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本研究ではp 可搬型ブイルダ L プレス機によるため池底泥の脱水条件と脱水効率の関係について検討し

た. 日J搬型フイノFレタープレス機は浸透任密試験機によって再現し，脱水効率は作成されたケーキの含水比

で表したまた，現場試験を実施し，ため池波諜へのブイノレタープレス機利用の可能性についても検討したー

その結果，凝集剤の添加量，圧密時間，圧筏圧力，スラリーの投入量が脱水効率に影響を与えること，ス

ラリーの吸引およびエア」圧搾によって，脱水ケ~~の含水比が大きく減少することを明らかにした。現

場試験の結果，脱水処理によってため泊)釘尼の合水上ヒは3 第4種建設発生土並みの 80%以下になるため，

i議室の幅を狭くした機械の開発によって cさらなる脱水効率の向とが見込める.

キーワード:フィノレタープレス，浸透圧密ヲ波探土，凝集弗j (IGC : D山 3，

1聞はじめに

現在，ため池で、水漏れなどの老朽化や，堆積土砂によ

る貯水量減少のために改修・波深事業が行われ3 大量の

波深土が発生している.波~~~土は埋立地へ投入する前に，

セメントや石灰等の固化材を添加し，託意の強度を持っ

た改良士を作る安定処理方法， ?創業土から水を搾り出す，

あるいは乾燥させることによって含水比を低減させる脱

水処理方法，砂質土系と粘性土系が混合してし、る波諜土

砂を 3 ふるい分け等によって分級させる分級処理方法に

よって処理される 1) ため池において，大型の機械によ

るj創業は，小規模なものが散在しているため悶難である.

また，史的なため池波深では，水を落としてセメント

系固化材を添加して処埋するため9 設諜時期が限定され

る圃

本研究では，これらの問題合解決するため9 主に，建設

汚泥処理に利用されている可搬型フィノレタープレス機を

用いて，底樋周辺を中心とした取水部分について，底泥

を落水せずにj創業することを想定する.可搬型ブイノレター

プレス機による処理は，時期を選ばず9 セメント系固化

材などを用いないため，処理土について従来までの盛土

材，路盤材，客土材などの建設材料としてだけでなく，

農地客土どしての利用も見込むことができる.

ブイノレタープレス機を用いた研究としては9 ノHIIらの

ポリエステノレ短繊維を添加し，高圧薄層フィノレタープレ

スによって脱水を行ったもの 2) 日高らの脱水処理時に

マグネシウム系固化材を添加し，ケーキの強度特性を調
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べたもの 3) 笠間らの固化材i昆合直後にj如来粘土を高圧機

械脱水したものへ喜閏らの建設汚泥の脱水にブイノレ夕、ー

プレス機会利用したもの 5) 匠i畑らのサイクロンを利用

して比重を高め脱水時聞を短縮したもの 6)などがあるが

それらの多くは，凝集剤や国化材添加後の強度について

検討したものである.フィノレタープレス機の脱水効率に

は，底泥の物性やプレス機の性能が大きな影響を与える

要素であるが，それらの研究は十分になされていない.

著者らは，ブイノレタープレス機を模擬した浸透圧密試

験機によって，脱水効率の影響姿因について検討を行ぜっ

てきた 6) 本研究では，スラリー合水比，スラリー投入量，

圧密時間，凝集剤添加率，フィルターの種類が脱水効率

に与える影響について検討する.また，改良を施した可

搬l型フィノレタープレス機による現場試験を実縮し，

圧範試験結果との比較・検討についてもあわせて行う.

これらを調べることによって，フィルタープレス機のた

め池J針葉への利用について検討する.

2 試験試料

香川県 2地域のため池より採取した底泥を用い 9 試料

開の比較や，脱水処理による特性変化を調査した，脱水

ケーキとは，ため池底泥をj変j莱分別機にて粗ゴミを分別

排出し i変j栄汲み上げ機にて汲み上げた後，スラリータ

ンク内で比重1.07~ 1.09 ~こ調泥撹枠し，高分子有機系脱

水邦jを凝集剤としてスラリー 1m3 当たり 0.3 1' 添加~)ブイ
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ノレタープレス械によって脱水したもので、ある.ここでは，

無処理の)氏泥を N，脱水ケ一々を Cとそ干れぞれ表すこと

とする E すなわち，表 2の A-Nとは無処理の A池底泥

B-Cとは B池脱水ケーキを表している

表 -1に， A，B池底泥の蛍光 X線試験結果を示した. A， 

B 行j~ どちらの試料でも，が主要構成元素となっ

た.また A，B池の全体的な元素組成は，酷似している.

