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排水の回収技術と実施例
Wastewater Reclamation Technologies and Applications

排水リサイクル率のさらなる向上を目指して


の��をよりめてゆくためには������
��の�
�たとえば��������
の

��が��となる�����
の��では�として !"#$!が%�され�����
の��で

は& $!と !"#$!が%�される�'()の*からも+�
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$!し�B
としてCD�されている�

In order to promote reclamation water more, it is necessary to reclaim not only cooling and heating
water but also wastewater, for example inorganic and organic wastewater. On the one hand physico-
chemical treatment is mainly used in reclamation of inorganic wastewater, on the other hand, biological
treatment and physicochemical treatment are used in reclamation of organic wastewater. For not only
easy reclamation but also economical reclamation it is important that both water are discharged
separately and treated separately. In this paper, we show two examples of reclamation wastewater with
application and flow. In one example, we recover the inorganic wastewater by a ion exchange treat-
ment system, and the treated water is used for pure water. In the other example, we recover the
organic wastewater by a membrane bio-reactor system and a reverse osmosis membrane system, and
the treated water is used for process water.
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ま え が き
���������	
によると2005�の�が
の�����は��で�516� m3������は�
110� m3となっている�１�これらより��の���
を	�すると78.7�となるが�2000�の78.6��
2004�の79.2�と !してほとんど"#が$られて
いない�
�����と���の%&をみると������
が'い�(ほど���が)い�また�����が'
い�(ほど*+,-.��の �も)いことより�
��の/0�は12な34により��することが5
6なこれら*+,-.��が78であることが9:
される�
���をさらに;<させるためにはこれらの=�
>?の@A�すなわち !BCれの'い=�を/0
としなければならず����の�Dを$EえたFG
な34HIのF�がJKとなる�２�

=�の��により�34コストのLM��NOの
PM��QへのRSTULM���のVWしたXY
などがZ[できる�また�の���に\]を^けに
くくなるため�_`a;を$Wめながらの�`bc
に/してもdefがgすものとhえられる�なかで
も��iのjkは��lmnoのインセンティブと
なるため���でpべるnoqrがsKとなる�
tuでは=���システムのnoにvwてていた
だけるように�=���のxtBなhえyをpべる

とともに�z{Q=�および|{Q=�の��}に
ついて~�する�

��� � � �
�������の	
��

�34lmを	�するにあたっては=�����
O�������などをもとに��をqrしてゆく�
=���としては�=�の��,�|����など�
�O��として���の��6����における�
�$�,g�/������������など��
���としては���56な���������\
���4�������������� などが�
まれ�これらより� Bにqrをおこなう�
��¡のiでは¢£l�¤¥¦�§のトータルで
¨�される�¥¦�のなかには����©o��と
������が�まれるがこの��のª«により¬
Nメリットがªきく"わってくる�わがでは�N
OにまれているためV�な����をo®できる
¯°も'いが�)�な<�を��し���±が��
�である` には���と������のみで１
m3あたり²³´をµえることもある�このような
ケースでは���を60�><に)めても��Bな
メリットがZ[できる�
���� �  �

z{Q=��|{Q=�それぞれについての=�
��フローの}を�１に¶した�z{Q=�の��
では·¸�を¹ºしたのち��を»¼#し�½¾A
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���ろ��または�ろ�により��を	
する�
����を��する��が�る��には����
��やイオン����を��する�
� !"#については$ !"#と%&に'()
をおこない�*+()により� +を	
する�,
-./+が0い��には,12�による'()をお
こなうことがある�"#の� +34により56�
()と76�()を8�せた9:()か�または7
6�による１:()を;<する�=>はこのような
*+()による� +	
の?には+)@A()に
よるB4()�Cを��するケースが0い�
DEするFGの��� +を	
する��があ

る��には�H�IJKまたはオゾン()をおこな
う�L#��のM#としてNOPする��にはさら
にQRST@などによりUGな� +も	
する�３V

このように*+()をWめた� !"#のXYで
は$ !"#の��とZ[して�C\Pが]^しや
すいが��に�34の� !"#でNOP#の�_
#�も`やかであれば':の*+()をabしcd
eにXYがおこなえるケースもある�
���� � � �

� !"#では$ !"#とZ[するとXYプロ
セスがfgになりやすい��34の$ !"#でも
FGの� +をWむ���XY#のPhによっては
XYコストが]^する��もあるので�*i�Cj
での2kがlまれる�またXYにはmnoなB34
"#をpqさせないようなr�sの"#!tのuv
も��となる�

������	の��

������の��

wxyzではふっ{などの()をおこなったあと
|#へ}~していたが�1#\P�|#}~\Pの
��を��するためイオン����によるXY�C
を�qした�その����C\Pは��でXYする
ことができ�#��の��にもつながった�
���イオン����について

イオン����はカチオンおよびアニオンのイオ
ン�2をイオン����にJKさせて	
し���

にイオンが��すると��により�K�N*Vさせ
る�イオン����にはカチオン�2をJ�Kする
�T�カチオン����と�T�カチオン�����
アニオン�2をJ�Kする����アニオン���
�と����アニオン����がある���の�が
��にくらべJK�が�いためイオンの	
��は
Bいが�N*��の�PGは��にくらべて0くな
る�
イオン����では�M#のイオン34がBいと
N*��が�くなりXY�が�|するため�Z[e
イオン34が�い"#のXYにnしている�
�����の��

