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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　紫外線を用いて被処理水を紫外線処理する水処理装置であって、
　被処理水が流れる流路と、
　前記流路の流入口側とは反対側に設けられ、前記流路内を流れる被処理水に対し、透明
部材からなる窓部を介して前記流入口側に紫外線を照射する紫外線照射部と、
を備え、
　前記流路は拡径部を有し、
　前記拡径部に、前記窓部の洗浄に用いられる洗浄機器およびセンサの少なくとも一方が
設けられている、水処理装置。
【請求項２】
　前記拡径部は、前記被処理水の流れ方向に向かって内径が漸増する逆テーパー形状を有
している、請求項１に記載の水処理装置。
【請求項３】
　前記拡径部には、超音波発振器を備える洗浄機器が少なくとも設けられており、
　前記流路は、内周面がポリテトラフルオロエチレンでライニングされている、請求項１
または２に記載の水処理装置。
【請求項４】
　前記拡径部には、超音波発振器を備える洗浄機器が少なくとも設けられており、
　前記超音波発振器の超音波発振面が前記窓部の中心に指向している、請求項１～３の何
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れかに記載の水処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、水処理装置に関し、特には、紫外線を用いて被処理水を紫外線処理する水処
理装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、飲料水等の被処理水を殺菌する技術として、紫外線照射を用いる技術（紫外線処
理）が検討されている。そして、被処理水の紫外線処理には、被処理水が流れる流路と、
流路内を流れる被処理水に紫外線を照射する光源とを備える水処理装置が用いられている
。
【０００３】
　ここで、紫外線処理に用いられる水処理装置においては、使用中に光源に汚れが付着し
、処理性能が低下することがある。そこで、例えば特許文献１では、下水管内に設置され
た光源としての紫外線ランプに対して超音波発振器を直接取り付け、超音波発振器を用い
て紫外線ランプを超音波洗浄することにより、水処理装置の処理性能の低下を抑制してい
る。また、例えば特許文献２では、被処理水が流入する装置本体の底面に取り付けた超音
波発振器を用いて装置本体内に設置した紫外線ランプを超音波洗浄することにより、水処
理装置の処理性能の低下を抑制している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－７３８号公報
【特許文献２】特開２０１０－２２７８３８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、紫外線照射を用いた水処理装置においては、得られる処理水の水質の向上お
よび均一化の観点から、被処理水に対して紫外線を十分な照射量で均一に照射することが
求められている。しかし、一般に光源からの距離が大きくなるほど紫外線の強度は低下す
るため、被処理水の流れ方向に交差する方向（例えば、被処理水の流れ方向に直交する方
向）から紫外線を照射した場合には、被処理水に対して紫外線を十分な照射量で均一に照
射することが困難である。
【０００６】
　このような問題に対し、例えば図３に示すような、被処理水の流入方向に対向する方向
（図３では左方向）に窓部２１を介して紫外線を照射する紫外線照射部２２を設けた水処
理装置２０を使用することにより、被処理水の流れ方向の広い範囲に亘って均一な紫外線
処理を可能にし、十分な照射量を確保することが考えられる。しかし、上述したような構
成を有する水処理装置には、被処理水の流路が邪魔になって窓部を洗浄する機器や窓部の
状態などを検知するセンサを取り付け難いという問題があった。
【０００７】
　そこで、本発明は、被処理水に対して紫外線を十分な照射量で均一に照射することが可
能であると共に洗浄機器などの取り付けが容易な水処理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】
