
(57)【要約】

【課題】　本発明は汚泥の可溶化率を高め、メタンの発

生量を多量に維持できると共に脱水ケーキの含水率を低

減でき、しかも安定した運転を実現できる有機汚泥の処

理方法を提供することを課題としたものである。

【解決手段】　有機汚泥を、汚泥可溶化装置にて汚泥濃

度８～１５％、温度１３０～２００℃、圧力２～１５気

圧で可溶化処理したのちに、メタン発酵処理を行うこと

を特徴とする。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 有 機 汚 泥 を 、 汚 泥 可 溶 化 装 置 に て 汚 泥 濃 度 ８ ～ １ ５ ％ 、 温 度 １ ３ ０ ～ ２ ０ ０ ℃ 、 圧 力 ２
～ １ ５ 気 圧 で 可 溶 化 処 理 し た の ち に 、 メ タ ン 発 酵 処 理 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 有 機 汚 泥 の
処 理 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 可 溶 化 処 理 時 間 が ３ ０ ～ ９ ０ 分 で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 有 機 汚 泥 の 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 有 機 汚 泥 が 、 下 水 処 理 設 備 か ら 排 出 さ れ る 汚 泥 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 及 び ２
記 載 の 有 機 汚 泥 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 有 機 汚 泥 の 処 理 方 法 に 関 し 、 特 に 廃 水 処 理 設 備 か ら 発 生 し た 有 機 汚 泥 の 低 コ ス
ト で 効 率 的 に 処 理 す る 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の 種 の 有 機 汚 泥 の 処 理 方 法 と し て は 、 汚 泥 を ４ ０ ～ １ ２ ０ ℃ に 加 熱 し 、 加 熱 状 態 の ま
ま 粉 砕 し て 微 粒 化 し た 後 に 、 嫌 気 性 消 化 （ メ タ ン 発 酵 ） 処 理 す る 方 法 が あ る （ 特 許 文 献 １
参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 こ の 方 法 で は 、 汚 泥 を 加 熱 と 同 時 に 粉 砕 処 理 す る た め 、 装 置 や プ ロ セ ス が 複 雑
化 す る 不 利 が あ る 。 特 に 下 水 に 含 ま れ る 汚 泥 を 粉 砕 機 で 処 理 す る と 下 水 汚 泥 中 の 砂 等 の 硬
質 の 無 機 物 に よ っ て 粉 砕 機 が 破 損 す る お そ れ が 生 じ 、 処 理 シ ス テ ム を 安 定 的 に 運 転 で き な
く な る お そ れ が あ る 。 ま た 、 こ の 方 法 で は 、 温 度 が 比 較 的 低 い の で 、 可 溶 化 率 が あ ま り 高
く な く 消 化 処 理 に よ る メ タ ン 発 生 量 が 少 な い と と も に 、 消 化 汚 泥 を 脱 水 し た と き の ケ ー キ
含 水 率 も あ ま り 低 減 で き ず 、 脱 水 ケ ー キ の 処 理 コ ス ト の 低 減 が 期 待 で き な い な ど の 欠 点 が
あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 平 ７ － ３ ２ ９ １ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 従 来 の 不 利 、 欠 点 を 解 消 し 、 汚 泥 の 可 溶 化 率 を 高 め 、 メ タ ン の 発 生
量 を 多 量 に 維 持 で き る と 共 に 脱 水 ケ ー キ の 含 水 率 を 低 減 で き 、 し か も 安 定 し た 運 転 を 実 現
