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4. 実験結果と考察 

4.1 微粒子検知法 

実験結果を Fig.2 に示す。Fig.2 から、正常膜の場

合、ろ過水中の微粒子濃度は、原水微粒子濃度、ろ

過流束に関わらず、平均 100 個/ml 以下の水準にと

どまることが分かる。一方、破断膜の場合、ろ過水

中の微粒子濃度は、原水中の微粒子濃度に比例し、

上昇する。また、ろ過流束を大きくすると、漏洩微

粒子濃度は減少することが分かった。 

従って、正常と異常の判別は、原水微粒子濃度が

少なくなるほど、また、高流速になるほど、難しく

なる。高流束(5m/d)における、6,000 本中 1 本破断の

検出の限界点(S=3 となる点)は、原水中の微粒子濃度

が、約 25,000 個/ml(濁度 0.2 度相当)にあることが明

らかとなった。 

また、今回の実験は、採水をモジュール両端から

取り出されたろ過水が合流した点で行なったが、採

水点をモジュール両端のそれぞれで行なえば、検出

感度はほぼ倍になることが、過去の実験から分かっ

ており(1)、検出感度をさらに上げる余地は残っている。 

 Fig.3 は、実際の適用を想定し、原水微粒子濃度を

約 25,000 個/ml に調整し、ろ過流束 5.0m/d で、ろ

過(40 分)+逆洗(1 分 30 秒)の運転を繰り返し行なった時の、ろ過水微粒子濃度の検出状況を示す。運転開始直後に、

ろ過水中の微粒子濃度が特に高いのは、膜の入れ換えにより、2 次側が大気に曝され、汚染されたものと考えられ

る。 

 また、逆洗後に高い数値を示すのは、

ろ過水中の微粒子が、逆洗タンク内で凝

集、検出可能な粒径に成長し、逆洗時に

膜の 2 次側に濃縮され、ろ過運転時にそ

れが流出したためと推定される。 

この実験から、逆洗後、測定が安定す

るまでの時間、10～15 分を不感時間に設

定することにより、誤検知の少ないシス

テムの構築を可能にする目処をつけるこ

とができた。 

Tab.2 拡散空気流量試験・圧力保持試験結果と検出感度 

試験 破断無し 

(正常) 

1 本破断 

(異常) 
S 

(異常/正常比) 

拡散空気流量試験 

(2 次側漏出水量) 
80 ml/min 2170 ml/min 27 

圧力保持試験 

(膜差圧降下速度) 
2.0kPa/min 60 kPa/min 30 

Fig.2 各流束におけるろ過水中の微粒子濃度の原水

微粒子濃度依存性 

Fig.3 実運転におけるろ過水中微粒子濃度の変化 
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4.2 拡散空気流量試験および圧力保持試験 

Tab.2 は、圧力保持試験と、拡散空気流量試験

の実験結果を示す。Tab.2 から、それぞれの試験

の検出感度 S は、27（拡散空気流量試験）、30（圧

力保持試験）であるため、内径 1.5mm 膜の切断

に対しては、いずれの方法も容易に検知可能であ

ることが確認できた。 

Fig.4 に圧力保持試験の経時変化を示す。Fig.4

から、破断膜の圧力降下は、正常膜の膜差圧に対

して非常に大きいことが分かる。 

圧力保持試験の膜差圧降下速度は、膜の 1 次側の内容積の影響を受ける。すなわち、破断部から流出する空気量

は一定であるため、装置の規模が大きくなり、1 次側の容積が大きくなるほど、膜差圧降下速度は遅くなる。 

 今回は、本装置の膜の 1 次側の容積が小さいため、圧力保持試験の方が、よい感度が得られた。 

一方、拡散空気流量試験は、容積の依存性が無いため、装置の規模が大きくなると、圧力保持試験よりも有利に

なると考えられる。 

 
5 まとめ 

 今回の実験結果を以下にまとめる。また、今回行なった実験の特徴を、Tab.3 にまとめる。 

1. 拡散空気流量試験、圧力保持試験は、6 千本(膜面積 40m2)あたり 1 本の破断を容易に検知できる。 

2. 微粒子法を適用するには、原水に、少なくとも 25,000 個/ml(濁度 0.2 度相当)の微粒子濃度が必要である。 

3. 微粒子法の検出感度は、原水中の微粒子濃度に比例して大きくなる。 

4. 微粒子法は、ろ過流束が大きくなるほど、感度が低下する。 

5. 微粒子法は、逆洗後の 10～15 分を不感時間とすることが望ましい。 

Tab.3 各膜破断検知方法の特徴 

試験方法 １本破断時の

検出感度(S) 

利点 欠点・課題 

微粒子検知法 3 以上 

(原水依存) 

･連続検知可能。 ･原水微粒子濃度に依存。25,000 個/ml

から検知可能。 

拡散空気流量

試験 
27 ･大規模でも感度が低下しにくい。 

･原水に依存しない。 

･連続検知不可。 

圧力保持試験 30 ･小規模(膜面積 40m2)では高感度。 

･原水に依存しない。 

･連続検知不可。 

･大規模装置では感度が低下する。 

[参考文献] 

(1)山口、野中、角川、阪本、安藤：｢全量ろ過方式における膜破断検知実験｣ 第 54 回全国水道研究発表会 

  p.186-187 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

0 30 60 90 120 150 180

経過時間[秒]

膜
差
圧
[k
P
a]

正常膜

破断膜

Fig.4 圧力保持試験実験結果 
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