
家畜ふん尿の化学的処理法に関する研究  
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1．は じ め 陀  

都市近郊におけも家畜ふん灰の処理間偶については，環境締生上の成点から，櫻常規模  

拡大の阻巻数因となっている。J特に東京のような畜蔑団地形成の因錐な地帯においては，   

憫別養や膏忙も普及しうるような処理壬支術の解決がのぞまれでいる。活性汚謬邑法は，施設の   

建設把多舶の投畢を喫す考〉こと，高度の維持や理技術を必壕とすること，余剰汚泥の処理   

が末角翠決なことなど慣ゎり経常Kほ，いまだ普及しがナ・いのが現状であろう。そこで施設費   

や適転腺作の簡易感蘭できろ処書聖方法を開発すろよう現地からの強い貸諦があるので，昭  

利ヰ8年鮭から各稚処現方法忙ついて，戒封をかさねてきた鴻巣，扱ぐ；≒及び有機高分子あき   

集削を組み合せた化学的他門方法が家畜ふん戊把応用しうる見通しをえたので，その実用  

性を牧村した。なお本試験は基礎試験としてのビーカーテスト及び乗用化試兼のため試作   

した突放プラント忙ついで実施した。  

B．非 躍 試 験   

現在無机の瀕倭灘としでほ，pe，Ag，班g，Zn，Ca，Na，Kなどの金属塩顆が代釈的  

なものとさ九ていろ。有う′．満分子凝集剤忙は，療近きわめて盛合理の高い水溶性の合成物  

質が綜憐されろようになり，イオソ怯もノニオン，アニオン，カチオン性とあり，それぞ  

れ使臓E的により鋸輩な教典効果を甥り待できる。汚水中の占ロイド粒子の教範忙ついて，  

単独では効果のない7ニオ／牲，ノニオン性のものでも分属塩頒ですでに一次凝集を形成   

しているときは，よりフロックを大きくL（炎橋吸着性）分離沈牒適避沌促進し，清澄庶   

を改車する効果があろ。そこでこれらの睦子‡減輿剤と有樟高分子凝集剤（ポ■トマー）の併   

用添加忙ついて，各碍の組み合せ効果を比較検討したi頗討の条件としては，薬剤費が安  

価であちこと（豚1．頭1日分a円以下を日柄とした），PHの修正が必衰でなく，狭集効   

果に安荒性があろこと。7【1ツクの性状がよく脱水炉過が容易で，無潜性であろことなど  

を考慮した。   

川 試 験 方 津  

ア 試 頗 装 隊  

β逓式ジャーテスターーと1gのビーカーを挺用した。  

イ 供 試 材 料  

当均の飼育豚（配合飼料給与）のふん尿（1：1）を10倍希釈し撹絆ののち0・5・・   



姉別炉薇を調整Lた。  

り 試」【与東 方 法  

涙隠紬和毒‡＝正j，感度∴朝ミ加患，癖加堵用，†封判掛除数，供試行 水の希釈倦轟及び   

射父スラツノの睨水炉凋照明ついて比較椀糾した。7k即〕分析は下水試′組活によった・，   

ェ 試 王子、′・ミ 区卦  

試：1二堪升1：鄭動座加競：の差う；築か域i賞，沈殿並びに水ク≡三忙及はす影啓  

試1ニ生垣分2：汚水渋皮（希釈倍祐）カこ参煉沈殿並びぬ71く蟹忙及ほす影尋  

試減圧介3：各章輔緑藻法則と和も、摘分子駄賃剤の組み合せによか奴寂効莞の比牒  

試挽孝介ヰ：生成㍉ラツソの脱水試．禁   

12）試 射 韓 晃   

7 試滅ぼ分］．．（先知添加媒の素数が永島沈闘わ反射師㍑凋す擁）  

各巧広某削の性状，擁無効氷化つい■では，試適度分鳥て瑚ベZ〉こととしで，下表は   

掴IC（営々は硫酸′くソ士の代扁とLて便刷Lた。Ag治しSoり汁yg2（So4ち＋∂Cid   

（托2So4）のような軌斎：で「Mic」とLで肯敗されでいろ。Aゼ免（SD4）8 が主成   

分でに㌢当1l．円と妾・く，閥即デモ去，低温忙よちたゞ二袈のぁるさを攻壊しでいろ。椒執、   

も頗イ鴇があせりなく，野旋ごも由良であろ作どの英雄虻あち。）とポリマーとしでサ  

／フロックÅ汀之＝P（ポ リ7クリ′レアミツド系の7ニオン性）の1トみ黙せによる  

掛照；てついて課侍したちのであろが，40倍額釈汚水1gに対し，‡豆IC針鴇，水塵   

推15・¶ぞとポリマー0・∩（｝5彗），水溶液BOmぞの！貢が1着古漕がよかった。  

