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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 6月 22日 (2006.6.22)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 書 類 名 】 　 　 　 明 細 書 　
【 発 明 の 名 称 】 　 浄 水 装 置
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
　 　 【 請 求 項 1】 　 上 流 よ り 酸 化 、 反 応 、 膜 ろ 過 、 排 水 、 ろ 過 （ 浄 水 ） 、 有 害 物 反 応 ・ 吸
着 各 工 程 で 構 成 さ れ る 浄 水 装 置



【 請 求 項 2】 　 請 求 項 1に お い て 、 処 理 対 象 の 水 に 含 有 さ れ る 有 害 物 質 の 度 合 い に よ っ て 、
各 工 程 の 入 れ 替 え 、 及 び 膜 ろ 過 の 膜 の 種 類 、 有 害 物 質 反 応 ・ 吸 着 に お け る 吸 着 槽 反 応 ・ 吸
着 剤 の 選 択 が 可 能 で あ る 請 求 項 1記 載 の 浄 水 装 置
【 請 求 項 3】 　 酸 化 、 反 応 、 膜 ろ 過 、 排 水 、 ろ 過 （ 浄 水 ） 、 有 害 物 反 応 ・ 吸 着 工 程 か ら な
る 浄 水 装 置 に お い て
酸 化 は 、 空 気 に よ る 自 動 酸 化 、 オ ゾ ン 、 過 酸 化 水 素 あ る い は 次 亜 塩 素 酸

の 投 入 、 注 入 に よ り 酸 化 で き る こ と 。
反 応 は 、 反 応 時 間 と 攪 拌 が 可 能 な ス テ ン レ ス 製 フ レ キ シ ブ ル パ イ プ で あ る こ と 。
膜 ろ 過 は 、 マ イ ク ロ フ ィ ル タ ー 、 ナ ノ フ ィ ル タ ー あ る い は RO膜 ろ 過 す る こ と 。
排 水 は 、 膜 ろ 過 で 排 出 さ れ た 排 水 が 処 理 出 来 る こ と 。
ろ 過 （ 浄 水 ） は 、 浄 化 さ れ た 浄 水 が 浄 水 と し て 使 用 さ れ る こ と 。
有 害 物 質 の 反 応 ・ 吸 着 は 、 活 性 炭 、 鉄 粉 、 ア ル ミ ナ 吸 着 槽 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 。 請 求 項 1記 載 の 浄 水 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】 　
【 0001】
　 　 【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
安 全 な 生 活 用 水 を 確 保 す る た め の 分 野 で 利 用 す る 。 特 に 、 無 機 有 害 物 質 ： 砒 素 、 鉛 、 ク ロ
ム 、 カ ド ミ ウ ム 、 水 銀 等 に よ っ て 汚 染 さ れ た 水 を 処 理 し て 安 全 な 生 活 用 水 を 提 供 す る 浄 水
装 置 に 関 す る 。
【 0002】
　 　 【 従 来 の 技 術 及 び 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

無 機 有 害 物 質 の 内 、 砒 素 に よ る 健
康 被 害 は 井 戸 水 の 使 用 に よ る も の で 、 「 歩 け な い 」 「 手 が 震 え る 」 な ど の 症 状
を 訴 え て い る （ 朝 日 新 聞 , 2003.6.5） 。 海 外 特 に 、 バ ン グ ラ デ シ ュ を 含 む ガ ン ジ ス デ ル タ
は 世 界 で 最 も 砒 素 汚 染 が ひ ど い 地 域 で 自 然 由 来 の 汚 染 の た め 数 千 万 人 が
そ の リ ス ク を 負 っ て い る 。 一 方 、 砒 素 汚 染 に 対 す る 対 策 は 十 分 と は 言 え ず 、 よ り 有 効 な 対
策 の 必 要 性 を 訴 え て い る （ 第 10回 国 際 ヒ 素 シ ン ポ ジ ウ ム , バ ン グ ラ デ ィ シ ュ 国  ナ ワ ブ ガ
ン ジ 地 区 に お け る 井 戸 水 の ヒ 素 汚 染 状 況 に つ い て ， 古 川 明 彦 ほ か ， 2001， 11） 。
砒 素 汚 染 に 対 し て 、 RO膜 （ 限 外 ろ 過 ） を 用 い て 処 理 す る 方 法 が 提 案 さ れ て い る 。 RO膜 を 用
い る 手 法 は 海 水 の 淡 水 化 の 手 法 と し て 最 近 利 用 さ れ て い る 技 術 で あ る 。
【 0003】
RO膜 に よ る 海 水 の 淡 水 化 に お い て 通 常 ５ ０ ～ ７ ０ ％ の 膜 透 過 水 と ５ ０ ～
３ ０ ％ の 濃 縮 排 水 が 海 に 生 息 す る 生 物 は 濃 度 の 変 化 で 絶 滅 の 要 因 に
な る と 云 わ れ て い る （ 恐 龍 は な ぜ 滅 ん だ か , 平 野 弘 道 , 講 談 社 , P.144, 1988）

