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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　懸濁成分を含む被処理液を濾過膜に透過させて固液分離処理を行う濾過用分離膜モジュ
ールであって、
　多孔質シートを繰り返し折り返した折り畳み状態とし、折り畳んだ状態で隣接する対向
面間に空間をあけ、該空間の開口方向を、被処理液流入側と、透過液流出側兼逆洗浄水流
入側との反対方向とした折り畳み構造の濾過膜と、
　前記多孔質シートからなる前記濾過膜の各対向面間の空間保持材として介在させる多孔
質材からなる中子材と、
　前記被処理液流入側と透過液流出側との左右方向と直交する前後方向両端の前記多孔質
シートの外面および折り畳み状態の前記多孔質シートの上下両端面に固着して、折り畳み
状態を保持する前後封止材および上下封止材と、
　前記透過液流出側に設けた透過液集水部材と、
　を備え、
　前記中子材は、樹脂材料からなる多孔質シート、不織布、メッシュあるいは穴空きシー
トで形成し、前記透過液流出側兼逆洗浄水流入側となる前記濾過膜の空間に介在させる前
記中子材の空孔の平均孔径を、前記被処理液流入側の空間に介在させる前記中子材の空孔
の平均孔径よりも小さくしていることを特徴とする濾過用分離膜モジュール。
【請求項２】
　前記前後封止材および上下封止材の外面に固着し、かつ、前記被処理液流入側と透過液
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流出側に液流通空間をあけて囲むハウジングを備え、該ハウジングの透過液流出側に前記
透過液集水部材となる集水管を取り付けると共に被処理液流入側に被処理液導入管を取り
付けている請求項１に記載の濾過用分離膜モジュール。
【請求項３】
　前記濾過膜の空間に介在させる中子材の厚みは０．１～１０．０ｍｍである請求項１ま
たは請求項２に記載の濾過用分離膜モジュール。
【請求項４】
　該中子材は、１００μｍ～２０ｍｍの空孔を有するものとしている請求項１乃至請求項
３のいずれか１項に記載の濾過用分離膜モジュール。
【請求項５】
　前記多孔質シートは１ｍあたり５０～５０００ターンで折り返し、１ｍ3当たりの濾過
膜の有効膜面積を１００～１００００ｍ2としている請求項１乃至請求項４のいずれか１
項に記載の濾過用分離膜モジュール。
【請求項６】
　前記多孔質シートは、平均孔径が０．０１～５．０μｍ、平均膜厚が１０～１００μｍ
である延伸ＰＴＦＥ（ポリテトラフルオロエチレン）多孔質シートである請求項１乃至請
求項５のいずれか１項に記載の濾過用分離膜モジュール。
【請求項７】
　前記濾過膜の連続する被処理液側の折り目の外側と透過液側の折り目の外側に、前記中
子材と濾過膜の撓みを規制するための直線状の規制部材を備えている請求項１乃至請求項
６のいずれか１項に記載の濾過用分離膜モジュール。
【請求項８】
　請求項１乃至請求項７のいずれか１項に記載の濾過用分離膜モジュールを備えた濾過装
置であって、前記濾過膜の表面に付着した懸濁物質の除去用として、前記透過液あるいは
空気を透過液側から加圧供給する逆洗浄手段を備えている濾過装置。
【請求項９】
　バラスト水処理用として用いられる請求項８に記載の濾過装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、濾過用分離膜モジュール及び該分離膜モジュールを用いた濾過装置に関し、
詳しくは、環境保全分野、半導体、医薬・食品分野等の固液分離処理を行う濾過装置に使
用されるものであり、特に海水からなるバラスト水の処理に好適に用いられるものである
。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、多孔質分離膜を用いた膜モジュールや膜エレメントが、浸漬型吸引濾過装置
や外圧式濾過装置に装着され、環境保全分野、半導体、医薬・食品分野等において広く使
用されている。
　この種の膜モジュールとしては、支持板でシート状の多孔質膜を支持した平膜型の膜エ
レメントを複数備えた平膜モジュールや、多数本の中空糸を円形状に集束して配置し、そ
の端部を開口状態で固定部材にて固定して集水部とした中空糸膜モジュール等がある。
【０００３】
　平膜モジュールとしては、例えば、特開平１１－３００１７７号公報（特許文献１）に
おいて示されているような、図８に示す膜分離装置１がある。
