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馬鈴しょデンプン工場の廃液処理法に関する研究

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　神1．i．　桂．．．一．．．・＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　奥柄泰基＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（理｛承：142脅三9月　！6日受頚9

Treatment　of　Waste　Water　from　1）otato　Starch　Plant

　　　　　　　　　　　　　　　　　K窃ch三KOYAMA

　　　　　　　　　　　　　　　　　Yasumoto　MAGARA

　　　　　　　　　　　　　　（Received　Septembei：　16，　11，9（57）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstra¢t

　　　The　potato　starch　industry　is　one　of　the　staple　foocl　industries　ifi　1＝lokkaido，　Japan．

The　waste　water　／froin．　these　＄tarch　plants　is　the　major　cac　use．　of　stream，　pollution，．

although　the　waste　is　discharged　in　a　certain　season　in．　this　country．　For　8　years，　the

author＄　have　investigated　several　treatinent　processe＄　for　this　waste；　trickling　’filter，

contact　aeration．　process　with　rotary　disl〈　（Tachtropfl〈6rper），　aerated　lagoon，　anaerobic

liquifiecl　procesg．　and　long　time　aeration．　1．t　was　liound　that　each　oli　these　processes

shou｝d　be　operatecl　under　limited　conclitoins　of　BOD　loading　and　each　has　a　dlfferent

efTiciency　of　BOI）　removcal．　The　aerated　lagoon　method　is　the　recommended　treatment

for　this　waste　to　minimize　stream　pollution．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　ま　え　が　き

　　　北海道の號要産業のtt．．．．．．．．．・つである馬鈴し．．よデンプン製造業からの廃液は古くから多くの水質

汚濁問題をひき起してきた。著者らは数年にわた・．．）てこの廃液のさまざまな処理方法について

研究を行な・．ブ．（きたが，これ，らの数種び）処埋方法について浄化効率を比較検討し．，現在におけ

る．処理限．界を山歩；埼するとともに，今後の研究課題について考えてみたい、、

　　　　　　　　　　　　　　　2．デンプン工場廃液の性状および河川に対する影響

　　　昭和35年頃ま”．（ーゲ）北海道の馬鈴しょデンプン1：1：二場はイ1・規模で各地に散在していた。しかし

．：1．1こ場の集約化が進み，比較的大規模な合ii緊化工場へと移背している。　Table　1は．工場数の年変

化．をTable　2は財｛和40年度における庶三操船易：および合理化工場の：数を処堀能力刀1」に示したも

のである1），，

　　　二iこ場の集約化や．≦：㌃理化により大づ錨莫な黒場が河川の主要な位置を占め，廃液が集中して大

＊．衛傷1．1学・看・ド．｝ぐ水ljこ学認孝座　　　　　　　　　　　　　　　　　　　夢
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Tab！e　1．　｝’otato　starch　plant　in　Hokkaide，

