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(57)【要約】
【課題】水からのシリカ除去を必要とする冷却塔及び各
工程での水処理の方法と統合的システム
【解決手段】本発明は、冷却塔、及びその他の工程、例
えば逆浸透の排除工程、脱塩系の陰イオン単位／飛行機
の青い水／廃水の再生工程、の水を処理するための統合
的システムに関する。これにより、シリカ、カルシウム
／マグネシウムの全硬度、浮遊物質、有機物及び微生物
、重金属、界面活性剤またはヒ素などの汚染物質が低減
及び／または排除されて、各工業プロセスでの再使用が
可能な水質が得られ、水及び化学製品の節約が期待され
る。本システムの特徴は、処理される水がアルミニウム
、鉄またはその他の金属の板を具えた化学電池を通過し
、アルミニウム、鉄またはその他の金属の水酸化物を生
成するに必要な、アルミニウムを降伏させる最適な電流
強度を与えるアンペア数で電流を印加すると、水酸化物
が、処理される水に存在する汚染物質と反応し、追って
水から分離されるヨウ素を生成して、処理された水を本
システムで再使用可能にさせ、濾過及びオゾン化のプロ
セスを組み込めば、冷却塔、工業プロセス、施設全般、
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　冷却塔、及びその他の工程、例えば逆浸透の排除工程、脱塩系の陰イオン単位／飛行機
の青い水／廃水の再生工程、で水を処理する統合的システムであって、シリカ、カルシウ
ム／マグネシウム全硬度、浮遊物質、有機物、微生物、重金属、染料、界面活性剤、及び
ヒ素などの汚染物質を減少及び／または排除して、各種の工業プロセス、半工業プロセス
または家庭内プロセスでの再使用が可能な水質を得、水及び化学製品の節約を生じさせる
ことを特徴とするシステム。
　本システムの技術的革新は、これが、シリカを１００％除去し、堆積層形成の原因とな
るカルシウム／マグネシウム硬度塩の濃度を低減することである。これはまた、処理水中
の浮遊物質も除去して、固体分離または濾過系を用いて処分されるスラッジを形成する；
これにより、シリカ濃度が０から４０ｐｐｍの、全硬度塩、浮遊物質、及び微生物の濃度
を低減させた、冷却塔の予備水として再使用できる水質を得る。このことは濃縮のサイク
ルを加増させ、放逐水の損失を排除して、冷却塔の水を再利用させ、さらに腐食率、硬度
塩及びシリカの堆積層の形成を制御して、微生物の増殖を回避させ、化学製品の添加も低
減させる。
　本システムは、以下を包含する：
　ａ）ベンチュリエゼクタ系、ｂ）酸素濃縮系、ｃ）オゾン発生装置、ｄ）ｐＨ制御系、
ｅ）伝導率制御系、これは、ｆ）アルミニウム板（鉄、亜鉛、またはその他任意の、シリ
カと反応してそれを水から分離する金属）を具えた化学電池、により特徴づけられる、ｇ
）固体分離系または濾過系、ｈ）酸素濃縮系、ｉ）オゾン発生装置。
【請求項２】
　上記請求項１に記載のシステムは、冷却塔、及びその他の工程の水の中に存在するシリ
カを１００％に至るまで除去することができる；各系を統合すれば、シリカ除去の効率は
向上する。なぜなら、濾過のみで不溶シリカに相当する２０％を除去し、オゾン化で可溶
シリカを酸化して、濾過と一緒に３０％の除去ができる。濾過なしの電気化学的プロセス
は３０％を除去するが、電気化学的プロセスにオゾンの添加と濾過系とを組み込むと、水
中に存在する可溶／不溶シリカの１００％が首尾よく除去される。塩化ナトリウムを添加
して水を条件付ければ、伝導率が上がり、電圧が下がる。こうしてプロセスの電力消費が
削減される。
【請求項３】
　上記請求項１に記載のシステムは、冷却塔、逆浸透排除プロセス、プラント再生の洗浄
、陰イオンプロセスでのイオン交換系、及び、水からのシリカ除去を必要とするその他の
プロセス、の水中に存在するシリカを１００％に至るまで首尾よく除去する。
【請求項４】
　水を、オゾン処理した電解槽に通して、シリカ濃度が０から４０ｐｐｍの、全硬度塩、
浮遊物質、及び微生物の濃度を低減させた、冷却塔の予備水として再使用可能な水質を得
、これにより濃縮のサイクルが加増して放逐水の損失を排除し、結果として冷却塔の水が
再利用されることを特徴とする、上記請求項１による本統合的水処理システム。
【請求項５】
　上記請求項１に記載の本システムにより、「水」は濾過されて浮遊物質及び不溶シリカ
含有量を減じることができるが、これはまた事前の濾過なく直接電解槽へ進むこともでき
る。
【請求項６】
　上記請求項１に記載の、オゾン処理なしの水は、直接電気化学的反応器へ進むことがで
きるが、汚染物質を酸化し固体とシリカとの分離を向上させるために、オゾン処理されて
から電解槽を通過する選択肢も持つ。
【請求項７】
　化学電池に倣い、冷却塔の水にオゾンを添加し、腐食率、硬度及びシリカ塩の堆積層の
形成を低減及び制御し、微生物の増殖を管理下において、冷却塔の水処理プログラムであ
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る化学製品の添加を低減すれば、水の化学処理プログラムの効率が上がることを特徴とす
る、上記請求項１に記載の本システム。
【請求項８】
　濃縮された酸素を高電圧反応器に通すとき、処理される水の中に存在する全ての汚染物
質を酸化するに必要なオゾンが生成されるから、電気化学的プロセスにオゾン化プロセス
を組み込んで、シリカ及びその他の汚染物質の除去効率を改良すれば基準に合った廃水の
質が得られ、幾つかの工業プロセスでの廃水の再使用が可能となることを特徴とする、上
記請求項１による本統合的水処理システム。
　オゾンガスの添加には多くの目的がある。第１の目的は、汚染物質を酸化しシリカ塩結
晶の形態構造の変化を引き起こして、スラッジの形成を容易にし、したがって冷却塔の水
からのシリカの除去と、汚染物質の酸化による反応とを最適化し、水から分離させる固体
の形成を容易にして、プロセスの最適化を達成することである。化学電池に倣い、オゾン
を冷却塔の水へ添加する第２の目的は、腐食率、硬度及びシリカ塩の堆積層の形成を低減
及び制御し、微生物の増殖を管理下に置き、かつ冷却塔の水処理プログラムである化学製
品の添加を低減させて、水の化学処理プログラムの効率を上げることである。
【請求項９】
　冷却塔、及びその他の工程（逆浸透の排除、脱塩系の陰イオン単位／廃水の再生）の水
を処理する統合的方法であって、シリカ、カルシウム／マグネシウム全硬度、浮遊物質、
有機物、微生物、重金属、染料、及び界面活性剤などの汚染物質を減少及び／または除去
して水質を改良し、幾つかの工業プロセス、半工業プロセスまたは家庭内プロセスでの再
使用に供し、水と化学製品との節約を産み出す方法において、以下を含むことを特徴とす
る方法：
　ａ）水－ガス（オゾン）の混合を容易にし、処理される水とオゾンガスとを最適に混合
させる、基本的にはエゼクタであるベンチュリエゼクタ系。
　ｂ）一定の圧力の物理的濾過工程により、大気中に存在する酸素から窒素を分離し、オ
ゾン生成の原材料として必要な酸素を濃縮可能な酸素濃縮系。
