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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
原水に凝集剤及び不溶性微粒子からなる沈降促進材を添加混合してフロックを形成するた
めのフロック形成手段と、該フロック形成手段で生成したフロックを沈殿分離するための
沈殿分離手段と、該沈殿分離手段で沈殿分離した沈殿物から前記沈降促進材を分離して前
記フロック形成手段に循環させる沈降促進材分離手段とを備えるとともに、系内に侵入し
た不溶性の大径粒子を分離して系外に抜き出す大径粒子分離手段を備えたことを特徴とす
る凝集沈殿処理装置。
【請求項２】
前記フロック形成手段は、原水に無機凝集剤を添加混合する第１撹拌槽と、該第１撹拌槽
の後段で高分子凝集剤及び前記沈降促進材を添加混合する第２撹拌槽と、該第２撹拌槽の
後段に設けられたフロック形成槽とを備えており、前記沈殿分離手段は、底部に沈殿物搬
送ポンプを介して沈殿物を抜き取る沈殿物抜取経路が、上部に処理水流出経路がそれぞれ
設けられた沈殿槽であり、前記沈降促進材分離手段は、前記沈殿物抜取経路に抜き取った
沈殿物中の沈降促進材と汚泥とを分離する汚泥分離装置と、該汚泥分離装置で分離した汚
泥を系外に抜き出す汚泥抜出経路と、分離した沈降促進材を汚泥分離装置から抜き取って
前記第２撹拌槽に循環投入する沈降促進材投入経路とを備えており、前記大径粒子分離手
段は、前記沈殿物抜取経路から分岐した大径粒子分離経路と、該大径粒子分離経路から流
入する沈殿物中の大径粒子と汚泥及び沈降促進材とを分離する大径粒子分離装置と、該大
径粒子分離装置で分離した大径粒子を系外に抜き出す大径粒子抜出経路と、分離した汚泥
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及び沈降促進材の混合物を大径粒子分離装置から抜き取って前記第２撹拌槽に投入する混
合物投入経路とを備えるとともに、前記沈殿物抜取経路と前記大径粒子分離経路とには、
前記沈殿物を導入する汚泥分離装置又は大径粒子分離装置を選択するための経路切換手段
が設けられていることを特徴とする請求項１記載の凝集沈殿処理装置。
【請求項３】
前記フロック形成手段は、原水に無機凝集剤を添加混合する第１撹拌槽と、該第１撹拌槽
の後段で高分子凝集剤及び前記沈降促進材を添加混合する第２撹拌槽と、該第２撹拌槽の
後段に設けられたフロック形成槽とを備えており、前記沈殿分離手段は、底部に沈殿物搬
送ポンプを介して沈殿物を抜き取る沈殿物抜取経路が、上部に処理水流出経路がそれぞれ
設けられた沈殿槽であり、前記沈降促進材分離手段は、前記沈殿物抜取経路に抜き取った
沈殿物中の沈降促進材と汚泥とを分離する汚泥分離装置と、該汚泥分離装置で分離した汚
泥を系外に抜き出す汚泥抜出経路と、分離した沈降促進材を汚泥分離装置から抜き取って
前記第２撹拌槽に循環投入する沈降促進材投入経路とを備えており、前記大径粒子分離手
段は、前記フロック形成槽の底部に沈降した沈降物を沈降物抜取ポンプを介して抜き取る
沈降物抜取経路と、該沈降物抜取経路に抜き取った沈降物中の大径粒子と汚泥及び沈降促
進材とを分離する大径粒子分離装置と、該大径粒子分離装置で分離した大径粒子を系外に
抜き出す大径粒子抜出経路と、分離した汚泥及び沈降促進材の混合物を前記第２撹拌槽又
は前記フロック形成槽に循環投入する混合物投入経路とを備えていることを特徴とする請
求項１記載の凝集沈殿処理装置。
【請求項４】
前記フロック形成槽に、沈降物の量を計測するための界面計が設けられていることを特徴
とする請求項３記載の凝集沈殿処理装置。
【請求項５】
前記フロック形成手段は、原水に無機凝集剤を添加混合する第１撹拌槽と、該第１撹拌槽
の後段で高分子凝集剤及び前記沈降促進材を添加混合する第２撹拌槽と、該第２撹拌槽の
後段に設けられたフロック形成槽とを備えており、前記沈殿分離手段は、底部に沈殿物搬
送ポンプを介して沈殿物を抜き取る沈殿物抜取経路が、上部に処理水流出経路がそれぞれ
設けられた沈殿槽であり、前記沈降促進材分離手段は、前記沈殿物抜取経路に抜き取った
沈殿物中の沈降促進材と汚泥とを分離する汚泥分離装置と、該汚泥分離装置で分離した汚
泥を系外に抜き出す汚泥抜出経路と、分離した沈降促進材を汚泥分離装置から抜き取って
前記第２撹拌槽に循環投入する沈降促進材投入経路とを備えており、前記大径粒子分離手
段は、前記第１撹拌槽の底部に沈降した沈降物を沈降物抜取ポンプを介して抜き取る沈降
物抜取経路と、該沈降物抜取経路に抜き取った沈降物中の大径粒子を分離する大径粒子分
離装置と、該大径粒子分離装置で分離した大径粒子を系外に抜き出す大径粒子抜出経路と
、大径粒子を分離した後の残留物を前記第１撹拌槽に循環投入する残留物投入経路とを備
えていることを特徴とする請求項１記載の凝集沈殿処理装置。
【請求項６】
前記大径粒子分離装置を通らずに、前記沈降物抜取経路に抜き取った沈降物を前記第１撹
拌槽に循環投入する大径粒子分離装置バイパス経路を備えていることを特徴とする請求項
５記載の凝集沈殿処理装置。
【請求項７】
前記フロック形成手段は、原水に無機凝集剤を添加混合する第１撹拌槽と、該第１撹拌槽
の後段で高分子凝集剤及び前記沈降促進材を添加混合する第２撹拌槽と、該第２撹拌槽の
後段に設けられたフロック形成槽とを備えており、前記沈殿分離手段は、底部に第１沈殿
