
(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】  畜舎汚水の嫌気性処理において、嫌気性

処理の処理液の一部を曝気したのちに畜舎汚水と混合す

ることにより畜舎汚水中の溶解性リンを不溶化させて除

去することを特徴とする畜舎汚水の前処理方法。

【請求項２】  畜舎汚水の好気性処理において、好気性

処理の処理液の一部を曝気したのちに畜舎汚水と混合す

ることにより畜舎汚水中の溶解性リンを不溶化させて除

去することを特徴とする畜舎汚水の前処理方法。

【請求項３】  畜舎汚水の嫌気性処理を行う装置におい

て、畜舎汚水（１）を前処理する前処理装置（２）と、

この前処理装置（２）で前処理を行った畜舎汚水（３）

を嫌気性処理する嫌気性処理装置（４）と、該嫌気性処

理装置（４）で処理した処理液（５）の一部を曝気する

曝気装置（６）とを備え、前記曝気装置（６）で曝気し

た嫌気性処理の処理水（７）を前記前処理装置（２）に

還流して畜舎汚水（１）と混合することにより畜舎汚水

中の溶解性リンを不溶化させて除去（８）することを特

徴とする畜舎汚水の浄化装置。

【請求項４】  畜舎汚水の好気性処理を行う装置におい

て、畜舎汚水（１）を前処理する前処理装置（２）と、

この前処理装置（２）で前処理を行った畜舎汚水（３）

を好気性処理する好気性処理装置（９）と、該好気性処

理装置（９）で処理した処理液（１０）の一部を曝気す

る曝気装置（１１）とを備え、前記曝気装置（１１）で

曝気した好気性処理の処理水（１２）を前記前処理装置

（２）に還流して畜舎汚水（１）と混合することにより

畜舎汚水中の溶解性リンを不溶化させて除去（８）する

ことを特徴とする畜舎汚水の浄化装置。

【発明の詳細な説明】



【０００１】

【発明の属する技術分野】本発明は畜舎汚水の浄化に関

し、特に畜舎汚水の前処理方法、及びこの前処理方法を

実施するための浄化装置に関する。

【０００２】

【従来の技術】近年、畜産経営の大規模化、専業化が全

国的に進行しているが、経営内農地の拡大を伴わないケ

ースが多い。このため家畜排泄物が集中・偏在化する傾

向が強く、また、関係法令が整備されたこともあり、家

畜排泄物の適正な処理が強く求められている。

【０００３】家畜排泄物を含有する畜舎汚水について

は、これまでに、嫌気性処理技術、好気性処理技術を利

用したいくつかのタイプの浄化装置が用いられている

（畜産環境保全論、ｐ６２－９７、養賢堂、１９９

８）。

【０００４】しかし、嫌気性処理技術では、畜舎汚水中

の有機物の除去は十分に行われるが、窒素・リンの除去

は不十分であることが知られている。また、好気性処理

技術のうち標準活性汚泥法では畜舎汚水中の有機物の除

去は十分に行われるが、窒素・リンの除去は不十分であ

ること、間欠曝気活性汚泥法では畜舎汚水中の有機物及

び窒素の除去は十分に行われるが、リンについては余剰

汚泥を貯留する際に嫌気化すると汚泥中に蓄積されたリ

ンが再放出され、処理が不安定になることなどが知られ

ている。このように畜舎汚水中のリンの除去について

は、確固たる技術がなく、その開発が急務とされてい

た。

【０００５】一方、畜舎汚水を嫌気性処理した場合、処

理装置内外に多量のスケールが付着することが知られて

