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An advanced sludge composting system血as been

community plant.

Sludge from sewage treatment plant is converted

compost tbrougb the product recycling composting

succesfnlly in operation at the Tategaoka

into stabilized and harmless product of

process wbicb maintains high efficiency

in fermentation with no additional b山king agent.

This sludge composting system has confirmed
its advantages in reduction of sludge volume and

space requlrement and producing
high quality product･ And it has also confirmed savlng energy

and easy operation control by utilization of solar energy and automatic operation control

An outline of composting equlpment and resnlt of

ま え が き

当社は,このたび住宅･都市整備公団舘ケ丘団地汚水処

理場内に汚泥コンポスト化設備を完成した｡従来当処理場

における汚泥の処理処分は,遠心分離脱水機による脱水後

ケ-キ搬出をしていたo本コンポスト化設備は,この遠Jb

分離脱水機を高圧ベルトプレス式脱水機に置き換え一次脱

水を行った後,ヒ-トポンプ式低温乾燥機で二次脱水を行

い原汚泥を調整し,立形二穀式発酵槽で主発酵を完了す

る｡また横形回行式熟成槽にて最終調質を行い,袋話して

製品搬出するもので1986年1月より本運転に入っている｡

ここでその設備の概要を報告する｡

1.設備 の 特長

本設備の建設に当り,団地内の汚水処理場という立地条

件から特に外観,臭気面に留意することと設備をコンパク

トにする必要があった｡また汚水処理費の住民負担の面か

ら見て,従来の処理コストを上回らないことも必要な条件

であった｡これらの条件をふまえ本設備の特長をまとめる

と次のようである｡

1)ヒートポンプ式低温乾燥機により原料汚泥の水分を低

下し,さらに製品を還流して発酵槽投入水分を調整する

汚泥単独発酵方式である｡このためオガクズ,モミガラ

などの添加物を必要とせず設備がコンパクトであり,維

持管理費が少ない｡

2)各処理工程を密閉式とし,排ガスを脱臭設備で効果的

に処理し臭気対簾が十分である｡

3)熟成槽は,太陽熱を有効利用し,省エネ)i/ギー化を計

っている｡

4)設備全体の運転操作を自動化し,維持管理が容易であ

る｡

5)立形二段式発酵槽,横形回行式熟成槽を組み合せ安全

で高品質の製品が得られる｡

2.設 備 概 要

2.1計画諸条件

1)基本条件

処理対象人[+ 9 000人

発生汚泥量 270 kgDS/d

l人1日当りの発生汚泥量を30gとして計画

2) 1次脱水設備設計諸元

operation are presented.

syste m.

供給汚泥濃度 13000 ppm (平均)

脱水出口水分 83%

稼 働 時 間 20d/month 6h/d

処理汚泥量 405kgDS/d 67.5kgDS/也

3 )二次脱水設備設計諸元

投 入 水 分 83%

出 口 水 分 500/o以下

稼 働 時 間 25d/month 24b/d

処理汚泥量 324kgDS/d 13.5kgDS/也

4)発酵槽設計諸元

投 入 水 分 48.9% (還流物を含む)

出 口 水 分 約430/i;

稼働 時 間 20d/month

処理汚泥量 原汚泥405kgDS/d (水分50%)

発酵槽容量

5)熟成槽設計諸元

投 入 水 分

出 口 水 分

熟成槽容量

6)袋 詰 設 備

製 品 量

7)脱 臭 設 備

処 理 能 力

処 理 面 積

還流物40.5 kgDS/d (水分35%)

合計 445.5kgDS/d (水分48.9%)

上段 6.7m3

下.段 5.4m3

約43%

約35%

約4バッチ分

約560 kg WS/d

乾物減少量を10%,水分を35%とす

る｡

0.225
m3/m2 ･min

24m2

2.2 コンポスト化設備主要機器の機能

第1図にコンポスト化設備のフローシートを示す｡以下

に本システムの概要を説明する｡

2.2.1前処理設備

既設余剰汚泥の引抜きラインに自動微細目スクリーンを

新たに設置し最終コンポスト製品の品質向上,各工程にお

ける搬送などの支障とならないようし漆が取り除かれる｡

この取り除かれたし漆は,し漬脱水機により減量化された

後処分される｡
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2.2.2
一次脱水設備(高圧ベ/レトプレス式脱水機)

一次脱水機の性能は,次の工程の二次脱水設備の規模に

大きく影響する｡すなわち,この工程で汚泥中の水分をで

きるだけ減少することにより二次脱水機の冷凍機の設備動

力,ランニングコストが大幅に節約できる｡今回,従来の

当社ベルT-プレス式脱水機に高圧部を付加し,脱水性能を

アップした新開発の高圧ベ/レトプレス式脱水機を設置し

た｡ (写真1)

