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内 容 梗 概

年々排出量が増え,処分にも困るごみを,農耕に必須な堆肥として生産することは,(1)都市環境の美化

(2)ごみの衛生的大量処理(3)堆肥生産によるごみ資源の再活用などの臼的を同時に果たすことのでき

る利点がある｡

この目的に供する装置として開発されたのが都市ごみ高速堆肥化装置である｡これまでに各種のプロセスが

実施あるいは研究されたが,いずれも微生物を利用することに変わりはない｡しかし,この装置が,他のごみ

処理装置と異なる点ほ,ごみの衛生的大量処理ばかりでなく堆肥を生産する生産機械でもあるということであ

る｡そこで他の生産機械に要求されると同じことがこの装掛こも必要になってくる｡すなわち,収率‥甘一群,

操作法,経済性,作業環境などである｡

日立高速堆肥化装置は実用にも供し得る試作の小形プラントにより,可能な限りの灸件を組み合わせて長朋

同実験の結果生まれたもので,着実な合軌性を基盤としている｡

第1表 各種 プ ロ セ ス の 特長

1.緒 白

各都市における従来のごみ処理は,埋立てならびに焼却に限られ

ていたが,1954年環境衛生対策の一環としてWHO(世界保障機構)

が,し尿,ごみ処理に関する技術援助計痢を厚生省に提案し,これ

に基づいて神戸市が1955年ごみの高速堆肥(以下コンポストと称

する)化中間試験装荷を設僻した｡以後,厚生省環境衛生局の指導

のもとにごみの資源科学的な利用に関する各都市の関心も急速に高

まり,発酵槽によるコンポスト設備を有する郡市も約20な数え,さ

らに増加の傾向を示している｡

焼却を含めたごみの処堺設備ほ,今綾比較的長期古こわたり二女嬉し

た需要が期待できることから,パブコック[I立株式会社呉_L場では

新製品開発の一環としてとりあげることとした｡すなわち種々既設

の設備について調査のうえ試r戸袋羅(回転発酵槽を有するコンポス

ト装置)を製作し,呉市より提供された厨芥(ちゅうかい)煩を投人

して一連の実験を行ない,都市ごみの高速堆肥化に必要な諸条件を

は挺し,日立高速堆肥化装置設計基準を確立した｡

2.ごみ高速堆肥化の概要と問題点

2.1堆肥化の経過

ごみの堆肥化は有機物の組成を変換させて,安定した腐食上状の

最終生成物をうるための生物学的な処理方法である｡

従来の農家で多くみられるような,わら,乾燥草にし尿を施し,

数個月間も野佑みしてコンポストをつくる最も原始的な方法から,

最近でほごみの堆肥化処理に広大な用地が得られない都市事情や,

環境美化,衛生的見地などから高速堆肥化装匿の各種の開発がなさ

れた｡

これまでの堆肥化法の種類および牛与長は弟1表に示すとおりで

ある｡

2.2 発酵槽の比較

弟l表は代表的な連続式高速堆肥化装掟の特長を簡単にのべたも

のであるが,今少しく詳しく述べると次のとおりである｡

2.2.1横形回転円筒式

セメント用回転炉に似た形状で,この中に約80%充てんされた
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ごみに発酵所要の空気が吹き込まれるとともに,6～8rphという

緩速回転により内容物が混合され,均一な好気性発酵が促進さ

れる｡

弟1図ほDano式と呼ばれ,給気方法に特長がある｡

ごみの槽内滞留時間は通常2～3日で,槽から取り出されたコン

ポストは後発酵(二次発酵)のため1～2週間野積みされる｡

2.2.2 EロrP Thomq5方式

このプロセスの最大の特長ほ立形多段発酵槽で,Silo形発酵槽

とも呼ばれている｡第2図にこの槽の略図を示す｡

破砕されたごみは槽の頂部から投入され,回転アームによりか
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第2図 Silo形醗酵措

