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容 概

公共水域の汚濁が大きな社会問題となっており,国家的に

重要な施策となっている｡

地方公共団体にあってもこの施策に沿って,都市計画に伴う下水道施設の整備,拡充が急がれている｡

一方人口が都市に集中する傾向があり,これに対処するため団地造成が各地方iこ数多く計画されているが,

これらの【F水道施設の最終的施設として下水中継ポンプ場と下水終末処理設備がある｡

日立製作所ではわが国下水道の実状に合った下水処理装置を開発製作し,公共水域の保全,生活環境の維持

に多くの成果を納めている｡本文では目立【F水処理装置の大要について紹介する｡

第1表 欧米と日本の上下水道普及率比較表

1.緒 言

近年に至り下水終末処理の問題が急激にクローズアップされてき

た｡これは下水による公共水域の汚染が生活環境,耕地および漁場

などに公害を与えていることに基づくものである｡‾F水処理装置は

それぞれの放流先河川,海域の実状に応じて下水の浄化を行ない,

水資源の確保と環境衛生の改善に大きな役割を果たすものである｡

わが国‾F水道の普及率は舞1表に表わすとおり,欧米に比較して

非常に低率であり,また終末処理設隋の普及率も弟2表のとおりき

わめて低く,文化国家の基礎として終+三池理設備の建設整備が急務

となっている｡

公共下水道の終末処理施設としては,郡市の性格,地形および処

理人口など諸条件により一概にほいえないが,一個所で大規模の下

水終末処.印を行なうことが理想である｡しかし財政上その他で困難

な場合は下水管渠延長の短縮,処理場面積節減,事業費縮小の意味

からも小地域制を採用することが,より効果的であり経済的である

と考えられる｡以'▼‾F都市下水道の終末処理設備で対象人口30,000以

上を大規模‾F水終末処理装置と称し,対象人口30,000人以下を小規

模下水終末処理装置と称し,各装置のプロセスおよび撥械設備の特

長と実績について述べる｡

2.大規模下水終末処事聖装置

2.1処 軍里 方 式

汚水は管渠により処理場に流入し処理工程に送られる占処理装置

の工程は弟1図に示すとおり大別して汚水処兜系統と汚泥処理系統

に分けることができる｡

汚水処理系統においては,汚水中に浮遊溶解またはコロイド状で

存在する有機物の除去および無磯物,細蔚の除去が行なわれる｡

汚泥処理系統においては汚水処理系統で物理的もしくほ生物化学

的に沈殿,吸着,酸化の作用によ～)分離した有機物(汚泥)の安定化

が行なわれる｡

処理方式は流入‾F水水道ならびに放流先河海の水量,水質および

河川水利用状況などを十分調査のうえ決定する必要がある｡汚水処

押系統の最近の傾向として従来から広く採用されてきた標準散水炉

床法,高速散水炉床法は‾F水臭,戸床ハエの発生など環境衛生上の
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第2表 わが国における下水終末処理場普及率
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問題,用地利用率の問題で採用されることが少なくなっている｡一

方これに代わり活性汚泥法の変法である,Step-Aeration,Contact

Stabilization,Higb-Rate Aeration,TotalOxidaitionなどが採用

され処理は高速,高率化に向かっている｡

日立では大規模下水処理装置の場合,Step-Aerationを採用してい

る｡変法中本方式は比較的経済的で安定した処理効果が得られる｡

汚泥処理系統は,一般的に大規模処理場では嫌気性汚泥消化法が

採用されている｡嫌気性汚泥消化法において重要な因子となるもの

ほ消化温度であるが,現在多く採用されている消化法は30～37℃の

中温消化である｡一方50′､55℃の高温消化は消化日数の短縮を期

待できるが,わが国ではまだ実績が少なく運転経費,管郡上の問題

などがあり,今後の研究に期待するところが大である｡
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第1図 大阪市,千島下水処理場納汚泥処理設備

