質に達しない場f㌻には,

7直に高度処王里,あるいは別の処葦里ぎ去を検討する‾チフヒであった

か,現在の規;別に対してはi舌性汚泥法だけで十分達成きれる

ことが分かった｡

伯し,活性汚i尼法は処理機構そのものが未知の部分が多く,

表l 廃水水質 ヵプロラクタム製造プラントより廃水される水質の一例

であるが,活性汚;尼に適用可能な処理対象廃水を選別Lた｡

項訂＼＼里枝
A B C I D 混合廃水

PH 10.45 5.72
】

2,30 8.80
l

4､6

ll′000Cr-COD 9′000 36′000 l15′000 と 700

水 温 70､-800c

注:単位(ppm)
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装置グ〕計匝i及び;基転管理には多分に経験的なものを要求され

るのが実情である｡

田 水 質

存工程からの廃水は,--一一例として表1のような水管官である

が,二れらの各廃水について筒中な方法により括朋三汚泥に過

用可能な廃水を分類し,処理対象廃水を選別した｡その手昆合

したものグ)水官引ま表1の末巨昌に示すとおりである｡

ニの水官引ま生物にとって次の点が問題であり,各の妃追伸

は処理実験によって解明Lた｡

(1)COD濃度が高い｡

(2)水温が高い｡

(3)pH怖が低い｡

【】 処理実験

処理実験はできるだけ実装置に近い規模が望ましいが,日

程の郡†ナでベンチスケMルのテスト機により行なうことにL

た｡このテスト機は曝気槽4/であり,貴之終FlくJに決定された実

装‾置の曝～ミ槽と比較すると城6の人きさであるため,二の装置

によって完全な逆転データを把揖けることは不可能である｡〕

LかL,過去の尖続による比較データから,このテストでf央

完三されたCOD一客相負荷によって,ほとんど大差なく実装置を

J汁画できる｡

但し,余剰汚泥発ヱト毒圭はこの実験では決められず,この数

値が焼却炉など汚i尼処分を妄央志する際の米本データであるこ

とを考旛すれば,予イ掛実験でいかにそれを把手催するかが今綬

の研究課題である｡

約3個月間現地,及び日立プラント建設株式会社研究所で

実験を行なった結果,二大の詔ノ1(が解明された｡

4.1Cr-COD容積負荷

一般に石油化学廃水グ)Cr-COD(重クロム酸によるCOD)

谷枯負荷は2kg/m3/d程度であるが,この実験では廃水の調整

を適切に行なうことによリ4kg/m3/dまで処理できることが分

かっ丈二｡
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図l水温と除去率の関係 水温38リcまでは除去率はあまり変わらず40

UCで約柑%低下する｡

4.2 最適水温

従札 清作汚泥の穀過水子比は250c前縁と言われてきたが,

図1に‾ホすように除よヰくは38つcまでほとんど帆'卜せず,40bc

で約10%イ氏‾Fする｡

従って､実装置は庄李は冷却器を,冬季は他1場の熱水を

イか召して曝乞て稚け没入水i温を350cにする.｡

4.3 投入CO D濃度

活性汚泥法では答柿負荷ととい二廃水のCOD濃度か処理

効果に大き左 を与えるが,図2にホすようにCr-COD恐

岐4,000ppmで除去率が低‾卜㌻る,従って廃水を希釈して投入

しなければならない.｡

LかL,その濃度は汚泥の馴義が進むにつれて,よI=1二古く

なる叶能性があるたれ 失速転では希釈水屋二か徐々に減少す

ることが期待きれる｡=,

4.4 最適pH

一般に清作汚泥の拉過pH他は小作付近にあると才一えごノれる

が,悦廃水のpHがイJ‾機略によ/ノてもた↓lっされる場アナは,′も物

分解によってpHが卜外することが期待されるので,酸性のま

ま投入することが孝一えられる.⊃

リミ験結果では,pH3.5～4で技人Lて処理水pHを71i了∫緒に

維持することができたで､〉 従って､廃水のtj】利1は不要と思われ

るが,水質が変動することも懸念されたので中和設価を設置

した｡

転l 装置の設計

曝与ミ槽への廃水投人条件を表2に示す〔_)

