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(57)【要約】
【課題】多孔質中空糸膜からなる膜モジュールの強度が
十分に高められた膜分離装置を得る。
【解決手段】固液分離膜を有して液体20中に浸漬される
膜モジュール11によって固液分離を行う膜分離装置にお
いて、膜モジュール11を、複数の多孔質中空糸膜12を平
行に緊密に並べた状態で、隣接する中空糸膜同士を全長
に亘り接着してシート形状とされた中空糸膜集合シート
から構成する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　固液分離膜を有して液体中に浸漬される膜モジュールによって固液分離を行う膜分離装
置において、
　前記膜モジュールが、複数の多孔質中空糸膜を平行に緊密に並べた状態で、隣接する中
空糸膜同士を全長に亘り接着してシート形状とされた中空糸膜集合シートから構成されて
いることを特徴とする膜分離装置。
【請求項２】
　前記中空糸膜集合シートが、多孔質中空糸膜の端部が有る一端、他端がそれぞれ上方、
下方に位置する状態に配設され、
　その中空糸膜集合シートに対して、並んでいる複数の多孔質中空糸膜に接するように隣
接させて保護部材が設けられていることを特徴とする請求項１記載の膜分離装置。
【請求項３】
　前記中空糸膜集合シートが、多孔質中空糸膜の端部が有る一端、他端がそれぞれ上方、
下方に位置する状態に配設され、
　その中空糸膜集合シートに対して、並んでいる複数の多孔質中空糸膜に接するように隣
接させて、該中空糸膜集合シートにおける多孔質中空糸膜の並び方向に対して略直角な方
向に多孔質中空糸膜が並設、接着されてなる別の中空糸膜集合シートが設けられているこ
とを特徴とする請求項１または２記載の膜分離装置。
【請求項４】
　前記中空糸膜集合シートの、少なくとも中空糸膜並び方向両端部に、前記多孔質中空糸
膜よりも高い剛性を有する部材が固定されていることを特徴とする請求項１から３いずれ
か１項記載の膜分離装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、固液分離膜を持つ膜モジュールによって固液分離を行う膜分離装置に関し、
特に詳細には、多孔質中空糸膜からなる膜モジュールを用いる膜分離装置に関するもので
ある。
【背景技術】
【０００２】
　下水や産業排水等を、活性汚泥法などの浮遊法や凝集剤添加による凝集分離法で処理す
る水処理装置において、処理水から活性汚泥を分離させる等のために様々な固液分離装置
が用いられている。従来、そのような固液分離装置の一つとして、固液分離膜を用いる膜
分離装置が公知となっている。上記の固液分離膜としては、平面状の平膜、チューブタイ
プの管状膜、中空糸状で束にして使用される多孔質中空糸膜等が知られている。
【０００３】
　従来、多孔質中空糸膜からなる膜モジュールとして、例えば特許文献１や２に示される
ものが知られている。それらの文献に示されている膜モジュールは、複数の多孔質中空糸
膜がシート状に並べられてなるものであるが、それらの多孔質中空糸膜は互いに分離した
状態で並列に配置されている。
【０００４】
　また特許文献３には、多孔質中空糸膜を特許文献４に記載された方法で膜編織物とした
膜モジュールが記載されている。この膜モジュールにおいて、隣接する多孔質中空糸膜同
士は一部において接着されているだけである。
【特許文献１】特許第２９２０３３６号公報
【特許文献２】特開２００７－１５２１７９号公報
【特許文献３】特開２００１－２０５０５４号公報
【特許文献４】特公平４－２６８８６号公報
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、平膜状の固液分離膜は、し渣が付着し難い、破損し難いといった長所を有す
る反面、設置面積当たりの膜面積やろ過水量の面では多孔質中空糸膜より劣っている。
【０００６】
　それに対して多孔質中空糸膜は、中空糸膜表面がろ過膜を形成し、複数の中空糸膜を集
積してろ過できるため、設置面積当たりの膜面積やろ過水量では平膜よりも優れているが
、中空糸膜自体の強度がそれほど強くないため、中空糸膜が切断して処理水質を悪化させ
るおそれが有る。
【０００７】
　本発明は上記の事情に鑑みてなされたものであり、多孔質中空糸膜からなる膜モジュー
ルの強度が十分に高められた上に、し渣が付着しにくい膜分離装置を提供することを目的
とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明による膜分離装置は、平膜と中空糸膜のそれぞれの特長を活かして、設置面積当
