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畜
産
草
地
研
究
所
を
中
核
と
す
る
研

究
グ
ル
ー
プ
で
、
豚
舎
汚
水
中
の
リ
ン

を
簡
便
な
装
置
で
結
晶
に
し
て
回
収
す

る
技
術
を
開
発
し
た
。
こ
の
技
術
は
、

リ
ン
を
結
晶
化
す
る
Ｍ
Ａ
Ｐ
（
リ
ン
酸

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
）
反
応

を
利
用
し
た
も
の
で
、
汚
水
中
に
Ｍ
Ａ

Ｐ
結
晶
が
付
着
す
る
網
を
入
れ
て
通
気

す
る
こ
と
で
、
水
質
汚
濁
物
質
で
あ
る

リ
ン
を
効
率
的
に
回
収
で
き
る
。

本
技
術
の
最
大
の
特
徴
は
、
養
豚
農
家

が
簡
単
・
安
全
に
処
理
で
き
る
こ
と
で
あ

る
。
豚
舎
汚
水
は
pH
を
８
〜
８
・
５
の
値

に
ま
で
上
昇
さ
せ
れ
ば
リ
ン
酸
の
結
晶
化

反
応
が
進
行
す
る
。
苛
性
ソ
ー
ダ
な
ど
の

ア
ル
カ
リ
剤
を
加
え
れ
ば
確
実
に
pH
を
上

昇
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
劇
物
で
あ

る
た
め
養
豚
農
家
が
用
い
る
の
に
は
適
さ

な
い
。
そ
こ
で
、
曝
気
に
よ
り
汚
水
中
の

炭
酸
ガ
ス
を
追
い
出
し
て
pH
を
上
昇
さ
せ

る
方
法
を
採
用
し
た
。

現
在
、
３
戸
の
養
豚
農
家
に
お
い
て
実

証
試
験
を
実
施
中
。「
設
備
が
簡
単
な
の

で
、
こ
れ
な
ら
自
分
で
も
で
き
そ
う
」

「
養
豚
農
家
が
慣
れ
親
し
ん
で
い
る
曝
気

と
い
う
手
段
で
リ
ン
を
除
去
回
収
で
き
る

の
は
い
い
」
と
い
っ
た
声
も
挙
が
り
、
そ

れ
ぞ
れ
良
好
な
結
果
が
得
ら
れ
て
い
る
。

さ
ら
に
、
回
収
リ
ン
の
再
利
用
の
可
能

性
に
つ
い
て
も
検
討
を
進
め
て
い
る
。
従

来
の
凝
集
沈
澱
法
で
除
去
・
分
離
さ
れ
た

リ
ン
は
再
利
用
が
困
難
で
、
ほ
と
ん
ど
が

産
業
廃
棄
物
と
し
て
処
理
さ
れ
る
。
一
方
、

私
た
ち
の
技
術
で
は
、
回
収
し
た
Ｍ
Ａ
Ｐ

結
晶
を
天
日
乾
燥
さ
せ
る
だ
け
で
、
肥
料

工
場
な
ど
で
の
加
工
を
経
る
こ
と
な
く
、

直
ち
に
リ
ン
酸
肥
料
と
し
て
利
用
可
能

だ
。
実
際
に
回
収
リ
ン
を
肥
料
に
用
い
た

栽
培
試
験
で
も
好
結
果
が
得
ら
れ
た
。

な
お
、
設
置
コ
ス
ト
は
、
ゼ
ロ
か
ら
新

設
す
る
場
合
、
母
豚
１
０
０
頭
規
模
の
経

営
で
２
０
０
〜
２
５
０
万
円
程
度
と
試
算

し
て
い
る
。
た
だ
し
、
す
で
に
設
置
さ
れ

て
い
る
処
理
設
備
に
簡
易
Ｍ
Ａ
Ｐ
リ
ア
ク

タ
ー
を
構
築
し
て
対
応
す
る
方
法
も
検
討

し
て
お
り
、
こ
の
場
合
は
１
０
０
万
円
程

度
で
で
き
る
と
思
わ
れ
る
。

今
後
の
課
題
と
し
て
は
、
回
収
し
た
Ｍ

Ａ
Ｐ
を
ど
の
よ
う
に
流
通
さ
せ
る
か
で
あ

る
。
養
豚
農
家
は
自
家
製
造
し
た
堆
肥
の

耕
種
農
家
へ
の
流
通
経
路
を
す
で
に
確

立
・
保
有
し
て
い
る
ケ
ー
ス
が
多
い
た

め
、
こ
の
流
通
経
路
を
活
用
で
き
る
の

で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
る
。

試
験
研
究
は
今
年
度
が
最
終
年
度
で
、

来
年
度
か
ら
は
本
技
術
の
養
豚
現
場
へ
の

普
及
に
向
け
た
取
り
組
み
を
本
格
化
し
て

い
き
た
い
。
ま
た
、
本
技
術
を
商
品
と
し

て
取
り
扱
っ
て
い
た
だ
け
る
民
間
企
業
と

の
連
携
も
視
野
に
入
れ
て
い
る
。
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世
界
最
速
の
リ
ン
吸
着
剤
で
排
水
中