　膜分離装置１は、有効膜面積を確保するため、平板状膜カートリッジ２を多数並列させ
た構成としており、該膜カートリッジ２は、濾板２Ａの両表面に有機濾過膜２Ｂを配置し
、濾板２Ａと濾過膜２Ｂとの間、及び濾板２Ａの内部に形成された透過液流路に連通する
透過液取出口２Ｃを濾板２Ａに形成している。各膜カートリッジ２の透過液取出口２Ｃは
チューブ３を介して連通する集水管４に取り付けられ、該集水管４が膜カートリッジ２を
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収容する膜ケース５に取り付けられている。
【０００４】
　中空糸膜モジュールとしては、例えば、本出願人は、特開２００６－７２２４号公報（
特許文献２）において、多孔質延伸ＰＴＦＥ製のチューブからなる支持層と、ポリオレフ
ィン系樹脂、ポリイミド、ポリ弗化ビニリデン系樹脂から選択される樹脂製の多孔質シー
トからなる濾過層を備え、前記支持層のチューブの外表面に前記濾過シートを巻きつけて
一体化させていると共に前記支持層と濾過層の空孔を互いに三次元的に連通させている複
層からなる多孔質複層中空糸を集束した濾過モジュールを提案している。
【０００５】
【特許文献１】特開平１１－３００１７７号公報
【特許文献２】特開２００６－７２２４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、前述した従来の平膜モジュールは、被処理液から濃縮液と透過液を取リ出す方
式（所謂「クロスフロー方式」）の濾過を行うものであるため、被処理液中の懸濁物質が
膜面に堆積しないように膜間隔を広く取り、被処理液の流路を広く取る必要がある。その
ため、膜モジュールをコンパクトな構造にできず、単位体積当たりの有効膜面積が小さく
なる問題がある。
　また、濾過装置においては、透過流束を低下させないため、濾過方向とは逆向きに圧縮
空気や透過液を導入して濾過膜の逆洗浄を行い、一定期間濾過を継続して膜面に堆積した
懸濁物質を除去し、濾過膜を再生することが行われる。しかし、図８の平膜モジュールに
この逆洗浄を行うと、濾過膜２Ｂの外表面は何ら支持されないため、濾板と濾過膜が剥離
して膜損傷しやすく、十分な逆洗浄ができない問題がある。さらに、平膜モジュールは、
各膜カートリッジ毎に部品を要し、有効膜面積当たりの部品数が多く、組立も煩雑となる
ため、製造コストもかかりやすい。
【０００７】
　一方、中空糸膜モジュールは、平膜モジュールに比べて単位体積あたりの有効膜面積を
大きくできる点で利点を有するが、逆洗浄時の機械的負荷に対する耐久性については未だ
改善の余地がある。
【０００８】
　本発明は前記問題に鑑みてなされたものであり、単位体積あたりの有効膜面積が大きく
、コンパクトで、かつ、逆洗浄に対する優れた耐久性を有しており、高い濾過流束が長期
に渡って得られる濾過用分離膜モジュールを提供することを課題としている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　前記課題を解決するため、本発明は、
　懸濁成分を含む被処理液を濾過膜に透過させて固液分離処理を行う濾過用分離膜モジュ
ールであって、
　多孔質シートを繰り返し折り返した折り畳み状態とし、折り畳んだ状態で隣接する対向
面間に空間をあけ、該空間の開口方向を、被処理液流入側と、透過液流出側兼逆洗浄水流
入側との反対方向とした折り畳み構造の濾過膜と、
　前記多孔質シートからなる前記濾過膜の各対向面間の空間保持材として介在させる多孔
質材からなる中子材と、
　前記被処理液流入側と透過液流出側との左右方向と直交する前後方向両端の前記多孔質
シートの外面および折り畳み状態の前記多孔質シートの上下両端面に固着して、折り畳み
状態を保持する前後封止材および上下封止材と、
　前記透過液流出側に設けた透過液集水部材と、
　を備え、
　前記中子材は、樹脂材料からなる多孔質シート、不織布、メッシュあるいは穴空きシー
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トで形成し、前記透過液流出側兼逆洗浄水流入側となる前記濾過膜の空間に介在させる前
記中子材の空孔の平均孔径を、前記被処理液流入側の空間に介在させる前記中子材の空孔
の平均孔径よりも小さくしていることを特徴とする濾過用分離膜モジュールを提供してい
る。
【００１０】
