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(57)【要約】

【課題】高濃度の生乳が混入した酪農パーラー排水であっても、酪農パーラー排水に含ま

れる生乳由来の脂肪球を、後続の排水浄化設備で十分に浄化可能な状態に前処理する新た

な方法及び装置を提供する。上記方法を利用した酪農パーラー排水の浄化方法を提供する

。

　【解決手段】生乳が混入した酪農パーラー排水に含まれる脂肪球を微粒化する方法。前

記脂肪球の微粒化を、表面に凹凸を有するセラミック部材が前記排水の流通が可能な状態

で充填された処理室に、前記排水を循環流通させて、前記排水と前記セラミック部材とを

衝突させることで行う。この方法を実施する装置。生乳が混入した酪農パーラー排水の浄

化方法。生乳が混入した酪農パーラー排水を、上記方法または装置を用いて処理して、含

まれる脂肪球を微粒化する工程、次いで、脂肪球の少なくとも一部を分解する工程を含む

。

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 に 含 ま れ る 脂 肪 球 を 微 粒 化 す る 方 法 で あ っ て 、

前 記 脂 肪 球 の 微 粒 化 を 、 表 面 に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 前 記 排 水 の 流 通 が 可 能 な 状

態 で 充 填 さ れ た 処 理 室 に 、 前 記 排 水 を 循 環 流 通 さ せ て 、 前 記 排 水 と 前 記 セ ラ ミ ッ ク 部 材 と

を 衝 突 さ せ る こ と で 行 う こ と を 特 徴 と す る 前 記 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 セ ラ ミ ッ ク 部 材 は 、 ゼ オ ラ イ ト 粒 子 、 石 炭 粒 子 、 ガ ラ ス 粒 子 及 び 有 機 バ イ ン ダ ー の

混 合 物 の 成 形 品 を 前 記 石 炭 粒 子 及 び 有 機 バ イ ン ダ ー は 燃 焼 し 、 ガ ラ ス 粒 子 の 少 な く と も 一

部 が 溶 融 し 、 表 面 に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 得 ら れ る 温 度 で 加 熱 す る こ と で 得 ら れ

た も の で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 処 理 室 中 に 充 填 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 空 間 占 有 率 が ３ ０ ～ ７ ０ 容 量 ％ で あ る 、 請

求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 排 水 の 循 環 流 通 の 速 度 が ０ ． １ ～ １ ０ ｍ ／ 秒 の 範 囲 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ

か に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 排 水 に 含 ま れ る ９ ５ ％ 以 上 の 脂 肪 球 の 粒 子 径 が 約 ０ ． ３ ～ １ ５ μ ｍ の 範 囲 で あ り 、

微 粒 化 後 の 処 理 液 に 含 ま れ る ９ ５ ％ 以 上 の 脂 肪 球 の 粒 子 径 が 約 ０ ． ３ ～ ２ μ ｍ の 範 囲 で あ

る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 排 水 の 循 環 流 通 は 、 １ 分 ～ １ ０ 時 間 の 範 囲 で 行 わ れ る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に

記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 に 含 ま れ る 脂 肪 球 を 微 粒 化 す る た め の 装 置 で あ っ て 、

　 表 面 に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 前 記 排 水 の 流 通 が 可 能 な 状 態 で 充 填 さ れ た 処 理 室

、

　 前 記 排 水 を 受 入 れ 、 貯 蔵 し 、 か つ 処 理 室 を 流 通 し た 後 の 排 水 も 受 入 れ る た め の 貯 蔵 容 器

、

　 前 記 貯 蔵 容 器 か ら 処 理 室 に 前 記 排 水 を 流 通 さ せ る た め の ポ ン プ 、 並 び に

前 記 貯 蔵 容 器 、 ポ ン プ 及 び 処 理 室 を 連 絡 し て 、 前 記 排 水 を 循 環 流 通 さ せ る た め の 配 管

を 含 む 、 前 記 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 セ ラ ミ ッ ク 部 材 は 、 ゼ オ ラ イ ト 粒 子 、 石 炭 粒 子 、 ガ ラ ス 粒 子 及 び 有 機 バ イ ン ダ ー の

混 合 物 の 成 形 品 を 前 記 石 炭 粒 子 及 び 有 機 バ イ ン ダ ー は 燃 焼 し 、 ガ ラ ス 粒 子 の 少 な く と も 一

部 が 溶 融 し 、 表 面 に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 得 ら れ る 温 度 で 加 熱 す る こ と で 得 ら れ

た も の で あ る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 処 理 室 中 に 充 填 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 空 間 占 有 率 が ３ ０ ～ ７ ０ 容 量 ％ で あ る 、 請

求 項 ７ ま た は ８ に 記 載 の 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 の 浄 化 方 法 で あ っ て 、

　 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 を 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か の 方 法 ま た は 請 求 項 ７ ～

９ の い ず れ か の 装 置 を 用 い て 処 理 し て 、 含 ま れ る 脂 肪 球 を 微 粒 化 す る 工 程 、 次 い で 、 脂 肪

球 の 少 な く と も 一 部 を 分 解 す る 工 程 を 含 む 、 前 記 浄 化 方 法 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 脂 肪 球 の 少 な く と も 一 部 の 分 解 は 、 好 気 性 微 生 物 、 藍 藻 類 、 オ ゾ ン 、 凝 集 材 又 は 膜 を 用