おり、このスケールの主成分がＭＡＰ（リン酸マグネシ

ウムアンモニウム）であることが報告されている（Ａ

ｍ．Ｓｏｃ．ｃｉｖ．Ｅｎｇｒｓ．Ｔｒａｎｓ．Ｖｏ

！．１８  ｐ３４０－３４３、１９７５）。そこで発明

者らが畜舎汚水の一種である豚舎汚水（３ケ所の養豚事

業所から採取）を分析してみたところ表１のような結果

を得た。

【０００６】

【表１】豚舎汚水の分析結果

【０００７】事業所により多少の違いはあるものの、こ

こに示したように畜舎汚水は高濃度のリン酸イオン、ア

ンモニウムイオン、マグネシウムイオン、カルシウムイ

オンを含むことが明らかになった。これは家畜に与えら

れる飼料中に高濃度のリン、窒素、マグネシウム、カル

シウムが入っており、この飼料を摂食した家畜のふん尿

中には吸収しきれなかったこれらの成分がリン酸イオ

ン、アンモニウムイオン、マグネシウムイオン、カルシ

ウムイオン等の形で含まれることに起因すると考えられ

る。

【０００８】このような畜舎汚水をそのまま嫌気性処理

装置あるいは好気性処理装置に導入すれば、ＭＡＰ、リ

ン酸カルシウム等の不溶性リン酸塩を主成分とするスケ

ールが処理装置内あるは周辺の配管系に付着しトラブル

の原因となることが予測される。そのため畜舎汚水を嫌

気性処理あるいは好気性処理する場合、嫌気性処理ある

いは好気性処理の後にリン除去を行うよりも、嫌気性処

理あるいは好気性処理の前に前処理としてリンの除去を

行った方が、配管系の閉塞などといったスケールによる

トラブル対策といった観点から良いと考えられる。

【０００９】ここでリン除去技術として、下水・し尿処

理の分野では、下水・し尿の嫌気性処理あるいはそれら

の汚泥処理の際に発生する排液を対象にして、人為的に

可溶性リンを不溶性にする技術としてＭＡＰ法が提唱さ

れている（下水道協会誌論文集、Ｖｏｌ．２８，Ｎｏ．

３２４，ｐ６８－７７，１９９１、特開昭６２－２６２

７８９号公報、特開平１－１１９３９２号公報他）。こ

れは脱離液に水酸化ナトリウム等のｐＨ調整剤とマグネ

シウムを添加した後に混合しＭＡＰ反応を引き起こし、

可溶性リンを不溶化して除去する技術である。

【００１０】ＭＡＰ反応とは、水中にリン酸イオン、ア

ンモニウムイオン、マグネシウムイオンが存在すると、

アルカリ条件下にてそれぞれが等モルずつ結合し、不溶

性のＭＡＰを形成する反応である。ＭＡＰは沈降性に優

れ、容易に沈降分離することができる（造水技術、Ｖｏ

ｌ．２２，Ｎｏｌ，ｐｌ－４，１９９６）。しかし、こ

の技術はｐＨ調整剤及びマグネシウムといった試薬を添

加しなければならず、その制御を含めた運転が煩雑にな

る上、試薬費を含めた運転費が割高になるといった問題

点があった。

【００１１】この問題点を一部解決したリン除去技術と

して、脱離液を曝気することによりｐＨ調整を行い、添

加試薬をマグネシウムだけにした方法がある（用水と排

水、Ｖｏｌ．２９，Ｎｏ．７，ｐ１０－１４，１９８

７、特開昭６３－８４６９６号公報、特開平１１－１５

１５００号公報）。この方法によると汚水を曝気すると

汚水中に溶け込んでいた炭酸が追い出され、その結果汚

水等のｐＨが上昇することを利用し、ｐＨ調整剤の添加
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を不用にしたものである。

