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(57)【要約】
【課題】薬剤を使用することなく、電気脱イオンモジュ
ールのスケールリスクを低減した純水製造システムを提
供する。
【解決手段】原水を軟水化装置１、逆浸透膜装置２およ
び電気脱イオン装置１０の順で処理して純水を製造する
純水製造システムにおいて、逆浸透膜装置２および電気
脱イオン装置１０の間に設けられた、透過水の硬度を検
出する透過水硬度検出器２２、逆浸透膜装置２から電気
脱イオン装置１０の脱塩室６ａおよび濃縮室６ｂに透過
水を供給する際に、濃縮室６ｂに供給される透過水の流
量を調整する濃縮水流量調整手段１５と、透過水硬度検
出器２２の検出信号に基づいて濃縮水流量調整手段１５
を制御する制御部２１と、を備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　原水を軟水化装置、逆浸透膜装置および電気脱イオン装置の順で処理して純水を製造す
る純水製造システムにおいて、
　前記逆浸透膜装置および前記電気脱イオン装置の間に設けられた、透過水の硬度を検出
する透過水硬度検出器と、
　前記逆浸透膜装置から前記電気脱イオン装置の脱塩室および濃縮室に透過水を供給する
際に、前記濃縮室に供給される透過水の流量を調整する濃縮水流量調整手段と、
　前記透過水硬度検出器の検出信号に基づいて前記濃縮水流量調整手段を制御する制御部
と、を備えたことを特徴とする純水製造システム。
【請求項２】
　原水を軟水化装置、逆浸透膜装置および電気脱イオン装置の順で処理して純水を製造す
る純水製造システムにおいて、
　前記軟水化装置および前記逆浸透膜装置の間に設けられた、軟水の硬度を検出する軟水
硬度検出器と、
　前記逆浸透膜装置から前記電気脱イオン装置の脱塩室および濃縮室に透過水を供給する
際に、前記濃縮室に供給される透過水の流量を調整する濃縮水流量調整手段と、
　前記軟水硬度検出器の検出信号に基づいて前記濃縮水流量調整手段を制御する制御部と
、を備えたことを特徴とする純水製造システム。
【請求項３】
　前記電気脱イオン装置の脱塩室で脱イオン処理された処理水が流出する処理水流出ライ
ンに設けられ、該処理水流出ラインに流れる処理水の流量を検出する流量センサと、
　前記流量センサの流量検知信号に基づいて前記電気脱イオン装置に透過水を給水する給
水ポンプの速度を制御する制御部と、を備えたことを特徴とする請求項１又は２記載の純
水製造システム。
【請求項４】
　前記濃縮水流量調整手段は、
　前記濃縮室への流入ラインに直列に接続された開閉切換弁および第１定流量弁と、
　前記開閉切換弁および前記第１定流量弁と並列に接続された第２定流量弁とを備え、
　前記制御部は、前記透過水硬度検出器または前記軟水硬度検出器の検出信号に基づいて
前記開閉切換弁を制御することを特徴とする請求項１乃至３のいずれかに記載の純水製造
システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気脱イオン装置を用いて原水を処理するようにした純水製造システムに関
する。
【背景技術】
【０００２】
　工水、市水、井水或いは半導体製造工程等からの回収水を処理して純水を製造するシス
テムとして、原水を逆浸透膜装置で処理した後、電気脱イオン装置を用いて処理する純水
製造システムが知られている（例えば特許文献１、２）。
【０００３】
　電気脱イオン装置は、一対の電極間に陽イオン交換膜および陰イオン交換膜を交互に配
列することにより脱塩室、濃縮室および電極室が区画形成され、脱塩室にイオン交換体が
充填された電気脱イオンモジュールを備えており、脱塩室、濃縮室および電極室に被処理
水を流入させ、脱塩室においてイオンが除去された処理水が処理水流出ラインからユース
ポイント等に供給され、濃縮室には、脱塩室から移動してきたイオンが濃縮し、濃縮水と
して外部に排出され、かつ電極室からなるものである。
【０００４】
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　従来、電気脱イオン装置において、軟化器で処理した軟化水を電気脱イオン装置の濃縮
水として使用するとともに、この軟化水にスケール防止剤を添加するようにした技術があ
る。
【特許文献１】特開２００３－１２５９号公報
【特許文献２】特開２００１－２９７５２号公報
【特許文献３】特表２００７－５２８７８１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　このような電気脱イオン装置においては、脱塩室からイオンが移動してくる濃縮室側で
