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ABSTRACT: Experimental studies were carried out to investigate and compare 

coagulation and filtration characteristics of secondary wastewater effluent with 

aluminum sulfate (alum), poly aluminum chloride (PAC) and ferric chloride. 

Coagulation properties of secondary wastewater effluent, such as optimum 

coagulation pH, coagulation efficiency for turbidity and color and size distribution 

of floc particles, were almost the same when alum and PAC were used as coagulants.

The optimum pH range for coagulation of turbidity and color with aluminum coagulants 

were 4.5•`6.0, and with ferric chloride 3.5•`4.5. Ferric iron coagulant had the same

effects on coagulation of turbidity and floc formation as aluminum coagulants
, but

had higher effect on coagulation of color. 

The over-all removal efficiency for turbidity as well as color and the run length 

of the filter were almost the same and decreased with an increase in filtration rate 

when aluminum coagulants were used. The other hand, the efficiency did not change 

with filtration rate and the decrease in filter run length with filtration rate was 

smaller when ferric iron coagulant was used. The efficiency for color removal was 

better and the filter run length was longer in filtration with coagulation by ferric 

iron coagulant than aluminum coagulants. 

KEYWORDS: Aluminum and iron coagulants, Coagulation, Dual-media filtration
, 

Turbidity and color removal, Filter run length.

1.は じめに}

下 水2次 処理水の高度処理における急速ろ過はこれまで懸濁物質と懸濁物質に起因するBODな どの除去を主た

る目的としてきた。そのための急速ろ過法の研究が実験室や実施設においてなされ、その成果は設計資料として

集大成されている1)。しかしなが ら、修景 ・親水用水などにみ られるように最近の下水2次 処理水の再利用は用

途、規模とも拡大 しつつある。そのような状況を背景 として浮遊物質だけでなく、色度などの溶解性成分につい

て も水質の基準化が企てられている2)。ろ過によって色度などの溶解性成分を除去するためには凝集によるそれら

の成分の粗大化が不可欠であることか ら、筆者らは浮遊物質と溶解性物質の同時除去を目的として、半円筒状の

人工ろ材と砂からなる2層 凝集直接ろ過について検討を加えてきた。既報では3-6)一般 に用いられている硫酸アル

ミニウムを凝集剤 とした場合の下水2次 処理水の凝集特性と上記の2層 凝集直接ろ過のろ過特性について検討結

果を報告した。本研究では、硫酸アル ミニウムと、河川水などの凝集において硫酸アルミニウムより効果が高い

と一般に言われているポリ塩化アル ミニウム(PAC)、 及び溶解性成分の凝集に効果的とされる塩化第二鉄を凝

集剤 として用いた場合の下水2次 処理水の凝集性状について比較し、また、 これら凝集剤による2層 直接ろ過の

ろ過特性の相違について検討を加えた。

2.実 験装置と方法

2.1凝 集実験

実験は通常のジャーテス トによった。M市 某下水処理場の活性汚泥法2次 処理水に所定の注入率(Al3+も しくは
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Fe3+と して2～10mg/l)と な るように凝集剤を添加し、HClま たはNaOH溶 液 を用いてpHを 所定値(3～7)

