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1. はじめに 
 メタノールは化学工業，製紙工業排水の主要成分である．

嫌気性によるメタノール排水処理は省エネルギーなだけで

なく，メタンガスの回収によってエネルギー獲得も可能であ

るため，その利点は大きい．一方で，製紙工場から排出され

る廃棄物は有機性排水だけでなく，処理工程で生じたでんぷ

んや焼却灰などがある．これらの廃棄物が有機性排水と同時

に処理することが可能であれば，省エネルギー及び廃棄物処

理コストの削減も可能であり，その有用性は非常に大きいと

考えられる．そこで，本研究では UASB 法を用いて製紙工
場の実排水とでんぷん溶液の同時処理を行い，連続実験によ

って処理能力を評価した．また，栄養塩の一部を製紙工場由

来の焼却灰で代替することによる処理性能への影響も連続

実験によって評価した． 

2. 実験方法 
2.1実験条件 
 本研究で用いたUASBリアクターの概要を図-1に示す．
リアクターは有効容積5 Lであり，製紙工場と食品工場のグ
ラニュール汚泥を植種源として37˚Cの中温条件で連続運転
を行った．基質はタイマーによる間欠投入で，製紙工場由来

の実排水に表-1に示す栄養塩を添加したものを用いた．本研
究では2基のリアクターを使用し，1基はでんぷん添加によ
る影響評価が目的であり，運転開始から 40日までをスター
トアップとし，41日目より基質のCOD濃度の5％となるよ
うにでんぷん添加を開始した．別の1基は焼却灰添加による
影響評価が目的であり，運転開始から 71日までをスタート
アップとし，72 日目より添加している一部の栄養塩の焼却
灰への代替を開始した．HRTは 2日より開始し，25日目よ
り 1日に変更し，47日目より12時間に変更した．HRT 12
時間では COD 濃度 2500 mg/L 程度の低負荷運転と 5000 
mg/L程度の高負荷運転を試みた． 
 
 
 
 

 

図-1 実験装置 

表-1 排水に添加した栄養塩 

 
*焼却灰によって代替した栄養塩 

**83日目より2000 mg/Lに変更 

2.2分析 
 処理性能を把握するために，ガス生成量，生成ガスにおけ

るメタン濃度，流入水と流出水における SS，VSS 濃度，
CODCr濃度，メタノール濃度および pH を測定した．各段
階において最低3回以上測定が行われるようにした． 
 
 
 
 



3. 結果と考察 
3.1でんぷん添加による処理性能への影響評価 
 図-2にでんぷん添加系の実験結果の経日変化を示す．リア
クター内の汚泥の流出によって50日目前後から90日目前後
までの処理水質が悪化した．90 日目よりリアクターは安定
した．安定後の CODCr分解率は低負荷運転において Total
で78.9±8.18％，Solubleで 89.9±2.82％，高負荷運転にお
いてTotalで 92.6±0.73％，Solubleで96.9±0.36％を達成
した．ガス生成量は基質のCOD濃度及び分解率によって変
動が見られたが，生成ガスにおけるメタン濃度は安定後で

84.3±1.53%となった．基質中におけるメタノールは99％以
上分解されており，流出水中のCODはメタノール以外の成
分であることが示唆された． 

3.2焼却灰添加による処理性能への影響評価 
 図-3に焼却灰添加系の実験結果の経日変化を示す．でんぷ
ん添加系と同様にリアクター内の汚泥が流出したため 80日
目前後における処理水質が悪化した．90 日目以降における
安定後のCODCr分解率は低負荷運転においてTotalで 80.9
±12.3％，Soluble で 92.0±2.08％，高負荷運転において
Totalで92.8±1.42％，Solubleで96.8±0.28％を達成した．
ガス生成量はでんぷん添加系と同様に変動が見られたが，生

成ガスにおけるメタン濃度は安定後で 87.7±2.15%となっ
た． 
 流入と流出における無機成分のSSの差（SS-VSS）は， 
－50.5 mg/Lであり，投入されたSS成分としての焼却灰は．
流出していることが示唆された．しかしながら，実際の連続

運転においてリアクター内に焼却灰の蓄積が確認された．こ

れはSS，VSSの測定誤差によるものと考えられる．焼却灰
蓄積による処理能力への影響は見られなかった． 

4. 結論 
 UASB リアクターを用いて製紙工場実排水にでんぷん溶
液を添加した基質を低負荷時及び高負荷時において良好に

処理することが可能であった．また，焼却灰を添加した系列

においても同様に良好な処理が可能であった．処理能力とし

ては以下のような結果が得られた． 
・でんぷん添加系におけるCOD分解率はTotalで83.5± 
 9.40％，Solubleで 92.5±4.20％であった． 
・焼却灰添加系におけるCOD分解率はTotalで84.9±11.4％， 
 Solubleで93.8±3.00％であった． 

 
 
 

 
図-2 でんぷん添加系水質データ 

 
図-3 焼却灰添加系水質データ
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