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 コンソーシアム系のバクテリアを固定した担体を用いて，高濃度 BDF を含有する排水の
連続処理について検討した．その結果，連続処理でも，物質収支を計算すると排水中に含ま

れる BDF の 50～60%が微生物によって分解されていることがわかった．連続処理装置の溶
液中，担体あるいは排水に残存する BDF分解の程度は， コントロール， ｐＨ制御および
ｐH制御＋Ｎ源添加の実験系により異なった．特に，油分，CODおよび SSの観点からは，
ｐH 制御に N 源を添加した が優れていた．連続分解後の処理水に含まれる BDF 濃度を見
かけの処理率と考えると，いずれの場合も BDFの分解率は 90%以上であった． 
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はじめに 

 
 バイオディーゼル燃料（BDF)は，地球温暖化
防止やブラックスモークが少なく，大気汚染を

低減する意味からも環境に優しいエネルギーの

一つとして注目を浴びている．最近では，市町

村などでは日間生産量が 100L/サイクルクラス
であるいわゆるコミユニティサイズの BDF 製
造機が導入され，環境教育の一環等にも広く利

用されていると同時に，BDF製造機を積極的に
導入し，軽油代替え燃料として利用している企

業も存在する． 
 BDFの製造反応はエステル化反応である．従
って，副生物としてグリセリン（以下では廃グ

リセリンという）が発生する．このグリセリン

やエステル化触媒に利用するカリウム等が

BDF相にも残存するために，エンジンに負荷を
かけない純度のよい BDF を得るには水洗によ
る夾雑物除去工程を含む製造法が主流となって

いる． 
 この工程からの洗浄水には，高濃度のエマル

ジョン化した BDF，カリウム石鹸およびグリセ

リン等の有機物が含まれている．BDF製造機は，
現在のところ，水質汚濁防止法における特定施

設には該当しないので水質汚濁防止法による規

制の対象にはならないが，洗浄水の SS,CODお
よび n-ヘキサン抽出物質濃度（以下油分という）
は ,それぞれ排水基準値である 150mg/L，
150mg/L および 30mg/L を遙かに超えている．
通常、排水はオイルトラップ等を経て放流され

るが，排水には数百 mg/L程度の BDFが残存す
る．COD成分等は，現在のところは，凝集沈殿
等で処理されているが，凝集剤の処理コストが

BDF製造コスト増加の原因の一つともなり，安
価で簡易な洗浄水処理方法の開発は BDF エネ
ルギーの普及上も喫緊の課題の一つである． 
 ここでは，前報で報告したコンソーシアム系

の微生物を鹿沼土系の担体に固定し，充填した

反応器に BDF洗浄水をバッチ式に供給し，希釈
用の溶液（以下希釈水という）をこの連続反応

槽に連続的に供給する連続分解法について検討

したところ，実験室的に BDF濃度の低減に対し
て満足すべき結果が得られたので報告する． 
 





＞Run#2＞Run#3 の順に低下した．これらの
値は，水質汚濁防止法の日間平均（200mg/L）
よりは 50%ほど低い値であった．次に，CODと
BOD であるが，いずれの場合でも基準値の
160mg/L とほぼ等しいか低いことがわかった．
しかし，Run#3 では，有機物を添加しているに

もかかわらず，CODと BODは Run#1あるいは
Run#2よりも低かった． 
さらに，約 1ヶ月の連続運転後に，鹿沼土の
水を切って(i)連続分解装置内の担体の油分を n-
ヘキサンで超音波抽出，(ii)連続分解装置内に残
存する溶液を nーヘキサンで全量抽出および

表４ BDF連続分解装置における各相の物質収支
Run#1 Run#2 Run#3

開始BDF（ｇ） 178.0 178.0 178.0
(i)連続分解装置に残存するBDF（ｇ） 32.2 59.4 52.5
(ii)担体に残存するBDF（ｇ） 15.0 8.2 10.3
(iii)全排水中のBDF（ｇ） 15.4 5.0 3.3
残存BDF（ｇ） 62.5 72.6 66.1
分解率（％） 64.9 59.2 62.8
見かけの処理率（％） 91.4 97.2 98.1

表３ 連続分解装置の排水水質

Run#1＊１ pH COD BOD SS
n-Hex抽出物質
(mg/L)

