
嫌 気 2 段 処 理
TwoISfep AnclerOb;c Wc]sfewc)fer TredmenT Process

(環)技術部 製品開発課

高 村 義 郎
Yoshio Takamura

Up to this time･ there haven't been any anaerobic reactor which was able to hold methane
prodncing bacteria at high concentrations.
The methanogenesis has been regarded as the rate-1imitting step ln an anaerObic treatment.
ABC System developed by SIlinko-Pfaudler Company, Ltd. is known as the anaerobic filter

Process Where themicroorganisms become attached to the contact media in an up-flow
column providing long SRT･ short HRT and highorganic loading

ratewith highconcent,a-
tions of methaI-e producing bacteria.

As
examination of anaerobic treatment ablity on

various wastewater, the bydrolysis is the
ratellimitting step irl ABC system arid another process for high suspended solid concentration
in wastewater･ This paper describes technical consideration of two-step anaerobic wastewater
treatment

process Ⅵ7hich separates the bydrolysis step from ABC system.

ま え が き

公害規制が実施されて以来,さまぎまな廃水処理装置が

考案され環境浄化に寄与してきている｡中でも有機系の廃

水は生物のもつ浄化能力に期待し,それを最大限にいかす

べく進歩してきているといえる｡

生物処理は廃水中の有機物を分解除去するのに関与する

生物の特性上,好気性処理と嫌気性処理の2つに大別され

るo好気性処理は,酸素を必要とする好気性のバクテリア

や原生動物等の浄化能力を利用するもので,活性汚泥法が

その代表格である｡これに対して嫌気性の処理は,酸素を

まったく必要としない微生物(主にバクテリア)を利用す

る処理方式で,下水,し尿の処理や高濃度廃水の限定され

た分野に用いられているにすぎなかった｡

二度にわたるオイルショックを経験する中で,生物処理

の方法自体も効率アップが進められてきたが,実設備への

普及程度の差や研究の容易さから好気性処理にかたよって

いた観があり,活性汚泥法以後,接触曝気法,回転円板

法,純酸素曝気法,深槽曝気法そして最近の生物膜炉過法

へと酸素供給の効率アップと高負荷安定処理へと進歩して

きている｡

ところが,数年前の省エネルギー･省コストの風が吹き

あれた頃より,嫌気性処理方式が見直されはじめ,最近の

バイオテクノロジ-ブ-ムが嫌気性処理に火をつけたとい

えよう｡

当社はこの嫌気性処理の検討に早くから着目し,従来の

嫌気性技術が有していた課題を解決し, 1983年長田産業

(樵)に嫌気性廃水処理設備(ABCシ′ステム)の一号機を

受注して以来, 1987年1月末現在8基の受注実績を数える

に至っている｡ (ABCシ′ステムの実績を下に示す｡)

しかしながら,実績を重ねるに従って嫌気性処理の難し

さや,適用分野拡大のために解決しなけれはならない新た

な課題が生まれてきている｡

本稿では, ABCシ′ステムの特長を簡単に振り返るとと

もに,新たな課題の一つである高濃度s s含有廃水の処理

について検討した結果を紹介する｡

1･ ABCシステムの特長

ABCシ′ステムは,当社が開発した固定床方式の嫌気性

廃水処理装置で･従来の嫌気性処理装置がもっていた欠点

を克服した高効率型の処理装置である｡

このABCシ■ステムについては,本誌の総画を通して過

去に紹介してきたが,ここで簡単に特長をふりかえってみ

る｡

1･1特殊プラスチックメディア(メタパック)の採用

本装置で使用する『メタパック』ほ,当社がABCシ′ス

テム用に開発した充填材で,嫌気性菌を高濃度に保持保留

できるようなさまざまな工夫をこらしたものである｡

1)メタパックの比重は水よりも小さく,槽内で浮遊状態

にあるため槽内にサボ-ト類が不要となり,嫌気性状態
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におけるサボ- †類の腐蝕(例えば硫化水素による腐蝕

