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１. 緒言 近年、浄水処理、化学工業、エレクトロ
ニクス等の様々な分野において、微粒子や高分子を
含む希薄な懸濁液や溶液の分離に膜濾過法が適用さ
れており、対象とする原水の膜ファウリング性を簡
便に評価することが必要となっている。ファウリン
グ性の指標として SDI（Silt Density Index）が一般
に用いられるが、理論的背景が希薄であることのほ
か、濾液量基準での評価であるため、所定量の濾液
量を得るのに時間がかかりすぎるなどの問題点があ
る。そこで本研究では、簡便な New SDI を提案す
るとともに、閉塞濾過モデル式に立脚した理論的裏
付けも行い、ファウリングの程度や閉塞機構の評価
を試みる。 
２. 実験装置および方法 試料液には、ポリスチレ
ンラテックス(PSL) (dp = 0.522 μm, ダウ・ケミカル
製) を質量濃度 s = 1×10-6に調製した希薄懸濁液を
使用した。濾材に保留粒子径 dm = 0.5 μmのガラス
繊維濾紙 GC-50 (ADVANTEC製)を用い、p = 24.5, 
49, 98 kPaの各一定圧力下で PSL懸濁液のデッドエ
ンド濾過を行い、濾液量の経時変化を測定した。 
３. New SDIと閉塞モデルの関係 SDIは、一定量
(500 mℓ)の濾液量を得るのに要する時間で評価する
のに対し、New SDI（SDIN で表記）は、次式のよ
うに、一定時間に得る濾液量で評価する。 
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ここで、Viは濾過開始後 Tから(T + t0)までに得る濾
液量、Vfは濾過開始後 Ttから(Tt + t0)までに得る濾
液量、tt は、初期計測開始時から次の計測開始時時
までの時間間隔(Tt − T)であり、t0、T、Ttのほか、圧
力、膜種（孔径等）が SDINの条件設定で必要とな
る。SDIN と完全閉塞および中間閉塞モデルの閉塞
定数Kc、Kiとの関係は、それぞれ次式で表せる。 
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ここで、q0は濾過初速度である。したがって、異な
る二つの Tt(Tt1と Tt2)に対する SDIN(SDIN,1と SDIN,2)
間の関係は、完全閉塞、中間閉塞のそれぞれについ
て、次式で表せる。 
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４. 結果および考察 Fig. 1 には、濾過実験結果と

して濾過速度
(dv/dθ)と単位濾
過面積あたりの
濾液量 vとの関
係を示した。い
ずれの圧力にお
いてもプロット
は濾過初期では
曲線状を呈する
が、やがて直線
的に濾過速度が
減少する挙動が
確認できる。
Fig. 2 には、閉
塞特性式に基づ
き  (d2θ/dv2) 対 
(dθ/dv)の両対数
プロットを示し
た。濾過初期と
ケーク濾過に移
行した濾過終期
を除くと、ほぼ
勾配が 2.0 の 1
本の直線関係が
得られ、完全閉
塞と判別できる。
異なる Tt に対
する SDINを(1)
式を用いて実験
から求め、Fig. 
3 に SDIN,2の実
験値と計算値を
比較した。濾過
速度変化が緩や
かな濾過初期の
影響を除くため、
濾過速度が初速
度の 1/2 に低下
した時間を Tとした。なお、SDIN,1の実験値を(4)ま
たは(5)式に代入して、得られた SDIN,2 の値を、計
算値とした。(4)式による計算値の方がより精度良
く実測値を表現できるため、完全閉塞と判別でき、
Fig. 2 による評価結果と一致する。なお、操作圧力
が大きくなると SDI 値も大きくなる傾向にあり、
膜ファウリングが進行しやすくなることがわかる。 
５. 結言 New SDI の提案とその理論的裏付けを
行い、本法により膜ファウリングの程度や閉塞機構
の評価が可能なことを示した。 
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Fig. 1 濾過速度の減衰挙動 
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Fig. 2 特性式による判別 
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Fig. 3  SDINによる判別 

B309

SCEJ 75th Annual Meeting (Kagoshima, 2010)

- 76 -


