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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　原水をろ過するろ過膜を備えた２以上の前処理膜モジュールと、該前処理膜モジュール
にて得られる前処理水をろ過する逆浸透膜を備えた１または２以上の逆浸透膜モジュール
からなり、前記原水が前記前処理膜モジュールに供給され、前記原水が前記ろ過膜により
前処理水と濃縮水に分離され、得られた前記前処理水が前記逆浸透膜モジュールに供給さ
れ、前記前処理水が前記逆浸透膜により透過水と濃縮水に分離される水処理システムにお
ける膜ろ過方法において、
　前記前処理膜モジュールにおける前記前処理水の導出口と前記逆浸透膜モジュールにお
ける前記前処理水の導入口を直接結合する連通管路が設けられるとともに、該連通管路を
流れる前記前処理水の一部を該連通管路から導出する分岐管路が設けられ、前記分岐管路
にはバイパス流量計とバイパス流量調整弁とが設けられ、かつ、
　前記分岐管路の下流端が、直接前記前処理膜モジュールの前記前処理水の導出口に結合
されている前記連通管路に接続され、前記分岐管路を流れる前記前処理水により、前記ろ
過膜の逆洗を必要とする前記前処理膜モジュールの前記ろ過膜の逆洗が行われ、前記逆洗
に用いられる逆洗水の流量は、前記バイパス流量計が検出したデータに基づき、前記バイ
パス流量調整弁により調整されることを特徴とする膜ろ過方法。
【請求項２】
　原水貯留槽と、該原水貯留槽から供給される原水をろ過するろ過膜を備えた２以上の前
処理膜モジュールと、該前処理膜モジュールにて得られる前処理水をろ過する逆浸透膜を
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備えた１または２以上の逆浸透膜モジュールからなり、前記原水が前記前処理膜モジュー
ルに供給され、前記原水が前記ろ過膜により前処理水と濃縮水に分離され、得られた前記
前処理水が前記逆浸透膜モジュールに供給され、前記前処理水が前記逆浸透膜により透過
水と濃縮水に分離される水処理システムにおける膜ろ過装置において、
　前記前処理膜モジュールにおける前記前処理水の導出口と前記逆浸透膜モジュールにお
ける前記前処理水の導入口を直接結合する連通管路が設けられるとともに、該連通管路を
流れる前記前処理水の一部を該連通管路から導出する分岐管路が設けられ、前記分岐管路
にはバイパス流量計とバイパス流量調整弁とが設けられ、かつ、
　前記分岐管路の下流端が、直接前記前処理膜モジュールの前記前処理水の導出口に結合
されている前記連通管路に接続され、前記分岐管路を流れる前記前処理水により、前記ろ
過膜の逆洗を必要とする前記前処理膜モジュールの前記ろ過膜の逆洗が行われることを特
徴とする膜ろ過装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、原水をろ過膜を備えた前処理膜モジュールでろ過して得られる前処理水を、
さらに逆浸透膜を備えた逆浸透膜モジュールで処理して透過水と濃縮水とを得る膜ろ過方
法および膜ろ過装置に関する。
【０００２】
　詳しくは、本発明は、原水をろ過して前処理水と濃縮水を得るろ過膜、例えば、精密ろ
過膜、限外ろ過膜、あるいは、これらの双方のろ過膜を備えた前処理膜モジュールと、該
前処理膜モジュールにより得られる前処理水をろ過して透過水と濃縮水を得る逆浸透膜を
備えた逆浸透膜モジュールからなる水処理システムを用い、これらの前処理膜モジュール
と逆浸透膜モジュールを特異な関係をもって管路により結合し、この管路を流れる前処理
水により、ろ過膜の逆洗が必要とされる前処理膜モジュールのろ過膜の逆洗を行うことを
特徴とする膜ろ過方法および膜ろ過装置に関する。
【背景技術】
【０００３】
　精密ろ過膜や限外ろ過膜による膜ろ過方法は、省エネルギー、省スペース、省力化、お
よび、ろ過水質向上等の特長を有するため、様々な分野での使用が拡大している。精密ろ
過膜や限外ろ過膜による膜ろ過方法は、例えば、河川水や地下水や下排水処理水から、工
業用水や水道水を製造する浄水プロセスに適用され、あるいは、下排水再利用逆浸透膜処
理工程や海水淡水化逆浸透膜処理工程に用いられる原水の前処理に適用されている。
【０００４】
　従来、例えば、特許文献１の図４、あるいは、特許文献２の図２に示されるように、精
密ろ過膜や限外ろ過膜（以下において、単に、前処理膜と云う場合がある）による透過水
（以下において、単に、前処理水と云う場合がある）を、一旦、逆浸透膜原水タンクに貯
留し、このタンクに一旦貯留された前処理水を、加圧ポンプを用いて逆浸透膜に供給して
いた。しかしながら、この方法は、逆浸透膜原水タンク内に貯留されている前処理水には
微生物が発生しやすく、発生した微生物を含む前処理水が逆浸透膜に供給されると、逆浸
透膜が微生物により汚染されるという問題を有していた。
【０００５】
　この問題を解決するために、前処理膜により得られた前処理水を直接逆浸透膜に供給す
ることが、特許文献１あるいは２に提案されている。その特徴は、従来必要であった前処
理水を一旦貯留する逆浸透膜原水タンクを設ける必要がなく、従って、微生物による逆浸
透膜の汚染が回避されることにある。
【０００６】
　一方、原水の前処理膜でのろ過を継続すると、原水に含まれる濁質や有機物、無機物等
の除去対象物が前処理膜面に蓄積し、前処理膜の目詰まりが発生する。これにより前処理
膜のろ過抵抗が上昇し、やがてろ過の継続ができなくなる。そこで、前処理膜のろ過抵抗
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上昇を抑えるため、洗浄水を前処理膜の前処理水側から原水側へ逆流させ、前処理膜を洗
浄することを定期的に行うことが必要となる。この洗浄は、通常、逆洗と呼称され、ある
いは、洗浄水は通常ある程度加圧され逆洗に用いられるが、あえて加圧されていることを
示す場合は、逆圧洗浄と呼称されている。また、用いられる洗浄水は、通常、逆洗水、あ
るいは、逆圧洗浄水と呼称されている。
【０００７】
　従来、逆洗水として、逆浸透膜の透過水が使用される場合があるが、この透過水の使用
は、水回収率の低下をもたらすという欠点を有していた。一方、特許文献１あるいは２に
は、逆浸透膜の濃縮水を前処理膜の逆洗水に用いることが提案されている。しかし、逆浸
透膜の濃縮水に含まれる炭酸カルシウムや硫酸カルシウムなどのスケール物質が析出し、
前処理膜の運転圧力の上昇をもたらすという問題があった。更には、特許文献１の図４、
あるいは、特許文献２の図２に示されるように、逆洗水として、逆浸透膜原水タンクに一