　　Year

No．　of　Plants

！95！

2302

1955

！908

19．　60

1387

i9．　65

578

Table　2．　iNumber　ol　potato　starch　plant＄　clasified　by　potato　treatinsr

　　　　　c，apacity　in　1965

Treating　capacity　t／d

No．　of　old　type　plant

＞50

278

50－70

235

70－90

　23

90－！00

　5

100－150

　3

Treating　capacity　tfcl

No．　of　modern　plant

＞100　100－200　200－300　300－500　500－！000

！1　11　3　3　3

＞1000

3

量に河川に放流されることになり，従来は放流河川の短い区間で自然浄化されていたものが，

その河川全体にわたり汚濁してしまうようになった。

　　デンプンII［1」易廃液の河川に対する影響は，

　　　（1）含有する多鍛の有機物の河川水中での分解に要する旭丘酸索の消費

　　　（ii＞廃液中9）有機物を栄養源とする綿状スライム（みずわた）の発生による影響

の二つが主なるものであり，廃液そのものによる直接的な毒作用については確認されていない。

（i）の溶存酸素減少による影響は，廃液放流後短時闘で海まで流下してしまうこと，またデン

プン工場の運転期間が9～1！月であり，放流河川の水温が低く，大気中からの酸素の溶解貴が

多く，溶存酸素の回復が早いことなどのため，河川が腐敗状態となっている所はみられない。

これに反して大部分の河川では“みずわた”による障害が多く見られている。特にデンプン廃

液は多量の有機物を含み，窒素含有量が多いので，放流河川の下流では有機性窒素を好んで栄

養とするミズカビ属のSapiAolegnia．が優先種として発生し，綿毛状の群落を生じている。河底

にこの“みずわた”が大量に発生すると河底の動植物相に異変を生じ，魚の餌となる微生物や

プランクトンを死滅させ，このためにサケ・マスの稚魚の生育に悪影響を及ぼすと考えられて

いる。またこの“みずわた”が流勢によって切断され，浮遊物となって下流地域へ運ばれると，

灌概用水路内での泥土の推積を助長し，水田へ堆積して水稲の生育や結実に被害を及ぼし，ま

た工業用水源としても種々な障害をひきおこしている。また魚類のえらに“みずわた”の断片

が附着してえらを閉塞させるために魚の呼吸を妨げ，魚の生息や回游をおびやかすため，時に

はデンプン工場の運転操業が始まると，その放流河川に．・．．一尾の魚体も見られなくなることがあ

る。このような“みずわた”の発生は河川71〈　rl，Tの有機物濃度が比較約低い（BO王）5工O　PPIn以．ド）

ときにも盛んに行なわれるので，この発生を防止するには河川に放流する有機物鍛を少なくす

ることしか方法がないと思われる。従ってデンプン工場廃液処理の目標も“みずわた”発生防
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止のために工場から排膿される有機物を最小にすることとなる。

　　この他にデソプン工場からの廃液は特有の色（小豊色）と臭気をもち，サポニン系物質を含

有するために多最の泡を発生し，はるか．下流においても廃液の放流を認知できるほどで，美観

を損う点でも無視できない。

　　蔚述の通り今後は原料処理能力の大きい合理化工場がデンプン製造工揚のlli三力となるた

め，廃液処理の問題もこの台理化工揚から排出される廃液を対象として考慮しなければならな

い。著者らは本論文ではこのような大工場から排出される廃液について論ずることとした。

　　現在行なわれているデンプン製造工程の代表的なもの2種をFig，1に示した。両者とも大

蔑はないが相違している点はまず第一一に工程の殻初に脱汁操作を手fなわないもの（A）と，脱汁

（ハ）物ρrote／n　U　ltefi　sepanetion　sメste！η （B）　Rrotein　weter　separabJon　system

F／ume　transporting

　，

旛！7／ng

　l
Rosping

　l
31θ吻9

F／ume　vaater

Prot8／n　Ptatet

E／uihe　ironsporting

　‘

撚〃ng

reaspiny

Separ（吻90〆ρ雇動

G〃層〃～9

　1．

ノst　5脚履or鰍θ

2nd．　Seporating一一一ti　Separalor　uaste

　　　s

3rd　Separatfng一一sl　Separato，r　utasie

　　　！

Separotor

　lvaste

　∫1汐吻一
　　　　　　θ〃〃吻9
　　　　　　　／

lst．　Separol／hy

，

1’

　　　Sieying
s
Sielfing

Separator

　vatzsie

Centrifuging

Pr／ing

5eparator

　rvaste

2nd．　Sepant，hg　I　Potato　puip

　　亨
3㎡5卿履吻
　　i

　Cen／nTuglng

Dry．／’ny

Stat’ch

　　　Starch

Fig．　1．　1’．yrpicaE　f’lo“’　diagra，　ni　：　large　sc．ale　niodern　potato　starch　pianL
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を行なうもの（B）とにある。後者では凍料を洗浄して磨fl華機で粉砕した直後に横型連続遠心分