　この発明は、上記課題を有利に解決することを目的とするものであり、本発明の水処理
装置は、紫外線を用いて被処理水を紫外線処理する水処理装置であって、被処理水が流れ
る流路と、前記流路の流入口側とは反対側に設けられ、前記流路内を流れる被処理水に対
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し、透明部材からなる窓部を介して前記流入口側に紫外線を照射する紫外線照射部とを備
え、前記流路は拡径部を有し、前記拡径部に、前記窓部の洗浄に用いられる洗浄機器およ
びセンサの少なくとも一方が設けられていることを特徴とする。このように、流路の流入
口側とは反対側に紫外線照射部を設け、流路内を流れる被処理水に対して流入口側に向か
う方向に紫外線を照射すれば、被処理水の流れ方向の広い範囲に亘って被処理水を均一に
紫外線処理することができる。また、流路に拡径部を設ければ、流路、窓部および紫外線
照射部を上述した配置にした場合であっても、窓部の洗浄に用いられる洗浄機器やセンサ
を容易に取り付けることができる。
【０００９】
　ここで、本発明の水処理装置において、前記拡径部は、前記被処理水の流れ方向に向か
って内径が漸増する逆テーパー形状を有していることが好ましい。拡径部が逆テーパー形
状を有していれば、洗浄機器やセンサを窓部の中心に指向させて取り付けることが容易に
なるからである。
【００１０】
　また、本発明の水処理装置は、前記拡径部には、超音波発振器を備える洗浄機器が少な
くとも設けられており、前記流路は、内周面がポリテトラフルオロエチレンでライニング
されていることが好ましい。流路の内周面がポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）で
ライニングされていれば、内周面における紫外線の反射を利用して被処理水を更に良好に
紫外線処理することができるからである。なお、ＰＴＦＥのライニングは超音波を伝達さ
せ難いが、拡径部に洗浄機器を設ければ、超音波発振器を備える洗浄機器を用いる場合で
あっても、超音波発振器を窓部に指向させて配置して窓部を良好に洗浄することができる
。
【００１１】
　そして、本発明の水処理装置は、前記拡径部には、超音波発振器を備える洗浄機器が少
なくとも設けられており、前記超音波発振器の超音波発振面が前記窓部の中心に指向して
いることが好ましい。超音波発振器を窓部の中心に指向させて設置することで、窓部を効
果的に洗浄することができるからである。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の水処理装置によれば、被処理水に対して紫外線を十分な照射量で均一に照射す
ることができると共に、洗浄機器などを容易に取り付けることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】水処理装置の一例の概略構成を断面で示す説明図である。
【図２】水処理装置の他の例の概略構成を断面で示す説明図である。
【図３】水処理装置の別の例の概略構成を断面で示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明の実施の形態を、図面に基づき詳細に説明する。なお、各図において、同
一の符号を付したものは、同一の構成要素を示すものとする。
【００１５】
　ここで、本発明の水処理装置は、特に限定されることなく、例えば、浄水場等の大型設
備、小型のウォーターサーバー、下水処理場および超純水製造設備等において被処理水を
殺菌する際に用いることができる。中でも、本発明の水処理装置は、浄水場において飲用
水を製造する際の殺菌処理などに好適に用いることができる。
【００１６】
（水処理装置）
　図１に、本発明の水処理装置の一例の概略構成を、被処理水の流れ方向に沿う断面で示
す。図１に示す水処理装置１０は、流入した被処理水に対して紫外線を照射し、被処理水
を紫外線処理して処理水を得る装置である。
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　そして、水処理装置１０は、被処理水が流れる流路１と、流路１の流入口２側（図１で
は左側）とは反対側に設けられた窓部５および紫外線照射部６と、被処理水を紫外線処理
して得た処理水が流れる処理水流路３と、処理水流路３から処理水が流出する流出口４と
