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リウムを注入し pH11に調整したアルカリ洗浄と，
塩酸を注入し pH2に調整した酸洗浄を実施した。表
２に洗浄結果を示す。洗浄の回復率は約50 ％であ
った。これは，RO膜は強酸性または強アルカリ性
の薬品で洗浄が実施できないため，微生物が圧密さ
れたファウリング物質を除去しきれなかったことが
原因と考えられる。この結果より，最適 Fluxにて
運転することに加え，RO膜のバイオファウリング
対策を実装置へ反映することとした。
3. 3　処理水質の評価
　表３に原水・MF処理水水質の結果を示す。生物
処理後の沈殿処理を安定化させるため，PACの注
入を行っている影響から，試験原水のアルミニウム
濃度は一般的な水道水質と比較して高い値であった
ものの，MF膜にて処理を行うことで0.03 mg/Lと
低レベルまで除去可能であった。濁度についても同
様に定量下限値以下の水質であり，RO膜の前処理
として良好な水質が得られた。
　図７に RO原水（MF処理水）・RO処理水の電気
伝導度の推移，図８に脱塩率の推移を示す。RO処
理水の平均電気伝導度は目標10 mS/mに対し，実績
３mS/mであり，平均脱塩率は目標90 ％に対し，実
績97％と良好な脱塩処理が行えている。
　また，食品工場では衛生面などの観点から，リサ
イクル水の安全性確認が不可欠である。
　本試験では，リサイクル水の水道水質基準の全数
項目を分析し，安全性の評価を行った。表４に水質

分析結果を示す。水質分析の結果，水道水質基準を
満たしており，リサイクル水の安全性を確認でき
た。
3. 4　排水（下水放流水）水質の評価
　実装置の導入を行う場合，RO膜にて脱塩処理を
行うため，今まで下水放流してきた水質から濃縮さ
れた排水を下水放流しなければならない。このた
め，濃縮排水が下水放流基準値内であるかの確認を
行った。表５に水質分析結果を示す。水質分析の結
果，下水道放流基準を満たしており，実装置の導入
に支障がないことを確認できた。

表２　RO膜洗浄結果

項　目 単　位 初　期 洗浄前 アルカリ洗浄後 酸洗浄後

RO入口圧
RO濃縮水圧
RO透過水圧
RO透過水量
RO濃縮水量
RO操作圧
RO差圧

Mpa
Mpa
Mpa
m3/h
m3/h
MPa
kPa

0.420
0.390
0.002
1.98
0.9
0.403
30

0.541
0.312
0.004
1.69
0.9
0.423
229

0.452
0.325
0.011
2.28
0.9
0.378
127

0.441
0.313
0.007
2.13
0.9
0.37
128

※ RO初期差圧が30 kPaのため，128kPaまで差圧回復すると回復率は51 ％
※ RO膜薬品洗浄条件：アルカリ洗浄　pH11.0　30分循環＋30分浸漬を３セットの後，一晩浸漬

酸洗浄　pH2.0　 30分循環＋30分浸漬を３セット

表３　MF処理水質

項　目 単位 原　水 MF処理水

濁度
アルミニウム
SS

度
mg/L
mg/L

2
1.07
―

0.1未満
0.03
2未満

図８　脱塩率の推移

図７　MF・RO処理水の電気伝導度の推移
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表４　リサイクル水（RO処理水）の水質

検査項目 単　位 検査結果 水道水質基準

一般細菌
大腸菌
カドミウムおよびその化合物
水銀およびその化合物
セレンおよびその化合物
鉛およびその化合物
ヒ素およびその化合物
六価クロム化合物
亜硝酸態窒素
シアン化物イオンおよび塩化シアン
硝酸態窒素および亜硝酸態窒素
フッ素およびその化合物
ホウ素およびその化合物
四塩化炭素
1,4―ジオキサン
シス―1,2―ジクロロエチレンおよび
トランス―1,2―ジクロロエチレン
ジクロロメタン
テトラクロロエチレン
トリクロロエチレン
ベンゼン
塩素酸
クロロ酢酸
クロロホルム
ジクロロ酢酸
ジブロモクロロメタン
臭素酸

個 /mL
－

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

3
不検出
0.0003未満
0.00005未満
0.001未満
0.001未満
0.001未満
0.005未満
0.03未満
0.001未満
1.36
0.08未満
0.3

0.0002未満
0.005未満

0.004未満

0.002未満
0.001未満
0.001未満
0.001未満
0.06未満
0.002未満
0.006未満
0.004未満
0.01未満
0.001未満

100以下
検出しないこと
0.003以下
0.0005以下
0.01以下
0.01以下
0.01以下
0.05以下
0.04以下
0.01以下
10以下
0.8以下
1.0以下
0.002以下
0.05以下

