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　｛’tラ、〈，’一…・’：承襲1仁二姫い『』τ1’ノ氾の処三E、太〔あ¶紋少1．｝、」£♪之岐らわれていな，）つ云二。∠；な1て汚泥の滋級処．避．．1は
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・、、、｝1鳶）彦1ぐ．気・翫：瓜ともオ．し．｝，・宝1、．．沸凝尤』偏yT蔑ヒさくき2ζ1谷弓び）門川滋勺でガ：嘱禦註1「りな処分は財；され廉くなった二

ため，≠：量二『；二！．ら蕉1ノ嵐、⇔・＿ji方江罷£〉㌔、＿きムが必：なと’じ／てきた。　しフ6・しながら非拝芝滋しである下フk処刑鴨の

うちでも傷に｛ノ1，い＿　～＝し、llノては，効乏｛‘両ぐイぽβ的でち濁）とともに経況的であろことが表i求される。

浮胆）1、L．謹にむ1・．・て，こ飢．た．能誕すべてみたすような：寿法はま〆翻泣されて蔚らず，今後に多ぐ

の粥究のζ瀬蕊iご『”1．／てい、c，

　存疑は沢！∴三2｝肖イヒによってその容拶τ1賦乏浅少づ㌧るカ㍉　なコ掛多くの水分を合んでレ》るため含ン讃コ形‘吻の

｛．」・念に：比べてて全：体の体拶1が大であるQ従って汚泥廼二部で細いては淫乱三囲見回が非福に大きい・比率を占め

ることになる。競孫三，下水汚シ温の処鰐1処：分法として1よ，2舌革乾蔑く床による1滋水と，真潤ろ過叡，　フィ

ルター・1 vレス，遠心：分惹鎗イ震による機イ戎的／艶水法が濯ぐ常いられる。

　汚泥処理，㌔…にヂヨ板的脱水処理1の前処遡として，汚泥を一度凍結させると｝漁已後その脱水イ生が飛羅．

的に記する二二欧、浩叡ている。潔）しかし凍結播渡，凍三二，その他鋤魚矧・や融

プ諾ン隆虞こなどにっし（て1よ6質とんど明らかにされ，ていない。

　．撃地の汚しこ曳齢．．．i、てこのレ、Wlf＿．ミを利用できるならば，冬季の下水汚泥処理お・よびし尿処辿三によつて生

じデ、ゴ3ミ覚の処環ユとし、．う江．』L膿療9」｝こ蟄（：渋甘し一一つの狐・疹、ヒと左ると穿チえ，いくつかの懸楚し白了済多慈を4テつゾこQ

　また汚況の／滋71＼1＿i三の衣♪乗に関しては，従封そから多敦多くの7騨究が重ねられてお・り，　Ca’r狙a漁一げの弓之

1！昌し≠こ比抵漆充と丸ハう娠こ念が広く採用されて1ハるカ㍉　し、錺告契畠田を行った汚洗…で1せこ二の3同署1億が必ずしも麺

切なものでないことカ㍉忍められ≠こので，～これに属してもゴ3察をカ1：1えあら≠こにFイ疑なるものを提薪こしゾこ。
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　2．汚泥の脱水性

　2一て　Cεr醗a牌の理論と比抵抗

　汚泥を真空ろ過言あるいはブイルタープレスによってろ過する場合の脱水性を表示する方法とし

ては，種々のものがあるが，そのうちでCarmar1の式が最も広く用いられ，また実瞭に働1｛冠された

結果からみてもかなり便利であると報告されているQ

　Car｝nanはろ過に関する主たる変量であるろ1二三力，ろ過爾積，ろ過容量，汚泥の固形物濃度，

ろ液の粘髄どを考慮して次のような理君舷を誘導した。3）

　　　皿’一PA2　　　　　　＿…＿．…＿．ω
　　　　　　　μ（rCV一トR鹸）　　　　d圏じ

　この式で，V：t時閻｛＄ec〕に得られたろ液

　　　　　　　量（mの

　　　　　　P・使用圧力〔％〕

　　　　　　A：ろ過面積〔c涜〕

　　　　　　μ：ろ液の粘性〔cen雛POISe〕

　　　　　　γ：汚泥の比抵抗〔sec2／幻

　　　　　施：ろ過材料の初鮒動震sげ／・摺

　　　　　　c：汚泥の濃度，すなわち単位容積当りの蒸発残留物〔劣／c擁〕

　一般には，ろ過は一定の圧力下で行うので式ωを：Pを一定として積分すると，

　　　　　　　　　　　　μR皿　　　　　μ7C　　　　　　　　　V2＋　　　　　　　　　　　　　　V　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　一・一・・・・・・・・・・…　　（2）　　　t聯　　　　　2：PA2　　　　　　　　　　　　PA