　本発明の濾過用分離膜モジュールの濾過膜は、多孔質シートを繰り返し折し返した折り
畳み状態としているので、単位体積あたり、大きな有効膜面積を確保することができる。
　さらに、１枚の多孔質シートで大きな有効膜面積を確保することができるので、有効膜
面積当たりのモジュールの部品数も大幅に少なくすることができる利点がある。
【００１１】
　前記折り畳み構造の濾過膜は、前記多孔質シートの各対向面間の空間保持材として多孔
質材からなる中子材を介在させ、折り畳んだ状態で隣接する対向面間に空間をあけ、隣接
する空間の開口方向を、被処理液流入側と、透過液流出側兼逆洗浄水流入側との反対方向
としている。そのため、前記被処理液流入側の被処理液流路用および前記透過液流出側兼
逆洗浄水流入側の透過液流路用の空間を確実に確保することができ、隣接する対向面の濾
過膜同士が接触して有効膜面積を低下させることがない。
　かつ、このように被処理液側には被処理液流路用中子材を配置すると共に、透過液流出
側兼逆洗浄水流入側には透過液流路用中子材を配置しているので、濾過時に被処理液側か
ら圧力が付加された状態となる濾過膜は透過液流路用中子材により支持されることになる
一方、逆洗浄時に透過液側から圧力が付加された状態となる濾過膜は被処理液流路用中子
材により支持される。そのため濾過時と逆洗浄時の両方において濾過膜が損傷されること
なく、極めて耐久性に優れる分離膜モジュールとでき、高い透過流束を長期に渡り維持す
ることができる。
【００１２】
　本発明の濾過用分離膜モジュールは、基本的には、被処理液を前記濾過膜の一面側から
他面側に透過させて透過液のみを取り出す、所謂「全濾過方式」の濾過を行うものとして
いる。従来の平膜モジュールや中空糸膜モジュールように、被処理液を循環させるクロス
フロー方式とはしていない場合、被処理液の流路を広く取る必要はなく、被処理液や透過
液が通過できれば、その流路は小さくてもよい。なお、被処理液の懸濁物質濃度が比較的
小さい場合には、濁質が中子に詰まり難いためクロスフロー方式とすることができる。
【００１３】
　また、本発明の濾過用分離膜モジュールは、折り畳み構造の前記濾過膜の透過液流出側
に設けた透過液集水部材により透過液をまとめて集水している。そのため、膜カートリッ
ジの対向する濾過膜に挟まれた空間に透過してきた透過液を個別に集水していた従来の平
膜モジュールのように比べ、コンパクトで有効膜面積当たりの部品数が少ないモジュール
とすることができ、製造コストを低減することができる。
【００１４】
　前記濾過用分離膜モジュールは、具体的には、前記前後封止材および上下封止材の外面
に固着し、かつ、前記被処理液流入側と透過液流出側に液流通空間をあけて囲むハウジン
グを備え、該ハウジングの透過液流出側に前記透過液集水部材となる集水管を取り付ける
と共に被処理液流入側に被処理液導入管を取り付けている構成とすることができる。
【００１５】
　本構成とすれば、濾過膜の前後方向両端を封止する前後封止材と、多孔質シートの上下
両端面を封止する上下封止材とを同一ハウジング内の垂直配置する内壁に各々固定してい
るので、折り畳み構造を維持したままで濾過膜を安定に保持させることができる。かつ、
ハウジング自体の透過液流出側に集水管を取り付けると共に被処理液流入側に被処理液導
入管を取り付け、前記折り畳み構造の濾過膜により被処理液側と透過液側を隔てて固定す
るだけでよいので、組み立てに要する部品点数も極めて少なく、製造も容易である。
【００１６】
　前記のように、中子材は、樹脂材料からなる多孔質シート、不織布、メッシュあるいは
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穴空きシートで形成される。このような空孔を有する多孔質材料で中子材を形成すること
で、被処理液及び透過液の流路を確実に確保することができる。
　中子材は、濾過膜を損傷させず、被処理液に対する安定性を有するものであれば、樹脂
材料、金属材料、あるいは樹脂被覆金属材料等、材質は特に問わないが、樹脂材料から成
形することが好ましい。なかでも、安価な材料で加工も容易で、かつ耐久性を有すること
から、ポリエチレン、ポリプロピレン等のオレフィン系樹脂から成形することが好ましい
。また、ＰＴＦＥ（ポリテトラフルオロエチレン），ＰＶＤＦ（ポリビニリデンフロライ
ド）、ＰＦＡ（テトラフルオロエチレン－パーフルオロアルコキシビニルエーテル共重合
体）等のフッ素樹脂、ＰＳＦ（ポリスルホン）、ＰＥＳ（ポリエーテルスルホン）、ＰＥ
