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ABC (Anaerobic Bio Contact) System is a new anaerobic treatment system for bigb strength

organic waste∇ater and produces methane sim山taneously.
Shinko-Pfaudler has received six orders of ABC System plant, four of them are under ope-

ration and the rest two areunder construction.
This is the report for the ABC System wbicb has been applied to the food processlng WaSte-

water treatment･ The
wastewater contains the hydrocarbon, protein and other solids

generated from the boiling process of soybeans mai山y.
This ABC System ∇as constructed in order to reduce the increaslng Organic load to the

existing activated sludge plant followed by the expansion of the factory.

After 75 days acclimation ABC System 甲orks satisfactorily, including the activated sludge

process.

ABC System combined with activated sludge treatment process has the following advantages
in operation.

@

@

㊥

@

Production of methane gas as fuel for the factory.

Reducing the total operating cost by 36% of existing Ⅵ7aSteWater treatment plant.
Less sludge generation of 25%
Easy and stable operation of

System.

of existing wastewater treatment plant.

existing activated sludge process by installing the ABC

ま え が き

有機性廃水の処理技術としての嫌気性処理法は,従来か

ら都市下水の最初沈殿汚泥や余剰汚泥の消化(汚泥の減量

化),し尿処理に適用されてきたが,産業廃水への採用は

極めて少なく,好気性の活性汚泥処理法が主流を占めてい

る｡その理由としては,嫌気処理は滞留時間が長いため設

備が大きくなり,建設費が高く,大きな敷地面積を必要と

すること等が考えられる｡

しかしながら嫌気性処理は,好気性処理と比べて省エネ

ルギー,運転操作が容易,余剰汚泥が少ない等の利点とと

もに発生ガス(メタンガス)を燃料として有効利用できる

という利点を有する｡

当社においては,この嫌気性処理に早くから着目し研究

開発を進めるとともに,米国のセラニ-ズ社(Celanese

Chemical Company lnc.)と技術提携を結び,高負荷のと

れる固定床式嫌気性処理装置AB Cシステム(Anaerobic
Bio Contact System)を開発した｡実績は現在のところ,

食品廃水を中心に6件を有するに至っている｡

本稿においては,某食品会社(以下A杜と

略)の煮豆廃水を中心とした工場廃水のABC

システムの運転結果を報告する.

1. ABCシステムの食品廃水への適

用

A杜から受注したABCシ′ステムは,わず

か75日の短期間の馴養運転を経て,現在本運

転に入り順調に稼動している｡

以下に馴養運転から現在の本運転までの運

転結果を述べる｡

1. 1廃水の性状

A社の食品工場は,煮豆食品,レト/レト食

品等を製造している｡

ABCシ′ステムの対象廃水は,これらの製

造工程からの排出水であり,日量約350′-400m3である｡

有機物潰度は TOD 4000-8000 mg/e, BOD 2000-

5000 mg/β と製造品目,生産量により日間および季節的

な濃度変動が大きい｡第1表に廃水の設計計画値を示す｡

当廃水は,非常に腐敗しやすく(言いかえれは生物分解

性が良い)調整槽で酸敗が起こり, pB4-5でABCシ′ス

テムに投入される｡

第1表 原水およぴ処理水の水質(設計値)

Table 1 Quality
of wastewater and treated water (Design)

Wastewater

Conditioning
t
ank

5/-/6

100

Qtlali ty

pH -

S S mg/ど

BOD mg/e

Treated water

AB Act ivated

sllユdgeprocess

5. 8′-′8.6

20

20

Reactor

7. 2′-′7.8

400

AMVaex,.45838i 600

1) Before installing ABC system

Activated
slt]dge

treatT11erlt

Acti＼,aもed
sludge

treatmerlt

Waste water Conditioning tank

2) After installing ABC system

[垂三重]

Coagtll
atiorl

treatment

Activated sludge

treatl11ent

Ac(ivated sludge

treatmer)t

Treated lVater

Wastell,ater Conditiollingtank

第1国 処理フローのブロックダイヤグラム

Fig. 1 Diagramof wastewater treatment process

Coagul
ation

treatmer止
Treated water
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写真1 ABCシ′ステム外観

