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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　トナー製造工程から排出される、多価アミノカルボン酸化合物およびポリエステル系樹
脂を含む水を処理対象とし、
　前記水のフェントン処理を行うフェントン処理手段と、
　前記フェントン処理を行ったフェントン処理水に無機系凝集剤を添加して凝集処理を行
う凝集処理手段と、
　前記多価アミノカルボン酸化合物が有するｎ個のカルボキシル基のうちのｎ個の解離に
ついての解離定数をｐＫａ（ｎ）、３ｎ／４個の解離についての解離定数をｐＫａ（３ｎ
／４）としたとき、前記無機系凝集剤の添加後の液のｐＨを、ｐＫａ（３ｎ／４）以上ｐ
Ｋａ（ｎ）以下になるように調整するｐＨ調整手段と、
　を有し、
　前記無機系凝集剤が、シリカおよび鉄を含み、
　前記多価アミノカルボン酸化合物が、エチレンジアミンテトラ酢酸または３－ヒドロキ
シ－２，２’－イミノジコハク酸を含むことを特徴とする水処理装置。
【請求項２】
　トナー製造工程から排出される、多価アミノカルボン酸化合物およびポリエステル系樹
脂を含む水を処理対象とし、
　前記水のフェントン処理を行うフェントン処理工程と、
　前記多価アミノカルボン酸化合物が有するｎ個のカルボキシル基のうちのｎ個の解離に



(2) JP 5365422 B2 2013.12.11

10

20

30

40

50

ついての解離定数をｐＫａ（ｎ）、３ｎ／４個の解離についての解離定数をｐＫａ（ｎ／
３ｎ／４）としたとき、無機系凝集剤の添加後の液のｐＨを、ｐＫａ（３ｎ／４）以上ｐ
Ｋａ（ｎ）以下になるように調整して、前記フェントン処理を行ったフェントン処理水に
無機系凝集剤を添加して凝集処理を行う凝集処理工程と、
　を含み、
　前記無機系凝集剤が、シリカおよび鉄を含み、
　前記多価アミノカルボン酸化合物が、エチレンジアミンテトラ酢酸または３－ヒドロキ
シ－２，２’－イミノジコハク酸を含むことを特徴とする水処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、水処理装置および水処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子写真法等のように、静電潜像を経て画像情報を可視化する方法は、現在各種の分野
で広く利用されており、前記電子写真法においては、帯電工程、露光工程等を経て形成さ
れた電子写真用感光体表面の静電潜像を静電潜像現像用トナー（以下、単に「トナー」と
称する場合がある）により現像し、転写工程、定着工程等を経て前記静電潜像が可視化さ
れる。
【０００３】
　トナーの製造方法としては、従来、混練粉砕法で行われていたが、トナーの小径化や粒
度分布の制御やオイルレス定着のための離型剤を内包させるなどの観点から、懸濁重合法
や凝集合一法などの湿式製法が盛んに行われるようになってきた。これらの湿式製法では
、トナー成分である樹脂、着色剤、離型剤の他にトナー製造工程で、分散性をあげるため
に界面活性剤や、多価アミノカルボン酸化合物等のキレート化剤が加えられることがある
。このため、トナー製造工程で、これらの成分を含む水溶液が発生することがある。また
、トナー用の樹脂としては、従来のスチレン－アクリル樹脂等のビニル系重合体よりも定
着強度や発色性の点で優れているポリエステル系樹脂が多く用いられるようになっている
。
【０００４】
　通常、一般の水処理としては、凝集沈殿処理が利用される場合が多い。凝集沈殿処理に
関しては、公害防止の技術と法規水質編等の一般文献に多く記載されている。水中の難処
理成分を分解させて除去する方法として、フェントン反応を用いる例が知られており（例
えば、特許文献１参照）、キレート化剤を含有するフッ素、リン含有水の処理方法として
、フェントン処理を用いた例もある（特許文献２参照）。また、凝集沈殿処理に用いる凝
集剤としては、ポリシリカ鉄凝集剤が知られている（特許文献３参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００３－１８１４７２号公報
【特許文献２】特開２００７－１２５４８１号公報
【特許文献３】特開２００６－３４６６１０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、多価アミノカルボン酸化合物およびポリエステル系樹脂を含む水を処理対象
とし、汚泥の発生量を低減する水処理装置および水処理方法である。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　請求項１に係る発明は、トナー製造工程から排出される、多価アミノカルボン酸化合物
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およびポリエステル系樹脂を含む水を処理対象とし、前記水のフェントン処理を行うフェ
ントン処理手段と、前記フェントン処理を行ったフェントン処理水に無機系凝集剤を添加
して凝集処理を行う凝集処理手段と、前記多価アミノカルボン酸化合物が有するｎ個のカ
ルボキシル基のうちのｎ個の解離についての解離定数をｐＫａ（ｎ）、３ｎ／４個の解離
についての解離定数をｐＫａ（３ｎ／４）としたとき、前記無機系凝集剤の添加後の液の
ｐＨを、ｐＫａ（３ｎ／４）以上ｐＫａ（ｎ）以下になるように調整するｐＨ調整手段と
、を有し、前記無機系凝集剤が、シリカおよび鉄を含み、前記多価アミノカルボン酸化合
物が、エチレンジアミンテトラ酢酸または３－ヒドロキシ－２，２’－イミノジコハク酸
を含む水処理装置である。
【０００９】
　請求項２に係る発明は、トナー製造工程から排出される、多価アミノカルボン酸化合物
およびポリエステル系樹脂を含む水を処理対象とし、前記水のフェントン処理を行うフェ
ントン処理工程と、前記多価アミノカルボン酸化合物が有するｎ個のカルボキシル基のう
ちのｎ個の解離についての解離定数をｐＫａ（ｎ）、３ｎ／４個の解離についての解離定
数をｐＫａ（３ｎ／４）としたとき、無機系凝集剤の添加後の液のｐＨを、ｐＫａ（３ｎ
／４）以上ｐＫａ（ｎ）以下になるように調整して、前記フェントン処理を行ったフェン
トン処理水に無機系凝集剤を添加して凝集処理を行う凝集処理工程と、を含み、前記無機
系凝集剤が、シリカおよび鉄を含み、前記多価アミノカルボン酸化合物が、エチレンジア
ミンテトラ酢酸または３－ヒドロキシ－２，２’－イミノジコハク酸を含む水処理方法で