　　寺一雨，▽・豊　　　　　　　・一…・一一（・）

　式5）に：お・いて

　　　トμγc　α＿璽L
　　　　　2：PA2，　　　　　　　　　　　　　　PA

とお妙ぱ

　　　t　　　一　　＝＝　ゐv十〇ニ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一9。一・・9・・・・…　◎・・幽電。…　騨・　（4）

　　　V

となって，t時間に得られたろ液量Vを測定することによって・▽とソVとの関係を論断のよう

にプロソトすると，この図の直線の勾配が6，縦袖を切る点がαとなって，汚泥の比甚動七γお・よびろ

過材料の初期抵抗R瀧を次のようにして求めることができる。

　　　　　2ゐPA2
　　　γ　瓢　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・…　。・・・・・・・・・・・・・・…　　　（5）

　　　　　　μC

　　　　　α：PA
　　R皿｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…………・…・・………　（6）

　　　　　　μ

　こ○比抵抗γは汚泥をろ過によって脱水し汚泥ケーキをつくるときに，ろ過速度の大小すなわちろ

一4ろ一
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・1礁しゃすレ、か否かの示；｛票となるもので，γが大

きいもの酸ど脱水’綴1が懇いといえる。この7は

る：違の圧：カを一定とした場合には，一つの汚泥

試料について一笈：と考えてよくろ過隠陶によっ

ては変化しない。

　2－2　凍結融解を行った場合の比抵抗

　消化汚泥を凍結融解することによって，その

比毛抗がどのようになるかを：求める実験を行っ

てみゾこ。麟一2はろ過時三1長iltと，そ・れまでにろ

過された：水分の玄罫，「と‘D鞠係をプロツi・し≠こも

のであって，線一實（示されるように前処理を

行わないものでは藁時間かかつても汚泥中の7k

分はろ過されないが，一慶凍結させ融解しノこも

のでは，線一5～8のごとく短時腿にろ過され
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てしまう。この結果から前詑の比1型寛を求めるため，Vと㌧／Vの関係をプロソトすると図一5のよ

うになった。

　凍結甑解処理を行わなレ・汚泥は線一1のごとく直線となって，この勾配から比抵抗を計算できるが，

これに対して凍結融解処理を行ったものは線一5～8のごとぐ曲綜となり，これから正確な勾配を求

めることはできないQこれによると比抵抗が碑闇メーともに変動していることが示されている。
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　圭ビ：聰充を求める試験では，藷：通，汚泥ケーキが安定しないとしてろ濃槻始後2分海は1：」∴∫：を二蓄テわず，