日立製作所は大規模下水処理における汚泥処理には,し尿と下水

汚泥との混合処理を考慮に入れ,嫌気性中温2段消化法を採用して

いる｡

2.2 沈砂池設備

下水中継ポンプ場,あるいは終末処理場にほ,河海における土砂

の堆積を防ぐこと,沈砂地以後の処理装置の摩損,閉塞を防ぎ処理

操作を円滑に行なうようにするため沈砂池を設ける｡
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第2図 標準活性汚泥法とその変法のB.0.D.除去率

および暴気時間の比較
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沈砂池の計画基準は,一般的に池内流速を0.3m/s前後,滞流時

間を30～90s,水面横負荷を汚水池で1,800m8/m2/d,雨水池で3,600

m8/m2/d,程度とする｡汚水池ではあらい浮遊物質と,粒径0.2mm

以上の有枚物,雨水池ではあらい浮遊物質と0.4mm以上の無機物

を除くものである｡

沈砂池設備は他の処理設備に比べて,かなり過酷な状態で運転

されるので堅ろうな構造と信頼性の高い機構のものとする必要が

ある｡

大規模処理場でほ沈砂池の形状として,そのはとんどが長方形を

採用している｡沈砂池磯械設備としてほ流入側より荒目スクリー

ン,沈砂かき揚機,自動除塵棟の順に設置される｡

(1)荒目スクリーン

下水流下方式として合流式を採用している場合は,大形浮遊物

の流下があるので90mm前後の荒目スクリーンが必要である｡

従来手かき揚げが多かったが労力節減のため,日立製作所では電

動ホイストによる飾漆(しさ)かき揚撥を製作し,浜松市,下水中

継ポンプ場に納入予定である｡

(2)沈砂かき揚機

沈砂池底部砂だめに沈殿した沈砂は沈砂かき揚機によって除去

される｡日立沈砂かき揚機は多くのポンプ場,処理場で採用され

ており,その形式はⅤバケット付ダブルチェーソ,コンベヤでロ

ングピッチのマレブルピントルチェーソまたはコンビネーション

チェーソを用い,1.5～2.OmのⅤバケットピッチで,チェーン速

度を3m/minとしている｡

本沈砂かき揚撥は枚構上,沈砂池をカバー付構造とすることが

第3表 標 準活 性 汚泥 と そ の 変濁 の 比 較表
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第4図 福岡市,中部下水終末処理場納沈砂かき揚機

(処理人口 370,000人)

できるので特に汚水他用として下水臭を防止し,かつ沈砂を連続

的にかき揚げる無人運転とすることが可能である｡

環境上問題のない場合の雨水沈砂池では雨天時,地底に沈砂を

堆積させ必要に応じて間欠的に沈砂処理を行なう機種として,次

の日立揚砂機が用いられる｡ポンプ式走行吸砂機,揚程可変式バ

ケットエレベータ付沈砂かき揚機,門形グラブバケット式揚砂棟,

ミーダ式揚砂機,橋形旋回グラブバケット式揚砂機がありいずれ

の形式の枚種も水中に機械部分を置かないので保守点検が容易で

ある｡

これらほ沈砂池の数,寸法によって選択されている｡

(3)沈砂搬出磯および洗砂装置

沈砂池は重力による自然沈降で,砂粒を分離するものである｡
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第3図 浜松市,馬込ポンプ場納沈砂地機械設備説明図