Photo. I Outward of ABC svstem

ABCシ/ステム導入前および導入後の処理フローのブロ

ックダイヤグラムを第1囲に示す｡
ABCシ/ステム導入前

の活性汚泥処理では,前述のモ祭度変動のため安定した処理

運転がむずかしく,また発生する汚泥の処分にも高い経費

を要し,処理の安定化と運転費の低減等が大きな課題であ

った｡

これらの課題を解決することに加えて,更に工場増設に

伴う廃水中の有機物量増加に対処する必要が生じてきた｡

既設処理設備を有効に利用しながら限られた敷地内で設備

を改造するため, ABCシ/ステムの導入を計った｡

工場からの廃水量は通常400m3/dであるが, ABCシ/

ステムに投入する設計水量は300 m3/dとし,残りの100

m3/dは既設曝気槽2系列あるうち1系列に直接投入し活

性汚泥法により処理する方針を採用した｡ ABCシステム

の処理水は,残りの1系列の曝気槽により活性汚泥処理さ

れる｡各々の活性汚泥処理水は混合され凝集沈殿処理後,

BOD 20
mg/β以下で放流される｡

1. 2 ABCシステム設備概要

廃水処:哩設備のフローシー十を第2囲に示すo

ABCシ/ステムの中辛区となるAB l)7ククー(Anae-

robicBio-Reactor)は,特殊プラスチックメディアを充填

した密閉型構造でその機能は,固定床方式と一部浮遊懸濁

方式とを組み合した反応槽である｡

廃水は循環処理水と混合され,必要に応じて苛性ソ-メ

を添加してpⅢ調整し,蒸気により加温した後, ABリア

クグ-底部のディストl)ビュ-グーから洗入し,上向流に

て嫌気性菌と接触する｡ ABl)アクタ-上部には,集水ト

ラフがあり,集水された処理水は,サージタンクを経て一

部は処理水として既設活性汚泥処理設備に圧送される｡残

りはABl)アクターの循環水として,最適な上向流速の確

保と廃水の有機物濃度を一定に希釈する役目をもつ｡

ABリアクタ-内の運転水温は37oCであり,流入廃

水(水温20-35 oC)は,熱交換器で処理水のもつ熱を回

収し,蒸気による加温熱量を極力抑えるシステムにしてい

る｡有機物の嫌気分解過程を第3図に示すが廃水中の有機

物は,メディアに付着保持される嫌気性菌と接触すること

ケこより80-85 %が分解され最終的にCH4, CO2および一

部増殖菌体に転換される｡

発生ガスは,硫化水素を2000-3 000ppm含有するため,

脱硫塔で脱石充されたあとガスホルダーに貯蔵される｡貯蔵

されたガスは,専用ボイラで燃焼され,工場内の生産プロ

第 2 表 設備仕様

Table 2 ABC Systern specification

bstrum ent

AB Reactor

Surge tank

Heat excbanger

Desulfurizing
tower

Gas tank

NaOH tatlk

Feed pump

Recycle pllmP

NaOH pump

S】udge pump

Specification

Volロme 267m3

7 300mrr)中×6 400mmWD x7 300 mmH

2 200 mm4)×2 200mmH

700mmWx2 500mmL x1 535mmH

I 050 mm中×2 000 mmtI

Volume lOOm3

5 720 mm¢×4 000 mmli

Volume 9.Orn3

1 900mm中×3700mmH

0.27
m3/minx35 mAqx7.5

kW

1.35m3/minx26mAq〉く15kW

360
cc/min 〉く50mAq xO.2

kW

0.15m3/minx lOmAqxl,5kW

Unit

Comp一ex
organic molecules二

Fat?
ProtelnS

Ca
rl)ohyd ra tes

Exocellular eIIZyrnatic hydrolysis

(Acid forming bacteria)

