
散
気
管
の
取
り
替
え
で

増
産
下
に
も
か
か
わ
ら
ず
排
水
を
安
定
化

機
械
・
包
装
資
材
・
食
品
の
三
つ
の
事
業
を
展
開
す
る
四
国
化
工
機
㈱
。
同
社
の
「
さ

と
の
雪
」
ブ
ラ
ン
ド
と
し
て
、
豆
腐
を
出
荷
す
る
食
品
事
業
部
門
の
阿
南
食
品
工
場
で

は
２
０
２
０
年
７
月
、
排
水
処
理
場
の
ば
っ
気
で
使
用
す
る
散
気
管
を
従
来
の
メ
ン
ブ
レ

ン
式
か
ら
㈱
ア
イ
エ
ン
ス
の
「
ア
ク
ア
ブ
ラ
ス
タ
ー
」（
販
売
：
長
瀬
産
業
㈱
）
に
取
り

替
え
た
こ
と
に
よ
り
、
増
産
下
に
も
か
か
わ
ら
ず
排
水
の
安
定
化
を
実
現
さ
せ
た
。

改善
事例1

ど
の
構
造
物
は
そ
の
ま
ま
使
用
し
続
け
る
こ

と
が
で
き
た
と
い
う
。
同
工
場
で
使
用
す
る

水
量
は
約
２
０
０
０
ｔ
／
日
、
こ
の
中
か
ら

約
１
５
０
０
〜
１
７
０
０
ｔ
／
日
が
処
理

後
、
工
場
の
隣
を
流
れ
る
桑
野
川
に
河
川
放

流
さ
れ
る
。
瀬
戸
内
海
環
境
保
全
特
別
措
置

法
（
瀬
戸
内
法
）
の
縛
り
が
あ
り
、
よ
り
厳

し
い
基
準
値
が
定
め
ら
れ
て
お
り
、
徹
底
し

た
管
理
が
不
可
欠
と
な
る
。
生
産
量
に
季
節

変
動
が
少
な
く
、
排
水
量
も
年
間
を
通
じ
て

大
き
な
変
化
が
な
い
の
だ
が
、
大
豆
タ
ン
パ

ク
質
主
体
に
よ
る
排
水
は
と
に
か
く
分
解
が

早
い
。
汚
濁
物
質
を
分
解
す
る
た
め
の
微
生

物
だ
け
で
な
く
、
多
種
多
様
な
微
生
物
が
急

激
に
繁
殖
し
、
こ
れ
が
管
理
を
難
し
く
す
る
。

「
嫌
気
分
解
な
ど
に
よ
る
腐
敗
が
早
い
の

で
、
た
め
て
調
整
す
る
こ
と
が
な
か
な
か
で

ト
ル
充
填
シ
ー
ル
機
の
開
発
を
機
に
液
体
食

品
充
填
機
メ
ー
カ
ー
の
道
を
歩
み
始
め
、実

績
を
積
み
重
ね
て
き
た
。
さ
ら
に
絹
ご
し
豆

腐
の
製
造
機
を
手
掛
け
た
こ
と
を
き
っ
か
け

に
、植
田
道
雄
名
誉
会
長
の「
家
内
工
業
や

零
細
企
業
が
中
心
で
あ
っ
た
豆
腐
業
界
を
乳

業
の
よ
う
に
産
業
化
し
た
い
」と
の
強
い
思

い
の
下
、食
品
事
業
へ
の
進
出
も
果
た
し
た
。

73
年
に
は
食
品
部
を
設
置
、「
さ
と
の
雪
」ブ

ラ
ン
ド
で
豆
腐
の
製
造・販
