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Rotary Diaphragm Press (RDP) was evaluated as =Ⅲigh Efficient and High

Compressive Beltpress Debydrator” by Technical Evaluation Committee of
Ministry of Construction･ This report

evaluation contents.

ま え が き

1984年度の建設省の技術評価制度のテーマとして｢下水

汚泥の高効率高脱水型ベルトプレス脱水機の開発+が公募

され,当社はロータリーダイヤフラムプレス(RDP)で

応募しこの度,その評価を受けたので概要を紹介する｡
し

1.評価の目的

汚泥の機械脱水は,汚泥中の水分を機械的に除去するこ

とによって容積を減少させるもので,後続の焼却,資源化

等の工程や脱水ケーキ埋立処分等に与える影響が大きいこ

とから,かねてより脱水機の性能の向上が強く望まれてい

た｡

機械脱水には.;7]J過式と遠[J分離式とがあり,炉過式は辞

退圧や炉過の方式によって,真空式,加圧式,ベルトプレ

ス式等がある｡これらの方式にはそれぞれ特長があるが,

なかでもベルTlプレス脱水機は,次のような長所がある｡

1)消費電力が少なく省エネルギー型である｡

2)少量の高分子凝集剤の添加で脱水でき,脱水ケーキの

増量が少ない｡

3)運転管理が比較的容易である｡

などの長所があり,近年,高分子凝集剤の進歩に伴って全

国の下水処理場をはじめとして産業廃水分野にも急速に普

及しつつある｡しかし,ベルトプレス脱水機は,加圧式と

( 比較して得られる脱水ケーキ含水率がかなり高く,脱水性

能の面で,まだ改良の余地が残されている｡

以上の観点から,従来型のベルトプレス脱水機の効率化

を一層進めるとともに,特に脱水性能の向上を図るための

開発を目的としたものである｡

2.評価 の 目 標

汚泥を効率よく脱水し,低含水率の脱水ケーキを得るた

めのベルトプレス脱水機を開発すること｡すなわち

1)高い脱水性を有すること

通常の混合濃縮生汚泥について, 120 kg/m･h以上の

炉過速度で運転し,脱水ケ-キ含水率70%以下,固形勤

回収率95%以上の脱水性能を有すること｡

2)維持管理が容易であること

脱水機の運転操作,点検が簡単であるとともに,凝集

剤の管理,取扱いも容易であって良好な作業環境が確保

できること｡ (凝集剤,凝集助剤として高分子凝集剤を

使用するものとし,塩化第一鉄や消石灰等は除く)

3)十分な耐久性を有すること

力学的な材質,構造面および腐食性の面で十分な耐久

reviews briefly the operating data and

性を有し,炉布の損耗が′J＼さいこと｡

4)経済的であること

脱水機及びその付帯設備の費用,並びに維持管理費用

が,従来のベルトプレス脱水機と比較して,著しく高く

ないこと｡

3.評価されたベルトプレス脱水機

3. 1原 理

評価された脱水機は,第1園に示すように,供給汚泥

に,高分子凝集剤を添加して重力脱水した後,連続移動す

る2枚の炉布の間にはさみ込んで,くさび状脱水,せん断

脱水を行い,最後に特別に設けられた加圧ダイヤプラムと

ローラによって高圧脱水するもので,その原理は次のとお

りである｡

1)汚泥凝集装置において,凝集剤と混合撹拝され,フロ

ックを形成した汚泥は, ｢重力脱水部+に定量的に供給

され,下炉布上で重力脱水される.

