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で．緒　　　書

　齪尿処理作業中で最も不潔であり、また悪臭を発散するために嫌悪されて

いるのがスク・り一ン作業である。こうした面の改善や研究は処理作業の本質

とは闘連が少いために、当事老にとっては問題とされながら、本格的な研究

が行われなかった感がある。我々の理想はこのような作業を完全に自動化し、

無人逮転を可能にすることにあるが、バースクリーンの自動掻上機や鯖酸の

脱水機など幾多の試作、研究にもかかわらず、悪臭の発散を防血するために

この作業を完全に密閉し、完全に自動化することはなかなか困難のようであ

る。

　著者らはまず作業の自動化を鼠指して、従来下水処理に用いられているド

ラムスクリーンにヒントを得て、汲取涙尿に対しても使用できる二形円筒型

のスクリーンを考案し、実翔規模の模型を試作して試験を行ったところ、良

好な結果を得たので、これを「獅一タリー．ドラムスクリ，ン」と名付け、

ここに広く紹介して参考に供し、その能力および設計条件に関する基礎的研

究の成果を述べる。

2．　ロータリードラムスクリーンの構造とその機能

　試作した模型は二一｛に示すように、全体は円筒を横に倒した形状で、直

径（内径）57r翻：，長さろ5肋の大きさのものである。これを円筒の回心を

軸として隅転せしめるが、模型では円筒の一端に取付けた溝にVベルトをか

けてモーターで駆動した。この円筒は中空円板を多数枚かさね合せてできた

もので、円板と円板の闇にスペーサーを入れてボルトで締めつけてある。ス

ペーサーの厚さがスクリーン間隙（厨開き）となる。

　この円筒の内ヘー端から汲飯尿尿を流注すると、液部はこの間際から円筒

外へ流れ出し、下の溝へ流下する。円筒の内部に残った大型固形物は・鰯転

と共に内面を上方へ移動してゆくので、尿尿の流れ込む最下部には常に薪し

い面が出てきて、除塵濾過の機能を妨げることがないQ

　噺方、舗濃となる大型圃形物は円筒の内面に付着して上方へと移動してゆ

くが」図一2に示すように園転角が大きくなると自重のためにスクリーン内

颪よりはぐれ落ちて内部を転動ずることとなる。円筒の軸に適度の傾きをも

　　　　　　　　　　　　　　　一ア堪一



図一輩　実験用ロータリードラムスクリーン
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たせておけば、篤液は円筒内面を転動ずる間に棒状となって、これが徐々に

外部へ送り出されてくるのでも鰭渣をスクリーン面から掻き取ったり引上げ

たりする必要がない。従ってこのスクリーンの篤澄の出口に脱水機（例えば

ロ牌ラープレスのようなもの）を設置すれぽ、従来は取扱いに困っていた節

濟も葎状となって連続的に出てくるので、容易に圧縮脱水するこどができる。

苓’抽一ンの助内へは払込んだ固形物も、・輸のように円周方向にスリ

ットが開いているため、指話角が大きくなっても綱長い物体（’痰ｦば布片、

わら、ゴム製品など）がスクリーンにからみつくことなく、容易に抜け出て

くる。

義　舗濱iの鼻嵐実験

　前記の機能を発揮せしめるためには覧節澄が連続的にうまく排出されるこ

とが必要である。模型ではスペーサーの厚さ（すなわちスクリーンの昌開き）

を糠・してある瓜実験における最大能力・して劇4％の原搬を取

扱うこと’ができた。しかし、篤濟の排出が悪い場合には、流注した尿尿が漬

の上部を流れて薩と共に司れ出したり鷲あるいは飾演が円筒内部を転動ずる

のみで、うまく送り出されなかったりする。また・回転数を大にすれば、新し

いスクリーン面が表われる率は大となり、一応濾過能率が増加すると思われ

るが、内面に付着した鯖績が遠心力のために剣離脱落する力を失い、‘円筒と

共に圓転して遂にはスクリーンめ目を閉塞し．濾過の機能を失うにいたる』

これを防ぐために・一旦回し髄を綿す固定・開キを設け・ることも一？
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の方法であるが、このレーキに汚物がからみつき、回転の円滑を欠く事態を

