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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　排水をオゾンガスと接触させて処理する排水の処理方法であって、排水を供給して、下
向流を形成させることにより、該排水の液面よりも下方から供給されるオゾンガスの微細
気泡の到達上限面を、排水の液面よりも下方に位置せしめる排水の処理方法に用いるため
の排水処理装置であって、
該排水を供給する排水供給口を有してなる、排水をオゾンガスと接触させて処理する処理
槽と、
オゾンガスの微細気泡を、該処理槽内に供給する微細気泡供給部を有してなる微細気泡生
成供給装置と、
を備えてなり、
該処理槽内において、該排水供給口よりも下方に該微細気泡供給部が配され、該排水供給
口からの排水の供給により、該微細気泡供給部から供給されたオゾンガスの微細気泡の到
達上限面を、処理槽本体内の液面よりも下方に位置せしめるように構成されてなり、
該処理槽本体の内部に、循環流を生じさせるための手段がさらに設けられてなり、
該循環流を生じさせるための手段が、該処理槽内に内接し、かつ該処理槽の断面積よりも
小さい断面積の開口を有する手段及び／又は双曲面形攪拌翼であることを特徴とする排水
処理装置。
【請求項２】
　排水をオゾンガスと接触させて処理する排水の処理方法であって、排水を供給して、下
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向流を形成させることにより、該排水の液面よりも下方から供給されるオゾンガスの微細
気泡の到達上限面を、排水の液面よりも下方に位置せしめる排水の処理方法に用いるため
の排水処理装置であって、
該排水を供給する排水供給口を有してなる、排水をオゾンガスと接触させて処理する処理
槽と、
オゾンガスの微細気泡を、該処理槽内に供給する微細気泡供給部を有してなる微細気泡生
成供給装置と、
を備えてなり、
該処理槽内において、該排水供給口よりも下方に該微細気泡供給部が配され、該排水供給
口からの排水の供給により、該微細気泡供給部から供給されたオゾンガスの微細気泡の到
達上限面を、処理槽本体内の液面よりも下方に位置せしめるように構成されてなり、
該処理槽本体の底部に処理水排出口が設けられ、該処理水排出口より上方に循環水取水口
が設けられ、該微細気泡供給発生装置に該循環水取水口からの循環水を流入させる循環水
路が設けられてなることを特徴とする排水処理装置。
【請求項３】
　該循環水取水口が、該微細気泡供給部よりも下方に設けられてなる、請求項２記載の排
水処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、排水処理装置に関する。より詳しくは、本発明は、難分解性の有機物を含む
排水を処理することができる排水処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、工場、一般家庭等から排出される有機物等を含有した排水は、曝気処理、活性汚
泥との接触、薬剤の添加、オゾンとの接触、紫外線照射等で有機物等を分解させることに
より処理されている。
【０００３】
　例えば、オゾンとの接触により排水を処理する手法としては、散気管方式、エジェクタ
ー方式等によりオゾンガスを排水中に溶解させ、有機物等の分解対象物質を酸化分解させ
る処理方法等が知られている（例えば、特許文献１等）。
【０００４】
　しかしながら、かかる処理方法では、ほとんどの場合、オゾンガスは、直径１～３ｍｍ
程度の気泡として反応槽内の液中を上昇し、液面から、気体状態のまま外環境に排出され
る場合がある。そのため、かかる処理方法では、液中に溶解せず、液面から気体状態で排
出されるオゾンガス量を考慮して、過剰量のオゾンガスを発生させると共に、過剰量のオ
ゾンガスを供給するため、装置にかかるコストや運転コストがかさみ、排出されたオゾン
ガスを処理するために、活性炭等を用いる排オゾン処理の設置が必要となるという欠点が
ある。
【特許文献１】特許第２５１１１０６号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、上記従来の欠点に鑑みてなされたものであり、オゾンガスが外環境に排出さ
れることを実質的に抑制することができる、排水処理装置を提供することを１つの課題と
する。本発明の他の課題は、本明細書の記載から明らかである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
本発明は、前記課題に鑑みてなされたものであり、
  排水をオゾンガスと接触させて処理する排水の処理方法であって、排水を供給して、下
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向流を形成させることにより、該排水の液面よりも下方から供給されるオゾンガスの微細
