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１．はじめに 

近年、環境保全の高まりの中で、土壌汚染対策法が平成 15 年 2 月に施行された。その後、都道府県・政

令都市などで条例・要綱が逐次整備され、土壌汚染に関わる調査・対策は着実に進展してきている。しかし

ながら、土壌汚染対策の実施に向けて、低コスト・低負荷型技術、狭隘な敷地及び工場操業時にも適用可能

な対策技術の開発や普及展開が求められている。今回、筆者らは揮発性有機化合物（以下「VOC」という）

で汚染された地下水を揚水後、地上で浄化する装置として、特殊曝気ノズルを用いた浄化装置を考案し、そ

の基本的な効果を確認したので報告する。 

 

２．浄化装置の概要 

本装置は、VOC の揮発性を利用した気液接触処理である。特長としては、気液混合の方法に特殊曝気ノズ

ルを適用した点であるが、この特殊曝気ノズルで、浄化の効率化が図れると共に、装置の小型軽量化が可能

になると考えている。以下、特殊曝気ノズルの原理及び気化した VOC の処理ついて述べる。 

（１）特殊曝気ノズルの原理 

  図－１に特殊曝気ノズルの概念図を示す。本ノズルは、汚染地下水を揚

水ポンプもしくは原水槽からの送水ポンプの圧送力を利用し曝気するもの

である。汚染地下水がノズル内部を高速で通過する時に、ノズル内部に発

生する負圧を利用し外周に設けた吸気孔から空気を吸入し、汚染地下水と

混合させる。この混合は瞬間的であり効率よく気液接触が行われる。 

（２）気化した VOC の処理 

曝気槽内で気化した VOC はブロワーにより吸引し、活性炭に吸着させる。

ブロワーの能力としては、特殊曝気ノズルが吸い込んだ空気量を吸引でき

る程度の小さな能力で十分なため、電力費の低減が図れる。 

 

３．効果確認実験 

本装置の基本的な曝気効果を確認するため、トリクロロエチレン（以下「TCE」という）を添加した模擬

汚染水による性能実験を実施した。 

（１）実験装置及び処理フロー 

実験装置は、本体の曝気槽、模擬汚染水を作成するための原水槽、曝気後の処理水を受け入れる受水槽、

曝気した空気を浄化するための活性炭槽、及び処理水（排水基準以下）をさらに浄化するための活性炭槽

から構成されている。処理フローは、最初に原水槽から曝気槽へ原水が移送され、１回目の曝気が行われ

る。１回目の曝気終了後、曝気槽内の処理水を受水槽へ移送する。２回目の曝気は、受水槽から曝気槽へ

原水（１回目処理水）が移送され、曝気が行われる。以降、受水槽と曝気槽を繰り返すことで曝気回数を

増やしていく。実験装置を写真－１、写真－２に、処理フローを図－２に示す。 
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図－１ 特殊曝気ノズルの概念 
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（２）実験ケース及び実験方法 

 実験は異なるノズル本数で３ケース、以下の手順で実施した。実験ケースを表－１に示す。なお、TCE

濃度の公定分析は平成 15 年環境省告示第 17 号に基づいて実施した。 

①模擬汚染水（原水）の作成のため、水道水に TCE を添加後、15 分以上撹拌する。 

②原水をポンプにて曝気槽へ移送し曝気する。曝気後は、受水槽へ移送する。 

 ③曝気後の処理水を採水し、公定分析にて濃度を調べる。 

 ④手順②,③を繰り返し 7～8 回曝気する。 

⑤最終曝気後の処理水は、活性炭吸着槽を通過させ放流する。 

 

 

 

 

（３）実験結果 

曝気回数と TCE 濃度及び除去率の関係を図－３に示す。

TCE 濃度 11～15mg/L の原水が８回曝気で約 1/100 の 0.15～

0.21 mg/L まで濃度低下しており、本装置の曝気効果が確認で

きた。各曝気処理水の原水に対する除去率では、３ケースと

も同様の数値を示しており、本数の違いによる除去率への影

響は少ないと考えられる。これにより、流入圧および流入量

が一定であればノズル１本あたりの曝気効果はほぼ同じと考

えられる。また、原水の除去率では、４回の曝気で約 90%に

達しており、早い段階で大きな除去率を示すことがわかる。

さらに、曝気１回毎の除去率では、処理水の濃度が低くなっ

ても曝気効果が低下していないことがわかる。 

 

４．おわりに 

以上、特殊曝気ノズルを用いた VOC 浄化装置の概要及び基本効果について述べた。本装置で使用した特

殊曝気ノズルは小型軽量であり、決して大げさな装置ではないが、効果確認実験によって、効率の良い曝気

効果を発揮することがわかった。これによって、浄化装置の小型化が図られ、狭隘な場所においても低コス

トで確実な地下水浄化が可能と考えている。また、処理量の調整も容易で、ノズル本数を増減することで自

由に設定でき、曝気効果の低減等もない。今後、特殊曝気ノズルの詳細性能実験を実施し、実用化を目指し

ていきたい。最後に、本実験はマルチ水平ウェル研究会の施工部会浄化プラント WG で実施されたものであ

り、関係各位に深く感謝の意を表します。 

写真－１ 実験装置（曝気槽） 

表－１ 実験ケース

図－２ 処理フロー 写真－２ 実験装置（原水槽及び受水槽） 

図－３ 曝気回数と TCE 濃度及び除去率の関係 
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ノズル本数 曝気回数 圧力 １本当りの流量 処理水 １回当りの曝気時間
Case-1 ２本 ７回 0.2MPa 5.5L/分 約300L 27分16秒
Case-2 ４本 ８回 0.2MPa 5.5L/分 約300L 13分38秒
Case-3 ６本 ８回 0.2MPa 5.5L/分 約300L 9分5秒
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