下水量の時間的変動が比較的激しいため,池内流速を常に計画範

囲に保つことが困難である｡このため砂とともに比重の異なる有

機質が沈降することはある程度避け得られないので,沈砂よりこ

の有機物(汚泥)を分離して,汚泥を処理工程にもどし,砂を比較

的清浄で衛生的なものとして外部へ搬出せねばならない｡

日立ドラグチェーソコンベヤ式沈砂搬出棟は,沈砂かき揚梯,

および各種揚砂機と組み合わせ合理的に沈砂洗浄搬出ができる｡

沈砂かき揚機および揚砂機によりかき揚げられた沈砂は搬出機ト

ラフに落ち,トラフの一端にある溢流部から軽い汚泥は洗浄水の

一部とともに沈砂池にもどされる｡洗浄された汚泥は,トラフの

傾斜部で脱水された後搬出される｡

ポンプ式走行吸砂機では,吸砂ポソプの吐出圧力を利用し液体

サイクロンによって砂と汚泥の分離をすることが可能である｡

またグラブバケット式の揚砂棟を使用する場合のためには,浮

上分離式の日立洗砂装置が開発されている｡洗砂装置における洗

砂効果は弟11図に示すとおりである｡

(4)自動除塵模および簡捷搬出棟

荒目スクリーソを通過した小浮遊物を除去するには,自動除塵

機を使用する｡本棟はバースクリーソにレーキ付ダブルチェーソ

コソベヤを組み合わせたもので,バースクリーンの有効間隔は汚

水地用では20～25mm,雨水他用では25～45mmとし,傾斜角

を70～75度としている｡レーキ駆動用チェーソはマレブルピソ

トルチェーソまたは特殊鋼製品ローラチェーソを使用し,レーキ

を3mピッチに設け約3m/minの定速で運転する｡

レーキよりの節直の脱荷は,汚水他用では油圧ショックアブソ

ーバ付ワイパでレーヰの後ろから強力に押し出す方式を採用し,
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雨水池川にはレーキを反転させて衝撃を

与え,鮪波を落下させる方式を採用して

いる｡除塵樅シュートよF)落ちる館主査の

搬出のために使用される搬出磯ほ,鋼管

製橋形3ローラ式20度トラフ,リタンロ

ーラに平形1ローラ式を用いたベルトコ

ンベヤである｡

(5)鯖漆処理装樫

下水師漆は焼却処理するのが普通であ

るが,きわめて燃えがたい性状なので前

処理をすることが望ましい｡日立製作所

ではこの目的のために開発した飾直の粉

砕横および脱水橙があり,処理後の含水

率を65%程度までに脱水可能である｡

また下水鮪埴を除去せずに粉砕後下水

へ戻し,‾‾F水終末処理場において汚泥と

して処押する方式も揺られている｡この

場合にはハイドロファイナなどの湿式粉

砕機を便fl】している(二.

第7図 神戸市,魚崎ポンプ場納門形クラブバケット式

揚砂倣およびミーダ式揚砂機

第8国 東京都,千往ポンプ場納橋形旋回ケラブバケット式揚砂機
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第9図 大阪市,猫間川ポソプ場納沈砂搬出撥
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第10阿 東京都,芝椰下水終+こ処坪場納沈秒洗浄斗き粁

20

0

6

.4

{
婆
=
珊
草
薮
∵
ソ
+

盲
∈
一
撃
碧

嘲叩.

ヨ＼＼
0

ハU

仁U

4

ハU2

10

水

ーー･･･---I_

一遇
視 蝮

---しゃく熱減量

1 2 4 6 10 20 30

Q=洗浄水旨/枕秒竜

第111ズl沈 秒 統 帥 効 果

2.3 最初,最終沈殿池設備

沈古郡出でほおもに有機性浮遊物の沈殿除去が1川勺である.｡沈殿他

の形状はユ1∠行流ソJ形池と放射胤り形地があるが,低向として土地利

用率のノ∴くと,咋次1粍さ注が可能なことから1iえ行流ガ形池を採川するこ

とが有利とされている.二..

設計鵜準ほ最初沈殿池で沈庭訓寺l川1.5時ドり,水面〝けL荷30～50m3/

m巳/d,起終沈殿池では沈暇特17-り2.()n剖札 水府椚川ミ;f3n･～40m3/

m望/dとしている｡J

処
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第13国 福岡市,小郡‾‾F水終末処理場納最初沈殿地

汚泥かき寄境

(1)ヤ行流ノブ形沈殿地ナ榊丘かき寄機

汚泥かき寄機はてレプルピントルチェーンに幅3.8m以‾Fの桧

製フライトを2～3mのピッチで取り付らナた構造である｡かき寄

速蛙は0.3へ一1.2m/minとしている｡点初沈毅池ではスカムの発

少.があるので,フライトlが水滴より40mm程度出るようにして

第14L窒l大阪■市,中浜東下水終末処刑場納ミーダ形汚泥かき`#陵

､ 107-

温
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第15 何 字糀†机 芝巾下水終末処型場納品終沈殿地納頁辛サイホン式吸泥楼