気泡の到達上限面を、排水の液面よりも下方に位置せしめる排水の処理方法に用いるため
の排水処理装置であって、
該排水を供給する排水供給口を有してなる、排水をオゾンガスと接触させて処理する処理
槽と、
オゾンガスの微細気泡を、該処理槽内に供給する微細気泡供給部を有してなる微細気泡生
成供給装置と、
を備えてなり、
該処理槽内において、該排水供給口よりも下方に該微細気泡供給部が配され、該排水供給
口からの排水の供給により、該微細気泡供給部から供給されたオゾンガスの微細気泡の到
達上限面を、処理槽本体内の液面よりも下方に位置せしめるように構成されてなり、
該処理槽本体の内部に、循環流を生じさせるための手段がさらに設けられてなり、
該循環流を生じさせるための手段が、該処理槽内に内接し、かつ該処理槽の断面積よりも
小さい断面積の開口を有する手段及び／又は双曲面形攪拌翼であることを特徴とする排水
処理装置に関する。
　また、排水をオゾンガスと接触させて処理する排水の処理方法であって、排水を供給し
て、下向流を形成させることにより、該排水の液面よりも下方から供給されるオゾンガス
の微細気泡の到達上限面を、排水の液面よりも下方に位置せしめる排水の処理方法に用い
るための排水処理装置であって、
該排水を供給する排水供給口を有してなる、排水をオゾンガスと接触させて処理する処理
槽と、
オゾンガスの微細気泡を、該処理槽内に供給する微細気泡供給部を有してなる微細気泡生
成供給装置と、
を備えてなり、
該処理槽内において、該排水供給口よりも下方に該微細気泡供給部が配され、該排水供給
口からの排水の供給により、該微細気泡供給部から供給されたオゾンガスの微細気泡の到
達上限面を、処理槽本体内の液面よりも下方に位置せしめるように構成されてなり、
該処理槽本体の底部に処理水排出口が設けられ、該処理水排出口より上方に循環水取水口
が設けられ、該微細気泡供給発生装置に該循環水取水口からの循環水を流入させる循環水
路が設けられてなることを特徴とする排水処理装置に関する。
【発明の効果】
【０００７】
　＜削除＞
【０００８】
　本発明の排水処理装置によれば、処理槽本体内において、排水供給口よりも下方に微細
気泡供給部が配され、排水供給口からの排水の供給により、微細気泡供給部から供給され
たオゾンガスの微細気泡の到達上限面を、処理槽本体内の液面よりも下方に位置せしめる
構成により、オゾンガスが、そのまま外環境に排出されることが実質的に抑制され、導入
されたオゾンガスを実質的に損失することなく排水の処理に利用することができるという
優れた効果を奏する。また、かかる構成により、本発明の排水処理装置によれば、オゾン
ガスの生成に要するエネルギー量等を、より一層削減して運転することができるという優
れた効果を奏する。さらに、かかる構成により、前記液面から気体として排出されるオゾ
ンガスを処理するための処理装置が実質的に要求されないため、設置場所、面積等に応じ
て、コンパクトな大きさに設計されうるという優れた効果を奏する。
【０００９】
　さらに、本発明の排水処理装置によれば、処理槽本体内において、排水供給口よりも下
方に微細気泡供給部が配され、排水供給口からの排水の供給により、微細気泡供給部から
供給されたオゾンガスの微細気泡の到達上限面を、処理槽本体内の液面よりも下方に位置
せしめる構成により、導入されたオゾンガスを処理槽本体内の排水の液相中の所望の領域
に高密度で存在させることができるので、導入されたオゾンガスを効率よく分解対象物質
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と接触させることができ、高い処理能力を発揮させることができるという優れた効果を奏
する。
【００１０】
　また、本発明の排水処理装置が、処理槽本体の内部に、循環流を生じさせるための手段
がさらに設けられたものであり、該循環流を生じさせない場合に比べ、同体積あたりの滞
留時間を増加させることができるという優れた効果を奏する。また、そのため、本発明の
排水処理装置によれば、滞留時間を維持するに適したオゾンガスの存在領域をよりコンパ
クトに形成させることができるという優れた効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　本発明は、１つの側面では、排水をオゾンガスと接触させて処理する排水の処理方法に
用いる排水処理装置であって、排水を供給して、下向流を形成させることにより、該排水
よりも下方から供給されるオゾンガスの微細気泡の到達上限面を、排水の液面よりも下方
に位置せしめることを特徴とする、排水の処理方法に用いるための排水処理装置に関する
。
【００１２】
　前記排水の処理方法は、前記下向流を形成させることにより、オゾンガスの微細気泡の
到達上限面を、排水の液面よりも下方に位置せしめていることに１つの大きな特徴がある