旦貯留された前処理水の一部が使用される場合があるが、逆浸透膜原水タンク内に貯留さ
れている前処理水は、逆浸透膜にも供給される。そのため、上述した微生物による逆浸透
膜の汚染の問題が残存している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】ＪＰ１０－２６３５３９Ａ
【特許文献２】ＪＰ２００７－１８１８２２Ａ
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の目的は、原水をろ過膜、例えば、精密ろ過膜、限外ろ過膜、あるいは、これら
の双方のろ過膜を備えた前処理膜モジュールでろ過して得られた前処理水を、さらに逆浸
透膜を備えた逆浸透膜モジュールで処理して透過水と濃縮水とを得る膜ろ過方法、および
、膜ろ過装置において、上述の従来技術の問題点を解消し、前処理膜モジュールの運転圧
力上昇を防止することを可能にした膜ろ過方法、および、膜ろ過装置を提供することにあ
る。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の目的を達成するための本発明の膜ろ過方法は、次の通りである。
【００１１】
　原水をろ過するろ過膜を備えた１または２以上の前処理膜モジュールと、該前処理膜モ
ジュールにて得られる前処理水をろ過する逆浸透膜を備えた１または２以上の逆浸透膜モ
ジュールからなり、前記原水が前記前処理膜モジュールに供給され、前記原水が前記ろ過
膜により前処理水と濃縮水に分離され、得られた前記前処理水が前記逆浸透膜モジュール
に供給され、前記前処理水が前記逆浸透膜により透過水と濃縮水に分離される水処理シス
テムにおける膜ろ過方法において、
　（ａ）前記前処理膜モジュールにおける前記前処理水の導出口と前記逆浸透膜モジュー
ルにおける前記前処理水の導入口を直接結合する連通管路が設けられるとともに、該連通
管路を流れる前記前処理水の一部を該連通管路から導出する分岐管路が設けられ、かつ、
　（ｂ１）該分岐管路の下流端が、該分岐管路の途中に設けられた前記前処理水を貯留す
る前処理水貯留槽を経由して、前記前処理膜モジュールに接続され、前記前処理水貯留槽
から導出され前記分岐管路を流れる前記前処理水により、あるいは、
　（ｂ２）前記分岐管路の下流端が、直接前記前処理膜モジュールに接続され、前記分岐
管路を流れる前記前処理水により、
前記ろ過膜の逆洗を必要とする前記前処理膜モジュールの前記ろ過膜の逆洗が行われるこ
とを特徴とする膜ろ過方法。
【００１２】
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　この膜ろ過方法において、前記前処理水貯留槽に貯留される前記前処理水の一部が、前
記原水の一部として使用されるように、前記原水に還流されるようにしても良い。
【００１３】
　本発明の目的を達成するための膜ろ過装置は、次の通りである。
【００１４】
　原水貯留槽と、該原水貯留槽から供給される原水をろ過するろ過膜を備えた１または２
以上の前処理膜モジュールと、該前処理膜モジュールにて得られる前処理水をろ過する逆
浸透膜を備えた１または２以上の逆浸透膜モジュールからなり、前記原水が前記前処理膜
モジュールに供給され、前記原水が前記ろ過膜により前処理水と濃縮水に分離され、得ら
れた前記前処理水が前記逆浸透膜モジュールに供給され、前記前処理水が前記逆浸透膜に
より透過水と濃縮水に分離される水処理システムにおける膜ろ過装置において、
　（ａ）前記前処理膜モジュールにおける前記前処理水の導出口と前記逆浸透膜モジュー
ルにおける前記前処理水の導入口を直接結合する連通管路が設けられるとともに、該連通
管路を流れる前記前処理水の一部を該連通管路から導出する分岐管路が設けられ、かつ、
　（ｂ１）該分岐管路の下流端が、該分岐管路の途中に設けられた前記前処理水を貯留す
る前処理水貯留槽を経由して、前記前処理膜モジュールの前記前処理水の導出口に結合さ
れている前記連通管路に接続され、前記前処理水貯留槽から導出され前記分岐管路を流れ
る前記前処理水により、あるいは、
　（ｂ２）前記分岐管路の下流端が、直接前記前処理膜モジュールの前記前処理水の導出
口に結合されている前記連通管路に接続され、前記分岐管路を流れる前記前処理水により
、
前記ろ過膜の逆洗を必要とする前記前処理膜モジュールの前記ろ過膜の逆洗が行われるこ
とを特徴とする膜ろ過装置。
【００１５】
　この膜ろ過装置において、前記前処理水貯留槽に貯留される前記前処理水の一部が、前
記原水貯留槽に還流されるようにしても良い。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の膜ろ過方法、および、膜ろ過装置によれば、前処理膜モジュールにおける前処
理水の導出口と逆浸透膜モジュールにおける前記前処理水の導入口を直接結合する連通管
路が備えられているとともに、該連通管路に、そこを流れる前記前処理水の一部を該連通
管路から導出する分岐管路が備えられ、該分岐管路により前記連通管路から導出された前
処理水により、ろ過膜の逆洗が必要とされる前処理膜モジュールのろ過膜の逆洗が行われ
る。
【００１７】
　従って、逆浸透膜モジュールに供給される前処理水は、連通管路により、前処理膜モジ
ュールから逆浸透膜モジュールへ直接供給され、従来のように貯留タンクに一旦貯留され
ることがない。その結果、上述の微生物による逆浸透膜の汚染の問題が解消された膜ろ過
方法および膜ろ過装置が提供される。
【００１８】
　また、前処理膜モジュールのろ過膜の逆洗は、連通管路から分岐管路により導出された
前処理水により行われるため、従来の逆浸透膜モジュールの透過水あるいは濃縮水を用い
た前処理膜モジュールのろ過膜の逆洗における上述の問題が解消された膜ろ過方法および
膜ろ過装置が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】図１は、本発明の膜ろ過装置の一態様における各構成要素が管路で結合された状
態を示す側面概略フロー図である。
【図２】図２は、本発明の膜ろ過装置の別の一態様における各構成要素が管路で結合され
た状態を示す正面概略フロー図である。
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【図３】図３は、従来の膜ろ過装置における各構成要素が管路で結合された状態を示す側
面概略フロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　図面を参照しながら、本発明のいくつかの実施態様を説明する。なお、本発明は、以下
の実施態様に限定されるものではない。本発明の基本的技術思想は、前処理膜モジュール
における前処理水の導出口と逆浸透膜モジュールの前処理水の導入口を直接結合する前処