に調整し、120rpmの 急速撹拌を5分 間、50rpmの 緩速撹拌を30分 間行い、30分 間静置後の上澄水を採取し、濁度と

色度を測定した。また、30分 間緩速撹絆後の混和水を12、8、5、3、1、0.45μmの メンブランフィルターで順次

ろ過し、ろ液の濁度 と色度を測定し、濁度フロックと色度フロックの粒度分布を求めた。なお、色度フロックの

測定にあたっては、測定に際 しての懸濁粒子の妨害を除くとともに、未凝集の色度成分と未沈殿 もしくは未ろ過

の懸濁化した色度成分を合せた残留濁度を求めるため、測定対象水のpHを10に 調整 して懸濁化した色度成分を溶

解し、さらに残余の懸濁粒子を0.45μmの メンブランフィルターでろ過した後、残留色度を測定した。

22凝 集直接ろ過実験

実験装置は図1に 示すようで、ろ過装置本体は二つから

なり、ろ過筒の直径はいずれも8cmで あ る。砂は粒径059～

0.71mmの ものを用い、粗大ろ材は内径2mm、 外 径4mm、 長 さ6

mmの ビニルチューブを半円筒状に切断 したものを用いた。

砂層厚はいずれも60cm、 粗 大ろ材層厚は90cmで あ る。ま

た、砂層 と粗大ろ材層の初期空隙率はそれぞれ45%、47%

で ある。原水として上記の2次 処理水を用い、凝集剤とし

て硫酸アルミニウム、PAC及 び塩化第二鉄、pH調 整剤と

して塩酸を用いた。凝集剤注入率はAl3+、Fe3+と して4mg/l

の一定値とし、凝集pHは それぞれの最適pHに 調整 し、硫酸

アルミニウムとPACの 場合は5.5～6.0、 塩化第二鉄の場合は4.0～4.5に 設定した。実験手順は次のようである。一

定流量の原水を混和槽に送り、凝集操作を施 した後、ろ過速度を調整しつつろ過筒へ流入させる。次いで、2時

間間隔で粗大ろ材層流入、流出水及び砂層流出水を採取し、濁度、色度、リンを測定するとともに損失水頭を1

時 間毎にマノメーターで測定する。実験は全損失水頭が3mに 達 した時点で終了するもの とした。実験終了後は既

報5、6)と同じ方法で水道水を用いてろ層を洗浄し、再び実験を行う。

Fig.1 Experimental Apparatus

3.実 験結果及び考察

3.1硫 酸アル ミニウム、PAC及 び塩化第二鉄による

下水2次 処理水の凝集

図2は 同一日に採取した濁度13.7mg/l、 色度34.8mg/

lの下 水2次 処理水を原水 として硫酸アル ミニ ウム、

PAC及 び塩化第二鉄をAl3+、Fe3+と して同一量4mg/l注

入 した場合のpH変 化に伴 う濁度、色度残留率の変化を示

したものである。なお、採取 した下水2次 処理水はその

日のうちに実験に供 した。硫酸アルミニウム とPACで は

pH変 化に伴 う色度残留率の変化はほぼ同じで、また、濁

度残留率は低pH域 ではPACの 方が硫酸アルミニウムより

低い値を示すが、pH45以 上 ではほぼ同じとなってい

る。この場合、濁度、色度成分の最適凝集pH域 は両凝集

剤で異ならず、45～6で ある。塩化第二鉄を用いた場合

も濁度 と色度の最適凝集pH域 は ほぼ同じであるが、

pH3.5～4.5と 、アル ミ系凝集剤の場合より1程 度低pH側

に移行している。

図3は 最適凝集pH(硫 酸アルミニウムとPAC:pH

5.5、 塩化第二鉄:pH 4.5)に お ける各凝集剤の注入

率に伴 う濁度 と色度の残留率の変化を示 した ものであ

る。この場合も注入率に伴 う濁度、色度残留率の変化曲

線はいずれも硫酸アル ミニウムとPACで はほぼ一致し、

両凝集剤の凝集能力の差異は認められない。一方、塩化

Fig.2 Effect of pH on tyrbidity 

and color settiling

Fig.3 Effect of coagulant dosage on the 

removal of the wastewater content
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第二鉄を用いた場合には、濁度残留率の変化曲線はアルミ系凝集剤の場合とほぼ同じとなるが、注入率に伴う色

