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(57)【要約】
【課題】ハウジング自体の曲げ剛性を高めなくとも、固
定用樹脂の剥離等を抑制することができる平型中空糸膜
モジュールを提供すること。
【解決手段】本発明の平型中空糸膜モジュール１は、中
空糸膜２が細長い矩形状の横断面を有するように束ねら
れ収束体２と、収束体の端部が挿入され固定保持される
細長いハウジング４と、ハウジングの開口に挿入された
収束体の各中空糸膜の端部を各中空糸膜の開口端がハウ
ジング内の処理液の通過する内部空間５に向けて開口し
た状態で互いに且つハウジングの内壁に対して固定する
とともに、各中空糸膜の端部相互間の空間および各中空
糸膜の端部とハウジングの内壁との間の空間を封止する
固定用樹脂部７と、固定用樹脂部の外周面にハウジング
の長手方向に沿って延びるように配置された弾性体９と
を備え弾性体がハウジングの内壁に接着用樹脂８で接着
されていることを特徴とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　平型中空糸膜モジュールであって、
　複数の中空糸膜が細長い矩形状の横断面を有するように束ねられ収束体と、
　前記収束体の端部が挿入され固定保持される細長い開口を有する細長いハウジングと、
　前記ハウジングの開口に挿入された前記収束体の各中空糸膜の端部を、各中空糸膜の開
口端が前記ハウジング内の処理液の通過する内部空間に向けて開口した状態で互いに且つ
前記ハウジングの内壁に対して固定するとともに、前記各中空糸膜の端部相互間の空間お
よび前記各中空糸膜の端部と前記ハウジングの内壁との間の空間を封止する固定用樹脂部
と、
　前記固定用樹脂部の外周面に前記ハウジングの長手方向に沿って延びるように配置され
た弾性体と、を備え、
　前記弾性体が前記ハウジングの内壁に接着用樹脂で接着されている、
　ことを特徴とする中空糸膜モジュール。
【請求項２】
　前記弾性体は、前記固定用樹脂部を構成する材料より柔らかく、１０秒後のショアＡ硬
度が１０から８０度の範囲である材料から構成されている、
　請求項１に記載の中空糸膜モジュール。
【請求項３】
　前記弾性体は、前記収束体と前記ハウジングの長手方向の内壁との間で、該内壁に沿っ
て帯状に配置されている、
　請求項１又は２に記載の中空糸膜モジュール。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、中空糸膜モジュールに関し、詳細には、液体の分離、精製、固液分離などの
濾過処理に用いられる平型の中空糸膜モジュールに関する。
【背景技術】
【０００２】
　中空糸膜モジュールは、中空糸膜を多数本束ねた収束体の端部がハウジングに挿入され
、中空糸膜の端部を開口させた状態で中空糸膜とハウジングとの間を樹脂で封止すること
により、収束体をハウジング内で支持・固定した構造を有している。
【０００３】
　このような構造を有する中空糸膜モジュールは、無菌水、飲料水、高度純水の製造や、
空気の浄化等の濾過処理用途で使用されている。さらに、中空糸膜モジュールは、近年で
は、下水処理場における２次処理、３次処理や、浄化槽における固液分離、産業廃水中の
ＳＳ（懸濁物質）の固液分離などの高汚濁性水濾過にも用いられている。
【０００４】
　高汚濁性水濾過では、中空糸膜の端部開口に高圧の液体を注入したり、中空糸膜の端部
開口から流体を吸引することにより所定の処理水を得たり、中空糸膜の表面を洗浄したり
する作業が繰り返される。このため、高汚濁性水濾過に用いられる中空糸膜モジュールに
は、特に高い耐圧性が要求される。
【０００５】
　このような高い耐圧性を有する中空糸膜モジュールの一例が、特許文献１、２に開示さ
れている。特許文献１の中空糸膜モジュールでは、中空糸膜の収束体の少なくとも一方の