理水が流れる連通管路が備えられるとともに、該連通管路を前記逆浸透膜モジュールの前
処理水の導入口に向かい流れる前処理水の一部を該連通管路から導出する分岐管路が備え
られ、かつ、該分岐管路を流れる前処理水を用いて、ろ過膜の逆洗が必要とされる前処理
膜モジュールのろ過膜の逆洗を行うことにある。
【００２１】
　図１は、本発明の膜ろ過装置の一態様における各構成要素が管路で結合された状態を示
す側面概略フロー図である。図１において、水処理システムＷＴ１は、原水貯留槽１、前
処理膜モジュール４、および、逆浸透膜モジュール７を有する。
【００２２】
　原水貯留槽１には、原水１ａが貯留されている。原水貯留槽１は、その一端（図１にお
いては、左下端）に、原水導出口１ｃを有する。図示はされていないが、原水貯留槽１に
は、原水貯留槽１に外部から原水を連続的あるいは間欠的に供給する原水供給管路が接続
されている。
【００２３】
　前処理膜モジュール４は、その内部に、原水をろ過して前処理水と濃縮水に分離するろ
過膜４ａ（例えば、精密ろ過膜、限外ろ過膜、あるいは、これらの双方のろ過膜）を有す
る。前処理膜モジュール４は、その一端（図１においては、下端）に、原水導入口４ｂを
、その他の一端（図１においては上端）に、前処理水導出口４ｃを、更に、その他の一端
（図１においては周面左側上端）に、濃縮水導出口４ｄを有する。
【００２４】
　逆浸透膜モジュール７は、その内部に、前処理水をろ過して透過水と濃縮水に分離する
逆浸透膜７ａを有する。逆浸透膜モジュール７は、その一端（図１においては、左端）に
、前処理水導入口７ｂを、その他の一端（図１においては、右端）に、透過水導出口７ｃ
を、更に、その他の一端（図１においては、周面右側下端）に、濃縮水導出口７ｄを有す
る。
【００２５】
　原水貯留槽１の原水導出口１ｃと前処理膜モジュール４の原水導入口４ｂは、原水供給
管路ＰＬ１により結合され、原水供給管路ＰＬ１には、原水供給ポンプ２が設けられると
ともに、その下流側（原水導入口４ｂ側）に、原水供給弁３が設けられている。また、原
水供給管路ＰＬ１は、原水供給弁３と原水導入口４ｂの間の位置に管路分岐点ＢＰ１を有
し、管路分岐点ＢＰ１には、そこから分岐した排水管路ＰＬ２が結合されている。排水管
路ＰＬ２には、排水弁１７が設けられている。
【００２６】
　前処理膜モジュール４の前処理水導出口４ｃと逆浸透膜モジュール７の前処理水導入口
７ｂは、前処理水が流れる連通管路ＰＬ３により結合され、連通管路ＰＬ３には、前処理
水導出口４ｃから前処理水導入口７ｂに向かい、ろ過弁５、加圧ポンプ１８、および、取
水流量調整弁１１が、順次設けられている。
【００２７】
　連通管路ＰＬ３は、ろ過弁５と加圧ポンプ１８の間の位置に、管路分岐点ＢＰ２を有し
、また、前処理水導出口４ｃとろ過弁５の間の位置に、管路分岐点ＢＰ３を有する。管路
分岐点ＢＰ２と管路分岐点ＢＰ３は、分岐管路ＰＬ４により、前処理水が、管路分岐点Ｂ
Ｐ２から管路分岐点ＢＰ３へと流通可能に結合されているが、分岐管路ＰＬ４には、その
途中に、前処理水貯留槽１４が設けられている。
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【００２８】
　管路分岐点ＢＰ２と前処理水貯留槽１４の間の分岐管路ＰＬ４の前半部分の分岐管路Ｐ
Ｌ４ａの下流端は、前処理水貯留槽１４の一端（図１においては、上部）に、前処理水貯
留槽１４への前処理水の供給が可能な状態で、接続されている。前処理水貯留槽１４に貯
留される前処理水１４ａは、連通管路ＰＬ３から分岐管路ＰＬ４ａを通り前処理水貯留槽
１４に供給される。分岐管路ＰＬ４ａには、管路分岐点ＢＰ２から前処理水貯留槽１４に
向かい、バイパス流量計１２とバイパス流量調整弁１３が設けられている。バイパス流量
計１２とバイパス流量調整弁１３の間には、流量制御ライン１２ａが設けられ、流量計が
検出したデータに基づき、バイパス流量調整弁１３による前処理水貯留槽１４に供給され
る前処理水の流量調整が可能とされている。
【００２９】
　前処理水貯留槽１４の一端（図１においては、左下端）に、前処理水導出口１４ｃが設
けられ、前処理水導出口１４ｃと管路分岐点ＢＰ３は、分岐管路ＰＬ４の後半部分の分岐
管路ＰＬ４ｂにより結合されている。分岐管路ＰＬ４ｂには、前処理水導出口１４ｃから
管路分岐点ＢＰ３に向かい、逆洗ポンプ１５と逆洗弁１６が設けられている。
【００３０】
　前処理膜モジュール４の濃縮水導出口４ｄには、濃縮水排出管路ＰＬ５が結合され、濃
縮水排出管路ＰＬ５には、エア抜き弁６が設けられている。この濃縮水排出管路ＰＬ５は
、逆洗水の排出にも使用されるため、逆洗水排出管路と呼称されることもある。
【００３１】
　逆浸透膜モジュール７の透過水導出口７ｃには、透過水導出管路ＰＬ６が結合され、透
過水導出管路ＰＬ６には、透過水流量計８が設けられている。透過水流量計８と連通管路
ＰＬ３に設けられている取水流量調整弁１１の間には、流量制御ライン８ａが設けられ、
流量計が検出したデータに基づき、取水流量調整弁１１による逆浸透膜モジュール７に供
給される前処理水の流量調整が可能とされている。
【００３２】
　逆浸透膜モジュール７の濃縮水導出口７ｄには、濃縮水排出管路ＰＬ７が結合され、濃
縮水排出管路ＰＬ７には、濃縮水が排出される方向に、濃縮水流量計９と濃縮水流量調整
弁１０が設けられている。濃縮水流量計９と濃縮水流量調整弁１０の間には、流量制御ラ
イン９ａが設けられ、流量計が検出したデータに基づき、濃縮水流量調整弁１０による逆
浸透膜モジュール７から排出される濃縮水の流量調整が可能とされている。
【００３３】
　原水供給管路ＰＬ１における原水供給弁３は、原水貯留槽１から前処理膜モジュール４
へ原水を供給する場合に、開状態とされる。前処理水が流れる連通管路ＰＬ３におけるろ
過弁５は、前処理膜モジュール４により原水をろ過する場合に、開状態とされる。濃縮水
排出管路ＰＬ５における排出弁（エア抜き弁）６は、ろ過膜４ａを逆圧洗浄や空気洗浄す
る場合に、開状態とされる。分岐管路ＰＬ４ｂにおける逆洗弁１６は、ろ過膜４ａを逆圧
洗浄する場合に、開状態とされる。排水管路ＰＬ２における排水弁１７は、前処理膜モジ
ュール４の原水側の水を排出する場合に、開状態とされる。
【００３４】
　水処理システムＷＴ１において、前処理膜モジュール４の前処理水側（前処理水導出口
４ｃ）と逆浸透膜モジュール７の取水側（前処理水導入口７ｂ）とが連通管路ＰＬ３によ
り直接結合され、連通管路ＰＬ３における管路分岐点ＢＰ２に、分岐管路ＰＬ４（ＰＬ４
ａ）が設けられ、分岐管路ＰＬ４ａに、バイパス水流量計１２とバイパス水流量調整弁１
３が設けられている。バイパス水流量計１２が検出する前処理水の流量の値に応じて、流