。したがって、前記排水の処理方法によれば、オゾンガスと排水との接触に際して、排水
の液面から、オゾンガスが、そのまま外環境に排出されることが実質的に抑制されるとい
う優れた効果を発揮する。また、前記排水の処理方法によれば、オゾンガスの微細気泡と
排水とを接触させるため、オゾンガスと排水に含まれる分解対象物質とが接触する表面積
をより大きくすることができ、より効率的にオゾンガスの能力を発揮させ、処理を行なう
ことができるという優れた効果を発揮する。
【００１３】
　なお、排水の液面からのオゾンガスの排出が実質的に抑制されていることは、例えば、
オゾン濃度計により供給オゾンガス濃度と液面から排出される排オゾンガス濃度とを測定
し、オゾンガス風量にオゾンガス濃度をかけて算出される供給オゾンガス質量に対する排
オゾンガス質量の割合として算出されたオゾンガス吸収率が９９％以上であることにより
確認されうる。
【００１４】
　前記排水の処理方法は、前記下向流が、オゾンガスの微細気泡の到達上限面の位置の制
御に用いられていることに１つの大きな特徴がある。したがって、前記排水の処理方法に
よれば、前記下向流の速度、すなわち、下向流速を制御することにより、オゾンガスと排
水との接触に際して、微細気泡の到達上限面が、排水の液面よりも下方にあり、かつ該排
水の液相中に処理に適した滞留時間を維持するに適したオゾンガスの存在領域を形成させ
ることができる。さらに、これにより、前記排水の処理方法によれば、オゾンガスが高密
度に存在した領域を形成させることもできる。オゾンガスが高密度に存在した領域を形成
させた場合には、オゾンガスの微細気泡と、排水中に含まれる分解対象物質との接触をよ
り効率よく行なうことができ、それにより、処理に要する時間をより短縮することもでき
る。
【００１５】
　前記排水としては、特に限定されないが、例えば、酸化により分解される物質、例えば
、有機物質、環境ホルモン（内分泌攪乱物質）〔ノニルフェノール等〕、色素等を含有し
た工業排水又は家庭排水、し尿、メタン発酵分離液等が挙げられる。かかる排水は、前記
オゾンガスによる処理に先立って、生物処理、膜処理等の処理が施された溶液であっても
よい。
【００１６】
　前記排水処理方法において、オゾンガスの供給量は、特に限定されないが、例えば、排
水の組成、分解対象物質の種類、気泡径、オゾンの溶解速度等に対応する滞留時間に応じ
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て、適宜設定されうる。
【００１７】
　オゾンガスの微細気泡は、例えば、微細気泡生成供給装置等により発生させうる。前記
微細気泡生成供給装置としては、微細気泡を発生させることができるものであればよく、
特に限定されないが、例えば、旋回流発生部内に液体を加圧ポンプ等で圧送し、旋回流を
発生させて、高遠心力場を発生させるとともに、かかる高遠心力場に気体を導入して、液
体と気体とを混合することにより微細気泡を発生させる機構を有する装置等が挙げられる
。前記微細気泡生成供給装置としては、具体的には、例えば、流通方向に向かって縮径す
る円錐台形状の内面を有する管体からなる、排水の旋回流を発生させる旋回流発生部と、
排水を吸引して加圧状態で旋回流発生部に排水を送り出す加圧ポンプと、
旋回流発生部にオゾンガスを導入するオゾンガス発生装置と
旋回流発生部で生成した微細気泡を、処理槽本体内に供給する微細気泡供給部と、
を備え、
処理槽と加圧ポンプ入口とが配管により接続され、
加圧ポンプ出口と旋回流発生部入口とが、旋回流発生部の円錐台形状の径大側において円
周方向に排水が導入されるように配管により接続され、
微細気泡供給部が、オゾンガスによる処理に際して、処理槽本体内の排水中に浸漬された
状態で配され、
オゾンガス発生装置で発生したオゾンが旋回流発生部に導入され、旋回流によりオゾンガ
スが剪断され、生成した微細気泡が、旋回流発生部の円錐台形状の径小側から微細気泡供
給部に移送され、それにより、微細気泡供給部からオゾンガスの微細気泡が排出されるよ
うに構成されている微細気泡生成供給装置等が挙げられる。
【００１８】
　前記オゾンガスの微細気泡としては、気泡発生時直径８０μｍ以下の微細気泡が挙げら
れる。
【００１９】
　なお、本明細書において、前記「気泡発生時直径８０μｍ以下の微細気泡」とは、微細
気泡供給部から排出される全気泡の内の８０％以上（個数）の気泡が直径８０μｍ以下の
大きさであるものを意図する。
【００２０】
　かかる気泡の大きさは、前記微細気泡供給部から排出される気泡を、微細気泡供給部出
口近傍でマイクロスコープ等を用いて撮影し、撮影された写真を画像解析等に供すること
により求められうる。具体的には、気泡の大きさは、例えば、微細気泡供給部出口近傍（
すなわち、出口から５０ｍｍの位置）において、微細気泡供給部から排出される気泡を、