Less comple又Organics

subunits

Acid forming bacteria

Bacteri
al

cells

Bacteri a I

cells

Volatile fatty
acids

CO:～ ＋ Ii2
Other products

Methane formlng bacteria

CH4 ＋ CO.2

第3国 有磯物の放支(分解過程

Fig. 3 Sequential a--aerobic
hiodegradation of

a
complex

wastewater

セス等に有効利用される｡

設備仕様を第2表に示す｡またABCシ/ステムの外観を

写真1に示す｡

主要な設計諸元は,

(1)処]聖水量

(2)廃水有機物損度

TOD 平均

BOD 最大

(3) ABリアクター

水温 37

以下の通りである｡

300
m3/a

7 300 mg/♂

5000mg/e 平均4000mg/e

oC

負荷 TOD

BOD

設備能力 BOD

10 kg/m3･d

5.5 kg/m8･d

1 200 kg/d
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除去率

(4)発生ガス

発生ガス量

組成

TOD 80 %

BOD 85%

876 Nm3/d

CH4 70 %

CO2 30 0,i;

年

1. 3 馴養運転

設備の工事完了ならびに水運転終了

後, ABl)アクターに種汚泥を投入し

馴養運転に入った｡種汚泥として,既

に稼動しているABCシステムの嫌気

汚泥を投入した｡

種汚泥投入後,リサイク/レラインに

蒸気を注入しABリアクター内水温を

37 oCまでに昇温した後,廃水量を一

連量ずつ増加させて馴養運転を開始し

た｡

嫌気性分解は好気性分解に比較して

菌体の増殖率が低いため,馴養期間が

長くかかるとの費点があると言われて

いるが,当設備においての馴養期間を

2.5カ月と目標設定をし,従来にはな

い短期間の馴養期間をめざした｡

1. 4 運転結果

第4図に馴養運転開始からの運転結

果を示す｡ 1986年3月から通水開始し,

発生ガス量,処理水質,処理水有機酸

膿度をみながら徐々に通水量を増加さ

せ5月末には設計廃水量の300m3/d

に達したo この間トラブルもなく廃水

量の増加に伴って発生ガス畳も増加の

傾向にあり順調に推移した｡処理水

BOD珠度も安定して500
mg/β以

下,BOD除去率も80%以上あり, 2.5

カ月という短期間で馴養運転を終えた｡
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第4図 秋期運転結果

Fig. 4 Start-up operation data

っている｡廃水量一定(300-310 m3/d)にもかかわらず発

生ガス量は,非常に変動しているが,これは廃水の有機物

環度が前述した様に生産品目により変動するためと考えら

れる｡メタンガス襟度ほ,苛性ソ-ダ注入率にもよるが80

-85 %と高1柴度である｡

7月上旬のBOD負荷7･24kg/m3･d (BOD負荷量

1 570 kg/d:設計負荷量の130 %)の際には,処理水の

BOD襟度が高くなった時期もあったが,以後順調に推移

した｡処理水の有機酸の濃度レベ/i,は7月上旬,若干過負

荷によるピークを形成したが,この程度の濃度レベ]L,では,

メタン生成菌に阻害を与えるものでない｡このことは,そ

の後のガス発生量,処理水BOD深度,有機酸の濃度レベ

ル等から明らかである｡廃水の変動幅に対して処理水の変
動幅は小さく,活性汚泥処理の極めて安達した運転を可能

としている｡

第5図に馴養運転から現在までにおける負荷と除去率の

関係を示す｡詳細な結果は,今後の運転実績を待たなけれ

ばならないが,設計負荷TODIOkg/m3･d, BOD5.5

kg/m3･dにおいては,それぞれ約78%,約80 %となって

いる｡

また第6図に除去BOD量に対しての発生メタンガス量

の関係を示した｡データがまだ不十分とほいえ,今のとこ

ら, BODの除去量に対してメタンガス量はよく相関して

いる｡これからメタンガス発生量は,除去BOD量(kg)あ

たり0.865 Nm3であった｡

2. ABCシステム導入によるメリット

馴善道転から本運転にかけての運転結果を前述したが,

ABCシ/ステム導入によるメリフトを現時点で検討する｡

メリットを項目別に列挙すると以ーFの様になる｡

(1)活性汚泥処理の安定化

(2)運転管理の省力化

(3)余剰汚泥の減量化

(4)メタンガスの有効利用

(5)ランニングコストの大幅な低減

Vol. 30 No. 3 (1986/12) 神鋼ファウドラー技報 25
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2. 1活性汚泥処理の安定化

