
 

 

逆浸透膜（RO）の出口水質の改善 – リキセル分離膜コンタクター（脱気膜）による電気再

生式イオン交換（脱塩）（EDI/CDI）装置 

逆浸透膜（RO）と電気再生式イオン

交換（脱塩）技術（EDI/CDI）の組合

せが高純水の生産に急速に受け入

れられています。この 2 つの技術を

結び付けることで、従来の混床式イ

オン交換樹脂と逆浸透膜（RO）装置

に対し多くの利点が得られます。逆

浸透膜（RO）と電気再生式イオン交

換（脱塩）（EDI/CDI）装置の全体性

能は、逆浸透膜（RO）と電気再生式

イオン交換（脱塩）ユニット（EDI/CDI）
の間の溶存二酸化炭素を除去するこ

とで改善されます。分離膜コンタク

ター（脱気膜）は一般的にこれらの技

術と組み合わせて使用され、メンテナ

ンスの少ない薬品を含まない高純水

装置が得られます。 
 
下記の情報は、電気再生式イオン交

換（脱塩）（EDI/CDI）と分離膜コンタ

クター（脱気膜）の一般原理について

述べ、このプロセスで使用される基本

的な水質について説明します。  
 
逆浸透膜（RO）-電気式再生イオ

ン交換（脱塩）（EDI/CDI）装置 
電 気 再 生 式 イ オ ン 交 換 （ 脱 塩 ）

（EDI/CDI）は、水処理産業で急速に

受け入れられている技術です。この

技術は、従来のイオン交換樹脂技術

と電流を組み合わせた膜ベースの装

置です。樹脂の連続再生に電流を使

用し、定期的な薬品による再生の必

要性を排除します。  
 
この技術は一般的に逆浸透膜（RO）

と組み合わせます。このコンセプトは

従来の逆浸透膜（RO）混床式イオン

交換樹脂に対しいくつかの利点を与

えます。 
 
逆浸透膜（RO）-電気式再生イオン交

換（脱塩）（EDI/CDI）装置は高品質

の水を連続生産します。再生のため

に停止する必要はありません。これ

により、混床式イオン交換樹脂の再

生サイクルの最初と最後に発生する

イオンの漏洩がなくなります。この連

続プロセスにより運転も単純化されま

す。再生サイクルの繰返しに伴う運

転員と運転手順も必要がなくなりま

す。  
 
電 気 式 再 生 イ オ ン 交 換 （ 脱 塩 ）

（EDI/CDI）により実現する 1 つの大

きな利点は、再生に化学薬品が必要

ないことです。これにより、従来のイ

オン交換樹脂装置の再生に伴う有害

な再生化学薬品と廃水の貯蔵費と処

理費がなくなります。 
 
電 気 式 再 生 イ オ ン 交 換 （ 脱 塩 ）

（EDI/CDI）は、過去 10 年で小さなパ

イロット規模の用途から大流量の産

業用途まで進化しました。このコンセ

プトの目標は、もともと電子産業にお

ける高純水の生産に向けられてきま

した。化学薬品と廃棄物の処理に関

する環境上の懸念から規制がより厳

しくなるにつれて、このコンセプトはさ

らに広く受け入れられるようになりま

した。 (1) 
 
分離膜コンタクター（脱気膜） 
分離膜コンタクター（脱気膜）は、水と

ガスを混合しないで直接接触させる

疎水性膜装置です。膜の一方を水が

流れ、他方をガスが流れます。膜の

孔径が小さいことと疎水性により、水

は孔を通り抜けることができません。

膜は、孔を通してガスと水を接触させ

る支持体の働きをします。水と接触す

るガスの圧力と組成を調整すること

で、溶存ガスを水相から気相に移動

させる駆動力を生成することができま

す。  
 
分離膜コンタクター（脱気膜）は、真

空脱気塔（脱気筒）や脱炭酸塔が動

作する原理と同じ基本原理で動作し

ます。ただし、膜ベースの技術は、従

来の脱気塔（脱気筒）デザインよりク

リーンで小型、かつ安定した運転装

置を提供します。 
 
分離膜コンタクター（脱気膜）は、疎

水性の微多孔質膜の孔で気相と液

相を直接接触させます。膜の孔径は

約 0.03 ミクロンで、空気中の汚染物

質は孔を通り抜けることができず、水

を汚染しません。 
 
膜がガスと液体の間に生成する構造

的インタフェースは、液体の流量変化

にも乱れることがありません。これに

より、広範囲の流量で安定した運転

装置が得られます。この構造的インタ

フェースにより、従来の脱気塔（脱気

筒）の充填で見られる単位容積当た

り接触面積の 10 倍の接触面積が得

られます。これにより、この膜装置は

従来の脱気塔（脱気筒）に比べはる

かに小型にすることができます。 (2) 



 

 

炭酸ガス（二酸化炭素） 
炭酸ガスは逆浸透膜（RO）を自由に

通り抜けます。逆浸透膜（RO）を通り

抜けた炭酸ガスは解離し、水の電気

伝導率が上昇します。電気再生式イオ

ン交換（脱塩）ユニット（EDI/CDI）から

出る水の流出側の抵抗は流入側の電

気伝導率に比例するので、炭酸ガス

から生成されるイオン種はすべて電気

再生式イオン交換（脱塩）（EDI/CDI）
により生成される水の流出側の抵抗を

低下させます。イオン負荷を追加する

と、電気再生式イオン交換（脱塩）

（EDI/CDI）がボロン（ホウ素）やコロイ

ダル・シリカなど弱荷電イオン種を除

去する能力に影響を与えます。 
 
炭酸ガスは全世界の給水に一般的に

見られます。これは炭酸マグネシウム

(MgCO3)と炭酸カルシウム（CaCO3）

（マグネシウムとカルシウムの炭酸塩）

の溶解により生成されます。これらの

化合物は地中に多く見られる鉱物中

に存在します。これらは、水が地殻中

の鉱物の上を流れるときに、水に溶解

します。これらの炭酸塩が水に溶解す

ると、マグネシウム、カルシウム、炭酸

イオン、重炭酸イオン、炭酸ガスが生

成されます。それぞれの濃度は水源

の pH に依存します。 (3) 
 