で き る 有 機 汚 泥 の 処 理 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と し た も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ し て 、 上 記 課 題 の 達 成 の た め に 完 成 さ れ た 本 発 明 の 要 旨 と す る と こ ろ は 、 （ １ ） 有 機
汚 泥 を 、 汚 泥 可 溶 化 装 置 に て 汚 泥 濃 度 ８ ～ １ ５ ％ 、 温 度 １ ３ ０ ～ ２ ０ ０ ℃ 、 圧 力 ２ ～ １ ５
気 圧 で 可 溶 化 処 理 し た の ち に 、 メ タ ン 発 酵 処 理 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 有 機 汚 泥 の 処 理 方
法 で あ り 、 ま た 、
（ ２ ） 可 溶 化 処 理 時 間 が ３ ０ ～ ９ ０ 分 で あ る 上 記 （ １ ） 記 載 の 有 機 汚 泥 の 処 理 方 法 に 存 す
る も の で あ る 。
（ ３ ） 有 機 汚 泥 が 、 下 水 処 理 設 備 か ら 排 出 さ れ る 汚 泥 で あ る 上 記 （ １ ） 及 び （ ２ ） の 有 機
汚 泥 の 処 理 方 法 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
 こ の よ う な 本 発 明 に よ れ ば 、 汚 泥 の 可 溶 化 率 が 向 上 す る こ と で ， 汚 泥 中 の 有 機 物 の 分 解
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率 が 向 上 す る た め 、 メ タ ン ガ ス の 発 生 量 が 増 大 し 、 こ の 結 果 、 同 ガ ス に よ る 発 電 や 温 水 回
収 時 の エ ネ ル ギ ー が 有 効 に 高 め ら れ 、 ま た 同 時 に 、 脱 水 後 の ケ ー キ の 含 水 率 も 低 減 で き る
の で そ の 処 理 コ ス ト を 減 少 で き 、 さ ら に 汚 泥 を 破 砕 す る 必 要 も な い の で 安 定 し た 運 転 ・ 操
業 を 継 続 で き る な ど の 優 れ た 効 果 を 奏 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
 特 に 、 こ の 処 理 方 法 を 下 水 処 理 場 か ら 発 生 す る 汚 泥 に 適 用 し た 場 合 は 、 下 水 処 理 場 か ら
発 生 す る 汚 泥 量 が 極 め て 多 い の で 、 処 理 コ ス ト の メ リ ッ ト が 大 き く な り 、 特 に 優 れ た 効 果
を 奏 す る も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
 以 下 、 本 発 明 に つ い て 図 １ ～ 図 ２ に 示 し た 実 施 形 態 の フ ロ ー 図 を 参 照 し な が ら 説 明 す る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
 図 １ に 示 さ れ た も の は 本 発 明 の 典 型 的 な 実 施 形 態 で あ る 、 同 図 に お い て 、 各 種 有 機 物 を
含 む 下 水 な ど の 廃 水 は 原 水 Ａ と し て 、 最 初 沈 殿 槽 １ 、 生 物 処 理 装 置 ２ 及 び 最 終 沈 殿 槽 ３ か
ら な る 廃 水 処 理 設 備 に 導 入 、 処 理 さ れ 、 清 浄 化 さ れ た 処 理 水 Ｂ と し て 放 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
 一 方 、 最 終 沈 殿 槽 ３ で 処 理 水 Ｂ と 固 液 分 離 さ れ た 汚 泥 は 、 そ の 一 部 が 生 物 処 理 装 置 ２ の
微 生 物 濃 度 を 所 定 範 囲 に 維 持 す る た め に 返 送 汚 泥 と し て 生 物 処 理 装 置 ２ に 戻 さ れ る 。 そ し
て 、 他 の １ 部 は 、 余 剰 汚 泥 と し て 濃 縮 装 置 ４ に 送 ら れ 所 定 の 濃 度 に 濃 縮 処 理 さ れ る 。 ま た
、 最 初 沈 殿 槽 １ か ら 排 出 さ れ た 生 汚 泥 は 濃 縮 装 置 ５ に 送 ら れ 、 や は り 所 定 濃 度 に 濃 縮 処 理