くはん,落‾F,移動する｡各室には空気も管があり,ここから適当

量の空気が供給される｡

なお,投入するごみには特殊ノミクテリアが接種され,3日間槽

内に滞留する｡わが国では20年前に一度実験が行なわれたが,そ

の後製品化された例はない｡回転アームの摩耗と温度の促持に難

点がある｡

2.2.3 N(】†リバヱer方式

Westing-HotlSe と Lockheedが長年研究を重ねてきて最近発

表したもので,わが国でも最近ナックス祉により宣伝されている｡

これの特長は被堆肥化物を10教程に選別して徹底した再生利

用を行ない,堆肥化に適するもののみを十分破砕した後,コンポ

ストにする装置である｡弟3図に発酵槽の説明図を示す｡

槽は長さ30m,高さ10mの細長い箱状のもので,その中に3

段のコンベヤがあり,コンベヤは幅2.5m,長さ30mで,破砕さ

れたごみが約1mの高さに積まれ,1日8時間の運転でコンベヤ

の各段が1日ずつになっている｡3日後,さらに破砕されて第2

発酵槽にはいり,前回同様の工程を経て第3回目の破砕後ふるい

分けされ,製品として搬出され粗大残偉物はごみホッパに戻さ

れる｡

発酵槽内の温度は風量によって調節される｡

2.3 堆肥化の研究

この種の報告はかなりあるが(1)(2),実験的内容をもつ報告は少な
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い｡カリフォルニア大学のH.B.Gotaas氏は机上および野外規模の

実験により,堆肥化にともなうごみ組成の変化,堆肥化に及ぼすご

み組成の影響,および微生物の接種の影響などについて,バッチ式

による多くの実験を報告している(3)｡

わが国では神奈川県衛生研究所の児玉氏が,ごみにし尿を添加し

た場合のし媒の添加量の影響について,バッチ式による実験を発表

している(4)｡しかしながらこの種の実験では,処理するごみ組成の

変動が著しいためにその傾向を知るにとどまり,設計的な資料とし

ての利用は困難である｡

そのはかN.P.Burman氏は微生物学上から,堆肥化に役だつ菌

の種顆およぴその生活条件について論じているt5)｡またJ.C.Wylie

氏やN.G.Wilson氏も報告文を出している｡

これらの報告から堆肥化の必須条件として次のことが考えられ

る｡ごみを原料とするコンポストの生産には空気,水,温度および

微生物の食物の四つの条件を整える必要がある｡つぎに有機物の堆

肥化の経過についてのべる｡

まず最も分解されやすい炭化水素と蛋白質を利用して各種の細菌

および原虫が混合成長する｡細菌によるこれら炭化水素の生物学的

な酸化が熱エネルギーとして放散され温度上昇をもたらす｡

温度その他の外的条件により活動する細菌の種頼も変化し,コン

ポスト化する速度も異なってくる｡そこで堆肥化に最適で細菌の繁

殖に必要な条件をいかに機械的に調整するかということが,最も基

本的な条件である｡

細菌はその食物として有機態炭素,乗気リン,カリおよび種々

の微量元素を必要とするが,ごみには通常十分な量の,細菌の成長

に必要なこれらの元素が含有されている｡微生物の細胞は窒素と炭

素からなりたっているので,繁殖にともなって多量の窒素が細胞形

成に消費されるとともに,炭素はCO2として放出される｡したがっ

て有機物質の細菌による分解過程が炭素と窒素の含有量の比からマ
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第 6 図 試作 高速堆肥化装 置

