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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　イオン交換塔に原水を下向流で通して処理液を得、再生剤を上向流で通して再生するイ
オン交換装置であって、
　イオン交換塔内に塔を上下方向に三室に区画する透液性の上部仕切板及び下部仕切板が
設けられており、
　下室には固定床を形成するように充填された第一の強イオン交換樹脂層を有し、
　中間室には上向流により流動床を形成するように充填された弱イオン交換樹脂層を有し
、
　上室には上向流により流動床を形成するように充填された第二の強イオン交換樹脂層を
有し、かつ前記上室と下室とを塔外において弁を介して連絡する樹脂移送管を具備するこ
とを特徴とするイオン交換装置。
【請求項２】
　前記イオン交換樹脂がアニオン交換樹脂であることを特徴とする請求項１に記載のイオ
ン交換装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、イオン交換装置に関し、特にイオン交換塔に原水を下向流で通して処理液を
得る一方、再生剤を上向流で通じて再生するイオン交換装置に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　従来、広く用いられているイオン交換装置として単床向流式再生式イオン交換装置が挙
げられる。これは図５に示すようにイオン交換塔３１内に、通液可能な支持板３３が横断
方向に設置され、イオン交換樹脂３２がこの支持板３３に支持されて充填され樹脂床を形
成してなるものである。そして、イオン交換処理に際しては、塔頂よりイオン交換すべき
原水を下向流で通して、塔底部より処理液を得る。逆洗は通常管体３４ａから逆洗水を導
入し、集水管３４から塔頂又は塔上部に排出してここから上の樹脂のみを展開させて行う
。また再生に際しては、塔頂部からバランス水を導入するとともに、塔底部より再生薬剤
を導入してイオン交換樹脂床を再生し、再生排液は集水管３４を経て、管体３４ａより排
出される。再生にあたってバランス水を導入するのは、再生薬液を上向流で通液するとイ
オン交換樹脂３２が流動し再生効率が低下するので、これを防止するためである。
【０００３】
　この装置では、樹脂層上部に集水管３４を設ける必要があり、内部構造が複雑となる。
また、再生薬液を上向流で通液すると樹脂が動いたり樹脂床が膨張して再生率が低下した
りするので、このような場合に再生効率が低下するのを防止するためと、原水中の懸濁固
形物（ＳＳ）を捕捉するため、集水管３４の上部にも樹脂３２を積層している。しかしな
がら、集水管３４よりも上方の部分では樹脂が再生されずＳＳの捕捉を行うのみであるの
で、イオン交換樹脂の利用効率が悪く、さらに塔頂部からバランス水を導入することを要
するため、必要とされる再生薬液量も増大し、また操作も煩雑となる等の欠点を有してい
た。
【０００４】
　また、図６に示すようなイオン交換装置も使用されている。この装置では、再生効率を
高めて高純度の処理液を得るために、上向流通液・下向流再生の処理が行われている。す
なわち、この装置は、イオン交換塔３１が通液可能な仕切板３５で上下に仕切られ、上室
及び下室にイオン交換樹脂３２ａ及び３２ｂが各々充填され、さらに上室では、イオン交
換樹脂層３２ａの上側に不活性樹脂３６が積層されている。この不活性樹脂３６は、破砕
したイオン交換樹脂により上部ストレーナ３７が目詰りするのを防止するためのものであ
る。なお、図６中３８は下部ストレーナである。
【０００５】
　このような装置においては、イオン交換処理のための原水は塔底部から上向流で導入し
、再生は塔頂部から下向流で行う。通液中はイオン交換塔３１の下部に充填されたイオン
交換樹脂３２ｂは液流のため下方部分では流動床を形成するが、上方部分は押圧されて固
定床を形成する。このため、流入した原水中のＳＳは、大部分がイオン交換樹脂３２ｂの
下部の流動床で捕捉される。したがって、逆洗は塔全体について行う必要はなく、塔下室
内の樹脂層３２ｂについて行えば十分である。このため、この装置は上部のイオン交換樹
脂３２ａは逆洗しなくてよいため、再生剤の使用量が少なくて済むという長所があった。
【０００６】
　しかしながら、この装置は上向流通液方式であるので、流速はある程度の高流速を要す
るため原水の流速に制限があり、また、通液、再生を繰り返すとイオン交換樹脂３２ａ，
３２ｂが膨張、収縮を繰り返すことになり樹脂が破砕して、上向流通液を行うと、破砕し