を備えている。また、流路１には、流入口２側から窓部５および紫外線照射部６側に向か
って内径が拡大する拡径部７が設けられている。更に、流路１の拡径部７には、窓部５の
洗浄に用いられる洗浄機器としての超音波発振器８と、窓部５の汚れの状態を検知するセ
ンサ９とが設けられている。
【００１７】
＜被処理水の流路＞
　流路１は、特に限定されることなく、例えばＳＵＳ配管などの配管を用いて形成するこ
とができる。なお、流路１は、複数の配管をフランジ等の既知の接続手段を用いて接続す
ることにより形成してもよい。
【００１８】
　そして、水処理装置１０の流路１は、流入口２側から被処理水の流れ方向に沿って、小
径部と、拡径部７と、小径部よりも内径が大きい大径部とをこの順に有している。ここで
、流路１の拡径部７は、小径部側から大径部側へと向かって（即ち、被処理水の流れ方向
に向かって）内径が漸増する逆テーパー形状を有している。また、流路１の大径部は、後
に詳細に説明する処理水流路３を形成する配管と二重管構造を形成しており、被処理水の
流れ方向（図１では左右方向）に見て大径部の流入口２側とは反対側の端縁（図１では右
側の端縁）は、窓部５と接触することなく終端している。即ち、被処理水が流れる流路１
は、窓部５との間に隙間を空けた状態で終端している。
【００１９】
　なお、特に限定されるものではないが、紫外線照射部６から照射された紫外線を流路１
の内周面で良好に反射させて被処理水を更に良好に紫外線処理する観点からは、流路１の
内周面、特に大径部の内周面は、ポリテトラフルオロエチレンでライニングされているこ
とが好ましい。
【００２０】
＜窓部＞
　窓部５は、紫外線照射部６から照射された紫外線を透過可能な透明部材からなり、流路
１の流入口２側とは反対側（図１では右側）に水密に設けられて被処理水が紫外線照射部
６へと流入するのを防止している。また、窓部５は、流路１の大径部の内径よりも直径が
大きく、紫外線照射部６から照射された紫外線が流路１内を流れる被処理水全体に照射さ
れるように構成されている。
　なお、窓部５を形成する透明部材としては、特に限定されることなく、石英ガラス、サ
ファイアガラス、フッ素系樹脂等が挙げられる。中でも、耐久性および紫外線の透過性の
観点から、石英ガラスが好ましい。また、窓部５を水密に設置する方法としては、特に限
定されることなく、例えば処理水流路３を形成する配管と紫外線照射部６とを接続するフ
ランジ（図示せず）に窓部５を構成する透明部材を設置する窪みを設けると共に、Ｏ－リ
ングやパッキン等を用いてフランジ接続部を水密に封止する方法などが挙げられる。
【００２１】
＜紫外線照射部＞
　紫外線照射部６は、紫外線の光源を備えており、窓部５を介して流入口２側へと紫外線
を照射する。具体的には、紫外線照射部６は、例えば、所望の紫外線強度を確保可能な個
数の光源を収容室内に収容して形成されている。そして、紫外線照射部６は、流路１の大
径部内を流れる被処理水に対して略均一な強度の紫外線を照射する。
　なお、紫外線の光源としては、特に限定されることなく、例えば、水銀ランプ、キセノ
ンランプ、紫外線ＬＥＤなどの任意の光源を用いることができる。中でも、安全性および
コストの観点からは、紫外線ＬＥＤが好ましい。また、光源が照射する紫外線の波長は、
特に限定されることなく、好ましくは２００ｎｍ以上、より好ましくは２４０ｎｍ以上で
あり、好ましくは３００ｎｍ以下、より好ましくは２８５ｎｍ以下である。上記波長域の
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紫外線は殺菌力が高いからである。
【００２２】
＜処理水流路＞
　処理水流路３は、特に限定されることなく、例えばＳＵＳ配管などの配管を用いて形成
することができる。具体的には、処理水流路３は、流路１の大径部の外側に配置されて流
路１の大径部と二重管構造を形成する配管（以下、「外管」と称することがある。）を用
いて、流路１の大径部の外周面と外管の内周面との間に形成することができる。
【００２３】
　なお、水処理装置１０では、外管は流路１と同軸上に配置されている。そして、外管の
軸線方向一方（図１では左側）の端部は流路１の大径部を形成する配管の流入口２側の端
縁と水密に接続されている。また、外管の軸線方向他方（図１では右側）の端部は窓部５