【００１２】

【発明が解決しようとする課題】しかしこの方法を畜舎

汚水に用いた場合、畜舎排水は表１に示すように高濃度

のアンモニウムイオンを含むことから、畜舎汚水を曝気

することにより、畜舎汚水からアンモニアをはじめとす

る高濃度の悪臭が発生し、その悪臭対策が必要となるた

め、浄化装置全体が比較的高価なものとなってしまうと

いった課題があった。

【００１３】また、試薬を添加する方法及び曝気する方

法などを含む一連のＭＡＰ法等、物理化学的方法による

リン除去を畜舎汚水に適用するといった検討も従来なさ

れていなかった。

【００１４】

【課題を解決するための手段】この課題は、畜舎汚水の

嫌気性処理あるいは好気性処理において、嫌気性処理あ

るいは好気性処理の処理液の一部を曝気し、これを畜舎

汚水と混合することにより畜舎汚水中の溶解性リンを不

溶化させて除去する畜舎汚水の前処理方法によって解決

するすることができる。なお、嫌気性処理あるいは好気

性処理の処理液は、処理が良好に行われている場合、曝

気を行っても悪臭の発生はほとんどない。

【００１５】前述のように、畜舎汚水はもともと溶解性

リンの不溶化に必要なマグネシウム、カルシウムを必要

量含んでおり、前処理装置における畜舎汚水の前処理時

に試薬などとしてマグネシウム、カルシウムを添加する

必要はない。

【００１６】

【作用】以下にこの反応の作用について説明する。嫌気

性処理あるいは好気性処理の処理液は曝気処理すること

により水中の炭酸か追い出され、ｐＨが上昇する。畜舎

汚水は高ｐＨの曝気処理水と混合されることによりｐＨ

が上昇し、さらに周囲に十分量のマグネシウム及びカル

シウムが存在するため、畜舎汚水中に含まれる可溶性の

リン酸イオンはＭＡＰやリン酸カルシウムなどの不溶性

のリン酸塩となり、沈澱除去できるようになる。

【００１７】また畜舎汚水の嫌気性処理装置あるいは好

気性処理装置に当該前処理方法を実施する前処理装置を

付加することにより、スケール付着などによるトラブル

を引き起こすことなく、畜舎汚水の嫌気性処理あるいは

好気性処理を行うことができる。

【００１８】

【発明の実施の形態】畜舎汚水とは、豚、牛、鶏、羊等

の家畜を飼育する事業所にて、家畜を飼育する上で発生

する汚水を意味し、具体的には家畜のふん尿混合物、ふ

ん尿混合物をストレーナーなどの固液分離装置にて分離

した分離液、畜舎などの洗浄水、及びそれらの混合物な

どを意味する。

【００１９】嫌気性処理とは通気等による処理等を行わ

ない方法ならば何でも良く、具体的にはＵＡＳＢ法（上

向流嫌気性汚泥床法）（日本水処理生物学会誌、Ｖｏ

ｌ．３５，Ｎｏ．３，ｐ１７７－１８８，１９９９）を

含むメタン発酵法（畜産環境大辞典、農文協、ｐ４１５

－４４５，１９９５）などが、これにあたる。嫌気性処

理装置とは前記の嫌気性処理を実施する上で用いる装置

を意味し、前記の嫌気性処理を実施できるものであれば

何でも良い。

【００２０】好気性処理とは多少なりとも通気等による

処理を行う方法ならば何でもよく、具体的には標準活性

汚泥法、間欠曝気活性汚泥法、回分式活性汚泥法（畜産

環境大辞典、農文協、ｐ２８１－３４２，１９９５）な

どか、これにあたる。好気性処理装置とは前記の好気性

処理を実施する上で用いる装置を意味し、前記の好気性

処理を実施できるものであれば何でも良い。

【００２１】嫌気性処理あるいは好気性処理の処理液と

は、前記の嫌気性処理あるいは好気性処理方法にて畜舎

汚水を処理した水を意味し、嫌気性処理あるいは好気性

処理を経たものならば何でも良く、嫌気性処理あるいは

好気性処理の後段で接触酸化過程、脱窒過程、脱色過程

等の高度処理（二次処理）を経たものでも良い。

【００２２】嫌気性処理あるいは好気性処理の処理液の

曝気に用いる装置は、１つ以上の嫌気性処理あるいは好

気性処理の処理液の導入口をもち、１つ以上の空気導入

口をもち、嫌気性処理あるいは好気性処理の処理液を曝

気でき、１つ以上の曝気処理した水を排出できる排出口

をもつものならば何でも良く、例えば下部内面に空気導

入口を持ち、側面・底面あるいは天井に嫌気性処理ある

いは好気性処理の処理液の導入口及び曝気処理液を排出

できる排出口を持つ槽などが考えられる。槽内部は曝気

により撹拌されるが、曝気とともに他に何らかの機械的

な方法、例えば撹拌装置などで撹拌しても良い。

【００２３】嫌気性処理あるいは好気性処理の処理液の

曝気の方法は、処理液のｐＨが７．５～１１となるよう

な運転条件にて行い、望ましくはｐＨ８．５～９．５と

なるように運転する。液分の滞留時間及び供給する空気

量等の運転条件は前記のｐＨ上昇を得られるものならば

特に限定されない。なお、ｐＨが８．５以下だと畜舎汚

水と混合する際の曝気した嫌気性処理あるいは好気性処

理の処理液の割合が大きくなり過ぎて畜舎汚水が必要以

上に薄まってしまい、ｐＨが９．５以上だと曝気にかか

る運転費が高価となる。

【００２４】畜舎汚水の前処理に用いる装置は１つ以上

の畜舎汚水の導入口を持ち、１つ以上の曝気した嫌気性

処理の処理液の導入口を持ち、１つ以上の前処理の終了

した畜舎汚水の排出口を持ち、何らかの不溶性リンの排

出機構を有したものであれば何でも良い。槽内部は曝気

あるいは何らかの機械的な方法、例えば撹拌装置などで

撹拌しても良い。但し曝気による攪拌の場合は、悪臭の

放散を押さえるため必要最小限にて行う必要がある。畜

舎汚水の前処理に用いる装置として、例えば特開平１１
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－１５１５００号公報にて示されているような装置が考

