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１．目的
　2006 年におけるマレーシアのパームオイル生産量は，世界生産量の約 43%（1,588 万 t）を占めインドネシアに

次ぐ世界第二位の生産規模を誇り，輸出量では世界最大となっている 1)．しかしながら，パームオイルの生産過程

では高濃度の有機分，脂質分を含むパームオイル工場廃水（Palm Oil Mill Effluent：POME）が排出されている．POME

の排出量は 1t の粗パームオイル（Crude Palm Oil：CPO）生産から 3.9m3 排出されるため，2006 年の生産量より約

6200 万 m3 が排出されたと試算される．現在，POME の 95%は圧搾工場に隣接した広大な敷地を必要とする嫌気性

ラグーン法により，HRT50 日以上，有機物容積負荷（以下，負荷とする）0.2~0.3 kgCOD.m-3.d-1 の低負荷で自然

発酵処理されるが 2)，大量の温室効果ガス（メタン，二酸化炭素）が大気中に放出され地球環境保護の観点からも

処理法の早急な改善が必要と考えられる．

　本研究は，汚泥の保持能力及び汚泥と基質との接触効率向上を目的に開発された可逆流型嫌気性バッルフドリア

クター（Reversible-flow Anaerobic Baffled Reactor，以下 RABRとする）の実証プラントを現地マレーシアに建造し，

POMEの高効率処理とエネルギー回収を目的として中温条件下での連続処理実験を実施した．

２．実験方法
２．１　RABR処理システム
　図 1 に RABR システムフローを示す．RABR は，廃水

が槽内のバッフルプレートを上下交互に横方向に流れる

ことで処理が進行する．嫌気性バッフルドリアクター

（Anaerobic Baffled Reactor，ABR）は，単一流入方式の

ため運転の経過とともに保持汚泥の片寄り，流出がし易

い等の課題を有するが，RABR は流入方向を切替えるこ

とでこれらの問題を克服し，廃液と保持汚泥との接触効

率の向上を目的に開発された 3)．本研究で使用した RABR

は，容積 50m3の円筒型リアクター4 槽を下部で連結し液

有効容積 200m3 から構成される．各槽内は 2 分するバッ

フルプレートが設置され計 8 室から構成される．原水槽

にて中温条件に制御し，流入方向は 1HRT毎に切替えた．

２．２　パームオイル工場廃水（POME）
　連続実験に供した POMEの性状を表 1に示す．pH3.5，

全 COD の約 50％が不溶解性（固形物）で占められ，SS

が平均 28,131 mg.l-1（VSS/SS=0.87），O&G が平均 3,753

mg.l-1 含まれる高濃度有機性廃水種である．また，パー

ムフルーツ房に含有するカリウムなど無機栄養塩類は

POME 中に豊富に含有しており，無機塩類および微量元

素の添加は一切行わなかった．

図 1　RABRシステムフロー

表 1 供給 POMEの組成

キーワード：パームオイル工場廃液（POME）、嫌気性処理、可逆流型嫌気性バッフルドリアクター（RABR）

〒980-8579 宮城県仙台市青葉区荒巻字青葉 6-6-06 東北大学大学院土木工学専攻 Tel.:022-795-3584

7-053 土木学会第63回年次学術講演会(平成20年9月)

-105-



　供給廃水は POME の希釈により，全 COD 濃度を

10,000-70,000（無希釈 POME） mg.l-1の 5 段階に設定し

20m3/日で供給した．HRT は 10 日に設定し，供給廃水

濃度により負荷を制御した．原水の pH 調整は，水酸化

ナトリウム（40%NaOH）により中性域に調整した期間

（Phase1）と，pH無調整の期間（Phase2）で実施した．

３．実験結果及び考察
　実験は，圧搾工場の既設嫌気槽より汚泥を 2,560 kgVSS

植種し開始した．RABR による POME の連続処理実験

結果を図 2 に示す．Phase1 では，負荷 1 kgCOD.m-3.d-1

（流入濃度 10,000 mgCOD.l-1，pH 調整なし）から実験

を開始し，原水流入側の槽内 pH が 6 を下回った時のみ

間欠的に原水槽の pH を 6.5 に調整した．段階的に負荷

3 kgCOD.m-3.d-1 まで上昇させたが，負荷上昇と共に流入

側の槽内水面に高粘性のスカム生成が確認された．

POME に高濃度で含有する脂質の加水分解で生ずる高

級脂肪酸が，pH 調整剤のナトリウムや POME に含有す

るカリウムと鹸化反応しスカム（不溶性石鹸）生成を助

長したと考えられる．そのため，Phase2 ではスカム生

成を抑制するため pH 調整無しでの供給を実施した．負

荷 4 kgCOD.m-3.d-1では，60%以上のメタンガス濃度を示

し 5.5Nm3-CH4.m
-3-POME.d-1 のメタンガスが回収された．

約 60 日間の安定的な処理を達成し，pH 調整なしによる

スカム生成の抑制効果も確認された．負荷 7 kgCOD.m-

3.d-1（無希釈 POME での供給）では，槽内 pH の低下に

よりメタン濃度の低下と除去率の低下が確認され，処理

水中のプロピオン酸濃度が 500-1000mgCOD.l-1 で観測さ

れた．一般に中温嫌気性消化でもプロピオン酸の蓄積が

知られているが 4)，本実験においても高負荷運転時には

プロピオン酸の分解が律速に達することが確認された．

　図 3 に Phase2，負荷 2 kgCOD.m-3.d-1 での流入水から処理水に至までの各槽内のプロファイル結果を示す．原水

流入側の槽から廃水が流出方向に段階的に処理が進行することが確認できた．

４．まとめ
　RABR は現行のラグーン法と比較して，10 倍以上の負荷が許容可能でありかつ，メタンガスの効率的な回収が

可能であった．本実験系での許容負荷は 4~7 kgCOD.m-3.d-1までにあると判断できた．
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図 2  COD 容積負荷と除去率の経日変化(a)と

供給 COD濃度と処理水COD濃度の経日変化(b)

図 3 処理進行方向プロファイル
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