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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 重 金 属 を 含 有 す る 排 水 に ア ル カ リ 薬 剤 を 添 加 し て ｐ Ｈ を １ ０ ～ １ ２ に 調 整 す る 第 １ の ｐ  
Ｈ 調 整 設 備 と 、
　 前 記 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 に お い て ｐ Ｈ 調 整 さ れ る こ と に よ り 析 出 し た 析 出 物 を 、 ろ 過 装  
置 に よ り 分 離 除 去 す る ろ 過 設 備 と 、
　 前 記 ろ 過 設 備 か ら 流 出 さ れ た ろ 過 後 の 処 理 水 に 酸 を 添 加 し て ｐ Ｈ ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 す  
る 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 と 、
　 前 記 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 に お い て ｐ Ｈ 調 整 さ れ た 処 理 水 を 、 逆 浸 透 膜 に よ り 逆 浸 透 膜 処  
理 す る 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 と 、
が 備 え ら れ て い る 、 排 水 処 理 設 備 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 か ら 流 出 し た 透 過 水 に 酸 を 添 加 し て ｐ Ｈ ５ ． ８ ～ ８ ． ６ に 調 整 す  
る 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 排 水 処 理 設 備 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 に お い て ｐ Ｈ 調 整 さ れ た 処 理 水 を 設 備 用 水 と し て 供 給 す る 供 給  
流 路 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 排 水 処 理 設 備 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ろ 過 設 備 に 備 え ら れ る 前 記 ろ 過 装 置 を 逆 洗 浄 す る 逆 洗 浄 設 備 と 、
　 前 記 逆 洗 浄 設 備 か ら 排 出 さ れ た 洗 浄 排 水 を 凝 集 沈 殿 処 理 す る 凝 集 沈 殿 設 備 と 、