それ以後の結果をプロットして勾配を求めることにより比抵抗を副噛算する。しかし凍結融解処理汚泥

の脱水性はろ過開始後数分間にお・いて響貰下であって，その水分の大半がこの時闘｝ノヨにろ過されてしま

い，それ以後は急速にその勢いが衰えてしまう。

　これはろ過を継続していると，汚泥の数子状態が漁初は7ロック状であったものが次第に異なった

ものとな9，汚泥闘隙が次第に閉塞されていくためと思われる。このような状態の汚泥る過1・⊂対して

は，赫記のような比蟹抗を用いて脱承性の良否を判定することは不適当で，別の示標を児出すことが

必要である0

　2口3　凍結融解処理汚泥の脱水性の表示

　酋記のような理由から，従来からの比抵抗あるいは徳平氏らの提案した修．fE比抵抗｛）などの代りに，

（億）ろ液量の大半を占めている，る過開始後数分聞のろ液量を無祝しない。（2＞勾醗bを正しく求ゼ）られ

るような何か別の脱水殴衷汚ミ法が必要となった。

　図一5の結果からみると，比抵抗が焦擁｛iの縫過すなわちろ液：量の増加とともに大きくなっている。

そこで，比夢鰯江はろ液量の増舶につれて変動し，その度合はフロックのこわれやすさが大きい蔭ど火

となるとして，次のように仮定する。

　　　　γf一γivn　　　　　　　　　　…一一・一…一・（7）

　こ玉で7γf：凍結融解ろ1髄の場合の比抵抗

　　　　　γi：凍結融解ろ邉の場合の初期比抵抗

　　　　　　V：t時開　〔sec〕に得られた：ろ液量

　　　　　　D：汚泥粒子闘の空隙のつ蓑ウやすさに関係した係数

　この関係をGar辺anの却）に代入すると，

　　　　♂▽　　　　　　：PA2
　　　　　　瓢　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……・…・…・…・・……・（8）
　　　　伽　　　　　　　　μ（γiC▽n十窪一トR皿A）

　この関係を前の場合と同様に：一定圧プ」でろ：1儀するとして積分すれば，t畿○にお’いてV瓢O左るこ

とから，

　　　　七　　　　μγiCVn十1　　　μR瓢
　　　　ザ1（。＋、）PA・＋PA　　　…胴…………（9）

　こ＼で，右辺第こ項は第一項に比して非常に小さい髄となり，無視してもさしっかえない場合が多

い。凍結融解を行った搦合は頻iぼ。になる。

　爽9）を変形して爾辺の対数をとると，

　　　　1・蜘蛛知一1・9肉垂＋（珊1・9V・一一一・・…（1・）

と輪・置数維に▽と（巧　μR・／PA）嘲係をカソけると返｝一・のごとG・効・

三一5と同じ結果が濾：線として表わされているQこれらの直線の傾きをk，縦軸切片をαとすると

　　　　　　　　α（n十2）PA2
　　　　γi誕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一…・…一・…一…・◎て）　　　　、
　　　　　　　　　　　μC

一45一
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凍結融解汚泥の

1・9V4・9寺図

　　n罵k一窪

として・汽澄よびnが求められる．

　ところで2っのろ過実験にお・いて・一定鐸1締…羅tノにお・

ける両者の諸量に添字歪詮よび2をつけて表わすと蝋9）

から次の結果を得る。

で」

　　・・一書＋舞隔
従って，

／濱ll籏1聖2）＋篶㍗

貿手ll鍔÷2）＋漁師

と麟・こ四郷卿職峰A即時のごと野獣
　　　　　　　　　　　　μR孤に小であ鱈両辺の第二項　　　　　　　　　　　　　　　▽なる項は第一項
　　　　　　　　　　　　．：PA

に比して無視しうるので，

　　μ、γ・、C、隣（聖＋2）＿厚・、C、V、（n・＋2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一’（n、＋2）P，A～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≡K　　一一一・・一・一…・　05）

と細く。汚泥の脱水性を示すために1日目一定時評までのろ液量を比較して，ろ液の多い方が脱水性

がよい（もちろん初めの汚泥の含水率が同じである場合に限る）と考えれば，式㈹を胴いて，

　　　呼㎏銭≒穿鳶”一一…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（｛4）

　　　　　　　　1・gn・＋2＋1。g　K
　　　！ogv壱一　　一一　辱”‘腎’’”簿’’”．匿’”．．．’”●●

の比較をすればよいことになる。

今考えている汚泥については・γi－105～108〔se♂／9〕，n－0～2であ鉱ここで行

なった実験ではろ液：量の最大がほぼ10G〔mZ〕であることを考えると，式σ勾を胴いて，

　　　　　　K　＿翠．削。・
　　　　μc／PAヨ　　n＋2　巳

のオーダーと概算できる。実際にこのKの値がどの程度のものになるかはさらに多くの実験を行って

調べてみる必要があるが，本論文ではとりあえず，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一46一
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　　　　γi聾＿頑G・・　　　　　　　＿．．＿＿．＿＿＿．（均
　　　　　　工〕．十2