ＥＫ（ポリエーテルエーテルケトン）等の樹脂からなる中子材とすれば、機械的、化学的
安定性に極めて優れる利点がある。
【００１７】
　前記中子材の厚みは、被処理液の懸濁物質濃度等に応じて変えればよいが、０．１～１
０．０ｍｍであることが好ましい。
　前記範囲とするのが好ましいのは、厚みが０．１ｍｍ未満であると流路確保用の空間と
して十分ではなく、１０．０ｍｍを超えると有効膜面積が大きくなるからである。中子材
の厚みの下限は、より好ましくは１００μｍ以上、特に好ましくは１５０μｍで、上限は
より好ましくは５００μｍ以下、特に好ましくは２００μｍ以下である。
【００１８】
　前記中子材は１００μｍ～２０ｍｍの空孔を有するものとしている。また、前記のよう
に、透過液流路用中子材の空孔を被処理液流路用中子材の空孔よりも小さくしている。
【００１９】
　本構成とすれば、濾過時には小さい空孔を有する透過液流出側兼逆洗浄水流入側の中子
材で濾過膜を支持することができるので、高い圧力が負荷されても濾過膜に部分的に大き
な応力が発生することを防止でき、濾過膜の損傷を抑えることができる。一方、逆洗浄時
には大きな空孔を有する被処理液側の中子材に逆洗排水が流れ込むので、空孔の目詰まり
をなくすことができる。逆洗浄は一定期間濾過を継続した後、短期間行われるのみである
ため、被処理液流路用中子材が比較的大きな空孔を有していても、濾過膜損傷への影響は
小さい。
【００２０】
　前記多孔質シートは、１ｍあたり５０～５０００ターンで折り返し、１ｍ３当たりの濾
過膜面積を１００～１００００ｍ２としていることが好ましい。
　本構成とすれば、多数回の折り返し構造としているので前述のような非常に大きな有効
膜面積を確保することができる。
　多孔質シートのターン数は、有効膜面積を確保する観点から、さらに１００ターン以上
、特に５００ターン以上であることが好ましく、流路を確保する観点から、さらに２００
０ターン以下であることが好ましい。
　前記濾過膜は1枚の多孔質シートからなることが好ましいが、複数枚の多孔質シートを
継いで作製してもよい。
【００２１】
　前記多孔質シートの材質及びその膜特性は、濾過対象とする被処理液に応じて変更すれ
ばよく、特に限定されない。例えば、ＰＴＦＥ（ポリテトラフルオロエチレン）、ＰＶＤ
Ｆ（ポリビニリデンフロライド）、酢酸セルロース、ポリスルホン、ポリエチレン、ポリ
プロピレン、ポリアクリロニトリルからなる多孔質シートが例示できる。
　なかでも、延伸ＰＴＦＥ多孔質シートを用いることが好ましく、その平均孔径が０．０
１～５．０μｍ、平均膜厚が１０～１００μｍのものを用いることが好ましい。
【００２２】
　延伸ＰＴＦＥ多孔質シートの外表面には必要に応じて耐薬品性に優れた親水性高分子を
架橋固定化し、表面の親水性を高めていることが好ましい。
　前記延伸ＰＴＦＥ多孔質膜の表面の親水性を高める方法としては、例えば、耐薬品性に
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比較的優れたポリビニルアルコール（ＰＶＡ）を水溶液中で酸触媒を用いてジアルデヒド
と架橋させることや、適当な架橋剤とともにＵＶ処理などにより架橋させることにより水
不溶化させる方法を用いることができる。これらの方法は化学的に比較的安定な親水性付
与を行うことができる。
　そのほか、エチレン－ビニルアルコール共重合体などをＩＰＡ（イソプロピルアルコー
ル）等に溶解させたあとＰＴＦＥ多孔質膜上で不溶化させる方法などがある。
【００２３】
　前記多孔質シートの平均孔径は、本発明の濾過用分離膜モジュールを、海水、淡水、汽
水からなる被処理液に用いる場合、０．１～２．０μｍであることがさらに好ましい。
　また、平均膜厚は、２０～８０μｍがより好ましく、２５～５０μｍが特に好ましい。
　前記平均孔径は、細孔直径分布測定装置（米国Porus Materials社製　多孔質材料自動
細孔径分布測定システム）により測定している。
【００２４】
　さらに、前記多孔質シートは、住友電工ファインポリマー（株）製「ポアフロン（登録
商標）メンブレン」シリーズを好適に用いることができる。
【００２５】
　前記濾過膜を形成する延伸ＰＴＦＥ多孔質シートは、１軸延伸、２軸延伸で得られたも
のでもよいが、ＰＴＦＥ未焼結粉末と液状潤滑剤のペースト押出によって得られる成形体
を２軸延伸して得られた多孔質シートを焼結して得られたものであることが好ましい。２