5.】廃水調整権

廃水系統は十数系統あり,各か,あるサイクルで人きく変

化Lている｡周知のように生物処理の弱一･.与二は条件の急変であ

表2 曝気槽投入水質 pHが低く,CODが高い｡

種 別 水 質

P H 3.5～4

Cr-COD 4′000pp-¶以下

水 温 350c
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図2 投入濃度と除去率の関係 cr-COD投入濃度が4′000■叩｡1を超え

ると,除去率は低下する｡

るたの､1F-=環流の調幣槽を設け､できるだけ水質変動の少

ないr宛水を供給するものとした｡

5.2 曝 気槽

憎の断山形兆を5mX5mとし,ステップ エアレーション

方式とした｡

5.2.1酸素供給方式及び通気量

酸素供給方式としては散気式,表r‾f郎暴気凡 及び純酸素吹

込式があるが,騒音,臭与てなどの∴次公苫,製造プラント延

期修堀口射廃水が停止する帖期)の管埋_Lの点から散与く式を採

用LたrJ

なお,散気式は廃水中に過剰にカルシウムがあると,日づ

まりを発生する｡

5.2.2 返送汚j尼率

j吐送汚泥は日韓～も槽の浮遊けd井≠物(以下､S Sと略す)膿性を

維持するために行なわれるが,その襟度はCOD-S S負荷によ

i=央1よされる.ニノ

乍Liliの計耐ではそれらを一号擬して,廃水量の100%とした｡

5.3 沈 展覧池

沈殿池水｢如枯の†央ラ王は汚泥の沈降適性からぎ央完されるもの

であるが,汚泥の竹三二伏が水宮守,去も候などにより変化するので､

実験的にりとシ亡することは｢不l雉であるため経験的に決定した｡

また,断碑了汁き状は図3に示すとおりである｡

5.4 汚泥処玉里

返送汚泥の--一部が余剰汚泥として才山Hされるが,これは汚

泥濃性1%のスラリーのため,濃縮したうえで脱水Lてケ【

キ北とする√ノ そグ)緒,別に設けるロータリーキルンで焼jこけ処

分するものとする｡

満仲汚泥の余剰汚泥は微牛物の集合体であるため,非常に

ぜい弓弓であり,従来は無機凝集剤(消印爽,塩化節二鉄など)

を多量に加えて真空脱水機によって脱水Lていたものである

が,この計已軸ではゴ琵終的に焼却処分することを考えたので,

両分-r一凝集剤で脱水できる｢日立クラインフィルター+を採用

した｡

二の脱水機はベルトプレス形で,ぜい弱な汚泥の脱水には

好適である｡外形を図4に示す｡

主な桔士主はりくのとおりである｡

(1)脱水肋剤として高分子凝集剤を使用するため,汚泥の増

量がなく,焼却炉を腐食することがない｡
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図3 沈殿池 丸形沈殿池の平面図

と断面図である｡沈殿池水面積のン夫定は

汚i尼の沈降速度からン大足される(つ

図4 ｢日立クラインフィルター+

原理回 ローラではなく,ろ布全体で

Lぽる構造のためぜい弱な汚ユ尼でも脱水

できる｡
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(2)iし丁石油上司転糀か全くなし､ため放仰が少ない｡

(3)設イii柑山プJが刈三浦■に′トさいしっ

_1二F了亡のr没.汁によってこの装市ほ図5(フローーーシーlト),図6
(円止置[司)にホすとおりにご丈1上されたL〕

同 運 転

完成した装置ほ1fl∴斗にわたり)卦反したが,その外鋭を図

表3 運転結果 投入pHが活性汚泥により改善されている〔′

ろ液 支持ローラ

7に,また逆転結果を表3に/+ミす｡

6.1廃水水質の変動による処理水への影響

廃水Cr-CODは3,000～5,000ppm叫rl】で変化Lているか,

処押水Cr-CODは100へノ200ppmであり,帖乞‾(槽拉人掛空に対

する除-Jこ‾ヰくは93(一96%である｡､従一ノて,柁人?農性よりCOD一

茶析宕-1荷が上ヰ的貿【朴ヒ考え⊥▲〕れる｡J換言了すると､柁人COI)

