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(57)【要約】
【課題】水やエネルギーの無駄な消費を抑制しながら、
装置起動時に発生し得る処理水の水質の立ち上がりの問
題を回避する。
【解決手段】電気式脱イオン水製造装置１０は、陽極１
１と陰極１２との間に位置し、アニオン交換膜ａ１とカ
チオン交換膜ｃ１とで区画された脱塩室Ｄと、脱塩室Ｄ
の両側に配置された一対の濃縮室Ｃ１，Ｃ２とを備えて
いる。電気式脱イオン水製造装置１０は、その運転を、
被処理水を脱塩室Ｄに通水して得られた処理水を処理水
タンク２に貯留する第１の運転モードと、被処理水を脱
塩室Ｄに通水して得られた処理水を脱塩室Ｄに還流させ
て循環させるか、または処理水を外部に排出する第２の
運転モードとに切り替える制御部３を有している。第２
の運転モードでは、脱塩室Ｄへの通水量が第１の運転モ
ードよりも少なく、陽極１１と陰極１２との間に流れる
電流値が第１の運転モードと同じか、または第１の運転
モードよりも小さい。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陽極と陰極との間に位置し、前記陽極側のアニオン交換膜と前記陰極側のカチオン交換
膜とで区画され、カチオン交換体とアニオン交換体との少なくとも一方が充填された脱塩
室と、前記アニオン交換膜および前記カチオン交換膜を介して前記脱塩室の両側に配置さ
れた一対の濃縮室とを備えた電気式脱イオン水製造装置であって、
　前記電気式脱イオン水製造装置の運転を、被処理水を前記脱塩室に通水して得られた処
理水を処理水タンクに貯留する第１の運転モードと、被処理水を前記脱塩室に通水して得
られた処理水を前記脱塩室に還流させて循環させるか、または前記処理水を外部に排出す
る第２の運転モードとに切り替える制御部を有し、
　前記第２の運転モードでは、前記脱塩室への通水量が前記第１の運転モードよりも少な
く、前記陽極と前記陰極との間に流れる電流値が前記第１の運転モードと同じか、前記第
１の運転モードよりも小さい、
　電気式脱イオン水製造装置。
【請求項２】
　前記一対の濃縮室には、それぞれイオン交換体が充填されている、請求項１に記載の電
気式脱イオン水製造装置。
【請求項３】
　前記脱塩室は、前記第２の運転モードにおいて前記処理水が前記被処理水を貯留する被
処理水タンクを介して前記脱塩室に還流するように、前記被処理水タンクに接続されてい
る、請求項１または２に記載の電気式脱イオン水製造装置。
【請求項４】
　前記脱塩室は、前記第２の運転モードにおいて前記処理水が前記処理水タンクを介して
前記脱塩室に還流するように、前記処理水タンクに接続されている、請求項１または２に
記載の電気式脱イオン水製造装置。
【請求項５】
　前記陽極を備えた陽極室と、前記陰極を備えた陰極室とを有し、
　前記脱塩室は、前記第２の運転モードにおいて前記処理水の一部が前記陽極室および前
記陰極室を介して外部に排出され、前記処理水の他の部分が前記一対の濃縮室を介して外
部に排出されるように、前記陽極室、前記陰極室、および前記一対の濃縮室に接続されて
いる、請求項１または２に記載の電気式脱イオン水製造装置。
【請求項６】
　前記脱塩室は、前記第２の運転モードにおいて前記処理水タンク内の前記処理水が前記
被処理水として前記脱塩室に供給されるように、前記処理水タンクに接続されている、請
求項１または２に記載の電気式脱イオン水製造装置。
【請求項７】
　前記脱塩室と前記処理水タンクとは、前記処理水タンク内の前記処理水が水頭圧によっ
て前記脱塩室に供給されるように接続されている。請求項６に記載の電気式脱イオン水製
造装置。
【請求項８】
　前記脱塩室への前記処理水の通水方向が、前記第１の運転モードと前記第２の運転モー
ドとで互いに反対方向である、請求項５から７のいずれか１項に記載の電気式脱イオン水
製造装置。
【請求項９】
　前記制御部は、前記処理水タンク内の水位または前記処理水の水質に基づいて、前記第
１の運転モードから前記第２の運転モードに切り替える、請求項１から８のいずれか１項
に記載の電気式脱イオン水製造装置。
【請求項１０】
　陽極と陰極との間に位置し、前記陽極側のアニオン交換膜と前記陰極側のカチオン交換
膜とで区画され、カチオン交換体とアニオン交換体との少なくとも一方が充填された脱塩
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室と、前記アニオン交換膜および前記カチオン交換膜を介して前記脱塩室の両側に配置さ
れた一対の濃縮室とを備えた電気式脱イオン水製造装置の運転方法であって、
　被処理水を前記脱塩室に通水して得られた処理水を処理水タンクに貯留する第１の工程
と、
　被処理水を前記脱塩室に通水して得られた処理水を前記脱塩室に還流させて循環させる
か、または前記処理水を外部に排出する第２の工程と、を含み、
　前記第２の工程では、前記脱塩室への通水量を前記第１の工程よりも少なくし、前記陽
極と前記陰極との間に流す電流値を前記第１の工程と同じにするか、または前記第１の工
程よりも小さくする、
