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第6自衛生工学シンポジウム
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2-2 

高効率遠心脱水機の開発と脱水特性

鈴木登、松尾英介、水上浩良、吉田泰之(株式会社 クボタ)

1 . はじめに

下水処理で発生する汚泥を処理するシステムとして、濃縮→(消化)→脱水→焼却等が一般

的であるが、この中で、も脱水処環は汚泥の減量化に非常に重要な役離を果たしている。この脱

水処理の方法として、フィノレタープレス、ベルトプレス、遠心脱水機などがあるが、最近では

高効率形の開発により遠心脱水機の実績が増加している。そこで今密、高効率遠心脱水機の脱

水特性について調査したので以下に報告する。

2. 高効率遠心脱水機関発の背景

遠心脱水機は、他の税水機と比較して、

1)洗浄は停止時のみであるため、使用水量が少なくてすむ。

2)設備がコンパクトで省スペースである。

3)補機が少なく、維持管理が容易。

4)密際式であるため臭気拡散が無く、脱臭が容易。

等のメリットがあるが、近年の汚泥の難脱水化によるケーキ合水率の上昇や、高効率ベルト

プレス脱水機の開発により実績は減少傾向にあった。そこで差速装置に鵠圧モータを採用した

高効率遠心脱水機を開発、これによって大幅にケーキ合水率を低下、高効率ベルトプレス脱水

機と同等の脱水性能を発繍できるようになり、実積は増加傾向にある。

3. 高効率遠心脱水機の特徴

(1 )高効率遠心脱水機の構造

~-1 に、高効率遠心脱水機の装置概要を示す。

瀧集剤堅幹

分離液

醤-1 高効率遠心脱水機装置概要

遠心脱水機は、高速回転するボウルとスクリューコンベア、主モー夕、悲連装置、ケーシン

グ等からなり、遠心力場において凝集離によってフロック化された汚泥を題液分離・脱水する

ものである。脱水ケーキは、脱水機内部のボウノレとスクリューコンベアの密転差(差速)によ

ってケーキ排出口へ搬送され、分離液はケーキと反対但.IJの排出口より排出される。

本機の差連装霞には油圧モータを用いており、ケーキの搬送トルクを鵠庄で検知して差速を

制御することができる。ケーキ合水率が高くなり搬送トノレクが低下すると、楚速を小さくして

ケーキの排出量を下げ、機内に汚泥を貯め込むことにより脱水を促進させる。これによりケー
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キ合水率は低下し、搬送トノレクが上昇する。従って搬送トノレクを一定範囲に自動的に制御する

ことにより、安定した低含水率の脱水ケーキを得ることができる。

油圧モータの採舟により、高トルク、低差速での安定運転を可能とし、また、円錐部の形状

をケーキの圧密が次第に増す様にして、圧密・毘搾が促進できる構造とした。これにより、吏

に脱水ケーキの低含水率化を可能にした。

(2)高揚率遠心脱水機の脱水特性

OD汚泥を脱水したときの脱水特'性についてまとめた結果を以下に示す。これらのデ}タは

すべてss四段率を 95%以上の条件で行った時のものである。
国一 2に、投入汚泥盆を 2.5m3/ 

時に固定して、遠心効果を変化させ

たときの差速とケーキ含水準の欝係

を示す。差速を小さくすると含水率

は低下し、遠心効果については

2500Gの方が 2000Gに比べ含水率

が約 1%低下しており、遠心効果が

高いほどケーキの庄密を促進でき含

水率が低下している。

鴎-3 ~こ、各汚1尼量における差速

と油圧の関係を、題-4に、差速と

ケーキ含水率の関係を示す。閉じ汚

泥議では差速が小さいほど、間じ差

速では汚i尼量が多いほど、機内に汚

泥を貯め込むことになり、油圧が上

昇し合水率は低下する。

一般に、投入汚泥量(固形物量)

によって差速の適用範癌があり、こ

の範囲よりも差速を大きくするとケ

ーキ含水率が上昇し、小さくすると

ss回収率が悪化する。今回の場合、
汚泥量 4.0m3/時では差速 4.........5rpm、

2.5m 3/時では 2.5'"'-'4rpmが適用範

聞となる。

次に、油圧モータによる護連制御

の方法と特性について述べる。

罰-5に、図中の実線にのるよう

な油圧制御を行った時の差速と油圧

の値を、図-6に、その経時変化を

示す。油庄が低い(機内に汚泥が貯

まっていなし¥)時には、護速は初期

設定値(2.6rpm)を維持して機内に汚

泥を貯めようとする。その後設定地
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EE(48bar)以上になると、

