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(57)【要約】
【課題】チャネルに沿ってほぼ均一な分離作用を行うメ
ンブレンを提供する。
【解決手段】本発明は、処理されるべき流体の直交流れ
のためのフィルタ用メンブレンにおいて、無機であって
剛体のポーラス状支持部（２）を具備し、該ポーラス状
支持部（２）は処理されるべき流体を与えられた方向（
ｆ）に流すための少なくとも一つの流れ用チャネル（３
）を形成しており、該チャネル（３）の表面は少なくと
も一つのセパレータ層（４）によって被覆されており、
該セパレータ層（４）は、浸透液と呼ばれていて前記セ
パレータ層（４）と前記ポーラス状支持部（２）とを通
過するフラクションを処理されるべき流体から分離する
、フィルタ用メンブレンに関する。本発明によれば、前
記セパレータ層（４）が、処理されるべき流体の流れ方
向（ｆ）に減少する厚さ勾配を有している。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　処理されるべき流体の直交流れのためのフィルタ用メンブレンにおいて、無機であって
剛体のポーラス状支持部（２）を具備し、該ポーラス状支持部（２）は処理されるべき流
体を与えられた方向（ｆ）に流すための少なくとも一つの流れ用チャネル（３）を形成し
ており、該チャネル（３）の表面は少なくとも一つのセパレータ層（４）によって被覆さ
れており、該セパレータ層（４）は、浸透液と呼ばれていて前記セパレータ層（４）と前
記ポーラス状支持部（２）とを通過するフラクションを処理されるべき流体から分離する
、フィルタ用メンブレンにおいて、前記セパレータ層（４）が、処理されるべき流体の流
れ方向（ｆ）に減少している厚さ勾配を有するフィルタ用メンブレン。
【請求項２】
　前記流れ用チャネルには前記処理されるべき流体のための入口および出口が形成されて
おり、前記処理されるべき流体は前記入口から前記出口まで流れており、さらに、前記セ
パレータ層の厚さ勾配は前記入口から前記出口に向かって減少している請求項１に記載の
フィルタ用メンブレン。
【請求項３】
　前記セパレータ層（４）の前記厚さ勾配が、処理されるべき流体の流れ方向（ｆ）にほ
ぼ連続的に減少している請求項１または２に記載のフィルタ用メンブレン。
【請求項４】
　前記セパレータ層（４）の前記厚さ勾配が、段差部（Ｐｉ）をなして、処理されるべき
流体の流れ方向（ｆ）に減少している請求項１または２に記載のフィルタ用メンブレン。
【請求項５】
　前記セパレータ層（４）の前記段差部（Ｐｉ）の全ての長さが、流れ方向（ｆ）にほぼ
同一である請求項４に記載のフィルタ用メンブレン。
【請求項６】
　少なくとも一つの筒状のチャネル（３）を有する請求項１から５のいずれか一項に記載
のフィルタ用メンブレン。
【請求項７】
　断面が多角形状である少なくとも一つのチャネル（３）を有する請求項１から５のいず
れか一項に記載のフィルタ用メンブレン。
【請求項８】
　処理されるべき流体の直交流れのためのフィルタ用メンブレンを製造するフィルタ用メ
ンブレン製造方法において、該フィルタ用メンブレンが、無機であって剛体のポーラス状
支持部（２）を具備しており、該ポーラス状支持部（２）は、処理されるべき流体を与え
られた方向（ｆ）に流すための少なくとも一つの流れ用チャネル（３）を形成しているフ
ィルタ用メンブレン製造方法において、処理されるべき流体を分離するために少なくとも
一つのセパレータ層（４）によって前記チャネル（３）の表面を被覆することを含み、前
記セパレータ層（４）が前記処理されるべき流体の前記流れ方向に減少している厚さ勾配
を有しているフィルタ用メンブレン製造方法。
【請求項９】
　前記セパレータ層（４）によって前記チャネル（３）の表面を被覆することを含み、前
記セパレータ層（４）の前記厚さ勾配が、処理されるべき流体の流れ方向にほぼ連続的に
減少している請求項８に記載のフィルタ用メンブレン製造方法。
【請求項１０】
　前記フィルタ用メンブレン全体にわたって一定の浸透液流量を得るために、前記セパレ
ータ層（４）の厚さ勾配を、処理されるべき流体がチャネル内を流れるときの圧力勾配の
関数として選択することを含む請求項９に記載のフィルタ用メンブレン製造方法。
【請求項１１】
　前記セパレータ層（４）によって前記チャネル（３）の表面を被覆することを含み、前