物搬送ポンプを介して沈殿物を抜き取る第１沈殿物抜取経路が、上部に処理水流出経路が
それぞれ設けられた沈殿槽であり、前記沈降促進材分離手段は、前記第１沈殿物抜取経路
に抜き取った沈殿物中の沈降促進材と汚泥とを分離する汚泥分離装置と、該汚泥分離装置
で分離した汚泥を系外に抜き出す汚泥抜出経路と、分離した沈降促進材を汚泥分離装置か
ら抜き取って前記第２撹拌槽に循環投入する沈降促進材投入経路とを備えており、前記大
径粒子分離手段は、前記沈殿槽の底部に沈殿分離した沈殿物を第２沈殿物搬送ポンプを介
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して抜き取る第２沈殿物抜取経路と、該第２沈殿物抜取経路に抜き取った沈殿物中の大径
粒子と汚泥及び沈降促進材とを分離する大径粒子分離装置と、該大径粒子分離装置で分離
した大径粒子を系外に抜き出す大径粒子抜出経路と、分離した汚泥及び沈降促進材の混合
物を前記第２撹拌槽に循環投入する混合物投入経路とを備えていることを特徴とする請求
項１記載の凝集沈殿処理装置。
【請求項８】
前記汚泥分離装置から前記沈降促進材投入経路に抜き出した沈降促進材を貯留する沈降促
進材貯槽と、該沈降促進材貯槽内の沈降促進材を前記第２撹拌槽に投入する貯留材投入経
路とを備えていることを特徴とする請求項２乃至７のいずれか１項記載の凝集沈殿処理装
置。
【請求項９】
前記大径粒子分離装置から前記混合物投入経路に抜き取った混合物中の汚泥と沈降促進材
とを分離する第２汚泥分離装置と、該第２汚泥分離装置で分離した汚泥を系外に抜き出す
第２汚泥抜出経路と、分離した沈降促進材を第２汚泥分離装置から抜き取って前記第２撹
拌槽に循環投入する第２沈降促進材投入経路とを備えていることを特徴とする請求項２又
は７項記載の凝集沈殿処理装置。
【請求項１０】
前記第２汚泥分離装置から前記第２沈降促進材投入経路に抜き取った沈降促進材を貯留す
る沈降促進材貯槽と、該沈降促進材貯槽内の沈降促進材を前記第２撹拌槽に投入する貯留
材投入経路とを備えていることを特徴とする請求項９記載の凝集沈殿処理装置。
【請求項１１】
前記沈殿槽の底部に沈殿分離した沈殿物を第３沈殿物搬送ポンプを介して沈殿物を抜き取
る第３沈殿物抜取経路と、該第３沈殿物抜取経路に抜き取った沈殿物中の沈降促進材と汚
泥とを分離する第３汚泥分離装置と、該第３汚泥分離装置で分離した汚泥を系外に抜き出
す第３汚泥抜出経路と、分離した沈降促進材を第３汚泥分離装置から沈降促進材貯槽に抜
き取る沈降促進材抜取経路と、該沈降促進材貯槽内の沈降促進材を前記第２撹拌槽に投入
する貯留材投入経路とを備えていることを特徴とする請求項２乃至７のいずれか１項記載
の凝集沈殿処理装置。
【請求項１２】
前記沈降促進材抜取経路の前記沈降促進材貯槽の前段から分岐して沈降促進材抜取経路に
抜き取った沈降促進材を前記第２撹拌槽に投入する沈降促進材貯槽バイパス経路を備えて
いることを特徴とする請求項１１記載の凝集沈殿処理装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、凝集沈殿処理装置に関し、詳しくは、原水に凝集剤を添加するとともに微粒砂
のような沈降促進材を混合して沈降速度の大きいフロックを形成してフロックの沈降を促
進し、原水中の懸濁成分を急速に沈殿分離させることができる凝集沈殿処理装置に関する
。
【０００２】
【従来の技術】
原水中の懸濁成分（ＳＳ）を沈殿分離する装置として、原水中に凝集剤と微粒砂（沈降促
進材）とを添加混合し、微粒砂を核としたフロックを凝集形成することにより、フロック
を重量化させて沈降速度を高め、沈殿分離処理を極めて短時間で行えるようにした高速凝
集沈殿処理装置が知られている（例えば、特許文献１参照。）。
【０００３】
このような凝集沈殿処理装置は、原水に凝集剤及び微粒砂を添加混合してフロックを形成
するためのフロック形成手段と、該フロック形成手段で生成したフロックを沈殿分離する
ための沈殿分離手段と、該沈殿分離手段で沈殿分離した沈殿物から前記微粒砂を分離して
前記フロック形成手段に循環させる微粒砂分離手段とを備えており、沈降促進材である不
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溶性の微粒砂を系内で循環使用するようにしている。
【０００４】
【特許文献１】
特許第２６３４２３０号公報
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、通常の凝集沈殿処理装置では、前記微粒砂分離手段として、フロックにおける汚
泥と微粒砂との重量差により両者を分離する装置、例えばサイクロンのような分離装置を
使用しているため、このような分離装置で汚泥から分離した微粒砂には、この微粒砂より
も重量のある粒子が混入することになる。例えば、合流式下水道で雨水と共に装置系内に
大きな粒径の砂（大径粒子）が侵入すると、この大径粒子が微粒砂と共に系内を循環して
系内に蓄積されていく。
【０００６】
このような大径粒子は、フロックに付着せずに微粒砂による沈降促進効果を阻害したりす
るだけでなく、微粒砂を循環使用するための循環ラインの圧力上昇を招いたり、配管を閉
塞させたりする問題がある。また、微粒砂と同等の粒径の砂であって同等の作用を有する
ものであっても、これが系内に蓄積して系内を循環する砂量が増大すると、前記同様に循
