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【 発 明 の 名 称 】 　 　 汚 泥 中 の リ ン 分 回 収 方 法 お よ び そ の 装 置
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
　 　 【 請 求 項 １ 】 　 下 水 処 理 場 に お い て 、 水 処 理 系 統 よ り 排 出 さ れ る 汚 泥 を 、 嫌 気 性 雰 囲
気 下 で 処 理 し て 汚 泥 中 の リ ン 分 を 放 出 さ せ 、 こ の 汚 泥 を 濃 縮 汚 泥 と 濃 縮 分 離 液 と に 分 離 し
、 こ の 濃 縮 汚 泥 を 脱 水 し て 脱 水 汚 泥 と 脱 水 分 離 液 と に 分 離 し 、 こ の 脱 水 分 離 液 と 上 記 濃 縮
分 離 液 と に 含 ま れ て い る リ ン 分 を 、

汚 泥 中 の リ ン 分 回 収 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ２ 】 　 上 記 濃 縮 汚 泥 を 嫌 気 性 消 化 槽 で 消 化 し た 後 、 こ の 消 化 汚 泥 を 脱 水 し て
脱 水 汚 泥 と 脱 水 分 離 液 と に 分 離 し 、 こ の 脱 水 分 離 液 と 上 記 濃 縮 分 離 液 と に 含 ま れ て い る リ
ン 分 を 回 収 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 汚 泥 中 の リ ン 分 回 収 方 法 。
　 　 【 請 求 項 ３ 】 　 上 記 脱 水 分 離 液 中 と 上 記 濃 縮 分 離 液 中 の リ ン 分 回 収 方 法 が 、 こ の 液 中
の カ ル シ ウ ム 分 濃 度 を ９ ０ ～ １ ６ ０ ｍ ｇ ／ ｌ に 調 整 し 、 こ の 調 整 液 の ｐ Ｈ 値 を ８ ～ ９ に 調
整 し 、 脱 リ ン 材 で 処 理 す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 下 水 汚 泥 中 の リ ン 分 回 収 方 法
。
　 　 【 請 求 項 ４ 】 　 下 水 処 理 場 に お い て 、 水 処 理 系 統 よ り 排 出 さ れ る 汚 泥 を 嫌 気 性 の 雰 囲
気 下 で 処 理 し て リ ン 分 を 溶 液 中 に 放 出 さ せ る リ ン 放 出 手 段 と 、 こ の リ ン 放 出 手 段 に よ り リ
ン 分 を 放 出 し た 汚 泥 を 濃 縮 し 、 濃 縮 分 離 液 と 濃 縮 汚 泥 と に 分 離 す る 濃 縮 手 段 と 、 こ の 濃 縮
手 段 で 分 離 し た 濃 縮 汚 泥 を 嫌 気 性 雰 囲 気 下 で 消 化 す る 嫌 気 性 消 化 手 段 と 、 こ の 濃 縮 汚 泥 を
脱 水 分 離 液 と 脱 水 汚 泥 と に 分 離 す る 脱 水 分 離 手 段 と 、 上 記 濃 縮 分 離 液 お よ び 脱 水 分 離 液 に
水 溶 性 カ ル シ ウ ム 化 合 物 を 添 加 し 、 こ れ ら の 液 中 の カ ル シ ウ ム 分 濃 度 を 調 整 す る 手 段 と 、
こ の カ ル シ ウ ム 分 濃 度 を 調 整 し た 溶 液 に ア ル カ リ 性 物 質 を 添 加 し ｐ Ｈ 値 を 調 整 す る ｐ Ｈ 値
調 整 手 段 と 、 脱 リ ン 材 を 用 い て こ の ｐ Ｈ 値 を 調 整 し た 溶 液 か ら リ ン 化 合 物 を 生 成 さ せ る 反

石 灰 質 原 料 と 珪 酸 質 原 料 と を 主 原 料 と し 、 か つ こ れ に
水 と 起 泡 剤 と を 加 え て 高 温 高 圧 養 生 す る こ と で 得 ら れ た Ａ Ｌ Ｃ か ら な る 脱 リ ン 材 、 ま た は
、 珪 酸 カ ル シ ウ ム 水 和 物 か ら な る 脱 リ ン 材 に よ り 回 収 す る か 、 リ ン 鉱 石 や 骨 炭 を 種 結 晶 と
し て 晶 析 す る



応 槽 と を 備 え
　

汚
泥 中 の リ ン 分 回 収 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
　 　 　 【 ０ ０ ０ １ 】
　 　 【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
