
ま え が き
�������は�	
��である�
�の��
��に�し��より��で��な�への�り�み�
��として��の��を !されてきた"
その#つとしてカビ$%&'��アンモニア()
*�+,マンガンの-.�トリハロメタンの/0'
�である12'や3イオン456(7の89を:;
とした<=6(>をもちいた?@A�BCD�とし
てEFGH/'IJろKD�をL�され�����

���MNA�Oでは2000P８Q７Rより�さらに�
S/A�Oでは2003P６Q20RよりTUをVWして
いる"
XYはこれらのEFGH/'IJろKD�の2Z
��のL�を[Xし�MNA�O�S/A�Oとも
\]^_に`aしている"
MbではとくにS/A�OのEFGH/'IJろ
K��のcd�e
およびfg=hについてbiす
る"

jklmソリューションnb Vol. 2 No. 1o2005p8q24

北九州市水道局殿向

上向流式生物接触ろ過施設 (穴生浄水場) の

施設概要と運転事例
Up-flow Biological Contact Filter for Removal of
Ammonium Nitrogen and Dissolved Manganese
for Kitakyushu-City Waterworks Bureau

/6r�やstのuvw�などのために���%�の��にアンモニア()*や456(7のx

y�カビ$などのz${の|/や+,マンガン}@のE~といった��が�こるO�がある"

�������ではこれらの��に<=6(>をろ�とし/'の�を�UしたEFGH/'IJ

ろK�をS/A�Oの�BC��として��し�アンモニア()*は100��+,マンガンは70�

�Eの-.�がえられている"また�*���7および>�ガスの�U�も�9できた"さらにE

FGH/'IJろK��は?�@の��を�けにくいことが��された"

Excessive nutrients in domestic wastewater and eutrophication of rivers and lakes often cause city
water source troubles such as increases in ammonium nitrogen and surfactant, generation of objection-
able odor, and increase of dissolved manganese concentration. An up-flow biological contact filter,
utilizing granular activated carbon as filter media has been applied to Anou Water Purification Plant
as pretreatment facility. As a result, ammonium nitrogen is removed by 100� and dissolved manga-
nese by more than 70�. Consumption of chlorine, coagulant, and the carbon dioxide gas for pH
control has been reduced. The plant proves that the up-flow biological contact filter is hardly influ-
enced by high turbidity.

Key Words�

EFGH/'IJろK� Up-flow biological contact filter
< = 6 ( > Granular activated carbon
アンモニア()* Ammonia nitrogen
+ , マ ン ガ ン Dissolved manganese
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����������ろ	
�
���は���に��する	
�の�
����
を��した
���ろ���を��している�これ
は���が
���ろ��の��ろ��を��する
�に�	
�が !"#したろ$と��が��する
ことによって�	
�の��でアンモニア%&'�
(�マンガン�)*�+�,イオン-./%0など
の(1%�+を23する��である�
���では�	
�を !"#するろ$として�
456の57/%8をもちいている�
����は��9��を:���した;<には=
>?に@�されているABC�では���DのE+
により���F.がGまりろ�HIをJこすため�
KBきに��するKBC��を��している�さら
に���LMをNきくして��ろ��をOPさせた
CQ7RSCQTUとし�
���ろ��VのE+
WXをYえるようにしている�
KBC�
���ろ���のZ[を\に]す�１U

^ CQTであるため���ろ��_`をabに�
�でき�
�cdbeがfい�
g 456の/%8を��することで�ろ$のF.
hがNきくとれ�
�の !iがjく
�cdb
kをlめられる�
m  n?なo'として�/%8�`が !した

�によりp
することがqえられるため�r!$
としてのstが[uにわたりuvできる�
w KBCであるため�EMがlい��をLい��
LMS15 m/hUで��ろ�できるので���の�
x.hを4さくできる�
y E+WXiがzないため�{|�}がzない~
�が�sとなる���までの��のK�がzなく
�い���で~�できるため��
CA��が�
�できD�ポンプなどの��が�oになる�
� ��を:�
�cdすることで�アンモニア%

&'などが
���され���'やD��'cd
で��する�'iの��がえられる�
� E+WXを�?としていないため�cd�Dに
��の�となる�+が��するので���の��
cd��での��%sを��させない�
nえて�
�cd�のE+は��%のfいもの
に�+するため�� �¡cdに¢しf£な¤¥
を¦えると§われる�

��� � 
 �
��フローを�１]す�¨
��;には��が４
©ªからC�し�«N171 000 m3/d のcdをおこなっ
ている���は!�¬へC�した��­®��フロッ
ク¯°��±²�¡�を³て�´Lろ��でろ�さ
れて���へとµ�される���;の­®�では�
�0のほかに pH¶·�に8�ガスを�´Lろ��
の��ではD�'���'を��している�

���ろ���は���;の�cd�¸として
�xされる���;へのC�¹からº»した��が

���ろ���で
�cdされた��¼�!�¬
へC�する�

���ろ���の_½を��１に]した�また�
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�１ ÅÆÇÈ�9É ¨
��;��フロー

��１ ¨
��; 
���ろ���_½SÅÆÇÈ
�9É ¨
��;パンフレットからÊ�U
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����ろ���の�	フローを�２に
�	��

を�３に
����ろ��の��
を�４に�し
た�
����は�����への４��の��よりそれ
ぞれ��し
����ろ���の���に かれる�
この���には!やビニール"などが����ろ�
�#に��しないよう
$%ブロワより&'を(り
)*'+によるエアーカーテンを�,している�
エアーカーテンによりスクリーニングされた��
は��-に�り./の01-から./��2,3'
�4�56789により:;��され
<=>?@

��ろ�@3��ABC@9をD�し��EFされ
る�
EF�はG/トラフでH�され�I-から�I�
をJて
�I�により��K��へと(られる�
L��は./��2,や<=>?@にMNのOP
がQRされる�さらに
��ろ�@だけでなく./

STUVソリューションWX Vol. 2 No. 132005Y8926

�２ Z����[\�����	フロー
3ろ�
&'フロー9
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����や����	にも
�が�
するようにな
るため�����とともに����が��する�そ
のため������に��をおこなう� がある�
��は!"#$��%!"#&�$��%!�$
��をおこない�'(や)*
�の�+を,-よく

�./ろ01の23に45する�
また�678では69��:の;<=>を?@と
してAのBCをおこなっている�
D �E��の�EきFGを１FGから４FGとし�
��HIの�EきHIにおいて�1Jの�Eきの
Kりをなくしている�
L ��4�については�MのNりOえでP'Qの
4�はRSTへ�U'Qの4�はVWXYはZ�
1にZるようにしている�
[ ��HIにおける!���%�Eき$HIは

�./ろ0\]�'Qによって�２^の_`しま
でabすることができる�これにより���によっ
てcdした'(を4�する^eをfやすことがで
き�ghのijkl\]にmnをoえないように
している�
p qrstへのuvをwxして�ブロワをルーツ
yからターボyへz{し�また|3の�}に~�
を8けている�
� ブロワをターボyにすることでバルブの�Q�
�が��となり�"#��の����をインバー
タ��からM�Q��にz{している�

���� � � �

\]�����171 000 m3/d
1 e�101
1 � ��6.0 mW�4.7 m��２��１1
1 � ��516 m2�51.6 m2�１1�
���Q�360 m/d

�����ろ��	


� ����2������ ¡��

¢ , £�0.4¤0.5 mm
¥¦§e�1.7¨©
ª«¬Q�450¤550 kg/m3

ª«	P�1.5 m�77.4 m3�1�
���� � 
 �

��­®�#���

��HI�4�%�Eき%"#��%#���
%���%�Eき

��� � 	 

���������

y ®�#���y¯°±®

�A/W®¢°パネル�

² (�SUS304
8����51.6 m2�1�101

���� � � �

y ®�ラテラル³®"#����
² (�SUS304
e ��101´

���� � � �

y ®�ラテラル³®
² (�SUS304
e ��101´

���ト ラ フ

y ®�Uµy¶yトラフ
� ��400 mmW�400 mmH�4 700 mm�

² (�SUS304
e ��６·�1�101´

�����ブロワ

y ®�ターボブロワ
� ¸�8.5 m3/min�30 kPa�11 kW�200 V
¹ e�２¹

�����ブロワ

y ®�ターボブロワ
� ¸�36.1 m3/min�60 kPa�75 kW�3 000 V
¹ e�３¹

��������

y ®�º»フランジレスバタフライM
¼ £�250 A
º » ½�50 W�200 V
¹ e�２¹

��	� �ポンプ

y ®�ノンクロッグy�¾ポンプ
� ¸�2.5 m3/min�13 mAq�11 k¿�200 V
¹ e�３¹

��
!"ポンプ

y ®�ノンクロッグy�¾ポンプ
� ¸�1.89 m3/min�25 mAq�18.5 kW�200 V
¹ e�２¹

��# $ 
 �
�ÀV®
�./ろ078では��ÀVの���
QがÁいと��によりcdされた'(が�+トラフ
から23へ45されにくく�ろ01JにÂ�されて
いくことになる�また����Qが�いと�+トラ
フからのろ²のV5や�Ã�とろ²の./��がÄ
くなることから\]��のU©がÅÆされることに
なる�このため�Ã�V�がz»する:Çは�１1
の���Qを��ÈÉJにする� があり�678
では��する1のeをfÊする­®�1e���に
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て��をおこなっている�����においては�	