二義－1  

∵rC＋ポリマー  MlC・ト′】さIjマ・一  

ま室  外  i5rロゼ 30－ng  10mg 20nlβ  151T－．グ 15mg  

一字汚7k  班理水  険ま葦  児汚水  処画水  除去寒  原：汚水  処理水  除去率  
亡ン／  （ぺ三   冤  薪  毛■  8／   

P  5．8  8．n   什牒  8．n   8．   6ユ   

透 視 酸   0   13．5  0   7．U  n   1三～一0   手、・iエロ＋ポリマニ  
ブロックの  
・t八  芯  什  竹  冊  
（1 

0 D  PPM   1賃5．え   53．0   7l．4   185．2   汚4．i〉   54・．1   Z83．1   53．0   8ら．9   

Nlr■；一N   

PPM   
11、2   7．7  ：〕1．2   11．2   

9，2  17．8   12β  10£   
19．0．  
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MIO＋ポリマー  M工D＋ポリマー  九fI〔1＋ポリマー  

区  分  15mg 5rng  5nnぜ 2S†ng  15mg 80mg  

躍汚水  処理水   
％   ％   

P  け   7．8  5．6   7．6  4．．B  8．0  

透 視 乾   0   11．0  0  1（l．5  0  al．0  

フロックの  
状  態  十  十  冊  
U U U▲   

PPM   
、2も0．ち  13a．5  4甘1  210．0  50．4  76．0  Bどi3．1  47．7   88．0   

N持4－N   
PPM   

23．8  18．9  80．6   21．0  】．3．B  ：‡6．6．  12＿6  ・7．β   
4－0．0  

某7ロノクの状態   

什‥新郎効果大で，フロックも大きく沈陣三郷如；速い   

廿・・「加娘効果態通で，フロックはやや大きくなるがキ訊、   

十…蔵主事ミ効果ほキミとめられろか，フロックほ拙かい  

擬持回塵部1分掛川OL動転り・射紳潤各2分，沈降紬盲当笥分  

イ 弘一：1j認蔓分乞・（汚水猿払が庵擁漕淵拍びに水営把及ばす汝隼）   

供試汚水魁産を1n依，2Q倍，30倍，ヰ0借とし，試馳賓分1と同様Ml〔と   

ポリマーーを沼功一ルたところ，詠一えのように汚水醸成忙比例してお細添加量を増すこ   

と把より，除去率はほ政一軍の傾向がみとめられ，10イ・綿択で処理可能たことが判  

明した。  

表－2  

lq怯  20椿  30倍  40侶  

トーIC＋ポリマ【    MIC木ポリマー    1、‖C十ポリマー    M工C＋ポリマー  
区  分  

6りn－gキ20ローg    80mぞ 80叩g・    20mぞ＝ 401れク  15mゼこ301mg  

罵（汚刀  辻三雲り  折去轟  ヰ  僚汚■5  卑も‡誓！7  快去索 、 
q∴   ’ ・（   

P  H  －76  5．q    R．0  5．8  7．8  5．7  8．0  6，2  

透 視 塞  9  210  0  2n．d  0  1り0  0  え1．〔  

．＿  1什  什  肘  

7亡1ツクの 状 態    りし                      C O C  9已り．2  川d．岳  81．畠  5fi9．Z  114◆．5  7iし1  ヰ汽ヰ．7‘  12a二8  ’74．．ヰ  283．1  ヰ7．ワ  B吊．0  iヾ〔i‘～－N  4【）¢  27月  ＄2．ワ  26．6  18．8  81－ri  25．2  17，0  ・32二3  1臥6  11．之  B9．8  
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ウ 試験区分3（各稗鰊曇叔鋲声りと有機高分子鼓舞剤の組み合せ忙よる浄イヒ効果の比戟）   

