
家畜ふん尿の化学的処理法に関する研究  

中山滞 ノ」＼林茂  音域治郎  

は、ほほ一定の傾向がみとめられるので、1D  

倍季択で処理するのが有利と考えられた。  

¢）スラッジの脱水托ついては、ヌツチエのリー   

フテストをどの成績から、ポリプロビレンの起  

毛した、炉布を使用した奏空脱水（予備脱水）と．   

加圧脱水（本脱水）を併用した方法が良ぃ結果  

を得られた。   

即 固液分離された上澄液は、微生物及び土壌匿   

よる二次処理が過当と考えられた。  

1．「衰ええ が き   

45年威から豚ふん尿（配合飼料）を対象とし  

た化学的処理方法として、無機及び有機高分子凝  

集剤を併用添加した国液分離方法と、これに伴ク  

＿遭液の二次処理法及び生成されたスラッジの脱   

水因形化Kついて、その実用性を検討してきた。   

44年までの基礎試験及び場内に設置した乗験プ   

ラントによる試験結果を要約すると、  

勺）無機凍塵割としては、A．ヱ，Fe，Mg，   

Zn，Ca，Na，Kなどの金属塩類のうちで、  

最適凝集P．H範囲が広く、フロックも重くて  

沈降性がよく、硫化物などの脱臭性及び脱色力  

もある壊化第二鉄が腐蝕性が強いとぃう欠点は  

あるが、経済性、凝集効果の安定性、生成スラ   

ッジの性状、土壌還元の適否などを考慮した場   

合最も適当と‾考えられた。  

を）高分子凍集別については、汚水中のコロイド   

粒子の凝集効果を期待するならば、反対瑠荷を   

もったカチオン系が適するが、本処理法では、  

金属塩類ですでに…次凝集を起しているため、   

よカフロックの成長を礎し、沈降性を速めるた  

めの架橋吸清性のみを期待すればよいので、分   

子量も高く7経済的で感性も少ないアニオン系の  

ものが適当と考えられる。  

6）汚水の希釈倍率は10倍－40倍について検   

討したが汚水凛度、凝集剤の添加量、除去審忙  

45年度試験成績   

1．処理法の概華  

従来の処理方式をエカ簡単に、しかも効果的に   

イ寸うため忙、迅速処理の方法として定量希釈  

（1D借）された豚ふん尿汚水を振動静で粗大同  

形物を分離除去し、振動飾を通過したコロイド性  

（懸嘘性）汚水に凝集剤として、無機塩類を添加処  

理したものを、よカ凍結性を増大するために高重  

合度の水溶性合成有機高分子物質の凝集助剤を添  

加し、粒子の架橋吸着性によるフロ∵ツクの凝集沈降  

降性の安定、強化をはか少、このようにして形成  

された凝集沈殿物と上溌液の混合液は沈殿槽で分  

離し、底部からはスラッジを引抜き、とれに炉過  

助剤として消石灰を添加挽絆し、脱水機にかけて  

明形化する。沈殿柄の上部から混沌した上澄液は、  

立地条件忙よ少適当を二次処理を行う（本試験の  

場合は、散水炉床法）。一般に無機凝集剤として  
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き、併せて分腐七曜涙の二次処理に亘る全体的を  