生じ易い。従って回転数をいたづらに大きくすることは不利である。このよ

うな各極の条件を求めるために、札幌毒北光搬尿処理場に搬入されてきた汲

敢尿尿を用いて、前記の摸型を使い実験を行ってみた。その結果を一括して

示せば次の図一ろのごとくになった。図申の白丸は濾適および篤済の排出が
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うまく行われた場合であり、黒：丸は撲出不良あるいは処理量過多のために簾

澄に液部が混入した．ものを示している。これらの実験から定三門に次の諸点

力～目月らカ、となった。

　（9　回転数を大にすれば処理量は大となるが、飾弓の剥離、転落が困難と

なり、スクリーンを閉塞し易い。また、遠心力のため濾液が周囲に飛散し易

く、小紙片や縮屑がスクリーンを通過して濾液中に混入する割合が多くなる。

　②　円筒の軸の傾きを大とすれば、舗澄の撰出は良好となる。ただレ円筒

　　　　　　　　　　　　　　　一7轟一



内部を転動ずる時閥が非常に短くなるために誓充分に液をふり落すことがで

きず、鯖渣の含水率は大きくなる。実験の範鵬では傾斜角約ア駄》18。で，良

い結果が得られた。

　⑤　泌液の浮遊物量は原尿尿の性質によって大きく変動したが、大体2．8

～α2％の範囲となり、特に多壷の浮遊物が通過するという心配はなかった

　㈲　筋澄の含水螢は前述のごとく傾きによって異るが、そのために筋溢董

も変回する。特に尿の多い尿尿の場合を除くと蹄演の占める割合は原援尿の

2．5～4．6％であった。

4　舗渣の排出条件

　以上の実験に見られるように、締澄の排出を円滑に行わせるためには、ス

クリーン内で篤液がうまく剥離して転落することが必要である。このような

現象をおこす条件について若干理論的な考察を行ってみた。

　勧　スクリーン円筒軸が水平の場合

　円筒の内爾A点（図一4）にある物体の受ける力を考えてみると、0くθ

　ズ〈万の範囲ではこの物体は円筒の内面を滑り落ちようとするが、その力は接

線方向に働き

　　　　　　滑りおちる力瓢皿gsinθ

となる。これに対して抵抗する力は遠心力と重力によって生ずる摩擦力でこ

．れは

　　　　　　摩擦力鵠kmvシ4一トk㎎Cosθ

となる。ここで滋・は物体の質量、Vは円周方向の速さ、　rは円筒内面までの

半径（物体を質点と考えた）、8は垂直下：方からA点までの園転角、9は璽

力の加速農サk：は摩擦係数で、物体の付着：カなどの影響もこのなかに含めて

考えた。

　物体がスクリーンの内面に沿って滑り出す鷹前においては前記2力は釣合

い　．．・狙墓・加θ笥k通（ツ＋畠…θ）

と劫・その時の聴脇は
　　　　　　・i・θヂk…θ・一kv2娩

を即するものとなる・また卵％で滑り出暢合の速さ・，は

一アs一



・、一（・刀jき

となる。この▽2より速い円周

速度で画転ずる場合は物体は

渤落ち、ることなくθ一％

以上の翻へ進む瓜％く

θ〈πの範囲ではこの物体が

スクジーンの内面をはなれる

とすれをき：、　これ力竃最初に．考え，

ていたような、液がうまく剥

離転落する場合に相当するこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　迦9　　図一4
とになる。この時の転落する

直前の状態をとって、前述と岡じように考えると㌣

　　　　　　　k狙▽2siaθ　　憩▽黛cOsθ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑤　　　　　田9＝3　　　r　　　　刷　　　 r

となる。左辺は重力による下向きの力、右辺オ董項は遠心力による上両きの

カ・オ2項は摩擦力にともなう上向きのカである。したがってこのときの円

周速度をま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　窪
　　　　　▽判「g／（kslnθ一CQSθ）｝7　　　　　　（4）