試旗区分の12佗おいてほ，鯉謄毒推剤は－鹿に広く利用されている硫酸バン土の  

代朋とLで～トトロを亘柳、たが，さき忙も述べたよう忙無梧険集剤としでは，Fe，Ag   

入4g，Z爪，などの塩類が使用されていろので，それらとポリマーの押合せ佗よろ浄イヒ   

効果を比叡極討Lた。なお幽－1でちわかろように，金属イオソが水酸化物を生成し   

あ爆沈慮効果‘てあづかろため忙は，浴顔痘の閻払を考慮しなけれはならず，痍集紫適  

P紆の和郎は，Fe（0江）8＄・5以上Ag（Olイい5・5－8・5，入学g（OH）21叫上，   

ZI】（0トi）28－11でP【i佃がこれより大きくても′」＼さくても溶栖匿iま急激旺増加す   

ろ。このためMg Cg2，711Cg8 で処杢誓と．．た拙守水は，あらかじめNaOLIでPIiを   

晦正した。  

桓l－1 各婚墟沌誼机掛化他の座沌難  

已 1 8 8 101ヱ  
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二 「、∩み／√  

沌（0け）乞  
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10  

ー・5  

1【l   
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分   COt）  フロック  挺娯別のコ  
区  P H   透視吸  （除去率）   の状辟   脱臭効果   スト（1く9彗   