処理をねらいとして実施した、なお本処理方法及  
び処理施設（化学処理糞置及び汚泥脱水機）は東  

京畜試と柳河精機株式会社（本社東京都府中市）  

の共同研究によ少閑発したものである。  

2．試験方法  

44年鹿陀おぃて場内実験室に設置した英験プ  

ラント蛾希釈調整梗の容量を1，㍉咋設計したた一  

め連続的運転が困難で、ロングラン托よ少生ずる  

と考えられる各種問題点の追求には、野外忙実年  

試験の壕を求める必薯があった○そこで豚50D   

頭規模の処理施設を、青梅市小骨木町知者豚場に   

設計、設置して、連続的な試験運転を実施した。  

は、原子価の高h金属イオンが効果的てあるが．、  

反応性の高い5価の穀佳境、例えば塩化第二鉄の  

みで処理した場合、そのフロツ≠は微細となカ沈  

降性も遅くその後の処理行程に  種々と支障が  

でてくる0また装置の腐蝕性も強ぃoこのため革  

分子旋弟利を添加して凝結性を鱒進し、P・Hを  

緩衝せしめ、巨大フロックを形成させれば、浮遊  

性甲微細コロイド粒子も吸着され、上摩前の滞在  

性は一段とよくをる0従って削ヒ率を向上させる  

ことができる。これらの理由から本処理法は2点   

添加忙よる園液分離の方法をとった0なおここで  

一番問題になるのは固夜分離された汚泥の処理と   

考えられるので、将に汚泥のケーキ化に重点をお  

1） 試験装置   

化学処理装置：処理能力18戒．オ日8時間稼動  

（58彷iロ × 8hr   

汚泥脱水襟；処理能力チャージ最6～8ヱ／鵬n  

（汚泥の含水率98％程度）   

散水炉 床：炉材容積  

砕石済痍5・る〟  

人工炉材 床0・7，げ  

豚5DD頭）   
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q）化学処理衷債   

この装置は10借希釈されたふん尿汚水をス  

クリーニングしたのちF ec∠8とポリマーを 

添加して闇液分離する。できるだけ可動的にす  

るため沈暮そう、投入そう以外はすべて鉄製   

（対腐蝕性塗装）、FRP製とした。  

。沈落そク（0．1，げ）；流入口に目巾20湘の  

バースクリーンがある。豚舎から洗漑水とと  

もに排出された汚水は側溝を通って流入する。  

・投入（調整）そう（18，㌔）；ここで海水を  

10備に希釈し、カッター付水中ボンブ（エ   
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レポ1リしFPⅥ1，1．5KW，揚丑0．d〟／  