　ｃ）上記装置で濃縮した酸素を高電圧反応器に通して、処理される水の中に存在する全
汚染物質を酸化するに必要なオゾンを生成するオゾン発生装置。オゾンガスの添加には多
くの目的がある。第１の目的は、汚染物質を酸化し、シリカ塩結晶の形態構造の変化を引
き起こして、スラッジの形成を容易にし、したがって冷却塔の水からのシリカの除去と、
汚染物質の酸化による反応とを最適化し、これが、水から分離させる固体の形成を容易に
して、プロセスの最適化を達成することである。
　ｄ）ｐＨを測定し信号をｐｌｃへ送るセンサーを具えたｐＨ制御系であって、ｐｌｃが
、ｐＨを６．５と９．０の値の範囲内に保つように別の信号を、ｐＨを条件付ける系へ送
り、硫酸、塩酸、硝酸、もしくはｐＨを下げる任意の有機酸を添加したり、水酸化ナトリ
ウム、炭酸ナトリウムなどのアルカリやその他任意の、水のｐＨを上げる化学製品を添加
したりして、結果としてｐＨを６．５と９．０の値の範囲内に保つｐＨ制御系。
　ｅ）水の伝導率を測定し信号をｐｌｃへ送るセンサを具えた伝導率制御系であって、ｐ
ｌｃが別の信号を、水の伝導値を条件付ける系へ送り、塩化ナトリウムやその他任意の、
水の伝導率を上げる化学製品を添加することにより、伝導値を１００と２０，０００マイ
クロモーの値の範囲内に維持させる伝導率制御系。
　これは次のｆ）により特徴づけられる：ｆ）アルミニウム（鉄または亜鉛）電池を具え
、水酸化アルミニウム（または締め固め押圧したアルミニウムの塊、鉄または亜鉛でもよ
い）を生成して、水中の汚染物質と反応させ、容易に水から分離するスラッジを形成する
（電気フロキュレーション）化学電池であって、電流を、平方センチメーター当り０．０
０１から３アンペアまでのアンペア数で印加すると、処理される水の中に存在する汚染物
質との反応に必要な最適な電流密度がアルミニウムに伝達されてスラッジを形成し、スラ
ッジは追って水から分離され、こうして、本システムを用い、さらに濾過とオゾン化の各
プロセスを統合すれば処理された水を再使用させる良質の水が得られる化学電池。
　ｇ）固体分離系または濾過系であって、砂利、砂、無煙炭、もしくは活性炭の濾過系、
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真空濾過、遠心力を介する液体からの固体分離、真空回転濾過器、またはその他任意の固
体－液体分離のどれかを用いる多様なプロセスが使用可能で、水の電気化学反応器に形成
された固体を、処理される水量に応じて分離することのできる固体分離系または濾過系。
【請求項１０】
　上記請求項９に記載の本方法において、処理される水をアルミニウム板付きの化学電池
に通し、形成されたスラッジを分離すれば、処理された水の再使用が可能になり；水の濾
過、オゾン化、及び塩化ナトリウムの添加による条件付けで、低価格で優れた水質が得ら
れることを特徴とする方法。
【請求項１１】
　オゾンの添加法において、水中に存在する汚染物質を酸化してから、アルミニウム電池
付きの化学電池に通して、固体とシリカとの分離を容易にし、さらに濾過後に水質が向上
して、産業全般で水の再使用を容易にさせることを特徴とするオゾンの添加法。
【請求項１２】
　処理される水量に応じて最適なアンペア数を誘導すると、水酸化アルミニウム（または
金属）を生成するアルミニウム（鉄、亜鉛、またはマグネシウム）板または塊（締固め、
圧縮、または押圧した）を具えた化学電池において、水酸化アルミニウム（または金属）
が凝結剤として働き、水中に存在する酸化粒子と非酸化粒子とを捕捉して、化合物または
綿毛状小塊を形成し、化合物または綿毛状小塊がスラッジ形状の水中の汚染物質を引き離
す、そうした化学電池により特徴づけられる上記請求項９による方法。
【請求項１３】
　上記請求項９により形成されたスラッジ中に捕捉されたシリカにおいて、電気凝結／電
気フロキュレーションの電解プロセスが、水酸化アルミニウムまたは金属水酸化物の形成
により、水から分離される不溶化合物を形成し、陰極により生成される水素の泡の形成か
ら電解反応器での浮遊選鉱を容易にし、オゾンガスの微泡で、水の上昇流を保持してそう
したスラッジの沈降を回避し、スラッジは追って濾過系により分離される、ことを特徴と
するシリカ。
【請求項１４】
　本発明は、基本的技術を統合して達成される新規なプロセスを開発した。これは、結合
すれば、１００％のシリカを除去し、堆積層形成の原因となるカルシウム／マグネシウム
硬度塩の濃度を低減し、水中に存在する浮遊物質と他の汚染物質とを除去する技術的革新
をもたらす。水中に存在する浮遊物質と他の汚染物質は、この新規なプロセスで処理すれ
ば、スラッジを形成し、スラッジは追って固体分離または濾過系を用いて分離される。
【請求項１５】
　上記請求項１４による本発明は、冷却塔での濃縮のサイクルを加増し、水と化学製品と
の節約を生じさせるのに加えて、微生物の増殖を管理下に置く。これにより産業全般は、
従来の工業用水処理プログラムを新規な本技術代案と取り換えることができる。
【請求項１６】
　上記請求項１４に記載の新規な本水処理プロセスは、濾過、オゾン化、電気化学、濾過
及びオゾン化の各プロセスを互いに関係させ、産業全般に対して立方メーター当り極めて
魅力的な価格で優れた廃水の質を獲得させる。これにより工業用水及び／または廃水処理
の本プロセスを実行すれば、要求される基準と合った水質が達成され、多様な工業プロセ
ス及び／または緑地の注水での再利用が可能となる。
【請求項１７】
　上記請求項１４に即して開発された、基本的技術の統合により特徴づけられる本プロセ
スは、ガス分離プロセスで達成される窒素の分離を考慮しながら、周辺空気に含まれた酸
素を濃縮する；そうした濃縮酸素は高電圧プロセスを通過して、高濃度の最適なオゾンを
生成する。これにより、処理される水の中に存在する汚染物質の酸化が実行され、爾後、
アルミニウム板付きの化学電池の組込みにより、水酸化アルミニウムが生成され、これが
、水中の汚染物質と反応すると、不溶スラッジを形成する。不溶スラッジは、追って濾過
、真空、もしくは遠心分離系により水から分離され、こうして多様な工業プロセス及び／
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または緑地の注水に再使用可能な品質を持った水が得られる。
【請求項１８】
　上記請求項１４による水の調整法において、塩化ナトリウムを添加して伝導率を上げて
電圧を下げ、こうしてプロセスでの電力消費を削減することを特徴とする水調整法。
【請求項１９】
　上記請求項１４に記載の、廃水及び／または工業用水処理法により、各具体的事例で定
められた環境基準に合う、再使用のできる品質を持った水が得られる；得られるさまざま
な水質は、各具体的用途に叶うシステムを開発し、かつ各事例での具体的条件を判定しな
がら、これらの技術を最適に統合することで達成される。
【請求項２０】
　電気凝結／電気フロキュレーション／電気浮遊選鉱の電気化学的システムと、アルミニ
ウム／鉄／亜鉛／マグネシウム電池及びその他の、シリカを水から除去する金属との共用
法。
【請求項２１】