　電気式脱イオン水製造装置の運転方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気式脱イオン水製造装置およびその運転方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電気式脱イオン水製造装置は、カチオン（陽イオン）のみを透過させるカチオン交換膜
とアニオン（陰イオン）のみを透過させるアニオン交換膜との間に配置され、イオン交換
体（アニオン交換体とカチオン交換体との少なくとも一方）が充填された脱塩室と、脱塩
室の両側でカチオン交換膜およびアニオン交換膜の外側にそれぞれ配置された濃縮室とを
基本構成として備えた装置である。脱塩室は、脱塩室と陽極との間にアニオン交換膜が位
置し、脱塩室と陰極との間にカチオン交換膜が位置するように、陽極と陰極との間に配置
されている。
【０００３】
　このような電気式脱イオン水製造装置において、陽極と陰極との間に直流電圧を印加し
た状態で脱塩室に被処理水を通水すると、被処理水中のイオン成分は脱塩室内のイオン交
換体に捕捉される。それと同時に、脱塩室内では、イオン交換膜とイオン交換体との界面
またはイオン交換体同士の界面で生じる電位差により、水の解離反応が進行し、水素イオ
ン（Ｈ＋）と水酸化物イオン（ＯＨ－）が生成される。そして、この生成された水素イオ
ンと水酸化物イオンとによって、先にイオン交換体に補足されていたイオン成分はイオン
交換され、イオン交換体から遊離する。遊離したイオン成分のうちカチオンは、直流電流
によって駆動されてイオン交換体内を移動し、さらにカチオン交換膜を通過して陰極側の
濃縮室に移動する。同様に、遊離したイオン成分のうちアニオンは、直流電流によって駆
動されてイオン交換体内を移動し、さらにアニオン交換膜を通過して陽極側の濃縮室に移
動する。こうして、脱塩室に供給された被処理水中のイオン成分が濃縮室に移動し、脱塩
室から脱イオン水が得られるとともに、脱塩室のイオン交換体も再生される。一方で、イ
オン成分が移動してきた濃縮室には水を流すことで、そのイオン成分を濃縮水として外部
に排出することができる。
【０００４】
　上述したように、電気式脱イオン水製造装置では、イオン交換体への不純物イオンの吸
着とそのイオン交換体の電気的な再生、不純物イオンの濃縮室への移動という複数の過程
によって、被処理水中の不純物イオンが除去される。このため、一般的なイオン交換樹脂
を用いた吸着装置に比べ、装置起動時の処理水（脱イオン水）の水質の立ち上がりに時間
がかかる傾向がある。特に、装置を一定時間運転した後で停止した場合、運転再開時の水
質の立ち上がりに長時間かかることがある。これは、電気式脱イオン水製造装置が、その
構成として、イオン成分が除去されイオン濃度が低減される脱塩室と、この脱塩室とイオ
ン交換膜を挟んで配置され、脱塩室から移動してきたイオン成分によってイオン濃度が高
められる濃縮室とを備えることから、装置の運転を停止したことで陽極と陰極との間に電
圧が印加されていないとしたときに、濃縮室と脱塩室とのイオン濃度の勾配に基づいて濃
縮室からイオン成分が脱塩室に拡散し、それが脱塩室内のイオン交換体に吸着してしまう
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ためである。すなわち、脱塩室内のイオン交換体に不純物イオンが吸着された状態で装置
を起動しても、その吸着された不純物イオンを再び濃縮室まで移動させる工程が必要にな
るためである。一例では、装置の運転停止前の状態に戻るまでに数時間から数十時間の時
間を要するケースもある。
【０００５】
　以上の点を考慮すると、運転再開時の水質の立ち上がり時間を短縮する方法としては、
装置の運転を停止する際に、電極への直流電圧の印加を停止した後も濃縮室への通水を継
続して行い、濃縮室内に滞留して不純物イオンを多く含む水を外部に排出する（ブローす
る）ことが考えられる。しかしながら、この方法は、濃縮室でのスケールの発生を抑制す
るとともに運転電圧を低減するために濃縮室にイオン交換樹脂が充填されている場合（例
えば、特許文献１参照）には有効ではない。すなわち、濃縮室にイオン交換樹脂が充填さ
れている場合、上述のブロー運転を行ったとしても、濃縮室内のイオン交換樹脂に吸着し
たイオン成分は外部に排出されず、さらには徐々に脱塩室に拡散してしまい、運転再開時
の水質の立ち上がりの問題を回避することは困難である。
【０００６】
　そこで、この水質の立ち上がりの問題を回避する別の方法として、特許文献２に記載さ
れているように、ユースポイントで処理水の需要がないときにも、処理水を脱塩室に還流
させて循環させることで、電気式脱イオン水製造装置の運転を停止させずに継続して行う
ことが考えられる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００１－２５９６４６号公報
【特許文献２】特開平９－５７２７１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、特許文献２に記載の方法は、処理水の循環運転を行うことや直流電源を
常時作動させることに伴う消費電力が無視できず、省エネルギーの観点から好ましくない