等)を考慮する必要がなく,反応槽自体も長期間にわた

って使用することが可能である｡

2)メタパ1,クの表面は菌体が付着しやすいような特殊な

加工を施している｡

3 )嫌気性菌を槽内に高濃度に保持できれば高負荷運転が

可能となるため,充填材の表面以外のメディアとメディ

アの空間にも,有効な菌体を保留可能なように特異な形

状にしている｡したがって, ABCシ′ステムの反応槽

(ABl)アクター)は固定床型というよりは,固定床型

にスラッジブランケット型の特長をも併せもったもので

あるといえる｡

4)有効な嫌気性菌がメディア表面やメディア空間に高濃

度に保持･保留されてくると,ついには日詰り状態とな

り,流入原水中の有機物は槽内をショ- T･/ヾスしたりし

て菌体との接触効率が低下してくる｡メタパックメディ

アでは,メディアの空隙率を95%と大きくすることで

日詰りの頻度を抑制することを特長としているo

このようにして,槽内の菌体濃度を高濃度に維持でき

ることむこより,従来よりも高負荷処理が可能となり,皮

応槽を′J＼さくし,短期間(2日以内)の処理を可能とし

ている｡

1.2 処理水のリサイクル

嫌気性処理が普及しなかった原因の一つにメタン菌への

阻害物質があることや,固定床方式では日詰りの問題があ

ることがあケヂられていたo

当社は,処理水の一部をT)サイクルすることにより槽内

の流速(AB 1)アクターでは上昇流速)を適正速度に保

ち,菌体と有機物の接触効率の向上に努め,あわせて日詰

りの防止にも役立てているoまた,処理水中wL-は炭酸ガス

が溶解しているためpE緩衝効果が期待できるはかりか,

メタン菌-の阻害要因の一つである有機酸濃度をl)アクタ

ー流入部で抑制することが可能となるo
1.3 加温エネルギー低減のため処理水の敷回収

AB 1)アクタ-の運転水温は,通常36 Dc前後の中温醗

酵域である.メタン醗辞の課題の一つにこの温度コントロ
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-)I,が必要であることがあげられていた.
従来,菌体の保持技術が不十分であったため大容量の反