2)重力脱水された汚泥は,上下2枚の炉布間を徐々に狭

くした｢くさび状脱水部+において,脱水圧力を漸増す

ることにより加圧脱水される｡

3) ｢せん断脱水部+においては,千鳥状配置のローラに

巻きつけた炉布の張力による脱水圧力と上下炉布による

汚泥へのせん断力とによって脱水される｡

4) ｢高圧脱水部+は,加圧ダイヤフラムとロ-ラによる

高圧脱水機構であり,空気圧によりダイヤプラムに高圧

を加え,脱水ケーキをはさんだ上下炉布と圧力受けベル

トに押し付けることにより高圧脱水される｡

5)以上の脱水工程により脱水されたケーキは,スクレー

パーでかき落され排出される｡

3. 2 装置の構成

本脱水機は,第1図にも示すように,凝集部,腕水部,

炉布洗浄部,炉布および調整機構等で構成されるo

3. 2. 1凝集部

凝集部は第2図に示すように,第1,第2凝集混和タン

クで構成される｡各凝集混和タンクは円筒竪塾タンクに撹

拝機を取付けた構造である｡

凝集剤にカチオン,アニオン性高分子凝集剤の2液を使

用する場合は,カチオンを第1凝集混和タンク,アニオン

を第2凝集混和タンクに添加する｡

1液(通常はカチオン)のみを使用する場合は第2凝集

混和タンクに添加する｡なお,第2凝集混和タンクの撹拝

機の回転数は,手動操作により可変となっている｡
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Fig. 1 Mechanism of RDP

3. 2. 2 脱水部

脱水部は,重力脱水部,くさび状脱水部,

せん断脱水部および高圧脱水部で構成され

る｡

1)重力脱水部

第3園に示すように,炉布進行方向に対

し上り勾配となるように傾斜させた炉過板

上の炉布の両側部および後部とゴムスカー

†付のガイドで囲った構造であり,炉布を

走行させることにより連続的に重力脱水さ

れる｡
㌔

2)くさび状脱水部

第4国に示すように,上下2枚の炉布に

よって形成されるくさび状の部分であり汚

泥は徐々に狭くなる炉布間で漸増する圧力

により脱水される｡

3)せん断脱水部

第5図に示すように, 4本のロールが径

の大きなものから順に配置され,上下2枚

dewatering zone zone
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Polymer

(cationic)

1

第2 図 凝集部

Fig. 2 Flocculation unit

の炉布が汚泥をはさんだままロー/i/間をS

字状に走行する構造となっており,汚泥はロール部分のせ

ん断力により脱水される｡なお, No･1ロールは,炉液の

分離を円滑に行うために溝付ゴムライニング製となってい

る｡

4)高圧脱水部

高圧脱水部は第6図に示すように,円筒上に取付けたタ

イヤ状のダイヤプラムを空気圧力により膨張させ,汚泥を

ベルTlに高圧で押しつける磯構である｡
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圧搾圧力は最大4kg/cm2までかけられ,その圧力は調

節弁の設定により任意に変えられる｡

3. 2. 3 炉布洗浄部

炉布洗浄部は第7園に示すように,炉布方向に設けられ

たスプt/-ノズルから噴射される高圧水(3kg/cm2以上)

によって洗浄箱の中で洗浄される｡

3. 2. 4 炉布

炉布の仕様を第1表に示す｡
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3. 2. 5 調節機構-炉布蛇行修正装置

炉布蛇行修正装置ほ第8図に示す通り,炉布の一端をェ

アパルプのパームで検出し,位置のずれによってバルブを

開閉し,エアシl)ンダ-への供給空気圧力を制御すること

によりガイドローラを作動し,蛇行を修正,防止するもの

である｡

3,実験設備の概要

試験機とその補機設備のフローシート,脱水機本体機器

図,脱水機本体の仕様をそれぞれ,第9, 10図,第2表に

示す｡また,外観と運転状況を写真1, 2vL示すo
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Fig. 10 Diagrammatic cross-section and plan of
debydrator RDP

4.脱水性能に関する評価

4. 1脱水性能

脱水性能は,試験機vLよる実験の結果に基づいて確認し

た｡

4. 1. 1投入汚泥性状

投入汚泥性状を第3表に示す｡

i

Belt collVeyOr

No∴ Item

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ll

12

Sludge feeder

Gr avi ty dew ater ing

ZOne

両edge･ shaped
dewaterltlg 岩one

Shearing zone

Highpres.sure
dewaterlng ∑one

Drive unit

Filter cloth tension

unit

Filter cloth washing
t]nit

Filter cloth

adjustment
device

Squeeze diaphragm

戸蒜;ure
applied

roller

Pressure applied belt

Filter c一oth

16 !Scraper

lT
l.盲忘

投入汚泥の平均固形濃度は, RUN-1で2.09% (最/J＼1.