環ラインの圧力が上昇するなどの問題が発生する。このため、定期的に系内から砂を引き
抜いて大きな砂粒を排除したり、全体の砂量を調整したりする必要があった。
【０００７】
そこで本発明は、系内に侵入した大径粒子を自動的に系外に排出することができ、また、
循環する微粒砂の量も一定量に制御することができる凝集沈殿処理装置を提供することを
目的としている。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
上記目的を達成するため、本発明の凝集沈殿処理装置は、原水に凝集剤及び不溶性微粒子
からなる微粒砂のような沈降促進材を添加混合してフロックを形成するためのフロック形
成手段と、該フロック形成手段で生成したフロックを沈殿分離するための沈殿分離手段と
、該沈殿分離手段で沈殿分離した沈殿物から前記沈降促進材を分離して前記フロック形成
手段に循環させる沈降促進材分離手段とを備えるとともに、系内に侵入した不溶性の大径
粒子を分離して系外に抜き出す大径粒子分離手段を備えたことを特徴としている。
【０００９】
本発明の凝集沈殿処理装置におけるより具体的な第１の構成は、前記フロック形成手段は
、原水に無機凝集剤を添加混合する第１撹拌槽と、該第１撹拌槽の後段で高分子凝集剤及
び前記沈降促進材を添加混合する第２撹拌槽と、該第２撹拌槽の後段に設けられたフロッ
ク形成槽とを備えており、前記沈殿分離手段は、底部に沈殿物搬送ポンプを介して沈殿物
を抜き取る沈殿物抜取経路が、上部に処理水流出経路がそれぞれ設けられた沈殿槽であり
、前記沈降促進材分離手段は、前記沈殿物抜取経路に抜き取った沈殿物中の沈降促進材と
汚泥とを分離する汚泥分離装置と、該汚泥分離装置で分離した汚泥を系外に抜き出す汚泥
抜出経路と、分離した沈降促進材を汚泥分離装置から抜き取って前記第２撹拌槽に循環投
入する沈降促進材投入経路とを備えており、前記大径粒子分離手段は、前記沈殿物抜取経
路から分岐した大径粒子分離経路と、該大径粒子分離経路から流入する沈殿物中の大径粒
子と汚泥及び沈降促進材とを分離する大径粒子分離装置と、該大径粒子分離装置で分離し
た大径粒子を系外に抜き出す大径粒子抜出経路と、分離した汚泥及び沈降促進材の混合物
を大径粒子分離装置から抜き取って前記第２撹拌槽に投入する混合物投入経路とを備える
とともに、前記沈殿物抜取経路と前記大径粒子分離経路とには、前記沈殿物を導入する汚
泥分離装置又は大径粒子分離装置を選択するための経路切換手段が設けられていることを
特徴としている。
【００１０】
さらに、本発明の凝集沈殿処理装置におけるより具体的な第２の構成は、前記フロック形
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成手段は、原水に無機凝集剤を添加混合する第１撹拌槽と、該第１撹拌槽の後段で高分子
凝集剤及び前記沈降促進材を添加混合する第２撹拌槽と、該第２撹拌槽の後段に設けられ
たフロック形成槽とを備えており、前記沈殿分離手段は、底部に沈殿物搬送ポンプを介し
て沈殿物を抜き取る沈殿物抜取経路が、上部に処理水流出経路がそれぞれ設けられた沈殿
槽であり、前記沈降促進材分離手段は、前記沈殿物抜取経路に抜き取った沈殿物中の沈降
促進材と汚泥とを分離する汚泥分離装置と、該汚泥分離装置で分離した汚泥を系外に抜き
出す汚泥抜出経路と、分離した沈降促進材を汚泥分離装置から抜き取って前記第２撹拌槽
に循環投入する沈降促進材投入経路とを備えており、前記大径粒子分離手段は、前記フロ
ック形成槽の底部に沈降した沈降物を沈降物抜取ポンプを介して抜き取る沈降物抜取経路
と、該沈降物抜取経路に抜き取った沈降物中の大径粒子と汚泥及び沈降促進材とを分離す
る大径粒子分離装置と、該大径粒子分離装置で分離した大径粒子を系外に抜き出す大径粒
子抜出経路と、分離した汚泥及び沈降促進材の混合物を前記第２撹拌槽又は前記フロック
形成槽に循環投入する混合物投入経路とを備えていることを特徴とし、加えて、前記フロ
ック形成槽に、沈降物の量を計測するための界面計が設けられていることを特徴としてい
る。
【００１１】
また、本発明の凝集沈殿処理装置におけるより具体的な第３の構成は、前記フロック形成
手段は、原水に無機凝集剤を添加混合する第１撹拌槽と、該第１撹拌槽の後段で高分子凝
集剤及び前記沈降促進材を添加混合する第２撹拌槽と、該第２撹拌槽の後段に設けられた
フロック形成槽とを備えており、前記沈殿分離手段は、底部に沈殿物搬送ポンプを介して
沈殿物を抜き取る沈殿物抜取経路が、上部に処理水流出経路がそれぞれ設けられた沈殿槽
であり、前記沈降促進材分離手段は、前記沈殿物抜取経路に抜き取った沈殿物中の沈降促
進材と汚泥とを分離する汚泥分離装置と、該汚泥分離装置で分離した汚泥を系外に抜き出
す汚泥抜出経路と、分離した沈降促進材を汚泥分離装置から抜き取って前記第２撹拌槽に
循環投入する沈降促進材投入経路とを備えており、前記大径粒子分離手段は、前記第１撹
拌槽の底部に沈降した沈降物を沈降物抜取ポンプを介して抜き取る沈降物抜取経路と、該
沈降物抜取経路に抜き取った沈降物中の大径粒子を分離する大径粒子分離装置と、該大径
粒子分離装置で分離した大径粒子を系外に抜き出す大径粒子抜出経路と、大径粒子を分離
した後の残留物を前記第１撹拌槽に循環投入する残留物投入経路とを備えていることを特
徴とし、前記大径粒子分離装置を通らずに、前記沈降物抜取経路に抜き取った沈降物を前