。また、処理水の循環運転の間にも、濃縮室でイオン成分を取り込んだ濃縮水を外部に排
出する必要があるが、処理水の循環運転が長期間にわたると、その排出量も無視できなく
なる。
【０００９】
　そこで、本発明の目的は、エネルギーや水の無駄な消費を抑制しながら、装置起動時に
発生し得る処理水の水質の立ち上がりの問題を回避する電気式脱イオン水製造装置および
その運転方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上述した目的を達成するために、本発明の電気式脱イオン水製造装置は、陽極と陰極と
の間に位置し、陽極側のアニオン交換膜と陰極側のカチオン交換膜とで区画され、カチオ
ン交換体とアニオン交換体との少なくとも一方が充填された脱塩室と、アニオン交換膜お
よびカチオン交換膜を介して脱塩室の両側に配置された一対の濃縮室とを備えた電気式脱
イオン水製造装置であって、電気式脱イオン水製造装置の運転を、被処理水を脱塩室に通
水して得られた処理水を処理水タンクに貯留する第１の運転モードと、被処理水を脱塩室
に通水して得られた処理水を脱塩室に還流させて循環させるか、または処理水を外部に排
出する第２の運転モードとに切り替える制御部を有し、第２の運転モードでは、脱塩室へ
の通水量が第１の運転モードよりも少なく、陽極と陰極との間に流れる電流値が第１の運
転モードと同じか、または第１の運転モードよりも小さい。
【００１１】
　また、本発明の電気式脱イオン水製造装置の運転方法は、陽極と陰極との間に位置し、
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陽極側のアニオン交換膜と陰極側のカチオン交換膜とで区画され、カチオン交換体とアニ
オン交換体との少なくとも一方が充填された脱塩室と、アニオン交換膜およびカチオン交
換膜を介して脱塩室の両側に配置された一対の濃縮室とを備えた電気式脱イオン水製造装
置の運転方法であって、被処理水を脱塩室に通水して得られた処理水を処理水タンクに貯
留する第１の工程と、被処理水を脱塩室に通水して得られた処理水を脱塩室に還流させて
循環させるか、または処理水を外部に排出する第２の工程と、を含み、第２の工程では、
脱塩室への通水量を第１の工程よりも少なくし、陽極と陰極との間に流す電流値を第１の
工程と同じにするか、第１の工程よりも小さくする。
【００１２】
　このような電気式脱イオン水製造装置によれば、第２の運転モード（第２の工程）にお
ける消費電力および外部への排水量を、第１の運転モード（第１の工程）と同じ条件（脱
塩室への通水量および電極間の電流値）で第２の運転モード（第２の工程）を行った場合
に比べて削減することができる。その結果、装置起動時に発生し得る処理水の水質の立ち
上がりの問題を回避するために装置の継続運転を行った場合でも、消費電力および外部へ
の排水量を削減することができる。
【発明の効果】
【００１３】
　以上、本発明によれば、水やエネルギーの無駄な消費を抑制しながら、装置起動時に発
生し得る処理水の水質の立ち上がりの問題を回避することできる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る電気式脱イオン水製造装置の概略構成図である。
【図２】本発明の第２の実施形態に係る電気式脱イオン水製造装置の概略構成図である。
【図３】本発明の第３の実施形態に係る電気式脱イオン水製造装置の概略構成図である。
【図４】本発明の第４の実施形態に係る電気式脱イオン水製造装置の概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、図面を参照して、本発明の実施の形態について説明する。ただし、以下に示す実
施形態は、本発明を説明するための例示的なものであり、本発明を制限するものではない
。
【００１６】
　（第１の実施形態）
　図１は、本発明の第１の実施形態に係る電気式脱イオン水製造装置の概略構成図である
。なお、図示した構成は、あくまで一例であって、例えば、各室の構成（数、配置など）
を変更したり、バルブや計測器などを追加したりするなど、装置の使用目的や用途、要求
性能に応じて適宜変更可能であることは言うまでもない。
【００１７】
　電気式脱イオン水製造装置１０は、電気泳動と電気透析とを組み合わせた装置であり、
イオン交換体による被処理水の脱イオン化（脱塩）処理と、イオン交換体の再生処理とを
同時に行う装置である。電気式脱イオン水製造装置１０には、電気式脱イオン水製造装置
１０に供給される被処理水を貯留する被処理水タンク１と、電気式脱イオン水製造装置１
０で製造された処理水（脱イオン水）を貯留する処理水タンク２とが接続されている。
【００１８】
　電気式脱イオン水製造装置１０は、陽極１１を備えた陽極室Ｅ１と、陰極１２を備えた
陰極室Ｅ２と、陽極室Ｅ１と陰極室Ｅ２との間に設けられた脱塩室Ｄと、脱塩室Ｄの両側
に配置された一対の濃縮室Ｃ１，Ｃ２であって、脱塩室Ｄの陽極１１側で、アニオン交換
膜ａ１を介して脱塩室Ｄと隣接する陽極側濃縮室Ｃ１と、脱塩室Ｄの陰極１２側で、カチ
オン交換膜ｃ１を介して脱塩室Ｄと隣接する陰極側濃縮室Ｃ２とを含む一対の濃縮室Ｃ１