端部における中空糸膜相互間を封止する封止樹脂として、硬度測定における１０秒後のシ
ョアＤ硬度が６０以上であるポリウレタン系樹脂が使用され、封止樹脂の耐圧性能を向上
させている。
【０００６】
　また、特許文献２には、固定用樹脂部とハウジングの内壁との接合面がハウジングの内
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部空間に露出した継ぎ目の上に、１０秒後のショアＡ硬度で１０～６０度の範囲の接着用
樹脂を設けることにより、固定用樹脂とハウジングとの剥離の発生を抑制して耐圧性能を
高めた中空糸膜モジュール及びその製造方法が開示されている。
【０００７】
【特許文献１】特開２００３－１０３１４６号公報
【特許文献２】特開２００６－６１８１６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ここで中空糸膜モジュールは、多数の中空糸膜が横断面が円形となるように束ねられて
いる収束体を使用する円筒型中空糸膜モジュールと、多数の中空糸膜が横断面が細長い矩
形となるように束ねられている収束体を使用する平型中空糸膜モジュールとに大別される
。
　後者の平型中空糸膜モジュールでは、収束体の端部を保持するハウジングが、収束体の
横断面形状に合わせられた細長い形状を有しており、この細長いハウジングの長手方向の
両端を支持することによって、中空糸膜モジュール全体が支持される。
【０００９】
　ハウジングは、通常、安価な汎用プラスチック材料で形成されている。このため、長手
方向両端で支持されているハウジングに中空糸膜モジュールの自重や外力が加わると、ハ
ウジングが撓んでしまうことがある。具体的には、細長いハウジングの長手方向の中央付
近が、支持された両端よりも下方へ変形する。
【００１０】
　この結果、特許文献１の中空糸膜モジュールのように封止樹脂の種類や量を適当に選択
し封止樹脂自体の耐圧性を高めた場合であっても、ハウジングの撓みが大きくなると、収
束体をハウジングに保持固定している封止樹脂が割れたり、封止樹脂とハウジングとの間
に剥離が発生したりすることがあるという問題がある。
【００１１】
　同様に、特許文献２の中空糸膜モジュールのように１０秒後のショアＡ硬度で１０～６
０度の範囲の接着用樹脂で固定用樹脂をハウジングへ接着することによって固定用樹脂と
ハウジングとの剥離を抑制した場合であっても、ハウジングの撓みが大きくなると、接着
用樹脂が裂けたり、剥離したりすることがあるという問題がある。
【００１２】
　固定用樹脂部の剥離等を防止するために、硬度が高い固定用樹脂を使用することが考え
られるが、硬度が高い固定用樹脂を使用すると、固定用樹脂部が割れやすくなり、また、
固定用樹脂部とハウジング内壁の接着界面に作用する応力が大きくなるので固定用樹脂部
の剥離を起こしやすい。このため、硬度が高い固定用樹脂を使用することは、固定用樹脂
部の剥離等を防止する観点からは好ましくない。
【００１３】
　そこで、ハウジング自体の曲げ剛性を高めて撓みを抑制することによって封止樹脂ある
いは接着樹脂の割れ、剥離を防止すべく、ハウジング自体を、例えば、金属、エンジニア
リングプラスチック、又は繊維強化プラスチックといった高強度材料で形成することが考
えられる。しかし、これらの材料は汎用プラスチックに比べて高価であるため、ハウジン
グをこれらの材料で形成すると、中空糸膜モジュールのコストが上昇してしまうという問
題がある。
【００１４】
　また、汎用プラスチック材料で形成したハウジングの曲げ剛性を高めるために、ハウジ
ング自体の肉厚を厚くしたり、ハウジングにリブを設けたりすることが考えられる。
【００１５】
　しかし、ハウジングの肉厚を厚くすると、成形時に反りやヒケといった欠陥が発生しや
すくなる。さらに、ハウジングにリブを設けると、リブの付け根に応力が集中し、荷重が