活性汚泥処理に関して,従来の処理フロ-と現在

の処理フローの負荷量, BOD容量負荷を比較した

のが,第3表である｡ (各々の処理フローは第1図

の通り)

これから,活性汚泥処理設備-のBOD負荷量は,

1600kg/dから580kg/dと63.8 %も削減され負荷

の大幅な軽減による安定した処理運転がなされるよ

うになった｡

2. 2 運転管理の省力化

従来活性汚泥の安定化運転(例えば適正なDO濃

度やMLSS濃度等の維持)のために非常な苦労が

あった｡しかしながらABCシ/ステム導入後,前述

したように大きな変動幅にもかかわらずABC処理

水が安定した水質で活性汚泥処理設備に投入される

ので,非常に運転が楽になった｡また他系列の活性

汚泥単独処理についてもABCシ′ステム導入後に,

投入廃水量が減少したため負荷が軽減され安定した

運転がなされている｡このことは,運転管理の省力

化につながっている｡ ABCシステムの運転管理に

ついては,活性汚泥のようなDO濃度, MLSS濃度

および返送汚泥量の管理や日常的な水質分析は必要

なく,生産品目による濃度や変動パターンを把握し

ておけは,基本的には廃水量とガス発生量の監視だ

けで運転可能である｡

2. 3 余剰汚泥の減量化

従来の余剰汚泥の発生量(実績)と現在の余剰汚

泥の発生量を比較したのが第4表である｡

これから余剰汚泥量は,従来の約1/4に削減できて

いることがわかる｡余剰汚泥は脱水,乾燥後処理さ

れているが,これだけ減量化できれはランニングコ

スト低減に大きく寄与している｡

2. 4 メタンガスの有効利用

1000

守
mE 800

ち

喜 600

U

弓 400
a

=～ 200
U

第 3 表

T8ble 3

(〕

(⊃

1 000 2000

BOD removed (kg:a)

第6図

Fig. 6

除去BOD量と発生メ

タンガス量の関係

Methane production
versus BOD removed

BOD負荷量, BOD容量負荷の比較
Corrlparison

of BOD load between activated sludge process

and ABC, activated sludge combined process

Process

BOD load

BOD.

Activated sludge process

1

1 600 kg/d (1･00) l

(三oo23m-?;d60Xo
4kgO,OdOmg/e

x

)j

1.28 kg/m3･d

ABC, activated sllユdge

combined process

580kg/d (0.363)

From AB reactor

300 m3/d〉く4 000mg/ex
(1-0.85) × 10‾3-180kg/d

--①
From conditioning tank
100 m8/d x4 000 mg/e

x

10 '3-400kg/d.･.･.･@

@＋@-580 kg/a

0.46 kg/m8･d

第 4 表 余剰汚泥の発生量の比鮫

Table 4 Comparison
of excess sludge production

between
activated

sludge process and ABC, activated sludge combined process

Proc ess

Excess
s ludge

production

Activated sludge process

835.8 kg/d

(actual result)

Excess sludge ;

0,525 kg/屯g BOD removed

400m3/dx (4 000--

mg/exlO‾3 ×o.525

-835.8 kg/d
20)〕

ABC, activated sludge

combined process

222.6 kg/d

(estimate value)

Excess
anaerobic sludge ;

0,05 kg^g BOD removed

Excess aer()bic sludge ;