，Ｃ２と、を有している。陽極側濃縮室Ｃ１は、カチオン交換膜ｃ２を介して陽極室Ｅ１
と隣接し、陰極側濃縮室Ｃ２は、アニオン交換膜ａ２を介して陰極室Ｅ２と隣接している
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。
【００１９】
　脱塩室Ｄには、カチオン交換体とアニオン交換体との少なくとも一方が充填され、好ま
しくは、カチオン交換体とアニオン交換体との混合物が充填されている。すなわち、カチ
オン交換体とアニオン交換体とがいわゆる混床形態で充填されていることが好ましい。カ
チオン交換体としては、カチオン交換樹脂、カチオン交換繊維、モノリス状多孔質カチオ
ン交換体等が挙げられ、最も汎用的なカチオン交換樹脂が好適に用いられる。カチオン交
換体の種類としては、弱酸性カチオン交換体、強酸性カチオン交換体等が挙げられる。ア
ニオン交換体としては、アニオン交換樹脂、アニオン交換繊維、モノリス状多孔質アニオ
ン交換体等が挙げられ、最も汎用的なアニオン交換樹脂が好適に用いられる。アニオン交
換体の種類としては、弱塩基性アニオン交換体、強塩基性アニオン交換体等が挙げられる
。
【００２０】
　陽極側濃縮室Ｃ１および陰極側濃縮室Ｃ２は、脱塩室Ｄから排出されるアニオン成分お
よびカチオン成分をそれぞれ取り込み、それらを濃縮水によって外部に排出するために設
けられている。電気式脱イオン水製造装置１０の電気抵抗を抑えるために、各濃縮室Ｃ１
，Ｃ２にはイオン交換体が充填されていることが好ましい。
【００２１】
　陽極室Ｅ１には、金属の網状体あるいは板状体からなる陽極１１が収容されている。陰
極室Ｅ２には、金属の網状体あるいは板状体からなる陰極１２が収容されている。電気式
脱イオン水製造装置１の電気抵抗を抑えるために、陽極室Ｅ１および陰極室Ｅ２にはイオ
ン交換体が充填されていることが好ましい。
【００２２】
　脱塩室Ｄは、流路ｆ１を介して被処理水タンク１に接続され、流路ｆ２を介して処理水
タンク２に接続されている。流路ｆ１には、被処理水を送出するためのポンプ１３が設け
られ、流路ｆ２には、バルブ１４と、流路ｆ２を流れる処理水の水質（例えば、導電率、
比抵抗など）を計測するための水質計１５とが設けられている。被処理水タンク１からの
流路ｆ１は、途中で分岐して、各濃縮室Ｃ１，Ｃ２と陰極室Ｅ２にも接続されている。各
濃縮室Ｃ１，Ｃ２には、流路ｆ１を通じて供給される濃縮水を外部に排出するための流路
ｆ３が接続されている。陰極室Ｅ２は、流路ｆ４を介して陽極室Ｅ１に接続され、陽極室
Ｅ１には、陽極室Ｅ１および陰極室Ｅ２に供給される電極水を外部に排出するための流路
ｆ５が接続されている。なお、流路ｆ１が陽極室Ｅ１に接続され、流路ｆ５が陰極室Ｅ２
に接続されていてもよい。また、流路ｆ２から分岐して被処理水タンク１に接続された流
路ｆ６が設けられ、流路ｆ６には、バルブ１６が設けられている。
【００２３】
　被処理水タンク１には、流路ｆ７が接続され、被処理水として、好ましくは逆浸透（Ｒ
Ｏ）膜やイオン交換樹脂で前処理した水（導電率が０．１～１００μＳ／ｃｍの水）が必
要に応じて供給されるようになっている。処理水タンク２は、配管（図示せず）を介して
ユースポイントに接続され、処理水タンク２内の処理水をユースポイントに供給すること
ができる。処理水タンク２には、処理水タンク２内の水位を計測するための水位計１７が
設けられている。
【００２４】
　さらに、電気式脱イオン水製造装置１０は、電気式脱イオン水製造装置１０の運転を２
つの運転モードに切り替える制御部３を有している。以下、本実施形態の電気式脱イオン
水製造装置の２つの運転モード、すなわち、採水運転モードと循環運転モードについて説
明する。
【００２５】
　採水運転モード（第１の運転モード）は、電気式脱イオン水製造装置１０の通常運転時
に行われる運転モードである。この採水運転モードでは、ユースポイントで使用される処
理水を補充するために、被処理水を脱塩室Ｄに通水して得られた処理水を処理水タンク２
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に貯留する工程が行われる。
【００２６】
　採水運転モードが開始されると、流路ｆ２のバルブ１４が開放され、流路ｆ６のバルブ
１６が閉鎖される。そして、定電流運転が行われ、すなわち、陽極１１、陰極１２間には
、両極１１，１２間に流れる電流値が所定の値になるように直流電圧が印加され、脱塩室
Ｄには、ポンプ１３の作動により、流路ｆ１を通じて被処理水タンク１から被処理水が供
給される。このとき、陽極側濃縮室Ｃ１および陰極側濃縮室Ｃ２には、被処理水の一部が
濃縮水として供給され、同様に、陽極室Ｅ１および陰極室Ｅ２には、被処理水の一部が電
極水として供給されている。被処理水中のカチオン成分およびアニオン成分は、被処理水
が脱塩室Ｄを通過する際に、脱塩室Ｄに充填されたカチオン交換体およびアニオン交換体
にそれぞれ吸着されて除去される。こうして、カチオン成分およびアニオン成分が除去さ
れた被処理水は、処理水（脱イオン水）として、処理室Ｄから流路ｆ２を通じて処理水タ
ンク２に貯留される。
【００２７】
　一方で、脱塩室Ｄでは、水が水素イオン（Ｈ＋）と水酸化物イオン（ＯＨ－）とに解離