　 こ の 発 明 は 、 下 水 を 下 水 処 理 場 で 活 性 汚 泥 等 を 用 い て 処 理 す る 際 、 こ の 水 処 理 系 統 よ り
発 生 す る 余 剰 汚 泥 ま た は 余 剰 汚 泥 と 最 初 沈 殿 池 汚 泥 と の 混 合 汚 泥 を 嫌 気 性 雰 囲 気 下 で 処 理
し て 、 余 剰 汚 泥 に 含 ま れ て い る リ ン 分 を 溶 液 中 に 放 出 さ せ 、 こ の 溶 液 中 の リ ン 分 を 回 収 す
る 方 法 と そ の 装 置 に 関 す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ２ 】
　 　 【 従 来 の 技 術 】
　 河 川 や 、 湖 沼 や 閉 鎖 性 沿 岸 海 域 の 水 質 汚 濁 防 止 の た め 、 工 場 お よ び 都 市 下 水 を 処 理 す る
下 水 処 理 場 が 各 地 に 建 設 さ れ て い る 。 こ れ ら の 下 水 処 理 場 に お い て 、 従 来 よ り 行 わ れ て い
る 下 水 等 の 処 理 方 法 の 一 例 と し て 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 処 理 場 に 受 け 入 れ ら れ た 下 水 は 、
最 初 に 沈 砂 池 に お い て 砂 お よ び 粗 い ゴ ミ な ど を 取 り 除 き 、 次 に 最 初 沈 殿 池 に て 浮 遊 物 質 な
ど を 沈 降 さ せ 、 最 初 沈 殿 汚 泥 と 沈 殿 下 水 と に 分 離 す る 前 処 理 工 程 と 、 こ の 前 処 理 工 程 で 分
離 さ れ た 沈 殿 下 水 は 、 反 応 槽 に お い て 、 活 性 汚 泥 を 用 い 好 気 性 雰 囲 気 下 で 処 理 さ れ 、 沈 殿
下 水 中 の 有 機 物 を 主 と し て 取 り 除 く 。 次 に 、 最 終 沈 殿 池 に て 反 応 槽 で 処 理 さ れ た 活 性 汚 泥
と 処 理 水 と を 分 離 し 、 活 性 汚 泥 を 次 の 工 程 へ 送 る と 共 に 、 分 離 し た 処 理 水 を 処 理 場 外 に 放
出 す る 処 理 工 程 と 、 処 理 工 程 で 分 離 さ れ た 活 性 汚 泥 は 、 返 送 汚 泥 と 余 剰 汚 泥 と に 分 け ら れ
、 返 送 汚 泥 は 、 上 記 反 応 槽 に 戻 さ れ て 、 活 性 汚 泥 と し て 再 利 用 し 、 余 剰 汚 泥 を 系 外 に 排 出
す る 汚 泥 分 離 工 程 と よ り な る 水 処 理 系 統 で 処 理 さ れ て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 水 処 理 系 統 で 発 生 し た 余 剰 汚 泥 と 、 上 記 最 初 沈 殿 池 で 沈 殿 し た 最 初 沈 殿 池 汚 泥 （ 生
汚 泥 ） と は 、 汚 泥 処 理 系 に お い て 、 単 独 ま た は 両 者 の 混 合 物 を 濃 縮 し 、 濃 縮 汚 泥 と 濃 縮 分
離 液 と に 分 け ら れ 、 濃 縮 分 離 液 は 水 処 理 系 統 に 戻 さ れ る 。 分 離 さ れ た 濃 縮 汚 泥 は 、 脱 水 処
理 さ れ て 脱 水 分 離 液 と 脱 水 汚 泥 と に 分 離 さ れ 、 脱 水 分 離 液 は 水 処 理 系 統 に 戻 さ れ る 。 ま た
、 分 離 さ れ た 脱 水 汚 泥 は 、 埋 め 立 て お よ び 焼 却 な ど の 処 理 方 法 で 処 理 さ れ て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ４ 】
　 　 【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
　 上 記 処 理 水 に は 、 リ ン お よ び 窒 素 な ど の 富 栄 養 化 の 原 因 物 質 が 含 ま れ て い る た め 、 湖 沼
お よ び 閉 鎖 性 沿 岸 海 域 な ど の 閉 鎖 性 水 域 に お い て 、 水 質 の 富 栄 養 化 に よ る 赤 潮 等 の 発 生 の
一 因 と な っ て い る 。
　 こ の 対 策 と し て 、 上 記 水 処 理 系 で は 、 生 物 反 応 槽 の 前 段 を 嫌 気 性 と す る こ と に よ り 、 リ
ン 分 （ 正 リ ン 酸 イ オ ン ） を 活 性 汚 泥 が ポ リ リ ン 酸 と し て 蓄 積 す る こ と に よ り 、 上 記 処 理 水
