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高分子凝集剤を用いた酪農汚水浄化処理施設の性能調査

高田. 11宮・香川裕一..・久米治'

要約

乳牛舎から排出される汚水を放流することを目的として浄化処理施設を設置し，これの性能謂査

を実施した.飼養規模は成牛25頭，脊成牛約5頭である.処理方式は，高分子凝集剤による凝集分

離処理と生物膜法処理とを組み合わせたものである.

1 凝集剤溶解液の使用濃度は，高濃度原水に対しては25%前後，低濃度原水に対しでは8%前後

が適当であった.凝集剤による除去効果は， ssとCODにおいて高い効果が見られた.
2 施設運転経費は，高濃度原水の場合で約6，500円/日，低濃度原水の場合で約3，700円/臼であ

った.

3 短期間運転での浄化成績では， CODが放流基準値より高く，問題が残った.

4 施設管理においては，凝集槽への原水投入方法と，生物膜処理槽の曝気管理に工夫を要した.

The Performance Survey of Water Treatment Systems Using 

Polymeric Coagulant for Dairy Farms 

Osamu TAKATA， Yuichi KAGAWA and Osamu KUME 

Summary 

A water treatment system was bui1t in order to treat waste water out of cowpens and dis-
charge. The farm had 25 cows and 5 heifers. This system was comprfsed of two methods. One 
was agglutination and separation using polymeric coagulant. Another was filter by biological 
membrance. 
(1) Theadequate rate of liquid polymeric coagulant for high concentrated water and for low 
concentrated water is approx. 25% and 8 %， respectively. The removal effect by polymeric 
coagulant of SS and COD was verry good. 
(2) The running cost of this system for high concentrated water and for low concentrated 
water was approx. 6500yen/ day and approx. 3700yen/ day， respectively. 
(3) As a result of this survey， COD of treatment water exceeds the determined level of dis-
charge， so there still remains some ploblems. 

(4) How to convey waste water to a coherence tank and h'ow to adjust the amount of air to 
biological filter tank needs some consideration. 

キーワード:酪農汚水，浄化処理，高分子瀧集剤，放流

緒

酪農経営は多頭化傾向が続いており，糞尿やミルカー

洗浄水等牛舎からの排出汚水が多量化している.糞等の

臨形物は堆肥イヒ処理lこより土地還元が容易であるが，尿

やミルカー洗浄水等は土地還元も容易でなく，処理に苦

躍している.地域によっては下水道への放流も実施され

ているリが，多くの地域では認められていない. また，

土地還元する場合においても，地下浸透による地下水の

汚染等の問題が生じており，適切な浄化処盟対策が緊急、

の課題となっている.

そこで，家畜糞毘処理実用化調査事業にかかる汚水処

理実証展示施設在設置し，施設の管理面を主として'性能

調査を実施した.

材料及び方法

1 施設の概要

1996年8月30臼受理

*淡路農業技術センター **現洲本家畜保健衛生所

対象汚水は当センター試験乳牛舎からの排水で，錦養

規模は乳牛成牛25頭，青成牛約5顕であり， ミノレカーは

パイプライン方式，糞搬出はパーンクリーナ方式である.
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物を脱水，除去した.

生物膜櫨材として，散水櫨床は材質PVC，表麗積100

nf/nfのものを100%充填，循環嬢気槽及び接触カラム

槽は材質PVCの波状形接触材を55%以上充填，生物鰭

過槽は牡蛎殻を65%充填した.

2 施設運転方法

原水として，パーンクリーナ糞尿溝での分離尿， ミル

カー洗浄水，麗葉乳，牛舎内雑排水が混入したものを低

濃度原水とし，これにパーンクリーナでの除拙糞を回液

分離機(回転スクリーン方式)で搾った搾汁液を加えた

ものを高濃度原水とした.

施設は平成7年3丹に設置し，試運転を4月に行い，

本運転は5月より実施した. 5 丹 ~8 月は高濃度原水で

運転， 9 月 ~3 月は低濃度原水で運転した.その間に凝

集剤の供給濃度や原水供給方法等の条件を変更しながら，

運転経費及び浄化処理能力等の性能を調査した.

3 調査方法

l 原水処理量，凝集粥供給量，電気使用量，水道水使用

量は日量積算計を設置し，施設運転の所要経費を算出し

た.