量制御ライン１２ａを介して、バイパス水流量調整弁１３の開度を調整することで、分岐
管路ＰＬ４ａを流れる前処理水の流量を一定流量に制御することができる。
【００３５】
　分岐管路ＰＬ４の前半部分の分岐管路ＰＬ４ａの出口（下流端）は、前処理膜逆洗水貯
留槽（前処理水貯留槽）１４に接続しており、分岐管路ＰＬ４ａを流れる前処理水は、前
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処理膜逆洗水貯留槽１４に貯留される。前処理膜逆洗水貯留槽１４の前処理水導出口１４
ｃに接続されている分岐管路ＰＬ４の後半部分の分岐管路ＰＬ４ｂには、逆洗ポンプ１５
が設けられている。逆洗ポンプ１５の吐出側は、分岐管路ＰＬ４ｂ、管路分岐点ＢＰ３、
および、連通管路ＰＬ３を経て、前処理膜モジュール４の前処理水側（前処理水導出口４
ｃ）に接続されている。これにより、前処理膜逆洗水貯留槽１４に貯留されている前処理
水が、前処理膜モジュール４の前処理水側（前処理水導出口４ｃ）に供給され、前処理膜
モジュール４のろ過膜４ａの逆洗が行われる。
【００３６】
　図１は側面図であるため、図には示されていないが、図１における水処理システムＷＴ
１は、それぞれ並列して位置する独立した複数の前処理膜モジュールを有している。図１
では、複数の前処理膜モジュールの内の一番手前にある前処理膜モジュール４が示されて
いる。図１には、逆浸透膜モジュール７が示されているが、複数の前処理膜モジュールの
それぞれから延びるそれぞれの連通管路の下流端の全てが、この逆浸透膜モジュール７に
結合されていても良く、あるいは、複数の前処理膜モジュールのそれぞれに対応している
図示されていない複数の逆浸透膜モジュールが存在していても良い。
【００３７】
　複数の前処理膜モジュールの内の一部の前処理膜モジュールが、原水のろ過を継続して
いる、すなわち、ろ過工程にある間に、逆洗の必要がある他の前処理膜モジュール、例え
ば、前処理膜モジュール４のろ過工程を停止して、前処理膜逆洗水貯留槽１４に貯留され
た前処理水を前処理膜モジュール４の前処理水側に流し込み、逆洗の必要がある前処理膜
モジュール４のろ過膜４ａの逆洗を行うことができる。
【００３８】
　また、前処理逆洗水貯留槽１４と原水貯留槽１を還流管路ＰＬ８で接続し、前処理逆洗
水貯留槽１４内に貯留された前処理水の一部が、原水貯留槽１に還流するようしても構わ
ない。還流管路ＰＬ８を備えることで、未使用の前処理水を原水として有効に使用するこ
とが可能となり、水処理システムＷＴ１の水回収率を高めることができる。
【００３９】
　次に、図１に示す水処理システムＷＴ１で原水の処理を行う場合の工程を説明する。
【００４０】
　原水貯留槽１に蓄えられた原水１ａは、原水供給管路ＰＬ１の原水供給弁３が開かれて
から、原水供給ポンプ２によって原水導入口４ｂを経て前処理膜モジュール４の原水側に
供給される。前処理膜モジュール４の原水側に溜まっていた空気は、開かれているエア抜
き弁６から排出される。空気の排出が完了した後、エア抜き弁６は閉じられ、連通管路Ｐ
Ｌ３のろ過弁５が開かれる。
【００４１】
　前処理膜モジュール４の前処理水は、前処理水導出口４ｃから連通管路ＰＬ３を流れ、
前処理水導入口７ｂを経て逆浸透膜モジュール７の取水側に供給される。逆浸透膜モジュ
ール７に供給された前処理水は、その一部が逆浸透膜モジュール７の逆浸透膜７ａを透過
して逆浸透膜透過水となり、残りは溶存塩分等が濃縮された逆浸透膜濃縮水となる。
【００４２】
　濃縮水導出口７ｄから濃縮水排出管路ＰＬ７を流れる濃縮水の流量は、濃縮水流量計９
が検出する流量の値に応じて流量制御ライン９ａにより濃縮水流量調整弁１０の開度が調
整されることで、制御される。
【００４３】
　透過水導出口７ｃから透過水導出管路ＰＬ６を流れる透過水の流量は、透過水流量計８
が検出する流量の値に応じて流量制御ライン８ａにより取水流量調整弁１１の開度が調整
されることで、すなわち、連通管路ＰＬ３から前処理水導入口７ｂを経て逆浸透膜モジュ
ール７に流入する前処理水の流量（逆浸透膜モジュール７の取水流量）が調整されること
で、制御される。
【００４４】
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　前処理膜モジュール４のろ過膜４ａのろ過抵抗上昇を抑えるために定期的に行うろ過膜
４ａの逆圧洗浄は、次のようにして行われる。図１は側面図であるため、図示されていな
いが、水処理システムＷＴ１は、個々に独立して並列して設けられた複数の前処理膜モジ
ュールを有する。図１においては、一番手前の前処理膜モジュール４のみが示されている
。
【００４５】
　そこで、例えば、図示されていない一つの前処理膜モジュールが原水のろ過を継続して
いる状態で、逆圧洗浄が必要となった前処理膜モジュールが図示されている前処理膜モジ
ュール４であるとする。この状態において、逆圧洗浄が必要になった前処理膜モジュール
４について、原水供給弁３とろ過弁５とが閉じられ、前処理膜モジュール４による原水の
ろ過工程が停止される。
【００４６】
　次いで、濃縮水排出管路ＰＬ５のエア抜き弁６と分岐管路ＰＬ４ｂの逆洗弁１６が開か
れ、分岐管路ＰＬ４ｂの逆洗ポンプ１５が作動され、前処理膜逆洗水貯留槽１４に蓄えら
れている前処理水が、分岐管路ＰＬ４ｂから管路分岐点ＢＰ３を経て連通管路ＰＬ３を通
過して、前処理水導出口４ｃから前処理膜モジュール４の前処理水側に供給される。
【００４７】
　前処理膜（ろ過膜）４ａを原水のろ過のときとは反対方向に通り抜けた逆洗水（前処理
水）は、開かれているエア抜き弁６を経て洗浄排水として濃縮水排出管路ＰＬ５通り排出
される。この工程は、逆圧洗浄工程と呼称される。所定時間、逆圧洗浄工程が運転された
後、逆洗ポンプ１５の運転が停止され、逆洗弁１６が閉じられる。
【００４８】
　この逆圧洗浄工程の運転と同時に、あるいは運転停止後引き続いて、図示はされていな
いが、前処理膜モジュール４の下部に加圧空気が供給され、前処理膜（ろ過膜）４ａを揺
動させることにより前処理膜（ろ過膜）４ａの洗浄がおこなわれる空気洗浄工程が行われ
ても良い。
【００４９】
　前処理膜モジュール４のろ過膜４ａの逆洗後、排水弁１７が開かれ、前処理膜モジュー
ル４の原水側に残留している逆洗水が前処理膜モジュール４から排出される。以上で逆圧
洗浄を必要としていた前処理膜モジュール４の逆洗工程の全てが終了する。
【００５０】
　次いで、原水供給弁３が開かれ、逆洗が完了した前処理膜モジュール４に原水が供給さ
れる。前処理膜モジュール４の原水側に溜まっていた空気は、開けられているエア抜き弁
６から排出される。この工程で、前処理膜モジュール４の原水側に保持されていた洗浄排