記第１撹拌槽に循環投入する大径粒子分離装置バイパス経路を備えていることを特徴とし
ている。
【００１２】
本発明の凝集沈殿処理装置におけるより具体的な第４の構成は、前記フロック形成手段は
、原水に無機凝集剤を添加混合する第１撹拌槽と、該第１撹拌槽の後段で高分子凝集剤及
び前記沈降促進材を添加混合する第２撹拌槽と、該第２撹拌槽の後段に設けられたフロッ
ク形成槽とを備えており、前記沈殿分離手段は、底部に第１沈殿物搬送ポンプを介して沈
殿物を抜き取る第１沈殿物抜取経路が、上部に処理水流出経路がそれぞれ設けられた沈殿
槽であり、前記沈降促進材分離手段は、前記第１沈殿物抜取経路に抜き取った沈殿物中の
沈降促進材と汚泥とを分離する汚泥分離装置と、該汚泥分離装置で分離した汚泥を系外に
抜き出す汚泥抜出経路と、分離した沈降促進材を汚泥分離装置から抜き取って前記第２撹
拌槽に循環投入する沈降促進材投入経路とを備えており、前記大径粒子分離手段は、前記
沈殿槽の底部に沈殿分離した沈殿物を第２沈殿物搬送ポンプを介して抜き取る第２沈殿物
抜取経路と、該第２沈殿物抜取経路に抜き取った沈殿物中の大径粒子と汚泥及び沈降促進
材とを分離する大径粒子分離装置と、該大径粒子分離装置で分離した大径粒子を系外に抜
き出す大径粒子抜出経路と、分離した汚泥及び沈降促進材の混合物を前記第２撹拌槽に循
環投入する混合物投入経路とを備えていることを特徴としている。
【００１３】
さらに、本発明では、前記各構成において、前記汚泥分離装置から前記沈降促進材投入経
路に抜き出した沈降促進材を貯留する沈降促進材貯槽と、該沈降促進材貯槽内の沈降促進
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材を前記第２撹拌槽に投入する貯留材投入経路とを備えていることを特徴としている。ま
た、前記大径粒子分離装置から前記混合物投入経路に抜き取った混合物中の汚泥と沈降促
進材とを分離する第２汚泥分離装置と、該第２汚泥分離装置で分離した汚泥を系外に抜き
出す第２汚泥抜出経路と、分離した沈降促進材を第２汚泥分離装置から抜き取って前記第
２撹拌槽に循環投入する第２沈降促進材投入経路とを備えていることを特徴とし、前記第
２汚泥分離装置から前記第２沈降促進材投入経路に抜き取った沈降促進材を貯留する沈降
促進材貯槽と、該沈降促進材貯槽内の沈降促進材を前記第２撹拌槽に投入する貯留材投入
経路とを備えていることを特徴としている。
【００１４】
また、前記沈殿槽の底部に沈殿分離した沈殿物を第３沈殿物搬送ポンプを介して沈殿物を
抜き取る第３沈殿物抜取経路と、該第３沈殿物抜取経路に抜き取った沈殿物中の沈降促進
材と汚泥とを分離する第３汚泥分離装置と、該第３汚泥分離装置で分離した汚泥を系外に
抜き出す第３汚泥抜出経路と、分離した沈降促進材を第３汚泥分離装置から沈降促進材貯
槽に抜き取る沈降促進材抜取経路と、該沈降促進材貯槽内の沈降促進材を前記第２撹拌槽
に投入する貯留材投入経路とを備えていることを特徴とし、前記沈降促進材抜取経路の前
記沈降促進材貯槽の前段から分岐して沈降促進材抜取経路に抜き取った沈降促進材を前記
第２撹拌槽に投入する沈降促進材貯槽バイパス経路を備えていることを特徴としている。
【００１５】
【発明の実施の形態】
図１は本発明の凝集沈殿処理装置の第１形態例を示す系統図である。この凝集沈殿処理装
置は、原水に凝集剤及び不溶性微粒子からなる沈降促進材としての微粒砂を添加混合して
沈降性の良好なフロックを凝集形成するためのフロック形成手段１０と、該フロック形成
手段１０で生成したフロックを沈殿分離するための沈殿分離手段２０と、該沈殿分離手段
２０で沈殿分離した沈殿物から微粒砂を分離して前記フロック形成手段１０に循環させる
沈降促進材分離手段３０と、系内に侵入した不溶性の大径粒子を分離して系外に抜き出す
大径粒子分離手段４０とにより形成されている。
【００１６】
フロック形成手段１０は、原水流入経路１１，無機凝集剤添加経路１２及び撹拌機Ｍを備
えた第１撹拌槽（急速撹拌槽）１３と、高分子凝集剤添加経路１４、沈降促進材である微
粒砂を添加するための微粒砂添加経路１５及び撹拌機Ｍを備えた第２撹拌槽（注入撹拌槽
）１６と、撹拌機Ｍを備えたフロック形成槽１７とで形成されている。第１撹拌槽１３と
第２撹拌槽１６とは上部連通路１８により連通しており、第２撹拌槽１６とフロック形成
槽１７とは下部連通路１９により連通している。
【００１７】
沈殿分離手段２０は、槽底部に設けられた汚泥ピット２１から沈殿物搬送ポンプ２２を介
して沈殿物を抜き取る沈殿物抜取経路２３を有するとともに、槽上部に設けられた集水樋
２４を介して処理水を流出させる処理水流出経路２５を有する沈殿槽２６であって、槽底
面部には、槽底面に沈降した沈殿物を前記汚泥ピット２１に掻き寄せるための汚泥掻寄機
２７が設けられている。また、前記集水樋２４の下方にはフロックの分離効果を促進する
ための傾斜板２８が設けられており、槽上部には前記フロック形成槽１７に連通する上部
連通路２９が設けられている。
【００１８】
沈降促進材分離手段３０は、前記沈殿物抜取経路２３に抜き取った沈殿物中の微粒砂と汚
泥とを分離する汚泥分離装置としての汚泥分離サイクロン３１と、該汚泥分離サイクロン
３１で分離した汚泥を系外に抜き出すための汚泥抜出経路３２と、分離した微粒砂を汚泥
分離サイクロン３１から抜き取って前記第２撹拌槽１６に循環投入するための沈降促進材
投入経路３３とを備えている。