原  汚  水   8．2   
PPM  

0  

1．乏47  

Fecg8（4粕■）0．12％   5．8   20円   

POIrna  O，0008  
2 5   2 3 ワ．0   冊   十  9nO円   

んg2（SOり8  0．17％  5．0   60円   
POりⅦa  O．0006％  

乏 8   え7e．8 （ワ7．8％）   十け  

喚cど2   03％  
10．2   冊  60円   

polyma  O．000¢％  
7   895．5 （76．5％）  

Zncg2   0．ヰ％  
6．5   廿   桝   

90円  
polyma  O・0008％  

2 8   273．1 （78，1％）  
xpo】yma はアニオン性（サン7亡・ツクAt・1200P）   

表－8からもわかるように3仰の金属塩巽朗ま，少着流加で廃校が可能であり，この  

うち′持忙殺適凝集Plす範闘が広く，7・コックが塞くて沈降性がよく，硫化水素なとの  

S系の脱臭力及び脱色力もあり，．単価の安い鉄塩がすぐれていち。Ag系忙ついては  

本法で使用するポリマーの効果（弱7′レカリ性がよい）の安玩怖からも，超過融築親  

閲の映さに起因する蝕貨物巣のバラツキが大きな絶稗となる。このほか故濁度のふん  

尿汚水の場合佗は，薬液浪慶を高めでも（PHは倦止する）清音俊ほ棲楕忙はよくな  

らず，7ロノクも比較的童空いなどの欠点があろ。その他のZ価の塩類忙ついても，3  

価の塩類に比べで朕鮭力iま劣る。（Schultg一言・】ardy の湊別）なお前段の試虜  

で権田した九′JIOも主成分のAl立（SO↓）8のAg分は8％，fle8（30り8 の Fe  

分は8禿でAg足（SO鼻）a が主体とr；つており，薬効効果としては，処理薇のl）トⅠ  

敵産忙大きく左右され，これが水l浄化物となったとき，PHの範闇がほずれれは  

Fe（OH）3 のみで政所効果を示すこと忙なり，試験緒巣の不安苛性な鮭付けている。  

以上樺済性，祝典効果の安定性，スラツノの性状，土壌還元の過密などを考慮した場  

合，腐食性が∫如、という欠点は残るが，総合的な臓位は，のF。る－壕瑚㌦十，Z．，打  

系（釦a2＋，トーgal嵩，¢卸a＋K十系と考えられる。  

ポリマー（てついては，ふん尿汚水がe昭荷電していろと考えられるので，車体添加の  

場合，または未凝集コロイドの二次凝集効果を期待するならは，反対電荷をもつカチ  

オ／系を使用すべきであろが，吾々の爽施している勘灘法では，すで忙鱗雲塩聯によ  

る一次凝集で微細ながら，完全躾塊をおこしていもので，よりフロックの成長を促す  

架橋吸着性のみを期待すれはよく，このためノニオン系でもアニオン系でもよいわけ  

であろ。現在使用しでいる，サンフロックÅ拉200Pは弱アニオ／性で，未凝集コ  

ロイドの凝集効果はないが，非常忙低磯度（10倍希釈汚水に対し8pp－n程度）で   



フロックの成長を促し，沈降を促進すろことができろ。  

襲－ヰは11）偲東釈汚水（0・5mm子て■牒岬稲）1g把対し，Fe c∴ク3（ヰ諏て）1mg  

とAトト200P ウ01彩水魔瀾律dmクを添加した成簸であろ。   

キーー◆  

区  分   庶 汚 水  処 理 水   除，・去 葦％   

P  トi   7㌔5   鱒．亘  

透  視  鹿   O O ：う q・；  

HCDら  l・ニPか†   2．ま0＝〇   3 5 0   8 ヰ．1   

co…J。 1．3 2 0   2 イj て   

。′′  
8 ヰ8   

S  S   〝   ÷i．1‘10   12 0  97．7   

熟字童婁∴官物   P．之 f‡0   2．6 2．0■   7］．7   

酪穎性挽袈   41．12 0   2，5 0（I   4 0口   

川し：：与・－1＼J   1・；n   7 ワ   4 5∴）   

∠Ll」b山N  ／′   9 9   3 f～   （ミ ニ 6  

この裏でもわかモーように掛取分離上洛性托さま溶解件の布－㌣良か多く残存し，Lたが  

って王ヾ三り十1の眈去峯もわるい。  

ェ 試許媒介ヰ．（スラツシの脱水試絨）   

裾′与良沈舟；佗より分融されたスラツノ【て対し，60～150メッシュの各糎ポ【jエチ   