逆浸透膜（RO）はイオン種を通しませ

んが、炭酸ガスは膜を自由に通り抜け

ます。膜を通り抜けた溶存炭酸ガスは

再度イオン化します。(2) これが水中

のイオンの供給源になり、水の電気伝

導率を上昇させます。下記の式は、水

中の炭酸ガスの化学を支配する反応

を示します。pH が低いと平衡は炭酸

ガスの方に移り、pH が高くなると平衡

はイオン種の方に移ります。 

 
炭酸ガス管理 
水中の炭酸ガスの管理は、一般的に

次の 2 つの方法のどちらか 1 つで行

います。水の pH を調整して逆浸透膜

（RO）がイオン種を通さないようにする

か、またはスウィープ・ガスで水から炭

酸ガスを除去します。  
 
pH 調整 
逆浸透膜（RO）に入る水の pH を上げ

て、平衡式を炭酸塩の方に移します。

このプロセスでは、水中に炭酸ガスが

ほ と んど存在 しませ ん。 逆浸透 膜

（RO）はイオン種を通さず、逆浸透膜

（RO）の下流では炭酸ガスがほとんど

存在しません。 
 
水の pH を調整するときは、化学薬品

を水に添加します。これは処理すべき

廃棄水の汚染物質に追加されます。

強アルカリ性の水も逆浸透膜（RO）を

汚します。この汚れを防ぐため、通常

スケール防止剤が使われます。これも

水に添加される化学薬品の増加にな

ります。 
 
水質は季節により変わるため、その点

を考慮して化学薬品の添加量を調整

する必要があります。これにより、pH
管理装置の複雑さが増します。 
 

pH 管理の大きな難点は、水に化学薬

品を添加する必要があることです。化

学薬品の取扱、貯蔵、その使用により

発生する廃水の処理が加わります。 
 
エアー・スウィープ 
水から炭酸ガスを徐供するもう 1 つの

方法は、スウィープ・ガスでガスを水か

ら除去することです。これは従来から

脱炭酸塔により行われてきました。脱

炭酸塔は充填材の上に水を流し、空

気を塔に吹き込みます。水が充填材

の上を流れると、空気と接触する薄膜

が形成されます。炭酸ガスは優先的に

水から空気に移動し、水から除去すな

わち「ストリップ（スウィープ）」されま

す。 
 
逆浸透膜（RO）-電気式再生イオン交

換（脱塩）（EDI/CDI）装置では、脱炭

酸塔はサイズが大きいことと、RO 透

過水に追加の汚染物質を戻す可能性

があるため、実用的ではありません。

分離膜コンタクター（脱気膜）は従来の

脱炭酸塔に対するコンパクトでクリー

ンな低コストの代案になります。 
 
分離膜コンタクター（脱気膜）は装置の

デザインを単純で低コストにします。従

来の脱炭酸塔の流出側の水は、浄水

槽（ストレージ・タンク）から脱炭酸塔に

ポンプで送る必要があります。

低 pH   CO2+H2O  H2CO3（炭酸） 
 
 
             H2CO3   H++HCO3（重炭酸塩） 
 
 
高 pH   HCO3-  H++CO3

-2
（炭酸塩） 
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分離膜コンタクター（脱気膜）の流出側

の水は加圧されています。浄水槽（ス

トレージ・タンク）や再送水ポンプは必

要ありません。 
 
適正設計の逆浸透膜（RO）–分離膜コ

ンタクター（脱気膜）装置の流出側の

水の抵抗は、1-2 メガオーム/cm まで

大きくなる可能性があります。この電

気伝導率の低下は電気再生式イオン

交換（脱塩）ユニット（EDI/CDI）の性能

を大幅に向上します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
結論 
逆浸透膜（RO）-電気式再生イオン交換（脱塩）（EDI/CDI）装置は水処理産

業 に お い て 急 速 に 普 及 し て い ま す 。 電 気 式 再 生 イ オ ン 交 換 （ 脱 塩 ）

（EDI/CDI）装置の流入側の電気伝導率が高いことが、流出側の水の抵抗を

低下させます。電気伝導率が高い原因は一般的に溶存炭酸ガスです。分離

膜コンタクター（脱気膜）は、pH 調整なしに水から炭酸ガスを除去するクリー

ンでメンテナンスの必要がない方法を提供します。 
 
詳細または具体的な用途のお問い合わせは、お近くの支店や代理店にご連

絡ください。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

流入側の炭酸ガス（二酸化炭

素）濃度 流出側の炭酸ガス（二酸化炭素）濃度 (ppm) 

 ppm 1 m3/hr 2 m3/hr 4 m3/hr 
CO2 30.0 1.5 4.3 9.5 

 50.0 2.0 7.0 15.7 
 100.0 3.6 13.4 31.0 

分離膜コンタクター（脱気膜）の脱炭酸性能：リキセル分離膜コンタクター・ 
4 インチ膜（エアー・スウィープ 8 m3/hr） 
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* Electrodeionization/Continuous Deionization (EDI/CDI) 電気再生式脱イオン交換／連続脱イオン交換 