私 達 人 類 生 活 用 水 を 得 る た め に 、 他 の 生 物 を 犠 牲 に し て 生 き
て い る

砒 素 、 鉛
、 ク ロ ム 、 カ ド ミ ウ ム 、 水 銀 等 を 含 有 す る 原 水 を ナ ノ フ ィ ル タ ー 、 RO膜 を 用 い て 海 水 同 様
に 処 理 す る こ と は 生 物 多 様 化

有 害 物 質 を 分 離 ・ 除 去 し て 、 無 害 化 し 、
環 境 循 環 、 人 と 他 の 生 物 と の 共 生 を 配 慮 し た 装 置 に 関 す る 報 告 は 未 だ 見 ら れ

て い な い 。
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工 程 あ る い は 次 亜
塩 素 酸 塩

工 程
工 程

工 程
工 程

工 程 鉄 片 ・

技 術 で あ る

世 界 各 地 で 、 の 汚 染 に よ る 被 害 が 発 生 し て い る 。 こ れ ら
、 被 害 者 は

砒 素 に よ る 地 下 水

は 、 原 水 に 対 し 量
量 生 成 さ れ る 。 １ ％ の

か ら 、 RO
膜 に よ る 海 水 の 淡 水 化 は 、 が

、 こ と に な る 。
無 機 有 害 物 質 の 汚 染 水 を 処 理 す る に つ い て も 、 同 様 の こ と が い え る 。 す な わ ち 、

、 同 時 に 有 害 物 質 濃 縮 排 水 を 生 成 す る こ と で あ り 、 を 脅 か す
行 為 で あ る 。
ま た 、 RO膜 ろ 過 で は 、 捕 捉 率 95％ 程 度 で あ り 、 高 濃 度 砒 素 汚 染 地 域 の 原 水 （ 砒 素 濃 度 2000
μ ｇ ／ ｌ ） を 処 理 し た 場 合 は 、 通 過 水 中 の 砒 素 濃 度 は 100μ ｇ ／ ｌ で WHO基 準 の 10倍 で 、 健
康 被 害 は 解 決 で き な い 。 そ の 一 方 で 、 浄 水 が 50%通 過 の 場 合 は 3900μ ｇ ／ ｌ 濃 度 の 汚 染 水
が 環 境 に 循 環 し 、 新 た な 汚 染 源 と な る 。
こ の よ う に 、 汚 染 水 か ら 十 分 に そ の 際 に 濃 縮 排 水
を 生 成 せ ず 、

以 上 の よ う に 、 本 発 明 は 、 無 機 有 害 物 質 ： 砒 素 、 鉛 、 ク ロ ム 、 カ ド ミ ウ ム 、 水 銀 等 に よ っ
て 汚 染 さ れ た 水 か ら 、 有 害 物 質 を 分 離 ・ 除 去 し て 、 無 害 化 す る と と も に 、 そ の 際 に 有 毒 な
濃 縮 排 水 を 生 成 せ ず 、 有 毒 物 を 環 境 に 再 循 環 さ せ る こ と な く 、 継 続 的 に 安 全 な 生 活 用 水 を