の
リ
ン
を
除
去
し
、
リ
ン
を
資
源
と
し

て
回
収
で
き
る
「
リ
ン
吸
着
・
回
収
シ

ス
テ
ム
」
を
開
発
し
た
。
現
在
、
日
本

下
水
道
事
業
団
と
の
共
同
研
究
で
、
下

水
二
次
処
理
水
か
ら
の
リ
ン
の
除
去
お

よ
び
回
収
を
目
的
と
し
て
2
0
0
8
年

度
完
了
の
予
定
で
実
証
パ
イ
ロ
ッ
ト
運

転
を
行
っ
て
い
る
。
こ
の
研
究
は
水
の

浄
化
が
第
一
の
目
的
だ
が
、
近
年
の
リ
ン

価
格
の
高
騰
な
ど
も
あ
り
、
回
収
リ
ン
の

再
利
用
の
ほ
う
も
大
き
な
意
味
を
持
つ
よ

う
に
な
っ
て
き
た
。
日
本
で
は
リ
ン
鉱
石

を
す
べ
て
輸
入
に
頼
っ
て
い
る
の
が
現
状

だ
が
、
実
は
国
内
の
下
水
に
は
年
間
輸
入

量
と
ほ
ぼ
同
量
の
リ
ン
が
含
ま
れ
て
い

る
。
下
水
処
理
の
副
産
物
と
し
て
こ
れ
を

利
用
で
き
れ
ば
、
リ
ン
資
源
問
題
の
解
決

に
も
貢
献
で
き
る
と
期
待

し
て
い
る
。

吸
着
性
能
は
従
来
の
も

の
と
比
べ
て
約
10
倍
。
吸

着
剤
は
球
形
の
粒
で
、
球

の
表
面
と
内
部
に
数
ミ
ク

ロ
ン
の
孔
と
サ
ブ
ミ
ク
ロ

ン
の
孔
を
持
つ
多
孔
構
造

を
有
す
る
。
吸
着
さ
れ
た

リ
ン
は
容
易
に
脱
着
で

き
、
リ
ン
回
収
後
も
吸
着

剤
を
繰
り
返
し
使
え
る
よ

う
に
な
っ
て
い
る
。
水
の

浄
化
と
い
う
点
だ
け
を
見

て
も
、
処
理
ス
ピ
ー
ド
の

高
速
化
、
シ
ス
テ
ム
を
コ

ン
パ
ク
ト
に
で
き
る
、
低

コ
ス
ト
化
と
い
っ
た
利
点

が
あ
る
。
さ
ら
に
、
排
水
中
の
他
イ
オ

ン
よ
り
も
リ
ン
に
対
す
る
選
択
性
が
高

い
の
も
特
徴
だ
。
従
来
の
処
理
方
法
で

分
離
さ
れ
た
リ
ン
は
不
純
物
を
多
量
に

含
む
た
め
資
源
化
が
困
難
で
、
産
業
廃

棄
物
と
し
て
処
理
さ
れ
て
い
る
ケ
ー
ス

が
ほ
と
ん
ど
で
あ
る
。
一
方
、
今
回
開

発
し
た
リ
ン
吸
着
剤
で
回
収
さ
れ
た
リ

ン
酸
塩
は
純
度
が
高
い
。
リ
ン
資
源
と

し
て
十
分
に
利
用
可
能
だ
。

回
収
し
た
資
源
を
ど
う
流
通
さ
せ
る

か
と
い
う
点
に
お
い
て
も
、
幸
い
に
も

当
社
で
は
肥
料
事
業
も
行
な
っ
て
い
る
。

