
膜利用型浄水装置の紹介
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1991年より3年臥厚生省,国立公衆衛生院及び(社)水道浄水プロセス協会により｢MAC21計画+

が実施されたが,当社も実験参画し,当社の膜ろ過装置が浄水処理システムとして実用可能である事を

証明した｡

浄水膜ろ過施設は,無人運転による維持管理の容易さ,設備の省スペース化等の有用性から,従来の

凝集沈澱砂ろ過法に替わる浄水システムとして今後発展していくものと思われる｡また,近年,クリプ

トスポリジウムが飲料水に混入し感染症が発生する事例があり,膜ろ過はこの対策としても効果がある

ことが認められている｡

本報では,当社の膜ろ過設備(SP-MEMCOR)の内容と,実証プラントとしての事例,クリプトス

ポリジウムの除去例について述べる｡

A national reserch project
"Membrane Aqua Century 21 (MAC21)” was carried out for three

years from 1991 by The Water Purification Process Association
at the initiative

of The Ministry
of

Health
and Welfare.

SHINKO PANTEC participated in this project with its membrane filtration
system･ The system

proved in a demonstration plant the efficiency over the conventional coagulation/sedimentation/
filtration system for the advantages as easy maintenance or unmanned operation, smallspace

requlrement･ etC･
It

also confirmed the effectiveness as a preventive measure for disease caused
by

pathogenic protozoa as Cryptosporidium possibly mixed
in drinking water. For these reasons, the

system is expected to replace the existlng System.

This paper introduces the SHINKO PANTEC membrane filtration system (SP-MEMCOR), the

results of pilot plant, and the removal of Cryptosporidium.

膜 ろ 過

クリプトスポリジウム

ま えがき

1991年より3年間,浄水分野での膜分離技術の実用化を

目指した厚生省,国立公衆衛生院及び(社)水道浄水プロ

セス協会*1による｢膜利用型新浄水システム開発研究:

MAC21計画*2+が実施され,膜による浄水システムはそ

の実用性が実証された｡当社もMAC21計画に実験参画し,

当社の膜ろ過装置が浄水処理システムとして実用可能であ

る事を証明した｡

membrane filtration

Cryptosporidium

また近年,飲料水にクリプトスポリジウムが混入したこ

とによる感染症が発生した事例があり,厚生省は平成9年

度の厚生白書にて,クリプトスポリジウム問題など水道水

に起因する新たな健康障害に対し,水道水の水質保全,浄

水処理の高度化,水道の水質管理の強化等の対策が強く求

められていると述べ,クリプトスポリジウム等の病原性原

虫を確実に除去する膜ろ過施設の整備を推進する旨を明ら

かにした｡

注釈* 1 1996年9月より(財)水道管路技術センターと合併し(財)水道技術研究センターとなる

* 2 Membrane Aqua Century 21 project
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浄水膜ろ過施設は,クリプトスポリジウム等病原性原虫

の除去に効果的であり,無人運転による維持管理の容易さ,

設備の省スペース化等の有用性から従来の凝集沈澱砂ろ過

法にかわる浄水システムとして今後発展していくものと思

われる｡

本報ではこの浄水ろ過膜装置(SP-MEMCOR*3)の内

容と,実証プラントの例,クリプトスポリジウムの除去例

を報告する｡

1.膜ろ過装置の概要
1. 1構成機器

第1図に標準的なフローシートを示す｡膜による浄水装

置の標準的な構成機器は次の通りである｡

①プレフィルター

(む原水槽
③原水ポンプ

④逆洗ポンプ

(流束*41 m3/m2/日, 450m3/日以上の場合設置)

⑤膜モジュール(詳細は, 1. 2参照)

(〉

第2園 SP-MEMCOR (180-360mソ日)

Fig. 2 SPIMEMCOR (180-360m3/d)

Feed port

Filtrate port

a

⑥逆洗排水受槽-

⑦コンプレッサー

⑧空気槽

⑨制御盤及び電磁弁盤
⑲消毒用次亜塩素酸ナトリウム注入設備

⑪原水･ろ過水電磁流量計,濁度計,丘力計

必要に応じて,次の機器を加える｡

⑫プロセスモニター(遠隔地監視装置)