油圧の上昇に伴って差速も

上昇する。そして、図-6

に示すように、ボウノレ内脱

水ケーキの圧密状態の変動

によって変化する1鳥居に差

速が追鰭し、油圧をある程

度の範屈に制御できる。こ

れによって、機内の汚泥を

常に高い値でほぼ一定の庄密条件下

に保持し、安定した低含水率の脱水

ケーキを得ることが出来る。

図-7に、油圧とケ}キ合水率の

関係を示す。図-3、随一 4に示し

たような、議速と油圧、差速とケー

キ含水率の相関関係から、額一 7の

ように、油圧を管理することによっ

てケーキ含水率をある程度の範屈に

制御できることがわかる。この場合、問じ汚泥であれば汚損量の影響はみられなかった。
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表-1に、現在まで、に数ヶ所で行った説水調査の結果を示す。

表-1 脱水調査結果

投入汚泥 薬性率 ケーキ SS 

処理場 水処理方式
種類

TS  VTS 存機 含水率 回収率
(%) (%/TS) (%/TS) (%) (%) 

S 標準法 混合生 3.6 81 0.6 72 99 

(1. 3以下) (79以下) (95以上)

T 標準法 消化洗浄 1.3 71 1.2 78 99 

濃縮余剰 4. 5 84 1.3 80 98 

M 標準法 消化 1.1 73 1.1 79 99 

(1. 3以下) (81以下) (95以上)

Y 00法 濃縮 1.5 

81 0.9{83877以919下~1| 但69剖9以99 上}1.5 81 1. 1 

N 00法 濃縮 1.1 71 0.8 

(1. 5以下)

)内数値は、“日本下水道事業問 f機械設備標準仕様誉J"の標準性能伎を示す。

どの処理場においても、ケーキ含水率、 SS密扱率共に標準性能値を十分クリアしており、

ケーキ合水率は、標準法混合生汚泥:72%、消化汚泥:79%、00汚泥:81%程度、 SS回収

率はいずれも 95%以上の脱水性能であった。

※(  

以上の結果から、混合生汚泥はもとより、従来型遠心脱水機ではあまり含水率を低下できな

い難脱水性汚泥に対しでも高い脱水性能を発揮しており、ケーキの圧密を促進できる高効率遠

心脱水機としての特徴が表れている。また、本機の特徴である油圧制御運転を行うことにより、

低濃度汚泥に対しでも脱水が可能であると患われ、次にその適用について述べる。
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4. 低濃度汚泥への適用

水処理施設を良好に運転するため、最近ではASRT制御が導入されてきているが、これを

効率良く行うために、反応槽から直接待慌を引き抜く方法がある。その場合、例えばツーピー

ト法やOD法では低濃度汚泥(濃度:約 0.3%) を対象とした処理が必要となる。又、従来の

汚泥処理(最終沈殿池→重力濃縮槽一→汚搾脱水機)では、汚泥が重力濃縮槽や汚1尼貯留槽等で

長時間嫌気状態におかれ、汚泥側に臨定されたリンが再溶出して返流水として水処理に戻され

たり、汚泥の粛敗による脱水性能の悪化が問題になる。

このような課題に対処するため、汚泥の貯め込み運転が可能な高効率遠心脱水機で、 OD反

応槽や最終沈殿拙から引き抜いたままの低濃度汚泥を直接脱水するシステムについても調査を

行ったので以下に報告する。

(1)システムフロー

留-8に、今回行った処理設備のフローシート (OD法)を示す。

流入一~

返送汚泥

分離水 4脱水ケーキ

図-8 フローシート

(2)調査対象汚泥

表-21こ、反応槽汚組、終 表-2 汚泥性状

t号 泥沈(最終沈殿池)汚施、濃縮

(重力濃縮)汚淀それぞれの

汚泥性状を示す。
反応槽汚1尼

終沈汚 1思

濃縮汚泥

(3)親水性能

図-9に、 SS屈収率を 95%以

上とした時の処理汚泥量とケーキ合

水率の関係を示す。

ケーキ含水率:83%以下の条件で

は、処理汚淀量は

濃縮汚泥:2. Om 3 /時、

終沈汚泥:3. Om 3/時、

皮応槽汚慌:8. Om 3 /時となる。
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つまり、処理汚泥量の比率は、濃縮汚泥:終沈汚泥:皮応槽汚泥=1. 0: 1. 5: 4. 0と原汚泥濃

度が低くなるほど処理流量は増加しているが、これを処理屈形物量で比較すると1.0: 1. 1: 0.8 

であり、反応槽汚澱の場合、濃縮汚花や終沈汚泥と比較すると若干低い値になる。これは、あ

る租度の濃度(1.5→1. 0%)までは閤形物負荷による影響を受け、それ以下(1.0→0.3%)になる

と水量負荷による影響を受けるためと考えられ、反応槽汚泥(0.3%)の処理器形物量は濃縮汚

淀の 80%程度となる。

(4)リンの盟定

表-3に、本諦査

におけるリンの濃度

を示す。

原汚泥の全ジンに

対する溶解性リンの

割合を比較すると、

濃縮汚泥や終沈汚泥

に比べ反応槽汚泥の

表-3 汚泥及び脱水分離液中のリン濃度 (1糠鞄~

濃縮汚泥 終沈汚泥 反応槽汚泥

原汚斑 分離液 原汚泥 分離被 原汚泥 分離液

TS  (mg/ .e) 14，500 10， 100 2， 700 
SS (mg/ .e) 14，000 220 9， 500 60 2，500 60 
全リン (mg/.e) 262 17. 1 183 19.0 80 5.2 

