
自治体の下水・工業廃水分析用オン
ライン分析計

Application Note AN-PAN-1009

水はすべての命の源であり、基礎となります。食品
やエネルギーの源としても使われますし、溶剤や洗
剤、冷却剤にもなり、廃水の輸送や排出システムに
も利用されます。水は一度使用すると、肥料や農薬
、薬品、重金属化合物、ボディケア製品、合成製品
で汚染されるので、排水の前に処理をしなければな
りません。
水の汚染には健康被害がつきまとうため、世界保健
機関(WHO)は、アンモニア (NH3)、硝酸 (NO3

-)、
亜硝酸 (NO2

-)などの水中に含まれる約200種類の物
質について許容限界値のガイドラインを発行してい
ます。
したがって、廃水の処理は重要な工程であり、汚染

物質から環境を保護するためには、法令順守が非常
に重要です。
自治体の下水・工業廃水処理プラントでは、多数の
パラメータを常時監視していなければなりません。
これには、たとえば、重金属のカドミウム、鉛、亜
鉛、コバルトのほか、硝酸塩、アンモニウム塩、リ
ン酸塩、硫酸塩などのアニオンが含まれます。メト
ロームプロセスアナリティクスでは各種アナライザ
ーを取り揃え、これらのアプリケーションに対応し
ています。202X プロセスアナライザーは、幅広い
物質およびパラメータに対応した設定が容易に行え
、信頼性の高いオンラインモニタリングが行えます
。
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はじめに
下水からの窒素の除去は水質汚染を最小限に抑え、
水域の富栄養化を避けるために重要なプロセスです
。廃水中の窒素は大半が有機窒素、アンモニウム、
アンモニア、硝酸塩の形で存在し、法令で定められ
た厳しい排水基準に従って処理しなければなりませ
ん。
最新の廃水処理プラント (WWTP) では、窒素化合物
を処理および除去するために生物学的栄養素除去
(BNR) プロセスが導入されており、これらには硝化
と脱窒素の両方のプロセス手順が含まれます。 硝化
(反応 1A) は曝気槽 (図 1) で行われ、酸素とさまざ

まな種類の硝化剤 (細菌) を使用して、亜硝酸塩を介
してアンモニウムが硝酸塩に酸化されます。 その後
の脱窒素(反応 1B) の間、硝酸塩は、酸素の非存在下
(すなわち、無酸素ゾーン) で特殊な従属栄養細菌を
使用して窒素ガス (N2) にさらに変換されます。 形
成された N2 は無害に大気中に放出されます。 した
がって、完全な窒素酸化とその後の窒素ガス変換を
確実にするために、両方のプロセス工程でアンモニ
ア、硝酸塩、亜硝酸塩の濃度を連続的に測定するこ
とが非常に重要です。

図１． 処理プロセスにおける分析計の 配置イメージ

反応式１． 廃水処理プラントにおける生物学的窒素変換の全体的な反応。 (A) 硝化と (B) 脱窒素
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アプリケーション

排水中のアンモニアと亜硝酸塩のレベルの増加は、
不十分な曝気ステップまたは毒性または pH の変化
のいずれかが硝化プロセスを妨げていることを示し
ます。一方、排水中の硝酸塩の増加は、無酸素ゾー
ンが正しく発達していないか、排水中の生化学的
(または生物学的) 酸素要求量 (BOD) の食物源が通常
よりも低いことを示している可能性があります。 環
境コンプライアンスを確保するために、排水中のア
ンモニアおよび硝酸塩/亜硝酸塩の含有量を常に監
視する必要があります。従来、これらのパラメータ
は実験室での分析によって測定できます。ただし、
この方法論は「リアルタイム」の結果を提供するも
のではなく、現在の運用条件に適応するために継続

的なメンテナンスと人間の介入が必要です。堅牢な
セルフクリーニング オンライン プロセス アナライ
ザーは、高濃度の固形物やバクテリアを含む産業、
下水、および都市廃水アプリケーション向けの唯一
の信頼できる測定ソリューションです。
メトローム  プロセスアナリテック  には、流入水と
流出水のすべての要件を広い濃度範囲でカバーし、
アンモニア、硝酸塩、亜硝酸塩を同時に分析できる
工業用オンライン プロセス分析装置、2060 TI プロ
セスアナライザーがあります。このプロセス分析計
は、窒素化合物をオンラインで監視することもでき
、高い分析処理能力と低いランニングコストを同時
に実現します。

図2. 排水処理プラント仕様の2060 TIプロセスアナライザー

NH3,、NO3
-,、NO2

- は、分光計モジュールによって
同時測定できます。 2060 TI プロセスアナライザー

は、μg/L~mg/Lまでの幅広いNO 2
- 、NO 3

- 、
NH3/NH4

+ 濃度を測定できます(表1参照)。
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備考

表1. WWTPの測定パラメータと処理前・処理後の濃度範囲

パラメーター 流入水 [mg/L] 排水 [mg/L]

NH3 0–6000 0–60

NO3
- 140–1400 0–88

NO2
- 160–320 0–16

化学的酸素要求量(COD)、その他のパラメータ、遊
離および総リン酸、全窒素、pH、重金属、塩素など

もオンライン上でメトロームプロセスアナライ ザー
を使用して測定できます。

 2060 TI 

AN-PAN-1039 EN ISO 6878 

AN-PAN-1030 

AN-PAN-1002 

8.000.5358 Environmental Testing Industry I - Online

Analyzers for Municipal Wastewater Analysis

8.000.5359 Envionmental Testing Industry II - Online

Analyzers for Potable Water Processing

-

-

 -
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装置概要

2060 Process Analyzer
2060 Process Analyzerは、無数のアプリケーショ
ンに対応するオンライン湿式化学アナライザーです
。このプロセスアナライザーは、「ベーシックキャ
ビネット」と呼ばれる中核プラットホームによって
構成される新たなモジュラー式コンセプトを提供す
るものです。

ベーシックキャビネットは、2つの部分から構成さ
れます。上部はタッチスクリーンと産業用PCを含み
ます。下部には、実際の分析のためのハードウェア
が格納されるフレキシブルな湿式部が含まれます。
基本湿式部の容量が分析課題を解決するのに充分で
ない場合、最も困難なアプリケーションでも解決で
きる充分なスペースを確保するため、ベーシックキ
ャビネットを4つまでの追加湿式部キャビネットに
拡張することが可能です。追加キャビネットは、各
湿式部キャビネットを、アナライザーの稼働時間を
増加させる内蔵式 (非接触式) レベル検出を有する試
薬キャビネットと組み合わせるという方法によって
コンフィグレーションすることができます。

2060 Process Analyzerは様々な湿式化学技術を提
供します: カール フィッシャー滴定、光度測定、直
接測定、および標準追加メソッドです。

プロジェクトのすべての要求を満たすべく (もしく
はお客様のすべての必要性を満たすため)、頑丈な
分析ソリューションを保証するためのサンプルプレ
コンディショニングシステムをご利用いただくこと
も可能です。弊社は、冷却や加熱、減圧、脱気、ろ
過などのような、いかなるサンプルプレコンディシ
ョニングシステムでも提供することができます。
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