ある。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の請求項１によると、無機系凝集剤の添加後の液のｐＨをｐＫａ（３ｎ／４）以
上ｐＫａ（ｎ）以下になるように調整するｐＨ調整手段を有さず、無機系凝集剤がシリカ
および鉄を含まない場合に比較して、汚泥の発生量を低減する水処理装置を提供する。
【００１２】
　本発明の請求項２によると、無機系凝集剤の添加後の液のｐＨをｐＫａ（３ｎ／４）以
上ｐＫａ（ｎ）以下になるように調整せず、無機系凝集剤がシリカおよび鉄を含まない場
合に比較して、汚泥の発生量を低減する水処理方法を提供する。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の実施形態に係る水処理装置の一例を示す概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明の実施の形態について以下説明する。本実施形態は本発明を実施する一例であっ
て、本発明は本実施形態に限定されるものではない。
【００１５】
　多価アミノカルボン酸化合物は、フェントン反応で酸化分解しやすいが、フェントン処
理後の凝集処理における酸化分解後の分解物の凝集沈殿性が悪く、固液分離が困難な場合
がある。また、フェントン反応で処理対象水中に含まれる他の成分も同様に分解されるた
め、処理対象水にポリエステル系樹脂などが含まれる場合、それらの分解物がポリエステ
ル系樹脂などを沈降しにくくする場合がある。特に連続式の凝集処理装置では、沈降が遅
いと処理の効率が悪くなる。沈降性を上げるために多量の凝集剤を使用すると、発生する
汚泥量が多くなることがある。
【００１６】
　本発明者らは、多価アミノカルボン酸化合物およびポリエステル系樹脂を含む水を処理
対象とし、この水をフェントン処理したフェントン処理水に無機系凝集剤を添加した後、
液のｐＨを、多価アミノカルボン酸化合物が有するｎ個のカルボキシル基のうちのｎ個の
解離についての解離定数をｐＫａ（ｎ）、３ｎ／４個の解離についての解離定数をｐＫａ
（３ｎ／４）としたとき、ｐＫａ（３ｎ／４）以上ｐＫａ（ｎ）以下になるように調整し
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て凝集処理を行うことにより、汚泥の発生量が低減することを見出した。
【００１７】
　図１には本実施形態に係る水処理を行うための水処理装置の一例の概略構成を示す。本
実施形態に係る水処理装置１は、フェントン処理手段としてのフェントン処理装置１０と
、凝集処理手段として、無機系凝集剤添加手段としての無機系凝集剤添加槽１２、高分子
凝集剤添加手段としての高分子凝集剤添加槽１４、および固液分離手段としての沈殿槽１
６を備える凝集処理装置２０とを備える。水処理装置１は、凝集処理装置２０の後段側に
、生物処理手段としての生物処理装置と、活性炭吸着処理手段としての活性炭吸着処理装
置とを備えていてもよい。無機系凝集剤添加槽１２には、ｐＨ調整手段としてのｐＨ調整
剤添加配管がポンプ等を介して接続されている。無機系凝集剤添加槽１２は、ｐＨメータ
等のｐＨ測定装置を備えていてもよい。
【００１８】
　水処理装置１において、フェントン処理装置１０、無機系凝集剤添加槽１２、高分子凝
集剤添加槽１４、沈殿槽１６の入口と出口とがそれぞれ直列に配管等を介して接続されて
いる。また、無機系凝集剤添加手段として無機系凝集剤添加配管、高分子凝集剤添加手段
として高分子凝集剤添加配管がポンプ等を介して、無機系凝集剤添加槽１２、高分子凝集
剤添加槽１４にそれぞれ接続されていてもよい。無機系凝集剤添加槽１２、高分子凝集剤
添加槽１４には撹拌羽根等の撹拌手段が設置されてもよい。
【００１９】
　本実施形態に係る水処理装置の動作および水処理方法を、図１を参照して説明する。
【００２０】
　多価アミノカルボン酸化合物およびポリエステル系樹脂を含む原水に対しては、まず鉄
イオンを触媒としてフェントン処理が行われる（フェントン処理工程）。
【００２１】
　多価アミノカルボン酸化合物としては、２つ以上のカルボキシル基、好ましくは４つ以
上のカルボキシル基を有するアミノ化合物であればよく、特に制限はない。多価アミノカ
ルボン酸化合物は、金属イオンと配位結合を形成する。多価アミノカルボン酸化合物は、
カルボキシル基を２つ以上６つ以下有するものであることが好ましく、４つ以上５つ以下
有するものがより好ましい。このような多価アミノカルボン酸化合物としては、例えば、
ニトリロトリ酢酸（ＮＴＡ）、エチレンジアミンテトラ酢酸（ＥＤＴＡ）、トリエチレン
テトラアミンヘキサ酢酸（ＴＴＨＡ）、ジエチレントリアミンペンタ酢酸（ＤＴＰＡ）、
ヒドロキシエチルイミノジ酢酸（ＨＩＤＡ）、ジカルボキシメチルグルタル酸テトラナト
リウム塩（ＧＬＤＡ）、ジヒドロキシエチルグリシン（ＤＨＥＧ）、ヒドロキシエチルエ
チレンジアミンテトラ酢酸（ＨＥＤＴＡ）、ヒドロキシエチルエチレンジアミントリ酢酸
、エチレンジアミンジコハク酸（ＥＤＤＳ）、Ｌ－グルタミン酸ジ酢酸（ＧＬＤＡ）、３
－ヒドロキシ－２，２’－イミノジコハク酸（ＨＩＤＳ）、Ｌ－アスパラギン酸－Ｎ，Ｎ
－ジ酢酸（ＡＳＤＡ）、メチルグリシジンジ酢酸（ＭＧＤＡ）、ヘプトグルコン酸（ＧＨ
－ＮＡ）、タウリン－Ｎ，Ｎ－ジ酢酸等、あるいはそれらのナトリウム等のアルカリ金属
塩、水和物等が挙げられる。多価アミノカルボン酸化合物は水溶性であることが好ましい
。これらのうち、多価アミノカルボン酸化合物がエチレンジアミン四酢酸四ナトリウム（
ＥＤＴＡ・４Ｎａ）である場合に、本実施形態に係る水処理装置および水処理方法が好適
に適用される。
【００２２】
　多価アミノカルボン酸化合物がｎ個のカルボキシル基を有するとき、ｎ個のカルボキシ
ル基の解離についての解離定数をｐＫａ（ｎ）、３ｎ／４個のカルボキシル基の解離につ
いての解離定数をｐＫａ（３ｎ／４）とする。３ｎ／４の値が整数でない場合、前後の整
数値のｐＫａの値から、等比で求めた値とする。
【００２３】
　ポリエステル系樹脂としては、エステル結合を分子の主鎖中に有する重合体であればよ
く、特に制限はない。ポリエステル樹脂としては、主として多価カルボン酸類と多価アル
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コール類との縮重合により得られるものである。前記多価カルボン酸としては、例えばテ
レフタル酸、イソフタル酸、無水フタル酸、無水トリメリット酸、ピロメリット酸、ナフ
タレンジカルボン酸などの芳香族カルボン酸類；無水マレイン酸、フマル酸、コハク酸、
アルケニル無水コハク酸、アジピン酸などの脂肪族カルボン酸類；シクロヘキサンジカル