表-2に，物理・化学特性試験の結果を示した.試料の

ラリーが直径 5cmのブイノレターを通過寸る時間と，浸透

後のろ液の透明J支を調べた圃ブイノレターには通気度の異

なる 4種類， Filter A Filter B 

sec)， Filter C (1 1 cm3/cm2/sec) ， Filter D を用

いた.表 -3にブイノレタ」材の材質，粗度，厚み，通気度，

ろ過時間を写真 lにろ液の透明度を示した。浸透時間は，

Filter Bが 5minで最も早くなり， Filter Cが 85minで最も

長くなったの FilterBは，厚みが他のものと比べて極端に

特徴として， A， B池の無処王恨のものは，液性・塑性限 薄カミったため，浸透時聞が早くなった.最も時間のかかっ

界が高く，強熱減量が 13%前後となっている. A-Nと

A-C， B-NとB-Cを比較すると，脱水によって底泥の液

性限界，強熱減量が減少し，期性限界，

力[1した a この原因として，高分子系凝集剤を底泥に添加

することにより，イオン濃度の上昇や悶結化が起とった

ことが考えられる，

関 -1~こ， *Il度試験結果を示した. A， B池fr";:¥";料ともヲ

細微細1ft粒子が多く，粘土@シルト分が大部分を占めて

いる.

3 フィルター材の性能試験

た Fi!terC は，材質が他のものと異なり吸湿性@吸水性の

ほとんどなく楼水性r)'強いポリプロピレン製であるため 9

このような結果になったと考えられる また，フィルター

の粗度 e 通気度は，脱水時間に影響を与えなかった

ため;ltIJ，底泥のフィノレタープレス機による現場脱水では，

その処理効率のみならず，廃液処理も必要となる，浸透

時間が最も早かった FilterBでは，ろ液の透明度が非常に

低く 9 ろ液の廃液処理が必要となる(写真一1).ろi伎の

透明度が高い FilterCでは，脱水時聞が長くかかるため処

理量が減少する.よって，フィルタープレス機による脱

7}<.1こは， Filter B， Cよりも FilterA， Dが適してし、る.

フィルタープレス機には，様々な種類のフィルターが 4 浸透庄密試験

あり，脱水時間やケーキ作成に大きな影響を与えると

えられる 7) そこで，ブイバノター材の違いが 100111ぜスラリ) 本研究で使用する可搬型フィル夕、ープレス機の構造を

の通過時間とろ液に与える影響を検討した.試験には， 国一2に示した.淡涼した底泥は，スラリータンクで貯蔵

A池底泥に水を加えて塑性状態の含水比 150%としたス され，凝集剤を添加し，ポンプによって 300kPaの圧力で

表-1蛍光 X線試験結果

Elements 

Si02 53.60 61.09 

Ah03 20.05 18.44 

Fe203 4.92 6.75 

CaO 0.98 1.80 

MgO 0.60 0.57 

Na20 1.19 0.09 

IふO 2.1 ] 2.56 

Cr203 く0.01 0.00 

Ti02 0.60 1.05 

島1nO 0.06 0.11 

P20S 0.24 5.70 

針。 0.01 0.02 

BaO O.OS 。‘02

日
リハリー

80 

。5悶コ幻h 60 

S札03自 40 

九ロ〈にhdLA J 》 20 

ハリハリハリ

ハり

ハリー A
U
 

ハりーl
 

A
り

内
り 。1

Particle size (111m) 

国一i粒度試験結果

表 2底1}Eの物理。化学特性
一

Ps(EVGIn3) WL (%) Wp (%) Ip Li (%) pH EC (mS/cm) 

A-N 175.0 44.2 130.8 12. ] 6.4 0.35 2.49 

A-C 137.0 55.6 話1.4 11.3 6.2 0.60 2.52 

B-N 165.5 47.5 118.0 13.7 6.~ 0.26 2.43 

L_B-C 1129.5 L____59~ 69.7 10.9 6.0 ~i 0.79 2.51 
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表 -3 フィノレター材の特性

MateriaJ I Roゆ 1削 IThicknes Air permeab出tyi F耐 atio山 me

(mm) (cm3/cm2/sec 

polyamide F 1.00 37 51 

polyamide 孔f 0.68 25 5 

S 1.00 11 85 

F 1.03 5 51 

写真一1フィル夕、白材の種類と透明度の関係

ろ室に投入される.ろ室I幅は 30mmで， 一室約 O.lm3の

スラリーを投入することがでさる.このフィルタープレ

ス機の脱水現象は，浸透圧密理論と類似している 6) そ

こで，効率的なフィノレタープレス機脱水の影響悶子を浸

透圧密試験機によって調べた.試験機構造については閤

3に示した.スラリーを円筒カラムに投入L，排水面に

ブイルター材を設置し， 上部より空気圧をかけて下部よ

り排水を行った.