【００１９】
また、大径粒子分離手段４０は、前記沈殿物抜取経路２３から分岐した大径粒子分離経路
４１と、該大径粒子分離経路４１から流入する沈殿物中の大径粒子と汚泥及び微粒砂とを
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分離する大径粒子分離装置としての大径粒子分離サイクロン４２と、該大径粒子分離サイ
クロン４２で分離した大径粒子を系外に抜き出すための大径粒子抜出経路４３と、分離し
た汚泥及び微粒砂の混合物を大径粒子分離サイクロン４２から抜き取って前記第２撹拌槽
１６に投入する混合物投入経路４４とを備えている。
【００２０】
さらに、前記沈殿物抜取経路２３における汚泥分離サイクロン３１の入口部と、前記大径
粒子分離経路４１における大径粒子分離サイクロン４２の入口部とには、前記沈殿槽２６
から抜き取った沈殿物を、汚泥分離サイクロン３１と大径粒子分離サイクロン４２とのい
ずれかに選択導入するための経路切換手段として、一対の開閉弁２３Ｖ，４１Ｖがそれぞ
れ設けられている。
【００２１】
原水流入経路１１から第１撹拌槽１３に流入した原水は、無機凝集剤添加経路１２から供
給される無機凝集剤と混合した後、上部連通路１８を通って第２撹拌槽１６に流入する。
第２撹拌槽１６では、高分子凝集剤添加経路１４から供給される高分子凝集剤と、微粒砂
添加経路１５、前記沈降促進材分離手段３０の沈降促進材投入経路３３あるいは大径粒子
分離手段４０の混合物投入経路４４から投入される微粒砂と混合した後、下部連通路１９
を通ってフロック形成槽１７に流入し、フロック形成槽１７において、原水中の懸濁成分
が凝集して沈降促進材である微粒砂を含んだ沈降性の高い凝集フロックが形成される。
【００２２】
フロックを含有した原水は、上部連通路２９を通って沈殿槽２６に流入し、フロックが槽
底部に沈降分離して処理水が処理水流出経路２５から抜き出されるとともに、槽底部に沈
降したフロックからなる沈殿物が沈殿物抜取経路２３に抜き取られる。通常運転時は、前
記開閉弁２３Ｖが開状態、開閉弁４１Ｖが閉状態となっており、沈殿物抜取経路２３に抜
き取られた沈殿物は、汚泥分離サイクロン３１に向かって流れる。汚泥分離サイクロン３
１では、流入した沈殿物中の汚泥と微粒砂とが分離し、相対的に比重の小さな汚泥が汚泥
抜出経路３２から流出し、相対的に比重の大きな微粒砂が沈降促進材投入経路３３から流
出する。汚泥抜出経路３２に抜き出された汚泥は汚泥処理設備に送られ、沈降促進材投入
経路３３に抜き取られた微粒砂は、第２撹拌槽１６に投入されて循環使用される。
【００２３】
通常運転時には、沈殿槽２６から抜き取った沈殿物を汚泥分離サイクロン３１で処理する
ことにより、微粒砂のほとんどを回収して循環使用することができるので、系内には一定
量の微粒砂が循環していることになる。この状態で、原水と共に系内に砂が侵入すると、
系内を循環する砂の量が増加することになる。前述のように、大径粒子は、フロックの沈
降促進に寄与しないので、系内の砂の量が所定量以上になったら大径粒子を分離して系外
に排出する操作を行う。
【００２４】
大径粒子の分離排出は、前記開閉弁２３Ｖ，４１Ｖを切換開閉して開閉弁２３Ｖを閉、開
閉弁４１Ｖを開とし、沈殿槽２６から沈殿物抜取経路２３に抜き取った沈殿物を大径粒子
分離経路４１に導き、大径粒子分離サイクロン４２に流入させる。これにより沈殿物中で
相対的に比重が大きな大径粒子が大径粒子分離サイクロン４２の下方に沈降して大径粒子
抜出経路４３に抜き出され、相対的に比重が小さな汚泥及び微粒砂が上方の混合物投入経
路４４に抜き取られる。大径粒子抜出経路４３に抜き出された大径粒子は沈砂池等に送ら
れ、混合物投入経路４４に抜き取られた汚泥及び微粒砂の混合物は、混合物投入経路４４
を通って第２撹拌槽１６に循環投入される。
【００２５】
この大径粒子の排出操作は、一定時間間隔毎に行ったり、大量の雨水の流入に合わせて行
ったりすることもできるが、系内の砂の量を検出して自動的に行うことができる。例えば
、沈殿物抜取経路２３にインライン型のスラリー濃度計で監視し、スラリー濃度と砂濃度
との相関から砂の循環量を判定したり、沈殿物搬送ポンプ２２の吐出圧力や電流値を監視
したり、フロック形成槽１７の砂の濃度や汚泥掻寄機２７の電流値を監視することによっ
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て行うことができ、また、汚泥分離サイクロン３１で分離した砂をサンプリングして液量
と重量との関係から大径粒子の混合割合を求めることができる。
【００２６】
このようにして開閉弁２３Ｖ，４１Ｖを切換開閉することにより、系内に侵入した大径粒
子を簡単に系外に排出することができ、系内を循環する砂の状態を略一定に保つことがで
きるので、原水中の懸濁成分を確実に分離して除去することができる。また、原水流入経
路１１には、通常、スクリーン等の除塵機が設けられているが、設置面積等に余裕があれ
ば、沈砂地を設置しておくことにより、流入原水中の大径粒子が系内に侵入することを抑
制することができる。さらに、大径粒子の排出操作は、通常の運転操作を停止した状態で
行うこともできる。
【００２７】
図２は本発明の凝集沈殿処理装置の第２形態例を示す系統図である。なお、以下の説明に
おいて、前記各形態例における凝集沈殿処理装置の構成要素と同一の構成要素には、それ
ぞれ同一符号を付して説明する。
