
(57)【要約】
【課題】　リン酸塩を含んでいるが、アンモニウムイオン濃度の低い排水からリン酸塩を
回収する際に、脱リン効果が安定して高く維持でき、分離回収した結晶も肥料や土壌改良
材として還元することができる晶析脱リン方法を提供する。
【解決手段】　リン酸塩を含む排水から、マグネシウムイオンの存在下にリン酸マグネシ
ウム（Ｍｇ 3（ＰＯ 4） 2・ｘＨ 2０）としてリン酸塩を除去する方法において、リン酸マグ
ネシウム結晶を析出させる晶析反応槽に種結晶としてリン酸マグネシウムアンモニウム（
ＭｇＮＨ 4ＰＯ 4・６Ｈ 2０）を充填し、マグネシウム剤、アルカリ剤を添加して流動させ
ることによりリン酸マグネシウム結晶を析出させ、回収することを特徴とするリン酸塩を
含む排水の処理方法。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
リ ン 酸 塩 を 含 む 排 水 か ら 、 マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン の 存 在 下 に リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ 3 （
Ｐ Ｏ 4 ） 2 ・ ｘ Ｈ 2 ０ ） と し て リ ン 酸 塩 を 除 去 す る 方 法 に お い て 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 結 晶
を 析 出 さ せ る 晶 析 反 応 槽 に 種 結 晶 と し て リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム （ Ｍ ｇ Ｎ Ｈ 4 Ｐ
Ｏ 4 ・ ６ Ｈ 2 ０ ） を 充 填 し 、 マ グ ネ シ ウ ム 剤 、 ア ル カ リ 剤 を 添 加 し て 流 動 さ せ る こ と に よ り
リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 結 晶 を 析 出 さ せ 、 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る リ ン 酸 塩 を 含 む 排 水 の 処
理 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム が 、 粒 径 ０ ． １ ～ １ ｍ ｍ の リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ
ウ ム 結 晶 で あ る 請 求 項 １ 記 載 の リ ン 酸 塩 を 含 む 排 水 の 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム の 充 填 量 が 、 晶 析 反 応 槽 容 量 に 対 し て １ ０ ～ ５ ０ ｗ ／ ｖ
％ で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の リ ン 酸 塩 を 含 む 排 水 の 処 理 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 リ ン 酸 塩 を 含 む 排 水 （ リ ン 酸 塩 含 有 排 水 ） 中 の リ ン を 除 去 す る 方 法 に 関 し 、
更 に 詳 細 に は 、 リ ン 酸 塩 を 含 ん で い る が ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 の 低 い 排 水 か ら リ ン を リ
ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 結 晶 と し て 析 出 さ せ 回 収 す る 晶 析 脱 リ ン 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 リ ン 酸 塩 含 有 排 水 の 処 理 方 法 と し て 、 リ ン 酸 塩 含 有 排 水 に 鉄 化 合 物 、 ア ル ミ ニ ウ
ム 化 合 物 ま た は カ ル シ ウ ム 化 合 物 を 添 加 し て リ ン 酸 塩 含 有 排 水 中 の リ ン を 難 溶 性 の 鉄 塩 、
ア ル ミ ニ ウ ム 塩 ま た は カ ル シ ウ ム 塩 と し て 凝 集 沈 殿 さ せ 、 固 液 分 離 す る 方 法 が あ る （ 例 え
ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 こ れ ら の 凝 集 汚 泥 は し ば し ば 非 常 に 脱 水 性 が 悪 く 、 発 生 し た 汚 泥 の 脱 水
処 理 に 人 手 が か か る 問 題 が あ っ た 。 さ ら に 、 脱 水 汚 泥 や ス ラ ッ ジ を そ の ま ま 埋 め 立 て 処 分
す る か 、 焼 却 処 理 し た の ち 埋 め 立 て 処 分 し て い る が 、 脱 水 や 焼 却 な ど そ の 処 分 に 多 額 な 費
用 や 過 大 な 設 備 が 必 要 と な る と 共 に 、 近 年 は ダ イ オ キ シ ン 発 生 問 題 な ど か ら 焼 却 処 分 が 困
難 と な っ て き て お り 、 で き る だ け ス ラ ッ ジ 量 な ど を 少 な く す る 処 理 方 法 が 望 ま れ て き た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 わ が 国 に お い て は リ ン 鉱 石 が 肥 料 原 料 と し て 多 く 利 用 さ れ て い る が 、 国 産 の リ ン
資 源 は ほ と ん ど な く 、 輸 入 に 依 存 し て い る 。 リ ン 酸 塩 は 鉱 物 資 源 で あ る リ ン 鉱 石 が 原 料 で