⑲薬品注入装置(凝集剤, PH調整剤)

⑭薬品洗浄装置(酸･アルカリ槽とそれらの注入装置,

及び中和槽)

第2図に処理水量180-360m3/日(流束1m3/m2/日)

の膜ろ過装置を示す｡このタイプはユニットに原水ポンプ,

膜モジュール(12-24本),電磁弁盤が含まれている｡概

略寸法は幅1.6m,高さ2.5m,長さ3.6-4.2mである｡

原水ポンプを別置きにするタイプもある｡

1. 2 膜モジュール標準仕様

膜モジュールの標準仕様を第1表に,外形図を第3図に

示す｡膜はポリプロピレン製の公称孔径0.2/∠mの中空糸

型MF膜であり,膜モジュールは膜面積15m2 (MIOC型,

モジュール1本当たり)である｡その他の仕様は次のとお

りである｡

第1表 標準仕様(SP-MEMCOR)

Table 1 Standard
specifications (SP-MEMCOR)

Typeofmembrane Microfiltration(MF)

Material Organic(polypropylene)

Poresize 0.2/Lm

Typeofmodule Externalpressuretype

hollowfibermembrane

Membranesurfacearea 15m2permodule

Systemoffiltration Deadendconstantflow

filtration

Systemofphysical

cleaning
Airbackwashing

Center tube

第3図 膜モジュール外形図(MIOC)

Fig. 3 A cross section of a MEMCOR MIOC module

j6

Fibers

注釈* 3 Shinko Pantec-MEMCOR, MEMCORはMemtec Limitedの登録商標

*4 単位面積,単位時間当たりの膜ろ過水量:
mソm2/日
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第4図 物理洗浄(ガスバックウォッシュ)操作
Sweep operation Fig･ 4 Back

wash operation

･膜ろ過流束: 0.75-2.Om3/m2/日(標準1m3/m2/日)

･回 収 率:原水水質,流束及び物理洗浄額度によっ

て異なるが, 1m3/m2/日の流束の場合,

1時間に1回の物理洗浄では約92%で

ある｡
･ (財)水道技術研究センター認定番号:

膜モジュールはメムコア膜モジュールの

名称として第005号,膜ろ過装置は水道

用精密ろ過膜装置の名称として第005号

の認定を受けている｡

1.3 プロセスフロー

1.3. 1 ろ過

原水は前処理として0.2mmの目幅のプレフィルターで

爽雑物を除去され,膜モジュールに送られる｡ろ過方式は,

全量ろ過方式である｡膜ろ過水量が一定になるように,原

水ポンプをインバータにより流量制御を行っている｡この

ため,膜の目詰まり(ファウリング)は,原水側圧力とろ

過水側圧力の差(膜差庄)の上昇として確認できる｡ろ過,

物理洗浄の切替はタイマーにより空気式自動弁で行うが,

自動弁の作動と膜の物理洗浄のための空気源として,コン

プレッサー, 0.2FLmの除菌フィルター,空気槽を備えて

エ;.1宅.o2物理洗浄
物理洗浄は圧縮空気による逆庄空気洗浄方式であり,洗

浄頻度は1時間に1-2回を標準としている｡第4図に洗

浄工程の模式図を示す｡洗浄工程は次の三段階で行う｡

(1)膜モジュールのケーシング出入口を全閉にし,ろ

過水側から中空糸内に600kPaの空気圧をかける0

(2)原水側の弁を--･気に開放する事により中空糸内の

加圧空気を原水側(洗浄排水ライン)に噴出させ

る｡この時の空気の衝撃とポリプロピレンの延伸

性による中空糸の膨脹,振動により膜外面の汚れ

を剥離させる｡

(3)原水を淀し,剥離された懸濁成分を排出する｡

1.3.3 薬品洗浄

薬品洗浄は,膜差庄が100-150kPaに達した時点で行

うことを標準としている｡薬品は無機物(金属)除去とし

て硫酸(1%)を有機物除去として苛性ソーダ(20/o)を

標準使用としている｡

1.4 適用水質

原水の水質は濁度,細菌類を除いては,水質基準に適合

しているのが望ましい｡原水濁度は標準として懸濁物質濃

痩(SS) 50mg/L以‾‾Fとしている｡膜ろ過水濁度は0.1度

以下としている｡
-般細菌は,膜ろ過水で100個/mL以

下であり,大腸菌群は,膜ろ過水では検出されない｡

溶解性マンガン,溶解性鉄,色度,アンモニア性窒素な

ど溶解性の物質は膜では除去できない｡これらの溶解性の

物質を除去するためには,生物処理,オゾン･活性炭処理,

接触酸化等の前処理並びに後処理が必要である｡

1. 5 装置の年寺長

SP
- MEMCORの特長を次に示す｡

①海外において浄水分野に豊富な実績がある｡

全世界でMEMCOR膜は多数稼働しており, 1996

年7月までで完成予定も含み34件の実績がある｡こ

のうち1000m3/日以上の設備は24件であり,最大

は76000mソ目の設備である｡

(丑安全性を重視した膜ろ過システムである｡

膜破損に対する検知システムとしてメンプレンテス

ト*5と膜ろ過水の濁度常時モニター(低濁度レーザー

濁度計)の二重の安全対策を施している｡また,万

が一膜の破損を検知した場合,緊急にその系列のみ

停止するシステムとなっている｡

③長期安定運転が可能である｡

膜ろ過装置を長期間安定に運転するためには,膜に

生じるファウリングを効率よく除去する洗浄方法が

重要な因子となる｡ SP-MEMCORはその膜の特

性(延伸性)を生かし,物理洗浄には洗浄回復性に

優れた逆庄空気洗浄を採用している｡

(彰維持管理が容易である｡

主要機器がポンプとコンプレッサーのみのため,維

持管理が容易である｡更にオフライン*6による薬品

洗浄等で膜モジュールを取り外す場合,有機膜を乾

燥あるいは損傷させることなく,専用ツールを用い

てケーシングと膜エレメントを短時間で脱着するこ

注釈* 5 透過側に空気にて一定の圧力(120kPa)をかけ,単位時間における圧力の低下によって膜の破損を検知するシステム

*6 膜モジュールを浄水工程から遮断すること
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(A Village)

第2表 水質分析結果(A村)

Table2 The analysis results of water quality (A Village)

亨1･0
菖

盲
0.5

H

:∃

【ェー

＼ーyvr ”
＼

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

[Day]

第7図 流束(B町)

Fig. 7 Flux (ちTown)

20

重富1
nヒd

LV
J+

∈:ニ

召蓋
⊂コ'｢=】

(1ヨ

ト

′ーC.C

J-′レ

㌦c
0 25 50 75 100 125 150 175 2()0 225 250 275 300

[Day]
C.C : Chemical cleaning

第8図 膜差圧(B町)

Fig. 8 Transmembrane pressure difference

(B Town)

Parameter
Rawwater Filtratedwater Standard

water

qualityMax. Min. Aye. Max. Min. Ave.

Turbidity(unit) 1 0.1 0.38 (0.1 (0.1 (0.1 (2

Color(-) 6 3 4.3 4 1 1.6 (5

Permanganatevalue(mg/L) 4 1.2 2.6 2.7 1 1.5 (10

E26｡,50mmcell(-) 0.128 0.057 0.09 0.1 0.014 0.05

Totalmanganese(mg/L) 0.009 0.001 0.004 0.006 0.001 0.004 (0.05

Totaliron(mg/L) 0.068 0.011 0.028 0.003 0.001 0.002 (0.3

Aluminium(mg/L) 0.05 0.01 0.02 0.05 0.01 0.03 (0.2

THMFP(mg/L) 60 21.8 42.1 47.1 14.7 29.6

GeneralBacteria(N/mL) 1100 14 139 37 0 16.5 (100

Ecoligroup(MPN/100mL) 7900 9 871 0 0 0 Nodetection

第3表 水質分析結果(B町)

Table3 The analysis results of water quality (B town)

Parameter

Rawwater Filtratedwater ContactFiltratedwater Standard

water

quality
Max. Min. Ave. Max. Min. Ave. Max. Min. Ave.