２０倍程度の倍率のマイクロスコープ等を用いて撮影し、撮影された写真を、例えば、旭
化成エンジニアリング株式会社、商品名：Ａ像くん等の画像解析ソフトにより解析し、そ
れにより、円相当径を算出することにより求められうる。
【００２１】
　また、「８０％以上の気泡が８０μｍ以下の大きさ」であることは、上記のように画像
解析された全気泡のうち、８０％以上の気泡が直径８０μｍ以下の円相当径として観察さ
れることによりで確認されうる。
【００２２】
　排水の供給による下向流速は、気泡発生時における微細気泡の気泡径、排水の密度等に
応じて設定されうる。かかる下向流速は、例えば、下記式１：
【００２３】
【数１】

【００２４】
〔式中、Ｕｂは、下向流速（ｍｍ／ｓ）、ｄｂは、気泡径（μｍ）である〕
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を満たす範囲であればよい。具体的には、例えば、２０℃、１気圧下で、発生時直径５０
μｍの微細気泡で、排水の供給の際の垂直方向での初速度が、少なくとも１．３５ｍｍ／
秒、好ましくは、１．３５ｍｍ／秒～５．５ｍｍ／秒、より好ましくは、１．３５ｍｍ／
秒～１．４ｍｍ／秒である場合、オゾンガスの微細気泡の到達上限面を、排水の液面より
も下方に位置するように良好に制御されうる。
【００２５】
　前記排水の処理方法においては、オゾンガスの微細気泡の気泡径に基づき、排水の液相
中の予め定められた点における排水の下向流速を調整することにより、微細気泡の到達上
限面を前記液相の液面よりも下方に位置せしめ、かつ該液相中に処理に適した滞留時間を
維持するに適したオゾンガスの存在領域を形成させることが好ましい。これにより、前記
排水の処理方法によれば、より効率よく排水とオゾンガスとを接触させることができると
いう優れた効果を発揮する。
【００２６】
　前記液相中の予め定められた点は、微細気泡の到達上限面内の定点であればよい。前記
排水の処理方法においては、例えば、前記微細気泡の到達上限面内の定点において、垂直
方向での下向流速の絶対値を、前記オゾンガスの微細気泡の垂直方向での上昇速度の絶対
値と同一に又は大きくなるように維持させうる。これにより、オゾンガスの微細気泡の到
達上限面を前記液相の液面よりも下方に位置させることができ、かつ、前記液相中の任意
の位置にオゾンガスの存在領域を形成させることができる。
【００２７】
　前記下向流速は、例えば、８０％以上の気泡が直径８０μｍ以下の円相当径である場合
には、８０μｍの微細気泡が上昇しない下向流速、例えば、３．４５６５ｍｍ／秒に設定
されうる。
【００２８】
　前記オゾンガスの存在領域の大きさや位置は、特に限定されるものではなく、排水の組
成、分解対象物質の種類等に対応する滞留時間等に応じて、適宜設定されうる。
【００２９】
　さらに、前記排水の処理方法では、より効率よく処理を行なう観点から、好ましくは、
排水の液相内に循環流を生じさせることが望ましい。前記排水の処理方法において、前記
液相内に循環流を生じさせることは、循環流を生じさせない場合に比べ、同体積あたりの
滞留時間を増加させることができる点で有利である。
【００３０】
　前記循環流は、例えば、双曲面形攪拌翼等により生じさせうる。なお、本明細書におい
て、前記双曲面形攪拌翼とは、上面視円形で、該円形の中心部に向けた仰角が中心部に近
いほど大きな値となるように中央部が隆起し、側面視の稜線が二次関数曲線（ｙ＝ａｘ2
）の一部と略同一となるよう形成された板状基体を有し、該板状基体の上面には中心部か
ら放射状に複数のリブが形成され、かつ板状基体がその中心部を軸に水平方向に回転した
ときに前記リブが回転方向に対して後退するよう板状基体の上面に形成され、板状基体が
その中心部を軸に略水平方向に回転するように用いられる攪拌翼をいう。
【００３１】
　また、前記循環流は、例えば、図２に例示されるように、液相の下部から、ポンプ等に
より液を引き抜き、液相の上部に戻すような循環流であってもよい。この場合、循環流の
水量ｑ（ｍ3／秒）は、気泡上昇を抑制する下向流速を発生させるために必要な流量を循
環流量によって確保する観点から、好ましくは、下記式２：
【００３２】
【数２】

【００３３】
〔式中、Ｄは、排水処理に用いられる処理槽の内径（ｍ）であり、Ｑは、該処理槽に供給
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される排水の流量（ｍ3／秒）であり、ｄは、気泡発生時の微細気泡の外径（μｍ）であ
る〕を満たすことが望ましい。なお、処理槽が矩形の場合は、循環流の水量ｑ（ｍ3／秒
）は、下記式３：
【００３４】
【数３】

【００３５】
〔式中、ａ及びｂは、排水処理に用いられる処理槽の辺の長さ（ｍ）であり、Ｑは、該処
理槽に供給される排水の流量（ｍ3／秒）であり、ｄは、気泡発生時の微細気泡の外径（