売
を
開
始
し
た
。

阿
南
食
品
工
場
は
89
年
に
操
業
、
日
本
初

の
木
綿
豆
腐
完
全
自
動
製
造
機
や
絹
ご
し
豆

腐
完
全
自
動
製
造
機
を
開
発
し
、
こ
こ
か
ら

日
持
ち
が
す
る
お
い
し
い
に
が
り
１
０
０
％

の
豆
腐
を
世
に
送
り
出
し
た
。
現
在
、
食
品

事
業
の
製
品
は
こ
の
阿
南
食
品
工
場
と
、
東

日
本
の
生
産
拠
点
で
あ
る
御
殿
場
食
品
工
場
、

豆
乳
や
清
涼
飲
料
を
受
託
製
造
す
る
富
士
小

山
食
品
工
場
（
と
も
に
静
岡
県
）
か
ら
出
荷

さ
れ
て
お
り
、
豆
腐
の
生
産
量
に
つ
い
て
は

約
40
万
丁
／
日
に
上
る
。
そ
し
て
阿
南
食
品

工
場
で
は
今
年
に
新
生
産
棟
が
稼
働
し
、
５

月
に
は
常
温
で
１
２
０
日
間
保
存
可
能
な
紙

パ
ッ
ク
豆
腐
「
ず
っ
と
お
い
し
い
豆
腐
」
の

出
荷
が
開
始
さ
れ
た
。
常
温
豆
腐
は
国
内
の

量
販
店
で
は
初
の
発
売
と
な
る
。

阿
南
食
品
工
場
は
も
と
も
と
Ｊ
Ａ
グ
ル
ー

プ
の
ミ
カ
ン
の
選
果
場
と
タ
ケ
ノ
コ
の
加
工

場
が
あ
っ
た
場
所
に
建
て
ら
れ
た
。
排
水
処

理
場
は
そ
の
当
時
か
ら
使
用
さ
れ
て
い
た
非

常
に
古
い
設
備
だ
っ
た
が
、
容
量
に
余
裕
が

あ
っ
た
た
め
、
小
さ
な
改
修
の
み
で
水
槽
な

化
学・
食
品
産
業
用
タ
ン
ク
装
置
メ
ー
カ

ー
と
し
て
１
９
６
１
年
に
創
業
し
た
四
国
化

工
機
。
乳
酸
菌
飲
料
用
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ボ

工場概要
所  在  地：徳島県阿南市山口町大久保 48-1
操　　業：1989年
敷地面積：1万 3409m2

延床面積：1万 3035m2

出荷品目：絹ごし豆腐、木綿豆腐、充填豆腐、おからパウダー
従業員数：90人

阿南食品工場
製造課 担当課長
住友 秀明 氏

◀

今年 5月に発売された紙パック入り豆腐「ずっとお
いしい豆腐」。常温で 120日間の保存ができる

◀

桑野川と阿南食品工場。写真手前側が新生産棟

交
換
が
不
要
な
散
気
管
は
な
い
か

常
温
で
１
２
０
日
間
保
存
可
能
な

紙
パ
ッ
ク
豆
腐
を
初
出
荷 四

国
化
工
機
㈱ 

阿
南
食
品
工
場
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う
し
て
も
内
部
圧
力
の
損
失
が
発
生
し
、
目

