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１．はじめに

　UASB 法が開発され 30 年あまりが経過し、現在

では食品、飲料廃水を代表とする多種多様な産業

廃水に適用され、UASB 法を改良した EGSB、IC リ

アクターなども含め、世界で 1,000 基あまり建設

されている実績がある。様々な産業廃水に適用さ

れてきた UASB プロセスであるが、酸性廃水にお

いては、あらかじめ供給廃水にアルカリ剤を添加

する必要があり、ランニングコストが高くなると

いうデメリットがある 1),2)。中温プロセスでは代

謝由来アルカリ度を生成する廃水を処理する場合、

処理水をリサイクルすることにより、投入 pH を

コントロールし、アルカリ剤を大幅に削減可能で

あることが知られている 1),3)。しかし、中温プロ

セスの 2~3 倍程度高い負荷を許容可能な高温プ

ロセスのプラグフロー型リアクターでは高負荷運

転を行うと酸生成とメタン生成のバランスが不均

衡になり、リアクター内の pH 低下を招き酸敗化

の原因となるため、高負荷型高温プロセスにおけ

る代謝由来アルカリ度利用によるアルカリ剤削減

効果の検討を行うことは重要である。

　本研究では代謝由来アルカリ度を生成する廃水

（アルコール蒸留廃水）を対象とした高温（55℃）

プロセスにおける処理水循環運転を行い、アルカ

リ剤削減効果をプラグフロー型多段型 UASB（MS-

UASB）リアクターにより検討した結果を報告する。

２．実験方法

　図 1 に本実験に使用した MS-UASB リアクターのフ

ローシートを示す。高さ方向に 3 段の GSS を設置し

た液容積 9.6 L のラボスケール MS-UASB リアクター

を使用した。運転温度はウォータージャケットによ

り加温し、高温条件下（55℃）で実験を行った。

　表 1 に本実験に使用したアルコール蒸留廃水組成

を示す。供給廃水は甘藷焼酎蒸留粕を 3,500 G で遠

心分離後の液画分とした。表 2 に処理水循環の運転

条件を示す。流入 COD 濃度は水道水で 10,000 mgCOD/l

に希釈調整した。アルカリ剤は NaHCO3 を使用した。

各 Run で処理水循環なし（Inf. : Recycle = 1 : 0）

と処理水循環（Inf. : Recycle = 1 : 1）運転を行

った。Run A では、COD 容積負荷（以下、負荷とする。）

を 30 kgCOD/m3/d（HRT 8 h）、Run B では、負荷を 50

kgCOD/m3/d（HRT 4.8 h）に設定した。Run A と Run B

ともに COD 当たりのアルカリ剤添加量を減少させ、

リアクターの処理状況を検討した。
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表 1　本実験に使用したアルコール蒸留廃水組成

表 2　処理水循環運転の実験条件

図 1　MS-UASB リアクターのフローシート
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　アルカリ剤削減効果におけるアルカリ度は Jenkins ら 4)が提案した pH5.75 で滴定する TBA5.75 を採用した。

エンドポイント pH5.75 で滴定する TBA5.75 は、理論的に重炭酸塩の約 80 %が滴定され、VFA は 20 %以下しか

寄与しない。そのため TBA5.75は、pH5.75 で滴定されたアルカリ度（Alk5.75）に 1.25 を乗じて算出した（式 1）。

TBA5.75 = Alk5.75 × 1.25 (式 1)

３．実験結果及び考察

　図 2 に各実験条件における処理水循環運転のアルカリ剤削減効果を示す。Run A のスタートアップで負荷

を 30 kgCOD·m-3·d-1 に上昇し、COD 除去率が 80%以上に達してから実験を開始した。段階的にアルカリ剤使用

量を減少させ、A4 ではアルカリ剤無添加で運転を行った。その結果、処理水循環運転を行うことにより、ア

ルカリ剤無添加で COD 除去率の低下も見られず、処理水アルカリ度も良好な値であった。メタン発酵プロセ

スの安定性を示す指標 5)である VFA/TA についても 0.3 以下（0.3 以上で VFA の蓄積を意味する。）であり、

良好なメタン発酵が行えていることが分かった。

　Run B では、負荷を 50 kgCOD·m-3·d-1 に上昇させ、B1~B3 まで処理水循環なしでアルカリ剤使用量を減少さ
せた結果、0.09 mgAlk/mgCOD

で COD 除去率の低下、VFA/TA

の上昇により、メタン発酵プ

ロセスが完全に破綻した。再

スタートアップ後に処理水循

環運転を開始し、B4~B7 でア

ルカリ剤使用量を減少させた

結果、供給口付近(高さ 5cm)

で酢酸濃度及びプロピオン酸

濃度の上昇が見られたが、高

さ 20cm 付近で濃度の減少傾向

が見られ、最終的に COD 除去

率 80%以上、VFA/TA も 0.3 以

下であり、アルカリ剤無添加

で良好なメタン発酵を行うこ

とが可能であった。

　以上のことから、処理水循

環運転をしない場合、良好な

メタン発酵を維持することが

出来るアルカリ剤使用量は

0.12 mgAlk/mgCOD で、処理水

循環運転をすることによりア

ルカリ剤使用量をゼロまで削

減することが可能であった。

４．おわりに

　Run B の高負荷運転（負荷：50 kgCOD·m-3·d-1）において、プラグフロー運転では良好なメタン発酵を維持す
ることが出来るアルカリ剤使用量は 0.12 mgAlk/mgCOD であった。処理水循環運転を行うことにより処理水に

含まれる代謝由来アルカリ度を利用し、アルカリ剤無添加で良好な高温メタン発酵が可能であった。
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図 2　各実験条件における処理水循環運転のアルカリ剤削減効果
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