運転管理及び水質検査として，祷存酸素 (DO)，水

温，水素イオン濃度 (pH)，導電率は水質チェッカーU倫

10で，浮遊物質的S，ガラス繊維縮、紙法)，生物化学的

酸素要求量 (BOD)，化学的酸素要求景 (COD，1000C 

30分)，窒素 (N，ケルダール窒素法)，透視度，活性汚

詑沈澱率 (SV)は下水試験方法2) により測定した.

汚水処理フローシート

処理方式は，高分子凝集剤による凝集分離処理の一次

処理と，散水臨床と接触カラム槽による生物膜処理の二

次処理とを組み合わせたもので，放流水は既設の尿貯欝

槽に投入し，ほ場に土地還元した.施設の処理フローシ

ートを関lに，施設各槽の容積を表1に，施設に設量し

た主な機械類の電気出力を表2に示す.

凝集前はカチオン性高分子撰集剤(主体はポリアクリ

ルアミド)で，水道水で、100倍希釈したものを使用し，

一定量を原水とともに凝集槽に投入，撹枠し，スクリュ

ー裂分離脱水機(ウエッジロールシリンダ方式)で凝集

翻1

処理槽の容積 (nf)表1

有効容積

原水槽

凝集槽

凝集剤供給槽

凝集剤溶解槽

循環曝気槽

散水徳床

接触カラム槽

沈澱槽

生物掠過槽

4.36 
0.77 
1.0 
O. 5 
8.47 
2.5 

2 6. 1 
1.8 
3.68 

積

7 . 2 6 
1.0 
1. 2 5 
0.64 
1 O. 4 
3.0 

3 2.5 

3. 0 
4. 9 

容処理槽名

機械類の電気出力 (kW)表2

O. 4 
1.5 
O. 1 
0.75 
0.2 
O. 2 
O. 2 
1.5 
3.7 
1.0 
2.2 
O. 7 5 

原水可変ポンプ

水中撹梓ポンプ

原水供給ポンプ

凝集剤溶解撹持機

凝集剤供給ポンプ

凝集可変撹梓機

分離脱水機

洗浄水ポンプ

散水ポンプ

ベルトコンベア

曝気用フ。ロワー

消抱ポンプ

力出名械機

果

施設管理

原水槽管理としては，稲ワラ等の長い物安i徐去するた

めに原水流入口に議過かご(ステンレス製，メッシュ0.5)

を設墨し 1日1毘清掃した.また，汚泥等の沈澱と浮

遊を妨止するため水中撹梓ポンプを設置し，原水供給時

に稼働するようにした.

結
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表3 離集剤使用濃度による分離水性状の比較
(高濃度原水の場合:ppm) 

項自 原水 凝集剤溶解液使用濃度(%)

40 25. 20 

ss 33，200 184 (99) 1，363 (96) 

BOD 5，650 2，028 (64) 2，700 (52) 3，250 (42) 

COD 11，100 1，280 (88) 1，140 (90) 2，160 (81) 

N 1，190 626 (47) 672 (44) 770 (35) 

( )は除去率%号告示す

原水の凝集槽への供給は，涼水可変ポンプ(モーノポ

ンプ)で約7mの高さにある蹴集槽へ送水していたが，

流速が極度に小さいため敷料として使用したおが粉等の

固形物がパイプ内に残り，配智詰まりを生じた.このた

め，凝集槽の高さに原水中継槽を設け，原水槽から水中

ポンプで中継槽に供給し，中継槽から原水可変ポンプで

一定量を凝集槽へ供給するように改善した.

分離脱水機は高圧水による自動洗浄になっているが，

酪農汚水の場合は繊維類が多く，また牛乳成分も多く含

まれているため，自詰まりが生じやすい.このため，手

動による洗浄が3臼に l度程度必要であった.

生物膜法による曝気樽は4槽に区分されており 1機

の曝気用ブロワーで空気を供給しているが，各槽におけ

る負荷状況が異なるため，曝気量そ各槽ごとにコックで

調整しなければならない.コックによる曝気量の微調整

は難しく，運転条件を樫期間に変えながらの試験であっ

たため，各槽の良好管理が十分には行えなかった.