離機を用いて馬鈴しよの中の1．【“液（Potato　frult　water，　protein　water）を分離する。この操作を

“脱汁”と称し，必要があれば直列に2段行なうこともある。この脱汁を行なうことにより製

rl．tlTとしてのデンプンの贔質が向ヒするばかりでなく，後述のように廃水処理の面も有利な点が

多くなる。第二の相違点は七パレーターの廃水訂利用の有無1こある。（A）はノズ・レ3段返乳方

式とよばれているもので，ノズルセパレータによる精製濃縮操作の第3段囲から生ずる排水

（三次セパレーター廃水）を第！段目の濃縮用ノズルセパレーターに返送する方式である。これ

によって使用の水臆の節減ができるばかりでなく、三次セパレーターから流出する微粒のデン

プンを圏収できる。これに封して（B）の方式では三次セパレーター廃水をそのまま排出してし

まうものである。脱汁操1〆「がFig，1では1段煽えられているので，（B＞の方式は1段脱汁ノズ

・レ3段直進方法とでも呼ぶべきであろう。直進方式では返乳方式にくらべてほぼ二二三次七パレー

ター廃水だけ廃水量が多くなる。

　　以上のような工程をとった場合につぎク）3種類の廃水が生ずる。（i）原料馬鈴しよ流送お

よび洗浄操作から生ずるブリューム廃水，（ii）脱汁操作から生ずる脱汁液，（iii）精’製濃縮操1乍か

ら生ずるセパレーター廃水。これら3種の廃水の水鹸：および水質は工笏により差異が大きい。

それは使用水量，磨砕；率，濃縮度，精製度および使用機械の性能など工場の設備や運転状況の

相違によるためと，原料馬鈴しょの相違によるためである。後者による変動の原因としては，た

とえばブリューム廃水は収獲地の土壌の性質や原料いもへの付着土砂量によって異なる。セパ

レーター廃水や脱汁液には、1馬鈴しょの中に含まれている溶解性物質，とくに三白などの窒素化

合物と糖類が入・）てくるが，馬鈴しょの1hlT種により含有糖分が異なると廃水のBODは変る。

また長期間貯蔵されていた憾料を使用することとなる操業．末期（！！」考吋二I／ttt二j以ぢ条）には馬鈴しょ

の中のデンプンが一一部糖化するために廃水のBODが高くなる。このように多くの要因によっ

て廃水の水質はかなり幅があり，従来報告されてきた値にもひらきが大きく，処理施設を計曲i

する．1二で問題となっていた。今までの多くの調査結果からまとめてみると，3種の廃水の原料

処理量！1・ン当りについての廃水量および排患BOD負荷量をTable　3のような値にとること

が廃水処理施設設計圭には妥当であることが判った。

　　　　　　　　　Table　3．　Representatlve　characteristics　and　volume　of

　　　　　　　　　　　　　　potato　starch　plant　wastes

　　XN”aste

Fluine　water

Separater　wElste

Protein　water

Volume　m3v’t　of　potato

　　　　10

　　　　！0

　　　1st　stage　O．6

1s，　t．　＆　2　ncl　stage　1，2

BOI）sl｛g．it　of　potato

　　　　圭2

　　　　30＊

　　　lst　stage　18
1st．　＆　L）　ncl　stage　24

＊　No　separation　of　pr（）tein　xNrater
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　　　　　　　　　　　　　　3．　廃水処理の実験と考察

　　．ヒ記の3種の廃水のうち特に河川汚濁に1．躍趣となるのはセパレーター廃水と脱汁液であ

る。これらの廃水について数種の処理法につき検講を加えたので以下に各処理法ごとにその結

果を述べる。

　3・1　散水ろ床法z，

　　散水ろ三法は近年多くのデンヅン工場に設置された。しかしその浄化成績はTable　4に示

すごとくで，！，2の例外を除いて良好なBOD除去率はえられていない。この原因は表の流入

水濃度からもわかる通り，ろ床に対する過国樹が考えられる。ろ床の設計段階では散冶f水の濃

度を低くするように計画してあったと思われるが，希釈水の不足あるいは計画以上に廃液濃度

が高くな’：・たためであろう。このような高濃度では散水ろ床の常識からみてもよい浄化率をう

ることは睦i難である。その他，散水ノズルの閉塞やろ材空關に“みずわた”の異常繁顛がおこ

りろ床が閉塞している例も少くない。いずれも運転技術の不足やろ床管理の欠除が凍即してい

ると考’えられ，るが，さらに．北海道のような地
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　4．　1301）　reinoval　from　trickling

方で寒冷な時期に散水ろ床によってデンプン　　　　　　　撫er　of　starch　Pota亡。　plants

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　waste　in　1－lokkaido
工場廃液を処理できるか否かに疑問が持たれ

たa適当な鋲荷をかけた場合にどのような浄

化率をえられるかを調べるためにつぎのよう

な実験を行なった。

　　（1）　実　　験　　実験に用いた廃水は

Fig．2に示すような小型のデンプン製造機を

Plant

f－x

，，一x

　B

　C

　D

　BgP　m繕κ
，lnfiuent　Efiluent

　3，410　2，620

　1，’！50　1，085

　915　825
　480　1，90
　t135　180

B（）1）　Reinoval　92，

　　　23．2

　　　，13．4

　　　！i．ユ

　　　60，5

　　　58．0

．（一一一一Separeter　uaster

7－
R加彫θあ〃ん

臆鷹㌦臆
1

→
↓磯翻部伽

　　　　　　　　θ〃層θ宮

^　囲

　　　　↓

@　　a

~ミも
~　　　　↓

ll臆
煦??