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繰り返しかかることにより亀裂が発生しやすくなる。さらに、リブの部分は肉厚が厚いた
め、ヒケが発生しやすく、ハウジングの外観が悪くなるおそれがあるといった問題がある
。
【００１６】
　本発明は、上述した問題を解決するためになされたものであり、ハウジング自体の曲げ
剛性を高めなくとも、固定用樹脂の剥離等を抑制することができる平型中空糸膜モジュー
ルを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　上記の目的を達成するため、
　平型中空糸膜モジュールであって、
　複数の中空糸膜が細長い矩形状の横断面を有するように束ねられ収束体と、
　前記収束体の端部が挿入され固定保持される細長い開口を有する細長いハウジングと、
　前記ハウジングの開口に挿入された前記収束体の各中空糸膜の端部を、各中空糸膜の開
口端が前記ハウジング内の処理液の通過する内部空間に向けて開口した状態で互いに且つ
前記ハウジングの内壁に対して固定するとともに、前記各中空糸膜の端部相互間の空間お
よび前記各中空糸膜の端部と前記ハウジングの内壁との間の空間を封止する固定用樹脂部
と、
　前記固定用樹脂部の外周面に前記ハウジングの長手方向に沿って延びるように配置され
た弾性体と、を備え、
　前記弾性体が前記ハウジングの内壁に接着用樹脂で接着されている、
　ことを特徴とする中空糸膜モジュールが提供される。
【００１８】
　このように構成された本発明の中空糸膜モジュールによれば、固定用樹脂部とハウジン
グとの間に弾性体が設けられているので、ハウジングが撓んだときに弾性体が変形し、ハ
ウジングの撓みの一部が吸収される。これにより、ハウジングの撓みによるハウジングと
固定用樹脂部との剥離等の発生が抑制される。
【００１９】
　本発明の他の好ましい態様によれば、前記弾性体は、前記固定用樹脂部を構成する材料
より柔らかく、１０秒後のショアＡ硬度が１０から８０度の範囲である材料から構成され
ている。
　このように、固定用樹脂部よりも硬度の低い弾性体の使用により、固定用樹脂部の剥離
等が効果的に抑制される。
【００２０】
　本発明の他の好ましい態様によれば、前記弾性体は、前記収束体と前記ハウジングの長
手方向の内壁との間で、該内壁に沿って帯状に配置されている。
　このように、帯状の形状の弾性体がハウジングの長手方向に沿って配置されることによ
り、固定用樹脂部の剥離等が効果的に抑制される。
【発明の効果】
【００２１】
　このような構成を有する本発明によれば、ハウジング自体の曲げ剛性を高めなくとも、
固定用樹脂の剥離等を抑制することができる平型中空糸膜モジュールが提供される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下、添付の図面を参照して、本発明の好ましい実施形態の平型中空糸膜モジュール１
の構成を説明する。図１は、本発明の好ましい実施形態の平型中空糸膜モジュール１の構
成を示す概略的な斜視図であり、図２は図１のII－II線に沿った部分断面図であり、図３
は図１のIII－III線に沿った部分断面図である。
【００２３】
　図１に示すように、本実施形態の中空糸膜モジュール１は、複数の中空糸膜２を細長い
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矩形状の横断面を有するように束ねた収束体３と、収束体３の端部が挿入されるための細
長い開口を有する箱形のハウジング４とを上下に備えている。
【００２４】
　図２および図３から明らかなように、ハウジング４の内周には、階段状に寸法が減少す
る段差部４ａが形成されている。図３に示されているように、収束体３の先端部は、収束
体３を構成する各中空糸膜２の先端（開口端）が、段差部８ａの高さ位置に達するように
ハウジング４の開口からハウジング４内に差し込まれている。