2 凝集剤の使用濃度

凝集剤の効率的な使用量を検討するため，高濃度原水

及び1託濃度原7.1<，こおいて説集試験を実施した.凝集剤は

本施設で使用している溶解液を使用し，原水と凝集剤溶

解液とを容器内で混合，撹枠し，分離水の性状を側定し

た. この結果を表3，表4に示す.

高濃度額水の場合，原水に対し溶解液40%量では完全

凝集はするが分離水の粘度が高くなり，凝集剤が分離水

中に残留する. 20%量では分離水の濁りが多く SS，

CODも高くなる.このことから，高濃度原水における

経済的で効果の高い使用濃度は25%前後と思われた.低

濃度原水の場合， 13%量ではやや粘度があり凝集剤が分

離水中に残留した. 10%量では粘度もなく完全縦集し，

7%量と比べても分離水の性状は大悲がない.このこと

から，低濃度際水における経済的で効果の高い使用濃度

は8%前後と思われた.

凝集剤使用による効果3) は， ssの除去効果が非常に
く， CODにおいても70~90%の除去が可能であるが，

表4 凝集剤使用濃度による分離水性状の比較

(低濃度原水の場合:ppm) 

項白 原水 説集部溶解液使用濃度(%)

13 10 7 

ss 6，364 34 (99) 240 (96) 

BOD 5，750 2，938 (49) 3，151 (45) 3，524 (39) 

COD 3，313 1，024 (69) 998 (70) 1，268 (62) 

N 798 630 (21) 637 (20) 672 (16) 

( )は除去率%を示す

BODでは50~60%の除去が限度のようである. Nの除

去効果はさらに低かった.

3 高濃度原水の浄化成績

凝集剤の使用濃度を変えて試験を実施した.試験では

説集剤溶解液の濃度を38%前後に設定し 6月に，試験で

は濃度を24%前後に設定して7月に実施した. この結果

を表5，表6，こ示す.

1 B当たりの原水量は2.5~ 3rrlで， 1 B当たりの処

理経費は試験Iで6，961円，試験Hで6，427円であり，成

牛1頭当たりにすると試験Iで278.4円，試験Eで257.1

円であった.試験Eでは説集剤費が多少節約出来たが，

原水処理震が多くなった分だけ電気代が高くなっている.

原水の性状としては.ssとCODの濃度が高いが， こ
れは糞の搾汁液によって敷料材のおが粉や糞成分が多く

表5 高濃度原水の処理成績(試験 1回当たり)

項目 使用量 単俄・ 所姿経費〈円)

(円) 施設当たり 1頭当たり

凝集荷i 12.2 kg 300 3，660 146.4 

議気 206.9 kW 14.35 2，969 118.8 

水道 1.22rri' 272 332 13.3 

計 6，961 278.4 

月日 項目 原水槽 凝集分離水沈澱槽生物線過檎

6 SS ppm 22，000 234 80 20 

• BODppm 5，530 2，520 63 41 

22 CODppm 11，436 835 328 318 

N ppm 1，314 673 134 80 

pH 6.7 8.1 7.9 

透祝皮切 5 15 

6 SS ppm 25，875 154 34 16 

BODppm 6，938 2，937 70 63 

29 CODppm 9，538 798 339 308 

N ppm 1，330 665 252 197 

pH 6.7 8.2 8.2 

透視度cm 6 11 

*凝集期j単価は当所購入{適格とした
*主霊気単価i立夏季・その他の季の平均とした
**遂単価l立三原町の単価の平均とした
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項呂 単価・ 所要経費(内〉

表6 高濃度原水の処理成績(試験II: 1日当たり)

使用量

(円) 施設当たり l頭当たり

同
悶

剤

気

道

項

集

計

一

凝

霞

水

臼

同
月

10.1 kg 300 

217.2 kW 14.35 

1.04rrf 272 

3，030 

3，114 

283 

121.2 

124.6 

11.3 
6，427 257.1 

原水機 凝集分離水沈澱機生物総過槽

7 SS ppm 33，400 

・BODppm 5，850 
12 COD ppm 11，245 

N ppm 1，423 

pH 6.8 

透祝度cm

365 

2，306 

1，051 

651 

8.0 

7 SS ppm 
• BODppm 
19 CODppm 

N ppm 

pH 

透視度cm

*凝集斉1J単備は当所購入{碕格とした
*電気単価は笈季・その他の季の平均とした

*水道単価は三原町の単価の平均とした

33，200 

5，650 

11，100 

1，190 

6.8 

413 

2，553 

1，148 

627 

166 

34 

500 

7.8 

4 

22 

22 

331 

252 

8.1 

9 

58 

12 

437 

35 28 

8.1 

9 

混入したことと， ミルカー洗浄水等による牛乳の混入が

考えられる.放流水の性状としては， COD濃度が高く

水質汚濁防止法による排水基準値より高い値であった.