タロ的には蛙できる｡

すなわち原料ごみの炭素対窒素の比(C/N比)が最適であり炭糸

が有機態として存在するときは,窒素は全量が細菌の細胞形成に使

われ,有機態炭素はCO2として排出され,細菌の活動は活発となり

温度が急激に上昇する｡しかし炭素が過剰な場合はそれを使い見た

すために微生物は数回代替りし,一代目の微生物が死ぬと,その細

胞にある窒素は次の代の微生物に受けつがれ,過剰の炭素はしだい

に消耗されてC/N比が安定してゆくが,この過程は比較的緩慢で

温度も急激には上昇しない｡

細菌の生長,繁殖に必要な高速堆肥化に適する水分は50～60%の

範囲である｡つぎに発酵現象のメカニズムとそれに関係する微生物

の種掛こついて,その作用と原料ごみの発酵槽内滞留時間との関係

を説明する｡

発酵槽内では,その作用する微生物の健掛こより種々の段階の現

象を経るが,まず高温帝で成長する特殊微生物は利用しうる炭水化

物および蛋白質を分解する｡

高温で働く菌突如ま45′､55℃の範幽で成長すると思われるが,高弧

性の発酵菌Actinomycetesは50～65℃の範囲でセルローズの分

解をはじめる｡Actinomycetesは比較的乾燥した環境を好む｡養

生過程にあるコンポストの表面にはしばしば白い粉状の部分が見ら

れるが,これがActinomycetesの生成群である｡しかしながら,セ

第2表 国内既設堆肥化装置の現状

No. 岩音蒜l形 式 発酵日数
(日)

設 置 場 所

N-C式

荏原式

Dano式

日立式

五十嵐式

横形回転円筒式

横形回転円筒式

横形回転円筒式

横形回転円筒式

横形多段槽式

4～5

4～5

4～5

4～5

4′～5

船橋,東京,下関

鹿沼,尼崎,別府他

全国十数個所

呉 工 場 内

東 京

会 社 名

日本コソボスト

(三菱日本重工)
荏原インフィルコ

東洋コンポスト

バブコ
ック日立

五 十 嵐 鉄 エ
(三菱化工機)

益由 由

④㌫12ベルトコン/ヾヤ

(封㌫`i3ベルトコン＼ヤ

㊥比光打州怯

ルローズの主分解は後期高温段階の直後に生ずる発酵菌Ftlngiに

よってなされ,Fungiはかなり高弘を好むが過度な高温でほその繁

殖が阻害される｡

この段階はとくに重要であり,水分,通気および温度の条件はこ

れらのセルローズ分解歯Fungiを刺激するように調整されなけれ

ばならない｡すなわ■ら十分に空気にさらすことと45～55℃の温度

保持が必要である｡

発酵槽外にとりたされ,30～40℃温度域で冷却が進むにつれて,

常温で成長するバクテリアと Fungiの数は急激に増大し,原料が

冷えて外気温になるまで歯の数は減少しない｡その後ゆっくり減少

しながら,火の組成を形成するリグニソのような択抗性のある植物

残留物を分解してゆく｡

発酵槽内における理想的な菌の発生順序および生活条件と各種菌

の作用を第4図に示す｡

2.4 国内既設堆肥化装置の現状

わが国での既設堆肥化装置は,さきに述べた三つの形式の発酵槽

を改良したり変化させたものが多い｡弟2表はその概況をホしたも

のである｡

3.エ場内試作装置

各方式における特長は,槽の形式,通気法,前彼の付属L削削こあ

るが,いずれにしてもこれらの装置で連続的に発酵現象を能率よく

行なわせるためには,原料であるごみを連続的に空気に接触させな

がら移動させてゆくことが必要である｡これはさきにも述べたよう

に発酵現象そのものが,その作用する微生物によって種々の段階を

経てゆくからで,さらに熱収支の点からみた場合,発酵現象を行な

ぁせるためには槽内温度の上昇が重要な因子となる｡この場合多段

式の装置ではごみ充てん率に比べて空気流通面積が大きく,槽内の
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温度上F‾lt,保持の山で小利であるし)