度残留率の変化は大きく、注入率4mg/l以 上ではアルミ系凝集剤の場合よりも10%程 度小さくなっている。図3

の結果から、高注入率下では濁度はいずれの凝集剤でも95%以 上、色度はアルミ系凝集剤では50%程 度、塩化第

二鉄では60%程 度凝集可能であると判断される。

図4、5は 同一原水にそれぞれ硫酸アル ミニウム、

PAC及 び塩化第二鉄を上記 と同一量4mg/l注 入 した場

合の濁度フロックと色度フロックの粒度分布を比較 した

ものである。ここで、色度フロックの粒度分布は未凝集

の溶解性成分、つま り0.45μmの フィルターを通過 した

成分を除き、 0.45μm以 上の粒子を凝集成分とみなし、

これを100%と して求めたものである。硫酸アル ミニウ

ムとPACに よる生成フロックの粒度分布は濁度、色度い

ずれ もほとんど同じで同一の曲線で表わされる。なお、

低凝集剤注入率2mgA13+/lで は生成フロックの粒度分布

は若干相違するが、これについては後述する。一方、塩

化第二鉄では濁度フロックの粒度分布において12μm以

上の粒子の存在割合がアル ミ系凝集剤の場合に比して小

さい結果 となっているが、概略アル ミ系凝集剤の場合 と

同じ粒度分布とみなしうる。この場合の色度フロックで

は8μm以 上の粒子の存在割合は若干大きいが、濁度フ

ロックの場合と同様にアル ミ系凝集剤とほぼ同じ粒度分

布となっている。

図6は 硫酸アル ミニウムを2mgAl3+/l及 び4mgAl3+/

l注 入 した場合の濁度、色度フロックの粒度分布を比較

したものである。注入率2mgAl3+/lぞ では5μm以 下の濁

度フロックは存在していないが、色度フロックは5μm

以下のものが若干存在している。つまり、 5μm以 下の

フロックは色度成分の単独フロックであることを示 して

いる。注入率4mgAl3+/lで は 濁度フ ロック と色度フ

ロックの粒度分布はほぼ同じとなっている。他の凝集剤

の場合も同様の結果を示している。 したがって、凝集剤

注入率が高くなるにつれて、色度成分の単独フロックは

減少し、生成フロックはほとんど全て濁度と色度成分が

一体化したフロックになっているものと判断される。

以上の結果か ら、下水2次 処理水の濁度、色度の最

適凝集pH域 、凝集率、生成フロックの粒度分布は硫酸

アルミニウムとPACで は ほぼ同じで、塩化第二鉄はアル

ミ系凝集剤より色度成分に対する凝集効果が高いものと

考えられる。

Fig.4 Turbidity size distribution

Fig.5 Color size distribution

Fig.6 Turbidity and color size distribution

河川水などの凝集に対 してはPACは 凝 集剤として硫酸アル ミニウムより優れているとされているが、下水2次

処理水に対 して必ずしも当てはまらない結果が得 られた。これは次のようなことによるものと考えられる。泥炭

地帯の河川水を除く、通常の河川水では濁度 と色度成分が共存することは少なく、共存 したとしても色度成分の

濃度が相対的に小さい場合が多い。 このような河川水で濁度が10～20mg/lの ときには所要凝集剤注入率は0.5～

1mgAl3+/lで 、硫酸アルミニウムに比してPACは 凝 集pH域 が広く、同一注入率下では濁度凝集率は高く、また、

同一の凝集率を得るには要する注入率は低いと言われている7)。 しかしながら、本実験の下水2次 処理水のように

色度成分と濁度成分が共存する場合には高注入率を要し、 pH4.5～6の 範囲で形成される、荷電中和能力の高い正
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荷電の溶解性水酸化アル ミニウム重合物種(多 核錯体)と 負荷電の色度成分がまず反応してアル ミニウムと色度