い て 行 わ れ る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 浄 化 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 に 含 ま れ る 脂 肪 球 を 微 粒 化 す る 方 法 及 び 装

置 、 さ ら に は 、 こ れ ら 脂 肪 球 微 粒 化 方 法 及 び 装 置 で 微 粒 化 さ れ た 脂 肪 球 を 含 む 排 水 を 浄 化

す る 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 に は 作 業 形 態 か ら 生 乳 が 混 入 す る 場 合 が 多 く 、 こ の 中 に は 乳 脂 肪 分 等

の 浄 化 困 難 物 質 が 含 ま れ て い る 。 し か し 、 従 来 の 浄 化 槽 で は 、 生 乳 （ 廃 棄 乳 ） の 混 入 比 率

を ０ ％ 以 下 と す る よ う に 指 導 さ れ て い る 。 そ の た め 、 酪 農 現 場 で は 生 乳 が 混 入 し て も 浄 化

が 可 能 な シ ス テ ム の 開 発 が 望 ま れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 現 在 市 場 に あ る 浄 化 槽 は 次 の 3つ に タ イ プ に 分 類 で き る 。 (i)化 学 的 処 理 (オ ゾ ン 処 理 、

電 気 的 分 解 )、 (ii)膜 処 理 、 (iii)微 生 物 処 理 。 そ れ ぞ れ の タ イ プ の 課 題 は 次 の と お り で あ

る 。 (i)に つ い て は 、 コ ス ト 的 に 高 額 で あ る 。 (ii)メ ン テ ナ ン ス 費 用 が か か る 。 (iii)微 生

物 相 を 安 定 的 に 運 用 す る こ と が 難 し い 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 株 式 会 社 ア ク ト で は 、 (iii)に 分 類 さ れ る 浄 化 槽 を こ れ ま で に 開 発 し （ 特 許 文 献 １ ～ ３

） 特 許 を 出 願 し 公 開 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2009-11946号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2009-11945号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 2008-93650号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 上 記 特 許 文 献 １ ～ ３ に 記 載 の 方 法 ま た は 装 置 で は 、 浄 化 困 難 物 質 で あ る 脂 肪 球 の 乳 化 を

促 進 す る た め に 、 界 面 活 性 能 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク を 用 い て い た 。 こ の 界 面 活 性 能 を 有 す る

セ ラ ミ ッ ク に よ る 脂 肪 球 の 乳 化 促 進 に は 、 一 定 の 効 果 が あ る が 、 高 濃 度 の 生 乳 が 混 入 し た

酪 農 パ ー ラ ー 排 水 を 処 理 す る に は 不 十 分 で あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 高 濃 度 の 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 で あ っ て も 、 酪 農

パ ー ラ ー 排 水 に 含 ま れ る 生 乳 由 来 の 脂 肪 球 を 、 後 続 の 排 水 浄 化 設 備 で 十 分 に 浄 化 可 能 な 状

態 に 前 処 理 す る 新 た な 方 法 及 び 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。 さ ら に 本 発 明 は 、 上 記 方 法 を

利 用 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 の 浄 化 方 法 を 提 供 す る こ と も 本 発 明 の 目 的 で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 者 ら が 種 々 の 検 討 を 行 っ た 結 果 、 表 面 に 凹 凸 を 有 す る

セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 、 排 水 の 流 通 が 可 能 な 状 態 で 充 填 さ れ た 処 理 室 に 、 排 水 を 循 環 流 通 さ せ

て 、 排 水 と セ ラ ミ ッ ク 部 材 と を 衝 突 さ せ る こ と で 、 脂 肪 球 を 効 果 的 に 微 粒 化 し て 、 よ り 細

か い 粒 子 の 脂 肪 球 と し て 分 散 す る こ と が 可 能 で あ り 、 こ の よ う に し て 得 ら れ た 微 粒 化 し た

脂 肪 球 を 含 有 す る 排 水 を 、 後 続 の 排 水 浄 化 設 備 に 供 給 す る こ と で 、 良 好 な 浄 化 結 果 を 得 ら

れ る こ と を 見 出 し て 、 本 発 明 を 完 成 さ せ た 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 は 以 下 の と お り で あ る 。

[１ ]

　 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 に 含 ま れ る 脂 肪 球 を 微 粒 化 す る 方 法 で あ っ て 、

前 記 脂 肪 球 の 微 粒 化 を 、 表 面 に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 前 記 排 水 の 流 通 が 可 能 な 状
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態 で 充 填 さ れ た 処 理 室 に 、 前 記 排 水 を 循 環 流 通 さ せ て 、 前 記 排 水 と 前 記 セ ラ ミ ッ ク 部 材 と

を 衝 突 さ せ る こ と で 行 う こ と を 特 徴 と す る 前 記 方 法 。

[２ ]