た樹脂が上部ストレーナ３７に詰まりやすく、さらにこの詰まった箇所に下向流で再生剤
を薬注すると、破砕樹脂が膨張しさらに目詰りが進行する、という問題点があった。この
ため、このような装置においては、上部ストレーナ３７とイオン交換樹脂層３２ａとの間
にイオン交換樹脂よりも比重の軽い不活性樹脂３６を充填することで濾材としているが、
装置が複雑となるという問題点があった。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　このような問題点を解決することを目的として、特公平４－９５８３号公報には、図７
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に示すイオン交換装置が開示されている。すなわち、このイオン交換装置は、イオン交換
塔１１内に液透過性の仕切板（中間仕切板）１２，１３が設けられており、この仕切板１
２，１３により上室１２ａと中間室１２ｂと下室１２ｃとが形成されている。そして、上
室１２ａには弱イオン交換樹脂１４が上向流により流動床を形成するように充填されてお
り、中間室１２ｂには強イオン交換樹脂１５ａが上向流により流動床を形成するように充
填されており、下室１２ｃには強イオン交換樹脂１５ｂが固定床を形成するように充填さ
れている。そして、塔外には、中間室１２ｂと下室１２ｃとを弁１６を介して連通する樹
脂移送管１７が設けられている。なお、図７中、１８，１９はそれぞれ上部ストレーナ、
下部ストレーナである。
【０００８】
　このようなイオン交換装置において、下向流で通液するとＳＳは上室１２ａ内の弱イオ
ン交換樹脂１４により捕捉されるので、差圧が上がった場合には、塔底部から上向流で逆
洗水を導入すると下室１２ｃの強イオン交換樹脂１５ｂは固定状態を維持するが、上室１
２ａの弱イオン交換樹脂１４，中間室１２ｂの強イオン交換樹脂１５ａは展開され上室１
２ａ及び中間室１２ｂの逆洗を行う。このとき弁１６は閉鎖しておく。また、イオン交換
樹脂の再生は、再生剤を塔底部から上向流で導入し、塔頂部から排出されることで行う。
一方、下室１２ｃの逆洗は弁１６を開成状態として、高速の上向流で移送水を導入すると
樹脂移送管１７を経由して下室１２ｃの強イオン交換樹脂層１５ｂの一部を中間室１２ｂ
に移送することで下室１２ｃに間隙ができるので、下室１２ｃの樹脂が展開して逆洗され
る。このイオン交換装置により逆洗及び洗浄を効率的に行うことができるようになった。
【０００９】
　しかしながら、このようなイオン交換装置においては、上室１２ａの弱イオン交換樹脂
１４は原水中の濁質を捕捉する働きをするが、この弱イオン交換樹脂１４は、再生剤が最
後に到達するため十分に再生がなされないことがあるという問題点があった。また、再生
時には再生剤を上向流で流すが、中間室１２ｂの強イオン交換樹脂１５ａが流動すると再
生薬品に均等に接触せずに再生効率が低下するため、再生剤の流速を低速とせざるを得ず
、再生時間が長くなるばかりか、ある程度は強イオン交換樹脂１５ａが流動するので再生
効率の低下を招きやすいという問題点があった。この対策として中間室１２ｂにイオン交
換樹脂１５ａを隙間なく充填することが考えられるが、そうすると逆洗ができないので、
濁質を排出するための逆洗塔などの洗浄設備が必要となるという問題点があり現実的でな
い。
【００１０】
　本発明は上記課題に鑑みてなされたものであり、再生時間を短縮して、排水量を少なく
するとともに、再生効率の高いイオン交換装置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】
【００１１】
　上記目的を達成するために本発明は、イオン交換塔に原水を下向流で通して処理液を得
、再生剤を上向流で通して再生するイオン交換装置であって、イオン交換塔内に塔を上下
方向に三室に区画する透液性の上部仕切板及び下部仕切板が設けられており、下室には固
定床を形成するように充填された第一の強イオン交換樹脂層を有し、中間室には上向流に
より流動床を形成するように充填された弱イオン交換樹脂層を有し、上室には上向流によ
り流動床を形成するように充填された第二の強イオン交換樹脂層を有し、かつ前記上室と
下室とを塔外において弁を介して連絡する樹脂移送管を具備するイオン交換装置を提供す
る（請求項１）。
【００１２】
　上記発明（請求項１）によれば、下向流で通液すると原水中の濁質はほとんど上室内の
第二の強イオン交換樹脂層にて濾過作用により除去され、中間室及び下室ではイオン交換
反応が進行し、処理液が塔底部から排出される。また、イオン交換樹脂の再生は、再生剤
を塔底部から上向流で導入し、塔頂部から排出されることで行う。このとき下室の第一の