請求項の数　10　（全13頁）　最終頁に続く
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　 前 記 凝 集 沈 殿 設 備 か ら 流 出 さ れ た 処 理 水 を 、 前 記 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 に 供 給 す る 第 １ の  
返 送 流 路 と 、 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 排 水 処  
理 設 備 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 凝 集 沈 殿 設 備 に お い て 生 成 し た 汚 泥 を 脱 水 す る 脱 水 処 理 設 備 と 、
　 前 記 脱 水 処 理 設 備 に お い て 前 記 汚 泥 か ら 分 離 さ れ た 脱 水 処 理 水 を 、 前 記 凝 集 沈 殿 設 備 に  
返 送 す る 第 ２ の 返 送 流 路 と 、 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 排 水 処 理 設 備 。
【 請 求 項 ６ 】
　 重 金 属 を 含 有 す る 排 水 に ア ル カ リ 薬 剤 を 添 加 し て ｐ Ｈ を １ ０ ～ １ ２ に 調 整 す る 第 １ の ｐ  
Ｈ 調 整 工 程 と 、
　 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 に よ っ て 析 出 し た 析 出 物 を 、 ろ 過 装 置 に よ り 分 離 除 去 す る ろ 過 工 程  
と 、
　 前 記 ろ 過 工 程 後 の 処 理 水 に 酸 を 添 加 し て ｐ Ｈ ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 す る 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 工  
程 と 、
　 前 記 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 後 の 処 理 水 を 、 逆 浸 透 膜 に よ り 逆 浸 透 膜 処 理 す る 逆 浸 透 膜 処 理  
工 程 と 、
が 備 え ら れ て い る 、 排 水 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 逆 浸 透 膜 処 理 工 程 後 の 透 過 水 に 酸 を 添 加 し て ｐ Ｈ ５ ． ８ ～ ８ ． ６ に 調 整 す る 第 ３ の  
ｐ Ｈ 調 整 工 程 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 排 水 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 後 の 処 理 水 を 、 設 備 用 水 の 供 給 流 路 に 供 給 す る 、 請 求 項 ７ に 記  
載 の 排 水 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ろ 過 工 程 に 使 用 さ れ る 前 記 ろ 過 装 置 を 逆 洗 浄 す る 逆 洗 浄 工 程 と 、
　 前 記 逆 洗 浄 工 程 後 の 洗 浄 排 水 を 凝 集 沈 殿 処 理 す る 凝 集 沈 殿 工 程 と 、
　 前 記 凝 集 沈 殿 工 程 後 の 処 理 水 を 、 前 記 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 に 供 給 す る 第 １ の 返 送 工 程 と  
、 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 請 求 項 ６ 乃 至 請 求 項 ８ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 排 水 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 凝 集 沈 殿 工 程 に よ っ て 生 成 す る 汚 泥 を 脱 水 す る 脱 水 処 理 工 程 と 、
　 前 記 脱 水 処 理 工 程 に お い て 前 記 汚 泥 か ら 分 離 さ れ た 脱 水 処 理 水 を 、 凝 集 沈 殿 工 程 に 返 送  
す る 第 ２ の 返 送 工 程 と 、 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 排 水 処 理 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 排 水 処 理 設 備 お よ び 排 水 処 理 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｎ ｉ 、 Ｃ ｕ 等 の 重 金 属 を 含 有 す る 排 水 を 処 理 す る 際 に は 、 一 般 に 、 排 水 の ｐ Ｈ を １ ０ ～  
１ ２ 程 度 に 調 整 す る こ と に よ り 、 排 水 中 に 含 ま れ る 重 金 属 を 水 酸 化 物 と し て 析 出 ・ 凝 集 さ  
せ 、 次 い で 、 沈 殿 ま た は ろ 過 の 工 程 を 経 る こ と で 処 理 さ れ る 。 ろ 過 後 の 処 理 水 は 、 中 和 処  
理 が な さ れ た 後 に 放 流 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 こ の 放 流 水 の 一 部 ま た は 全 部 を 、 例 え ば 、 ク ー リ ン グ タ ワ ー （ 以 下 Ｃ Ｔ と 表  
記 ） 等 の 設 備 用 水 に 再 利 用 す る 場 合 が あ る 。 こ の 場 合 は 、 放 流 水 の 水 質 に 応 じ て 逆 浸 透 膜  
や そ の 他 の 精 密 ろ 過 膜 に よ っ て 脱 塩 処 理 も し く は ろ 過 処 理 を 行 う 必 要 が あ る 。 し か し 、 放  
流 水 の 有 機 物 濃 度 が 高 い 場 合 、 こ れ を そ の ま ま 逆 浸 透 膜 や 精 密 ろ 過 膜 に 供 給 す る こ と は バ  
イ オ フ ァ ウ リ ン グ に よ っ て 透 過 流 束 の 減 少 さ せ る お そ れ が あ る た め 、 放 流 水 の ｐ Ｈ を 例 え  
ば ９ ～ １ １ 程 度 に 再 調 整 し て バ イ オ フ ァ ウ リ ン グ 抑 制 さ せ た 状 態 で 、 逆 浸 透 膜 や 精 密 ろ 過  
膜 に 供 給 す る 必 要 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 １ に は 、 湿 式 排 煙 脱 硫 装 置 か ら の 排 水 を ア ル カ リ 処 理 及 び 軟 化 処 理 す る  
こ と に よ り 、 重 金 属 、 フ ッ 素 、 カ ル シ ウ ム 及 び マ グ ネ シ ウ ム 等 を 固 形 物 と し て 析 出 さ せ る  
反 応 工 程 と 、 反 応 工 程 で 生 成 し た 固 形 物 を 排 水 か ら 分 離 す る 第 一 固 液 分 離 工 程 と 、 第 一 固  
液 分 離 工 程 で 処 理 さ れ た 排 水 を ｐ Ｈ を 調 整 す る と 共 に 、 排 水 中 に 含 ま れ る 微 細 な 固 形 物 を  
精 密 濾 過 膜 で 分 離 す る 第 二 固 液 分 離 工 程 と 、 第 二 固 液 分 離 工 程 で 処 理 さ れ た 排 水 の 中 に 溶  
解 し て い る 塩 類 を 逆 浸 透 膜 を 用 い て 分 離 す る 塩 類 分 離 工 程 と か ら な り 、 塩 類 分 離 工 程 で 回  
収 し た 水 を 排 煙 脱 硫 装 置 に 循 環 し て 再 使 用 す る 湿 式 排 煙 脱 硫 装 置 か ら の 排 水 の 処 理 方 法 が  
記 載 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 特 開 平 １ ０ － １ ３ ７ ５ ４ ０ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 排 水 の 処 理 方 法 で は 、 塩 類 分 離 工 程 で 回 収 し た  
水 を 排 煙 脱 硫 装 置 に 循 環 し て 再 使 用 す る 際 に 、 水 の ｐ Ｈ を 再 調 整 す る 必 要 が あ る 。 す な わ  
ち 、 重 金 属 を 除 去 す る 段 階 と 、 重 金 属 を 処 理 後 の 処 理 水 を 脱 塩 処 理 ま た は ろ 過 処 理 す る 段  
階 の そ れ ぞ れ に お い て 、 ｐ Ｈ 調 整 を 行 う 必 要 が あ る 。 こ れ に よ り 、 従 来 の 排 水 処 理 方 法 で  
は 、 ｐ Ｈ 調 整 工 程 が 増 加 し 、 ま た 、 ｐ Ｈ 調 整 の た め の 薬 液 の 使 用 量 が 増 大 す る 問 題 が あ っ  
た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 重 金 属 を 含 有 す る 排 水 の 処 理 水 を 、 再  
利 用 す る 場 合 の 水 処 理 に お い て 、 ｐ Ｈ 調 整 工 程 の 増 加 や 、 ｐ Ｈ 調 整 の た め の 薬 液 の 使 用 量  
の 増 大 を 防 止 す る こ と が 可 能 な 、 排 水 処 理 設 備 お よ び 排 水 処 理 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題  