【００２８】
本形態例に示す凝集沈殿処理装置は、系内に侵入した大径粒子を系外に排出するための大
径粒子分離手段として、前記フロック形成槽１７の底部に沈降した沈降物を沈降物抜取ポ
ンプ５１を介して抜き取る沈降物抜取経路５２と、該沈降物抜取経路５２に抜き取った沈
降物中の大径粒子と汚泥及び微粒砂とを分離する大径粒子分離サイクロン５３と、該大径
粒子分離サイクロン５３で分離した大径粒子を系外に抜き出す大径粒子抜出経路５４と、
分離した汚泥及び微粒砂の混合物を前記第２撹拌槽１６又は前記フロック形成槽１７に循
環投入する混合物投入経路５５とを設けている。
【００２９】
系内に侵入した大径粒子を系外に排出する際には、前記沈降物抜取ポンプ５１を作動させ
、フロック形成槽１７の底部に沈降した沈降物を沈降物抜取経路５２に抜き取って大径粒
子分離サイクロン５３に導入する。これにより、沈降物中の大径粒子と汚泥及び微粒砂と
が分離し、大径粒子は大径粒子抜出経路５４に抜き出されるとともに、大径粒子から分離
した汚泥及び微粒砂の混合物は、混合物投入経路５５を通って第２撹拌槽１６又は前記フ
ロック形成槽１７に循環投入される。
【００３０】
なお、混合物投入経路５５は、循環する混合物の状態に応じて第２撹拌槽１６及び前記フ
ロック形成槽１７のいずれかに混合物を投入することができる。また、本形態例では、第
２撹拌槽１６及びフロック形成槽１７の底面を、沈降物抜取ポンプ５１を設置した部分が
最深部となるように傾斜させており、沈降物の抜き取りを効果的に行えるようにしている
。
【００３１】
図３は本発明の凝集沈殿処理装置の第３形態例を示す系統図である。本形態例は、前記第
２形態例と同様に、沈降物抜取ポンプ５１、沈降物抜取経路５２、大径粒子分離サイクロ
ン５３、大径粒子抜出経路５４及び混合物投入経路５５を備えたものであるが、フロック
形成槽１７からの沈降物の抜き取りを槽底部から行うようにしている。また、フロック形
成槽１７には、沈降物の量を計測するための界面計５６が設けられており、この界面系５
６で計測した沈降物の界面高さが所定高さ以上になったときに、大径粒子の排出操作を行
うようにしている。このように槽底部から沈降物を抜き取ることにより、沈降しやすい大
径粒子を効果的に抜き取ることができる。
【００３２】
図４は本発明の凝集沈殿処理装置の第４形態例を示す系統図である。本形態例は、大径粒
子分離手段として、前記第１撹拌槽１３の底部に沈降した沈降物を沈降物抜取ポンプ６１
を介して抜き取る沈降物抜取経路６２と、該沈降物抜取経路６２に抜き取った沈降物中の
大径粒子を分離する大径粒子分離サイクロン６３と、該大径粒子分離サイクロン６３で分
離した大径粒子を系外に抜き出す大径粒子抜出経路６４と、大径粒子を分離した後の残留
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物を前記第１撹拌槽１３に循環投入する残留物投入経路６５と、前記大径粒子分離サイク
ロン６３を通らずに、前記沈降物抜取経路６２に抜き取った沈降物を第１撹拌槽１３に循
環投入する大径粒子分離サイクロンバイパス経路６６とを有しており、沈降物抜取経路６
２における大径粒子分離サイクロン６３の入口部と大径粒子分離サイクロンバイパス経路
６６とには、沈降物の経路を選択するための開閉弁６２Ｖ，６６Ｖがそれぞれ設けられて
いる。
【００３３】
本形態例は、第１撹拌槽１３に沈砂地としての機能も付加させたものであって、この第１
撹拌槽１３で大径粒子を系外に排出することにより、系内への大径粒子の蓄積を防止する
ようにしている。大径粒子の排出操作は、第１撹拌槽１３内の濃度を測定して行うように
してもよく、沈降物抜取経路６２に濃度計を設けて制御することもできる。また、撹拌機
の運転と連動させ、大径粒子の排出操作を行っている間は撹拌機を停止させ、第１撹拌槽
１３内での砂の舞上がりを防止して大径粒子の排出を効果的に行えるようにすることが好
ましい。
【００３４】
図５は本発明の凝集沈殿処理装置の第５形態例を示す系統図である。本形態例は、大径粒
子分離手段として、前記沈殿槽２６の底部に沈殿分離した沈殿物を第２沈殿物搬送ポンプ
７１を介して抜き取る第２沈殿物抜取経路７２と、該第２沈殿物抜取経路７２に抜き取っ
た沈殿物中の大径粒子と汚泥及び微粒砂とを分離する大径粒子分離サイクロン７３と、該
大径粒子分離サイクロン７３で分離した大径粒子を系外に抜き出す大径粒子抜出経路７４
と、分離した汚泥及び微粒砂の混合物を大径粒子分離サイクロン７３から抜き取って前記
第２撹拌槽１６に循環投入する混合物投入経路７５とを備えている。
【００３５】
さらに、汚泥分離サイクロン３１の後段には、系内を循環する微粒砂量を調節するための
砂量調節手段８０として、前記沈降促進材投入経路３３から分岐した沈降促進材分岐経路
８１と、該沈降促進材分岐経路８１に分岐した微粒砂を貯留する沈降促進材貯槽８２と、
該沈降促進材貯槽８２内の微粒砂を前記第２撹拌槽１６に投入するための貯留材搬送ポン
プ８３及び貯留材投入経路８４と、沈降促進材貯槽８２に新たな微粒砂を補給するための
沈降促進材補給経路８５と、沈降促進材分岐経路８１への分岐量を調節するための調節弁
３３Ｖ，８１Ｖとが設けられている。
【００３６】
大径粒子の排出操作は、前記第２沈殿物搬送ポンプ７１を作動させ、沈殿槽２６の汚泥ピ
ット２１から沈殿物を第２沈殿物抜取経路７２に抜き取り、大径粒子分離サイクロン７３
