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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 7月 30日 (2007.7.30)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 　 【 ０ ０ ０ ２ 】
　 　 【 従 来 の 技 術 】
　 逆 浸 透 膜 を 用 い た 脱 塩 装 置 は 、 海 水 淡 水 化 や か ん 水 の 淡 水 化 に 限 ら ず 、 下 排 水 の 脱 塩 再
利 用 や 食 塩 工 業 な ど に お け る 有 価 物 の 濃 縮 等 、 さ ま ざ ま な 分 野 で 使 用 さ れ お り 、 さ ら に
は 、 半 導 体 デ バ イ ス 製 造 工 程 で 使 用 さ れ る 洗 浄 用 超 純 水 の 製 造 装 置 か ら 排 出 さ れ る 脱 塩 排
水 の 脱 塩 処 理 に 用 い ら れ て い る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】

て



【 ０ ０ ３ ７ 】
実 施 例 ２
　 下 記 装 置 仕 様 及 び 運 転 条 件 に お い て 、 ｐ Ｈ 調 整 手 段 ８ ｂ と ス ケ ー ル 防 止 剤 添 加 手 段 ９ ｂ
を 省 略 し た 以 外 は 、 図 ２ と 同 様 の 構 成 の 逆 浸 透 膜 モ ジ ュ ー ル 集 合 体 を 使 用 し た 。 結 果 を 図
５ 及 び 図 ６ に 示 す 。 図 ５ は 運 転 日 数 に 対 す る 透 過 流 束 保 持 率 （ ％ ） の 変 化 を 示 し 、 図 ６ は
運 転 日 数 に 対 す る 阻 止 率 （ ％ ） の 変 化 を 示 す 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 例 で は 、 被 処 理 水 は 、 カ ル シ ウ ム と フ ッ 化 物 イ オ ン に つ い て 、 フ ッ 化 カ ル シ ウ ム と し
て の イ オ ン 濃 度 積 が 、 そ の 溶 解 度 積 で あ る ３ ． ５ × １ ０ - 1 1  を 超 え て 、 １ ５ ． ９ × １ ０ - 1