レソ，テトロンモミ亡jの炉布を届いで板子水試エ揮を行った。プむ・方沃は．従15訊のロート   

にが布を敷戸，上からlマのど－カーで艇豪打寂Lた上松肋を・すて，水分含量99％  

榊萱一乃スラツノの部分だけ入ヤ，姉′考の緑易を左声孝害したのち，千で厳った。そのキ冥  

は次クーとおりであホ．〕  

∽ 王畏友凌三三刹とポリマーだけで怯兢されたスラ．ツジほすべてその一郭が炉布を虻溺   

′∴．   

川 このスラッジ佗炉．薫別剤としてCa（0ト；）色 をロ5－1．0％骸、こ加づ‾右と炉削が琴   

易忙なり，こ1－芯化120メッシュの噂キ煉つ布を小小た．二恰，外っ首級ク〕i射童も界易で，   

招・とんど月Sの鱒行がネとめられたかった。（Sミ；の減う坦の少〔い川手はMg，Fe   

Zn，ん身の聴であった。）  

（男 玩水揆の炉布とケ・キの対陳はいづれもきわめて良好であつた？   

匡〉 止り水ケーキク1水分含・主、i・むi75－80頸鞋笠のものが律らかた。  

次上・てスポソノ忙よろ免）！■ンこころみたハ り雄；！＿たスポンジは擾さ15軍㍍，紅娼  

－6－   



120メッシュの連続気泡i材質ほポリビニールホルマーノレで鈴紡丁くKの製品であ  

■る。実朝方法は，20mxlO侃のスポンジを底が金網の枠忙入れ，スラッジを含  

ませたのち，黎前の滑らかな僻質ゴム巌で圧搾した。脱出液は底部の命綱から披け  

脱水されたケーキはゴム板の東面に付着すろ仕組みである。やほりda（dH）£ を  

添加Lないと剥離の状態はわるく，SSの移行ほ炉布の場合より老子わもく2n O  

－さ00P PMであった。  

3．寒剤化試験   

基掟試牒把おいて，技術的忙も経済的佗も爽朋化の可能性が究明されたので，44年に   

おいて次のような実祓袈箇の設計試作をこころみ仔j碓軋屯の追求につとめてきた。   

l‖ 装伍？の概襲  

処罰！籠力  

96刀J／8時価軌跡‥…20g／ni！1×8ll虎口・6ぱ   

成一－侶牛用獣行粒ほ，¢の攻入・た‖1”r）へ腺ふん尿（1：1）な100lこ汐入れ10  

偶希釈したのち，付設のボン．ブセ約畠0各琉拝ししむの′郎挿（0．5及び∩＄臣呼）2或）  

にかけ苛っ4・シ～50鬼の粗大繊維を除去すも－。射線ほ㊦の貯留凄く0．8一正）忙たキ：），こ  

れをポンプ7ヅ・ブしてカ花魔新政びのの音盤；ドックスを連Lて三角堰より線分80gづつ  

㊥の皇宮1淑掛；舌描夷∃（β0．ど）佗猟人せLめ，次いで直の第2凝鋲堤拝短（60g）に  

－－ 7 －   



流入する。このとき第1攫拝槽忙はye cゼ8，第8捜拝栖忙はポリマーがそれぞれ電   

恩ポンプ忙より住人される。これを㊥の沈殿槽（0．75鷹）に流入せLめオーバーフロ   

ーしに上限被は何の貯留槽からポンプで（むの散水炉床（乱揮的に設置Lたもので炉材寄   

掛ま0たらガで実坑≒Kは循を式忙してある）lてかけて概況する。沈附槽の底部からは，   

スラツノを引接きrr◎の汚板槽忙ため，05勉の消石灰を添加した打ち暁薄明付ギヤーポ   

ンプを倣って－・冠忌1二づつ師の脱水′王…把かけろ。兢糖取ほ亘）の投入梧忙泥元する。   

はl一次処方聖！水のか化成鞄   

蓑－5の成熟ミ域内飼育豚（武舎）のふんのみを20倍化希釈Lて触報鼓駄Kかけた   

ものである。如別の翫加東ほ，流入汚水1ノア把対しile c．ゼ8（ヰ琉㌢）い．8mg，ポリマ   

ーロ．01タ6浴枚60汀ぜである。  

泰－5  

区  分   流 入 汚 水   一 次処‡聖水   扶 去 率％   

P  H   7・8   8，0  

連署  槻  竣   0   25  

c  o  O 
。 

PPM   
1．1〔）0   19 8．0   8 2．0   

3 0 こノ5  〝   L．Ⅵ’7 7   ち・j16．†I   包 2．5   

S  5  ／′   3．5（）q   8 8   9 7▲5   

j頑発芳養宙吻   5．7 朽 0   1．り 8 0   6 9．0   

瞞解洩触感   2．2（さ（   1．（う 勺 之   25．   

Nl了ヰーーN  ／／   14 7・0   7 2．3   51－0   

八二Lb－N  〝   112．4   2 8．1   7 g．0   

（3）二次処撃としての散水炉床法式随  