P↓
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Fig．　2．　E．xperinienl’a］　polato　starch　plant．
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使って実際にデンプンを製造しながらバッチ

式に毎｝ヨ！1蜀必要黛つつ作成した：もので，こ

れはセパレーター一．廃水に相当する。

　　散水ろ床はFig．3に示すような実験用

ろ床を用いた。ろ材は標準的な粒度の砕石を

高さ1．6　mになるよう充填した。設置場所の

気湿は8～ユ5℃で，水温は7℃萌後であっ

た。廃水はろ床し部より間欠的に散布し，そ

の水最負荷は8．3m3．ノm2／minとした。廃水の

濃度はA槽でBOD5約250　PPIn，　B槽で約

500　ppmとし，ろ材のみかけ容積に対するそ

れぞれのBOD負荷が1kg／m3／day，爲よび

2kg／m3／dayとなるようにして実験を行な

った。

　　②　結果と考察　　実験の結果はFig．　4

およびFig．5に示すようであり，　A槽で廃

水濃度250ppm，　BOD負荷！．O　kg／m3／day，

水温7℃という恵まれた条件でも30％の

BOD除去率しか得られていない。　B槽では

BOD除去はほとんど行なわれていない。

　　以上のことから散水ろ床に対する負荷が

BOD　l　k9／m3／dayをこえない場合でも浄化

率はあまり期待できず，低水温の場奔には

4
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暴
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鴫1．
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Distt’tbutf’on　di．sh
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　med／’a

　／60　em

土

Ei77、te。tノ
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　該
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Fig．　3．　Experimental　tricl〈ling　filter．

2　　　　　　4　　　　　　　G　　　　　　　8　　　　　　10　　　　　　／2　　　　　　14　　　　　　！6　　　　　　！β　　　　　　2ク

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ωの♪
Fig．　zi．　1）aily　variation　of　13（．）D　loacl　to　tricklints，　filter．
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　　　　　　0

　　　　　　02468ノ〃∠2／4疹ノ82”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Oay）　　　　　　　　　　　　Fig．　5．　Dai］y・　variation　of　BOD　remoral．

BOD除去率20％程度とみるのが混合である。北海道内の各デンプン工場にある散水ろ床の

成績も廃水濃度および負荷に対して充分な考慮をはらったとしてもこれ以．1二に向ヒさせること

は困難であろう。

　3・2　回転円板接触体による処理2＞

　　散水ろ床法による浄化機能がデンプン争点廃水の場合あまり期待できないので，これに代

わる方法としてHartmannが提案した回転円板式の接触体3）を用いて処理する実験をぞ：戸）た。

　　（1）実　　験　　実験に用いた廃水は散水ろ床の実験に用いた装概で作成したセパレータ

ー廃水である。

　　実験読点はFlg．6に示すようなものである。数枚の円板を廃水中で2．5～4．5　rpmで1蕪i転

させる簡単な装罎．である。　翻転円板接触体の諸寸法はTable　5の通りである。　実験は温暖期

Oo刀渉〃ど弥論

25～45rρ！η，

力伽縦 　’　　幽　　、@！　　　　　　　　　　、

10、　　　　　　4、　　　　　　　　　　　　　　　，＼　　　　　　　　　　　　　！

下　　　　、　　　　　’　　　、　隔　一　’

／斗　＼

　　　　→

m＼
ノノ

→
↓

釦⑳θ力岬θr 5解〃θη

ρ励00欲

Fig．　6．　E］　periinenta］　aerobic　rotaly・　contact　clisk　systein，
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Table　S．　Experiinental　aerobic　rotary　contact　disk　systeni