として旧く（もし今後の研究でこの髄が変わってきたら，これを補職する忌地ミをとる）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このように取扱i）ことに：よって一一定時問のろ液薫V倣式◎憩フう・ら次のよウに決まる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一L

　　　lG評一エG9（里・田つ　鳥ト2　　　・…一一・・一…　（均
　　　　　　　　　　　　γi

　従って，脱水・性を∫七較二ず㌧るには，式（％）の冶‘ゴ澄の対

数をとらないもの・すなわち・　　　　　　　　　　　　　戸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　奢
　　　　ド陛≧・1・つ計2…一・（17）

の大小をみて判定すれ1まよいこととなつナこ。図一5珪，

1麟一2～薦一4にガミしたものについて，Fイ直とγとを∫月

いて表現し，．比較したものである。

　なお・∬値の一般的な衷わし方としては，

　　　　　　　　　　　　　　　で
　　　　ト（1ユ尭2の藁

としてよしハ。　こNで，

　　　　　　　　　　　　　　　γivn＋2　　　　　　　　　K
　　　　の灘珊瓢　・＋2

である。

／o

を

／r

r

〃　　　／び50

図一5

ρ欝・殉3

！ヂ　ど／〆

／3

’2

〃

／0

9

2

7

6
拗　　　　3000　　　　4⑳0　　　5ρ00

卜野・剛！建ユ

Fとγによる脱水碓三

表示の比較

　（3．凍結融解による汚泥の脱永性改醤の実験

　離章で述べた：ように：，脱水’縫の大小を表わす罫1擁を用レ、て，実際に凍結融1鐸させた消化汚泥がど（：O

ようなろ過結果を示すかを調べてみたQ

　3卿餐　実験装置および方法

　低混煩温窒（容積：2・51n×1．61nX高さ22m・外気淑十50℃のとき内部を…15Cに保1寺で

きる）内に，腰高ガラスシャーレ（直径8．8ごη1）またはアルマイト鎖し（底部径替．40ノノ～，歪6。4ぐ〃ゆに

入れた消化汚泥を化学スタンドにとりつけたリング上に支持し，全周より冷却1ノて凍結させたQ一定

時縄後に取出して，　20Cの線水中に：容器ごと入れて融解ぜしめ，1独径98醜｝のブフナー・7アンネ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ルで吸引ろ遷を二つプこ。この阪引ろ遍の装鐙は図一6に示すようなもので7試、験操作では，まずブフ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
ナー・フアンネル，上に湿らせた｝10。5Gのろ紙をのせ真空ポンプを働かせて密薦させた後に，一たん

コソクを肌一〇∂厩の融解～粥をん漏・次回淀の圧力（一50α纏9；一674％．耀）に謁

錦した後，コソクを用いてろ過を開始する。汚泥がすべてケーキとなウ，クランクを猛三じたと、思われ

るときに吸引ろ過亡終了する。この闘・グロツケ内に：お’いた：メスシリンダーにた：喪るろ液を・各時澗ご

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一47一



3

フPラナー・フ〉ン季ノレ’