二と-ttを一;山二保つことかできれば,f宛水概性の変動はあ圭り人

種 別 廃 水 処‡里

水l廃
水 処 理 水.廃 水 処 王里 水

P H 4.5

3′600

エ業

l

7.6 1 3.4 7.2 3.3

3′800

7毎

7.0

260

水

Cr-COD

希釈水種別

150

1

用水

3′400

_1_

■70

工業用水
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L
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汚泥焼却炉人

ケーキホッパ

沈殿池

脱水機葦

ト･･--

希釈用水 ブロワ

返送汚泥

ニ
ー

曝 気 槽

汚泥濃縮槽

｢日立クラインフィルター+

◎
汚泥濃縮槽

図5 装置フローシート

散気式の曝気で安定した処理を行な

つている｡また.脱水は｢日立クラ

インフィルター+を使用Lている｡

+ 空気

M

曝 気 槽

送風棟宴 廃水貯槽

68.000､､-- ｢ ▼-､ゝ_一r +
仙

艇
図
7

装置全景 稼動中の調整槽(手前)と曝気槽を示す｡
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図6 装置配置図 この装置の

中心設備は,曝気槽と沈殿池であり,

二れらをていきるだけ,接近させるこ

とが必要である⊂

きな呈;をう饗をノ女ばさないといえる.｡

6.2 発 泡

原廃水に有械醸ナトリウム塩が流人すると泡が発生するて､常

時は処理水を散水して消泡Lてし､るが,発泡のi放しいときはシ

リコン消泡剤を投入Lている｡その矧空はJJILロ描三度である｡

表4 脱水機運転結果 ｢日立クラインフィルター+による成績,含水率は

高いが,脱水ケーキからの漏水,及びベルトへのペた■付きはない｡

項 目 試 験 値

汚 泥 投 入 量 4.5～5.Omソh

ス ラ ッ ジニ農度 2.0～3.1%

薬品;主人率(高分子凝集剤) 7′000ppm

脱水ケーキ含水率 86-88ヲ石

脱 水 速 度 柑kg/mフ/h
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図柑 糸状菌(×300) 糸状菌の発生が少ない状態のものを示す｡

6.3 脱水機運転結果

脱水機の逆転は順i朔に行なわれており,汚il引斗三二状,逆転打

果を表4にホす‖

このr尭水は無機宮守のS Sをほとんど含有しておらず,余剰

汚泥の有機物比は80～90%と高率であるため,脱水ケーキ含

水率は高率である｡しかL,外観は舵拙い谷易な川形物であ

一活性汚泥法による高溝鼠高負荷処理一石油化学廃水の処理
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るたれ 虹技べ/しトコンベヤにノ貴け焼却炉に推人することに

なんノブ‾立l;亡;モがない､｡

6.4 保守管理

清作汚i†法の逆転は流入廃水の践密な腎群が必き臼の条件であ

るが,二の設備が止冊に逆転されている場†ナは,各相磯器の

化こ守に1【_j3‾交樺1字.,また水雷亨分析に1手1(廃水,処押水グ〕

COD,曝1(脚の混でナ浮遊物官了(以下,MLS Sと略す),及

びSV3｡(30分綬のスラッジ ポリユーーム),脱水ケーキあ含水率)