あ る が 、 現 在 使 用 さ れ て い る よ う な 良 質 の リ ン 鉱 石 は 今 後 枯 渇 す る 事 が 予 想 さ れ て い る 。
こ の よ う な 状 況 で 、 下 水 な ど の リ ン 含 有 排 水 も リ ン 資 源 と し て と ら え る 必 要 が あ り 、 リ ン
酸 塩 含 有 排 水 の 処 理 に お い て も リ ン 資 源 の 回 収 、 有 効 活 用 が 図 れ る 処 理 方 法 が 望 ま れ て き
た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 近 年 は 、 晶 析 法 を 応 用 し た 手 法 と し て 、 リ ン 酸 塩 含 有 排 水 に マ グ ネ シ ウ ム 塩 を 添
加 し 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム （ MAP） 粒 子 を 析 出 さ せ る 方 法 が 開 発 さ れ て い る
（ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ２ 、 特 許 文 献 １ ， ２ 参 照 ） 。 こ の 方 法 は 、 リ ン 酸 塩 含 有 排 水 中 の リ
ン 酸 塩 と 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 、 マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン が 当 モ ル 反 応 し て リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ
ム ア ン モ ニ ウ ム 粒 子 が 析 出 、 成 長 す る こ と に よ っ て 脱 水 性 が 良 く 、 極 め て 取 扱 が 容 易 な 様
態 で リ ン を リ ン 酸 塩 含 有 排 水 か ら 除 去 、 リ ン 資 源 と し て 回 収 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 リ ン 酸 塩 含 有 排 水 に マ グ ネ シ ウ ム 塩 を 添 加 し 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム （ MAP
） 粒 子 を 析 出 さ せ る た め に は 、 リ ン 酸 塩 含 有 排 水 が ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 含 ん で い る ほ う
が 好 ま し い 。 そ れ ゆ え 、 晶 析 法 を 応 用 し た 手 法 と し て リ ン 酸 塩 含 有 排 水 に マ グ ネ シ ウ ム 塩
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を 添 加 し 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム （ MAP） 粒 子 を 析 出 さ せ て 回 収 す る 方 法 は 、
そ の 用 途 が 元 々 リ ン 酸 塩 と ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン の 両 方 を 高 濃 度 に 含 有 す る 排 水 に 限 定 さ れ
、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン の 添 加 が 必 要 と な る 排 水 に は 適 用 さ れ て い な か っ た 。 そ の 理 由 と し
て は 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン は リ ン 酸 塩 と 同 様 に 海 域 、 湖 沼 な ど に 富 栄 養 化 を も た ら す 原 因
物 質 で あ る の で 、 本 来 こ う し た 富 栄 養 化 を 促 進 す る 物 質 の 処 理 を 目 的 と し て い る 排 水 処 理
の た め に 、 ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン の よ う な 富 栄 養 化 物 質 を 晶 析 反 応 装 置 に 添 加 す る こ と が 望
ま し く な い こ と 、 排 水 処 理 の た め に 晶 析 反 応 装 置 に ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン を 添 加 す る こ と に
な れ ば 、 薬 品 代 と し て ラ ン ニ ン グ コ ス ト が 増 加 す る こ と な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 限 定 さ れ た 用 途 の 例 と し て は 、 リ ン 質 酸 肥 料 の 製 造 ラ イ ン か ら の 排 水 、 下 水 処 理 場 に お
け る 嫌 気 性 消 化 汚 泥 処 理 排 水 な ど が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら は い ず れ も 、 リ ン 酸 塩 と ア ン モ ニ
ウ ム イ オ ン の 両 方 を 高 濃 度 に 含 有 す る 排 水 で あ っ た 。 具 体 的 に は 、 従 来 は リ ン 濃 度 と し て
100mg/L以 上 か つ ア ン モ ニ ア 性 窒 素 濃 度 と し て 200mg/L以 上 を 含 む よ う な 排 水 の 処 理 方 法 と
し て 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム 晶 析 法 が 利 用 さ れ て き た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 方 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム 粒 子 を 析 出 さ せ る 晶 析 法 と は 異 な り 、 低 濃 度 の