ボン酸などの脂環式カルボン酸類；等が挙げられ、これらの多価カルボン酸を１種または
２種以上用いればよい。これら多価カルボン酸の中では、芳香族多価カルボン酸が用いら
れ、架橋構造あるいは分岐構造を導入するためにジカルボン酸とともに３価以上のカルボ
ン酸（トリメリット酸やその酸無水物等）を併用してもよい。前記多価アルコールとして
は、例えばエチレングリコール、ジエチレングリコール、トリエチレングリコール、プロ
ピレングリコール、ブタンジオール、ヘキサンジオール、ネオペンチルグリコール、グリ
セリンなどの脂肪族ジオール類；シクロヘキサンジオール、シクロヘキサンジメタノール
、水添ビスフェノールＡなどの脂環式ジオール類；ビスフェノールＡのエチレンオキサイ
ド付加物、ビスフェノールＡのプロピレンオキサイド付加物などの芳香族ジオール類；等
が挙げられ、これら多価アルコールの１種または２種以上用いればよい。これら多価アル
コールの中では、芳香族ジオール類、脂環式ジオール類が好ましく、芳香族ジオール類が
より好ましい。分岐構造を導入するために、ジオール類とともに３価以上の多価アルコー
ル（グリセリン、トリメチロールプロパン、ペンタエリスリトール）を併用してもよい。
【００２４】
　フェントン処理は、過酸化水素と２価の鉄イオンとの反応により生成したヒドロキシラ
ジカルにより、有機物を酸化分解する方法である。フェントン処理装置１０において、原
水に過酸化水素と２価の鉄塩が添加され、多価アミノカルボン酸化合物等の有機物が酸化
により分解される。
【００２５】
　フェントン反応液は酸等によりｐＨ１．５以上４．０以下の酸性に調整されることが好
ましい。また、酸化分解処理後、フェントン反応液中の残留過酸化水素を分解するために
例えばｐＨ７．５以上１１．０以下の条件で重亜硫酸ソーダ等の還元剤を用いて還元処理
されてもよい。
【００２６】
　２価の鉄塩としては、例えば、硫酸第一鉄、塩化第一鉄などが挙げられる。フェントン
反応は、２価の鉄イオンが触媒として働いていると見られるが、硫酸第二鉄や塩化第二鉄
などの３価の鉄イオンでもよい。この場合、系内で還元されて、反応が進むと見られる。
【００２７】
　過酸化水素の添加量は、例えば、多価アミノカルボン酸化合物１質量部に対して０．１
質量部以上１０質量部以下の範囲である。鉄塩の添加量は、例えば、多価アミノカルボン
酸化合物１質量部に対して鉄量が０．０１質量部以上１．０質量部以下の範囲である。
【００２８】
　本実施形態において、処理対象である原水中の多価アミノカルボン酸化合物の量が、０
．００１質量％以上１質量％以下の範囲である場合に、本実施形態に係る水処理装置およ
び水処理方法が好適に適用される。原水中の多価アミノカルボン酸化合物の量が０．００
１質量％未満の場合は、分解効率が悪い場合があり、１質量％を超えると、分解生成物が
多量に発生して、分解が進まなくなる場合があるので、別の処理方法で前処理を行うのが
望ましい。
【００２９】
　また、処理対象である原水中のポリエステル系樹脂の量が、０．００１質量％以上１質
量％以下の範囲である場合に、本実施形態に係る水処理装置および水処理方法が好適に適
用される。
【００３０】
　フェントン処理が行われたフェントン処理水は、凝集処理装置２０へ送液され、凝集剤
が添加されてフロックを成長させ、凝集処理が行われる（凝集処理工程）。凝集処理装置
２０は、凝集処理を行うことができるものであればよく、特に制限はない。図１の例では
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、凝集処理装置２０は、無機系凝集剤添加槽１２、高分子凝集剤添加槽１４、沈殿槽１６
を備える。凝集処理は、例えば、無機系凝集剤添加槽１２における、フェントン処理水へ
の無機系凝集剤の添加および凝集反応を行い、凝集物を得る無機系凝集剤添加工程（凝集
反応工程）と、高分子凝集剤添加槽１４における、凝集反応した凝集反応液への高分子凝
集剤の添加および凝集物からフロックを形成するフロック形成工程と、沈殿槽１６におけ
る、凝集沈殿によりフロックを含む汚泥スラリと分離液とに分離する固液分離工程と、を
含む。なお、凝集沈殿処理の代わりに加圧浮上処理等による固液分離処理を行ってもよい
。
【００３１】
　フェントン処理水に対しては、無機系凝集剤添加槽１２において撹拌羽根等の撹拌手段
により急速撹拌されながらポンプ等により無機系凝集剤が添加され、凝集反応が行われる
（無機系凝集剤添加工程）。
【００３２】
　無機系凝集剤添加工程において撹拌羽根等の撹拌手段によって急速撹拌することにより
凝集反応が行われるが、撹拌速度は、５０ｒｐｍ以上５００ｒｐｍ以下の範囲であること
が好ましい。撹拌速度が５０ｒｐｍより小さいと、凝集反応が十分に行われず、細かい粒
子が減らない場合があり、５００ｒｐｍより大きいと、一度形成された凝集物が再び細か
くなってしまう場合がある。
【００３３】
　無機系凝集剤添加槽１２において、無機系凝集剤が添加された液に、撹拌羽根等の撹拌
手段により撹拌されながらポンプ等によりｐＨ調整剤が添加され、液のｐＨが、ｐＫａ（
３ｎ／４）以上ｐＫａ（ｎ）以下になるように調整される（ｐＨ調整工程）。
【００３４】
　液のｐＨをｐＫａ（ｎ）以下とすることにより、少なくとも１つのカルボキシル基が非
解離状態となる。液のｐＨがｐＫａ（ｎ）を超えると、多価アミノカルボン酸化合物のカ
ルボキシル基が全て解離状態となり、凝集処理が困難となる。また、液のｐＨがｐＫａ（
３ｎ／４）未満になると、凝集沈降がしにくくなり、多量の凝集剤が必要となる。凝集効
果等の点から、ｐＫａ（３ｎ／４）以上ｐＫａ（ｎ）以下になるように液のｐＨを調整す
ることが好ましい。
【００３５】
　フェントン処理後の凝集処理において、フェントン処理水中の鉄イオンが多量に水中に
溶解していると着色が生じることがある。ｐＨが低い方が鉄イオンの溶解性が高く、ｐＨ
が高すぎると凝集沈降性が悪くなる。凝集ｐＨを多価アミノカルボン酸化合物のｐＫａ（
３ｎ／４）以上ｐＫａ（ｎ）以下に制御することで、溶解する鉄イオンの量が減り、かつ
凝集反応液の分散安定性が下がって凝集沈降性が良好となり、少ない凝集剤の量で沈降す
るため汚泥量が低減すると考えられる。さらに、後述するポリシリカ鉄凝集剤を用いるこ
とで、上記のｐＨ域で良好な凝集沈降性を示し、用いる凝集剤量が減ることで汚泥量が減
ると考えられる。
【００３６】
　例えば、エチレンジアミンテトラ酢酸（ＥＤＴＡ）は４つのカルボキシル基を有し、そ
れらの解離定数（２５℃）は、ｐＫａ１：１．９９、ｐＫａ２：２．６７、ｐＫａ３：６
．１６、ｐＫａ４：１０．２６である。原水が多価アミノカルボン酸化合物としてＥＤＴ
