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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　モジュール本体内に、上管板および下管板がともに水平状に設けられており、これら上
下の管板に、複数の垂直筒状膜分離部材がそれぞれの上端開口を上管板上方に開放しかつ
それぞれの下端開口を閉鎖するように並列状に渡されており、各膜分離部材の上端部は、
上管板に固定されており、各膜分離部材の下端部は、緩衝材を介して下管板に支持されて
おり、
　上管板の下方に上流体通路を形成するように水平状上仕切板が設けられ、下管板の上方
に下流体通路を形成するように水平状下仕切板が設けられており、膜分離部材を間隙をお
いて取り囲むように垂直状外管が上下の仕切板に渡されており、膜分離部材および外管間
の間隙上端は、上流体通路に連通させられ、その下端は、下流体通路に連通させられ、上
流体通路に処理液入口および処理液出口が設けられており、上流体通路内に垂直状仕切板
が設けられている分離膜モジュール。
【請求項２】
　上管板の、膜分離部材の固定か所に、膜分離部材を挿通させた固定孔が上下貫通状にあ
けられており、固定孔の周面および膜分離部材の外面に、互いにねじ合わされた平行ねじ
がそれぞれ形成されている請求項１記載の分離膜モジュール。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、例えば、水と有機溶剤等を含む混合液を、無水化するための分離膜モジュー
ルに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ゼオライト結晶は、結晶中に分子サイズ程度の細孔を有し、ゼオライトの分子の大きさ
や、形状により分子を選択的に通過させる分子ふるいの性質を有している。ゼオライトは
、この分子ふるいの性質を利用してガス分離膜や、逆透気化分離、逆浸透分離、ガスセン
サー等への分野に応用されている。とりわけ、ゼオライト膜を、水と有機溶剤等を含む混
合液から有機溶剤等を分離する分離膜として利用することが現在注目されている。
【０００３】
　前記ゼオライトを用いた分離膜により、有機溶剤を分離する分離膜モジュールとしては
、例えば、管状支持体の表面にゼオライト膜を形成した管状分離膜を複数設置し、その外
側に水と有機物の混合液を通すことで、水分のみを膜に透過させ、水と有機溶剤等を含む
混合液から有機溶剤等を分離するものであり、前記管状分離膜を複数並列に配置され、管
状分離膜は、閉塞端を自由端とすると共に、開口端を固定端とし、この固定端に外周にネ
ジ部を有する管端部材を取付け、この管端部材を管板に螺合して片持状に支持したものが
知られている（例えば、特許文献１参照。）。
【０００４】
　上記分離膜モジュールでは、管状分離膜の着脱を容易にするために、片持ち状に支持さ
れているため管状分離膜の自重や熱による応力等により、管状分離膜や管状分離膜と管端
部材の継ぎ目のシール部等に余分な加重がかかり、クラックやシール部の破損が発生する
という問題があった。
【特許文献１】特開平８－１３１７８２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　そこで、本発明では、管状分離膜の自重や熱による応力等による、管状分離膜や管状分
離膜と管端部材の継ぎ目のシール部等にかかる余分な加重を抑制し、かつ、管状分離膜の
着脱を容易にした、分離膜モジュールを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明による分離膜モジュールは、モジュール本体内に、上管板および下管板がともに
水平状に設けられており、これら上下の管板に、複数の垂直筒状膜分離部材がそれぞれの
上端開口を上管板上方に開放しかつそれぞれの下端開口を閉鎖するように並列状に渡され
ており、各膜分離部材の上端部は、上管板に固定されており、各膜分離部材の下端部は、
緩衝材を介して下管板に支持されているものである。
【０００７】
　本発明による分離膜モジュールでは、各膜分離部材の下端部は、緩衝材で受けられてい
るため、自由でも固定されているでもなく、各膜分離部材の自重や熱による応力等が緩衝
材によって緩和される。したがって、各分離部材のクラックやシール部の破損を防止する
ことができる。