　 前 記 セ ラ ミ ッ ク 部 材 は 、 ゼ オ ラ イ ト 粒 子 、 石 炭 粒 子 、 ガ ラ ス 粒 子 及 び 有 機 バ イ ン ダ ー の

混 合 物 の 成 形 品 を 前 記 石 炭 粒 子 及 び 有 機 バ イ ン ダ ー は 燃 焼 し 、 ガ ラ ス 粒 子 の 少 な く と も 一

部 が 溶 融 し 、 表 面 に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 得 ら れ る 温 度 で 加 熱 す る こ と で 得 ら れ

た も の で あ る 、 [１ ]に 記 載 の 方 法 。

[３ ]

　 前 記 処 理 室 中 に 充 填 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 空 間 占 有 率 が ３ ０ ～ ７ ０ 容 量 ％ で あ る 、 [

１ ]ま た は ［ ２ ］ に 記 載 の 方 法 。

[４ ]

　 前 記 排 水 の 循 環 流 通 の 速 度 が ０ ． １ ～ １ ０ ｍ ／ 秒 の 範 囲 で あ る 、 [１ ]～ ３ の い ず れ か に

記 載 の 方 法 。

[５ ]

　 前 記 排 水 に 含 ま れ る ９ ５ ％ 以 上 の 脂 肪 球 の 粒 子 径 が 約 ０ ． ３ ～ １ ５ μ ｍ の 範 囲 で あ り 、

微 粒 化 後 の 処 理 液 に 含 ま れ る ９ ５ ％ 以 上 の 脂 肪 球 の 粒 子 径 が 約 ０ ． ３ ～ ２ μ ｍ の 範 囲 で あ

る 、 [１ ]～ ［ ４ ］ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。

[６ ]

　 前 記 排 水 の 循 環 流 通 は 、 １ 分 ～ １ ０ 時 間 の 範 囲 で 行 わ れ る 、 [１ ] ～ ［ ５ ］ の い ず れ か

に 記 載 の 方 法 。

[７ ]

　 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 に 含 ま れ る 脂 肪 球 を 微 粒 化 す る た め の 装 置 で あ っ て 、

　 表 面 に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 前 記 排 水 の 流 通 が 可 能 な 状 態 で 充 填 さ れ た 処 理 室

、

　 前 記 排 水 を 受 入 れ 、 貯 蔵 し 、 か つ 処 理 室 を 流 通 し た 後 の 排 水 も 受 入 れ る た め の 貯 蔵 容 器

、

　 前 記 貯 蔵 容 器 か ら 処 理 室 に 前 記 排 水 を 流 通 さ せ る た め の ポ ン プ 、 並 び に

前 記 貯 蔵 容 器 、 ポ ン プ 及 び 処 理 室 を 連 絡 し て 、 前 記 排 水 を 循 環 流 通 さ せ る た め の 配 管

を 含 む 、 前 記 装 置 。

[８ ]

　 前 記 セ ラ ミ ッ ク 部 材 は 、 ゼ オ ラ イ ト 粒 子 、 石 炭 粒 子 、 ガ ラ ス 粒 子 及 び 有 機 バ イ ン ダ ー の

混 合 物 の 成 形 品 を 前 記 石 炭 粒 子 及 び 有 機 バ イ ン ダ ー は 燃 焼 し 、 ガ ラ ス 粒 子 の 少 な く と も 一

部 が 溶 融 し 、 表 面 に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 得 ら れ る 温 度 で 加 熱 す る こ と で 得 ら れ

た も の で あ る 、 ［ ７ ］ に 記 載 の 装 置 。

[９ ]

　 前 記 処 理 室 中 に 充 填 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 空 間 占 有 率 が ３ ０ ～ ７ ０ 容 量 ％ で あ る 、 ［

７ ］ ま た は ［ ８ ］ に 記 載 の 装 置 。

[１ ０ ]

　 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 の 浄 化 方 法 で あ っ て 、

　 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 を 、 [1]～ ［ ６ ］ の い ず れ か の 方 法 ま た は ［ ７ ］ ～ ［

９ ］ の い ず れ か の 装 置 を 用 い て 処 理 し て 、 含 ま れ る 脂 肪 球 を 微 粒 化 す る 工 程 、 次 い で 、 脂

肪 球 の 少 な く と も 一 部 を 分 解 す る 工 程 を 含 む 、 前 記 浄 化 方 法 。

[１ １ ]

　 脂 肪 球 の 少 な く と も 一 部 の 分 解 は 、 好 気 性 微 生 物 、 藍 藻 類 、 オ ゾ ン 、 凝 集 材 又 は 膜 を 用

い て 行 わ れ る 、 [1０ ]に 記 載 の 浄 化 方 法 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ０ 】

本 発 明 に よ れ ば 、 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 に 含 ま れ る 生 乳 由 来 の 脂 肪 球 を 、 効 果 的 に 微 粒 化 し て

、 よ り 細 か い 粒 子 の 脂 肪 球 と し て 分 散 す る こ と が 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 こ の よ う に し て 得

ら れ た 微 粒 化 し た 脂 肪 球 を 含 有 す る 排 水 を 、 後 続 の 排 水 浄 化 設 備 に 供 給 す る こ と で 、 良 好
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な 浄 化 結 果 を 得 ら れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ １ 】

【 図 １ 】 (A)は 筒 状 容 器 の 概 観 図 で あ り 、 (B)は 筒 状 容 器 内 部 の 球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 充 填