【 0004】
　 　 【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、

有 害 物 質 を 含 有 す る 原 水 に 酸 化 剤 を 加 え 、 フ レ キ シ ブ ル パ イ プ 中 で 充 分 な 接 触 と 反
応 時 間 を 取 っ て 酸 化 反 応 を 終 結 さ せ 、 例 え ば 砒 素 の 場 合 、 As 3 +  →  As 5 + 酸 化 し 、 水 に 難
溶 性 の 物 質 に 変 換 す る こ と に よ り 、 そ の 毒 性 を 約 1/18と 低 減 さ せ る 。 ま た 、 標 的 化 合 物 が
高 濃 度 で あ る 場 合 は 、 酸 化 の 工 程 で 沈 殿 物 と し て 除 去 す る こ と も 可 能 で あ る
。
【 0005】
酸 化 殺 菌 に 対 し て 耐 性 を 有 す る 生 物 の 分 離 膜 ろ 過 を 併 用 す る

濃 縮 排 出 液 中 の 有 害 物 質 鉄 粉 と 反 応 さ せ
る こ と に よ り 、 捕 捉 回 収 が 可 能 で あ る 。 鉄 粉 充 填 槽 を 出 た 排 水 に は 、 を 含 有 す
る こ と が あ る の で 、 活 性 炭 充 填 槽 を 通 し て 、 再 度 原 水 と し て 用 い る 。

膜 ろ 過 さ れ た 通 過 水 は 予
防 的 に ア ル ミ ナ 充 填 槽 を 通 し て 、 生 活 用 水 や 飲 料 水 と す る 。

有 害 物 質 は 希 少 元 素 の 原 料 と し て 利 用 し 得 る も の で あ
る 。 例 え ば 、 砒 素 の 場 合 ： As65.5mg/Fe担 持 体 1gで 極 め て 高 濃 度 の 標 的 元 素 を 含 有 す る 鉱
石 と 見 な す こ と が で き る 。

【 0006】
か か る 手 順 で 処 理 さ れ る 浄 水 装 置 に お い て
酸 化 工 程 に お い て 、 酸 化 剤 に は 自 動 酸 化 に よ る 空 気 、 オ ゾ ン 、 過 酸 化 水 素 、

次 亜 塩 素 酸 塩 を 用 い る 。 か か る 酸 化 剤 は 反 応 時 間 を 調 整 す る こ と に よ り 、 同 等 な 酸
化 能 力 を 得 る こ と が で き る 。 か か る 酸 化 剤 に お い て 、 空 気 は 自 然 界 か ら 、 オ ゾ ン は 市 販 オ
ゾ ン 発 生 装 置 か ら 得 る こ と が で き る 。 過 酸 化 水 素 、 次 亜 塩 素 酸 塩 は 市 場 か ら
入 手 で き る 。 一 方 、 反 応 系 へ の 導 入 に お い て 、 空 気 、 オ ゾ ン は 加 圧 に よ る バ ブ リ ン グ に よ
り 、 液 体 の 過 酸 化 水 素 、 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ム 等 は フ ィ ダ ー あ る い は エ ゼ ク タ ー を 　 介 し て
注 入 が 可 能 で あ る 。 次 亜 塩 素 酸 カ ル シ ウ ム の よ う な 固 体 の も の は 原 水 貯 留 （ 井 戸 も 含 む ）
槽 に 投 入 す る こ と に よ り 酸 化 反 応 を 実 施 す る こ と が で き る 。
膜 ろ 過 工 程 に お い て 、 マ イ ク ロ フ ィ ル タ ー ろ 過 は 濁 り と 酸 化 耐 性 微 生 物 の 分 離 に 用 い る 。
ナ ノ フ ィ ル タ ー と RO膜 は 微 生 物 と 標 的 化 合 物 を 分 離 濃 縮 す る た め に 用 い る 。 い ず れ の ろ 過
手 法 で 用 い ら れ る 膜 は 、 種 々 の グ レ ー ド の も の が 市 場 か ら 入 手 可 能 で あ る 。
反 応 に お い て 、 反 応 を 完 結 さ せ る た め の ス テ ン レ ス 製 フ レ キ シ ブ ル パ イ プ
も 市 場 で 入 手 で き る 。
反 応 ・ 吸 着 工 程 に お い て 、 鉄 粉 充 填 槽 、 活 性 炭 充 填 槽 、 ア ル ミ ナ 充 填 槽 で 構 成 さ れ
、 い ず れ の 充 填 物 、 充 填 槽 も 容 易 に 市 場 か ら 入 手 で き る 。
さ ら に 、 酸 化 工 程 に お け る 酸 化 剤 の 導 入 、 膜 ろ 過 、 吸 着 の 各 種 工 程 が ユ ニ ッ ト 化 さ れ て い
て も よ く 、 処 理 量 に よ っ て 任 意 の 数 の ユ ニ ッ ト を 含 ん で い て も よ い 。 一 方 、 本 発 明 シ ス テ
ム の 規 模 を 拡 大 し て も よ い 。 ま た 標 的 化 合 物 の 濃 度 に よ っ て 、 膜 ろ 過 工 程 を は ぶ い て も よ
い 。 図 面 に よ っ て 本 発 明 装 置 の 具 体 例 を 説 明 す る と 図 1,2に お い て 、 (S)は 標 的 化 合 物 を 含
む 井 戸 も し く は 原 水 貯 留 タ ン ク 、 （ Ox） は 酸 化 剤 を 導 入 す る た め の 装 置 で 、 酸 化 剤 が 気 体
の 場 合 は バ ブ リ ン グ も 可 能 な 装 置 、 （ P） は 送 液 の た め の 圧 送 ポ ン プ 、 （ Re） は 酸 化 反 応
を 完 結 さ せ る た め の ス テ ン レ ス 製 フ レ キ シ ブ ル パ イ プ 、 （ F N ・ R O ） は イ オ ン 濃 縮 の た め の
ナ ノ フ ィ ル タ ー あ る い は RO膜 、 （ F M ） は 濁 り 、 除 菌 の た め の マ イ ク ロ フ ィ ル タ ー 、 （ Fe）
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提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。