さ れ る 。 濃 縮 装 置 ４ 、 ５ と し て は 重 力 式 沈 降 濃 縮 装 置 な ど が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
 濃 縮 装 置 ４ 及 び ５ に よ り そ れ ぞ れ １ 次 濃 縮 さ れ た 汚 泥 は 、 混 合 さ れ 後 、 高 濃 度 濃 縮 装 置
６ に 送 ら れ 、 こ こ で さ ら に ２ 次 濃 縮 処 理 さ れ 、 次 述 す る 可 溶 化 処 理 に 適 し た 高 濃 度 の 濃 縮
汚 泥 を 生 成 さ せ る 。 高 濃 度 濃 縮 装 置 ６ と し て は 前 記 濃 縮 装 置 ４ 及 び ５ よ り も さ ら に 強 力 な
、 遠 心 分 離 機 ， ス ク リ ュ ー プ レ ス 濃 縮 機 ， ベ ル ト プ レ ス 濃 縮 機 な ど が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
 次 に 、 高 濃 度 濃 縮 装 置 ６ に よ り 高 濃 度 に 濃 縮 、 減 容 化 さ れ た 濃 縮 汚 泥 は 汚 泥 可 溶 化 装 置
７ に 送 ら れ 、 可 溶 化 処 理 が な さ れ る 。 汚 泥 可 溶 化 装 置 ７ と し て は 例 え ば 、 高 温 ・ 高 圧 用 の
円 筒 状 反 応 容 器 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
 こ の 可 溶 化 処 理 の 条 件 が 本 発 明 の 目 的 を 有 効 に 達 成 す る 上 で 特 に 重 要 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
 先 ず 、 第 一 の 条 件 と し て 、 汚 泥 可 溶 化 装 置 に 供 給 す る 汚 泥 の 濃 度 は ８ ～ １ ５ ％ の 範 囲 と
す る 。 こ の 汚 泥 濃 度 が ８ ％ 未 満 で は 、 汚 泥 可 溶 化 装 置 が 大 き く な り 、 装 置 コ ス ト が 嵩 む こ
と 、 ま た １ ５ ％ を 超 え る と 可 溶 化 汚 泥 中 の ア ン モ ニ ア 濃 度 が 高 く な る た め 、 次 工 程 の 消 化
槽 ８ で 消 化 機 能 に 阻 害 を 及 ぼ す こ と と な り 何 れ も 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
 次 に 、 第 二 の 条 件 と し て 、 汚 泥 可 溶 化 装 置 に お け る 汚 泥 の 加 熱 温 度 は １ ３ ０ か ら ２ ０ ０
℃ の 範 囲 と す る 。 こ の 加 熱 温 度 が １ ３ ０ ℃ 未 満 で は 汚 泥 中 の 有 機 物 の 可 溶 化 が 不 足 し 、 十
分 な 有 機 物 分 解 率 が 得 ら れ な く な り 、 次 工 程 に お け る メ タ ン 発 生 量 が 少 な く る し 、 ま た 後
工 程 で の 脱 水 ケ ー キ 量 が 増 大 し 、 そ の 含 水 率 を 効 果 的 に 減 少 さ せ る こ と が 困 難 と な る 。 逆
に 、 ２ ０ ０ ℃ を 超 え る 高 温 で は 可 溶 化 率 の 増 加 の 割 合 に 比 べ て 全 体 の エ ネ ル ギ ー 効 率 が 悪
く な り 、 ま た 可 溶 化 装 置 の 熱 負 荷 も 大 き く な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
 さ ら に 、 第 三 の 条 件 と し て 、 汚 泥 可 溶 化 装 置 に お け る 圧 力 は ２ ～ １ ５ 気 圧 の 範 囲 と す る
。 こ の 圧 力 が ２ 気 圧 未 満 で は 汚 泥 中 の 有 機 物 の 分 解 が 不 足 し 、 十 分 な 可 溶 化 率 が 得 ら れ な
く な り 、 従 っ て メ タ ン 発 生 量 が 減 少 し 、 ま た 脱 水 ケ ー キ の 含 水 率 を 効 果 的 に 減 少 さ せ る こ
と が で き な く な る 。 逆 に 、 ２ ０ 気 圧 を 超 え る 高 圧 で は 可 溶 化 率 の 増 加 の 割 合 に 比 べ て 全 体