状 態 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 (C)は 球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 写 真 を 示 し 、 (D)は 筒 状 容 器 に 球 状

セ ラ ミ ッ ク 部 材 を 充 填 し た 状 態 の 写 真 を 示 す 。

【 図 ２ 】 実 施 例 ２ に 用 い た 装 置 の 写 真 を 示 す 。

【 図 ３ 】 実 施 例 １ で 得 ら れ た 700℃ 焼 成 の 球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 表 面 電 子 顕 微 鏡 写 真 を 示

す 。

【 図 ４ 】 実 施 例 １ で 得 ら れ た 900℃ 焼 成 の 球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 表 面 電 子 顕 微 鏡 写 真 を 示

す 。

【 図 ５ 】 (A)に 無 処 理 区 の 顕 微 鏡 写 真 を 示 し 、 (B)に 微 粒 化 処 理 区 の 顕 微 鏡 写 真 を 示 す 。

【 図 ６ 】 (A)に 生 乳 を 5倍 に 希 釈 し た 液 体 (無 処 理 区 )の 脂 肪 球 の 粒 度 分 布 を 示 す 。 (B)に 微

粒 化 処 理 区 の 脂 肪 球 の 粒 度 分 布 を 示 す 。

【 図 ７ 】 実 施 例 ３ に お け る 浄 化 試 験 の 開 始 前 の 状 態 の 写 真 を (A)に 、 浄 化 後 の 状 態 の 写 真

を (B)に 示 す 。 左 が 実 施 例 ２ で 調 製 し た 微 粒 化 し た 脂 肪 球 を 含 む 処 理 液 で あ り 、 右 が 生 乳

を 5倍 に 希 釈 し た 液 体 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ２ 】

[脂 肪 球 微 粒 化 方 法 ]

　 本 発 明 は 、 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 に 含 ま れ る 脂 肪 球 を 微 粒 化 す る 方 法 に 関 す

る 。 こ の 方 法 は 、 脂 肪 球 の 微 粒 化 を 、 表 面 に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 排 水 の 流 通 が

可 能 な 状 態 で 充 填 さ れ た 処 理 室 に 、 前 記 排 水 を 循 環 流 通 さ せ て 、 前 記 排 水 と 前 記 セ ラ ミ ッ

ク 部 材 と を 衝 突 さ せ る こ と で 行 う こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 で 用 い る セ ラ ミ ッ ク 部 材 は 表 面 に 凹 凸 を 有 し 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 充 填 さ れ た 処 理

室 に 排 水 を 循 環 流 通 さ せ る こ と で 、 排 水 中 の 脂 肪 球 が 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 表 面 と 直 接 ま た

は 間 接 的 に 接 触 す る こ と で 、 脂 肪 球 の 微 粒 化 が 進 行 す る も の と 考 え ら れ る 。 脂 肪 球 の セ ラ

ミ ッ ク 部 材 へ の 直 接 ま た は 間 接 的 な 接 触 は 、 比 較 的 高 速 で 行 わ れ る こ と が 、 脂 肪 球 の 微 粒

化 に は 有 効 で あ る 。 脂 肪 球 が 比 較 的 高 速 で セ ラ ミ ッ ク 部 材 へ 直 接 ま た は 間 接 的 に 接 触 す る

こ と で 、 例 え ば 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 表 面 の 研 磨 作 用 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 表 面 へ の 衝 突 、 セ ラ ミ

ッ ク 部 材 周 辺 に お け る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 作 用 な ど に よ っ て 、 脂 肪 球 の 微 粒 化 が 進 む も の と

考 え ら れ る 。 微 粒 化 さ れ た 脂 肪 球 は 、 処 理 後 一 定 期 間 は 、 微 粒 化 後 の 微 粒 子 の 状 態 で 乳 化

状 態 を 維 持 で き る 。 そ の た め 、 微 粒 化 処 理 後 速 や か に 後 続 の 浄 化 装 置 に 供 給 す れ ば 、 微 粒

化 後 の 微 粒 子 の 状 態 で 、 例 え ば 、 微 生 物 等 に よ る 浄 化 作 用 を 受 け る こ と が で き 、 微 粒 化 さ

れ る こ と な く 浄 化 装 置 に 供 給 さ れ る 場 合 に 比 べ て 、 格 段 に 分 解 処 理 が 促 進 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

<セ ラ ミ ッ ク 部 材 >

　 本 発 明 で 用 い る セ ラ ミ ッ ク 部 材 は 表 面 に 凹 凸 を 有 す る も の で あ れ ば 特 に 制 限 は な い が 、

例 え ば 、 ゼ オ ラ イ ト 粒 子 、 石 炭 粒 子 、 ガ ラ ス 粒 子 及 び 有 機 バ イ ン ダ ー の 混 合 物 の 成 形 品 を

前 記 石 炭 粒 子 及 び 有 機 バ イ ン ダ ー は 燃 焼 し 、 ガ ラ ス 粒 子 の 少 な く と も 一 部 が 溶 融 し 、 表 面

に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 得 ら れ る 温 度 で 加 熱 す る こ と で 得 ら れ た も の で あ る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ゼ オ ラ イ ト 粒 子 は 、 加 熱 後 も セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 主 成 分 と な り 、 か つ 表 面 の 凹 凸 形 成 に 寄

与 す る 。 ゼ オ ラ イ ト 粒 子 は 、 例 え ば 、 天 然 ゼ オ ラ イ ト 粒 子 で あ っ て 、 例 え ば 、 粒 子 径 は 0.