と水密に接続されている。
【００２４】
＜超音波発振器＞
　窓部５の洗浄機器としての超音波発振器８は、流路１の拡径部７に、超音波発振面を窓
部５に指向させて設けられている。具体的には、超音波発振器８は、特に限定されること
なく、溶接等の手段を用いて拡径部７に水密に取り付けられた筒状体よりなるケースの内
側に、超音波発振面が窓部５の中心を指向するように設置されている。なお、ケースへの
超音波発振器８の固定は、特に限定されることなく、クランプなどの既知の手段を用いて
行うことができる。また、ケースの流路１側とは反対側の端部は蓋などの手段を用いて水
密に封止することができる。更に、ケースおよび超音波発振器８の一部は、流路１内まで
延出していてもよい。
【００２５】
＜センサ＞
　また、窓部５の汚れの状態を検知するセンサ９は、流路１の拡径部７に窓部５に指向さ
せて設けられている。具体的には、センサ９は、特に限定されることなく、溶接等の手段
を用いて拡径部７に水密に取り付けられた筒状体よりなるケースの内側に、検出面が窓部
５を指向するように設置されている。なお、ケースへのセンサの固定は、特に限定される
ことなく、クランプなどの既知の手段を用いて行うことができる。また、ケースの流路１
側とは反対側の端部は蓋などの手段を用いて水密に封止することができる。更に、ケース
およびセンサ９の一部は、流路１内まで延出していてもよい。
【００２６】
　ここで、センサ９としては、特に限定されることなく、窓部５を透過した紫外線の強度
の変化から窓部５の汚れの状態を把握し得る紫外線センサなどの既知のセンサを用いるこ
とができる。また、センサ９の検出面の向きは、窓部５の任意の位置に指向させることが
できるが、センサ９で検出した汚れに基づいて適切なタイミングで窓部５を洗浄する観点
からは、洗浄機器としての超音波発振器８の超音波発振面と同じ位置に指向させることが
好ましい。
【００２７】
＜紫外線処理＞
　そして、上述した構成を有する水処理装置１０によれば、流入口２から窓部５側へと（
図１では右側に）向かって流れてくる被処理水に対し、紫外線照射部６から窓部５を介し
て流入口２側（図１では左側）へと紫外線を照射することができる。従って、被処理水の
流れ方向の長い範囲に亘って十分な量の紫外線を均一に照射し、被処理水を良好に紫外線
処理することができる。また、水処理装置１０によれば、流路１の内周面がポリテトラフ
ルオロエチレンでライニングされているので、流路１の内周面において紫外線を良好に反
射させ、被処理水を更に良好に紫外線処理することができる。
【００２８】
　なお、水処理装置１０では、被処理水を紫外線処理して得た処理水は、流路１と窓部５
との間の隙間を介して処理水流路３へと流入させ、流出口４から取り出すことができる。
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【００２９】
＜窓部の洗浄＞
　また、水処理装置１０によれば、流路１が拡径部７を有しているので、超音波発振器８
およびセンサ９を所望の方向に指向させた状態で容易に取り付けることができる。そして
、水処理装置１０は、超音波発振器８およびセンサ９を備えているので、センサ９で窓部
５の汚れの状態を検知し、超音波発振器８を用いて窓部５を洗浄することで、窓部５の汚
れにより被処理水に対する紫外線照射量が低下するのを抑制することができる。特に、水
処理装置１０では、超音波発振器８の超音波発振面を窓部５の中心に指向させているので
、被処理水中を伝播させた超音波を用いて窓部５を均等に洗浄することができる。また、
水処理装置１０では、超音波発振器８の超音波発振面を窓部５に指向させているので、流
路１の内周面が超音波を伝達し難い材料（例えば、ポリテトラフルオロエチレン）でライ
ニングされている場合であっても、窓部５を良好に洗浄することができる。
【００３０】
　なお、窓部５を均等に洗浄する観点からは、水処理装置１０の拡径部７に複数の超音波
発振器８を配置する場合には、各超音波発振器８は拡径部７の周方向に等間隔で設置する
ことが好ましい。また、窓部５にスケールが析出すると超音波の照射のみでは除去し難く
、また、窓部５から除去されたスケールが流路１と窓部５との間の隙間に詰まる虞がある
ため、超音波発振器８による洗浄は短い間隔で実施することが好ましい。