以 上 の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め 、 有 害 物 質 を 酸 化 反 応 と 固 （ 鉄 片 ・ 鉄 粉 ） ・
液 （ 標 的 化 合 物 ） 反 応 お よ び 付 属 工 程 の 組 合 せ に よ っ て 分 離 ・ 除 去 し て 、 無 害 化 す る 。
ま ず 、

と

そ の 大 部 分 を
さ ら に ま た 、 酸 化 殺 菌 の 効 果 も あ る 。

が 必 要 な 場 合 は 、 。 こ の 場 合
、 標 的 化 合 物 も 分 離 さ れ る が 、 そ の 際 の は 鉄 片 ・

鉄 片 ・ 鉄 分

酸 化 工 程 で 有 害 物 質 濃 度 が 低 下 し 、 膜 ろ 過 だ け で 十 分 で あ れ ば 、

膜 ろ 過 を 併 用 し な い 場 合 や 膜 ろ 過 だ け で は 有 害 物 質 濃 度 が 十 分 に 低 下 し な い 場 合 は 、 処 理
水 を 鉄 片 ・ 鉄 粉 と 反 応 さ せ 有 害 物 質 を 捕 捉 回 収 し 、 活 性 炭 充 填 槽 を 通 し て 含 有 鉄 分 を 除 去
す る 。 さ ら に 予 防 的 に ア ル ミ ナ 充 填 槽 を 通 し て 、 生 活 用 水 や 飲 料 水 と す る 。
鉄 片 ・ 鉄 粉 充 填 槽 で 捕 捉 回 収 さ れ た

こ の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 有 毒 物 質 を 環 境 に 再 循 環 さ せ る こ と な く 、 継 続 的 に 捕 捉 回 収
す る こ と が で き る の で あ る 。

次 亜 塩 素 酸 あ
る い は

次 亜 塩 素 酸 、

鉄 片 ・



は 標 的 化 合 物 と 鉄 粉 と の 反 応 の 場 で 標 的 化 合 物 の 除 去 ・ 吸 着 す る 槽 、 （ Ac） は
鉄 粉 由 来 の 鉄 分 及 び 酸 化 剤 の 分 解 ・ 除 去 す る た め の 活 性 炭 槽 、 （ Al） は 、 極 微 量 の 標 的