水が、エア抜き弁６を通じて排出されるフラッシング工程を適用することも可能である。
その際には、洗浄排水が排水弁１７から排出される状態でも、排出されない状態でも構わ
ない。
【００５１】
　エア抜き弁６からの空気の排出が終わってから、エア抜き弁６が閉じられ、ろ過弁５が
開かれることで、逆洗が完了した前処理膜モジュール４は、他の前処理膜モジュールと同
様に、原水のろ過工程に復帰する。
【００５２】
　この逆洗工程において、前処理膜逆洗水貯留槽１４に蓄えられた前処理水１４ａが不足
すると、前処理膜モジュール４の逆洗時間が不足して、逆洗効果が小さくなり、前処理膜
モジュール４のろ過抵抗が上昇しやすくなったり、逆浸透膜モジュール７による透過水の
製造の一部または全部を停止せざるを得なくなったりする。従って、前処理膜逆洗水貯留
槽１４における前処理水の貯留量は、逆洗に必要とされる前処理水の量に応じたものであ
ることが好ましい。
【００５３】
　なお、逆洗のための前処理水が不足する場合、別の原水のろ過工程にある前処理膜モジ
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ュール系列における前処理水貯留槽に貯留されている前処理水の利用が可能となるように
管路を配設して、そこの前処理水を利用することは可能である。しかし、このような逆洗
工程を取り入れると、水処理システムＷＴ１の運転が複雑となり、水処理システムＷＴ１
の最終目的である逆浸透膜モジュールによる透過水の製造効率の低下をもたらす場合があ
り、このような逆洗工程は、好ましいとは云えない。
【００５４】
　一方、逆洗工程が終了した後において、前処理水貯留槽１４に残った前処理水を前処理
膜の原水側、すなわち、原水貯留槽１に還流させる還流管路ＰＬ８を、前処理水貯留槽１
４と原水貯留槽１との間に設け、前処理水貯留槽１４に残った前処理水を原水として使用
可能とすることが好ましい。この還流管路ＰＬ８は、前処理膜モジュールのろ過運転が継
続されている間において、前処理水貯留槽１４の前処理水の貯留容量を超える場合に、容
量を超えた分の前処理水を原水貯留槽１に還流させるように用いることも可能である。こ
れにより、使用されなかった前処理水の量を減少、あるいは、無くすことができ、水処理
システムＷＴ１における水回収率を高めることができる。
【００５５】
　ところで、上において、水処理システムＷＴ１が複数の前処理膜モジュールを備えてい
る場合について説明したが、前処理膜モジュールが一つの場合も本発明の態様に含まれる
。この場合は、逆洗工程を開始するに当たり、前処理膜モジュール４と逆浸透膜モジュー
ル７からなる１系列の水処理システムによる透過水の製造工程、すなわち、ろ過工程が停
止され、ろ過工程中に前処理水貯留槽１４に貯留された前処理水により、前処理膜モジュ
ール４のろ過膜４ａの逆洗が行われる。
【００５６】
　しかしながら、この態様は、逆洗工程を行うに際して、ろ過工程が完全に停止されるた
め、水処理システムにおける透過水の製造効率が、上述の複数の前処理膜モジュールが装
備され、一つの前処理膜モジュールが逆洗工程にある間にも他の前処理膜モジュールがろ
過工程にある水処理システムＷＴ１の場合に比べ、著しく低下する。よって、この態様は
、本発明の一態様ではあるが、好ましい態様とは云えない。
【００５７】
　次に、逆洗を必要とする前処理膜モジュールへの逆洗水（前処理水）の供給量や、逆洗
時間に制限は生じるが、本発明の膜ろ過方法、および、膜ろ過装置の別の態様を、図２を
参照しながら説明する。
【００５８】
　図２は、本発明の膜ろ過装置の別の一態様における各構成要素が管路で結合された状態
を示す正面概略フロー図である。図２において、水処理システムＷＴ２は、１つの原水貯
留槽１、原水貯留槽１から供給される原水１ａをろ過する３つの前処理膜モジュール４Ａ
、４Ｂ、４Ｃ、および、それぞれの前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂ、４Ｃにより得られた
前処理水をろ過する１つの逆浸透膜モジュール７を有する。
【００５９】
　原水貯留槽１と前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂ、４Ｃのそれぞれは、原水供給管路ＰＬ
１により結合されている。原水供給管路ＰＬ１には、１つの原水供給ポンプ２と、それぞ
れの前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂ、４Ｃに対応した原水供給弁３Ａ、３Ｂ、３Ｃが設け
られている。また、原水供給管路ＰＬ１には、それぞれの原水供給弁３Ａ、３Ｂ、３Ｃと
それぞれの前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂ、４Ｃの間において分岐した排水管路ＰＬ２が
設けられている。排水管路ＰＬ２には、それぞれの前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂ、４Ｃ
に対応して排水弁１７Ａ、１７Ｂ、１７Ｃが設けられている。
【００６０】
　前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂ、４Ｃのそれぞれと、逆浸透膜モジュール７は、連通管
路ＰＬ３により結合されている。連通管路ＰＬ３には、それぞれの前処理膜モジュール４
Ａ、４Ｂ、４Ｃに対応したろ過弁５Ａ、５Ｂ、５Ｃと、それらの下流側に１つの加圧ポン
プ１８と、さらにその下流側に取水流量調整弁１１が設けられている。
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【００６１】
　また、連通管路ＰＬ３には、ろ過弁５Ａ、５Ｂ、５Ｃと加圧ポンプ１８の間の位置にお
いて分岐した分岐管路ＰＬ４が結合されている。分岐管路ＰＬ４の下流端は、それぞれの
前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂ、４Ｃとそれぞれのろ過弁５Ａ、５Ｂ、５Ｃの間の位置に
おいて、連通管路ＰＬ３に結合されている。分岐管路ＰＬ４には、下流側に向かい、１つ
のバイパス流量計１２、１つのバイパス流量調整弁１３、および、それぞれの前処理膜モ
ジュール４Ａ、４Ｂ、４Ｃに対応して、逆洗弁１６Ａ、１６Ｂ、１６Ｃが設けられている
。バイパス流量計１２とバイパス流量調整弁１３の間には、流量制御ライン１２ａが設け
られ、流量計が検出したデータに基づき、バイパス流量調整弁１３による前処理水の流量
調整が可能とされている。
【００６２】
　前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂ、４Ｃのそれぞれには、逆洗水排出管路ＰＬ５が結合さ