0.3 kg/kg BOD removed

Anaerobic sludge
300m3/dx (4 000-6OO)

mg/ex
10-J3 〉く0.05

-51 kg/d
Aerobic

sludge
100 m3/d x (4 000---20)
mg′/ex

lO‾3 × o.3＋300m3

/dx (600-20)×10ー3xo,3

-171.6kg/d
51 kg/d十171.6 kg/d
222.6 kg/d

廃水処理の安定化とともにメタンガスが回収され

るo発生量は設計値876 Nm3/d(メタンガス凍度70 形)で

あり, A社が使用しているB重油換算で643 ど/dに相当す

るものである｡

2. 5 ランニングコストの削減

ABCシ/ステム導入後に計画どおりのメリットが出た

カ㍉ 総括的な評価としてのランニングコスト比較を以‾Fに

述べる｡ランニングコスト比較表を第5表に示す｡

これにより, ABCシ/ステム導入によるランニングコス

Tlの削減は,発生ガスのB重油評価を含めて87740円/d

-31745円/d-55995円/d となり,大幅な削減金額とな

っている｡

なお生物処理の項で,電力費が大差ないのは現在のとこ

ろ曝気槽を2系列使用しているためであり今後1系列に集

約すれは,さらに経費削減となるo
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Process Activated sludge process :
ABC･ activated sl□dge
combined process

Electric power consumption
f 17.4^Wh

i:teesaufurlZing
agent

Biological
.
Urea

FeC1 3

t reatmen t
Anti･foa皿1ng agent

NaOH

Heavy oil (calculation
CH4)

宰150/屯g

¥ 4.5/kg

¥ 84/kg

¥ 28/kg

¥1 100/屯g

¥ 135/kg

from produced
¥ 52/♂

Total (1)

Electric power consumpt10n
¥ 17. 4/屯Wh

2 010 kWh/d-¥34 970/d l1937kWh/d-¥33 700/d

l 5.2kg/d=¥ 780/d

1
733kg/d-¥ 3300/d

20.7kg/d-宰1 740/d

152kg/d-¥ 4260/d

2.1 kg/d-¥ 2310/a

宰43 280/d

●

●

第 5 表

ランニングコストの比較

Table 5

Comparison
of operating

cost between activated

sl11dge process and ABC,

activated sludge combined

prOCeSS

S ludge

treatment

FeC1 3

Coagulant aid

Waste oil

Sludge disposal

Total

宰 28/屯g

¥ 850/屯g

¥ 55/♂

¥7 400/m3

(2)

Total (1)十(2)

101kWh-宰1 760/d

25kg/d-¥ 700/d

20.9 kg/d- ¥17 770/d

158β/d-¥ 8 690/d

2.1
m3/d-¥15 540/d

宰44 460/d

宰87 740/d

50kg/d-¥ 1 400/d

2.1 kg/a-¥ 2310/a

90 kg/d-宇12 150/d

643 ♂/d- ▲宰33 440/d

¥20 200/d

34kWb/d-宰 590/d

6.6kg/d-苧 185′/d

5.6kg/d-¥ 4760/d

42 e/d-宰2310/d

0.5m3/d-¥ 3 700/d

¥11 545/d

¥31 745/d

(1.00) ･ (0.362)

尿素は,現在不要となっているが,これは妹気汚泥の増

殖率が活性汚泥のそれの約10 %と言われており,このため

廃水中の窒素分だけで十分にまかなえるためである｡

消泡剤は調整槽の発泡防止,苛性ソ-ダはABリアクタ

ー入口でのpH調整に使用される｡

む す ぴ

以上, A社の馴養運転から本運転にかけての運転結果を

紹介してきた｡短期間での馴養立上がり(2.5カ月)を達成

し,本運転も順調に運転されている｡

ABCシ/ステム導入によるランニングコストの低減の効

果の他に,ランニングコストケこ含まれていない活性汚泥の

負荷低減による処理の安定化や運転管理の容易さに対して

ち,ユーザの高い評価をいただいている｡

今後も当実績を注意深くフォローアップして技術蓄重責を

行い, ABCシ/ステムの一層の改善を図りたい｡

なお, ABCシステムは, 1985年度優秀省エネルギー機

器として, (社)日本機械工業連合会より表彰されたことを

付記する｡
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