の リ ン 濃 度 を 低 減 す る 処 理 法 が 普 及 し つ つ あ る 。 し か し な が ら 、 こ の ポ リ リ ン 酸 を 蓄 積 し
た 活 性 汚 泥 を 余 剰 汚 泥 と し て 汚 泥 処 理 系 に 引 き 抜 い た 後 、 汚 泥 処 理 系 で 濃 縮 す る 方 法 に よ
っ て は 、 あ る い は 嫌 気 性 消 化 を 行 う こ と に よ り 、 余 剰 汚 泥 か ら リ ン 分 が 溶 出 す る た め 、 濃
縮 分 離 液 や 脱 水 分 離 液 の リ ン 分 濃 度 が 増 加 す る 。 こ の リ ン 分 濃 度 が 増 加 し た 濃 縮 分 離 液 と
脱 水 分 離 液 と は 返 流 水 と し て 、 水 処 理 系 に 戻 さ れ る た め 、 結 果 と し て 、 処 理 水 の リ ン 濃 度
の 低 減 効 果 が 弱 ま る と い っ た 欠 点 が 、 リ ン 分 を 回 収 す る 下 水 処 理 で 問 題 に な っ て い る 。
　 ま た 、 嫌 気 性 消 化 槽 を 設 け た 場 合 、 こ の 嫌 気 性 消 化 槽 で 消 化 し た 消 化 汚 泥 を 脱 水 分 離 装
置 に 輸 送 す る 際 、 嫌 気 性 消 化 に よ り 溶 液 側 に 放 出 さ れ た リ ン 分 、 マ グ ネ シ ウ ム 分 お よ び ア
ン モ ニ ア 分 等 が 反 応 し 、 輸 送 管 内 に リ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム マ グ ネ シ ウ ム の 結 晶 を 析 出 し 、 こ
れ が 成 長 し て 輸 送 管 の 閉 塞 事 故 な ど を 起 こ し て い た 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の 問 題 点 や 閉 塞 事 故 を 解 決 す る た め に 、 現 在 、 汚 泥 処 理 工 程 中 で 石 灰 、 硫 酸 ア ル ミ
ニ ウ ム 、 硫 酸 第 二 鉄 、 ポ リ 塩 化 ア ル ミ ニ ウ ム な ど の 凝 集 剤 を 使 用 し て い る 。 こ れ ら 凝 集 剤
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、
上 記 脱 リ ン 材 は 、 石 灰 質 原 料 と 珪 酸 質 原 料 と を 主 原 料 と し 、 か つ こ れ に 水 と 起 泡 剤 と を

加 え て 高 温 高 圧 養 生 す る こ と で 得 ら れ た Ａ Ｌ Ｃ 、 ま た は 、 珪 酸 カ ル シ ウ ム 水 和 物 で あ る



を 用 い た 場 合 に は 、 添 加 し た 凝 集 剤 の 量 に 見 合 っ た 汚 泥 の 増 加 が 生 じ る の で 、 下 水 処 理 に
伴 う 汚 泥 の 最 終 処 分 費 用 を 増 大 さ せ る と い う 問 題 点 が あ る 。 ま た 、 上 記 凝 集 剤 と リ ン 分 と
が 反 応 し し て 生 成 し た 生 成 物 は 、 化 学 的 に 安 定 な た め 、 肥 料 な ど へ の 再 利 用 価 値 が な い 形
態 と な っ て い る 。 ま た こ れ ら の 生 成 物 は 、 最 終 的 に 脱 水 汚 泥 に 含 ま れ る た め 、 都 市 下 水 処
理 に 伴 い 発 生 す る 下 水 処 理 の 最 終 技 術 と し て 注 目 さ れ て い る 脱 水 汚 泥 の セ メ ン ト 原 料 化 に
お い て 、 リ ン 分 に よ る セ メ ン ト の 品 質 低 下 を 招 く 結 果 、 こ の 処 理 技 術 が 生 か さ れ に く い 状
況 を 作 り 出 し て い る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ６ 】
　 　 【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
　 発 明 者 等 は 、 上 記 問 題 点 を 解 決 し 、 効 率 よ く 混 合 汚 泥 中 の リ ン 分 を 回 収 す る と と も に 、
肥 料 と し て 有 効 利 用 が 可 能 な 形 態 で リ ン 分 を 回 収 す る 方 法 を 研 究 し た 結 果 、 次 に 示 す 方 法
を 発 明 す る に 至 っ た 。