04～ 2m m程 度 の も の を 適 宜 使 用 で き る 。 但 し 、 こ の 粒 子 径 の 範 囲 に 限 定 さ れ る 意 図 で は な

い 。 石 炭 粒 子 は 、 加 熱 に よ り 燃 焼 し 、 燃 焼 後 に 微 空 隙 を 形 成 し 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 表 面 の

凹 凸 形 成 に 寄 与 す る 。 石 炭 粒 子 は 、 例 え ば 、 低 品 位 の 石 炭 で も よ く 、 例 え ば 、 粒 子 径 は 0.

05～ 1m m程 度 の も の を 適 宜 使 用 で き る 。 但 し 、 こ の 粒 子 径 の 範 囲 に 限 定 さ れ る 意 図 で は な
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い 。 ガ ラ ス 粒 子 は 、 少 な く と も 一 部 が 加 熱 に よ り 溶 融 し 、 前 記 ゼ オ ラ イ ト 粒 子 を 結 合 し て

セ ラ ミ ッ ク 部 材 に 一 定 の 強 度 を 付 与 す る 。 ガ ラ ス 粒 子 は 、 例 え ば 、 空 き 瓶 等 を 微 粒 化 し て

作 製 し た カ レ ッ ト で あ る こ と が で き 、 例 え ば 、 600℃ 以 上 の 温 度 で 溶 融 す る も の か ら 使 用

出 来 る 。 ガ ラ ス 粒 子 は 、 例 え ば 、 粒 子 径 は 0.05～ 0.5m m程 度 の も の を 適 宜 使 用 で き る 。 但

し 、 こ の 粒 子 径 の 範 囲 に 限 定 さ れ る 意 図 で は な い 。 有 機 バ イ ン ダ ー は 、 加 熱 前 の 混 合 物 を

成 形 品 と す る た め に 用 い ら れ 、 例 え ば 、 メ チ ル セ ル ロ ー ス を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ゼ オ ラ イ ト 粒 子 、 石 炭 粒 子 、 ガ ラ ス 粒 子 及 び 有 機 バ イ ン ダ ー の 混 合 割 合 は 、 前 記 セ ラ ミ

ッ ク 部 材 が 得 ら れ る 条 件 で あ れ ば 特 に 制 限 は な い 。 例 え ば 、 質 量 比 で 、 ゼ オ ラ イ ト 粒 子 10

0に 対 し て 、 石 炭 粒 子 10～ 100、 ガ ラ ス 粒 子 10～ 50及 び 有 機 バ イ ン ダ ー 1～ 5の 範 囲 で あ る こ

と か で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 上 記 混 合 物 の 成 形 品 を 石 炭 粒 子 及 び 有 機 バ イ ン ダ ー は 燃 焼 し 、 ガ ラ ス 粒 子 の 少 な く と も

一 部 が 溶 融 し 、 表 面 に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 得 ら れ る 温 度 で 加 熱 す る 。 加 熱 温 度

は 、 例 え ば 、 800～ 1000℃ の 範 囲 で あ る こ と が で き る 。 温 度 が 低 す ぎ る と ガ ラ ス 粒 子 の 溶

融 が 不 十 分 と な り 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 強 度 が 不 足 す る 場 合 が あ る 。 温 度 が 高 す ぎ る と 焼 結

が 起 こ る よ う に な り 、 表 面 の 凹 凸 が 消 滅 し て し ま う 傾 向 が あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 表 面 の 凹 凸 は 、 例 え ば 、 実 施 例 で 調 製 し た セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 電 子 顕 微

鏡 写 真 (図 4)を 参 照 す る と 、 50～ 500μ ｍ 程 度 の 範 囲 の 大 き な 凹 凸 と 、 50μ ｍ 未 満 の 微 細 な

凹 凸 と が 共 存 し て い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 形 状 や 寸 法 に は 特 に 制 限 は な く 、 形 状 は 、 球 状 、 長 球 状 、 方 形 、 無 定

形 、 テ ト ラ ポ ッ ト 形 状 、 ハ ニ カ ム 形 状 な ど を 挙 げ る こ と が で き る 。 寸 法 は 、 処 理 室 の 寸 法

や 形 状 と 処 理 室 に 充 填 さ れ る セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 空 間 占 有 率 (ま た は セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 占 有

し な い 空 間 率 )を 考 慮 し て 適 宜 決 定 で き る 。 セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 、 例 え ば 、 球 状 の 場 合 、 直

径 が 、 例 え ば 、 1～ 10cmで あ る こ と が で き る 。 但 し 、 処 理 室 の 寸 法 が 大 き い 場 合 に は 、 セ

ラ ミ ッ ク 部 材 の 寸 法 も よ り 大 き く す る こ と も 可 能 で あ る 。 セ ラ ミ ッ ク 部 材 は 、 処 理 室 に 被

処 理 液 の 流 通 の 作 用 に よ っ て 動 か な い 、 ま た は 動 き に く い よ う に 充 填 す る こ と も で き る が

、 被 処 理 液 の 流 通 の 作 用 に よ っ て 動 け る よ う に 充 填 す る こ と も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 処 理 室 に 充 填 さ れ る セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 空 間 占 有 率 は 、 処 理 室 内 で の 排 水 の 流 通 性 (抵 抗 )