する水解離反応が、連続的に進行している。Ｈ＋はカチオン交換体に吸着したカチオン成
分と交換され、ＯＨ－はアニオン交換体に吸着したアニオン成分と交換される。こうして
、脱塩室Ｄに充填されたカチオン交換体およびアニオン交換体がそれぞれ再生される。
【００２８】
　脱塩室Ｄのカチオン交換体から遊離したカチオン成分は、陽極１１、陰極１２間の電位
差によって、陰極１２側に引き寄せられ、カチオン交換膜ｃ１を通過して陰極側濃縮室Ｃ
２に移動する。陰極側濃縮室Ｃ２に移動したカチオン成分は、陰極側濃縮室Ｃ２に供給さ
れる濃縮水に取り込まれ、濃縮水と共に流路ｆ３を通じて外部に排出される。脱塩室Ｄの
アニオン交換体から遊離したアニオン成分は、陽極１１、陰極１２間の電位差によって、
陽極側１１に引き寄せられ、アニオン交換膜ａ１を通過して陽極側濃縮室Ｃ１に移動する
。陽極側濃縮室Ｃ１に移動したアニオン成分は、陽極側濃縮室Ｃ１に供給される濃縮水に
取り込まれ、濃縮水と共に流路ｆ３を通じて外部に排出される。
【００２９】
　循環運転モード（第２の運転モード）は、例えばユースポイントで処理水の需要がない
ときなど、処理水タンク２内の処理水の未使用時に行われる運転モードである。この循環
運転モードでは、被処理水を脱塩室Ｄに通水して得られた処理水を処理水タンク２に貯留
させずに、脱塩室Ｄに還流させて循環させる工程が行われる。
【００３０】
　循環運転モードでは、通常運転時のモードと同様の脱塩処理が行われるが、循環運転モ
ードが開始されると、流路ｆ２のバルブ１４が閉鎖され、流路ｆ６のバルブ１６が開放さ
れる。そのため、脱塩室Ｄを流出した処理水は、流路ｆ２から流路ｆ６に流入し、被処理
水タンク１から流路ｆ１を通じて再び脱塩室Ｄに流入する。こうして、脱塩室Ｄから流出
した処理水が被処理水タンク１を介して脱塩室Ｄに還流することで、処理水の循環運転が
行われる。
【００３１】
　一方、循環運転モードでは、ポンプ１３の出力が制御され、脱塩室Ｄへの通水量が採水
運転モードよりも少なくなるように設定される。それに応じて、陽極１１と陰極１２との
間に流れる電流値も採水運転モードと同じか、それよりも小さくなるように設定される。
その結果、循環運転モードでは、採水運転モードと同じ条件（脱塩室Ｄへの通水量および
電極１１，１２間の電流値）で処理水の循環運転を行った場合に比べて、ポンプ１３の出
力を下げるとともに、電流値を同じかまたは小さくすることができ、装置全体の消費電力
を削減することができる。また、循環運転モードでは、脱塩室Ｄへの通水量が少なくなる
ため、濃縮室Ｃ１，Ｃ２への濃縮水の通水量も少なくて済み、それにより、外部への排水
量も削減することができる。すなわち、装置起動時に発生し得る処理水の水質の立ち上が
りの問題を回避するための継続運転として、本実施形態の循環運転モードで運転を行うこ
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とで、装置全体の消費電力および外部への排水量を削減することが可能になる。
【００３２】
　電極１１，１２間の電流値の引き下げ率（採水運転モードにおける電流値に対する循環
運転モードにおける電流値の割合）は、脱塩室Ｄへの通水量の引き下げ率（採水運転モー
ドにおける通水量に対する循環運転モードにおける通水量の割合）と同じであることが好
ましい。これは、循環運転モードにおいて、採水運転モードと同じ電流効率となり、同じ
処理水質を維持できるためである。
【００３３】
　なお、ユースポイントで処理水の需要があり、処理水タンク２内の処理水が使用されて
いる場合であっても、その使用量によっては、処理水タンク２内の水位が満水に近くなる
ことがある。その場合には、採水運転モードから循環運転モードへの切り替えは、処理水
タンク２内の処理水の使用の有無にかかわらず、処理水タンク２内の水位に基づいて行う
ようになっていてよい。すなわち、水位計１７により計測された処理水タンク２内の水位
が所定の水位を上回った場合に、採水運転モードから循環運転モードへの切り替えを行う
ようになっていてよい。また、採水運転モードから循環運転モードへの切り替えは、得ら
れる処理水の水質に基づいて行うようになっていてもよい。すなわち、水質計１５により
計測された処理水の水質が所望の水質を下回った場合に、採水運転モードから循環運転モ
ードへの切り替えを行い、所望の処理水質が得られるまで処理水の循環運転を行うように
なっていてもよい。
【００３４】
　上述した実施形態では、脱塩室は１つだけ設けられているが、脱塩室は２つ以上設けら
れていてもよい。この場合、脱塩室と濃縮室とは、カチオン交換膜またはアニオン交換膜
を介して交互に設けられ、最も陽極側に位置する濃縮室が陽極室と隣接し、最も陰極側に
位置する濃縮室が陰極室と隣接することになる。一方で、陽極室に隣接する濃縮室を省略
して、陽極室と脱塩室とを隣接させたり、陰極室に隣接する濃縮室を省略して、陰極室と
脱塩室とを隣接させたりすることもできる。この場合、陽極室および陰極室が濃縮室を兼
ねることになり、すなわち、陽極室または陰極室に隣接する脱塩室で除去された被処理水
中のイオン成分が、陽極室または陰極室に移動して、電極水と共に外部に排出されるよう