1  と な っ て お り 、 過 飽 和 の 状 態 で あ る 。 本 例 の Ｒ Ｏ で は 回 収 率 が ７ ５ ％ で あ り 、 濃 縮 水 は
元 の 濃 度 の 約 ４ 倍 と な る た め 、 上 記 イ オ ン 濃 度 積 は ６ ４ 倍 の １ ０ ． ２ × １ ０ - 9 と な る 。 こ
の よ う な 状 態 で は 、 フ ッ 化 カ ル シ ウ ム が Ｒ Ｏ の 膜 面 に 析 出 し 、 透 過 水 流 量 や 阻 止 率 が 低 下
し て し ま う 。 す な わ ち 、 ３ ０ 日 間 の 脱 塩 工 程 で 、 初 期 の 透 過 水 流 量 の ７ ０ ％ ま で 、 ナ ト リ
ウ ム の 阻 止 率 は 初 期 値 ９ ５ ％ に 対 し て 、 ８ ８ ％ に 低 下 し て し ま う （ 比 較 例 ２ ） 。 実 施 例 ２
に お い て は 、 １ ５ 日 経 過 後 、 逆 浸 透 膜 モ ジ ュ ー ル 配 置 変 換 脱 塩 工 程 を 行 っ た た め 、 後 段 側
の Ｒ Ｏ の 膜 が 洗 浄 さ れ 透 過 水 量 が 徐 々 に 回 復 し 、 全 体 の 透 過 水 量 が 増 加 し た 。 一 方 、 前 段
側 の Ｒ Ｏ の 膜 が 新 た に 汚 染 さ れ 、 徐 々 に 水 が 透 過 し 難 く な り 、 全 体 の 透 過 水 量 は 減 少 に 転
じ た 。 ３ ０ 日 以 降 の 再 度 の 脱 塩 工 程 に よ り 、 再 び 透 過 水 流 量 は 初 期 の ９ ０ ％ ま で 減 少 し た
の で 、 逆 浸 透 膜 モ ジ ュ ー ル 配 置 変 換 脱 塩 工 程 に 切 替 え 、 回 復 さ せ た 。 以 上 の 操 作 を 繰 り 返
し 、 薬 品 洗 浄 を 実 施 す る こ と な く 、 透 過 水 流 束 保 持 率 ９ ０ ％ 以 上 を 維 持 し て ９ ０ 日 間 、 運
転 す る こ と が で き た 。 ま た 、 阻 止 率 も 透 過 水 流 束 保 持 率 と 同 様 の 低 下 傾 向 を 示
し 、 阻 止 率 ９ ０ ％ 以 上 を 維 持 し て ９ ０ 日 間 、 運 転 す る こ と が で き た （ 図 ６ ） 。
一 方 、 比 較 例 ２ は ９ ０ 日 後 、 透 過 水 流 束 保 持 率 ６ ０ ％ 程 度 ま で 減 少 し た 。 ま た 、 ナ ト リ ウ
ム 阻 止 率 は ８ ７ ％ に 低 下 し た 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 例 で は 、 被 処 理 水 は 、 カ ル シ ウ ム と フ ッ 化 物 イ オ ン に つ い て 、 フ ッ 化 カ ル シ ウ ム と し
て の イ オ ン 濃 度 積 が ０ ． ２ ７ × １ ０ - 1 1  で あ り 、 原 水 の ま ま で あ れ ば 、 そ の 溶 解 度 積 で あ
る ３ ． ５ × １ ０ - 1 1  を 超 え て は い な い 。 し か し 、 本 例 の Ｒ Ｏ で は 回 収 率 が ７ ５ ％ で あ り 、
濃 縮 水 は 元 の 濃 度 の 約 ４ 倍 と な る た め 、 上 記 イ オ ン 濃 度 積 は ６ ４ 倍 の × １ ０ - 1 1  と な
る 。 こ の よ う な 状 態 で は 、 フ ッ 化 カ ル シ ウ ム が Ｒ Ｏ の 膜 面 に 析 出 し 、 透 過 水 流 量 や 阻 止 率
が 低 下 し て し ま う 。 ま た 、 こ の 水 は シ リ カ 濃 度 が １ ０ ９ mg as SiO 2  /l で あ り 、 ほ ぼ 飽 和
濃 度 に 達 し て い る 。 濃 縮 水 は 元 の 濃 度 の 約 ４ 倍 と な る た め 、 シ リ カ は ４ ４ ０ mg as SiO 2  /
l も の 濃 度 に 達 し 、 膜 面 に ス ケ ー ル と し て 析 出 し 、 透 過 水 流 量 や 阻 止 率 が 低 下 し て し ま う
。 本 例 の 装 置 で は 、 ３ ０ 日 間 の 脱 塩 工 程 で 、 初 期 の 透 過 水 流 量 の ７ ５ ％ に 、 シ リ カ の 阻 止
率 は 初 期 値 ９ ８ ％ に 対 し て 、 ９ ０ ％ に そ れ ぞ れ 低 下 し て し ま う （ 比 較 例 ３ ） 。 こ の よ う に
、 比 較 例 ３ で は ｐ Ｈ を ６ 以 下 に 調 整 し て も 、 ま た 、 ス ケ ー ル 防 止 剤 を 添 加 し て も フ ッ 化 カ
ル シ ウ ム の 析 出 に よ る 膜 面 の 汚 染 を 同 時 に 防 止 す る こ と は で き な い 。 実 施 例 ３ に お い て は
、 １ ５ 日 間 の 脱 塩 工 程 の 実 施 に よ り 、 透 過 水 量 は 徐 々 に 減 少 し 、 初 期 の ９ ０ ％ ま で 達 す る
。 こ こ で 、 逆 浸 透 膜 モ ジ ュ ー ル 配 置 変 換 脱 塩 工 程 を 行 っ た た め 、 後 段 側 の Ｒ Ｏ の 膜 が 洗 浄
さ れ 透 過 水 量 が 徐 々 に 回 復 し 、 全 体 の 透 過 水 量 が 増 加 す る 。 一 方 、 前 段 側 の Ｒ Ｏ の 膜 が 新
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た に 汚 染 さ れ 、 徐 々 に 水 が 透 過 し 難 く な り 、 全 体 の 透 過 水 量 は 減 少 に 転 じ た 。 ３ ０ 日 以 降
の 再 度 の 脱 塩 工 程 に よ り 、 再 び 透 過 水 流 量 は 初 期 の ９ ０ ％ ま で 減 少 し た の で 、 逆 浸 透 膜 モ
ジ ュ ー ル 配 置 変 換 脱 塩 工 程 に 切 替 え 、 回 復 さ せ た 。 以 上 の 操 作 を 繰 り 返 し 、 薬 品 洗 浄 を 実
施 す る こ と な く 、 透 過 水 流 束 保 持 率 ９ ０ ％ 以 上 を 維 持 し て ９ ０ 日 間 、 運 転 す る こ と が で き
た 。 ま た 、 シ リ カ 阻 止 率 も 透 過 水 流 束 保 持 率 と 同 様 の 低 下 傾 向 を 示 し 、 シ リ カ 阻 止 率 ９ ５
％ 以 上 を 維 持 し て ９ ０ 日 間 、 運 転 す る こ と が で き た （ 図 ８ ） 。 一 方 、 比 較 例 ３ は ９ ０ 日 後
、 透 過 水 流 束 保 持 率 ６ ０ ％ 程 度 ま で 減 少 し た 。 ま た 、 シ リ カ の 阻 止 率 は ８ ８ ％ に 低 下 し た
。
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