　尚、図２、図３は、中空糸膜モジュール１の下方側のハウジング４付近の構成を示すが
、上方側のハウジング４付近も上下が異なる点を除き同様の構造を有する。
【００２５】
　中空糸膜２は、濾過膜として使用可能なものであれば、その孔径、空孔率、膜厚、外径
等は、特に限定されない。好ましくは、中空糸膜の外径は２０～３０００μｍ、孔径は０
．００１～５μｍ、空孔率は２０～９０％、膜厚は５～３００μｍの範囲がよい。
【００２６】
　また、中空糸膜２の材質は、特に限定されるものではない。好ましくは、ポリスルホン
系樹脂、ポリアクリロニトリル、セルロース誘導体、ポリエチレンやポリプロピレンなど
のポリオレフィン、ポリフッ化ビニリデンやポリテトラフルオロエチレンなどのフッ素系
樹脂、ポリアミド、ポリエステル、ポリメタクリレート、ポリアクリレートなどが挙げら
れる。また、これらの樹脂の共重合体や一部に置換基を導入したものであってもよい。さ
らに、２種以上の樹脂を混合したものであってもよい。
【００２７】
　本実施形態の中空糸膜モジュールは、平型の中空糸膜モジュールであるので、収束体３
の横断面は細長い輪郭形状を有する。また、収束体３における中空糸膜２の配列方向は、
特に限定されない。好ましくは、中空糸膜２が、被処理液の流れ方向に対し、概ね平行に
配列される。このように配列すれば、中空糸膜２が被処理液の流れの障害とならない。そ
の結果、夾雑物を含む高汚濁液を処理する場合に、夾雑物の中空糸膜２への堆積や絞絡が
軽減される。
【００２８】
　さらに、中空糸膜２の配列方向は、中空糸膜２の長さ方向が縦方向、即ち上下方向であ
ることが好ましい。このように配列すれば、夾雑物を洗浄するエアバブリング洗浄時に発
生する被処理液の上昇流方向と中空糸膜２の延在方向とが概ね平行となる。その結果、夾
雑物の堆積が防止される。
【００２９】
　また、本実施形態におけるハウジング４の各部の寸法は、図２と同様の断面図である図
４に示されているように、幅Ａが３０ｍｍ、高さＢが７５ｍｍ、段差部４ａから上の高さ
Ｃが４５ｍｍ、段差部４ａから下の高さＤが３０ｍｍ、段差部４ａの幅Ｅが３ｍｍである
。また、図３と同様の断面図である図５に示されているように、ハウジング４の長手方向
の長さＦは１２５０ｍｍ、開口部の長手方向の長さＧが１１５０ｍｍ、そして段差部４ａ
の長手方向の幅Ｈが３ｍｍである。
【００３０】
　また、ハウジング４の材質としては、中空糸膜モジュールの製造コスト低減の観点から
汎用の安価なプラスチックが好ましい。例えば、ポリカーボネート、ポリスルホン、ポリ
オレフィン、ＰＶＣ（ポリ塩化ビニル）、アクリル樹脂、ＡＢＳ樹脂、変成ＰＰＥ（ポリ
フェニレンエーテル）が挙げられる。また、使用後に焼却処理が必要な場合には、燃焼に
より有毒ガスを出さずに、完全燃焼させることのできるポリオレフィン等の炭化水素系の
樹脂が好ましい。また、機械的強度及び耐久性を有する材質であることが更に好ましい。
【００３１】
　先端が段差部４ａに達するようにハウジング４内に差し込まれた収束体３の先端部は、
段差部４ａの高さ位置からハウジング４の開口端まで充填されている固定用樹脂部７によ
って互いに固定されると共に、ハウジング４の内壁部４ｂに対しても固定されている。固



(6) JP 2009-195844 A 2009.9.3

10

20

30

40

50

定用樹脂部７は、ハウジング４内で段差部４ａより上方に充填されているので、段差部４
ａから下方は、固定用樹脂部７とハウジング４の内壁とによって囲まれハウジング４の長
手方向に沿って延びる内部空間５とされている。この内部空間５は、ハウジング４の長手
方向端部に形成された貫通路６により外部と連通している。
【００３２】
　収束体３を構成する各中空糸膜２の先端の開口端は、この内部空間５に向けて開口する
ように配置、固定用樹脂部７で互いに固定されている。このような構成により、処理液が