と 脂 肪 球 の 微 粒 化 効 率 等 を 考 慮 し て 、 排 水 の 流 速 も 考 慮 し た 上 で 、 適 宜 選 択 で き る 。 上 記

空 間 占 有 率 は 、 例 え ば 、 ３ ０ ～ ７ ０ 容 量 ％ の 範 囲 と す る こ と が で き る 。 し か し 、 こ の 範 囲

に 限 定 さ れ る 意 図 で は な い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 排 水 は 、 上 記 セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 排 水 の 流 通 が 可 能 な 状 態 で 充 填 さ れ た 処 理 室 に 循 環 流 通

さ せ る 。 循 環 流 通 の 速 度 は 、 処 理 室 の 容 量 や 寸 法 、 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 表 面 の 凹 凸 状 態 、 セ

ラ ミ ッ ク 部 材 の 形 状 や 寸 法 等 を 考 慮 し 、 さ ら に 所 望 の 脂 肪 球 の 微 粒 化 効 率 を 考 慮 し て 、 適

宜 決 定 で き る 。 例 え ば 、 ０ ． １ ～ １ ０ ｍ ／ 秒 の 範 囲 と す る こ と が で き る が 、 こ れ に 限 定 さ

れ る 意 図 で は な い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 発 明 の 方 法 で は 、 図 ５ 及 び ６ に 示 す 粒 度 分 布 の 結 果 か ら 、 排 水 に 含 ま れ る ９ ５ ％ 以 上

の 脂 肪 球 の 粒 子 径 が 、 例 え ば 、 約 ０ ． ３ ～ １ ５ μ ｍ の 範 囲 の 場 合 、 微 粒 化 後 の 処 理 液 に 含

ま れ る ９ ５ ％ 以 上 の 脂 肪 球 の 粒 子 径 が 約 ０ ． ３ ～ ２ μ ｍ の 範 囲 に な る よ う に 微 粒 化 す る こ

と が で き る 。 但 し 、 排 水 に 含 ま れ る 脂 肪 球 の 粒 子 径 は 生 乳 の 種 類 に よ り 変 動 す る こ と が あ

り 、 ま た 、 微 粒 化 後 の 処 理 液 に 含 ま れ る 脂 肪 球 の 粒 子 径 は 、 処 理 条 件 に よ り 変 動 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 排 水 の 循 環 流 通 の た め の 時 間 は 、 所 望 の 脂 肪 球 の 微 粒 化 効 率 を 考 慮 し て 、 適 宜 決 定 で き

る 。 例 え ば 、 １ 分 ～ １ ０ 時 間 の 範 囲 で 行 わ れ る 。 但 し 、 こ れ に 限 定 さ れ る 意 図 で は な い 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】

[脂 肪 球 微 粒 化 装 置 ]

　 本 発 明 は 、 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 に 含 ま れ る 脂 肪 球 を 微 粒 化 す る た め の 装 置

を 包 含 す る 。 本 発 明 の 脂 肪 球 微 粒 化 装 置 は 、 (1)表 面 に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部 材 が 前

記 排 水 の 流 通 が 可 能 な 状 態 で 充 填 さ れ た 処 理 室 、 (2)前 記 排 水 を 受 入 れ 、 貯 蔵 し 、 か つ 処

理 室 を 流 通 し た 後 の 排 水 も 受 入 れ る た め の 貯 蔵 容 器 、 (3)前 記 貯 蔵 容 器 か ら 処 理 室 に 前 記

排 水 を 流 通 さ せ る た め の ポ ン プ 、 並 び に (4)前 記 貯 蔵 容 器 、 ポ ン プ 及 び 処 理 室 を 連 絡 し て

、 前 記 排 水 を 循 環 流 通 さ せ る た め の 配 管 を 含 む 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 (1)の 処 理 室 は 、 前 記 脂 肪 球 微 粒 化 方 法 で 説 明 し た 、 表 面 に 凹 凸 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 部

材 を 、 排 水 の 流 通 が 可 能 な 状 態 で 充 填 さ れ た 装 置 で あ る 。 処 理 室 は 、 例 え ば 、 円 筒 形 で あ

っ て 、 入 口 及 び 出 口 側 に セ ラ ミ ッ ク 部 材 を 保 持 で き 、 か つ 排 水 の 流 通 は 可 能 な 隔 壁 を 有 し

、 入 口 側 と 及 び 出 口 側 の 隔 壁 の 間 に セ ラ ミ ッ ク 部 材 を 充 填 し た も の で あ る こ と か で き る 。

そ し て 、 入 口 側 は 、 ポ ン プ を 介 し て 貯 蔵 容 器 か ら の 排 水 を 供 給 す る 配 管 と 連 絡 し 、 出 口 側

は 貯 蔵 容 器 へ 戻 る 配 管 と 連 絡 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 (2)の 貯 蔵 容 器 は 、 排 水 を 受 入 れ 、 貯 蔵 し 、 か つ 処 理 室 を 流 通 し た 後 の 排 水 も 受 入 れ る