しない�は��
���が��しないように��
３��の	
�
�え�をおこなっている�

��� � � �
�
��と��
�の !を�５に"した��

��100�#$が４%�&'した()でも���

�は4.1 kPa から4.6 kPa へ0.5 kPa*�の+,であり�
100�#$になる-の.と/きな+,は0られなかっ
た�また���123�4��
��が70�#$に
なった�が４5あったが�いずれもその-6におけ
る��
�の7$8は0られなかった�$9:;�
�<=ろ>?@は�A��のBCをDけにくいとE
えられる�

��� � � 	
FGにてHI6１J�のKLMNをおこない�
2003J12O�2004J４O�８OにPQした
�
の

RとSTUを
１に"した�
アンモニアVWXは100Y�Z[マンガンは70Y
#$のSTUがえられている�また�E260�TOC
についても10\20Y*�のSTUであり�]^な

�V�が12された�

_`a
(とくらべると�アンモニアVWX�Z
[マンガンのSTV�はb*�であり�E260�TOC
のSTV�は_`a
(のSTU20Y*�にcし
やや�い*�で/きなdはなかった�
また�efgh
ij
Rklmnoによる2003
J５Oから2004J３Oまでの�J�のアンモニアV
WXpびZ[マンガンの
�Vを�６�７に�J�
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１ ��<=ろ>?@によるST�qrstソリューションno�

x y

2003/12/18

z８{

2004/4/9

z15{

2004/8/6

z25{

_`a
(
|
データ１�

� 
 
�
 STU � 
 
�
 STU � 
 
�
 STU � 
 
�
 STU

アンモニアVWX
Z}Vマンガン
��

TOC
S-TOC
E260
pH
~�

��VWX

���VWX

[mg/L]
[mg/L]
[�]
[mg/L]
[mg/L]
[�]
[�]
[�]
[mg/L]
[mg/L]

0.09
0.007
3.5
2.8
2.8
0.065
7.8
14
1.14
0.069

�0.01
0.001
3.1
2.5
2.5
0.057
7.6
10
1.26
�0.003

100
85.7
11.4
10.7
10.7
12.3
�

28.6
�10.5
100

�0.10
0.033
9.3
4.4
2.7
0.030
7.9
32
1.10
0.030

�0.10
0.002
6.6
2.7
1.8
0.023
7.7
22
1.30
�0.010

100
93.9
29.0
16.6
33.3
23.3
�

31.3
�18.2
100

0.01
0.007
5.5
1.8
1.8
0.034
7.5
18
0.92
�0.030

�0.01
0.002
5
1.5
1.5
0.03
7.5
14
0.95
�0.030

100
71.4
9.1
16.7
16.7
11.8
�

22.2
�3.3
�

0.05
0.013
�

7.5
�

0.044
�

�

�

�

0.01
0.000
�

5.5
�

0.031
�

�

�

�

91
90
�

23.0
�

22.0
�

�

�

�

�５ �
��と��
�

�６ アンモニアVWXのJ�の
�V
�efgh
Rklmno�

�７ Z[マンガンのJ�の
�V
�efgh
Rklmno�



の����の����と��	の��
を�２に�
した�
アンモニア
��は���の��0.48 mg/L の�
���においても����ろ����には��され
ず�� ��	の��は100!であった�"#マン
ガンは�� の��の$%に&しても��	の��
は94!であった�アンモニア
���"#マンガ
ンともに� を'しても�����の$%に&し(
)で*+した��
,を�していることがわかった�
さらに-./�や0イオン123
4の��	の�
�
はそれぞれ80!�79!と()な��
,が5
6された�

む す び
783
9をもちいた:;<=����ろ�>=
により��?��の����
,が56できた�さ
らに@�ABCDとしてE��FG4および9Hガ
スのIJKのLMも56でき�BNのOPQ�
の
;:にRSできた�
TUVにあたり�データのWXをYめZ�なご[
\を]きました^_`a�?bcにdくefgしま
す�

������

１hijklほかmnoパンテツクpU Vol.46�No.1
q2002h
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�２ � の����と��	の��

q2003�４uv2004�３u ^_`a��wxyz{h

� �
����
ろ �
� � �

��	の
� � 

q!h

アンモニア
��
|H
��

"#マンガン
-./�

}�

�マンガンHカリウム~�K
TOC
DOC
E260
0イオン123
4
pH

[mg/L]
[mg/L]
[mg/L]
[�]
[�]
[mg/L]
[mg/L]
[mg/L]
[�]
[mg/L]
[�]

0.10
0.98
0.017
2q1.7h
7.8
6.9
1.7
1.4
0.037
0.06
7.5

���

1.09
0.001
0q0.3h
6.7
5.1
1.3
1.0
0.025
0.01
7.4

100
�11
94
80
14
26
24
29
32
79
�
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