また， Nの濃度揺が大きかったが，これは曝気各槽にお

ける微生物管理りが一定しなかったことによると考え

られる.

4 低濃度原水の浄化成績

凝集剤使用濃度，療水供給方法，浄化方法を変えて試

表8 低濃度原水の処理成績(試験rv:1悶当たり)

51 

項目 単価・

表7 低濃度原水の処理成績(試験斑:1臼当たり)

使用量

(円〉 施設当た

凝集弗l
電気

水道

官十

月白 項毘

1.89 kg 300 

214.5 kW 14.35 

0.36 rrf 272 

所要経費(円〉
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3，078 

98 
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原水槽 凝集分離水 沈澱槽 生物総過槽

582 

336 

120 

490 

11 SS ppm 3，632 

BOD ppm 4，708 

1 COD ppm 2，359 

N ppm 574 

pH 7.8 
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11 88 ppm 

BODppm 

8 CODppm 

N ppm 

pH 

透視度cm

*凝集期j単価は当所購入価格とした

*宝章気単価は夏季・その他の季の平均とした

*水遂単価は三原町の単価の平均とした

5，067 

2，462 

1，988 

700 

8.0 

1，875 

715 116 

3 

8.3 

19 

験を実施した.試験班では凝集剤溶解液の濃度を 8%前

後に設定し10)1に，試験Wでは凝集剤溶解液の濃度は同

様の 8%前後で，原水供給量を時間当たり約3倍震とし

て稼働時間を 1/3とした間欠運転方法に設定し11月に，

試験Vでは凝集前溶解液の濃度を6.6%前後に下げ，原

水供給量を時間当たり約2倍震として稼働時簡を 1/2

とした鵠欠運転方法で，処理経費を出来るだけ節減する

目的から散水櫨床を省いた処理工程で 2月に実施した.

表9 低濃度原水の処理成績(試験V:1日当たり)

項目 使用選 単価・ 所婆経費(円〉 項毘 使用震 単価・ 所要経費(円〉

(円) 施設当たり 1il翼当たり (円) 施設当たり l頭当たり

凝集~J 2.02 kg 300 606 24.2 凝集剤 1.61 kg 300 483 19.3 
主意 気 206.6 kW 14.35 2，965 118.6 震気 91.5 kW 14.35 1，313 52.5 
水道 0.37 rrf 272 101 4.0 水道 0.34 rrf 272 92 3.7 
百十 3，672 146.8 百十 1，888 75.5 

月日 項目 原水槽 凝集分離水沈澱槽生物総過機 月臼 項目 凝集分離水 沈澱槽 生物総過槽

12 SS ppm 2，625 217 29 68 2 88 ppm 8，160 200 26 40 
BODppm 2，682 1，710 39 52 • BODppm 3，041 2，146 41 136 
1 CODppm 1，958 918 208 159 19 CODppm 2，889 1，075 291 350 
N ppm 756 602 20 6 N ppm 1，309 1，022 595 451 
pH 8.1 7.9 8.4 pH 8.3 8.6 8.7 
透視度 C盟 18 16 透視度c田 8 9 

*凝集斉IJ単価はさき所総入価格とした *凝集~IJ単価は当所購入価格とした

*電気単{部は夏季・その他の挙の平均とした *電気単価は夏季・その他の季の平均とした
*水道単価l立三三原町の単舗の平均とした *水道単舗は三原町の単価の平均とした
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この結果を表7，表8，表9に示す.

1 日当たりの原水量は1.4~1. 8rrlで 1 日当たりの処

理経費は試験班で3，743円，試験IVで3，672円，試験Vで

1，888，円であり，成牛1頭当たりにする主試験湿3で149.7

円，試験IVで146.8丹，試験Vで75.5円であった.試験

Vでは散水ポンプの電気使用震が節約できたことにより

電気経費は44%になった.