強イオン交換樹脂層はほとんど流動しないため、薬品との接触がほぼ完全に行われ、中間
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室の弱イオン交換樹脂層は再生されやすい上に上部仕切板に押し付けられるので再生剤と
の接触が均等に行われて高い効率で再生される。さらに上室の第二の強イオン交換樹脂も
ある程度再生される。そして、下室の逆洗時には、弁を開成状態として、高速の上向流で
逆洗水を導入すると樹脂移送管を経由して下室の強イオン交換樹脂の一部を上室に移送す
ることで下室に間隙ができるので、下室の強イオン交換樹脂が展開して逆洗され、下室の
濁室は上部から排出される。この際、上室と下室の第一のイオン交換樹脂層と第二のイオ
ン交換樹脂層との間で強イオン交換樹脂が少しずつ交換されるので、全体としての再生効
率は高く維持されることになる。しかもこれにより再生時間を短縮して、排水量を少なく
できるという効果も奏する。
【００１３】
　上記発明（請求項１）において、前記イオン交換樹脂はアニオン交換樹脂であるのが好
適である（請求項２）。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。
【００１５】
〔第一の実施形態〕
　図１～図４は、本発明の第一の実施形態であるイオン交換装置の一例を示しており、同
図においてイオン交換装置は、イオン交換塔１内に液透過性の上部仕切板２及び下部仕切
板３が設けられており、これら仕切板２，３により上室４ａと中間室４ｂと下室４ｃとが
形成されている。そして、上室４ａには強イオン交換樹脂である強アニオン交換樹脂５ａ
が上向流により流動床を形成するように充填されて第二の強イオン交換樹脂層である第二
の強アニオン交換樹脂層Ａ２を形成しており、中間室４ｂには弱イオン交換樹脂である弱
アニオン交換樹脂６が上向流により流動床を形成するように充填されて弱イオン交換樹脂
層である弱アニオン交換樹脂層Ｂを形成しており、下室４ｃには強アニオン交換樹脂５ｂ
が固定床を形成するように充填されて第一の強イオン交換樹脂層である第一の強アニオン
交換樹脂層Ａ１を形成している。そして、塔外には上室４ａと下室４ｃとを開閉弁７を介
して連通する樹脂移送管８が設けられている。なお、９，１０はそれぞれ上部ストレーナ
、下部ストレーナである。
【００１６】
　次にこのようなイオン交換装置の運転方法について説明する。
（１）通液工程
　本実施形態の装置においてイオン交換処理のための通液は、図１に示すように開閉弁７
を閉鎖した状態でイオン交換塔１の塔頂部より下向流通液で原水Ｗ１を流通する。そうす
ると、原水Ｗ１中の濁質はほとんど上室４ａの第二のアニオン交換樹脂層Ａ２にて濾過作
用により除去され、中間室４ｂ及び下室４ｃではアニオン交換反応が進行し、処理液はイ
オン交換塔１の底部から排出される。
【００１７】
（２）薬注（再生）工程（上室逆洗工程）
　イオン交換樹脂の再生は、図２に示すように開閉弁７を閉鎖した状態で再生剤（ＮａＯ
Ｈなどのアルカリ液）の薬液Ｗ２をイオン交換塔１の塔底部から上向流にて流通し、塔頂
部より排出することにより行う。流量（流速）は上室４ａの第二の強イオン交換樹脂層Ａ
２の強イオン交換樹脂５ａが５０％～２００％流動するように従来よりも早い流速に決定
する。
【００１８】
　下室４ｃの第一の強アニオン交換樹脂層Ａ１は固定床であるので、ほとんど流動しない
ため強アニオン交換樹脂５ｂは薬液Ｗ２との接触がほぼ完全に行われ、高効率で再生され
る。また、中間室４ｂの弱アニオン交換樹脂層Ｂは、強アニオン交換樹脂よりも再生され
やすい上に薬液Ｗ２の流速を早く設定しているので、部分的に流動しながら上部仕切板２
に押し付けられて固定床を形成するため薬液Ｗ２と均等に接触し、高効率で再生される。
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そして上室４ａの第二の強アニオン交換樹脂層Ａ２は、薬液Ｗ２により完全に流動するた
め逆洗され、前述した通液工程で捕捉した濁質を薬液Ｗ２とともに効率よく塔頂部より排
出することができる。また、第二の強アニオン交換樹脂層Ａ２の強アニオン交換樹脂５ａ
は、残存アルカリ成分を含む薬液Ｗ２に接触することになるので、ある程度は再生される
ので薬液Ｗ２の利用率も向上している。このように本実施形態においては、再生のための
薬注工程と上室５ａの逆洗工程とが同時に行えるようになっている。
【００１９】
（３）押出工程
　続いて図２に示すように、開閉弁７を閉鎖した状態で再生水Ｗ３を塔底部より上向流に
