
表-1 投入基質性状 
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1.はじめに 
鉱物油を含む排水は、自動車修理工場、ガソリンスタンド、機械工場などから排出され排水規制の対象と

なっている。現在の処理方法としては、活性汚泥法などの生物処理による分解が困難とされていることから、

オイルトラップや加圧浮上などの物理化学的処理により油分を除去し、放流している。しかし、排水基準は

許容限度 5mg/L と厳しい基準が設けられており、1980 年代から排水基準値を達成できない施設が多いことが

指摘されている。また、廃油処分に高いコストがかかってしまうなど多くの問題を抱えており、効率のよい

排水処理技術が必要とされている。そこで本研究では、生物処理を用いて効率化を目指し、植物油脂排水処

理で効果が確認された微生物活性助剤（以下サポニン）1)を用いて油分分解能力や生物処理に与える効果に

ついて検討した。 

2.実験方法 
 図-1 に実験装置図、表-1 に投入基質の性状、表-2

に実験条件を示す。装置は、曝気槽（11L）と沈殿

槽（10L）からなる完全混合型の標準活性汚泥処理

装置を 2 台使用し、サポニン添加による効果を比較

するため対照系、サポニン添加系の 2 系列で実験を

行った。槽内の温度は、20～25℃に保ち、MLSS は

5000mg/L となるように随時引き抜きを行った。また、

HRT は 16 時間に設定した。 

投入基質としてグルコース、ペプトンを主成分と

する人工下水を使用し、希釈水と共に定量ポンプに

より連続投入した。添加油としては、C 社製の工業

用原料油（平均分子量 290）を蒸留水で希釈したも

のを使用し、温熱攪拌装置で 60℃温熱撹拌しながら

定量ポンプにより投入した。サポニン添加系には、

希釈したサポニンを油分投入時と同時に攪拌しなが

ら定量ポンプにより投入した。サポニンは、ベトナ

ム産のマメ科植物であるサイカチ（和名）の抽出液

（サポニン含有量約 10%）を使用した。測定は、pH、

DO、水温、SV30、を毎日測定し、TOC、SS、DOC、

ノルマルへキサン抽出物質含有量（以下 n-Hex とす

る。）を週に一度測定した。 

3.結果及び考察 
3.1 油分除去能力の検討 
 図-2 に TOC 容積負荷に対する処理水 TOC 濃度と

TOC 除去率を示す。両装置共に TOC 容積負荷 0.364 

kg/m3/day で運転 14 日間後まで TOC 除去率が 90％ 
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図-1 実験装置図 

表-2 実験条件 

TOC n-Hex T-N T-P BOD

（mg/L） （mg/L） （mg/L） （mg/L） （mg/L）

1050 N.D 386 67 2580

560 707.6 ／ ／ ／

人工下水

工業用原料油

項目

項目 単位 Run1 Run2 Run3 Run4 Run5 Run6

運転日数 day 14 7 7 7 19

流入TOC mg/L 211 213 217 225 241

流入n-Hex mg/L 2 5 10 20 40

油分流量 mL/day 0.06 0.12 0.24 0.48 0.99

TOC容積負荷 kg/m3/day 0.316 0.320 0.326 0.338 0.364

n-Hex容積負荷 kg/m3/day 0.004 0.008 0.015 0.031 0.064

運転日数 day 14 7 7 7 14 5

流入TOC mg/L 211 213 217 225 241 255

流入n-Hex mg/L 2 5 10 20 40 59

油分流量 mL/day 0.06 0.12 0.24 0.48 0.99 1.49

TOC容積負荷 kg/m3/day 0.316 0.320 0.326 0.338 0.364 0.389

n-Hex容積負荷 kg/m3/day 0.004 0.008 0.015 0.031 0.064 0.096

サイカチ添加濃度 ppm 5 10 20 20 30 30

サイカチ流量 mL/day 80 160 320 320 480 480

サポニン添加濃度 mg/L 0.5 1.0 2.0 2.0 3.0 3.0

対
照
系

サ
ポ
ニ
ン
添
加
系
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図-5 投入油分の系内物質収支図 

以上と高い除去率を示した。また、人工下水の TOC

容積負荷は 0.314 kg/m3/day と一定であることから、

油分投入によるわずかな有機物負荷の増加で処理水

質が悪化したことがわかる。図-3 に n-Hex 容積負荷

に対する処理水 n-Hex と n-Hex 除去率を示す。両装

置共に n-Hex 容積負荷 0.031kg/m3/day までは、処理

水 n-Hex 5mg/L 以下と良好な処理水を示している。 

図-4 に汚泥 1g あたりに蓄積する油分量の経日変

化を示す。両装置共に 36 日目から汚泥への油分蓄積

が増加し、それに伴い処理水 n-Hex の悪化がみられ

た。49 日目の汚泥への油分蓄積量は、対照系が

10.3mg-Hex/g-SS 、 サ ポ ニ ン 添 加 系 が 8.7 
mg-Hex/g-SS となり、サポニン添加による顕著な

差はみられなかった。 

n-Hex 容積負荷 0.064kg/m3/day では、両装置共に

曝気槽で大量のオイルボール、沈殿槽で油分の付着

した汚泥の浮上がみられた。対照系では沈殿槽で汚

泥の浮上が続いたため負荷を上げずに実験を続けた

が、スカムの大量発生などにより汚泥の状態が悪化

し、装置が正常に機能せず大量の SS の流出により

実験を終了した。サポニン添加系では沈殿槽の汚泥

の 浮 上 が な か っ た の で 、 n-Hex 容 積 負 荷

0.096kg/m3/day まで負荷を上げたが、対照系と同様

の状態となり実験を終了した。 

3.2 物質収支による検討 
 図-5 に投入油分の系内物質収支図を示す。実験開

始 49 日目までは両装置共に油分添加濃度が同じで

あるので、49 日目までの結果を比較した。両装置共

に分解率 70%以上と高い分解率を示した。全体を比

べるとほぼ同等の値を示しており、サポニン添加に

よる顕著な差はみられなかった。 

4.おわりに 

本研究において、サポニン添加の有無にかかわら

ず n-Hex 容積負荷 0.031kg/m3/day まで処理水

n-Hex5mg/L 以下と排水基準値以下を示した。また、

汚泥への油分蓄積量が増加するに伴い処理水が悪化

するという傾向がみられた。サポニン添加系では、

沈殿槽での汚泥の浮上を抑えることができたが、処

理能力の大幅な向上はみられなかった。今後の課題

としては、サポニン添加量、汚泥の菌相、他の乳化

手法との併用について検討する必要がある。 

 

図-3 n-Hex 容積負荷に対する処理水 n-Hex と 
n-Hex 除去率 

図-4 汚泥 1g あたりに蓄積する油分量の経日変化

図-2 TOC容積負荷に対する処理水TOC濃度と

TOC 除去率 

図-５ 投入油分の系内物質収支図

【参考文献】1）川合宏：揺動担体と微生物活性助剤を用いた含油排水処理システムの開発,大阪工業大学修士論文,2006. 
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