たりのろ過面積やろ過水量は高く、その一方で膜の強度が大きく耐久性の高い膜モジュー
ルを実現するために、外径数ミリ程度の多孔質中空糸膜を複数本平行に並べ、隣接する中
空糸膜の接線部分を接着してシート形状の膜モジュールを形成し、それを使用するように
したものである。
【０００９】
　すなわち、より具体的に本発明による膜分離装置は、
　固液分離膜を有して液体中に浸漬される膜モジュールによって固液分離を行う膜分離装
置において、
　前記膜モジュールが、複数の多孔質中空糸膜を平行に緊密に並べた状態で、隣接する中
空糸膜同士を全長に亘り接着してシート形状とされた中空糸膜集合シートから構成されて
いることを特徴とするものである。
【００１０】
　なお、本発明による膜分離装置において、
　前記中空糸膜集合シートが、多孔質中空糸膜の端部が有る一端、他端がそれぞれ上方、
下方に位置する状態に配設され、
　その中空糸膜集合シートに対して、並んでいる複数の多孔質中空糸膜に接するように隣
接させて保護部材が設けられていることが望ましい。
【００１１】
　また、本発明による膜分離装置において、
　前記中空糸膜集合シートが、多孔質中空糸膜の端部が有る一端、他端がそれぞれ上方、
下方に位置する状態に配設され、
　その中空糸膜集合シートに対して、並んでいる複数の多孔質中空糸膜に接するように隣
接させて、該中空糸膜集合シートにおける多孔質中空糸膜の並び方向に対して略直角な方
向に多孔質中空糸膜が並設、接着されてなる別の中空糸膜集合シートが設けられているこ
とが望ましい。
【００１２】
　さらに、本発明による膜分離装置においては、前記中空糸膜集合シートの、少なくとも
中空糸膜並び方向両端部に、多孔質中空糸膜よりも高い剛性を有する部材が固定されてい
ることが望ましい。
【００１３】
　また上述のように中空糸膜集合シートを形成する多孔質中空糸膜の本数は、膜集合シー
ト間の汚泥の流動性確保のために、例えば数百本単位とし、間隔を置いて設置されている
ことが望ましい。
【００１４】
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　また、本発明による膜分離装置においては、膜モジュールの側下方に、ブロワ等の空気
供給手段に接続した気泡発生部を配置し、そこから液体中に放出させた気泡を膜モジュー
ルの膜面に沿って上昇させ、それにより該膜面を洗浄するように構成するのが好ましい。
【発明の効果】
【００１５】
　上記構成を有する本発明の膜分離装置において、隣接する中空糸膜の間には隙間が発生
せず、シート形状の膜モジュール全体は、あたかも樹脂製支持体が省かれた平膜のような
構造となる。そこで、多孔質中空糸膜１本の強度は弱いものの物理的圧力は周辺の中空糸
膜に分散されるため、破断のおそれを軽減することが可能となる。
【００１６】
　また、中空糸膜集合シートにおいては、中空糸膜間の特に狭い部分を無くすことができ
るため、し渣が絡み付く部分を大幅に無くすことができる。
【００１７】
　また、多孔質中空糸膜の一端を自由端として上方に向けた場合、中空糸膜１本ずつが独
立していては水位変化によって形状維持が難しくなるが、それらを集合させてシート形状
とすることで該シートは面の前後方向にしか動けなくなり、形状変化を防ぐことが容易と
なる。
【００１８】
　また、中空糸膜自体の外径は太くても数ｍｍであるので、従来の平膜の厚さよりも薄く
て重量も軽くできる。さらに、各中空糸膜表面のほとんどがろ過面を形成できるため、同
じ厚さの平膜と比較してもシート１面当たりのろ過面積を大きくとることができる。
【００１９】
　また、本発明の膜分離装置において特に、中空糸膜集合シートが、多孔質中空糸膜の端
部が有る一端、他端がそれぞれ上方、下方に位置する状態に配設され、
　その中空糸膜集合シートに対して、並んでいる複数の多孔質中空糸膜に接するように隣
接させて保護部材が設けられている場合は、この保護部材により補強されて中空糸膜集合
シートの強度が高められる。そこで、中空糸膜集合シートの形状安定性および物理的強度
の向上を図ることができる。
【００２０】
　また、本発明の膜分離装置において特に、中空糸膜集合シートが、多孔質中空糸膜の端
部が有る一端、他端がそれぞれ上方、下方に位置する状態に配設され、
　その中空糸膜集合シートに対して、並んでいる複数の多孔質中空糸膜に接するように隣
接させて、該中空糸膜集合シートにおける多孔質中空糸膜の並び方向に対して略直角な方
向に多孔質中空糸膜が並設、接着されてなる別の中空糸膜集合シートが設けられている場