を紫Lている｡

LかL,荘′馴-Jこ態を維持するためには,製造プロセスに熟

知Lた符f【珪石がl講デmタに対し瑞に留吉していなければなノブ

ない

6.5 水質管理

日ノさ;与･の管群は_t二記水門分析ク)ほか,縞性汚子羊占の状子比を祝賀与

することによって行な/)ている〔〕

その一一例を匡18～10に示す｢

糸北南のヲ己生は口1I_白】程性であるが,適j‾1二な管理を行なうこ

とによ一ンて､装置を止めるようなトラブルは碓生していない._､

B 運j転結果の…総括

以上述べたことを要約すると次のとおりである｡

(1)安定した逆転を維持するには,負荷の安完三化が第一であ

り,曝乞t槽に一投入される負荷を調節する必要がある｡

水質測定器をオンライン化し,それにより流量調整を行な

いCOD量の一定化を図る｡

(2)満員荷処理には水～且の竜書き響も大きく,廃水や希釈水の冷

却,加温などを行ない,一定温度にすることが重要である｡

(3)負荷変動を少なくするには発生源対策が早道であり,製

造プラントを熟知した管理者によるコントロールが必要である｡

(4)廃水水質,水温 及び曝気槽のDO(i容存酸素)などの計

器管王軋こよって,現在以上の安定した高負荷処理が期待でき

る｡

(5)ベルトプレス形脱水機の採用により,脱水【焼却系統の日

動化が叶能である｡

61 結 言

二の楽市グ〕計i如は他に例を見ない■1■ごi壬与荷処群であり,結米

が懸念されたが,装置､管押方Jしの追及によりi剤隼汚i■J丘i去と

Lては満水准にある安;ヒLた装置となった.:,

また､1薙水を十分符J判とするこ とで,満作汚泥を現在Jチえノブ

れている以_卜にを二左Lた.コンパクトな装置とする‾吋台引牛が

見いだされた｡

′｢筏の課題として,余剰汚才J占の処分があるが,その前提と

Lて汚f尼発生壬孟の,女;と化が必壬ユ'iであり,そのノ∴t二をも含めて/㌻

紹の研究【j標としたい｡
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㌧ず抄文論

腐食銅板上の硫黄の定量

日立製作所 菅原 寧･中田一成,他3名

石油学会誌17-7,576(昭49-7)

絶縁朴中に含まれる徴-らi二の硫黄や紙料ヒ

††物によって鋼板が暗良され,′ト蛇する黒

色はく献物による変け器などの和紙･j‾伯が

十恐されるため,そ叫り川二対策が研究され

てし-る.二 二の男色の侍女生成物の‾山気分は

硫化銅であり,咤氏の状況を把捉Lて対策

を進めるためには,その-11に汁圭れる観光

;丘を知ることが二称賛である.二 二j･Lまで鋼板

の傾度柑空はASTMで規ラ亡きれている変

色壮によ/ノて椰こさかてい/二が､仙人差が

ふることや_圭†i二11てJなl;さト旅か明確でないなどの

桝迎ノうこがあり,二れに代わる分析ノナ法が必

要とされていた｡

制式や,その鴨氏_′卜収物小の統非の分析

ノノ法はし-ろいろあるが,大別して燃焼法と

発生洪に分けることができる｡燃焼法は試

料を砧i.～.†.の酸素1も液中で酸化L,発車する

‾‾_賠化硫非を漣細別l二水去水に収収させて硫

他に変え､クーロメトリーなどによって含

イ描己黄_らをを;主二芳一をする方法で､･､】∫主開の側近機

詩話が必要でぁる｡ 一方,発+二法は.試料を酸

で分解L,硫求を硫化水諌言とLて発_′トきせ
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二れを捕渠L州1とするノナ法であり,比t巨帥J

恥車な.馴Tiiで微_こ†‡の硫黄を抑空よくフエゴ†i二で

きる上三巾がある｡

暗氏銅枇の硫三【旨ラE_Li;二に発牡法を利耶する

場ナナの例題一触ま,暗色′1一滴物の分解方法と,

硫黄叫村ヒ水ヨキとLてのうこ全州叫丈である′｡

二れまで試料の分句一綿jとLて仙拝Jされてい

た比醸ほ銅板の暗かこよりこい戊する硫化銅

には‾イこぃ分で､むE-‡:される 汁イナ

グ)25%前後であった.｢ニグ)ため,純化水素

の発勺ソニ過当ち･還山北態にムける硫化銅の

分解〃法につしヰて伶.汁L,上;l左化節 一スて■の

i恭JJ=か刹芽HlこJであることを比いたL､カくの

ような分析ブナ法を碓Jf二Lた-.すな･わち,ガ

ラス与望の硫黄分析巷さi‾～'】三に隋氏銅枇をとり,

希壮健と少;-モの比化謀与一スス'を加え.讃去
を通じながら加熱Lて､充/lニケスを水根化

ナトリウム溶液にJ捌丈させ,ノ子ゾンを指

ホ頚iとLてうすい酢板前

滴左し を求める

ば,腐食銅板卜のレ∠g以

二水銀標ゴち【ミ溶液で

この‾方法によれ

｢二の硫黄を従享†ミニす

ることができ,摘与正には離恨第二水鎚の代

わりに硝轍組を仙椚することもできる｡二

のように,鈍化銅の分解に.塩化節一一スズグ)