Turbidity(unit) 0.9 0.5 0.44 0 0 0 0.1 0 0.01 (2

Color(-) 2 1 1 1 1 1 1 1 1 (5

Permanganatevalue(mg/L) 1.6 (1 (1 (1 (1 (1 1.1 1 1.05 (10

E26D,50mmcell(-) 0.066 0.011 0.03 0.001 0.014 0.05 0.342 0.003 0.037

Totalmanganese(mg/L) 0.087 0.063 0.062 0.092 0.034 0.06 0.031 0.001 0.009 (0.05

Totaliron(mg/L) 0.096 0.084 0.028 0.02 0.001 0.004 0.003 0.001 0.002 (0.3

Aluminium(mg/L) 0.83 0.3 0.47 0.21 0.03 0.08 0.13 0.01 0.05 (0.2

THMFP(mg/L) 30.8 (5 15.6 34.8 (5 9.1 17.9 5.1 10.3

GeneralBacteria(N/mL) 110 27 10.8 9 0 1.7 (100

Ecoligroup(MPN/100mL) 130 33 25.6 0 0 0 Nodetection

52 神鋼パンテツク技報 Vol. 41 No. 1 (1997/9)



2.

2.

とが可能である｡

⑤経済性に優れている｡

SP-MEMCORは全量ろ過方式を採用しているた

め,クロスフロー方式(原水循環方式)に比べて消

費電力が少なく,維持管理費が安い｡また,膜モジュー

ル間の配管が不要のため設備がコンパクトになり,

設置面積が従来の凝集沈澱砂ろ過の半分程度になる｡

⑥遠隔地からの監視が可能である｡

SP-MEMCORは無人運転を標準としているが,

当社のプロセスモニターを採用することにより,市

販のパソコンで遠隔地からの監視ができる｡

実証プラントの事例紹介

1低濁度原水の事例

原水が低濁度である実証プラントの事例を次に示す｡

A村の場合の流束,膜差庄の経日変化をそれぞれ第5.

i
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第9図 流束(MAC21)

Fig. 9 Flux (MAC21)
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第10図 操作圧力(MAC21)

Fig･ 10 Transmembrane pressure difference

(MAC21)

6図に,水質分析結果を第2表に示す｡また, B町の場合

の流束,膜差庄の経日変化をそれぞれ第7, 8図に,水質

分析結果を第3表に示す｡

A村の場合,膜ろ過水量は30mソ日,設定流束は1.0

m3/m2/日であるo原水は若干色度が高いため, PACを10

mg/L注入し膜ろ過を行う事で,色度を除去している｡実

験は1996年3月から開始し,現在480日間稼働中である｡

B町の場合,膜ろ過水量は15mソ日,設定流束は1.0

mソm2/日である｡原水は溶解性マンガンを含み,膜では

除去できないため膜ろ過水の後にマンガン砂による接触酸

化槽を設けて除去している｡実験期間は1996年7月-1997

年5月の307日間である｡原水はA村, B町とも表流水で

ある｡

A村, B町とも,流束は期間を通して安定している｡ま

た薬品洗浄を行うと膜差庄は下がり,膜差庄が回復してい

るのがわかる｡

膜ろ過水の水質は水質基準値内であり,膜ろ過の効果が

実証されている｡

また, A村においては色度除去のためのPACがファウ

リングの原因となり,膜差庄の急な上昇を引き起こしたた

め,物理洗浄時に苛性ソーダを添加する方式を用いている｡

これは,膜表面から剥離した物質を原水で排水する時に苛

性ソーダで膜表面を洗う方式であり,苛性ソーダは一定時

第4表 水質分析結果(MAC21)

Table4 The analysis results of water quality (MAC21)

Parameter
Raw

water

Filtrated

water

Removal

ratio

Turbidity(unit) 13.6 0.0 100%

Color(unit) 12 3 73.1%

Permanganatevalue(mg/L) 6.7 2.6 61.70/o

E260,50mmcell(-) 0.150 0.120 19.8o/.