min）で約50分間もどし精粋を行い簡紅かけ  

やすくする0   

・電動鮪：網目5dメッシュ1段式、振動機   

2台が付設してあ少、スクリーンは昇わ勾配   

にしてあるので策溝の水切身はよく売ってい   

る0処理能力10Dん有jm約45％の固形   

物除去。   

・貯留そう（1．2†粛；節の炉過汚水を貯留し、   

付設の水中ポンプで定量ボックスへ送る。レ  

ベルスイッチで液面制御してあるので、自動  

的に投入そうから汲み込まれる。   

。定量ボックス（120ヱ）：貯留そうからポ  
′   

ンブ7ツブした汚水を二段制御で液面調整し、   

三角堰から定量が流出する。  

・凝集反応そう（各90∠）：第1、弟2そう  

とあゎ、第1そう忙はアe cヱ8、第2そう  

にはポリマーが定量ポンプで注加環拝される0  

撫枠回転数は第1そう70R．P．M．，第  

2そう50R．P．M．0   

・沈殿そう（1？め：高さ1．dmの4角型で上   

端から‘0（間のところで4角鍾状（角度50  

慶）にしてある〔基部にスラッジの引抜きを  

よくぜるため、スクレーノミ－がつけてあカ、   

常時汚泥そうに洗出している●分離上澄液は   

隔板を通して溢流し散水河床に付設した貯留  

そうに入る○  

・汚泥そう（5．5†㌔）；F．R・P製の2そう   

からなっていて交互に汚泥を貯留ナる0ここ   

で炉過助剤として消石灰を汚泥量¢0．5％添  

加授梓ナる。汚泥を脱水機に移送ナるための  

ギヤーポンプが付設してある。  

e：汚泥脱水機  

布走行形．予備脱水（吸引）＋7ラックリ   

ング方式（勤便）． （詳細は後述ナる）  

予）散水炉床   

砕石炉床：径2仇．高さ2椚のコンクリート   

製円形、有効容量5．7†げ、50－100癒の花   

崗岩が充填してある。散水法は水圧回転式。   

人工炉材炉床：径50。椚、高さ4，”のF．R．   

P製の円筒で、有効容蓋0．7，㌔、ブラスチック   

のテトラポット塾人工炉材が5，000個充増   

してある0散水法は十字型パイプからの滴下式●  

宏お散水桑を調節ナるため1，わり貯留そうと水   

中ポンプが付設してある。   

2） 設計諸元  

この処理施設は配合飼料給与豚500頭規模  

として設計した。  

投入（調整）そう：ふん炭排泄景は1頭dE〆日   

日としてこれを10倍希釈するので18読郷必要  

額である。   

B，0・D・計算：BOD量を1頭200り／日   

日として、総最d O晦となるが、飾と貯留そう   

の沈迩で50％前後が除去されるので、流入汚   

水のB．0．D．は2，500ppmとをる0   

これが凝集剤処理把上少85％程度が除去され   

るので545p pmとをる0これを二次処理と   

して散水戸床で75％の除去を見込むと最終的   

に放流水は8るp pmとなるo   

S．S計算：1頭二70，0タ／日として鮪と一部  
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沈殿によ少50％程度除去されるので流入汚水   

