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第5間衛生工学シンポジウム
1997.11北海道大学学術交流会館

一過式及び循環式UASBシステムにおける脊機性腐水の処理特性

O安部重樹，遠藤葉子，紅森弘祥，八木康之 (目立プラント建設鮒)

l .はじめに

UASB法は嫌気性微生物の自己造粒作用を和用して，麗体を高濃度に保持する高速嫌気処

理法である。この処理法は食品廃水を中心に普及し，現在岡内で100基以上が稼働している 1)

これら装置の多くは処理水を反応槽内に循環させる方式を採用している o 循環を行う理由は，

(1)処理水中のアルカリ疫を再利用して pH調整剤の使用量を削減する了 (2)高濃度の原水を希

釈して処理の安定性を図るなどがあげられる。しかし，櫨環式UASB法は至適条件の異なる

酸生成反応とメタン生成反応を問ーの環境下で行うため，反応の遅いメタン生成が律速して高

負荷処理が望めない。そこで，一過式及び街環式UASBシステムの有機物負荷や反応槽内の

基質讃度分布などを検討し，両方式の基本特性について検討した。

2.実験方法

2.1供試原水

供試原水の性状を表 1に訴す。供試原水は

ジュース工場のオレンジジュース、濃厚廃水を

用いた o この讃摩麗水は生庫工程でC0 Dcr 

濃度として6，OOOmg/ 1!-程度に希釈排出される

ため，実験ではこの排出濃度に水道水希釈し

て使用した。なお，原水は無機栄養塩として

NH1HCOsとKzHP04をC0 Dcr: N: P比が 300:

5 : 1となるように添加した。

2.2実験装置及び方法

実験装置の概要を鴎 1に示す。この装置は

内径92馴，高さ 1，975mm，実容積 111!-の透明

塩ピ製であり，処理温農は外部ジャケットに

憶温水を通水し3TCに保持.した。また，槽内

には pHコントローラを設龍し， NaHCOa溶液

(10w/v%)で槽内pHを7土0.2に保持した。

原水はポンプP-1で反応槽底部に連続供給

し，処理水は槽上部より排出した。 ポンプ

P-2は循環式処理を行う場合のみ起動させ，

処理水を循環した。発生ガスは脱硫後，湿式

ガスメータで計測し排気した。実験は予め消

佑汚泥から形成したグラニュールを反応槽に

6 e投入後，表 1に示した原水を連続適水した。

表 1 供試原水の性状
(平均値)

議 自 ジュース療PR・2
pH (ー) 3.1 

TOC (mg/ IJ) 36，400 
CODCr (mg / IJ) 96，500 
CODMn (mg/ IJ) 59，500 

T-N (mg/ Q) 65 

T-P (mg / IJ) 7 

TS (mg/ IJ) 88，400 

VS (mg/ IJ) 88，100 
SS (mg / Q) 180 

VSS (mg/ IJ) 170 

*1 CODcr濃度として6，000mg/IJに希釈して使用
車2・添加薬品:NH4HCOa， K2HP04を
CODcr: N: P= 300・5・1となるように:恭加

同
K

円
四
.

議;主ポンプ
p“3 

国 1 実験装龍の概要
(φ92xl，975mmH) 
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2.3分析方法

TOC及び揮発性路肪酸CVo1ati1e Fatty Acid: V F A)の分析は0.45阿メンブレンフィル

タのろ過液をサンプルとした。 TOC分析は全有機炭素計(島津製作所製， TOC-5000A裂)を用

いた。 VFA分析は高速液体クロマトグラフ(ヒューレットパッカード社製， HPllOO型)を用い，

有機酸分析用カラム(横河アナリテイカルシステムズ製， CHA-Ell)で分離した後，プロモチモ

ールブルー溶液で発色させ吸光度を澱定した。 pH，CODcrなどの一般分析はJISK0102に

基づいて分析した。

3.実験結果

3.1 循環比と処理性能

一過式処理で C0 Dcr容積負荷 5kg/m3'dの条件から週水した。その後，処理の安定性を確

認しながら，段階的に負荷を上昇させた。連続実験結果を盟 2に示す。 30日経過時に一過式処

理の条件で C0 Dcr容積負荷20kg/m3・dまで上昇させ，C 0 Dcr除去率90.-..，95%の良好な処理

性能が得られたことから，この時点から街環式処理に切替えた。揺環比(縄環水量/原水量)

