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直接蒸気吹込みによる予備加温
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尿消化槽に応用して、図一4に示すような系統をもつ処理場を計画した。こ

図一｛．　予備加温涙尿消化法系統図

　　　　　　　　　　　、　亀
　　　　　　　　　　　　加温装置
　　　　　40～60℃

　　　　　　　2日

の処理場の機能を説明すれば、まず投入した尿尿を一：方の予傭加温槽に入れ、

40～60℃に加温し、これを約2臼、間貯留して、ここで大部分の大腸菌群を

死滅せしめるqしかる後に、消化韻震まで冷却して消化槽へ送る。今一つの

予備加磁槽と交互にこの操作を繰り返えすことによって、消化槽へ投入する

巌尿中の大腸菌群数をすでに放流許容限度以下とすることができる。また

60℃にまで加下すれば、倒虫卵もほぼ死滅せしあることができるといわれ

ているので、この点からも加磁の効果が期待できる。

　消化槽では、槽内の脱離液を1縫分の投入罎撮璽と岡量だけ予め排出して

おき、その後に加温されている尿尿を撫えて充分撹拝し、消化過程に移る。

脱離液の緋禺前には沈澱三間が充分長くなるように、麗拝機の運転時間を調

節する。運転方法の一例をあげると、まず毎口朝9晦頃から予傭加搬槽の加

温した尿尿を消化槽へ移すとすれば、前夜8時頃から掩搾機を停止しておく。

朝8晴頃から静置しておいた脱離液を脱離液受槽へ排出し、それが終れば予

備加艦槽の尿尿をポンプ配送し、輪回機の運転も始める。、消化槽へ移し終っ

て空になった予備加温槽へは、その日に運び込まれた尿尿を入れて加鶴を開

始する。翌日はこの加温槽はそのまま加撮を続け、その聞に他の予備潴温槽

を岡様な操作で空にしてこちらへ投入尿尿を満す。一方、脱離液受槽へ排出

された1疑分の脱離液は一定量ずつ稀釈、計貴しながら散水櫨廉へ、ついで

最終澱池へと流下させる。
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　以上のような操作によって、消化槽より排娼される脱離液は一般構造の肇

皆式消化槽よりも投入直後の未消化巌尿が混入する割合が少く、しかも沈澱

分離すべきものの混入する機会も少い。従って消化惣山を若干短縮レても一

般の消化槽とほぼ同程度の成績をあげうるのではなかろうか。また徳生学的

な安全性については従来の消化檀よりはるかにすぐれていると思われる。

2．問　題　点

　前述のごとき予瘤二言の操作を付加することによって、品々の利点が期待

されるが、以下のような心知の二二も生じた。

　㈹、消化臼数の短縮が可能であるとしても、加鶴に要する熱量ならびに熱

損矢については検討の要がある。

　（b）、余分の構遺物（例えば予縮加縦櫓など）の建設費が消化槽の容積の減

少により節繊され允額と比較して有利か否か。

　それらの建設上の閲題に澗えてより根塞廓なこととして、

　（c八40～60。Gに一皮加緻することによつて、援尿の消化が妨げられる

ことはないであろうか。三一1に示した計画では、消化楷内を常に消化提皮

（50℃または55℃）に保つために、予傭加温1曹で高撮にした灰尿を消化磁

貰近くまで冷却して消化槽へ移すことにしているが、加磁中に厩撮内の細菌

が滅少し、あるいは高観性細薩の繁殖によって、以後の消化過擾で何らかの

影響を回すのではないかという疑問が残る。そして最後に、近時再び盛んに

なってきた蒸気吹込みによる加紐法をここでも利用するとすれば、経費は安

価となるが、

　（の、高圧高磁の蒸気を吹込むことにより、消化に悪影響を与えることはな

いか。たとえ前記（C）の問題が解決されても、吹込蒸気管の近辺では尿尿は

60CC以上犯0。G　透くになることは予想される。従ってこのような状態が

長時間続けば、従来考えられていた嫌気性分解が期待でぎなくなるのではな

いかという疑問が残っている。

　以上の4点について検討を加えるため、（C）、＠に，ついては次回に述べるよ

うな実験を行い・消化成績からその影響を判定し・また（aハ（⇔の2点につい

ては理論的に考察を進めることが困難であったので、実際に4万人用の尿尿
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消化槽を設計して経費の比較を行ってみた。