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 下 水 処 理 場 に お い て 、 水 処 理 系 統 よ り 排 出 さ れ る 汚 泥 を 、 嫌
気 性 雰 囲 気 下 で 処 理 し て 汚 泥 中 の リ ン 分 を 放 出 さ せ 、 こ の 汚 泥 を 濃 縮 汚 泥 と 濃 縮 分 離 液 と
に 分 離 し 、 こ の 濃 縮 汚 泥 を 脱 水 し て 脱 水 汚 泥 と 脱 水 分 離 液 と に 分 離 し 、 こ の 脱 水 分 離 液 と
上 記 濃 縮 分 離 液 と に 含 ま れ て い る リ ン 分 を 、

汚 泥 中 の リ ン 分 回 収 方 法 で あ る 。
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 上 記 濃 縮 汚 泥 を 嫌 気 性 消 化 槽 で 消 化 し た 後 、 こ の 消 化 汚 泥 を
脱 水 し て 脱 水 汚 泥 と 脱 水 分 離 液 と に 分 離 し 、 こ の 脱 水 分 離 液 と 上 記 濃 縮 分 離 液 と に 含 ま れ
て い る リ ン 分 を 回 収 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 汚 泥 中 の リ ン 分 回 収 方 法 で あ る 。
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 上 記 脱 水 分 離 液 中 と 上 記 濃 縮 分 離 液 中 の リ ン 分 回 収 方 法 が 、
こ の 液 中 の カ ル シ ウ ム 分 濃 度 を ９ ０ ～ １ ６ ０ ｍ ｇ ／ ｌ に 調 整 し 、 こ の 調 整 液 の ｐ Ｈ 値 を ８
～ ９ に 調 整 し 、 脱 リ ン 材 で 処 理 す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 下 水 汚 泥 中 の リ ン 分
回 収 方 法 で あ る 。
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 下 水 処 理 場 に お い て 、 水 処 理 系 統 よ り 排 出 さ れ る 汚 泥 を 嫌 気
性 の 雰 囲 気 下 で 処 理 し て リ ン 分 を 溶 液 中 に 放 出 さ せ る リ ン 放 出 手 段 と 、 こ の リ ン 放 出 手 段
に よ り リ ン 分 を 放 出 し た 汚 泥 を 濃 縮 し 、 濃 縮 分 離 液 と 濃 縮 汚 泥 と に 分 離 す る 濃 縮 手 段 と 、
こ の 濃 縮 手 段 で 分 離 し た 濃 縮 汚 泥 を 嫌 気 性 雰 囲 気 下 で 消 化 す る 嫌 気 性 消 化 手 段 と 、 こ の 濃
縮 汚 泥 を 脱 水 分 離 液 と 脱 水 汚 泥 と に 分 離 す る 脱 水 分 離 手 段 と 、 上 記 濃 縮 分 離 液 お よ び 脱 水
分 離 液 に 水 溶 性 カ ル シ ウ ム 化 合 物 を 添 加 し 、 こ れ ら の 液 中 の カ ル シ ウ ム 分 濃 度 を 調 整 す る
手 段 と 、 こ の カ ル シ ウ ム 分 濃 度 を 調 整 し た 溶 液 に ア ル カ リ 性 物 質 を 添 加 し ｐ Ｈ 値 を 調 整 す
る ｐ Ｈ 値 調 整 手 段 と 、 脱 リ ン 材 を 用 い て こ の ｐ Ｈ 値 を 調 整 し た 溶 液 か ら リ ン 化 合 物 を 生 成
さ せ る 反 応 槽 と を 備 え

汚 泥 中 の リ ン 分 回 収 装 置 で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ７ 】
　 　 【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
　 下 水 を 活 性 汚 泥 法 の リ ン 分 除 去 の た め の 変 法 で あ る 嫌 気 － 好 気 性 法 で 処 理 す る 場 合 、 余
剰 汚 泥 は 、 高 濃 度 の リ ン 分 を 含 ん で い る 。 本 発 明 は 、 こ の 余 剰 汚 泥 を 濃 縮 す る 前 に 、 嫌 気
性 雰 囲 気 下 で 処 理 し 、 汚 泥 中 の リ ン 分 を 溶 液 中 に 放 出 さ せ た 後 、 こ の 溶 液 中 の リ ン 分 （ 正
リ ン 酸 イ オ ン ） を ヒ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト と し て 晶 析 さ せ 、 こ れ を 回 収 す る 方 法 と そ の 装 置