　水処理のための（事後オゾン化のうちの事前オゾン化）（オゾン／電気化学／清澄化／
濾過／オゾン）の前後に拘わらない、電解槽とオゾンとの共用法。
【請求項２２】
　任意の水の種類と品質とにおいて、シリカ塩、カルシウム／マグネシウムなどの全硬度
、塩化物、金属、グリース及び油、染料、有機物、化学的酸素要求量、生物学的酸素要求
量、微生物全般、シアニド、ヒ素、フッ化物を減少させる、オゾンと電気化学とによる水
中の汚染物質の除去法。
【請求項２３】
　冷却塔の水処理において、臭化ナトリウムなどの臭素塩を添加し、オゾンでの塩の酸化
を通して微生物の制御を容易にする方法。
【請求項２４】
　任意の種類のシリカを除去する電気化学的方法、加工用水／工業用水／廃水に拘わらな
い水の処理及び／または調整法、または同様の、水中のシリカの除去または減少法。
【請求項２５】
　シリカ、全硬度を除去及び／または減少させる任意の電気化学システムの使用法、並び
に、冷却塔、逆浸透排除、系再生及び／または陰イオン－イオン交換樹脂の脱塩プラント
、廃水、もしくは、水からのシリカや全硬度の除去に関わるその他任意の工程の水の、任
意のシステム、工程及び／または処理法。
【請求項２６】
　水酸化アルミニウムを生成し水中に存在する汚染物質を捕捉するオゾン処理した電気化
学反応器は、静止ミキサまたはその他任意の攪拌装置としての仕切を設置して、適当な水
流を制御することにより最適化される。仕切は本システムで生成された水酸化アルミニウ
ムの、処理される水の中に存在する汚染物質への取込みを容易にし、結果として濾過系で
水から分離し損なったスラッジの痕跡を追分離させる。
【請求項２７】
　オゾンで処理した水に臭素塩を添加すると、汚染物質の酸化が容易になり、冷却塔の水
システムの微生物増殖の制御が向上する；臭素の添加は、オゾンによる再生を可能にする
。なぜなら、遊離臭素が汚染物質または微生物と反応して分解し、さらにオゾンの活動が
化学反応を起して臭化物と臭素酸塩を生成し、これにより水中での臭化物の活動が活性化
するからである。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、冷却塔及びその他の工程、例えば逆浸透排除工程、脱塩系の陰イオン単位／
飛行機の青い水／廃水の再生工程、に通常存在する汚染物質を除去するための水処理の統
合的システムに関する。本システムを用いて除去される主たる汚染物質は、シリカ塩、全
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硬度、浮遊物質、染料、界面活性剤、ヒ素、及び微生物であり、これにより、放逐の排除
による濃縮サイクルの加増が可能になり、水と化学製品が節約され、微生物汚損はもちろ
ん腐食と堆積層の問題も管理／回避され、水の再使用が可能となる。
【０００２】
　本発明は冷却塔の水処理のための統合的システムに関する。本システムは冷却塔のサイ
ドシステムとして、また廃水処理システムとして設定され、以下から構成される：ベンチ
ュリエゼクタ；酸素濃縮器；オゾン発生装置；ｐＨセンサ；伝導率センサ；ｄｏｓｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎ装置；アルミニウム電池、水の乱流を生成する仕切、を具えた化学電池；整
流器；水から固体を分離する装置；ガス－水射出装置（ベンチュリエゼクタ）；酸素濃縮
器；オゾン発生器；及び水－オゾン接触タンク。
【０００３】
　冷却塔は、水を用いて産業全般の設備及び装置を冷却する装置である；この工程では、
水温が上がるとこれが変化を起こし、以下の問題：腐食、堆積層、及び微生物の成長、が
生じる。これらの問題は化学製品を添加して、塩と濃度のバランス、つまり冷却塔で起る
蒸発で増加する水中の各塩の溶解度をうまく保持することで制御され回避される。塩の濃
度を維持するためには、恒常的に排水し、また水を化学製品で処理する要がある。新規な
本システムでは、冷却塔の水から汚染物質を除去することで濃縮のサイクルが可能となり
、こうした系での放水により無駄となる水の量を減らし、水と化学製品の大きな節約を生
み出し、また環境の保護を確実にする；さらに、臭化ナトリウムを殺生物薬として再循環
水に添加すれば、これがオゾンにより酸化し、臭化物が活性化されて系での微生物制御を
強化する。
【０００４】
　文献ＭＸＰＡ００００９９６２（２００２－０４－１８）は、シリカ含量の多い冷却塔
の水処理を記述するが、腐食抑制剤、堆積抑制剤として化学製品の混合を要し、低分子量
のポリマーに即して分散するから、本発明とは完全に異なる。したがって本システムとは
比較されない。
【０００５】
　文献ＵＳ００５２７１８６２（１９９３－１２－２１）は、冷却塔系のシリカとケイ酸
塩の析出抑制法を記述するが、化学製品（ヒドロキシホスホノ酢酸）とポリマーとの添加
を要するから、本発明とは全体的に異なる。したがって本システムとは全く比較できない
。
【０００６】
　文献ＣＡ２０６３２９４（１９９２－０３－１８）は、冷却塔系のシリカとケイ酸塩の
析出抑制法を記述するが、化学製品（ヒドロキシホスホノ酢酸）とポリマーとの添加を要
するから、本発明とは完全に異なる。したがって本システムとは比較されない。
【０００７】
　文献ＪＰ２０００３０１１９５（２０００－１０－３１）は、冷却塔系のシリカの堆積
阻止法を記述するが、水を、火山岩で形成した装置とその他の装置とに通さねばならない
から、全体的に本発明とは異なる。本システムとは比較にならない。
【０００８】
　文献ＪＰ２００２０１８４３７（２００２－０１－２２）は、冷却塔からの放逐水の再
利用法、及びカルシウムとシリカ硬度を含む水の処理を記述するが、そうした処理法は水
を脱カーボンにさらすため、化学製品を使ってｐＨを３－６から下げる要があり、また爾
後、水を膜と逆浸透とを用いる脱イオン系に通さねばならないから、完全に本発明とは異
なる。本システムとは全く比較できない。
【０００９】
　文献ＷＯ２００６０３３４５０（２００６－０３－３０）は、冷却塔系の汚損防止と、
シリカ析出の抑制法を記述するが、サルフグループ（ｓｕｌｆ　ｇｒｏｕｐ）とカルボキ
シルグループのｍａｎｏｍｅｒ（ｍｏｎｏｍｅｒ？）ばかりでなく、化学製品とコポリマ
ー（ｍｅｔｈ（メチルアルコール？）、アクリル酸）の添加を要するから、本発明とは完
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全に異なる。したがって、本システムとは比較されない。
【００１０】
　文献ＵＳ５２３６６７３（１９９３－０８－１７）は、冷却塔系でのオゾン使用法を記
述するが、オゾンは微生物除去の殺生物薬としてのみ用いられ、シリカ除去には何ら関与
しないから、全体的に本発明とは異なる。したがってこれは本システムとは全く比較でき
ない。
【００１１】
　文献ＵＳ２００６０６０８１６（２００６－０３－２３）は、水系と冷却塔系でのシリ
カ堆積制御法を記述するが、化学製品（疎水改質ポリエーテルポリマー）の添加を要する
から、完全に本発明とは異なる。したがって本システムとは比較できない。
【００１２】