第16図 奈良市,人′衣寺下水終末処千里場納最初沈殿地

円形汚音尼かき寄殿

第17図 下水処理装置用マレプルピントルチェーン

G-6アタッチメソト

流出側にかき寄せるよう考慮されている｡

最初沈殿池にはミーダ式汚泥かき寄機を使用する場合もある｡

本磯ほ水中部の保守が行ないやすい特長を持っている｡また最終

沈殿他には真空サイホン式吸泥機を採用することもある｡沈殿し

たフロックを外力で破損せぬよう集める目的で使用さjlることが

多く,梯械的な摩耗部分がなく運転経費が経済的になる特長を持

っている｡

第18図 下水処理装置用マレプルピソトルチューン

A42S アタッチメント

第19図 下水処理装置用特殊鋼コンビネーションチェーソ

(2)円形池汚泥かき寄機

円形他の汚泥かき寄機にほ回転式が用いられ,他の直径が20m

以上の池は周辺駆動方式を採用している｡直径20m以下の池で

ほ中心駆動方式が有効であり,かき寄せ速度は最初沈殿池で1～

3rph,外径周速3m/minになるよう設計されている｡最終沈殿

池では回転速度を最初沈殿他の1/2程度としている｡日立円形汚

泥かき寄機は水中部スクレーパが外部に巻揚可能で保守点検が容

易に行なえる特長を具備している｡

2.4 下水処≡哩装置用チェーン

日立マレブルチェーンは耐食,耐摩耗性にすぐれているため,古
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くから下水処理装置に採用されている｡昭和34年関丸関西の著名

な下水終末処理場に沈殿他用チェーソ,および沈砂池.m機械チェー

ソなどの納入を契機に,本格的な水処理装置用チェーソとしての研

究,開発を始めたのである｡その後のおもな改良点をあげれば,昭

和37年沈砂かき揚棟用チェーソの従来のG-6アタッチメントをA

42Sアタッチメントに変更,同時に耐摩耗のすぐれた高カマレブル

梨チェーソ,強度の大きい特殊鋼と特殊鋳鋼によるコンビネーショ

ンチェーソを開発した｡従来各便用老の経験により各種,各様のチ

ェーソが使用されがちであったので,昭和38年｢ト1‡製作所は水処軍廷

第20図 長崎市,茂里町下水終末処理場納景気伴絹な気与!さiF-た

(ステップェアレーション方式)

衷油R王威博一′
【r/F

70

三ミラ

処 理 装 1311

装置用チェーソとしての標準■冒-を公表した｡

現在では沈毅他用汚泥かき寄機用チェーソも日立高カマレブル製

のものが多く使用される傾向にある｡

2.5 暴気槽設備

2.1で述べたように,大規枚の汚水処封印こほ活性汚泥法の変法に

よる,Step-Aeration方式を採用している｡暴気槽は長方形で,散

気装置を片側に置く,月一側吹込旋回流方式で多孔質磁器製散気盤お

よび散気筒を使用している｡槽の平面掛こ対する有効散気而杭は悠

で約1/11.5前後,散気筒で約1/9前後である｡

盤および筒は従来ほ槽の底部に同定される場合が多く,保チエ丁‥管理

が困難であるので,目立散気装置では散気盤をステンレス聾皇帝駄文

節22同 大阪市,千島下水終末処理場納濃縮楷汚泥かき寄機

(処理人口169,000人)
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第23図 大阪市,千島下水終末処理場納濃縮槽汚泥かき

寄轢,対数ら線形スクレバー
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第24図 大阪市,千島下水終末処理場納消化㈹ガ‾ス擬杵装置