、各中空糸膜２の外部から内部を通過し、内部空間５に導入され、さらに、貫通路６を通
してモジュール外へ流れて濾過される。
【００３３】
　また、固定用樹脂部７を構成する樹脂としては、エポキシ樹脂、不飽和ポリエステル樹
脂、ポリウレタン樹脂、シリコーン系充填材、各種ホットメルト樹脂等を用いることがで
きる。
【００３４】
　また、固定用樹脂部７は、中空糸膜２の収束体３を担持し、かつ、固定用樹脂が嵌め込
まれたハウジング４の剛性を確保して、使用時の耐圧性を発揮する機能を有する。このた
め、固定用樹脂部７は、所定の範囲の硬度を有することが好ましい。すなわち、固定用樹
脂部７の硬度が、１０秒後のショアＡ硬度で８０度を下回ると、耐圧性を維持するために
、多くの樹脂量が必要となり、中空糸膜モジュール１のコストを高騰させる要因となる。
また、固定用樹脂部７の硬度が、１０秒後のショアＡ硬度で９９度を上回る場合は、固定
用樹脂部７自体が割れ易くなる。したがって、固定用樹脂部７の硬度は、１０秒後のショ
アＡ硬度で８０～９９度であることは好ましい。
【００３５】
　本実施形態では、ハウジング４内の左右の両段差部４ａ上に、段差部４ａの上方のハウ
ジング内壁に当接してハウジング４の長手方向に延びる板（帯）状の弾性体９が、それぞ
れ、配置されている。弾性体９は、図３に示されているように、ハウジング４の開口の長
手方向ほぼ全長に亘って連続して延び、ハウジング４の内壁部４ｂに固定用樹脂部７で接
着されており、ハウジング４の段差部４ａに接着用樹脂部８で接着されている。
【００３６】
　本実施形態では、この状態で、固定用樹脂が中空糸膜２の先端部相互間の空間ならびに
、収束体３とハウジング４の内壁との間の空間内に充填され、これらの空間を封止してい
る。
【００３７】
　接着用樹脂部８を構成する樹脂の材質は特に限定されず、例えば、ウレタン樹脂、シリ
コン樹脂又はアクリル樹脂等の公知の樹脂を用いることができる。そして、接着用樹脂部
８の材質は、中空糸膜モジュールの用いられる環境や、通液される液体の種類に応じて選
定されることが好ましい。
【００３８】
　弾性体９の材質の硬度については、特に限定はされないが、中空糸膜モジュールに十分
な耐圧性を与えるため、弾性体９の硬度は、１０秒後のショアＡ硬度で１０から８０度の
範囲が好ましい。
【００３９】
　また、弾性体９の材質は特に限定されものではなく、弾性体９の材質は、中空糸膜モジ
ュールの用いられる環境や、通液される液体の種類に応じて選定され、例えば、エチレン
プロピレンゴム（ＥＰＤＭ）、二トリルゴム（ＮＢＲ）、ウレタンゴム、シリコンゴム、
フッ素ゴム、クロロプレンゴム（ＣＲ）、アクリルゴム、ブチルゴム等のゴムを用いるこ
とができる。又、スチレン系エラストマ、オレフィン系エラストマ、塩ビ系エラストマ、
ウレタン系エラストマ、エステル系エラストマ、アミド系エラストマなどの熱可塑性エラ
ストマも用いることができる。
【００４０】
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　このように弾性体９を設けたことにより、固定用樹脂部７とハウジング４の内壁との接
着界面に対する応力集中が、弾性体９にも分散される。その結果、接着界面に発生する最
大応力を減らして固定用樹脂部７とハウジング４との間の剥離の発生が大幅に低減される
。これにより、固定用樹脂部７とハウジング４との接着界面での剥離の進行、固定用樹脂
部７の部分的な破壊、更にはこのような破壊に起因するリークの発生が抑制される。
【００４１】
　これにより、ハウジング４を厚肉化したり、補強リブを設けたりしなくとも、封止樹脂
である固定用樹脂部７とハウジング４との間の剥離の発生が抑制されるので、中空糸膜モ
ジュールのコストアップを抑制しつつ、ハウジングおよび中空糸膜モジュールの耐久性を
高めることができる。
【００４２】