効果的な,哩由は,節∴銅が耶一側に還一止さ

れ,これか士朗空浴液中で安;Lなクロロ絆休

を生成Lて銅イオンを放出しなくなり,溶

仰望析の小さし､鈍化銅の分解を促進するた

めと-そえられるっ

この方法によって舐熊ニチイ]一言辻の明仁っかな

化′■j叩純硫化第 ‾j同を分析した結軋1mg

前後の硫茹を川村誤芹1～2%で1エー三J二でき

た,また,数十マイクログラムの硫黄を含む

実.㌻∫し利一の他の分析方法との比較結果でも,

う立_:i主仙二はほほ∴放することが分かった｡二

れらの結果から,二の方法は徴二らモの硫黄分

折方法とLて十分な†i川州1′l三があり,従来の

変色による判定法に代わり銅板隋食性の渕

1こに利用できる｡硯71こ,イf油′､芦会鋼業化防

jL対策委呈i会では,このノノ法を利別して鋼

の怖氏に枚はす帥々ク)牧1朴二ついて検討が

進められてし､る｡

電子部品手支術

日立製作所 小泉喜八郎･芦川幹雄

テレビジョン学会誌 28-7,556(昭49イ)

昭和47年～同48年の2糾抑二わたる電子

部品技術の垂帥Jにつし､て記述する｡

(1)電 子管

(a)′封象管 カラーテレビの急速な普及に

つれて,カラーノ妥保管の生庵は60万/月か

ら糾万/Hと神大している｡サイズ別には

13～18形が増加傾向にある｡明るさに関し

てはけし､光体トソト径拡人と,高電拝化に

より約30%向上した｡110度偏向化が進めら

れたが,Rectangular Cone,In-Line Gun,

Shadow Mask(RIS)方式ではコーン部

を長方形化している｡卜りニトロン管では

114伎偏向を発表した｡

RCA杜で開発したIntegrated Tube

Components System(ITC‾方式)では,

′受條管製作側で偏向ヨ【ク頬を取り付け同

志するが,｢スリ､ソト形シャドウマスク+,

｢インライン一体電子銃+など多くの改良が

なされている｡オランダ,Philips祉では連

動カソードを発表した｡また寿命を支配す

る残留グスの研究ではフッ化物が注目され

ている｡その他,解像力の問題や電子銃の

クロスオーパの洲竜が報告されている｡

(b)特殊ブラウン管 4短レンズを偏向拡

大に悼った350MHz楷観i別管や,輝線幅0.4

mmのディスプレイ管が出てし､る｡マルナカ

ラー管ではバリヤ塗イけけい光休を用いた方

式も報告されている｡

(c)放送用う引三管 クライストロン管では,

60%に近い能率まで改良きれた｡

(2)ご‾卜導体

(a)単体トランシスタ テレビカメラの初

段対幅用素イ･として,音響用(FET)を用

いNFO.58を得てし､る｡MOS FETの高耐

圧化として,チャネルのドレン側にイオン

打込みを行なったものや,裏面にガードリ

ングを設けたものも出現している｡

(b)MOSIC/LSIテレビへの応用例とし

て,14.3MHzグ)高速凹路において,約950

素子から成る同期信号発生器の1‾チップ化

が報告されている｡汎用LSIではPチャ

ネルSiゲート技術が主†充となっている｡チ

ップサイズ5～6mm平方,素二｢数約10,000

個が出現した｡メモリセルではAl,またはSi

ケートのNチャネルが開発されている｡ま

た,消費電力が少な〈,且つ高速化が可能

なタイプとして.P,Nチャネルの組合せ

としてC-MOSの進展が目立ってきた｡

(c)バイポ【ラIC/LSI この分野では論理

用ICとして,サブナノ秒をカバーする動

きがあるが,技術的主流はEmittor Cou-

pled Logic(ECL)である｡企業的には

Transistor Transistor Logic(TTL)の

生種が多い｡高速メモリ用として,Inte-

gratedInjection Logic(ⅠIL)が発表さ

れているか,これはコレクタの負荷抵抗を

なくし,べ一スに直接電淀を注人する方式

である｡

(d)高岡汲素子 GaAs FET,Siマイクロ

波トランジスタ,GaAsのガンダイオードな

どの特性向上,大電力化が目立っている｡

また応用面ではUHF帯の30W級電力増幅

器や,13GHヱ帯でアンプ0コンパ】夕方式

SHFのとおり中継装置の開発などが注目

される｡