リ ン 含 有 排 水 を 晶 析 法 で 処 理 し 、 リ ン を 回 収 す る 方 法 も 開 発 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文
献 ３ ， ４ 参 照 ） 。 こ こ で 回 収 利 用 す る 結 晶 は ヒ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト と 呼 ば れ る 結 晶 で あ り
、 リ ン 酸 塩 と カ ル シ ウ ム イ オ ン が 極 め て 低 濃 度 領 域 で 瞬 時 に 晶 析 反 応 す る こ と を 応 用 し た
排 水 の 処 理 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ヒ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト の 溶 解 度 積 は リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム の 溶 解 度 積 に 比 べ
て 非 常 に 小 さ い 。 そ の た め 、 こ の 反 応 は 低 濃 度 の リ ン 含 有 排 水 を 晶 析 法 で 処 理 し て リ ン を
回 収 す る の に 適 し て い る 。 具 体 的 に は 、 リ ン 濃 度 と し て 10mg/L以 下 の リ ン を 含 む 排 水 の 処
理 方 法 に 適 し て い る 。 リ ン 濃 度 が 数 十 mg/L以 上 の 下 水 な ど で こ の 方 法 を 実 施 し た 場 合 、 ヒ
ド ロ キ シ ア パ タ イ ト の 生 成 反 応 は 瞬 時 に 起 こ り そ の 制 御 は 非 常 に 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ の 他 の 水 中 の リ ン 除 去 方 法 と し て 、 リ ン を 含 む 水 中 に 凝 集 剤 と し て 塩 基 性 マ グ ネ シ ウ
ム 塩 を 添 加 し て リ ン を 除 去 す る 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 ５ 参 照 ） 。 こ の 方
法 で は 水 に 難 溶 性 の リ ン 化 合 物 が 生 成 し 、 水 中 の リ ン 濃 度 は 低 下 す る が 、 取 り 扱 い の 困 難
な ス ラ リ ー が 発 生 す る と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 リ ン 濃 度 と し て 数 十 mg/Lの リ ン を 含 む 排 水 中 の リ ン を 、 取 り 扱 い の 容 易 な リ ン 酸 マ グ ネ
シ ウ ム 化 合 物 結 晶 と し て 析 出 さ せ 分 離 す る 晶 析 脱 燐 方 法 も 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許
文 献 ６ ， ７ 参 照 ） 。 し か し な が ら 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 化 合 物 晶 析 反 応 の 制 御 が 難 し い の
で 、 流 動 床 反 応 槽 か ら 流 出 す る 微 細 フ ロ ッ ク を ろ 過 処 理 す る 固 定 床 ろ 過 装 置 が 必 須 構 成 要
素 で あ っ た 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 （ 社 ） 日 本 下 水 道 協 会 発 行 「 リ ン 除 去 設 計 マ ニ ュ ア ル 」 、 昭 和 63年 10月
、 p.7-9
【 非 特 許 文 献 ２ 】 杉 森 、 伊 藤 、 中 村 「 汚 泥 処 理 返 流 水 か ら の リ ン の 回 収 」 第 32回 下 水 道 研
究 発 表 会 講 演 集 、 p.400-402
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ２ － ２ ６ ２ ７ ８ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 ６ ３ － ２ ０ ０ ８ ８ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 昭 ５ ４ － ２ ５ ５ １ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 昭 ５ ４ － ２ ５ ７ ４ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 昭 ５ ７ － １ ３ ０ ５ ８ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ４ ７ ０ ６ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ７ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ４ ９ ９ ５ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 の 様 に 、 リ ン 酸 塩 を 含 む 排 水 か ら 晶 析 法 に よ っ て リ ン を 除 去 ・ 回 収 す る 方 法 は 、 リ
ン 酸 塩 と ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン の 両 方 を 高 濃 度 に 含 有 す る 排 水 に お い て リ ン 濃 度 と し て 100m
