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郷田田岡本生物工学金大会 トピックス集 2. カセット電極微生物燃料電地とは

カセット電極微生物燃料電池による製精度水処理検討
著者らは，東京大学の穫量らと共闘で，保守性を考

慮し.挫理封象に合わせて柔軟なシステム偶成が軍択

可能な副自のPアクタを情聾した(1l!I-2).本システム

は..気担理槽にエアカソード(空気正睡}カセット

kアノード[負橿)を世置するだけで構築可檀なほか，

エアカソードへのパイオフィルム躍成により電気生成

能低下が生じた場合，アノードに馴致された電気発博

微生物を空気に触れさせることなくエアカ ;/-~のみ

の唱守が可能であり，筒恒に最適状態を悼持で舎る.

アノード素材として民業輔副睦不離布を用い，エアカ

ソードとして chongらの方法問を用いて構築したカセ

ット電極端生物燃料電池Pアクタ(カセット電舗数 12.

容積 1L)により，スターチを主電子供与体とする高温

度担割鰻磨水 (289g-CODcrL"I)を原料として椴耐を押っ

た結果，祖合高分子基置を用いたものとして， 当時1

世界トップの性能 (I29Wm-J) を実置している[3L
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表々は.人エメヂィヱータを反応槽向に樟加せずに鍵竃を行うミクロフローラ系竃民発酵(惜生物

鱒科電池)に住目し開舞を行っている.本軍究ではぜート担圃車水{北淘遭掴象様式会祉)を圃料と

した竃カ量生と有掴輔除去能について検酎在行った.リアタタ 1:2つのカセット電植をインストール

した小型カセット竃橿量生柚揖輯電池{容量 320mL)を用い，置置メタン発陣湾軍を舗橿置として

立よ11~行った. 薗畢 外傷負荷を増加させながら駒 10ヶ月聞の置植を鍾植した輯畢，外情負荷

40Qにおいて軸 13.1Wm-.3の竃力密庄が得られた.

唱 はじめに 町場合，電力車挫工程において半分程度のロスを生じ

てしまう点は，残念である.

そこで著者らは，近年， バイオマスから直橿電カエ

ネルギーを藍島民・回収する鐙帽在して急速に控目を集

めている電報発障に着目し，次世代の廃水曜棄物処理

システムと して実用化検耐を推進している圃この電昆

宛障を応用したリアクタは微生物鵬料電池 (MFC;

.，;"曲凶 Fuelce凶と呼ぽれ，メタン発酵のパイオマ

ス分骨効岬と，揖料館地の電カ置換効率を両立できる 園2 カセット電極微生物撫料電池リアタタの構式園
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パイオマスは.太陽光をエネルギー置に合属された

貴重なエネルギー物質であり.昨今， 叫ばれている低

出鶏社会実現に向け.J!なる有効括用金進めて行かな

ければならない.しかし，現代社会で括用が進められ

ている液体樟料などと比較すると，安定住(腐敗しや

すい}やエネルギー密度[含水摩が商い)といった観

点から，効.的な利用のためには解決すべき点も多い.

一方，同樺の観点から蝿車物系パイオマスの省エネル 可能性があるこ とから，近未来町低炭素杜会実現を目

ギー的処理置術，またはエネルギー回収技術の必要性 摘したエネルギー回収型廃対し蝿棄物処理システムとし

もますます高まっている.この分野で活用可能な手段 て大いに期持されている(固1).

としては，水揃!Ia酵，メタン発酵，パイオ鵬料化など 著者らは特に.廟水ー鹿棄物使盟分野への適用を祖野

が挙げられ.いずれも壷換後の可得形態はエネルギー に槽酎を行うに当たり a アノード槽への人工的なメデ

物質であることから，エネルギー密度の向上，貯衛費 ィエータ融加や正極相への量化剤量却を行わない fメ

定性，軍蝿の剰l慢性といつだ重要な利点が得られる. ディヱータレスJ.メタン発酵左問植に手陣a薗の車料を

その半面，現代社会において需要由大きい電力ヱネル 安定的に処理できる 「ミクロフローラ系jを指向して

ギーを得るためには費電量置が必要となり，ほとんE 実用化検問金権過している(1).

3. 製捕虜水への適用検討

。》方法

II~型のカセット電極微生物機桝電池(写真-1 ;カセッ

ト憧極量 2.容積320mL)を用い，製擁磨水{北梅i直

結集量式会社;16.7 g-CODc. L-1)を原掛と して長期間

違盤運転の検討を有った.植種目."'.駐車動の少ない

種種IHして自社町高温メタン奏陣河毘を周いた.
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写真一1 小型カセット電極微生物燃料電池日アタタ
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外筒負荷』と車税快指について，電位を観織しながら

大幅な電位低下が生じないように蘭節し，徐々に宥植

物負荷と外部負荷を増加(抵抗笹を低下)させながら

運転を腫躍し，およそ 4ヶ月が軽過した時点で電力e
lf 4.2 Wm-iが得られた{氷理的晴省時間(!亜T);3日，

外部負荷;2010). この時 IIRT を酒ffeさせて CO~旨

除去車を比較したところ.HRT=3日では前3凹‘.I置Z

~6 日では駒 55%のCODC.障去皐であり，しかし得ら

れる電力密度はHRT-3日条件のほうが高川直向を示し

た圃そこでHRTを3日条件としたまま，更に外郎負荷

を増加させ運転を離日韓したところ，前7ヶ月時点で8.9

Wm-1 (外部負荷;500)、前 10..月時点で 13.1Wm" 

(外部負荷;400，日平均としては 11.6W m-3)の電

力密度が骨られた.有楓物の分解に伴い，遣やかな発

生電位の低下が蝿察されるが，安定した電位を踊"で

きるように 1時間おきに原糾供給を行った湯合.CODc. 

陪去皐は 26%前後，クーロン収率20肘謹直であった.

以上町凪輯陪，櫨迫らI:l健笹Lた1却 Wm-J(3) ~比

離する1:10卦の 1量産め値であるが，原軒漉庄が円

分の 1程由実III水であるこ!:l:. !Jアタタ悠噛当たり

のカセット電極充筑量も半分程庫であることを考慮す

れば，相当1=111ヲ惨な晶績といえる.

なお，本研究の部は組立行政法人新エネルギー -

~聾技術融合開発甜構より委監を受けて実纏した.

4. 今後の展望

著者らは，世生物時料電池Fアクタについて，たと

えばメタン発酵の代替システムとしての利用を想定す

るιリアクタ容積当たりの回収電力が lkWm"を組

えられるかEうかがビジネス化h の分瞳点であると脅

えている.そのためには特に， 有揖物除去飽の向上の

ためにもアノード微生物の更なる障措化とクーロン収

離の向上が車、軍課題であると考える.問時に:tソー ド

匡応の効率化とバイオカソード研究開発町温畠による

コストの低輯桂術にも期特したい.
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