記セパレータ層（４）の前記厚さ勾配が、段差部（Ｐｉ）をなして、処理されるべき流体
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の流れ方向に減少している請求項８に記載のフィルタ用メンブレン製造方法。
【請求項１２】
　前記セパレータ層（４）によって前記チャネル（３）の表面を被覆することを含み、前
記セパレータ層（４）の前記厚さ勾配が段差部（Ｐｉ）をなして減少しており、これら段
差部の全てが、前記流れ方向（ｆ）にほぼ同一の長さである請求項１１に記載のフィルタ
用メンブレン製造方法。
【請求項１３】
　フィルタ用メンブレン製造方法において、
　各チャネル（３）の長さ部分を、ほぼ等しい長さである一連のセグメント（Ｐｉ）まで
細分することを含み、
　さらに、
　前記チャネルの入口端部からはじまる堆積操作を、存在するセグメントの数に応じて行
い、処理されるチャネルの長さを連続的な各堆積操作に対して一つのセグメントごとに減
少させることによって、前記セパレータ層（４）により前記チャネル（３）の表面を被覆
することを含む、請求項１２に記載のフィルタ用メンブレン製造方法。
【請求項１４】
　フィルタ用メンブレン製造方法において、
　前記ポーラス状支持部（２）を鉛直方向に配置することと、
　前記セパレータ層（４）を堆積させるために、
　各チャネル（３）を懸濁液でもって充填することと、次第に増大する時間の長さに対し
て、堆積用懸濁液を前記チャネルの内部に残すために、各チャネル（３）を次第に空にす
ることとによって、前記ポーラス状支持部（２）上に前記セパレータ層（４）を堆積させ
ることを含み、その結果、前記流れ方向（ｆ）に減少している厚さ勾配を有するセパレー
タ層（４）を得ることができ、該厚さ勾配は前記ポーラス状支持部（２）の底端部から頂
端部に向かって延びているとみなされる請求項９または１０のいずれか一項に記載のフィ
ルタ用メンブレン製造方法。
【請求項１５】
　流体を処理する処理方法において、
　前記流体は、請求項１から７のいずれか一項に記載のフィルタ用メンブレンの前記チャ
ネル内において、前記セパレータ層の最も厚い部分に対応する前記フィルタ用メンブレン
の入口から前記セパレータ層の最も薄い部分に対応する前記フィルタ用メンブレンの出口
まで流れるようにした、処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、通常「メンブレン」として知られていて、無機材料から形成されていて、流
体媒体を流すための少なくとも一つの流れ用チャネルを有する剛体のポーラス状支持部に
よって構成されているセパレータ要素によって分子または粒子を分離する技術分野に関す
る。少なくとも一つのセパレータ層がポーラス状支持部の表面上に堆積されている。セパ
レータ層の特性および形状は、処理される流体媒体内に含まれる分子または粒子を分離す
るのに適している。
【０００２】
　さらに特に、本発明は、無機のメンブレンの一部分を形成しているセパレータ層の製造
方法に関する。
　本発明の特に有利な適用例は、ナノ濾過（ｎａｎｏｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ）、限外濾過
、微細濾過、濾過および逆浸透である。
【背景技術】
【０００３】
　通常の方法において、メンブレンは、無機材料、例えばセラミックスから形成された関
連するポーラス状支持部によって形成されている。一つまたは複数の無機材料からなるセ
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パレータ層が各流れ用チャネルの表面に堆積されていて、互いにおよびポーラス状支持部
に対して焼結作用によって連結されている。セパレータ層の機能は分子または粒子を分離
することであって、支持部の機能は薄いセパレータ層を維持できる機械的強度を提供する
ことである。従って、前記支持部はメンブレンの流体抵抗を与えることなく機械的強度を
提供し、セパレータ層は機械的強度を提供することなく浸透作用を行う。
【０００４】
　当該技術分野においては、管状または平面状のフィルタ要素から形成される多数のメン
ブレンが知られている。管状メンブレンの分野においては、剛体のポーラス状支持部は、
多角形または円形の断面を有する細長い形状である。ポーラス状支持部は少なくとも一つ