に 関 す る も の で あ る 。 ま た 、 こ の 発 明 の 方 法 と 装 置 は 、 通 常 の 活 性 汚 泥 法 に お い て も 適 用
可 能 で あ る 。
　 こ の 発 明 に お い て は 、 上 記 水 処 理 系 統 で 発 生 し た 余 剰 汚 泥 ま た は 余 剰 汚 泥 と 上 記 生 汚 泥
と の 混 合 汚 泥 を 、 嫌 気 性 雰 囲 気 下 で 処 理 し て 上 記 余 剰 汚 泥 中 の リ ン 分 （ ポ リ リ ン 酸 ） を 加
水 分 解 さ せ て 正 リ ン 酸 と し て 溶 液 中 に 放 出 さ せ 、 汚 泥 中 の リ ン 分 濃 度 を 下 げ る 。 こ の 汚 泥
を 重 力 濃 縮 、 浮 上 濃 縮 、 遠 心 濃 縮 な ど の 濃 縮 装 置 で 処 理 し て 、 汚 泥 中 の 含 水 率 を 下 げ る こ
と に よ り 、 濃 縮 汚 泥 中 の リ ン 分 含 有 量 を 下 げ る こ と と が 出 来 る 。
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石 灰 質 原 料 と 珪 酸 質 原 料 と を 主 原 料 と し 、 か
つ こ れ に 水 と 起 泡 剤 と を 加 え て 高 温 高 圧 養 生 す る こ と で 得 ら れ た Ａ Ｌ Ｃ か ら な る 脱 リ ン 材
、 ま た は 、 珪 酸 カ ル シ ウ ム 水 和 物 か ら な る 脱 リ ン 材 に よ り 回 収 す る か 、 リ ン 鉱 石 や 骨 炭 を
種 結 晶 と し て 晶 析 す る

、 上 記 脱 リ ン 材 は 、 石 灰 質 原 料 と 珪 酸 質 原 料 と を 主 原 料 と し 、 か つ
こ れ に 水 と 起 泡 剤 と を 加 え て 高 温 高 圧 養 生 す る こ と で 得 ら れ た Ａ Ｌ Ｃ 、 ま た は 、 珪 酸 カ ル
シ ウ ム 水 和 物 で あ る



　 　 　 【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 こ の リ ン 分 含 有 量 を 下 げ た 濃 縮 汚 泥 を 、 更 に 、 嫌 気 性 消 化 槽 で 処 理 し た 後 、 脱 水
し 、 脱 水 汚 泥 と 脱 水 分 離 液 と に 分 離 す る 。 こ の 際 、 嫌 気 性 消 化 槽 で 処 理 し た 消 化 汚 泥 中 に
は 、 前 以 て リ ン 分 の 含 有 率 を 下 げ て い る の で 、 仮 に リ ン 分 が 放 出 さ れ た と し て も 、 輸 送 管
中 に リ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム マ グ ネ シ ウ ム の 結 晶 が 析 出 す る 可 能 性 が 少 な く な る 。
　 こ の 発 明 の リ ン 分 の 回 収 装 置 は 、 下 水 処 理 場 で 発 生 す る 余 剰 汚 泥 、 ま た は 余 剰 汚 泥 と 生
汚 泥 と の 混 合 汚 泥 を 上 記 濃 縮 装 置 に よ り 処 理 す る 前 に 嫌 気 性 リ ン 放 出 槽 で 処 理 し て 、 余 剰
汚 泥 中 の リ ン 分 を 溶 液 中 に 放 出 さ せ 、 こ の 溶 液 中 の リ ン 分 を 回 収 す る 装 置 に 関 す る も の で
あ る 。 そ の 工 程 は 図 １ に 示 す と お り 、 上 記 余 剰 汚 泥 ま た は 混 合 汚 泥 を リ ン 放 出 槽 に お い て
嫌 気 性 雰 囲 気 下 で 処 理 し 、 余 剰 汚 泥 中 の リ ン 分 を 溶 液 側 に 放 出 さ せ る 。 次 に 、 こ の 汚 泥 を
重 力 濃 縮 装 置 、 遠 心 濃 縮 装 置 ま た は 浮 上 濃 縮 装 置 等 の 濃 縮 手 段 で 、 濃 縮 汚 泥 と 濃 縮 分 離 液
と に 分 離 し 、 濃 縮 汚 泥 中 の リ ン 分 濃 度 を 下 げ る 。 こ の 濃 縮 汚 泥 を 脱 水 装 置 で 脱 水 汚 泥 と 脱
水 分 離 液 と に 分 離 す る 。
　 　 　 【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 上 記 濃 縮 汚 泥 を 嫌 気 性 消 化 槽 で 消 化 し た 後 、 脱 水 装 置 で 脱 水 汚 泥 と 脱 水 分 離 液 と
に 分 離 す る 。