れ、逆洗水排出管路ＰＬ５には、それぞれの前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂ、４Ｃに対応
して、排出弁６Ａ、６Ｂ、６Ｃが設けられている。
【００６３】
　逆浸透膜モジュール７には、透過水導出管路ＰＬ６が結合され、透過水導出管路ＰＬ６
には、透過水流量計８が設けられている。透過水流量計８と連通管路ＰＬ３に設けられて
いる取水流量調整弁１１の間には、流量制御ライン８ａが設けられ、流量計が検出したデ
ータに基づき、取水流量調整弁１１による逆浸透膜モジュール７に供給される前処理水の
流量調整が可能とされている。
【００６４】
　逆浸透膜モジュール７には、濃縮水排出管路ＰＬ７が結合され、濃縮水排出管路ＰＬ７
には、濃縮水が排出される方向に、濃縮水流量計９と濃縮水流量調整弁１０が設けられて
いる。濃縮水流量計９と濃縮水流量調整弁１０の間には、流量制御ライン９ａが設けられ
、流量計が検出したデータに基づき、濃縮水流量調整弁１０による逆浸透膜モジュール７
から排出される濃縮水の流量調整が可能とされている。
【００６５】
　水処理システムＷＴ２は、３つの前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂ、４Ｃを有するが、前
処理膜モジュールは、必要に応じて、２つあるいは４つ以上であっても良い。また、原水
貯留槽および逆浸透膜モジュールも必要に応じて、複数あっても良い。これら要素の管路
による結合の仕方は、次に説明する水処理システムＷＴ２における各要素の目的、作用に
応じた結合の仕方を参考にして、理解することができる。
【００６６】
　図２に示す水処理システムＷＴ２が、図１に示す水処理システムＷＴ１と異なる点は、
原水供給弁３Ａ、３Ｂおよび３Ｃ、前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂおよび４Ｃ、ろ過弁５
Ａ、５Ｂおよび５Ｃ、エア抜き弁６Ａ、６Ｂおよび６Ｃ、逆洗弁１６Ａ、１６Ｂおよび１
６Ｃ、および排水弁１７Ａ、１７Ｂおよび１７Ｃが、互いに並列して設けられている点と
、前処理膜モジュールの前処理水側と逆浸透膜モジュールの取水側を結合する連通管路か
ら分岐した分岐管路の前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂおよび４Ｃに対応したそれぞれの下
流端が、逆洗弁１６Ａ、１６Ｂおよび１６Ｃを介して、前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂお
よび４Ｃの前処理水側にそれぞれ直接結合している点である。このような構成とすること
で、水処理システムＷＴ２では、前処理逆洗水貯留槽１４および逆洗ポンプ１５を省略す
ることができる。
【００６７】
　図１の水処理システムＷＴ１、および、図２の水処理システムＷＴ２において、前処理
膜モジュール４の前処理水側と逆浸透膜モジュール７の取水側を結合する連通管路上に、
加圧ポンプ１８が設けられているが、前処理膜モジュール４の耐圧性が逆浸透膜モジュー
ル７の供給圧力と前処理膜モジュール４の膜間差圧の和の圧力よりも高い場合は、原水供
給ポンプ２で、逆浸透膜モジュール７において必要とされる供給圧力に、前処理膜モジュ
ール４の膜間差圧を加えた圧力をかけることで、加圧ポンプ１８を省略することができる
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。
【００６８】
　次に、図２に示す水処理システムＷＴ２における、前処理膜モジュール４のろ過抵抗上
昇を抑えるために定期的に行う逆圧洗浄方法を行う場合を説明する。
【００６９】
　一部の前処理膜モジュール（ここで仮に、前処理膜モジュール４Ａおよび４Ｂとする）
が原水のろ過を継続している状態において、逆圧洗浄を行いたい残りの前処理膜モジュー
ル（ここで仮に、前処理膜モジュール４Ｃとする）について、原水供給弁３Ｃとろ過弁５
Ｃとを閉にしてろ過を停止し、エア抜き弁６Ｃと逆洗弁１６Ｃとを開にする。これにより
、前処理水の一部が前処理膜モジュール４Ｃの前処理水側に供給される。
【００７０】
　バイパス水流量計１２における前処理水の流量は、バイパス水流量調整弁１３の開度を
調整することで、常に、前処理膜モジュール４Ａ、４Ｂまたは４Ｃの１つ分の前処理水量
と同じに調整されている。
【００７１】
　前処理膜をろ過とは反対方向に通り抜けた逆洗水は、開となっているエア抜き弁６Ｃを
通して、洗浄排水として、前処理膜モジュール４Ｃから排出されて、前処理膜モジュール
４Ｃの逆圧洗浄工程が開始される。
【００７２】
　所定時間逆圧洗浄後、次の前処理膜モジュール（ここで仮に、前処理膜モジュール４Ａ
とする）の逆圧洗浄工程に移行する。すなわち、エア抜き弁６Ｃと逆洗弁１６Ｃとを閉に
すると同時に、原水供給弁３Ｃとろ過弁５Ｃとを開にして、前処理膜モジュール４Ｃのろ
過を開始し、同時に原水供給弁３Ａとろ過弁５Ａとを閉にして、前処理膜モジュール４Ａ
のろ過を停止し、同時にエア抜き弁６Ａと逆洗弁１６Ａとを開にする。これにより、前処
理水の一部が前処理膜モジュール４Ａの前処理水側に供給される。
【００７３】
　前処理膜をろ過とは反対方向に通り抜けた逆洗水は、開となっているエア抜き弁６Ａを
通して、洗浄排水として、前処理膜モジュール４Ａから排出されて、前処理膜モジュール
４Ａの逆圧洗浄工程が開始される。
【００７４】
　さらに前処理膜モジュール４Ａの所定時間逆圧洗浄後、同様に次の前処理膜モジュール
４Ｂの逆圧洗浄工程に移行し、同様に所定時間逆圧洗浄後、最初の前処理膜モジュール４
Ｃの逆圧洗浄工程に移行し、以下同様の工程を繰り返すことで、すべての前処理膜モジュ
ールに対し、定期的な逆圧洗浄が行われる。
【００７５】
　この逆洗と同時に、図示はしないが、前処理膜モジュールの下部に加圧空気を供給し、
前処理膜を揺動するように洗浄する空気洗浄工程を行うことも可能である。
【００７６】
　また、以上３つの前処理膜モジュールについて、前処理膜モジュールの前処理水側に供
給される逆洗水量が、前処理膜モジュール１つ分の前処理水量と同じである場合を説明し
たが、前処理膜モジュールを４つ以上とすることで、逆洗水量を変えることができる。例
えば、前処理膜モジュールが４つの場合は、逆圧洗浄工程に同時に移行する前処理膜モジ
ュールが１つのままだと、逆洗水量は前処理膜モジュール１つ分または２つ分を選択でき
、逆圧洗浄工程に同時に移行する前処理膜モジュールが２つだと、前処理膜モジュール１
つに供給される逆洗水量は、前処理膜モジュール１つ分または０．５個分に選択できる。