のチャネル、および好ましくは互いに平行であってポーラス状支持部の長手方向軸線に対
して平行な一連のチャネルを含んで配置されている。各チャネルは筒状の形態をなしてい
る。一端においては、チャネルは処理されるべき流体媒体のために入口室に連通しており
、他端においてはこれらチャネルは出口室に連通している。各チャネルの表面は少なくと
も一つのセパレータ層によって被覆されており、セパレータ層は、チャネルの一端から他
端までの与えられた方向にチャネル内に沿って流れる流体媒体内に含まれる分子または粒
子を分離する役目を果たす。ふるい分け効果によって、そのようなメンブレンは、処理さ
れるべき物質から分子または粒子を分離する。直径がメンブレン内の細孔よりも大きい全
ての粒子または分子は停止させられる。分離時、セパレータ層を通って流体が流出し、次
いで、流体は支持部の細孔内に進入して、ポーラス状支持部の外面まで達する。セパレー
タ層とポーラス状支持部とを通過する処理されるべき流体の一部分は「浸透液」と呼ばれ
、この流体の当該一部分は、メンブレンの周囲に存在する収集室によって回収される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許第４１０５５４７号明細書
【特許文献２】欧州特許第０８７０５３４号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　平面状メンブレンの技術分野においては、ポーラス状支持部は少なくとも一つのチャネ
ル、または内部に形成されていて重ねられた一連のチャネルを有するブロックの形態をな
しており、各チャネルは多角形または略矩形の断面を有している。各チャネルの表面は少
なくとも一つのセパレータ層によって被覆されている。
【０００７】
　直交流れ式フィルタが使用される場合には、処理されるべき流体は、チャネルの表面上
に堆積される物質を再分散させるせん断応力を発生させるためにチャネルの表面上を高速
で流れる。従って、流体摩擦がチャネルの表面上に生じて、チャネルの長さの関数として
線形に変化する損失ヘッドを生じさせる。この損失ヘッドは、寸法パラメータ、例えばメ
ンブレンの長さ、流体部分の直径、ならびに典型的パラメータ、例えば流速、粘度、およ
び処理されるべき流体の密度に応じて定まる。
【０００８】
　フィルタ作用を行う力は圧力であるので、処理されるべき流体の圧力はチャネルに沿っ
て減少する。そのような圧力勾配によって、セパレータ層とポーラス状支持部とを通過す
る浸透液の横断方向流れが変化する。この浸透液流量勾配によって、メンブレンによって
行われる分離作用が不均一となって、分離作用がチャネルに沿って異なることとなる。
【０００９】
　これら欠点を修復するために、特許文献１は、長手方向の損失ヘッドを補正するシステ
ムによる直交流れ式フィルタ装置を開示している。そのようなシステムは、浸透液を、処
理されるべき流体がチャネルの内部を接線方向に流れるのと同一方向であるメンブレンの
外側へ接線方向に流す。浸透液流れ内の損失ヘッドは処理されるべき流体の損失ヘッドに
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等しい。従って、二つの損失ヘッドの間で補正を行って、それにより、輸送圧力はチャネ
ルに沿った全ての点において同一になる。
【００１０】
　そのような装置は浸透液を循環させる循環ループを必要とするという欠点を有しており
、その結果、そのような装置を製造するのがかなり複雑となって、追加のループを操作す
るのに関連づけられるエネルギ費用が増す。
【００１１】
　これら欠点を修復するために、特許文献２はマクロ孔付き支持部を提案しており、多孔
度勾配を支持部に沿って明白にするためにこのマクロ孔付き支持部の多孔度（ｐｏｒｏｓ
ｉｔｙ）を修正している。多孔度勾配は浸透率勾配を増大させる。圧力勾配のために、メ
ンブレンを通過する浸透液の流れが一定になる。そのような解決法は支持部のみを修正し
ているが、この技術は、支持部の外部多孔度を下げるという欠点を有しており、従ってセ
パレータ層を通過する分子または粒子が容易に積み重なる。これら分子または粒子は、多
孔度の小さい支持部の一部分によって統計的に停止される。実際に、そのような支持部の
横断方向区分の細孔の直径は大きくて周辺部では小さい。そのような積重作用によって、
支持部が損傷する場合がある。さらに、多孔度はポーラス状支持部の外側リング上では単