と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 は 以 下 の 構 成 を 採 用 す る 。
［ １ ］   重 金 属 を 含 有 す る 排 水 に ア ル カ リ 薬 剤 を 添 加 し て ｐ Ｈ を １ ０ ～ １ ２ に 調 整 す る 第  
１ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 と 、
　 前 記 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 に お い て ｐ Ｈ 調 整 さ れ る こ と に よ り 析 出 し た 析 出 物 を 、 ろ 過 装  
置 に よ り 分 離 除 去 す る ろ 過 設 備 と 、
　 前 記 ろ 過 設 備 か ら 流 出 さ れ た ろ 過 後 の 処 理 水 に 酸 を 添 加 し て ｐ Ｈ ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 す  
る 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 と 、
　 前 記 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 に お い て ｐ Ｈ 調 整 さ れ た 処 理 水 を 、 逆 浸 透 膜 に よ り 逆 浸 透 膜 処  
理 す る 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 と 、
が 備 え ら れ て い る 、 排 水 処 理 設 備 。
［ ２ ］   前 記 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 か ら 流 出 し た 透 過 水 に 酸 を 添 加 し て ｐ Ｈ ５ ． ８ ～ ８ ． ６ に  
調 整 す る 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 ［ １ ］ に 記 載 の 排 水 処 理 設 備 。
［ ３ ］   前 記 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 に お い て ｐ Ｈ 調 整 さ れ た 処 理 水 を 設 備 用 水 と し て 供 給 す  
る 供 給 流 路 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 ［ ２ ］ に 記 載 の 排 水 処 理 設 備 。
［ ４ ］   前 記 ろ 過 設 備 に 備 え ら れ る 前 記 ろ 過 装 置 を 逆 洗 浄 す る 逆 洗 浄 設 備 と 、
　 前 記 逆 洗 浄 設 備 か ら 排 出 さ れ た 洗 浄 排 水 を 凝 集 沈 殿 処 理 す る 凝 集 沈 殿 設 備 と 、
　 前 記 凝 集 沈 殿 設 備 か ら 流 出 さ れ た 処 理 水 を 、 前 記 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 に 供 給 す る 第 １ の  
返 送 流 路 と 、 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 ［ １ ］ 乃 至 ［ ３ ］ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 排 水 処 理 設  
備 。
［ ５ ］   前 記 凝 集 沈 殿 設 備 に お い て 生 成 し た 汚 泥 を 脱 水 す る 脱 水 処 理 設 備 と 、
　 前 記 脱 水 処 理 設 備 に お い て 前 記 汚 泥 か ら 分 離 さ れ た 脱 水 処 理 水 を 、 前 記 凝 集 沈 殿 設 備 に  
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返 送 す る 第 ２ の 返 送 流 路 と 、 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 ［ ４ ］ に 記 載 の 排 水 処 理 設 備 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
［ ６ ］   重 金 属 を 含 有 す る 排 水 に ア ル カ リ 薬 剤 を 添 加 し て ｐ Ｈ を １ ０ ～ １ ２ に 調 整 す る 第  
１ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 と 、
　 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 に よ っ て 析 出 し た 析 出 物 を 、 ろ 過 装 置 に よ り 分 離 除 去 す る ろ 過 工 程  
と 、
　 前 記 ろ 過 工 程 後 の 処 理 水 に 酸 を 添 加 し て ｐ Ｈ ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 す る 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 工  
程 と 、
　 前 記 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 後 の 処 理 水 を 、 逆 浸 透 膜 に よ り 逆 浸 透 膜 処 理 す る 逆 浸 透 膜 処 理  
工 程 と 、
が 備 え ら れ て い る 、 排 水 処 理 方 法 。
［ ７ ］   前 記 逆 浸 透 膜 処 理 工 程 後 の 透 過 水 に 酸 を 添 加 し て ｐ Ｈ ５ ． ８ ～ ８ ． ６ に 調 整 す る  
第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 ［ ６ ］ に 記 載 の 排 水 処 理 方 法 。
［ ８ ］   前 記 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 後 の 処 理 水 を 、 設 備 用 水 の 供 給 流 路 に 供 給 す る 、 ［ ７ ］  
に 記 載 の 排 水 処 理 方 法 。
［ ９ ］   前 記 ろ 過 工 程 に 使 用 さ れ る 前 記 ろ 過 装 置 を 逆 洗 浄 す る 逆 洗 浄 工 程 と 、
　 前 記 逆 洗 浄 工 程 後 の 洗 浄 排 水 を 凝 集 沈 殿 処 理 す る 凝 集 沈 殿 工 程 と 、
　 前 記 凝 集 沈 殿 工 程 後 の 処 理 水 を 、 前 記 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 に 供 給 す る 第 １ の 返 送 工 程 と  
、 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 ［ ６ ］ 乃 至 ［ ８ ］ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 排 水 処 理 方 法 。
［ １ ０ ］   前 記 凝 集 沈 殿 工 程 に よ っ て 生 成 す る 汚 泥 を 脱 水 す る 脱 水 処 理 工 程 と 、
　 前 記 脱 水 処 理 工 程 に お い て 前 記 汚 泥 か ら 分 離 さ れ た 脱 水 処 理 水 を 、 前 記 凝 集 沈 殿 工 程 に  
返 送 す る 第 ２ の 返 送 工 程 と 、 が 更 に 備 え ら れ て い る 、 ［ ９ ］ に 記 載 の 排 水 処 理 方 法 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 排 水 処 理 設 備 に よ れ ば 、 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 お よ び ろ 過 設 備 に よ っ て 重 金 属 が  
除 去 さ れ た 処 理 水 に つ い て 、 当 該 処 理 水 の ｐ Ｈ を ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 す る 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整  
設 備 が 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 の 前 段 に 配 置 さ れ て い る の で 、 重 金 属 除 去 後 の 処 理 水 に よ る 逆  
浸 透 膜 の バ イ オ フ ァ ウ リ ン グ を 防 止 で き る 。 更 に 、 本 発 明 で は 、 ろ 過 後 の 処 理 水 の ｐ Ｈ を  
放 流 可 能 な 範 囲 に 調 整 す る た め の 中 和 処 理 を 省 略 し て 、 ろ 過 後 の 処 理 水 の ｐ Ｈ を 、 バ イ オ  
フ ァ ウ リ ン グ が 抑 制 可 能 な ｐ Ｈ の 範 囲 に 調 整 す る の で 、 ｐ Ｈ 調 整 の 回 数 を 減 少 さ せ る こ と  
が で き 、 ま た 、 ｐ Ｈ 調 整 の た め の 薬 液 の 使 用 量 の 増 大 を 防 止 で き る 。 更 に 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調  
整 設 備 に よ り 処 理 水 の ｐ Ｈ を 調 整 す る こ と で 、 後 段 の 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 の 耐 久 性 を 向 上 で  
き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 排 水 処 理 設 備 に よ れ ば 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 の 後 段 に 、 透 過 水 に 酸 を 添 加  