同様に、前処理膜モジュールの数をさらに増やすことで、逆洗水量の選択肢を増やすこと
ができる。
【００７７】
　さらに、逆圧洗浄工程に同時に移行させることが必要な前処理膜モジュールが２つ以上
の場合には、少なくとも１つの前処理膜モジュールを停止することが可能となるので、空
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気洗浄工程を逆洗の前後に行ったり、逆洗後、排水弁を開とすることで、前処理膜モジュ
ールの原水側に保持されていた洗浄排水を、前処理膜モジュールから排出したりできる。
また、原水供給工程で、前処理膜モジュールの原水側に溜まっていた空気をエア抜き弁か
ら排出したり、さらにこの工程で、前処理膜モジュールの原水側に保持されていた洗浄排
水を、エア抜き弁を通じて排出するフラッシング工程を適用することも可能となる。
【００７８】
　逆洗工程において、酸化剤を添加する逆洗を行うことや、酸化剤を添加する逆洗を行っ
た後に、継続して酸化剤を添加した逆洗水で前処理膜モジュールの原水側を一定期間浸漬
することを、毎回あるいは一定回数毎に行うことも、前処理膜のろ過抵抗の上昇を抑える
上で、好ましい。
【００７９】
　前処理膜モジュールに用いられるろ過膜（前処理膜）４ａは、０．１μｍ以上の粒子や
高分子を阻止することができる精密ろ過膜や、２ｎｍ以上０．１μｍ未満の粒子や高分子
を阻止することができる限外ろ過膜、あるいは、これらと同等の性能を有するろ過膜であ
れば、特に限定されない。前処理膜モジュールに用いられる精密ろ過膜や限外ろ過膜の形
態としては、中空糸膜型、平膜型、スパイラル型、またはチューブラー型を用いることが
できるが、コスト低減の点から中空糸膜型が好ましい。
【００８０】
　膜ろ過方式としては、全量ろ過型モジュールでもクロスフローろ過型モジュールであっ
ても差し支えないが、エネルギー消費量が少ないという点から全量ろ過型モジュールであ
る方が好ましい。さらに加圧型モジュールであっても浸漬型モジュールであっても差し支
えないが、高流束運転が可能であるという点から加圧型モジュールである方が好ましい。
また、膜の外側から原水を供給し、内側から透過水を得る外圧式であっても、膜の内側か
ら原水を供給し、外側から透過水を得る内圧式であっても差し支えないが、前処理の簡便
さの観点から外圧式である方が好ましい。
【００８１】
　ろ過膜（前処理膜）の素材は、特に限定されない。前処理膜の素材としては、ポリスル
ホン、ポリエーテルスルホン、ポリアクリロニトリル、ポリイミド、ポリエーテルイミド
、ポリアミド、ポリエーテルケトン、ポリエーテルエーテルケトン、ポリエチレン、ポリ
プロピレン、エチレン－ビニルアルコール共重合体、セルロース、酢酸セルロース、ポリ
フッ化ビニリデン、エチレン－テトラフルオロエチレン共重合体、ポリテトラフルオロエ
チレンなどや、これらの複合素材を例示することができる。なかでも、ポリフッ化ビニリ
デンは、耐薬品性に優れているため、前処理膜を定期的に薬品洗浄することで前処理膜の
ろ過機能が回復し、前処理膜モジュールの長寿命化につながるので、前処理膜の素材とし
て好ましい。
【００８２】
　ろ過膜（前処理膜）が収納される前処理膜モジュールのケースの材質としては、例えば
、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリブテン等のポリオレフィンや、ポリテトラフルオ
ロエチレン（ＰＴＦＥ）、テトラフルオロエチレン－パーフルオロアルキルビニルエーテ
ルコポリマー（ＰＦＡ）、フッ化エチレンポリプロピレンコポリマー（ＦＥＰ）、エチレ
ンテトラフルオロエチレンコポリマー（ＥＴＦＥ）、ポリクロロトリフルオロエチレン（
ＰＣＴＦＥ）、三フッ化塩化エチレン－エチレンコポリマー（ＥＣＴＦＥ）、ポリフッ化
ビニリデン（ＰＶＤＦ）等のフッ素系樹脂、そしてポリ塩化ビニル、ポリ塩化ビニリデン
等の塩素樹脂、さらにポリスルホン樹脂、ポリエーテルスルホン樹脂、ポリアリルスルホ
ン樹脂、ポリフェニルエーテル樹脂、アクリロニトリル－ブタジエン－スチレン共重合体
樹脂（ＡＢＳ）、アクリロニトリル－スチレン共重合体樹脂、ポリフェニレンサルファイ
ド樹脂、ポリアミド樹脂、ポリカーボネート樹脂、ポリエーテルケトン樹脂、ポリエーテ
ルエーテルケトン樹脂などが単独または混合して用いられる。また、樹脂以外では、アル
ミニウム、ステンレス鋼などが好ましく、さらに、樹脂と金属の複合体や、ガラス繊維強
化樹脂、炭素繊維強化樹脂などの複合材料を使用してもかまわない。
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【００８３】
　逆浸透膜モジュールは、シート状の膜を集水管の周囲に巻囲したスパイラル型エレメン
トや、プレート型支持板の両面にシート状の膜を貼ったものをスペーサーを介して一定の
間隔で積層してモジュール化したプレート・アンド・フレーム型エレメント、さらには、
管状の膜を用いたチューブラー型エレメント、中空糸膜を束ねてケースに収納した中空糸
膜エレメントを、耐圧容器に単数もしくは複数個直列に接続して収容して構成される。
【００８４】
　エレメントの形態としては、いずれの形態であってもよいが、操作性や互換性の観点か
らは、スパイラル型エレメントを使用するのが好ましい。なお、エレメント本数は、膜性
能に応じて、任意に設定することができる。スパイラル型エレメントを用いた場合、１つ
のモジュールに装填するエレメントの本数は、直列に１本から８本程度に配列することが
好ましい。また、逆浸透膜モジュール７を複数本並列に配置しても構わない。
【００８５】
　逆浸透膜モジュールを構成する逆浸透膜については、脱塩性能を有するものであれば、
特にどのようなものであっても構わない。膜の素材としては、例えば、ポリアミド系、ポ
リピペラジンアミド系、ポリエステルアミド系、あるいは水溶性のビニルポリマーを架橋
したものなどを使用することができる。
【００８６】
　その膜構造としては、膜の少なくとも片面に、緻密層を持ち、緻密層から膜内部あるい
はもう片面の膜に向けて徐々に大きな孔径の微細孔を有するもの（非対称膜）や、このよ
うな非対称膜の緻密層の上に別の素材で形成された非常に薄い分離機能層を有するもの（
複合膜）などを使用することができる。
【００８７】
　しかしながら、高造水量のためには、複合膜であることが好ましく、中でも、透過水量
、耐薬品性等の点から、ポリアミド系複合膜が、さらにはピペラジンポリアミド系複合膜
が好ましい。
【実施例１】
【００８８】
　外圧式ＰＶＤＦ中空糸膜モジュールＨＦＵ－２０２０（東レ（株）製）を２本、並列に
配置して、図示されている前処理膜モジュール４と図示されていない前処理膜モジュール