浸透圧密試験結果を図 -4~ 告に，それぞれの試験条

件について表 -4に示した. Filterとはフィルター材の種

Filter 

下込

類， Floccula凶とは凝集剤の添加量， Timeとは正筏時間，

Pressureとは圧密圧力， Amountとはカラムへのスラリー

投入量， W。とはスラリーの初期合ノド比を表している.宗

内試験では現場試験と比べ，圧密圧力や試験機構i査の問

題から圧密時聞が長くなる傾向がある.脱水効率は，作

成された脱水ケーキの含水比によって評価した.図中“f'

とはケーキ上端から lcm程度下の，句"とは下端からの

lcm程度ヒの地点の含水比を示している.

図-4にフィノレターの通気度と含ノド比の関係を示した圃

試験結果からブイノレターの通気度は，台、水比に;にきな影

響を与えないことが分かつた 試験後のフィルターには，

底泥が付着して騒が形成されていた圃この底泥の層が脱

水効率に支配的な要因になるため，フィノレターの違いに

よる差がでなかったと考えられる。以下では， 5 j章現場

試験にて採用された，通気度が最も低く j享みが)享かった

Filter Dを用いて実験を行った.

関-5に凝集剤添加率と含水比との関係を示した 凝集

剤を添加しなかったものと比べて凝集剤を添加したもの

の含水比が高くなった.これは，凝集剤の成分である高

分子ボリマーの吸水現象によって，ケーキがスポンジ状
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表-4 浸透圧密試験条件

Filter IFlocculantl Time I Pressure I Amount I Wo 

、‘
aノ

今、“

、且
、
』wi
 

f
'
J
 

ρ
y七

/
8

・、
、、‘量
F
ノ'n 

/'園盟、、 (kPa) (kg) 

Filter A 

図 4 2 300 380 

図ろ 2 300 

図る Filter D 380 

図-7 Filter D 380 

図-8 Filter D I Untreatcd 2 300 380 

図同9 Fi1ter D I Untreated ヴ
ム4 300 
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可搬型フィルタープレス機によるため池底泥の効率的な脱水処理

となり，底泥の脱水が困難となるためである.ま

集剤を添加したものでは，添加量が土菌加すると，脱氷ケー

キとま11の含水比が減少することが分かった‘これは，底

泥の排水性が?凝集剤添加によって向上するためである.

しかし， ケ一キ下部では， 短日時時寺寺会間で

試料間の差がみられない

図-6には，含7}(比と圧密時間との関係を示した E ケー

キ上部の合水上ヒは 1時間から 2時間の聞で大きく減少

した.圧密時間 1時間の試料で、含水比が高いのは，脱水

ケーキ上部にスラリー状態の底泥が残、っているためであ

る.これらの排水は，圧密時間 1時聞から 2時間の間に

進行し，脱水ケーキの含水比を大きく減少させる a

額 7には 9圧密圧力と合水比の関係を示した.凶仁十I"N-t" 

とは，無処理の脱水ケ」キ上部の含水比を，“C-b"とは，

凝集剤添加率 0.4%の脱水ケーキ下部を表している.脱水

ケーキの含水比は，上部・下部とも凝集剤添加の有無に

かかわらず，圧密圧力が上昇することで減少した.これは，

高い圧密圧力を加えることによって，同じ体積になるま

でにl必要な圧密時聞が早まり，脱水最多くなるためであ

る.また， ~挺集剤を 0.4%添加した脱水ケーキの含水比は，

無処理のものと比較して高くなった.これは凝集剤の成

分である高分子ポリマーの吸水現象によって，ケーキが

スポンジ状となり，底泥の脱水が困難となったためであ

る.

図-8には，スラリーの投入量と脱水ケーキ含7}(比の関

係を示した スラリーの投入量は，ブイノレタープレスに

おけるろ獲の幅に相当する.試験の結果，スラリーの投

入量を減少させることによって，脱水ケ」キーf-_部の含水

比が大きく減少した.投入量 lkgと比べて 0.75kgでは，

ケーキ k部の含水比が大きく減少した.投入量 2kgにお

いて，_l二部の合水比が高いのは，図 -6と同様にスラリー

状態の底泥が残ったためである.投入量0.25kgマは， O.5kg

と比べて含水比が上昇した.この理尚として，

現象に必要となる水が，スラリーの投入量が少なすぎる
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図-8スラリー投入量と脱水ケーキ含水比の関係

と足りないため，十分に圧密されなかったためと考えら

れる.