μｍ）である〕を満たすことが望ましい。
【００３６】
　本発明は、前記排水の処理方法に用いるための排水処理装置であって、
該排水を供給する排水供給口を有してなる、排水をオゾンガスと接触させて処理する処理
槽と、
オゾンガスの微細気泡を、該処理槽本体内に供給する微細気泡供給部を有した微細気泡生
成供給装置と、
を備え、
該処理槽本体内において、該排水供給口よりも下方に該微細気泡供給部が配され、該排水
供給口からの排水の供給により、該微細気泡供給部から供給されたオゾンガスの微細気泡
の到達上限面を、処理槽本体内の液面よりも下方に位置せしめるように構成されているこ
とを特徴とする排水処理装置に関する。
【００３７】
　本発明の排水処理装置は、処理槽本体内において、排水供給口よりも下方に微細気泡供
給部が配され、排水供給口からの排水の供給により、微細気泡供給部から供給されたオゾ
ンガスの微細気泡の到達上限面を、処理槽本体内の液面よりも下方に位置せしめるように
構成されていることに１つの大きな特徴がある。本発明の排水処理装置は、かかる構成を
有していることにより、オゾンガスが、そのまま外環境に排出されることが実質的に抑制
され、導入されたオゾンを実質的に損失させることなく利用することができるという優れ
た効果を発揮する。また、かかる構成により、本発明の排水処理装置によれば、オゾンガ
スの生成に要するエネルギー量等を、より削減して運転することができるという優れた効
果を発揮する。さらに、かかる構成は、液面から排出されるオゾンガスを処理するための
処理装置が実質的に要求されないため、設置場所、面積等に応じて、コンパクトな大きさ
に設計できる点でも有利である。また、本発明の排水処理装置によれば、前記構成を有し
ているため、排水の供給の際の下向流速を制御することにより、処理槽本体内において、
導入されたオゾンガスを所望の領域に高密度で存在させることができる。そのため、本発
明の排水処理装置によれば、導入されたオゾンガスを効率よく分解対象物質と接触させる
ことができ、高い処理能力を発揮させることができるという優れた効果を発揮する。
【００３８】
　また、本発明の排水処理装置は、好ましくは、処理槽本体の底部に処理水排出口が設け
られ、該処理水排出口より上方に循環水取水口が設けられ、該微細気泡供給発生装置に該
循環水取水口からの循環水を流入させる循環水路が設けられうる。
【００３９】
　前記循環水取水口は、好ましくは、微細気泡供給部よりも下方に設けられる。
【００４０】
　以下、図１～図５それぞれに示される実施態様１～５を一例として挙げ、本発明の排水
処理装置を具体的に説明するが、本発明は、かかる実施態様に限定されるものではない。
【００４１】
　図１に示される実施態様１の排水処理装置は、排水を供給する排水供給口２を有し、排
水をオゾンガスと接触させて処理する処理槽１と、
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処理槽１から排水を導入して、旋回流を発生させ、排水と、オゾンガス発生部４から導入
されたオゾンガスとを混合してオゾンガスの微細気泡を発生させる旋回流発生部５ａと、
旋回流発生部５ａで生成した微細気泡を、該処理槽本体内の排水に供給する微細気泡供給
部５ｂとを有した微細気泡生成供給装置５と、
処理後に得られた処理水を排出する処理水排出口１０と、
を備え、
処理槽１内において、排水供給口２よりも下方に微細気泡供給部５ｂが配され、排水供給
口２からの排水の供給により、微細気泡供給部５ｂから供給されたオゾンガスの微細気泡
の到達上限面６を、処理槽１本体内の液面よりも下方に位置せしめるように構成されてい
ることを特徴とする装置である。
【００４２】
　前記実施態様１の排水処理装置において、微細気泡生成供給装置５は、旋回流発生部５
ａと、微細気泡供給部５ｂとを備えた装置である。
【００４３】
　前記実施態様１の排水処理装置において、オゾンガス発生部４としては、特に限定され
ないが、例えば、無声放電により酸素を電気分解してオゾンを生成させる装置等が挙げら
れる。
【００４４】
　処理槽１と微細気泡生成供給装置５とは、処理槽１本体に設けられた排水を循環水とし
て取り込む循環水取水口９と、排水を吸引して加圧状態で、微細気泡装置５の旋回流発生
部５ａに排水を送り出す加圧ポンプ３と配管とにより接続されている。ここで、循環水取
水口９と加圧ポンプ３の入口とは、配管により接続され、加圧ポンプ３の出口と旋回流発
生部５ａの入口とが、旋回流発生部５ａの円錐台形状の径大側において円周方向に排水が
導入されるように配管により接続されている。
【００４５】
　また、微細気泡装置５の微細気泡供給部５ｂは、処理槽１内において、オゾンガスによ
る処理に際して、処理槽本体内の排水中に浸漬された状態で配されている。処理槽１にお
いて、微細気泡供給部５ｂは、循環水取水口９よりも下方に位置するように配されている