し て ｐ Ｈ ５ ． ８ ～ ８ ． ６ に 調 整 す る 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 が 備 え ら れ て い る の で 、 処 理 水 を  
設 備 用 水 に 適 し た 水 質 に 調 整 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 排 水 処 理 設 備 に よ れ ば 、 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 に よ っ て ｐ Ｈ 調 整 さ れ た 処  
理 水 を 、 設 備 用 水 と し て 供 給 す る 供 給 流 路 が 備 え ら れ て い る の で 、 水 の 再 利 用 を 図 る こ と  
が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 排 水 処 理 設 備 に よ れ ば 、 ろ 過 装 置 の 逆 洗 浄 時 に 発 生 し た 洗 浄 排 水 を 凝 集  
沈 殿 処 理 し て か ら 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 に 供 給 す る の で 、 逆 洗 浄 後 の 洗 浄 排 水 の 再 利 用 を 図  
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 排 水 処 理 設 備 に よ れ ば 、 洗 浄 排 水 を 凝 集 沈 殿 処 理 し た 際 に 発 生 す る 汚 泥  
の 脱 水 処 理 水 （ 分 離 水 ） を 、 凝 集 沈 殿 設 備 に 返 送 す る の で 、 汚 泥 の 回 収 率 を 向 上 さ せ る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 次 に 、 本 発 明 の 排 水 処 理 方 法 に よ れ ば 、 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 お よ び ろ 過 工 程 に よ っ て 重  
金 属 が 除 去 さ れ た 処 理 水 に つ い て 、 当 該 処 理 水 の ｐ Ｈ を ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 す る 第 ２ の ｐ  
Ｈ 調 整 工 程 を 行 っ て か ら 、 逆 浸 透 膜 処 理 工 程 を 行 う の で 、 重 金 属 除 去 後 の 処 理 水 に よ る 逆  
浸 透 膜 の バ イ オ フ ァ ウ リ ン グ を 防 止 で き る 。 更 に 、 本 発 明 で は 、 ろ 過 工 程 後 の 処 理 水 の ｐ  
Ｈ を 放 流 可 能 な 範 囲 に 調 整 た め の 中 和 処 理 を 省 略 し て 、 ろ 過 後 の 処 理 水 の ｐ Ｈ を 、 バ イ オ  
フ ァ ウ リ ン グ が 抑 制 可 能 な ｐ Ｈ の 範 囲 に 調 整 す る の で 、 ｐ Ｈ 調 整 の 回 数 を 減 少 さ せ る こ と  
が で き 、 ま た 、 ｐ Ｈ 調 整 の た め の 薬 液 の 使 用 量 の 増 大 を 防 止 で き る 。 更 に 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調  
整 工 程 に よ り 処 理 水 の ｐ Ｈ を 調 整 す る こ と で 、 後 段 の 逆 浸 透 膜 処 理 工 程 に て 使 用 す る 逆 浸  
透 膜 処 理 装 置 の 耐 久 性 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 排 水 処 理 方 法 に よ れ ば 、 逆 浸 透 膜 処 理 工 程 後 の 透 過 水 に 酸 を 添 加 し て ｐ  
Ｈ ５ ． ８ ～ ８ ． ６ に 調 整 す る 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 が 備 え ら れ て い る の で 、 処 理 水 を 設 備 用  
水 に 適 し た 水 質 に 調 整 で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 排 水 処 理 方 法 に よ れ ば 、 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 後 の 処 理 水 を 、 設 備 用 水 の  
供 給 流 路 に 供 給 す る の で 、 水 の 再 利 用 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 排 水 処 理 方 法 に よ れ ば 、 ろ 過 装 置 の 逆 洗 浄 時 に 発 生 し た 洗 浄 排 水 を 凝 集  
沈 殿 処 理 し て か ら 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 に 供 給 す る の で 、 逆 洗 浄 後 の 洗 浄 排 水 の 再 利 用 を 図  
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 排 水 処 理 方 法 に よ れ ば 、 洗 浄 排 水 を 凝 集 沈 殿 処 理 し た 際 に 発 生 す る 汚 泥  
の 脱 水 処 理 水 （ 分 離 水 ） を 、 凝 集 沈 殿 工 程 に 返 送 す る の で 、 汚 泥 の 回 収 率 を 向 上 さ せ る こ  
と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 で あ る 排 水 処 理 設 備 の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 で あ る 排 水 処 理 設 備 及 び 排 水 処 理 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 １  
に は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 で あ る 排 水 処 理 設 備 の 構 成 を 模 式 図 で 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 設 備 １ は 、 重 金 属 処 理 設 備 ３ と 、 第 ２ の ｐ Ｈ  
調 整 設 備 ５ と 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ と 、 が 少 な く と も 備 え ら れ て い る 。 重 金 属 処 理 設 備 ３  
は 、 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ３ Ａ と 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ と か ら 構 成 さ れ る 。 ま た 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ に  
は 、 図 示 略 の 逆 洗 浄 設 備 が 設 け ら れ て い る 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ に は 、 逆 洗 排 水 槽 １ ２ が 接 続 さ  
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す 排 水 処 理 設 備 １ に は 、 原 水 槽 ２ と 、 ろ 過 水 槽 ４ と 、 Ｒ Ｏ 給 水 槽 ６ と 、  
が 備 え ら れ て い る 。 原 水 槽 ２ は 、 重 金 属 処 理 設 備 ３ の 前 段 に 設 置 さ れ て い る 。 ろ 過 水 槽 ４  
は 、 重 金 属 処 理 設 備 ３ と 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ と の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 Ｒ Ｏ 給 水 槽 ６ は  
、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ と 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ と の 間 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す 排 水 処 理 設 備 １ に は 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ の 後 段 に 、 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整  
設 備 ８ と 、 回 収 処 理 水 槽 ９ と が 配 置 さ れ て い る 。 回 収 処 理 水 槽 ９ に は 、 供 給 流 路 Ｌ １ が 接  
続 さ れ て い る 。 供 給 流 路 Ｌ １ は 、 処 理 水 を 再 利 用 可 能 な 各 種 の 施 設 や 設 備 に 接 続 さ れ て い  
る 。 こ の よ う な 施 設 や 設 備 と し て は 、 ク ー リ ン グ タ ワ ー 、 ボ イ ラ 、 洗 浄 設 備 等 を 例 示 で き  
る 。 ま た 、 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ８ に は 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ に よ っ て 処 理 さ れ た 処 理 水 の  
う ち の 透 過 水 が 流 入 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】