　文献ＵＳ６４１６６７２（２００２－０７－０９）は、溶解コロイド状シリカの除去と
、冷却塔系でのシリカ析出で生じる堆積層の制御法を記述するが、濾過、重力分離、微細
濾過、真空濾過の幾つかの装置と、その他の分離技術を要するから、完全に本発明とは異
なる。したがって、本システムとは比較できない。
【００１３】
　文献ＪＰ２００２２６３６３５（２００２－０９－１７）は、浮遊物質とシリカとを含
む廃水の処理法を記述するが、化学製品を用いてボイラーのｐＨを８－１０から上げる要
があるから、全体的に本発明とは異なる。本システムとは全く比較できない。
【００１４】
　文献ＪＰ２００１１７０６５６（２００１－０６－２６）は、固体とシリカとを含有す
る廃水の処理法を記述するが、石灰及び凝結剤などの化学製品のみならず限外濾過系の使
用を要するから、本発明とは全体的に異なる。本システムとは全く比較できない。
【００１５】
　文献ＵＳ６４６１５１８（２０００２－１０－０８）及びＷＯ００５１９４５（２００
２－０９－０８）は、水中でのシリカの形成と析出の抑制法を記述するが、ポリアミン及
びその他のアミンなどの化学製品の使用を要するから、本発明とは完全に異なる。本シス
テムとは比較できない。
【００１６】
　文献ＪＰ２００１０９６２８２（２００１－０４－１０）は、地熱工程の水からのシリ
カ除去法を記述するが、アルミニウム硝酸塩などの化学製品の使用を要するから、全体的
に本発明とは異なる。したがって、本方法とは全く比較できない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　本発明は、水の工業的な、主に冷却塔での使用で問題となる、可溶及び不溶の汚染物質
として水中に存在するタネを除去する技術に関する。こうした工程は以下の問題：腐食、
堆積層、及び微生物の成長を引き起こしがちである。
【００１８】
　こうした汚染物質を冷却塔の水から除去すれば、濃縮のサイクルを増やすことができて
、この系の放水で無駄となる水の量が減り、使用された水を良質の予備水として再生させ
る。この系で問題となる汚染物質は首尾よく減少するから、水と化学製品の節約が生じ、
環境への配慮も確かなものになる。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　１．本発明は、冷却塔及びその他の工程、例えば逆浸透排除工程、脱塩系の陰イオン単
位／飛行機の青い水／廃水の再生工程、に通常存在する汚染物質を除去するための水処理
の統合的システムに関する。本システムを用いて除去される主たる汚染物質は、シリカ塩
、カルシウム／マグネシウム全硬度、浮遊物質、有機物、微生物、重金属、染料、界面活
性剤、及びヒ素である。これにより、工業、半工業、家庭内の幾つかのプロセスで再使用
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が可能な水質を得て、水と化学製品の節約を生じさせる。本発明は以下から成る：
【００２０】
　ａ）水－ガス（オゾン）の混合を容易にし、処理される水とオゾンガスとの混合を最適
にさせる基本的にはエゼクタであるベンチュリ系。
【００２１】
　ｂ）一定圧力下の物理的濾過工程により、大気中に存在する酸素から窒素を分離し、オ
ゾン生成の原材料として必要な酸素を濃縮することのできる酸素濃縮系。
【００２２】
　ｃ）上記装置で酸素を濃縮し、それを高電圧反応器に通して、処理される水の中に存在
する全汚染物質を酸化するに必要なオゾンを発生させるオゾン発生装置。オゾンガスの使
用には多くの目的がある。第１の目的は、汚染物質を酸化し、シリカ塩結晶の形態構造の
変化を引き起こして、スラッジの形成を容易にし、そのために、冷却塔の水からのシリカ
の除去と、汚染物質の酸化による反応とを最適化して、固体の形成を容易にし、このこと
が水からの分離を可能にして、プロセスの最適化を達成することである。第２に、化学電
池に倣って、冷却塔の水へオゾンを投入すれば、腐食率、硬度塩／シリカ堆積層の形成と
を低減し制御することで、微生物の増殖を管理下に置き、冷却塔の水処理プログラムの一
部である化学製品の添加を減少させて、水の化学処理プログラムの効率を上げる。
【００２３】
　ｄ）ｐＨを測定し信号をｐｌｃへ送るセンサーを具えたｐＨ制御系。ｐｌｃは別の信号
を、ｐＨを条件付ける系へ送り、硫酸、塩酸、硝酸、もしくはｐＨを下げる任意の有機酸
を添加したり、水酸化ナトリウム／炭酸ナトリウムなどのアルカリ、もしくは水のｐＨを
上げるその他任意の化学製品を添加したりして、結果としてｐＨを６．５と９．０の値の
範囲に保たせる。
【００２４】
　ｅ）水の伝導率を測定し信号をｐｌｃへ送るセンサを具えた伝導率制御系。ｐｌｃは別
の信号を、水の伝導値を条件付ける系へ送り、塩化ナトリウム、もしくは水の伝導率を上
げるその他任意の化学製品を添加して、結果として水の伝導率を１００と２０，０００マ
イクロモーの値の範囲に維持させる。
【００２５】
　ｆ）水酸化アルミニウム（または締め固められ押圧されたアルミニウムの塊）を形成す
るアルミニウム（鉄または亜鉛）電池を持つ化学電池。電池は鉄でも亜鉛でもよい。水酸
化アルミニウムは水中に存在する汚染物質と反応して、スラッジを形成する（電気フロキ
ュレーション）。スラッジは、電流（アルミニウム板の平方センチメータ当り０．００１
から３アンペアまでの電流密度を生成する一定のアンペア数の）を印加すれば、水から容
易に分離する；一定の電圧は、水（電解液）の導電率に応じて得られ、そうした導電率は
処理される水の中に存在する溶存固体の濃度に依る；導電率は塩化ナトリウムを加えれば
上げることができ、そうすれば電圧が下がり、必要な力が低減され、要求される電力消費
が相当に削減されて、プロセスは最適化される。
【００２６】
　ｇ）水中の電気化学的反応器に形成された固体を分離させる、固体分離または濾過系。
これは、砂利、砂、無煙炭、活性炭などの濾過系、真空濾過、遠心力による液体からの固
体の分離、真空回転濾過器、または固体－液体分離のためのその他任意の工程のいずれか
を用いる多様な工程が使用できる。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】統合的水処理システムの概念図である。
【図２】統合的水処理システムのプロセスを示した図である。
【図３】化学電池の図である。ただし１）アルミニウム板　２）各孤立材料板の間のセパ
レータ。これは水中に乱流をつくる仕切として働き、水酸化アルミニウムの、処理される
水に存在する汚染物質との反応を容易にする。３）電極を結合させる介在板のひも　４）
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板と板の間の間隔　５）正極　６）負極
【図４】上から見た電気化学反応器の電池の図である。ただし７）オゾン処理された電解
反応器
【図５】電気化学反応器の電池の破断図である。ただし８）水の入口　９）水の出口　１
０）正の接触子　１１）負の接触子
【図６】ＥＦＰ電池で発生する相互作用を示した図である。