成分 との結合重合物(多 核混合錯体)が 生成される とともに、結合重合物同士の集塊不溶化が進行する。次い

で、この不溶化した結合重合物が濁度成分に対して凝集剤 として機能して架橋作用を発揮 し、濁度成分の集塊粗

大化が持たらされる8、 9)。このため、濁度 と色度の最適凝集pH域 は一致し、また、濁度と色度成分が一体化したフ

ロックが生成 され、濁度フロックと色度フロックの粒度分布は同じとなる。色度成分の濃度が比較的低い場合で

あってもその粒子個数濃度はいちじるしく高く、多数の色度成分がアル ミニウム重合物の表面を覆 う形とな り、

この結合重合物の凝集能は色度成分が存在しないときのアル ミニウムのみの重合物のそれと異なり、主として色

度成分による表面被覆状態によって支配される。その結果、添加凝集剤の形態によらずアル ミ系凝集剤の凝集特

性はほぼ同じになるものと考えられる。凝集剤注入率が低い場合には色度成分による表面被覆率は極めて高くな

り、アル ミニウムと色度成分との結合重合物表面の負荷電が高 くなり、これに伴って結合重合物相互間の反発力

が強ま り、その集塊粗大化が妨げられる。その程度はア

ルミニウムを重合化 した高分子量のPACよ り硫酸アル ミ

ニウムでいちじるしく、低凝集剤注入率下ではPACの 方

が高い凝集効果を発揮するもの と考えられる。図7の 凝

集剤注入率2mgA13+/lに お ける色度フロックの粒度分

布は一般的に言われているこの関係を示している。鉄系

の凝集剤の場合もアルミ系凝集剤 と同様であると考えら

れるが、図3に 示す ように若干異なる結果が得られた。

これは次のようなことによるもの と考えられる。色度成

分(フ ミン酸類)は 金属イオン、中でも特に鉄とは錯体

を形成 しやすいとされている10)。第二鉄の場合にはpH

3付 近 で大部分が溶解性重合物種(多 核錯体)と なり、

凝集に有効な荷電中和能力の最も高い正荷電の重合物種

の生成pHは アルミニウムよ り1程 度低pH側 の4付 近に

ある11)。また、pHが 低 くなる程、色度成分の表面負荷

電はその絶対値が小さくなる11、 12)。その結果、第二鉄

重合物種(多 核錯体)と 反応する色度成分量はpH 4付

近で最大 となり、その反応量はpH 5～5.5に お けるア

ル ミニウム重合物種 との反応量を上回るものと考えられ

る。色度成分含有量が異なるものの、両結合重合物の表

面荷電は生成pHの 差 異によりそれ程大きく相違せず、

その不溶化重合物の濁度成分に対する架橋能力もそれ程

大きく相違しないものと推祭される。そのため、アルミ

系凝集剤と塩化第二鉄を用いた場合、濁度成分の凝集で

は差異を生ぜず、色度成分の凝集では差異を生ずるこ

とになる。

3.2 ろ過水水質と損失水頭の経時秀化

図8(a)、 (b)～図10(a)、 (b)はそれぞれ凝集剤として硫

酸アルミニウム、 PAC及 び塩化第二鉄をAl3+、 Fe3+と し

て4mg/l添 加 した場合の砂粒径059～0.71mm、 ろ過速

度120m/dに お ける粗大ろ材層(CM)へ の 流入濁

度、粗大ろ材層からの流出濁度、砂層(SB)か らの流

出濁度及び粗大ろ材層と砂層表面から種々の深さまで

の砂層(z)で 生 じた損失水頭の経時変化を示したも

のである。また、図11は ろ過水濁度の経時変化から求

めた粗大ろ材層と砂層にお ける濁質抑留量の経時変化

Fig.7 Turbidity and color size distribution

Fig.8(a) Variation of turbidity 

during the filtration

Fig.8(b) Variation of incremental head 

loss during the filtration
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Fig.9(a) Variation of turbidity 