10

20

30

40

50

JP 7589779 B1 2024.11.26(6)

　 ま た 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ の 後 段 に は 、 第 ４ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 １ ０ と 、 放 流 水 槽 １ １ と が  
配 置 さ れ て い る 。 第 ４ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 １ ０ に は 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ に よ っ て 分 離 さ れ た  
濃 縮 水 が 流 入 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す 排 水 処 理 設 備 １ に は 、 逆 洗 排 水 槽 １ ２ の 後 段 に 、 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ と  
、 中 継 槽 １ ４ と が 備 え ら れ て い る 。 中 継 槽 １ ４ に は 、 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ か ら の 分 離 水 （ 上  
澄 水 ） を 原 水 槽 ２ に 返 送 す る 第 １ の 返 送 流 路 Ｌ ２ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ で 分 離 さ れ た 汚 泥 を 排 出 す る 経 路 に は 、 汚 泥 貯 留 槽 １ ５ と 、 脱  
水 処 理 設 備 １ ６ と が 備 え ら れ て い る 。 脱 水 処 理 設 備 １ ６ に は 、 汚 泥 を 脱 水 処 理 し た 際 の 脱  
水 分 離 水 を 逆 洗 排 水 槽 １ ２ に 返 送 す る 第 ２ の 返 送 流 路 Ｌ ３ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 更 に 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 設 備 １ に お い て は 、 上 述 し た 流 路 Ｌ １ ～ Ｌ ３ の ほ か に 、 隣  
接 す る 槽 ま た は 装 置 の 間 で 水 を 流 す た め の 流 路 Ｌ が 配 置 さ れ て い る 。 原 水 槽 に 貯 留 さ れ た  
排 水 は 、 流 路 Ｌ に よ っ て 、 重 金 属 処 理 設 備 ３ 、 ろ 過 水 槽 ４ 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ 、 Ｒ Ｏ  
給 水 槽 ６ 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ の 順 に 流 れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ に よ っ て 処 理 さ れ た 透 過 水 は 、 流 路 Ｌ に よ っ て 、 第 ３ の ｐ Ｈ  
調 整 設 備 ８ 、 回 収 処 理 水 槽 ９ の 順 に 流 れ る よ う な っ て い る 。 更 に 、 流 路 Ｌ に よ っ て 、 逆 浸  
透 膜 処 理 装 置 ７ に よ っ て 透 過 水 と 分 離 さ れ た 濃 縮 水 は 、 第 ４ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 １ ０ 、 放 流 水  
槽 １ １ の 順 に 流 れ る よ う な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 更 に 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ に 付 属 す る 逆 洗 浄 設 備 に お い て 発 生 し た 洗 浄 排 水 は 、 流 路 Ｌ に よ っ  
て 、 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ 、 中 継 槽 １ ４ の 順 に 流 れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ に お い て 生 じ た 汚 泥 は 、 流 路 Ｌ に よ っ て 、 汚 泥 貯 留 槽 １ ５ 、 脱  
水 処 理 設 備 １ ６ の 順 に 搬 送 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 排 水 処 理 設 備 １ に 備 え ら れ る 設 備 、 装 置 に つ い て 順 次 説 明 す る 。
　 原 水 槽 ２ に は 、 重 金 属 を 含 む 排 水 が 貯 留 さ れ る 。 排 水 に 含 ま れ る 重 金 属 と し て は 、 ｐ Ｈ  
調 整 に よ り 除 去 が 可 能 な 重 金 属 を 例 示 で き る 。 例 え ば 、 Ｃ ｄ 、 Ｃ ｒ 、 Ｃ ｕ 、 Ｆ ｅ 、 Ｍ ｎ 、  
Ｎ ｉ 、 Ｚ ｎ な ど を 例 示 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 重 金 属 処 理 設 備 ３ は 、 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ３ Ａ と 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ と か ら 構 成 さ れ る 。 第  
１ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ３ Ａ は 、 重 金 属 を 含 有 す る 排 水 に ア ル カ リ 薬 剤 を 添 加 し て ｐ Ｈ を １ ０ ～  
１ ２ に 調 整 す る 。 ア ル カ リ 薬 剤 に は 例 え ば 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム が 用 い ら れ る 。 ま た 、 ろ 過 設  
備 ３ Ｂ は 、 ｐ Ｈ が １ ０ ～ １ ２ に 調 整 さ れ た 排 水 を 貯 留 し て 重 金 属 の 析 出 物 を 十 分 に 析 出 さ  
せ た の ち に 、 ろ 過 装 置 に よ る 固 液 分 離 処 理 を 行 っ て 、 排 水 中 の 重 金 属 を 分 離 除 去 す る 機 能  
を 備 え る 。 ろ 過 設 備 ３ Ｂ に 備 え ら れ る ろ 過 装 置 は 、 精 密 ろ 過 膜 （ Ｍ Ｆ 膜 ） ま た は 限 界 ろ 過  
膜 （ Ｕ Ｆ 膜 ） が 好 ま し い が 、 こ れ に 限 定 す る も の で な く 、 二 層 ろ 過 装 置 や そ の 他 の ろ 過 装  
置 を 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ に は 、 図 示 略 の 逆 洗 浄 設 備 が 備 え ら れ て い る 。 逆 洗 浄 設 備 は 、 表 面  
に 付 着 物 （ 主 に 、 重 金 属 の 析 出 物 ） が 堆 積 し た ろ 過 装 置 の ろ 過 媒 体 を 逆 洗 浄 す る 。 こ れ に  
よ り 、 ろ 過 装 置 の ろ 過 性 能 、 具 体 的 に は 透 過 流 束 を 回 復 さ せ る 。 逆 洗 浄 を 行 う こ と に よ っ  
て 、 洗 浄 排 水 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ろ 過 水 槽 ４ は 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ か ら 流 出 し た 処 理 水 を 一 時 的 に 貯 留 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ は 、 ろ 過 水 槽 ４ を 経 由 し て ろ 過 設 備 ３ Ｂ か ら 流 出 し た 処 理 水 に 対  
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し て 、 酸 を 添 加 す る こ と に よ り 、 処 理 水 の ｐ Ｈ を ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 す る 。 望 ま し く は 、  
１ ０ ～ １ ０ ． ５ の 範 囲 に 調 整 す る 。 酸 に は 、 例 え ば 硫 酸 が 用 い ら れ る 。 こ れ に よ り 、 ろ 過  
後 の 処 理 水 に よ る 逆 浸 透 膜 の バ イ オ フ ァ ウ リ ン グ が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ろ 過 後 の 処 理 水 の Ｔ Ｏ Ｃ （ 全 有 機 体 炭 素 ） が ５ ｐ ｐ ｍ 以 上 の 場 合 、 仮 に 、 処 理 水 に ス ラ  
イ ム 抑 制 剤 を 添 加 し た と し て も 、 バ イ オ フ ァ ウ リ ン グ が 発 生 す る 可 能 性 が あ る 。 そ の 一 方  
で 、 バ イ オ フ ァ ウ リ ン グ の 原 因 と な る 微 生 物 は 、 ア ル カ リ 性 域 で は 生 息 す る こ と が 抑 制 さ  
れ る 。 そ の た め 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ に よ っ て 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ に 供 給 す る 処 理 水  
の ｐ Ｈ を ９ ． ５ 以 上 に 調 整 す る こ と に よ り 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ 内 に 、 微 生 物 の 生 育 が 抑  
制 さ れ た 環 境 を 作 り 出 す こ と が 可 能 に な り 、 バ イ オ フ ァ ウ リ ン グ を 抑 制 で き る 。 ま た 、 フ  
