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1. はじめに 

新しい水処理方法として膜ろ過を利用した膜分離

活性汚泥法が注目を集めている．この方法では良質

な処理水を得ることができるなどのメリットがある． 

しかし，運転を続けるとファウリングと呼ばれる

膜目詰まりが起き，処理水の水質や処理水の供給効

率が低下する．ファウリングの解消には膜洗浄が必

要であるが，膜洗浄は膜の劣化を速め，膜にかかる

コストを増大させてしまう．  

そこで，ファウリングの回数を抑制するために膜

加工に注目した研究が進んでいる．山田ら１）はタン

パク質吸着抑制効果をもつ MPC ポリマー加工と

PEG ポリマー加工を膜に施すことによってろ過抵抗

の上昇を抑え，ファウリング抑制効果がみられたと

を報告している．しかし，2 つのポリマー加工による

明確なファウリング抑制効果の違いについては明ら

かにされていない． 

本研究では膜分離活性汚泥法の長期運転により，

MPC ポリマー加工膜と PEG ポリマー加工膜のファ

ウリング抑制効果の違いを検討する． 

  

2．実験方法 

2-1.実験装置 

図 1 に実験装置の概要図を示す．汚泥反応漕は縦

299mm横 325mm高さ 950mmのスケールで有効容積

は 60L である．曝気は風量計で調節を行い，汚泥反

応漕下部にある散気管から曝気を行った． 

膜モジュールはろ板に塩ビ製の板を用い，縦

300mm 横 170mm 厚さ 8mm のスケールとした．内側

にメッシュ素材を敷き，ろ板と PVDF 膜を熱処理接

着させた．最後に，上部に吸引口を取り付け，縁を

防水テープで補強した．  

膜は 69 日目から運転を開始し、231 日目の運転の

後，再加工を行った．コーティング液は 5％のポリマ

ー溶液を純水で 0.1％に希釈し，全体が均一になるよ

うに混合させた．初回加工時は 42 時間，再加工時に

は 90 時間膜全体を溶液に浸漬させた．初回加工時に

はその後膜を一晩空気中に放置させたのち汚泥槽に

投入した．再加工時には水道水を通水させ，膜を湿

潤状態のまま汚泥反応漕に投入した．また，二枚の

膜に関して違いはないが，便宜上 1，2と名前を付け

る． 

 

図 1 装置概略図 

 

2-2.実験条件および測定項目 

表 1 に実験条件を示す． 設定フラックスは

0.23m/day～0.35m/day に設定し，フラックスの低下が

起こった時に平均して設定値になるように適宜調整

した．曝気風量は 54L/min と定め，MLSS は 8000mg/L

と設定した． 

 

表 1 実験条件 

 

 

 本実験では膜間差圧が 60kPa を超えた時点でファ

ウリング発生したと判断し，膜洗浄を行った．膜洗
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浄は膜表面をスポンジで拭き取る物理洗浄を行った

後，有効塩素濃度 12％の次亜塩素酸ナトリウムを

0.1％に希釈して設定フラックス1.0ｍ/dayで2時間通

水させる薬品洗浄を行った．  

 

3.実験結果および考察 

図 2 に各膜の膜間差圧の経日変化を示す． MPC

ポリマーで加工した膜は未加工の膜に比べ，膜間差

圧の上昇を抑えている期間が長い． 

PEG1 ポリマー加工膜の膜間差圧について未加工

膜と比較して，ファウリング回数が減っている．膜

間差圧の上昇は洗浄直後からも緩やかに上がってい

る傾向がみられた. 

 

図 2 各膜の膜間差圧の経日変化 

 

図 3に DOC の除去率を示す．DOC 除去率は上澄

み溶液の DOC 濃度で処理水の DOC 濃度を除した値

である．再加工の前後でわけて平均値を算出した． 

再加工前後で除去率上昇しているが，再加工前の

値は膜投入直後だったため値が安定しなかったこと

が考えられる．処理水の DOC 除去率の値はポリマー

加工を施した膜と未加工の膜との値に差が少ないた

め，ポリマー加工による影響は少ないと考えられる．  

 

図 3 処理水の DOC 除去率 

 図 4は各膜の平均ろ過距離を示した．ろ過距離は

膜洗浄直後からファウリングが起こるまでの日数に

その期間までの平均フラックスを乗じた値である．

再加工を施した膜は全て，ろ過距離が増大した．未

加工膜は最も、ろ過距離が短く，再加工後にろ過距

離が減少した．431 日目以降，設定フラックスを上

昇させたためファウリングが多く発生し，ろ過距離

の減少が起こったと考えられる． 

 

図 4 各膜のろ過距離 

 

4．まとめ 

本研究の膜分離活性汚泥法の連続運転により得ら

れた知見を示す． 

１）膜を湿潤状態に保ちながらポリマー加工を施す

ことでファウリング抑制の効果が大きくなり，MPC

ポリマー加工膜は PEGポリマー加工膜よりろ過距離

は長い． 

２）ポリマー加工を行うことによって処理水の DOC

濃度の値に与える影響は少ない． 

 

参考文献 

山田朋子，新井広基，長岡裕：膜分離活性汚泥法におけるポ

リマー加工膜のファウリング抑制効果の持続性，土木学会関

東支部技術研究発表会概要集，第Ⅶ部門-52 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

MPC1 MPC2 PEG1 PEG2 未加工1 未加工2

D
O
C
除
去
率
（
%
）

再加工前

再加工後

0

1

2

3

4

5

6

MPC PEG 未加工

ろ
過
距
離
（
ｍ
）

ろ過距離(再加工前)

ろ過距離(再加工後)

Ⅶ-41 第43回土木学会関東支部技術研究発表会