純に減少している。従って、多孔度は支持部内では減少していない。さらに、分離作用が
生じつつ、チャネル内の圧力は処理されるべき流体の流れ方向に減少する。セパレータ層
を通過した後に、浸透液は内部細孔に流入して、最小のエネルギで足りる領域を探索する
ことによって外側に向かって流れる。従って、浸透液は、最も大きい多孔度を有する支持
部の一部分を通って主に流れる。そのような状況においては、このようにして形成された
多孔度勾配によって、浸透液の流れがメンブレンの長さ部分に沿って不均一になる。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　従って、本発明は、メンブレンの長さ部分に沿ってほぼ同一であって、処理されるべき
流体の粒子がメンブレンによって保持されているのでこれら粒子が積み重なる脆い領域が
存在していない浸透液流れを形成するようになっている直交流れ式フィルタ用メンブレン
を提案することによって、前述した欠点を修復しようとするものである。
【００１３】
　この目的を達成するために、本発明のメンブレンは無機で剛体のポーラス状支持部を具
備しており、このポーラス状支持部は、処理されるべき流体であって与えられた方向に流
れる流体のために少なくとも一つのチャネルを具備し、このチャネルの表面は、処理され
るべき流体を分離するために少なくとも一つのセパレータ層によって被覆されている。本
発明によれば、セパレータ層の厚さが、処理されるべき流体の流れ方向に減少している。
【００１４】
　本発明は、処理されるべき流体の直交流れのためのフィルタ用メンブレンを製造するフ
ィルタ用メンブレン製造方法にも関する。本発明によれば、そのような製造方法は、処理
されるべき流体の流れ方向に減少している厚さ勾配を有する少なくとも一つのセパレータ
層によってチャネルの表面を被覆することを含む。
【００１５】
　他の様々な特徴は添付図面を参照して以下の説明より明らかである。これら図面は本発
明を制限するものではない実施形態および実施例を示している。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明に基づくメンブレンの実施形態の断面図である。
【図２】図１の線ＩＩ－ＩＩに沿ってみたメンブレンの長手方向断面図である。
【図３】本発明に基づくメンブレンの他の実施形態の長手方向断面図である。
【図４】従来技術のメンブレンおよび本発明のメンブレンに関する典型的な測定値を示す
表である。
【図５】従来技術のメンブレンおよび本発明のメンブレンに関する典型的な測定値を示す
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表である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　図１および図２から分かるように、本発明のフィルタ用メンブレン１が、複数種類の流
体媒体、特に液体に含まれていて固体状態物（ｓｏｌｉｄ　ｐｈａｓｅ）を任意に包含す
る分子または粒子を分離またはフィルタ作用を行うようになっている。図示される実施形
態においては、フィルタ用メンブレン１は管状タイプである。この実施例においては、フ
ィルタ用メンブレン１は無機であって剛体のポーラス状支持部２を有しており、ポーラス
状支持部２は、実施される分離作用に適した輸送抵抗（ｔｒａｎｓｆｅｒ　ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ）を有する材料から形成されている。このポーラス状支持部２は無機材料、例え
ば金属酸化物、カーボンまたは金属から形成されている。この実施形態においては、ポー
ラス状支持部２は、中心の長手方向軸線Ａに沿って延びる細長い形状をなしている。ポー
ラス状支持部２は多角形の断面、または図１および図２に示されるような円形断面を有し
ている。従って、ポーラス状支持部２は円筒形状の外面２１を有している。
【００１８】
　ポーラス状支持部２は少なくとも一つのチャネルを有するよう配置されており、図示さ
れる実施例においては、ポーラス状支持部２はポーラス状支持部の軸線Ａに対して平行に
延びる三つのチャネル３を有している。各チャネル３は、処理されるべき流体媒体に接触
する少なくとも一つのセパレータ層４により被覆されている表面を有しており、前記流体
媒体はチャネル３の内部を流れ方向ｆに流れる。流れ方向ｆはそのようなメンブレンのた