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の エ ネ ル ギ ー 効 率 が 悪 く な り 、 ま た 可 溶 化 装 置 本 体 を 頑 強 に し な け れ ば な ら な い ほ か 、 精
密 な シ ー ル 構 造 を 必 要 と し 装 置 コ ス ト が 嵩 み 、 さ ら に 頻 繁 な 装 置 点 検 、 メ ン テ ナ ン ス を 要
す る な ど の 不 利 を 伴 う 。
【 ０ ０ １ ７ 】
 ま た 、 汚 泥 可 溶 化 装 置 に お け る 可 溶 化 処 理 時 間 は ３ ０ か ら ９ ０ 分 と す る こ が 望 ま し い 。
３ ０ 分 未 満 で は 十 分 な 可 溶 化 が 促 進 さ れ ず 、 メ タ ン の 発 生 量 が 不 足 し 、 脱 水 ケ ー キ の 含 水
率 も 不 十 分 と な る 。 一 方 、 ９ ０ 分 を 越 え る 長 時 間 で は 、 生 産 性 が 低 下 す る 割 に 可 溶 化 率 の
増 加 も 殆 ど 望 め な い た め 好 ま し い と い え な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ う し た 本 発 明 に か か る 可 溶 化 処 理 条 件 の 下 で 汚 泥 可 溶 化 装 置 ７ に よ っ て 効 果 的 に 処 理
さ れ た 可 溶 化 汚 泥 は 次 い で 消 化 槽 ８ に 送 ら れ 、 嫌 気 条 件 下 で 消 化 処 理 が 施 さ れ 、 さ ら に 減
容 化 さ れ る と 共 に メ タ ン ガ ス に 転 化 さ れ る 。 こ こ で の メ タ ン ガ ス は そ の 生 成 反 応 が 活 発 に
行 わ れ 、 こ の 結 果 前 記 の よ う に 多 量 の メ タ ン ガ ス を 回 収 す る こ と か 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 消 化 槽 ８ よ り 排 出 さ れ た 消 化 汚 泥 は 脱 水 装 置 ９ に 送 ら れ 、 こ こ で 脱 水 処 理 が な さ
れ 、 脱 水 ケ ー キ と 脱 水 分 離 液 に 固 液 分 離 さ れ る 。 そ し て 、 こ こ で 得 ら れ る 脱 水 ケ ー キ は 、
本 発 明 の 採 用 し た 可 溶 化 処 理 条 件 で の 実 施 の 結 果 、 そ の 含 水 率 が ７ ２ ％ 以 下 （ 通 常 ６ ５ ～
７ ２ ％ ） と な り 、 処 理 負 荷 の 少 な い 性 状 の も の と な る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
 脱 水 装 置 ９ で 脱 水 処 理 が な さ れ た 脱 水 分 離 液 は 前 記 高 濃 度 濃 縮 装 置 ６ か ら 発 生 し た 濃 縮
分 離 水 と 合 流 さ れ 、 返 流 水 と し て 最 初 沈 殿 槽 １ に 戻 さ れ 、 原 水 Ａ と 共 に 廃 水 処 理 設 備 に て
循 環 処 理 が な さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
 次 い で 、 図 ２ に 示 さ れ た も の は 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 で あ る 。 前 記 図 １ の 実 施 形 態 は
、 最 終 沈 殿 槽 ３ で 処 理 水 Ｂ と 固 液 分 離 さ れ た 余 剰 汚 泥 の 一 部 は 濃 縮 装 置 ４ に よ り 、 ま た 、
最 初 沈 殿 槽 １ か ら 排 出 さ れ た 生 汚 泥 は 濃 縮 装 置 ５ に よ り そ れ ぞ れ １ 次 濃 縮 処 理 さ れ 、 そ し
て こ れ ら の 濃 縮 汚 泥 が 、 さ ら に 高 濃 度 濃 縮 装 置 ６ に よ り ２ 次 濃 縮 処 理 さ れ る 場 合 で あ る が
、 本 実 施 形 態 は こ う し た １ 次 及 び ２ 次 に 分 け た ２ 回 の 濃 縮 処 理 を せ ず に 、 こ れ ら の ２ 種 の
汚 泥 を 合 流 さ せ た 後 、 高 濃 度 濃 縮 装 置 ６ に よ り １ 回 の 濃 縮 処 理 で 、 前 述 し た 汚 泥 可 溶 化 装