になる。このような構成は、脱塩室の数にかかわらず適用可能であり、上述した脱塩室が
１つだけ設けられている場合にも適用可能である。いずれの場合であっても、各脱塩室は
、陽極と陰極との間に位置し、陽極側のアニオン交換膜と陰極側のカチオン交換膜とで区
画されている。
【００３５】
　また、脱塩室は、中間イオン交換膜によって直流電流の通電方向に２つに分割されてい
てもよい。この場合、それら２つの小脱塩室は、直列流路を形成し、アニオン交換膜と隣
接する陽極側の小脱塩室には、少なくともアニオン交換体が充填され、カチオン交換膜と
隣接する陰極側の小脱塩室には、少なくともカチオン交換体が充填されている。中間イオ
ン交換膜は、被処理水の水質や処理水（脱イオン水）に求められる水質、各小脱塩室に充
填されるイオン交換体の種類などを考慮して選択することができ、例えば、アニオン交換
膜またはカチオン交換膜の単一膜であってもよく、あるいはバイポーラ膜であってもよい
。
【００３６】
　（第２の実施形態）
　図２は、本発明の第２の実施形態に係る電気式脱イオン水製造装置の概略構成図である
。以下、第１の実施形態と同様の構成については、図面に同じ符号を付してその説明を省
略し、第１の実施形態と異なる構成のみ説明する。
【００３７】
　本実施形態は、第１の実施形態に対して、循環運転モードにおける処理水の循環経路を
変更した変形例である。第１の実施形態では、処理室Ｄと処理水タンク２とを接続する流
路ｆ２から分岐して被処理水タンク１に接続された流路ｆ６が設けられているが、本実施
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形態では、処理水タンク２と流路ｆ１とを接続する流路ｆ８が設けられている。流路ｆ８
には、処理水を送出するためのポンプ１８と、バルブ１９とが設けられ、これに応じて、
流路ｆ１には、新たにバルブ２０が設けられている。また、本実施形態では、流路ｆ２に
設けられていたバルブ１４は設けられていない。
【００３８】
　本実施形態の採水運転モードでは、流路ｆ１のバルブ２０が開放されて、第１の実施形
態と同様の運転が行われ、処理水が処理水タンク２に貯留される。一方で、循環運転モー
ドでは、流路ｆ１のバルブ２０が閉鎖されるとともに、流路ｆ８のバルブ１９が開放され
る。そして、ポンプ１３の作動が停止し、ポンプ１８が作動することで、処理水タンク２
内の処理水が流路ｆ１に流入する。こうして、脱塩室Ｄから流出した処理水が処理水タン
ク２を介して脱塩室Ｄに還流することで、処理水の循環運転が行われる。
【００３９】
　本実施形態においても、循環運転モードでは、装置全体の消費電力および外部への排水
量が削減されるように、脱塩室Ｄへの通水量が採水運転モードよりも少なくなるように設
定され、陽極１１と陰極１２との間に流れる電流値も採水運転モードと同じか、それより
も小さくなるように設定される。なお、本実施形態の循環運転モードでは、被処理水とし
て処理水タンク２内の処理水が脱塩室Ｄに供給されるため、脱塩室Ｄで脱塩処理が行われ
なくてもよく、電極１１，１２間に流れる電流値は０であってもよい。
【００４０】
　（第３の実施形態）
　本発明の第３の実施形態は、処理水タンク２内の処理水の未使用時に、循環運転モード
の代わりに、被処理水を脱塩室Ｄに通水して得られた処理水を外部に排出するブロー運転
モードが実行される点で、第１の実施形態と異なっている。以下、図３（ａ）および図３
（ｂ）を参照して、本実施形態の電気式脱イオン水製造装置について説明する。図３（ａ
）および図３（ｂ）は、それぞれ本実施形態の電気式脱イオン水製造装置の採水運転モー
ドおよびブロー運転モードにおける流路構成を示す概略図である。以下、上述した実施形
態と同様の構成については、図面に同じ符号を付してその説明を省略し、上述した実施形
態と異なる構成のみ説明する。
【００４１】
　本実施形態では、流路ｆ２から分岐した流路ｆ６が、第１の実施形態とは異なり、被処
理水タンク１にではなく流路ｆ１に接続されている。これに応じて、流路ｆ１には、新た
にバルブ２１が設けられている。
【００４２】
　本実施形態の採水運転モードでは、図３（ａ）に示すように、流路ｆ１のバルブ２１と
流路ｆ２のバルブ１４が開放され、流路ｆ６のバルブ１６が閉鎖されて、第１の実施形態
と同様の運転が行われ、処理水が処理水タンク２に貯留される。
【００４３】
　一方、ブロー運転モード（第２の運転モード）が開始されると、図３（ｂ）に示すよう
に、流路ｆ１のバルブ２１と流路ｆ２のバルブ１４が閉鎖され、流路ｆ６のバルブ１６が
開放される。このため、流路ｆ１を通じて被処理水タンク１から供給される被処理水は、
流路ｆ６を通じて脱塩室Ｄに流入し、採水運転モードとは反対方向に脱塩室Ｄを通過して
流出する。そして、脱塩室Ｄを流出した処理水は、一部が陰極室Ｅ２に流入して、流路ｆ
４および陽極室Ｅ１から流路ｆ５を介して外部に排出されるとともに、残りの部分が一対
の濃縮室Ｃ１，Ｃ２に流入して、流路ｆ３を介して外部に排出される。こうして、脱塩室
Ｄを流出した処理水が、陽極室Ｅ１、陰極室Ｅ２、および一対の濃縮室Ｃ１，Ｃ２を介し
て外部に排出されることで、処理水のブロー運転が行われる。
【００４４】