【００３１】
　以上、一例を用いて本発明の水処理装置について説明したが、本発明の水処理装置は、
上記一例に限定されることはなく、本発明の水処理装置には、適宜変更を加えることがで
きる。
　具体的には、例えば、上記一例の水処理装置１０では、洗浄機器としての超音波発振器
８およびセンサ９の両方を拡径部７に取り付けたが、本発明の水処理装置では、センサを
設けることなく洗浄機器のみを拡径部に取り付けて所定間隔で洗浄を実施してもよいし、
センサのみを拡径部に取り付けて汚れが検知されたタイミングで分解洗浄または窓部の交
換を実施するようにしてもよい。
　また、上記一例の水処理装置１０では、被処理水の流れ方向に向かって内径が漸増する
逆テーパー形状の拡径部７を用いたが、拡径部７の形状は逆テーパー形状に限定されるも
のではない。具体的には、例えば、図２に示す水処理装置１０Ａのように、拡径部は水の
流れ方向に対して直交する方向に延在する（即ち、流路１の内径がステップ状に拡大する
）拡径部７Ａであってもよい。但し、洗浄機器やセンサを窓部の所望の位置に指向させた
状態で取り付け易くする観点からは、拡径部は、被処理水の流れ方向に向かって内径が漸
増する逆テーパー形状であることが好ましい。
　更に、上記一例の水処理装置１０では、拡径部７に窓部５の洗浄に用いる超音波発振器
８およびセンサ９のみを設けたが、拡径部７には、窓部５の洗浄に使用する超音波発振器
８およびセンサ９の汚れの状態を検知するセンサや、窓部の洗浄に使用する超音波発振器
８の超音波発振面およびセンサ９の検出面に汚れが付着した場合に当該汚れを洗浄する洗
浄機器が更に設けられていてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００３２】
　本発明によれば、被処理水に対して紫外線を十分な照射量で均一に照射することが可能
であると共に洗浄機器などの取り付けが容易な水処理装置を提供することができる。
【符号の説明】
【００３３】
１　流路
２　流入口
３　処理水流路
４　流出口
５，２１　窓部
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６，２２　紫外線照射部
７　拡径部
８　超音波発振器
９　センサ
１０，２０　水処理装置

【図１】 【図２】
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【図３】



(9) JP 6721487 B2 2020.7.15

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  志賀　淳一
            東京都千代田区神田須田町一丁目２５番地　メタウォーター株式会社内
(72)発明者  草野　吏
            東京都千代田区神田須田町一丁目２５番地　メタウォーター株式会社内
(72)発明者  越智　鉄美
            東京都渋谷区恵比寿４－２０－３　日機装技研株式会社内
(72)発明者  渡邊　真也
            石川県白山市旭丘１－５－１　日機装技研株式会社内
(72)発明者  津賀　栄一
            兵庫県神戸市中央区海岸通８番　神港ビル　株式会社扇港理研内
(72)発明者  川上　佑介
            兵庫県神戸市中央区海岸通８番　神港ビル　株式会社扇港理研内

    審査官  富永　正史

(56)参考文献  特表２０１６－５１１１３８（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２０１５／０３７２６０（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開２００５－５２７６０（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２０１５／０１２９７７６（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｃ０２Ｆ　　　１／３２　　　　
              Ｂ０８Ｂ　　　３／１２　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