98%,最大2.26%), RUN-2で2.30% (最小2.27%,最

大2.35%)であった｡

投入汚泥の平均有機物含有率は, RUN-1で63.7% (最

小61.7%,最大65.2%), RUN-2で65.1% (最小64･8%,

最大65.5%)であった｡
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写真1 脱水機本体

Photo. 1 Dehydrator

しl

写真 2 脱水ケーキ

Pl10tO. 2 Dewatered cake

第 2 表 脱水機本体の仕様

Table 2 Specification
of

dehydrator

Spec ificat ion

Item

Filter cloth width(m)

Filter cloth effective
w idtb (m)

Filter
cloth

length (m)

Effective filtration

1ength
Filter

cloth speed,
max. (m/m in)

Filtration pressure,
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第 3 表 投入汚泥性状

T&1)le 3 Nature
of

feed
sludge

Item

lTS葛s
s lvTS/TSFpH ITn･ityalka-else?hlOOEee,?t-u,e

RUN

No.

＼

＼､巳(%) l (%) l (%) l (i) l(mg/e)l (%) (oC)

RUN-1芦7/24

RUN-21 8/7

aver age

range

～Emumpbleer
average

range

sample

number

2. 09

1. 98

～
2.26

7

2. 30

2. 27

～
2. 35

1. 84

1.75

～
2. 05

7

2. ll

2. 08

～
2. 18

91?._工___L?I7乙___r___竺

;き;l;:蛋;l冨;
7 1 7 1 4

65. 1

64. 8

～
65. 5

7 L 7 1 7

ll

10
～
ll

7

10. 8

9. 02

～
ll.5

26. 1

26. 0

～
26. 5

7

7.54 i 28.3

j;:ミ;≠萱;2:_萱
t 4 7

(operation 10 :
OO-16 : 00)

4. 1. 2 運転条件

脱水機の運転条件の範囲と平均値を第4表に示す｡

また,投入固形物濃度,炉過速度,凝集剤添加率の経時

変化を第11ノ-14図に示す｡

4. .1､`3 実験結果

脱水ケ-キ含水率および固形物回収率の範囲と平均値を

第5表に示す｡

また,脱水ケーキ含水率および固形物回収率の経時変化

を第15, 16国に示す｡

RUN-1における運転条件(平均凝集剤添加率総合1.42

%,平均炉過速度136kg/m･h)では,平均脱水ケ-キ含

水率66.3% (最小65.2%,最大66.9%),平均固形物回収

率98.2% (最小98.1%,最大98.4%)であった｡

R UN-2における運転条件(平均凝集剤添加率総合1. 74

および1.93%,平均炉過速度125および173kg/m･h)で

は,平均脱水ケーキ含水率62.2% (最小61.9%,最大62.6

%)およぴ63.9% (最小63.1%,最大64.3%),平均固形

物回収率98.8% (最大98.8%,最大98.8%)および98.2%

第 4 表 脱水機の運転条件

Table 4 0perating Corldition

＼
-
＼
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i 1 l_____v__≡

i冒?.～.;13i3?6T.岳10i2?.T6垂10i冒?.～?
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Test date

iti了i蒜‾盲后面‾
eTf-e-c盲蒜
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Capac ity (kg/m ･ h)

Filter cloth speed (m/min)

igr,ecs=2r,e～
ま東上hl

Shearing section

fligh-pressure
sectlOn
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1984. 8. 7
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3.80 1
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(const.) ∃ (av.)
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Fig. 16 Profile of solid yield efficiency