に導入することにより行われる。これにより、沈殿物中の大径粒子と汚泥及び微粒砂とが
大径粒子分離サイクロン７３で分離し、大径粒子は大径粒子抜出経路７４に抜き出され、
大径粒子から分離した汚泥及び微粒砂の混合物は、混合物投入経路７５を通って第２撹拌
槽１６に循環投入される。
【００３７】
また、前記各形態例にも共通するが、流入水と共に系内に侵入する砂の粒径が、沈降促進
材として用いられている微粒砂と同程度の微粒状のものである場合には、系内に侵入した
砂を大径粒子分離サイクロン７３で分離して排出することができないため、系内に微粒砂
が蓄積されて循環する砂量が次第に増加してくることになる。このように系内の砂量が多
くなった場合には、前記調節弁３３Ｖ，８１Ｖの開度を調節し、沈降促進材投入経路３３
を流れる微粒砂の一部を沈降促進材分岐経路８１から沈降促進材貯槽８２に抜き取って貯
留することにより、系内を循環する砂量を所定量に調整することができる。これにより、
沈殿物搬送ポンプ２２の吐出圧力や電流値の上昇等を防止することができ、安定した状態
で凝集沈殿処理を継続することができる。
【００３８】
また、沈降促進材投入経路３３を流れる微粒砂の全量を沈降促進材分岐経路８１から沈降
促進材貯槽８２に送り、所定量の微粒砂を貯留材搬送ポンプ８３から貯留材投入経路８４
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を介して第２撹拌槽１６に投入することも可能である。さらに、沈降促進材投入経路３３
から沈降促進材分岐経路８１を分岐させずに、沈降促進材投入経路３３を沈降促進材貯槽
８２に接続し、汚泥分離サイクロン３１で分離した微粒砂の全量を沈降促進材貯槽８２を
経由して貯留材投入経路８４から第２撹拌槽１６に循環投入させることも可能である。ま
た、沈降促進材が汚泥と共に流出したり、大径粒子と共に流出したりして系内の循環砂量
が減少したときには、沈降促進材補給経路８５から沈降促進材貯槽８２に微粒砂を補給し
、貯留材投入経路８４から第２撹拌槽１６に投入すればよい。なお、微粒砂の沈降促進材
貯槽８２への一時貯留と沈降促進材貯槽８２から第２撹拌槽１６への投入との切り換えは
、前述のように、沈殿物抜取経路２３の濃度や沈殿物搬送ポンプ２２の電流値等を監視す
ることによって行うことができる。
【００３９】
図６は本発明の凝集沈殿処理装置の第６形態例を示す系統図である。本形態例は、前記第
５形態例と同様に、大径粒子分離手段として、第２沈殿物搬送ポンプ７１、第２沈殿物抜
取経路７２、大径粒子分離サイクロン７３、大径粒子抜出経路７４及び混合物投入経路７
５を設けるとともに、この大径粒子分離手段の後段に、前記大径粒子分離サイクロン７３
から前記混合物投入経路７５に抜き取った混合物中の汚泥と微粒砂とを分離する第２汚泥
分離装置としての第２汚泥分離サイクロン９１と、該第２汚泥分離サイクロン９１で分離
した汚泥を系外に抜き出す第２汚泥抜出経路９２と、分離した微粒砂を第２汚泥分離サイ
クロン９１から抜き取って前記第２撹拌槽１６に循環投入する第２沈降促進材投入経路９
３とを設けている。
【００４０】
また、大径粒子分離サイクロン７３と第２汚泥分離サイクロン９１との間には、混合物投
入経路７５に抜き取った混合物を、所定流量及び所定圧力で第２汚泥分離サイクロン９１
に供給するための混合物貯槽９４と混合物搬送ポンプ９５とが設けられている。さらに、
第２汚泥分離サイクロン９１の後段には、前記第５形態例と同様に、第２沈降促進材投入
経路９３から分岐した沈降促進材分岐経路８１、沈降促進材貯槽８２、貯留材搬送ポンプ
８３、貯留材投入経路８４、沈降促進材補給経路８５及び沈降促進材分岐経路８１への分
岐量を調節するための調節弁９３Ｖ，８１Ｖとを有する砂量調節手段８０を設けている。
【００４１】
本形態例では、前記大径粒子分離サイクロン７３で大径粒子から分離して前記混合物投入
経路７５に抜き取った混合物を混合物貯槽９４に投入して一時貯留した後、混合物搬送ポ
ンプ９５により所定流量及び所定圧力で第２汚泥分離サイクロン９１に供給し、この第２
汚泥分離サイクロン９１で混合物中の汚泥と微粒砂とを分離し、微粒砂を第２沈降促進材
投入経路９３から第２撹拌槽１６に循環投入するようにしている。これにより、第２撹拌
槽１６やフロック形成槽１７には汚泥が循環しないので、フロック形成槽１７や沈殿槽２
６の負荷を軽減することができる。また、調節弁９３Ｖ，８１Ｖの開度を調節して第２沈
降促進材投入経路９３を流れる微粒砂の一部又は全量を砂量調節手段８０に導入すること
により、前記同様に、余剰の微粒砂を沈降促進材貯槽８２に回収して循環砂量を制御する
ことができる。
【００４２】
図７は本発明の凝集沈殿処理装置の第７形態例を示す系統図である。本形態例は、前記第
５形態例に示したような砂量調節手段８０を、前記汚泥分離サイクロン３１による汚泥と
微粒砂との分離や、前記大径粒子分離サイクロン７３による大径粒子と汚泥及び微粒砂と
の分離から独立させた状態で設けた例を示している。なお、大径粒子の分離排出は、前記
第５形態例に限らず、第１～第４形態例で示した各種方式を採用することが可能である。
【００４３】
本形態例における砂量調節手段８０は、前記沈降促進材貯槽８２の前段に、沈殿槽２６の
汚泥ピット２１から第３沈殿物搬送ポンプ１０１を介して沈殿物を抜き取る第３沈殿物抜