Systc；．m　．　rtVfaterial

　，・，S，　plywood

　B　plywooci

Thicl〈ness

　4，3　nini

　一｛　．3　in　n1

1）iameter　INo．　of　Disk

　60　cm　1rfl

　60　cin　21

Effective　contact　area

　　　　7．9．　in2

　　　1，1．9　mL’

volunie

72．6　（

8！．！　C

と低湿期の二翻行な・：）た。

　　（2）結果と考察　　接触体の有効単紘商積当りのCOI）負荷墨：（9／m2／dε㌃y）とそのときに

除去されたCOD殴（g／m『／day）をFig，7に示した。連続運転を始めて3【．1目には肉眼で認め

られる生物群落が円板に付着し，！週間で円／チ交は完全に灰色の生物膜でおおわれ，生物膜が厚

くなると自然剥離して廃水中に落ち，処理水とともに流出し，．・部ぱ三都にたまったが．これ

は． ｺ㍊より引き抜いた。

　　Fig．7からわかるように，水温の高い時期にはA，　B槽とも負荷≠§：と除去量が比例して増

加しておt）　，A槽では円板有効面積に対するCOD負荷最を54　9／m2／day以上｝こしても50％

程度の除去率が得られたが，水温の低い時期にぱ二二とも・1ii’化率が悪く，30％程度のCOD

除去率しか得られなか・）た。この実験で廃水のBOD5とCODの相関を求めたところ，　BOD5

はCODのL65倍であることがわかtt）た。従ってCOD負荷量549／rn2／dayはBOI）套髪荷嶺：に

換算して約809／m2／dayとなる。

　　以Eの結果から回転円板接触体を用いるセパレーター廃水の処理では水温の低い場合で約

30％のBODが除去できることが判った。　この処理法の利点は散水ろ床法にくらべて浄化率

がやや高いことの他に，運転操作が簡単であること，管理に人手を要しないこと，高濃度の廃水

に対しても同程度の除去率が得られることである。ただし処理装遣の製作にやや聞題がある。

Q”

ミ6・

v
達

g

竃40
0

20

ob

Water　lemp，　（／0－140C） ロバ　tank
e　B　tonk

COP　removal　60e／e

COD　remoifa／　4a％

COP　remoifaf　20pte

Fig．　7．

？O　iza1　tiO　BO　1ua　120
　　　　　　　　　　　　　　　　　000乙ooゴ（9／ワηヲの

Relationship　between　COI）　removed　and　COD　loaded．
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　3・3　ばっ気式ラグ…一ンによる処理の