第2園に高圧ベルトプレス式脱水機の機構図を示す｡

1)凝集混和槽で凝集剤を添加し,調整された汚泥は均一

供給装置により均等に前渡縮装置(重力脱水部) -供給

され汚泥中の遊離水の大部分が重力により除かれる｡

2)クサビ加圧脱水部は2枚のろ布がクサビ状になってい

る加圧脱水部で,上下のろ布により徐々に体積変化を起

こし圧搾脱水される｡

3)ローラ漸圧脱水部はローラ径が次第に/ト径化され, 2

枚のろ布の間の汚泥が漸増圧搾脱水される｡

4)高圧ベ/レト脱水部は,さらに強い圧搾圧力により脱水

され含水率の低い,剥離性の良いケ-キとなって排出さ

れる｡

5)各ろ布は,洗浄ボックス内で高圧水により洗浄され目

詰りを防Lヒし,常に新しい状態に保ち運転される｡

6)ろ布の蛇行は蛇行検知器(空気式)により検知され,

蛇行修正装置のシリンダーに空気を送って,直ちに蛇行

修正が行われる｡

2.2.3 二次脱水設備(ヒートポンプ式低温乾燥機)

一次脱水機で水分約830/oに脱水された一次ケーキを,成

型機で4mmの棒状に成型し,密閉断熱パネルで囲まれた

乾燥室内に設置されているステンレス製ネッ†コンベア上

に落下させ,水分約500/oまで滞留乾燥される｡

匡蚕室至亘亘亘壷]
『

1

A

Filter cl()th

第2図 高圧ベルトプレス式脱

水機

Fig. 2 Highpressure belt･

press type dehydrator

一次ケーキからの水分蒸散は,ヒー†ポンプ式の低温乾

燥法で行われる｡ヒーTLポンプ式低温乾燥法は,圧縮機を

用いた冷凍装置のヒートポンプ方式と同じ原理を利用し,

高水分の汚泥と接触して吸湿した空気を蒸発器によって冷

却除湿し,絶対湿度を低下させ,汚泥中の水分を水滴(ド

レン水)として乾燥室外-流出する方法である｡また絶対

湿度の低くなった空気を凝縮器で間接加熱し,相対湿度も

低い空気として主送風機により乾燥室内-送風する｡この

ようにヒー†ポンプ方式により,エネルギー効率が高いば

かりでなく密閉乾燥室内での空気循環だけで乾燥を終了さ

せるために臭気が外に漏れないようになっている｡ (写真

2)

2.2.4 発酵槽(立形二_殴式発酵槽)

本システムの中心となる設備であり汚泥を発酵に適した

写真1 一次脱水機(高圧ベルトプvス式脱水機)
Photo.I Highpressure beltpress typedehydrator

Preconcentrater

(:,rarity dewatering zone

Uniform feedLlr

1＼･'edgedell,atering z()Ilぐ

Filter cloth tellSi()ll jacl(s

Cl()th centcr山g device

=〇言ii三tehrarCgaeke

1Iigh pressure belt

Water spray

Roller de町atering z()Ile

Tiigh pressure belt

dewateriTlg ZOlle
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条件に保つための機能を有している｡第3園に立形二段式

発酵槽の構造図を示す｡

発酵槽は,発酵熱の外部への放散を防ぐため外面を保温

し,内部はダンパ-により上下二段に仕切られているo上

段槽では, *･b軸にスク.)ユウを設けた回転レーキ式の切

返し装置により,発酵に必要な空気を均等に供給するとと

もに汚泥の切返しが行われる｡上原槽において,毎日投入

される汚泥を1週間かけて発酵したのち,底面と兼用して

いる上段ダンパーを開け下段槽へ落下させる｡このときの

落下により汚泥のほぐしが行われ,下段槽での発酵もスム

∫

JJ

l九ImPer

CondeTISate trOtlgh

Upper femlentati()n cell

lノ0＼l･errermentati()ll Cel】

Insulation

Upper dunlper

写真 2

二次脱水機(ヒート

ポンプ式低温乾燥機)

Pl10tO. 2

Heatless dryer (Heat

pump type dryer)

humidity
control tlnit

Sludge ＋ recycled compost

く包

Lower d⊂lmper

Screw feeder

ーズに進行する｡下段槽で, 1週間の滞留により発酵を終

了した製品は,上段と同じく床面と兼用している下原ダン

パーを開け製品を落下させ最下段に設けられた排出装置に

より熟成槽へ澱出する｡ (写真3)

この間発酵に必要な空気の供給は下段ダンパーの下より

通気され,発生した排ガスは最上部より強制排気され脱臭

設備で処理される｡

2.2.5 熟成槽(横形回行式熟成槽)