軸延伸することで、空孔を囲む繊維状骨格の強度を高めることができる。
　また、ＰＴＦＥ多孔質膜は、空孔の大きさの異なるＰＴＦＥ多孔質シートやフィルムを
積層したものとしてもよい。この場合、未焼結状態のＰＴＦＥ多孔質膜を焼結一体化する
ことにより、容易に積層体を形成することができる。
　前記積層体は、空孔の小さい方のＰＴＦＥ多孔質膜を被処理液側に配置していることが
好ましい。
【００２６】
　前記分離膜モジュールは、前記濾過膜の連続する被処理液側の折り目の外側と透過液側
の折り目の外側に、前記中子材と濾過膜の撓みを規制するための直線状の規制部材を備え
ていてもよい。この場合、該規制部材はハウジングに固定していることが好ましい。
【００２７】
　本発明の濾過用分離膜モジュールは、加圧ポンプにより被処理液を送液して濾過を行う
外圧濾過方式、吸引ポンプにより透過液を吸引して濾過を行う吸引濾過方式のいずれとし
てもよいが、外圧濾過方式としていることが好ましい。
　吸引濾過方式とする場合は、透過液流出側に配置される透過液集水部材を上部側に配置
すると共に被処理液流入側を下部側に配置するようにしていることが好ましい。また、こ
の場合は前記被処理液側の液流通空間はハウジングで覆わず、被処理液の貯留槽に浸漬す
るようにしてもよい。
【００２８】
　本発明は、第２に、前記濾過用分離膜モジュールを備えた濾過装置であって、前記濾過
膜の表面に付着した懸濁物質の除去用として、前記透過液あるいは空気を透過液側から加
圧供給する逆洗浄手段を備えている濾過装置を提供している。
【００２９】
　第２の発明の濾過装置に用いる被処理液は、ＳＳ（懸濁物質濃度）が１～１００ｍｇ／
Lであることが好ましい。これはＳＳが１００ｍｇ／Ｌを超えると、折り畳み構造の濾過
膜の折り目により形成される空間に懸濁物質が堆積し、十分な透過流束を確保するために
頻繁に逆洗浄を行わなければならないからである。
【００３０】
　また、前記被処理液としては、前記濃度の懸濁物質を含む被処理液であれば、水系、有
機溶剤系を問わずに用いることができるが、ＳＳが前記範囲となる海水、半導体洗浄液あ
るいは食品排水の処理用として好適に用いることができる。
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【００３１】
　なかでも、植物性及び動物性プランクトンを懸濁物質として含む海水の濾過に好適に用
いることができる。海水は、船舶が空荷状態でも安全に航行するために積載するバラスト
水として大量に用いられている。しかし、バラスト水は取水した海域と異なる海域に排水
されると海水中の生物が本来の生息地でない海域に移動させられることになるため、含有
するプランクトンを除去したのち廃棄することが国際条約で規定されている。このような
バラスト水は大量処理する必要があるため、高い透過流束が得られる本発明の濾過用分離
膜モジュールは好適に用いることができる。
【発明の効果】
【００３２】
　前述したように、本発明によれば、多孔質シートを折り畳み構造とした濾過膜を用いて
いるので、単位体積あたりの有効膜面積を大きくしたモジュールとすることができる。ま
た、１枚の多孔質シートから大きな有効膜面積を確保できるので、有効膜面積当たりのモ
ジュールの部品数も大幅に少なくすることができる。
　また、前記濾過膜の各対向面間には空間保持材として多孔質材からなる中子材を介在さ
せ、被処理液流路用および透過液流路用の空間を確実に確保しているので、隣接する対向
面の濾過膜同士が接触して有効膜面積を低下させることがない。また、濾過膜は、濾過時
には透過液流路用中子材により支持される一方、逆洗浄時には被処理液流路用中子材によ
り支持されるので、濾過時と逆洗浄時のいずれにおいても濾過膜が局部的に機械的負荷を
受けて損傷することなく、極めて耐久性に優れ、高い透過流束を長期に渡り維持すること
ができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
　本発明の実施形態を図面を参照して説明する。
　図１乃至図３は、本発明の第１実施形態の濾過用分離膜モジュール１０を示す。
　濾過用分離膜モジュール１０は、懸濁物質を含む被処理液を濾過膜に透過させて固液分
離処理を行い、清浄な透過液を得るものである。
【００３４】
　濾過用分離膜モジュール１０は、被処理液流入側と透過液流出側を左右方向とした時に
、該左右方向と直交する前後方向（図中矢印Ｘ方向）に多孔質シートを繰り返し折り返し