　このような構成を有する中空糸膜モジュールを製造する際には、まず、切り揃えた多数
（例えば１５００本程度）の中空糸膜（外径２８００μｍ）を細長い横断面形状を有する
ように束ね収束体３を形成する。次いで、図６に示されているように、収束体３の両端部
を、細長い矩形の開口を有し内部に弾性体９のシートが配置されたポッティング容器１０
内に差し込み、ポッティング容器１０内に、固定用樹脂を注入する。樹脂を硬化させた後
に、ポッティング容器１０を取り外し、弾性体９のシートと一体となった固定用樹脂部７
を形成した。次いで、固定用樹脂部ハウジング４を取り付け中空糸膜モジュールとする（
図７）。
【００４３】
　次いで、ポッティングン容器１０から取り外した中空糸膜２と一体となった固定用樹脂
部７の端面をカットして中空糸膜の先端を開口させる。次に、中空糸膜２の先端が開口さ
れた固定用樹脂部７をハウジング４の段差部４ａへ接着樹脂８で接着する(図２)。
【００４４】
　本発明の前記実施形態に限定されることなく、特許請求の範囲に記載された技術的思想
の範囲内で種々の変更、変形が可能である。
　上記実施形態では、固定用樹脂部を形成するために用いる容器の中に、弾性体を入れた
状態で固定用樹脂を容器に注入される構成であったが、固定用樹脂部と弾性体を予め接着
することなく、ハウジングへ固定用樹脂と弾性体を別々に入れてから封止用樹脂を流し込
んで樹脂部とした中空糸膜モジュールにも適用される。
【００４５】
　また、図８に示すように、ポッティングン容器から取り外した中空糸膜２と一体となっ
た固定用樹脂部７の端面を刃物Ｂでカットして中空糸膜の先端を開口させ、図２のように
、固定用樹脂部７をハウジング４の段差部４ａに接着樹脂で接着する。
【００４６】
　また、上述した実施形態では、中空糸膜の収束体の両端にそれぞれハウジングを設けた
例について説明したが、収束体の一方の端部にのみハウジングを設けた中空糸膜モジュー
ルにも適用される。
【００４７】
　また、上述した実施形態では、２枚の弾性体が収束体の両側に分かれて配置されている
が、収束体の両側にそれぞれ設けた弾性体どうしをハウジングの端部付近で連結し、ハウ
ジングの開口の全周に沿って収束体を囲む構成でもよい。
【実施例】
【００４８】
　以下、本発明の実施例について説明する。
　実施例では、上記実施形態と同様の構造を有する中空糸膜モジュールを以下のようにし
て製造した。
【００４９】
　２０００ｍｍの長さに切り揃えたポリフッ化ビニリデン製中空糸膜（外径２８００μｍ
）を１５００本用意した。次いで、長さ１１５４ｍｍ、幅２６ｍｍ、深さ５５ｍｍ、厚さ
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２ｍｍのポリエチレン製の容器を用意し、容器内壁の下方の両側に、長さ１１５０ｍｍ、
幅３ｍｍ、高さ３０ｍｍのエチレンプロピレン製の弾性体となるゴムシート（硬度：１０
秒後ショアＡ硬度７０度）を配置した。
【００５０】
　次に、その容器内に、中空糸膜の収束体の先端部を入れて、更に、固定用樹脂としての
ポリウレタン樹脂（日本ポリウレタン製、ニッポラン４２２４／４４０３、硬化時硬度：
１０秒後ショアＡ硬度９７度）を注入し、樹脂を硬化させた。硬化後に容器を取り外し、
ゴムシートと一体となった固定用樹脂部を形成した。
【００５１】
　また、中空糸膜の他端についても同様の作業を行い、ゴムシートと一体となった固定用
樹脂部を有する中空糸膜の収束体を作成した。
【００５２】
　次に、両端の固定用樹脂部を、端部から２５ｍｍの長さで切断した。この際に、固定用
樹脂部と一体となっていたゴムシート一緒に切断される。その結果、ゴムシートの残存部
分が弾性体となる。これにより、弾性体が接着され、かつ、各中空糸膜の端面が開口され
た樹脂固定部を有する中空糸膜の収束体を得た。
【００５３】
　次に、この固定用樹脂部を、ダイヤラックＥＸ１８Ｚ（ＵＭＧ　ＡＢＳ（株）社製）の