形のホルダに入れてつり‾F一げるリノ式を娘り連転時におし､ても任意に

散気装荷をつり拗棟によi)柄外に収り附しノ∴ミ検ができるように改1‡

されている｡

2.る 汚泥処≡哩設備

放初沈殿池および最終沈殿地で沈暇除去されたiいノ己は濃縦倍にJ_1一三

送される｡濃縮槽では経済的限界まで沈殿濃縮し,汚泥消化槽に投

入される｡本槽でほ加指左,撹拝により嫌左け1ミ紋生物の働きを活発に

し,発酵分解作用により汚泥を1女走化する-J消化i引J山上汚泥洗浄槽

に導入されアルカリ度を調禿し,薬注後見乍脱水厳により脱水しケ

ーキとして処理される｡

(1)濃縮槽設備

汚水処理系統より発句三せる子‾り泥の水分は約98%である｡:本槽

では8～12時間滞留し水分96～97%まで濃縮され,消化槽および

脱水棟設備の容量を小さくするのに役だっている｡濃縮槽には普

通円形槽が多く傾和さオ･tる｡日､1仁汚泥かき#枚でほ中心駆動力式

を採用し,スクレーパを対数ら線形とし汚泥のかきソf効率を改発

していることが特長である.

(2)消化槽設脂

嫌気性2段式消化法を用い,発二Lカ､スによるガス鋭拝方式を採

用している｡撹拝ガス量は失跡ニュり消化槽1mあたり0,15m3/

minとし,ガス術環i･ま消化槽から引き出し,ブロワで加圧後槽底

祁エりII朗､‖ノ槽内を撹坪t_,音別ヒを促進する-､加払与.ほ消化ガスを

評 論 第47巻 第7 号

第25同 大阪南,千島下水終末処理場納消化倍

加混設備(スチームヘッダー)

第26周 Jこ阪九 丁･島下水終末処理場納二段交流式洗浄晒

汚泥かきノ新王こ‡

ト
仲基1(槽

卜⊥

梢触旋1ミ憎

i主晩憶

沈世‡拙

__三_互_三+

ii長,畦痢輯

川-.J主憎

椚農m仙

l
コニケケLlグヒ･=二､シニさン.馴箭

〓
ル
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水代処

第27l_XI H立′ト規模下水終末処一叩設僻フローシート

ト燃料として蒸完ボイラを連転し,充工ヒ蒸試を直接消化槽に吹き

j冬克加擬する方式を採っている｡したがって熱交換器を利用した

ノブ式に比較して加～J-｡ほり率は向__しこし設臓矧よ低減し保一､1:も楽になっ

ているL､

し3)脱水機設備

汀j化汚池よかなり高いアルカリ度となっているので,脱水機の

前処坪として凝祭剤の添加を経済的に行なうため汚泥の水洗が必

要である｡.水洗にほ二段向流式が行なわれている｡洗浄槽の形状

は円形または汀三方形で,汚泥かき寄機には濃縮槽と同形式のもの

が址用される_.

沈沖朽掛こは凝集剤を乾燥汚泥基準で消石灰10%塩化第2鉄

5′ヲ左を掠如し,脱水機i･こより脱水する.二､】-1立整望作所ではロートグ
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第29図 日立コンタクトスタビリゼーショソプロセス

概略構造図

ロス式またはオリバー式の真空脱水棟を使用する｡

3.小規模下水処考聖装置

3.1小規模下水処理設備の特異性

大規模な都市下水道に比較して次のような特異性がある｡

(1)汚水の時間変動が著しく,処理機能に大きな影響を与える｡

その傾向は住宅団地および観光地において特に著しくなっ

番号 銘 称

(む 積触暴1t槽

(診 沈 殿 他

(釘 汚泥拘束気槽

④ 好句作消化槽

処理水ポンプ!

＋45.930

GL＋46.000ま

=+

＋43.550

＋55.050

_.J

7叫

第28Lぎ1滑才了団地下水終末処理場計画図

(処理入口全体33,000人)

〆ク

』

ている｡

(2)施設の用地に広大な面積を確保することが困難であり,か

つ立地条件からいっても環境上公害問題を起こしやすい｡

(3)設備の運営に石･ま,その維持管理が重要な役割を占めるが,

専任の技術者による高度の維持管理が必ずしも期待でき

ない｡

(4)処稗場建設軌維持管理費が割高となるため,資金からの

制約を受ける場合が多い｡

3.2 処 声望 方 式

日立製作所では′J＼規模下水処理設僻の特異性を考慮iこ入れ,Con･

tact Stabilization方式を採用している｡木方式は吸着と酸化の工

程を分離することiこより,標準活性汚泥法と異なり操作の調整に融

通性ができ,各丁糾別に調整できる｡したがって他の活性汚泥法で

は暴気槽全体に負荷がかかるが,木方式でほ直接影幣を受けるのは

接触槽のみで返送汚泥は常に活性状態に調整されたものが返送さ

れ,高い浄化能力が得られる｡

接触景気槽にこおいてほ微生物汚泥濃度を常iこ高く保つことができ

るのでショックロードの影響が少なく,また暴気槽内のM.L.S.S.