0.04以下

0.02以下
0.01以下
0.01以下
0.01以下
0.6以下
0.02以下
0.06以下
0.04以下
0.1以下
0.01以下

総トリハロメタン
トリクロロ酢酸
ブロモジクロロメタン
ブロモホルム
ホルムアルデヒド
亜鉛およびその化合物
アルミニウムおよびその化合物
鉄およびその化合物
銅およびその化合物
ナトリウムおよその化合物
マンガンおよびその化合物
塩化物イオン
カルシウム，マグネシウム等（硬度）
蒸発残留物（TS）
陰イオン界面活性剤
ジェオスミン
2―メチルイソボルネオール
非イオン界面活性剤
フェノール類
有機物等（TOC）
pH値
臭気
色度
濁度

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/LasCaCO3
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
―
―
度
度

0.01未満
0.02未満
0.003未満
0.009未満
0.008未満
0.1未満
0.01未満
0.001未満
0.1未満
7.55

0.001未満
3.29
2.0未満
20

0.02未満
0.000001未満
0.000001未満
0.005未満
0.0005未満
0.3未満
6.6

異常なし
1未満
0.1未満

0.1以下
0.2以下
0.03以下
0.09以下
0.08以下
1.0以下
0.2以下
0.3以下
1.0以下
200以下
0.05以下
200以下
300以下
500以下
0.2以下
0.00001以下
0.00001以下
0.02以下
0.005以下
3以下
5.8～8.6
異常なし
5以下
2以下
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4.　試験結果の実装置への反映
　本試験から得られた結果をもとに，実装置の仕様
決定を行った。機器仕様を表６に，リサイクル水の
利用系統図を図９に示す。RO膜ではバイオファウ
リングが発生した場合，差圧回復性が悪い結果であ
った。ユーザとのリサイクル水の利用先検討の結
果，ボイラ補給水などの工場用水として利用するこ
とになったため，「水リサイクル技術の下水への適
用」で検証した微生物抑制剤の注入を行うことで安
定運転を行う予定である。４）

　また，本試験で運転状況の確認，データ収集に用
いたWaterEye®は，当社社員が設備の運転状況をユー
ザと共有できることで，迅速な対応と適切な設備診

表５　排水（下水放流水）の水質

検査項目 単　位 検査結果 下水排除基準

pH
BOD
n―ヘキ（鉱油）
n―ヘキ（植物油）
SS
カドミウム
シアン化合物
鉛
六価クロム
砒素
水銀
アルキル水銀
セレン
ふっ素
ほう素
窒素
銅含有量
亜鉛含有量
溶解性鉄
溶解性マンガン
クロム含有量
ヨウ素消費量
有機燐化合物
PCB
ジクロロメタン
四塩化炭素
1,2―ジクロロエタン
1,1―ジクロロエチレン
シス―1,2―ジクロロエチレン
1,1,1―トリクロロエタン
1,1,2―トリクロロエタン
トリクロロエチレン
テトラクロロエチレン
1,3―ジクロロプロペン
ベンゼン
フェノール類
ダイオキシン

―
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

pg-TEQ/L

7.5
5未満
2未満
2未満
2未満
0.01未満
0.1未満
0.1未満
0.05未満
0.01未満
0.0005未満
未検出
0.01未満
0.1未満
0.59
35

0.1未満
0.1未満
0.04
0.01未満
0.1未満
2.7

0.01未満
0.0005未満
0.02未満
0.002未満
0.004未満
0.002未満
0.04未満
0.1未満
0.006未満
0.03未満
0.01未満
0.002未満
0.01未満
0.5未満
10未満

5～9
600未満
5以下
30以下
600未満
0.1以下
1以下
0.1以下
0.5以下
0.1以下
0.005以下

検出されないこと
0.1以下
8以下
10以下
380未満
3以下
2以下
10以下
10以下
2以下
220未満
1以下
0.003以下
0.2以下
0.02以下
0.04以下
1以下
0.4以下
3以下
0.06以下
0.3以下
0.1以下
0.02以下
0.1以下
5以下
10以下

表６　機器仕様

項　　目 機　器　仕　様

処　理　水　量 150 m3/d

MF膜

膜　本　数
膜　材　質
ろ 過 方 式
物 理 洗 浄

薬 品 洗 浄

10本
ポリフッ化ビニリデン（PVDF）
クロスフローろ過
逆圧水洗浄＋エアスクラビング
塩酸，水酸化ナトリウム，次亜塩素
酸ナトリウム

RO膜

膜　本　数
膜　材　質
ろ 過 方 式
薬 品 注 入
薬 品 洗 浄

12本
合成高分子（ポリアミド）系複合膜
クロスフローろ過
スケール防止剤，微生物抑制剤
塩酸，水酸化ナトリウム
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断と保守提案を行えるため，ユーザからも高い評価
を受け，こちらも Reclam®と一緒に導入予定である。
む　す　び
　本稿では株式会社だい久製麺にて行った試験結果
と Reclam®およびWaterEye®の概要について紹介し
た。
　社会の環境負荷低減ニーズの高まりや水資源の枯
渇傾向から，水リサイクルのニーズはますます高ま
ると予想され，当社もそのニーズに応えるべく，大
規模なプラント建設に加え，中小規模を対象とした
ユニット型の Reclam®の導入を促進していきたいと

考えている。
　最後に，本試験に多大なご協力をいただいた株式
会社だい久製麺の関係各位に深く感謝の意を表す。
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図９　リサイクル水系統図
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