【図７】アルミニウムの核種だけを想定した、水酸化アルミニウムの溶解度の図である。
【図８】電流強度（Ｉ）の各値、１Ａ、２Ａ、３Ａに対する径時（ｘ軸）的なシリカ濃度
（ｙ軸）を示した図である。
【図９】各操作条件でのシリカ濃度を示した図である。
【図１０】Ｉ＝１Ａでの径時的電位のグラフである。
【図１１】Ｉ＝１．５Ａでの径時的電位のグラフである。
【図１２】Ｉ＝１．９Ａでの径時的電位のグラフである。
【図１３】Ｉ＝１．９Ａでの径時的電位のグラフである。溶液のＥＦＣ曲線は以下を表わ
す：塩を含まない溶液（上方の曲線）、２ｇのＮａＢｒを含む溶液（中間の曲線）、２ｇ
のＮａＣｌを含む溶液（下方の曲線）
【図１４】２ｇ／ＬのＮａＢｒを含む溶液のサイクリックボルタンメトリーを示した図で
ある。
【図１５】２ｇ／ＬのＮａＣｌを含む溶液のサイクリックボルタンメトリーを示した図で
ある。
【図１６】Ｉ＝１．９Ａ及び塩の各初期濃度での溶液の定電流電解分析曲線を示した図で
ある：０．５ｇのＮａＣｌ（一番上の曲線）、０．７５ｇのＮａＣｌ（上から二番目の曲
線）、１ｇのＮａＣｌ（一番下の曲線）、２ｇのＮａＣｌ（下から二番目の曲線）。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　上記により、シリカ濃度が０から４０ｐｐｍまでの、全硬度塩、浮遊物質、及び微生物
が低濃度の、冷却塔の予備水として再利用可能な水質を達成することができる。これによ
り濃縮のサイクルが加増されて、放逐による水の損失が排除され、冷却塔の水が再利用さ
れる。さらに、腐食率と、硬度塩及びシリカの堆積層の形成とを制御し、微生物の増殖を
回避して管理下に置き、化学製品の添加を削減する。
【００２９】
　本システムでは、水は濾過して浮遊物質と不溶シリカの含量を減らすことができるが、
水はまた事前に濾過せずに直接電解槽に通すことができ、またオゾン化せずに直接電気化
学反応器へ通すこともできる。と同時に水をオゾン化してから電解槽に通して汚染物質を
酸化し、固体とシリカの分離を向上させることができる。化学電池に倣って冷却塔の水へ
オゾンを加えることで、水の化学処理プログラムの効率が増加し、腐食率と、硬度塩及び
シリカの堆積層の形成とを減少して管理し、微生物の増殖を管理下に置き、冷却塔の水処
理プログラムである化学製品の添加を削減する。さらに、オゾン化プロセスを電気化学的
プロセスに組み入れれば、その他の汚染物質の除去効率が向上し、各種工業手順での再使
用基準に合った廃水の質を得ることができる。水酸化アルミニウムを生成して水中に存在
する汚染物質を捕捉させるオゾン化された電気化学反応器は、適正な水流の制御と、静止
ミキサまたはその他任意の攪拌装置として仕切を実装することとで最適化される。仕切は
、本システムで生成される水酸化アルミニウムの、処理される水の中に存在する汚染物質
への結合を容易にして、結果として濾過系で水から分離し損なったスラッジの痕跡を追分
離させる。
【００３０】
　２．冷却塔及びその他の工程での水処理の本統合的システムの方法は以下から成る。
【００３１】
　ａ）冷却塔の放逐水または廃水をベンチュリエゼクタ系を介して導入しオゾンを添加す
るステップ。
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【００３２】
　ｂ）爾後、オゾン化した水はｐＨセンサを通過し、硫酸、塩酸、硝酸、もしくはｐＨを
低める有機酸を添加したり、水酸化ナトリウム／炭酸ナトリウムなどのアルカリ、もしく
は水のｐＨを高めるその他任意の化学製品を添加したりして条件付けられ、結果として６
．５から９．０までのｐＨに保つようにされる。水は次に伝導率センサを通過し、塩化ナ
トリウムを添加して条件付けられ、伝導率を１００と２０，０００マイクロモーの範囲内
に維持するようにされる。
【００３３】
　ｃ）条件付けられた水はイオン処理した電解反応器を通る。電解反応器は、電力を整流
器に印加すると交流電流を直流電流に変える。平方センチメータ当り０．００１から３．
０アンペアまでの一定の電流密度を加えれば、陽極からアルミニウム板（または押圧アル
ミニウムの塊）へ金属が溶解する。アルミニウム板は、水中に存在する汚染物質と反応す
る水酸化アルミニウム（鉄または亜鉛）が、スラッジとして水から分離される固体化合物
を形成する鉄板や亜鉛板でもよい。
【００３４】
　ｄ）このスラッジは、濾過または固体分離系を使って水から分離される。
【００３５】
　ｅ）清澄化され濾過された水は、オゾンが再添加される接触タンクを通過し、処理され
た水のリッター当り０．０１から１．０ミリグラムまでのオゾン残留を維持して水質を向
上させ、それが冷却塔の予備水として再使用できるようにされる。これにより濃縮のサイ
クルを増やして、放逐による水の損失を排除し、さらに腐食率の制御ために硬度塩及びシ
リカの堆積層の形成をも排除して、微生物の増殖を管理下に置き、冷却塔の水処理プログ
ラムの現行の基礎である化学製品の添加を削減させる。
【００３６】
　ｆ）臭化ナトリウムを殺生物薬として再循環水に添加すれば、オゾンで酸化し臭素を活
性化させて、系の微生物制御が強化される利点を生む。
【００３７】
　本システムの技術的革新は、これがシリカを１００％除去し、かつ堆積層形成の原因と
なるカルシウム／マグネシウム硬度塩の濃度を低減することである。これはさらに、固体
分離または濾過系により処分されるスラッジを形成する、処理された水の中の浮遊物質も
除去する；これにより、シリカ濃度が０から４０ｐｐｍまでの冷却塔の予備水としてその
再利用が可能な、かつ全硬度塩、浮遊物質、及び微生物の濃度を低減させた水質が達成さ
れる。このことは濃縮のサイクルを加増させ、放逐による水の損失を排除して、冷却塔の
水を再利用させると共に、腐食率と、硬度塩／シリカの堆積層の形成とを制御し、微生物
の増殖を回避して管理下に置き、化学製品の添加を削減させる。
【００３８】
　本システムは、冷却塔及びその他の工程での水中に存在するシリカを１００％に達する
まで首尾よく除去する。種々の装置を組み込むことにより、シリカ除去の効率は向上する
。なぜなら、濾過だけで不溶シリカに相当する２０％を除去し、オゾン化が可溶シリカを
酸化して、濾過と併せて３０％除去させ、濾過なしの電気化学的プロセスは３０％を除去
するが、電気化学的プロセスにオゾンの添加と濾過系とを組み合せると、水中に存在する
可溶／不溶シリカの１００％が首尾よく除去される。塩化ナトリウムを添加して水を条件
付ければ、伝導率が上がり、電圧が下がって、プロセスでの電力消費が削減される。
【００３９】
　システムの主な操作は、電気化学的プロセスが行われるオゾン処理した電解反応器（ア
ルミニウム板付き化学電池）で実行される：整流器に電力を印加すると交流電流が直流電
流に変わり、また平方センチメータ当り０．００１から３．０アンペアまでの一定の電流
密度を与えれば、陽極でアルミニウム板（または圧縮アルミニウムの塊）への金属の溶解
が達成される。アルミニウム板は、冷却塔からの水や処理されるべき廃水を含むタンクに
潜没させた鉄や亜鉛でも構わない。一定の電圧は水（電解液）の導電率に応じて得られる