Ａを含む場合は、ＥＤＴＡのｐＫａ２以上ｐＫａ４以下、好ましくはｐＫａ３以上ｐＫａ
４以下になるように、無機系凝集剤添加後の液のｐＨを調製すればよい。
【００３７】
　ｐＨの調整方法は、特に制限はなく、図１のように無機系凝集剤添加槽１２においてｐ
Ｈ調整剤を添加して行ってもよいし、無機系凝集剤添加槽１２の後段側に別途ｐＨ調整槽
を設けて行ってもよいし、後段側の高分子凝集剤添加槽１４においてｐＨ調整剤を添加し
て行ってもよい。ｐＨ調整剤としては、酸またはアルカリ等を用いればよい。
【００３８】
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　次に、ｐＨ調整され、凝集反応が行われた凝集反応液は、高分子凝集剤添加槽１４に送
液される。高分子凝集剤添加槽１４において、必要に応じて高分子凝集剤が添加され、無
機系凝集剤添加槽１２から移送された凝集反応液に対して撹拌羽根等の撹拌手段により緩
速撹拌が行われ、水中の懸濁物質が凝集したフロックが形成される（フロック形成工程）
。このフロック中には、主に、トナー製造において使用された着色剤、離型剤、トナー粒
子等が含まれている。フロックは、緩速撹拌されることにより成長する。このとき得られ
るフロックの懸濁液（処理液）の固形分濃度は０．５％以上１．５％以下程度である。な
お、無機系凝集剤添加槽１２と高分子凝集剤添加槽１４とを一体化した槽を使用して、１
つの槽内で無機系凝集剤添加工程と、ｐＨ調整工程と、フロック形成工程とが行われても
よい。
【００３９】
　フロック形成工程において撹拌羽根等の撹拌手段によって撹拌することによりフロック
を成長させるが、撹拌は、羽根の先端速度が、１ｍ／分以上２，０００ｍ／分以下の範囲
であることが好ましく、１００ｍ／分以上１，２００ｍ／分以下の範囲であることがより
好ましい。撹拌速度が１ｍ／分より小さいと、フロックの形成が十分ではなく、細かい粒
子が減らない場合があり、２，０００ｍ／分より大きいと、一度形成されたフロックが再
び細かくなってしまう場合がある。
【００４０】
　この凝集処理工程において使用される凝集剤としては、一般の無機系凝集剤、有機系凝
集剤を用いればよい。無機系凝集剤としては、例えば、硫酸アルミニウム、塩化第二鉄、
ポリ塩化アルミニウム、ポリシリカ鉄凝集剤等が用いられ、安価であること、凝集性が良
好であること等から、塩化第二鉄が用いられることが好ましい。また、汚泥の発生量を低
減する点等から、シリカおよび鉄を含むポリシリカ鉄凝集剤が用いられることが好ましい
。ポリシリカ鉄凝集剤における、Ｓｉ／Ｆｅのモル比は、凝集効果の点から０．１～４．
０の範囲であることが好ましく、１．０～３．０の範囲であることがより好ましい。
【００４１】
　また、有機系凝集剤としては、例えば、ポリアクリルアミド系、ポリアクリル酸ソーダ
系等のアニオン性高分子凝集剤；ポリアクリルアミド系、ポリアクリル酸エステル系、ポ
リメタクリル酸エステル系、ポリアミン系、ポリジシアンジアミド系等のカチオン性高分
子凝集剤；ポリアクリルアミド系、ポリエチレンオキサイド系等のノニオン性高分子凝集
剤；アクリル酸ジメチルアミノエチル系等の両性高分子凝集剤を使用すればよい。凝集性
が良好であること等から、ポリアクリルアミド系アニオン性高分子凝集剤を使用すること
がより好ましい。また、凝集剤として、上記無機系凝集剤および有機系凝集剤から選択さ
れる２つ以上の凝集剤を組み合わせて使用してもよく、無機系凝集剤として塩化第二鉄を
使用し、さらにフロックを成長させるために有機系凝集剤としてポリアクリルアミド系ア
ニオン性高分子凝集剤を併用することが好ましい。有機系凝集剤は無機系凝集剤添加工程
において添加してもよい。
【００４２】
　無機系凝集剤を使用する場合の添加量は、処理する原水に対して５００ｍｇ／Ｌ以上５
，０００ｍｇ／Ｌ以下の範囲の濃度であることが好ましく、１，０００ｍｇ／Ｌ以上３，
０００ｍｇ／Ｌ以下の範囲の濃度であることがより好ましい。
【００４３】
　また、有機系凝集剤を使用する場合の添加量としては、処理する原水に対して０．５ｍ
ｇ／Ｌ以上１００ｍｇ／Ｌ以下の範囲の濃度であることが好ましく、１０ｍｇ／Ｌ以上５
０ｍｇ／Ｌ以下の範囲の濃度であることがより好ましい。
【００４４】
　高分子凝集剤添加槽１４においてフロック形成された処理液は、次に沈殿槽１６に送液
される。フロック形成工程において、凝集反応液は通常、高分子凝集剤添加槽１４に連続
的に流入され、フロック形成された処理液は連続的に沈殿槽１６へ送液される。このとき
、高分子凝集剤添加槽１４における滞留時間としては、５分以上２０分以下の範囲である
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ことが好ましく、１０分以上１５分以下の範囲であることがより好ましい。滞留時間が５
分より小さいと、フロックの形成が十分ではなく、細かい粒子が減らない場合があり、２
０分より大きいと、処理効率が低下する場合がある。また、高分子凝集剤添加槽１４にお
いてバッチ式で水の凝集処理が行われてもよい。この場合、処理時間は５分以上１５分以
下の範囲であることが好ましく、５分以上１０分以下の範囲であることがより好ましい。
【００４５】
　凝集処理工程における処理する水の温度としては、通常、１０℃以上４０℃以下の範囲
で行われ、好ましくは、１５℃以上３０℃以下の範囲で行われる。
【００４６】
　沈殿槽１６に送液された処理液は、沈殿槽１６において自然沈降分離によって、フロッ
クが濃縮された沈殿物（汚泥スラリ）と分離液（処理水）とに分離される（固液分離工程
）。なお、固液分離工程において、凝集沈殿処理の代わりに加圧浮上処理等を行ってもよ
いが、汚泥の発生量の点から凝集沈殿処理および加圧浮上処理のうち少なくとも１つを行
うことが好ましい。なお、加圧浮上処理とは、加圧水が減圧されることにより加圧状態で
溶け込んだ空気が微細気泡となって放出される特性を利用した水処理方法であり、加圧浮
上槽内に加圧水を流入させ、発生した微細気泡に水内の浮遊物質を付着させ、浮遊物質を
浮上分離させる処理方法である。
【００４７】
　凝集処理工程において凝集処理された処理水は、再利用あるいは河川等に放流される。
必要に応じて、凝集処理の後に、生物処理、活性炭吸着処理、砂ろ過処理等が行われても
よい。
【００４８】
　例えば、沈殿槽１６において汚泥スラリと分離された分離液は、生物処理装置へ送液さ
れる。生物処理装置において分離液に対して生物処理が行われ、溶存有機物が除去される
（生物処理工程）。生物処理では、例えば、生物処理槽で活性汚泥に生息するバクテリア