発酵槽から排出された製品をより均質なものとするため

熟成,乾燥を目的に熟成槽を設けている｡建屋は,太陽熱

を有効利用するためガラス温室仕上げとし,熟成槽は横形

回行式で床面に通風用の配管が設置されている｡また自走

式ロ-クl)
-撹拝機により槽内の製品の撹拝および移送が

行われる｡ (写真4)

Mixer

a

誕

a

a

e2

a

Flight c()nveyer

第3国 立形二段式発酵槽の構造図

Fig･ 3 Vertical two stage fermentation tank

写真 3

発酵槽(+工形二段式発酵

槽)

P血oto.3

Fermentation tank (Ver-

tical two stage compost

fermentation tank)

Exhaust_ (t() deodorjzer)

<ク

甘
坐

Compost

Q
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2.2.6 袋詰設備

最終製品を自動計量機により20kgずつ切出しビニール

袋詰として出荷する｡ (写真5)

2.2.丁 脱臭設備

発酵槽および熟成槽から発生する排ガスを,槽下部の砂

利層に水を張り,その上にコンポス†製品と土蛮を調質し

た脱臭剤を敷き詰めた脱臭設備により処理する｡

3.運 転 結 果

3.1一次脱水機の運転結果

大宮らは,従来型のベ/レトプレス脱水機を使用し,都市

下水汚泥を対象に高分子嬢集剤単独の条件で,汚泥成分に

よる脱水性の棄匡易を示す判定基準を提唱している1)0

(第1表)

当団地汚泥は,微細目スクリーンを通したのち好気性消

化を行っており,さらに脱水性が悪くなっていると考えら

れるが参考に脱水性の難易を判定してみると

半IJ別式の値Dw

Dw-C皿(Fs＋VsJノ) ×10-2

ここに

Cm

Fs

⊂:

G)

⊂:

O

U

｢⊃

O

q)

,ii
d

U

2()

19

18

(1)

:
24時間沈殿させた濃縮汚泥のS S渡度(%)

Cn, ≒s s漬度-1.38%

:渡縮汚泥S S中の灰分(%)

C
-9.40(
R
=0.935

-9'■

5U 1 0() 2L)0 氾0 5OO

l't value
Pt kg･spc ■mゴ

第4園 Pt値と固形物含有量の関係

Fig. 4 Pt value
vs.
cake solid contents

写真 4 熟成槽(横形回行式熟成倍)

Pl10tO･4 Maturing tank (Horizontal circular compost maturing

tank)

Fs
-17.4%

VsIJ
:粗浮遊物強熱減量(%)
VsL-3. 4%

とすると判別式の値は

Dw-0. 287

となる｡

この結果から第1表の判定基準によると非常に難脱水性

汚泥であることがわかる｡

一次脱水機(高圧ベルトプレス式脱水機)の運転結果を
第2表に示す｡第4図にPt値と固形物含有量の関係を示

す｡ここでPt値とは, 2枚のろ布に挟まれた汚泥が各ロー

ラにかかるとき受ける圧搾圧力と圧搾時間の積の総和で圧

搾のエネルギーを表わす指標である｡

高圧べ/レトプレス脱水機の各ローラにおける圧搾圧力P

(kg/cm2)および圧搾時間t (sec)はそれぞれ

P-T/R (2)

T:ろ布張力 (kg/cm)

R:ローラ半径(cm)

t-2
7TRβ/360

v

v
:ろ布速度(m/sec)

♂ :ろ布の巻掛角度(磨)

(3)
t

で表わされる｡また高圧部での圧搾圧力P′(kg/cm2)は

第1表 汚泥脱水件の軽易を示す判定基準

Table I Judgement for sludge dewaterbility

Dw

Dw<o. 5

0.5 ≦Dwく1

1 ≦Dwく2

2 <Dw

S ltldge

devaterbi iity

very difficult

difficult

eaSy

Very easy

Cake
solid

conten ts

%

く20

20ノー′25

25-30

>30

Dehydrator

capaclty

垣P_S_!聖ニ_tL

<50

5C)-100

1 00ノ-′150

>150

写真 5 袋詰設備

Pl10tO.5 Packing equipments
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P′- (T＋T′)/R

T′
:高圧ベルト張力(kg/cm)

となる｡

(4)

高圧ベルトプレス脱水機では一頃目のローラ径を大きく

し,漸次ローラ径を小さく設計し(2)式の分母のRを′トさ

くすることにより,また高圧部では高圧ベルトを付加し

(4)式の分子T＋T′を大きくすることにより,圧搾圧力

を大きくし脱水効果を大きくしている｡そこで圧搾圧力と

圧搾時間の積の総和をPt値とし,これとケーキ固形分の関

係を調べると第4園のように非常に良い相関を示しろ布張

力,ろ布速度,高圧ベルト窮力の効果を一元的に評価でき

ることがわかる｡参考に従来型のベルトプレス脱水機のPt

値は, 50-100 kg･sec/cm2程度である｡

3.2 二次脱水棲の運転結果

供給汚泥水分83.0%と85.3%の一次脱水ケーキを82.5

第 2 表1次脱水機の運転結果

Table 2 0peration data
of highpressure belt press
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第6囲 発酵槽内の発酵温度