【０００８】
　さらに、上管板の、膜分離部材の固定か所に、膜分離部材を挿通させた固定孔が上下貫
通状にあけられており、固定孔の周面および膜分離部材の外面に、互いにねじ合わされた
平行ねじがそれぞれ形成されていると、平行ねじの螺合だけの簡単操作によって、膜分離
部材の着脱を容易に行うことができる。
【０００９】
　また、上管板の下方に上流体通路を形成するように水平状上仕切板が設けられ、下管板
の上方に下流体通路を形成するように水平状下仕切板が設けられており、膜分離部材を間
隙をおいて取り囲むように垂直状外管が上下の仕切板に渡されており、膜分離部材および
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外管間の間隙上端は、上流体通路に連通させられ、その下端は、下流体通路に連通させら
れ、上流体通路に処理液入口および処理液出口が設けられており、上流体通路内に垂直状
仕切板が設けられていると、処理液入口から上流体通路に導入された処理液は、上流体通
路から、膜分離部材および外管間の間隙を通って、下流体通路まで導かれ、そこで、反転
させられ、膜分離部材および外管間の間隙を通って、上流体通路まで導かれ、この間に、
膜分離部材を通過した分離流体は、上流体通路の外に排出されるとともに、上流体通路ま
で導かれた分離流体は、処理液出口を通じて、上流体通路から導出される。したがって、
水と有機溶剤等の混合液が膜分離部材と外管の間を通過する機会を増やすことができるた
め、分離効率および分離性能を向上させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　この発明の実施の形態を図面を参照しながらつぎに説明する。
【００１１】
　図１および図２を参照すると、分離膜モジュールは、密封容器として構成されているモ
ジュール本体11と、モジュール本体11内に並列状に配置されて収容されている複数の垂直
棒状膜分離部材12と、各膜分離部材12の上下両端部を除いた部分を取り囲んでいる膜分離
部材12と同数の外管13とを備えている。
【００１２】
　モジュール本体11は、上端開口垂直筒状胴体21と、胴体21の頂部に着脱自在に取付けら
れているドーム状蓋体22とよりなる。
【００１３】
　胴体21および蓋体22の間には水平状上管板31が挟み止められている。胴体21の底部には
水平状下管板32が設けられている。上管板31の下方にはこれと平行に上仕切板33が設けら
れ、上管板31および上仕切板33間には上流体通路34が形成されている。下管板32の上方に
はこれと平行に下仕切板35が設けられ、下管板32および下仕切板35間には下流体通路36が
形成されている。
【００１４】
　上流体通路34内には垂直仕切板37が設けられている。上流体通路34の、仕切板37の一方
の側のスペースに連通させられるように流体入口41が設けられ、その他方の側のスペース
に連通させられるように第１流体出口42が設けられている。蓋体22の頂部には第２流体出
口43が設けられている。
【００１５】
　上管板31の、各膜分離部材12と対応するか所には、垂直円筒状周面を有する上下貫通状
固定孔51が形成されている。固定孔51の周面には雌ねじ52が形成されている。下管板32上
面の、各固定孔51の直下に位置するか所には上下逆様キャップ状ばね受け53が設けられて
いる。ばね受け53には圧縮コイルばね54が収容されている。
【００１６】
　図３を参照すると、各膜分離部材12は、上下仕切板33、35を貫通して上下管板31、32に
渡されたものであって、セラミックスからなる垂直管状支持体表面に、ゼオライト膜を形
成してなる分離膜61と、分離膜61の上端にこれに連通させられるように上シール部62によ
って接続されている垂直筒状上エンドピース63と、分離膜61の下端にこれを閉鎖するよう
に下シール部64によって接続されている垂直ロッド状下エンドピース65とよりなる。
【００１７】
　上エンドピース63は、図３に詳細に示すように、上から順次連なるフランジ部71、大径
円筒部72および小径円筒部73よりなる。フランジ部71は、六角形の外周面を有しかつ固定
孔51の周縁部上面に平形パッキン74を介して押圧されている。大径円筒部72外面には、雌
ねじ52にねじ入れられた雄ねじ75が形成されている。小径円筒部73は、分離膜61と同形状
の横断面を有している。
【００１８】
