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微生物による缶詰工場廃水処理に関する研究－Ⅳ  

一消石灰処理ミカン廃液の活性汚泥への影響－－  

毛利 威徳，川崎 陽子，平井 厚子，官本 陽子  

TheWasteI）isposalin OrangeCanning WorksbyBiological鳳Iethod－IV  

E仔ect of Calcium Hydroxide on Activated Sludge Treatment  

of Orange Cannlng We舶te．  

TakenoriMouri，Yoko Kawasaki，Atsuko Hiraiand Yoko Miyamoto  

A Method for removalof pectinfromorange cannerywastes with calcium hydroxide  
【reatment was exa皿inedinlarge scale，andthe activatedsludge treatrnentofthe calcium  

treated waste wasinvestigated．   

When BODloading was under o．6kg／m3・day and2，000ppm ofnitrogenwasadded  

at15CC，mOre than95％ofBODofthewastewasremoved．   

Theflo、Vdiagram of the presentactivated sludgetreatment（asshowninFig6）was  

drawn for a plant which discharged700mIofwasteliquid，COntainiTlg600ppmBODa  
daさr．   

Theeffuentwas found tobe remarkably purified，95％ of BOD，and90％ of COD  

being removed respectively．   

前額1）で，カルシウム処理でペクチン質を除去できることを見いだした，また，カルシウム処理  

により残存しているBODを規制の基準まで低下させるためには，活性汚泥法で処理する必要があ  

る．その場合，カルシウムが菌の生育を阻害してはならない．本報では，ペクチン質は微生物によ  

る分解が悪いので，ペクチン質を消石灰により除去することによってBOD負荷を妬こし，汚泥の  

沈降率，BOD除去率ならびにカルシウムの汚泥に対するについて検討をしたので報告する■  

実験方法   

1） ミカン缶詰製造廃水：前職1）で報告したミカン缶詰製品廃水を使用した．  
2） 活性汚泥の培養：前報1〉に準じた．  

3）培養方法：鼓とう培葺ほ前報Ilに準じた．連続培養は温度250Cで通気量毎分2gで行なった・  

4）汚泥容積：前額1）に準じて行なった．  

5）汚泥濃度：前額りに準じて行なった．  

6）中和廃液：鼓廃液（0．6％）とアルカリ廃液（0．4％）を1：1の割合で混合し，苛性ソーダで  

pH7．0に調整した廃液．  

7）カルシウム処理廃液：（6）の廃液に0．05－0．5％の消石灰を添加し，100meshのフルイを通過さ  

せた液（その時のBOD除去率約40％，Caの残存量は0．02％であった）を塩酸で中和した廃液を使  

用した．   
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実験結果   

1．ミカン廃液のBOI）除去速度恒数   

酸・7｝t／カリ廃液にて中和後BOD約1，000ppmに調臥 またカルシウム処理は0．1～0．2％添加  

後ろ過し，塩酸で中和し，BODl，000pp】nに調私  

産を検討した．その結果は図1のごとくである．   

この結果より中和廃液は，BOD除去速度恒数  

が0．1410×10－3，Ca（OH）ヱ処理廃液は0．4015×  

10‾3．ペク≠ンほOiO6紀×10▲aであった．従って  

中和廃液，ペクチンは長い時間滞留しなければ消  

化することほ困難である．  

2．振とう法による廃水処理  

1）中和廃水とカルシウム処理廃水の活性汚泥処  

理   

前報l）で酸・アルカリ廃液を苛性ソーダで中和  

し、カルシウム剤によりペクチンや多糖類が除去  

され，また活性汚泥の沈降もよくなることが明ら  

かになった．汚泥の沈降の悪い原因が前額1）で述  

べたようにペクチンに起因するかどうかを調べる  

ペクチンはBODl，000ppmにしてBOD除去速  

2  4  6  8  叩  

S8t（×町一丁ime）  

－Ca（OH）1処理廃液Ⅹ＝仇4015×10－】  

－－－－－ 中和廃液  Ⅹ＝0．Hl¢×l¢‾ユ  

ーーー ペクチン（純粋） K＝0．拡82×10－－  

L：■初期BODLo：残存BOD…Sa：汚濁濃度  

Fig．1Effectofactivated slugetreatment  

of cal亡；um tre8ted wa5te．  

ためにBOD負荷を低くし，与左～％に負荷を下げる目的で約冤にBOD負荷を下げて試験を行なっ  

た．その結果は麦1のごとくである．   

上記の方法で行なった場合，  

BOD負荷800ppmでほ汚泥の埠  

降が悪く，またBOD負荷200  

ppmの場合は汚泥の沈降は鱒％  

で少しよくなることがわかっ  