溶解性リン(悶g/.e) 18. 5 14.9 20.0 18.8 2. 7 2.6 
※(%/T-P) 7.1 87.9 11.0 99.0 3.3 50.0 

※金リンに対する溶解性リンの割合 (溶解性ヲン/金リンx100%)を示す。

それは低くなっており、処理工程が後段になるに従い嫌気時間が長くなるためにリンが溶出し

ていることを示している。よって、好気状態が保たれているためにリンがあまり溶出していな

い反応槽汚泥を蔵接脱水することにより、リンを脱水ケーキ側に閤定でき返流水のリン濃度を

低下させることができる。

以上より、反応槽汚泥等の低濃度汚犯を直接脱水することが可能であり、これによってSS

自収率の向上や、リンのケーキ側への翻症など、還流水による水処理への負荷を低減できるこ

とがわかった。

5. 2液薬注脱水の効果

(1) 2;夜薬注

2液薬注による脱水性能の評価を行うため、下記の方法で、比較調査を行った。

凝集剤 1液薬注脱水……カチオン系高分子撰集剤

2液薬注脱水・…・・ポリ硫酸第ニ鉄十両性高分子様集剤

二被薬注の場合は、 1液自のポリ硫酸第二鉄を PH=4.5となるように流量を調整した後、 2

液目の両性高分子凝集剤を注入した。

(2)脱水性能

表-4に、 1液薬注と 2被薬注の脱水諦査結果を示す。

表-4 脱水調査結果

投入汚泥 薬注率 ケーキ SS 

処理場 水処理方式
種類

TS  VTS 無機 有機 含水率 回収率

(%) (%/TS) (鳴-Fe!TS)(%!TS) (%) (%) 

T 標準法 消化洗沖 1.3 71 1.2 78 99 

1.5 68 4.5 1.5 76 99 

Y 00法 濃縮 1.5 81 0.9 81 99 

1.5 81 1.7 1. 1 79 99 
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上記2処理場共、二被薬注では一被薬注と比較してケーキ含水率が約2%減少しており、 2

f夜薬注を行うことにより、更に合水率の低い安定した脱水を行うことができるn

(3) 1)ンの盟定

表-51こ、終沈汚混、反応槽汚泥をそ

れぞれ1液薬注、 2*夜薬注で脱水した場

合の分離液中のリン濃震を示す。

いずれの汚泥についても分離液中のリ

ン濃度は2液薬注で3ppm以下と 1液薬

表-5 脱水分離液中のリン濃度

終沈汚泥 反応槽汚泥

薬住方法 1 *夜 2*夜 1*夜 2*夜

|右機(%/TS) 1.2 1.0 1.2 1.0 
薬注率 I無機(%-Fe/TS) 1.1 1.3 

全リン (mg/l) 19.2 2.8 8.3 1.0 

、注に比べて低くなっており、無機凝集剤を添加することでリンを脱水ケ}キ側に臨定で、きる。

以上より、 2液薬注を行うことにより、更なるケーキ含水率の低下や、リンを脱水ケーキ犠!J

lこ閤定して、返流水中のリン濃度を低下できることが確認された。

ブ. まとめ

今田の調査により、下記に示すような結果が得られた。

①差速装置に油圧モータを採用した高効率遠心脱水機の開発により、従来型に比べケーキ含水

率を低減することが可能になった。

②油圧(ケーキ搬送トルク)とケ}キ含水率には相関関係があり、出毘を制御することにより

ケーキ含水率を設定する事が可能。

③低濃度汚泥を甚接遠心脱水することが可能であり、ケーキ含水率、 ss回収率共、通常の濃
縮汚泥の脱水と伺様良好な運転性能が得られた。

④低濃度汚1患を直接脱水する場合、ある程度の濃度(1.5%→1.0%)までは閤形物負荷に影響

されるが、それ以下(1.0→0.3%)になると水量負荷による影響を受け、その分岐点となる濃

度は今屈の場合 1%以下であり、 0.3%汚泥では固形物量で濃縮汚泥の 80%程度である。

⑤濃縮・脱水行程を単一のプロセスで行うことにより、従来のss回収率(濃縮:90 %、脱
水:95 %、合計:85.5 %)を向上(誼接脱水:95 %)できることが確認された。

⑥低濃度汚泥を直接脱水することにより、汚犯をできるだけ嫌気状態におかずに脱水すること

になり、リンの溶出を低減することができる。

⑦2j.夜薬注により、更にケーキ含水率の低下や、リンを脱水ケーキ側に固定することができる。

③上記⑤⑥⑦により水処理への返流水負荷を低減することができる。

今後はさらにデ〕タ叡集を重ね、スケーノレアップや、濃度変化による処理能力・薬注率への

影響についても検討していく予定である。
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