　　有機物を多量に念む工場廃水の処理には酸化池が使用されて好成鯉1をあげている例が多

い。しかしデンプン工場の廃水に対しては水燈および水温の2点を．考えると利用の可能性は少

ない。しかしばづ二三のラグーンであれば低水三時にも比較i’ILj短時間の滞1マ1で浄化が期待でき

るので，基礎実験により必要な滞留日数を求めたうえでつぎに述べるような中観模なプラント

実験を行なってみた。

　　（1）実験実験装1綴はFig．7に饗1≒すようなC社製のレーテッドエアレーションプ

ラントを利用し，これを露天に設麗して引いた。本装1置は長時間ばっffi’（　一」一kσ）活性汚泥法用に設

計されたものであるが，本実験では種汚泥を用いず，また汚泥を沈澱都から返送することもし

なかった。従ってセパレーター廃水を単純ば・．）高しながら長

時間病歴に濾｛；留させていただけで，ばっ旧式ラグーンにより

処理した場合と樹似の条fそドをつくりえたと思う。

　　実験に用いた廃水は散水ろ床の実験の場合と1司様にして

作成したセパレーター廃水である。本実験では次ぎのような

条件で行な！・た。

　　　　処王里7j（　．｝誤：；　7004ノ（：1ay

　B（：）D負荷：　1ユk9／m3／day

　送風．捕1二：約80m3／k9，　BOD

　滞留時間：5．5ギi

　iプ三｛門口jv］1翔：　！n！6　iヨ～2月71：：i

l－1記の条件rt．1，送風鍛は実験継続i，ilこ1常時正確な潰1定がで

脳θ〆

@　　　　8

7　　マ

nθ1ηど加ど。〃ん

@　　　39〃ヲ

@濡rゴノ伽5θr

→↑1り　　蝕伽θη怯。吻　　　　　どσ〃片　　　　　　28〃ヲ

ト　一…4窩〃。〃一州
Fig．　8．　lflxperimental　aerated

　　　　logoon．

きなかったので，機械の性能および槽内晶晶の強度から推定したものである。

　　②　結果と考察　　運転闇始後ほぼ定常状態になったと思われる15日lllに24時1二湖試験を

行ない，Fig．9のような結果を得た。放流水のBODg，，　CODは流入水濃度の大きな変動にも

あまり影響されず，比較的安定した値を示した。またCOD，　BOD除去率はそれぞれ60％お

よび80％ときわめて高い値を示した。槽内の浮遊物質は少なく，その浮遊物質が活性のある

汚泥であるかどうかは特に汚泥についての詳細な試験を行なわなかったので不明である。しか

しこの浮遊物は非常に沈降性が高く，放流水中にほとんどあらわれていない。　この24時闇試

験の結果とともに実験期間を通じての日常試験の成績からみても，外気温が1～一5℃，水温が

！～0℃という寒冷な条件で前記のように高い浄化率が得られたことは，デンプン工場廃液に対

するばっ二二ラグーン処理の可能性を示していると思われる。また三三に用いたセパレーター

廃水の濃度がBOD，1，500　PPIn雇濃1である点は，工場から排出されるフVユーム廃水と混合処

肥する場舎に有利である。現在設置されている廃液の貯留池を利用すれば滞留時間5～6目の

ラグーンの難設は問題ではない。将来実用化すべき処理法であろう。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rPil）1（］
　　　　　　　　　　　　Fig．　9．　lilourly・　variation　of　COD，　BOI’）．

　3・4　可溶化一　活性汚泥法5）

　　し尿の可溶化処理とそれにつづく活性汚泥法については本多氏6）らがすでに報告してい

る。著者らはその報告を参考にし，有：機物の可溶化および活性汚泥法をつぎのように考えた。

　　嫌気性消化とぱ酸素をしや断した系内で細菌の作用をうけて複雑な購造の有機物が次第に

簡単な構造の物質へと変ってゆく過程で，消化過程が進行すると炭酸ガス，メタン，アンモニ

アなどになる。この過程でf乍用する細菌は反応の各段階ごとにつぎつぎと変ってゆくと考えら

れている。嫌気性消化をうける有機物を炭水化物，脂肪および蛋i・制質の3要素に分けると各要

素の消化過程はFig，10のようである。

　　第1相は液化作用域でこの相において複雑な有機物は簡単な構造のアノレコールやアミノ

酸，抵級脂肪酸などに変る。一ド水汚泥を嫌気性消化した場合，これら中間生成物の組成は低級脂

肪酸が大部分で，ア・レコールやアミノ酸は三三しか検出されていない。第2相はガス発生域で

あり，第！相で生成した低級脂肪酸などの低次の有：機物がメタン発生菌のf乍用でメタンや炭酸

ガスに変る。こうした2段階の反応系を持つ嫌気性消化過程の反万応を支配するのは第2相であ

る。それはメタン発生菌の生物化学的緩衝能が小さいため，メタン発生菌の活性が外的囚子に

より簡単に失なわれてしまうからである。たとえば液化作用によって生成した低級脂肪酸の髄

が多量（2，000～4，000　ppm）に系内に存在すると，メタン発生菌はその活性が止まり，　ガス発
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CO2

0凡

繍一一→ m謄灘，㈱｝一蹴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　NH，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll

蜘　『→m繋濫、・｝罐

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

　　　　　　　　　　　　　lst．　stage　：　2nd，　stage

Fig．　10．　Schemat’ic　aspect　of　the　anaerobic　decomposition

　　　　　of　organic　substances．

生を行なわなくなる。他方，酸塊生菌は低級脂肪酸の阻害作用をうけないので，策2相の反応

が停止しても高次の有機物を低級脂肪酸に変えてゆく。著者らはこのような嫌気的な条件下で

有機物が低級脂肪酸などの低次の有機物には変るが，それ以上に反応が進まないでガス化しな

い状態を「可溶化」の状態と定義した。可溶化を進行させる条件としては一時的に酢酸塩類な

どを投入したり，ぱじめに有機物を過最に負荷させることによって系内の低級脂肪酸濃度を危～

激に高めてやればよい。

　　デンプン廃液を可溶化し，廃液中の複雑な構造の有機物を低次の有機物に変えておけば，

次段で好気性の処理を行なうことによって比較的短時間で高度の浄化率が得られると考え，次

ぎのごとき実験を行なった。

（1）　実　　験　　実験に用いた装羅はFig．11のようである。可溶化の実験に用いた廃液

は水洗した馬鈴しょをミキサー（家庭用）で磨面してサラシ布でしぼり，　このろ液を1昼夜放

置し，その上澄液を用いた。この廃液の濃度はCOD（重クロム酸カリウム法7）による。以下

のCODはこの方法を用いた）で24，000　ppmで脱汁液と・一一次セパレーター廃水との混合した

ものに相当する。長時間ばっ気法による活性汚泥法の実験に用いた廃液はこの可溶化槽の槽内

液を用いた。

　　可溶化槽の種汚泥としては北海道寓良野市にあるデンプン工場の廃液賠留池の沈澱汚泥を

用い，前述の実験廃液を可溶化槽の容積当り0．8kg　COD／m3の負荷で加えながら馴致した。

またばっ気槽の種汚泥としては札幌甫輿駒iプゴド水処理場の返送汚泥を用い，可溶化槽の槽内液

ig　o．3　1〈9．　COI）／k9．　MLSSの負荷で加えながら馴致した。可溶化の状態とするためには容易に



28 神il．1椎一．一．ジ‘柄泰基 12

ρ

砺び紐

7ρ＠5’θ〆

亨

痴ら

Fig．　11．

〃θ〃どθ渚

@　　　　ワ

90〃
V認甜

　　　　マ

･8雇∠o〃 加〃

･〃ルr4駒5砂

Experimental　anaerobic　liquifiecl－system－longr
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操作しうる過負荷による法を選んだ。

　　（2）結果と考察　　廃液によるC（）D負荷を！．！～5．Okg／m3与えたときの可溶化槽の変化

を示したのがFig．12である。1．1～1．5　1〈9／m：’の低負荷でぱ槽内のpHはほぼ安安した他を示

している。負荷を2．O　kg／m3まで増加した15　ili桝頃から可溶化の状態となり，pHは低下し始

め，有機酸アルカリ度の増加が顕著となった。さらに負荷を増すと，4・．3アルカリ度の減少や

有機酸アリカリ度の増加がより激しくなった。また消化ガスの組成を分折したところ，炭酸ガ

スが大部分を占めており，メタンは糖かしか含まれておらず，メタソ発生菌の活動があまりな

かったことがわかった。

　　この可溶化期間中の投入CODと槽内液との物質収支を求めたところ，負荷したCODの

20％がガス（主として炭酸ガス）として放出されており，可溶化の段階でのCOD除去率とし

ては20％であることが判明した。

　　つぎに長時間ばっ気法による実験では，可溶化槽の槽内液を用いたバッチ試験の結果，

Fig．13のような結果がえられた。　CODの除去速度懐数（．…次反応式に従って減少してゆくも

4）として）の値は下水を対象としたものよりも小さいが，25時間程度の滞留時間をもたせた長

時間ばっ気法でCOD除表率70％以．1：：が得られることがたしかめられた。また汚泥の増加量
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はきわめて少なく，余剰汚泥処理の必要は認められなかった。

　　以．．i－iの結果からデンプン廃液を可溶化させるには廃液をCOD　2，0　kg／m3／day以圭の負荷

となるように消化槽に注入し，ユ0日間の消化日数をおけばよく，その状態を把握する指標とし

てはpH，アルカリ度，有機酸アルカリ度を用いればよい。消化槽の容穣を節減するために脱

汁液を対象とすれば，可溶化を終った後にその他の廃液を加えて長時間ばっ気法を有なうこと

になる。可溶化を行なわないで活性汚泥法を利用することは幾．度か試みられたが，いずれも成

功しなかった。可溶化と紺合せることによってその可能性が確かめられた。

coD　rmg／g）
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　Fig．　12．　Variation　of　COI’）　Alkalinity　pl－1　in　digester　ancl　load　to　cligester

　　　　　　（liquification　stage）．
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Table　6．　Design　criterion　for　potato　starch　plant　wastes　treatment　system