横形担Ⅰ転l■付紙でほ従:ト4111〃)ものにごムを約70～80%克てん

し,一端かFノごムが投入さ.れ他端かL二)コンホスト化した物質が連続

的に取りU_iさJLる｡さらに似亡､物質亡の連続接触件ほ保才､fされ,放散

熱最も多I斐ぺに比べて′卜さく抑生なイ岬】に保持することがIjr能であ

る〔,そのほか雌作,維持,逆転の向か仁〕も脚例･!悔ミlリ箭■古形がイ押Jと

判断し,.州乍矧Ⅰ～モでほ俳形l‖l転lリR◆古式イtT採川するとともに,さらに

独特の地祇法おょびごみ高速牡肥化装F糾†]破砕機な開発,これらを

プラントとしてiiぺrF装柑こまとめた｡

この新ノJ式の特長ほノ女起した運転,艮汽の生成物および構造の簡

素化と取扱鮒′ドの容妨さにあるu第5図ほ.拭作装ざ托のスケルトン国

である｡

この試作装【ぎ壬では,諸方式による運転粂什の比較が検討できるよ

うになっているが,実験検討の糸■i米発酵槽の一個所から空気を吹き

込み,いtj端から吸い出す再循環方式を採用することになった｡弟る

図に略図式系統岡を,弟7図に装繹の外観写真を示す｡

搬入されたごみほ2mxl.5mのプラットフォームi･こ落とさJt,ス

コップまたほ靖子で幅0.3nl,良さ7nl,速比5m/minの第1コン

ベヤにのせられ,このコンベヤのi-Ⅰイ侭けから非J堆肥化物の遠別が子Jな

われ破砕枚にはいる｡

含水率,組成が均一化された破砕ごみは,秤量後第2コンベヤで

回転発酵槽に運ばれる｡このコンベヤの先端には容量400Wの電磁

プーリがあって,くぎ,王冠などの鉄片が除よされる｡
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第10図 実 験 結 果

発酵槽の回転数は0.1･～5rpm,5HPのバイエル無段変速機で駆

動される｡

ごみ堆肥化物の槽内滞留目数は3～5Rで他端から排出され,第

3,4コンベヤを経て振動ふるいに運ばれる｡この振動ふるいは帖

0.7m,長さ1.2mで,ふるい臼は10¢の穴が多数あけてある｡

細粒生成物はふるいの下の第5コンベヤで反発選別機に運ばれ,

ガラス片,小石などほ除去され最終生成コンポストとして貯蔵さ

れる｡ふるい上の粗大物は再度破砕枚にかけられ歩どまりをよく

する｡
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この試作装置は0.5t/dayの処理能力をもっている｡