の総S．S量は105Ⅹクとなる。これを凝集剤▲   

で沈殿分離した場合の汚泥量はほi官5，5，㌔とな  

る（水分含量97％）すなわち流入汚水総量の   

20％が汚派とをる。  

凝集反応そう：それぞれ滞留時間2．5－5分を  

見込んでぃる。  

沈殿そう：約50舟の沈殿時間を見込んだ。   

汚泥脱水機：水分含量97％程度の汚泥を毎分   

d－8ヱチャージできるよう設計した（8b r  

処理量5．5，げ）。脱水ケーキの水分含量は75   

％程度を見込んだ。  

散水炉床：実用化に頗■み切るためには、まだ種   

々疑問点が多ぃと考えられるので、今回は各種  

条件忙おけるBOD普及び散水真の負荷限界を  

測定し、今後の参考資料とする。   

5） 試験期間   

昭和45年8月20日から試運転を開始、  

10月未までは散水涙顔の培養、装債の部分的   

手直しと調整に資し、その間00】）、NH．－  

N左どの測定を随時行ぃ、11－12月の間に   

5回に呈ク全般的夜分析を実施した0  

5．顔果及び考慮  

1） 各装置の機能と運転状況  

8）化学処理装置  

試験期間中の処理頭数は平均200頭であつ  

た。これは畜主が将来500頭K規模拡大する   

意向をので処理地殻は予め500頭規模忙設計   

したものである。このため1日の総処理汚水畳  

はほさ雷10ガとなった。常時収容豚の体重は  

4Cい－dO晦程度が多く、実際陀1頭の排泄量  

は平均5Ⅹク／日と測定されたのでこの数値に従  

って、原汚水は10倍希釈の10ナげとした。こ  

の装置の各部の電源はすべて制御熊に集中配捺  

してあるので自動的に操作できるようにをって   

いる○連転中における問題点をあげれば次のと  

お少であった。  

① できるだけ経費の節約をねらったので、投   

入そうの撹秤はブロアーを使わずに汲上用水   

中ポンプの模しを利用したが、このために常  

時均一桑原汚水を供給ナることがむずかしく、   

従って時々薬液の添加量を調整する必要があ  

った0  

⑳ 投入そうはワヲ屠その他粗大固形物が混入   

しているので、初めはがンブ及びバルブ周辺  

の話せカが多くて因ったが、カッター付ポン  

プ（エレポン21巧の便用と配管を太くナる   

ことにエってある程度解消した。  

⑤ 夏季忙おいて、投入そうでスカムの浮上し   

た状態の汚水を処理したとき、沈殿そうでフ   

ロックの一部が浮上することがあった。との  

うな現象を防止するため忙は、なるべく新鮮   

ふん尿のうちに処理する必要がみとめられた。  

④ 冬季搾おけるポリマー水溶液及び配管の凍   

結対策を十分考慮する必要がある。  

⑤ 雨水の流入対策を講ずる必要がある。  

以上薬剤添加にエカ連続的把凝集処理を行う場   

合、最も留意ナる点は、彼処理汚水の渋皮の均   

一性と流量コントロール及び薬剤の定量添加で  

あるが、このため義経の機構が複雑化し、従つ   

一5－  



て施設の投資額も大きくなる0そこでこの部今   

の処理行蕪忙ついては、バッチ式を採用す 

が操作上ぜた経済的にも有刺と考えられる？で、   

現在1日の総処理最を受槽から1回に汲み上げ、  

希釈明腰、樵梓、凝集分放を同一槽て実施す卑   

処理方法を検討してぃる。  

2）汚泥脱水倣   

当初スポンジとか合成繊維の済錦を応用した  

誓丁ル加圧式の装置を試作して実験車試みたが、  

目づま少の問題と汚泥を加圧する際の伸びの問  

題を解決ナることができな中った○そこで下図  

のよう琴予備脱水とフラツ＝ぞワイプ方式を取入  

れることによク性能のエい脱水機を開発するこ  

と牢；てき・た。1なお本棟は実験機のため下表の‥よ  

うな成橋で、実用化のためには多少スケール7  

ツアす．る、必要がある○「  

て  

図－2  汚泥脱水機主要機韓国  
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No  名   林   項  目   緒  

口  集 贋全 体   
大きさ   1．00Dxl．500Ⅹ1．2〔）0  

重 量   8ロ0 鞄   

材 質   ポリプロヒ1／ン  

布  
全 長   5．400IⅥ  

2  源  
全 巾   ■ dOO噌  

勅巾   510ホ   

5  吸 引 部   面 横   0．5 ナげ   

電 力   ロ．4 ⅩW  

4  ブ ロ ア ー          最大負圧   占75 痴Aダ  

最大凰・盈   1，55ナガ／min   

5  面‾力   0＿4 KW  ‾一 
束ンブ名   セルブラボンブ  

汚泥フィード   min279～max凰  
d   ポンプ  

吐出兇   ‾   る～22 ち／mjn   

塾   タイマー電砕開閉式  
7  シ′ ヤ ワ ー   

使用水量   1周洗准につき20ヱ   
8  願 動速度  約50血／sec   

－7－   



図－5  脱水試験成績  

汚泥含水率と最高チャージ量の関係  －1）  
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－2） 汚泥含水率とケーキ量の関係  
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ー5）汚泥含水率とS8処理量の関係  
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ー5） 凛液の分析値  

項   目  P H  S S  00Ⅰ）  分 析 値  1．口．5  8D  180   
但し   
Ca（0仲   
の場合  

0．5豚加   
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約2週間で滴床蝿の発生をみ、炉床生物め繁殖も  