応槽が必要であり,発生ガスの熱エネルギーだけでは反応

槽を加温するのに要する熱エネルギーを補うことができな

かった｡

ABCシ′ステムでは槽容量が′J＼さくなったことにより放

散熱量も減少し,加温エネルギー自体減少できるようにな

ったこともあるが,それに加えて,処理水の持ち出す熱量
を熱交換器で回収し流入水に熱交換するシステムを組み込

んでいるため,加温エネルギー(通常蒸気で加温)が大幅

に減少できる｡

1.4 バイオマスコントロールの確立

1.1項で述べたように,槽内には高潰度の有効な菌体(メ

イオマス)が蓄積してくるが,徐々に日詰り状態となり反

応効率が低下してくる.したがって,槽内を健全な状態に

保つためむこは,槽内のバイオマス濃度とメディアの空隙率

を検知し,適正忙維持する必要がある.当社はこのバイオ

マスコントロ-ルの手法を確立し, ABl)アクタ-の適正

な運転を可能としている｡

2. ABCシステムの適用分野拡大ヘの課題

1項で紹介したように, ABCシ′ステムは従来の嫌気性

処理の課題を解決し,工場廃水の処理設備としての可能性

を開き, 1983年以来,現在食品分野を中心に化学分野,普

産分野などに8基の受注実績を数えるようになっているo

このABCシ′ステムは,工場廃水中に含まれる溶解性有

機物の処理を目的として開発したものであり,有機性固形

初(例えばSS成分等)は処理の対象としてはあまり考え

ていなかった｡元来嫌気性処理は下水汚泥やし尿処理にお

いて,有機性固形物を嫌気消化するために長い滞留時間

(約30日)で処理することが可能であった｡

最近は嫌気性廃水処理として溶解性有機物を短い滞留時

間(約1日)で高効率に処理することができるようになっ

てきた｡

しかし,実際は有機性固形物を含む廃水も多く,従来の

長時間方式では効率も悪く,有機性固形物を短時間で分解

することが特に必要となってきた.
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pH

SS
mg/♂

TotalCODc,
mg/e

Soluble COD(7 l･* mg/e

BOD mg/ ど

3.-4

av. 15000

a∇. 20000

av. 1 500

av. 9 500

*Filtered with No. 5A fiter paper

第1表

供試原水の水質

Table 1

Physical &
chemical

characteristics of lVaSte

∇ater

第1図は,種々の工場廃水を対象としたABCシ′ステム

のパイロットテス十を通じて得られた処理効率に対する有

機性固形物の影響を示したものである｡

横軸は廃水中の有機性固形物(SS)濃度とCODcrで

表示した有機物濃度との比を表わし,縦軸はCODcrの除

去率が80 %以上を満足する有機物負荷量をCODcr量で表

わしたものである｡

この図においてCODcrは2000 mg/e i)1上(最大30000

mg/A)であり, SS 成分が少ないほど,すなわちSS/

CODcrの比が小さければ高負荷処理が可能であるが, S S

成分が多くなるに従って運転負荷を抑える必要性が出てく

る｡この現象を第2図に示した嫌気分解過程からみてみる

と,廃水中の有機物はまず細胞外酵素による加水分解作用

を受けて低分子化される｡例えば脂肪は長鼓脂肪酸やグリ

セリンに,タンパク質はアミノ酸や短鎖ペプチドに,多糖

類は単糖類や二糖類へと低分子化が進行する｡有機性の固

形物は脂肪,タンパク質,多糖類から構成されることが多

く,加水分解作用により低分子化され,溶解性有機物の形

にスムーズに変化することが重要である｡この低分子化さ

れた有機物は,酸生成菌により微細化され,メタンの前駆

体である低級脂肪酸(例えば酢酸)やアルコ-ルやア/レデ

ヒドなどに変化する｡メタン生成菌は生成されたメタン前

.S区体を急速にメタンガスと炭酸ガスに分解し嫌気分解は終
了する｡しかしこれらの分解過程は個々独立して進行する

というよりは,反応系内で互いにバランスを保ちながら同

時的にかつ連続的に進行する｡

従来,この嫌気分解過程においては,関与微生物群の歯

学的な特性からみて,メタン生成菌の増殖速度が酸生成菌

等に比べて遅いために,メタン生成段階が嫌気処理全体の

律速段階と思われがちであった｡ ABCシ/ステムでは,こ

の間題をメタン菌の保持･保留技術を確立するとともに系

内の菌体濃度を常に高濃度に健全な状態に維持することで

解決した｡一方,嫌気分解の対象有機物質の特性からは,

第一段階の加水分解反応が全体の反応速度を律することも

知られている｡例えば,東北大学の野馳らによれは,セル

ロースの嫌気分解においては加水分解反応が全体の律速段

階であり,グルコース等の可溶性有機物の嫌気分解とは顕

著な違いがあることを報告している1)0

このように,有機性固形物を含有する廃水の嫌気処理に

おいては,加水分解反応の速度に全体の反応速度をあわせ

る必要が生じ,第1図に示したように固形物の割合が増え

るに従って運転負荷を低下せぎるをえなくなってくる｡こ

の現象は固定床方式を採用しているABCシ′ステムだけの

現象ではなく,むしろ流動床方式や浮遊床方式の嫌気処理

においてはより顕著な現象としてあらわれてくる｡

a)1umn size l200 mm申× 1000mmlI

colmn

volu-eEMixer t-k

i140--lS?x::100
-Ⅱ

Tank volume

第 2 表

主要実験装置の仕様

Table 2

Specification
of
bench

scale reactor

嫌気分解反応は第2図に示すように複数の反応系が組み

あわさっているため,学術的な研究においては二槽(二相)