めに入口部Ｅと出口部Ｓとを形成する役目を果たす。一つまたは複数のセパレータ層４の
特性は、得られるべき分離またはフィルタ作用の能力（ｐｏｗｅｒ）の関数、およびポー
ラス状支持部２に強力に結合する結合部を形成する性能（ａｂｉｌｉｔｙ）の関数として
選択され、それにより、流体媒体からの圧力がポーラス状支持部２まで伝達されるように
なる。例えば、少なくとも一つの金属酸化物を含んでいて無機的フィルタ要素を製造する
のに通常使用される懸濁液によって、一つまたは複数のセパレータ層を堆積させられる。
ポーラス状支持部２に合併および結合させる目的、および二つまたはそれ以上のセパレー
タ層が存在する場合にはこれらセパレータ層の間を合併または結合させる目的で、一つま
たは複数のセパレータ層を乾燥後に焼結させる。流体媒体の一部分はセパレータ層４とポ
ーラス状支持部２とを通過し、それにより、流体の「浸透液」と呼ばれるこの処理された
部分がポーラス状支持部２の外面２１を通って流出するようになる。
【００１９】
　本発明によれば、セパレータ層４の厚さｅは、処理されるべき流体の流れ方向ｆに沿っ
て減少する勾配を有している。従って、セパレータ層４の最も厚い部分はフィルタ用メン
ブレンの入口部Ｅに存在し、セパレータ層４の最も薄い部分はフィルタ用メンブレンの出
口部Ｓに位置している。従って、セパレータ層４の厚さが異なるにもかかわらず浸透率が
一定であるセパレータ層４の場合には、前記セパレータ層４とポーラス状支持部２とを通
過する浸透液の流れがメンブレンに沿って一定であり、前記セパレータ層４の厚さｅは圧
力に比例して変化している。処理されるべき流体の圧力は、流体の流れ方向ｆに関して、
すなわちメンブレンの入口部Ｅから出口部Ｓまで減少している。それゆえ前記セパレータ
層の厚さ勾配は、浸透液流量がメンブレンの長さ部分全体にわたって一定になるように選
択される。
【００２０】
　図２に示される実施例から明らかに分かるように、前記セパレータ層４の厚さ勾配は、
処理されるべき流体の流れ方向ｆにほぼ連続的に減少している。図面における前記セパレ
ータ層４とポーラス状支持部２との間の寸法比は実際の寸法比ではないことが分かる。本
発明を示すためにセパレータ層４の縮尺を変更している。
【００２１】
　図３に示される他の実施形態においては、セパレータ層４の厚さ勾配は、段差部Ｐｉを
なして、処理されるべき流体の流れ方向ｆに減少している。図示される実施形態において
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は、セパレータ層４は、処理されるべき流体の流れ方向に減少している厚さの段差部Ｐ１

からＰ４を有している。セパレータ層４の段差部Ｐ１からＰ４の全ては、流れ方向に関し
てほぼ同一の長さであるのが好ましい。図示される実施形態においては、セパレータ層４
の厚さは各段差部Ｐ１からＰ４においてほぼ一定である。従って、入口部Ｅに対して最も
近い段差部Ｐ４におけるセパレータ層は、隣接する段差部Ｐ３におけるセパレータ層およ
び他の連続的な段差部におけるセパレータ層よりも厚みが大きい。厚さが流れ方向に一定
でなくて連続的に減少している各段差部Ｐ１からＰ４におけるセパレータ層であって、連
続する段差部間の接合領域においてセパレータ層の厚さが不連続である場合を想定できる
。
【００２２】
　前述した実施例は、断面がほぼ卵形であって円筒形状のチャネルが形成されているメン
ブレンに関する。当然のことながら、様々な形状または多種の形状の一つまたはそれ以上
のチャネルを有するメンブレンによって本発明を実施することができる。同様に、平面タ
イプのメンブレンを構成するために、ポーラス状ブロック内に配置されていて断面が多角
形状の少なくとも一つのチャネル３を有するメンブレンに対して本発明を適用できるのは
明らかである。この形式のメンブレンにおいては、ポーラス状支持部２は重ねられた（ｓ
ｕｐｅｒｐｏｓｅｄ）一連のチャネル３を有しており、これらチャネルのそれぞれは矩形
の断面を有していて、これらチャネルの壁部はセパレータ層によって被覆されている。
【００２３】
　本発明は前述した形式のフィルタ用メンブレン１を製造する製造方法も提供する。以下
の説明は、図３に示される形式のメンブレンを製造する製造方法に関する。そのような製
造方法は、各チャネルを、ほぼ同一長さの一連のセグメントＰｉ、例えば図示される実施