た め の も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 (3)の ポ ン プ は 、 前 記 貯 蔵 容 器 か ら 処 理 室 に 前 記 排 水 を 流 通 さ せ る た め の も の で あ り 、

所 望 の 流 速 で 排 水 を 処 理 室 に 連 続 的 に 供 給 で き る も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 (1)～ (3)の 間 は 適 当 な 配 管 、 例 え ば 、 樹 脂 製 (例 え ば 、 塩 化 ビ ニ ル 樹 脂 等 )の パ イ プ で 連

絡 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

[酪 農 パ ー ラ ー 排 水 の 浄 化 方 法 ]

　 本 発 明 は 、 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 の 浄 化 方 法 を 包 含 す る 。 こ の 浄 化 方 法 は 、

生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 を 、 上 記 本 発 明 の 方 法 ま た は 装 置 を 用 い て 処 理 し て 、 含

ま れ る 脂 肪 球 を 微 粒 化 す る 工 程 、 次 い で 、 脂 肪 球 の 少 な く と も 一 部 を 分 解 す る 工 程 を 含 む

。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 生 乳 が 混 入 し た 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 を 、 上 記 本 発 明 の 方 法 ま た は 装 置 を 用 い て 処 理 す る こ

と で 、 脂 肪 球 の 粒 子 径 は 、 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 中 で は 、 図 ５ 及 び ６ に 示 す 粒 度 分 布 の 結 果 か

ら 、 例 え ば 、 約 ０ ． ３ ～ １ ５ μ ｍ の 範 囲 で あ っ た も の が 、 ９ ５ ％ 以 上 の 脂 肪 球 の 粒 子 径 が

約 ０ ． ３ ～ ２ μ ｍ の 範 囲 に な る よ う に 微 粒 化 さ れ る 。 さ ら に こ の 状 態 は 、 数 時 間 は 維 持 さ

れ る 。 従 っ て 、 こ の 微 粒 化 後 の 排 水 を 脂 肪 球 の 少 な く と も 一 部 が 分 解 さ れ る 浄 化 方 法 に 適

用 す る こ と で 、 脂 肪 球 を よ り 効 率 よ く 分 解 で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 脂 肪 球 の 少 な く と も 一 部 を 分 解 す る 方 法 は 、 特 に 制 限 は な く 、 例 え ば 、 好 気 性 微 生 物 、

藍 藻 類 、 オ ゾ ン 、 凝 集 材 、 及 び 膜 の 少 な く と も い ず れ か 1つ を 用 い て 行 う こ と が で き る 。

こ れ ら の 浄 化 方 法 は 、 特 許 文 献 1～ 3に 記 載 の い ず れ か の 方 法 を 適 宜 利 用 す る こ と か で き る

。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に よ り さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。 但 し 、 本 発 明 は 以 下 の 実 施 例 に 限

定 さ れ る 意 図 で は な い 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

実 施 例 １

セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 調 製

　 表 1に 示 す 成 分 を 混 練 し て 、 直 径 約 3cmの 球 状 と し た 後 に 、 700℃ ま た は 900℃ で 、 5時 間
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空 気 中 で 焼 成 し て 、 直 径 約 3cmの 球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 を 得 た 。 得 ら れ た 700℃ 焼 成 の 球 状 セ

ラ ミ ッ ク 部 材 の 表 面 電 子 顕 微 鏡 写 真 を 図 3に 、 900℃ 焼 成 の 球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 表 面 電 子

顕 微 鏡 写 真 を 図 4に 示 す 。 図 3に 示 す 電 子 顕 微 鏡 写 真 か ら は 、 ゼ オ ラ イ ト お よ び カ レ ッ ト の

粒 子 が 、 そ の ま ま の 形 で 有 機 バ イ ン ダ ー に よ り 成 形 さ れ 、 溶 融 せ ず に 付 着 し て い る の が 見

て と れ る 。 700℃ 焼 成 の 球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 は 、 強 度 が 不 十 分 で あ る 。 一 方 、 図 4に 示 す 電

子 顕 微 鏡 写 真 か ら は 、 50～ 500μ ｍ 程 度 の 範 囲 の 大 き な 凹 凸 と 、 50μ ｍ 未 満 の 微 細 な 凹 凸

と が 共 存 し て い る が 分 か る 。 ま た 、 900℃ 焼 成 の 球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 は 、 十 分 な 強 度 を 有

し て い た 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

実 施 例 ２

脂 肪 球 の 微 粒 化 実 験

　 実 施 例 1で 調 製 し た 900℃ 焼 成 の 球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 30個 を 内 容 積 4.4L(内 径 15cm× 長 さ 2

5cm)の 両 端 が 解 放 さ れ た (球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 は 流 出 し な い )筒 状 容 器 に 充 填 し て 処 理 室 と

し た 。 筒 状 容 器 の 概 観 図 を 図 1の (A)に 、 筒 状 容 器 内 部 の 球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 充 填 状 態 を

示 す 説 明 図 を 図 1の (B)に 示 し 、 図 1の (C)に 球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 の 写 真 を 示 し 、 図 1の (D)に