　　　う，糺

㍉

］ヘク
真空ポンプ

50％、。

6畷吻
圧力安定槽

隔

葺
づ

㌃

ク

コック

メ

冬

ン
ジ

タ且冒

…

加牌～

グ

。

ツ

ケ

図一6　　吸引ろ過試験装概

とに読取る。吸引ろ過終了後，クーキの容積，：重量，蔭i形物濃農：，含水率を測定した。

　3糊2　凍結温度および凍結時間の表示法

　凍結絵解による汚泥の脱水性改善には，汚泥をまず完金に凍結することが必要であるQこのことに：

賃既に：いくつかの報告があって，不完全な都分的13賑葺や表面のみの凍結では何の効果もないといわれ

ている。そこでこの低温室内で汚泥からどれだけの熱量が奪われるカ・ということが脱水性改善を考え

る上で最初に閲題となり，しかも最も重要な尋翠項であると思われる。

　一般に物体の熱移動に関して，移動する熱二1潔丈次弍で表わされるQ

　　　　　　　　　　dθ
　　　　紀

こ＼で，

司’ V「晒s”t　　　　　……e…’川…（18）

Q；移鋤する熱量〔Keaユ〕
u

λ：熱移勤に関一ザる定数〔Kca％｝1ユ，甑雄．り〕

44冠z：渥度勾配〔9ぞηz〕

s：物体の表面積〔己透コ

tコ瞬組しminコ

凍1灘浪解による汚泥の脱木琵がもし免の関数で表わされるとすれば，

　　　　脱雄ぜ（qド（λ・ll・s・・）　一…一…・・…一・・（1・）

とかる。そこでアルマイト皿とガラスシャーレを稽いて，S，♂‘溢よびλ（この揚含下下汚泥のλ

はtと0とによ二）て変わってくるが，これについては規定できない）を一定として，実験によってt

とこ0を驚めようとしたQしかし温度測定の蕎蛤土汚泥内の4¢／oμ1ま求めることができなかったの

で，低温室内温1芝と冷却時問を記鍔ご婁叫ることによって，

　　　　；ジ三取提三嵩f　（o　・t）

一48一
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と考えることにした。

　低温慨混箋内細よび汚泥｛）勺部の1繊を，熱電対を丸いた電子管転出度記録計に：よって測定したもの

の一例を示すと図一7のごとくであるQな澄園中の断続部は低瀧室を脚けて汚混を持込んだこξによ

って上昇したものである。

　従来の研究では「何Cで何時周凍結させた」という

表現をとっているが，すべての実験が必ずしも同じ条

件（正しく岡灘度，岡時闘）でなされるとは限らない

ので，これでは熱移動量を表現する上で適確でなレ㌔

そこで著者らは0とtとを分けて考えず，凍結灘度と

凍結時間の積の総和をもつて，その汚泥から奪われた

熱：量を表わすものとし，単位には〔（一℃）・憩in〕

撮及ぐヒ）

十

o ‘9 ！ ！30 時翻ぐ

寸 穆

一！o

鮨・温鹿
～ 嶢

η

図一7　低纒壼内と汚泥の濃度変化例

を用いた。こ＼で温度としては0℃以下の値を梅効と考えた。こうした表現によって実膨藤作による

温度の変動をも考慮に入れることができ，また異なった温度，異なった博聞での凍結結果についても

一括して圭ヒ較研究することができた。

　3篇3　凍結温度と汚泥の凍結状況

　従来の研究では汚泥の凍結の際に，極低温で急に凍結させた場合と，徐々に温度を下げた場合とで

は，脱水性の改善の効果に差があることを報告している。汚泥層を薄くすると急冷されて瞬問的に診1芝

結されるが，今圃の実験ではアルマイト皿を用いたときがこれに近くなる。以下に急冷と称せられる

ものは，一12～一1生りに下がっていた周囲温度で凍結させた場合であり嫁た緩冷とは十4～十2

℃より徐々に温度を下げて凍結させた場合である。

　汚泥内の湿度が0℃以下になるまでの凍結温度・時閥を示すと・訟よそ次の通りであった。