原水の性状は，高濃度原水に比べssとCODが 1/5
程度に低下し， BODとNは1/2程度に低下していた.

放流水の性状は，高濃度原水の場合と問様にCOD濃度

は水質汚濁防止法による排水基準髄より高い舗であり，

試験VにおいてはN濃度も高かった.試験Vは冬期で、水

温が50C前後と低く，温度による影響も考えられる.

5 曝気槽ごとの浄化状況

接触櫨材利用による生物模法としての諜気槽は連続し

た4槽が設置されているため，これらの各槽ごとの浄化

状況を調査した. この成績そ表101ご示す.分析に用いた

サンプルは 2時間沈澱後の上澄み液を使用した.

l槽毘の循環曝気槽では浄化緯度はまだ低いが 2槽

自の接触カラム第1槽ではこの施設としての浄化はほと

んど終了しているようであり，それ以後の槽においては

ほとんど浄化機能を果たしていない.このことから 3，

4槽自にあたる接触カラム第2，第3槽は不要か，ある

いはさらに浄化効力を発揮する管理法の検討が必要であ

る.また，接触カラム槽を適切な 1つの槽とすることに

より管理が容易になると考える.

6 散水漉床パイパス試験

処現経費としては凝集剤費と篭気代がほとんどを占め

ており，電気代は施設の維持経費となっている.容量の

大きい散水ポンプを休止することで電気代が約半分とな

り処理経費が大幅に節約できるため，低濃度原水で・散水

表10 槽ごとの性状比較(2時間沈澱後)

原水 現毘 循環・ 接触カラム機・ 生物

爆気槽 第1機 第3槽 強過機

守I司会T ss ppm 213 47 51 22 
濃 BOD ppm 82 26 28 22 
度 COD ppm 575 429 359 331 
E主 N ppm 392 242 238 252 
水 pH 8.3 8.1 8.1 8.1 
(7/12)透視度c田 2 6 7 9 

{忌 ss ppm 465 48 70 68 
濃 BOD ppm 186 55 68 52 
度 COD ppm 326 232 232 159 
線 N ppm 330 27 28 6 
水 pH 8.7 8.0 8.0 8.4 
(12/1)透視度c回 2 11 11 16 

漉床をバイパスさせた場合の浄化試験をl月29日より 3

週間実施した.この成績を表11に示す.

繍環醸気槽は各項屈ともしだいに濃度が高まり，これ

に伴って接触カラム第l槽も濃度が高まっている. しか

し接触カラム第3槽ではN以外は変化が見られず，全体

の浄化能力は維持されていた.槽の有効容積は34.6rrlあ

り，漉材を除くと容積は約半分となる.この時の原水量

は1.9rrlであるため約913閣で通過することになる. こ

れより 3遡自での浄化状態は安定期にあると考えられ

るが， Nの濃度が次第に高まっていったため，さらに長

期間の試験と夏季における試験とにより，散水捺床バイ

パスの可能性そ検討する必要がある.

考察

酪農排水としては糞尿，鹿棄乳， ミjレカー洗浄水，雑

排水等があるが、一般的には糞尿のみが処理対象となっ

ている. しかし，大型化された酪農経営においては，糞

版以外の排水処理も考慮:しておかなければならない.そ

こで，堆肥化処理する糞を除いた全ての賂農排水を対象

として，最終処理水を放流するという自的で処理施設を

し，施設の運転経費を主とした性能を調査した.

施設設罷においては土地の高低農を上手く利用するこ

とが効率を高める.酪農排水は糞中の不治化物や敷料の

おが粉等の居形物そ大量に含んでいるため，原水槽と凝

集槽の高低差を出来る限りなくすることである.原水の

撰集槽への供給は少量ずつの定最供給となるため，上部

表11 散水櫨床バイパス試験 (ppm)