た．カルシウム処理を行なった  

場合は汚泥の沈降もBOD除去  

もよいことが認められた．また  

ペクチンの漂晶の場合も中和廃  

液とよく似た結果を得た．従っ  

て汚泥沈降のよし慈しは，ペク  

Tablel Activated sluge treatment ofcalcium  
hydroxide treated orange waste．  

チンに起因し，また前報りで報告したようにBOD負荷が過剰にかかり，現在各地で作られている  

処理槽では不足であることが明らかになった．  

2）カルシウム処恕廃液の処理   

敢、アルカリ廃液を苛性ソーダで中和後，消石灰0．1％添加，1001neSh；で過した．その廃液を使  

用し，BOD負荷を1．500ppm～250ppmまで変化させ，また対照としてBOD負荷450ppmの中和療  

液を使用し，ペクチンはBOD負荷490ppmを使用した．前二者は250C，24時間，ペクチンは72時  

間裁とう培養を行なった．その結果は表2，陛12のごとくである．   

BOD266ppmと500ppmでは約4時間で80％の除去率を示した．また中和廃液もBOD除去率は  

同じであった．しかしながら，30分の汚泥沈降率は中和廃液が90％と悪く，カルシウム処理廃液は  

沈降率は15～10％と非常によかった．また1，000ppm～1，500ppmの廃液の場合80％程度にBOD除   
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Table 2 Activated slugetreatmentofcalcium hydroxide treatedorangewastc．  

103  

去率を上げるためには，約12時間程度かか  

ることが明らかになった．ペクチンについ  

ては表にほ示されなかったが，BODを約  

与らにするのに24時間かかり．80％以上除去  

するためにば約48時間かかることが認めら  

れた．また30分の汚羅沈降率も非常に悪く  

80％程度であった．BOD除去率は，中旬  

廃液もカルシウム処理液も同じようによか  

った．6時間の淳留時間でBOD容積負荷  

0．93，入皿SS負荷0．46で90％以上の除去率  
であった．   

3．連続処：匿荒島について  
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Fig・2 Relationshipbetween aeration time and  

removalofBOD（bachtype test）  

1）巾和喪汲とカルシウム処理廃液の連続処理試験について   

廃液は酸・アルカリ中和廃液とカルシウム処理後100meshフルイでろ過し，その後中和した廃液  

を使用した．温度はおOC，処理槽は前栽l〉記載した装置を使用した．通気量は1分間1．5gとし，  

滞留時間は8時間とした．  

設計条件   

計画処盈量1、400g／口 180mgノ時間   

流入BOD l，000ppm   

流入SS  中和廃液  1，020ppm  

カルシウム処理140ppm   

BOD負荷1．O kg／nlソロ   

汚泥返送率10％   

処理BOD 80ppm以下 92％除去率   

′′ S S 80ppm以下 93％ 〝   

汚泥量  SV（30分）20％ 90％  

（中和廃水）   

MLSS  2，000ppm  

言 50  

0  1   2  3  4  5   6（diyS）  

Fig．3 Result ofcontinuo岬IeStfor neutralized  

and calcium treated waste．  

上記のような条件で連続処理した．その結果は表3，図3のごとくである．  

中和廃液の場合はパッチ法でもみられたように汚泥の沈降率が悪く，カルシウム処理廃液で汚泥   
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Table 3 Resultofcontinuoustestforneutralized and calcium trcatedwaste．  

の沈降率はバッチ法とほぼ同じようなよい結果を得た．またカルシウム添加による影響ほ2．0％ま  

では認められなかった．  

2）40gまで連続処理をスケールアップした場合  

1）と同じように消石灰添加後，100meshでろ過した後塩酸で中和した廃水を使用した原水の虫Op  

を700ppmにし，常温約150Cで連続処理を行なった．  

設計条件   

計画処理量  2g／時間16g／日   

流入BOD  700ppm   

〝 S S  

BOD負荷  

処理水BOD   

〝 S S  

汚泥量  

MLSS  

140ppm  

O．3kg／mソ日  

50ppm以下  

40ppm 〝  

30％（SV30分）  

2、500ppm   

上記の条件で処理した．その結果は表4，  

および図4のごとくである．   

この場合も汚泥の沈降率はよく，常に30％  

0  1   2  3  4  5（Days）  

Fig．4 ResultofcohtinuoustestEor calciun  

hyd∫0Ⅹidetreated w？Ste．   
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以下に汚泥が沈降することが明らかに  