(最/ト98.1%,最大98.3%)であった｡

4. 1. 4 脱水性能に関する総括

本ベルトプレス脱水機(ロータリーダイヤフラムプレ

ス)は,通常の混合濃縮生汚泥について120kg/m･b以上

の炉過速度で運転し,脱水ケーキ含水率70%以下,固形勤

回収率95%以上の脱水性能を有していると認められる｡

4. 2 運転操作因子と脱水性能

運転操作因子と脱水性能について行った試験結果は以下

の通りである｡

4. 2. 1 J疑集剤添加の影響

凝集剤添加による脱水ケーキ含水率の変化を第17図に示

す｡また,その実験条件を第6表に示す｡

実験はアニオンとカチオンの凍集剤注入比をほぼ一定に

して行った｡両者の総合添加率を1.0-2.0%の範囲で添加

率を増加すると脱水ケーキ含水率が低下する傾向がある｡

添加率を0.8%以下にすると凝集不良となった｡

4. 2. 2 き戸過速度の影響

辞退速度による脱水ケーキ含水率の変化を第18図に示

す｡また,実験条件を第7表に示す｡

i戸過速度120kg/m･hのとき,脱水ケーキ含水率は64%

程度であり,また,ケーキ含水率67%以下となる最大辞退

速度は約160/-180 kg/m･hであった｡

4. 2. 3 投入汚泥潰度の影響

投入汚泥漬度による脱水ケ-キ含水率の変化を第19国に

示す｡また,その実験条件を第8表に示す｡

投入汚泥藻度の低下とともに,脱水ケーキ含水率は高く

なる傾向がみられた｡投入汚泥漬度1.43%では,脱水ケー

キ含水率は68%以下であった｡

4. 2. 4 圧搾圧力の影響

圧搾圧力による脱水ケ-キ含水率の変化を第20園に示

す｡また,実験条件を第9表に示す｡

最大面圧の増加とともに脱水ケーキ含水率は低下した

が,面圧が2.5kg/cm2を超えると汚泥量によって,目も
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れや,サイドl)-クが生じ,最大面圧は2.5kg/cm2くら

いであると考えられる｡

4. 2. 5 炉布速度の影響

炉布速度による脱水率の変化を第21図に示す｡また,そ

の実験条件を第10表に示す｡

き戸布速度を速くすると脱水ケ-キ含水率は高くなる傾向

を示した｡ 2. 5m/min までの57]一布速度では68%以下の脱

水ケーキ含水率が得られた｡

5.経済性に関する評価

本べ)I,Tlプレス脱水機と従来型のベル† 7oレス脱水機に

ついて経済性の評価を行った｡建設費については,脱水機

設備および脱水機棟の範囲とし,維持管理費については,

脱水機設備維持管理費(人件費を除く)および焼却費とし

たo その結果の一例を第11表に示した.

第11表では従来型脱水機の脱水ケーキ含水率を78%とノ仮

定したが,経済性の評価は従来型の脱水ケーキ含水率によ

って変化する｡

第 6 表 実験条件

Table 6 Test
condition

Nature of feed
sludge

Tempera ture

pH

TS

S S

VTS/TS

26. 0 (oC)

5. 77

1. 98･′-2. 31 (%)

1. 75′-2. 12 (%)

61. 7-65. 1(%)

Operating condition

Capacity

Filter c応面‾‾‾‾‾

__?_peedFiltr云ii蒜‾‾‾
preSSure

Washing water

Po 1ymer
Dosage ratio

140士20
(kg/孤

Ill)

1.5 (m/min)

0. 8ノー′1.0

_+巨写/竺些3.5 (m3/h)

2 kinds

catlOn : anlOn

l:0.32

第 7 表 実験条件

Table 7 Test
condition

Nature of feed sludge

Temperature

pH

TS

S S

VTS/TS

26. 0 (oC)

5. 77

1. 98/-2. 31 (%)

1. 75′-2. 12(形)

61. 7′-65. 1(%)

Operat ing

撃翠｢
笠-l
Washing wat町

con°
ition

1. 5 (m/min)

0. 8,I-1. 0

_____+垣/些_2)
3.5 (m3/也)

Polymer dosage;1･34-1･ 48 (%)

-------二≡≡Lio=;二;2?-i'Z31,'

第 8 表 実験条件

Table 8 Test
condition

Nattlre Of feed
sludge

Temperture ∃犯0-27. 5 (oC)

‾‾‾‾‾‾‾‾l
‾‾‾

pH 巳5･80-6･11

vTSjf盲‾‾‾‾‾b-i-,15=6;.9 (%)

Operating
condition

Capac ity

Filter cloth

_sp与9dFiltrati(;i‾‾II‾‾

_____里!_与至塁些竺_______
Washing water

140土20

___+幽_･_b_)
1. 0 (m/阻in)

0. 8ノ-′1.0

___+鞄ic_m

2
)

3.5 (m3/ら)

f-?lily-T?竺?l±竺二11=5131(04～

an10nic弓O1
38-0･ 42 (%)

cationicll.
07-1. 12(形)

第 9 表 実験条件

Table 9 Test
condition

Nature of feed sludge

Temperature ･…27.5-29. 0 (oC)

,H !5.8-6.il‾‾
___-し_________

TS ll･98二竺竺
+

s s ;1.76-2. 15(%)

Operating
condition

Capac ity

F iT(eI‾石石高

speed

Filter cloth
tens lOn

VTS/TS
:■58.