合も、この別の中空糸膜集合シートが上記保護部材と同様の補強作用を果たすので、中空
糸膜集合シートの強度が高められる。よってこの場合も、中空糸膜集合シートの形状安定
性および物理的強度の向上を図ることができる。
【００２１】
　また本発明の膜分離装置において特に、中空糸膜集合シートの、少なくとも中空糸膜並
び方向両端部に、多孔質中空糸膜よりも高い剛性を有する部材が固定されている場合は、
破損しやすいシート両端部の多孔質中空糸膜がこの部材によって補強、保護され、その破
損が効果的に防止される。
【００２２】
　なお、本発明の膜分離装置において中空糸膜集合シートは、帯状、筒状やスパイラル状
等、様々な形状にして使用可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態を詳細に説明する。図１は、本発明の第１の実
施形態による膜分離装置の基本構成を示すものである。本実施形態の膜分離装置10は、例
えば水深が２ｍ程度の水槽20と、その中に配置された一例として１個の膜モジュール11と
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、膜モジュール11の下方に配置された集水部14と、膜モジュール11の側下方に配置された
気泡放出管17とを有している。
【００２４】
　膜モジュール11は、図中上下方向に延びる多数の多孔質中空糸膜12が図の左右方向に緊
密に並べて接合されてシート形状とされたもの（中空糸膜集合シート）である。多孔質中
空糸膜12の各々は、多孔質材料を用いて外径が数ｍｍ以下程度の中空糸状に形成されたも
のであり、その周面は固液分離を行う多孔質の膜面となっている。このような多孔質中空
糸膜12は、例えば数百本程度が並行に緊密に並べられた状態で、隣接するもの同士が全長
に亘って接着されている。なお、その状態を図２に概略的に示す。図中、破線で示す範囲
内、つまり隣接する多孔質中空糸膜12同士の接線部分が全長に亘って接着されている。
【００２５】
　なおこの膜モジュール11においては、１列に並んでいる多孔質中空糸膜12の左右両端の
ものに、それぞれ高剛性部材13が接着されている。それらの多孔質中空糸膜12と高剛性部
材13も、互いの接線部分が全長に亘って接着されている。なお高剛性部材13としては、例
えば金属や、多孔質中空糸膜12と同じかまたは異なる樹脂や、それらの複合材からなるも
のが適用され、その外形形状は基本的に多孔質中空糸膜12と同じとされている。
【００２６】
　膜モジュール11を構成する多数の多孔質中空糸膜12の図中上端は閉じられ、その下端は
開放されている。そして膜モジュール11は、上述のように多孔質中空糸膜12の端部が開放
している下端を、集水部14の集水ダクト15上に固定して配置されている。このとき、集水
ダクト15の上面に設けられた小さい開口（図示せず）を介して、この集水ダクト15の内部
と各多孔質中空糸膜12の中空部とが連通する状態となる。集水ダクト15は配管16を介して
、図示外のポンプの吸込み口に接続されている。
【００２７】
　一方気泡放出管17は、その上部管壁に直径が６ｍｍ程度の貫通孔18を１列に連ねて有す
るものであり、その内部には、図示外のブロワ等の給気手段から空気が供給されるように
なっている。
【００２８】
　以下、上記構成の膜分離装置10の作用について説明する。水槽20内に、固形物を含む液
体21が供給されると、膜モジュール11はその液体21内に浸漬された状態となる。なお、上
述のような液体21としては、例えば水処理装置により処理された後の活性汚泥を含む処理
水等が挙げられるが、本発明の膜分離装置はそのような処理水に限らず、その他の固形物
を含む液体を対象として固液分離に適用可能であることは勿論である。
【００２９】
　固形物を含む液体21が水槽20内に供給された後に前述のポンプが駆動されると、多孔質
中空糸膜12の周面の多孔質膜面を通してろ過された液体のみが多孔質中空糸膜12内に吸入
される。つまりこの膜面において固液分離がなされる。こうして多孔質中空糸膜12内に吸
入された液体は、上記ポンプによって所定の槽等に送られる。なお上述のポンプは使用せ
ずに、多孔質中空糸膜12の膜面を通過した液体を自然落下によって集水することも可能で
ある。
【００３０】
　膜モジュール11の膜面を洗浄する際には、前述のブロワ等から、空気が気泡放出管17内
に送られる。それにより、気泡放出管17の貫通孔18から気泡Ｂが放出される。これらの気
泡Ｂは、膜モジュール11を構成する多孔質中空糸膜12の膜面に沿って上昇するので、それ
