
嫌気性消化液のオゾン処理に関する一考察 
 

宮崎大学工学部    （正）増田純雄 斎藤泰男 

                    鹿児島高専      （正）山内正仁 山田真義 

                    日本ヒューム株式会社  安井賢太郎 米田真美 

 
1．はじめに 

現在、地球温暖化の防止や循環型社会の形成などを目的とした取り組みが積極的に行われている。その中、

2003 年 4月からのバイオマスを含めた新エネルギーの一定割合の利用と購入を義務づけたＲＰＳ(Renewable 
Portfolio Standard)法の施行などにより、バイオマスへの意識が高まっている。バイオマスの有効利用は地球

温暖化防止の問題に加えて、エネルギー安全保障の面からも循環型社会を構築する上で重要な課題である。 

宮崎大学では、農・工学部連携大型研究プロジェクトとして「農林畜産廃棄物利用による地域資源循環シ

ステムの構築」という連携融合事業を行っており、消化液の肥料化後の排液と発酵残滓液の処理及び排水の

循環利用技術の研究開発を行っている。その中で、消化液の効果的な処理、生物分解性を明らかにし、オゾ

ン処理に生物処理を加えたシステムを検討している。 

本研究では、消化液を用いた回分式オゾン処理の実験を行い、曝気時間と SS、色度の関係および最適なオ

ゾン注入率について知見が得られたので報告する。 

 
2．実験概要と方法  

  図-1 に回分式実験装置を示す。オゾン処理槽は容積が 80L(27cmW×27cmL×110cmH)であり、この槽に上

述した消化液 50L を入れ、90 分間オゾンで曝気した。オゾン注入量は 12L/min である。オゾン曝気は、空

気自給式エアレータにより吸引、曝気され、排オゾンは活性炭で吸着処理される。 

消化液は宮崎大学の実験用小型バイオガスプラントシステム

（養豚の糞尿のみ）から排出されたものであり、消化液には高

濃度の SS、DOC、色度、NH4-N が含まれており、粘性の高い性状

を示した。このことから、消化液の原水を曝気した場合に多量

の泡沫が発生するため、原水を 10 倍希釈してオゾン処理実験を

行った。しかしながら、昨年度に使用した原水（SS：43000(mg/L)、

色度：8529）と比較すると、本実験で使用する原水濃度は低い

値となっている。これは今回使用する原水が豚の糞尿のみの消

化液なのに対し、昨年度の原水は養豚や養牛の糞尿に加え、残

飯などが投入されていたためである。 

実験条件として、消化液の加熱、非加熱の希釈倍率を 5、7.5、

10 倍、オゾン注入率を 130、162、194、247g/m3の 4 通りで

変化させ、オゾン曝気の最適条件を検討する。なお、水質

分析項目は SS、DOC(TOC-5000)、E260(U-1800 型レシオビー

ム分光光時計)、色度である。 

 
3．実験結果と考察 

 図-2 に色度とオゾン注入率の関係を示す。色度は時間経過

とともに除去され、また、注入率により変化する。10 倍の非

加熱消化液と加熱消化液で、オゾン注入率 130、247g/m3 の場

合、色度除去率はそれぞれ 80、90％であり、オゾン注入率に

よる色度除去の差はほとんど生じなかった。オゾン注入率
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図-1 回分式オゾン処理実験 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 20 40 60 80

10倍(非加熱、130g/m 3)

10倍(非加熱、247g/m 3)

10倍(加熱、  130g/m 3)

10倍(加熱、  247g/m 3)

7.5倍(非加熱247g/m 3)

7.5倍(加熱 247g/m 3)

5倍 (非加熱247g/m 3)

5倍 (加熱 247g/m 3)

SS
濃
度
（
m
g/
L）

曝気時間（分）

図－２　オゾン注入率を変化させた場合の
　　　　　　　　　　　　　色度と曝気時間の関係
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247 g/m3 での加熱、非加熱を比較すると、全体の除去率は非加

熱では 82.8％、加熱では 90.0％となっており、加熱した消化液

の除去率が高くなっている。また、5、7.5 倍の除去率はそれぞ

れ 60.8、68.3％であり、希釈倍率が高い程高除去率となってい

る。これにより、原水を希釈することにより色度の除去効率は

向上し、曝気時間の短縮も可能である。  
 写真-1 に曝気時間毎の色度変化を示す。写真より、視覚的に

も明らかに色度が除去され、曝気時間 30 分から 60 分にかけて

の色度除去が顕著である。これにより、色度除去のためには曝

気時間は最低 60 分以上必要であることが分かる。 

図-3 にオゾン注入率による SS の変化を示す。10 倍の非加熱

のオゾン注入率 130、247g/m3 での SS、色度除去率はいずれも

曝気時間 90 分で 97％程度であり、オゾン注入率による SS 除去

率の変化はほとんど差が無いことが分かった。また、オゾン注

入率 247 g/m3 で、各希釈倍率で比較した場合、全体の SS 除去

率は 95～97％であり、希釈倍率による SS 除去率の差もないこ

とが分かった。さらに、曝気時間 30 分以降で高い SS 除去率が

得られており、曝気時間は最低 60 分以上必要である。槽外のウ

ォータートラップに排出される排液は、10 倍の加熱のオゾン注

入率 247g/m3では 4L、5 倍の非加熱のオゾン注入率 130g/m3では

10L である。よって、希釈倍率が高い方がウォータートラップ

に排出される排液量が少ない。このことから希釈倍率が高い方

が良いということが分かる。 

図－４にオゾン注入率とウォータートラップに排出された

SS 量の関係を示す。非加熱処理に比べて加熱処理の方がウ

ォータートラップ内の SS 量が少なく、また、オゾン注入率に

よるウォータートラップ内の SS 量の変化の差はほとんどない

ことが分かった。 

図-５にオゾン注入率による DOC の変化を示す。図から明らかな

ように、曝気時間の経過にとともに、DOC/E260 は増加しており、

いずれの場合も生物分解性が向上している。特に、30 分以上で

DOC/E260の増加が顕著になっている。これは曝気時間 30 分までは

ほとんどのオゾンが SS の分解に使用されているためで、30 分以

上になると色度除去、易分解化にオゾンが使用されているためだ

と考えられる。よって、易分解化のためには曝気時間は最低 60 分以上必要であることが分かる。 

4．おわりに 

 本研究では、オゾン注入率を変化させた回分実験を行い、オゾン曝気の最適条件の検討を行った結果、以

下のような知見が得られた。1）色度除去に最適な曝気時間は 60 分以上であり、加熱処理した消化液での希

釈倍率は 10 倍が良いことが分かった。2）易分解化の最適条件は曝気時間 60 分以上必要であることが分かっ

た。3）SS 除去に最適な曝気時間は 60 分以上必要であり、10 倍希釈で加熱した消化液を用いて、オゾ

ン注入率が 247g/m3 で曝気するのが有効である。今後は、これらのデ－タを基にしたオゾン処理と生物

処理を組み合わせた処理システムの開発を遂行する予定である。 
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