　 上 記 濃 縮 分 離 液 と 脱 水 分 離 液 は 、 何 れ も 汚 泥 よ り 放 出 さ れ た リ ン 分 （ 正 リ ン 酸 イ オ ン ）
を 溶 解 し て お り 、 こ の 溶 液 （ 以 下 原 水 と い う ） 中 の リ ン 分 （ 正 リ ン 酸 イ オ ン ） を 脱 リ ン 材
、 例 え ば 、 本 出 願 人 が 先 に 開 示 し た 特 開 平 １ ０ － ３ ４ １ ６ ７ 号 公 報 記 載 の 脱 リ ン 材 を 用 い
て 回 収 す る も の で あ る 。 そ の 他 の 回 収 方 法 と し て は 、 リ ン 鉱 石 や 骨 炭 を 種 結 晶 を 用 い る 晶
析 法 お よ び リ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム マ グ ネ シ ウ ム 結 晶 物 と し て 回 収 す る 方 法 な ど も 用 い る こ と
が 出 来 る 。
　 上 記 脱 リ ン 材 を 用 い る 方 法 は 、 石 灰 質 原 料 と 珪 酸 質 原 料 と を 主 原 料 と し 、 こ れ に 水 と 起
泡 剤 を 加 え て 高 温 高 圧 養 生 し て 製 造 し た Ａ Ｌ Ｃ 、 ま た は 珪 酸 カ ル シ ウ ム 水 和 物 を 脱 リ ン 材
と し て 用 い る 方 法 で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 の リ ン 分 回 収 方 法 は 、 図 １ に 示 す と お り 、 原 水 に 消 石 灰 ま た は 塩 化 カ ル シ ウ ム
を カ ル シ ウ ム イ オ ン 源 と し て 添 加 し 、 こ の 原 水 中 の カ ル シ ウ ム イ オ ン 濃 度 を ９ ０ ～ １ ６ ０
ｍ ｇ ／ ｌ に 調 整 し 、 更 に 、 こ の 調 整 液 お よ び ／ ま た は 上 記 反 応 槽 の ｐ Ｈ 値 が ８ ～ ９ と な る
よ う に 水 酸 化 カ ル シ ウ ム 、 苛 性 ソ ー ダ 等 の ア ル カ リ 剤 で 調 整 し 、 Ａ Ｌ Ｃ お よ び ／ ま た は 珪
酸 カ ル シ ウ ム 水 和 物 よ り な る 脱 リ ン 材 を 収 納 し た 反 応 槽 中 で 、 こ の 脱 リ ン 材 と 接 触 さ せ 、
該 脱 リ ン 材 の 表 面 に ヒ ド ロ キ シ ア パ タ イ ト の 結 晶 を 生 成 さ せ る 。 こ の ヒ ド ロ キ シ ア パ タ イ
ト の 結 晶 を 生 成 さ せ た 脱 リ ン 材 を 所 定 時 間 使 用 し た 後 、 脱 リ ン 材 を 交 換 し 、 リ ン 分 を 回 収
す る 方 法 で あ る 。
　 脱 リ ン 材 を 交 換 す る 時 期 と し て は 、 下 水 処 理 場 外 に 排 出 す る 処 理 水 中 の リ ン 分 濃 度 が 排
出 目 標 値 を 越 え た と き 、 脱 リ ン 材 を 交 換 す る 。 そ の 一 方 法 と し て 、 使 用 中 の 脱 リ ン 材 の 脱
リ ン 効 率 が 通 常 の 値 よ り 、 ７ ０ ～ ９ ０ ％ 低 下 し た 時 期 を 目 安 と す る 方 法 な ど を 挙 げ る こ と
が 出 来 る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 混 合 汚 泥 を 嫌 気 性 雰 囲 気 下 で 処 理 す れ ば 、 嫌 気 性 消 化 と 異 な り 、 余 剰 汚 泥 か ら リ ン
酸 イ オ ン を 短 時 間 で 放 出 さ せ る こ と が 出 来 る 。 そ の 放 出 処 理 時 間 と し て は 、 汚 泥 の 性 状 に
も よ る が 、 例 え ば 、 混 合 汚 泥 の 場 合 、 １ ～ ２ 時 間 程 度 を 目 処 す る 。 １ 時 間 以 下 で あ る と 処
理 時 間 が 短 す ぎ 、 リ ン 分 の 放 出 が 充 分 で な く 、 処 理 時 間 を ２ 時 間 以 上 と し て も 特 に 問 題 な
い が 、 リ ン の 放 出 量 の 増 加 が 緩 や か と な る の で 、 全 体 の 処 理 効 率 が 悪 く な り 、 こ の 処 理 槽
の 容 量 が 大 き く な り す ぎ る 。 ま た 、 余 剰 汚 泥 を 単 独 で 嫌 気 性 雰 囲 気 下 処 理 す る 場 合 、 上 記
混 合 汚 泥 に 比 べ リ ン 分 の 放 出 が 遅 く な り 、 上 記 時 間 よ り 長 時 間 処 理 す る 必 要 が あ る 。 従 っ