例における四つのセグメントＰ１からＰ４に細分することを含む。次いで、各チャネル３
の表面は、存在するセグメントＰｉの数に応じた堆積操作を行うことによってセパレータ
層４により被覆される。図示される実施形態においては、セパレータ層４は、略粒子の形
態をなしている複数の構成要素を含む懸濁液を使用して四つの連続的な堆積操作を行うこ
とにより得られる。一般的または周知の方法においては、堆積部の厚さを懸濁液濃度およ
び懸濁液とポーラス状支持部２との間の接触時間に関するパラメータによって制御する。
本発明の方法においては、入口部Ｅからはじまる堆積部をチャネル３の表面上に形成する
。堆積作用を受けるチャネルの長さは、連続的な各堆積操作に対して一つのセグメントご
とに減少している。従って、四つのセグメントＰ１からＰ４を有するセパレータ層４から
なる図示される実施形態においては、懸濁液は、最初にメンブレンの四つ全てのセグメン
トＰ１からＰ４上に堆積される。次いで、第二の堆積操作をセグメントＰ４からＰ２上に
行って、第三の堆積操作をＰ４およびＰ３上に行って、次いで第四の堆積操作をセグメン
トＰ４上に行う。従って、メンブレンの一端Ｅから他端Ｓまで厚さ勾配が段差部をなして
減少しているセパレータ層４を得ることができる。
【００２４】
　ポーラス状支持部２を鉛直方向に配置して、得られるべきセパレータ層４を堆積させる
ための懸濁液をチャネル３に充填することを含む他の技術によって、本発明のメンブレン
を製造することができる。ポーラス状支持部２に対して鉛直方向に堆積作用を行うことに
よって、ポーラス状支持部２の底部における圧力は、ポーラス状支持部２の高さに比例す
る量だけ頂部における圧力とは異なる。従って、このようにして形成される堆積部は「ビ
リヤードのキュー」の形状をなしており、それにより、ポーラス状支持部２の頂部からは
じまるセパレータ層４の厚さは鉛直方向下方に増大している。堆積されるセパレータ層４
の厚さは、ポーラス状支持部２と懸濁液との間の接触時間に応じて定まることが想起され
る。従って、堆積用懸濁液がチャネル内に存在する時間を次第に増大させるための設備（
ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ）を設けてチャネル３を次第に空にすることができる。これにより、
厚さ勾配がポーラス状支持部の頂端部から底端部に向かって増大しているセパレータ層４
を得ることができる。そのようなメンブレンは、入口部Ｅが支持部の底部とみなされて出
口部Ｓが支持部の頂部とみなされるときに、厚さ勾配が流体の流れ方向に減少しているセ
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パレータ層４を有する。
【００２５】
　当然のことながら、厚さ勾配を備えたセパレータ層を有するフィルタ用メンブレンを、
前述した方法以外の堆積方法によって製造することができる。さらに、当該技術分野にお
いて一般的であって周知であり追加の説明は行わない技術を用いてセパレータ層を堆積さ
せてもよい。
【００２６】
　本発明のフィルタ用メンブレン１は、メンブレンを脆くするあらゆる危険性を伴うこと
なしに、処理されるべき流体の流れ方向に減少するセパレータ層の厚さ勾配を決定するこ
とによって、浸透液流量を比較的単純にメンブレンに沿って一定にすることができる。こ
の特性は、図４および図５の表を比較することによって明らかとなる。
【００２７】
　後述する実施形態においては、外径が１０ｍｍであって内径が６ｍｍであって長さが１
２００ｍｍの単一のチャネルを有するポーラス状支持部２を使用する。ポーラス状支持部
は平均等価直径（ｍｅａｎ　ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ　ｐｏｒｅ　ｄｉａｍｅｔｅｒ）が５
マイクロメートルの細孔を有している。酸化チタンがチャネルの壁部に堆積されて、それ
により、焼結後に、細孔の平均等価直径が１．５マイクロメートルである堆積部が得られ
るようになる。堆積部の均一性を解析するために、前述した方法で形成されるメンブレン
１は、均一な長さの四つのセグメントＰ１からＰ４に切断され、各セグメントは水に対す
る浸透率を測定される。
【００２８】
　図４の表は、流体としての水および従来技術に基づくメンブレンのセグメントに基づい
ている。この表は、
　細孔の平均等価直径が１．５マイクロメートルであるセパレータ層の厚さ、
