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Abstract: Basic laboratory experiments were performed to develop low-carbon wastewater treatment and biomass utilization processes by
using anaerobic digesters installed in wastewater treatment plants. Continuous anaerobic digestion experiments with mixed sludge of TS
5% showed that mesophilic operation was stable with the methane conversion ratio of 0.6 by COD base, although thermophilic
operation was not so stable. In batch experiments, 20 days were required for methane production when the mixing ratio of the mixed
sludge was 20%, and the applicability of bean curd refuse and been hull to co-digestion was demonstrated. Current status of Water Path
Forming Poles (WPFPs), improved gravity thickening technique developed by PWRI, were also surveyed at 11 wastewater treatment
plants where WPFPs are installed. Clogging problems and effect of temperatures were pointed out.

Key words: methane fermentation, sewage sludge, co-digestion, biomass, thickening



	【要旨】
	1．はじめに
	国土交通省下水道部とりまとめデータによれば、下水汚泥のエネルギー資源としての利活用状況を全国ベースでみると、発生する下水汚泥中の有機分総量のうち、下水道バイオガス又は汚泥燃料としてエネルギー利用された割合は約１割であり1)、バイオソリッドの利活用の観点から、下水処理場を核とした下水汚泥と有機性廃棄物の嫌気性消化技術が注目されている。下水汚泥以外のバイオマスとして、食品廃棄物、剪定枝、農業系廃棄物など様々な有機性廃棄物（他バイオマス）との混合消化がますます広まることが期待されている2, 3, 4)...
	2．研究方法
	2．1　嫌気性消化の連続式実験
	有効容積3 Lの反応器を2系列準備し、一方を中温（35℃）、もう一方を高温（55℃）の条件下で連続運転を行った（それぞれ中温系、および高温系とする）。反応器の概要は図1に示すとおりである。
	図1　連続式実験用の反応器
	植種汚泥として、中温系は石川県犀川左岸浄化センターの、高温系は石川県大聖寺川浄化センターの消化槽から採取した消化汚泥を用いた。投入汚泥は、犀川左岸浄化センターの混合汚泥を用いた。混合汚泥の濃度はTS 3～4%程度であるので、実験室での遠心分離操作により、5%程度まで濃縮した。基質投入および消化液の引抜操作は1日1回の頻度にて手動で行った。中温系は、運転開始当初数日に1回の頻度で、1回あたり150 mLの基質投入を行った。処理が安定してきたと考えられた40日目以降は、平日のみ1日1回の頻度で150...
	pH、TS、VS、CODcr、アンモニア、水溶性揮発性脂肪酸（VFAs）、ならびに発生ガス量および組成を、下水試験方法に従って行った。なお、CODcrの分析はHACH社の吸光光度計DR2400およびCOD試薬（HR）を用いた。発生ガスはガスクロマトグラフ（GC-2014ATF、SHIMADZU）を、アンモニアは自動比色分析装置（TRAACS2000、BRAN LUEBBE社）を、VFAsはイオンクロマトグラフ（IC 20、DIONEX社）を用いた。
	2．2　嫌気性消化の回分式実験
	回分式実験1として、消化汚泥および投入基質の混合比の影響を確認するために、犀川左岸浄化センターの消化汚泥および混合汚泥を用いて、混合汚泥の体積比を0、5、10および20%とした4系列について、35℃にて回分式実験を行った。回分式実験2として、大聖寺川浄化センターの消化汚泥および混合汚泥、ならびに他バイオマスの例として食品廃棄物（おからおよび豆皮）を用いて、55℃にて回分式実験を行った。ここでは、消化汚泥のみのブランク系、消化汚泥（体積比90%）および混合汚泥（体積比10%）の下水汚泥系、下水汚泥...
	いずれの混合汚泥についても、濃縮操作は行っていない。これらの実験では、250 mLもしくは500 mLのガラス瓶および攪拌機を組み合わせた反応器を用いた。発生ガスはアルカリ剤を通過させることで二酸化炭素を除去し、経時的にメタンガスとしての発生量を測定した。その他の項目の分析方法は、連続式実験と同様である。
	2．3　みずみち棒の調査
	北海道の小樽市、苫小牧市および余市町、四国の今治市、ならびに九州の有田町および熊本市の処理場を訪問し、関係者へのヒアリング調査を行い、現場での課題などを調査した。
	3．研究結果
	3．1　嫌気性消化の連続式実験に関する実験結果
	連続式実験における、TSおよびVSの経時変化を図2に、アンモニア性窒素濃度の経時変化を図3に示す。中温系では、投入TSおよびVSの実測値が平均でそれぞれ5.1および4.3 %であり、消化汚泥ではそれぞれ平均2.4および1.7%程度を安定して維持していた。既設の消化槽での平均的なVSベースでの消化率は60%程度であり、同程度の消化率が得られている。アンモニア性窒素濃度はおおむね1,000 mgN/L以下であり、メタン発酵への阻害影響はなかった。VFAsとして、コハク酸、乳酸、ギ酸、プロピオン酸、イ...
	図2　連続式実験におけるTSおよびVSの経時変化
	図3　連続式実験におけるアンモニア性窒素の経時変化
	中温系での累積投入基質量（gCOD）と累積生成メタン量（gCOD）の関係を図4に示す。運転開始22日目～96日目の結果をまとめたものであり、全期間を通じてCODベースで60%程度の安定したメタン転換が示されている。混合汚泥および消化汚泥のCOD/VS比はいずれも1.6程度であったことから、既設消化槽と同程度のメタン転換率が得られていたことが示された。本研究での負荷率1.8 kgTS/（m3･d）程度で、アンモニアやVFAsの蓄積は特に見られなかったことから、負荷率のさらなる向上は可能であると考え...
	図4　連続実験（中温系）における累積投入基質量と累積生成メタン量の関係
	3．2　嫌気性消化の回分式実験に関する実験結果
	回分式実験1で用いた消化汚泥および混合汚泥のTCODcrは、それぞれ15および48 g/Lであった。回分式実験1の結果を図5に示す。ここでは、ブランクによるメタン生成量を差し引き、反応器体積あたりに換算して示している。最初の数日間のメタン生成速度は投入基質濃度によらずほぼ同程度であった。5%、10%および20%の系でそれぞれ5日、10日および20日程度経過後に基質からのメタン発生は完了していた。混合汚泥のメタン転換率はCODベースで70%となり、最終的なメタン生成量はおおむね投入量に比例していた...
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