は、イオン交換膜表面に炭酸カルシウム等のスケールが形成され、処理能力が低下する、
いわゆるスケールリスクが発生しやすい。特許文献３では、電気脱イオン装置において、
軟化器で処理した軟化水を電気脱イオン装置の濃縮水として使用するとともに、この軟化
水にスケール防止剤を添加している。しかしながら、スケール防止剤のような薬剤を含ん
だ濃縮水を系外へ排水すると、環境汚染を引き起こすおそれがあった。
【０００６】
　本発明は、このような課題に鑑みてなされたものであり、薬剤を使用することなく、電
気脱イオンモジュールのスケールリスクを低減した純水製造システム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】
【０００７】
　本発明者らは、電気脱イオン装置に供給する透過水又は前処理の軟水の硬度を検出し、
その硬度検出信号に基づいて電気脱イオンモジュールの濃縮室への給水流量を増やすこと
により、局所濃縮を回避し、スケールリスクを低減できることを見出し、これに基づいて
、以下のような新たな純水製造システムを発明するに至った。
【０００８】
（１）　原水を軟水化装置、逆浸透膜装置および電気脱イオン装置の順で処理して純水を
製造する純水製造システムにおいて、前記逆浸透膜装置および前記電気脱イオン装置の間
に設けられた、透過水の硬度を検出する透過水硬度検出器と、前記逆浸透膜装置から前記
電気脱イオン装置の脱塩室および濃縮室に透過水を供給する際に、前記濃縮室に供給され
る透過水の流量を調整する濃縮水流量調整手段と、前記透過水硬度検出器の検出信号に基
づいて前記濃縮水流量調整手段を制御する制御部と、を備えたことを特徴とする純水製造
システム。
【０００９】
（２）　原水を軟水化装置、逆浸透膜装置および電気脱イオン装置の順で処理して純水を
製造する純水製造システムにおいて、前記軟水化装置および前記逆浸透膜装置の間に設け
られた、軟水の硬度を検出する軟水硬度検出器と、前記逆浸透膜装置から前記電気脱イオ
ン装置の脱塩室および濃縮室に透過水を供給する際に、前記濃縮室に供給される透過水の
流量を調整する濃縮水流量調整手段と、前記軟水硬度検出器の検出信号に基づいて前記濃
縮水流量調整手段を制御する制御部と、を備えたことを特徴とする純水製造システム。
【００１０】
（３）　前記電気脱イオン装置の脱塩室で脱イオン処理された処理水が流出する処理水流
出ラインに設けられ、該処理水流出ラインに流れる処理水の流量を検出する流量センサと
、前記流量センサの流量検知信号に基づいて前記電気脱イオン装置に透過水を給水する給
水ポンプの速度を制御する制御部と、を備えたことを特徴とする（１）又は（２）記載の
純水製造システム。
【００１１】
（４）　前記濃縮水流量調整手段は、前記濃縮室への流入ラインに直列に接続された開閉
切換弁および第１定流量弁と、前記開閉切換弁および前記第１定流量弁と並列に接続され
た第２定流量弁とを備え、前記制御部は、前記透過水硬度検出器または前記軟水硬度検出
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器の検出信号に基づいて前記開閉切換弁を制御することを特徴とする（１）乃至（３）の
いずれかに記載の純水製造システム。
【００１２】
　本発明の純水製造システムによれば、電気脱イオン装置に供給する透過水又は前処理の
軟水の硬度を検出し、その硬度検出信号に基づいて電気脱イオンモジュールの濃縮室への
給水流量を増やすことにより、局所濃縮を回避することができる。この結果、薬剤を使用
することなく、電気脱イオンモジュールのスケールリスクを低減することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　図１は、本発明の第１実施形態による純水製造システムのシステム構成図である。
【００１４】
　図１において、純水製造システムは、原水を軟水化処理する軟水装置１、軟水化された
水を一次脱イオン処理する逆浸透膜装置２、および逆浸透膜装置２で処理された透過水を
貯留する給水タンク３を備えている。給水タンク３の下流には透過水ライン４が設けられ
、透過水ライン４に設けられた給水ポンプ５により電気脱イオン装置１０の電気脱イオン
モジュール６へ透過水が被処理水として送られ、二次脱イオン処理されるようになってい
る。
【００１５】
　電気脱イオンモジュール６は、図示しない一対の電極間に、陽イオン交換膜および陰イ