らの気泡Ｂによる剪断力や、それらが膜面に沿って動いて該膜面を振動させることで、該
膜面に付着している固形物が除去される。
【００３１】
　本実施形態の膜分離装置10を構成する膜モジュール11において、隣接する多孔質中空糸
膜12同士の間には隙間が無いので、シート形状の膜モジュール全体は、あたかも樹脂製支
持体が省かれた平膜のような構造となる。そこで、多孔質中空糸膜12の１本毎の強度は弱
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いものの、物理的圧力が周辺の中空糸膜12に分散されるため、各多孔質中空糸膜12の破断
のおそれを軽減可能となる。
【００３２】
　また、中空糸膜集合シートである膜モジュール11内では、多孔質中空糸膜12の相互間の
特に狭い部分を無くすことができるため、し渣が絡み付く部分を大幅に無くすことができ
る。
【００３３】
　また、図１に示すように、多孔質中空糸膜12の一端を自由端として上方に向けた場合、
中空糸膜12の１本ずつが独立していては水位変化によって形状維持が難しくなるが、それ
らを集合させてシート形状としていることで膜モジュール11はシート面の前後方向にしか
動けなくなり、その形状変化を防ぐことが容易となる。
【００３４】
　また、多孔質中空糸膜12自体の外径は太くても数ｍｍであるので、膜モジュール11は従
来の平膜タイプの膜モジュールより薄くて、重量も軽くできる。さらに、各多孔質中空糸
膜12の表面のほとんどがろ過面を形成できるため、同じ厚さの平膜と比較してもシート１
面当たりのろ過面積を大きく確保することができる。
【００３５】
　さらに本実施形態においては前述の通り、１列に並んでいる多孔質中空糸膜12の左右両
端のものに、それぞれ高剛性部材13が接着されているので、破損しやすい左右端部の多孔
質中空糸膜12がこの高剛性部材13によって補強、保護され、該多孔質中空糸膜12の破損が
効果的に防止される。
【００３６】
　次に図３を参照して、本発明の第２の実施形態について説明する。なおこの図３におい
て、図１中の要素と同等の要素には同番号を付し、それらについての説明は省略する（以
下、同様）。またこの図３以降においては、図１に示した水槽20および液体21は省略して
ある。
【００３７】
　本実施形態の膜分離装置60は、図１に示したものと同様の膜モジュール11が２つ、１つ
の集水ダクト15の上に固定されてなるものである。こうして複数の膜モジュール11を適用
することにより、ろ過面積を増やして、ろ過能力を上げることができる。そして本実施形
態でも、図１に示した第１の実施形態におけるものと同様の膜モジュール11を用いている
ので、第１の実施形態と同様の作用、効果を得ることができる。
【００３８】
　次に図４を参照して、本発明の第３の実施形態について説明する。本実施形態の膜分離
装置70は、図１に示したものと基本的に同様の膜モジュール11が３つ、各々別の集水ダク
ト15の上に固定されてなるものである。これら３つの膜モジュール11は、多数の多孔質中
空糸膜12が並んでいる面が、この面に対して直角な方向に並ぶ状態に配設されている。そ
して気泡放出管17の各々は、上述のように並んでいる膜モジュール11と膜モジュール11と
の間の下方位置に配設され、放出した気泡Ｂによってそれら２つの膜モジュール11の膜面
を同時に洗浄できるように構成されている。
【００３９】
　本実施形態においては、中空糸膜集合シートからなる膜モジュール11が、多孔質中空糸
膜12の端部が有る一端、他端がそれぞれ上方、下方に位置する状態に配設されている。そ
してその膜モジュール11に対して、並んでいる複数の多孔質中空糸膜12に接するように隣
接させて高剛性の保護部材30が設けられている。そこで本実施形態では、この保護部材30
により補強されて膜モジュール11の強度が高められ、その形状安定性および物理的強度の
向上を図ることができる。
【００４０】
　次に図５を参照して、本発明の第４の実施形態について説明する。本実施形態の膜分離
装置80は、図４に示したものと比較すると、保護部材30に代えて別の膜モジュール31が設
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けられた形のものである。この別の膜モジュール31は、既述の多孔質中空糸膜12と同様の
多孔質中空糸膜32を複数緊密に並べ、それらの接線部分を互いに全長に亘って接着してな
るものであり、基本的に膜モジュール11と同様の構成を有している。
【００４１】
　上記膜モジュール31は、複数の多孔質中空糸膜32が水平方向に延びるように、つまりそ