槽内で60℃以上の高温に長時間さらされたのち出てくる生成物

は黒褐色のやや土臭をもった物質で,特殊な破砕機にかけられてい

るので粒度も均一であり,完全に殺菌され,害虫の卵や幼虫も完全

に死滅しており,その痕跡(こんせき)もとどめていない｡嫌気性発

酵をおこさずにできたこのような良質のコンポストには蝿も寄f)つ

かない｡

弟8図は試作装置に使用した破砕枚の外観写真である｡

弟3表は供試用ごみ組成の一例を示したものである｡実験は主と

して空気量,槽内温度,含水率,C/N比,成分,破砕効果,伺接粍

およびpliなどの影響を調べることにあった｡

3.1空気量の影響

実験当初,ごみの堆肥化に最も大きく影響する因子として空気量

が考えられていた｡この影響を確実にするため,風量を変えて実験

した｡ごみの堆肥化は高温好気性微生物群による総合的分解作用で

あるから,発酵熱を適当に蓄積して高配微生物群の発育を促進させ

ることが不可欠の条件である｡しかしながら原料となるごみの成分

によっては,酸素の供給と発酵熱の蓄積とが相反する条件をつくり

出す場合もおきてくる｡

舞9図は投入原料に対して最適空気量が得られた結果である｡

3.2 含 水 率

含水率は堆肥化時間に深い関係があるとともに,一定値以上にな

ると槽内で造粒される傾向が強くなi)操rド上非常にむずかしくなる

ことが明らかとなった｡原料ごみの成分にもよるが弟9図に示され

たものはその最適値に近い｡この固から温度の急激な上昇,pHの

急速な変移およびC/N比の安定状況などが見られる｡

これと対照的な例としてほ第10図がある｡すなわち温度は試料

取出口No.5でまだ上昇中であり,槽を取り出してから野積みして

おくと二次発酵をおこし,なお温度の上昇が見られ,柿lノ勺持ぎ留時間

内では発酵が十分進まないことが明確に認められた｡

そのほか,成分の変動によりC/N比,pH,筒の接種などについ

ての相関現象も調べたが,その結果はほぼ文献に出ている傾向と一

致した｡

原料ごみの破砕は,破砕棟前の選別を前提として,均一な発酵,

発酵過程の短縮化,収率の上昇および生成コンポストのr!■戸l質向上な

どの面で,実働しているプラントの例と比較し,著しい効果のある

ことが確認された｡

1.日立高速堆肥化装置

4.1機器の概略仕様

50t/day処理装置の概略仕様を第4表に示す｡

ん2 運転維持費(50I/dqy)

(1)作 業 員

受 入 れ 室 4人 選別コンベヤ 2人

振動ふ る い 1人 ブルド ー ザ 1人

計 8人

(2)電 力 量

契 約 電 力 65kW

消 費 電 力 428kWH/day(負荷率73%)