0-62. 3(%) 3lWashing water

140±20

ー______ikg/_TP
･_tl_)_

1.0′-1. 5

______+聖/些upper cloth
1. 0

under cloth
1. 95′-′2.34

O{g/cm)

3. 5 (m3/h)

p-竺Ly-Per-竿It3竺ヲ41L”]
amonic P･ 84-0･ 47(%)

‾‾‾‾‾‾‾=tT.;i;ii高二こ‾左;io/:5
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Table10 Test condition

第21図

炉布速度と脱水ケーキ

含水率

Fig. 21

Filter cloth speed
vs

cake-I
iquid concentra-

tion

Nature of
feed

sludge

Temperature

pH

TS

S S

VTS/TS

27. 5′-29 (oC)

5. 70-6. 10

1. 98′-2. 37(%)

1. 76ノ-2. 12(%)

58. 0-64. 3 (形)

Operating condition

i Capacity

と霊二

140士20

≡l皿dercloth
1. 96

1二
O(g/cm)

3. 5 (m8/h)

第11表 経済性に関する総括表
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●

(例)

TatIle ll Economical evaluation
二tem

Perform anc e

data

＼J.
Fnlfyh

teyf,feici'㌔Conv.eynpt!onal
Capacity (kg/m･h) l 136

Cake-liquid

concentrat ion

Po 1ymer
dosage (%)1

Depreciatュ.a A:-:i?g空

__⊥垂亡二__Maintenance fee

Total (¥/t)

蔓F6喜……66
---

l----

___l___

25 670

j -:31fe
-二卜雲喜

120

78. 0

0. 80

20 130

5 120

25 250

51 450

76 700

召i盲㌃盲fici･lConventional
ency type 1

136 i

66. 3

1. 06

0. 36

15 210

4 000

19 210

24 870

44 080

type

120

78. 0

0. 80

12 740

3 740

16 480

49 430

65 910

従来型脱水機を基準として,今回の高効率型脱水機を採

用することによって期待される利益を従来型脱水機の脱水

ケーキ含水率の関数として示すと第22国のように表わされ

る｡ただし,ここでは高効率塾脱水機の脱水ケ-キ含水率

を従来型脱水機の脱水ケーキ含水率にかかわらず661 3%と

設定した例である｡

この結果から1000t/yのケースでは,従来型脱水機の脱

水ケーキ含水率が71.8%以上の場合に,高効率型脱水機の

方が経済的である｡また, 5000t/yのケースでは従来型脱

水機の脱水ケーキ含水率が69. 90/o以上の場合に,高効率塾

脱水型機の方が経済的となる｡

6.その他の評価

その他の評価は次のようになっているo

1)維持管理性

本ベ/I,Tプvス脱水機は,従来のべ/i,トプレス脱水機と

比較して,運転管理,保守点検および整備補修の難易に閲

し,特に大きな相違はないと認められる｡また周辺への影

響についても従来の設備と同様対策を講ずることにより,

特に問題はないと認められる｡

2)耐久性

構成部分の材質等から判断して,本ベルトプレス脱水機

の耐食性は十分であると考えられる｡また,耐摩耗性につ

いては,高圧部が付加されたことによる影響は確認できな

かったが従来のベルトプレスと同程度と考えられる｡

む す び

今回RDPが高効率高脱水型ベルトプレスとして,建設

省の技術評価を受けたわけであるが,今後とも脱水機の技

術進歩は大いに進むものと考えられる｡当社もこれを機会

に脱水機メーカ-として,技術開発に一層努める所存であ

る｡

44 神鋼ファウドラ-技報 Vol. 29 No. 3 (1986/3)

●


