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本研究の全体概要

オゾン処理/促進酸化処理を主要単位
操作とする物理・化学的処理により

構成されるプロセスの開発
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開発プロセスのイメージ

高効率固液分離部

オゾン/促進酸化処理部

オプション部

流入下水

・初沈汚泥の回収率の向上を通
じたエネルギー回収率の向上
・SS除去による後段処理への
負荷低減

・水質向上（一括して対処）
・余剰汚泥の発生がない
・制御が容易
・エネルギー・コスト削減？

分離技術ではなく、分解技術

・更なる高度処理（N，P対応）
・資源回収（P対応）
・有害物質除去（重金属等）

担体を用いた分離 ばねを用いた分離

凝集を用いた分離 膜を用いた分離

通常の曝気槽/
高濃度オゾン

ガス回収/
高濃度オゾン接触槽

回収/再利用/
再高濃度化

活性炭
イオン交換

吸着剤
etc.

時間的、空間的に
必要水質に応じた
制御、後段処理と
の関係から制御

財団法人琵琶湖・淀川水質保全機構平成27年度水質保全研究助成成果報告会 2016年3月9日

4/15

本発表の内容・目的

オゾン処理でTOCは除去しうるか？
オゾン、オゾン/過酸化水素処理による

TOC除去における必要オゾン量
処理過程における水質変換（N）
大腸菌の不活化、微量汚染物質の除去

オゾン処理の性能評価
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実験方法

実験装置：半回分式（オゾン）
有効容積：5 L
底面積：254 cm2、有効水深：19.7 cm
ガス濃度：100 mg/L、ガス流量：1 L/min.
温度：室温（15～20℃）
※過酸化水素は連続注入：

0.15～0.75 mg/L/min.

対象：初沈越流水(ろ過・未ろ過)
有機物、窒素：ろ過
大腸菌、微量有機化学物質：ろ過・未ろ過

評価：必要オゾン量
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対象水水質（TOC除去）
水質項目 単位

Run

1 2 3 4 5

pH 7.1 7.3 7.3 7.4 7.4

UV254 cm-1 0.623 0.462 0.334 0.335 0.335

UV454 cm-1 N.A. 0.069 0.034 0.033 0.033
UV600 cm-1 0.070 0.041 0.022 0.020 0.020
TOC 

(NPOC)
mgC/L 26.3 21.9 26.1 20.9 23.9

IC mgC/L 45.4 42.0 38.2 39.5 37.9
CH3COOH mgC/L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
HCOOH mgC/L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(COOH)2 mgC/L 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2

TN mgN/L 30.1 21.8 23.5 21.4 28.9
NH4

+-N mgN/L 23.5 17.2 15.9 14.7 20.7
NO2

--N mgN/L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
NO3

--N mgN/L 0.0 0.1 0.2 0.0 0.2
Br- g/L N.A. 131.2 149.2 121.3 118.9

BrO3
- g/L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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結果および考察-TOC-
1g/L 2g/L 4g/L

1

2 (0.18) (0.37) (0.75)

3 (0.19) (0.37)

4 (0.15) (0.29)

5 (0.20) (0.39)

O3/H2O2
O3Run

＊

かっこ内の数値は過酸化水素注入速度 (mg/L/min.)

 TOCは、処理初期
に上昇する

オゾン処理でも
TOC除去がある程
度可能

後半は、TOC除去
が進みにくくなる
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結果および考察-TOC(続き)-

 TOCは、処理初期に上昇する

オゾン処理でもTOC除去がある程度可能
Run4では、240分で、7.0 mgC/Lまで低減可能
(オゾン/過酸化水素では、3.2 mgC/Lまで低減可能)

後半は、TOC除去が進みにくくなる
最大でも、180から240分の間の除去濃度は、1 mgC/L

程度で、ほとんど除去されない場合もあった

Run 初期NPOC 最高NPOC 差

1 26.3 37.7 11.4

2 21.9 39.1 17.2

3 26.1 36.8 10.7

4 20.9 32.7 11.8

5 23.9 47.7 23.8

単位 (mgC/L)
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結果および考察-オゾン消費量vsΔTOC-

オゾン消費量/ΔTOC：9.8 mgO3/mgC
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結果および考察-窒素化合物-
TN：脱窒は起こっていない NH4

+：いったん上昇後低下

NO2
-：極低濃度、蓄積なし NO3

-：蓄積傾向
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結果および考察-窒素化合物(続き)-

脱窒は起こらなかった
アンモニアが酸化され、硝酸イオンとして蓄積した
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結果および考察-大腸菌-

 SSがない場合には、15 mg/L程度のオゾン消費量で、4 Log
以上の不活化が可能であると考えられた

 SSがある場合には、30 mg/L程度のオゾン消費量が必要であ
ると考えられた

SS：44 mg/L
TOC：31.1 mgC/L
DOC：25.3 mgC/L
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結果および考察-微量汚染物質-
SS：44 mg/L
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結果および考察-微量汚染物質(続き)-

報告されているオゾンとの
反応速度定数の大小と除去
率は一致した

下水二次処理水を対象とし
た場合に除去されにくいと
言われるDEETでは、SSが
ない場合には、40 mg/L程
度のオゾン消費量で90％程
度の除去と考えられた
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まとめ
オゾン/過酸化水素処理によって、TOC 3.2 mgC/Lまでの

低減は可能であった。
一方で、TOCがある程度低下(180分処理)してから60分の

追加処理を行っても、最大でも1 mgC/L以上の低減が起こら
なかった。

 TOC除去区間では、オゾン消費量/ΔDOC：9.8
mgO3/mgCであった

脱窒は起こらず、酸化されたアンモニアが硝酸イオンとして
蓄積されていると考えられた

比較的少ないオゾン量で大腸菌の不活化は可能であった
微量化学物質について、報告されているオゾンとの反応速度

定数の大小と除去率は一致した
DEETでは、SSがない場合には、40 mg/L程度のオゾン消

費量で90％程度の除去と考えられた
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