g/L以 上 か つ ア ン モ ニ ア 性 窒 素 濃 度 と し て 200mg/L以 上 を 含 む よ う な 排 水 に つ い て 、 ま た は
リ ン 濃 度 と し て 10mg/L以 下 の リ ン を 含 む 排 水 に つ い て 処 理 方 法 が 実 用 化 さ れ て き た 。 し か
し 、 リ ン 濃 度 と し て 数 十 mg/Lの リ ン を 含 む 排 水 に 対 し て は 適 当 な 晶 析 方 法 が 模 索 さ れ て い
る 状 況 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 現 状 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 り ん 酸 塩 を 含 む
排 水 か ら 効 率 よ く リ ン 成 分 を 分 離 回 収 で き 、 リ ン 資 源 の 循 環 利 用 に 利 す る 処 理 方 法 を 提 供
す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 リ ン 酸 塩 を 含 む 排 水 中 の リ
ン を マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン の 存 在 下 に リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ 3 （ Ｐ Ｏ 4 ） 2 ・ Ｘ Ｈ 2 ０ ） と
し て 除 去 す る 方 法 に お い て 、 種 結 晶 と し て リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム （ Ｍ ｇ Ｎ Ｈ 4

Ｐ Ｏ 4 ・ ６ Ｈ 2 ０ ） 結 晶 を 使 用 し 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム に 対 し て 準 安 定 域 と な る よ う に 、 マ
グ ネ シ ウ ム 剤 、 ア ル カ リ 剤 を 添 加 す る こ と に よ り 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 結 晶 を 効 率 よ く 析
出 さ せ て 回 収 す る こ と が で き る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 に 到 達 し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 リ ン 酸 塩 を 含 む 排 水 か ら 、 マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン の 存 在 下 に リ ン 酸
マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ 3 （ Ｐ Ｏ 4 ） 2 ・ ｘ Ｈ 2 ０ ） と し て リ ン 酸 塩 を 除 去 す る 方 法 に お い て 、 リ
ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 結 晶 を 析 出 さ せ る 晶 析 反 応 槽 に 種 結 晶 と し て リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ
ニ ウ ム （ Ｍ ｇ Ｎ Ｈ 4 Ｐ Ｏ 4 ・ ６ Ｈ 2 ０ ） を 充 填 し 、 マ グ ネ シ ウ ム 剤 、 ア ル カ リ 剤 を 添 加 し て
流 動 さ せ る こ と に よ り リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 結 晶 を 析 出 さ せ 、 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る リ
ン 酸 塩 を 含 む 排 水 の 処 理 方 法 を 要 旨 と す る も の で あ り 、 好 ま し く は 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム
ア ン モ ニ ウ ム が 、 粒 径 ０ ． １ ～ １ ｍ ｍ の リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム 結 晶 で あ り 、 さ
ら に リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム の 充 填 量 が 、 晶 析 反 応 槽 容 量 に 対 し て １ ０ ～ ５ ０ ｗ
／ ｖ ％ で あ る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の リ ン 酸 塩 を 含 む 排 水 の 処 理 方 法 に よ れ ば 、 リ ン 酸 塩 を 含 ん で い る が 、 ア ン モ ニ
ウ ム イ オ ン 濃 度 の 低 い 排 水 か ら リ ン 酸 塩 を リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 結 晶 と い う 高 純 度 な 状 態 で
安 定 し て 回 収 す る こ と が で き 、 分 離 回 収 し た 結 晶 も 肥 料 や 土 壌 改 良 材 と し て 有 効 利 用 す る
こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 処 理 方 法 が 適 用 で き る リ ン 酸 塩 を 含 む 排 水 と し て は 、 浄 化 槽 汚 泥 の 濃 縮 分 離 水
、 下 水 余 剰 汚 泥 の 濃 縮 分 離 水 な ど 、 リ ン 酸 塩 を 含 ん で い る が ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン 濃 度 の 低
