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埋立地浸出水の高塩類化が進むにつれて,浸出水の脱塩処理が強く望まれている｡ ｢DTモジュールシ

ステム+はRO膜を使った浸出水処理システムであり,脱塩処理に非常に有効な方法で,透過水は水道

水レベルの良好な水質となる｡しかしながら,高濃度の塩類を含んだ濃縮水の処理が重要な課題となっ

ている｡本報では,現時点で考えられる濃縮水処理方法を整理し,その評価を行った｡

As landfill leachate is
getting high salts

becomlng
StrOnger･ "DT Module System''is

(Reverse Osmosis) membrane, and that is

system, permeate can exceed the tap water

denslty, demand of desalination in leachate is

a system of landfill leachate treatment with RO

a good way of desalination. By RO membrane

quality standard,
but treatment of concentrate

with
high

salts denslty has become an important
subject.

We have
arranged the treatment

method or concentrate which we think available, and evaluate them.
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ま えがき

近年,最終処分場に埋立られる廃棄物は,廃棄物の焼却

処分が多くなるにつれて,焼却残直の割合が高まっている｡

清掃工場ではHCIガス処理に消石灰を使用する乾式が多

いことから,焼却残直の中に多量の塩類が含まれ,それに

伴い埋立地からの浸出水にも多量の塩類が含まれてきてい

る｡1)現在の生物処理を主とする浸出水処理方法ではこれ

ら塩類の除去が不十分であり,処理水放流先の下流域に影

響が懸念される｡

当社の｢DTモジュールシステム+は, RO膜を使った

次世代型の浸出水処理システムであり,高塩類浸出水の処

理に非常に有効な方法である｡2･3)このRO膜は分子イオ

Landfill

Leachate

Reverse Osmosis

Concentrate

ンレベルで分離できる膜であり,透過水は水道水レベルの

良好な水質となり,河川や海に放流される｡一方濃縮水に

は高濃度の塩類等が含まれ,濃縮水処理対策が実用化に際

して非常に重要な課題となっている｡

本報では,この濃縮水処理法について,現時点で従来の

知見から適用可能と思われる処理方法を整理し,その評価

を行った｡

1.浸出水のRO膜処理

最終処分場は埋立物によって安定型,管理型,遮断型の

3つに分類され,そのうち安定型には浸出水処理が義務づ

けられている｡この安定型最終処分場は,速水シートの上

に集水管がはりめぐらされており,その上に廃棄物を埋立
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て,覆土する構造となっているが,浸出水とは主に雨水が