(11) JP 2009-541036 A 2009.11.26

10

20

30

40

50

。導電率は処理される水の中に存在する溶存固体の濃度に依存する；塩化ナトリウムを添
加して、導電率を１００から２０，０００マイクロモーまでの範囲に上げて条件付ければ
、電圧は下がり、電力消費は削減されてプロセスは最適化される。
【００４０】
　電流の印加中、陰極で水素が生成して泡を形成する。泡は、水酸化アルミニウムと共に
スラッジを形成して浮遊させる（電気フロキュレーション）。電池の中の上昇水流はスラ
ッジを上昇させ、スラッジは爾後、固体を水から分離させる系を通過し、最終的には固体
遊離した水を相当量のオゾンと混合させる系を通る。相当量のオゾンとは、処理された水
の０．０１から１ｐｐｍ（リッター当りミリグラム）までの残留を維持でき、かつ再使用
に要求される品質に合う利点と利益とが、冷却塔系や処理された廃水中のオゾンによりも
たらされる量である。臭化ナトリウムを殺生物薬として再循環水に添加すれば、オゾンで
酸化し、臭素を活性化してシステムの微生物制御を強化する利点が生じる。
【００４１】
　本方法の特徴は、処理される水をアルミニウム板付きの化学電池に通すことである。ア
ルミニウム板は、処理される水量に応じた最適のアンペア数を誘導すれば、水酸化アルミ
ニウム（または金属）を生成する。水酸化アルミニウム（または金属）は水中で凝結剤と
して働き、水中に存在する酸化粒子及び非酸化粒子とを捕捉して、化合物または綿毛状小
塊を形成する。化合物または綿毛状小塊は、水から汚染物質を分離し、同様に分離される
スラッジを形成する。こうして、処理された水を再使用、濾過、オゾン化、及び条件付け
することができ、塩化ナトリウムを添加すれば、低価格でより優れた水質が達成され、産
業全般でその利用が容易となる。
【００４２】
　水酸化アルミニウムまたは金属水酸化物の生成により、水から分離される不溶化合物を
形成する電気凝結／電気フロキュレーションの電解プロセスは、電解反応器での浮遊選鉱
を容易にする。なぜなら陰極により生じた水素の泡が、オゾンガスの微泡と共に形成され
て水の上昇流を保持し、濾過系を用いて追って水から分離されるスラッジの沈降を回避す
るからである。
【００４３】
　本発明は、基本的技術を統合して達成した新規の方法を開発した。これらの基本的技術
を結合すれば、１００％のシリカを除去しかつカルシウム／マグネシウム濃度塩の濃度を
低減させる技術的革新が達成される。
【００４４】
　基本的技術の統合で、ガス分離プロセスを介して得られた窒素の分離により、周辺空気
に含まれた酸素を濃縮する；この濃縮酸素は高電圧プロセスを通過し、処理される水の中
に存在する汚染物質の酸化を実行できる高濃度で最適なオゾンの生成を達成する。爾後、
化学電池にアルミニウム板を組み込めば水酸化アルミニウムを生成することができる。水
酸化アルミニウムは水中に存在する汚染物質と反応すると、不溶スラッジを形成すること
ができる。スラッジは、濾過、真空／遠心分離系により水から分離される。こうして、多
様な工業プロセス及び／または緑地の水撒きで再利用が可能な品質の水が達成される。
【００４５】
　水は、塩化ナトリウムを添加して条件付ければ、伝導率を上げ電圧を下げて、プロセス
での電力消費を削減させる。
【００４６】
　廃水及び／または工業用水を処理すれば、各具体的事例について定められた環境基準に
合う、再使用可能な品質の水が得られる；得られるいろいろな水質は、各具体的用途のた
めのシステムを開発し、各事例での具体的条件を判定しながら、いくつかの技術を最適に
統合することで達成される。
【００４７】
　したがって、本システムの方法を自身のものとして登録する：アルミニウム／鉄／亜鉛
／マグネシウム、及びその他の金属電池を具えた電気凝結／電気フロキュレーション／電
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気浮遊選鉱の電気化学的システムを用いる、水からのシリカ除去法；（事後オゾン化のう
ちの事前オゾン化）（オゾン／電気化学／濾過／オゾン）の前後に拘わらず電解槽とオゾ
ンとを共用する水処理法；任意の種類及び品質の水の中の、シリカ塩、カルシウム／マグ
ネシウムなどの全硬度、塩化物、金属、グリース及びオイル、染料、有機物、化学的酸素
要求量、生物学的酸素要求量、微生物全般、シアニド、ヒ素、フッ化物を減少させるため
の、オゾンと電気化学とを用いた、水からの汚染物質除去法；冷却塔の水処理において、
臭化ナトリウムなどの臭素塩を添加し、オゾンでの塩の酸化を介して微生物の制御を容易
にする方法；任意の種類のシリカを除去する電気化学的方法、加工用水／工業用水／廃水
に拘わらず水を処理及び／または条件付ける方法；その他類似の、水中のシリカの除去ま
たは減少法；任意の電気化学的システムを用いて、シリカと全硬度とを除去及び／または
減少させる方法；冷却塔、逆浸透排除、陰イオン－イオン交換樹脂の系再生及び／または
脱塩プラント、廃水の水の、その他任意のシステム、工程及び／または処理法；水からの
シリカまたは全硬度の除去に関るその他任意の方法。
【００４８】
　オゾンで処理した水に臭素塩を添加すると、汚染物質の酸化が容易になり、冷却塔の水
系での微生物増殖の制御が改善される；臭素の添加はオゾンによる再生を達成させる。な
ぜなら遊離臭素が汚染物質または微生物と反応して、分解し、また、オゾンの活動で化学
反応が起り、臭化物と臭素酸塩とを生成して、水中での臭素の活動を再活性化させるから
である。
【００４９】
　本発明の利点と利益とは、別様では、冷却塔、逆浸透排除、脱塩系の陰イオン単位の再
生、及び産業廃水において処分せねばならない水を、１００％再使用かつ再循環させ、現
状では処分する要のある水の再使用により金銭的節約を産み出すことである。こうして冷
却塔と廃水とに必要不可欠な化学製品の量が減少し、水の再使用を妨害する汚染物質と化
学製品とを含んだ水の処理が引き起こす環境問題が減殺される。加えて汚染井戸由来の水
中の汚染物質、例えばヒ素、シアニド、鉄、マンガン、及び微生物が除去されて飲料水と
しての使用が可能となる。
【００５０】
発明の範囲
本発明は、幾つかの技術及びプロセスを統合した水処理システムを基本とする。これは適
正に結合し応用すれば、冷却塔の水中のシリカを除去しかつ硬度塩の濃度を低減し、また