VL分けて別々に検討されることが多く,一部では二相方式

で実設備化が進められている｡

各反応系が個々に進行するものでなく同時的にバランス

よく進行する点に着目するとともに,
-槽でも処理が可能

であるならば複数槽に分ける必要もなく,また, -槽の方
が計装面や維持管理が容易であることを重視し,一連の嫌

気分解を一つの反応槽(ABリアクター)で行わせるAB

Cシ′ステムを完成させた｡ところが,有機性固形物を対象

とする処理においては,高負荷短時間処理が難しく,反応

律速となる加水分解段階を分離する必要が生じてきた｡す

なわも, ABリアクタ-の前段に前処理的な嫌気槽を設

け,有機性Ei5j形物を生物学的に分解･可溶化し, ABリア

クタトの能力を最大限に発揮させ,全体としてABl)アク

ター単独処理よりも処理効率が高くなれはよいわけであ

る｡

そこで, S S成分に由来する高壌度廃水をモデル廃水と

して,律速度階の反応,すなわち加水分解反応(S Sの可

溶化反応)を別の槽に分離した嫌気2段処理の検討を実施

し, AB 1)アクタ-単独処理に比べて二倍以上の高負荷安

定処理が可能であり,中和剤の使用量も少なく済む可能性

を見いだした｡詳細については次に示す｡

3.嫌気2段処理の検討方法

嫌気処理の対象となるS S成分は当然のことながら有機

物であることが大前提となる｡

検討に用いたモデル廃水は, ′J＼麦粉より回収できる小麦

デンプンの最下等級のものを水に再溶解して調整したもの

で,この水質は第1表に示すようにpⅢは3ノ-4の酸性側

であり, Total CODcrは平均20000 mg/e, No5A炉,i氏

炉液のCODcr (以下S-CODcrと略す)は平均1 500 mg/e

である｡廃水のSSはデンプン粒に由来するもので主祭度は

平均150OO mg/eと高く,この廃水のCODcr成分はいわ

はS S成分に由来しており,可溶性の有機物は1 500/20000
- 0.075と約8%にすぎない特異な水質である｡この廃水

のBODは平均9500 mg/βで,窒素やリンが不足してい

るためCODcr: N:P-1000: 5:1の比率になるよう栄

養塩を補添したものを検討むこ供した.

第3図に実験装置のフローシートを示すとともに,第2

表に主要装置の仕様を示す.なお,第3園のフロ-シー十

は2.殴処理用のフローであり,比較用の1段処理(ABC

単独処理)のフロ-は2段処理の前半部分に相当する｡装

置の*Jbをなすリアクタ-は,透明塩化ビニル製の円筒型

反応槽で,内部に特殊加工をしたメディアを浮遊充填させ

た密閉型の上向流固液分離槽で,有効容量は30 βである｡
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供試廃水は,電動式パ/レス駆動のダイヤプラムポンプで

ミキサータンクに送りこまれるが,送校量は手動セッTlに

よるパルス数の調整,およぴタイマー制御により調整し,

リ7クク-ヘの有機物負荷量を調整することが可能で,ガ

ス発生量をみながら送液量を順次高めていく方法で,馴重

から本実験に移行した｡

ミキサ-タンクに送られた廃水は,リサイクル水(返送

処墾水)と混合され, pH計に連動したアルカ1)ポンプによ

り苛性ソ-ダ液を注入しpH調整されたのち,水位差により

I)アクターの下部から流入し,リアクタ-内の微生物と接

触し,処理されて1) 7ククー上部の越流堰から流出してい

く｡ 2段処理は,一段目の処理水をもう一度同じ方法で二

度目の.)アクタ-に流入させることにより実験を行った｡

発生ガスは,シールポットをへて脱硫処理後,湿式ガス

積算流量計で計量したのち系外に放出した. ABCミ/ステ
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第5囲

Fig. 5

Orgalll'c lo<1dillg rate (k㌢′r-CODcr/-rd,･d)

2段処理の一段目におけるpEと負荷とCOD除去率の関

係

Relatio王1 between loadirlg
rate皿d

COD removal
in the

first reactor of t＼vo-step process under constant pE

ムは,原則として36 oC前後の中温醗酵域を採用している

ため,本検討においてもリアクタ-の運転水温は36
oC

前後となるよう温水浴槽にl)アクターを浸漬し温度コンT･

ロールを行った｡

4.嫌気2段処理の特長と効果

4.1 2段処理の一段目

2段処理は, ABC単独処理における反応律速段階,す

なわち供試原水においてはS Sの可溶化(加水分解)反応

を遅滞なく進めることに主目的がある｡このため一段目

は,主に可溶化反応を促進させ,次いでおこる酸生成反応

やメタン生成反応を容易にさせるものであり, p11条件も

中性付近で運転するABC単独処理とは異なってくる｡

第4囲むこCODcr負荷が比較的低い条件におけるpHと

CODcrの除去率の関係を示す｡また,第5囲には,低負

荷から高負荷にかけてのpliと負荷と除去率の関係を示す｡

同一負荷条件においては,反応pHが低いほどCODcrの

除去率は低くなり, pHを一定とすれば, CODcr負荷が高

3() 神鋼ファウドラー技報 Vol. 31 No. 2 (1987/7)
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まるにしたがって除去率の低下がみられた｡