た、折り畳み構造とした濾過膜１１を備えており、該濾過膜１１は被処理液導入口２０及
び透過液取出口２１を備えたポリエチレン製のハウジング本体２２－１及び蓋体２２－２
からなるハウジング２２内に収容されている。
【００３５】
　折り畳み状態の濾過膜１１の前後方向両端の外面は、図２（Ａ）に示すように、濾過膜
１１の前面側１１－Ｓはハウジング本体２２－１の内壁２２ａに、濾過膜１１の後面側１
１－Ｔは該内壁２２ａに対向する内壁２２ｂに、各々エポキシ系接着材からなる前後封止
材２３を介して接着・封止している。
　一方、折り畳み状態の濾過膜１１の上下両端面は、図２（Ｂ）に示すように、シート下
側縁１１ｄにより形成される下端開口Ｓ４はハウジング本体２２－１の底壁２２ｅに、シ
ート上側縁１１ｃにより形成される上端開口Ｓ３は蓋体２２－２の内面に形成した凹部２
２ｆに各々前記前後封止材と同一のエポキシ系接着剤からなる上下封止材２４を介して接
着・封止している。このようにして、濾過膜１１によりハウジング２２内の空間を被処理
液側の空間ＳＱと透過液側の空間ＳＴを隔てる構成としている。
【００３６】
　ハウジング本体２２－１の内壁２２ｃと濾過膜１１で形成される被処理液側の空間ＳＱ
は被処理液導入口２０に連通させ、ハウジング本体２２－２の内壁２２ｄは、透過液取出
口２１に向かって傾斜させていると共に透過液側の空間ＳＴは透過液取出口２１に連通さ
せている。
【００３７】
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　折り畳み構造の濾過膜１１の折り目１１ａにより形成される対向面間Ｓ１には、平均開
口１００μｍ～２０ｍｍのポリエチレン製メッシュ材からなる被処理液流路用中子材１２
を配置すると共に、折り目１１ｂにより形成される対向面間Ｓ２には、前記中子材１２よ
り平均開口を小さくしたポリエチレン製メッシュ材からなる透過液用中子材１３を配置し
ている。
【００３８】
　濾過膜１１としては、本実施形態では、厚み２５～５０μｍの長尺の延伸ＰＴＦＥ多孔
質シートを、厚み１５０～２００μｍの前記被処理液流路用中子材１２と透過液流路用中
子材１３を交互に挟みながら、折り畳み幅Ｗで折り畳んでいき、ハウジング本体２２－１
の内壁２２ａから２２ｂまでの距離に相当する１ｍ長さで濾過膜１１を保持している。
　これにより、濾過膜１１は、１ｍあたり５０～５０００ターンの折り畳み構造とされ、
１ｍ３当たりの濾過膜の有効膜面積を１００～１００００ｍ２としている。
【００３９】
　前記延伸ＰＴＦＥ多孔質シートとしては、平均孔径が０．２０～０．５０μｍ、平均膜
厚が２５～５０μｍのものを用いており、必要に応じてこれらに前述した親水化処理を行
ったものを用いている。
　特に、住友電工ファインポリマー（株）製「ポアフロン（登録商標）メンブレン」シリ
ーズを好適に用いている。
【００４０】
　図３に、第１実施形態の変形例を示す。
　本変形例の分離膜モジュール１０－２は、濾過膜１１の連続する折り目１１ａ、１１ｂ
の外側に直線状の規制板２５（２５Ａ，２５Ｂ）を架け渡す構成としている。なお、折り
目１１ａ側は図示していないが、同様である。
　規制板２５（２５Ａ、２５Ｂ）は、ポリエチレン製とし、両端２５ａ、２５ｂには係止
金具２６を取り付けており、ハウジングの内壁２２ａ、２２ｂに夫々取り付けた係止環２
７と係止する構成としている。
　本構成とすれば、被処理液Ｑが加圧供給されて生じる濾過膜１１、被処理液流路用中子
材１２及び透過液流路用中子材１３の撓みを規制することができ、これらを安定支持する
ことができる。
【００４１】
　図４に、前記濾過用分離膜モジュール１０を用いた濾過装置１００を示す。
　濾過装置１００は、前記第１実施形態の分離膜モジュール１０を用いて被処理液Ｑの全
濾過を行い、透過液Ｔを得るものであり、分離膜モジュール１０中の濾過膜１１の表面に
付着した懸濁物質Ｍを透過液Ｔを濾過方向とは逆方向に送液して定期的に逆洗浄する逆洗
浄手段を備えている。
【００４２】
　具体的には、濾過装置１００は、被処理液Ｑを貯留する被処理液貯留槽１０１から分離
膜モジュール１０の被処理液導入口２１へ被処理液Ｑを供給する被処理液供給管１０２、
１０３（１０３Ａ、１０３Ｂ）と、分離膜モジュール１０と、分離膜モジュール１０の透
過液取出口２２から透過液Ｔを透過液貯留槽１０５に導出する透過液導出管１０４（１０