。尚、オゾンガスの微細気泡の到達上限面６は、循環水取水口９よりも上方に位置する。
【００４６】
　オゾンガス発生部４と微細気泡生成供給装置５の旋回流発生部５ａとは、配管により接
続され、旋回流発生部５ａと微細気泡供給部５ｂとが配管により接続されている。かかる
構成により、オゾンガス発生部４でオゾンガスが生成され、生成されたオゾンガスが旋回
流発生部５ａに導入され、かかる旋回流発生部５ａにおいて、排水の導入により発生した
旋回流によりオゾンガスが剪断されて、微細気泡が生成され、生成された微細気泡が、旋
回流発生部５ａの円錐台形状の径小側から微細気泡供給部５ｂに移送され、それにより、
微細気泡供給部５ｂから発生時直径８０μｍ以下のオゾンガスの微細気泡が排出され、処
理槽１内に供給される。
【００４７】
　前記実施態様１の排水処理装置において、処理槽１としては、例えば、円筒、四角柱等
の形状の処理槽等が挙げられる。なかでも、オゾンガスと、排水中に含まれる分解対象物
質との接触をより効率よく行なう観点から、好ましくは、円筒形状の処理槽が望ましい。
【００４８】
　処理槽１の大きさは、前記液面から排出されるオゾンガスの抑制効率を向上させる観点
から、円筒形状の処理槽である場合、好ましくは、処理槽１の内径を、下記式４：
【００４９】
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【数４】

【００５０】
〔式中、Ｄは、処理槽の内径（ｍ）であり、Ｑは、処理槽に供給される排水の流量（ｍ3
／秒）であり、ｄは、気泡発生時の微細気泡の外径（μｍ）である〕
を満たすように設定することが望ましい。
【００５１】
　処理水排出口１０は、好ましくは、処理槽１本体の底部に設けられていることが望まし
い。また、処理水排出口１０は、微細気泡供給部５ｂよりも下方に配されるように構成さ
れうる。
【００５２】
　図２に示される実施態様２の排水処理装置は、前記実施態様１の排水処理装置において
、微細気泡供給部５ｂが、循環水取水口９よりも上方に位置するように配され、処理水排
出口１０が、循環水取水口９よりも下方に位置するように配されていることを特徴とする
装置である。この構成により気泡と排水とが接する時間が長くなり，十分な反応時間が確
保できるという点に優れる。尚、オゾンガスの微細気泡の到達上限面６は、微細気泡供給
部５ｂよりも上方に位置する。
【００５３】
　図３に示される実施態様３の排水処理装置は、前記実施態様１の排水処理装置において
、処理槽１の内径（断面積）を部分的に小さくする断面積調節手段７が、処理槽１に内設
されていることを特徴とする装置である。かかる構成により、より簡便に、オゾンガスの
微細気泡の到達上限面６を処理槽１本体内の液面よりも下方に位置せしめるように構成す
ることが可能になる。
【００５４】
　前記断面積調節手段７は、処理槽内に内接し、かつ処理槽の断面積よりも小さい断面積
の開口を有する手段である。尚、断面積調節手段７により断面積が小さくなった開口の面
が、オゾンガスの微細気泡の到達上限面６となる。
【００５５】
　かかる断面積調節手段７は、循環水取水口９よりも上方に位置するように配されている
ことを特徴とする装置である。かかる構成により、液面からのオゾンの排出が抑制され、
また、排水の循環によって滞留時間が長くなるという点に優れる。
【００５６】
　図４に示される実施態様４の排水処理装置は、前記実施態様１の排水処理装置において
、処理槽１本体内に、循環流を生じさせる循環流発生手段８がさらに設けられていること
を特徴とする装置である。かかる構成により、循環流を生じさせない場合に比べ、同体積
あたりの滞留時間を増加させることができるという優れた効果を発揮する。また、そのた
め、実施態様４の排水処理装置によれば、滞留時間を維持するに適したオゾンガスの存在
領域をよりコンパクトに形成させることができる。
【００５７】
　循環流発生手段８としては、特に限定されないが、例えば、前記双曲面形攪拌翼等が挙
げられる。前記双曲面形攪拌翼は、運転に際し、エネルギーの消費が少なく、循環流を制
御しやすく、該循環流を効率よく発生させることができる点で有利である。
【００５８】
　図５に示される実施態様５の排水処理装置は、前記実施態様１の排水処理装置において
、処理槽１の内径（断面積）を部分的に小さくする断面積調節手段７が、処理槽１に内設
され、かつ処理槽１本体内に、循環流を生じさせる循環流発生手段８がさらに設けられて
いることを特徴とする装置である。かかる構成により、微細気泡の到達上限面６を、処理
槽本体内の排水の液面よりも下方に配し、かつ該液相中に処理に適した滞留時間を維持す
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るに適したオゾンガスの存在領域を、よりコンパクトになるように形成させうる。また、