������ C � �

*iH�にともない���の"#が" されてい
るが�そのなかでT!"#と¡¢£ブロー#を¤¥
としてXYをおこなった�T!"#はふっ{をWむ
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��で����およびカチオン��をほとんど�ん
でいない�
�１に	
�の
��を�した�������
の�����は��の２�５�あるが����の�
����は��の1�200��に !されている�
���は"�として#$%&で'()している�
*+,-としては./01,-も23したが���
の45を67してイオン89,-を:)した�なお
��しなかった;の��については<=どおり��
*+
�で*+>�?�@Aしている�
�����
�フロー
�２に
�フローを��１に
�BCを�す�D
EFブロー�はG4HFにて��IをJKしたのち�
LM4カチオン89NOFにてカチオン��をJK
する�その>�PHMFによりHM�をJKする�
その*+�とMQ��をRS>�TUV4WLUV
4のXYZのアニオン89NOFを[してアニオン
��をJKする�\>に]^のカチオン��をLM
4カチオン89NOFによりJKする�
イオン89NOの'_はUMと`4ソーダにより
abしているが�'_��にはふっcが�まれるた
め�d
の��*+
�で;の��とともに*+し
たのち?�@Aしている�
������の�	

１e'_f�がgい
TUV4WLUV4アニオン89NOFをhみS
わせ�LUV4アニオン89NOFの'_ijでT
UV4アニオン89NOFの'_をおこなうことに
より'_klm)^をn!した�また�LUV4ア
ニオン89NOFについては'_>のoち�がりが
pく�*+�qのrいsA'_t�sA[��?s
A'_e,-を:)している�
２e"�レベルの���
\>uにLM4カチオン89NOFを
け�]^
のカチオン�をJKすることにより*+��qのs
�をvり����を"�として()している�
３eQwx*+によるコストダウン
MQ��はほぼアニオン��のみである�pH が
 くHMをほとんど�んでいないため�G4HFy
LM4カチオン89NOFyPHMFをz{した�
この|}�
�~)およびランニングコストを 
!できた�
���
�の�について

	
�を��するにあたり��と#�に��W�
�を�ね���に�さない��を�むMQ��につ
いて��して�x��していただいた�これにより�

f��な��システムが��できた�

�����
�の���
�������の��

	#$%ではすでに ��の��Q��を��W
'()していたが��たに*+が��となった��
4�cを�む��と IPAtイソプロピルアルコールe
��についても��することになった�

�の
�スペースの��や��I��がgい�
�であることなどより�_I*+�としては1��
G4���４eを:)した�
������������について

��Q��*+ではa�の�いG4���の�j
��t���eを1����で� したものである�
1��G4���の¡¢を£に�す�
１e*+�qの¤¥¦Wg�¦
��の�j��を1でおこなうため�m)する1
の��§¨に©じたªaな«¬IqのJKが®で
ある�また<=のG4���のように���¯4に
より*+�qが°±されないため�¤¥した�qが
えられる�*+�はトイレ)�や²�)�³の´)
�として�また./01*+をµてプロセス)�と
しても'()が®である�
２e
�のzスペース¦
���が¶�となる�また<=のG4���より
も２�３�の����で·¸が®なため¹��º
»を¼½できる�とくに�cの¾¦�P�をおこな
う¿Sには
�のコンパクト¦が®となる�
�����の��

�����
�の®À
�２に��Q����
�の
��を�す�
*+された�Áの��は�./01によるg�*
+をµてÂ�tÃにDEFÄÅ�eとして'()さ
れている�
./01��から�Æされる�c�を�む�¼j
は;��とRSされて@Aされるため��Çの1�
�G4��
�では�cJKが®な
�となって
いる�
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�������フロー
��フローを�３に�����を��２に�す�
この��は�きく	の５つの
�に�けられる�
 ����
�

��を�む���を����するとアンモニアが
��するが�このアンモニアは���において��
�により������へ��される�	に ��に
おいて���によって��ガスへ��!"される�
この ���に#$な%�&'(には)*+ IPA
,%の-.を/0している�また12�および��
�における1234には5�627829:
;PABIO Flex５<<を� ��における=>34には
)?@%AB>9:;PABIO Mix６<<をC0し�D
EF�をGっている�
H IPA ��
�
この
�では)*+ IPA ,%の����をおこ
なう�����
�からIJするKLMNOで IPA
,%をPQすることにより�)*+による����
RへのSTUをVWしている�ここでも12には
PABIO Flex をC0している�
X YO�Z
�

�[に\]した^�Z9:;\]^<により�_
RKLのYO�Zをおこない��%をえる�\]^
には`abR�c+dでeれた PVDFfのAgh
ijkろl^をC0している��[の_RKL*+
は10 000 mg/Lmnの)い*+でo0している�
mpのとおり��%はq\r^9:をsてA%と
してt/0されるが�jkろl^でろlされている
ためuろlなどのm��とvwして�xyにozで
きている�

{ KL��
�

����により|�した}~KLを���を/0
した S-TE プロセス７<によってW��する�|�K
Lの�９�をW��しており����の�WをGっ
ている�
�  ���
�

������からは����によってS����
の����である��メチル�メチルメルカプタン�
アンモニア�の�2が|�する�これらの�2はa
b����の ��によって�2c+ 2.5��に�
�n��2��している�
�������による�	

��の ¡あるfb¢を£Nせることにより�,
%を¤¥し�?t/0するだけでなく���スペー
ス�¦§EFおよび���¨を©ª«に¬えた��
をJできた�
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む す び
������を��する	
の��な�え�と
����のフロー�����を��した�����
の��において��なメリットをえることは��
なポイントであるが���では��ポリシーとして
 !"#$%の&で��'アップにとりくむ��
が()している�また��*+への�,もますます
-./しているため�01では��*+の2'/�
34にも56んでいる�7	がすでに89している
ケースでは��サンプルを:くことにより�01に
てラボ;<を��し��な��プロセスをご=>
することができる�
�?が@A�Bでの�リサイクルCDのEFにな

ればGいである�
������
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