　　　　アルマイト皿　急冷の場合　　ア20〔一℃噸iぬ〕

　　　　ガラスシャーレ　急冷の場合　2250〔　〃　〕

　　　　　　　〃　　　　　緩冷の場含　　　｛898〔　　　〃　　〕

　た罫しこれは汚泥10胸君に対してである。凍結糧度・時間の値がこれ以上にならなげれば汚泥は

凍結せず，また脱フk性の改善もみられない。

　4．実験結果と考察

　第2章に記した示漂劃直と第5章で述べた凍一議度・時間の値とを用いて，消化汚泥の凍結融解1（

よる脱水性改善の結果を以下に示し，これについて若干の考察を行ってみるQ

　4繭1　急冷と緩冷の差異

　図一8に示すように，アルマイト藩中よびガラスシャーレで凍結させた汚泥を比較するといずれの

場合も緩冷したものの方が急冷よのも脱水性が良好となっている。こNでアルマイト皿の方がその差

異が大であり，ガラスシャーレではそれほどでないのは，両者のλの大小によるものであろう。緩冷，

急冷どもにアルマイ摂皿の方がガラスシャーレよわもすぐれていたが，その理由は不明である。

一49一
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ρ

物75齢℃±20ピ

暫／5：0℃土ao℃

戸

20

10

一ズ5ゼ土zoτ

」／5；0℃嵐£0℃

図一9

ノ「0〃0　　　　20α？　　　　3000　　　　4｛め0　　　　鋤）

　　　　　　　　　　卜勉・規呵

凍結温度とF値（アルマイト皿）

　0　　　　〃の　　　勿ω　　　幻00　　4α30　　5御0

　　　　　　　　　　　　　　トピ・襯」

　　　図一奮〔｝　凍結温慶とF値：
　　　　　　　　　（ガラスシャーレ）

が得られるとされていたが，図一9，二一10から明らかなように，比較的高い温度（一14℃に対

する一7C）でも鉄脚間かけて凍結潟度・時闇の値を大きくすることによって，脱水性はさらに改善

されるということである。このことは汚泥の凍結法を実際に適用する場合にきわめて有利な条件であ

る。

　4鳳3　凍結融解の繰返し効果

　汚泥の凍結融辮を繰返して行うととによって脱水駐改善が顕著となることが報告されている2）。特

に比較的軽度の低温（G℃以下で0じに近い湿度）で凍結させる場合に繰返しが有効であるという。

北海道で実際に屋外で汚泥を凍結させるときに初冬の頃や春先には，日中気温が一と昇して夜聞に凍結

した汚瀞醤：：致け出し，夜になると再び磯宕するということが繰返される。また厳寒時にも一度凍結し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一50一

　4四2　最適な凍結温慶・瞬間の値

　二一8から明らかなように，アルマイト蟹1の場合は凍

結瀧度・時間の値が窪，ooo〔一℃・1nin〕を越えると

脱水性の向上する割合がほとんど止まってしまう。團様

にガラスシャーレについては，この点が2，500〔一℃

・皿加〕付近にあってそれ以上ではF値が大きくなら

ない。このことから汚泥を凍結させる場合に，凍結温度

・時聞の値をそれ以上増大させても効果がなく，いたず

らに経費と時間がかかるだけであることがわかった。図

一9にはアルマイト皿を附いた場合，図一旬にはガラ

スシャーレを構いた場合に温度条件を変えて比較したも

のであるが，これによっても前寵の1，eoO，2，5GOと

いう値は同じであることが示されているQな澄ここで重

要なことは，従来凍結湿度は低ければ低いほどよい結果
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た汚泥の上に消化槽からほほ150℃の新しい消化