えられる。当該装置により不溶性リン以外に畜舎汚水中

に含まれる不溶物も同時に除去することもできる。

【００２５】前処理装置による前処理の方法は、畜舎汚

水中の溶解性リンの不溶化が進行するような運転条件、

具体的には、畜舎汚水と、曝気した嫌気性処理の処理液

との混合比率を、混合後のｐＨが７．５～１１となるよ

うに設定し、望ましくはｐＨ８．０～９．０となるよう

に設定して運転する。ｐＨか８．０以下だと畜舎汚水中

の可溶性リンの不溶化の効率が悪くなり、ｐＨが９．０

以上だと畜舎汚水と混合する際の曝気した嫌気性処理の

処理液の割合が大きくなり過ぎて畜舎汚水が必要以上に

薄まってしまう。

【００２６】なお、前述のように、畜舎汚水はもともと

溶解性リンの不溶化に必要なマグネシウム、カルシウム

を必要量含んでおり、前処理装置における畜舎汚水の前

処理時に特に添加する必要はないが、何らかの理由でこ

れらの濃度が低下した場合のバックアップとしてマグネ

シウム、カルシウム、あるいは両方ともの供給を行って

も良い。また、曝気処理により嫌気性処理の処理液のｐ

Ｈを十分上昇させることはできるが、何らかの理由でｐ

Ｈの上昇が十分でない場合のバックアップとして水酸化

ナトリウムなどのｐＨ調整剤の供給を行っても良い。

【００２７】前処理方法を組み込んだ畜舎汚水の嫌気性

処理による浄化装置の概略説明図を図１に示す。また、

前処理方法を組み込んだ畜舎汚水の好気性処理による浄

化装置の概略説明図を図２に示す。

【００２８】

【実施例１】農林水産省畜産試験場（茨城県稲敷郡茎崎

町）内の豚舎から発生する汚水、及び同場内にある嫌気

性処理装置であるＵＡＳＢ実験プラント（日本水処理生

物学会誌、Ｖｏｌ．３５，Ｎｏ．３，ｐ１７７－１８

８，１９９９）にて豚舎汚水を嫌気性処理した処理水を

用いて実施した。

【００２９】まず、豚舎汚水をＵＡＳＢ実験プラントに

て嫌気性処理した処理水Ｉ０Ｌを、直径２０ｃｍ、高さ

５０ｃｍの容器に入れ、底部より１分あたり１５Ｌの空

気を送り込むことにより曝気した。この時の経過時間と

ｐＨの変化を表２に示す。

【００３０】

【表２】曝気の経過時間とｐＨの変化

【００３１】この際ｐＨが８．７５、９．００となった

とき一部を曝気槽より採取し、適当な容器内にて表３、

表４に示す混合割合にて豚舎汚水と混合し１時間連続し

て撹拌した。１時間にわたる撹拌ののちｐＨ、可溶性リ

ンとしてリン酸イオン、マグネシウムイオン、カルシウ

ムイオンの濃度を測定した。なお豚舎排水中にはＭＡＰ

によるリンの不溶化に十分な濃度のアンモニアイオンか

含まれているため（前述）、今回は特に測定しなかっ

た。

【００３２】嫌気性処理した処理水を曝気しｐＨを８．

７５としたものを使用した場合の結果を表３に、ｐＨを

９．００としたものを使用した場合の結果を表４に示

す。表３、４に示すとおり、混合による希釈に起因する

各イオン濃度の低下を考慮しても、可溶性リン（リン酸

イオン）のかなりの量が不溶化していることがわかる。

また、混合時のｐＨが高いほど、可溶性リン（リン酸イ

オン）の不溶化が進行していることがわかる。

【００３３】