なった・このようにペクチン質が多く  

含まれている廃水では必ず前処理が必  

要である．このとき申実際のBdD容  

積負荷0．28kg／m】・日．ⅣILSSの負荷は  

0．13kg／m8・日になる．  

3）ミカン缶詰工場での廃水処理での  

一例   

ミカン缶詰工場での廃水処理の一例  

を示すと次のごとくである．  

（1）原水の状況   

ミカン廃水の処】聖水 6001nソ日  

Table 4．Resul【ofcontinuollS teSt for calcium  

hydroxid treated waste．   

0．2％Ca（OH）2treatment  

Daysげime  

BOD  600ppm  3  

（2）計画水質   

BOD  50ppm  
BOD除去率 600－50  

×100＝91．6％  
600   

（3）設計条件  

1日の平均廃水豊 600mソ臼  

（稼働10時間）   

廃水永質  

平均BOD 600ppm  

流入BOD 600X600m3×10－i＝360kg／日  

（4）処理槽の決定  

（イ）原水貯槽（璃整槽）  

1．05t  
0．9＝   

1十1．05t   

t≒9時間  

もう一つの計算方法として上記の条件よ  

り曝気槽を計算すると次のようになる．   

曝気時間  T＝9時間  

噴気槽容積は  

（600×1・ 

BOD負荷（MLSS・BOD負荷）は  

0．6（kg／m3）×600（m／口）  

時間平均廃水量   60m3（最大は1．5倍）  

60×1．5＝90m3  

2時間  

90mさ×2＝180mさ  

滞留時間   
常客項  

（ロ）慢気槽   

流入BOD   

時間平均廃水量   

BOD総量   

BOD負荷   

必要槽容量  

600ppm  

60nl】  

360kg／日  

0．5kg／mソ日  

Ⅴ＝360／0．5＝720mユ  

3（kg／mり×720  

＝0．17（kg／mソ日）  

←う 沈殿槽   

流入廃水壷  編時60m3   

滞留時間  3時間  
滞留時間 返送汚泥を100％とすると  

720  
＝6．0時間  必要槽容量 Ⅴ＝（1＋1）x60mソ時間  h＝   

（1＋1）×60  

×3．0＝360  

360m】必要である．  

（⇒ 曝気倍速風塩   

単位送風量  60mソロ  

1日当り送風鼠 360kgx00m8／kg＝   

暖気時間 ミカンの場合のBOD除去速度   

伝教は0．35×10‾3とし，BOD除去率90   

％，M⊥SSを3，000ppmとすると  

0．35×10‾8×3，000t  
0．9＝   

1＋0．35×10‾aX3、000t  
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2，160mソ日   

時問当り  2，160／24＝鋤皿ソ時間   

毎分当り  叫／60＝1．5mソ分   

曝気障問を9時間とすると   

驚＝40mソ分  

所要面積   

設備名  深さ4m  
の場合  

15m2   

45m2  

180m2   

90m2  

深さ3m  
の場合  

中和槽  20m2  

調整槽  60m2  

曝気槽  以Om！  

沈毅槽   120m2  

330m≡  計  440m空   

4）ミカン缶詰廃水の凝集沈殿法と活性汚泥法の併用   

以上の実験の結果．次のようなフローシートを考えた．そのフローシートは図5のどとくであ  

る．  

Fig．5 FlowshcetoftreatmentoforangecanniTlgWaStebycombination  
ofca）ciumhydroxide coagulation and activatedsludgemethod．   

このようにペクチン除去設備と本処理とに分けられる．この組み合わせでペクチンを除去しなけ  

れば，本処理において非常に廃永処理が因襲である・  

考  察   

前報1）においてペクチン質をカルシウム処理することにより除去することができた・その籍果・  

活性汚泥沈降率をよくすることができるが，無処理の場合汚泥の沈降率はBOD負荷を下げても悪  

い．これはペクチンが汚泥を浮かせる作用があるのか，菌による分解が惑いためであると考えられ  

る．またカルシウム処理後BOD負荷255pprnから510ppmまでは，4時間でBODを80％以上除去  

することができた．1，500ppm～1，000ppmでは7～8時間処理することによりBOD除去率を80％以  

上に上げることができた．連続処理により中和廃液をBODl，000ppmに希釈し、100meshのフルイを  

通過させた廃液とカルシウム処理後BODl，000ppmで同じ条件で連続処理を行なった結果，汚泥沈   
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降に大きな違いが現われた．カルシウム処理をしない廃液は汚泥沈降率（SV30分）90％，かレシウ  

ム処理では25％であったが．BOD除去率は同じであった．このことからペクチン質か汚泥沈降率に  

関係があることが認められた・このような現像は生物処理を行なっている各工場でも認められる．  

そのために設計時の処理屋の約施しか処理できない状態である．ペクチン質の多い廃水の場合，標  

準活性汚泥法の場合のBOD負荷が約4～6倍かかることになる．従って現在1日100トンの処理  

をしようとしている所では，カルシウム処理しない場合は，約600トンに見合う処理設備をしなく  

てはならないことが明らかになった．ペクチン虞の多いものでは何らかの形でペクチン質を除去す  

ることが第一の条件に挙げられる・ペクチンを除去するためにほ凝集沈殿法と活性汚泥法の組み合  

わせを考えることが必要である・カルシウム剤め場合，他の高分子凝暴動よりも高蓑皮であっても  

菌の生育を阻害しなかった．  

要  約  

ミカン缶詰製造廃水中のペクチン質が微生物処理に影響を与えることが明らかになった．BOD負  

荷を約矧こ下げれは汚泥沈降率80％まで低下させることがで卓る．しかし，ペクチン蜃を完全に除  

去することが必要である．投とう法について，カルシウム処理した廃液の処理量では丑ODl，000  

ppm以下のとき，約4時間で90％BODを除去することができた．逮絞培遵でほBOD負荷3．5～4．O  

kg／m8／日汚泥濃度1、500ppmの汚泥沈降率（SV30分）中和廃液のほ90％であったが，ペクチンをペ  

クチン鼓カルシウムとして除くことによって汚泥沈降率を25％にすろことができる．  
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