て 、 上 記 の 通 り 余 剰 汚 泥 と 生 汚 泥 の 混 合 汚 泥 を 処 理 す れ ば 、 リ ン 分 放 出 の 立 ち 上 が り が 早
く な り 、 処 理 効 率 を 向 上 さ せ る の で 有 効 で あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ２ 】
　 処 理 す る 上 記 原 水 中 の カ ル シ ウ ム 分 を 調 整 す る カ ル シ ウ ム 分 濃 度 と し て は 、 ９ ０ ～ １ ６
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０ ｍ ｇ ／ ｌ で あ る 。 ９ ０ ｍ ｇ ／ ｌ 以 下 で は カ ル シ ウ ム 分 濃 度 が 不 足 し 、 脱 リ ン 効 率 が 低 下
す る 。 １ ６ ０ ｍ ｇ ／ ｌ 以 上 の 濃 度 に 調 整 す る と 、 カ ル シ ウ ム 分 の 凝 集 反 応 生 成 物 を 生 じ 、
こ の 凝 集 生 成 物 が 脱 リ ン 材 表 面 に 付 着 し 、 こ の 脱 リ ン 材 の 効 率 が 低 下 し 、 リ ン 分 回 収 の 効
率 も 低 下 す る 可 能 性 が あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ３ 】
　 　 【 実 施 例 】
　 　 ［ 実 施 例 １ ］  
　 下 水 処 理 場 で 発 生 し た 生 汚 泥 と 余 剰 汚 泥 （ リ ン 含 有 率 ： ４ ． ０ ％ ） を 採 取 し 、 こ の 両 汚
泥 を 乾 燥 重 量 ベ ー ス で 、 生 汚 泥 と 余 剰 汚 泥 と を １ ： １ の 割 合 で 混 合 し た 混 合 汚 泥 （ リ ン 含
有 率 ： ２ ． ５ ％ ） と 余 剰 汚 泥 を 試 料 と し 、 こ れ を ５ ０ ０ ｍ ｌ の 三 角 フ ラ ス コ に 充 填 し 、 ふ
た を 上 記 三 角 フ ラ ス コ の 口 に 詰 め 、 ラ ボ ス タ ラ ー を 用 い て 汚 泥 が 分 離 し な い 程 度 に ３ ０ 、
６ ０ 、 ９ ０ 、 １ ５ ０ お よ び ２ ４ ０ 分 間 攪 拌 し た 後 、 濾 過 し 、 濾 液 の 正 リ ン 酸 イ オ ン 濃 度 を
測 定 し 、 リ ン 放 出 率 を 算 出 し た 。 そ の 結 果 は 、 表 １ に 示 す と お り で あ る 。
　 以 上 の 結 果 よ り 混 合 汚 泥 を 嫌 気 性 雰 囲 気 下 で 処 理 す る 時 間 は 、 表 １ に 示 す 結 果 よ り 、 処
理 時 間 が ３ ０ 分 で は 、 正 リ ン 酸 イ オ ン の 放 出 割 合 が 不 足 し 、 ６ ０ 分 以 上 処 理 す れ ば 、 汚 泥
中 の 正 リ ン 酸 イ オ ン を ５ ０ ～ ８ ０ ％ 程 度 放 出 可 能 で あ る 。 ま た 、 余 剰 汚 泥 を 単 独 で 処 理 す
る 場 合 、 混 合 汚 泥 に 比 べ 、 約 １ ０ 倍 程 度 の 処 理 時 間 が 必 要 と 推 測 さ れ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ４ 】
　 　 【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 【 ０ ０ １ ５ 】
　 　 ［ 実 施 例 ２ ］
　 余 剰 汚 泥 と 生 汚 泥 の 混 合 汚 泥 の 重 力 濃 縮 分 離 液 を 原 水 と し た 。 こ の 原 水 を 図 ２ に 示 す 試
験 装 置 で 処 理 し た 。 こ の 際 の 原 水 中 の 正 リ ン 酸 イ オ ン （ Ｐ Ｏ 4 － Ｐ ） 濃 度 は 、 ４ ０ ｍ ｇ ／
ｌ 前 後 で あ り 、 こ れ に 塩 化 カ ル シ ウ ム と 苛 性 ソ ー ダ 水 溶 液 を 添 加 し て 、 こ の 溶 液 中 の カ ル
シ ウ ム イ オ ン 濃 度 と ｐ Ｈ と を 図 ３ に 示 す よ う に Ｂ ～ Ｈ の レ ベ ル に 調 整 し な が ら 、 珪 酸 カ ル
シ ウ ム 水 和 物 （ 平 均 粒 径 １ ． ２ ｍ ｍ ） １ ０ ０ ｍ ｌ を 詰 め た 反 応 槽 中 を 空 塔 速 度 １ ０ ０ ｍ ｌ
／ ｈ ｒ の 速 度 で 通 し 、 所 定 日 数 毎 に 処 理 水 の リ ン 濃 度 を 測 定 し た 。 そ の 結 果 は 図 ３ に 示 す