System 　Hyclrau］ic　i
1／．．．一．．！g．．g－d．．．．．．．

BOI）　loacl
Surface
｝oad

Protein　water　conservation
pond．

Flume　water　sedimentrtion
basin

Separater　waste　Seclimenta－
tion　basin

Tr三ckling丘lter

Aerobic　rotaiy　contac　ct　disk

Aerated　lagoon

Anaerobic　liquifier

Long　time　aeration

14”inal　sedimentation　basin

1　m3／’m3

8．5　m3／m2！d

O，2　ni3，／in2！cl

O．1　m3／m3／d

　　　！　m3／m3
　　　　　　’

　／　kg！m3／d

60　g／in2fd’i：

1，1　1〈g．fm2，／d

3．0　kg！ni3／cl

O．5　kg／m3！d

：／30　ni3！m2，／d

l　20　m3！in2／d

3．5　m3／m2！d

　　other　criteria

over　clays　conserv－
atton

per　effective　con－

tact　area

over　5　days　reten－
tion，　air　80　m3．／kg，

BOD
3sec

air　50　m3！kg　BOD

　BOD
．興．黛m・val

　　／00　90

　　　0％

　　　｛）　9tc，

　　20　9（0

　　50％

　　709，／

　　20　9（i

　　70C／e

　　　Ogo
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　　　　　　　　　4．　廃水処理装置の設計基準とその放流BOD負荷騒

　　前章において各処理方式ごとに種々の問題を検討したが，この結果をまとめると’rab1e　6

のようになる。この結果を処理装置の設計棊準として，廃液がTable　3に示したBOD負荷を

もって捌咄されをものとし，いくつかの処理系統を考え．てこれによって得られる放流BOD負

荷量を求めてみた。これがFig．！4である。ここでブリn．　一ム廃水は土砂などの浮遊物除去を

行なえば十分であるから普通沈澱池を用いて処理するのを原話とし，Fig．14には記入を省略

した。散水ろ床などで処理する場合は希釈水として利用できる。また普通沈澱の場舎，これに

よってBOD除i宏はないものとした。

　　脱汁液は特に処理を行なわない場合には全最を貯留し，浸透，蒸発によって処分すること

とし，放流BOD負荷はそれだけ減ずるものとした。この方法は広大な敷地を必要とし，貯留

池に蚊やはえが夏期に発生し，腐敗臭を暴することなどもあり，衛生工学的にすぐれた方法と

は思われない。またもし翌年の操業期までに貯麟也が空になっていない場合は貯留池の廃液を

必用に放流しなければならず，結局は河川に対する負荷を軽減することにならないことが多い。

　　Fig．14で（a～d）は廃液の貯留を行なわないものであり，（e～h）は脱汁液を完金に貯留す

ることにしたものである。これでみると現在多くの工場で行なわれているe法よりも。法の方

がより以ヒの効果をあげられるし，脱汁液を貯留しても現在の段階では放流BOD負荷を凍料

処理量！トン当り3kg以下にすることが不可能なことがわかる。放流負荷を極力減少させる

にはg法を採用すべきであろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　語

　　以上，著者らは河川の汚濁防止，特に“みずわた”発生の防止という観点から廃水処理の

方法を検討してきた。現状での処理の限界がFig．14の通りであるから，ある地点での立地可

能なデンプン工場の規模はこの処理限界から定まってくる。たとえば廃水処理をg法で行な

うとして河州の流水中のBOD5を3ppm三一｝す曽証してはならないとすれば，河川流掃：が10m3／

secしかない川の」．＝流には！［ll　340】・ソ処理以しの規模の工場は作れない。こうした点も原料

の集荷範囲などと同様に工場の立地条件の中に入れて考え，デンプソ工場の集約化，合理化工

場の建設を計画しなければならない。

　　もし，より以Eの規模で工場を連点しなければならないとすれば，“みずわた”のみの発

育を1≦｝！害し，他の生物相には審を与えないような薬品やその他の方法を開発しなければならな

い　さらには今後馬鈴しょデンプン工場廃液の問題を解決するには，デンプン以外の蛋白など
　o

の含有成分をすべて回収し，飼料などに製品化して，河川に放流するBOD負荷を極力少なく

する方法を研究してゆかねばならない。これは廃水の浄化のみでなくその有効利用および収益

化という点でも有効な方法である
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