等で溶存有機物が分解処理され、次の汚泥沈殿槽で自然沈降等により、活性汚泥と上澄み
水に分離される。
【００４９】
　生物処理装置において分離された上澄み水（生物処理水）は、活性炭吸着処理装置へ送
液される。活性炭吸着処理装置において上澄み水に対して活性炭吸着処理が行われ、活性
炭により上澄み水に含まれるＣＯＤ成分が主に吸着除去される（活性炭吸着処理工程）。
【００５０】
　活性炭吸着処理の前に、生物処理装置において分離された上澄み水（生物処理水）のｐ
Ｈを５以上１０以下の範囲に調整してもよい。ｐＨの調整方法は、特に制限はなく、活性
炭吸着処理装置の前段側にｐＨ調整槽等を設けて行ってもよいし、生物処理装置と活性炭
吸着処理装置とを接続する配管等へのライン注入によって行ってもよい。ｐＨの調整は、
酸またはアルカリの添加により行えばよい。
【００５１】
　活性炭吸着処理装置としては、活性炭による吸着処理を行うものであればよく、特に制
限はないが、例えば、多段流動床式活性炭吸着装置、固定床式活性炭吸着装置等を用いれ
ばよいが、運転管理および吸着効率等の点から多段流動床式活性炭吸着装置が好ましい。
【００５２】
　用いる活性炭としては特に制限はないが、石炭系、ヤシガラ系等の粉末活性炭、粒状活
性炭等を用いればよい。
【００５３】
　一方、沈殿槽１６において分離液と分離された汚泥スラリは、ポンプ等にて例えば汚泥
濃縮装置等に送液される。汚泥濃縮装置において汚泥スラリは水分である汚泥分離液と固
形分とに分離される（分離工程）。汚泥濃縮装置においては、例えば６時間以上１２時間
以下程度をかけて、自然沈降にて濃縮される。濃縮前の固形分の固形分濃度は０．５質量
％以上１．５質量％以下程度である。また、濃縮後の固形分の固形分濃度は２．０質量％
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以上４．０質量％以下程度である。濃縮後の固形分は、例えば脱水装置で脱水処理された
（脱水処理工程）後、産業廃棄物の汚泥として処理される。なお、脱水後の汚泥ケーキの
固形分濃度は３０質量％以上６０質量％以下程度である。なお、汚泥濃縮装置および脱水
装置で発生した濾過液である汚泥分離液は、新たな原水と混合された後、上述の水処理方
法で処理されてもよい。
【００５４】
　脱水装置としては、加圧葉状濾過機、加圧ヌッチェ等の加圧濾過機、フィルタプレス、
加圧浮上機、真空濾過機等が挙げられるが、通常は、フィルタプレスが用いられる。また
、発生する汚泥の量が減少すること、処理時間が短縮すること、凝集剤の量が減少するこ
と、装置のメンテナンス性等の点から脱水処理工程の前に遠心分離装置を使用した遠心濃
縮により脱水してもよい。
【００５５】
　本実施形態に係る水処理装置および水処理方法により、汚泥の発生量が低減する。また
多価アミノカルボン酸化合物およびポリエステル系樹脂を含む水が、効率よく、連続的に
処理される。
【００５６】
　本発明の実施の形態に係る水処理装置および水処理方法は、多価アミノカルボン酸化合
物およびポリエステル系樹脂を含む水を処理対象とするが、多価アミノカルボン酸化合物
およびポリエステル系樹脂を使用する静電荷像現像用トナーの製造工程から排出される水
、塗料用ポリエステル分散液の製造工程から排出される水１％の処理に適用される。この
うち特に、多価アミノカルボン酸化合物およびポリエステル系樹脂を使用する静電荷像現
像用トナーの製造工程から排出される水の処理に好ましく適用され、乳化重合法、懸濁重
合法、溶解懸濁法などの各種化学的トナー製造方法による製造工程から排出される水の処
理により好ましく適用される。乳化重合法では、結着樹脂の重合性単量体を乳化重合させ
て形成された樹脂分散液と着色剤、離型剤、必要に応じて帯電制御剤等を水系溶媒中で撹
拌、混合しながら、凝集、加熱融合させ、所定の粒径、粒度分布、形状、構造を有する着
色樹脂粒子であるトナー粒子を作製する。乳化重合法は、トナーの原材料となる樹脂粒子
の製造工程と、着色剤分散液、離型剤分散液等の分散液の製造工程と、現像用トナーの製
造工程とに大きく分けられる。以下に、それぞれについて例を挙げて説明する。
【００５７】
＜静電荷像現像用トナー製造工程＞
（樹脂粒子の製造工程）
　樹脂粒子を生成するには、通常、重合性単量体と界面活性剤とを水に加え、撹拌してエ
マルションとする。重合性単量体エマルションが生成したら、該エマルションの好ましく
は２５質量％以下（すなわち、少量のエマルション）と、遊離基開始剤とを、水相に加え
て混合し、所望の反応温度で種重合を開始する。種粒子の生成後、この種粒子含有組成物
にさらに残りのエマルションを追加し、所定の温度で、所定の時間、重合を続けて重合を
完了し、樹脂粒子（エマルション分散液）を生成させる。この樹脂粒子の製造工程から、
製造工程で不要となったり、その製造工程の設備メンテナンス等にて発生した、界面活性
剤、樹脂粒子等の固形分を含有するエマルション分散液、界面活性剤水溶液等が排出され
る。また、樹脂としてポリエステル系樹脂を使用した場合、この樹脂粒子の製造工程から
、製造工程で不要となったり、その製造工程の設備メンテナンス等にて発生した、ポリエ
ステル系樹脂含有溶液が排出される。樹脂粒子が生成したら、着色剤分散液、離型剤分散
液等とともに凝集させて凝集体粒子とし、次にこれを融合させてトナー粒子とする。
【００５８】
　前記重合性単量体の種類としては、遊離基開始剤と反応しうるものであれば特に制限は
ない。重合性単量体の具体例としては、スチレン、パラクロロスチレン、α－メチルスチ
レン等のスチレン類；アクリル酸メチル、アクリル酸エチル、アクリル酸ｎ－プロピル、
アクリル酸ｎ－ブチル、アクリル酸ラウリル、アクリル酸２－エチルヘキシル、メタクリ
ル酸メチル、メタクリル酸エチル、メタクリル酸ｎ－プロピル、メタクリル酸ラウリル、
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メタクリル酸２－エチルヘキシル等のビニル基を有するエステル類；アクリロニトリル、
メタクリロニトリル等のビニルニトリル類等が挙げられ、これらの重合性単量体は重合さ
れて、単独重合体あるいは共重合体とされる。
【００５９】
　また、自己乳化性を持つポリエステル類、ポリウレタン類のような樹脂を界面活性剤と
ともに水系媒体中でせん断し、分散させてもよい。また、樹脂粒子として、アンモニア成
分を含むものも用いられる。あるいは転相乳化法で樹脂粒子分散液を作製してもよい。転
相乳化法は、ポリエステルなどの樹脂を有機溶媒に溶解させ、必要に応じて中和剤や分散
安定剤を添加して、撹拌下にて、水系溶媒を滴下して、乳化粒子を得た後、樹脂分散液中