during the filtration

を示したものである。下水2次 処理水そのものの濁度は

10～25mg/lで 、 ろ過池への流入濁度は凝集操作の影響

受けて18～36mg/lと 高 くなるが、ろ過継続期間を通 し

て2層 ろ過における砂層か らの流出濁度はいずれの凝集

剤の場合も0.1～0.6mg/lで 、安定したろ過水が得 られて

いる。硫酸アルミニウムとPACを 用 いた場合には粗大ろ

材層からの流出濁度の経時変化は類似 した傾向を示し、

ろ過継続5～6時 間までは5mg/l以 下であるが、ろ過

の進行 とともに増大し、ろ過終期では15～20mg/lに 達

している。一方、塩化第二鉄を用いた場合には粗大ろ材

層か らの流出濁度はろ過継続18時 間程度までは5mg/l

以下 の安定した値を示し、それ以降の時間では次第に増

加するが、粗大ろ材層における濁質抑留量はアル ミ系凝

集剤の場合に比して多い。その結果、塩化第二鉄では砂

層における濁質抑留量はろ過継続10時 間以降ではアル ミ

系凝集剤を用いた場合の1/4～1/5程 度 となる。アルミ系

と鉄系凝集剤を用いた場合の生成フロックの粒度分布が

ほぼ同じであるにも拘わらず、図11に 示すように粗大ろ

材層における濁質抑留量が相違する。これは次のような

ことによるものと考えられる。既報`)に 示 したように、

粗大ろ材層における濁質抑留機構は沈殿が主機構で、こ

れにさえぎりの効果が加わったものであると考えられ

る。一般に、鉄系フロックはアルミ系フロックよりも重

くて沈降性が良いと言われており13)、粒 径が同じであっ

ても粗大ろ材層における鉄系フロックの抑留量は大きく

なる。また、ろ材 と鉄系、アル ミ系フロックとの付着

力、ろ層におけるフロッキュレーシヨンの相違も濁質抑

留量に影響するものと考えられるが、これについては今

後検討することとしたい。このような濁質抑留量の経時

変化に対応して硫酸アルミニウムとPACを 用 いた場合の

損失水頭の経時変化はほぼ同じとなり、ろ過継続15～16

時間で損失水頭は3mに 達する。塩化第二鉄を用いた場

合には粗大ろ材層における濁質抑留量が大きいにもかか

わらず、その損失水頭の伸び率はアル ミ系凝集剤を用い

Fig.9(b) Variation of incremental head 

loss during the filtration

Fig.10(a) Variation of turbidity 

during the filtration

Fig.10(b) Variation of incremental head 

loss during the filtration

Fig.11 Variation of deposits during 

the filtration
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た場合より小さく、また、砂層における損失水頭の経時変化は流入濁度が低いので当然のことながら緩やかにな