一段日の目的は前にも述べたように, SS成分の可溶化

にあるため,固形物が生物分解を受けやすい状態に変わり

さえすれば,有機物量としてはかならずしも減少させる必

要はなく,この意味では, CODcrの除去率は高くなくて

もよい｡

嫌気処理においては,分解除去された有機物は,メタン

ガスや炭酸ガスに変換される｡

第6図は, CODcr負荷に対する各pH条件におけるガ

ス発生量を表わすが, pH5では負荷の増加にかかわらず

ガス発生量はほぼ一定していた｡これは, pHが5と低い

ためにメタン生成菌の活性が低いことや, SSの可溶化が

進行するとともに酸生成反応がおこり,有機酸が蓄積しメ

タン生成菌の活性が阻害されたことによる,ガス化反応の

停滞が原因と考えられる.一方, pHが6-6.5においては,

ガス発生量は負荷の上昇にともなって増加していくが,

pH6においてはCODcr負荷20 kg/m3･dをこえるあたり

から徐々に減少していく懐向がみられたo

このPH6の条件は, pH5の条件に比べれはメタン生

成菌の活性が一部期待できる状態であり,メタン生成反応

がある程度進行するが,高負荷になるにしたがって有機酸

の蓄積量が増加するためガス化反応は停滞してくる｡

このため可溶化されたS S成分は,有機酸の形で系内に

残留しはじめ,見かけ上CODcrの除去率は低下もしくは

＼重

良
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第8園 2段処理における一段目処建水の水質(反応p王i5-6)
Fig･ 8 Relation between total CODcr and soluble CODcr ｡f

the first reactor effluent of two-step process at pH
5

to 6.

停滞してくる｡この現象は,中和用の苛性ソーダの添加量

にも影響してくる｡第7図にCODcr負荷に対する苛性ソ

トダの添加量を示すが,負荷の増加に伴って増大してい
く｡この債向は第5園に示したCODc,の除去カーブによ

く対応しており,除去率の低下に伴って苛性ソーダの注入

量が増加し,有機酸がガス化されないで系内に蓄積してき

ていることがわかる｡系内に残留する有機酸は,反応pE

や負荷条件によってその濃度は変化するが,酢酸,プロピ

オン酸,酪酸が主体であり,負荷が高まるに従って青草酸

やカブロン酸の生成がみられた｡

第8国にpH5-6で可溶化処理した処理水の水質を示す

が, T-CODcrとS-CODcrがはぼ近似した水質となって

おり,原水の水質(T-CODcl･ 20000
mg/♂,

S-CODcr 1 500

mg/ど)と比べると可溶化の目的は十分満足できるものであ

った｡

4.2 2段処理の二段目

4･1項で得られた処理水をABリアクターに流入させ,

二段目の処理を行った｡

一段目の処理水質,すなわち二段目の流入水質のCODcr

に基づくCODcr負荷量とCODcr除去率の関係を第9国

に,負荷量とガス発生量の関係を第10図に示す.

第9因に示すように, CODcr負荷8-36 kg/m3･dと低

負荷側から高負荷側において安定した除去率がえられ,

T-CODcrで約80 %, SICODcrでは83 %と良好な結果

がえられたoガス発生量も第18図に示すように,負荷の増

加に伴って順調に増加していき,負荷の上昇に伴って一茂

目からもちこまれる種々の有機酸の増大にもかかわらず,

スムーズなガス化反応を示した｡ただ, CODc∫負荷が30

kg/m3･dを越えるあたりからガス発生量の不安定さがや

や見られるようになったが,これは一段目処理水中のn一

酪酸の急増や,青草酸,カブロン酸といったC数の多い有

機酸が増加してきたことに起因していると思われる｡しか

しながら,二段目処理水中にはこのような有機酸が残留す

ることはなかった｡

CODcr負荷30-34 kg/m3･dにおける処理水質は, T-

CODcr約2900 mg/e, SICODcr約2400 mg/eで,もと

もとの原水からみれはCODcrの85 % 以上が除去された

ことになり,比較のために行ったABl)アクター単独処理

の負荷8 kg/m3･dの処理水質と比べても遜色のないもの

であった｡

Vol. 31 No. 2 (1987/7) 神鋼ファウドラー技報 βJ



100

9()