が高く保たれるため,A.B.S.洗剤による発泡現象が少ないなどの

特長を有しているr_,余剰汚泥の処理は比較的処理場が住居に接近し

て設置される場合が多いので,好父性消化法を採用している｡

3.3 沈砂池設備

立地条件および下水道流下方式によって沈砂池または砂だめを設

けるのが普通である｡設計基準は大規模処理装置と同様であるが,

管理上の問題で下水飾漆は直接,沈砂池下流側の水路内に設置した

湿式粉砕機により細断し下水とともに処理工掛こ送り処理される｡

粉砕機にはバイパスを設け細目手かきスクリーンを設置している｡

3･4 コンタクトスタビリゼーション槽設備

木棺は接触暴気槽,汚泥再暴気槽,沈殿池および好克己性消化槽か

ら成り,各槽をコンパクトな長方形にまとめ面積率を良好ならしめ

-111-
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ている｡暴気方式にほ大規模下水処理で確実な実績を有する片側旋

回流方式を採用し,特に接触暑気槽,汚泥再暑気槽にほ処理水の短

絡防止壁を設けている｡接触暴気時間と汚泥再暑気時間の割合を広

範囲に調整することが可能となっているので,流入原水,水量の変

化に対して確実な処理を保持することができる｡

設計基準は次のとおりである｡

(1)接触蕃気槽 暴気時間

(2)汚泥再暑気槽 暴気時間

(3)沈 殿 池 滞流時間

(4)好気性消化梧 暴気日数

3.5 コンタクト槽機械設備

0,33～2.52時間調整可能

1.0～5.0時間調整可能

2.0時間水面積負荷30m3/m2

/d以下

約11日

接触呆気槽,汚泥再暴気槽,および好気性消化槽には日立ノズル

式散気装置を設置している｡散気装置は送風機にフィルタを必要と

しない構造とし,槽外に容易に取り出せるつi)下げ式としている｡

汚泥かき寄楼には中心駆動方式を採用し,スクレーパを対数ら線形

舛 特 許 の

特許弟426221号

i夜

道路用および鉄道用車両の減速機箱や液体運搬車などに設けられ

る液面計は,一般に平坦線上でなければ正確な値が読み取れない欠

点があり,したがってたとえばこう配線上において停車した場合に

は,正確な計測またほ点検をすることができない｡

この発明は,このような不便を解消した液面計に関するもので,

囲に示すように透明な液面計を取り付けた容器内に液体を収容し,

液面計の取り付けられた面を垂直に保ったまま容器を種々の角度に

回転せしめ,それぞれの角度において示す液面を表わすIr上線を接線

とする曲線をこの穀雨計のH嬉としたことを特土ミとする｡

このようにすれは,液面が目燐を切るような場和ま収容された綬

体が一定量よりも多く,液面がトl悠こ穎せず節子∵〔いる拐命ミま一定

液l如 液向汁 R悠

一』と∠

第1図

//古器

､‾液化

第47巻 第7号

とし汚泥のかき寄効率を改善していることが特長である｡

4.結 口

日立下水処理装置の大要と,装置の特長と実績を述べた｡下水道

およぴ‾F水終末処理設備の整備はまだその緒についたばかりといえ

る今日,これら装置もさらに数段の進歩を要することを痛感してい

る｡当面の課題としてほ汚水処理プロセスの高能率化と,膨大な量

にのぼる汚泥の処分があげられる｡各力面のご助力を得て早急に成

果を上げたいと念願しているものである｡

4
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計

量よりも少ないことを示し,帝器が水平にある場合はもちろん一次

元的に傾斜Lた場††においても,液体の畳を知ることができる｡さ

らに必要に応じてL--1盛を数段に刻めば,液体の量を正確に計測する

ことができる｡ (武居)
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