４Ａ、１０４Ｂ）を備えた流路で行っており、被処理液Ｑを被処理液供給管１０３Ａと１
０３Ｂの間に介設されたポンプＰ１により圧力をかけて送液し、濾過膜１１で濾過を行う
ものとしている。
【００４３】
　被処理液Ｑとしては、懸濁物質Ｍとして植物性及び動物性のプランクトンを主に含む海
水を用いており、そのＳＳ（懸濁物質濃度）が１～１００ｍｇ／Lであるものを用いてい
る。
【００４４】
　一方、逆洗浄時は、加圧ポンプＰ１の稼動を停止して濾過運転を停止した後、被処理液
供給管１０２と１０３Ａの間に取り付けた切替弁Ｖを、逆洗排水Ｄを貯留する逆洗排水貯
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留槽１０６に連結する逆洗排水排出管１０７側に切り替える。
　次いで、前記透過液導出管１０４（１０４Ａ、１０４Ｂ）間に介設された加圧ポンプＰ
２により圧力をかけて透過液Ｔを送液し、濾過膜１１の被処理液側に付着・堆積した懸濁
物質Ｍを濾過膜１１から剥離・除去している。
【００４５】
　濾過装置１００を用いて、前記被処理液Ｑの濾過を行なうと、分離膜モジュール１０で
は、図５（Ａ）の模式図に示すように、被処理液流路用中子材１２の空孔１２Ａを通過し
てきた被処理液Ｑが濾過膜１１の表面に導かれ、該被処理液Ｑから懸濁物質Ｍが除去され
、図中矢印方向に透過液Ｔが透過する。
　この際、濾過膜１１は透過液流路用中子材１３に押し付けられて支持されている。
　透過した透過液Ｔは、透過液流路用中子材１３内の空孔１３Ａを通過して透過液Ｔとし
て取り出され、透過液取出口２１に導かれる。
【００４６】
　一方、逆洗浄時には、図５（Ｂ）の模式図に示すように、透過液流路用中子材１３の空
孔１３Ａを通過してきた透過液Ｔが、被処理液側に懸濁物質Ｍが付着した濾過膜１１に透
過液側から供給され、懸濁物質Ｍを剥離除去し、逆洗排水Ｄとして回収される。
　この際、濾過膜１１は被処理液流路用中子材１２に押し付けられて支持されている。
【００４７】
　このように分離膜モジュール１０は、折り畳み構造とした多孔質シートからなる濾過膜
１１を用いているので、前述のような大きな有効膜面積を確保することができる。
　また、濾過膜１１の折り目１１ａ、１１ｂの内部に形成される空間には被処理液流路用
中子材１２及び透過液流路用中子材１３を配置し、被処理液Ｑ及び透過液Ｔの流路を確実
に確保しているので、隣接する濾過膜同士が接触して有効膜面積を低下させることがない
。
　さらに、濾過膜１１は、濾過時及び逆洗浄時には図５（Ａ）（Ｂ）に示すように、膜面
に負荷を受けるが、透過液流路用中子材１３及び被処理液用中子材１２により各々支持さ
れているので、局部的に機械的負荷を受けて損傷することがない。そのため、繰り返しの
逆洗浄に対して優れた耐久性を有し、高い透過流束を長期に渡り維持することができる。
透過液流路用中子材１３の平均孔径は被処理液流路用中子材１２の平均孔径よりも小さく
しているので、長期間継続的に行われる濾過時には濾過膜１１を小さな空孔を有する透過
液流路用中子材１３で局所的な機械的負荷をかけずに支持することができ、逆洗浄時には
大きな被処理液流路用中子材１２の空孔が懸濁物質Ｍの流れを妨げないので、スムーズに
逆洗浄を行うことができる。
【００４８】
　また、前記濾過膜１１は、１枚の多孔質シートで大きな有効膜面積を確保しており、従
来の平膜モジュールのように、各膜カートリッジ毎に部品を必要としないので、有効膜面
積当たりのモジュールの部品数を大幅に少なくすることができ、組立が容易である利点が
ある。
【００４９】
　また、濾過膜１１を形成する多孔質シートとして、延伸ＰＴＦＥ多孔質シートを用いる
ことにより、機械的強度に優れ、微細孔を有しながら空孔率が高く、高い粒子捕捉率と透
過容量を兼ね備えたものとすることができる。用いる被処理液や濾過精度等の要求性能に
応じて、延伸ＰＴＦＥ多孔質シートの延伸（段数、温度、倍率）や焼結等の製造条件を変
えることにより、空孔形状や大きさ等の調整も容易である。
【００５０】
　前記分離膜モジュール１０及びこれを用いた濾過装置１００は、特にＳＳ（懸濁物質濃
度）が低濃度低濁度溶液の処理に好適に用いられる。
　なかでも、懸濁物質として植物性プランクトンや動物性プランクトンを含む、オイルタ
ンカーの空荷時にオイルの代わりに積載される海水であるバラスト水は、大量処理するこ
とが近年要求されているため、本発明の被処理液として好適に用いられる。



(10) JP 5652901 B2 2015.1.14