80

室

'召
;I

C〉

E3
O

トI

U

(⊃
⊂)
U

S-CODcr

removal
curve

_c

”gM:_____._:oD_丁_i_vf----:-｡1-言3-二
70

60

50

40

3()

20

10

第9国

Fig. 9

500

●●

T･COD £movalctlrVe

8 101Z14161820 22242628 30323436

organic loadillg rate (kg-T-CODcrノm〇･d)

2段処理の二段目における負荷と除去率の関係

Relation between loading rate and
CODcr

the second reactor of two･step process

400

育

亡
3OO

O

■_:コ
U

｢コ
く⊃

Lィ

包
200

の

【弓

(J

loo

removalーi
a

0 2 4 6 8 1U12141618202224262占3(+3234363日40

0rgallic loadillg rate (kg-T-CODc上･/m3･d)

第10国 2段処理の二段目における負荷とガス発生量の関係

Fig. 10 Effect of organic loading rate
on gas production in

the second reactor of twoISteP Process

4.3 ABC単独処理(1段処理)

前項と同様, CODcr負荷と除去率の関係を第11国に,

また, CODcr負荷に対するガス発生量の関係を第12囲に

示す｡

COD｡r負荷が2-7 kg/m3･dにおいてはCODcr除去率

は約90 %を維持しており,ガス発生量も負荷量の上昇に

追随して順調に増加している｡ところが, CODcr負荷が7

kg/m3･dを越えるあたりから除去率は徐々に低下する傾

向がみられ, 9 kg/m3･dを越えると急激に悪化する状況

がみられた｡発生ガスにもこの影響が顕著に表われ, 8-9

kg/m3･dをピークとして低下していった｡

除去率が悪化した状態の槽内には,供試原水中のS S成

分が末分解の状態で蓄積しており,加水分解(可溶化反応)

が十分に進行していない状況であった｡この加水分解反応

の遅れは他の反応系にも悪影響を及ぼし,槽内には有機酸

が高濃度に蓄積しメタン生成菌の活性を阻害する状況とな

っていた｡
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Fig. 12

Organic loading rate (kg-T･CODcr/mユId)

ABC単独処理におけるCOD負荷と発生ガス量

Effect of organic loading rate on gas production
in

ABC system

以上のように,供試原水のように高壊度のSSを含有す

る廃水をABCシ′ステム(1.段処理)で処理するとすれ

ば, CODcr負荷として8 kg/m3･dが常用最大条件と考え

られる｡

4.4 2段処理の効果

第13図に以上述べてきた2段処理と1段処理を比較した

模式図を示す｡

ABCシ/ステムの前段に可溶化を目的とする前処理槽を

設けた2段処理を行うと,後段のABT)アクターへの流入

基質の低分子化が促進されているため, AB 1)アクターの

能力を最大限に発揮することが可能となる｡

今回の検討においては,一段目の負荷35 kg/m3･d,二

段目の負荷30-34 kg/m3･dの処理が可能であり,全体と

してみれば約18 kg/m3･dの処理が可能であった｡この

負荷量は, ABC単独の処理の負荷量(8 kg/m3･d)の約

2.3倍に相当する短めて高いものであった｡また,ラン=

ングコストに関係する中和剤についても, 2段処理では苛

性ソーダが3000-4000 mg/e必要であったのに対し,
A

BC単独では約4500 mg/βであり,
500 mg/β以上(10

メ-34 %)の削減が可能であった｡

5. 2段処理の設備コスト

ABCシ′ステムの前段に可溶化槽等を設ける2･段処理方

式は,ある物質の阻害レベルが高くてABC単独処理では

嫌気分解できないようなケ-スを除桝よ, ABC単独処理

の設備コストと同等か安価でなけれは適用のメリッ†は少

ない｡

第14図は, ABC単独処理とABCによる2段処理のコ
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Gas production ca. 0.5Nm3/kg･CODcr

Gas composition CE4 50-60%
CO1 40-50%

ABC system

Operating load. 8 kg-CODcr/ml･d

T･COI)cr 2 600rng/A
S-CODct 200Omg/A

T-Col)cr av. 20000mg/A
S･CODcr av. 1500rng/p

SS av. 15DOOmg/A

第13図

ABC単独処理と2段処理の比較

模式図

Fig. 13

Performance
of anaerobic

treat-

ment by ABC system and two-

step process

第 3 表 発生ガスの比較

Table 3 Composition
of produced gas

from
anaerobic reactor

in ABC system or two･step process

Operating load. ca. 18kg-CODcr/nl･d

Gas productiorl

ca. 0.2Nm3
/･′kg-Cot)cr

Gas conlpOSition CI-h 33%
CO2 67%･

TICODcr 16 500mg/A
1st, reactor

i Operating load.