ラ ッ ク ス を 低 下 さ せ る 恐 れ の あ る 非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 そ の 他 の 有 機 物 は 、 ア ル カ リ 性 領  
域 で は 膜 面 か ら 脱 着 す る こ と が 知 ら れ て お り 、 処 理 水 の ｐ Ｈ を ９ ． ５ 以 上 に す る こ と に よ  
り 、 逆 浸 透 膜 の 膜 面 へ の こ れ ら の 成 分 の 付 着 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 処 理 水 の ｐ Ｈ が 高 い ま ま だ と 、 後 段 の 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ の 逆 浸 透 膜 が 劣 化 す る  
場 合 が あ る 。 そ の た め 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ は 、 処 理 水 の ｐ Ｈ を １ １ 以 下 に す る 必 要 が  
あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 Ｒ Ｏ 給 水 槽 ６ は 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ に よ っ て ｐ Ｈ 調 整 さ れ た 処 理 水 を 一 時 的 に 貯 留  
す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ は 、 逆 浸 透 膜 を 備 え る 。 逆 浸 透 膜 は 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ に よ っ  
て ｐ Ｈ が ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 さ れ た 処 理 水 を 、 透 過 水 と 濃 縮 水 と に 分 離 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ８ は 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ に お い て 処 理 さ れ た 透 過 水 に 、 酸 を 添 加  
し て 、 ｐ Ｈ を ５ ． ８ ～ ８ ． ６ に 調 整 す る 。 酸 に は 硫 酸 が 用 い ら れ る 。
　 ま た 、 第 ４ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 １ ０ は 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ に お い て 処 理 さ れ た 濃 縮 水 に 、  
酸 を 添 加 し て 、 ｐ Ｈ を ５ ． ８ ～ ８ ． ６ に 調 整 す る 。 酸 に は 例 え ば 硫 酸 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 回 収 処 理 水 槽 ９ は 、 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ８ に よ っ て ｐ Ｈ 調 整 さ れ た 処 理 水 を 、 一 時 的 に  
貯 留 す る 。
　 ま た 、 放 流 水 槽 １ １ は 、 第 ４ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 １ ０ に よ っ て ｐ Ｈ 調 整 さ れ た 処 理 水 を 、 一  
時 的 に 貯 留 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 逆 洗 排 水 槽 １ ２ は 、 逆 洗 浄 設 備 に よ っ て ろ 過 設 備 ３ Ｂ か ら 排 出 さ れ た 洗 浄 排 水 を 一 時 的  
に 貯 留 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ は 、 逆 洗 浄 後 の 洗 浄 排 水 に 対 し て 凝 集 沈 殿 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 洗  
浄 排 水 を 汚 泥 と 処 理 水 と に 固 液 分 離 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 中 継 槽 １ ４ は 、 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ か ら 排 出 さ れ た 処 理 水 を 一 時 的 に 貯 留 す る 。
　 ま た 、 汚 泥 貯 留 槽 １ ５ は 、 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ か ら 排 出 さ れ た 汚 泥 を 一 時 的 に 貯 留 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 脱 水 処 理 設 備 １ ６ は 、 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ に お い て 発 生 し た 汚 泥 を 脱 水 処 理 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 水 処 理 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 本 実 施 形 態 の 水 処 理 方 法 で は 、 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 と 、 ろ 過 工 程 と 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 工  
程 と 、 逆 浸 透 膜 処 理 工 程 と を こ の 順 に 行 う 。 以 下 、 各 工 程 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま ず 、 原 水 槽 ２ に 貯 留 さ れ た 重 金 属 を 含 む 排 水 を 、 重 金 属 処 理 設 備 ３ に 供 給 し て 、 第 １  
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の ｐ Ｈ 調 整 工 程 お よ び ろ 過 工 程 を 行 う 。
　 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 は 、 重 金 属 処 理 設 備 ３ の 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ３ Ａ に お い て 、 排 水 に  
ア ル カ リ 薬 剤 を 添 加 し 、 ｐ Ｈ を １ ０ ～ １ ２ に 調 整 す る 。 ｐ Ｈ の 調 整 は 、 重 金 属 の 種 類 に 応  
じ て 最 適 な ｐ Ｈ に 設 定 す る と よ い 。 こ れ に よ り 、 排 水 中 に 含 ま れ る 重 金 属 は 、 主 に 水 酸 化  
物 と な っ て 析 出 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 い で 、 ろ 過 工 程 は 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ に お い て 、 排 水 か ら 重 金 属 の 析 出 物 を 十 分 に 析 出 さ  
せ た の ち に 、 ろ 過 膜 に よ る 固 液 分 離 処 理 を 行 っ て 、 排 水 中 の 重 金 属 を 分 離 除 去 す る 。 な お  
、 本 実 施 形 態 で は 、 排 水 か ら 重 金 属 の 析 出 物 を ろ 過 に よ っ て 分 離 す る た め 、 析 出 物 の 凝 集  
を 行 う 必 要 は な く 、 凝 集 剤 の 添 加 を 必 要 と し な い 。 凝 集 剤 に よ る 凝 集 処 理 を 省 略 す る こ と  
に よ り 凝 集 剤 の 添 加 が 不 要 に な る 他 、 ろ 過 性 能 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 形 状 を 持 つ 凝 集 物 （ ピ ン  
フ ロ ッ ク ） が 生 成 す る 恐 れ が な く 、 ピ ン フ ロ ッ ク の リ ー ク に よ る 後 段 の 逆 浸 透 膜 処 理 装 置  
の 閉 塞 リ ス ク を 低 減 す る こ と が で き る 。 ろ 過 さ れ た 処 理 水 は 、 ろ 過 水 槽 ４ に 貯 留 す る 。 た  
だ し 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ で の ろ 過 性 能 を 向 上 さ せ る た め に 、 必 要 に 応 じ て 凝 集 剤 を 添 加 し て 凝  
集 処 理 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 で は 、 ろ 過 さ れ た 処 理 水 に 対 し て 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ に  
て 、 酸 を 添 加 し て ｐ Ｈ ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 す る 。 ろ 過 後 の 処 理 水 の ｐ Ｈ を ９ ． ５ ～ １ １ に  
調 整 す る こ と で 、 逆 浸 透 膜 の バ イ オ フ ァ ウ リ ン グ を 防 止 す る こ と が 可 能 に な る 。 ｐ Ｈ 調 整  
さ れ た 処 理 水 は 、 Ｒ Ｏ 給 水 槽 ６ に 貯 留 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 逆 浸 透 膜 処 理 工 程 は 、 ｐ Ｈ ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 さ れ た 処 理 水 を 、 逆 浸 透 膜 処 理 装  
置 ７ の 逆 浸 透 膜 に よ っ て 、 透 過 水 と 濃 縮 水 に 分 離 す る 。 先 に 述 べ た よ う に 、 逆 浸 透 膜 処 理  