10

20

30

40

50

　この場合、濾過膜１１の平均孔径を０．２０μｍ以下とすれば、本発明の分離膜モジュ
ールでの処理の後、海洋に排出することができる程度の生個体数に減じることができるの
で、濾過装置１００をバラスト水処理装置とすることができる。また、濾過膜１１の平均
孔径が０．２０μｍを超える場合であっても、０．５０μｍ以下程度の平均孔径であれば
、得られた透過水を紫外線処理することにより、生個体数を減じることができる。そのた
め、濾過装置１００の透過液貯留槽１０５等に紫外線ランプを備えることにより、バラス
ト水処理装置とすることができる。
【００５１】
　図６及び図７に、第２実施形態の濾過用分離膜モジュール３０を示す。
　分離膜モジュール３０は、第１実施形態と同様の濾過膜１１、被処理液流路用中子材１
２及び透過液流路用中子材１３を備えるが、被処理液流入側は被処理液Ｑを満たした被処
理液貯留槽に浸漬して、透過液Ｔ側から吸引ポンプ（図示せず）で吸引して濾過を行うも
のとしている。
【００５２】
　具体的には、分離膜モジュール３０は、折り畳み構造の濾過膜１１を多孔質シートの上
下両側縁１１ｃ、１１ｄが左右方向となるように配置し、該上下両側縁１１ｃ、１１ｄに
より形成される両端開口をエポキシ系接着剤からなる上下封止材２４で各々封止し、側板
３４Ａ，３４Ｂの内面側に固定している。
【００５３】
　折り畳み構造の濾過膜１１の透過液側は、多孔質シートの前面１１－Ｓの先端部分と後
面１１－Ｔの終端部分を、前後封止材２３を介して透過液取出口２１を備えた集水ヘッダ
ー３５の内部に取り付け、被処理液側と透過液側を隔て、かつ、透過液Ｔを集水する構成
としている。
【００５４】
　本構成としても、折り畳み構造の濾過膜１１を被処理液流路用中子材１２、透過液流路
用中子材１３で支持でき、有効膜面積が大きい分離膜モジュールとすることができる。第
１実施形態の分離膜モジュールと同様、透過液側から透過液Ｔを加圧送液することにより
、逆洗浄が可能であるので、長期に渡り、高い透過流束が得られる。
　他の構成及び効果は第１実施形態と同様のため、同一の作用を有する部材には同一符号
を付して説明を省略する。
【００５５】
　なお、前記実施形態の各部材の材質、形状等は限定されず、本発明は特許請求の範囲に
基づき解釈されるべきものである。
【産業上の利用可能性】
【００５６】
　本発明の濾過用分離膜モジュールは、環境保全分野、半導体、医薬・食品分野等の濾過
装置に好適に用いられるが、懸濁物質を含む被処理液の固液分離処理を行う濾過装置に広
く用いることができる。また、被処理液は水に限定されず、有機溶剤等であってもよい。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】第１実施形態の濾過用分離膜モジュールを示す模式図であり、（Ａ）は蓋体を外
した状態を示し、（Ｂ）は蓋体を取り付けた状態を示す。
【図２】図１の（Ａ）はＡ－Ａ断面図であり、（Ｂ）はＢ－Ｂ断面図である。
【図３】第１実施形態の変形例を示し、（Ａ）は斜視概略図、（Ｂ）は支持棒の係止部分
を側面から見た要部拡大図、（Ｃ）は（Ｂ）の係止部分を平面側からみた要部拡大図であ
る。
【図４】図１の分離膜モジュールを用いた濾過装置を示す模式図である。
【図５】図１の濾過用分離膜モジュールの濾過作用及び逆洗浄作用を説明する図であり、
（Ａ）は濾過時、（Ｂ）は逆洗浄時を示す。
【図６】第２実施形態の濾過用分離膜モジュールの斜視概略図を示す。
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【図７】図６の（Ａ）はＣ－Ｃ断面図、（Ｂ）はＤ－Ｄ断面図である。
【図８】従来例を示す図である。
【符号の説明】
【００５８】
　　１０、３０　濾過用分離膜モジュール
　　　１０ａ、１０ｂ　折り目
　　１１　濾過膜
　　　１１－１　前面側
　　　１１－２　後面側
　　１２　被処理液流路用中子材
　　１３　透過液流路用中子材
　　２０　ハウジング
　　　２２－１　ハウジング本体
　　　２２－２　蓋体
　　　２０ａ、２０ｂ、２０ｃ、２０ｄ　内壁
　　１００　濾過装置
　　Ｐ１、Ｐ２　加圧ポンプ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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