ノ1Oタ-ン

Fig･ 6 Temperature profile
in
the fermentation

tar】k

kgWS/hで供給した場合の二次脱水機の乾燥曲線を第5

図に示す｡これによると時間当りの脱水量は,それぞれ

57･1, 58･4kg/bとなり,冷凍機の馬力当りの脱水量は2.85,

2192kg/fP･hとなる｡これらの値は当初の設計値を十分満

足しているものである｡

3.3 発酵状況

1)発酵温度

毎日投入する汚泥の積高さは20cm程度であり各層の温

度を正確に追跡することは難しいが槽内の温度パターン

は,概略第6図に示すようである｡毎日投入する汚泥は,

投入後急速に温度上昇を始め,次の日に投入されるまでに

約55oCのピ-クに達する｡また上段槽より下段槽に落下

した汚泥は,さらに温度上昇を始め70oCにまで達してい

る｡この間,発酵槽への空気の送風量は,発酵槽内の汚泥

1m3当り約0.2Nm3/minである｡

2)製品の性状

農地利用に関するわが国の規制基準は｢有害な産業廃棄
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第 3 表 特殊肥料の重金属規制値

Table 3 Regulation value for toxic contents of the specific

fertilizer

El ement

Arsenic

Cadm 主um

Mercury

Lead

Organo

pbosphorus

Hexava】 ent

chrom
主um

Cy孤ide

PCB

Maximum.
admissible

concentratlOn
(1)

Total analysis (Dry

matter) ppm

Maximum
admissible

concentratlOn
(2)

Leaching test (Test

solution) mg/e

≦50

≦ 5

≡: 2

≦1.5

≦0. 3

≦o. 005

≦3

≦1

≦1.5

≦1

Alkylmercury [

≦0. 003

No detection

(1) Based orl fertilizer regulation law for toxic contents of

tbe specific
fertilizer

(2) Based on industrial 甲aste regutation la＼vfor toxic con-

tents
of
leaching test

第 5 表 コンポスト製品溶出試験結果
Tal)1e 5 Leaching test

of the compost product

Element

Mercury or its
compound

(as Hg)

Arsenic or its
compound

(as As)

Codmium or its compound (as Cd)

Lead or its compound (as Pb)

Zinc or its compound (as Zn)

Organopbosphorus
compound

Cyanide
compound

Concentr at ion

mg/♂ test solution

0. 0032

0.16

0. 013

<0. 05

0. 82

<0. 01

0. 04

Hexavalent
chromium

(as Cr) L <0. 01

第 4 表 コンポスト製品の性状分析値
Tatlle 4 Nutrient contents of compost product

Element

Water contents

Volatile
solid

% …

右l
pH

Electric condtlCtivity FLS/cm

Total-nitrogen (as N)

Total-mercury (as Hg)

Arsenic (as As)

Cadmium (as Cd)

Lead (as Pb)

Zinc (as Zn)

Ammonia-N (as NH3･N)

Potassium (as K20)

Phosphorus (as P205)

%

mg/kg

mg/kg

Tg/kg

mg/kg

mg/kg

Product

24. 8

80. 8

8. 3(17oC)

2 300

8.13

0.98

0. 86

2.2

16

1 200

% !
1･33

%:

:%1-----二芸
(All values of content

are
expressed

on dry compost solid)

物に係る判定基準を定める総理府:令(1973年総理府令第5

早)の別表第二の基準に適合するもの+と規定されてお

り,また特殊肥料に対して規制される有害成分とその規制

値は第3表のとおりである｡熟成した製品の分析結果を第

4表に,溶出試験結果を第5表に示すがいずれも規制値内

に入っている｡また肥効成分である窒素(T-N),カリ

(K20), 1)ン酸(P205)の含有量はそれぞれ8.13%, 0.27

%, 4.83%であった｡

む す び

以上,団地下水汚泥のコンポスト化設備の概要を紹介し

たが設備の経済性について触れるまでには至らなかった｡

今後,本設備の稼働状況を追跡し運転データを集積すると

ともに,さらに効率の良いコンポスト化設備とするための

改善点を研究中である｡

おわりに本設備の建設,運転に際し多くの助言と協力を

いただいた(秩)団地サ-ビスの関係諸氏に深く感謝の意を

表する次第である｡
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