化 合 物 の 吸 着 に 用 い る ア ル ミ ナ 充 填 槽 、 （ Pi） は 、 排 水 処 理 さ れ た 処 理 水 を （ S） に 循 環
す る た め の 配 管 で あ る 。
【 0007】
　 　 【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
次 に 実 施 例 に よ っ て 、 本 発 明 を 更 に 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 0008】
実 施 例 1
各 メ ー カ ー が 開 示 し て い る RO膜 の 機 能 を パ ン フ レ ッ ト 及 び ホ ー ム ペ ー ジ よ り 調 査 し 、 そ の
結 果 を 下 記 に 示 し た 。 砒 素 の 場 合 は 特 に 除 去 率 が 低 く 、 94％ で 先 に 示 し た よ う に ガ ン ジ ス
デ ル タ に お け る 高 度 汚 染 地 域 で は 、 通 過 水 に お い て も WHO等 の 基 準 を ク リ ア す る こ と が で
き な い 。

逆 浸 透 膜 （ RO） 浄 水 シ ス テ ム の 金 属 除 去 率 （ ％ ） の 比 較 　
　 【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 0009】
実 施 例 2　
内 径 7mmの ガ ラ ス カ ラ ム に 充 填 、 高 さ 69mmに 鉄 粉 約 1.30gを 充 填 し 、 3ppm次 亜 塩 素 酸
ナ ト リ ウ ム 溶 液 を 用 い 、 基 準 値 の 200倍 溶 液 を 上 記 カ ラ ム を 下 方 よ り 線 速 度 26.0m/hの 速 度
で 注 入 し 、 鉄 粉 1g当 た り 担 持 量 を 下 記 に 示 し た 。
　 【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 0010】
実 施 例 3
実 施 例 2に 準 拠 し 、 ア ル ミ ナ 充 填 し た 塔 の 下 方 よ り 通 水 し 、 砒 素 に つ い て 10.7mg/g(Al 2 O 3 )
の 結 果 を 得 た 。
【 0012】
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実 施 例 4
実 施 例 2で 得 ら れ た 鉄 粉 を 含 有 す る 鉄 粉 充 填 塔 通 過 水 を 実 施 例 2に 準 拠 し 、 通
水 し 、 鉄 粉 充 填 量 は 24.6mg/g（ 乾 燥 活 性 炭 ） の 結 果 を 得 た 。
【 0013】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ り 、 無 機 有 害 物 質 を 除 去 し

浄 水 を 提 供 す る こ と が で き る の み で な く 、 従 来 の 装 置 に 比 較 し て 次 の よ う な
利 点 を 有 し て い る 。
イ ニ シ ャ ル コ ス ト が 価 で あ る 。
ラ ン ニ ン グ コ ス ト が 安 価 で あ る 。
回 収 廃 棄 物 が 希 少 元 素 有 価 物 と な る 。
排 水 が 再 利 用 で き る 。
装 置 が シ ン プ ル で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
　 　 【 図 1】 　 本 発 明 の 浄 水 装 置 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
　 　 【 図 2】 　 本 発 明 の 浄 水 装 置 （ RO膜 を 使 用 ） の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
　 　 【 符 号 の 説 明 】
S： 標 的 化 合 物 を 含 む 井 戸 も し く は 原 水 貯 留 タ ン ク ； Ox： 酸 化 剤 を 導 入 す る た め の 装 置 で
、 酸 化 剤 が 気 体 の 場 合 は バ ブ リ ン グ も 可 能 な 装 置 ； P： 送 液 の た め の 圧 送 ポ ン プ ； Re： 酸
化 反 応 を 完 結 さ せ る た め の ス テ ン レ ス 製 フ レ キ シ ブ ル パ イ プ ； F N ・ R O ： イ オ ン 濃 縮 の た め
の ナ ノ フ ィ ル タ ー あ る い は RO膜 ； F M ： 濁 り 、 除 菌 の た め の マ イ ク ロ フ ィ ル タ ー ； Fe： 標 的
化 合 物 と 鉄 粉 と の 反 応 の 場 で 標 的 化 合 物 の 除 去 ・ 吸 着 す る 槽 ； Ac： 鉄 粉 由 来
の 鉄 分 及 び 酸 化 剤 の 分 解 ・ 除 去 す る た め の 活 性 炭 槽 ； Al： 極 微 量 の 標 的 化 合 物 の 吸 着 に 用
い る ア ル ミ ナ 充 填 槽 ； Pi： 排 水 処 理 さ れ た 処 理 水 を Sに 循 環 す る た め の 配 管 で あ る 。
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有 毒 な 濃 縮 排 水 を 生 成 せ ず に 、 安 全 な 生 活 用 水 と し
て 使 用 で き る
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