の溶媒を除去して、乳化液を得る方法である。
【００６０】
　樹脂粒子の製造に使用される界面活性剤としては、アニオン系界面活性剤、カチオン系
界面活性剤または非イオン系界面活性剤を使用すればよく、一般的にはアニオン系界面活
性剤が、分散力が強く、樹脂粒子の分散に優れているため、好ましく用いられる。非イオ
ン系界面活性剤は、前記アニオン系界面活性剤またはカチオン系界面活性剤と併用される
のが好ましい。前記界面活性剤は、１種単独で使用してもよいし、２種以上を併用して使
用してもよい。
【００６１】
　遊離基開始剤としては、特に制限はない。具体的には、過酸化水素、過酸化アセチル、
過酸化クミル、過酸化ｔｅｒｔ－ブチル、過酸化プロピオニル、過酸化ベンゾイル、過酸
化クロロベンゾイル、過酸化ジクロロベンゾイル、過酸化ブロモメチルベンゾイル、過酸
化ラウロイル、過硫酸アンモニウム、過硫酸ナトリウム、過硫酸カリウム等が挙げられる
。
【００６２】
　本実施形態において、樹脂粒子の大きさは、レーザ回折式粒度分布測定装置（日機装社
製マイクロトラック）で測定した体積平均粒径で、０．０５μｍ以上１μｍ以下程度であ
る。
【００６３】
（着色剤分散液、離型剤分散液の製造工程）
　着色剤分散液は、着色剤、界面活性剤等を、水相中で混合し、分散処理をすることによ
って得られる。同様にして、離型剤分散液は、離型剤、界面活性剤等を、水相中で混合し
、分散処理をすることによって得られる。この着色剤分散液、離型剤分散液の製造工程か
ら、製造工程で不要となったり、その製造工程の設備メンテナンス等にて発生した、界面
活性剤、着色剤等の固形分を含有する着色剤分散液や、界面活性剤、離型剤等の固形分を
含有する離型剤分散液、界面活性剤水溶液等が排出される。
【００６４】
　着色剤としては、例えばカーボンブラック、クロムイエロー、ハンザイエロー、ベンジ
ジンイエロー、スレンイエロー、キノリンイエロー、パーマネントオレンジＧＴＲ、ピラ
ゾロンオレンジ、バルカンオレンジ、ウオッチヤングレッド、パーマネントレッド、ブリ
リアントカーミン３Ｂ、ブリリアントカーミン６Ｂ、デュポンオイルレッド、ピラゾロン
レッド、リソールレッド、ローダミンＢレーキ、レーキレッドＣ、ローズベンガル、アニ
リンブルー、ウルトラマリンブルー、カルコオイルブルー、メチレンブルークロライド、
フタロシアニンブルー、フタロシアニングリーン、マラカライトグリーンオキサレート、
などの種々の顔料；アクリジン系、キサンテン系、アゾ系、ベンゾキノン系、アジン系、
アントラキノン系、ジオキサジン系、チアジン系、アゾメチン系、インジコ系、チオイン
ジコ系、フタロシアニン系、アニリンブラック系、ポリメチン系、トリフェニルメタン系
、ジフェニルメタン系、チアゾール系などの各種染料などが挙げられる。これらの着色剤
は１種単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。
【００６５】
　また、着色剤分散液中の着色剤の大きさは、例えば、上記レーザ回折式粒度分布測定装
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置（日機装社製マイクロトラック）で測定した体積平均粒径で、０．０５μｍ以上０．５
μｍ以下程度である。
【００６６】
　また離型剤として働くワックスの種類としては特に制限はないが、例えば、ポリエチレ
ン、ポリプロピレン、ポリブテン等の低分子量ポリオレフィン類；軟化点を有するシリコ
ーン類；オレイン酸アミド、エルカ酸アミド、リシノール酸アミド、ステアリン酸アミド
等の脂肪酸アミド類；カルナウバワックス、ライスワックス、キャンデリラワックス、木
ロウ、ホホバ油等の植物系ワックス；ミツロウ等の動物系ワックス類；モンタンワックス
、オゾケライト、セレシン、パラフィンワックス、マイクロクリスタリンワックス、フィ
ッシャトロプシュワックス等の鉱物・石油系ワックス類；ステアリン酸ステアリル、ベヘ
ン酸ベヘニル等の高級脂肪酸と高級アルコールとのエステルワックス類；などが挙げられ
る。
【００６７】
　また、離型剤分散液中の離型剤の大きさは、例えば、上記レーザ回折式粒度分布測定装
置（日機装社製マイクロトラック）で測定した体積平均粒径で、０．０５μｍ以上０．５
μｍ以下程度である。
【００６８】
　界面活性剤としては、上記樹脂粒子の製造に使用される界面活性剤と同様のものが挙げ
られる。
【００６９】
（トナーの製造工程）
　上記調製法により得られた樹脂粒子は、次のような方法でトナーの調製に用いられる。
上記調製法により得られた樹脂粒子と、着色剤分散液と、離型剤分散液と、必要に応じて
凝集剤と、必要に応じて帯電制御剤と、および必要に応じて他の添加剤とを混合し、得ら
れた混合物を樹脂粒子のガラス転移温度（Ｔｇ）近辺の温度、好ましくは、樹脂粒子のＴ
ｇ±１０℃で、凝集体を生成するのに効果的な時間、例えば１時間以上８時間以下加熱し
て、トナー大の凝集体を生成する。次に、この凝集体懸濁液を、樹脂粒子のＴｇまたはそ
れより高い温度、好ましくは樹脂粒子のＴｇ＋４０℃、例えば約６０℃以上約１２０℃以
下に加熱して合体または融合させてトナー粒子を造粒し、このトナー粒子をろ過などの手
段で母液から分離して、イオン交換水などで洗浄（洗浄工程）した後、乾燥する。
【００７０】
　樹脂粒子は、通常トナーの結着樹脂として用いられ、トナーの固形分に対して６０質量
％以上９８質量％以下程度トナー内に存在する。
【００７１】
　着色剤は、通常トナー中に、着色に効果的な量、例えばトナーの固形分に対して１質量
％以上２５質量％以下程度、好ましくは３質量％以上１５質量％以下程度存在する。
【００７２】
　離型剤として働くワックス類の好ましい量としては、トナーの固形分に対して、５質量
％以上２０質量％以下程度である。
【００７３】
　必要に応じて使用される凝集剤は、融合に効果的な量、例えばトナーの固形分に対して
０．０１質量％以上１０質量％以下程度を用いればよい。使用する凝集剤としては、一価
以上の電荷を有する化合物が好ましく、その化合物の具体例としては、前述のアニオン系
界面活性剤類；塩酸、硫酸、硝酸、酢酸、シュウ酸等の酸類；塩化マグネシウム、塩化ナ
トリウム、硫酸アルミニウム、硫酸カルシウム、硫酸アンモニウム、硝酸アルミニウム、
硝酸銀、硫酸銅、炭酸ナトリウム、ポリ塩化アルミニウム等の塩類；等が挙げられるが、
これらに限るものではない。好ましい凝集剤としては、硝酸等の窒素成分を有するものが
挙げられる。
【００７４】
　また、凝集体を生成する凝集工程等において、多価アミノカルボン酸化合物が用いられ
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ることがある。