い 排 水 が 挙 げ ら れ 、 排 水 中 の リ ン 酸 塩 濃 度 が 、 10～ 50mg/Lが 特 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に お い て は 種 結 晶 と し て 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム を 用 い る こ と が 必 須
で あ る 。 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム は 、 そ の 粒 径 が 小 さ い ほ ど 比 表 面 積 が 大 き く な
り 、 種 結 晶 と し て の 効 果 は 大 き く な る が 、 実 際 に 晶 析 反 応 槽 に 充 填 し て 使 用 す る 場 合 、 あ
ま り に 小 さ い 粒 径 で は 処 理 水 と と も に 流 出 し て し ま う 。 従 っ て 、 粒 径 は ０ ． １ ｍ ｍ 以 上 で
あ る の が 好 ま し い 。 逆 に 粒 径 が 1mmを 超 え る よ う な リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム 粒 子
は 、 晶 析 反 応 槽 内 で 流 動 さ せ る た め に 過 大 な エ ネ ル ギ ー が 必 要 と な る の で 好 ま し く な い 。
本 発 明 に お い て 、 晶 析 槽 内 の 流 動 を 維 持 す る た め の 方 法 は エ ア レ ー シ ョ ン が 適 当 で あ る が
、 粒 径 の 大 き な 種 結 晶 を 流 動 さ せ る た め に は 、 ブ ロ ワ ー 運 転 に 要 す る 電 気 代 が ラ ン ニ ン グ
コ ス ト に 占 め る 割 合 が 高 く な り 、 経 済 的 で は な い 。 ま た 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ
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ム は 結 晶 で あ る の が 好 ま し い 。 種 結 晶 と し て リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム 結 晶 が 適 当
で あ る 理 由 は 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム 結 晶 が ア ル カ リ 性 領 域 で 水 に 難 溶 性 で あ
り 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 結 晶 よ り も 晶 析 反 応 槽 内 で 安 定 す る か ら で あ る 。 ま た 、 粉 末 活 性
炭 や ゼ オ ラ イ ト な ど よ り も リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 結 晶 に 類 似 し た 結 晶 組 成 で あ り 、 リ ン 酸 マ
グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム 結 晶 表 面 に リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 結 晶 が 覆 い 被 さ る よ う に 成 長 す る
こ と が で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム は 、 国 内 数 カ 所 の 下 水 道 終 末 処 理 施 設 で 実
際 に 稼 働 し て い る リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム 回 収 装 置 で 生 産 し た も の を 購 入 す る 、
或 い は 肥 料 製 造 会 社 な ど か ら 購 入 す る 、 少 量 で あ れ ば 試 薬 と し て 購 入 す る な ど の 方 法 で 入
手 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム の 充 填 量 は 、 晶 析 反 応 槽 の 容 量 に
対 し 、 １ ０ ～ ５ ０ ｗ ／ ｖ ％ で あ る こ と が 好 ま し い 。 種 結 晶 の 初 期 充 填 条 件 が 晶 析 反 応 槽 に
与 え る 影 響 は 、 ２ 点 挙 げ ら れ る 。 一 つ は リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム が 析 出 す る 場 の 大 き さ で あ り
、 も う 一 つ は リ ン 酸 塩 含 有 排 水 の 晶 析 反 応 槽 内 に お け る 反 応 時 間 で あ る 。 こ の ２ 点 は 相 反
す る 指 標 で あ り 、 一 方 を 大 き く す れ ば 他 方 は 小 さ く な る 性 質 の も の で あ る 。 従 っ て 、 こ の
重 要 な ２ 点 を バ ラ ン ス す る ポ イ ン ト が 対 象 と す る 排 水 ご と に 設 定 さ れ る も の で あ る が 、 本
発 明 者 ら は リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム 結 晶 の 初 期 充 填 量 が 、 晶 析 反 応 槽 容 量 に 対 し
て １ ０ ～ ５ ０ ｗ ／ ｖ %が 適 当 で あ る こ と を 見 い だ し た 。 さ ら に 好 ま し く は ３ ０ ～ ５ ０ ｗ ／