り、損失水頭3m達 す るろ過継続時間は22時 間程度 となっている。損失水頭からみた砂層における濁質の抑留

深さ5.6)はアル ミ系凝集剤ではほぼ同じで、ろ過開始後4時 間では表面から5cmの 層、4～7時 間では表面から

15cmの 層、7～16時 間では表面から35cmの 層 に及んでいる。一方、塩化第二鉄ではろ過開始後4時 間では表

面から5cmの 層、4～9時 間では表面から15cmの 層、9～22時 間では表面から25cmの 層 に達している。こ

れは、塩化第二鉄では流入濁度が小さく、砂層単位深さ当たりの抑留量が小さいので、上部ろ層においてより均

等なろ過が進行することによるものである。

3.3ろ 過 の 平 均 除 去 率

図12は 許容損失水頭3mに 達するまでのろ過継続期間に

渡る粗大ろ材層、砂層及び2層 ろ過全体における濁度の

平均除去率 とろ過速度の関係を凝集剤別に示した もので

ある。硫酸アル ミニウムとPACで は2層 ろ過全体の平均

濁度除去率はろ過速度の増大 とともにほぼ同じ程度低下

し、ろ過速度360m/dの 場合では120m/dの 場 合より15

%程 度低下している。一方、塩化第二鉄では2層 ろ過全

体の平均濁度除去率はろ過速度によってそれほど大きく

変化せずほぼ一定で95%以 上である。また、ろ過速度120

m/dの 場合、平均濁度除去率は凝集剤の種類によって

それほど大きく変化せずほぼ一定である。粗大ろ材層に

おける平均濁度除去率はアルミ系凝集剤では塩化第二鉄

よりも低いが、 120m/dの 場合にはその分砂層で粗大ろ

材層からの漏出濁度を捕捉する結果、砂層の濁度除去率

は高くな り、ろ層全体としての平均除去率は塩化第二鉄

の場合と同じになる。ろ過速度が大きい場合には、アル

ミ系凝集剤では粗大ろ材層の平均濁度除去率の低下がい

ちじるしく、砂層への流入濁度が高くなり、砂層におけ

る濁質抑留量が増大する。 これに付随 して砂層空隙の閉

塞が進行し、砂層内の水流の実流速が増大し、抑留濁質

表面に作用するせん断力が大きくなる結果、付着抑留 し

えずにろ過水中に流出する濁質成分が増大し、 2層 ろ過

の平均濁度除去率が低下す る。塩化第二鉄の場合には粗

大ろ材層における濁度除去率が高く、また、ろ過速度の

増大に伴 う粗大ろ材層の濁度除去率の低下が小 さいた

め、漏出フロックは砂層で十分抑留保持され、2層 ろ過

の平均除去率はろ過速度によってはそれ程変わらない。

図13、14は それぞれ色度とリン酸の2層 ろ過全体の平

均除去率 とろ過速度の関係を凝集剤別に示 したものであ

る。各凝集剤におけるろ過速度の増大に伴 う色度の平均

除去率の変化傾向は濁度の場合と同じであるが、その低

下率は平均除去率そのものが低いので濁度の場合より小

さい。リン酸の平均除去率は塩化第二鉄の場合もアル ミ

系凝集剤の場合 と同じ変化を示しているが、既報駒 と同

じく各ろ過実験において2～3回 程度しかリン酸の測定

を行っていないので正確なものではない。ろ過速度120

m/dの 場合は平均除去率はアル ミ系凝集剤では色度で

50%程 度 、リン酸で95%程 度で、塩化第二鉄では色度60

Fig.12 Effect of filtration rate 

on turbidity removal

Fig.13 Effect of filtration rate on 

removal of color

Fig.14 Effect of filtration rate on

removal of phosphate
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%程 度、 リン酸95%程 度である。ろ過速度360m/dの 場合には、平均除去率はろ過速度120m/dの 場合より色