: 35kgtODcT/nl･d
I__～______

ABC i TwoISteP Process

system …1st.
r｡a｡l｡r!2nd.

reactor

CODc ど kg

Gas prodlユCtion Nm3/kg･CODcr

CⅢ4 COnC. %

Cog COnC. %

Off gas vol. Nm3

CH4 gas VOl. Nm3

1Z?冒llZ?2
55 33

45 67

500 ! 200
275 6 6

830
1

lo-3喜享
230

J

LSun. 296

ストを比較したもので,横軸はABC単独処理における運

転負荷量に対する2段処理全体として可能な負荷量の比

(倍数)を表わし,縦軸は設備コス†の比を表わしている｡

両者の運転負荷が同じであれば, 2段処理の設備コスト

は20-30 %程度高くなるのは当然のことで, 1.5倍以上高

い運転負荷がとれれは2.投処理方式を採用しても設備コス

トが安くなる可能性がある｡今回の検討においては2倍以

上の運転負荷が可能であったことからみれば,高濃度に

S Sを含有する廃水に対しては2.段処理は有効な処理方式

といえる｡

嫌気性処理の特長の一つに,発生するガスにメタンが含

まれており,燃料価値をもっていることがあげられる｡通

常,嫌気分解により発生するガスは脱硫処理したのち,ガ

スホルダーに貯蔵するo メタンガスの割合は対象とする有

機物の種類にもよるが,おおむね60-70 %のケースが多

く,有効利用からみると不要な炭酸ガスも貯蔵せざるをえ

ず,ガスホルダ-は結構大きなものになってくる｡

今回の検討においては,第3表に示すように除去率が同

じであればAB C単独処理も2.段処理もほぼ同一量のガス

を回収できたが, ABC単独古こおけるメタンガスi柴度は約

55 %に対し, 2虐琵処理においては一段目からは67 %の炭

酸ガスを含有するガスが発生するが,二段目からはメタン

潰度75 %のガスが回収でき,二段:目のメタン発生量は2段

処理全体の約8割に相当した｡このことより, 2殿処理に

おいては一段目のガスを回収せずに二段目の発生ガスのみ

をガスホルダーに貯蔵しても, ABC単独処理で有効利用

StODcr 14 500mg/A

Two -step process

1.3

ca. 037Nm3/kg-COT)cr
CIも 75%

CO2 25%

2nd. reactor

Operating load.

30-34 kg･CODcr/m'･d

a
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Fig･ 14 Comparison

of the cost price between ABC system and
two-step process based on ABC system

できるメタンガス量の約84 %に相当するメタンガスを有

効利用することが可能で,ガスホルダーの容量も約60 %

に縮少できそうである｡

む す ぴ

嫌気性処理は従来,下水,し尿の固形物処理を軒bに採

用されており, 20′-30日という滞留日数で嫌気分解反応に

おける律速段階をカバーしてきた｡

当社のABCシ′ステムは,単一の反応槽から成る高負荷

短時間処理を可能とした嫌気性廃水処理装置であるが,実

績を数えるに従い,有機物自体の分解速度が遅いような廃

水,例えば今回紹介した高濃度のS Sを含有するような廃

水などでは,単一反応槽であるための弱点がみられるよう

になってきた｡

石油価格の低下により,多少省エネルギーのメl)ッT･は

減少しているが,化石エネルギーの枯渇問題は解決されて

おらず,今こそ省エネルギ- ･創エネルギーを以前忙も増

して積極的に推進していく必要がある｡この意味において

も嫌気性処理の発展は急務であるといえる｡

ここに紹介した嫌気2段処理方式が嫌気処理の高効率化

や適用拡大の一つの道しるべになれば幸甚である｡
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