取経路１０２と、該第３沈殿物抜取経路１０２に抜き取った沈殿物中の微粒砂と汚泥とを
分離する第３汚泥分離装置としての第３汚泥分離サイクロン１０３と、該第３汚泥分離サ
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イクロン１０３で分離した汚泥を系外に抜き出す第３汚泥抜出経路１０４と、分離した微
粒砂を第３汚泥分離サイクロン１０３から沈降促進材貯槽８２に抜き取る沈降促進材抜取
経路１０５とを設けたものであって、沈降促進材抜取経路１０５には、第３汚泥分離サイ
クロン１０３から抜き取った微粒砂を前記第２撹拌槽１６に直接投入する沈降促進材貯槽
バイパス経路１０６が分岐して設けられるとともに、バイパス量を調節するための調節弁
１０５Ｖ，１０６Ｖがそれぞれ設けられている。
【００４４】
本形態例では、系内の循環砂量の制御を、第３沈殿物搬送ポンプ１０１を作動させて沈殿
物を第３汚泥分離サイクロン１０３に導入し、この第３汚泥分離サイクロン１０３で分離
した微粒砂を沈降促進材貯槽８２に貯留することによって行う。このとき、第３汚泥分離
サイクロン１０３では、沈殿物中に含まれる大径粒子も沈降促進材である微粒砂と共に沈
降促進材抜取経路１０５に抜き取られて循環するが、前記大径粒子分離サイクロン７３を
運転することによって系内から排出できるので問題はない。
【００４５】
なお、新たな微粒砂の系内への投入は、少量ならば人力行うことも可能であるが、スクリ
ュー式の搬送装置を用いることもできる。また、沈降促進材貯槽８２から第２撹拌槽１６
への微粒砂の投入は、前記貯留材搬送ポンプ（サンドポンプ）８３を使用するほか、スク
リューコンベヤを用いることも可能であり、処理水の一部や原水の一部を利用した水力に
よって行うこともできる。
【００４６】
なお、前記各形態例では、汚泥分離装置として汚泥分離サイクロンを、大径粒子分離装置
として大径粒子分離サイクロンを、第２汚泥分離装置として第２汚泥分離サイクロンを、
第３汚泥分離装置として第３汚泥分離サイクロンを、それぞれ使用したが、各分離装置は
、サイクロンに限らず、汚泥や大径粒子の分離を行えれば各種分離装置を使用することが
可能である。
【００４７】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明の凝集沈殿処理装置によれば、系内に侵入した大粒の砂（大
径粒子）を簡単な操作で系外に排出することができるので、沈降促進材による沈降促進効
果を十分に得ることができ、凝集フロックの沈殿分離を安定した状態で確実に行うことが
できる。また、系内を循環する砂の量の増加によって循環ラインの圧力が上昇したり、配
管が閉塞したりすることもなくなるので、保守作業の軽減や運転コストの削減も図れる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の凝集沈殿処理装置の第１形態例を示す系統図である。
【図２】　本発明の凝集沈殿処理装置の第２形態例を示す系統図である。
【図３】　本発明の凝集沈殿処理装置の第３形態例を示す系統図である。
【図４】　本発明の凝集沈殿処理装置の第４形態例を示す系統図である。
【図５】　本発明の凝集沈殿処理装置の第５形態例を示す系統図である。
【図６】　本発明の凝集沈殿処理装置の第６形態例を示す系統図である。
【図７】　本発明の凝集沈殿処理装置の第７形態例を示す系統図である。
【符号の説明】
１０…フロック形成手段、１１…原水流入経路、１２…無機凝集剤添加経路、１３…第１
撹拌槽（急速撹拌槽）、１４…高分子凝集剤添加経路、１５…微粒砂添加経路、１６…第
２撹拌槽（注入撹拌槽）、１７…フロック形成槽、１８…上部連通路、１９…下部連通路
、２０…沈殿分離手段、２１…汚泥ピット、２２…沈殿物搬送ポンプ、２３…沈殿物抜取
経路、２４…集水樋、２５…処理水流出経路、２６…沈殿槽、２７…汚泥掻寄機、２８…
傾斜板、２９…上部連通路、３０…沈降促進材分離手段、３１…汚泥分離サイクロン、３
２…汚泥抜出経路、３３…沈降促進材投入経路、４０…大径粒子分離手段、４１…大径粒
子分離経路、４２…大径粒子分離サイクロン、４３…大径粒子抜出経路、４４…混合物投
入経路、５１…沈降物抜取ポンプ、５２…沈降物抜取経路、５３…大径粒子分離サイクロ
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ン、５４…大径粒子抜出経路、５５…混合物投入経路、５６…界面計、６１…沈降物抜取
ポンプ、６２…沈降物抜取経路、６３…大径粒子分離サイクロン、６４…大径粒子抜出経
路、６５…残留物投入経路、６６…大径粒子分離サイクロンバイパス経路、７１…第２沈
殿物搬送ポンプ、７２…第２沈殿物抜取経路、７３…大径粒子分離サイクロン、７４…大
径粒子抜出経路、７５…混合物投入経路、８０…砂量調節手段、８１…沈降促進材分岐経
路、８２…沈降促進材貯槽、８３…貯留材搬送ポンプ、８４…貯留材投入経路、９１…第
２汚泥分離サイクロン、９２…第２汚泥抜出経路、９３…第２沈降促進材投入経路、９４
…混合物貯槽、９５…混合物搬送ポンプ、１０１…第３沈殿物搬送ポンプ、１０２…第３
沈殿物抜取経路、１０３…第３汚泥分離サイクロン、１０４…第３汚泥抜出経路、１０５
…沈降促進材抜取経路、１０６…沈降促進材貯槽バイパス経路

【図１】 【図２】
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