度では5%程 度 、リン酸では15%程 度小さくなっている。なお、既報5、 6)に示 したように砂層の初期空隙率が37

%、 41%と 低い場合には各水質の平均除去率はろ過速度によらずほぼ一定である。

3.4ろ 過継続時間

一般に
、下水2次 処理水の急速ろ過における許容損失水頭は浮遊物質の漏出、ろ過の効率性、ろ過池の建設費

などの点から3m前 後が適当であるとされている1)。そ こで、許容損失水頭の限界値を3mと して、許容損失水頭

に達するまでのろ過継続時間血を求めた。また、許容ろ過水濁度を親水用水として再利用する場合の暫定基準2}で

ある5mg/lと して、この場合のろ過継続時間為を求めた。表1は アル ミ系凝集剤 と塩化第二鉄を用いた場合のろ

過継続時間篇、 TB、 及び これ らに対応するろ過水量VA、VBを 同 じ時期に行った2～3回 の繰 り返しろ過実験よ

Table.1 Two types of filter run time and production

り求め、その平均値をろ過速度別に示 したものである。なお、本実験ではろ過初期に許容限界値を上回る濁度が

漏出する初期のブレークスルーはなかった。図15は ろ過継続時間篇 とろ過速度 の関係 を示 した ものである。

ろ過継続時間丑はろ過速度の増大とともに短くなる。その理由については既報5、 6)に述べた。ろ過継続時間は硫酸

アル ミニウムとPACを 用 いた場合にはほぼ同じとな り、塩化第二鉄ではアル ミ系凝集剤の場合より1.2～1.4倍程度

長くなる。アル ミ系凝集剤の場合にはろ過速度120m/dで はTA＜TBで ろ過継続時間は許容損失水頭に支配され、

240m/dで はTA、TBは9～10時 間でほぼ等しくな り、360m/dで はTA＞TBと な り、ろ過継続時間は許容ろ過水

濁度に支配される。通常、ろ過の最適操作条件は、TA=TBと なる条件として定義されるので、この場合の最適な

ろ過速度は240m/d付 近 である。塩化第二鉄の場合はいずれのろ過速度において もTA＜TBで ろ過継続時間は損失

水頭に支配される。ろ過速度の増大は、損失水頭の許容限界値の早期の発現、つまり、TAの 短縮を持たらす と同

時に、粗大ろ材層の濁質除去能の低下 とこれに伴 う砂層への濁質流入負荷の増大を持た持たらし、ろ過水濁度の

許容限界値の早期の発現、つまり、TBの 短縮を持たらす。前述 したように、塩化第二鉄ではアルミ系凝集剤に比

して粗大ろ材層における濁質除去能が高く、ろ過速度360m/dで も砂層の濁質負荷は比較的小さい。そのため、

塩化第二鉄ではアル ミ系凝集剤に比してろ過速度のTBに 及ぼす影響はTAに 及ぼす影響に相対して小さくなり、高

ろ過速度でもTA＜TBな る結果が得られたものと考えられ

る。この場合のろ過水量協はろ過速度の増大 とともに大

きくなっている。 したがって、塩化第二鉄を用いた場合

の最適なろ過速度は360m/d以 上 となるが、通常、ろ

層の洗浄は6～8時 間に1回 が限度であるとされている

こと14)を考慮すると、2次 処理水を親水用水として再利

用することを目的とするときは本実験のろ層構成では採

用 しうるろ過速度の上限は360m/d程 度 と考 えられ

る。なお、アル ミ系凝集剤を用いた場合にはろ過速度

360m/dに お けるろ過継続時間は5時 間程度であるか

ら、採用しうるろ過速度の上限は塩化第二鉄の場合より

も小さい。

Fig.15 Effect of filtration rate on 

filter run length

4.結 論

硫酸アルミニウム、PAC及 び塩化第二鉄を用いた場合の下水2次 処理水の凝集性状について比較し、また、こ

れら凝集剤を用いた場合の下水2次 処理水の2層 ろ過における凝集直接ろ過のろ過特性の相違について検討 し、

以下の結論を得た。

(1).下水2次 処理水に対 しては、硫酸アル ミニウムとPACの 凝集効果はほぼ同一で、濁度成分、色度成分の最適凝
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集pH域(4.5～6)、 凝 集剤注入率に伴う残留率の変化はほとんど変わらず、低凝集剤注入率の場合を除いて生成

フロックの粒度分布 もほぼ同じである。低凝集剤注入率下では一般に言われているようにPACは 硫酸アル ミニウム

より優れた凝集性を示す。

(2).塩化第二鉄を用いた場合の最適凝集pH域 はアル ミ系凝集剤の場合より1程 度低pH側 の3.5～4.5で 、色度成分

の凝集率はアルミ系凝集剤より10%程 度 高く、濁度成分の凝集率と生成フロックの粒度分布はアル ミ系凝集剤の場

合とほぼ同じである。

(3).硫酸アルミニウムとPACの を用いた場合の2層 ろ過における濁度、色度の平均除去率はろ過速度の増大ととも

に低下する。一方、塩化第二鉄を用いた場合の平均除去率はろ過速度によらず安定 した一定値を示す。

(4).塩化第二鉄を用いた場合の粗大ろ材層における濁度、色度の平均除去率はアルミ系凝集剤を用いた場合より高

く、また、ろ過速度の増大 と伴 うその低下率はアルミ系凝集剤の場合に比 して小さい。

⑤.2層 ろ過のろ過継続時間はアル ミ系凝集剤ではほぼ同じとな り、塩化第二鉄を用 いた場合にはアルミ系凝集剤

を用いた場合より1.2～1.4倍長 い。

⑥塩 化第二鉄を用いた場合にはろ過継続時間は許容損失水頭によって支配される。一方、アル ミ系凝集剤を用 い

た場合にはろ過速度240m/d以 上では許容ろ過水濁度によって支配される。
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