腐食と堆積層の問題を回避するための化学製品の使用と、こうした系での微生物増殖を減
少させる。
【００５１】
　本発明は以下の技術の統合に関するものである。その技術とは：周辺空気に存在する窒
素から酸素を分離する酸素濃縮技術；酸素の通路への高電圧の印加によるオゾン生成技術
；水酸化アルミニウムを生成して水中の汚染物質を捕捉し、かつ水流の変数を制御する電
気化学的制御プロセスと、本システムで生成された水酸化アルミニウムの、処理される水
の中に存在する汚染物質への結合を容易にして、濾過、真空もしくは遠心分離系により水
から分離し損なったスラッジの痕跡を追分離する、静止ミキサとしての仕切の実装、とを
統合する技術；爾後、汚染物質から遊離した水は、水へのオゾン添加を最適にして工業用
水の冷却プロセスの各段階で一定の残留を維持させるベンチュリ系を通過し、冷却塔系の
腐食、堆積層及び微生物増殖の問題を回避する。さらに臭化ナトリウムを殺生物薬として
再循環水へ添加すれば、それがオゾンにより酸化し、また臭化物が活性化されて系の微生
物制御が強化される。
【００５２】
プロセスの各段階
　１．オゾン化：ベンチュリまたはエゼクタを用いるオゾンガスの添加。最大の効率を達
成して処理される水に見つかる多様な汚染物質の酸化の成就を目的とする。
【００５３】
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　２．電気化学的清澄化：電解プロセス（電気凝結－電気フロキュレーション）を実行す
る。アルミニウム板または鉄板を具えた槽で、水中の汚染物質例えばシリカ塩、硬度塩、
浮遊物質、有機物、染料及び微生物、界面活性剤、ヒ素もしくはその他の汚染物質との電
気化学反応が起こり、不溶化合物が生成される。不溶化合物はスラッジとして沈殿し水か
ら分離することができる。
【００５４】
　３．濾過：濾過処理を、固体－液体分離の濾過法または装置を用いて実行する。前段の
プロセスで分離できなかった固体またはスラッジの痕跡を捕捉し、上質の処理水を得させ
る。
【００５５】
システムの説明：（図１参照）
　１．冷却塔からの放逐水は液体－ガスエゼクタ系（ベンチュリ）を通り、濃縮されたオ
ゾンガスを注入される。濃縮オゾンガスは、ＰＳＡ装置または膜を用いて大気中の酸素か
ら窒素を分離する酸素濃縮器で生成される；濃縮された酸素（７０－９５％）は、周波数
／共振／電圧／温度を調整する電子系で制御される高電圧反応器を通過する。
【００５６】
　２．オゾン処理された水は、ｐＨ最適値を調整するｐＨ制御系を通過する。ｐＨ制御系
はセンサから信号を受け取り、別の信号をｐＨを条件付ける系に送り、ｐＨを下げる硫酸
、塩酸、硝酸、もしくはその他任意の有機酸を添加したり、水のｐＨを上げる水酸化ナト
リウム、炭酸ナトリウムなどのアルカリやその他任意の化学製品を添加したりして、それ
を６．５と９．０の値の範囲内に維持させる。
【００５７】
　３．十分なｐＨの水は、電気化学反応器に進入する前に、センサを使って水の伝導率を
監視／管理して信号をｐｌｃへ送る自動装置を通過する。ｐｌｃは、別の信号を伝導率の
値を条件付ける装置へ送り、伝導率を上げる用量の塩化ナトリウムまたは任意の化学製品
を添加して、それを１００と２０，０００マイクロモーの値の範囲内に維持させる。既定
の範囲内のこのパラメータを保持すれば、電圧は下がり、電力消費を削減する。
【００５８】
　４．オゾンガスにより酸化されかつ最適のｐＨと伝導率値とで条件付けられた水は、陰
極と陽極とにアルミニウム電池を配置した化学電池（電気凝結／電気フロキュレーション
及び電気浮遊選鉱の電気化学反応器）へ給送される。電池は、予めプログラムされたタイ
マにより周期的に（毎時）極性を変え、全ての板を同時に掃除／摩耗させる。
【００５９】
　５．系のシリカに対する選択的電極は、ＰＬＣへ濃度信号を送り、整流器を制御するか
ら、最適な電流密度を管理するアンペア数を自動的に維持できる。なぜなら水流と反応器
の容積とが一定に保たれることにより、水に移行してシリカなどの水中の汚染物質を除去
するアルミニウムの量が、冷却塔で管理される変数に該当するように、最適化されるから
である。
【００６０】
　６．電気化学反応器で生成された水酸化アルミニウムが、処理される水の中に見つかる
シリカ、カルシウム／マグネシウム全硬度、浮遊物質及び微生物などの水中の汚染物質と
反応するとき形成されるスラッジは、濾過系（砂利、砂、押圧、回転、真空回転、遠心分
離器、またはその他任意の固体－液体分離装置）により、各装置に対する好適さに応じて
水から分離される。
【００６１】
　７．電気化学反応器により処理され浄化された水は、水から完全には分離しなかった浮
遊物質及び綿毛状小塊の痕跡を除去する活性炭フィルタの砂利、砂を通過する。
【００６２】
　８．浄化され濾過された水は、揚水装置とベンチュリとを用いてオゾンと混合される、
加圧された接触タンクを通過する。水は条件付けられ、処理された水のリッター当り０．
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００１から１．０ミリグラムまでのオゾン残留を維持し、冷却塔の予備水として再利用さ
れる。
【００６３】
　９．塩化臭素を殺生物薬として塔のベイスン（ｂａｓｉｎ）に添加する。これは水中の
微生物と反応すると分解する特質を持つが、オゾンと接触すると、循環的な衛生効果が生
じ、冷却塔の水に恒常的に残留する作用を維持する。
【００６４】
　１０．冷却塔の流れから工業プラントまでの多様なプロセスの過程では、臭素とオゾン
の残留が監視されて、必要な用地でオゾン発生器の設置のために、すれば、冷却塔の水の
適切な処理を保証する結果が得られる。
【００６５】
実験結果
　冷却塔からの放逐水を処理する電気凝結－電気フロキュレーションプロセス（ＥＦＰ）
では、電解により溶解して凝固剤のタネ（水酸化アルミニウム）を形成するアルミニウム
電極を用いる。水酸化アルミニウムは、浮遊粒子を不安定化してこれと結合したり、溶解
した汚染物質を沈殿させて吸収したりする。図６に示すように、アルミニウムの陽極溶解
は、陰極での水素ガスの生成により達成され、このガスの泡が、汚染物質除去のために生
成される浮遊粒子の表面を捕えてこれに順応する。
図＃６参照
【００６６】
　ＥＦＰのアルミニウム電極電池での陽極の反応は