詰
ま
り
が
起
き
れ
ば
、
よ
り
悪
化
す
る
が
、

ア
ク
ア
ブ
ラ
ス
タ
ー
は
送
気
管
か
ら
ブ
ロ

ワ
ー
を
ダ
イ
レ
ク
ト
に
筐
体
内
に
送
り
込
む

仕
組
み
の
た
め
、
内
部
圧
力
損
失
は
ゼ
ロ
。

ブ
ロ
ワ
ー
の
負
荷
が
下
が
る
こ
と
で
、
消
費

電
力
を
大
幅
に
削
減
で
き
る
。

「
経
年
劣
化
に
よ
る
効
率
低
下
が
な
く
な

り
、
そ
し
て
従
来
よ
り
長
持
ち
す
る
よ
う
に

な
れ
ば
、
ト
ー
タ
ル
コ
ス
ト
を
大
幅
に
下
げ

ら
れ
ま
す
。
そ
れ
が
採
用
の
最
大
の
決
め
手

で
し
た
。
ま
た
ア
ク
ア
ブ
ラ
ス
タ
ー
の
構
造

し
か
も
、
散
気
効
率
は
最
初
は
良
く
て
も
や

が
て
悪
く
な
り
、
消
費
電
力
も
増
え
て
し
ま

い
ま
す
。
交
換
時
期
に
な
っ
て
思
い
知
ら
さ

れ
た
の
で
す
が
、
こ
れ
が
き
っ
か
け
で
交
換

が
不
要
な
散
気
技
術
は
な
い
も
の
か
と
自
分

で
調
べ
て
み
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
」

こ
う
し
た
経
緯
の
末
、
た
ど
り
着
い
た
の

が
、
産
業
排
水
処
理
事
業
や
循
環
水
浄
化
リ

サ
イ
ク
ル
事
業
、
脱
臭
事
業
な
ど
を
手
掛
け

る
ア
イ
エ
ン
ス
が
開
発
し
た
「
ア
ク
ア
ブ
ラ

ス
タ
ー
」
だ
っ
た
。

ア
ク
ア
ブ
ラ
ス
タ
ー
は
激
し
い
水
流
に
よ

り
効
率
的
に
酸
素
を
溶
解
さ
せ
る
こ
と
で
、

排
水
処
理
能
力
の
向
上
や
省
エ
ネ
化
な
ど
を

実
現
で
き
る
特
殊
な
散
気
管
だ
。
円
筒
状
の

筐き
ょ
う

体た
い

の
中
に
独
自
に
開
発
し
た
数
段
の
フ
ィ

ン
（
特
許
取
得
済
み
：
４
７
４
９
９
６
１
号
）

が
搭
載
さ
れ
て
い
る
の
が
最
大
の
特
徴
。
ポ

ン
プ
か
ら
送
ら
れ

て
き
た
ブ
ロ
ワ
ー

が
筐
体
の
下
側
か

ら
入
る
と
、
浮
か

ん
で
い
く
途
中
で

フ
ィ
ン
に
激
し
く

衝
突
し
攪か

く

拌は
ん

さ
れ
、

旋
回
流
と
超
微
細

な
気
泡
が
発
生
す

る
。
こ
の
仕
組
み

で
排
水
中
の
溶
存

酸
素
濃
度
が
大
き
く
上
が
り
、
汚
濁
物
質
を

分
解
す
る
微
生
物
の
活
性
化
が
図
れ
る
よ
う

に
な
る
。
ま
た
、
エ
ア
リ
フ
ト
効
果
に
よ
り

底
の
水
と
汚
泥
が
上
方
に
巻
き
上
げ
ら
れ
る

こ
と
で
槽
内
の
水
が
循
環
し
、
均
一
化
が
図

ら
れ
る
ほ
か
、
巻
き
上
げ
ら
れ
た
油
分
や
Ｓ

Ｓ
（
浮
遊
懸
濁
物
質
）
が
フ
ィ
ン
で
粉
砕
さ

れ
、
微
生
物
が
捕
食
し
や
す
い
大
き
さ
に
な

る
た
め
、
よ
り
分
解
が
進
み
や
す
く
な
る
。

従
来
の
メ
ン
ブ
レ
ン
式
の
散
気
管
で
は
ど

き
な
い
の
で
す
。
酸
っ
ぱ
い
悪
臭
が
発
生
す

る
だ
け
で
な
く
、
微
生
物
バ
ラ
ン
ス
も
崩
れ
、

汚
泥
の
活
性
が
進
ま
な
く
な
る
の
で
す
」
と

話
す
の
は
、
長
年
、
排
水
処
理
の
管
理
を
担

当
す
る
製
造
課
の
住
友
秀
明
担
当
課
長
。

こ
の
課
題
を
克
服
す
る
た
め
、
住
友
担
当

課
長
は
手
探
り
で
試
行
錯
誤
を
重
ね
、
何
と

か
大
き
な
ト
ラ
ブ
ル
を
防
い
で
き
た
。
と
こ

ろ
が
２
０
１
５
年
ご
ろ
か
ら
今
度
は
ば
っ
気

を
す
る
た
め
の
散
気
管
に
問
題
が
見
ら
れ
る

よ
う
に
な
る
。
同
工
場
で
は
従
来
、
多
数
の

細
孔
か
ら
微
細
気
泡
が
供
給
さ
れ
る
メ
ン
ブ

レ
ン
式
の
散
気
管
を
使
用
し
て
い
た
が
、
経

年
劣
化
で
細
孔
の
目
が
詰
ま
り
、
や
が
て
は

気
孔
（
空
気
が
漏
れ
出
る
穴
）
が
開
き
、
通

気
量
が
増
え
、
散
気
効
率
が
悪
く
な
る
ば
か

り
か
、
消
費
電
力
も
増
加
し
た
。

「
メ
ン
ブ
レ
ン
式
は
長
く
て
も
10
年
ほ
ど

で
交
換
が
必
要
で
、
当
工
場
で
は
約
２
０
０

本
も
入
れ
替
え
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
で
、

そ
の
た
び
に
大
き
な
コ
ス
ト
を
要
し
ま
す
。

ブ
ロ
ワ
ー
の
内
部
圧
力
損
失
ゼ
ロ

油
分
や
Ｓ
Ｓ
が
フ
ィ
ン
で
粉
砕

1 木綿豆腐完全自動化製造機の一部。日本初
の第 1号機は 1989年に開発された
2 ばっ気槽に送る水量の調整を行う調整槽。最
初にアクアブラスターを設置した水槽だ
3 微生物を活性化させるばっ気槽。アクアブラス
ターによる効果的な散気と攪拌が行われている
4 沈殿槽。水の透明度はかなり高い。写真右
側の奥に見えるのは、底にたまった汚泥が固ま
らないようかき回す装置