ハウジングに配置するに先立ち、ハウジングの開口の段差部に接着用樹脂（ポリウレタン
樹脂（ハンツマン・アドバンスド・マテリアルズ（株）製、Ａｒａｌｄａｉｔｅ　３０１
８Ｂ／２０２３、硬化後硬度：１０秒後ショアＡ硬度４０度）を、シリンジを用いて垂れ
下がらない程度に定量塗布し、約５分間増粘させた。そして、先の固定用樹脂部を段差部
に配置し、約１２時間放置した。その後、ウレタン樹脂（日本ポリウレタン製、ニッポラ
ン４２２４／４４０３）を、ハウジング内、及び中空糸膜間を満たすように注入し、硬化
させた。さらに、もう一方の端面についても、同様の作業を行い、固定用樹脂部及び接着
樹脂から構成される固定用樹脂部内に弾性体を設けた中空糸膜モジュールを得た。
【００５４】
　このようにして製造した中空糸膜モジュールのハウジングの両端を支持して、両端を結
ぶ線を基準として、ハウジング中央部の下方への撓み量を測定した。その結果、ハウジン
グの撓み量は、１０ｍｍであり、ハウジングと固定用樹脂部に割れや剥離は発生していな
かった。
【００５５】
　次に、耐圧性の試験のために、製作した中空糸膜モジュールの中空糸膜を、長さ２０ｍ
ｍを残して切断し、切断した中空糸膜の膜面、及び端面を、ウレタン樹脂（日本ポリウレ
タン製、ニッポラン４２２４／４４０３）で全て封止した中空糸膜モジュール試験体を作
成した。この中空糸膜モジュール試験体では、ハウジングの内部空間が、通路を除いて密
閉されている。
【００５６】
　耐圧性の試験を行うにあたり、ハウジングの内部空間にシリンジで水を充填し、テスト
ポンプ（（株）キョーワ製Ｔ－１００）に接続されたホースを管通路に接続した。そして
、テストポンプにより、ハウジングの内部空間に水圧をかけたところ、水圧が１．２ＭＰ
ａとなったときに、ハウジングと固定用樹脂部との間に剥離が生じ破壊した。
【００５７】
（比較例）
　比較例の中空糸膜モジュールは、ハウジングと収束体で挟まれた空間の固定用樹脂部内
に弾性体を設けない点を除いて、実施例で製造した中空糸膜モジュールと同じ構造を有す
る。
　上記実施例と同様にして、比較例の中空糸膜モジュールのハウジングの撓み量を測定し
たところ、撓み量は、１０ｍｍであり、ハウジングと固定用樹脂部との剥離がみられた。
　そして、上記の実施例と同様にして、ハウジングの内部空間に水圧をかけたところ、水
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た。
【００５８】
　したがって、上記の実施例と比較例との比較から、ハウジング自体の曲げ剛性を高めな
くとも、樹脂部に弾性体を設けたことにより、撓みによるハウジングと固定用樹脂の剥離
を抑制ならびに封止樹脂自体の破損を防止して、中空糸膜モジュールの耐圧性能を大幅に
向上させることができたことが分かる。
【図面の簡単な説明】
【００５９】
【図１】本発明の好ましい実施形態の平型中空糸膜モジュールの構成を示す概略的な斜視
図である。
【図２】図１のII－II線に沿った部分断面図である。
【図３】図１のIII－III線に沿った部分断面図である。
【図４】図１のII－II線に沿ったハウジングの断面図である。
【図５】図１のIII－III線に沿ったハウジング断面図である。
【図６】本実施形態の中空糸膜モジュールの製造方法を説明する図面である。
【図７】本実施形態の中空糸膜モジュールの製造方法を説明する図面である。
【図８】本実施形態の中空糸膜モジュールの他の製造方法を説明する図面である。
【符号の説明】
【００６０】
１：中空糸膜モジュール
２：中空糸膜
３：収束体
４：ハウジング
４ａ：段差部
４ｂ：内壁部
５：内部空間
６：貫通路
７：固定用樹脂部
８：接着用樹脂部
９：弾性体
１０：ポッティング容器
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