回
収
リ
ン
は
当
社
で
購
入
を
引
き
受
け
、

工
場
で
商
品
の
原
材
料
と
し
て
使
う
と

い
う
仕
組
み
を
作
っ
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
る
。

日
本
下
水
道
事
業
団
で
行
な
っ
て
い

る
実
証
試
験
で
は
、
吸
着
・
脱
着
を
全

自
動
で
行
う
パ
イ
ロ
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
を

稼
動
さ
せ
て
い
る
。
こ
れ
ま
で
の
経
過

は
順
調
。
実
用
化
へ
向
け
て
あ
る
程
度

の
目
処
は
立
っ
た
と
い
う
感
じ
だ
（
た

だ
し
、
本
格
稼
動
に
は
も
う
し
ば
ら
く

時
間
が
必
要
）。
今
後
は
、
当
社
の
重
点

戦
略
事
業
で
あ
る
膜
・
水
処
理
事
業
の

技
術
の
柱
の
一
つ
と
す
る
計
画
で
あ
る
。

基
本
的
に
は
下
水
処
理
施
設
用
の

設
備
と
し
て
開
発
し
て
お
り
、
現
時
点

で
は
、
畜
舎
な
ど
農
家
の
方
に
活
用
し

て
も
ら
う
小
さ
な
設
備
は
検
討
し
て
い

な
い
。
脱
着
処
理
が
個
人
レ
ベ
ル
で
は

難
し
い
の
が
理
由
だ
。
し
か
し
な
が
ら
、

下
水
処
理
施
設
へ
の
導
入
が
進
め
ば
、

こ
れ
が
脱
着
処
理
の
基
地
と
な
り
う
る

の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
る
。
使
用

済
み
吸
着
剤
を
基
地
で
回
収
し
、
再
生

す
る
と
い
う
わ
け
だ
。
そ
う
い
っ
た
地

域
シ
ス
テ
ム
が
作
れ
れ
ば
、
小
さ
な
設

備
も
十
分
に
可
能
性
が
あ
る
だ
ろ
う
。

リン吸着・回収システム 

本法は３工程から構成。 
 
①吸着工程 
原水を通水し破過する
までリンを吸着・除去 

 
②吸着工程 
吸着されたリンをNaOH
で脱着 

 
③回収工程 
脱着液にCa(OH)2を添
加しリン酸Caを析出、リ
ン酸CaとNaOH液に固
液分離。NaOH液は脱
着に再利用 

原 水 

処理原水 

脱着液 

析出 Ca（OH）2

固液分離 リン酸 
カルシウム 

NaOH 
水溶液 

SS除去 
（ゴミを取る） 

資源回収 

吸着 
カラム 

再
利
用 

割断面 

表面の開孔 内部の構造 
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吸着剤の表面と内部に無数の孔を有し、水中のリン酸イオンが内部
まで高速に拡散できる。