ｖ %、 最 も 好 ま し く は ３ ０ ～ ４ ０ ｗ ／ ｖ %で あ る 。 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム の 充 填
は 、 晶 析 反 応 を 開 始 す る と き に 行 わ れ て お れ ば よ く 一 旦 晶 析 反 応 が 開 始 す れ ば 、 追 加 で 添
加 す る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 マ グ ネ シ ウ ム 剤 と し て は 、 溶 解 度 の 大 き な マ グ ネ シ ウ ム 塩 を 使 う 必 要 が あ り 、 塩 化 マ グ
ネ シ ウ ム 、 硫 酸 マ グ ネ シ ウ ム 、 硝 酸 マ グ ネ シ ウ ム な ど が 適 当 で あ る 。 水 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム
の よ う な 溶 解 度 の 小 さ な も の は 、 処 理 時 間 が 長 く 必 要 と な り 、 適 当 で は な い 。 マ グ ネ シ ウ
ム 剤 は 、 マ グ ネ シ ウ ム 塩 を 適 当 な 濃 度 に 溶 解 し た も の を 晶 析 反 応 槽 上 部 か ら 添 加 す る 。 マ
グ ネ シ ウ ム 塩 の 添 加 濃 度 が 高 い ほ ど 添 加 に 係 る コ ス ト は 低 減 で き る が 、 配 管 内 で 析 出 す る
よ う な 高 濃 度 で は 操 作 性 で 劣 る の で 、 一 般 的 に は 常 温 の 溶 解 度 に 対 し て 80％ 程 度 の 濃 度 に
溶 解 し て 用 い る 。 マ グ ネ シ ウ ム 剤 の 添 加 量 は 、 マ グ ネ シ ウ ム と リ ン 酸 の 反 応 モ ル 比 が ３ ：
２ で あ る の で 、 リ ン 酸 塩 に 対 し て １ ． ５ 倍 以 上 の 添 加 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 反 応 ｐ Ｈ は 対 象 水 の リ ン 酸 塩 濃 度 に よ る が 、 リ ン 酸 塩 濃 度 が 10～ 20mg/Lの 場 合 、 ｐ Ｈ ＝
１ ０ ～ １ ０ ． ５ と す る の が 望 ま し い 。 ア ル カ リ 薬 剤 と し て 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 溶 液 の 使 用 が
好 ま し い が 、 ア ル カ リ 薬 剤 の 過 剰 添 加 は 水 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム の 生 成 を 助 長 す る の で 好 ま し
く な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に お い て 晶 析 反 応 が 進 行 中 は 、 晶 析 反 応 槽 内 が 攪 拌 さ れ 流 動 状 態 で あ る こ と が 好
ま し い 。 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム の 析 出 が 局 部 的 に 起 き る こ と を 防 止 で き 、 投 入 し た 種 結 晶 上
に 安 定 し て 析 出 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。 そ の た め に は 、 例 え ば 晶 析 反 応 槽 底 部 か ら 空 気
を 供 給 す れ ば よ い 。 空 気 量 と し て は 、 ３ ０ ～ １ ０ ０ ｍ 3 ／ ｍ 2 時 が 適 当 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 晶 析 反 応 槽 内 で 生 成 し た リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム は 、 反 応 槽 内 か ら 水 と と も に ス ラ リ ー 状 で
引 き 抜 き 、 ス ク リ ー ン で 分 離 回 収 す る 。 こ こ で 使 用 す る ス ク リ ー ン は 、 汎 用 品 の 平 板 型 ウ
ェ ッ ジ ワ イ ヤ ー ス ク リ ー ン 、 ド ラ ム 型 ウ ェ ッ ジ ワ イ ヤ ー ス ク リ ー ン が 適 当 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 図 面 に 基 づ い て さ ら に 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 処 理 方 法 を 好 適 に 行 う
こ と が で き る 装 置 の 一 例 の 概 略 図 で あ る 。 １ は 晶 析 反 応 槽 、 ２ は 晶 析 反 応 槽 に 被 処 理 水 を
供 給 す る 原 水 供 給 管 、 ３ は マ グ ネ シ ウ ム 溶 液 を 供 給 す る マ グ ネ シ ウ ム 供 給 管 、 ４ は 晶 析 反
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応 槽 内 の ｐ Ｈ を 測 定 す る ｐ Ｈ セ ン サ ー で あ る 。 ５ は ４ の ｐ Ｈ セ ン サ ー に よ っ て 測 定 さ れ た
晶 析 反 応 槽 内 の ｐ Ｈ 値 が 所 定 の ｐ Ｈ 値 よ り も 低 い 場 合 に ア ル カ リ 溶 液 を 供 給 す る ア ル カ リ
供 給 管 で あ る 。 ６ は 晶 析 反 応 槽 内 を 撹 拌 す る た め の 空 気 吹 き 込 み 管 、 ７ は 晶 析 反 応 後 の 処