【化１】

また陰極では
【化２】

　Ａｌ３＋カチオンは水和されて各種のイオン核をつくる。
【化３】

【００６７】
　水和の進行は、金属（Ａｌ３＋）の全濃度と、溶液のｐＨ値と、溶液中のその他のタネ
とに依存する。図７は、ｍｇ／Ｌの水酸化アルミニウムＡｌ（ＯＨ）３（ｓ）の溶解度の
図表を示すが、アルミニウム核種の存在のみ想定している。



(15) JP 2009-541036 A 2009.11.26

10

20

30

40

図７参照。
【００６８】
　溶解限度は、アルミニウム優勢の各タネ間に存在する熱力学的平衡を、ｐＨ値と固体の
水酸化アルミニウムとで示している。図７は、最小のアルミニウム溶解が、０．０３ｍｇ
／Ｌの濃度と６．３に等しいｐＨとで起こることを示している。溶解度を上げると、溶液
はより酸性になったり、よりアルカリ性になったりする。
　実験作業を２部分に分けた：
　第１の部分では、電流強度（Ｉ）と電位（Ｅ）のアナログ読取器付き整流器を用いて幾
つかの実験を行い、Ａｌ３＋の生成に関する電流強度、攪拌、及びオゾンガス発泡の効果
、つまりシリカのＥＦＰを確かめた。攪拌を伴う最初の３つの実験では、１、２、３Ａの
電流強度を印加して溶液のサンプルを取り、シリカの濃度を径時的ｐｐｍで測定した。そ
の後Ｉ＝２Ａで、攪拌なし、攪拌あり、最後に攪拌ありのオゾンガス発泡の３つの実験を
行った。
【００６９】
　第２の部分は、１０枚の板付きの同じ電池と、Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ　Ａｐｐｌｉｅｄ　
Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｍｏｄｅｌ２６３のポテンショスタット／ガルバノスタットと、Ｐｏ
ｗｅｒＳｕｉｔｅカード及びソフトウエアと、コンパックコンピュータとを用いて行った
。実験は１から１．５と１．９Ａまで、攪拌あり攪拌なしで行った。最後に１．９Ａで、
２ｇのＮａＢｒ、０．５、０．７５、１、及び２ｇのＮａＣｌで幾つかの実験を行った。
ＮａＣｌでの各実験では、径時的伝導率の進展は以下の如くであった。
第１の部分
【００７０】
　表１、２及び３は、時間的に異なる値の電流強度での最初の３実験で得られた実験結果
を示している。１２７２μＳの伝導値で、溶液のｐＨ値は８．７２であることが見て取れ
る。つまり溶液は低伝導率を示している；Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、リン酸塩、及びシリカの
濃度は径時的に低くなる；Ｃｌ－の濃度は殆ど一定している。３実験中に、０ｐｐｍのシ
リカ濃度は、Ｉ＝１、２、及び３Ａで、それぞれ１６分後、６分後、５分後に到達したこ
とも分かる。表４に３実験での実験結果が示してある。
【００７１】
表１　Ｉ＝１ＡでのＥＦＰプロセスの実験結果
【表１】
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【００７２】
表２　Ｉ＝２ＡでのＥＦＰプロセスの実験結果
【表２】

【００７３】
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表３　Ｉ＝３ＡでのＥＦＰプロセスの実験結果
【表３】

【００７４】
表４　時間とＩとから見たシリカ濃度
【表４】
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　上記により、第２の実験でのシリカのゼロ濃度は、実際には約５分で到達することが分
かる。図８は、シリカ濃度の径時変化を示している。
図８参照。
【００７６】
　シリカの初期濃度８２．５ｐｐｍ、及びＩ＝２Ａの値で３つのＥＦＰ実験を行なった。
第１の実験は攪拌なしで行い；第２の実験では電解液を攪拌し；第３の実験では攪拌を持
続し、オゾンガスを発泡させた。表５と図９とに示した得られた結果から、シリカのゼロ
濃度は、先ず以下の順序；第３の実験＞第２の実験＞第１の実験で達成されることが分か
る。上記は、優れた混合はＥＦＣと、シリカの水からの素早い消除とを促進することを物
語る。
【００７７】
表５　Ｉ＝２Ａ及び各操作条件でのシリカの径時濃度
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【００７８】
図９参照。
【００７９】
第２の部分
　Ｉ＝１、１．５、及び１．９Ａで、定電流電解分析法により放逐水に対して、また具体
的ケースとしてＩ＝１．９Ａで２ｇのＮａＢｒ、及び０、０．５、１、２ｇのＮａＣｌを
添加して、幾つかの実験を行った。得られた結果を用いて判定した．．．
図１０／図１１／図１２／図１３／図１４／図１５／図１６参照。
【００８０】
表６　ＥＦＣで分離したシリカとＩ＝１Ａで生成したＡＬ３＋
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【表６】

【００８１】
展開：
　高さ、幅、厚さがそれぞれ０．０７、０．１１、０．００６３５ｍのアルミニウム板１
０枚を具えた電池を用いた。陽極の全領域（９サイド）は０．０６９３ｍ２であった。板
は互いに０．００５ｍだけ離した。
【００８２】
材料及び設備：
　－０から５Ａまでと、０から２０Ｖまでの間隔で作動する整流器１つ
　－シリカ確認用のハッチ実験室キット１つ
　－１０枚のアルミニウム板付き電池１つ
　－冷却塔からの放逐水５０Ｌ
　－ＮａＢｒ及びＮａＣｌ塩
　－カロメル電極１つ
　－１０００ｍＬブレーカー３つ
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　－２００ｍＬブレーカー４つ
　－Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｍｏｄｅｌ　２６３のポ
テンショスタット／ガルバノスタット　この装置は、Ｐｏｗｅｒ　Ｓｕｉｔｅのカード及
びソフトウエアと共にコンパックコンピュータにより管理される±２０Ｖの電圧と±２Ａ
の電流強度とを扱う。
　－Ｓｉｓｔｅｍａｓ　Ａｕｔｏｍａｔｉｚａｄｏｓ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｅｓの銘柄
のＰｏｗｅｒ　Ｓｕｉｔｅ　カード及びソフトウエア　これは腐食、電位掃引、定電位電
解分析、開路電位、定電位電解分析技術、並びに電気化学的インピーダンス技術を実行さ
せる。
　－ラマ様式（空気／アセチレン及び一酸化二窒素／アセチレン）による作業を可能にす
るＰｅｒｋｉｎ－Ｅｌｍｅｒ　ｍｏｄｅｌ　２１００の原子吸光分析装置１つ　モデルＡ
Ｓ－７０自動試料射出器付きのモデルＨＧＡ－７００黒鉛炉、モデルＭＨＳ－１０水酸化
物発生器
　－伝導度測定器１つ
　－マルチメータ１つ
　－ｐＨ紙

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】

【図８】

【図９】



(23) JP 2009-541036 A 2009.11.26

【図１０】 【図１１】

【図１２】 【図１３】



(24) JP 2009-541036 A 2009.11.26

【図１４】 【図１５】

【図１６】
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【要約の続き】
緑地の注水やその他の使用で再使用される優れた水質が得られることである。本発明の技術的革新は、工業用水に存
在するシリカを全体的に排除し、この水を、得られた品質により各種プロセスで再使用させることである。カルシウ
ム／マグネシウム硬度塩の減少に加えて、堆積層の形成が阻止され、冷却塔系では、濃縮のサイクルの加増が可能と
なって、水及び化学製品が節約される。微生物の増殖も低減する。これにより産業全般は従来の工業用水処理プログ
ラムをこの新規な技術的代案に取り替えることができる。本発明の利点及び利益は、冷却塔、逆浸透排除、脱塩系の
陰イオン単位の再生、工業廃水において、処分が必要な水の１００％を再使用及び再循環させ、現状では廃棄する要
のある水を再使用させることで金銭的節約を生じさせ、これにより冷却塔と廃水とに不可欠な化学製品の必要量を減
らし、再使用を不可能にする汚染物質と化学製品の含量とにより、廃棄される水が引き起こす環境への衝撃を小さく
することである。さらに、これはヒ素、シアニド、鉄、マンガン、及び微生物などの汚染物質を含有した井戸水に存
在する汚染物質の排除も可能にして、飲料水とすることができる。
【選択図】図１
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