5　予備加温消化実験

　蒸気吹込みによる予傭加雌滴化の成績を知るために、消化撒度および予曾

比漏．の温度を二一1に示すような5段階に分けて、9組の条件を献けた。実験

は2立ポリエチレン瓶を消化槽になぞらえて、これに厩尿矯001昆と消化汚

混｛00厩を入れて、各条件に設定した減磁水槽（20QC）および艀卵器（57。

c、5G℃）に入れた。

　予備加温の方法としては、○。Cで貯蔵しておいた丁丁（特に大きい固形物

は除去した）に鴇㊧）鴇5。Gの蒸気を吹込み、40。Cおよび6G触に加磁し

た・蜘ポリエチレ壌から上澄脚・・凱z（内容貴の㌦）を灘mその後

にそれぞれの磁度に予鱈加撮して消化丁度まで冷した耕しい尿尿を加え・こ

の操作を約1ケ日閥継続した，。

表一1

検

　　　　　蓬亙渡

消急設辺こ
1

　　予備加副

体描記＼｝

消化素謡の条件と検体誉堆

　　マ
　　　　　　A

δ7℃

50。c

20℃

iL＿＿

。℃

A－I

A一丑

A一皿

0。G

B一工

8一五

B一皿

60。c

c一工

。－1王

G一遵

　実験欄心後｛4亀卜、21日鷺・28日溝の5園に坂出した上澄液につき

表一2に示す各璽霞の試験を行い、消化の進行状況を調べた。なお、毎日入

替えに必要な600埋の巌尿を・実験のような方法で二二するのに要した記聞、

および蒸気の凝結による水分の増加童は表一5に示す通りで、約て096の増

董を示している。また原尿尿に蒸気吹込み加撮を行うことによって、どのよ

うに変化したかの1例を表一4に示した。

　BOユ）、00Dの減少は表一5に示したような水分の増加による希釈作用

｝う5一
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三一2　予備加温消化脱離液試験成績
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一一2　沓条件に溢けるBODの比較
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によるものと思われる。4Ω℃、60。Cに加温するのみで、短時間に齪尿中の大

腸菌群演殆どなくなり、また一般細葭も著るしく滅少していることがわかる。
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表一ろ　加温に要した時閥と増：量

　　　　　（原廉援600網こ対して）

測　　　定　　呑　　響 』　4　　　　　　2 5 4 5

所＝肇碁峙聞　　（0　2一弓》　400G　） 7分 9分 8分 7分 ｛o分

所要時間（40皇→・60。σ） 2分 5分 2分 5分1　5分
増　　量（麗） 60 50　　幽 60 50　　　　60

表一4　蒸気吹込み1による原厭i尿の変化

加雌
O度
i℃）

BOD
iP聾）

COD
iP脚）

一般細菌

ix画麗）

大腸葭群
i×壕。㌔膨）

蒸発残焔

@（ppm）

塩素イオン

i：PP鋤

：PH

o 15，900 6β50 159 26，500 26，508 5，060 8．2

4G 12，500 4，2．40 42 0．2 5α500 4，540 82

60 11，900 4，250 54 ．o 26，400　　4，5ア。 a2　　1

　脱離液の性寅から消化の面皮を知るために、表一2にその試験成績を示し

たが、特にBODおよび大腸菌群最確数の山回を脊消化条件ごとにまとめて

図一2、図一5に示した。図一2からわかるように、当然のことながら消化紐度

が高いもの程（1、旦、皿の比較）：BOD値は低くなっている。問題となっ

た予傭加温畿度の影響をみると、BODに関しては（A、B、Gの比較）特

に著るしい変化はないことがわかった。むしろ逆に、無加磁のものより幾分

少いよう「にも思われるが、これは前述の凝謡曲による希釈の影響とみた方が

妥当であろう。大腸薄塩数については図一5に見られるとおり、消化温度ジ。

Gのものでは他の消化温度のものに比べて著るしく大腸菌群数が滅少してい

ることがわかる。その他、予備加磁温度が高1・いものと無加温のものとを比較

すれば、開らかに予備加温の効果を認めることができる。

　以上の実験結果から、蒸気吹込みによる予備加温消化法が特に消化に悪影

響をおよぼさないということが判重した。

4．所要熱量および建設費の比較・

　つぎに予備噛癖法の場合、と標準法による消化の場合との所要熱量の比較を
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行うために、実際に4万入用の消化槽を設計して、加温用熱最および槽壁よ