図-9には，脱水前のスラリー含水比と圧密後の脱水

ケーキ含水比との関係を示した.試験より，スラリーの

初期含水比 300~ 450%の範囲では，スラリーの初期含

水比が脱水後のケーキ含水比に影響を与えないことが分

かる.また，スラリーの初期含水比450%程度で脱水ケー

キ上部含水比が 220%と高くなったのは，図 -6，8と同

様に底泥がスラリー状態のまま残ったためであり，初期

含水比が 200%で、脱水ケーキ下部の含水比が 120%に増加

しているのは，国 -8と同様に浸透圧密に必要な水が足り

なかったためである.

これらの実験より，圧密時間や圧密圧力などと比べて，

スラリーの投入量を減少させることによって脱水効率が

大きく向上することが分かつた.

5. 現場試験

ここでは，可搬型フィルタープレス機により，効率的

な脱水手法の検討を行った結果を示す.また，併せて現

場試験結果と浸透圧密試験結果を比較・検討した.

写真 -2には，フィルタープレス機現場設置概要を，写

真一3にはスラリータンク概要を，写真一4にはプレス室

200 
〆'・、、

《

詰¥

1:l 150 
0) 

ロ。
u 

む100..， 
国

主主

50 

。
200 300 400 500 

lnitial water content (%) 

図-9スラリー初期含水比と脱水ケーキ含水比の関係

概要を示した.底泥は，チューブポンプによって汲み上

げられ，凌諜分別機にで粗ゴミが分別され，スラリータ

ンクにて凝集剤を添加し(写真一3)，比重1.07~ 1.09に

なるよう調整される.このスラリーを打ち込みポンプに

てプレス室に圧送し，脱水を行う(写真一4). このとき

作成された脱水ケーキの含水比は，フィルターに接して

いる外側に比べ内側で高くなる.これは，脱水が完了し

た部分に，スラリーを打ち込み続けることで水が浸透し，

脱水ケーキ内部の含水比が減少しないためである.これ

を解消するため，フィルタープレス機のスラリー投入部

分に真空ポンプとコンプレッサーを接続し，脱水完了後

に，スラリー状の底泥を吸引し，スラリーの代わりにエ

アーを投入し，乾燥による脱水ケーキの含水比減少を目

指した(図一10). 

国一11には，脱水時間と含水比との関係を示した.凝

集剤添加率0.3%，脱水時間30~70分で試験が実施された.

脱水ケーキの含水比は，室内試験の結果と同様に，時間

増加とともに減少した.底泥の運搬には，第4種建設発

生土の含水比 80%程度があれば十分であるため， 40分程

度処理を実施すればよいことが明らかとなった.

園町12には，凝集剤添加率と脱水ケーキの含水比との

関係を示した.脱水時間を 50分，凝集剤添加率を 0%，

0.3%， 0.4%で試験した.凝集剤添加率 0.3%と比べて，

0.4%の脱水ケーキ含水比は高かった.これは過度の犠集

左から，大型コンベア，可搬型フィルタープレス機，スラリータンク，凌深分別機，濁水タンク，コンプレッサ

写真一2可搬型フィルタープレス機設置の様子
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剤添加が，高分子系ポリマーの吸水作用を多く引き起こ

し，ケーキ内部に過剰な水が蓄えられたためである.また，

凝集剤を添加しなかったケースでは，スラリーがろ室か

ら噴射して脱水ケーキが作成できず，過度な添加の場合

には含水比が増加したことから，凝集剤には最適な添加

量があることが分かつた.

表一5には，スラリーの吸引およびエアー圧搾の有無が

脱水ケーキ含水比に与える影響を示した.撰集剤添加率

0.3%，脱水時間 30，40， 70分で試験を実施した.それぞ

れの脱水条件については Case1寸に表した.スラリーの

吸引およびエアー圧搾を実施した Case3， 4， 5では，実

施しなかった Case1， 2と比較して脱水ケーキの含水比が

低くなった.また， Case 1と同じ時間で吸引及びエアー

圧搾を追加した Case3の含水比が大きく減少した.これ

は，脱水によって成形されたケーキ内部がエアー圧搾に

よって乾燥し，含水比が減少したためである.脱水時間

30分の Case3と比較して Case1では2倍以上の脱水時間

にもかかわらず脱水ケーキの含水比が高くなった.これ

び、エアー圧搾を行うことで含水比が減少することが分

かった.

結果として，フィルタープレス機によるため池波諜は

十分可能であり，フィルタープレス機のろ室幅を狭くす

ることによって，脱水効率をさらに上昇させることがで

きると考えられる.
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