オン交換膜を交互に配列することにより、脱塩室６ａ、濃縮室６ｂおよび電極室６ｃが区
画形成され、脱塩室６ａにはイオン交換体が充填されたものである。脱塩室６ａには被処
理水を流入させる脱塩室流入ライン７、および脱塩室６ａにおいてイオンが除去された処
理水が流出する処理水流出ライン８が接続されている。濃縮室６ｂには、被処理水を流入
させる濃縮室流入ライン１１、および濃縮室６ｂにおいてイオンが濃縮された濃縮水を排
水する濃縮水排水ライン１２が接続されている。また、電極室６ｃには被処理水を流入さ
せる電極室流入ライン１３、および電極水流出ライン１４が接続されている。脱塩室流入
ライン７、濃縮室流入ライン１１および電極室流入ライン１３のそれぞれには流量調整弁
９が接続されている。
【００１６】
　濃縮室流入ライン１１には、濃縮室流量調整手段１５が設けられている。濃縮室流量調
整手段１５は、濃縮室流入ライン１１に直列に接続された開閉切換弁１６および第１定流
量弁１７と、開閉切換弁１６および第１定流量弁１７からなる弁列と並列に接続された第
２定流量弁１８とを備えたものである。処理水流出ライン８には、処理水流出ライン４に
流れる処理水の流量を検出する流量センサ２０が設けられ、流量センサ２０の流量検知信
号は制御部２１に送られ、制御部２１により給水ポンプ５の回転数、すなわち回転速度を
制御するようになっている。
【００１７】
　透過水ライン４には、透過水の硬度を検出する透過水硬度検出器２２が設けられている
。透過水硬度検出器２２の検出信号は制御部２１に送られ、制御部２１はこの検出信号に
基づいて濃縮室流量調整手段１５を制御するようになっている。
【００１８】
　透過水硬度検出器２２は、例えば透過水ライン４からサンプリングされた試料水に、硬
度成分（カルシウムイオンおよびマグネシウムイオン）と反応して変色する金属指示薬を
主成分とする試薬を添加し、呈色反応による色相変化を光学的に検出することにより、試
料水の硬度を判定するものである。透過水硬度検出器２２としては、例えば特許３１８６
５７７号公報および特許第３２１４４００号公報に開示された構成のものが好適に用いら
れる。また、試薬としては、例えばエリオクロムブラックＴ（金属指示薬）、ＥＤＴＡ－
Ｍｇ（増感剤）、並びにトリエタノールアミンおよびエチレングリコール（非水系溶媒）
からなる一液型の試薬が好適に用いられる。透過水硬度検出器２２における測定プロセス
は、通常、所定量の試料水を収容した測定セルに試薬を添加して混合するステップと、呈
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色反応後の試料水に２以上の特定波長の光を照射して透過率（または吸光度）を検出する
ステップとを含む。そして、透過率の検出値と硬度の関係を示す判定テーブルに基づいて
試料水の硬度を判定し、その値を検出信号として制御部２１に出力する。
【００１９】
　次に作用を説明する。工水、市水、井水等の原水は、軟水装置１で軟水化されたのち、
逆浸透膜装置２に給水されて一次脱イオン処理され、その透過水が透過水ライン４から被
処理水として給水ポンプ５を介して電気脱イオンモジュール６に給水される。脱塩室流入
ライン７から流入した被処理水は脱塩室６ａにおいてイオンが除去された後、処理水流出
ライン８から処理水が流出される。濃縮室流入ライン１１から流入した被処理水は濃縮室
６ｂにおいてイオンが濃縮された後、濃縮水が濃縮水排水ライン１２より排出される。ま
た、電極室流入ライン１１より流入した被処理水は電極水流出ライン１４より電極水とし
て排出される。
【００２０】
　透過水ライン４に流れる透過水の硬度は、透過水硬度検出器２２により検出され、その
検出信号は制御部２１に送られる。制御部２１は、この検出信号に基づいて濃縮室流量調
整手段１５の開閉切換弁１６を制御する。すなわち、透過水硬度検出器２２が透過水中へ
の硬度もれを検出した場合は、開閉切換弁１６を開くことにより、濃縮室流入ライン１１
から流入する被処理水の流量を増やして排水流量を増加させ、水回収率（＝処理水流量／
［処理水流量＋排水流量］）を低くする。この操作により、局所濃縮が回避されるので、
濃縮室におけるスケール形成を防止することができる。
【００２１】
　処理水流出ライン８に流れる処理水の流量は、流量センサ２０により検知され、この流
量検知信号は制御部２１に送られ、制御部２１により給水ポンプ５の回転数、すなわち回
転速度を制御している。つまり、脱塩室６ａに供給される被処理水の流量を制御し、処理
水流出ライン８から流出する処理水の流量を常に一定に保つようにしている。