となり、θ菖π（すなわち直上）ではじめて転落するとすれば、その時の円

周速度Vg　は、
　　　　　　　　　　　■
　　　　　V3＝嵩（卸9）2

となるqこのV3以上の円周速度となるような回転数で円筒を嗣転させれば、

物体獣門運動をはじめ・剥離や滑動をおこさない◎

　（期　円筒軸が水平とαなる角度を有する場合

　舗澄の自動排出を促すために、円筒軸を水平に対してαなる角度だけ傾け

た場合について前と團様の考えで滑動と転落の条件を考えてみると次のよう

になる。

まず8くθ＜％の範囲では物無スクリーンの離沿って醐するが・

一フ6一



滑りはじめる直前には

　　　　　憩。…θ…α一馳吻欄・…θ・。・α （5，

が成立するから、その時の円周速度Vは、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
　　　　　・一｛一撃（・i・θ一・・Q・θ）｝2　　　（・）

・な…一％硝蟷ち・戸れば・その・駒醐速凱は
　　　　　▽4‘（rg　cOs啄葺

となる。α需0の場合は▽2　に等；しくなる。

次に％くθ＜め糊で鎌鰭す・場舘は・前綱様購えて・

　　　　昭一零・2・切．。。・一一響2．…〃．…α　　（7）

が成立するから、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二
　　　　　・一ζ暁。。α（k8i1ユθ一　COSθ）｝2　　　《鰯

となる。転落をおこしうる最大の周速農▽偽蝋はθ踏πの隠におこるから、

　　　　　。＿一び蜘、α）含

となる。

　以上の考察のように・円周速度がv〈v4のときには締演は円筒内面（ス

クリーン面）でスクリーンの昌に沿って滑動するのみで、はじめに予期した

ごとくには送嘱されないが・・、＜・〈・蹴になると％〈θく・の位置

で鋼離がおこり、飾演は転動しながら円筒内の傾斜を下に向って移動し、遂

には排出されるようになる。したがってスクリーンの園転数はその円周速農

が次のような値でなければならない。

（rg◎・sα／を）％＜・く（・師・の％
（9）

㈹　kの値

　以上の考察で問題となるkの値は、スクリ副ン内面に残った物体の性質に

よって、あるいはスクリーン内面の平滑さなどによって異ってくると思われ

る。式（2）において▽を臼とした極限では右辺が0となり、‘このときでもなお

一77一



滑りはじめる角度θ。とkとの二三は

　　　　　』講多壽・』．　　　　　　　（鋤

となる。実験に用いた模型（木製ペンキ塗り）による測定では次のごとき値

となった。

　　　　　水にひたした雑由…………・…・・………蔭．78

　　　　　紙、布片、綿屑
　　　　　　　　　　　　　）の混合物………2．75
　　　　　藁、ベントナイト

　　　　　岡上を強く揮つけたもの……………・・5．6Z

　以上のごとく、四品iとなる物の姓質によって、また付着の状態によっても

この癒はかなり大きく変動する。

5．結　　　語

　遠慮処理用のロータリードラムスクリーンについて、その機能や構造につ

いて説朗したが、特に筋演の露出条件はこのようなスクリーンの設計や鋸つ

けに役立つと思われる。

　このスクリーンの特長はすでに述べたように鯖演が自動的に俳出されるこ

とと、全体が小型にできるので、特に小容量の尿尿処理場に適している。人

件費および据付け面積がこれによって節滅されるであろう。ただ一つの欠点

としては、円筒型であるため、気振受払と気化槽との間におくとすれば若干

大きめの落差が必要となることである。

　実施設計にあたっては、部材の耐蝕性に考慮をはらうことは勿論であるが、

駆動機溝に布片、藁、綿屑などがまきっかないように留意しなけれぽならな

い。笑験用の模型では筒長が少し不足していることも判ったが、幾分長くこ

れを伸ばしておくと、その闘で篤演は充分に脱水できて、以後の脱水作業が

容易となる◎

　終りにのぞみ本研究を行うにあたり、、実験に種々の便宜を与えていただい

た札幌市北光処理場の下様方および実験に終始協：カしていただいた亀岡聖善

君と駒形進霧に厚く感謝の意を表するσまた、本研究について御援助と御鞭

錘をいただいた歌志内南に対して謝意を表す。
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