　本実施形態のブロー運転モードでは、上述した実施形態の循環運転モードと同様に、脱
塩室Ｄへの通水量が採水運転モードよりも少なくなるように設定され、陽極１１と陰極１
２との間に流れる電流値も採水運転モードと同じか、それよりも小さくなるように設定さ
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れる。これにより、本実施形態のブロー運転モードにおいても、採水運転モードと同じ条
件（脱塩室Ｄへの通水量および電極１１，１２間の電流値）で処理水のブロー運転を行っ
た場合に比べて、装置全体の消費電力を削減するとともに、外部への排水量を削減するこ
とができる。すなわち、装置起動時に発生し得る処理水の水質の立ち上がりの問題を回避
するための継続運転として、本実施形態のブロー運転モードで運転を行うことで、装置全
体の消費電力および外部への排水量を削減することが可能になる。
【００４５】
　なお、本実施形態のブロー運転モードでは、脱塩室Ｄへの通水方向が採水運転モードと
反対方向（向流）であることから、処理水質が低下したときにブロー運転モードを行うこ
とで、脱塩室Ｄに充填されたイオン交換体が向流再生され、高効率でイオン交換体の回生
効果を得ることもできる。
【００４６】
　（第４の実施形態）
　図４（ａ）および図４（ｂ）は、それぞれ本実施形態の電気式脱イオン水製造装置の採
水運転モードおよびブロー運転モードにおける流路構成を示す概略図である。以下、上述
した実施形態と同様の構成については、図面に同じ符号を付してその説明を省略し、上述
した実施形態と異なる構成のみ説明する。
【００４７】
　本実施形態は、第３の実施形態に対して、ブロー運転モードにおける脱塩室Ｄへの被処
理水の供給経路を変更した変形例である。第３の実施形態では、流路ｆ２から分岐して流
路ｆ１に接続された流路ｆ６が設けられているが、本実施形態では、流路ｆ２から分岐し
て処理水タンク２に接続された流路ｆ９が設けられている。流路ｆ９には、バルブ２２が
設けられている。
【００４８】
　本実施形態の採水運転モードでは、図４（ａ）に示すように、流路ｆ１のバルブ２１と
流路ｆ２のバルブ１４が開放され、流路ｆ９のバルブ２２が閉鎖されて、第１の実施形態
と同様の運転が行われ、処理水が処理水タンク２に貯留される。
【００４９】
　一方、ブロー運転モードが開始されると、図４（ｂ）に示すように、流路ｆ１のバルブ
２１と流路ｆ２のバルブ１４が閉鎖されるとともに、流路ｆ９のバルブ２２が開放され、
ポンプ１３の作動が停止される。ここで、流路ｆ９は、処理水タンク２内の処理水が水頭
圧によって脱塩室Ｄに供給されるように、処理水タンク２と脱塩室Ｄとを接続している。
このため、処理水タンク２内の処理水は、流路ｆ９および流路ｆ２を通じて脱塩室Ｄに流
入し、採水運転モードとは反対方向に脱塩室Ｄを通過して流出する。そして、脱塩室Ｄを
流出した処理水は、陰極室Ｅ２に流入して、流路ｆ４および陽極室Ｅ１から流路ｆ５を介
して外部に排出されるとともに、一対の濃縮室Ｃ１，Ｃ２に流入して、流路ｆ３を介して
外部に排出される。こうして、脱塩室Ｄを流出した処理水が、陽極室Ｅ１、陰極室Ｅ２、
および一対の濃縮室Ｃ１，Ｃ２を介して外部に排出されることで、処理水のブロー運転が
行われる。
【００５０】
　本実施形態においても、ブロー運転モードでは、装置全体の消費電力および外部への排
水量が削減されるように、脱塩室Ｄへの通水量が採水運転モードよりも少なくなるように
設定され、陽極１１と陰極１２との間に流れる電流値も採水運転モードと同じか、それよ
りも小さくなるように設定される。特に、本実施形態のブロー運転モードは、水頭圧を利
用して送水を行っているため、ポンプを使用していない点で、他の実施形態に比べて有利
である。なお、本実施形態のブロー運転モードでは、被処理水として処理水タンク２内の
処理水が脱塩室Ｄに供給されるため、脱塩室Ｄで脱塩処理が行われなくてもよく、電極１
１，１２間に流れる電流値は０であってもよい。また、第３の実施形態と同様に、脱塩室
Ｄに充填されたイオン交換体の回生効果を得ることもできる。
【００５１】
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　次に、具体的な実施例を挙げて、本発明をより詳細に説明する。
【００５２】
　（実施例１）
　本実施例では、図１に示す電気式脱イオン水製造装置を用いて、採水運転モードで一定
時間の運転を行った後、循環運転モードで２２時間の運転を行い、採水運転モードに運転
を再度切り替えた後の処理水質（処理水比抵抗）を測定した。被処理水として、導電率が
３～４μＳ／ｃｍの２段ＲＯ透過水を用い、循環運転モードでの運転は、採水運転モード
において比抵抗値が１８．２ＭΩ・ｃｍの処理水が得られた後、処理水タンク内の水位が
所定の上限水位以上になった時点で開始した。採水運転モードでは、処理流量（処理室に
流入させる被処理水の流量）、濃縮水流量、および電極水流量を、それぞれ５００Ｌ／ｈ
、５０Ｌ／ｈ、および２０Ｌ／ｈとし、循環運転モードでは、処理流量、濃縮水流量、お
よび電極水流量を、それぞれ２５０Ｌ／ｈ、２５Ｌ／ｈ、および１０Ｌ／ｈとした。運転