装 置 ７ へ の 給 水 の ｐ Ｈ は ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 さ れ て い る の で 、 逆 浸 透 膜 に お い て バ イ オ フ  
ァ ウ リ ン グ を 起 こ さ せ る こ と な く 、 逆 浸 透 膜 処 理 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 次 に 、 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 に つ い て 説 明 す る 。 逆 浸 透 膜 処 理 工 程 に よ っ て 生 成 し た 透 過  
水 は 、 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ８ に 送 ら れ る 。 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 で は 、 逆 浸 透 膜 処 理 工 程 後  
の 透 過 水 に 酸 を 添 加 し て 、 ｐ Ｈ を ５ ． ８ ～ ８ ． ６ の 中 性 域 に 調 整 す る 。 こ れ に よ り 、 透 過  
水 の 水 質 を 、 設 備 用 水 と し て 利 用 可 能 な 水 質 に 調 整 で き る 。 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 後 の 処 理  
水 は 、 回 収 処 理 水 槽 ９ に 送 ら れ る 。 回 収 処 理 水 槽 ９ に 送 ら れ た 処 理 水 は 、 供 給 流 路 Ｌ １ に  
よ っ て 、 処 理 水 を 再 利 用 可 能 な 、 ク ー リ ン グ タ ワ ー 、 ボ イ ラ 、 洗 浄 設 備 等 に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 次 に 、 第 ４ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 に つ い て 説 明 す る 。 逆 浸 透 膜 処 理 工 程 に よ っ て 生 成 し た 濃 縮  
水 は 、 第 ４ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 １ ０ に 送 ら れ る 。 第 ４ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 で は 、 逆 浸 透 膜 処 理 工 程  
後 の 濃 縮 水 に 酸 を 添 加 し て 、 ｐ Ｈ を ５ ． ８ ～ ８ ． ６ の 中 性 域 に 調 整 す る 。 こ れ に よ り 、 濃  
縮 水 の 水 質 を 、 放 流 可 能 な 水 質 に 調 整 で き る 。 第 ４ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 後 の 処 理 水 は 、 放 流 水  
槽 １ １ に 送 ら れ る 。 放 流 水 槽 １ １ に 送 ら れ た 処 理 水 は 、 河 川 等 の 公 共 水 域 や 、 公 共 下 水 道  
に 放 流 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 、 逆 洗 浄 工 程 、 凝 集 沈 殿 工 程 お よ び 第 １ の 返 送 工 程 に つ い て 説 明 す る 。 こ れ ら の 工  
程 に よ り 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ の ろ 過 装 置 の 逆 洗 浄 に よ っ て 発 生 し た 逆 洗 浄 水 を 水 処 理 す る こ と  
で 、 水 の 再 利 用 が 図 ら れ る 。
　 逆 洗 浄 工 程 で は 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ に 備 え ら れ た 逆 洗 浄 設 備 に よ っ て 、 表 面 に 付 着 物 （ 主 に  
、 重 金 属 の 析 出 物 ） が 堆 積 し た ろ 過 膜 等 の ろ 過 媒 体 を 逆 洗 浄 す る 。 こ れ に よ り 、 ろ 過 設 備  
３ Ｂ の ろ 過 性 能 が 回 復 す る と と も に 、 洗 浄 排 水 が 発 生 す る 。 洗 浄 排 水 に は 、 ろ 過 膜 か ら 除  
去 さ れ た 付 着 物 が 含 ま れ る 。 洗 浄 排 水 は 、 逆 洗 排 水 槽 １ ２ を 介 し て 、 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ に  
送 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 次 に 、 凝 集 沈 殿 工 程 で は 、 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ に よ っ て 、 洗 浄 排 水 に 対 す る 凝 集 沈 殿 処 理  
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を 行 う 。 具 体 的 に は 、 洗 浄 排 水 に 凝 集 剤 を 添 加 し て 、 逆 洗 浄 工 程 に よ っ て ろ 過 膜 か ら 除 去  
さ れ た 付 着 物 を 凝 集 さ せ る 。 更 に 、 凝 集 剤 が 添 加 さ れ た 処 理 水 に 対 し て 沈 殿 処 理 を 行 う こ  
と で 、 付 着 物 を 含 む 汚 泥 が 固 液 分 離 さ れ る 。 凝 集 沈 殿 工 程 が な さ れ た 処 理 水 は 、 中 継 槽 １  
４ に 送 ら れ る 。 汚 泥 は 、 汚 泥 貯 留 槽 １ ５ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 次 に 、 第 １ の 返 送 工 程 で は 、 中 継 槽 １ ４ に 送 ら れ た 処 理 水 を 、 第 １ の 返 送 流 路 Ｌ ２ に よ  
っ て 、 原 水 槽 ２ に 返 送 す る 。 原 水 槽 ２ に 返 送 さ れ た 処 理 水 は 、 排 水 と し て 、 第 １ の ｐ Ｈ 調  
整 工 程 に 送 ら れ る 。 こ れ に よ り 、 洗 浄 排 水 を 再 利 用 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 に 、 脱 水 処 理 工 程 お よ び 第 ２ の 返 送 工 程 に つ い て 説 明 す る 。 こ れ ら の 工 程 に よ り 、 水  
の 再 利 用 が 図 ら れ る 。
　 脱 水 処 理 工 程 で は 、 汚 泥 貯 留 槽 １ ５ に 送 ら れ た 汚 泥 を 、 脱 水 設 備 １ ６ に よ っ て 、 脱 水 処  
理 す る 。 脱 水 処 理 に よ っ て 分 離 さ れ た 汚 泥 は 、 焼 却 処 理 も し く は 埋 め 立 て 処 理 に よ っ て 最  
終 処 理 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 第 ２ の 返 送 工 程 で は 、 脱 水 処 理 に よ っ て 生 成 し た 脱 水 処 理 水 （ 分 離 水 ） を 、 第 ２ の 返 送  
流 路 Ｌ ３ に よ っ て 、 逆 洗 排 水 槽 １ ２ に 送 る 。 逆 洗 排 水 槽 １ ２ に 返 送 さ れ た 脱 水 処 理 水 （ 分  
離 水 ） は 、 再 び 、 凝 集 沈 殿 工 程 に 送 ら れ る 。 そ し て 、 そ の 一 部 は 、 第 １ の 返 送 工 程 に よ っ  
て 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 に 送 ら れ る 。 こ れ に よ り 、 洗 浄 排 水 を 再 利 用 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 設 備 １ に よ れ ば 、 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ３ Ａ  
お よ び ろ 過 設 備 ３ Ｂ に よ っ て 重 金 属 が 分 離 除 去 さ れ た 処 理 水 に つ い て 、 当 該 処 理 水 の ｐ Ｈ  
を ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 す る 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ が 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ の 前 段 に 配 置 さ  
れ て い る の で 、 重 金 属 を 分 離 除 去 後 の 処 理 水 に よ る 逆 浸 透 膜 の バ イ オ フ ァ ウ リ ン グ を 防 止  
で き る 。 更 に 、 本 実 施 形 態 で は 、 ろ 過 後 の 処 理 水 の ｐ Ｈ を 放 流 可 能 な 範 囲 に 調 整 す る た め  
の 中 和 処 理 を 省 略 し て 、 ろ 過 後 の 処 理 水 の ｐ Ｈ を 、 バ イ オ フ ァ ウ リ ン グ が 抑 制 可 能 な ｐ Ｈ  
の 範 囲 に 調 整 す る の で 、 ｐ Ｈ 調 整 の 回 数 を 減 少 さ せ る こ と が で き 、 ま た 、 ｐ Ｈ 調 整 の た め  
の 薬 液 の 使 用 量 の 増 大 を 防 止 で き る 。 更 に 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ に よ り 処 理 水 の ｐ Ｈ を  
調 整 す る こ と で 、 後 段 の 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ の 耐 久 性 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 設 備 １ に よ れ ば 、 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ の 後 段 に 、 透 過 水 に  