アクアブラスターの構造図

◀

下から取り入れられた水とブロワーは、多段のフィ
ンに激しく衝突し効果的に攪拌される

1

2

5

3

4

5 アクアブラスターの外観。右が円筒長
が長い「ALタイプ」、左が円筒長が短い
「ASタイプ」。水深によって使い分ける

2021.82
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は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
が
今
回
は
散
気
管
の

変
更
だ
け
で
大
き
な
手
応
え
を
得
ら
れ
た
の

で
す
か
ら
、
結
果
と
し
て
ベ
ス
ト
な
選
択
に

な
っ
た
と
思
い
ま
す
」

今
後
は
排
水
処
理
の
完
全
自
動
化
を
目
指

す
と
い
う
。

「
完
全
自
動
化
が
で
き
れ
ば
、
ベ
テ
ラ
ン

の
技
術
者
が
い
な
く
て
も
、
安
心
し
て
管
理

が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
硝
酸
・
亜
硝

酸
の
自
動
検
出
と
連
動
し
た
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

が
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
決
し
て
不
可
能

で
は
な
い
と
考
え
ま
す
」

長
年
、
豆
腐
工
場
の
排
水
処
理
と
向
き
合

っ
て
き
た
住
友
担
当
課
長
。
ベ
テ
ラ
ン
技
術

者
と
し
て
若
手
に
伝
え
た
い
メ
ッ
セ
ー
ジ
が

あ
る
。

「
排
水
処
理
も
省
エ
ネ
化
も
省
資
源
化
も
、

確
か
に
効
果
を
上
げ
る
こ
と
は
重
要
で
す
が
、

そ
れ
以
上
に
携
わ
る
ス
タ
ッ
フ
自
身
が
『
挑

戦
を
楽
し
む
』
と
い
う
姿
勢
を
常
に
大
切
に

し
て
い
た
だ
き
た
い
で
す
ね
。
新
し
い
技
術

を
調
べ
、
ヒ
ン
ト
を
見
つ
け
、
プ
ラ
ン
を
立

て
、
描
い
た
計
画
を
実
現
さ
せ
る
。
失
敗
を

繰
り
返
す
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
過
程

で
得
ら
れ
た
知
見
や
気
付
き
は
き
っ
と
あ
る

は
ず
で
す
。
大
切
な
の
は
何
事
も
続
け
て
い

く
こ
と
。
研
究
者
に
な
っ
た
つ
も
り
で
、
難

し
い
課
題
に
も
楽
し
ん
で
向
き
合
い
続
け
て

い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」

比
べ
て
約
10
％
抑
え
ら
れ
た
。
い
ず
れ
は
こ

こ
で
生
ま
れ
た
余
力
で
新
生
産
棟
の
負
荷
増

に
対
応
す
る
見
通
し
だ
。

新
生
産
棟
の
一
部
稼
働
に
よ
り
、
今
年
５

月
時
点
で
生
産
量
は
約
10
％
ア
ッ
プ
、
こ
れ

に
伴
い
排
水
量
も
同
じ
比
率
で
増
え
て
負
荷

も
上
が
っ
た
。
Ｍ
Ｌ
Ｓ
Ｓ
（
活
性
汚
泥
浮
遊

物
質
）
に
つ
い
て
は
従
来
の
６
０
０
０
〜

７
０
０
０
㎎
／
ℓ
か
ら
１
万
㎎
／
ℓ
ま
で
増

加
し
、
原
理
的
に
は
酸
素
溶
解
効
率
は
低
下

し
て
い
る
が
、
ア
ク
ア
ブ
ラ
ス
タ
ー
の
導
入

後
、
何
よ
り
も
実
感
し
た
最
大
の
手
応
え
は
、

Ｄ
O
値
（
溶
存
酸
素
量
）
を
安
定
的
に
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
だ