庚調とみられた。人工炉材の方は、三井物産K．K   

の依頼によ少砕石と比戟試頒を行うため設題した   

もので、砕石の場合よ力も表面積に比して空 寒  

が高く後生物の発育がよいとぃわれてぃる。砕石   

炉床の散水貴は／くイブを細く取替えること忙より  

流境を規制できたが、人工炉材炉床梗パイプが国  

定しているため少量規制ができ豪かったので、今  

期試顔では同一負荷条件忙よる比較試験は行わな   

かったっ試房長の結果につhては分析成績の二項での   

べるが、たまたま試験実施期間が9月－12月と   

気候の変化期に当ったため、炉床生物の脱落現象  

も多かったと考えら 
． 

のぞめなかった。生物相につぃては、闇元三生物の   

出現がみとめられをかった。このことは薬剤処理   

した分離液中には微生物の生活に対して何らかの   

阻寄因子が含まれているのか今後の調萄項計であ  

る。せた効茎をあげるために炉床送風も考えられt  

るが経費、こ構造の面て実行できをかった0  

2） 処理水の分析成績  

各工程中忙おける汚水を11月～12月の間打   

5回にわた少採取分析した。その結果は表－1の   

とおぅであった。  

声）散水譜床   

上澄液か二次処理法としては、ぃろいろと考え   

られるが、現地の立地条件を勘案して散水芦床法   

を採用してみた。その理由としては維持管手堅が簡   

単で、比較的NH －Nの僚去寒がよいというこ   

とと、上荘液にはS．Sが少をく、また残存の多  

い溶解使物質中には酢酸などの低披を有機酸が多   

く生物による除去が比較的容易に行われるのでは   

なかろうかと推測ほれたからである。当初の考え  

は上澄液の流出する運転時問（8b r）だけ散水  

し、そのあとは翌日の運転開始まで休止する、即   

ち間渇的散水を行う稀少であった。しかし試験を   

開始したのが8月下旬からで、気温が高くしかも   

処理時間がd時間（処理頭数が200頭になった  

ため）に短縮され、河が乾燥してしまう心配が  

あったので、1ナ7好）貯留そうを付設し沈殿そうか  

らの上澄液はこの中に溜め、水中ポンプで済床に  

散水する一部循環方式をとった0この炉床は挙く  

せでも試験的に設置したもので、負荷条件を変え   

夜がら実施し、好成績が得られたら実用施設とし  

て設計しなおす考えである0砕石炉床の花崗岩は、  

青梅市小骨木し尿処理場の移転で不要となったも   

ので、約dケ月露天に放置してあったが、散水後  

ー10－   
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①上記の表からNO．1源汚水のP．Hが8．5と高い  

は汚 脱水機からの脱髄液と洗潅水（汚泥に   

はOa（0Ⅰ、Ⅰ） 添加）が投入そうに返送され   

るためである○これにFec上 が添加され   

とP．H5．8ぐらいとなクポリマーが添加され   

て‘．0となる0   

⑨NO．5貯留そうの分析僅がNO．2上澄液よ  

カ低いのは、貯留そうに泡消鼻置がつけてある  

のと散水炉床からの流出水が一部入るためであ  

る0   

る○  

⑦散水河床匡は鱒乾そうがなhので†rO．4，   

NO．5の処理水は、NO．2の上澄液よわ  

S．針が増加しでぃる。  

（抄本試験では人工炉材炉床の負荷をこれ以下にお  

さえることができをかったが、高率竜戸床の場合  

でも基準以上とされてぃる負荷範囲の成頑とし  

ては、よい結果が得られたと考える。  

⑤砕石河床はこの試験成請以外陀HOD負荷を   

0・5～1．OR多／お・日と高めて試放したが80   

D除去率20′・・■40％とわるかった。  

5） 運転諸経費  

1日の総処理汚水10，㌔（収容膵208顔）に要する費用は次のとおりであった。  

1薬剤倭  

塩北第二鉄（4 5 0 8〝） 15KグⅩ20円／句  

ポリマー（サンフロックAH200P） dOタX9DD円／晦  

消石灰（汚泥の脱水助剤） 1D許無 5円／Xァ  

2d O円  

54円  

50円  

5d4円   計   

2 電力費   

使用電力、水中ポンプ1．5ⅩW，0．2KW，0．1KW  

汚泥ポンプ0．2KW，電動帝0．2KW，授梓機0．2KW，  

定愛ポンプ0．04ⅩW（2台），脱水機0ノ5ⅩⅣ，  

以上の使用料金は1日72円となった0   

5 水道費  

汚水希釈用 具D，ガ  

ポリマー〝  0．d 〝㌔  

脱水機洗凍用  n2Iガ  

計  98ナ㌔≠10 x25円／融＝250円  

ー15－  



円  
5，45／頭   

円  
2，18／頭  

能としたことなどの特徴があると思う。しかし孜  

く  
されて封らナ、まだ凝集過程Kおけ単機碍にして   

も複雑とな少、従って鳩設の投資衝も大きく窄る¢   

そこでこの部分の工程につぃては、バ？チ草を採   

用ナる方が振作の点も含めて 有利と考えられる   

ので、今後この方法の可含巨性把ついて検討する。  

4 （1）＋Q）＋β） 占8d円／2DD頭  

a （1）＋e）  45d円．／20口頭  

以上この処理方法および装置は、まだ研究段階   

で、今後現地試換を通じて問題点の追求をしてゆ  

く考えであるが、この試験鯨果からいえることは、  

処理能率が幸わめて早hことと、1日8時間の作  

業時間内だけ運転ナるという考え方、また希釈水   

の使用螢が少なくてすむので、装軽をコンパクト   

化したことヤ、問題の汚濁処理まで一風工超を可  
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