【００７５】
　帯電制御剤は、帯電させるのに効果的な量、例えばトナーの固形分に対して０．１質量
％以上５質量％以下で使用してもよい。適当な帯電制御剤としては、アルキルピリジニウ
ムハロゲン化物類、重硫酸塩類、シリカ等の帯電制御剤類、アルミニウム錯体のような陰
帯電制御剤等が挙げられるが、これらに限るものではない。
【００７６】
　その他必要に応じて添加剤として、無機粒子等を湿式添加してもよい。湿式添加する無
機粒子としては、シリカ、アルミナ、チタニア、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム、リ
ン酸三カルシウムなど、通常トナー表面の外添剤として使用される全てのものを、イオン
性界面活性剤や高分子酸、高分子塩基等で水に分散して、シリカ等の無機粒子分散液とし
て湿式添加してもよい。
【００７７】
　本実施形態において使用される無機粒子の分散液中の大きさは、上記レーザ回折式粒度
分布測定装置（日機装社製マイクロトラック）で測定した体積平均粒径で、４ｎｍ以上１
５０ｎｍ以下程度である。
【００７８】
　以上のような樹脂粒子の製造工程、着色剤分散液の製造工程、離型剤分散液の製造工程
、トナー製造工程等の製造工程（トナーの洗浄工程を含む）から、製造工程で不要となっ
たり、その製造工程の設備メンテナンス等にて発生した、界面活性剤、着色剤、離型剤、
無機粒子、トナー等の固形分を含有する界面活性剤水溶液、エマルション分散液、着色剤
分散液、離型剤分散液、無機粒子分散液、トナー分散液、装置洗浄水等の界面活性剤含有
液が排出される。また、凝集体を生成する凝集工程等において、多価アミノカルボン酸化
合物およびポリエステル系樹脂を用いた場合に、この製造工程で不要となったり、その製
造工程の設備メンテナンス等にて発生した、多価アミノカルボン酸化合物含有溶液、ポリ
エステル系樹脂含有溶液が発生することがある。これらの原水は原水槽に集められ、上記
水処理方法による処理が施される。
【実施例】
【００７９】
　以下、実施例および比較例を挙げ、本発明をより具体的に詳細に説明するが、本発明は
、以下の実施例に限定されるものではない。
【００８０】
（ポリエステル樹脂分散液の調製）
　転相乳化法により、ポリエステル樹脂分散液を調製した。ポリエステル樹脂の精製品を
１００質量部、メチルエチルケトン５０質量部および２－プロピルアルコール２０質量部
を混合し、スリーワンモータで撹拌させながら、樹脂を溶解させた後、１０％アンモニア
水溶液を５質量部加えた。さらに、イオン交換水３５０質量部を徐々に加えて、転相乳化
を行った後、脱溶媒を行った。その後、イオン交換水を加えて固形分濃度を３０質量％に
調整し、ポリエステル樹脂分散液を得た。
【００８１】
（シアン顔料分散液の調製）
　シアン顔料（Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー１５：３、銅フタロシアニン、大日精化社製）
１００質量部、アニオン界面活性剤（ネオゲンＲＫ、第一工業製薬社製）５質量部および
イオン交換水４５０質量部を混合し、高圧衝撃式分散機アルチマイザ（ＨＪＰ３０００６
、スギノマシン社製）を用いて、圧力２５０ｍＰａで１時間分散させて、シアン顔料分散
液）を得た。
【００８２】
（ブラック顔料分散液の調製）
　黒顔料カーボンブラック（Ｒ６６０Ｒ、キャボット社製）１００質量部、アニオン界面
活性剤（ネオゲンＲＫ、第一工業製薬社製）７質量部およびイオン交換水６５０質量部を
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混合し、高圧衝撃式分散機アルチマイザ（ＨＪＰ３０００６、スギノマシン社製）を用い
て、圧力２５０ｍＰａで１時間分散させて、ブラック顔料分散液を得た。
【００８３】
（離型剤分散液の調製）
　パラフィンワックス（ＨＮＰ－９、日本精鑞社製）６０質量部、アニオン性界面活性剤
ネオゲンＲＫ（第一工業社製）６質量部およびイオン交換水２００質量部を１１０℃で加
熱溶融させた後、マントンゴーリン高圧ホモジナイザ（ゴーリン社製）で分散処理を行い
離型剤分散液を得た。
【００８４】
（トナー作製と処理対象水Ａ）
　ポリエステル樹脂分散液１００質量部、シアン顔料分散液１０質量部、離型剤分散液１
５質量部と水１５０質量部とを丸型ステンレス製容器に加えて混合した後、凝集剤として
、ポリ塩化アルミニウムの１０質量％硝酸水溶液を０．７５質量部加えた後、４４℃まで
昇温して、コア粒子を形成させた。その後、シェル層を形成させるためにポリエステル樹
脂分散液５０質量部とエチレンジアミン四酢酸（ＥＤＴＡ）２．５質量部とを加えて、コ
ア粒子表面にシェル粒子を被覆させた後、さらに粒子を合一させるために９０℃まで昇温
した。９０℃に２時間保持後、ろ過し、水により洗浄、乾燥して、体積平均粒径６．１μ
ｍのトナー粒子を得た。このときの洗浄ろ液を処理対象水Ａとした。液体クロマトグラフ
により測定したところ、処理対象水Ａ中のＥＤＴＡの含有量は７２０ｐｐｍ、ポリエステ
ル樹脂の含有量は４３０ｐｐｍであった。
【００８５】
（トナー作製と処理対象水Ｂ）
　ポリエステル樹脂分散液１００質量部、ブラック顔料分散液８質量部、離型剤分散液１
２質量部と水１５０質量部とを丸型ステンレス製容器に加えて混合した後、凝集剤として
、ポリ塩化アルミニウムの１０質量％硝酸水溶液を０．７５質量部加えた後、４５℃まで
昇温して、コア粒子を形成させた。その後、シェル層を形成させるためにポリエステル樹
脂分散液５０質量部と３－ヒドロキシ－２，２’－イミノジコハク酸（ＨＩＤＳ）２質量
部とを加えて、コア粒子表面にシェル粒子を被覆させた後、さらに粒子を合一させるため
に９０℃まで昇温した。９０℃に２時間保持後、ろ過し、水により洗浄、乾燥して、体積
平均粒径６．１μｍのトナー粒子を得た。このときの洗浄ろ液を処理対象水Ｂとした。処
理対象水Ｂ中のＨＩＤＳの含有量は５８０ｐｐｍ、ポリエステル樹脂の含有量は３６０ｐ
ｐｍであった。
【００８６】
＜実施例１＞
　処理対象水Ａを原水槽に入れた。ＥＤＴＡを含む（２５℃における解離定数はｐＫａ１
：１．９９、ｐＫａ２：２．６７、ｐＫａ３：６．１６、ｐＫａ４：１０．２６）処理対
象水ＡをポンプでｐＨ調整槽に送液し、ｐＨを２．５以上３．５以下に調整した後、フェ
ントン反応槽へ送液し、硫酸第一鉄を１，５００ｍｇ／Ｌ、過酸化水素を４，０００ｍｇ
／Ｌとなるように加えて、滞留時間６０分にて、フェントン反応を行った。
【００８７】
　フェントン処理水を無機系凝集剤添加槽に送液し、水酸化ナトリウム水溶液を添加して