　および、セパレータ層の浸透率を示している。
　この表を見ると、セパレータ層の厚さの値、従って浸透率の値が、メンブレンの複数の
セグメントに対して比較的均一になっているのが分かる。
【００２９】
　図５の表は、図３に関して前述した形式のセパレータ層４によって被覆されたチャネル
を有するメンブレンのセパレータ層に関する厚さおよび浸透率の特性を示している。従っ
て、本発明のそのようなメンブレンは、段差部Ｐ１からＰ４に対応する四つのセグメント
を形成するために、四つの連続的な堆積操作を行うことによって形成される。
【００３０】
　セグメントＰ１からＰ４を比較すると、セパレータ層４の厚さは流体の流れ方向、すな
わち、段差部Ｐ４から段差部Ｐ１に向かう方向に減少している。さらに、セパレータ層４
の浸透率はほぼ一定であることが分かる。
　図５の表はまた、各セグメント、および三つの異なる損失ヘッドの値に対応する三つの
異なる流速も示している。損失ヘッドは、平均圧力、浸透液流量、および本発明のメンブ
レンの入口側セグメントの流量と出口側セグメントの流量との比である。本発明の目的は
、メンブレン内の表面要素が検討中であるにもかかわらず、ほぼ一定の浸透液流量をあら
ゆる機械的システムから独立して得ることができることを達成することである。入口側セ
グメントの流量／出口側セグメントの流量の比は、１に極めて近くて、通常のメンブレン
によって得られて結果が図４の表に示される流量の比よりも小さい。
【００３１】
　本発明のメンブレンの場合に出口側セグメントＰ１における流量に対する入口側セグメ
ントＰ４における流量の比を検討すると、出口側セグメントにおける流量は入口側セグメ
ントにおける流量よりもわずかに大きい（比は１よりも小さい）。これらの結果は、浸透
液流量がメンブレン全体に沿ってほぼ等しいので、厚さ勾配が流体の流れ方向に減少して
いるセパレータ層を設けることが有効であることを示している。出口側セグメントの流量
に対する入口側セグメントの流量の比が１より小さい値であるということは、セパレータ



(9) JP 2010-69483 A 2010.4.2

10

20

30

層の厚さが流体によって及ぼされる圧力に比較してわずかに大きいことによって説明され
うる。セパレータ層４の厚さ勾配に対して選択される値は、メンブレンを操作するパラメ
ータを考慮することによって選択される。このようなメンブレンによって、メンブレンの
全長さ部分に沿って一定またはほぼ一定の浸透液流量を得ることができる。言い換えれば
、セパレータ層４の厚さ勾配は、メンブレン全体に沿って一定の浸透液流量を得るために
、チャネルに沿って流れる流体の圧力勾配の関数として選択される。メンブレンの或るセ
クションにより示される最大浸透液流量とメンブレンの他のセクションにより示される最
小浸透液流量との間の差が２０％よりも小さい量だけ異なっているので、浸透液流量はメ
ンブレン全体に沿って一定であるとみなされることが分かる。従って、最低値を示すセク
ションの浸透液流量に対する、最高値を示すセクションの浸透液流量の比は１から１．２
の範囲に在る。
【００３２】
　図５においては、処理されるべき流体の速度Ｖによって、浸透液流量の比が入口側セグ
メントとで出口側セグメントとの間において変化している。従って、厚さ勾配は与えられ
た流体の流速に対して決定される。図示される実施形態においては、セパレータ層４の厚
さは、毎秒５メートル（５ｍ／ｓ）である流体の流速に特に適している。しかしながら、
そのようなメンブレンは、処理されるべき流体の流速が異なる値である場合でさえ有効で
有り続けることが分かる。
【００３３】
　図５においては、セパレータ層４の浸透率とセグメントの流量とを比較することによっ
て、ポーラス状支持部２の浸透率がセパレータ層４の浸透率よりも大きいことが分かる。
通常の方法によって、ポーラス状支持部２は、第一に輸送圧力に対する機械的強度を提供
する必要があり、第二にフィルタ作用においてブレーキ要素が形成されるのを妨げるのに
十分な浸透性を有する必要がある。
【符号の説明】
【００３４】
　Ａ　　長手方向軸線
　Ｅ　　入口部
　Ｐｉ　　段差部
　Ｓ　　出口部
　１　　フィルタ用メンブレン
　２　　ポーラス状支持部
　３　　チャネル
　４　　セパレータ層
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