　下エンドピース65は、図４に詳細に示すように、分離膜61の外面と同径の外面を有して
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いる。下エンドピース65の上面には、分離膜61の下端開口にはめ入れられた嵌合突起81が
形成されている。下エンドピース65の下面には下細りテーパ部82が設けられている。テー
パ部82は、ばね54の頂部に当接させられてこれを押圧している。
【００１９】
　上シール部62および下シール部64は、同一構造のものである。双方のシール部62、64を
代表するものとして、以下に、下シール部64について説明する。
【００２０】
　図４を参照すると、下シール部64は、分離膜61下端部外面および下エンドピース65上部
外面にまたがってコーティングされているシリコン製グリース91と、グリース91のほぼ外
面全体に被覆されているシリコン製第１熱収縮チューブ92と、第１熱収縮チューブ92の外
面全体を被覆するとともに、その両端に隣接させられた分離膜61および下エンドピース65
の外面の一部とにまたがって被覆させられているテフロン（登録商標）製第２熱収縮チュ
ーブ93と、第２熱収縮チューブ93の外面上端部とこれに隣接させられた分離膜61の外面の
一部にまたがって被覆させられているテフロン（登録商標）製第３熱収縮チューブ94と、
第２熱収縮チューブ93の外面下端部とこれに隣接させられた下エンドピース65の外面の一
部にまたがって被覆させられている２つのテフロン（登録商標）製第４熱収縮チューブ95
とよりなる。
【００２１】
　シール部62、64にこのような構成を採用することにより、シール性が向上し、シール部
62、64に荷重がかかった場合でも、シール部62、64の耐久性は大幅に向上する。
【００２２】
　またシール部62、64は外管13に包まれないよう管板31、32の両外側に配置しているが、
外管13に包むようにシール部62、64を配置する（要は外管13及び管板間を長くする）と、
シール部62、64と外管13との隙間が膜との隙間に比べると狭くなり、混合液（例えば：エ
タノール蒸気）流れに対する圧力損失が増加してしまうことからシステム上不利になるた
めである。
【００２３】
　被分離流体は、流体入口41から上流体通路34に導入される。導入された被分離流体は、
上流体通路34から、垂直仕切板28の一方の側にある膜分離部材12および外管13間の間隙を
通って、下流体通路36まで導かれる。下流体通路36まで導かれた被分離流体は、下流体通
路36内で反転させられ、垂直仕切板28の他方の側にある膜分離部材12および外管13間の間
隙を通って、上流体通路34まで導かれる。被分離流体が上流体通路34から下流体通路36ま
で導かれ、そこで、反転させられて、再び上流体通路34まで戻され、第１流体出口42を通
じて、上流体通路34から導出される。一方、膜分離部材12を通過した流体は、第２流体出
口43を通じて、膜分離部材12から排出される。
【００２４】
　膜分離部材12を交換する際は、蓋体22をあけ、工具によって膜分離部材12のフランジ部
71を掴んで膜分離部材12を回転させ、雌ねじ52から雄ねじ75を抜き去れば良い。
【００２５】
　図５は、膜分離部材12の固定構造の変形例を示すものである。固定孔51の周面下端部に
は内向きフランジ101が設けられている。上エンドピース63の下端面とフランジ101上面間
には間隙が形成されており、その間隙にＯリング102が挿入されている。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】この発明による分離膜モジュールの垂直縦断面図である。
【図２】図１のII－II線にそう水平横断面図である。
【図３】同分離膜モジュールの膜分離部材の詳細を示す側面図である。
【図４】同膜分離部材のシール部の詳細を示す断面図である。
【図５】同膜分離部材の固定構造の変形例を示す断面図である。
【符号の説明】
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【００２７】
　11　モジュール本体
　31　上管板
　32　下管板
　12　膜分離部材
　54　緩衝材

【図１】

【図２】

【図３】
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