通 り で あ る 。
　 こ の 結 果 よ り 、 原 水 中 の カ ル シ ウ ム イ オ ン 濃 度 を ９ ０ ～ １ ６ ０ ｍ ｇ ／ ｌ に 調 整 し 、 さ ら
に ｐ Ｈ 値 を ８ ～ ９ に 調 整 す る こ と に よ り 、 正 リ ン 酸 イ オ ン を ７ ５ ～ ９ ５ ％ 程 度 回 収 で き る
こ と が 判 明 し た 。
　 な お 、 試 験 レ ベ ル Ｇ 、 Ｈ に お い て は 、 カ ル シ ウ ム 調 整 槽 に 凝 集 反 応 生 成 物 が 確 認 さ れ た
。 従 っ て 、 こ の Ｇ 、 Ｈ レ ベ ル の カ ル シ ウ ム イ オ ン 濃 度 は 、 過 剰 添 加 で あ る こ と が 明 ら か で
あ る 。
　 　 　 【 ０ ０ １ ６ 】
　 　 【 発 明 の 効 果 】
　 こ の 発 明 の リ ン 分 回 収 方 法 お よ び そ の 装 置 は 、 下 水 を 処 理 し た 際 に 発 生 す る 余 剰 汚 泥 ま
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た は 生 汚 泥 と 余 剰 汚 泥 の 混 合 汚 泥 を 、 嫌 気 性 消 化 槽 で 消 化 す る 際 、 前 も っ て 汚 泥 中 の リ ン
分 濃 度 を 下 げ て い る の で 、 上 記 消 化 槽 で 発 生 す る 消 化 汚 泥 を 、 次 の 脱 水 装 置 に 輸 送 す る 管
内 に リ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム マ グ ネ シ ウ ム の 結 晶 が 生 成 し 、 こ の 輸 送 管 を 詰 ま ら せ る 可 能 性 が
少 な く な っ た 為 、 安 定 し た 操 業 が 確 保 で き 、 汚 泥 処 理 全 体 の 処 理 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が
出 来 る よ う に な る 。
　 更 に 、 こ の 発 明 に お い て は 、 余 剰 汚 泥 ま た は 混 合 汚 泥 を 消 化 す る こ と な く 、 活 汚 泥 よ り
リ ン 分 を 放 出 さ せ る た め 、 短 時 間 の 内 に リ ン 分 の 放 出 が 行 わ れ る の で 、 放 出 槽 の 設 置 面 積
を 小 さ く す る こ と と が 出 来 る 。 従 っ て 、 既 設 の 設 備 に も 容 易 に 増 設 す る こ と が 出 来 る 。
　 ま た 濃 縮 分 離 液 と 脱 水 分 離 液 中 の リ ン を 回 収 す る 際 に 、 こ の 液 中 添 加 す る カ ル シ ウ ム イ
オ ン 量 と ｐ Ｈ 値 を 所 定 の 値 内 に 制 御 す る こ と に よ り 、 長 期 間 高 効 率 に 脱 リ ン 材 を 使 用 す る
こ と が 出 来 る 。
　 使 用 後 の 脱 リ ン 材 は 、 産 業 廃 棄 物 と し て 破 棄 す る こ と な く 、 珪 酸 質 肥 料 、 リ ン 酸 質 肥 料
と し て 、 再 利 用 す る こ と が 出 来 る 。
　 ま た 、 こ の 発 明 の 方 法 お よ び そ の 装 置 を 用 い て 処 理 し た 脱 水 汚 泥 は 、 リ ン 分 の 含 有 量 が
少 な い の で 、 セ メ ン ト 原 燃 料 と し て 有 効 利 用 す る 場 合 、 有 害 な リ ン 分 に よ る セ メ ン ト の 品
質 低 下 を 防 ぐ こ と が 出 来 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
　 【 図 １ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 脱 リ ン 方 法 を 示 す 工 程 図 で あ る 。
　 【 図 ２ 】
　 こ の 発 明 の 実 施 例 ２ の 試 験 工 程 図 で あ る 。
　 【 図 ３ 】
　 実 施 例 ２ に お け る カ ル シ ウ ム イ オ ン 添 加 量 と ｐ Ｈ 値 と 脱 リ ン 効 率 と の 関 係 図 で あ る 。
　 【 図 ４ 】
　 従 来 よ り 行 わ れ て い る 汚 泥 処 理 に 係 る １ 例 を 示 す 工 程 図 で あ る 。
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