理 水 の 流 出 管 で あ る 。 ８ は 晶 析 反 応 槽 内 に 種 結 晶 を 投 入 す る 投 入 口 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ の 装 置 に お い て リ ン 酸 塩 を 含 む 排 水 を 処 理 す る 場 合 、 ま ず 晶 析 反 応 槽 １ に 被 処 理 水
を 供 給 す る 。 ６ の 空 気 吹 き 込 み 管 か ら 空 気 を 吹 き 込 ん で 槽 内 を 撹 拌 混 合 し な が ら 、 種 結 晶
を 所 定 量 投 入 す る 。 し か る 後 に 槽 内 の ｐ Ｈ を 調 整 し な が ら マ グ ネ シ ウ ム 塩 を 供 給 し 、 晶 析
反 応 を 開 始 す る 。 所 定 の 反 応 時 間 を お い た 後 に 、 被 処 理 水 を 連 続 供 給 す る 。 一 旦 こ の よ う
に 晶 析 反 応 が 開 始 す れ ば 、 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム 結 晶 が 順 次 成 長 し て い く の で 新 た に リ ン 酸
マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ ニ ウ ム を 追 加 投 入 す る 必 要 は な い が 、 晶 析 反 応 装 置 の メ ン テ ナ ン ス な
ど の た め に 晶 析 反 応 槽 を 空 に し た 場 合 な ど は 、 上 記 の 手 順 を 再 度 行 う こ と も あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 晶 析 反 応 槽 の 構 造 と し て は 、 晶 析 反 応 部 と 沈 殿 部 を 備 え た 従 来 使 用 さ れ て い る 構 造 の も
の が 好 ま し く 使 用 で き る （ 例 え ば 、 特 開 平 ８ － ２ ４ ８ ７ ５ 号 公 報 、 特 開 平 ８ － １ ９ ２ １ ６
８ 号 公 報 な ど ） 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ２ の 装 置 を 用 い て リ ン 酸 塩 含 有 排 水 の 処 理 を 行 っ た 。 晶 析 反 応 槽 １ の 反 応 部 容 量 は ７
Ｌ で あ る 。 ま た 、 排 水 流 量 は 、 ３ ４ ０ Ｌ ／ 日 と し た 。 使 用 し た リ ン 酸 塩 含 有 排 水 の 性 状 は
次 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 　 水 温 … … 18℃ ， 　 ｐ Ｈ … … 5.2
　 　 T-P… … 53～ 61mg/L
　 　 PO 4 -P… … 53～ 60mg/L
　 　 Mg… … 100mg/L
　 種 結 晶 の 粒 径 は 0.5～ 0.83mmの も の を 用 い 、 充 填 率 は 晶 析 反 応 槽 容 量 に 対 し て 15%で あ っ
た 。 晶 析 反 応 槽 内 の pH値 は 0.1mol/Lの 苛 性 ソ ー ダ で 10に 設 定 し た 。 マ グ ネ シ ウ ム 剤 は 、 塩
化 マ グ ネ シ ウ ム で 100mg/Lと な る よ う に 添 加 し た 。
図 ３ に 、 一 週 間 処 理 し た と き の 処 理 水 中 の リ ン 濃 度 を 示 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ４ は 比 較 例 と し て 種 結 晶 を 添 加 し な い 場 合 、 種 結 晶 と し て 粉 末 活 性 炭 を 添 加 し た 場 合
の 処 理 成 績 で あ る 。 粉 末 活 性 炭 の 粒 径 は 0.3～ 0.5mm、 充 填 率 は 晶 析 反 応 槽 容 量 に 対 し て 10
%で あ る 。 晶 析 反 応 槽 内 の pH値 は 実 施 例 と 同 様 に 9に 設 定 し た 。 リ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム ア ン モ
ニ ウ ム 粒 子 を 種 結 晶 と し て 用 い た 場 合 に 比 べ て 処 理 水 質 は 不 安 定 で 、 １ 週 間 後 に お い て も
良 好 な 処 理 水 は 得 ら れ な か っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 処 理 方 法 が 好 適 に 用 い ら れ る 装 置 の 一 例 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 １ に お い て 用 い た 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 処 理 方 法 に よ り 処 理 し た と き の 処 理 水 の リ ン 濃 度 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 法 に よ り 処 理 し た と き の 処 理 水 の リ ン 濃 度 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 １ 　 晶 析 反 応 槽
　 ２ 　 原 水 供 給 管
　 ３ 　 マ グ ネ シ ウ ム 供 給 管
　 ４ 　 ｐ Ｈ セ ン サ ー
　 ５ 　 ア ル カ リ 供 給 管
　 ６ 　 空 気 吹 き 込 み 管
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　 ７ 　 処 理 水 流 出 管
　 ８ 　 種 結 晶 投 入 口

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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