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1. はじめに  
 現在，UASB 反応器は食品，飲料水を代表とする
多種多様な産業廃水に適用され広く用いられている．

しかし，特定の廃水種（炭水化物系廃水）では十分

なアルカリ度が確保できないため，供給廃水にアル

カリ度の添加が必要となる場合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) ． 

 従来の単一供給方式の UASB 反応器は酸生成速度
とメタン生成速度のバランスが崩れると流入口付近

で酸生成が優先し，pH の低下を招く可能性がある．
その結果，メタン生成細菌の至適 pH範囲外となり，
メタン生成活性が低下して揮発性有機酸が蓄積する

ため，メタン発酵プロセスが破綻する可能性がある．

そこで，単一供給方式から多点分散供給方式にする

ことで酸生成速度とメタン生成速度のバランスをと

る．また，高さ方向に分散供給することにより，処

理水循環を行うこと無くメタン生成より生成された

アルカリ度の再利用を行い，アルカリ剤の削減を行

う． 
 本研究では，芋焼酎蒸留廃水液画分を処理対象と

して高温（55℃）及び中温（35℃）のラボスケール
UASB 反応器における多点分散供給方式でのアルカ
リ度削減運転について調査を行った． 
2. 実験方法  
 図-1にラボスケールUASB反応器のフローシート

を示す． 
 UASB反応器は液容積 10 L（高さ 100 cm，GSSを
含めると 120cm）を高温および中温 UASB 反応器 2
基を用いた．多点分散供給方式として，流入口を反

応器最下部，最下部より 20 cm，40 cmの部分へ設置
した． 
 本研究に用いた供給廃水（芋蒸留廃水液画分）の

組成を表-1に示す． 
 運転条件は次の表-2に示す．なお，実験温度は，

高温 UASB反応器で 55℃，中温 UASB反応器で 35℃
とした．アルカリ剤は，重炭酸ナトリウムを用い, 塩
化コバルト六水和物と塩化ニッケル六水和物をそれ

ぞれ 0.17 mg/L，0.04 mg/Lとなるように添加した． 
 分析は，反応器の温度測定，pH測定，ガス生成量，
ガス組成，COD濃度，アルカリ度(TBA5.75) 2)，SS，
VSS，VFAについて分析を行った． 
 以下にアルカリ度の算出式（100mlの場合）を示す． 

アルカリ度 [ TBA 5.75 ] ( mgCaCO3 / L ) 
 = a × F × 1000 / 試料(ml) × 5 × 1.25 

ここで A：0.1mol/L塩酸の滴定量，F：0.1mol/L塩酸
のファクター（ F = 25 / a ） 

 
図-1 実験装置のフローシート 

表-1 供給廃水の組成 

 
表-2 運転条件 
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3. 実験結果及び考察  
 連続処理実験結果を図-2 に示す．Run 1 はスター
トアップ期間である．Run 1では，はじめ重炭酸ナト
リウムの濃度を 0.1 gCaCO3/gCODで運転を行ってい
たが，高温 UASB反応器で pHの低下が見られため，
0.15 gCaCO3/gCODに変更し運転を行った．139日目
(Run 2)にウォータージャケット供給ポンプの故障に
より高温 UASB の温度が低下してしまった．139 日
目の温度低下の際，急激に pHが低下し処理に支障を
きたす可能性があったため負荷を低下させ，処理性

能を安定させるため運転した． 
 運転期間を通して高温及び中温 UASB の全 COD
除去率が突発的な汚泥の流出のために低下した．

Run1 を除いた全 COD 除去率は平均すると高温

UASBで約 79 ％，中温 UASBで約 76 ％となった．
溶解性 COD除去率は高温 UASB, 中温 UASB共に約
88 ％となり実験期間を通して良好であった． 
 Run 3は COD容積負荷 15 kgCOD/m3/dayにおいて
アルカリ度削減運転を行った期間である．アルカリ

度削減運転期間中に明確な処理性能の低下はみられ

ず良好な処理性能を示した．また，実験当初のアル

カリ度添加率 0.15 kgCaCO3/kgCOD を比較対象とし
てアルカリ度削減率約 67 ％を達成した．208日目よ
りアルカリ度無添加運転を行ったが，中温 UASB は
210 日目に，高温 UASB は 214 日目にアルカリ度の
不足により，それぞれ pHが 6.78と 6.70COD除去率
が 74 ％と 72 ％まで低下したため，アルカリ度を供
給し低負荷運転を行い処理性能の回復を図った． 
 224日目にプロファイルを行ったところ．また，こ
のときの汚泥負荷量が高温 UASB で 1.18kgCOD 

/kgVSS/day，中温 UASBでは 0.88 kgCOD/kgVSS/day
となり余裕のある状態であったが，図-3の様に高温

UASB は中温 UASB と比べ高さ方向に十分な汚泥量を

確保できていえなかったため高温UASBでは最上部の

流入口からの流入水は汚泥と接触することなく流出

していたため大きな負担となっていた．このことか

ら汚泥量を増加させるために，Run4 において COD
容積負荷 30kgCOD/m3/dayでの定常運転を行う． 
4. おわりに  
 COD容積負荷 15 kgCOD/m3/dayにおいて，アルカ
リ度削減運転を行った結果，約 67 ％の削減を達成し
た．また，削減運転期間中の高温及び中温 UASB の
全 COD 除去率は約 80％，溶解性 COD 除去率は約
88 ％となり良好な処理を示した． 
 今後の展開としては，COD容積負荷 30 kgCOD/m3 

/day まで負荷を増加し汚泥量の増加を待ち再びアル
カリ度削減運転を行い評価する．また，メタン生成

速度，酸生成速度を測定し UASB 反応器高さ方向の
グラニュール汚泥の評価を行う． 

 
(a) COD容積負荷，(b) COD除去率， 
(c) アルカリ度(TBA5.75) 

図-2 連続処理実験 

 
図－3 高さ方向における保持汚泥濃度の変化 
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