て流し、塔頂部より排出する。この工程によりイオン交換塔１内に残留する再生剤に起因
するアルカリ成分及びこの再生剤によりアニオン交換樹脂５ａ，５ｂ，６より脱離したイ
オンが塔外に排出される。
【００２０】
（４）洗浄・循環工程
　押出工程の後、図１に示すように開閉弁７を閉鎖した状態で原水Ｗ４を塔頂部より下向
流にて通し塔底部より排出する。
【００２１】
　通常は上記（１）～（４）の工程を１サイクルとして、繰り返して運転するが、長時間
運転すると徐々に濁質が下室４ｃの第一の強アニオン交換樹脂層Ａ１に混入・蓄積し、「
（２）上室逆洗工程」だけでは、差圧が復帰しなくなってくる。この場合には次のように
して下室４ｃの逆洗を行う。
　なお、中間室４ｂの弱イオン交換樹脂層Ｂを構成する弱イオン交換樹脂６は、「（２）
上室逆洗工程」においても部分的に流動しているので、濁質の蓄積はほとんどないため、
中間室４ｂの洗浄工程は必要ない。
【００２２】
（５）下室逆洗工程
　図３に示すように開閉弁７を開成した状態で、塔底部より逆洗水Ｗ５を高速で上向流に
て通す。これにより下室４ｃの強アニオン交換樹脂５ｂは一部樹脂移送管８から上室４ａ
に移送される。これにより強アニオン交換樹脂層Ａ１は下室４ｃの体積より少なくなるの
で流動床化するため下室４ｃの濁質は樹脂とともに樹脂移送管８を通って上室４ａに送ら
れ塔頂部より塔外に排出される。
【００２３】
（６）樹脂戻し工程
　下室４ｃの逆洗が終了したら、図４に示すように開閉弁７を開成した状態で塔頂部より
下向流にて原水Ｗ６を流すと上室４ａの強アニオン交換樹脂５ａは、下室４ｃから移送さ
れた分だけ下室４ｃに移動し、再び固定床としての強アニオン交換樹脂層Ａ１を形成する
。その後、開閉弁７を閉鎖して（２）～（４）の通常の再生を行えばよい。
【００２４】
　このように強アニオン交換樹脂５ｂを一部上室４ａに移送することで下室４ｃのアニオ
ン交換樹脂５ｂの逆洗を行うことができる。しかも、これにより再生されやすい下室４ｃ
の強アニオン交換樹脂５ｂと、再生されにくい上室４ａの強アニオン交換樹脂５ａとの間
で強アニオン交換樹脂が少しずつ交換されるので、結果として強アニオン交換樹脂５ａ，
５ｂ全体としての再生効率が良好なものとなる。
【００２５】
　しかも、高速の上向流での流通が可能であることに加えて再生時に逆洗工程を行うとと
もに押出工程と洗浄工程とが同時に行われるので再生時間を３０～４０％程度も短縮する
ことが可能となっており、さらに排水量も少なくなるという効果も奏する。
【００２６】
〔その他の実施形態〕
　以上説明した実施形態は、本発明の理解を容易にするためのものであり、本発明はこれ
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に限定されるものではなく、本発明の思想を逸脱しない限り種々の設計変更が可能である
。例えば、上記実施形態においてはアニオン樹脂によるイオン交換装置について説明して
きたが、カチオン交換樹脂の場合も同様である。また、水処理装置としては、上記実施形
態のものを単独で用いてもよいが、カチオン交換装置とアニオン交換装置とを直列的に接
続してシステムを構築するのが一般的である。
【産業上の利用可能性】
【００２７】
　本発明のイオン交換装置は、イオン交換樹脂の再生効率が高く、またその再生時間を短
縮することができ、各種の純水製造装置などに好適である。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明の第一の実施形態によるイオン交換装置の通液工程及び洗浄・循環工程を
示す概略図である。
【図２】第一の実施形態によるイオン交換装置の薬注（再生）工程及び押出工程を示す概
略図である。
【図３】第一の実施形態によるイオン交換装置の下室逆洗工程を示す概略図である。
【図４】第一の実施形態によるイオン交換装置の樹脂戻し工程を示す概略図である。
【図５】従来のイオン交換装置を示す概略図である。
【図６】従来の他のイオン交換装置を示す概略図である。
【図７】従来のさらに他のイオン交換装置を示す概略図である。
【符号の説明】
【００２９】
　１…イオン交換塔
　２…上部仕切板
　３…下部仕切板
　４ａ…上室
　４ｂ…中間室
　４ｃ…下室
　７…開閉弁（弁）
　８…樹脂移送管
　Ａ１…第一の強アニオン交換樹脂層（第一の強イオン交換樹脂層）
　Ａ２…第二の強アニオン交換樹脂層（第二の強イオン交換樹脂層）
　Ｂ…弱アニオン交換樹脂層（弱イオン交換樹脂層）
　Ｗ１，Ｗ４，Ｗ６…原水
　Ｗ２…薬液（再生剤）
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