かかる構成は、より簡便に、オゾンガスの微細気泡を高密度に存在させることができる点
で有利である。かかる実施態様５の排水処理装置においては、循環水取水口９は、断面積
調整手段７の下方に配されている。
【００５９】
　以下、本発明を実施例等により詳細に説明するが、本発明は、かかる実施例に限定され
るものではない。
【実施例】
【００６０】
（実施例１）
　図１に示される排水処理装置を用い、種々の気泡発生時直径（外径）の微細気泡のオゾ
ンガスを発生させた場合に、液面からのオゾンガスの流出を抑制するために必要な排水の
供給速度〔下向流速（ｍｍ／秒）〕を求めた。結果を図６に示す。
【００６１】
　その結果、図６に示されるように、例えば、気泡発生時直径５０μｍの微細気泡のオゾ
ンガスの場合、少なくとも１．３５ｍｍ／秒の下向流速により、液面からのオゾンガスの
排出を抑制することができることがわかる。なお、対照として、下向流速１．３８ｍｍ／
秒として、図１に示される排水処理装置の微細気泡生成供給装置５に代えて、従来の散気
管（焼結フィルタータイプ）を備えた装置を用いて、気泡発生時直径２ｍｍの気泡を処理
槽１内に供給した場合、かかる気泡のオゾンガスは、０．２１６ｍ／ｓの速度で上昇し、
液面から排出された。
【００６２】
（実施例２）
　ＣＯＤ　Ｍｎが７．２～１２．５ｍｇ／Ｌの排水を、図１に示される排水処理装置に供
し、気泡発生時直径５０μｍの微細気泡（即ち、全微細気泡数の８０％が５０μｍ以下の
微細気泡）のオゾンガスにより排水のオゾン処理を行なった。ここで、処理槽１の寸法は
、内径２００ｍｍ、高さ２９００ｍｍ、有効水深２５００ｍｍ、有効容量７８．５Ｌ、排
水供給口２の設置位置は、処理槽１上部であり、排水供給口２の大きさは、直径５ｍｍで
あり、処理水排出口１０の設置位置は、処理槽１下部である。また、排水の供給水量２．
６Ｌ／分（滞留時間３０分間）、７．９Ｌ／分（滞留時間１０分間）又は１３．１Ｌ／分
（滞留時間６分間）とした。また、図１に示される排水処理装置の上部にオゾン濃度計を
設置した。オゾン処理後の排水について、オゾン吸収率及びＣＯＤ減少率を評価した。な
お、ＣＯＤ　Ｍｎは、ＪＩＳ　Ｋ　０１０２　（１９９８）　１７　滴定法に準じて測定
した。
【００６３】
　オゾン吸収率は、処理槽１に供給されるオゾン量（オゾンガス発生部から微細気泡生成
供給装置へ供給されるオゾン含有ガスの圧力×供給ガス容積×オゾン濃度）と、処理槽１
から排出される排ガス中のオゾン量（処理槽１の排ガス出口から排出される排ガスの圧力
×排ガス容積×オゾン濃度）との差を、処理槽１に供給されるオゾン量の値で割ることに
より算出した。
【００６４】
　ＣＯＤ減少率は、オゾン処理前の排水におけるＣＯＤ　Ｍｎの濃度とオゾン処理後の処
理水におけるＣＯＤ　Ｍｎの濃度との差を、オゾン処理前の排水におけるＣＯＤ　Ｍｎの
濃度の値で割ることにより算出した。
【００６５】
　なお、対照として、図１に示される排水処理装置の微細気泡生成供給装置５に代えて、
従来の散気管（焼結フィルタータイプ）を備えた装置を用い、気泡発生時直径２ｍｍの気
泡のオゾンガスにより排水のオゾン処理を行なった。
【００６６】
　その結果、図７に示されるように、気泡発生時直径５０μｍの微細気泡のオゾンガスに
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よるオゾン処理の場合（図７中、黒色の菱形）、気泡の上昇が抑制され、オゾンガス吸収
率を向上させることができ、かつＣＯＤ減少率も良好な結果を示した。一方、対照の気泡
発生時直径２ｍｍの気泡のオゾンガスによるオゾン処理の場合（図７中、白色の菱形）、
オゾン吸収率を増加させることが困難であった。
【００６７】
　このように、気泡径と排水供給流量との設定により、オゾンガスの排水への溶解とＣＯ
Ｄ成分（有機物）の分解に必要な滞留時間を得ることができる。
【００６８】
（試験例１）
　実施例２で用いた排水処理装置に、排水を供し、気泡発生時直径３０～１００μｍの微
細気泡のオゾンガスにより排水のオゾン処理を行なった場合における液面到達オゾン量と
、循環水取水口９におけるオゾン量とを調べた。その結果を、表１に示す。
【００６９】
【表１】

【００７０】
　その結果、表１に示されるように気泡径９０μｍ以下の場合、液面からオゾンガスが流
出しないことがわかる。
【００７１】
（試験例２）
　図１に示される排水処理装置又は図２に示される排水処理装置を用い、排水の供給量を
７．９Ｌ／分とし、気泡発生時直径５０μｍの微細気泡のオゾンガスにより排水のオゾン
処理を行なった。その後、液面到達オゾン量と、循環水取水口９におけるオゾン量とを調
べた。
【００７２】
　ここで、処理槽１の寸法は、内径２００ｍｍ、高さ２９００ｍｍ、有効水深２５００ｍ
ｍ、有効容量７８．５Ｌである。また、排水供給口２の設置位置は、処理槽１上部、排水