筒 状 容 器 に 球 状 セ ラ ミ ッ ク 部 材 を 充 填 し た 状 態 の 写 真 を 示 す 。 図 2に 装 置 全 体 の 写 真 を 示

す よ う に 、 こ の 処 理 室 （ 筒 状 容 器 ） に チ ュ ー ブ を 介 し て 、 電 動 ポ ン プ を 用 い て 、 脂 肪 球 を

含 有 す る 被 処 理 水 を 充 填 し た 容 器 か ら 、 被 処 理 水 を １ 時 間 循 環 供 給 し た 。 供 給 速 度 は 35L/

分 と し た 。 被 処 理 水 と し て は 、 生 乳 を 5倍 に 希 釈 し た 液 体 を 用 い た 。 図 2に 筒 状 容 器 に 球 状

セ ラ ミ ッ ク 部 材 を 一 部 充 填 し た 状 態 の 写 真 を 示 す 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 こ の 処 理 を 行 っ た 液 体 を 微 粒 化 処 理 区 と し 、 生 乳 を 5倍 に 希 釈 し た 液 体 を 無 処 理 区 と し

て 、 脂 肪 球 の 粒 度 分 布 を 測 定 し た （ 測 定 機 　 島 津 SALD-2000J） 。 無 処 理 区 の 顕 微 鏡 写 真

を 図 5(A)に 、 微 粒 化 処 理 区 の 顕 微 鏡 写 真 を 図 5(B)に 示 す 。 さ ら に 、 無 処 理 区 の 粒 度 分 布 測

定 結 果 を 図 6(A)に 示 し 、 微 粒 化 処 理 区 の 粒 度 分 布 測 定 結 果 を 図 6(B)に 示 す 。 そ の 結 果 、 微

粒 化 処 理 区 の 脂 肪 球 の 平 均 粒 子 径 は 0.852μ ｍ で あ り 、 無 処 理 区 の 脂 肪 球 の 平 均 粒 子 径 は 1

.900μ ｍ で あ っ た 。 上 記 微 粒 化 処 理 に よ り 、 脂 肪 球 の 平 均 粒 子 径 が 約 1/2に な っ た 。 さ ら

に 、 微 粒 化 処 理 区 の 脂 肪 球 は 、 ９ ５ ％ 以 上 の 脂 肪 球 の 粒 子 径 が 約 ０ ． ３ ～ １ ５ μ ｍ の 範 囲

で あ り 、 か つ 粒 子 径 が ２ ～ １ ５ μ ｍ の 範 囲 の 脂 肪 球 が 半 分 以 上 で あ る の に 対 し て 、 微 粒 化

後 の 処 理 液 に 含 ま れ る 脂 肪 球 は 、 ９ ５ ％ 以 上 が 粒 子 径 約 ０ ． ３ ～ ２ μ ｍ の 範 囲 で あ り 、 ２

μ ｍ を 超 え る 粒 子 は ほ と ん ど 含 ま れ な か っ た 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

実 施 例 ３

排 水 浄 化 試 験

　 実 施 例 ２ で 調 製 し た 微 粒 化 し た 脂 肪 球 を 含 む 処 理 液 を 、 微 生 物 を 植 菌 し た 特 殊 石 炭 を 加

え 水 温 を 20℃ に 保 ち な が ら 60時 間 曝 気 さ せ た 。 そ の 結 果 、 CO Dは 295.0mg/Lで あ っ た 。 そ れ

に 対 し て 、 生 乳 を 5倍 に 希 釈 し た 液 体 を 処 理 す る こ と な く 微 生 物 を 植 菌 し た 特 殊 石 炭 を 加

え 水 温 を 20℃ に 保 ち な が ら 60時 間 曝 気 さ せ た 結 果 、 CO Dは 544.7mg/Lで あ っ た 。 曝 気 処 理 開

始 前 の 状 態 を 示 す 写 真 を 図 ６ の （ Ａ ） に 示 し 、 曝 気 処 理 後 の 状 態 を 示 す 写 真 を 図 ６ の （ Ｂ

） に 示 す 。 左 が 実 施 例 ２ で 調 製 し た 微 粒 化 し た 脂 肪 球 を 含 む 処 理 液 で あ り 、 右 が 生 乳 を 5
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倍 に 希 釈 し た 液 体 で あ る 。 実 施 例 ２ で 調 製 し た 微 粒 化 し た 脂 肪 球 を 含 む 処 理 液 は 、 曝 気 処

理 に よ り 生 乳 の 白 色 が 消 失 し た 。 こ の こ と か ら 、 本 発 明 の 方 法 で セ ラ ミ ッ ク ス 部 材 に 循 環

供 給 し て 、 含 有 さ れ る 脂 肪 球 を 微 粒 化 し た 後 に 、 曝 気 に よ る 脂 肪 球 の 分 解 を 行 う こ と で 、

浄 化 が 促 進 さ れ る こ と が 分 か る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 本 発 明 は 、 酪 農 パ ー ラ ー 排 水 等 の 排 水 浄 化 の 分 野 に 有 用 で あ る 。

【 図 １ 】



(10) JP  2011-189301  A   2011.9.29

【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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