り外部へ逃げる損失熱量を計算により求めてみた。算出にあたり三度条件と

しては、投入駅尿を0。C、外気撮を一5。G、地中観三一1。G（ほぼ札幌冬挙

の温度）とし、滴化期間は標準法では50霞、予鮪擁縦法ではまず40◎Gに

加撮し、き5。Gで15日間消化を行うものとした。また消化櫓壁の熱貫流係

数を一男に2．8Kcaク磁2．h．r。Cと｛反定した。この場合の加紐に要する熱量

おさび徽熱量を表｝5に示した軒合蕎江たところ僅かに予傭力曜法の方

が所要熱量が大きいことになった。‘しかしその差はほとんど無視してもよい

程度である。

　前記の計算で熱貫流係数を2，0kca％2．hr．Cと仮定したが、この値々こ

ついて箆凝h鷹・，」き翫・轍した土中醜深の％が入っている艦

コンクリート槽では4．0、温潤土中の場合は2．0～55と述べており、また

三激厭（5）は瀕燃料の継・・ら騨して組・としている．いず…叫

ても覆土の含水状態や地下水の流勤の遅速、墨縄コンクリートの良否、上部

に設ける野寄機序の坂付孔の密閉度などが大きく影響するため、この値は槽

の餐部分によって韻当大きく変動すると思われる。従ってここに承した熱損

失は単なる試算にすぎず、笑際にどの程度の値になるかは今後の測定に待つ

他ないひ、

四一5　所要熱鮭比較

摘　　　　　　　要 標　　準　　法 予備加　温法

国　化　臼　数 5Glヨ 45日　1＋2日（予備力曜）
1

予備加温温度

消　化　温　度 50’。C 55・cl

槽の有効容積

?の総容　績

ｼ　　　　　　径

香@　　　　　高

1，600㎡

P，z7，0㎡・

狽T．5憩

@皇5血

、。。㎡　1　　8。㎡
C。何　1　，、、㎡　　　｝窪2．41n　　　　　l　　　一一辺41n、　2槽

E4狙1　佃
周壁総面　積 455㎡ 288㎡　　　　　　　　　5G．4㎡〉（2

槽底および餅スラブ面穣 各　1goぜ 各　｛22㎡　　　　　16㎡×2・
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摘　　　　　　　要 標準法
熱　貫　流　率

ｽ均外気　温
n　　中　繊　麦

ｴ援鉄町　度

z臼k。殉紳。．「・σ

黷T。G

鼬E。G

潤BG

原尿一瞬鑑用

ｹ　失　熱　量

@　予傭加艦棺

@　消　化

@　その他（50％）

　　　　　〃P，2gzooe

U48，000

　　　　　　　　　　　一
煤E・醐kca％　　kca㌔：亀・・α。・・kca細　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　1・剛・”i　　　　　　　　　95z，086　　　1

@　　　　　　　　　　　　　　：

@　　　　　　　　4640eo　　｛

合　　　　　　計 灘45，000 5，206，000

@　　　　　　　　1

　建設費については前記の計算に瞬いた4万入用の援妖消化槽の設計図にも

とずき、校了の施設は戯外して土木工事費を算出して両法の比較を行ってみ

た。算出の基準としては、北海道庁の孝1舗力対象事業費算定蒸準に示された主

要賃材単価表および標準歩掛表を繕いた。その結果を表一6に示したが、解

傭議事法による場合が隅瓦2％の節減となった。ただしこの計算：において機

械装置（ポンプ、加継装置1、離婁機など）は含まれていない。また全施設に

対する節減の割合については計算を省略した。

表一6　土木工事費比較（単位干漕）

標　　準　　法　　　予傭加温法

予備加湿槍　2槽 o 552

消　化　槽　　1槽 2475 zろ58

脱離液受槽 o 526

2475 a…　　｝

翫　結　　語

尿尿消化処理の一変法として、原野尿を予め滴化綴度以上に加温して細菌

一一Se一



学的な、あるいは寄生虫卵に対する安金をはかったうえで消化槽に投入して、

比較的短期間に消化を終る方法を提案した。この方法によれば、消化槽自体

を加撮する必要があるとしても、その際の所要熱量は消化槽よりの損失熱最

のみとなり、全体としては消化櫓容積が小さくなっただけ所要熱量が節滅で

きる。本交で述べた実鹸の範囲では、脱離液の性質はあまり優秀とはいえな

いが、消化β数をいま少し長くすることにより改善でざると思われる。この

方法は既設の消化槽の処理量が増加した場合の対策としても利用できる。岬

ち予傭加温槽と脱離液受槽を耕設し、消化槽の脱離排出弁を幾らか改造すれ

ば、或程度の消化臼数の短縮をカバーできることになる。

　予備加艦の澱度として、40㌘60。Cとしても消化を妨げることはなく、

灘菌学舶な安全慶は飛躍的に増ソ（する。また力財観方法として直按蒸気を吹込

む方法をとっても、以後の消化に対しては悪影轡はあたえないことがわかっ

た。ただし水分の増加が約10％におよぶから消化槽の容積の算出にあたっ

ては予め注意が必要であ｝る。

　建設費を比較した場合に、4万人程度の厩尿を対象とした消化穗では標藥

法と大差はなく、また虜要熱量に対しても、はじめに心配したような燃料費

の増大もないことが予想される。

　以上の研究結果にもとづいて、現在北海道内U市において予傭加組法を摺

いた涙尿消化槽を建設中である。これが完成し運転を開始したら、実際にど

のような成績をあげるかについて調査研究を続けてゆく所存である。

　終りにあたり、本研究の実験に終始協力していただいた綿岡塑善鴛に感謝

の意を表する。
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