供給口２の大きさは、直径５ｍｍ、処理水排出口１０の設置位置は、処理槽１下部である
。
【００７３】
　図１に示される排水処理装置において、循環水取水口９の設置位置は、処理槽１の上部
（最上部から６５０ｍｍの位置）とし、微細気泡供給部５ｂの設置位置は、処理槽１の下
部（最上部から２６５０ｍｍの位置）とした。一方、図２に示される排水処理装置におい
て、微細気泡供給部５ｂの設置位置は、処理槽１の上部（最上部から６５０ｍｍの位置）
とし、循環水取水口９の設置位置は、処理槽１の下部（最上部から２６５０ｍｍの位置）
とした。
【００７４】
　図１に示される排水処理装置を用い、気泡径５０μｍの気泡のオゾンガスを、処理槽１
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の下方より水平方向に供給した場合（実施例３）の結果を図８の（ｂ）に示す。また、図
１に示される排水処理装置を用い、気泡径５０μｍの気泡のオゾンガスを、処理槽１の下
方より垂直方向上向きに供給した場合（実施例４）の結果を図８の（ｃ）に示す。さらに
、図２に示される排水処理装置を用い、気泡径５０μｍの気泡のオゾンガスを、処理槽１
の上方より下向方向に供給した場合（実施例５）の結果を図８の（ｄ）に示す。なお、対
照として、図１に示される排水処理装置を用い、気泡径２ｍｍの気泡のオゾンガスを、処
理槽１の下方より水平方向に供給した場合（比較例）の結果を図８の（ａ）に示す。
【００７５】
　その結果、図８の（ａ）に示されるように、気泡径２ｍｍの気泡のオゾンガスを供給し
た場合には、オゾンガスが液面から流出するが、図８の（ｂ）～（ｄ）に示されるように
、供給するオゾンガスの気泡径を５０μｍとすることにより、液面からのオゾンガスの流
出が抑制できることがわかる。
【００７６】
　また、図８の（ｃ）に示されるように、オゾンガスの供給方向を垂直方向上向きにした
場合、循環流が発生し、気泡は、循環流に追従するため、液面からのオゾンガスの流出が
抑制できるとともに、処理水排出口からのオゾンガスの流出を、より効率よく抑制するこ
とができることがわかる。
【００７７】
　さらに、図８の（ｄ）に示されるように、オゾンガスの供給方向を処理槽１の上方から
下向方向にした場合、液面からのオゾンガスの流出が抑制でき、かつ処理水排出口からの
オゾンガスの流出を抑制することができるとともに、排水とオゾンガスとの接触時間を十
分に確保することができる。このように、微細気泡のオゾンガスを用い、その供給方向を
変えることにより、液面からのオゾンガスの流出を効果的に抑制することができる。
【産業上の利用可能性】
【００７８】
　本発明によれば、難分解性物質の分解、下水の高度処理、下水返流水の処理、メタン発
酵消化液の生物処理水の処理、し尿の脱水処理、着色排水の脱色処理等が可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００７９】
【図１】図１は、実施態様１の排水処理装置の概略説明図を示す。
【図２】図２は、実施態様２の排水処理装置の概略説明図を示す。
【図３】図３は、実施態様３の排水処理装置の概略説明図を示す。
【図４】図４は、実施態様４の排水処理装置の概略説明図を示す。
【図５】図５は、実施態様５の排水処理装置の概略説明図を示す。
【図６】図６は、下向流速と微細気泡の気泡発生時直径との関係を示す図である。
【図７】図７は、オゾン吸収率とＣＯＤ減少率との関係を示す図である。図中、白色の菱
形は、気泡発生時直径２ｍｍ、黒色の菱形は、気泡発生時直径５０μｍを示す。
【図８】図８は、オゾンガスの供給方法によるオゾンガス流出割合の変化を示す図である
。図中、（ａ）は、気泡径２ｍｍのオゾンガスの気泡を、処理槽の下方から水平方向に供
給した場合の結果である。（ｂ）は、気泡径５０μｍのオゾンガスの気泡を、処理槽の下
方から下向方向に供給した場合の結果である。（ｃ）は、気泡径５０μｍのオゾンガス気
泡を、処理槽の下方から垂直方向上向きに供給した場合の結果である。（ｄ）は、気泡径
５０μｍのオゾンガスの気泡を、処理槽の上方から水平方向に供給した場合の結果である
。
【符号の説明】
【００８０】
　１　　処理槽
　２　　排水供給口
　３　　加圧ポンプ
　４　　オゾン発生部
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　５　　微細気泡生成供給装置
　５ａ　旋回流発生部
　５ｂ　微細気泡供給部
　６　　微細気泡の到達上限面
　７　　断面積調節手段
　８　　循環流発生手段
　９　　循環水取水口
　１０　処理水排出口

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】
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