れらの延びる方向が膜モジュール11の多孔質中空糸膜12が延びる方向に対して直角となる
向きに配設されている。そして各膜モジュール31は、並んでいる複数の多孔質中空糸膜12
に複数の多孔質中空糸膜32が接するようにして、膜モジュール11に隣接配置されている。
【００４２】
　上記の膜モジュール31も前述した保護部材30と同様の補強作用を果たすので、中空糸膜
集合シートである膜モジュール11の強度が高められる。また反対に膜モジュール31の強度
も、隣接配置されている膜モジュール11によって高められる。よってこの場合は、中空糸
膜集合シートである膜モジュール11および31双方の形状安定性および物理的強度を向上さ
せることができる。
【００４３】
　なお本実施形態において、上記膜モジュール31の両端部、つまり各多孔質中空糸膜32が
開放している端部には、それぞれ前記集水ダクト15と同様の集水ダクト35が連通されてい
る。そしてこれらの集水ダクト35には配管36が接続され、この配管36は図示外のポンプの
吸込み口に接続されている。そこでそのポンプが駆動されると、多孔質中空糸膜32の周面
の多孔質膜面を通してろ過された液体のみが多孔質中空糸膜32内に吸入される。つまりこ
の膜面において固液分離がなされる。こうして多孔質中空糸膜32内に吸入された液体は、
上記ポンプにより所定の槽等に送られる。
【００４４】
　なお、膜モジュール11や膜モジュール31を複数配設する場合、その数は以上説明した各
実施形態における２や３に限られるものではなく、所望されるろ過能力等を考慮して適宜
数配設すればよい。
【００４５】
　また、気泡放出管17に送り込む気体としては、先に述べた空気の他にオゾン、窒素など
も用いることができる。またその供給手段としては、前述のブロワの他にガス発生器等も
適用可能である。
【００４６】
　次に、本発明の膜分離装置を評価した結果について説明する。評価用に、外径１．６ｍ
ｍ、内径１．０ｍｍのPTFE（ポリテトラフルオロエチレン）製中空糸膜をシート状に成形
した膜モジュールを作成した。中空糸の長さは２．０ｍであり、それらの６２５本を接着
して、その両端には直径２．０ｍｍのPTFE丸棒からなる高剛性部材13（図１参照）を接着
させた。
【００４７】
　この膜モジュールの横幅は１００４ｍｍ、中空糸上部は樹脂で閉塞させ、モジュール底
部は長さ１０６０ｍｍ、幅７ｍｍ、高さ１２０ｍｍの角形集水部に樹脂固定した。中空糸
の開口部は、集水部内の流路に開放した状態となっている。この膜モジュール１枚は、有
効膜面積４．３ｍ2で、全く平面状である同じサイズの膜モジュールの膜面積と比較した
場合、１０％多くなっている。
【００４８】
　水槽（膜分離槽）内で上記膜モジュールを５ｍｍ間隔で８３枚平行に並べてユニットと
したときの、設置面積当たりの膜面積は３６０ｍ2／ｍ2となる。
【００４９】
　評価に際しては、底部から空気散気を行い、ろ過水側から吸引ポンプで吸引することで
、ろ過水を得るようにした。有効容量４ｍ3の膜分離槽に上記膜ユニットを設置し、下水
処理の反応タンク混合液を循環して、吸引ポンプによりろ過液を得た。上記の他の主要条
件は下記の通りである。
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【００５０】
　・反応タンク混合液MLSS　9,800ｍｇ／ｌ（リットル）
　・液温　　　　１９～２２℃
　・ろ過水量　　２８８ｍ3／日
　・洗浄空気量　１．２Ｎｍ3／ｍｉｎ（分）
　・フラックス　０．８ｍ／日
　約１ヶ月の評価運転を行ったところ、膜面にし渣などが絡みつくことがなく、安定した
ろ過運転が可能であった。
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】本発明の第１の実施形態による膜分離装置を示す概略斜視図
【図２】図１の膜分離装置の一部を示す斜視図
【図３】本発明の第２の実施形態による膜分離装置を示す概略斜視図
【図４】本発明の第３の実施形態による膜分離装置を示す概略斜視図
【図５】本発明の第４の実施形態による膜分離装置を示す概略斜視図
【符号の説明】
【００５２】
　　　10、60、70、80　　膜分離装置
　　　11　　膜モジュール
　　　12　　多孔質中空糸膜
　　　13　　高剛性部材
　　　14　　集水部
　　　17　　気泡放出管
　　　20　　水槽
　　　30　　保護部材
　　　31　　膜モジュール
　　　32　　多孔質中空糸膜
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