【実施例２】農林水産省畜産試験場（茨域県稲敷郡茎崎

町）内の豚舎から発生する汚水、及び同場内にある好気

性処理装置である回分式間欠曝気活性汚泥装置にて豚舎

汚水等を好気性処理した処理水を用いて実施した。

【００３４】

【表３】嫌気性処理した処理水を曝気しｐＨを８．７５

としたもの使用
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【００３５】

【表４】嫌気性処理した処理水を曝気しｐＨを９．００

としたもの使用

【００３６】まず、豚舎汚水等を回分式間欠曝気活性汚

泥装置にて嫌気性処理した処理水１０Ｌを、直径２０ｃ

ｍ、高さ５０ｃｍの容器に入れ、底部より１分あたり１

５Ｌの空気を送り込むことにより曝気した。この時の経

過時間とｐＨの変化を表５に示す。

【００３７】

【表５】曝気の経過時間とｐＨの変化

【００３８】この際ｐＨが８．９２となったとき一部を

曝気槽より採取し、適当な容器内にて表６に示す混合割

合にて豚舎汚水と混合し１時間連続して撹拌した。１時

間にわたる撹拌ののちｐＨ、可溶性リンとしてリン酸イ

オン、マグネシウムイオン、カルシウムイオンの濃度を

測定した。なお豚舎排水中にはＭＡＰによるリンの不溶

化に十分な濃度のアンモニアイオンが含まれているため

（前述）、今回は特に測定しなかった。その結果を表６

に示す。

【００３９】

【表６】好気性処理した処理水を曝気しｐＨを８．９２

としたもの使用
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【００４０】表６に示すとおり、実施例１と同様、混合

による希釈に起因する各イオン濃度の低下を考慮して

も、可溶性リン（リン酸イオン）のかなりの量が不溶化

していることがわかる。また、混合時のｐＨが高いほ

ど、可溶性リン（リン酸イオン）の不溶化がか進行して

いることがわかる。

【００４１】

【発明の効果】本発明に基づく前処理装置により、試薬

を使わず、また悪臭対策を講ずることなく畜舎汚水中の

可溶性リンを不溶化させ除去することができ、これを前

処理槽にて実施することにより嫌気性処理装置あるいは

好気性処理装置内外でのスケール付着に伴うトラブルを

回避できる。さらには本発明に基づく浄化装置により、

最終処理水中のリンの濃度を低減させることかできる。

【図面の簡単な説明】

【図１】前処理方法を組み込んだ畜舎汚水の嫌気性処理

による浄化装置の概略説明図である。

【図２】前処理方法を組み込んだ畜舎汚水の好気性処理

による浄化装置の概略説明図である。

【符号の説明】

１  畜舎汚水

２  前処理装置

３  前処理を行った畜舎汚水

４  嫌気性処理装置

５  嫌気性処理を行った処理水

６  嫌気性処理の処理水の曝気装置

７  曝気処理を行った嫌気性処理の処理水

８  不溶化したリン酸塩など

９  好気性処理装置

１０  好気性処理を行った処理水

１１  好気性処理の処理水の曝気装置

１２  曝気処理を行った好気性処理の処理水

【図１】 【図２】
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