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1.はじめに 

近年，低炭素、循環型社会の形成観点から、廃水

処理における省エネルギーや資源回収の重要性が強

く認識されている。嫌気性排水処理法の一つである

UASB 法は廃水中の有機物を効率よくメタンガスに

変換できるので、これまでに多くの産業排水処理に

採用されてきている。しかし、低濃度のでんぷん硫

酸塩を含む廃水のUASB処理特性は報告されていな

い。 

本研究は低濃度（COD:1g/L）でんぷんを含む人工

廃水を用いてHRTを 24 hから 3 hまで変化させた連

続実験を行った，UASB 処理性能に及ぼす HRT 

(Hydraulic Retention Time)の影響を評価した。 

 

図 1 UASBリアクターの実験装置 

 

2.実験装置及び条件 

図 1に本実験で使用したリアクターの概略図を示

す。嫌気性 UASB（有効容積 6Ｌ）を用意し、温度

35±１o
C に設定し、炭素源はでんぷんを使用した。

人工廃水の有機物濃度は 1000 mgCODCr/L、硫酸塩濃

度は 20 mg/L であり、ニッケル等栄養塩類を添加し

て運転した。種汚泥は製糖工場の廃水を処理してい

るUASBから採取したグラニュールと下水汚泥の中

温消化汚泥の混合物を用いた。最初の HRT を 24時

間に設定し、その後段階的に短縮した。 

3．結果及び考察 

0 20 40 60 80 100 120

6.5

7.0

7.5

8.0

0 20 40 60 80 100 120

0

200

400

600

800

1000

1200

0 20 40 60 80 100 120

-350

-300

-250

-200

-150

A
Effluent

p
H

HRT= 24h

 

TCOD 

流
出
水

T
C

O
D

 (
m

g
/L

)

B

0

20

40

60

80

100

TCOD Removal

T
C

O
D
除
去
率

 (
%

)

CEffluent

O
R

P
 (

m
V

) 

3h4h6h8h12h

 

運転日数 (日) 

 

 

 

図 2 pH(A) TCOD(B) ORP(C)の経時変化 

 

図 2は運転過程における pHと TCOD及びORPの

経時変化を示す。pHは 7.0~7.10の範囲で推移した

が、HRT 3ｈ時に pH の低下が見られた。図 2 (B)に

示すように HRT 24 h、12 h、8 h、6 h、4 h、3 hにお

ける処理水の平均 COD濃度はそれぞれ 217、125、

160、198、208、399 mg/L、平均 COD除去率はそれ

ぞれ 80％、87％、81％、81％、79％、58％であった。

ORP の平均値は-273 mVに維持して、嫌気性微生物

にとって良い環境条件が維持された。 

図 3にバイオガスの生成速度とメタン含有率及び

VFA の測定量の経時変化を示す。バイオガスの平均

生成速度はHRT 24 h時の 0.18 L/L/dから HRT 4 h時
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の 2.04 L/L/d まで増加したが、HRT 3 hになると、バ

イオガスの平均生成速度は 0.27 L/L/d まで低下した。 

HRT 24 h、12 h、8 h、6 h、4 h、3 hにおけるメタ

ン含有率はそれぞれ 77.3％、86.1％、84.9％、85.1％、

75.3％、69.4％であった。HRTは 24 hから 4 hまで

変化させても、VFA はほとんど検出されなかった。

しかし、HRT 3 h の条件では、VFA は 80 mg/Lまで

に急激に増加した。HRT 3 h では VFAが蓄積したた

め UASB処理性能の低下が見られた。その原因とし

ては HRT 3 h の条件ではグラニュール汚泥が粘性

の高い塊状となり。浮上して流出してしまう現象が

発生したためである。 

表 1に各 HRT条件における CODマスバランスを

示す。流入水を 100％として処理後はメタンガス、

水中の溶存メタン、ガス中 H2S 、処理水中の SS 分

COD 、処理水中の溶解性 COD で回収した。HRT 24 

h、12 h、8 h、6 h、4 h、3 hにおけるメタンガス変換

率はそれぞれ 80.4±4.8％、58.7±3.7％、67.9±9.6％、

78.6±4.2％、64.8±23.7％、73.0±8.8％であり。流入

COD の約 70％前後がメタンガスに変換されること

が分かった。 

 

4.まとめ 

本研究の結果から、HRT 6 h の条件において流入

CODの除去率は 81％の良い結果が得られた。メタ

ンガス変換率も高く 78.6±4.2％であった。しかし、

短縮過ぎな HRT はグラニュール汚泥の浮上を招い

た。 
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図 3 VFA 濃度(D) CH4含有率(E)バイオガス生成速

度(F)の経時変化

 

表 1 各 HRT 条件における COD マスバランス 

(1)メタンガスCOD (CODCH4 gas); (2) 処理水中の溶存CH4-COD (CODCH4 aq), (3) ガス中のH2S-COD (CODH2S gas); 

(4)処理水中の SS分 COD (CODeff-SS); (5) 処理水中の溶解性 COD (CODeff-sol.); (6) COD の回収率

 

HRT (h) 
流入水. 

COD (mg/L) 

処理後 

CODCH4 gas 

(%)-(1) 

CODCH4 aq 

(%)-(2) 

CODH2S gas 

(%)-(3) 

CODeff-SS 

(%)-(4) 

CODeff-sol. 

(%)-(5) 

回収率 

(%)-(6) 

24 847±153 80.4± 4.8 1.3± 0.5 0.2± 0.0 7.6± 1.4 5.60± 0.00 91.5±6.9 

12 911± 87.1 62.9± 1.5 2.5± 0.1 0.1± 0.0 9.1± 4.5 5.00± 2.1 80.9±10.7 

8 947±103 67.9± 9.6 1.7± 0.1 0.1± 0.0 19.4±11.1 6.20± 1.8 95.7±0.1 

6 1060±86.8 78.6± 4.2 2.0± 0.7 0.1± 0.1 10.1± 2.5 6.70± 1.6 98.3±3.6 

4 955± 58.8 64.8±23.7 1.9± 0.4 0.1± 0.1 15.5± 9.6 9.60± 4.0 92.7±18.0 

3 1070±96.2 73.0± 8.8 2.9± 1.1 0.1± 0.1 7.50± 8.7 9.20± 3.0 93.8±5.8 
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