酸 を 添 加 し て ｐ Ｈ ５ ． ８ ～ ８ ． ６ に 調 整 す る 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ８ が 備 え ら れ て い る の で  
、 処 理 水 を 設 備 用 水 に 適 し た 水 質 に 調 整 で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 設 備 １ に よ れ ば 、 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ８ に よ っ て ｐ Ｈ 調 整  
さ れ た 処 理 水 を 、 設 備 用 水 と し て 供 給 す る 供 給 流 路 Ｌ １ が 備 え ら れ て い る の で 、 水 の 再 利  
用 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 設 備 １ に よ れ ば 、 逆 洗 浄 設 備 、 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ お よ び 第  
１ の 返 送 流 路 Ｌ ２ に よ り 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ の 逆 洗 浄 時 に 発 生 し た 洗 浄 排 水 を 凝 集 沈 殿 さ せ て  
か ら 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ３ Ａ に 供 給 で き る の で 、 逆 洗 後 の 洗 浄 排 水 の 再 利 用 を 図 る こ と が  
で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 設 備 １ に よ れ ば 、 脱 水 処 理 設 備 １ ６ お よ び 第 ２ の 返 送 流 路  
Ｌ ２ に よ り 、 洗 浄 排 水 を 凝 集 沈 殿 し た 際 に 発 生 す る 脱 水 処 理 水 （ 分 離 水 ） を 、 再 び 凝 集 沈  
殿 設 備 １ ３ に 供 給 す る の で 、 汚 泥 の 回 収 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 設 備 １ に よ れ ば 、 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ３ Ａ 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ  
、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ 、 凝 集 沈 殿 設 備 １ ３ の 容 量 を 、 従 来 の １ ０ ～ ５ ０ ％ の 大 き さ に す  
る こ と が で き 、 設 備 の 設 置 面 積 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ６ ５ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 方 法 に よ れ ば 、 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 お よ び ろ 過 工 程 に よ っ  
て 重 金 属 が 分 離 除 去 さ れ た 処 理 水 に つ い て 、 当 該 処 理 水 の ｐ Ｈ を ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 す る  
第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 を 行 っ て か ら 、 逆 浸 透 膜 処 理 工 程 を 行 う の で 、 重 金 属 を 分 離 除 去 後 の  
処 理 水 に よ る 逆 浸 透 膜 の バ イ オ フ ァ ウ リ ン グ を 防 止 で き る 。 更 に 、 本 実 施 形 態 で は 、 ろ 過  
工 程 後 の 処 理 水 の ｐ Ｈ を 放 流 可 能 な 範 囲 に 調 整 た め の 中 和 処 理 を 省 略 し て 、 ろ 過 後 の 処 理  
水 の ｐ Ｈ を 、 バ イ オ フ ァ ウ リ ン グ が 抑 制 可 能 な ｐ Ｈ の 範 囲 に 調 整 す る の で 、 ｐ Ｈ 調 整 の 回  
数 を 減 少 さ せ る こ と が で き 、 ま た 、 ｐ Ｈ 調 整 の た め の 薬 液 の 使 用 量 の 増 大 を 防 止 で き る 。  
更 に 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 に よ り 処 理 水 の ｐ Ｈ を 調 整 す る こ と で 、 後 段 の 逆 浸 透 膜 処 理 工  
程 に て 使 用 す る 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ の 耐 久 性 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 方 法 に よ れ ば 、 逆 浸 透 膜 処 理 工 程 後 の 透 過 水 に 酸 を 添 加 し  
て ｐ Ｈ ５ ． ８ ～ ８ ． ６ に 調 整 す る 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 が 備 え ら れ て い る の で 、 処 理 水 を 設  
備 用 水 に 適 し た 水 質 に 調 整 で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 方 法 に よ れ ば 、 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 後 の 処 理 水 を 、 設 備 用  
水 の 供 給 流 路 に 供 給 す る の で 、 水 の 再 利 用 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 方 法 に よ れ ば 、 ろ 過 装 置 の 逆 洗 浄 時 に 発 生 し た 洗 浄 排 水 を  
凝 集 沈 殿 さ せ て か ら 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 工 程 に 供 給 す る の で 、 逆 洗 浄 後 の 洗 浄 排 水 の 再 利 用 を  
図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 排 水 処 理 方 法 に よ れ ば 、 洗 浄 排 水 を 凝 集 沈 殿 工 程 し た 際 に 発 生 す る  
脱 水 処 理 水 （ 分 離 水 ） を 、 凝 集 沈 殿 工 程 に 返 送 す る の で 、 汚 泥 の 回 収 率 を 向 上 さ せ る こ と  
が で き る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ０ 】
１ … 排 水 処 理 設 備 、 ２ … 原 水 槽 、 ３ … 重 金 属 処 理 設 備 、 ３ Ａ … 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 、 ３ Ｂ  
… ろ 過 設 備 、 ４ … ろ 過 水 槽 、 ５ … 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 、 ６ … Ｒ Ｏ 給 水 槽 、 ７ … 逆 浸 透 膜 処  
理 装 置 、 ８ … 第 ３ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 、 ９ … 回 収 処 理 水 槽 、 １ ０ … 第 ４ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 、 １ １  
… 放 流 水 槽 、 １ ２ … 逆 洗 排 水 槽 、 １ ３ … 凝 集 沈 殿 設 備 、 １ ４ … 中 継 槽 、 １ ５ … 汚 泥 貯 留 槽  
、 １ ６ … 脱 水 処 理 設 備 、 Ｌ … 流 路 、 Ｌ １ … 供 給 流 路 、 Ｌ ２ … 第 １ の 返 送 流 路 、 Ｌ ３ … 第 ２  
の 返 送 流 路 。
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【 要 約 】
【 課 題 】 重 金 属 を 含 有 す る 排 水 の 処 理 水 を 、 再 利 用 す る 場 合 の 水 処 理 に お い て 、 ｐ Ｈ 調 整  
工 程 の 増 加 や 、 ｐ Ｈ 調 整 の た め の 薬 液 の 使 用 量 の 増 大 を 防 止 す る こ と が 可 能 な 、 排 水 処 理  
設 備 お よ び 排 水 処 理 方 法 を 提 供 す る 。
【 解 決 手 段 】 重 金 属 を 含 有 す る 排 水 に ア ル カ リ 薬 剤 を 添 加 し て ｐ Ｈ を １ ０ ～ １ ２ に 調 整 す  
る 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ３ Ａ と 、 第 １ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ３ Ａ に お い て ｐ Ｈ 調 整 さ れ る こ と に よ  
り 析 出 し た 析 出 物 を 、 ろ 過 装 置 に よ り 分 離 除 去 す る ろ 過 設 備 ３ Ｂ と 、 ろ 過 設 備 ３ Ｂ か ら 流  
出 さ れ た ろ 過 後 の 処 理 水 に 酸 を 添 加 し て ｐ Ｈ ９ ． ５ ～ １ １ に 調 整 す る 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備  
５ と 、 第 ２ の ｐ Ｈ 調 整 設 備 ５ に お い て ｐ Ｈ 調 整 さ れ た 処 理 水 を 、 逆 浸 透 膜 に よ り 逆 浸 透 膜  
処 理 す る 逆 浸 透 膜 処 理 装 置 ７ と 、 が 備 え ら れ て い る 、 排 水 処 理 設 備 １ を 採 用 す る 。
【 選 択 図 】 図 １



10

20

30

40

50

JP 7589779 B1 2024.11.26(12)

【 図 面 】
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