とした。また、スパイラル型逆浸透膜エレメントＳＵ－８１０（東レ（株）製）を６本直
列に装填したものを逆浸透膜モジュール７とした。これらを用いて、図１に示す水処理シ
ステムＷＴ１を構成し、以下の条件で実験を行った。
【００８９】
　海水を原水とし、前処理膜モジュール４および他の一つの前処理膜モジュールは、全量
ろ過方式とした。膜ろ過工程時間３０分の後、２本の前処理膜モジュールの1本ずつを交
互に、７５Ｌ／ｍｉｎの定流量逆圧洗浄工程時間３０秒、空気洗浄工程時間３０秒、前処
理膜モジュール内の原水側の水を全量排出、前処理膜モジュール内の原水側を原水で満水
とする順序で洗浄を行い、再び膜ろ過工程に戻る操作を繰り返す運転を行った。また、前
処理膜モジュールの前処理水を、分岐管路を通じて、１５０Ｌ／ｈの定流量で分取し、前
処理膜逆洗水貯留槽１４に蓄えた。前処理膜逆洗水貯留槽１４をオーバーフローした前処
理水は、原水貯留槽１に送水した。また、逆浸透膜モジュール７の透過水量を１．４ｍ３

／ｈの定流量、濃縮水量を２．６ｍ３／ｈの定流量として、逆浸透膜モジュール７の運転
を行った。
【００９０】
　運転初期、前処理膜モジュールが２本とも膜ろ過工程にあるときのそれぞれの前処理膜
モジュールにおける膜差圧は、２５℃温度補正差圧で２０ｋＰａであった。また、１カ月
間運転を行った後の、前処理膜モジュールが２本とも膜ろ過工程にあるときのそれぞれの
前処理膜モジュールにおける膜差圧は、２５℃温度補正差圧で４０ｋＰａであった。この
圧力が低いほど、前処理膜モジュールのろ過抵抗上昇が抑えられ、好ましい。また、前処
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理膜モジュールの逆洗水は、不足することなく、逆浸透膜モジュール７を１カ月間連続し
て運転をすることができた。
【比較例１】
【００９１】
　外圧式ＰＶＤＦ中空糸膜モジュールＨＦＵ－２０２０（東レ（株）製）を２本、並列に
配置して２つの前処理膜モジュールを用意した。また、スパイラル型逆浸透膜エレメント
ＳＵ－８１０（東レ（株）製）を６本直列に装填した逆浸透膜モジュールを用意した。用
意したこれらのモジュールを用いて、図３に示す従来の水処理システムＷＴ３を形成した
。
【００９２】
　図３に示す従来の水処理システムＷＴ３は、逆浸透膜モジュール７の濃縮水を貯留する
逆浸透膜濃縮水貯留槽１９を有し、逆洗ポンプ１５への供給水を逆浸透膜濃縮水としたこ
とと、図１に示す水処理システムＷＴ１における前処理膜モジュール４の前処理水側と逆
浸透膜モジュール７の取水側とを結合する連通管路ＰＬ３は有するが、この連通管路ＰＬ
３から分岐した分岐管路ＰＬ４は有しない点、従って、分岐管路ＰＬ４上にあるバイパス
水流量計１２、およびバイパス水流量調整弁１３を有さない点以外は、図１の水処理シス
テムＷＴ１と同一である。図３に示す従来の水処理システムＷＴ３を用いて、以下の条件
で実験を行った。
【００９３】
　海水を原水とし、前処理膜モジュール４および他の一つの前処理膜モジュールは、全量
ろ過方式とした。膜ろ過工程時間３０分の後、２本の前処理膜モジュールの１本ずつを交
互に、逆浸透膜モジュール７の濃縮水を用いた７５Ｌ／ｍｉｎの定流量逆圧洗浄工程時間
３０秒、空気洗浄工程時間３０秒、中空糸膜モジュール内の原水側の水を全量排出、中空
糸膜モジュール内の原水側を原水で満水とする順序で洗浄を行い、再び膜ろ過工程に戻る
操作を繰り返す運転を行った。また、逆浸透膜モジュール７の透過水量を１．４ｍ３／ｈ
の定流量、濃縮水量を２．６ｍ３／ｈの定流量として、逆浸透膜モジュール７の運転を行
った。
【００９４】
　運転初期、前処理膜モジュールが２本とも膜ろ過工程にあるときのそれぞれの前処理膜
モジュールにおける膜差圧は、２５℃温度補正差圧で２０ｋＰａであった。また、１カ月
間運転を行った後の、前処理膜モジュールが２本とも膜ろ過工程にあるときのそれぞれの
前処理膜モジュールにおける膜差圧は、２５℃温度補正差圧で１２０ｋＰａであった。こ
の膜差圧の値は、実施例１における膜差圧の値の約３倍であり、逆浸透膜モジュールの濃
縮水を用いた前処理膜モジュールのろ過膜の逆洗は、好ましいとは云えないことが示され
た。
【産業上の利用可能性】
【００９５】
　本発明の膜ろ過方法、および、膜ろ過装置は、河川水、地下水、下水処理水、あるいは
、海水などの原水を、ろ過膜、例えば、精密ろ過膜や限外ろ過膜を備えた前処理膜モジュ
ールでろ過して前処理水を得て、得られた前処理水を逆浸透膜モジュールに供給して工業
用水や水道水を製造する浄水プロセスにおいて、前処理膜モジュールの継続的使用により
生じるろ過膜の目詰まりによる上昇したろ過抵抗を下げるためのろ過膜の逆洗工程に用い
られる逆洗水として、前処理膜モジュールの透過水、すなわち、前処理水を用いる場合に
おける膜ろ過方法、および、膜ろ過装置である。
【００９６】
　特に、複数の前処理膜モジュールが用いられる場合、一つの前処理膜モジュールが逆洗
工程にあっても、他の前処理膜モジュールのろ過工程が維持可能で、従って、必要とされ
る逆洗工程は行われるものの、その間においても、逆浸透膜モジュールによる浄水プロセ
スの継続が可能である。
【符号の説明】
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　１：原水貯留槽
　１ａ：原水
　１ｃ：原水導出口
　２：原水供給ポンプ
　３、３Ａ、３Ｂ、３Ｃ：原水供給弁
　４、４Ａ、４Ｂ、４Ｃ：前処理膜モジュール
　４ａ：ろ過膜
　４ｂ：原水導入口
　４ｃ：前処理水導出口
　４ｄ：濃縮水導出口
　５、５Ａ、５Ｂ、５Ｃ：ろ過弁
　６、６Ａ、６Ｂ、６Ｃ：排出弁（エア抜き弁）
　７：逆浸透膜モジュール
　７ａ：逆浸透膜
　７ｂ：前処理水導入口
　７ｃ：透過水導出口
　７ｄ：濃縮水導出口
　８：透過水流量計
　８ａ：流量制御ライン
　９：濃縮水流量計
　９ａ：流量制御ライン
　１０：濃縮水流量調整弁
　１１：取水流量調整弁
　１２：バイパス流量計
　１２ａ：流量制御ライン
　１３：バイパス流量調整弁
　１４：前処理水貯留槽（前処理膜逆洗水貯留槽）
　１４ａ：前処理水
　１４ｃ：前処理水導出口
　１５：逆洗ポンプ
　１６、１６Ａ、１６Ｂ、１６Ｃ：逆洗弁
　１７、１７Ａ、１７Ｂ、１７Ｃ：排水弁
　１８：加圧ポンプ
　ＢＰ１、ＢＰ２、ＢＰ３：管路分岐点
　ＰＬ１：原水供給管路
　ＰＬ２：排水管路
　ＰＬ３：連通管路
　ＰＬ４、ＰＬ４ａ、ＰＬ４ｂ：分岐管路
　ＰＬ５：濃縮水排出管路
　ＰＬ６：透過水導出管路
　ＰＬ７：濃縮水排出管路
　ＰＬ８：還流管路
　ＷＴ１、ＷＴ２、ＷＴ３：水処理システム
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