汚泥が流し出されるような場合も考えられ，もし

このよう森繰返し効果がφるならば，笑用上有利

なわけである。ところがこれを笑験したとこ与図

一月のごとく，少しもよい結果が得られなかっ

た。この結果から推察すると，最後の一回の，完

全凍結櫨度・凶聞以上の凍結のみが有効であって，

その繰返しおよびそれ以下の値の繰返しは全く無

意味であったと語われる。むしろ融解させないで

その時間だけ長く凍結させて澄く方がはるかに有

効である。

　4縛4　薬品調整との比較ならびに併用

　汚泥の機械ろ過の前処理として広く行われてい

る薬品調整と，凍結融解による前処理とのいずれ

が効果的であるかは，今のところ判定の基準がな

いので行わない。なぜなら薬品調整による効果と

凍結融解による効果とは全く異質のものであって，

F値によっては適正な比較は行えない。この点か

らも今後さらに研究を進めねばならないと思う。

　前処理としてAZCZ3を5，060ppmお’よび

2，000：ppm侵れそれ汚泥固形物量の2．9訟よぴ

t2％に相当する）を加えたものをさらに凍結融

解させたものについて結果を示すと，図一12の

ごとくであった。

　またブフナー・ファンネル土の汚泥にクランク

が生ずるまでの時間を比較すると，表一1に示す

ごとくであった。

　この表から明らかにされるように，薬品処理を

行ったもの幽幽融解させると脱水性がきわめてよ

くなった。これは凝集翔添加による汚泥粒子が大

きくて強靱であり，凍結処理はろ過開始直後の脱

水性が極端によいという両者の特徴が相乗じ合っ

た結果と：考えられる。

　4旧5　融解温度の影響

　　　ノ＼、

外ノ＼“誤セ士20τ鰍

1　、八ぐ畑一　
　1　　　　　　／　　　　　噛
1押　、㌦／

’，》一壷�@　押
ll　●　3寧　紘雌耽繭・
ll

総3回ボで　　
　　　4田

0噛 @　　㈱　　　2000　　3⑳0　　4∂00

　　　　　　　　　　　トゼ・庫墳

60

知

30

20

図一層　　凍結融解の繰返し

4ノ仏50ω〃屍

μα」2卿騨

漂結りみ

。 ／〃00　　　　2α配）　　　　3卿　　　　　40ク。

図一重2　薬贔調整の併用

のごり

睡・屍〃弓

凍繍訟解による汚泥の蔚処理で1蝋結条件が脱水性の改善に支配的な因子であって，融解条伽まそ

れほど大きな影響を与えないといわれていろ。実験は常に20℃の潟水中に凍結汚泥を容器ごと浸し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一5歪一
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表一1．　薬品調整との比較

条　　　　　　　件 時　　　間

前処無なし

?結融解のみ

�i調整のみ

�ﾛ調整＋凍結融解

2嚇選

Q5～50分

Q0～25分

S0～12e秒

て，内部の汚泥が完全にとけるのを待つたが，この融解に要する時間は実施設設計上では重要である。

もちろん凍結条件によって融解所要時閣に：差興；協るが，容器甥の溢よその値はガラスシャーレにつ

いて90分，アルマイトH猛について25分であった：。

　融解温度を変えた場合に脱水性がどのようになるかについては，表一2に融驚後の放置時間の影響

と一括して示したが，大差ないことがわかった。この事前は，次に述べる融解後の放置蒔闘を短かく

表一2．　融解後条件の影響

融解後条件 ∬

20℃，即　刻　　ろ　過 1z1

50℃，即　刻　　ろ　過 循a5

20じ，　50分　放　置 歪5．8

20℃，6e分　放　観 て1。7

5　0　て】　・　　5昌寺…問　　放　　鷹 955
12り，歪5曙｝轍　置 6．98

徐々に：，　15時糊放置 z2歪

した方が好結果をうむことと関連して，今後さらに研究する必要がある。

　4脳6　融解後の放置時聞と脱水性の関係

　薬品調整を行った後の汚泥は，放置して誇くとろ過性能が衰えて行き，前処理効果が減少する。凍

結融解の場合もこれとよく似た傾向を示した。その様子を二一2に示す。

　このように脱が姓は放置時周とζもに次第に低下して行くので，融解後はできるだけ早ぐろ過機に：

かけることが望ましい。これから考えると一度凍結させた汚泥は融解せずにそのまま保存してかく方

が以後の処理のために都合がよいといえる。

5．結　　　論

以上の研究結果を要約すると次のようになるQ

（1）凍結融解による脱水1生改善を判定するには，F値なる示標を用いるべきである。

②　凍繍1ヨ度と時間とは，両者を刷々に分けて考えず，凍結滋渡（一り）に凍結時周（分）を乗じ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一52一
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た積をもつて表わすのがよく，この積とF値が関連してくる。

㈲　今回の実験に澄ける最適凍結灘度・時間はガラスシャーレについて2，500〔一℃・1n加〕，

アルマイト皿で1，000〔一℃・miぬ〕であった。

（4）凍結させる場合にそれほど低い温度を下げ攻くても，汚泥がやっと凍結する程度の温度を長時

間継続することによって，低温度に下げた揚合と同様な，あるいはより良好扇課が得られる。

⑤　薬品処理を行った汚泥を凍結融解すれば，その効果はきわめて大となる。

　（6）　凍結融解の繰返しは効果がなレ㌔一度のみの凍結でやめた方がよい。

（7）融解方法は脱水性改善に大きな影響を与えない。比較的高い温度で短時闇に融解する方が大容

量のものを取扱う場合に有利である。

　⑧　融解後長時間放置すると折角改善された脱水性がもとへ戻ってしまう。従って融郷後直ちにろ

過することが望ましい。

　（9）凍結融解を利用した汚泥処理は，熱移動澄よびこわれやすさの2点が克服されれば実際の処理

に適用されるであろう。

　診わりに，試料汚泥の採取にあたり御脇力頂いた北海道真駒内団地開発事務所下水処理場の職員諸

氏，ならびに実験にあたり種々の援助をいただいた森貞雄，井上一郎，高橋幸作の三氏に深く感鵡緻

します。な誇本研究は北海道科学研究費補助金の交付を受けたものであることを付記します。
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