ｐＨを９以上１０以下に調整しながら、無機系凝集剤（ポリシリカ鉄凝集剤、直治薬品社
製、ＰＳＩ－２５）を２，５００ｍｇ／Ｌとなるように加えて、滞留時間１０分にて撹拌
しながら凝集反応を行った。凝集反応液を高分子凝集剤添加槽に送液して、水酸化ナトリ
ウム水溶液を添加して凝集ｐＨを８．６６（ＥＤＴＡのｐＫａ３以上ｐＫａ４以下）に調
整した後、アニオン系高分子凝集剤（栗田工業製、ＰＡ３３１）を２０ｍｇ／Ｌ加えて、
撹拌しながらフロック形成させた後、沈殿槽に送液して、固液分離して、上澄み液（処理
水）と汚泥スラリとを分離した。目視によると、上澄み液は着色なく透明であった。上澄
み液中のＥＤＴＡの含有量は７ｐｐｍであった。また、汚泥の発生量は７０ｇ／Ｌであっ
た。結果を表１に示す。なお、表１において、上澄み液の透明性は、○：透明、△：やや
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濁りあり、×：濁りありとして示した。
【００８８】
＜実施例２＞
　無機凝集剤添加後の凝集ｐＨを６．２１とした以外は、実施例１と同様にして処理を行
った。無機系凝集剤は、凝集沈降するまで追加した。目視によると、上澄み液は淡黄色に
着色した透明であった。上澄み液中のＥＤＴＡの含有量は１０ｐｐｍであった。また、汚
泥の発生量は７５ｇ／Ｌであった。結果を表１に示す。
【００８９】
＜実施例３＞
　無機系凝集剤として塩化第二鉄３，０００ｍｇ／Ｌを用い、無機凝集剤添加後の凝集ｐ
Ｈを６．４７とした以外は、実施例１と同様にして処理を行った。無機系凝集剤は、凝集
沈降するまで追加した。目視によると、上澄み液は着色なく透明であった。上澄み液中の
ＥＤＴＡの含有量は７ｐｐｍであった。また、汚泥の発生量は９０ｇ／Ｌであった。結果
を表１に示す。
【００９０】
＜実施例４＞
　ＨＩＤＳ（２５℃における解離定数はｐＫａ１：２．８３、ｐＫａ２：３．５６、ｐＫ
ａ３：５．１５、ｐＫａ４：９．１１）を含む処理対象水Ｂを用い、無機系凝集剤として
ポリシリカ鉄凝集剤２，０００ｍｇ／Ｌを用い、無機凝集剤添加後の凝集ｐＨを８．０６
とした以外は、実施例１と同様にして処理を行った。無機系凝集剤は、凝集沈降するまで
追加した。目視によると、上澄み液は着色なく透明であった。上澄み液中のＨＩＤＳの含
有量は８ｐｐｍであった。また、汚泥の発生量は６５ｇ／Ｌであった。結果を表１に示す
。
【００９１】
＜実施例５＞
　無機凝集剤添加後の凝集ｐＨを５．２６（ＨＩＤＳのｐＫａ３付近）とした以外は、実
施例４と同様にして処理を行った。無機系凝集剤は、凝集沈降するまで追加した。目視に
よると、上澄み液は淡黄色に着色した透明であった。上澄み液中のＨＩＤＳの含有量は１
２ｐｐｍであった。また、汚泥の発生量は６０ｇ／Ｌであった。結果を表１に示す。
【００９２】
＜実施例６＞
　無機系凝集剤として塩化第二鉄３，０００ｍｇ／Ｌを用い、無機凝集剤添加後の凝集ｐ
Ｈを６．４９とした以外は、実施例４と同様にして処理を行った。無機系凝集剤は、凝集
沈降するまで追加した。目視によると、上澄み液は淡黄色に着色した透明であった。上澄
み液中のＨＩＤＳの含有量は４ｐｐｍであった。また、汚泥の発生量は９５ｇ／Ｌであっ
た。結果を表１に示す。
【００９３】
＜比較例１＞
　無機凝集剤添加後の凝集ｐＨを５．０６とした以外は、実施例１と同様にして処理を行
った。無機系凝集剤は、凝集沈降するまで追加した。目視によると、上澄み液の着色はな
かったがやや濁っていた。上澄み液中のＥＤＴＡの含有量は１０ｐｐｍであった。また、
汚泥の発生量は８５ｇ／Ｌであった。結果を表１に示す。
【００９４】
＜比較例２＞
　無機凝集剤添加後の凝集ｐＨを１１．０３とした以外は、実施例１と同様にして処理を
行った。無機系凝集剤は、凝集沈降するまで追加した。目視によると、上澄み液の着色は
なかったが濁っていた。上澄み液中のＥＤＴＡの含有量は８ｐｐｍであった。また、汚泥
の発生量は７５ｇ／Ｌであった。結果を表１に示す。
【００９５】
＜比較例３＞
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　無機系凝集剤として塩化第二鉄６，０００ｍｇ／Ｌを用い、無機凝集剤添加後の凝集ｐ
Ｈを１０．６６とした以外は、実施例１と同様にして処理を行った。無機系凝集剤は、凝
集沈降するまで追加した。目視によると、上澄み液の着色はなかったがやや濁っていた。
上澄み液中のＥＤＴＡの含有量は７ｐｐｍであった。また、汚泥の発生量は２２０ｇ／Ｌ
であった。結果を表１に示す。
【００９６】
＜比較例４＞
　ＨＩＤＳを含む処理対象水Ｂを用い、無機系凝集剤としてポリシリカ鉄凝集剤３，００
０ｍｇ／Ｌを用い、無機凝集剤添加後の凝集ｐＨを４．６２とした以外は、実施例１と同
様にして処理を行った。無機系凝集剤は、凝集沈降するまで追加した。目視によると、上
澄み液は赤橙色に着色して濁っていた。上澄み液中のＨＩＤＳの含有量は７ｐｐｍであっ
た。また、汚泥の発生量は９０ｇ／Ｌであった。結果を表１に示す。
【００９７】
＜比較例５＞
　無機凝集剤添加後の凝集ｐＨを９．８２とした以外は、比較例４と同様にして処理を行
った。無機系凝集剤は、凝集沈降するまで追加した。目視によると、上澄み液の着色はな
かったが濁っていた。上澄み液中のＨＩＤＳの含有量は８ｐｐｍであった。また、汚泥の
発生量は９５ｇ／Ｌであった。結果を表１に示す。
【００９８】
＜比較例６＞
　無機系凝集剤として塩化第二鉄７，０００ｍｇ／Ｌを用い、無機凝集剤添加後の凝集ｐ
Ｈを９．６０とした以外は、比較例４と同様にして処理を行った。無機系凝集剤は、凝集
沈降するまで追加した。目視によると、上澄み液の着色はなかったがやや濁っていた。上
澄み液中のＨＩＤＳの含有量は５ｐｐｍであった。また、汚泥の発生量は２４０ｇ／Ｌで
あった。結果を表１に示す。
【００９９】
【表１】

【０１００】
　実施例１～６のように、多価アミノカルボン酸化合物およびポリエステル樹脂を含む水
のフェントン処理水に無機系凝集剤を添加した後、液のｐＨを、多価アミノカルボン酸化
合物が有するカルボキシル基の解離定数ｐＫａ（３ｎ／４）以上ｐＫａ（ｎ）以下になる
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ように調整して凝集処理を行うことにより、汚泥の発生量が低減された。
【符号の説明】
【０１０１】
　１　水処理装置、１０　フェントン処理装置、１２　無機系凝集剤添加槽、１４　高分
子凝集剤添加槽、１６　沈殿槽、２０　凝集処理装置。

【図１】
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