油分量（ｍｇ） UV254

開始(oct/5) 7.1 16 - - 0 0.0 0.199
2006/10/6 6.4 30 - 21 15 48.8 0.340
2006/10/6 6.5 33 - 10 6 8.2 0.284
2006/10/8 6.0 40 - 17 15 121.5 0.428
2006/10/10 6.1 66 42 98 81 751.4 0.901
2006/10/13 5.8 57 58 24 39 492.8 0.664
2006/10/16 5.2 60 - 12 29 377.5 0.721
2006/10/20 5.8 85 83 24 51 889.0 0.841
2006/10/23 6.0 122 113 57 148 2072.0 1.505
2006/10/27 5.9 164 59 72 249 4432.2 2.045
2006/10/30 6.2 153 71 340 436 6191.2 2.165

Run#2*2 pH COD BOD SS
n-Hex抽出物質
(mg/L)

油分量（ｍｇ） UV254

開始(oct/5) 7.7 32 - - 0 0.0 0.279
2006/10/6 6.8 60 - 31 37 103.6 0.490
2006/10/6 6.9 33 - 9 9 11.3 0.423
2006/10/8 6.5 30 - - 8 61.6 -
2006/10/10 6.6 50 63 32 25 211.6 0.434
2006/10/13 6.6 59 83 24 58 734.7 0.553
2006/10/16 7.0 71 - 33 49 585.6 0.592
2006/10/20 7.2 97 96 13 33 547.8 0.972
2006/10/23 7.1 135 100 17 48 609.8 1.676
2006/10/27 7.1 164 58 22 52 884.0 1.817
2006/10/30 7.0 148 115 60 95 1235.0 2.515

Run#3*3 pH COD BOD SS
n-Hex抽出物質
(mg/L)

油分量（ｍｇ） UV254

開始(oct/5) 7.5 23 - - 0 0.0 0.237
2006/10/6 6.8 32 - 17 4 11.5 0.414
2006/10/6 7.0 29 - 11 3 4.5 0.375
2006/10/8 6.9 28 - 6 6 46.2 0.343
2006/10/10 6.7 50 35 45 34 323.0 0.692
2006/10/13 6.5 53 52 24 15 214.6 0.663
2006/10/16 7.1 59 - 18 11 140.8 0.480
2006/10/20 7.3 138 143 52 25 410.0 1.042
2006/10/23 7.9 105 43 16 22 316.1 0.898
2006/10/27 7.2 120 89 28 57 1071.6 1.054
2006/10/30 7.2 97 106 54 63 806.4 1.053
*1:コントロール、*2:ｐH制御,*3：*2+N源添加



(iii)実験中の排水中に含まれた油分の積算値か
ら求めた各場合の BDFに対する物質収支を表 4
に示した．この結果をみると，いずれの場合も

BDFの連続分解率は 60%前後であるが，ｐHの
コントロールによって項目(iii)に大きな差異が
発生していることがわかる．その結果，排水中

に含まれる BDF（油分）濃度が低下したものと
考えられる．排水以外の系に 40%前後のエマル
ジョン化した BDFが残存する．しかし，一般の
浄化槽でも最低年 1回のスラリー除去をしてい
ることから，この分解の場合も１年 1回のスラ
リー（BDFエマルジョン）除去の必要があると
思われた． 
 なお，実用的には，放流水中の BDF濃度が低
下すればよいわけで，このことは処理排水の

BDFの分解率が高ければいいことに対応する． 
 この分解率を見かけの BDF分解率とすれば，
Run#1-3についてそれぞれ，91（＝（178-15.3）
×100/178）,97および 98%となる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

まとめ 

 

 コンソーシアム系のバクテリアを固定した担

体を用いて，高濃度 BDFを含有する実験的排水
の連続処理について検討した．その結果， 
1) 連続処理でも，物質収支を計算すると排水中
に含まれる BDF の 50～60%が微生物によっ
て分解されていることがわかった． 

2) 連続分解装置内の溶液中，担体あるいは排水
に残存する BDF 分解の程度は， コントロー
ル， ｐＨ制御および ｐＨ制御＋Ｎ源添加の

実験系により異なった． 
3) 特に，油分，COD および SS の観点からは，
ｐH 制御に N 源を添加した の系の結果が優
れていた． 

4) 3 種類の処理条件のいずれも、見かけの処
BDF分解率は 90%以上であった． 
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