埋立廃棄物及び覆土を通って浸み出てきた水のことをいう｡

従来の浸出水処理方法を第1図に,さらに標準的な浸出

水の水質分析データを第1表に示す｡第1表より,浸出水

にはCOD, BOD等の有機成分と塩類が含まれていること

がわかる｡従来の生物処理を主体とする浸出水処理では,

有機成分の分解処理はできるが,塩類の除去は不十分であ

る｡

1. 1 DTモジュールシステム

｢DTモジュールシステム+のフローを第2図に示す｡

本システムには次のような特長がある｡

1)水回収率が高い

運転圧力が6, 12, 20MPaのRO膜モジュール,さら

にNF膜モジュールを組合せたシステムであり,最高97.5

%の回収率(濃縮倍率40倍)が可能である｡

2)阻止率が高い

塩類のみならずCOD, BOD, N, P等に対しても90-

99 %の高い阻止率が実現される｡

Raw

leachate

Landfill

Calcium

removal

Biological

treatmerlt

第1表 標準的な浸出水の水質

Tablel Standard water quality of leacbate

pH[-] 7-10

Electricconductivlty[FLS/cm] 15000

TDS[mg/ゼ] 10000

Ca2＋[mg/eascaco3] 2000

Mg2＋[mg/eascaco｡] 300

HCO3‾[mg/easCaCO｡] 300

Cl‾[mg/e] 5000

SO42‾[mg/e] 200

COD[mg/e] 100

BOD[mg/e] 250

T-N[mg/e] 100

SiO2[mg/e] 10

Fe[mg/e] 10

SS[mg/e] 50

Mn[mg/e] 3

Coaguration

/Sedimentation

第1固 浸出水処理の従来法

Fig, 1 Conventional treatment of leachate

Raw le

P:Pe

C:Co

Dehydration

Filtration
Activated carbon

adsorptlOn

Discharge

t

第2図 ｢DTモジュールシステム+のフロー

Fig･ 2 Flow diagram or "DT Module System

ischarge
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Le∂chate with
high so7ts denslty

DT Module

system

′rreated water

Concentrate

第3図 濃縮水の処理方法

Fig･ 3 Trealment way of concentrate

●

●

Return to 】andfill

Incineration

Evaporation and drying LIP

Recovery of valuables

Solidificatior)

Bipoler menbra□e

By chemica】s

By water glass

By ceIⅥent

By plastic

By asphalt

Firillg SOlidification

Melting

3)前処理がシンプル

従来のRO膜モジュールでは,原水のSDI (Silt

Density lndex
:膜のファウリングを表す指標)値が3

-

4以下に制限されるが,本システムでは15以上でも適用可

能である｡この結果複雑な前処理や薬品処理が不要であり,

砂ろ過器のみの簡易な前処理である｡

4)スケールの付着が少ない

膜モジュール形状はプレート&フレーム型を採用してお

り,モジュール内の乱流効果によってスケール,汚染物の

付着を防止できる｡万一スケールが付着した場合には,薬

品洗浄を自動運転で行うことができる｡

1. 2 NF膜モジュール

NF (Nano Filtration)膜とは逆浸透(RO)膜と限外

ろ過(UF)膜の中間の分画性能を持つ膜である｡この

NF膜は負の1価と2価のイオンを分離できる性能を有し,

浸出水中の硫酸カルシウム(CaSO｡)と塩化ナトリウム

(NaCl)とを分離する｡従って,後段の高圧ROのスケー

リングを防止する役目を果たしている｡

2. RO膜濃縮水の処理
2. 1処理方法

現時点で考えられる濃縮水の処理方法をまとめると第3

図のようになる｡なお,こられの処理方法は,下水汚泥処

理方法や焼却飛灰処理方法を参考にしたものである｡4･ 5･6)

1)埋立地返送法

濃縮水を埋立地に返送し,散水処分する方法である｡ヨ-

Plasma furnace

Surface furnace

Coke-bed furnace

Microwave fl+rnaCe

Discharge

Re-cycling

SprjnkTjng disposal

Disposal to landfill

Separate disposal

Available

Disposal to landfill

Disposal to landfi]l

Disp()sal to landfill

Available

Available

Availab一e

Available

Available

Available

Available

Availab一e

ロツパヤアメリカではこの方法を採用しているところもあ

る｡

2)焼却法

焼却炉に濃縮水を噴霧する方法である｡焼却残直は埋立

処分をする｡

3)蒸発乾国法

濃縮水を蒸発乾固させ,乾固した塩を別途処分する方法

である｡

4)有価物回収法(工業原料化)