項目 時期 凝集篠環・ 接触カラム槽・ 沈澱槽

分離水爆気構第1檎第3槽

試験前 152 66 66 103 110 

ss 1週間 375 52 25 50 29 

2:i滋自 340 95 68 78 37 

3週目 200 173 393 52 26 

試験前 2，529 71 61 77 63 

BOD 1巡回 2，140 59 65 55 

2逓毘 3，380 1，137 92 79 59 

3滋臣 2，146 740 55 53 41 

試験前 859 292 291 311 300 

COD 1 :i周目 989 565 283 293 285 

2週目 1，015 717 330 322 289 

3週目 1，075 713 315 323 291 

試験前 714 453 286 279 265 

N 1週毘 840 658 414 414 391 

2選目 952 756 525 525 497 

3遜B 1，022 840 613 613 595 

試験期間月29日-2月19臼



兵庫蟻農業技術センター研究報告〔畜産縞〕第33号 (1997) 53 

への供給は配管詰まりの原器となる.当施設では中継槽

を新たに設置し，槽内を空気撹持するように改善したが，

槽鹿部に犠積する砂等は定期的に除去しなければならな

い.また，分離脱水機においては自詰まりを生じるため，

週2回程度の洗浄が欠かせない.高在水による外聞から

の自動洗浄装農を設置しているが，目詰まり訪止には内

閣からの洗浄も必要で、あり，ウエッジロールシリンダが

簡易に脱着できる方式が望まれる.管理上のその他の労

力としては曝気量の調整がある.浄化効率を高く維持す

るためには爆気量調整による生物膜微生物の良好管理が

重嬰であるが 1機の曝気用ブロワーでの 4槽管理は微

調整が困難であり，全槽安良好に管理することは難し1ハ.

現在，曝気管理はORP針を設謹して酸化還元電位を測

定しながら曝気量を自動制御するシステムが普及してお

り， これの利用が良好管理をするためには必要であると

思われる.

施設の運転経費においては，電気と鞭集剤に饗する経

費がほとんどである.電気使用量は，施設が24時謂運転

であるため，装霞あるいは運転方法を変更しないかぎり

詞ー使用量となり. 1 B約210KWであった.散水漉床

のための散水ポンプの電気容量が最も大きいため，これ

のバイパス試験を実施したところ，電気使用量は半分以

下となった. しかし.Nが蓄積される額向があったため，

夏期での試験を含めてさらに改善のための試験が必要で

ある.原水槽の水中撹枠ポンプと脱水ケーキ搬出用のベ

ルトコンベアも電気容量が大きいが，水中撹持ポンプは

間欠運転することにより，ベルトコンベアは分離脱水機

の設置場所を工夫することにより不用となるため，さら

に電気使用量の節約が可能である.

原水のl臼処理量は季節による悲が大きかった. 7 F.l 

の高濃度原水において3.05rrf.2月の低濃度原水におい

て1.43rrfであった. ミルカー洗浄水量の季節差はないと

考えられるため，糞尿及び‘雑排水量の季節琵が大きいよ

うである.季節に伴う状態の変化については，さらに調

査を継続していきたい.

一次処理として採用した高分子凝集剤による凝集分離

処理の凝集効果は，凝集剤の使用濃度により変化する.

凝集部が多くなると分離水中に残官し，分離水の粘度が

高まる.凝集条件(添加量・撹持)が良い場合の灘集剤

の残留率は 1%以下であり，効率利用が期待出来るもの

であるが，凝集期の使用量が少なくなると凝集が不完全

となり，分離水の鴎度が高まる.凝集剤による除去効果

はSS.CODにおいて高く，従来の振動締，沈澱槽5) に

よるものより高い捺去効果が得られる.特にSSではほ

ぼ100%の除去が得られる.説集制溶解i夜の使用濃度は，

高濃度原水で25%.低濃度原水では8%前後が適当であ

ったが，原水性状により変化するためB常のチェックが

必要である.また，脱水分離後の脱水ケーキは堆肥化処

理してほ場還元するため，凝集剤による堆肥化への影

響。も検討しておかねばならない.

施設設護の目的は浄化処理水の放流であるが，今回は

運転経費を主とした性能調査であるため，種種の条件で

施設運転し，同一条件での安定運転が出来なかった.こ

のため，浄化処理成績は短期間の参考成績に留まった.

水質汚濁防止法による総理府令の排水基準は. pHが5.8

~8.6. BODが120ppm. CODが120ppm. SSが150ppm

と定められている.この基準備に対し. COD は高濃度

原水及び‘低濃度原水ともに上回り，現状では放流出来な

いことになる.今後は同一条件での安定運転で浄化成績

を検討するとともに.COD低下対策としてC/N比の影

響と脱色色散水櫨床バイパス時におけるN態の変化等

を検討していきたい.
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