1'-"'5で約100日間にわたり連続処理した結果，循環比 6では除去率が80%に低下した。

このことから，循環式処理はC0 Dcr容積負荷20kg/m3'd，循環比 5が限界値と戦時庁した。

そこで，経過日数141日目以降から再慶一過式処理での実験を行なった。その結果，一過式処

理は循環式の約 2倍に相当する容積負荷40kg/m3.dまで安定した処理が可能であった。図 2に

示した連続実験結果をもとに，処理水の循環比と C0 Dcr除去率との関係を求めた。結果を

図3に示す。 C0 Dcr容積負荷20kg/m3.dにおける C0 Dcr除去率は措環比を上げるにつれて

低下し，循環比 5の条件では80%となった。この原留を考察するため，一過式及び循環式処理

時の反応槽内議質温度分布の測定とグラニュール内部の菌相観柴を行った。

一過式 循環式 -iI!!!式
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図2 連続実験結果
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処理水循環比とCODcr除去率函3

槽内の基質濃度分布

C 0 Dcr容積負荷20kg/m3・dにおける一過式及び循環式処理(指環比 :2)の槽内基質濃度分

布を測定した。結果を図4に示す。一過式処理の場合， VFA濃度は反応槽下部で最大3，000

mg/ .eに増加していた。また， VFA及TOC濃度は槽高が上がるにつれて低下し，グラニュ
ール界面が形成されている槽高60c限付近では，ほぽ処理水と間程度であった。一方，循環式処

理では槽内の基質濃度分布は認められず， VFA， TOCともに処理水に近い値であった。

3.2 

CODcr容積負荷:
20kg/m3 • d 
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i一過式処理!

一過式，徳環式皮応槽内の基質濃度分布
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3.3 グラニュール観察

反応槽内のグラニュールを震予顕微鏡で観察した。結果を鴎 5に示す。一過式処理の場合，

層下部のグラニュールは自色であり， 2 ~m程度の梓菌が優先種であった。また，居上部は黒色

のグラニュールで Methanosaetasp. に類似した糸状性菌が多く見られた。一方，循環式処理

では各部とも，一過式処理の層上部と同様な葡相であり，層高による菌相変化は認められなか

った。

以上のように，一過式と循環式UASB法においては反応槽内の基質濃度やグラニュール内

の蘭相が大きく異なることが分かった。特に，一過式処理は反応欄下部のVFAが高濃度に存

在することから，酸生成が主反応であり，反応槽舟のグラニュールが酸生成とメタン生成領域

に分離されていると考えられた。一過式処理が循環式と比べ，高負荷処理可能な理由の 1っと

して，この霊長・メタン生成皮応の分離効果があげられる。

図5 グラニュール観察写真
← 6~m 

3.4 アルカリ消費量

図2に示した連続実験の結果から循環比と

NaHCOa鴇費量の関係を求めた。結果を留6に

示す。今回実験で使用したジュース蕗水は

アルカリ成分を合まないため，一逸式処理の

NaHC03消費量は 15kg/恐3・dと循環式処理の

2-3倍必要であった。一過式処理のアルカ

リ消費量はグラニュール層下部で生成される

VFA謹度に依存する。従って，療水中の

アルカリ度が少ない場合はNaHCOaなどの薬品

を多く必要とする o 一過式UASB法は循環

式と比べて高負荷処理可能であり，アルカリ

成分を多く含む醸造魔液や発酵廃液処理に有

効と判断する。
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図6 循環比と NaHC03消費量
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4. まとめ

ジュース魔水を対象として，一過式及び掘環式UASBシステムの基本性能を検討し，以下

の結果を得た。

(1)一過式処理はCODcr容積負荷40kg/m3.dの条件で， C 0 Dcr除去率的%を得た。一方，

循環式処理では，循環詑 5，容積負荷20誌gjm3.dの条件で除去率80%であった。

(2)一過式処理は反応槽内で基質濃度勾配が生じ，酸生成とメタン生成領域を分離できること

から高負荷処理が可能であった。
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