【００２２】
　図２は、本発明の第２実施形態による純水製造システムのシステム構成図である。第２
実施形態においては軟水装置１から逆浸透膜装置２に至る軟水ライン２３に軟水硬度検出
器２４が設けられている。ここにおいて、軟水硬度検出器２４は、第１実施形態で説明し
た透過水硬度検出器２２と同様のものである。軟水ライン２３に流れる軟水の硬度は軟水
硬度検出器２４により検出され、その検出信号は制御部２１に送られる。制御部２１は、
この検出信号に基づいて濃縮室流量調整手段１５の開閉切換弁１６を制御する。すなわち
、軟水硬度検出器２４が軟水中への硬度もれを検出した場合は、開閉切換弁１６を開くこ
とにより、濃縮室流入ライン１１から流入する透過水の流量を増やして排水流量を増加さ
せ、水回収率（＝処理水流量／［処理水流量＋排水流量］）を低くする。この操作により
、局所濃縮が回避されるので、濃縮室におけるスケール形成を防止することができる。そ
の他の構成は、第１実施形態と同一であるので説明を省略する。
【００２３】
　以上、説明したように、本発明の実施形態によれば、逆浸透膜装置２および電気脱イオ
ン装置１０の間に透過水の硬度を検出する透過水硬度検出器２２を設け、逆浸透膜装置２
から電気脱イオン装置１０の脱塩室６ａおよび濃縮室６ｂに透過水を供給する際に、濃縮
室６ｂに供給される透過水の流量を調整する濃縮水流量調整手段１５を設け、透過水硬度
検出器２２の検出信号に基づいて濃縮水流量調整手段１５を制御するようにしたので、電
気脱イオンモジュール６のスケール形成の大きな要因である透過水の硬度によって濃縮室
６ｂへ供給する流量を増やし、局所濃縮を回避することにより、スケールリスクを低減す
ることができる。
【００２４】
　また、本実施形態によれば、軟水化装置１および逆浸透膜装置２の間に軟水の硬度を検
出する軟水硬度検出器２４を設け、逆浸透膜装置２から電気脱イオン装置１０の脱塩室６
ａおよび濃縮室６ｂに透過水を供給する際に、濃縮室６ｂに供給される透過水の流量を調
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整する濃縮水流量調整手段１５を設け、軟水硬度検出器２４の検出信号に基づいて濃縮水
流量調整手段１５を制御するようにしたので、電気脱イオンモジュール６のスケール形成
の大きな要因である軟水の硬度によって濃縮室６ｂへ供給する流量を増やし、局所濃縮を
回避することにより、スケールリスクを低減することができる。
【００２５】
　また、本実施形態によれば、処理水流出ライン８に流れる処理水の流量を検出し、流量
センサ２０の流量検知信号に基づいて電気脱イオン装置１０に透過水を給水する給水ポン
プ５の回転数、すなわち回転速度を制御するので、濃縮室６ｂからの排水流量が増加して
水回収率が変動しても、電気脱イオン装置１０からの処理水の流量を一定に保つことがで
きる。
【００２６】
　また、本実施形態によれば、濃縮室流入ライン１１に直列に接続された開閉切換弁１６
および第１定流量弁１７と、これら弁列に並列に接続された第２定流量弁１８とにより濃
縮室流量調整手段１５を構成したので、開閉切換弁１６の制御により２段階の流量調整が
可能になるとともに、開閉切換弁１６を閉状態にした場合でも第２定流量弁１８には常に
一定流量の透過水を流すことができる。
【００２７】
　以上、本発明の実施形態を説明したが、具体例を例示したに過ぎず、特に本発明を限定
するものではなく、電気脱イオン装置１０、電気脱イオンモジュール６、軟水装置１、逆
浸透膜装置２、透過水硬度検出器２２、軟水硬度検出器２４等の具体的構成および配置は
適宜設計変更可能である。また、上記の実施形態に記載された効果は、本発明から生じる
最も好適な効果を列挙したに過ぎず、本発明による効果は、本発明の実施形態に記載され
たものに限定されるものではない。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明の第１実施形態の純水製造装置のシステム構成図である。
【図２】本発明の第２実施形態の純水製造装置のシステム構成図である。
【符号の説明】
【００２９】
１　軟水装置
２　逆浸透膜装置
５　給水ポンプ
６　電気脱イオンモジュール
８　処理水流出ライン
１０　電気脱イオン装置
１５　濃縮室流量調整手段
１６　開閉切換弁
１７　第１定流量弁
１８　第２定流量弁
２０　流量センサ
２２　透過水硬度検出器
２３　軟水ライン
２４　軟水硬度検出器
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