電流（電極間に流す電流値）は、採水運転モードおよび循環運転モード共に、２．５Ａと
した。
【００５３】
　（実施例２）
　循環運転モードでの運転電流を１．２５Ａとした以外、実施例１と同様の条件で測定を
行った。
【００５４】
　（実施例３）
　本実施例では、図２に示す電気式脱イオン水製造装置を用い、循環運転モードでの運転
電流を１．２５Ａとし、処理水タンク内の水位に応じて採水運転モードと循環運転モード
とを適宜切り替えながら循環運転モードでの運転を合計で２２時間行った以外、実施例１
と同様の条件で測定を行った。すなわち、本実施例では、循環運転モードにおいて、被処
理水として処理水タンク内の処理水が脱塩室に供給されるため、処理水タンク内の水位が
所定の下限水位以下になった場合に所定の上限水位以上になるまで採水運転モードを実行
するように、採水運転モードと循環運転モードとを適宜切り替えながら循環運転モードで
の運転を合計で２２時間行った。
【００５５】
　（実施例４）
　循環運転モードにおける処理流量、濃縮水流量、および電極水流量をそれぞれ５０Ｌ／
ｈ、５Ｌ／ｈ、および１Ｌ／ｈとし、循環運転モードにおける運転電流を０Ａとした以外
、実施例３と同様の条件で測定を行った。
【００５６】
　（実施例５）
　本実施例では、図３に示す電気式脱イオン水製造装置を用い、循環運転モードで運転を
行う代わりに、ブロー運転モードで運転を行い、ブロー運転モードにおける処理流量、濃
縮水流量、および電極水流量を、それぞれ５０Ｌ／ｈ、４０Ｌ／ｈ、および１０Ｌ／ｈと
し、ブロー運転モードにおける運転電流を０．２５Ａとした以外、実施例１と同様の条件
で測定を行った。
【００５７】
　（実施例６）
　本実施例では、図４に示す電気式脱イオン水製造装置を用い、実施例３と同様に、処理
水タンク内の水位に応じて採水運転モードとブロー運転モードとを適宜切り替えながらブ
ロー運転モードでの運転を合計で２２時間行った以外、実施例５と同様の条件で測定を行
った。
【００５８】
　（比較例１）
　採水運転モードで一定時間の運転を行い、比抵抗値が１８．２ＭΩ・ｃｍの処理水が得
られた後、循環運転モードで２２時間の運転を行う代わりに、装置の運転を２２時間停止
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した後で採水運転モードでの運転を再開した以外、実施例１と同様の条件で測定を行った
。
【００５９】
　（比較例２）
　循環運転モードにおける処理流量、濃縮水流量、および電極水流量を、採水運転モード
と同様に、それぞれ５００Ｌ／ｈ、５０Ｌ／ｈ、および２０Ｌ／ｈとした以外、実施例１
と同様の条件で測定を行った。
【００６０】
　なお、実際には、実施例１～６および比較例１，２において、脱塩室が５室設けられた
電気式脱イオン水製造装置を用いて測定を行った。各実施例および各比較例に共通する各
室の仕様は、以下の通りである。ここで、ＣＥＲはカチオン交換樹脂、ＡＥＲはアニオン
交換樹脂の略である。
・陽極室：寸法２００×３００×８ｍｍ　ＣＥＲ充填
・陰極室：寸法２００×３００×８ｍｍ　ＡＥＲ充填
・脱塩室：寸法２００×３００×１６ｍｍ（５室とも）　ＡＥＲ／ＣＥＲ充填
・濃縮室：寸法２００×３００×８ｍｍ（６室とも）　ＡＥＲ充填
【００６１】
　表１に、実施例１～６および比較例１，２における測定結果、具体的には、採水運転モ
ードでの運転再開１０秒後での処理水比抵抗を示す。なお、比較のために、表１には、継
続運転（循環運転およびブロー運転）中の排水量の積算値（総排水量）、運転電流、およ
びポンプの動作状況も示している。
【００６２】
【表１】

【００６３】
　継続運転を行わない比較例１と比べて、実施例１～６では、処理水の水質の立ち上がり
に関して良好な結果が得られていることが確認された。また、表１から、実施例２，４～
６は、処理水の水質の立ち上がりの点では実施例１，３より若干劣るものの、総排水量お
よび消費電力（運転電流およびポンプの動作状況）の少なくとも一方で、実施例１，３よ
りも良好であることがわかる。また、すべての実施例で、同様に継続運転を行った比較例
２と比べて、総排水量が大幅に削減されていることが分かる。したがって、実施例１～６
では、継続運転を行うことで処理水の水質の立ち上がりの問題が回避されるとともに、総
排水量および消費電力の削減が可能になることが確認された。
【符号の説明】
【００６４】
　１　被処理水タンク
　２　処理水タンク
　３　制御部
　１０　電気式脱イオン水製造装置
　１１　陽極
　１２　陰極
　１３，１８　ポンプ
　１４，１６，１９，２０～２２　バルブ
　１５　水質計
　１７　水位計
　Ｄ　脱塩室
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　Ｃ１　陽極側濃縮室
　Ｃ２　陰極側濃縮室
　Ｅ１　陽極室
　Ｅ２　陰極室
　ａ１，ａ２　アニオン交換膜
　ｃ１，ｃ２　カチオン交換膜
　ｆ１～ｆ９　流路

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】
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