っ
た
。

「
こ
れ
ま
で
も
負
荷
に
合
わ
せ
て
ば
っ
気

槽
へ
の
送
気
量
を
自
動
で
制
御
で
き
る
よ
う

に
し
て
い
た
の
で
す
が
、
結
果
的
に
は
過
ば

っ
気
に
な
っ
た
り
、
溶
存
酸
素
が
足
り
な
く

な
っ
て
し
ま
っ
た
り
し
て
、
最
終
的
な
調
整

は
ベ
テ
ラ
ン
の
経
験
と
勘
に
頼
ら
ざ
る
を
得

ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
が
管
理
基
準
で
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
難
し
い
理

屈
な
し
に
誰
で
も
Ｄ
Ｏ
値
の
設
定
が
可
能
に

な
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
本
当
に
大
き
な
メ
リ

ッ
ト
で
し
た
」

汚
泥
の
排
出
量
も
ほ
と
ん
ど
増
加
し
て
い

な
い
。
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
の
低
減
効
果
で

特
に
大
き
か
っ
た
の
は
、
沈
殿
槽
の
汚
泥
面

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
用
の
高
分
子
凝
集
剤
だ
。
活

性
汚
泥
の
性
状
が
安
定
し
た
こ
と
に
よ
り
、

着
工
前
の
19
年
夏
季
に
比
べ
、
着
工
後
の
20

年
夏
季
の
ピ
ー
ク
使
用
量
で
は
約
50
％
削
減

で
き
た
。
そ
れ
だ
け
安
定
し
た
排
水
処
理
が

で
き
て
い
る
と
い
う
証
し
だ
。
改
善
に
伴
う

設
備
投
資
は
あ
っ
た
も
の
の
、
散
気
管
を
取

り
替
え
る
だ
け
で
想
定
以
上
の
効
果
が
得
ら

れ
た
と
住
友
担
当
課
長
は
強
調
す
る
。

「
現
在
は
新
・
旧
の
生
産
棟
が
並
行
し
て

稼
働
し
、
フ
ル
生
産

に
向
け
て
生
産
量
が

増
え
て
い
ま
す
が
、

こ
の
一
時
的
な
増
産

に
対
応
す
る
た
め
だ

け
に
加
圧
浮
上
装
置

を
入
れ
る
な
ど
1
億

円
を
超
え
る
よ
う
な

大
き
な
設
備
投
資
を

す
る
こ
と
は
適
切
で

と
効
果
に
納
得
が
得
ら
れ
た
こ
と
も
理
由
の

一
つ
で
す
。
実
は
豆
腐
の
製
造
ラ
イ
ン
で
に

が
り
を
豆
乳
に
混
ぜ
る
装
置
と
ほ
ぼ
同
じ
構

造
で
、
経
験
上
、
こ
れ
は
大
き
な
攪
拌
効
果

が
得
ら
れ
る
と
の
確
信
が
持
て
ま
し
た
。
つ

ま
り
、
細
か
く
切
り
刻
め
ば
刻
む
ほ
ど
固
形

物
質
の
表
面
積
が
増
え
、
そ
の
後
の
処
理
で

良
い
結
果
が
得
ら
れ
る
と
い
う
わ
け
で
す
」

排
水
処
理
場
の
改
修
工
事
は
19
年
10
月
に

流
量
調
整
槽
（
２
槽
）
か
ら
着
手
し
、
ば
っ

気
槽
（
12
槽
）
へ
と
順
次
、
従
来
の
メ
ン
ブ

レ
ン
式
の
散
気
管
を
全
て
ア
ク
ア
ブ
ラ
ス
タ

ー
に
取
り
替
え
、
20
年
７
月
に
完
成
し
た
。

改
修
後
、
同
年
７
月
末
の
稼
働
開
始
以
降
、

35
℃
を
上
回
る
日
が
続
い
た
も
の
の
、
高
温

時
に
も
沈
殿
槽
を
安
定
し
た
状
態
で
維
持
す

る
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
。
ま
た
、
負
荷
量

は
約
５
％
増
え
た
が
、
消
費
電
力
は
従
来
に

6 設備管理室に設置された排水処理場の集中
監視制御盤。排水の状態をリアルタイムで把握
することができる
7 ブロワーポンプ。計9台ある。負荷量は約5％
増えたが、ブロワーの消費電力は従来に比べて
約 10％抑えられた
8 汚泥脱水機。含水率は84～ 85％に設定して
いる。汚泥がほとんど臭わないのも、排水の状
態が安定している証しだ

「
挑
戦
を
楽
し
む
」

負
荷
は
上
が
っ
た
が

ＤO

値
を
安
定
的
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

散
気
管
の
変
更
だ
け
で

大
き
な
手
応
え

7

6

8
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