濃縮水中に含まれる硫酸カルシウム,塩化ナトリウム等

を晶析･精製して回収し,有価物として工業的に再利用し

ようとする方法である｡

5)固化法

バインダー(結合剤)を使って濃縮水を固化しようとす

る方法であり,バインダーの種類によって薬剤固化,水ガ

ラス固化,セメント固化等に分類される｡固化物の有効利

用先としては埋戻材や路盤材等の土木資材が考えられる｡

6)バイポーラ膜法

前処理としてカルシウム除去,生物処理,凍集沈殿処理

を行う｡本処理法によって酸,アルカリを生成することが

できる｡

7)焼成固化法

焼却灰等に添加して混練,造粒,乾燥後900-1200℃の

融点以下の温度で焼成する方法である｡固化物は土木資材

としての有効利用が期待できる｡
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8)溶融法

飛灰等に添加して混練,乾燥後融点以上の温度で溶融し

てスラグ化し,塩類,重金属を封じ込めようとする方法で

ある｡エネルギーの発生手段によってプラズマ溶融,表面

溶融等に分類される｡スラグは土木資材として有効利用が

期待できる｡

2. 2 処理方法の評価

文献より入手できた情報を基に,これらの処理方法を評

価した結果を第2表に示す｡第2表では安定性と経済性の

面から評価し,またそれぞれの方法における問題点を挙げ

た｡安定性では固化物(副生成物)からの重金属,さらに

塩類の溶出の程度,及びその固化物発生量を評価対象とし

た｡経済性ではイニシャルコスト(用地費は含まない),

濃縮水量あたりのランニングコスト,及び処理装置の占有

面積を評価対象とした｡

1)重金属の溶出

溶融法ではスラグからの重金属の溶出はほとんどないと

されている｡セメント固化では,キレート剤の添加によっ

て埋立基準をクリアできる｡プラスチックやアスファルト

固化では溶出量は微量である｡

2)塩の溶出

溶融法が最も優れており,スラグからの溶出はほとんど

ないとされている｡塩類は溶出レベルが重要であり,固化

法ではその検討が必要である｡

3)固化物発生量

蒸発乾固法,アスファルト,プラスチック固化,溶融法

の順に減量,減容の面で優れている｡

4)イニシャルコスト

10 ton/日程度の濃縮水処理能力を持つ処理施設につい

てのイニシャルコストを算出した｡なお,これらの中には

用地費は含まれないが,排水,排ガス処理等の付帯施設は

含まれている(ただし,バイポーラ膜法の前処理施設はこ

れに含まれない)｡蒸発乾固法は他の方法に対して比較的

コストは低い｡一方溶融法は非常に高い｡

5)ランニングコスト

セメント固化及び蒸発乾固法は他の方法に対して比較的

コストは低い｡薬剤固化は薬品費,溶融法は多大なエネル

ギーを必要とし,コストも高くなる｡

6)占有面積

溶融法は構成機器が多いので占有面積も大きくなる可能

連絡先

性がある｡

総合的に判断すると,溶融法は重金属,塩類の溶出等の

安定性では優れているものの,エネルギーが非常にかかり,

現実的な処理法ではないと考えられる｡また溶融飛灰の処

分も大きな課題となる｡バイポーラ膜法は大がかりな前処

理装置が必要であり, ｢DTモジュールシステム+の濃縮

水処理方法としては適していないと思われる｡

前述に加えて経済性から考えると,埋立地返送法,蒸発

乾国法,有価物回収法,固化法が期待される｡しかしこれ

らもまだ完全なものではなく,それぞれの課題に対して検

討が必要である｡次にそれを挙げる｡

1)埋立地返送法

濃縮水をそのまま埋立地に返送することで,高濃度の塩

類が埋立地を循環して,環境に悪影響を与えないかを長期

的な展望で検討する必要がある｡

2)蒸発乾国法

乾固した塩をどのような方法で処分するかの検討｡

3)有価物回収法

有価物の精製法の検討と,有効活用し得る回収有価物の

純度および需要の調査｡

4)固化法

塩類の溶出に関して,溶出レベルの検討と,それに準じ

た封止対策の検討｡

む す び

今後,浸出水の高度処理が望まれるにつれて脱塩処理の

必要性も益々高まっていくことが予想される｡当社では,

浸出水を水道水のレベルにまで高度処理することのできる

浸出水処理システム｢DTモジュールシステム+を用いて,

実浸出水の処理に伴い発生する濃縮水を対象に,濃縮水処

理に関する研究を福岡大学と共同で開始しており,経済的

に実用可能と思われる処理法について具体的な検討を加え,

また将来的に実現されると思われる処理法についても検討

を加えて行くつもりである｡
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