Ammonianitrogen(mg/L) 0.23 0.17 25.10/.

Totalmanganese(mg/L) 0.049 0.017 64.4%

Totaliron(mg/L) 0.79 0.01 98.70/o

Aluminum(mg/L) 0.69 0.04 94.90/o

THMFP(mg/L) 0.040 0.026 34.7%

第5表 MEMCOR膜によるジアルジアとクリプトスポリジウムの除去例

Table5 The removal or Giardia
and

Cryptosporidium by MEMCOR membrane

Thesourceof Temperature Turbidity
pH

TOC
Ecoli

Kind cyst/L removal
watersupply (℃) (NTU) (mg/L) group

(cfu/100mL) oocyst/L (Log)

U.S.A

California 13 3.4 7.9 2.6 13
Giardia 2.8E＋4 )6.4

(LakeEIsman)
Criptosporidium 7.4E＋4 )6.9

U.S.A

Oregon

(Bullreservoir)

15 0.7 7.8 1.3 9
Giardia

Criptosporidium

7.9E＋4

1.3E＋4

)6.9

)6.1

France
18 15.4 8.2 3.0 47700

Giardia 1.3E＋4 )7.0
(SeineRiver) Criptosporidium 2.3E＋4 )6.3
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間毎の物理洗浄時に洗浄排水のpHに影響がない程度に添

加される｡これによって膜差庄の上昇が抑えられているの

がわかる｡

この方式は,低濁度の原水において,例えば色度除去の

ためにPACを多量注入する場合のアルミ成分によるファ

ウリングを抑制することができ,薬品洗浄までの期間を延

ばす方式として有効である｡

2. 2 高濁度水の事例

当社が参加したMAC21の実証プラントの事例を次に

示す｡実験期間は1993年1月- 7月及び1993年9月-1994

年3月で,膜ろ過水量は34m3/日,設定流束は初期1.7

m3/m2/日,後期1.Om3/m2/日である｡原水は表流水であ

る｡流束,膜差rtの経日変化をそれぞれ第9. 10図に,水

質分析結果を第4表に示す｡この場合のろ過方式は,クロ

スフロー方式であり膜供給水の濁度が原水濁度より高くな

る事例であるが, 2. 1の例と同じように安定した流束と,

薬品洗浄における膜差庄回復効果が実証されている｡

膜ろ過水水質については,溶解性マンガン,アンモニア

性窒素等の溶解性成分は除去率が低く除去できないのがわ

かる｡佃の成分は水質基準値内にあり膜ろ過の効果がある

ことがわかる｡

2. 3 クリプトスポリジウムの除去例

クリプトスポリジウムのオーシスト(包嚢)は4-6FLm

の大きさであり,大腸菌の数十万倍の耐塩素性があるため,

連絡先

従来の凝集沈澱＋砂ろ過＋塩素消毒処理では除去率が

llog (90%)にとどまっている｡ 1993年に米国Milwaukee

市でおきたクリプトスポリジウムの集団感染が契機となり,

米国では表流水水質規制で,クリプトスポリジウムの除去

率を41og (99.99%)以上を要求している｡

Memtec社のMF膜によるクリプトスポリジウムの除去

例を第5表に示す｡この表に示したように,孔径0.2FLm

のMF膜でほぼ1000/. (61og以上)の除去率が得られて

おり,その有効性が実証されている｡ (なお,表中のジア

ルジアはクリプトスポリジウムより大きく,耐塩素性の低

い原虫である｡)

む す び

前述のとおり,当社浄水用膜ろ過装置(SP-MEM-

COR)と,実証プラントの事例について述べた｡

当社膜ろ過装置は, MAC21等の実証プラントで浄水設

備としての有効性を実証する事ができた｡今後,クリプト

スポリジウム対策や既設凝集沈澱砂ろ過設備の代替設備の

要求に応じて普及することが期待できると考えている｡
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