置 に 要 求 さ れ る 高 濃 度 汚 泥 （ 汚 泥 濃 度 　 ８ ～ １ ５ ％ ） と す る 場 合 を 示 し た も の で あ る 。 そ
の 他 の 工 程 に つ い て は 図 １ の 実 施 形 態 と 同 じ で あ る た め そ の 説 明 を 割 愛 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
 な お 、 図 １ 及 び 図 ２ の 実 施 形 態 に お い て 、 脱 水 装 置 ９ に よ る 脱 水 処 理 後 の 脱 水 分 離 液 を
さ ら に 生 物 処 理 装 置 （ 図 示 せ ず ） に 供 給 し て 、 生 物 処 理 を 施 し 、 こ れ に よ っ て 得 ら れ た 生
物 処 理 分 離 水 を 、 同 様 に 高 濃 度 濃 縮 装 置 ６ か ら 発 生 し た 濃 縮 分 離 水 と 合 流 さ せ て 、 返 流 水
と し て 最 初 沈 殿 槽 １ に 戻 す こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
 さ て 、 本 発 明 の 優 れ た 効 果 を 明 確 に す る た め に 以 下 に 実 施 例 を 挙 げ る 。
（ 実 施 例 ）
 下 水 （ 流 入 水 量 ： 20,000m 3 /日 規 模 ） を 対 象 と し 、 実 施 形 態 １ （ 又 は ２ ） に 図 示 し た 設 備
・ プ ロ セ ス フ ロ ー を 用 い て 、 種 々 の 可 溶 化 処 理 条 件 に て 廃 水 及 び 有 機 汚 泥 の 処 理 を 行 っ た
。 実 施 条 件 及 び そ の 結 果 を 表 １ に 示 す 。 同 表 に は 比 較 例 と し て 本 発 明 の 可 溶 化 処 理 条 件 の
範 囲 外 で 行 っ た 場 合 の 結 果 に つ い て も 合 せ て 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 表 １ か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 の 実 施 例 １ ～ ６ に よ れ ば 、 可 溶 化 処 理 に お け る 加 熱 温
度 （ 可 溶 化 温 度 ） 及 び 圧 力 が 共 に 低 い 比 較 例 １ の 場 合 と 比 べ 、 有 機 物 の 分 解 率 高 く 且 つ 脱
水 ケ ー キ の 含 水 率 が 低 い 結 果 が 得 ら れ て お り 、 効 率 的 に 汚 泥 の 可 溶 化 処 理 が な さ れ て い る
こ と が 判 明 す る 。 一 方 、 比 較 例 ２ は 加 熱 温 度 （ 可 溶 化 温 度 ） 及 び 圧 力 が 共 に 高 い 側 に 外 れ
た 条 件 の 場 合 で あ る が 、 有 機 物 の 分 解 率 、 脱 水 ケ ー キ の 含 水 率 が 共 に 本 発 明 の 実 施 例 の 結
果 と 殆 ど 変 わ ら ず 、 可 溶 化 処 理 に お け る 消 費 エ ネ ル ギ ー が 増 大 し 、 大 掛 か り な 汚 泥 可 溶 化
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装 置 が 必 要 な 割 り に メ リ ッ ト が 少 な い こ と が 知 れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 方 法 の 実 施 形 態 を 説 明 す る フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 方 法 の 他 の 実 施 形 態 を 説 明 す る フ ロ ー 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
１ ： 最 初 沈 殿 槽 　 ２ ： 生 物 処 理 装 置 　 ３ ： 最 終 沈 殿 槽 　 ４ ， ５ ： 濃 縮 装 置
６ ： 高 濃 度 濃 縮 装 置 　 ７ ： 汚 泥 可 溶 化 装 置 　 ８ ： 消 化 槽 　 ９ ： 脱 水 装 置
 Ａ ： 原 水 （ 有 機 性 廃 水 ） 　 Ｂ ： 処 理 水
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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