一次処理水ほ，！一jOt）がはば300P Pmと高く溶射牲物質及びN巨1－N の除去がわ  

るいので，これを似瀕する目的で散水炉床演武験をこころみた。二次処罰法として散水  

炉床妓を採用したのは，抄作が軸単であり，比率交的NH4－N の除去率がよいということ   

と，領処刑力中にS Sが少なく，離酌催物ザ沖托は鶴鞭な宿ヤ・酸が多く含まれ，生物的   

扮去も耐蝕に行もれるのではなかろうかという恐荘のもと忙こころみたわけである。炉   

材の㌍童は，口．25ガ（50c訊×50‘爪×深さ1m）で花崗岩の砕石（50加）包入れ   

た。30日間培泰し，炉房三明の発生及び垢の付着も良好となったのでり－11月灯澤瑛   

を行った．文献把よれは緩速の場合水面】梧魚桝ミ1～3扉／ガ／d，BOT）負和まり．1   

－0．針絹／ガ／d，高遠の場合で水面柿色術ほ15■－25癒／ガ／d，雇うOD負荷は  

－・8－   



0．8－1．2k牙／ぱ／dとされ，BOt）の除去率も程遠で80％，高速で80％程度とい   

われている。Lかし吾々の行った突懐でほ，数閻のlやイ系上このような仮免荷では築地で   

きなかったので，水面横負荷を16正／ポd，】ミ01）負荷を4～5噛／〟／dのヰ回循   

敬で行ったところ，つOl），BOD，N‡l与～Nの除去寒は20～已5％の鮎開ときわ   

めて低かった。生物祁忙ついては，l剣客生物の出現ほ最後までみられなかった。なおこ  

、の点止づいては，炉衆生物の季節的変化の蛤細及び通気性の閑適または，化学的輸液分   

離上査瀦中忙微生物の鴎演K対して何らかの阻者園子が含まれでいるのではなかろうか  

など掛討すろ心象かあると考えられるので今後の試放で伯東して行きたい。  

（41汚泥触水梢にi克する亀娘  

生成スラッジの射水についでは，某夜宣試－カでこころみたスポンジ及び炉布を応屈した。  

巾4・0珊のスポソジを径B Oc机の口→ル忙はり付け，健蟹ゴムベ′レトで自一句自勺忙回転圧   

搾すろ方撰と，同時に炉和も共周できる・，ノ紙数蛙を試作し．乳燕を行った。スポ／ノの   

烏合ほ炉布よりも目結きりの現象が克くおこり，常時水洗する必褒かある。この点起毛   

した炉布な偵沸け頂と，比標的目詰まりの原因も少なく，鶉粟介よいことがわかった。  

ん三水チ′：ミニグ）性矧丁．，回転数6Ⅰもー）hて，スラッジのチャージ畏2g／・minで水分含翫75   

－8n％のケーキが得られろ。蔦†払′点とLては，炉布の蛇行の修正，スラッジ（水分含   

義¢8．5％）の圧搾時の伸びの点を佃決すれt■よ，巽粍化ほ可能と考えられも。   

以上歓書芸剤を鍵田Lた化学的臥微分緑法周．処理の迅遷化，強ぶの小型化が可能で，  

韓済的托も技術的忙も実相性あろものと考えられろが，分流上軽水に多塊の溶解整絶頂   

が威存し，BOD簡となっていろので，今登この二次処単産について，立地条件も加味  

した郁易な処僻方＃二をギこ討すろ必戦かあろ。   



4．考 察  

川 表1でみ牒と試験区が＄・17％，対凧貢が4．5㌣％で分娩柵の使用効果が証明された。  

（引 哀8ン3でみた喝合に生硬1週間で起きる圧死は両区とも大部分を占めているが鼠魂区  

の夢8週で2・8．6男の圧死家を生じているのほ憫を除いた酌後の子豚がこ多くこの点につ  

いての考慮が必毅と憩われろ。  

細 分娩柵を使嘱しなかった場合表4Kみられる様に1放で心頭の圧死をした大ヨークシ   

ヤ－が2頭もあり，これは哺乳，子豚顎が多かった革忙も原因があるが試率区が薮席2  

訴であろのに比べても細の必・女性が認められろ。  

（4）分娩柵の後雲配架定枠は固定式と隠幼式を虎仁一lLたが特K大ち．ミとなった分娩膿は移動式  

が涙利であった。   

15】榔を快明した場合の分娩駄に及はす際棉は認められなかった。  

5・要 約  

旺タヒ防止の手段として分娩棒を刹掃した組康広の躇耗≧和ま3．17％と着迩哺乳を行った   

摂食のヰ■57％の牡タヒ婁よりも良い紙子！ミを示Lた。   

また分娩繍の胡外し埼剃ま哺乳頭数，子豚の発育状研亡どを考慮する必戦があり舶ね鋒  

戌2週甘i二，檻と考えられろ。   

なほ以上の結果から分娩柵の柵柚三よって厳寒季および笈孝を除いて無看護分娩の可能性  

恍が言ざめられたので次年鑑より賦希む分娩忙ついで喜雛∬雄膵挟磯けも   