(3)消耗品および補修費

1万円/月,程度

4.3 特 長

日立高速堆肥化装置の特長として,とくに次の点があげられる｡

(1)堅ろうな構造

(2)容易な取扱操作

第4表 口立式高速堆肥化装置の仕様
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臓 器 名

第1ベルトコンベヤ

遠別ベルトコンベヤ

破 砕 耗

投入ベルト｢ソベー1′

発 酵 析

取‖ベルト｢ソべ十

振 動 節

頼光逃別機に至ろベ
ルト ニlン/くヤ

反 発 授 別 機

送 風 機

潤 滑 帥 ポ ン プ

てグ‾トソ トヒバレーー･タ

化 怯

1,000m/m幅×15,000m/m艮
40m/皿in 23舷傾斜

郎Om/111幅×5,000ⅠⅥ/m長
10m/min水平

600rpm

800m/m幅×10,000111/mJ三
40m/111in 23性僻見二】

3.5ml与×24nlJ主

1/200伴ば1

600m/m帖×15,000m/mJ､‡
50m/mil123皮付斜

2.5m幅×4mJ主
払`軸放400/分15tふ穴 20虻紆i斜

450m/m幅×15,000m/lnJミ
501Tl/min 23惇似斜

280m3/min801nmAq
20℃什槻エムケーーノ】∵′ァソ

200V-5A

1.5

0.75

37

1.5

25

1.5

3.7

1.5

1.5

7.5

0.75

82.2

･4

4

42

州プJX
稼動特別
kW上1

6

3

148

6

2(10

8

(hU

4

.8一

6
6
1
8
0
6
4
竺

既設コンポスト設他の実状iこかんが､7一､,各様;モ詩の漣定,f‾ヒ様に

格別の～1三吉を払うとともに,碓氷とかくトラブルの′多か一､たごヌ人

受入れ方式を大幅に政1注した｡

(3)安定した逆転

ごみコソボスト化原坪を徹耽的にテ六川したことによる√〕

(4)きわめて1迄質の七城物

乍伝送入法の改苅と特殊破砕機の閃光による｡

5.結 口

都丁ドニ左を対象とするこの柾装mでい､らばんロロ堪になるのは,季

節,天院,収蝦地城その他∠J_これ引沫ノ℃などにエって,ご′ろ.の削域,什

状に著しい差異があることである｡

5月から9月初めまで,約4仰川こわたi)′t二場l勺に設ぎl発した装｢托

を用いて呉市内各地より収鮫された種々のごみを原料としてコンポ

ストの生産を行なった紡果,都市ごみコンポスト化に必要かつ十ケ†

な条件をは挺すると同時に,この過郎を通して当初-‾チ測しなかった

いくつかの新知識を姓得し新力式を生みとI_‡すことができた｡

今後は,この貴市なデータを実際のプラントに生かすことによ

りすぐれた都市環境づくりの一翼を担いたいものと念願してやま

ない｡

おわりに本装荷開発の韮礎となった試作装掛こよる数々の実験を

行なうにあたり,随時原料ごみを提供していただいた奥原呉市艮は

じめ,市環境衛生関係業務担当甘のかたがたのご好意ならびに終析

ご指導,ご激励をたまわった日立製作所本社プラント弥栄祁伊健次

長,本山副部長,中央研究所高行]三f_仁研究員,ならびに内接指ヌ軌､

ただいた呉研究所小河所長,高橋]三管研究員,勝間主任研究員およ

び熱心に実験を担当された三宅,須崎,坂元の諸氏,分析担当うの山

根,平木,平林の諸氏に厚く感謝する次第である｡
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最近

特 許 と 新 案

登録された 日 立製作所の実用新案

詳録番号】
名 称 氏

名】登録年月日【登録番号r
名 称 書氏 名 登録年月日
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九 形 相 分 離 型 密 閉 母 線

辛 気 清 浄 装 置 の 吸 込[】

移 動 部 品 の 停l卜 検 出 装 置

ビ リ ン

窓 ガ ラ ス の

締 着

l任1而 に 於 け

キ

開 閉 装 置

装 置

る 密 封 装 置

連続鋳造装置用案内柱の連結装置

軸 封 装 置

扉 開 閉 装 置

工 業 用 扇 風 機

扇 風 横

扇 風 機 仰

貯 採 集

洗綻物干 し の

衣

衣

炉

類

掛

掛

支 持 装 置

角 調 整 装 置

兼 用 棟

レ バ【結合装置

け 装 置

け 装 置

左右転倒型スキップの底部二点支持装置

真 空 黒 板 拭 き

微 小 部 Ⅹ 線 分 析 装 置

エレベータ乗籠吊りロープ横振れ抑制装置

内燃機関始動装置の保護装置

変 位 空 気 圧 変 換 装 置

バイト 研削にお_ける揺動装置

′ト型荷流電動槻用速度制御装置
応 動 開 閉 器

直 流 電 磁 石 の 励 磁 装 置

薄 層 用 水 力 採 炭 機 械

抵抗熔接磯における電磁弁冷却装置

燃 料 移 送 装 置

使 用 済 燃 料 搬 送 装 置

原 子 炉 の 事故 時 噴 水 装 置

燃 料 要 素

遮 断 弁

原 子 燃 料 要 素

内 燃 機 関 始 動 装 置

自締作用を有するチューブ連結装置

ッ ト 溶 接 機

点熔接機の可動電極ストローク調節装置

車 両 用 回 転
コ イ ル 捲

逆 変 換

荷 電 粒 子 流 詞

機

出

装

節 装

器

機

置

置

弁 軸 の 軸 封 装 置

巻線形誘導電動機の速_虔制御装置

電 気 専 制 御 装 置

電 気 集 塵 器 の 集 塵 極

電気集塵器入口のガス分布調整装置

水車発電枚自 己電圧確立装置

電 気 集 塵 器 の 放 電 極

電 気 集 塵 器 放電 梅 の 重 錘

電 気 集 塵 器 の 放 電 極

粒 子 加 速 器 の ス リ ッ ト

電 動 機 滑 動 環 短 絡 装 置

堅 型 励 磁 擁

二 革 巻 線 形 回 転 電 機
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