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第7田衛生工学シンポジウム
1999.11 北海道大学学術交流会館

1-1 促進酸化法によるダイオキシン類除去の基礎検討

山田裕之，井坂和一，小林茂樹，国井光男〔自立プラント建設)

1.はじめに

近年，発癌性，生殖毒性が報告されているダイオキシン類(以下DXNs)の自然環境への放

出が大きな社会問題なっている。その発生原因は 300
0

Cから 5000Cの雰閤気での重金属と未燃

炭素等による触媒反応と言われている 1)0 DXNsは飛灰，焼却灰中に含まれており，すでに埋

立処分されたものを含めその処理が早急な課題となっている。そこで摩生省では DXNsが生

成しない焼却炉への転換を推進しているが，整備に時間を要するのが実態となっている。

ご、み埋立処分場の浸出水中にも飛灰，焼却灰から脱離したDXNsの存在が確認されている 2)。

しかし，現有の浸出水処理工程は DXNsを分解することは考慮されておらず，その対応には

新たな単位操作の設置が不可欠となっている。

種々の研究開発の中でごみ浸出水中の DXNs処理には， OHラジカノレの強力な酸化力を利

用した促進酸化法が有効といわれている。中でも紫外線，オゾンを併用した処理(以下UV/03

法)と，さらに過酸化水素を加えた処理法(以下 UV/031H202法)の二法が有効であること

が報告されている 3)。

そこで，本研究はDXNs分解を対象とし， UV/03法， UV/03/H202法について最適処理条

件を選定すると同時に性能評価を行うことを目的に実験を実施した。以下に得られた知見を報

告する。

2.実験方法

2. 1.供試水の調整

DXNsは水に難溶性であるため，浸出水中に存在する多くは浮遊物質に付着した形態をとっ

ている。そのため，現有浸出水処理工程の沈殿，砂ろ過で大半が分離は可能とされているが，

本工程から流出したものは処理できずに放流されている。そこで本研究は現有の器液分離操作

後も残留する DXNsの処理を対象とした。また供試水の DXNs濃度は浸出水の調査報告に基

づき， 1000pgILとした。その調整は，某処分場の最終処理水に標準試薬を溶解して行った。

供試水の水質を表 1に示す。

表 1 i共試水の水質項目

項告 供試水
pH 7.2 

CODMn (mg/L) 5. 3 
SS (mg/L) 0.4以下
TOC (mg/L) 3.9 
T-N (mg/L) 6.4 
Ca2+ (mg/L) 398 

2. 2.実験装置

実験装置のフロー及び機器仕様を図 1に示す。反応槽は中心部に紫外線ランプを装着した
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円儒形である。オゾンは酸素ガスを原料として発生させ，散気簡を通して皮}it;¥槽の下部から供

給した。過酸化水素は原水を反応槽に供給する前に，原水に添加した。本装置は田分式で，オ

ゾン消費量は反応槽上部から排オゾンをガス流最計，オゾン濃度計を還して澱定し，供給オゾ

ン量との差で算出した。

供試水

浸出水
DXNs標準試薬

オゾン発生機

3.実験方法

反応、擢

百排出

①両副t~F叩器

轡装置仕諜

・反応稽 寸法:100φx1500し
脊効容積:12L 

. uvランブ 出力:110W 
主波長:254nm 

-打。ン発生機 発生議:3g/h 

密 1実験装置

UV/03法，UV/03/H202法の工法について実験した。反応時間は 30分とした。オゾン注

入率の設定は，オゾン供給流量を一定とし，オゾン濃度を変化させて鵠整した。紫外線照射率

の設定は，紫外線ランプは問ーのものとし，電源龍圧を調整し調光した。過酸化水素注入率は

オゾン注入率との関に最適注入比が存在することが報告されておりの，要素実験の結果を基に

10 : 1 (オゾン:過酸化水素)とした。尚， DXNsの分析は廃棄物処理におけるダイオキシン

類標準測定分析マニュアル(淳生省)に準じた。

ここで供試水震当りのオゾン注入量をオゾン注入率(単位 mg/L)，過酸化水素注入量を過

酸化水素注入率(単位 mg/L)，紫外線照射量と反応時間の積を紫外線燕射率(単位 WhlL) と

表記した。

4.実験結果と考察

4. 1. UV/03法，UV/03/H202法の性能確認

まず UV/03法，UV/031証202法の刀XNs分解性能を確認した。紫外線照射率を 4.58Wh/L

に酉定し，オ、ノン注入率を可変させて実験を行った。結果を図 2に示す。図 2より UV/03/H202

法はUV/03法に対し全体に 10%程度高い DXNs分解率が得られることが分かった。
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認12 オゾン注入率とDXNs分解率の関係

ここで， UV/OR/H202法は UV/03r:去に対し高い DXNs分解率が得られた結果について，

オゾン利用率の観点から考察した。関 3に UV/03法， UV/03/狂202法のオゾン利用率につ

いて求めた結果を示す。間 3に示すように，むV/03/H202法はむV/03法に対し反応初期(反

応時間O分から 5分)の注入オゾン盤に対する排オゾン量が少ないことがわかる。これはUV/03

法が紫外線によるオツン先解ーにより強力な酸化力を有するラジカルを生成し，さらに

UV/03/H202法は過酸化水素とオゾンが反応したため，より多くのオゾンが利用されたため

と考えられる。従って，国 2で UV/03/H202法が UV/03法に対し高い DXNs分解率が得ら

れたのは，過酸化水素とオゾンが反応し，より多くのうジカルが生成され DXNs分解反応に寄

与したためと推定される。
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4. 2 処理条件の検討

次に DXNs分解性能の高い UV/03/宜202法について最適な処理条件の検討を行った。まず

紫外線照射率について検討した。オゾン注入率 30mg/L，過酸化水素注入率 3mgι に回定し

た条件下での， UV/03/H202法の紫外線照射率と DXNs分解率の関係を図 4に示す。今回の

実験範闘では， DXNs分解率は紫外線照射率 2WhIL以上で大きな変化は無く， 70%以上とな

った。

……剛一処理条件
オゾン注入率:30mg/し
過強化水素法入率:3mg/L一一-
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紫外線照射率とDXNs分解率の関係関 4

次にオゾン注入率について検討した。紫外線照射率 2Wh/Lの条件でオゾン注入率 Omg/Lか

ら 70mg/Lの範囲で， UV/03/H202法のオゾン注入率と DXNs分解率の関係を図 5に示す。

図5より，オゾン注入率 70mg/Lから 30mg/Lの範聞はDXNs分解率が徐々に低下し， 10mg/L 

以下ではDXNs分解率が大きく低下することが分かつた。
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図 5オゾン注入率とDXNs分解率の関係
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5.まとめ

本研究では， UV/03法， UV/03/H202法による浸出水中の DXNs分解について検討を行い

以下の結果が得られた。

• UV/03法， UV/03圧1202法により，浸出水中の DXNs分解が可能であることを確認した。

• UV/03/H202法が UV/03法に比べ高い分解率が得られた理由について，オゾン利用率の観

点、から，オゾンと過酸化水素が反応し，より多いラジカノレを生成できることによると推測でき

た。

• UV/03圧1202法の紫外線照射率，オゾン注入率について検討し， DXNs分解率との関係を

明らかにした。
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